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วัตถุประสงค์  

จัดทำขึ้นโดยคณะวิศวกรรมศาสตร์และเทคโนโลยีอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยกาฬสินธุ์ เพื่อเผยแพร่บทความวิจัย 
(Research Article) และบทความวิชาการ (Academic Article) เปิดรับทั้งบทความภาษาไทยและภาษาอังกฤษ ที่มี
คุณภาพในด้านวิศวกรรมศาสตร์ เทคโนโลยีอุตสาหกรรม และอื่นๆ ที่เกี่ยวข้อง และเพื่อส่งเสริมและเป็นแหล่งในการ
เผยแพร่ผลงานวิจัยและบทความวิชาการที่เป็นองค์ความรู้ เทคโนโลยีและนวัตกรรมที่ทันสมัย นอกจากนี้ยังเป็นสื่อกลาง
แลกเปลี่ยนความรู้และแนวคิดทางวิชาการ ของบุคลากรทั้งภายในและนอกสถาบัน โดยมีขอบเขตของวารสาร ดังนี้ 

- วิศวกรรมทั่วไป (General Engineering) 
- วิศวกรรมอุตสาหการและวิศวกรรมการผลิต (Industrial and Manufacturing Engineering) 
- วิศวกรรมเคร่ืองกล (Mechanical Engineering) 
- เทคโนโลยสีื่อและประยุกต์ใช้ (Media Technology and Application) 
- สถาปัตยกรรม (Architecture) 

 
เงื่อนไขการตีพิมพ์  

บทความที่ส่งเข้ามายังวารสารจะได้รับการประเมินคุณภาพของผลงานทางวิชาการโดยหัวหน้ากองบรรณาธกิาร 
(Editor in Chief) ถ้าบทความมีคุณภาพที่อาจได้รับการตีพิมพ์ หัวหน้ากองบรรณาธิการจะมอบหมายให้บรรณาธิการ
ประจำเร่ือง (Section editor) เป็นผู้พิจารณาและดำเนินการส่งบทความให้ผู้ประเมินบทความ (Peer reviewers) ซึ่งเป็น
ผู้ทรงคุณวุฒิในสาขาที่เกี่ยวข้อง จำนวนอย่างน้อย 3 ท่าน ต่างสถาบัน ซึ่งบทความที่ถูกส่งไปยังผู้ประเมินจะเป็นแบบ
ปกปิดรายชื่อทั้งผู้เขียนบทความ และผู้ประเมิน (Double -Blinded Review) เมื่อผู้ประเมินบทความส่งข้อคิดเห็นมายัง
บรรณาธิการประจำเรื่อง บทความที่ถูกประเมินจะได้รับการตัดสินใจจากกองบรรณาธิการโดยอาศัยความคิดเห็นของผู้
ประเมินเสียงข้างมาก ดังนี้ ยอมรับให้ตีพิมพ์โดยไม่มีการแก้ไข (Accept Submission) บทความมีการแก้ไข (Revisions 
Required) และ ปฏิเสธการตีพิมพ์บทความ (Decline Submission) 
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บทบรรณาธิการ 

วารสารวิศวกรรมและเทคโนโลยีอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยกาฬสินธุ์ ปีที่ 3 ฉบับที่ 3 เดือนพฤษภาคม – 
เดือนมิถุนายน ปีพุทธศักราช 2568 จัดทำขึ้นตามเป้าหมายและยุทธศาสตร์ของการดําเนินงานตามแนวทางการ
พัฒนาและขับเคลื่อนของมหาวิทยาลัยกาฬสินธุ์ ซึ่งวารสารวิศวกรรมและเทคโนโลยีอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัย
กาฬสินธุ์ ฉบับนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อเผยแพร่บทความวิจัย (Research Article) และบทความวิชาการ (Academic 
Article) ที่มีคุณภาพในด้านวิศวกรรมศาสตร์ เทคโนโลยีอุตสาหกรรม และอื่นๆ ที่เกี่ยวข้อง เพื่อส่งเสริมและเป็น
แหล่งในการเผยแพร่ผลงานวิจัยและบทความวิชาการที ่เป็นองค์ความรู ้เทคโนโลยีและนวัตกรรมที่ทันสมัย 
สนับสนุนให้คณาจารย์ นักวิชาการ และผู้ทรงคุณวุฒิในด้านวิศวกรรมศาสตร์ เทคโนโลยีอุตสาหกรรมและอื่นๆ ที่
เกี่ยวข้องเสนอผลงานวิชาการ นอกจากนี้ยังเป็นสื่อกลางแลกเปลี่ยนความรู้และแนวคิดทางวิชาการ ของบุคลากร
ทั้งภายในและนอกสถาบัน 

ในโอกาสนี้ขอขอบพระคุณอย่างสูงสำหรับผู้มีส่วนเกี่ยวข้อง รวมทั้งผู้เขียนบทความทุกท่านที่ส่งบทความ
มาลงตีพิมพ์เผยแพร่และขอขอบพระคุณผู้อ่านทุกท่าน หวังเป็นอย่างยิ่งว่าผู้อ่านทุกท่านคงได้รับประโยชน์จาก
ผลงานทางวิชาการในวารสารฉบับนี้  

 

      

  ดร.สรายุทธ ฐิตะภาส 
            บรรณาธิการ 
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บทความวิจยั (Research Article) 
     

ชาญชัย พลตรี และคณะ, การออกแบบและสร้างเครื่องตัดต้นแบบสำหรับเตรยีมวสัดุผสมชนิดแผ่น Prepreg 

1 

การออกแบบและสร้างเครื่องตัดต้นแบบสำหรับเตรียมวัสดุผสมชนิดแผ่น Prepreg 
 

ชาญชัย พลตร1ี, เศรษฐ์พงศ์ เหมณีย์1, อธิป อุยวัฒนกุล1, ศุภชยั ศิริกุล1 และ อานนท์ เลิศวงษไ์พศาล1,* 
 

1 สาขาวิชาวิศวกรรมอุตสาหการ คณะวศิวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลยับูรพา  
 

* ผูป้ระสานงานบทความต้นฉบับ: arnonl@eng.buu.ac.th โทรศัพท์: 065-6021103 
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บทคัดย่อ  

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อแก้ปัญหาการตัดเตรียมวัสดุผสมชนิดแผ่นลามิเนตที่มีชื่อทางการค้าว่า Prepreg  
ด้วยมือ จากการทดลองตัดพบปัญหาอยู่ 2 ประเด็น ประเด็นแรกคือการตัดด้วยมือนั้นใช้เวลานานเนื่องจากไม่สามารถนำ
แผ่น Prepreg มาซ้อนกันระหว่างตัดได้เพราะอาจทำให้ตัดได้ไม่ขาดในการตัดคร้ังเดียวซึ่งส่งผลเสียต่อคุณภาพของรอยตัด   
การตัดแผ่น Prepreg ตามขวางแนวเส้นใยทำได้ยากกว่าการตัดตามแนวเส้นใยเนื่องจากการตัดตามขวางนั้นเป็นการตัด
เส้นใยทุกเส้นให้ขาด ส่วนนี้ทำให้การตัดตามขวางใช้เวลามากกว่าการตัดตามยาว ประเด็นที่สองคือการตัดด้วยมือนั้นเกิด
ความคลาดเคลื่อนของขนาดค่อนข้างสูง โดยความคลาดเคลื่อนจะสะสมตั้งแต่แผ่นแรก  ๆ ทำให้แผ่นสุดท้ายมีขนาด          
ที่คลาดเคลื่อนมากกว่าชิ้นอื่น ๆ ด้วยเหตุนี้ทางทีมผู้วิจัยจึงคิดสร้างเครื่องตัดโดยมีการออกแบบแนวคิดมา 3 รูปแบบและ
ให้ผู ้เชี ่ยวชาญ 3 ท่านทำการประเมินและให้คะแนนคุณลักษณะของเครื่องตัดเพื่อคัดเลือกแนวคิดที่เหมาะสมที่สุด 
หลังจากที่ทำการสร้างเครื่องตัดแล้ว ได้ทำการทดลองตัดและเก็บข้อมูลของเวลาในการตัดพบว่าการตัดตามยาวและตาม
ขวางใช้เวลาใกล้เคียงกันมากเนื่องจากการทำงานของใบมีดเป็นการลดปัจจัยจากการตัดด้วยแรงคน โดยผลการทดลอง
พบว่าเครื่องตัดสามารถลดเวลาเฉลี่ยในการตัดตามแนวเส้นใยและตามขวางเส้นใยลงได้ร้อยละ 26.70 และร้อยละ 42.61 
ตามลำดับ ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานของเวลาในการตัดลงลงประมาณร้อยละ 31 เมื่อเทียบกับการตัดด้วยมือ นอกจากนี้     
ยังพบว่าขนาดของแผ่น Prepreg ที่ถูกตัดด้วยเคร่ืองนั้นมีความเที่ยงตรงมากกว่าการตัดด้วยมือ   

 
คำสำคัญ: เครื่องตัดแผ่น Prepreg, Prepreg การตัดวัสดุแผน่ ประสิทธิภาพการตัด 
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Abstract 
 This research aims to solve the problems related to manually cutting of composite laminated 
sheets, commercially known as Prepreg. After manually cutting experiment, two main issues were 
identified. The first issue is that manual cutting takes a long time because Prepreg sheets cannot be 
stacked together while cutting. If stacked, it may not be possible to complete the cut in a single attempt, 
which negatively affects the quality of the cutting edge. Cutting Prepreg sheets across the fiber direction 
(transverse direction) is more difficult than cutting along the fiber direction (longitudinal direction) 
because cutting across requires severing all fibers, making it more time-consuming than longitudinal 
cutting. The second issue is the significant dimensional inaccuracy in manual cutting. This inaccuracy 
accumulates from the first sheet onward, leading to the greatest errors in the final sheets. In order to 
resolve these problems, the research team designed three concepts of cutting machine. Three experts 
were invited to evaluate and score the features of the machines in order to select the most suitable 
concept. After manufacturing the cutting machine, cutting experiments were conducted. It was found 
that the time taken for longitudinal and transverse cuts was very similar, as the cutting tool reduces the 
influence of human effort in the cutting process. The machine could reduce the average cutting time 
along the fiber direction and across the fiber direction by 26.70% and 42.61%, respectively. The standard 
deviation of the cutting time was reduced by approximately 31% compared to manual cutting. 
Additionally, it was found that the size of the Prepreg sheets cut by the machine is more precise than 
those cut manually. 
 

Keywords: Prepreg Sheet Cutting Machine, Prepreg, Sheet Material Cutting, Cutting Efficiency 
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1. บทนำ 

ปัจจุบันวัสดุผสม (Composite Materials) มีอิทธิพล
ต่ออุตสาหกรรมเป็นอย่างมากโดยเฉพาะอุตสาหกรรม
การบินเนื่องจากเป็นวัสดุที่มีคุณสมบัติหลากหลาย
ขึ้นอยู่กับผู้ออกแบบ ยกตัวอย่างเช่น การผสมระหว่าง
โพลิเมอร์และเส้นใยคาร์บอนทำให้ได้วัสดุผสมที่มี
ความแข็งแรงจากเส้นใยคาร์บอนและน้ำหนักที่เบา
จากโพลิเมอร์ ว ัสดุผสมชนิดที ่นิยมใช้ในการผลิต
ช ิ ้นส ่วนอากาศยานคือชนิดที ่ม ีล ักษณะเป็นการ
เสริมแรงแบบชั้นโครงสร้างหรือที ่เรียกว่าลามิเนต  
โดยมีชื่อทางการค้าว่า “Prepreg” วัสดุ Prepreg นั้น
ถูกผลิตจากเส้นใยคาร์บอนทำหน้าที่เป็นตัวเสริมแรง     
ที่ถูกฝัง (Pre-Impregnated) อยู่ในเรซิ่นและถูกขึ้น
รูปเป็นแผ่นด้วยกระบวนการดึงยืด (Pultrusion) [1] 
โดยเรซิ่นนั้นจะถูกความร้อนทำให้เกิดปฏิกิริยาการ
เชื ่อมขวางของโมเลกุลมาแล้วบางส่วน (Partially 
Cured)  ทำให ้  Prepreg น ั ้นเป ็นเหม ือนว ัสด ุกึ่ ง
สำเร็จรูปที่สามารถจำหน่ายเป็นลักษณะเหมือนม้วน
เทปได้ พฤติกรรมของว ัสด ุ Prepreg นั ้นม ีความ
ซับซ้อน ทำให้ในต่างประเทศมีการศึกษาและวิจัย
เกี่ยวกับวัสดุชนิดนี้อย่างลึกซึ้ง ไม่ว่าจะเป็นพฤติกรรม
ที่เกี่ยวข้องกับการเสียรูปเนื่องจากกระบวนการทาง
ความร้อนในการอบ (Autoclave Curing Process) 
[2 -3 ] การเส ียร ูปท ี ่ เก ิดจากป ัจจ ัยต ่ าง  ๆ ของ
กระบวนการขึ้นรูป [4] รวมทั้งการพยายามชดเชยการ
เส ียร ูปของช ิ ้นส ่วนโดยการดัดแปลงร ูปทรงของ
แม่พิมพ์ [5] นอกจากนี้ยังมีนักวิจัยอีกหลายท่านที่
ศ ึกษาเก ี ่ยวก ับสมบ ัต ิ เช ิงกลของ Prepreg เช่น 
พฤติกรรมในการรับแรงกระแทก ( Impact Load)  

[6-7] และพฤติกรรมในการรับแรงกดและแรงเฉือน 
(Compressive and Shear Load) [8]  

จากที ่กล่าวมา จึงเป็นที ่น่าสนใจที ่จะนำวัสดุ 
Prepreg มาบรรจุเข้าเป็นรายวิชาบรรยายและวิชา
ปฏ ิบ ัต ิการของภาคว ิชาว ิศวกรรมว ัสด ุข ั ้ นสู ง         
คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยบูรพา อย่างไรก็
ตามการเตรียมวัสดุ Prepreg นั้นจำเป็นต้องทำการตัด
แผ่น Prepreg ให้มีขนาดเล็กเป็นจำนวนมากเพื่อที่จะ
ขึ้นรูปด้วยมือเปล่า (Hand Lay-Up) ได้ด้วยอุปกรณ์
การตัดพื้นฐาน ได้แก่ กรรไกรหรือมีดคัตเตอร์ [9] ซึ่ง
ต้องใช้เวลาและเป็นสาเหตุให้เกิดความคลาดเคลื่อน
ของขนาดได้ ซึ่งความคลาดเคลื่อนของขนาดนั้นจะทำ
ให้เกิดปัญหาเมื่อนำแผ่น Prepreg มาข้ึนรูปให้มีความ
หนามากขึ้นจนกลายเป็นผลิตภัณฑ์ จะควบคุมขนาด
ของผลิตภัณฑ์ได้ยากหรือจำเป็นต้องมีการตัดแต่งขอบ
เพ่ือเพ่ิมความสวยงาม  

จากประเด็นปัญหาดังกล่าวข้างต้น ทางทีมผู้วิจัย
จึงมีแนวคิดในการออกแบบและสร้างเครื่องตัดวัสดุ 
Prepreg ขึ้นมาโดยมีวัตถุประสงค์เพื่อลดเวลาและลด
ความคลาดเคลื่อนของขนาดในการตัด ทางทีมผู้วิจัย
ได้มีการศึกษาเทคนิคการตัดวัสดุต่าง ๆ ยกตัวอย่าง
เช่น พรเทพ มานิตย์วงษ์และสุวรรณี อัศวกุลชัย [10] 
ได้ทำการพัฒนาเครื่องจักรซีเอ็นซีขนาดเล็กเพื่อตัด
แผ่นอลูมิเนียมคอมโพสิตโดยการประยุกต์ใช้หัวสว่าน
คาร์ไบด์แทนเลื่อยวงเดือน ชาญชัย พลตรีและฤภูวัลย์ 
จันทรสา [11] ได้พัฒนาเครื่องตัดแผ่นไม้กรอบรูปโดย
ใช้ใบมีดวงกลมคู่ โดยการตัดจะอาศัยแรงเสียดทาน
ระหว่างใบมีดและแผ่นไม้กรอบรูป ภานุสิทธิ์ กำปั่น
ทองและคณะ [12] ได้ออกแบบและพัฒนาเครื่องตัด
แผ่นฉนวนกันความร้อนโดยใช้ลักษณะการตัดแบบ  



      
วารสารวิศวกรรมและเทคโนโลยอีุตสาหกรรม มหาวิทยาลยักาฬสินธุ์ ปีที ่3 ฉบบัที่ 3 พฤษภาคม – มิถุนายน 2568 
Journal of Engineering and Industrial Technology, Kalasin University, Vol. 3 No. 3 May – June 2025 

 
บทความวิจยั (Research Article) 
     

ชาญชัย พลตรี และคณะ, การออกแบบและสร้างเครื่องตัดต้นแบบสำหรับเตรยีมวสัดุผสมชนิดแผ่น Prepreg 

4 

โรเตอร์  ล ักษณะทางกายภาพของแผ ่น Prepreg           
ที่อุณหภูมิห้องจะมีความอ่อนและเหนียว การตัดแผ่น 
Prepreg นั้นควรตัดด้วยใบมีดตัดที่มีความคมและบาง 
ระหว่างการตัด แผ่น Prepreg จะต้องมีความตึงและ
ใบมีดเป็นตัวที่จะต้องเคลื่อนที่เข้าหาแผ่น Prepreg 
เพื่อป้องกันการย่นของแผ่น Prepreg เทคนิคการตัด
บางอย่างไม่สามารถใช้กับวัสดุ Prepreg ได้ เช่น การ
ตัดด้วยน้ำแรงดันสูง (Water Jet Cutting) เนื่องจาก
ความชื้นจากน้ำจะส่งผลให้เกิดการบวมของเรซิ่น 

 

2. วิธีการดำเนินงาน 

 ทางทีมผู้วิจัยได้กำหนดแนวทางในการดำเนินงาน
ดังแสดงในรูปที่ 1 

 
2.1 ศึกษาปัญหาในการตัดแผ่น Prepreg 

 คณาจารย ์ท ี ่ เ ป ็ นส ่ วนหน ึ ่ ง ของ ท ี มผ ู ้ ว ิ จั ย                 
มีประสบการณ์ในการทำวิจัยเกี่ยวกับการเสียรูปของ
วัสดุชั้นโครงสร้างลามิเนตที่ขึ้นรูปจากแผ่น Prepreg 
ซึ่งจำเป็นต้องตัดแผ่น Prepreg เป็นรูปทรงสี่เหลี่ยม
เป็นจำนวนมาก ทำให้มีความคุ้นเคยในขั้นตอนการตัด
และสามารถถ่ายทอดให้กับทางทีมผู้วิจัยได้เป็นอย่างดี 
โดยปกติม้วน Prepreg นั้นจะต้องถูกบรรจุอยู่ในถุงปิด
ผนึกและแช่อยู ่ในช่องแช่แข็งอุณหภูมิ -18 องศา
เซลเซียส (°C) เพื่อป้องกันการเกิดปฏิกิริยาของเรซิ่น 
ที่อุณหภูมิห้องซึ่งจะทำให้เรซิ่นหมดอายุการใช้งาน 
Prepreg นั้นจะถูกจัดจำหน่ายเป็นม้วนซึ่งมักจะถูก
เร ียกว่า Prepreg Tape โดยจะมีขนาดหน้ากว ้าง      
ที่หลากหลายให้ลูกค้าสามารถเลือกซื้อได้ ตัวอย่าง
ของม้วน Prepreg ดังแสดงในรูปที ่ 2 ก่อนที่จะนำ

แผ่น Prepreg มาตัดได้นั ้น จำเป็นต้องนำ Prepreg 
ออกมาจากช่องแช่แข็งและทิ้งไว้ประมาณ 5-6 ชั่วโมง
เพื่อให้อุณหภูมิของ Prepreg กลับมาที่อุณหภูมิห้อง
โดยระหว่างที ่รอนั ้นจะต้องไม่นำ Prepreg ออกมา
จากถุงปิดผนึกเพื ่อป้องกันไอน้ำที ่เกิดขึ ้นจะสร้าง
ความชื ้นให้ก ับตัวเรซิ ่น ซึ ่งระหว่างที ่ทำการตัด 
Prepreg นั ้นก ็จำเป ็นที่จะต ้องทำในห้องที ่ม ีการ
ควบคุมอุณหภูมิประมาณ 18-20 °C ทั้งนี้เพื่อป้องกัน
การเกิดปฏิกิริยาของเรซิ่นถ้าห้องมีอุณหภูมิที่สูงเกินไป 

 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 1 แผนภูมิแสดงขั้นตอนการดำเนินงาน 

ศึกษาปัญหาในการตัดแผ่น Prepreg 

เก็บข้อมูลของเวลาและขนาดในการตัด
แผ่น Prepreg ด้วยมือเปล่า 

ออกแบบแนวคิดในการสร้างเครื่องตัดแผ่น Prepreg 

สร้างเครื่องตัดแผ่น Prepreg 

เก็บข้อมูลของเวลาและขนาดในการ
ตัดแผ่น Prepreg ด้วยเครื่องตัด 

เปรียบเทียบผลการดำเนินงาน 

สรุปและอภิปรายผลการดำเนินงาน 
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รูปที่ 2 ม้วน Prepreg [13] 

 
 สำหรับ Prepreg ที่นำมาทดลองตัดในการวิจัยนี้
เป็นม้วน Prepreg ที่มีขนาดหน้ากว้าง 50 เซนติเมตร 
(cm) และเป็น Prepreg ที่เส้นใยคาร์บอนเรียงตัวใน
ทิศทางเดียว (Unidirectional Prepreg) ซึ่งเป็นวัสดุ
ที ่ทางภาควิชาวิศวกรรมวัสดุขั ้นสูงได้จัดเตรียมไว้
สำหรับใช้ในห้องปฏิบัติการ โดยจะต้องทำการตัด 
Prepreg ให้มีขนาดเล็กลง ทีมผู้วิจัยได้ทำการตัดแผ่น 
Prepreg จากม้วนให้มีขนาดแผ่น 50 x 50 ตาราง
เซนต ิ เมตร (cm2)  ก ่อนท ี ่ จะทำการทดลองตัด 
Prepreg ให้มีขนาดเล็กลงเป็นเส้นยาวเพื่อทำการจับ
เวลาและวัดความคลาดเคลื ่อนของขนาด ในการ
ทดลองตัดได้มีการทดลองทั้งการตัดในทิศทางแนว
เดียวกับเส้นใยคาร์บอนและการตัดในทิศทางแนว
ขวางเส้นใยคาร์บอน อธิบายเพิ่มเติมดังรูปที่ 3 แผ่น 
Prepreg ก่อนทำการทดลองตัดดังแสดงในรูปที่ 4 

 
รูปที่ 3 ทิศทางในการทดลองตัดแผ่น Prepreg 

 

 
รูปที่ 4 แผ่น Prepreg ก่อนการทดลองตัด 

 
 ในการตัดแผ ่น Prepreg ให ้ม ีขนาดเล ็กลงนั้น 
จะต้องทำการวัดขนาดและกำหนดตำแหน่งก่อนที่จะ
ตัดหรืออาจจะมีการทำเทมเพลตเพื่อช่วยลดเวลาใน
การวัดขนาด ในครั้งนี้ทีมผู้วิจัยได้มีการใช้บล็อคเทม
เพลตที่ทำจากอะลูมิเนียมโปรไฟล์หน้ากว้าง 5 cm 

เพ่ือให้ง่ายต่อการทดลองตัดดังแสดงในรูปที่ 5 โดยจะ
ตัดแผ่น Prepreg เป็นเส้นให้มีขนาด 5 x 50 cm2 ซึ่ง
จะต้องทำการตัดทั ้งหมด 9 รอบ เพื ่อให ้ได ้เส้น 
Prepreg จำนวน 10 เส้น ในการตัดนั้น ผู้ตัดจะต้อง
กดเทมเพลตให้แน่นและออกแรงกดมีดตัดเตอร์เพ่ือ
ตัดเส้นใยคาร์บอนให้ขาดในการตัดเพียงครั ้งเดียว 
ดังนั้นจึงจำเป็นต้องมีการเปลี่ยนใบมีดอย่างสม่ำเสมอ 
ถ้าตัดไม่ขาดและมีการตัดซ้ำอาจทำให้รอยตัดไม่ตรง
รอยตัดเดิมซึ่งส่งผลต่อการคลาดเคลื่อนของขนาดได้ 
นอกจากนี้ การวางเทมเพลตและการกดเทมเพลตที่ไม่
ดีพออาจทำให้เกิดความคลาดเคลื ่อนของขนาดได้
เช่นเดียวกัน ความคลาดเคลื่อนของขนาดในการตัด 
Prepreg แต่ละแผ่นนั้นจะทำให้เกิดปัญหาในตอนที่
นำ Prepreg มาขึ้นรูปเป็นชิ้นงานซึ่งจะต้องเอาแผ่น 
Prepreg มาวางซ้อนกัน (Hand Lay-Up) เพื่อให้เกิด
คว ามหนา  ถ ้ า ขนาดของแต ่ ล ะแผ ่ นม ี ค ว า ม
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คลาดเคลื ่อนสูงจะทำให้ขอบของชิ ้นงานไม่เท่ากัน
โดยเฉพาะชิ้นงานที่มีความหนามากๆ จึงจำเป็นต้องมี
การตัดแต่งขอบ ส ่งผลให้ขนาดของช ิ ้นงานจริง
คลาดเคลื่อนตามไปด้วย จากการทดลองตัดยังพบว่า
การตัดตามขวางแนวเส้นใยจะตัดได้ยากกว่าการตัด
ตามแนวเส ้นใยเนื ่องจากว่าการตัดตามขวางนั้น
จำเป็นต้องตัดเส้นใยทุกเส้นให้ขาดซึ่งต้องใช้แรงใน
การตัดที่มากกว่า 

 

 

 

รูปที่ 5 การตัดแผ่นพรีเพรกให้มีขนาด 5 x 50 cm2 

 
2.2 การเก็บข้อมูลเวลาในการตัดแผ่น Prepreg 

 ในการจับเวลาในการตัดแผ่น Prepreg เป็นเส้น 1 
ครั้งนั้นจะเริ่มจากการนำเทมเพลตมาวางทาบและทำ
การตัดตั้งแต่ด้านบนสุดถึงด้านล่างสุดนับเป็น 1 รอบ
การทำงาน ในเบื้องต้นทีมผู้วิจัยได้ทำการทดลองจับ
เวลา 10 ครั้งในการตัดแผ่น Prepreg ให้มีขนาด 5 × 
50 cm2 ตามยาวและตามขวางแนวเส้นใย ได้ผลดัง
ตารางที่ 1 จะเห็นว่าเวลาในการตัดแต่ละรอบนั้นมี
ความคลาดเคลื่อนค่อนข้างสูงเนื่องจากความผันแปร
ของเวลาในการทาบเทมเพลตและเล็งให้ตรงขอบ    

ตารางที่ 1 การจับเวลาเบื้องต้นในการตัด Prepreg 
10 ครั้ง 

รอบที ่
เวลาตดัตามยาว 

(วินาที) 
เวลาตดัตามขวาง 

(วินาที) 

1 17.25 27.53 
2 15.67 17.16 
3 13.48 17.42 
4 11.95 21.36 
5 12.63 16.9 
6 19.87 16.94 
7 20.32 17.1 
8 12.58 26.08 
9 21.34 19.83 
10 18.65 16.04 

เฉลี่ย (x̄)  16.374 19.636 

พิสัย (R) 9.39 11.49 

R/x̄ 0.57 0.585 

N 55 59 

 

 จากความผ ันแปรของเวลาในตารางท ี ่  1  จึง
จำเป็นต้องมีการคำนวนจำนวนรอบในการจับเวลา 
(N) ที่เหมาะสม โดยมีการคำนวนค่าเฉลี่ย (x̄) และค่า
พิสัย (R) และมีการคำนวณผลหารของค่าพิสัยและ
ค่าเฉลี่ย เพื่อนำไปเปิดตาราง Maytag ได้จำนวนรอบ
การจับเวลาที่เหมาะสมภายใต้ความเชื่อมั่นที่ 95 % 
สำหรับการตัดตามยาวและตามขวางแนวเส้นใยอย่าง
น้อย 55 และ 59 รอบตามลำดับ 

 เนื่องจากในการตัดแผ่น Prepreg ขนาด 50 × 50 
cm2 1 แผ่น ให้เป็นแผ่นขนาด 5 × 50 cm2 จำนวน 
10 แผ่นนั้น จะจับเวลาการตัดได้ 9 รอบ ดังนั้นทาง
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ทีมผู ้ว ิจ ัยจึงทำการจับเวลาทั ้งส ิ ้น 63 รอบ หรือ
หมายถึงการตัดแผ่น Prepreg ขนาด 50 × 50 cm2 
จำนวนอย่างละ 7 แผ่นสำหรับการตัดตามยาวและ
ตามขวางแนวเส้นใย ได้ข้อมูลเวลาแสดงในตารางที่ 2 
จากข้อมูลพบว่าการตัดตามขวางแนวเส้นใยคาร์บอน

ใช้เวลาเฉลี่ยรวม 20.42 วินาที ส่วนการตัดตามแนว
เส้นใยคาร์บอนใช้เวลาเฉลี่ยรวม 15.80 วินาที ซึ่งเวลา
น้อยกว ่าเพราะการตัดตามแนวเส ้นใยคาร ์บอน
สามารถตัดได้ง่ายกว่า 

 

ตารางที่ 2 ข้อมูลการจับเวลาในการตัดแผ่น Prepreg จำนวน 63 รอบสำหรับการตัดตามยาวและตามขวางแนว
เส้นใยคาร์บอน 

 

2.3 การเก็บข้อมูลขนาดในการตัดแผ่น Prepreg 

 จากการทดลองตัดในตารางที่ 2 ทีมผู้วิจัยได้ทำ
การเก็บข้อมูลของขนาดความกว้างในการตัดสำหรับ
เส้น Prepreg แต่ละชิ ้น โดยทำการวัดขนาดความ
กว้างส่วนหัวและส่วนท้ายของเส้น Prepreg โดยมี
มาตรฐานคือขนาดความกว้างควรเท่ากับ 5 cm แสดง
ได้ดังรูปที่ 6  

 

 

รูปที่ 6 ขนาดและลักษณะของเส้น Prepreg ที่ทำการ
ทดลองตัด 

การทดสอบ (ครั้งที่) 
เวลาการตัดครั้งที่ (วินาที) เฉลี่ย 

(วินาที) 
ส่วนเบี่ยงเบน 

มาตรฐาน (วินาที) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

ตัดตามยาว 
แนวเส้นใย
คาร์บอน 

แผ่นที่ 1 16.84 20.03 21.33 13.38 13.95 15.10 17.57 16.80 18.79 

15.80 3.29 

แผ่นที่ 2 14.27 15.69 12.21 17.89 10.76 10.71 11.48 10.55 20.20 
แผ่นที่ 3 15.29 18.28 21.40 15.13 22.09 17.92 10.92 15.59 16.70 
แผ่นที่ 4 15.36 22.38 15.15 14.05 16.48 15.03 18.11 12.87 15.93 
แผ่นที่ 5 18.27 18.29 16.85 13.89 14.65 10.48 22.07 11.54 10.76 
แผ่นที่ 6 18.81 15.65 17.87 14.65 15.35 10.71 17.89 21.41 15.58 
แผ่นที่ 7 13.39 15.19 19.21 10.98 10.73 15.23 19.44 16.98 13.34 

ตัดตาม
ขวาง 

แนวเส้นใย
คาร์บอน 

แผ่นที่ 1 23.53 17.16 17.42 21.36 16.90 16.94 17.10 26.08 19.83 

20.42 3.32 

แผ่นที่ 2 26.62 16.35 16.76 18.03 16.04 19.30 18.67 19.53 17.93 
แผ่นที่ 3 18.37 17.23 18.52 19.23 20.71 16.05 25.82 17.89 20.37 
แผ่นที่ 4 20.31 21.98 27.31 24.69 16.60 26.52 25.77 27.87 22.15 
แผ่นที่ 5 25.35 20.12 19.56 23.86 18.53 21.98 20.69 17.55 23.11 
แผ่นที่ 6 26.45 19.42 18.48 16.13 17.56 20.34 23.74 21.33 21.03 
แผ่นที่ 7 26.23 18.45 21.40 19.21 19.98 18.41 17.35 19.90 17.44 
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 ในตารางที ่ 3 สามารถสังเกตได้ว่าจะเกิดความ
คลาดเคลื่อนสะสมในการตัดแต่ละครั้ง ทำให้ชิ้นที่ 10 
มีขนาดที่คลาดเคลื่อนมากที่สุดเมื่อเทียบกับชิ้นอื่น ๆ 

ตารางที่ 3 ขนาดของเส้น Prepreg จากการทดลอง
ตัดด้วยมือ 

 
 

2.4 แนวคิดในการออกแบบเครื่องตัด Prepreg 

 ทีมผู้วิจัยได้ทำการประชุมเพื่อเสนอแนวคิดในการ
ออกแบบ โดยให้ความสำคัญกับขนาดของโครงสร้าง
เครื่อง (กว้างxยาวxสูง) น้ำหนักของเครื่อง ลักษณะ
การทำงานของเครื่อง ความหนาของแผ่น Prepreg  

ที่สามารถตัดได้และความเร็วในการตัด ซึ่งได้แนวคิด
ของเครื่องตัด Prepreg มาท้ังหมด 3 รูปแบบ 

 1) แนวคิดที่ 1 เลือกใช้วัสดุอลูมิเนียมโปรไฟล์ มา
ทำเป็นโครงสร้างโดยขนาดของตัวเครื่องมีความกว้าง 
80 cm ยาว 80 cm และสูง 15 cm เครื่องสามารถ
ทำงานกึ ่งอัตโนมัติได้โดยใช้มอเตอร์ไฟฟ้าเป็นตัว
ข ับเคล ื ่อนในการต ัดแผ ่น Prepreg ออกแบบให้
ตัวเครื ่องใช้ใบมีดตัดวงกลมในการตัดและสามารถ
เปลี่ยนใบมีดตัดได้ง่ายเมื่อเสื่อมสภาพ มีตัวปรับระยะ
ในการตัดรวมทั้งตัวกดทับแผ่น Prepreg ให้อยู่กับที่ 
ทำให้สามารถตัดได้ง่าย ลักษณะของเครื่องดังแสดงใน
รูปที่ 7 

 

 
 

รูปที่ 7 แนวคิดที่ 1 ในการออกแบบเครื่องตัดแผ่น 
Prepreg 

 

 2) แนวคิดที่ 2 เลือกใช้วัสดุสแตนเลสมาทำเป็น
โครงสร้างโดยมีขนาดของตัวเครื่องมีความกว้าง 100 
cm ยาว 120 cm และสูง 15 cm ไม่มีการใช้พลังงาน
ไฟฟ้าในการข ับเคล ื ่อน ออกแบบให ้ต ัวเคร ื ่ อง
ขับเคลื่อนด้วยเพลาสไลด์ในแกน X และใช้ใบมีดคม
ตัดเดียวในการตัดแผ่น Prepreg สามารถเลื่อนระยะ
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การตัดในแกน Y และสามารถเปลี ่ยนใบมีดตัดเมื่อ
เสื่อมสภาพ ลักษณะของเครื่องดังแสดงในรูปที่ 8 

 

 
 

รูปที่ 8 แนวคิดที่ 2 ในการออกแบบเครื่องตัดแผ่น 
Prepreg 

 
 3) แนวคิดที ่ 3 เลือกใช้วัสดุอลูมิเนียมโปรไฟล์     
มาทำเป็นโครงสร้างโดยมีขนาดของตัวเครื่องมีความ
กว้าง 75 cm ยาว 75 cm และสูง 15 cm เครื ่อง
สามารถทำงานกึ่งอัตโนมัติได้โดยใช้มอเตอร์ไฟฟ้าเป็น
ตัวขับเคลื่อนในการตัดแผ่น Prepreg (รูปที่ 9) 

 

 
 

รูปที่ 9 แนวคิดที่ 3 ในการออกแบบเครื่องตัดแผ่น 
Prepreg 

 โดยออกแบบให้ตัวเครื่องใช้หัวติดเลเซอร์ในการตัด
และมีตัวกดทับแผ่น Prepreg ทำให้สามารถตัดได้ง่าย 
ลักษณะของเครื่องดังแสดงในรูปที่ 9 

 จากแนวคิดที ่ทำการออกแบบมาทั้ง 3 แบบนั้น    
มีส่วนประกอบหรือรายละเอียดที่แตกต่างกัน ทำให้
ต ้องมีการเปรียบเทียบเพื ่อเล ือกแนวคิดที ่ด ีและ
เหมาะสมที ่ส ุด  โดยได ้ขอความอน ุเคราะห ์จาก
ผู้เชี่ยวชาญจำนวน 3 ท่านเพื่อช่วยในการประเมิน ซึ่ง
ผู ้เชี ่ยวชาญ 1 ท่านเป็นคณาจารย์หนึ่งในทีมผู ้ว ิจัย 
ส่วนผู้เชี่ยวชาญอีก 2 ท่านเป็นคณาจารย์ผู้เชี่ยวชาญ
ในการออกแบบและสร้างเครื ่องจักรของภาควิชา
ว ิศวกรรมอ ุตสาหการ  คณะว ิศวกรรมศาสตร์  
มหาวิทยาลัยบูรพา ทางทีมผู ้เช ี ่ยวชาญได้กำหนด
คุณลักษณะของเครื่องตัดเป็น 11 คุณลักษณะและได้
มีการกำหนดค่าน้ำหนักเพื่อแสดงถึงความสำคัญของ
แต่ละคุณลักษณะ ผู้เชี่ยวชาญแต่ละท่านได้ทำการให้
คะแนนประเมินแต่ละปัจจัย โดยคะแนน 1 หมายถึง
ต ่ำมาก 2 หมายถ ึงต ่ำ  3 หมายถ ึงปานกลาง 4 
หมายถึงสูง และ 5 หมายถึงสูงมาก ผลการประเมินดัง
แสดงในตารางที ่ 4 หลังจากนั ้นได้นำคะแนนจาก
ผู้เชี ่ยวชาญมาทำการเฉลี่ยและนำไปคูณกับน้ำหนัก 
ผลรวมของคะแนนจากทุกคุณลักษณะทำให้แนวคิดที่ 
1 เป็นแนวคิดท่ีถูกเลือกมาทำการสร้างเครื่องตัดจริง 
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ตารางท่ี 4 การประเมินจากผู้เชี่ยวชาญ 

 
 

2.5 การสร้างเครื่องตัดแผ่น Prepreg 

 ทีมผู้วิจัยได้เลือกแนวคิดที่ 1 ในการสร้างเครื่องตัด
แผ่น โดยส่วนประกอบของเครื่องมี 2 ส่วน ดังนี้ 

 1) โครงสร้างหลักของเครื ่องทำจากอลูมิเนียม   
โปรไฟล์แท่งทรงสี ่เหลี ่ยมขนาด 2 x 4 x 80 cm3  
จำนวน 2 ชิ ้น และขนาด 2 x 2 x 80 cm3 จำนวน    
3 ชิ้น นำมาประกอบยึดติดกันเป็นรูปทรงสี่เหลี ่ยม 
ขนาด 80 x 80 cm2 และมีแผ่นอะคริลิคความหนา   
5 mm ตัดทำเป็นฐานรองรับชิ้นงานขนาด 80 x 80 
cm2 จำนวน 1 แผ่น นำมายึดติดกับโครงสร้างหลัก มี
ตัวกดที่ยกขึ้นลงได้สำหรับกดทับแผ่น Prepreg ทำ
จากอลูมิเนียมโปรไฟล์ขนาด 2 x 4 x 75 cm3 จำนวน 
1 ช ิ ้น และม ีช ุดข ับเคล ื ่อนแนวเส ้นตรงสำหรับ
ขับเคลื ่อนเลื ่อนชุดใบมีดตัดประกอบติดตั ้งเข้ากับ

โครงสร้างหลักด้านหน้าเครื ่อง ใบมีดตัดกลมขนาด
เส้นผ่าศูนย์กลาง 45 mm ใบมีดจะประกอบยึดกับ
มอเตอร์ไฟฟ้า DC 24 V ซึ่งเป็นตัวขับใบมีดหมุนตัด  

 2) ส่วนควบคุมการทำงานของเครื่อง ประกอบด้วย
กล่องควบคุม มีป ุ ่มควบคุมการทำงานได้แก่  ปุ่ม 
ON/OFF ใช้สำหรับสั่งเปิด-ปิดเครื่อง ปุ่มหมุนควบคุม
ความเร็วมอเตอร์ขับใบมีดตัด ใช้สำหรับปรับความเร็ว
รอบของใบมีดตัด หน้าจอแสดงเปอร์เซ็นต์ความเร็ว
ของมอเตอร์ขับใบมีดตัด และปุ่มสตาร์ทการตัด ใช้
สำหรับสั่งชุดระบบขับเคลื่อนใบมีดตัดเลื่อนตัดเป็น
แนวเส ้นตรง ภายในกล่องควบคุมประกอบด้วย 
เพาเวอร์ซัพพลาย ชุดบอร์ดควบคุมอุปกรณ์ต่างๆและ
วงจรไฟฟ้า ด ังแสดงในร ูปที่  10 เคร ื ่องต ัดแผ่น 
Prepreg ที่ประกอบเสร็จสมบูรณ์ดังแสดงในรูปที่ 11 



      
วารสารวิศวกรรมและเทคโนโลยอีุตสาหกรรม มหาวิทยาลยักาฬสินธุ์ ปีที ่3 ฉบบัที่ 3 พฤษภาคม – มิถุนายน 2568 
Journal of Engineering and Industrial Technology, Kalasin University, Vol. 3 No. 3 May – June 2025 

 
บทความวิจยั (Research Article) 
     

ชาญชัย พลตรี และคณะ, การออกแบบและสร้างเครื่องตัดต้นแบบสำหรับเตรยีมวสัดุผสมชนิดแผ่น Prepreg 

11 

 

 
 

รูปที่ 10 วงจรไฟฟ้าควบคุมเครื่องตัดแผ่น Prepreg 
 

 
 

รูปที่ 11 เครื่องตัดแผ่น Prepreg 
 
 การทำงานของเครื่อง เริ่มต้นโดยการปรับตั้งระยะ
ความยาวที่ต้องการจะตัด ป้อนแผ่น Prepreg เข้าไป
ในเครื่องในส่วนพื้นที่การตัด แล้วใช้ตัวกดทับกดลงบน
แผ่น Prepreg เพื่อไม่ให้เกิดการขยับระหว่างการตัด 
จากนั ้นกดปุ่ม ON ที่กล่องควบคุมการทำงานของ
เครื่องจะเป็นการสั่งมอเตอร์ขับใบมีดตัดหมุน แล้วทำ
การหมุนปุ่มปรับความเร็วรอบของชุดใบมีดตัดกรณี
ต้องการเพิ่ม-ลดความเร็ว และเริ่มทำการตัดด้วยการ
กดปุ่มสตาร์ทการตัด เครื่องจะทำการตัดโดยชุดใบมีด
ตัดจะเคลื่อนที่ตัดแผ่น Prepreg เป็นแนวเส้นตรง เป็น

การทำงานของเครื่องครบ 1 รอบ เมื่อต้องการหยุด
การทำงานของเครื่องให้กดปุ่ม OFF ที่กล่องควบคุม 

 
3. ผลการดำเนินงาน 
 
3.1 จับเวลาการตัดแผ่น Prepreg ด้วยเครื่องตัด 

 ทางทีมผู้วิจัยได้ทำการทดสอบตัดแผ่น Prepreg 
เพื ่อทำการจับเวลา โดย 1 รอบการทำงานจะเริ่ม
ต ั ้ งแต ่การนำแผ ่น Prepreg ใส ่ลงไปในเคร ื ่ อง
จนกระทั่งเครื่องตัดแผ่น Prepreg เสร็จ ลักษณะการ
วางแผ่น Prepreg ดังแสดงในรูปที่ 12 ได้ทำการเก็บ
ข้อมูลเวลาเพื่อเทียบเคียงกับการตัดด้วยมือ (ตารางที่ 
2) ได้ข้อมูลดังแสดงในตารางที่ 5 ซึ่งสังเกตได้ว่าเครื่อง
สามารถตัดแผ่น Prepreg ทั้งแนวตามยาวและตาม
ขวางของเส้นใยได้เวลาเฉลี ่ยใกล้เคียงกันที ่ 23.16 
และ 23.45 วินาที ตามลำดับ เนื่องจากการทำงาน
ของใบมีดเป็นการลดปัจจัยจากการตัดด้วยแรงคน 
อย่างไรก็ตามการตัดแผ่น Prepreg ด้วยเครื่องตัด 1 
รอบนั้นยังใช้เวลาเฉลี่ยมากกว่าการตัดด้วยมือเปล่า
เนื่องจากการเดินของใบมีดนั้นช้ากว่า แต่เครื่องตัดนั้น
สามารถตัดแผ่น Prepreg ที่ซ้อนกันได้อย่างน้อย 2 
แผ่น ซึ ่งถือเป็นข้อได้เปรียบในการลดเวลาในการ
เตรียมแผ่น Prepreg ถ้าเทียบกับการตัดด้วยมือเปล่า 

 
 

รูปที่ 12 ลักษณะการตัดแผ่น Prepreg ด้วยเครื่องตัด 
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3.2 ข้อมูลขนาดการตัดแผ่น Prepreg ด้วยเครื่องตัด 

 จากการทดลองในตารางที่ 5 ทางทีมผู้วิจัยได้เก็บ
ข้อมูลของขนาดโดยมีวิธีการวัดเช่นเดียวกันกับการตัด

ด้วยมือเปล่าและมีการเก็บข้อมูลลักษณะเช่นเดียวกับ
ตารางที่ 3 หลังจากนั้นได้นำข้อมูลมาสร้างกราฟเพ่ือ 
ดูความเที่ยงตรงของขนาดแต่ละชิ้น  

ตารางท่ี 5 ข้อมูลเวลาการตัดแผ่น Prepreg ด้วยเครื่องตัด 

การทดสอบ (ครั้งที่) 
เวลาการตัดครั้งที่ (วินาที) เฉลี่ย 

(วินาที) 
ส่วนเบี่ยงเบน 

มาตรฐาน (วินาที) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

ตัดตามยาว 
แนวเส้นใย
คาร์บอน 

แผ่นที่ 1 28.15 26.81 21.61 23.53 23.92 26.94 26.81 21.61 23.53 

23.16 2.26 

แผ่นที่ 2 22.57 26.73 23.59 22.96 25.45 22.57 26.73 23.59 22.96 

แผ่นที่ 3 20.58 23.2 19.6 21.24 22.59 20.58 23.2 19.6 21.24 

แผ่นที่ 4 26.67 21.67 24.72 19.75 19.75 26.67 21.67 24.72 19.75 

แผ่นที่ 5 20.28 20.72 21.77 21.32 26.59 20.28 20.72 21.77 21.32 

แผ่นที่ 6 23.9 24.15 20.92 24.02 25.07 23.9 24.15 20.92 24.02 

แผ่นที่ 7 25.59 23.66 22.49 25.6 21.03 25.59 23.66 22.49 25.6 

ตัดตาม
ขวาง 

แนวเส้นใย
คาร์บอน 

แผ่นที่ 1 27.83 24 22.84 24.97 19.21 20.54 23.31 26.93 25.57 

23.45 2.28 

แผ่นที่ 2 19.58 19.69 20.72 23.2 23.29 23.01 24.76 19.6 24.09 

แผ่นที่ 3 24 24.47 26.21 25.64 19.95 20.22 24.2 23.16 20.92 

แผ่นที่ 4 21.53 20.48 25.85 25.11 24.28 23.45 23.54 23.3 24.57 

แผ่นที่ 5 21.96 23.02 23.07 19.91 21.92 24.6 26.94 26.12 26.08 

แผ่นที่ 6 25.89 19.42 19.41 26.38 20.84 22.57 26.67 26.02 24.89 

แผ่นที่ 7 22.3 24.75 24.83 21.88 25.71 24.43 24.76 24.01 24.68 

 

 รูปที่ 13 แสดงกราฟขนาดของแผ่น Prepreg ที่ถูก
ตัดด้วยมือเปล่า (ข้อมูลจากตารางที่ 3) และรูปที่  14 
แสดงกราฟขนาดของแผ่น Prepreg ที ่ถ ูกตัดด้วย

เครื่องตัด จะเห็นได้ชัดเจนว่าเครื่องตัดสามารถตัด
ขนาดได้เที ่ยงตรงกว่าโดยชิ ้นที ่ 10 ยังมีขนาดที่
ใกล้เคียงกับชิ้นอ่ืน ๆ ทั้งการตัดตามแนวและตามขวาง 

 

  
ก) ตัดตามแนวเส้นใย ข) ตัดตามขวางเส้นใย 

 

รูปที่ 13 กราฟแสดงขนาดของแผ่น Prepreg ที่ถูกตัดด้วยมือ 
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ก) ตัดตามแนวเส้นใย 

 

ข) ตัดตามขวางเส้นใย 
 

รูปที่ 14 กราฟแสดงขนาดของแผ่น Prepreg ที่ถกูตัด
ด้วยเครื่องตัด 

 
4. สรุปผลการดำเนินงาน 

 ทางทีมผู้วิจัยได้เล็งเห็นถึงปัญหาในการตัดเตรียม
วัสดุแผ่น Prepreg สำหรับทำการทดลองในปฏิบัติการ
วัสดุผสมสำหรับภาควิชาวิศวกรรมวัสดุขั ้นสูง คณะ
วิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยบูรพา การเตรียมวัสดุ 
Prepreg นั ้นจำเป ็นต ้องใช ้แรงงานคนในการตัด
เนื่องจากวัสดุชนิดนี้ถูกจัดจำหน่ายเป็นม้วน ทีมผู้วิจัย
ได้ทำการทดลองตัดพบว่าปัญหาหลัก ๆ คือ สามารถ
ตัดได้เพียงครั้งละ 1 ชิ้น เนื่องจากถ้านำแผ่น Prepreg 
มาซ้อนกันจะไม่สามารถตัดให้ขาดได้ในบางครั้ง ขนาด
ของแผ่น Prepreg ที่ตัดได้มีความคลาดเคลื่อนสูงซึ่ง

เกิดความคลาดเคลื ่อนสะสมทำให้ขนาดของแต่ละ
แผ่นมีความแตกต่างกันและส่งผลให้แผ่นสุดท้ายมี
ขนาดเล็กที ่ส ุดซึ ่งจำเป็นต้องทิ ้ง  ทางทีมผู ้ว ิจ ัยได้
ออกแบบแนวคิดของเครื่องตัดมา 3 รูปแบบและได้มี
การวิเคราะห์ข้อดีข้อเสียรวมทั้งให้คะแนนเพื่อเลือก
แนวคิดที่เหมาะสมที่สุด หลังจากนั้นได้ทำการสร้าง
เครื่องตัดขึ้นมาและทำการเก็บข้อมูลของเวลาและ
ขนาดเพ่ือเทียบกับการตัดด้วยมือเปล่า 

 ผลการดำเน ินงานพบว่าการตัดด ้วยมือเปล่า 
(ตารางที่ 2) ได้เวลาเฉลี่ยสำหรับการตัดตามแนวเส้น
ใยและตามขวางเส้นใยอยู่ที่ 15.80 และ 20.42 วินาที
ตามลำดับ ส่วนการตัดด้วยเครื่องตัด (ตารางที่ 5) ได้
เวลาเฉลี่ยสำหรับการตัดตามแนวเส้นใยและตามขวาง
เส้นใยอยู ่ที่  23.16 และ 23.45 ว ินาทีตามลำดับ 
อย่างไรก็ตามการตัดด้วยเครื่องนั้นสามารถตัดแผ่น 
Prepreg ซ้อนกันได้อย่างน้อย 2 แผ่น ทำให้สามารถ
เทียบเคียงได้ว่าเวลาเฉลี่ยในการตัด 1 ครั้งของเครื่อง
ตัดสำหรับการตัดตามแนวเส้นใยและตามขวางเส้นใย
อยู่ที่ 11.58 และ 11.72 วินาทีตามลำดับ ซึ่งลดลงคิด
เป็นประมาณ 26.70 % และ 42.61 % ตามลำดับ 
นอกจากนี้ยังพบว่าค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของ
เวลาในการตัดแผ่น Prepreg ด้วยเครื่องตัดมีค่าลดลง
เมื่อเทียบกับการตัดด้วยมือเปล่า ค่าส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐานของเวลาในการตัดตามแนวเส้นใย ตัดด้วย
มือเปล่าเท่ากับ 3.29 วินาทีและตัดด้วยเครื่องเท่ากับ 
2.26 วินาที ซึ ่งลดลงประมาณ 31.31 % ค่าส่วน
เบี่ยงเบนมาตรฐานของเวลาในการตัดตามขวางเส้นใย 
ตัดด้วยมือเปล่าเท่ากับ 3.32 วินาทีและตัดด้วยเครื่อง
เท่ากับ 2.28 วินาที ซึ ่งลดลงประมาณ 31.33 % 
สำหรับการประเมินความคลาดเคลื ่อนของขนาด 
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พบว่าการตัดด้วยมือ (ตารางที ่3 และรูปที ่13) จะเกิด
ความคลาดสะสมทำให้ชิ้นที่ 10 มีขนาดที่เล็กกว่าชิ้น
อ่ืน ส่วนการตัดด้วยเครื่องจะได้ขนาดที่ใกล้เคียงกันใน
แต่ละชิ้น (รูปที่ 14) 

 
5. อภิปรายผลการดำเนินงาน 

 เ ค ร ื ่ อ ง ต ั ด  Prepreg ท ี ่ ถ ู ก ส ร ้ า ง ข ึ ้ น เ ป็ น
เครื่องต้นแบบแรกสำหรับห้องปฏิบัติการ ซึ่งสามารถ
ตัดแผ่น Prepreg ให้มีรูปทรงสี่เหลี่ยมได้ โดยขนาด
หน้ากว้างของม้วน Prepreg ที่รองรับได้อยู่ที่ประมาณ 
60 cm ซึ่งเพียงพอสำหรับใช้ในห้องปฏิบัติการ ใน
อนาคตสามารถพัฒนาเครื่องให้มีขนาดใหญ่ขึ้นได้เพ่ือ
รองรับม้วน Prepreg ที ่ใหญ่ขึ ้น ทั ้งนี ้จำเป็นต้อง
คำนึงถึงการเคลื ่อนย้ายและพื ้นที ่ ในการจัดเก็บ 
ปัจจุบันมีเครื่องตัดแผ่น Prepreg ขนาดใหญ่ถูกสร้าง
มาเพื่อจัดจำหน่ายซึ่งเหมาะสำหรับใช้ในอุตสาหกรรม 
ส่วนใหญ่จะใช้ระบบ CNC ในการควบคุม ทำให้เครื่อง
เหล่านี้มีราคาแพงมากเริ่มต้นที่ประมาณ 3 ถึง 4 แสน 
บาท ด้วยเครื่องที่มีขนาดใหญ่มากและราคาที่แพงจึง
เกินความจำเป็นที ่จะนำมาใช ้ในห้องปฏิบ ัต ิการ
เนื่องจากไม่ได้มีการตัดแผ่น Prepreg เพื่อนำมาทำ
เป็นผลิตภัณฑ์ขายในเชิงพาณิชย์ 

 แผ่น Prepreg ที่ถูกตัดด้วยเครื่องตัดในงานวิจัยนี้
ย ังม ีความคลาดเคล ื ่อนของขนาดอย ู ่ เน ื ่องจาก
แรงสั่นสะเทือนจากการหมุนของมอเตอร์ระหว่างการ
ตัดรวมทั้งข้อจำกัดของตัวกดทับแผ่น Prepreg ที่ยัง
อาศัยน้ำหนักของแท่งอลูมิเนียมโปรไฟล์ซึ่งอาจจะทำ
ให้การยึดแผ่น Prepreg ให้อยู ่กับที ่ย ังไม่ดีพอ ใน
อนาคตสามารถปรับปรุงและพัฒนาเครื ่องตัดแผ่น 
Prepreg ให้มีความแม่นยำในการตัดมากยิ่งขึ้น โดย

ออกแบบเพลาประคองมอเตอร์เพ่ือลดแรงสั่นสะเทือน
และออกแบบอุปกรณ์ในการกดทับแผ่น Prepreg ใหม่ 
โดยอาจจะใช้ระบบนิวแมติกส์ร่วมกับกระบอกสูบลม
เข้ามาช่วยเพื่อให้การจับยึดมีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น 
นอกจากนี้ยังสามารถศึกษาข้อมูลเชิงลึกเพื่อพัฒนา
ประสิทธิภาพของเครื่องตัดได้ในอนาคตเมื่อมีนิสิตมา
ทำการทดลองใช้เครื่องแล้ว โดยอาจมีการศึกษาความ
ต้องการโดยการประยุกต์ใช้เทคนิคการแปลงหน้าที่เชิง
คุณภาพ (Quality Function Deployment : QFD) 
เพ่ือพัฒนาเครื่องในรูปแบบที่ตอบสนองความต้องการ
ของผู้ใช้งานมากยิ่งขึ้น รวมทั้งยังสามารถศึกษาปัจจัย
ต่างๆที่ส่งผลต่อคุณภาพของการตัด เช่น ความเร็วใน
การเดินใบมีด ความเร็วรอบของใบมีด อายุของใบมีด 
ความหนาที่ตัดได้และคุณภาพของรอยตัด โดยอาจใช้
การออกแบบการทดลอง (Design of Experiment) 
เพื่อหาระดับปัจจัยที่เหมาะสมที่สุด ส่วนสุดท้ายที่ไม่
สามารถละเลยได้คือ มาตรการด้านความปลอดภัย
ของเครื่องตัด ซึ่งเครื่องตัดต้นแบบแรกนี้มีเพียงฝา
ครอบใบมีดเท่านั้น ในการพัฒนาเครื่องต่อไปควรเพ่ิม
สวิตซ์ฉ ุกเฉินเพื ่อหยุดการทำงานของเครื ่องและ
อาจจะเพ่ิมฝาครอบเครื่องด้านบน 

 ต้นทุนในการสร้างเครื่องตัดแผ่น Prepreg ต้นแบบ
นี้อยู่ที่ 11,096 บาท ซึ่งถือเป็นต้นทุนที่ไม่สูงมากนัก 
อย ่างไรก ็ตามการพ ิจารณาถ ึงความค ุ ้มค ่ านั้น
จำเป็นต้องมีการนำเครื่องไปใช้จริงในห้องปฏิบัติการ
เพื่อเปรียบเทียบเวลาในการเตรียมแผ่น Prepreg ที่
ลดลงกับอายุการใช้งานของเครื่องตัดรวมทั้งค่าใช้จ่าย
ในการซ่อมบำรุง ซึ่งในส่วนนี้ยังต้องใช้เวลาในการ
วิเคราะห์อีกระยะหนึ่ง 
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บทคัดย่อ  

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อปรับปรุงกระบวนการปฏิบัติงานและวางแผนการจัดการงานบำรุงรักษา รวมถึงการ
พัฒนาเว็บแอปพลิเคชันสำหรับบริหารจัดการงานบำรุงรักษาระบบวิศวกรรมประกอบอาคาร  จากการศึกษาพบว่า 
หน่วยงานกรณีศึกษาขาดเครื่องมือในการบริหารจัดการงานบำรุงรักษาที่มีประสิทธิภาพ ส่งผลให้การกระจายภาระงานไม่
สมดุล ผู้วิจัยได้ดำเนินการวิเคราะห์ปัญหาโดยใช้แผนภาพแสดงเหตุและผล ร่วมกับการประยุกต์ใช้หลักการบริหารจัดการ
ทรัพยากรอาคารและทฤษฎีการบำรุงรักษา เพื่อพัฒนาระบบเว็บแอปพลิเคชันด้วยโปรแกรมแอปชีต โดยมีการใช้ผังการ
ดำเนินงาน และแผนภาพกระแสข้อมูล เพื่อลำดับกระบวนการปฏิบัติงานและแสดงภาพรวมของระบบ ผลการวิจัยพบว่า 
หลังจากนำระบบไปใช้งาน ค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของปริมาณงานลดลงจาก 143.13 เหลือ 28.66 แสดงถึงการ
กระจายภาระงานที่สมดุลมากข้ึน นอกจากนี้ ระยะเวลาเฉลี่ยในการดำเนินงานแต่ละประเภท เช่น ระบบไฟฟ้า ระบบปรับ
อากาศ และระบบดับเพลิง ลดลงอย่างชัดเจน อีกทั้งชั่วโมงการทำงานเฉลี่ยในเดือนมกราคม–กุมภาพันธ์ ลดลงจาก 
139.46 ชั่วโมง เหลือ 86.26 ชั่วโมง คิดเป็นร้อยละ 38.15 แสดงให้เห็นว่าแอปพลิเคชันที ่พัฒนาขึ้นสามารถเพิ่ม
ประสิทธิภาพการบริหารจัดการงานบำรุงรักษาได้อย่างมีนัยสำคัญ 

 
คำสำคัญ: การบำรุงรักษา เว็บแอปพลิเคชัน แอปชตี ปริมาณงาน  
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Abstract 
 This research aims to improve the maintenance management process and planning, including 
the development of a web application for building service engineering management. The study found 
that the case study agencies lacked effective maintenance management tools, leading to an imbalance 
in workload distribution. The researcher analyzed the problem using a cause-and-effect diagram, along 
with the application of facilities management and maintenance theory, to develop a web application 
system using AppSheet. The operation flowchart and data flow diagram were used to sequence the 
work processes and provide an overview of the system. The results of the research showed that after 
the system was implemented, the standard deviation of the workload decreased from 143.13 to 28.66, 
indicating a more balanced workload distribution. Furthermore, the average time spent on each type of 
operation — including electrical systems, air conditioning systems, and fire extinguishing systems — was 
significantly reduced. The average working hours during January–February also decreased from 139.46 
hours to 86.26 hours, a reduction of 38.15%, indicating that the developed application can significantly 
improve the efficiency of maintenance management.    
 
Keywords: Maintenance, Web Application, AppSheet, Workload 
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1. บทนำ 
งานบำรุงรักษาระบบวิศวกรรมอาคารถือได้ว่ามี

ความสำคัญอย่างมากในปัจจุบัน หากมีการบำรุงรักษา
ได้ไม่ดีเท่าที่ควร จะส่งผลกระทบต่อการใช้งานและ
ระบบต่างๆ ภายในอาคาร จึงต้องมีการวางแผนงาน
บำรุงรักษาให้ครอบคลุมและสอดคล้องกับมาตรฐาน
ทางวิศวกรรม เพื่อให้การบำรุงรักษาเป็นไปอย่างมี
ประสิทธิภาพและเกิดผลลัพธ์ที่ดีที่สุดสำหรับผู้ใช้งาน
อาคาร [1] โดยในการวางแผนงานบำรุงรักษา จะต้อง
คำนึงถึงหลักการบริหารจัดการระบบสิ่งอำนวยความ
สะดวกในอาคาร (Facility Management) รวมถึง
หลักการดำเนินงานวิศวกรรมซ่อมบำรุง (Operation 
and maintenance management) .เพื ่อให้ระบบ
ภาย ในอาคา ร  ส ามารถ ใช ้ ง าน ได ้ อย ่ า ง เ ต็ ม
ประสิทธิภาพ และไม่เกิดปัญหาตามมาภายหลัง 
จำเป็นต้องมีการตรวจสอบ และดูแลบำรุงรักษางาน
ระบบอย่างสม่ำเสมอ รวมถึงต้องมีการจัดทำแผนงาน
บำรุงรักษาภายในอาคารอย่างเหมาะสม [2] 

การวางแผนงานบำรุงรักษาอาคาร มีส่วนช่วยใน
การยืดอายุการใช้งานของอาคาร และลดต้นทุน
ค่าใช้จ่ายในการซ่อมบำรุง รวมถึงเพิ่มความปลอดภัย
ในการใช้งานอาคาร เพื ่อให้ระบบภายในอาคาร
สามารถทำงานได้อย่างมีประสิทธิภาพ จะต้องมีการ
ประเม ินสภาพของอาคาร โดยการตรวจสอบ
โครงสร้างและงานระบบต่าง ๆ รวมถึงประเมินความ
เสียหายและความเสี่ยงที่อาจเกิดขึ้น ให้สามารถเลือก
วิธีการบำรุงรักษาได้เหมาะสมกับแต่ละปัญหา [3] 
แล้วจัดทำแผนงานบำรุงรักษาให้สอดคล้องกับลำดับ
ความสำคัญของงาน และมีการติดตามความคืบหน้า
ของแผนงาน รวมถึงตรวจสอบผลลัพธ์การบำรุงรักษา 

เพ่ือให้การดำเนินงานเป็นไปอย่างราบรื่น อาจจะมี
การนำเคร ื ่องม ือต ่างๆ เข ้ามาช ่วย ไม ่ว ่าจะเป็น
ซอฟต์แวร์สำหรับจัดการงาน คู่มือการบำรุงรักษางาน
ระบบภายในอาคาร เพื่อให้การดำเนินงานบำรุงรักษา
เกิดประสิทธิภาพสูงสุดต่อการใช้งานอาคาร 

ปัจจุบันอาคารกรณีศึกษานี ้เป็นหนึ่งในอาคาร
สาธารณะ โดยเป็นอาคารลานจอดรถ ที่จะต้องรองรับ
ผู ้คนที ่เข้ามาใช้บริการ และมีหน่วยงานซ่อมบำรุง 
คอยตรวจสอบและบำรุงรักษางานระบบของอาคาร 
ให้อยู่ในสภาพที่พร้อมใช้งานตลอดเวลา โดยจะต้องมี
การบำรุงรักษาตามแผนงานบำรุงเชิงป้องกัน และจาก
การศึกษาข้อมูลการดำเนินการบำรุงรักษาของอาคาร
พบว่า แผนงานบำรุงรักษาของอาคารแห่งนี ้ยังไม่
ครอบคลุมกับงานระบบต่าง ๆ ภายในอาคาร ทั้งยัง
ขาดประสิทธิภาพในการดำเนินงาน โดยเฉพาะการ
บริหารจัดการข้อมูลต่างๆ ไม่ว่าจะเป็นการจัดการ
ข้อมูลอุปกรณ์ การวางแผนงานบำรุงร ักษา การ
มอบหมายงาน ทำให้การดำเนินงานบำรุงรักษาไม่มี
ความต่อเนื่อง และจากเดิมที่ไม่ได้มีการวางแผนงาน
บำรุงรักษา ทำให้ปริมาณงานบำรุงรักษา ไม่สอดคล้อง
กับกำลังคนของหน่วยงาน บางเดือนมีงานบำรุงรักษา
ที่มากเกินไป ทำให้ไม่สามารถดูแลรักษาอุปกรณ์ได้
อย่างทั่วถึง และมีการกระจายโหลดงานอย่างไม่สมดุล  

จากที่ได้กล่าวมาข้างต้น งานวิจัยนี้ต้องการพัฒนา
และปรับปรุงแผนงานซ่อมบำรุงให้ครอบคลุมกับ
กิจกรรมบำรุงรักษาภายในอาคาร ด้วยการนำแนวคิด
การบำรุงรักษางานระบบวิศวกรรม และเทคโนโลยี
สารสนเทศ  มาช ่ วยสน ับสน ุนการดำเน ินงาน
บำรุงรักษา ด้วยการพัฒนาเว็บแอปพลิเคชันสำหรับ
การบร ิหารจ ัดการงานซ่อมบำร ุงอาคาร  โดยใช้  
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AppSheet เนื ่องจากปัจจุบันภายในหน่วยงานยัง
ไม ่ ได ้ม ีการนำแอปพล ิ เคช ันเข ้ ามาช ่วยในการ
ดำเนินงานบริหารจัดการงานระบบวิศวกรรมใน
อาคารลานจอดรถ ซึ่งทางผู้ศึกษาได้นำแอปพลิเคชัน
ดังกล่าว มาช่วยในการบริหารจัดการงานบำรุงรักษา 
และเพิ่มประสิทธิภาพในการดำเนินงาน รวมถึงมีการ
จัดแจงและกระจายงานอย่างเป็นระบบ ซึ่งช่วยให้การ
ดำเนินงานมีความสะดวกรวดเร็วเพิ ่มขึ ้น และเกิด
ประสิทธิภาพอย่างสูงสุด อีกทั ้งยังสามารถช่วยลด
ความสูญเสียที่อาจจะเกิดขึ้นในอนาคตได้อีกด้วย   
 
2. ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง  
 
2.1 การบริหารทรัพยากรทางกายภาพอาคาร 

การบร ิหารทร ัพยากรทางกายภาพอาคาร 
(Facility management) เป็นกระบวนการบร ิหาร
จัดการทรัพยากรอาคาร เพื่อตอบสนองความต้องการ 
และวัตถุประสงค์ อีกทั ้งเป็นการทำงานที ่มีความ
ต่อเนื่อง ซ่ึงต้องมีการวางแผนการดำเนินการ และการ
บริหารจัดการที ่เก ี ่ยวข้องกับอาคารทั ้งหมด โดย
หลักการพื ้นฐานของการบริหารจัดการทรัพยากร
อาคาร ประกอบไปด ้วย มน ุษย ์  สถานท ี ่  และ
กระบวนการทำงาน โดยทั้ง 3 ปัจจัยจะต้องทำงาน
สอดคล้องกัน เพ่ือให้บรรลุผลสำเร็จตามเป้าหมายของ
องค์กร [4] 
 
2.2 การบำรุงรักษาเครื่องจักร 

การบำรุงรักษา (Maintenance) คือการพยายาม
รักษาสภาพของเครื่องมือ เครื่องจักรต่างๆ ให้มีสภาพ
ที่พร้อมใช้งานอยู่ตลอดเวลา [5]  

การบำรุงรักษาสามารถแบ่งตามรูปแบบของการ
บำรุงรักษาได้ 2 ประเภทคือการบำรุงรักษาตามแผน
แผน (Planned Maintenance) และการบำรุงรักษา
นอกแผน (Unplanned Maintenance) [6] 

1) การบำรุงรักษาตามแผน เป็นการบำรุงรักษาที่
มีการเตรียมการและวางแผนไว้ล่วงหน้า โดยมีการ
กำหนดวัน เวลา สถานที่และจำนวนผู้ปฏิบัติงานที่จะ
เข้าทำการบำรุงรักษาไว้อย่างชัดเจน 

2) การบำรุงรักษานอกแผน เป็นการซ่อมบำรุง
เคร ื ่องจ ักรหร ืออุปกรณ์ท ี ่ เก ิดข ัดข ้องกะทันหัน 
นอกเหนือจากแผนงานที่กำหนดไว้ ซึ่งต้องดำเนินการ
แก้ไขทันที เพื่อป้องกันปัญหาที่อาจจะเกิดขึ้นเพิ่มเติม 
เนื่องจากไม่สามารถคาดการณ์เวลาเกิดล่วงหน้าได ้
 
2.3 เครื่องมือในการวิเคราะห์และออกแบบระบบ  

แผนภาพแสดงเหตุและผล (Cause and Effect 
Diagram) เป็นเครื่องมือที่ช่วยในการวิเคราะห์สาเหตุ
ท ี ่แท ้จร ิงของปัญหาหรือผลกระทบที ่ เก ิดข ึ ้นใน
กระบวนการต่างๆ โดยแสดงความสัมพันธ์ระหว่าง
ปัญหากับสาเหตุปัญหาที่เกิดข้ึนทั้งหมด [7] 

ผังการดำเนินงาน (Flowchart) เป็นเครื่องมือที่
ใช้แสดงขั้นตอนการดำเนินงานโดยใช้สัญลักษณ์และ
เส ้นเช ื ่อมโยง ซ ึ ่งช ่วยให้เข้าใจภาพรวมของการ
ดำเนินงาน รวมถึงความสัมพันธ์ระหว่างขั้นตอน ทั้ง
ก่อนและหลัง เพื่อให้สามารถวางแผนและปรับปรุง
กระบวนการทำงานให้ดีขึ้น [8] 

แผนภาพกระแสข้อมูล (Data Flow Diagram: 
DFD) หรือแผนภาพการไหลของข้อมูล เป็นเครื่องมือ
ที่ใช้แสดงการไหลของข้อมูลและประมวลผลต่างๆ ใน
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ระบบ ช่วยให้การวิเคราะห์เป็นไปได้ง่าย และมีความ
เข้าใจตรงกันระหว่างผู้วิเคราะห์กับผู้ใช้ระบบ [9]  
 
2.4 แอปพลิเคชัน AppSheet  

AppSheet เป็นเครื่องมือสร้างแอปพลิเคขันโดย
ไม่ต้องเขียนโค้ด ซึ่งช่วยเพิ่มประสิทธิภาพการทำงาน 
และลดข้อผิดพลาดที่เกิดจากการทำงานของพนักงาน 
รวมถึงลดการทำงานที่ซ้ำซ้อน และลดการใช้กระดาษ 
โดยการสร้าง AppSheet เริ่มจากออกแบบตารางเก็บ
ข้อมูลใน Google Sheet ต่อมาสร้างแอปพลิเคชัน
ผ่านเว็บเบราว์เซอร์ และนำเข้าข้อมูลจาก Google 
Sheet มาย ัง AppSheet ทำการแก ้ไขค ุณสมบ ัติ
คอลัมน์ ปรับแต่งฟังก์ชันให้เหมาะสมกับการใช้งาน 
จากนั้นจึงทำการทดสอบและเผยแพร่ [10]  
 
2.5 งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

จตุรงค์ ธนานนทศรี ศึกษาการบริหารจัดการงาน
ซ่อมบำรุงงานระบบวิศวกรรมประกอบอาคารของ
อาคารสำนักงาน กรณีศึกษาอาคารสำนักงานใหญ่
บริษัท กลางคุ้มครองผู้ประสบภัย จำกัด โดยจัดทำ
ระบบบำรุงรักษาและรูปแบบการบริหารจัดการงาน
ซ่อมบำรุงขึ้นใหม่ จากเดิมที่ไม่มีแผนงานซ่อมบำรุง 
โดยปรับปรุงแผนงานจากคู่มือซ่อมบำรุงด้วย CBM 
ของระบบปรับอากาศและระบายอากาศ สามารถลด
ค่าใช้จ่ายในการจ้างบุคคลภายนอกได้ถึง 114,750 
บาท และลดปริมาณงานซ่อมประจำ 3 เดือนได้ถึง 
210 งาน [11] 

ธรรมรัตน์ สมพืช ศึกษาการบริหารจัดการงาน
ซ่อมบำรุงรักษาเชิงป้องกันระบบปรับอากาศขนาด
ใหญ่ กรณีศ ึกษาอาคารศ ูนย ์ข ้อม ูลแห ่งหน ึ ่ งใน

กรุงเทพมหานคร เพื่อพัฒนางานซ่อมบำรุง และลด
ค่าใช้จ่ายในการบำรุงรักษา โดยใช้หลักการบำรุงรักษา
เชิงป้องกัน การจัดทำแผนงาน และเพ่ิมการตรวจสอบ
ระบบให้ครอบคลุมตามมาตรฐาน ซึ่งช่วยให้ตรวจพบ
เจอปัญหา และลดอัตราการเสียของระบบลง ทำให้ค่า
ดำเนินการซ่อมบำรุงในปี 2562 ลดลงจากปี 2561 
ดังนี้ ระบบหอระบายความร้อนลดลงร้อยละ 37.15 
ระบบปั๊มน้ำระบายความร้อนลดลงร้อยละ 42.92 
และระบบเครื่องทำน้ำเย็นลดลงร้อยละ 37.77 [12] 

มณฑิรา สุวรรณศีลศักดิ ์ ศึกษาโปรแกรมการ
บำรุงรักษาเชิงป้องกันในอาคารสำนักงาน เพื่อให้ทีม
ช่างให้สามารถเข้าถึงข้อมูลได้ง่าย และติดตามสถานะ
ของการบำรุงรักษา โดยโปรแกรมช่วยให้การแสดงผล
ของข้อมูลการดำเนินงานมีความชัดเจน และสามารถ
ประเมินประสิทธิภาพในการจัดการงานซ่อมบำรุงได้  
และโปรแกรมช่วยจัดแผนงานซ่อมบำรุงรักษาล่วงหน้า
ได้อย่างคลอบคลุมต่างจากกระบวนการเดิมที่ใช้คนใน
การแสกนงาน [13] 

วรรณวิสา ถาวร ศึกษาการวางแผนบำรุงรักษา
อาคาร ด้วยระบบ CMMS กรณีศึกษา สถาบันวิจัย
และเทคโนโลยี ปตท. เพื ่อจ ัดทำแผนบำรุงร ักษา
อาคาร ด้วยโปรแกรม Idyl โดยศึกษาเฉพาะระบบน้ำ
ทิ้ง ระบบสุขภัณฑ ์ระบบปรับอากาศ และระบบไฟฟ้า 
จากเดิมที่ขาดการวางแผนงาน ทำให้ต้องใช้ เวลา
ซ่อมแซม และมีค่าใช้จ่ายที่สูง เมื่อนำโปรแกรม Idyl 
เข้ามาช่วยพบว่างานระบบไฟฟ้าลดลงร้อยละ 55.62 
ระบบสุขภัณฑ์ลดลงร้อยละ 36.47 ระบบปรับอากาศ
ลดลงร้อยละ 65.49 และระบบระบายน้ำทิ้งลดลงร้อย
ละ 39.28 ทำให้ประสิทธิภาพการบำรุงรักษาเพิ่มขึ้น 
ปริมาณงานซ่อม และค่าใช้จ่ายในการซ่อมลดลง [14] 
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ชวลิต บัวพรม ศึกษาและพัฒนาแอปพลิเคชัน 
สำหรับร้านรับซื้อขยะรีไซเคิล โดยนำหลักการ ECRS 
มาปรับปรุงขั ้นตอนการดำเนินงาน ด้วยโปรแกรม 
AppSheet พบว่า ขั้นตอนการปฏิบัติงานของฝ่ายรับ
ซื้อลดลงจาก 7 ขั้นตอนเหลือ 4 ขั้นตอน เวลาลดลง
จากเดิม 9.12 นาที คิดเป็นร้อยละ 43.32 และข้ันตอน
การปฏิบัติงานของฝ่ายบัญชีลดลงจาก 8 ขั ้นตอน
เหลือ 6 ขั้นตอน เวลาลดลงจากเดิม 13.69 นาที คิด
เป็นร้อยละ 57.09 [15] 

จะเห็นได้ว่าในการบริหารจัดการงานบำรุงรักษา
ระบบวิศวกรรม โดยการจัดทำระบบบำรุงรักษาและ
รูปแบบการบริหารจัดการงานซ่อมบำรุงขึ้นใหม่ มีการ
นำเครื่องมือทางเทคโนโลยีและทฤษีในการบำรุงรักษา
เข ้ ามาช ่วยอย ่างหลากหลาย  เช ่น  ทฤษฎ ีการ
บำรุงรักษาแบบ CBM และการบำรุงรักษาเชิงป้องกัน 
ซึ่งเป็นไปตามงานวิจัยของ จตุรงค์ ธนานนทศรี [11] 
และธรรมรัตน์ สมพืช [12] อีกทั้งการนำระบบบริหาร
จัดการงานบำรุงรักษาเข้ามาช่วยในการดำเนินงาน 
เช่น ระบบ CMMS และ Idyl ซ่ึงเป็นระบบที่พัฒนามา
โดยเฉพาะสำหรับงานซ่อมบำรุง ช่วยในการวางแผน 
ซ่อมบำรุงเชิงป้องกัน และบันทึกประวัติการซ่อมอย่าง
ละเอียด แต่มีราคาที่ค่อนข้างสูง ต้องใช้เวลาในการ
ติดตั้งและปรับแต่งให้ตรงกับการทำงานขององค์กร 
ซึ่งตรงตามงานวิจัยของมณฑิรา สุวรรณศีลศักดิ์ [13] 
และวรรณวิสา ถาวร [14] ที่มีการนำระบบ CMMS 
เข้ามาจัดการงานบำรุงร ักษาด้วยโปรแกรม Idyl 
นอกจากนี้ยังสามารถนำแอปพลิเคชัน AppSheet ที่
เป็นแพลตฟอร์มแอปพลิเคชันโดยไม่ต้องเขียนโค้ด ซึ่ง
มีความยืดหยุ ่น และสามารถสร้างแอปสำหรับการ
จัดการงานตามความต้องการเฉพาะขององค์กรได้  

สามารถพัฒนาและปรับเปลี่ยนรูปแบบได้รวดเร็ว โดย
ไม่ต้องมีทักษะการเขียนโปรแกรม ซึ ่งเป็นไปตาม
งานวิจัยของชวลิต บัวพรม [15] 

งานวิจัยครั้งนี้ได้นำแอปพลิเคชัน AppSheet มา
ช่วยในการบริหารจัดการงานระบบวิศวกรรมและ
ดำเน ินงานบำรุงร ักษา เน ื ่องจากบริบทของงาน
บำรุงรักษาในกรณีศึกษานั้น จะต้องมีการจัดรอบของ
การบำรุงรักษา ให้สามารถตรวจสอบรายเดือนได้ แต่
ยังมีทรัพยากรจำกัด ในด้านงบประมาณและบุคลากร
ไอที อีกทั ้งยังต้องการระบบที ่สามารถ พัฒนาได้
รวดเร็ว และสามารถปรับเปลี่ยนตามความต้องการได้
ตลอดเวลา และสามารถเชื่อมต่อกับข้อมูลของระบบ
เดิมที่มีอยู่ และเหตุผลที่งานวิจัยนี้เลือกใช้ AppSheet 
เนื่องจากแอปพลิเคชันดังกล่าว รองรับการพัฒนาแอป
สำหรับการบันทึกข้อมูลหน้างาน ตรวจสอบสถานะ
ของงานบำรุงรักษาได้โดยไม่ต้องลงทุนสูงเหมือน 
CMMS หร ือ Idyl อ ีกท ั ้ งม ีความย ืดหย ุ ่นในการ
ออกแบบฟอร์ม และ Workflow ของการทำงาน
บำร ุ งร ักษา  ให ้ตรงก ับร ูปแบบงานเฉพาะของ
หน่วยงานกรณีศึกษาได้อีกด้วย 
 
3. วิธีการดำเนินงานวิจัย  
 
3.1 กรอบแนวคิดที่ใช้ในการวิจัย 

แนวคิดที่ใช้ในการปรับปรุงการบำรุงรักษาระบบ
วิศวกรรมอาคาร ด้วยการนำเทคโนโลยีมาช่วยในการ
ดำเน ินงาน และจัดทำแอปพลิเคช ันสำหร ับการ
บำรุงรักษางานระบบต่างๆ ภายในอาคาร ตามหลัก
ทฤษฎีบำรุงรักษา และนำแผนงานบำรุงรักษาที่ได้มา
จัดลำดับความสำคัญของการดำเนินงาน เพ่ือลดความ
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สูญเสียที ่ไม่จำเป็น และเพิ ่มประสิทธิภาพในการ
ทำงานให้เกิดประโยชน์สูงสุดกับองค์กร โดยกรอบ
แนวคิดที่ใช้ในการวิจัย แสดงดังรูปที่ 1 
 

 
 

รูปที่ 1 กรอบแนวคิดท่ีใช้ในการวิจัย 
 

3.2 เครื่องมือที่ใช้ในงานวิจัย 
ในการจัดการงานบำรุงรักษา และพัฒนาเว็บแอป

พลิเคชัน มีเครื่องมือที่ใช้ในงานวิจัย ดังนี้ 
1) Google sheet เป็นพื้นที่สำหรับจัดเก็บข้อมูล 

รวมถึงบันทึกข้อมูลต่างๆที่เก่ียวข้องกับงานซ่อมบำรุง 
2) เว็บแอปพลิเคชัน AppSheet เป็นเว็บที ่ถูก

ออกแบบมาเพ่ืออำนวยความสะดวกในการดำเนินงาน
บำรุงรักษา ใช้ในการปฏิบัติงาน ตรวจสอบ และเก็บ
ข้อมูลของงานซ่อมบำรุง 

3) คู่มือมาตรฐานการดูแลบำรุงรักษางานระบบ
ภายในอาคาร เป็นข้อมูลเกี่ยวกับเครื่องจักร และงาน
ระบบต่างๆ เพื่อให้สามารถจัดการงานบำรุงรักษาได้
ถูกต้องตามข้ันตอน 
  
3.3 วิธีการเก็บรวบรวมข้อมูล 

การจัดเก็บและรวบรวมข้อมูล เพ่ือนำมาใช้ในการ
จัดทำแผนงานบำรุงรักษาและพัฒนาแอปพลิเคชัน
สำหรับงานซ่อมบำรุง มีวิธีการดังนี้ 

1) สอบถามข้อมูลการทำงานบำรุงรักษาอาคาร 
จากบุคลากรภายในหน่วยงานบำรุงรักษา ซึ่งเป็นกลุ่ม
ตัวอย่างของงานวิจัยนี้ได้แก่ ช่างเทคนิค จำนวน 8 คน 
เพศชาย เป็นผู้มีประสบการณ์ทำงานไม่น้อยกว่า 1 ปี 
และจะต้องเป็นบุคลากรภายในหน่วยงานบำรุงรักษา
อาคารลานจอดรถของหน่วยงานกรณีศึกษา 

2) สังเกตและเก็บข้อมูลการบำรุงรักษาภายใน
หน่วยงาน ในส่วนของการปฏิบัติงาน รวมถึงการ
จัดทำรายงานต่างๆ ที่เก่ียวกับการบำรุงรักษา 

3) เชื่อมโยงความสัมพันธ์ระหว่างข้อมูลจากการ
ปฏิบัติงานกับข้อมูลเอกสารต่างๆ ได้แก่ แบบฟอร์ม
การบำรุงรักษา คู่มือการบำรุงรักษา เพ่ือนำข้อมูลที่ได้
ไปใช้ในการจัดทำแผนงานซ่อมบำรุง และพัฒนาแอป
พลิเคชันสำหรับงานบำรุงรักษา 
 
3.4 การวิเคราะห์ข้อมูล  
3.4.1 การวิเคราะห์หาสาเหตุของปัญหาที่เกิดขึ้น  

หน่วยงานกรณีศึกษา จะให้ความสำคัญในการ
ตรวจเช็คบำรุงรักษาประจำวัน งานบำรุงรักษาเชิง
แก้ไข และงานบำรุงรักษาเชิงป้องกัน ปัจจุบันภายใน
หน่วยงาน จะบันทึกข้อมูลการบำรุงรักษาผ่านโน๊ตไลน์
และบันทึกลงในเอกสารที่เป็นกระดาษ อีกทั้งยังไม่มี
แผนงานบำรุงรักษาที ่คลอบคลุม เป็นการวางแผน
แบบเดือนต่อเดือน ไม่ได้กำหนดรอบการบำรุงรักษา
ของอุปกรณ์ ทำให้ปริมาณงานแต่ละรอบไม่สมดุลกัน 
บางเดือนมีปริมาณงานมากเกินไป ทำให้มีการกระจาย
งานที่ไม ่ใกล้เคียงกัน และไม่มีค ู ่ม ือประกอบการ
บำรุงรักษา โดยผู้ปฏิบัติงาน อาศัยเพียงความคุ้นชิน
เดิม ทำให้การบำรุงรักษาอุปกรณ์ไม่เกิดประสิทธิภาพ 
และไม่สามารถวัดผลการปฏิบัติงานบำรุงรักษาได้ 
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จากที่กล่าวมาข้างต้น แสดงให้เห็นว่าการจัดการ
งานบำรุงรักษาภายในหน่วยงานนั้น ยังขาดเครื่องมือ
ที่ใช้ในการบริหารจัดการงานซ่อมบำรุง โดยทางผู้วิจัย
ได้นำแผนภาพแสดงเหตุและผลมาใช้ในการวิเคราะห์
หาสาเหตุของปัญหา ร่วมกับหลักการพื้นฐานของการ
บริหารจัดการทรัพยากรอาคาร แสดงดังรูปที ่2 
 

 
 

รูปที ่2 แผนภาพแสดงเหตุและผลของปัญหา 
 

3.4.2 แนวทางการแก้ไขปัญหา 
จากการใช้แผนภาพแสดงเหตุและผล พบว่า

วิธีการที่ใช้นั ้นเป็นสาเหตุหลักของปัญหา เนื่องจาก
ภายในหน่วยงานไม่ได้มีการวางแผนงานบำรุงรักษา 
ไม่มีนัดหมายแผนการเข้างาน ไม่มีการตกลงปริมาณ
งานที่จะทำของแต่ละคน ไม่มีขั้นตอนการปฏิบัติงาน 
ไม่ทราบเวลาในการบำรุงรักษาอุปกรณ์อย่างชัดเจน 
และยังขาดเครื ่องมือที ่ช่วยในการจัดการ ทำให้ไม่
สามารถติดตามงานบำรุงรักษาภายในหน่วยงานได้ 

ในการปรับปรุงและพัฒนาการบำรุงรักษา ต้อง
เริ ่มตั ้งแต่การจัดทำระบบข้อมูลบำรุงรักษา เพื ่อที่
รวบรวมข้อมูลอุปกรณ์ มาใช้ในการวางแผนและจ่าย
งานให้ตรงกับรอบการบำรุงร ักษา เพื ่อแก้ปัญหา
ปริมาณงานที่ไม่สมดุลกัน และกำหนดขั้นตอนการ
บำรุงรักษาอุปกรณ์ของแต่ละระบบงาน พร้อมกับ

พัฒนาระบบบริหารจัดการงานบำรุงรักษาด้วยเว็บ
แอปพลิเคชัน เพื ่อให้ผู ้ใช้งานสามารถดำเนินการ
บำรุงรักษาได้อย่างเหมาะสม 
 
3.5 ขั้นตอนการดำเนินงานวิจัย 

งานวิจัยนี้ศึกษาการจัดการบำรุงรักษาระบบ
ภายในอาคาร เพื่อปรับปรุงกระบวนการบำรุงรักษา
ภายในหน่วยงาน โดยจะเน้นงานระบบไฟฟ้า ระบบ
ปรับอากาศ และระบบดับเพลิง เนื่องจากมีปริมาณ
งานที่ต้องบำรุงรักษาสูงสุด เป็น 3 อันดับแรก ซึ่ง
อ้างอิงจากปริมาณงานเฉลี่ยที่ต้องบำรุงรักษา ตั้งแต่
เดือนตุลาคม 2566 ถึงมีนาคม 2567 โดยใช้แผนภูมิ
พาเรโต้ (Pareto Diagram) มาช่วยในวิเคราะห์และ
ประกอบการตัดสินใจ ดังรูปที่ 3 
 

 
 

รูปที่ 3 แผนภาพพาเรโต้ปริมาณงานบำรุงรักษาเฉลี่ย 
  

โดยงานวิจัยนี้ มีการใช้โปรแกรมทางเทคโนโลยี
สารสนเทศ และทฤษฎีบำรุงรักษา มาช่วยในการ
ออกแบบขั้นตอนการดำเนินงาน แสดงดังรูปที่ 4 
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รูปที่ 4 ขั้นตอนการดำเนินงานวิจัย 
 

3.5.1 การศึกษาระบบบริหารงานบำรุงรักษา 
ในการสร้างระบบบริหารงานบำรุงรักษา จะต้อง

ประกอบด้วยระบบงานย่อยอย่างน้อย 3 ระบบ ได้แก่
ระบบข้อมูลบำรุงรักษา ระบบบำรุงรักษาตามแผน 
และระบบควบคุมงานบำรุงรักษา เพื ่อให้สามารถ
จัดการงานบำรุงรักษาได้อย่างเป็นระบบ 
3.5.2 กำหนดแนวทางปฏิบัติงานบำรุงรักษา  

การลำดับขั้นตอนบำรุงรักษา ต้องเริ่มจากจัดทำ
ข้อมูลอุปกรณ์ คู่มือบำรุงรักษา การวางแผน และการ
นำไปปฏิบัติ โดยแนวทางบำรุงรักษา แสดงดังรูปที่ 5 

 
 

รูปที่ 5 แนวทางการบำรุงรักษาเชิงป้องกัน 
 

3.5.3 การออกแบบระบบพัฒนางานบำรุงรักษา  
ระบบงานใหม่จะต้องกำหนดแผนงานบำรุงรักษา 

ติดตาม และตรวจสอบการทำงานได้ ในงานวิจัยนี้ใช้
แผนภาพ Swim lane กำหนดกระบวนการบำรุงรักษา 
เพื ่อให้เห็นถึงภาพรวมและขั ้นตอนในการทำงาน 
รวมถึงการเชื่อมโยงของข้อมูลต่างๆ แสดงดังรูปที่ 6 
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รูปที่ 6 กระบวนการทำงานของระบบงานซ่อมบำรุง 

 
ขั้นตอนการทำงานของระบบบำรุงรักษาเป็นดังนี้  
1) การเร ิ ่ มต ้นของงานบำร ุ งร ักษา  (Work 

Initiation) แบ่งได้เป็น 2 กรณี ได้แก่ งานนอกแผน 
และงานตามแผนที่ได้มีการกำหนดแผนงานไว้แล้ว
ล่วงหน้า โดยมีการระบุรายการงานที่ต้องดำเนินการ 

2) การกำหนดแผนงานบำร ุงร ักษา  (Work 
Planning) จะพิจารณาจากใบงาน ในระบบ และ
ข้อมูลอุปกรณ์ เพื ่อประเมินว่าสามารถดำเนินการ
บำรุงรักษาได้หรือไม ่ 
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3) การปฏิบัต ิงาน (Work Execution) จะเป็น
การดำเนินงานบำรุงรักษาตามรายการที่ได้กำหนดไว้ 

4) การปิดงานและสรุปรายงานบำรุงรักษา (Work 
Closing and Reporting) จ ะ ด ำ เ น ิ น ก า ร เ มื่ อ
ปฏิบัติงานเสร็จเรียบร้อย โดยจะเปลี่ยนสถานะใบงาน
ให้เสร็จสมบูรณ์ ประกอบกับรายงานการบำรุงรักษา  

ในการออกแบบระบบ ทางผู้วิจัยได้ใช้แผนภาพ
การไหลของข้อมูลระดับสูงสุด (Context Level Data 
Flow Diagram) เพื่อแสดงความสัมพันธ์ระหว่างผู้ที่มี
ส่วนเกี่ยวข้องกับระบบ ซึ่งแสดงให้เห็นถึงการตอบโต้
ระหว่างระบบกับผู ้ที ่ม ีส่วนเกี ่ยวข้องในส่วนต่างๆ 
แสดงดังรูปที ่7 

 

 
 

รูปที่ 7 แผนภาพการไหลของข้อมูลระดับสูงสุดของระบบบริหารจัดการงานซ่อมบำรุง 
 

จากภาพรวมการทำงานของระบบแสดงถึงผู้ที ่มี
ส่วนเกี่ยวข้องกับระบบ ดังนี้ 

1) ผู้ใช้งาน (User) เป็นผู้ที ่ส่งข้อมูลและเปิดใบ
งานบำรุงรักษาตามที่ได้รับมอบหมาย 

2) ผู้ตรวจสอบ (Inspector) เป็นผู้ตรวจสอบงาน
ที ่มีการแจ้งเข้ามา และมอบหมายงานบำรุงรักษา 
ให้กับช่างเทคนิคตามแผนงาน 

3) ผู้ดูแลระบบ (Administrator) เป็นผู้ที่จัดการ
ข้อมูลต่างๆ ที่ต้องนำเข้าในเว็บแอปพลิเคชัน เพื่อให้
ฟังก์ชันในส่วนต่างๆ สามารถดำเนินต่อไปได ้

3.5.4 การสร้างเว็บแอปพลิเคชันสำหรับการจัดการ
งานบำรุงรักษา 

ในการสร้างเว็บแอปพลิเคชัน จะต้องมีโครงสร้าง
ของการจัดการข้อมูลทั้ง 5 ส่วน ได้แก่ ฐานข้อมูล เว็บ
แอปพลิเคชัน ผู ้ใช้งาน อุปกรณ์ที ่ใช้งาน และการ
แสดงผลข้อมูล ดังรูปที่ 8 รวมถึงต้องมีการนำเข้าและ
จัดการข้อมูล เพื ่อให้แอปพลิเคชันตรงกับความ
ต้องการใช้งาน ได้แก่ ข้อมูลบุคลากร ข้อมูลอุปกรณ์ 
ข้อมูลแจ้งซ่อม และข้อมูลงานบำรุงรักษาระบบต่างๆ 
ที่มอบหมายให้กับช่างเทคนิคเพ่ือปฏิบัติตามแผนงาน 
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รูปที ่8 ภาพรวมของเว็บแอปพลิเคชัน App Sheet 

       
     โดยขั ้นตอนการทำงานของเว ็บแอปพลิเคชัน
สำหรับการจัดการงานบำรุงรักษา เป็นดังนี้ 
 

 
 

รูปที ่9 การใช้งานเว็บแอปพลิเคชัน 
 
3.5.5 การทดสอบใช้งานเว็บแอปพลิเคชัน  
     โดยทดสอบฟังก์ชันการทำงาน การบันทึกข้อมูล 
การเปิดใบงาน การเข้าถึงข้อมูล การมอบหมายงาน 
รวมถึงทดสอบการใช้งานระบบจริงกับกลุ่มเป้าหมาย 
 

3.5.6 สรุปผลการนำเว็บแอปพลิเคชันไปใช้งาน 
     ทำการเปรียบเทียบก่อนและหลังใช้งานระบบใหม่ 
และวัดประสิทธิภาพการดำเนินงาน ได้แก่ เวลาที่ใช้
ปฏิบัติงาน การวางแผนงาน การกำหนดปริมาณงาน 
การมอบหมายงาน การวัดประสิทธิภาพการทำงาน
ของบุคลากรในหน่วยงาน รวมถึงสอบถามความพึง
พอใจของผู้ใช้งานร่วมด้วย   
 
4. ผลการดำเนินงานวิจัย 
 
4.1 ผลการสร้างเว็บแอปพลิเคชันสำหรับบริหาร
จัดการงานบำรุงรักษาในระบบวิศวกรรมอาคาร 
 ภาพรวมเว็บแอปพลิเคชัน สำหรับจัดการงาน
บำรุงรักษา เพื่อให้การบำรุงรักษาภายในหน่วยงาน 
ดำเนินได้อย่างมีประสิทธิภาพ แสดงดังรูปที่ 10  
 

 
 

รูปที่ 10 ระบบบริหารจัดการงานบำรุงรักษา 
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 การใช้งานระบบบริหารจัดการงานบำรุงรักษา
สำหร ับวางแผนงานบำร ุงร ักษา มอบหมายงาน 
ติดตามการทำงาน และการบันทึกผลการปฏิบัติงาน 
จะแบ่งออกเป็น 2 ส่วนดังนี้  
 1) หัวหน้างาน จะมอบหมายงานให้กับช ่าง
เทคนิคตามแผนงานที ่กำนดไว้ และตัวอย่างการ
มอบหมายงาน แสดงดังรูปที่ 11 และ 12 ตามลำดับ 
 

 
 

รูปที่ 11 แผนงานบำรุงรักษาระบบปรับอากาศ 
 

 
 

รูปที่ 12 การมอบหมายงานให้กับช่างเทคนิค 
 

 2) ช่างเทคนิค จะตรวจเลขที่ใบงานในระบบแล้ว
ดำเนินการบำรุงรักษาตามที่ได้รับมอบหมาย แสดงดัง
รูปที่ 13 
 

 
 

รูปที่ 13 การปฏิบัติงานบำรุงรักษาตามที่ได้รับ 
 
 นอกจากนี ้ย ังสามารถใช้แอปพลิเคชันในการ
ตรวจเช็คอุปกรณ์ประจำวัน แทนการบันทึกผลลงใน
กระดาษ แสดงดังรูปที่ 14  
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รูปที่ 14 การตรวจเช็คประจำวัน 
 
4.2 ผลการเปรียบเทียบระบบงานเดิมกับระบบการ
ทำงานแบบใหม่ที่มีการใช้งานเว็บแอปพลิเคชัน 
 เมื ่อเปรียบเทียบความแตกต่างระหว่างการ
จัดการงานบำรุงรักษาแบบเดิมและแบบใหม่ที่มีการ
ปรับปรุงแผนงานบำรุงรักษาแล้ว โดยเน้นระบบไฟฟ้า 
ระบบปรับอากาศและระบบดับเพลิง (ตามที่วิเคราะห์
ไว้ในข้อที่ 3.5) ผลลัพธ์ที่ได้ แสดงดังตารางที่ 1 
 
 
 

ตารางท่ี 1 การเปรียบเทียบระบบเดิมกับระบบใหม่ 
ลำดับ การวัดผล ระบบเดิม ระบบใหม่ 

1 
แผนงาน

บำรุงรักษา 
ไมไ่ดจ้ัดแผนงาน

ตามรอบ 
จัดแผนงานตาม
จำนวนอุปกรณ์ 

2 
การทำงาน
บำรุงรักษา 

ใช้เวลาในการ
บันทึกลงกระดาษ 

ใช้แอปถ่ายรูป/
บันทึกผ่านแอป 

3 
ชั่วโมงการ

ทำงาน 
บางเดือนมีโหลด
งานท่ีมากเกินไป 

มีการกระจาย
งานเพ่ิมขึ้น 

 
4.2.1 ผลการปรับปรุงแผนงานบำรุงรักษา  
 เปรียบเทียบปริมาณงานบำรุงรักษาก่อนปรับปรุง
ในช่วงเดือนตุลาคม 2566 ถึงมีนาคม 2567 กับ
แผนงานบำรุงรักษาที่ได้ปรับปรุงแล้ว และนำมาใช้ใน
เดือนตุลาคม 2567 ถึงมีนาคม 2568 แสดงดังตาราง
ที่ 2 และ 3 ตามลำดับ 
 
ตารางที่ 2 การเปรียบเทียบปริมาณงานก่อนและหลัง
ปรับปรุงแผนงานบำรุงรักษา   

เดือน 
ปริมาณงานบำรุงรักษา 

ก่อนปรับปรุง 
ปีงบประมาณ 67 

หลังปรับปรุง 
ปีงบประมาณ 68 

ต.ค. 694 646 
พ.ย. 366 702 
ธ.ค. 484 647 
ม.ค. 654 646 
ก.พ. 732 702 
มี.ค. 501 647 

หมายเหตุ พิจารณาเฉพาะปริมาณงานของระบบไฟฟ้า ระบบ
ปรับอากาศ และระบบดับเพลิงเท่านั้น 
 - ปีงบประมาณ 67 คือช่วงตุลาคม 66 ถึงมีนาคม 67 
 - ปีงบประมาณ 68 คือช่วงตุลาคม 67 ถึงมีนาคม 68 
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ตารางท่ี 3 การเปรียบเทียบชุดข้อมูลทางสถิติจากการ
ปรับปรุงแผนงานบำรุงรักษา 

ข้อมูลสถิติ ก่อนปรับปรุง หลังปรับปรุง 
ค่าต่ำสุด (Min) 366 646 
ค่าสูงสุด (Max) 732 702 
ค่าเฉลี่ย (Mean) 572 665 

ค่าพิสัย (R) 366 56 
ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) 143.13 28.66 

ค่าความแปรปรวน (𝜎2) 20485.767 821.6 

 
 เมื่อเปรียบเทียบก่อนและหลังปรับปรุง พบว่า 
ปริมาณการกระจายตัวของงานบำรุงร ักษาลดลง 
พิจารณาได้จากกราฟ Box plot ดังรูปที่ 15 และค่า
ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ลดลงจากเดิม 143.13 เหลือ
เพียง 28.66  อีกทั้งค่าพิสัย และค่าความแปรปรวน
ของข้อมูลหลังปรับปรุง ยังลดลงอย่างมีนัยสำคัญ 
แสดงให้เห็นว่า การปรับปริมาณงานบำรุงรักษาใหม่ 
ช่วยลดการกระจายของข้อมูล ทำให้ปริมาณงานที่
จะต้องบำรุงรักษาต่อเดือนมีความใกล้เคียงกันมากข้ึน  
 

 
 
รูปที่ 15 การกระจายของข้อมูลก่อนและหลังปรับปรุง 
 
 

4.2.2 ผลการทดลองใช้งานเว็บแอปพลิเคชัน  
 จากการนำเว็บแอปพลิเคชันที่พัฒนาขึ้น มาใช้ใน
หน่วยงานกรณีศึกษา โดยให้ช่างเทคนิค จำนวน 8 คน 
เป ็นผู้ ทดลองใช ้งาน แล ้วทำการเปร ียบเท ียบ
ระยะเวลาเฉลี่ยที่ใช้ในการทำกิจกรรมบำรุงรักษาทั้ง
ก่อนและหลังใช้งาน ผลลัพธ์ที่ได้แสดงดังตารางที่ 4  
 
ตารางที่ 4 การเปรียบเทียบระยะเวลาเฉลี่ยก่อนและ
หลังใช้เว็บแอปพลิเคชันสำหรับดำเนินงานบำรุงรักษา  

รายละเอียด 
งานบำรุงรักษา 

ก่อนใช้งาน 
(นาที) 

หลังใช้งาน 
(นาที) 

ลดลง 
ร้อยละ 

ตรวจเช็คประจำวัน 27.88 22.14 20.59 
ระบบปรับอากาศ 20.62 17.04 17.36 
ระบบไฟฟ้า 8.14 5.52 32.19 
ระบบดับเพลิง 15.58 10.33 33.70 

 
 การใช้เว็บแอปพลิเคชันสำหรับงานบำรุงรักษา 
ช่วยลดระยะเวลาที่ใช้ในการดำเนินงานบำรุงรักษา 
ตั้งแต่เริ่มต้นปฏิบัติงาน ไปจนถึงการบันทึกข้อมูลหลัง
จบงาน โดยผลการเปรียบเทียบก่อนและหลังใช้งาน 
แสดงดังรูปที่ 16 
 

 
 
รูปที่ 16 ผลการเปรียบเทียบระยะเวลาเฉลี่ยก่อนและ
หลังใช้เว็บแอปพลิเคชันในการดำเนินงานบำรุงรักษา 
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4.2.3 ผลการเปรียบเทียบชั่วโมงการทำงาน  
 จากการเปรียบเทียบปริมาณงานที่ต้องทำการ
บำรุงรักษากับเวลาที่ใช้ในการปฏิบัติงานก่อนและหลัง
ปรับปรุงแผนงานบำรุงรักษา และการจัดการระบบ
บำรุงรักษาใหม่ของหน่วยงาน โดยทำการเปรียบเทียบ
ในช ่วงเด ือนมกราคม ถ ึง เด ือนก ุมภาพ ันธ ์ของ
ปีงบประมาณ 2567 กับ 2568 รวมเป็นระยะเวลา 2 
เดือน เนื่องจากระบบใหม่ถูกนำมาใช้งานในช่วงเดือน
มกราคม และกุมภาพันธ์ 2568 โดยผลลัพธ์ที่ได้แสดง
ดังตาราง 5 และ 6   
 
ตารางที่ 5 ผลการเปรียบเทียบชั่วโมงการทำงานของ
เดือนมกราคม ระหว่างปี 2567 กับ 2568  

ลำดับ 
งานบำรุงรักษา 
เดือนมกราคม 

เวลาที่ใช้ปฏิบัติงาน (ชม.) 

2567 2568 
1 ระบบไฟฟ้า 61.19 43.74 

2 ระบบปรับอากาศ 39.87 15.62 
3 ระบบดับเพลิง 22.59 18.95 

ชั่วโมงการทำงานรวม 123.65 78.31 

  
ตารางที่ 6 ผลการเปรียบเทียบชั่วโมงการทำงานของ
เดือนกุมภาพันธ์ ระหว่างปี 2567 กับ 2568  

ลำดับ 
งานบำรุงรักษา 
เดือนกุมภาพันธ์ 

เวลาที่ใช้ปฏิบัติงาน (ชม.) 
2567 2568 

1 ระบบไฟฟ้า 64.17 43.74 

2 ระบบปรับอากาศ 51.89 31.52 
3 ระบบดับเพลิง 39.21 18.95 

ชั่วโมงการทำงานรวม 155.27 94.21 

หมายเหตุ ในการคำนวณหาเวลาที่ใช้ในการปฏิบัติงาน มา
จาก ปริมาณงาน x เวลาที่ใช้บำรุงรักษาต่อ 1 งาน จะได้เวลา
ที่ใช้ในการปฏิบัติงานของแต่ละระบบในเดือนดังกล่าว  

 จากผลการเปรียบเทียบชั่วโมงการทำงานก่อน
และหล ังปร ับปร ุงพบว ่า การปร ับปร ุงแผนงาน
บำรุงรักษาใหม่ ทำให้ชั่วโมงการทำงานต่อเดือนลดลง 
โดยชั ่วโมงการทำงานของเดือนมกราคมจากเดิม 
123.65 ชม. เหลือ 78.31 ชม. ซึ่งลดลงไป 45.34 ชม. 
และเดือนกุมภาพันธ์จากเดิม 155.27 ชม. เหลือ 
94.21 ชม. ซึ่งลดลง 61.06 ชม. เมื่อเทียบกับปีก่อน
หน้า โดยผลการเปรียบเทียบแสดงดังรูปที่ 17   
 

 
 

รูปที่ 17 ผลการเปรียบเทียบชั่วโมงการทำงานของ
เดือนมกราคม และกุมภาพันธ์ ปี 2567 กับ 2568 

  
 เมื่อทำการเปรียบเทียบชั่วโมงการทำงานเฉลี่ย
ของเดือนมกราคมและกุมภาพันธ์ ปี 2567 กับ 2568 
ในระยะเวลา 2 เดือนที ่มีการนำระบบใหม่ใช้งาน
พบว่า ค่าเฉลี่ยชั่วโมงการทำงานบำรุงรักษา จากเดิม 
139.46 ชม. ลดลงเหลือ 86.26 ชม. ทำให้เห็นว่าการ
ปร ับปร ุงระบบจัดการงานบำร ุงร ักษา และการ
ปรับปรุงแผนงานบำรุงรักษาใหม ่ช่วยลดระยะเวลาใน
การทำงานเฉลี่ยของบุคลากรได้ถึง 53.2 ชม. ซึ่งคิด
เป็นร้อยละ 38.15 โดยประมาณ 
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  5. อภิปรายและสรุปผล 
 จากการศึกษาระบบการจัดการงานบำรุงรักษา
ภายในหน่วยงาน เพื่อที่จะทำการปรับปรุงแผนงาน
บำรุงรักษาให้ครอบคลุมกับกิจกรรมบำรุงรักษา โดย
นำเทคโนโลยีเข้ามาช่วย ซึ่งทางผู้วิจัยได้พัฒนาเว็บ
แอปพลิเคชันสำหรับการบริหารจัดการงานซ่อมบำรุง
อาคาร โดยใช้โปรแกรม AppSheet มาช่วยในการ
บริหารและจัดการงานบำรุงรักษาภายในหน่วยงาน  
 ผลการเปรียบเทียบระบบงานเดิมกับระบบการ
ทำงานแบบใหม่ที่มีการใช้งานเว็บแอปพลิเคชัน ใน
ส่วนของการปรับปรุงแผนงานบำรุงรักษา และจัด
ปริมาณงานใหม่ให้มีความเหมาะสม สามารถช่วยลด
การกระจายงานบำรุงรักษา โดยพิจารณาได้จากค่า
ส่วนเบี ่ยงเบนมาตรฐานของข้อมูล ซึ ่งลดลงจาก 
143.13 ลดเหลือเพียง 28.66 ซึ่งทำให้ภาระงานต่อ
เดือนมีความผันผวนลดลง อีกทั้งการนำแอปพลิเคชัน
เข้ามาใช้ในงานบำรุงรักษายังช่วยลดระยะเวลาที่ใช้ใน
การดำเนินงานบำรุงรักษาประจำวัน การบำรุงรักษา
งานระบบปรับอากาศ การบำรุงรักษาระบบไฟฟ้า 
และการบำรุงรักษาระบบดับเพลิง โดยใช้ระยะเวลา
เฉลี ่ยลดลงเหลือ 22.14 , 17.04, 5.52 และ 10.33 
นาทีต่องาน ซึ่งคิดเป็นร้อยละ 20.59, 17.36, 32.19 
และ 33.70 ตามลำดับ อีกทั้งชั ่วโมงการทำงานโดย
เฉลี่ยของเดือนมกราคมและกุมภาพันธ์ ยังมีค่าเฉลี่ย
ลดลงจากเดิม 139.46 ชม. เหลือ 86.26 ชม. ซึ่ง
สามารถลดเวลาในการทำงานลงได้ถึง 53.2 ชม. ทำให้
เห็นว ่าการปรับปรุงระบบใหม่ มีส ่วนช่วยในการ
กระจายงานไปยังแต่ละบุคคลเพิ่มมากข้ึน 
 จากการปรับปรุงและพัฒนาระบบการจัดการ
บำรุงรักษาด้วยเว็บแอปพลิเคชัน ทำให้ประสิทธิภาพ

ในการดำเนินงานบำรุงรักษาเพิ่มมากขึ้น อีกทั้งยังทำ
ให้เกิดความสะดวกและรวดเร็วในการทำงาน มีการ
จัดการแผนงานบำรุงรักษาอย่างเหมาะสม รวมถึงมี
การมอบหมายงาน และมีกระจายงานอย่างเป็นระบบ 
ซ ึ ่ งส ่งผลให ้การบำร ุงร ักษาภายในหน่วยงานมี
ประสิทธิภาพสูงขึ ้นอย่างชัดเจน ซึ ่งสอดคล้องกับ
งานวิจัยของจตุรงค์ ธนานนทศรี [11] และธรรมรัตน์ 
สมพืช [12] ที่มีการนำทฤษฎีการบำรุงรักษามาช่วยใน
การบร ิหารจ ัดการงานซ ่อมบำร ุง และงานว ิจัย
ของมณฑิรา สุวรรณศีลศักดิ ์ [14] และวรรณวิสา 
ถาวร [13] ที่มีการนำโปรแกรมการบริหารงานซ่อม
บํารุงด้วยระบบคอมพิวเตอร์เข้ามาช่วยในการจัดการ
งานและวางแผนการดำเนินงานบำรุงรักษาภายใน
หน่วยงาน รวมทั้งงานวิจัยนี้ยังสอดคล้องกับงานวิจัย
ของชวลิต บัวพรม [15] ที ่ม ีการประยุกต์ใช ้งาน
โปรแกรม AppSheet ในการออกแบบและพัฒนา
ระบบ เพื ่อปร ับปร ุงกระบวนการทำงานภายใน
หน่วยงาน รวมถึงลดระยะเวลาในการทำงานให้ลดลง 
ให้บุคลากรภายในหน่วยงานสามารถปฏิบัติงานได้
อย่างเต็มประสิทธิภาพ  
 จากงานวิจัยในครั ้งนี ้สามารถพัฒนาเว็บแอป
พลิเคชันสำหรับบริหารจัดการงานบำรุงรักษาระบบ
วิศวกรรมประกอบอาคารให้สามารถใช้งานร่วมกับ
เทคโนโลย ี  IoT และ QR Code เพ ื ่ อ ใช ้ ในการ
ตรวจสอบข้อมูลของเครื่องจักรและอุปกรณ์ที่ผ่านการ
บำร ุ งร ักษา และสามารถนำข ้อม ูลท ี ่ ได ้ มา ใช้
ประกอบการวิเคราะห์ผลการบำรุงรักษา รวมถึงให้
สามารถรายงานผลได้ทันท ีและเพ่ิมการประเมินความ
พึงพอใจในการใช้งานด้วยแบบสอบถาม IOC ให้
ผู ้ใช้งานสามารถเสนอแนะแนวทางและปัญหาที่พบ
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เจอจากการใช้งานแอปพลิเคชัน เพื ่อใช้เป็นแนว
ทางการวิจัยในอนาคต รวมถึงอาจมีการพัฒนาระบบ
บริหารจัดการงานบำรุงรักษาร่วมกับแชทบอท เพ่ือให้
ระบบมีความสะดวก และมีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น  
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บทคัดย่อ  

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อ 1) พัฒนาอัลกอริทึมและพัฒนาระบบแนะนำหนังสือด้วยวิธีการแบบอิงเนื้อหา     
2) พัฒนาระบบแนะนำหนังสือด้วยวิธีการแบบอิงเนื้อหา ข้อมูลที่ใช้ในการทดลองเป็นฐานข้อมูลหนังสือจาก Web Opac 
งานวิทยบริการ มหาวิทยาลัยกาฬสินธุ์ ประกอบด้วยหนังสือจำนวน 727 เรื่อง เครื่องมือที่ใช้ในการพัฒนา ได้แก่ ภาษา 
ไพทอน (Python) และโคแลป (Colab) วิธีการดำเนินการวิจัยได้แก่ การตัดคำด้วยวิธีการประมวลภาษาธรรมชาติ  
(Natural Language Processing : NLP) หาค่าความถี่ด้วยวิธี TF-IDF และแปลงค่าข้อความเป็นค่าตัวเลขด้วยเทคนิค 
Label Encoding และหาค่าความใกล้เคียง 2 วิธีการ คือ วิธีการหาความใกล้เคียงแบบโคไซต์ (Cosine Similarity) และ
วิธีการหาความใกล้เคียงแบบแอดจัสโคไซต์ (Adjusted Cosine) วัดประสิทธิภาพด้วยค่าความถูกต้อง (Accuracy) และค่า
คลาดเคลื่อนสมบูรณ์เฉลี่ย (MAE) วิธีการแนะนำหนังสือด้วยวิธีการ Top-N ผลการวิจัยพบว่า การแนะนำหนังสือจำนวน 
5 เรื่อง 1) Cosine Similarity มีความถูกต้องร้อยละ 92.97 ค่าคลาดเคลื่อนสมบูรณ์เฉลี่ย 0.0263 2) Adjusted Cosine 
มีความถูกต้องร้อยละ 88.72 ค่าคลาดเคลื่อนสมบูรณ์เฉลี่ย 0.0153 และแนะนำหนังสือจำนวน 10 เรื่อง 1) Cosine 
Similarity มีความถูกต้องร้อยละ 92.92 ค่าคลาดเคลื่อนสมบูรณ์เฉลี่ย 0.2819 2) Adjusted Cosine มีความถูกต้อง  
ร้อยละ 92.50 ค่าคลาดเคลื่อนสมบูรณ์เฉลี่ย 0.4960 และ Cosine Similarity มีประสิทธิภาพดีกว่าในด้านค่าความถูกตอ้ง
ในทั้งกรณีแนะนำหนังสือ (Top-N) 5 และ 10 รายการ ขณะที่ Adjusted Cosine มีค่าคลาดเคลื่อนสมบูรณ์เฉลี่ยต่ำกว่า
ในการแนะนำหนังสือ (Top-N) 5 รายการ แต่สูงกว่าสำหรับ 10 รายการ ผลการวิจัยนี้เน้นย้ำถึงประสิทธิภาพของวิธีการ
วัดความใกล้เคียงในการพัฒนาระบบแนะนำแบบอิงเนื้อหาอย่างมีประสิทธิภาพ 

 
คำสำคัญ: การแนะนำแบบอิงเนื้อหา การหาความใกล้เคียง ค่าความถี่คำแบบ TF-IDF 
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Abstract 
 This research aims to: 1) develop an algorithm and a content-based book recommendation 
system, and 2) enhance the content-based book recommendation system. The dataset for the 
experiment consists of 727 books from the Web OPAC of the Library Services at Kalasin University. The 
tools used in the development process include Python programming language and Google Colab. The 
research methodology involves several steps: word segmentation using Natural Language Processing 
(NLP) techniques to tokenize text, TF-IDF calculation to determine the significance of words, and text-
to-numeric conversion using Label Encoding. Two similarity measurement methods, Cosine Similarity 
and Adjusted Cosine Similarity, were employed. System performance was evaluated using Accuracy and 
Mean Absolute Error (MAE), and recommendations were generated for the top 5 and top 10 books.    
The findings indicate that for the top 5 book recommendations, the Cosine Similarity method produced 
an accuracy of 92.97% with an MAE of 0.0263, while the Adjusted Cosine Similarity method produced 
an accuracy of 88.72% with an MAE of 0.0153. For the top 10 book recommendations, Cosine Similarity 
produced an accuracy of 92.92% with an MAE of 0.2819, whereas Adjusted Cosine Similarity produced 
an accuracy of 92.50% with an MAE of 0.4960. The results reveal that Cosine Similarity consistently 
outperforms Adjusted Cosine Similarity in terms of accuracy for both the top 5 and top 10 
recommendations. However, Adjusted Cosine Similarity demonstrated a lower MAE for the top 5 
recommendations but a higher MAE for the top 10 recommendations. These findings underscore the 
effectiveness of these similarity measurement methods in developing efficient content-based 
recommendation systems. 
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1. บทนำ 

ในปัจจุบันข้อมูลมีบทบาทสำคัญในชีวิตประจำวัน 
ระบบแนะนำ (Recommendation System) ได้
กลายเป็นเครื่องมือที่ช่วยในการค้นหาและเลือกใช้
ข ้อม ูลอย ่างม ีประส ิทธ ิภาพ  [1] และพ ัฒนาจน
กลายเป็นเครื่องมือพื้นฐานในการตัดสินใจและการ
เลือกที ่มีข้อมูลมากขึ ้นในชีวิตประจำวัน [2] ระบบ
แนะนำได้รับการพัฒนาขึ้นในหลาย ๆ ด้าน เช่น เพลง 
ภาพยนตร์ ข่าว และผลิตภัณฑ์โดยทั ่วไป ในยุค
ป ัจจ ุบ ัน  องค ์กรส ่วนใหญ ่ใช ้ระบบแนะนำเ พ่ือ
ตอบสนองความต้องการของลูกค้า ตัวอย่างเช่น 
LinkedIn, Amazon แ ล ะ  Netflix LinkedIn [3]  
โดยเฉพาะด้านการแนะนำหนังสือ ซึ่งช่วยให้ผู ้อ่าน
สามารถค้นพบหนังสือที่ตรงกับความสนใจและความ
ต้องการของตนเองได้อย่างรวดเร็ว ระบบแนะนำ
ห น ั ง ส ื อ แ บ บ อ ิ ง เ น ื ้ อ ห า  ( Content-Based 
Recommendation System) เหมาะสมกับลักษณะ
ข้อมูลเชิงลักษณะของรายการ เช่น ประเภท หมวดหมู่ 
คำสำคัญ ใช้ได้กับข้อมูลผู้ใช้ไม่มาก ตัวอย่างประเภท
ข้อมูลที ่เหมาะสม เช่น บทความ ข่าว ภาพยนตร์ 
หนังสือ เมื่อเปรียบเทียบกับวิธีการคัดกรองแบบใช้
ความร่วมมือ (Collaborative Filtering) เหมาะกับ
ลักษณะข้อมูลมีข้อมูลพฤติกรรมของผู้ใช้จำนวนมาก 
เช่น การให้คะแนน การคลิก หรือการซื้อสินค้า เหมาะ
สำหรับกรณีที ่ไม่มีข้อมูลเนื้อหาเชิงลึกของรายการ 
ตัวอย่างประเภทข้อมูลที่เหมาะสม เช่น อีคอมเมิร์ซ 
ฟังเพลง การกดไลน์ กดแชร์ของโซเซียลมีเดีย ดังนั้น 
ระบบแนะนำหนังสือแบบอิงเนื ้อหา เหมาะกับการ
วิเคราะห์เอกสาร หนังสือ โดยพิจารณาข้อมูลในอดีต
และพยายามเรียนรู้แบบจำลองการตั้งค่าโดยอิงจาก

การแสดงเนื้อหาของรายการที่แนะนำตามคุณลักษณะ 
[4] ซึ่งใช้ข้อมูลคุณลักษณะของหนังสือ เช่น ชื่อเรื่อง ผู้
แต่ง คำสำคัญ และประเภท เพื่อสร้างคำแนะนำที่มี
ความเกี่ยวข้องเฉพาะตัวกับผู้อ่าน การพัฒนาระบบนี้
จ ึ ง ม ี ค ว ามสำค ัญอย ่ า งย ิ ่ ง ในย ุ คด ิ จ ิ ท ั ลและ
ปัญญาประดิษฐ์ ที่การค้นหาข้อมูลมักเต็มไปด้วยความ
ซับซ้อนและมีปริมาณข้อมูลที่มีขนาดใหญ่  

ห้องสมุดหรือสำนักว ิทยบริการ เป็นสถานที่
รวบรวมหนังสือเพื่อให้บริการแก่นักศึกษา บุคลากร 
และบุคคลทั ่วไป รวมทั ้งเป็นแหล่งเร ียนรู ้ศ ึกษา
เพิ่มเติมในการเรียนการสอน และส่งเสริมการเรียนรู้
ด้วยตนเองตลอดชีวิต เมื่อเปรียบเทียบกับห้องสมุด
ประเภทอื ่นแล้ว ห้องสมุดสถาบันอุดมศึกษาเป็น
ห้องสมุดขนาดใหญ่ มีหนังสือหลากหลายประเภทและ
มีจำนวนมาก จึงทำให้ห้องสมุดต้องเผชิญกับข้อมูล
จำนวนมหาศาล ทั้งข้อมูลการยืม-คืนหนังสือ ข้อมูล
ระเบียนหนังสือ และข้อมูลของผู้ใช้บริการห้องสมุด  
ทั้งนี้ข้อมูลหนังสือมีจำนวนที่เพิ่มขึ้นเรื่อย ๆ จึงทำให้
ผู ้ใช้บริการห้องสมุดเกิดปัญหาในการค้นหาหนังสือ  
หรือไม่สามารถค้นหาหนังสือของห้องสมุดได้ตรงกับ
ความต้องการ และไม่สามารถใช้ทรัพยากรสารสนเทศ
ที่มีในห้องสมุดได้อย่างเต็มประสิทธิภาพ [5] ปัจจุบัน
ห้องสมุดมีระบบสืบค้นหนังสือ เพื่อช่วยให้ผู้ใช้บริการ
มีความสะดวกในการค้นหาและเลือกหนังสือที่ตนเอง
สนใจ เช่น การค้นหาหนังสือจากความสอดคล้องของ
คำค้นหนึ ่ง ๆ ก ับช ื ่อหนังส ือ [6] แต ่ในบางครั้ ง
ผู้ใช้บริการไม่สามารถที่จะสืบค้นข้อมูลหนังสือที่ตรง
กับความสนใจ และเสียเวลาในการสืบค้นข้อมูล
หนังสือ ทุกวันนี้ได้มีระบบที่เข้ามาช่วยอำนวยความ
สะดวกสำหรับผู้ใช้บริการไม่ต้องเสียเวลาในการสืบค้น
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ข้อมูล และได้ข้อมูลตรงตามต้องการ นั ่นคือระบบ
แนะนำข ้ อม ู ล  [7] เ ป ็ นการประย ุ กต ์ ใ ช ้ จ า ก
ประสบการณ์ของผู้ใช้ (User) เช่น ประสบการณ์การ
ซื้อสินค้า การใช้บริการ การยืม-คืนหนังสือ เป็นต้น 
จากข้อมูลของผู้ใช้เหล่านั้นไปหาค่าความใกล้เคียง 
โดยใช้เทคนิคการเรียนรู ้ของเครื ่อง ประกอบการ
ตัดสินใจให้กับผู้ใช้งาน เพื่อเพิ่มโอกาสให้กับผู้ใช้งาน
ได้หนังสือที ่ตรงตามความต้องการ โดยผู ้ใช้ไม่ต้อง
เสียเวลาในการสืบค้นข้อมูล 

ดังนั้น ผู้วิจัยจึงมีความสนใจในการพัฒนาระบบ
แนะนำหนังสือด้วยวิธ ีการแบบอิงเนื ้อหา โดยใช้
ฐ านข ้ อม ู ล จ าก  Web Opac ง าน ว ิ ท ยบร ิ ก า ร 
มหาวิทยาลัยกาฬสินธุ์ เป็นกรณีศึกษา เพื่ออำนวย
ความสะดวกแก่ผู ้ใช ้บริการ  และส่งเสริมการยืม
หนังสือภายในห้องสมุด 

 
2. วัตถุประสงค์การวิจัย  

1) เพ่ือพัฒนาอัลกอริทึมระบบแนะนำหนังสือด้วย
วิธีการแบบอิงเนื้อหา 

2) เพื ่อพัฒนาระบบแนะนำหนังสือด้วยวิธีการ
แบบอิงเนื้อหา 

 
3. เอกสารและงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

ระบบแนะนำ (Recommender System : RS) 
เป็นเครื่องมือที่ช่วยให้ผู้ใช้ค้นหาเนื้อหาและเอาชนะ
ข้อมูลขนาดใหญ่ โดยจะให้คำแนะนำตามรูปแบบ
รสนิยมของผู ้ใช้และคาดการณ์ความสนใจของผู้ใช้ 
ปัจจุบัน ระบบแนะนำได้สร้างพื้นที่ให้กับตัวเองด้วย
การมีอิทธิพลต่อการตัดสินใจของแต่ละบุคคลอย่าง

มาก เว ็บไซต ์ส ื ่ อสารโซเช ียล เช ่น Facebook, 
Google, Twitter, LinkedIn แ ล ะ  Netflix ล ้ ว น
ประสบความสำเร็จอย่างมากจากระบบแนะนำ  [8] 
ระบบแนะนำแบ่งประเภทได้ 3 ประเภท ได้แก่ ระบบ
การกรองแบบร่วมมือกัน (Collaborative Filtering) 
ระบบการกรองตาม เน ื ้ อห า  ( Content-Based 
Filtering) และระบบไฮบริด (Hybrid Systems) [3] 
ระบบเหล่านี้สร้างแบบจำลองจากพฤติกรรมในอดีต
ของผ ู ้ ใช ้ระบบแนะนำค ือการกรองตามเน ื ้ อหา       
การกรองตามเนื้อหาจะวิเคราะห์พฤติกรรมที่ผ่านมา
ของผ ู ้ ใช ้ และแนะนำรายการท ี ่ คล ้ ายก ันตาม
พารามิเตอร์ที่กำหนด [4] รายละเอียดดังนี้ 

 1) ระบบการกรองแบบร่วมมือกัน (Collaborative 
Filtering : CF) เป็นวิธีที่อาศัยพฤติกรรมของผู้ใช้ราย
อื ่นที ่มีความสนใจคล้ายกันเพื ่อแนะนำข้อมูล CF      
ใช้ข้อมูล User-Item เป็นอินพุตเพื่อสร้างคำแนะนำ  
โดยจะทำนายไอเท็มตามคะแนนที่ผ่านมาของผู้ใช้และ
คะแนนที่ผู ้ใช้ที ่มีโปรไฟล์เดียวกัน [9] ข้อดีของวิธีนี้ 
คือ สามารถแนะนำรายการที่ผู้ใช้ไม่เคยมีประวัติการ
เข้าถึงมาก่อนได้ (Serendipity) และสามารถใช้ได้กับ
ข้อมูลประเภทต่าง ๆ โดยไม่ต้องพึ่งพาคุณลักษณะ
เฉพาะของรายการ อย่างไรก็ตาม ข้อเสียคืออาจเกิด 
ปัญหา Cold Start สำหรับผู ้ใช้หรือรายการใหม่ ๆ    
ที ่ ไม ่ม ีข ้อม ูลพฤต ิกรรมมาก ่อน และอาจได ้รับ
ผลกระทบจากป ัญหา Sparsity หากม ีข ้อม ูลไม่
เพียงพอ   

 2) ระบบการกรองตามเนื้อหา (Content-Based 
Filtering : CBF) เป็นระบบที่วิเคราะห์พฤติกรรมที่
ผ่านมาของผู้ใช้และแนะนำรายการที่คล้ายกันตาม
พารามิเตอร์ที่กำหนด [4] ข้อดีของวิธีนี ้คือสามารถ
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แนะนำข้อมูลโดยไม่ต้องพ่ึงพาผู้ใช้อื่น ลดปัญหา Cold 
Start สำหรับผู้ใช้ที่มีข้อมูลประวัติการใช้งานอยู่แล้ว 
และสามารถอธ ิบายได ้ว ่าทำไมระบบจึงแนะนำ
รายการใดรายการหนึ ่ง อย่างไรก็ตาม ระบบนี ้มี
ข ้อจำก ัด เช ่น ป ัญหา Over-Specialization [10]    
ซึ่งอาจทำให้แนะนำเฉพาะรายการที่คล้ายกับสิ่งที่ผู้ใช้
เคยมีประวัติการค้นหาเท่านั ้น ส่งผลให้ขาดความ
หลากหลาย นอกจากนี ้ยังต้องอาศัยการออกแบบ
ค ุณล ักษณะของข ้ อม ูล  (Feature Engineering)        
ที่เหมาะสมเพื่อให้การแนะนำมีประสิทธิภาพ 

 3) ระบบไฮบร ิด (Hybrid Systems) เป ็นการ
ผสมผสานระหว ่าง Collaborative Filtering และ 
Content-Based Filtering เพื่อใช้ประโยชน์จากข้อดี
ของทั้งสองระบบ โดยสามารถลดปัญหา Cold Start, 
Sparsity และ Overspecialization ได ้ทำให ้ ก าร
แนะนำมีความแม่นยำและหลากหลายมากขึ้น อย่างไร
ก็ตาม ข้อเสียคือมีความซับซ้อนสูง ต้องใช้ทรัพยากร
ในการประมวลผลมากขึ ้น และต้องมีการออกแบบ
โมเดลที่เหมาะสมเพื่อให้สามารถรวมข้อดีของทั้งสอง
วิธีได้อย่างมีประสิทธิภาพ [11] 

 ระบบการกรองตามเน ื ้อหา (Content-Based 
Filtering: CPF) เป็นวิธ ีการแนะนำที ่คล ้ายกับการ
กรองตามความรู้ความเข้าใจ ซึ่งเน้นการคาดการณ์
และแนะนำรายการที ่มีลักษณะคล้ายคลึงกับความ
สนใจหรือพฤติกรรมของผู้ใช้ [12] โดยการกรองตาม
เน ื ้อหาจะพิจารณาความคล ้ายคล ึงก ันระหว ่าง
บทความหรือรายการที่ผู้ใช้สนใจ [13,14] ใช้เทคนิค
หาค่าความถี ่ด ้วย TF-IDF Vectorizer และคำนวณ
ความคล้ายคลึงกัน [15] เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการ
กรองตามเนื้อหา นักวิจัยหลายคนจึงคำสำคัญมาใช้ใน

การคำนวณความคล้ายคลึงกัน โดยหนึ่งในวิธีที่ได้รับ
ความนิยมคือการใช้เมตริกความคล้ายคลึงของโคไซน์ 
(Cosine Similarity) และแอดจัสโคไซต์ (Adjusted 
Cosine) [16] ทั้งนี้มีนักวิจัยที่ให้ความสนใจการพัฒนา
ระบบแนะนำหน ั งส ื อ  ได ้ แก ่  การศ ึ กษาของ 
Kommineni และคณะ [17] ได้ทำการพัฒนาระบบ
แนะนำหนังส ือท ี ่ ใช ้การเร ียนร ู ้ของเคร ื ่องและ
อัลกอริทึมการกรองแบบร่วมมือกันตามผู ้ใช้ โดย
เปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีต่าง ๆ เช่น Pearson 
Coefficient Correlation (PCC), Constrained 
Pearson Coefficient (CPCC), Cosine Similarity 
และ Jaccard Similarity พบว่า CPCC เป็นว ิธ ีท ี ่มี
ประสิทธิภาพดีที่สุดในการแนะนำข้อมูล Top-10 ใน
งานศึกษาของ Sarma และคณะ [18] ได้พัฒนาระบบ
แนะนำหนังสือส่วนบุคคลด้วยการเรียนรู้ของเครื่อง 
โดยใช ้การจ ัดกล ุ ่ม K-means และการว ัดความ
คล้ายคลึงของโคไซน์ ผลลัพธ์จากการทดลองแสดงให้
เห็นว ่าระบบมีความไวและความจำเพาะเฉล ี ่ยที่  
49.76% และ 56.74% ตามลำดับ และมีคะแนน F1 
ที่ 52.84% จากการศึกษาเหล่านี้ สามารถสรุปได้ว่า 
การกรองตามเนื้อหาเป็นวิธีที่มีประสิทธิภาพในการ
แนะนำรายการที ่เกี ่ยวข้องกับความชอบของผู ้ใช้ 
โดยเฉพาะในกรณีที ่สามารถใช้ข ้อมูลเชิงลึก เช่น 
คำอธิบาย หรือคุณสมบัติของรายการต่าง ๆ เพื่อเพ่ิม
ความแม่นยำในการแนะนำ 

 ดังนั้น จากทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง จะเห็น
ได้ว่าการเลือกใช้ระบบแนะนำหนังสือโดยใช้การกรอง
ตามเนื ้อหา เป็นแนวทางที ่เหมาะสมสำหรับระบบ
แนะนำหน ั งส ื อ  เน ื ่ องจากสามารถว ิ เคราะห์
คุณลักษณะของหนังสือ เช่น ประเภท ผู้แต่ง หรือคำ
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สำคัญ แล้วแนะนำหนังสือที่คล้ายกับที่ผู ้ใช้เคยอ่าน 
โดยไม่ต้องพ่ึงพาข้อมูลจากผู้ใช้อ่ืน ทำให้สามารถสร้าง
คำแนะนำแบบเฉพาะบุคคลได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
CBF ย ั ง ช ่ ว ย ลดป ัญหาผ ู ้ ใ ช ้ ใ หม ่  ( Cold Start 
Problem) เพราะใช้ข้อมูลจากเนื้อหาหนังสือโดยตรง 
ไม่จำเป็นต้องมีประวัติการใช้งานของผู้ใช้ จึงเหมาะกับ
การแนะนำหนังสือเฉพาะกลุ่มที ่มีข้อมูลพฤติกรรม
จำกัด อีกจุดเด่นของ CBF คือ ความสามารถในการ
อธิบายคำแนะนำ เช่น "หนังสือเล่มนี้ถูกแนะนำเพราะ
มีเนื้อหาคล้ายกับที่คุณเคยอ่าน" ซึ่งช่วยเพิ ่มความ
น่าเชื ่อถือของระบบ ดังนั ้น CBF จึงเป็นตัวเลือกที่
เหมาะสม สำหรับระบบแนะนำหนังสือ โดยเฉพาะเมื่อ
ต้องการคำแนะนำที่แม่นยำ เข้าใจง่าย และไม่ต้อง
อาศัยพฤติกรรมของผู้ใช้อ่ืน 

4. วิธีดำเนินการวิจัย 

ระบบแนะนำหนังสือด้วยวิธีการแบบอิงเนื้อหาได้
กลายเป็นเครื่องมือที่ช่วยส่งเสริมการเรียนรู้และการ
ค้นคว้าอย่าง 

มีประสิทธิภาพ งานวิจัยนี้มุ่งพัฒนาระบบแนะนำ
หนังสือโดยใช้เทคนิคการประมวลผลภาษาธรรมชาติ 
หาค่าความถ่ีและการวิเคราะห์ค่าความคล้ายคลึง เพ่ือ
ช่วยให้ผู้ใช้ค้นพบหนังสือที่ตรงกับความสนใจได้ง่าย
และรวดเร็ว พร้อมประเมินประสิทธิภาพผ่านการ
ทดลองที ่ครอบคลุมและชัดเจน ซึ ่งมีกระบวนการ
ดำเนินการวิจัย ดังนี้ 

 

 

 
 

รูปที่ 1 กรอบระเบียบวิธีวิจัยระบบแนะนำหนังสือ 
 

4.1 การเลือกข้อมูล (Data Collection) 

ระบบแนะนำหนังสือเริ ่มต้นด้วยการรวบรวม
ข้อมูลหนังสือทั้งหมด 727 เรื่องจากฐานข้อมูล Web 
Opac มหาวิทยาลัยกาฬสินธุ ์ ซ ึ ่งแบ่งออกเป็น 3 
ประเภท ได้แก่ ประเภทคอมพิวเตอร์ จำนวน 389 
เรื่อง กฎหมาย จำนวน 270 เรื่อง และบัญชี จำนวน 

68 เรื่อง ข้อมูลแต่ละเล่มประกอบด้วย Features เช่น 
ชื่อเรื่อง (Title) ชื่อผู้แต่ง (Author) เมือง (City) ปีที่
พ ิ มพ ์  (Year) โ ร งพ ิ มพ ์  (Published) คำสำคัญ 
(Keywords) และประเภทหนังสือ (Type) มีลักษณะ
ข้อมูลดังรูปที่ 2 

 

WebOpac 

DataFrame 

Input 

Feature Extraction 

(Label Encoding) 

Process 

Similarity 

(Cosine, Adjust) 

NL

P 

TF 
IDF 

TF-IDF Stop Word 

Data Preparation 

Evaluation 

(Acc, MAE) 

Recommendation 

(TopN) 

Output 
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รูปที่ 2 ลักษณะของข้อมูล 
 

สามารถแสดงกลุ่มคำ (Word Cloud) ที่สร้างจาก
ชื่อเรื่องหนังสือ (Title) ของชุดข้อมูล ดังรูปที่ 3 (1) 
และแสดงกลุ่มคำที่สร้างจากคำสำคัญ (Keywords) 

ดังรูปที่ 3 (2) ซึ่งชุดข้อมูลเหล่านี้ได้รับการทำความ
สะอาดก่อนที่จะถูกแปลงเป็นเวกเตอร์ 

 

 

  
(1) (2) 

รูปที่ 3 แสดงกลุ่มคำของชุดข้อมูล 

 

4.2 การเตรียมข้อมูล (Data Preparation) 

ในกระบวนการเตรียมข้อมูล เป็นขั้นตอนสำคัญ
ในการพัฒนาระบบแนะนำหนังสือแบบอิงเนื้อหา โดย
ข้อมูลดิบจากฐานข้อมูลจะถูกจัดเตรียมให้เหมาะสม
ต่อการประมวลผลด้วยเทคนิคต่าง ๆ เช่น การทำ
ความสะอาดข้อมูล การแยกข้อความ และการหา
ค่าความถี่ของคำ เพื่อให้ระบบสามารถวิเคราะห์และ
สร้างคำแนะนำได้อย่างแม่นยำ มีข้ันตอนดังนี้ 

4.2.1 การทำความสะอาดข้อมูล (Data Cleaning) 

กระบวนการตรวจสอบ แก้ไข และลบข้อมูลที่ไม่
ถูกต้อง หรือไม่สมบูรณ์ในชุดข้อมูล เพื ่อปรับปรุง
คุณภาพของข้อมูลให้เหมาะสมสำหรับการวิเคราะห์
และการสร้างโมเดล จากข้อมูลที ่ด ึงมาจาก Web 
Opac เป็นลักษณะ Text ไฟล์ ประกอบด้วยข้อมูล 
Bib, Leader, ISBN, Dewey Call, Title, Edition, 
Published/Created, Note, Bibliography, 
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Sebject, Added Author, Keyword ผ ู ้ ว ิ จ ั ย ได ้ทำ
แปลงข ้อม ูลเป ็นล ักษณะตาราง ไฟล ์  csv และ 
Features ด ั ง น ี ้  Title, Author, City, Year, 
Published, Keywords, Type  

4.2.2 การรวมข ้อม ูลและแยกข ้อความ (Word 
Segmentation) 

ในขั้นตอนนี้ ข้อมูลข้อความดิบจะถูกแปลงเป็น
หน่วยย่อยที่เรียกว่า "คำ" โดยใช้กระบวนการ Word 
Segmentation ซึ่งเป็นการแยกคำในภาษาที่ไม่มีตัว
เว้นวรรค เช่น ภาษาไทย ออกจากกันอย่างถูกต้อง 
เพื่อให้สามารถนำไปประมวลผลต่อในงานด้าน การ
ประมวลผลภาษาธรรมชาติ (Natural Language 
Processing: NLP) [19] ส ำ ห ร ั บ ก า ร ต ั ด ค ำ ใ น
ภาษาไทย PyThaiNLP เป็นหนึ่งในเครื่องมือที่ได้รับ
ความนิยม ซึ ่งใช ้ว ิธ ีการตัดคำ Newmm ที ่อาศัย
กฎไวยากรณ์และข้อมูลสถิติช่วยให้การตัดคำมีความ
แม่นยำและยืดหยุ่นมากขึ้น ตัวอย่างเช่น คอลัมน์ชื่อ
หนังส ือ (Title) เช ่น ช ื ่อเรื่องหนังส ือ “การเขียน
โปรแกรม Python สำหรับนักศึกษา” เมื่อทำการตัด
คำจะได ้  กล ุ ่มคำ ค ือ [“การเข ียนโปรแกรม” , 
“Python”, “สำหรับ”, “นักศึกษา”] 

4.2.3 การลบคำหยุด (Stop-word Removal)  

คือกระบวนการในการกำจัด คำที่มีความหมาย
ทั ่วไป หร ือ คำท ี ่ ไม ่ม ีค ุณค ่าทางข ้อม ูล ในการ
ประมวลผลภาษาธรรมชาติ (NLP) เช่น คำท่ีใช้บ่อยใน
ภาษา แต่ไม่ช่วยในการทำความเข้าใจเนื ้อหาหรือ
บร ิบทของข ้อความมากน ัก เพ ื ่ อลดคำท ี ่ ไม ่ มี
ความสำคัญ เช่น "และ", "หรือ", "ของ" ซึ่งถูกกำจัด
ออกจากชุดข้อมูล เช ่น จากกลุ ่มคำ [“การเขียน

โปรแกรม”, “Python”, “สำหรับ”, “นักศึกษา”] จะ
ลบคำว่า “สำหรับ” จะได้กลุ่มคำใหม่คือ [“การเขียน
โปรแกรม”, “Python”, “นักศึกษา”] 

4.2.4 การคำนวณค่าความถ่ีคำ    

Term Frequency (TF) [8] ใช้วัดว่าคำใดปรากฏ
บ่อยในข้อความหนังสือแต่ละเล่ม โดยมีสูตรสมการคือ  

 

 TF(t, d) =  
จำนวนครั้งทีค่ำ 𝑡 ปรากฏในเอกสาร 𝑑

จำนวนคำทั้งหมดในเอกสาร 𝑑
       (1) 

 

เมื ่อ t คือคำที ่สนใจ และ d คือข้อความของ
หนังสือเล่มหนึ่ง 

4.2.5 การคำนวณค่าความสำคัญของคำ   

Inverse Document Frequency (IDF) ใช ้ระบุ
ว่าคำนั้นเป็นเอกลักษณ์เพียงใดในชุดข้อมูลทั้งหมด 
โดยพิจารณาจำนวนเอกสารที่คำปรากฏอยู่ โดยมีสูตร
สมการคือ [8] 

 

𝐼𝐷𝐹(𝑡) = 𝑙𝑜𝑔
𝑁

1+𝐷𝐹(𝑡)
       (2) 

 

เมื ่อ N คือจำนวนหนังสือทั ้งหมดในฐานข้อมูล 
และ DF(t) คือ จำนวนหนังสือท่ีมีคำ t ปรากฏ 

4.2.6 การรวมค่าความถี่คำและค่าความสำคัญ (TF-IDF)  

ประกอบด้วย TF และ IDF ซึ่งก็คือความถี่ของคำ
และความถี่ของเอกสารผกผันตามลำดับ TF แสดงถึง
ความถี่ท่ีคำปรากฏในเอกสาร แนวคิดหลักของ I D F 
คือ หากคำปรากฏในเอกสารอ่ืนหลายครั้ง คำนั้นจะมี
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ความสำคัญน้อยลงค่าคะแนน TF-IDFคำนวณจากผล
คูณของ T F  และ I D F  มีสูตรสมการดังนี้ [ 8 ] 

 
    TF − IDF(t, d) = 𝑇𝐹(𝑡, 𝑑)  × 𝐼𝐷𝐹(𝑡)      (3) 

 
สำหรับกระบวนการเตรียมข้อมูลช่วยทำให้ชุด

ข้อมูลของหนังสือทั ้ง 727 เรื ่องถูกจัดการให้อยู ่ใน
รูปแบบที่เหมาะสมสำหรับการคำนวณในขั ้นต่อไป 
โดยเน้นการประมวลผลข้อความและการแปลงข้อมูล
เป็นค่าตัวเลขเพื ่อลดความซับซ้อนและเพิ ่มความ
แม่นยำในระบบแนะนำหนังสือ 

4.3 การแปลงข้อม ูลเป ็นเชิงต ัวเลข (Feature 
Extraction) 

 ในกระบวนการนี้ ข้อมูลจากหนังสือถูกแปลงให้
อยู่ในรูปแบบเชิงตัวเลขที่เหมาะสำหรับการคำนวณ 
โดยใช้เทคนิคที่เรียกว่า TF-IDF (Term Frequency-
Inverse Document Frequency) [8] จ า ก 
Features Title (0 )  น อก จ า ก น ี ้  ย ั ง ใ ช ้  Label 
Encoding เพื ่อแปลงข้อความเหล่านี ้ให้เป็นตัวเลข 
จาก Features ดังนี้ Author, City, Year, Published, 
Keywords, Type ดังรูปที่ 4 

 
 

รูปที่ 4 ลักษณะการแปลงข้อมูล 

 

4.4 การคำนวณค่าความใกล้เค ียง (Similarity 
Calculation) 

กระบวนการนี้มีเป้าหมายเพื่อวัดความคล้ายคลึง
กันระหว่างหนังสือสองเล่ม โดยใช้เวกเตอร์ที่สร้างจาก
ค่าคะแนน TF-IDF ของคำและ Label Encoding มา
ทำการคำนวณค่าความใกล้เคียงทำได้ด้วยวิธี Cosine 
Similarity [17, 20] คือผลคูณจุดของจุดข้อมูลสองจุด 
วัดมุมโคไซน์ระหว่างวัตถุ หากมุมระหว่างวัตถุทั้งสอง
เท่ากับ 0 องศา ความคล้ายคลึงจะเป็น 1 หากมุม

เท่ากับ 90 องศา คะแนนความคล้ายคลึงจะเป็น 0 
นับเป็นเมทริกซ์ 

ที ่น ิยมใช ้ก ันมากในการหาความคล ้ายคลึ ง 
เนื่องจากประเมินได้ง่าย โดยเฉพาะอย่างยิ่งสำหรับ
เวกเตอร ์แบบเบาบาง และว ิธ ี  Adjusted Cosine 
Similarity  [1, 20] ซึ่งสามารถบ่งบอกถึงระดับความ
เหมือนหรือความแตกต่างของหนังสือในเชิงเนื ้อหา 
โดยรายละเอียดดังนี้ 
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4.4.1 Cosine Similarity มีสูตรสมการ [17] ดังนี้ 

 

𝑆𝑐𝑜𝑠𝑖𝑛𝑒(𝐴, 𝐵) =  
𝐴.𝐵

‖𝐴‖ ‖𝐵‖
            (4) 

 

เมื่อ A และ B คือเวกเตอร์ TF-IDF ของหนังสือ
สองเล่ม,  A.B คือผลคูณของเวกเตอร์ A และ B,  ‖𝐴‖ 
คือ ความยาวหรือขนาดของเวกเตอร์ A, ‖𝐵‖ คือ 
ความยาวหรือขนาดของเวกเตอร์ B, 𝑆𝑐𝑜𝑠𝑖𝑛𝑒 คืออยู่
ในช่วง [0,1] โดย 1 หมายถึงเหมือนกันมากที่สุด 

 

4 . 4 . 2  Adjusted Cosine Similarity [20] ม ี ส ู ต ร
สมการ ดังนี้ 

 

𝑆𝑎𝑑𝑗𝑢𝑠𝑡𝑒𝑑(𝐴, 𝐵) =
∑ (𝐴𝑖−𝐴̅)(𝐵𝑖−𝐵̅)𝑛

𝑖=1

√∑ (𝐴𝑖−𝐴̅)2𝑛
𝑖=1  √∑ (𝐵𝑖−𝐵̅)2𝑛

𝑖=1

      (5) 

 

เมื่อ Ai, Bi คือค่าของคำที่ตำแหน่ง i ในเวกเตอร์ A 
และ B, 𝐴̅, 𝐵̅ คือ ค่าเฉลี่ยของเวกเตอร์ A และ B 

การคำนวณความใกล้เคียงด้วยวิธีการ Cosine 
Similarity และ Adjusted Cosine Similarity ช ่วย
ประเมินความคล้ายคลึงของหนังสือในเชิงเนื้อหา โดย 
Cosine Similarity ใช ้สำหร ับการว ัดท ั ่ ว ไป และ 
Adjusted Cosine Similarity ใช้ในกรณีที ่ต ้องปรับ
ค่าตามระดับความนิยมของคำในหนังสือ 

 

 

 

4.5 การแนะนำหนังสือ (Book Recommendation) 

การทดลองวิจัยได้มีการแบ่งชุดข้อมูลเป็นชุดฝึก 
(Training Set) และชุดทดสอบ (Test Set) คือ 95:5, 
90:10 และ 80:20 สำหรับการทดลองโดยใช้ข้อมูล
ทดสอบในสัดส่วนต่าง ๆ เช่น 5%, 10%, และ 20% 
การทดลองนี ้เพื ่อศึกษาผลกระทบของขนาดข้อมูล
ทดสอบท่ีแตกต่างกันในการประเมินประสิทธิภาพของ
โมเดล โดยช่วยให้เราสามารถเข้าใจได้ว่า ขนาดข้อมูล
ทดสอบที่มากขึ ้นหรือความหลากหลายของข้อมูล
ทดสอบจะส่งผลต่อความแม่นยำของโมเดลในลักษณะ
ใด และช่วยให้เราสามารถปรับปรุงโมเดลได้อย่างมี
ประสิทธิภาพมากขึ้น 

กระบวนการแนะนำหนังสือใช้ค่าความใกล้เคียง 
(Similarity) ที ่คำนวณได้ในขั ้นตอนก่อนหน้า เพ่ือ
สร้างรายการแนะนำหนังสือ โดยว ิธ ีการ Top-N 
Recommendation จะคัดเลือกหนังสือที่มีค่าความ
ใกล้เคียงกับหนังสือที่ผู้ใช้สนใจมากที่สุด N รายการ 
กระบวนการนี้ช่วยให้ผู ้ใช้ได้รับคำแนะนำที่ตรงกับ
ความต้องการหรือความสนใจ ซึ่งผู ้วิจัยได้เลือกการ
แนะนำหนังสือจำนวน N = 5 เรื่อง [21] และ N = 10 
เร ื ่อง [1, 17] ส ูตรสมการสำหร ับการจ ัดอ ันดับ 
(Ranking) จากการว ัดค่าความใกล้เค ียง Ssimilarity 
(A,B) ของหนังสือเป้าหมาย A และหนังสืออื่น ๆ B1, 
B2, …, Bm จะถูกจัดเรียงในลำดับจากมากไปน้อย 
เพื่อเลือกหนังสือ N เล่มที่คล้ายกับหนังสือเป้าหมาย
มากที่สุด สำหรับกระบวนการแนะนำหนังสือใช้ค่า
ความใกล้เคียงเพื ่อจัดอันดับและเลือกหนังสือ  N 
รายการที่มีเนื้อหาคล้ายกับหนังสือเป้าหมายมากที่สุด 
วิธีการนี ้ช่วยสร้างคำแนะนำที่สอดคล้องกับความ
สนใจของผู้ใช้อย่างมีประสิทธิภาพ   
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5. การประเมินผล (Evaluation) 

การวัดประเมินผลระบบแนะนำหนังสือแบบอิง
เน ื ้อหา ม ีว ิธ ีการว ัดด ้วยว ิธ ีว ัดค ่าความถ ูกต ้อง 
(Accuracy) [22] และวัดค่าความคลาดเคลื่อน (Mean 
Absolute Error (MAE) [1] ดังนี้ 

 
5.1 ค่าความถูกต้อง 

 

Accuracy =  
จำนวนคำแนะนำที่ถูกต้อง

จำนวนคำแนะนำทั้งหมด
                   (7) 

 

เม ื ่อจำนวนคำแนะนำที ่ถ ูกต ้อง  คือจำนวน
คำแนะนำที ่ตรงกับประเภทที ่ เราต ้องการ หรือ
ประเภทที่ถูกต้อง และจำนวนคำแนะนำที่เลือก คือ
จำนวนคำแนะนำทั้งหมดที่เราตัดสินใจเลือกมา 

ยกตัวอย่าง สมมุติว่าเราได้ทำการแนะนำหนังสือ 
5 รายการ (Top 5) เพื ่อคำนวณค่าความถูกต ้อง 
(Accuracy) ซึ่งในที่นี้การแนะนำที่ถูกต้องจะต้องเป็น
หนังสือประเภทคอมพิวเตอร์ที่เราคาดหวัง โดยจาก 5 
รายการแรกที ่เลือกมา พบว่า  ทุกคำแนะนำใน 5 
รายการนี ้มีประเภทที่ตรงกับประเภทคอมพิวเตอร์ 
จำนวน 4 รายการ ดังนั้น จำนวนคำแนะนำที่ถูกต้อง
เ ม ื ่ อ ใ ช ้ ส ู ต รคำนวณค ่ าคว ามถ ู กต ้ อ ง  จะ ได้  
Accuracy=4/5=0.8 หรือ 80% 

 
 

5.2 ค่าคลาดเคลื่อนเฉลี่ยสมบูรณ์ 

 

MAE =  
∑ |𝑦̂𝑖−𝑦𝑖|  𝑛

𝑖=1

𝑛
                 (8) 

 

เม ื ่อ yi คือค่าความจร ิง (Actual Value) ของ
ตัวอย ่างที ่  i,  𝑦̂𝑖 คือค่าที ่คาดการณ์ (Predicted 
Value) ของตัวอย่างที่ i, n คือจำนวนตัวอย่างทั้งหมด
ในชุดข้อมูล และ |𝑦̂𝑖 − 𝑦𝑖| คือค่าสัมบูรณ์ของความ
แตกต่างระหว่างค่าความจริงกับค่าท่ีคาดการณ์  

 
6. ผลการวิจัย 

 
6.1 ผลการพัฒนาอัลกอริทึมระบบแนะนำหนังสือ
ด้วยวิธีการแบบอิงเนื้อหา 

ผู ้ว ิจ ัยได้ดำเนินการพัฒนากระบวนการระบบ
แนะนำหนังส ือด ้วยว ิธ ีการแบบอิงเน ื ้อหา ซ ึ ่งมี
กระบวนการพัฒนาตามวิธีการดำเนินการวิจัยแต่
ขั ้นตอน สามารถสรุปเป็นอัลกอริทึมระบบแนะนำ
หนังสือด้วยวิธีการแบบอิงเนื้อหา ดังนี้ 

ผู ้ว ิจ ัยได้ดำเนินการพัฒนากระบวนการระบบ
แนะนำหนังส ือด ้วยว ิธ ีการแบบอิงเน ื ้อหา ซ ึ ่งมี
กระบวนการพัฒนาตามวิธีการดำเนินการวิจัยแต่ละ
ขั ้นตอน สามารถสรุปเป็นอัลกอริทึมระบบแนะนำ
หนังสือด้วยวิธีการแบบอิงเนื้อหา ดังนี้ 
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 1. การเลือกข้อมูลและการเตรียมข้อมูล 
      1.1 อินพุต ชุดข้อมูล D ซึ่งประกอบด้วยหนังสือ D = {B1, B2, …, Bn} พร้อมฟีเจอร์ 
              F = {ชื่อเรื่อง, ผู้แต่ง, เมือง, ปีที่พิมพ์, โรงพิมพ์, คำสำคัญ, ประเภทหนังสือ} 
  1.2 แยกข้อความ  𝑇𝑜𝑘𝑒𝑛𝑠(𝑑𝑖) ← 𝑇𝑜𝑘𝑒𝑛𝑖𝑧𝑒(𝐹𝑒𝑎𝑡𝑢𝑟𝑒𝑠(𝑑𝑖)), ∀𝑑𝑖 ∈ 𝐷 
  1.3 ทำความสะอาดข้อมูล ลบคำฟุ่มเฟือยหรือคำท่ีไม่มีความสำคัญ ด้วย Stop words 
 2. การแปลงข้อมูลเป็นเชิงตัวเลข 
  2.1 คำนวณ TF-IDF สำหรับหนังสือทุกเล่ม 

𝑇𝐹 − 𝐼𝐷𝐹(𝑡, 𝑑𝑖) ←
𝐹𝑟𝑒𝑞(𝑡, 𝑑𝑖)

𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑇𝑒𝑟𝑚 𝑖𝑛 𝑑𝑖
× 𝑙𝑜𝑔

𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝐷𝑜𝑐𝑢𝑚𝑒𝑛𝑡𝑠

𝐷𝑜𝑐𝑢𝑚𝑒𝑛𝑡𝑠 𝐶𝑜𝑛𝑡𝑎𝑖𝑛𝑖𝑛𝑔 𝑡
, ∀𝑡 ∈ 𝑡𝑜𝑘𝑒𝑛𝑠(𝑑𝑖)) 

  2.2 แปลงค่าข้อมูลแต่ละ Features 
   𝐸𝑛𝑐𝑜𝑑𝑒𝑑 𝐿𝑎𝑏𝑒𝑙(𝑑𝑖) ← 𝐿𝑎𝑏𝑒𝑙𝐸𝑛𝑐𝑜𝑑𝑒𝑟(𝐶𝑎𝑡𝑒𝑔𝑜𝑟𝑦(𝑑𝑖)) 
 3. คำนวณค่าความใกล้เคียง 
   3.1 สร้างเวกเตอร์ TF-IDF สำหรับหนังสือเป้าหมาย q 
   𝑉𝑒𝑐𝑡𝑜𝑟(𝑞) ← 𝑇𝐹 − 𝐼𝐷𝐹(𝑞) 
  3.2 คำนวณ Cosine Similarity ระหว่าง q และทุก di 

   𝑆𝑐𝑜𝑠𝑖𝑛𝑒(𝑞, 𝑑𝑖) =  
𝑉𝑒𝑐𝑡𝑜𝑟(𝑞) ∙ 𝑉𝑒𝑐𝑡𝑜𝑟(𝑑𝑖)

||𝑉𝑒𝑐𝑡𝑜𝑟(𝑞)|| ||𝑉𝑒𝑐𝑡𝑜𝑟(𝑑𝑖)||
 

 3.3 คำนวณ Adjusted Cosine Similarity 

  𝑆𝑎𝑑𝑗𝑢𝑠𝑡𝑒𝑑(𝑞, 𝑑𝑖) =  
∑ (𝑞𝑘−𝑞̅)(𝑑𝑖,𝑘−𝑑̅𝑖)𝑘

√∑ (𝑞𝑘−𝑞̅)2
𝑘  √(𝑑𝑖,𝑘−𝑑̅𝑖)2

 

 4. การเลือกแนะนำหนังสือ 
  4.1 เรียงลำดับค่าความใกล้เคียง 
   𝑅 ← 𝑆𝑜𝑟𝑡({𝑆(𝑞, 𝑑1, 𝑆(𝑞, 𝑑2), … , 𝑆(𝑞, 𝑑𝑛)}, 𝐷𝑒𝑠𝑐𝑒𝑛𝑑𝑖𝑛𝑔)  
  4.2 เลือก Top-N 
   𝑅 = {𝑟1, 𝑟2, … , 𝑟𝑁}, 𝑤ℎ𝑒𝑟𝑒 𝑟𝑖 𝑖𝑠 𝑇𝑜𝑝 − 𝑁 𝐵𝑦 𝑆𝑖𝑚𝑖𝑙𝑎𝑟𝑖𝑡𝑦 

 
 
6.2 ผลการพัฒนาระบบแนะนำหนงัสือด้วยวิธีการแบบ
อิงเนื้อหา  

ผู้วิจัยได้ดำเนินการพัฒนาระบบแนะนำหนังสือ
ด้วยวิธีการแบบอิงเนื้อหาช่วยเพ่ิมประสิทธิภาพในการ
เลือกหนังสือที่ตรงกับความสนใจของผู้ใช้ โดยใช้ข้อมูล
คุณลักษณะของหนังสือเป็นพื้นฐาน ระบบสามารถ

สร้างคำแนะนำที ่มีความถูกต้องและเหมาะสมกับ
ความต้องการของผู ้ใช้งานได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
สามารถสรุปผลการวัดความใกล้เคียงด้วยวิธีการโคไซต์ 
(Cosine) ดังตารางที่ 1 และรูปที่ 5 และสรุปผลการ
วัดความใกล้เคียงด้วยวิธีการแอดจัสโคไซต์ (Adjusted 
Cosine) ดังตารางที่ 2 และรูปที่ 6 

 



      
วารสารวิศวกรรมและเทคโนโลยอีุตสาหกรรม มหาวิทยาลยักาฬสินธุ์ ปีที ่3 ฉบบัที่ 3 พฤษภาคม – มิถุนายน 2568 
Journal of Engineering and Industrial Technology, Kalasin University, Vol. 3 No. 3 May – June 2025 

 
บทความวิจยั (Research Article) 

     

ภวิกา อ้วนละมัย และคณะ, การพัฒนาระบบแนะนำหนังสือด้วยวธิีการแบบอิงเนื้อหา 

48 

ตารางท่ี 1 ผลการเปรียบเทียบวัดความใกล้เคียงด้วยวิธีการโคไซต์ (Cosine) และวิธีการแอดจัสโคไซต์  
(Adjusted Cosine) 

ข้อมูลทดสอบ 
ค่าความถูกต้อง (Accuracy) (%)  

วิธีการโคไซต์ (Cosine) วิธีการแอดจัสโคไซต์ (Adjusted Cosine) 
แนะนำ 10 เรื่อง แนะนำ 5 เรื่อง แนะนำ10 เรื่อง แนะนำ 5 เรื่อง 

5% 92.92 92.97 92.50 88.71 
10% 89.04 90.68 61.28 64.28 
20% 88.68 91.91 76.19 78.17 

 

 
 

รูปที่ 5 เปรียบเทียบค่าความถูกต้องแนะนำหนังสือ จำนวน 10 เรื่อง และ 5 เรื่อง 
 

จากตารางที่ 1 และรูปที่ 5 พบว่า การวัดความ
ใกล้เคียงด้วยวิธีการโคไซต์และวิธีการแอดจัสโคไซต์ 
ระบบแนะนำหนังสือด้วยวิธีการแบบอิงเนื้อหา ด้วย
การแยกข้อมูลเป็นชุดทดสอบ จำนวน 5%, 10%, 
20% และแนะนำหนังสือ จำนวน 10 เรื ่อง และ 5 
เรื่อง ตามลำดับ ผลปรากฏว่า วิธีการแบบโคไซต์ มี
ค ่าความถ ูกต ้อง (Accuracy) มากท ี ่ส ุดเท ่ากับ  
92.97% สำหรับแนะนำหนังสือ (TopN) จำนวน 5 

เรื่อง จากข้อมูลทดสอบ 5%  รองลงมาวิธีการแบบ
โคไซต ์  ม ีค ่าความถ ูกต ้อง (Accuracy) เท ่ากับ 
92.92% สำหรับแนะนำหนังสือ (TopN) จำนวน 10 
เรื ่อง จากข้อมูลทดสอบ 5%  และค่าความถูกต้อง 
(Accuracy) น้อยที่สุด คือวิธีการแบบแอดจัสโคไซต์ 
ม ีค ่าความถ ูกต ้อง (Accuracy) เท ่าก ับ 61.28% 
สำหรับแนะนำหนังสือ (TopN) จำนวน 10 เรื ่อง 
จากข้อมูลทดสอบ 10%  

 

92.922 89.041 88.68792.5
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ตารางท่ี 2 ผลการเปรียบเทียบค่าคลาดเคลื่อนเฉลี่ยสมบูรณ์ (MAE) ด้วยวิธีการโคไซต์ (Cosine) และวิธีการ 

 แอดจัสโคไซต์ (Adjusted Cosine) 

ข้อมูลทดสอบ 
ค่าคลาดเคลื่อนเฉลี่ยสมบูรณ์ (MAE)  

วิธีการโคไซต์ (Cosine) วิธีการแอดจัสโคไซต์ (Adjusted Cosine) 
แนะนำ 10 เรื่อง แนะนำ 5 เรื่อง แนะนำ 10 เรื่อง แนะนำ 5 เรื่อง 

5% 0.2819 0.0153 0.4960 0.0260 
10% 0.1440 0.0110 0.3936 0.0060 
20% 0.0741 0.1960 0.2073 0.0085 

 

 
 

รูปที่ 6 เปรียบเทียบค่าความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยสมบูรณ์ แนะนำหนังสือ จำนวน 10 เรื่อง และ 5 เรื่อง 

 
จากตารางที่ 2 และรูปที่ 6 พบว่า ค่าคลาดเคลื่อน

เฉลี ่ยสมบูรณ์ (MAE) ด้วยวิธีการโคไซต์และวิธีการ
แอดจัสโคไซต์ ระบบแนะนำหนังสือด้วยวิธีการแบบอิง
เนื ้อหา ด้วยการแยกข้อมูลเป็นชุดทดสอบ จำนวน 
5%, 10%, 20% และแนะนำหนังสือ จำนวน 10 เรื่อง 
และ 5 เรื ่อง ตามลำดับ ผลปรากฏว่า วิธีการแบบ
แอดจัสโคไซต์ มีค่าคลาดเคลื่อนเฉลี่ยสมบูรณ์ (MAE) 
น้อยที ่ส ุดเท่ากับ  0.0060 สำหรับแนะนำหนังสือ 

(TopN) จำนวน 5 เร ื ่อง จากข้อมูลทดสอบ 10%  
รองลงมาวิธีการแบบแอดจัสโคไซต์ มีค่าคลาดเคลื่อน
เฉลี่ยสมบูรณ์ (MAE) เท่ากับ 0.0085 สำหรับแนะนำ
หนังสือ (TopN) จำนวน 5 เรื ่อง จากข้อมูลทดสอบ 
20%  และค่าคลาดเคลื่อนเฉลี่ยสมบูรณ์ (MAE) มาก
ที่สุด คือวิธีการแบบแอดจัสโคไซต์ มีค่าคลาดเคลื่อน
เฉลี่ยสมบูรณ์ (MAE) เท่ากับ เท่ากับ 0.4960 สำหรับ

0.281
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แนะนำหนังสือ (TopN) จำนวน 10 เรื่อง จากข้อมูล
ทดสอบ 5%  

 
7. อภิปรายผล 

 จากผลการพัฒนาอัลกอริทึมสำหรับระบบแนะนำ
หนังสือแบบอิงเนื ้อหาและทดลองแสดงให้เห็นถึง
ประสิทธิภาพของอัลกอริทึมที ่ใช้เทคนิค Cosine 
Similarity มีประสิทธิภาพสูงกว่า Adjusted Cosine 
Similarity ในแง่ของค่าความแม่นยำ (Accuracy) ทั้ง
ในกรณีแนะนำหนังสือจำนวน 5 เรื่อง และ 10 เรื่อง 
โดย Cosine Similarity มีค่าความแม่นยำสูงสุดอยู่ที่ 
92.97% สำหรับการแนะนำ จำนวน 5 เรื ่อง และ
ความแม่นยำ 92.92% สำหรับการแนะนำ จำนวน 10 
เรื่อง ซึ่งแสดงถึงความสามารถของอัลกอริทึมในการ
จับความคล้ายคลึงของเนื ้อหาหนังสือได้อย ่างมี
ประสิทธิภาพ ในขณะที ่Adjusted Cosine Similarity 
มีข้อได้เปรียบในด้านค่าคลาดเคลื ่อนสมบูรณ์เฉลี่ย 
(MAE) ที่ต่ำกว่าในกรณีแนะนำหนังสือ จำนวน 5 เรื่อง 
แต่มี MAE ที่สูงกว่าเมื่อเพิ่มจำนวนรายการเป็น 10 
เรื ่อง ที่เป็นเช่นนี้อาจเป็นเพราะการจัดการค่าถ่วง
น้ำหนักท่ีซับซ้อนมากขึ้นในชุดข้อมูลขนาดใหญ่ 

   จากผลการทดลอง Cosine Similarity จึงเหมาะสม
กับระบบแนะนำหนังสือที่เน้นความแม่นยำสูง โดย
สามารถทำงานได้ดีแม้ในกรณีที่มีข้อมูลจำนวนมาก 
นอกจากนี้ยังสอดคล้องกับงานวิจัยของ Sarma และ
คณะ [18] ที ่ใช้ Cosine Similarity ร่วมกับการจัด
กลุ่ม K-means เพื่อพัฒนาระบบแนะนำหนังสือส่วน
บุคคล และการศึกษาของ Kommineni และคณะ 
[17] ที่ศึกษาอัลกอริทึมการกรองแบบร่วมมือกันตาม
ผู้ใช้ ซึ่งพบว่าการใช้ Cosine Similarity ให้ผลลัพธ์ที่

มีความแม่นยำสูงและสามารถแนะนำหนังสือได้อย่าง
มีประสิทธิภาพ ดังนั้นจะเห็นได้ว่า Cosine Similarity 
เป็นวิธีที่เหมาะสมสำหรับกรณีที ่ต้องการวัดความ
คล้ายคลึงของเนื้อหาหนังสือในระดับที่ดี  โดยไม่ต้อง
พึ ่งพาคะแนนจากผู ้ ใช้  ขณะที่  Adjusted Cosine 
Similarity จะมีความซับซ้อนในการคำนวณในกรณีที่
ข ้อมูลมีจำนวนมากขึ ้น ซึ ่งอาจส่งผลให้มีการลด
ประสิทธิภาพในบางกรณีที่มีรายการแนะนำจำนวน
มาก นอกจากนี้ การเปรียบเทียบผลในกรณีแนะนำ
หนังสือ จำนวน 5 และ 10 เรื่อง ยังชี้ให้เห็นว่าความ
แม่นยำลดลงเล็กน้อยเมื ่อจำนวนรายการหนังสือ
เพิ่มขึ้น หรือปริมาณข้อมูลเพิ่มขึ้น ซึ่งเป็นข้อท้าทาย
ในการออกแบบระบบแนะนำแบบอิงเนื้อหา 

  
8. สรุปผล 

 การพัฒนาระบบแนะนำหนังสือด้วยวิธีการแบบ
อิงเนื้อหา เป็นการพัฒนาอัลกอริทึมด้วยวิธีการวัด
ค ว า ม ใ ก ล ้ เ ค ี ย ง แ บ บ  Cosine Similarity แ ล ะ 
Adjusted Cosine Similarity สามารถตอบสนอง
ความต้องการในการแนะนำหนังสือแบบอิงเนื้อหาได้ดี
ในระดับหนึ่ง โดย Cosine Similarity มีความโดดเด่น
ในด้านความแม่นยำ เหมาะสมสำหรับการประยุกตใ์ช้
ในสถานการณ์ที ่ต ้องการผลลัพธ์ที ่ครอบคลุมและ
แม่นยำสูง ในขณะที่ Adjusted Cosine Similarity 
อาจเหมาะสมในบริบทที่ต้องการลดข้อผิดพลาดใน
กรณีข้อมูลที ่ม ีความละเอียดอ่อน อย่างไรก็ตาม 
ข้อจำกัดบางประการ เช่น ความหลากหลายของ
ข้อมูลและข้อจำกัดในเชิงคำนวณ ยังเปิดโอกาส
สำหรับการพัฒนาเพิ่มเติม เช่น การรวมเทคนิคแบบ
ไฮบริด (Hybrid) การเพิ ่มข้อมูลความคิดเห็นผู ้ใช้  
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(User Feedback) หรือการใช้โมเดลเชิงลึก (Deep 
Learning) ที่สามารถจัดการความสัมพันธ์เชิงซับซ้อน
ได้ดียิ่งขึ้น ผลการวิจัยนี้ชี ้ให้เห็นถึงความสำคัญของ
การเลือกเทคนิคที่เหมาะสมกับลักษณะของข้อมูลและ
ความต้องการในระบบแนะนำ นอกจากนี้ การพัฒนา
ระบบในอนาคตควรพิจารณาการเพิ่มข้อมูลผู้ใช้หรือ
การผสานโมเดลแบบไฮบริด เพื่อเพิ่มความแม่นยำ
และตอบสนองความต้องการของผู้ใช้งานได้ดียิ่งขึ้น 

 
9. ข้อเสนอแนะ 

 การพัฒนาระบบแนะนำหนังสือแบบอิงเนื้อหา
เ ป ็ น แนวทา งท ี ่ ส ำ ค ั ญส ำห ร ั บ ก า รป ร ั บป รุ ง
ประสบการณ์ของผ ู ้ ใช ้งานในระบบสารสนเทศ 
โดยเฉพาะในบริบทที่มีชุดข้อมูลขนาดใหญ่และความ
หลากหลายของเนื้อหา จากการทดลองวิจัยดังกล่าว มี
ข้อเสนอแนะดังนี้ 

 1) ควรเพิ ่มจำนวนและความหลากหลายของ
ข้อมูลหนังส ือในฐานข้อมูลเพื ่อให ้ระบบแนะนำ
สามารถรองรับประเภทหนังสือที่หลากหลายมากขึ้น 
และเพิ่มความแม่นยำของอัลกอริทึมในบริบทที่กว้าง
ขึ้น 

 2) การเพิ่มข้อมูลจากความคิดเห็นของผู้ใช้ (User 
Feedback) เช ่น การให้คะแนนหรือร ีว ิวหน ังสือ 
สามารถช่วยเพิ ่มประสิทธิภาพของระบบแนะนำ 
โดยเฉพาะเมื่อรวมกับโมเดลที่เน้นพฤติกรรมของผู้ใช้  
(Collaborative Filtering) 

 3) ควรพัฒนาอัลกอริทึมที ่สามารถผสานข้อมูล
จากพฤติกรรมผู ้ ใช ้และเนื ้อหาหนังสือ เพื ่อเพ่ิม
ประสิทธิภาพในการแนะนำรายการที ่สอดคล้องกับ

ความต้องการของผู้ใช้มากขึ้น การทดลองใช้โมเดล
การเรียนรู้เชิงลึก เช่น Deep Neural Networks จะ
ช่วยเพิ่มศักยภาพของระบบให้สามารถประมวลผล
ข้อมูลเชิงซับซ้อนในอนาคตได้ดียิ่งขึ้น 
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บทคัดย่อ  

การวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อออกแบบและสร้างระบบขั้นบันไดสำหรับเก็บเกี่ยวพลังงานไฟฟ้าจากการเดิน        
ในชีวิตประจำวัน ซึ่งใช้กลไกสไลเดอร์แครงค์ร่วมกับเฟืองบายศรีและการเหนี่ยวนำแม่เหล็กไฟฟ้า  ระบบถูกออกแบบ     
ให้ยุบตัวได้ 1.8 เซนติเมตร เพื่อไม่รบกวนการทรงตัวของผู้ใช้งาน และสามารถถ่ายทอดแรงเพื่อหมุนเครื่องกำเนิดไฟฟ้า 
(Generator) ได้อย่างมีประสิทธิภาพ การทดสอบแบ่งเป็นสองส่วน ได้แก่ การทดสอบในห้องปฏิบัติการ และการติดตั้ง  
ใช้งานจริงกับขั้นบันไดจำนวน 4 ขั้น ผลการทดสอบในช่วงเวลา 10.00–14.00 น. เป็นระยะเวลา 7 วัน พบว่าระบบ
สามารถผลิตพลังงานไฟฟ้าได้เฉลี่ย 628.89 จูลต่อวัน จากจำนวนการเหยียบเฉลี่ย 141.43 ครั้ง โดยมีแรงดันไฟฟ้าเฉลี่ย 
3.70 โวลต์ และกระแสไฟฟ้าเฉลี่ย 0.30 แอมแปร์ ผลการวิเคราะห์เพิ่มเติมพบว่าน้ำหนักของผู้ใช้งานมีผลต่อพลังงาน     
ที่ผลิตได้อย่างมีนัยสำคัญ และเมื่อคำนวณพลังงานกลที่เข้าสู่ระบบ โดยคำนึงถึงแรงกระแทกจากการเดินจริง พบว่าระบบ           
มีประสิทธิภาพเฉลี่ยร้อยละ 31.3 ซึ่งสูงกว่าเทคโนโลยีอื่น เช่น แผ่นเพียโซอิเล็กทริกที่มีประสิทธิภาพประมาณร้อยละ  
10–15 และรีเวอร์สอิเล็กโทรเว็ตติ้งที่มีประสิทธิภาพต่ำกว่าร้อยละ 25 นอกจากนี้ ระบบยังสามารถผลิตพลังงานไฟฟ้าได้
ทั้งในจังหวะเหยียบลงและจังหวะคืนตัวของสปริง ช่วยเพิ่มโอกาสในการเก็บเก่ียวพลังงานได้มากข้ึน สรุปผลการวิจัยแสดง
ให้เห็นว่าระบบนี้มีความเป็นไปได้ในการนำไปติดตั้งในอาคารเรียน สถานีขนส่ง หรือพื้นที่ที่มีการใช้งานบันไดอย่างต่อเนื่อง 
เพื่อผลิตพลังงานสำหรับระบบไฟส่องสว่างหรืออุปกรณ์ IoT รวมถึงสามารถพัฒนาเป็นระบบโมดูลาร์เพื่อรองรับการใช้งาน
ในสภาพแวดล้อมที่หลากหลายได้อย่างยั่งยืน 

 
คำสำคัญ: การเก็บเก่ียวพลังงาน ขั้นบนัไดผลิตพลังงาน กลไกสไลเดอร์แครงค์ การเหนี่ยวนำแม่เหล็กไฟฟ้า พลังงานจาก
การเคลื่อนไหว 
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ปีท่ี 3, ฉบับที ่3, หน้า 54-68, 2568. 
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Abstract 
 This research aims to design and develop a staircase system capable of harvesting electrical 
energy from everyday walking activities. The system utilizes a slider-crank mechanism combined with 
bevel gears and electromagnetic induction. It is designed to compress by 1.8 centimeters to avoid 
disturbing the user’s balance while efficiently transmitting force to rotate the generator. The testing was 
divided into two parts laboratory experiments and real-world installation using four stair steps. The 
results from field testing, conducted between 10:00 a.m. and 2:00 p.m. over a period of 7 days, revealed 
that the system could generate an average of 628.89 joules of electrical energy per day from an average 
of 141.43 footsteps. The system produced an average voltage of 3.70 volts and an average current of 
0.30 amperes. Further analysis indicated that the user’s body weight significantly affected the amount 
of harvested energy. When considering the actual impact forces from walking, the system achieved an 
average energy harvesting efficiency of 31.3%, which is higher than other technologies such as 
piezoelectric plates (approximately 10–15% efficiency) and reverse electrowetting (less than 25% 
efficiency). Moreover, the system can generate electrical energy during both the footstep impact and 
the spring’s return stroke, thereby increasing the opportunity for energy harvesting. The findings 
demonstrate the potential of this system to be installed in educational buildings, transportation hubs, 
or areas with frequent stair usage for powering lighting systems or IoT devices. Additionally, it can be 
developed as a modular system to support sustainable applications in diverse environments.  
 
Keywords:  Energy Harvesting, Stair Power Generation, Slider-Crank Mechanism, Electromagnetic 
Induction, Motion Energy 
 
  Please cite this article as: C. Mekmuangthong, S. Saengnual and P. Sittiritkawin, “Design and Build of Energy-
Harvesting Stairs from Walking Using Slider-Crank Mechanism,” The Journal of Engineering and Industrial 
Technology, Kalasin University, vol. 3, no. 3, pp. 54-68, 2025. 
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1. บทนำ 

พล ังงานเป ็นป ัจจ ัยสำค ัญในการข ับเคล ื ่อน
เศรษฐกิจและคุณภาพชีวิตของมนุษย์ในยุคปัจจุบัน 
ตามรายงานของหน่วยงานพลังงานระหว่างประเทศ 
(International Energy Agency, IEA) ความต้องการ
ใช้พลังงานทั่วโลกคาดว่าจะเพิ่มขึ้นถึง 25% ภายใน
สองทศวรรษข้างหน้า [1] การพึ่งพาพลังงานฟอสซิล
ส่งผลกระทบต่อสิ ่งแวดล้อมอย่างรุนแรง ส่งผลให้
พลังงานหมุนเวียนกลายเป็นทางเลือกที่มีความสำคัญ
ยิ่งขึ ้นในด้านความยั่งยืนและการลดการปล่อยก๊าซ
เรือนกระจก [2] ในขณะที่พลังงานหมุนเวียนจาก
แหล่งธรรมชาติ เช่น พลังงานแสงอาทิตย์ ลม และน้ำ 
มีข้อดีด้านความยั่งยืน แต่กลับเผชิญข้อจำกัดด้าน
ต้นทุน การลงทุนเริ่มต้นสูง และ ความไม่แน่นอนตาม
สภาพภูมิอากาศ [3] ในขณะที่พลังงานจากกิจกรรม
ของมนุษย์ เช่น การเดินก้าวขึ้นหรือลงบันได เป็นอีก
แหล่งพลังงานที่มีเสถียรภาพ สามารถคาดการณ์และ
ควบคุมได้ง ่ายกว่าพลังงานหมุนเวียนประเภทอ่ืน  
พลังงานจลน์ท ี ่ส ูญเส ียไปในการเคลื ่อนไหวของ
ร่างกายสามารถนำมาเปลี่ยนรูปเป็นพลังงานไฟฟ้าได้
ผ ่านเทคโนโลย ีการเก ็บเก ี ่ยวพล ังงาน (Energy 
Harvesting) ซึ่งมีการพัฒนาอย่างต่อเนื่อง โดยใช้วัสดุ
และกลไกเฉพาะ เช่น เพียโซอิเล็กทริก การเหนี่ยวนำ
แม่เหล็กไฟฟ้า อะคริลิกอีลาสโตเมอร์ และรีเวอร์สอิ
เล็กโทรเว็ตติ้ง 

Wang et al. (2023) ศึกษาการใช้ว ัสดุเพียโซอิ
เล็กทริก PVDF ในทางเดินสาธารณะ โดยสามารถผลิต
พลังงานเฉลี ่ย 1–2 W/m² ภายใต้ความถี ่ 1.5 Hz   
แต่มีข้อจำกัดด้านความทนทานและต้นทุนสูง [4] 
ขณะที่ Zhang & Li (2022) รายงานว่าแผ่นเพียโซ

แบบ PZT ให้พลังงานสูงถึง 3.5 W/m² อย่างไรก็ตาม 
เทคโนโลยีดังกล่าวต้องใช้แรงกดสูงเกินค่าที่เกิดขึ้น
ตามธรรมชาติจากการเดิน จึงไม่เหมาะสมกับการใช้
งานในสถานการณ์จริง [5] 

Kim & Park (2022) พัฒนาแผ่นยางอะคร ิลิก
อีลาสโตเมอร์สำหรับติดตั้งในรองเท้า ผลิตพลังงานได้ 
0.5–1.5 W/m² แม้มีข ้อดีด ้านความยืดหยุ ่นและ
น้ำหนักเบา แต่ประสิทธิภาพการแปลงพลังงานต่ำ
เพียง 15–20% และมีต้นทุนวัสดุสูง [6] ในขณะที่
เ ท ค โ น โ ล ย ี แ ม ่ เ ห ล ็ ก อ ุ ท ก พ ล ศ า ส ต ร์  
(Magnetohydrodynamics: MHD) ของ Gupta et 
al. (2021) แม้จะผลิตพลังงานได้สูงถึง 10 W ต่อช่อง
การไหล 1 m/s แต่ระบบมีความซับซ้อนและมีต้นทุน
ติดตั้งสูงถึง 800 ดอลลาร์สหรัฐต่อหน่วย [7]  

Chen et al. (2020) นำเสนอการใช้เทคโนโลยี     
รีเวอร์สอิเล็กโทรเว็ตติ้ง ซึ่งสามารถผลิตพลังงานสูงสุด 
3–5 W ที่อัตราการไหล 10 ml/s แต่พลังงานที่ได้ต่อ
พ ื ้นท ี ่ ต ่ ำ เพ ียง  0 .1  W/m²  และต ้องการระบบ
บำรุงรักษาต่อเนื่อง [8] 

จากการเปรียบเทียบพบว่า เทคโนโลยีการเก็บ
เกี่ยวพลังงานด้วยกลไกสไลเดอร์แครงค์ร่วมกับการ
เหนี่ยวนำแม่เหล็กไฟฟ้ามีศักยภาพสูงสุดในแง่ของ
ประสิทธิภาพและต้นทุนที่เหมาะสม โดย Li X et al 
(2022) ได้ใช้เทคโนโลยีการเหนี่ยวนำแม่เหล็กไฟฟ้า 
(Electromagnetic Induction) ใช ้แม่เหล็กนีโอได
เมียมร่วมกับคอยล์ในการแปลงพลังงาน สามารถผลิต
พลังงานได้ประมาณ 4.85 W/ก้าว ที ่น ้ำหนักผู ้ใช้     
60 kg และความถี ่ 1 Hz ประสิทธิภาพการแปลง
พลังงานอยู่ที ่ 28–32% [9] Tang et al. (2021) ได้
วิเคราะห์เทคโนโลยีการเก็บเกี ่ยวพลังงานจากพ้ืน
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อัจฉริยะ พบว่าการเหนี่ยวนำแม่เหล็กไฟฟ้ามีศักยภาพ
ส ูงส ุดในการผล ิตพล ังงานถ ึง 7.1 W/m² พร ้อม
ประสิทธิภาพการแปลงพลังงานสูงและมีต้นทุนการ
ติดตั้งต่ำเมื่อเทียบกับเทคโนโลยีอ่ืน [10] 

อย่างไรก็ตาม ปัจจุบันยังไม่มีระบบใดที่สามารถ
เก็บเกี่ยวพลังงานจากการเคลื ่อนไหวของมนุษย์ได้
อย่างมีประสิทธิภาพและต้นทุนต่ำพร้อมกัน จึงเป็น
ที่มาของงานวิจัยนี้ในการออกแบบและพัฒนาระบบ
ขั ้นบ ันไดผลิตพลังงานไฟฟ้า ซ ึ ่งตอบโจทย์ด ้าน
ประสิทธิภาพ ความเสถียรของพลังงาน และความ
คุ้มค่าในการลงทุน เพื่อสนับสนุนการใช้พลังงานอย่าง
ยั่งยืนในพื้นที่เมือง อาคารเรียน และสถานีขนส่ง 

 
 ตาราง 1 สัญลักษณ์และคำอธิบาย 

สัญลักษณ์ คำอธิบาย 
W/m² วัตต์ต่อตารางเมตร 

Hz เฮิรตซ์ 
N นิวตัน 
T เทสล่า 
W วัตต์ 

m/s เมตรต่อวินาที 
ml/s มิลลิลิตรต่อวินาที 
m² ตารางเมตร 
kg กิโลกรัม 
cm เซนติเมตร 
J จูล 

m/s2 เมตรต่อวินาทียกกำลังสอง 
m เมตร 
V โวลต์ 

 

ตาราง 1 สัญลักษณ์และคำอธิบาย (ต่อ) 

สัญลักษณ์ คำอธิบาย 
RPM รอบต่อนาท ี

N.mm นิวตันมิลลิเมตร 
mm มิลลิเมตร 
A แอมแปร ์
Ah แอมแปร-์ชั่วโมง 

VDC โวลต์กระแสตรง 
 

2. ทฤษฎีที่เกี่ยวข้องและวิธีการดำเนินการวิจัย 

ทฤษฎีที ่ เก ี ่ยวข้องและวิธ ีการดำเนินการว ิจัย 
มุ ่งเน้นศึกษาหลักการแปลงพลังงานจลน์จากการ
เคลื ่อนไหวของมนุษย์เป็นพลังงาน ผ่านกลไกทาง
วิศวกรรมมีประสิทธิภาพ 
 
2.1 ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 

2.2.1 กรอบแนวคิดพ้ืนฐาน 

 
 

รูปที่ 1 กรอบแนวคิดพ้ืนฐาน 

 
ในงานวิจัยนี้ได้มีกรอบแนวคิดพื้นฐานคือ การก้าว

ขึ้นและลงบันได จะมีบันได้ที่ถูกออกแบบให้สามารถ
เก็บเกี่ยวพลังงานได้ และนำพลังงานเหล่านั้นไปใช้
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ประโยชน์ต่ออุปกรณ์ขนาดเล็กดังแสดงในรูปที่ 1 และ
มีการกำหนดขอบเขตการออกแบบ โดยเลือกขนาดให้
สามารถประกอบเข้ากับขั ้นบันไดเดิมได้  เพื ่อให้
สามารถนำไปประกอบใช ้ก ับข ั ้นบ ันไดท ี ่ ม ี อยู่           
โดยเลือกใช้บันไดโรงอาหารของวิทยาลัยเชียงราย    
ม ีความกว ้างของบันได (Tread) 28 cm ความสูง
ขั้นบันได (Riser) 18 cm และ ยาว (Width) 75 cm 
ดังแสดงในรูปที่ 2 โดยไม่ให้ผู้ใช้งานก้าวขึ้น-ลง สวน
ทางกัน กำหนดระยะยุบตัวของขั้นบันไดไม่เกิน 2 cm 
เพ่ือป้องกันการสูญเสียการทรงตัวเมื่อเดินขึ้น หรือ ลง
บันได ซึ่งมีทั ้งหมด 4 ขั้น หลังจากนั้นได้ดำเนินการ
วิจัยดังแผนภาพที่แสดงในรูปที่ 3 

 

 
 

รูปที่ 2 รูปจำลองบันไดโรงอาหารวิทยาลัยเชียงราย 

 

 
 

รูปที่ 3 วิธีการดำเนินงาน 

 
2.1.2 การคำนวณความเป็นไปได้ในการผลิตพลังงาน 

ในการเร ิ ่มต้นได้ม ีการคำนวณความเป็นไปได้       
ในการผลิตพลังงานและพลังงานที่คาดว่าจะสามารถ
ผลิตได้สำหรับขั้นบันไดเก็บเกี่ยวพลัง ซึ่งเริ่มจากการ
การวิเคราะห์พลังงานจากการก้าวขึ้นหรือลงบันไดของ
มนุษย์ การเดินเป็นวัฏจักรของการยกเท้า (พลังงาน
จลน์) และการลงเท้า (พลังงานศักย์) โดยพลังงานกล 
(Mechanical Energy) คือ ผลรวมของพลังงานทั้งสอง 
ในขณะลงเท้าแรงที ่กดพื ้นจะเท่ากับ 1.3 เท่าของ
น้ำหนักตัวและโดยทั่วไปจะมีแรงกด 2 ครั้งต่อการลง
เท้าหนึ่งครั้ง (ส้นเท้าและปลายเท้า) ในกรณีที่เหยียบ
ลงบนพื้นเรียบ [11] แต่สำหรับการเหยียบลงเพื่อให้
บันไดยุบตัวจะมีแรงกดในการเหยียบเป็น 1 ครั้ง    
เมื ่อพัฒนารวมกับสมการพลังงานศักย์ จะสามารถ
คํานวณพลังงานทีไ่ด้จากสมการที่ (1)  

 

Eharvest=1.3mghf                       (1) 
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เมื่อ Eharvest คือ พลังงานจากการก้าวเดิน (J) 
       m   คือ นำหนักตัว (kg) 
  g   คือ ความเร่งเนื่องจากแรงโน้มถ่วง 
        ของโลก (m/s2) 
  h   คือ ระยะยุบของขั้นบันได (m) 
  f  คือ ความถี่ของแรงกดทีเ่ท้า (Hz) 

 

 โดยในการเดิน 1 ก้าว สำหรับหญิงไทยที่หนักเฉลี่ย 
57.4 kg จะมีพลังงาน 14.64 W ชายไทยน้ำหนักเฉลี่ย 
68.83 kg จะมีพลังงาน 17.55 W  

2.1.3 การเลือกเจนเนอเรเตอร ์(Generator) 

 ในการสร้างขั้นบันไดเก็บเกี่ยวพลังงาน ได้กำหนด
สมมต ิฐานสำค ัญในการเล ือกเจนเนอเร เตอร์  
(Generator) เพื ่อตอบสนองต่อความต้องการทาง
เทคนิคและการใช้งานจริง โดยเลือกใช้เจนเนอเรเตอร์ 
ที่สามารถหมุนได้ด ้วยแรงบิดต่ำ สามารถรองรับ
ผู้ใช้งานที่มีน้ำหนักไม่มาก ต้องหาซื้อได้ง่าย เพ่ือความ
สะดวกในการบำรุงรักษาและการหาอะไหล่ ต้องใช้
งานได้ที่ความเร็วรอบในการต่ำ เพื่อให้เหมาะสมกับ
ความเร็วในการเคลื ่อนที ่ และเจนเนอเรเตอร์ต้อง
สามารถให้กำลังไฟฟ้าน้อยสุดไม่ต ่ำกว ่า 3 VDC 
เนื่องจากกำหนดการสร้างบันไดทั้งหมด 4 ขั้น ผลรวม
ของแรงด ันท ี ่ ใช ้งานต ่ำส ุดท ี ่ต ้องการ  ค ือ 12 V          
ซึ่งเหมาะสมสำหรับการเชื่อมต่อกับอุปกรณ์ไฟฟ้าส่วน
ใหญ่ หรือ ระบบแบตเตอรี่สำรอง เพื่อให้สามารถใช้
พลังงานที่ผลิตได้อย่างมีประสิทธิภาพ จึงเลือกใช้   
เจนเนอเรเตอร์ดังแสดงในรูปที่ 4 ซึ ่งสามารถสร้าง
ศักย์ไฟฟ้าสูงสุด 24 V กำลังไฟฟ้าสูงสุด 20 W 

 

 
 

รูปที่ 4 เจนเนอเรเตอร์ทีเ่ลือกใช้งาน 
 

 เมื ่อนำเจนเนอเรเตอร์มาทดสอบเพิ ่มเติมพบว่า 
เจนเนอเรเตอร์หมุนได้ด้วยแรงบิดน้อยสุดซึ่งสามารถ
คำนวณได้จากสมการที่ (2)  

 

T=FL                        (2) 

 
เมื่อ T คือ แรงบิด (N.mm) 
       F   คือ แรง (N) 
 L  คือ ระยะจากแรงถึงจุดหมุน (mm) 

 
 ผลท ี ่ ได ้ ค ื อ  แรงบ ิ ดน ้ อยส ุดท ี ่ สามารถหมุน               
เจนเนอเรเตอร์ได้คือ 89.325 N.mm ใช้การทดสอบ 
หาแรงบิดโดยการเพิ ่มน้ำหนักที ่ห้อยกับแขนของ   
เจนเนอเรเตอร ์ ด ังแสดงในรูปที ่  5 และทดสอบ
ความเร็วรอบของการหมุนที่สามารถผลิตกำลังไฟฟ้า
ได้มากกว่า 3 V โดยหมุนเจนเนอเรเตอร์ในความเร็ว
รอบต่าง ๆ พบว่าต ้องใช ้ความเร ็วรอบมากกว่า      
150 RPM ดังแสดงในตารางที่ 2 
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รูปที่ 5 การหาแรงบิดที่ทำให้เจนเนอเรเตอร์หมุน 
 

ตาราง 2 ความเร็วรอบและแรงดันไฟฟ้า 

ความเร็วรอบ (RPM) แรงดันไฟฟ้า (V) 
150 3.07 
160 3.28 
170 3.45 
180 3.67 
190 3.90 
200 4.09 
210 4.28 

 

2.1.4 การออกแบบกลไก 

 ในการออกแบบกลไกเก ็บเก ี ่ยวพลังงานจาก
ข ั ้นบ ันได กลไกสไลเดอร ์แครงค ์  (Slider-Crank 
Mechanism) ถูกเลือกใช้ร่วมกับเฟืองบายศรี (Bevel 
Gear) เพื่อแปลงการเคลื่อนที่เชิงเส้นจากการยุบตัว
ของขั้นบันไดให้เป็นการหมุนของเจนเนอเรเตอร์ผลิต
ไฟฟ้า การตัดสินใจนี้มีเหตุผลจากการประเมินข้อดี
ข้อเสียของกลไกทางเลือกอื่น ๆ โดยเฉพาะอย่างยิ่ง

ข้อจำกัดด้านระยะยุบตัวที ่ 20 mm เป็นเง ื ่อนไข
สำคัญเพื ่อให้ผู ้ใช้งานสามารถเดินขึ ้นลงได้ โดยไม่
สูญเสียการทรงตัว 

 กลไกแร ็คแอนด ์พ ิ เน ียน (Rack and Pinion)      
ถูกตัดออกจากตัวเลือกเนื่องจากระยะการเคลื่อนที่
ของแร็คจะถูกจำกัดอยู่ที ่ 20 mm เช่นกัน ทำให้ไม่
สามารถสร้างความเร็วรอบที ่เพียงพอต่อการขับ    
เจนเนอเรเตอร์ได้ ในขณะที ่กลไกลีดสกรู (Lead- 
Screw) แม้จะสามารถแปลงการเคลื่อนที่เชิงเส้นเป็น
การหมุนได้ แต่เนื่องจากระยะเคลื่อนที่สั้น การเพ่ิม
ความเร็วรอบจะต้องแลกมาด้วยแรงเสียดทานที่สูงขึ้น
อย่างมาก ซึ ่งจะลดทอนประสิทธิภาพโดยรวมของ
ระบบ 

 การใช้เฟืองบายศรีร่วมกับสไลเดอร์แครงค์จึงเป็น
ทางเลือกที่เหมาะสม เนื่องจากสามารถใช้ประโยชน์
จากอ ัตราทด (Gear Ratio) ของเฟ ือง เพ ื ่ อ เ พ่ิม
ความเร็วรอบของเจนเนอเรเตอร์ได้โดยไม่จำเป็นต้อง
เพิ ่มระยะยุบตัวของขั ้นบันได การที ่เฟืองบายศรี
สามารถส่งกำลังในแนวแกนที่ทำมุมกันได้  ยังทำให้
การจัดวางตำแหน่งของเจนเนอเรเตอร์มีความยืดหยุ่น
มากขึ้น ซึ่งเป็นข้อได้เปรียบในการออกแบบให้ระบบ 
มีขนาดกะทัดรัด นอกจากนี้ การใช้เฟืองบายศรียังมี
แนวโน้มที่จะลดแรงเสียดทานเมื่อเทียบกับลีดสกรู
และย ังสามารถทำให ้การออกแบบสามารถใช้         
เจนเนอเรเตอร ์  2 ต ัวในข ั ้นบ ันไดข ั ้นเด ียว ได้            
เมื่อพิจารณารวมกับแรงบิดน้อยสุดที ่สามารถหมุน 
เจนเนอเรเตอร์ได้ 

 การเลือกใช้แครงค์เลือกขนาดใหญ่ที่สุดที่สามารถ
เป็นไปได้คือเส้นผ่านศูนย์กลาง 20 mm เท่ากับระยะ
ยุบของบันได ดังแสดงใน รูปที่ 6  
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 ส่วนของการเลือกอัตราทดของเฟืองบายสี ใช้การ
สำรวจจากคู ่เฟืองหาได้ง ่ายโดยเลือกใช้เฟืองของ
เครื่องเจียร์มือ ซึ่งใช้เฟืองใหญ่เป็นเฟืองขับและเฟือง
เล็กเป็นเฟืองตาม ซึ ่งมีขนาดเฟืองเล็กที ่เล็กที ่สุด       
ที่ 16 ฟัน คู่กับเฟืองใหญ่ขนาด 59 ฟัน มีอัตราทด  
1 : 3.69 หมายความว่า ถ้าเฟืองใหญ่หมุนครึ่งรอบ
เฟืองเล็กจะหมุน 1.85 รอบ จากงานวิจัย [12] พบว่า
ได้มีการวัดอัตราการเดินขึ้นบันไดว่าคนทั่วไปเดินขึ้น
บันไดด้วยอัตราเฉลี่ยประมาณ 90-110 ก้าวต่อนาที 
ด ั งน ั ้นความถ ี ่ของการเหย ียบข ั ้นบ ันไดจะเป็น       
0.54 วินาทีต่อ 1 ก้าว ดังนั ้นในความเร็วรอบของ   
เจนเนอเรเตอร์จะมีค่า 221.4 RPM ซึ่งเมื่อเทียบตาม
ตาราง 2 จะสามารถสร้างศักย์ไฟฟ้าใช้งานได้มากกว่า 
4.28 VDC 

 

 
 

รูปที่ 6 กลไกของข้ันบันไดเก็บเกี่ยวพลังงาน 
 
 การของการออกแบบโครงสร้างเล ือกใช้กลไก
กรรไกร (Scissor Mechanism) ซ่ึงเป็นชนิดของกลไก
ที่ใช้งานอย่างแพร่หลายในการออกแบบที่ต้องการ 
การขยายหรือยุบตัวในแนวดิ่งหรือแนวราบ ซึ่งกลไกนี้
มีข้อดีคือไม่จำเป็นต้องสร้างไกด์ตัวนำ อีกทั ้งยัง
ป้องกันการเอนเอียงของโครงสร้างที่ให้ความรู ้สึก    

ไม ่ม ั ่นคงสำหร ับการย ุบต ัวและคืนตัวในแนวดิ่ ง 
สามารถคืนตัวได้ด ้วยการติดตั ้งสปริงเพียงเดียว       
แสดงได้ดังในรูปที่ 7 

 

 
 

รูปที่ 7 กลไกโครงขั้นบันไดเก็บเกี่ยวพลังงาน 

 

2.1.5 การเลือกใช้แบตเตอรี่และการออกแบบวงจร
ประจุกระแสไฟฟ้า 

 เล ือกใช ้แบตเตอร ี ่ท ี ่ม ีขายทั ่วไปโดย เล ือกใช้
แบตเตอรี ่ล ิเที ่ยมฟอสเฟตด้วยเหตุผลที ่ทำให้เป็น
ตัวเลือกที่เหมาะสม ประกอบไปด้วย ความทนทาน
และความปลอดภัยสูง ช่วยลดความเสี่ยงของการเกิด
ไฟไหม้ การระเบิดที่อาจเกิดขึ้นจากการชาร์จหรือการ
ใช้งานที่ผิดพลาด [13] นอกจากนี้ยังมีอายุการใช้งาน
ที่ยาวนาน โดยสามารถรองรับการชาร์จและปล่อย
กระแสไฟฟ ้ า ได ้ หลายพ ันรอบโดยไม ่ส ูญ เสี ย
ประส ิทธ ิภาพ  [14] แบตเตอร ี ่ล ิ เท ี ่ยมฟอสเฟต          
ยังต้องการการบำรุงรักษาต่ำ เนื่องจากมีการปล่อย
พลังงานตัวเองต่ำทำให้สามารถเก็บรักษาพลังงาน    
ไว้ได้นาน มีการหดตัวของแรงดันที่ต่ำในขณะปล่อย
กระแส ช่วยให้เหมาะสมกับการใช้งานที ่ต ้องการ
ประสิทธิภาพสูงและเสถียร [15] นอกจากนี้แบตเตอรี่
ลิเที่ยมฟอสเฟตยังเป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อมมากกว่า
แบตเตอรี่ชนิดอื่น ด้วยการใช้วัสดุที่ไม่เป็นพิษและ การ
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รีไซเคิลที่ง่ายกว่า [16] จากการทดสอบเจนเนอเรเตอร์  
ทำให้ทราบความเร็วรอบและศักย์ไฟฟ้าที่ได้ ความเร็ว
รอบสูงสุดจากการเหยียบขั ้นบันไดคือ 221.4 RPM 
จากตารางที่ 2 สามารถสร้างแรงดันไฟฟ้าได้มากกว่า 
4.28 V จากเหตุผลที ่กล ่าวมาข้างต ้นจ ึงเล ือกใช้
แบตเตอรี่ลิเทียมฟอสเฟต ศักย์ไฟฟ้า 3.2 V สามารถ
หากำลังไฟฟ้าจากการเปลี่ยนแปลงศักย์ไฟฟ้าด้วยกฎ
ของโอห์มเมื่อความต้านทานในเจนเนอเรเตอร์คงที่   
ดังสมการที่ (3)  

 
P1

V1
2 =

P2

V2
2                            (3) 

 

เมื่อ P1 คือ กำลังไฟฟ้าที่สภาวะที่ 1 (W) 

       V1   คือ ศักย์ไฟฟ้าที่สภาวะที่ 1 (V) 

P2 คือ กำลังไฟฟ้าที่สภาวะที่ 2 (W) 

       V2   คือ ศักย์ไฟฟ้าที่สภาวะที่ 2 (V) 
 

 โดยอ้างอิงจากข้อมูลของเจนเนอเรเตอร์ศักย์ไฟฟ้า
สูงสุด 24 V กำลังไฟฟ้าสูงสุด 20 W และ ศักย์ไฟฟ้า
แบตเตอรี ่ 3.2 V จะได้กำลังไฟฟ้า 0.36 W ดังนั้น    
ในการเหยียบขั้นบันได 1 วัฏจักรขึ้น-ลง เจนเนอเรเตอร์ 
2 ตัวจะสามารถให้กำลังไฟฟ้าได้ 1.44 W ต่อขั้นบันได 
1 ขั ้น และสามารถหาความจุของแบตเตอรี ่ได้จาก
สมการที่ (4) ดังนี้ 

 

P=IV                            (4) 

 

เมื่อ P คือ กำลังไฟฟ้า (W) 

V   คือ ศักย์ไฟฟ้า (V) 

I   คือ กระแสไฟฟ้า (A) 
 

 กำหนดข้อมูลเบื้องต้นว่ามีผู้ใช้งานเดินขึ้นลงบันได
ในอัตราชั่วโมงละ 50 คน เป็นเวลา 4 ชั่วโมงต่อวัน 
สามารถหาความจุของแบตเตอรี่ได้ 90 Ah จึงเลือกใช้
แบตเตอรี่สำหรับขั้นบันไดแต่ละขั้น ขนาด 3.2 V 100 Ah  

 ในส่วนของการออกแบบวงจรประจุกระแสจาก
การติดตั ้งเจนเนอเรเตอร์ 2 ตัว ซึ ่งต่อแบบขนาน     
ทำให้เจนเนอเรเตอร์ 2 ตัว หมุนตรงข้ามกัน หากไม่มี
วงจรใด ๆ เข้าช่วยในการจัดเรียงกระแสจะทำให้    
เจนเนอเรเตอร์ทำหน้าที ่เป็นมอร์เตอร์และเกิดแรง
ต้านการหมุน ทำให้บันไดไม่สามารถยุบตัวจากแรง
เหยียบได้ อีกทั้งในการเหยียบลงและเมื่อยกเท้าขึ้น
กลไกจะทำให้เจนเนอเรเตอร ์กล ับด ้านการหมุน 
เน ื ่องจาก ถ ูกสปร ิงด ันกล ับ ส ่งผลให้บ ันไดที ่มี         
เจนเนอเรเตอร์กระแสตรง แสดงพฤติกรรมการปล่อย
กระแสไฟฟ้าคล้ายกับเป็นเจนเนอเรเตอร์กระแสสลับ 
เพื่อให้การปล่อยกระแสไฟฟ้าไปในทิศทางเดียวกัน  
จึงจำเป็นต้องมีการออกแบบวงจรสำหรับการจัดเรียง
กระแสและวงจรประจุกระแสลงแบตเตอรี่ ซึ่งในการ
ออกแบบวงจรดังกล่าว สมารถทำให้การเหยียบ
ขั้นบันได 1 ครั้ง ไม่เกิดแรงต้านของเจนเนอเรเตอร์
จากกระแสไฟฟ้าย ้อนกลับ และยังสามารถผลิต
พลังงานได้ทั้งขณะเหยียบลงและขณะยกเท้าขึ้นเมื่อ
สปริงดีดบันไดกลับคืนสู่ตำแหน่งเริ่มต้น แสดงดังรูปที่ 8 
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รูปที่ 8 การทำงานของบันไดเก็บพลังงาน 
 

2.2 การประกอบติดตั้งเพื่อทำการทดสอบ 

 เมื่อออกแบบสร้างขันบันไดเก็บเกี่ยวพลังงานเสร็จ
เรียบร้อยแล้ว ได้ทำการประกอบรวมบันไดเข้าด้วยกัน
ทั ้งหมด 4 ขั ้น ซึ ่งทำให้ระบบรวมเป็นระบบไฟฟ้า 
12.8 V ความจุ 400 Ah มีน้ำหนักรวมขั้นละ 18 kg 
ขนาดความกว้างของบันได (Tread) 28 cm ความสูง
ขั้นบันได (Riser) 18 cm และ ยาว (Width) 75 cm 
ด ังแสดงในร ูปที ่  9 และมีระยะยุบเพียง 1.8 cm 
เนื่องจากกลไกสไลด์เดอร์แครงค์ของบันไดเก็บเกี่ยว
พลังงาน สามารถมีแครงค์ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง
สูงสุด 2 cm เนื่องจากกำหนดระยะยุบไม่เกิน 2 cm 
ผู้ใช้งานจะไม่รู ้สึกสูญเสียการทรงตัว แต่หากทำให้
ระยะในแนวดิ่งเป็น 2 cm ตัวแครงค์จะต้องหมุนด้วย

มุม 180 องศา ทำให้กลไกเกิด Dead Centers ขึ้น
บร ิเวณจุดสูงส ุดและจุดต ่ำส ุดของแครงค์ ทำให้       
ไม่สามารถเคลื ่อนไหวได้ในการสร้างจริง จึงมีการ
กำหนดให ้การหม ุนของแครงค ์หม ุน 170 องศา      
เพื่อเว้นช่วงของมุมด้านละ 5 องศา เพื่อป้องกันการ
เกิด Dead Centers ของกลไก ดังแสดงในรูปที่ 10 

 

 
 

รูปที่ 9 ภาพรวมการออกแบบที่ได้ออกแบบไว้ 

 

 
 

รูปที่ 10 แผนภาพตำแหน่งกลไกสไลเดอร์แครงค์ 

 

Riser 18 cm 

170 ํ 
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2.3 การทดสอบ 

 ในการศึกษาได้กำหนดวิธีการทดลองเพื่อประเมิน
ประสิทธิภาพของขั้นบันไดเก็บเกี่ยวพลังงานไฟฟ้าจาก
การเดิน ซึ่งอาศัยกลไกสไลเดอร์แครงค์ร่วมกับเฟือง
บายศรีและการเหนี ่ยวนำแม่เหล็กไฟฟ้า ว ิธ ีการ
ทดลองนี้มุ่งเน้นการเก็บข้อมูลที่เกี่ยวข้องกับพลังงาน 
ที่สามารถผลิตได้ในสภาวะการใช้งานจริงโดยมีสาม
ประเด็นหลัก ดังนี้ 

2.3.1 ความสามารถในการผลิตพลังงาน 

 โดยเปรียบเทียบกับน้ำหนักของผู้ ใช้งาน ทำการ
ทดสอบโดยให ้ผ ู ้ ใช ้งานท ี ่ม ีน ้ำหนักแตกต ่างกัน         
ซ ึ ่งผ ู ้ทดสอบมีน ้ำหนัก 54, 62 และ 73 กิโลกรัม     
ก้าวเหยียบผ่านบนขั ้นบันไดจำนวน 1 ขั ้น คนละ   
100 รอบ  บ ันท ึ กค ่ าคว ามต ่ า งศ ั กย ์  ( V) และ
กระแสไฟฟ้า (I) ที่เกิดขึ้นจากเจนเนอเรเตอร์ ดังแสดง
ในรูปที่ 11 ข้อมูลที่ได้จะถูกนำมาหากำลังไฟฟ้า และ
เปรียบเทียบพลังงานกับน้ำหนักของผู้ใช้งาน 

2.3.2 การทดสอบพลังงาน 

 การทดสอบพลังงานที่เก็บเกี่ยวได้จริงในแต่ละวัน 
โดยใช้เวลาทั้งหมด 7 วัน เก็บข้อมูลช่วงเวลา 10.00 - 
14.00 น. เนื ่องจากเป็นช่วงเวลาที่มีผู ้ใช้งานอย่าง
ต่อเนื่อง การทดลองเริ่มต้นจากการติดตั้งขั้นบันไดเก็บ
เกี่ยวพลังงานที่ผ่านกระบวนการออกแบบและผลิต
เรียบร้อยจำนวน 4 ขั้น โดยมีการติดตั้งเครื่องมือวัด
สำหรับวัดค่าความต่างศักย์และกระแสไฟฟ้าที่ผลิตได้ 
ระบบเก็บข้อมูลจะบันทึกค่าความต่างศ ักย ์และ
กระแสไฟฟ้าที่ผลิตได้ในแต่ละครั้งที่มีผู้ใช้เดินขึ้นและ
ลงบันได ซึ่งแสดงในรูปที่ 12 ซึ่งจะถูกนำมาวิเคราะห์

หาค่าพลังงานไฟฟ้าที่ผลิตได้ และทำการเปรียบเทียบ
ค่าพลังงานที่ได้จริงกับการคำนวณเชิงทฤษฎี 

2.3.3 การวิเคราะห์ประสิทธิภาพ 

 การวิเคราะห์ประสิทธิภาพของขั้นบันไดหนึ่งขั้น
และประสิทธิภาพโดยรวมของระบบบันไดทั้ง 4 ขั้น 
โดยนำข้อมูลทีไ่ด้จากการทดลอง 2.3.1 และ 2.3.2 มา
วิเคราะห์ประสิทธิภาพโดยใช้สมการที่ (5) 

 

η=
Eoutput

Einput
×100                   (5) 

 

เมื่อ η คือ ประสิทธิภาพโดยรวม 

       Eoutput  คือ พลังงานไฟฟ้าที่ผลิตได ้(J) 

  Einput คือ พลังงานศักย์ท่ีคำนวณจาก 
        น้ำหนักของผู้เดินและ 
        ระยะยุบของบันได (J) 
 

  
 

รูปที่ 11 การทดสอบบันได 1 ขั้น 
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รูปที่ 12 อุปกรณ์บันทึกค่าและขั้นบันไดที่สำเร็จ 
 

3. ผลการวิจัยและอภิปรายผล 

 การเก็บข้อมูลโดยให้ผู้ทดสอบที่มีน้ำหนักต่างกัน 
ขึ้นลงบันได 1 ขั้น จำนวน 100 ครั้ง เก็บข้อมูลความ
ต่างศักย์ กระแสไฟฟ้า กำลังไฟฟ้าที่ได้ซึ่งเป็นค่าเฉลี่ย
ทั ้งหมด จะเห็นได้ว่า น้ำหนักของผู ้ใช้งานมีผลต่อ    
ค่าพลังงานไฟฟ้าที ่ผล ิตได้อย่างชัดเจน โดยเมื่อ
น้ำหนักของผู ้ทดสอบเพิ ่มขึ ้น ทำให้แรงกดที่กลไก
บันไดมีมากขึ้น ส่งผลให้เจนเนอเรเตอร์หมุนได้เร็วขึ้น 
ส ่งผลให ้แรงด ันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าเพ ิ ่มขึ้น
ตามลำดับ แสดงได้ดังตารางที่ 3 

 ผู ้ท ี ่ม ีน ้ำหนัก 54 kg สามารถผลิตพลังงานได้
ประมาณ 1.44 W ในขณะที ่ผ ู ้ท ี ่ม ีน้ำหนัก 73 kg
สามารถผลิตพลังงานได้ถึง 1.78 W คิดเป็นความ
แตกต่างประมาณ 23.6% แสดงให้เห็นว่าน้ำหนักที่
มากกว่าสามารถผลิตพลังงานไฟฟ้าได้มากกว่าอย่างมี
นัยสำคัญ 

ตาราง 3 ผลของน้ำหนักต่อการเก็บเก่ียวพลังงาน 

ลำดับ 
น้ำหนัก 

(Kg) 
ความต่างศักย ์

(V) 
กระแส 

(A) 
กำลังไฟฟ้า 

(W) 

1 54 4.12 0.35 1.44 
2 62 4.28 0.38 1.63 
3 73 4.45 0.4 1.78 

 
 การเพิ่มขึ้นของแรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้านี้มี
แนวโน้มเพิ่มขึ้นอย่างต่อเนื่อง ไม่ใช่แบบพุ่งหรืออิ่มตัว 
ซึ่งแสดงว่าโครงสร้างกลไกของขั้นบันไดยังสามารถรับ
แรงที่จากน้ำหนักท่ีสูงขึ้นได้อีก  

 

 
 

รูปที่ 14 ผลการทดสอบของบันได้ 1 ขั้น ใน 1 วัน 
 
 การทดลองในช ่วงเวลา 10.00 – 14.00 น.       
ของบันได 1 ขั้น ใน 1 วัน พบว่า ระบบสามารถผลิต
แรงดันไฟฟ้า กระแสไฟฟ้า และกำลังไฟฟ้าได้อย่าง
ต่อเนื่องในระหว่างการใช้งานจริง จากรูปที่ 14 แสดง
ตัวอย่างข้อมูล พบว่า ค่าความต่างศักย์ไฟฟ้าที่ได้จาก
ระบบมีช่วงคงที่ โดยอยู่ในช่วง 3.5 – 4.5 V ตลอด
ช่วงเวลาทดลอง แสดงให้เห็นถึงประสิทธิภาพของ
กลไกส่งกำลังที่สามารถหมุนเจนเนอเรเตอร์ได้อย่าง
สม่ำเสมอ ไม่ว่าจะมีแรงกดมากหรือน้อย 
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 สำหรับกระแสไฟฟ้า มีความผันผวนมากกว่า โดยมี
ค่าในช่วงประมาณ 0.25 – 0.35 A ซึ่งแสดงถึงความ
แตกต่างของแรงกดในแต่ละครั้งของผู้ใช้งานที่เดินผ่าน
ขั้นบันได โดยเฉพาะในช่วงที่มีน้ำหนักมากหรือเหยียบ
ด้วยแรงมาก จะเกิดกระแสสูงกว่าปกติ 

 เมื่อพิจารณากำลังไฟฟ้า ซึ่งได้จากการคูณระหว่าง
แรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้า พบว่า มีค่าเฉลี่ยอยู่
ในช่วงประมาณ 1.2 – 1.6 W ต่อครั้งของการเหยียบ 
โดยมีลักษณะเป็นกราฟเส้นประที่ขึ ้นลงตามจังหวะ
แรงกด ซ ึ ่ งสอดคล ้องก ับการเปล ี ่ยนแปลงของ
กระแสไฟฟ้าในแต่ละช่วงเวลา 

ตาราง 4 ผลการทดสอบบันไดเก็บเก่ียวพลังงาน 

วันที่ 
จำนวน
เหยียบ
(ครั้ง) 

ความต่าง
ศักย์เฉลี่ย (V) 

กระแสไฟฟ้า 
เฉลี่ย (A) 

พลังงาน
รวม (W) 

1 143 3.70 0.30 639.08 
2 152 3.72 0.29 661.24 
3 135 3.70 0.30 596.48 
4 163 3.69 0.30 720.92 
5 172 3.70 0.30 766.44 
6 121 3.74 0.30 544.92 
7 104 3.66 0.31 473.16 

เฉลี่ย 141.43 3.70 0.30 628.89 

  

 จากตารางที่ 4 การทดลองเก็บข้อมูลการใช้งาน
ขั้นบันไดเก็บเกี่ยวพลังงานไฟฟ้าในสถานการณ์จริง
ดำเน ินต ่อเน ื ่องเป ็นระยะเวลา 7 ว ัน  โดยเริ่ม           
วันจันทร์-วันอาทิตย์ ระหว่างเวลา 10.00 – 14.00 น. 
โดยวัดผลจากจำนวนการเหยียบขั้นบันไดในแต่ละวัน 
พร้อมทั้งบันทึกค่าความต่างศักย์ไฟฟ้า กระแสไฟฟ้า 
และคำนวณพลังงานไฟฟ้าที่ผลิตได้รวมในแต่ละวัน 

 จากผลการทดลองแสดงให้เห็นว่า จำนวนครั้งใน
การเหยียบขั้นบันไดในแต่ละวันอยู่ในช่วง 104 – 172 
ครั ้งต่อวัน โดยมีค่าเฉลี ่ยอยู ่ที ่ 141.43 ครั ้งต่อวัน     
ซึ่งสะท้อนถึงพฤติกรรมการใช้งานของผู้คนในพื้นที่
เป้าหมายที่มีความสม่ำเสมอระดับหนึ่ง ซึ่งจะน้อยลง
ในช่วงวันหยุด เสาร์-อาทิตย์ คือ วันที่ 6 และวันที่ 7 
ซึ่งจะมีจำนวนผู้ใช้งานน้อยกว่าวันปกติ 

 ในด้านการผลิตพลังงาน พบว่า ค่าความต่าง
ศักย์ไฟฟ้าเฉลี ่ยที ่ว ัดได้อยู ่ในช่วง 3.66 – 3.74 V    
โดยมีค่าเฉลี่ยอยู่ที่ 3.70 V ส่วน ค่ากระแสไฟฟ้าเฉลี่ย 
อยู่ในช่วง 0.29 – 0.31 A โดยมีค่าเฉลี่ยที่ 0.30 A 
แสดงให้เห็นว่าระบบสามารถรักษาระดับแรงดันและ
กระแสได้อย่างเสถียร แม้จะมีจำนวนผู้ใช้งานและแรง
กดท่ีแตกต่างกันในแต่ละวัน 

 เมื ่อคำนวณ พลังงานรวมที ่ผลิตได้ในแต่ละวัน 
พบว่า มีค ่าตั ้งแต่ 473.16 W (ว ันที ่ 7) ไปจนถึง 
766.44 W (วันที่ 5) โดยมีค่าเฉลี่ยอยู่ที่ 628.89 W 
ต่อวัน ซึ่งแสดงถึงศักยภาพในการใช้งานจริงในระบบ
ขนาดเล ็ก เช ่น ไฟส ่องสว ่ าง LED ระบบชาร์จ
แบตเตอรี่ขนาดเล็ก หรือ อุปกรณ์ IoT ได ้

 
4. สรุปผลและข้อเสนอแนะ 

 จากการออกแบบและสร้างระบบขั้นบันไดเก็บ
เกี่ยวพลังงานไฟฟ้าด้วยกลไกสไลเดอร์แครงค์และการ
เหนี่ยวนำแม่เหล็กไฟฟ้า ผลการวิจัยแสดงให้เห็นว่า
ระบบที่พัฒนาขึ้นสามารถใช้งานได้ในสภาพแวดล้อม
จริงโดยไม่กระทบต่อพฤติกรรมของผู ้ใช้งานและ
สามารถผลิตพลังงานไฟฟ้าได้อย่างมีเสถียรภาพ โดย
จากการทดลองต่อเนื่อง 7 วัน ในช่วงเวลา 10.00 – 
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14.00 น. ระบบสามารถผลิตพลังงานได้เฉลี่ย 628.89 
วัตต์ต่อวัน จากจำนวนการเหยียบเฉลี่ย 141.43 ครั้ง
ต่อวัน โดยให้ค่าความต่างศักย์ไฟฟ้าเฉลี ่ย 3.70 V 
และกระแสไฟฟ้าเฉล ี ่ย 0.30 A ผลการทดสอบ        
ยังแสดงให้เห็นว่าน้ำหนักของผู้ใช้งานมีผลต่อพลังงาน
ที่ผลิตได้อย่างมีนัยสำคัญ โดยน้ำหนักที่มากขึ้นจะทำ
ให้ค่ากำลังไฟฟ้าที ่ผล ิตได้เพิ ่มขึ ้นอย่างต่อเนื ่อง    
แสดงถึงความสัมพันธ์โดยตรงระหว่างแรงกดและ
พลังงานไฟฟ้าที่ผลิตจากกลไกแม่เหล็กไฟฟ้าดังกล่าว 

 เมื่อเปรียบเทียบกับงานวิจัยอื่นในสาขาการเก็บ
เกี่ยวพลังงานจากการเดิน เช่น งานของ Wang และ
คณะ (2023) ที่ใช้แผ่นเพียโซอิเล็กทริกซึ่งสามารถ
ผล ิ ตพล ั ง ง าน ได ้ ป ระมาณ 1 –2  W/m2 แต ่ มี
ประสิทธิภาพเพียงร้อยละ 10–15 และมีต้นทุนต่อ
หน่วยสูง หรือผลงานของ Chen และคณะ (2020)   
ท ี ่ ใช ้ เทคโนโลย ี Reverse Electrowetting ซ ึ ่ งแม้     
จะให้พลังงานสูงแต่ต้องการพื้นที่และการดูแลรักษาสูง  

 ระบบบันไดในงานวิจัยฉบับนี ้มีความได้เปรียบ   
ในด้านของต้นทุนการผลิตที่ต่ำกว่า การดูแลรักษาง่าย 
และสามารถผลิตพลังงานได้ 1.44–1.78 วัตต์ต่อครั้ง 
ที่เหยียบ ผลการทดลองเมื่อคำนวณประสิทธิภาพของ
ระบบโดยงานกลจากแรงกดที่รวมทั้งน้ำหนักตัวและ
แรงกระแทกจากการเดิน พบว่าระบบสามารถแปลง
พลังงานกลที่เข้าสู่ระบบให้เป็นพลังงานไฟฟ้าได้เฉลี่ย
ประมาณ 31.3% ตลอดระยะเวลาทดลอง 7 วัน    
โดยมีพลังงานกลเฉลี่ยที่เข้าสู่ระบบ จากการคำนวณ
ด้วยสมการที่ 1 ประมาณ 2,012.86 จูลต่อวัน และ
พลังงานไฟฟ้าที่ผลิตได้จริงเฉลี่ย 628.89 จูลต่อวัน  
ซึ่งถือว่าอยู่ในระดับที่ดีเมื่อเปรียบเทียบกับเทคโนโลยี
การเก็บเกี่ยวพลังงานแบบอื่น ๆ ที่มักมีประสิทธิภาพ

เฉลี ่ยต่ำกว่า 30% ผลลัพธ์นี ้แสดงให้เห็นว่ากลไก      
ที่ออกแบบมีความเหมาะสมในการรับแรงกดและแรง
เคลื่อนที่จากการเดินของผู้ใช้งานจริง และสามารถนำ
พล ั ง ง านด ั งกล ่ า วมา ใช ้ประ โ ยชน ์ ได ้ ภ าย ใ ต้
สภาพแวดล้อมการใช้งานจริงในชีวิตประจำวัน 

 เพื่อการพัฒนาต่อยอดในอนาคต ระบบขั้นบันได
เก็บเกี่ยวพลังงานนี้สามารถนำไปติดตั้งในพื้นที่ใช้งาน
จริงสามารถเพิ่มเติมจากขั้นบันไดเดิมได้ เช่น อาคาร
เรียน โรงพยาบาล หรือ สถานีขนส่งที่มีการใช้งาน
บันไดอย่างต่อเนื่อง อีกทั้งยังสามารถออกแบบให้เป็น
โมดูลาร์ (Modular System) เพื ่อความยืดหยุ ่นใน
การติดตั้ง ปรับแต่งจำนวนขั้นให้เหมาะกับแต่ละพื้นที่ 
นอกจากนี้ยังสามารถผนวกกับระบบแบตเตอรี่หรือ
อุปกรณ์ IoT เพื่อเก็บพลังงานไว้ใช้กับระบบแสงสวา่ง 
ระบบวัดจำนวนผู้ใช้งาน หรือเซนเซอร์ไร้สายต่าง ๆ ได้ 
อีกทั้งสามารถพัฒนาอัตราทดของเฟือง หรือปรับปรุง
วัสดุเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพทางกลและลดแรงเสียดทาน 
รวมถึงควรศึกษาปฏิสัมพันธ์ระหว่างผู้ใช้งานกับระบบ 
เพื่อให้มั่นใจว่าระบบไม่ส่งผลต่อความรู้สึกขณะเดิน
หรือความปลอดภัยของผู้ใช้งานในระยะยาว 
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บทคัดย่อ  

ในปัจจุบันกระบวนการรับจดหมายหรือพัสดุที่มีความสำคัญยังคงพึ่งพาการตรวจสอบด้วยตนเองเป็นหลัก        
ซึ่งอาจก่อให้เกิดความล่าช้าหรือการพลาดข้อมูลสำคัญได้  งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อออกแบบและพัฒนาต้นแบบ
ตู้จดหมายอัจฉริยะที่สามารถแจ้งเตือนโดยอัตโนมัติ  โดยใช้พลังงานทางเลือกร่วมกับเทคโนโลยีอินเทอร์เน็ตของสรรพสิ่ง
หรือไอโอที เพื่อเพิ่มความสะดวก ความปลอดภัย และความแม่นยำในการตรวจจับจดหมาย ระบบต้นแบบประกอบด้วย
หน่วยงานหลัก 4 ส่วน ได้แก่ (1) หน่วยจ่ายพลังงานที่ใช้แบตเตอรี่ประจุด้วยพลังงานแสงอาทิตย์ (2) หน่วยควบคุมกลาง  
ที่ใช้ไมโครคอนโทรลเลอร์อีเอสพี-32 (3) หน่วยตรวจจับที่สามารถตรวจจับการเปิดฝาตู้และการเคลื่อนไหว และ (4) หน่วย
แจ้งเตือนที ่ส ่งภาพพร้อมข้อความแจ้งเตือนผ่านแอปพลิเคชันไลน์โดยอัตโนมัติ  ระบบได้ถูกติดตั ้งและทดสอบ                
ในสภาพแวดล้อมจริงภายใต้เงื่อนไขที่หลากหลาย ตัวชี้วัดสำคัญที่ใช้ในการประเมินผลประกอบด้วย ความแม่นยำในการ
ตรวจจับ ระยะเวลาในการตอบสนองของการแจ้งเตือน และประสิทธิภาพในการใช้พลังงานทางเลือก ผลการทดลองพบว่า
ระบบสามารถทำงานได้อย่างถูกต้องและมีความน่าเชื่อถือ โดยสามารถแจ้งเตือนได้อย่างแม่นยำร้อยละ 100 และรักษา
ระดับพลังงานของแบตเตอรี่ให้เพียงพอต่อการใช้งานในแต่ละวันโดยไม่ต้องพึ่งพาแหล่งจ่ายไฟภายนอก  จากการศึกษา
แสดงให้เห็นว่าตู้จดหมายอัจฉริยะที่นำเสนอมีศักยภาพสูงในการนำไปประยุกต์ใช้งานจริง  ช่วยลดภาระในการตรวจสอบ
จดหมายด้วยตนเอง เพิ ่มความสะดวกและปลอดภัยแก่ผู ้ใช้งาน และสามารถบูรณาการเข้ากับระบบสมาร์ตโฮม             
ในยุคปัจจุบันได้อย่างมีประสิทธิภาพ 

 
คำสำคัญ: ตู้จดหมายอัจฉริยะ อินเทอร์เน็ตของสรรพสิ่ง พลังงานทางเลือก ระบบแจง้เตือนอัตโนมัติ เซลลส์ุริยะ 
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Abstract 
 In the present day, the process of receiving important mail or parcels still relies heavily on 
manual checking, which can lead to delays or missed information. This research aims to design and 
develop a prototype of a smart mailbox that provides automatic notifications powered by alternative 
energy, utilizing Internet of Things (IoT) technology to enhance convenience, security, and accuracy in 
mail detection. The prototype system comprises four main modules: (1) a power supply unit utilizing 
solar-charged batteries, (2) a central control unit based on the ESP32 microcontroller, (3) a sensing unit 
capable of detecting mailbox openings and motion, and (4) a notification unit that automatically sends 
images and alert messages via the LINE application. The system was deployed and tested in a real-world 
environment under various conditions. Key performance indicators included detection accuracy, 
notification response time, and energy efficiency of the alternative power source. Experimental results 
demonstrated that the system operated accurately and reliably, achieving 100% notification accuracy 
and maintaining sufficient battery charge for daily operation without external power sources. The findings 
indicate that the proposed smart mailbox has strong potential for practical implementation. It effectively 
reduces the burden of manual mail checking, enhances user convenience and security, and can be 
integrated efficiently into modern smart home ecosystems. 
 
Keywords: Smart Mailbox, Internet of Things (IoT), Alternative Energy, Automatic Notification System, 
      Solar Cell 
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1. บทนำ 

ในยุคที่เทคโนโลยีดิจิทัลเข้ามามีบทบาทสำคัญ   
ในชีวิตประจำวัน ระบบอัตโนมัติและการเชื่อมต่อผ่าน
อินเทอร์เน็ตได้ร ับการพัฒนาเพื ่อตอบสนองความ
ต้องการของผู้คนมากยิ่งขึ้น หนึ่งในนั้นคือการพัฒนา 
ตู้รับจดหมายอัจฉริยะที่สามารถทำงานได้โดยอัตโนมัติ
และแจ้งเตือนผู้ใช้งานเมื่อมีจดหมายหย่อนลงตู้ [1, 2] 
ระบบนี้จึงถูกออกแบบมาเพ่ือตอบโจทย์การเพ่ิมความ
สะดวกและทันต่อเวลาในการรับจดหมาย ซึ ่งนำ
หลักการใช้อินเทอร์เน็ตของสรรพสิ ่ง (Internet of 
Things: IoT) ที่มีศักยภาพในการเปลี ่ยนแปลงภาค
ส่วนต่าง ๆ ที่นำไปสู่การเพิ่มประสิทธิภาพและการ
ปรับปรุงคุณภาพชีวิต [3, 4] เพื่อพัฒนาวิธีแก้ปัญหา 
ที ่มีประสิทธิภาพในการส่งเสริมการนำเทคโนโลยี
อินเทอร์เน็ตของสรรพสิ่งไปใช้ในวงกว้าง งานวิจัยด้าน
สมาร์ตโฮมและสมาร์ตซิตี้ได้แสดงให้เห็นศักยภาพของ
อินเทอร์เน็ตของสรรพสิ่งในการสร้างสภาพแวดล้อม 
ที่มีความปลอดภัยและสะดวกยิ่งขึ้น [5-7] การพัฒนา
ระบบกล่องจดหมายอัจฉริยะจึงเป็นก้าวสำคัญในการ
แก้ไขความท้าทายของการจัดส่งพัสดุในยุคปัจจุบัน 
[2], [8] โดยการใช้เทคโนโลยีอินเทอร์เน็ตของสรรพสิ่ง 
ระบบน ี ้ ช ่ ว ย ให ้ผ ู ้ ใ ช ้ ม ี ความปลอดภ ัย  ความ
สะดวกสบาย และความสามารถในการตรวจสอบแบบ
เวลาจริง [9-11] การตอบรับเชิงบวกจากผู้ใช้แสดงให้
เห็นว่าการนำนวัตกรรมเช่นนี ้มาใช้สามารถแก้ไข
ปัญหาที ่เกิดขึ ้น เช่น การโจรกรรมและการจัดส่ง      
ที่พลาดไปทำให้กล่องจดหมายอัจฉริยะมีคุณค่าใน
สังคมท่ีขับเคลื่อนในปัจจุบัน 

นอกจากนี้ ความก้าวหน้าในเทคโนโลยีพลังงาน
ทางเลือก เช่น เซลล์สุร ิยะขนาดเล็ก [12] ทำให้
สามารถลดการพึ่งพาแหล่งพลังงานไฟฟ้าภายนอกได้
อย่างมีประส ิทธิภาพ โดยเฉพาะเมื ่อรวมเข ้ากับ
เทคโนโลยีการจัดการพลังงานอัจฉริยะ [4] ในด้าน
โครงสร ้างระบบ ตู ้จดหมายอัจฉร ิยะนี ้ ได ้ผสาน
เทคโนโลยีไมโครคอนโทรลเลอร์ที่มีประสิทธิภาพสูง 

เช่น ESP32 ซึ่งเป็นที่นิยมในการพัฒนาอินเทอร์เน็ต
ของสรรพสิ่งในปัจจุบัน [1, 3] การใช้ตัวรับรู้ (Sensor) 
ตรวจจับการเปิดและการเคลื่อนไหวในระบบยังอาศัย
แนวคิดการสื่อสารข้อมูลแบบไร้สายที่มีความเสถียร
และประหยัดพลังงาน [13] และยังมีการเชื่อมต่อแอป
พลิเคชันไลน์หรือเตเลแกรม (Telegram) [14] เพ่ือส่ง
ข้อมูลแจ้งเตือนแบบทันที ซึ ่งเป็นการประยุกต์ใช้  
Mobile Cloud Computing ที ่กำลังเป็นที ่น ิยมใน
การส่งข้อมูล IoT [2, 15] ภาพรวมของตู ้จดหมาย
อัจฉริยะ ดังรูปที่ 1 มีส่วนประกอบ 4 หน่วย คือ     
(1) หน่วยแหล่งจ่ายไฟจากแบตเตอรี่ที่ประจุผ่านเซลล์
สุริยะ (2) หน่วยควบคุมกลางโดยใช้ไมโครคอนโทรลเลอร์
อีเอสพี-32 (ESP-32) (3) หน่วยตรวจรู้การเปิดตู้และ
การเคลื่อนไหว และ (4) หน่วยแจ้งเตือนที่ส่งภาพถ่าย
พร้อมข้อความผ่านแอปพลิเคชันไลน์อัตโนมัติ  [11]  
ซึ่งสอดคล้องกับแนวทางที่องค์การสากลกำหนดใน
การออกแบบโครงสร้างพื้นฐานอัจฉริยะสำหรับบ้าน
และเมืองอัจฉริยะ [3, 10] ทั้งนี้ สมมติฐานของระบบ
คาดว่าจะสามารถเพิ่มประสิทธิภาพในการแจ้งเตือน
และลดการพ่ึงพาแหล่งพลังงานไฟฟ้าภายนอกได้อย่าง
มีจริงทั้งในพ้ืนที่เมืองและชนบท [8, 16]  

 

 
 

รูปที่ 1 ภาพรวมของตู้จดหมายอัจฉริยะ 
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2. การออกแบบและสร้างวงจร  
 
2.1 การออกแบบ การจัดวางอุปกรณ์ 

การออกแบบระบบดังรูปที่ 2 จะประกอบด้วย 
ส่วนควบคุม (Control) ส่วนระบบ (System) และ
ส่วนตัวชี้บอก (Indicator)  

 

 
 

รูปที่ 2 การออกแบบระบบ 
 

โดยลักษณะการออกแบบภายในของตู้จดหมาย
อัจฉริยะที ่มีความกว้างขนาด 13 เซนติเมตร และ
ความยาวขนาด 30 เซนติเมตร จะจัดวางให้ตัวรับรู้
วัตถุแบบอินฟราเรด (IR Sensor) บัซเซอร์ (Buzzer) 
ตัวแปลงยูเอสบีเป็นอนุกรม (FTDI USB) และกล้อง
ถ่ายภาพแบบอีเอสพ-ี32 (ESP32-CAM) ดังรูปที่ 3 

  

 
 

รูปที่ 3 ภายในของตู้จดหมายอัจฉริยะ 
 
 ลักษณะการออกแบบภายนอกของตู ้จดหมาย
ส่วนบนมีความกว้างขนาด 13 เซนติเมตร และความ

ยาวขนาด 30 เซนติเมตร โดยจัดวางให้เซลล์สุริยะ
จำนวน 2 แผง ความกว้างขนาด 110 มิลลิเมตร และ
ความยาวขนาด 136 มิลลิเมตร วางไว้ที ่ส่วนบนสุด
ของตู้จดหมายอัจฉริยะที่เป็นรูปทรงเหมือนหลังคา
บ้านทรงจั่ว (Gable Roof) ดังรูปที่ 4 

 

 
 

รูปที ่4 ภายนอกตู้จดหมายอัจฉริยะส่วนบนสุด 
 

 ล ักษณะการออกแบบภายในของต ู ้ ไฟก ันน้ำ         
ที่มีความกว้างขนาด 23 เซนติเมตร และความยาว
ขนาด 33 เซนติเมตร โดยจัดวางให้ตัวควบคุมการ
ชาร์จสุริยะ (Solar Charge Controller) อยู ่ที ่ตำแหน่ง
ก ึ ่งกลางค่อนไปทางส ่วนบน และแบตเตอร ์ร ี ่อยู่
ตำแหน่งด้านล่างซ้ายของตู้ไฟกันน้ำ ซึ่งเลือกใช้แผง
เซลล์สุริยะขนาด 10 วัตต์ ที่แรงดัน 12 โวลต์ จำนวน 
2 แผงต่อขนานกันได้ 20 วัตต์ โดยพลังงานรวมทั้ง
ระบบ 0.25 แอมแปร ์x 24 ชั่วโมง เท่ากับ 6 แอมแปร์·
ช ั ่วโมง (Ah) โดยกล้องถ่ายภาพแบบอีเอสพี -32       
ใช้ 160-200 มิลลิแอมแปร์ ในโหมดปกติ และ 70-100 
ม ิลล ิแอมแปร์  ในโหมดนอน (Sleep) และระบบ
เลือกใช้แบตเตอรี ่แห้งขนาด 12 โวลล์ 8 แอมแปร์·
ชั่วโมง ดังรูปที่ 5 

 



      
วารสารวิศวกรรมและเทคโนโลยอีุตสาหกรรม มหาวิทยาลยักาฬสินธุ์ ปีที ่3 ฉบบัที่ 3 พฤษภาคม – มิถุนายน 2568 
Journal of Engineering and Industrial Technology, Kalasin University, Vol. 3 No. 3 May – June 2025 

 
บทความวิจยั (Research Article) 

     

สิทธิโชค อุ่นแก้ว และ นัสรี ม่องพร้า, การออกแบบและพัฒนาระบบตู้จดหมายอัจฉรยิะพลังงานทางเลือกบนฐานอินเทอร์เน็ตของ
สรรพสิ่ง 

73 

 
 

รูปที่ 5 การจัดวางอุปกรณ์แหล่งจ่ายไฟภายตู้ไฟกันน้ำ 

 
2.2 การออกแบบวงจรตู้จดหมายอัจฉริยะ 

 ขั้นตอนแรกก่อนจะเริ่มออกแบบวงจรตู้จดหมาย
อัจฉริยะนำโมดูลที่เกี่ยวข้องกับวงจรทั้งหมดที่จะใช้มา
เร ียงต่อกัน เร ิ ่มจากตัวร ับรู ้ว ัตถุแบบอินฟราเรด       
บัซเซอร์ ตัวแปลงยูเอสบีเป็นอนุกรม นำทั้งหมดไปต่อ
เข้ากับกล้องถ่ายรูปแบบอีเอสพี-32 ดังรูปที่ 6 

 

 
 

รูปที่ 6 ส่วนประกอบก่อนออกแบบวงจร 
 
 ทำการออกแบบวงจรในโปรแกรม Easy EDA      
ที่ช่วยในการสร้างวงจรเค้าร่าง (Circuit Schematic) 
ที่ต่อประสานวงจรดังรูปที่ 7 ที่ใช้สำหรับการนำไป
สร ้างแผ ่นวงจรพิมพ์  (Print Circuit Board: PCB)    
ดังรูปที่ 8 และมีขั้นตอนวิธีการทำงานดังรูปที่ 9 

 
 

รูปที่ 7 การออกแบบวงจรตู้จดหมายอัจฉริยะ 
 

 
 

รูปที่ 8 การออกแบบแผ่นวงจรพิมพ์ 

 

 
 

รูปที่ 9 ขั้นตอนวิธีการทำงาน 
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2.3 การสร้างวงจรต้นแบบตู้จดหมายอัจฉริยะ 

 หลักจากได้ออกแบบแผ่นวงจรพิมพ์ดังรูปที่ 8 
นำไปพิมพ์ลงในกระดาษโฟโต้ขนาด A4 (A4 Photo) 
ด้วยเครื่องพิมพ์เลเซอร์จุดได้ดังรูปที่ 10 จากนั้นนำ
แผ่นทองแดงสำหรับทำแผ่นวงจรพิมพ์โดยตัดให้ได้
ขนาดตามท่ีต้องการหรือมีขนาดเท่ากับแผ่นวงจรพิมพ์
ที่ได้จัดพิมพ์ไว้ดังรูปที่ 11 ขัดผิวแผ่นทองแดงด้วย 
สก๊อตซ์ไบรต์ (Scotch-Brite) และล้างด้วยน้ำเปล่า 
ให ้สะอาด เช ็ดให ้แห ้งด ังร ูปที่  12 หล ังจากนั้น         
นำกระดาษวงจรพิมพ์ที ่ต ัดไว ้แล้วมาวางบนแผ่น
ทองแดงพรมน้ำให้ทั่วกระดาษและลูบให้ทั่วทั้งแผ่น
ไม่ให้เหลือฟองอากาศ และนำไปห่อกระดาษ 1 ชั้น 
เพื ่อทำการรีดแผ่นวงจรพิมพ์ด้วยเตารีด ซึ ่งจะใช้
ระยะเวลาประมาณ 15 นาที  โดยใช้ความร ้อน          
ที่เหมาะสมดังรูปที่ 13 เมื่อรีดเสร็จแล้วนำมาแช่น้ำ
ประมาณ 10-15 นาที เพื่อเอากระดาษออกจากแผ่น
ทองแดงแล้วตรวจสอบความสมบูรณ์ของลายเส้น
แผ่นวงจรพิมพ์ หากมีรอยขาดหรือไม่คมชัดจะต้องทำ
การใช้ปากกาหมึกถาวร (Permanent Marker) วาด
ลายเส้นให้สมบูรณ ์

  นำแผ่นวงจรพิมพ์ไปแช่น้ำยากัดแผ่นวงจรพิมพ์
สัดส่วนน้ำยากัด 1 ฝาต่อน้ำ 2 ฝา แล้วใช้เครื่องเขย่า
อัตโนมัติจนกัดเสร็จเรียบร้อยดังรูปที่ 14 สุดท้ายของ
ขั้นตอนนี้ให้นำไปล้างให้สะอาดและเช็ดให้แห้งทำการ
ตรวจสอบด้วยมัลติมิเตอร์ว่าวงจรที่ได้สมบูรณ์หรือไม่ 
เช่น ลายเส้นขาดหรือลัดวงจร เป็นต้น หากมีปัญหา 
ให้รีบทำการแก้ไข หลังจากนั้นเช็ดหมึกพิมพ์และรอย
เส้นจากการวาดบนแผ่นวงจรพิมพ์ออกด้วยทินเนอร์
เพ่ือทำความสะอาดได้ดังรูปที่ 15 

 

 
 

รูปที่ 10 การตัดกระดาษแผ่นวงจรพิมพ์ 

 

 
 

รูปที่ 11 การตัดแผ่นทองแดงตามขนาดต้องการ 
 

 
 

รูปที่ 12 การขัดผิวแผ่นทองแดง 
 

 จากนั้นการนำไปเจาะรูตามที่ออกแบบไว้สำหรับ
ติดตั้งอุปกรณ์แผ่นวงจรพิมพ์โดยใช้ดอกสว่านขนาด 
0.8 มิลลิเมตร และ 1 มิลลิเมตร ดังรูปที่ 16 และ
นำไปทาน้ำยาเคลือบแผ่นทองแดงเพื ่อไม่ให้เส้น
ทองแดงเกิดสนิมทองแดงแล้วตากแดดให้แห้งสนิท 
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รูปที่ 13 การรีดแผ่นวงจรพิมพ์ด้วยเตารีด 

 

 
 

รูปที่ 14 การกัดแผ่นวงจรพิมพ์ด้วยเครื่องเขย่า
อัตโนมัติ 

 

 
 

รูปที่ 15 การเช็ดแผ่นวงจรพิมพ์ด้วยทินเนอร์ 
 

 
 

รูปที ่16 การเจาะรูบนแผ่นวงจรพิมพ์ 
 

 บัดกรีอุปกรณ์ต่าง ๆ ลงแผ่นวงจรพิมพ์ดังรูปที่ 17 
และรูปที่ 18 เป็นแผ่นวงจรพิมพ์ที่วางและบัดกรีเสร็จ
สมบูรณ์แล้ว เพื ่อให้แน่ใจหลังจากการบัดกรีวงจร
ทั ้งหมดบนแผ่นวงจรพิมพ์แล้วต้องตรวจสอบรอย
บัดกรีและลายทองแดงว่าเกิดความเสียหาจากความ
ร้อนการบัดกรีหรือไม่ด้วยมัลติมิเตอร์ หลังจากนั้น
ทดลองจ่ายไฟฟ้าให้กับวงจรเพื่อตรวจสอบจุดแต่ละ
จุด (Test Point) การทำงานของวงจรโดยรวม 

 

 
 

รูปที ่17 การบัดกรีอุปกรณ์บนแผ่นวงจรพิมพ์ 
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รูปที ่18 แผ่นวงจรพิมพ์เสร็จสมบูรณ์ 
 

3. การประกอบอุปกรณ์ของตู้จดหมายอัจฉริยะและ
เซลล์สุริยะ 
 
3.1 อุปกรณ์ที่ติดตั้งด้านในตู้จดหมายอัจฉริยะ 

 ขั้นตอนที่ 1 ใช้ท่อหดขนาด 8 มิลลิเมตร ในการ
หุ้มสายไฟฟ้าเพื่อความเป็นระเบียบของสายไฟ ต่อมา
ติดตั้งกล้องถ่ายภาพแบบอีเอสพี-32 ตัวรับรู้วัตถุแบบ
อินฟราเรด บัซเซอร์ และตัวแปลงยูเอสบีเป็นอนุกรม
เข้ากับแผงวงจร และใช้เทปพันสายไฟ 3M พันรอบข้อ
ต่อของตัวแปลงยูเอสบีเป็นอนุกรมเข้ากับแผงวงจรกับ
ขาก้างปลาตัวเมียที่อยู่บนแผ่นวงจร เพ่ือกันการหลวม
และหลุดของสายไฟดังรูปที่ 19 

 

 
 

รูปที ่19 การใช้ท่อหดหุ้มสายไฟฟ้า 
 

 ขั้นตอนที่ 2 เจาะข้างกล่องของตู้จดหมายเพื่อใช้
เป ็นทางเด ินสายไฟของแหล่งจ ่ายไฟ โดยจะทำ
เครื่องหมายก่อนเจาะ จากนั้นทำการเชื่อมต่อสายไฟ
เข ้าก ับอ ุปกรณ์ท ั ้ งหมดก ่อนนำไปต ิดต ั ้ งภายใน
ตู้จดหมายอัจฉริยะดังรูปที่ 20 

 

 
 

รูปที ่20 การเชื่อมต่อสายไฟเข้ากับอุปกรณ์ 
 

 ขั้นตอนที่ 3 การเชื่อมต่อสายไฟและสายสัญญา
เข้ากับอุปกรณ์ทั้งหมดเรียบร้อยแล้วนำแผ่นวงจรพิมพ์
ไปยึดต ิดกับผนังภายในของตู ้จดหมายอัจฉร ิยะ     
และทำการจัดระเบียบสายไฟและสายสัญญาณให้
เรียบร้อยสวยงาม โดยสายไฟและสายสัญญาณแต่ละ
เส้นต้องเผื่อความยาวเอาไว้ เพราะถ้าเกิดสายไฟสั้น
เกินไปหรือมีข้อผิดพลาดเกิดขึ้น การแก้ไขจะทำได้
ค่อนข้างยากลำบากดังรูปที่ 21 

 

 
 

รูปที่ 21 การนำแผ่นวงจรไปยึดติดกับผนังด้านใน 
ของตู้จดหมายอัจฉริยะ 
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3.2 อุปกรณ์ที่ติดตั้งภายนอกตู้จดหมายอัจฉริยะ 

 การต่อสายไฟแผงโซล่าเซลล์เข้าด้วยกันโดยจะใช้
รูปแบบการต่อแบบขนาน เพื่อต้องการเพิ่มจำนวน
วัตต์จะเป็นการนำสายไฟขั้วบวกต่อกับขั้วบวก และขั้ว
ลบต ่อก ับข ั ้ วลบ  จากน ั ้ น ใช ้ สายยางใสขนาด                
4 มิลลิเมตรหุ้มสายไฟเอาไว้ เพื่อป้องกันน้ำหรือฝน   
ที่ตกลงมาที่อาจจะส่งกระทบต่อสายไฟ และติดตั้งแผง
เซลล์สุร ิยะส่วนบนของตู ้จดหมายอัจฉริยะที ่เป็น
รูปทรงเหมือนหลังคาบ้านทรงจั่ว หลังจากนั้นทำการ
ยึดติดเข้ากับไม้กระดานที่มีความกว้างขนาด 17.5 
เซนติเมตร และความยาวขนาด 59.5 เซนติเมตร     
ให้แน่นดังรูปที่ 22 

 

 
 

รูปที ่22 การต่อสายไฟกับแผงเซลล์สุริยะแบบขนาน 
 

3.3 อุปกรณ์ที่ติดตั้งด้านในตู้ไฟกันน้ำ 

 ขั้นตอนที่ 1 เจาะรูด้านข้างของกล่องในตำแหน่ง
เดียวกันกับรูที ่เจาะตู ้จดหมายอัจฉริยะเพื ่อใช้เป็น
แหล่งจ่ายไฟฟ้าแก่ระบบทั้งหมด หลังจากนั้นทำการ
ยึดตู้ไฟกันน้ำเข้ากับไม้กระดานที่มีความกว้างขนาด 
17.5 เซนติเมตร และความยาวขนาด 59.5 เซนติเมตร 
ให้แน่น และทำการเชื่อมสายไฟเข้ากับอุปกรณ์ภายใน
ตู้จดหมายอัจฉริยะดังรูปที่ 23 

 

 
 

รูปที ่23 การยึดตู้ไฟกันน้ำเข้ากับไม้กระดาน 
  

 ขั้นตอนที่ 2 ติดตั้งตัวควบคุมการชาร์ตสุริยะและ
แบตเตอร์รี่ตำแหน่งที่ได้ออกแบบไว้ดังรูปที่ 5 และทำ
การเชื่อมต่อสายไฟเข้าด้วยกันดังรูปที่ 24 

 

 
 

รูปที ่24 การติดตั้งอุปกรณ์ภายในตู้จดหมายอัจฉริยะ 
 

 ขั ้นตอนสุดท้าย นำสายยูเอสบีเชื ่อมต่อจากตัว
ควบคุมการชาร์ตสุริยะเข้ากับตัวแปลงยูเอสบีเป็น
อน ุกรมผ ่านร ูท ี ่ ได ้ เจาะไว ้ก ่อนหน้าน ี ้ เพ ื ่ อเป็น
แหล่งจ่ายไฟเข้ากับระบบทั้งหมดดังรูปที่ 25 
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รูปที่ 25 การเชื่อมต่อสายไฟผ่านรูที่ได้เจาะไว้ 
 

3.4 อุปกรณ์เพิ่มเติม 

 ระบบตู้จดหมายอัจฉริยะได้มีการเพิ ่มระบบกัน
ขโมยอัจฉริยะเข้ามาเพ่ือเพ่ิมความปลอดภัยและความ
สะดวกในการใช้งานดังรูปที่ 26  

 

 
 

รูปที ่26 วงจรระบบกันขโมยอัจฉริยะ 

 
 ระบบกันขโมยนี้ทำหน้าที่ตรวจจับการสั่นสะเทือน
หรือการกระแทกที่เกิดขึ้นกับตู้จดหมาย หากมีการ
สั่นสะเทือนหรือพยายามบุกรุก ระบบจะแจ้งเตือน   
ไปยังผ ู ้ใช ้งานในทันทีผ ่านแอปพลิเคชันไลน์ และ      
บัซเซอร์ เพื่อทำการเพิ่มความมั่นใจในการรักษาความ
ปลอดภัยของตู้จดหมายอัจฉริยะดังรูปที่ 27 

 

 
 

รูปที ่27 การติดตั้งระบบกันขโมยอัจฉริยะ 
 

4. การทดสอบการทำงานของระบบ 

 การทำงานของระบบนี้จะอธิบายเกี่ยวกับการรับ
ข้อมูลภาพ และการทำงานของระบบกันขโมย เพื่อให้
เข้าใจง่ายมากข้ึนจะแบ่งการทดสอบดังนี้ 

 
4.1 การทดสอบการทำงานของกล้อง 

 การทำงานของกล้องโดยจะมีการจับภาพจาก
กล้องถ่ายภาพแบบอีเอสพี-32 และส่งข้อมูลการรับ
ภาพที่ได้เมื่อตัวรับรู้อินฟราเรดตรวจรู้วัตถุแล้วจะแจ้ง
เตือนผ่านแอปพลิเคชันไลน์และแจ้งเตือนแบบเสียง
ผ่านบัซเซอร์เพื่อแสดงว่าทำงานตามเงื่อนไขที่กำหนด
ไว้ดังรูปที่ 28 

 

 
 

รูปที ่28 ลำดับการทำงานของกล้อง 
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4.2 การทดสอบการแจ้งเตือนภาพ 

 การเขียนโปรแกรมแบ่งเป็น 2 ส่วน คือ การจับ
ภาพที่เขียนโปรแกรมด้วยภาษา C++ โดยเขียนแบบ
โครงสร้าง (Procedure Programming: PP) ในการ
ร ั บข ้ อม ู ลภาพในรห ั ส  (Source code) ใช ้ คลั ง
โปรแกรม (Library) ของกล ้อง เข ้ ามาช ่ วย  คือ 
esp_camera.h และใช้  Line_token ในการแสดง
ภาพผ่านแอปพลิเคชันไลน์ 

4.2.1 esp_camera.h 

 คลังโปรแกรมที่มีความสามารถสำหรับให้อีเอสพี-
32 ทำงานร่วมกับกล้อง โดยใช้ฟังก์ชันที่ช่วยในการ
เชื่อมต่อกับกล้อง จะมีรายละเอียด เช่น การตั้งค่า
กล ้องถ ่ายภาพ การตั ้งค ่าต ัวร ับรู ้กล ้อง เป ็นต้น 
ตัวอย่างดังรูปที่ 29 

 

 
 

รูปที ่29 ตัวอย่างการใช้งานคลังโปรแกรม 
esp_camera.h 

 
4.2.2 รหัสลับไลน์ (Line token) 

 รหัสลับเป็นรหัสผ่านหรือกุญแจที่ใช้ในการเข้าถึง
การต่อประสานโปรแกรมประยุกต์  (Application 
Program Interface: API) โดยการสุ่มรหัสหรือกุญแจ
ตามสิทธิผู้ใช้เพื่อให้เชื่อมต่อเข้ากับแอปพลิเคชันไลน์  
ที่ต้องการให้แจ้งเตือนข้อมูลจะสร้างตัวบอตแชตที่มี
ชื ่อว่าการแจ้งเตือน (Line notify) ดังรูปที่ 30 หรือ
อาจจะการแจ้งเตือนผ่านแอปพลิเคชันอื่นก็ได้  

 

 
 

รูปที ่30 การแสดงผลผ่านไลน์ 
 

4.3 ระบบกันขโมย 

 ส่วนการทำงานของระบบกันขโมยจะมีการทำงาน
โดยตัวรับรู้การสั่นสะเทือน (Vibration Sensor) จะ
ตรวจรู้การสั่นสะเทือนและส่งค่าไปยังอีเอสพี-32 โดย
กำหนดเกณฑ์การสั่นเทือนมากกว่าเท่ากับ 15 จะสั่ง
ให้บัซเซอร์ทำงานโดยจะเปล่งเสียงออกมาเป็นจังหวะ
เพื่อใช้เป็นเสียงเมื่อกำลังจะถูกขโมยหลังจากนั้นส่ง
การแจ้งเตือนไปยังไลน์ดังรูปที่ 31 
 

 
 

 
รูปที ่31 ลำดับการทำงานของระบบกันขโมย 

 
4.4 เกณฑ์การทดสอบ 

 การทดสอบและประเมินผลนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือวัด
ความสามารถในการสอดจดหมาย การตรวจจับการ
สั่นสะเทือน และการแจ้งเตือน เพื่อให้มั่นใจว่าชิ้นงาน
สามารถใช้งานได้ตามมาตรฐานที่กำหนด โดยการ
ทดลองในแต่ละหัวข้อจะต้องมีจำนวนผลการทดลอง
รวมไม่น้อยกว่า 32 ครั้ง (คิดเป็น 80% ของจำนวน
การทดลองทั ้งหมด) และต้องผ่านเกณฑ์ของแต่ละ
หัวข้อคือ 15 ครั ้ง หากไม่ถึงเกณฑ์ที ่กำหนด ควร
ดำเนินการปรับปรุงและแก้ไขเพื่อพัฒนาชิ้นงานให้
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สามารถปฏิบ ัต ิงานได ้อย ่างมีประส ิทธ ิภาพและ
สอดคล้องกับมาตรฐานที่วางไว้ดังตารางที่ 1 
 
ตารางที ่1 เกณฑ์การทดสอบและการประเมินผล 

 
 
5. ผลการทดลอง 

 ส่วนนี้จะกล่าวถึงการทดลองการทำงานของระบบ 
1) การจับภาพและส่งข้อมูลภาพผ่านไลน์  2) การ
ทดสอบระบบกันขโมยที ่แจ้งเตือนแบบเสียง และ     
3) ส่งผ่านไลน์ถูกแบ่งเป็น 2  ส่วน ดังนี้ 
 
5.1 การจับภาพและส่งข้อมูลภาพผ่านไลน์  

 การทดลองใส่จดหมายเข้าไปในตู ้ร ับจดหมาย
อัจฉริยะ และรอให้บัซเซอร์ทำงานเสร็จสิ้น หลังจาก
นั ้นจะถ่ายภาพผ่านกล้องถ่ายภาพแบบอีเอสพี -32 
และแจ้งเตือนผ่านไลน์ดังรูปที่ 32 

 

 
 

รูปที ่32 การใส่จดหมายและแจ้งเตือนผ่านไลน์ 

 

 การบันทึกผลการทดลองการสอดจดหมาย โดยจะ
สอด 20 ครั้ง เพื่อบันทึกการแจ้งเตือนโดยการส่งภาพ 
20 ภาพ ผลการทดลองพบว่าระบบสามารถทำการจับ
ภาพได้ถูกต้องร้อยละ 100 และผ่านเงื่อนไขดังตาราง
ที ่2 
 
ตารางท่ี 2 ผลการแจ้งเตือนโดยการส่งภาพ 

 
 

5.2 การทดสอบระบบกันขโมยท่ีแจ้งเตือนแบบเสียง
และส่งผ่านไลน์ 

 การทดลองระบบกันขโมยโดยติดตั้งไว้ด้านในตู้ไฟ
กันน้ำ เพื่อตรวจจับความสะเทือนในกรณีที่อุปกรณ์มี
การขยับหรือกำลังจะถูกขโมยมีการแจ้งเตือนทั้งแบบ
เสียงและทางไลน์ดังรูปที่ 32 และตารางที ่3 
 

 
 

รูปที ่32 ระบบกันขโมยและการแจ้งเตือนผ่านไลน์ 

 
 ตารางที่ 3 การบันทึกผลการทดสอบระบบกัน
ขโมยด้วยการทดลองเขย่า ยก และเคาะ 20 ครั้ง 
ระบบตอบสนองการแจ้งเตือนได้ถูกต้องร้อยละ 100 
 
ตารางท่ี 3 ผลการทดสอบระบบกันขโมย 
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 ตารางที ่ 4 ผลการทดลองพบว่าระบบสามารถ
ทำงานด้วยการว ัดค่าเวลาในการตอบสนองของ
กระบวนการสอดจดหมายความเร็วเฉลี่ย 5 วินาที/
ครั ้ง และการแจ้งเตือนที ่ 3 ว ินาที/ครั ้ง รวมทั้ง
กระบวนการเท่ากับ 8 วินาที/ครั้ง  
 
ตารางท่ี 4 ความเร็วในการตอบสนอง 

 
 

6. สรุปผลการทดลอง 

 ต ู ้ ร ับจดหมายอ ัจฉร ิยะสามารถทำงานตาม
วัตถุประสงค์ได้อย่างมีประสิทธิภาพ โดยสามารถแจ้ง
เตือนการทำงานต่าง ๆ ได้ถูกต้องแม่นยำร้อยละ 100 
ได้แก่ การถ่ายภาพจดหมายเพื่อแจ้งเตือนผ่านแอป
พลิเคชันไลน์ และระบบป้องกันขโมยอัจฉริยะ ทำงาน
ได้อย ่างมีประส ิทธ ิภาพเช ่นกันตรงตามเง ื ่อนไข         
ที่กำหนดทุกประการคือ 1) การจับภาพและแจ้งเตือน
ข้อความภาพได้ตามกำหนด 2) กล้องสามารถส่งภาพ
แบบเวลาจริง (Realtime) หรือทันท่วงที และ 3) การ
ตรวจรู้การสั่นสะเทือนและแจ้งเตือนข้อความได้ตาม
กำหนด เนื่องจากเทคโนโลยีที่ก้าวหน้าในปัจจุบันได้
ช่วยเพิ่มความสะดวกสบายในชีวิตประจำวัน รวมถึง
การสั่งซื้อสินค้าออนไลน์ผ่านแอปพลิเคชันหลากหลาย 
แต่ปัญหาสำคัญที่ตามมาคือ การไม่มีที่จัดเก็บพัสดุที่
ปลอดภัยเมื่อมาส่ง อาจนำไปสู่การสูญหายหรือความ
เสียหาย ดังนั ้นจึงได้พัฒนากล่องรับพัสดุอัจฉริยะ     
ที ่สามารถตรวจสอบการมาถึงของพัสดุอัตโนมัติ  
พร้อมเชื่อมต่อกับแอปพลิเคชันมือถือเพื่อแจ้งเตือน
สถานะพัสดุได้ทุกที่ทุกเวลากล่องดังกล่าวมาพร้อม
เซ ็นเซอร ์ตรวจจับการเป ิดกล ่องและระบบล ็อก
อัจฉริยะที่ควบคุมผ่านมือถือ เพื่อเพิ่มความสะดวก
และปลอดภัยในการใช้งาน นอกจากนี้ยังใช้พลังงาน
จากแผงโซลาร์เซลล์ ลดการพึ ่งพาแหล่งพลังงาน

ภายนอก ถือเป็นนวัตกรรมที่ช่วยแก้ปัญหาการจัดเก็บ
พัสดุได้อย่างมีประสิทธิภาพและตอบโจทย์การใช้งาน
ในยุคปัจจุบัน 
 

7. อภิปรายผลการทดลองและการพัฒนาต่อไป 

 แม้ว่าระบบตู้จดหมายอัจฉริยะที่พัฒนาขึ้นสามารถ
ทำงานได้อย่างแม่นยำและเชื ่อถือได้ โดยเฉพาะใน
ด้านการแจ้งเตือนผ่านแอปพลิเคชันไลน์และระบบกัน
ขโมยที ่ตอบสนองได้ดีภายใต้เงื ่อนไขการทดสอบ     
แต่ยังมีหลายประเด็นที ่ควรพิจารณาเพื่อพัฒนาให้
ระบบมีความสมบูรณ์และสามารถใช้งานได้ในสเกล  
ที่ใหญ่ข้ึนในอนาคตดังนี้ 
 ข ้อจำก ัดของระบบป ัจจ ุบ ัน  (1)  การพ ึ ่ งพา 
แอปพลิเคชันไลน์เป็นหลัก หากแอปพลิเคชันมีปัญหา
ในการเชื ่อมต่อหรือเกิดข้อจำกัดด้านเอพีไอ (API) 
ระบบจะแจ้งเตือนไม่ได้ ควรพิจารณารองรับแอป
พลิเคชันอื ่น ๆ หรือระบบสำรอง เช่น เตเลแกรม 
(Telegram) หรือระบบเอสเอ็มเอส (SMS) (2) ขาด
ระบบล็อกหรือควบคุมการเข้าถึงตัวตู้  ปัจจุบันไม่มี
ระบบล็อกแบบอิเล็กทรอนิกส์หรือกลไกป้องกันการ
เปิดตู้โดยไม่ได้รับอนุญาต (3) ไม่มีการตรวจสอบวัตถุ
ภายในอย่างละเอียด: แม้ระบบสามารถตรวจจับและ
ส่งภาพจดหมายได้ แต่ยังไม่สามารถจำแนกประเภท
ของว ัตถุ หร ือระบุว ่าเป ็นเอกสาร พัสดุ หร ือสิ่ง
แปลกปลอม 
 แนวทางการวิจัยและพัฒนาในอนาคต (1) เพ่ิม
ระบบล็อกอัจฉริยะควบคุมผ่านมือถือ  เช ่น ล็อก
อิเล ็กทรอนิกส์ที ่สามารถเปิด-ปิดผ่านแอป หรือ
รหัสผ่าน เพื่อเพิ่มความปลอดภัยแก่ผู้ใช้ (2) บูรณา
การ AI Vision เพื ่อให้ระบบสามารถแยกแยะวัตถุ     
ท ี ่หย ่อนเข ้ามาได้  เช ่น จดหมาย พ ัสดุ  หร ือสิ่ ง
แปลกปลอม โดยใช้โมเดลการเร ียนรู ้ เคร ื ่องจักร 
(Machine Learning) บน ESP32-CAM หรือส่งข้อมูล
ไปประมวลผลบนคลาวด์  (3) ต ิดตั ้งต ัวร ับรู้ตรวจ
สภาพแวดล้อม เช่น ความชื้นหรืออุณหภูมิภายในตู้ 
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เพื่อป้องกันความเสียหายของเอกสารในกรณีสภาพ
อากาศไม่เหมาะสม (4) ออกแบบระบบให้ปรับขนาด
ได้ (Scalable) สำหรับใช้งานในอาคารชุด สำนักงาน 
หรือพ้ืนที่ที่มีผู้ใช้งานจำนวนมาก โดยพัฒนาเป็นระบบ
ศูนย์กลางที่สามารถจัดการตู้จดหมายหลายใบผ่าน
แดชบอร ์ดเด ียว (5) เพ ิ ่มระบบบันท ึกข ้อม ูลใน
หน่วยความจำ เช่น SD card หรือ Cloud Logging 
เพื่อเก็บประวัติการเปิดตู้และแจ้งเตือนย้อนหลัง (6) 
เพิ่มระบบพลังงานที่ใช้ให้เพียงพอ และปรับเปลี่ยน
แผงพลังงานแสงสุริยะและแบตเตอรี่สำรองใช้ในกรณี
แสงแดดไม่เพียงพอ 
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