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บทคดัย่อ 

บทความน้ีเป็นการน าเสนอการพฒันาเกษตรอจัฉริยะในการปลูก
ทุเรียนลุ่มแม่น ้ าเพชรบุ รีส าหรับผู ้เร่ิมต้น โดยมุ่งไปท่ีการสร้างและ
ออกแบบเทคโนโลยีท่ีง่ายในการออกแบบและการใช้งานการตรวจวดั
สภาพแวดล้อมเพ่ือน าขอ้มูลท่ีได้มาใช้ในการควบคุมและจดัการกบัโรค
และแมลง ของสวนทุเรียน ช่วยส่งเสริมให้เกษตรกรรุ่นใหม่สามารถสร้าง
และใช้งานไดด้ว้ยตนเองโดยหลีกเล่ียงการเขียนโปรแกรมท่ีซบัซอ้น เพียง
การติดตั้งโปรแกรมและเซตค่าคอนฟิกก็สามารถใชง้านได ้ผลการทดลอง
ระบบท่ีสร้างข้ึนพบว่าระบบสามารถเก็บค่าสภาพแวดลอ้มส่งค่าขอ้มูลข้ึน
สู่เวบ็ไซดแ์ละแสดงผลไดถู้กตอ้งสมบูรณ์ 80 เปอร์เซ็นต ์   
ค าส าคญั: เกษตรอจัฉริยะ  ทุเรียน  แม่น า้เพชรบุรี 

Abstract 

      This article presents the development of smart farm 

for durian cultivation in the Phetchaburi River basin for 

beginners. By focusing on the creation and design of 

technology that is easy to design and use, environmental 

measurement in order to use the information to control 

and manage diseases  of durian garden.  Helping the new 

generation of farmers to create and use themselves by 

avoiding complex programming. Only the program 

installation and configuration can be used. The 

experimental results of the constructed system found that 

the system can collect the environment values, send the 

data to the website and display the results completely 80 

% . 

Keywords:  smart farm,durian,phatchaburi river 

 

1.  บทน ำ 

ท ำไมทุเรียนถึงมีรำคำแพง เพรำะว่ำทุเรียนเป็นพืชท่ีปลูกยำกมีโรค
ต่ำงๆมำกมำยเช่น โรครำกเน่ำ โคนเน่ำ เพล้ียต่ำงๆเข้ำท ำลำย จึงท ำให้
เกษตรกรต้องดูแลกำรปลูกทุเรียนเป็นพิเศษ จำกข้อมูลท่ีผ่ำนมำ กำร
ส่งออกทุเรียนของไทยขยำยตวั โดยเฉพำะในตลำดจีนซ่ึงเป็นตลำดส่งออก
หลักของไทย (สัดส่วนกำรส่งออกร้อยละ 72) ท่ีมีกำรบริโภคสูงแม้อยู่
ท่ำมกลำงสถำนกำรณ์กำรแพร่ระบำดของไวรัสโควิด-19 โดยกำรส่งออก
ในช่วงดังกล่ำว ขยำยตัวถึงร้อยละ 78 คิดเป็นมูลค่ำส่งออก 567 ล้ำน
เหรียญสหรัฐ ขณะท่ียอดส่งออกทุเรียนสู่ตลำดโลกในภำพรวมขยำยตวั
ร้อยละ 30 มีมูลค่ำกำรส่งออกสูงถึง 788 ลำ้นเหรียญสหรัฐ โดยไทยยงัเป็น
แชมป์ผูส่้งออกทุเรียนอนัดับท่ี 1 ของโลก น ำหน้ำฮ่องกงและมำเลเซีย
หลำยเท่ำตวั [1] จะเห็นวำ่ควำมตอ้งกำรของตลำดทุเรียนมีกำรเพ่ิมข้ึนทุก
ปี โดยเฉพำะตลำดจีน จึงเป็นโอกำสอนัดีท่ีเกษตรกรไทยรุ่นใหม่จะตอ้งใช้
เทคโนโลยอีจัฉริยะในกำรดูแลกำรปลูกทุเรียน  

 

2. ทีม่ำและแรงจูงใจของปัญหำ 
กำรประมูลทุเรียนนนทพ์นัธุ์กำ้นยำวแพงท่ีสุดในโลก เป็นท่ีมำและ

แรงจูงใจให้ผูวิ้จยัเห็นควำมส ำคญัของกำรปลูกทุเรียนซ่ึงเป็นพืชเศรษฐกิจ
ของประเทศ โดยได้น ำเทคโนโลยีอจัฉริยะท่ีปกติน ำมำใช้ในกำรสร้ำง
ระบบผูช่้วยในบ้ำน (home assistant) มำใช้ในกำรควบคุมดูแลกำร
ปลูกทุเรียน ซ่ึงโปรแกรมน้ีไม่ต้องเขียนโปรแกรมมำกเพียงแต่ท ำกำร
ติดตั้งแลว้เซตค่ำคอนฟิก ก็สำมำรถใช้งำนได ้ เหมำะส ำหรับเกษตรกรรุ่น
ใหม่ท่ีไม่มีควำมรู้ในกำรเขียนโปรแกรมคอมพิวเตอร์ ก็สำมำรถติดตั้งและ
ใชง้ำนได ้ 
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3. งำนและทฤษฎทีี่เกีย่วข้อง 
อินเทอร์เน็ตของสรรพส่ิง ( Internet of Things) หรือ ไอโอที (IoT) 

หมำยถึงเครือข่ำยของวตัถุ อุปกรณ์ พำหนะ ส่ิงปลูกสร้ำง และส่ิงของอ่ืนๆ 
ท่ีมีวงจรอิเล็กทรอนิกส์ ซอฟตแ์วร์ เซ็นเซอร์ และกำรเช่ือมต่อกบัเครือข่ำย 
ฝังตวัอยู ่และท ำให้วตัถุเหล่ำนั้นสำมำรถเก็บบนัทึกและแลกเปล่ียนขอ้มูล
ได้ อินเทอร์เน็ตของสรรพส่ิงท ำให้วตัถุสำมำรถรับรู้สภำพแวดล้อมและ
ถูกควบคุมไดจ้ำกระยะไกลผ่ำนโครงสร้ำงพ้ืนฐำนเครือข่ำยท่ีมีอยูแ่ลว้ท ำ
ให้เรำสำมำรถผสำนโลกกำยภำพกบัระบบคอมพิวเตอร์ไดแ้นบแน่นมำก
ข้ึน ผลท่ีตำมมำคือประสิทธิภำพ ควำมแม่นย  ำ และประโยชน์ทำง
เศรษฐกิจท่ีเพ่ิมมำกข้ึน [2 ] 

 

4. รำยละเอยีดกำรพัฒนำ 

4.1ภำพรวมของระบบ 

 กำรพฒันำระบบไดอ้อกแบบระบบประกอบดว้ย 2 ส่วน คือ 1) 
โหนดเซนเซอร์ และเซนเซอร์ไดแ้ก่ เซนเซอร์วดัควำมเขม้แสง เซนเซอร์
วดัอุณหภูมิ เซนเซอร์วดัควำมช้ืนสมัพทัธ์ เซนเซอร์วดัควำมช้ืนในดิน และ
เซนเซอร์วดัอุณหภูมิในดิน 2) โหนดฐำน ไดแ้ก่ ระบบไวไฟและแอร์กำร์ด  
บอร์ดรำสเบอร่ีพำสเพ่ือเช่ือมต่อระบบกบัโหนดเซนเซอร์  และระบบโซ
ล่ำเซลลส์ ำหรับกำรเก็บและใชพ้ลงังำน ภำพรวมระบบแสดงดงัรูปท่ี 1  

 

 
 

รูปท่ี 1 ภำพรวมของระบบ 
 

4.2กำรออกแบบและพฒันำระบบ 

4.2.1 โหนด เซน เซ อ ร์  ออกแบบโดยส ำข ำเทคโนโลยี
คอมพิวเตอร์อิเล็กทรอนิกส์  มหำวิทยำลัยรำชภฏัเพชรบุรี ขนำด
บอร์ด  6.5x7 เซนติเมตร แสดงดังรูปท่ี  2  บอร์ดเซนเซอร์จะใช้
ไมโครคอนโทรลเลอร์ ESP8266  ในกำรควบคุมกำรท ำงำน เช่ือมต่อ
กบัโหนดฐำน โดยพอร์ต A0 ส ำหรับวดัควำมช้ืนในดิน พอร์ต D1 
และD2 ใช้ส ำหรับรับค่ำควำมเข้มแสง พอร์ต D3 ส ำหรับรับค่ำ
อุณหภูมิในดิน พอร์ต D4 ส ำหรับรับค่ำอุณหภูมิและควำมช้ืน
สมัพทัธ์  ส ำหรับพอร์ต D0 ,D5,D6 และ D7 ใช้ส ำหรับควบคุมวำล์ว 
1-4   

 
 

รูปท่ี 2 บอร์ดเซนเซอร์โหนด 
 

ส ำหรับเซนเซอร์ท่ีใชใ้นกำรวดัค่ำสภำพแวดลอ้มของกำรปลูกและ
ดูแลทุเรียน ประกอบดว้ย เซนเซอร์ ดงัรูปท่ี 3  

 

 
รูปท่ี 3  เซนเซอร์ตรวจวดัสภำพแวดลอ้ม 

เซ็นเซอร์โหนดวดัควำมช้ืนและอุณหภูมิในอำกำศ จะใช้ เซนเซอร์ 
DHT11 แสดงดงัรูปท่ี 3   เซ็นเซอร์น้ีสำมำรถวดัค่ำได ้2 ค่ำคือวดัควำมช้ืน
สมัพทัธ์และอุณหภูมิโดยค่ำควำมช้ืนท่ีวดัในยำ่น 20-90 % ควำมผิดพลำด  
5 % ส่วนค่ำอุณหภูมิมีค่ำกำรวดั 0-50 C ควำมผิดพลำด 2 %[4]   เซ็นเซอร์
โหนดวดัควำมเขม้แสง จะใช้อุปกรณ์ เซนเซอร์ BH1750 ในกำรวดัควำม
เขม้แสง [3]  เซ็นเซอร์โหนดวดัอุณหภูมิในดินแสดงดงัรูปท่ี 3   เซ็นเซอร์
ใช้  DS18B20 เป็นเซ็น เซอร์ท่ีหัววัดหุ้มด้วย สแตนเลส ขนำด 6x30 
มิลลิเมตร  สำยสัญญำณยำว 100 เซนติเมตร ใช้แรงดันแหล่งจ่ำย 3-5.5  
โวลต์ ยำ่นกำรวดัอุณหภูมิ -55 - +125 C ในกำรใช้งำนจะท ำกำรฝังลงไป
ในดินลึก 30 เซนติเมตร [4]    เซ็นเซอร์โหนดวดัควำมช้ืนในดินแสดงดงั
รูปท่ี 3  เซ็นเซอร์จะท ำจำกขั้วโลหะสองช้ินวำงขนำนกนัระยะห่ำงระหวำ่ง
แท่งโลหะ 1 เซนติเมตร  แท่งโลหะยำว 10 เซนติเมตร  หุ้มแท่งโลหะดว้ย
ปูนปำสเตอร์ ซ่ึงมีเส้นผำ่นศูนยก์ลำง 3 เซนติเมตร แท่งยำว 12 เซนติเมตร
เม่ือหุ้มด้วยปูนปำสเตอร์แล้ว ขั้วต่อโลหะทั้ งสองขั้วจะถูกต่อกับควำม
ตำ้นทำน 100 โอห์ม 

 
4.2.2 โหนดฐำน 

โหนดฐำนเป็นโหนดส ำหรับกำรรับส่งขอ้มูลระหวำ่งโหนด ในกำร
รับส่งขอ้มูลเพ่ือเก็บและแสดงผลบนเวปไซด ์ ประกอบดว้ย 1) ไวไฟ TP-
LINK  รุ่น TL-MR3020  2) แอร์กำร์ด    3) บอร์ดรำสเบอร่ีพำย รุ่น B  4) 
ระบบจ่ำยไฟ ใชโ้ซล่ำเซลลข์นำด 10W และแบตเตอร่ี LG 18650 จ ำนวน 3 
เซลล ์โหนดฐำนแสดงดงัรูปท่ี 4 
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รูปท่ี 4 โหนดฐำน 

 
4.2.3  ซอฟต์แวร์ประกอบด้วย  

โปรแกรม Home Assistant [5] หรือท่ีเรียก อยำ่งยอ่วำ่ hass.io แสดง
ดงัรูปท่ี 5  เป็นตวักลำงหรือศูนยค์วบคุม อุปกรณ์ IOT ในกำรควบคุม
ระบบอจัฉริยะภำยในบำ้นหรือท่ีเรียกว่ำ smart home  โปรแกรมถูก
ออกแบบให้สำมำรถติดตั้งบนรำสเบอร่ีพำย ในกำรใชง้ำนโปรแกรม
สำมำรถท ำงำนร่วมกบั โปรแกรม ESPHome  ในกำรควบคุมอุปกรณ์     
อจัริยะต่ำงๆได ้ 

 
 

รูปท่ี 5 โปรแกรม home assistant  
ท่ีมำ: https://www.home-assistant.io/ 

 
โปรแกรม ESPHome [6]  เป็นระบบควบคุม ESP8266 / ESP32 ท่ี

สำมำรถควบคุมไดจ้ำกระยะไกลผำ่นระบบ Home Automation โปรแกรม
แสดงดงัรูปท่ี 6  กำรใชง้ำนจะท ำกำรติดตั้งผำ่นโปรแกรม Home Assistant   

 

 
 

รูปท่ี 6 โปรแกรม ESPHome 
ท่ีมำ: https://esphome.io/ 

5. กำรทดสอบกำรใช้งำน 

5.1สภำพแวดล้อมในกำรทดสอบ  

 สภำพแวดลอ้มในกำรทดสอบจะท ำกำรติดตั้งโหนดเซนเซอร์
จ ำนวน 8 โหนดและโหนดฐำน 1 โหนด  ท ำกำรติดตั้งในสวนทุเรียน 
อำย ุ2 ปี ติดตั้งห่ำงกนั 10-20 เมตรแสดงดงัภำพท่ี 7  กำรติดตั้งโหนด
เซนเซอร์ติดตั้งห่ำงจำกโหนดฐำนระยะ 20-30 เมตร  
 

 
รูปท่ี 7 กำรติดตั้งโหนดเซนเซอร์สวนทุเรียน 

 
กำรทดสอบจะท ำกำรติดตั้งและอ่ำนขอ้มูลเป็นเวลำ 3 เดือน 

เพ่ือดูควำมเสถียรของระบบและกำรท ำงำนของเซนเซอร์แต่ละตวั 
กำรรับส่งขอ้มูลของเซนเซอร์แต่ละอุปกรณ์  กำรส่งขอ้มูลระหวำ่ง
โหนดเซนเซอร์และโหนดฐำน  กำรส่งขอ้มูลเขำ้สู่ระบบอินเทอร์เนต
เพื่อแสดงผลบนเวบ็ไซด ์Home Assistant 

 

5.2  ผลกำรทดสอบ และวจิำรณ์ผล  

กำรติดตั้งโหนดเซนเซอร์เพ่ือกำรรับส่งขอ้มูลไดดี้ท่ีสุด ในกำร
ทดสอบ พบวำ่ ระยะกำรติดตั้งระหวำ่ง โหนดเซนเซอร์ และโหนด
ฐำน ระยะห่ำง 25 เมตร  ระยะระหวำ่งโหนดเซนเซอร์กบัโหนด
เซนเซอร์ ระยะห่ำง  15 เมตรกำรติดตั้งโหนดแสดงดงัรูปท่ี 8  
 

 
รูปท่ี 8 กำรติดตั้งระยะระหวำ่งโหนดเซนเซอร์ และโหนดเซนเซอร์ 

  
กำรทดสอบเซนเซอร์แต่ละค่ำ พบวำ่ ในช่วงแรกของกำร

ทดสอบ เซนเซอร์จะไม่เสถียร แต่เม่ือระบบท ำงำนไดร้ะยะหน่ึง
ระบบกลบัมำเสถียร สำมำรถแสดง ค่ำควำมเขม้แสง และอุณหภูมิ
ภำยในดินไดป้กติ  แสดงดงัรูปท่ี 9  ซ่ึงสำเหตุของควำมไม่เสถียรเกิด
จำกระบบอินเทอร์เนต เน่ืองจำกใชร้ะบบแบบ  ซิมกำร์ด
โทรศพัทมื์อถือ  ซ่ึงพบว่ำ กำรส่งขอ้มูลจะขำดหำยบำงในบำงคร้ัง 
แต่เม่ือเก็บขอ้มูลเป็นระยะเวลำ 3 เดือนสำมำรถเก็บขอ้มูลไดส้มบูรณ์ 
80 เปอร์เซนต ์

 
 

รูปท่ี 9 กรำฟแสดงค่ำเซนเซอร์ควำมเขม้แสงและอุณหภูมิในดิน  
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 ส ำหรับค่ำเซนเซอร์วดัค่ำอุณหภูมิและควำมช้ืนสมัพทัธ์ ก็มี
ควำมไม่เสถียรในช่วงแรกเช่นกนั แต่ต่อมำก็สำมำรถรับส่งค่ำขอ้มูล
ได ้แสดงดงัรูปท่ี 10 กำรวดัค่ำจำกเซนเซอร์ทุกค่ำมีควำมสมบูรณ์ 80 
เปอร์เซนต ์
 

 
 

รูปท่ี 10 กรำฟแสดงค่ำเซนเซอร์อุณหภูมิและควำมช้ืนสมัพทัธ์  
 

กำรส่งขอ้มูลผำ่นอินเทอร์เนตเพ่ือแสดงผลบนเวบ็ไซดแ์สดง
ดงัรูปท่ี 11  โดยจะใช ้Home Assistant Cloud ในกำรเช่ือมต่อ พบวำ่ 
กำรท ำงำนจะข้ึนอยูก่บัควำมเร็วของอินเทอร์เนต ในกำรแสดงผล
ขอ้มูลในระบบเวลำจริง ขอ้มูลแสดงไดถู้กตอ้งและสมบูรณ์ 

 

 
 

รูปท่ี 11  โปรแกรม home assistant 
 

6. บทสรุป 
กำรพฒันำเกษตรอจัฉริยะในกำรปลูกทุเรียนลุ่มแม่น ้ ำเพชรบุรี

ส ำหรับผูเ้ร่ิมตน้ เป็นตน้แบบของกำรน ำโปรแกรมท่ีพฒันำใชง้ำนกบั
ระบบผู้ช่วยในบ้ำนมำสร้ำงเป็นระบบเกษตรอัจฉริยะส ำหรับผู ้
เร่ิมต้น  ซ่ึงท ำให้ ง่ำยส ำห รับเกษตรกรรุ่นใหม่   กำรออกแบบ
ประกอบดว้ยโหนดเซนเซอร์ 8 โหนด โหนดฐำน 1 โหนด   จำกกำร
ทดสอบโหนดเซ็นเซอร์และโหนดฐำนสำมำรถส่งค่ำข้อมูลท่ี
ประกอบด้วย ค่ำควำมช้ืนสัมพทัธ์ อุณหภูมิของอำกำศ   ควำมเข้ม
แสง  อุณหภูมิในดิน  ควำมช้ืนในดิน โดยสำมำรถส่งข้อมูลมำยงั
โหนดฐำนและส่งขอ้มูลไปยงัโฮสตเ์พื่อแสดงผลบนเวบ็ไซด์ได ้กำร

ส่งขอ้มูลมีควำมถูกตอ้ง 80 เปอร์เซ็นต ์

 

7. แนวทำงกำรพฒันำต่อ 
กำรพฒันำระบบควรพฒันำให้สำมำรถตรวจวดัสภำพแวดล้อมได้

มำกข้ึนเช่น ควำมเร็วลม ทิศทำงลม ปริมำณน ้ ำฝน  ควำมกดดนัอำกำศ ค่ำ 

PH และค่ำ NPK ของดิน นอกจำกนั้นในกำรใชง้ำนระบบอินเทอร์เนตควร
ใชร้ะบบแบบสำยจะมีควำมเสถียรมำกกวำ่  

 

8. กติติกรรมประกำศ 
ขอขอบคุณ โปรแกรมวิชำคอมพิวเตอร์ประยุกต์  คณะเทคโนโลยี

สำรสนเทศ  และสำขำเทคโนโลยคีอมพิวเตอร์อิเล็กทรอนิกส์            คณะ
วิศวะกรรมศำสตร์และเทคโนโลยีอุตสำหกรรม  มหำวิทยำลัยรำชภัฏ
เพชรบุรี ท่ีเอ้ือเฟ้ือห้องปฏิบติักำร  เจำ้ของพ้ืนท่ีบริเวณลุ่มแม่น ้ ำเพชรบุรี
ทุกท่ำน 
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บทคดัย่อ 
บทความน้ีน าเสนอเคร่ืองบรรจุน ้ าด่ืมอตัโนมติัโดยใช้พีแอลซี 

โดยมีวตัถุประสงค์หลักในการประยุกต์ใช้พีแอลซีในการควบคุมชุด
ทดลองเคร่ืองบรรจุน ้ าขวด การควบคุมสายพานล าเลียง การควบคุมการ
หมุนของสเต็ปเปอร์มอเตอร์ และการปิดฝาขวด เคร่ืองบรรจุน ้ าด่ืมมี
ขนาดสูง 150 ซม.  และยาว 150 ซม.  เซ็นเซอร์ท่ีใช้งาน มี 2 ชนิด 
ประกอบด้วย เซ็นเซอร์ส าหรับตรวจจบัขวดน ้ า และเซ็นเซอร์ส าหรับ
ตรวจจับระดับน ้ าในขวด ระบบควบคุมน้ีมีการสั่งงานผ่าน PLC 
MITSUBISHI ซ่ึงเป็นตวัควบคุมหลกัในการท างานของเคร่ืองบรรจุน ้ า 
และมีอุปกรณ์คอมพิวเตอร์ท่ีใช้ในการติดต่อระหว่างผูใ้ช้งานกบัระบบ 
โปรแกรม GT Designer3 ใช้ส าหรับออกแบบส่วนควบคุม GUI แบบ
อตัโนมติั ผลการทดลองท่ีได ้พบว่า เคร่ืองบรรจุขวดน ้ าสามารถบรรจุน ้ า
พร้อมปิดฝาใชเ้วลาเฉล่ีย 14 วินาทีต่อขวดโดยมีค่าผิดพลาดของปริมาตร
น ้านอ้ยกวา่ 8%   

 

ค าส าคญั: พีแอลซี, ระบบอตัโนมติั, เคร่ืองบรรจุขวด 

Abstract 
This paper presents the automatic bottled water filling 

machine using programmable logic controller (PLC). The objective is to 
apply the PLC for controlling the conveyor belt, stepper motor rotation 
and close a lid. The height and length of proposed water filling machine 
are of 150 centimeter. There are two type of sensors as NPN-capacitive 
proximity level sensor and NPN-capacitive liquid level sensor. The 
PLC MISUBISHI system is the main controller and computer is used to 
communicate between user and system. GT Designer3 software is used 
to design the GUI for automatic control. Experimental results show that 
the automatic bottled water filling machine can contain the water with 
the averaged time 14 second per bottle. The averaged error of water 
volume is less than 8 %. 
Keywords: Programmable Logic Controller (PLC), Automatic system, 

Bottled water filling machine 

 

1. บทน ำ 
ในปัจจุบนัอุตสาหกรรมการผลิตในแผนกบรรจุภณัฑน์ั้นได้

พฒันาอยา่งมากเพ่ืออ านวยความสะดวกต่อผูใ้ช้งานและลดระยะเวลาใน
การผลิตลดค่าใชจ่้ายในการจา้งพนกังาน จึงไดศึ้กษาการบรรจุภณัฑแ์ละมี
แนวคิดสร้างชุดทดลองเคร่ืองบรรจุน ้ าขวดควบคุมการใช้งานโดยใช้พี
แอลซี (Programmable Logic Controller: PLC) เพ่ือศึกษาการบรรจุภณัฑ์
ในโรงงานอุตสาหกรรม [1]  ตวัอยา่งเช่น งานวิจยั [2] น าเสนอการใช ้
PLC ในการออกแบบระบบเคร่ืองล็อกขวดแกว้อตัโนมติั และการพฒันา
เคร่ืองบรรจุผา้ออ้มอตัโนมติัดว้ย PLC [3]  

งานวิจยัในส่วนท่ีเก่ียวขอ้งกบัการใช ้PLC ส าหรับควบคุมการ
ท างานของเคร่ืองบรรจุขวด ไดแ้ก่ การตรวจจบัวตัถุท่ีอยูบ่นสายพาน [4] 
ดว้ย Allen Bradley MicroLogix PLC โดยมีเซ็นเซอร์ควบคุมและระบบ
ป้อนกลับส าหรับการตรวจสอบวตัถุ ท่ีตรวจจบัได้  และงานวิจยั [5] 
เก่ียวกับการใช้ PLC ส าหรับระบบติดตามและตรวจสอบการบรรจุ
ของเหลวอตัโนมติั  

ว ัตถุประสงค์ของงานวิจัยน้ี  ได้แก่  การศึกษาและสร้าง
เคร่ืองตน้แบบส าหรับบรรจุน ้าด่ืมลงในขวดโดยอาศยัหลกัการท างานของ
พีแอลซีในการควบคุมระบบอตัโนมติั เพ่ือท าความเขา้ใจและสามารถ
ประยุกต์ใช้ในงานส าหรับการควบคุมในระดับโรงงานอุตสาหกรรม
ต่อไปได ้

 

2. ชุดทดลองส ำหรับเคร่ืองบรรจุน ำ้ขวดอตัโนมตั ิ
2.1 เง่ือนไขทีใ่ช้ในกำรด ำเนินงำน 

เง่ือนไขท่ีใช้ได้แก่ ขวดน ้ าขนาด 250 มล. โดยบรรจุน ้ าลงใน
ขวดปริมาณ 230 มล. โดยใช้ PLC ควบคุมการท างาน ก าหนดให้ใช้
มอเตอร์ขบัเคล่ือนสายพานในการล าเลียงขวดน ้า  และจะตอ้งควบคุมการ
จ่ายน ้าให้ไดป้ริมาตรตามตอ้งการ โดยมีค่าความผิดพลาดของปริมาตรน ้ า
ไม่เกิน 10% และปิดฝาขวดได้ สามารถจ่ายน ้ าเพ่ือบรรจุน ้ าไดค้ร้ังละ 1 
ขวด มีระบบแจง้เตือนเม่ือน ้าในถงัและฝาท่ีใชปิ้ดหมด  
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รูปที่ 1 การออกแบบระบบและจุดติดตั้งเซ็นเซอร์ 

 

 
รูปที่ 2 โปรแกรม GT Designer 3 

 
2.2 กำรออกแบบระบบพแีอลซี 

การออกแบบการท างานของระบบ ดังแสดงในรูปท่ี 1 การ
ท างานจะเร่ิมจากดา้นขวาไปซ้าย จะเร่ิมจากสายพานล าเลียงขวดน ้ า เม่ือ
ขวดท่ี 1 เคล่ือนท่ีไปยงัต าแหน่ง Sensor 1  จะท าการสั่งให้บรรจุน ้ า เม่ือ
บรรจุน ้ าเสร็จจะหมุนจานประคองขวดไปยงัต าแหน่งพกัขวดเพ่ือรอการ
จ่ายฝาของอุปกรณ์จ่ายฝา ในขณะเดียวกนัขวดท่ี 2 จะเล่ือนมาท่ีต  าแหน่ง
ของ Sensor 1 เม่ือบรรจุน ้าเสร็จจะท าการหมุนจานประคองขวด โดยขวด
ท่ี 1 หมุนผ่านอุปกรณ์จ่ายฝาไปยงั Sensor 2 จะสั่งนิวเมติกส์เพ่ือปิดฝา
ขวด เม่ือขวดท่ี 3 มายงัต  าแหน่งของ Sensor 1 เม่ือขวดท่ี 1 บรรจุน ้ าเสร็จ 
จานประคองขวดจะหมุนขวดท่ี 1 มายงัสายพานล าเลียงไปยงัต าแหน่ง
Sensor 3 เพ่ือนบัจ านวนของขวดท่ีบรรจุเสร็จ และเม่ือ Sensor 4 ท าการ
ตรวจสอบว่าไม่มีฝาในอุปกรณ์จ่ายฝา จะท าการหยุดเติมน ้ าและมีเสียง
เตือนตอ้งน าฝามาเติมเพ่ือให้ขบวนการท างานต่อไป 

การออกแบบหน้าต่าง GUI ท่ีใช้ในการสั่งการระบบการ
ท างานและตวรจสอบการท างานแบบอัตโนมัติ  ใช้โปรแกรม GT 
Designer3 ดงัแสดงในรูปท่ี 2 ในการออกแบบ 

เซ็นเซอร์ท่ีใช้เพ่ือตรวจจบัขวดน ้ าเลือกใช้เป็นแบบ 12 VDC 
NPN-Capacitive Proximity Sensor ซ่ึงเป็นเซ็นเซอร์ตรวจจบัวตัถุและ 
แบบ NPN 5-12 VDC Capacitive Liquid Level Sensor เพ่ือตรวจจบั
ระดบัของน ้าในขวดท่ีบรรจุแลว้ 

 
รูปที่ 3 โครงสร้างเคร่ืองบรรจุน ้าขวด 

 

 
รูปที่ 4 การออกแบบตูค้วบคุมเคร่ืองบรรจุน ้าขวด 

2.3 โครงสร้ำงเคร่ืองบรรจุขวดน ำ้ 
รู ป ท่ี  3 แสดงขนาดโครงส ร้ า ง เ ค ร่ื อ งบรร จุน ้ า ข วด 

ประกอบด้วย 1) มอเตอร์อินเวอร์เตอร์ 2) สายพานล าเลียง 3) มอเตอร์
พร้อมจานหมุน 4) หวับรรจุน ้า 5) ท่ีใส่ฝาขวดน ้า 6) หวัป้ัมฝาขวดน ้า 

2.4 กำรออกแบบเซอร์โวมอเตอร์ 
ท าการค านวณความเร็วรอบของเซอร์โวมอเตอร์ โดยใช้ 
ความเร็วรอบเซอร์โวมอเตอร์ = (

𝑓

400 𝑝𝑢𝑙𝑠𝑒/𝑟𝑒𝑣
) × 60          (1) 

โดยก าหนดให้ ความถ่ี (f) เป็น 100 Hz จะไดค้วามเร็วรอบเป็น 15 rpm 

2.5 กำรออกแบบมอเตอร์สำยพำน 

โดยก าหนดให้ ความเร็วรอบท่ีแกนเพลาเป็น11.16 รอบต่อ
นาที และ รัศมีเพลาเป็น 0.025 เมตร ดงันั้นความเร็วของสายพานจะเป็น  
0.029 เมตรต่อวินาที  



 

 
(ก) บรรจุน ้าลงขวดและเก็บผลการทดลอง 

 
(ข) น าฝาใส่ยงัอุปกรณ์จ่ายฝา 

รูปที่ 5 การบรรจุน ้าลงขวดเพ่ือเตรียมปิดฝา 
 

3. กำรทดลอง 
3.1 กำรทดลองควำมเร็วรอบของมอเตอร์ทีข่ับสำยพำน 

ท าการทดลองปรับค่าความเร็วของอินเวอร์เตอร์โดยการปรับ
ค่าแรงดนัและวดัความเร็วรอบดว้ย Tachometer ไดเ้ลือกใช้งาน 60 โวลท์
ท่ี  11.16 รอบ/นาที พบวา่ ถา้ใช้ความเร็วรอบสูงมากกว่าน้ีอาจท าให้ขวด
น ้าท่ีเตรียมบรรจุลม้เน่ืองจากสายพานมีความเร็วมากเกินไป  

3.2 กำรทดลองหำระยะกำรตดิตั้งเซ็นเซอร์ 
การทดลองเพ่ือหาระยะการติดตั้งเซ็นเซอร์ โดยเซ็นเซอร์ชนิด 

Capacitive Proximity Sensor สามารถตรวจจบัขวดน ้ าท่ียงัไม่ไดบ้รรจุน ้ า
ไดใ้นระยะ 4 ซม. และเซ็นเซอร์ชนิด Capacitive Liquid Level Sensor 
เพื่อตรวจจบัระดบัของน ้าในขวดท่ีบรรจุแลว้ไดใ้นระยะ 4 ซม.  

3.3 กำรทดลองกำรบรรจุน ำ้ลงในขวด 
การออกแบบตูค้วบคุมเคร่ืองบรรจุน ้ าขวด ดงัแสดงในรูปท่ี 4 

แสดงสถานะการท างาน ดงัน้ี 1) การท างานระบบอตัโนมติั 2) การหยดุ 

 
(ก) สเตป็เปอร์มอเตอร์ท าการหมุนจานประคองขวดเตรียมใส่ฝา 

 
(ข)สเตป็เปอร์มอเตอร์ท าการหมุนจานประคองขวดผ่านอุปกรณ์ใส่ฝา 

รูปที่ 6 การท างานของสเตป็เปอร์มอเตอร์ 
 

ท  างาน 3) การเตือนน ้ าจะหมด 4) หัวบรรจุน ้ า 5) การท างานของมอเตอร์
สายพาน 6)   หลอด Buzzer 7)  การท างาน Auto/ Manual  8) ปุ่ มเร่ิมการ
ท างาน 9)  ปุ่ มกดหยุดการท างาน 10)  ปุ่ มรีเซ็ตการท างานทั้งหมด 11) 
ปุ่ มกดจ่ายน ้า12) ปุ่ มกดมอเตอร์สายพาน 13) ปุ่ มกดเซอร์โวมอเตอร์ 

รูปท่ี 5 แสดงการบรรจุน ้ าลงในขวด โดยรูปท่ี 5 (ก) แสดงหัว
จ่ายน ้ าลงบรรจุในขวด แล้วท าการเก็บผลการทดลอง โดยรูปท่ี 5 (ข) 
แสดงการน าฝาใส่ยงัอุปกรณ์จ่ายฝาเพ่ือท าการปิดฝาขวดต่อไป และรูปท่ี 
6  แสดงการท างานของสเตป็เปอร์มอเตอร์ โดยรูปท่ี 6 (ก) แสดงการหมุน
จานประคองขวดเพ่ือใส่ฝาขวด และรูปท่ี 6 (ข) จะแสดงการท างานของ 
สเตป็เปอร์มอเตอร์ท าการหมุนจานประคองขวดผา่นอุปกรณ์ใส่ฝา 

การทดลองการบรรจุน ้ าลงในขวดทั้ง 10 ขวด โดยพบว่าขวด
ท่ี 1 จะใชเ้วลาชา้กวา่ขวดท่ี 2-10 เน่ืองจากเป็นการเร่ิมตน้การท างาน ขวด
ท่ี 2-10 จะใช้เวลาเฉล่ียใกล้เคียงกนั และเม่ือถึงต าแหน่ง Sensor 3 จะ
แสดงตวัเลขทางหน้าจอทชัสกรีนและน าค่าของทั้ง 10 ขวดมาหาผลรวม
แลว้น าไปเฉล่ียเพื่อหาเวลาท่ีใชเ้ฉล่ีย 14 วินาทีต่อขวด 



 

 
รูปที่ 6 ความสัมพนัธ์ระหว่างค่าเฉล่ียปริมาตรน ้ าท่ีบรรจุลงขวดกบัการ
หน่วงไทมเ์มอร์ในแต่ละรอบ 
 

4. ผลกำรทดลอง 
เม่ือปรับค่าความเร็วของอินเวอร์เตอร์ตั้งแต่ 40 Volt ถึง 85 

Volt เลือกใชแ้รงดนัท่ี 60 Volt เน่ืองจากเป็นค่าท่ีไม่เร็วและไม่ชา้เกินไป
จนท าให้ขวดน ้าท่ีรอบรรจุน ้าลม้ ส าหรับการทดลองหาค่าหน่วงเวลาไทม์
เมอร์เพ่ือบรรจุน ้าลงขวด ดงัแสดงในรูปท่ี 6 พบวา่ ตั้งแต่ 8 – 10 วินาที 
สงัเกตวา่ ณ เวลา 9.5 วินาที จะไดค้่าปริมาตรน ้าท่ีใกลเ้คียง 230 มล. โดย
ทดลองน าค่าหน่วงเวลาไทมเ์มอร์ท่ี 9.5 วินาที  

ต่อมาท าการทดลองจับเวลาการบรรจุน ้ าลงขวด โดยมี
ความสัมพนัธ์ของผลรวมเวลาการบรรจุขวด 10 ขวดต่อรอบเพ่ือหา
ค่าเฉล่ียเวลาต่อขวด ดงัแสดงในรูปท่ี 7 พบว่า สามารถบรรจุน ้ าพร้อมปิด
ฝาโดยใชเ้วลาเฉล่ีย 14 วินาทีต่อขวด แลว้ท าการทดลองการบรรจุน ้ าเพ่ือ
หาค่าความผิดพลาด พบว่า ค่าผิดพลาดของปริมาตรน ้ าในขวดท่ีบรรจุ
แลว้ไดน้้อยกว่า 230 มล. มีค่าความผิดพลาดท่ีไดน้้อยกว่า 8%  ปัญหาท่ี
พบในการทดลอง พบว่า อุปกรณ์จ่ายฝาไม่สามารถจ่ายฝาลงได้ทุกขวด 
เกิดจากฝาขวดน ้าแต่ละฝานั้นมีขนาดของฝาไม่เท่ากนั เพราะเลือกใช้ขวด
น ้ าท่ีมีฝาปิดแบบมีสลักดึงฝาขวด และพบว่า ขวดน ้ าและฝาปิดต้องมี
สภาพสมบูรณ์ จึงจะสามารถปิดฝาขวดน ้ าไดส้นิทถา้มีสภาพไม่สมบูรณ์ 
จะไม่สามารถปิดฝาขวดน ้าได ้

5. กติตกิรรมประกำศ 
ผูเ้ขียนขอขอบคุณ นายอภิรักษ ์คงประเวช นายเดชาธร เหล็ก

อยูม่ะดนั และนายปฏิพล ทรัพยท์วีปัญญา นกัศึกษาสาขาวิศวกรรมเมคคา
ทรอนิกส์ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีมหานคร ส าหรับความช่วยเหลือใน
บทความน้ี 

 

 
รูปที่ 7 ความสมัพนัธ์ของผลรวมเวลาการบรรจุขวด 10 ขวดต่อรอบเพ่ือ
หาค่าเฉล่ียเวลาต่อขวด 
 

6. สรุป 
การท างานของเคร่ืองบรรจุน ้ าลงขวด สามารถบรรจุน ้ าลงใน

ขวดขนาด 250 มล. โดยบรรจุน ้ าขนาด 230 มล. และสามารถปิดฝาขวด
น ้าไดโ้ดยใชเ้วลาเฉล่ีย 14 วินาทีต่อขวด ค่าความผิดพลาดของปริมาตรน ้ า
ท่ีบรรจุลงขวดน้อยกว่า 8% โดยการสั่งงานผ่านหน้าจอทัชสกรีนใน
โหมดอตัโนมติั และสามารถสัง่งานไดอ้ยา่งถูกตอ้งผา่นตูค้วบคุม 
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บทคดัย่อ 

งานวิจัยน้ี  ได้จัดท าขึ้ นโดยมีวตัถุประสงค์เพื่อพัฒนาองค์ความรู้
งานวิจยั มาใชใ้ห้เกิดประโยชน์ต่องานดา้นการเกษตรกรรมในยุคเกษตร 

4.0 โดยเร่ิมจากการศึกษาและออกหุ่นยนต์ขบัเคลื่อนดว้ยลอ้ ใชพ้ลงังาน
จากแสงอาทิตยจ์ากแผงเซลลแ์สงอาทิตยเ์ป็นตวัจ่ายก าลงัไฟฟ้าให้กบัระบบ
หุ่นยนตเ์กษตรกรรมอตัโนมตัิพลงังานแสงอาทิตย ์เพื่อน ามาประยุกตใ์ชใ้น
งานเกษตรกรรมเช่น พ่นสารเคมี และให้ปุ๋ ยน ้ ากับแปลงผกัขนาดใหญ่ที่
ขาดแคลนแรงงาน และสุ่มเส่ียงต่อการใชส้ารเคมีที่เป็นอนัตราย วธีิการวจิยั
เร่ิมโดยการศึกษา ออกแบบโครงสร้างตัวหุ่นยนต์ที่ เคลื่อนที่ด้วยล้อ 
ออกแบบให้ใชก้ าลงัไฟฟ้าให้พอเหมาะกับก าลงัไฟฟ้าที่ไดจ้ากแผงเซลล์
แสงอาทิตย์แบบยืดหยุ่นขนาด 120 วตัต์ จ  านวน 6 แผง จ่ายก าลังไฟฟ้า
ให้กบัมอเตอร์ไฟฟ้าพร้อมเกียร์ ขนาด 12โวลต์ 250 วตัตจ์  านวน 2 ตวั และ
จ่ายก าลงัฟ้าให้กบัมอเตอร์ป๊ัมน ้ าขนาด 12 โวลต ์เพื่อพ่นสารเคมีหรือปุ๋ ยน ้ า
ให้กับหัวพ่น จ  านวน 10 หัวพ่น สามารถบรรทุกถงัน ้ าหรือสารเคมีขนาด 
20 ลิตรที่ติดตั้ งในตัวหุ่นยนต์ กระบวนการวิจัยคือเม่ือออกแบบสร้าง
หุ่นยนตแ์ลว้ท าการประกอบชุดควบคุมระยะไกลและโปรแกรมขบัเคลื่อน
แบบอัตโนมตัิ ที่ได้จากการสร้างเส้นทางการเคลื่อนที่จากโปรแกรม  ที่
สร้างขึ้น เพื่อระบุต  าแหน่งเส้นทางและน าทางดว้ยระบบจีพีเอสที่ส่ังการ
ขบัเคลื่อนหุ่นยนต์เกษตรกรรมน้ีให้เคลื่อนที่ไปตามเส้นทางที่ก าหนดไว ้
ขอบเขตของงานวจิยัน้ี เป็นหุ่นยนตท์ี่สามารถใชง้านไดใ้นเวลากลางวนัที่มี
แสงอาทิตย์ ระยะในการเคลื่อนที่ไม่เกิน 2000 เมตร สามารถส่ังงาน
ระยะไกลในการพ่นสารเคมีหรือปุ๋ ยน ้ าได ้ผ่านชุดอุปกรณ์ในการรับส่ง
สัญญาณภาพระยะไกล ผลการวิจัยของหุ่นยนต์เกษตรกรรมพลังงาน
แสงอาทิตย์สามารถใชพ้ลงังานจากแผงเซลลแ์สงอาทิตย์ไดอ้ย่างเพียงพอ 
ระบบการขบัเคลื่อนหุ่นยนตไ์ปตามเส้นทางที่ก  าหนดตามท างานดว้ยมือส่ัง
การ และปรับใชโ้หมดอตัโนมติัในการเคลื่อนที่ตวัหุ่นยนตไ์ดด้ี สามารถส่ัง
จ่ายสารเคมีหรือปุ๋ ยน ้ าไดใ้นระยะไกล 
ค าส าคัญ: หุ่นยนตเ์กษตรกรรม,หุ่นยนตพ์่นสารเคมี,เซลลแ์สงอาทิตย ์

Abstract 
This research was prepared with the aim of developing research 

knowledge to benefit the agricultural work in the agricultural Thailand 

4.0. The research was started to study and design a wheel-driven robot. It 
is powered by solar energy from solar cell panels to supply electric 
power to autonomous agriculture robot system. This robot was applied 
for spraying chemicals and fertilizing with large vegetable plots that lack 
labor. The risk of using harmful chemical weave. The research methods 
began with studies and design a robot body structure that moves with 
wheels designed to use the electric power output from the number of 120 
W, solar panels amount 6 panels for supply electric power to two electric 
motors 12V 250W with gear reducers and to supply electric power for 
motor pump that it can supply chemicals or high-pressure liquid 
fertilizers with 10  nozzles, and carrying 20  liters tank mounted in the 
robot. The research process is when designing a robot and then 
assembling a remote control unit and an automated drive program. 
Obtained by creating a trajectory from a program created to locate a route 
and navigate with a GPS system that directs the robot to drive this 
agricultural movement along a predetermined path. Scope of this 
research can be used in the daytime in the sun. The travel distance is not 
more than 2000 meters which it can able to operate at a distance to spray 
chemicals or liquid fertilizers by using set of devices to transmit video 
remote. The research results of solar agricultural robots can use sufficient 
energy from solar panels. A system to drive the robot along a specified 
path that works by hand. It was applied the automatic mode to move the 
robot well an order chemicals or liquid fertilizers at a long distance. 

Keywords:  Agricultural robotics, Chemical spraying robotics, Solar 
Cell  

1. บทน า 
 ในปัจจุบนัน้ีประเทศไทยก าลงักา้วเขา้สู่ยุคประเทศไทย 4.0 รัฐบาล

ส่งเสริมให้มีการน าเอา นวตักรรมหุ่นยนต ์ ดิจิทลัเทคโนโลยี เขา้มาสู่ภาค
การเกษตรมากขึ้น เพือ่เพิ่มผลผลิต ลดการใชแ้รงงานลงทดแทนการขาด
แคลนแรงงาน และหลีกเลีย่งจากการสัมผสักบัสารพิษจากสารเคมีต่าง ๆ 
การเกษตรในปัจจุบนัจะเป็นเกษตรแปลงใหญ่ นาแปลงใหญ่ มีพื้นที่ในการ
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เพาะปลูกมาก หากน าหุ่นยนตม์าทดแทนแรงงานในพื้นทีก่ารเกษตรที่เป็น
นาแปลงใหญ่ สวนผกัแปลงใหญ่ ที่ค่อนขา้งใชแ้รงงานคนเป็นจ านวนมาก 
และเน่ืองดว้ยสถานการณ์การแพร่ระบาดของโรคโควดิ-19 ท าให้เกิดวกิฤต
ขาดแคลนแรงงานภาคการเกษตร ยิ่งเป็นการผลกัดนัให้เกิดความตอ้งการ
น าหุ่นยนต ์ และระบบอตัโนมตัิ เขา้มาท างานแทนที่คนในภาคการเกษตร
มากขึ้นเร่ือยๆ ในต่างประเทศหุ่นยนต ์ Ladybird [1] เป็นหุ่นยนตท์ี่ใช้
พลงังานจากแสงอาทิตย ์ มีแผงเซลลแ์สงอาทิตยติ์ดตั้งอยู่ดา้นบนหลงัคา 
คลา้ยแมลงเต่าทอง ซ่ึงนักวจิยัคิดคน้ขึ้นเพือ่ใชใ้นแปลงปลูกหวัหอมและ
ผกัขม ในรัฐนิวเซาทเ์วลส์ ประเทศออสเตรเลีย โดยมหาวทิยาลยัซิดนียเ์ป็น
ผูพ้ฒันาอุปกรณ์ตรวจจบั ใชเ้งินทุนวจิยั 1 ลา้นเหรียญสหรัฐ และใชเ้วลา
พฒันาประมาณ 1 ปี และ มีหุ่นยนต ์MARS [2] เป็นหุ่นยนตใ์นการส ารวจ
พื้นที่การเกษตรขนาดเลก็ และหุ่นยนต ์ RIPPA [3] เป็นหุ่นยนตท์ี่ใช้
พลงังานแสงอาทิตยท์ี่พฒันาโดยศูนยอ์ิตาเลียน เป็นหุ่นยนตภ์าคสนามของ
มหาลยัซิดนีย ์ ในประเทศไทยมีงานวจิยัเก่ียวกบัหุ่นยนตเ์พือ่การเกษตร
มากมายเช่นกนั เช่น หุ่นยนตอ์ารักขาพืชของมหาวทิยลยัเกษตรศาสตร์ ใช้
เคร่ืองยนตเ์ป็นตวัขบัเคลือ่นพน่สารเคมี และหุ่นยนตก์ าจดัวชัพืชในนาขา้ว 
ของจุฬาลงกรณ์มหาวทิยาลยัร่วมกบัสถาบนัเทคโนโลยีแห่งเอเชีย เป็นตน้ 
โดยงานวจิยัน้ีไดอ้อกแบบให้ใชพ้ลงังานจากแสงอาทิตย ์ เพื่อเป็นพลงังาน
หลกั สามารถน าไปประยุกตต์อ่ยอดโดยน าเอาระบบอตัโนมตัหิรือระบบ
ประมวลผลภาพมาติดตั้งเพิ่มเติมในตวัหุ่นยนตเ์พื่อท าการส ารวจหรือใช้
งานในลกัษณะอื่นได ้  
 
 
 
 
 
                    

(ก) Ladybird Robot [1]           (ข) RIPPA robot [2]            (ค) MARS robot [3] 
รูปที ่1 หุ่นยนตเ์กษตรกรรมพลงังานแสงอาทิตยใ์นต่างประเทศ 

 

2. ระบบทีน่ าเสนอ 
2.1  โครงสร้างระบบควบคุม 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่2 แผนผงัระบบการควบคุมการท างานของหุ่นยนต ์
 

จากแผนผงัภาพรูปที่ 2 เป็นระบบควบคุมการท างานฝ่ังหุ่นยนตแ์ละฝ่ังผู ้
ควบคุมระยะไกล 

2.2 วัสดุอปุกรณ์ 
       ผูจ้ยัได้ออกแบบและสร้างโครงสร้างตวัหุ่นยนต์ขบัเคลื่อนล้อ

หลงั 2 ลอ้ โดยมีระยะห่างของลอ้ 120 ซม.ติดตั้งมอเตอร์ไฟฟ้า ขนาด 12 
โวลต ์ในส่วนลอ้หลงัจ านวน 2 ตวั ส่วนดา้นลอ้หน้าจะเป็นตวับงัคับเลี้ ยว
ควบคุมดว้ยเซอร์โวมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง ขนาด 12 โวลต ์

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที ่3โครงสร้างตวัหุ่นยนต์ 

   2.2.1 ติดตั้งแผงเซลลแ์สงอาทิตยจ์  านวน 6 แผง บนโครงหลงัคาตวั 
            หุ่นยนต ์

 
 
 
 
 

รูปที ่4  การติดตั้งแผงเซลลแ์สงอาทิตยจ์  านวนดา้นละ 3 แผง 

   2.2.2  ติดตั้งชุดควบคุมการอดัประจุแบตเตอรร่ีและชุดขบัเคลื่อนมอเตอร์ 
             ไฟฟ้า 

 
 
 
 
 
 
รูปที ่5 ตวัควบคุมการอดัประจุแบตเตอรร่ี 

     2.2.3 ติดตั้งกลอ้งและเคร่ืองรับสัญญาณภาพและสัญญาณวทิยุระยะไกล 
 
 
 
 

 
รูปที ่6 การติดตั้งกลอ้งและเคร่ืองรับส่งสัญญาณ 

 

  

 
   

 

 

 

 

 

 

 

  

 

ระบบควบคุมฝ่ังผู้ใช้ 
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2.2.4  ติดตั้งระบบน าทางจีพีเอส และชุดควบคุมการบินรุ่น Pixhawk 2.4.6  
          พร้อมอุปกรณ์ เพื่อประยุกตใ์ชง้านกบัโปรแกรมมิชชัน่แพลนนา  
          (Mission Planner ) 

 
 
 
 
 

 
รูปที ่7 ชุดบอร์ดควบคุมและโปรแกรม Mission Planner 

  2.3 ขั้นตอนการด าเนินการวิจัย 
การด าเนินการวจิยัมีขั้นตอนดงัน้ี 
1. ออกแบบและสร้างโครงสร้างตวัหุ่นยนตใ์ห้มีน ้ าหนักเบา และมี

ระยะห่างระหวา่งลอ้ราว 1.0 เมตร 
2. ออกแบบชุดโครงสร้างหลงัคารับแผงเซลลแ์สงอาทิตยจ์  านวน 

6 แผง ติดตั้งชุดมอเตอร์ไฟฟ้าลอ้หลงั จ  านวน 2 ลอ้ และติดตั้ง
ชุดเซอร์โวมอเตอร์บงัคบัเลี้ยวลอ้หน้า 

3. ออกแบบและสร้างชุดควบคุมการเคลื่อนที่ของหุ่นยนต์แบบ
ควบคุมดว้ยสัญญาณรับส่งวทิยุระยะไกลและควบคุมดว้ยระบบ
อตัโนมตัิโดยใชสั้ญญาณจีพีเอส 

4. ติดตั้งชุดป๊ัมสารเคมี ขนาดมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง 12 โวลต์ 
พร้อมหัวจ่ายสารเคมีจ  านวน 10 หัวจ่าย 

3. ผลการทดสอบ 
หลังจากการติดตั้ งอุปกรณ์ครบถ้วนแล้วได้ท  าการทดสอบวดัค่า

แรงดันไฟฟ้าจากแผงเซลล์แสงอาทิตย์  ทดสอบการอัดประจุให้กับ
แบตเตอร์ร่ี ขนาด 12 โวลต ์ 

 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่8 ผลการตรวจวดัการอดัประจุแบตเตอร์ร่ีจากแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์

      
จากรูปที่ 8 เป็นผลการวดัระดับแรงดันไฟฟ้าจากแผงเซลล์แสงอาทิ ตย์
ในช่วงกลางวนัระหวา่งเวลา 8.00 น.- 16.00 น. โดยประมาณ  หลงัจากนั้น
เร่ิมท าการทดสอบระบบบงัคบัเลี้ ยวดว้ยเคร่ืองรับส่งสัญญาณวทิยุทดสอบ
การพ่นสารเคมีและทดสอบการเคลื่อนที่หุ่นยนต ์เดินหน้าและถอยหลงับน
ถนนและบนสนามหญา้ 
   3.1 ผลการทดสอบขับเคล่ือนหุ่นยนต์บนถนน 

  ส าหรับการบงัคบัหุ่นยนตด์ว้ยมือให้เคลื่อนทีไ่ปบนถนนที่ท  าการ
ทดสอบ บนทางเรียบและถนนที่เป็นเนิน หุ่นยนตมี์ก าลงัเพยีงพอในการ 

เคลื่อนที่ สามารถบงัคบัเลี้ยว เดินหน้า-ถอยหลงัไดด้ี  
 
   
 
 
 
 
 
 

รูปที ่9 การทดสอบขบัเคล่ือนหุ่นยนตบ์นถนน 

3.2 ผลการทดสอบพ่นสารเคมีบนสนามหญ้า 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

รูปที ่10 การทดสอบหุ่นยนตร์ะยะไกลบนสนามหญา้ 
 
ตารางที่ 3.1 ระยะทางในการควบคุมการเคล่ือนท่ีของหุ่นยนตข์องสัญญาณวิทยุ  
 

วิทยุ  Flysky FS-i6X  4.33 เมกกะเฮิร์ท  (MHz) +  รีชิฟ FS-i6Xb  6 
ช่องสัญญาณ 

คร้ังท่ี ระยะทางในการ
เคล่ือนท่ี (เมตร) 

สมรรถนะในการควบคุม 

1 500 สามารถควบคุมไดป้กติ 
2 1500 สามารถควบคุมไดป้กติ 
3 1500 - 3000 เร่ิมมีอาการหลุดของสัญญาณควบคุม 

 

จากตารางที่ 3.1 พบว่าวิทยุ วิทยุ Flysky FS-i6X  4.33 เมกกะเฮิร์ท 
(MHz) + รีชิฟ FS-i6Xb  6 ช่องสัญญาณ มีการรับส่งสัญญาณที่ดีในช่วง 
500-1500 เมตร ซ้ึงถา้ระยะในการรับส่งที่ไกลกวา่ที่ระบุไวจ้ะเร่ิมมีอาการ
หลุดของสัญญาณวิทยุแสดงว่าก าลงัวตัต์ในตวัรับและตวัส่งสัญญาณวิทยุ 
วทิยุของ Flysky FS-i6X  4.33 เมกกะเฮิร์ท (MHz) + รีชิฟ FS-i6X จ านวน 
6 ช่องสัญญาณมีก าลงัวตัต์ต  ่า และสามารถควบคุมไดด้ีที่ระยะทางไม่เกิน 
1,500 เมตร ซ่ึงหากระยะเคลื่อนที่ไกลกว่าน้ี จะรับสัญาญไม่ไดแ้ละเขา้สู่
โหมดการเคลื่อนที่กลับบา้น (Home)โดยอตัโนมัติของหุ่นยนต์ในขณะ
เลือกโหมดแบบอตัโนมตัิ 
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ตารางที ่3.2   ระยะการรับ – ส่งของสัญญาณภาพก  าลงัส่ง 800 มิลลิวตัต ์ความถ่ี 
                      5.8 กกิกะเฮิร์ท 

ระยะทางของสัญญาณภาพ 
คร้ังท่ี ระยะการรับ – ส่งสัญญาณ 

(เมตร) 
สัญญาณภาพท่ีได ้

1 500  ภาพชดัเจน 

2 1500  สัญญาณภาพไม่ชดัเจน 

3 1500 - 3000 รับสัญญาณภาพไม่ได ้

      
         จากตารางที่ 3.2 พบว่าใชก้ลอ้งและตวัรับ – ส่ง ของสัญญาณ
ภาพ ที่ มีก าลังส่ง 800 มิลลิวตัต์ สามารถรับ-ส่งสัญญาณภาพได้
ระยะทางไม่เกิน1,500 เมตร ถา้ระยะทางการควบคุมมากกว่าน้ีภาพ
ที่จอมอนิเตอร์จะส่ันเป็นคลื่นและหลุดสัญญาณ เน่ืองจากว่าก าลงั
ส่งของตวัรับและตวัส่ง สัญญาณภาพมีก าลงัวตัตไ์ม่เพียงพอ 

4.  สรุป 
          จากการพัฒนาหุ่นยนต์เกษตรกรรมพลังงานแสงอาทิตย์น้ี พบว่า
จ านวนแผงเซลล์แสงอาทิตย์แบบยืดหยุ่น น้ี  หากน ามาติดตั้ งใช้งานที่
ตอ้งการก าลงัไฟฟ้าสูงๆตอ้งใชพ้ื้นที่มาก โครงการวิจยัน้ีเลือกใชแ้ผงเซลล์
แสงอาทิตย์ขนาด 120 วตัต ์จ  านวน 6 แผง จ่ายก าลงัไฟฟ้าให้มอเตอร์ไฟฟ้า
ประแสตรงขนาด 250 วตัต ์จ  านวน 2 ตวั และป๊ัมน ้ ามอเตอร์ไฟฟ้าขนาด 12 
โวลต ์80 วตัต ์ผลการทดสอบในที่โล่งแจง้ พบวา่หุ่นยนตข์ณะบรรทุกถงัน ้ า
ขนาด 20 ลิตร เพื่อพ่นสารเคมี จ  านวน 10 หัวพ่น สามารถเคลื่อนที่ในพื้นที่
สนามหญ้าไดด้ี หุ่นยนต์ประเภทน้ีจึงเหมาะส าหรับการส ารวจ เก็บภาพ 
ถ่ายภาพ หรือพ่นสารเคมี ในขณะที่มีแสงแดด จุดเด่นของหุ่นยนต์น้ี คือ
สามารถใช้พลงังานสะอาดมาขบัเคลื่อนพ่นสารเคมีในระยะไกลเพื่อลด
อนัตรายจากการพ่นสารเคมีเม่ือเทียบกบัการสะพายถงัพ่นสารเคมีแบบเดิม 
สามารถท างานแบบอตัโนมตัิก าหนดเส้นทางการเคลื่อนที่ไดเ้หมือนโดรน
พ่นสารเคมีที่มีขอ้จ ากัดเร่ืองแบตเตอร์ร่ีกับระยะเวลาในการบินต่อการอดั
ประจุ  

5. อภปิรายผล 
        5.1 การพฒันาหุ่นยนตเ์กษตรกรรมอตัโนมตัิพลงังานแสงอาทิตย์ ใน
ระยะที่ไกลกว่า 2000 เมตรสัญญาณภาพเร่ิมสะดุดแต่ก็ยงัแสดงสัญญาณ
ภาพได้ถึงระยะไม่เกิน 3000 เมตรถือว่าอยู่ในเงื่อนไขและขอบเขตของ
โครงงาน 
        5.2 การพฒันาหุ่นยนต์เกษตรกรรมอตัโนมตัิพลงังานแสงอาทิตย์ การ
บรรทุกสารเคมีสามารถรับน ้ าหนักได ้ไม่เกิน 20 ลิตร  
        5.3 การพฒันาหุ่นยนตเ์กษตรกรรมอตัโนมตัิพลงังานแสงอาทิตย ์ภาระ
สามารถบนัทึกขอ้มูลขณะท าหุ่นยนตเ์คลื่อนที่ไดต้ามเวลาจริง 
       5.4 ในส่วนของการเคลื่อนที่แบบอตัโนมติันั้น สามารถใชร้ะบบวชิชัน่
แมชชีนโดยการเขียนโปรแกรมประมวลผลภาพ เส้นทาง ร่องสวน หรือ 
จ าแนกชนิดของพืช มาเป็นขอ้มูลในการขบัเคลื่อนหุ่นยนตน้ี์ได ้         
6. ข้อเสนอแนะ 
      งานวิจยัน้ีหากน าไปใชใ้นแปลงสวนที่มีพื้นดินที่ไม่ราบเรียบหรือเปียก
ช้ืนอาจจะเคลื่อนที่ไดไ้ม่ดีนัก และผูว้จิยัมีขอ้เสนอแนะเพิ่มเติมดงัน้ี 

                   6.1 หากตอ้งการหุ่นยนตท์ี่มีก าลงัหรือแรงมา้สูงๆ ขบัเคลื่อน
บรรทุกสัมภาระเช่น สารเคมี หรือปุ๋ ยจ  านวนมาก ๆ ควรออกแบบการจ่าย
พลงังานไฟฟ้าเป็นแบบผสมผสาน ระหวา่งไฟฟ้าและเคร่ืองยนต ์
                 6.2 ในการส่งสัญญาณภาพมายงัจอมอนิเตอร์ยงัมีสัญญาณภาพที่
ยงัไม่เสถียรเท่าที่ควรเพราะ เม่ือเขา้สู่ระยะ 2000 เมตรเร่ิมมีการสะดุดของ
สัญญาณภาพและเป็นเส้นควรแกไ้ขโดยการเปลี่ยนเสาสัญญาณใหม่ให้ได้
ไกลยิ่งขึ้นหรือเปลี่ยนตวัรับส่งสัญญาณใหม่ให้มีก าลงัวตัตสู์งๆ 
                 6.3 พิจารณาเลอืกบอร์ดควบคุมการเคลื่อนที่ ที่มีคุณภาพสูงให้
เหมาะสมกบัโปรแกรม ซ่ึงในส่วนน้ีจะมีราคาสูงมาก 

7. กติตกิรรมประกาศ 
      คณะผูว้ิจยัขอขอบคุณสาขาวิชาวิศวกรรมเมคคาทรอนิกส์ คณะ

วศิวกรรมศาสตร์ มหาวทิยาลยัเทคโนโลยีราชมงคล วทิยาเขตขอนแก่น ที่
อ  านวยความสะดวกในการท าวิจัย และขอขอบคุณ ส านักงานการวิจัย
แห่งชาติที่ไดใ้ห้ทุนในการท าวจิยัในคร้ังน้ี  
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บทคดัย่อ 

การวิจยัน้ี มีวตัถุประสง คือ 1) เพื่อรวบรวม จดัท าฐานขอ้มูลเส้นทาง
เดินรถสองแถวในจงัหวดัอุบลราชธานี 2) เพื่อออกแบบและพฒันาแอป
พลิเคชันช่วยระบุเส้นทางเดินรถสองแถว จงัหวดัอุบลราชธานี และ 
3) เพื่อประเมินประสิทธิภาพและความพึงพอใจในการใช้งาน การ
ประเมินประสิทธิภาพโดยกลุ่มตวัอย่างท่ี 1 ผูเ้ช่ียวชาญ จ านวน 10 คน 
และกลุ่มตัวอย่างท่ีใช้ในการประเมินความพึงพอใจ คือ ก ลุ่มท่ี  2 
นกัท่องเท่ียว จ านวน 100 คน และกลุ่มท่ี 3 ผูใ้ช้บริการรถสองแถวในเขต
อ าเภอวารินช าราบ และอ าเภอเมืองอุบลราชธานี จ  านวน 290 คน  

ผลการวิจยัพบว่า ขอ้มูลเส้นทางการเดินรถและสีของรถสองแถวแต่
ละสาย มีทั้งหมด 8 สาย ขอ้มูลจุดจอดรถ ทั้งหมด 153 พิกดั แอปพลิเคชนั
สามารถระบุ จุดเร่ิมต้นและจุดสุดท้ายของเส้นทาง ค้นหาจุดหมาย
ปลายทางในการเลือกจุดหมายปลายทาง สามารถคน้หาโดยการพิมพช่ื์อ
จุดหมาย และสามารถดูขอ้มูลจุดจอดเส้นทางเดินรถแต่ละสายได้ ผลการ
ประเมินประสิทธิภาพแอปพลิเคชัน พบว่าแอปพลิเคชันมีคุณภาพอยู่ใน
ระดบัมาก (ค่าเฉล่ีย = 4.34, ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน = 0.64) และ 3) และผล
การประเมินความพึงพอใจในการใช้งานแอปพลิเคชันจากลุ่มตวัอย่าง 
จ  านวน 290 คน โดยแบ่งการประเมินออกเป็น 4 ด้าน  พบว่า ผลการ
ประเมินความพึงพอใจอยูใ่นระดบัมากท่ีสุด (ค่าเฉล่ีย = 4.53, ค่าเบ่ียงเบน
มาตรฐาน = 0.70) 

ค ำส ำคญั: แอปพลิเคชนั รถสองแถว จงัหวดัอุบลราชธานี จุดจอดรถ  

Abstract 
The aims of this research are (1) to collect data and create a 

database for the minibus routes in Ubon Ratchathani (2) to design and 
develop a mobile application showing minibus routes in Ubon 
Ratchathani, and (3) to evaluate the efficiency and the satisfaction of 
using the application. The evaluation was performed by a group of ten 
experts. To measure the satisfaction, a hundred tourists participated. The 
last group, the group of minibus drivers in Varin Chamrap and Mueng 
district, consists of 290 drivers. This implementation of the project 
development model provides a minibus Province.  

The results showed that there is the route information for eight 
minibus colors. The total bus-stop is 153 locations, and the application 

can provide the starting and the finishing spots of a route. It can also 
search for the desired location. To select the desired point, the user fills 
in the name of the target area. Moreover, users can find stop-points along 
each route. The efficiency evaluation showed that the application 
efficiency was at a high level (average value = 4.34, S.D. = 0.64). The 
satisfaction of using the application from 290 users was at the highest 
level (average value = 4.53, S.D. = 0.70) 

Keywords: Application Mini bus Ubon Rathchathani Bus stop 

1. บทน ำ 

จงัหวดัอุบลราชธานีเป็นจงัหวดัท่ีมีศกัยภาพเป็นศูนยก์ลางทางภาค
ตะวนัออกเฉียงเหนือตอนใต้ มีการขนส่งหลายรูปแบบ จากนโยบายการ
ส่งเสริมระบบคมนาคมให้ เมืองมีการเติบโตอย่างชาญฉลาด (Smart 
Growth) เพ่ือเป็นทางเลือกให้กบัประชาชนในการเดินทางนอกเหนือจาก
การใช้รถยนต์ส่วนบุคคลเป็นหลัก (ประมาณร้อยละ 80 – 90) [1] ซ่ึง
จงัหวดัอุบลราชธานีมีการเดินทางด้วยรถสองแถวภายในอ าเภอเมือง 
และอ าเภอวารินช าราบ ท่ีค่อนขา้งหลายสาย มีการแบ่งแยกหมายเลขรถ
โดยสารประจ าทาง รวมถึงสีของตวัรถโดยสารประจ าทาง ในการท่ีจะ
บอกว่ารถโดยสารประจ าทาง สีใด หมายเลขใด วิ่งประจ าเส้นทาง
ใด แต่แมจ้ะมีขอ้มูลดงักล่าว ก็จะมีผู โ้ดยสารหลายท่านที่ข้ึนลงรถ
โดยสารประจ าทางผิดสาร ท าให้เสียเวลาและค่าใช้จ่าย ไม่มีป้ายจอดรถ 

ประชาชนนิยมใช้น้อยลง ส่งผลให้ประชาชนหันไปซ้ือรถส่วนตวัเพ่ิม
ปัญหาจราจร  

จากการประกวดโครงการส่งเสริมพ้ืนท่ีชุมชนสร้างสรรค์ด้วยพลงั
เย า ว ช น  Love Your Local, Love Your City ซ่ึ ง ที ม นั ก ศึ ก ษ า จ า ก
มหาวิทยาลยัอุบลราชธานี เป็นโครงการพฒันารูปแบบการให้ขอ้มูลรถ
สองแถวจงัหวดัอุบลราชธานี โดยได้จดัท าแผนท่ีเส้นทางเดินรถโดยสาร
ประจ าทางซ่ึงมีขอ้มูลเส้นทางการเดินรถและสีของรถสองแถวแต่ละสาย 
[2] ดงันั้น ผูวิ้จยัจึงได้จดัท าฐานขอ้มูลและพฒันาแอปพลิเคชันช่วยระบุ
เส้นทางเดินรถสองแถว เพื ่อ ให ้ม ีความสามารถค้นหาจุดหมาย
ปลายทาง และแนะน าเส้นทางเดินรถโดยสารประจ าทาง สามารถดูจุดท่ีรถ
โดยสารประจ าทางผ่าน  เลือกจดหมายปลายทางสถาน ท่ี ท่ีจะไป

ได ้สามารถดูหารายละเอียดรถโดยสารประจ าทางท่ีว่ิงผ่านสถานท่ีต่าง ๆ  



 

2. ทฤษฎแีละวรรณกรรมทีเ่กีย่วข้อง 
2.1 เส้นทางเดนิรถในจังหวดัอุบลราชธานี 

จงัหวดัอุบลราชธานี มีรถโดยสารหรือ รถเมล์ ว่ิงรับส่งผูโ้ดยสารใน
ตัวเมืองอยู่ 12 เส้นทาง แต่มีถึงสาย 13 เน่ืองจากสาย 5 ถูกยกเลิกไป 
เม่ือก่อนเป็นรถเมล์คนัใหญ่แบบหยอดเหรียญ ตั้งแต่ฟองสบู่แตกเม่ือปี 
2540 ผูป้ระกอบการต่างปรับตวั เปล่ียนเป็นรถสองแถวทั้งหมด โดยรถ
โดยสารมีทั้งหมด 10 สาย [2] ดงัน้ี  

สายท่ี 1 บ้านธาตุ - สามแยกเข้าหมู่บ้านหนองแกสายท่ี 2 สถานี
รถไฟ - โรงเรียนศรีปทุมพิทยาการ 

สายท่ี 3 บา้นก่อ - โรงเรียนเทคโนโลยแีละเกษตรกรรมอุบลฯ 
สายท่ี 4 เรือนจ ากลางอุบลราชธานี - โรงเรียนบา้นกุดลาด 
สายท่ี 6 ค่ายสรรพสิทธิประสงค ์- ประปา 
สายท่ี 7 ศาลปู่ เจา้ค  าจนัทร์ - วดัพทุธนิคมกิติยาราม 
สายท่ี 8 บา้นปลาดุก - สถานีโทรคมนาคมอุบลฯ 
สายท่ี 9 ตลาดสดวารินช าราบ - บา้นโนนหงษท์อง 
สายท่ี 10 ศาลาบา้นดู่ - ศูนยอ์พยพ 
สายท่ี 11 บา้นบุ่งกาแซว - บา้นดา้มพร้า 
สายท่ี 12 สถาบนัพฒันาฝีมือแรงงานภาคตะวนัออกเฉียงเหนือฯ - 

บา้นดง 
 

 
 

รูปท่ี 1  เส้นทางเดินรถสองแถว  
(ท่ีมา: ไกดอุ์บล, 26 กุมภาพนัธ์ 2560) 

 

2.2 แนวคดิเกีย่วกบัโมบายแอปพลเิคชัน 
Mobile Application เป็นการพัฒนาโปรแกรมประยุกต์ส าห รับ

อุปกรณ์เคล่ือนท่ี เช่น โทรศพัท์มือถือ แท็บเล็ต โดยโปรแกรมจะช่วย
ตอบสนองความตอ้งการของผูบ้ริโภค อีกทั้งยงัสนบัสนุนให้ผูใ้ชโ้ทรศพัท์
ได้ใช้ ง่ายยิ่งข้ึน ในปัจจุบันโทรศัพท์มือ ห รือ สมาร์ทโฟนมีหลาย

ระบบปฏิบติัการท่ีพฒันาออกมาให้ผูบ้ริโภคใช้  ส่วนท่ีมีคนใช้และเป็นท่ี
นิยมมากก็ คือ iOS และ Android จึงท าให้ เกิดการเขียนหรือพัฒนา 
Application ลงบนสมาร์ทโฟนเป็นอย่างมาก อย่างเช่น แผนท่ี, เกมส์, 
โปรแกรมคุยต่าง ๆ และหลายธุรกิจก็เข้าไปเน้นในการพฒันา Mobile 
Application เพ่ือเพ่ิมช่องทางในการส่ือสารกบัลูกคา้มากข้ึน [3] 

 

2.3 เทคโนโลยกีูเกลิ แมปส์ เอพไีอ 
กู เกิ ล  แมป ส์  (Google Maps) เป็นโปรแกรม ท่ี เก่ี ยวกับระบบ

สารสนเทศภูมิศาสตร์โปรแกรมหน่ึง เป็นการเปิดให้บริการของกูเกิลท่ี
ให้บริการเทคโนโลยีดา้นแผนท่ีประสิทธิภาพสูง ใช้งานง่าย มีคุณสมบติัท่ี
เป็นเอกลกัษณ์เฉพาะ กูเกิล แมปส์ เอพีไอ (Google Maps API) ช่วยในการ
พฒันาโปรแกรมเพ่ือแทรกกูเกิล แมปส์ เขา้ไปเป็นองคป์ระกอบส่วนหน่ึง
ในเวบ็เพจท่ีตอ้งการโดยเขียนเป็นรหสั Html และ JavaScript กูเกิล แมปส์ 
เอพีไอ เน้นในด้านการน าเสนอข้อมูลแผนท่ีในลักษณะหมุดปัก (Push 
Pin/Place Marker) [4]  

แผนท่ีออนไลน์ท่ีได้รับความนิยมมากในปัจจุบนั คือ แผนท่ีกูเกิล 
(Google Maps) โดยแผนท่ีน้ียงัมีบริการช่องทางการเช่ือมต่อแผนท่ีกูเกิล
กบัแอปพลิเคชนัอ่ืน ๆ ไดผ้่านทางแผนท่ีกูเกิลเอพีไอ (Google maps API) 
ซ่ึงกูเกิลเปิดช่องทางการเช่ือมต่อได้จากทั้ง อุปกรณ์แอนดรอยด์ อุปกรณ์
ไอโอเอส และเว็บไซต์ โดยผู ้พ ัฒนาต้องขอเอพีไอคีย์ (API key) เพ่ือ
เช่ือมต่อและขอรับบริการ [5]  

2.4 ฐานข้อมูล SQLite 
ฐานขอ้มูล SQLite เป็นฐานขอ้มูลขนาดเล็กท่ีได้รับความนิยมอยา่ง

มากร่วมกับแอปพลิเคชันท่ีท างานบนสมาร์ทโฟนประเภทต่าง ๆ โดย
รูปแบบการท างานของ SQLite เป็นแบบ Standalone ท างานอยู่ใน แอป
พลิเคชนันั้น ๆ ซ่ึง SQLite มีโครงสร้างง่ายต่อการจดัเก็บและน าไปใช ้และ
ไฟล์ ท่ี จัด เก็บนั้ นก็ มีขนาดเล็กมากเกือบเท่ ากับการเก็บข้อมูลจริง 
เพราะฉะนั้น SQLite Database จึงเหมาะสมกบัแอปพลิเคชันท่ีท างานบน
สมาร์ทโฟนอยา่งยิ่ง โดย SQLite คือ ไลบลาร่ีชนิดหน่ึงท่ีมีขนาดเล็กมาก 
ท าหน้าท่ีจดัการฐานขอ้มูล โดยใช้ Syntax SQL เหมือนกบั MySQL Data 
Type ท่ี  SQLite ซั บ พ อ ร์ ต  คื อ  TEXT เห มื อน กั บ  String ใน  Java, 
INTEGER เก็บค่าตวัเลขเหมือนกับ long และ REAL เก็บค่าเหมือนกับ 
Double ส าหรับใน SQLite ใน Android นั้ นติดมากบัเคร่ือง Android ทุก
เคร่ืองเวลาเขียนแอปพลิเคชนั เพ่ือเช่ือมต่อกบั SQLite ไม่จ  าเป็นตอ้งโหลด
หรือท าอะไรเพ่ิม เพราะว่า Android นั้ นได้เตรียม Class ต่าง ๆ อ านวย
ความสะดวกให้แลว้ [6] 

2.5 วรรณกรรมทีเ่กีย่วข้อง 
การศึกษาเร่ือง “แนวโนม้และทิศทางในอนาคตของการให้บริการรถ

ส่ีลอ้แดงในเขตอ าเภอเมือง จงัหวดัเชียงใหม่” ผลการศึกษาพบวา่ รถส่ีลอ้
แดงเป็นรถโดยสารรับจา้งไม่ประจ าทางท่ีผูกขาดระบบขนส่งมวลชนใน
เขตอ าเภอเมืองเชียงใหม่ การให้บริการรถส่ีล้อแดงประสบปัญหาด้าน
คุณภาพของการให้บริการท่ีต  ่าลง ผูท่ี้ใช้บริการรถส่ีล้อแดงส่วนใหญ่มี
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ทศันคติเชิงลบต่อรถส่ีลอ้แดง และเม่ือเปรียบเทียบทศันคติของผูใ้ชบ้ริการ
รถส่ีลอ้แดง กบัความตอ้งการใช้รถส่ีลอ้แดงต่อ พบว่า มีค่าติดลบทุกด้าน 
แนวโน้มและทิศทางของการให้บริการรถส่ีล้อแดงในอนาคตยงัคง
สามารถด ารงอยูคู่่เมืองเชียงใหม่ไดแ้น่นอน [7] 

การพฒันาแอปพลิเคชันแนะน าสถานท่ีท่องเท่ียงจงัหวดับุรีรัมย ์มี
วตัถุประสงค์เพ่ือพฒันาแอปพลิเคชันแนะน าสถานท่ีท่องเท่ียงต่าง ๆ ใน
จงัหวดับุรีรัมย ์เพ่ือเป็นส่ิงอ านวยความสะดวกให้แก่นักท่องเท่ียว เพ่ือ
สร้างความสะดวกสบายต่อการเดินทางไปเท่ียวชมสถานท่ีท่องเท่ียวต่างๆ 
ทั้ง 18 อ าเภอในจงัหวดั และไดมี้การส ารวจความพึงพอใจต่อนกัท่องเท่ียว
ท่ีเป็นกลุ่มตวัอยา่ง ไดแ้ก่ นกัท่องเท่ียวท่ีเขา้มาท่องเท่ียวในจงัหวดับุรีรัมย ์
จ  านวน 100 คน ผลการทดลองสามารถสรุปไดว้่าแบบสอบถามความพึง
พอใจของกลุ่มตัวอย่างท่ีมีต่อแอปพลิเคชันแนะน าสถานท่ีท่องเท่ียว 
โดยรวมอยูใ่นระดบัดีมาก คิดเป็นร้อยละ 4.54 และค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
(S.D.) 0.54 [8] 

การพฒันาไอ โอ เอส แอปพลิเคชันส าหรับบริหารจดัการเส้นทาง
การเดินรถโดยสารประจ าทางรูปแบบพลวตัของอลักอริทึม เอ สตาร์ ดว้ย
ภาษาสวิฟท์บนคลาวด์ ได้น าแนวคิดการคดัเลือกเส้นทางดว้ยอลักอริทึม
พลวตั เอสตาร์มาใชเ้พื่อคน้หา และคดัเลือกเส้นทางท่ีเหมาะสมแก่ผูใ้ชง้าน 
ท าให้ช่วยค านวณเวลาและวางแผนการเดินทางได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
ผลการวิจยัพบว่า ผลลัพธ์จากการประเมินโดยผูเ้ช่ียวชาญมีค่าเฉล่ียใน
ระดบัดี (ค่าเฉล่ีย = 4.30 และค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน = 0.273) [9] 

จากงานวิจยัขา้งตน้พบวา่ การพฒันาแอปพลิเคชนัไดเ้ขา้มามีบทบาท
อย่างมากในการบริหารจดัการข้อมูลและให้บริการแก่ผูใ้ช้งานอุปกรณ์
เคล่ือนท่ี ทั้ งด้านการคมนาคม การท่องเท่ียว โดยใช้ระบบสารสนเทศ
ภูมิศาสตร์เขา้มาช่วยในการระบุพิกดั และยงัช่วยในการตดัสินในในการ
วางแผนการเดินทางให้มีความสะดวกสบายมากยิง่ข้ึน  
 

3. วธีิด าเนินการวจิยั 
ในด าเนินการวิจยัการพฒันาแอปพลิเคชันช่วยระบุเส้นการเดินรถ

สองแถว จงัหวดัอุบลราชธานี ผู ้วิจยัมีขั้นตอน วิธีการด าเนินงาน และ
หลกัการออกแบบระบบของระบบ โดยแบ่งออกเป็น 3 ระยะ ดงัต่อไปน้ี 

 

ระยะที่  1 การรวบรวม วิเคราะห์ และออกแบบระบบ
ฐานข้อมูล 

ส ารวจ เส้นท าง เดิน รถ สองแถ วทั้ ง  8 ส าย ในอ า เภอ เมือ ง 
แ ล ะ จ ังห ว ัด อุบ ล ร าช ธ านี  โ ด ยท า ก า รบ ัน ทึก พ ิก ัด เ พื ่อ ส ร้ า ง
เส้นทางเดินรถ เก็บข้อมูลพิกัดจุดจอด และสถานท่ีส าคัญ ๆ ท่ีรถ
สองแถวผ่านด้วยแอปพลิเคชัน AndAlcaion ท่ี  

 

ระยะที ่2 การพฒันาแอปพลเิคชัน 
จากระยะท่ี 1 ผูวิ้จยัได้ท  าการออกแบบฐานขอ้มูลรถสองแถว จาก

ก าร ร วบ รวม ข ้อ ม ูล พ ิก ัด จุด จอ ด  พ ิก ัด ส ถ าน ที ่ส า ค ัญ  ข ้อ ม ูล
เส้นทางรถสองแถวสายต่าง ๆ และรายละเอียดรถสองแถวแต่ละสาย

(ดงัรูปท่ี 2) และแผนภาพแสดงการท างานของผูใ้ชง้านแอปพลิเคชนั (รูปท่ี 
3) 

 

 
 

รูปท่ี 2  แผนภาพความสัมพันธ์ระหว่างเอนติต้ีของแอปพลิเคชัน 
 

 
 

รูปท่ี 3  ส่วนการท างานของผูใ้ชง้าน 
 

ระยะที่ 3 การประเมินประสิทธิภาพการใช้งานและประเมินผล
ความพงึพอใจในการใช้งานแอปพลเิคชัน 

เม่ือผา่นการประเมินประสิทธิภาพของแอปพลิเคชนัจากกลุ่มตวัอยา่ง 
กลุ่มท่ี 1 ผูเ้ช่ียวชาญ จ านวน 10 คน พร้อมทั้งปรับแกไ้ขตามค าแนะน าของ
ผูเ้ช่ียวชาญ และประเมินความพึงพอใจในการใช้งานจากแบบสอบถามท่ี
ผูวิ้จยัไดจ้ดัท าข้ึน กบักลุ่มตวัอยา่ง กลุ่มท่ี 2 นกัท่องเท่ียวท่ีเดินทางมาเท่ียว
ในจงัหวดัอุบลราชธานี จ  านวน 100 คน และกลุ่มท่ี 3 กลุ่มผูใ้ช้บริการรถ
สองแถวในเขตอ าเภอวารินช าราบ และอ าเภอเมืองอุบลราชธานี จ  านวน 
290 คน 

4. ผลการวจิยั และอภิปรายผล 
4.1 การส ารวจ รวบรวม และจัดท าฐานข้อมูลเส้นทางเดินรถ
สองแถว 

จากการลงพ้ืนท่ีส ารวจขอ้มูลเส้นเส้นทางเดินรถสองแถวในจงัหวดั
อุบลราชธานี ผลการด าเนินการวิจยัพบว่าปัจจุบ ันเส้นทางเดินรถสอง
แถวในจังหว ัดอุบลราชธานี  ขอ้มูลเส้นทางการเดินรถและสีของรถ
สองแถวแต่ละสาย ทั้ง 8 สาย ดังน้ี 

สาย ม.  (ม.อุบล – บขส.)  สายสีแดง 
สาย 1 (ม.  อุบล - บขส.)  สายสีเทา 
สาย 2 (สถานีรถไฟ – ศูนย์มะเร็ง)  สายสีขาว 
สาย 3 ( บ๊ิกซีวาริน –โรงเรียนเทคโนโลยีอาชีวศึกษา)  สายสี

ชมพู 
สาย 7(รพ. วารินช าราบ – บ้านดู่)  สายสีชมพู  



 

สาย 9(ไปรษณีย์วาริน  – บ้านโนนหงษ์ทอง)  สายสีฟ้า 
สาย 10(ศาลาบ้านดู่ –ศูนย์มะเร็ง)  สายสีฟ้า 
สาย 11(เซนทรัลพลาซ่า –บ้านเ อ้ืออาทร) สายสีฟ้า 

4.2  ผลการพัฒนาแอปพลิเคชันช่วยระบุเส้นทางเดินรถสอง
แถว จังหวัดอุบลราชธานี 

ผลการพฒันาแอปพลิเคชนัช่วยระบุเส้นทางเดินรถสองแถว จงัหวดั
อุบลราชธานี  โดยมีรายละเอียดดงัต่อไปน้ี 

1)  เส้นทางเดินรถสองแถว ทั้ง 8 สาย โดยจะระบุจุดเร่ิมตน้และจุด
สุดทา้ยของเส้นทาง (รูปท่ี 4) 

 

         
 

รูปท่ี 4  เส้นทางการเดินรถสองแถว 

2)  ฟังก์ชันคน้หาจุดหมายปลายทางในการเลือกจุดหมายปลายทาง 
สามารถค้นหาโดยการพิมพ์ช่ือจุดหมายแล้วกดปุ่ มค้นหา หรือสามารถ
เล่ือนดูข้อมูลจุดจอดรถสองแถว โดยการเลือกจุดหมายปลายทางจาก
รายการ (รูปท่ี 5) 

 

     

          รูปท่ี 5  ก) รายช่ือจุดจอด    ข)    เส้นทางเดินรถไปยงัจุดหมาย 
                                              ปลายทางท่ีเลือก 

3)  สามารถแสดงรายการรถสองแถวท่ีผ่านจุดจอดท่ีผูใ้ช้งานเลือก 
เช่น จุดจอดมหาวิทยาลยัราชภฏัอุบลราชธานี จะแสดงสายของรถสองแถว
ท่ีผา่น  

4.2 ผลการวดัประสิทธิภาพของแอปพลเิคช่ัน 

การทดสอบประสิทธิภาพของแอปพลิเคชนัช่วยระบุเส้นทางเดินรถ
สองแถว จงัหวดัอุบลราชธานี ในการท างานของแอปพลิเคชันมีรายการ
ประเมิน ไดแ้ก่ 1) ระบบใชง้านง่ายและไม่ซบัซอ้น 2) ความรวดเร็วในการ
ตอบสนองของระบบ  3) ความแม่นย  าในการระบุต  าแหน่ง 4) ความ
รวดเร็วในการท างานของแอปพลิเคชนั 5) ความถูกตอ้งของผลลพัธ์ท่ีได้
จากการค้นห าสถาน ท่ี  6) ความ ง่ายในการใช้ งาน  7) ก ารจัดวาง
องค์ประกอบแอปพลิเคชันเข้าใจง่าย โดยผู ้เช่ียวชาญด้านการเขียน
โปรแกรม การพฒันาแอปพลิเคชัน และทางเทคโนโลยีคอมพิวเตอร์ 
จ  านวน 10 คน งานวิจยัน้ีไดแ้ปลผลประสิทธิภาพของค่าเฉล่ีย 5 ระดบั คือ 
มากท่ีสุด มาก ปานกลาง นอ้ย นอ้ยท่ีสุด 

ผลการประเมินคุณภาพของผูเ้ช่ียวชาญดา้นแอปพลิเคชนั ท่ีมีต่อการ
พฒันาแอปพลิเคชนัช่วยระบุเส้นทางเดินรถสองแถว จงัหวดัอุบลราชธานี 
พบวา่แอปพลิเคชนัมีคุณภาพอยูใ่นระดบัมาก (ค่าเฉล่ีย = 4.34, ค่าเบ่ียงเบน
มาตรฐาน = 0.64)  
 

4.3 ผลการประเมนิความพงึพอใจต่อการใช้งานแอปพลเิคชัน 

ผูวิ้จยัได้น าเสนอแอปพลิเคชันช่วยระบุเส้นทางเดินรถสองแถว 
จงัหวดัอุบลราชธานี กบักลุ่มตวัอยา่ง กลุ่มท่ี 2 นักท่องเท่ียวท่ีเดินทางมา
เท่ียวในจงัหวดัอุบลราชธานี จ  านวน 100 คน และกลุ่มท่ี 3 กลุ่มผูใ้ชบ้ริการ
รถสองแถวในเขตอ าเภอวารินช าราบ และอ าเภอเมืองอุบลราชธานี จ  านวน 
290 คน โดยแบ่งการประเมินออกเป็น 4 ด้าน คือ ด้านตรงตามความ
ตอ้งการของผูใ้ช้งาน ดา้นการท างานไดต้ามฟังก์ชนัการ ด้านความง่ายต่อ
การใช้งาน และด้านความพึงพอใจในภาพรวม ในแปลผลความพึงพอใจ
ของค่าเฉล่ีย 5 ระดบั ตาม Linkert Scale [10]  

ผลการประเมินความพึงพอใจในการใช้งานแอปพลิเคชันของกลุ่ม
ตวัอยา่งท่ี 2 ผูใ้ช้งานท่ีเป็นนักท่องเท่ียว และคนต่างจงัหวดั จ  านวน 100 
คน พบว่า ผลการประเมินความพึงพอใจอยูใ่นระดบัมากท่ีสุด (ค่าเฉล่ีย = 
4.52, ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน = 0.70) ในภาพรวม  

ผลการประเมินความพึงพอใจในการใช้งานแอปพลิเคชันของกลุ่ม
ตวัอยา่งท่ี 3 ผูใ้ช้บริการและผูป้ระกอบการรถสองแถวในเขตอ าเภอวาริน
ช าราบ และอ าเภอเมืองอุบลราชธานี จ  านวน 290 คน พบว่า ผลการ
ประเมินความพึงพอใจอยูใ่นระดบัมากท่ีสุด (ค่าเฉล่ีย = 4.54, ค่าเบ่ียงเบน
มาตรฐาน = 0.70) ในภาพรวม  

4.3 อภิปรายผล 
จาการการส ารวจข้อมู ล เส้นทางเดินรถสองแถวในจังหวัด

อุบลราชธานี พบว่า มีจ  านวนผูป้ระกอบการเดินรถลดลงจากโครงการ
พฒันารูปแบบการให้ข้อมูลรถสองแถวจงัหวดัอุบลราชธานี ในปี 2560 
จากเดิม 10 สาย ลดลงเหลือ 8 สาย ผู ้วิจ ัยจึ งได้จ ัดท าฐานข ้อมูล เก็บ



 

เส้นทางเดินรถสองแถวในจังหวัดอุบลราชธานี ไดข้อ้มูลจุดจอดรถ 
ทั้งหมด 153 พิกดั 

หลงัจากการออกแบบและพฒันาแอปพลิเคชนั ซ่ึงสามารถท างานได ้
คือ การแสดงเส้นทางเดินรถ คน้หาเส้นทางเดินรถ และขอ้มูลรถสองแถว 
และมีการวดัประสิทธิภาพของแอปพลิเคชันโดยผูเ้ช่ียวชาญ จ านวน 10 
คน โดยมีพบว่าแอปพลิเคชันมีคุณภาพอยูใ่นระดบัมาก (ค่าเฉล่ีย = 4.34, 
S.D. = 0.64) สอดคลอ้งกบักมลวรรณ พงษศิ์ลป์ ในการน าแอปพลิเคชนัมา
ประยกุตใ์ชก้บัการคดัเลือกเส้นทางโดยสารรถประจ าทาง 

ผลการประเมินความพึงพอใจในการใช้งานแอปพลิเคชันช่วยระบุ
เส้นทางเดินรถสองแถว จงัหวดัอุบลราชธานี  พบว่าอยู่ในระดับดีมาก 
(ค่าเฉล่ีย = 4.54, ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน = 0.70) สอดคล้องกบักมลวรรณ 
พงษ์ศิลป์ และจากผลการประเมินความพึงพอใจของนักท่องเท่ียวท่ี
เดินทางมาเท่ียวในจงัหวดัอุบลราชธานี มีความพึงพอใจอยูใ่นระดบัดีมาก 
(ค่าเฉล่ีย = 4.52, ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน = 0.70) สอดคล้องกับ ธิดารัตน์ 
เผือกมูล และสุวรรณา, ชะงอรัมย ์เพ่ือเป็นส่ิงอ านวยความสะดวกให้แก่
นักท่องเท่ียว เพ่ือสร้างความสะดวกสบายต่อการเดินทางไปเท่ียวชม
สถานท่ีท่องเท่ียวต่าง ๆ  

5. ข้อเสนอแนะ 
แอปพลิเคชนั Song Taew Ubon สามารถใช้งานบนระบบปฏิบติัการ

แอนดรอยดเ์ท่านั้น จึงควรพฒันาให้ใชง้านไดใ้นระบบปฏิบติัการอ่ืน ๆ ได้
ในอนาคต เพ่ือเพ่ิมจ านวนผูใ้ช้งานและเป็นช่องทางในการส่ือสารกบักลุ่ม
นกัท่องเท่ียวและเพ่ิมมูลค่าให้กบัแอปพลิเคชนัท่ีพฒันาข้ึน  

ในอนาคตหากมีการพฒันาเมืองอจัฉริยะ (Smart City) เราสามารถ
น าขอ้มูลเส้นทางเดินรถ จุดจอด ไปพฒันาระบบติดตามรถโดยสารประจ า
ทาง ระบบค านวณระยะทางดว้ยแอปพลิเคชนั เพ่ือให้ผูใ้ช้บริการสามารถ
ติดตามการมาถึงของรถและวางแผนการเดินทางได้อย่างสะดวกสบาย
ยิง่ข้ึน 

 

6. กติตกิรรมประกาศ 
ในงานวิจยัการพฒันาแอปพลิเคชนัช่วยระบุเส้นทางเดินรถสองแถว 

จงัหวดัอุบลราชธานี ขอขอบพระคุณมหาวิทยาลยัราชภฏัอุบลราชธานีท่ีได้
เห็นความส าคญัของงานวิจยัน้ีและไดอ้นุมติัให้สามารถท างานวิจยัช้ินน้ี 
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บทคดัย่อ 

การศึกษาสมบตัิทางกลและทางกายภาพของวสัดุผสมพลาสติกชีวภาพรี
ไซเคิลชนิด PLA กับเส้นใยเซรามิก ใชท้  าแผ่นตกแต่งผนังกันความร้อน 
ซ่ึงใชง้านทางวศิวกรรมและเป็นการอนุรักษพ์ลงังานและส่ิงแวดลอ้ม 
 การทดลอง ส่วนผสมระหวา่งพลาสติกชีวภาพรีไซเคิลและเส้น
ใยเซรามิก คือ 90:10, 80:20, 75:25, 70:30 และ 65:35 โดยน ้ าหนัก ขึ้นรูป
เป็นแผ่นวสัดุผสมโดยอบหลอมด้วยความร้อน น าไปบดเป็นเม็ดสาร
ประกอบ (Compound) จากนั้นน าไปอบให้ความร้อน อดัขึ้นรูปเป็นแผ่น
วสัดุเชิงประกอบ (Composite) ขึ้ นรูปเป็นช้ินทดสอบทางกลและทาง
กายภาพ เพื่อทดสอบสมบัติของวัสดุผสมที่ เหมาะสมไปขึ้ นรูปเป็น
ผลิตภณัฑ ์
 พบว่า ส่วนผสมระหว่างพลาสติกชีวภาพรีไซเคิลและเส้นใย
เซรามิก 75:25 โดยน ้ าหนัก มีสมบตัิทางกลและทางกายภาพเหมาะสม  คือ 
มีค่าการตา้นทานแรงดึง  9.656 MPa, ค่าการตา้นทานแรงดดังอ 18.496 
MPa , ค่าการตา้นทานแรงกระแทก 1895.188 J/m2, ค่าความหนาแน่น 
1.0228 g/cm3, ไม่มีการดูดซึมน ้ า, และมีค่าการน าความร้อน 0.089 W/mk  
น าไปท าเป็นแผน่ผนังตกแต่งกนัความร้อน 

 

ค าส าคัญ: พลาสติกชีวภาพ, เส้นใยเซรามิก, แผน่ผนังตกแต่งกนัความร้อน 

Abstract 
The purpose of this research was to study the mechanical and physical 
properties of mixed material from PLA recycled bio-plastic with ceramic 
fiber that used for Heat-Resistant decorative wall panel product which 
could use in engineering works and used as one of a choice in energy 
conservation and environment preservation. 
 In this research of mixtures between recycled bio-plastic and 
ceramic fiber, the experiment was conducted with 5 ratios of mixture as 
follows; 90:10, 80:20, 75:25, 70:30, and 65:35 by weight then formed 
into the mixed-material panel with forging heat treatment; and then 

grinded into Compound; then normalizing and forging into Composite to 
form the mechanical and physical test pieces in order to test the 
properties of good mixed-material for product forming. 
 From the research, it was found that the ratio of 75:25 has the 
most appropriate mechanical and physical properties which had Tensile 
Strength value of 9.656 MPa, Flexural Strength value of 18.496 MPa , 
Impact Toughness value of 1895.188 J/m2, 1.0228 g/cm3 Density , no 
Water Absorption, and the Heat-transferring value of 0.089 W/mk 
because when the ceramic fiber was added until it reached the ratio of 
75:25, the composite would have good adhesion between fibers and 
matrixes with addition of  mechanical and physical properties that could 
improve the heat stability and the quantity of Crystallinity which was 
most appropriated for providing as the Heat-Resistant decorative wall 
panel product. 

Keywords:  PLA Recycled Bio-Plastic,  Ceramic fiber, Heat-Resistant  

         Decorative Wall Panel  
  

1. บทน ำ 

ประเทศไทยเป็นเขตภูมิอากาศร้อนช้ืน วสัดุที่จะเลือกใช้ลดความ

ร้อนภายในที่พกัอาศยั จะตอ้งพิจารณาปัจจยัดา้นความช้ืน ผนังกัน

ความร้อนที่ผลิตดว้ยโฟม, ใยแกว้, หรือใยหิน ความช้ืนจะเขา้แทรก

ซึมไดง้่ายและส่งผลท าให้ค่าการตา้นทานความร้อนลดลงสูงถึง 35-

40 เปอร์เซ็นต์ เน่ืองจากองค์ประกอบและฟังก์ชัน่การท างานของ

ช่องอากาศเลก็ ระหวา่งชั้นเสียไป นอกจากน้ียงัส่งผลท าให้อายุการ

ใชง้านของวสัดุลดต ่าลง รวมทั้งเป็นแหล่งเพราะเช้ือรา แบคทีเรีย

และเช้ือโรคต่างๆ 
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ตารางท่ี 1  ลกัษณะความตอ้งการและป้องกนัความร้อนของภูมิประเทศ 
รูปแบบ ประเทศเขตหนาว ประเทศเขตร้อนและร้อนช้ืน 

พลงังานความ
ร้อน 

เกดิจากการพาความร้อน เกดิการแผ่รังสีความร้อน ในรูปแบบ
ของคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้า(Infrared) 

ความตอ้งการ ใหภ้ายในบา้นอบอุ่น ใหภ้ายในบา้นเยน็สบาย 

การป้องกนั
ความร้อน 

ฉนวนท่ีทีสามารถสกดั
ก ัน้และหน่วงความร้อน

ไวน้านท่ีสุด 

ฉนวนท่ีสะทอ้นความร้อนมิใหเ้ขา้สู่
ตวับา้นและไม่หน่วงความร้อนไว้

ในตวัวสัดุ 
คุณสมบติั
ของวสัดุท่ี
เหมาะสม 

อาศยัความหนาของ
ฉนวนย่ิงมีความหนามาก

ย่ิงดี 

อาศยัค่าการคายความร้อนท่ีต ่าย่ิงมี
ค่าต ่ามากย่ิงดี 

ประสิทธิภาพ
การป้องกนั
ความร้อน 

ใชค้วามหนา(K-
Value)ในการค านวณค่า
ความตา้นทานความร้อน

(R-Value) 

ใช่ค่าการคายความร้อน
(Emissivity)ในการค านวณค่าความ

ตา้นทานความร้อน(R-Value) 

วสัดุท่ี
เหมาะสม 

ฉนวนใยแกว้,ใยหินหรือ
แผ่นโฟม 

โลหะบริสุทธ์ิคือ ทองค า,เงินและ
อลูมิเนียม 

ท่ีมา : http://www.thailand-house.com/ฉนวนกนัความร้อน[1] 
 

     ศึกษาคุณสมบตัิทางกลและทางกายภาพผลิตภณัฑป์ระเภทพลาสติก
ชีวภาพรีไซเคิลผสมเซรามิก ตามมาตรฐานการทดสอบ  พฒันาผลิตภณัฑ์
แผน่ผนังฉนวนกนัความร้อนจากวสัดุใหม่ โดยมุ่งเน้นการอนุรักษก์ารใช้
พลงังานและส่ิงแวดลอ้ม ลดการใชว้ตัถุดิบจากธรรมชาติและพลงังานใน
การผลิต  บูรณาการงานบริการชุมชนกบังานวจิยัและการเรียนการสอน 

 

2. กำรด ำเนินงำน 
2.1  เตรียมวตัถุดิบเพื่อการทดลองโครงการ 

  2.1.1  เตรียมพลาสติกชีวภาพ ชนิดพอลแิลคติคแอซิด (PLA) 
  2.1.2  เตรียมเซรามิก ประเภทเส้นใยเซรามิก 
 2.2  เตรียมเมด็คอมพาวด ์

  2.2.1  น าวตัถุดิบมาหลอมรวมกนั ในแม่แบบถานขนาด 
30 30 2 เซนติเมตร ไดเ้ป็นแผน่วสัดุเชิงประกอบแผน่ที่ผา่นการ
อดัให้เยน็ตวับนเคร่ืองอดั ดงัรูปที่ 1 

 
รูปท่ี 1 แผ่นวสัดุเชิงประกอบท่ีผ่านการอดั 

 
  2.2.2  น าแผ่นวัสดุเชิงประกอบมาบดย่อย เป็นเม็ดสาร
ประกอบ (Compound) ตามอตัราส่วนที่ก าหนด 
 2.3  การขึ้นรูปเป็นแผน่วสัดุเชิงประกอบ เพื่อท าเป็นช้ินทดสอบตาม
มาตรฐาน ASTM 

2.4  ทดสอบทางกล 

  2.4.1  ทดสอบแรงดึง (Tensile Test) 
         2.4.2  ทดสอบแรงดดังอ (Flexural Test) 
         2.4.3  ทดสอบความแขง็แรงกระแทก (Impact Test) 
 2.5  ทดสอบทางกายภาพ 
        2.5.1  ทดสอบความหนาแน่น (Density Test) 
        2.5.2  ทดสอบการดูดซึมน ้ า (Water Absorption Test) 
        2.5.3  ทดสอบการน าความร้อน (Thermal Conductivity Test) 
 2.6  บนัทึก วเิคราะห์ผล และแปรผลขอ้มูล 
 2.7  จดัท าผลิตภณัฑ์ 

3. อภปิรำย 
3.1 ความตา้นทานแรงดึงและแรงดดังอ (Tensile and Flexural Test)  

 
แผนภูมิท่ี 1  การรับแรงดึงและแรงดดังอ ของวสัดุพลาสติกชีวภาพผสมเซรามิก 

 3.2  การเปรียบเทียบความแขง็แรงกระแทก (Izod Impact test) 

 
แผนภูมิท่ี 2  การรับแรงกระแทก ของวสัดุพลาสติกชีวภาพผสมเซรามิก 

3.3  การเปรียบเทียบความหนาแน่น (Density Test) 

 

แผนภูมิท่ี 3  ความหนาแน่น ของวสัดุพลาสติกชีวภาพผสมเซรามิก 

 
 
 
 
 
 

การต้านทานแรงดึงและแรงดัดงอ (Tensile and Flexural Strength)  

http://www.thailand-house.com/ฉนวนกันความร้อน
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3.4  การเปรียบเทียบการดูดซึมน ้ า (Water Absorption Test) 

 
แผนภูมิท่ี 4  การดูดซึมน ้า ของวสัดุพลาสติกชีวภาพผสมเซรามิก 

  3.5 การเปรียบเทยีบการน าความร้อน (Thermal Conductivity Test) 

 
แผนภูมิท่ี 5  การน าความร้อน ของวสัดุพลาสติกชีวภาพผสมเซรามิก 

การเปรียบเทียบผลการทดสอบ อัตราส่วนผสมพลาสติกชีวภาพ 
ชนิด PLA กับเซรามิก ประเภทเส้นใย อตัราส่วน 75:25 มีผลการ
ทดสอบที่เหมาะสมที่สุด คือ มีสมบัติการตา้นทานแรงดึงเท่ากับ 
9.656 Mpa, การตา้นทานแรงดดังอเท่ากบั 18.496 MPa, การตา้นทาน
แรงกระแทกเท่ากบั 1895.188 J/m2, ความหนาแน่นเท่ากบั 1.0228 g/cm3, ไม่
มีการดูดซึมน ้ า และการน าความร้อนเท่ากับ 0.089 W/mk อตัรา
ส่วนผสมพลาสติกชีวภาพ ชนิด PLA กับเซรามิก ประเภทเส้นใย 
อตัราส่วน 90:10 มีผลการทดสอบที่สูงที่สุดเพียงการทดสอบเดียว 
คือ สมบตัิการตา้นทานแรงดดังอเท่ากบั 20.666 Mpa  
สรุป 

ตารางท่ี 2  ตารางสรุปผลของวสัดุพลาสติกชีวภาพผสมกบัเซรามิก 

สัดส่วน 

การทดสอบ 

แรงดึง 
(Mpa) 

แรง
ดดังอ 
(Mpa) 

แรง
กระแทก 

(J/m²) 

ความ
หนาแน่น 
(g\cm³) 

ดูด
ซึม
น ้า 
(%) 

น า
ความ
ร้อน   

(W/mk) 

90 : 10 7.709 20.666 1476.343 0.9432 0 0.124 

80 : 20 9.058 19.302 1686.715 0.9759 0 0.122 

75 : 25 9.656 18.496 1895.188 1.0228 0 0.089 

70 : 30 7.767 16.872 1411.614 0.9907 1.333 0.094 

65 : 35 7.310 14.824 1311.521 0.9650 4.00 0.104 

PLA 35 - - - - - 
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บทคัดย่อ 

บทความน้ี  เป็นการน าเสนอการปลูกฝังและพฒันานักศึกษาทกัษะ
ด้าน  Soft Skills ของนักศึกษาสาขาวิศวกรรมอิเล็กทรอนิกส์และ
โทรคมนาคม คณะวิศวกรรมศาสตร์และสถาปัตยกรรมศาสตร์
มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลสุวรรณภูมิ  ดว้ยการปลูกฝังและพฒันา
ท างด้ าน  Soft Skills ซ่ี งมี ค วามส าคัญ ต่ อนั กศึ กษ าในยุค  Digital 
Disruptions ผ่านการด าเนินกิจกรรมเพ่ือให้รู้จกัการปฏิสัมพนัธ์ การเขา้
สังคม การควบคุมอารมณ์ การคิดเชิงบวก การแก้ไขปัญหาเฉพาะหน้า
ผา่นการปลูกฝังและฝึกฝนเพื่อให้เกิดการพฒันาท่ีเปลี่ยนแปลงไปในทาง
ท่ีถูกตอ้ง การจดักิจกรรมท่ีเหมาะสมจ านวน 3 กิจกรรมท่ีสอดแทรกไปใน
รายวิชาหั วข้อเลือกทางวิศวกรรมโทรคมนาคม (Selected Topics in 
Telecommunication Engineering) รหัสวิชา 504-44-19 จ านวนนักศึกษาท่ี
ลงทะเบียนในรายวิชา 26 คน ผลการประเมินความพึงพอใจของการจดั
กิจกรรมอยู่ในเกณฑ์ดีมากท่ีสุด ในระดับคะแนน 4.846 ผลการจัด
กิจกรรมในภาพรวมอยูใ่นเกณฑดี์มากท่ีสุดในระดบั 4.718 

กิจกรรมท่ีได้น าเสนอเป็นการสร้างกระบวนการสอนสอดแทรก
ปลูกฝังและพฒันาให้กับนักศึกษา  เพ่ือเป็นแนวทางให้นักศึกษาได้คิด 
และน าไปสู่การปฏิสัมพนัธ์ การเขา้สังคม การควบคุมอารมณ์ การคิดเชิง
บวก การแกไ้ขปัญหาเฉพาะหนา้ 
 

ค าส าคัญ: ปลูกฝัง, พฒันา, Soft skills 

Abstract 
This article is an illustration on indoctrination and developing soft skills 

of students in the field of Electronics and Telecommunications Engineering, 
Faculty of Engineering and Architecture Rajamangala University of 
Technology Suvarnabhumi. By indoctrination and developing soft skills which 
is important for students in the Digital Disruption era through the activities in 
order to know how to be socializing, emotional controlling, positive thinking, 
and solving immediate problems through indoctrination and practicing for the 
development that change into the right way. There is an arrangement of 
activities consisting of three activities that are included in selected topic 
courses in Telecommunication Engineering course code 504-44-19. The 
number of students that enrolled in these courses is 26 students and the results 
of the satisfaction assessment were in the most satisfactory level at the score 

of 4.846. The overall results of the activities arrangement were in the highest 
level at 4.718. 
 The activities presented are the creation of a teaching process, 
indoctrination and developing for students. To guide students to think and lead 
to interaction, socializing, emotional control, positive thinking and problem 
solving.  

Keywords:  Manuscript Format, Manuscript Guidelines, Text Style 
  
1. บทน า 

ปัจจุบนัในโลกการเรียนรู้ได้มีการเปลี่ยนแปลงไปอย่างมาก
และเป็นการเปลี่ยนแปลงท่ีคาดว่าจะส่งผลต่อระบบการเรียนรู้ในร้ัว
มหาวิทยาลยัเป็นความทา้ทายหรือถดถอยท่ีมหาวิทยาลยัตอ้งเตรียมตั้งรับ
อย่างเป็นระบบ ครูและอาจารย์มีความส าคัญอย่างมากในการเป็น
แบบอยา่งให้นักเรียนและนักศึกษามีความตั้งใจและรักท่ีจะพฒันาตนเอง
อยา่งต่อเน่ืองตลอดเวลา  ในอดีตท่ีผ่านมาระบบการศึกษาจะเน้นการ
เรียนการสอนทางด้าน Hard skills (ทักษะด้านความรู้) ท่ีมี กิจกรรม
ผลักดันให้มีการแข่งขัน เพ่ือให้ ได้มาซ่ึงชัยชนะ ทางด้านความ รู้
ความสามารถทางวิชาการแต่ก็ยงัมีการแยง้กนัในเร่ืองการพฒันาทางดา้น
กิจการนักศึกษาเพ่ือหล่อหลอม ปลูกฝัง และพฒันาทางด้าน Soft skills 
(ทักษะด้านอารมณ์) ได้มีการสัมภาษณ์อาจารย์ในกลุ่มท่ีเน้นการสอน
วิชาการ พบว่าการให้นักศึกษาไปท ากิจกรรมในเวลาของตน ถือว่าเป็น
การเสียเวลา และไม่สามารถพัฒนาความรู้ของนักศึกษาได้ ในขณะท่ี
ทางด้านการพฒันากิจการนักศึกษาขาดความร่วมมือจากอาจารยป์ระจ า
วิชาไม่ให้เวลาเรียนนักศึกษาท่ีมาร่วมกิจกรรม การมองต่างมุม หรือ
นโยบายของการพฒันานักศึกษาทั้งดา้นวิชาการและกิจการนักศึกษาไม่
ไปในทิศทางเดียวกนั ความเป็นไปไดใ้นเหตุผลท่ีได้รับขอ้มูลอาจส่งผล
ต่อนกัศึกษาไม่ไดรั้บการปลูกฝังและพฒันาอยา่งท่ีควรจะเป็น 

การจดัการจ าแนกของบลูม (Bloom’s Taxonomy) [1] ได้
จ าแนกจุดมุ่งหมายการเรียนรู้ออกเป็น 3 ดา้น คือ 1. ดา้นพุทธิพิสัย 
(Cognitive Domain) คือพฤติกรรมดา้นสมองเป็นพฤติกรรมเก่ียวกบั
สติปัญญา ความรู้ ความคิด ความเฉลียวฉลาด ความสามารถในการคิด
เร่ืองราวต่าง ๆ อยา่งมีประสิทธิภาพ ซ่ึงเป็นความสามารถทางสติปัญญา 
พฤติกรรมทางพุทธิพิสัย  6 ระดบั ไดแ้ก่ การจดจ า Remembering) การท า
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ความเขา้ใจ (Understanding) การประยกุตใ์ช ้ (Applyzing) การประเมิน 
(Evaluating) และ การสร้างสรรค ์ (Creating)  2. ดา้นเจตพิสัย (Affective 
Domain)  ดา้นน้ีเป็นค่านิยม ทศันคติ ความเช่ือ ความสนใจและ
คุณธรรม  พฤติกรรมดา้นน้ีอาจไม่เกิดขึ้นทนัที ดงันั้น การจดักิจกรรมการ
เรียนการสอนโดยจดัสภาพแวดลอ้มท่ีเหมาะสม และสอดแทรกส่ิงท่ีดีงาม
อยูต่ลอดเวลา จะท าให้พฤติกรรมของผูเ้รียนเปลี่ยนไปในแนวทางท่ีพึง
ประสงคไ์ด ้  3. ดา้นทกัษะพิสัย (Psychomotor Domain) พฤติกรรมการ
เรียนรู้ท่ีบ่งถึงความสามารถในการปฏิบติังานไดอ้ย่างช านาญ ประกอบดว้ย
พฤติกรรมการเรียนรู้ 5 ระดบั คือ การรับรู้ การตอบสนอง การเกิดค่านิยม
การจดัระบบ และบุคลกิภาพ  

การจัดการจ าแนกของบลูม   สอดคล้องกับทักษะท่ีส าคัญ
ส า ห รั บ นั ก ศึ ก ษ า ยุ ค  AI ซ่ึ ง  AI ย่ อ ม า จ า ก ค า ว่ า  Artificial 
intelligence แปลว่า ปัญญาประดิษฐ์  หมายถึงแขนงการศึกษาทาง
วิทยาการคอมพิวเตอร์แขนงหน่ึงท่ีพยายามท าให้คอมพิวเตอร์สามารถคิด
หาเหตุผลได ้เรียนรู้และท างานไดเ้หมือนสมองมนุษย ์ทกัษะท่ีกล่าวมาน้ี
พอจะแบ่งได้ 2 ทักษะ คือ Hard skills และ Soft skills แนวทางการจัด
การศึกษาของสาขาวิศวกรรรมอิเล็กทรอนิกส์และโทรคมนาคม คณะ
วิศวกรรมศาสตร์และสถาปัตยกรรมศาสตร์มหาวิทยาลัยเทคโนโลยี     
ราชมงคลสุวรรณภูมิ ให้ความส าคญักบัการสอนท่ีเน้นพฒันาทกัษะชีวิต 
ควบคู่ไปกบัการพฒันาทางดา้นวิชาการ 
 

2. แนวทางการปลูกฝังและพฒันานักศึกษาทางด้าน Soft skills 
อาจารยผ์ูส้อนพึงมีบทบาทและเป็นแบบอยา่งท่ีดีให้กบันกัศึกษา

ดว้ยการปลูกฝังเพ่ือหล่อหลอมให้นกัศกึษาไดเ้จริญเติบโต งอกงามดว้ย
คุณธรรมและจริยธรรมท่ีดีงาม 

จากการศึกษาแหล่งความรู้ได้ทราบว่าแนวคิดของเยาวชนคนรุ่นปี 
2019 การเรียนเพ่ือให้ได้รับใบปริญญาอาจมีความส าคญัน้อยลงไปด้วย
เทคโนโลยีในปัจจุบนัท าให้พวกเคา้สามารถไขว่ควา้หาความรู้ไดส้ะดวก
และรวดเร็วกว่าท่ีจะไปนั่งเรียนในมหาวิทยาลยั อีกทั้งยงัไม่เสียเวลาไป
เรียนในส่ิงท่ีตนไม่ไดใ้ห้ความสนใจแต่ตอ้งเรียนเน่ืองจากถูกบงัคบัไวใ้น
หลกัสูตร ส่ิงน้ีส่งผลให้หลายๆ มหาวิทยาลยัตอ้งท าการปฏิรูปการจดัการ
เรียนการสอนให้ทนัต่อเทคโนโลยีและแนวคิดของเยาวชนคนรุ่นใหม่ท่ี
เปลี่ยนแปลงไป และจากการท่ีผู ้เขียนได้เป็นอาจารย์นิเทศสหกิจได้
แลกเปลี่ยนความคิดกับผู ้บ ริหารสถานประกอบการ พบว่าสถาน
ประกอบการตอ้งการคนดี คนคิดเชิงบวกกับองค์กร มากกว่าคนเก่งแต่
ขาดทักษะทางด้าน Soft skills  เพราะคนดี คนท่ีมีทักษะน้ีจะสามารถ
พฒันาทางด้าน Hard skills ได้ไม่ยาก ในปี 2011 อัซซูรีนี อาบู บาการ์ 
และ ชู – หยีถิง ไดก้ล่าวว่า ทกัษะทางดา้น Soft skills เป็นปัจจยัส าคญัใน
ความส าเร็จของโครงการ ส าหรับงานบางประเภทให้ความส าคัญต่อ
ทักษะด้าน  Soft skills มากกว่าทางด้าน Hard skills [2] ด้วยเหตุผลท่ี
ไดรั้บเชิงประจกัษก์อปรกบัการเปลี่ยนแปลงในโลกเทคโนโลยีท่ีรวดเร็ว 

ดังนั้ น ส าขาวิศวกรรม อิ เล็ กทรอนิ ก ส์ และโทรคมน าคม  คณ ะ
วิศวกรรมศาสตร์และสถาปัตยกรรมศาสตร์ไดม้ีแนวทางการปลูกฝังและ
พฒันานักศึกษาทางด้าน Soft skills ท่ีเป็นทักษะท่ีสถานประกอบการ
ตอ้งการมากท่ีสุดในยุคปัจจุบนั ผ่านการเรียนการสอนในรายวิชาหัวขอ้
เลือกทางวิศวกรรมโทรคมนาคม (Selected Topics in Telecommunication 
Engineering) ดงัแผนภูมิท่ี 1  

 

จากแผนภูมิท่ี 1 แสดงขั้นตอนก่อนการปลูกฝังและพฒันานักศึกษา
ทางดา้น Soft skills มีกระบวนการ 3 ขั้นตอนดงัน้ี 

1. ปฐมนิเทศนักศึกษาก่อนการเรียน  นักศึกษากลุ่มตัวอย่างคือ
นั กศึ กษ าสาขาวิศวกรรม อิ เล็ กท รอ นิ ก ส์ และโทรคมน า คณ ะ
วิศวกรรมศาสตร์และสถาปัตยกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราช
มงคลสุวรรณภูมิ ท่ีลงทะเบียนเรียนในรายวิชาหัวขอ้เลือกทางวิศวกรรม
โท รค มน าค ม  (Selected Topics in Telecommunication Engineering) 
รหสัวิชา 504-44-19 หน่วยกิต 3(3-0-6) จ านวน 26 คน ประจ าปีการศึกษา 
2/2562 

2. ช้ีแจงวตัถุประสงคก์ารจดัการเรียนการสอน เพ่ือให้นักศึกษาไดม้ี
ความเขา้ใจตรงกนัในการจดัการเรียนการสอนในรายวิชา หวัขอ้เลือกทาง
วิ ศ วก ร ร ม โท รค ม น าค ม  (Selected Topics in Telecommunication 
Engineering) รหสัวิชา 504-44-19 ไดม้ีการสอดแทรกทกัษะทางดา้น Soft 
skills ในรายวิชาจ านวน 3 สัปดาห์  จ านวน 1.5 คาบเรียน/สัปดาห์ 
หลงัจากเรียนครบทุกกิจกรรมให้นักศึกษาประเมินความพึงพอใจในการ
จดักิจกรรมเพื่อปลูกฝังและพฒันาทกัษะทางดา้น Soft skills 

3. ด าเนินกิจกรรมการปลูกฝังและพัฒนานักศึกษาทางด้าน Soft 
skills ตามแผนภูมิท่ี 2   

จากแผนภูมิท่ี 2  แสดงการจัดการเรียนการสอนเพ่ือปลูกฝังและ
พฒันานกัศึกษาทางดา้น Soft skills ด าเนินการตามกระบวนการดงัน้ี  

1. น าเขา้สู่บทเรียน เป็นการแนะน าแนวทางการเรียนการ 
สอนในรายวิชา หวัขอ้เลือกทางวิศวกรรมโทรคมนาคม (Selected Topics 
in Telecommunication Engineering) รหสัวิชา 504-44-19 และไดก้ล่าวถึง
ความส าคญัของ Soft skills ในการท างาน การด าเนินชีวิต ท่ีตอ้งมีในยุค 
Digital disruption 

ปฐมนิเทศนักศึกษาก่อนการเรียน

ช้ีแจงวัตถุประสงคก์ารจัดการเรียนการสอน

กิจกรรมการปลูกฝังและพฒันานักศึกษาทางดา้น Soft skills

 
 

แผนภูมิท่ี 1 ขั้นตอนก่อนการปลูกฝังและพฒันานกัศึกษาทางดา้น Soft skills 
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แบ่งกลุ่มนักศึกษา 
เป็น 5 กลุ่ม

จ าลองสถานการณ์
เพื่อให้เขา้ถึงวตัถุประสงค์

ให้แต่ละกลุ่มสลบัเป็นผูน้ าเสนอ
และผูถู้กประเมิน

ฝึกยอมรับและ
เป็นผูมี้ความคิด

เชิงบวก

ก าหนดรูปแบบ
การสอน

 

แผนภูมิท่ี 4 รูปแบบการสอน 

2. กิจกรรมการปลูกฝังและพฒันานกัศึกษาทางดา้น Soft skills 
ได้ถูกก าหนดไวใ้นการเรียนการสอนจ านวน 3 สัปดาห์ จ านวน 4.5 คาบ 
หลงัจากจดักิจกรรมเสร็จส้ินท าการแจกแบบสอบถามและสัมภาษณ์กลุ่ม
ตวัอยา่งจ านวน 26 คน  

 

หัวขอ้เลือกทางวิศวกรรมโทรคมนาคม
(Selected Topics in Telecommunication Engineering)

การน าเขา้สู่บทเรียน

กิจกรรมการปลูกฝังและพฒันานกัศึกษา
ทางดา้น Soft skills เทคโนโลยีปัจจุบนั

แจง้วตัถุประสงคก์ารปลูกฝังและพฒันา

จ าลองสถานการณ์เพื่อให้เขา้ถึง
วตัถุประสงค์

บรรยายและสาธิตร่วมกบันักศึกษา

ประเมินผล

กระบวนการเรียนการสอน
ปกติ

วดัและประเมินผล
 

 
แผนภูมิท่ี 2 การจดัการเรียนการสอนเพื่อปลูกฝังและพฒันานกัศึกษาทางดา้น Soft skills 

 
  
 
 
 
 
 
 

 

  

จากแผนภูมิท่ี 3 แสดงกิจกรรมการปลูกฝังและพฒันานกัศึกษา
ทางดา้น Soft skills ทั้ง 3 กิจกรรมท่ีท าการบรรยายสัปดาห์ท่ี 2-4 จ านวน 
1.5 คาบ/สัปดาห์ มีหวัขอ้กิจกรรม ดงัน้ี 

2.1 การเตรียมความพร้อมก่อนออกสู่สถานประกอบการ  
  2.2 เทคนิคและเสน่หใ์นการท างาน 
  2.3 ถกู Bully ในท่ีท างานจดัการอย่างไรดี 
 ทั้งสามกิจกรรมไดแ้จง้วตัถุประสงคก์ารบรรยายและให้นกัศึกษาได้
มีส่วนร่วมในการบรรยายเพ่ือให้เขา้ใจและเห็นคุณค่าในการปลูกฝังและ
พฒันา Soft skills 
 3. จ าลองสถานการณ์เพ่ือให้เขา้ถึงวตัถุประสงคบ์รรยาย ไดจ้ดั
กิจกรรมท่ีหลากหลาย เช่นการตั้งค าถาม แบ่งกลุ่มเพ่ือแยกสถานการณ์ 
การเขียนบรรยายประสบการณ์ของนกัศึกษา แสดงดงัแผนภูมิท่ี 4 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
4. น าขอ้มูลท่ีไดจ้ากขอ้ 3 มาร่วมอภิปรายกบันกัศึกษา ช้ีให้เห็นถึง

ขอ้เด่นและขอ้ดอ้ยในเน้ือหาท่ีบรรยาย 
 5. หลงัจากเสร็จส้ินในกิจกรรมไดส้ัมภาษณ์และแจกแบบสอบถาม
เพื่อประเมินผลของกิจกรรม ใน 3 สัปดาห์ 
 

3. ผลและอภิปรายผล  
หลังจากเสร็จส้ินกิจกรรมทั้ ง 3 กิจกรรมได้ท าการสัมภาษณ์และแจก

แบบสอบแบ่งเป็น 3 ดา้น คือ ดา้นวิทยากร ดา้นการปลูกฝังและพฒันาทกัษะ
ดา้น Soft skills และดา้นคุณประโยชน์และการน าไปใช ้มีผลสรุปดงัตารางท่ี 1 

กิจกรรมการปลูกฝังและพฒันานกัศึกษาทางดา้น 
Soft skills

การเตรียมความพร้อม
ก่อนออกสู่สถานประกอบการ

เทคนิคและเสน่ห์
ในการท างาน

ถูก Bully ในที่ท  างาน
จดัการอย่างไรดี

 
 

แผนภูมิที่ 3 กิจกรรมการปลูกฝังและพฒันานกัศึกษาทางดา้น Soft skills 
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ตารางท่ี 1 แบบประเมินความพึงพอใจผูเ้ขา้ร่วมกิจกรรม 
ประเด็นความคิดเห็น  N X  
ด้านวิทยากร    

1.การเตรียมตวัและความพร้อมของวิทยากร 122 26 4.692 

2.การถ่ายทอดของวิทยากร 124 26 4.769 

3.สามารถอธิบายเน้ือหาไดช้ดัเจน 124 26 4.769 

4.ใชภ้าษาท่ีเหมาะสมและเขา้ใจง่าย 123 26 4.731 

5.การตอบค าถามของวิทยากร 123 26 4.731 

6.สามารถสร้างแรงบนัดาลใจ 118 26 4.538 

ด้านการปลูกฝังและพัฒนาทักษะด้าน Soft skills    

1.นกัศึกษาไดต้ระหนกัถึงทกัษะทางดา้น Soft skills 126 26 4.846 

2.มีความคิดเชิงบวกเพิ่มมากข้ึน 118 26 4.538 

ด้านคุณประโยชน์และการน าความรู้ไปใช้    

1.สามารถน าความรู้ท่ีไดรั้บไปประยกุต์ใช้ในการปฏิบติังานได ้ 123 26 4.731 

2.สามารถน าความรู้ไปเป็นแนวปฏิบติัเพื่อความ

เจริญกา้วหนา้ได ้

126 26 4.846 

3.มีความมัน่ใจและสามารถน าความรู้ท่ีไดรั้บไปใชไ้ด้ 120 26 4.615 

4.ไดรั้บประโยชน์จากการเขา้ร่วมกิจกรรมในคร้ังน้ี 125 26 4.808 

ภาพรวมของโครงการ   4.718 

จากตารางท่ี  1  มีผู ้ท  าการประเมินผลจ านวน 26 คน ผู ้ตอบ            
ใบประเมินให้อยู่ในเกณฑ์ดีมากท่ีสุด โดยเฉพาะในดา้นการปลูกฝังและ
พฒันาทกัษะทางด้าน Soft skills ขอ้ท่ี 1 นักศึกษาได้ตระหนักถึงทกัษะ
ทางด้าน Soft skills มีคะแนนประเมินสูงสุดอยู่ท่ี  4.846  สรุปโครงการ
โดยรวมทั้งหมดมีค่าเฉลี่ยอยู่ในเกณฑ์ดีท่ีสุด ในระดบัคะแนน 4.718 จาก
การสัมภาษณ์นักศึกษาท่ีเขา้ร่วมกิจกรรมพบว่า นักศึกษาเห็นความส าคัญ
ทกัษะทางดา้น Soft skills  มีความเห็นดว้ยในการสอดแทรกในการเรียน
การสอนในรายวิชาหัวข้อเลือกทางวิศวกรรมโทรคมนาคม (Selected 
Topics in Telecommunication Engineering)  

 

4. สรุป 
ผลสรุป การปลูกฝังและพฒันานกัศึกษาทกัษะทางดา้น Soft skills 

ของนกัศึกษาสาขาวิศวกรรมอิเลก็ทรอนิกส์และโทรคมนาคม คณะ
วิศวกรรมศาสตร์และสถาปัตยกรรมศาสตร์   มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราช
มงคลสุวรรณภูมิ ดว้ยกิจกรรมการปลูกฝังและพฒันานกัศึกษาทางดา้น 
Soft skill ทั้งสามกิจกรรมคือ กิจกรรมการเตรียมความพร้อมก่อนออกสู่
สถานประกอบการ กิจกรรมเทคนิคและเสน่หใ์นการท างานและกิจกรรม  
ถูก Bully ในท่ีท างานจดัการอย่างไรดี  สรุปภาพรวมของกิจกรรมอยูใ่น
เกณฑดี์มากท่ีสุด ในระดบัคะแนน 4.718 นกัศึกษาไดเ้ห็นถึงความส าคญั
ทกัษะทางดา้น Soft skills  ท่ีมีผลตอ่การท างานในสถานประกอบการ 
และการด าเนินชีวิต 
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บทคดัย่อ  
การศึกษาและพฒันาเคร่ืองลาํเลียงออ้ยข้ึนรถบรรทุกแบบใช้

มอเตอร์กระแสตรงเป็นตน้กาํลงั มีวตัถุประสงค ์เพื่อพฒันาเคร่ืองลาํเลียง
ออ้ยใหส้ามารถใชต้น้กาํลงัจากมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงและพลงังานจาก
แบตเตอร่ีของรถบรรทุกจ่ายพลังงานไฟฟ้าให้กับมอเตอร์ไฟฟ้า
กระแสตรง 24 โวลต์ ขนาด 500 วตัต ์ส่วนประกอบของเคร่ืองประกอบ
ไปดว้ย ชุดโครงสร้าง ชุดตน้กาํลงั และชุดลาํเลียง เคร่ืองมีความยาวรวม 
2,560 มิลลิเมตร กวา้ง 700 มิลลิเมตร มีแขนยกมดัออ้ย 2 แขน อตัราทด 
2.4 ต่อ 1 รอบ ใชอ้อ้ยพนัธุ์ ขอนแก่น 3 ในการทดสอบ จากการทดสอบ
สมรรถนะการทาํงานโดยใชน้ํ้ าหนกัมดัออ้ยในการทดสอบอยู่ท่ี 15 18 
และ 21 กิโลกรัม ทาํการทดสอบกบัความเร็วรอบในการทาํงานท่ี 60 80 
และ 100 รอบต่อนาที ทดสอบตวัอยา่งละ 3 คร้ัง คร้ังละ 10 มดั ตามลาํดบั 
ทาํการทดสอบกบัรถบรรทุก 6 ลอ้ จากการทดสอบพบวา่ ท่ีความเร็วรอบ
รอบการทาํงานท่ี 80 รอบต่อนาที ท่ีนํ้ าหนักมัดอ้อยท่ี 18 กิโลกรัม มี
ประสิทธิภาพการทํางานท่ีเหมาะสมท่ีสุดเท่ากับ  81.37เปอร์เซ็นต ์
ความสามารถเชิงวสัดุ เท่ากบั 13,109.43 กิโลกรัมต่อชัว่โมง อตัราการกิน
กระแสไฟฟ้าในการทดสอบจริง 0.70 แอมแปร์ และมีระยะเวลาในการ
ทุนคืน 156 ชัว่โมง 
คาํสําคญั: ออ้ย ลาํเลียง เคร่ืองลาํเลียงออ้ย 
 

Abstract  
Study and development of sugarcane conveyer machine for 

trucks using dc motors have a purpose to develop the sugarcane 
conveyor to be able to use power from a DC motor and the truck's 
battery power supplies power to a 500-watt, 24-volt DC motor. The 
components of the machine include the structure unit, power unit and 
conveyor unit. The machine has a total length of 2,560 mm, width 700 
mm. There are cane bundle 2 raised arms. Ratio 2.4 per 1 cycle. Using 
Khon Kaen 3 sugarcane for testing. From the performance test using the 
cane bundle weights in the test were 15, 18 and 21 kg. Tested with 
operating speeds of 60, 80 and 100 rpm. Samples were tested 3 times, 
each time 10 bunches, respectively. Tested on a 6-wheel truck. From 
testing, it was found that at operating speeds of 80 rpm at cane bundle 
weight of 18 kg. Field efficiency appropriate equal to 81.37% the 
material capacity is 13,109.43 kg per hour. Electricity consumption in 
the real test of 0.70 A Break-even point 156 hours. 

Keywords: sugarcane, conveyer, conveyer machine 
 

บทนํา  

อ้อย เป็นพืชเขตร้อนช้ืน มีแหล่งกาํเนิดเดิมอยู่ในหมู่เกาะ
นิวกินี ในมหาสมุทรแปซิฟิก ต่อมาไดแ้พร่กระจายพนัธุ์ไปยงัพื้นท่ีต่างๆ
ทัว่โลก เน่ืองจากออ้ยเป็นพืชท่ีเจริญเติบโตในสภาพอากาศร้อนช้ืน ดงันั้น
ออ้ยจึงนบัวา่เป็นพืชเศรษฐกิจในประเทศเขตร้อนมากกวา่ 60 ประเทศ [1]  
ออ้ยนับเป็นพืชเศรษฐกิจของประเทศไทย โดยทัว่ไปจะหมายถึงอ้อย
โรงงานท่ีใช้เป็นวตัถุดิบในอุตสาหกรรมออ้ยและนํ้ าตาล ประเทศไทย
บริโภคนํ้าตาลปีละ 1.6-1.7 ลา้นตนัต่อปี คิดเป็นมูลค่ากวา่ 17,000-19,000 
ล้านบาท และมีการส่งออกมากกว่าปีละ 3 ล้านตนั คิดเป็นมูลค่ากว่า
20,000-30,000 ลา้นบาท [2] ส่งผลให้ประเทศไทยเป็นผูส่้งออกนํ้ าตาล
เป็นอนัดบั 2 ของโลก ปริมาณผลผลิตออ้ยของไทยในแต่ละปีไม่แน่นอน
ข้ึนอยูก่บัพื้นท่ีเพาะปลูกและผลผลิตต่อไร่ โดยในปี พ.ศ. 2561 พื้นท่ีปลูก
ผันแปรอยู่ ร ะหว่ า ง  5.6-6.6 ล้านไ ร่  อยู่ ใ น เ ขตภ าคกลา ง  ภาค
ตะวนัออกเฉียงเหนือ ภาคเหนือ และภาคตะวนัออก โดยมีพื้นท่ีปลูกออ้ย
ในเขตชลประทานประมาณ 10 เปอร์เซ็นต์ ส่วนท่ีเหลืออาศัยนํ้ าฝน 
ผลผลิตออ้ยรวม ในแต่ละปีอยู่ระหว่าง 40-60 ลา้นตนั ผลผลิตต่อไร่อยู่
ระหวา่ง 8-9 ตนัต่อไร่ [3]ปัจจุบนัการเกบ็เก่ียวออ้ยมี 2 วิธี ดว้ยกนั คือการ
ใช้รถตัดอ้อยและการใช้แรงงานคน ซ่ึงการตัดอ้อยท่ีใช้แรงงานคน
หลงัจากการตดัจะตอ้งลาํเลียงออ้ยข้ึนรถบรรทุกเพื่อนาํส่งโรงงาน โดย
การลาํเลียงออ้ยข้ึนรถบรรทุกมีอยู ่2 วิธีดว้ยกนัคือ คือการใชแ้รงงานคน
และการใชร้ถคีบออ้ย [4] ซ่ึงการใชร้ถคีบออ้ยนั้นมีความรวดเร็วต่อการ
ทาํงาน แต่ยงัมีราคาสูงและไม่เพียงพอต่อความตอ้งการของเกษตรกร ทาํ
ใหเ้กษตรกรบางส่วนยงัคงใชแ้รงงานคนในการลาํเลียงออ้ยข้ึนรถบรรทุก 
นอกจากน้ียงัมีเกษตรกรไดคิ้ดคน้ เคร่ืองลาํเลียงออ้ยแบบใชเ้คร่ืองยนต์
เล็กเป็นตน้กาํลงั ซ่ึงทาํงานไดเ้ร็วกว่าแรงงานคน แต่ในการทาํงานยงัคง
เกิดปัญหาการขดัขอ้งของเคร่ืองยนตแ์ละส้ินเปลืองนํ้ ามนัเช้ือเพลิง อีกทั้ง
ยงัมีนํ้ าหนักมาก ยากต่อการขนยา้ย จากปัญหาท่ีกล่าวมาข้างต้นจึงมี
แนวคิดท่ีจะทาํการศึกษาและพฒันาเคร่ืองลาํออ้ยข้ึนรถบรรทุกแบบใช้
มอเตอร์กระแสตรงเป็นต้นกําลัง เพื่อลดขนาดเคร่ืองลาํเลียงอ้อยให้
สามารถขนยา้ยไดส้ะดวก ประหยดัพลงังานและแกปั้ญหาการขาดแคลน
แรงงานในภาคเกษตรกรรม 
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วสัดุ อุปกรณ์ และวธีิการ  

1. ศึกษาลกัษณะทางกายภาพของออ้ย 

1.1. หานํ้าหนกัของตน้ออ้ยโดยการชัง่นํ้ าหนกัตน้ออ้ยทีละ 1 ตน้  

1.2. วดัความยาวและวดัขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางของตน้ออ้ย 3 ขนาด 
คือ ส่วนโคน ส่วนกลางและส่วนปลาย  

1.3. หาความช้ืนในตน้ออ้ย เพื่อใชใ้นการออกแบบความกวา้ง ความ
แขง็แรงของโครงสร้าง กาํลงัในการลาํเลียงของเคร่ืองลาํเลียงออ้ย 

2. ศึกษาและพฒันาเคร่ืองลาํเลียงอ้อยข้ึนรถบรรทุกแบบใช้มอเตอร์
กระแสตรงเป็นต้นกําลัง การศึกษาและพฒันาเคร่ืองลาํเลียงอ้อยข้ึน
รถบรรทุกแบบใชม้อเตอร์กระแสตรงเป็นตน้กาํลงั มีขนาดกะทดัรัด ใช้
วสัดุท่ีมีขายตามทอ้งตลาด มีกลไกการทาํงานท่ีไม่ซบัซอ้น โดยมีขั้นตอน
การทาํงานเบ้ืองตน้ คือ ตวัเคร่ืองติดตั้งกบักระบะดา้นขา้งของรถบรรทุก 
ลาํเลียงต้นอ้อยท่ีตดัและมดัแล้วจากด้านข้างของรถบรรทุก เข้ามาใน
กระบะรถบรรทุก     

3. การทดสอบสมรรถนะเคร่ืองลาํเลียงออ้ยข้ึนรถบรรทุกแบบใชม้อเตอร์
กระแสตรงเป็นตน้กาํลงั ทาํการทดสอบกบัรถบรรทุก 6 ลอ้ โดยติดตั้ง
เคร่ืองลาํเลียงออ้ยข้ึนรถบรรทุกแบบใชม้อเตอร์กระแสตรง เป็นตน้กาํลงั 
เข้ากับขอบกระบะของรถบรรทุกและทําการต่อพลังงานไฟฟ้าจาก
แบตเตอร์ร่ีของรถบรรทุก ในการทดสอบใชอ้อ้ยท่ีมดัละ 15 18 และ 20 
กิโลกรัม จาํนวนอยา่งละ 10 มดั ใชค้วามเร็วรอบการลาํเลียงท่ี 60 80 และ
100 รอบต่อนาที ทาํการทดสอบความเร็วรอบละ 3 ซํ้ า จบัเวลาในการ
ทาํงานโดยท่ีเร่ิมจบัเวลาขณะท่ีแขนอุม้ออ้ยเร่ิมทาํการลาํเลียงออ้ยมดัแรก 
ไปจนถึงอ้อยมัดสุดท้ายลงสู่กระบะรถบรรทุก สุ่มว ัดอัตราการกิน
กระแสไฟฟ้าในขณะแขนอุม้เร่ิมลาํเลียงมดัออ้ยจนถึงจุดสูงสุดของเคร่ือง 
นาํขอ้มูลท่ีไดม้าคาํนวณหาอตัราการกินกระแสไฟฟ้า ความสามารถใน
การทาํงาน ประสิทธิภาพการทาํงาน 

 

ผลการวจิัย 
1 ผลการศึกษาผลการศึกษาลกัษณะทางกายภาพของตน้ออ้ย 
ตารางท่ี 1 แสดงค่าเฉล่ียลกัษณะทางกายภาพของตน้ออ้ยพนัธุ์ขอนแก่น 3 

ลกัษณะทัว่ไปของลาํตน้ออ้ย พนัธ์ุขอนแก่น 3 
1. อายขุองลาํตน้ออ้ย (เดือน) 8 
2. เส้นผา่นศนูยก์ลางของตน้ออ้ยส่วนปลาย (mm) 28.85±2.98 
3. เส้นผา่นศนูยก์ลางของตน้ออ้ยส่วนกลาง (mm) 29.94±3.55 
4. เส้นผา่นศนูยก์ลางของตน้ออ้ยส่วนโคน (mm) 30.25±3.51 
5. ความสูงตน้ออ้ย (mm) 2665.20±359.86 
6. นํ้ าหนกัของลาํตน้ออ้ย (g) 1890.40±530.34 
7. ความช้ืนของลาํตน้ออ้ย (%) 72.91 ± 1.59 

(±=ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน) 
 

 ออ้ยพนัธุ์ขอนแก่น 3 มีอายุ 8 เดือน มีขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลางตน้
ออ้ยส่วนปลาย ส่วนกลาง และส่วนโคนลาํตน้เฉล่ีย เท่ากบั 28.85 29.94 
และ 30.25 มิลลิเมตร ตามลาํดบั มีความสูงของตน้ออ้ยเฉล่ีย เท่ากบั 
2,665.20 มิลลิเมตร นํ้ าหนักของต้นอ้อยเฉล่ีย เท่ากับ 1,890.40 กรัม มี
ความช้ืนเฉล่ีย เท่ากบั 72.91 เปอร์เซ็นต์ โดยการหาค่าเฉล่ียลกัษณะทาง
กายภาพของออ้ยพนัธุ์ขอนแก่น 3 นั้นเพื่อใชใ้นการออกแบบความกวา้ง
ของเคร่ืองลาํเลียงออ้ย และเพื่อหากาํลงัของมอเตอร์ท่ีเหมาะสม 
 
2 ผลการศึกษาหลกัการทาํงานของเคร่ืองลาํเลียงออ้ยข้ึนรถบรรทุก 
ศึกษาส่วนประกอบต่างๆ ของเคร่ืองลาํเลียงออ้ยข้ึนรถบรรทุกแบบใช้
มอเตอร์กระแสตรงเป็นตน้กาํลงั โดยมีส่วนประกอบดงัน้ี 
 

 

ภาพท่ี 1 แสดงภาพเคร่ืองลาํเลียงออ้ยข้ึนรถบรรทุกแบบใชม้อเตอร์
กระแสตรงเป็นตน้กาํลงั 

 
หลกัการทาํงานของเคร่ืองลาํเลียงออ้ยข้ึนรถบรรทุกแบบใช้

มอเตอร์กระแสตรงเป็นตน้กาํลงั จะใช้มอเตอร์กระแสตรงชนิดบสัเลส 
ขนาด 24 โวลต์ 500 วตัต์ เป็นตน้กาํลงัในการทาํงานส่งกาํลงัไปยงัชุด
ลาํเลียงโดยใชพู้่เล่ยข์บัขนาด 2.5 น้ิว ถ่ายทอดกาํลงัโดยใชส้ายพานไปยงั
พู่เลยต์าม ขนาด 6 น้ิว เพื่อไปหมุนเพลาขบัชุดลาํเลียง เพลาลาํเลียงใช้
เพลาขนาด 1 น้ิว โดยมีเฟืองโซ่ขนาด 37 ฟัน ทั้งเฟืองขบัและเฟืองตาม 
โดยใชโ้ซ่ลาํเลียงเบอร์ 420 และปรับตั้งโซ่ดว้ยสตรัทปรับเกลียว 

 
3 ผลการทดสอบประสิทธิภาพเบ้ืองตน้ของเคร่ืองลาํเลียงออ้ยข้ึน

รถบรรทุกแบบใชม้อเตอร์กระแสตรงเป็นตน้กาํลงั 

จากการศึกษาเคร่ืองลําเลียงอ้อยข้ึนรถบรรทุกได้ทําการ

ทดสอบเพื่อหารอบท่ีเหมาะสมกบัการทาํงาน โดยสุ่มทาํการทดสอบท่ี

ความเร็วรอบ 60 80 และ 100 รอบต่อนาทีใชอ้อ้ยท่ีมดัแลว้มีนํ้ าหนกัมดั

ละ 15 18 และ 20 กิโลกรัมจํานวนอย่างละ 10 มัด ทําการทดสอบ
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ความเร็วรอบละ 3 ซํ้ า ได้ทาํการทดสอบในห้องปฏิบติัการและทาํการ

ทดสอบในการทาํงานจริง 

 
3.1 ผลการทดสอบในพื้นท่ีจริง  

ตารางท่ี 2 ผลการทดสอบเคร่ืองลาํเลียงออ้ยข้ึนรถบรรทุกแบบใชม้อเตอร์
กระแสตรงเป็นตน้กาํลงัในพื้นท่ีจริง 

จากผลการทดสอบเคร่ืองลาํเลียงออ้ยข้ึนรถบรรทุกแบบใช้
มอเตอร์กระแสตรงเป็นตน้กาํลงั พบว่า ความเร็วรอบการทาํงานท่ี 80 
รอบต่อนาที นํ้าหนกัมดัออ้ยท่ี 18 กิโลกรัมต่อมดั มีสมรรถนะการทาํงาน
ดีท่ีสุด เน่ืองจาก มีความสามารถในการทาํงานสูงท่ีสุด คือ 728.30 มดัต่อ
ชัว่โมง ความสามารถเชิงวสัดุ มีค่าเท่ากบั 13,109.43 กิโลกรัมต่อชัว่โมง 
และมีประสิทธิภาพในการทาํงานดีท่ีสุดท่ี มีค่าเท่ากบั 81.37 เปอร์เซ็นต ์
เน่ืองจากเป็นความเร็วรอบการทาํงานท่ีสามารถป้อนมดัอ้อยได้อย่าง
ปลอดภยัไม่เร็วหรือชา้จนเกินไป และนํ้ าหนกัมดัออ้ยท่ี 18 กิโลกรัมต่อ
มดั เป็นนํ้าหนกัท่ีเหมาะสมต่อการปฏิบติัของแรงงานท่ีทาํการลาํเลียงและ
จดัเรียงมดัออ้ยข้ึนบนรถบรรทุกอีกดว้ย 
 
 
 
 
 
 
 

3.2 ประสิทธิภาพในการทาํงานจริง  
ตารางท่ี 3 ผลการทดสอบการทาํงานในพื้นท่ีจริงในกรณีท่ีทาํงานจริงวนั
ละ 30 ตนั 

การทดสอบประสิทธิภาพการทาํงานในพื้นท่ีจริง ใชแ้รงงาน
ในการลาํเลียงออ้ยข้ึนรถบรรทุกทั้งหมด 6 คน จาํนวนคนงานท่ีขนมดั
ออ้ย 4 คน จาํนวนคนงานเรียงมดัออ้ยบนรถบรรทุก 2 คน เวลาท่ีสูญเสีย 
มีค่าเท่ากบั 0.4 ชัว่โมง ซ่ึงประกอบไปดว้ย เวลาท่ีใชใ้นการเล้ียวกลบัรถท่ี
หวังาน เวลาท่ีตอ้งหยดุทาํงานดว้ยสาเหตุต่างๆ เช่น ซ่อมแซมเคร่ือง คน
บนรถบรรทุกจดัเรียงมดัออ้ยไม่ทนั เวลาท่ีใช้ในการขนมดัออ้ยเต็มคนั
รถบรรทุก 5.34 ชัว่โมง จาํนวนมดัออ้ยบนรถบรรทุก 1,111 มดั นํ้าหนกั
ออ้ยต่อคนัรถบรรทุก มีค่าเท่ากบั 20 ตนั โดยมีความสามารถเชิงวสัดุ มีค่า
เท่ากบั 3.75 ตนัต่อชัว่โมง และมีประสิทธิภาพการทาํงานของเคร่ือง มีค่า
เท่ากบั 81.37 เปอร์เซ็นต ์
 
3.3 ผลการวเิคราะห์อตัราผลตอบแทนการลงทุนและระยะเวลาการคืนทุน 

ตารางท่ี 4 ตารางคาํนวณค่าใช้จ่ายเคร่ืองลาํเลียงข้ึนรถบรรทุกเม่ือ
เปรียบเทียบกบัแรงงานคน กรณี ขนออ้ยได ้30 ตนัต่อวนั 

การลาํเลยีงอ้อยโดยใช้แรงงานคน 
การลาํเลยีงอ้อยโดยใช้เคร่ืองลาํเลยีงอ้อย

ขึน้รถบรรทุก 

รายจ่าย คงเหลอื รายจ่าย คงเหลอื 

อตัราค่ารับเหมา 
130 ต่อตนั 
- ค่าจา้งแรงงาน 
350 ต่อคน 
- จาํนวนแรงงาน 
8 คนทาํการ
ลาํเลียงออ้ยได ้
30 ตนัต่อวนั 

- อตัราค่า
รับเหมา 130 ×30 
= 3,900 บาทต่อ
วนั 
- ค่าจา้ง
แรงงานคน 350 
× 8 = 2,800  
บาทต่อวนั 
กาํไรสุทธิต่อวนั 
3,900 – 2,800 = 
1,100 บาทต่อวนั  

- อัตราค่ารับเหมา
เคร่ืองลําเลียงอ้อย 
100 บาทต่อตนั 
- ค่าจา้งแรงงาน 350 
ต่อคน 
- จาํนวนแรงงาน 6 
คนทําการลํา เลียง
อ้อยได้ 30  ตันต่อ
วนั 

- ค่าจา้งเหมา
แรงงานทั้งหมด 
100 × 30 = 3,000 
บาทต่อวนั 
- ค่าจา้ง
แรงงานคน 350 
× 6 = 2,100  
บาทต่อวนั 
กาํไรสุทธิต่อวนั 
3,000 – 2,100 = 
900 บาทต่อวนั 

จากตารางท่ี 4 แสดงการเปรียบเทียบการใชแ้รงงานคนกบัการ
ใช้เคร่ืองลําเลียงอ้อยข้ึนรถบรรทุก  พบว่าผลกําไรสุทธิในการใช้
แรงงานคนอย่างเดียวในการลาํเลียงออ้ยข้ึนรถบรรทุก มีผลกาํไรเท่ากบั 
1,100 บาทต่อวนั และเม่ือใช้เคร่ืองลาํเลียงออ้ยข้ึนรถบรรทุกแบบใช้

ความเร็ว 
ทาํงาน 

นํ้าหนกั
ออ้ย (kg) 

อตัราการกิน
กระแส (A) 

ความสามารถ
การทาํงาน   
(มดั/ชม.) 

ความสามารถ 
เชิงวสัดุ  

(กก./ชม.) 

ประสิทธิภา
พการทาํงาน 

(%) 

60 

15 
0.7 ± 
0.01 

472.82 ± 
46.95 

7,092.33 ± 
704.30 

67.42 ±6.70 

18 
0.71 ± 
0.03 

542.82 ± 
9.55 

9,770.84 ± 
171.81 

78.75 ±1.38 

21 
0.70 ± 
0.01 

406.63 ± 
19.50 

8,539.13 ± 
409.44 

62.46 ±2.99 

80 

15 
0.88 ± 
0.10 

707.92 ± 
13.54 

10,618.85 ± 
203.17 

68.93 ±1.32 

18 
0.70 ± 
0.01 

728.30 ± 
7.23 

13,109.43 ± 
130.10 

81.373 ± 
0.81 

21 
0.70 ± 
0.01 

675.05 ± 
7.26 

14,176.10 ± 
152.51 

77.84 ± 
0.84 

100 

15 
0.70 ± 
0.01 

511.08 ± 
85.81 

7,666.23 ± 
1287.18 

46.88 ± 
7.87 

18 
0.70 ± 
0.01 

463.91 ± 
2.36 

8,350.30 ± 
42.50 

45.06 ± 
0.23 

21 
1.03 ± 
0.05 

477.17 ± 
32.27 

10,020.64 ± 
677.73 

45.00 ± 
3.04 

รายการ ข้อมูล 

1. จาํนวนคนขนมดัออ้ย (คน) 
2. จาํนวนคนบนรถบรรทุก (คน) 
3. เวลาสูญเสียต่อการข้ึนออ้ยเตม็คนัรถบรรทุก (ชม.) 
4. เวลาท่ีใชข้นมดัออ้ยเตม็คนัรถบรรทุก (ชม.) 
5. จาํนวนมดัออ้ยต่อคนัรถบรรทุก (มดั) 
6. นํ้ าหนกัออ้ยต่อคนัรถบรรทุก (ตนั) 
7. ความสามารถเชิงวสัดุจริง (ตนั/ชม.) 
8. ประสิทธิภาพการทาํงาน(เปอร์เซ็นต)์ 

4 
2 

0.4 
5.34 
1,111 

20 
3.75 
81.37 
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มอเตอร์กระแสตรงเป็นตน้กาํลงัร่วมกบัแรงงานคนจะมีผลกาํไรเท่ากบั 
900 บาทต่อวนั ซ่ึงจะเห็นไดว้า่การใชเ้คร่ืองลาํเลียงออ้ยข้ึนรถบรรทุกมี
กาํไรน้อยกว่า แต่ถา้เกษตรกรใช้เคร่ืองลาํเลียงออ้ยข้ึนรถบรรทุก จะลด
ปัญหาการขาดแคลนแรงงาน ลดความเหน่ือยลา้ของแรงงานคนได ้
 

ตารางท่ี 5 ผลการวิเคราะห์ระยะการคืนทุน เม่ือใชเ้คร่ืองทาํงานวนัละ 8 
ชัว่โมง โดยทาํงาน 90 วนัต่อปี 

ผลการวิเคราะห์ระยะการคืนทุน เม่ือใชเ้คร่ืองลาํเลียงออ้ยข้ึน

รถบรรทุกแบบใช้มอเตอร์กระแสตรงเป็นต้นกําลัง ทาํงานวนัละ 8 

ชัว่โมง โดยทาํงาน 90 วนัต่อปี รายไดคิ้ดเป็นอตัราค่าบริการ 375 บาทต่อ

ชัว่โมง ปริมาณออ้ยท่ีขนได ้3.75 ตนัต่อชัว่โมง รายไดท้ั้งหมดต่อชัว่โมง 

375 บาทต่อชัว่โมง ค่าใชจ่้ายโดยรวมเฉล่ีย 217 บาทต่อชัว่โมง รายได้

สุทธิต่อชัว่โมง 104 บาทต่อชัว่โมง เงินลงทุนในเคร่ือง 16,310 บาท และ

มีระยะเวลาในการคืนทุนอยูท่ี่ 156 ชัว่โมง แต่อยา่งไรก็ตาม เม่ือเกษตรกร

ท่ีนาํเคร่ืองไปใชส้ามารถทาํงานไดเ้ฉล่ีย วนัละ 25-30 ตนัต่อวนั เน่ืองจาก

ความเหน่ือยลา้ของแรงงานในการทาํงาน และการสูญเสียเวลาอ่ืนๆ 

 
บทสรุป  

1. ออ้ยพนัธุ์ขอนแก่น 3 อาย ุ8 เดือน โดยมีความสูงโดยเฉล่ีย 

เท่ากบั 2,665.20 มิลลิเมตร นํ้ าหนักโดยเฉล่ีย 1,890.40 กรัม โดยมีเส้น

ผา่นศูนยก์ลางส่วนปลายเฉล่ียเท่ากบั 28.85 มิลลิเมตร เส้นผา่นศูนยก์ลาง

ส่วนกลางเฉล่ียเท่ากบั 29.94 มิลลิเมตร เส้นผา่นศูนยก์ลางส่วนโคนเฉล่ีย

เท่ากบั 30.25 มิลลิเมตร และมีค่าความช้ืนของลาํต้นออ้ยเฉล่ียเท่ากับ 

72.91 เปอร์เซ็นต ์ 

2. เคร่ืองลาํเลียงอ้อยข้ึนรถบรรทุกแบบใช้มอเตอร์ไฟฟ้า

กระแสตรง เป็นตน้กาํลงั ทาํการติดตั้งตั้งเขา้กบัรถบรรทุกโดยใชพ้ลงังาน

จากแบตเตอร่ีของรถบรรทุก และมีส่วนประกอบท่ีสาํคญัของเคร่ืองอยู ่3 
ส่วนคือ ชุดตน้กาํลงั ชุดถ่ายทอดกาํลงั และชุดโครงสร้าง 

3.  ในการทดสอบการทํางานจริงท่ีนํ้ าหนัก 18  กิโลกรัม 

ความเร็วรอบ 80 รอบต่อนาที เป็นนํ้ าหนกัมดัออ้ยและความเร็วรอบการ

ลาํเลียงท่ีเหมาะสมท่ีสุด โดยมีความสามารถเชิงวสัดุ 13,109.43 กิโลกรัม

ต่อชัว่โมง ความสามารถทางทฤษฎี 1069.31 มดัต่อชัว่โมง ความสามารถ

ในการทาํงานจริง 728.30 มดัต่อชัว่โมง ประสิทธิภาพการทาํงาน 81.37 

เปอร์เซ็นต ์ 

4. เคร่ืองลาํเลียงออ้ยข้ึนรถบรรทุกแบบใชม้อเตอร์กระแสตรง
เป็นตน้กาํลงั มีระเวลาคืนทุนเท่ากบั 156 ชัว่โมง  
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รายการ ข้อมูล 
1. รายได ้
- อตัราค่าบริการ (บาทต่อชม.) 
- ปริมาณออ้ยท่ีขนได ้(ตนัต่อชม.)  
- รายไดท้ั้งหมดต่อชัว่โมง (บาทต่อชม.)  

 
375 
3.75 
375 

2. ค่าใชจ่้ายโดยรวมเฉล่ีย (บาทต่อชม.)  271 

3. รายไดสุ้ทธิ (บาทต่อชม.)  104 
4. เงินลงทุนในเคร่ือง (บาท)  16,310 

5. ระยะเวลาคืนทุน (ชม.)  156 
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บทคัดย่อ 

        โครงการน้ีไดท้  าการศึกษาสมบติัทางกลและทางกายภาพของวสัดุ
เชิงประกอบ (Composite) ระหว่างแก้วพลาสติกรีไซเคิล ผสมเส้นใยไผ่
ซ่ึงเป็นทางเลือกหน่ึงในการน าขยะแก้วพลาสติกชนิด Polypropylene 
และเส้นใยไผ่จากการเกษตรที่เหลือจากการท าผลิตภัณฑ์พวกจกัสาน
ต่างๆ มาเป็นวสัดุเชิงประกอบ (Composite) โดยการน ามาสร้างวัสดุ
ทดแทนในการสร้างผลิตภณัฑต์่างๆ 
       จากการด าเนินงานโดยการอดัร้อนดว้ยเคร่ืองอดัที่อุณหภูมิ 190 องศา
เซลเซียส จ านวน 5 อตัราส่วนคือ 90:10, 80:20, 70:30, 60:40 และ 50:50 
แลว้น าไปย่อยเป็นเม็ดสารประกอบ จากนั้ นน าไปอบแลว้อดัเป็นแผ่น
วสัดุเชิงประกอบ ขึ้นรูปเป็นช้ินทดสอบส าหรับการทดสอบทางกลและ
ทางกายภาพ 
       จากผลการทดลองแก้วพลาสติกรีไซเคิลผสมเส้นใยไผ่ ทั้ ง 5 
อตัราส่วนพบว่า อตัราส่วนผสมร้อยละ 90:10 มีสมบตัิทางกลและทาง
กายภาพคือ แรงดึง 16.99 MPa  แรงดัด 35.35 MPa แรงกระแทก 1.93 
KJ/m2 ความแข็ง 68.56 HSD. จากการเปรียบเทียบผลการทดสอบทั้ง 5 
อตัราส่วนจะเห็นไดว้่าอตัราส่วนผสมร้อยละ 90:10 สามารถรับแรงดึง
และแรงดดัไดด้ีที่สุด แต่ทุกอตัราส่วนสามารถน าไปท าผลิตภณัฑ์ได้โดย
เลือกใชง้านให้เหมาะกับผลิตภณัฑ์ เพราะเป้าหมายของโครงการวิจยัคือ
ลดส่ิงที่เหลือใชแ้ลว้น ากลบัมารีไซเคิลให้มากที่สุด 

 
ค าส าคัญ: แกว้พลาสติก  พอลิโพรไพลีน    เส้นใยไผ ่ รีไซเคิล 

Abstract 
This project studied the mechanical and physical qualities of composite 

materials between recycled plastic glass mixed with bamboo fiber, which is an 
alternative to the introduction of plastic glass waste Polypropylene (PP), and 
bamboo fibers resided products to composite by creating a substitute material 
for products From operation, with compressors at a temperature of 190 °c 
divides to 5 parts;  90:10, 80:20, 70:30, 60:40 and 50:50. Then testing to sub-
compound and pressed into composite. Next, test pieces for mechanical.The 
results showed that, the recycled plastic glass mixed with bamboo fiber in 5 
parts. For rating 90:10 had mechanical and physical qualities, as Tensile 
strength 16.99 MPa, Bending strength 35.35 MPa, Impact strength 1.93 
KJ/m2, Hardness 68.56 HSD, From the comparison of 5 testing, at rating of 
90:10 percent could be the best Tensile and Bending strength, But every ratio 

can be used to make a product by choosing to work with the product Because 
the goal of the research project is to reduce what is left and recycle as much as 
possible. 

Keywords:  Plastic Cup, Polypropylene,   Fiber Bamboo,  Recycle 
  
1. บทน า 

          ในปัจจุบนัเร่ืองของส่ิงแวดลอ้มกลายเป็นเร่ืองระดบัชาติ ผูค้นให้
ความสนใจกนัมาก และในระดบัประเทศมีมาตรการป้องกนัและอนุรักษ์
ส่ิงแวดลอ้มกันอย่างเขม้งวด ดงันั้ นการผลิตวสัดุทดแทนไม ้โดยการน า
วสัดุเหลือใชท้างการเกษตรมาใช้ประโยชน์ให้คุ ้มค่าที่สุด โดยเฉพาะ
ประเทศไทยเป็นประเทศเกษตรกรรมที่มีผลิตผลทางการเกษตรเป็น
จ านวนมาก อาศยัการศึกษาและวจิยัคุณสมบตัิวสัดุ(Materials science) ที่
ท  าให้สามารถขึ้นรูปผลิตภณัฑ์ให้มีสมบัติพิเศษที่มีประสิทธิภาพสูงสุด 
โดยการเลือกขอ้ดีของวสัดุหลายชนิดมาผลิตร่วมกนัให้มีสมบตัิตามความ
ตอ้งการ หรือตรงกับลกัษณะการใชง้านพิเศษ เราเรียกวสัดุกลุ่มน้ีวา่ คอม
โพสิต (Composite Materials) หรือวสัดุผสม ความหมายคือเป็นวสัดุที่
เกิดจากการน าวสัดุต่างชนิดกันไม่กลมกลืนเป็นเน้ือเดียวกันเขา้มารวมอยู่
ด้วยกัน โดยที่เน้ือของวสัดุผสมประกอบด้วยตัวเสริมความสามารถ 
(Reinforce Phase) ซ่ึงอาจจะอยู่ในรูปของเส้นใย แผน่ หรือเป็นอนุภาคฝัง
ตวัอยู่ในตวัพื้นที่หลกั (Matrix) ที่ท  าหน้าที่ห่อหุ้มตวัเสริมแรง   
       จากรายละเอียดดังกล่าวจึงท าให้เกิดแนวคิดในการออกแบบเชิง
นิเวศน์เศรษฐกิจ เป็นการควบคุมวงจรชีวิตของสินคา้ต่างๆ   เร่ิมตั้ งแต่
ขั้นตอนการออกแบบ วตัถุดิบ การผลิต การบรรจุภณัฑ์ การน าไปใชง้าน
ตล อ ด จน ก ารน า ช้ิ น ส่ วน ก ลับ ม าใช้ ให ม่  ทั้ ง น้ี เพื่ อ ป ร ะห ยัด
ทรัพยากรธรรมชาติหรือที่เราเรียกว่า รีไซเคิลนั่นเอง แนวคิดน้ีจึงถูก
น ามาใชใ้นการออกแบบผลิตภณัฑต์่างๆ   
         เน่ืองจากในปี 2558 คาเฟ่อเมซอน มียอดขายอยู่ที่ 108,000,000 แก้ว 
และสตาร์บคัส์ มียอดขาย อยู่ที่ 34,470,000 แกว้   แกว้พลาสติกเหล่าน้ีท  า
จาก Polypropylene  เน่ืองจากมีคุณสมบตัิเป็นพลาสติกที่มีความแข็ง ใส 
ทนความร้อนได้ดี และทนต่อแรงกระแทกได้ดี  จากปริมาณยอดขาย
ดงักล่าวก่อให้เกิดขยะจากแกว้พลาสติกเป็นจ านวนมาก แต่นั้ นเป็นเพียง
ส่วนหน่ึงใน 16% ของขยะพลาสติกชนิด Polypropylene (ลงทุนแมน, 
2561)   จากขยะพลาสติกทั้งหมด ซ่ึงก่อให้เกิดผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้ม 
ขบวนการผลิตและขบวนการท าลายพลาสติกก่อให้เกิดก๊าซพิษ ที่มีผลต่อ
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ส่ิงมีชีวิตทุกชนิด เป็นหน่ึงสาเหตุที่ท  าให้เกิดภาวะโลกร้อน การทิ้งขยะ
พลาสติกไม่ถูกที่จะส่งผลให้เกิดการอุดตนัของระบบระบายน ้ าเป็นเหตุให้
เกิดน ้ าท่วม ซ่ึงการย่อยสลายตวัของพลาสติกเหล่าน้ีตามธรรมชาติตอ้งใช้
เวลา 400-450 ปี ดงันั้นพลาสติกประเภทเทอร์โมพลาสติก หรือพลาสติก
ที่สามารถขึ้นรูปโดยใชค้วามร้อนไดห้ลายคร้ัง เช่น Polypropylene เป็น 
เทอร์โมพลาสติก ประเภทที่มีน ้ าหนักเบาที่สุด ยงัไดรั้บการจ าแนกชนิด
ของพลาสติกว่าเป็นพลาสติกประเภทที่สามารถน ากลับมาใช้ใหม่ 
(Recycle) ได ้ โดยน ามาท าเป็นวสัดุเชิงประกอบที่มีองค์ประกอบหลกัคือ 
พอลิเมอร์และเส้นใยธรรมชาติเป็นวสัดุ เสริม จัดเป็นวสัดุชนิดใหม่ที่
ปัจจุบนัไดรั้บความสนใจใชเ้ป็นวสัดุทดแทนไม ้โดยใชเ้ส้นใยธรรมชาติ
ผสมที่มีอยู่ทัว่ไป สามารถใชว้ชัพืช หรือวสัดุเหลือจากกระบวนการผลิต 
โดยใชเ้ทอร์โมพลาสติกที่มีคุณสมบติัหลกัคือ ขึ้นรูปง่ายดว้ยขบวนการ
ทางความร้อน หน้าที่ เป็นวสัดุหลัก ช่วยในการยึดเกาะของเส้นใย
ธรรมชาติ วสัดุผสมที่ได้ จะมีความคงทนต่อสภาพแวดล้อม ปราศจาก
มอด แมลงต่างๆ มีอายุการใชง้านนาน สามารถใชง้านกลางแจง้และในร่ม
ได ้ยืดหยุ่น โคง้งอไดด้ี ดูดซับน ้ าไดน้้อย ทนต่อสภาพแสงแดดไดด้ีกว่า
เม่ือเทียบกับไม้ตามธรรมชาติ    ดังนั้ นกลุ่มผูว้ิจัยจึงมีแนวคิดน าแก้ว
พลาสติกมารีไซเคิลและแปรรูปเป็นผลิตภณัฑใ์ห้เกิดประโยชน์โดยจดัท า
โครงการวิจยัการศึกษาวสัดุแกว้พลาสติกรีไซเคิล ผสมเส้นใยไผ ่เพื่อแปร
รูป    เน่ืองจากการทดสอบสมบตัิต่างๆของเส้นใยไผ่ พบว่าเส้นใยไผ่มี
ความเหมาะสมทางดา้นความแข็งแรงและความยาวที่สามารถน ามาเป็น
วตัถุดิบส าหรับขึ้นรูปเป็นผลิตภณัฑไ์ดอ้ีกทั้งโดดเด่นกวา่เส้นใยธรรมชาติ
ที่ใชใ้นทางอุตสาหกรรมเร่ืองการตา้นทานการเจริญเติบโตของแบคทีเรีย  
(ศราวุธ โตสวสัดิ์ . 2554)  โดยวิธีหลอมดว้ยความร้อน เพื่อศึกษาอัตรา
ส่วนผสมและสมบตัิทางกล และทางกายภาพ ของแก้วพลาสติกที่ใชแ้ลว้
กบัเส้นใยไผท่ี่เหลือจากการสร้างผลิตภณัฑ์ โดยวิธีหลอมเขา้ดว้ยกนัเพื่อ
ขึ้ นรูปเป็นผลิตภัณฑ์ต่างๆ ซ่ึงเป็นการศึกษาคิดค้นวสัดุใหม่ๆ ที่ เอา
กลบัมาใชเ้ป็นประโยชน์ต่อไป 
 

วิธีด าเนินการวิจัย (Materials and Methods)  
โครงการวิจัยน้ี เป็นการวิจัยเชิงทดลองมีจุดมุ่งหมายที่จะศึกษา

สมบตัิของ แก้ว PP รีไซเคิลผสมกับเส้นใยไผ ่โดยการน าไปทดสอบแรง
ดึง (Tensile Test)  ทดสอบแรงดดั (Flexural Test)  ทดสอบแรงกระแทก 
(Impact Test) ทดสอบความแข็ง (Hardness) แล้วขึ้ นรูปด้วยความร้อน
เป็นผลิตภณัฑ ์ ซ่ีงมีขั้นตอนการทดลองดงัน้ี 

1.  การเตรียมวตัถุดิบ 
     1.1  การเตรียมเส้นใยไผ่ โดยการน าเศษไผ่ที่เหลือจากการท า

ผลิตภณัฑ์จกัสานในชุมชนมาท าการตม้ด้วยโซดาไฟ(NaOH ) เพื่อแยก
เอาเฉพาะเส้นใย แลว้น าไปบดและร่อนดว้ยตะแกรงขนาด 100 Mesh เพื่อ
คัดแยกความยาวของเส้นใยที่ใช้ทดลอง มีขนาดไม่เกิน 5 มิลลิเมตร 

จากนั้นน าไปอบแห้งเพื่อไล่ความช้ืนที่อุณหภูมิ  80 องศาเซลเซียส เป็น
เวลา 20 นาที 

 
รูปที่ 1  วตัถุดิบเส้นใยไผ ่

 1.2  การเตรียม พลาสติก Polypropylene  จากแก้วพลาสติกรี
ไซเคิล   โดยการน าแกว้ Polypropylene ที่ท  าการคดัแยกมาจากที่เหลือทิ้ง
จากการใชง้าน มาท าการย่อยแลว้ร่อนดว้ยตะแกรงขนาด 16 Mesh เพื่อให้
ไดข้นาดช้ินเลก็ๆ ที่ใกลเ้คียงกนั  

 
รูปที่ 2  เกลด็พลาสติกรีไซเคิลจากแกว้พลาสติก 

 2.  การผลิตเม็ดคอมพาวด์ (Compound Materials)  โดยน าเกร็ด
พลาสติก(PP) จากแกว้พลาสติกรีไซเคิลผสมกับใยไผ่ชนิดเส้นส้ัน  ตาม
อตัราส่วนที่ก าหนดในการทดลอง น ามาหลอมและอดัดว้ยความร้อน 
ที่อุณหภูมิ 190 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 20 นาที ด้วยแรงดัน 1,000 psi. 
แลว้ปล่อยให้เยน็ตวัเป็นแผน่คอมพาวด ์จากนั้นท าการบดให้เป็นเมด็เลก็ๆ 

 
รูปที่ 3  เมด็คอมพาวดท์ี่ผา่นการบดดว้ยเคร่ืองบด 

2. การขึ้นรูปแผน่ทดสอบ  น าเมด็คอมพาวดภ์ายในแม่แบบไปอบดว้ยเตาอบ
ไฟฟ้าที่อุณหภูมิ 190 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 20  นาที  แลอดัขึ้นรูปเป็น
แผ่นอีกคร้ังด้วยเคร่ืองอัดไฮดรอลิก 1,000 psi. เป็นเวลา 20 นาที เพื่อ
น าไปขึ้นรูปเป็นช้ินทดสอบทางกลและทางกายภาพ  ดงัน้ี  

 
รูปที่ 4  แผน่วสัดุเชิงประกอบที่ผา่นการอดัขึ้นรูป 
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 4.  การขึ้นรูปช้ินทดสอบ   โดยการน าแผน่วสัดุวสัดุเชิงประกอบแต่
ละอตัราส่วนที่ท  าการทดลอง มาตดัออกเป็น ช้ินงานทดสอบทางกลและ
ทางกายภาพ ตามขนาดมาตรฐานที่ก าหนดในการทดลอง (Annual Book 
of ASTM Standards, 1990)   

 
รูปที่ 5  ช้ินทดสอบทางกลและทางกายภาพ 

 5.  การทดสอบสมบตัิทางกล (Mechanical properties testing) (จินต
มยั สุวรรณประทีป, 2547) 
              5.1  การทดสอบแรงดึง (Tensile Test) เป็นการทดสอบดว้ยการ
ดึงเป็นการทดสอบแบบสถิติ ช้ินงานจะถูกยืดออกอย่างสม ่าเสมอจน
ช้ินงานเกิดการขาด ความเร็วในการยืด จะต ่าลง โดยจะทดสอบตาม
มาตรฐาน ASTM D 638 Type 1     

 
รูปที่ 6  จบัช้ินงานกบัเคร่ืองทดสอบแรงดงึและท าการทดสอบ 

          5.2  การทดสอบแรงดัดงอ (Flexural Test) โดยน าช้ินทดสอบ
จากแก้ว Polypropylene รีไซเคิล ผสมใยไผ่  ท  าการทดสอบดว้ยเคร่ือง
ทดสอบแรงดึง  ตามมาตรฐาน ASTM  D790   

 
รูปที่ 7  การจบัช้ินงานกบัเคร่ืองทดสอบและการอดัช้ินงานทดสอบ 

          5.3  การทดสอบแรงกระแทก (Impact Test) น าช้ินทดสอบจาก
ทั้ง 3 อตัราส่วนไปท าการทดสอบดว้ยเคร่ืองทดสอบความแรงกระแทก 
ตามมาตรฐาน ASTM  256   

  
รูปที่ 8  การติดตั้งช้ินงานกบัเคร่ืองทดสอบแรงกระแทก 

 5.4  การทดสอบความแขง็ (Hardness Test) โดยน าช้ินทดสอบ
จากทั้ง 5 อตัราส่วนไปท าการทดสอบดว้ยเคร่ืองทดสอบความแขง็แบบ 
Durometer Shore D โดยจะใชน้ ้ าหนักกดลงไป 5 กิโลกรัม โดยจะ
ทดสอบอตัราส่วนละ 5 ช้ินโดยในหน่ึงช้ินจะทดสอบจ านวน 5 คร้ังตาม
มาตรฐาน  ASTM D785 

 
รูปที่ 9  การทดสอบแบบ Durometer Shore D 

 6.  สัณฐานวิทยาโดยใชก้ลอ้งจุลทรรศน์อิเลก็ตรอนแบบส่องกราด 
(Scanning Electron Microscope , SEM)  ซ่ึ ง เป็ น ก ล้ อ ง จุ ล ท ร ร ศ น์
อิเลก็ตรอน การสร้างภาพท าไดโ้ดยการตรวจวดัอิเลก็ตรอนที่สะทอ้นจาก
พื้นผิวหน้าของตวัอย่างที่ท  าการส ารวจ ซ่ึงภาพที่ไดจ้ากเคร่ือง SEM น้ีจะ
เป็นภาพลักษณะของ 3 มิติ จึงถูกน ามาใช้ในการศึกษาสัณฐานและ
รายละเอียดของลกัษณะพื้นผวิของตวัอย่าง นิยมน ามาตรวจสอบลกัษณะ
ผิวภายนอก ตรวจสอบการเรียงตวัของผลึกดว้ยระบบการรับสัญญาณ
เลี้ยวเบนของอิเล็คตรอนกระเจิงกลบั ฯลฯ ตวัอย่างที่ท  าการทดสอบตอ้ง
เตรียมเพื่อท าการวิเคราะห์ หากเป็นแบบผง ใชเ้พียงเล็กน้อยเท่านั้น หาก
เป็นของแข็ง ควรเตรียมมาโดยมีขนาดไม่เกิน 3 ลูกบากศก์เซ็นติเมตร ถา้
ช้ินงานตวัอย่างไม่น าไฟฟ้าอาจตอ้งมีการเคลือบผิวตวัอย่างดว้ยทองหรือ
คาร์บอนก่อนท าการทดสอบดว้ยเคร่ือง(Scanning Electron Microscopy, 
SEM) ดว้ยก าลงัขยาย 1,000 เท่า  

 
รูปที่ 10  การส่องดูโครงสร้างสร้างดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์ SEM 
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ผลและอภิปรายผล (Results and Discussion) 
 โครงการวิจยัไดท้  าการศึกษาสมบตัิทางกลของวสัดุเชิงประกอบ

แก้วพลาสติก Polypropylene รีไซเคิลผสมเส้นใยไผ่ชนิดเส้นส้ัน  ใน
อัตราส่วนที่แตกต่างกันเป็นการน าวสัดุที่ เหลือใช้ที่ ส่งผลกระทบต่อ
ส่ิงแวดลอ้ม ที่มีอยู่ทั่วไปภายในประเทศมาประยุกต์ใช้ในการผลิตเป็น
ผลิตภณัฑเ์พื่อรับแรงทางกลต่างๆ เช่นแรงดึง  แรงอดัและความแขง็ เพื่อ
ความคงทนต่อสภาพแวดลอ้มทัว่ไปที่มากระท าต่อวสัดุที่ใชง้าน  โดยการ
เลือกวสัดุที่มีความแขง็แรงทางกลที่ดีที่สุดน าไปใชข้ึ้นรูปเป็นผลิตภณัฑ ์ 
เป็นการสร้างทางเลือกใหม่ให้กับวัสดุที่น ามาใช้งาน เพื่อลดต้นทุน 
รวมทั้ งเป็นการช่วยลดการน าเข้าวสัดุจากต่างประเทศ ซ่ึงจากการวิจัย
สามารถสรุปผลของโครงการวจิยัไดด้งัน้ี 

 
รูปที่ 11  ความสัมพนัธ์ในการรับแรงดึงและแรงดดั  

 
รูปที่ 12  ความสัมพนัธ์ในการรับแรงกระแทก 

 
 รูปที่ 13  ความสัมพนัธ์ของความแขง็  

 
 จากรูปที่ 11-13  จากการทดลองวสัดุเชิงประกอบ แก้วพลาสติก 
Polypropylene รีไซเคิลผสมใยไผ่ชนิดเส้นส้ัน จ านวน 5 อตัราส่วนผสม 
พบว่าเม่ือผสมเส้นใยไผ่ลงในวสัดุเชิงประกอบ ไปท าให้ความแข็งแรง
ลดลงตามสัดส่วนของปริมาณเส้นใยไผ ่ ซ่ึงจะเห็นไดว้า่     อตัราส่วน  

90 : 10  มีความสามารถในการรับแรงดึง แรงดดั แรงกระแทก และ ความ
แขง็ มากกว่าส่วนผสมอื่นๆ ในกลุ่มวสัดุผสมที่ท  าการทดลอง    เน่ืองจาก
อัตราส่วน 90 : 10  ยังมีการเกาะตัวของเน้ือพลาสติก Polypropylene 
จ  านวนมาก และมีเส้นใยไผ ่จ  านวนน้อยท าให้วสัดุที่ใชเ้สริมแรงสามารถ
กระจายเฟสไดท้ัว่ถึงจึงสามารถรับแรงทางกลไดด้ี    เม่ือท าการเพิ่มวสัดุ
เสริมแรงซ่ึงได้แก่เส้นใยไผ่ชนิดเส้นส้ันมากขึ้ น  ก็ท  าให้วสัดุมีช่องว่าง
ภายในเน้ือเพิ่มมากขึ้นตามจ านวนของเส้นใย  ท าให้ความแข็งแรงและ
ความแขง็ลดลง ดงัรูปที่ 14ก-14จ  

         
       (ก)  อตัราส่วนผสม 90 : 10                    (ข)  อตัราส่วนผสม 80 : 20 

        
(ค)  อตัราส่วนผสม 70 : 30           (ง)  อตัราส่วนผสม 60 : 40   

 
(จ)  อตัราส่วนผสม 50 : 50 

รูปที่ 14  การวเิคราะห์โครงสร้างดว้ย SEM 

สรุปผล (Conclusions)  
  จากผลการทดลองแก้วพลาสติก Polypropylene รีไซเคิลผสมเส้น
ใยไผ่ จะเห็นไดว้่า เม่ือท าการผสมเส้นใยไผ่ลงไปท าให้ความแข็งแรงดึง
แรงดดัและ ความแขง็ ลดลงตามปริมาณของเส้นใยไผท่ี่ผสมเขา้ไป(ดงัรูป
ที่ 14ก-14จ) ยกเวน้ความแขง็แรงกระแทกที่เพิ่มตามจ านวนเส้นใย จนถึง
อตัราส่วนผสมร้อยละ 90:30 (ดงัรูปที่ 14ก.-14ค.)  ถา้ส่วนผสมมากกวา่น้ี
ก็จะท าให้ความแข็งแรงกระแทกค่อยๆลดลงตามล าดบั ดังนั้ นวสัดุจึง
เหมาะที่จะน าไปใช้ท  าผลิตภณัฑ์ที่รับแรงไม่มากนักโดยพิจารณาตาม
ส่วนผสมของวสัดุ เช่น     ถา้ตอ้งการให้รับแรงไดม้ากกวา่อตัราส่วนผสม
อื่น ก็เลือกที่อ ัตราส่วนผสมร้อยละ 90:10 มีสมบัติรับ แรงดึง (Tensile 
Strength) 16.99 MPa  แรงดดั (Flexural Strength) 35.35 MPa ความแข็ง 
(Hardness) 68.56 HSD. และแรงกระแทก (Impact Strength)  
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1.93 kJ/m2   ซ่ึงจะมีความแขง็แรงมากกวา่ส่วนผสมอื่น ยกเวน้แรงความ
แขง็แรงกระแทกจะค่อนขา้งต ่า แต่ถา้พิจารณาตามวตัถุประสงคก์ารวจิยัก็
สามารถเลือกใชส่้วนผสมเส้นใยไผท่ี่จ  านวนมากขึ้น เป็นการน าวสัดุแก้ว 
Polypropylene และเส้นใยไผ่ ที่ เหลือใช้อยู่ทั่วไปและเป็นปัญหาต่อ
ส่ิงแวดล้อม มาใช้ให้เกิดประโยชน์ได้มากขึ้นและสามารถใช้เป็นวสัดุ
ทดแทนวสัดุธรรมชาติ เพื่อช่วยลดปัญหาการใชว้สัดุ  นอกจากนั้นยงัช่วย
รักษาส่ิงแวดลอ้มในดา้นของการลดภาวะโลกร้อนได ้ประกอบกบัการน า
ส่ิงที่เหลือใชจ้ากผลิตภณัฑท์ี่มีอยู่ทัว่ไปมาท าให้มีคุณค่า งานวจิยัน้ีแสดง
ถึงความเป็นไปไดใ้นการน าเอาวสัดุแกว้พลาสติก Polypropylene รีไซเคิล
ผสมเส้นใยไผ่ชนิดเส้นส้ันมาผลิตเป็นผลิตภณัฑ์ตามความตอ้งการของ
ผูใ้ช ้อีกทั้งอาจจะสามารถพฒันาการผลิตในเชิงอุตสาหกรรมต่อไปได ้
 

กิตติกรรมประกาศ (Acknowledgements) 
  งานวจิยัน้ีไดรั้บการสนับสนุนจาก งบประมาณ ประจ าปี
งบประมาณ  2563  คณะวศิวกรรมศาสตร์และสถาปัตยกรรมศาสตร์ 
มหาวทิยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลสุวรรณภูม ิ
 

เอกสารอ้างอิง (References)  
ดวงแข บุตรกูล. (2554). การผลิตคอมพาวดว์สัดุผสมพอลิเมอร์กบัเส้นใย 
   ธรรมชาติ. ภาควชิาวทิยาศาสตร์ทัว่ไปคณะวทิยาศาสตร์ 
        กรุงเทพฯ. มหาวทิยาลยัศรีนครินทรวโิรฒ. 
จินตมยั สุวรรณประทีป. (2547). การทดสอบสมบตัิทางกลของพลาสติก 
    กรุงเทพฯ: สมาคมส่งเสริมเทคโนโลยี(ไทย-ญ่ีปุ่ น). 
ชาญวฒิุ ตั้งจิตวทิยา และสาโรช  ฐิติเกยรติพงศ.์ (2537). วสัดุคอมโพสิต. 
       กรุงเทพฯ: ซีเอด็ยูเคชัน่ จ  ากดั. 
ปาริชาติ ยศแกว้, อภิสิทธ์ิ โฆษิตชยัยงค ์และ ณรงคฤ์ทธ์ิ สมบติัสมภพ. 
 (2555). ผลของปริมาณเส้นใยแกว้ที่มีต่อสมบตัิความทนต่อแรงดดั 
 งอและความตา้นทานการสึกหรอของวสัดุเชิงประกอบพอลิไวนิล 
 คลอไรดแ์ละผงไม.้ สาขาวชิาเทคโนโลยีวสัดุ 
ประสงค ์กา้นแกว้. (2541). กระบวนการขึ้นรูปพลาสติก. พิมพค์ร้ังที่ 3.  
 กรุงเทพฯ. บริษทัสกายบุ๊กส์ จากดั. 
Annual Book of ASTM Standards. (1990). Standard test method for 
      impact  resistance  of plastics and electrical insulating materials 
        ASTM. D3039. Vol. 08. Philadelphia. 
Annual Book of ASTM Standards. (1990). Standard test method for 
    flexural  properties  of reinforced and unreinforced  plastics and 
 electrical insulating materials ASTM C39.Vol 08. Philadelphia. 
American Society for Testing and Materials (ASTM) International. 
   (1998). West Conshohocken, PA,United States. S. Lu, Q. Wu and  
         H. S. McNabb, Chemical coupling in wood fiber and polymer 
         composite. A review of coupling gents and treatments. Wood and 

        Fiber Science. 2000. 32, 88-104 Markarian, J. (2005). Wood- 
        Plastic composites:current trends in materials and process. 
        PlasticsAdditives &Compounding. 20-25. 

 
 
 

 



Keystroke Dynamics Authentication with Thai Word
Krit Wongrujira

Telecommunication dept., School of Engineering,
King Mongkut’s Institute of Technology Ladkrabang,

Bangkok, Thailand
krit.wo@kmitl.ac.th

Abstract—Nowadays, the security of websites
through computer systems has various ways of
authentication. In general, system login with
“Username” and “Password” has been intensive
used to authentication the user. This method is
flawed in security point when someone knows about
login name and password of the user. This paper has
the concept to enhance the security of the system by
integrating keystroke dynamics, a measure of biological
behavior in sequence and time, with the unique of
combination sequence in typing of Thai word, the time
of interchange between pressing a key and hold a key.
We are able to extract this sequence with time stamp
between stroke and time duration. Then, the rhythm
of key stroke sequence will be used to analysis and
authenticate the user.

Index Terms—keystroke dynamics, authentication,
verification,

I. Introduction

Nowadays, people using computer devices need to make
an authentication via login user name with password.
With various computer devices and systems, user would
to remember different user login and password. This cause
many users confused and often forgot their password. To
cope with this problem, we purposed a keystroke dynamics
authentication [1] [2], in which, rhythm of key press and re-
lease on keyboard would various person to person [3]. The
sequence of this rhythm was a kind of personal biometrics.
The rhythm would compose of time duration while the
key was press and hold, fight time key from one keystroke
to the other keystroke. Especially, Thai characters, there
were 68 symbols in its alphabet (44 consonants, 19 vowels).
This means that shift left and shift right would be used
to press and hold to express all 68 symbols. Some users
might familiar with holding a shift right key to express the
alphabet while others might familiar with holding a shift
left key. With this technique [4], we would be able to learn
from user to user keystroke to identify their biometrics.

There was another fascinated in Thai word. Since some
Thai word for instance, “ตู” the symbol “ ู ” and “  ”
cloud be typed in different order. These two symbols were
located above and under the symbol “ต” and it should
show no different either one first press or last on keystroke.
With this unique Thai word, we could count this keystroke
sequence as one of biometrics that could behave different
from person to person.

II. Methods

A. Keystroke dynamics rhythm

Human need keyboard to interact as a user interface to
computer devices. Various type of keyboards composed of
mechanics bouncing back to make user feel soft touch or
hard touch. This caused user difference in time to hold on
a key press and time to change from one key to another.
For a sequence of successive key press, several different
times could be extracted.

Figure 1. Example duration of keystroke time.

• Hold Time
• U-D Release (Up) from a key until press (Down) on

the other key
• U-U Release (Up) from a key until release (Up) on

the other key
• D-D Press (Down) from a key until press (Down) on

the other key



• Total Time

Based on difference in time [5] [6], we could draw out
some features for instance, latency time, hold time, and
inter-key time (fight time). The latency time could be U-
U or D-D time. The hold time was the biometrics of a
user in which each finger physical opted to interact on a
key in different alphabets. The inter-key time was played
in a significant role to extract more features than latency
time and hold time. Since inter-key time could be negative
or positive value while latency time and hold time were a
positive value. Some users might press U-D successive key
by completely released one key before pressing a new key.
The time measured in this behavior would get a positive
value. However, some users might press a new key before
released a previous key. The time, we got from this manner
of acting would be negative. It was a personal rhythm.

B. Keystroke dynamics sequence on Thai Word

Since Thai word composed of these 68 symbols in its
alphabet. We could not fit 68 alphabets on a keyboard
with out using a shift key. Therefore, some Thai characters
need to hold a shift key while pressing an alphabet key.
There were two shift keys, the left shift key and the right
shift key. Some users prefer to use right shift key than left
shift key. If there were two consecutive Thai characters
that both needed a shift key, users might hold a shift
key in long time while pressing two keystrokes. However,
certain users might hold a shift key and pressing the first
character, then released a shift key and did it again on
the second character. The shift key could be shift left or
shift right. With this combination, the keystroke dynamics
sequence would be different from person to person. An
example of Thai word “ฤกษ” to get a alphabet of “ษ” and
“ ” both successive alphabet needed to hold a shift key.

Based on user different favor on successive keystrokes,
the sequence pattern could be one of biometrics to filter
out impostor users before passed to other algorithms for
instance Euclidean distance to validate the user. It was a
personal sequence key.

C. Euclidean Distance on Latency and Inter-key time

When user started to type in a Thai word, we captured
the latency time and the inter-key (U-D) time. The Table
I showed timing sequence of keystrokes on a Thai word
“ฤกษ”. It used 6 keystrokes since the shift key would be
counted as one keystroke and the Inter-key time of the

2nd press show negative value. This means that user had
pressed the 2nd key before released the 1st key.

Table I
Latency and Inter-key time

Latency 0.216 1.152 2.328 3.16 4.168 5.136
Inter-key 0.096 -0.2 0.223 0.056 0.024 0.032

After we had latency and inter-key time, we would plot a
graph as showed in Fig 2. This plot showed 11 keystrokes.
The green line showed an original user while the blue line
showed a user that would like to validate to the original
user. The distance line would be the different in position
mark between these two vectors. This cumulative distance
would be called Euclidean distance.

Figure 2. Example duration of keystroke time.

The Euclidean distance calculated the distance be-
tween two n-dimension vectors where p(p1, p2, ..., pn) and
q(q1, q2, ..., qn), as a straight line and formula was shown
in Eq. 1.

d (p, q) =
√
(q1 − p1)2 + (q2 − p2)2 + ...+ (qn − pn)2

=

√√√√ n∑
i=1

(qi − pi)
2

(1)

Where p could be the original user and q could be
the user that tried to validate. The n was the number
of keystrokes that used in the Thai word. The minimum
Euclidean distance means the similarity of these keystroke
dynamics between two users.



III. Experiments and Results

In these experiments, we collected a sequence of
keystrokes, latency and Inter-key time. These parameters
depended on the Thai word that we selected. The word
that we tested was limited to 8-12 keystrokes since most
passwords were also between 8-12 characters. Actually, the
longer passwords the better security should be.

We had categorized 3 types of the Thai word for testing.
• Short easy word, 8-12 keystrokes
• Lengthy word, 12-16 keystrokes
• Complex word, rarely used and required many suc-

cessive keystrokes with shift key
The purpose to use short easy word was to test the

smooth keystrokes on the word that user might familiar
in daily use. The lengthy word was used to test the long
keystrokes and tried to find more mistakes in latency and
inter-key time from the user. The test of complex word
was used to capture the sequence of keystrokes that might
differ from user to user. For each Thai word , we recorded
12 times from one user and average the latency and inter-
key time as show in Fig.3

Figure 3. Average of keystrokes time.

This average time would keep as an identification of the
user rhythm. The keystroke sequence of this user also kept
as a master source when needed for comparison.

To deploy the authentication system, we created a page
for login with a random Thai word shown on screen as in
Fig.4 On the screen, it asked a user to type in a Thai word
that user saw.

The experiment results of different types of word that
we tested were shown on Table.II, Table.III, and Table.IV.
We had collected 20 students in King Mongkut’s Institute
of Technology Ladkrabang (KMITL). Each student should
consecutively type a test word for 3 times, 6 times, 9 times
and 12 times. We used many various times because we

Figure 4. Login screen with a Thai word for user to type in.

would like to memorized finger muscles on the keystrokes.
Therefore, we would have (3+6+9+12)∗20 = 600 records
for 20 students for each word. In the table, we used sq.fail
as typing sequence fail and t.fail as typing time fail.

Table II
Short easy word (% pass/fail)

original impostor
pass sq.fail t.fail pass sq.fail t.fail

ที่อยู 76.18 0 23.82 8.5 7.5 84.0
บอยครั้ง 83.83 0 16.17 14.67 0 85.33
ซ้ำเติม 81.33 0 18.67 13.33 12.5 74.17

For a short easy word, we could archive 80% of authen-
tication of the users and none all of them fail in keystroke
sequence. On the other hand, impostor user had seen to
be fail 12.5% in a word “ ซ้ำเติม ” since an alphabet “ ำ ”
and “  ”. Many peoples were typed in different successive
order. It was a personal sequence key.

Table III
Lengthy word (% pass/fail)

original impostor
pass sq.fail t.fail pass sq.fail t.fail

พระจอมเกลา 83.0 0 17.0 18.67 0 81.33
คอมพิวเตอร 79.67 0 20.33 9.5 8.17 82.33
อนุญาต 82.5 0 17.5 4.33 7.83 87.84

For a lengthy word, the impostor users would rarely
pass. It showed less than 10% but only a word
“พระจอมเกลา”. Since this word was a part of a KMITL
name in which student used to type so the keystroke
sequence that played an important part could not filter
out the impostor users.



Table IV
Complex word (% pass/fail)

original impostor
pass sq.fail t.fail pass sq.fail t.fail

ศรัทธา 81.33 0 18.67 7.16 9.67 83.17
สาบสูญ 76.83 0.5 22.67 4 7.83 88.17
ปฐมนิเทศ 79 0 21 6.5 4.17 89.33

The results of using a complex word were nearly
archived 80% of valid user and allow less than 7.16% of
impostor users to pass.

All the experiment results showed that the keystroke
dynamics could be used as an authentication system. The
selected word from random test pool would be able to filter
out an impostor to rarely pass in keystroke sequence and
latency time, inter-key time.

IV. Conclusion

Most of biometrics authentication system needed the
third party devices such as camera for face recognition,
fingerprint reader, and retina scan. While the authenti-
cation with a user login required the user to remember
login name and password, very often, certain users had
forgot login and password. If we could draw biometrics
from user behavior via keystroke dynamics sequence, this
authentication system could be easily deployed. Since
most of personal computer devices had to get input from
their users. All devices already provided either physical
keyboard or virtual keyboard to interact with their users.
If we could run the system in background process to read
user’s keystroke from time to time [7], we should be able
to learn and know the user, then allow user to continue use
the devices or we should reject user from the system. Our
purpose method was proved to be promising technique.
We only tested for 8-16 keystroke sequence asked for user
to type for login. The experiment results archived 80%
passed from valid user and nearly less than 7.16% passed
from impostor. If we let the system to learn longer from
valid user keystroke sequence, we should be able to archive
higher rate of success and higher rate of rejected impostor.
There were many ways to improve authentication with
biometrics from keystroke dynamics. Especially, the Thai
word had a unique character in successive keystrokes
where some vowels needed to be above and some vowels
needed to be below an alphabet. The order of these vowels
were not different when user typed in since they appear
the same in which one vowel above and one vowel below

an alphabet. An example of a Thai word “ ปู ” , user typed
in “ ู ” or “  ” which one typed in after alphabet “ ป ”,
the order did not matter. These showed no different of
a Thai word “ปู”. The order of these keystroke dynamics
depended on user. This also applied to a shift key which
needed for a Thai word. Based on this uniqueness of Thai
word, we could be able to study broadly to expand the idea
of keystroke dynamics authentication with Thai word. The
other areas such as the Artificial Intelligence (AI) [8] [9]
could be one of other ideas that we should looking for.
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บทคดัย่อ 

การวิจยัน้ีมีวตัถุประสงคเ์พื่อพฒันารูปแบบการเรียนรู้แบบโครงงาน
เป็นฐานร่วมกับการคิดเชิงออกแบบโดยใช้เคร่ืองมือสนับสนุนแบบ
ออนไลน์เพื่อประเมินความคิดสร้างสรรค์ของผูเ้รียนในวิชาการจดัการ
ระบบสารสนเทศและบริการ คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลยักรุงเทพ 
ซ่ึงขั้นตอนการวิจยัแบ่งได ้3 ขั้นตอน คือ 1) ขั้นเตรียมการ 2) ขั้นกิจกรรม
การเรียนการสอน ได้แก่ การเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐาน การคิดเชิง
ออกแบบ และเคร่ืองมือสนับสนุนแบบออนไลน์ และ 3) ขั้นประเมินผล
ความคิดสร้างสรรค์ ซ่ึงผลลพัธ์ท่ีไดจ้ากการวิจยัเม่ือเปรียบเทียบระหว่าง
ก่อนและหลงัการจดัการเรียนรู้ พบว่าผลการประเมินความคิดสร้างสรรค์
หลงัจดัการเรียนรู้มากกว่าก่อนจดัการเรียนรู้ มีค่าเฉล่ียอยู่ท่ี 4.23 คะแนน 
( x = 4.23) จากคะแนนเต็ม 5 คะแนน และส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานมีค่า 
0.46 (S.D. = 0.46) ซ่ึงถือได้ว่ามีการพัฒนาความคิดสร้างสรรค์เพิ่มข้ึน
โดยเฉพาะในด้านการคิดอย่างอิสระ ความยืดหยุ่น และการไม่ด่วนหา
ข้อสรุป โดยผลการตอบรับเหล่าน้ีจะเป็นประโยชน์ต่อการปรับปรุง
รูปแบบการจัดการเรียนการสอนของผูส้อนและช่วยพัฒนาความคิด
สร้างสรรคข์องผูเ้รียนได ้
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Abstract 

The purposes of this research study were the development of 
project-based learning with design thinking using online supporting tools 
for creativity assessment in the Information and Service Management 
course, School of Engineering, Bangkok University. The research 

procedures consisted of three components as followed: 1) preparation, 2) 
learning activities: project-based learning, design thinking, and online 
supporting tools, and 3) creativity assessment. The assessment method 
has studied the results of students’ creativity skills after learning 
processes that the result is high level ( x = 4.23, and S.D. = 0.46) and 
help the most increase sub-creativity skills: divergent thinking, 
flexibility, and resistance to premature closure. These feedback results 
will be beneficial to the development and improvement of the learning 
style of the instructors and the creative skills of students. 

Keywords: Project-based Learning, Design Thinking, Online 
Supporting Tools, Creativity Assessment 

 

1. บทน า 

รายวิชาการจดัการระบบสารสนเทศและบริการเป็นรายวิชาบงัคบั
ของนักศึกษาชั้ นปีท่ี ส่ี  หลักสูตรวิศวกรรมศาสตรบัณฑิต สาขาวิชา
วิศวกรรมมัลติมีเดียและระบบอินเทอร์เน็ต คณะวิศวกรรมศาสตร์ 
มหาวิทยาลยักรุงเทพ ซ่ึงจากขอ้มูลท่ีผ่านมาลกัษณะการเรียนของวิชาน้ี
เนน้ไปท่ีการเรียนรู้แบบบรรยายและเรียนรู้ดว้ยตนเองเป็นหลกั ผูว้ิจยัจึงท า
การจดัการเรียนรู้ใหม่ในรูปแบบการเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐานร่วมกบั
การคิดเชิงออกแบบโดยใช้เคร่ืองมือสนับสนุนแบบออนไลน์มาช่วยใน
การจดัการเรียนรู้ มีวตัถุประสงค์หลกั คือ 1) เน้นให้ผูเ้รียนไดศึ้กษาหรือ
ปฏิบติังานตามหัวขอ้ท่ีผูเ้รียนสนใจ 2) การกลา้แสดงออกทางความคิดท่ี
อิสระ 3) การวางแผนและท างานร่วมกันเป็นทีม 4) การวิเคราะห์และ
สังเคราะห์ความคิดจากกลุ่มเป้าหมาย 5) การยอมรับฟังความคิดเห็นจาก
หลายมุมมอง และ 6) เพิ่มความคิดสร้างสรรค์ เพื่อให้บรรลุเป้าหมาย 



งานวิจยัน้ีจึงท าการประเมินความคิดสร้างสรรค์ โดยพฒันารูปแบบการ
เรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐานร่วมกบัการคิดเชิงออกแบบโดยใชเ้คร่ืองมือ
สนบัสนุนแบบออนไลน์มาประยกุตใ์ช ้ซ่ึงช่วยให้ผูเ้รียนเกิดความรู้ ความ
สนใจ ความรอบคอบ คิดวิเคราะห์อย่างเป็นระบบ และช่วยเพิ่มความคิด
สร้างสรรคใ์นการเรียนมากข้ึน 
 

2. วธีิการด าเนินการวจิัย 
งานวิจยัน้ีผูว้ิจยัมุ่งท่ีจะศึกษาความเหมาะสมขององคป์ระกอบต่าง ๆ 

ในรูปแบบการเรียนการสอนท่ีพฒันาข้ึน ดงัน้ี 

2.1 ศึกษาทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง  
การพฒันารูปแบบการเรียนการสอนในงานวิจยัน้ี ผูว้ิจยัได้คึกษา

ทฤษฎีต่าง ๆ ได้แก่ การจดัการเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐาน [1] การใช้
กระบวนการคิดเชิงออกแบบมาประยุกต์ใชใ้นการเรียนการสอน [2] การ
ใชเ้คร่ืองมือสนบัสนุนการเรียนการสอนในการจดักิจกรรมแบบออนไลน์ 
เช่น Google Classroom [3] Padlet [4] และ Trello [5] และการน าวิธีการ
ประเมินความคิดสร้างสรรคม์าใชใ้นการประเมินผูเ้รียน [6-7] 

2.2 ก าหนดกรอบแนวคดิการวิจัย 

จากการศึกษาทฤษฎีต่าง ๆ ท่ีเก่ียวขอ้งผูว้ิจยัจึงก าหนดความสัมพนัธ์
ของทฤษฎีต่าง ๆ เป็นกรอบแนวคิดการวิจยั เพื่อใช้เป็นแนวทางในการ
พฒันารูปแบบการเรียนการสอนแบบโครงงานเป็นฐานร่วมกบัการคิดเชิง
ออกแบบโดยใชเ้คร่ืองมือสนบัสนุนการเรียนการสอนแบบออนไลน์ เพื่อ
ส่งเสริมความคิดสร้างสรรค ์ดงัรูป 

รูปท่ี 1 กรอบแนวคิดการพฒันารูปแบบการเรียนรู้ของงานวิจยั 
 

2.3 ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 

ประชากร คือ นักศึกษาท่ีลงทะเบียนเรียนในวิชาระบบสารสนเทศ
และบริการ สาขาวิศวกรรมมัลติมีเดียและระบบอินเทอร์เน็ต คณะ
วิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลยักรุงเทพ 

กลุ่มตวัอยา่ง คือ ประชากรท่ีท าแบบประเมินความคิดสร้างสรรคท์ั้ง
ก่อนและหลงัเรียนท่ีมีการจดัรูปแบบการเรียนการสอนแบบโครงงานเป็น
ฐานร่วมกบัการคิดเชิงออกแบบโดยใชเ้คร่ืองมือสนบัสนุนแบบออนไลน์ 
จ านวน 33 คน  

2.4 เคร่ืองมือในการวิจัย 

รูปแบบการเรียนการสอนแบบโครงงานเป็นฐานร่วมกบัการคิดเชิง
ออกแบบโดยใช้เคร่ืองมือสนับสนุนแบบออนไลน์ และการประเมิน
ความคิดสร้างสรรค์ มาประยุกต์ใช้ในวิชาระบบสารสนเทศและบริการ 
โดยใชก้ระบวนการออกแบบของ ADDIE Model [8]  ดงัน้ี   
 

2.4.1 ขั้นการวเิคราะห์ (Analysis) 
ผูว้ิจยัไดศึ้กษา วิเคราะห์ และสังเคราะห์เอกสาร และงานวิจยัต่าง ๆ 

ในหัวข้อการจัดการเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐาน การน าการคิดเชิง
ออกแบบมาประยุกต์ใช้กบัการเรียนการรู้แบบโครงงานเป็นฐาน การใช้
เคร่ืองมือสนับสนุนในการจดักิจกรรมการเรียนการสอนแบบออนไลน์ 
และการประเมินความคิดสร้างสรรค์ท่ีเหมาะสมมาใช้ในการประเมิน
ผูเ้รียน 
2.4.2 ขั้นการออกแบบ (Design) 

ผูว้ิจัยได้ออกแบบกรอบแนวคิดการเรียนการสอน ประกอบด้วย 
หลกัการของรูปแบบการเรียนการสอน คุณลกัษณะของผูเ้รียนท่ีตอ้งการ
พฒันากระบวนการเรียนการสอน และการวดัและประเมินผล 
2.4.3 ขั้นการพฒันา (Development) 

ผู ้วิจัยได้พัฒนารูปแบบการเรียนการสอน ท่ีประกอบด้วย 3 
องค์ประกอบหลกั คือ ขั้นเตรียมการ ขั้นกิจกรรมการเรียนการสอน และ
ขั้นประเมินผลความคิดสร้างสรรค ์โดยขั้นกิจกรรมการเรียนการสอนจะมี
ล าดบัการเรียนแบบโครงงานเป็นฐาน 8 ขั้นตอน ร่วมกบักระบวนการคิด
เชิงออกแบบ 5 ขั้นตอน โดยใชเ้คร่ืองมือสนับสนุนแบบออนไลน์มาช่วย
ในการจดักิจกรรมแบบออนไลน์ เพื่อกระตุน้ให้ผูเ้รียนเกิดความสะดวก 
ความสนุก และดึงดูดผูเ้รียนให้สนใจเน้ือหาการเรียนมากข้ึน โดยกิจกรรม
ทั้งหมดจะส่งเสริมให้เกิดทกัษะความคิดสร้างสรรค์ ผ่านการท ากิจกรรม
ในกระบวนการคิดเชิงออกแบบ 
2.4.4 ขั้นการน าไปใช้ (Implement) 

ผูว้ิจยัไดท้ าการตรวจสอบความสัมพนัธ์ขององคป์ระกอบต่าง ๆ ใน
รูปแบบการเรียนการสอนท่ีไดอ้อกแบบไวร่้วมกบัผูเ้ช่ียวชาญ เพื่อพิจารณา
ความเหมาะสม ครบถว้น ของขั้นตอนและกิจกรรม รวมถึงวตัถุประสงค์
ต่อผูเ้รียน จากนั้นปรับปรุงแกไ้ขให้มีความถูกตอ้งตามความเหมาะสมแลว้
จึงน าไปใชจ้ริงกบันกัศึกษาท่ีเรียนในวิชาการจดัการระบบสารสนเทศและ
บริการ คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลยักรุงเทพ จ านวน 33 คน โดยให้
นักศึกษาท ากิจกรรมต่าง ๆ ทั้ งในและนอกห้องเรียน พร้อมทั้ งจัดท า
รายงานความกา้วหน้าของกิจกรรมต่าง ๆ ผ่านโปรแกรมออนไลน์ Padlet 
และ Trello แลว้น าส่งเขา้ห้องเรียนออนไลน์ของ Google Classroom  
2.4.5 ขั้นการประเมินผล (Evaluation) 

ผูว้ิจัยได้น าระบบการประเมินความคิดสร้างสรรค์แบบ Reisman 
Diagnostics Creativity Assessment (RDCA) [6] ซ่ึงจัดท าเป็นระบบช่ือ 
EMC-System ประเมินความคิดสร้างสรรค์ด้วยแบบทดสอบชนิด 6 
ตัวเลือก จ านวน 40 ข้อในรูปแบบเว็บไซต์ [7] ท่ีผ่านการประเมินจาก
ผู ้ เ ช่ี ยวชาญด้านการวัดและประ เมินผล ร่วมกับผู ้ เ ช่ี ยวชาญด้าน
ภาษาต่างประเทศ ซ่ึงประกอบดว้ย 11 ตวัช้ีวดั ไดแ้ก่ 1) ความเป็นตน้ฉบบั 
2) ความคล่องแคล่ว 3) ความยืดหยุ่น 4) ความละเอียดลออ 5) การแกไ้ข
ปัญหาท่ีคลุมเครือ 6) การไม่ด่วนหาขอ้สรุป 7) การคิดอย่างอิสระ 8) การ
คิดแบบบรรจบกนั 9) ความกลา้ท่ีจะเส่ียง 10) แรงจูงใจภายใน และ 11) 
แรงจูงใจภายนอก มาท าการประเมินความคิดสร้างสรรค์ทั้งก่อนและหลงั
การจดัการเรียนรู้ในรูปแบบค่าเฉล่ียและส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
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