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ปัจจัยที่มีผลต่อการบริหารงานก่อสร้างอาคารภายใตก้ารก ากับดูแล 
ขององค์กรปกครองส่วนทอ้งถิ่นในเขตอ าเภอปัว จังหวัดน่าน 

Factors Affecting the Building Construction Management Under the Control  
of Local Administration Authorities in Amphor Pua Nan Province 

 
กฤษณพงค ฟองสินธุ์1  ภัทร์อร ฟองสินธุ์2 

E-mail: sfongsin1@hotmail.com, f.patorn@hotmail.com 

บทคัดย่อ 
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาปัจจัยที่มีผลต่อการบริหารงานก่อสร้างอาคารภายใต้การก ากับดูแลขององค์กรปกครอง

ส่วนท้องถิ่นในเขตอ าเภอปัว จังหวัดน่าน โดยการรวบรวมข้อมูลจากกลุ่มผู้ควบคุมงานก่อสร้างอาคารขององค์กรปกครองส่วนท้องถิ่น 
จ านวน 36 คน ในช่วงปีงบประมาณ 2565 โดยใช้แบบสอบถามเพื่อท าการวิเคราะห์และเรียงล าดับค่าดัชนีความรุนแรง ซึ่งเป็นการรวม
ค่าระดับความถี่และระดับความรุนแรงของแต่ละปัจจัย เพื่อหาปัจจัยท่ีมีผลกระทบทั้ง 6 ด้าน อันประกอบด้วย 1) ปัจจัยด้านบุคลากรที่
เกี่ยวข้อง 2) ปัจจัยด้านวัสดุอุปกรณ์ก่อสร้าง 3) ปัจจัยด้านการเงิน 4) ปัจจัยด้านขั้นตอนวิธีการก่อสร้าง 5) ปัจจัยด้านเครื่องมือ
เครื่องจักร 6) ปัจจัยด้านอื่นๆ ในงานก่อสร้าง ผลการศึกษาพบว่าปัจจัยที่มีผลกระทบต่อการบริหารงานก่อสร้างอาคารมากที่สุดคือ 
การขาดแคลนแรงงานเนื่องจากฤดูการท าการเกษตร และปัจจัยที่มีผลกระทบต่อการบริหารงานก่อสร้างอาคารน้อยที่สุดคือ การ
เคลื่อนย้ายและประกอบเครื่องจักรล่าช้า ซึ่งปัจจัยต่างๆ ที่ระบุในการศึกษาจะเป็นประโยชน์ต่อทั้งองค์กรปกครองส่วนท้องถิ่น ซึ่ง
เจ้าของโครงการ และหน่วยงานรัฐบาล ควรใช้เป็นแนวทางประกอบการพิจารณานโยบายการบริหารจัดการให้สอดคล้องกับสภาพ
ปัญหาของปัจจัยแวดล้อมต่างๆ ที่มีการเปลี่ยนแปลงอยู่เสมอ 
 
ค าส าคัญ:  ผู้ประกอบการรับเหมาก่อสร้างอาคาร องค์กรปกครองส่วนท้องถิ่น  อ าเภอปัว 
 

Abstract 
The purpose of this research was to study factors affecting the building construction management under 

the control of Local Administration Authorities in Amphor Pua Nan Province. The data was collected from 36 
samples during the fiscal year 2022 by using a questionnaire from supervisors under the control of Local 
Administration Authorities. The factors affecting were analyzed and sequentially ranked by severity index, a 
combination of occurrence frequency level and severity level used to determine into six factors: 1) Man                             
2) Material 3) Money 4) Method 5) Machine 6) Others. The result was significantly shown that the most affecting 
factor was shortage of construction labor during agricultural season. The least affecting factor was delay in 
moving and assembling the machine. The factors identified in the study will benefit the Local Administration 
Authorities. The project owner and government agencies should be used as a guideline for consideration of 
management policies in line with the problems of various environmental factors that are constantly changing. 
 
Keywords: building contractors,  local administrative authority,  Amphor Pua 
 
ความเป็นมาของปัญหา 

นับตั้งแต่ปี พ.ศ. 2537 ที่รัฐบาลในสมัยนั้นมีนโยบายกระจายอ านาจการปกครองไปสู่ประชาชนให้มากขึ้น และได้มีการยก
ฐานะสภาต าบลไปเป็นองค์การบริหารส่วนต าบลและเทศบาลต าบล ท าให้องค์การบริหารส่วนต าบลและเทศบาลต าบลต้องรับผิดชอบ
ควบคุมต่างๆ ในท้องถิ่นเองรวมทั้งงานก่อสร้างซึ่งต้องใช้บุคลากรที่มีความรู้ความสามารถเฉพาะทางเท่านั้น แต่ที่ผ่านมาพบว่าองค์การ
บริหารส่วนต าบลและเทศบาลต าบลแต่ละท้องถิ่นพบกับปัญหาอุปสรรคเกี่ยวกับการบริหารจัดการด้านการก่อสร้างอยู่ไม่น้อย  ซึ่ง
รายงานผลการปฏิบัติงานของส านักงานการตรวจเงินแผ่นดิน ประจ าปีงบประมาณ พ.ศ. 2564 (ส านักงานการตรวจเงินแผ่นดิน, 2564) 
ซึ่งเป็นปีล่าสุดที่รายงาน พบว่าผลการตรวจสอบโครงการก่อสร้างขององค์กรปกครองส่วนท้องถิ่นจ านวน 95 เรื่อง พบข้อบกพร่อง
จ านวน 52 เรื่อง คิดเป็น 54.74% ซึ่งสาเหตุที่โครงการก่อสร้างโครงสร้างพื้นฐานไม่ได้คุณภาพมาจากหลายปัจจัย เช่น ผู้ควบคุมงาน
และคณะกรรมการตรวจงานก่อสร้างปฏิบัติหน้าที่ไม่ครบถ้วนตามระเบียบ ละเลยการปฏิบัติหน้าที่ท าให้เกิดความเสียหาย มีการ
1 อาจารย์ประจ าหลกัสูตรวิศวกรรมบรหิารงานก่อสร้าง คณะเทคโนโลยอีุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยราชภัฏอุตรดิตถ์ 
2 อาจารย์ประจ าหลกัสูตรวิศวกรรมโลจสิติกส์ คณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยราชภัฏอุตรดิตถ์ 
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สมยอมกับผู้รับจ้าง ฯลฯ ในปัจจุบันทางองค์กรปกครองส่วนท้องถิ่นในเขตอ าเภอปัว จังหวัดน่าน มีงบประมาณที่ใช้ในโครงการก่อสร้าง
เป็นจ านวนมากในแต่ละปีงบประมาณโดยเฉพาะโครงการก่อสร้างอาคาร ฉะนั้นเพื่อให้เกิดประโยชน์สูงสุดต่อเงินภาษีของประชาชนจึง
สมควรที่จะศึกษาถึงความสามารถของท้องถิ่นและปัญหาที่เกิดขึ้นในการบริหารงานก่อสร้าง เพื่อที่จะได้หาแนวทางป้องกันและแก้ไข
ปัญหาได้อย่างเหมาะสม 

จากเหตุผลดังกล่าว ผู้วิจัยจึงมีความสนใจศึกษาเกี่ยวกับปัจจัยที่มีผลต่อการบริหารงานก่อสร้างอาคารภายใต้การก ากับดูแล
ขององค์กรปกครองส่วนท้องถิ่นในเขตอ าเภอปัว จังหวัดน่าน การศึกษานี้มุ่งเน้นศึกษาถึงกลุ่มปัจจัยที่มีผลต่อการบริหารงานก่อสร้าง
อาคารโดยแบ่งออกเป็น 6 ด้าน ได้แก่ 1) ปัจจัยด้านบุคลากรที่เกี่ยวข้อง 2) ปัจจัยด้านวัสดุอุปกรณ์ก่อสร้าง 3) ปัจจัยด้านการเงิน               
4) ปัจจัยด้านขั้นตอนวิธีการก่อสร้าง 5) ปัจจัยด้านเครื่องมือเครื่องจักร 6) ปัจจัยด้านอื่นๆ ในงานก่อสร้าง (ศรยุทธ กิจพจน์, 2545) 
ในช่วงปีงบประมาณ 2565 ในช่วงระยะเวลาตั้งแต่ เดือนตุลาคม พ.ศ. 2564 ถึงเดือนกันยายน พ.ศ. 2565 

 
วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

1.  เพื่อศึกษาปัจจัยที่มีผลต่อการบริหารงานก่อสร้างอาคารภายใต้การก ากับดูแลขององค์กรปกครองส่วนท้องถิ่นในเขต
อ าเภอปัว จังหวัดน่าน 

2.  เพื่อศึกษาแนวทางแก้ไขปัญหาอุปสรรคการบริหารงานก่อสร้างอาคารภายใต้การก ากับดูแลขององค์กรปกครองส่วน
ท้องถิ่นในเขตอ าเภอปัว จังหวัดน่าน 

 
วิธีด าเนินการวิจัย 

1.  ศึกษางานวิจัยต่างๆ ที่เกี่ยวข้อง 
 ศึกษาเอกสาร ทฤษฎี หลักการ และงานวิจัยต่างๆ ที่เกี่ยวข้องกับปัญหาโครงการก่อสร้างอาคารที่ไม่ได้คุณภาพ (สุรินทร์ 

สังข์สมบูรณ์, 2546) (Arditi, D. and Gunaydin, M., 2000) (Chan, P. C., Scott, D., Chan, P. L., 2004) (มานิต ช่วยงาน, 2547)   
(สุรวัฒน พลมณี และ สุวัฒนชิตามระ, 2548) (กฤษณพงค ฟองสินธุ์, 2552) แล้วน ามาประมวลผลเพื่อก าหนดขอบเขต และสร้าง
เครื่องมือให้ครบถ้วนครอบคลุมตามวัตถุประสงค์ของการศึกษาวิจัย 

2.  จัดท าแบบสอบถาม ท าการสอบถามความคิดเห็นและเก็บรวบรวมข้อมูล และประมวลผล 
 น าข้อมูลที่ได้มาสร้างแบบสอบถามความคิดเห็นโดยอ้างอิงจากงานวิจัยต่างๆ ที่เกี่ยวข้อง โดยการสร้างปัจจัยย่อยให้

ครอบคลุมปัจจัยหลักที่มีผลต่อการบริหารงานก่อสร้างอาคารทั้ง 6 ด้าน ได้แก่ 1) ปัจจัยด้านบุคลากรที่เกี่ยวข้อง 2) ปัจจัยด้านวัสดุ
อุปกรณ์ก่อสร้าง 3) ปัจจัยด้านการเงิน 4) ปัจจัยด้านขั้นตอนวิธีการก่อสร้าง 5) ปัจจัยด้านเครื่องมือเครื่องจักร 6) ปัจจัยด้านอื่นๆ ใน
งานก่อสร้าง และท าการตรวจสอบความถูกต้อง ความเหมาะสมของเนื้อหา และภาษาที่ใช้ในแบบสอบถามที่สร้างขึ้นให้ครอบคลุมตาม
วัตถุประสงค์ โดยการจัดประชุมกลุ่มย่อยที่ประกอบด้วยวิศวกร หัวหน้าส่วนโยธา นายช่างโยธา ผู้ช่วยช่างโยธา หรือผู้ที่มีหน้าที่ในการ 
ผู้ควบคุมงานและตรวจงานก่อสร้างขององค์กรปกครองส่วนท้องถิ่นทั้ง 12 แห่งในอ าเภอปัว จังหวัดน่าน น าแบบสอบถามที่ปรับปรุง
แก้ไขแล้วน าไปทดลองใช้ (Try Out) กับกลุ่มที่เกี่ยวข้องที่ไม่ใช่กลุ่มตัวอย่างที่ต้องการศึกษา จ านวน 30 คน แล้วน าผลที่ได้มาทดสอบ
ความน่าเช่ือถือของสเกลด้วยการหาสถิติ Cronbach’s Alpha (ณรงค์ โพธิ์พฤกษานันท์, 2551) เพื่อแสดงว่าสเกลมีความน่าเช่ือถือ
ก่อนน าแบบสอบถามไปใช้จริงต่อไป จากนั้นท าการสอบถามความคิดเห็นและเก็บรวบรวมข้อมูลจากกลุ่มตัวอย่าง ได้แก่ วิศวกร 
หัวหน้าส่วนโยธา นายช่างโยธา ผู้ช่วยช่างโยธา หรือผู้ที่มีหน้าที่ในการผู้ควบคุมงานและตรวจงานก่อสร้างขององค์กรปกครองส่วน
ท้องถิ่นทั้ง 12 แห่งในอ าเภอปัว จังหวัดน่าน (กรมส่งเสริมการปกครองท้องถิ่น, 2564) โดยใช้วิธีเลือกตัวอย่างแบบเจาะจง (Purposive 
Sampling) จ านวน 36 ตัวอย่าง โดยให้ระดับความส าคัญคือ 5: มีผลกระทบมากที่สุด และ 1: มีผลกระทบน้อยที่สุด และท าการ
ประมวลผลข้อมูลด้วยโปรแกรมประมวลผลส าเร็จรูป 

3.  วิเคราะห์ข้อมูลและสรุปผล 
 ท าการวิเคราะห์ข้อมูลระดบัความถี่และระดับความรุนแรงของปัจจัยต่างๆ ที่มีผลต่อการบริหารงานก่อสร้างอาคารภายใต้

การก ากับดูแลขององค์กรปกครองส่วนท้องถิ่นในเขตอ าเภอปัว จังหวัดน่าน น ามาหาค่าทางสถิติ ได้แก่ ค่าเฉลี่ยของข้อมูล (Mean) 
และค่าดัชนีความรุนแรง: S.I. (Severity Index) (Dominowski, 1980) 

 3.1  ค่าเฉลี่ยของปัจจัยต่างๆ โดยหาทั้งค่าเฉลี่ยระดับความถี่และระดับความรุนแรง จากสูตร (1) และ (2) โดยใช้เกณฑ์
ในการก าหนดค่าน้ าหนักของการประเมินเป็น 5 ระดับของ Dominowski (1980) 

       ค่าเฉลี่ยระดับความถี่ = (คะแนนค่าระดับความถี่(=5,4,3,2,1) X จ านวนผู้ที่ตอบค่าความถี่นั้น)/จ านวนผู้ตอบ....(1) 
           ค่าเฉลี่ยระดับผลกระทบ = (คะแนนค่าระดับผลกระทบ (=5,4,3,2,1) X จ านวนผู้ที่ตอบค่าผลกระทบนั้น)/จ านวน

ผู้ตอบ....(2) 
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  3.2  ค่า S.I. หาได้จากสมการ 
       S.I. = [ค่าเฉลี่ยระดับความถี่ X ค่าเฉลี่ยระดับผลกระทบ] / [ช่วงช้ันระดับความถี่ (=5) X ช่วงช้ันระดับผลกระทบ   

(=5)].... (3) 
  และท าการจัดล าดับ (Ranking) ค่า S.I. ของปัจจัยทั้งหมด เพื่อหา 5 อันดับแรกของปัจจัยที่มีผลต่อการบริหารงาน

ก่อสร้างอาคารภายใต้การก ากับดูแลขององค์กรปกครองส่วนท้องถิ่นในเขตอ าเภอปัว จังหวัดน่าน สรุปผลและน าเสนอแนวทางการ
แก้ไขปัญหาในการบริหารงานก่อสร้างอาคารภายใต้การก ากับดูแลขององค์กรปกครองส่วนท้องถิ่นในเขตอ าเภอปัว จังหวัดน่าน 

ผลการวิจัยและการอภิปรายผล 
การทดสอบค่าความน่าเช่ือถือของสเกล ด้วยการหาค่าสถิติ Cronbach’s Alpha มีค่า 0.891 ดังตารางที่ 1 แสดงว่า

แบบสอบถามมีความน่าเชื่อถือ (ค่า Alpha ที่ช้ีว่าสเกลน่าเช่ือถือควรมีค่ามากกว่า 0.7) (ณรงค์ โพธิ์พฤกษานันท์, 2551) 
ส่วนผลการวิจัยแบ่งเป็น 3 รูปแบบดังนี ้
1. ข้อมูลทั่วไปของผู้ตอบแบบสอบถาม ดังตารางที ่2 
2.  การวิเคราะห์ปัจจัยที่มีผลต่อการบริหารงานก่อสร้างอาคารภายใต้การก ากับดูแลขององค์กรปกครองส่วนท้องถิ่นในเขต

อ าเภอปัว จังหวัดน่าน  
โดยวิธีการค านวณหาค่าเฉลี่ยความถี่ ค่าเฉลี่ยความรุนแรง ด้วยโปรแกรมประมวลผลส าเร็จรูปและค านวณหาค่า S.I. แล้วท า

การจัดเรียงล าดับค่า S.I. เพื่อวิเคราะห์ปัจจัยที่มีผลต่อการบริหารงานก่อสร้างอาคารภายใต้การก ากับดูแลขององค์กรปกครองส่วน
ท้องถิ่นในเขตอ าเภอปัว จังหวัดน่าน ดังตารางที ่3 

ตารางที่ 1 แสดงความน่าเชื่อถือของผู้ตอบแบบสอบถาม 
Cronbach’s Alpha ผู้ตอบแบบสอบถาม 

0.891 30 

ตารางที่ 2 ข้อมูลทั่วไป (n=36), หน่วย: คน (ร้อยละ) 

รายการ ผู้ตอบแบบสอบถาม 

เพศ 
ชาย 29 (80.56) 
หญิง 7 (19.44) 

อาย ุ

20-30 4 (11.11) 
31-40 15 (41.66) 
41-50 9 (25.00) 

51 ปีขึ้นไป 8 (22.22) 

อาชีพ 

วิศวกร 0 (0.00) 
หัวหน้าส่วนโยธา 12 (33.33) 

นายช่างโยธา 15 (41.67) 
ผู้ช่วยช่างโยธา 9 (25.00) 

ระดับการศึกษา 
<ปริญญาตร ี 24 (66.67) 
ปริญญาตร ี 7 (19.44) 
>ปริญญาตร ี 5 (13.89) 

ประสบการณ์ในการท างาน 

1-5 ปี 6 (16.67) 
6-10 ปี 13 (36.11) 
11-15 ปี 7 (19.44) 
16-20 ปี 4 (11.11) 
21-25 ปี 2 (5.56) 

26 ปีขึ้นไป 4 (11.11) 
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จากตารางที่ 2 แสดงให้เห็นว่าผู้ตอบแบบสอบถามจ านวน 36 คน พบว่าส่วนใหญ่การส ารวจในครั้งนี้เป็นเพศชาย คิดเป็น 
ร้อยละ 80.56 กลุ่มตัวอย่างที่มีช่วงอายุตั้งแต่ 31 ถึง 40 ปี มีมากที่สุด คิดเป็นร้อยละ 41.66 ของจ านวนผู้ตอบแบบสอบถามทั้งหมด 
กลุ่มตัวอย่างที่ตอบแบบสอบถามเป็นนายช่างโยธา มีมากที่สุด คิดเป็นร้อยละ 41.67 ของจ านวนผู้ตอบแบบสอบถามทั้งหมด        
กลุ่มตัวอย่างที่มีระดับการศึกษาในระดับน้อยกว่าปริญญาตรี มีมากท่ีสุด คิดเป็นร้อยละ 66.67 ของจ านวนผู้ตอบแบบสอบถามทั้งหมด 
ประสบการณ์ในการท างานของผู้ตอบแบบสอบถามในช่วง 6-10 ปี มีมากที่สุด คิดเป็นร้อยละ 36.11 ของจ านวนผู้ตอบแบบสอบถาม
ทั้งหมด 

 
ตารางที่ 3 ค่าเฉลี่ยของปัจจัยที่มีผลต่อการบริหารงานก่อสร้างอาคารภายใต้การก ากับดูแลขององค์กรปกครองส่วนท้องถิ่นในเขต
อ าเภอปัว จังหวัดน่าน 

ปัจจัยต่างๆ ที่มผีลกระทบ ค่าเฉลี่ย
ความถี่ 

ค่าเฉลี่ย 
ความรุนแรง 

ค่า S.I. 

1. ด้านบุคลากรทีเ่กี่ยวขอ้ง 
1.1 ผู้ออกแบบ ออกแบบผิดพลาด 3.39 3.17 0.42 
1.2 เจ้าหน้าท่ีด้านประมาณการท ารายการประมาณการขัดแย้งกับแบบแปลนก่อสร้าง 3.31 3.08 0.40 
1.3 อปท.อนุมัติแบบก่อสร้างล่าช้า 3.47 3.19 0.44 
1.4 คณะกรรมการตรวจงานจ้างความคิดเห็นไมต่รงกัน 3.22 2.94 0.37 
1.5 การขาดแคลนแรงงานเนื่องจากฤดูการท าการการเกษตร 3.75 3.56 0.53 
1.6 การขาดประสบการณ์ดา้นเทคนิคในการก่อสรา้ง 3.33 3.17 0.42 
1.7 ผู้ควบคุมงานขาดการประสานงานกับผู้รับจ้าง 3.19 3.08 0.39 
1.8 ผู้ควบคุมงานไมส่ามารถแก้ไขปัญหาเฉพาะหน้าได ้ 3.33 3.22 0.43 
1.9 ผู้ควบคุมงานละเลยการปฏิบตัิหน้าที ่ 3.33 3.19 0.42 
1.10 คนงานเกิดอุบัติเหตุในระหวา่งการก่อสร้าง 2.86 2.72 0.31 

2. ด้านวัสดุอุปกรณ์ก่อสร้าง 
2.1 ขาดความรู้เรื่องคุณสมบัติของวัสด ุ 3.33 3.03 0.40 
2.2 การขาดแคลนวสัดุก่อสร้าง 3.11 2.81 0.34 
2.3 การใช้วัสดุที่ไม่มีคณุภาพ 3.22 3.03 0.39 
2.4 ราคาวัสดุที่ผันผวนตามเศรษฐกิจ 3.58 3.39 0.48 
2.5 การส่งวัสดุก่อสร้างล่าช้า 3.47 3.19 0.44 
2.6 การขออนุมัติเลือกใช้วัสดมุีความล่าช้า 3.03 2.78 0.33 
2.7 การขออนุมัติเปลี่ยนแปลงวัสดุ 3.00 2.72 0.32 
2.8 การเก็บรักษาวัสดุไมเ่หมาะสม 3.17 2.86 0.36 
2.9 ความล่าช้าของผลการทดสอบวัสด ุ 3.11 2.83 0.35 
2.10 เศษวัสดเุหลือท้ิงจ านวนมาก 3.14 2.92 0.36 

3. ด้านการเงิน 
3.1 การขาดสภาพคล่องทางการเงิน 3.39 3.28 0.44 
3.2 การเบิกจ่ายเงินในงวดงานไมเ่ป็นไปตามก าหนด 3.22 3.14 0.40 
3.3 งบประมาณในการก่อสร้างมจี ากัด 3.58 3.44 0.49 
3.4 ขั้นตอนการอนุมัติเงินของ อปท. มีความล่าช้า 3.36 3.08 0.41 
3.5 ราคากลางกับแบบก่อสร้างขัดแย้งกัน 3.28 3.00 0.39 
3.6 การแข่งขันเรื่องราคาจ้างเหมา 3.31 3.25 0.43 
3.7 การจ่ายค่าโสหุ้ยตา่งๆ 3.39 3.28 0.45 
3.8 อัตราค่าน้ ามันท่ีขึน้-ลงไม่แน่นอน 3.11 2.97 0.36 
3.9 เจ้าของโครงการจ่ายเงินล่าช้า 3.31 3.03 0.40 
3.10 เงินทุนกู้ยืมสูง 3.33 3.11 0.41 
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ตารางที ่3 (ต่อ) 

ปัจจัยต่างๆ ที่มผีลกระทบ 
ค่าเฉลี่ย
ความถี่ 

ค่าเฉลี่ย 
ความรุนแรง 

ค่า S.I. 

4. ด้านขั้นตอนวิธีการก่อสรา้ง 
4.1 การส่งมอบพ้ืนท่ีก่อสร้าง 2.92 2.81 0.32 
4.2 การขาดการตรวจสอบแบบแปลนจากผูเ้ชี่ยวชาญ 3.11 2.92 0.36 
4.3 การควบคุมงานไมเ่ข้มงวด 3.17 3.00 0.38 
4.4 การวางแผนเวลาการท างานไม่เหมาะสม 3.03 2.83 0.34 
4.5 การก่อสร้างผดิจากแบบ 3.11 2.89 0.35 
4.6 การเร่งงานก่อสร้างมากเกินไป 2.94 2.78 0.32 
4.7 เทคนิควิธีการก่อสร้างไม่เหมาะสม 3.08 2.86 0.34 
4.8 รูปแบบของสัญญาจ้างเหมาทีไ่ม่เหมาะสมกับงาน 3.00 2.94 0.34 
4.9 การแก้ไขงานก่อสร้างไม่เหมาะสม 2.97 2.89 0.33 
4.10 การอนุมัตเิปลี่ยนแปลงแก้ไขสัญญาจ้าง 3.03 2.81 0.33 

5. ด้านเครื่องมือเครื่องจักร 
5.1 การขาดแคลนเครื่องมือเครื่องจักร 2.97 2.81 0.33 
5.2 เครื่องจักรขาดการบ ารุงรักษา 3.28 3.14 0.41 
5.3 เครื่องจักรไมเ่พียงพอ 2.94 2.89 0.33 
5.4 เครื่องจักรช ารุดเสียหาย 3.42 3.19 0.43 
5.5 การเคลื่อนย้ายและประกอบเครื่องจักรล่าช้า 2.86 2.58 0.29 
5.6 ผู้รับจ้างไมม่ีเครื่องจักรเป็นของตนเอง 3.36 3.06 0.41 
5.7 การใช้งานเครื่องจักรไม่ถูกประเภท 3.36 3.11 0.40 
5.8 เครื่องจักรขาดความทันสมัย 3.22 3.03 0.39 
5.9 ขาดเครื่องมือทดสอบคณุภาพ 3.22 3.03 0.39 
5.10 ความประมาทในการใช้เครือ่งมือเครื่องจักร 3.39 3.11 0.42 

6. ด้านอ่ืนๆ ในงานก่อสร้าง 
6.1 ปัญหาทางด้านการเมืองท้องถิ่น 3.53 3.39 0.47 
6.2 อุปสรรคทางด้านภาษาและการติดต่อสื่อสาร 3.19 3.11 0.39 
6.3 ภูมิอากาศเป็นอุปสรรค เช่น ฝนตก 3.44 3.39 0.45 
6.4 สภาพเศรษฐกิจเปลี่ยนแปลง 2.97 2.97 0.35 
6.5 การร้องเรียนจากประชาชนในพ้ืนท่ี 2.89 2.81 0.32 
6.6 อุตสาหกรรมก่อสรา้งซบเซา 2.85 2.69 0.31 
6.7 การกีดขวางของระบบสาธารณูปโภค(ไฟฟ้า-ประปา) 3.00 2.97 0.35 
6.8 ความล่าช้าในการเวนคืนที่ดิน 2.89 2.83 0.32 
6.9 การขาดแคลนสาธารณูปโภคพื้นฐาน 3.19 2.94 0.37 
6.10 นักการเมืองเข้าแทรกแซงโครงการก่อสรา้ง 3.47 3.36 0.46 

 

จากตารางที ่3 พบว่าปัจจัยที่มีผลต่อการบริหารงานก่อสร้างอาคารภายใต้การก ากับดูแลขององค์กรปกครองส่วนท้องถิ่นใน
เขตอ าเภอปัว จังหวัดน่าน ตามกลุ่มปัจจัยทั้ง 6 ด้าน พบว่า 

1.  ปัจจัยด้านบุคลากรที่เกี่ยวข้อง พบว่า การขาดแคลนแรงงานเนื่องจากฤดูการท าการการเกษตรมีผลกระทบต่อการการ
บริหารงานก่อสร้างอาคารมากที่สุด ในขณะที่คนงานเกิดอุบัติเหตุในระหว่างการก่อสร้างมีผลกระทบต่อการก่อสร้างมีผลกระทบต่อการ
บริหารงานก่อสร้างอาคารน้อยท่ีสุด 

2.  ปัจจัยวัสดุอุปกรณ์ก่อสร้าง พบว่า ราคาวัสดุที่ผันผวนตามเศรษฐกิจมีผลกระทบต่อการการบริหารงานก่อสร้างอาคารมาก
ที่สุด ในขณะที่การขออนุมัติเปลี่ยนแปลงวัสดุมีผลกระทบต่อการก่อสร้างมีผลกระทบต่อการบริหารงานก่อสร้างอาคารน้อยท่ีสุด 
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3.  ปัจจัยด้านการเงิน พบว่า งบประมาณในการก่อสร้างมีจ ากัดมีผลกระทบต่อการการบริหารงานก่อสร้างอาคารมากที่สุด 
ในขณะที่อัตราค่าน้ ามันที่ข้ึน-ลงไม่แน่นอนมีผลกระทบต่อการก่อสร้างมีผลกระทบต่อการบริหารงานก่อสร้างอาคารน้อยท่ีสุด 

4.  ปัจจัยด้านขั้นตอนวิธีการก่อสร้าง พบว่า งบประมาณในการก่อสร้างมีจ ากัดมีผลกระทบต่อการการบริหารงานก่อสร้าง
อาคารมากที่สุด ในขณะที่อัตราค่าน้ ามันที่ขึ้น-ลงไม่แน่นอนมีผลกระทบต่อการก่อสร้างมีผลกระทบต่อการบริหารงานก่อสร้างอาคาร
น้อยที่สุด 

5.  ปัจจัยด้านเครื่องมือเครื่องจักร พบว่า เครื่องจักรช ารุดเสียหายมีผลกระทบต่อการการบริหารงานก่อสร้างอาคารมากที่สุด 
ในขณะที่การเคลื่อนย้ายและประกอบเครื่องจักรล่าช้ามีผลกระทบต่อการก่อสร้างมีผลกระทบต่อการบริหารงานก่อสร้างอาคารน้อยที่สุด 

6.  ปัจจัยด้านอ่ืนๆ ในงานก่อสร้าง พบว่า ปัญหาทางด้านการเมืองท้องถิ่นมีผลกระทบต่อการการบริหารงานก่อสร้างอาคาร
มากที่สุด ในขณะทีอุ่ตสาหกรรมก่อสร้างซบเซามีผลกระทบต่อการก่อสร้างมีผลกระทบต่อการบริหารงานก่อสร้างอาคารน้อยท่ีสุด 

 
ตารางที ่4 การจัดเรียงล าดับค่า S.I. ของปัจจัยที่มีผลต่อการบริหารงานก่อสร้างอาคารภายใต้การก ากับดูแลขององค์กรปกครองส่วน
ท้องถิ่นในเขตอ าเภอปัว จังหวัดน่าน 

ปัจจัยต่างๆ ที่มผีลกระทบ 
ค่าเฉลี่ย
ความถี ่

ค่าเฉลี่ย 
ความรุนแรง 

ค่า S.I. 

1. การขาดแคลนแรงงานเนื่องจากฤดูการท าการเกษตร 3.75 3.56 0.53 
2. งบประมาณในการก่อสรา้งมีจ ากัด 3.58 3.44 0.49 
3. ราคาวัสดุทีผ่ันผวนตามเศรษฐกจิ 3.58 3.39 0.48 
4. ปัญหาทางด้านการเมืองท้องถิ่น 3.53 3.39 0.47 
5. ภูมิอากาศเป็นอุปสรรค เช่น ฝนตก 3.44 3.39 0.46 
6. นักการเมืองเข้าแทรกแซงโครงการก่อสร้าง 3.47 3.36 0.45 
7. การจ่ายค่าโสหุ้ยต่างๆ 3.39 3.28 0.45 
8. อปท.อนุมัติแบบก่อสร้างล่าช้า 3.47 3.19 0.44 
9. การส่งวัสดุก่อสร้างลา่ช้า 3.47 3.19 0.44 
10. การขาดสภาพคล่องทางการเงิน 3.39 3.28 0.44 
11. ผู้ควบคุมงานไมส่ามารถแก้ไขปัญหาเฉพาะหน้าได ้ 3.33 3.22 0.43 
12. การแข่งขันเรื่องราคาจ้างเหมา 3.31 3.25 0.43 
13. เครื่องจักรช ารุดเสียหาย 3.42 3.19 0.43 
14. ผู้ออกแบบ ออกแบบผิดพลาด 3.39 3.17 0.42 
15. การขาดประสบการณ์ดา้นเทคนิคในการก่อสรา้ง 3.33 3.17 0.42 
16. ผู้ควบคุมงานละเลยการปฏิบตัิหน้าที ่ 3.33 3.19 0.42 
17. ความประมาทในการใช้เครื่องมือเครื่องจักร 3.39 3.11 0.42 
18. ขั้นตอนการอนุมัติเงินของ อปท. มีความล่าช้า 3.36 3.08 0.41 
19. เงินทุนกู้ยืมสูง 3.33 3.11 0.41 
20. เครื่องจักรขาดการบ ารุงรักษา 3.28 3.14 0.41 
21. ผู้รับจ้างไมม่ีเครื่องจักรเป็นของตนเอง 3.36 3.06 0.41 
22. เจ้าหน้าท่ีด้านประมาณการท ารายการประมาณกาขัดแย้งกับแบบแปลนก่อสร้าง 3.31 3.08 0.40 
23. ขาดความรู้เรื่องคุณสมบัติของวัสด ุ 3.33 3.03 0.40 
24. การเบิกจ่ายเงินในงวดงานไมเ่ป็นไปตามก าหนด 3.22 3.14 0.40 
25. เจ้าของโครงการจ่ายเงินล่าช้า 3.31 3.03 0.40 
26. การใช้งานเครื่องจักรไม่ถูกประเภท 3.36 3.11 0.40 
27. ผู้ควบคุมงานขาดการประสานงานกับผู้รับจ้าง 3.19 3.08 0.39 
28. การใช้วัสดุที่ไม่มีคณุภาพ 3.22 3.03 0.39 
29. ราคากลางกับแบบก่อสร้างขัดแย้งกัน 3.28 3.00 0.39 
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ตารางที ่4 (ต่อ) 

ปัจจัยต่างๆ ที่มผีลกระทบ 
ค่าเฉลี่ย
ความถี ่

ค่าเฉลี่ย 
ความรุนแรง 

ค่า S.I. 

30. เครื่องจักรขาดความทันสมัย 3.22 3.03 0.39 
31. ขาดเครื่องมือทดสอบคณุภาพ 3.22 3.03 0.39 
32. อุปสรรคทางด้านภาษาและการติดต่อสื่อสาร 3.19 3.11 0.39 
33. การควบคุมงานไมเ่ข้มงวด 3.17 3.00 0.38 
34. คณะกรรมการตรวจงานจ้างความคิดเห็นไมต่รงกัน 3.22 2.94 0.37 
35. การขาดแคลนสาธารณูปโภคพื้นฐาน 3.19 2.94 0.37 
36. การเก็บรักษาวัสดุไมเ่หมาะสม 3.17 2.86 0.36 
37. เศษวัสดุเหลือท้ิงจ านวนมาก 3.14 2.92 0.36 
38. อัตราค่าน้ ามันท่ีขึ้น-ลงไม่แน่นอน 3.11 2.97 0.36 
39. การขาดการตรวจสอบแบบแปลนจากผูเ้ชี่ยวชาญ 3.11 2.92 0.36 
40. ความล่าช้าของผลการทดสอบวัสด ุ 3.11 2.83 0.35 
41. การก่อสร้างผดิจากแบบ 3.11 2.89 0.35 
42. สภาพเศรษฐกิจเปลี่ยนแปลง 2.97 2.97 0.35 
43. การกีดขวางของระบบสาธารณูปโภค(ไฟฟ้า-ประปา) 3.00 2.97 0.35 
44. การขาดแคลนวสัดุก่อสร้าง 3.11 2.81 0.34 
45. การวางแผนเวลาการท างานไม่เหมาะสม 3.03 2.83 0.34 
46. เทคนิควิธีการก่อสร้างไม่เหมาะสม 3.08 2.86 0.34 
47. รูปแบบของสัญญาจ้างเหมาทีไ่ม่เหมาะสมกับงาน 3.00 2.94 0.34 
48. การขออนุมัติเลือกใช้วัสดมุีความล่าช้า 3.03 2.78 0.33 
49. การแก้ไขงานก่อสร้างไม่เหมาะสม 2.97 2.89 0.33 
50. การอนุมัติเปลีย่นแปลงแก้ไขสัญญาจ้าง 3.03 2.81 0.33 
51. การขาดแคลนเครื่องมือเครื่องจักร 2.97 2.81 0.33 
52. เครื่องจักรไมเ่พียงพอ 2.94 2.89 0.33 
53. การขออนุมัติเปลี่ยนแปลงวัสดุ 3.00 2.72 0.32 
54. การส่งมอบพ้ืนท่ีก่อสร้าง 2.92 2.81 0.32 
55. การเร่งงานก่อสร้างมากเกินไป 2.94 2.78 0.32 
56. การร้องเรียนจากประชาชนในพ้ืนท่ี 2.89 2.81 0.32 
57. ความล่าช้าในการเวนคืนที่ดิน 2.89 2.83 0.32 
58. เกิดอุบัติเหตุในระหว่างการกอ่สร้าง 2.86 2.72 0.31 
59. อุตสาหกรรมก่อสรา้งซบเซา 2.85 2.69 0.31 
60. การเคลื่อนย้ายและประกอบเครื่องจักรล่าช้า 2.86 2.58 0.29 

 
จากตารางที ่4 พบว่าปัจจัยที่มีผลต่อการบริหารงานก่อสร้างอาคารภายใต้การก ากับดูแลขององค์กรปกครองส่วนท้องถิ่ นใน

เขตอ าเภอปัว จังหวัดน่าน 5 ล าดับแรกจากกลุ่มปัจจัยทั้ง 6 ด้าน คือ  1) การขาดแคลนแรงงานเนื่องจากฤดูการท าการเกษตร          
2) งบประมาณในการก่อสร้างมีจ ากัด  3) ราคาวัสดุที่ผันผวนตามเศรษฐกิจ   4) ปัญหาทางด้านการเมืองท้องถิ่น  และ 5) ภูมิอากาศ
เป็นอุปสรรค เช่น ฝนตก 
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สรุปผลการวิจัย 
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาปัจจัยที่มีผลต่อการบริหารงานก่อสร้างอาคารภายใต้การก ากับดูแลขององค์กรปกครอง

ส่วนท้องถิ่นในเขตอ าเภอปัว จังหวัดน่าน โดยการรวบรวมข้อมูลจากวิศวกร หัวหน้าส่วนโยธา นายช่างโยธา ผู้ช่วยช่างโยธา หรือผู้ที่มี
หน้าที่ในการผู้ควบคุมงานและตรวจงานก่อสร้างขององค์กรปกครองส่วนท้องถิ่นในเขตอ าเภอปัว จังหวัดน่าน ใช้การสุ่มตัวอย่างแบบ
เจาะจง จ านวน 36 ตัวอย่าง จากองค์กรปกครองส่วนท้องถิ่นในเขตอ าเภอปัว จังหวัดน่าน จ านวน 12 แห่งๆ ละ 3 ชุด โดยใช้
แบบสอบถามเพื่อท าการวิเคราะห์และเรียงล าดับค่าดัชนีความรุนแรง ซึ่งเป็นการรวมค่าระดับความถี่และระดับความรุนแรงของแต่ละ
ปัจจัยเพื่อหาปัจจัยที่มีผลกระทบทั้ง 6 ด้าน อันประกอบด้วย 1) ปัจจัยด้านบุคลากรที่เกี่ยวข้อง 2) ปัจจัยด้านวัสดุอุปกรณ์ก่อสร้าง 3) 
ปัจจัยด้านการเงิน 4) ปัจจัยด้านขั้นตอนวิธีการก่อสร้าง 5) ปัจจัยด้านเครื่องมือเครื่องจักร 6) ปัจจัยด้านอื่นๆ ในงานก่อสร้าง ผล
การศึกษาพบว่าปัจจัยท่ีมีผลกระทบต่อการบริหารงานก่อสร้างอาคารมากที่สุดคือ การขาดแคลนแรงงานเนื่องจากฤดูการท าการเกษตร 
และปัจจัยที่มีผลกระทบต่อการบริหารงานก่อสร้างอาคารน้อยท่ีสุดคือ การเคลื่อนย้ายและประกอบเครื่องจักรล่าช้า งานวิจัยนี้จะเป็น
แนวทางในการหาปัจจัยที่มีผลกระทบต่อการบริหารงานก่อสร้างอาคาร และสรุปแนวทางที่จะช่วยให้โครงการก่อสร้างอาคารภายใต้
การควบคุมดูแลขององค์กรปกครองส่วนท้องถิ่นมีคุณภาพมากยิ่งขึ้นในอนาคต ลดปัญหาการก่อสร้างที่ไม่ได้คุณภาพและท าให้การใช้
จ่ายเงินงบประมาณเป็นไปด้วยความคุ้มค่าและประหยัด ประชาชนในชุมชนสามารถได้ประโยชน์สูงสุดจากโครงการก่อสร้างและมี
คุณภาพชีวิตที่ดีขึ้น 

แนวทางการแก้ไขปัญหาปัจจัยที่มีผลต่อการบริหารงานก่อสร้างอาคารภายใต้การก ากับดูแลขององค์กรปกครองส่วนท้องถิ่น
ในเขตอ าเภอปัว จังหวัดน่าน 5 ล าดับแรกจากกลุ่มปัจจัยทั้ง 6 ด้าน ได้แนวทางมาจากการสัมภาษณ์พูดคุยจากกลุ่มตัวอย่างทั้ง 36 คน
แบบสอบถามแบบปลายเปิดให้แสดงความคิดเห็น และจากงานวิจัยที่ได้น าไปใช้แก้ปัญหาและเห็นผลในเชิงประจักษ์ที่สามารถน าไป
แก้ปัญหาหน้างานได้จริง 

1.  การขาดแคลนแรงงานเนื่องจากฤดูการท าการเกษตร 
 แนวทางการแก้ไข คือ ผู้รับจ้างควรจัดหาคนงานจากหลายๆ แห่ง ทางที่ดีควรหาคนงานที่อาศัยอยู่ในจังหวัดที่ไม่ได้ท า

การเกษตรกรรม หรืออาจจะจ้างคนงานต่างด้าว เพื่อลดการขาดแคลนแรงงาน หรืออีกกรณีหนึ่งอาจจะวางแผนท างานล่วงเวลาไว้
ก่อนท่ีจะถึงฤดูการท าการเกษตร 

2.  งบประมาณในการก่อสร้างมีจ ากัด 
 แนวทางการแก้ไข คือ การตั้งงบประมาณประจ าปีของท้องถิ่นส าหรับการพัฒนาโครงสร้างพื้นฐานต่างๆ  ควรตั้งให้

สอดคล้องกับการแก้ปัญหาของชุมชน เพื่อลดปัญหาการขาดแคลนงบประมาณ 
3.  ราคาวัสดุที่ผันผวนตามเศรษฐกิจ 
 แนวทางแก้ไข คือ ปัญหาการผันผวนของราคาวัสดุก่อสร้างเป็นปัญหาใหญ่ของการประกอบกิจการทางด้านการด าเนิน

ธุรกิจก่อสร้าง จึงจ าเป็นที่ผู้ประกอบการจะต้องด าเนินธุรกิจอย่างรัดกุมที่สุด  โดยเฉพาะควรทราบถึงราคาวัสดุตามท้องตลาด ณ 
ปัจจุบัน และค้นหาวัสดุในการก่อสร้างที่มีต้นทุนต่ า แต่ยังคงไว้ซึ่งคุณภาพของวัสดุ 

4.  ปัญหาทางด้านการเมืองท้องถิ่น 
 แนวทางแก้ไข คือ การด าเนินงานควรใช้การประชาคมของประชาชนในแต่ละพื้นท่ีเป็นหลัก เพื่อแก้ปัญหาการขัดแย้งทาง

ผลประโยชน์ของนักการเมืองท้องถิ่น ท าให้ประชนชนได้รับผลประโยชน์สูงสุด 
5.  ภูมิอากาศเป็นอุปสรรค เช่น ฝนตก 
แนวทางแก้ไข คือ ก่อนการด าเนินงานก่อสร้างผู้รับจ้างต้องทราบว่าพื้นที่ที่ต้องด าเนินงานมีสภาพพื้นที่เป็นอย่างไรเพื่อการ

แก้ปัญหาที่ถูกต้อง เช่นงานก่อสร้างฝาย หรืองานขุดลอกล าน้ า ต้องทราบว่าเราจะท าการสูบน้ าท้ิงหรือเบี่ยงทางน้ าไปในทิศทางใด 
 
ข้อเสนอแนะ 
 การวิจัยนี้เป็นการศึกษาเฉพาะปัจจัยที่มีผลต่อการบริหารงานก่อสร้างอาคารภายใต้การก ากับดูแลขององค์กรปกครองส่วน
ท้องถิ่นจากกลุ่มของผู้กลุ่มผู้ควบคุมงานก่อสร้างอาคารขององค์กรปกครองส่วนท้องถิ่น หากมีการศึกษาถึงปัจจัยที่เกี่ยวข้องจากกลุ่ม
ผู้ประกอบการธุรกิจรับเหมาก่อสร้างก็จะได้ข้อมูลทีม่ีความหลากหลายที่เป็นประโยชน์และสามารถน าปัญหาที่เกิดขึ้นในแต่ละพื้นที่มา
เปรียบเทียบความเหมือนหรือความแตกต่าง เพื่อน าไปใช้ปรับปรุงการบริหารงานก่อสร้างให้มีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น และสามารถ
ป้องกันและแก้ไขปัญหาที่เกิดขึ้นจากปัจจัยด้านต่างๆ ได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
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Development of Activated Carbon from Waste of Oil Palm Frond and Bunch  
in Bio-oil Production Process by Physical Activation 

 
ภคมน ปินตานา1*  นิกราน หอมดวง2  กิตติกร สาสุจติต์3  ณัฐวุฒิ ดษุฎี4  ปฏิพัทธิ์ ถนอมพงษ์ชาติ5 

E-mail: p.pintana@gmail.com 

บทคัดย่อ 
ศักยภาพการผลิตวัตถุดิบถํานจากทางปาล์มและทะลายปาล์มในพื้นที่อ าเภอสันทรายสามารถน าไปออกแบบกระบวนการ

ผลิตคือ ผลิตประมาณ 5 kg ตํอรอบ และผลิต 2 รอบตํอวัน กระบวนการที่ได๎ออกแบบเพื่อผลิตถํานกัมมันต์ในงานวิจัยนี้ประกอบด๎วย
การลดขนาดวัตถุดิบเริ่มต๎นซึ่งเป็นถํานจากกระบวนการไพโรไลซิส เข๎าท าปฏิกิริยาในเตาปฏิกรณ์แบบหมุนที่มีการให๎ความร๎อนและ
ป้อนไอน้ าเพื่อกระตุ๎นให๎เกิดรูพรุนในเนื้อถําน เมื่อเสร็จสิ้นกระบวนการจึงลดอุณหภูมิ ถํานเป็นขั้นตอนสุดท๎ายในการผลิต ผลการ
ทดสอบสภาวะที่เหมาะสม พบวํา ที่อุณหภูมิ 700 C อัตราการป้อนไอน้ า 150 cm3/min และใช๎เวลาในการท าปฏิกิริยาประมาณ 40 
min เหมาะสมที่สุดในการผลิตถํานกัมมันต์จากทะลายปาล์มน้ ามันที่ผํานกระบวนการผลิตน้ ามันชีวภาพ ในขณะที่อุณหภูมิ 868 C 
อัตราการป้อนไอน้ า 150 cm3/min และใช๎เวลาในการท าปฏิกิริยา 90 min เหมาะสมที่สุดในการผลิตถํานกัมมันต์จากทางใบปาล์ม
น้ ามันท่ีผํานกระบวนการผลิตน้ ามันชีวภาพ กระบวนการการกระตุ๎นวัตถุดิบถํานจากทางและทะลายปาล์มน้ ามันท าให๎มีพื้นท่ีผิวเพิ่มขึ้น
เป็น 515.59 และ 261.21 m2/g จากเดิม 189.73 และ 2.08 m2/g ตามล าดับ ทั้งนี้พบวําถํานกัมมันต์ที่ได๎จากกากทางใบปาล์มมี
คุณสมบัติการมีพื้นที่ผิวทีม่ากกวํา และเมื่อน ามาค านวณต๎นทุน พบวําระบบท่ีผลิตขึ้นนี้สามารถคืนทุนได๎ในระยะเวลา 6 ปี 3 เดือน 

 
ค้าส้าคัญ: ถํานกัมมันต์  การกระตุ๎นด๎วยไอ๎น้ า  ปาล์มน้ ามัน  ของเหลือท้ิงการผลิตน้ ามันชีวภาพ 
 

Abstract 
 Potential to produce charcoal raw materials from palm fields and palm bunches in San Sai District can 
be used to design the production process, which is to produce approximately 5 kg/cycle and produce 2 
cycles/day. The process designed to produce activated carbon in this research consists of reducing the starting 
material (from pyrolysis process) size. It reacts in a rotary reactor where it is heated and fed with steam to induce 
porosity in the biomass charcoal. At the end of the process, the charcoal temperature is reduced as the final 
step in the production. The results of the optimum conditions test showed that at 700 C, steam feed rate of 
150 cm3/min, and reaction time of approximately 40 min, it was most suitable to produce activated carbon from 
the processed oil palm bunch. The temperature of 868 C, steam feed rate of 150 cm3/min, and reaction time 
of 90 min were most suitable to produce activated carbon from oil palm frond. The activation process of 
charcoal raw materials from oil palm frond and bunch increased the surface area to 515.59 and 261.21 m2/g 
from 189.73 and 2.08 m2/g, respectively.  It was found that activated carbon obtained from palm leaf pulp had a 
higher surface area property. And when it comes to calculating the cost, it is found that the system produced 
can payback in 6 years 3 months. 
 
Keywords: Activated Carbon, Steam Activated, Biomass, Palm Oil, Bio-oil production waste 
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ความเป็นมาของปัญหา 
วัสดุชีวมวลที่เกิดขึ้นในพ้ืนท่ีแปลงปลูกประกอบด๎วย ทางปาล์ม ใบปาล์ม ซึ่งเกษตรกรสํวนมากก็ทิ้งในพื้นที่ ซึ่งไมํได๎กํอให๎เกิด

รายได๎และยังมีแนวโน๎มถูกก าจัดโดยการเผาทิ้งซึ่งสํงผลกระทบตํอสิ่งแวดล๎อม ดังนั้นเพื่อพิจารณาวัสดุเหลือทิ้งในพื้นที่ปลูกปาล์ม
น้ ามันโดยใช๎คําอัตราสํวนการเกิดของวัสดุชีวมวลที่เกิดขึ้นในพื้นที่ปลูกปาล์มน้ ามัน คือ ล าต๎น 1 เทําของผลผลิต และ ใบและทาง
ปาล์ม 1.41 เทําของผลผลิต โดยปี พ.ศ. 2560 มีศักยภาพสูงถึง 21,816,255 ตัน (กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน 
กระทรวงพลังงาน, 2561) ซึ่งในสํวนนี้มีการน าไปใช๎ประโยชน์ในปริมาณที่น๎อยมาก เชํน การใช๎เป็นอาหารสัตว์ และการใช๎เป็น
ปุ๋ย เป็นต๎น การจัดการและการเพิ่มคุณภาพชีวมวลปาล์มน้ ามันเป็นพลังงานทดแทนเพ่ือการพัฒนาเกษตรและสิ่งแวดล๎อมท่ียั่งยืน ได๎มี
กระบวนการเพิ่มคุณคําเศษวัสดุปาลม์น้ ามนัเหลอืศูนย์ด๎วยกระบวนการไพโรไลซิส ซึ่งจากกระบวนการนี้จะยังมีของเหลือท้ิงคือซากของ
กากท่ีเหลือท้ิงจากกระบวนการผลิตน้ ามันชีวภาพจากทางและทะลายปาล์มน้ ามัน ซึ่งมีลักษณะเป็นถําน ซึ่งกระบวนการไพโรไลซิสนั้น
สภาวะใกล๎เคียงกับการคาร์บอไนซ์เซชั่น ซึ่งเป็นการท าถํานเชํนเดียวกันและเป็นวัตถุดิบตั้งต๎นในกระบวนการผลิตถํานกัมมันต์ทั่วไปอยูํ
แล๎ว ดังน้ันจึงท าให๎มีแนวคิดสร๎างกระบวนการผลิตแบบ Zero waste สามารถน าไปใช๎งานเชิงพลังงานด๎วยการน าไปเป็นเช้ือเพลิงใน
การเผาไหม๎ได๎ แตํอยํางไรก็ตามจากการศึกษาพบวําถํานกัมมันต์ มีคุณสมบัติในการดูดซับสูง ซึ่งปัจจุบันประเทศไทยยังมีการน าเข๎าเพื่อ
ใช๎งานในด๎านอุตสาหกรรมอยูํเป็นจ านวนมาก โดยข๎อมูลจากกรมศุลกากรในปี พ.ศ. 2548 ประเทศไทยน าเข๎าถํานกัมมันต์คิดเป็นมูลคํา 
204,881,304 บาท และในปี พ.ศ. 2549 มีการน าเข๎าเพิ่มมูลคําขึ้นเป็น 263,223,505 บาท (ส๎อฝีหยะ ยาชะรัด, 2553) ดังนั้นจึงมี
แนวคิดในการเพิ่มมูลคําให๎กับถํานที่เป็นกากเหลือทิ้งจากกระบวนการผลิตน้ ามันชีวภาพจากทางและทะลายปาล์มน้ ามัน  เพื่อให๎
เหมาะสมกับการใช๎งานในชุมชน โดยการทดสอบต๎นแบบ และประเมินการท างานของเครื่องเพื่อขยายผลเชิงพานิชย์ตํอไป 
 

วัตถุประสงค์ของการวิจัย  
 1. เพื่อศึกษา วิเคราะห์คุณสมบัติ และพัฒนากระบวนการผลิตถํานกัมมันต์จากกากที่เหลือทิ้งจากกระบวนการผลิตน้ ามัน
ชีวภาพจากทางและทะลายปาล์มน้ ามันที่เหมาะสมกับชุมชน 
 2. เพื่อผลิตและประเมินระยะเวลาการคืนทุนในการผลิตถํานกัมมันต์จากกากที่เหลือทิ้งจากกระบวนการผลิตน้ ามันชีวภาพ
จากทางและทะลายปาล์มน้ ามันของชุมชน 

 

วิธีด้าเนินการวิจัย  
1.   ประเภทของการวิจัย   
 การวิจัยเชิงทดลอง 
2.   ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง   
 ประชากรคือ กากทางและทะลายปาล์มน้ ามันเหลือทิ้งจากกระบวนการผลิตน้ ามันชีวภาพ ซึ่งผลิตจากชีวมวลกากและ

ทะลายปาล์มที่ผํานกระบวนการไพโรไลซิส ครั้งละ 500 กิโลกรัม โดยได๎ใช๎กลุํมตัวอยํางจากการสุํมเพื่อการทดลอง โดยเลือกระดับ
ความคลาดเคลื่อนที่ 10% ของ Taro Yamane คือ 

 2.1 กากทางปาล์ม จ านวน 85 กิโลกรัม 
 2.2 กากทะลายปาล์ม จ านวน 85 กิโลกรัม 
3.  เคร่ืองมือท่ีใช้ในการเก็บข้อมูล 
 ประเมินชีวมวลทางปาล์มน้ ามัน และทะลายปาล์มน้ ามนั เหลือท้ิง โดยใช๎ข๎อมูลทุติยภูมิจากการค๎นคว๎าเอกสาร กรณีพื้นที่

อ าเภอสันทราย ข๎อมูลปี 2562 (ส านักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2564) มาออกแบบกระบวนการผลิตถํานกัมมันต์ รวมทั้งการทบทวน
วรรณกรรมพบวํา การกระตุ๎นด๎วยไอน้ าในเตาปฏิกรณ์แบบ fixed bed นั้น ใช๎พลังงานสูง (ปานฉัตร กลัดเจริญ, 2554) เนื่องจากต๎อง
ใช๎ระยะเวลาในการกระตุ๎นนาน เพื่อให๎ไอน้ าท าปฏิกิริยากับถํานวัตถุดิบได๎อยํางท่ัวถึง และสามารถท าได๎ครั้งละจ านวนไมํมาก ดังนั้นใน
การออกแบบกระบวนการผลิตถํานกัมมันต์นี้ได๎ค านึงถึงระยะเวลาในการท าปฏิกิริยา ซึ่งตั้งสมมติฐานงานวิจัยวําหากเตาปฏิกรณ์หมุน
เพื่อให๎วัตถุดิบสัมผัสกับไอน้ าได๎อยํางทั่วถึงตลอดเวลา จะสามารถลดระยะเวลาในการกระตุ๎นได๎ ซึ่งจะสํงผลดีตํอรอบการผลิต และ
ต๎นทุนด๎านพลังงานในการผลิตด๎วย ดังนั้นจึงได๎ออกแบบกระบวนการผลิตถํานกัมมันต์ดังแสดงในรูปที่ 1 โดยใช๎เครื่องผลิตถํานกัมมันต์
ดังแสดงในรูปที่ 2 โดยที่อุปกรณ์หมายเลข 1 คือ เตาปฏิกรณ์ที่ใช๎บรรจุวัตถุดิบถํานจากกระบวนการไพโรไลซิส หมายเลข 2 คือ ผนังที่
เป็นฉนวนเพื่อกันความร๎อน โดยมีการฝังฮีทเตอร์บริเวณด๎านในที่สัมผัสกับเตาปฏิกรณ์ เพื่อให๎ความร๎อนแกํกระบวนการกระตุ๎น 
หมายเลข 3 คอื หม๎อไอน้ า ท่ีใช๎ผลิตไอน้ าเพื่อป้อนให๎กับกระบวนการกระตุ๎นในการผลิตถํานกัมมันต์ หมายเลข 4 มอเตอร์ ใช๎ขับการ
หมุนเตาปฏิกรณ์เพื่อให๎เพิ่มการสัมผัสกันระหวํางวัตถุดิบถําน และไอน้ า และหมายเลข 5 ตู๎ควบคุม ส าหรับควบคุมคําตัวแปรอุณหภูมิ 
อัตราการป้อนไอน้ า และเวลาในการท าปฏิกิริยา 



 
 

 การประชุมวิชาการระดับชาติ ราชภัฏเลยวิชาการ ครั้งที่ 9 ประจ าปี พ.ศ. 2566  
    “งานวิจัยเชิงพื้นที่เพื่อยกระดับเศรษฐกิจมูลค่าสูงของชุมชน” วันที่ 22 มีนาคม 2566 

สถาบันวิจัยและพัฒนา มหาวิทยาลัยราชภัฏเลย 
802 

 
ภาพที่ 1 กระบวนการผลิตถํานกัมมันต์ 
 

 
ภาพที่ 2 เครื่องผลิตถํานกัมมันต ์

  
 3.1 มวลของน้ าท่ีใช๎ในการกระตุ๎น วัดปริมาณโดยใช๎เครื่องช่ังดิจิตอล 
 3.2 อุณหภูมิที่ใช๎ในการกระตุ๎น วัดโดยเทอร์โมคัปเปิ้ล 
 3.3  พลังงานไฟฟ้าท่ีใช๎ในการกระตุ๎นตลอดกระบวนการ วัดโดยใช๎แคลมป์มิเตอร์ 
4.  การเก็บรวบรวมข้อมูล 
 น าถํานที่ต๎องการกระตุ๎นด๎วยความร๎อนและไอน้ าซึ่งน ามาบดเป็นผงขนาดไมํเกิน 60 mesh ป้อนเข๎ากระบอกสแตนเลสที่

เป็นห๎องเผาไหม๎ โดยการคลายจุดล็อกฝาด๎านปลายที่ตํอกับระบบป้อนไอน้ า เมื่อป้อนถํานเสร็จ ท าการปิดฝาและหมุนจุดล็อกให๎ครบ 
ท าการตั้งคําระบบควบคุม ซึ่งสามารถตั้งคําอุณหภูมิ ความเร็วรอบของการหมุนกระบอกสแตนเลสที่เป็นห๎องเผาไหม๎ และระยะเวลาใน
การท างานของเครื่องเพื่อให๎เครื่องท างานได๎อัตโนมัติ รวมทั้งปรับตั้งคําชุดหม๎อไอน้ าโดยการตั้งคําอุณหภูมิที่ต๎องการ โดยการป้อนไอน้ า
สามารถปรับได๎ที่วาล์วควบคุม ทั้งนี้การป้อนไอน้ ายังไมํใชํระบบอัตโนมัติ  ทดสอบคุณสมบัติของถํานกัมมันต์ที่ผลิตได๎เพื่อสรุปสภาวะ
การใช๎งานเครื่องผลิตถํานกัมมันต์ส าหรับวัตถุดิบกากทางและทะลายปาล์มน้ ามันเหลือทิ้งจากกระบวนการผลิตน้ ามันชีวภาพ  โดย
ทดสอบหาสภาวะควบคุมการผลิตที่เหมาะสมโดยใช๎เทคนิคการออกแบบการทดลองแบบ CCD โดยใช๎เพื่อลดจ านวนการทดลองและ
เพื่อหาคําท่ีดีที่สุด (ปิยะวดี ศรีวิจัย และชุมาพร รถสีดา, 2564) ในที่น้ีมีปัจจัย 3 ปัจจัย อุณหภูมิเตาปฏิกรณ์ อัตราการไหลของไอน้ าที่
ป้อน และเวลาในการท าปฏิกิริยา โดยแตํละตัวแปรมีการแปรคํา 5 คํา ดังแสดงในตารางที่ 1 

 
ตารางที่ 1 ปัจจัยแตํละระดับท่ีใช๎ในการออกแบบการทดลองตามวิธ ีCentral composite design 

ปัจจัย - (-1.68) -1 0 1  (1.68) 
X1 = Furnace temperature (C) 532 600 700 800 868 
X2 = Vapor flow rate (cm3/min) 66 100 150 200 234 
X3 = reaction time (min) 39.6 60 90 120 140.4 
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5. การวิเคราะห์ข้อมูล   
คุณลักษณะทางกายภาพและทางเคมีตามมาตรฐานอุตสาหกรรม (มอก.) 900-2547 ซึ่งทดสอบตามมาตรฐานของ 

American Water Works Association (ปรินทร เต็มญารศิลป์, 2551) 
 5.1  การวิเคราะห์แบบประมาณตาม ASTM E870-82 (ความช้ืน สารระเหย คาร์บอน และเถ๎า) (ปานฉัตร กลัดเจริญ, 

2554; Chandra, et al., 2009) 
 5.2  การวิเคราะห์พื้นที่ผิวด๎วยวิธี Physisorption (ชํวง P/P0: 0.05-0.3, 80-100 จุด) (Sun, et al., 2010; Chandra, 

et al., 2009; Tham, et al., 2011; ลลิดา นิทัศนจารุกุล, 2544; สราวุธ ศรีคุณ, 2550; ไชยยันต์ ไชยยะ และ คณะ, 2551; ปานฉัตร 
กลัดเจริญ, 2554) 

 5.3  การวิเคราะห์ความหนาแนํน ด๎วยเครื่องมือ True density analyzer, AccuPye II 1340, Micromeritics, U.S.A. 
ทดสอบ ณ อุณหภูมิ 25  2 C (ปรินทร เต็มญารศิลป์, 2551) 

 5.4  การวิเคราะห์คําการดูดซับไอโอดีนด๎วยกระบวนการ Titrimetric method based on ASTM D4607 (ลลิดา      
นิทัศนจารุกุล, 2544; ปานฉัตร กลัดเจริญ, 2554) 

 5.5  การประเมินระยะเวลาการคืนทุน (ศิริวรรณ, 2553) 
 

ผลการวิจัย 
ผลประเมินศักยภาพการผลิตส าหรับใช๎ออกแบบก าลังการผลิตของระบบผลิตถํานกัมมันต์ พบวํา ผลผลิตทางปาล์มน้ ามัน 

1,900 kgตํอไรํตํอปี ทะลายปาล์มน้ ามัน 140 kgตํอไรํตํอปี กรณีพื้นที่อ าเภอสันทราย ข๎อมูลปี 2562 ระบุวํามีพื้นที่ปลูกปาล์มน้ ามัน 8 ไรํ 
(ส านักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2564) ใน 1 ปี จะมีทางปาล์ม 15,200 kg มีทะลายปาล์ม 1,120 kg คิดเฉลี่ยมีทางและทะลายปาล์มที่
ต๎องก าจัด 44.7 kg/day เมื่อลดความช้ืนให๎เหลือ 15% จะได๎วัตถุดิบในการท าถํานจากกระบวนการไพโรไลซิสประมาณ 39.3 kg/day 
เมื่อผํานกระบวนการจะไดถ๎ํานประมาณ 10.6 kg/day (อุณหภูมิไพโรไลซสิ 400 °C เวลาไพโรไลซิส 2 h) (อิศเรศ, 2565) เครื่องกระตุ๎น
ด๎วยความร๎อนและไอน้ าในการผลิตถํานกัมมันต์สามารถป้อนวัตถุดิบได๎ครั้งละ 5 kg ซึ่งวางแผนให๎สามารถท างานได๎อยํางน๎อย 2 รอบตํอวัน 
สามารถผลิตถํานกัมมันต์ได๎ตํอเนื่องในพื้นที่ตลอดปี  
 

ตารางที่ 2 ผลคณุสมบัติของการทดสอบการผลติถํานกัมมันต์จากถาํนทะลายปาล์มน้ ามัน 

การทดลอง 
Furnace 

temperature 
(°C) 

Vapor flow 
rate 

(cm3/min) 

reaction 
time 
(min) 

ความช้ืน 
(%) 

สาร
ระเหย 
(%) 

เถ๎า (%) 
คาร์บอน
คงตัว (%) 

พื้นที่ผิว 
(m2/g) 

การดูดซบั
ไอโอดีน 
(mg/g) 

ความหนาแนํน
ปรากฎ 
(g/cm3) 

วัตถุดิบถํานทะลายปาล์มน้ ามัน 5.48 37.43 15.44 41.65 2.08 1071.26 1.40 

Factorial 
point 

600 100 60 3.54 33.32 23.13 40.00 NA 1042.20 1.45 
600 100 120 3.87 41.93 16.95 37.25 NA 926.69 1.54 
600 200 60 3.56 42.77 16.94 36.74 NA 947.74 1.59 
600 200 120 3.77 40.80 18.81 36.62 NA 933.44 1.50 
800 100 60 2.77 36.45 19.03 41.75 NA 927.77 1.52 
800 100 120 3.17 36.59 17.44 42.79 NA 1017.82 1.55 
800 200 60 2.17 47.63 19.06 31.14 NA 1044.33 1.51 
800 200 120 3.50 37.05 19.68 39.77 NA 897.52 1.51 

Star 
point 

532 150 90 5.10 29.77 18.58 46.55 2.10 1011.81 1.43 
700 66 90 4.75 39.32 16.94 38.99 NA 937.82 1.50 
700 150 39.6 3.98 38.92 17.87 39.23 261.21 764.58 1.60 
868 150 90 3.67 35.70 18.39 42.24 24.10 1066.04 1.41 
700 234 90 3.86 38.26 19.15 38.72 NA 890.49 1.54 
700 150 140.4 2.96 38.19 19.14 39.71 NA 955.10 1.48 

Center 
point 

700 150 90 3.04 40.02 15.07 41.87 NA 1021.53 1.52 
700 150 90 2.05 30.24 15.43 52.28 3.83 990.65 1.37 
700 150 90 3.83 43.57 20.04 32.57 2.64 1056.67 1.41 
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ตารางที่ 3 ผลคณุสมบัติของการทดสอบการผลติถํานกัมมันต์จากถาํนทางใบปาล์มน้ ามัน 

การทดลอง 
Furnace 

temperature 
(°C) 

Vapor flow 
rate 

(cm3/min) 

reaction 
time  
(min) 

ความช้ืน 
(%) 

สาร
ระเหย 
(%) 

เถ๎า (%) 
คาร์บอน 
คงตัว (%) 

พื้นที่ผิว 
(m2/g) 

การดูดซบั
ไอโอดีน 
(mg/g) 

ความหนาแนํน
ปรากฎ 
(g/cm3) 

วัตถุดิบถํานทางใบปาล์มน้ ามัน 5.03 37.39 7.80 49.78 189.73 1038.44 1.42 

Factorial 
point 

600 100 60 1.18 29.68 8.48 60.66 305.45 1029.43 1.36 
600 100 120 1.20 24.67 9.01 65.13 334.59 1051.68 1.48 
600 200 60 1.33 29.06 7.72 61.88 383.02 1067.41 1.35 
600 200 120 1.32 34.61 7.65 56.42 404.79 1049.27 1.50 
800 100 60 1.84 29.12 10.40 58.64 480.72 992.91 1.44 
800 100 120 1.18 29.55 9.21 60.06 505.52 1034.24 1.51 
800 200 60 0.92 29.33 8.18 61.56 491.02 1017.30 1.44 
800 200 120 1.00 29.78 9.36 59.85 519.13 1005.17 1.51 

Star 
point 

532 150 90 1.11 34.72 9.06 55.12 NA 1038.36 1.46 
700 66 90 1.15 31.63 8.56 58.65 313.76 990.92 1.50 
700 150 39.6 1.22 31.09 10.40 57.28 445.48 1009.35 1.44 
868 150 90 1.59 26.06 9.48 62.87 515.59 1084.28 1.42 
700 234 90 0.96 28.84 10.71 59.48 499.26 1030.72 1.50 
700 150 140.4 1.02 31.59 9.55 57.83 456.48 1001.99 1.50 

Center 
point 

700 150 90 1.32 24.49 8.31 65.88 370.28 990.27 1.43 
700 150 90 1.19 30.95 10.79 57.06 354.28 1011.38 1.40 
700 150 90 0.84 31.34 7.93 59.88 361.49 1006.24 1.41 

 
 ผลการทดลองกระตุ๎นถํานจากวัตถุดิบตั้งต๎นในกระบวนการผลิตถํานกัมมันต์ของทะลายปาล์มที่สภาวะตามก าหนดทั้ง 17 
การทดลอง พบวําถํานท่ีผลิตได๎มีความช้ืนลดลงทุกสภาวะการทดสอบเมื่อเทียบกับวัตถุดิบตั้งต๎น ในขณะที่สารระเหยที่บางการทดลอง
กลับมีแนวโน๎มเพิ่มขึ้นและคําคาร์บอนคงตัวมีคําลดลง ดังแสดงในตารางที่ 2 สภาวะที่ใช๎กระตุ๎น ณ อุณหภูมิ 700 C อัตราการป้อนไอน้ า 
150 cm3/min และระยะเวลาในการท าปฏิกิริยา 39.6 min ท าให๎เกิดพื้นที่ผิวของรูพรุนเพิ่มขึ้นมากที่สุด คือ 261.21 m2/g ในขณะที่
คําการดูดซับไอโอดีนของถํานที่ท าการกระตุ๎นบางสภาวะนั้นมีคําลดลงจากวัตถุดิบ ซึ่งโดยรวมแล๎วมีคําใกล๎เคียงกับวัตถุดิบ อยํางไรก็
ตามผลการทดสอบพื้นที่ผิวมีผลเป็น NA คือ ไมํสามารถทดสอบได๎เนื่องจากเนื่องจากเมื่อน าไปผงถํานจากการทดลอง แชํสารละลายอะ
ซิโตน พบวํายังมีคราบเหลืองของทาร์ปนอยูํจึงไมํสามารถทดสอบเพื่อหาพ้ืนท่ีผิวด๎วยวิธี Physisorption ได๎ 
 ผลการทดลองกระตุ๎นถํานจากวัตถุดิบตั้งตน๎ในกระบวนการผลิตถํานกัมมันต์ของทางใบปาล์มที่สภาวะตามก าหนดทั้ง 17 การ
ทดลอง พบวําถํานท่ีผลิตได๎มีความช้ืนลดลงทุกสภาวะการทดสอบเมื่อเทียบกับวัตถุดิบตั้งต๎น ในขณะที่สารระเหยมีแนวโน๎มลดลงและ
คําคาร์บอนคงตัวมีคําเพิ่มมากขึ้น ดังแสดงในตารางที่ 3 เมื่อน าไปทดสอบคุณสมบัติความเป็นถํานกัมมันต์คือ การหาพื้นที่ผิว และการ
ดูดซับไอโอดนี ซึ่งเป็นคําหลักในการประเมินสภาวะที่เหมาะสมในงานวิจัยนี้พบวํา สภาวะที่ใช๎กระตุ๎น ท่ีการทดลองที่ 8 และ 12 ท าให๎
เกิดพื้นที่ผิวของรูพรุนเพิ่มขึ้นมากใกล๎เคียงกัน คือ 519.13 m2/g และ 515.59 m2/g ตามล าดับ เมื่อพิจารณาด๎านพลังงานพบวํา
สภาวะที่ 12 อุณหภูมิการกระตุ๎น 868 °C อัตราการป้อนไอน้ า 150 cm3/min และเวลาในการใช๎งาน 90 min เหมาะสมที่สุด  
 การผลิตถํานกัมมันต์โดยใช๎ไอน้ าของวัตถุดิบถํานทะลายและถํานทางใบปาล์มน้ ามันจากกระบวนการไพโรไลซิส สามารถหาคํา
พลังงานที่ใช๎ในกระบวนการผลิตโดยการวัดกระแสไฟฟ้าในชํวงการแปรผันอุณหภูมิที่ 532- 868C โดยใช๎อัตราการไหลของน้ าที่ 66-234 
cm3/min จากนั้นท าการตรวจสอบการใช๎พลังงานโดยการวัดกระแสไฟฟ้าในชํวงการด าเนินการคือ 40-140 min ท าการหาคําไฟฟ้าทั้ง
ระบบไฟฟ้าเฟสเดียวและคําไฟฟ้า 3 เฟส ค านวณหาคําพลังงานไฟฟ้ารวมของกระแสไฟฟ้าที่วัดน ามาหาคําไฟฟ้าโดยใช๎หนํวยละ 3.61 บาท 
(การไฟฟ้าฝ่ายผลิตแหํงประเทศไทย, 2565) สํวนการใช๎น้ าจะแปรผลตามอัตราการป้อนและเวลาการทดลอง ค านวณราคาจากน้ าสะอาดที่
น ามาใช๎คือน้ าดื่มในราคาหนํวยละ 0.5 บาท อ๎างอิงราคาจากตู๎กดน้ าอัตโนมัติ เพื่อใช๎ในการวิเคราะห์ระยะเวลาคืนทุน 
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1. ต๎นทุนคงที ่
 1.1 ต๎นทุนการสร๎างระบบผลิตถํานกัมมันต์ขนาด 5 กิโลกรัม รวมคําวัสดุและคําจ๎างเหมาในการประกอบระบบ (ไมํรวม

คําแก๎ไขปรับปรุงอืน่ๆ ระหวํางการวิจัย) ราคารวม 250,000 บาท ตํอปี ไมํคิดมูลคําซาก 
 1.2 ต๎นทุนเครื่องมือในการลดขนาดวัตถุดิบ 15,000 บาท ไมํคิดมูลคําซาก 

 2. ต๎นทุนผันแปร 
 2.1 ต๎นทุนคําไฟฟ้าตํอรอบการผลิตเฉลี่ย (ประเมินจากกระบวนการที่สามารถผลิตถํานกัมมันต์ได๎) คือ 4.42 บาทตํอครั้ง 

ซึ่งเมื่อคิดเป็นต๎นทุนตํอกิโลกรัมคือ 4.42/5= 0.88 บาท 
 2.2 ต๎นทุนคําน้ าตํอรอบการผลิตเฉลี่ย (ประเมินจากกระบวนการที่สามารถผลิตถํานกัมมันต์ได๎ ) คือ 6.75 บาทตํอครั้ง 

ซึ่งเมื่อคิดเป็นต๎นทุนตํอกิโลกรัมคือ 6.75/5= 1.35 บาท 
  2.3 ต๎นทุนคําแรงงาน (ประเมินจากรอบการผลิตได๎ นละ 2 รอบ) คือ 300 บาทตํอวัน ซึ่งเมื่อคิดเป็นต๎นทุนตํอกิโลกรัม
คือ 300/10 = 30 บาท 
  2.4 ต๎นทุนคําใช๎จํายในการบ ารุงรักษาเครื่องผลิตถํานกัมมันต์และเครื่องมือในการลดขนาดวัตถุดิบ เฉลี่ยรอบละ 50 บาท 
(ประเมินจากรอบการผลิตได๎ วันละ 2 รอบ) คือ 100 บาทตํอวัน ซึ่งเมื่อคิดเป็นต๎นทุนตํอกิโลกรัมคือ 100/10= 10 บาท 
 3. รายได ๎
  รายได๎ที่เกิดจากการจ าหนํายถํานกัมมันต์ที่ผลิตได๎ ก าหนดราคาขายที่ขั้นต่ ากิโลกรัมละ 100 บาท (ประเมินจาก
คุณสมบัติที่วิเคราะห์ได๎เทียบกับคํามาตรฐานและราคาขายตามท๎องตลาด) ประเมินก าไรที่เกิดขึ้นจากการผลิตจากการน ารายได๎หักจาก
ต๎นทุนผันแปรคือ 100 – 0.88 – 1.35 – 30 - 10 = 57.77 บาทตํอกิโลกรัม คิดเป็น 115.54 บาทตํอวัน ดังนั้นคิดระยะเวลาคืนทุน 
265,000/115.54 = 2,294 วัน คิดเป็นระยะเวลาประมาณ 6 ปี 3 เดือน 
 

อภิปรายผล 
 ผลการทดลองหาสภาวะที่เหมาะสมที่สุดในการกระตุ๎นถํานจากวัตถุดิบตั้งต๎นในกระบวนการผลิตถํานกัมมันต์ของทะลาย
ปาล์มที่สภาวะอุณหภูมิการกระตุ๎น 700 C อัตราการป้อนไอน้ า 150 cm3/min และระยะเวลาในการท าปฏิกิริยาประมาณ 40 min 
พบวําถํานที่ผลิตได๎มีคําการดูดซับไอโอดีนพบวําเกินเกณฑ์มาตรฐานของถํานกัมมันต์เชิงพาณิชย์ ดังแสดงในตารางที่ 3 ทั้งนี้เมื่อ
พิจารณาลักษณะของถํานท่ีผํานการกระตุ๎นพบวํา ถํานจากวัตถุดิบปาล์มที่ผํานกระบวนการไพโรไลซิสอุณหภูมิ 500 °C เวลาไพโรไลซิส 
2h นั้นมีปริมาณทาร์อยูํมาก เนื่องจากในกระบวนการวิเคราะห์พื้นที่ผิวเมื่อน าไปผงถํานไปแชํสารละลายอะซิโตน พบวํายังมีคราบ
เหลืองของทาร์ปนอยูํซึ่งไมํสามารถทดสอบเพื่อหาพื้นที่ผิวได๎ จึงท าให๎ทราบวํากระบวนการกระตุ๎นด๎วยสภาวะที่ก าหนดไมํสามารถก าจดั
ทาร์ที่ปนอยูํออกได๎ ท าให๎ไมํสามารถสร๎างรูพรุนให๎เพิ่มขึ้นได๎เพียงพอให๎ผํานมาตรฐานของถํานกัมมันต์เชิงพาณิชย์ อยํางไรก็ตามการ
กระตุ๎นนี้ก็สามารถเพิ่มพ้ืนท่ีผิวจากถํานวัตถุดิบได๎ถึง 125 เทํา ในขณะที่สภาวะการกระตุ๎นท่ีอุณหภูมิ 868 °C อัตราการป้อนไอน้ า 150 
cm3/min และเวลาในการใช๎งาน 90 นาที เหมาะสมที่สุดในกระบวนการผลติถํานกัมมนัต์ของทางใบปาล์ม พบวําถํานท่ีผลิตได๎มีคําการ
ดูดซับไอโอดีนพบวําเกินเกณฑ์มาตรฐานของถํานกัมมันต์เชิงพาณิชย์ ดังแสดงในตารางที่ 4 ท าให๎พื้นที่ผิวเพิ่มขึ้นเป็น 515.589 m2/g 
ซึ่งปริมาณพื้นที่ผิวถํานกัมมันต์ที่ได๎ใกล๎เคียงกับงานวิจัยของ Pallares et al. (2018) และ Rahman and Chin (2019) ซึ่งกระตุ๎น
ถํานกัมมันต์จากวัตถุดิบถํานจากฟางข๎าวบาร์เลํ ฟางข๎าว ด๎วยความร๎อนและไอน้ าเชํนกัน แตํในงานวิจัยนี้ใช๎อุณหภูมิ และเวลาในการ
กระตุ๎นน๎อยกวํา อยํางไรก็ตามคุณสมบัติด๎านความหนาแนํนของผลิตภัณฑ์ทั้งสองยังมีคําเกินชํวงเกณฑ์มาตรฐานถํานกัมมันต์ชนิดผง 
แตํคําความหนาแนํนสูงจะบํงบอกความสามารถในการดูดซับได๎ดี (ฉวีวรรณ เพ็งพิทักษ์, 2562) 

ตารางที่ 4 การเปรียบเทียบคณุสมบัติถํานจากกระบวนการผลติถํานกัมมันต์ของทะลายปาลม์  

รายการทดสอบ 
ปริมาณที่พบในวัตถุดิบ

ในการทดลอง 
ปริมาณตามทีเ่กณฑ์

มาตรฐานก าหนด ชนิดผง 
ปริมาณที่พบในถําน

จากการทดลอง 
หนํวย 

พื้นที่ผิว 2.08 - 261.21 m2/g 
คําความหนาแนํนปรากฎ 1.40 0.20-0.75 1.60 g/cm3 
คําความช้ืน 4.50 - 3.98 % 
คําเถ๎า 20.01 - - % 
คําคาร์บอนคงตัว 58.94 - - % 
คําสารระเหย 16.55 - - % 
คําการดดูซับไอโอดีน 1,079.63 ไมํน๎อยกวํา 600 764.58 mg/g 
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ตารางที่ 5 การเปรียบเทียบคณุสมบัติถํานจากกระบวนการผลติถํานกัมมันต์ของทางใบปาล์ม  

รายการทดสอบ 
ปริมาณที่พบใน
วัตถุดิบในการ

ทดลอง 

ปริมาณตามทีเ่กณฑม์าตรฐาน
ก าหนด ชนิดผง 

(ปรินทร เต็มญารศิลป์, 2551) 

ปริมาณที่พบในถําน
จากการทดลอง 

หนํวย 

พื้นที่ผิว 189.73 - 515.59 m2/g 
คําความหนาแนํนปรากฎ 1.42 0.20-0.75 1.42 g/cm3 
คําความช้ืน 5.028 - 1.59 % 
คําเถ๎า 10.10 - - % 
คําคาร์บอนคงตัว 71.47 - - % 
คําสารระเหย 14.78 - - % 
คําการดดูซับไอโอดีน 1,002.98 ไมํน๎อยกวํา 600 1084.28 mg/g 

 
สรุปผลการวิจัย 

ผลการทดสอบสภาวะที่เหมาะสม พบวํา ที่อุณหภูมิ 700 C อัตราการป้อนไอน้ า 150 cm3/min และใช๎เวลาในการท า
ปฏิกิริยาประมาณ 40 min เหมาะสมที่สุดในการผลิตถํานกัมมันตจ์ากทะลายปาลม์น้ ามันที่ผํานกระบวนการผลิตน้ ามันชีวภาพ ในขณะ
ที่อุณหภูมิ 868 C อัตราการป้อนไอน้ า 150 cm3/min และใช๎เวลาในการท าปฏิกิริยา 90 min เหมาะสมที่สุดในการผลิตถํานกัมมันต์
จากทางใบปาล์มน้ ามันที่ผํานกระบวนการผลิตน้ ามันชีวภาพ ทั้งนี้พิจารณาคุณสมบัติโดยรวมพบวําถํานกัมมันต์ที่ได๎จากกากทางใบ
ปาล์มมีคุณสมบัติที่ดีกวํา และเมื่อน ามาค านวณต๎นทุนแล๎วพบวําระบบท่ีผลิตขึ้นนี้สามารถคืนทุนได๎ในระยะเวลา 6 ปี 3 เดือน 

 
ข้อเสนอแนะ  

ข๎อเสนอแนะในการน าผลการวิจัยไปใช๎   
 1. หากต๎องการผลิตเพื่อจ าหนํายเชิงพาณิชย์ควรมีการทดสอบด๎วยการวิเคราะห์คุณสมบัติอื่นๆ เพิ่มเติม เพื่อเพิ่มมูลคําให๎กับ
ผลิตภัณฑ์ตํอไป และสามารถช้ีบํงการน าไปใช๎งานให๎เหมาะสมกับคุณสมบัติของถํานกัมมันต์ที่ผลิตได๎ 
 2. ในการค านวณทางเศรษฐศาสตร์ ประเมินต๎นทุนวัตถุดิบคือ 0 บาท ไมํคิดต๎นทุนในการผลิตถํานกํอนการกระตุน๎ เนื่องจาก
ในงานวิจัยนี้เป็นสํวนหนึ่งของชุดโครงการ การจัดการและการเพิ่มคุณภาพชีวมวลปาล์มน้ ามันเป็นพลังงานทดแทนเพื่อการพัฒนา
เกษตรและสิ่งแวดล๎อมท่ียั่งยืน ได๎รับทุนสนับสนุนจากส านักงานการวิจัยแหํงชาติ ปี 2564 โดยเป็นโครงการยํอย “การพัฒนาถํานกัม
มันต์จากกากทางและทะลายปาล์มน้ ามันที่ผํานกระบวนการผลิตน้ ามันชีวภาพ” ที่น าเอากากทางและทะลายปาล์มน้ ามันที่ผําน
กระบวนการผลิตน้ ามันชีวภาพจากโครงการยํอย “การเพิ่มคุณคําเศษวัสดุปาล์มน้ ามันเหลือศูนย์ด๎วยกระบวนการไพโรไลซิสน ารํอง
ระดับชุมชน” ซึ่งเป็นเศษเหลือทิ้งไมํมีมูลคํา มาด าเนินการตํอ ดังนั้นหากกระบวนการผลิตเน๎นผลิตถํานกัมมันต์ ไมํมีการผลิตน้ ามัน
ชีวภาพ ควรพิจารณาต๎นทุนในการผลิตถํานกํอนการกระตุ๎นเพิ่มเติม 

ข๎อเสนอแนะส าหรับการวิจัยครั้งตํอไป  
เมื่อได๎สภาวะที่เหมาะสมแล๎วสามารถน าไปออกแบบระบบการผลติถํานกัมมันต์ที่มขีนาดและต๎นทุนท่ีเหมาะสมกับการผลิตได๎

ดีมากข้ึน จะท าให๎มีระยะเวลาคืนทุนในการน าไปใช๎งานน๎อยลง 
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การศกึษาความถกูตอ้งและแม่นย าในการวัดมุมในแนวดิ่งของอุปกรณ์ไจโรในสามต าแหน่ง 
A Study of the Accuracy and Precision of the Vertical Angle Measurement  

of the Gyro Device in Three Positions 
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บทคัดย่อ 
งานวิจัยนี้น้าเสนอการออกแบบกระบวนการวัดและวิเคราะห์ค่าความผิดพลาด โดยใช้ชุดอุปกรณ์ตรวจวัดเซ็นเซอร์วัด

ความเร็วเชิงมุม (Gyroscope)  เป็นเครื่องมือในการตรวจสอบค่าความผิดพลาดเชิงมุม ซึ่งก้าหนดค่าพารามิเตอร์ที่ใช้ และการท้าซ้้า
เพื่อทดสอบความแม่นย้าของเครื่องมือ ค่าความผิดพลาดที่เกิดขึ้นอาจเกิดได้จากความผิดพลาดจากการวัดโดยผู้วัด ความผิดพลาดของ
เครื่องมือวัด ความผิดพลาดจากสิ่งแวดล้อม ความผิดพลาดจากการอ่านค่า รวมถึงความผิดพลาดจากการค้านวน เมื่อรวมความ
ผิดพลาดในการวัดทั้งหมดเข้ากับการเปลี่ยนแปลงของผลิตภัณฑ์หรือกระบวนการ เครื่องมือท่ีมีประสิทธิภาพส้าหรับการประเมินความ
ผันแปรของการวัดคือความสามารถในการท้าซ้้า ผู้วิจัยจึงประเมินผลการทดลองโดยใช้ Gage R&R ซึ่ง Gage R&R สามารถระบุได้ว่า
ความแปรปรวนท้ังหมดที่สังเกตได้ในกระบวนการมาจากการผลิตหรือจากระบบการวัด 
 
ค าส าคัญ:  เซ็นเซอร์วัดความเร็วเชิงมุม  ความผิดพลาด  การท้าซ้้า 
 

Abstract 
 This research presents the design of measurement and error analysis processes using Gyroscope. Gyroscope 
is a tool to check Angular error values, which defines the parameters used and repeatability to test the accuracy of 
the instrument. The measurement error may cause the resulting error value by the measurer, measuring instrument 
error, environmental error, analysis error, and calculation errors. When all measurement errors are included with 
product or process variations, reproducibility is a powerful tool for assessing measurement variation. Therefore, The 
researcher evaluated the experimental results using Gage R&R. Gage R&R was able to determine whether all 
variance observed in the process came from production or measurement systems. 
 
Keywords: gyroscope,  measurement error,  repeatability 
 
ความเป็นมาของปัญหา  
 เครื่องมืออุตสาหกรรมจ้านวนมากต้องการความแม่นย้าส้าหรับการใช้งานหลายประเภท เช่น การผลิตและกระบวนการ
ควบคุมต่างๆ การใช้งานเป็นเวลานานและบ่อยครั้ง อายุการใช้งานอาจมีการเปลี่ยนแปลง ซึ่งความเปลี่ยนแปลงหรือความคลาดเคลื่อน
ของเครื่องมือที่เกิดขึ้น อาจเกิดจากสภาวะแวดล้อมต่างๆ การใช้งาน และการเก็บรักษา ส่งผลให้ผลการวัดที่ได้รับไม่น่าเช่ือถือ หรือ
หากน้าเครื่องมือดังกล่าวไปใช้งานในกระบวนการผลิตจะส่งผลต่อคุณภาพของการออกแบบและกระบวนการผลิต  
 การเปลี่ยนแปลงของเครื่องมือวัด ไม่สามารถก้าจัดได้ แต่สามารถท่ีจะตรวจพบและแก้ไขได้โดยผ่านกระบวนการสอบเทียบที่
สามารถสอบกลับได้ ดังนั้นการสอบเทียบเป็นปัจจัยที่ส้าคัญ ที่ช่วยสร้างความมั่นใจในผลการวัดของเครื่องมือวัดที่จะท้าให้ผลการวัดที่
เกิดขึ้นเป็นที่เช่ือถือได้ 
 การประเมินผลการวัดโดยใช้ Gage R & R ตรวจสอบความสามารถในการท้าซ้้าของอุปกรณ์และความสามารถในการท้าซ้้า
ของผู้วัด Gage R & R สามารถท้านายเปอร์เซ็นต์หรือความน่าจะเป็นของข้อผิดพลาดในการวัดและรู้แหล่งที่มาของการเปลี่ยนแปลง 
(อุปกรณ์หรือผู้วัด) ด้วยการก้าหนดว่ามีการเปลี่ยนแปลงในระบบการวัดที่ใด เราจึงจะสามารถด้าเนินการที่เหมาะสมและปรับปรุง
คุณภาพของข้อมูลของเราได้ ข้อมูลที่ดีขึ้นน้าไปสู่การตัดสินใจที่ดีขึ้น ข้อผิดพลาดน้อยลงและมีคุณภาพสูงขึ้น 
 จากที่กล่าวมาข้างต้นจึงต้องการศึกษาเกี่ยวกับความถูกต้องและแม่นย้าในการวัดมุมในแนวดิ่งของชุดอุปกรณ์ตรวจวัดเซ็นเซอร์
วัดความเร็วเชิงมุม (Gyroscope) ในสามต้าแหน่ง โดยจะวัดเทียบกับโต๊ะหมุน (Rotary table) และการท้าซ้้าจะท้าให้เกิดความแม่นย้า
เส้นทาง เนื่องจากอุปกรณ์ต้องใช้ความละเอียด ความแม่นย้าสูงในการท้างาน และเพื่อลดความผิดพลาดที่จะเกิดขึ้นของเครื่องมือ 
1 สาขาวิชาเทคโนโลยกีารผลิตทางอุตสาหกรรม คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์  
2 ภาควิชาวิศวกรรมอุตสาหการ คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 
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วัตถุประสงค์ของการวิจัย  
 1. เพื่อทดสอบความถูกต้องและแม่นย้าในการเปลี่ยนต้าแหน่งการวัดมุมในแนวดิ่งไม่ได้มีผลต่อการอ่านค่าของอุปกรณ์ไจโร 
 2. เพื่อทดสอบสอบความถูกต้องและแม่นย้าของชุดค้าสั่ง ภายใต้สภาวะความไม่แน่นอน 

 
วิธีด าเนินการวิจัย  

งานวิจัยนี้ศึกษาหาค่าความถูกต้องและแม่นย้าในการวัดมุมในแนวดิ่งของเซ็นเซอร์วัดการหมุน (Gyroscope Sensor) ซึ่งเป็น
เซนเซอร์ที่ท้างานโดยอาศัยแรงโน้มถ่วงของโลกในการตรวจจับทิศทาง โดยจะอาศัยโรเตอร์ (Rotor) ที่ถูกตรึงเอาไว้ในกรอบเซนเซอร์ 
ซึ่งตัวโรเตอร์จะสามารถขยับได้เมื่อมีแรงมากระท้า เมื่อตัวโรเตอร์ "แตะ" กับเซนเซอร์ที่อยู่ตามกรอบ ก็จะสามารถน้าค่าข้อมูลที่ได้ไป
ค้านวณออกมาเป็นผลลัพธ์ข้อมูลทิศทางที่อุปกรณ์เคลื่อนที่ได้  วัดเทียบกับโต๊ะหมุน (Rotary table) โดยได้ก้าหนดต้าแหน่งของไจโร
ทั้งหมดสามต้าแหน่ง และท้าการวัดซ้้าเพื่อให้เกิดความแม่นย้าของเส้นทาง เมื่อได้ค่าการวัดออกมาแล้วจะน้าค่าการวัดที่ได้ไป
ประเมินผลการวัดโดยใช้ Gage R&R เนื่องจาก Gage R&R เป็นระบบการวัดที่มีความน่าเช่ือถือ และให้ตัวเลขที่แสดงถึงความสามารถ
ในการวัด  

    
        ภาพที่ 1 ต้าแหน่งการวัดที ่1                      ภาพที่ 2 ต้าแหน่งการวัดที่ 2       ภาพที ่3 ต้าแหน่งการวัดที่ 3 
 

ตารางที่ 1 ข้อมูลจ้าเพาะของ Single Axis Gyroscope Sensor รุ่น TL750D 
PERFORMANCE TL750D 

Azimuth Measurement Axial  
Acquisition Broadband  
Resolution  
Position Accuracy(rms)  
Azimuth Accuracy(rms)  
Gyro Static Zero Drift  
Gyro Dynamic Zero Drift  
Start Time  
Output Rate 

Z -axis azimuth (±180)  
100Hz  
0.01°/s  
< 0.05°/1m  
< 1mm/m  
< 0.5°/h  
< 5°/h  
5s(still)  
5Hz/15Hz/35Hz/50Hz/100Hz 

 
ความสามารถในการเคลื่อนที่ของโต๊ะหมุน (Rotary table) แสดงดังตารางที ่2 ซึ่งท้าการเก็บผลการทดลองแบบไปและกลับ 

(Forward-Backward Motion) จ้านวน 30 ซ้้าในแต่ละต้าแหน่ง โดยต้าแหน่งการหมุน แสดงดังตารางที่ 2 จากนั้นท้าการหมุนโต๊ะ
หมุนไปยังมมุเป้าหมายที่ก้าหนด 
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ตารางที่ 2 ค่าพารามิเตอร์ที่ใช้ในการวัดผล 
Point 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 

Nominal (◦) 0 -20 -40 -60 -80 -100 -120 -140 -160 180 160 140 120 100 80 60 40 20 0 

Gy
ro

 A
ng

le
 m

et
er

 S
ta

nd
ar

d 
(◦

) 

1 
                   

2                    
3                    
4                    
5                    
6                    
7                    
8                    
9                    
10                    
11                    
12                    
13                    
14                    
15                    
16                    
17                    
18                    
19                    
20                    
21                    
22                    
23                    
24                    
25                    
26                    
27                    
28                    
29                    
30                    

การอ่านผลของอุปกรณ์เซ็นเซอร์วดัการหมุน (Gyroscope Sensor) จะอ่านค่าผ่านโปรแกรม TL7X0Studio_V1.3 แสดงดัง
ภาพที่ 4 โดยค่าที่ได้จะแสดงออกมาที่ Z heading เป็นค่ามุมในหนว่ยองศา (◦) 

 
ภาพที่ 4 โปรแกรม TL7X0Studio_V1.3 ส้าหรับอ่านค่าอุปกรณ์เซ็นเซอร์วัดการหมุน (Gyroscope Sensor) 
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ผลการวิจัย 
 การเก็บผลการทดลองจะถูกรายงานและวิเคราะห์ผลเป็นค่ามุมเป้าหมายการเคลื่อนที่ของโต๊ะหมุน  (Rotary table) ให้
เคลื่อนที่แบบไป-กลับ (Forward-Backward Motion) โดยแสดงผลในตารางที่ 3-5 อธิบายถึงผลการวัดที่ได้ของมุมในแต่ละต้าแหน่ง 
ค่าเฉลี่ยของการวัดในแต่ละมุม (Average) และช่วงของผลการวัด (Range) 
 
ตารางที ่3 ผลการวัดในต้าแหน่งที ่1 

Point 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19  AVG 

Nominal (◦) 0 -20 -40 -60 -80 -100 -120 -140 -160 180 160 140 120 100 80 60 40 20 0 

Gy
ro

 A
ng

le
 m

et
er

 S
ta

nd
ar

d 
(◦)

 

1 0.00 -20.77 -40.80 -61.16 -81.48 -101.20 -121.78 -141.85 -161.98 179.80 158.50 138.19 118.54 98.62 78.70 59.31 39.23 19.07 -0.36 

 

8.35 

2 -0.30 -20.17 -40.33 -60.31 -80.57 -100.21 -120.52 -140.44 -160.20 179.48 159.45 139.33 119.28 99.36 79.58 59.45 39.46 19.42 -0.40 

 

9.02 

3 0.02 -20.09 -40.12 -60.24 -80.38 -100.38 -120.23 -140.33 -160.21 179.81 160.12 139.93 119.89 100.22 80.21 60.84 40.93 22.74 0.92 

 

9.67 

4 0.50 -19.57 -39.42 -59.84 -79.95 -99.81 -120.15 -139.89 -160.27 179.95 159.95 139.90 119.96 100.06 80.29 60.24 40.32 19.99 0.03 

 

9.59 

5 0.12 -20.49 -40.24 -60.35 -80.47 -100.69 -120.48 -140.72 -160.37 179.36 159.28 139.40 119.28 99.19 79.27 59.34 39.24 19.06 -0.68 

 

8.90 

6 0.02 -19.98 -40.20 -60.10 -80.23 -100.47 -120.36 -140.54 -160.60 179.33 159.28 139.29 119.27 99.31 79.42 59.56 39.51 19.17 -0.72 

 

9.00 

7 0.05 -19.54 -39.24 -58.74 -78.86 -98.02 -117.90 -137.73 -157.26 177.14 163.46 143.89 124.03 104.18 84.56 64.96 45.48 25.30 5.89 

 

12.19 

8 8.84 -10.82 -29.91 -49.66 -69.18 -88.86 -108.44 -129.28 -149.24 170.22 169.42 149.21 128.33 108.59 87.95 67.47 47.22 26.56 6.30 

 

17.62 

9 0.01 -20.44 -40.38 -60.51 -80.56 -100.58 -120.51 -140.56 -160.66 178.98 159.05 139.21 119.28 99.19 79.36 59.51 39.29 19.25 -0.75 

 

8.85 

10 -1.28 -21.06 -41.28 -60.99 -81.01 -101.22 -120.96 -140.82 -160.70 179.22 159.34 139.50 119.67 99.81 79.92 59.95 39.93 19.82 -0.29 

 

8.82 

11 -0.23 -20.77 -40.74 -61.24 -81.42 -101.12 -121.10 -141.23 -161.38 178.47 158.50 138.49 118.33 98.37 78.48 58.45 38.50 18.34 -1.40 

 

8.17 

12 -2.16 -22.14 -42.19 -62.48 -81.88 -101.70 -121.87 -141.41 -161.80 178.09 158.39 138.40 118.42 98.70 78.58 58.58 38.63 18.39 -1.42 

 

7.74 

13 -0.14 -20.31 -40.45 -60.47 -80.37 -100.69 -120.75 -140.71 -160.72 178.95 158.96 139.12 119.11 99.22 79.26 59.18 39.18 18.94 -0.71 

 

8.77 

14 -0.68 -21.16 -40.73 -60.69 -80.59 -100.50 -120.62 -140.56 -160.59 179.35 159.24 139.23 119.08 99.45 79.46 59.23 39.22 19.04 -0.74 

 

8.76 

15 -0.76 -20.25 -40.61 -60.42 -80.68 -100.53 -120.74 -140.77 -160.62 179.23 159.45 139.93 119.10 99.38 79.55 59.69 39.20 19.76 -0.66 

 

8.91 

16 -0.51 -20.12 -40.44 -60.10 -80.57 -100.09 -120.51 -140.48 -160.25 179.42 159.58 140.15 119.24 99.36 79.63 59.89 39.41 19.18 -0.67 

 

9.06 

17 -0.10 -20.40 -40.56 -60.60 -80.61 -100.22 -120.19 -140.20 -160.19 179.80 159.83 139.90 119.95 100.33 80.50 60.45 40.46 20.31 0.44 

 

9.42 

18 0.62 -19.23 -39.24 -59.05 -79.28 -99.42 -119.26 -139.26 -159.19 179.30 160.65 140.71 120.79 100.84 81.03 61.04 41.07 20.80 0.47 

 

10.18 

19 0.59 -20.32 -40.35 -60.34 -80.69 -100.36 -120.42 -140.80 -160.83 179.17 159.14 138.29 119.03 99.17 79.35 59.40 39.26 19.24 -0.19 

 

8.86 

20 -0.93 -21.27 -40.84 -60.89 -81.05 -100.88 -120.60 -140.64 -160.65 179.28 159.41 139.48 119.52 99.74 79.77 59.86 39.87 19.61 -0.14 

 

8.88 

21 -0.07 -20.86 -40.93 -60.95 -81.10 -100.83 -120.89 -141.06 -160.82 179.31 159.48 139.36 119.70 101.64 82.04 62.01 42.06 22.16 2.56 

 

9.62 

22 -0.11 -21.20 -41.03 -62.01 -82.58 -101.96 -121.92 -141.98 -161.68 179.16 159.05 139.95 118.52 101.44 81.92 61.53 41.57 21.56 2.00 

 

9.06 

23 -1.19 -21.16 -41.00 -60.02 -80.94 -101.09 -120.82 -140.75 -161.02 179.45 159.56 139.67 119.90 99.94 80.10 60.16 39.98 20.04 1.73 

 

9.08 

24 -1.23 -20.45 -40.67 -61.14 -80.64 -100.75 -121.11 -140.37 -161.20 179.02 160.18 139.98 120.23 100.04 80.38 60.28 40.02 20.12 1.98 

 

9.19 

25 0.00 -20.29 -40.17 -60.06 -80.05 -100.14 -120.40 -140.45 -160.41 179.40 159.74 139.69 119.77 99.78 80.14 60.43 40.03 19.95 0.80 

 

9.36 

26 0.10 -20.97 -41.05 -61.12 -80.82 -101.33 -121.00 -141.02 -160.85 179.21 158.75 138.88 119.12 98.78 79.19 59.51 39.49 19.13 0.76 

 

8.67 

27 0.71 -19.80 -38.90 -59.02 -79.04 -99.06 -119.48 -139.20 -159.15 179.47 160.45 140.38 120.32 100.39 80.39 60.58 40.68 20.64 0.64 

 

10.05 

28 0.92 -18.76 -38.15 -58.98 -78.81 -98.23 -119.01 -139.12 -159.02 179.01 160.67 140.89 120.74 100.80 80.72 60.98 40.90 20.91 0.58 

 

10.37 

29 -0.04 -20.48 -40.64 -60.56 -80.41 -100.46 -120.86 -140.66 -160.60 179.42 159.60 139.55 119.79 99.86 79.94 60.29 40.10 20.26 0.45 

 

9.19 

30 0.22 -19.52 -39.41 -59.50 -79.51 -99.44 -119.50 -139.62 -159.87 179.70 160.44 140.52 120.50 100.57 80.61 60.74 40.79 20.54 0.49 

 

9.93 

AVG 0.10 -20.08 -40.00 -60.05 -80.12 -100.01 -120.08 -140.08 -160.08 178.92 159.96 140.01 119.96 100.21 80.34 60.43 40.37 20.31 0.56 Xabar 9.51 

Range 11.00 11.32 12.28 12.82 13.40 13.10 13.48 12.70 12.74 9.73 11.03 11.02 10.00 10.22 9.47 9.02 8.72 8.22 7.72 Rabar 10.95 
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ตารางที ่4 ผลการวัดในต้าแหน่งที ่2 
Point 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19  AVG 

Nominal (◦) 0 -20 -40 -60 -80 -100 -120 -140 -160 180 160 140 120 100 80 60 40 20 0 

Gy
ro

 A
ng

le
 m

et
er

 S
ta

nd
ar

d 
(◦)

 

 

1 -0.01 -20.17 -39.88 -59.84 -79.70 -99.41 -119.10 -138.91 -158.51 178.25 162.74 142.98 122.79 103.17 83.48 64.15 43.55 24.27 3.27 

 

11.22 

2 1.21 -18.72 -38.59 -58.88 -78.93 -98.81 -118.92 -138.92 -158.84 179.32 160.77 140.65 120.60 100.53 80.42 60.53 40.12 20.21 3.76 

 

10.40 

3 -0.13 -20.82 -40.48 -60.32 -80.25 -100.16 -120.11 -139.93 -159.92 179.88 160.14 140.59 120.70 100.65 80.88 60.68 40.87 21.21 1.05 

 

9.71 

4 1.92 -17.92 -37.68 -57.77 -77.69 -97.80 -117.44 -137.51 -158.04 178.10 162.30 142.20 122.10 101.88 81.82 61.79 41.88 21.50 0.79 

 

11.29 

5 0.05 -20.51 -39.88 -60.13 -80.24 -99.93 -119.85 -139.83 -159.63 179.70 160.48 141.22 120.91 101.20 81.12 61.52 41.82 21.73 1.15 

 

10.05 

6 1.95 -17.95 -37.72 -57.72 -77.77 -97.84 -118.35 -137.89 -157.97 177.90 161.97 141.99 122.06 101.99 82.05 62.06 41.84 21.90 1.19 

 

11.25 

7 -0.06 -20.23 -39.90 -59.99 -79.81 -99.67 -120.01 -139.88 -160.11 179.81 159.72 139.57 119.80 99.48 79.70 59.58 39.52 19.16 -0.50 

 

9.27 

8 -2.01 -22.14 -42.04 -61.64 -81.92 -101.48 -121.20 -140.96 -160.94 178.83 159.20 139.30 119.24 99.48 79.68 59.72 39.82 19.59 -0.05 

 

8.45 

9 -0.16 -20.74 -40.40 -60.63 -80.56 -100.50 -120.22 -140.13 -160.06 179.77 159.92 140.27 120.32 100.21 80.46 60.71 40.98 20.76 0.84 

 

9.52 

10 0.35 -17.79 -38.20 -57.89 -78.06 -98.09 -118.07 -138.43 -158.11 178.35 161.64 141.59 121.64 101.63 81.52 61.60 41.40 21.29 0.85 

 

10.91 

11 0.11 -20.11 -40.40 -60.40 -80.08 -100.39 -120.40 -140.22 -160.05 179.69 159.90 139.97 120.34 100.32 80.84 60.69 41.22 21.09 1.50 

 

9.66 

12 0.77 -18.29 -38.10 -58.41 -78.27 -98.36 -118.43 -138.72 -158.68 178.60 161.41 141.45 121.65 101.45 81.66 61.61 41.62 21.46 1.53 

 

10.84 

13 0.05 -20.19 -40.18 -60.35 -80.40 -100.30 -120.00 -140.10 -159.92 179.82 160.11 140.41 120.37 100.78 80.80 61.06 41.10 20.79 0.87 

 

9.72 

14 0.06 -20.13 -40.22 -60.30 -80.37 -100.36 -119.92 -140.02 -159.80 179.74 160.21 140.32 120.48 100.78 80.74 60.99 41.04 20.65 0.92 

 

9.73 

15 -0.77 -20.20 -40.25 -60.18 -80.00 -100.38 -119.89 -139.77 -159.73 179.90 160.54 140.67 120.80 101.06 81.05 61.34 41.44 21.41 1.01 

 

9.90 

16 -0.89 -20.25 -40.19 -60.28 -80.12 -100.35 -119.99 -139.93 -159.79 179.87 160.44 140.59 120.72 101.00 80.98 61.26 41.50 21.36 1.05 

 

9.84 

17 0.05 -19.92 -40.06 -60.99 -81.63 -101.81 -122.36 -142.77 -163.34 176.62 155.94 138.30 115.78 98.93 75.82 56.02 38.24 19.67 0.99 

 

7.55 

18 0.01 -20.02 -40.22 -61.20 -81.85 -101.97 -122.52 -142.99 -136.45 177.84 155.80 138.20 116.62 98.84 74.46 58.80 37.42 19.54 0.97 

 

9.01 

19 -1.02 -24.11 -44.13 -63.72 -83.52 -103.56 -123.35 -143.43 -162.85 177.15 157.58 137.79 118.15 98.49 78.62 59.00 39.39 19.43 1.02 

 

7.21 

20 -1.08 -24.97 -44.68 -63.66 -83.69 -103.60 -123.47 -143.60 -162.99 177.01 157.50 137.70 118.09 98.44 78.71 59.89 39.26 19.38 1.24 

 

7.13 

21 0.12 -19.96 -40.15 -60.51 -80.20 -99.97 -119.86 -139.99 -159.86 179.88 160.60 140.48 120.56 100.53 80.68 60.02 41.07 20.96 1.32 

 

9.77 

22 0.29 -20.15 -40.02 -60.72 -80.82 -100.75 -120.46 -140.49 -161.71 179.59 160.12 139.52 120.22 100.46 80.04 61.00 40.91 22.35 1.42 

 

9.52 

23 -1.87 -23.89 -43.44 63.28 -81.72 -101.46 -122.13 -141.69 -161.47 178.80 159.17 139.44 119.91 100.26 80.70 60.93 41.34 21.39 1.52 

 

15.21 

24 -1.95 -24.25 -44.10 -63.20 -82.74 -102.54 -122.19 -141.74 -160.53 179.63 160.09 140.12 120.87 101.17 81.56 61.24 41.82 21.89 1.40 

 

8.77 

25 0.02 -20.22 -39.82 -60.15 -79.88 -99.68 -119.68 -139.72 -159.73 179.51 160.70 140.78 120.85 100.89 80.81 61.40 41.53 20.89 1.20 

 

9.98 

26 0.00 -20.70 -41.00 -60.91 -81.05 -100.34 -120.37 -140.45 -160.22 179.98 160.57 140.19 120.48 100.24 81.37 62.11 42.06 21.63 1.49 

 

9.74 

27 -0.26 -20.19 -40.16 -60.11 -80.15 -100.10 -120.12 -140.08 -159.90 179.96 160.04 140.10 120.10 100.04 80.16 60.47 40.52 20.40 1.67 

 

9.60 

28 -0.35 -19.80 39.56 -59.60 -79.53 -99.45 -119.72 -139.90 -159.41 179.07 160.39 140.23 120.00 100.55 80.04 60.68 40.64 20.36 1.72 

 

13.97 

29 -0.02 -20.42 -40.44 -60.45 -80.54 -100.49 -120.56 -140.68 -160.42 179.46 159.55 139.70 119.34 99.92 79.94 59.84 39.85 20.06 0.08 

 

9.14 

30 0.06 -19.76 -39.80 -59.84 -79.79 -99.90 -120.28 -139.93 -160.04 179.99 159.99 140.02 120.05 100.25 80.46 60.52 40.57 20.38 0.23 

 

9.64 

AVG -0.12 -20.48 -37.75 -56.22 -80.38 -100.32 -120.30 -140.29 -159.30 179.07 159.98 140.21 120.18 100.49 80.35 60.71 40.81 20.89 1.18 Xbbar 9.93 

Range 3.96 7.18 84.24 127.00 6.00 5.80 6.03 6.09 26.89 3.37 6.94 5.28 7.01 4.73 9.02 8.13 6.13 5.11 4.26 Rbbar 17.54 
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ตารางที่ 5 ผลการวัดในต้าแหน่งที ่3 
Point 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19  AVG 

Nominal (◦) 0 -20 -40 -60 -80 -100 -120 -140 -160 180 160 140 120 100 80 60 40 20 0 

Gy
ro

 A
ng

le
 m

et
er

 S
ta

nd
ar

d 
(◦)

 
 

1 -0.13 -20.33 -39.88 -60.10 -79.82 -99.75 -119.86 -139.70 -159.69 179.86 160.64 139.89 120.03 99.93 79.92 60.07 39.90 19.92 -0.19 

 

9.51 

2 -1.19 -22.10 -41.91 -62.10 -82.09 -102.23 -122.01 -141.88 -161.76 178.78 158.27 138.41 118.40 98.59 78.72 59.07 39.37 19.20 -0.24 

 

7.96 

3 -0.07 -20.74 -40.79 -60.93 -81.00 -101.44 -121.47 -141.43 -161.55 178.14 158.09 137.71 117.62 97.65 77.45 57.30 37.06 16.73 -3.04 

 

7.65 

4 -2.63 -22.42 -42.10 -62.07 -81.03 -101.73 -121.62 -141.44 -161.46 178.83 158.89 138.88 119.17 99.40 79.54 59.65 39.94 19.79 -0.10 

 

8.29 

5 -0.80 -20.34 -40.82 -60.99 -81.16 -101.43 -121.28 -141.51 -161.33 178.43 158.32 137.97 117.87 97.85 77.86 57.62 37.19 16.98 -2.99 

 

7.76 

6 -0.51 -20.52 -40.27 -60.23 -80.32 -100.52 -120.30 -140.33 -160.45 179.65 159.70 139.84 119.67 99.97 80.03 60.15 40.52 20.33 0.01 

 

9.29 

7 -0.10 -20.48 -40.34 -60.22 -80.12 -100.10 -120.04 -139.92 -159.83 179.81 160.38 139.89 120.02 99.99 80.07 60.29 40.18 20.14 0.55 

 

9.48 

8 -0.57 -19.98 -40.29 -60.02 -80.08 -100.30 -120.05 -139.46 -160.02 179.94 160.10 139.89 120.11 100.08 80.26 60.34 40.19 20.22 0.62 

 

9.53 

9 -0.06 -20.19 -40.15 -60.23 -80.20 -100.42 -120.18 -140.44 -160.09 179.83 159.85 139.92 119.92 100.28 80.24 60.06 40.05 20.14 0.69 

 

9.42 

10 0.71 -19.57 -39.96 -59.06 -79.11 -99.12 119.16 139.24 -159.31 179.50 160.77 140.63 120.72 100.75 80.81 60.79 40.78 20.60 0.63 

 

37.31 

11 0.01 -20.44 -40.38 -60.51 -80.56 -100.58 -120.51 -140.56 -160.66 178.98 159.05 139.21 119.28 99.19 79.36 59.51 39.29 19.25 -0.75 

 

8.85 

12 -1.28 -21.06 -41.28 -60.99 -81.01 -101.22 -120.96 -140.82 -160.70 179.22 159.34 139.50 119.67 99.81 79.92 59.95 39.93 19.82 -0.29 

 

8.82 

13 -0.77 -20.20 -40.25 -60.18 -80.00 -100.38 -119.89 -139.77 -159.73 179.90 160.54 140.67 120.80 101.06 81.05 61.34 41.44 21.41 1.01 

 

9.90 

14 -0.89 -20.25 -40.19 -60.28 -80.12 -100.35 -119.99 -139.93 -159.79 179.87 160.44 140.59 120.72 101.00 80.98 61.26 41.50 21.36 1.05 

 

9.84 

15 0.02 -20.09 -40.12 -60.24 -80.38 -100.38 -120.23 -140.33 -160.21 179.81 160.12 139.93 119.89 100.22 80.21 60.84 40.93 22.74 0.92 

 

9.67 

16 0.50 -19.57 -39.42 -59.84 -79.95 -99.81 -120.15 -139.89 -160.27 179.95 159.95 139.90 119.96 100.06 80.29 60.24 40.32 19.99 0.03 

 

9.59 

17 -0.02 -20.42 -40.44 -60.45 -80.54 -100.49 -120.56 -140.68 -160.42 179.46 159.55 139.70 119.34 99.92 79.94 59.84 39.85 20.06 0.08 

 

9.14 

18 0.06 -19.76 -39.80 -59.84 -79.79 -99.90 -120.28 -139.93 -160.04 179.99 159.99 140.02 120.05 100.25 80.46 60.52 40.57 20.38 0.23 

 

9.64 

19 -0.23 -20.77 -40.74 -61.24 -81.42 -101.12 -121.10 -141.23 -161.38 178.47 158.50 138.49 118.33 98.37 78.48 58.45 38.50 18.34 -1.40 

 

8.17 

20 -2.16 -22.14 -42.19 -62.48 -81.88 -101.70 -121.87 -141.41 -161.80 178.09 158.39 138.40 118.42 98.70 78.58 58.58 38.63 18.39 -1.42 

 

7.74 

21 -0.13 -20.82 -40.48 -60.32 -80.25 -100.16 -120.11 -139.93 -159.92 179.88 160.14 140.59 120.70 100.65 80.88 60.68 40.87 21.21 1.05 

 

9.71 

22 1.92 -17.92 -37.68 -57.77 -77.69 -97.80 -117.44 -137.51 -158.04 178.10 162.30 142.20 122.10 101.88 81.82 61.79 41.88 21.50 0.79 

 

11.29 

23 0.59 -20.32 -40.35 -60.34 -80.69 -100.36 -120.42 -140.80 -160.83 179.17 159.14 138.29 119.03 99.17 79.35 59.40 39.26 19.24 -0.19 

 

8.86 

24 -0.93 -21.27 -40.84 -60.89 -81.05 -100.88 -120.60 -140.64 -160.65 179.28 159.41 139.48 119.52 99.74 79.77 59.86 39.87 19.61 -0.14 

 

8.88 

25 0.12 -19.96 -40.15 -60.51 -80.20 -99.97 -119.86 -139.99 -159.86 179.88 160.60 140.48 120.56 100.53 80.68 60.02 41.07 20.96 1.32 

 

9.77 

26 0.29 -20.15 -40.02 -60.72 -80.82 -100.75 -120.46 -140.49 -161.71 179.59 160.12 139.52 120.22 100.46 80.04 61.00 40.91 22.35 1.42 

 

9.52 

27 0.12 -20.49 -40.24 -60.35 -80.47 -100.69 -120.48 -140.72 -160.37 179.36 159.28 139.40 119.28 99.19 79.27 59.34 39.24 19.06 -0.68 

 

8.90 

28 0.02 -19.98 -40.20 -60.10 -80.23 -100.47 -120.36 -140.54 -160.60 179.33 159.28 139.29 119.27 99.31 79.42 59.56 39.51 19.17 -0.72 

 

9.00 

29 0.02 -20.22 -39.82 -60.15 -79.88 -99.68 -119.68 -139.72 -159.73 179.51 160.70 140.78 120.85 100.89 80.81 61.40 41.53 20.89 1.20 

 

9.98 

30 0.00 -20.70 -41.00 -60.91 -81.05 -100.34 -120.37 -140.45 -160.22 179.98 160.57 140.19 120.48 100.24 81.37 62.11 42.06 21.63 1.49 

 

9.74 

AVG -0.27 -20.44 -40.40 -60.47 -80.43 -100.47 -112.43 -131.07 -160.41 179.35 159.75 139.66 119.73 99.84 79.92 60.03 40.08 20.05 0.03 Xcbar 10.11 

Range 4.55 4.50 4.51 4.71 4.40 4.43 241.17 281.12 3.76 1.90 4.21 4.49 4.48 4.23 4.37 4.81 5.00 6.01 4.53 Rcbar 31.43 

 

 จากผลการทดลองข้างต้นสามารถน้าผลการวัดที่ได้ของมุมในแตล่ะตา้แหน่ง ค่าเฉลี่ยของการวัดในแต่ละมุม (Average) และ
ช่วงของผลการวัด (Range) ไปประเมินผลการวัดโดยใช้ Gage Repeatability and Reproducibility (GR&R)  

ค่าเฉลี่ยทั้งหมดจาก 90 ผลการวัด      ̄  = 9.85 
ช่วงการใช้งานเฉลี่ยจากผลการวัดทั้ง 3 ต้าแหน่ง    (R) = 19.97 
ช่วงค่าเฉลี่ยทั้งหมดและความแตกต่างของค่าเฉลี่ย Xdiff =max x bar - min x bar = 0.60 
K1 คือจ้านวนในการวัดซ้้า หาจาก 1/d2 
ค่า d2 สามารถพบได้ในตารางตามขนาดกลุม่ย่อยและจ้านวนส่วนประกอบและตัวด้าเนินการ 
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ตารางที่ 6 ค่า D2 ส้าหรับการกระจายของช่วงค่าเฉลี่ย

 
 

 การเปลีย่นแปลงอุปกรณ ์   EV=R*K1   = 5.75  
 ความสามารถในการผลติ  AV=√(Xdiff*K2)2-(EV2/(n*r))   = 0.18  
 K2 คือจ้านวนคนวัด   
 การเปลีย่นแปลงระหว่างการวดัตอ่เนื่องของช้ินส่วนเดียวกัน ลักษณะเดียวกัน โดยบุคคลคนเดียวกันโดยใช้เกจเดียวกันและ
ความแตกต่างในค่าเฉลี่ยของการวดัที่ท้าโดยผู้คนท่ีแตกตา่งกันโดยใช้เครื่องมือเดียวกัน  
 GRR=√EV2+AV2      = 5.75  
 K3 คือจ้านวนช้ินงานท่ีน้ามาวัด    
 ความแปรปรวนของตัวงานที่เกิดจากระหว่างตัวงานหลายๆช้ิน PV=Rp*K3 = 26.73  
 ความแปรปรวนในระบบการวัดทั้งหมด  TV=√GRR2+PV2  = 27.34 
 สรุปค่า GR&R จะท้าออกมาในรูปของเปอร์เซ็นต์ โดยใช้สูตรต่อไปนี ้  
 %EV = 100(EV/TV)  = 21.04 
 %AV = 100(AV/TV)  = 0.67  
 %GRR = 100(GRR/TV)  = 21.05  
 %PV = 100(PV/TV)  = 97.76 
 Ndc = 1.41(PV/GRR)  = 6.55 
 
อภิปรายผล 

งานวิจัยนี้น้าเสนอการออกแบบกระบวนการวัดและวิเคราะห์ค่าความผิดพลาด โดยใช้ชุดอุปกรณ์ตรวจวัดเซ็นเซอร์วัด
ความเร็วเชิงมุม (Gyroscope sensor) ในสามต้าแหน่ง โดยจะวัดเทียบกับโต๊ะหมุน (Rotary table) ซึ่งท้าการเก็บผลการทดลองแบบ
ไปและกลับ (Forward-Backward Motion) และการท้าซ้้าต้าแหน่งละ 30 ครั้งรวมทั้งหมด 90 ครั้ง เพื่อให้เกิดความแม่นย้าเส้นทาง 
ผลการทดลองที่ประเมินโดยใช้ Gage R&R พบว่า %GRR สูงถึง 21% ปัญหาอาจไม่ได้อยู่ที่กระบวนการ แต่อาจอยู่ในการวัดซึ่งระบบ
การวัดอาจจะยอมรับได้แต่ต้องก้าหนดแผนปฏิบัติการเพื่อลดความผันแปร และค่าพารามิเตอร์ในการวัดที่ใช้มีการเปลี่ยนแปลงไม่
เพียงพอจึงต้องปรับค่าพารามิเตอร์ เพื่อให้ได้ผลการวัดที่มีประสิทธิภาพและลดความเสี่ยงของเครื่องมือที่จะส่งผลต่อการผลิต ส้าหรับ
การประเมินการวิเคราะห์ Gage R&R โดยใช้ NDC ระบุความสามารถของระบบการวัดในการตรวจจับความแตกต่างที่วัดได้  ซึ่งแสดง
ถึงจ้านวนช่วงความเช่ือมั่นที่ไม่ทับซ้อนกัน ครอบคลุมช่วงของการเปลี่ยนแปลงผลิตภัณฑ์ เท่ากับ 6.55 ซึ่งการวิเคราะห์นี้สามารถ
เชื่อถือได้ 
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สรุปผลการวิจัย 
จากการเก็บผลการทดลองแบบไปและกลับ (Forward-Backward Motion) และการท้าซ้้าทั้งหมด 90 ครั้ง เพื่อให้เกิดความ

แม่นย้าเส้นทาง ผลการทดลองที่ประเมินโดยใช้ Gage R&R และการประเมินการวิเคราะห์ Gage R&R โดยใช้ NDC การทดลองนี้มี
ความถูกต้องและแม่นย้า เนื่องจากการเปลี่ยนต้าแหน่งของอุปกรณ์ตรวจวัดเซ็นเซอร์วัดความเร็วเชิงมุม (Gyroscope sensor) ใน
แนวดิ่งไม่ได้มีผลต่อการอ่านค่าของอุปกรณ์ 

 
ข้อเสนอแนะ  

ข้อเสนอแนะในการน้าผลการวิจัยไปใช้   
1. นักวิจัยและผู้สนใจด้านงานวิจัยสามารถน้าผลการวิจัยนี้ไปใช้ประโยชน์การวางแผนด้าเนินการวิจัยได้ 
2. หน่วยงานหรือองค์กรด้านงานวิจัยสามารถน้าผลการวิจัยนี้ไปพัฒนาและประยุกต์ใช้เพื่อจัดกระบวนการการบริหาร

จัดการงานวิจัยให้มีประสิทธิภาพ 
ข้อเสนอแนะส้าหรับการวิจัยครั้งต่อไป  
1. ควรมีการใช้เครื่องมือที่หลากหลายในการเก็บรวบรวมข้อมูล เช่นอาจจะเพิ่มอุปกรณ์อื่นนอกเหนือจากอุปกรณ์ตรวจวัด

เซ็นเซอร์วัดความเร็วเชิงมุม (Gyroscope sensor) 
2. ควรมีการเปรียบเทียบอุกรณ์ 2 อุปกรณ์ขึ้นไปเพื่อให้มีประสิทธิภาพมากขึ้น  
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บทคัดย่อ 
           วัตถุประสงค์ของวิจัยนี้ คือ การศึกษาการยศาสตร์เพื่อการปรับปรุงงานส่าหรับอาชีพปั้นครก คณะผู้วิจัยได้ใช้หลักการย
ศาสตร์เพื่อประเมินความเสี่ยงในการปฏิบัติงาน โดยประยุกต์ใช้เทคนิค Rapid Entire Body Assessment (REBA) และ Rapid 
Upper Limp Assessment (RULA)  โดยคณะผู้วิจัยได้ท่าการวิเคราะห์ความเสี่ยงจากภาพนิ่งและวีดิโอของการเคลื่อนไหวของท่าทาง
ในการท่างานของ อาชีพปั้นครก จ่านวน 16 ท่าทาง จากการประเมินทางการยศาสตร์ทั้งหมดสรุปได้ว่ามีท่าทางที่มีความเสี่ยงสูง 2 
ท่าทาง และมีท่าทางที่มคีวามเสี่ยงปานกลาง 14 ท่าทาง จากผลการประเมินความเสี่ยงคณะผู้วิจัยได้เสนอแนวทางแก้ไขปัญหาในการ
ท่างานของอาชีพป้ันครก โดยการปรับเปลี่ยนท่าทางการท่างาน, ใช้อุปกรณ์ช่วยในการท่างาน และการออกแบบเครื่องมือและอุปกรณ์
การท่างาน เพื่อลดความเสี่ยงและเพิ่มความสะดวกสบายในการท่างาน หลังจากการปรับปรุงการท่างานคณะผู้วิจัยได้ท่าการวิเคราะห์
ความเสี่ยงในการท่างานโดยวิธีเทคนิค REBA และ RULA อีกครั้ง พบว่า มีท่าทางการท่างานที่มีค่าความเสี่ยงทางการยศาสตร์ต่่าลง 
จ่านวน 11 ท่าทาง ซึ่งผลการปรับปรุงงานดังกล่าวช่วยเพิ่มประสิทธิภาพในการท่างาน และส่งผลให้การท่างานมีความปลอดภัย 
สะดวกสบายมากขึ้น และลดการเสี่ยงอันตรายและโรคจากการท่างานของอาชีพท่ีศึกษา 
 
ค าส าคัญ:  การยศาสตร ์ เทคนิคREBA  เทคนิคRULA  การปรับปรงุงาน 
 

Abstract 
          The objective of this research is to study ergonomics for work improvement of mortar molding 
occupation. Researchers used ergonomic principles to assess the risks of work operation by applying Rapid Entire 
Body Assessment (REBA) and Rapid Upper Limp Assessment (RULA) techniques. The researchers analyzed the 
risks from pictures and videos of the movement of postures in the tasks of mortar molding occupations which 
were 16 postures. From all ergonomic assessments, it could be concluded that there were 2 high-risk postures 
and 14 medium-risk postures. Based on the results of the risk assessment, the researchers proposed to solve the 
work problems for the studied occupations by adjusting working postures, using assistive devices, and designing 
tools and working equipment to reduce risks and increase worker comfort. After the work improvements, the 
researchers assessed the work risk analysis again by REBA and RULA techniques. It was found that the number of 
postures that had lower ergonomic risk values was 11 postures. As a result, these work improvement increased 
work efficiency, resulted in safe and more comfortable work and reduced the risks of occupational hazards and 
diseases in the studied occupations. 
 
Keywords:  ergonomics,  REBA technique,  RULA technique,  work improvement 
 
ความเป็นมาของปัญหา 
 การยศาสตร์ (Ergonomics) เป็นค่าที่มาจากภาษากรีกคือ "Ergon" ที่แปลว่างาน (Work) และ“Nomos” ที่แปลว่ากฎตาม
ธรรมชาติ (Natural Laws) เมื่อน่ามารวมกัน ได้ความหมายว่ากฎของงาน (Laws of Work) หรือหลักการปรับเปลี่ยนสภาพงานให้
เหมาะสมกับผู้ปฏิบัติงาน (Fit the Job to the Man) หรืออีกนัยหนึ่งการยศาสตร์ หมายถึง สหวิทยาการที่เกี่ยวข้องกับการปฏิบัติงาน
ของมนุษย์ในระบบงานต่างๆ โดยมีองค์ประกอบปัจจัยร่วม คือ มนุษย์ อุปกรณ์เครื่องมือในการปฏิบัติงาน สภาพแวดล้อมในบริเวณงาน 
และงานท่ีก่าลังปฏิบัติ (สมาคมส่งเสริมความปลอดภัยและอนามัยในการท่างาน (ประเทศไทย) ในพระราชูปถัมภ์, 2563) 

1 อาจารย์ประจ่าสาขาวิชาเทคโนโลยีเครื่องกลและอุตสาหการ คณะเทคโนโลยอีุตสาหกรรม  มหาวิทยาลัยราชภัฏสกลนคร 
2 อาจารย์ประจ่าสาขาวิชาเศรษฐศาสตร์ คณะวิทยาการจัดการ มหาวิทยาลยัราชภัฏสกลนคร 
3 - 6 นักศึกษาหลักสูตรเทคโนโลยีบัณฑิต สาขาวิชาเทคโนโลยีเครื่องกลและอุตสาหการ  คณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม  มหาวิทยาลัยราชภฏัสกลนคร 
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      ในปัจจุบัน สถิติการประสบอันตรายหรือเจ็บป่วยเนื่องจากการท่างาน จากส่านักงานกองทุนประกันสังคมกระทรวงแรงงาน 
พบว่า ปัญหาสภาพแวดล้อมการท่างานไม่เหมาะสมก่อให้เกิดผลกระทบต่อสุขภาพอนามัยของผู้ปฏิบัติงานในสถานประกอบการส่วน
ใหญ่ คือ การยกเคลื่อนย้ายช้ินงานที่น้่าหนักมาก การปฏิบัติงานท่าทางซ้่าๆ และท่าทางการท่างานที่ไม่เหมาะสม ซึ่งหากเราเรียนรู้
หลักการยศาสตร์และน่ามาประยุกต์ใช้ในสถานประกอบการ ปรับสภาพแวดล้อมการท่างานให้เหมาะสมกับผู้ปฏิบัติงาน จะท่าให้
ปัญหาการประสบอันตรายหรือเจ็บป่วยเนื่องจากการท่างานลดลงได้ และสามารถเพิ่มประสิทธิภาพการปฏิบัติงานและพัฒนาคุณภาพ
ชีวิตของผู้ปฏิบัติงานให้ดีขึ้น (สมาคมส่งเสริมความปลอดภัยและอนามัยในการท่างาน (ประเทศไทย) ในพระราชูปถัมภ์, 2563)  
      วิธีการประเมินทางการยศาสตร์แบบ RULA (Rapid Upper Limb Assessment) ได้มีการพัฒนาขึ้นโดย ดร. เลนแมค เอ
เทมเนีย์ และ ดร.ไนเกล คอร์เลท ในปี 1993 ได้เผยแพร่ครั้งแรกเมื่อปี 1993 ใน The Journal Applied Ergonomics เป็นวิธีที่ถูก
ออกแบบเพื่อใช้ประเมินความรุนแรงของท่าทางในการท่างาน เพื่อท่าการประเมินร่างกายท่อนบนของผู้ปฏิบัติงาน เหมาะกับลักษณะ
การท่างานท่ีใช้ร่างกายท่อนบนในการปฏิบัติงาน ส่าหรับวิธีการ REBA (Rapid Entire Body Assessment) เป็นวิธีการที่ถูกออกแบบ
ขึ้นมาเพื่อประเมินท่าทางการท่างานทั้งร่างกาย ทั้งในรูปแบบการท่างานที่เคลื่อนที่และหยุดนิ่ง เป็นวิธีที่พัฒนามาจากหลักการของ 
RULA เหมาะส่าหรับการประเมินการท่างานที่มีการใช้งานทั้งร่างกายงาน ท่าทางการท่างานที่มีการเคลื่อนไหวและหยุดนิ่ง มีการ
เปลี่ยนแปลงท่าทางอย่างรวดเร็ว และมีขั้นตอนการท่างานท่ีไม่คงที่ งานที่มีการถือ/ไม่ถือของในมือขณะที่ก่าลังท่างาน (งานด้านการย
ศาสตร์ในประเทศไทย, 2557) 
      อาชีพปั้นครกเป็นอาชีพหนึ่งซึ่งมีแนวโน้มที่จะเกิดความเสี่ยงในการท่างานเนื่องจาก มีท่าทางการท่างาน, สถานที่, อุปกรณ์
และเครื่องมือบางอย่างที่ไม่เหมาะสม ซึ่งในระยะยาวอาจก่อให้เกิดการบาดเจ็บหรือโรคในการท่างาน คณะผู้วิจัยจึงมีความสนใจใน
การศึกษาการยศาสตร์ของงานอาชีพป้ันครกโดยประยุกต์ใช้เทคนิค REBA และ RULA ซึ่งได้กล่าวถึงในข้างต้น เพื่อวิเคราะห์ความเสี่ยง
และอันตรายที่จะเกิดจากการท่างานในอาชีพดังปั้นครก และเสนอแนวทางในการปรับปรุงการท่างาน เพื่อลดความเสี่ยงและเพิ่มความ
ปลอดภัยในการท่างาน ซึ่งจะส่งผลให้ผู้ท่างานมีสุขภาพท่ีดีขึ้น รวมทั้งไม่เกิดอันตรายและโรคที่เกิดจากการปฏิบัติงาน 
 
วัตถุประสงค์ของการวิจัย  

1.  เพื่อศึกษาการยศาสตร์เพื่อประเมินความเสี่ยงของการท่างานของอาชีพปั้นครก โดยประยุกต์ใช้เทคนิค Rapid Entire 
Body Assessment (REBA) และ Rapid Upper Limp Assessment (RULA) 

2.  เสนอแนวทางการแก้ปัญหาและปรับปรุงการท่างาน เพื่อแก้ปัญหาทางด้านการยศาสตร์ของการท่างานของอาชีพปั้นครก 
 

วิธีด าเนินการวิจัย  
1.  เลือกอาชีพท่ีจะศึกษาและศึกษาข้อมูลพื้นฐานและข้อมูลการท่างานของอาชีพท่ีจะศึกษา 
2.  ศึกษาทฤษฎีและงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 
3.  ศึกษาการยศาสตร์โดยประยุกต์ใช้เทคนิค REBA และ RULA เพื่อประเมินความเสี่ยงในการท่างานของอาชีพที่ศึกษา ซึ่ง

เทคนิค REBA และ RULA มีทฤษฏีที่เกี่ยวข้องดังนี้  
 3.1  เทคนิค REBA (Rapid Entire Body Assessment) เป็นวิธีประเมินท่าทางการท่างานทั้งร่างกาย ทั้งการท่างานที่

เคลื่อนที่และหยุดนิ่ง เหมาะส่าหรับการประเมินการท่างานที่มีการใช้งานทั้งร่างกาย หรืองานที่มีการเปลี่ยนแปลงท่าทางอย่างรวดเร็ว 
และมีขั้นตอนการท่างานท่ีไม่คงท่ี รวมทั้งงานท่ีขณะที่ก่าลังท่างานมีการถือหรือไม่ถือของในมือ (งานด้านการยศาสตร์ในประเทศไทย, 
2557) 

 3.2  เทคนิค RULA เป็นวิธีที่ใช้ประเมินความรุนแรงของท่าทางในการท่างาน โดยเทคนิคนี้ถูกออกแบบขึ้นเพื่อท่าการ
ประเมินร่างกายท่อนบนของผู้ปฏิบัติงาน เหมาะกับลักษณะการท่างานที่ใช้ร่างกายท่อนบนในการปฏิบัติงานเป็นหลัก ได้แก่ งานที่นั่ง
หรือยืนท่างาน โดยมีการเคลื่อนไหวไม่มากนัก โดยแบ่งการวิเคราะห์ออกเป็น 3 กลุ่มหลัก ได้แก่ กลุ่มที่ A วิเคราะห์ท่าทางของแขน
ส่วนบน แขนส่วนล่างมือ และข้อมือ กลุ่มที่ B วิเคราะห์ท่าทางของศีรษะ คอ และล่าตัว และกลุ่มที่ C วิเคราะห์ท่าทางของขา และเท้า 
(งานด้านการยศาสตร์ในประเทศไทย, 2557) 

4.  เสนอแนวทางในการแก้ไขปัญหาและปรับปรุงงานตามหลักการยศาสตร์ตามผลของการประเมินด้วยเทคนิค REBA และ 
RULA และประเมินผลหลังการปรับปรุงการท่างาน 
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ผลการวิจัย 
 1. ผลการเก็บข้อมูลขั้นตอนหรือท่าทางการท างานของอาชีพปัน้ครก 

 อาชีพที่คณะผู้วิจัยศึกษา คือ อาชีพปั้นครก ซึ่งอาชีพนี้มีขั้นตอนในการท่างานซึ่งในที่นี้จะเรียกว่าท่าทางในการท่างาน
จ่านวน 16 ท่าทาง ดังแสดงในภาพที่ 1- ภาพที่ 16 โดยการท่างานเรียงกันเป็นล่าดับภาพที่แสดง 
 

 
ภาพที่ 1 ท่าทางที่ 1 วางแม่แบบ 

ลงในเครื่องจิกครก 

 
ภาพที่ 2 ท่าทางที่ 2 ใส่ดินที่ 

นวดแล้วลงในแม่แบบ 

 
ภาพที่ 3 ท่าทางที่ 3 กดดินให้ตึง 

 
ภาพที่ 4 ท่าทางที่ 4 กดใบมีดลง 

 

 
ภาพที่ 5 ท่าทางที่ 5 จกิครก 

ให้เป็นรูปทรง 

 

 
ภาพที่ 6 ท่าทางที่ 6 เก็บใบมีด 

 

 
ภาพที่ 7 ท่าทางที่ 7 ยกครก 

พร้อมแม่แบบ 

 

 
ภาพที่ 8 ท่าทางที่ 8 วางครก 

พร้อมแม่แบบ 
 

 
ภาพที่ 9 ท่าทางที่ 9 แกะครก 

ออกจากแมแ่บบ 

 

 
ภาพที่ 10 ท่าทางที่ 10 วางครก 

ลงบนเครื่องเฝ่ือน 

 

 
ภาพที่ 11 ท่าทางที่ 11           
หยิบอุปกรณ์แต่งครก 

 

 
ภาพที่ 12 ท่าทางที่ 12 แต่งครก 

 

 
ภาพที่ 13 ท่าทางที่ 13 วาง 

อุปกรณ์แต่งครก 

 

 
ภาพที่ 14 ท่าทางที่ 14 ปาด 

ก้นครก 

 

 
ภาพที่ 15 ท่าทางที่ 15 ยกครก 

ออกจากเครื่องเฝ่ือน 

 

 
ภาพที่ 16 ท่าทางที่ 16 วางครก 

ทิ้งไว้จนแห้งสนิท 
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2. ผลการศึกษาทางการยศาสตร์เพ่ือประเมินความเสี่ยงในการท างานอาชีพปั้นครกโดยเทคนิค REBA และ RULA 
 คณะผู้วิจัยได้ศึกษาปัญหาทางการยศาสตร์ของอาชีพปั้นครกโดยวิธี REBA มีการประเมินทั้งหมด 15 ขั้นตอน และวิธี 

RULA มีการประเมินทั้งหมด 16 ขั้นตอน โดยคะแนนที่ประเมินได้จากเทคนิค REBA และ RULA ในขั้นตอนสุดท้ายจะสามารถแปล
เป็นความเสี่ยงรวมของท่าทางการท่างานได้ดังแสดงในตารางที่ 1 และ 2 ตามล่าดับ และผลการศึกษาความเสี่ยงในการท่างานของ
ท่าทางการท่างานของอาชีพป้ันครกทั้ง 16 ท่าทางสามารถสรุปคะแนนและการแปลผลความเสี่ยงดังรายละเอียดในตารางที่ 3 
 
ตารางที่ 1 แสดงการแปลผลคะแนนความเสีย่งรวมในวิธี REBA 

คะแนน การแปลผล 
1 ความเสี่ยงน้อยมาก 

2-3 ความเสี่ยงน้อย ยังต้องมีการปรับปรุง 
4-7 ความเสี่ยงปานกลาง ควรวิเคราะห์เพิ่มเติมและควรได้รับการปรับปรุง 
8-10 ความเสี่ยงสูง ควรวิเคราะห์เพิ่มเติมและควรรีบปรับปรุง 
≥11 ความเสี่ยงสูงมาก ควรปรับปรุงทันที 

ที่มา : Hignett and McAtamney, 2000 
 
ตารางที่ 2 แสดงการแปลผลคะแนนความเสีย่งรวมในวิธี RULA 

คะแนน การแปลผล 
1-2 ยอมรับได้ แต่อาจจะมีปัญหาทางการยศาสตร์ได้ถ้ามีการท่างานดังกล่าวซ้่าๆ ต่อเนื่องเป็นเวลานานกว่าเดิม 
3-4 ควรมีการศึกษาเพิ่มเติมและติดตามวัดผลอย่างต่อเนื่องอาจจะจ่าเป็นท่ีจะต้องมีการออกแบบงานใหม่ 
5-6 งานนั้นเริ่มเป็นปัญหา ควรท่าการศึกษาเพิ่มเติม และควรรีบปรับปรุง 
7 งานนั้นมีปัญหาทางการยศาสตร์ และต้องมีการปรับปรุงทันที 

ที่มา : McAtamney and Corlett, 1993 
 
ตารางที่ 3 แสดงผลสรุปการวิเคราะห์  REBA และ RULA และการแปลผลความเสี่ยงในการท่างานของอาชีพป้ันครก 

ท่าทาง ผลคะแนน การแปลผล 
ท่าทางที่ 1 วางแม่แบบลงใน

เครื่องจิกครก 
REBA = 5 ความเสีย่งปานกลาง ควรวิเคราะห์เพิ่มเตมิและควรได้รบัการปรับปรุง 
RULA = 7 งานนี้มีปัญหาทางการยศาสตร์ และต้องมีการปรับปรุงทันท ี

ท่าทางที่ 2 ใส่ดินที่นวดแล้ว
ลงในแม่แบบ 

REBA = 4 มีความเสี่ยงปานกลาง ควรวเิคราะห์เพิ่มเติมและควรไดร้ับการปรับปรุง 
RULA = 3 ควรมีการศึกษาเพิ่มเติมและติดตามวัดผลอย่างเนื่องอาจจะจ่าเป็นที่จะต้องมีการ

ออกแบบงานใหม่ 
ท่าทางที่ 3 กดดินให้ตึง REBA = 4 มีความเสี่ยงปานกลาง ควรวเิคราะห์เพิ่มเติมและควรไดร้ับการปรับปรุง 

RULA = 3 ควรมีการศึกษาเพิ่มเติมและติดตามวัดผลอย่างเนื่องอาจจะจ่าเป็นที่จะต้องมีการ
ออกแบบงานใหม่ 

ท่าทางที่ 4 กดใบมีดลง REBA = 7 มีความเสี่ยงปานกลาง ควรวเิคราะห์เพิ่มเติมและควรไดร้ับการปรับปรุง 
RULA = 5 งานนี้เริ่มเป็นปญัหา ควรท่าการศกึษาเพิ่มเตมิ และควรรีบปรับปรุง 

ท่าทางที่ 5 จิกครกให้เป็น
รูปทรง 

REBA = 5 มีความเสี่ยงปานกลาง ควรวเิคราะห์เพิ่มเติมและควรไดร้ับการปรับปรุง 
RULA = 5 งานนั้นเริ่มมีปญัหา ควรท่าการศึกษาเพิ่มเตมิ และควรรีบปรับปรุง 

ท่าทางที่ 6 เก็บใบมีด REBA = 6 มีความเสี่ยงปานกลาง ควรวเิคราะห์เพิ่มเติมและควรไดร้ับการปรับปรุง 
RULA = 6 งานนี้มีปัญหาทางการยศาสตร์ และต้องมีการปรับปรุงทันท ี

ท่าทางที่ 7 ยกครกพร้อม
แม่แบบ 

REBA = 5 มีความเสี่ยงปานกลาง ควรวเิคราะห์เพิ่มเติมและควรไดร้ับการปรับปรุง 
RULA = 6 งานนี้เริ่มเป็นปญัหา ควรท่าการศกึษาเพิ่มเตมิ และควรรีบปรับปรุง 

ท่าทางที่ 8 วางครกพร้อม
แม่แบบ 

REBA = 10 มีความเสี่ยงสูง ควรวิเคราะห์เพิ่มเติมและควรรีบปรับปรุง 
RULA = 7 งานนี้เริ่มเป็นปญัหา ควรท่าการศกึษาเพิ่มเตมิ และควรรีบปรับปรุง 
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ตารางที่ 3 (ต่อ) 
ท่าทาง ผลคะแนน การแปลผล 

ท่าทางที่ 9 แกะครกออกจาก
แม่แบบ 

REBA = 11 ความเสีย่งสูงมาก ควรปรับปรุงทนัที 
RULA = 7 งานนี้เริ่มเป็นปญัหา ควรท่าการศกึษาเพิ่มเตมิ และควรรีบปรับปรุง 

ท่าทางที่ 10 วางครกลงบน
เครื่องเฝื่อน 

REBA = 5 มีความเสี่ยงปานกลาง ควรวเิคราะห์เพิ่มเติมและควรไดร้ับการปรับปรุง 
RULA = 6 งานนี้เริ่มเป็นปญัหา ควรท่าการศกึษาเพิ่มเตมิ และควรรีบปรับปรุง 

ท่าทางที่ 11 หยิบอุปกรณ์
แต่งครก 

REBA = 5 มีความเสี่ยงปานกลาง ควรวเิคราะห์เพิ่มเติมและได้รับการปรับปรุง 
RULA = 6 งานนี้เริ่มเป็นปญัหา ควรท่าการศกึษาเพิ่มเตมิ และควรรีบปรับปรุง 

ท่าทางที่ 12 แต่งครก REBA = 5 มีความเสี่ยงปานกลาง ควรวเิคราะห์เพิ่มเติมและควรไดร้ับการปรับปรุง 
RULA = 4 ควรมีการศึกษาเพิ่มเติมและติดตามวัดผลอย่างเนื่องอาจจะจ่าเป็นที่จะต้องมีการ

ออกแบบงานใหม่ 
ท่าทางที่ 13 วางอุปกรณ์แต่ง

ครก 
REBA = 7 มีความเสี่ยงปานกลาง ควรวเิคราะห์เพิ่มเติมและได้รับการปรับปรุง 
RULA = 6 งานนี้เริ่มเป็นปญัหา ควรท่าการศกึษาเพิ่มเตมิ และควรรีบปรับปรุง 

ท่าทางที่ 14 ปาดก้นครก REBA = 5 มีความเสี่ยงปานกลาง ควรวเิคราะห์เพิ่มเติมและควรไดร้ับการปรับปรุง 
RULA = 6 งานนี้เริ่มเป็นปญัหา ควรท่าการศกึษาเพิ่มเตมิ และควรรีบปรับปรุง 

ท่าทางที่ 15 ยกครกออกจาก
เครื่องเฝื่อน 

REBA = 5 มีความเสี่ยงปานกลาง ควรวเิคราะห์เพิ่มเติมและควรไดร้ับการปรับปรุง 
RULA = 5 งานนี้เริ่มเป็นปญัหา ควรท่าการศกึษาเพิ่มเตมิ และควรรีบปรับปรุง 

ท่าทางที่ 16 วางครกทิ้งไว้จน
แห้งสนิท 

REBA = 5 มีความเสี่ยงปานกลาง ควรวเิคราะห์เพิ่มเติมและควรไดร้ับการปรับปรุง 
RULA = 6 งานนี้เริ่มเป็นปญัหา ควรท่าการศกึษาเพิ่มเตมิ และควรรีบปรับปรุง 

  
 จากการประเมินทางการยศาสตร์ทั้งหมดสรุปได้ว่าท่าทางการท่างานของอาชีพปั้นครกมีความเสี่ยงสูงจ่านวน  2 ท่าทาง คือ 
ท่าทางที่ 8 วางครกพร้อมแม่แบบ และ ท่าทางที่ 9 แกะครกออกจากแม่แบบ และมีงานท่ีมีความเสี่ยงปานกลาง 14 ท่าทาง คือ ท่าทาง
ที่เหลือท้ังหมด 
 3. การปรับปรุงงานอาชีพปั้นครกจากผลการประเมินความเสี่ยง 
  3.1 การปรับปรุงการท่างานส่าหรับท่าทางที่มีความเสี่ยงสูง 
   3.1.1  ท่าทางที่ 8 วางครกพร้อมแม่แบบ 

        1) ปรับเปลี่ยนการวางครกบนพื้น ดังแสดงตัวอย่างในภาพที่ 17 (ก) เป็นการวางครกบนช้ันวางของติดล้อ
แทน เพื่อลดการก้มและย่อตัวในการยกครกที่ปั้นเสร็จแล้ว ดังแสดงตัวอย่างในภาพที่ 17 (ข) และเพื่อเพิ่มปริมาณจ่านวนครกในการ
การขนย้ายจึงท่าการออกแบบรถเข็นส่าหรับการขนย้ายครกดังแสดงในภาพที่ 17 (ค) 

 2) ให้พนักงานใส่ที่บล็อกหลังเพื่อลดความเสีย่งต่อการปวดหลัง  
 

 
  

(ก) แสดงภาพการวางครกพร้อมแม่แบบ
แบบเดิม 

(ข) แสดงภาพ Drawing ช้ันวางของติดล้อ (ค) แสดง Drawing รถเข็นเพื่อช่วยใน  
การขนย้ายครกได้มากข้ึน 

ภาพที่ 17 แสดงภาพการปรับเปลี่ยนเพิม่เติมอุปกรณ์ส่าหรับท่าทางการวางครกพร้อมแม่แบบ 
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   3.1.2  ท่าทางที่ 9 แกะครกออกจากแม่แบบ 
 1) ปรับการท่างานเดิมดังแสดงในภาพที่ 18 (ก) ให้พนักงานใช้เก้าอี้และเบาะรองนั่งเพื่อใช้ในการนั่ง

ท่างานดังแสดงในภาพที่ 18 (ข) และใช้ค้อนยางเพื่อเคาะครกออกจากแม่แบบดังแสดงในภาพที่ 18 (ค) เพื่อลดความเมื่อยล้าในการก้ม
และเพิ่มความสะดวกในการท่างาน  

 
   

(ก) แสดงภาพการแกะครกออก 
จากแบบแบบเดมิ 

(ข) แสดงภาพการให้พนักงานนั่ง 
 เก้าอี้ท่างานแทนการท่างานแบบเดิม 

   (ค) แสดงภาพค้อนยางส่าหรับ 
       เคาะครกออกจากแม่แบบ 

ภาพที่ 18 แสดงภาพการปรับเปลี่ยนทา่ทางแกะครกออกจากแม่แบบ 
 
  3.2 การปรับปรุงการท่างานส่าหรับท่าทางที่มีความเสี่ยงปานกลาง 

 ในการปรับปรุงการท่างานส่าหรับท่าทางที่มีความเสี่ยงปานกลาง จะกล่าวโดยรวมและน่าเสนอเฉพาะท่าทางและ
อุปกรณ์ที่มีการปรับปรุง 

 3.2.1 ข้อเสนอแนะในการปรับปรุงทั่วไป (ใช้กับทุกท่าทาง)  
 1) แต่งกายให้เหมาะสม โดยสวมรองเท้าผ้าใบหรือรองเท้า Safety เพื่อป้องกันเท้าในการเกิดอุบัติเหตุ 

และสวมใส่ผ้ากันเปื้อนและหน้ากากเพื่อป้องกันสิ่งสกปรก ดังแสดงในภาพที่ 19 (ก) 
 2) เพิ่มแสงสว่างเพื่อให้แสงสว่างเพียงพอต่อการท่างาน ดังแสดงในภาพที่ 19 (ข) 
 3) เพิ่มที่เก็บอุปกรณ์แต่งครกให้เป็นระเบียบ ดังแสดงในภาพที่ 19 (ค) 
 

   

(ก) แสดงภาพการแต่งกายท่ีเหมาะสม (ข) แสดงภาพการการเพิ่มแสงสวา่ง 
ให้เพียงพอต่อการท่างาน 

(ค) แสดงภาพที่เก็บอุปกรณ์ปั้น 
ครกให้เป็นระเบียบ 

 
ภาพที่ 19 แสดงภาพการปรับปรุงทั่วไปส่าหรับอาชพีปั้นครก 
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 3.2.2  การปรับปรุงการท่างานส่าหรับท่าทางที่ 6 การเก็บใบมีด 
 1) เปลี่ยนต่าแหน่งท่ีเก็บใบมีดจากท่ีติดตั้งไว้ด้านบนตรงกลางให้อยู่ด้านข้างในระดับล่าตัวเพื่อลดการเอี้ยว

ตัว ดังแสดงในภาพที่ 20 
 

  

(ก) แสดงภาพต่าแหน่งการเก็บใบมีดแบบเดิม (ข) แสดงภาพต่าแหน่งการเก็บใบมีดด้านข้างและอยู่ใน
ระดับล่าตัวเพื่อลดการเอี้ยวตัว 

ภาพที่ 20 แสดงภาพการปรับเปลี่ยนทา่ทางการเก็บใบมีดและต่าแหน่งที่เก็บใบมีด 
 
 3.2.3  การปรับปรุงการท่างานส่าหรับท่าทางที่ 11 หยิบอุปกรณ์การแต่งครก และท่าทางที่ 13 วางอุปกรณ์แต่งครก 

 1) ใช้มือท่ีใกล้ที่วางอุปกรณ์ หยิบและวางอุปกรณ์การแต่งครกเพื่อลดการเอี้ยวตัว โดยท่าทางการท่างาน
เดิมแสดงใน ภาพที่ 21 (ก) และ ภาพท่ี 21 (ข) ตามล่าดับ และดังแสดงในภาพที่ 21 (ค) แสดงท่ีท่าทางการท่างานท่ีปรับปรุง 

 
   

(ก) แสดงภาพการหยิบอุปกรณ์การ    
แต่งครกแบบเดมิ 

(ข) แสดงภาพการวางอุปกรณ์การ     
แต่งครกแบบเดมิ 

(ค) แสดงภาพการใช้มือท่ีใกล้ที่วางหยิบ
อุปกรณ์เพื่อลดการเอี้ยวตัว 

 
ภาพที่ 21 แสดงภาพการปรับเปลี่ยนทา่ทางการหยิบและวางอุปกรณ์การแต่งครก 

 
 3.2.4  การปรับปรุงการท่างานส่าหรับท่าทางที่ 10-14 คือ ท่าทางการวางครกบนเครื่องเฝื่อน, หยิบอุปกรณ์แต่ง

ครก, แต่งครก, วางอุปกรณ์แต่งครก และปาดก้นครก ตามล่าดับ  
 1) เพิ่มเบาะรองนั่งและเบาะรองหลังในการท่างาน เพื่อเพิ่มความสบายในการท่างาน เก้าอี้นั่งแบบใหม่ 

แสดงในภาพที่ 22 (ก) และการนั่งท่างานในที่น่ังใหมแ่สดงในภาพที่ 22 (ข)  
 2) ให้พนักงานใส่ที่บล็อกหลังเพื่อลดอาการเสีย่งต่อการปวดหลังเมื่อตอ้งนั่งท่างานนานๆ 
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(ก) แสดงภาพที่น่ังที่เพ่ิมเบาะรองนั่งและเบาะรองหลังในการท่างาน (ข) แสดงภาพการนั่งท่างานกับท่ีนั่งแบบใหม่ 
ภาพที่ 22 แสดงภาพการปรับเปลี่ยนทีน่ั่งของท่าทางที่ 10-14 
 
อภิปรายผล 
 จากผลการวิจัยสามารถอภิปรายผลไดด้ังนี ้
 1. ค่าคะแนนจากการประเมินความเสี่ยงของการปฏิบัติงานอาชีพปั้นครกด้วยเทคนิค REBA และ RULA มีความสอดคล้อง
กับทฤษฎี คือ ในท่าทางที่มีความเสี่ยงต่อการปฏิบัติงานจะมีค่าคะแนนปานกลางถึงสูงซึ่งสอดคล้องกับการแปลผลของการประเมินของ
เทคนิค REBA และ RULA ซึ่งจากผลการประเมินนี้จะท่าให้ทราบว่าควรมีการปรับปรุงงานใดให้มีความปลอดภัยขึ้น 
 2. การปรับปรุงท่าทางและสภาพแวดล้อมในการท่างานจะช่วยส่งผลให้ความเมื่อยล้าในการท่างาน และความเสี่ยงในการ
บาดเจ็บในการท่างานลดลง ซึ่งเมื่อมีการประเมินค่าความเสี่ยงหลังการปรับปรุงค่าคะแนนจะมีแนวโน้มลดลง ซึ่งแสดงถึงการท่างานท่ีมี
ความปลอดภัยมากขึ้น 
 
สรุปผลการวิจัย 

หลังจากปรับปรุงกระบวนการท่างานของอาชีพป้ันครก ด้วยการปรับเปลี่ยนท่าทางการท่างาน, ใช้อุปกรณ์ช่วยในการท่างาน 
และการออกแบบเครื่องมือและอุปกรณ์การท่างานแล้ว คณะผู้วิจัยได้วิเคราะห์ค่าความเสี่ยงด้วยเทคนิค REBA และ RULA ทั้ง 16 
ท่าทาง อีกครั้ง โดยสามารถแสดงผลการเปรียบเทียบค่าคะแนน REBA และ RULA ก่อนและหลังการปรับปรุงกระบวนการท่างานได้ดัง
แสดงในตารางที่ 4 

 
ตารางที่ 4 แสดงผลการเปรียบเทยีบค่าคะแนน REBA และ RULA ก่อนและหลังการปรับปรุงกระบวนการท่างานอาชีพป้ันครก 
ท่าทาง

ที ่
ช่ือท่าทาง 

ค่าคะแนน REBA ค่าคะแนน RULA 
ก่อนปรับปรุง หลังปรับปรุง ผลตา่ง* ก่อนปรับปรุง หลังปรับปรุง ผลตา่ง* 

1 วางแม่แบบลงในเครื่องจิกครก 5 4 -1 7 4 -3 
2 ใส่ดินท่ีนวดแล้วลงในแม่แบบ 4 4 0 3 3 0 
3 กดดินให้ตึง 4 3 -1 3 3 0 
4 กดใบมีดลง 7 4 -3 5 4 -1 
5 จิกครกให้เป็นรปูทรง 5 4 -1 5 4 -1 
6 เก็บใบมีด 6 4 -2 6 4 -2 
7 ยกครกพร้อมแม่แบบ 5 4 -1 6 5 -1 
8 วางครกพร้อมแม่แบบ 10 5 -5 7 5 -2 
9 แกะครกออกจากแม่แบบ 11 5 -6 7 5 -2 
10 วางครกลงบนเครื่องเฝื่อน 5 5 0 6 6 0 
11 หยิบอุปกรณ์แต่งครก 5 4 -1 6 4 -2 
12 แต่งครก 5 5 0 4 4 0 
13 วางอุปกรณ์แต่งครก 7 4 -3 6 4 -2 
14 ปาดก้นครก 5 5 0 6 6 0 



 
 

 การประชุมวิชาการระดับชาติ ราชภัฏเลยวิชาการ ครั้งที่ 9 ประจ าปี พ.ศ. 2566  
    “งานวิจัยเชิงพื้นที่เพื่อยกระดับเศรษฐกิจมูลค่าสูงของชุมชน” วันที่ 22 มีนาคม 2566 

สถาบันวิจัยและพัฒนา มหาวิทยาลัยราชภัฏเลย 
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ตารางที่ 4 (ต่อ) 
ท่าทาง

ที ่
ช่ือท่าทาง 

ค่าคะแนน REBA ค่าคะแนน RULA 
ก่อนปรับปรุง หลังปรับปรุง ผลตา่ง* ก่อนปรับปรุง หลังปรับปรุง ผลตา่ง* 

15 ยกครกออกจากเครื่องเฝื่อน 5 5 0 5 5 0 
16 วางครกทิ้งไว้จนแห้งสนิท 5 5 0 6 6 0 

หมายเหต ุ: * ผลต่างของคะแนน REBA และ RULA เป็น – แสดงว่ามีความเส่ียงในการท่างานลดลง 
  

จากตารางที่ 4 คณะผู้วิจัยได้วิเคราะห์และสรุปค่าความเสี่ยงด้วยเทคนิค REBA และ RULA ที่เปลี่ยนแปลงไปหลังปรับปรุง
กระบวนการท่างาน โดยสามารถสรุปได้ว่ามีจ่านวนท่าทางที่มีความเสี่ยงเท่าเดิม (ค่าคะแนนเท่าเดิม), ความเสี่ยงเท่าต่่าลง (ค่าคะแนน
ต่่าลง) และความเสี่ยงสูงขึ้น (ค่าคะแนนสูงขึ้น) ดังแสดงรายละเอียดในตารางที่ 5 และจากผลสรุปในตารางที่ 5 จะเห็นได้ว่าหลังการ
ปรับปรุงการท่างาน จ่านวนท่าทางอาชีพป้ันครก มีท่าทางทีม่ีความเสี่ยงลดลงมีเป็นจ่านวน 11 ท่าทางในการประเมินแบบ REBA และ 
9 ท่าทางในการประเมินแบบ RULA และไม่มีท่าทางที่มีความเสีย่งสูงขึ้นเลย ซึ่งแสดงให้เห็นว่าการวิเคราะห์ความเสี่ยงของงานและการ
ปรับปรุงกระบวนการท่างานสามารถลดความเสี่ยงในการบาดเจ็บในการท่างานและเพิ่มประสิทธิภาพในการท่างาน  
 
ตารางที่ 5 แสดงผลการสรุปการวิเคราะห์ค่าความเสี่ยงด้วยเทคนิค REBA และ RULA ที่เปลี่ยนแปลงหลังปรับปรุงกระบวนการท่างาน
ของอาชีพป้ันครก 

ที ่ ช่ืออาชีพ 
REBA (จ่านวนท่าทาง) RULA (จ่านวนท่าทาง) 

ความเสีย่งเท่าเดมิ ความเสีย่งต่่าลง ความเสีย่งสูงข้ึน ความเสีย่งเท่าเดมิ ความเสีย่งต่่าลง ความเสีย่งสูงข้ึน 
1 อาชีพป้ันครก 5 11 0 7 9 0 

 
ข้อเสนอแนะ  

1.  ควรมีการตดิตามผลการท่างานท่ีปรับปรุงแล้วในระยะยาวว่ามีผลต่อการท่างานของพนักงานทีใ่หป้ลอดภัยขึ้นอย่างไร 
2.  ควรมีการให้ความรู้กับพนักงานเกี่ยวกับท่าทางการท่างานที่ปรับเปลี่ยนใหม่, การเก็บรักษา และการใช้อุปกรณ์ในการ

ท่างานต่างๆ ที่ออกแบบใหม่อย่างถูกต้อง 
3.  แจ้งผลเสียของการกลับไปใช้การวิธีการท่างานที่ไม่ถูกต้องแก่พนักงาน เพื่อให้พนักงานรักษาและปฏิบัติงานตามวิธีที่

ปรับปรุงแล้วอยู่เสมอ 
4.  ให้ความรู้กับพนักงานถึงประโยชน์ของการท่างานด้วยท่าทางที่ถูกต้อง และประโยชน์ของการใช้เครื่องมือและอุปกรณ์

ช่วยในการท่างาน ซึ่งจะช่วยลดความเสี่ยงและเพิ่มความสะดวกสบายในการท่างาน รวมทั้งช่วยลดความเสี่ยงต่อการเกิดโรคในการ
ท่างานท้ังในระยะสั้นและระยะยาว 
 
กิตติกรรมประกาศ 

งานวิจัยนี้ได้รับการสนับสนุนทุนวิจัยจากมหาวิทยาลัยราชภัฏสกลนคร และสาขาวิชาเทคโนโลยีเครื่องกลและอุตสาหการ 
คณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยราชภัฏสกลนคร 
 
เอกสารอ้างอิง 
งานด้านการยศาสตร์แห่งประเทศไทย. (2557). การประเมินท่าทาง Assessment Ergonomics, REBA. <https://shorturl.asia 

/Apzfv>. (สืบค้นเมื่อ 8 กุมภาพันธ์ 2565). 
งานด้านการยศาสตร์แห่งประเทศไทย. (2557). การประเมินท่าทาง Assessment Ergonomics, RULA. <https://shorturl.asia 

/Bi71m>. (สืบค้นเมื่อ 8 กุมภาพันธ์ 2565). 
สมาคมส่งเสริมความปลอดภัยและอนามัยในการท่างาน (ประเทศไทย) ในพระราชูปถัมภ์. (2563). การยศาสตร์กับการท างาน. 

<https://shorturl.asia/3iMGw>. (สืบค้นเมื่อ 25 ธันวาคม 2564). 
L. McAtamney and E. Nigel Corlett. (1993). RULA : A Survey Method for the Investigation of Work-Related 

Upper Limb Disorders. Elsevier Science. <https://shorturl.asia/wnQFT>. (สืบค้นเมื่อ 14 กุมภาพันธ์ 2565). 
S. Hignett and L. McAtamney. (2000). Rapid Entire Body Assessment (REBA). Elsevier Science. <https://shorturl. 

asia/wnQFT>. (สืบค้นเมื่อ 14 กุมภาพันธ์ 2565). 

https://shorturl.asia/Bi71m
https://shorturl.asia/Bi71m
https://shorturl.asia/3iMGw

