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วัตถุประสงค์ 
 1.  เพื่อเป็นแหล่งรวบรวมผลงานทางด้านบทความวิจัยและบทความวิชาการทางด้าน
วิศวกรรมศาสตร์และเทคโนโลยีอุตสาหกรรมที ่น่าสนใจ และยกระดับวารสารให้เข ้า สู่
ฐานข้อมูล (TCI)  
 2.  เพื่อเป็นส่ือในการนำเสนอสำหรับใช้อ้างอิงและแลกเปล่ียนความคิดเห็นทางวิชาการ
ด้านวิศวกรรมศาสตร์และเทคโนโลยีอุตสาหกรรม ซึ ่งเป็นการเสริมสร้างศักยภาพในเชิง
วิชาการ อันจะเป็นประโยชน์แก่คณาจารย์ นักศึกษาและบุคคลผู้ให้ความสนใจ 
 
เป้าหมายและขอบเขตของวารสาร  
วารสารวิศวกรรมศาสตร์และเทคโนโลยีอุตสาหกรรมบ้านสมเด็จ คณะวิศวกรรมศาสตร์และ
เทคโนโลยีอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยราชภัฏบ้านสมเด็จเจ้าพระยา  มีขอบเขตผลงานทาง
วิชาการและงานวิจัยทางด้านเทคโนโลยีอุตสาหกรรม โลจิสติกส์ การจัดการอุตสาหกรรมและ
เทคโนโลยี การจัดการวิศวกรรมการผลิตและโลจิสติกส์ วิศวกรรมทุกศาสตร์ที่เกี่ยวข้อง เช่น 
วิศวกรรมพลังงาน วิศวกรรมอุตสาหการ วิศวกรรมไฟฟ้าและอิเล็กทรอนิกส์  วิศวกรรม 
พอลิเมอร์และวัสดุ วิศวกรรมเคมี วิศวกรรมเครื ่องกล วิศวกรรมโยธาและสิ ่งแวดล้อม 
วิศวกรรมคอมพิวเตอร ์และสารสนเทศและวิศวกรรมสาขาอื ่นที ่ เกี ่ยวข้อง ออกแบบ
ผล ิตภ ัณฑ ์อ ุตสาหกรรม ว ิศวกรรมและเทคโนโ ลย ีอ ุตสาหกรรมอาหาร พ ัฒนา
ผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม  
 
ที่ปรึกษา 
 ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร. ลินดา เกณฑ์มา อธิการบดี 
 ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร. เผด็จ ก๋าคำ รองอธิการบดี 
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กำหนดการเผยแพร ่
 ปีละ 2 ฉบับ คือ ฉบับที่ 1 (เดือนมกราคม – มิถุนายน) และ 
   ฉบับที่ 2 (เดือนกรกฎาคม – ธันวาคม) ของทุกปี 
 
เจ้าของวารสาร 
 คณะวิศวกรรมศาสตร์และเทคโนโลยีอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยราชภัฏบ้านสมเด็จ 
 เจ้าพระยา 
 
ครั้งที่พิมพ์/ จำนวน  100 เล่ม  จำนวน 128 หน้า 
 
จัดพิมพ์โดย 
 คณะวิศวกรรมศาสตร์และเทคโนโลยีอุตสาหกรรม 
 มหาวิทยาลัยราชภัฏบ้านสมเด็จเจ้าพระยา ช้ัน M 
 1061 ซอยอิสรภาพ 15 ถนนอิสรภาพ แขวงหิรัญรูจี เขตธนบุรี กรุงเทพฯ 10600 
 โทร. 02-473-7000 ต่อ 5650-5655  เว็บไซต์: http://eit.bsru.ac.th 
 จดหมายอิเล็กทรอนิกส์: journal.en@bsru.ac.th 
 
พิมพ์ที ่
 ห้างหุ้นส่วนจำกัดวรานนท์ เอ็นเตอร์ไพรส์ 
 เลขที่ 6,8 ซอยสะแกงาม 13 สะแกงาม ตำบลแสมดำ อำเภอบางขุนเทียน 
 จังหวัดกรุงเทพมหานคร 10150 โทรศัพท์: 02-894-9050-3 
 จดหมายอิเล็กทรอนิกส์: k_varanon@hotmail.com 
 
ราคาเลม่ละ  130 บาท 
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ทุกบทความได้รับการพิจารณาจากคณะกรรมการกล่ันกรองบทความ (Peer review)  

อย่างน้อย 3 ท่าน ก่อนลงตีพมิพ์ในวารสารวิศวกรรมศาสตร์และเทคโนโลยีอุตสาหกรรม

บ้านสมเด็จ มหาวิทยาลัยราชภัฏบ้านสมเด็จเจ้าพระยา 

วารสารวิศวกรรมศาสตร์และเทคโนโลยีอุตสาหกรรมบ้านสมเด็จ  
คณะวิศวกรรมศาสตร์และเทคโนโลยีอุตสาหกรรม  

มหาวิทยาลัยราชภัฏบ้านสมเด็จเจ้าพระยา 
 

 
 
 
 
 
 ประเภทของการประเม ินวารสารวิศวกรรมศาสตร์และเทคโนโลยีอ ุตสาหกรรม  
บ้านสมเด็จ คณะวิศวกรรมศาสตร์และเทคโนโลยีอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยราชภัฏบ้าน
สมเด็จเจ้าพระยา มีรูปแบบการประเมินโดยที ่ผู ้วิจัยจะไม่ทราบถึงข้อมูลคณะกรรมการ
กลั่นกรองบทความ (Peer review) และคณะกรรมการกลั่นกรองบทความจะไม่ทราบข้อมูล
ผู้วิจัยที่ส่งบทความได้ (Double blind peer review) 
 บทความหรือข้อคิดเห็นใดๆ ในวารสารวิศวกรรมศาสตร์และเทคโนโลยีอุตสาหกรรมบ้าน
สมเด็จ คณะวิศวกรรมศาสตร์และเทคโนโลยีอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยราชภัฏบ้านสมเด็จ
เจ้าพระยา เป็นวรรณกรรมของผู ้เขียนโดยเฉพาะ คณะวิศวกรรมศาสตร์และเทคโนโลยี
อุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยราชภัฏบ้านสมเด็จเจ้าพระยา และกองบรรณาธิการไม่จำเป็นต้องเห็น
ด้วย 
 กองบรรณาธิการไม่สงวนสิทธ์ิในการคัดลอกบทควมเพื่อการศึกษาแต่ให้อ้างอิงแหล่งที่มา
ให้ครบถ้วนสมบูรณ์ 
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บทบรรณาธิการ 
 

วารสารวิศวกรรมศาสตร์และเทคโนโลยีอุตสาหกรรมบ้านสมเด็จ ฉบับนี้เป็นปีที่ 3 
ฉบับที่ 2 (กรกฎาคม- ธันวาคม 2565) ของคณะวิศวกรรมศาสตร์และเทคโนโลยีอุตสาหกรรม 
มหาวิทยาลัยราชภัฏบ้านสมเด็จเจ้าพระยา จัดทำขึ้นเพื่อเผยแพร่ผลงานทางวิชาการ บทความ
วิจัยและบทความวิชาการทางด้านวิศวกรรมศาสตร์และเทคโนโลยีอุตสาหกรรม และยกระดับ
วารสารให้เข้าสู ่ฐาน TCI และเป็นที ่ยอมรับตามมาตรฐานวารสารวิชาการระดับชาติ ใน
วารสารฉบับนี ้ประกอบด้วยบทความวิจัย 7 บทความ อันได้แก่ การออกแบบและพัฒนา
ผลิตภัณฑ์จากทุนชุมชนสู ่ตลาดสากล กรณีศึกษา กลุ่มสตรีสหกรณ์ทอผ้าไหมมัดหมี่บ ้าน
ผักหนอก จังหวัดมหาสารคาม,ปัจจัยที่มีอิทธิพลต่อการให้บริการจุดผ่านแดนสะเดา จังหวัด
สงขลา, การสังเคราะห์ซิลิกาจากเถ้าชีวมวลเพื ่อใช้เป็นสารผสมเพิ่มสำหรับมอร์ตาร ์และ
คอนกรีต, การผลิตน้ำมันชีวภาพจากไม้ไผ่โดยผ่านกระบวนการไพโรไลซีสแบบเร็วในเครื่อง
ปฏิกรณ์แบบตกอิสระ, การศึกษาความเร็วของยานพาหนะที่ขับขี่ในพื้นที่กำหนดความเร็ว 
เส้นทางศึกษา ถนนราชดำเนิน จังหวัดนครศรีธรรมราช, การออกแบบพื้นคอนกรีตเสริมเหล็ก
ที่เหมาะสมที่สุด  และอินเวอร์เตอร์ 1 เฟสสองทิศทางแบบเช่ือมกริดที่ควบคุมกระแสด้วยฮิส
เตอรีซิสแบบดับเบิลแบนด์ เนื ้อหาของบทความดังที ่กล่าวมานี ้ได้มาจากการเรียบเรียง 
ผลการวิจัย นวัตกรรมใหม่และสามารถนำไปใช้ประโยชน์ต่อสังคมวิชาการได้ สำหรับวารสาร
ฉบับต่อไป คือ วารสารปีที่ 4 ฉบับที่ 1 (มกราคม – มิถุนายน 2566) ได้เปิดรับบทความเพื่อ
การตีพิมพ์วารสารและยังมีพื้นที่ให้ผู้สนใจ คือ คณาจารย์ นักวิชาการและตลอดจนนักวิจัย
สามารถส่งผลงานให้พ ิจารณาในรูปแบบบทความวิจัยหรือบทความวิชาการทางด้าน
วิศวกรรมศาสตร์และเทคโนโลยีอุตสาหกรรม รวมทั้งศาสตร์ด้านการพัฒนาและอุตสาหกรรม 
วารสารยินดีเป็นสื ่อกลางสำหรับการเผยแพร่ผลงาน โดยบทความจะได้รับการประเมิน
คุณภาพจากกองบรรณาธิการและพิจารณากลั่นกรอง (Peer review) โดยผู้ทรงคุณวุฒิตาม
สาขาที่เกี่ยวข้อง 
 ในนามของกองบรรณาธิการวารสารวิศวกรรมศาสตร์และเทคโนโลยีอุตสาหกรรมบ้าน
สมเด็จ คณะวิศวกรรมศาสตร์และเทคโนโลยีอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยราชภัฏบ้านสมเด็จ
เจ้าพระยา ขอขอบคุณผู้เขียนบทความทุกท่านที่ส่งผลงานวิจัยและผลงานทางวิชาการเพื่อ
เผยแพร่ในวารสารฯ ฉบับนี้ อันจะเป็นประโยชน์อย่างยิ่งต่อวงการวิชาการ กองบรรณาธิการ
ยินดีรับพิจารณาบทความและรับฟังความคิดเห็นอันจะเป็นประโยชน์ต่อการพัฒนาและ
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ปรับปรุงให้ดียิ่งๆ ขึ้นในโอกาสต่อไป ทางกองบรรณาธิการหวังเป็นอย่างยิ่งว่าวารสารฯ ฉบับนี้
จะเป็นประโยชน์สำหรับผู้ที่สนใจทุกท่าน 
 
 
 

                                                       ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร. กฤดิธฤต ทองสิน 
                                                       บรรณาธิการ 
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จริยธรรมในการตีพมิพ์ผลงานวิจัย (Publication Ethics) 
วารสารวิศวกรรมศาสตร์และเทคโนโลยีอุตสาหกรรมบ้านสมเด็จ 

คณะวิศวกรรมศาสตร์และเทคโนโลยีอุตสาหกรรม 
มหาวิทยาลัยราชภัฏบ้านสมเด็จเจ้าพระยา 

 
 วารสารวิศวกรรมศาสตร์และเทคโนโลยีอุตสาหกรรมบ้านสมเด็จ เป็นวารสารที ่มี
วัตถุประสงค์หลักในการเผยแพร่องค์ความรู้ของบทความวิจัยและบทความวิชาการทางดา้น
วิศวกรรมศาสตร์และเทคโนโลยีอุตสาหกรรม นอกจากนั้นยังเป็นส่ือกลางในการติดต่อส่ือสาร
งานวิชาการ งานวิจัย ข้อค้นพบใหม่ๆ ระหว่างนักวิจัยและคณาจารย์ นักศึกษาและบุคคล
ผู้สนใจโดยทั่วไป ดังนั้นเพื่อให้การสื่อสารของวารสารเป็นไปอย่างถูกต้อง มีคุณภาพและ
สอดคล้องกับมาตรฐานการตีพิมพ์วารสาร จึงกำหนดวิธีปฏิบัติหรือแนวดำเนินการที่เกี่ยวข้อง
กับ Publication Ethics รวมทั ้งบทบาทหน้าที ่สำหรับ ผู ้นิพนธ์ (Author) บรรณาธิการ
วารสาร (Editor) และผู้ประเมินบทความ (Reviewer) ไว้เพื่อประโยชน์ต่อผู้ที่เกี่ยวข้องและ
เพื่อแจ้งให้ผู้เกี่ยวข้องได้ทราบทั่วกัน ดังนี้ 

 บทบาทและหน้าที่ของผู้นิพนธ์ (Duties of Authors) 
  1.  ผู้นิพนธ์ต้องทำการตรวจสอบและรับรองว่าผลงานที่ส่งมาเพื่อตีพิมพ์ในวารสาร
นั้นเป็นผลงานที่ไม่เคยตีพิมพ์ที่ใดมาก่อนหรือมีการส่งไปตีพิมพ์ที่อื่นในเวลาเดียวกัน 
  2.  ผู้นิพนธ์ต้องนำเสนอข้อเท็จจริงที่เกิดขึ้นจากการทำวิจัยโดยไม่บิดเบือนข้อมูล 
หรือให้ข้อมูลที่เป็นเท็จ หรือตกแต่ง ปิดบังข้อมูลในการศึกษาวิจัย 
  3.  ผู้นิพนธ์ต้องรับรองว่าผลงานที่นำมาตีพิมพ์ในวารสารนั้น ไม่มีการคัดลอกผลงาน
ที่เป็นของผู้อื่นหรือผลงานของตนเองที่เคยเสนอไว้ก่อนหน้า หากมีการนำผลงานอื่นมาใช้ต้อง
ทำการอ้างอิงอย่างถูกต้อง 
  4.  ผู ้นิพนธ์ต้องตรวจสอบ รูปภาพ ตาราง กราฟ ตลอดจนข้อมูลตัวเลขต่าง  ๆ  
ที่ปรากฏในบทความ ให้ถูกต้อง โดยให้แสดงที่มาอย่างชัดเจนและให้มีการอ้างอิงอย่างถูกต้อง 
  5.  ผู ้นิพนธ์ต้องจัดเตร ียมต้นฉบับบทความให้ถ ูกต้องตามรูปแบบของวารสาร  
ที่กำหนดไว้ 
  6.  ผู้นิพนธ์ที่มีช่ือปรากฏในบทความทุกคน ต้องเป็นผู้ที่มีส่วนในการดำเนินการวิจัย 
หรือมีส่วนร่วมในการศึกษาค้นคว้าเพื่อจัดทำบทความอย่างแท้จริง 
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  7.  ผู้นิพนธ์ต้องตระหนักถึงความสำคัญในการปรับแก้ไขบทความตามข้อเสนอแนะ
ของผู ้ประเมิน และกองบรรณาธิการ และปรับแก้ไขบทความภายในระยะเวลาที ่กอง
บรรณาธิการกำหนด 
  8.  ผู้นิพนธ์ต้องระบุแหล่งทุนที่ให้การสนับสนุนการวิจัย (ถ้ามี) 
  9.  ผู้นิพนธ์ต้องระบุผลประโยชน์ทับซ้อน (หากมี) 

 บทบทบาทและหน้าที่ของบรรณาธิการ (Duties of Editors) 
  1.  บรรณาธิการวารสารมีหน้าที่ในการพิจารณาบทความที่มีคุณภาพ สอดคล้องกับ
วัตถุประสงค์และขอบเขตของวารสาร 
  2.  บรรณาธิการต้องไม่เปิดเผยข้อมูลของผู้นิพนธ์ และผู้ประเมินบทความ แก่บุคคล
อื่นๆ ที่ไม่เกี่ยวข้องในช่วงระยะเวลาของการประเมินบทความ 
  3.  บรรณาธิการต้องคัดเลือกบทความมาตีพิมพ์หลังจากผ่านกระบวนการประเมิน
บทความแล้ว โดยยึดความสอดคล้องของเนื้อหากับนโยบายของวารสารเป็นสำคัญ 
  4.  บรรณาธิการต้องพิจารณาคัดเลือกบทความที่มีการดำเนินการที่ถูกต้อง และ  
มีการนำเสนอผลข้อมูล หรือการวิจัยที่ถูกต้อง 
  5.  หากบรรณาธิการตรวจสอบพบการคัดลอกผลงาน บรรณาธิการต้องหยุด
กระบวนการประเมิน และติดต่อผู้นิพนธ์หลักทันทีเพื่อขอคำช้ีแจง เพื่อประกอบการ “ตอบรับ” 
หรือ “ปฏิเสธ” การตีพิมพ์บทความความนั้น ๆ  
  6.  บรรณาธิการต้องไม่มีผลประโยชน์ทับซ้อนกับผู้นิพนธ์ หรือผู้ประเมิน 

 บทบาทหน้าที่ของผู้ประเมินบทความ (Duties of Reviewers) 
  1.  ผู้ประเมินบทความต้องดำเนินการให้เป็นไปตามกระบวนการ Double blind 
peer review 
  2.  ผู้ประเมินบทความ ต้องไม่เปิดเผยข้อมูลของบทความที่ส่งมาเพื่อพิจารณาแก่
บุคคลอื่น ๆ ที่ไม่เกี่ยวข้อง ในช่วงระยะเวลาของการประเมินบทความ 
  3.  ผู ้ประเมินมีความสงสัยหรือไม่แน่ใจว่า ตัวเองอาจมีผลประโยชน์ทับซ้อนกับ 
ผู้นิพนธ์ที่ทำให้ไม่สามารถให้ข้อคิดเห็นและข้อเสนอแนะอิสระได้อย่างอิสระไม่ว่ากรณีใด ๆ   
ผู้ประเมินควรแจ้งให้บรรณาธิการวารสารทราบและปฏิเสธการประเมินบทความนั้น ๆ 
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  4.  ผู้ประเมินบทความต้องไม่นำส่วนหนึ่งส่วนใดของบทความที่ประเมินไปใช้เพื่อ
ประโยชน์ของตนเอง โดยไม่ได้รับอนุญาตจากผู้นิพนธ์บทความ 
  5.  ผู้ประเมินบทความ ต้องประเมินบทความในสาขาวิชาที่ตนเองมีความเชี่ยวชาญ 
โดยพิจารณาความสำคัญของเนื ้อหาในบทความที่มีต่อสาขาวิชานั ้นๆ คุณภาพของการ
วิเคราะห์ ไม่ควรใช้ความคิดเห็นส่วนตัวที่ไม่มีข้อมูลรองรับมาเป็นเกณฑ์ในการตัดสินบทความ
วิจัย 
  6.  หากผู้ประเมินบทความพบมีส่วนใดของบทความ ที่มีความเสมือน หรือซ้ำซ้อนกับ
ผลงานอื่น ๆ ผู้ประเมินบทความต้องแจ้งให้บรรณาธิการทราบด้วย 
  7.  ผู ้ประเม ินควรตระหนักถ ึงระยะเวลาการตรวจอ ่านบทความตามที่ กอง
บรรณาธิการกำหนด หากมีเหตุที่ผู ้ประเมินไม่สามารถทำการตรวจอ่านบทความได้ตาม
กำหนด ควรแจ้งให้กองบรรณาธิการทราบเพื่อให้สามารถจัดส่งบทความไปให้ผู้ประเมินอื่นได้ 
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ตะวัน ลาเสือ,  ธาดา ชวนาพิทักษ์, โกศล  ชัยเจริญอุดมรุ่ง  
หัฎฐะ สาวะจันทร์ และพีรวัจน์  มีสุข 
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บทคัดย่อ 
 งานวิจัยมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาทุนชุมชนนำสู ่การออกแบบและพัฒนาผลิตภัณฑ์ให้
สอดคล้องกับความต้องการของตลาดสากล กรณีศึกษา กลุ่มสตรีสหกรณ์ทอผ้าไหมมัดหมี่บ้าน
ผักหนอก จังหวัดมหาสารคาม ใช้วิธีการวิจัยและพัฒนา โดยบูรณาการความรู้ทางการออกแบบ
ผลิตภัณฑ์ หลักการตลาด และวิทยาศาสตร์สีย้อม ภายใต้การปฏิบัติการวิจัยแบบมีส่วนร่วมกับ
ชุมชน  ผลการวิจัยพบว่าจากการสำรวจตลาดผู ้บริโภคชาวอเมริกันจำนวน 215 คน และ 
ชาวจีน 74 คน มีความเห็นที่ค่อนข้างสอดคล้องกันในประเด็น สีย้อมธรรมชาติ โทนสีแดง เขียว 
น้ำเงิน น้ำตาล นิยมลายผ้าขนาดเล็ก โดยวางลายในบางตำแหน่งของผืนผ้า นิยมชุดเดรส สูทธ
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ลำลอง และกระโปรงส้ัน รวมถึงมีช่องทางจำหน่ายในระบบออนไลน์ เมื่อนำข้อมูลมาวิเคราะห์
ร่วมกับศักยภาพของชุมชน ทดลองพัฒนาการย้อมสีจากครั่ง ประดู่ และสบู่เลือด ทดลอง
เทคนิคการใช้มอร์แดน จนได้สีย้อม 3 สี 9 เฉด ดำเนินการออกแบบลายผ้าลายผักหนอกจาก
ชื่อชุมชน ให้เป็นเอกลักษณ์ของกิจการ นำสู่การแปรรูปตัดเย็บ เสื้อทำงาน ชุดเดรส สร้าง  
แบรนด์ Silktella นำเสนอเข้าสู่ตลาด จากนั้นดำเนินการทดสอบผลิตภัณฑ์ใหม่ โดยผู้บริโภค
กลุ่มเป้าหมาย ค่าคะแนนความพึงพอใจในภาพรวมเท่ากับ 4.65-4.72 หมายถึงระดับดีมาก 
ผู้บริโภคส่วนใหญ่มีความนิยมในผลิตภัณฑ์ผ้าทอมือ ที่มีความโดดเด่น มีเอกลักษณ์ เสริม
ภาพลักษณ์ที่ดีแก่ผู้สวมไส่ เหมาะกับการใช้ได้ในหลากหลายโอกาส สามารถไส่ร่วมกับรูปแบบ
เส้ือผ้าสมัยใหม่ได้อย่างกลมกลืน 
คำสำคัญ: ผ้าทอพื้นบ้าน,  ทุนชุมชน,  ออกแบบและพัฒนาผลิตภัณฑ์,  ตลาดสากล 

 

Abstract 
 The objective of this research is to study community funds leading to 
product design and development in line with international market demands. A 
case study of Ban Phak Nok Mudmee Weaving Cooperative Women's Group, Maha 
Sarakham Province. Research and development methods are used by integrating 
product design knowledge, marketing principles and dye science. Under the 
community participatory research practice the research found that in a market 
survey of 215 Americans and 74 Chinese, the opinions were quite consistent on 
the issue. Natural dyes, red, green, blue, brown tones, popular with small 
patterns by placing stripes in certain positions of the fabric, it is popular with 
dresses, casual suits, and short skirts. Including having an online distribution 
channel when the data were analyzed together with the potential of the 
community Experimenting with the development of dyeing from lac, padauk, and 
blood soap. Experimenting with the technique of using Mordan until the dye was 
obtained in 3  colors and 9  shades. to be unique to the business Leading to the 
processing of work clothes, dresses, creating the Silktella brand, presenting it to 
the market Then proceed to test new products. by target consumers the overall 
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satisfaction score was 4.65-4 .72 , meaning very good. Most consumers are fond 
of hand-woven fabrics. that is outstanding, unique, enhancing a good image for 
the cricketer suitable for use in a variety of occasions can be combined with 
modern clothing styles harmoniously. 
Keywords : folk woven fabrics,  cultural capital,  product design,  development,  
            international market 
 
บทนำ 
 ภายใต้แผนแม่บทยุทธศาสตร์ชาติ 20 ปี 
ประเด็นที ่  16 ได้ให้ความสำคัญกับการ
พัฒนาเศรษฐกิจฐานราก ซึ ่งเป็นเครื่องมือ
สำค ัญในการพ ัฒนายกระด ับเศรษฐกิจ
ระดับประเทศ จึงมุ่งเน้นในการเสริมสร้างให้
ชุมชนเข้มแข็งมีศักยภาพในการแข่งขันการ
พัฒนา ต่อยอดผลิตภัณฑ์ให้เติบโตขึ้น การ
ส่งเสริมด้านการตลาดออนไลน์ ให้เกิดการ
หมุนเวียนเศรษฐกิจในชุมชน เพื ่อให้กลไก
ทางการตลาดได ้ เ ร ิ ่ มดำเน ินการต ่อไป 
(สำนักงานเลขาธิการวุฒิสภา, 2565: 72) ใน
การต่อยอดพัฒนาผลิตภัณฑ์ เพื่อให้สามารถ
แข่งขันทางการตลาดได้ ซึ่งจะต้องสร้างให้
สินค้าม ีอ ัตล ักษณ์ท ี ่ช ัดเจน ส่งเสร ิม ให้
ผู้ประกอบการวิสาหกิจขนาดกลางและขนาด
ย่อมปรับรูปแบบธุรกิจใหม่เพิ่มศักยภาพการ
แข่งขัน ตลอดจนสนับสนุนการพัฒนาสินค้า
ให้มีคุณภาพมาตรฐานสอดคล้องกับความ
ต้องการของผู้บริโภค (สำนักงานการพัฒนา 

 
เศรษฐกิจและสังคมแห่งชาติ, 2564: 4) กลุ่ม 
สตรีสหกรณ์ทอผ้าบ้านผักหนอก ตำบลยาง
น้อย อำเภอโกสุมพิสัย จังหวัดมหาสารคาม 
ส ืบทอดภูม ิป ัญญาการทอผ้า ผล ิตและ
จำหน่ายสินค้าผืนผ้าไหมมัดหมี่มี จุดแข็งคือ
สมาชิกมีทักษะฝีมือในงานทอผ้ามัดหมี่และมี
ความพร้อมสำหรับการพัฒนา แหล่งผลิตมี
พ ื ้นท ี ่และเคร ื ่องม ือท ี ่ เพ ียงพอ ในด ้าน
ผลิตภัณฑ์ขาดเอกลักษณ์ และขาดทักษะใน
การพัฒนาสินค้า ให้เท่าทันต่อกระแสแฟช่ัน 
ที ่มีการเปลี ่ยนแปลงทุกปีเพื ่อการแข่งขัน  
ในตลาดซึ่งเป็นจุดอ่อนที่สำคัญของกิจการ 
แต่สินค้ามีโอกาสเติบโตทางการตลาดเนื่อง
ด้วยมีปัจจัยทางด้านความนิยมของผู้บริโภค
ในผลิตภัณฑ์ทางวัฒนธรรม ผลิตจากวัสดุ
ธรรมชาติซึ ่งมีการขยายตัวทางการตลาด
อย่างต่อเนื่อง แต่ทั้งนี้อุปสรรคที่สำคัญ คือ  
มีกิจการผ้าทอมือที่เป็นคู่แข่งทางการค้าอยู่
มากมาย  
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 จากการว ิ เคราะห ์ป ัญหาและสรุป
แนวทางในการพัฒนาร่วมกับผู้ประกอบการ
จึงได้กำหนดกรอบแนวทางในการดำเนินงาน
การวิจัยและพัฒนาสินค้าให้ได้มาตรฐานและ
นำสินค้าสู ่ตลาดยุคใหม่ โดยการศึกษาทุน
ชุมชน ซึ่งเป็นสรรพสิ่งใด ๆ ก็ตามที่มีอยู่ใน
ชุมชน ทั ้งที ่เกิดขึ ้นเองตามธรรมชาติ และ
เกิดขึ้นจากฝีมือหรือมันสมองภูมิปัญญาที่มี
มูลค่าทรัพยากรธรรมชาติสิ ่งแวดล้อม คน 
วัฒนธรรม มาสร้างให้เกิดมูลค่า (สถาบัน
พัฒนาชุมชน, 2558: 7) ในสังคมปัจจุบันด้วย
ธุรกิจสามารถนำทุนวัฒนธรรม เช่น เรื่องราว 
(Story) เนื ้อหา (Content) ของวัฒนธรรม
มาสร้างความโดดเด่นให้กับผลิตภัณฑ์ของตน
โดยผ่านการใช้ท ุนวัฒนธรรมสร้างความ
แตกต่าง หรือจุดขายให้กับสินค้า (ไกรฤกษ์ 
ป่ินแก้ว, 2554 : 36) การฝังตัวของวัฒนธรรม
ที่แตกต่างในสินค้าหรือบริการทำให้เกิดความ
แตกต่างของสินค้าซึ ่งจะช่วยกระตุ ้นให้เกิด
ความต้องการของสินค้าในกลุ ่มผู ้บริโภค 
(รังสรรค์ ธนะพรพันธ์, 2539: 1) การศึกษา
ทุนชุมชน นำสู่การพัฒนาผลิตภัณฑ์ผ้าไหมให้
มีเอกลักษณ์เฉพาะของชุมชนบ้านผักหนอก
และสอดคล้องกับความต้องการของตลาด 
รวมถึงพัฒนายกระดับสินค้า เพื่อการขยาย
ฐานการตลาดในลูกค้ากลุ ่มใหม่ โอกาสใน
การขายที่เพิ่มขึ้น ยกระดับขีดความสามารถ

ในการแข่งขันและวางรากฐานทางเศรษฐกิจ
ให้กับผู้ประกอบการชุมชน จะช่วยสร้างให้
ธุรกิจชุมชนมีความมั่นคงและยั่งยืน 
 

วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
 1. เพื ่อศึกษาความต้องการ ทัศนคติ
ผู้บริโภคเกี ่ยวกับรูปแบบผลิตภัณฑ์ผ้าไหม  
ที่สอดคล้องกับสังคมปัจจุบัน 
 2. เพื่อศึกษาทุนชุมชน สังคม วัฒนธรรม
ภูมิปัญญา รวมถึง สภาพแวดล้อมของชุมชน
บ้านผักหนอกเพื ่อนำไปสู ่การวิเคราะห์
แนวความคิดการพัฒนาผลิตภัณฑ์แบบชุมชน
มีส่วนร่วม 
 3. เพื่อออกแบบ และพัฒนาผลิตภัณฑ์
ผ้าไหมมัดหมี่ให้มีเอกลักษณ์ของชุมชนบ้าน
ผักหนอก และมีรูปแบบที่สอดคล้องกับความ
ต้องการของตลาด 
 

กรอบแนวคิดการวิจัย 
 เป็นการดำเนินงานวิจ ัยโดยการนำ
แนวค ิดการแปลงว ัฒนธรรมเป ็นส ินค้ า 
แนวคิดพฤติกรรมผู้บริโภค และการวิเคราะห์
สถานประกอบการ มาบูรณาการวิเคราะห์
ข้อมูลซึ ่งจะนำไปสู ่แนวทางในการพัฒนา
ผลิตภัณฑ์โดยใช้ทุนชุมชนได้อย่างสร้างสรรค์ 
มีเอกลักษณ์และสอดคล้องกับความต้องการ
ของตลาด 
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วิธีดำเนินการวิจัย 
 1. การสำรวจตลาดต ่ า ง ปร ะ เ ท ศ 
( Market Survey)  ผ ่ า น แ บ บ ส อ บ ถ า ม
ออนไลน์ วิเคราะห์ความต้องการผู ้บริโภค
เกี่ยวกับรูปแบบผลิตภัณฑ์ผ้าไหม 
 2. การศ ึกษาและว ิ เคร าะห ์ สถ าน
ประกอบการ ศักยภาพชุมชน และทุนชมุชน
ด้านสังคม วัฒนธรรมและภูมิปัญญา รวมถึง
ทรัพยากรในสภาพแวดล้อมชุมชนผักหนอก  
 3. นำผลจากการศึกษาทุนวัฒนธรรม 
ได้สำรวจตลาดสภาพสิ ่ งแวดล ้อมสถาน
ประกอบการมาวิเคราะห์ร่วมกันเพื่อกำหนด
แนวทางพัฒนา 
 4. การปฏิบัติการทดลอง การย้อมสีจาก
วัตถุดิบในท้องถิ่น และลวดลายผ้าไหมมัดหมี่ 
เพื่อนำทุนชุมชนมาประกอบสร้างผืนผ้าไหม
มัดหมี่ให้มีเอกลักษณ์ 
 5. ดำเน ินการออกแบบลายผ้าและ
รูปแบบผลิตภัณฑ์ใหม่และนำเสนอต่อชมุชน
เพื่ออภิปราย ดูศักยภาพความเป็นไปได้ใน
การผลิต ปรับปรุงรูปแบบผลิตภัณฑ์ร่วมกัน 
 6. สรุปรูปแบบผลิตภัณฑ์ทั ้งรูปแบบ
ลายผ้าแบบใหม่ และแบบเส้ือผ้าแปรรูปและ
ส่งมอบให้ผู ้ประกอบการจัดทำผลิตภัณฑ์
ต้นแบบโดยผู้วิจัยทำหน้าที่ให้คำปรึกษาใน
การผลิต  

 
 7. นำผล ิตภ ัณฑ ์ต ้นแบบเข ้าส ู ่การ
ประเม ินผล ิตภ ัณฑ ์ ใหม ่ทางการตลาด 
(Market Test) เพื่อสำรวจความคิดเห็นของ
ผู้บริโภคต่อผลิตภัณฑ์ใหม่ นำผลการประเมิน
กล ับส ู ่ช ุมชนเพ ื ่อการปร ับปร ุงร ูปแบบ
ผลิตภัณฑ์  
 8. สรุปผลการวิจัยและดำเนินการพร้อม
จัดทำรายงานการวิจัย 
 

ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง  
 ประชากรในการว ิจ ัยค ือผ ู ้ บร ิ โภค
อเมริกันและชาวจีน กลุ่มตัวอย่างได้มาโดย
การสุ่มแบบเจาะจง (Purposive Sampling) 
โดยกำหนดคุณลักษณะเป็นผู ้บร ิโภควัย
ทำงาน ม ีรายได้ที ่แน่นอนอายุ 35-50 ปี 
จำแนกเป็นกลุ่มตัวอย่างเพื่อการสำรวจตลาด 
ไม่น้อยกว่า 100 คน และกลุ่มตัวอย่างเพื่อ
การประเมินผลิตภัณฑ์ใหม่ทางการตลาด ไม่
น ้อยกว ่ า  100 คน เก ็บข ้อม ูลโดยทำ
แบบสอบถามออนไลน์ และให้เคร ือข่าย
ผู ้วิจัยที ่อย ู ่ในประเทศกลุ ่มเป้าหมายเป็น 
ผู้ประสานงาน 
 

เครื่องมือการวิจัย 
 ผู ้ว ิจ ัยได้ว ิเคราะห์วัตถุประสงค์แล้ว
ดำเนินการสร้างแบบสอบถามออนไลน์ โดย
ผสานวิธีวิจัยเชิงคุณภาพกับวิจัยเชิงปริมาณ
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โดยจะใช้มาตราส่วนตามมาตรวัด  Likert 
Scale ซึ่งแบ่งมาตราวัดระดับความพึงพอใจ
ออกเป็น 5 ระดับ ตรวจสอบความตรงตาม
เน ื ้ อหาโดยผ ู ้ เช ี ่ ยวชาญ 3 ท ่ าน และ
ผ ู ้ เช ี ่ ยวชาญทางภาษา 2 ท ่ านเพ ื ่ อให้
คำแนะนำในด้านภาษา โดยแบบสอบถาม
จำแนกเป็น 2 แบบ ดังนี้ 
 1) แบบสำรวจตลาด (Market Survey) 
ส่วนที่ 1 สอบถามเกี่ยวกับข้อมูลส่วนตัวของ
ผู ้ตอบแบบสอบถาม ประกอบไปด้วยเพศ 
อายุ ระดับการศึกษา อาชีพ รายได้เฉล่ีย 
และส่วนที ่ 2 สอบถามเกี ่ยวกับทัศนคติ
เกี่ยวกับลายผ้า องค์ประกอบการจัดวาง สี 
และผลิตภัณฑ์ผ้าแปรรูป  
 2 )  แบบประ เม ิ น ผล ิ ต ภ ัณฑ ์ ท า ง
การตลาด (Market Test) ส่วนที่ 1 เกี่ยวกับ
ข้อมูลส่วนบุคคลของผู้ตอบแบบสอบถามใน
ประเด็น เพศ อายุ ระดับการศึกษา อาชีพ 
รายได้เฉล่ีย และ  ส่วนที่ 2 สอบถามเกี่ยวกับ
ความคิดเห็นต่อผลิตภัณฑ์ต้นแบบโดยใช้ส่วน
ประสมการตลาด 
 

การวิเคราะห์ข้อมูล 
 เป็นการศึกษาด้วยตัวเลขทางสถิติ เพื่อ
ว ิ เคราะห์หาค ่าเฉล ี ่ย (Mean) นำสู ่การ
สรุปผลการวิเคราะห์ข้อมูล ดังนี้ (บุญชม  ศรี
สะอาด, 2543 : 100) จำแนกค่าคะแนนดังนี้ 
4.51 – 5.00 หมายถึง  เห็นด้วยมากที่สุด 

3.51 – 4.50 หมายถึง  เห็นด้วยมากคะแนน  
2.51 – 3.50 หมายถึง  เห็นด้วยปานกลาง 
1.51 – 2.50 หมายถึง  เห็นด้วยน้อย 
1.00 – 1.50 หมายถึง  เห็นด้วยน้อยที่สุด 
 ผลการว ิ เคราะห์ข ้อม ูลนำไปสู ่การ 
กำหนดแนวทางในการพัฒนาผลิตภ ัณฑ์  
ผ้าไหมมัดหมี่ให้สอดคล้องกับความต้องการ
ของตลาด สรุปและอภิปรายผลการวิจัย 
 

ผลการวิจัย 
 1) การสำรวจตลาดตา่งประเทศผ่าน
ระบบออนไลน์  
 คณะทำงานได ้ จ ั ดท ำแบบสำรวจ
ออนไลน์ภาษาอังกฤษและภาษาจีน เพื่อ
สำรวจความคิดเห็นผู ้บริโภคชาวต่างชาติ
เกี่ยวกับรูปแบบผลิตภัณฑ์หัตถกรรมผ้าทอ
มือของไทยเพื่อพัฒนารูปแบบให้สอดคล้อง
กับตลาดสากล สรุปผลดังนี้  
 จากการสำรวจผู ้บริโภคชาวอเมร ิกัน 
ที่ตอบแบบสอบถาม จำนวน 215 คน ชาย
จำนวน 59 คน หญิง 156 คน ช่วงอายุ 35-
50 ปี พบว่า ร้อยละ 100 มีความชื่นชอบผ้า
ไหมย้อมสีธรรมชาติ ในโทนสีแดง เขียว น้ำ
เงิน และน้ำตาลเข้ม ร้อยละ 80 นิยมลายผ้า
ขนาดเล็กโดยวางลายในบางตำแหน่งของผืน
ผ้า การนำใช้ร้อยละ 40 นำไปแปรรูป เป็น
ผ้านุ่ง ร้อยละ 20  นำไปตัดเย็บเป็นชุดเดรส 
สูทธลำลอง และกระโปรงส้ัน ในด้านช่องทาง
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การตลาด ร ้อยละ 60 ผู ้บร ิโภคอยากให้
หัตถกรรมผ้าทอมือของไทยมีจำหน่ายใน
ระบบออนไลน์ และ ร้อยละ 40 จากเว็บไซต์
ของกิจการโดยตรง 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 1 บางส่วนของแบบสำรวจตลาดที่ใช้
ในการเก็บข้อมูล 

 จากการสำรวจผู้บริโภคชาวจีนที่ตอบ
แบบสอบถาม จำนวน 274 คน ช่วงอายุ 35-
50 ปี ชายจำนวน 83 คน หญิง 191 คน 
พบว่า ร้อยละ 84 มีความช่ืนชอบผ้าไหมย้อม
สีธรรมชาติ ในโทนสีแดง เขียว น้ำเงิน และ
น้ำตาลเข้ม ร้อยละ 86 นิยมลายผ้าขนาดเล็ก

โดยวางลายในบางตำแหน่งของผืนผ้า การนำ
ใช้ร้อยละ 50 นำไปแปรรูป เป็นชุดเดรส ร้อย
ละ 20  นำไปตัดเย็บเป็น สูทธลำลอง และ
กระโปรงสั้น ในด้านช่องทางการตลาด ร้อย
ละ 62 ผู้บริโภคอยากให้หัตถกรรมผ้าทอมือ
ของไทยมีจำหน่ายในระบบออนไลน์ และ 
ร้อยละ 38 จากเว็บไซต์ของกิจการโดยตรง 
 จากการสำรวจจะเห ็นได ้ว ่า ความ
คิดเห็นของผู้บริโภคชาวจีนและชาวอเมริกัน 
ม ีความเห ็นท ี ่ค ่อนข ้างสอดคล้องก ันใน
ประเด็นเมื่อนำมาวิเคราะห์ร่วมกับศักยภาพ
การผลิตของช ุมชนแล้ว จ ึงการกำหนด
แนวทางในการพัฒนา คือ ผลิตภัณฑ์ใหม่  
ที่จะพัฒนาจะเป็นผ้าไหมย้อมสีธรรมชาติ  
ในโทนสีแดง เขียว น้ำเงิน และน้ำตาลเข้ม 
ดำเนินการออกแบบลายผ้าแบบใหม่ให้เป็น
เอกลักษณ์ของกิจการ กำหนดเป็นลายผ้า
ขนาดเล็ก วางลายในบางตำแหน่งของผนืผ้า 
นำสู่การแปรรูปตัดเย็บ ชุดเดรส  กระโปรง 
รวมถึงการพัฒนาช่องทางการตลาดออนไลน์ 
 2) การศึกษาและวิเคราะห์ทุนชุมชน
บ้านผักหนอก 
 การศึกษาทุนชุมชนเพื ่อการพ ัฒนา 
ผ้าไหมมัดหมี่ที่เป็นเอกลักษณ์ของชุมชน โดย
นำผลการสำรวจตลาดมาเป็นแนวทาง ใน
การพัฒนาด้านสีย้อมธรรมชาติ โทนสี และ
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ลายผ้า จึงแบ่งการศึกษาออกเป็น 2 ส่วน  
ดังรายละเอียด ดังนี้ 
 ส่วนที่ 1 เป็นการสำรวจข้อมูลวัตถุดิบ
ให้สีที่มีในสภาพแวดล้อมของชุมชน และจาก
การสัมภาษณ์ผู้ประกอบการพบว่าในละแวก
หมู่บ้านมีป่าชุมชน มีพืชวัตถุดิบที่นำมาใช้ใน
การสกัดสีย้อมได้ คือ ประดู่จะให้สีน้ำตาล  
สบู่เลือดจะให้โทนสีเขียวอ่อน และครั่งที่ให้
โทนสีแดงจึงนำสู่กระบวนการทดลองร่วมกับ
ชุมชน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 2 วัตถุดิบธรรมชาติให้สีย้อมใน 
สภาพแวดล้อมของชุมชน 

 

สัดส่วนวัตถุดิบในการย้อมสี 
 - ต้นสบู่เลือด 5 กก.ต่อ ไหม 1 กก. 
 - เปลือกประดู่ 3 กก.ต่อ ไหม 1 กก. 
 - ครั่ง 1 กก.ต่อ ไหม 1 กก. 
 
 

การเตรียมน้ำย้อม 
 - ต้มใบเหมือดแอ่ หรือใบพลองเหมือดในน้ำ
เดือด ปริมาณมากเพื่อใช้เป็นน้ำด่างผสมใน
กระบวนการย้อมสี 
 - เปลือกต้นประดู่ ทำการสับหรือผ่าให้เป็น
ชิ ้นเล็ก ๆ และแช่น้ำเหมือดแอ่ไว้ข้ามคืน
เพื่อให้เนื้อไม้นิ่มคายสีออกมาได้ง่าย จนได้น้ำ
เป็นสีน้ำตาลแดง 
 - ต้นสบู่เลือดล้างให้สะอาดแล้วนำมาต้มใน
น้ำใบเหมือดแอ่ได้น้ำเป็นสีเหลือง 
 - ครั่ง ตำครั่งให้ละเอียดเป็นผง การสกัดสี
โดยใช้น้ำเหมือดแอ่ต้มเดือดเทลงในครั่งผง
ละเอียดจะได้น้ำครั่งที่มีสีแดงเข้มออกมาแล้ว
นำมาเจือจางในน้ำเหมือดแอ่ แล้วจึงนำมาชง
ครั่งเพื่อเพิ่มความสามารถในการยึดติดกับ
เส้นใยได้ดี โดยผสมกับน้ำมะขามเปียก น้ำสี
ครั่ง 10 ลิตร : มะชามเปียก 1 ขีด ในการนี้สี
ของน้ำครั่งจะเปลี่ยนเป็นสีแดงส้ม จะต้อง
ปรับให้กลับมาเป็นสีแดงเข้ม นำเส้นด้ายไหม 
ที ่เตรียมไว้ลงย้อมในน้ำสีนานประมาณ 1 
ชั่วโมง ต้องหมั่นพลิกเส้นด้ายให้ถูกน้ำย้อม
เสมอกันทุก ๆ 10 นาที นำเส้นด้ายที่กินเนื้อ
สีแล้วแล้วมาซักในน้ำสะอาดจนน้ำใส แล้ว
นำไปตากในที่ร่ม 
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ภาพที่ 3 กระบวนการเตรียมสีย้อมครั่ง 
 

 การปรับเฉดสีด้วยมอร์แดน 
 สารช่วยย้อมจะเป็นตัวช่วยในการทำให้
เส้นด้ายดูดซับสีได้ดี มีความคงทนต่อแสง
และการขัดถู สร้างเฉดสีเพิ่มขึ้น จึงนำเส้นได้
ไหมที่ย้อมสีแล้วมาทดลองแช่ ในสารละลาย 
3 ชนิดที่มีคุณสมบัติของสารช่วยย้อม ได้แก่ 
สารส้ม น้ำปูนใสและน้ำขี้เถ้า  

 
 
 

ภาพที่ 4 เปรียบเทียบผลที่เกิดกับสีเส้นไหม 
เมื่อแช่ในสารช่วยย้อมที่แตกต่าง 

 

ผลจากการทดลอง พบว่า สารช่วยย้อม
สามารถนำมาใช้ในการสร้าง 9 เฉดสีเพิ่มเติม

จากสีย้อมตั้งต้น 3 สี เนื้อสีย้อมถูกดูดซึมและ
เกาะเส้นด้ายไหมได้ดี หลังล้างน้ำสะอาดแล้ว
ตากในร่มให้แห้งสียังคงสภาพเดิม 
 

ตารางที ่ 1 เปรียบเทียบผลที่เกิดกับสีเส้น
ไหมที่ผ่านการแช่ในสารช่วยติดสี 
 

ท่ี สีย้อม
ธรรมชาติ 

สาร
ติดสี 

ผลการทดลอง 
ย้อม 

1 เส้นไหม
ย้อม
สบู่เลือด 

น้ำ
ขี้เถ้า 

 

 
 

2 เส้นไหม
ย้อม
สบู่เลือด 

น้ำ
สารส้ม 

 
 

3 เส้นไหม
ย้อม
สบู่เลือด 

น้ำปูน
ใส 

 

 
 

4 เส้นไหม
ย้อมประดู่ 

น้ำ
ขี้เถ้า 

 

 
 

5 เส้นไหม
ย้อมประดู่ 

น้ำ
สารส้ม 

 

 
 

6 เส้นไหม
ย้อมประดู่ 

น้ำปูน
ใส 

 

 
 

7 เส้นไหม
ย้อมครั่ง 

น้ำ
ขี้เถ้า 
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8 เส้นไหม
ย้อมครั่ง 

น้ำ
สารส้ม 

 

 
 

9 
  

เส้นไหม
ย้อมครั่ง 

น้ำปูน
ใส 

 

 
 

 

 จากตารางที่ 1 สารช่วยติดสีจะปรับโทน
สีให้เปลี่ยนไปกล่าวคือ สารส้มจะช่วยให้สีมี
ความสดเข้มมากขึ้น น้ำปูนใสและน้ำขี้เถ้าจะ
ปรับสีให้อ่อนลง หรือโทนสีเปล่ียนไป 
 

 
 

ภาพที่ 5 กลุ่มเส้นไหมที่ได้จากการทดลอง 
ย้อมสีธรรมชาติ 
 

 ส่วนที่ 2 เป็นการศึกษาทุนชุมชน เพื่อ
ดำเนินการออกแบบลายผ้าที่เป็นเอกลักษณ์
ของชุมชน เพื ่อผลิตผืนผ้าต้นแบบ  จาก
การศึกษาข้อมูลพบว่า บ้านผักหนอก เป็น
ชุมชนหนึ่งใน อำเภอโกสุมพิสัยจากข้อมูล
ทางประวัติศาสตร์ เดิมชื่อบ้าน “หอขวาง” 
ต่อมา พ.ศ. 2425 พระบาทสมเด็จพระ
จุลจอมเกล้าเจ้าอยู่หัวได้โปรดยกฐานะเป็น
เมือง นามว่าเมืองโกสุมพิสัย แปลว่า เมือง

แห่ง “ดอกประคำป่า” สำหรับชุมชนบ้าน
ผักหนอกไม่ได้มีเอกลักษณ์ที่ชัดเจนเฉพาะ
ทางวัฒนธรรม ม ีเพ ียงชื ่อเร ียกหมู ่บ ้าน 
“ผักหนอก”ซึ่งหมายถึง “ต้นใบบัวบก” 
 

   
 

ภาพที่ 6 ผักหนอกหรือต้นใบบัวบก ซึ่งเป็น 
ช่ือของหมู่บ้าน 

 

 ผู้วิจัยนำเสนอข้อมูลกับผู้ประกอบการ 
ได้ข ้อสร ุปร ่วมกัน คือ หอขวางและดอก
ประคำป่า สำหรับชุมชนบ้านผักหนอก ไม่มี
ใครรู้จักไม่เคยพบเห็นมาก่อนจึงไม่สามารถ
ระบุได้ว่ามีร ูปลักษณ์เป็นอย่างไร แต่ทั ้งนี้
ผู้ประกอบการและสมาชิกให้ความสนใจเป็น
อย่างมากกับ ผักหนอกซึ่งยังไม่เคยเห็นใคร
นำมาทำเป็นลายผ้ามาก่อน ดังนั้นจึงนำใบ
บ ัวบก มาออกแบบลายผ ้ า  โดยนำมา
วิเคราะห์ร่วมกับผลการสำรวจความคิดเห็น
ผู ้บร ิโภค เพ ื ่อการออกแบบลายผ้าให ้มี
เอกลักษณ์ของท้องถิ ่นและสอดคล้องกับ
ความต้องการของตลาด นำเสนอแบบแบบ
ลายผ้าและเครื ่องแต่งกายให้ชุมชนได
อภิปราย แสดงความคิดเห็นเพื ่อการแก้ไข
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ปรับปรุง คัดเลือกแบบที่เหมาะสมนำสู่การ
ผลิตงานต นแบบ เมื ่อได้ภาพร่างลายผ้า
ผักหนอก ที ่บรรจุลงตารางกราฟแล้วจึง
นำเสนอให้เพื่อให้ สมาชิกของกิจการที่เป็น
ข่างทอได้ม ีการอภิปราย ประเม ินความ
เป็นไปได้ในการผลิต ซึ่งจะมีการปรับปรุง ลด
หรือเพิ่มตามศักยภาพของช่างทอ 

 
 

ภาพที่ 7 ส่วนหนึ่งของการออกแบบลายผ้า 
มัดหมี่ ชุด “ผักหนอก” 
 

 เมื่อได้ข้อสรุปเกี่ยวกับแบบลาย ร่วมกับ
ชุมชนแล้ว จึงได้ส่งมอบแบบเพื ่อให้ชุมชน
ดำเนินการผลิตผืนผ้าต้นแบบ ในการผลิต
งานต้นแบบจะใช้กระบวนการทอผ้ามัดหมี่  
ใช ้ด ้ายไหม 3 ส ี  ส ีน ้ำตาลเปล ือกประดู่
เส้นทางยืน สีแดงครั่งเส้นทางพุ่ง สีเขียวอ่อน
เส้นพุ่งแซมตัวลาย 

 
 

ภาพที่ 8 ส่วนหนึ ่งของงานต้นแบบผ้าไหม 
มัดหมี่ ลายผักหนอก ที่จะนำสู่การแปรรูป 
 

 การออกแบบเสื้อผ้าเครื่องแต่งกายใน
รูปแบบสินค้าที่ทันสมัยสอดคล้องกับความ
ต้องการของตลาด 
 หลังจากได้ศึกษาข้อมูลทางการตลาด

ศึกษาพฤติกรรมผู้บริโภคข้อมูลดังกล่าวได้

น ำมา เป ็ นส ่ วน หน ึ ่ ง ขอ งก ารก ำ หน ด

แนวความคิดในการออกแบบเสื้อผ้าเครื ่อง

แต่งกาย โดยกำหนดเป้าหมายหลักที ่กลุ่ม

ผู้บริโภควัยทำงาน มีรายได้เป็นของตนเอง 

ช่วงอายุ 30 - 50 ปี นิยมชุดเดรส เสื้อเชิร์ต  

ที่ไส่ได้หลากหลายโอกาส ดูทันสมัย สีผ้าใช้คู่
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สีกลมกลืน แสดงความงามของผิวผ้า ลายผ้า 

และการจัดองค์ประกอบส่วนต่าง ๆ ของชุด 

ดังนั้นแนวทางในการพัฒนาผลิตภัณฑ์จะเป็น

ในแนวทางการพัฒนารูปแบบลายผ้าโดย

ใช้อัตลักษณ์ของชุมชน แล้วจึงนำมาแปรรูป

เป็น เส้ือผ้าเครื่องแต่งกาย ให้มีความสวยงาม

ที่เสริมให้ผู้ใช้มีความโดดเด่น เป็นภาพลักษณ์

ของผู้มีรสนิยมความงามและส่งเสริมคุณค่า

ทางวัฒนธรรม สำหรับสำหรับภาพลักษณ์

ส ินค ้ า  Content จะม ุ ่ ง เน ้นในประเด็น

“โมเดิร์นไทบ้าน” สื่อไปถึงกลุ่มเป้าหมายมี

พฤต ิกรรมชอบซ ื ้ อส ินค ้ าท ี ่ ม ีความคิด

สร้างสรรค์ และมีเอกลักษณ์ ซื้อเพื่อเป็นของ

ฝาก ของที ่ระลึกหรือซื ้อไว้ใช้เอง ซึ ่งกลุ่ม

ผู ้บริโภคสินค้าเหล่านี ้จะมีทั ้งชาวไทยและ

นักท่องเที่ยวชาวต่างประเทศ เป็นตลาดกลุ่ม

ใหญ่และม ีการขยายต ัวของตลาดอย่ าง

ต่อเนื่อง หลังจากกำหนดแนวความคิดจึงได้

จัดทำภาพร่างดังนี้ 

ภาพที่ 9 ส่วนหนึ่งของงานออกแบบ 
  

หลังจากชุมชนได้ผลิตงานผ้าต้นแบบเป็นที่
เร ียบร ้อยแล ้ว  ได ้จ ัดก ิจกรรมอบรมเชิง
ปฏิบัติการให้ความรู ้ในการตัดเย็บแปรรูป
เสื้อผ้าเครื่องแต่งกาย เพื่อให้ความรู้เพิ่มเติม
ให้แก่ชุมชน เกี่ยวกับ ขั้นตอนการสร้างแบบ
และแยกแบบ การคำนวณผ้า เทคนิคการตัด
เย็บ การตรวจสอบคุณภาพ เพื ่อให้คนใน
ชุมชนสามารถตัดเย็บแปรรูปเองได้ และได้ส่ง
มอบแบบให้ชุมชนตัดเย็บจนแล้วเสร็จ  
 

 
 

ภาพที่ 10 งานต้นแบบ เส้ือสตรี แบบที่ 1 
 

 

 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 11 งานต้นแบบ เส้ือสตรี แบบที่ 2 
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ภาพที่ 12 งานต้นแบบ เดรสสตรี 
 

 จากกระบวนการพัฒนาตั้งแต่การย้อมสี
ธรรมชาติ การวางคู ่ส ีในการทอผ้า การ
ออกแบบลาย ทั้งนี้เพื่อทำให้ตัวลายและผ้า
อยู ่ในโครงสร ้างสีท ี ่กลมกลืนกันแต ่ เมื่อ
กระทบแสงแดดความเงาของเส้นไหมจะ
เหลือบสะท้อนตัวลายออกมา ทำให้มีความ
งามที่แตกต่างจากผ้าชนิดอื่น ๆ เมื่อนำสู่การ
ตัดเย็บเป็นเส้ือผ้าจะเห็นได้ว่าความกลมกลืน
ของสีและลายผ้า สามารถนำชุดผ้าไหมไปไส่
ร่วมกับชุดผ้าชนิดอื่น ๆได้ สามารถสวมไส่ได้
หลายโอกาส  
 การสร้างแบรนด์ 
 เพื่อการขายสินค้าผ่านตลาดออนไลน์จึง
ต้องสร้างแบรนด์ให้ง่ายต่อการจดจำ สร้าง
และสื ่อสารภาพลักษณ์ภาพลักษณ์องค์กร 
และสร้างการรับรู ้ให้กับตัวแบรนด์ผ่านส่ือ
สังคมออนไลน์ ดังนั้นสินค้าใหม่ของกิจการ
กลุ่มทอผ้าบ้านผักหนอก จะเปิดตัวสู่ตลาด

ภายไต้แบรนด์ “Silktella” ซึ่งเกิดจากการ
ผสานกันของ Silk (ผ้าไหม) กับ Centella 
(ผักหนอกหรือใบบัวบก) มีการจัดทำเพจ 
Facebook ของกลุ่มทอผ้าบ้านผักหนอก ซึ่ง
ช่วงแรกคณะผู้วิจัยจำทำหน้าที่เป็นผู้จัดการ
เพจร่วมกับผู ้ประกอบการ เพื ่อคอยเป็นที่
ปรึกษาและพัฒนา 

 
ภาพที่ 11 ตราสัญลักษณ์แบรนด์ใหม่ของ
กลุ่มทอผ้าบ้านผักหนอก 

 
 การประเม ินผล ิตภ ัณฑ ์  (Market 
Test)  
  เป็นการนำผลงานต้นแบบเข้าสู ่การ
ประเมินผลิตภัณฑ์ทางการตลาดเพื ่อดูผล
ตอบรับข้อคิดเห็นของกลุ ่มเป้าหมาย  มี
ผู ้ตอบแบบสอบถาม จำนวน 135 คน โดย
เป็นเพศชาย 24 คน 17.7 % เพศหญิง 111 
คน 82.2 % ช่วงอายุ 30-40 ปี  34 คน อายุ 
41-50 ปี72 คน และอายุ 51-60  ปี 29 คน 
อาชีพเป็นเจ้าหน้าท ี ่ร ัฐ 34 คน พนักงาน
บริษัทเอกชน 57 คน และอาชีพอิสระ/ธุรกิจ
ส่วนตัว 44 คน ผลการประเมินดังนี้ 
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ตารางที่ 2 การประเมินผลิตภัณฑ์ใหม่ทาง
การตลาด (Market Test) 
 

 

ระดับความคิดเห็น 

X  S.D. ความ
พึง

พอใจ 
1. ผลิตภัณฑ์โดด
เด่นน่าสนใจ 

4.61 0.28 
มาก
ท่ีสุด   

2. .ผลิตภัณฑ์มี
เอกลักษณ ์

4.64 0.29 
มาก
ท่ีสุด   

3. มีความคิด
สร้างสรรค์ 

4.70 0.31  
มาก
ท่ีสุด   

4. ความสวยงาม
ของผลิตภัณฑ์ 

4.81 0.35  
มาก
ท่ีสุด   

5. มีประโยชน์ใช้
สอยท่ีเหมาะสม 

4.72 0.31 
มาก
ท่ีสุด   

6. ความเหมาะสม
ของวัสดุท่ีใช้ผลิต 

4.71 0.31 
มาก
ท่ีสุด   

7. มีมูลค่า ขายได้
เมื่อเข้าสู่ตลาด 

4.85 0.37  
มาก
ท่ีสุด   

ผลในภาพรวม 4.72 0.32   
 

 

ระดับความคิดเห็น 

X  S.D. ความ
พึง

พอใจ 
1. ผลิตภัณฑ์โดด
เด่นน่าสนใจ 

4.22 0.65 มาก
ท่ีสุด   

2. .ผลิตภัณฑ์มี
เอกลักษณ ์

4.01 0.72 มาก
ท่ีสุด   

3. มีความคิด
สร้างสรรค์ 

4.34 0.78 มาก
ท่ีสุด   

4. ความสวยงาม
ของผลิตภัณฑ์ 

3.95 0.83 มาก
ท่ีสุด   

5. มีประโยชน์ใช้
สอยท่ีเหมาะสม 

4.37 0.84 มาก
ท่ีสุด   

6. ความเหมาะสม
ของวัสดุท่ีใช้ผลิต 

4.24 0.76 มาก   

7. มีมูลค่า ขายได้
เมื่อเข้าสู่ตลาด 

4.52 0.73 มาก
ท่ีสุด 

ผลในภาพรวม 4.70 0.74 
 

 

 

ระดับความคิดเห็น 

X  S.D. ความ
พึง

พอใจ 
1. ผลิตภัณฑ์โดด
เด่นน่าสนใจ 

4.62  0.29  มาก
ท่ีสุด 

2. .ผลิตภัณฑ์มี
เอกลักษณ ์

4.64  0.29  มาก
ท่ีสุด 

3. มีความคิด
สร้างสรรค์ 

4.49  0.26  มาก 

4. ความสวยงาม
ของผลิตภัณฑ์ 

4.60  0.28  มาก
ท่ีสุด 

5. มีประโยชน์ใช้
สอยท่ีเหมาะสม 

4.67  0.30  มาก
ท่ีสุด 

6. ความเหมาะสม
ของวัสดุท่ีใช้ผลิต 

4.73  0.32  มาก
ท่ีสุด 

7. มีมูลค่า ขายได้
เมื่อเข้าสู่ตลาด 

4.80  0.35  มาก
ท่ีสุด 

ผลในภาพรวม 4.65 0.29 
มาก
ท่ีสุด 

 

 จากตารางจะเห็นได้ถึงการตอบรับของ
ผู ้บร ิโภคที ่ด ีข ึ ้นในด้านรูปแบบความเป็น
เอกลักษณ์ของผลิตภัณฑ์เมื่อเปรียบเทียบกับ
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ผลการสำรวจตลาดก่อนหน้านี้  การประเมิน
ในภาพรวมค ่ าคะแนน 4 .65 -4 .72 ซึ่ ง
หมายถ ึงท ัศนคต ิและความพ ึงพอใจต่อ
รูปแบบผลิตภัณฑ์ อยู ่ในระดับดีมาก เมื่อ
วิเคราะห์รายละเอียด พบว่า ผู้บริโภคส่วน
ใหญ่มีความนิยมในผลิตภัณฑ์ผ้าทอมือ ที่มี
ความโดดเด่น มีเอกลักษณ์ เสริมภาพลักษณ์
ท ี ่ด ีแก ่ผ ู ้สวมไส ่  เหมาะก ับการใช ้ ได ้ใน
หลากหลายโอกาส สามารถไส่ร่วมกับรูปแบบ
เส้ือผ้าสมัยใหม่ได้อย่างกลมกลืน 
 

อภิปรายผลการวิจัย 
 สาระสำคัญของงานวิจัยฉบับนี้มุ่งเน้น
ไปที ่การศึกษาทุนในด้านต่าง ๆที ่ในแต่ละ
ชุมชนมีเป็นของตนเองเพื่อนำมาสู่การสร้าง
เอกลักษณ์ให้กับสินค้าของชุมชนเอง ใน
การศึกษาที่มุ่งเน้นทุนวัฒนธรรมอาจจะไม่
สามารถมองเห็นถึงทุนอื่น ๆที่มีอยู่ในชุมชนที่
จำนำมาใช้ในการพัฒนาตัวชุมชนเองได้  
เพราะในช ุมชนนบทม ีท ุนทางกายภาพ 
สภาพแวดล้อม ทรัพยากรธรรมชาตินำมา
สร้างมูลค่า สร้างเอกลักษณ์ให้กับชุมชน
เจ้าของทุนได้ ดังที่สถาบันพัฒนาชุมชนได้ให้
ความหมายว่า การศึกษาทุนชุมชน ซึ่งเป็น
สรรพสิ ่งใด ๆ ก็ตามที ่มีอยู ่ในชุมชน ทั ้งที่
เกิดขึ ้นเองตามธรรมชาติ และเกิดขึ ้นจาก
ฝ ีม ือหร ือม ันสมองภ ูม ิป ัญญาที ่ม ีม ูลค่า
ทร ัพยากรธรรมชาต ิส ิ ่ งแวดล ้อม คน 

วัฒนธรรม มาสร้างให้เกิดมูลค่า (สถาบัน
พัฒนาชุมชน, 2558: 7) ดังนั้นจำเป็นอย่างยิ่ง
ที่จะต้องมองบริบทอันเป็นทุนของชุมชนนั้น 
ๆ ร่วมด้วย เพื่อค้นหาความเป็นเอกลักษณ์
เฉพาะที่จะเติมเต็มคุณค่าของผลิตภัณฑ์ให้
สมบูรณ์ที่สุด 
 ทั้งนี้การออกแบบและพัฒนาผลิตภัณฑ์
ใหม่ให้กับชุมชนจะต้องคำนึงถึงศักยภาพและ
การยอมรับของช่างทอผู ้ผลิตร่วมด้วยเป็น
สำคัญ ผู ้วิจัยจึงได้ไช้แนวทางการวิจัยเชิง
ปฏิบัติการแบบมีส่วนร่วม (PAR) ซึ ่ง อุทัย
ทิพย์ เจี่ยวิวรรธน์กุล ที่กล่าวว่า การวิจัยเชิง
ปฏิบัติการอย่างมีส่วนร่วมต่อยอดมาจากการ
วิจัยเชิงปฏิบัติการที่นักวิจัยเป็นผู้คิดค้นแนว
ทางแก้ไขปัญหาให้กับชุมชนที่ยังไม่สามารถ
แก้ไขปัญหาของตนเองอย่างยั ่งยืนได้ การ
วิจัยเชิงปฏิบัติการอย่างมีส่วนร่วมจึงมุ่งเน้น
ให้ผู้มีส่วนได้ส่วนเสียกับปัญหานั้น ๆได้เข้ามา
มีส่วนร่วมในกระบวนการวิจัยและทำการ
เสร ิมพลัง พ ัฒนาศักยภาพที ่มีอยู ่แล้วให้
เพิ่มขึ้นจนสามารถสร้างความรู้ในการแก้ไข
ปัญหา พัฒนาชุมชนได้ด้วยกลุ่มของตนเอง 
โดยนักวิจัยจะเป็นผู้มีบทบาทสำคัญในการดำ
นวยการให้เกิดการเรียนรู้แกผู้มีส่วนได้ส่วน
เสีย เพ ื ่อนำไปสู ่การเปลี ่ยนแปลงวิธ ีคิด 
และการปฏิบัต ิได้อย่างถาวร (อ ุท ัยทิพย์  
เจี ่ยวิวรรธน์กุล, 2553 : 17) ดังนั ้นการให้
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ชุมชนมาเป็นส่วนหนึ่งของการตัดสินใจ การ
อภิปราย แลกเปล่ียน ปรับลดและเพิ่มงาน ที่
ไม่เกินทักษะความสามารถและความต้องการ
ของชุมชน จะทำให้เกิดการยอมรับและความ
ร ่วมม ือทำให ้ม ีการผล ิตและพ ัฒนาต่อ
ยอดจากช้ินงานต้นแบบอย่างต่อเนื่อง 
จากการศึกษาพฤติกรรมผู ้บริโภคผ่านการ
สำรวจตลาด จะเห็นได้ว่าผลการศึกษาจะ
ช่วยให้ผู้วิจัยวิเคราะห์เห็นถึง ความต้องการ 
ความรู้สึกนึกคิด ทันคติ รสนิยมการแต่งกาย 
แบบเสื ้อสมัยใหม่ ทำให้สามารถกำหนด
คุณลักษณะของผลิตภัณฑ์ผ้าไหม นำไปสู่การ
ออกแบบและพัฒนาผลิตภัณฑ์ที่ รวมถึงการ
ประเมินผลิตภัณฑ์ทางการตลาดที่นำผลมาสู่
การปรับปรุงให้สมบูรณ์ตอบสนองต่อความ
ต้องการและความพึงพอใจของผู้บริโภคมาก
ยิ่งขึ ้น  จะเห็นได้ว่าวิธีการเหล่านี ้จะเป็น
เครื ่องมือที ่ช่วยให้ผู ้ประกอบการกำหนด
แนวทางในการพัฒนาสินค้า สอดคล้องกับ
การวิเคราะห์พฤติกรรมผู ้บริโภคของตาม
แนวคิดของ ฟิลิป คอตเลอร ์ ซ ึ ่งเป็นการ
ค้นหาพฤติกรรมการซื้อของผู้บริโภคเพื่อที่จะ
ทราบถึงลักษณะความต้องการของผู้บริโภค
โดยการตั้งคำถามและคำตอบที่ได้จะช่วยให้
น ักการตลาดสามารถจ ัดกลย ุท ธ ์ ท าง
การตลาดที่สามารถตอบสนองความพึงพอใจ
ของผ ู ้บร ิ โภคได ้อย ่างเหมาะสม  (Philip 

Kolter, 1997:171 อ้างถึงใน ศิริวรรณ เสรี
รัตน์, 2541 : 194)   
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บทคัดย่อ 

 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์ เพื่อศึกษาปัจจัยและสร้างเกณฑ์ในการประเมินประสิทธิภาพ
การให้บริการจุดผ่านแดนสะเดาจังหวัดสงขลา โดยใช้แบบสอบถามในการเก็บรวบรวมข้อมูล
จากผู้ใช้บริการและผู้ให้บริการ ณ จุดผ่านแดนสะเดา จำนวน 400 ชุด จากข้อคำถาม 16 ข้อ 
แบ่งออกเป็น 3 ด้านได้แก่ ด้านกระบวนการให้บริการ ด้านเจ้าหน้าที่ผู้ให้บริการ และด้าน
สำนักงานสถานที่ หลังจากนั ้นข้อมูลจะถูกนำมาวิเคราะห์เพื ่อสร้างเกณฑ์การประเมิน
ประสิทธิภาพการให้บริการจุดผ่านแดนสะเดาจังหวัดสงขลา ด้วยวิธีการถดถอยเชิงเส้นพหุคูณ 
และทดสอบค่าความคลาดเคลื่อนด้วยเปอร์เซ็นต์ค่าคลาดเคลื่อนสัมบูรณ์เฉลี่ย ผลการวิจัย
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พบว่า เกณฑ์ที่มีความสำคัญต่อประสิทธิภาพของจุดผ่านแดนสะเดา จังหวัดสงขลา ภาพรวม 
มีระดับความคิดเห็นในระดับมาก ( X  = 4.03) และเมื่อพิจารณารายด้าน ด้านที่มีค่าเฉล่ีย
ระดับความคิดเห็นสูงสุดคือ ด้านเจ้าหน้าที่ผู้ให้บริการ ( X  = 4.26) รองลงมาประสิทธิภาพ
ด้านกระบวนการ ( X  = 3.96) และประสิทธิภาพด้านสำนักงาน สถานที่ ( X  = 3.87) โดยการ
ทดสอบความแม่นยำในการว ัดประส ิทธิภาพการให้บร ิการจ ุดผ ่านแดนสะเดา จาก
แบบสอบถามจำนวน 30 ชุด พบว่าเปอร์เซ็นต์ค่าคลาดเคลื่อนสัมบูรณ์เฉลี่ย เท่ากับร้อยละ 
2.33 ซึ่งสรุปได้ว่าเกณฑ์การประเมินที่สร้างขึ้นมานี้ มีความแม่นยำเท่ากับร้อยละ 97.67 จาก
การวิจัยแสดงให้เห็นว่าการดำเนินงานมีความจำเป็นที่พัฒนาปรับปรุงด้านสำนักงาน อาคาร
สถานที่ รวมทั้งด้านกระบวนการเพื่อให้สามารถตอบสนองต่อผู้มาใช้บริการให้เกิดความ
สะดวกรวดเร็ว ทั ้งนี ้การนำเทคโนโลยีสารสนเทศประยุกต์ใช้ให้เกิดความยืดหยุ่นตลอด 
โซ่อุปทานเพื่อลดการหยุดชะงักการดำเนินงานเพื่อสร้างความไว้วางใจที่ส่งผลต่อความสำเร็จ 
คำสำคัญ: ประสิทธิภาพ  การให้บริการ  จุดผ่านแดน  
 

Abstract 
 The purpose of this research was to study the factors and criteria the 
efficiency assessment of service of Sadoa Border in Songkhla Province. Whereas 
the questionnaire was use for collecting data from 400 questionnaires for 
customers and service provider in the service of Sadoa Border in Songkhla 
Province, from 16 questions were subdivided into 3 aspects terms of process 
service, service staff, and office and place. After that, analysis data for criteria 
the efficiency assessment of service of Sadoa Border in Songkhla Province by 
multiple regression analysis and test of measuring errors the assessment of 
service by mean absolute percent error (MAPE).  
 The result was found that, the criteria that are important to the efficiency 
of service of Sadoa Border in Songkhla Province. Overall, the level of agreement 
at the high level ( X  = 4.03). When considering each aspect, the efficiency of the 
service staff was highest level ( X  = 4.26), the of process service was moderate 
level ( X  = 3.96), and the efficiency of office and place was lowest level  
( X  = 3.87). Then took the criteria the efficiency assessment of the service of 
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Sadoa Border analyze by the reliability was tried out by 30 questionnaires by 
mean absolute percent error (MAPE) were 2.33 percentage and the reliability 
were 97.67 percentage According to research, in order to serve clients swiftly 
and conveniently, offices, structures, and procedures must all be improved. To 
decrease operational disruptions and increase trust, which is the key to success, 
information technology is used to give flexibility throughout the supply chain. 
Keywords: Efficiency,  Service,  Cross border 
 
บทนำ 
 การเชื ่อมโยงการค้าระหว่างประเทศ 
นอกจากต้องอาศัยระบบขนส่งที ่มีความ
ต่อเนื ่อง ด้วยระยะเวลาการส่งมอบที่
รวดเร็ว และมีต้นทุนที่ต่ำแล้ว ยังต้องอาศัย
ประสิทธิภาพในการให้บร ิการของด่าน
ชายแดนระหว่างประเทศอีกด้วย สำหรับ
ประเทศไทยแล้วมีอาณาเขตที่มีพรมแดน
ติดต่อกับประเทศเพื่อนบ้านหลายประเทศ 
โดยได้รับความร่วมมือทวิภาคีกับประเทศ
เพื ่อนบ้านเพื ่อสร้างเครือข่ายการขนส่ง
เชื ่อมโยงทางบกผ่านจุดผ่านแดนถาวร
เพ ื ่อให ้ม ีการส ัญจรท ั ้ งบ ุคคล ส ิ ่ งของ 
ยานพาหนะแต่ต้องมีพิธีการตรวจคนเข้า 
เม ืองและพิธีการศุลกากรตามกฎหมาย 
ของท ั ้ งสองประเทศ ส ่วนจ ุดผ ่านแดน
ชั ่วคราว จุดผ่อนปรน และช่องทางตาม
กฎหมายศุลกากร เป็นจุดที่เปิดให้เปน้การ
เฉพาะกิจตามระยะเวลาที่กำหนดเท่านั้น 
นอกจากนั้นช่องทางตามธรรมชาติ ที่เป็น
ช่องทางเดินเข้า อออกของประชนชนที่เดิน 

 
ไปมาหาสู ่ก ันตั ้งแต่สม ัยโบราณ ไม ่ได้
ประกาศให้เป็นจุดผ่านแดนประเภทใด  
ซึ ่งกล่าวได้ว่าการเข้า ออกด้วยเส้นทาง
ดังกล่าวเป็นการผิดกฎหมาย (นพรัตน์  
วงศ์วิทยาพาณิชย์ และคณะ, 2554) ในแต่
ละจุดผ่านแดนจำเป็นต้องม ีหน่วยงาน
ภาครัฐในการควบคุมการตรวจบุคคลและ
ยานพาหนะ  ท ี ่ เ ด ิ นทาง เข ้ า -ออกใน
ราชอาณาจักร ซึ่งจากรายงานสรุปสถิติการ
เดินทางเข้าออกจุดผ่านแดนของไทยกับ
ประเทศเพื ่อนบ้านในพื ้นที ่  27 จังหวัด 
จำนวน 97 ช่องทาง (กองการต่างประเทศ 
สำนักงานปลัดกระทรวงมหาดไทย, 2662) 
 การค้าชายแดน นับว่ามีความสำคัญ
ต่อระบบเศรษฐกิจของประเทศ โดยในปี 
2564 พบว่า การค้าชายแดนรวมของไทยมี
มูลค่าสูงกว่า 9 แสนล้านบาท คิดเป็นร้อย
ละ 62.8 ของมูลค่าการค้าระหว่างประเทศ
ของไทย ซึ่งประเทศไทยมีด่านที่สำคัญที่มี
มูลค่าทางการค้าระหว่างประเทศสูง คือ
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ด่านศุลกากรสะเดา จังหวัดสงขลา ที่ติดกับ
ประเทศมาเลเซีย ซึ ่งมีมูลค่าการค้าในปี 
2564 สูงถึง 278,681 ล้านบาท (อรวรรณ 
นักปราชญ์, 2565)  
 จากการสำรวจปัญหาจุดผ่านแดน
สะเดาเบ ื ้องต้นพบว่ า ม ีความไม ่ เ ป็น
ระเบียบของการจัดการพื ้นที ่ ที ่ส่งผลต่อ
การให้บริการ โดยเฉพาะการใช้พื้นที่การค้า
บริเวณรอบด่าน มีแผงลุกล้ำพื้นที่ด่าน และ
มีการจอดรถริมทางทำให้การจรจรติดขัด 
และปัญหาเรื่องความสามารถในการรองรับ
ปร ิมาณของสินค้าเข้า-ออก เนื ่องจาก
ปริมาณของสินค้า และผู้เดินทาง รวมถึง
การบริหารจัดการพื้นที่ด่านยังไม่เป็นระบบ
เท่าที่ควร โดยเฉพาะการสับสน ปะปนของ
ผ ู ้ เด ินทาง และยานพาหนะ ถ ึงแม ้ ว่า 
ด่านสะเดาจะมีแผนการสร้างจุดผ่านแดน
แห่งใหม่ซึ ่งจะทำให้สามารถรองรับการ
ให้บริการที่มีประสิทธิภาพและเพียงพอกับ
ปริมาณการค้าด่าน (ยุพาวดี สมบูรณกุล 
และคณะ, 2556) แต่อย่างไรก็ตามในการ
รองร ับก ับการพัฒนาด ่านชายแดนทั้ง
ปัจจุบันและอนาคตจึงมีความสำคัญอย่าง
ยิ ่งในการวางแผนรองรับ และการพัฒนา
ต ่ างๆ  ต ้อง เร ิ ่ มต ้นจากการประ เมิ น
ประสิทธิภาพข้อดี ข้อเสียของการจัดการ
นั ้นๆ เพื ่อที ่จะสามารถกำหนดทิศทางใน
การพัฒนาได้อย่างถูกต้อง ดังนั้นงานวิจัยนี้
จึงมุ่งศึกษาปัจจัยที่ส่งผลต่อประสิทธิภาพ

การบริการของด่านชายแดน เพื ่อการวัด
ประสิทธิภาพด้านระบบบริการของจุดผ่าน
แดนสะเดาให้เป็นมาตรฐานต่อไป 
 

วัตถุประสงค์ 
 เพ ื ่อศึกษาปัจจัยการให้บริการที ่มี
ประส ิทธ ิภาพและสร ้างเกณฑ ์ ในการ
ประเมินประสิทธิภาพสำหรับการให้บริการ 
จุดผ่านแดนสะเดา จังหวัดสงขลา 
 

ระเบียบวิธีวิจัย 
 รูปแบบงานวิจัยนี้เป็นวิจัยเชิงปริมาณ 
แบบสอบถามถูกนำมาใช้เป็นเครื ่องมือ 
ในการเก็บรวบรวมข้อมูลเพื ่อตรวจสอบ
ตามกรอบแนวคิดด้านปัจจัยภายในที่ส่งผล
ต่อประสิทธิภาพการให้บริการงานวิจัยนี้ 
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  ตัวแปรอิสระ          ตัวแปรตาม 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 1.1  กรอบแนวคิดการวิจัย 
 
วิธีการดำเนินการวิจัย 
 1. เครื ่องมือการวิจัย แบบสอบถาม 
ที่ถูกพัฒนาขึ้นมาจากการทบทวนแนวคิด 
ทฤษฎี และงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง ข้อคำถามมี
มาตรวัดแบบ Likert Scale 5 ระดับ โดย
แบบสอบถามสามารถนำมา ใช ้ เ ป็ น
เครื ่องมือในการรวบรวมข้อมูล จากการ

ประ เม ิ นความตร งของ เน ื ้ อหาด ้ ว ย
ผู ้เชี ่ยวชาญจำนวน 5 ท่าน ซึ ่งมีค่าดัชนี
ความสอดคล้องข้อคำถามแบบรายข้อ และ
แบบรวม ( Index of Consistency: IOC) 
มากกว่า 0.5 ขึ ้นไป (ปัจจัย อ ินทรน้อย 
และณัฐพัชร์ อารีรัชกุลกานต์, 2565) โดย
นำแบบสอบถามที่ผ่านการปรับปรุงแล้วไป
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ทดสอบกับตัวอย่างที่มีคุณสมบัติใกล้เคียง
กับกลุ่มตัวอย่างจริง จำนวน 30 ตัวอย่าง 
เพื่อตรวจสอบความสอดคล้องภายในด้วย
สูตรสัมประสิทธิ ์แอลฟ่าของครอนบาค 

( Cronbach’ s coefficient alpha; α) 
พบว่า ค่าสัมประสิทธิ ์แอลฟ่าครอนบาค 
ทั้งฉบับมีค่า 0.882 ซึ่งมากกว่า 0.70 เมื่อ
พ ิจารณาตามข ้อเสนอของ  Hair et al. 
(2014) แสดงว ่ าแบบสอบถามม ีความ
เชื่อมั่นสูง สามารถนำไปใช้ในการเก็บรวม
รวมข้อมูลได้ 
 2. ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 
  ประชากรที่ใช้ในการศึกษาวิจัยครั้ง
นี้คือ ผู้ให้บริการ และผู้รับบริการของจุด
ผ่านแดนสะเดา จังหวัดสงขลา ทั ้งนี้กลุ่ม 
 
ตัวอย่าง ของงานวิจัยนี ้ได ้แก ่ ต ัวแทน 
ผู ้ให้บริการและผู ้ร ับบริการจุดผ่านแดน
สะเดา จังหวัดสงขลา จำนวน 400 ชุด 
ได้มาจากการกำหนดตัวอย่างของประชากร
ท ี ่ ม ี ขนาด ใหญ ่ และ ไม ่ท ราบจำนวน
ประชากรที ่แน่นอน ดังนั ้นจำนวนขนาด
ตัวอย่างจึงคำนวณจากสูตรที่ไม่ทราบขนาด
ตัวอย่างของ W.G.Cochran ที ่ค ่าความ
เชื ่อม ั ่นร ้อยละ 95 และระดับค่าความ
คลาดเคลื ่อนร ้อยละ 5 (ก ัลยา วาณิชย์
บัญชา, 2549) 
 3. การรวบรวมข้อมูล  

  ผู้วิจัยได้ทำการเก็บรวมข้อมูลด้วย
ตนเอง โดยแบ่งสอบถามสำหรับผู้ใช้บริการ 
และให้บริการฝั ่งขาเข้า จำนวน 200 ชุด 
และอีก 200 ชุดสำหรับผู ้ใช้บริการ และ
ให้บริการฝั่งขาออกด่านชายแดน แบบไม่
เจาะจงผ ู ้ตอบแบบสอบถาม หลังจาก 
ที ่ได ้ร ับแบบสอบถามกลับคืน ผู ้ว ิจ ัยได้
ตรวจสอบความสมบูรณ ์ครบถ ้วนของ
แบบสอบถามก่อนนำไปวิเคราะห์ผล 
 

ผลการศึกษา 
 1. สภาพแวดล้อมทั ่วไปของจุดผ่าน
แดนสะเดา จังหวัดสงขลาในปัจจุบันจุด
ผ่านแดนสะเดา ประกอบด้วยด่านศุลกากร 
ด่านตรวจคนเข้าเมือง ด่านตรวจพืช และ
ด่านตรวจคนหางาน เป็นการนำหน่วยงาน
ทุกหน่วยมาไว้ ณ จุดเดียวกัน ซึ ่งแต่ละ
หน่วยจะมีหน้าที่และภารกิจที่แตกต่างกัน
ออกไป โดยผู้วิจัยได้ทำการสำรวจแนวทาง
ปฏิบัติงานจองด่านตรวจคนเข้าเมืองทั้ง
บริเวณขาเข้า และขาออกพบว่า บริเวณขา
ออก คือบริเวณที่ทำการตรวจบุคคล และ
ยานพาหนะที่ต้องการเดินทางออกนอก
ประเทศไทยไปยังฝ่ังประเทศมาเลเซีย โดย
ต้องมีการยื่นเอกสารเพื่อทำการตรวจสอบ 
ทำการบันทึกข้อมูลเอกสารการเดินทาง 
ออกหมายเลขบัตรขาออก หมายเลข
ยานพาหนะ (ถ้ามี) และบันทึกภาพถ่ายลง
ในระบบคอมพิวเตอร์ พร้อมกับประทับตรา
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ลงในเอกสารเดินทางก่อนคืนเอกสาร ใช้
เวลาโดยประมาณ 45 นาท ี เม ื ่อตรวจ
เอกสารผ่านแล้วจึงจะสามารถเดินทางข้าม
ไปฝั ่งประเทศมาเลเซ ียได้ และบริเวณ 
ขาออก ผู้รับบริการต้องยื ่นคำร้องเพื ่อให้
เจ้าหน้าที่ตรวจสอบเอกสารคำร้องในการ
ขอเข้าประเทศ และทำการบันทึกข้อมูล 
พร้อมกับชำระค่าธรรมเนียม หลังจากนั้น
เจ้าหน้าที่จะประทับตราและให้ผู้มีอำนาจ
ลงนาม ทำการคืนเอกสาร รวมแล้วใช้เวลา
ประมาณ 50 นาที ก่อนจะเดินทางกลับ 
เข้าประเทศไทยได้  
 2. ข้อมูลทั ่วไปผู ้ตอบแบบสอบถาม
โดยหลังจากได้รับแบบสอบถามกลับคนืทั้ง 
400 ชุด คิดเป็นร้อยละ 100 ของจำนวน
แบบสอบถามที่เก็บข้อมูล พบว่า เป็นผู้ตอบ
แบบสอบถามขาเข้า จำนวน 200 ชุด และ
ผ่านแดนขาออกจำนวน 200 ชุดเช่นกัน 
โดยผู้ตอบแบบสอบถามส่วนมากเป็นเพศ
หญิง จำนวน 231 คน ร้อยละ 57.75 เป็น
เพศชายจำนวน 169 คน ร ้อยละ 42.25 
โดยเป็นบุคคลทั ่วไป จำนวน 360 คนคิด
เป็นร้อยละ 90 รองลงมาเป็นพ่อค้า-แมค่้า 
จำนวน 29 คน ค ิด เป ็นร ้อยละ 7.25 
นอกจากนั้นเป็นบุคลากรของจุดผ่านแดน
สะเดา จำนวน 10 คน ร้อยละ 2.50 และ
อื่นๆ 1 คน ร้อยละ 0.25 ตามลำดับ 
 นอกจากนี้การใช้บริการจุดผ่านแดน
ส่วนมากอยู่ 2 ครั้ง/เดือนจำนวน 178 คน 

ร ้อยละ 44.50 รองลงมา คือ 1 ครั ้งต่อ
เดือน จำนวน 90 คน ร้อยละ 22.50 และ 
3 ครั้งต่อเดือน และอื่นๆ เท่ากันที่จำนวน 
66 คน ร้อยละ 16.50 วัตถุประสงค์ในการ
ผ่านแดนเพื่อท่องเทียวสูงสุด จำนวน 206 
คน ร้อยละ 51.50 รองลงมาคือข้ามแดน
พบญาติ ทำงาน จำนวน 143 คน ร้อยละ 
35.75 รองลงมาคือ ทำการค้าขาย จำนวน 
43 คน ร้อยละ 10.75 และอื่นๆ น้อยที่สุด 
จำนวน 8 คน ร้อยละ 2.00  
 3. ประสิทธิภาพการให้บร ิการ ซึ่ง
ระดับความคิดเห็นต่อจุดผ่านแดนที่มีต่อ
ประสิทธิภาพการให้บริการจุดผ่านแดน 
โดยภาพรวมมีประสิทธิภาพการให้บริการ
ระดับมาก ( X  = 4.029) เมื่อพิจารณาราย
ด้าน รายละเอียด ดังนี้ 
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ตารางที่ 1 ประสิทธิภาพการให้บริการจุดผ่านแดนสะเดา  

รายการ 
ระดับความคิดเห็น 

X  S.D. 
ด้านกระบวนการให้บริการ 3.959 0.794 
ด้านเจ้าหน้าที่ผู้ให้บริการ 4.258 0.672 
ด้านสำนักงาน สถานที่ 3.870 0.746 

ค่าเฉลี่ย 4.029 0.737 

 จากตารางที ่ 1 พบว่า ระดับความ
คิดเห็นประเด็นที ่มีต่อประสิทธิภาพการ
ให้บริการจุดผ่านแดนสะเดาที ่มีค่าเฉล่ีย
สูงสุดคือ ประสิทธิภาพด้านเจ้าหน้าที่  
ผู ้ให้บร ิการ ( X  = 4.258) รองลงมาคือ 
ประสิทธิภาพด้านกระบวนการให้บริการ  
( X  = 3.959) น้อยที่สุดคือ ประสิทธิภาพ
ด้านสำนักงาน สถานที่ ( X  = 3.870) และ
เมื ่อพิจารณาระดับความคิดเห็นประเด็น 
ที่มีต่อประสิทธิภาพการให้บริการจุดผ่าน
แดนสะเดาของแต่ละปัจจัยแบบรายข้อ  
มีรายละเอียดตามตารางที ่ 2 ซ ึ ่งพบว่า 

ตัวแปรที่มีระดับความคิดเห็นประเด็นที่มี
ต่อประสิทธิภาพการให้บริการจุดผ่านแดน
สะเดา ด้านกระบวนการให้บริการมากที่สุด
คือ การให้บร ิการตามลำดับก่อน-หลัง  
( X  = 4.432) รองลงมาคือ การให้บริการ
ถูกต้อง รวดเร็ว ( X  = 4.430) และการให้
ข้อมูล รวดเร็ว ถูกต้อง ( X  = 4.417) มีการ
ให้บริการผ่านระบบออนไลน์ ที ่คล่องตัว  
ไม ่ซ ับซ ้อน ( X  = 3.275) และระบบ
ตรวจสอบสถานะในการให้บริการ ( X  = 
3.240) ตามลำดับ ดังนี้ 

 

ตารางที่ 2  ประสิทธิภาพการให้บริการจุดผ่านแดนสะเดา ด้านกระบวนการให้บริการ 

รายการ 
ระดับความคิดเห็น 

X  S.D. 
(1.1) การให้บริการตามลำดับก่อน-หลัง 4.432 0.625 
(1.2) การให้บริการถูกต้อง รวดเร็ว 4.430 0.609 
(1.3) การให้ข้อมูล รวดเร็ว ถูกต้อง 4.417 0.666 
(1.4) มีการให้บริการผ่านระบบออนไลน์ที่คล่องตัว ไม่ซับซ้อน  3.275 1.016 
(1.5) มีระบบตรวจสอบสถานะในการให้บริการ 3.240 1.054 

ค่าเฉลี่ย 3.959 0.794 
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 สำหรับระดับความคิดเห็นประเด็นที่มี
ต่อประสิทธิภาพการให้บริการจุดผ่านแดน
สะเดา ด้านเจ้าหน้าที่ผู้ให้บริการมากที่สุด
คือ เจ้าหน้าที่สามารถแก้ปัญหาที่เกิดขึ้นได้
เป็นอย่างดี ( X  = 4.460) อันดับสองคือ 
เจ้าหน้าที ่พูดจาสุภาพ ยิ ้มแย้มแจ่มใส มี
ค ว าม เ ป ็ น ก ั น เ อ ง  ( X  = 4.365) และ

เจ้าหน้าที่สามารถแก้ปัญหาที่เกิดขึ้นได้เป็น
อย่างดี ( X  = 4.200) มีคะแนนใกล้เคียง
กับ เจ้าหน้าที่มีความกระตือรือร้น เอาใจใส่
ในการให ้บร ิการ  ( X  = 4.195)  และ 
เจ้าหน้าที่ให้คำแนะนำ คำปรึกษา ตอบข้อ
ซักถามได้ชัดเจน ( X  = 4.070) เป็นลำดับ
สุดท้าย รายละเอียดตาม ตารางที่ 3 ดังนี้ 

 
ตารางที่ 3 ประสิทธิภาพการให้บริการจุดผ่านแดนสะเดา ด้านเจ้าหน้าที่ผู้ให้บริการ 

รายการ 
ระดับความคิดเห็น 

X  S.D. 
(2.1) เจ้าหน้าที่มีความกระตือรือร้น เอาใจใส่ในการให้บริการ 4.195 0.654 
(2.2) เจ้าหน้าที่พูดจาสุภาพ ยิ้มแย้มแจ่มใสมีความเป็นกันเอง 4.365 0.684 
(2.3) เจ้าหน้าที่แต่งกายสุภาพ เหมาะสมกับการทำงาน 4.460 0.651 
(2.4) เจ้าหน้าที่สามารถแก้ปัญหาที่เกิดข้ึนได้เป็นอย่างดี  4.200 0.664 
(2.5) เจ้าหน้าที่ให้คำแนะนำ คำปรึกษาตอบข้อซักถามได้ชัดเจน 4.070 0.704 

ค่าเฉลี่ย 4.258 0.672 
  
ในขณะที่ตัวแปรที ่ม ีระดับความคิดเห็น
ประเด็นที่มีต่อประสิทธิภาพการให้บรกิาร
จุดผ่านแดนสะเดา ด้านสำนักงาน สถานที่ 
สูงที่สุดคือ การจัดสำนักงาน สะอาด เป็น
ระเบียบเรียบร้อย ( X  = 4.295) รองลงมา
คือ จัดสถานที่บริการได้อย่างเหมาะสม  
( X  = 4.285) ต่อไป ได้แก่ ความเหมาะสม 
ของสถานที ่ต ั ้งสำนักงาน ( X  = 4.187) 
นอกจากนั้น สำหรับบริเวณรอบสำนักงาน
มีระบบรักษาความปลอดภัย ( X  = 3.920)  

สิ ่งอำนวยความสะดวกด้านสาธารณะสุข
และส ิ ่ งแวดล ้อม ( X  = 3.320)  การ
ให้บริการตามลำดับมีประสิทธิภาพและ
จำนวนที ่จอดรถพียงพอและเหมาะสม  
( X  = 3.212) ม ีประสิทธิภาพน้อยที ่สุด 
รายละเอียดตามตารางที่ 4 ดังนี้ 
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ตารางที่ 4 ประสิทธิภาพการให้บริการจุดผ่านแดนสะเดา ด้านสำนักงาน สถานที่ 

รายการ 
ระดับความคิดเห็น 

X  S.D. 
(3.1) ความเหมาะสมของที่ตั้งสำนักงาน 4.187 0.635 
(3.2) การจัดสำนักงาน สะอาด เป็นระเบียบเรียบร้อย 4.295 0.738 
(3.3) จัดสถานที่บริการได้อย่างเหมาะสม 4.285 0.685 
(3.4) บริเวณรอบสำนักงานมีระบบรักษาความปลอดภัย  3.920 0.678 
(3.5) จำนวนที่จอดรถพียงพอและเหมาะสม 3.212 0.827 
(3.6) ส่ิงอำนวยความสะดวกด้านสาธารณะสุขและส่ิงแวดล้อม 3.320 0.911 

ค่าเฉลี่ย 3.870 0.746 

 4. สมการวัดประสิทธิภาพการให้บริการ
จุดผ่านแดนสะเดา จากแบบสอบถามที่
ได ้ร ับการคืนจากกลุ ่มตัวอย่างการวิจัย 
จ ำ น ว น  400 ช ุ ด  ท า ง ผ ู ้ ว ิ จ ั ย แ บ่ ง
แบบสอบถามออกเป็น 370 ชุด สำหรับการ
ว ิ เคราะห ์สมการถดถอยพห ุ ค ูณ สุ่ม
แบบสอบถามจำนวน 30 ช ุด  สำหรับ
ทดสอบค่าความคลาดเคลื ่อนสมการวัด
ประสิทธิภาพการให้บริการจุดผ่านแดน
สะเดา โดยร ูปแบบการกระจายตัวของ
ข้อมูลจากแบบสอบถามจำนวน 400 ชุด 

ได้ถูกนำมาวิเคราะห์ residual plot พบว่า
ข้อม ูลม ีการกระจายตัวที ่สมมาตร ไม่มี
ข้อมูลที ่กระจายตัวผิดปกติจากกลุ ่ม ดัง
ภาพที่ 2 และนอกจากนั้นจากการวิเคราะห์
สมการถดถอยพหุคูณด้วยรูปแบบวิธีแบบ 
stepwise สาม า ร ถ เ ข ี ย น สม ก า ร เพื่ อ
ทดสอบประสิทธิภาพการให้บริการจุดผ่าน
แดนสะเดา ได้ดังตารางที่ 5 ต่อไปนี้ 
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ภาพที่ 2 residual plot ข้อมูลแบบสอบถามจำนวน 400 ชุด 
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ตารางที่ 5 ผลการวิเคราะห์การถดถอยพหุคูณประสิทธิภาพการให้บริการจุดผ่านแดนสะเดา 

ตัวแปร 
Unstandardized Coefficients 

t P-Value 
B Std. Error 

1.1 0.732 0.917 0.80 0.426 
1.2 2.22 1.14 1.96 0.050* 
1.3 -0.16 1.08 -0.14 0.885 
1.4 -2.592 0.763 -3.40 0.001* 
1.5 1.630 0.763 2.14 0.033* 
2.1 3.313 0.925 3.58 0.000* 
2.2 1.12 1.09 1.03 0.306 
2.3 -3.69 1.07 -3.47 0.001* 
2.4 2.010 0.984 2.04 0.042* 
2.5 4.043 0.875 4.62 0.000* 
3.1 1.524 0.979 1.56 0.120 
3.2 2.61 1.10 2.37 0.018* 
3.3 -0.65 1.20 -0.54 0.586 
3.4 -0.743 0.773 -0.96 0.337 
3.5 0.180 0.793 0.23 0.820 
3.6 5.007 0.721 6.95 0.000* 

N =30, R = 0.76, R2 = 0.582, R2(adj) = 0.564 
หมายเหตุ * มีระดับนัยสำคัญที่ 0.05 
 

สมการประสิทธิภาพการให้บริการจุดผ่านแดนสะเดา = 16.53 + 2.546 (1.2) - 2.356 (1.4) + 1.444 (1.5) 
+             3.815 (2.1) - 3.156 (2.3) + 2.002 (2.4) +  
            4.225 (2.5) + 2.801 (3.2) + 5.048 (3.6) 
 



วารสารวิศวกรรมศาสตร์และเทคโนโลยีอุตสาหกรรมบ้านสมเด็จ, ปีท่ี 3 ฉบับท่ี 2 เดือน ก.ค. – ธ.ค. 2565 | 43 

 5. การทดสอบค่าความคลาดเคลื ่อน
ของสมการผลการทดสอบค ่ าความ
คลาดเคลื่อนของสมการวัดประสิทธิภาพ
การให้บริการจุดผ่านแดนสะเดา ซึ ่งเป็น
การเปรียบเทียบกันระหว่างสมการถดถอย
พหุคูณกับประสิทธิภาพการให้บริการใน 
ที ่ผ ู ้ตอบแบบสอบถามประเม ินไว้ โดย 
มีรายละเอียดผลการเปรียบเทียบภาพที่ 3 
แสดงการเปรียบเทียบประสิทธิภาพการ
ให ้บร ิการจ ุดผ ่านแดนสะเดาระหว ่าง
สมการถอถอยพหุคูณและแบบบสอบถาม 
จำนวน 30 ข้อมูลพบว่าแต่ละแบบสอบถาม

การวัดประสิทธิภาพจากทั้งสองรูปแบบมี
ความใกล้เคียงกันทุกจุด โดยมีเปอร์เซ็นต์
ค่าความคลาดเคล่ือนสัมบูรณ์เฉล่ีย (Mean 
Absolute Percent Error: MAPE) โดยผล
การวิเคราะห์ข ้อม ูลได้ร้อยละ 2.33 ซึ่ง
แสดงถึงความถูกต้องของการพยากรณ์  
ในรูปแบบของร้อยละของค่าคลาดเคลื่อน 
( Hwarng, H. B., & Ang, H. T., 2001) 
รายละเอียดดังสมการ ต่อไปนี้ 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 3 เปรียบเทียบประสิทธิภาพการให้บริการจุดผ่านแดนสะเดา ระหว่างสมการถดถอย 
พหุคูณและแบบบสอบถาม 
 
สรุปผลการศึกษา 
 งานวิจัยนี ้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษา
ปัจจัยการให้บริการที่มีประสิทธิภาพ และ
สร้างเกณฑ์ในการประเมินประสิทธิภาพ

การให้บริการจุดผ่านแดนสะเดา จังหวัด 
สงขลา ผลจากการศึกษาพบว่าปัจจัยที่มีผล
ต่อประสิทธิภาพการให้บริการจุดผ่านแดน
สะเดามากที ่ส ุด คือประสิทธิภาพด้าน
เจ ้ าหน ้ าท ี ่ ผ ู ้ ให ้บร ิการ รองลงมาคือ 
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ประสิทธิภาพด้านกระบวนการให้บริการ 
และน ้อยท ี ่ส ุดค ือ ประส ิทธ ิภาพด ้าน
สำนักงาน สถานที่ โดยผลจากการรวบรวม
ข้อมูลของงานวิจัยนี ้ได้ใช้สมการถดถอย
พหุคูณในการกำหนดสมการสำหรับการวัด
ประสิทธิภาพการให้บริการจุดผ่านแดน
สะเดา จังหวัดสงขลา ที่มีความแม่นยำถึง 
ร ้อยละ 87.67 เม ื ่ อ เท ียบก ับคะแนน 
ประสิทธิภาพในแบบสอบถามที่ทางผู้ตอบ
แบบสอบถามระบุไว้ 
 

อภิปรายผล  
 ปัจจัยด้านกระบวนการให้บร ิการ 
ปัจจัยด้านเจ้าหน้าที่ผู้ให้บริการ และปัจจัย
ด้านสำนักงาน สถานที่ ที ่งานวิจัยน ี ้ได้
นำมาพิจารณา มีความสอดคล้องและส่งผล
กับประสิทธิภาพในการให้บริการจุดผ่าน
แดนสะเดา โดยเมื ่อพิจารณาแบบแต่ละ
ปัจจ ัยพบว ่า ป ัจจ ัยด ้านเจ ้าหน ้าท ี ่ ผู้
ให ้บร ิการ เป ็นป ัจจ ัยท ี ่ส ่ งผลมาจาก
ประสิทธิภาพของบุคลากรที่ให้บริการ โดย
เจ้าหน้าที่มีความกระตือรือร้น เอาใจใส่ใน
การให้บริการ พูดจาสุภาพ ยิ้มแย้มแจ่มใส 
ม ี ความ เป ็ นก ั น เอง  แต ่ ง ก ายส ุ ภาพ 
เหมาะสมกับการทำงาน สามารถแก้ปัญหา
ที ่ เก ิดขึ ้นได้เป็นอย ่างดี ให้คำแนะนำ 
คำปร ึกษา ตอบข ้อซักถามได ้ช ัด เ จน 
สอดคล้องกับงานวิจัยของ วรัญญา มณฑา 

และสุธาสินี โพธ์ิชาธาร, (2565) ที่บุคลากร
ผู้ให้บริการเป็นปัจจัยที่กำหนดคุณภาพการ
ให้บริการสูงสุด ดังนั้นการพัฒนาบุคลากร 
ภาพลักษณ์ บุคลิกภาพ และความสามารถ
ในการทำงานที่ หลากหลายช ่วยเพิ่ ม
ประสิทธิภาพการให้บริการได้ นอกจากนั้น
ยังสอดคล้องกับปัจจัยด้านด้านสำนักงาน 
สถานที่ ที่ควรมีความพร้อมที่เพียงพอและ
พร้อมให้บริการ เช่น ห้องน้ำ ที ่นั ่งรอรับ
บริการ น้ำดื่ม รวมถึงระบบการรักษาความ
ปลอดภัยที ่ด ีและได้มาตรฐาน สถานที่
ให้บริการมีความกว้างขวางเพียงพอ และมี
ความสะอาด สวยงาม สร้างบรรยากาศที่ดี
ให้ก ับผู ้ร ับบร ิการ สุดท ้ายปัจจัยด ้ าน
กระบวนการให้บริการสอดคล้องงานวิจัย
ของ ปาริชาต ดอนบรรจง (2562) กล่าวถึง
กระบวนการให้บริการส่งผลต่อการรับรู้ถึง
คุณภาพการให้บริการอย่างมีน ัยสำคัญ
ประกอบด้วยการสื่อสาร การบริการ และ
เวลาในการรับบริการที ่ม ีประสิทธิภาพ  
ยิ่งไปกว่านั้นผลของงานวิจัยนี้ยังเสนอให้มี
ระบบมีการให้บริการผ่านระบบออนไลน์ ที่
คล่องตัว ไม่ซับซ้อน และมีรูปแบบที่ใช้งาน
ง่ายเพื่อช่วยในการให้บริการล่วงหน้า และ
ลดระยะเวลา ในการติดต่อประสานงานได้
อีกช่องทางเพื่อรองรับกับวิถีชีวิตสมัยใหม่ 
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ข้อเสนอแนะ 
 ข้อเสนอแนะในการนำผลการวิจัยไป
ใช้ประโยชน์ สำหรับผู้เกี่ยวข้องที่สามารถ
นำปัจจัยด้านด้านกระบวนการให้บริการ 
ด้านเจ้าหน้าที่ผู้ให้บริการด้านสำนักงาน 
สถานที ่ ใช้กำหนดเป็นแผนการพัฒนา
ประสิทธิภาพการให้บริการจุดผ่านแดนอื่น 
และสามารถนำสมการวัดประสิทธิภาพการ
ให ้บร ิการไปใช ้ ว ัดประส ิทธ ิภาพการ
ให้บริการจุดผ่านแดนอื่นๆ ได้ 
 ข้อเสนอแนะสำหรับการวิจ ัยครั้ ง
ต่อไปงานวิจัยครั้งต่อไป สามารถนำปัจจัย
ภายนอกท ี ่ เก ี ่ยวก ับ ส ังคม เศรษฐกิจ 
เทคโนโลยี สภาพแวดล้อม และกฎหมาย
ของจุดผ่านแดนที่แตกต่างกัน เนื่องจากจุด
ผ่านแดนแต่ละจุดติดกับประเทศเพื่อนบ้าน
ที่มีปัจจัยภายนอกแตกต่างกัน นอกจากนั้น
งานวิจัยนี ้ได ้นำเสนอเกี ่ยวก ับตั วแปร 
ที่เกี่ยวกับระบบมีการให้บริการผ่านระบบ
ออนไลน์ที่มีความสำคัญต่อวิถีชีวิตสมัยใหม่ 
งานวิจัยครั ้งต ่อไปสามารถศึกษาข้อมูล 
เชิงลึกเกี่ยวกับการรับรู้ถึงเทคโนโลยีที่มี
ประสิทธิภาพในการเพิ่มประสิทธิภาพต่อ
การให้บริการจุดผ่านแดนได้ 
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บทคัดย่อ 
 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์ เพื่อศึกษาการสังเคราะห์ซิลิกาจากเถ้าชีวมวลซึ่งเป็นวัสดุเหลือทิ้ง
ทางการเกษตร 3 ชนิด ได้แก่ เถ้าแกลบ เถ้าปาล์ม และเถ้าชานอ้อย ด้วยการใช้วิธีโซลเจ
ลและการตกตะกอน  ศึกษาอิทธิพลของซิลิกาจากเถ้าชีวมวลต่อกำลังอัดของมอร์ตาร์และการ
แทรกซึมคลอไรด์ของคอนกรีต โดยการแทนที่ปูนซีเมนต์ด้วยซิลิกาที่ได้จากการสังเคราะห์ ที่
ร้อยละ 5 10 และ15 ทดสอบกำลังอัดมอร์ตาร์ที่อายุ 14 28 60 90 และ 300 วัน และทดสอบ
การแทรกซึมคลอไรด์ของคอนกรีตแบบเร่ง ที่อายุ 28 วัน ผลจากการสังเคราะห์ซิลิกาพบว่า 
เถ้าแกลบให้ปริมาณซิลิกามากกว่าเถ้าชานอ้อย ส่วนเถ้าปาล์มเกิดซิลิกาในปริมาณน้อยมาก 
โดยเถ้าแกลบและเถ้าชานอ้อยสังเคราะห์ซิลิกาได้ร้อยละ 24.6 และ 16.6 ตามลำดับ การ
แทนที่ปูนซีเมนต์ด้วยซิลิกา ส่งผลให้ซิลิกามอร์ตาร์มีความต้องการน้ำมากกว่าซีเมนต์มอร์ตาร์ 
และพบว่ากำลังอัดของซิลิกามอร์ตาร์ที่อายุ 14 28 60 และ 90 วัน มีค่าต่ำกว่าซีเมนต์มอร์ตาร์ 
ในขณะที่อายุปลายคือที่อายุ 300 วัน ซิลิกามอร์ตาร์สามารถพัฒนากำลังอัดจนมีค่าใกล้เคียง
กับซีเมนต์มอร์ตาร์ นอกจากนี้การแทนที่ปูนซีเมนต์ด้วยซิลิกาให้ค่าการต้านทานคอลไรด์ได้
ใกล้เคียงกับคอนกรีตควบคุม โดยซิลิกาที่สังเคราะห์จากเถ้าแกลบให้ค่าการต้านทานคลอไรด์ได้
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ดีกว่าซิลิกาที่สังเคราะห์จากเถ้าชานอ้อย ผลจากงานวิจัยนี้สามารถใช้เป็นแนวทางสำหรับการ
พัฒนาคอนกรีตจากวัสดุที่เหลือใช้ทางการเกษตรต่อไป 
คำสำคัญ : ซิลิกา เถ้าชีวมวล มอร์ตาร์ คอนกรีต  
 

Abstract 
 The objectives of this research were to examine the synthesis of silica from 
biomass ash which consisted of 3 types of agricultural waste material: rice husk 
ash, palm oil fuel ash, and bagasse ash, by using the sol- gel method and 
precipitation; to investigate the influence of the silica from biomass ash on the 
compressive strength of mortar and the chloride penetration of concrete by 
cement replacing with synthetic silica at 5, 10 and 15%. The compressive 
strengths of mortars were measured at ages of 14, 28, 60, 90, and 300 days and 
the rapid chloride penetration of concrete was tested at the age of 28 days. With 
regard to the silica synthesis, it was found that the rice husk ash and the bagasse 
ash could produce silica by 24.6% and 16.6% respectively, while the palm oil 
fuel ash produced silica at a very low level. As a result of the replacement of 
cement with silica, the silica mortar had a higher water demand than the cement 
mortar. The compressive strength of the silica mortar at the ages of 14, 28, 60 
and 90 days were lower than those of cement mortar, while, at the late age of 
300 days, the silica mortar could develop its compressive strength in the same 
as the cement mortar, as shown that their compressive strength were close to 
each other. Furthermore, the replacement of cement with silica provided a 
similar chloride resistance value to controlled concrete. The silica synthesized 
from rice husk ash had a higher capacity of chloride resistance than the silica 
synthesized from bagasse ash. The findings of this research can be applied as a 
guideline for the further development of concrete from agricultural waste 
materials. 
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บทนำ 
 อาคารหรือสิ่งปลูกสร้างโดยส่วนใหญ่
มีคอนกรีตเป็นองค์ประกอบหลัก ทั้งนี้อาจ
เป ็น เพราะคอนกร ีตเสร ิม เหล ็กม ีข้อ
ได้เปรียบวัสดุอื ่นหลายด้านเช่น มีความ
คงทนถาวร ทนต่อสภาวะอากาศได้ดี ทน
ไฟ มีความแข็งแกร่ง ราคาค่าก่อสร้างที่ถูก
ลง ค่าใช้จ่ายในการบำรุงรักษาต่ำ จาก
ความต้องการใช้คอนกรีตจำนวนมากส่งผล
ให้ปริมาณการใช้ปูนซีเมนต์สูงขึ ้นตามไป
ด้วย  ซึ่งกระบวนการในการผลิตปูนซีเมนต์
ต้องใช้ความร้อนในการเผาวัตถุดิบสูงถึง 

1500C  โดยในการผลิตปูนซีเมนต์ 1 ตัน
ปล่อย CO2 ออกสู่บรรยากาศสูงถึง 900 kg 
(P.K. Mehta.,2009) ซึ่งเป็นสาเหตุหนึ ่งที่
ทำให้เกิดภาวะโลกร้อน  นอกจากนี ้การ
ผลิตปูนซีเมนต์ยังก่อให้เกิดฝุ่นละอองส่งผล
กระทบต่อสภาพแวดล้อมบริเวณใกล้เคียง  
ทรัพยากรธรรมชาติที่มีอยู่อย่างจำกัดก็ลด
ปร ิมาณลงทุกป ี  ความต ้องการใช ้งาน
คอนกรีตยังคงมากขึ้นอย่างต่อเนื่องแต่ใน
ขณะเดียวกันวัสดุที่จะนำมาผลิตคอนกรีตก็
ม ีแนวโน้มลดลงเร ื ่อย ๆ จึงม ีความจำ
เป็นอยู่ดีที่จะต้องหาวัสดุอื่นมาทดแทนใน
การผลิตคอนกรีต ไม่ว่าจะเป็นปูนซีเมนต์ 
หรือมวลรวม ซึ่งการได้มาซึ่งวัสดุทั้งสอง

ชนิดนั ้น ส่งผลกระทบต่อสภาพแวดล้อม 
ในอดีตที่ผ่านมาการใช้มวลรวมรีไซเคิลและ
วัสดุทดแทนปูนซีเมนต์ได้มีการศึกษาและ
นำมาใช้เพื่อลดผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม
จากการใช้คอนกรีต  
 ในช่วงหลายปีที่ผ่านมาได้มีการศึกษา
ถึงความเป็นไปได้ในการนำวัสดุปอซโซลาน 
ได้แก่ เถ้าถ่านหิน และเถ้าชีวมวลซึ ่งเป็น
วัสดุเหลือทิ้งจากการเผาเชื้อเพลิงชีวมวล
เพื ่อผลิตกระแส เช่น เถ้าชานอ้อย เถ้า
ปาล์มน้ำมัน เถ้าแกลบ เป็นต้น ซึ ่งวัส ดุ
เหล่านี ้มีซิลิกา (SiO2) เป็นองค์ประกอบ
หลักสามารถทำปฏิกิร ิยา  มาใช้เป็นวัสดุ
ประสานแทนท ี ่ป ูนซ ี เมนต์บางส ่วนใน
คอนกรีต  โดยมีงานวิจัยหลายชิ ้นที ่ได้
ศึกษาในเรื่องนี้ (D.F. Aponte, M. Barra, 
E. Vàzquez.,2012) and L. Turanli, B. 
Uzal, F. Bektas. ,2005). ซ ึ ่ ง พ บว ่ า มี
ศักยภาพที่จะสามารถใช้ในงานคอนกรีตได้
โดยสามารถปร ับปร ุ งค ุณสมบ ัต ิของ
คอนกรีตได้ทั้งด้านคุณสมบัติทางกลและ
ด้านความทนทาน ซิลิกาฟูมก็เป็นวัสดุปอซ
โซลานอีกชนิดหนึ่งที่นิยมนำมาใช้เป็นวสัดุ
ผ ส ม เ พ ิ ่ ม ส ำห ร ั บ ง า น ค อ น ก ร ี ต ใน
ต่างประเทศแต่สำหรับประเทศไทยราคา
ค่อนข้างสูงเนื ่องจากต้องนำเข้า จึงได้มี
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การศึกษาการใช้เถ้าชีวมวลมาเป็นวัสดุปอซ
โซลานอีกทางหนึ ่ง  อย่างไรก็ตามจาก
การศึกษาที่ผ่านมาพบว่าการใช้เถ้าชีวมวล
มาใช้เป็นวัสดุปอซโซลานโดยไม่ผ่านการ
ปรับปรุงคุณภาพให้ผลไม่ดีนักโดยเฉพาะ
ในช่วงอายุต้น เนื ่องจากขนาดอนุภาคมี
ขนาดใหญ่เกิดปฏิกิริยาได้ช้า 
 ในช ่ วง  10 กว ่ าป ีท ี ่ ผ ่านมาได ้มี
การศ ึกษาการใช ้นาโนซ ิล ิกาในง าน
คอนกรีตในต่างประเทศโดยในปี 2004 W. 
Zhu Zhu, W., Bartos, P. J., & Porro, A., 
2004 ได้ประยุกต์ใช้ว ัสดุนาโนมาใช้ใน
อุตสาหกรรมก่อสร้าง หลังจากนั้นในปีต่อ 
ๆ มาก็ได้มีการประยุกต์ใช้นาโนซิลิกามา
แทนที่ปูนซีเมนต์ในมอร์ต้าร์และคอนกรีต
กล่าวคือ Lin และคณะ ปี 2008 Madani, 
H., Bagheri, A., Parhizkar, T. and 
Raisghasemi, A., ,2 0 1 4 ) ไ ด ้ ศ ึ ก ษ า
คุณสมบัติทางกล Nazari, A., & Riahi, S. 
ปี 2011 และภัทรนันท์ ทวดอาจ. ,2561) 
ได้ศึกษาการต้านทานการขัดสีและการหด
ตัวแห้ง Madani, H. และคณะปี 2014 
ปกป้อง รัตนชู. ,2557) ได้ใช้นาโนซิลิกา
เพ ื ่อศ ึกษาการต ้านทานคลอไรด ์ ของ
คอนกรีตพบว่าการใช้นาโนซิลิกาส่งผลให้
คอนกรีตมีการต้านทานคลอไรด์ได้ดีกว่า
คอนกรีตควบคุม จากงานวิจัยที ่ผ่านมา

พบว่างานวิจัยส่วนใหญ่ม ีการศึกษาใน
ต่างประเทศ โดยเฉพาะการสังเคราะห์นา
โนซิลิกาจากเถ้าชีวมวลในประเทศยังมี
การศึกษาไม่มากนัก โดย เจริญ ปัญโญ, 
2560) และภัทรนันทร์ ทวดอาจ, 2561 ได้
ทำการศึกษาการสังเคราะห์นาโนซิลิกาจาก
ของเหล ือท ิ ้ งทางการ เกษตร  สำหรับ
เมืองไทยซึ่งเป็นประเทศเกษตรกรรมจึงมี
ความเป็นได้ที ่จะประยุกต์ใช้นาโนซิลิกา
จากเถ้าชีวมวลซึ่งมีเหลือทิ้งในปริมาณสูง
มาใช้ในงานคอนกรีต 
 เป้าหมายของงานวิจัยนี้เพื่อศึกษาการ
สังเคราะห์ซิลิกาจากเถ้าชีวมวล 3 ชนิด 
ได้แก ่ เถ้าแกลบ เถ้าชานอ้อย และเถ้า
ปาล์ม เพื่อนำมาใช้เป็นสารผสมเพิ่มร่วมกับ
ปูนซีเมนต์โดยเปรียบเทียบผลที่ได้กับมอร์
ตาร ์และคอนกรีตที ่ ใช ้ปูนซ ีเมนต ์ล ้ วน 
ทำการศึกษาผลกระทบของซิลิกาต่อสมบัติ
ด้านกำลังอัดของมอร์ตาร์และการต้านทาน
การแทรกซึมของคลอไรด์ต่อคอนกรีต ทั้งนี้
สมมติฐานของการศึกษาคือซิลิกาจากเถ้า
ชีวมวลสามารถปรับปรุงคุณภาพของมอร์
ตาร ์และคอนกรีตได้ ท ั ้งด ้านกำลังและ
ความทนทาน ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ
เป็นการลดปัญหาวัสดุเหลือทิ ้งและลด
ค่าใช้จ่ายในการจัดการของเสียซึ่งเกิดจาก
กระบวนการผลิตในโรงงานอุตสาหกรรม 
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เป็นการสร้างมูลค่าเพิ่มให้กับเถ้าชีวมวลซึ่ง
เป็นวัสดุเหลือทิ้ง อีกทั้งยังลดปริมาณการ
ใช้ปูนซ ีเมนต์ได้อีกทางหนึ ่งด้วย แม้ว่า
ปูนซีเมนต์จะเป็นวัสดุหลักและมีบทบาท
สำค ัญในงานคอนกรีต แต ่ในการผลิต
ป ู นซ ี เ มนต ์ ก ่ อ ให ้ เ ก ิ ดผลกระทบต่อ
สิ ่งแวดล้อมและปริมาณคาร์บอนในช้ัน
บรรยากาศ ซ ึ ่ งการลดปร ิมาณการใช้
ปูนซีเมนต์นอกจากจะทำให้ต้นทุนในการ
ผลิตคอนกรีตถูกลงแล้ว ย ังเป็นการลด
ค่าใช้จ่ายในการกำจัดวัสดุเหลือทิ ้ง ลด
ปัญหาสุขภาพและปัญหาสิ่งแวดล้อมจาก
วัสดุที่ใช้เป็นส่วนผสมคอนกรีต เป็นวัสดุ
ทางเลือกสำหรับวัสดุก่อสร้าง เป็นผลให้
ประหยัดการใช้ว ัสดุก ่อสร ้างเพ ื ่อใช้ใน
อนาคตได้ยาวนานขึ ้น การใช้ปูนซีเมนต์
น ้อยลงก็จะช่วยลดปริมาณ CO2 ในช้ัน
บรรยากาศได้อีกทางหนึ่งด้วย 
 

วัตถุประสงค์ 
 เพื่อสังเคราะห์ซิลิกาจากเถ้าชีวมวล
และศึกษาผลกระทบของซิลิกาจากเถ้า
แกลบและเถ้าชานอ้อยต่อกำลังอัดของมอร์
ตาร์และความทนทานของคอกรีต  
 

วิธีดำเนินการวิจัย 
 1. วัสดุในการศึกษาและสังเคราะห์ซิลิ
กา 

  1.1 เถ ้าแกลบจากโรงงานไฟฟ้า 
บริษัท อู่ทองไบโอแมส จำกัด อ.อู่ทอง จ.
สุพรรณบุรี 
 1.2 เถ้าชานอ้อยจากโรงงานน้ำตาล
อุตสาหกรรมอู่ทอง อ.อู่ทอง จ.สุพรรณบุรี 
 1.3 เถ้าปาล์มจากบริษัทเสถียรปาล์ม 
จำกัด อ.ท่ามะกา จ.กาญจนบุรี ซึ่งไม่ได้คัด
แยกทะลายและกะลาก่อนเผา 
 1.4 โซดาไฟ (NaOH) 
 1.5 ปูนซีเมนต์ประเภทที่ 1 
 1.6 กรดไฮโดรคลอริก 
 2. วิธีการดำเนินการวิจัย 
   งานวิจัยนี้ใช้เถ้าชีวมวลซึ่งเป็นวัสดุ
เหลือทิ้ง 3 ชนิด คือ เถ้าแกลบ เถ้าปาล์ม 
และเถ้าชานอ้อย นำมาสังเคราะห์ซิลิกา
ด้วยวิธีโซลเจลและการตกตะกอน เพื่อใช้
แทนที่ปูนซีเมนต์ในอัตราส่วนต่างๆ คือ 
ร ้ อ ยละ  5 , 10 และ  15  โดยน ้ ำหนัก
ปูนซีเมนต์ เพื่อหล่อเป็นตัวอย่างมอร์ตาร์
และคอนกรีต ทำการทดสอบคุณสมบัติ
ด้านต่าง ๆ ได้แก่ กำลังอัดของมอร์ตาร์ตาม
มาตรฐาน ASTM C109 การต้านทานการ
แทรกซึมคลอไรด์ของคอนกรีต ผลที ่ได้
นำมาเปรียบเทียบกับตัวอย่างคอนกรีตที่ใช้
ปูนซีเมนต์ล้วนเป็นวัสดุประสาน 
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 2.1 วิธีการในการสังเคราะห์ซ ิล ิกา
ด ้ วยว ิ ธ ี ก าร โซล เจลและตกตะกอน
ตามลำดับ ดังนี้ 
 1. นำเถ้าชีวมวลผสมกับสารละลาย
โซดาไฟที่มีอัตราความเข้มข้น 3 mol/l ใน
อัตราส่วนโซดาไฟต่อน้ำต่อเถ้าชีวมวล 
เท่ากับ 240 : 2000 : 200 
 2. หลังจากนั ้นนำไปอบที่อุณหภูมิ 
90±5 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ช่ัวโมง 
 3. นำตัวอย่างที่ผ่านการอบไปกรอง
ด้วยเครื่องกรองสุญญากาศเพื่อเอาตะกอน
ออก 
 4. นำตัวอย่างที่ผ่านการกรองแล้วไป
ทำปฏิก ิร ิยากับกรดไฮโดรคลอริกความ
เข้มข้น 3 mol/l เพื่อให้เกิดการตกตะกอน
ของซิลิกา 
 5. นำตะกอนซิลิกาที ่ได้มากรองเอา
เฉพาะส่วนที่เป็นของแข็ง 
 6. นำซิลิกาที่ได้นำไปอบแห้งเป็นเวลา 
24 ชั่วโมง 
 7. นำซิลิกาที ่ผ่านการอบแห้งมาบด
จนละเอียดผ่านตะแกรงเบอร์ 100 เพื่อ
นำมาใช้ในการศึกษามอร์ตาร์และคอนกรีต
ในลำดับต่อไป 
 2.2 วิธีการหล่อมอร์ตาร์ 
 หลังจากหาปริมาณน้ำที่เหมาะสมใน
การผสมมอร์ตาร์ได้แล้วจึงนำซิลิกา ทราย 

ปูนซีเมนต์ ผสมด้วยกันโดยใช้ปริมาณน้ำ
ต่อวัสดุประสานจากการทดสอบความข้น
เหลวปกติเท่ากับ 0.7 โดยน้ำหนัก และ
แทนที่ปูนซีเมนต์ด้วยซิลิกาที่ร้อยละ 5, 10 
และ 15 โดยน้ำหนัก ซึ่งพบว่าการแทนที่ซิ
ลิกาในปริมาณที่สูงขึ้นส่งผลให้ค่าการไหล
แผ่ลดลง นั่นคือมีความต้องการน้ำที่มาก
ขึ้น ตารางที่ 1แสดงสัดส่วนผสมมอร์ตาร์ 
โดยหล่อเป็นตัวอย่างมอร์ตาร์มาตรฐาน
ขนาด 5×5×5 ซม. บ่มในน้ำที่อุณหภูมิห้อง
เป็นเวลา 14, 28, 60, 90  และ 300 วัน 
เพื ่อรอทดสอบกำลังอัดที ่อายุต่างๆ เมื่อ
ครบอายุนำตัวอย่างมอร์ตาร์ผึ่งลมให้แห้ง 
จากนั้นบันทึกน้ำหนักทดสอบหากำลังอัด 
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ตารางที่ 1 สัดส่วนผสมมอร์ตาร์ 
 

MIX 
Mix Proportion (Weight) 

Cement Silica Sand W/C 
ratio (g) ratio (g) ratio (g) ratio (g) 

CT 1.00 500 0.00 0 2.75 1375 0.70 350 
RS5 0.95 475 0.05 25 2.75 1375 0.70 350 
RS10 0.90 450 0.10 50 2.75 1375 0.70 350 
RS15 0.85 425 0.15 75 2.75 1375 0.70 350 
BS5 0.95 475 0.05 25 2.75 1375 0.70 350 
BS10 0.90 450 0.10 50 2.75 1375 0.70 350 
BS15 0.85 425 0.15 75 2.75 1375 0.70 350 

 CT (control) = มอร์ตาร์ควบคุม (ใช้ปูนซีเมนต์ล้วน) 
 RS5, RS10, RS15 = มอร์ตาร์ที่ผสมกับซิลิกาที่สังเคราะห์มาจากเถ้าแกลบร้อยละ 5, 10 
และ 15 ตามลำดับ 
 BS5, BS10, BS15 = มอร์ตาร์ที่ผสมกับซิลิกาที่สังเคราะห์มาจากเถ้าอ้อยร้อยละ 5, 10 
และ 15 ตามลำดับ 

 2.3 การทดสอบการแทรกซึมคลอไรด์
แ บบ เ ร ่ ง  ( Rapid chloride penetration 
test, RCPT or Coulomb charge)  
 โดยวัดปริมาณประจุไฟฟ้า (the total 
charge passed value) ท ี ่ เ คล ื ่ อนท ี ่ ผ ่ าน
ต ั วอย ่ า งคอนกร ี ต  เพ ื ่ อ เปร ี ยบ เท ี ยบ
ความสัมพันธ์ระหว่างการซึมผ่านของคลอไรด์
และปริมาณประจุไฟฟ้า  (charge passed 
coulombs) ที่ไหลผ่านตามมาตรฐาน ASTM 
C1202 ซึ่งกำหนดระดับการซึมผ่านของคลอ
ไรด์ตามจำนวนประจุ ที ่เคลื ่อนทีผ่านช้ิน
ตัวอย่างคอนกรีต เริ่มจากหล่อตัวอย่างตาม

สัดส่วนในตารางที่  2 นำตัวอย่างคอนกรีต
ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 10 cm สูง 20 cm 
มาตัดตามขวางที่ตำแหน่งตรงกลางของแท่ง
ตัวอย่างโดยให้มีขนาดความสูง 50±3 mm 
ทำการวัดขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง ความหนา
และช ั ่ ง น ้ ำหน ั ก  (ท ี ่ สถานะ  saturated 
surface dry) จากน ั ้นเคล ือบผิวด ้านข ้าง
ตัวอย่างโดยรอบด้วย epoxy ยกเว้นส่วน
ผิวหน้าด้านบนและด้านล่าง นำชิ้นตัวอย่าง
ประกอบเข้ากับชุดทดสอบแสดงในภาพที่ 
1(a) โดยจัดเตรียมลักษณะการทดสอบในห้อง
ที ่มีอุณหภูมิควบคุม 23 ± 2 ºC ทำการวัด
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บันทึกอุณหภูมิ และกระแสไฟฟ้า (I) ที่ไหล  
 

ผ่านทุก ๆ 30 นาที ต่อเนื ่องกันจนครบ 6 
ช่ัวโมง ดังภาพที่ 1(b) 
 

ตารางที่ 2  สัดส่วนผสมคอนกรีต 
 

MIX 
Mix Proportion (Weight) 

Cement Silica Sand Stone W/C 
ratio (kg) ratio (kg) (kg) (kg) ratio (kg) 

CCT 1 350 0 0 775 1000 0.55 195 
CRS10 0.9 35 0.10 220 775 1000 0.55 195 
CBS10 0.9 35 0.10 220 775 1000 0.55 195 

 CCT (control) = คอนกรีตควบคุม (ใช้ปูนซีเมนต์ล้วน) 
 CRS10 = คอนกรีตที่ผสมกับซิลิกาที่สังเคราะห์มาจากเถ้าแกลบร้อยละ 10  
 CBS10 = คอนกรีตที่ผสมกับซิลิกาที่สังเคราะห์มาจากเถ้าอ้อยร้อยละ 10  

 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 1 การทดสอบการแทรกซึมคลอไรด์แบบเร่ง 
 
ผลการวิจัยและวิจารณ์ผล 
 1.  ผลการสังเคราะห์ซิลิกา 
   ผลการส ังเคราะห์ซ ิล ิกาจากเถ้า
แกลบ เถ ้าชานอ ้อยและเถ ้ าปาล ์ม โดย
หลังจากนำมาเข้าสู่กระบวนการสังเคราะห์
พบว่าซิลิกาจากเถ้าแกลบ เถ้าชานอ้อยและ

เถ้าปาล์ม ได้ผลดังแสดงในตารางที่ 3  และ
ลักษณะดังภาพที่ 2 จะเห็นได้ว่าหลังจากนำ
เถ้าชีวมวลทั้ง 3 ชนิดจำนวน 1000 กรัม ผ่าน
กระบวนการสังเคราะห์โดยวิธีโซเจลให้ผลการ
เกิดซิลิกาในปริมาณที่แตกต่างกัน โดยพบว่า
ปร ิมาณซิลิกาที ่ส ั งเคราะห์จากแกลบให้  
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ปริมาณซิลิกามากที ่สุดคือร้อยละ 24.6 
ในขณะที่ซ ิลิกาที่สังเคราะห์จากเถ้าชาน
อ้อย พบว่าได้ร้อยละ 16.6 ส่วนเถ้าปาล์ม
สังเคราะห์ซิลิกาได้ปริมาณน้อยมากซึ่งต่าง
จากงานวิจัยของหลายท่าน เช่น ปกป้อง 
รัตนชู [10] ที่รายงานองค์ประกอบทางเคมี

ว่าเถ้าปาล์มมีซิลิกาเป็นองค์ประกอบหลัก 
ทั้งนี้อาจเป็นเพราะแหล่งเถ้าปาล์ม ช้ินส่วน
และวิธีการเผาที่นำใช้ในครั้งนี้อาจต่างกัน 
ดังนั้นจึงไม่ได้ใช้ซิลิกาจากเถ้าปาล์มมาใช้
เป็นส่วนผสมในการศึกษานี้  

 
ตารางที่ 3 ผลการสังเคราะห์ซิลิกาจากเถ้าชีวมวล 

เถ้าชีวมวล 
เถ้า 

(กรัม) 
NaOH 
(กรัม) 

HCL 
(กรัม) 

Silica 
(%) 

เถ้าแกลบ 1,000 1,000 1,000 24.6 
เถ้าชานอ้อย 1,000 1,000 1,000 16.6 
เถ้าปาล์ม 1,000 1,000 1,000 น้อยมาก 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 2  ลักษณะของซิลิกาที่สังเคราะห์ได้ 
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 2. อิทธิพลของอัตราส่วนซิลิกาที่สังเคราะห์จากเถ้าแกลบต่อกำลังอัดของมอร์ตาร์ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 3 เปรียบเทียบค่ากำลังอัดของซิลิการ์มอร์ตาร์จากเถ้าแกลบ กับอายุการบ่ม 

 

 ภาพที่ 3 แสดงค่ากำลังอัดของมอร์ต้าร์

ซึ่งแทนที่ปูนซีเมนต์ด้วยซิลิกาซึ่งสังเคราะห์

จากเถ้าแกลบ จะเห็นได้ว่ากำลังอัดของทั้ง

มอร์ตาร์ควบคุมและซิลิกามอร์ตาร์มากขึ้น

ตามอายุของมอร์ตาร์ โดยที่มอร์ตาร์ควบคุม 

(CT) มีกำลังอัดมากที่สุดคือ 260.55, 277.00, 

297.25, 327.29 และ 338.97 กก/ซม2 ที่

อายุ 14, 28, 60,  90 และ 300  วันตามลำดับ 

สำหรับมอร์ตาร์ซึ่งแทนที่ซิลิกาที่สังเคราะห์

จากเถ้าแกลบที่ร้อยละ 5 (RS5) มีกำลังอัดคือ 

234 .18 , 248.05, 268.57, 294 .80  และ 

336.26 กก/ซม2 ที่อายุ 14, 28, 60,  90 และ 

300 วันตามลำดับ สำหรับมอร์ตาร์ซึ่งแทนที่ซิ

ลิกาที่สังเคราะห์จากเถ้าแกลบที่ร้อยละ 10 

(RS10) ม ีกำล ั งอ ัดค ือ  180.09 , 219.10, 

227.79, 251.99 และ 320.63 กก/ซม2 ที่

อายุ 14, 28, 60,  90 และ 300 วันตามลำดับ 

และสำหรับมอร์ตาร์ซึ ่งแทนที่ด้วยซิลิกาที่

สังเคราะห์จากเถ้าแกลบที่ร้อยละ 15 (RS15) 

ม ี ก ำล ั ง อ ั ดค ื อ  180.63, 187.02, 204.55, 
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231.74 และ 298.88 กก/ซม2 ที่อายุ 14, 28 

60, 90 และ 300 วันตามลำดับ พบว่า การ

เพิ ่มซ ิลิกาซึ ่งสังเคราะห์จากเถ้าแกลบใน

ปริมาณที่มากขึ้นจะส่งผลให้กำลังอัดของมอร์

ตาร์ลดลงตามปริมาณซิลิกาที ่เพิ ่มขึ ้น เช่น

กำลังอ ัดที่อายุ 90 วันสำหรับมอร ์ตาร์ซึ่ง

แทนที่ด้วยซิลิกาที่ร้อยละ 5 (RS) มีกำลังอัด

เท่ากับ 294.8 กก/ซม2 แต่เมื่อแทนที่ซิลิกา

จากเถ้าแกลบที่ร้อยละ 10 (RS10) และร้อย

ละ 15 (RS15) กลับทำให้กำลังอัดลดลงเหลือ 

251.99 และ 231.74 กก/ซม2 ตามลำดับ 

ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากขนาดอนุภาคของซิลิกา

ที่ใช้แทนที่ปูนซีเมนต์ยังมีขนาดไม่เล็กพอที่จะ

เกิดปฏิกิริยาปอซโซลานได้ดี ซึ่งจากการศึกษา

ของ Cordeiro และคณะ  Cordeiro, G. C., 

Toledo Filho, R. D., Tavares, L. M., 

Fairbairn, E. D. M. R., & Hempel, S. 

,2011) พบว่าวัสดุปอซโซลานจะเกิดปฏิกิริยา

ได้ดีเมื่ออนุภาคมีขนาดเล็ก 

 แม้ว่าการแทนที่ปูนซีเมนต์ด้วยซิลิกาซึ่ง

ส ั ง เคราะห ์จากเถ ้าแกลบในปร ิมาณสูง  

(ร้อยละ15) จะทำให้มอร์ตาร์มีกำลังอัดน้อย

กว่ามอร์ตาร์ควบคุมก็ตาม แต่เมื่อเวลาเพิ่มขึ้น

โดยเฉพาะในช่วงอายุปลาย (60 , 90 และ 

300 วัน ค่ากำลังอัดของซิลิกามอร์ตาร์จะค่อย 

ๆ เพิ่มขึ้นในอัตราที่สูงกว่ามอร์ตาร์ควบคุม ซึ่ง

สังเกตได้จากเส้นกราฟที่มีความชันมากกว่า 

ในขณะที่มอร์ตาร์ควบคุมซึ่งใช้ปูนซีเมนต์เป็น

หลักเริ่มมีกำลังอัดที่เปลี่ยนแปลงไม่มากนัก

ในช่วง 90 ถึง 300 วัน แต่ซิลิกามอร์ตาร์

สามารถเพิ่มกำลังอัดได้มากขึ้นเกือบเทียบเท่า

มอร์ตาร์ควบคุมที่อายุปลาย โดยที่อายุ 300 

วัน มอร์ตาร์ที่แทนที่ด้วยซิลิกาซึ่งสังเคราะห์

จากเถ้าแกลบร้อยละ 5 (RS5) ให้ค่ากำลังอัด

มากที่สุดเมื่อเปรียบเทียบระหว่างซิลิกามอร์

ตาร์ด้วยกัน และมีค่ากำลังอัดที่มากขึ้นเกอืบ

เทียบเท่ากับมอร์ตาร์ควบคุม ทั้งนี้ปฏิกิร ิยา

ปอซโซลานจะให้ผลชัดเจนในช่วงอายุปลาย 
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 3. อิทธิพลของอัตราส่วนซิลิกาที่สังเคราะห์จากเถ้าชานอ้อยต่อกำลังอัดของมอร์ตาร์  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 4 เปรียบเทียบค่ากำลังอัดของซิลิกามอร์ตาร์จากเถ้าชานอ้อย กับอายุการบ่ม 

 

 จากภาพที่ 4 จะเห็นได้ว่ากำลังอัด

ของมอร์ตาร์เพิ่มขึ้นตามอายุ โดยที่มอร์ตาร์

ควบคุม (CT) ม ีกำลังอ ัดท ี ่มากที ่ส ุดคือ 

260.55, 277.00, 297.25, 327.29 และ 

338.97 กก/ซม2 ที่อายุ 14, 28, 60,  90 

และ 300 วันตามลำดับ สำหรับมอร์ตาร์ที่

แทนที่ซ ิลิกาซึ ่งสังเคราะห์จากเถ้าอ้อยที่

ร ้อยละ 5 (BS5) ม ีกำลังอ ัดคือ 224.40, 

241.25, 262.18, 303.36 และ 321.44 

กก/ซม2 ที่อายุ 14, 28, 60,  90 และ 300 

วันตามลำดับ สำหรับมอร์ตาร์ที่แทนที่ซิลิ

กาซึ่งสังเคราะห์จากเถ้าอ้อยที่ร้อยละ 10 

(BS10) ม ีกำล ังอ ัดค ือ  186.20, 215.43, 

221.00, 282.57 และ 313.15 กก/ซม2 ที่

อ าย ุ  14 , 28, 60,  90  และ  300  วั น

ตามลำดับ สำหรับมอร์ตาร์ที่แทนที่ซิลิกา

ซ ึ ่งสังเคราะห์จากเถ้าอ้อยที ่ร ้อยละ 15 

(BS15) ม ีกำล ังอ ัดค ือ  178.59, 194.22, 

207.27, 234.32 และ 297.38 กก/ซม2  

ท ี ่อาย ุ  14 , 28, 60,  90 และ 300 วัน
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ตามลำดับ  จะเห็นได้ว่าการแทนที่ซิลกิาที่

ได้จากเถ้าชานอ้อยในปริมาณที่มากขึ้นจะ

ส่งผลให้กำลังอัดของมอร์ตาร์ลดลงตาม

ปริมาณซิลิกาที่แทนที่เพิ่มขึ้น เช่นกำลังอัด

ที่อายุ 90 วัน ของซิลิกามอร์ตาร์ที่แทนที่

ด ้วยซ ิล ิการ ้อยละ 5 (BS5) ม ีกำล ังอัด

เท่ากับ 303.36 กก/ซม2 แต่เมื่อแทนที่ซิลิ

กาที ่ร ้อยละ 10 (BS10) และร้อยละ 15 

(BS15) กลับทำให้กำล ังอ ัดลดลงเหลือ 

282.57 และ 234.32 กก/ซม2 ตามลำดับ 

ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากขนาดอนุภาคของซลิิ

กาที่ใช้แทนที่ปูนซีเมนต์ยังมีขนาดที่ไม่เล็ก

พอที่จะเกิดปฏิกิริยาปอซโซลานได้ดี  

 แม้ว่าการแทนที่ปูนซีเมนต์ด้วยซิลิกา

ซึ่งสังเคราะห์จากเถ้าชานอ้อยในปริมาณสูง 

(ร้อยละ15) จะทำให้มอร์ตาร์มีกำลังอัด

น้อยกว่ามอร ์ตาร์ควบคุม แต่เม ื ่อเวลา

เพิ่มขึ้นโดยเฉพาะในช่วงอายุปลาย (60, 90 

และ 300 วัน) ค่ากำลังอัดของซิลิกามอร์

ตาร์จะค่อย ๆ เพิ่มขึ้นในอัตราที่สูงกว่ามอร์

ตาร์ควบคุม ซึ่งสังเกตได้จากเส้นกราฟที่มี

ความช ันมากกว ่า ในขณะท ี ่มอร ์ตาร์

ควบคุมซึ่งใช้ปูนซีเมนต์เป็นหลักเริ่มมีกำลัง

อัดที่เปลี่ยนแปลงไม่มากนักในช่วง 90 ถึง 

300 วัน แต่ซิลิกามอร์ตาร์สามารถเพิ่ม

กำลังอัดได้มากขึ้นเกือบเทียบเท่ามอร์ตาร์

ควบคุมที ่อายุปลาย โดยที ่อายุ 300 วัน

มอร์ตาร์ที่แทนที่ด้วยซิลิการ้อยละ 5 (BS5) 

ให้ค่ากำลังอัดมากที ่สุดเมื ่อเปรียบเทียบ

ระหว่างซิลิกามอร์ตาร์ด้วยกัน และมีค่า

กำลังอัดเกือบเท่ากับมอร์ตาร์ควบคุม 

 4. การแทรกซึมคลอไรด์ของคอนกรีต 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 5 เปรียบเทียบค่าการต้านทานคลอไรด์ในคอนกรีตที่มีอายุ 28 วัน
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 ผลจากการทดสอบปร ิมาณประจุ

ไฟฟ้าที ่ไหลผ่านหลังจากการทดสอบการ

แทรกซึมของคลอไรด์แบบเร่งแสดงดังภาพ

ที่ 5 พบว่าคอนกรีตทั้ง 3 กลุ่ม ให้ค่าการ

ต้านทานคลอไรด์อยู ่ในระดับเดียวกันคือ

ร ะ ด ั บ ป า น ก ล า ง ห ร ื อ ร ะ ด ั บ ป ก ติ  

(Moderate) โดยคอนกรีตควบคุม (CCT) 

มีค่าการไหลผ่านของประจุไฟฟ้าอยู ่ที่  

2455.15 คูลอมป์ ในขณะที่คอนกรีตที่

แทนที่ด้วยซิลิกาที่สังเคราะห์มาจากเถ้า

แกลบปริมาณร้อยละ 10 (CRS10)  มีค่า

การไหลผ่านของประจุไฟฟ้าอยู่ที่ 2071.28 

คูลอมป์ และคอนกรีตที่ถูกแทนที่ด้วยซิลิกา

ที่สังเคราะห์มาจากเถ้าอ้อยปริมาณร้อยละ 

10  (CBS10) มีค่าการไหลผ่านของประจุ

ไฟฟ้าอยู่ที่ 2788.23  คูลอมป์ ซึ่งจากภาพ

จะเห็นได้ว่าคอนกรีตที่แทนที่ด้วยซิลิกาที่

ได้มาจากเถ้าแกลบร้อยละ 10 (CRS10) ให้

ค่าการต้านทานคลอไรด์ได้ดีกว่าคอนกรีตที่

แทนที่ด้วยซิลิกาที ่ได้มาจากเถ้าชานอ้อย

ร้อยละ 10  (CBS10) 

 เมื ่อพิจารณาการต้านทานคลอไรด์

ของคอนกรีตควบคุมกับคอนกรีตที่แทนที่

ด้วยซิลิกาที่ได้สังเคราะห์จากเถ้าแกลบร้อย

ละ 10 (CRS10) จะเห ็นได ้ว ่าคอนกรีต 

CRS10 สามารถให้ค่าการต้านทานคลอไรด์

ที่ดีกว่า ทั้งนี้เพราะผลิตภัณฑ์จาก C-S-H  

ที่ได้จากปฏิกิริยาปอซโซลานทำให้ไอออน

ของคลอไรด์ถูกจำกัดไม่ให้เข้าไปแทรกตัว

ในคอนกรีต [12] จึงทำให้การไหลของ

อิเล็คโทรไลท์ลดลงก่อนที่จะเข้าไปถึงเหล็ก 

เมื่อเปรียบเทียบผลของซิลิกาต่อการแทรก

ซึมของคลอไรด์และผลต่อกำลังอัดจะเห็น

ได้ว่าซิลิกาที่ได้สังเคราะห์จากเถ้าแกลบให้

ผลดีต่อคอนกรีตในด้านการต้านทานคลอ

ไรด์มากกว่าด้านกำลังอัด ดังนั้นแม้ว่าที่อายุ 

28 วัน คอนกรีตควบคุมจะมีกำลังอัดที่สูง

กว่า คอนกรีต CRS10 แต่ไม่ได้หมายความ

ว่าคอนกรีตควบคุมจะมีการต้านทานคลอ

ไรด์ที่ดีกว่า 

 

สรุปผลการศึกษา 

 1. การสังเคราะห์ซ ิล ิกาพบว่าเถ้า
แกลบ ให้ซิลิกามากที่สุดที่ร้อยละ 24.6 เถ้า
ชานอ้อยสังเคราะห์ซิลิกาได้ร้อยละ 16.6 
ส่วนเถ้าปาล์มสังเคราะห์ซิลิกาได้น้อยมาก 
 2. การแทนที่ปูนซีเมนต์ด้วยซิลิกาใน
ปริมาณสูงส่งผลให้มอร์ตาร์และคอนกรีตมี
ความต้องการน้ำมากกว่ามอร ์ตาร ์และ
คอนกรีตจากซีเมนต์ล้วน  
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 3. กำลังอัดของซิลิกามอร์ตาร์ที่อายุ 
14, 28, 60 และ 90 วันมีกำลังอัดที่ต่ำกว่า
ซีเมนต์มอร์ตาร์  โดยการแทนที่ซิลิกาใน
ปริมาณที่สูงขึ ้นคือเพิ ่มขึ ้นจากร้อยละ 5 
ร้อยละ 10 และ ร้อยละ 15 จะส่งผลให้
กำลังอัดลดลง โดยกำลังอัดของซิลิกามอร์
ตาร์แปรผกผันกับปริมาณซิลิกาที่ใช้แทนที่
ปูนซีเมนต์ และพบว่าที่อายุปลายคือ 300 
วันกำลังอ ัดของซิลิกามอร์ตาร ์สามารถ
พัฒนาจนมีค่าใกล้เคียงกับซีเมนต์มอร์ตาร์ 
 4. การแทนที่ปูนซีเมนต์ด้วยซิล ิกา 
ให้ผลการต้านทานคลอไรด์ได้ไม่ชัดเจนมาก
นัก โดยคอนกรีตที่แทนที่ด้วยซิลิกา ให้ค่า
การต้านทานคอลไรด ์ได ้ ใกล ้ เค ียงกับ
คอนกรีตควบคุม สำหรับซิลิกาที่สังเคราะห์
จากเถ้าแกลบให้ค่าการต้านทานคลอไรด์ได้
ดีกว่าซิลิกาที่สังเคราะห์จากเถ้าชานอ้อย 
 
ข้อเสนอแนะ 
 1. ควรใช้สารลดน้ำเพื ่อให้ได้ค่าการ
ไหลแผ่ที่เหมาะสมทั้งนี้เนื่องจากการแทนที่
ซีเมนต์ด้วยซิลิกาทำให้มอร์ตาร์มีค่าการดูด
น้ำสูงกว่าซีเมนต์มอร์ตาร์ 
 2. ควรเพิ่มอายุการบ่มเพื่อให้เห็นผล
ของซิลิกามีความชัดเจนมากขึ้น 
 3. ควรสังเคราะห์ซิลิกาให้ถึงขั้นระดับ
นาโนซิลิกา ทั้งนี้เนื่องจากผลการทดลองยัง
ไม่เห็นผลของซิลิกาที ่ช ัดเจน เนื ่องจาก
ความละเอียดของซิลิกาที ่ใช้ยังไม่สูงพอ 

ทั้งนี้หากสามารถสังเคราะห์นาโนซิลิกาจาก
เถ้าชีวมวลได้ ก็จะช่วยลดการนำเข้านาโนซิ
ลิกาจากต่างประเทศซึ่งมีราคาสูง 
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การผลิตน้ำมันชีวภาพจากไม้ไผ่โดยผ่านกระบวนการไพโรไลซีสแบบเร็ว 
ในเครื่องปฏิกรณ์แบบตกอิสระ 

Production of Bio-oil from Bamboo via Fast Pyrolysis Process in 
Free Fall Reactor 
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บทคัดย่อ 
บทความวิจัยนี้เป็นการศึกษาการผลิตน้ำมันชีวภาพจากไม้ไผ่โดยผ่านกระบวนการไพโรไล

ซีสแบบเร็วในหน่วยผลิตที่ใช้เครื่องปฏิกรณ์แบบตกอิสระ ขนาดอัตราป้อนประมาณ 200 g/h 
วัตถุประสงค์ของงานวิจัยนี้เพื่อศึกษาผลของอุณหภูมิที่ทำปฏิกิริยาไพโรไลซีสที่มีต่อปริมาณ
และคุณสมบัติของน้ำมันชีวภาพที่ได้ อุณหภูมิไพโรไลซีสที่ทำการศึกษามี 4 ระดับ ได้แก่ 400, 

450, 500 และ 550°C เลือกใช้ขนาดอนุภาคไม้ไผ่ 150 - 250 m จากผลการทดลอง พบว่า 

อุณหภูมิที่ทำปฏิกิริยาไพโรไลซีสที่เหมาะสมที่สุดอยู่ที่ 500°C ได้ปริมาณน้ำมันชีวภาพสูงสุด
ประมาณ 65.46 wt.% (ฐานแห้ง) และจากผลการวิเคราะห์คุณสมบัติพื้นฐานของตัวอย่าง
น้ำมันชีวภาพ พบว่า มีปริมาณน้ำ 32.52 wt.% ปริมาณของแข็ง 0.40 wt.% ปริมาณเถ้า 
0.01 wt.% ความหนาแน่น 1.12 g/ml ค่า pH 3.71 ค่าความร้อนต่ำ 20.30 MJ/kg (ฐาน
แห้ง) และความหนืดจลน์ 17.92 cSt  
คำสำคัญ : ไพโรไลซีสแบบเร็ว, เครื่องปฏิกรณ์แบบตกอิสระ, น้ำมันชีวภาพ, ไม้ไผ่ 
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Abstract 
This paper presents a study of bio-oil production via fast pyrolysis of bamboo 

in a free fall reactor unit with feed rate of 200 g/h. The purpose of this work is 
to investigate the influence of pyrolysis temperature on bio-oil yields and 
properties. Fast pyrolysis experiments were conducted using four pyrolysis 

setting temperatures (400, 450, 500 and 550°C) using a bamboo was the sample 

with particle size of 150 - 250 m. Results showed that the optimum pyrolysis 

temperature for obtaining highest bio-oil yields was around 500°C. The highest 
bio-oil yields was 65.46 wt.% on biomass dry basis. The bio-oil products were 
also tested for their basic properties. Results showed that the water, solids and 
ash contents of the bio-oil were 32.52 wt.%, 0.40 wt.% and 0.01 wt.%, 
respectively. Moreover, the density, pH value, lower heating value (LHV) and 
the viscosity of the bio-oil were 1.12 g/ml, 3.71, 20.30 MJ/kg and 17.92 cSt, 
respectively. 
Keywords : Fast pyrolysis, Free fall reactor, Bio-oil, Bamboo 
 
บทนำ 

 กระบวนการไพโรไลซีสแบบเร็ว (Fast 

pyrolysis) หมายถึง กระบวนการเปลี่ยน

รูปชีวมวลโดยใช้ความร้อนสูง (ประมาณ 

400-600°C) ในเวลาอันรวดเร็วโดยไม่ใช้

ออกซิเจน (Nomura et al,. 2021) เพื่อทำ

การย่อยสลายโครงสร้างทางเคมีของชีว

มวลให้เล็กลง ผลิตภัณฑ์ในขั้นนี้จะได้ ไอไพ

โรไลซ ีส (Pyrolysis vapour) และถ ่ าน 

(Char) ถ่านจะถูกแยกออกโดยอุปกรณ์ที่

เรียกว่า ไซโคลน (Cyclone) และจากนั้นไอ

ไพโรไลซ ีสส ่วนหน ึ ่ งจะถ ูกควบแน่นที่

อุปกรณ์ควบแน่น (Condenser unit) และ

ผลิตภัณฑ์ที ่ได้จากการควบแน่นจะเป็น

ของเหลวหนืดสีน้ำตาลเข้ม เรียกว่า น้ำมัน

ชีวภาพ หรือไบโอออยล์ (Bio-oil) ซึ่งเป็น

ผลิตภัณฑ์หลักที ่ได ้จากกระบวนการนี้  

น ้ ำม ันช ี วภาพสามารถผล ิตได ้ส ู ง สุด

ประมาณร้อยละ 75 ของน้ำหนักชีวมวล

เริ ่มต้น (ฐานแห้ง) ค่าความร้อนของของ

น ้ำม ันช ีวภาพประมาณคร ึ ่ งหน ึ ่ งของ

เชื้อเพลิงจากฟอสซิล (Bridgwater, 2012) 

ส่วนผลิตภัณฑ์อื ่นที ่ได้จากกระบวนการ 
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ได้แก่ ถ่าน (Char) และแก๊สที่ไม่สามารถ

ควบแน่นได้ (Non-condensable gas) ซึ่ง

ประกอบด้วย แก๊สคาร ์บอนไดออกไซด์ 

(CO2) แก๊สคาร์บอนมอนนอกไซด์ (CO) 

และแก๊สไฮโดรคาร์บอน C1-C4 (Jahirul et 

al., 2012; Bridgwater et al., 1999)  

การผลิตน้ำมันชีวภาพจากชีวมวลโดย

ผ่านกระบวนการไพโรไลซีสแบบเร็วมีปัจจัย

หลายประการท ี ่ม ี ผลต ่อปร ิมาณและ

ค ุณ สม บ ั ต ิ ข อ ง น ้ ำม ั นช ี วภาพท ี ่ ไ ด้  

นอกเหนือจากชนิดของเครื่องปฏิกรณ์ที่ใช้

ในการผล ิตป ั จจ ัยท ี ่ ส ำค ัญด ั งก ล ่ า ว 

ประกอบด้วย  อุณหภูมิที ่ทำปฏิกิริยาไพ

โรไลซีส (Pyrolysis temperature) ขนาด

อน ุภาคของช ีวมวล (Biomass particle 

size) เ ว ล า ค ง อ ย ู ่ ข อ ง ไ อ  ( Vapour 

residence time)  การถ่ายโอนความร้อน

และแหล่งจ่ายความร้อน (Heat transfer 

and Heat supply) วัสดุต ัวกลางในการ

ถ ่ า ย โ อ น คว า ม ร ้ อ น  ( Heat transfer 

medium) และการเตร ียมช ีวมวลป้อน 

(Biomass feedstock) (Kenney et al., 

2013; Bridgwater, 2012) 

ไ ม ้ ไ ผ ่  ภ า ษ า อ ั ง ก ฤ ษ  เ ร ี ย ก ว่ า 

“Bamboo” เป็นวัสดุธรรมชาติที่หาได้ง่าย

และราคาถูก นิยมใช้ในการก่อสร้างและ

การตกแต่ง สามารถนำมาประยุกต ์ ใช้

ประโยชน์ได้หลากหลาย เพราะไม้ไผ่เป็น

เนื้อไม้แข็ง ลำต้นแข็งแรง มีความเหนียว มี

น้ำหนักเบา ยืดหยุ่น และดัดโค้งงอได้ จึง

เป็นที่นิยมและถูกประยุกต์ต่อยอดให้เกิด

เป็นการออกแบบใหม่ๆ ในทุกแขนง ตั้งแต่

การนำไปทำเป็นอาหาร วัสดุบรรจุอาหาร 

เครื่องจักสาน เฟอร์นิเจอร์ รวมไปถึงใช้เป็น

องค์ประกอบหนึ ่งของที ่อยู ่อาศัย เช่น 

พื้นบ้าน เสา หน้าต่าง และหลังคาสำหรับ

กันแดดกันฝน ส่วนที่เหลือจะการนำมาใช้

งานหรือแปรรูป เช่น ขี ้ เล ื ่อย หร ือเศษ

ชิ้นส่วนต่างๆ จะถูกนำไปเผาทำลายทิ้ง ซึ่ง

ก่อให้เกิดมลพิษทางส่ิงแวดล้อม สำหรับใน

ประเทศไทยที ่ผ ่านมามีการศึกษาและ

นำเอาเศษวัสดุเหลือทิ ้งจากกระบวนการ

แปรรูปผลิตภัณฑ์จากไม้ไผ่มาใช้ในรูปแบบ

ของพลังงานแทนน้อยมาก ส่วนใหญ่จะนำ

ลำต ้นมาทำการเป็นพลังงานหร ือสาร

ทดแทน อาทิเช่น สมมาส แก้วล้วน และ

คณะ (2564) ได้ศึกษาการผลิตถ่านและ

น้ำส้มควันไม้จากไม้ไผ่เพื่อใช้ในชุมชนและ

ใช้ในเชิงพาณิชย์ สำหรับการศึกษารูปแบบ

ของการนำมาผลิตเป็นเชื้อเพลิงเหลว หรือ

น้ำมันชีวภาพไม้ไผ่เพื่อเป็นพลังงานทดแทน 

พบว่า ยังมีการศึกษาน้อยมาก 
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ดังนั้น งานวิจัยนี้จึงได้ทำการศึกษาการ

นำเอาไม ้ ไผ ่  หร ือว ัสด ุ เหล ือท ิ ้ งจาก

กระบวนการแปรรูปผลิตภัณฑ์จากไม้ไผใ่น

ชุมชนมาทำการเปล่ียนรูปด้วยกระบวนการ

ทางเคมีความร้อนให้เป็นพลังงานทดแทน

โดยผ่านกระบวนการไพโรไลซีสแบบเร็วที่

ใช้เครื ่องปฏิกรณ์แบบตกอิสระ เพื ่อเป็น

แนวทางการแก้ปัญหามลพิษในชุมชน และ

สอดคล้องกับนโยบายการขับเคล่ือนชมุชน

ด้วยโมเดลเศรษฐกิจ BCG ของรัฐบาล 

 

วิธีการดำเนินการวิจัย 

1. ตัวอย่างชีวมวล 

ตัวอย่างชีวมวลที ่ใช้ในการศึกษา 

จะใช้ เศษว ัสด ุ เหล ือท ิ ้ งจากไม ้ ไผ ่ ใน

กระบวนการแปรรูปผลิตภัณฑ์ของชุมชนใน

พื้นที่อำเภอกุมภวาปี จังหวัดอุดรธานี โดย

ทำการบดย ่อยและค ัดแยกขนาด โดย

เล ือกใช ้ขนาดอน ุภาค 150 - 250 m 

เน ื ่องจากเป็นช่วงอนุภาคที ่ เล ็กท ี ่สุดที่

สามารถค ัดแยกได ้  และสอดคล้องกับ

งานวิจัยที่ผ่านมาซึ่งพบว่าขนาดอนุภาคของ

ชีวมวลที่เล็กจะทำให้เกิดการแตกตัวได้ดีทำ

ให้ได้ปริมาณน้ำมันชีวภาพที่สูงกว่า และ

ขนาดอนุภาคที่เล็กเกินไปหรือเป็นฝุ่นจะทำ

ให้คุณภาพของน้ำมันชีวภาพไม่ดีเท่าที่ควร

และมีปริมาณของแข็งที่สูง (Pattiya and 

Sutiibak, 2012)ก่อนการทดลองจะนำไป

อบในเตาอบที่ 105°C นาน 24 ช่ัวโมง เพื่อ

ลดปริมาณความชื้นให้เหลือน้อยกว่า 10 

wt.% ต ัวอย ่างอน ุภาคไม ้ไ ผ่จะทำการ

วิเคราะห์พื้นฐาน ได้แก่ การวิเคราะห์แบบ

ประมาณ (Proximate analysis) ซึ ่งเป็น

ก า ร ว ิ เ ค ร า ะ ห ์ ห าปร ิ ม าณ ความ ช้ืน 

(Moisture) ส า ร ร ะ เ ห ย ไ ด ้  (Volatile 

matter) และปริมาณเถ้า (Ash content) 

ตามวิธีมาตรฐาน ASTM E1756-01, E872-

82 และ E1755-01 ตามลำด ับ สำหรับ

ค า ร ์ บ อ น ค ง ตั ว  (Fixed carbon) จ ะ

คำนวณหาจากค่าความแตกต่าง (Pattiya 

and Suttibak, 2012) การวิเคราะห์แบบ

แยกธาต ุ  (Ultimate analysis) เป ็นการ

วิเคราะห์หาปร ิมาณแร่ธาตุพ ื ้นฐานใน

ตัวอย่างชีวมวล ประกอบด้วย ปร ิมาณ

ค า ร ์ บ อ น  (Carbon) ไ ฮ โ ด ร เ จ น 

(Hydrogen) ไ น โ ต ร เ จ น  (Nitrogen) 

ก ำ ม ะ ถ ั น  (Sulfur) แ ล ะ อ อ ก ซ ิ เ จ น 

(Oxygen) โ ด ย ท ำ ก า ร ว ิ เ ค ร า ะ ห ์ ที่

ห้องปฏิบัติการศูนย์เครื ่องมือกลางทาง

ว ิทยาศาสตร ์และเทคโนโลย ี  (CSTE) 

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนาร ี จังหวัด

นครราชสีมา และค่าความร้อน (Heating 

value) จะใช้ข้อมูลจากการวิเคราะห์แบบ

แยกธาตุมาคำนวณหา โดยค่าความร้อนสูง 
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(Higher heating value, HHV) ของชีวมวล

จะคำนวณโดยใช้สมการของ Sheng and 

Azevedo. (2005) ดังสมการที่ (1) ส่วนค่า

ความร ้ อนต ่ ำ  (Lower heating value, 

LHV) ของชีวมวลจะคำนวณจาก HHV และ

ปริมาณไฮโดรเจนโดยใช้สมการของ ECN. 

(2015) ดังสมการที่ (2) 

𝐻𝐻𝑉 (
𝑀𝐽

𝑘𝑔
) =  −1.3675 + 0.3137𝐶 +

0.7009𝐻 + 0.0318𝑂*                        (1) 

เมื ่อ C และ H คือ ร้อยละของคาร์บอน 
และไฮโดรเจนตามลำดับ (พื ้นฐานแบบ
แห้ง)  
ส่วน O* = 100 – C – H – Ash  
 

𝐿𝐻𝑉 (
𝑀𝐽

𝑘𝑔
) = 𝐻𝐻𝑉 − 2.442 ×

8.936(
𝐻

100
)                                       (2) 

 

2. หน่วยผลิตไพโรไลซีสแบบเร็ว 

หน่วยผลิตไพโรไลซีสแบบเร็วที่ใช้

ในการผลิตน้ำมันชีวภาพจากไม้ไผ่จะใช้

เครื ่องปฏิกรณ์แบบตกอิสระ ขนาดอัตรา

ป ้ อนประมาณ 200 g/h ท ี ่ พ ัฒนาขึ้น 

ส่วนประกอบของอุปกรณ์ในหน่วยผลิตจะ

แสดง ไ ว ้ ด ั ง ไ ดอะแกรม ในภาพ ท ี ่  1 

ประกอบด้วย มอเตอร ์กวน (Stirrer) ถัง

บรรจุชีวมวล (Hopper) ชุดสกรูป้อนชีว

มวล  (Screw feeder) ท ่ อน ้ ำหล ่อ เย็น 

(Water cooling jacket) เคร ื ่องปฏิกรณ์

แบบตกอ ิ สระ  (Free fall reactor) ชุ ด

ไซโคลน (Cyclone) ชุดเก ็บถ่าน (Char 

pot) ช ุ ดกรอง ไอร ้ อน  ( Hot filter) ชุ ด

ควบแน ่นน ้ำหล ่อเย ็น (Water-cooled 

condenser) ช ุดควบแน ่นด ้ วยเคร ื ่ อ ง

ตกตะกอนไฟฟ ้ าสถ ิ ต  ( Electrostatic 

precipitator condenser, ESP) ขวดกั ก

เก็บน้ำมันชีวภาพ (Bio-oil bottle) ชุดอะ

ซ ิโตนควบแน ่นด ้วยน ้ำแข ็งแห ้ง (Dry-

ice/Acetone condenser)  ช ุ ด ก ั ก เ ก็ บ

ของเหลว (Oil pot) และชุดกรองแก๊สดว้ย

สำลี (Cotton wool filter) ก่อนที่แก๊สทีไ่ม่

สามารถควบแน่นได้จะถูกปล่อยออกสู่

ภายนอกที่ท่อทางออก (Vent) หน่วยผลิต

ที่ใช้ในการศึกษาจะแสดงไว้ในภาพที่ 2  
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ภาพท่ี 1 ไดอะแกรมของหน่วยผลิตไพโรไลซีสแบบเร็วที่ใช้เครื่องปฏิกรณ์แบบตกอิสระ 

 

ภาพที่ 2 หน่วยผลิตไพโรไลซีสแบบเร็วที่ใช้เครื่องปฏิกรณ์แบบตกอิสระสำหรับใช้ในการศึกษา 
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3. เง่ือนไขการทดลอง 

เงื่อนไขการทดลองไพโรไลซีสแบบ

เร ็ วของอน ุภาคไม ้ไ ผ่  ต ั วแปรหล ักที่

ทำการศึกษา คือ อุณหภูมิที่ทำปฏิกิริยาไพ

โรไลซีส ซึ่งมีทั้งหมด 4 ระดับ ได้แก่ 400, 

450, 500 และ 550°C เลือกใช้ขนาดชีว

มวล อัตราการป้อนชีวมวล อัตราการไหล

ของแก๊สไนโตรเจน และเวลาในการทดลอง

คงที ่ เท ่าก ันทุกการทดลอง  ดังแสดงใน

ตารางที่ 1 

ตารางที่ 1 เงื่อนไขการทดลอง 

ตัวแปร 
การทดลอง 

1 2 3 4 

อุณหภูมิที่ทำปฏิกิริยาไพโรไลซีส (°C) 400 450 500 550 

ขนาดอนุภาคชีวมวล (m) 150 - 250 

อัตราการป้อนชีวมวล (g/h) 200 
อัตราการไหลของแก๊สไนโตรเจน (L/min) 6 
เวลาที่ใช้ในการทดลอง (h) 1 

4. การวิเคราะห์น้ำมันชีวภาพที่ได้ 

  ตัวอย่างน้ำมันชีวภาพที่ได ้จาก 

ไพโรไลซ ีสแบบเร ็วของไม ้ไผ่ท ี ่ทำการ

วิเคราะห์จะเลือกจากการทดลองท ี ่ ได้

ปริมาณน้ำมันชีวภาพสูงสุด โดยคุณสมบัติ

ของน ้ำม ันช ีวภาพท ี ่ทำการว ิ เคราะห์ 

ประกอบด้วย องค์ประกอบแร่ธาตุพื้นฐาน 

ปริมาณน้ำ ปริมาณของแข็ง ปริมาณเถ้า 

ความหนาแน่น ค่า pH ความหนืด และค่า

ความร้อน โดยทุกการวิเคราะห์จะทำการ

ทดลอง 3 ครั้ง  

4.1 องค์ประกอบแร่ธาตุพื้นฐาน 

    องค์ประกอบแร่ธาตุพ ื ้นฐาน 

(Elemental composition) ใ น น ้ ำ มั น

ชีวภาพเป็นการวิเคราะห์หาปริมาณแร่ธาตุ

พื้นฐานที่อยู่ในน้ำมันชีวภาพ ประกอบด้วย 

คาร์บอน ไฮโดรเจน ไนโตรเจน กำมะถัน 

และออกซิเจน โดยใช้เทคนิคเช่นเดียวกับ

การวิเคราะห์ตัวอย่างชีวมวล 

4.2 ปริมาณน้ำ 

    ปร ิมาณน้ำ (Water content) 

ในน้ำมันชีวภาพจะทำการวิเคราะห์หาโดย
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ใช้เทคนิค Karl-Fischer titration ทำการ

วัดที ่ห ้องปฏิบัต ิการวิศวกรรมพลังงาน 

คณะเทคโนโลย ีมหาว ิทยาล ัยร าชภัฏ

อุดรธานี 

4.3 ปริมาณของแข็ง 

    ป ร ิ ม า ณ ข อ ง แ ข ็ ง  (Solids 

content) ในน ้ ำม ันช ี วภาพ จะทำก าร

ว ิ เคราะห์โดยการใช ้ เทคน ิคการกรอง 

ด ้ ว ย ส ุ ญญาก าศ  (Vacuum filtration 

technique) ด ูดของเหลวผ ่านกระดาษ

กรอง ต ัวอย ่างไบโอออยล์ท ี ่ใช ้ ในการ

ทดลองประมาณ 2-3 กรัม ละลายผ่าน

กระดาษกรองโดยใช้เอทานอลเป็นสารทำ

ละลาย ส่วนที่ไม่สามารถผ่านกระดาษกรอง

ได้จะเป็นปริมาณของแข็งที ่อยู ่ในน้ำมัน

ชีวภาพ โดยก่อนทำการทดลองจะทำการ

อบกระดาษกรองเพื่อไล่ความชื้นในเตาอบ

ที่อุณหภูมิ 105°C นานประมาณ 30 นาที 

และทำการช่ังน้ำหนัก และหลังการทดลอง

กระดาษกรองจะปล่อยทิ้งไว้ประมาณ 15 

นาที จากนั้นนำไปอบในเตาอบที่อุณหภูมิ 

105°C นานประมาณ 30 นาที และทำการ

ชั ่งน ้ำหนัก ความแตกต่างท ี ่ได ้จะ เ ป็น

ปริมาณของแข็งในน้ำม ันช ีวภาพ การ

วิเคราะห์น ี ้จะทำตามวิธ ีมาตรฐานของ 

Oasmaa and Peacocke. (2010) 

 

  4.4 ปริมาณเถ้า 

    ปริมาณเถ้า (Ash content) ใน

น้ำมันชีวภาพจะเป็นการวัดสิ่งที่เหลืออยู่

จากการนำน้ำมันชีวภาพไปเผาในเตาเผาที่

อ ุณหภูม ิส ูงประมาณ 775°C นาน 24 

ช่ัวโมง โดยเริ่มต้นอบไล่ความช้ืนที่อุณหภูมิ 

105°C นานประมาณ 1 ช่ัวโมง จากนั้นทำ

การให้ความร้อนเพิ่มขึ้นอย่างรวดเร็วจนถึง

อ ุ ณ ห ภ ู ม ิ  775°C (Oasmaa and 

Peacocke, 2010 ; Lu et al,. 2009) 

  4.5 ความหนาแน่น 

    ความหนาแน่น (Density) ของ

น้ำมันชีวภาพจะทำการหาโดยใช้ขวดวัด

ความหนาแน่น ขนาด 25 ml ทำการวัดที่

อุณหภูมิห้อง 

  4.6 ค่า pH  

    ค่า pH (pH value) ของน้ำมัน

ชีวภาพจะทำการวัดโดยใช้เครื่องมือวัดค่า 

pH (pH meter) ทำการวัดที่อุณหภูมิห้อง 

โดยทำการปรับเทียบที่ค่า pH 4 และ 7 กับ

ของเหลวมาตรฐานก่อนการวัดทุกครั้ง 

(Oasmaa and Peacocke, 2010) 

4.7 ความหนืด 

    ความหน ื ด  (Viscosity) ของ

น้ำมันชีวภาพจะทำการวิเคราะห์โดยใช้

เคร ื ่องม ือทดสอบความหนืด (Cannon-

Fenske Routine Viscometer) ที่อุณหภูมิ 
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40๐C ตามว ิ ธ ี ม าตรฐาน  ASTM D445 

หน่วยของความหนืดน้ำมันชีวภาพจะเป็น 

mm2/s (cSt) (Pattiya and Suttibak, 

2012) 

  4.8 ค่าความร้อน 

    ค ่ า ค ว า ม ร ้ อ น  (Heating 

value) ของน ้ ำม ั นช ี วภาพจะทำกา ร

คำนวณหาโดยใช ้ข ้อม ูลการว ิ เคราะห์

องค์ประกอบแร่ธาตุพ ื ้นฐานของน้ำมัน

ชีวภาพ ค่าความร้อนสูงของน้ำมันชีวภาพ

โดยพื้นฐานแบบแห้ง (HHVdry) จะทำการ

คำนวณหาโดยใช้สมการของ Channiwala 

and Parikh. (2002) ด ั ง สม ก า ร ท ี ่  (3)  

ค่าความร ้อนต่ำของน้ำม ันชีวภาพโดย

พ ื ้นฐานแบบแห ้ ง  (LHVdry) จะทำการ

คำนวณหาดังสมการที่ (2) 
 

𝐻𝐻𝑉𝑑𝑟𝑦 (
𝑀𝐽

𝑘𝑔
) = 0.3491𝐶 +

1.1783𝐻 + 0.1005𝑆 − 0.10340𝑂 −

0.0151𝑁 − 0.0211𝐴                    (3) 

เมื่อ C, H, S, O, N และ A ในสมการที่ (3) 

คือ ร้อยละของปริมาณคาร์บอน ไฮโดรเจน 

กำมะถัน ออกซิเจน ไนโตรเจน และเถ้าใน

น้ำมันชีวภาพ (ฐานแห้ง) 

 

ผลการทดลอง และอภิปรายผล 

1. ผลการว ิ เคราะห ์พ ื ้น ฐาน
ตัวอย่างไม้ไผ่ 
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ตารางที่ 2 คุณสมบัติพื้นฐานของตัวอย่างไม้ไผ่ 
การวิเคราะห ์ ไม้ไผ่ 

การวิเคราะห์แบบประมาณ (wt.%, ฐานแห้ง) 
     ความช้ืน (ฐานเปียก) 5.41±0.24 
     สารระเหยได ้ 82.48±0.22 
     คาร์บอนคงตัว* 13.72±0.04 
     เถ้า 2.62±0.18 
การวิเคราะห์แบบแยกธาตุ (wt.%, ฐานแห้ง) 
     คาร์บอน (C) 45.69±0.15 
     ไฮโดรเจน (H) 5.48±0.07 
     ไนโตรเจน (N) 0.48±0.03 
     กำมะถัน (S) 0.08±0.02 
     ออกซิเจน* (O*) 44.45±0.48 
อัตราส่วน H/C 1.44±0.01 
อัตราส่วน O/C 0.75±0.01 
สูตรโมเลกุล (Molecular formula) CH1.44O0.75 
การวิเคราะห์ค่าความร้อน โดยวิธีการคำนวณ (MJ/kg, ฐานแห้ง) 
     ค่าความร้อนสูง (HHV) 18.22±0.08 
     ค่าความร้อนต่ำ (LHV) 17.02±0.07 

* คำนวณหาจากค่าความแตกต่าง 
 

ค ุณ สม บ ั ต ิ พ ื ้ น ฐ าน ขอ ง ไ ม ้ ไ ผ ่ ที่

ทำการศึกษาจะแสดงไว้ในตารางที่ 2 จาก

ผลการว ิ เคราะห์แบบประมาณ พบว่า 

ตัวอย่างไม ้ไผ่ท ี ่ทำการศึกษามีปร ิมาณ

ความช้ืน ประมาณ 5.41 wt.% (ฐานเปียก) 

และม ีปร ิมาณสารระเหยได ้  ประมาณ 

82.48 wt.% (ฐานแห้ง) ปริมาณสารระเหย

ได้จะมีผลโดยตรงกับการนำไปผลิตน้ำมัน

ชีวภาพ ซึ่งชีวมวลที่มีปริมาณสารระเหยได้

สูงจะทำให้ได้ปริมาณน้ำมันชีวภาพสูงตาม

ไปด้วย จากผลการวิเคราะห์แบบแยกธาตุ 

พบว่า ตัวอย่างไม้ไผ่จะมีปริมาณคาร์บอน 

ประมาณ 45.69 wt.% (ฐานแห้ง) ปริมาณ

คาร์บอนของชีวมวลจะมีผลโดยตรงกับค่า
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ความร้อนของชีวมวล ซึ่งปริมาณคาร์บอนที่

สูงจะทำให้ได้ค่าความร้อนที่สูงตามไปดว้ย 

และจากผลการวิเคราะห์ค่าความร้อน โดย

วิธีการคำนวณ พบว่า ตัวอย่างไม้ไผ่มีค่า

ความร ้อนต ่ ำ  (LHV) ประมาณ 17.02 

MJ/kg เมื ่อเปรียบเทียบกับค่าความร้อน

ของชีวมวลประเภทไม้ไผ่จากงานวิจัยของ 

Jung et al. (2008) พบว่า มีค่าใกล้เคียง

กัน (17.7 MJ) และเมื่อเปรียบเทียบกับชีว

มวลประเภทชานอ้อยจากงานวิจัยของ 

Suttibak and Loengbudnark. (2018) 

ซึ่งเป็นตัวอย่างชีวมวลมีลักษณะโครงสร้าง

คล้ายกันพบว่ามีค่าใกล้เคียงกัน (17.97 

MJ/kg) 

2. ผลของอ ุณหภูม ิท ี ่ทำปฏิก ิร ิยา 

ไพโรไลซีสที่มีต่อปริมาณผลิตภัณฑ์ที่ได้ 

ผลของอุณหภูมิที่ทำปฏิกิริยาไพโรไลซีส

ที่มีต่อปริมาณผลิตภัณฑ์ที่ได้จากไพโรไลซีส

แบบเร็วของไม้ไผ่ในเครื ่องปฏิกรณ์แบบ 

ตกอิสระจะแสดงไว้ดังภาพที่ 3 จากผลการ

ทดลอง พบว่า อ ุณหภูม ิท ี ่ทำปฏิก ิร ิยา 

ไพโรไลซีสที่เหมาะสมที่สุดอยู่ที่ 500°C ได้

ปริมาณน้ำมันชีวภาพสูงสุดประมาณ 65.46 

wt.% (ฐานแห้ง) และจะเห็นว่าอุณหภูมิไพ

โรไลซีสที ่สูงขึ ้นจะทำให้ได้ปริมาณถ่าน

ลดลง ในทางตรงกันข้ามปริมาณแก๊สที่ไม่

สามารถควบแน่นได้จะมีแนวโน้มที ่ส ูงขึ้น 

เมื ่อเปรียบเทียบกับงานวิจัยที ่ผ่านมาจะ

เห็นว่าไม้ไผ่มีคุณลักษณะพื้นฐานที่คล้ายกับ

ชีวมวลประเภทชานอ้อย ดังนั้น อุณหภูมิ 

ที่ทำปฏิกิริยาไพโรไลซีสที่เหมาะสมและได้

ปริมาณน้ำมันชีวภาพสูงสุดจึงสอดคล้อง 

กับงานวิจัยไพโรไลซีสของชานอ้อยของ 

Suttibak. (2017)  
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ภาพท่ี 3 ผลของอุณหภูมิที่ทำปฏิกิริยาไพโรไลซีสที่มีต่อปริมาณผลิตภัณฑ์ที่ได้จากไพโรไลซีส 

    แบบเร็วของไม้ไผ่ในเครื่องปฏิกรณ์แบบตกอิสระ 

 

3. ผลการวิเคราะห์น้ำมันชีวภาพที่ได้       

         ลักษณะของตัวอย่างน้ำมันชีวภาพ 

ที่ได้จากการควบแน่นไอไพโรไลซีสในเครื่อง

ปฏิกรณ์แบบตกอิสระ ซึ ่งมีลักษณะเป็น

ของเหลวหนืดสีน้ำตาลเข้ม ดังภาพที่ 4 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 4 ลักษณะของตัวอย่างน้ำมัน

ชีวภาพที่ได้จากการควบแน่นไอไพโรไลซีส

ในเครื่องปฏิกรณ์แบบตกอิสระ 

ผลการวิเคราะห์คุณสมบัติพื้นฐานทาง

เคมีและทางกายภาพของน้ำมันชีวภาพที่ได้

จากไพโรไลซีสแบบเร็วของไม้ไผ่จะแสดงไว้

ในตารางที่ 3 ประกอบด้วย องค์ประกอบ

แร่ธาตุพื้นฐาน ปริมาณน้ำ ปริมาณของแข็ง 

ปริมาณเถ้า ความหนาแน่น ค่า pH ความ

หนืดจลน์ และค่าความร้อน จากผลการ

วิเคราะห์องค์ประกอบแร่ธาตุพ ื ้นฐาน 

พบว่า น้ำมันชีวภาพที่ได้มีปริมาณคาร์บอน 

62.35 wt.% อัตราส่วน H/C และ O/C มี

ค่าเท ่าก ับ 0.40 และ 0.41 ตามลำดับ 

ปริมาณน้ำ 32.52 wt.% ซึ ่งมีค่าสูงกว่า

เกณฑ์มาตรฐานทั่วไปของน้ำมันชีวภาพที่

ยอมรับได้เล็กน้อย (ไม ่เก ิน 30 wt.%) 

(Oasmaa et al, 2009) ปร ิมาณเถ ้าใน
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น้ำม ันชีวภาพจะมีค่าต่ำประมาณ 0.01 

wt.% เนื่องจากหน่วยผลิตไพโรไลซีสแบบ

เร ็วท ี ่ใช ้ในการทดลองได้ใช้หน่วยกรอง 

ไอร้อนเพื่อดักจับอนุภาคของถ่านที่มีขนาด

เล็กไว้ได ้ จึงทำให้ไอไพโรไลซีสมีความ

บริสุทธ์ิขึ้น ความหนาแน่น และค่า pH ของ

น้ำมันชีวภาพมีค่าประมาณ 1.12 g/ml 

และ 3.71 ตามลำด ับ ซ ึ ่ งอย ู ่ในเกณฑ์

มาตรฐานทั่วไปของน้ำมันชีวภาพที่ยอมรับ

ได้ (Oasmaa et al, 2009) ค่าความร้อน

ต่ำ (LHV) ของน้ำมันชีวภาพมีค่าประมาณ 

20.30 MJ/kg (ฐานแห้ง) เมื่อเปรียบเทียบ

กับงานวิจัยไพโรไลซีสแบบเร็วจากขี้เลื่อย

ไม้ไผ่ของ Jung et al. (2008) พบว่า มีค่า

ส ูงกว ่า (17.4 MJ/kg) ซ ึ ่ งม ีผลมาจาก

ปริมาณน้ำของน้ำมันชีวภาพที่ต่ำกว่า และ

ปริมาณคาร์บอนที่สูงกว่า 

 

ตารางที่ 3 คุณลักษณะของน้ำมันชีวภาพที่ได้จากไพโรไลซีสแบบเร็วของไม้ไผ่ 

การวิเคราะห ์ ไม้ไผ่ เกณฑ์มาตรฐานa 

อุณหภูมิที่ทำปฏิกิริยาไพโรไลซีส (°C) 500 N/A 

องค์ประกอบแร่ธาตุพื้นฐาน (wt.%, ฐานแห้ง)  
     คาร์บอน (C) 62.35±1.85 55 - 58 
     ไฮโดรเจน (H) 2.06±0.47 5.5 – 7.0 
     ไนโตรเจน (N) 1.20±0.12 0.0 – 0.4  
     กำมะถัน (S) 0.63±0.88 0.0 – 0.05 
     ออกซิเจน* (O*) 33.73±2.10 35 - 40 
อัตราส่วน H/C 0.40±0.10 N/A 
อัตราส่วน O/C 0.41±0.04 N/A 
สูตรโมเลกุล (Molecular formula) CH0.40O0.41 N/A 
ปริมาณน้ำ (wt.%) 32.52±2.09 ไม่เกิน 30 
ปริมาณของแข็ง (wt.%) 0.40±0.06 ไม่เกิน 2.5 
ปริมาณเถ้า (wt.%) 0.01±0.01 ไม่เกิน 0.25 
ความหนาแน่น (g/ml) 1.12±0.01 1.1 – 1.3 
ค่า pH  3.71±0.17 2 - 4 
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ความหนืดจลน์ ที่ 40°C (cSt) 17.92±0.93 ไม่เกิน 125 

การวิเคราะห์ค่าความร้อน โดยวิธีการคำนวณ (MJ/kg, ฐานแห้ง) 
     ค่าความร้อนสูง (HHV) 20.75±0.42 16 - 19 
     ค่าความร้อนต่ำ (LHV) 20.30±0.50 N/A 

* คำนวณจากค่าความแตกต่าง 
aKrutof & Hawboldt, (2016); Oasmaa et al. (2009).  
 

สรุปผลการทดลอง 

จากผลการศึกษาการผลิตน้ำมันชีวภาพ

จากไม้ไผ่โดยผ่านกระบวนการไพโรไลซีส

แบบเร็วในเครื ่องปฏิกรณ์แบบตกอิสระ 

พบว่า อุณหภูมิที่ทำปฏิกิริยาไพโรไลซีสที่

เหมาะสมที่ส ุดอยู ่ที ่  500°C ได้ปร ิมาณ

น้ำมันชีวภาพสูงสุดประมาณ 65.46 wt.% 

(ฐานแห ้ ง )  และจากผลการว ิ เคราะห์

คุณสมบัติพื้นฐานทางเคมีและกายภาพของ

ตัวอย่างน้ำมันชีวภาพที่ได้ พบว่า มีปริมาณ

คาร์บอน 62.35 wt.% ปริมาณน้ำ 32.52 

wt.% ปริมาณของแข็ง 0.40 wt.% ปริมาณ

เถ้า 0.01 wt.% ความหนาแน่น 1.12 g/ml 

ค่า pH 3.71 ความหนืดจลน์ 17.92 cSt 

และค่าความร้อนต่ำ 20.30 MJ/kg (ฐาน

แห้ง) น้ำมันชีวภาพที่ได้ถือว่าอยู่ในเกณฑ์

มาตรฐานทั่วไปของน้ำมันชีวภาพที่ยอมรับ

ได้ จากผลการศึกษานี้สามารถใช้เป็นข้อมูล

พื้นฐานสำหรับผู้ที่สนใจจะศึกษาไพโรไลซีส

แบบเร็วของชีวมวลในประเทศไทยได้ และ

นำไปต่อยอดในการนำไปประยุกต์ใช้งานได้

ในอนาคต 

 

กิตติกรรมประกาศ 

 ขอขอบพระค ุณท ุ นอ ุ ดหน ุน จ าก

สำน ักงานนโยบายและแผนพล ังงาน 

( EPPO)  ก ร ะ ท ร ว ง พ ล ั ง ง า น  แ ล ะ

ห้องปฏิบัติการศูนย์กลางทางวิทยาศาสตร์

และเทคโนโลย ี  (CSTE) มหาว ิทยาลัย

เทคโนโลยีสุรนาร ี จังหวัดนครราชสีมา  

ที่อนุเคราะห์เครื ่องมือสำหรับใช้ทำวิจัย 

ในครั้งนี้ 
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บทคัดย่อ 

บทความนี ้นำเสนอการสำรวจและประเมินความเร็วของยานพาหนะที่ขับขี ่พื ้นที ่เขต
กำหนดความเร็ว เส้นทางถนนราชดำเนิน จังหวัดนครศรีธรรมราช ความเร็วของยานพาหนะ
ถูกแบ่งตามประเภทของ 4 ประเภท ได้แก่ ประเภทที่ 1 รถบรรทุกที่มีน้ำหนักรถรวมทั้ง
น้ำหนักบรรทุกเกิน 1,200 กก. หรือรถบรรทุกผู้โดยสาร ให้ใช้ความเร็วไม่เกิน 60 กม./ชม. 
ประเภทที่ 2 รถยนต์อื่นขณะที่ลากจูงรถพ่วงรถยนต์บรรทุกที่มีน้ำหนักรถรวมทั้งน้ำหนัก
บรรทุกเกิน 1,200 กก. หรือรถยนต์สามล้อให้ใช้ความเร็วไม่เกิน 45 กม./ชม.และประเภทที่ 3 
รถยนต์อื่น ๆ  นอกจากที่ระบุไว้ในประเภทที่ 1 และประเภทที่ 2 หรือรถจักรยานยนต์ ให้ใช้
ความเร็วไม่เกิน 60 กม./ชม. โดยทำการตรวจวัดความเร็วของยานพาหนะที่ผ่านเส้นทางถนน
ราชดำเนิน จังหวัดนครศรีธรรมราช เพื ่อหาความเร็วเฉลี ่ยของรถยนต์ทั ้ง 4 ประเภท  
มาเปรียบเทียบกับความเร็วที่กำหนด ผลการวิจัยพบว่า ยานพาหนะประเภทที่ 1 และประเภท
ที่ 2 มีการใช้ความเร็วเฉลี่ยเดินทางบนถนนราชดำเนินต่ำกว่าความเร็วที่กำหนด ในขณะที่

mailto:dr.werapol@gmail.com
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ยานพาหนะประเภทที่ 3 และประเภทที่ 4 มีการใช้ความเร็วเฉล่ียเดินทางบนถนนเส้นเดียวกัน
นี้ไม่เกินความเร็วที่กำหนด และ ความเร็วที่เสนอแนะยานพาหนะประเภทที่ 1 -3 กำหนด
ความเร็วไม่เกิน 50 กม./ชม. ยานพาหนะประเภทที่ 4 กำหนดความเร็วไม่เกิน 45 กม./ชม.  
คำสำคัญ: ยานพาหนะ, เขตกำหนดความเร็ว, ถนนราชดำเนิน, นครศรีธรรมราช 
 

Abstract 
The paper purposes to evaluate the effectiveness the speed limits of vehicles 

driving within speed limits areas on Ratchadamnoen road Nakhon Si Thammarat. 
Category 1: the speed limit at 60 kph was identified for the truck in which the 
total of self-weight of truck and truckload is over 1,200 kgs or passenger bus. 
Category 2: the speed limit at 45 kph was identified for trailer truck in which the 
total of self-weight of truck and truckload is over 1,200 kgs or tricycle. Category 
3: the other vehicles or motorcycle out of category 1 and category 2 were 
identified to driving with the speed limit at 60 kph. By measuring the speed of 
vehicles on Ratchadamnoen road. The research result showed that the category 
1 and category 2 is the average speed traveled on Rome roads is higher than 
the specified speed. The category 3 and category 4 is the average speed traveled 
on this same road is not more than the specified speed. And suggested speed 
category 1-3 the speed limit at 50 kph. Category 4: the speed limit at 45 kph. 
Keywords: Category, Speed limits areas, Ratchadamnoen road, Nakhon Si  

Thammarat 
 

บทนำ 
จากน โยบายการป ้ อ งก ั นและลด

อุบัต ิเหตุทางถนนแห่งชาติ (นปถ.) ให้
หน่วยงานที่เกี ่ยวข้องให้กำหนดความเร็ว
และติดตั ้งป้ายควบคุมความเร ็ว โดยให้  
กระทรวงมหาดไทยแจ้งศูนย์อำนวยความ
ปลอดภัยทางถนนจังหว ัดดำเน ินการ

ร่วมกับคณะกรรมการจราจรทางบกจังหวัด 
ในการกำหนดอัตราความเร็วที ่สอดคล้อง
ตามบริบทของพื้นที่ เพื่อให้การดำเนินการ
กำหนดความเร็วและติดตั ้งป้ายควบคุม
ความเร ็วสำหร ับเขตช ุมชนเม ือง เป็น
มาตรฐานเดียวกัน หน่วยงานที ่เกี ่ยวข้อง 
ได้แก่ ศูนย์อำนวยการความปลอดภัยทาง
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ถนน กรมทางหลวง ศูนย์วิชาการเพื่อความ
ปลอดภ ัยทางถนน สำน ักงานตำรวจ
แห่งชาติ และภาคีเครือข่าย และองค์การ
อนาม ัยโลกประจำประเทศไทย จ ึงได้
จัดการประชุมสัมมนาเชิงปฏิบัติการ เรื่อง 
แนวทางการกำหนดความเร็วในเขตเมือง
และการติดตั้งป้ายจำกัดความเร็ว เพื่อให้
หน่วยงานในระดับจังหวัดสามารถคัดเลือก
พื้นที่กำหนดความเร็ว และกำหนดความเร็ว
ที่เหมาะสมในพื้นที่ได้ ซึ่งการกำหนดอัตรา
ความเร็วในพื ้นที ่ชุมชนรถแต่ละประเภท
ในทางให้เป็นไปตามพระราชบัญญัติจราจร
ทางบก พ.ศ. 2522 กล่าวคือ 

1) รถบรรทุกที่มีน้ำหนักรถ รวมทั้ง
น้ำหนักบรรทุกเกิน 1,200 กิโลกรัม หรือ
รถบรรทุกโดยสาร ให้ใช้ความเร็วไม่เกิน 50 
กิโลเมตรต่อช่ัวโมง 

2) รถยนต์อื ่น นอกเหนือจากรถที่
ระบุไว้ใน (1) ขณะที่ลากจูงรถพ่วง รถยนต์
บรรทุกที ่ม ีน ้ำหนักรถ รวมทั ้งน ้ำหนัก
บรรทุกเกิน 1,200 กิโลกรัม หรือรถยนต์
สามล้อ ให้ใช้ความเร็วไม่เกิน 45 กิโลเมตร
ต่อช่ัวโมง 

3) รถยนต์อื ่นนอกเหนือจากรถที่
ระบุไว้ใน (1) และ (2) หรือรถจักรยานยนต์
ให้ใช้ความเร ็วไม ่เก ิน 50 ก ิโลเมตรต่อ
ช่ัวโมง 

Hallmark S., Hawkins N. and 
Knickerbocker S. (2013) จากศูนย์วิจัย

และศึกษาการขนส่ง สถาบันการขนส่ง 
ม ห า ว ิ ท ย า ล ั ย แ ห ่ ง ร ั ฐ ไ อ โ อ ว า  ไ ด้
ทำการศึกษาเครื ่องมือที ่ใช้ในการจัดการ
ความ เ ร ็ ว ในช ุมชนนอก เม ือง  โดยมี
ว ัตถ ุประสงค ์ท ี ่ม ุ ่ ง เน ้นในการจ ัดการ
ความเร็วในทางปฏิบัติ ในเขตพื้นที่ชุมชน
นอกเม ืองและพ ื ้นท ี ่ รอยต ่อเขตเม ือง 
การศึกษาเขตรอยต่อก่อนเข้าสู ่ช ุมชน 
พบว่าบางชุมชนมีการออกแบบระยะทาง
เขตรอยต่อสั้นเกินไปทำให้รถที่วิ่งเข้าสู่เขต
รอยต่อไม่สามารถลดความเร็วลงได้เท่ากับ
ความเร ็วท ี ่กำหนดในเขตช ุมชนน ั ้นๆ 
เนื่องจากการกำหนดการจำกัดความเร็วใน
แต ่ละช ุมชนไม่ เหม ือนก ัน  ในประเทศ
สหรัฐอเมริกา ความเร็วที่กำหนดให้วิ่งบน
ทางหลวงนอกเมืองเท่ากับ 90 กม./ชม. 
หร ือมากกว่า ในขณะที ่ความเร็วในเขต
ชุมชนถูกกำหนดไว้แตกต่างกันในแต่ละ
พื้นที่ตั้งแต่ไม่เกิน 70 กม./ชม. จนถึง 40 
กม./ชม. ในการศึกษาเปรียบเทียบพื้นที่
กำหนดเขตรอยต่อก่อนเขตชุมชน กับพื้นที่
ท ี ่ ม ี การกำหนดเขตช ุมชนพบว่าไม ่มี
นัยสำคัญทางสถิติของความแตกต่างของ
การใช้ความเร ็วของทั ้งสองพื ้นท ี ่  และ
ปัญหาที่เกิดขึ้นในเขตพื้นที่รอยต่อคือ การ
กระจายค่าความเร็วของรถยนต์ บางคันขับ
ด้วยความเร็วต่อเนื ่องจากทางหลวงนอก
เมืองเข้าสู่เขตรอยต่อ บางคันขับช้าลงเพื่อ
ลดความเร็วให้เท่ากับความเร็วที ่กำหนด
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ของชุมชนนั้น ซึ่งสาเหตุดังกล่าวก่อให้เกิด
อุบัติเหตุการชนท้ายข้ึนได้ 

Stamatiadis N., Kirk A., Cull A. 
and Dahlem A. (2014) ได ้ทำรายงาน
วิจัยหัวข้อเรื ่อง การออกแบบเขตรอยต่อ
ชุมชน (Transition Zone Design) พื ้นที่
ศ ึ กษา 4 แห ่ ง ในร ั ฐ เคนท ักก ี ้  ได ้แก่  
Brownsville ตั้งอยู่ริมทางหลวง KY 259, 
Bowling Green ตั ้งอยู ่ร ิมทางหลวง KY 
185, Hawesville ตั ้งอยู ่ร ิมทางหลวง KY 
69 และ Wilmore ตั้งอยู่ริมทางหลวง KY 
3433 โดยมีวัตถุประสงค์ในการศึกษา เพื่อ
ประเม ินประสิทธิผลในทางปฏิบ ัต ิ 16 
รูปแบบ เช่น การติดตั้งวงเวียน การติดตั้ง
เกาะกลาง การตีเส้นตั ้งฉากกับขอบทาง 
การติดตั้งป้ายลดความเร็ว การทำเขตพื้นที่
ลดความเร็วก่อนเข้าเขตชุมชน เป็นต้น ผล
การประเมินประสิทธิผลของพื้นที่คัดเลือก
พบว่า กรณี Brownsville และ Wilmore 
ประสิทธิผลการประเมินในการปฏิบัติใน
พื้นที่ มีผลในเชิงบวกในกรณีการติดตั้งป้าย
เตือนลดความเร็วในช่วงพื้นที่ก่อนเข้าเขต
ชุมชน ทำให้ความเร็วลดลง 2 ไมล์/ชั่วโมง 
ถึงแม้ว่าการดำเนินมาตรการดังกล่าวจะไม่
สามารถลดความเร็วในการเดินทางได้มาก 
แต่เมื่อพิจารณาในด้านการใช้งบประมาณ
และการดูแลรักษาที่ใช้ในการลงทุนต่ำ ก็
เพี ย งพอในด ้ านความค ุ ้ ม ค ่ า ในด ้ าน
ประสิทธิผล กรณี Hawesville ความคุ้มค่า

ประสิทธิผลในการดำเนินการในด้านการทำ
เครื่องหมายจราจรบนผิวทางในเขตพื้นที่
รอยต่อก่อนเข้าเขตชุมชน สามารถลด
ความเร็วในการเดินทางได้ 4 ไมล์/ชั่วโมง 
ช่วงก่อนถึงสะพาน และลดความเร็วได้ 9 
ไมล์/ชั่วโมง ในช่วงทางโค้ง กรณี Bowling 
Green พ บว ่ า ไ ม ่ ม ี ม า ต ร ก า ร ใดท ี ่ มี
ประสิทธิผล รวมถึง การติดตั ้งป้ายลด
ความเร็ว และการทำเครื่องหมายจราจรบน
ผิวทางปิติ จันทรุไทย  และคณะ (2559)  
ได ้ทำการว ิจ ัยเร ื ่อง การศ ึกษาการลด
ความเร็วบนทางหลวงบริเวณรอยต่อเขต
ชุมชน มีวัตถุประสงค์เพื่อสำรวจความเร็ว
การเดินทางของยานพานหะบนทางหลวง
ก ่ อน เข ้ าส ู ่ ช ุ มชนและความเร ็ วของ
ยานพาหนะในเขตชุมชน เพื่อกำหนดระยะ
พื้นที ่รอยต่อก่อนเข้าเขตชุมชน และเพื่อ
ประเมินประสิทธิผลของมาตรการกำหนด
ความเร็วที่เหมาะสมบริเวณรอยต่อชุมชน
ก่อนและหลังการดำเนินการบริเวณพื้นที่
ศึกษา ชุมชนบ้านป่ายาง และชุมชนบ้าน
นอกท ่า ถ ูกค ัดเล ือกเป ็นพ ื ้นท ี ่ศ ึกษา
เน ื ่ อ งจากช ุมชนต ั ้ งอย ู ่ ร ิ มทางหลวง 
หมายเลข 4016 ทั้งสองชุมชน ความเร็วที่
ใช้ในการเดินทางที่ 85 เปอร์เซ็นต์ไทล์ก่อน
เข้าสู่ชุมชนสูงกว่าความเร็วที่กำหนด และมี
ผู้เสียชีวิตจากอุบัติเหตุจราจรเกิดขึ้นในช่วง
ย้อนหลัง 3 ปี ผลการศึกษาพบว่า การ
ประเมินการใช้ความเร็วที่ 85 เปอร์เซ็นต์
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ไทล์หลังมาตรการดำเนินการซึ่งถูกแบ่งเป็น 
2 ช่วง เมื่อมาตรการติดตั้งแล้วเสร็จ และ
เมื ่อเวลาผ่านไปประมาณ 1 เดือน สถิติ
ไคร์สแควร์ และสถิติฟรีดแมนถูกใช้เพื่อ
ประเม ินประส ิทธ ิผลของมาตรการผล
การศ ึกษา ก ่อน และหลังการดำเนิน
มาตรการทั ้งสองครั ้ง พบว่า ผลจากการ
ประเมินโดยสถิติไคร์สแควร์ ร้อยละของ
ความเร็วที่ 85 เปอร์เซ็นต์ไทล์ที่ใช้ความเร็ว
เกินความเร็วที่กำหนด ไม่มีความแตกต่าง
จากการสำรวจก่อนดำเนินมาตรการและ
ภายหลังดำเนินมาตรการทั้งสองครั้ง ของ
ทั้งสองชุมชนศึกษา ที่ระดับความเชื่อมั่น
ร้อยละ 95 ผลจากการประเมินโดยสถิติ
ฟร ีดแมน พบว่า ความเร ็วเฉล ี ่ยท ี ่  85 
เปอร์เซ็นต์ไทล์ของการสำรวจทั้งสามครั้ง
ของชุมชนบ้านป่ายางไม่มีความแตกต่างกัน 
ที่ระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 95 แต่พบว่า มี
ความแตกต่างของความเร็วเฉลี ่ยที ่  85 
เปอร์เซ็นต์ไทล์ ระหว่างการสำรวจภายหลัง
การดำเนินมาตรการคร ั ้งท ี ่  1 และการ
สำรวจในครั้งที่ 2 ของชุมชนบ้านนอกท่าใน
ปัจจุบันได้มีการกำหนดอัตราความเร็วใน
พื้นที่ชุมชนและติดตั ้งป้ายจำกัดความเร็ว 
ในหลายจ ั ง หว ั ด  ร วมถ ึ ง ในจ ั ง ห วั ด
น ค ร ศ ร ี ธ ร ร ม ร า ช  ซ ึ ่ ง ท า ง จ ั ง ห วั ด
นครศรีธรรมราชมีการกำหนดเขตจำกัด
ความเร็ว ตามประกาศของเจ้าพนักงาน
จราจรของจังหวัดนครศรีธรรมราช (ราช

กิจจานุเบกษา, ประกาศเจ้าพนักงานจราจร
ทางบกจังหวัดนครศรีธรรมราช, 2561) มี
เส้นทางที่กำหนดเขตจำกัดความเร็วจำนวน 
3 เส้นทาง ได้แก่ ถนนราชดำเนิน  ถนนกะ
โรม และถนนพ ัฒนาการค ูขวาง  เมื่อ
พิจารณาทั้ง 3 เส้นทางที่กำหนดเขตจำกัด
ความเร็วแล้วนั้น เส้นทางถนนราชดำเนินปี 
พ.ศ. 2561 มีสถิติการเกิดอุบัติรวมทั้งส้ิน 
165 ครั้งเสียชีวิต 6 ราย บาดเจ็บ 159 ราย 
(ศ ูนย ์ข ้อม ูลอ ุบ ัต ิ เหต ุ เพ ื ่อเสร ิมสร ้าง
วัฒนธรรมความปลอดภัยทางถนน,2562) 
จากสถิติการเกิดอุบัติเหตุมีความรุนแรง
จนถึงขั ้นเสียชีว ิตบนถนนราชดำเนินมี
จำนวนมากที่สุดของถนนทั้ง 3 เส้นทางที่
กำหนดเขตจำกัดความเร็ว ซึ่งทางผู้วิจัยจึง
เห็นถึงประเด็นหนึ ่งของการเกิดอุบัติเหตุ
ทางถนนมากที่สุดคือประเด็นของการใช้
ความเร็วเกินกำหนดในเขตจำกัดความเร็ว 
จึงได้มีการศึกษาความเร็วของยานพาหนะ
ที ่ขับขี ่ในพื ้นที ่กำหนดความเร็ว โดยใช้
เส้นทางศึกษาถนนราชดำเนิน จังหวัด
นครศรีธรรมราช เพื่อเป็นแนวทางในการ
แก้ไขความเร ็วท ี ่บ ังคับใช้ ในเขตจำกัด
ความเร็ว ซึ ่งเป็นแนวทางการลดการเกิด
อ ุ บ ั ต ิ เ ห ต ุ ท า ง ถ น น ข อ ง จ ั ง ห วั ด
นครศรีธรรมราช หรือเป็นแนวทางทางการ
ล ด ก า ร เ ก ิ ด อ ุ บ ั ต ิ เ ห ต ุ ท า ง ถ น น ใ น
ระดับประเทศต่อไป 
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วัตถุประสงค์ 
1. เ พ ื ่ อ ส ำ ร วจ ค ว าม เ ร ็ ว ข อ ง

ยานพาหนะที่ข ับขี ่ผ่าน/เข้าสู ่พ ื ้นท ี ่ เขต
กำหนดความเร็ว และตำแหน่งติดตั ้งป้าย
จำก ัดความเร ็ วบนเส ้นทางท ี ่กำหนด
ความเร ็วตามประกาศของเจ้าพนักงาน
จราจร เส้นทางถนนราชดำเนิน จังหวัด
นครศรีธรรมราช 

2. เพ ื ่ อประ เม ินความเ ร ็ วของ
ยานพาหนะที่ข ับขี ่ผ่าน/เข้าสู ่พ ื ้นท ี ่ เขต
กำหนดความเร็ว และตำแหน่งติดตั ้งป้าย
จำก ัดความเร ็ วบนเส ้นทางท ี ่กำหนด
ความเร ็วตามประกาศของเจ้าพนักงาน
จราจร เส้นทางถนนราชดำเนิน จังหวัด
นครศรีธรรมราช 

 
 ก ำ ห น ด น ิ ย า ม แ ล ะ ม า ต ร ฐ า น
ความเร็ว 

ศูนย์อำนวยการความปลอดภัยทาง
ถนนได้จัดทำเอกสารแนวทางการบริหาร
จ ัดการความเร ็วในพ ื ้นท ี ่ช ุมชน (เขต
กรุงเทพมหานคร เขตเมืองพัทยา และเขต
เทศบาล) (สำนักงานป้องกันและบรรเทาสา
ธารณภัย, 2559) โดยมีประเด็นการขับรถ
เร ็วกว่าท ี ่กฎหมายกำหนด ที ่จะม ีการ
กำหนดความเร็วที่เหมาะสม 

การกำหนดน ิยาม คำว ่า “พ ื ้นที่
ช ุมชน” หมายถึง บร ิเวณที ่มีบ้านเรือน 
อาคาร และการพัฒนาของพื ้นที ่ข้างเขต

ท า ง  ห ร ื อ สถ าบ ั น ก า ร ศ ึ ก ษ า  ห รื อ
สถานพยาบาล มีการสัญจรของประชาชน
ในพื้นที่ เช่น การเข้า-ออก จากตรอก ซอก 
ซอย หรือทางเชื่อม การข้ามทาง การจอด
รถ การใช้จักรยานโดยที ่ไม่มีพื ้นที ่หรือ
อุปกรณ์กั้นมีกิจกรรมที่ทำให้ประชาชนมา
ชุมชนกันเป็นจำนวนมากข้างเขตทาง เช่น 
ตลาดนัด หรือตลาดชุมชนท้องถิ ่น และ 
ย ่ านการค ้า  บร ิ เวณ หร ือสถานท ี ่อื่น
คณะกรรมการอนุกรรมการจัดการระบบ
จราจรทางบกจังหวัด มีความเห็นเปน็กรณี
พิเศษ 

การกำหนดมาตรฐานความ เ ร็ ว  
ที่ประชุมได้จัดทำข้อแนะนำการควบคุม
ค ว า ม เ ร ็ ว ใ น พ ื ้ น ท ี ่ ช ุ ม ช น  ใ น เ ข ต
กรุงเทพมหานคร เขตเมืองพัทยา หรือเขต
เทศบาล โดยจัดตามประเภทของรถยนต์
และจำนวนช่องจราจร ข้อแนะนำการ
ควบคุมความเร ็วในพื ้นที ่ช ุมชน ในเขต
กรุงเทพมหานคร เขตเมืองพัทยา หรือเขต
เทศบาล ตาม พรบ. จราจรทางบก พ.ศ. 
2522 และจัดทำป้ายกำหนดความเร็วโดย
จำแนกความเร็วตามประเภทของรถ และ
จำนวนช่องจราจร แต่ทั้งนี้ ความเร็วนอก
เขตกรุงเทพมหานคร เขตเมืองพัทยา หรือ
เขตเทศบาล ยังคงใช้ความเร็วคงเดิมตาม
ตามกฎกระทรวงฉบับที ่ 6 (พ.ศ. 2522) 
ออกตามความในพระราชบัญญัติจราจร
ทางบก พ.ศ. 2522 และกฎกระทรวงฉบับ
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ท ี ่  10 (พ.ศ. 2524) ออกตามความใน
พระราชบัญญัติจราจรทางบก พ.ศ. 2522 
โดยรถบรรทุกที่มีน้ำหนักรถ รวมทั้งน้ำหนัก
บรรทุกเกิน 1,200 กิโลกรัม หรือรถบรรทุก
โดยสาร ให้ใช้ความเร็วไม่เกิน 50 กิโลเมตร
ต่อชั่วโมง รถยนต์อื่น นอกเหนือจากรถที่
ระบุไว้ใน ขณะที่ลากจูงรถพ่วง รถยนต์
บรรทุกที ่ม ีน ้ำหนักรถ รวมทั ้งน ้ำหนัก
บรรทุกเกิน 1,200 กิโลกรัม หรือรถยนต์
สามล้อ ให้ใช้ความเร็วไม่เกิน 45 กิโลเมตร
ต่อชั ่วโมง รถยนต์อื่นนอกเหนือจากรถที่
ระบุไว้ หรือรถจักรยานยนต์ให้ใช้ความเร็ว
ไม่เกิน 50 กิโลเมตรต่อช่ัวโมง 

ในการกำหนดพื้นที่จำกัดความเร็ว
ด ำ เ น ิ น ก า ร โ ด ย น ำ เ ข ้ า ท ี ่ ป ร ะ ชุ ม
คณะกรรมการนโยบายการป้องกันและลด
อุบัติเหตุทางถนนแห่งชาติ ซึ่งให้กระทรวง
คมนาคมจัดทำข ้อแนะนำความเร ็ วที่
เหมาะสมในพื้นที ่ชุมชนให้สอดคล้องกับ
ถนนแต ่ ละประ เภท  และแจ ้ ง ไ ปยั ง
คณะอนุกรรมการจัดระบบการจราจรทาง
บกจังหวัด เพื ่อใช้เป็นข้อมูลแนวทางใน
การด ำเนินการและให้เจ้าพนักงานจราจร
ออกประกาศข้อบังคับกำหนดความเร็วโดย
ต ้ อ ง ผ ่ า น ค ว า ม เ ห ็ น ช อ บ จ า ก
คณะอนุกรรมการจัดระบบการจราจรทาง
บกจังหวัด โดยนำข้อแนะนำความเร็วใน
เขตชุมชนประยุกต์ใช้กับพื้นที่ให้เหมาะสม 
กระทรวงมหาดไทยแจ้งศูนย์อำนวยการ

ความปลอดภัยทางถนนจังหวัดดำเนินการ
ร ่ วมก ั บคณะอน ุ กร รมการจ ั ด ระบบ
การจราจรทางบกจังหวัดในการกำหนด
อัตราความเร็วที่สอดคล้องตามบริบทของ
พื ้นที ่ องค์กรปกครองส่วนท้องถิ ่น และ
หน่วยงานผู้รับผิดชอบกำกับดูแลสายทาง 
จัดทำและติดตั้งป้ายกำหนดความเร็วในแต่
ละจุดให้พอเพียงและชัดเจนตามมาตรฐาน 
เพื่อประชาสัมพันธ์ผู้ใช้รถใช้ถนนให้ทราบ
และถือปฏิบัติ เพื่อควบคุมความเร็ว ความ
ปลอดภัยในการขับขี่ 

 
วิธีการดำเนินการวิจัย 

1.ข ั ้นตอนการดำเน ินการว ิจัย
ประกอบด้วย 4 ขั้นตอน ดังนี้ 

1) รวบรวมข้อมูลอุบัติเหตุในพื ้นที่
บนเส้นทางที ่ประกาศจากเจ้าพนักงาน
จราจรโดยดูข้อมูลอุบัติเหตุจากศูนย์ขอ้มูล
อุบัติเหตุทางถนน (ศูนย์ข้อมูลอุบัติเหตุ  
เพื ่อเสริมสร้างวัฒนธรรมความปลอดภัย
ทางถนน, 2562) 

2) การคัดเลือกพื้นที่ศึกษาในสำหรับ
เก ็บข้อม ูล คือถนนราชดำเนิน จังหวัด
นครศรีธรรมราช 

3) สำรวจความเร็ว ของผู้ใช้ทางบน
เส้นทางที่ประกาศควบคุมความเร็วของเจ้า
พนักงานจราจร และตำแหน่งติดตั้งป้ายเขต
ควบคุมความเร็ว โดยใช้เครื ่องตรวจวัด
ความเร็ววัดความเร็วของยานพาหนะ 
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4) วิเคราะห์ค่าความเร็วเฉลี ่ยเพื่อ
เปรียบเทียบกับค่าจำกัดความเร็วในพื้นที่
เขตกำหนดความเร็ว 
 

เครื่องมือการวิจัย 
เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัยมีดังต่อไปนี้ 

1. แบบสำรวจและบันทึกความเร็วของ
รถประเภทต่าง ๆ ที ่เข้าสู่พื ้นที ่เขตจำกัด
ความเร็ว 

2. ใช ้ เคร ื ่ อ งตรวจว ัดความเร ็ ว วัด
ความเร็วของยานพาหนะแต่ละประเภทที่
เข้าสู่พื้นที่เขตจำกัดความเร็ว 
 สถิต ิท ี ่ใช้ในการวิจัย ได้แก ่ ค่าเฉล่ีย
ความเร็วเปรียบเทียบความเร็วที ่กำหนด
จากประกาศเจ้าพนักงานจราจร 

 

ผลการศึกษา 
ผลการศึกษาความเร็วยานพาหนะ 
ผลการศึกษาความเร็วของยานพานหะ

ถูกแบ่งเป็น 2 ส่วน คือ การสำรวจความเร็ว
ที่เข้าสู่เขตพื้นที ่กำหนดเขตควบคุมจำกัด
ความเร ็วของถนนราชดำเนิน จ ังหวัด
นครศรีธรรมราช การประเมินความเร็วยาน
พานหะที่ขับขี่ในพื้นที่กำหนดเขตควบคุม
จำกัดความเร็ว โดยมีรายละเอียด ดังนี้ 
 ผลการสำรวจความเร็วยานพาหนะ
บนถนนราชดำเนินจังหวัดนครศรีธรรมราช 

ผลสำรวจความเร็วบนถนนราชดำเนิน 
โดยพิจารณายานพาหนะที่ทิศทางขาเข้าสู่

พื้นที่กำหนดเขตควบคุมจำกัดความเร็วบน
ถนนราชดำเนิน จำนวนรวมไม่น้อยกว่า 
400 ค ัน/จ ุดสำรวจ โดยทำการสำรวจ
ความเร ็วของยานพาหนะก่อนถ ึงป้าย
กำหนดความเร็วป้ายแรกระยะทาง 500 
เมตร โดยจุดสำรวจอยู ่ห ่างก ันทุก 100 
เมตร และทำการสำรวจเป็นระยะทาง 500 
เมตร จากระยะป้ายกำหนดความเร็วเข้าสู่
พื ้นที ่กำหนดเขตควบคุมจำกัดความเร็ว 
และที ่ตำแหน่งป้ายกำหนดความเร็วโดย
จำแนกประเภทยานพานหะ ได้แก่ ประเภท
ที่ 1) รถยนต์นั่งส่วนบุคคล รถกระบะ รถ
เอส ยู วี รถตู้ ประเภทที่ 2) รถจักรยานยนต์ 
ประเภทที่ 3) รถบรรทุก 6 ล้อ รถบรรทุก 
10 ล้อ รถโดยสารขนาดกลาง/ใหญ่ และ 
ประเภทที่ 4) รถบรรทุกพ่วง รถสามล้อ 
ความเร็วที่สำรวจจะถูกนำมาคำนวณเพื่อ
หาค่าความเร็วที ่ 85 เปอร์เซ็นต์ไทล์ของ
ยานพานหะแต่ละประเภท/จุดสำรวจ 

จำนวนยานพาหนะท ี ่ทำการสำรวจ
พิจารณาจากสัดส่วนปริมาณจราจรของ
ยานพาหนะที่สำรวจ โดยคิดเป็นค่าเฉลี่ย/
จุดสำรวจ มีดังนี้ ยานพานหะประเภทที่ 1 
จำนวนไม่น ้อยกว่า 306 คัน/จุดสำรวจ 
ยานพาหนะประเภทที่ 2 จำนวนไม่น้อย
กว ่ า  84 ค ัน/จ ุดสำรวจ ยานพาหนะ
ประเภทที่ 3 จำนวนไม่น้อยกว่า 9 คัน/จุด
สำรวจ และยานพาหนะประเภทท ี ่  4 
จำนวนไม่น้อยกว่า 1 คัน/จุดสำรวจ ผลการ
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สำรวจความเร็วที่ 85 เปอร์เซ็นต์ไทล์แต่ละ
จุดสำรวจ แสดงในตารางที่ 1 

จากตารางที่ 1 ผลการศึกษาพบว่า 
ยานพาหนะประเภทที่ 1 ความเร็วที ่ 85 
เปอร์เซ็นต์ไทล์ ก่อนเข้าเขตควบคุมจำกัด
ความเร็วมีขนาดสูงกว่า 60 กม./ชม. และมี
ความเร็วขนาด 65 กม./ชม. ณ ตำแหน่ง
ป้ายกำหนดความเร็ว (0+000) และยังคงมี
ความเร็วสูงกว่าความเร็วกำหนด (60 กม./

ชม.) เมื่อพิจารณาจากเส้นแนวโน้มการใช้
ความเร็วลักษณะเป็นโค้งพาราโบลาคว่ำ 
(Quadratic curve) ซ ึ ่ งแปลความได ้ ว่า 
ความเร็วของยานพาหนะจะค่อยๆเพิ่มขึ้น
ก่อนเข้าสู ่ตำแหน่งป้ายกำหนดความเร็ว 
และความเร็วจะค่อยๆลดลง ภายหลังเข้าสู่
พื้นที่เขตควบคุมจำกัดความเร็ว แต่ยังคงมี
ความเร็วสูงกว่าความเร็วที่กำหนด 

 
 

ตารางที่ 1 ความเร็วที่ 85 เปอร์เซ็นต์ไทล์ ของยานพาหนะแต่ละประเภทบนถนนราชดำเนิน 

จุด
สำรวจ 

พิกัด 
ความเร็วที่ 85 เปอร์เซ็นต์ไทล์ของแต่ละประเภท

ยานพาหนะ (กม./ชม.) 
E N ประเภท 1 ประเภท 2 ประเภท 3 ประเภท 4 

0-500 8.3826605 99.9724045 32 33 25 25 
0-400 8.3835718 99.9721773 37 40 28 30 
0-300 8.3838405 99.9722845 32 60 28 26 
0-200 8.3844550 99.9718521 45 68 33 29 
0-100 8.3847723 99.9718976 43 55 38 38 
0+000 8.3852834 99.9717148 47 50 32 34 
0+100 8.3856452 99.9715577 51 65 31 35 
0+200 8.3861529 99.9715240 30 69 31 35 
0+300 8.3867225 99.9712891 40 50 35 30 
0+400 8.3871472 99.9714788 31 65 23 24 
0+500 8.3874917 99.9711489 44 70 25 8 

 
พ ิจารณาผลสำรวจความ เร ็ ว ของ

ยานพาหนะประเภทที่ 2 รถจักรยานยนต์ 
พบว่า ความเร็วที่ 85 เปอร์เซ็นต์ไทล์ ลดลง

เมื่อถึงป้ายกำหนดความเร็วโดยมีความเร็ว
ขนาด 50 กม./ชม. และเพิ่มสูงขึ้นเมื่อเข้า
เขตพ ื ้นท ี ่ เขตควบค ุมจำก ัดความเร็ว 
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แนวโน้มการใช้ความเร็วมีลักษณะเป็นโค้ง
พาราโบลาแบบหงาย กล่าวคือ แนวโน้ม
ความเร็วจะค่อยๆช้าลงเมื ่อเข้าใกล้ป้าย
กำหนดความเร็วและค่อยๆเพิ่มขึ้นหลังจาก
ผ่านป้ายกำหนดความเร ็ว โดยมีขนาด
ความเร็วสูงกว่าความเร็วที่กำหนดเล็กน้อย 

พ ิ จ า ร ณ า ก า ร ใ ช ้ ค ว า ม เ ร ็ ว ข อ ง
ยานพาหนะประเภทที่ 3 พบว่า ความเร็วที่ 
85 เปอร ์เซ ็นต์ไทล์เม ื ่อเข้าสู ่พ ื ้นท ี ่ เขต
ควบคุมจำกัดความเร็วสูงกว่าความเร็วที่

กำหนด แนวโน ้มการใช ้ความเร ็วเป็น
รูปแบบคล้ายคลึงกับยานพาหนะประเภทที่ 
1 คือ แนวโน้มการใช้ความเร็วค่อยๆเพิ่มขึ้น
อย่างต่อเนื ่องจนถึงตำแหน่งป้ายกำหนด
ความเร็ว และค่อยๆลดลงเมื่อเข้าสู ่พ ื้นที่
เขตควบคุมจำกัดความเร็ว โดยพบว่ามีการ
ใช้ความเร็วสูงเกินกว่าความเร ็วกำหนด 
ที่ 60 กม./ชม. 

 

 
 

 
 

ภาพที่ 1 แนวโน้มการใช้ความเร็วของยานพานหะบนถนนราชดำเนิน 
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ความเร็วที่ 85 เปอร์เซ็นต์ไทล์เมื่อเข้าสู่
พ ื ้นท ี ่ เขตควบค ุมจำก ัดความเร ็วของ
ยานพาหนะประเภทที่ 4 มีขนาดสูงกว่า
ความเร ็วท ี ่กำหนด (45 กม./ชม.) เมื่อ
พิจารณาแนวโน้มการใช้ความเร็วในการขับ
ขี่ มีลักษณะเป็นโค้งพาราโบลาแบบหงาย 
ความเร็วที่ใช้ในการขับขี่การก่อนเข้าสู่พื้นที่
เขตควบคุมจำกัดความเร็ว ค่อนข้างช้า แต่
ความเร็วค่อยๆเพิ่มสูงขึ้นเมื่อเข้าสู่พื้นที่เขต
ควบคุมจำกัดความเร็ว และสูงกว่าความเร็ว
ที่กำหนด (45 กม./ชม.) รายละเอียดแสดง
ในภาพที่ 1 
 ผลการประเมินความเหมาะสมของ
ความเร็วที่กำหนดตามประกาศของเจ้า
พนักงานจราจร 
 พ ิจารณาความเร ็วของยานพาหนะ 
ที่เดินทางบนถนนราชดำเนิน ที่ระยะ 300-
500 เมตร ระยะห่างจากป้ายกำหนด

ความเร ็วในพื ้นท ี ่ เขตกำหนดความเร็ว 
พบว่า ยานพาหนะที่เดินทางบนถนนราช
ดำเนินเลือกใช้ความเร็วเฉล่ียความเร็วที่ 85 
เปอร์เซ็นต์ไทล์ที่ระยะทางดังกล่าวสูงกว่า
ความเร ็วท ี ่กำหนดสำหรับทุกประเภท
ยานพาหนะ และพบว ่ ายานพาหนะ
ประเภทที่ 1 และประเภทที่ 2 มีการใช้
ความ เ ร ็ ว เ ฉล ี ่ ย ขอ งความ เร ็ วท ี ่  85 
เปอร์เซ็นต์ไทล์เดินทางบนถนนถนนราช
ดำเนิน สูงกว่าความเร็วที่กำหนดในขณะที่
ยานพาหนะประเภทที่ 3 และประเภทที่ 4 
มีการใช้ความเร็วเฉลี่ยของความเร็วที่ 27 
เปอร์เซ็นต์ไทล์เดินทางบนถนนเส้นเดียวกัน
น ี ้ ไม ่ เก ินความเร ็วท ี ่กำหนด ด ังแสดง
รายละเอียดในตารางที่ 2 
 
 

 
ตารางที่ 2 ค่าเฉล่ียความเร็วบนถนนราชดำเนิน 

ประเภทยานพาหนะ 
ความเร็วกำหนด 

(กม./ชม.) 
ความเร็วเฉลี่ย 

(กม./ชม.) 
ความเร็วที่ 85 เปอร์เซ็นต์

ไทล์ (กม./ชม.) 
ประเภทที่ 1 60 43 51 

ประเภทที่ 2 60 39 50 

ประเภทที่ 3 60 38 43 

ประเภทที่ 4 45 27 27* 

หมายเหตุ : *  ใช้ค่าความเร็วเฉล่ียเนื่องจากยานพาหนะมีน้อย ไม่สามารถหาค่า 85 เปอร์เซ็นต์ 
      ไทล์ได้ 
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ภาพที่  2  ปริมาณจราจรบนถนนราชดำเนินขาเข้า 
 
 

ตารางที่ 2  แสดงค่าเฉลี่ยความเร็วของ
ยานพาหนะที่ใช้ความเร็วในการขับขี ่ ใน
พื ้นท ี ่เขตควบคุมจำกัดความเร ็ว พบว่า 
ยานพาหนะประ เภทที่  1 ม ี ค ่ า เ ฉ ล่ีย
ความเร็วสูงสุดในฝั่งขาเข้า 43 กม/ชม. ซึ่ง
ต่ำกว่าความเร็วกำหนดที่ 60 กม./ชม. และ
พบว่าค่าเฉลี ่ยความเร็วของยานพาหนะ
ประเภทที่ 4 มีค่าสูงสุดที่ 27 กม./ชม. ซึ่ง
ต่ำกว่าความเร็วกำหนดที่ 45 กม./ชม. ซึ่ง
สามารถยอมรับได้ว่าความเร็วที่กำหนดใน
พื้นที่เขตกำหนดความเร็วมีความเหมาะสม  
สอดคล้องก ับความเร ็วที่ประกาศของ
พนักงานจราจร และเมื ่อพิจารณาการใช้
ความเร็วที่ 85 เปอร์เซ็นไทล์ พบว่ากลุ่มผู้
ขับขี่ยานพาหนะประเภทที่ 1 ส่วนใหญ่ที่  
85 เปอร์เซ็นต์ไทล์เลือกใช้ความเร็วสูงสุดที่  
51 กม./ชม. ซึ่งเป็นขนาดความเร็วที่ไม่เกิน

ค่าความเร็วที่กำหนด และมีขนาดความเร็ว 
ที่ใกล้เคียงกับยานพาหนะประเภทที่ ที่มี
การใช้อัตราความเร็ว 50 กม./ชม. 
 
อภิปรายผลการวิจัย 

1. พื้นที่ควบคุมจำกัดความเร็วของ
เ ส ้ น ท า ง ถ น น ร า ช ด ำ เ น ิ น  จ ั ง ห วั ด
นครศรีธรรมราช โดยกำหนดความเร็ว
จำแนกตามประเภทการบรรทุกน้ำหนักของ
ยานพาหนะ โดยติดตั้งป้ายจำกัดความเร็ว
ระยะห่างทุก ๆ 500 เมตร (ปิติ จันทรุไทย 
และคณะ, 2559) สำรวจความเร็วในการ
เดินทางของรถยนต์ที่มีทิศทางเข้าสู่ชุมชน
นอกช่วงเวลาเร ่ งด ่ วน โดยสำรวจหา
ความเร ็วเปอร ์เซ ็นต์ไทล์ท ี ่  85 และค่า
ความเร็วเฉล่ีย พบว่าความเร็วของยานพาน
หะบนถนนราชดำเนิน ยานพาหนะประเภท
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ที่ 1 และ 3 มีความเร็วก่อนเข้าเขตจำกัด
ความเร็วสูงกว่าความเร็วที่กำหนด เมื่อถึง
ตำแหน่งป้ายป้ายจำกัดความเร็วมีความเร็ว
ที่สูงกว่าความเร็วที่กำหนด และความเร็ว
ค่อย ๆ ลดลงหลังเข้าสู่พื้นที่จำกัดความเร็ว
แต่ความเร็วที ่สูงกว่าความเร็วที ่กำหนด 
ยานพาหนะประเภทที่ 2 มีความเร็วลดลง
เมื ่อถึงป้ายจำกัดความเร็ว และความเร็ว
ค่อย ๆ เพ ิ ่มขึ ้นหลังจากผ่านป้ายจำกัด
ความเร็ว โดยมีความเร็วสูงกว่ากำหนด
เล ็กน ้อย ยานพาหนะประเภทท ี ่  4 มี
ความเร็วก่อนเข้าเขตจำกัดความเร็วสูงกว่า
ที่กำหนด และความเร็วเพิ่มสูงขึ้นเมื่อเข้าสู่
พื้นที่ควบคุมความเร็วและใช้ความเร็วสูง
กว่ากำหนด 

2. แนวโน้มการใช้ความเร ็วเข้าสู่
พื้นที่เขตควบคุมกำหนดความเร็วบนถนน
ราชดำ เน ิ น  ม ี ขนาดความ เร ็ วท ี ่  85 
เปอร์เซ็นต์ไทล์สูงกว่าความเร็วที่กำหนด 

3. ความเร็วที่เสนอแนะบนถนนราช
ดำเนิน ยานพาหนะประเภทรถยนต์ส่วน
บ ุคคลและรถจ ักรยานยนต ์  กำหนด
ความเร็วที่ไม่เกิน 50 กม./ชม. ยานพาหนะ
ประเภทรถบรรทุก รถโดยสารขนาดใหญ่ 
กำหนดความเร็วไม่เกิน 50 กม./ชม. และ
ยานพาหนะประเภทรถพ่วง รถสามล้อ 
จำกัดไม่เกิน 45 กม./ชม. 

 
 

ข้อเสนอแนะ 
ท ้องถ ิ ่นต ้องม ีการส ่ง เสร ิม จ ัดหา

บุคคลากรที่มีความรู้ด้านวิศวกรรมจราจร
เพื ่อทำงานด้านวิชาการในท้องถิ ่นหรือ
ร่วมมือกับสถานบันการศึกษาที่มีบุคลากร
ด ้ านว ิศวกรรมจราจร เป ็ นท ี ่ ปร ึ กษา
หน่วยงานท้องถิ ่น หน่วยงานที ่เกี ่ยวข้อง 
อาทิเช่น แขวงทางหลวง แขวงทางหลวง
ชนบท เทศบาล ควรหามาตรการเพื ่อลด
ความเร ็วของยานพาหนะที่ขับขี ่ถึงช่วง
รอยต่อก่อนเข้าเขตช ุมชน (Transition 
Zone) เพื่อขับขี่ยานพาหนะเข้าเขตชุมชน
ด้วยความเร็วตามที่กฎหมายกำหนด 
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การออกแบบพื้นคอนกรีตเสริมเหล็กที่เหมาะสมทีสุ่ดด้วยวิธี  
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บทคัดย่อ 

การศึกษานี้เสนอระเบียบวิธีการออกแบบพื้นคอนกรีตเสริมเหล็กที่ เหมาะสมที่สุด เมื่อ
กำหนดขนาดกว้าง ขนาดยาว น้ำหนักบรรทุกจร กำลังอัดประลัยคอนกรีต และกำลังคลาก
ของเหล็ก โดยพิจารณาข้อกำหนดการออกแบบพื้นคอนกรีตเสริมเหล็กชนิดสองทาง  และใช้
ระเบียบวิธี Golden Section Search ในการค้นหาคำตอบที่ดีที่สุด ระเบียบวิธีที่เสนอถูก
พัฒนาข้ึนเป็นรหัสโปรแกรมย่อยที่ทำงานในโปรแกรม MATLAB จากผลตัวอย่างการทดสอบ
ปัญหาที ่ 1 คำตอบที่ได้แสดงให้เห็นการลดลงของราคาต่อหน่วยจาก 793.90 บาทเหลือ 
434.90 บาท คิดเป็นราคาลดลงร้อยละ 45.21 และจากผลตัวอย่างการทดสอบปัญหาที่ 2 
คำตอบที่ได้แสดงให้เห็นการลดลงของราคาต่อหน่วยจาก 793.90 บาทเหลือ 471.89 บาท  
คิดเป็นราคาลดลงร้อยละ 40.56 
คำสำคัญ: การออกแบบ, พื้นคอนกรีตเสรมิเหล็ก, วิธีที่เหมาะสมที่สุด  
 

Abstract 
This study proposed an algorithm for optimum design of reinforced concrete 

slabs. The concrete section design of two-way slabs. The Golden Section Search 
method is modified to the proposed algorithm and tested by implementing in 
MATLAB. The results of problem 1 show that the unit price of the last search is 
decreased 45.21% from the initial price 793.90 baht to the final price 434.90 
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baht. The results of problem 1 show that the unit price of the last search is 
decreased 40.56% from the initial price 793.90 baht to the final price 471.89 
baht. 
Keywords: Optimization, Design, Slab, Golden Section Search 
 
บทนำ 

โดยท ั ่ ว ไป ในการก ่อสร ้ า งอาคาร
คอนกรีตเสริมเหล็ก ปริมาณเนื้องานพื้นจะ
มีปริมาณมากที่สุดเมื่อเทียบกับองค์อาคาร
อื่นๆ เช่น เสา หรือคาน ดังนั้นราคาก่อสร้าง
อาคารจะมากหรือน้อย จึงมักถูกกำหนด
โดยราคางานก่อสร้างพื้น วิศวกรผู้ออกแบบ
จึงมักต้องการออกแบบหน้าตัดพื ้นให้มี
ความประหยัดที ่สุด ในการออกแบบหน้า
ตัดพื้นคอนกรีตที่มีความประหยัดที่สุด มี
ความจำเป ็นท ี ่ต ้อง ใช ้ ว ิ ธ ีการหาค ่ าที่
เหมาะสมที่ส ุดมาช่วยในการหาขนาดที่
เหมาะสมท ี ่ส ุด ร ่วมก ับการพ ิจารณา
ข้อจำกัดในการออกแบบ วิธีการหาค่าที่
เหมาะสมที่สุดหลายวิธีได้ถูกนำมาใช้ใน
การศึกษาออกแบบหน้าตัดองค์อาคาร
คอนกรีตเสริมเหล็ก เช่น วิธี lagrangian 
multipliers method ได ้ถ ูกนำมาใช ้ ใน
การหาหน้าตัดพื้นคอนกรีตเสริมเหล็กทาง
เดียวที ่ประหยัดที ่ส ุด (Rabi M. Najem, 
2010 )  ว ิ ธ ี  charged system search 
algorithm ได้ถูกนำมาใช้ในการออกแบบ 
พื้นคอนกรีตเสริมเหล็ก (A. Kaveh and 
A.F. Behnam, 2012) วิธีอัลกอริทึมจำลอง

การอบเหนียวได้ถ ูกนำมาใช ้ออกแบบ
เหมาะสมของเสาคอนกรีตเสริมเหล็กหน้า
ตัดส่ีเหล่ียมผืนผ้ารับแรงดัดสองทาง (อัศนัย 
ทาเภา และคณะ, 2556) เป็นต้น 

ว ิ ธ ี  Golden Section Search (J. S. 
Arora, 2016) เป็นหนึ่งวิธีหาค่าที่เหมาะสม
ที่สุด ที่สามารถนำมาใช้การศึกษาออกแบบ
หน้าตัดองค์อาคารคอนกรีตเสริมเหล็กได้ 
เพราะมีระเบียบวิธีที่เข้าใจง่ายและสามารถ
ประยุกต์ได้ง่าย ดังนั้นการศึกษาครั้งนี้จึงได้
เสนอวิธีการประยุกต์ใช้วิธีดังกล่าวในการ
ออกแบบพื้นคอนกรีตเสริมเหล็กสองทาง 
 

วัตถุประสงค์ 
1. เพื ่อศึกษาระเบียบวิธีพื ้นคอนกรีต

เสริมเหล็กชนิดพื้นสองทาง พิจารณาเฉพาะ
รับน้ำหนักแนวดิ่ง และวิเคราะห์หน้าตัด
ตามข้อกำหนดการออกแบบคอนกรีตโดย
วิธ ีกำลัง (วิน ิต ช่อวิเชียร, 2540) โดย
พิจารณาเฉพาะแรงดัด 

2. เพ ื ่อพ ัฒนาระเบ ียบว ิธ ี  Golden 
Section Search เ พื่ อ อ อ ก แ บ บ พื้ น
คอนกรีตเสริมเหล็กที ่ประหยัดที่สุด โดย
พัฒนารหัสโปรแกรมด้วย MATLAB 
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ระเบียบวิจัย 
ขั้นตอนการดำเนินการวิจัย 
1. ศึกษาระเบียบวิธีการออกแบบพื้น

คอนกรีตเสริมเหล็กชนิดสองทาง 
2. พัฒนาระเบียบวิธีการหาค่าเหมาะสม

ที่สุดของพื้นคอนกรีตเสริมเหล็ก 
3 .  พ ัฒนารห ั ส โปรแกรมสำหรั บ

ออกแบบพ ื ้นคอนกร ี ต เสร ิม เหล ็ กที่
เหมาะสมที่สุด 

4.  ทดสอบรห ัสโปรแกรมสำหรั บ
ออกแบบพื้นคอนกรีตเสริมเหล็กที่เพมาะ
สมที่สุด 

5.  ว ิ เคราะห ์ ผลการออกแบบพื้ น
คอนกรีตเสริมเหล็กที่เพมาะสมที่สุด 

6. สรุปผลการออกแบบพื ้นคอนกรีต
เสริมเหล็กที่เพมาะสมที่สุด 

 

วิธีการดำเนินการวิจัย 
1. ว ิธ ีการว ิ เคราะห์โมเมนต ์ด ัดพื้น

คอนกรีตเสริมเหล็กชนิดสองทาง 
1.1 ข้อมูลเบื้องต้นของพื้นคอนกรีต

เสริมเหล็กที ่กำหนดให้ ประกอบด้วย 4 
อย่างดังนี้ 

 1) ความยาวด้านส้ันของพื้น 
 2) ความยาวด้านยาวของพื้น 
 3) น้ำหนักบรรทุกจร 
 4) ลักษณะความต่อเนื่องของพื้น 

1.2 การคำนวณความสามารถในการ
ร ับน ้ำหน ักบรรท ุกจรของหน ้าต ั ดพื้ น
คอนกรีตเสริมเหล็กชนิดสองทาง 

 

 𝑊𝑅 = 𝑊𝐿𝑀/𝑊𝐿𝑅  (1) 
 

เมื่อ 
𝑊𝑅  = อัตราส่วนระหว่างน้ำหนักบรรทุก
จรที่มากที่สุดที่รับได้ต่อน้ำหนักบรรทุกจรที่
กำหนดให้ 
𝑊𝐿𝑀 = น้ำหนักบรรทุกจรที่มากที่สุดที่รับ
ได้ ซึ่งคำนวณได้จากสมการที่ (2) (𝑘𝑔/𝑚2) 
𝑊𝐿𝑅 = น ้ำหนักบรรทุกจรที ่กำหนดให้  
(𝑘𝑔/𝑚2) 

 
 𝑊𝐿𝑀 = min(𝑊𝐿

𝑖) 

 ;  𝑖 = 1,2,3,4(2) 
 

เมื่อ 
𝑊𝐿

1 = (𝑊𝑢𝑠− − 1.4𝑊𝐷)/1.7 
𝑊𝐿

2 = (𝑊𝑢𝑠+ − 1.4𝑊𝐷)/1.7 
𝑊𝐿

3 = (𝑊𝑢𝐿− − 1.4𝑊𝐷)/1.7 
𝑊𝐿

4 = (𝑊𝑢𝐿+ − 1.4𝑊𝐷)/1.7 
𝑊𝐷  = 2400ℎ   
𝑊𝑢𝑠−  = 𝑀𝑢𝑠−

𝑐𝑠−𝑠2 
𝑊𝑢𝑠+  = 𝑀𝑢𝑠+

𝑐𝑠+𝑠2 
𝑊𝑢𝐿−  = 𝑀𝑢𝐿−

𝑐𝐿−𝑠2 

𝑊𝑢𝐿+  = 𝑀𝑢𝐿+

𝑐𝐿+𝑠2 
𝑐𝑠− = สัมประสิทธ์ิของโมเมนต์ลบด้านส้ัน 
𝑐𝑠+ = สัมประสิทธ์ิของโมเมนต์บวกด้านส้ัน 
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𝑐𝐿− = สัมประสิทธ์ิของโมเมนต์ลบด้านยาว 
𝑐𝐿+ = สัมประสิทธ์ิโมเมนต์บวกด้านยาว 
𝑠 = ความยาวด้านส้ันของพื้น 
𝑀𝑢𝑠− = 0.9𝑑𝑆−

2 𝑅𝑛𝑠− 
𝑀𝑢𝑠+ = 0.9𝑑𝑆+

2 𝑅𝑛𝑠+ 
𝑀𝑢𝐿− = 0.9𝑑𝐿−

2 𝑅𝑛𝐿− 
𝑀𝑢𝐿+ = 0.9𝑑𝐿+

2 𝑅𝑛𝐿+ 

𝑅𝑛𝑠− = 0.85𝑓𝑐
′

2
[

2.0𝑝𝑠−𝑓𝑦

0.85𝑓𝑐
′ − (

𝑝𝑠−𝑓𝑦

0.85𝑓𝑐
′)

2

] 

𝑅𝑛𝑠+ = 0.85𝑓𝑐
′

2
[

2.0𝑝𝑠+𝑓𝑦

0.85𝑓𝑐
′ − (

𝑝𝑠+𝑓𝑦

0.85𝑓𝑐
′)

2

] 

𝑅𝑛𝐿− = 0.85𝑓𝑐
′

2
[

2.0𝑝𝐿−𝑓𝑦

0.85𝑓𝑐
′ − (

𝑝𝐿−𝑓𝑦

0.85𝑓𝑐
′)

2

] 

𝑅𝑛𝐿+ = 0.85𝑓𝑐
′

2
[

2.0𝑝𝐿+𝑓𝑦

0.85𝑓𝑐
′ − (

𝑝𝐿+𝑓𝑦

0.85𝑓𝑐
′)

2

] 

𝑑𝑠− = ℎ − 2 − 0.05𝐷𝑠− 
𝑑𝑠+ =  ℎ − 2 − 0.05𝐷𝑠+ 
𝑑𝐿− =  ℎ − 2 − 0.05𝐷𝐿− 
𝑑𝐿+ =  ℎ − 2 − 0.05𝐷𝐿+ 

𝑝𝑠− = [
π𝐷𝑠−

2

4
] [

   𝑁𝑠−

100
] 

𝑝𝑠+ = [π𝐷𝑠+
2

4
] [

   𝑁𝑠+

100
] 

𝑝𝐿− = [π𝐷𝐿−
2

4
] [

   𝑁𝐿−

100
] 

𝑝𝐿+ = [ 
π𝐷𝐿+

2

4
] [

   𝑁𝐿+

100
] 

ℎ = ความหนาของพื้น (𝑐𝑚) 

𝐷𝑠− = ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางเหล็กเสริม
ด้านส้ันรับโมเมนต์ลบ (𝑚𝑚) 
𝐷𝑠+ = ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางเหล็กเสริม
ด้านส้ันรับโมเมนต์บวก (𝑚𝑚) 
𝐷𝐿− = ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางเหล็กเสริม
ด้านยาวรับโมเมนต์ลบ (𝑚𝑚) 
𝐷𝐿+ = ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางเหล็กเสริม
ด้านยาวรับโมเมนต์บวก (𝑚𝑚) 
𝑁𝑠− = จำนวนเหล ็ก เสร ิมด ้ านส ั ้นรับ
โมเมนต์ลบต่อระยะ 1 เมตร 
𝑁𝑠+ = จำนวนเหล ็ก เสร ิมด ้ านส ั ้นรับ
โมเมนต์บวกต่อระยะ 1 เมตร 
𝑁𝐿− = จำนวนเหล็กเสร ิมด ้านยาวรับ
โมเมนต์ลบต่อระยะ 1 เมตร 
𝑁𝐿+ = จำนวนเหล็กเสร ิมด ้านยาวรับ
โมเมนต์บวกต่อระยะ 1 เมตร 
𝑓𝑦 = กำลังของดึงจุกครากของเหล็ก (𝑘𝑠𝑐) 
𝑓𝑐′ = กำลังอัดประลัยของคอนกรีต (𝑘𝑠𝑐) 

ภาพที่ 1 และ ภาพที่ 2 แสดงตัวอย่าง
การเสริมเหล็กของพื้นคอนกรีตเสริมเหล็ก 
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ภาพที่ 1 แสดงการเสริมเหล็กด้านส้ัน 

 

 
ภาพที่ 2 แสดงการเสริมเหล็กด้านยาว 

 
 

2. วิธีการออกแบบพื้นคอนกรีตเสริม
เหล็กชนิดสองทางที่เหมาะสมที่สุด 

2.1 ฟังก์ชันวัตถุประสงค์ 
คือ การหาค่าที่น้อยที่สุดของ 
 

 𝑓 = 𝐶𝐶 + 𝐶𝑆(3) 
 

เมื่อ 
𝐶𝐶 = 100 𝑥 ℎ⁄  = ราคาคอนกรีตต่อพื้นที่ 
1 ตารางเมตร 
ℎ = ความหนาของพื้น (𝑐𝑚) 
𝑥 = 1750 เ ม ื ่ อ ก ำล ั ง อ ั ดประล ั ยของ
คอนกรีต 𝑓𝑐′ เท่ากับ 210 𝑘𝑠𝑐 

   = 1850 เ ม ื ่ อ ก ำล ั ง อ ัดประล ั ยของ
คอนกรีต 𝑓𝑐′ เท่ากับ 240 𝑘𝑠𝑐 
   = 1950 เ ม ื ่ อ ก ำล ั ง อ ั ดประล ั ยของ
คอนกรีต 𝑓𝑐′ เท่ากับ 280 𝑘𝑠𝑐 
   = 2050 เ ม ื ่ อ กำล ั ง อ ัดประล ัยของ
คอนกรีต 𝑓𝑐′ เท่ากับ 320 𝑘𝑠𝑐 
𝐶𝑠  = 𝐶𝑆− + 𝐶𝑆+ + 𝐶𝐿− + 𝐶𝐿+  = 
ราคาเหล็กเสริมต่อพื้นที่ 1 ตารางเมตร 
𝐶𝑆− = 100𝑝𝑠−𝐷𝐵 = ราคาเหล ็กเสริม
ด้านส้ันรับโมเมนต์ลบ 
𝐶𝑆+ = 100𝑝𝑠+𝐷𝐵 = ราคาเหล ็กเสริม
ด้านส้ันรับโมเมนต์บวก 
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𝐶𝐿− = 100𝑝𝐿−𝐷𝐵 = ราคาเหล ็กเสริม
ด้านยาวรับโมเมนต์ลบ 
𝐶𝐿+ = 100𝑝𝐿+𝐷𝐵 = ราคาเหล ็กเสริม
ด้านยาวรับโมเมนต์บวก 
𝐷 = หน่วยน้ำหนักของเหล็ก 
𝐵 = ราคาเหล็กต่อน้ำหนัก 

2.2 ตัวแปรการออกแบบ 
ประกอบด้วย 11 ตัวแปร คือ 
1) ความหนาของพื้นคอนกรีตเสริม

เหล็ก (ℎ) 
2) จำนวนเหล็กเสริมด้านส้ันรับ

โมเมนต์ลบต่อระยะ 1 เมตร (𝑁𝑠−) 
3) จำนวนเหล็กเสริมด้านส้ันรับ

โมเมนต์บวกต่อระยะ 1 เมตร (𝑁𝑠+) 
4) จำนวนเหล็กเสริมด้านยาวรับ

โมเมนต์ลบต่อระยะ 1 เมตร (𝑁𝐿−) 
5) จำนวนเหล็กเสริมด้านยาวรับ

โมเมนต์บวกต่อระยะ 1 เมตร (𝑁𝐿+) 
6) ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางเหล็ก

เสริมด้านส้ันรับโมเมนต์ลบ (𝐷𝑠−) 
7) ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางเหล็ก

เสริมด้านส้ันรับโมเมนต์บวก (𝐷𝑠+ 
8) ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางเหล็ก

เสริมด้านยาวรับโมเมนต์ลบ (𝐷𝐿−) 
9) ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางเหล็ก

เสริมด้านยาวรับโมเมนต์บวก (𝐷𝐿+) 
10) กำลังอัดประลัยคอนกรีต (𝑓𝑐′) 
11) กำลังครากของเหล็กเสริม (𝑓𝑦) 
2.3 ข้อจำกัดการออกแบบ 

ประกอบด้วย 4 สมการดังต่อไปนี้ 
 

 ℎ ≥
10

9
(𝑆 + 𝐿) (4) 

 𝐴𝑠 ≥ 100ℎ𝛼(5) 
 𝑑1 < 3ℎ (6) 
 𝑑1 < 45 𝑐𝑚(7) 

 
เมื่อ 
ℎ = ความหนาของพื้น (𝑐𝑚) 
𝑆 = ความกว้างของพื้น (𝑐𝑚) 
𝐿 = ความยาวของพื้น (𝑐𝑚) 
𝐴𝑠 = พื้นที่หน้าตัดเหล็กเสริม (𝑐𝑚2) 
𝛼 = 0.0025 เมื่อกำลังครากของเหล็กเสริม 
เท่ากับ 2,400 𝑘𝑠𝑐 
    = 0.0020 เม ื ่อกำลังครากของเหล็ก
เสริม เท่ากับ 3,000 𝑘𝑠𝑐 
𝑑1 = ระยะห่างของเหล็กเสริม (𝑐𝑚) 

3. ระเบียบวิธีการออกแบบพื้นคอนกรีต
เสริมเหล็กชนิดสองทางที ่เหมาะสมที่สุด
ด้วยวิธี Golden Section Search 

ใ น ก า ร ศ ึ ก ษ าน ี ้ ไ ด ้ เ สน อ ว ิ ธ ี ก า ร
ประยุกต์ใช้วิธี Golden Section Search 
เพ ื ่อค้นหาค่าท ี ่ เหมาะสมที ่ส ุดก ับการ
ออกแบบพื้นคอนกรีตเสริมเหล็กชนิดสอง
ทาง โดยมีขั้นตอนดังนี้ 

1) กำหนดข้อมูลป้อนเข้าของปัญหา
การออกแบบพื้นคอนกรีตเสริมเหล็กชนิด
สองทาง 
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2) กำหนดข้อมูลค่าคลาดเคลื่อนที่
ยอมให้ของวิธี Golden Section Search
ในการศึกษานี้กำหนดให้เท่ากับ 0.05 

3) กำหนดค่าความหนาพื้นตำแหน่ง
ที ่ 1 (ความหนาพื้นเริ ่มต้น) และทำการ
ค้นหาปริมาณเหล็กเสริม ชนิดเหล็กเสริม 
และกำล ังอ ัดคอนกร ีต ท ี ่ทำให ้ได ้พื้น
คอนกรีตเสริมเหล็กที่มีความประหยัดที่สุด 

4) ทำการหาค่าตำแหน่งที่ 2 ที่มีค่า
ความหนาพื ้นน้อยกว่าค่าความหนาพื้น
เริ่มต้น แล้วทำการค้นหาปริมาณเหล็กเสริม 
ชนิดเหล็กเสริม และกำลังอัดคอนกรีต ที่ทำ
ให้ได ้พ ื ้นคอนกรีตเสร ิมเหล็กที ่ม ีความ
ประหยัดที่สุด และประหยัดกว่ากรณพีื้นที่
มีค่าความหนาพื้นตำแหน่งที่ 1 

5) ทำการหาค่าตำแหน่งที่ 4 ที่มีค่า
ความหนาพื้นน้อยกว่าค่าตำแหน่งที่ 2 แล้ว
ทำการค้นหาปริมาณเหล็กเสริม ชนิดเหล็ก
เสริม และกำลังอัดคอนกรีต ที่ทำให้ได้พื้น
คอนกรีตเสริมเหล็กที่มีความประหยัดที่สุด 
แต ่แพงกว ่ากรณ ีพ ื ้นท ี ่ม ีความหนาพื้น
ตำแหน่งที่ 2 

6) ทำการหาค่าตำแหน่งที่ 3 ที่มีค่า
ความหนาพื้นน้อยกว่าค่าตำแหน่งที่ 2 แต่
มากกว่าตำแหน่งที ่ 4 แล้วทำการค้นหา
ปริมาณเหล็กเสริม ชนิดเหล็กเสริม และ
กำลังอัดคอนกรีต ที่ทำให้ได้พื้นคอนกรีต
เสริมเหล็กที่มีความประหยัดที ่สุด และ

ประหยัดกว่ากรณีพื้นที่มีค่าความหนาพื้น
ตำแหน่งที่ 2 

7) เปลี ่ยนเลขกำหนดลำดับที ่ของ
ตำแหน่งท ี ่  2 เดิม ให้เป็นเลขลำด ับที่
ตำแหน่งที่ 1 และเลขกำหนดลำดับที่ของ
ตำแหน่งท ี ่  3 เดิม ให้เป็นเลขลำด ับที่
ตำแหน่งที่ 2 

8) ทำข้อ 6-7 ซ้ำ จนกว่าจะถึงข้อ
กำหนดค่าคลาดเคลื ่อนที ่ยอมให้ของวิธี 
Golden Section Search ในข้อ 2 

9) จะได้ความหนาพื้นในตำแหน่งที่ 
2 เป ็นความหนาพ ื ้นท ี ่น ้อยที ่ส ุด และ
ปริมาณเหล็กเสริม ชนิดเหล็กเสริม และ
กำลังอัดคอนกรีต ที่หาได้เป็นรายละเอียด
พื ้นคอนกรีตเสร ิมเหล็กชนิดสองทางที่
ประหยัดที่สุด 

 
ผลการศึกษา 

จากระเบียบวิธีการออกแบบพื้น
คอนกรีตเสริมเหล็กที่ประหยัดที่สุดที่เสนอ 
ในการศึกษาครั ้งนี ้ได้ทำการสดสอบตาม
ตัวอย่างท ี ่  1 และ 2 ดังต่อไปนี้  โดยที่ 
ตารางที ่ 1 แสดงตัวแปรการออกแบบ 
สำหรับตัวอย่างที ่ 1 และ 2 โดยกำหนด
ความละเอียดของตัวแปรความหนาพื้น
เท่ากับทศนิยม 2 ตำแหน่ง จำนวนเหล็ก
เสริมเป็นจำนวนเต็ม 

1. ตัวอย่างที่ 1 
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 พื้นคอนกรีตเสริมเหล็กชนิดสองทาง 
ขนาดด้านสั้นเท่ากับ 3 𝑚 ขนาดด้านยาว 
เท่ากับ 5 𝑚 ลักษณะความต่อเนื่องแบบที่ 1 
กำหนดให้น้ำหนักบรรทุกที่รับได้ไม่น้อย
กว ่า 500 𝑘𝑔/𝑚2  จำนวนโอกาสท ี ่จะ
เป็นไปได้ทั้งหมดจากตัวแปรการออกแบบที่

กำหนดให้ เท่ากับ 12,800,000 จากตาราง
ที ่ 2 แสดงผลการทดสอบพบคำตอบที่ดี
ท ี ่ส ุดในการค ้นหารอบท ี ่  9 พบว ่าพื้น
คอนกรีตเสริมเหล็กที่ประหยัดที่สุดมีความ
หนาเท่ากับ 11.11 𝑐𝑚 ราคาต่อตารางเมตร
เท่ากับ 434.90 บาท 

 
ตารางที่ 1 ตัวแปรการออกแบบพื้นคอนกรีตเสริมเหล็กชนิดสองทาง 

ตัวแปร

ออกแบบ 
ความหมาย ค่าตัวแปร 

ℎ ความหนาของพื้น 1 – 20 

𝑁𝑠− จำนวนเหล็กเสริมด้านส้ันรับโมเมนต์ลบต่อระยะ 1 เมตร 1,2,3,…,10 

𝑁𝑠+ จำนวนเหล็กเสริมด้านส้ันรับโมเมนต์บวกต่อระยะ 1 เมตร 1,2,3,…,10 

𝑁𝐿− จำนวนเหล็กเสริมด้านยาวรับโมเมนต์ลบต่อระยะ 1 เมตร 1,2,3,…,10 

𝑁𝐿+ จำนวนเหล็กเสริมด้านยาวรับโมเมนต์บวกต่อระยะ 1 เมตร 1,2,3,…,10 

𝐷𝑠− ขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลางเหล็กเสริมด้านส้ันรับโมเมนต์ลบ 9, 10 

𝐷𝑠+ ขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลางเหล็กเสริมด้านส้ันรับโมเมนต์บวก 9, 10 

𝐷𝐿− ขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลางเหล็กเสริมด้านยาวรับโมเมนต์ลบ 9, 10 

𝐷𝐿+ ขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลางเหล็กเสริมด้านยาวรับโมเมนต์บวก 9, 10 

𝑓𝑐 ′ กำลังอัดประลัยคอนกรีต 210, 240, 

280, 320  

𝑓𝑦 กำลังครากของเหล็กเสริม 2,400, 

3,000  
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ตารางที่ 2 ผลการทดสอบตัวอย่างที่ 1 
การค้นหา 

รอบที่ 

ℎ 
(𝑐𝑚) 

𝑓𝑐′ 
(𝑘𝑠𝑐) 

𝑁𝑠−, 𝐷𝑠− 
𝑁𝑠+, 𝐷𝑠+ 

(
𝑁𝑜𝑠, 𝑚𝑚,
𝑁𝑜𝑠, 𝑚𝑚

) 

𝑁𝐿−, 𝐷𝐿− 
𝑁𝐿+, 𝐷𝐿+ 

(
𝑁𝑜𝑠, 𝑚𝑚,
𝑁𝑜𝑠, 𝑚𝑚

) 

𝑓 
(บาท) 

𝑓′ 

1 20 210 6,10,6,10 6,10,6,10 793.90 100.00 

2 19 210 5,10,5,10 5,10,5,10 702.42 88.48 

3 17.38 210 5,10,5,10 5,10,5,10 647.10 84.91 

4 14.76 210 4,10,4,10 4,10,4,10 554.30 69.82 

5 13.15 210 4,10,4,10 4,10,4,10 525.99 66.25 

6 12.15 210 4,10,4,10 4,10,4,10 508.49 64.05 

7 11.53 210 4,10,3,10 3,10,3,10 442.18 55.70 

8 11.15 210 4,10,3,10 3,10,3,10 435.50 54.86 

9 11.11 210 4,10,3,10 3,10,3,10 434.90 54.78 

 

2. ตัวอย่างที่ 2 
พื้นที ่คอนกรีตเสริมเหล็กชนิดสอง

ทางขนาดด้านสั้น เท่ากับ 3 𝑚 ขนาดด้าน
ยาว เท่ากับ 5 𝑚 ลักษณะความต่อเนื ่อง
แบบที่ 2 กำหนดให้น้ำหนักบรรทุกที่รับได้
ไม่น้อยกว่า 500 𝑘𝑔/𝑚2 ตารางที่ 1 แสดง
ต ัวแปรการออกแบบของต ัวอย่างท ี ่  2 
จำนวนโอกาสที่จะเป็นไปได้ทั้งหมดจากตัว
แปรการออกแบบที ่กำหนดให ้ เท ่ากับ 
12,800,000 จากตารางที่ 3 แสดงผลการ
ทดสอบคำตอบที่ดีที่สุดในการค้นหารอบที่ 
9 พบว่าพื้นคอนกรีตเสริมเหล็กที่ประหยัด

ที่สุดมีความหนาเท่ากับ 11.11 𝑐𝑚 ราคา
ต่อตารางเมตรเท่ากับ 471.89 บาท  

 
สรุปและอภิปายผลการศึกษา 

การวิจัยนี้กล่าวถึงการออกแบบพื้น
คอนกรีตเสริมเหล็กฃนิดสองทาง โดยมี
ว ัตถ ุประสงค ์ เพ ื ่อพ ัฒนาระเบ ียบการ
ออกแบบพื้นคอนกรีตเสริมเหล็กที่ประหยัด
ท ี ่ส ุด โดยใช ้ระเบ ียบว ิธ ีการ Golden 
section search ในการหาฃน ิดหน ้าตัด
พื้นที่ประหยัดที่สุด ผลการศึกษาแสดงให้
เห็นว่าจากโอกาสของคำตอบที่เป็นไปได้
ทั้งหมดจากตัวแปรการออกแบบที่กำหนด 
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เท่ากับ 12,800,000 ตัวอย่าง แต่ระเบียบ
วิธีที ่เสนอสามารถลดจำนวณตัวอย่างใน
การออกแบบเหลือโอกาสที่จะเกิดเท ่ากับ 
400,000 ตัวอย่าง และสามารถหาคำตอบ
ที ่ด ีท ี ่ส ุดได้  (ประหยัดที ่ส ุด) สร ุปได้ว่า

ระเบียบวิธีการ Golden section search 
สามารถหาค ่าที่ เหมาะสมที ่ส ุดในการ
ออกแบบพื้นคอนกรีตเสริมเหล็ก ทำให้ช่วย
ลดเวลาในการออกแบบได้อย่างมีนัยสำคัญ 

 
ตารางที่ 3 ผลการทดสอบตัวอย่างที่ 2 

การค้นหา 

รอบที่ 

ℎ 
(𝑐𝑚) 

𝑓𝑐′ 
(𝑘𝑠𝑐) 

𝑁𝑠−, 𝐷𝑠− 
𝑁𝑠+, 𝐷𝑠+ 

(
𝑁𝑜𝑠, 𝑚𝑚,
𝑁𝑜𝑠, 𝑚𝑚

) 

𝑁𝐿−, 𝐷𝐿− 
𝑁𝐿+, 𝐷𝐿+ 

(
𝑁𝑜𝑠, 𝑚𝑚,
𝑁𝑜𝑠, 𝑚𝑚

) 

𝑓 
(บาท) 

𝑓′ 

1 20 210 6,10,6,10 6,10,6,10 793.90 100.00 

2 19 210 5,10,5,10 5,10,5,10 702.42 88.48 

3 17.38 210 5,10,5,10 5,10,5,10 674.10 84.91 

4 14.76 210 4,10,4,10 4,10,4,10 554.30 69.82 

5 13.15 210 4,10,4,10 4,10,4,10 525.99 66.25 

6 12.15 210 4,10,4,10 4,10,4,10 508.49 64.05 

7 11.53 210 5,10,5,10 3,10,3,10 479.17 60.36 

8 11.15 210 5,10,5,10 3,10,3,10 472.49 59.52 

9 11.11 210 5,10,5,10 3,10,3,10 471.89 59.44 

 

ข้อเสนอแนะ 
การนำระเบียบวิธีการหาค่าที่ดีที่สุด

มาใช้ในการหาค่าท ี ่ด ีท ี ่ส ุดของฟังก ์ชัน
วัตถุประสงค์ที่มีข้อจำกัด เช่น ปัญหาการ
อ อ ก แบบพ ื ้ น คอ น ก ร ี ต เ ส ร ิ ม เ ห ล็ ก 
จำเป ็นต ้องม ีการปร ับปร ุงระเบ ียบวิธี  

เพื ่อให้สามารถหาคำตอบที่ดีที่สุดได้ ดัง
ตัวอย่างที ่งานวิจัยนี ้ได้นำเสนอกับการ
ออกแบบพื้นคอนกรีตเสริมเหล็กที่ละผืน 
อย่างไรก็ตามงานวิจัยต่อไปอาจพิจารณา
พร้อมกันหลายๆผืน หรือพิจารณาออกแบบ
พ ื ้นพร ้อมก ันท ีละช ั ้นของอาคาร เพื่อ
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ทดสอบความสัมพันธ์กันของตัวแปรอื ่นๆ
ของการออกแบบ เช่น สติฟเนสของคาน
และพื้น ความต่อเนื่องพื้นแต่ละผืน เป็นต้น 
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อินเวอร์เตอร์ 1 เฟสสองทิศทางแบบเชื่อมกริดที่ควบคุมกระแส 
ด้วยฮิสเตอรีซิสแบบดับเบิลแบนด์ 

Single-Phase Grid Connected Bidirectional Inverter 
with Double-band Hysteresis Current Control 
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บทคัดย่อ 
บทความนี้นำเสนออินเวอร์เตอร์ 1 เฟสแบบเชื่อมกริดที่ควบคุมกระแสด้วยฮิสเตอรีซิส

แบบดับเบิลแบนด์ ซึ ่งมีโหมดการทำงาน 2 โหมด ได้แก่ โหมดเรียงกระแสและโหมด
อินเวอร์เตอร์ โครงสร้างการควบคุมประกอบด้วยวงรอบการควบคุมแรงดันไฟฟ้าที่ใช้ตัว
ควบคุมพีไอและอาศัยการควบคุมแบบฮีสเตอรีซิสแบบดับเบิลแบนด์ควบคุมกระแสไฟฟ้าใน
วงรอบกระแส  สมรรถนะการควบคุมด้วยวิธ ีที ่นำเสนอถูกตรวจสอบด้วยการจำลอง
สถานการณ์ด้วยโปรแกรม MATLAB/Simulink และชุดทดสอบต้นแบบพิกัด 300 วัตต์ จาก
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ผลการจำลองสถานการณ์และผลการทดสอบแสดงให้เห็นว่ามีความสอดคล้องกัน ผลการ
ทดสอบการทำงานในโหมดเรียงกระแสแสดงให้เห็นได้ว่ากริดจ่ายกำลังไฟฟ้า 355 วัตต์ ผ่าน
วงจรอินเวอร์เตอร์ไปยังโหลดตัวต้านทาน สำหรับการทำงานในโหมดอินเวอร์เตอร์กำลังไฟฟ้า
ที่ถ่ายโอนเข้าสู่กริดมีค่าเท่ากับ 281 วัตต์ โดยแรงดันไฟฟ้าด้านไฟฟ้ากระแสตรงของทั้ง 2 
โหมดยังคงถูกรักษาไว้ที่ 400 โวลต์ นอกจากนี้ยังมีผลการทดสอบผลตอบสนองในสภาวะ
ช่ัวขณะที่แสดงให้เห็นถึงประสิทธิภาพการควบคุมแรงดันไฟฟ้ากระแสตรง โดยระบบควบคุม
สามารถรักษาระดับแรงดันทางด้านเอาต์พุตคงที่ 400 โวลต์ 
คำสำคัญ: อินเวอร์เตอร์ 1 เฟส, อินเวอร์เตอรก์ริดไทน์, วงจรแปลงผันสองทิศทาง 
 

Abstract 
This article presents a single-phase grid connected bidirectional inverter with 

hysteresis current control. It can operate in two modes: rectifier mode and 
inverter mode. The control consists of a voltage control loop that uses a PI 
controller and double-band hysteresis controls the current in the current loop. 
The control performance of the proposed method was verified by simulation 
using MATLAB/Simulink program and a 300 W single-phase bidirectional inverter 
prototype. The simulation results and experimental results show that is 
consistent. The experimental results of the rectifier mode show that the grid 
supplies 355 watts of power through the bidirectional inverter to the resistive 
load. Operating in inverter mode, the power transferred to the grid is 281 watts, 
with the DC voltage in both modes was still regulated at 400 V. In addition, 
there are transient responses showing the efficiency of DC voltage regulation. 
Keywords: Single-phase inverter, Grid tie inverter, Bidirectional power 

converter 
บทนำ 

ในปัจจุบันมีแหล่งพลังงานทดแทนมาก
ขึ้นไม่ว่าจะเป็น โซล่าเชลล์ หรือแหล่งกัก
เก ็บพลังงานจำพวกแบตเตอรี่  (Khezri, 
Mahmoudi and Haque ,2020) 

(Sangwongwanich, Yang, and  
Blaabjerger,2016 ) (Zhang, Sun, Li,  
Lu, and Zhao, 2018 ) โดยดังที่กล่าวมา 
เป็นแหล่งจ่ายกระแสตรง ซึ่งหากต้องการ
แปลงเป็นแหล่งจ่ายกระแสสลับเพื่อจ่าย
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ให้กับกริดการไฟฟ้าหรือจำเป็นต้องการ
แปลงผันไฟฟ้ากระแสตรงเป็นกระแสสลับ 
จำเป็นต้องอาศัยวงจรอินเวอร์เตอร์แบบ
สองทิศทาง โดยบทความนี ้จะกล่าวถึง
อินเวอร์เตอร์ 1 เฟสสองทิศทางแบบเชื่อม 
กริดที่ทำงานในโหมดเรียงกระแสและโหมด
อินเวอร์เตอร์ (เจตน์ บุญญดิเรก และรัชชา
นนท์ แช่มบัณฑิตย์, 2564) (เชตุพล อิ่มทิม 
และธงชัย ผ่องแผ้ว, 2562 ) (ชินวัตร มีช้าง 
และสะกาวเดือน สันธิวาส, 2560 ) 

อินเวอร์เตอร์ 1 เฟสแบบเชื ่อมกริด 
เป็นคอนเวอร์เตอร์แบบมีสวิตช์ไอจีบีทีทั้ง 4 
ตัว การทำงานโดยทำหน้าที ่แปลงไฟฟ้า
กระแสตรงเป็นไฟฟ้ากระแสสลับได้ โดย
การทำงานของคอนเวอร์เตอร์จะต้องมีการ
ควบคุมกระแสที่ออกจากคอนเวอร์เตอร์ 
( ) และแรงดันที่ดีซีบัส ( ) ดังรูปที่ 1 
ตัวควบคุมแบบฮิสเตอร์รีซิส ในคอนเวอร์
เตอร์นี้วงรอบควบคุมแรงดัน ( ) ใช้ตัว
ควบคุมแบบพีไอ และวงรอบการควบคุม

กระแส ( ) ใช้ตัวควบคุมแบบฮิสเตอรีซิส 
แบบซิงเกิลแบนด์ ซึ่งเป็นวิธีที่เรียบง่ายเมื่อ
เท ียบกับวิธ ีการพีด ับเบิลยูเอ ็มหร ือวิธี
เวกเตอร ์การสวิตช์ อย่างไรก็ตามการ
ควบคุมกระแสด้วยฮิสเตอรีซิสแบบซิงเกิล
แบนด์จะมีความถี่สวิตช์สูง ทำให้เกิดการ
สูญเสียจากการสลับสว ิตช ์ (Switching 
Loss) เฉลี ่ยมากกว่าเมื ่อเปรียบเทียบตัว
ควบคุมแบบฮิสเตอรีซิสแบบดับเบิลแบนด์ 
(Komurcugil, 2015)  (Komurcugil and 
Kukrer, 2015) 

ด ั งน ั ้ นบทความน ี ้ จ ึ งนำเสนอการ
ควบคุมกระแสด้วยฮิสเตอรีซิสแบบดับเบิล
แบนด ์ สำหร ั บอ ิ น เ วอร ์ เ ตอร ์  1 เฟส
สองทิศทางแบบเชื่อมกริด โดยดำเนินการ
จ ำ ล อ ง ก า ร ท ำ ง า น ด ้ ว ย โ ป ร แ ก ร ม 
MATLAB/Simulink จากน ั ้ น จึ งท ำกา ร
ออกแบบและสร้างชุดต้นแบบขนาดพิกัด 
300 W ดำเน ินการทดสอบเพ ื ่อย ืนยัน
สมรรถนะของการควบคุมที่นำเสนอ 

 
 

ภาพท่ี 1 อินเวอร์เตอร์ 1 เฟสแบบเช่ือมกริดที่ควบคุมด้วยฮิสเตอรีซิสแบบซิงเกิลแบนด์ 
 

gi dcV

dcV

gi
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ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 
1.  วงจรฟูลบริดจ์อินเวอร์เตอร์ 1 เฟส 
โดยทั่วไปวงจรฟูลบริดจ์ ประกอบด้วย

สวิตช์ 4 ตัว ดังรูปที่ 2 ซึ่งปกติจะนิยมขับ
นำสวิตช์ให้ตัดต่อวงจรไขว้กัน เพื ่อสร้าง
แรงดันออกเป็นรูปคลื่นสี่เหลี่ยมสวิตชข์อง
วงจรฟูลบริดจ์อินเวอร์เตอร์ทำงานพร้อม
กันเป็นคู ่  ซ ึ ่งจะได้สัญญาณขาออกเป็น
รูปคล่ืนส่ีเหล่ียม 

1. ผลตอบสนองของกระแสที่กริด  
( gi ) ในสภาวะคงตัวกับการสับสวิตช์ของ
วงจรฟูลบริดจ์อินเวอร์เตอร์ 

การส ับสว ิตช ์ของวงจรฟ ูลบร ิดจ์
อินเวอร์เตอร์ที ่แสดงในรูปที ่ 2 นั ้นการ 
เปิด/ปิด สวิตช์แต่ละรูปแบบนั้นจะส่งผลให้
เกิดการเปลี่ยนแปลงต่อกระแสที่กริด ( gi ) 
ท ี ่ แตกต ่ างก ันโดยสามารถว ิ เคราะห์  
ผลกระทบได้เป็นกรณีที่แรงดันที่กริด ( gv ) 
เป็นบวกและเป็นลบ ในกรณีที่แรงดันกริด

เป็นบวก ( ) และแรงดันที ่กริดเป็นลบ  
( ) รูปแบบการสับสวิตช์สามารถเป็นไป
ได้หลายรูปแบบสำหรับในบทความนี้ได้ทำ
การวิเคราะห์ในเงื่อนไขดังต่อไปนี้  

 - ในการพิจารณาถือว่าสวิตช์เป็นอุดม
คต ิและไม ่ม ีค ่าความต ้านทานแฝง ใน
ตัวเนี่ยวนำ 

 - รูปแบบการสับสวิตช์จะไม่ทำให้เกิด
การลัดวงจรที่แรงดันกระแสตรงขาออก 

 - การสับสวิตช์ของวงจรฟูลบริดจ์จะสับ
สวิตช์เป็นคู่ 

 - การพิจารณาการเปลี ่ยนแปลงของ
กระแสที่กริดเป็นการพิจารณาในสภาวะคงตัว 

 - พิจารณา gV  เท่ากับค่ายอดของแรงดัน

ที่กริด (311 V) และ แรงดันของเอาต์พุตของ

คอนเวอร์เตอร์ ( oV ) เป็นค่าคงที่ (400 โวลต์) 

ไม่มีการกระเพื่อม 

 

 

 

 

 

 
 

ภาพท่ี 2 วงจรฟูลบริดจ์อินเวอร์เตอร์ 1 เฟสที่พิจารณา 

gv+

gv−
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การพ ิจารณากระแสที ่ ไหลผ ่านตัว

เหนี ่ยวนำ โดยพิจารณาจากแรงดันที่ตก

คร่อมตัวเหนี่ยวนำ (
LV ) โดยความสัมพันธ์

ระหว่างแรงดันที ่ตกคร่อมตัวเหนี ่ยวกับ

กระแสที ่ไหลผ่านตัวเหนี ่ยวนำสามารถ

เขียนสมการได้ดังสมการที่ (1)  

L

di
V L

dt
=                        (1) 

จัดสมการใหม่ได้  

L L

1
 i V T

L
 =                     (2) 

โดย 

Li  คือ การเปลี ่ยนแปลงของกระแสที่
ไหลผ่านตัวเหนี่ยวนำ 

L   คือ ค่าความเหนี่ยวนำ 

LV  คือ แรงดันตกคร่อมตัวเหนี่ยวนำ 
T  คือ ช่วงเวลาการสับสวิตช์ 

เพื ่อให้ง่ายต่อการพิจารณาไม่นำค่า

ความเหนี่ยวนำ ( L ) และช่วงเวลาการสับ

สวิตช์ ( T )  มาพิจารณาด้วยเนื่องจากเป็น

ค่าคงที ่และกำหนดให้ช่วงเวลาการสับ

สวิตช์เท่ากันทุกช่วงเวลา กำหนดให้กระแส

ที ่ไหลผ่านตัวเหนี่ยวนำ (
Li ) คือกระแสที่ 

กริด ( gi ) จึงสามารถเขียนสมการใหม่ได้ดัง

สมการที่ (3) 

L Lgi i V =                          (3)

 

ตารางที่ 1 รูปแบบการสับสวิตช์เพื่อใช้ควบคุมกระแสที่กริดขณะแรงดันกริดเป็นบวก 
สวิตช์ 

รูปแบบ 
S1 S3 S2 S4 ig / gi  

1 
on off off on ลดลง (-) 
on on off off เพิ่มขึ้น (+) 

2 
on off off on ลดลง (-) 
off off on on เพิ่มขึ้น (+) 

 
ตารางที่ 2 รูปแบบการสับสวิตช์เพื่อใช้ควบคุมกระแสที่กริดขณะแรงดันกริดเป็นลบ 

สวิตช์ 
รูปแบบ S1 S3 S2 S4 ig / gi  

1 
off on on off เพิ่มขี้น (+) 

on on off off ลดลง (-) 

2 
off on on off เพิ่มขึ้น (+) 

off off on on ลดลง (-) 
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จากการพิจารณาตามตารางที่ 1 และ

คุณลักษณะที่กำหนดมาข้างต้นทำให้ทราบ

ได้ว่าการเปล่ียนแปลงของกระแสที่กริดเป็น

ขณะแรงดันกริดเป็นบวกและเป็นลบดัง

ตารางที่ 2  

2. หลักการควบคุมของอินเวอร์เตอร์ 1 
เฟส สองทิศทางแบบเชื่อมกริด 

โ ค ร ง ส ร ้ า ง ก า ร ค ว บ ค ุ ม ข อ ง

อินเวอร์เตอร์ 1 เฟสสองทิศทางแบบเชื่อม 

กริดแสดงในภาพที่ 3  

 

 
 

ภาพท่ี 3 อินเวอร์เตอร์ 1 เฟสสองทิศทางแบบเช่ือมกริดที่ควบคุมด้วยฮิสเตอรีซิสแบบดับเบิล

แบนด์  

 

การควบคุมแบ่งออกเป็น 2 ส่วนสำคัญ

ประกอบด้วย ส่วนของวงรอบนอก (วงรอบ

แรงดัน) และวงรอบใน (วงรอบกระแส) 

โดยสองวงรอบสำคัญนี้มีไว้เพื่อการควบคุม

แรงดันที่เอาต์พุต ( oV ) และวงรอบกระแสมี

ไว้เพื่อควบคุมกระแสที่กริด( gi ) ให้เป็นไซน์ 

(Sinusoidal)  โดยภายในวงรอบแรงดันจะ

ใช้เทคนิคการควบคุมแบบแปรผันตรง (P) 

และแบบอินทีเกรต (I) ร่วมกัน อย่างไรก็

ตามหากไม่มีลิมิตเตอร์ไว้จำกัดกระแสที่ก
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ริดจะทำให้ช่วงเริ่มต้นจะมีกระแสที่กรดิสูง

เกินกว่าที่สวิตซ์ไอจีบีทีจะทนได้ จึงมีความ

จำเป็นต้องมีลิมิตเตอร ์และแอนติไวอัพ 

(Anti-Windup) ช่วยในการป้องกันจำกัด

กระแสที่กริดและป้องกันการสะสมของ

อินทิเกรตเตอร์ (I) เพ ื ่อให้แรงดันไฟฟ้า

กระแสตรงที่เอาต์พุต ( oV ) มีค่าเท่ากับหรือ

ใกล ้ เค ียงก ับแรงด ันอ ้างอ ิง (
refV ) โดย

หลักการทำงานไมโครคอนโทรลเลอร์จะทำ

แรงด ันอ ้างอ ิง เปร ียบเท ียบก ับแรงดัน

กระแสตรงขาออกเพื ่อหาความผิดพลาด  

( errV ) นำไปขยายความผิดพลาดด ้วยตัว

ควบคุมและส่งเข้าสู ่วงรอบควบคุมกระแส

ต่อไป สำหรับวงรอบควบคุมกระแสเป็นการ

ควบคุมปริมาณกระแสสลับ จึงยากต่อการ

ควบคุมด้วยพีไอ จึงใช้เทคนิคฮิสเตอรีซิส 

เปิด/ปิด การทำงานไอจีบีทีเป็นลำดับตาม

การเคล่ือนตัวของปริมาณกระแสขอบเขตที่

กำหนด กระแสอ้างอ ิง ( refi ) ได้มาจาก

เอาต ์พ ุตของคอนโทรลเลอร ์ค ูณด ้วย

แรงด ันกร ิด  เพ ื ่ อทำให ้ เป ็นปร ิ ม าณ

กระแสสลับ จากนั ้นค่ากระแสผิดพลาด  

( erri ) คือผลต่างระหว่างกระแสที่กริด ( gi ) 

และกระแสอ ้ างอ ิ ง ( refi ) จะถ ู กนำไป

เปรียบเทียบขอบเขตกระแสบน (HB) และ

ขอบเขตศูนย์ (HO) และขอบล่าง (HL) ผล

ที ่ ได ้จะเป็นร ูปแบบของการ ปิด -เปิด 

สวิตช์ไอจีบีทีโดยมีลักษณะกระแสที่กริด 

เทคนิคการควบคุมกระแสโดยใช้ฮิสเตอรีซิส 

โดยทั ่วไปในวงรอบควบคุมกระแสจะใช้

เทคนิคการควบคุมกระแสโดยใช้ฮิสเตอรีซิส 

แ บ บ ซ ิ ง เ ก ิ ล แ บ น ด์  ( Single band 

hysteresis current control ; SBHCC) ซึ่ง

กำหนดความกว้างของแบนคงที่ดังแสดงใน

ภาพที่ 4 (ก) สำหรับเทคนิคการควบคุม

กระแสโดยใช้ฮิสเตอรีซิสแบบดับเบิลแบนด์ 

( Double band hysteresis current 

control ; DBHCC) ดังแสดงในรูปที่ 4 (ข) 

เทคนิคนี ้มีการสลับสวิตช์ที ่น้อยกว่าเมื่อ

เทียบกับการควบคุมกระแสแบบซิงเกิล

แบนด์ ตารางที ่ 3 และตารางที ่ 4 แสดง

รูปแบบการสวิตช์ของการควบคุมกระแส

ด้วยฮีสเตอรีซิสแบบซิงเกิลแบนด์และแบบ

ดับเบิลแบนด์ตามลำดับ 
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ภาพท่ี 4 การควบคุมกระแสด้วยฮิสเตอรีซิส 
  (ก) Single-Band Hysteresis Current Control 
  (ข) Double-band Hysteresis Current Control 
 
ตารางที่ 3 Single-Band Hysteresis Current Control 

สวิตช์ 
รูปแบบ 

S1 S3 S2 S4 ig / gi  

แรงดันกริดเป็นบวก (vg) 
off on on off เพิ่มขี้น (+) 

on off off on ลดลง (-) 

แรงดันกริดเป็นลบ (-vg) 
off on on off เพิ่มขึ้น (+) 
on off off on ลดลง (-) 

 

ตารางที่ 4 Double-band Hysteresis Current Control  
สวิตช์ 

รูปแบบ 
S1 S3 S2 S4 ig / gi  

แรงดันกริดเป็นบวก (vg) 
on off off on เพิ่มขี้น (+) 
on on off off ลดลง (-) 

แรงดันกริดเป็นลบ (-vg) 
off on on off เพิ่มขึ้น (+) 
on on off off ลดลง (-) 
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ภาพท่ี 5 การทำงานของฮิสเตอรซีิสแบบดับเบิลแบนด์ 
 (ก) โหมดเรียงกระแส 
 (ข) โหมดอินเวอร์เตอร ์

 
ผลที่ได้จากรูปแบบของการ ปิด-เปิด 

สวิตช์ไอจีบีท ีของอินเวอร์เตอร์ 1 เฟส
สองทิศทางแบบเช่ือมกริดที่ควบคุมด้วยฮิส
เตอร ีซ ิสแบบดับเบ ิลแบนด ์ ม ีล ักษณะ
กระแสที่กริด ขณะควบคุมในโหมดเรียง
กระแสและโหมดอินเวอร์เตอร์แสดงใน 
ภาพที่ 5 
 
ผลการดำเนินงาน 
 การจำลองสถานการณ์อินเวอร์เตอร์ 1 

เฟสสองทิศทางแบบเชื่อมกริดแสดงในภาพ

ที่ 6 โดยจะจำลองการทำงานในโหมดเรียง

กระแสและโหมดอินเวอร์เตอรโ์ดยเมื่อปรับ

ลอจิกที่สวิตช์ (Switch) เท่ากับศูนย์จะทำ

ให ้ เบรคเกอร ์ เช ื ่อมต ่อวงจรฟูลบร ิดจ์

อินเวอร์เตอร์ 1 เฟสสองทิศทาง กับโหลด

ความต้านทานและเมื่อหากปรับลอจิกสวิตช์

เท่ากับหนึ่งจะทำให้เบรกเกอร์เช่ือมต่อวงจร

ฟูลบริดจ์อินเวอร์เตอร์ 1 เฟส กับแหล่งจ่าย

กระแสตรง ในภาพที่ 7 แสดงภาพรวมของ

อ ุปกรณ์ทดสอบอ ินเวอร ์ เตอร ์  1 เฟส

สองทิศทางต้นแบบพิก ัด 300 W โดยมี

แรงดันกริด 230 V 50 Hz ตัวเหนี ่ยวนำ 

10.8 mH  โหลดตัวต้านทาน 500 Ω และ

ควบคุมด้วยบอร์ด Arduino Mega 2560 
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ภาพท่ี 6 การจำลองวงจรอินเวอร์เตอร์ 1 เฟสสองทิศทาง 

 

 
 

ภาพที่ 7 ชุดทดสอบอินเวอร์เตอร์ 1 เฟสสองทิศทางแบบเช่ือมกริด 
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ภาพท่ี 8 กระแสที่กริดในโหมดเรียงกระแส 

    (ก) ผลการจำลองสถานการณ์ 
    (ข) ผลการทดสอบ 

 
จากภาพที ่ 8 (ก) เป็นผลการจำลอง

สถานการณ์อินเวอร์เตอร์ 1 เฟสทำงานใน
โหมดเรียงกระแสโดยจะเห็นว่าเมื่อกระแส
อ้างอิง ( refI ) เป็นบวก (แรงดันที่กริดเป็น
บวก) การแกว่งของกระแสดที่กริด ( gI ) 
จะอยู่ระหว่างแบนบน (Iref + H) กับกระแส 
 
อ้างอิง ( refI ) และเมื่อกระแสอ้างอิง ( refI ) 
เป็นลบ (แรงดันที ่กริดเป็นลบ) การแกว่ง
ของกระแสที่กริด ( gI ) จะอยู่ระหว่างแบน
ล่าง (Iref - H) กับกระแสอ้างอิง ( refI ) ใน

ภาพที่ 8 (ข) แสดงผลทดสอบกระแสที่กริด
ในโหมดเรียงกระแสภาพที่  9( ก) แสดงผล
การจำลองสถ านก าร ณ์ ก ร ะแส แ ละ
แรงดันไฟฟ้าที่กริดในโหมดเรียงกระแส จะ
เห็นได้ว่ามีเฟสตรงกัน ซึ่งหมายถึงกระแส
ไหลออกจากกริด ในภาพที่ 9 (ข) แสดงผล
การทดสอบกระแสและแรงดันกริดในโหมด
เ ร ี ย งกระแส จะ เห ็ น ได ้ ว ่ ากร ิดจ ่ าย
กำลังไฟฟ้าเท่ากับ 355 วัตต์  
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ภาพที่ 9 กระแสและแรงดันกริดในโหมดเรียงกระแส 
    (ก) ผลการจำลองสถานการณ์ 
    (ข) ผลการทดสอบ 
 

สำหรับผลการจำลองสถานการณ์
วงจรอินเวอร์เตอร์ 1 เฟสสองทิศทางใน
โหมดอินเวอร์เตอร์แสดงในภาพที่ 10 (ก) 
ซึ่งการควบคุมกระแสที่กริดจะเหมือนกับ
การทำงานงานในโหมดเรียงกระแสเพียงแต่
จะต่างกันเล็กน้อยกล่าวคือ เมื ่อกระแส
อ้างอิง ( ) เป็นบวก (แรงดันที่กริดเป็น
ลบ) การแกว่งของกระที ่กริด ( ) จะอยู่

ระหว่างแบนล่าง (Iref - H) กับกระแสอ้างองิ 
( ) และเมื่อกระแสอ้างอิง ( ) เป็นลบ 
(แรงดันที ่กร ิดเป็นบวก ) การแกว่งของ
กระแสที่กริด ( ) จะอยู่ระหว่างแบนล่าง 
(Iref + H) กับกระแสอ้างอิง ( ) ในภาพ 
ที่ 10 (ข) เป็นผลการทดสอบเปรียบเทียบ
ระหว่างกระแสที่กริดกับกระแสอ้างอิงที่
เป็นไปในแนวทางเดียวกัน จากผลการ

refI

gI

refI refI

gI

refI
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ทดสอบด ังกล ่าวพบว ่ากระแสม ีความ
ผิดเพี้ยนเนื่องจากกำลังสูญเสียที่หม้อแปลง
ของหม้อแปลงที ่ใช้สำหร ับแยกกราวด์

( Isolated transformer) โดยขนาดพิกัด
ของหม้อแปลงดังกล่าวมีค่าใกล้เคียงกับ
พิกัดของระบบที่ทดสอบ  

 
 

gI

refI

gI

refI

   

    
ภาพท่ี 10 กระแสที่กริดในโหมดอินเวอร์เตอร์ 

    (ก) ผลการจำลองสถานการณ์ 
    (ข) ผลการทดสอบ 
 

ภาพที ่ 11 (ก) แสดงผลการจำลอง
สถานการณ์เปรียบเทียบสัญญาณกระแส
และแรงดันที ่กร ิด โดยจะสังเกตได้ว ่ามี
ความต่างเฟสกัน 180O ซึ่งหมายถึงกระแส
ไหลเข้ากริด ผลการทดสอบกระแสและ
แรงดันกริดในโหมดอินเวอร์เตอร์แสดงใน

ภ า พ ท ี ่  11 (ข )  จะส ั ง เ ก ต ไ ด ้ ว ่ า รู ป
คลื ่นสัญญาณกระแสทางด้านอินพุต ( ) 
จะมีลักษณะเป็นรูปคล่ืนไซน์ที่มีการติดตาม
กระแสอ้างอิง ( ) โดยมีกำลังไฟฟ้าที่กริด 
( ) เท่ากับ -281.09 วัตต์ 

gI

refI

gP
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(ก)

(ข)

Vg 
gI

gP

Vg*150gI

 
 

ภาพที่ 11 กระแสและแรงดันกริดในโหลดอินเวอร์เตอร์ 
   (ก) ผลการจำลองสถานการณ์ 
   (ข) ผลการทดสอบ 
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ภาพที่ 12 ผลการทดสอบสภาวะชั่วขณะ 
   (ก) กรณีโหลดเพิ่มจาก 50% โหลดเป็น 100% โหลด 
   (ข) กรณีโหลดลดจาก 100% โหลด เป็น 50% โหลด 

 

ในภาพที่ 12 (ก) แสดงผลการทดสอบที่
สภาวะชั่วขณะ โดยมีการเปลี่ยนแปลงโหลด
จาก 50% โหลดเป็น 100% โหลด ผลการ
ทดสอบแสดงให้เห็นว่า ตัวควบคุมกระแสและ
แรงดันมีเสถียรภาพที่สภาวะชั ่วขณะ โดย
สามารถรักษาระดับแรงดันทางด้านเอาต์พุตให้
คงที ่ไม่ต่ากว่า 400 โวลต์ โดยแรงดันด้าน
เอาต์พุตมีการพุ่งต่าลงขณะเปล่ียนแปลงโหลด
ที่ 40 โวลต์ หรือ 10 เปอร์เซ็นต์ โดยใช้เวลาใน
การเข้าสู่สภาวะคงตัว (Steady State) ที่เวลา 
1.50 วินาที สำหรับผลการทดสอบที่สภาวะ

ชั ่วขณะโดยมีการเปลี ่ยนแปลงโหลดจาก 
100% โหลด เป็น 50% แสดงในภาพที่ 12 (ข) 
ผลการทดสอบแสดงให้เห็นว่า ตัวควบคุม
กระแสและแรงดันมีเสถียรภาพที ่สภาวะ
ช ั ่วขณะ โดยสามารถร ักษาระด ับแรงดัน
ทางด้านเอาต์พุตให้คงที่ไม่ต่ากว่า 350 โวลต์ 
โดยแรงดันด้านเอาต์พุตมีการพุ ่งข ึ ้นขณะ
เปลี ่ยนแปลงโหลดที่ 42 โวลต์ หรือ 10.05 
เปอร์เซ็นต์ โดยใช้เวลาในการเข้าสู ่สภาวะ 
คงตัว (Steady State) ที่เวลา 1.25 วินาที 
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สรุปผลการศึกษา 
 บทความนี้นำเสนออินเวอร์เตอร์ 1 เฟส
สองทิศทางแบบเช่ือมกริดที่ควบคุมกระแส
ด้วยฮิสเตอร ีซิสแบบดับเบิลแบนด์  การ
ทำงานของวงจรแบ่งออกเป็น 2 โหมด คือ 
โหมดเรียงกระแส และโหมดอินเวอร์เตอร์ 
โดยเมื ่อวงจรทำงานในโหมดเรียงกระแส 
กำลังไฟฟ้าที ่กริดมีค่าเป็นบวก และเมื่อ
วงจรทำง าน ใน โหมดอ ิ น เ วอร ์ เ ตอร์
กำลังไฟฟ้าที่กริดมีค่าเป็นลบ การจำลอง
สถานการณ์แสดงให้เห็นถึงสมรรถนะของ
การควบคุมที่นำเสนอและยืนยันด้วยชุด
ทดสอบต้นแบบพิกัด 300 วัตต์ จากผลการ
จำลองสถานการณ์และผลการทดสอบแสดง
ให้เห็นว่ามีความสอดคล้องกัน สำหรับใน
โหมดเร ียงกระแสวงจรสามารถควบคุม
แรงดันไฟฟ้าด้านเอาต์พุตได้ที่ 400 โวลต์ 
และกริดจ่ายกำลังไฟฟ้าเท่ากับ 355 วัตต์ ซึ่ง
มีประสิทธิภาพอยู ่ที ่  97.80 เปอร์เซ็นต์ 
ส่วนในโหมดอินเวอร์เตอร์สามารถจ่าย
กำลังไฟฟ้าไปยังกริดได้เท่ากับ -281 วัตต์ 
นอกจากนี้ยังมีการทดสอบผลตอบสนองใน
สภาวะชั่วขณะกรณีเพิ่มและลดโหลดจาก
ครึ ่งหนึ่งของพิกัดไปยังค่าพิกัดพบว่าการ
ควบคุมที่นำเสนอยังคงสามารถรักษาระดับ
แรงดันไฟฟ้าและควบคุมกระแสได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ 
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คำแนะนำการเตรียมต้นฉบับ 
 
1. ประเภทผลของผลงานที่จะตีพิมพ์ มีบทความวิจัยและบทความวิชาการทางด้าน

วิศวกรรมศาสตร์และเทคโนโลยีอุตสาหกรรม 
2. ต้นฉบับของบทความที่จัดส่งจำนวนหน้ามีทั้งหมดไม่เกิน 15 หน้า แบบตัวอักษรใช้  

TH Sarabun PSK ขนาดกระดาษ 18.5 x 25.5 ซม. 
3. การตั้งค่าหน้ากระดาษ ด้านบน 2.54 ซม. ด้านล่าง 2.54 ซม. ด้านซ้าย 2.54 ซม. 

ด้านขวา 2.0 ซม. 
4. ชื่อเรื่อง (Title) ใช้อักษรตัวหนาขนาด 18 pt จัดกึ่งกลางหน้ากระดาษทั้งภาษาไทย

และภาษาอังกฤษตัวพิมพ์ใหญ่  
5. ช่ือผู้เขียน (Author) ใช้อักษรขนาด 16 pt จัดต่อจากช่ือเรื่องกึ่งกลาง ระบุข้อมูลช่ือ-

นามสกุลของผู้เขียน หากมีผู้เขียนร่วมต้องระบุให้ครบถ้วนถัดจากช่ือของผู้เขียน 
6. ที่อยู ่และสังกัดของผู ้เขียน (Affiliation) ใช้อักษรปกติขนาด 14 pt ประกอบด้วย

สาขาวิชา ภาควิชา คณะ มหาวิทยาลัย จังหวัดของผู้เขียนและนักวิจัย จัดริมซ้ายของ
หน้ากระดาษและใส่หมายเลขด้านหน้าบนที่อยู่ เช่น 1ภาควิชาเทคโนโลยีอุตสาหกรรม 
สาขาวิชา คณะวิศวกรรมศาสตร์และเทคโนโลยีอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยราชภัฏบ้าน
สมเด็จเจ้าพระยา 

7. บทคัดย่อ (Abstract) ใช้อักษรปกติ ขนาด 18 pt  (ตัวหนา) จัดกึ่งกลางหน้ากระดาษ 
ส่วนเนื้อหาในบทคัดย่อ ขนาดอักษร 16 ไม่เกิน 300 คำ พิมพ์ 1 คอลัมน์ 

8. เนื้อหา (Content) ใช้อักษรปกติขนาด 16 pt ตัวหนา ประกอบด้วยหัวข้อต่างๆของ
บทความ ได้แก่ บทนำ วัตถุประสงค์ วิธีการดำเนินการวิจัย ผลการวิจัย สรุป
ผลการวิจัย  อภิปรายผล ข้อเสนอแนะ กิตติกรรมประกาศ (ถ้ามี)  เอกสารอ้างอิง การ
พิมพ์ส่วนเนื้อหาขนาดตัวอักษร 16 pt พิมพ์ 2 คอลัมน์  

9. บรรณานุกรม (Bibliography) ใช้อักษรขนาด 16 pt จัดพิมพ์แบบชิดซ้าย โดยมี
รายการอ้างอิงในเนื้อหาตรงกับรายการอ้างอิงท้ายบทความทุกรายการ โดยเรียงลำดับ
ตามตัวอักษรภาษาไทยและภาษาอังกฤษ 

10. การ เข ียนบรรณาน ุกรมตามร ูปแบบเอพ ี เอ  ( APA-American Psychological 
Association: APA  6th Edition)  
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11. ช่ือตาราง ช่ือตาราง/แผนภูมิ/รูปภาพ ขนาดอักษร 16 pt ควรมีภาพที่ชัดเจน ระบุช่ือ
ไฟล์และเรียงลำดับหมายเลขชื่อไฟล์ตรงกับรูปในบทความ ไฟล์รูปชนิด TIFF หรือ 
JPEG ความละเอียดไม่น้อยกว่า 300 dpi ขนาดไฟล์ละไม่เกิน 2 MB 
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ชื่อเรื่องวิจัยภาษาไทย (18 pt กึ่งกลาง ตัวหนา) 
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บทคัดย่อไม่เกิน 300 คำ พิมพ์ 1 คอลัมน์ (16 Pt ตัวปกติ)  

คำสำคัญ: คำสำคัญไม่เกิน 5 คำ 
 

 Abstract (18 pt กึ่งกลาง ตัวหนา)  
Abstract should not be more than 300 words or in 1 paragraph (16 Pt ตัวปกติ)  

Keywords: Keyword are not exceed 5 words 
 
เนื้อหาในส่วนเนื้อหาประกอบด้วยรายละเอียด ดังนี้ 
หัวข้อขนาด 16 pt ชิดซ้าย ตัวหนา พิมพ์ 2 คอลัมน์เนือ้หา (Content) ใช้อักษรปกติขนาด 16 
pt  
1. บทนำ 
2. วัตถุประสงค์ 
3. วิธีการดำเนินการวิจัย 
4. ผลการศึกษา 
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5. สรุปผลการศึกษา 
6. อภิปรายผล 
8. ข้อเสนอแนะ 
9. กิตติกรรมประกาศ (ถ้ามี) 
10. เอกสารอ้างอิง 
 

 
ภาพที่ 1 แสดงกระบวนการออกแบบผลิตภัณฑ  (ขนาด 16 pt ตัวหนาและ คำอธิบายภาพ 
ขนาด 16 pt ตัวปกติ) 
 
ตารางที่ 1 ผลการวิเคราะห์ข้อมูลก่อนการบำรุงรักษาเชิงป้องกันประจำวัน (16 pt ตัวหนาที่ 
ตารางที่ 1) 

อุปกรณ์ หน้าที่การทำงาน จำนวนครั้ง/วัน 

คอป้อน ลำเลียงเม็ดพลาสติก 6 

หัวฉีด ฉีดพลาสติกที่ออกจากกระบอกสูบเข้าสู่แม่พิมพ์ 7 

สกรูมอเตอร ์ หมุนพาให้พลาสติกเคล่ือนที่และคลุกเคล้า
พลาสติกให้เป็นเนื้อเดียวกัน 

8 
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เอกสารอ้างอิง 
(ใช้ตามรูปแบบ เอพีเอ (APA-American Psychological Association: APA 6th Edition))  
เจษฎา เมธาธีรวุฒิ. (2556). การลดของเสียจากสิ ่งปนเปื้อนในกระบวนการอบยางรถยนต์  
 กรณีศึกษาโรงงานผลิตยางรถยนต์แห่งหนึ่งในจังหวัดระยอง. วิทยานิพนธ์วิทยาศาสตร  
 มหาบัณทิต สาขาวิชาการจัดการอุตสาหกรรม, มหาวิทยาลัยราชภัฏราชนครินทร์.  
ญาณิศา พรมบุตร และสุนิตรา สมศักดิ์ดี. (2561). การปรับปรุงกระบวนการผลิตสิ่งพิมพ์ของ
 ห้างหุ้นส่วนจำกัด เอสพริ้น ซัพพลาย (2002) โดย เทคนิค QC Story. วารสารงานวิจัย
 สาขาวิชาการจัดการอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยราชภัฏสวนสุนันทา , ปีที่ 6 (ฉบับที่ 6), 
 40-47.  
ฤดี นิยมรัตน์. (2551). สถิติเพื ่อการวิจัยในงานอุตสาหกรรม. กรุงเทพฯ:  คณะเทคโนโลยี 
 อุตสาหกรรมมหาวิทยาลัยราชภัฏสวนสุนันทา.  
ประเสริฐ อัครประถมพงศ์. (2552). การลดความสูญเปลาดวยหลักการ ECRS. สืบค้นเมื่อ วันที่ 
 22 มกราคม 2563 จาก https://cpico.wordpress.com  
Lee, S. and Lye, S. ( 2002). Design for Manual Packaging, International Journal of 
 Physical Distribution and Logistics Management 33(2): 163-89.  
Lorence, M. and Peshed, P. (2009). Development of Packaing and Products for 
 use in microwave ovens. USA: Woodhead Publishing Limited. 
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แบบฟอร์มขอส่งบทความเพื่อพิจารณาตีพิมพ์ในวารสารวิศวกรรมศาสตร์และเทคโนโลยี
อุตสาหกรรม มหาวิทยาลยัราชภัฏบ้านสมเด็จเจ้าพระยา  

ข้าพเจ้า(นาย/นาง/นางสาว/อื่นๆ) 
(ภาษาไทย)................................................................................................................................... 
(ภาษาอังกฤษ).............................................................................................................................. 
สถานะผู้เขียน   อาจารย์   นักศึกษา  บุคลากร/เจ้าหน้าที่     อื่นๆ 
(โปรดระบุ)............................................................................................................................ ....... 
ตำแหน่งทางวิชาการ     
  ศาสตราจารย์  รองศาสตราจารย์  ผู้ช่วยศาสตราจารย์     อาจารย์   
   อื่นๆ (โปรดระบุ)............................................................................................................... 
วุฒิการศึกษาสูงสุด……………………………………………………สาขาวิชา……………………………………. 
สถานที่ทำงาน.............................................................................................................................. 
ที่อยู่ที่สามารถติดต่อได้.................................................................................................... ............. 
โทรศัพท์...........................................โทรศัพท์มอืถือ.................................................................... 
โทรสาร.........................................................อีเมลล์................................................... .................. 
ช่ือเรื่อง
(ภาษาไทย).................................................................................................................................. . 
(ภาษาอังกฤษ)................................................................................................................. ............. 
มีความประสงค์ขอส่ง 

 บทความวิจัย   บทความวิชาการ  บทความสร้างสรรค์ 
   อื่นๆ(โปรระบุ)…………………………………………………………………………………………….. 
 
ทั้งนี้ข้าพเจ้าได้ส่งบทความ จำนวน 2 ชุด พร้อมแผ่นดิสก์ข้อมลูบทความมาด้วย 
ข้าพเจ้าขอรับรองว่าบทความที่ส่งมานี้   

❍ เป็นผลงานที่ข้าพเจ้าเขียนแต่เพียงผู้เดียว 

❍ เป็นผลงานของข้าพเจ้าและผู้ร่วมงานตามที่ระบุช่ือไว้จริง 
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 และข้าพเจ้าขอรับรองว่าบทความนี้ไม่เคยลงตีพมิพ์ในวารสารใดมาก่อน และไม่อยู่
ระหว่างการพิจารณาของวารสารอ่ืน หากขา้พเข้าขอเพิกถอนบทความ ข้าพเจ้ายินยอม
รับผิดชอบในค่าใช้จ่ายต่างๆที่เกิดขึ้น  
 
 
                                                   ลงชื่อ....................................................ผู้ส่งบทความ 
               (.....................................................) 
               วันที่............................................ 
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