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บทบรรณำธิกำร 

วารสารวิชาการมหาวิทยาลัยธนบุรี (วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี) ได้จัดพิมพ์ขึ้นเป็นปีที่ 6 โดยมี
วัตถุประสงค์เพ่ือเผยแพร่ผลงานวิชาการ ผลงานวิจัย และแลกเปลี่ยนแนวคิด ความรู้ ความก้าวหน้าใหม่ ด้าน
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี โดยบทความทุกเรื่องได้ผ่านการพิจารณากลั่นกรองจากผู้ทรงคุณวุฒิในสาขาวิชาที่
เกี่ยวข้องจากหลายสถาบันการศึกษา โดยแต่ละบทความจะต้องการพิจารณากลั่นกรองจากผู้ทรงคุณวุฒิ 3 
ท่าน และทางกองบรรณาธิการยังคงพัฒนาคุณภาพวารสารอย่างต่อเนื่อง เพ่ือให้เกิดประโยชน์สูงสุด 

กองบรรณาธิการของวารสารหวังเป็นอย่างยิ่งว่าวารสารฉบับนี้จะเป็นประโยชน์ส าหรับผู้อ่านทุกท่าน 
และขอขอบคุณที่ท่านผู้อ่านได้ให้ความสนใจวารสารวิชาการมหาวิทยาลัยธนบุรี (วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี) 
ส าหรับผู้อ่านที่มีความประสงค์จะเสนอแนะหรือมีค าติชมประการใด โปรดให้ความเห็นหรือทักท้วงตามที่อยู่
ของกองบรรณาธิการ ยินดีตอบรับทุกความคิดเห็นเพ่ือปรับปรุงแก้ไขให้ดียิ่งขึ้น 
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บทคัดย่อ 
 งานวิจัยนี้ น าเสนอแนวทางการจัดการพลังงาน เพื่อให้เกิดความเหมาะสมระหว่างการใช้ พลังงานกับความต้องการ
ที่จะใช้พลังงาน ทั้งนี้เพื่อให้เกิดความคุ้มค่าต่อการใช้พลังงานมากที่สุด โดยน าเทคโนโลยีที่มีอยู่ในปัจจุบันมาประยุกต์ใช้ในการ
ออกแบบวงจร โดยวงจรที่ ได้ท าการออกแบบนั้นจะเป็นวงจรที่  ใช้ควบคุมการเปิด -ปิดโหลดเครื่องใช้ไฟฟ้า เช่น 
เครื่องปรับอากาศ ดวงโคม และคอมพิวเตอร์ โดยใช้เง่ือนไขที่ท า การควบคุมการเปิด -ปิด เครื่องใช้ไฟฟ้ามี 2 เง่ือนไข คือ 
จ านวนคนเข้า-ออก และอุณหภูมิที่เหมาะสมภายในห้อง แบบจ าลองที่ได้จัดท าเพื่อแสดงให้เห็นลักษณะการท างานท่ีใช้ควบคุม
การเปิด-ปิด เครื่องใช้ไฟฟ้าที่เป็นไปตามเงื่อนไขที่ก าหนดไว้ ตามความเหมาะสมของสภาพการใช้พลังงาน ซึ่งถ้าน าแบบจ าลอง
ไปใช้งานจริงจะสามารถช่วยประหยัดพลังงานไฟฟ้า ได้ประมาณ 76,599 วัตต์-สัปดาห์ 
 
ค าส าคัญ:  ต้นทุนการสั่งซื้อ วัตถุดิบ ปริมาณการสั่งซื้อท่ีประหยัด จุดสั่งซื้อใหม่ เวลาน า 
  

Abstract 
The purpose of this research is to present the energy management for the building. The power 

energy appropriate between the use of the energy and the requirements to power consumption in the 
order to achieve the maximum demand value for using the energy. This research applied the present 
technology to design the circuits, to control automatic on-off switch for the electric devices, for example, 
lighting, air conditioning and computer. The conditions of controlling concerned the number of people 
and the appropriate temperature inside the room. This model is made for to demonstrate the process 
that are used to control the on-off of the electric devices in accordance with the condition specified that 
suited for the use of the energy. This model can help to save electric power in lecturer room A 209 about 
76,599 Watt per week. 

 
Keywords: Air condition,  Solar cell,  Inverter. 
 
บทน า 
 ปัจจุบันความต้องการใช้พลังงานภายในประเทศ ได้ขยายตัวสูงข้ึนอยา่งต่อเนื่องท่ามกลางสถานการณร์าคาน้ ามันใน
ตลาดโลกท่ีปรับตัวสูงขึ้น จึงก่อให้เกิดผลกระทบอย่างรุนแรงท่ีไม่อาจปฏิเสธได้ หลายองค์กรทั้งภาครฐัและเอกชนจึงเร่งหา
มาตรการเพื่อช่วยบรรเทาผลกระทบที่เกิดขึ้น การอนุรักษ์พลังงาน นับเป็นหนทางหนึ่งที่ไม่อาจมองขา้มได้ ซึ่งจะช่วยแก้ไข
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ปัญหาด้านพลังงานในปัจจุบัน และในอนาคตได้ดีที่สดุ อีกทั้งยังเป็นสิ่งท่ีทุกคนในสังคมสามารถมสี่วนร่วมกันช่วยกันได้ง่าย
ที่สุด หากแตต่้องอาศัยการสร้างแหล่งความรู้ ช่องทางการถ่ายทอด และที่ส าคัญคือการกระตุ้นให้เกิดความร่วมมือจากทุกฝ่าย
ของสังคมในการอนุรักษ์พลังงานอย่างจริงจัง ดังนั้นโครงการนี้จึงไดท้ าการศึกษา และท าแบบควบคุมการอนุรักษ์พลังงานไฟฟ้า
ในอาคารแยกเป็นห้องต่าง ๆ โดยใช้ไมโครคอนโทรลเลอร์ควบคุม ซึ่งเราจะท าการศึกษา เพ่ือหาแนวทางในการอนุรักษ์
พลังงานโดยการนับจ านวนคนเข้า-ออก การวัดอุณหภูมภิายในห้องเพื่อให้ท าการควบคุม การเปดิ-ปิด เครื่องปรับอากาศ 
หลอดไฟ โดยใช้ระบบอัตโนมตัิ ส่งส่งข้อมูลผา่นระบบ Iot และสามารถดูข้อมูลย้อนหลังผา่นระบบคลาวน์ 
 
ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 
1. หลักการประหยัดพลังงานไฟฟ้า 

1.1 การประหยัดพลังงานมีหลักการพื้นฐานมีดังนี้ 
 1) การลดภาระของเครื่องจักรหรืออุปกรณ์ที่ใช้พลังงาน 
 2) การลดความสูญเสีย การสูญเปล่าของพลังงาน 
 3) ทิ้งพลังงานเมื่อจ าเป็นต้องทิ้งหรือไม่คุ้มที่จะน ากลับมาใช้ใหม่ 

1.2 การอนุรักษ์พลังงานในเครื่องปรับอากาศ 
เครื่องปรับอากาศเป็นหนึ่งในอุปกรณ์ที่ ใช้กันแพร่หลาย และใช้พลังงานมาก ดังนั้นการประหยัดพลังงาน ใน

เครื่องปรับอากาศจะเป็นการลดค่าไฟฟ้าอย่างมาก และช่วยชาติประหยัดพลังงานได้มากด้วย การเลือกซื้อเครื่องปรับอากาศ 
เราควรพิจารณาดังนี ้

 1) ห้องปรับอากาศจะใช้งานในลักษณะใด ใช้เป็นห้องส านักงาน ห้องเรียน หรือ ห้องนอน 
 2) ทิศทางของห้องปรับอากาศจะรับแสงแดดมากหรือไม่ เพราะหากรับแสงแดดมากจะเป็น การเพิ่มภาระ

ของเครื่องปรับอากาศ 
 3) มีผนังโปร่งแสงมากหรือไม่ ยิ่งโปร่งแสงมากก็ยิ่งมีแสงแดดที่น าความร้อนเข้ามามาก 
 4) พิจารณาอุปกรณ์ในห้องว่ามีอุปกรณ์ใดสร้างความร้อนบ้าง แต่วิธีที่ดีที่สุ ดคือ น าอุปกรณ์สร้าง ความ

ร้อน เช่น กระติกน้ าร้อน ตู้เย็น เครื่องถ่ายเอกสาร ออกไปไว้นอกห้องปรับอากาศ 
 5) ภาระความร้อนที่จะเข้ามาในห้องจะมีมากเท่าใด เช่น ห้องเรียนที่มีนักศึกษา อาจารย์ เข้ามาใช้ครั้งละ

มากๆ ย่อมมีภาระความร้อนมาก ท าให้เครื่องปรับอากาศต้องท างานหนักข้ึน 
 โดยทั่วไปการเลือกขนาดอย่างง่ายที่สุดจะค านวณประมาณ 1,200 บีทียูหรือ 1 ตันความเย็นต่อ 15 ตาราง

เมตร ท้ังนี้หากเป็นห้องที่รับแสงแดดมากหรือมีผนังโปร่งแสงมาก ควรเลือกให้ขนาดใหญ่ขึ้นเล็กน้อยเพื่อชดเชยภาระที่เกิดขึ้น 
1.3 วิธีการใช้เครื่องปรับอากาศให้ประหยัดพลังงาน 

 เครื่องปรับอากาศในปัจจุบัน ถูกก าหนดให้ต้องติดฉลากประหยัดไฟก ากับ ยิ่งเบอร์สูงยิ่งมีประสิทธิภาพสูง
เบอร์ 5 คือ เครื่องปรับอากาศที่มีประสิทธิภาพที่ดีที่สุด แต่จะมีแค่เครื่องปรับอากาศขนาดเล็ก ไม่เกิน 25,000 บีทียู หากเกิน
กว่านั้นจะมีสูงสุดเพียงเบอร์ 4 เนื่องจากเทคโนโลยีในปัจจุบันยังไม่สามารถ ผลิตเครื่องปรับอากาศที่มีขนาดใหญ่ที่มี
ประสิทธิภาพสูงได้ 

 การใช้เครื่องปรับอากาศให้ประหยัดพลังงานนั้น เราควรท าความเข้าใจการท างานของระบบ ปรับอากาศ
และปรับเปลี่ยนพฤติกรรมการใช้ก็สามารถประหยัดพลังงานได้ 

1) ควรตั้งอุณหภูมิไม่ให้ต่ าเกินไปโดยปกติควรตั้งที่ 25 °C ซึ่งเป็นอุณหภูมิที่ร่างกายคนปกติ สามารถอยู่ได้
อย่างสบาย (เพียงปรับอุณหภูมิที่เทอร์โมสตัท เราก็สามารถประหยัดพลังงานได้ถึง 10 % ต่อ 1 °C) 

 2) การปิดเครื่องปรับอากาศก่อนเลิกงาน เพราะหลังจากปิดเครื่องปรับอากาศแล้ว อากาศในห้องยังมี
ความเย็นหลงเหลือ อยู่อีกประมาณ 15 นาที 

 3) เปิดพัดลมดูดอากาศเท่าท่ีจ าเป็น พัดลมดูดอากาศจะท าหน้าท่ีดูดกลิ่นและควันท่ีไม่พึงประสงค์ออกจาก
ห้องปรับอากาศ แต่ถ้าเปิดทิ้งไว้ซึ่งมีทั้งอุณหภูมิและความช้ืนที่ไม่เหมาะสมเข้ามาแทนที่ ท าให้สิ้นเปลืองพลังงาน ดังนั้น ควร
เปิดพัดลมดูดอากาศทิ้งไว้ 15 นาที แล้วค่อยเปิดใช้งานเครื่องปรับอากาศ ขณะเปิดเครื่องปรับอากาศก็เปิดพัดลมดูด อากาศ
เท่าที่จ าเป็นเท่าน้ัน 
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 4) ลดความร้อนที่จะเข้ามาในห้องโดยหน้าต่างให้ติดม่าน มู่ลี่ หรือย้ายตู้ไปบังส่วนที่ไม่จ าเป็นต้องมีแสง
สว่างมาก หรือมีเพียงพออยู่แล้วไม่ต้องใช้แสงสว่างภายนอกช่วย 

 5) ป้องกันความเย็นไหลออกจากห้อง โดยตามขอบประตู หน้าต่างควรมีขอบซีลกันความเย็นไหลออก 
 6) ควรปรับปรุงรักษาอย่างสม่ าเสมอ ท าความสะอาดแผ่นกรองอากาศ และแผงระบายความร้อน โดยการ

ใช้ลมเป่าทุกๆ 1 เดือนและควรล้างเครื่องปรับอากาศครั้งใหญ่ โดยใช้น้ าหรือน้ ายาฉีดทุกๆ 6 เดือน 
2.    โครงสร้างพ้ืนฐานของไมโครคอนโทลเลอร์ PIC18F458 

[1] โครงสร้างพื้นฐานของไมโครคอนโทลเลอร์ PIC18F458 เป็นไมโครคอนโทรเลอร์ที่มี โครงสร้าง และ
สถาปัตยกรรมคล้ายกับไมโครคอนโทลเลอร์ในตระกูล PIC18FXXX เป็นไมโครคอนโทลเลอร์ขนาด 8 บิต มี หน่วยความจ า
โปรแกรมแบบแฟลช 8 กิโลไบท์ หน่วยความจ าข้อมูลภายในขนาด 368 ไบท์ ขาสัญญาณมี จ านวน 40 ขา แสดงดังภาพที่ 1 
และมีโครงสร้างพื้นฐานแสดงดังภาพที่ 2 

 
ภาพที่ 1  การจัดขาสัญญาณของไมโครคอนโทลเลอร์ PIC18F458 

 

 
ภาพที่ 2  โครงสร้างพื้นฐานของไมโครคอนโทลเลอร์ PIC18F458 
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2.1 คุณสมบตัิของไมโครคอนโทลเลอร์ PIC18F458 
1) เป็นไมโครคอนโทลเลอร์ที่ใช้งานร่วมกันได้กับไมโครคอนโทลเลอร์ในตระกลู PIC18FXXX 

  2) มีหน่วยความจ าโปรแกรมแบบแฟลช 8 กิโลไบท์ สามารถลบ และเขียนได้ถึง 1,000 ครั้ง 
  3) ท างานในช่วงแรงดัน 2 – 5.5 โวลต ์
  4) สามารถป้องกันการโปรแกรมได้  
  5) มีหน่วยความจ าข้อมลูภายในขนาด 368 ไบท์ 
  6) มีอินพุตและเอาต์พตุขนาด 64 บิต  
  7) มีวงจรนับและจับเวลาขนาด 32 บิต 3 วงจร 
  8) สามารถอินเตอร์รัปได้จาก 14 แหล่ง 

9) สามารถโปรแกรมการท างานได้โดยผ่านพอรต์อนุกรม 
2.2 วงจรก าเนิดสัญญาณนาฬิกา 

 [2] [3] ไมโครคอนโทลเลอร์จะท างานตามสัญญาณนาฬิกาที่ป้อนเข้าระบบ เพื่อก าหนดจังหวะในการ
ท างานให้กับซีพียู และวงจรต่างๆ ภายในตัวไมโครคอนโทลเลอร์ วงจรก าเนิดสัญญาณนาฬิกา ซึ่งส่วนใหญ่จะใช้ คริสตอลเป็น
ตัวก าเนิดความถี่ และต้องใช้ตัวเก็บประจุในโหมด HS ความถี่ 20.0 MHz C1 และ C2 ขนาด 15 – 33 pF แสดงดังภาพที่ 3 

 

 
ภาพที่ 3  วงจรก าเนิดสัญญาณนาฬิกา 

 
2.3  วงจรรีเซต 

[4] [5] การรีเซตการท างานของไมโครคอนโทลเลอร์จะต้องป้อนสัญญาณลอจิก “1” เข้าที่ขา Reset นาน 
ไม่ต่ ากว่า 2 แมชชีนไซเคิล โดยที 1 แมชชีนไซเคิลจะใช้เวลา 12 คาบเวลา ดังนั้นจึงสามารถค านวณหาค่าเวลา ของ   แมชชีน
ไซเคิลได้จาก 
 1 คาบเวลา = 1 / ความถี่ของสัญญาณนาฬิกา 

ก าหนดให้ไมโครคอนโทลเลอร์ใช้ความถี่ของสัญญาณนาฬิกาเท่ากับ 12 MHz 
ดังนั้น  1 คาบเวลา = 1 / 12 x 106 = 0.08333 μsec 
และ  1 แมชชีนไซเคิล = 12 x คาบเวลา = 12 x 0.08333 = 1 μsec 
ดังนั้น  2 แมชชีนไซเคิล = 2 x 1 = 2 μsec 

ดังนั้นในการออกแบบวงจรรีเซตจะต้องให้วงจรค้างสถานะ เป็นลอจกิ “1” ไม่น้อยกว่า 2 μsec 
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ภาพที่ 4  วงจรรีเซต 

 
2.3  ไอซีตรวจจับอุณหภูมิ DS1820 

 DS1820 เป็นไอซีตรวจจับอุณหภูมิที่ใช้การติดต่อแบบระบบบัส 1 สาย มีขาต่อใช้งานเพียง 3 ขา คือ DQ 
ซึ่งเป็นขาเชื่อมต่อกับระบบบัส ขาต่อไฟเลี้ยงภายนอก ขากราวด์ 

 หัวใจส าคัญของ DS1820 อยู่ที่ตัวตรวจจับอุณหภูมิและหน่วยความจ าความเร็วสูงท่ีเรียกว่า สแครตช์แพด 
(Scratchpad) ซึ่งมีขนาด 9 ไบต์ 

 เมื่อวัดอุณหภูมิได้ก็จะน าค่าท่ีวัดได้นี้มาเก็บไว้ในสแครตช์แพดท่ีไบต์ 0 และ 1 ท้ังที่เนื่องจากไอซี DS1820 
สามารถให้ข้อมูลของอุณหภูมิได้ละเอียดถึง 16 บิต เมื่อน ามาแปลงเป็นข้อมูลเลขฐานสิบจึงสามารถแสดงความละเอียดของค่า
อุณหภูมิได้ถึง 0.5 °C และ 0.9 °F โดยมีย่านวัดอุณหภูมิ - 55 ถึง + 125 °C หรือ - 67 ถึง + 257 °Fโดยค่าของ °F ต้องใช้การ
แปลงหน่วยเข้ามาช่วยใช้เวลาในการแปลงค่าอุณหภมูิเป็นข้อมลูดิจติอลประมาณ 200 มิลลิวินาที สามารถก าหนดขอบเขตของ
อุณหภูมิที่ท าการวัดได้ และแจ้งเตือนเมื่อค่าของอุณหภูมิสูงขึ้นหรือลดต่ าลงถึงค่าที่ก าหนด โดยค่า อุณหภูมิที่ก าหนดนี้จะเก็บ
ไว้ท่ี สแครตช์แพดในไบต์ 2 และ 3 

 
ภาพที่ 5  รูปร่างของไอซีตรวจจับอุณหภูมิ DS1820 

3.    การด าเนินงาน 
โครงสร้างของระบบ ซึ่งจะแบ่งออกเป็น 4 ส่วนหลักๆ ดังนี้คือ 

3.1 ส่วนของออกแบบระบบตรวจวัดค่าพลังงาน ประกอบด้วยอุปกรณ์ดังนี ้
 การออกแบบในระบบที่ใช้ในการควบคุมการสั่งงานของเครื่องใช้ไฟฟ้าตามห้องต่างๆ การออกแบบจะใช้ Pic 

Microcontroller เช่ือมต่อกับเซ็นเซอร์ต่างๆ ที่ได้น ามาใช้งานส าหรับการตรวจจับค่าอุณหภูมิ จ านวนคนที่อยู่ในห้ อง การ
ควบคุมระบบแสงสว่าง ในส่วนของอุปกรณ์ตรวจวัดค่าที่ติดตั้งอยู่กับโหลด ส าหรับใช้วัดค่าแรงดันไฟฟ้า ,  กระแสไฟฟ้า,  
ก าลังไฟฟ้า, พลังงานไฟฟ้า แล้วแสดงผลออกทางจอ LCD ด้านหน้าให้สามารถอ่านค่าต่างๆ ได้ 

 
 
 
 
 

 
 

ภาพที่ 6  ไดอะแกรมของวงจรระบบแบบจ าลองการอนุรักษ์พลังงาน โดยใช้ PIC ควบคุม 

ออกแบบวงจร ด ำเนินกำรสร้ำงแผ่นวงจร 

เขียนโปรแกรมควบคุม

(PIC) 

ด ำเนินกำรติดตั้งชุดควบคุม

และโมเดลเข้ำด้วยกนั 

 

สร้ำงแบบจ ำลอง 

ทดสอบกำรท ำงำนของ

ระบบ 
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3.2 ส่วนของระบบการแสดงผลการท างานผ่าน LoRa Gateway ประกอบด้วยอุปกรณ์ดังนี้ 
LoRa Gateway จะใช้บอร์ด Arduino MEGA 2560 จ านวน 2 ชุดในการประมวลผลโดยแบ่งบอร์ด Arduino 

MEGA 2560 ชุดที่1ต่อคล่อมด้วยบอร์ดของ NB - IoT AIS Shield เพื่อใช้ในการส่งข้อมูลขึ้นสู่ Cloud ของAIS Magellan 
ส่วนบอร์ด Arduino MEGA 2560 ชุดที่ 2 ต่อคล่อมด้วยบอร์ด LoRa Shield เพื่อใช้เป็นตัวรับข้อมูลระหว่างชุด Lora Meter 
กับชุด Lora Gateway  

3.3 ส่วนการเก็บข้อมูลด้วยระบบ Cloud ของAIS Magellan 
ในส่วนของ AIS Magellan จะให้เก็บข้อมูลผ่าน Cloud โดยให้มาพร้อมกับชุดของ NB - IoT AIS Shield พร้อม

รหัสผ่านและจะเรียกเก็บค่าบริการเป็นรายปีโดยในการน ามาใช้ส าหรับท าการรับค่าข้อมูลที่ส่งมาจากส่วนของชุด LoRa 
Gateway ซึ่งเป็นข้อมูลจากการที่วัดของโหลดมาจากชุดของ LoRa Meter ใน Cloud ของ AIS Magellan จะสามารถ
แสดงผลของค่าที่วัดต่างๆ ทั้งหมดได้ในขณะนั้น (Realtime) ให้ทราบรวมทั้งยังเก็บบันทึกข้อมูลไว้ให้ตรวจย้อยหลังได้ 

3.4 ส่วน Web Server 
 เนื่องจาก Cloud ของAIS Magellan ต้องมีการใช้ร่วมกับผู้ใช้รายอื่นๆ ที่ทาง AIS จ าหน่ายชุด NB - IoT AIS 
Shield ด้วยทางผู้จัดท าโครงการเห็นว่าอาจจะเก็บได้น้อยไม่เพียงพอกับการต้องบันทึกข้อมูลกับเนื้อที่ท่ีให้มาของ Cloud AIS 
Magellan ดังนั้นจึงได้เพิ่มการส่งข้อมูลเข้าเก็บในWeb Server คู่ขนานไปกับ Cloud AIS Magellan ให้สามารถตรวจสอบ
ข้อมูลการใช้ไฟฟ้าได้ตลอดเวลาและตรวจสอบได้ทุกสถานท่ีที่มีเครือข่าย Internet 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพที่ 7  การต่อวงจรชุด LoRa Gateway 
 

ผลการทดลองและอภิปรายผลการทดลอง 
 ในการท างานของวงจรได้แบ่งการท างานของวงจรออกเป็น 3 แบบคือ วงจรวัดอุณหภูมิ วงจรการนับจ านวนคนเข้า-
ออก และวงจรรีเลย์โดยทั้ง 3 วงจรจะใช้ไมโครคอนโทรเลอร์เป็นตัวประมวลผลและควบคุมการท างานหลักการท างานของ
วงจรคือ วงจรวัดอุณหภูมิท าหน้าที่วัดอุณหภูมิแล้วส่งค่าที่วัดได้แสดงผลที่ LCD เพื่อใช้เป็นเง่ือนไขในการควบคุม โดยใช้
อินฟราเรดท าหน้าท่ีเป็นเซนเซอร์จ านวน 2 ชุดติดไว้ท่ีหน้าโต๊ะบริเวณทางเข้า ในแต่ละห้อง โดยมีข้อก าหนดดังต่อไปนี้ 
 
 ข้อก าหนด ถ้าอุณหภูมิ 25 °C แอร์จะท างาน  1 ตัว ถ้าอุณหภูมิ 27 °C แอร์จะท างาน  2 ตัว 
  1-2 คน ไฟติด 15 หลอด แอร์ท างาน 1 ตัว   1-4 คน ไฟติด 30 หลอด แอร์ท างาน 1 ตัว 
  1-6 คน ไฟติด 30 หลอด แอร์ท างาน 2 ตัว 7 คนขึ้นไป ไฟติด 30 หลอด แอร์ท างาน 2 ตัว 
 
หมายเหตุ : ในแบบจ าลองจะควบคุมในการเปิด–ปิด แบบอัตโนมัติเฉพาะแอร์ และหลอดไฟเท่านั้น ส่วนเครื่องใช้ไฟฟ้าอื่นๆ 
จะสามารถเปิด–ปิด การใช้งานตามความต้องการ 
 การแสดงผลของข้อมูลและสถานะการท างานท่ีหน้าจอ แอลซีดี โดยมีการแสดงผลการท างานในลักษณะและเงื่อนไข
ที่แตกต่างกันและมีการแสดงข้อความ ดังนี้  
  Temp = XX °C ซึ่งเป็นการบอกอุณหภูมิของห้องท างานขณะนั้น 
      People = X เป็นการแสดงจ านวนคนในห้องท างานขณะนั้น 
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Air 1 = เครื่องปรับอากาศตัวท่ี 1 
Air 2 = เครื่องปรับอากาศตัวท่ี 2 
Relay = โหลดอุปกรณ์ไฟฟ้า 
Lamp = ฟูลออเรสเซนต์ 

เมื่อ 1 =  Status Open 
0 =  Status Close 

 

 
ภาพที่ 8  สถานะการแสดงผลของจอแอลซีด ี

 
การเก็บผลค่าพลังงานในแต่ละห้องภายในอาคาร โดยในแต่ละห้องมีการใช้อุปกรณ์ไฟฟ้าพื้นฐานที่มีอยู่ในห้องซึ่งมี

การใช้งานตามจ านวนช่ัวโมงและปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้าของแต่ละอุปกรณ์ในแต่ละวันดังแสดงตาม ตารางที่ 1  
 
ตารางที่ 1  การใช้พลังงานไฟฟ้าในห้องพักอาจารย์ 

อุปกรณ์ จ านวน วัตต์ ช.ม./วัน วัตต์-ช.ม./วัน 
Notebook 7 50 8 2,800 
Com-PC 1 1 150 11 1,650 
Com-PC 2 1 150 11 1,650 
กาต้มน้ า 1 2,100 2 4,200 

ตู้เย็น 4 Cu 1 210 24 5,040 
หลอดไฟ 38 w 10 11 11 1,210 

อุปกรณ์ จ านวน วัตต์ ช.ม./วัน วัตต์-ช.ม./วัน 
แอร์ 2 1,500 11 33,000 

TV LCD 21 1 60 3 180 
   รวม 51,680 

ผลการด าเนินงานการเก็บค่าพลงังานท่ีน ามาทดสอบและน ามาเปรียบเทียบกับระบบการจัดการ ท้ังหมด 7 ห้อง เพื่อ
หาค่าปริมาณสูงสุดที่สามารถประหยัดพลังงานได้  มีการส ารวจจ านวนช่ัวโมงการท างานของอุปกรณ์ และความสัมพันธ์ของ
จ านวนช่ัวโมงการใช้งานและจ านวนคนที่อยู่ในห้อง ตามเวลาที่แสดงการท างานในแต่ละวัน และแสดงจ านวนปริมาณการใช้
พลังงานไฟฟ้าของอุปกรณ์ในแต่ละวัน ดังแสดงตามตารางที่ 2 
 
ตารางที่ 2  แบบส ารวจการใช้งานเครื่องใช้ไฟฟ้าเฉพาะแอร์ และหลอดไฟในห้องพักอาจารย์ 

ช่วงเวลา จ านวน
คน 

แอร์ 
1 

วัตต์ แอร์ 
2 

วัตต์ หลอดไฟ วัตต์ รวมวัตต์ 

9.00 - 10.00 1 - 8 ON 1,500 x 1 
= 1,500 

ON 1,500 x 1 
= 1,500 

On, 30 
หลอด 

11 x 1= 11 3,011 
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10.00 -13.00 1 - 4 ON 1,500 x 3 
= 4,500 

ON 1,500 x 3 
= 4,500 

On, 30 
หลอด 

11 x 3= 33 9,033 

13.00 -18.00 1 - 2 ON 1,500 x 5 
= 7,500 

ON 1,500 x 5 
= 7,500 

On, 30 
หลอด 

11 x 5= 55 15,055 

18.00 -21.00 1 - 4 ON 1,500 x 3 
= 4,500 

ON 1,500 x 3 
= 4,500 

On, 30 
หลอด 

11 x 3= 33 9,033 

เครื่องใช้ไฟฟ้าอื่นๆ เท่ากับ 51,680 
 รวม 87,812 

 
ตารางที่ 3 ผลการทดสอบการใช้งานเครื่องใช้ไฟฟ้าเฉพาะแอร์ และหลอดไฟ ห้องที่ 1 

ช่วงเวลา จ านวน
คน 

แอร์ 
1 

วัตต์ แอร์ 
2 

วัตต์ หลอดไฟ วัตต์ รวมวัตต์ 

9.00 - 10.00 1 – 8 ON 1,500 x 1 
= 1,500 

ON 1,500 x 1 
= 1,500 

On, 30 
หลอด 

11 x 1= 11 3,011 

10.00 -13.00 1 – 4 ON 1,500 x 3 
= 4,500 

- - On, 30 
หลอด 

11 x 3= 33 4,533 

13.00 -18.00 1 – 2 ON 1,500 x 5 
= 7,500 

- - On, 15 
หลอด 

11 x 2.5= 
27.5 

7,527.5 

18.00 -21.00 1 – 4 ON 1,500 x 3 
= 4,500 

- - On, 30 
หลอด 

11 x 3= 33 4,533 

เครื่องใช้ไฟฟ้าอื่นๆ เท่ากับ 51,680 
 รวม 71,284.5 

สรุปผลการทดสอบ ห้องที่ 1 พบได้ว่าเมื่อมีการบริหารจัดการพลังงานท่ีโดยใช้ระบบไมโครโปรเซสเซอร์เข้ามาจัดการ
บริหารปริมาณของเครื่องใช้ไฟฟ้า สามารถประหยัดพลังงาน 87,812 – 71,284.5 =  16,527.5 วัตต์-ชม./วัน 
 
ตารางที่ 4 แบบส ารวจการใช้งานเครื่องใช้ไฟฟ้าเฉพาะแอร์ และหลอดไฟในห้องพักอาจารย์ ห้องที่ 2 

ช่วงเวลา จ านวน
คน 

แอร์ 
1 

วัตต์ แอร์ 
2 

วัตต์ หลอดไฟ วัตต์ รวม
วัตต์ 

9.00 - 10.00 1 - 5 ON 1,500 x 1 
= 1,500 

ON 1,500 x 1 
= 1,500 

On, 30 
หลอด 

11 x 1= 11 3,011 

10.00 -13.00 1 - 2 ON 1,500 x 3 
= 4,500 

- - On, 15 
หลอด 

11 x 3= 33 4,533 

13.00 -18.00 1 - 9 ON 1,500 x 5 
= 7,500 

ON 1,500 x 1 
= 1,500 

On, 30 
หลอด 

11 x 5= 55 9,055 

18.00 -21.00 1 - 3 ON 1,500 x 3 
= 4,500 

- - On, 15
หลอด 

11 x 3= 33 4,533 

เครื่องใช้ไฟฟ้าอื่นๆ เท่ากับ 51,680 
 รวม 72,812 

สรุปผลการทดสอบ ห้องที่ 2 พบได้ว่าเมื่อมีการบริหารจัดการพลังงานท่ีโดยใช้ระบบไมโครโปรเซสเซอร์เข้ามาจัดการ
บริหารปริมาณการใช้พลังงานของเครื่องใช้ไฟฟ้า สามารถประหยัดพลังงาน 87,812 – 72,812 =  15,000 วัตต์-ชม./วัน 



Journal of Science and Technology Thonburi University     9 
 
 
 
 

Vol 5 NO 2 Jul – Dec 2021 

 
ตารางที่ 5  แบบส ารวจการใช้งานเครื่องใช้ไฟฟ้าเฉพาะแอร์ และหลอดไฟในห้องพักอาจารย์ ห้องที่ 3 

ช่วงเวลา จ านวน
คน 

แอร์ 
1 

วัตต์ แอร์ 
2 

วัตต์ หลอดไฟ วัตต์  รวมวัตต์ 

9.00 - 10.00 1 - 12 ON 1,500 x 1 
= 1,500 

ON 1,500 x 1 
= 1,500 

On, 30 
หลอด 

11 x 1= 11 3,011 

10.00 -13.00 1 - 8 ON 1,500 x 3 
= 4,500 

ON 1,500 x 3 
= 4,500 

On, 30 
หลอด 

11 x 3= 33 9,033 

13.00 -18.00 1 - 9 ON 1,500 x 5 
= 7,500 

ON 1,500 x 5 
= 7,500 

On, 30 
หลอด 

11 x 5= 55 15,055 

18.00 -21.00 1 - 4 ON 1,500 x 3 
= 4,500 

- - On, 30 
หลอด 

11 x 3= 33 4,533 

เครื่องใช้ไฟฟ้าอื่นๆ เท่ากับ 51,680 
 รวม 83,312 

สรุปผลการทดสอบ ห้องที่ 3 พบได้ว่าเมื่อมีการบริหารจัดการพลังงานท่ีโดยใช้ระบบไมโครโปรเซสเซอร์เข้ามาจัดการ
บริหารปริมาณการใช้พลังงานของเครื่องใช้ไฟฟ้า สามารถประหยัดพลังงาน 87,812 – 83,312 =  4,500 วัตต์-ชม./วัน 
 
ตารางที่ 6  การทดสอบการใช้งานเครื่องใช้ไฟฟ้าเฉพาะแอร์ และหลอดไฟ ห้องที่ 4 

ช่วงเวลา จ านวน
คน 

แอร์ 
1 

วัตต์ แอร์ 
2 

วัตต์ หลอดไฟ วัตต์ รวม
วัตต์ 

9.00 - 10.00 1 - 7 ON 1,500 x 1 
= 1,500 

ON 1,500 x 1 
= 1,500 

On, 30 
หลอด 

11 x 1= 11 3,011 

10.00 -13.00 1 - 10 ON 1,500 x 3 
= 4,500 

ON 1,500 x 3 
= 4,500 

On, 30 
หลอด 

11 x 3= 33 9,033 

13.00 -18.00 1 - 5 ON 1,500 x 5 
= 7,500 

- - On, 15 
หลอด 

11 x 2.5= 27.5 7,527.5 

18.00 -21.00 1 - 7 ON 1,500 x 3 
= 4,500 

ON 1,500 x 3 
= 4,500 

On, 30 
หลอด 

11 x 3= 33 9,033 

เครื่องใช้ไฟฟ้าอื่นๆ เท่ากับ 51,680 

 รวม 80,284.
5 

สรุปผลการทดสอบ ห้องที่ 4 พบได้ว่าเมื่อมีการบริหารจัดการพลังงานท่ีโดยใช้ระบบไมโครโปรเซสเซอร์เข้ามาจัดการ
บริหารปริมาณการใช้พลังงานของเครื่องใช้ไฟฟ้า สามารถประหยัดพลังงาน 87,812 – 80,284.5 =  7,527.5 วัตต์-ชม./วัน 
 
ตารางที่ 7 การทดสอบการใช้งานเครื่องใช้ไฟฟ้าเฉพาะแอร์ และหลอดไฟ ห้องที่ 5 

ช่วงเวลา จ านวน
คน 

แอร์ 
1 

วัตต์ แอร์ 
2 

วัตต์ หลอดไฟ วัตต์ รวมวัตต์ 

9.00 - 10.00 1 - 3 ON 1,500 x 1 
= 1,500 

ON 1,500 x 1 
= 1,500 

On, 30 
หลอด 

11 x 1= 11 3,011 

10.00 -13.00 1 - 4 ON 1,500 x 3 
= 4,500 

- - On, 30 
หลอด 

11 x 3= 33 4,533 
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13.00 -18.00 1 - 2 ON 1,500 x 5 
= 7,500 

- - On, 15 
หลอด 

11 x 2.5= 
27.5 

7,527.5 

18.00 -21.00 1 - 2 ON 1,500 x 3 
= 4,500 

- - On, 15 
หลอด 

11 x 1= 11 4,511 

เครื่องใช้ไฟฟ้าอื่นๆ เท่ากับ 51,680 

 รวม 71,262.5 

 สรุปผลการทดสอบ ห้องที่ 5 พบได้ว่าเมื่อมีการบริหารจัดการพลังงานท่ีโดยใช้ระบบไมโครโปรเซสเซอร์เข้ามาจัดการ
บริหารปริมาณการใช้พลังงานของเครื่องใช้ไฟฟ้า สามารถประหยัดพลังงาน 87,812 – 71,262.5 =  16,549.5 วัตต์-ชม./วัน 
 
ตารางที่ 8  การทดสอบการใช้งานเครื่องใช้ไฟฟ้าเฉพาะแอร์ และหลอดไฟ ห้องที่ 6 

ช่วงเวลา จ านวน
คน 

แอร์ 
1 

วัตต์ แอร์ 
2 

วัตต์ หลอดไฟ วัตต์ รวมวัตต์ 

9.00 - 10.00 1 - 2 ON 1,500 x 1 
= 1,500 

- - On, 15 
หลอด 

11 x 1= 11 3,011 

10.00 -13.00 1 - 4 ON 1,500 x 3 
= 4,500 

- - On, 30 
หลอด 

11 x 3= 33 4,533 

13.00 -18.00 1 - 4 ON 1,500 x 5 
= 7,500 

- - On, 30 
หลอด 

11 x 5= 55 7,555 

18.00 -21.00 1 - 2 ON 1,500 x 3 
= 4,500 

- - On, 15 
หลอด 

11 x 3= 33 4,533 

เครื่องใช้ไฟฟ้าอื่นๆ เท่ากับ 51,680 

 รวม 71,312 

 สรุปผลการทดสอบ ห้องที่ 6 พบได้ว่าเมื่อมีการบริหารจัดการพลังงานท่ีโดยใช้ระบบไมโครโปรเซสเซอร์เข้ามาจัดการ
บริหารปริมาณการใช้พลังงานของเครื่องใช้ไฟฟ้า สามารถประหยัดพลังงาน 87,812 – 71,312 =  16,500 วัตต์-ชม./วัน 
 
ตารางที่ 9 การทดสอบการใช้งานเครื่องใช้ไฟฟ้าเฉพาะแอร์ และหลอดไฟ ห้องที่ 7 

ช่วงเวลา จ านวน
คน 

แอร์ 
1 

วัตต์ แอร์ 
2 

วัตต์ หลอดไฟ วัตต์ รวมวัตต์ 

9.00 - 10.00 1 - 12 ON 1,500 x 1 
= 1,500 

ON 1,500 x 1 
 = 1,500 

On, 30 
หลอด 

11 x 1= 11 3,011 

10.00 -13.00 1 - 14 ON 1,500 x 3 
= 4,500 

ON 1,500 x 3 
 = 4,500 

On, 30 
หลอด 

11 x 3= 33 9,033 

13.00 -18.00 1 - 9 ON 1,500 x 5 
= 7,500 

ON 1,500 x 5 
= 7,500 

On, 30 
หลอด 

11 x 5= 55 15,055 

18.00 -21.00 1 - 8 ON 1,500 x 3 
= 4,500 

ON 1,500 x 3 
= 4,500 

On, 30 
หลอด 

11 x 3= 33 9,033 

เครื่องใช้ไฟฟ้าอื่นๆ เท่ากับ 51,680 

 รวม 87,812 
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 สรุปผลการทดสอบ ห้องที่ 7 พบได้ว่าเมื่อมีการบริหารจัดการพลังงานท่ีโดยใช้ระบบไมโครโปรเซสเซอร์เข้ามาจัดการ
บริหารปริมาณการใช้พลังงานของเครื่องใช้ไฟฟ้า สามารถประหยัดพลังงาน 87,812 – 87,812 =  0 วัตต์-ชม./วัน 
 
ตารางที่ 10  สรุปผลการทดสอบหมด 7 ห้อง 

วันที ่ ค่าพลังงานที่ใช้งาน 
(kWh) 

ค่าข้อมูลหลังจากการ
ควบคุม (kWh) 

ปริมาณพลังงานที่สามารถ
ประหยัดได้ (kWh) 

1 87,812 71,284.5 16,527.50 
2 87,812 72,812 15,000 
3 87,812 83,312 4,500 
4 87,812 80,284.5 7,527.5 
5 87,812 71,262.5 16,549.5 
6 87,812 71,312 16,500 
7 87,812 87,812 0 

  จะสามารถประหยดัได ้ 76,604.50 
วัตต์/สัปดาห ์

 จากแบบส ารวจการใช้งานเครื่องใช้ไฟฟ้าในห้องที่ได้ท าการทดสอบจ านวน 7 ห้อง พบว่า สามารถประหยัดไฟฟ้าได้
เท่ากับ 76,604.5 วัตต์-สัปดาห์  

 

 
ภาพที่ 9 กราฟเปรียบเทียบการใช้งานข้อมูลจริงกับในแบบจ าลองใน 1 สัปดาห ์

 
 ภาพที่ 9 แสดงค่าเปรียบเทียบการใช้งานระหว่างการใช้งานปกติกับการใช้งานแบบมีการควบคุมด้วยระบบ
ไมโครโปรเซสเซอร์ พบว่า ค่าพลังงานเฉลี่ยที่มีการควบคุมนั้น สามารถลดการใช้พลังงานลงได้ประมาณ 15 เปอร์เซ็นต์ 
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ภาพที่ 10  การแสดงผลและการเข้าดูผลการตรวจวัด AIS NB-IoT 
  

อภิปรายผลการทดสอบ 
 จากผลการทดสอบการบริหารจัดการพลังงานทั้งหมด 7 ห้อง พบว่า การบริหารจัดการพลังงานโดยใช้เง่ือนไขจากการ
ตรวจจับปริมาณคนที่อยู่ในแต่ละห้อง เพื่อก าหนดและตรวจจับอุณหภูมิภายในห้องและตั้งค่าการควบคุมการท างานของแสง
สว่างและอุปกรณ์ท าความเย็น พบว่าปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้าลดลง เมื่อปริมาณคนในห้องมีจ านวนน้อยและสามารถลด
เวลาการท างานของอุปกรณ์ต่างลงได้ประมาณ 15 เปอร์เซ็นต์ 
 ผลการท างานส าหรับการอ่านและวัดค่าได้ตามที่ต้องการคือสามารถวัดค่าพร้อมแสดงผลของแรงดันไฟฟ้า , ค่า
กระแสไฟฟ้า,  ค่าก าลังไฟฟ้าและค่าพลังงานไฟฟ้าและยังสามารถส่งข้อมูลผ่านระบบคลื่นวิทยุเข้าเข้าชุด  LoRa Gateway ที่ได้
ติดตั้งอุปกรณ์ AIS NB - IoT ได้เป็นอย่างดีและสามารถรับข้อมูลมาส่งเข้า Cloud ของ AIS Magellan เพื่อน าไปแสดงผลให้สามารถ
อ่านขณะนั้นได้และรวมทั้งสามารถเก็บบันทึกไว้ใน Cloud ให้สามารดูผลย้อนหลังได้ 
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บทคัดย่อ 
 สิ่งประดิษฐ์ช้ินนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อออกแบบและสร้างเครื่องก าหนดก าลังไฟฟ้าส าหรับการใช้อุปกรณ์ไฟฟ้า เพื่อลดการ
ใช้ก าลังไฟฟ้าเป้าหมายของการประหยัดก าลังงานไฟฟ้าคือ ก าลังไฟฟ้าที่มีการใช้งานลดลง แนวทางการประหยัดก าลังงานไฟฟ้า
โดยทั่วไปนั้นจะต้องรอผลของการใช้ก าลังไฟฟ้าเช่น การก าหนดเวลาเปิด-ปิด เครื่องใช้ไฟฟ้า ต้องรอผลของการใช้ก าลังไฟฟ้า
จนกว่าจะมีการแจ้งค่าไฟฟ้า เมื่อพิจารณาจะพบกว่าเครื่องใช้ไฟฟ้าในแต่สถานที่จะเหมือนเดิมเช่นในส านักงาน จึงเป็นการง่ายที่จะ
รู้ถึงก าลังงานไฟฟ้าที่ใช้จากการค านวณการใช้ก าลังไฟฟ้ารวมของการใช้งานหรือสามารถน าข้อมูลจากใบแจ้งหนี้ของการไฟฟ้า 
ข้อมูลของก าลังไฟฟ้าที่ได้นี้สามารถน ามาบริหารด้วยการก าหนดปริมาณก าลังไฟฟ้าที่ต้องการลดลงหรือปริมาณของก าลังไฟฟ้าที่
สามารถใช้งาน ท าให้เป้าหมายของการประหยัดพลังงานชัดเจนจากการก าหนดค่าก าลังงานไฟฟ้าให้กับเครื่องใช้ไฟฟ้า 

การก าหนดค่าก าลังไฟฟ้าสามารถก าหนดได้จากหน้าจอโทรศัพท์มือถือที่มีแอปพลิเคช่ัน Blynk ผ่าน Blynk Sever ไปยัง
ไมโครคอนโทรลเลอร์ ESP8266 ซึ่งเป็นไมโครคอนโทรลเลอร์ที่สามารถเช่ือมโยงกับอินเทอร์เน็ต รับข้อมูลก าลังไฟฟ้าจาก Blynk 
Sever ที่ท าหน้าที่ควบคุมการจ่ายไฟฟ้าและวัดก าลังงานไฟฟ้าที่เกิดขึ้นจริงที่ได้จากโมดูลมิเตอร์วัดก าลังไฟฟ้า SDM120CT-
Modbus  ท าการทดลองการท างาน 3 รูปแบบ คือ 1.ทดสอบการวัดก าลังไฟฟ้าโดยใช้โหลดแบบเหนี่ยวน า 2. ทดสอบการวัด
ก าลังไฟฟ้าโดยใช้โหลดแบบตัวต้านทาน 3. ผลทดสอบการวัดก าลังไฟฟ้าโดยใช้โหลดแบบตัวต้านทานและเหนี่ยวน า วัดค่าของก าลัง
งานไฟฟ้าด้วยมิเตอร์ 3 ชนิดคือ 1. โมดูลมิเตอร์วัดก าลังไฟฟ้า SDM120CT-Modbus 2. มิเตอร์ที่ใช้ทั่วไป 3.มิเตอร์ที่การไฟฟ้า 
 ผลทดสอบของเครื่องก าหนดก าลังไฟฟ้ามีการทดสอบ 2 รูปแบบ รูปแบบที่ 1 ทดสอบว่าเครื่องก าหนดก าลังไฟฟ้า
สามารถก าหนดและวัดก าลังไฟฟ้าสะสมได้หรือไม่ ผลการทดสอบพบว่าเครื่องก าหนดก าลังไฟฟ้ามีความคลาดเคลื่อนในการวัด
ก าลังไฟฟ้าไม่เกิน 1.22% เครื่องหยุดจ่ายไฟฟ้าทันทีเมื่อใช้ก าลังไฟฟ้าสะสมครบก าหนด รูปแบบที่ 2 ทดสอบการตั้งเวลาจ่าย
ไฟฟ้าและหยุดจ่ายไฟฟ้าพบว่าเครื่องก าหนดก าลังไฟฟ้าสามารถท างานได้ตรงตามเวลาที่ก าหนด 
 
ค ำส ำคัญ:  ก าลังงานไฟฟ้า, ไมโครคอนโทรลเลอร์ 
  

Abstract 
This invention aims to design and build a power regulator for the use of electrical equipment. In 

order to reduce the power consumption, the goal of saving electric power is reduced active power Energy 
saving approaches generally have to wait for the effect of power consumption, for example. Timing on-off 
electrical appliance must wait for the results of the power usage until the electricity bill is notified. When 
considering, it will be found that electrical appliances in each place will be the same as in the office. It is 
easy to know the electric power used from the total power consumption calculation of the usage or can 
take the information from the electricity bill. The resulting power data can be managed by determining 
the amount of power required to reduce or the amount of power that can be used. Make the goal of 
saving energy clear from determining the electrical power for electrical appliances. 
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The power configuration can be set from the mobile phone screen with the Blynk application via 
the Blynk Sever to the ESP8266 microcontroller, a microcontroller that can be linked to the Internet. 
Receive power data from the Blynk Sever, which controls the power supply and measures the actual 
power obtained from the power meter module. SDM120CT-Modbus Three types of working experiments 
were conducted: 1. Power measurement test using inductive load 2. Power measurement test using 
resistive load 3. Power measurement test using resistive and inductive loads. lead Measure the value of 
electric power with 3 types of meters: 1. Power meter module SDM120CT-Modbus 2. Commonly used 
meter 3. Electricity meter. 

There are two types of test results of the power rectifier. Type 1 Tests whether the power 
rectifier can determine and measure the accumulated power. The test results showed that the power 
determiner has a power measurement error of not more than 1.22%. The power supply stops 
immediately when the accumulated power is reached. Determine the power to work at the specified 
time. 
 
Keywords: Electrical power, Microcontroller 
 
บทน ำ 
 ก าลังงานไฟฟ้าเป็นสิ่งที่มีความจ าเป็นอย่างหนึ่งในการด าเนินชีวิตของมนุษย์ และมีความต้องการที่เพิ่มมากขึ้นอย่าง
ต่อเนื่อง สถานที่ที่มีการใช้ไฟฟ้าอย่างต่อเนื่องคือสถานที่ท างาน ในส านักงานซึ่งต้องใช้ไฟฟ้าทุกวันที่มีการท างานยกตัวอย่าง
เช่น การใช้งานเครื่องปรับอากาศในส านักงานที่มีการเปิดไว้ตลอดเวลาแม้ว่าบางครั้งจ านวนผู้ที่ปฏิบัติงานมีจ านวนน้อย 
กระติกน้ าร้อนที่ต้องท างานตลอดเวลาเพื่อให้น้ าร้อนโดยที่ไม่มีผู้มากดน้ าร้อน เมื่อพิจารณาแล้วจะเห็นว่ามีการใช้ไฟฟ้าอย่าง
ต่อเนื่องตลอดเวลาแต่มีความคุ้มค่าน้อย ท าให้ต้องมีมาตรการในการลดการใช้ก าลังงานไฟฟ้า  
การประหยัดก าลังงานไฟฟ้ามีอยู่หลากหลายรูปแบบ เช่นการเปลี่ยนอุปกรณ์ไฟฟ้าให้เป็นรุ่นที่ประหยัดพลังงาน การจัดสรร
เวลาในการใช้เครื่องใช้ไฟฟ้าโดยคาดหวังว่าปริมาณการใช้ก าลังงานไฟฟ้าจะลดลง จากมาตรการดังกล่าวถ้ามาพิจารณาแล้วจะ
พบว่าเป้าหมายของการประหยัดพลังงานนั้นอาจยังไม่แน่นอนไม่สามารถคาดเดาได้ว่าจะลดการใช้พลังงานได้ในปริมาณ
เท่าไหร่ เพราะแท้จริงแล้วสิ่งที่จะท าให้เกิดผลสัมฤทธ์ิสูงสุดคือจ านวนของก าลังงานไฟฟ้าท่ีใช้ลดลงและควรทราบถึงปริมาณที่
ลดลงได้ล่วงหน้า ดังนั้นการก าหนดปริมาณของก าลังไฟฟ้าเพื่อใช้งานจึงเป็นอีกทางเลือกหนึ่งในการประหยัดพลังงานซึ่งจะท า
ให้สามารถบริหารจัดการการใช้ก าลังไฟฟ้าได้อย่างคุ้มค่า 
 การควบคุมการใช้ก าลังงานไฟฟ้าต้องมีเครื่องมือช่วย [9] ในการจัดการการใช้ก าลังงานไฟฟ้าที่สามารถบริหาร
จัดการได้ในรูปแบบของการก าหนดการใช้งานและการรายงานปริมาณการใช้งานในรูปแบบเวลาจริง ซึ่งในปัจจุบันมีการใช้
อินเทอร์เน็ตในทุกๆ สรรพสิ่งมาช่วยในการท างานหลากหลายรูปแบบ สามารถเช่ือมโยงกับอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์หลายชนิดให้
ท างานร่วมกัน เช่น การใช้โทรศัพท์มือถือเปิด-ปิดอุปกรณ์ไฟฟ้า การดูการรายงานปริมาณการใช้งานทางหน้าจอคอมพิวเตอร์ 
 ดังนั้นผู้จัดท าจึงสร้างเครื่องก าหนดก าลังงานไฟฟ้าส าหรับการใช้อุปกรณ์ไฟฟ้า เพื่อก าหนดปริมาณการใช้ก าลังงาน
ไฟฟ้าส าหรับการใช้งานเครื่องใช้ไฟฟ้าและดูปริมาณการใช้งานก าลังงานไฟฟ้าผ่านสมาร์ทโฟน ซึ่งจะช่วยควบคุมปริมาณการใช้
ก าลังงานไฟฟ้าของเครื่องใช้ไฟฟ้าได้ 
 
ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 
 กรรณิกา สายสิญจน์และคณะ, 2561 : บทคัดย่อ) การวิจัยนี้มีจุดประสงค์เพื่อออกแบบสร้างและหาประสิทธิภาพของเครื่องวัด
การใช้พลังงานไฟฟ้าที่สามารถวัดการใช้พลังงานไฟฟ้าที่ใช้ในอาคารบ้านพัก  ที่อยู่อาศัยขนาด 220 ได้โดยคณะผู้วิจัยได้ออกแบบ สร้าง
เครื่องวัดให้มีขนาด 10 x15 x 8  ภายในเครื่องวัดการใช้พลังงานไฟฟ้าตามรูปที่ 1 ประกอบด้วยชุดวงจรที่ออกแบบให้สามารถค านวณ
ปริมาณพลังงานไฟฟ้าที่ ใช้แล้วเก็บข้อมูลลงใน SD Card เพื่อค านวณค่าพลังงานไฟฟ้าที่ ได้ ใช้ในแต่ละวันโดยใช้โปรแกรม
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ประมวลผล  Microsoft Excel  โดยอาศัยหลักการท างานของ CT ซึ่งท าหน้าที่ตรวจสอบกระแสไฟฟ้าสามารถวัดกระแสได้สูงสุด 30 A ให้
แรงดันเอาต์พุต 0-1  ท างานร่วมกับไอซี PIC24FJ64GA002  ใช้ไฟ DC 3.3 V ซึ่งจะใช้ Voltage Regulator IC 5  (LM7805) ในการ
จ่ายไฟให้ PIC24FJ64GA002 มี Port ใช้งานทั้งหมด 13 Port และ ไอซี RTC DS1307 ที่สามารถเก็บข้อมูล วินาที นาที ช่ัวโมง วัน วันที่ 
เดือน และปีได้ เมื่อมีการใช้ไฟฟ้าตัวเครื่องจะสร้างไฟล์ Time.txt และ Ft.txt ลงใน SD Card ซึ่งสามารถตั้งวันที่และเวลาที่ต้องการใช้ใน
ไฟล์ Time.txt เช่น ช่ัวโมง/นาที/วัน/เดือน/ปี 

 
ภำพที่ 1 วงจรภายในเครื่องวัดการใช้พลังงานไฟฟา้ 

 
มุหัมมัด มั่นศรัทธาและคณะ, 2560 ระบบเปิดปิดไฟอัตโนมัติภายในห้องน้ าโดยใช้โครงข่ายเซ็นเซอร์ไร้สาย ESP8266/Node 

MCU กล่าวถึงปัญหาการลืมปิดไฟที่ห้องน้ าท าให้สูญเสียพลังงาน จึงได้พัฒนาระบบควบคุมแสงสว่างภายในห้องน้ าอัตโนมัติ โอยใช้
เซนเซอร์ตรวจจับความเคลือ่นไหวแบบอินฟราเรด (PIR Sensor) ส าหรับตรวจจับการเข้าห้องน้ าเมื่อมีผู้ที่ใช้ห้องน้ าเซนเซอร์จะส่งค่าไปยัง
ไมโครคอนโทรลเลอร์ ESP8266 เพื่อให้ท าการประมวลผลควบคุมโมดูลรีเลย์เพื่อให้ต่อไฟฟ้าให้กับหลอดไฟมีวงจรควบคุมตามรูปที่ 2 ท า
การทดสอบการท างานที่อาคาร 6 ช้ันของคณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยนราธิวาสราชนครินทร์ 

 
ภำพที่ 2 วงจรรวมของระบบควบคุมเปิดปิดหลอดไฟอัตโนมัต ิ

 
นายพลวัฒน์ ด ารงกิจภากร, 2556 การพัฒนาการเก็บข้อมูลพลังงานไฟฟ้าโดยใช้โทรศัพท์มือถือ กรณีศึกษาโรงเรียนสาธิต

มหาวิทยาลัยศิลปากร ได้ท าการพัฒนาโปรแกรมเก็บข้อมูลพลังงานไฟฟ้าโดยใช้ระบบแอนดรอยด์ในโทรศัพท์มือถือ และหาแนวทาง
ประหยัดพลังงานไฟฟ้าภายในโรงเรียน โดยสร้างโปรแกรมการเก็บข้อมูลพลังงานไฟฟ้าด้วยระบบแอนดรอยด์บนโทรศัพท์มือถือท าการ
เก็บรวบรวมข้อมูลการใช้พลังงานไฟฟ้าของเครื่องปรบัอากาศภายในหอ้งเรียนจ านวน 1 เดือน ตามภาพที่ 3 โดยใช้โปรแกรม Eclipse และ
บอร์ดโยโย่ที่ใช้กับระบบปฏิบัติการแอนดรอยด์ ผลการศึกษาพบว่า โปรแกรมที่พัฒนาสามารถเก็บข้อมูลตามที่ก าหนดและสามารถ
วิเคราะห์การใช้พลังงานไฟฟ้าของนักเรียนภายในห้องเรียนได้ อุณหภูมิที่เหมาะสมต่อการใช้พลังงานไฟฟ้าคือ 26 องศาเซลเซียส และ
สามารถระบุปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้าในแต่ละวันได้ ตามภาพที่ 4 
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ภำพที่ 3 ทดสอบการใช้พลังงานไฟฟา้ของเครื่องปรับอากาศ ภำพที่ 4 กราฟแสดงการใช้ไฟฟ้าในแต่ละวัน 

 
อุปกรณ์และวิธีกำร 
 1 ไมโครคอนโทรลเลอร์ NodeMCU ESP8266 
 

 
 
 

ภำพที่ 5  ไมโครคอนโทรลเลอร ์NodeMCU ESP8266 
 

NodeMCU คือ บอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์สามารถเช่ือมต่อ WiFi ได้ตามภาพที่ 5 สามารถเขียนโปรแกรมด้วย 
Arduino IDE เหมาะส าหรับการสร้างหรือทดลองใช้งานเกี่ยวกับ Arduino, IoT, อิเล็กทรอนิกส์หรือการน าไปใช้จริง 

1.1 ส่วนประกอบของ NodeMCU ESP8266  
อุปกรณ์ภายในของ NodeMCU ประกอบไปด้วย ESP8266 ไมโครคอนโทรลเลอรส์ามารถเชื่อมต่อ WiFi ได ้

พร้อมอุปกรณ์อ านวยความสะดวก เช่น พอร์ต micro USB ส าหรบัจ่ายไฟ/อัปโหลดโปรแกรม, ชิปส าหรับอัปโหลดโปรแกรม
ผ่านสาย USB, ชิปแปลงแรงดันไฟฟ้า และขาส าหรับเชื่อมต่ออุปกรณ์ภายนอก  
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ภำพที่ 6  ขาใช้งานของไมโครคอนโทรลเลอร ์NodeMCU ESP8266 
 

 1.2 กำรใช้งำนขำ GPIO แบบดิจิทัล 
ขา GPIO ของ ESP8266 ตามรูปที่ 6 สามารถสั่งงาน ควบคุมเอาต์พุต และอ่านค่าอินพุตแบบดิจิทัลได ้โดยขาที่

เป็นดิจิทัลขึ้นต้นด้วยตัว D หรือเรียกเป็นตัวเลขได้ การจัดขาของ NodeMCU โดยขา D0 - D10 เรียกใช้งานได้ตามชื่อท่ีเขียน
บนบอร์ด หรืออ้างอิงเป็นตัวเลขได้ และแบ่งขา output และ Input ได้ดังตารางที่ 1 และตารางที่ 2 ดังมีรายละเอียดต่อไปนี้ 
 
ตำรำงที่ 1   ขา INPUT ที่แสดงบนบอร์ดเทียบกับ ตำรำงที่  2   ขา OUTPUT ที่แสดงบนบอร์ดเทียบกับขา 
  ขาอ้างอิงเป็นตัวเลข  อ้างอิงเป็นตัวเลข 

ขำท่ีใช้ส ำหรับ INPUT  ขำท่ีใช้ส ำหรับ OUTPUT 

ขำท่ีแสดงบนบอร์ด ขำอ้ำงอิงเป็นตัวเลข  ขำท่ีแสดงบนบอร์ด ขำอ้ำงอิงเป็นตัวเลข 

D1 GPIO 5  D1 GPIO 5 
D2 GPIO 4  D2 GPIO 4 
D5 GPIO 14  D5 GPIO 14 
D6 GPIO 12  D6 GPIO 12 
D7 GPIO 13  D7 GPIO 13 
D0 GPIO 16  D8 GPIO 15 
D11 GPIO 9    
D12 GPIO 10    
RX GPIO 3    

 
 2 โมดูลมิเตอร์ SDM120CT-Modbus 
 

 
ภำพที่ 7 มิเตอร์ SDM120CT-Modbus 

(ที่มา: http://www.ett.co.th/productDIN/SDM120CT-MV/Eastron_SDM120CT-
Modbus_user_manual_2016_V1_3.pdf) 

 
โมดูลมิเตอร์ SDM120CT-MV ตามภาพที่ 7 เป็น METER ส าหรับวัดค่าพารามิเตอร์ต่างๆ [10] ทางไฟฟ้าคือ แรงดัน (V) 

กระแสไฟฟ้า (A), ความถี ่(Hz), เพาเวอร์แฟคเตอร์ ( Power Factor ) , กิโลวัตต์ชั่วโมง (kWh), กิโลวัตต์ kW ใช้กับระบบไฟฟ้ากระแสสลับ 
220VAC แบบ 1 เฟส ท างานร่วม กับ SPLIT CORE CURRENT ในการต่อวัดกระแสท าให้ไม่จ าเป็นต้องตัดต่อสายไฟที่จะวัด เพียงน า 
SPLIT CORE นั้นไปคล้องเข้ากับสายไฟ มีจอแสดงผลเป็นแบบ LCD 7-SEGMENT 6 หลัก พร้อมตัวอักษรเมนูสามารถอ่านค่าที่วัดได้
โดยตรงทางจอ LCD และเขียนโปรแกรมอ่านค่าทาง PORT RS485 (MODBUS) เพื่อน าค่าไปประยุกต์ในการเก็บค่าไฟ ในหอพัก หรือ 
โรงงานอุตสาหกรรมหรือน าไปใช้ในงาน IoT ใช้ไมโครคอนโทรลเลอร์ช่วยในการอ่านค่าและแสดงผล 
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ภำพที่  8  รูปร่าง SPLIT CORE CURRENT 

(ที่มา : http://www.ett.co.th/productDIN/SDM120CT-MV/SDM120CT-MV.html) 
 

การน ามิเตอร์ไปต่อใช้งาน  [10]  จะต้องวัดทั้งกระแสและแรงดันด้วยสมการที่ 1 ส่วนสมการที่ 2 เป็นการหาค่าก าลังไฟฟ้าใน
วงจรไฟฟ้ากระแสสลับเพื่อให้ตัวมิเตอร์น าค่าทั้งสองไปท าการวิเคราะห์หาค่าพารามิเตอร์ต่างๆ และแสดงผลบนจอ LCD ได้ครบถ้วน การ
ใช้งานมิเตอร์รุ่นนี้เพื่อวัดกระแสไฟฟ้าจะต้องต่อร่วมกับ Split core current Transformer (ESCT-TU10) คู่ไปกับตัวมิเตอร์ ซึ่งตัว Split 
core นี้จะอาศัยการเหนี่ยวน าของ สนามแม่เหล็กที่เกิดจากสายไฟแปลงเป็นแรงดันส่งออกไปให้ตัวมิเตอร์ซึ่งจะท าให้การใช้งานสะดวก 
การติดตั้งและปลอดภัยจากการวัดกระแสขณะที่ต่อใช้งาน 

P   rms rmsV I  (1) 

P   cos( )rms rmsV I   (2) 
โดยที ่
 P    ก าลังไฟฟ้าจริง มีหน่วยเป็นวัตต์ 
 

rmsV     ค่าแรงดันใช้งาน 
 

rmsI    ค่ากระแสใช้งาน 
     ค่ามุม 

การต่อใช้งานปกติเป็น Monitor อย่างเดียว ให้ต่อ Split Core ที่ขา 1 และ 2 ของมิเตอร์ ตามภาพที่ 9 เพื่อใช้วัด
กระแส ส่วนไฟฟ้ากระแสสลับให้ต่อเข้าที่ขา 3 และ 4 ของ มิเตอร์และต่อไปจ่ายให้ภาระหรือต่อไปใช้งานอ่ืนๆ ใช้ Split Core 
คล้องที่เส้น L หรือ N โดยเลือกคล้องเส้นใดเสน้หนึ่งเท่านั้น ห้ามคล้องคู่กัน 2 เส้น เพราะจะส่งผลให้มิเตอร์อ่านค่ากระแสไมไ่ด้ 
(จากรูปท่ี 9 จะคล้องเส้น L) และห้ามพันเป็นเกลียวที่ Split Core เพราะอาจท าให้อ่านค่ากระแสผิดพลาดได้ในกรณีต้องการ
อ่านค่าจาก Monitor มาใช้งานให้ต่อสายเพิ่มที่ขาหมายเลข 10(A+) และ ขาหมายเลข 9(B-) ไปเข้าชุด Convert RS485 ไป
เป็น RS232 แล้วส่งต่อไปให้ไมโครคอนโทรลเลอร์รับค่าเพื่อน าไปใช้งาน ขาหมายเลข 10(A+) และ ขาหมายเลข 9(B-) ของ
โมดูลมิเตอร์ SDM120CT ต้องต่อไปยังชุดเปลี่ยนสัญญาณ RS485 เป็น RS232 ให้ถูกขั้วตามรูปด้วยโดย +เข้าบวก, -เข้าลบ 
หากต่อผิดสายจะท าให้จอแสดงผลของมิเตอร์ดับ ในการติดต่อ อ่าน/เขียน ข้อมูลกับมิเตอร์ต้องใช้ค าสั่งในการอ่านเขียนตาม 
มาตรฐาน Protocol Modbus RTU 

3 4

1098G

7

B- A+

65

1 2

S1 S2
(        )           

N

L

N L

2 1+ +-

Load AC

                   V

ESCT-TU10

NL

                   V

 



Journal of Science and Technology Thonburi University     19 
 
 
 
 

Vol 6 NO 1 Jan – June 2022 
 

ภำพที่ 9 การต่อใช้งาน มิเตอร์ SDM120CT-MV กับ ESCT-TU10 
 

 3 แพลตฟอร์ม Blynk 
 Blynk เป็นแพลตฟอร์มแบบโอเพ่นซอร์ส (Open Source) [6][7][8] มีระบบการท างานตามภาพที่  10 มี

ความสามารถสร้างแอปพลิเคชัน ด้วย iOS และ Android เพื่อควบคุมไมโครคอนโทรลเลอร์ตระกูล Arduino, Raspberry Pi 
บนระบบอินเทอร์เน็ต ซึ่งเป็นแผงควบคุมที่เป็นเครื่องมือ (widgets) การท างานท่ีผู้ใช้สามารถสร้างบนหน้าจอโทรศัพท์มือถือ 
การท างานจะประกอบไปด้วยองค์ประกอบ 3 ส่วนดังนี ้

1) Blynk App – แอปพลิเคชันท่ีสามารถติดตั้งในมือถือเพื่อสร้าง Interface ในการควบคุมหรือแสดงผลค่าจากอุปกรณ์ 
Internet of Things 

2) Blynk Server – ท าหน้าที่เป็นตัวกลางในการติดต่อสื่อสารระหว่างแอปพลิเคชันกับอุปกรณ์ Internet of Things มี
ทั้งที่ให้บริการฟรีและแบบมีค่าใช้จ่าย 

3) Blynk Libraries – ถูกออกแบบมาส าหรับอุปกรณ์  Internet of Things ให้ สามารถสื่อสารกันได้อย่ างมี
ประสิทธิภาพ และง่ายต่อการใช้งาน 
 4 กำรสร้ำงแอปพลิเคชั่นที่หน้ำจอโทรศัพท์มือถือ 
  การสร้างแอปพลิเคช่ันการก าหนดก าลังงานไฟฟ้าส าหรับเครื่องใช้ไฟฟ้าต้องติดตั้ง Blynk บนโทรศัพท์ เพื่อใช้ในการ
สร้างแอปพลิเคช่ันออกแบบโดยออกแบบภาพร่างตามรูปที่ 11 จากนั้นใช้ Blynk สร้างแอปพลิเคช่ันตามรูปที่ 12 โดยมี
รายละเอียดของหน้าจอ ดังนี้ 

 
ภำพที่ 10 ระบบของแพลตฟอร์ม Blynk 

 
 1)   มาตรวดัแรงดันไฟฟ้า 7)   ไฟแสดงสถานะการจ่ายไฟฟ้า 
 2)   มาตรวดักระแสไฟฟ้า 8)   ไฟแสดงสถานะของโมดลูวัดก าลังไฟฟ้า 
 3)   มาตรวดัก าลังไฟฟ้า 9)   ปุ่มกดเข้าเว็บไซต์ https://thingspeak.com 
 4)   ปุ่มตั้งเวลาเริ่ม-หยุดจ่ายไฟฟ้า 10) จุดก าหนดก าลังไฟฟ้าสะสมล่วงหน้า 
 5)   บังคับจ่ายไฟฟ้า 11) จุดก าหนดก าลังไฟฟ้าสะสมขณะจา่ยไฟฟ้า 
 6) จุดแสดงก าลังไฟฟ้าสะสม 
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Thingspeak.com

                                                   
      

                                                

       
       

       
      

 
 

 

ภำพที่ 11 ภาพร่างแอปพลิเคชั่นท่ีหน้าจอโทรศัพท์มือ ภำพที่ 12 แอปพลิเคชั่นท่ีหน้าจอโทรศัพท์มือถือ 
 
5. กำรออกแบบกำรทดลอง 
  ในการทดลองเครื่องก าหนดก าลังไฟฟ้าส าหรับการใช้อุปกรณ์ไฟฟ้าประกอบด้วยส่วนประกอบ 3 ส่วน ดังรูปที่ 13 คือ 
  1. แอปพลิเคชั่นบนโทรศัพท์มือถือ ท าหน้าที่ก าหนดก าลังงานไฟฟ้าให้กับอุปกรณ์ไฟฟ้า 
  2. Blynk Sever ท าหน้าที่ติดต่อระหว่างแอปพลิเคช่ันบนโทรศัพท์มือถือกับชุดควบคุมการจ่ายไฟฟ้า 
  3. ชุดควบคุมการจ่ายไฟฟ้าให้กับอุปกรณ์ไฟฟ้า ท าหน้าท่ี ควบคุมการจ่ายไฟฟ้าให้กับอุปกรณ์ไฟฟ้าและวัดก าลังงาน

ไฟฟ้าที่ใช้งานจริงตามรูปที่ 14 
  
  
  
  
 
 
 
 
 

ภำพที่ 13 การออกแบบการทดลอง 
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รูปที่ 14 การต่อไมโครคอนโทรลเลอร์ร่วมกับโมดูลมเิตอร์ SDM120CT-MV กับ ESCT-TU10 

จากรูปที่ 14 เป็นการเชื่อมต่อไมโครคอนโทรลเลอร์ ESP8266 เพื่ออ่านค่าของไฟฟ้าที่ส่งมากับโมดูลมิเตอร์ SDM120CT-MV 
โดยมีวิธีการเช่ือมต่อคือ  
  ไมโครคอนโทรลเลอร์ ESP8266 ต่อกับวงจรแปลงสัญญาณ RS485 เป็น RS232 เพื่ออ่านค่าที่ได้จากโมดูล 
SDM120CT และส่งค่าไปยัง Blynk sever 
  วงจรแปลงสัญญาณ ท าหน้าที่แปลงสัญญาณในรูปแบบ RS485 ให้อยู่ในรูปแบบ RS232 เพื่อให้ไมโครคอนโทรลเลอร์ 
ESP8266 สามารถรับค่าที่ส่งมาจากโมดูล SDM120CT ได้ 
  โมดูล SDM120CT ท าหน้าที่วัดค่าพลังงานโดยรับค่ามาจาก 2 แหล่งคือ แหล่งที่ 1 ค่าของแรงดันที่วัดได้จากขาที่ 3 
และขาที่ 4 แหล่งที่ 2 ค่าของกระแสวัดได้จากขาที่ 1 และขาที่ 2 ในการวัดกระแสต้องใช้ควบคู่กับโมดูล ESCT-TU10 ซึ่งท า
หน้าท่ีวัดกระแสภายในวงจร 
  โมดูล ESCT-TU10 ท าหน้าทีว่ัดกระแสไฟฟ้าที่ไหลขณะมีต่อภาระเข้ากับแหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสสลับ 220 โวลต์ การ
ต่อใช้งานเพื่อให้ได้ค่าของกระแสต้องใช้สายไลน์ (L) ลอดผ่านช่องว่างที่ก าหนดไว้โดยห้ามพันรอบเนื่องจากอาจท าให้ผลการวัด
ผิดพลาดได้ตามรูปท่ี 14 
  สวิตซ์แม่เหล็กท าหน้าที่ตัดต่อไฟฟ้า 220 โวลต์เพื่อจ่ายกระแสไฟฟ้าให้กับภาระไฟฟ้าที่น ามาต่อควบคุมการท างาน
จากไมโครคอนโทรลเลอร์ 
6 กำรท ำงำนของโปรแกรม 

    จากรูปที่ 15 แสดงผังการท างานของโปรแกรมเริ่มจากวนรอรับการตั้งค่า
ของก าลังไฟฟ้าและระยะเวลาที่ต้องการจ่ายกระแสไฟฟ้าให้กับภาระ หลังจาก
ได้รับค่าก าลังไฟฟ้าที่ก าหนด ไมโครคอนโทรลเลอร์สั่งงานให้สวิตซ์แม่เหล็กต่อ
วงจรไฟฟ้าส่งผลท าให้มีกระแสไฟฟ้าไหลไปยังภาระ จากนั้นไมโครคอนโทรลเลอร์
จะเริ่มท าการอ่านค่าที่วัดได้จากโมดูล SDM120CT-MV น าค่าที่ได้จากโมดูล
แสดงผลของข้อมูลที่แอปพลิเคช่ัน Blynk พร้อมกับตรวจสอบค่าของก าลังไฟฟ้า
และเวลาว่าครบตามก าหนดที่ตั้งไว้ใช่หรือไม่ 
    เมื่ อค่ าของก าลั งไฟฟ้ าหรือ เวลาครบตามจ านวนที่ ตั้ งค่ าไว้  ไมโคร 
คอนโทรลเลอร์จะสั่งให้สวิตซ์แม่เหลก็ไฟฟ้าตัดการจ่ายไฟฟ้าไปยังภาระและจบการ
ท างาน 
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             Blynk

            
รูปที่ 15 ผังการท างานของโปรแกรม 
  
กำรทดลอง 
 การออกแบบการทดลองมีวัตถุประสงค์เพื่อ 
  1.  เปรียบเทียบค่าของก าลังงานไฟฟ้าที่วัดได้จากเครื่องวัดที่สร้างขึ้นกับเครื่องวัดทั่วไป (มิเตอร์ ก)และเครื่องวัดจาก
การไฟฟ้า (มิเตอร์ ข) 
  2. และการหยุดจ่ายกระแสไฟฟ้าเมื่อค่าท่ีตัง้ไว้ครบก าหนดโดยมีภาระที่น ามาตอ่เพื่อท าให้สามารถวัดค่าของก าลังงาน
ไฟฟ้า ก าหนดประเภทของภาระเป็น 3 แบบ คือ 
 แบบท่ี 1 ทดสอบการวัดก าลังไฟฟ้าโดยใช้ภาระแบบเหนี่ยวน า ใช้พัดลมเป็นภาระ 
 แบบท่ี 2 ทดสอบการวัดก าลังไฟฟ้าโดยใช้ภาระแบบตัวต้านทาน ใช้หลอดไฟแบบใส้เป็นภาระ 
 แบบท่ี 3 ทดสอบการวัดก าลังไฟฟ้าโดยใช้ภาระแบบตัวต้านทานและเหนี่ยวน า ใช้พัดลมและหลอดไฟเป็นภาระ 
   พร้อมกัน 
ขั้นตอนกำรทดลอง 
  ในการทดลองเพื่อทดสอบการวัดก าลังงานไฟฟ้าของเครื่องที่สร้างแสดงดังรูปที่ 16 มีดังน้ี 
  1. ก าหนดก าลังงานไฟฟ้าท่ีต้องการให้ใช้จากโทรศัพท์มือถือ 
  2. ต่อภาระและน าแคลมป์มิเตอร์ ก. และมิเตอร์ ข. มาวัดเพื่ออ่านค่าของก าลังไฟฟ้าเทียบกับก าลังงานไฟฟ้าที่ได้
จากเครื่องที่สร้างขึ้นแยกการทดลองตามสภาพของภาระที่น ามาทดลองเพื่อวัดค่าของการใช้ก าลังไฟฟ้ากับภาระทั้ง 3 แบบ 
  3. บันทึกผลการทดลองโดยจดผลจากการอ่านค่าท่ีได้ทุกนาที จนกว่าจะถึงเวลาที่ก าหนด  
  4. เปรียบเทียบค่าที่อ่านได้ระหว่างมิเตอร์วัดก าลังไฟฟ้ากับเครื่องที่สร้างขึ้นและหาค่าร้อยละของความผิดพลาดโดย
ใช้สมการที่ 3  
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ภำพที่ 16 การวัดค่าพลังงานเพื่อเก็บข้อมูล 

ผลกำรทดลอง 
 จากการทดลองวัดค่าก าลังงานไฟฟ้าชนิดละ 3 ตาราง ท าการวัดด้วยแคมป์มิเตอร์ 2 ชนิด คือมิเตอร์ ก.เป็นมิเตอร์
ทั่วไป มิเตอร์ ข. เป็นมิเตอร์จากการไฟฟ้าสว่นภูมิภาคและหาค่าเปอร์เซนต์ความผิดพลาดระหว่างเครื่องก าหนดก าลงังานไฟฟา้
ส าหรับเครื่องใช้ไฟฟ้ากับมิเตอร์ทั้ง 2 ชนิดโดยอ้างอิงค่าจากมิเตอร์ของการไฟฟ้าตามสมการที่ 3 มีผลการทดลองดังนี้ 

เปอร์เซนต์ความผิดพลาด (% )Error   1 2

2

100
X X

X


  (3) 

โดยที ่
 

1X    ค่าที่วัดได้ 
 

2X     ค่าจากมิเตอร์การไฟฟ้า 
 

1)   ผลทดสอบการวดัก าลังไฟฟ้าโดยใช้โหลดแบบเหนี่ยวน า 

 
 

ภำพที่  17  กราฟแสดงก าลังไฟโหลดแบบเหนี่ยวน าจากการทดสอบด้วย Digital clamp meter ก 
 กราฟรูปที่ 17 เปรียบเทียบค่าที่วัดได้ระหว่างเครื่องวัดทั่วไป (มิเตอร์ ก) กับเครื่องที่สร้างขึ้นพบว่าค่าที่วัดได้มี
แนวโน้มของก าลังไฟฟ้าท่ีวัดได้เป็นไปในทางเดียวกัน โดยค่าที่ได้จากวัดทั่วไป (มิเตอร์ ก) วัดค่าได้น้อยกว่าเครื่องวัดที่สร้างขึ้น
มีค่าคลาดเคลื่อนร้อยละ 35.83 
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ภำพที่ 18  กราฟแสดงก าลังไฟโหลดแบบเหนี่ยวน าจากการทดสอบด้วย Digital clamp meter ข 
 กราฟรูปที่ 18 เป็นการเปรียบเทียบค่าที่วัดได้ระหว่างเครื่องวัดของการไฟฟ้า (มิเตอร์ ข) กับเครื่องวัดที่สร้างขึ้นพบว่า
ค่าที่วัดได้มีแนวโน้มเป็นไปในทางเดียวกัน โดยค่าที่ได้จากเครื่องวัดของการไฟฟ้า (มิเตอร์ ข) มีค่าความคลาดเคลื่อนกับค่าท่ีวัด
ได้จากเครื่องท่ีสร้างขึ้นร้อยละ 0.73  

2)  ผลทดสอบการวดัก าลังไฟฟ้าโดยใช้โหลดแบบตัวต้านทาน 

 
รูปที่ 19 กราฟแสดงก าลังไฟโหลดแบบตัวต้านทานจากการทดสอบด้วย Digital clamp meter ก 

กราฟรูปที่ 19 เป็นการเปรียบเทียบค่าที่วัดได้ระหว่างเครื่องวัดทั่วไป (มิเตอร์ ก) กับเครื่องที่สร้างขึ้น พบว่าค่าที่วัด
ได้มีแนวโน้มเป็นไปในทางเดียวกัน โดยค่าที่วัดได้จากเครื่องวัดทั่วไป (มิเตอร์ ก) วัดค่าได้น้อยกว่าค่าที่วัดได้จากเครื่องที่สร้าง
ขึ้น มีค่าคลาดเคลื่อนร้อยละ 0.65 

 
ภำพที่ 20 กราฟแสดงก าลังไฟโหลดแบบตัวต้านทานจากการทดสอบด้วย Digital clamp meter ข 
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 กราฟรูปที่ 20 เป็นการเปรียบเทียบค่าที่วัดได้ระหว่างเครื่องวัดของการไฟฟ้า (มิเตอร์ ข) กับเครื่องวัดที่สร้างขึ้นพบว่า
ค่าที่วัดได้มีแนวโน้มเป็นไปในทางเดียวกัน โดยค่าที่ได้จากเครื่องวัดของการไฟฟ้า (มิเตอร์ ข) มีค่าความคลาดเคลื่อนกับค่าท่ีวัด
ได้จากเครื่องท่ีสร้างขึ้นร้อยละ 0.65  

 
3)   ผลทดสอบการวัดก าลังไฟฟ้าโดยใช้โหลดแบบตัวต้านทานและเหนี่ยวน า 

 
ภำพที่ 21 กราฟแสดงก าลังไฟโหลดแบบเหนี่ยวน าและตัวตา้นทาน 

กราฟรูปที่ 21 เป็นการเปรียบเทียบค่าที่วัดได้ระหว่างเครื่องวัดทั่วไป (มิเตอร์ ก) กับเครื่องที่สร้างขึ้น พบว่าค่าที่วัด
ได้มีแนวโน้มเป็นไปในทางเดียวกัน โดยค่าที่วัดได้จากเครื่องวัดทั่วไป (มิเตอร์ ก) วัดค่าได้น้อยกว่าค่าที่วัดได้จากเครื่องที่สร้าง
ขึ้น มีค่าคลาดเคลื่อนร้อยละ 26.58 

 
ภำพที่  22  กราฟแสดงก าลังไฟโหลดเหนี่ยวน าและตัวตา้นทาน 

 
 กราฟรูปที่ 22 เป็นการเปรียบเทียบค่าที่วัดได้ระหว่างเครื่องวัดของการไฟฟ้า (มิเตอร์ ข) กับเครื่องวัดที่สร้างขึ้นพบว่า
ค่าที่วัดได้มีแนวโน้มเป็นไปในทางเดียวกัน โดยค่าที่ได้จากเครื่องวัดของการไฟฟ้า (มิเตอร์ ข) มีค่าความคลาดเคลื่อนกับค่าท่ีวัด
ได้จากเครื่องท่ีสร้างขึ้นร้อยละ 1.22 
 

สรุปผลกำรทดลอง 
 จากการด าเนินการทดลองเครื่องก าหนดก าลังงานไฟฟ้าส าหรับเครื่องใช้ไฟฟ้าโดยการท าการเปรยีบเทยีบระหว่างเครื่องที่
สร้างกับดิจิทลัแคลมป์มเิตอร์ 2 ตวั โดยใช้ภาระในการทดลอง 3 แบบสามารถสรุปผลได้ดังนี ้
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 1 เครื่องก าหนดก าลังงานไฟฟ้าส าหรับเครื่องใช้ไฟฟ้าสามารถจา่ยกระแสไฟฟ้าให้กับอุปกรณ์ไฟฟ้าและสามารถตดัการ
จ่ายกระแสไฟฟ้าให้กับอุปกรณไ์ฟฟ้าได้ตามที่ก าหนดจากโทรศัพท์มอืถือ 
 2 การวัดค่าของก าลังงานโดยการเปรียบเทียบค่าที่วัดได้จากเครื่องที่สร้างกับเครื่องมือวัดแบบทั่วไป และเครื่องวัดจาก
การไฟฟ้านั้น เพื่อทดสอบความถูกต้องของการวัดโดยใช้การอ้างอิงผลก าลังงานไฟฟ้าของมิเตอร์การไฟฟ้าโดยพิจารณา
แนวโน้มของค่าที่วัดได้และค่าความคลาดเคลื่อนของผลการวัด สามารถสรุปได้ดังนี้ 
  1) ความคลาดเคลื่อนของเครื่องที่สร้างขึ้นกับมิเตอร์ที่ใช้ทั่วไป ค่าที่ได้จากมิเตอร์ทั่วไปจะมีค่าน้อยกว่าค่าที่ได้จาก
เครื่องที่สร้างขึ้นอย่างเห็นได้ชัด ส่วนแนวโน้มของค่าก าลังไฟฟ้าที่ได้จากการวัดจะมีแนวโน้มของค่าก าลังไฟฟ้าเป็นไปใน
แนวทางเดียวกัน 
  2) ความคลาดเคลื่อนของเครื่องที่สรา้งขึ้นกับมิเตอร์จากการไฟฟ้า ค่าที่ได้จากมเิตอร์ทั้งสองตัวมีค่าที่ใกล้เคียงกัน
มาก ส่วนแนวโน้มทีไ่ด้จากการวัดจะมีแนวโน้มของการวดัเป็นไปในแนวทางเดียวกัน 
 
อภิปรำยผล 
 จากผลการทดลองที่ได้ พบว่าก าลังไฟฟ้าที่ได้จากการวัดไม่คงที่ท าให้ผลที่ได้จากการวัดมีลักษณะของกราฟขึ้นลงเป็นระยะ
ส่วนหน่ึงเป็นผลมากจากการที่ควบคุมโหลดให้มีค่าคงที่ไม่ได้ควรพัฒนาการทดลองในเรื่องของโหลดเพื่อให้ผลการวัดมีค่าที่คงที่
ตามก าลังของโหลดที่ก าหนด 
 
กิตติกรรมประกำศ 
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ไว้ ณ ท่ีนี้ด้วย  
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ไว้ ณ ท่ีนี้ด้วย  
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บทคัดย่อ 
 วิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาสาเหตุกระบวนการตรวจสอบเหล็กแผ่นม้วนท่ีไม่ได้ตามข้อก าหนดของลูกค้า  เพื่อ
ลดของเสียจากกระบวนการตรวจสอบเหล็กแผ่นม้วนให้เป็นศูนย์ และเพื่อก าหนดมาตรฐานการท างานท่ีถูกต้อง 
 จากการด าเนินการเก็บข้อมูลของหน่วยงานการผลิตในขั้นตอนการผลิตเหล็กม้วน ปัญหาที่พบมากที่สุด คือขั้นตอน
ในการตรวจวัดชิ้นงานที่ผิดพลาด ผู้วิจัยจึงวิเคราะห์สาเหตุของปัญหาด้วยผังก้างปลาและเครื่องมือควบคุมคุณภาพ 7 ประการ  
ซึ่งพบว่าข้ันตอนการตรวจสอบวัดช้ินงาน การอ่านค่า และการค านวณค่าจากการวัด ขาดความถูกต้อง จึงท าการแก้ไขโดยการ
ติดตั้งเครื่องมือถ่ายโอนข้อมูลแบบอัตโนมัติเข้ากับเครื่องมือวัดและการใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์ เพื่อการประมวลผลที่ถูกต้อง
และจัดท ามาตรฐานการท างาน 
 ผลการด าเนินงานก่อนการปรับปรุงกระบวนการตรวจวัดชิ้นงานเหล็กแผ่นม้วน ระหว่างเดือนมกราคม ถึงพฤษภาคม 
2563 จ านวนการผลิต ทั้งสิ้น 48,927,240 กิโลกรัม ซึ่งตรวจสอบพบของเสียที่เกิดจากกระบวนการตรวจวัดช้ินงานเหล็กแผ่น
ม้วน รวมจ านวนของเสีย ทั้งสิ้น 15,892 กิโลกรัม โดยต้นทุนของเสีย กิโลกรัมละ 40 บาท เป็นมูลค่า 635,680 บาท และหลัง
การปรับปรุงระหว่างเดือนมิถุนายน ถึงตุลาคม 2563 จ านวนการผลิต ทั้งสิ้น 46,901,467 กิโลกรัม ซึ่งจากข้อมูลหน่วยงานผลิต
ไม่พบของเสียจากกระบวนการตรวจวัดช้ินงาน และข้อมูลจ านวนข้อร้องเรียนของลูกค้า ก่อนการปรับปรุงระหว่างเดือนมกราคม 
ถึงพฤษภาคม 2563 ซึ่งมีจ านวนข้อร้องเรียนของลูกค้า รวมทั้งสิ้น 33 รายการ และหลังจากการปรับปรุงโดยใช้โปรแกรม 
Inspection System ระหว่างเดือนมิถุนายน ถึงตุลาคม 2563 ซึ่งจากข้อมูลไม่พบข้อร้องเรียนของลูกค้า 
ค าส าคัญ :เหล็กแผ่นม้วน  โปรแกรมคอมพิวเตอร์  เครื่องมือถ่ายโอนข้อมูลอัตโนมัติ 
  

Abstract 
The objective of this research was to study the cause of the inspection process of steel coils that 

did not meet the customer's specifications. To reduce waste from the steel coil inspection process to zero. 
and to set the correct working standards. 

from the data collection of the production unit in the process of producing steel coils The most 
common problem is the process of measuring the defective workpiece The researcher then analyzed the 
cause of the problem by using fishbone diagrams and 7 quality control tools. It was found that the process 
of measuring the workpiece, reading and calculating the measurement value was inaccurate. Therefore, the 
correction was made by installing the automatic data transfer tool to the measuring device and using a 
computer program. for accurate processing and standardization of work. 

Performance before the improvement of the steel coil measurement process between January 
and May 2020, the total production amounted to 48,927,240 kilograms, which was found to be waste 
generated from the measurement process of steel coils. The total amount of waste was 15,892 kilograms, 
with a waste cost of 40 baht per kilogram, a value of 635,680 baht, and after adjustments between June 
and October 2020, the total production amount was 46,901,467 kilograms. work and information on the 
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number of customer complaints Before the improvement between January and May 2020, which has a 
total of 33 customer complaints, and after the improvement using the Inspection System program between 
June and October 2020, from the data, no customer complaints were found. 

Keywords : Steel Coil,  Computer Program,  Automatic Data Transfer. 
 
บทน า 

การเปลี่ยนแปลงที่รวดเร็วองค์การจ าเป็นจะต้องปรับตัวให้สามารถแข่งขันได้อย่างยั่งยืน โดยเฉพาะอุตสาหกรรม  
การผลิตต้องเผชิญกับเครื่องจักรที่ทันสมัยมากขึ้น ซึ่งจะต้องมีการปรับตัวเพื่อให้องค์การสามารถด าเนินธุรกิจต่อไปได้ใน
อนาคต ได้แก่ การลดของเสีย การปรับปรุงกระบวนการผลิต การเพิ่มประสิทธิภาพ และการลดต้นทุน เป็นต้น [1] ดังน้ันธุรกิจ
จะต้องเผชิญกับการแข่งขันที่ทวีความรุนแรงอย่างมาก จึงส่งผลให้ผู้บริหารจ าเป็นต้องหาแนวทางการลดต้นทุนการผลิตให้ต่ า
ที่สุด ซึ่งแนวโน้มทางการตลาดมีการเปลี่ยนแปลงอย่างรวดเร็ว โดยเฉพาะสิ่งที่เป็นปัจจัยหลักคือความต้องการของลูกค้าและ
ความพึงพอใจ คุณภาพสินค้า และสิ่งส าคัญองค์การต้องตระหนักคือการเพิ่มขีดความสามารถทางการแข่งขันด้านคุณภาพ [2] 
ผลิตภัณฑ์ของโรงงานตัวอย่าง คือสินค้าและบริการเหล็กแผ่นเหล็กม้วนแปรรูปมีปริมาณการผลิตที่ 150,000 ตันต่อปี หรือคิด
เป็นร้อยละ 0.86 ของความต้องการ ซึ่งธุรกิจเหล็กแปรรูปในปัจจุบันมีมากกว่า 280 บริษัท ส่งผลท าให้การแข่งขั นทาง
การตลาดสูงและความเชื่อมั่นในคุณภาพสินค้า เมื่อการจัดส่งไปยังลูกค้าเป็นสิ่งจ าเป็นหรือเพิ่มส่วนแบ่งทางการตลาดในระยะ
ยาว จากการรวบรวมข้อมูลตั้งแต่เดือนมกราคม ถึงพฤษภาคม 2563 พบว่ามีของเสียที่ไม่เป็นไปตามข้อก าหนดส่งไปถึงลูกค้า 
จากข้อมูลมีข้อร้องเรียนจากลูกค้า ทั้งสิ้น 33 ครั้ง  เมื่อตรวจสอบข้อมูลพบว่าเป็นของเสียที่เกิดจากปัจจัยภายนอก คือเกิดจาก
วัตถุดิบ 20 ครั้ง ซึ่งเป็นธรรมชาติของผลิตภัณฑ์เหล็กแผ่นเหล็กม้วนโดยส่วนมากผู้ผลิตสามารถตกลงมาตรฐานกับลูกค้าตั้งแต่
เริ่มขั้นตอนการซื้อขายได้ เนื่องจากช้ินงานมีลักษณะเป็นช้ินยาวต่อเนื่องลูกค้าจะร้องเรียนเฉพาะจุดที่เป็นช้ินงานเสียเท่านั้น 
ส่วนอีก 13 ครั้ง พบว่าเกิดจากกระบวนการผลิตและจากการจ าแนกสาเหตุของเสียพบว่า มี 6 ครั้ง เกิดจากความผิดพลาดใน
กระบวนการตรวจวัดชิ้นงาน จึงมีแนวคิดที่จะปรับปรุงกระบวนการตรวจวัดช้ินงานโดยก าหนดเป้าหมายในการ   ลดของเสียที่
เกิดจากกระบวนการตรวจวัดช้ินงานให้เป็นศูนย์ 
 
 
 
 
 
                        
                ภาพที่ 1 เหล็กม้วน                                              ภาพที่ 2 เหล็กแผ่น 

 
จากข้อมูลดังกล่าวผู้วิจัยเห็นว่าของเสียที่เกิดจากกระบวนการตรวจวัดช้ินงานเป็นปัญหาทีส่ าคัญของโรงงานตัวอย่าง

และจะต้องได้รับการแก้ไขให้ได้ตามเป้าหมาย เพื่อลดต้นทุนการผลิตและเพิ่มโอกาสทางการแข่งขัน 
 

วัตถุประสงค ์
 1. เพื่อศึกษาและวิเคราะห์กระบวนการหาสาเหตุของผลิตภัณฑ์ที่ไม่เป็นไปตามข้อก าหนดของลูกค้า 

  2. เพื่อลดของเสียจากกระบวนการตรวจสอบเหล็กแผ่นม้วน ให้เป็นศูนย์ 
  3. เพื่อก าหนดมาตรฐานการท างานท่ีถูกต้อง [WI] 
 

ขอบเขต 
 1. ศึกษาสภาพปัจจุบันของความไม่ตรงตามข้อก าหนดประเภทปัญหาขนาดของช้ินงานไม่ตรงตามมาตรฐานที่ลูกค้า
ก าหนดของผลิตภัณฑ์ที่เป็นเหล็กแผ่นม้วนเฉพาะของโรงงานตัวอย่าง                                       
 2. การใช้เครื่องมือในการวิเคราะห์ปัญหาโดยใช้ แผนภาพพาเรโต แผนภูมิก้างปลา และ why  why analysis เพื่อ
วิเคราะห์กระบวนการที่ท าให้เกิดของเสีย 
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การด าเนินการ 
 ศึกษาขั้นตอนการผลิต โดยขั้นตอนและกระบวนการผลิตเหล็กแผ่นม้วน มีกระบวนการ 6 ขั้นตอนดังภาพ 
 
 
 

                                            

 

 

 

 

 

                                                                                 

 

 
 
 
 
 
                               7. Packing                                                       8. Process Result 

       จากข้อมูลของเสียที่พบในกระบวนการผลิต เมื่อแยกตามกระบวนการย่อย  (Sup Process) พบว่ากระบวนการย่อยท่ีมี
ของเสียที่เกิดจากกระบวนการมากที่สุดคือ กระบวนการตรวจสอบช้ินงาน (Inspection) คือ 6 ครั้ง คิดเป็น 45.8 % ของของ
เสียที่เกิดจากกระบวนการผลิตเหล็กแผ่นม้วน 

               
                   รูปที่  9  แสดงข้อมูลจ านวนครั้งท่ีเกิดของเสียจากกระบวนการผลิตเหล็กแผ่นม้วน 

0

5

10
จ ำนวนครั้ง

ข้อมูลของเสียจำกกระบวนกำรผลติ เดือน มกรำคม - พฤษภำคม 2563

                     5. Inspection 6. Re - Coiler 

                    3. Un - Coiler                                   4. Slitter 
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จากภาพที่  9 ข้อมูลเดือนมกราคม พบข้อร้องเรียนจากลูกค้า จ านวน 4 ครั้ง, เดือนกุมภาพันธ์ จ านวน 5 ครั้ง, เดือน
มีนาคม จ านวน 8 ครั้ง, เดือนเมษายน จ านวน 6 ครั้ง, และเดือนพฤษภาคม จ านวน 10 ครั้ง รวมทั้งสิ้น 33 ครั้ง    
ศึกษาและวิเคราะห์หาทางแก้ไข           
 1. การศึกษาและการวิเคราะห์หาทางแก้ไขโดยการเก็บข้อมูลการร้องเรียนของลูกค้า จึงท าให้ทราบถึงปัญหาขั้นตอน
ในการตรวจวัดช้ินงานผิดพลาด พบว่ามีของเสียที่ไม่เป็นไปตามข้อก าหนดส่งไปถึงลูกค้า จากข้อมูลการร้องเรียนของลูกค้า 
ทั้งสิ้น 33 ครั้ง  เมื่อตรวจสอบข้อมูลพบว่า เป็นของเสียที่เกิดจากปัจจัยภายนอก คือเกิดจากวัตถุดิบ 20 ครั้ง ซึ่งเป็นธรรมชาติ
ของผลิตภัณฑ์เหล็กแผ่นเหล็กม้วน โดยลูกค้ายอมรับได้ตามมาตรฐานของวัตถุดิบตั้งแต่เริ่มขั้นตอนการซื้อขาย เนื่องจาก
ช้ินงานมีลักษณะเป็นช้ินยาวต่อเนื่องลูกค้าจะร้องเรียนเฉพาะจุดที่เป็นช้ินงานเสียเท่านั้น ซึ่งปัญหาที่เกิดขึ้นจ านวน 13 ครั้ง 
พบว่า เกิดจากกระบวนการผลิตและจากการจ าแนกสาเหตุของเสียพบว่า 6 ครั้ง เป็นการเกิดจากความผิดพลาดใน
กระบวนการตรวจวัดช้ินงานของพนักงาน ผู้วิจัยร่วมกับหัวหน้างาน พนักงาน มีแนวคิดที่จะปรับปรุงกระบวนการตรวจวัด
ช้ินงานโดยมีเป้าหมายในการลดข้อร้องเรียนจากลูกค้าที่เกิดจากกระบวนการตรวจวัดชิ้นงานของพนักงานให้เป็นศูนย์ครั้ง 
 2. จากขั้นตอนการท างาน โดยใช้เครื่องมือวิเคราะห์ปัญหาด้วยแผนผังก้างปลาในการค้นหาสาเหตุของปัญหา เพื่อหา
มาตรการแก้ไข [2] [3] [8] [9] [10] 

 
ภาพที่ 10 ผลการวิเคราะหป์ัญหาด้วยแผนผังก้างปลา 

จากการวิเคราะห์ด้วยแผนผังก้างปลา ท าให้สามารถทราบถึงปัญหางานเสียที่ส่งไปถึงลูกค้า เกิดจากการหาสาเหตุ 4M และ 1E 
[4] ได้แก ่
     1) ปัญหาเกิดจากพนักงานมีความรู้พื้นฐาน ทักษะการท างาน และประสบการณ์ของพนักงาน หรือพนักงานมี
ความช านาญและความสามารถการรับรู้ และความเข้าใจที่แตกต่างกันเป็นปัจจัยท่ีไม่สามารถควบคุมได้   
 2) ปัญหาเกิดจากเครื่องจักรหรืออุปกรณ์ (Machine) การใช้อุปกรณ์ และเครื่องมือการตรวจสอบช้ินงานไม่มี
ความทันสมัย เนื่องจากช้ินงานมีค่าการควบคุมที่มีความละเอียดในการวัดมีหน่วยการวัดเป็นไมครอนแต่เครื่องมือที่ใช้ใน
ปัจจุบันยังไม่รองรับการประมวลผลโดยคอมพิวเตอร์หรือเครื่องมือท่ีทันสมัย 
   3) ปัญหาเกิดจากวัตถุดิบ (Material) วัตถุดิบจากผู้ผลิตควบคุมโดยค่าที่เป็นมาตรฐานทั่วไปแต่ในความ
ต้องการของลูกค้ามักจะมีความต้องการค่ามาตรฐานท่ีสูงกว่ามาตรฐานทั่วไปท าให้มีความเสี่ยงต่อการวัดช้ินงานผิดพลาด  
  4) ปัญหาเกิดจากกระบวนการ (Method) สินค้ามีค่า Tolerance ที่หลากหลายตามที่ลูกค้าก าหนดท าให้มีโอกาส
เกิดความสับสนในการใช้ค่ามาตรฐานที่แตกต่างกัน 
  5) ปัญหาเกิดจากสภาพแวดล้อม (Environment) เสียงการท างานของเครื่องจักรเป็นอุปสรรคต่อการฟัง   การ
อ่านค่าเพื่อบันทึกในเอกสารตรวจสอบช้ินงาน 
  สรุปผลการวิเคราะห์ ผู้เข้าร่วมการวิเคราะห์มีความเห็นในการเลือกสาเหตุของปัญหา ในหัวข้อการใช้           
ค่ามาตรฐานผิดไปวิเคราะห์ต้นตอของปัญหาต่อไป 
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ตารางที่ 1 แสดงการวิเคราะห์ปัญหาด้วย Why - Why Analysis [5] [6] [7] 
Problem Why 1 Why 2 Why 3 Why 4 Check Improve 

ใช้ค่า 
มาตรฐาน

ผิด 

เลือกค่าทีจะใช้
ไม่ตรงกับ  

ผลิตภณัฑ์นั้นๆ 

ระบบควบคมุ
การใช้ค่า
มาตรฐาน     
ไม่ชัดเจน /  

ไม่มี
ประสิทธิภาพ 

ควบคุมโดยใช้คน
ในการเลือก

มาตรฐานมาใช้
ซึ่งเสี่ยงต่อการ 

ค านวณผดิพลาด 

ยังไม่มีการ
น าระบบท่ี
ทันสมัย
กว่ามาใช้ 

ไม่ยอมรับ / 
ต้องแก้ไข 

สร้างระบบที่
สามารถควบคุม
การใช้งานได้
แม่นย า โดยใช้

โปรแกรม
คอมพิวเตอร ์

     
  แนวทางแก้ไขปรับปรุงโดยเพิ่มมาตรการในการตรวจสอบด้วยอุปกรณ์เครื่องมือท่ีมีประสิทธิภาพมีความแม่นย าในการ
ตรวจสอบ และประมวลผลช้ินงานโดยบริษัท ฮันวาสตีล เซอร์วิส (ประเทศไทย) จ ากัด  ตัดสินใจที่จะติดตั้งโปรแกรม
ประมวลผลการวัดช้ินงานโดยเช่ือมตอ่อุปกรณ์สง่สัญญาณกับเครือ่งมือวัด (U - WAVE) เพื่อส่งสัญญาณค่าที่วัดได้จากเครื่องมอื
วัดไปยังโปรแกรมคอมพิวเตอร์ในการตรวจสอบค่าการวัดช้ินงานต่างๆ โดยใช้ข้อมูลจากการท าข้อมูลตั้งต้น ซึ่งเป็นข้อมูลที่มี
ความแม่นย าในการน าไปเปรียบเทียบค่าควบคุมต่างๆ ตามข้อก าหนดของลูกค้า 
 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 11  ขั้นตอนการวัดช้ินงานหลังการปรบัปรุง 

 การท างานในกระบวนการตรวจวัดช้ินงานหลังการปรับปรุง โดยการส่งข้อมูลจากเครื่องมือวัดผ่านโปรแกรม             
U - Wave ในการส่งสัญญาณข้อมูลไปสู่การประมวลผลค่าการวัดชิ้นงาน   
สรุปผลวิเคราะห์วิธีการท างานแบบเก่า 
 กระบวนการตรวจวัดช้ินงานชนิดเหล็กแผ่นม้วน มีขั้นตอนการท างานด้วยการใช้พนักงาน การใช้เครื่องมือวัด การวัด
ช้ินงานแล้วอ่านค่าที่หน้าจอแสดงผลให้พนักงานอีกหนึ่งคนจดบันทึกค่าที่ได้จากการวัดก่อนจดบันทึก โดยพนักงานต้อง
ตรวจสอบค่าที่จะท าการจดบันทึกอยู่ในค่ามาตรฐานท่ีลูกค้าก าหนดหรือไม่ ซึ่งในการตรวจวัดช้ินงานในแต่ละครั้งมีจ านวนของ
ข้อมูลที่หลากหลายท าให้มีความเสี่ยงท่ีพนักงานจะอ่านค่าที่วัดชิ้นงานผิดพลาด 
ขั้นตอนการท างานแบบเดิม 

1. เตรียมอุปกรณ์เครื่องมือวัด ได้แก่ ไมโครมิเตอร์ และเวอร์เนียร์ดิจิตอล 
 

 
ภาพที่ 12  อุปกรณ์เครื่องมือวัด 
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  2. พนักงานคนที่ 1 ท าหน้าทีว่ัดช้ินงานและอ่านค่าที่หน้าจอเครื่องมือวัด 
  3. พนักงานคนที่ 2 ท าหน้าที่จดบันทึกค่าที่วัดช้ินงานตามที่พนักงานคนที่ 1 อ่านค่าที่วัดช้ินงานได้ โดยก่อนจดบันทึก
ต้องตรวจว่าค่าที่วัดช้ินงานอยู่ในเกณฑ์มาตรฐานที่ลูกค้าก าหนดหรือไม่ ซึ่งหากค่าที่วัดช้ินงานไม่อยู่ในค่ามาตรฐานพนักงาน
จะต้องแจ้งให้หัวหน้างานรับทราบเพื่อด าเนินการต่อไป โดยหากค่าท่ีวัดช้ินงานอยู่ในค่ามาตรฐานใหท้ าการวัดและจดบันทึกจน
เสร็จสิ้นกระบวนการท างาน 
 

 
ภาพที่ 13  การตรวจวัดและจดบนัทึกค่า 

 4. พนักงานคนที่ 1 และ 2 สลับหน้าท่ีกันตรวจวัดช้ินงานอีกครั้งเพื่อทวนสอบความถูกต้อง 
 5. การตรวจสอบความถูกต้องอีกครั้ง หลังจากตรวจวัดช้ินงานและจดบันทึกเสร็จสิ้น 
แนวทางแก้ไขและปรับปรุง 
 การปรับปรุงกระบวนการตรวจวัดช้ินงานชนิดเหล็กแผ่นม้วน เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการท างาน รวมถึงการควบคุม
วิธีการตรวจสอบช้ินงานไม่ให้ช้ินงานเสียส่งมอบไปยังลูกค้า ดังนี้       
 1. ติดตั้งระบบประมวลผลจากโปรแกรม Inspection System 
 2. ติดตั้งระบบส่งสัญญาณจากเครื่องมือวัดสู่โปรแกรมคอมพิวเตอร์ โดยใช้อุปกรณ์  U - Wave ในการส่งสัญญาณ
ข้อมูล 
 3. จัดท าคู่มือมาตรฐานการท างาน (WI) [4] 
 4. อบรมพนักงานเกี่ยวกับข้ันตอนและมาตรฐานการท างานท่ีถูกต้อง 
วิธีการท างานและขั้นตอนการท างานหลังการปรับปรุง 
 ขั้นตอนและภาพประกอบการท างานจริง 
 1. ขั้นตอนการวัดช้ินงานเหล็กแผน่ม้วน 
  1) ใส่ถุงมือผ้าและอุปกรณ์ป้องกันภัยส่วนบุคคล ทุกครั้งก่อนเริ่มปฏบิัติงาน 
 

 
ภาพที่ 14  แสดงการเตรยีมตัวก่อนเริ่มปฏิบัติงาน 

  2) พนักงานเตรียมเครื่องมือที่จะใช้ในการวัดช้ินงาน ซึ่งเป็นอุปกรณ์ที่ติดตั้งอุปกรณ์ U - Wave ไว้แล้ว และท า
การรีเซตให้เป็นศูนย์ทุกครั้งก่อนการเริ่มวัดชิ้นงาน ได้แก่ วัดความหนาใช้ไมโครมิเตอร์ วัดความกว้างใช้เวอร์เนียร์ดิจิตอล 
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ภาพที่ 15  แสดงการเตรยีมเครื่องมือก่อนปฏิบัติงาน 

  3)  เปิดโปรแกรม U - Wave เพื่อเช่ือมต่อสัญญาณระหว่างอุปกรณแ์ละโปรแกรม  
 

 
ภาพที่ 16  แสดงการเปิดโปรแกรม U – Wave 

4) คลิก OK เพื่อเปิดใช้โปรแกรมที่เช่ือมต่อกับคอมพิวเตอร์ที่ก าหนดการตั้งค่าการใช้งาน 
 

 
ภาพที่ 17 แสดงการเช่ือมต่อ U - Wave เข้ากับคอมพิวเตอร ์

 
 5)  คลิก Setup Start อุปกรณ์ U - Wave 

 

 
ภาพที่ 18 แสดงการเริม่เช่ือมต่อสญัญาณ U - Wave เพื่อเริ่มการใช้งาน 

6) ใส่ Username และ Password เพื่อเข้าใช้งานโปรแกรมและ Login เข้าโปรแกรม 
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ภาพที่ 19 แสดงการใส ่Username และ Password 

 
  7) น าเข้าข้อมูลของล าดับการผลิตที่ต้องการโดยการวางเคอร์เซอร์ในช่อง Order No. เพื่อสแกนบาร์โค้ดเลือก
ค าสั่งผลิตภัณฑ์ที่ต้องการตรวจวัดชิ้นงาน 

 
ภาพที่ 20 แสดงการน าเข้าข้อมลูของล าดับการผลติ 

 
          8) สแกนบาร์โค้ดที่ใบสั่งการผลิตเพื่อเข้าสู่หน้าจอการบันทึกผลตามล าดับการผลิตที่จะท าการตรวจวัดช้ินงาน 
 

 
ภาพที่ 21  แสดงการแสกนบาร์โคด้ที่ใบสั่งการผลิต 

 
 9) น าเคอร์เซอร์วางที่ช่องแรกส าหรับการวัดช้ินงานเมื่อวัดชิ้นงานท่ี 1 เสร็จสิ้น โดยเคอร์เซอร์จะเลื่อนไปยังช้ินงานที่ 
2 และสามารถวัดชิ้นงานท่ี 2 ต่อเนื่องได้ทันที 
 



36     Journal of Science and Technology Thonburi University       
 
 
 
 

Vol 6 NO 1 Jan – June 2022 

 
ภาพที่ 22  แสดงวิธีการน าเคอร์เซอร์เตรยีมส าหรับการวัดช้ินงาน 

 
 10)  การวัดช้ินงาน และกดส่งสัญญาณจากอุปกรณ์ U - Wave ติดอยู่กับเครื่องมือวัด เพื่อป้อนข้อมูลเข้าสู่โปรแกรม 
Inspection System เพื่อท าการประมวลผล 
 

 
ภาพที่ 23  แสดงวิธีการส่งสัญญาณจาก U – Wave 

  
 11)  โปรแกรม Inspection System ท าการประมวลผล โดยเง่ือนไขของค่ามาตรฐานที่ลูกค้าสั่งผลิต ซึ่งข้อมูลได้
จากฐานข้อมูลในการทดลองการผลิต และอนุมัติใช้งานโดยลูกค้าหากค่าอยู่ในเกณฑ์มาตรฐาน หน้าโปรแกรมจะขึ้นข้อความสี
เขียวว่า “OK” 

 

 
ภาพที่ 24  แสดงการประมวลผลการวัดชิ้นงานผ่านเกณฑ์มาตรฐาน 



Journal of Science and Technology Thonburi University     37 
 
 
 
 

Vol 6 NO 1 Jan – June 2022 

 12)  กรณีที่การประมวลผลไม่อยู่ในเกณฑ์มาตรฐาน หน้าโปรแกรมจะขึ้นข้อความสีแดง “NG” พนักงานต้องท าการ
ใส่หมายเหตุหากต้องการให้บันทึกค่าเดิม หรือพนักงานสามารถวัดคา่ใหม่หากความผิดพลาดเกดิจากการใช้เครื่องมือวัด 
 

 
ภาพที่ 25  แสดงการประมวลผลการวัดชิ้นงานไมผ่่านเกณฑ์มาตรฐาน 

 
 13)  เมื่อวัดช้ินงานในข้ันตอนสุดท้ายเสร็จสิ้นแล้วให้บันทึกข้อมูลโดยคลิกปุ่ม Save ที่มุมขวามือของโปรแกรม และ
คลิก Yes เพื่อยืนยันการจดัเก็บข้อมูลในโปรแกรม เพื่อสามารถสืบค้นดูข้อมูลย้อนหลังได ้
 

 
ภาพที่ 26  แสดงการบันทึกข้อมลู 

 
 

ภาพที่ 27  แสดงมาตรฐานการท างาน 
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  การท างานแบบเดิมก าหนดมาตรฐานในกระบวนการตรวจสอบการวัดช้ินงานเหล็กแผ่นม้วนจะบันทึกเอกสารเป็น
แบบกระดาษจัดใส่แฟ้มเอกสาร แต่การก าหนดมาตรฐานแบบใหม่จะบันทึกอยู่ในแฟ้มข้อมูลออนไลน์ ซึ่งเช่ือมต่อกับโปรแกรม 
Inspection System เพื่ออ านวยความสะดวกการท างานให้กับพนักงานสามารถเลือกดูตามมาตรฐานของลูกค้าได้อย่าง
ถูกต้องและรวดเร็ว 
    ตารางที่ 2  เปรียบเทียบประสทิธิภาพการใช้งานก่อนและหลังการปรับปรุง 

ล าดับ กระบวนการ วิธีการวัดแบบเดิม วิธีการวัดแบบใหม่ 
1 การเตรียมเครื่องมือและโปรแกรม 1.00 นาที 0.30 นาที 
2 การวัดช้ินงานครั้งท่ี 1 โดยพนักงานคนท่ี 1 3.30 นาที 3.30 นาที 
3 พนักงานคนท่ี 2 จดบันทึก 3.30 นาที - 
4 การวัดงานครั้งท่ี 2 โดยพนักงานคนท่ี 2 3.30 นาที - 
5 พนักงานคนท่ี 1 จดบันทึก 3.30 นาที - 
6 การตรวจสอบเอกสารเพื่อยืนยันความถูกต้อง 3.30 นาที - 

รวม 17.50 นาท ี 3.40 นาท ี
  
 จากตารางที่ 2 เปรียบเทียบวิธีการท างานแบบเดิมใช้เวลาในการตรวจวัดช้ินงาน 17.50 นาที คิดเป็นต้นทุนแรงงาน 
11.03 บาท โดยค่าเฉลี่ยในการตรวจวัดช้ินงานต่อวันอยู่ที่ 60 ครั้ง เป็นเงิน 661.80 บาทต่อวัน หลังการปรับปรุงกระบวนการ
พบว่าใช้เวลาในการตรวจวัดช้ินงาน 3.40 นาที ต่อการท างาน 1 เครื่องจักร คิดเป็นต้นทุนแรงงาน 128.40 บาทต่อวัน จาก
การปรับปรุงกระบวนการทั้งหมด 4 เครื่องจักร สามารถลดต้นทุนแรงงานได้ 525.00 บาทต่อวัน 
จัดอบรมพนักงาน  
 การจัดอบรมพนักงาน เพื่อให้มีความรู้ความเข้าใจในการท างานให้เป็นไปตามมาตรฐาน และประสิทธิภาพในการ
ท างานท่ีดีขึ้น โดยมีวัตถุประสงค์ดังนี้ 
 1. เพื่อให้การฝึกอบรมพนักงานใหม่เป็นไปตามมาตรฐาน และสามารถปฏิบัติงานได้อย่างถูกต้อง 
 2. เพื่ออบรมพนักงานที่เกี่ยวข้องให้มีทักษะ สามารถปฏิบัติงานตามขั้นตอนและวิธีการใหม่ได้อย่างถูกต้องและมี
ประสิทธิภาพ  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 27  ใบตรวจสอบ การฝึกอบรมพนักงาน 
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ภาพที่ 29  แสดงข้อมูลความสมัพนัธ์ระหว่างการผลติและของเสียกอ่นและหลังปรับปรุง 
 

จากภาพที่ 29 แสดงข้อมูลความสัมพันธ์ระหว่างการผลิตและของเสียก่อนและหลังปรับปรุง  ซึ่งก่อนการปรับปรุง
กระบวนการตรวจวัดช้ินงานเหล็กแผ่นม้วน ระหว่างเดือนมกราคม ถึงเดือนพฤษภาคม 2563 จ านวนการผลิต ทั้งสิ้น 
48,927,240 กิโลกรัม ซึ่งตรวจสอบพบของเสียที่เกิดจากกระบวนการตรวจวัดช้ินงานเหล็กแผ่นม้วน เดือนมกราคม 2,053 
กิโลกรัม, กุมภาพันธ์  1,038 กิโลกรัม, มีนาคม 3,584 กิโลกรัม, เมษายน 7,283 กิโลกรัม, และพฤษภาคม 1,934 กิโลกรัม 
รวมจ านวนของเสีย ท้ังสิ้น 15,892 กิโลกรัม คิดเป็นต้นทุนของเสีย กิโลกรัมละ 40 บาท เป็นมูลค่า 635,680 บาท และ
หลังจากการปรับปรุงกระบวนการตรวจสอบวัดชิ้นงานเหล็กแผ่นม้วนระหว่างเดือนมิถุนายน ถึงเดือนตุลาคม 2563 มีจ านวน
การผลิต ทั้งสิ้น 46,901,467 กิโลกรัม ซึ่งจากข้อมูลไม่พบของเสียจากกระบวนการตรวจสอบวัดช้ินงานเหล็กแผ่นม้วน 

 

 
ภาพที่ 30  แสดงข้อมูลจ านวนข้อร้องเรียนของลูกค้า 

 จากภาพที่ 30 แสดงข้อมูลจ านวนข้อร้องเรียนของลูกค้า ซึ่งก่อนการปรับปรุงกระบวนการวัดช้ินงานเหล็กแผ่นม้วน 
ระหว่างเดือนมกราคม ถึงเดือนพฤษภาคม 2563 ซึ่งมีจ านวนข้อร้องเรียนของลูกค้า ได้แก่  เดือนมกราคม 4 รายการ, 
กุมภาพันธ์  5 รายการ, มีนาคม 8 รายการ, เมษายน 6 รายการ, และพฤษภาคม 10 รายการ รวมทั้งสิ้น 33 รายการ และ
หลังจากการปรับปรุงกระบวนการตรวจวัดช้ินงานเหล็กแผ่นม้วนโดยการใช้โปรแกรม Inspection System ระหว่างเดือน
มิถุนายน ถึงเดือนตุลาคม 2563 ซึ่งจากข้อมูลไม่พบข้อร้องเรียนของลูกค้า 
 
สรุปผลการด าเนินการ 

ข้อมูลลักษณะของเสียจากกระบวนการตรวจวัดช้ินงานเหล็กแผ่นม้วน ผลก่อนการปรับปรุงระหว่างเดือนมกราคม 
ถึงพฤษภาคม 2563 จ านวนการผลิตทั้งสิ้น 48,927,240 กิโลกรัม ตรวจสอบพบของเสียจากการตรวจวัดช้ินงาน จ านวนของ
เสียที่ตรวจพบ รวมทั้งสิ้น จ านวน 15,892 กิโลกรัม คิดเป็นต้นทุนของเสีย กิโลกรัมละ 40 บาท คิดเป็นมูลค่า 635,680 บาท 
และผลหลังการปรับปรุงกระบวนการตรวจวัดช้ินงานเหล็กแผ่นม้วนระหว่างเดือนมิถุนายน ถึงเดือนตุลาคม 2563 จ านวนการ
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ผลิตทั้งสิ้น 46,901,467 กิโลกรัม ซึ่งจากข้อมูลไม่พบของเสียจากกระบวนการตรวจวัดชิ้นงาน ซึ่งสามารถลดของเสีย คิดเป็น
มูลค่า 635,680 บาท  

ข้อมูลจ านวนข้อร้องเรียนของลูกค้า ซึ่งก่อนการปรับปรุงกระบวนการตรวจวัดช้ินงานเหล็กแผ่นม้วน ระหว่างเดือน
มกราคม ถึงเดือนพฤษภาคม 2563 ซึ่งมีจ านวนข้อร้องเรียนของลูกค้า ได้แก่ เดือนมกราคม 4 รายการ, กุมภาพันธ์  5 รายการ
, มีนาคม 8 รายการ, เมษายน 6 รายการ, และพฤษภาคม 10 รายการ รวมทั้งสิ้น 33 รายการ และหลังจากการปรับปรุง
กระบวนการตรวจวัดช้ินงานเหล็กแผ่นม้วนโดยใช้โปรแกรม Inspection System ระหว่างเดือนมิถุนายน ถึงเดือนตุลาคม 
2563 ซึ่งจากข้อมูลไม่พบข้อร้องเรียนของลูกค้า 

ผู้วิจัยร่วมกับผู้บริหาร หัวหน้างาน และพนักงาน จึงสามารถสรุปได้ว่าโปรแกรม Inspection System และการติดตัง้
ระบบส่งสัญญาณจากเครื่องมือวัดสู่โปรแกรมคอมพิวเตอร์ โดยใช้อุปกรณ์ U - Wave ในการส่งสัญญาณข้อมูลสามารถป้องกัน
ความผิดพลาดจากกระบวนการวัดช้ินงานไม่ได้ตามมาตรฐาน และลดข้อร้องเรียนจากลูกค้าเป็นศูนย์  ซึ่งเป็นไปตาม
วัตถุประสงค์เพื่อลดของเสียจากกระบวนการตรวจสอบเหล็กแผ่นม้วนให้เป็นศูนย์   
ข้อเสนอแนะ 
 1. โรงงานตัวอย่างควรน าวิธีแกก้ารปัญหาการวัดช้ินงานเหล็กแผ่นม้วนไปพัฒนาแก้ไขกับผลิตภัณฑ์เหลก็แผ่นเรยีบและ
ผลิตภัณฑ์อื่นต่อไป 
 2. ผู้บริหารควรตระหนักถึงการสนับสนุนพนักงานส าหรับต่อยอดแนวคิดด้วยระบบเทคโนโลยีที่สามารถช่วยแก้ปัญหา
ความผิดพลาดของพนักงานในข้ันตอนอ่ืนและน าไปสู่การสร้างนวัตกรรมให้กับองค์การ  
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บทคัดย่อ 
การวิจัยนี้ใช้หลักการจัดวางผังโรงงานในการปรับปรุงและได้ท าการวิเคราะห์การไหลของขั้นตอนการท างานโดยใช้

แผนภูมิวิเคราะห์การไหลของกระบวนการผลิต แล้วนาข้อมูลที่ได้นามาวิเคราะห์ปรับปรุงโดยการออกแบบวางผังโรงงานและ
การปรับปรุงสายการผลิตประตูหน้าต่างอลูมิเนียม ผลการดาเนินงานพบว่าสามารถลดเวลารอคอยของการผลิตประตูบาน
เลื่อนจาก 187 นาทีเป็น 3.25 นาที คิดเป็น 98.26 เปอร์เซนต์ ประตูบานสวิงจาก 144 นาทีเป็น 3.6 นาที คิดเป็น 97.50
เปอร์เซนต์ หน้าต่างบานเลื่อนจาก 189 นาทีเป็น 3.1 นาที คิดเป็น 98.35 เปอร์เซนต์ หน้าต่างบานเปิดจาก 140 นาทีเป็น 
3.1 นาที คิดเป็น 97.78 เปอร์เซนต์ และสามารถลดระยะทางในการผลิตของประตูบานเลื่อนจาก 83 เมตรเป็น 23 เมตร คิด
เป็น 72.28 เปอร์เซนต์ ประตูบานสวิงจาก 73 เมตรเป็น 23 เมตร คิดเป็น 68.49 เปอร์เซนต์ หน้าต่างบานเลื่อนจาก 83 เมตร
เป็น 23 เมตร คิดเป็น 72.28เปอร์เซนต์ หน้าต่างบานเปิดจาก 73 เมตรเป็น 23 เมตร คิดเป็น 68.49 เปอร์เซนต์  

 
ค าส าคัญ: การเพิ่มผลผลิต การวางผังโรงงาน แผนภูมิวิเคราะห์การไหลของกระบวนการผลิต 
 
  

Abstract 
The research of this project using the Flow Process Chart then using data to analyze, using the 

Relationship chart to designed a new factory production process layout design and process improvement 
in Aluminum doors and windows. The result of this project show that, it can decrease waiting time of 
slide door process. 3.25 minutes or 98.26 %, swing doors process from 144 minutes to 3.6 minutes or 
97.50 %, sliding window process from 189 minutes to 3.1 minutes or 98.35 %, casement window process 
from 140 minutes to 3.1 minutes or 97.78 %, and decrease distance of production process of slide doors 
process from 83 meters to 23 meter or 72.28 %, swing door process from 73 meters to 23 meters or 68.49 
%, slide windows process from 83 meters to 23 meters or 72.28 %, and casement window process from 
73 meters to 23 meters or 68.49 %.  

 
Keywords: Productivity, Factory Layout, Process Flow Chart Analysis 
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บทน า 
จากสถานการณ์การแพร่ระบาดของไวรัส COVID-19 ไปทั่วโลก ส่งผลกระทบอย่างมากต่อทุกอุตสาหกรรม ทุกภาค

ส่วน ทุกด้านของชีวิต ไม่เว้นแม้แต่โรงงานขนาดเล็ก กลาง ใหญ่ ทั้งไทยและต่างประเทศ ด้วยการสูญเสียทางเศรษฐกิจ 
การเงิน และทีส าคัญ คือ ความไม่แน่นอนในสถานการณ์ปัจจุบัน ซึ่งจะกล่าวถึงการแก้ปัญหา และทางออกที่จะช่วยให้
อุตสาหกรรมอยู่รอดในยุคโควิด  ทางรอด คือ ต้องเรียนรู้สิ่งใหม่เมื่อเหตุการณ์เปลี่ยนไปแล้ว เพื่อให้ทันกับยุคสมัย พฤติกรรม 
เทคโนโลยี และโลกที่เปลี่ยนแปลงไป การเริ่มต้นใหม่ (restart)  คิดใหม่ ท าใหม่ (reimagine) และปรับโครงสร้างธุรกิจครั้ง
ใหญ่ (reform) เป็นขั้นตอนที่ส าคัญ ที่จะท าให้โรงงานอุตสาหกรรมอยู่รอด เช่นเดียวกับอุตสาหกรรมการผลิตภัณ์์ประตู
หน้าต่างอลูมิเนียมออกแบบและติดตั้งประตู หน้าต่าง โดยใช้อลูมิเนียมที่ได้ท าการออกแบบมาโดยเฉพาะ ซึ่งจะไม่มีใน
ท้องตลาด มีความแข็งแรง ทนทาน รับแรงลมได้ดี โดยผลิตภัณ์์หลักๆมีอยู่ 4 ชนิ ด ได้แก่ ประตูบานเลื่อน ประบานสวิง 
หน้าต่างบานเลื่อน หน้าต่างบานเปิด เป็นต้น โดยจะท าการประมูลรับเหมางานเข้ามาแล้วท าการผลิตในโรงงานเป็นประตู 
หน้าต่าง 
          กรณีศึกษาโรงงานอุตสาหกรรมการผลิตภัณ์์ประตูหน้าต่างอลูมิเนียม ก าลังประสบปัญหาในสายการผลิตที่ใช้เวลา
ในช่วงเวลาการผลิตมากแต่การส่งมอบงานล่าช้า จากสถานการณ์การแพร่ระบาดของไวรัส COVID-19 ท าให้ก าลังคนไม่
เพียงพอต่อการผลิตอันมาจากสาเหตุข้างต้นเพราะคนงานมีการติดเช้ือ และทางโรงงานมีความจ าเป็นในการป้องกันจาก
พนักงาน ในส่วนการท างานจึงส่งผลให้คนงานไม่เพียงพอต่อสายงานในกระบวนการผลิต จากการวิเคราะห์ปัญหาพบว่าการ
ปรับปรุงโดยเลือกวิธีการบริหารจัดการผังโรงงานจะสามารถที่จะควบคุมระบบการผลิต สามารถลดจ านวนพนักงานได้ส่วน
หนึ่งแต่ยังคงมาตรฐานในการท างานเหมือนเดิม พร้อมกับการวางเครื่องจักรให้เหมาะสมกับการท างานใหม่ 

ดังนั้นทางผู้วิจัยจึงได้ท าการศึกษาวิเคราะห์การวางผังโรงงานและ การท างานของพนักงานเพื่อปรับปรุงสภาพภายใน
โรงงานให้ดีขึ้นสามารถช่วยลดความความสูญเปล่าที่เกิดขึ้นในกระบวนการผลิตจึงได้ท าการศึกษาหลักการต่างๆ และแนวคิดที่
จะน าหลักการของการจัดผังโรงงาน มาประยุกต์ใช้ และปรับปรุงกับโรงงานกรณีศึกษาแห่งนี้ โดยมีวัตถุประสงค์ เพื่อศึกษา
กระบวนการผลิตประตูหน้าต่างอลูมิเนียม ลดปริมาณการเคลื่อนย้ายวัสดุ และสิ่งของโดยจัดรูปแบบการไหลที่ไม่ซับซ้อนและ
เพื่อเป็นการใช้ทรัพยากรที่มีอยู่ให้มีประสิทธิภาพมากที่สุด 
 
วิธีการด าเนินงานวิจัย  

ข้อมูลที่ใช้ในงานวิจัย 
1. ข้อมูลปฐมภูมิ (Primary Data) เป็นข้อมูลที่ผู้วิจัยเป็นผู้ท าการเก็บข้อมูลด้วยตนเอง ซึ่งวิธีการเก็บรวบรวมข้อมูล

เลือกแบบจ าเพราะเจาะจงโดยใช้วิธีการสัมภาษณ์ การทดลอง หรือการสังเกตการณ์ เก็บข้อมูลปฐมภูมิเป็นข้อมูลที่มี
รายละเอียดตรงตามที่ผู้ใช้ต้องการ ได้แก่ การศึกษาข้อมูลเบื้องต้น ผลิตภัณ์์หลักๆมีอยู่ 4 ชนิด ได้แก่ ประตูบานเลื่อน ประ
บานสวิง หน้าต่างบานเลื่อน หน้าต่างบานเปิด เป็นต้น โดยจะท าการประมูลรับเหมางานเข้ามาแล้วท าการผลิตในโรงงานเป็น
ประตู หน้าต่างสาเร็จรูป แล้วจึงค่อยจัดส่งมาท าการติดตั้งที่หน้างาน ในส่วนหน้างานจะจ้างผู้รับเหมาจากภายนอกมาท าการ
ติดตั้งจนแล้วเสร็จ ถึงจะท าการส่งมอบงานได้ ซึ่งงานประเภทรับเหมาก่อสร้างจะใช้เวลาในการด าเนินงานและจ านวนปริมาณ
ของงานไม่แน่นอน 

2. ข้อมูลทุติยภูมิ (Secondary Data) เป็นข้อมูลที่ผู้วิจัยไม่ได้เก็บรวบรวมเอง แต่มีผู้อื่นหรือ หน่วยงานอ่ืนๆ ท าการ
เก็บรวบรวมไว้แล้ว เช่น รายงานวิจัย  หน่วยงานของรัฐ สมาคม บริษัท ส านักงานวิจัย นักวิจัย วารสาร หนังสือพิมพ์ เป็นต้น  
 ลักษพล อุปะทะ (2558) ได้ท าการศึกษา การออกแบบและวางผังโรงงานของ ห้างหุ้นส่วนจ ากัด ที.ที.เอ็น.สแตนเลส
และเพื่อแสดงการประยุกต์ใช้กระบวนการล าดับช้ันเชิงวิเคราะห์ (Analytical Hierarchy Process: AHP) ในการตัดสินใจ
เลือกผังโรงงานเพิ่มท าการประเมินผังด้วยวิธีการตัดสินใจโดยกระบวนการล าดับชั้นเชิงวิเคราะห์ (AHP) ของผังทั้ง 3 แบบ 
 อกัษรสวรรค์ วชัรสุนทรกิจ (2559) ได้ท าการศึกษากลยุทธ์ 5 ส และการวางผังโรงงานอย่างมีระบบเพื่อเพิ่ม
ประสิทธิภาพการท างานภายในคลังสิ้นค้าก าหนดกลยุทธ์ในการแก้ไขปัญหาเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการท างานภายในคลังสิ้นค้า
โดยมีวัตถุประสงค์เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพกระบวนการท างานภายในคลังสินค้าและเสนอแนวทางการปรับปรุงการจัดระเบียบ
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การจัดเก็บอุปกรณ์ติดตัง้นั้งร้าน และการจัดวางผังคลังสินค้าใหม่โดยมีการประยุกต์วิธิีแผนภูมิก้าปลามาใช้ในนการวเีคราะห์หา
ปัญหาภายในคลังสินค้า และใช้ 5 ส. “การวางผังโรงงานอย่างมีระบบ” ในการวางแผนผังสิ้นค้าใหม่ 

สหพล มรรคผล และ บุษบา พฤกษาพันธุ์รัตน์ (2563) ได้ท าการศึกษาการออกแบบผังโรงซ่อมแซมถังก๊าซโดยการ
จ าลองสถานการณ์ด้วยคอมพิวเตอร์ มีแนวคิดที่จะสร้างโรงงานซ่อมแซมถังก๊าซเองในบริเวณพื้นท่ีจังหวัดอยุธยาเพื่อตอบสนอง
ต่อความต้องการของลูกค้าที่เพิ่มสูงขึ้น ทั้งนี้ถังก๊าซยังมีหลากหลายรูปแบบซึ่งต้องเข้าซ่อมแซมในสายการผลิตเดียวกน ทฤษฎี
การวางผังโรงงานอย  ั  ่างมีระบบ (Systematic Layout Planning : SLP) และการจ าลองสถานการณ์ด้วยคอมพิวเตอร์ 
(Computer Simulation) ได้ถูกน ามาใช้ในการวิเคราะห์และออกแบบผังโรงซ่อมแซม 

เคร่ืองมือในงานวิจัย 
1. การศึกษาการท างาน (Work Study) การศึกษาการท างานเป็นเทคนิคในการศึกษาวิธีการ การวัดผลงาน เพื่อใช้

ในการวิเคราะห์ขั้นตอนการท างานต่างๆ เพื่อน าไปสู่ปรับปรุงการท างานให้ดีขึ้น ในการจัดตั้งและพัฒนามาตรฐานการท างาน 
เวลาท างาน รวมไปถึงการใช้เป็นเครื่องมือในการบริหารแผนการ เพื่อน าไปสู่การเกิดผลิตภาพ (Productivity) ที่ดีขึ้น 

2. การวางผังโรงงาน (Plant Layout)  หรือ การออกแบบในการวางผังโรงงาน ระบบการผลิต ผู้ออกแบบ
จ าเป็นต้องทราบถึงขั้นตอนระบบการผลิต เพื่อจัดสถานท่ีปฏิบัติงาน และ การจัดวางเครื่องจักรต่าง ๆ ให้เหมาะสมเพื่อที่จะให้
การผลิต มีความสะดวก รวดเร็ว ปลอดภัย และมีประสิทธิภาพสูงสุด ตาม พรบ.ก าหนด แต่ถ้าหากจัดวางต าแหน่งเครื่องจักร 
และอุปกรณ์ไม่เหมาะสม ผลที่ตามมาอาจเกิดความสูญเสียในการท างาน เครื่องจักรว่างงานมาก คนงานเกิดความสับสนในการ
ท างาน ท าให้ต้นทุนการผลิตสูงขึ้น (สมศักดิ์ ตรีสัตย์.2535) 

3. สายการประกอบ เป็นประเภทของการผลิตทางอุตสาหกรรมซึ่งน าช้ินส่วนส าเร็จรูปและเปลี่ยนได้ถูกน ามาใช้เพื่อ
ประกอบผลิตภัณ์์ส าเร็จรูป ระบบการประกอบขั้นพื้นฐานที่สุดประกอบด้วยสายพานล าเลียงแบบง่าย ๆ ซึ่งประกอบ
ผลิตภัณ์์เช่นของเล่นผ่านชุดของสถานีงานจนกว่าจะเสร็จสิ้น เส้นท่ีซับซ้อนมากข้ึนรวมถึงสายพานป้อนเพื่อล าเลียงช้ินส่วนไป
ยังสถานีงานตามแนวท่ีใช้ส าหรับการสร้างรถยนต์และอุปกรณ์ที่ซับซ้อนอื่น ๆ การพัฒนาสายการประกอบปฏิวัติการผลิตและ
มีส่วนช่วยสร้างความมั่งคั่งให้กับผู้เล่นรายใหญ่หลายรายในการปฏิวัติอุตสาหกรรม 

4. โปรแกรมเขียนแบบ เป็นเครื่องมือที่ช่วยให้วิศวกร ที่ช่วยให้ การเขียนแบบได้รวดเร็วและมี ประสิทธิภาพมาก
ยิ่งข้ึนประโยชน์ของงานเขียนแบบมีผลต่อการปฏิบัติงานช่างที่จะก าหนดรายละเอียดของงานและด าเนินงานไปได้ตามขั้นตอน
อย่างเหมาะสม การศึกษาวิธีการเขียนแบบเราจะต้องศึกษาหลักการเบื้องต้นของการเขียนแบบได้อย่างถูกวิธี จะช่วยให้มีความ
เข้าใจและน าไปเขียนแบบได้ความส าคัญของงานเขียนแบบนี้จะเป็นประโยชน์ 

ขั้นตอนการด าเนินงานวิจัย 
 1. การวิเคราะห์ความสัมพันธ์ของกิจกรรม 
ในการศึกษาและการวิเคราะห์ความสัมพันธ์ของกิจกรรม (Relationship Chart) ของโรงงานกรณีศึกษานั้นผู้วิจัยได้
ท าการศึกษาและก าหนดกิจกรรมพื้นฐานท่ีจ าเป็นส าหรับการผลิต ดังแสดงในแผนภูมิความสัมพันธ์ดังแสดงในรูปที่ 1 
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ภาพที่ 1  แผนภูมิความสัมพันธ์ของกิจกรรม 

 
จากตารางที่ 1  คะแนนรวมความสัมพันธ์ของกิจกรรมของโรงงานกรณีศึกษา ได้แสดงถึงการวิเคราะห์ความสัมพันธ์

ระหว่างกิจกรรมต่างๆ รวมไปถึงการรวมคะแนนความสัมพันธ์ระหว่างกิจกรรมของโรงงานกรณีศึกษานั้น โดยจะค านวณจาก
ค่าระดับความสัมพันธ์ ค่า TCR : Total Closeness Rating ซึง่เป็นค่าอัตราความใกล้ชิดของแต่ละกิจกรรมที่สัมพันธ์กัน ซึ่งค่า
ต่างๆ เหล่านี้ค านวณได้จากแผนผังความสัมพันธ์ของแต่ละกิจกรรม (Relationship Chart) โดยเรียงล าดับจากกิจกรรมที่มีค่า 
TCR สูงสุดน ามาท าการวางผังเป็นอันดับแรกและพิจารณากิจกรรมที่ความสัมพันธ์ “A” กับกิจกรรมนั้นด้วย ซึ่งจะน ามา
พิจารณาเป็นล าดับต่อไป  ท าเช่นนี้ต่อไปจนครบทุกสถานีงานโดยพิจารณาจากกิจกรรมที่มีค่า TCR รองลงมา ดังนั้นเมื่อท า
การวางผังตามขั้นตอนแล้วทางผู้วิจัยจึงได้ด าเนินการขั้นตอนต่อไปคือเขียนแผนภาพความสัมพันธ์  (ผศ.ดร. ประจวบ กล่อม
จิตร. 2555). 
 
ตารางที่ 1  คะแนนรวมความสัมพันธ์ของกิจกรรมของโรงงานกรณศีึกษา 
กิจกรรม /เครื่องจักร  ความสัมพันธ์ คะแนนรวม 

ความสัมพันธ์ (TCR) 
1. คลังวัตถุดิบ A,AU,U,U,U,U,U,U,X 7 

2. M1 : ตัดตัวขวาง A,U,U,U,U,U,U,A,U,U 8 

3. M2 : ตัดตัวตั้ง A,U,A,U,U,U,A,U,U,U 12 

4. M3 : ปั้มร่องบาก 1 U,U,A,A,U,U,U,U,U,U 8 

5. M4 : ปั้มร่องบาก 2 U,U,U,A,A,U,U,U,U,U 8 

6. M5 : ปั้มเจาะรู 1 U,U,U,U,A,A,U,U,U,U 8 

7. M6 : ปั้มเจาะรู 2 U,U,U,U,U,A,U,A,U,U 8 

8. M7 : ปั้มเจาะรู 3 U,U,A,U,U,U,U,A,U,U 8 
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กิจกรรม /เครื่องจักร  ความสัมพันธ์ คะแนนรวม 
ความสัมพันธ์ (TCR) 

9. แผนกประกอบบาน U,A,U,U,U,U,U,A,A,U 12 

10. แผนกซีลกันรอย U,U,U,U,U,U,A,U,A,A 12 

11. คลังส าเร็จรูป X,U,U,U,U,U,U,U,U,A 3 
 

2. แผนภาพความสัมพันธ์ของกิจกรรม 
เพื่อให้สามารถมองเห็นต าแหน่งของกิจกรรมต่างๆ ว่าควรอยู่ท่ีใดโดยน าข้อมูลที่ได้จากการแจกแจงระดับ

ความสัมพันธ์ของกิจกรรมต่างๆจากแผนภูมิความสมัพันธ์ (Relationship Chart) และน ามาเขียนเป็นแผนภาพความสัมพันธ์
ของคู่กิจกรรม (Relationship Diagram) เพื่อให้ได้ภาพพจน์ชัดเจนขึ้น ดังแสดงในภาพที่ 2 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 2  แผนผังความสมัพันธ์ของกิจกรรม 
ผลจากการหาความสัมพันธ์ด้านการไหลและความสมัพันธ์ของกิจกรรมต่างๆ และได้เขียนเป็นแผนภาพความสัมพันธ์ 

(Relationship Diagram) ซึ่งในจุดนี้ทางผู้วิจัยได้มีแนวความคิดที่จะน าข้อมูลที่เกี่ยวข้องกับการวิเคราะห์ความสัมพันธ์ของแต่
ละกิจกรรม (Relationship Chart) และแผนภาพความสัมพันธ์ของกิจกรรม (Relationship Diagram) มาท าการเขียน
แผนภาพความสัมพันธ์ของเนื้อที่ แต่ทางผู้วิจัยคิดว่าน่าจะเอาข้อมูลที่ใช้ในการตัดสินใจเลือกกิจกรรมต่างๆ เหล่านี้นั้นน ามา
ออกแบบวางผังโรงงานบนโปรแกรมเขียนแบบต่างๆ ได้เลยตั้งแต่ขั้นตอนนี้ ซึ่งจะท าให้ผู้ที่ท าการปรับปรุงผังโรงงานนั้นสะดวก
ในการจัดวางผังโรงงานมากยิ่งขึ้น และนอกจากนั้นการออกแบบวางผังโรงงานบนโปรแกรมเขียนแบบต่างๆ นั้นจะมีความ
ชัดเจนในเรื่องของมาตราส่วนและยังช่วยท าให้ลดเวลาในการออกแบบวางผังให้น้อยลง (วิทยา อินทร์สอน. 2560). 

3. การก าหนดเนื้อท่ีของหน่วยผลิต 
ในการก าหนดเนื้อที่ของหน่วยผลิตสิ่งที่ควรค านึงคือต้องมีพื้นที่ท างานของคนงานมีพื้นที่รับของ และพื้นที่ส าหรับ

ของที่ท าเสร็จแล้ว และนอกจากนั้นยังต้องีการไหลของวัสดุในศูนย์การผลิตอย่างไม่ติดขัด และไม่สวนทางกับทิศทา งการขน
วัสดุตามปกติ ตามตารางที่ 2  แสดงเนื้อท่ีของหน่วยผลิต  
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ตารางที่ 2  แสดงเนื้อท่ีของหน่วยผลิต 
 

แผนก จ านวน อุปกรณ์ วัสดุ คนงาน รวม 

1. คลังวัตถุดิบ 1 - 35 - 35 ตรม. 
2. เครื่องตัด M 1 1 7.5 5 7.5 20 ตรม. 
3. เครื่องตัด M 2 1 7.5 5 7.5 20 ตรม. 
4. เครื่องปั้ม M 3 1 1 2 3 6 ตรม. 
5. เครื่องปั้ม M 4 1 1 2 3 6 ตรม. 
6. เครื่องปั้ม M 5 1 1 2 3 6 ตรม. 
7. เครื่องปั้ม M 6 1 1 2 3 6 ตรม. 
8. เครื่องปั้ม M 7 1 1 2 3 6 ตรม. 
9. แผนกประกอบ 1 8 12 4 24 ตรม. 
10. แผนกซีลกันรอย 1 8 12 4 24 ตรม. 
11. คลังส าเร็จรูป 1 - 35 - 35 ตรม. 

รวมทั้งหมด  188 ตรม. 

4. การออกแบบปรับปรุงผังโรงงาน 
จากขั้นตอนท่ีผ่านมาข้างต้นไม่ว่าจะเป็นในส่วนของรายละเอียดในแต่ละขั้นตอน เช่น ขั้นตอนด้านการผลิตรายการ

เครื่องจักร แผนผังโรงงานปัจจุบันรวมไปถึงการวิเคราะห์ความสัมพันธ์ของกิจกรรม (Relationship Chart) ของโรงงาน
กรณีศึกษาเป็นส่วนช่วยท่ีสามารถท าให้ การออกแบบปรับปรุงผังโรงงานกรณีศึกษานั้นสามารถท าได้ แต่สิ่งที่ส าคัญอีกประการ
หนึ่งของการออกแบบปรับปรุงผังโรงงานกรณีศึกษานั้น คือ ขีดจ ากัดต่างๆ ท่ีสามารถเกิดขึ้นได้ ซึ่งขีดจ ากัดต่างๆ นั้น สืบเนื่อง
ได้มาจากหลายสาเหตุ เช่นข้อจ ากัดทางด้านพื้นที่การวางเครื่องจักร มุมมอง หรือวิสัยทัศน์ของเจ้าของกิจการ หรือผู้จัดการ
ฝ่ายที่อาจเห็นไม่ตรงกับผู้วิจัย ท่ีได้รับหมอบหมายให้ออกแบบปรับปรุงผังโรงงานเนื่องด้วยสาเหตุต่างๆ (กิติศักดิ์ พลอยพานิช
เจริญ. 2560). 
          ดังนั้น ในการออกแบบปรับปรุงผังโรงงานจริงนั้น ในบางกรณีจึงไม่สามารถท่ีจะจัดท า หรือปรับปรุงได้อย่างสมบูรณ์
แบบหรือเป็นไปตามที่หลักการทฤษฎีหรือเป็นไปตามที่ได้ท าการวิเคราะห์ การออกแบบปรับปรุงผังโรงงาน จึงไม่อาจหลีกเลี่ยง
ขีดจ ากัดต่างๆ เหล่านี้ได้ ทางผู้วิจัยจึงได้ท าการรวบรวมข้อมูลต่างๆ เหล่านี้มาเป็นหลักการในการพิจารณาในการออกแบบ
ปรับปรุงผังโรงงานด้วย และน ามาประยุกต์ใช้ให้เข้ากันหรือให้ใกล้เคียงกับหลักการทฤษฎีในการวิเคราะห์เพื่อ ออกแบบ
ปรับปรุงผังโรงงานให้มากที่สุด ตามที่กล่าวมาข้างต้นรวมถึงจากการวิเคราะห์ความสัมพันธ์ของกิจกรรม (Relationship 
Chart) และแผนภาพความสัมพันธ์ของกิจกรรม (Relationship Diagram) รวมไปถึงขีดจ ากัดของโรงงานกรณีศึกษา ผู้วิจัยได้
ท าการออกแบบผังโรงงาน ส าหรับกระบวนการผลิตประตูหน้าต่างอลูมิเนียม จ านวน 3 ผัง ดังแสดงในรูปที่  3 ถึง 8 และเมื่อ
ท าการออกแบบผังโรงงานต่างๆ เรียบร้อยแล้ว จะมีการประเมินผังโรงงานต่างๆ ท่ีได้ออกแบบมาในรูปแบบของคะแนนของผัง
ที่มีระยะการเคลื่อนที่ระหว่างกิจกรรม หลังจากนั้นก็ต้องน าผังโรงงานที่เป็นแนวทางนั้นมาจัดวางในรายละเอียดอีกครั้งหนึ่ง (สุ
ทิตย์ ขวาค า. 2554). 
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ภาพที่ 3  แผนภาพความสมัพันธ์ของของเนื้อท่ี (ผังโรงงานแบบที่ 1) 
      
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 4 ต าแหน่งเครื่องจักร (ผังโรงงานแบบที่ 1) 
 

 
ภาพที่ 5  แผนภาพความสมัพันธ์ของของเนื้อท่ี (ผังโรงงานแบบที่ 2) 
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ภาพที่ 6  ต าแหน่งเครื่องจักร (ผังโรงงานแบบที่ 2) 

 
ภาพที่ 7  แผนภาพความสมัพันธ์ของของเนื้อท่ี (ผังโรงงานแบท่ี 3) 

 
ภาพที่ 8  ต าแหน่งเครื่องจักร (ผังโรงงานแบบที่ 3) 

 
 
 



Journal of Science and Technology Thonburi University     49 
 
 
 
 

Vol 6 NO 1 Jan – June 2022 
 

5. การหาผังโรงงานท่ีดีที่สุด 
เมื่อท าการออกแบบผังโรงงานเรียบร้อยแล้ว และได้ท าการประเมินผังโรงงานแต่ละแบบด้วยวิธีการวิเคราะห์

องค์ประกอบโดยพิจารณาทีละองค์ประกอบเปรียบเทียบกับแผนตา่งๆ ในเวลาเดยีวกัน ซึ่งวิธีการท าการประเมินร่วมคือทุกคน
มีส่วนร่วมวเิคราะห์ และพิจารณาแล้วพิจารณาประเมินร่วมกันดังแสดงตารางที่ 3 
 
ตารางที่ 3   การประเมินผลผังโรงงาน 

องค์ประกอบการ น้ าหนัก 
Ratings and weighted ratings 

แบบท่ี 1 แบบท่ี 2 แบบท่ี 3 
1. การไหลของวัสดุ 10 I           20 E          30 A           40 
2. ง่ายต่อการควบคุดูแล 8 E         24 E          24 E            

24 
3. ความยึดหยุ่น 9 I          18 E          27 A           36 
4. การใช้เนื้อท่ีให้เป็นประโยชน์ 7 I          14 I           14 I            14 
5. สภาพแวดล้อมการท างาน 6 I          12 I           12 I            12 
6. สามารถดัดแปลงได้ง่าย 5 E         15 E          15 E           15 

Total 103 122 141 

 
จากการประเมินผังโรงงานแบบวิธีการวิเคราะห์องค์ประกอบ ซึ่งในการด าเนินการระหว่างผู้วิจัยการวางผังโรงงาน         

(ผู้ประเมิน) และผู้อนุมัติ ร่วมท าการวิเคราะห์องค์ประกอบและความเหมาะสมของผังโรงงานแต่ละแผน ทั้งนี้ เพื่อป้องกัน
ปัญหาที่เกิดขึ้นมาในทางปฎิบัติ ซี่งตัดสินใจเลือกผังโรงงานจากหลายๆ แผนนั้น พบว่าการวางผังโรงงานแบบที่ 3 มีผลการ
ประเมินออกมาดีที่สุด ทางผู้วิจัย และผู้อนุมัติ จึงได้ด าเนินการปรับผังโรงงานตามแบบท่ี 3 ดังแสดงในภาพที่ 9 

 
ภาพที่ 9  ผังโรงงานท่ีถูกเลือกน ามาใช้ท าการปรับปรุง 

 
6. การวัดผลการปรับปรุงโรงงาน 
จากการออกแบบปรับปรุงผังโรงงานโรงงานกรณศีึกษานั้นการวัดผลนั้นจะวัดออกในรูปแบบของเวลาในการผลิตต่อ

ช้ินระยะทางการเคลื่อนที่ของวัตถดุิบและปริมาณที่ผลิตต่อวันดังแสดงในภาพ 
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ภาพที่ 10  เวลาในการผลติของประตูบานเลื่อน (ก) ก่อนปรับปรุง (ข) หลังปรับปรุง 

 
ภาพที่ 11  เวลาในการผลติของประตูบานสวิง (ก) ก่อนปรับปรุง (ข) หลังปรับปรุง 

 
  

(ก) (ข) 

(ก) (ข) 

(ก) (ข) 

ภาพที่ 12  เวลาในการผลติของหน้าต่างบานเลื่อน (ก) ก่อนปรับปรงุ (ข) หลังปรับปรุง 
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 (ก)       (ข)    

รูปที่ 13 เวลาในการผลิตของหน้าต่างบานเปิด (ก) ก่อนปรับปรุง (ข) หลังปรับปรุง 
 
 
 

 
ภาพที่  14 ระยะทางในการผลิตของแต่ละผลิตภัณ์์ (หลังปรับปรุง) 

 
7. การวิเคราะห์เปรยีบเทียบผลการปรับปรุงผังโรงงาน 
จากผลของการออกแบบปรับปรุงผังโรงงานกรณีศึกษานั้นผู้วิจัยได้ท าการวิเคราะห์เปรียบเทียบก่อนและหลังท าการ

ปรับปรุงผังโรงงานในแง่ของเวลารอคอยในกระบวนการผลิตระยะทางการไหลของวัตถุดิบ ดังแสดงในตารางที่ 4 และตารางที่ 
5 จากผลการปรับผังโรงงานในครั้งนี้นอกจากจะช่วยลดเวลาในการรอคอย และระยะทางการไหลของวัตถุดิบให้น้อยลงแล้วผล
ทางด้านค่าใช้จ่ายจากการปรับปรุงผังโรงงานพบว่าไม่มีค่าใช้จ่ายเกิดขึ้น หรือมีเพียงเล็กน้อยเนื่องจากเป็นการปรับปรุงภายใน
พื้นที่การท างานเดิมอุปกรณ์ต่างๆ จึงไม่ได้ถูกเพิ่มเติมมากดังนั้นจึงไม่เกิดการเปลี่ยนแปล งเพิ่มขึ้นดังนั้นจึงสรุปได้ว่าการ
ปรับปรุงผังโรงงานไม่มีผลกระทบด้านค่าใช้จ่ายเพิ่มขึ้น 
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ตารางที่ 4  เปรียบเทียบเวลารอคอยในการผลิตของแต่ละผลิตภัณ์์ 
Item Name เวลารอคอยในการผลิต (นาท)ี 

ก่อนปรับปรุง หลังปรับปรุง เปรียบเทียบผล 

1. ประตูบานเลื่อน 187 3.25 ลดลง 98.26 % 

2. ประตูบานสวิง 144 3.6 ลดลง 97.50 % 

3. หน้าต่างบานเลื่อน 189 3.1 ลดลง 98.35 % 

4. หน้าต่างบานเปิด 140 3.1 ลดลง 97.78 % 

 
ตารางที่ 5   เปรียบเทียบระยะทางการไหลของวัตถุดิบของแต่ละผลิตภัณ์์ 
Item Name ระยะทางการไหลของวัตถุดิบ (เมตร) 

ก่อนปรับปรุง หลังปรับปรุง เปรียบเทียบผล 

1. ประตูบานเลื่อน 83 23 ลดลง 72.28 % 

2. ประตูบานสวิง 73 23 ลดลง 68.49 % 

3. หน้าต่างบานเลื่อน 83 23 ลดลง 72.28 % 

4. หน้าต่างบานเปิด 73 23 ลดลง 68.49 % 

สรุปผลการด าเนินงาน 
งานวิจัยนี้มีประสงค์หลักคือ การลดเวลาในการผลิต การลดระยะทางการไหลของวัตถุดิบและการเพิ่มผลผลิตให้กับ

โรงงานกรณีศึกษา โดยการประยุกต์ใช้ทฤษฎีทางด้านการออกแบบการปรับปรุงผังโรงงาน ซึ่งจากการที่ผู้วิจัยได้เข้าไป
ท าการศึกษาขบวนการผลิตของโรงงานกรณีศึกษานี้พบว่า สาเหตุหลักๆ ท่ีส่งผลให้เกิดเวลารอคอยในกระบวนการผลิตมาก 
และผลผลิตลดลงต่ า คือเกิดเวลาที่สูญเปล่า (Idle Time) ซึ่งไม่ได้สร้างมูลค่าให้กับงาน ดังนั้นผู้วิจัยจึงได้เข้าไปท าการศึกษา
และวิเคราะห์หาสาเหตุของเวลาที่สูญเปล่าโดยไม่ก่อให้เกิดมูลค่าให้กับงาน พบว่าการจัดวางต าแหน่งของเครื่องจักรไม่
เหมาะสม สภาพการไหลของผลิตภัณ์์ไม่เหมาะสม รวมถึงการจัดสรรทรัพยากรในการด าเนินการผลิตในแต่ละจุดปฎิบัติงาน
ไม่เหมาะสม ท าให้มีปริมาณงานระหว่างกระบวนการผลิตมาก (Work In Process) และส่งผลให้เวลาในการผลิตสูง 
 ดังนั้นผู้วิจัยจึงได้เสนอแนวทางการแก้ไขสภาพการไหลไม่เหมาะสม โดยการน าหลักการออกแบบผังโรงงานมา
ประยุกต์ใช้เพื่อการปรับปรุงสภาพผังโรงงาน และสภาพการไหลให้มีความเหมาะสมมากขึ้น โดยการจัดวางอุปกรณ์และสิ่ง
สนับสนุนหรือสิ่งเอื้ออ านวยต่างๆ ให้อยู่ในต าแหน่งที่เหมาะสม เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการท างาน และแก้ไขปัญหาในด้าน
กระบวนการผลิต โดยเน้นให้เกิดการไหลของงานอย่างต่อเนื่อง (Continuous Flow) การท างานเป็นทีมและการเพิ่ม
ความสามารถหลายด้านของพนักงาน เพื่อเพ่ิมอัตราการผลิต และให้เกิดประสิทธิภาพในการท างานมากท่ีสุด 
 ดังนั้นผู้วิจัยจึงท าการศึกษาข้อมูลรายละเอียดในส่วนต่างๆ ที่จ าเป็นในการออกแบบปรับปรุงผังโรงงาน เช่น ก าลัง
การผลิต จ านวนเครื่องจักร รวมถึงข้อมูลเกี่ยวกับผังโรงงานปัจจุบันและสภาพการไหล และท าการวิเคราะห์ความสัมพันธ์ของ
กิจกรรม อีกท้ังผู้วิจัยได้ท าการศึกษาเกี่ยวกับขีดจ ากัดต่างๆ ของโรงงานกรณีศึกษา ในการออกแบบปรับปรุงผังโรงงาน จากนั้น
ผู้วิจัยได้ท าการออกแบบผังโรงงานจ านวน 3 ผัง และได้ท าการประเมินหาผังโรงงานแบบวิธีการวิเคราะห์องค์ประกอบ เพื่อหา
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ผังโรงงานที่ดีที่สุด พบว่าผังโรงงานแบบท่ี 3 ได้คะแนนมากท่ีสุด 141 คะแนนโดยทางผู้วิจัยและผู้บริหารของโรงงานเห็นชอบ
ด้วย จึงท าการแก้ไขผังโรงงานตามผังโรงงานแบบที่ 3 
 หลังจากท่ีทางผู้วิจัยได้เข้าด าเนินการท าการปรับปรุงผังโรงงานกรณศีึกษาตามที่ได้เสนอแล้วนั้นดังแสดงในภาพที่ 15 
และผลลัพธ์ของการปรับปรุงมีแสดงดังตารางท่ี 6 และตารางที่ 7 
 

 
ภาพที่ 15 ผังโรงงานแบบที่ 3 

 
ตารางที่ 6  เปรียบเทียบระยะทางการไหลของวัตถุดิบของแต่ละผลิตภัณ์์ 
 

Item Name ระยะทางการไหลของวัตถุดิบ (เมตร) 

ก่อนปรับปรุง หลังปรับปรุง เปรียบเทียบผล 

1. ประตูบานเลื่อน 83 23 ลดลง 72.28 % 

2. ประตูบานสวิง 73 23 ลดลง 68.49 % 

3. หน้าต่างบานเลื่อน 83 23 ลดลง 72.28 % 

4. หน้าต่างบานเปิด 73 23 ลดลง 68.49 % 

 
ตารางที่ 7  เปรียบเทียบเวลารอคอยในกระบวนการผลิตแต่ละผลิตภัณ์์ 
Item Name เวลารอคอยในกระบวนการผลิต (นาที) 

ก่อนปรับปรุง หลังปรับปรุง เปรียบเทียบผล 

1. ประตูบานเลื่อน 187 3.25 ลดลง 98.26 % 

2. ประตูบานสวิง 144 3.6 ลดลง 97.50 % 
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Item Name เวลารอคอยในกระบวนการผลิต (นาที) 

ก่อนปรับปรุง หลังปรับปรุง เปรียบเทียบผล 

3. หน้าต่างบานเลื่อน 189 3.1 ลดลง 98.35 % 

4. หน้าต่างบานเปิด 140 3.1 ลดลง 97.78 % 

 
อภิปรายผล 
          ในการศึกษาและด าเนินงานโครงการในครั้งน้ีภายหลังจากการท าการศึกษาเรื่องการปรับปรุงผังโรงงานเพื่อการลดเวลา
รอคอยในการผลิต และใช้เทคนิคการแก้ปัญหาอย่างเป็นระบบในการค้นหาปัญหาของงานที่ล่าช้าท่ีเกิดขึ้นในกระบวนการ และ
ท าการหามาตรการแก้ปัญหาเพื่อเพ่ิมปริมาณของงานในกระบวนการเมื่อเทียบกับผลผลิตตลอดจนสามารถจัดท าเป็นมาตรฐาน
ในการท างานได้จากกรณีศึกษาใน บริษัทกรณีศึกษา กระบวนการผลิตประตู หน้าต่างอะลูมิเนียมสามารถอภิปรายผลของการ
ด าเนินงานโครงงานโดยสามารถเพิ่มปริมาณของช้ินงานในกระบวนการผลิตและน ามาตรการดังกล่าวมาจัดท าเป็นมาตรฐานใน
การท างานได้ 
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บทคัดย่อ 
 งานวิจัยนี้มีจุดมุ่งหมายเพื่อหาเง่ือนไขท่ีเหมาะสมในการสงัเคราะห์เสน้ใยนาโนซิลกิาจากแท่งแกรไฟต์ผสมกับซิลิคอน
ไดออกไซด์ที่อัตราส่วนผสมโดยน้้าหนักของซิลิคอนไดออกไซด์เป็น 10 20 30 และ 40 เปอร์เซ็นต์ โดยใช้เทคนิคการให้ความ
ร้อนด้วยกระแสไฟฟ้าภายใต้บรรยากาศของก๊าซอาร์กอน ท้าการศึกษาองค์ประกอบทางเคมีและโครงสร้างจุลภาคของเส้นใย
นาโนซิลิกาที่เตรียมได้โดยใช้เทคนิคการเลี้ยวเบนของรังสีเอ็กซ์  (X-ray diffractometry, XRD) กล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอน
แบบส่องกราด (Scanning Electron Microscope, SEM) และกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องผ่าน (Transmission 
Electron Microscope, TEM) พบว่าเส้นใยนาโนที่ได้มีลักษณะเรียบยาว ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางเฉลี่ยประมาณ 50 - 90 นา
โนเมตร ความยาวมากกว่า 20 ไมโครเมตร ที่เง่ือนไข 20 wt% ของซิลิคอนไดออกไซด์ เป็นเง่ือนไขที่เหมาะสมที่สุดในการ
สังเคราะห์เนื่องจากปริมาณเส้นใยนาโนที่สังเคราะห์ได้มากท่ีสุดคือ 10 เปอร์เซ็นต์ 
 
ค าส าคัญ:  เส้นใยนาโนซิลิกา, เทคนิคการให้ความร้อนด้วยกระแสไฟฟ้า, โครงสร้างจุลภาค, กล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบ
ส่องกราด 
  

Abstract 
This study aimed to find the optimum conditions for synthesis silica nanofibers from the mixture 

of graphite and silicon dioxide. The ratio of silicon dioxide at 10%, 20%, 30% and 40% by weight were 
used. A current heating technique was use for synthesis silica nanofibers in inert gas. A chemical 
composition and microstructure of silica nanofibers were characterization by X-ray diffractometry (XRD), 
scanning electron microscope (SEM) and transmission electron microscope (TEM). It was found that, silica 
nanofibers were smooth and long, diameter about 50-90 nm and the length more than 20 µm were 
obtained. At 20 wt% of silicon dioxide is the best condition for synthesis silica nanofiber.  Because of, the 
maximum amount of synthesized nanofibers is 10 percent. 
 
Keywords:  Silica nanofiber, Current heating technique, Microstructure, scanning electron microscope 

 
บทน า 

 ในช่วงหลายปีที่ผ่านมาวัสดุนาโน (nanomaterials) ได้เข้ามามีบทบาทในชีวิตปัจจุบัน รวมทั้งอยู่ในความสนใจของ
นักวิทยาศาสตร์ ด้วยขนาดที่เล็กลงจากเส้นใยแบบดั้งเดิมในระดับไมโครเมตร ส่งผลให้เส้นใยนาโนมีสมบัติที่พิเศษมากข้ึน ท้ัง
ความสามารถในการยืดหยุ่นที่ด ี อัตราส่วนของพื้นที่ผิวต่อปริมาตรเพิ่มขึ้น รวมไปถึงสมบัติเชิงกลที่ดีขึ้น (E. Loccufier et al., 
2019, Yehia et al., 2018) วัสดุนาโนที่ก้าลังอยู่ในความสนใจของนักวิทยาศาสตร์ เช่น ท่อนาโนคาร์บอน กราฟีน เส้นใยนา
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โนซิลิกา อนุภาคนาโนซิลิกา เป็นต้น (Boonphan and Singjai., 2017, Mehran et al., 2018, Daniel et al., 2019) 
ส้าหรับซิลิกานั้น มีการน้าวัสดุนาโนซิลิกามาใช้เป็นส่วนผสมเพื่อเพิ่มคุณสมบัติด้านต่าง ๆ ของวัสดุให้ดีขึ้น เพื่อผลิตและสร้าง
วัสดุที่มีประสิทธิภาพดีกว่าวัสดุดั้งเดิม รวมถึงการน้าไปประยุกต์ใช้งานท่ีหลากหลาย เช่น วัสดุนาโนคอมโพสิต (Jianming et 
al, 2019) วัสดุใช้ในงานอุตสาหกรรมการกรองลมร้อน (Beyza et al, 2019) นอกจากนี้ยังมีการใช้ซิลิกาเป็นสารเสริมแรงใน
ผลิตภัณฑ์ยาง ซิลิกายังเป็นสารเสริมแรงที่นิยมใช้ในผลิตภัณฑ์ที่ต้องการเพิ่มความแข็งแรงและสมบัติเชิงกลด้านต่าง ๆ (Maha 
and Sylvie, 2020, Niloufa and Ali., 2017) ซิลิกายังนิยมน้ามาใช้ในงานวิจัยทางด้านวิทยาศาสตร์ โดยเฉพาะการใช้เป็น
สารตั้งต้นส้าหรับการสังเคราะห์ตัวเร่งปฏิกิริยา (Muhamad et al., 2020) ในการสังเคราะห์เส้นใยนาโนนั้นสามารถ
สังเคราะห์ได้หลายวิธีด้วยกันไม่ว่าจะเป็น เทคนิคการอาร์คดิสชาร์จ (Arc discharge) เทคนิคเลเซอร์แอบเลชัน (Laser 
ablation) เทคนิคการตกสะสมไอเคมี (Chemical vapor deposition, CVD) หรือเทคนิคการให้ความร้อนด้วยกระแสไฟฟ้า 
ส้าหรับเทคนิคการสังเคราะห์เส้นใยนาโนโดยการให้ความร้อนด้วยกระแสไฟฟ้านั้น เป็นเทคนิคที่สามารถท้าได้ง่ายและไม่
ยุ่งยาก ด้วยเหตุนี้ทางผู้วิจัยจึงมีแนวคิดที่จะผลิตเส้นใยนาโนซิลิกาโดยใช้เทคนิคการให้ความร้อนด้วยกระแสไฟฟ้า เพื่อที่จะ
เป็นประโยชน์ในการศึกษาและน้าไปประยุกต์ใช้ในงานด้านต่าง ๆ ต่อไป 

 
ระเบียบการวิจัย 

 ท้าการสังเคราะห์เส้นใยนาโนซิลิกาโดยเทคนิคการให้ความร้อนด้วยกระแสไฟฟ้า (Singjai et al., 2002) จากแท่ง
แกรไฟต์บดเป็นผงผสมกับซิลิคอนไดออกไซด์ที่ส่วนผสมโดยน้้าหนักของซิลิคอนไดออกไซด์เป็น 10 20 30 และ 40 เปอร์เซ็นต์ 
อัดขึ้นรูปด้วยเครื่องอัดไฮดรอลิก ได้ช้ินงานเป็นแท่งทรงกระบอกขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 6 มิลลิเมตรที่ความยาว 20 
มิลลิเมตร และให้ก้าลังไฟฟ้าในช่วง 200 – 260 วัตต์ เป็นเวลา 50 นาที ภายใต้บรรยากาศของก๊าซอาร์กอนเพื่อไม่ให้เกิดการ
ท้าปฏิกิริยาของแท่งสารขณะเกิดความร้อนกับก๊าซออกซิเจนที่อยู่ในครอบแก้ว จึงต้องผ่านก๊าซอาร์กอนซึ่งเป็นก๊าซเฉื่อยเพื่อไล่
ก๊าซออกซิเจนออกไป ดังแสดงในรูปที่ 1 ซึ่งเป็นแบบจ้าลองชุดอุปกรณ์การสังเคราะห์เส้นใยนาโนซิลิกาโดยเทคนิคการให้ความ
ร้อนด้วยกระแสไฟฟ้า ประกอบด้วยครอบแก้วรูปทรงกระบอก เจาะรูที่ขอบด้านบนและด้านล่างเพื่อให้ก๊าซอาร์กอนไหลผ่าน 
ภายในครอบแก้วจะมีแท่งทองแดงเป็นข้ัวแคโทดและขั้วแอโนดที่ต่อเข้ากับแหล่งจ่ายไฟ ระหว่างขั้วทั้งสองจะวางแท่งสารที่จะ
ท้าการสังเคราะห์เส้นใยนาโนซิลิกาเพื่อให้กระแสไฟฟ้าไหลผ่าน รูปท่ี 2 เป็นแท่งสารขณะท้าการสังเคราะห์เส้นใยนาโนซิลิกา
โดยเทคนิคการให้ความร้อนด้วยกระแสไฟฟ้าโดยเริ่มจากน้าแท่งสารไปวางไว้ระหว่างขั้วแคโทดและขั้วแอโนด ซึ่งท้าจากแท่ง
ทองแดง ปิดครอบแก้วแล้วปล่อยก๊าซอาร์กอนด้วยอัตราการไหล 2 ลิตรต่อนาทีเพื่อไล่ก๊าซออกซิเจนที่อยู่ในครอบแก้วออกให้
หมด จากนั้นจึงให้ก้าลังไฟฟ้าโดยการปรับเพิ่มค่ากระแสไฟฟ้าและแรงดันจนคงที่ จากนั้นคงที่ไว้ เมื่อครบ 50 นาทีจึงหยุดจ่าย
กระแสไฟฟ้า เส้นใยนาโนซิลิกาท่ีสังเคราะห์ได้จะเกาะกันเป็นแผ่นท่ีขอบผิวของแท่งสาร น้าเส้นใยนาโนซิลิกาท่ีสังเคราะห์ได้ไป
ท้าการวิเคราะห์ด้วย กล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด (SEM) เทคนิคการเลี้ยวเบนของรังสีเอ็กซ์ (XRD) และกล้อง
จุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องผ่าน (TEM) 
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ภาพที่ 1 ชุดอุปกรณ์การสังเคราะห์เส้นใยนาโนซิลิกาโดยเทคนิคการให้ความร้อนด้วยกระแสไฟฟ้า 

 

 
ภาพที่ 2 แท่งสารขณะท้าการสังเคราะหเ์ส้นใยนาโนซิลิกาโดยเทคนคิการให้ความร้อนด้วยกระแสไฟฟ้า 

ผลการด าเนินงาน 
ผลจากการทดลอง เมื่อสังเคราะห์เส้นใยนาโนซิลิกาโดยการถ่ายภาพจากกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด 

(SEM) ได้ผลดังแสดงในรูปที่ 3 a – c จะเห็นได้ว่าเส้นใยนาโนซิลิกาที่สังเคราะห์ได้จะมีลักษณะเรียบและยาวมาก มีความยาว
มากกว่า 20 ไมโครเมตร และมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางอยู่ท่ีประมาณ 50 – 90 นาโนเมตร ส่วนในรูปที่3 d จะมีขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลางอยู่ที่ประมาณ 150 นาโนเมตร จากการวิเคราะห์พบว่ากลไกที่ท้าให้เกิดเส้นใยนาโนซิลิกานั้นเกิดจาก เมื่อผ่าน
กระแสไฟฟ้าเข้าไปในแท่งวัสดุผสมระหว่างแกรไฟต์กับซิลิคอนไดออกไซด์ จะท้าให้ภายในแท่งวัสดุผสมเกิดความร้อนสูงมาก
และท้าให้ซิลิคอนไดออกไซด์เกิดการหลอมละลายและระเหยออกมาก่อนแกรไฟต์ (จุดหลอมเหลวซิลิคอนไดออกไซด์ประมาณ 
1700 º ซ ส่วนแกรไฟต์ ประมาณ 3600 º ซ) (Chuang et al., 2010) เมื่อไอของซิลิคอนไดออกไซด์ระเหยออกมาที่ของผิว
ของแท่งวัสดุผสมมาเจออุณหภูมิภายนอกท่ีเย็นกว่าจึงท้าให้ไอตกสะสมที่ผิวและงอกออกมาเป็นเส้นใยนาโนซิลิกา (Singjai et 
al., 2002) มีลักษณะเป็นฟิล์มสีขาวที่ผิวของแท่งวัสดุผสม 
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ภาพที่ 3 แสดง SEM ลักษณะเส้นใยนาโนซิลิกาที่เตรยีมจากแกรไฟต์ผสมซลิิคอนไดออกไซด์ที่อัตรา 
         ส่วนผสมของซิลิกา (a) 10 wt%, (b) 20 wt%,  (c) 30 wt% และ (d) 40 wt% 
 
หลังจากนั้นได้ท้าการวิเคราะห์เส้นใยนาโนซิลิกาด้วยเทคนิคการเลี้ยวเบนของรังสีเอ็กซ์ดังรูปที่ 4 พบว่ามี

องค์ประกอบของซิลิกา (Magda et al., 2013, Mansour et al., 2018) ซึ่งปรากฏพีคหลัก 2 พีค ท่ีระนาบ (100) ซึ่งตรงกับ
มุม 2ϴ เท่ากับ 21.6 o และระนาบ (101) ที่มุม 2ϴ เท่ากับ 26.4 o ซึ่งแสดงให้เห็นถึงความเป็นผลึกของเส้นใยนาโนซิลิกา 
และจากกราฟท่ีส่วนผสมของซิลิกา 30 wt% ความกว้างของพีคค่อนข้างจะกว้างกว่าที่ส่วนผสมอื่น ๆ เมื่อใช้ความสัมพันธ์ของ
สมการ Scherrer formula 

 

                               𝑡 =   
0.9𝜆

𝛽𝑐𝑜𝑠𝛳
        (1) 

 

โดยที่ t คือ ขนาดผลึกเฉลี่ย λ คือค่าความยาวคลื่นของแหล่งก้าเนิดรังสีเอ็กซ์ β คือความกว้างที่ความสูงครึ่งหนึ่ง
ของความสูงสูงสุดของกราฟและ ϴ คือมุมของแบรก (Bragg’s angle) จากการวิเคราะห์ขนาดผลึกเฉลี่ย (t) แปรผกผันกับ
ความกว้างของพีคที่ความสูงครึ่งหนึ่ง (Full width at half maximum: FWHM) ก็จะสอดคล้องกับรูปที่ 3 คือขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลางส่วนใหญ่ของเส้นใยนาโนซิลิกาที่ส่วนผสม 30 wt% ค่อนข้างเล็กกว่าที่ส่วนผสมอื่น นอกจากนี้ยังมีพีคของแกรไฟต์ที่
โผล่มาด้วย ท้ังนี้ก็เนื่องมาจากตอนท่ีแกะเส้นใยนาโนซิลิกาออกจากที่ขอบผิวของแท่งสารนั้นจะมีผงแกรไฟต์ติดปนมาด้วย ซึ่ง
ไม่สามารถท่ีจะแยกออกได้ ด้วยเหตุนี้เมื่อน้ามาวิเคราะห์โครงสร้างทางเคมีด้วยเทคนิคการเลี้ยวเบนของรังสีเอ็กซ์จึงมีพีคของ
แกรไฟต์โผล่มาด้วย ส่วนในรูปที่ 5 เป็นภาพถ่ายลักษณะของเส้นใยนาโนซิลิกาที่ท้าการวิเคราะห์ด้วยกล้องจุลทรรศน์
อิเล็กตรอนแบบส่องผ่าน (TEM) จากภาพถ่ายเส้นใยนาโนที่สังเคราะห์ได้มีลักษณะทึบ ไม่โปร่งแสง น่ันแสดงให้เห็นว่าเส้นใยที่
สังเคราะห์ได้ไม่เป็นท่อน่ันเอง ขนาดของเส้นผ่านศูนย์กลางอยู่ท่ีประมาณ 80 นาโนเมตร 
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ภาพที่ 4 ผลการวิเคราะห์โครงสร้างทางเคมีของเส้นใยนาโนซิลิกาที่เตรียมจากแกรไฟต์ผสมซิลิกาที่อัตราส่วนผสม

ของซิลิกา 10 – 40 wt% ด้วยเทคนิคการเลี้ยวเบนของรังสีเอ็กซ์ 
 

 
ภาพที่ 5 ภาพถ่าย TEM แสดงลักษณะของเส้นใยนาโนซิลิกา 

 
ในตารางที่ 1 แสดงให้เห็นการเปรียบเทียบก้าลังไฟฟ้าที่ใช้ ลักษณะเส้นใยนาโนซิลิกาที่สังเคราะห์ได้ ขนาดเส้นผ่าน

ศูนย์กลางเฉลี่ยและปริมาณของเสน้ใยที่สังเคราะห์ได้ จากตาราง ในเงื่อนไขที่ใช้ซิลิคอนไดออกไซด์ 10 wt% เส้นใยนาโนที่ได้มี
ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางเฉลี่ยประมาณ 50 - 90 นาโนเมตร แต่ปริมาณที่สังเคราะห์ได้น้อยมาก ๆ ส่วนเง่ือนไขท่ีใช้ซิลิคอนได
ออกไซด์ 20 wt% เส้นผ่านศูนย์กลางเฉลี่ยประมาณ 50 - 90 นาโนเมตร และปริมาณที่สังเคราะห์ได้อยู่ที่ประมาณ 10 
เปอร์เซ็นต์เมื่อเทียบกับน้้าหนักก่อนสังเคราะห์ได้ ซึ่งเป็นปริมาณที่สังเคราะห์ได้มากกว่าเง่ือนไขอื่น ๆ  ที่เงื่อนไขซิลิคอนได
ออกไซด์ 40 wt% เส้นผ่านศูนย์กลางเฉลี่ยประมาณ 150 นาโนเมตร เมื่อใช้ปริมาณซิลิคอนไดออกไซด์เพิ่มขึ้นก้าลังไฟฟ้าที่ใช้
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ในการสังเคราะห์จะมีค่าลดลงทั้งนี้ก็เนื่องมาจากค่าความต้านทานของแท่งสารมีค่าเพิ่มขึ้น ส่วนลักษณะของเส้นใยที่สังเคราะห์
ได้นั้นมีลักษะที่เรียบและยาวเหมือนกันทุกเงื่อนไข 
 
ตารางที่ 1 ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางและปริมาณเส้นใยนาโนซิลิกาท่ีสังเคราะห์ได้ที่เงื่อนไขต่าง ๆ 

SiO2 ก้าลังไฟฟ้า (วัตต์)* เส้นผา่นศูนย์กลาง (nm) ปริมาณที่สังเคราะหไ์ด ้(wt%)** 
10 260 50 - 90 - 
20 250 50 - 90 10 
30 230 50 - 90 5 
40 200 150 4 

หมายเหตุ: * ก้าลังไฟฟ้าค้านวณจากค่ากระแสคูณกับแรงดันจากแหล่งจ่ายไฟท่ีจ่ายให้กับแท่งสาร 
   ** ปริมาณที่เคราะห์ได้เป็นปริมาณเส้นใยนาโนเทียบกับน้้าหนักก่อนสังเคราะห์โดยประมาณ 

 
สรุปผลการวิจัย 

เส้นใยนาโนซิลิกาที่สังเคราะห์ได้ด้วยเทคนิคการให้ความร้อนด้วยกระแสไฟฟ้าจะมีลักษณะเรียบและมีความยาว
มากกว่า 20 ไมโครเมตร มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางเฉลี่ยอยู่ในช่วง 50 – 90 นาโนเมตร ยกเว้นท่ีเงื่อนไขซิลิคอนไดออกไซด์ 40 
wt% เส้นผ่านศูนย์กลางเฉลี่ยประมาณ 150 นาโนเมตร และปริมาณของเส้นใยนาโนที่สังเคราะห์ได้เมื่อเทียบกับน้้าหนักก่อนท้า
การสังเคราะห์จะได้อยู่ที่ประมาณ 4 – 10 เปอร์เซ็นต์ การสังเคราะห์ที่เงื่อนไข 20 wt% ของซิลิคอนไดออกไซด์ เป็นเงื่อนไขท่ี
เหมาะสมที่สุดในการสังเคราะห์เนื่องจากปริมาณเส้นใยนาโนที่สังเคราะห์ได้มากที่สุดคือ 10 เปอร์เซ็นต์ ท้ังนี้หากจะท้าการ
สังเคราะห์เส้นใยนาโนซิลิกาให้ได้ปริมาณที่มากขึ้น อาจจะต้องท้าการศึกษาโดยการปรับเปลี่ยนขนาดของแท่งสารที่ใช้ในการ
สังเคราะห์ให้มีพื้นที่ผิวที่ขอบด้านนอกมากขึ้นเพื่อเพิ่มพื้นที่ในการเกิดเส้นใยนาโนซิลิกา ซึ่งทางผู้วิจัยก็จะต้องท้าการศึกษา
เง่ือนไขต่าง ๆ ที่มีผลต่อการสังเคราะห์เส้นใยนาโนซิลิกาให้ได้ปริมาณที่มากขึ้นต่อไป 
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บทคัดย่อ 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาโมเดลของการตรวจสอบปริมาณและคุณภาพของจุดควบคุมภาพส าหรับดาวเทียม
รายละเอียดสูงไทยโชตด้วยวิธี Hold Out Validation (HOV) และวิธี Leave One Out Cross Validation (LOOCV) เพื่อใช้
คัดกรองจุดควบคุมภาพที่มีคุณภาพ โดยการประมาณค่าการวางตัวภายนอกของเซนเซอร์เป็นค่าแก้คงที่ส าหรับการประมาณ
ต าแหน่งของเซนเซอร์ ( ) และค่ามุมเอียงรอบแกน X แกน Y ของเซนเซอร์ ( ) ส่วนค่าแก้มุมเอียงรอบแกน Z ของเซนเซอร์ ( ) 
เป็นสมการโพลีโนเมียลก าลังสอง ซึ่งต้องการสัมประสิทธิ์ท่ีไม่ทราบค่า 8 ค่า ดังนั้นจึงมีความจ าเป็นต้องใช้จุดควบคุมภาพถ่าย
ภาคพื้นดิน (GCPs) อย่างน้อย 4 จุด เพื่อใช้ปรับปรุงแบบจ าลองของเซนเซอร์ เมื่อน าผลการปรับปรุงแบบจ าลองเซนเซอร์ไป
ดัดแก้ภาพออร์โธและวาง GCPs บริเวณขอบเขตภาพในแนวขนานกับเส้นทางวงโคจร ผลการปรับปรุงแบบจ าลองเซนเซอร์ได้ 
RMSE ของการปรับแก้เท่ากับ 0.21 เมตร และความละเอียดถูกต้องของภาพออร์โธตามมาตรฐาน NSSDA พบว่า ภาพออร์โธ
ที่ใช้ GCPs 13 จุด และจุดตรวจสอบอิสระ 59 จุดจากวิธี HOV มีความละเอียดถูกต้องเท่ากับ 1.52 เมตร (2.98 จุดภาพ) และ
ภาพออร์โธที่ใช้ GCPs 8 จุด และจุดตรวจสอบ 44 จุดจากวิธี LOOCV มีความละเอียดถูกต้องเท่ากับ 0.84 เมตร (1.63 
จุดภาพ) ซึ่งแสดงให้เห็นว่าวิธี LOOCV ส่งผลให้คุณภาพออร์โธที่ผลิตได้ดีกว่าวิธี HOV 
 
ค าส าคัญ: ภาพถ่ายดาวเทียมไทยโชต  จุดควบคุมภาพ  ภาพถ่ายออร์โธ 
 

Abstract 
The research was to study a model of monitoring the quantity and quality of image control 

points for Thaichote high-resolution satellites using Hold Out Validation (HOV) and Leave One Out Cross 
Validation (LOOCV) methods for screening control points and picture quality by estimating the sensor's 
external orientation as a constant for estimating the sensor's position ( ) and the sensor's X-axis of 
inclination ( ), the sensor's Z-axis of inclination correction ( ) is a polynomial squares equation.  This 
requires 8 unknown coefficients, at least 4 ground-based photo control points (GCPs) are needed to 
improve the sensor model. The sensor model improvement results were applied to correct the ortho 
image and place the GCPs in the image boundary parallel to the orbital path, the sensor model 
improvement result was an RMSE of correction equal to 0.21 m and ortho image accuracy in accordance 
with NSSDA standards. It was found that the ortho images using 13 GCPs and 59 independent checkpoints 
from the HOV method had a resolution of 1.52 m (2.98 image points) and ortho images using 8 GCPs and 
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44 checkpoints. The LOOCV method has an accuracy of 0.84 m (1.63 image points), indicating that the 
LOOCV method results in better ortho-produced quality than the HOV method. 
 
Keywords: Thaichote Satellite Imagery, Control Points, Ortho Photo 
 
บทน า 
 ภาพถ่ายดาวเทียมรายละเอียดสูงได้รับความสนใจเป็นอย่างมากในปัจจุบัน เนื่องจากคุณสมบัติพิเศษหลายประการ 
เช่น ความละเอียดเชิงพื้นที่สูง (ส านักงานพัฒนาเทคโนโลยีอวกาศและภูมิสารสนเทศ , 2564) (spatial resolution) ท าให้
สามารถจ าแนกรายละเอียดของสิ่งต่างๆ ได้ชัดเจน ดาวเทียมส่วนใหญ่สามารถโคจรกลับมาบันทึกข้อมูลซ้ าบริเวณเดิมท าให้ได้
ข้อมูลภาพที่ทันสมัย และการบันทึกข้อมูลภาพสามารถครอบคลุมพื้นที่บริเวณกว้าง เหมาะกับพ้ืนที่ห่างไกลยากแก่การเข้าถึง 
(จุฑามาศ, 2553) ตัวอย่างดาวเทียมรายละเอียดสูง เช่น ดาวเทียม IKONOS สามารถบันทึกข้อมูลด้วยความละเอียดจุดภาพ 1 
เมตรในระบบบันทึกภาพขาวด า (panchromatic) ดาวเทียม SPOT-5 (2.5 เมตร) ดาวเทียม QUICKBIRD (0.6 เมตร) 
ดาวเทียม Worldview-1 (0.5 เมตร)และดาวเทียม Thaichote (2.0 เมตร) เป็นต้น จากคุณสมบัติดังกล่าวสามารถน า
ข้อมูลภาพไปประยุกต์ใช้กับงานด้านต่างๆ เช่นเดียวกับโครงการตรวจสอบความละเอียดถูกต้องเชิงต าแหน่งของภาพถ่าย
ดาวเทียมรายละเอียดสูง Worldview-1 ของกรมที่ดิน (กรมที่ดิน, 2551) เพื่อน าข้อมูลภาพไปใช้กับภารกิจของกรมที่ดิน เช่น 
การควบคุมการจัดสรรที่ดิน การตรวจสอบใบแจ้งการครอบครองที่ดิน การเข้าพื้นที่เพื่อรังวัดและออกโฉนดที่ดินให้แก่
ประชาชน เป็นต้น แต่ข้อมูลภาพที่ได้มีข้อจ ากัด เช่น การกระจายของจุดภาพผิดปกติ ความบิดเบี้ยวของภาพ ข้อมูลขาดหาย 
ซึ่งมีสาเหตุมาจากยานส ารวจเคลื่อนที่ไม่คงที่ การสะท้อน หักเหของแสงในช้ันบรรยากาศ และการบันทึกข้อมูล ก่อนน า
ข้อมูลภาพไปใช้งาน ควรปรับปรุงข้อมูลภาพให้ถูกต้องด้วยการขจัดความคลาดเคลื่อนต่างๆ (มรกต, 2545) 
 การปรับแก้ภาพสามารถท าได้หลายวิธี ความถูกต้องเชิงต าแหน่งของภาพหลังการปรับแก้ต้องค านึงถึงสมการทาง
คณิตศาสตร์ หรือแบบจ าลองที่ใช้ปรับแก้ร่วมกับจุดควบคุมภาพ เพื่อหาค่าพารามิเตอร์ของแบบจ าลองการแปลงพิกัดภาพ 
(ไพศาล , 2553) ส าหรับการปรับแก้ภ าพในงานวิจัยครั้ งนี้ เลื อกแบบจ าลองทางกายภาพในการดัดแก้ออร์ โธ 
(orthorectification) ของข้อมูลภาพ Thaichote เนื่องจากใช้ข้อมูลจริงขณะบันทึกภาพท าให้สามารถลดความคลาดเคลื่อน
บนภาพถ่ายที่ เกิ ดจากการวางตั วของเซน เซอร์  (sensor orientation) และความสู งต่ าของภูมิป ระเทศ ( relief 
displacement) เพื่อให้ภาพหลังการปรับแก้มีความถูกต้องสามารถวัดพิกัด ทิศทาง ระยะทาง เช่นเดียวกับแผนท่ีลายเส้น การ
สร้างภาพออร์โธสามารถท าได้หากทราบค่าความสูงภูมิประเทศในแต่ละจุด (Kapnias et al., 2008) ที่เป็นต าแหน่งตรงกับ
จุดภาพบนข้อมูลภาพ (กรณีการถ่ายภาพในแนวดิ่ง) หากข้อมูลภาพไม่ได้ถ่ายในแนวดิ่งจ าเป็นต้องทราบค่าพารามิเตอร์การจัด
วางภาพภายนอก (Exterior Orientation Parameters; EOPs) และแบบจ าลองระดับสูงเชิงเลข (Digital Elevation Model; 
DEM) ถึงแม้จะใช้ข้อมูลจริงขณะดาวเทียมบันทึกภาพแต่ข้อมูลที่ได้มักมีความคลาดเคลื่อนท าให้ผลการค านวณไม่ถูกต้องซึ่งมี
ผลต่อความถูกต้องของภาพออร์โธ ดังนั้นผู้วิจัยจึงได้ปรับปรุงแบบจ าลองทางกายภาพ (Refinement of Physical Model) 
เพื่อค านวณปรับแก้ค่าพารามิเตอร์ที่เกี่ยวข้องกับต าแหน่งและการวางตัวของเซนเซอร์ด้วยการใช้จุดควบคุมภาพ (Jon et al., 
2017) 
 ส าหรับจุดควบคุมภาพที่น ามาใช้ควรมีค่าความละเอียดถูกต้องสูงประมาณหนึ่งในสามของความละเอียดของจุดภาพ 
(Crespi et al., 2021) และมีจ านวนมากเพียงพอส าหรับการปรับแก้ภาพ และการตรวจสอบความถูกต้องของแบบจ าลองที่ใช้
ปรับแก้ หรือภาพหลังการปรับแก้ ปัจจุบันนิยมคัดเลือกจุดควบคุมภาพโดยแบ่งข้อมูลทั้งหมดเป็นสองกลุ่ม กลุ่มแรกคือจุด
ควบคุมภาพถ่ายภาคพื้นดิน (ground control point; GCPs) กลุ่มที่สองคือจุดตรวจสอบอิสระ (independent check 
points; ICPs) หรือเรียกว่าวิธี Hold Out Validation (HOV) วิธี HOV ไม่เหมาะในกรณีที่มีจุดควบคุมภาพจ านวนจ ากัด และ
อาจเกิดข้อผิดพลาดเมื่อมีการแบ่งกลุ่มผิด ซึ่งงานวิจัยครั้งนี้ได้เสนอวิธี Leave One Out Cross Validation (LOOCV) เป็น
อีกหนึ่งเทคนิคในการคัดเลือกจุดควบคุมภาพโดยให้ข้อมูลทั้งหมดเป็น GCPs จากนั้นเลือกหนึ่งจุดเป็นจุดตรวจสอบแล้ว
ค านวณการปรับแก้ การค านวณปรับแก้แต่ละครั้งจะทราบมีค่าเศษเหลือของจุดตรวจสอบเพื่อน ามาใช้ในการกรองข้อมูลก่อน
คัดเลือกจุดควบคุมภาพ ทั้งสองวิธีนี้เป็นส่วนหนึ่งของเทคนิคครอสวาลิเดช่ัน (Brovellia et al., 2006) 



64     Journal of Science and Technology Thonburi University       
 
 
 
 

Vol 6 NO 1 Jan – June 2022 

 
วิธีการวิจัย 
 งานวิจัยครั้งนี้เป็นการศึกษาการปรับปรุงแบบจ าลองทางกายภาพ และวิธีที่มีประสิทธิภาพในการหาจุด
ควบคุมภาพด้วยวิธี HOV และวิธี LOOCV เพื่อหาจ านวนจุดควบคุมภาพที่ใช้ร่วมกับแบบจ าลองทางกายภาพที่ผ่าน
การปรับปรุงส าหรับการปรับแก้ภาพ Thaichote  วัสดุ อุปกรณ์ที่ใช้ในการวิจัยประกอบด้วย รูปถ่ายทางอากาศ
จ านวน 4 แนวบิน ๆ ละ 13 รูปสามารถสรุปเป็นขั้นตอนการด าเนินงานวิจัย ดังต่อไปนี้  
 1) การปรับแก้การสามเหลี่ยมจากรูปถ่ายทางอากาศเป็นวิธีการขยายเพิ่มค่าพิกัดทางดิ ่งและทางราบ
ภาคพื้นดินโดยการรังวัดต าแหน่งของจุดควบคุมรูปถ่ายในพื้นที่ที่มี ส่วนเหลื่อมของรูปถ่ายทางอากาศ วิธีของการ
สามเหลี่ยมจากรูปถ่ายทาง อากาศสามารถจ าแนกรูปแบบการปรับแก้ (Adjustment) ได้ 3 วิธี คือ 

 1.1) การปรับแก้แบบพหุนามหรือวิธีต่อล าดับ (Polynomial or Sequential) 
 1.2) การปรับแก้แบบจ าลองอิสระ ( Independent Model) 
 1.3) การปรับแก้แบบล าแสง (Bundle) 

 2) การเปรียบเทียบผลการปรับแก้ระหว่างบล็อกล าแสงกับบล็อกแบบจ าลองอิสระ   
 3) การเปรียบเทียบผลการปรับแก้บล็อก Den Haag ประเทศเนเธอร์แลนด์ 
 4) ขั้นตอนของการสามเหลี่ยมจากรูปถ่ายทางอากาศ  
 5) การปรับแก้และพิจารณาผลการปรับแก้ 
 
ผลการทดลอง 

1) จุดควบคุมภาพ แบบจ าลองระดับสูงเชิงเลข และข้อมูลภาพถ่ายดาวเทียมรายละเอียดสูง Thaichote 
พื้นที่ศึกษาคลอบคลุมเนื้อที่ประมาณ 500 ตารางกิโลเมตร การรังวัดพิกัดทางราบและทางดิ่งกระท าโดยอุปกรณ์จีพี
เอส ยี ่ห้อ Leica 520 ใช้การปรับแก้บล็อกแบบล าแสง (Bundle block adjustment) ด้วยซอฟต์แวร์ ERDAS 
Imagine 8.7 (ERDAS, 2021) พื้นที่ศึกษาประกอบด้วยภูมิประเทศที่ราบลอนลาดริมชายทะเลและเขตภูเขาที่มี
ความสูงจากระดับทะเลปานกลางราว 100 เมตร พื ้นที ่ดังกล่าวมีการใช้ที่ด ินแบบเข้ม ( Intensive land use) 
หลายประเภท ได้แก่ การท าสวนยางพารา สวนผลไม้ ไร่มันส าปะหลัง ไร่อ้อย และอุตสาหกรรมเคมี พื้นที่ศึกษามี
อาณาเขตดังนี้ 
 • ทิศเหนือ อยู่ในเขตอ าเภอปลวกแดง และอ าเภอนิคมพัฒนา จังหวัดระยอง  
 • ทิศตะวันออก อยู่ในอ าเภอบ้านค่าย จังหวัดระยอง  
 • ทิศใต้ อยู่ในเขตอ าเภอเมืองและชายฝั่งทะเลของอ่าวไทย จังหวัดระยอง  
 • ทิศตะวันตก อยู่ในเขตอ าเภอบ้านฉาง จังหวัดระยอง  

พื้นที่ศึกษาครอบคลุมเนื้อที่ราว 500 ตร.กม. และประกอบด้วย 4 แนวบินๆ ละ 13 รูป (รวมจ านวน 52 
รูป) ซึ่งบินถ่ายในแนวเหนือ -ใต้ ด้วยกล้องถ่ายรูปทางอากาศแบบเมตริก ยี่ห้อ WILD RC 30 ที่มีความยาวโฟกัส 
152.860 มิลลิเมตรและบินถ่ายรูปทางอากาศเมื่อเดือน ธันวาคม พ.ศ. 2545 ดังแสดงในภาพที่ 1 
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ภาพที่ 1 พื้นที่ศึกษาซึ่งครอบคลุมพื้นที่กว่า 500 ตารางกิโลเมตร  
 

2) การคัดเลือกจุดควบคุมภาพทั้ง 78 จุด  
ก่อนรังวัดพิกัดภาพของจุดควบคุมภาพให้ตรงกับภูมิประเทศ จะต้องตรวจสอบเง่ือนไขคุณภาพข องจุดควบคุมภาพ 
พื ้นที ่ศ ึกษาประกอบด้วยรูปถ่ายทางอากาศจ านวน 4 แนวบินๆละ 13 รูป รวมเป็นจ านวน ทั ้งสิ ้น  52 รูปซึ ่ง
ก าหนดให้มีหมายเลขประจ าแต่ละรูปในแนวใต้ – เหนือ ดังนี้ 
 • แนวบินที่ 1 101 102 103 104 105 106 107 108 109 110 111 112 113  
 • แนวบินที่ 2 201 202 203 204 205 206 207 208 209 210 211 212 213  
 • แนวบินที่ 3 301 302 303 304 305 306 307 308 309 310 311 312 313  
 • แนวบินที่ 4 401 402 403 404 405 406 407 408 409 410 411 412 413  
  2.1) การก าหนดจุดควบคุมในรูปถ่ายหลักในห้องปฏิบัติการ ก าหนดให้ระยะห่างระหว่างจุด
ควบคุมในรูปถ่ายหลัก (Bridging distance, i) ในแนวบิน มีค่าทุกๆ 4 เส้นฐานรูปถ่าย ( i =4b) และทุกๆ ส่วน
เหลื่อมระหว่างแนวบิน (Side lap area) ในแนวใต้ – เหนือ ดังแสดงในภาพที่ 2 
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ภาพที่ 2 การก าหนดระยะห่างระหว่างจุดควบคุมรูปถ่ายหลักให้ i = 4b 

 
  2.2) การก าหนดจุดควบคุมในรูปถ่ายรองในห้องปฏิบัติการ ได้แก่ จุดผ่าน จุดข้าง และจุดโยงยึด 
ในแต่ละคู่แบบจ าลองสามมิติ (A pair of stereoscopic models) ดังแสดงในภาพที่ 3 และภาพที่ 4 

 
ภาพที่ 3 ต าแหน่งของจุดควบคุมในรูปถ่ายรองของแต่ละคู่แบบจ าลองสามมิติ  

 

 
 

ภาพที่ 4 จุดควบคุมในรูปถ่ายของพื้นที่ศึกษาจังหวัดระยอง  
 
  2.3) การสร้างจุดควบคุมในรูปถ่ายในภาคสนาม  

 การก าหนดจุดควบคุมในรูปถ่ายจะเลือกวางในรูปถ่ายด้วยกล้องมองภาพทรวดทรงแบบกระจก
เงา เพื่อพิจารณาลักษณะความสูง – ต่ า ของภูมิประเทศ โดยพิจารณาก าหนดจุดดังกล่าวให้เป็นจุดที่มนุษย์สร้างขึ้น 
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(Man – Made features)  ในกรณีที ่ไม่สามารถหาได้ก็ให้ก าหนดเป็นจุดธรรมชาติ (Natural features) การ
ก าหนดจุดควบคุมรูปถ่ายหลักจะต้องเป็นจุดที่เห็นได้ชัดเจนบนรูปถ่ายทางอากาศและอยู่ในภูมิประเทศที่สามารถ
รับสัญญาณจากดาวเทียมจีพีเอสได้ดี จะต้องมีมุมกั ้นฟ้า (Mask angle) น้อยกว่า 15 องศา และผู้ก าหนดจุด
ควบคุมในรูปถ่ายหลักในภาคสนามจะต้องจดบันทึกและบรรยายรายละเอียดของต าแหน่งที่ตั ้งของหมุดดังกล่าว 
พร้อมทั้งบันทึกภาพของแต่ละหมุดด้วยเพื่อน ามาประกอบในการรังวัดจุดควบคุมในห้อ งปฏิบัติการ 

 2.4) การรังวัดพิกัดจุดควบคุมในรูปถ่ายในภาคสนาม  แบ่งออกเป็น 2 ขั้นตอนดังนี้  
  (1) การรังวัดพิกัดทางราบด้วยอุปกรณ์จีพีเอส กรรมวิธีการรังวัดจุดควบคุมในรูปถ่ายหลักจ านวน 
20 หมุดสามารถก าหนดวิธีการรังวัดสัญญาณดาวเทียมจีพีเอสได้ดังนี้  
   (1 .1 ) การรังวัดสัญญาณดาวเทียมจีพ ีเอสด้วยวิธีการส ารวจสถิต  (Static survey) 
จ านวน 8 หมุด 
   (1.2) การรังวัดสัญญาณดาวเทียมจีพีเอสด้วยวิธีการส ารวจสถิตอย่างเร็ว (Rapid static 
survey) จ านวน 12 หมุด 
  (2) การรังวัดพิกัดทางดิ่งด้วยกล้องระดับ โดยใช้เครื่องรับสัญญาณจีพีเอส  ค านวณด้วยซอฟต์แวร์ 
SKI – Pro ให้ความถูกต้องของค่าพิกัดทางดิ่งอยู่ในเกณฑ์ที่มีความถูกต้องดีกว่า 15 เซนติเมตร ซึ่งอยู่ในเกณฑ์ที่มี
ความถูกต้องที่เพียงพอต่อการผลิตแผนที่รูปถ่ายออร์โธสี มาตราส่วน 1:25,000  
  2.5) การรังวัดจุดตรวจสอบระดับสูงของภูมิประเทศ  

 จุดตรวจสอบ (Check point) คือจุดควบคุมในรูปถ่ายหลักที่ไม่ได้น าค่าพิกัดทางราบ และค่า
พิกัดทางดิ่งไปใช้ในกรรมวิธีการสามเหลี่ยมจากรูปถ่ายทางอากาศ แต่น ามาตรวจสอบกับค่าพิกัดของจุดควบคุมใน
รูปถ่ายรองที่ได้จากการค านวณด้วยกรรมวิธีการสามเหลี่ยมจากรูปถ่ายทางอากาศโครงการขยายจุ ดบังคับรูปถ่ายฯ 
นี้ประกอบด้วยจุดตรวจสอบระดับสูงของภูมิประเทศ(D) และจุดตรวจสอบพิกัดทางราบของภูมิประเทศ (P) อย่าง
ละ 28 จุด รวมทั้งสิ้น 56 จุด ในบางภูมิประเทศภายในพื้นที่ศึกษาจะก าหนดให้จุดตรวจสอบ D และ จุดตรวจสอบ 
P เป็นจุดเดียวกันในหัวข้อนี้จะขอกล่าวแต่เพียงจุดตรวจสอบ D ซึ่งจะเลือกวางในภูมิประเทศที่เห็นเด่นชัดบนรูป
ถ่ายทางอากาศ และเป็นพื้นที่ราบในภูมิประเทศจริง  
  • ก าหนดจุดตรวจสอบ D ในต าแหน่งมุมทั้งสี่ของบล็อกรูปถ่ายฯ จ านวน 4 จุด และท าการรังวัด
สัญญาณดาวเทียมจีพีเอส ด้วยวิธีการส ารวจสถิตอย่างเร็ว  
  • ก าหนดจุดตรวจสอบ D ในต าแหน่งกึ่งกลางด้านทั้งสี่ของบล็อกรูปถ่ายฯ จ านวน 4 จุด และท า
การรังวัดสัญญาณดาวเทียมจีพีเอส ด้วยวิธีการส ารวจสถิตอย่างเร็ว  
  • ก าหนดจุดตรวจสอบในต าแหน่งจตุภาค (Quadrant, Q) ของบล็อกรูปถ่าย จ านวน 20 จุดซึ่ง
ก าหนดให้กระจายแบบสุ่มครอบคลุมพื้นที่ในแต่ละจตุภาคและท าการรังวัดสัญญาณดาวเทียมจีพีเอสด้วยวิธีการ
ส ารวจสถิตอย่างเร็ว 
  2.6) การรังวัดจุดตรวจสอบพิกัดทางราบของภูมิประเทศ  
จุดตรวจสอบพิกัดทางราบ (P) จะเลือกวางในภูมิประเทศที่เห็นเด่นชัดบนรูปถ่ายทางอากาศ ง่ายต่อการเข้าถึง และ
สามารถรับสัญญาณดาวเทียมจีพีเอสได้ดี  ส าหรับพื ้นที ่ศึกษานี ้ ได้จ าแนกการวางต าแหน่งจุดตรวจสอบใน 3 
ลักษณะดังนี้ 
  (1) ก าหนดจุดตรวจสอบ P ในต าแหน่งมุมทั้งสี ่ของบล็อกรูปถ่ายฯ จ านวน 4 จุด และท าการ
รังวัดสัญญาณดาวเทียมจีพีเอส ด้วยวิธีการส ารวจสถิตอย่างเร็ว  
  (2) ก าหนดจุดตรวจสอบ P ในต าแหน่งกึ่งกลางด้านทั้งสี่ของบล็อกรูปถ่ายฯ จ านวน 4 จุด และ
ท าการรังวัดสัญญาณดาวเทียมจีพีเอส ด้วยวิธีการส ารวจสถิตอย่างเร็ว  
  (3) ก าหนดจุดตรวจสอบ P ในต าแหน่งจตุภาค (Quadrant, Q) ของบล็อกรูปถ่ายจ านวน 20 จุด 
ซึ่งก าหนดให้กระจายแบบสุ่มครอบคลุมพื้นที่ในแต่ละจตุภาคและท าการรังวัดสัญญาณ ดาวเทียมจีพีเอสด้วยวิธีการ
ส ารวจสถิตอย่างเร็ว 
 3) การรังวัดพิกัดจุดควบคุมภาพด้วยโปรแกรม ERDAS IMAGINE Version 9.2 
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เริ ่มจากสร้างโครงการ (Project) ก าหนดระบบพิกัดและการตั ้งค่าพารามิเตอร์ต ่างๆ เช่น  ก าหนด
แบบจ าลองหรือสมการที่ใช้ในการจัดท าโครงข่ายสามเหลี่ยมโดยเลือกเป็นแบบ Orbital Pushbroom เลือกชนิด
ของเส้นโครงแผนที่ (UTM) บนพื้นหลักฐาน (datum) World Geodetic System 1984 (WGS84) ข้อมูลที่ใช้ใน
การท าภาพออร์โธประกอบไปด้วย 
 • โปรแกรม ERDAS LPS 9.2 
 • ข้อมูลดาวเทียม Thaichote Level 1A 
 • ไฟล์ GCP.txt + ไฟล์ Description แต่ละจุด 
 • ข้อมูล DEM จาก GDEM 
วิธีการมีดังนี้ 
  (1) เปิด LPS เลือก New… และตั้งชื่อ Block File หรือ Project ก าหนด Geometric Model 
ได้แก่ Orbital Pushbroom — THEOS1 
  (2) ก าหนดระบบพิกัดเป็น UTM WGS84 Zone 47N + ก าหนดค่าความสูงคร่าวๆ ในพื้นที่ ใน
ที่นี้ก าหนดไว้ 90 เมตร (Average Elevation) เปิดข้อมูลภาพ THEOS Level 1A 
  (3) กดปุ่ม Point Measurement — เลือก Classic Point Measurement Tool 
  (4) เลือก Import or Export Points เลือก WhiteSpace และ Return NewLine (DOS) 
  ( 5 )  Select All จ ุด  GCP ที ่น า เ ข ้า ม า ทั ้ง ห ม ด  แ ล ะ เ ล ือ ก  ร ูป โ ซ ่ ( Compute Image 
Coordinates From The Ground Points) เ ลื ่อ น แ ต ่ล ะ จ ุด  GCP ให ้ต ร ง ต า แ ห น ่ง ต า ม  Description บ น
ข้อมูลภาพ THEOS 
 

 
ภาพที่ 5 ท าการก าหนดแต่ละจุด GCP ให้ตรงต าแหน่งตาม Description บนข้อมูลภาพ THEOS 

 
  (6) เมื่อเลื่อน GCP ครบทั้งหมดแล้ว — กดปุ่ม Save และให้ท าการค านวณ Triangulation ที่
สามเหลี่ยม (Triangulation Properties) 
  ( 7 )  General — Pixels, Point — Fixed values, Exterior — No weight, แ ล ะ 
Advanced Options — เลือก Use Image Observations of Check Points in Triangulation  
  (8) กดปุ่ม Run เพื่อดูสรุปผลการค านวณ กดปุ่ม Report เพื่อดูผลการค านวณอย่างละเอียด กด
ปุ่ม Accept ยอมรับผลการค านวณ  เปิดหน้าต่าง Point Measurement 
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  ( 9 )  ก ด ปุ ่ม  Start Ortho Resampling Process - ใ ส ่ Output ใส ่ GDEM - เล ือ ก  Cubic 
Convolution 

4) การก าหนดข้อมูลเฉพาะของภาพถ่ายดาวเทียม เช่น ค่าการจัดวางภาพภายใน ค่าการจัดวางภาพ
ภายนอก เป็นต้น 
 การก าหนดจุดควบคุมในรูปถ่ายในห้อง ปฏิบัติการจุดควบคุมในรูปถ่ายทางอากาศที่ใช้ในการขยาย จุด
บังคับรูปถ่ายสามารถจ าแนกออกเป็น2 ประเภทดังนี้  
  (1) จุดควบคุมในรูปถ่ายหลัก (Major photo control points) 
  (2) จุดควบคุมในรูปถ่ายรอง (Minor photo control points) 

5) การรังวัดพิกัดจุดภาพของจุดควบคุมภาพให้ตรงกับภูมิประเทศ ส าหรับการปรับปรุงแบบจ าลองทาง
กายภาพ 
 แบบจ าลองสามมิติ (Stereoscopic model) ใดๆจะน าไปใช้เพื่อการผลิตแผนที่ความสัมพันธ์ระหว่าง
ระ บ บ พ ิก ัด ขอ งแ บ บ จ าล อ ง  (Model space coordinate system) แ ล ะ ระบ บ พ ิก ัด ภ าค พื ้น ด ิน  (Ground 
coordinate system) จะต้องถูกสร้างขึ้นมาก่อนและเรียกว่า “การปรับสัมบูรณ์ (Absolute orientation)” การ
ปรับสัมบูรณ์ต้องใช้พารามิเตอร์ / ตัวแปรเสริม 7 ตัวแปรได้แก่ การขยาย / หดมาตราส่วน (λ) การเลื่อนไปตาม
แนวแกนทั้งสาม (Xo , Yo , Zo) และหมุนรอบแนวแกนทั้งสาม (Ω, Φ, Κ) 
 ในการปรับสัมบูรณ์แบบแอนะล็อก (Analog absolute orientation) การปรับจะเป็นแบบเชิงกลที่ต้อง
ใช้ระบบพิกัดภาคพื้นดินช่วยในการปรับ โดยที่พิกัดทางราบจ านวน 2 จุดในแบบจ าลองสามมิติจะช่วยในการขยาย 
/ หดมาตราส่วนซึ ่งจะเกิดการ เลื ่อน  (Translation) ไปตามแนวแกน X และแนวแกน Y และการหมุนรอบ 
(Rotate) แนวแกน Z พิกัดทางดิ่งจ านวน 3 จุดจะช่วยในการปรับระดับของแบบจ าลองให้สอดคล้องกับระดับ
ความสูงต่ าของภูมิประเทศ โดยการหมุนแบบจ าลองสามมิติด้วย Ω และ Φ รอบแกน X และแกน Y (Ω and Φ 
rotation)ในการปรับสัมบูรณ์เชิงวิเคราะห์ (Analytical absolute orientation) การปรับจะขึ้นอยู่กับการแปลง
สามมิติ (Three – dimensional / Spatial similarity transformation) ดังสมการที่ (1) 
S = λ * R * M + T                      (1) 

เมื่อ  S = พิกัดภาคพื้นดิน (Ground coordinate: Xp  , Yp , Zp) 
  λ = ตัวประกอบมาตราส่วน (Scale factor) 
  R = เมทริกซ์การหมุน (Rotation matrix) 
  M = พิกัดแบบจ าลอง (Model coordinates: x, y, z) 
  T = การเลื่อน (Translation: X0, Y0, Z0) 
 
อภิปรายผลและสรุป 

การปรับแก้ข้อมูลภาพต้องค านึงถึงความถูกต้องเชิงต าแหน่ง เพื ่อ ให ้ได้พ ิกัดต าแหน่งที ่ถ ูกต้องและ
สอดคล้องกับต าแหน่งบนพื ้น โลกตามระบบพิก ัดทางภูม ิศาสตร์ หรือพิกัดยูท ีเอ ็ม  (Universal Transverse 
Mercator; UTM) ของแผนที ่ จึงได้ข้อสรุปในการศึกษาเฉพาะการปรับแก้ภาพเชิงเรขาคณิต โดยแนวทางการ
ปรับแก้มี 2 แนวทางหลัก ดังนี้ 
 (1) การปรับแก้ภาพด้วยแบบจ าลองทางกายภาพ (Physical Model หรือ Rigorous Model) 
 (2) การปรับแก้ภาพด้วยแบบจ าลองเชิงประจักษ์ (Empirical Model หรือ Replacement Model) 
 การปรับแก้ภาพในงานวิจัยครั้งนี้เลือกแบบจ าลองทางกายภาพในการดัดแก้ออร์โธ ( orthorectification) 
ของข้อมูลภาพ Thaichote การใช้ข้อมูลจริงขณะบันทึกภาพท าให้สามารถลดความคลาดเคลื่อนบนภาพถ่ายที่เกิด
จากการวางตัวของเซนเซอร์ (sensor orientation) และความสูงต่ าของภูมิประเทศ ( relief displacement) ท า
ให้สามารถวัดพิกัด ทิศทาง ระยะทาง เช่นเดียวกับแผนที่ลายเส้น การสร้างภาพออร์โธสามารถท าได้หากทราบค่า
ความสูงภูมิประเทศในแต่ละจุดที่เป็นต าแหน่งตรงกับจุดภาพบนข้อมูลภาพ หากข้อมูลภาพไม่ได้ถ่ายในแนวดิ่ง
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จ า เป็นต้องทราบค่าพารามิเตอร์การจัดวางภาพภายนอก (Exterior Orientation Parameters; EOPs) และ
แบบจ าลองระดับสูงเชิงเลข (Digital Elevation Model; DEM) ถึงแม้จะใช้ข้อมูลจริงขณะดาวเทียมบันทึกภาพแต่
ข้อมูลที่ได้มักมีความคลาดเคลื่อนท าให้ผลการค านวณไม่ถูกต้องซึ่งมีผลต่อความถูกต้องของภาพออร์โธ  (Jeong et 
al., 2008) 
 ส าหรับจุดควบคุมภาพที่น ามาใช้ควรมีค่าความละเอียดถูกต้องสูงประมาณหนึ่งในสามของความละเอียด
ของจุดภาพ (Kapnias et al., 2008) และมีจ านวนมากเพียงพอส าหรับการปรับแก้ภาพ และการตรวจสอบความ
ถูกต้องของแบบจ าลองที่ใช้ปรับแก้ หรือภาพหลังการปรับแก้ โดยแบ่งข้อมูลทั้งหมดเป็นสองกลุ่ม กลุ่มแรกคือจุด
ควบคุมภาพถ่ายภาคพื้นดิน (ground control point; GCPs) กลุ่มที่สองคือจุดตรวจสอบอิสระ ( independent 
check points; ICPs) หรือเรียกว่าวิธี Hold Out Validation (HOV) วิธี HOV ไม่เหมาะในกรณีที ่มีจุดควบคุม
ภาพจ านวนจ ากัด และอาจเกิดข้อผิดพลาดเมื่อมีการแบ่งกลุ่มผิด ซึ่งงานวิจัยครั้งนี้ได้เสนอวิธี Leave One Out 
Cross Validation (LOOCV) เป็นอีกหนึ่งเทคนิคในการคัดเลือกจุดควบคุมภาพโดยให้ข้อมูลทั้งหมดเป็น GCPs 
จากนั้นเลือกหนึ่งจุดเป็นจุดตรวจสอบแล้วค านวณการปรับแก้ การค านวณปรับแก้แต่ละครั้งจะทราบมีค่าเศษเหลือ
ของจุดตรวจสอบเพื่อน ามาใช้ในการกรองข้อมูลก่อนคัดเลือกจุดควบคุมภาพ (Liu et al., 2008) 
 วิธีที่มีประสิทธิภาพในการหาจุดควบคุมภาพด้วยวิธี HOV และวิธี LOOCV เพื่อหาจ านวนจุดควบคุมภาพที่
ใช้ร่วมกับแบบจ าลองทางกายภาพที่ผ่านการปรับปรุงส าหรับการปรับแก้ภาพ Thaichote ให้มีความถูกต้องและ
ความน่าเชื่อถือมากยิ่งขึ้น สามารถเลือกจุดควบคุมภาพ 72 จุดจากจุดทั้งหมด 78 จุด คิดเป็น 92 % โดยแบ่งเป็น 
GCPs 13 จุด และจุดตรวจสอบอิสระ 59 จุด นอกจากนี้วิธี HOV ยังบ่งชี้จุดที่มีค่าผิดปกติ 6 จุด ส่วนวิธี LOOCV 
สามารถเลือกจุดควบคุมภาพได้ 52 จุดจากทั้งหมด 78 จุด คิดเป็น 67 % วิธี LOOCV ให้แบ่งจุดควบคุมภาพเป็น 
GCPs 8 จุด และเป็นจุดตรวจสอบอิสระ 44 จุด และวิธี LOOCV บ่งชี้จุดที่มีค่าผิดปกติ 26 จุด ซึ่งสรุปได้ในที่นี้ว่ า 
การเลือกจุดควบคุมภาพที ่ได้จากวิธี HOV จะมีจ านวนจุดมากกว่าวิธี LOOCV ในขณะเดียวอาจมองได้ว่าวิธี 
LOOCV มีเกณฑ์การคัดครองสูงกว่าวิธี HOV (Minnesota, 2021) 
 เมื่อน าผลการปรับปรุงแบบจ าลองเซนเซอร์ข้างต้นไปใช้ในดัดแก้ภาพออร์โธ และในงานวิจัยยังมีการวาง 
GCPs บริเวณขอบเขตภาพในแนวขนานกับเส้นทางวงโคจร ผลการปรับปรุงแบบจ าลองเซนเซอร์ได้ RMSE ของ
การปรับแก้เท่ากับ 0.21 เมตร และเมื ่อประเมินความละเอียดถูกต้องของภาพออร์โธตามมาตรฐาน NSSDA 
(Toutin, 2004) พบว่า ภาพออร์โธที่ใช้ GCPs 13 จุด และจุดตรวจสอบอิสระ 59 จุดจากวิธี HOV มีความละเอียด
ถูกต้องเท่ากับ 1.52 เมตร (2.98 จุดภาพ) และภาพออร์โธที ่ใช้ GCPs 8 จุด และจุดตรวจสอบ 44 จุดจากวิธี 
LOOCV มีความละเอียดถูกต้องเท่ากับ 0.84 เมตร (1.63 จุดภาพ) ซึ่งแสดงให้เห็นว่าวิธี LOOCV ส่งผลให้คุณภาพ
ออร์โธที ่ผลิต ได้ด ีกว่าวิธี HOV (Wang et al., 2008) ในชุดข้อมูล ในงานวิจ ัยนี ้ งานวิจ ัยครั ้งนี ้ผู ้ว ิจัยขอเสนอ
แนวทางในการศึกษาต่อยอดงานวิจัยในอนาคตดังนี้  

(1) ควรมีการศึกษาค่าพารามิเตอร์ในกาใช้วิธีปรับแก้ภาพเชิงเรขาคณิตให้เหมาะสมต่อคุณลักษณะของ
ข้อมูลภาพถ่ายดาวเทียมรายละเอียดสูง Thaichote และศึกษาวิธีปรับปรุงแบบจ าลองเพื่อเพิ่มความถูกต้องและ
ความน่าเช่ือถือยิ่งขึ้น โดยการปรับแก้ ค่าพารามิเตอร์การจัดวางภาพภายนอก  

(2) ควรศึกษาการเลือกจุดควบคุมภาพ ต าแหน่งการจัดวางจุดควบคุมภาพ และการคัดเลือกจุดควบคุม
ภาพด้วยวิธี Hold Out Validation และ Leave One Out Cross Validat ion เพื่อหาจ านวนจุดควบคุมภาพที่
เหมาะสมและมีคุณภาพส าหรับการปรับแก้ภาพเชิงเรขาคณิตอย่างละเอียดเพื่อความถูกต้องของจุดควบคุม  

(3) ควรศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวข้องให้มีโมเดลที่หลากหลายในการเลือกวิธีการปรับแก้ภาพถ่าย  
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บทคัดย่อ 
 งานวิจัยนี้น าเสนอการวิเคราะห์ความเสถียรของระบบไฟฟ้าโซลาเซลล์ที่เช่ือมต่อกับกริดสาม
เฟสด้วยอินเวอร์เตอร์สามเฟสแบบขั้นตอนเดียวโดยการใช้อัลกอริธึมการเพิ่มความน าตรรกะคลุมเครือ
เพื่อควบคุมกระแสไฟฟ้าอ้างอิงร่วมกับโมเดลท านายล่วงหน้าในการควบคุมจุดจ่ายก าลังสูงสุดของเซลล์
แสงอาทิตย์และควบคุมการเช่ือมต่อกับกริดเพื่อให้ระบบสามารถติดตามจุดจ่ายก าลังสูงสุดเมื่อการแผ่
รังษีแสงอาทิตย์และอุณหภูมิเปลี่ยนแปลงอย่างทันทีทันใด โดยที่ระบบสามารถควบคุมผลรวมความ
ผิดเพี้ยนฮาร์โมนิกไม่ให้เกินค่ามาตรฐาน รักษาตัวประกอบก าลังของระบบให้เท่ากับ 1 รวมถึงสามารถ
รักษาการเชื่อมต่อกับกริดได้ จากผลการจ าลองการท างานแสดงให้เห็นว่าระบบท่ีน าเสนอสามารถรักษา
ตัวประกอบก าลังเท่ากับ 1 ตลอดเวลา โดยที่ผลรวมความผิดเพี้ยนฮามอนิกส์เท่ากับ 2.5 เปอร์เซ็นต์ 
เวลาในการเข้าสู่จุดจ่ายก าลังสูงสุด 0.02 วินาที สามารถติดตามจุดจ่ายก าลังสูงสุดเมื่อการฉายรังษีและ
อุณหภูมิมีการเปลี่ยนแปรงอย่างรวดเร็ว  
 
ค าส าคัญ: การเพิ่มความน าตรรกะคลุมเครือ โมเดลท านายล่วงหน้า จุดจ่ายก าลังสูงสุด ความผิดเพี้ยน
ฮามอนิกส์ ตัวประกอบก าลัง   
  

Abstract 
This research presents the stability analysis of a three-phase grid-connected 

photovoltaic system with a single-stage three-phase inverter by applying increment 
conductance algorithms-fuzzy logic to control reference current in conjunction with a 
model predictive control to control the maximum power point of the photovoltaic 
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panel. As well as to control the grid connection so that the system can track the 
maximum power point when the irradiation and temperature change suddenly. The 
system is able to control the total harmonic distortion within the standard value, 
keeping the system power factor to be equal to 1 and be able to maintain a 
connection to the grid. The simulation results show that the proposed system can 
maintain a power factor of 1 at all times with the total harmonic distortion equal to 2.5 
%. The maximum power point tracking time is 0.02 seconds. The maximum power 
point can be tracked when the irradiation and the temperature changes suddenly.   
Keywords: Increment conductance, Model predictive control, Maximum power point, 
Total harmonic distortion, Power factor 
 
บทน า 

ปัจจุบันระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจาย(distributed power generation system : DPGS) ที่ใช้
พลังงานหมุนเวียน เช่น พลังงานแสงอาทิตย์และพลังงานลม ได้รับความสนใจมากขึ้นเรื่อยๆ  [1-3] 
เนื่องจากคุณสมบัติที่เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม ด้วยการอินเทอร์เฟซระหว่างระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจาย
กับกริดอินเวอร์เตอร์ที่เช่ือมต่อกับกริดจึงมีบทบาทส าคัญในการจ่ายพลังงานคุณภาพสูงเข้าไปในกริด 
ตลอดจนรับประกันการท างานด้านความปลอดภัยและการรองรับโครงข่ายไฟฟ้า[4-5] 
 อินเวอร์เตอร์ที่เช่ือมต่อกับกริดสามารถควบคุมกระแสไฟฟ้าหรือควบคุมแรงดันไฟฟ้าอินเวอร์เตอร์
ที่ควบคุมกระแสไฟฟ้าถูกน ามาใช้กันอย่างแพร่หลายในการจ่ายกระแสไปยังกริดเนื่องจากมีการตอบสนอง
แบบไดนามิกและความสามารถในการป้องกันการรบกวนที่ดี ส าหรับอินเวอร์เตอร์ที่เชื่อมต่อกับกริดที่
ควบคุมด้วยแรงดันไฟฟ้าส่วนใหญ่เน้นที่กลยุทธ์การควบคุมก าล าลังไฟฟ้าจริงและก าลังไฟฟ้าต้านกลับ 
โดยจะสร้างรูปคลื่นของมอดูเลตโดยตรงส าหรับโมดูเลเตอร์ความกว้างพัลส์ [6] (sine pulse width 
modulation : SPWM) ซึ่งสร้างสัญญาณขับของสวิตช์ของอินเวอร์เตอร์ที่เช่ือมต่อกับกริด  
 อย่างไรก็ตามการติดตั้งแผงโซลาเซลล์ในเชิงพาณิชย์ต้องการพื้นที่ขนาดใหญ่จึงมีผลกระทบต่อ
สิ่งแวดล้อมและพื้นที่เกษตรกรรม ดังนั้นการเพิ่มประสิทธิภาพให้กับระบบการผลิตไฟฟ้าจากพลังงาน
แสงอาทิตย์ด้วยการปรับปรุงระบบติดตามจุดจ่ายก าลังไฟฟ้าสูงสุด (maximum power point 
tracking : MPPT)[7-10] เพื่อเพิ่มขีดความสามารถในการติดตามก าลังไฟฟ้าสูงสุดเมื่อการแผ่รังสี
แสงอาทิตย์และอุณหภูมิเปลี่ยนแปลงอย่างทันทีทันใดหรืออาจเกิดจากแผงถูกบังบางส่วน [11-12] การ
เพิ่มประสิทธิภาพการติดตามจุดจ่ายก าลังสู งสุดมีหลายวิธี เช่น การรบกวนแล ะการสังเกต 
(perturbation and observation : P&O)[13-14] การเพิ่มความน า (incremental conductance : 
INC)[15-16] ตรรกะคลุมเครือ (fuzzy logic control : FLC)[17] การปีนเขา (hill climbing) การเพิ่ม
ประสิทธิภาพของฝูงอนุภาค (particle swarm optimization : PSO)[18-19] โครงข่ายประสาทเทียม 
(artificial neural network : ANN) รวมถึงแบบผสม (HYBRID) เช่นระบบอนุมานประสาทคลุมเครือที่
ปรับตัวได้ (hybrid adaptive neuro-fuzzy inference system : ANFIS) การรบกวนและการสังเกต 
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การปีนเขาและการเพิ่มความน าเป็นวิธีติดตามจุดจ่ายก าลังสูงสุดแบบคลาสสิก การใช้ฮาร์ดแวร์ของ
วิธีการรบกวนและการสังเกตและการปีนเขานั้นง่ายกว่า แต่ประกอบด้วยความผันผวนสูงใกล้กับจุดจ่าย
พลังงานสูงสุด[21-23] ซึ่งส่งผลให้เกิดการสูญเสียพลังงาน วิธีเพิ่มความน านั้นแม่นย าและยืดหยุ่นได้
ภายใต้สถานการณ์บรรยากาศที่ผนัผวน อย่างไรก็ตามวิธีการนี้ประกอบด้วยการจ าลองและความซับซ้อน
ในการทดลอง อย่างไรก็ตาม อัลกอริธึมที่กล่าวถึงข้างต้นไม่มีประสิทธิภาพภายใต้การแผ่รังสีแสงอาทิตย์
ที่เปลี่ยนแปลงทันทีทันใดดังนั้นจึงมีการน าเทคนิคการควบคุมแบบครุมเครือและโครงข่ายประสาทเทียม
เป็นตัวติดตามจุดจ่ายก าลังไฟฟ้าสูงสุดเพื่อแก้ไขข้อบกพร่องของอัลกอริธึม แบบคลาสสิกภายใต้สภาพ
อากาศที่ผัน วิธีแบบคลุมเครือมีสถาปัตยกรรมที่เรียบง่ายกว่าและการออกแบบที่แข็งแกร่ง ซึ่งสามารถ
แก้ปัญหาความไม่แน่นอนและปัญหาที่ไม่เป็นเชิงเส้นของระบบไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์  วิธีโครงข่าย
ประสาทเทียมที่ประกอบด้วยเซลล์ประสาทหลายชั้นนั้นใช้กันอย่างแพร่หลายส าหรับการติดตามจุดจ่าย
ก าลังสูงสุดอย่างรวดเร็วภายใต้สภาวะแวดล้อมที่เปลี่ยนแปลงไป อย่างไรก็ตามการใช้วิธีนี้จ าเป็นต้องมี
ข้อมูลขนาดใหญ่ส าหรับการฝกึอบรมที่เหมาะสมเป็นระยะๆ เพื่อให้ได้จุดจ่ายก าลังสูงสุดที่ อย่างไรก็ตาม
ข้อเสียของตัวควบคุมนี้มีคือความซับซ้อนของฮาร์ดแวร์สูง     
 เพื่อให้เซลล์แสงอาทิตย์(photovoltaic : PV) จ่ายก าลังไฟฟ้าด้วยจุดพลังงานสูงสุดจะต้อง
เช่ือมต่อกับวงจรแปลงผันกระแสตรงเป็นกระแสตรง (DC/DC) หรือวงจรแปลงผันกระแสตรงเป็น
กระแสสลับ(DC/AC) โดยใช้อัลกอริธึมดังที่กล่าวมาแล้วทั้งหมดในการติดตามและควบคุมจุดพลังงาน
สูงสุด ส่วนอื่นๆของระบบการผลิตไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์ได้แก่ อินเวอร์เตอร์ ตัวควบคุมและ
เซ็นเซอร์ซึ่งมีบทบาทส าคัญในการควบคุมพลังงานไฟฟ้าไปยังกริด ฟังก์ชันพื้นฐานทั้งหมดส าหรับ
อินเวอร์เตอร์ที่ เช่ือมต่อกับกริดเช่น ผลรวมความเพี้ยนของฮาร์โมนิก (THD) การแปรผันของ
แรงดันไฟฟ้าของกริด การติดตามจุดก าลังสูงสุด(MPPT) การตรวจจับการแรเงาบางส่วน การควบคุมตัว
ประกอบก าลัง การตรวจจับแรงดันไฟฟ้าท่ีรวดเร็ว และการตรวจจับความถี่ที่รวดเร็ว โดยที่ผลรวมความ
ผิดเพี้ยนฮาร์โมนิกถูกจ ากัดโดยมาตรฐาน การติดตามจุดจ่ายก าลังสูงสุดต้องมีประสิทธิภาพสูงมากใน
สภาวะคงตัว การติดตามอย่างรวดเร็วระหว่างการเปลี่ยนแปลงการฉายรังสีอย่างรวดเร็วและการท างาน
ที่เสถียรที่ระดับการฉายรังสีที่ต่ ามาก      
 ปัจจุบันอินเวอร์เตอร์ที่ใช้งานร่วมกับระบบเซลล์แสงอาทิตย์สามารถแบ่งออกเป็นสองประเภท
หลักๆ คือระบบสแตนด์อโลนและระบบเชื่อมต่อกริด ระบบแบบสแตนด์อโลนมักใช้ในระบบพลังงานต่ า
เช่นการใช้งานในที่พักอาศัยต้องมีแบตเตอรีเพื่อเก็บพลังงานที่ผลิตโดยเซลล์แสงอาทิตย์ไว้ใช้ในตอน
กลางคืนรวมถึงช่วงที่ระดับของแสงอาทิตย์มีค่าต่ า ระบบท่ีเช่ือมต่อกับกริดเหมาะอย่างยิ่งส าหรับการฉีด
พลังงานที่ดึงมาจากเซลล์แสงอาทิตย์ไปยังกริดให้ได้มากที่สุดแม้ว่าอุณหภูมิและระดับการแผ่รังสีจะ
เปลี่ยนแปลง อินเวอร์เตอร์ที่เช่ือมต่อกับกริดแบ่งออกเป็นขั้นตอนเดียว (single state) และสองขั้นตอน 
(two state) [24] ระบบขั้นตอนเดียวเช่ือมต่อโดยตรงระหว่างด้านเซลล์แสงอาทิตย์และด้าน
อินเวอร์เตอร์ดังแสดงในรูปที่ 1 ระบบสองขั้นตอนต้องใช้ตัวแปลงผันกระแสตรงเป็นกระแสตรง (DC-
DC) เพื่อเช่ือมต่อเซลล์แสงอาทิตย์เข้ากับด้านอินเวอร์เตอร์ดังแสดงในรูปที่ 2 อีกส่วนที่ส าคัญคือการ
ควบคุมการฉีดกระแสของอินเวอร์เตอร์ที่เช่ือมต่อกับกริดซึ่งมีหลายวิธีเช่น ตัวควบคุมสัดส่วนอินทิกรัล 
(PI) ตัวควบคุมสัดส่วนเรโซแนนซ์ (PR)[25-26] การควบคุมกระแสไฟแบบสัดส่วนอินทิกรัลที่ใช้ในเฟรม
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ซิงโครนัสมักใช้กับอินเวอร์เตอร์สามเฟส  ในตัวแปลงแบบเฟสเดียวความสามารถของคอนโทรลเลอร์
แบบสัดส่วนอินทิกรัลในการติดตามสัญญาณอ้างอิงจากกริดนั้นถูกจ ากัด ในขณะที่ตัวควบคุมสัดส่วนเร
โซแนนซ์สามารถให้ประสิทธิภาพที่ดีขึ้น อีกวิธีการหนึ่งก็คืออัลกอลิทึมแบบจ าลองการท านายล่วงหน้า 
(model predictive control : MPC) ซึ่งมีข้อดีคือง่ายไม่ซับซ้อน การค านวณที่รวดเร็ว[27] ปัจจุบันใช้
ในการควบคุมอินเวอร์เตอร์ส าหรับควบคุมการขับเคลื่อนมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลับ 
 เพื่อลดความยุ่งยากซับซ้อนของระบบควบคุมรวมถึงฮาร์ดแวร์งานวิจัยนี้น าเสนอการควบคุม
กระแสอ้างอิงของอินเวอร์เตอร์เพื่อฉีดกระแสไฟฟ้าเข้าสู่กริดด้วยการพัฒนาอัลกอลิทึมการเพิ่มความน า
ตรรกะคลุมเครือ ร่วมกับแบบจ าลองการท านายล่วงหน้า (modifier increment conductance fuzzy 
logic con troll-model predictive control: MINCFLC-MPC) เพื่อควบคุมจุดจ่ายก าลังไฟฟ้าสูงสุด
ของอินเวอร์เตอร์ 3 เฟสแบบข้ันตอนเดียวในการเชื่อมต่อกับกริด 

 
ภาพที่ 1 กริดอนิเวอร์เตอร์ชนิดขัน้ตอนเดียว 

 
ภาพที่ 2 กริดอินเวอร์เตอร์ชนิดสองขั้นตอน 

ตารางที่ 1 การทบทวนวรรณกรรม 
เรื่อง อัลกอลิทึม ผลลัพธ์ 

An Enhanced Model Predictive 
Control Using Virtual Space 
Vectors for Grid-Connected 
Three-Level Neutral-Point 
Clamped Inverters[28] 

Model Predictive 
control (MPC) 

ติดตามจุดจ่ายก าลังสู งสุดได้
ร ว ด เ ร็ ว เ มื่ อ แ ส ง มี ก า ร
เปลี่ยนแปลง 

Nonlinear control and stability 
analysis of single stage grid-

Voltage control base 
on   P&O (VP&O) and 

ติดตามจุดจ่ายก าลังสูงสุดได้เมื่อ
แสงมีการเปลี่ยนแปลงและลด
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เรื่อง อัลกอลิทึม ผลลัพธ์ 
connected photovoltaic 
systems[29] 

PI grid-connected 
inverter  

การสูญเสียในวงจรแปลงผัน 

Whale inspired algorithm based 
MPPT controllers for grid-
connected solar photovoltaic 
system[30] 

Whale optimization 
algorithm (WOA) 

ติดตามจุดจ่ายก าลังสูงสุดได้เมื่อ
แ ส ง แ ล ะ อุ ณ ห ภู มิ มี ก า ร
เปลี่ยนแปลงทันทีทันใด 

Implementation of a novel 
hybrid BAT-Fuzzy controller 
based MPPT for grid-connected 
PV-battery system[31] 

fuzzy controller and 
BAT algorithm (BA) 

ติดตามจุดจ่ายก าลังสู งสุดได้
รวดเร็วเมื่อแสงและอุณหภูมิ
เปลี่ยนแปลงอย่างรวดเร็ว 

จากการทบทวนวรรณกรรมที่เกี่ยวข้องดังแสดงในตารางที่ 1 งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องมีวัตถุประสงค์
คือสามารถติดตามจดุจ่ายจดุจ่ายก าลังสูงสดุได้อย่างรวดเร็วเมื่อแสงและอุณหภูมิมีการเปลี่ยนแปลง
อย่างรวดเร็วลดการสญูเสียในวงจรแปลงผันลดความผดิเพี้ยนของผลรวมฮามอนิกส์และรักษาตัว
ประกอบก าลังให้เท่ากับ 1 จงึน ามาสู่การพัฒนาระบบเซลล์แสงอาทิตย์เชื่อมต่อกับกริดสามเฟสด้วย
วงจรแปลงผันแบบข้ันตอนเดียว 
วิธีด าเนินการวิจัย       
 ระบบเซลล์แสงอาทิตย์เช่ือมต่อกับกริดสามเฟสด้วยวงจรแปลงผันแบบขั้นตอนเดียว
ประกอบด้วยอัลกอริธึมสองอัลกอริธึมการเพิ่มความน าตรรกะคลุมเครือเพื่อควบคุมกระแสไฟฟ้าอ้างอิง
ให้อยู่ในต าแหน่งจุดจ่ายก าลังสูงสุดดังแสดงในภาพที่ 3 และโมเดลท านายล่วงหน้าเพื่อควบคุม
แรงดันไฟฟ้า กระแสไฟฟ้าและตัวประกอบก าลังดังแสดงในภาพที่ 4 
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ภาพที่ 3  ไดอะแกรมวิธีการเพิ่มความน าตรรกะคลุมเครือ 
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ภาพที่ 4 โมเดลการท านายล่วงหนา้ 

 
ภาพที่ 5 การปรับกระแสอ้างอิงดว้ยอัลกอริธึมการเพิ่มความน า 
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การติดตามจุดจ่ายก าลังสูงสุด       
 วิธีนี้ท าได้โดยการตรวจจับแรงดันและกระแสเอาต์พุตของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ จากน้ันท าการ
ค านวณหาอัตราการเปลี่ยนแปลงของก าลังเทียบกับแรงดันจากสมการที่ 1  

                                        dVdIVIdVdP                                         (1) 
โดยที ่  VI       คือค่าความน าของเซลล์แสงอาทิตย์    
  dVdI  คืออัตราการเปลี่ยนแปลงความน า 

หากมีค่าเป็นบวกแสดงว่าระบบท างานด้านซ้ายของจุดจ่ายก าลังสูงสุดตัวระบบก็จะปรับแรงดัน
เพิ่มขึ้น แต่ถ้าผลเป็นลบแสดงว่าจุดท างานอยู่ทางด้านขวาของจุดจ่ายก าลังสูงสุดระบบก็จะปรับแรงดัน
ลดลง แต่ถ้าผลรวมเท่ากับศูนย์แสดงว่าระบบท างานที่จุดจ่ายก าลังสูงสุด ระบบก็จะคงยังขับสวิตช์ที่ให้
แรงดันเดิมไว้ เพื่อเพิ่มความเร็วในการติดตามจุดจ่ายก าลังสูงสุดจึงปรับปรุงวิธีการเดิมซึ่งมีการ
เปลี่ยนแปลงกระแสสั่งการคงที่เป็นกระแสสั่งการแบบปรับเปลี่ยนตามอัตราการเปลี่ยนแปลงก าลังไฟฟ้า
ของเซลล์แสงอาทิตย์ดังแสดงในรูปที่ 5 ด้วยการคูณกระแสสั่งการดังสมการที่ 2 

 pvM abs P                                           (2) 

เพื่อลดการแกว่งบริเวณรอบๆจุดจ่ายก าลังไฟฟ้าสูงสุดจึงเพ่ิมตรรกะคลุมเครือด้วยกฎดังแสดงใน
ตารางที่ 2  
ตารางที่ 2 ตรรกะคลุมเครือ  

         dErr                        
Err 

N Z P 

N Z Z Z 
Z Z Z S 
P S M L 

โดยที่ N คือ ทิศทางลบ Z คือ ศูนย์ P คือ ทิศทางบวก S คือ น้อยที่สุด M คือ ปานกลาง L คือ มาก
ที่สุด 
การควบคุมการเชื่อมต่อกับกริด      
 การควบคุมการเชื่อมต่อกับกริตใช้อัลกอลิทึมท านายกระแสล่วงหน้าเพื่อควบคุมแรงดันไฟฟ้า
และกระแสไฟฟ้าที่ฉีดเข้าไปในระบบกริด เทคนิคการควบคุมสามารถสรุปได้ดังนี้   
 1. ตั้งค่าฟังก์ชันต้นทุนสมการ       
 2. สร้างแบบจ าลองอินเวอร์เตอร์และการออกแบบสวิตช์ของอุปกรณ์สวิตช์  
 3. สร้างแบบจ าลองส าหรับการท านาย     
 วัตถุประสงค์ของโมเดลการท านายล่วงหน้า คือการจ ากัดข้อผิดพลาดระหว่างกระแสที่วัดได้
กับกระแสอ้างอิง ฟังก์ชันต้นทุนสามารถเขียนได้ในรูปของแกนตั้งฉาก การวัดค่าความผิดพลาดระหว่าง
ค่าอ้างอิงและค่าที่วัดได้แสดงไว้ในสมการที่ 3 

       1111 **  kikikikig pp


                   (3) 
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เมื่อ   1 ki  เป็นส่วนจริง       

  1ki p  เป็นส่วนจินตภาพ     

  1 ki  เป็นส่วนจริงของกระแสอ้างอิง     

  1 ki  เป็นส่วนจินตภาพของกระแสอ้างอิง    
 หลักการท านายกระแสของอินเวอร์เตอร์สามารถก าหนดได้โดยแรงดันตกคร่อม และแรงดัน 
กริดดังแสดงในภาพที่ 6 

 
ภาพที่ 6 วงจรสมมลูของกริดอินเวอเตอร ์

 ตัวท านายกระแสโหลดในแบบจ าลองที่ไม่ต่อเนื่องของแบบจ าลองสามารถอธิบายได้เป็นสมการ
ที่ 4 

eddLRiv ti                                         (4) 
 สมการ 4 สามารถแสดงด้วยฟังก์ชันการประมาณเวลาแบบไม่ต่อเนื่อง Ts คือเวลาสุ่มตัวอย่าง 
แสดงในสมการที ่5 

    sti Tkikidd  1                                     (5) 
 แทนสมการที่ 5 ลงในสมการที่ 4 ได้สมการที่ 6 

       keTkikiLkRiv sk  1                              (6) 
 จากสมการที่ 6 ได้สมการที่ 7 ซึ่งเป็นสมการท านายกระแสล่วงหน้า 

            LRTkikekVLTki ss  11                       (7) 
 สมการที่ 7 ใช้ในการท านายกระแสโหลดที่จะเกิดขึ้นในล าดับถัดไปโดยเปรียบเทียบกับกระแส
อ้างอิง i*(k) ของระบบ        
 ในการวิเคราะห์แรงดันเอาต์พุตของอินเวอร์เตอร์แบบ 3 เฟส เป็นวิธีการที่ซับซ้อนซึ่งสามารถ
แสดงได้ด้วยเวกเตอร์แรงดันไฟฟ้าของ 3 เฟส 2 ระดับ โมดูลอินเวอร์เตอร์แสดงโดยสถานะของสวิตช์
สองสถานะเปิดและปิด (Si1, Si2 : i = a, b, c) เมื่อ a, b, c คือแรงดันเฟส ระบบสามเฟสสามารถใช้
ก าหนดสัญญาณขับเกทโดยสมการที่ 8 

 cba SaaSSS 232                                     (8) 
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 ในการสร้างสัญญาณเอาท์พุตอินเวอร์เตอร์สามเฟสจากสัญญาณควบคุม Sa  Sb และ Sc จะเห็น
ได้ว่าการแปลงแรงดันไฟกระแสตรงเป็นแรงดันไฟฟ้ากระแสสลับด้วยสมการทางคณิตศาสตร์อย่างง่าย 
สามารถสรุปได้เป็นสมการแรงดันไฟฟ้า 9 และสถานะของสัญญาณขับเกทแสดงในตารางที่ 3 

    3/43/2
32

 je

c

je

badcs SSSVV                               (9) 
 ระบบที่ใช้ในการจ าลองการท างานดังแสดงในภาพที่ 7 ประกอบด้วย แผงเซลล์แสงอาทิตย์ 
อินเวอร์เตอร์สามเฟส กริดสามเฟส ชุดควบคุมและเซ็นเซอร์ 
เซลล์แสงอาทิตย์ท่ีใช้ในการจ าลอง      
 เพื่อทดสอบสมรรถนะของระบบที่น าเสนอเซลล์แสงอาทิตย์รุ่น SPR-315E-WHT-D PV ถูกใช้ใน
การจ าลองนี้ โดยโมดูลต่อแบบอนุกรมสิบเอ็ดชุดและสตริงต่อขนานสองชุด พารามิเตอร์ของแผงเซลล์
แสงอาทิตย์แสดงไว้ในตารางท่ี 4 
ตารางที่ 3 สัญญาณขับเกทและแรงดันเอาต์พุต 

Vector 
Output voltage equation 

Gate drive 
Sa Sb Sc 

0 0 0 0 0 
1 (2/3)*Vdc 1 0 0 
2 ((1/3)*Vdc)+(j*(sqrt(3)/3)*Vdc) 1 1 0 
3 ((-1/3)*Vdc)+(j*(sqrt(3)/3)*Vdc) 0 1 0 
5 ((1/3)*Vdc)-(j*(sqrt(3)/3)*Vdc) 0 0 1 
6 ((-1/3)*Vdc)-(j*(sqrt(3)/3)*Vdc) 1 0 1 
7 0 1 1 1 

 
ตารางที่ 4 พารามิเตอร์ของแผงเซลล์แสงอาทิตย ์

พารามิเตอร ์ ขนาด หน่วย 
ก าลังไฟฟ้าสูงสดุ 315.072 วัตต์ 
จ านวนแผงท่ีต่ออนุกลม 11 แผง 
จ านวนสตริงท่ีต่อขนาน 2 สตริง 
แรงดันไฟฟ้าขณะเปดิวงจร 64.6 โวลต์  
แรงดันไฟฟ้าขณะจ่ายก าลังสูงสดุ  54.7 โวลต์ 
กระแสลัดวงจร 6.14 แอมแปร์ 
กระแสไฟฟ้าขณะจ่ายก าลังสูงสดุ 5.76 แอมแปร์ 
ค่าสัมประสิทธ์ิอุณหภมูิของแรงดนัขณะเปดิวงจร -0.27269 - 
ค่าสัมประสิทธ์ิอุณหภมูิของกระแสขณะลัดวงจร 0.061694 - 
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ภาพที่ 7 ผังรวมของระบบ 

 
ภาพที ่8 การติดตามจุดจา่ยก าลังสูงสุด 

 
ภาพที่ 9 การติดตามจุดจา่ยก าลังสูงสุดเมื่อแสงเท่ากับ 1,000 วัตตต์่อตารางเมตร 

 
ภาพที่ 10  การติดตามจดุจ่ายก าลังสูงสุดเมื่อแสงลดลงจาก 1,000 เป็น 300 วัตต์ต่อตารางเมตร 
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ภาพที1่1  การตดิตามจุดจ่ายก าลงัสูงสุดเมื่อแสงเพิ่มขึ้นจาก 300 เป็น 500 วัตต์ต่อตารางเมตร 

 
ภาพที่ 12 การเปรียบเทียบรูปรา่งของกระแสกรดิ 

ผลการทดลองและอภิปลายผล       เพื่ อทดสอบสมรรถนะ
ของระบบ แบ่งการทดสอบเป็นสองส่วนคือ เมื่อแสงมีการเปลี่ยนแปลงทันทีทันใดที่อุณหภูมิคงที่ 25 องศาเซลเซียส และแสง
คงที่ 1,000 วัตต์ต่อตารางเมตร โดยอุณหภูมิเปลี่ยนแปลงทันทีทันใด      
  
แสงเปลี่ยนแปลงทันทีทันใด         การทดสอบนี้
ก าหนดให้แสงมีการเปลี่ยนแปลง 1,000 300 และ 500 วัตต์ต่อตารางเมตร ผลการจ าลองดังแสดงดังรูปที่ 8 ถึง 14 ตามล าดับ 
ภาพที่ 8 แสดงผลการเปรียบเทียบการติดตามจุดจ่ายก าลังสูงสุดเมื่อแสงเปลี่ยนแปลงทันทีทันใด จากภาพจะเห็นได้ว่าวิธีการที่
น าเสนอนั้นสามารถติดตามจุดจ่ายก าลังสูงสุดได้เร็วกว่าวิธีการแบบดั้งเดิม ภาพที่ 9 แสดงให้เห็นว่าในช่วงเริ่มต้นเมื่อแสง
เท่ากับ 1,000 วัตต์ต่อตารางเมตร วิธีการที่น าเสนอติดตามจุดจ่ายก าลังสูงสุดโดยใช้เวลา 0.02 วินาที ในขณะที่วิธีการแบบ
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ดั้งเดิมใช้เวลา 0.16 วินาที เมื่อพิจารณาภาพที่ 10 จะเห็นได้ว่าเมื่อแสงลดลงเป็น 300 วัตต์ต่อตารางเมตร วิธีการที่น าเสนอ
ยังคงสามารถติดตามจุดจ่ายก าลังสุดได้โดยมีความเร็วสูงกว่าวิธีการดั้งเดิม เมื่อแสงเพิ่มขึ้นเป็น 500 วัตต์ต่อตารางเมตร 
ทันทีทันใดดังภาพที่ 11 วิธีการที่น าเสนอนั้นยังคงติดตามจุดจ่ายก าลังสูงสุดได้ดีกว่าวิธีการดั้งเดิม 

เมื่อพิจารณาการเปรียบเทียบรูปรา่งของกระแสกริดดังภาพที่ 12 จะเห็นได้อย่างชัดเจนว่าวิธีการที่น าเสนอนั้น
สามารถฉีดกระแสเขา้สู่กรติที่กระแสสูงสดุได้รวดเร็วกว่าวิธีการแบบดั้งเดิมมากรวมถึงรูปคลื่นไม่ผดิเพีย้นจากรูปคลื่นซายน์  

 
ภาพที่ 13 แรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้ากรดิ 

 

 
ภาพที ่14 ผลรวมความผดิเพี้ยนฮามอนิกส์เมื่อแสงเปลีย่นแปลงทันทีทันใด 

 
 ภาพที่ 13 แสดงให้เห็นถึงสมรรถนะของการฉีดกระแสเข้าสู่กริดด้วยวิธีการท านายล่วงหน้าที่สามารถควบคุมตัว
ประกอบก าลังให้เท่ากับ 1 ตลอดเวลาเมื่อแสงมีการเปลี่ยนแปลงทันทีทันใด ภาพที่ 14 แสดงให้เห็นถึงผลรวมของความ
ผิดเพี้ยนฮามอนิกส์ของกระแสซึ่งมีค่าเฉลี่ยอยู่ท่ี 2.5 เปอร์เซ็นต์ 
อุณหภูมิเปลี่ยนแปลงทันทีทันใด 
 การทดสอบสมรรถนะของระบบเมื่ออุณหภูมิเปลี่ยนแปลงทันทีทันใดที่ 25 45 และ 10 องศาเซลเซียสตามล าดับ เพื่อ
ตรวจสอบผลของการติดตามจุดจ่ายก าลังสูงสุด รูปร่างของกระแสกริตและผลรวมความผิดเพี้ยนฮามอนิกส์ของกระไฟฟ้า ผล
การจ าลองดังแสดงในภาพที ่15-17 
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ภาพที่ 15 การติดตามจุดจ่ายก าลงัสูงสุดเมื่อแสงมีการเปลีย่นแปลง

 
ภาพที่ 16 แรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้ากรดิเมื่อแสงมีการเปลี่ยนแปลง 

 
ภาพที่ 17 ผลรวมความผดิเพี้ยนฮามอนิกส์เมื่ออุณหภมูิเปลี่ยนแปลงทันทีทันใด 

 ภาพที่ 15 แสดงให้เห็นถึงสมรรถนะของวิธีการที่น าเสนอสามารถติดตามจุดจ่ายก าลังสูงสุดได้ดีกว่าวิธีการแบบ
ดั้งเดิมเมื่ออุณหภูมิมีการเปลี่ยนแปลงทันทีทันใดซึ่งสังเกตได้จากขณะที่อุณหภูมิลดจาก 45 เป็น 10 องศาเซลเซียส นั้นวิธีการ
แบบดั้งเดิมไม่สามารถติดตามจุดจ่ายก าลงัสูงสดุได้   

ภาพที่ 16 แสดงให้เห็นว่าวิธีการควบคุมการจ่ายกระแสสู่กริดด้วยวิธีการท านายล่วงหน้าสามารถควบคุมตัวประกอบ
ก าลังให้เท่ากับ 1 ตลอดเวลาแม้อุณหภูมิจะเปลี่ยนแปลงอย่างรวดเร็ว  ภาพที่  17 แสดงให้ เห็นถึงสมรรถนะของ
ระบบท่ีสามารถรักษาผลรวมความผิดเพี้ยนฮามอนิกส์เฉลี่ยอยู่ท่ีไม่เกิน 2.5 เปอร์เซ็นต์ ขณะอุณหภูมิเปลี่ยนแปลงทันทีทันใด 
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สรุปผลการทดลอง 

งานวิจัยนี้น าเสนอระบบเซลล์แสงอาทิตย์เชื่อมต่อกริตด้วยอินเวอร์เตอร์สามเฟสชนิดขั้นตอนเดียว โดยพัฒนาวิธีการ
ควบคุมจุดจ่ายก าลังสูงสุดด้วยวิธีการเพิ่มความน าแบบไม่คงที่ร่วมกับวิธีการตรรกะคลุมเครือ การฉีดกระแสเข้าสู่กริดใช้วิธีการ
ท านายล่วงหน้า โดยมีวัฒถุประสงค์เพื่อให้ความเร็วในการติดตามจุดจ่ายก าลังสูงสุดเร็วขึ้น ลดความสูญเสียในวงจรแปลงผัน 
ควบคุมตัวประกอบก าลังได้ ความผิดเพี้ยนฮามอนิกส์ต่ า โดยจ าลองการท างานของระบบด้วยโปรแกรมแมทแลปซีมูลิงค์ แบ่ง
การจ าลองออกเป็นสองส่วนคือ เมื่อแสงมีการเปลี่ยนแปลงโดยอุณหภูมิคงที่และเมื่อแสงคงที่ อุณหภูมิมีการเปลี่ยนแปลง ผล
การทดสอบแสดงให้เห็นว่าวิธีการที่น าเสนอนั้นสามารถสามารถติดตามจุดจุดจ่ายก าลังสูงสุดโดยใช้เวลา 0.02 วินาที ความ
ผิดเพี้ยนฮามอนิกส์ 2.5 เปอร์เซ็นต์ ตัวประกอบก าลังเท่ากับ 1 
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บทคัดย่อ 

 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาถึงการออกแบบ สร้าง และทดสอบสกูตเตอร์ไฟฟ้าส าหรบัการเดินทางระยะสั้นคน
เดียว รวมถึงศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างความเร็วในการขับเคลื่อนกับน้ าหนักรวมที่ใช้ในการเคลื่อนที่ไปบนพื้นราบทางตรง
และการเคลื่อนท่ีขึ้นทางลาดชัน การด าเนินงานวิจัยได้เริ่มจากการศึกษาส่วนประกอบและหลักการท างานของสกูตเตอร์ไฟฟ้า 
แรงต้านการเคลื่อนที่ของสกูตเตอร์ไฟฟ้า จากนั้นได้ค านวณหาก าลังของมอเตอร์ส าหรับใช้ในการขับเคลื่อนสกูตเตอร์ไฟฟ้าเพื่อ
น าไปสร้างและทดสอบ การทดสอบหาความเร็วสกูตเตอร์ไฟฟ้าได้ทดสอบทางตรงในแนวระดับระยะทาง 100 เมตร และขึ้น
ทางลาดชันท่ีมีมุมเอียง 5 องศา เป็นระยะทาง 10 เมตร จากการศึกษาและทดสอบสกูตเตอร์ไฟฟ้าที่สร้างขึ้น พบว่าสกูตเตอร์
ไฟฟ้าควรใช้ฮับมอเตอร์ขนาด 350 วัตต์ เป็นมอเตอร์ขับเคลื่อนเพื่อรองรับน้ าหนักของผู้ใช้งานประมาณ 90 กิโลกรัม และ
เพื่อให้ได้ความเร็วประมาณ 10 กิโลเมตรต่อช่ัวโมง ส าหรับการเคลื่อนที่ไปบนทางลาดชันท่ีมีมุมเอียง 5 องศา สกูตเตอร์ไฟฟ้า
ที่ได้สร้างขึ้นมีน้ าหนักประมาณ 6 กิโลกรัม ในการทดสอบความเร็วของการเคลื่อนที่พบว่าสกูตเตอร์ไฟฟ้าท าความเร็วได้
ประมาณ 22 ถึง 25 กิโลเมตรต่อช่ัวโมงส าหรับบนพื้นราบทางตรง ส่วนการเคลื่อนที่ข้ึนบนพื้นเอียง สกูตเตอร์ไฟฟ้าสามารถท า
ความเร็วได้ประมาณ 13 ถึง 17 กิโลเมตรต่อช่ัวโมง ทั้งนี้ข้ึนอยู่กับน้ าหนักของผู้ใช้งาน 
 
ค าส าคัญ:  สกูตเตอร์ไฟฟ้า, ฮับมอเตอร์, ยานยนต์ไฟฟ้า 
  

Abstract 
 The aims of this research are to design, build, and test the electric scooter to be used as an 
alternative for a short distance solo travel and study the relationship between moving speed and total 
weight in the case of moving along a straight direction on ground level and moving on towards the slope. 
The research operation has started from studying the component and the electric scooter working 
principle, resistance forces to movement of the electric scooter. After that, the motor power to propel 
the electric scooter was calculated for building and testing the electric scooter. To find the speed of the 
electric scooter, the electric scooter was tested on the 100 meters straight path in length without slope 
and moving towards a slope that has an angle of 5 degree, 10 meters in length. From the study and 
testing of the electric scooter, it was found that the electric scooter should use a hub motor of 350 watts 
to propel the electric scooter in order to support the driver’s weight of about 90 kg and is capable of 
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moving on a slope that has an angle of 5 degree at 10 kilometers per hour. The electric scooter has 
weight 6 kg. The moving speed test results show that the electric scooter has the speed of about 22 to 
25 kilometers per hour in the straightway on ground level. For moving on a slope that has an angle of 5 
degree, the electric scooter has a speed of about 13 to 17 kilometers per hour. The speed of the electric 
scooter depends on the weight of driver. 
 
Keywords: Electric scooter, Hub motor, Electric Vehicle. 
 
บทน า 

ยานพาหนะที่ใช้งานปัจจุบันส าหรับการเดินทางระยะสั้นหรือระยะไกล เช่น รถมอเตอร์ไซค์ รถยนต์ หรือรถประจ า
ทาง ล้วนเป็นยานพาหนะที่ใช้เครื่องยนต์เผาไหม้ภายในเป็นต้นก าลังในการขับเคลื่อน ซึ่งส่งผลกระทบต่อการด ารงชีวิตของ
มนุษย์ เกิดมลพิษทางอากาศ รวมถึงการเกิดก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ที่เพ่ิมขึ้น เพื่อลดผลกระทบดังกล่าว พลังงานงานไฟฟ้าจึง
เป็นทางเลือกหนึ่งส าหรับใช้ในการขับเคลื่อนยานพาหนะ เนื่องจากไม่ก่อให้เกิดมลพิษต่อสิ่งแวดล้อม อีกท้ังยังมีต้นทุนท่ีต่ ากว่า
น้ ามันเช้ือเพลิง ท าให้ปัจจุบันยานยนต์ไฟฟ้าได้เริ่มเข้ามามีบทบาทต่อการใช้งานในชีวิตประจ าวัน ส าหรับประเทศไทยได้มี
การศึกษายานยนต์ไฟฟ้าในรูปแบบของรถมอเตอร์ไซค์ไฟฟ้า รถจักรยานไฟฟ้า รวมถึงสกูตเตอร์ไฟฟ้าส าหรับคนพิการ ดังแสดง
ในเอกสารของ ธนันต์ ศรีสกุล, ภมร ศิลาพันธ์ และมนตรี ศิริปรัชญานันท์ (2550) ซึ่งได้ท าการศึกษาสกูตเตอร์ไฟฟ้าที่ดัดแปลง
จากรถมอเตอร์ไซค์ทั่วไป โดยได้ใช้ฮับ ดีซี มอเตอร์ (Hub DC motor) ขนาด 36 โวลต์ 12 แอมแปร์ 250 วัตต์ เป็นมอเตอร์
ขับเคลื่อน ติดตั้งในดุมล้อหลัง จากการศึกษาพบว่าสามารถท าความเร็วได้ 30 ถึง 45 กิโลเมตรต่อช่ัวโมง โดยความเร็วนั้น
ขึ้นอยู่กับน้ าหนักของผู้ขับขี่ ต่อมา ธนันต์ ศรีสกุล, รังสิมันต์ น้อยเจริญ และมนตรี ศิริปรัชญานันท์ (2552) ได้ท าการศึกษาส
เก็ตบอร์ดไฟฟ้า โดยใช้มอเตอร์แบบโซ่ 24 โวลต์ 350 วัตต์ เป็นต้นก าลัง รับน้ าหนักได้ 80 ถึง 150 กิโลกรัม จากการศึกษา
พบว่าสเก็ตบอร์ดไฟฟ้าสามารถท าความเร็วได้ 20 ถึง 35 กิโลเมตรต่อช่ัวโมง ส าหรับการใช้งานในรูปแบบจักรยานไฟฟ้า กิตติ
ศักดิ์ หมึกแดง และอดิศักดิ์ คามพินิจ (2553) ได้ศึกษารถจักรยานไฟฟ้า 2 ล้อ ขับเคลื่อนด้วยฮับมอเตอร์ 2 ตัว ขนาด 250 
วัตต์ 36 โวลต์ โดยรถจักรยานไฟฟ้ามีน้ าหนักของตัวรถรวมกับแบตเตอรี่ 80 กิโลกรัม จากผลการทดสอบการท างานของ
รถจักรยานไฟฟ้าท่ีมีน้ าหนักของผู้ขับข่ี 80 กิโลกรัม สามารถว่ิงด้วยความเร็วสูงสุด 32 กิโลเมตรต่อช่ัวโมงและสามารถไต่ระดับ
ได้ที่ความชัน 20 , 27 และ 32 องศา ในส่วนรถสกูตเตอร์ไฟฟ้าส าหรับคนพิการ หทัยเทพ วงศ์สุวรรณ (2554) ได้ท าการศึกษา
รถสกูตเตอร์ไฟฟ้า 4 ล้อ ส าหรับผู้ป่วย คนพิการ เหมาะส าหรับผู้ใช้ที่มีน้ าหนักไม่เกิน 100 กิโลกรัม หรือ 200 กิโลกรัม เมื่อ
รวมกับน้ าหนักของรถ ใช้มอเตอร์แบบมีโซ่ (Chain motor) ขนาด 500 วัตต์ เป็นอุปกรณ์ส่งก าลังขับเคลื่อน แหล่งจ่าย
พลังงานใช้แบตเตอรี่ขนาด 12 โวลต์ 2 ก้อน จากการศึกษาของหทัยเทพ พบว่าที่น้ าหนักรวม 150 กิโลกรัม การเคลื่อนที่ใน
แนวระดับสามารถท าความเร็วได้สูงสุด 6.2 กิโลเมตรต่อช่ัวโมง ที่น้ าหนักเดียวกันในการวิ่งทางลาดชัน 15 องศา ความเร็วของ
รถอยู่ที่ 2.7 กิโลเมตรต่อช่ัวโมง เมื่อน้ าหนักรวมเพิ่มขึ้นความเร็วจะลดลง ปัจจุบันในช่ัวโมงเร่งด่วนส าหรับพ้ืนที่ท่ีมีการจราจร
หนาแน่น การเดินทางระยะสั้นไม่เกิน 10 กิโลเมตร เช่นการไปและกลับระหว่างบ้านกับสถานที่ท างานหรือสถานีรถไฟฟ้า
รวมถึงป้ายรถเมล์ การใช้สกูตเตอร์ไฟฟ้าแบบยืนบนกระดาน (Razor scooter) เป็นหนึ่งในวิธีการเดินทางที่ได้รับความสนใจ 
วิธีนี้จะช่วยให้ประหยัดค่าใช้จ่ายและเวลาในการเดินทางในกรณีที่รถติดบนถนนสายหลักได้ ธนบดี ราชปุม, นครินทร์ เปียนกา 
และปรัชญาพร ดวงคา (2562) ได้ท าการศึกษาสกูตเตอร์ไฟฟ้า 2 ล้อ แบบพับได้ โดยใช้ฮับมอเตอร์ ขนาด 250 วัตต์ 24 โวลต์ 
ล้อขับมีเส้นผ่านศูนย์กลาง 5 นิ้ว น้ าหนักสกูตเตอร์รวมแบตเตอรี่ 10 กิโลกรัม จากการศึกษาพบว่าสกูตเตอร์ไฟฟ้ารับน้ าหนัก
ได้สูงสุด 85 กิโลกรัม ความเร็วที่เคลื่อนที่ได้เท่ากับ 10 กิโลเมตรต่อช่ัวโมง แต่เมื่อน้ าหนักรวมลดลงเหลือ 45 กิโลกรัม 
ความเร็วเพิ่มขึ้นเป็น 17 กิโลเมตรต่อช่ัวโมง    

จากการศึกษาเอกสารข้างต้น พบว่ารถสกูตเตอร์ไฟฟ้าที่ใช้ในประเทศไทยมีการใช้มอเตอร์ 2 แบบ คือมอเตอร์แบบ
โซ่ (Chain motor) กับฮับมอเตอร์ (Hub motor) ซึ่งการใช้มอเตอร์แบบโซ่ ต้องใช้โซ่เป็นอุปกรณ์ช่วยส่งก าลังท าให้โครงสร้าง
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ของสกูตเตอร์มีขนาดใหญ่และมีน้ าหนักมาก ซึ่งไม่เหมาะสมกับการน าไปใช้งานบนทางเท้าหรือบนถนนที่มีรถติดรวมถึงไม่
สะดวกในการพกพาขึ้นรถไฟฟ้า ดังนั้นในงานวิจัยนี้จึงได้เน้นที่จะศึกษาการออกแบบ สร้างและทดสอบสกูตเตอร์ไฟฟ้าสองล้อ
แบบยืนบนกระดานท่ีมีน้ าหนักรวมของตัวสกูตเตอรแ์ละแบตเตอรี่รวมไม่เกิน 10 กิโลกรัม และสามารถเคลื่อนที่ข้ึนทางลาดชัน
ที่มีมุมเอียง 5 องศา (พระราชบัญญัติควบคุมอาคาร, 2564) ด้วยความเร็วประมาณ 10 กิโลเมตรต่อช่ัวโมง โดยใช้ฮับมอเตอร์
เป็นอุปกรณ์ต้นก าลังในการขับเคลื่อน ส าหรับการเคลื่อนที่ระยะสั้นที่สามารถพกพาได้สะดวก และเพื่อใช้เป็นข้อมูลส าหรับ
พัฒนาการใช้สกูตเตอร์ไฟฟ้าต่อไป 
 
วัตถุประสงค์การวิจัย 
 1. เพื่อออกแบบ สร้างและทดสอบสกูตเตอร์ไฟฟ้าสองล้อแบบยืนบนกระดานที่ใช้ฮับมอเตอร์เป็นอุปกรณ์ต้นก าลังใน
การขับเคลื่อน  
 2. ศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างความเร็วในการขับเคลื่อนบนพื้นราบและเคลื่อนที่ขึ้นทางลาดชันกับน้ าหนักรวมที่ใช้
ในการเคลื่อนที ่
 

ขอบเขตการวิจัย 
 1. งานวิจัยนี้ได้ใช้มอเตอร์ไฟฟ้าแบบฮับมอเตอร์ ขนาด 350 W 36 V เป็นอุปกรณ์ขับเคลื่อนและมีเส้นผ่าน
ศูนย์กลางล้อเท่ากับ 6.5 นิ้ว 
 2. การทดสอบได้ทดสอบที่น้ าหนักของสกูตเตอร์ไฟฟ้าและผูใ้ช้งานรวมกันไมเ่กิน 100 กิโลกรัม โดยสกูตเตอร์ไฟฟ้าที่
ออกแบบมีมวลไม่เกิน 10 kg 
 3. การทดสอบหาความเร็วในการเคลื่อนที่ของสกูตเตอร์ไฟฟ้าได้ท าการทดสอบบนทางราบตรงที่ระยะ 100 เมตร 
ส่วนการเคลื่อนที่บนทางลาดชันได้ทดสอบที่มุมเอียงไม่เกิน 5 องศา ระยะทางในการทดสอบ 10 เมตร เท่าน้ัน 
 

ระเบียบการวิจัย 
 การศึกษางานวิจัยเรื่อง การออกแบบและทดสอบรถสกูตเตอร์ไฟฟ้าแบบยืนบนบอร์ดส าหรับการเดินทางระยะสั้นคน
เดียว ผู้วิจัยได้เริ่มจากการศึกษาทฤษฎีที่เกี่ยวข้องกับงานวิจัย ได้แก่ ส่วนประกอบและหลักการท างานของสกูตเตอร์ไฟฟ้า แรง
ต้านการเคลื่อนที่ของสกูตเตอร์ไฟฟ้า จากนั้นได้ท าการค านวณหาก าลังของมอเตอร์ที่ใช้ในการขับเคลื่อนสกูตเตอร์ไฟฟ้าเพื่อ
น าไปสร้างและทดสอบสกูตเตอร์ไฟฟ้า โดยมีรายละเอียดดังนี้  
 1. ส่วนประกอบและหลักการท างานของสกูตเตอรไ์ฟฟ้า  
 สกูตเตอร์ไฟฟ้าเป็นยานพาหนะที่ไม่ปล่อยมลพิษที่เป็นอันตรายต่อสิ่งแวดล้อมและต่อผู้คน เนื่ องจากไม่ต้องการ
น้ ามันเชื้อเพลิง ส่วนใหญ่ได้ใช้ส าหรับการเดินทางระยะทางสั้นหรือปานกลางในตัวเมืองหรือหมู่บ้าน เนื่องจากขับง่าย ราคาถูก 
สกูตเตอร์ไฟฟ้ามีส่วนประกอบหลักได้แก่มือจับหรือแฮนด์ พ้ืนส าหรับเหยียบ ล้อ และระบบไฟฟ้า ดังแสดงในภาพที่ 1 ส าหรับ
ระบบไฟฟ้าของสกูตเตอร์ไฟฟ้าประกอบด้วยแบตเตอรี่ มอเตอร์ ตัวควบคุมมอเตอร์ และอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์อื่นๆ  
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ภาพที่ 1 สกูตเตอร์ไฟฟ้า 

ที่มา: www.mercular.com/ninebot-kickscooter-f30, (2564) 
 1) ฮับมอเตอร์ (Hub motor) (George Joseph and Vishnu R.Kammath, 2020) มอเตอร์ไฟฟ้าที่นิยมใช้กับสกูต
เตอร์ไฟฟ้ามีอยู่ 2 แบบคือ ฮับมอเตอร์ (Hub motor) หรือมอเตอร์กระแสตรงแบบไม่มีแปรงถ่าน (Brushless DC motor) 
และมอเตอร์แบบใช้โซ่ (Chain motor) บางครั้งเรียกว่ามอเตอร์แบบมีแปรงถ่าน (Brushed DC motor) ดังแสดงในภาพท่ี 2 
โดยมอเตอร์ทั้งสองแบบเป็นมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง (DC Motor) ซึ่งได้รับพลังงานจากแบตเตอรี่ งานวิจัยนี้ได้เลือกใช้ฮับ
มอเตอร์เพราะระบบของฮับมอเตอร์ในสกูตเตอร์ไฟฟ้านั้นง่ายต่อการติดตั้ง รวมถึงถอดออกจากสกูตเตอร์ได้ง่าย เนื่องจากไม่มี
ระบบเกียร์และโซ่ส าหรับส่งก าลัง ฮับมอเตอร์เป็นมอเตอร์ไฟฟ้าแบบซิงโครนัสซึ่งขับเคลื่อนด้วยไฟฟ้ากระแสตรง ภายใน
มอเตอร์ชนิดนี้มีขดลวดอยู่ 3 ชุด แต่ละชุดประกอบด้วยขดลวดหลายขดและมีการป้อนกลับของสัญญาณจาก Hall sensor 
ทั้งหมด 3 ตัว ซึ่งจะท างานในระดับต่ าและสูงตามขั้วของแม่เหล็ก โดยสนามแม่เหล็กไฟฟ้าของฮับมอเตอร์จะถูกจ่ายให้กับ
ขดลวดที่อยู่นิ่งในมอเตอร์ ท าให้แม่เหล็กถาวรหมุนโดยที่อาเมเจอร์ยังคงอยู่นิ่ง พลังงานจะถูกถ่ายโอนภายในฮับมอเตอร์ด้วย
ระบบอิเล็กทรอนิกส์ ซึ่งสามารถลดการสัมผัสกันระหว่างช้ินส่วนท่ีอยู่กับที่และสว่นท่ีเคลือ่นไหวเป็นผลให้มีการสูญเสียพลังงาน
น้อยลง แม้ว่าฮับมอเตอร์จะมีราคาแพงกว่ามอเตอร์แบบมีแปรงถ่าน แต่มีประสิทธิภาพดีกว่าและใช้งานได้ยาวนานกว่าระบบ
มอเตอร์แบบมีแปรงถ่าน 

                    
            a) ฮับมอเตอร์ (Hub motor) และส่วนประกอบ           b) มอเตอร์แบบโซ่ (Chain motor) 

ภาพที ่2 ฮับมอเตอร์และมอเตอรแ์บบโซ ่
ที่มา: a) George Joseph and Vishnu R.Kammath, (2020) 

b) www.amazon.in/Electric-electric-tricycle-sprocket-eduction/dp/B00SL6012W, (2564) 
 2) ไมโครคอนโทรลเลอร์ (Microcontroller) (Marc Gisbert Juárez, 2019) ในการปรับเปลี่ยนความเร็วของสกูต
เตอร์ไฟฟ้าจ าเป็นต้องใช้ไมโครคอนโทรลเลอร์ที่สามารถรับข้อมูลจากเซ็นเซอร์เพื่อให้สามารถควบคุมระบบได้  เพื่อให้ระบบ
ควบคุมท างานได้อย่างสมบูรณ์ บอร์ดวงจร Arduino ได้ถูกน ามาใช้เพื่อให้สามารถประมวลผลของเซ็นเซอร์ทั้งหมดที่ใช้ในสกูต
เตอร์ อย่างไรก็ตามการใช้บอร์ดวงจร Arduino อย่างเดียวนั้นไม่เพียงพอ จึงต้องมีระบบควบคุมความเร็วแบบอิเล็กทรอนิกส์ 

http://www.mercular.com/ninebot-kickscooter-f30
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(Electronic Speed Control, ESC) เพื่อใช้ควบคุมความเร็วของสกูตเตอร์ไฟฟ้าด้วย บอร์วงจร  Arduino และชุดควบคุม
ความเร็วแบบอิเล็กทรอนิกส์ สามารถแสดงได้ดังภาพที่ 3 
 

 
                         a) บอร์ดวงจร Arduino           b) ชุดควบคุมความเร็วแบบอิเล็กทรอนิกส ์

ภาพที ่3 บอร์ดวงจร Arduino และชุดควบคมุความเร็วแบบอิเล็กทรอนิกส ์
ที่มา: Marc Gisbert Juárez, (2019) 

 
   3) แบตเตอรี่ (Battery) (Justin, 2021) แบตเตอรี่ดังแสดงในภาพที่ 4 เป็นแหล่งพลังงานไฟฟ้าที่ประกอบด้วย
เซลล์ไฟฟ้าเคมีตั้งแต่หนึ่งเซลล์ขึ้นไป มีจุดต่อภายนอกส าหรับจ่ายไฟให้กับอุปกรณ์ไฟฟ้า แบตเตอรี่มีหลายชนิด ได้แก่ 
แบตเตอรี่แบบตะกั่ว – กรด (lead - acid) แบตเตอรี่แบบแห้ง และแบตเตอรี่แบบลิเธียมไอออนซึ่งเป็นแบตเตอรี่ที่มี
ประสิทธิภาพสูงที่สุดในปัจจุบัน แต่มีราคาสูงกว่าแบตเตอรี่สองชนิดแรกข้างต้น แบตเตอรี่ประเภทลิเธียมไอออนนิยมน ามาใช้
เพิ่มมากขึ้น เนื่องจากมีความจุค่อนข้างสูงและสามารถน าไปใช้งานได้อย่างหลากหลายเช่น คอมพิ วเตอร์ เครื่องมือกล รถวีล
แชร์ไฟฟ้า รถจักรยานไฟฟ้า รถไฟฟ้าและรถบัสไฟฟ้า งานวิจัยนี้แบตเตอรี่แบบลิเธียมไออนขนาด 36 V 10 ah ได้ถูกน ามาใช้
กับสกูตเตอร์ไฟฟ้า เนื่องจากแบตเตอรี่ชนิดนี้สามารถชาร์จใหม่ได้ มีความจุไฟฟ้าสูงและมีน้ าหนักเบา ซึ่งท าให้การเคลื่อนที่ส
กูตเตอร์ไฟฟ้ามีความคล่องตัวและสะดวกยิ่งข้ึน  

 
ภาพที่ 4 แบตเตอรรีส่ าหรับสกูตเตอร์ไฟฟ้า 

ที่มา: Justin, (2021) 
 

 2. ความต้องการพลังงานในการขับเคลื่อนสกูตเตอร์ไฟฟ้า (Thomas D. Gillespie, 2021) เพื่อหาก าลังของมอเตอร์
ที่น ามาใช้ในการขับเคลื่อนสกูตเตอร์ไฟฟ้า แรงต้านการเคลื่อนที่ซึ่งประกอบด้วย แรงต้านการหมุนของล้อ (Rolling 
resistance force, Fr ) แรงต้านอากาศพลศาสตร์ (Aerodynamic drag force, Fa ) และแรงต้านทางชัน (Gradient 

resistance force,
 
Fg ) ได้ถูกน ามาใช้เพื่อค านวณหาแรงต้านทานการเคลื่อนที่ทั้งหมด  (Total force, Ft ) ดังแสดงใน

สมการที่ (1)  
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  Ft  = Fr  + Fa  + 
Fg      (1) 

 เมื่อได้แรงต้านการเคลื่อนที่ทั้งหมด จะสามารถหาก าลังของมอเตอร์ไฟฟ้าที่ใช้ในการขับเคลื่อนสกูตเตอร์ไฟฟ้าจาก
สมการที่ 2  

  Power  = Ft  ×V      (2) 

 เมื่อ V คือ ความเร็วในการเคลื่อนที่ซึ่งมีหน่วยเป็น m/s 
 1) แรงต้านการหมุนของล้อ เป็นผลเนื่องจากการสัมผัสกันระหว่างยางของสกูตเตอร์ไฟฟ้ากับพื้นถนน สมการที่ใช้
ค านวณหาแรงต้านการหมุนของล้อ สามารถหาได้จากสมการที่ 3  

  Fr  = C r  × M × g  x cos θ       (3) 

 โดยที่ C r คือสัมประสิทธิ์ความเสียดทานระหว่างยางกับพ้ืนถนนซึ่งมีค่าเท่ากับ 0.004 ในกรณีที่เป็นยางรถจักรยาน

กับพื้นคอนกรีต (Mahesh S. Khande, Akshay S. Patil, Gaurav C. Andhale, and Rohan S. Shirsat, 2020), M คือ
มวลรวมของสกูตเตอร์กับผู้ใช้งาน ในที่น้ีก าหนดให้เท่ากับ 100 kg และ θ  คือมุมเอียงระหว่างพื้นกับเส้นทางการเคลื่อนที่ ใน

ที่น้ีก าหนดให้มีค่าเท่ากับ 5 องศา และ g คือค่าความโน้มถ่วงของโลก มีค่าเท่ากับ 9.81 2m / s จากสมการที่ 3 สามารถหา
ค่าแรงต้านการหมุนของล้อได้เท่ากับ 3.9 N 
 2) แรงต้านอากาศพลศาสตร์ เป็นแรงที่เกิดจากสกูตเตอร์เคลื่อนที่ผ่านอากาศด้วยความเร็ว แรงต้านอากาศ
พลศาสตร์จะมากหรือน้อยขึ้นอยู่กับพ้ืนท่ีหน้าตัดและรูปทรงของยานพาหนะ แรงต้านอากาศพลศาสตร์สามารถค านวณได้จาก
สมการที่ 4 

  Fa = 0.5 × Cd × Af × airρ  × 2V    (4) 

 โดยที่ Cd คือค่าสัมประสิทธ์ิการฉุดอากาศพลศาสตร์ ในกรณีที่เป็นรถสกูตเตอร์ ให้มีค่าเท่ากับ 0.7 (Ji-Young Lee, 

Byung-Chul Woo, Jong-Moo Kim and Hong-Seok Oh, 2017), airρ คือค่าความหนาแน่นของอากาศมีค่าเท่ากับ 1.18 

3kg / m  ที่ 25 C , V  คือความเร็วในการเคลื่อนที่ มีค่าเท่ากับ 3 เมตรต่อวินาที หรือประมาณ 10 กิโลเมตรต่อช่ัวโมง 

ส าหรับการรับน้ าหนักรวมที่ใช้ในการออกแบบ 100 kg และ Af คือพื้นที่หน้าตัด ซึ่งมีค่าเท่ากับ 0.8 x H  x W  (ธีระยุทธ, 

2556) โดยที่ H  คือความสูง และ W  คือความกว้าง ท้ังนี้ก าหนดให้ความสูงและความกว้างของผู้ใช้สกูตเตอร์ เท่ากับ 1.8 m 
และ 0.5 m ตามล าดับ จากสมการที่ 4 เมื่อแทนค่าต่าง ๆ สามารถหาแรงต้านอากาศพลศาสตร์ได้เท่ากับ 2.7 N 
3) แรงต้านทางชัน เป็นแรงท่ีสกูตเตอร์ไฟฟ้าใช้ในการเคลื่อนที่ข้ึนทางลาดชัน แรงต้านทางชันสามารถหาได้จากสมการที่ 5  

  Fg  = M × g  x sin θ        (5) 

 จากสมการที่ 5 เมื่อแทนค่า M  และ ค่า g  รวมถึงค่า θ  ตามเงื่อนไขข้างต้น สามารถค านวณหาค่าแรงต้านทาง

ชันได้เท่ากับ 85.5 N จากผลการค านวณหาค่าแรงต้านการหมุนของล้อ แรงต้านอากาศพลศาสตร์ และแรงต้านทางชัน เมื่อน า
ค่าต่าง ๆ เหล่านี้ไปแทนในสมการที่ 1 สามารถหาค่าแรงต้านการเคลื่อนที่ทั้งหมดได้เท่ากับ 97.1 N และสามารถหาค่าก าลัง
ของมอเตอร์ที่ใช้ในการขับเคลื่อนสกูตเตอร์ไฟฟ้าตามสมการที่ 2 ได้เท่ากับ 291.3 W ดังนั้นในงานวิจัยนี้จึงได้เลือกใช้มอเตอร์
ขนาด 350 W เป็นมอเตอร์ต้นก าลัง เนื่องจากได้คิดประสิทธิภาพการใช้งานของมอเตอร์ไว้ท่ี 80 เปอร์เซ็นต์ 
 3. การสร้างสกูตเตอร์ไฟฟ้า 
 ในการสร้างสกูตเตอร์ไฟฟ้า ส่วนประกอบท้ังหมดจะถูกเชื่อมต่อ ดังแสดงในรูปที่ 5 ซึ่งสามารถอธิบายได้ดังนี้ 
 1) ชุดเร่งแบบวอลุมและแบตเตอรี่จะถูกต่อเช่ือมต่อกับชุด ESC ด้านหนึ่ง ส่วนอีกด้านของชุด ESC จะถูกต่อเข้ากับ
มอเตอร์ ดังนั้นเมื่อผู้ใช้ต้องการขับสกูตเตอร์ให้เร็วขึ้น สามารถท าได้โดยปรับชุดเร่งแบบวอลุม และชุดเร่งนี้จะท าให้มอเตอร์
หมุนเร็วข้ึนผ่านชุดควบคุมความเร็วหรือ ESC 
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 2) ชุด ESC และชุดไมโครคอนโทลเลอร์ Arduino จะถูกต่อเข้าด้วยกันเพื่อส่งข้อมูลให้กันและกัน ชุด ESC 
จ าเป็นต้องเช่ือมต่อกับบอร์ดวงจร Arduino เพื่อประมวลผลข้อมูลของชุดเร่งและควบคุมมอเตอร์ ในทางกลับกัน Arduino 
จะต้องเชื่อมต่อกับชุด ESC เพราะชุด ESC จะให้พลังงานจากแบตเตอรี่กับบอร์ดวงจร Arduino สกูตเตอร์ไฟฟ้าที่สร้างส าหรับ
ใช้ในการทดสอบมีน้ าหนักประมาณ 6 กิโลกรัม สามารถแสดงได้ดังรูปที่ 6 ซึ่งรายละเอียดส่วนประกอบหลักมีดังนี้  (1) 
โครงสร้างท าจากเหล็กกล่องหน้าตัด 1นิ้ว x นิ้ว และเหล็กเพลากลมกลวงขาด 6 หุน และเหล็กแผ่นหนา 3 mm น้ าหนักรวม 
1.5 kg (2) ล้อหลังซึ่งเป็นฮับมอเตอร์ เส้นผ่านศูนย์กลาง 6.5 นิ้ว 350 W 36 V น้ าหนัก 2.1 kg (3) ล้อหน้าซึ่งเป็นล้อฟรี เส้น
ผ่านศูนย์กลาง 5 นิ้ว น้ าหนัก 0.6 kg (4) ชุดแบตเตอรี่ 36 V 10 ah และสายชาร์จแบตเตอรี่ น้ าหนัก 1.6 kg (5) ชุด ESC 
และอุปกรณ์ปรับความเร็ว น้ าหนัก 0.05 kg 

 
 

ภาพที ่5 โครงร่างการต่ออุปกรณก์ารท างานของสกูตเตอร์ไฟฟ้า 
 
             
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   a) สกูตเตอร์ทั้งคัน   b) ล้อหน้ากับระบบพับ (บน) และล้อขับเคลื่อน (ลา่ง) 

ภาพที ่6 สกูตเตอรไ์ฟฟ้าที่สร้างขึน้ส าหรับการทดสอบ 

วิธีการทดลอง 
 การทดสอบสกูตเตอร์ไฟฟ้าในงานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อหาความเร็วสูงสุดที่สกูตเตอร์ไฟฟ้าท าได้เมื่อน้ าหนักรวม
ของผู้ใช้งานและสกูตเตอร์ไฟฟ้าเท่ากับ 65, 80 และ 100 กิโลกรัม ตามล าดับ โดยท าการทดสอบทางตรงในแนวระดบัและการ
เคลื่อนท่ีขึ้นทางลาดชันที่มีมุมเอียง 5 องศา ส าหรับการทดสอบการเคลื่อนที่ทางตรงในแนวระดับได้ให้สกูตเตอร์เคลื่อนที่เป็น
ทางตรงระยะทาง 100 เมตร ในส่วนของการเคลื่อนที่ขึ้นทางลาดชันได้ใช้ระยะทาง 10 เมตร จากนั้นท าการจับเวลาที่สกูต
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เตอร์เคลื่อนที่ได้เพื่อค านวณหาความเร็วในการเคลื่อนที่ของสกูตเตอร์ไฟฟ้า ส าหรับการเก็บข้อมูลเพื่อหาความเร็วของสกูต
เตอร์นั้นได้ท าการทดสอบซ้ าจ านวน 4 ครั้ง ในแต่ละเง่ือนไข แล้วน าข้อมูลที่ได้มาหาค่าเฉลี่ย 
 

ผลการทดสอบและการอภิปรายผล  
 จากการทดสอบและเก็บข้อมูลเวลาในการเคลื่อนที่ของสกูตเตอรไ์ฟฟ้าบนทางราบตรงเป็นระยะทาง 100 เมตร และ
เคลื่อนที่ข้ึนทางชัน 5 องศา เป็นระยะทาง 10 เมตร ท่ีน้ าหนักรวมตา่ง ๆ กัน สามารถแสดงผลการทดสอบไดด้ังตารางที่ 1 
และตารางที่ 2 ตามล าดับ  
ตารางที ่1 เวลาในการเคลื่อนที่บนทางราบตรงระยะทาง 100 เมตร 
มวลรวม 
(kg) 

เวลาในการเคลื่อนที ่(s) เวลาเฉลี่ย (s) ความเร็ว 
ครั้งท่ี 1 ครั้งท่ี 2 ครั้งท่ี 3 ครั้งท่ี 4 (m/s) (km/h) 

65 14.3 13.9 15.1 13.5 14.20 7.04 25.34 
80 15.2 15.7 14.8 15.4 15.27 6.54 23.54 
100 15.8 16.4 15.4 15.7 15.82 6.32 22.75 
ตารางที ่2 เวลาในการเคลื่อนที่ข้ึนบนทางชัน 5 องศา ระยะทาง 10 เมตร 
มวลรวม 
(kg) 

เวลาในการเคลื่อนที ่(s) เวลาเฉลี่ย (s) ความเร็ว 
ครั้งท่ี 1 ครั้งท่ี 2 ครั้งท่ี 3 ครั้งท่ี 4 (m/s) (km/h) 

65 2.1 2.1 2.1 2.0 2.07 4.83 17.38 
80 2.3 2.4 2.3 2.3 2.32 4.31 15.51 
100 2.7 2.8 2.7 2.8 2.75 3.63 13.06 
 จากตารางที่ 1 และตารางที่ 2 สามารถแสดงความสัมพันธ์ระหว่างน้ าหนักรวมกับความเร็วในการเคลื่อนที่ของสกูต
เตอร์ไฟฟ้าได้ดังรูปที่ 7 ซึ่งเป็นการแสดงผลการทดสอบหาความเร็วในการเคลื่อนท่ีของสกูตเตอร์ไฟฟ้าที่ได้ออกแบบและสร้าง
ขึ้นเพื่อใช้ในการทดสอบในกรณีที่วิ่งบนพ้ืนราบทางตรงและเคลื่อนท่ีขึ้นบนพื้นเอียงท่ีมีความชัน 5 องศา ท่ีน้ าหนักของผู้ใช้งาน
ต่าง ๆ กัน จากรูปที่ 7 พบว่า การวิ่งบนทางราบตรง สกูตเตอร์ไฟฟ้าสามารถท าความเร็วได้สูงสุดประมาณ 25 กิโลเมตรต่อ
ช่ัวโมง ที่น้ าหนักของผู้ใช้งานประมาณ 60 กิโลกรัม เมื่อน้ าหนักของผู้ใช้งานเพิ่มขึ้นความเร็วของการเคลื่อนท่ีได้จะลดลง เมื่อ
ผู้ใช้งานมีน้ าหนักเพิ่มขึ้นเป็น 75 และ 95 กิโลกรัม ความเร็วในการเคลื่อนที่ได้ลดลงเหลือประมาณ 23 และ 22 กิโลเมตรต่อ
ช่ัวโมงตามล าดับ ท้ังนี้เนื่องจากน้ าหนักที่เพ่ิมขึ้นนั้นได้ท าให้แรงต้านการหมุนของล้อเพิ่มขึ้นเป็นผลให้ความเร็วในการเคลื่อนที่
นั้นลดลง และการที่สกูตเตอร์ไฟฟ้าสามารถท าความเร็วได้สูงในกรณีที่เคลื่อนที่บนทางราบเนื่องจากไม่มีแรงต้านทางชันในการ
เคลื่อนท่ีซึ่งท าให้แรงต้านการเคลื่อนที่น้อยลง ส่วนการเคลื่อนท่ีขึ้นทางลาดชันที่มีมุมเอียง 5 องศา สกูตเตอร์ไฟฟ้ามีความเร็ว
ลดลงมากเมื่อเทียบกับการเคลื่อนที่ในแนวราบ ทั้งนี้เนื่องจากการเคลื่อนที่ขึ้นบนพื้นเอียงหรือทางลาดชัน แรงต้านการ
เคลื่อนที่จะเพิ่มขึ้นเนื่องมีแรงต้านทางชันซึ่งมีทิศทางตรงข้ามกับการเคลื่อนที่เกิดขึ้น และเมื่อน้ าหนักของผู้ใช้งานเพิ่มขึ้น 
ความเร็วของสกูเตอร์ไฟฟ้าที่ได้นั้นจะลดลงไปด้วย ซึ่งจากผลการทดสอบการเคลื่อนที่ไปบนพื้นเอียง พบว่าเมื่อผู้ใช้งานมี
น้ าหนักประมาณ 60, 75 และ 95 กิโลกรัม ความเร็วของสกูตเตอร์ไฟฟ้ามีค่าประมาณ 17, 15 และ13 กิโลเมตรต่อช่ัวโมง 
ตามล าดับ 
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ภาพที ่7 ความสมัพันธ์ระหว่างน้ าหนักรวมกับความเร็วในการเคลื่อนท่ี 

สรุปผลการทดสอบ 
 จากการออกแบบ สร้าง และทดสอบ สกูตเตอร์ไฟฟ้าแบบยืนบนกระดานส าหรับใช้ในการเดินทางระยะสั้นคนเดียว 
เพื่อศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างน้ าหนักรวมของผู้ใช้งานและสกูตเตอร์ไม่เกิน 100 กิโลกรัม กับความเร็วที่สกูตเตอร์เคลื่อนที่ได้
ทั้งในการเคลื่อนที่ในแนวราบและการเคลื่อนที่ขึ้นบนทางลาดชัน จากการศึกษาและทดสอบ พบว่าสกูตเตอร์ไฟฟ้าควรใช้ฮับ
มอเตอร์ขนาด 350 วัตต์ เป็นมอเตอร์ขับเคลื่อนเพื่อรองรับน้ าหนักของผู้ใช้งานประมาณ 90 กิโลกรัมและเพื่อให้ได้ความเร็ว
ประมาณ 10 กิโลเมตรต่อช่ัวโมงส าหรับการเคลื่อนที่ไปบนทางลาดชันที่มีมุมเอียง 5 องศา ส าหรับสกูตเตอร์ที่ได้สร้างขึ้น
ส าหรับการทดสอบครั้งนี้มีน้ าหนักประมาณ 6 กิโลกรัม ในส่วนการทดสอบความเร็วของสกูตเตอร์ไฟฟ้า พบว่าสกูตเตอร์ไฟฟ้า
สามารถท าความเร็วได้ประมาณ 22 ถึง 25 กิโลเมตรต่อช่ัวโมงส าหรับบนพื้นราบ ส่วนการเคลื่อนที่ขึ้นบนพื้นเอียง สกูตเตอร์
ไฟฟ้าสามารถท าความเร็วได้ประมาณ 13 ถึง 17 กิโลเมตรต่อช่ัวโมง ทั้งนี้ข้ึนอยู่กับน้ าหนักของผู้ใช้งาน  
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บทคัดย่อ 
 การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์ เพื่อลดศึกษาปัญหาระบบงานเดิมและพัฒนาระบบงานใหม่ในควบคุมคุณภาพให้มี
ประสิทธิภาพ เนื่องจากส่งผลกระทบกับความพึงพอใจของลูกค้าและการแข่งขันในการท าธุรกิจ โดยโครงการนี้มีวัตถุประสงค์
เพื่อพัฒนาโปรแกรมควบคุมคุณภาพที่มีอยู่แล้ว ให้สามารถท างานได้อย่างมีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น มีความโปร่งใสในการ
ด าเนินงาน สามารถตรวจสอบกลับได้ตลอดเวลา อีกท้ังยังช่วยสร้างภาพลักษณ์ที่ดีให้กับระบบงานและองค์กร 
  ผลการวิจัยพบว่า การน าโปรแกรมควบคุมคุณภาพมาช่วยในการบันทึกข้อมูลนั้น ท าให้การท างานมีประสิทธิภาพ
มากขึ้น ช่วยลดการใช้กระดาษ ลดเวลาในการค้นหาข้อมูล ลดเวลาในการท างาน สามารถเก็บข้อมูลได้มากขึ้น รวมออก
รายงานได้สรุปยอดตามรหัสสินค้า ประเภทสินค้าได้ทันที ท้ังยังสามารถวิเคราะห์ข้อมูลเพื่อวางแผนงานในอนาคตได้อีกด้วย  
  
ค าส าคัญ: ระบบ, ควบคุมคุณภาพ, กรณีศึกษา 

Abstract 
           This research aims to reduce the study of problems in the old system and develop a new system 
for effective quality control. Because it affects customer satisfaction and business competition. This 
project aims to develop an existing quality control program. to be able to work more efficiently There is 
transparency in the operation. can be traced back at any time It also helps create a good image for the 
work system and the organization. 
          The results showed that incorporating a quality control program to help record that information. 
make work more efficient Help reduce the use of paper. Reduce search time reduce working time can 
store more data Consolidated reports can be summarized by product code. product type immediately It 
can also analyze data to plan future work as well. 
 
Keywords: System, Quality control, Case study 

 
บทน า 

 การควบคุมคุณภาพ เป็นสิ่งจ าเป็นอย่างมากกับองค์กรในยุคปัจจุบัน ซึ่งจะต้องผลิตและจัดส่งสินค้าที่มี
คุณภาพให้กับลูกค้า อันจะเป็นการสร้างความพึงพอใจให้กับลูกค้า เพื่อวัตถุประสงค์ในการที่ธุรกิจจะสามารถแข่งขันกับคู่แข่ง
ได้ รวมทั้งเกิดผลก าไรจากการประกอบการสูงสุด จึ งได้มีการน าเทคโนโลยีมาช่วยในการควบคุมคุณภาพ โดยการพัฒนา
โปรแกรมการควบคุมคุณภาพ เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการด าเนินงานนี้ให้ดียิ่งขึ้น  และสอดคล้องกับระบบบริหารคุณภาพ 
ISO 9000  
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เนื่องจากการควบคุมคุณภาพดังกล่าวนี้ แผนกตรวจสอบคุณภาพสินค้าได้รับข้อมูลเป็นจ านวนมาก ตั้งแต่วัตถุดิบ
หรือสินค้าที่รับเข้า (Incoming QC) สินค้าระหว่างผลิต (Inprocess QC) สินค้าที่ผลิตเสร็จก่อนส่งเข้าคลังสินค้า (FQC) และ
สินค้าก่อนส่งให้กับลูกค้า (QA) รวมไปถึงเรื่องการรับคืนสินค้าจากลูกค้า (Customer Reject Collective Action) ทางบริษัท
จึงได้จัดท าโปรแกรมการควบคุมคุณภาพนี้ข้ึน แต่ยังไม่สามารถตอบสนองความต้องการบางประการได้อย่างเต็มที่ โดยมีปัญหา
การออกรายงานที่ปัจจุบันยังไม่สามารถออกรายงานได้ ท าให้ผู้บริหารไม่สามารถวางแผน ตรวจสอบรายละเอียดต่างๆได้ 
ส่งผลให้ไม่สามารถควบคุมต้นทุนและค่าใช้จ่ายที่เกิดขึ้น ปัญหาการการท างานที่ไม่โปร่งใสที่ไม่สามารถตรวจสอบกลับไปยังผู้
ลงบันทึกในระบบได้ ปัญหาการสื่อสารกับฝ่ายคลังสินค้าที่ไม่ทราบถึงผลการตรวจสอบบรรจุภัณท์ ท าให้บางครั้งอาจมีการน า
บรรจุภัณท์ท่ีไม่ได้มาตรฐานไปใช้ท าให้ให้เกิดปัญหาด้านคุณภาพตามมา   

จากปัญหาดังกล่าวผู้จัดท าจึงได้ศึกษาและรวบรวมน าเอาปัญหาที่เกิดขึ้นมาพิจารณาแล้วได้พัฒนาโปรแกรมควบคุม
คุณภาพที่มีอยู่แล้ว ให้สามารถท างานได้อย่างมีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น เพื่อเพิ่มความถูกต้อง ครบถ้วน รวดเร็ว เพิ่มความ
โปร่งใสในการด าเนินงาน หากต้องการที่จะตรวจสอบข้อมูลรายงานที่จะสรุปต่างๆก็สามารถท าได้ สามารถแก้ไขข้อมูลต่างๆ
รวมทั้งบันทึกข้อมูลสินค้าหรือวัตถุดิบ บรรจุภัณท์ ใหม่ๆที่รับมาได้เป็นอย่างดีและไม่ยุ่งยาก และไม่ท าให้ข้อมูลต่างๆเกิดการ
สูญหาย ค้นหารายการต่างๆได้ตามความต้องการ  ท าให้การท างานมีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น มีความโปร่งใส ในการท างานที่
สามารถตรวจสอบกลับได้ตลอดเวลา อีกท้ังยังช่วยสร้างภาพลักษณ์ที่ดีให้กับระบบงานและองค์กรได้อีกด้วย  
 
วัตถุประสงค์ของการวิจัย          
 เพื่อลดศึกษาปัญหาระบบงานเดิมและพัฒนาระบบงานใหม่ในควบคุมคุณภาพให้มีประสิทธิภาพ 
 
ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 

1. โปรแกรมควบคุมคุณภาพที่มีประสิทธิภาพสามารถออกรายงานสรุปต่าง ๆ ได้อย่างรวดเร็วและมีประสิทธิภาพ 
2. สามารถสร้างภาพลักษณ์ที่ดีต่อองค์กรได้ 

 
กรอบแนวคิดในการวิจัย 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ตัวแปรต้น 

ตัวแปรตาม 

วิเคราะห์ระบบงานเก่า 

วิเคราะห์ระบบงานใหม่ 

ระบบควบคุมคุณภาพ กรณีศึกษา

บริษัท เอชบีซี โพรดักซ์ อินดัสตร้ีส์ 

จ ากัด 

 

ภาพที่ 1 กรอบแนวคิดในการวิจัย 
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เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
ความส าคัญของการควบคุมคุณภาพ 
โดยปกติทั่วไปในตลาด สินค้าที่มีคุณภาพดีกว่าย่อมมีราคาที่สูงมากกว่าสินค้าด้อยคุณภาพ ราคาที่ถูกก าหนดขึ้นจึงมี

ค่าขึ้นอยู่กับคุณภาพของสินค้า ซึ่งในสมัยก่อนคุณภาพของสินค้านั้นค่อนข้างมีความแตกต่างและหลากหลาย บางชนิดถูกน ามา
วางจ าหน่ายโดยที่เป็นสินค้าที่มีคุณภาพไม่ได้มาตรฐานหรือมีคุณภาพไม่เหมาะสมกับราคา รัฐบาลจึงได้แก้ปัญหาดังกล่าวด้วย
การก าหนดมาตรฐานคุณภาพสินค้า เพื่อใช้ส าหรับควบคุมคุณลักษณะของสินค้าทั้งทางกายภาพและทางเคมี ได้แก่ ความเป็น
กรด น้ าหนัก ขนาด และสี เป็นต้น โดยในปัจจุบันแนวทางหนึ่งของการควบคุมผลิตภัณฑ์หรือสินค้าบางชนิด จะใช้วิธีการ
ก าหนดคุณภาพด้วยมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม (ม.อ.ก.) 

ความหมายของการควบคุมคุณภาพ (Definition of Quality Control)  
ค าว่า การควบคุมคุณภาพ เป็นการรวมค าสองค าเข้าด้วยกัน ค าหนึ่งคือค าว่า การควบคุมตรงกับค าในภาษาอังกฤษ

ว่า “Control” ส่วนอีกค าหนึ่งคือ ค าว่า คุณภาพ ตรงกับค าในภาษาอังกฤษว่า “Quality” ซึ่งค าสองค านี้มีความหมาย  ดังนี ้
การควบคุม (Control) หมายถึง การบังคับให้กิจกรรมต่าง ๆ ได้ด าเนินการตามแผนที่วางไว้ (เปรื่อง กิจรัตน์ภร , 

2537 : 202) ส่วนค าว่า คุณภาพ (Quality) หมายถึง ผลผลิตที่มีความเหมาะสม ที่จะน าไปใช้งาน (Fine Ness For Use) 
ออกแบบได้ดี (Quality of Design) และมีรายละเอียดที่เป็นไปตามมาตรฐานที่ก าหนด การควบคุมอีกความหมายหนึ่ง 
หมายถึง กิจกรรมจ าเป็นต่าง ๆ ท่ีจะต้องกระท าเพื่อให้บรรลุเป้าหมายอย่างมีประสิทธิภาพและได้ผลตลอดไป (เธียรไชย จิตต์
แจ้ง, 2530 หน้า 16) นอกจากน้ีคุณภาพยังมีความหมายอีกว่า คุณภาพคือ ผลิตภัณฑ์มีความคงทน มั่นคง มีสภาพดีสามารถใช้
และท างานได้ดีรวมทั้งมีรูปร่างสวยงามเรียบร้อยกลมกลืน ท าให้น่าใช้ด้วย(วิชัย แหวนเพชร , 2547 หน้า 111) กล่าวโดยสรุป
แล้ว คุณภาพหมายถึง ผลิตภัณฑ์ที่ออกแบบได้เหมาะสมในงานไดด้ี กระบวนการผลิตดี มีความคงทน สวยงามเรียบร้อย และมี
รายละเอียดเป็นไปตามข้อก าหนดของผู้สั่งซื้อท่ีก าหนดไว้ นอกจากน้ียังจะต้องมีความปลอดภัยในการใช้งานด้วย 

Quality Assurance (QA) กับ Quality Control (QC) 
QC (Quality Control) หมายถึง การควบคุมคุณภาพสินค้าให้เป็นไปตามคุณสมบัติที่ก าหนดไว้ และสามารถสร้าง

ความพึงพอใจให้กับลูกค้าสูงสุด ด้วยกระบวนการ Inspection คือกระบวนการการตรวจสอบต าหนิและจุดบกพร่องของ
ผลิตภัณฑ์ เพื่อท่ีจะท าการส่งกลับไปแก้ไขหรือคัดทิ้ง จากนั้นจึงท าการบันทึกและเก็บสถิติของลักษณะรวมทั้งจ านวนผลติภณัฑ์
ต่างๆที่เกิดการบกพร่อง ส าหรับน าไปวิเคราะห์สาเหตุปัญหาต่างๆที่เกิดขึ้น แล้วจึงท าการแก้ไขปรับปรุงเพื่อให้ผู้ผลิตสามารถ
ท าการผลิตสินค้าท่ีมีคุณภาพใกล้เคียงกับคุณสมบัติที่ตั้งไว้มากท่ีสุดต่อไป 

QA (Quality Assurance) หมายถึง กระบวนการตรวจสอบและควบคุมคุณภาพของสินค้า ด้วยการวิเคราะห์หา
สาเหตุข้อบกพร่องและความผิดพลาดของผลิตภัณฑ์จากเอกสาร Work Instructions โดยใช้แนวคิด “Do it right the first 
time.” มาเป็นหลักในการผลิตสินค้า ซึ่งจะเป็นกระบวนการที่แตกต่างจาก QC เนื่องจากเป็นการตรวจสอบกระบวนการผลิต
ตั้งแต่เริ่มต้นจากเอกสาร แทนการคัดแยกของเสียออกจากของดีในขั้นตอนสุดท้าย ที่เป็นการเพิ่มต้นทุนและเสียเวลาโดยใช่
เหตุ 

จะเห็นได้ว่าทั้งกระบวนการ การตรวจสอบและการควบคุมคุณภาพ (QC) และ การประกันคุณภาพ (QA) นั้นต่าง
เป็นกระบวนการตรวจสอบเพื่อท าการป้องกัน (Prevention) การเกิดความผิดพลาดที่สามารถส่งผลต่อคุณภาพของสินค้าและ
บริการในทุกด้าน โดยที่ QC จะให้ความสนใจในกระบวนการผลิตสินค้าและบริการ ส่วน QA จะสนใจวงจรคุณภาพ (Quality 
Loop) เป็นหลัก 

ภาษา PHP 
PHP ย่อม าจาก  PHP Hypertext Preprocessor แต่ เดิ มย่ อมาจาก  Personal Home Page Tools PHP คื อ

ภาษาคอมพิวเตอร์จ าพวก Scripting Language ภาษาจ าพวกนี้ค าสั่งต่างๆจะเก็บอยู่ในไฟล์ที่เรียกว่า Script และเวลาใช้งาน
ต้องอาศัยตัวแปรชุดค าสั่ง ตัวอย่างของภาษาสคริปก็เช่น JavaScript, Perl เป็นต้น ลักษณะของ PHP ที่แตกต่างจากภาษา
สคริปต์แบบอื่นๆ คือ PHP ได้รับการพัฒนาและออกแบบมา เพื่อใช้งานในการสร้างเอกสารแบบ HTML โดยสามารถ
สอดแทรกหรือแก้ไขเนื้อหาได้โดยอัตโนมัติ ดังนั้นจึงกล่าวว่า PHP เป็นภาษาที่เรียกว่า Server-side หรือ HTML-Embedded 
Scripting Language นั้นคือในทุกๆ ครั้งก่อนท่ีเครื่องคอมพิวเตอร์ซึ่งให้บริการเป็น  จะส่งหน้าเว็บเพจท่ีเขียนด้วย PHP ให้เรา 
มันจะท าการประมวลผลตามค าสั่งที่มีอยู่ให้เสร็จเสียก่อน แล้วจึงค่อยส่งผลลัพธ์ที่ได้ให้เรา ผลลัพธ์ที่ได้นั้นก็คือเว็บเพจที่เรา
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เห็นนั่นเอง  ถือได้ว่า PHP เป็นเครื่องมือที่ส าคัญชนิดหนึ่งที่ช่วยให้เราสามารถสร้าง Dynamic Web Pages (เว็บเพจที่มีการ
โต้ตอบกับผู้ใช้) ได้อย่างมีประสิทธิภาพและมีลูกเล่นมากขึ้น 

PHP เป็นผลงานท่ีเติบโตมาจากกลุ่มของนักพัฒนาในเชิงเปิดเผยรหัสต้นฉบับ หรือ Opensource ดังนั้น PHP จึงมีการ
พัฒนาไปอย่างรวดเร็ว และแพร่หลายโดยเฉพาะอย่างยิ่งเมื่อใช้ร่วมกับ Apache Web Server ระบบปฏิบัติอย่างเช่น Linux 
หรือ FreeBSD เป็นต้น ในปัจจุบัน PHP สามารถใช้ร่วมกับ Web Server หลายๆตัวบนระบบปฏิบัติการอย่างเช่น Windows 
95/98/NT เป็นต้น 

 
งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

งานวิจัย เรื่องระบบบริหารงานคุณภาพ ISO 9001:2008 มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาการน าระบบบริหารคุณภาพ ISO 
9001:2008 ไปใช้ในการปฏิบัติงานควบคุมงานก่อสร้าง ระหว่างเริ่มการก่อสร้างจนถึงส่งมอบงาน ของแต่ละระดับงานในการ
ควบคุมงานก่อสร้างของทุกประเภทโครงการภายในบริษัท เทซ ลิมิเต็ด จ ากัด ซึ่งจากผลการวิจัย พบว่า ผู้ตอบแบบสอบถาม มี
ความเห็นและความเข้าใจเกี่ยวกับการนาระบบควบคุมคุณภาพ ISO 9001:2008 ไปใช้ในการปฏิบัติงานควบคุมงานก่อสร้างไป
ใช้งาน ระหว่างเริ่มการก่อสร้างจนถึงส่งมอบงาน ของแต่ละระดับงานในการควบคุมงานก่อสร้างของทุกประเภทโครงการ อยู่
ในเกณฑ์ที่มีการน าไปใช้งานมาก เนื่องจากในการก่อสร้างมีการประสานงานและมีการติดต่อสื่อสารในระหว่างการก่ อสร้าง 
ดังนั้น เอกสารต่าง ๆ ท่ีเกี่ยวข้องในการประสานงานจึงมีความส าคัญ โดยการที่ได้น าระบบควบคุมคุณภาพ ISO 9001:2008 
ไปใช้ในการปฏิบัติงานควบคุมงานก่อสร้างจึงมีความส าคัญและเป็นประโยชน์ในการควบคุมงานก่อสร้างเป็นอย่างมาก 
โดยเฉพาะในส่วนของงานบริษัทวิศวกรที่ปรึกษางานก่อสร้าง ซึ่งต้องประสานงานกับทุกฝ่ายที่มีส่วนเกี่ยวข้องในโครงการ
ก่อสร้าง อาทิเช่น ฝ่ายเจ้าของโครงการ ฝ่ายผู้ออกแบบ และฝ่ายผู้รับเหมาก่อสร้าง เป็นต้น และจากการศึกษาเกี่ยวกับ
ผลกระทบจากการน าระบบควบคุมคุณภาพ ISO 9001:2008 ไปใช้ในการปฏิบัติงานควบคุมงานก่อสร้าง ระหว่างเริ่มการ
ก่อสร้างจนถึงส่งมอบงาน ของแต่ละระดับงานในการควบคุมงานก่อสร้างของทุกประเภทโครงการ พบว่า อยู่ในเกณ ฑ์ที่มี
ผลกระทบในการน าไปใช้งานปานกลาง เนื่องจากการน าระบบควบคุมคุณภาพ ISO II 9001:2008 ไปใช้ในการปฏิบัติงาน
ควบคุมงานก่อสร้างนั้น จะมีระบบเอกสารต่าง ๆ จ านวนมาก ซึ่งอาจส่งผลกระทบในการน าไปใช้หากผู้ที่น าไปใช้ขาดความรู้
ความเข้าใจในระบบเอกสารควบคุมคุณภาพ ISO 9001:2008 และอาจขาดการแนะน าให้กับทางผู้ที่มีส่วนเกี่ยวข้องใน
โครงการก่อสร้างเข้าใจในระบบควบคุมคุณภาพ ISO 9001: 2008 แล้ว ก็จะมีผลกระทบต่อการน าไปใช้ในการควบคุมงาน
ก่อสร้าง (นันทชัย  ก่อกิจโรจน์, อินเตอร์เน็ต, 2554) 

งานวิจัย เรื่องการควบคุมคุณภาพภายในของการผลิตสินค้าของอุตสาหกรรมการผลิตช้ินส่วนอุปกรณ์ไฟฟ้า มี
วัตถุประสงค์เพื่อตอบสนองความพึงพอใจของลูกค้า และเพื่อความได้เปรียบในการแข่งขัน แม้ว่าผู้ผลิตแต่ละรายใน
อุตสาหกรรมเดียวกันจะมีระบบและขั้นตอนการผลิตคล้ายคลึงกัน แต่ในรายละเอียดของการใช้เกณฑ์ในการประเมินคุณภาพ
ภายใน อาจจะแตกต่างกันหรือเหมือนกัน ดังนั้น การท าวิจัยในครั้งนี้เพื่อหาข้อสรุปว่าผู้ผลิตแต่ละรายของไทยในอุตสาหกรรม
ผลิตชิ้นส่วนอุปกรณ์ไฟฟ้าให้ความส าคัญต่อการใช้เกณฑ์ในการควบคุมคุณภาพภายในอย่างไร ระเบียบวิธีการวิจัย การวิจัยใน
ครั้งนี้ใช้ระเบียบวิธีวิจัยเชิงส ารวจ (Survey Research) แหล่งข้อมูลเป็นข้อมูลแบบปฐมภูมิ (Primary Data) การก าหนดขนาด
ของกลุ่มตัวอย่างก าหนดจากจ านวนผู้รับผิดชอบควบคุมในหน่วยการผลิต อันได้แก่ ผู้จัดการโรงงาน หรือ หัวหน้าหน่วย
ควบคุมการผลิต โดยมีจ านวนทั้งสิ้น 170 คน จากจ านวนโรงงานทั้งหมด 30 โรงงาน 5 นิคมอุตสาหกรรมในเขตนิคม
อุตสาหกรรมจังหวัดฉะเชิงเทรา จังหวัดชลบุรี และจังหวัดระยอง ส าหรับเครื่องมือท่ีใช้ในการวิจัยครั้งนี้เป็นแบบสอบถามมีการ
ทดสอบความน่าเช่ือถือของแบบสอบถาม (Reliability) ด้วยค่า Cronbach’s Alpha วิธีการทางสถิติที่ใช้และสรุปผลข้อมูล 
คือ ค่าร้อยละ ค่าเฉลี่ย ค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน การวิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) และการวิเคราะห์ Paired 
Samples T-Test โดยทดสอบท่ีระดับนัยส าคัญ 0.05 ผลที่ได้จากการวิจัย ผลจากการศึกษาครั้งนี้ได้ว่า ปัจจุบันผู้ผลิตช้ินส่วน
อุปกรณ์ไฟฟ้าของไทยที่ตั้งอยู่ในเขตนิคมอุตสาหกรรมจังหวัดฉะเชิงเทรา จังหวัดชลบุรี และจังหวัดระยอง ท้ังธุรกิจขนาดใหญ่ 
ขนาดกลางและขนาดย่อม ต่างให้ระดับความส าคัญต่อการควบคุมคุณภาพภายในอยู่ขั้นระดับสูงและมีแนวโน้มว่าจะมีการ
พัฒนาระดับการควบคุมคุณภาพภายในของการผลิตสินค้าเพิ่มขึ้นในอนาคต 3-5 ปีข้างหน้า นอกจากนี้จากการเปรียบเทียบ
ระดับการควบคุมคุณภาพภายในปัจจุบันกับอีก 3-5 ปี ข้างหน้าของธุรกิจขนาดใหญ่ พบว่า มีแนวโน้มในการเพิ่มระดับการ
ควบคุมคุณภาพภายในเช่นเดียวกับธุรกิจขนาดกลางและขนาดย่อม (กฤติกา  ลิ้มลาวัลย์, อินเทอร์เน็ต, 2557) 
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งานวิจัย เรื่องการบูรณาการระบบบริหารคุณภาพ อาชีวอนามัยและความปลอดภัย และสิ่งแวดล้อม ในโรงงานผลิต
กระเบื้องหลังคาคอนกรีตโดย มีวัตถุประสงค์เพื่อปรับปรุงระบบบริหารงานของโรงงานกรณีศึกษาให้สอดคล้องกับระบบ
บริหารงานคุณภาพ ระบบการจัดการสิ่งแวดล้อม และระบบการจัดการอาชีวอนามัยและความปลอดภัย อย่างบูรณาการ การ
ด าเนินงานวิจัยมีขั้นตอน (1) รวบรวมปัญหาจากกระบวนการสังเกตและสอบถาม (2) วิเคราะห์สาเหตุของปัญหา (3) ศึกษา
และวิเคราะห์พื้นฐานของระบบมาตรฐานที่มีการประยุกต์ใช้อยู่จ านวน 8 มาตรฐาน (4) เทียบเคียงข้อก าหนดระหว่าง
มาตรฐาน (5) เช่ือมโยงและออกแบบโครงสร้างระบบบริหารงานอย่างบูรณาการ บนตัวแบบที่หมุนตามวงจร PDCA (6) ระบุ
ข้อก าหนดลงในโครงสร้างระบบบริหารงาน (7) ประยุกต์เข้ากับคู่มือระบบบริหารงานคุณภาพ จากนั้นผู้วิจัยส ารวจความเห็น
ต่อคู่มือระบบบริหารงานจากผู้ปฏิบัติงานผ่านแบบสอบถามที่มีคะแนน 5 เต็ม ซึ่งพบว่าในด้านความรู้ความเข้าใจในระบบ
บริหารงานได้ 4.05 คะแนน ด้านการน าไปใช้งานได้ 4.08 คะแนน ด้านการตรวจติดตามภายในได้ 4.04 คะแนน ด้านการ
ตรวจประเมินจากภายนอกได้ 4.23 คะแนน และด้านการทบทวนโดยฝ่ายบริหารได้ 4.15 คะแนน และมีผลสัมภาษณ์ความ
คิดเห็นของตัวแทนฝ่ายจัดการที่มีบทบาทเป็นผู้รับผิดชอบงานระบบบริหาร พบว่า (1) ระบบบริหารงานคุณภาพอย่างบูรณา
การนี้ท าให้มั่นใจได้ว่าบริษัทฯ จะผ่านการรับรอง ISO 9001:2015 และ ISO 14001:2015 (2) ผู้ปฏิบัติงานสามารถเรียนรู้
คู่มือระบบบริหารงานคุณภาพนี้ด้วยตัวเองได้ (3) ระบบบริหารงานนี้จะสามารถลดความสับสนของผู้ปฏิบัติงาน ลดความถี่ใน
การประชุมทบทวนฝ่ายบริหาร และสามารถตรวจติดตามทุกระบบบริหารงานในการตรวจติดตามภายในเพียงครั้งเดียวได้ ใน
ท้ายท่ีสุดโรงงานกรณีศึกษาน้ีจะ (1) สามารถลดความซ้ าซ้อนของข้อก าหนดลงได้ 85% (2) สามารถลดภาระการตรวจติดตาม
ภายในได้ทั้งหมด 200 วันท างานต่อปี คิดเป็น 29% (3) สามารถลดความถี่ของการประชุมทบทวนฝ่ายบริหารลงได้ประมาณ 
45 วันท างานต่อปี คิดเป็น 86% (ทรงพล เสนาะล้ า, อินเทอร์เน็ต, 2559) 
 
วิธีการด าเนินงาน 

ขั้นตอนการท างานของระบบงานเดิม ซึ่งจากการส ารวจพบว่าระบบการควบคุมคุณภาพของระบบงานเดิมยังไม่
ครอบคลุมขั้นตอนการท างานและยังมีปัญหาภายในระบบ ดังน้ี 

 1)  ไม่สามารถออกรายงานได้ 
 2) ไม่สามารถโชว์สถานะแจ้งเตือนการตรวจสอบให้ฝ่ายคลังสินค้าได้ 
 3) ไม่มีการก าหนดสิทธ์ิการใช้งานโปรแกรม 
 4) ไม่สามารถค้นหาข้อมูลได้ตามที่ต้องการ 
ความต้องการของระบบใหม่ 
 1) สามารถออกรายงานได้ 
 2) สามารถโชว์สถานะแจ้งเตือนการตรวจสอบให้ฝ่ายคลังสินค้าได้ 
 3) ก าหนดสิทธ์ิการใช้งานโปรแกรม 
 4) สามารถค้นหาข้อมูลได้ตามที่ต้องการ 
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ผลการด าเนินงาน  
การออกแบบหน้าจอส าหรับผู้ดูแลระบบ (Admin) 

 
ภาพที่ 1 หน้าจอการล็อคอินเข้าสูร่ะบบ 

 
หน้าจอหลักของโปรแกรมประกอบด้วยเมนูหลักต่าง ๆ ดังต่อไปนี้  
 1) เมนูจดัการผู้ใช้ ประกอบด้วยเมนูย่อย ดังนี ้

 - เพิ่มรายชื่อผู้ใช้งาน  
 - ก าหนดสิทธิการเข้าใช้งาน  

 2) เมนูรายการสินค้า  
 - จัดการข้อมูลสินค้า (วัตถุดิบ/วัสดุ/บรรจุภณัฑ)์  

 3) เมนูข้อมูลผู้ขาย  
 - จัดการข้อมูลผู้ขาย  

 4) เมนูตรวจรับวตัถุดิบ 
 - จัดการข้อมูลการตรวจรับวตัถุดบิ 
 - ข้อมูลไฟล์ COA (Certificate of analysis) 
 - แสดงสถานการณ์รับทราบของฝา่ยคลังสินคา้ 

 5) เมนูตรวจรับวสัด-ุบรรจภุัณฑ ์
 - จัดการข้อมูลการตรวจรับวสัด-ุบรรจุภณัฑ ์
 - แสดงสถานการณ์รับทราบของฝา่ยคลังสินคา้ 

 6) เมนูรายงาน 
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ภาพที่ 2 หน้าจอจัดการผู้ใช้ 

 
หน้าจอการจัดการข้อมลูผู้ใช้ ประกอบด้วยฟังก์ช่ัน ดังต่อไปนี้  

- การเพิ่มข้อมูลผู้ใช้ 
- การแก้ไขข้อมูลผู้ใช้ 
- การลบข้อมูลผู้ใช้ 

   หน้าจอการจัดการรายการสินค้า ประกอบด้วยฟังก์ช่ัน ดังต่อไปนี้  
- การเพิ่มข้อมูลสินค้า (วัตถุดิบ/วสัดุ/บรรจุภณัฑ์) 
- การแก้ไขข้อมูลสินค้า (วัตถุดิบ/วัสดุ/บรรจภุณัฑ์)  
- การลบข้อมูลสินค้า (วัตถุดิบ/วัสดุ/บรรจุภณัฑ์)  
- ค้นหารายการสินค้า (วัตถุดิบ/วสัดุ/บรรจุภณัฑ์) 
 

 

ภาพที่ 3 หน้าจอการจัดการข้อมลูผู้ขาย 
 
หน้าจอการตรวจรับวตัถุดิบ ประกอบด้วยฟังก์ช่ัน ดังต่อไปนี้ 

- การลงช่ือตรวจรับวตัถุดิบ 
- การค้นหาข้อมูลการตรวจรับวัตถุดิบ 

 



Journal of Science and Technology Thonburi University     107 
 
 
 
 

Vol 6 NO 1 Jan – June 2022     

 
ภาพที่ 4 หน้าจอการตรวจรับวสัด-ุบรรจุภณัฑ ์

 
หน้าจอการตรวจรับวสัด-ุบรรจุภณัฑ์ ประกอบด้วยฟังก์ช่ัน ดังต่อไปนี้ 

- การลงช่ือตรวจรับวสัด-ุบรรจุภณัฑ ์
- การค้นหาข้อมูลการตรวจรับวสัดุ-บรรจภุัณฑ ์
 

การออกแบบหน้าจอส าหรับผู้บริหาร (Management)  

 
ภาพที่ 5 รายงานตามรหสัสินค้า 

 
ผลการประเมินความพึงพอใจของผู้ใช้ระบบ       
 หลังจากได้ทดลองใช้ระบบควบคมุคุณภาพส าหรับ บริษัท เอซบีซี โพรดักซ์ อินดัสตรีส้ จ ากัด กับพนกังานควบคุม
คุณภาพที่เป็นกลุ่มตัวอย่าง 4 คน และได้แบบสอบถามเพื่อประเมินความพึงพอใจต่อระบบดังกลา่ว โดยผลการประเมินความ
พึงพอใจแสดงดังตารางต่อไปนี้ 

ตารางที่ 1 ความพึงพอใจท่ีมีต่อการใช้งานระบบควบคุมคณุภาพส าหรับ บริษัทเอซบีซี โพรดักซ์ อินดสัตรีส้ จ ากัด 
ข้อค าถาม ค่าเฉลี่ย ส่วน

เบ่ียงเบน
มาตรฐาน 

แปลผล 

1. การจัดรูปแบบในโปรแกรมง่ายต่อการอ่านและการใช้งาน 4.40 0.52 มาก 
2. ความถูกต้องของผลลัพธ์ 4.44 0.55 มาก 
3. โปรแกรมมีความสวยงาม มีความทันสมัย น่าสนใจ 4.66 0.76 มากที่สุด 
4. สีสันในการออกแบบโปรแกรมมีความเหมาะสม 4.20 0.51 มาก 
5. รูปแบบเมนูปุ่มค าสั่งและแถมเครื่องมือ 4.50 0.62 มาก 
6. โปรแกรมไม่ซับซ้อน ใช้งานง่าย 4.68 0.77 มากที่สุด 
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7. โปรแกรมประมวลผล และแสดงผลได้อย่างรวดเร็ว 4.43 0.53 มาก 
8. โปรแกรมมีความสมบูรณ์ และท างานได้อย่างต่อเนื่อง 4.50 0.62 มาก 
9. ลดข้อผิดพลาดในการท างาน 4.63 0.74 มากที่สุด 
10. โปรแกรมใช้งานได้จริง และมปีระสิทธิภาพ 4.50 0.62 มาก 

รวมเฉลี่ย 4.49 0.62 มาก 
จากตารางที่ 1 พบว่า ผู้ใช้ระบบมีความพึงพอใจต่อระบบควบคุมคุณภาพส าหรับ บริษัท เอซบีซี โพรดักซ์ อินดัสตรี้ส 

จ ากัด จ านวน 10 คน โดยรวมอยู่ในระดับมาก เมื่อพิจารณารายด้านพบว่า ด้านโปรแกรมมีความสวยงาม มีความทันสมัย 
น่าสนใจ ด้านโปรแกรมไม่ซับซ้อน ใช้งานง่าย และด้านประโยชน์และลดข้อผิดพลาดในการท างาน มีความพึงพอมาก 
 
ผลการวิจัย 

ในบทนี้จะกล่าวถึงผลที่รับจากการพัฒนาระบบ ข้อดี ข้อเสียหลังจากน าระบบไปทดลองใช้  ซึ่งจะเกี่ยวกับปัจจัย
ภายนอกหลายอย่าง เช่น ค่าใช้จ่าย สิ่งที่จ าเป็นในการน าเสนอ ความถูกต้องของ ข้อมูล ความครบถ้วนของข้อมูล ข้อผิดพลาด
ของระบบ รวมไปถึงความพึงพอใจของผู้ใช้งาน ซึ่งเป็น ปัจจัยที่ส าคัญในการพัฒนาระบบงานให้มีความสมบูรณ์ต่อไปใน
อนาคต  

 
สรุปผล 

โปรแกรมระบบควบคุมคุณภาพ มีวัตถุประสงค์เพื่อน าความรู้ทางด้านการเขียนโปรแกรมมาประยุกต์ให้เกิด
ประโยชน์ เพื่อศึกษาพัฒนาโปรแกรมควบคุมคุณภาพให้สามารถใช้งานได้จริงและท าให้การท างานในหน่วยงานมีประสิทธิภาพ
มากขึ้น และเพื่อพัฒนาระบบจัดเก็บข้อมูล ให้อยู่ในรูปแบบฐานข้อมูลอย่างมีประสิทธิภาพ  
 
อภิปรายผล  

1. ข้อดี  
การน าโปรแกรมควบคุมคุณภาพมาช่วยในการบันทึกข้อมูลนั้น ท าให้การท างานมี ประสิทธิภาพมากขึ้น ลดการใช้

กระดาษ ลดการจัดเก็บข้อมูลที่เป็นเอกสาร ลดเวลาในการค้นหาข้อมูล  เก็บข้อมูลได้มากขึ้น ลดเวลาในการท างานได้ดี 
วิเคราะห์การท างานจากข้อมูลที่ได้บันทึกไว้ได้  

2. ข้อเสีย  
เมื่อข้อมูลเพิม่มากข้ึน จะท าใหโ้ปรแกรมประมวลผลได้ช้า 

 
 ข้อเสนอแนะ  

1. ข้อเสนอแนะเพ่ือการน าผลมาพัฒนาไปใช้  
ทบทวนการ Back Up ข้อมูลของโปรแกรม เพื่อไม่ให้ข้อมูลในโปรแกรมมีมากเกินไป ซึ่งจะส่งผลต่อการประมวลผล

ข้อมูล            
 2. ข้อเสนอแนะเพ่ือการพัฒนาต่อไป         
 ควรมีการศึกษาแบบฟอร์มในการบันทึกข้อมูลให้ครบถ้วน ส ารวจความต้องการจากหน่วยงานที่ต้องใช้งาน แล้วท า
การแก้ไขแบบฟอร์มครั้งเดียว 

3. ข้อเสนอแนะเชิงนโยบาย 
  เจ้าหน้า หัวหน้า และผู้บริหารควารได้รับการอบรมเกี่ยวกับมาตรฐาน ISO ที่สูงขึ้นตลอดเวลาการปฏิบัติงานเพื่อให้
ทราบถึงกฏระเบียบของการบคุมคุณภาพที่เปลี่ยนไปตลอดเวลาเพื่อปฏิบัติงานได้ตามเป้าหมาย และเพื่อการบริหารงานท่ีง่าย
ขึ้นได้ประสิทธิภาพ และเป็นเลิศด้านควบคุมคุณภาพของบริษัท  
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บทคัดย่อ 
 วัตถุประสงค์วิจัยเพื่อหำวิธีกำรลดจ ำนวนของเสียประเภทงำนบำงและงำนรั่ว ในกระบวนกำรขึ้นรูปพลำสติกด้วย
ควำมร้อนของงำนที่ผลิตจำกเครื่องรุ่น NEW 1205 ด ำเนินกำรวิจัยด้วยหลักกำร DMAIC ของซิกซ์ซิกม่ำและกำรทดลอง
แฟคทอเรียลแบบเต็มทั่วไป  ผลกำรวิจัยพบว่ำ กำรตั้งอุณหภูมิควำมร้อนโดยกำรตั้งอุณหภูมิควำมร้อนบน ตั้งแต่ 240-330 o C 
ควำมร้อนล่ำง ตั้งแต่ 230-320o C และระยะเวลำในกำรขึ้นรูป 2 วินำที ส่งผลให้ของเสียประเภทงำนบำงและงำนรั่วลดลง 
ควำมสำมำรถของกระบวนกำรเดิม ≥1.17 เปลี่ยนเป็น ≥1.33 และระดับซิกม่ำเดิม ≥3.5 เปลี่ยนเป็น ≥4 ลดต้นทุนของเสีย
จำกเดิม 66,797 บำท เหลือเพียง 10,320 บำท คิดเป็นร้อยละ 15.45   
       
ค าส าคัญ: กำรลดของเสีย  กำรขึ้นรูปพลำสติก ซิกซ์ซิกม่ำ 
  

Abstract 
Objective was reduced of waste (thin tray and leak tray)  form machine New 1205. Analyze by 

DMAIC of six sigma techniques and simulate by general full factorial design for experimenting. Finding that 
reducing thin tray and leak tray in plastic thermoforming process was setting heating temperature at  the 
upper heater from 240-330 o C, the lower heater from 230-320 o C and Forming time is setting for 2 
second. Then process capability index from ≥ 1.17 to ≥ 1.33. The level of sigma increase from ≥ 3.5 sigma 
to ≥ 4 sigma. Reducing cost of waste form 66,797 Bath to 10,320 Bath. Or 15.45% reduction. 

 
Keywords: Waste Reduction, Plastic Thermoforming Process, Six Sigma  
 
บทน า 
 รำยได้กิจกำรทรำบกันโดยทั่วไปคือกำรเพิ่มขึ้นด้ำนกำรตลำด แต่อีกวิธีหนึ่งในกำรเพิ่มขึ้นของรำยได้กิจกำร
โดยเฉพำะท่ำมกลำงกำรแข่งขันทำงธุรกิจในปัจจุบันคือกำรบรหิำรจัดดำ้นต้นทุน   ซึ่งฝ่ำยกำรผลิตโรงงำนมีบทบำทส ำคญัยิ่งใน
ภำรกิจนี้  กิจกำรที่ศึกษำวิจัยในครั้งนี้เป็นโรงงำนผลิตบรรจุภัณฑ์ขึ้นรูปพลำสติกแห่งหนึ่งได้ขยำยสำยกำรผลิตโดยติดตั้ง
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เครื่องจักรใหม่ที่ทันสมัย แต่เมื่อผลิตแล้วกับพบปัญหำของเสียจ ำนวนมำกและเกิดขึ้นอย่ำงต่อเนื่อง จำกข้อมูลพบว่ำเครื่องรุ่น 
New 1205 ของเสียมีลักษณะงำนบำง งำนรั่ว  เป็นจีบ และขึ้นรูปไม่เต็ม ดังแสดงในตำรำงที่ 1 ของเสียที่เกิดขึ้นเฉลี่ยรวมทั้ง
สำมเดือนมีค่ำเท่ำกับ 21,515 ต่อล้ำนช้ิน  
ตำรำงที่ 1  ลักษณะของเสียจำกเครื่องรุ่น New 1205 ระหว่ำงเดือนมกรำคม –มีนำคม พ.ศ. 2562  

เดือน จ านวนที่ผลิต 
ลักษณะของเสีย 

ร้อยละ ของเสียต่อล้านชิ้น 
ขึ้นรูปไม่เต็ม เป็นจีบ บาง ร่ัว 

ม.ค. 107,040 350 183 1,130 764 2.27 22,674 
ก.พ. 161,476 344 402 2,560 545 2.38 23,849 
มี.ค. 287,624 875 655 2,260 869 1.63 16,292 
รวม 364,391 986 803 4,443 1,608 2.15 21,515 

 ดังนั้นเพื่อลดต้นทุนให้กิจกำรจำกจ ำนวนของเสียที่เกิดขึ้น อีกท้ังยังท ำให้สินค้ำที่ผลิตและส่งออกสำมำรถเป็นไปตำม
แผนสร้ำงควำมพอใจให้กับลูกค้ำได้  กำรศึกษำครั้งนี้จึงได้น ำหลัก DMAIC มำประยุกต์ใช้ในกำรวิเครำะห์ปรับปรุงกระบวนกำร
ขึ้นรูปพลำสติกให้สำมำรถช่วยลดของเสียได้ โดยตั้งเป้ำหมำยให้อยู่ในระดับซิกซ์ซิกม่ำที่ต่ ำกว่ำ 4 (ระดับ 4 จ ำนวนของเสียต่อ
ล้ำนช้ินเท่ำกับ 6,209.6843153386 :Issa Bass.2007) 
 
วัตถุประสงค์  

เพื่อหำวิธีกำรลดจ ำนวนของเสียประเภทงำนบำงและงำนรั่ว ในกระบวนกำรขึ้นรูปพลำสติกด้วยควำมร้อนของเครื่องรุ่น NEW 
1205 ให้ไม่เกิน3,000 ช้ินต่อล้ำนชิ้น ระดับซิกม่ำ ≥4 ควำมสำมำรถของกระบวนกำร≥1.33 
 
ทฤษฎีและงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

ซิกม่ำ(Six Sigma) ออกแบบมำเพื่อปรับปรุงคุณภำพของผลลัพธ์กระบวนกำรโดยเน้นกำรใช้วิธีกำรทำงสถิติ ส ำหรับ
แนวทำงกำรวิเครำะห์ปัญหำและกิจกรรมกำรแก้ปัญหำ(DMAIC)ประกอบด้วย 5 ขั้นตอนส ำคัญ คือ 1). D-Define คือ กำร
ก ำหนดขั้นตอนโครงกำร ได้แก่ กำรบรรยำยปัญหำ (Problem Statement) ก ำหนดเป้ำหมำยและวัตถุประสงค์ (Business 
Goal) รำยละเอียดของโครงกำร (Project Charter) 2). M-Measure คือ ขั้นตอนกำรวัดมีไว้เพื่อยืนยันและหำจ ำนวนปัญหำ 
โดยก ำหนดกำรวิเครำะห์ควำมแม่นย ำและควำมถูกต้องของระบบกำรวัด (MSA) ที่เป็นอยู่ในปัจจุบันว่ำมีข้อผิดพลำดใดที่อำจ
ส่งผลต่อกำรวิเครำะห์ข้อมูล เครื่องมือ และกำรตรวจทดสอบของพนักงำน และค ำนวนควำมสำมำรถของกระบวนกำรใน
ปัจจุบันเพื่อน ำมำเปรียบเทียบว่ำอยู่ในระดับซิกม่ำใด 3). A-Analyze คือ กำรวิเครำะห์สำเหตุหรือปัจจัยที่ก่อให้เกิดปัญหำ 
โดยจะเจำะลึกในรำยละเอียดและวิเครำะห์ครอบคลุมถึง คน เครื่องจักร วัตถุดิบ วิธีกำร กำรวัด แม่พิมพ ์สิ่งแวดล้อม แล้วท ำ
กำรวิเครำะห์ควำมล้มเหลวและผลกระทบ (FMEA) ของปัจจัยน ำเข้ำ (KPIV) เพื่อประเมินค่ำควำมเสี่ยงช้ีน ำ (RPN)  4). I - 
Improve คือ กำรปรับปรุงโดยเน้นที่ต้นเหตุของปัญหำ และแนะน ำถึงแนวทำงในกำรปฎิบัติเพื่อกำรปรับปรุง โดยใช้กำร
ออกแบบกำรทดลองแบบ General Full Factorial Design ซึ่งเป็นกำรทดลองที่มีหลำย ๆ ปัจจัย และแต่ละปัจจัยมีระดับที่
แตกต่ำงกัน เพื่อหำควำมสัมพันธ์และหำค่ำที่เหมำะสมที่สุดของแต่ละปัจจัย  และน ำ ปัจจัยดังกล่ำวมำท ำ กำรทดสอบ
สมมติฐำนเพื่อยืนยันต้นเหตุที่ส่งผลต่อกำรเกิดปัญหำอย่ำงมีนัยส ำคัญ 5). C-Control คือ ก ำหนดมำตรกำรต่ำง ๆ เพื่อเป็นตัว
ควบคุมตัวแปรที่ส ำคัญ ให้อยู่ในช่วงมำตรฐำนใหม่ที่ระดับกำรท ำงำนที่ได้รับกำรปรับปรุงแล้วในข้ันตอนของกำรปรับปรุง จน
มั่นใจว่ำควำมส ำเร็จต่ำง ๆ ที่เกิดขึ้นน้ันเป็นผลมำจำกกำรปรับปรุงกระบวนกำรจริง ๆ (วชิรพงษ์ สำลีสิงห์.2549). 
 โรงงำนผลิตบรรจุภัณฑ์กรณีศึกษำ มีกระบวนกำรขึ้นรูปพลำสติกด้วยควำมร้อนประกอบด้วย (ก) กำรเตรียมวัตถุดิบ
แผ่นพลำสติกส ำหรับกำรขึ้นรูปด้วยควำมร้อน (ข) กำรปรับตั้งค่ำเครื่องขึ้นรูป ซึ่งจะท ำกำรติดตั้งแม่พิมพ์ สำยน้ ำหล่อเย็น ปลั๊ก
ตัวช่วย เฟรมแม่พิมพ์ เฟรมปลั๊กตัวช่วย ติดตั้งมีด และท ำกำรเลือกโปรแกรมรุ่นที่จะท ำกำรผลิต  (ค) กำรขึ้นรูปพลำสติก 
ประกอบด้วยสำมขั้นตอนหลัก คือ กำรให้ควำมร้อนแผ่นเทอร์โมพลำสติก กำรท ำให้เป็นสุญญำกำศและแรงดันอำกำศในกำรขึ้น
รูป กำรระบำยควำมร้อนออกจำกช้ินงำน (ง) กำรตรวจสอบช้ินงำน มีสำมขั้นตอนหลัก คือ กำรตรวจสอบคุณลักษณะภำยนอก 
กำรตรวจสอบฟังช่ันกำรท ำงำน  กำรตรวจสอบควำมหนำช้ินงำน (จ) กำรบรรจุช้ินงำนส ำเร็จรูป ดังแสดงในภำพที่ 1 
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                      (ก)  
 

 
                                                                              (ค)                              (ข) 

 
 
          (ง) 
 
 

 
 
 
 

                                                     (จ) 
 
 

 
 
 

ภำพที่ 1  กระบวนกำรขึ้นรูปพลำสติกด้วยควำมร้อน 

การด าเนินวิจัย 
 ด ำเนินกำรวิจัยด้วยหลัก DMAIC ของซิกซ์ซิกม่ำ ประกอบด้วยห้ำขั้นตอนได้แก่  
 1) กำรก ำหนดปัญหำ (Define):เก็บข้อมูลของเสียระหว่ำงเดือนม.ค.-มี.ค.2562 ของเครื่องรุ่น NEW 1205 จัดประเภท
ของเสียและใช้ผังพำเรโตเพื่อจัดล ำดับควำมส ำคัญของปัญหำที่จะน ำไปวิจัย  
 2) กำรวัด (Measure)  2.1) กำรวิเครำะห์ควำมแม่นย ำของระบบกำรวัด (Measurement System Analysis : MSA) 
เป็นกำรวัดกระบวนกำรตรวจสอบสินค้ำด้วยสำยตำและกำรส่องไฟมีควำมแม่นย ำและเที่ยงตรง  โดยกำรน ำข้อมูลกำรท ำงำน
ของพนักงำนตรวจสอบคุณภำพเปรียบเทียบช้ินงำนที่ท ำกำรตรวจสอบกับข้อก ำหนดคุณลักษณะเฉพำะ ประกอบด้วย (ก) 
ควำมสำมำรถในกำรท ำซ้ ำ (Repeatability)  หมำยถึง ควำมแตกต่ำงของระบบกำรวัดที่ก ำหนดเง่ือนไขต่ำงกัน (ข) 
ควำมสำมำรถในกำรท ำเหมือน(Reproductability) หรือควำมไม่ล ำเอียงหมำยถึงควำมแตกต่ำงของระบบกำรวัดที่ก ำหนด
เงื่อนไขต่ำงกัน  โดยตัวช้ีวัด คือเปอร์เซ็ตน์ประสิทธิผลด้ำนท ำซ้ ำ และเปอร์เซ็นน์ประสิทธิผลด้ำนควำมไม่เอนเอียง ซึ่งทั้ง 2 
ตัวช้ีวัด ใช้เกณฑ์ดังนี ้
%กำรท ำซ้ ำของพนักงำนตรวจสอบ= (จ ำนวนครั้งท่ีตรวจสอบเหมือนกัน / จ ำนวนช้ินงำนท่ีตรวจสอบ) x 100 

เกณฑ์กำรตัดสินใจ ถ้ำเปอร์เซ็นต์กำรท ำซ้ ำของพนักงำนตรวจสอบน้อยกว่ำร้อยเปอร์เซ็นต์ ต้องด ำเนินกำรแก้ไขโดย
กำรฝึกอบรมพนักงำนใหม่ 

%ประสิทธิภำพกำรท ำซ้ ำ = (จ ำนวนพนักงำนทุกคนตรวจสอบเหมือนกัน / จ ำนวนช้ินงำนท่ีตรวจสอบ) x 100 
 %ควำมไม่ล ำเอียงของพนักงำนตรวจสอบ = จ ำนวนครั้งท่ีตรวจสอบเหมือนกันและถูกต้อง 
           จ ำนวนช้ินงำนท่ีตรวจสอบ x 100 

เกณฑ์กำรตัดสินใจ ถ้ำเปอร์เซ็นต์ควำมไม่เอนเอียงของพนักงำนตรวจสอบน้อยกว่ำหนึ่งร้อยเปอร์เซ็นต์ต้องด ำเนินกำร
แก้ไขโดยกำรปรับปรุงวิธีกำรตรวจสอบใหม่ 
2.2) กำรวิเครำะห์ควำมสำมำรถของกระบวนกำรหำสิ่งบ่งช้ีถึงควำมผันแปรของกระบวนกำร เพื่อเป็นกำรพิสูจน์ควำมสำมำรถ
ของกระบวนกำรในสภำพปัจจุบัน ด้วยกำรวิเครำะห์หำระดับซิกม่ำเปรียบเทียบกับเกณฑ์ดัชนีแสดงควำมสำมำรถของ

การปรับตั้งค่า การขึ้นรูป 

เตรียมวัตถุดิบ ติดตั้งวัตถุดิบ เริ่ม ติดตั้งแม่พิมพ์.ปลั๊กตัวช่วย เฟรม และมดี 

ไม่
ผ่ำน 

ผ่าน 

ไม่
ผ่ำน 

ผ่าน 

ไม่
ผ่ำน 

ผ่าน 

บรรจลุงกล่อง 

คลังสินค้า 

 ตรวจสอบฟังก์ชัน 

 ตรวจสอบความหนา 

 ตรวจสอบคุณลักษณะ 
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กระบวนกำร(Process Capability Analysis : Cpk) ข้อมูลที่ใช้คือของเสียทั้งหมดตั้งแต่ ม.ค.-มี.ค. จ ำนวน 7,840 ช้ิน ใช้
โปรแกรมมินิแทบเพื่อประมวลผลหำค่ำระดับซิกม่ำเปรียบเทียบกับเกณฑ์ดัชนีแสดงควำมสำมำรถของกระบวนกำร(Process 
Capability Analysis : Cpk) ดังในตำรำงที่ 2  
 
ตำรำงที่ 2 กำรเปรียบเทียบระดับซิกม่ำกับดัชนีแสดงควำมสำมำรถของกระบวนกำร 
Sigma Level 1.5 3.0 3.5 4.0 4.5 5.0 6.0 
Cpk 0.50 1.00 1.17 1.33 1.5 1.67 2.00 
ความหมาย ควรปรับปรุง คุมไดย้ำก ควรปรับปรุง ด ี

3) กำรวิเครำะห์ปัญหำ (Analyze): ด้วยกำรระดมสมองของพนักงำนตรวจสอบคุณภำพจ ำนวน 5 คน อำยุงำนระหว่ำง 
2-16 ปี ดังนี้3.1) กำรวิเครำะห์หำสำเหตุกำรเกิดของเสียประเภทงำนบำงและงำนรั่วด้วยผัง ก้ำงปลำ 3.2)วิเครำะห์
ข้อบกพร่องและผลกระทบ(Failure Mode and Effect Analysis : FMEA) โดยกำรน ำสำเหตุที่ได้จำกกำรวิเครำะห์ก้ำงปลำ
มำท ำกำรวิเครำะห์ควำมเสีย่งร่วม ผลลัพธ์จะแสดงให้เห็นถึงจุดเปรำะบำงของกระบวนกำรที่อำจเกิดบกพร่องได้ ข้อมูลที่ส ำคัญ
เป็นจุดวิกฤติ(Risk Priority Number : RPN) ประเมินในสำมประเด็นคือ ก).ควำมรุนแรงของผลกระทบท่ีเกิดจำกข้อบกพร่อง
(S)  ข). ควำมถี่ของโอกำสที่เกิดสำเหตุนั้นบ่อยเพียงใด(O) ค).ควำมเสี่ยงช้ีน ำเป็นควำมสำมำรถในกำรตรวจจับและป้องกัน
ไม่ให้เกิดข้อบกพร่องขึ้นได้ดีเพียงใด(D)  ดังแสดงไว้ในตำรำงที่ 2  

กำรหำค่ำ RPN = S x O x D     ค่ำRPN ยิ่งมีค่ำมำกหมำยถึงมีควำมเสี่ยงท่ีจะเกิดข้อบกพร่องสูง 
  

ตำรำงที่ 2  เกณฑ์กำรให้ค่ำคะแนน ควำมรุนแรง โอกำสที่เกิดขึ้นและกำรตรวจสอบ 
คะแนน ค าอธิบาย 

ความรุนแรงของความผิดพลาดที่เกิดขึ้น (Severity : S) 
1 ไม่มผีลกระทบใด ๆ ต่อผลติภณัฑ์ ลูกค้ำไม่สำมำรถตรวจสอบได้ 

2 - 3 มีผลกระทบเพียงเล็กน้อยต่อผลติภัณฑ์ ลูกค้ำอำจจะสังเกตเห็นถึงควำมเบี่ยงเบนที่เกดิขึ้นได ้
4 - 6 มีผลกระทบปำนกลำงต่อผลิตภัณฑ์ เป็นเหตุใหลู้กค้ำไม่พอใจได้ ซึ่งน ำไปสู่กำร Degrade ผลติภณัฑ์ใหม ่

7 - 8 
มีผลกระทบค่อนข้ำงมำกต่อผลิตภณัฑ์ เป็นเหตุให้ลูกค้ำไม่พอใจอย่ำงมำก ซึ่งอำจน ำไปสู่กำรผลิตที่หยดุชะงักได้ 
แต่ในระดับนีย้ังไมม่ีผลกระทบต่อควำมปลอดภัยและกฎหมำยข้อบังคับของรัฐบำล 

9 - 10 มีผลกระทบอย่ำงมำกต่อผลิตภัณฑ์ มีผลโดยตรงต่อควำมปลอดภัยกฎหมำยข้อบังคับของรัฐบำล 
ความถี่ของโอกาสที่เกิดขึน้ (Occurrence : O) 

1 แทบไม่มี หรือโอกำสที่จะเกิดขึ้นมเีพียงแค่ประมำณ 1 ใน 1,000,000 
2 เกิดควำมผิดพลำดขึ้นอยู่ในระดับที่น้อยมำก คือจะอยู่ในช่วง 1 ใน 20,000 
3 เกิดควำมผิดพลำดขึ้นอยู่ในระดับที่น้อยมำก คือจะอยู่ในช่วง 1 ใน 4,000 

4 - 6 เกิดควำมผิดพลำดขึ้นในระดับปำนกลำง คือจะอยู่ในช่วงระหว่ำง 1 ใน 1,000 ถึง 1 ใน 80 
7 - 8 เกิดควำมผิดพลำดขึ้นอยู่ในระดับที่สูง คือจะอยู่ในช่วงระหว่ำง 1 ใน 40 ถึง 1 ใน 20 
9 - 10 เกิดควำมผิดพลำดขึ้นอยู่ในระดับที่สูงมำก คือสูงกว่ำ 1 ใน 20 

ความสามารถในการตรวจสอบ (Detection : D) 
1 สูงมำก สำมำรถตรวจสอบหำผลกระทบที่เกิดขึ้นจำกควำมผดิพลำดได้อย่ำงชัดเจน 

2 - 5 สูงมำก มีโอกำสที่จะตรวจสอบหำควำมผิดพลำดทีเ่กิดขึ้นได้ 
6 - 8 ปำนกลำง มีโอกำสที่จะตรวจสอบหำผลกระทบที่เกดิขึ้นจำกควำมผดิพลำดได้ในบำงส่วน 

9 น้อย ไม่สำมำรถตรวจสอบหำผลกระทบที่เกิดขึ้นจำกควำมผดิพลำดได้เลย 
10 น้อยมำก ไมม่ีโอกำสที่จะสำมำรถตรวจสอบหำผลกระทบท่ีเกิดขึ้นจำกควำมผดิพลำดไดเ้ลย 

4) กำรปรับปรุง(Improve): ก ำหนดวิธีก ำจัดปัญหำและทดสอบด ำเนินกำร ด้วยกำรทดลองแบบแฟคทอเรียลแบบเต็ม
ทั่วไป(General full factorial designs)  ตัวอย่ำงในกำรทดลองกลุ่มละ 641  ควำมเช่ือมั่นระดับร้อยละ 95 ก ำหนดปัจจัย
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น ำเข้ำ กำรปรับตั้งค่ำ อุณหภูมิในกำรให้ควำมร้อน กับค่ำระยะเวลำในกำรขึ้นรูป  โดยตั้งสมมติฐำนในกำรทดลองของปัจจัย
อุณหภูมิกำรให้ควำมร้อน (ปัจจัย A) คือ               
        H0 : μ1=μ2 อุณหภูมิกำรให้ควำมร้อนต่ ำกับควำมร้อนสูงส่งผลกระทบต่อกำรเกิดงำนบำง-รั่วไม่มีควำมแตกต่ำงกัน 
        H1 : μ1<μ2 อุณหภูมิกำรให้ควำมร้อนต่ ำส่งผลกระทบต่อกำรเกิดงำนบำง-รั่วน้อยกว่ำอุณหภูมิกำรให้ควำมร้อนสูง 
ตั้งสมมติฐำนในกำรทดลองของปัจจัยเวลำในกำรขึ้นรูป (ปัจจัย B) คือ               
        H0 : μ1=μ2 เวลำในกำรขึ้นรูปสั้นกับกำรขึ้นรูปนำนส่งผลกระทบต่อกำรเกิดงำนบำงและรั่วไม่มีควำมแตกต่ำงกัน 
        H1 : μ1<μ2 ระยะเวลำในกำรขึ้นรูปสั้นส่งผลกระทบต่อกำรเกิดงำนบำงและรั่วน้อยกว่ำระยะเวลำในกำรขึ้นรูปนำน 

5) กำรควบคุม(Control): จัดท ำแผนควบคุมและติดตำมกำรด ำเนินกำรโดยกำรก ำหนดมำตรฐำนกำรปฏิบัติงำน กำร
วิเครำะห์FMEA  เพื่อประเมินผลหลังกำรปรับปรุง  ใช้เครื่องมือ C-Chart บันทึกข้อมูลและของเสียที่เกิดขึ้นในแต่ละล็อตกำร
ผลิตหลังกำรปรับปรุง  ค ำนวณระดับซิกม่ำโดยใช้ Minitab โดยใช้ข้อมูลกำรผลิตสินค้ำตั้งแต่เดือนสิงหำคมจนถึงเดือนตุลำคม 
พ.ศ. 2562 
 
ผลการวิจัย  
  1. การคัดเลือกปัญหา (Define Phase) น ำบันทึกของพนักงำนตรวจสอบคุณภำพเกี่ยวกับจ ำนวนของเสียมำสร้ำง
กรำฟพำเรโต พบว่ำ ของเสียประเภทงำนบำง(Thin) มีจ ำนวนร้อยละ55.35 งำนรั่ว(Leak) ร้อยละ20.16  ขึ้นรูปไม่เต็ม 
(Incomplete Forming) ร้อยละ13.61 และเป็นจีบ (Bridging)ร้อยละ10.88 ดังภำพที่ 2 ผู้วิจัยจึงเลือกปรับปรุงงำนจำกของ
เสียประเภทงำนบำงและรั่ว เพรำะมีสัดส่วนของเสียมำก 

 
ภำพที่ 2 กรำฟพำเรโตเพื่อจัดล ำดบัควำมส ำคญัของปัญหำ 

2. การวัด (Measure Phase) ท ำกำรทดสอบกำรตรวจสอบสินค้ำด้วยสำยตำและกำรส่องไฟของพนักงำนคุณภำพ
จ ำนวน 4 คน ด้วยช้ินงำนส ำหรับทดสอบจ ำนวน 20 ช้ินงำน ให้พนักงำนทดลองตรวจสอบจ ำนวน 2 ครั้งต่อช้ินตัวอย่ำง  
พบว่ำพนักงำนควบคุมคุณภำพทั้งหมดมีประสิทธิผลด้ำนกำรท ำซ้ ำคิดเป็นหนึ่งร้อยเปอร์เซ็นต์ ประสิทธิผลด้ำนควำมไม่ล ำเอียง
คิดเป็นหนึ่งร้อยเปอร์เซ็นต์  แสดงว่ำข้อมูลกำรตรวจสอบคุณภำพในขั้นตอนนี้มีควำมแม่นย ำและเช่ือถือได้  ดังแสดงในตำรำงที่ 
3 
ตำรำงที่ 3  ทดสอบประสิทธิภำพกำรตรวจสอบสินค้ำด้วยสำยตำและกำรส่องไฟของพนักงำนคุณภำพ 

 งาน    คุณ 
  ที่     ภาพ            
         งาน           
         จริง 

พนักงานคนที่ 1 พนักงานคนที่ 2 พนักงานคนที่ 3 พนักงานคนที่ 4 

ทดสอบ#
1 

ทดสอบ#
2 

ทดสอบ#
1 

ทดสอบ#
2 

ทดสอบ#
1 

ทดสอบ#
2 

ทดสอบ#
1 

ทดสอบ#
2 

1 NG NG NG NG NG NG NG NG NG 
2 G G G G G G G G G 
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3 NG NG NG NG NG NG NG NG NG 
4 NG NG NG NG NG NG NG NG NG 
5 G G G G G G G G G 
6 G G G G G G G G G 
7 G G G G G G G G G 
8 NG NG NG NG NG NG NG NG NG 
9 NG NG NG NG NG NG NG NG NG 
10 G G G G G G G G G 
11 NG NG NG NG NG NG NG NG NG 
12 NG NG NG NG NG NG NG NG NG 
13 G G G G G G G G G 
14 G G G G G G G G G 
15 NG NG NG NG NG NG NG NG NG 
16 NG NG NG NG NG NG NG NG NG 
17 G G G G G G G G G 
18 G G G G G G G G G 
19 G G G G G G G G G 
20 NG NG NG NG NG NG NG NG NG 

หมำยเหตุ : G หมำยถึง Good,  NG หมำยถึง Not Good 
 
3. การวิเคราะห์ (Analyze Phase) กำรศึกษำ ประกอบด้วย 3.1) กำรวิเครำะห์หำสำเหตุกำรเกิดของเสียประเภท

งำนบำงและงำนรั่ว โดยกำรระดมสมองของพนักงำนตรวจสอบคุณภำพด้วยผังก้ำงปลำ ผลกำรวิเครำะห์ดังตำรำงที่ 4 
 

ตำรำงที่ 4 ผลกำรวิเครำะห์สำเหตุที่ท ำให้เกิดข้อบกพร่องหรือของเสียประเภทงำนบำง และงำนรั่ว 
องค์ 

ประกอบ 
ลักษณะเหตุการณ์ รายละเอียดของสาเหตุที่ท าให้เกิดของเสียประเภท

งานบางและงานรั่ว(KPIVs) 
คน กำรปรับพำรำมิเตอร์ 

- พนักงำนใหม่ขำดควำมรู้และประสบกำรณ ์
- พนักงำนเก่ำไม่ปฏิบัติตำมที่เคยผ่ำนกำรอบรม 

1. พนักงำนขำดทักษะ เนื่องจำกประสบกำรณ์น้อย 
2. ขำดควำมช ำนำญในกำรปรับตั้งเครื่องเนื่องจำก
เป็นพนักงำนใหม่ 

วัตถุดิบ แผ่นพลำสติกที่มีควำมหนำไม่คงที่ เกิดขึ้นจำก
พลำสติกเข้ำสกรูไม่สม่ ำเสมอในกระบวนกำรอัดรีด 

1. คุณภำพวัตถุดิบไม่ดี เนื่องจำกกำรอัดรีดไม่ได้สเปก 
2. ชนิดวัตถุดิบไม่ตรง เนื่องจำกใช้วัตถุดิบผิดประเภท 

แม่พิมพ ์ กำรออกแบบแม่พิมพ์ไม่ได้ตำมขนำดมำตรฐำน 1. แม่พิมพ์ผิดพลำด เนื่องจำกแม่พิมพ์ไม่ได้ขนำด 
เครื่องจักร ขำดกำรบ ำรุงรักษำเครื่องจักร เพรำะควำมต้องกำร

ของลูกค้ำสูงท ำให้ผลิตอย่ำงต่อเนื่องและไม่ได้
ก ำหนดระยะเวลำในกำรตรวจเช็คและกำร
บ ำรุงรักษำ 

1. กำรท ำงำนของเครื่องจักรผิดพลำด เนื่องจำกขำด
กำรบ ำรุงรักษำ 
2. เครื่องจักรช ำรุด เนื่องจำกไม่ก ำหนดแผนกำรบ ำรุง 

วิธีกำร กำรปฏิบัติงำนเกี่ยวกับกำรปรับพำรำมิเตอร์ตำ่ง ๆ 
ที่มีค่ำสเปกกว้ำง และไม่ได้ก ำหนดค่ำสเปกคงที่ 

1. อุณ หภู มิ ค วำม ร้อนสู งเกิ น ไป  เนื่ อ งจำกค่ ำ
มำตรฐำนไม่ชัดเจน 
2. เวลำในกำรใช้สุญญำกำศนำนเกินไป 
3. เวลำในกำรให้แรงดันอำกำนำนเกินไป 
4. เวลำในกำรขึ้นรูปนำนเกินไป 
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สิ่งแวดล้อม อุณหภูมิและควำมช้ืนในห้องกำรผลิตมีควำมผัน
ผวน 

1. อุณหภูมิและควำมชื้นเกินสเปก 

 ต่อมำประเมินผลทุกรำยกำร ดังในตำรำงที่ 5 ผลพบว่ำอุณหภูมิกำรให้ควำมร้อนสูงเกินไป มีค่ำ RPN เท่ำกับ 210 
ระยะเวลำในกำรขึ้นรูปนำนเกินไปมีค่ำ RPN เท่ำกับ 140 ท้ังสองประเด็นมีสำเหตุมำจำกวิธีกำร 
 
ตำรำงที่ 7 กำรวิเครำะห์ข้อบกพร่องและผลกระทบ (Failure Mode and Effect Analysis : FMEA) 

KPIVs 
ความผิดผลาด
ของ KPIVs 

ผลกระทบ 
ต่อ KPIVs 

S 
สาเหตุที่ท าให้ 
KPIVs 
ผิดพลาด 

O 
ระบบการ
ควบคุมใน
ปัจจุบนั 

D RPN 

คน ขำดทักษะ
ในกำร
ตรวจสอบ 

พนักงำนปรับตั้ง
เครื่องไม่ถูกต้อง 

ช้ินงำนไม่ได้
มำตรฐำน  
(งำนบำงรั่ว) 

4 
พนักงำนขำด
กำรอบบรม
ก่อนเริ่มงำน 

2 
อบรมพนักงำน
ใหม่ทุกครั้ง 4 32 

ขำดควำม
ช ำนำญใน
กำร
ตรวจสอบ 

พนักงำนปรับตั้ง
เครื่องไม่ถูกต้อง 

ช้ินงำนไม่ได้
มำตรฐำน  
(งำนบำงรั่ว) 

4 

พนักงำนขำด
กำรอบรมเพิ่ม
ควำมรู ้

2 

มีกำรฝึกฝน
เพื่อเพ่ิมควำมรู ้

3 24 

เครื่อง 
จักร 

เครื่องจักร
ท ำงำน
ผิดพลำด 

เครื่องจักร
ท ำงำนไม่ตรงค่ำ
ที่ตั้งไว้ได ้

ช้ินงำนไม่ได้
มำตรฐำน  
(งำนบำงรั่ว) 

7 
บ ำรุงรักษำ
เครื่องจักรยัง
ไม่เหมำะสม 

3 
ตรวจเช็ค
เครื่องจักรก่อน
ท ำงำนทุกครั้ง 

3 63 

เครื่องจักร
ช ำรุด 

ประสิทธิกำร
ท ำงำนไม่ได้
ตำมที่ก ำหนด 

ช้ินงำนไม่ได้
มำตรฐำน  
(งำนบำงรั่ว) 

6 

ไม่ได้ก ำหนด
ระยะเวลำ
ตรวจเช็ค
บ ำรุงรักษำ 

2 

มีแผน
บ ำรุงรักษำทุก 
ๆ 1 เดือน 

4 48 

วิธีกำร อุณหภูมิใน
กำรให้ควำม
ร้อน 

ตั้งค่ำอุณหภมูิ
ในกำรให้ควำม
ร้อนสูงเกินไป 

ช้ินงำนไม่ได้
มำตรฐำน  
(งำนบำงรั่ว) 

7 
ขำดกำรตั้งค่ำที่
ถูกต้องและ
เหมำะสม 

6 
ไม่มีกำร
ควบคุม 
ค่ำที่มี ± 

5 210 

ระยะเวลำ
ในกำรให้
สุญญำกำศ 

เวลำในกำรให้
สุญญำกำศนำน
เกินไป 

ช้ินงำนไม่ได้
มำตรฐำน  
(งำนบำงรั่ว) 

4 
ขำดกำรตั้งค่ำที่
ถูกต้องและ
เหมำะสม 

3 
ไม่มีกำร
ควบคุม 
ค่ำที่มี ± 

3 36 

ระยะเวลำ
ในกำรให้
แรงดัน
อำกำศ 

เวลำในกำรให้
แรงดันอำกำศ
นำนเกินไป 

ช้ินงำนไม่ได้
มำตรฐำน  
(งำนบำงรั่ว) 

5 

ขำดกำรตั้งค่ำที่
ถูกต้องและ
เหมำะสม 

4 

ไม่มีกำร
ควบคุม 
ค่ำที่มี ± 

4 80 

ระยะเวลำ
ในกำรขึ้น
รูป 

เวลำในกำรขึ้น
รูปนำนเกินไป 

ช้ินงำนไม่ได้
มำตรฐำน  
(งำนบำงรั่ว) 

7 
ขำดกำรตั้งค่ำที่
ถูกต้องและ
เหมำะสม 

4 
ไม่มีกำร
ควบคุม 
ค่ำที่มี ± 

5 140 

วัตถุดิบ คุณภำพ
ของวัตถุดิบ 
ไม่ด ี

วัตถุดิบไมไ่ด้
มำตรฐำน 

ช้ินงำนไม่ได้
มำตรฐำน  
(งำนบำงรั่ว) 

10 

ขำดกำร
ตรวจสอบ
คุณภำพ
วัตถุดิบ 

1 

ดูคุณภำพก่อน
เริ่มงำนทุกครั้ง 

2 20 
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ชนิดของ
วัตถุดิบ 

ใช้วัตถุดิบผิด
ประเภท 

ช้ินงำนไม่ได้
มำตรฐำน  
(งำนบำงรั่ว) 

10 
ขำดกำร
ตรวจสอบชนิด
วัตถุดิบ 

1 
ตรวจชนิด
วัตถุดิบก่อน
เริ่มงำนทุกครั้ง 

2 20 

แม่พิมพ ์ แม่พิมพ์
ไม่ได้ขนำด 

ขนำดแม่พิมพ์โต
หรือเล็กกว่ำ 

ช้ินงำนไม่ได้
มำตรฐำน  
(งำนบำงรั่ว) 

5 
แบบแม่พิมพ์
ไม่ตรงตำม
ขนำด 

1 
ตรวจสอบ
แม่พิมพ์ก่อน
เริ่มกำรผลิต 

3 15 

สิ่งแวด 
ล้อม 

อุณหภูมิ
และ
ควำมช้ืน
เกินสเปก 

เย็นเกินไป ช้ินงำนไม่ได้
มำตรฐำน  
(งำนบำงรั่ว) 

3 

ขำกกำร
ตรวจสอบ
อุณหภูม ิ

1 

ตรวจคณุภำพ
ก่อนปฏิบัต ิ
งำนทุกครั้ง 

2 6 

 
4. การปรับปรุง (Improve Phase)  จำกกำรค้นพบในขั้นตอนที่ 3 จึงน ำมำหำแนวทำงแก้ไขปัญหำ ประกอบด้วย 

(4.1) ออกแบบกำรทดลองซึ่งเลือกทดลองแบบแฟกทอเรียลเต็มรูปแบบทั่วไป  เริ่มด้วยกำรหำจ ำนวนปริมำณตัวอย่ำงที่ใช้ใน
กำรทดลองด้วยกำรเปรียบเทียบสัดส่วนของ 2 ประชำกร (Proportion)  ควำมเชื่อมั่นระดับร้อยละ 95 จำกกำรค ำนวณด้วย
โปรแกรมมินิแทบ เท่ำกับ 0.4 ก ำลังของกำรทดสอบมีค่ำจริงเท่ำกับ 0.9502 และพบว่ำตัวอย่ำงท่ีเหมำะสมในกำรทดลอง กลุ่ม
ละ 641 และเพื่อหำปัจจัยในกำรปรับตั้งค่ำเครื่องจักรที่เหมำะสมที่สุดโดยก ำหนด 2 ปัจจัยน ำเข้ำ คือ ค่ำอุณหภูมิในกำรให้
ควำมร้อนที่มี 2 ระดับ กับค่ำระยะเวลำในกำรขึ้นรูปที่มี 3 ระดับ ดังในตำรำงที่ 8 

 
ตำรำงที่ 8  ปัจจัยน ำเข้ำอุณหภูมิ ค่ำระยะเวลำในกำรขึ้นรูปและระดับท่ีแตกต่ำงกัน 

ปัจจัยน าเข้า ระดับ รหัส 
อุณหภูมิในกำร
ให้ควำมร้อน 

Set ที่ 1 ฮีตเตอร์บน ตั้งแต่ 250 – 340 o C, ฮีตเตอร์ล่ำง ตั้งแต่ 247-330 o C 1 
Set ที่ 2 ฮีตเตอร์บน ตั้งแต่ 240-330 o C, ฮีตเตอร์ล่ำง ตั้งแต่ 230-320o C -1 

ระยะเวลำในกำร
ขึ้นรูป 

2 วินำที 2 
3 วินำที 3 
4 วินำที 4 

ท ำกำรทดลองกำรให้อุณหภูมิควำมร้อนกับระยะเวลำในกำรขึ้นรูป ผลกำรทดลองดังในตำรำงที่ 9 
 

ตำรำงที่ 9  กำรทดลองแบบ General Full Factorial Design และผลลัพธ์จำกกำรทดลอง 
Std. 

Order 
Run 

Order 
Blocks 

Heating 
temp(Code) 

Forming 
time(Code) 

Sample Response 

1 1 1 1 2 641 4 
2 2 1 1 3 641 3 
3 3 1 1 4 641 6 
4 4 1 -1 2 641 0 
5 5 1 -1 3 641 2 
6 6 1 -1 4 641 5 
7 7 1 1 2 641 3 
8 8 1 1 3 641 6 
9 9 1 1 4 641 7 
10 10 1 -1 2 641 4 
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11 11 1 -1 3 641 1 
12 12 1 -1 4 641 5 
13 13 1 1 2 641 3 
14 14 1 1 3 641 4 
15 15 1 1 4 641 5 
16 16 1 -1 2 641 0 
17 17 1 -1 3 641 1 
18 18 1 -1 4 641 5 
19 19 1 1 2 641 4 
20 20 1 1 3 641 4 
21 21 1 1 4 641 8 
22 22 1 -1 2 641 0 
23 23 1 -1 3 641 2 
24 24 1 -1 4 641 5 

 
 4.2 กำรทดสอบทำงสถิติ เพื่อใช้ในกำรตัดสินใจหำระดับของปัจจัยที่เหมำะสมที่สุด แต่ต้องท ำกำรตรวจสอบคุณสมบัติ
ของข้อมูลก่อนโดยน ำปัจจัยผลกำรทดลองในตำรำงที่ 9 วิเครำะห์ควำมแปรปรวน (ANOVA) โดยเริ่มจำกกำรวิเครำะห์อิทธิพล
ร่วม (Interaction Effect) พบว่ำค่ำ P-value = 0.527 แสดงว่ำอิทธิพลร่วมไม่มีผลกระทบต่อกำรเกิดงำนบำงและรั่วอย่ำงมี
นัยส ำคัญ ท่ีระดับนัยส ำคัญ 0.05 วิเครำะห์อิทธิพลหลัก (Main Effect) พบว่ำค่ำ P-value = 0.000 แสดงว่ำอิทธิพลหลักมี
ผลกระทบต่อกำรเกิดงำนบำงและงำนรั่วอย่ำงมีนัยส ำคัญที่ระดับนัยส ำคัญ 0.05  จำกผลกำรตรวจสอบคุณภำพของข้อมูล โดย
ใช้ Residual Plots ดังภำพท่ี 3 สรุปได้ว่ำ ข้อมูลมีควำมเป็นอิสระต่อกันเพรำะกรำฟ Versus Order ไม่มีแนวโน้มหรือรูปแบบ
ที่แน่นอน และมีควำมเสถียรภำพของควำมแปรปรวนเพรำะกรำฟ Versus Fits ไม่มีแนวโน้มหรือกระจำยแบบกรวยปำกเปิด 

 
ภำพที่ 3 กำรตรวจสอบคุณภำพของข้อมูลได้จำกกำรทดลอง 

 
        จำกกรำฟ Main Effect Plots ดังภำพที่ 4 พบว่ำอิทธิพลปัจจัยหลักที่ส่งผลกระทบต่อกำรเกิดงำนบำงและงำนรั่ว คือ 
อุณหภูมิให้ควำมร้อน ลักษณะเส้นกรำฟชันข้ึน หมำยควำมว่ำกำรปรับตั้งค่ำอุณหภูมิสูงส่งผลกระทบต่อจ ำนวนกำรเกิดงำนบำง
และรั่วเพิ่มขึ้นอย่ำงมีนัยส ำคัญ และเวลำในกำรขึ้นรูปที่ระดับเวลำ 2 วินำที กับ 3 วินำที พบว่ำกรำฟมีลักษณะเกือบเป็น
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เส้นตรง แสดงว่ำไม่ส่งผลกระทบต่อจ ำนวนกำรเกิดงำนบำงและรัว่อย่ำงมีนัยส ำคัญ แต่พบว่ำเวลำ 4 วินำที มีลักษณะเส้นกรำฟ
ชันข้ึน แสดงว่ำถ้ำปรับตั้งค่ำเวลำที่ 4 วินำทีส่งผลกระทบต่อกำรเกิดงำนบำงและรั่วเพิ่มขึ้นอย่ำงมีนัยส ำคัญ 

 
ภำพที่ 4  กำรวิเครำะห์อิทธิพลหลักท่ีมีผลต่อกำรเกิดงำนบำงและรัว่ 

         
 จำกกำรพิจำรณำกรำฟอิทธิพลร่วม 2 ปัจจัย ดังภำพที่ 5 พบว่ำอิทธิพลร่วมระหว่ำงอุณหภูมิให้ควำมร้อนและเวลำใน
กำรขึ้นรูปส่งผลกระทบต่อจ ำนวนกำรเกิดงำนบำงและรัว่อย่ำงมีนัยส ำคัญอยำ่งชัดเจน เนื่องจำกกำรปรับตั้งค่ำอุณหภูมิให้ควำม
ร้อนต่ ำและเวลำในกำรขึ้นรูปสั้นจะส่งผลให้จ ำนวนกำรเกิดงำนบำงและรั่วอยู่ในระดับต่ ำ แต่เมื่อกำรปรับตั้งค่ำอุณหภูมิให้
ควำมร้อนสูงและเวลำในกำรขึ้นรูปนำนจะส่งผลกระทบต่อจ ำนวนกำรเกิดงำนบำงและรั่วอยู่ในระดับสูง 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภำพที่ 5  กำรวิเครำะห์อิทธิพลร่วม 2 ปัจจัย 
 

  4.3 กำรทดสอบสมมติฐำน ตัวอย่ำงที่ท ำกำรทดลองและของเสียที่เกิดขึ้นในกำรทดลองของทั้งสองสมมติฐำน ดังใน
ตำรำงที่ 10 
 
ตำรำงที่ 10  ข้อมูลผลกำรทดลองและของเสียที่เกิดขึ้นในกำรทดสอง 2 ครั้ง 
ปัจจัย รหัส ชนิดเคร่ืองจักร จ านวน ของดี ของเสีย 

A 
P1 RDKP72 641 639 3 
P2 RDKP72 641 630 11 

B 
P1 RDKP72 641 641 2 
P2 RDKP72 641 634 7 
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 ข้อมูลที่ได้จำกกำรทดลองเป็นแบบสัดส่วนช้ินงำนบกพร่องกรณีประชำกรสองชุด จึงต้องน ำไปวิเครำะห์ต่อด้วย
โปรแกรมมินิแทบ โดยก ำหนดกลุ่ม (P1) คือ สภำวะของอุณหภูมิกำรให้ควำมร้อนต่ ำกับระยะเวลำในกำรขึ้นรูปสั้น และกลุ่ม
(P2) คือ สภำวะของอุณหภูมิกำรให้ควำมร้อนสูงกับระยะเวลำในกำรขึ้นรูปนำน เลือกค่ำระยะเวลำในกำรขึ้นรูปที่ระดับ 2 
วินำที เพื่อใช้ในกำรทดลองผลิต เนื่องจำกส่งผลต่อรอบกำรผลิตอยู่ที่ 6.4 วินำที ซึ่ งต่ ำกว่ำรอบกำรผลิตของ 3 วินำที อยู่ที่ 7 
วินำที  

วิเครำะห์กำรทดลองปัจจัย A : จำกกำรเปรียบเทียบจ ำนวนของเสียที่เกิดขึ้นจำกกำรผลิตที่สภำวะอุณหภูมิกำรให้
ควำมร้อนต่ ำกับอุณหภูมิกำรให้ควำมร้อนสูง ได้ผลกำรวิเครำะห์จำกโปรแกรมมินิแทบ พบว่ำค่ำ P-value = 0.016 ซึ่งมีค่ำต่ ำ
กว่ำ 0.05 จึงปฏิเสธสมมติฐำนหลักและยอมรับสมมติฐำนรอง (H1 : μ1<μ2) ดังนั้นสำมำรถยืนยันได้ว่ำปัจจัยอุณหภูมิกำรให้
ควำมร้อนต่ ำส่งผลกระทบต่อกำรเกิดงำนบำงและรั่วน้อยกว่ำอุณหภูมิกำรให้ควำมร้อนสูงอย่ำงมีนัยส ำคัญ 

 
ภำพที่ 6  ผลกำรวิเครำะหจำกโปรแกรมมินิแทบ ปจจัย A 

 
วิเครำะห์กำรทดลองปัจจัย B :กำรเปรียบเทียบจ ำนวนของเสียที่เกิดขึ้นจำกกำรผลิตที่ระยะเวลำในกำรขึ้นรูปสั้นกับ

ระยะเวลำในกำรขึ้นรูปนำน พบว่ำค่ำ P-value = 0.028 ซึ่งมีค่ำต่ ำกว่ำ 0.05 จึงปฏิเสธสมมติฐำนหลักและยอมรับสมมติ
ฐำนรอง (H1 : μ1<μ2) ดังนั้นสำมำรถยืนยันได้ว่ำปัจจัยระยะเวลำในกำรขึ้นรูปสัน้สง่ผลกระทบต่อกำรเกิดงำนบำงและรัว่น้อย
กว่ำระยะเวลำในกำรขึ้นรูปนำนอย่ำงมีนัยส ำคัญ 

 
ภำพที่ 7  ผลกำรวิเครำะหจำกโปรแกรมมินิแทบ ปจจัย B 

 
5) การควบคุม (Control Phase) (5.1) กำรก ำหนดมำตรฐำนกำรปฏิบัติงำน โดยก ำหนดกำรตั้งอุณหภูมิที่ควำม

ร้อนบนตั้งแต่ 240-330 ° C ควำมร้อนล่ำงตั้งแต่ 230-320 ° C และเวลำในกำรขึ้นรูปเร็ว 2 วินำทีลงในเลขเอกสำรประจ ำ
เครื่องจักร จำกนั้นแจกจ่ำยเอกสำรนี้ไปยังหน่วยงำนฝ่ำยผลิตเพื่อพนักงำนควบคุมเครื่องจักรน ำ ไปใช้ในกำรปรับตั้ง
ค่ำพำรำมิเตอร์ให้ถูกต้อง (5.2) กำรวิเครำะห์FMEA  เพื่อประเมินผลหลังกำรปรับปรุง พบว่ำ สำเหตุเดิมที่ท ำให้เกิดของเสีย
หำยไปแล้วคืออุณหภูมิกำรให้ควำมร้อนจำกเดิม 210 RPN และระยะเวลำในกำรขึ้นรูปจำกเดิม 140 RPN ปัจจุบันมีค่ำ 42 
RPN  ดังตำรำงที่ 11 
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ตำรำงที่ 11  กำรวิเครำะห์ FMEA   

KPIVs 
ควำมผิดผลำด
ของ KPIVs 

ผลกระทบ 
ต่อ KPIVs 

S 
สำเหตุที่ท ำให้ 
KPIVs ผิดพลำด 

O 
ระบบกำรควบคุม
ใน 

D RPN 

วิธี อุณหภูมิใน
กำรให้ควำม
ร้อน 

ตั้งค่ำอุณหภมูิ
ในกำรให้
ควำมร้อนสูง
เกินไป 

ช้ินงำนไม่ได้
มำตรฐำน  
(งำนบำงรั่ว) 

7 

ขำดกำรตั้งค่ำที่
ถูกต้องและ
เหมำะสม 

3 

ก่อนตั้งค่ำ
เครื่องจักรอ้ำงอิง
ค่ำมำตรฐำนทุก
ครั้ง 

2 42 

ระยะเวลำใน
กำรให้
สุญญำกำศ 

เวลำในกำรให้
สุญญำกำศ
นำนเกินไป 

ช้ินงำนไม่ได้
มำตรฐำน  
(งำนบำงรั่ว) 

4 
ขำดกำรตั้งค่ำที่
ถูกต้องและ
เหมำะสม 

3 
ไม่มีกำรควบคุม
ค่ำที่มี ± 3 36 

ระยะเวลำใน
กำรให้แรงดัน
อำกำศ 

เวลำในกำรให้
แรงดันอำกำศ
นำนเกินไป 

ช้ินงำนไม่ได้
มำตรฐำน  
(งำนบำงรั่ว) 

5 
ขำดกำรตั้งค่ำที่
ถูกต้องและ
เหมำะสม 

4 
ไม่มีกำรควบคุม
ค่ำที่มี ± 4 80 

ระยะเวลำใน
กำรขึ้นรูป 

เวลำในกำรขึ้น
รูปนำนเกินไป 

ช้ินงำนไม่ได้
มำตรฐำน  
(งำนบำงรั่ว) 

7 

พนักงำนไม่ได้
ปฏิบัติตำมขั้นตอน
กำรท ำงำน 

3 

ก่อนตั้งค่ำ
เครื่องจักรอ้ำงอิง
ค่ำมำตรฐำนทุก
ครั้ง 

2 42 

 
(5.3) ติดตำมผลกำรด ำเนินกำร  เป็นกำรติดตำมจ ำนวนของเสียหลังจำกก ำหนดมำตรฐำนกำรปฏิบัติงำนเกี่ยวกับกำรตั้ง

อุณหภูมิโดยควำมร้อนบน ตั้งแต่ 240-330 o C ควำมร้อนล่ำง ตั้งแต่ 230-320 o C และระยะเวลำในกำรขึ้นรูป 2 วินำที โดยใช้
เครื่องมือ C-Chart บันทึกข้อมูลและของเสียที่เกิดขึ้นในแต่ละล็อตกำรผลิตหลังกำรปรับปรุง พบว่ำมีค่ำไม่เกิน 3,000 ช้ินต่อล้ำน
ช้ิน ดังแสดงในภำพที่ 8 

 
ภำพที่ 8 แผนภูมิ C-chart แสดงข้อมูลของเสียหลังกำรปรับปรุง 

 
ค ำนวณระดับซิกม่ำโดยใช้ Minitab : หลังจำกปรับปรุงกระบวนกำรใหม่ ผู้วิจัยได้ท ำกำรเก็บข้อมูลกำรผลิตสินค้ำ

ตั้งแต่เดือนสิงหำคมจนถึงเดือนตุลำคม พ.ศ. 2562 เป็นจ ำนวน 542,835 ช้ิน มีจ ำนวนของเสีย 1,216 ช้ิน คิดเป็น 2,240 ต่อ
ล้ำนช้ิน น ำมำหำค่ำสัดส่วนของเสียเทียบกับจ ำนวนของกำรผลิตทั้งหมด 1,216/542,835 = 0.0022 น ำ 1 ลบกับจ ำนวน
สัดส่วนของเสีย 1-0.0022 = 0.9978 ตำมภำพที่ 9 ดังนั้น ระดับซิกม่ำจึงเท่ำกับ X + 1.5 Sigma หรือ 2.8 + 1.5 Sigma 
เท่ำกับ 4.3 เมื่อน ำระดับซิกม่ำเปรียบเทียบกับดัชนีแสดงควำมสำมำรถของกระบวนกำร จะได้ค่ำ Cpk เท่ำกับ 1.33 
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ภำพที่ 9 กำรค ำนวณระดับซิกม่ำโดยใช้โปรแกรมมินิแทบ( Minitab) 

 
สรุปการวิจัย   

จำกกำรประยุกต์ใช้หลัก DMAIC ของซิกซ์ซิกม่ำและกำรทดลองแฟคทอเรียลแบบเต็มทั่วไป ในกำรทดลอง  พบว่ำกำร
ลดของเสียประเภทงำนบำง งำนรั่วท ำได้โดยตั้งอุณหภูมิควำมร้อนบน ตั้งแต่ 240-330 o C ควำมร้อนล่ำง ตั้งแต่ 230-320 o C 
และระยะเวลำในกำรขึ้นรูป 2 วินำที  ด้วยวิธีกำรนี้ท ำให้กิจกำรสำมำรถลดต้นทุนของเสียจำกเดิม 66,797 บำทเหลือเพียง 10,320 
บำท ลดของเสียประเภทงำนบำงและงำนรั่วจำกเดิมร้อยละ 0.0215 เหลือเพียงร้อยละ 0.0022 หรือคิดเป็นร้อยละ 84.48 เพิ่ม
ระดับซิกม่ำจำก 3.5 ซิกม่ำ เป็น 4 ซิกม่ำ หรือดัชนีวัดควำมสำมำรถของกระบวนกำรจำก 1.17 เป็น 1.33 ดังแสดงในตำรำงที่ 12 
ตำรำงที่ 12  กำรเปรียบเทียบข้อมูลก่อนกำรปรับปรุงและหลังกำรปรังปรุงกระบวนกำร 

รายการ ก่อนการปรับปรุง หลังการปรับปรุง 
จ ำนวนกำรผลิต 364,391 ช้ิน 542,835 ช้ิน 
ของเสีย 7,840 ช้ิน 1,216 ช้ิน 
ร้อยละ 0.0215 0.0022 
Cpk.  1.17  1.33 
Sigma  3.5  4 
ค่ำควำมสญูเสีย หรือต้นทุน 8.52 บำทต่อช้ิน 66,797 บำท 10,320 บำท 
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