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บทคัดย่อ 

ในปัจจุบันการผลิตพลังงานไฟฟ้าด้วยพลังงานทดแทนอาทิเช่น พลังงานไฟฟ้าทดแทนด้วยเซลล์แสงอาทิตย์ เป็นที่
นิยมอย่างแพร่หลายในปัจจุบันโดยรูปแบบที่ใช้เป็นการติดตั้งระบบผลิตพลังงานไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์ขนานเข้ากับ
โครงข่ายของระบบจำหน่ายไฟฟ้าเดิม ตามทฤษฎีการวิเคราะห์ระบบไฟฟ้าเมื่อมีการเพิ่มแหล่งกำเนิดไฟฟ้าเข้ากับโครงข่าย จะ
ส่งผลต่อขนาดของกระแสลัดวงจรและอาจมีผลต่อบริภัณฑ์ไฟฟ้าในโครงข่ายของระบบจำหน่ายกระแสไฟฟ้าเดิมด้วยเหตุนี้จึง
ได้นำเสนอการวิเคราะห์กระแสลัดวงจรในโครงข่ายของระบบจำหน่ายกระแสไฟฟ้าที่มีการเพิ่มแหล่งกำเนิดไฟฟ้าเข้าสู่
โครงข่าย โดยการสร้างแบบจำลองของระบบจำหน่ายกระแสไฟฟ้าท่ีประกอบด้วย แหล่งกำเนิดไฟฟ้าหลัก Utility ที่มีการเพิ่ม
แหล่งกำเนิดไฟฟ้า SPP Generator และแหล่งกำเนิดไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์ มาทำการวิเคราะห์กระแสไฟฟ้าลัดวงจรโดย
อ้างอิงหลักการตามมาตรฐาน IEC 60909 เพื่อนำขนาดของกระแสลัดวงจรที่ได้จากการวิเคราะห์มาพิจารณาค่าพิกัดของ
บริภัณฑ์ไฟฟ้าในโครงข่ายรวมไปถึงการพิจารณาค่าปรับตั้งการทำงานของอุปกรณ์ป้องกันโดยอ้างอิงตามมาตรฐาน IEEE 
C37.230(2020) IEEE C37.234 (2021) และ IEEE C37.91 (2021)    

 
คำสำคัญ : การวิเคราะห์กระแสไฟฟ้าลัดวงจร, การป้องกันระบบไฟฟ้า, เซลล์แสงอาทิตย์ 
 

Abstract 
The growth of renewable energy with photovoltaic is extremely expanding in the present time. The 

favorite solution of photovoltaic installation is the grid connection to the existing distribution power network 
that is similar to enhance electricity generation source into the network. According to power system analysis 
fundamental, short circuit current and electric equipment in network will be affected. That is the reason to 
propose short circuit current analysis in distribution power network with addition of electricity generation 
source. The model of distribution power network, which consist of utility (main power source), SPP generator 
and photovoltaic, will be created and analyzed to achieve short circuit current according to IEC 60909. The 
result will be applied to consider rated electrical equipment and operation pickup value according to IEEE 
C37.230 (2020) IEEE C37.234 (2021) 

 
Keywords :  Short circuit current analysis, Power system protection, Photovoltaic 
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1.บทนำ 
ในการออกแบบระบบป้องกันสำหรับระบบจำหน่าย

ไฟฟ้า การประเม ินค่ากระแสลัดวงจร (Short-Circuit 
Current) ถือเป็นขั้นตอนที่มีความสำคัญอย่างยิ่ง เนื่องจาก
กระแสลัดวงจรที่เกิดขึ ้นในแต่ละตำแหน่งของโครงข่าย
ไฟฟ้าเป็นข้อมูลพื้นฐานที่จำเป็นต่อการกำหนดพิกัดการทน
กระแสลัดวงจรของอุปกรณ์ต่าง ๆ อาทิ แผงสวิตช์ไฟฟ้า 
(Switchgear) และเซอร์กิตเบรกเกอร์ (Circuit Breaker) 
ตลอดจนใช้ในการปรับตั้งค่าการทำงานของอุปกรณ์ป้องกัน
กระแสเกิน (Overcurrent Relay) เพื่อให้สามารถตัดตอน
ความผิดปกติออกจากระบบได้อย่างมีประสิทธิภาพ ลด
ความเสียหายที่อาจเกิดขึ้นกับอุปกรณ์ และเพิ่มความมั่นคง
ของระบบไฟฟ้าโดยรวม 

มาตรฐานสากล IEC 60909 ได้กำหนดแนวทางการ
คำนวณกระแสลัดวงจรในระบบไฟฟ้าโดยใช้แบบจำลองทาง
ไฟฟ้าแบบเชิงเส้น(Linear Equivalent Model) ซึ่งสามารถ
ประยุกต์ใช้กับระบบจำหน่ายไฟฟ้าทั่วไปได้ โดยพิจารณา
ค่าพารามิเตอร์หลักท่ีมีผลต่อกระแสลัดวงจร เช่นแหล่งจ่าย
ต้นทาง หม้อแปลงไฟฟ้า ตัวนำไฟฟ้า และอุปกรณ์ต่าง ๆ ท่ี
อยู่ในเส้นทางการไหลของกระแส ทั้งนี้ ค่ากระแสลัดวงจรที่
ได ้จากการประเม ินจะถ ูกนำมาใช ้ ในการวิ เคราะห์
ความสามารถในการรองร ับของอ ุปกรณ์รวมถ ึงการ
กำหนดค่าการทำงานของอุปกรณ์ป้องกันอย่างเหมาะสม
ตามตำแหน่งในระบบ [1-3] 

สำหรับการประเมินกระแสลัดวงจรในระบบจำหน่าย
ไฟฟ้าข้อมูลที่จำเป็นในการคำนวณประกอบด้วย ค่ากำลัง
ล ัดวงจรหร ือกระแสล ัดวงจรจากแหล ่งจ ่าย ระดับ
แรงดันไฟฟ้าใช้งาน และค่าอิมพีแดนซ์ขององค์ประกอบใน
ระบบ เช่น หม้อแปลงไฟฟ้า และตัวนำที่ใช้ในการส่งผ่าน
พลังงานไฟฟ้า โดยค่ากระแสลัดวงจรที่ได้จะถูกนำไปใช้
กำหนดพิกัดการทนต่อกระแสของอุปกรณ์ตัดต่อ อาทิ แผง
สวิตช์ไฟฟ้า (SWGR) และเซอร์กิตเบรกเกอร์ (CB) รวมถึง
ใช้กำหนดค่าการตั้งของรีเลย์ป้องกันกระแสเกิน โดยเฉพาะ
ในกรณีของการป้องกันแบบฉับพลัน ( Instantaneous 
Overcurrent Protection) ที ่ต ้องใช้ค ่ากระแสลัดวงจร
สูงสุดในการตั้งค่า ขณะที่การป้องกันแบบหน่วงเวลา (Time 
Overcurrent Protection) จำเป็นต้องพิจารณาร่วมกับ
ข้อมูลการไหลโหลด (Load Flow) เพื่อให้ระบบป้องกันมี
ความสอดคล้องและประสานงานอย่างเหมาะสม [4,5] 

 
 

รูปที่ 1 ตัวอย่างวิเคราะห์การลัดวงจรของระบบไฟฟ้า 
 
2.วิธีการวิจัย 

 การประเมินกระแสไฟฟ้าลัดวงจรอ้างอิงตามมาตรฐาน IEC 
60909 ซึ่งได้กำหนดรูปแบบของการลัดวงจรไว้ทั ้งหมด  4
รูปแบบด้วยกัน ประกอบด้วย การลัดวงจรแบบสามเฟส
สมมาตร (Three Phases Short Circuit)  การล ัดวงจร
ระหว่างสายแบบไม่ลงดิน (Line to Line Short Circuit) การ
ลัดวงจรระหว่างสายแบบลงดนิ (Line to Line Short Circuit 
to Ground)  และการล ัดวงจรหนึ่ ง เฟสลงด ิน (Line to 
Ground Short Circuit) ในการออกแบบระบบป้องกันของ
ระบบจำหน่ายไฟฟ้าจะพิจารณาการลัดวงจร 2 รูปแบบ คือ 
[4,5] 
2.1 การลัดวงจรแบบสามเฟสสมมาตร 

 เป็นรูปแบบการลัดวงจรที่มีค่ากระแสลัดวงจรสูงสุด ใช้
กำหนดค่าพิกัดการทนต่อกระแสไฟฟ้าลัดวงจรของแผงสวิตช์
ไฟฟ้า เซอร์กิตเบรกเกอร์ในแผงสวิตช์ไฟฟ้า และค่าการ
ทำงานของร ี เ ลย ์ ป ้ อ งก ั นกระแส เก ิ นแบบฉ ับพลัน
(Instantaneous Protection) ในส่วนของการลัดวงจรเฟส 
เนื่องจากทำให้กระแสลัดวงจรมีค่ามากที่สุด ส่งผลต่อการ
ออกแบบอุปกรณ์ป้องกันและการคำนวณความมั่นคงของ
ระบบไฟฟ้า รวมไปถึงการทดสอบความสามารถของระบบใน
การรองรับความผิดปกติ 
2.2 การลัดวงจรแบบหนึ่งเฟสลงดิน   

 เป็นรูปแบบการลัดวงจรที่โอกาสเกิดขึ้นมากที่สุด ใช้ใน
การกำหนดค่าการทำงานของรีเลย์ป้องกันกระแสเกินแบบ
ฉับพลันในส่วนของการลัดวงจรลงดิน ( Instantaneous 
Ground Protection) 
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(1) การลัดวงจรแบบสามเฟสสมมาตร 

 

 
(2) การลัดวงจรแบบหนึ่งเฟสลงดนิ 

 

รูปที่ 2 รูปแบบไฟฟ้าลัดวงจรที่ใช้ในการวิเคราะห์ไฟฟ้า
ลัดวงจรของระบบ 

 

จากรูปแบบของการลัดวงจรที่พิจารณาเพื่อใช้ในการ
ประเมินกระแสลัดวงจรในระบบจำหน่ายไฟฟ้าตามที่แสดง
ในรูปที่ 2 กระแสลัดวงจรของรูปแบบดังกล่าวสามารถ
พิจารณาได้ตามมาตรฐาน IEC 60909 ซึ่งกำหนดสมการ
สำหรับการคำนวนกระแสลัดวงจรไว้ดังน้ี [6,7] 

 1) กระแสลัดวงจรของการลัดวงจรแบบสามเฟสสมมาตร 
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  2) กระแสลัดวงจรของการลัดวงจรแบบหนึ่งเฟสลงดิน 

)(

))(()3(
"

321

1
ZZZ

Uc
I n

kE
++

=                   (2) 

 

 นอกจากน้ีในกรณีที่มีโหลดประเภทเหนี่ยวนำเช่ือมตอ่
เข้ากับโครงข่ายของระบบจำหน่ายไฟฟ้า จะมีกระแส
ลัดวงจรทีม่าจากโหลดเหนี่ยวนำจ่ายเข้ามาในระบบด้วยเมือ่
เกิดการลัดวงจร การประเมินกระแสลัดวงจรจากโหลด
เหนี่ยวนำสามารถคำนวนได้จากกระแสลัดวงจรจากโหลด
เหนี่ยวนำ(L) กรณีที่โหลดเหนี่ยวนำเช่ือมต่อตรงเข้ากับ
ระบบ  
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นอกจากการวิเคราะห์กระแสลัดวงจรในระบบจำหน่าย
ไฟฟ้าแล้วการกำหนดค่าพิกัดการทนต่อกระแสไฟฟ้าลัดวงจร
ของ แผงสวิตช์ไฟฟ้าเซอร์กิตเบรกเกอร์ในแผงสวิตช์ไฟฟ้า 
และค่าการทำงานของรีเลย์ป้องกันกระแสเกิน  จะต้อง
พิจารณาตำแหน่งของแผงสวิตช์ไฟฟ้า เซอร์กิตเบรกเกอร์ 
และรีเลย์ป้องกันกระแสเกินด้วย [8]โดยค่าพิกัดการทนต่อ
กระแสไฟฟ้าลัดวงจรของอุปกรณ์ควรมีค่ามากกว่ากรแส
ลัดวงจรที่ไหลผ่านอุปกรณ์เมื ่อเกิดการลัดวงจรที่จุดนั ้นๆ 
สำหรับค่าการทำงานของรีเลย์ป้องกันกระแสเกินควรปรับตั้ง
ให้ต่ำกว่าขนาดของกระแสลัดวงจรที่ไหลผ่านอุปกรณ์และ
ต้องไม่สูงกว่าค่าพิกัดการทนต่อกระแสไฟฟ้าลัดวงจรของ
อุปกรณ์ [2] 

การกำหนดค่าการทำงานของรีเลย์ป้องกันกระแสเกิน
จะต ้องคำน ึงถ ึงการประสานการป ้องก ัน  (Protective 
Coordination) ของรีเลย์ป้องกันกระแสเกินทั้งหมดที่อยู่ใน
ระบบด้วย ตามหลักการที ่แนะนำไว้ตามมาตรฐาน  IEEE 
C37.230(2020) IEEE C37.234 (2021) และ IEEE C37.91 
(2021) นั ้น ควรมีการกำหนดลำดับการทำงานของรีเลย์
ป้องกันกระแสเกินซึ่งจะมีการกำหนดอุปกรณ์ป้องกันขั้นต้น 
(Primary Protection) เป ็นร ีเลย ์ท ี ่อย ู ่ ใกล้จ ุดที ่ เก ิดการ
ลัดวงจรที่จะต้องสั่งปลดวงจรที่เกิดการลัดวงจรออกก่อน 
และอุปกรณ์ป้องกันสำรอง (Secondary Protection) เป็น
รีเลย์ที่อยู่ห่างจากจุดที่เกิดการลัดวงจรรองลงมาจากอุปกรณ์
ป้องกันขั้นต้นจะต้องสั่งปลดวงจรหลังจากอุปกรณ์ป้องกัน
ขั้นต้นในกรณีที่เกิดความผิดพลาดในการทำงานของอุปกรณ์ 
[4-6] 
 

 
 

รูปที่ 3 การทำการประสานสัมพันธ์ของรีเลย์และอุปกรณ์ 
 

2.3 การประสานสัมพันธ์การทำงานของอุปกรณ์ป้องกัน 
 เพื ่อจะทำให้สามารถจัดลำดับการทำงานของรีเลย์

ป้องกันกระแสเกินได้ถูกต้องจำกัดการเกิดไฟดับจากการปลด
วงจรที่เกิดการลัดวงจรในระบบจำหน่ายไฟฟ้าให้อยู่ในบริเวณ
จำกัด หลีกเลี่ยงการเกิดไฟดับในบริเวณกว้าง มีการป้องกัน
สำรองในกรณีที่อุปกรณ์ขั้นต้นทำงานผิดพลาด ทำให้ระบบ
จำหน่ายไฟฟ้ามีเสถียรภาพมากขึ้นนอกจากนี้ในกรณีที่ระบบ
จำหน่ายไฟฟ้ามีขนาดใหญ่และมีการจ่ายกระแสไฟฟ้าใน
ลักษณะ 2 ทิศทางวนเป็นลูป (Loop)  
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ทิศทางการไหลของกระแสที ่ตำแหน่งต่าง  ๆ ใน
โครงข่ายระบบจำหน่ายไฟฟ้าเป็นปัจจัยที่ควรคำนึงถึงใน
การเลือกกำหนดการทำงานของรีเลย์ป้องกันกระแสเกิน
ด้วย เนื่องจากฟังก์ชันป้องกันกระแสเกินของรีเลย์ป้องกัน
กระแสเกินมีทั้งแบบป้องกันกระแสเกินแบบไม่พิจารณา
ทิศทางของกระแส ตาม ANSI Code จากปัจจัยทั้งหมดที่
ใช้ในการพิจารณาปรับตั้งค่าการทำงานของอุปกรณ์ป้องกัน
ดังที ่กล่าวมาข้างต้นนั้น นำมาใช้ในการพิจารณากำหนด
ฟังก์ชั ่นการทำงานของอุปกรณ์ป้องกันได้  [7,8]  ตามที่
แสดงในรูปที่ 4  

 

 
 

 รูปที่ 4 ระบบไฟฟ้าท่ีทำการวิเคราะห์การลัดวงจร 
 

 จากฟังก์ช่ันป้องกันกระแสเกินท่ีกำหนดไว้ตามรูปท่ี 4 
แสดงให้เห็นว่ามีการกำหนดรูปแบบการป้องกันกระแสเกิน
ของระบบไว้เป็น 2 ส่วน คือ [9] 
2.3.1 การป้องกันในส่วนของโครงข่ายระบบส่งจ่าย
กระแสไฟฟ้า  

 คือการป้องกันกระแสเกินท่ีจ่ายจาก MTSCB1 (Main 
Transformer Substation) ผ่าน Incoming Feeder (CB-
1 และ  CB-2)  ท ี ่อย ู ่ ในแต ่ละ  Substation (SS) ม ีการ
พิจารณาทิศทางของกระแสร ่วมในการส ั ่ งปลดวงจร
เนื่องจากจุด Opened Loop ของโครงข่ายอาจจะมีการ
เปลี่ยนแปลงไปตามการใช้งานไม่กำหนดตายตัว 
2.3.2 การป้องกันในส่วนของระบบจำหน่ายกระแส 
ไฟฟ้า   
 คือการป้องกันกระแสเกินที่ จ ่ายจาก Outgoing 
Feeder (CB-3) ทีอ่ยู่ในแต่ละ Substation (SS) ไปยังหม้อ
แปลงไฟฟ้าไม่พิจารณาทิศทางของกระแสในการสั่งปลด
วงจรเนื่องจากทิศทางการไหลของกระแสมีทิศทางเดียว 
เกณฑ์ในการกำหนดค่าการทำงานของรีเลย์เป็นไปตาม
มาตรฐาน IEEE 242 [10,11] 

 
3.ผลการทดลอง 

จากรูปที่ 4 เพื่อแสดงให้เห็นภาพของกระแสลัดวงจร
ในระบบจำหน่ายกระแสไฟฟ้ากรณีที่มีแหล่งกำเนิดไฟฟ้า
ต่างกัน จึงได้กำหนดการวิเคราะห์กระแสลัดวงจรในระบบ
จำหน่ายไฟฟ้าไว้ 3 รูปแบบด้วยกันคือกระแสลัดวงจรกรณี 

ที่มีแหล่งกำเนิดไฟฟ้าเพียงแหล่งเดียวจาก Utility กระแส
ลัดวงจรกรณีที ่มีแหล่งกำเนิดไฟฟ้าจากUtilityกับเครื ่อง
กำเนิดไฟฟ้า (SPP Generator) และกระแสลัดวงจรกรณีที่มี
แหล่งกำเนิดไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ขนานเชื่อมต่อเข้ากับ
ระบบจำหน่ายไฟฟ้าร่วมกับ Utility และ เครื่องกำเนิดไฟฟ้า 
ได้ขนาดของกระแสลัดวงจรตามที ่แสดงในรูปที่  5 ถึง 6  
กระแสลัดวงจรล ัดวงจรในกรณีที่  3 ของโครงข ่ายที ่มี
แหล่งกำเนิดไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ขนานเชื่อมต่อเข้ากับ
ระบบจำหน่ายไฟฟ้าร่วมกับ Utility และ เครื่องกำเนิดไฟฟ้า 
ตามที่แสดงในรูปที่ 7 

 

 
 

รูปที ่5 ผลการคำนวณค่าลัดวงจรในระบบไฟฟ้า 
 

 
 

รูปที่ 6 ผลการคำนวนค่าลัดวงจรในระบบไฟฟ้าและเครื่อง
กำเนิดไฟฟ้าขนาด 95 MVA 
 
   

 
 

รูปที ่7 กระแสไฟฟ้าลัดวงจรในระบบพร้อมเครื่องกำเนดิ
ไฟฟ้า 95 MVA และเซลล์แสงอาทิตย์ 
 
ตารางที่ 1 ผลการทดสอบการลัดวงจรของระบบไฟฟ้า 

สถานี 

ค่าการลัดวงจรของระบบไฟฟ้า (kA) ค่าลัดวงจร
ขั้นต่ำของ
อุปกรณ ์

กรณีท่ี 1 กรณีท่ี 2 กรณีท่ี 3 
3 

Ph. SLG 3 
Ph. SLG 3 

Ph. SLG 

MTS 12.9 15.6 14.8 17.5 14.8 17.5 18 kA 
SS1 11.6 13.0 13.1 14.3 13.1 14.3 15 kA 
SS2 10.3 10.8 11.5 11.6 11.5 11.6 12 kA 
SS3 - - - - 10.4 9.9   11 kA 
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จากผลการวิเคราะห์กระแสลัดวงจรในระบบจำหน่าย
ไฟทั้ง3 กรณี ค ือ ระบบที่ม ีแหล่งกำเนิดไฟฟ้า  Utility 
(Case-1) ระบบที่มีแหล่งกำเนิดไฟฟ้า Utility และเครื่อง
กำเนิดไฟฟ้า (Case-2) และ ระบบที่มีแหล่งกำเนิดไฟฟ้า 
Utility เครื่องกำเนิดไฟฟ้า และเซลล์แสงอาทิตย์ (Case-3) 
ดังสรุปได้ในตารางที ่1 

 
4. สรุปผลการทดลอง 
 จากสรุปผลการวิเคราะห์กระแสลัดวงจรในระบบ
จำหน่ายของกรณีต่าง ๆ ทั้งหมด 3 กรณี สามารถสรุปได้
ดังนี ้
4.1 การเพ่ิมแหล่งกำเนิดไฟฟ้า (SPP Generator)  

 เมื ่อมีการเพิ่มแหล่งจ่าย 95 MVA ขนานเข้ามาใน
ระบบจำหน่ายมีผลต่อค่ากระแสลัดวงจรในโครงข่ายระบบ
จำหน่ายไฟฟ้า ทำให ้ค ่ากระแสล ัดวงจรในตำแหน่ง
Substation ต่างๆ มีค่าสูงขึ้นอย่างมีนัยยะสำคัญ ในกรณีที่
มีการเพิ ่มเครื ่องกำเนิดไฟฟ้าเข้ามาในระบบควรมีการ
พิจารณาค ่าพ ิก ัดทนกระแสล ัดวงจรของอ ุปกรณ์ให้
เหมาะสมกับกระแสลัดวงจรที่เพิ่มขึ้น 
4.2 การต ่อเซลล์แสงอาทิตย ์ขนานเข ้าก ับระบบ
จำหน่าย 

 เมื ่อนำระบบเซลล์แสงอาทิตย์ 300 kVA กริดเข้า
ระบบจำหน่ายไฟฟ้าไม่ได้ส่งผลกระทบค่ากระแสลดัวงจรใน
โครงข่ายระบบจำหน่ายไฟฟ้าอย่างมีนัยยะสำคัญ เนื่องจาก
กระแสลัดวงจรที่จ่ายเข้าระบบเมื่อเกิดการลัดวงจรของ
เซลล์แสงอาทิตย์ขนาด 300 kVA มีขนาดเพียง 0.09 kA 
อย่างไรก็ตามหากมีเซลล์แสงอาทิตย์รวมทั้งหมดที่ขนานเข้า
ระบบมีขนาดใหญ่ควรมีการพิจารณาค่าพิกัดทนกระแส
ลัดวงจรของอุปกรณ์ให้เหมาะสมกับกระแสลัดวงจรที่
เพิ่มขึ้นด้วย 
4.3 ในขณะที่เกิดการลัดวงจรขึ้นในระบบจะมีกระแส
ลัดวงจรจ่ายเข้าสู่ระบบจากโหลดเหนี่ยวนำ  

 หากขนาดของโหลดเหนี่ยวนำมีขนาดใหญ่ ย่อมส่งผล
ต่อกระแสลัดวงจรในระบบจำหน่ายไฟฟ้าที่ควรคำนึงในการ
ออกแบบอุปกรณ์ด้วยจากหลักการกำหนดตำแหน่งของ
อุปกรณ์ป้องกันในโครงข่ายระบบจำหน่ายไฟฟ้า และการ
ออกแบบอุปกรณ์ป้องกันให้ทำงานประสานกันได้อย่าง
เหมาะสมสามารถปลดวงจรได้ถูกต้องตามที่ได้กล่าวมาแล้ว
นั ้น การประสานสัมพันธ์ค่าปรับตั ้งในการทำงานของ
อุปกรณ์ป้องกันในระบบสามารถทำได้ดังรูปที่ 8 

การจำลองและวิเคราะห์ผลในงานนี ้มุ ่งเน้นไปที่
กระแสลัดวงจรในโครงข่ายระบบจำหน่ายกระแสไฟฟ้าเป็น
หลัก เพื่อนำผลที่ได้มาประเมินค่าพิกัดของบริภัณฑ์ไฟฟ้า 

ในโครงข่ายและค่าปรับตั้งการทำงานของอุปกรณ์ป้องกัน แต่
เน ื ่องจากอุปกรณ์หลักที ่ ใช ้ในการเชื ่อมต่อระบบเซลล์
แสงอาทิตย์เข้ากับโครงข่ายคือ อินเวอร์เตอร์ เป็นบริภัณฑ์
ไฟฟ้าที ่มีลักษณะการทำงานไม่เป็นเชิงเส้น       (Non-
Linear) ที่อาจสร้างกระแสฮาร์มอนิกส์เข้าสู่โครงข่ายและอาจ
สร้างผลกระทบต่อระบบในภาพรวมซึ่งสามารถกรณีนี้นำไป
ศึกษาเพิ่มเติมได้ 
 

 
 

รูปที่ 8 ค่ารีเลย์เซตติ้งและการประสานสัมพันธ์ของรีเลย์ 
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บทคัดย่อ 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อพัฒนานวัตกรรมเครื่องสับฟางข้าว เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตกระดาษจากฟางข้าว
ของชุมชนคลองหลวงแพ่ง จังหวัดฉะเชิงเทรา โดยการออกแบบและสร้างเครื ่องสับฟางข้าวต้นแบบขนาด 1.5 แรงม้า         
การประเมินสมรรถนะเปรียบเทียบระหว่างค่าอ้างอิงของวิธีการสับแบบเดิม (การใช้มีดสับด้วยแรงงานคน) กับการทดลองโดย
ใช้เครื่องสับฟางข้าว ผลการวิจัยแสดงให้เห็นว่าเครื่องสับฟางข้าวต้นแบบสามารถลดเวลาในการเตรียมวัตถุดิบลงอย่างมี
นัยสำคัญ โดยมีค่าเฉลี่ยลดลงจาก 23.33 นาทีต่อกิโลกรัม เหลือ 1.21 นาทีต่อกิโลกรัม ในขณะทีพ่บการสูญเสียมวลฟางเพิ่มขึ้น
เป็น 99.09 กรัม หรือร้อยละ 9.91 ของปริมาณฟางเริ่มต้น จากผลการทดลองแสดงให้เห็นว่าการใช้เครื่องสับฟางข้าวสามารถ
แก้ไขปัญหาในการเตรียมวัตถุดิบที่เป็นปัญหาคอขวด ทำให้บรรลุเป้าหมายในการเพิ่มอัตราการผลิตได้เป็นอย่างดี เป็นการ
ยกระดับความสามารถในการแปรรูปวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตร อย่างไรก็ตาม ผลการสูญเสียวัสดุที่เพิ่มขึ้น เป็นประเด็นสำคัญ
สำหรับการพัฒนาการออกแบบเครื่องสับในอนาคต เพื่อให้ได้ระบบการแปรรูปที่มีประสิทธิภาพสูงสุดทั้งในด้านเวลาและการใช้
ทรัพยากร 

 
คำสำคัญ : การผลิตกระดาษ, เครื่องสับฟางข้าว, วัสดุเหลือท้ิงทางการเกษตร 
 
 

Abstract 
This research aims to develop a rice straw chopper innovation to enhance the efficiency of rice 

straw paper production within the Khlong Luang Phaeng community, Chachoengsao Province. The 
methodology involved the design and fabrication of a 1.5 horsepower rice straw chopper prototype, 
followed by a performance evaluation comparing the reference baseline of the conventional chopping 
method with experimental results obtained from the prototype. The results show that the prototype 
machine significantly decreased raw material preparation time, with the average duration decreasing from 
23.33 minutes per kilogram to 1.21 minutes per kilogram. Concurrently, an increase in straw mass loss was 
observed, totaling 99.09 grams, or 9.91 percent of the initial straw volume. The experimental results 
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unequivocally indicate that the implementation of the rice straw chopper effectively resolves the raw 
material preparation bottleneck, successfully achieving the goal of increasing the production rate and 
elevating the overall capability for processing agricultural waste. However, the increased material loss 
presents a critical consideration for the future development of the chopper's design, necessary to attain a 
processing system that maximizes efficiency in both time and resource utilization. 

 
Keywords : Paper Production, Rice Straw Chopper, Agricultural Waste 
 
1. บทนำ 
  จังหวัดฉะเชิงเทรามีพื ้นที่ทั้งหมด 3,344,375 ไร่ เป็น
พ ื ้นท ี ่ เกษตรกรรม 2,316,913 ไร ่  (69.25 % ของพื ้นที่
ท ั ้งหมด) เป็นพื ้นที ่นา 721,818 ไร่ พืชไร ่ 274,401 ไร่        
ไม้ผล 84,754 ไร่ ไม้ยืนต้น 837,818 พืชสวน 5,411 ไร่ 
ประมง 327 ,319 ไร ่  ปศ ุส ัตว ์  19 ,888 ไร ่  และพื ้นที่
เกษตรกรรมอื่น ๆ 504 ไร่ [1] พื้นที่ตำบลคลองหลวงแพ่ง 
อำเภอเมือง จังหวัดฉะเชิงเทรา เป็นพื้นที่เกษตรกรรมที ่มี
ประชากรส่วนใหญ่ประกอบอาชีพหลักคือ การปลูกข้าว โดยมี
พ ื ้นท ี ่ทำข ้าวนาป ีและนาปร ังประมาณ 10 ,210 ไร ่  [2]            
ในฤดูกาลเก็บเก ี ่ยวจะมีฟางข้าวเป ็นว ัสด ุเหล ือทิ ้ งทาง
การเกษตรในปริมาณมาก แม้ฟางข้าวจะเป็นทรัพยากรที่
สามารถนำมาใช้ประโยชน์และจำหน่ายได้ แต่ปัจจุบันยังคงมี
ราคาจำหน่ายต่ำ จากการสำรวจพบว่า รายได้จากการจำหน่าย
ผลผลิตข้าวต่อพื้นที่ 1 ไร่ จะสามารถทำฟางอัดก้อนจำนวน 35 
ก้อน จำหน่ายในราคาก้อนละ 10 บาท จึงมีแนวโน้มที่ฟางข้าว
จะถูกกำจัดด้วยวิธีการเผาทำลาย ซึ่งเป็นการทำลายโครงสร้าง
ดิน ทำลายธาตุอาหารในดิน ทำให้ดินเป็นกรดมากขึ้น ทำลาย
สิ่งมีชีวิตที่มีประโยชน์ในดิน ทำให้เกิดฝุ่นควันและก๊าซพิษ [3]
ส่งผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมและสุขภาพของคนในชุมชน 
 องค ์การบร ิหารส ่วนตำบลคลองหลวงแพ่ง  จ ังหวัด
ฉะเชิงเทราตระหนักถึงศักยภาพของฟางข้าว จึงได้ริเริ่มแนวคิด
ในการแปรรูปฟางข้าวเป็นกระดาษและเยื่อกระดาษ เพื่อสร้าง
มูลค่าเพิ่มและเป็นอาชีพเสริมให้กับคนในท้องถิ่น อย่างไรก็
ตามจากการดำเนินการผลิตกระดาษที่ผ่านมาพบว่าปัญหา
สำคัญที ่เกิดขึ ้น โดยเฉพาะอย่างยิ ่งในขั ้นตอนการเตรียม
วัตถุดิบ (การตัดและสับฟางข้าว) ซึ ่งเป็นขั ้นตอนที่ต้องใช้
เครื่องมือพื้นฐาน เช่น มีดหรือเครื่องมือที่ต้องใช้แรงกายสูง 
ปัญหาเหล่านี้ส่งผลกระทบโดยทำให้เกิดความล่าช้าในการ
ดำเนินงาน จึงไม่สามารถผลิตในปริมาณมากพอสำหรับ
จำหน่ายเชิงพานิชย์ และไม่สามารถต่อยอดให้เกิดรายได้ใน
ครัวเรือน นำไปสู่ความเสี่ยงที่โครงการจะไม่สามารถดำเนิน
ต่อไปได้อย่างต่อเนื ่องและยั่งยืน เพื่อหาแนวทางการแก้ไข
ปัญหา คณะผู้วิจัยนี้จึงได้วิเคราะห์ปัญหาทั้ง 2 ด้าน ได้แก ่

 - ด้านประสิทธิภาพและการจัดการ เมื่อเกิดความล่าช้าใน
ขั้นตอนการสับฟางข้าว จะทำให้เกิดปัญหากลายเป็นคอขวดใน
กระบวนการผลิต ทำให้ไม่สามารถขยายกำลังการผลิตเพื่อ
รองรับความต้องการของตลาดได้ 
 - ด้านความยั่งยืนของโครงการ หากกระบวนการผลิตขาด
เครื่องมือทุ่นแรง อาจทำให้กลุ่มผู้ผลิตถอดใจ ซึ่งจะนำไปสู่การ
ยุติโครงการในที่สุด 
 จากการทบทวนวรรณกรรมที่เกี่ยวข้อง พบว่าที่ผ่านมามี
การพัฒนาเครื ่องตัดและสับฟางข้าวเพื ่อแก้ไขปัญหาการ
จัดการวัสดุเหลือใช้ทางการเกษตรอย่างต่อเนื ่อง ดังเช่น
งานวิจัยของปัณณวิชญ์ ทองคํา และคณะ [4] ซึ่งได้ออกแบบ
และสร้างเครื่องตัดฟางข้าวซึ่งประกอบด้วยชุดโครงสร้าง ชุด
ป้อนลำเลียง ชุดใบมีดตัด โดยใช้มอเตอร์ขนาด 1 แรงม้า ทำ
การทดสอบความเร็วของใบมีด 3 ระดับ และมุมของใบมีด 3 
มุม ผลการทดลองดีที่สุดที่ความเร็วใบมีด 7.80 เมตรต่อนาที 
มุมใบมีด 45 องศา พบว่าเครื่องตัดสามารถทำงานได้มากกว่า
แรงงานคน 6.7 เท่า ซึ่งมีความโดดเด่นในด้านกำลังการผลิต 
ในขณะที่อธิรัช ลี้ตระกูล และคณะ [5] ได้สร้างเครื่องสับฟาง
ข้าวที่มุ่งเน้นกำลังการผลิตเพื่อรองรับปริมาณฟางจำนวนมาก 
โดยใช้มอเตอร์ไฟฟ้าขนาด 3 แรงม้า ชุดสับใบมีด 120 องศา 
หมุนด้วยความเร็ว 1,400 รอบต่อนาที พร้อมชุดป้อนวัสดุ   
พูลเล่ย์และสายพาน ตะแกรงร่อน ฝาครอบเครื่องและถาดคาย
วัสดุ ทดสอบประสิทธิภาพเครื่องสับโดยการคำนวณน้ำหนัก
ฟางข้าวหลังสับเทียบกับก่อนสับคิดเป็นร้อยละ ซึ่งผลการ
ทดสอบพบว่าเครื่องมีประสิทธิภาพเฉลี่ยมากกว่าร้อยละ 80 
และได้รับผลการประเมินภาพรวมจากผู้เช่ียวชาญอยู่ในระดับดี
มาก อย่างไรก็ตาม เครื่องจักรที่พัฒนาขึ้นก่อนหน้านี้รวมไปถึง
เครื่องสับฟางข้าวเชิงพาณิชย์ที่มีจำหน่ายทั่วไปส่วนมากมัก
มุ ่งเน้นที ่ปริมาณผลผลิตสูงสุด มีกลไกการทำงานซับซ้อน 
โครงสร้างขนาดใหญ่ หรือใช้ต้นกำลังขนาดใหญ่ เพื่อมุ่งเน้น
สมรรถนะและปริมาณผลผลิตต่อชั่วโมงเป็นหลัก และมีราคา
สูง ซึ่งอาจไม่สอดคล้องกับบริบทของวิสาหกิจชุมชนขนาดเล็ก
ที่มีข้อจำกัดด้านงบประมาณ ทำให้เกิดช่องว่างในการพัฒนา
เทคโนโลยีที่เหมาะสมที่เน้นความประหยัด สะดวกในการใช้
งาน ลดภาระทางกายควบคู่ไปกับประสิทธิภาพการทำงานที่
เพียงพอต่อการผลิต  
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 จากการวิเคราะห์ปัญหาดังกล่าว คณะผู้วิจัยจึงมีกรอบ
แนวค ิดในการสร ้ างเคร ื ่ องส ับฟางข ้ าวและประเมิน
ประสิทธิภาพของนวัตกรรมต่อการลดภาระแรงงานและเพิ่ม
ผลผลิต เพื่อใหส้ามารถเพิ่มผลผลิต ใช้งานได้ง่าย และคำนึงถึง
หลักการยศาสตร์ เป็นเครื่องที่สามารถบำรุงรักษาและซ่อม
บำรุงได้ง่าย หลักการทำงานไม่ซับซ้อน และสามารถหาอะไหล่
สำรองได้ในท้องตลาด โดยคณะผู้วิจัยมีความคาดหวังว่าเครื่อง
สับฟางข้าวจะสามารถเพิ่มผลผลิตในการทำกระดาษจากฟาง
ข้าว เพื่อจำหน่ายเป็นรายได้เสริม เป็นการเสริมสร้างความ
เข้มแข็งของเศรษฐกิจฐานรากและคุณภาพชีวิตของประชากร
ในชุมชนอย่างยั่งยืนต่อไป  
 
2. วิธีการดำเนินงานวิจัย 
2.1 การวิเคราะห์ปัญหาในกระบวนการผลิต  
 กลุ ่มผู ้ผลิตกระดาษในตำบลคลองหลวงแพ่งมีความ
คาดหวังในการช่วยแก้ปัญหาการจำหน่ายฟางข้าวในราคาถูก 
และปัญหาการกำจัดวัสดุเหลือท้ิงทางการเกษตรได้ อีกทั้งยัง
มีแนวคิดในการขึ้นรูปกระดาษเป็นบรรจุภัณฑ์เพื่อเป็นการ
เพิ่มมูลค่าของวัสดุ การมีเป้าหมายในการจำหน่ายเชิงพานิชย์ 
จำเป็นต ้องม ีกำล ังการผลิตส ูงที ่ส ูงข ึ ้น ร ูปที ่  1 แสดง
กระบวนการผลิตเย ื ่อกระดาษและผลิตภัณฑ์กระดาษ       
ซึ่งประกอบด้วย การสับฟางข้าว โดยใช้มีดสับให้ได้ความยาว 
2-5 เซนติเมตร แล ้วนำไปแช่สารละลายด่าง 1.25% 
(โซดาไฟ 187-188 กรัม ต่อน้ำ 15 ลิตร) รูปที่ 1(ก) แสดง
กระบวนการต้มฟางซึ่งใช้เวลา 1 ชั่วโมง โดยกวนเป็นระยะ 
จะได้ฟางที่พร้อมเข้าสู ่กระบวนการตีเยื ่อดังแสดงในรูปที่    
1(ข) จากนั ้นนำไปตีเย ื ่อฟางโดยเคร ื ่องปั ่น และเข้าสู่
กระบวนการขึ้นรูปแผ่นกระดาษ รูปที่ 1(ค) และ 1(ง) จะได้
แผ่นกระดาษที่สามารถนำไปประดิษฐ์หรือทำบรรจุภัณฑ์
ต่อไป ดังแสดงในรูปที่ 1(จ) และ 1(ฉ)  
 จากการศึกษาปัญหาในการผลิต เกิดขึ้นในขั้นตอนการ
เตรียมฟางข้าว ขั้นตอนการต้ม และการตีเยื่อฟาง ซึ่งผู้วิจัยมี
แนวคิดในการยกระดับกระบวนการเตรยีมฟางข้าว หรือ การ
สับฟางข้าว ซึ่งเป็นขั้นตอนแรกของการผลิต เนื่องจากหาก
ขั้นตอนการเตรียมเกิดปัญหาเป็นคอขวด (Bottleneck) ซึ่ง
หมายถึง กระบวนการที่จำกัดผลผลิตของทั้งระบบ มีรอบ
เวลาช้าที่สุด หรือกำลังการผลิตต่ำที่สุด ทำให้เกิดเวลาสูญ
เปล่า หรือเกิดงานสะสมที่ขั้นตอนใดขั้นตอนหนึ่ง จะทำให้
กระบวนการผลิตทั้งระบบต้องหยุดชะงักและล่าช้าตามไป
ด้วย [6] ทำให้ไม่สามารถเริ่มกระบวนการผลิตขั้นต่อไปได้ 
ในกรณีของการผลิตกระดาษด้วยฟางข้าว ขั้นตอนการสับ
ฟางข้าวด้วยมีดมีความล่าช้าและอาจทำให้เกิดความเมื่อยล้า 
โดยเฉพาะในกรณีที่ต้องสับในปริมาณมาก หากขั้นตอนนี้ใช้

ระยะเวลานานในการเตรยีมจะทำให้ไมส่ามารถดำเนินการใน
ขั้นต่อไปได้ 
 

   
(ก)                                 (ข) 

  
(ค)                                 (ง) 

 

  
(จ)                                (ฉ) 

 

รูปที่ 1 กระบวนการผลิตกระดาษจากฟางข้าวและ       
ผลิตภณัฑ ์
 
2.2 การออกแบบและสร้างนวัตกรรม 
2.2.1 การออกแบบโครงสร้างและส่วนประกอบ 
 การออกแบบเครื่องสับฟางข้าวคำนึงถึงหลักการยศาสตร์ 
เนื่องจากหากเครื่องจักรและเครื่องมือเครื่องใช้ที่ถูกออกแบบ
มาไม่เหมาะสมกับสภาพร่างกายของผู้ใช้ ไม่สอดคล้องกับ
ความแตกต่างและข้อจำกัดของมนุษย์ ตลอดจนท่าทางการ
ทำงานที ่ฝ ืนธรรมชาติ อาจก่อให้เกิดผลกระทบต่อการ
ปฏิบ ัต ิงานได ้ โดยแบ่งเป ็น 2 ล ักษณะ ประกอบด้วย 
ผลกระทบต่อผู้ปฏิบัติงาน และผลกระทบต่อปริมาณและ
คุณภาพของงาน [7] 
 การออกแบบจึงเน้นการปรับปรุงจุดที่มีปฏิสัมพันธ์กับ
ผู้ใช้งาน เช่น การป้อน การควบคุม และความสูง รายละเอยีด
ดังต่อไปนี้  
 1. ออกแบบฐานให้มีความมั่นคงโดยใช้โครงสร้างเหล็ก  
ใหม้ีจุดศูนย์ถ่วงต่ำ ป้องกันการสั่นสะเทือนในขณะทำงาน 
 2. ความสูงของช่องป้อนฟางออกแบบให้อยู่ในระดับเอว
ถึงข้อศอกของผู ้ใช้งานทั ่วไป โดยสูงจากพื ้น 100-110 
เซนติเมตร ป้องกันการก้มหลังที่มากเกินไป และทำให้การ
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ป้อนวัสดุทำได้ง่ายโดยไม่ต้องยกแขนสูง (ความสูงผู้ใช้งาน 
160-170 เซนติเมตร) 
 3. ถังบรรจุมีส่วนที่ติดตั้งใบมีดด้านใน ออกแบบให้ถังถูก
ยกขึ้นจากพ้ืน เพื่อให้มีช่องทางออกของฟางข้าวที่สับแล้วอยู่
ด้านล่างและอยูใ่นระดับที่สะดวกต่อการขนย้าย 
 4. ออกแบบให้ใบมีดสับฟางเป็นชิ้นเล็ก ๆ ในลักษณะ 
การหมุนเหวี่ยงและสับ เพื่อให้ได้ฟางที่มีขนาดสม่ำเสมอ
สำหรับการทำกระดาษ มีการป้องกันมิดชิด ไม่ให้ผู้ใช้งาน
สัมผัสได้โดยตรง 
 5. ปุ่มเปิด-ปิดเป็นปุ่มกดขนาดใหญ่ มีสีที่ตัดกันชัดเจน 
เพื่อใหง่้ายต่อการมองเห็น ติดตั้งท่ีความสูงที่สามารถเอื้อมถึง
ทันที เพื่อหยุดเครื่องได้อย่างรวดเร็วเมื่อเกิดเหตุฉุกเฉิน 
 จากการรวบรวมข้อมูลในการออกแบบสามารถร่างแบบ
โดยใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์ ดังแสดงในรูปที่ 2 โดยขนาด
ของเคร ื ่องส ับฟางข้าวม ีความกว้าง×ยาว×สูง เท่ากับ 
50×120×160 เซนติเมตร กำหนดความสูงของช่องป้อนฟาง
จากพื้นประมาณ 100-110 เซนติเมตร โดยใช้ถังพลาสติก
ขนาด 200 ลิตร เนื่องจากเป็นวัสดุที่หาง่ายและทำให้เครื่อง
มีน้ำหนักเบา ติดตั้งมอเตอร์ขนาด 1.5 แรงม้า ซึ ่งมีกำลัง
เพียงพอสำหรับงานสับฟางในปริมาณไม่มาก ช่วยให้เครื่องมี
ขนาดไม่ใหญ่จนเกินไป การติดตั้งมอเตอร์ไว้ด้านล่างของถัง
เพื่อหมุนใบมีดที่ติดอยู่ก้นถัง ยังสามารถถ่ายเทความร้อนไดด้ี
หากมีการใช้งานต่อเนื่องเป็นเวลานาน 
 

 
 
 

รูปที ่2 แบบเครื่องสับฟางข้าว 
 
2.2.2 การออกแบบระบบควบคุมไฟฟ้า 
 1. การออกแบบองค์ประกอบ ระบบควบคุมมอเตอร์
แบ่งออกเป็น 2 ส่วนหลัก คือ วงจรหลัก (Main circuit) และ
วงจรควบคุม (Control circuit) ดังแสดงในรูปที่ 3 โดยวงจร
หลักทำหน้าที่จ่ายกำลังไฟฟ้าให้กับมอเตอร์ ประกอบด้วย
องค์ประกอบ ดังนี ้
 - แหล่งจ่ายไฟ ไฟฟ้ากระแสสลับ 220 โวลต์ 50 Hz 

 - Circuit breaker ขนาด 10 แอมแปร์ ป้องกันกระแส
เกินและไฟฟ้าลัดวงจร 
 - Magnetic contactor ทำหน้าที่เปิด-ปิดไฟเข้ามอเตอร์
ตามสัญญาณจากวงจรควบคุม 
 - Thermal overload relay ป้องกันมอเตอร์จากภาวะ
โอเวอร์โหลด ตั้งค่าที ่ 110-120% ของกระแสทำงานเต็ม
ภาระ 
 - มอเตอร์เป็นมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลับ 1 เฟส กำลัง 
มอเตอร์ 1.5 แรงม้า ขนาดแรงดัน 220 โวลต์ ความเร็วรอบ 
1,400 รอบต่อนาที 
 - สายดิน เชื่อมต่อตัวมอเตอร์และตู้ควบคุมเข้ากับระบบ
สายดิน 
 - การเลือกขนาดสายไฟสำหรับวงจรหลักใช้สายขนาด 
2.5 ตารางมิลลิเมตร (THW) ซึ่งมีกำลังรับกระแสประมาณ 
20-24 แอมแปร์ เพียงพอสำหรับรองรับกระแสเริ่มต้นของ
มอเตอร์ที่อาจสูงถึง 3-5 เท่าของกระแสทำงานปกติ 
 

      
รูปที ่3 วงจรหลักและวงจรควบคมุมอเตอร์ในเครื่องตัดฟาง
แบบไดเรค 

 
 2. หลักการทำงานของระบบ  
 - ขั ้นตอนการเร ิ ่มต้น เมื ่อเปิด Circuit breaker เพื่อ
จ่ายไฟเข้าสู่ระบบ หลอดสัญญาณสีแดงจะติด แสดงว่าระบบ
พร้อมใช้งาน  
 - เมื่อกดปุ่ม START สัญญาณไฟฟ้าไหลผ่านวงจรควบคมุ 
(STOP → TH-RY Contact → START) 
 - Contactor coil ได้รับแรงดันไฟฟ้า สร้างสนามแม่เหลก็ 
 - Main contacts ปิด จ่ายไฟเข้ามอเตอร์ 
 - Auxiliary contact ปิดพร ้อมก ัน ทำ Latching แม้
ปล่อยปุ่ม START มอเตอร์ยังคงทำงาน 
 - มอเตอร์เริ่มหมุน หลอดสัญญาณสีเขียวติด 
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 - ขั้นตอนการหยุดทำงาน โดยแบ่งเป็นการหยุดปกติ โดย
การกดปุ่ม STOP → ตัดวงจรควบคุม → Coil ไม่มีแรงดนั 
→ Contacts เปิด → มอเตอร์หยุด ส่วนการหยุดฉุกเฉิน 
เมื่อเกิดกระแสไฟฟ้าเกินพิกัด Thermal Overload Relay
จะตรวจจับความร้อนที่สูงขึ ้นและจะสั่งตัดการทำงานขอ
วงจรควบคุม ทำให้วงจรหลักท่ีจ่ายไฟให้มอเตอร์ถูกตัด ส่งผล
ให้มอเตอร์หยุดการทำงาน 
 รูปที่ 4 แสดงการประกอบส่วนถังบรรจุกับมอเตอร์ และ
ภาพเครื่องสับฟางข้าวที่เสร็จสมบูรณ์ 
 

  
รูปที ่4 เครื่องสับฟางข้าว 

 
2.3 การทดสอบและประเมินสมรรถนะเคร่ืองสับฟางข้าว  
 การทดสอบและประเมินสมรรถนะเชิงกลไกของเครื่อง
สับ ด้วยการทดลองใช้เครื่องสับในสถานการณ์จริงโดยเทียบ
กับวิธีการสับแบบเดิม การวิเคราะห์ข้อมูลประกอบด้วย 
 1. ปริมาณฟางข้าวที่สูญเสีย โดยพื้นท่ีทดลองเป็นที่โล่ง
ไม่มีสิ่งกีดขวาง เพื่อให้สามารถเก็บเศษฟางข้าวที่ฟุ้งกระจาย
ได้ทั้งหมด ดังแสดงในรูปที่ 5 น้ำหนักฟางข้าวเริ่มต้นที่ใช้ใน
การทดลอง 1,000 กรัม (

inW ) ทำการสับจนกว่าจะได้ความ
ยาวของฟางข้าวท่ีต้องการ (ไม่เกิน 5 เซนติเมตร) ช่ังน้ำหนัก
ฟางข้าวที่ถูกสับ (

outW ) ทำการทดลอง 5 ครั้ง หาค่าเฉลี่ย
และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (SD) เปรียบเทียบอัตราการ
สูญเสียต่อการสับในแต่ละครั้งกับค่าอ้างอิงของระบบการ
ผลิตแบบเดิม โดยอัตราฟางข้าวที่สูญเสียคิดเป็นร้อยละดัง
สมการที่ (1) 

        ( )
-

% 100in out

in

W W
Mass Loss

W

 
=  
 

    (1) 

 เมื่อ 
inW  คือ น้ำหนักฟางข้าวเริ่มต้น (กรัม) 

  
outW คือ น้ำหนักฟางข้าวที่ผ่านการสับ (กรัม) 

 ค่าสัมประสิทธิ์การแปรผัน (Coefficient of variation, 
CV) ใช้ในการเปรียบเทียบการกระจายของข้อมูลชุดต่าง ๆ 
ซึ ่งมีค่าเท่ากับอัตราส่วนระหว่างส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
(Standard Deviation) กับค่าสัมบูรณ์ของค่าเฉลี่ย (Mean) 
ดังแสดงในสมการที่ (2) 
  ( )

SD
Coefficient of variation CV

Mean
=        (2) 

 เมื่อ CV คือ ค่าสัมประสิทธ์ิการแปรผัน 
  SD  คือ ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
  Mean  คือ ค่าสัมบูรณ์ของค่าเฉลี่ย 
 หากข้อมูลมีค่าสัมประสิทธิ์การแปรผันสูง จะแสดงให้
เห็นว่าข้อมูลชุดนั้นมีการกระจายตัวสูงมากซึ่งทำให้เกิดความ
น่าเชื ่อถือในข้อมูลน้อยหรืออาจมีค่าผิดปกติ ในทํานอง
เดียวกันหากข้อมูลชุดใดมีการกระจายน้อยกว่าย่อมดีกว่า
ข้อมูลที่มีการกระจายมาก [8] โดยทั่วไปไม่ควรให้ค่านี้เกิน
ร้อยละ 10 [9] 
 2. ระยะเวลาที่ใช้ในการสับ ทดสอบการสับฟางข้าว 
1,000 กรัม โดยจับเวลาเป็นนาที ตั้งแต่เริ่มป้อนฟางข้าวเข้า
เคร ื ่องจนกระทั ่งฟางที ่ถ ูกต ัดออกจากเคร ื ่องทั ้ งหมด 
เปรียบเทียบระยะเวลาของการสับในแต่ละครั้งกับค่าอ้างอิง
ของระบบการผลิตแบบเดิม 
 

  
 

รูปที ่5 การทดสอบเครื่องสับฟางข้าว 
 

 3. อัตราการสิ้นเปลืองไฟฟ้า คำนวณได้จากการสมการ
ที่ (3) [10] 

                         
1000

IVt
P =                          (3) 

 เมื่อ P  คือ การสิ้นเปลืองพลังงานไฟฟ้า (kW-hr) 
  I  คือ กระแสไฟฟ้า (แอมแปร์) 
  V   คือ แรงเคลื่อนไฟฟ้า (โวลต์) 
  t    คือ เวลา (ช่ัวโมง) 
 
 
 
 

 ช่องทางออก 

 ช่องป้อนฟาง 

 ถังบรรจุ 

 มอเตอร์ 

 ฝาปิด 

 
ชุดใบมีด 

(ติดตั้งด้านใน) 
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3. ผลการวิจัย 
3.1 ผลการทดสอบสมรรถนะเคร่ืองสับฟางข้าว 
     ข้อมูลที่ได้จากการทดลองแสดงในตารางที่ 1 ในด้าน
ปริมาณความสูญเสียของฟางข้าว พบว่าในการตัดฟางข้าว
ปริมาณ 1,000 กรัม เมื่อเทียบกับค่าอ้างอิงที่ใช้วิธีตัดด้วยมีด 
จะได้ฟางข้าวที่มีความยาวตามที ่ต้องการ 980.00 กรัม    
ฟางข้าวที่สูญเสียไป 20.00 กรัม คิดเป็นร้อยละ 2.00 ซึ่งเกิด
จากการฟุ้งกระจายในกรรมวิธีการสับ เมื่อเทียบกับการใช้
เครื่องสับทีจ่ะได้ฟางข้าวที่ 900.91 กรัม ฟางข้าวที่สูญเสียไป 
99.09 กรัม คิดเป็นร้อยละ 9.91 ซึ่งมากกว่าการสับแบบวิธี
เดิมร้อยละ 7.91 ทั้งนี้เนื่องจากในระหว่างการทำการทดลอง
มีฟางข้าวที ่ถูกสับละเอียดจนกลายเป็นผง และมีการฟุ้ง
กระจายออกนอกภาชนะขณะสับ และบางส่วนตกค้างอยู่ใต้
ใบมีดภายในถังบรรจุ ค่า SD อยู่ท่ี 8.72 
     การเปรียบเทียบระยะเวลาที่ใช้ในการสับฟางข้าว ค่า
อ้างอิงที่ใช้วิธีตัดด้วยมีดจะใช้เวลาเฉลี่ย 23.33 นาที ส่วน
การใช้เครื่องสับใช้เวลาเฉลี่ยเพียง 1.21 นาที แสดงให้เห็นว่า
การใช้เครื ่องสับสามารถลดเวลาการทำงานลงอย่างมี
นัยสำคัญ โดยลดลงจาก 23.33 นาทีต่อกิโลกรัม เหลือ 1.21 
นาทีต่อกิโลกรัม ซึ่งลดระยะเวลาที่ใช้ในการสับฟางลงได้ถึง
ร้อยละ 94.81 แสดงถึงกำลังการผลิตต่อหน่วยเวลาที่เพิ่มขึ้น
เป็นอย่างมาก ค่า SD ของเครื่องสับเท่ากับ 0.12 ถือว่ามีค่า
น้อยเมื่อเทียบกับค่าเฉลี่ย แสดงให้เห็นว่าเครื่องสับมีความ
สม่ำเสมอในการทำงานสูง 
 
ตารางที่ 1 ข้อมูลฟางข้าวที่สูญเสียไปในกระบวนการสับและ
เวลาที่ใช้ในการสับฟางข้าว 1,000 กรัม 

คร้ังท่ี 

ปริมาณฟางข้าว 
ที่สูญเสีย (กรัม) 

เวลาที่ใช้ในการสับ 
(นาที) 

สับด้วย
มีด 

เคร่ืองสับ สับด้วย
มีด 

เคร่ืองสับ 

1 19.00 113.33 20.05 1.00 
2 15.00 96.67 22.05 1.30 
3 21.00 90.00 23.50 1.30 
4 23.00 100.00 25.45 1.20 
5 22.00 95.50 25.59 1.25 

เฉลี่ย 20.00 99.00 23.33 1.21 
SD 3.06 12.02 2.35 0.12 

  
 รูปที่ 6 แสดงปริมาณฟางข้าวที่สูญเสียในกระบวนการ
สับเปรียบเทียบระหว่างการใช้วิธีเดิมคือการสับด้วยมีดและ
การใช้เครื่องสับ แกน x แสดงจำนวนครั้งที่ใช้ในการทดลอง 
แกน y แสดงปริมาณฟางข้าว (กรัม) จากภาพแสดงให้เห็นว่า

การใช้เครื่องสับจะมีปริมาณฟางข้าวที่สูญเสียมีมวลสูงขึ้น
มากเมื่อเทียบกับการใช้วิธีเดิม แถบความคลาดเคลื่อนใน
กราฟแท่งแสดงให้เห็นถึงการกระจายตัวของข้อมูลรอบ
ค่าเฉลี่ย จากรูปการทดลองหาความสูญเสียโดยการใช้เครื่อง
สับมีแถบความคลาดเคลื่อนยาวกว่าของเวลา (SD=12.02) 
ซึ่งหมายถึงข้อมูลมีความแปรปรวนมากกว่า มีความแม่นยำ
และความสม่ำเสมอน้อยกว่า แต่ยังถือว่าอยู ่ในเกณฑ์ที่
ยอมรับได้ สำหรับการทดลองในสภาพแวดล้อมที่ใกล้เคียง
กับการใช้งานจริง 
 รูปที่ 7 แสดงระยะเวลาที่ใช้ในการสับจะเห็นได้ว่าเวลา
ในการสับลดลงอย่างมีนัยสำคัญ ในกรณีเครื่องสับฟางค่า SD 
ที่ 0.12 แสดงแถบความคลาดเคลื่อนที่สั้นมาก แสดงให้เห็น
ว่าเครื่องสับช่วยลดความแปรปรวนของเวลาในการทำงานได้
จริง ทำให้ผลผลิตมีความสม่ำเสมอมากขึ้น  
 อย่างไรก็ตามค่าสัมประสิทธ์ิการแปรผัน (CV) ของข้อมูล
ปริมาณฟางข้าวที่สูญเสีย และระยะเวลาที่ใช้ในการสับของ
การใช้เครื่องสับที่มีค่าเท่ากับ 12.14 และ 10.29 ตามลำดับ 
แสดงให้เห็นถึงการกระจายตัวของข้อมูลแต่อยู่ในเกณฑ์ที่ไม่
สูงมาก ช้ีให้เห็นว่าข้อมูลมีความน่าเชื่อถือ ซึ่งสาเหตุของการ
กระจายตัวของข้อมูลอาจเกิดจากวิธีการทดสอบ หรือจำนวน
ครั้งในการทดสอบ 
 

 
รูปที่ 6 ปริมาณฟางข้าวที่สูญเสียในกระบวนการสับ 
 

 
 

รูปที่ 7 ระยะเวลาที่ใช้ในการสับ 
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 นอกจากระยะเวลาที่ลดลงแล้ว เมื ่อพิจารณาลักษณะ
ทางกายภาพของฟางข้าว พบว่าฟางข้าวที่ผ่านเครื่องสับมี
ขนาดเล็ก สม่ำเสมอ และเส้นใยแตกตัวได้ดีกว่าการสับด้วย
มีด ซึ่งลักษณะดังกล่าวส่งผลดีอย่างยิ่งต่อกระบวนการผลิต
ในขั้นตอนต่อไป เนื่องจากช่วยลดระยะเวลาในการต้มและ
ทำให้การตีเยื่อกระดาษละเอียดและเป็นเนื้อเดียวกันได้ง่าย
ขึ้น 
3.2 อัตราการสิ้นเปลืองไฟฟ้า 
     ในกรณีสับฟาง 1 กิโลกรัม โดยใช้เวลา 1.21 นาที หรือ 
0.02017 ชั่วโมง กำลังไฟฟ้าของมอเตอร์ 1 เฟส 220 โวลต์ 
1.5 แรงม้า เท่ากับ 1119 วัตต์ กระแสไฟฟ้าเท่ากับ 5.09 
แอมแปร์ จะสามารถคำนวณอัตราการสิ้นเปลืองไฟฟ้าได้ 
0.0225 กิโลวัตต์-ช่ัวโมง 
3.3 ผลกระทบด้านประสิทธิภาพและการจัดการ 
     1. ลดภาระแรงงาน เนื่องมาจากการลดเวลาสับฟางลง
จาก 23.33 นาทีต่อกิโลกรัม เหลือ 1.21 นาทีต่อกิโลกรัม  
คิดเป็นการลดของเวลาลงร้อยละ 94.81 ซึ่งจะช่วยลดความ
เสี่ยงของอาการบาดเจ็บจากการทำงานซ้ำซาก 
     2. เพิ่มความปลอดภัย การใช้เครื่องจักรแทนการใช้มีด 
ช่วยลดความเสี่ยงของการบาดเจ็บจากอุบัติเหตุเฉียบพลัน 
     3. เพิ่มความสามารถในการผลิต ด้วยเวลาที่ลดลงอย่าง
มากในการสับ จะทำให้สามารถผลิตกระดาษได้ในปริมาณที่
สูงขึ้นในระยะเวลาเท่าเดิม ทำให้สามารถตอบสนองต่อความ
ต้องการเชิงพาณิชย์ได้ 
     4. การดำรงอยู่ของกลุ่มอาชีพ การใช้เครื่องจักรทำให้
สามารถทำงานต่อไปได้นานขึ้นและมีประสิทธิภาพมากขึ้น 
ทำให้โครงการมีความยั่งยืนทางสังคมและเศรษฐกิจ 
 
4. สรุปผลและอภิปรายผล 
 1. เครื ่องจักรต้นแบบสามารถลดเวลาในการเตรียม
วัตถุด ิบลงอย่างม ีน ัยสำคัญ ซ ึ ่งแสดงถึงการยกระดับ
ประสิทธิภาพการแปรรูปวัสดุเหลือท้ิงทางการเกษตร ถือเป็น
การแก้ปัญหาคอขวดในสายการผลิตได้เป็นอย่างดี 
 2. แม้ว่าปริมาณฟางข้าวที่สูญเสียจะเพิ่มขึ้นจากร้อยละ 
2.00 เป็นร้อยละ 9.91 จำเป็นต้องมีการปรับปรุงเครื่องจักร 
โดยอาจมีการออกแบบเพิ่มเติม เช่น การเพิ่มฝาครอบหรือ
กลไกการเก็บฝุ่นผงจากการสับ หรือการทำตะแกรงเสริมใต้
ใบมีด เพื่อไม่ให้ฟางข้าวลงไปติดอยู่ใต้ใบมีด ทำให้ใบมีดสับ
ฟางข้าวได้ดีขึ้น อย่างไรก็ตามในมุมมองทางเศรษฐศาสตร์ 
การสูญเสียวัตถุดิบเพิ่มขึ้นเป็นร้อยละ 9.91 จากการใช้เครื่อง
สับ เมื่อเทียบกับการที่สามารถลดเวลาการเตรียมวัตถุดิบได้
ถึงร้อยละ 94.81 ยังถือว่าเป็นผลลัพธ์ที่คุ้มค่า อีกทั้งฟางข้าว
เป็นวัสดุเหลือทิ้งที่มีราคาต่ำ การสูญเสียในปริมาณดังกล่าว

จึงไม่สร้างความเสียหายทางเศรษฐกิจมากเท่ากับการสูญเสีย
เวลาและสุขภาพของแรงงานในชุมชน 
 3. เครื่องสับฟางข้าวมีการสิ้นเปลืองไฟฟ้า แต่สามารถทำ
ให้กระบวนการผลิตประหยัดเวลาร้อยละ 94.81  ทำให้
ต้นทุนรวมของแรงงานลดลงอย่างมาก ซึ่งส่งผลให้ความคุ้ม
ทุนทางเศรษฐศาสตร์ของเครื่องสับสูงขึ้น 
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บทคัดย่อ 

การวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อพัฒนาแผนที่สถานการณ์จำลองพื้นที่การรบขนาดไม่น้อยกว่า 30 ตารางกิโลเมตร โดยใช้
เทคโนโลยีอากาศยานไร้คนขับ (UAV) ร่วมกับการประมวลผลภาพถ่ายทางอากาศ โดยมีการกำหนดให้สนามฝึกภูลำไย จังหวัด
นครราชสีมา ในการพัฒนาแผนที่จำลองสถานการณ์การบในครั้งนี้  ใช้โดรนรุ่น DJI Mavic Pro 2 ในการบินเก็บภาพถ่าย 
ซอฟแวร์ Pix4DCapture สำหรับการวางแผนการบิน และ WebOpenDroneMap สำหรับการประมวลผลแผนที่วิธีการวิจัย
ประกอบด้วยการทดสอบการบินในรูปแบบต่างๆ ได้แก่ การตั้งค่า Overlap และ Sidelap ที่ 60/60, 70/70 และ 80/80 
ความสูงการบิน 300 และ 400 เมตร และความละเอียดของภาพ 7 และ 50 เซนติเมตร/พิกเซล รวมถึงการใช้จุดควบคุม
ภาคพื้นดิน (GCP) เพื่อเพิ่มความถูกต้องของพิกัดบนแผนที่ ผลการวิจัยพบว่า การบินที่ค่า Overlap 60/60 ความสูง 300 
เมตร ให้ประสิทธิภาพที่เหมาะสมที่สุดเมื่อพิจารณาถึงความสมดุลระหว่างเวลาที่ใช้ในการบิน (450 นาที) เวลาประมวลผล 
และคุณภาพแผนที่ แผนที่ความละเอียด 7 เซนติเมตร/พิกเซล ใช้เวลาประมวลผล 1,400 นาทีและมีขนาดไฟล์ 5.6 GB 
ในขณะที่ความละเอียด 50 เซนติเมตร/พิกเซล ใช้เวลาเพียง 110 นาทีและมีขนาดไฟล์ 222 MB พบว่า การทำความละเอยีด
ของแผนที่ 50 เซนติเมตร/พิกเซลมคีวามเหมาะสมทั้งในด้านของความคมชัด และระยะเวลาที่ใช้ในการสร้างแผนที่จำลองพื้นที่
การรบ การใช้ GCP อย่างน้อย 5 จุดสามารถลดความคลาดเคลื่อนของพิกัดได้อย่างมีนัยสำคัญ แผนที่ความละเอียด 50 
เซนติเมตร/พิกเซล มีความเหมาะสมสำหรับการติดตั้งในระบบอำนวยการยิงปืนใหญ่ทางยุทธวิธีอัตโนมัติด้วยเครือข่าย
คอมพิวเตอร์ และสามารถนำไปใช้การวางแผนการรบในระดับยุทธวิธี 

 

คำสำคัญ : แผนที่สถานการณ์จำลองพื้นที่การรบ, อากาศยานไร้คนขับ, การประมวลผลภาพถ่ายทางอากาศ 
 

Abstract 
This research aimed to develop a simulated combat area mapping system covering at least 30 square 

kilometers using Unmanned Aerial Vehicle (UAV) technology combined with aerial photogrammetry 
processing. The study was conducted at Phu Lamai training field in Nakhon Ratchasima Province, utilizing a 
DJI Mavic Pro 2 drone, Pix4DCapture software for flight planning, and WebOpenDroneMap for map 
processing.The research methodology involved testing various flight configurations including overlap and 
sidelap settings of 60/60, 70/70, and 80/80, flight altitudes of 300 and 400 meters, and image resolutions 
of 7 and 50 centimeters per pixel. Ground Control Points (GCP) were employed to enhance coordinate 
accuracy.Results demonstrated that the 60/60 overlap configuration at 300-meter altitude provided optimal 
performance when considering the balance between flight time (450 minutes), processing time, and map 
quality. Maps with 7 cm/pixel resolution required 1,400 minutes processing time with 5.6 GB file size, while 
50 cm/pixel resolution maps required only 110 minutes with 222 MB file size. The use of at least 5 GCP 
significantly reduced coordinate deviation. The 50 cm/pixel resolution maps proved suitable for installation 
in artillery fire control systems and tactical-level combat planning.The research contributes valuable insights 
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for military mapping applications, demonstrating that UAV-based mapping technology can effectively 
produce high-quality tactical maps with optimized resource utilization. The findings provide practical 
guidelines for selecting appropriate flight parameters and resolution settings based on specific operational 
requirements and resource constraints. 

 

Keywords : Simulated battlefield scenario maps, UAV, Aerial image processing 
 
1. บทนำ 

ในยุคที ่เทคโนโลยีทางการทหารมีการพัฒนาอย่าง
ต่อเนื่อง การใช้อากาศยานไร้คนขับ (Unmanned Aerial 
Vehicle: UAV) เพื ่อสำรวจและจัดทำแผนที่มีความสำคัญ
ต่อการปฏิบัติการทางทหารเป็นอย่างมาก ด้วยความสามารถ
ในการเข้าถึงพื้นที่ที่ยากต่อการเข้าถึง ความรวดเร็วในการ
ปฏิบัติงาน และความแม่นยำในการเก็บข้อมูล ทำให้อากาศ
ยานไร้คนขับถูกนำมาประยุกต์ใช้ในการทำแผนที่จำลอง
พื้นที่อย่างแพร่หลาย [1] 

แผนที ่สถานการณ์จำลองพื ้นที ่การรบเป็นเครื ่องมือ
สำคัญในการวางแผนยุทธวิธี การฝึกซ้อม และการปฏิบัติการ
ทางทหาร ข้อมูลที่ได้จากแผนที่ช่วยให้ผู้บังคับบัญชาและ
หน่วยปฏิบัติการสามารถวิเคราะห์ภูมิประเทศ กำหนด
ตำแหน่งทางยุทธศาสตร์ และวางแผนการเคลื่อนกำลังได้
อย่างมีประสิทธิภาพ อย่างไรก็ตาม การจัดทำแผนที่แบบ
ดั ้งเดิมมักใช้เวลานาน มีค่าใช้จ่ายสูง และอาจไม่ทันต่อ
สถานการณ์ที่เปลี่ยนแปลงอย่างรวดเร็ว 

การพัฒนาแผนที ่สถานการณ์จำลองพื ้นที ่การรบนี้ 
มุ ่งเน้นการนำเทคโนโลยีอากาศยานไร้คนขับมาใช้ในการ
ถ่ายภาพทางอากาศและประมวลผลเป็นแผนที่ที ่มีความ
ละเอียดสูง ทันสมัย และสามารถนำไปใช้งานได้อย่างรวดเรว็ 
[2] โดยดำเนินการศึกษาและทดลองในพื้นที่สนามยิงปืน 
จังหวัดนครราชสีมา เพื่อพัฒนาแนวทางที่เหมาะสมสำหรับ
การจัดทำแผนที่ที ่มีประสิทธิภาพสูงสุดและใช้ทรัพยากร
อย่างคุ้มค่าในสนามยิงปืนอ่ืนๆต่อไป 
1.1 วัตถุประสงค ์

เพื่อพัฒนาแผนที่สถานณ์การจำลองพื้นที่การรบ พื้นที่ 
ไม่น้อยกว่า 30 ตารางกิโลเมตร  
1.2 ขอบเขตการศึกษา 

1.จัดทำแผนที่สถานณ์การจำลองพื้นที่การรบพื้นที ่ไม่
น้อยกว่า 30 ตารางกิโลเมตร    

2.จัดทำแผนที่โดยใช้พิกัดแบบ Geographic Coordi- 
nate System (Lat/Long)  และแบบ UTM โดยใช ้พื้ น
หลักฐานอ้างอิง (Datum) เป็นแบบ WGS1984 ใช้เครื่องมือ
กำหนดพิกัดด้วยสัญญาณ ดาวเทียมความละเอียดสูง R10 

3. ความสูงที่ใช้ในการบินไม่น้อยกว่า 300  เมตร 
 

2. ทฤษฎีและวรรณกรรมที่เกี่ยวข้อง 
2.1 โดรน (drone)   

หมายถึง ยานปลอดมนุษย์โดยสาร แต่ถูกบังคับโดย
มนุษย์ทางวิทยุหรือโดยระบบอัตโนมัติ โดรนมีหลายประเภท 
ทั้งโดรนบนบก โดรนใต้น้ำ และโดรนอากาศ ถ้าเป็นโดรน
อากาศมักถูกเรียกว่า อากาศยานไร้คนขับ (UAV)  
ยูเอวีนั้นมีรูปร่าง ขนาด รูปแบบ และเอกลักษณ์ที่แตกต่าง
กันไป (เป็นอากาศยานที ่ควบคุมจากระยะไกล) แต่การ
ควบคุมอัตโนมัติที่เหมือนกับยูเอวีมากกว่า ยูเอวีมีสองแบบ 
ควบคุมจากระยะไกล และบินได้ด้วยตนเองโดยอาศัยการ
โปรแกรมที่เป็นระบบซึ่งซับซ้อนกว่า   

เอกลักษณ์ของอากาศยานไร้คนขับสร้างขึ ้นจากวัตถุ
ขนาดเบาซึ่งประกอบด้วยหลายส่วนเพื่อลดน้ำหนักและเพิ่ม
ความคล่องตัว วัตถุขนาดเบาเข้ามาเสริมโดรนทางการทหาร
เพื่อให้เคลื่อนที่ขึ้นไปในความสูงมากๆ โดรนต่างๆ ถูกติดตั้ง
สถานะของศิลปะทางเทคโนโลยีที่แตกต่างกันไปอย่างเช่น
กล้องอินฟาเรด (อากาศยานไร้คนขับทางด้านการทหาร) 
ระบบบอกพิกัดและเลเซอร์ (อากาศยานไร้คนขับทาง
การทหาร) โดรนถูกควบคุมด ้วยระบบเคร ื ่องควบคุม
ระยะไกลและบางครั้งก็ควบคุมด้วยห้องนักบินภาคพื้นดิน
ระบบอากาศยานไร้คนขับมีอยู่สองส่วน คือตัวโดรนเองและ
ระบบควบคุม ส ่วนหัวของอากาศยานไร ้คนขับมีพวก
เซ็นเซอร์ต่างๆทั้งหมดและระบบการบิน ส่วนที่เหลือเป็นตัว
โดรนที่เต็มไปด้วยระบบเทคโนโลยีเนื่องจากว่าไม่ต้องการ
เนื้อที่สำหรับให้คนอยู่ วัตถุชิ้นส่วนเครื่องยนต์ที่ใช้สำหรับ
สร้างโดรนประกอบด้วยชิ้นส่วนที่มีความซับซ้อนสูงมากซึ่ง
คอยซับการสั่นสะเทือนเพื่อลดเสียงและทำให้น้ำหนักเบา 
2.2 การถ่ายภาพทางอากาศ 

การถ่ายภาพทางอากาศคือการบันทึกภาพพื้นผิวโลก
จากมุมสูงโดยใช้อากาศยานเป็นแพลตฟอร์ม เช่น เครื่องบิน 
เฮลิคอปเตอร์ โดรน หรือบอลลูน จุดมุ่งหมายสำคัญคือได้
ภาพที ่มองเห็นสภาพภูมิประเทศและสิ ่งปลูกสร้างจาก
ม ุมมองด ้านบนอย่างครอบคลุมและทันสมัย เพ ื ่อใช้
ประกอบการทำแผนที่ การสำรวจ และการวิเคราะห์เชิง
พื้นที่ในสาขาต่างๆ กาวางแผนและความสม่ำเสมอของการ
เก็บภาพ ภาพถ่ายจะถูกจัดเก็บเป็นแนวบินต่อเนื ่อง โดย
กำหนดการซ้อนทับของภาพตามยาวและขวางเพื ่อให้

https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AD%E0%B8%B2%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A8%E0%B8%A2%E0%B8%B2%E0%B8%99
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สามารถมองภาพแบบสามมิติและนำไปประมวลผล เมื่อมี
การซ้อนภาพที่เพียงพอ ระบบสามารถคำนวณระยะเชิงลึก 
และแบบจำลองความสูงของพื้นที่ แล้วนำไปดัดแก้เรขาคณติ
ของภาพให้แปลงเป็นภาพที่วัดระยะและพื้นที่ได้ถูกต้อง
ภาพถ่ายทางอากาศแบ่งเป็นสองลักษณะหลัก คือ ภาพ
แนวดิ่งที่แกนกล้องตั้งฉากกับพื้น ซึ่งเหมาะสำหรับงานทำ
แผนที่เพราะมาตราส่วนคงที่มากกว่า และภาพแนวเฉียงท่ีให้
มุมมองเข้าใจง่าย เห็นด้านข้างของสิ่งก่อสร้าง เหมาะกับการ
สื ่อสารและสำรวจเชิงคุณลักษณะ แม้มาตราส่วนจะไม่
สม่ำเสมอเท่าภาพดิ่งก็ตาม [3] 
2.3 จุดควบคุมภาคพ้ืนดิน  

จุดควบคุมภาคพื้นดิน (Ground control point : GCP)
คือจุดที่ทราบค่าพิกัดในระบบพิกัดภูมิประเทศ เพื่อเป็น
ตัวกลางที่ทำให้สามารถจัดภาพให้มีความสัมพันธ์อ้างอิงกับ
พื้นภูมิประเทศ ช่วยเพิ่มความถูกต้องของข้อมูลภาพถ่าย 
ผู้ใช้งานจะต้องให้ค่าพิกัดกับจุดควบคุมภาคพื้นดิน รวมถึง
จุดตรวจสอบ หรือ Checkpoint ซึ่งเป็นจุดที่ต้องทำการ
รังวัดค่าพิกัดตำแหน่งในระบบพิกัดภูมิประเทศจริงเพื่อ
กำหนดความถูกต ้องให้ก ับข ้อม ูลภาพถ่ายที ่ต ้องการ
ประมวลผล โดยสามารถคำนวณค่าพิกัดจาก GNSS ได้ทันที
ที่หน้างาน (Real time Kinematics : RTK) หรือ เก็บข้อมูล
มาดำเนินการประมวลผลในภายหลัง (Post-processed 
kinematic : PPK) เพื่อความถูกต้องมากยิ่งขี้น [4] 

2.4 การทำแผนที่จากภาพถ่ายทางอากาศ  
การทำแผนที่จากภาพถ่ายทางอากาศเป็นกระบวนการที่

ใช้หลักโฟโตแกรมเมทรีเพื่อแปลงภาพ 2 มิติให้เป็นข้อมูลเชิง
แผนที่ที่มีพิกัดจริง ทั้งในแนวราบและแนวดิ่ง เพื่อผลิตภาพ
อ อ ร ์ โ ธ  ( Orthophoto), แ บ บ จ ำ ล อ ง ภ ู ม ิ ป ร ะ เ ท ศ 
(DTM/DSM) และแผนที่มาตราส่วนต่างๆ สำหรับงานสำรวจ 
ผังเมือง ท่ีดิน วิศวกรรม และสิ่งแวดล้อม[5] 

 
3.วิธีดำเนินการวิจัย 
3.1 การวิเคราะห์และออกแบบระบบ 

การออกแบบการทำแผนที่ถ่ายภาพทางอากาศในครั้งนี้
เป็นการวิจัยเชิงปฏิบัติการ มีการออกแบบโดยต้องการความ
ละเอียดของภาพเพื่อทำแผนที่ขนาด 7 เซนติเมตร/พิกเซล เพื่อ
นำมาประมวลผลแผนที่โดยใช้โปรแกรม WebOpenDroneMap 
ในการสร้างแผนที่สถานการณ์จำลองพื้นที่การรบทั้งในรูปแบบ   
2 มิติ และ 3 มิติ มีการตรึงพิกัด GNSS เพื่อความถูกต้องของ
พิกัด  

การออกแบบการบินถ่ายภาพประกอบไปด้วย การ
วางแผนการบินและการบินถ่ายภาพ ในการวางแผนการบิน
มีการกำหนดขอบเขตการบินไม่น้อยกว่า 30 ตร.กม. โดยมี
การแบ่งขอบเขตการบินออกเป็นพื้นที่ย่อยๆ พื้นที่ 5 – 10 
ตร.กม./พื้นที่ มีการตั้งค่าให้โดรนสามารถควบคุมจากระยะ 
ไกลเพื่อสะดวกต่อการบิน มีการกำหนดจุดควบคุมภาคพื้น 
ดิน (GCP) ไม่น้อยกว่า 5 จุด หรือให้ครอบคลุมพื้นที่และวาง
จุดตามที ่กำหนดและเก็บพิกัด โดยเครื ่อง GNSS โดยมี
ขั้นตอนดังภาพท่ี 1 

 
รูปที่ 1 ขั้นตอนการพัฒนาแผนที่สถานการณ์จำลองพื้นที่การรบ 

 
3.2 การพัฒนา 

การพัฒนาแผนที่ภาพถ่ายทางอากาศสถานการณ์จำลอง
พื้นที่การรบ ได้มีการควบคุมขอบเขตการบิน ณ สนามยิงปืน
ภูลำไย จังหวัดนครราชสีมา เพื่อที่จะได้สภาพอากาศและ

ปัจจัยต่างๆ  ที่เหมือนกัน โดยในการพัฒนาในครั้งนี้มีการใช้
อุปกรณ์ประกอบไปด้วยโดรน DJI Mavic Pro 2 เครื ่อง
คอมพิวเตอร์ที ่ใช้ในการประมวลผล แท็บเล็ตที่ใช้ในการ
ควบค ุมการบ ิน ซอฟแวร ์  Pix4DCapture สำหร ับการ
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ว า ง แ ผ น แ ล ะ ค ว บ ค ุ ม ก า ร บ ิ น  แ ล ะ ซ อ ฟ แ ว ร์  
WebOpenDroneMap สำหรับการจัดทำแผนท่ี โดยมีการ 
กำหนดวิธีบินโดรนในการวิจัยดังนี้  ตั้งค่าการ Overlab และ 
sidelab ที่ 80/80 ,70/70 และ 60/60 กำหนดเพดานบินท่ี 

ความสูง ไม่น้อยกว่า 300 เมตร  ความละเอียดของภาพ 7 
เซนติเมตร/พิกเซล และ 50 เซนตเิมตร/พิกเซล  ทดสอบการ
บินท้ังแนวตั้งและแนวนอน ดังรูปที่ 2 
 

 
รูปที่ 2 แสดงการบินแนวตั้งและแนวนอน 

 
วิธีการบินถ่ายภาพ 
ในการบินถ่ายภาพโดยใช้โปรแกรมPix4Dcapture ทำ

การเลือกรุ่นของโดนรที่จะใช้ในการบินทำการเลือกรูปแบบ
การบินแบบ Grid ซึ่งเหมาะสำหรับการถ่ายภาพพื้นที่ ตั้งค่า
กล้องที่มุม 90 องศา (ตั ้งฉากกับพื้น)กำหนดค่า Overlap 
และ Sidelap ที่ 60 เพื่อให้ภาพถ่ายมีความทับซ้อนเพียงพอ
ตั้งค่าการถ่ายภาพเป็น Fast Mode และกำหนดความเร็วใน
การบินเป็น Fast เพื่อความรวดเร็วในการบิน กำหนดความ
สูงในการบินที่ 300 เมตร เลือกพื้นที่ที่ต้องการถ่ายภาพบน
แผนที่ ตรวจสอบรายละเอียดขนาดพื้นที่และเวลาที่ใช้ในการ
บิน และสั่งให้โดรนเริ่มทำการบินโดรนจะ

 
บินถ่ายภาพตามเส้นทางที ่กำหนดไว้โดยอัตโนมัติ เมื่อ
แบตเตอรี่ใกล้หมด โดรนจะบินกลับมายังจุดขึ้นเพื่อเปลี่ยน
แบตเตอรี่โดยอัตโนมัติ หลังจากเสร็จสิ้นภารกิจ ให้คัดลอก
ไฟล์ภาพจากโดรนเพื่อเตรียมนำไปประมวลผลต่อไป 

การสร้างแผนที่ 
ในการสร้างแผนที ่เร ิ ่มต้นจากการสร้างจ ุดควบคุม

ภาคพื้นดิน (GCP) โดยการใช้รูปภาพจากที่ถ่ายมาจากโดรน
ซึ่งได้มีการกำนดจุดควบคุมภาคพื้นดินไว้ และมีการวัดพิกัด
โดย ระบบหาพิกัดด้วยดาวเทียม GNSS ซึ่งแต่ละจุดต้องมี
ภาพมากกว่า 5 ภาพดังรูปที่ 3 

 

 
 

รูปที่ 3 แสดงการตั้งค่าจุดควบคมุภาคพื้นดิน (GCP) 
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เม ื ่อกำหนดจุดควบคุมภาคพื ้นด ินเร ียบร้อยแล้วจ ึงทำการนำภาพที ่ถ ่ายได ้ท ั ้งหมดอัพโหลดไปยังโปรแกรม 
WebOpenDroneMap แล้วทำการปรับขนาดรูปภาพให้ได้ขนาดตามที่ต้องการรูปภาพขนาดเล็กจะประมวลผลเร็วขึ้นแต่
ความละเอียดจะน้อยลง แล้วทำการประมวลผลแผนที่ ดังรูปที่ 4 
 

 
 

รูปที่ 4 การประมวลผลแผนท่ี 
 

เมื่อการประมวลผลแผนที่เรียบร้อยแล้วจึงสามารถทำการนำแผนท่ี ทั้ง 2 มิติและ 3 มิติไปใช้งานต่อไป ดังรูปที่ 5 
 
 

 
 

รูปที่ 5 แผนที่แบบ 2 มิติ และ 3  มิต ิ
 
4. ผลการดำเนินงานวิจัย 

การทดสอบการจัดทำแผนที่ภาพถ่ายทางอากาศ ขนาด 
5.7 ตารางกิโลเมตร ณ  สนามฝึกภูลำไย จังหวัดนครราชสมีา 
ผู้รับผิดชอบ กองพันทหารปืนใหญ่ที่  3 กรมทหารปืนใหญ่ที่ 
3 ป ร ะ ม ว ล ผ ล ข ้ อ ม ู ล ภ า พ โ ด ย ใ ช ้ ซ อ ฟ แ ว ร์  
(WebOpenDroneMap) ช่วยในการประมวลผลร ่วมกับ
ระบบหาพิกัดด้วยดาวเทียม GNSS ผลลัพธ์ที่ได้คือ แผนที่
ภาพถ่ายทางอากาศ (orthophoto) แบบจำลองข้อมูลจุด

ความสูงเช ิงพื ้นผ ิว (digital surface model) และแบบ 
จำลองสามมิติเสมือนจริง (3D virtualization model) ใน
ประเด็น Overlap (60/60,70/70,80/80) การบินแนวตั้ง 
และแนวนอน โดยในการบินท้ัง 2 แนว ผลลัพธ์และเวลาที่ใช้
ไม่แตกต่างกัน แต่การบินแนวตั้งมีโอกาศที่สัญญาณที่ใช้ใน
การควบคุมจะมีการค้นหาสัญญาณไม่พบมากกว่าแบบ
แนวนอน การประมวลผล แบบขนาดเต็ม และ ขนาด 1024 
การทดลองพบว่า การ overlap และความสูง ในการบินให้
ค่าความถูกต้องของพิกัดไม่แตกต่าง ดัง ตารางที่ 1 

ตารางที่ 1 แสดงผลการประมวล ภาพถ่ายทางอากาศ 
Overlap ความสูง ขนาด 

ตร.กม. 
เวลาที่ใช้
บิน 
(นาที) 

GSD เวลาProcess ลักษณะการบิน (เวลา) 
1024 เต็ม 1024

(นาที) 
เต็ม
(นาที) 

Vertical 
(นาที) 

Left/Right 
(นาที) 

60 /60 300 5.7 60 39.1 7.39 15 43 55 60 
70 /70 300 5.7 90 38.58 7.4 42 65 80 90 
80 /80 300 5.7 110 38.98 7.41 64 93 99 110 
60/60 400 5.7 50 16.35 9.54 12 36 35 51 
70 /70 400 5.7 55 16.45 9.67 24 47 40 55 
80 /80 400 5.7 70 16.56 9.52 54 82 55 70 
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ตารางที่ 2 แสดงพิกัดของแผนที่ ในการประมวลใช้จำนวน CGP ขนาด 5 และ 6 จุด  และไม่ใช่ CGP 
  พิกัดตะวันออก พิกัดเหนือ 
จุดอ้างอิง 179146 1609037 
ไม่ใช้ GCP 179145 1609025 
CGP 5 จุด 179145 1609034 
CGP 6 จุด 179145 1609036 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 6 แผนที่การบิน Overlap  60/60 ความสูง 300 มาตรส่วน 1:10000 

 
จากตารางที่ 2 พบว่าการใช้จำนวนจุดควบคุม (GCP) 

ตั้งแต่ 5 จุดขึ้นไปจะทำให้ค่าความคลาดเคลื่อนของพิกัดน้อย
มากซึ่งไม่มีผลต่อการพัฒนาแผนที่จำลองสถานการณ์การรบ
และความชัดของภาพที่ได้มีความคมชัดดังรูปที่ 6 

จากการทดสอบการพัฒนาทำแผนที่จำลองการรบขนาด
ไม่น้อยกว่า 30 ตารางกิโลเมตร จึงใช้การบินที่ 60/60 ความ

สูง 300 เมตร และ บิน overlap ความสูง 300 เมตร เพื่อหา
เวลาที่ใช่ในการประมวลผล ต่อขนาดความละเอียดของภาพ
ที่ได้  2 ความละเอียด คือ 7 เซนติเมตร/พิกเซล และ 50 
เซนติเมตร/พิกเซล ผลที่ได้ดังตารางที่ 3 
 

 

ตารางที่ 3 แสดงเวลาที่ใช่ในการ process แผนท่ีจำลองการรบ 
Overlap ความ

สูง 
ขนาด 
ตร.กม. 

เวลาที่ใช้บิน 
(นาที) 

ความละเอียด 
 

GSD เวลา Process (นาที) ขนาดไฟล ์

60 /60 300 30 450 7 7.39 1400 5.6 GB 
60 /60 300 30 450 50 57.19 110 222 MB 
80 /80 300 30 600 7 7.21 3600 18.9 GB 
80 /80 300 30 600 50 54.15 300 6.3 GB 

จากตารางที่ 3  พบว่า เมื ่อกำหนดความละเอียดเชิง
พื้นที่ที่ประมาณ 7 เซนติเมตรต่อพิกเซล ชุดข้อมูลที่มีเวลา
บิน 600 นาทีใช้เวลาในการประมวลผลยาวนานกว่าชุดที่มี
เวลาบิน 450 นาทีอย่างชัดเจน (3,600 นาที เทียบกับ 1,400 
นาที) และมีขนาดไฟล์เพิ ่มขึ ้นจาก 5.6 GB เป็น 18.9 GB 
แสดงให้เห ็นว ่าปร ิมาณข้อมูลที ่ เพ ิ ่มข ึ ้นส ่งผลให้เวลา
ประมวลผลและขนาดไฟล์สูงขึ้นตามลำดับ ในทางกลับกัน 
เมื ่อปรับความละเอียดเป็น 50 เซนติเมตร เวลาในการ
ประมวลผลลดลงอย่างมาก โดยกรณีเวลาบิน 450 นาทีใช้

เวลาเพียง 110 นาที และกรณี 600 นาทีใช้เวลา 300 นาที 
พร้อมกับขนาดไฟล์ที ่ลดลงเหลือ 222 MB และ 6.3 GB 
ตามลำดับ ซึ่งชี้ให้เห็นว่าการลดความละเอียดเชิงพื้นที่ช่วย
ลดภาระด้านการประมวลผลและการจัดเก็บข้อมูลได้อยา่งมี
นัยสำคัญเชิงปฏิบัติ 

ความชัดของแผนที ่ พบว่า  ในมาตราส่วน 1:10000 
ความชัดของแผนที ่ไม่ม ีความแตกต่างกัน มาตราส่วน 
1:1000 ความชัดมีความแตกต่างกัน ความละเอียดที ่ 7 
เซนติเมตร/พิกเซล ชัดและภาพไม่แตก ดีกว่าความละเอียด 
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ที่ 50 เซนติเมตร/พิกเซล 
 ความละเอียด 50 เซนติเมตร/พิกเซล สามารถติดตั้งใน

เครื่องคอมพิวเตอร์ ระบบอำนวยการยิงปืนใหญ่ที่ใช้งานใน 
11 กองพันทหารปืนใหญ่  และผู ้ใช้สามารถใช้ในการวาง
แผนการรบได้ 

แผนที ่ที ่ได้มาสามารถนำมาวิเคราะห์ภูมิประเทศ 
ประกอบด้วย 

1. การวิเคราะห์ความสูงภูมิประเทศ ซึ่งมีการใช้สีใน
การบอกถึงความสูงของพื้นที่โดยในแต่ละสีจะบ่งบอกถึง
ความสูงที่ไม่เท่ากัน เช่น ดำคือพื้นที่มีความสูงน้อยกว่า 50 
เมตร และสามารถแสดงความสูงตามพิกัดที่ต้องการ โดยมี 
ดังรูปที่ 7  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปที่ 7 การวิเคราะห์ความสูงภูมปิระเทศ 
 

2. การวิเคราะห์ความลาดชัน ซึ่งจะมีการใช้สีในการบอกความลาดชันตามองศาของพื้นที่ เช่น ถ้าเป็นสีแดงจะมคีวามลาด
ชันมากกว่า 35 องศา ดังรูปที่ 8 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่8 ผลการวิเคราะห์ความลาดชัน 
 

3. การวิเคราะห์พื ้นที่การใช้ประโยชน์แสดงถึงสิ ่งปลูก
สร้าง ต่าง ๆ ที่วิเคราะห์ได้ เช่น บ้านและสิ่งปลูกสร้าง พื้นที่
โล่ง โดยใช้สีในการแสดง เช่น สีเขียวอ่อน คือ ไม้ละเมาะ สี
แดงคือถนนและสิ่งปลูกสร้าง ดังรูปที่ 9  

4. การวิเคราะห์การตรวจการณ ์การยิงกำบัง และการ
ซ่อนพราง แสดงถึงความสามารถในการมองเห็นสิ่งต่างๆ 
เมื่อไปสังเกตการณ์จากจุดนั้นๆ โดย สีเขียว แสดงแทนจุด
ที่สามารถมองเห็นได้ และจุดสีแดงแสดงแทนจุดที่มีสิ่ง
กำบัง ดังรูปที่ 10 
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รูปที่ 9 การวิเคราะห์พื้นท่ีการใช้ประโยชน ์
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 10 การวิเคราะห์การตรวจการณ์ การยิงกำบัง และการซ่อนพราง 

 
5. อภิปรายผลการวิจัย 

จากผลการวิจัยสามารถอภิปรายประเด็นสำคัญได้ดังนี้ 
การบินถ่ายภาพทางอากาศด้วยโดรนเพื ่อจัดทำแผนที่
สถานการณ์จำลองพื ้นที ่การรบมีปัจจัยสำคัญที ่ส ่งผลต่อ
ประสิทธิภาพ ได้แก่ ค่า Overlap, ความสูงในการบิน และ
รูปแบบการบินผลการวิจ ัยพบว่า การบินที ่ค่า Overlap 
60/60 ที่ความสูง 300 เมตรให้ประสิทธิภาพที่เหมาะสมที่สุด 
ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัย [7] เมื ่อพิจารณาถึงความสมดุล
ระหว่างเวลาที ่ใช ้ในการบินถ่ายภาพ เวลาที ่ใช ้ในการ
ประมวลผล และคุณภาพของแผนที่ที่ได้ อย่างไรก็ตาม การ
เลือกใช้ค่า Overlap ที ่ส ูงขึ ้น (70/70 หรือ 80/80) อาจมี
ความจำเป็นในกรณีที่ต้องการความละเอียดและความถูกต้อง
ของแผนที่ท่ีสูงขึ้น หรือในกรณีที่พ้ืนท่ีมีลักษณะภูมิประเทศที่
ซับซ้อน ความละเอียดของภาพ (GSD) เป็นปัจจัยสำคัญที่
กำหนดคุณภาพของแผนที่ ผลการวิจัยพบว่า แผนที่ที่มีความ
ละเอียด 7 เซนติเมตร/พิกเซล ให้ภาพที่มีความชัดเจนสูงใน
มาตราส่วน 1:1000 แต่ใช้เวลาในการประมวลผลและมีขนาด
ไฟล์ที่ใหญ่กว่าแผนที่ท่ีมีความละเอียด 50 เซนติเมตร/พิกเซล 
อย่างมีนัยสำคัญ ในการใช้งานจริง การเลือกความละเอียด
ของแผนที่ขึ้นอยู่กับวัตถุประสงค์และข้อจำกัดด้านทรัพยากร 

โดยแผนที่ที่มีความละเอียด 50 เซนติเมตร/พิกเซล มีความ
เหมาะสมสำหรับ การวางแผนการรบในระดับยุทธว ิธี  
เน ื ่องจากม ีความละเอ ียดเพ ียงพอ การใช ้จ ุดควบคุม
ภาคพื้นดิน (GCP) มีความสำคัญอย่างยิ่งต่อความถูกต้องของ
พิกัดในแผนที่ โดยการใช้ GCP อย่างน้อย 5 จุด สามารถลด
ความคลาดเคลื ่อนของพิกัดได้อย่างมีนัยสำคัญ ในการ
ปฏิบัติงานจริง ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัย [8] การกำหนดและ
วัดพิกัดของ GCP ควรดำเนินการอย่างรอบคอบและแม่นยำ 
โดยใช้อุปกรณ์กำหนดพิกัดที่มีความแม่นยำสูง เช่น GNSS 
ความละเอียดสูง  ตามที ่ใช้ในการวิจัยนี้  การวิจ ัยนี ้เน้น
ประเมินประสิทธิภาพในมิติด้านเวลาในการบิน เวลาในการ
ประมวลผล ความละเอียดของแผนที่ และความถูกต้องเชิง
พิกัด โดยยังไม่ได้ทดสอบการประยุกต์ใช้ในสถานการณ์
ยุทธวิธีจริง เช่น การให้หน่วยปฏิบัติการทดลองใช้แผนที่ใน
ภารกิจจำลองหร ือภารกิจผสมกับระบบอำนวยการยิง
อัตโนมัติ จึงเป็นข้อจำกัดที่ควรได้รับการต่อยอดในการวิจัย
ครั้งต่อไปเพื่อประเมินประสิทธิผลเชิงปฏิบัติการอย่างแท้จริง 
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บทคัดย่อ 

 งานวิจัยนี้มุ่งเน้นไปที่การแก้ปัญหาความไม่คงที่ของคุณภาพผลิตภัณฑ์กล้วยตากของกลุ่มวิสาหกิจชุมชนคนรักวัง
ตะเคียน ซึ่งเป็นผลมาจากการพึ่งพาพลังงานจากแสงอาทิตย์ตามธรรมชาติในกระบวนการอบแห้ง เพื่อควบคุมสภาวะการผลิต
ให้ได้มาตรฐาน ผู้วิจัยได้ออกแบบและพัฒนาอุปกรณ์อบลมร้อนที่สามารถควบคุมอุณหภูมิและเวลาได้อย่างแม่นยำและคงท่ี 
หลังจากพัฒนาอุปกรณ์แล้ว ผู้วิจัยได้ประยุกต์ใช้ระเบียบวิธีทางสถิติของการออกแบบการทดลองแบบแฟกทอเรียล เพื่อ
วิเคราะห์อิทธิพลของปัจจัยหลักสองประการ ได้แก่ อุณหภูมิการอบท่ี 50, 60 และ 70 องศาเซลเซียส และเวลาในการอบท่ี 4, 
6, และ 8 ช่ัวโมง ตัวแปรตอบสนองที่ใช้ในการประเมินคุณภาพ คือ ความช้ืน (%wb) และคะแนนเนื้อสัมผัสของกล้วยตาก ผล
การวิเคราะห์ทางสถิติ (p-value < 0.05) ยืนยันว่าทั้งอุณหภูมิและเวลาในการอบมีปฏิสัมพันธ์และอิทธิพลหลักต่อคุณสมบัติ
เชิงคุณภาพของผลิตภัณฑ์ โดยสภาวะการอบที่เหมาะสมที่สุดคืออุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 6 ชั่วโมง ซึ่งให้ค่า
ความชื้นสุดท้ายอยู่ที่ 20% (wb) และคะแนนเนื้อสัมผัสที่ดีที่สุด (4.5 จาก 5) งานวิจัยนี้นำเสนอแนวทางที่สามารถใช้ได้จริง
และยั่งยืน โดยการบูรณาการการออกแบบอุปกรณ์ที่สามารถควบคุมได้เข้ากับการใช้หลักการทางสถิติเพื่อยกระดับมาตรฐาน
คุณภาพและเพิ่มประสิทธิภาพในกระบวนการผลิตของกลุ่มวิสาหกิจชุมชนอย่างมีประสิทธิภาพ ผลการวิจัยนี้สามารถลดความ
แปรปรวนของคุณภาพผลิตภัณฑ์ และเป็นแนวทางมาตรฐานที่สามารถนำไปใช้ในกระบวนการผลิตของวิสาหกิจชุมชนได้อย่าง
มีประสิทธิภาพ 

คำสำคัญ : กล้วยตาก, สภาวะการอบแห้งที่เหมาะสม, ความช้ืน,  การออกแบบการทดลอง   
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Abstract 
 

This research focuses on addressing the issue of quality instability in the dried banana products of 
the "Khon Rak Wang Takiang" community enterprise, which results from reliance on natural solar energy in 
the drying process. To standardize the production process, the researcher designed and developed a hot-
air drying device that can precisely and consistently control temperature and time. After the development 
of the equipment, the researcher applied statistical methods for factorial design to analyze the influence 
of two main factors: drying temperature at 50°C, 60°C, and 70°C, and drying time at 4, 6, and 8 hours. The 
response variables used for quality evaluation were moisture content (%wb) and texture score of the dried 
bananas. The statistical analysis (p-value < 0.05) clearly confirmed that both drying temperature and time 
have significant interactions and main effects on the quality attributes of the product. The optimal drying 
condition was determined to be 60°C for 6 hours, resulting in a final moisture content of 20% (wb) and the 
best texture score of 4.5 out of 5. This research presents a practical and sustainable approach by integrating 
a controllable drying device with statistical principles to enhance quality standards and improve the 
production process of the community enterprise efficiently. The findings of this study can reduce variability 
in product quality and serve as a standard guideline that can be effectively applied in the production 
processes of community enterprises. 

 

Keywords : Dried Bananas, Optimal Drying Conditions, Moisture Content, Design of Experiments 
 

 
1. บทนำ 
 การผลิตกล้วยตากเป็นหนึ ่งในกระบวนการแปรรูป
ผลผลิตทางการเกษตรที่ได้รับความนิยมอย่างแพร่หลายใน
ชุมชนท้องถิ่น โดยเฉพาะอย่างยิ่งในกลุ่มวิสาหกิจชุมชน ซึ่ง
ถือเป็นกลไกสำคัญในการสร้างรายได้และส่งเสริมเศรษฐกิจ
ฐานรากของประเทศ อย่างไรก็ตาม หนึ่งในปัญหาหลักที่
ส่งผลกระทบต่อคุณภาพและความสม่ำเสมอของผลติภัณฑ์
กล้วยตาก คือ การพึ ่งพาพลังงานจากแสงอาทิตย์ตาม
ธรรมชาติในกระบวนการอบแห้ง ซึ ่งมีความผันแปรตาม
สภาพอากาศและไม่สามารถควบคุมอุณหภูมหิรือระยะเวลา
ในการอบได้อย่างแม่นยำ ส่งผลให้ผลิตภัณฑ์ที่ได้มีคุณภาพ
ไม่คงที่ ทั ้งในด้านความชื้น เนื้อสัมผัส และอายุการเก็บ
รักษา กลุ่มวิสาหกิจชุมชนคนรักวังตะเคียน อำเภอเมือง 
จังหวัดฉะเชิงเทรา เป็นหนึ่งในกลุ่มที่ประสบปัญหาดังกล่าว
มาโดยตลอด แม้จะมีความเชี่ยวชาญในการผลิตกล้วยตาก
จากประสบการณ์ แต่ข้อจำกัดด้านเทคโนโลยีการอบแห้งยงั
เป็นอุปสรรคต่อการยกระดับคุณภาพผลิตภัณฑ์ให้ได้
มาตรฐานที่ยอมรับในเชิงพาณิชย์ จากงานวิจัยที่ผ่านมา 
พบว่ามีการพัฒนาอุปกรณ์อบแห้งหรือวิธีการอบแห้งใน
หลายรูปแบบ โดยเฉพาะการใช้พลังงานแสงอาทิตย์ในการ
อบแห้งที่ได้รับการศึกษาและพัฒนามาแล้วมากมาย เช่น 
งานวิจัยของ ถกลรัตน์ ทักษิมา ปิยุพงษ์ ยุงเพชร และ ปณิธิ 
สุวรรณอมรเลิศ [1] ที่พัฒนาอุปกรณ์อบแห้งเพื่อผลิตปลา
ดุกแดดเดียว โดยใช้ตู้อบพลังงานแสงอาทิตย์ “รุ่นหลังเต่า” 

ซึ่งผลการทดลองพบว่าผลิตภัณฑ์มีคุณภาพดีและสามารถ
คงความสดใหม่ได้ในระยะยาว อย่างไรก็ตาม ยังขาดการ
นำเสนอวิธีการควบคุมสภาวะอย่างเป็นระบบผ่านการ
ออกแบบการทดลอง (DOE) ซึ่งจะช่วยให้สามารถกำหนด
สภาวะที่เหมาะสมสำหรับการผลิตผลิตภัณฑ์ที่มีคุณภาพ
อย่างต่อเนื่อง อีกตัวอย่างหนึ่ง คือ งานวิจัยของกรมส่งเสริม
การเกษตร [2] ที ่พัฒนาผลิตภัณฑ์เกษตรแปรรูปของ
วิสาหกิจชุมชน โดยเน้นการพัฒนาบรรจุภัณฑ์ กระบวนการ
ผลิต และมาตรฐานคุณภาพสินค้า วิสาหกิจชุมชนที่เข้าร่วม
โครงการได ้ ร ับการสน ับสน ุนทางด ้ านเทคน ิคและ
งบประมาณเพื ่อนำไปพัฒนากระบวนการผลิตและเพิ่ม
มูลค่าสินค้าเกษตรแปรรูป ผลลัพธ์ที ่ได้แสดงให้เห็นว่า
วิสาหกิจชุมชนสามารถเพิ่มศักยภาพทางด้านการตลาดและ
ความสามารถในการแข่งขันได้ แต่ยังขาดการควบคุมและ
จัดการกระบวนการผลิตให้มีความสม่ำเสมอในการผลิต
สินค้าให้ได้มาตรฐานการวิจัยนี ้จึงมีความจำเป็นในการ
พัฒนาอุปกรณ์อบแห้งที่สามารถควบคุมสภาวะการผลิตได้
อย่างแม่นยำ โดยการออกแบบและประยุกต์ใช้ระบบอบลม
ร้อนที่สามารถกำหนดอุณหภูมิและระยะเวลาในการอบได้
อย่างชัดเจน ซึ่งจะช่วยลดความแปรปรวนในการผลิตและ
ยกระดับมาตรฐานคุณภาพของกล้วยตากให้คงที่ อีกทั้งยัง
สามารถนำไปใช้ในการผลิตได้จริงในกลุ่มวิสาหกิจชุมชน 
แม้ว่ามีการศึกษาเกี่ยวกับการอบแห้งในหลายแง่มุม แต่ยัง
ขาดการใช้วิธีการออกแบบการทดลอง (DOE) อย่างเป็น
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ระบบในการกำหนดสภาวะที่เหมาะสมในกระบวนการผลิต
ของวิสาหกิจชุมชน โดยการนำ DOE มาใช้ในงานวิจัยนี้จะ
ช่วยในการค้นหาสภาวะการอบที ่เหมาะสมที ่ส ุดและ
สามารถควบคุมการผลิตได้อย่างแม่นยำ ทั้งนี้ งานวิจัยนี้จึง
มีความสำคัญในการพัฒนาอุปกรณ์อบแห้งที ่สามารถ
ควบคุมสภาวะได้และการประยุกต์ใช้ DOE เพื่อยกระดับ
คุณภาพผลิตภัณฑ์กล้วยตาก และสามารถนำไปใช้ในการ
ปรับปรุงกระบวนการผลิตในวิสาหกิจชุมชนอย่างยั่งยืน 
1.1 วัตถุประสงค์ของงานวิจัย 
 เพื ่อออกแบบและพัฒนาอุปกรณ์อบลมร้อนและ
กำหนดสภาวะการอบที่เหมาะสมที่สุดสำหรับผลิตภัณฑ์
กล ้วยตากโดยการออกแบบการทดลอง (Design of 
Experiments: DOE) เป้าหมายเพื่อยกระดับคุณภาพของ
ผลิตภัณฑ์ให้มีความสม่ำเสมอและเพิ่มประสิทธิภาพใน
กระบวนการผลิตของกลุ่มวิสาหกิจชุมชนอย่างยั่งยืน 
 

2. ทฤษฎีและวรรณกรรมท่ีเกี่ยวข้อง 
2.1 เพ่ิมประสิทธิภาพในกระบวนการผลิต 
 การเพิ่มประสิทธิภาพในกระบวนการผลิตเป็นแนวทาง
สำคัญในการลดต้นทุน เพิ่มผลผลิต และควบคุมคุณภาพ
สินค้าให้ได้มาตรฐานสม่ำเสมอ ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง ได้แก่ 
ระบบการผลิตแบบ (Lean Manufacturing) ที่ช่วยลดของ
เสียและเพิ ่มความรวดเร็ว การบริหารจัดการคุณภาพ
โดยรวม (Total Quality Management) [3] ที ่เน้นการ
พัฒนาในด้านคุณภาพต่อเนื่องและแนวคิดหลักการในการ
เพิ่มประสิทธิภาพการผลติซิกซ์ ซิกมา (Six Sigma) [4] ช่วย
ลดข้อผิดพลาดและเพิ่มความแม่นยำนอกจากนี้ยังมีการใช้
ระบบอัตโนมัต ิและระบบอินเทอร ์ เน ็ตของสรรพสิ่ง 
(Automation & Internet of Things) เป ็นทางเล ือกใน
การเพ ิ ่มประสิทธ ิภาพการควบคุมกระบวนการผลิต 
นอกจากนี ้ย ังม ีแนวคิดในการบร ิหารจัดการวัตถุดิบ 
(Material Requirement Planning) ช่วยลดของเสียจาก
การใช้ว ัตถุด ิบสำหรับการผลิตปลาแดดเดียว การนำ
เทคโนโลยีอบแห้งที ่ควบคุมความชื ้นแทนการพึ ่งพา
แสงแดด สามารถช่วยลดระยะเวลาในการผลิตและเพิ่ม
คุณภาพของสินค้าให้ได้มาตรฐานการตลาดที่สูงขึ้น [5] 
2.2 ความชื้นสุดท้าย 
 ความชื ้นส ุดท ้าย (Final Moisture Content) เป็น
ปัจจัยสำคัญที่ส่งผลโดยตรงต่อคุณภาพ อายุการเก็บรักษา 
และความปลอดภัยของผลิตภัณฑ์อบแห้ง เช่น อาหารแปร
รูป เมล็ดพืช และสมุนไพร หากค่าความช้ืนสูงกว่าที่กำหนด 
อาจก่อให้เกิดการเจริญของจุลินทรีย์หรือเชื้อรา ในขณะที่
ค่าความชื้นที่ต่ำเกินไปอาจทำให้ผลิตภัณฑ์เปราะบางและ
เสียคุณค่าทางโภชนาการ [6] ความช้ืนสมดุล (Equilibrium 

Moisture Content: EMC) ทำหน้าที่ควบคุมความเสถียร
ของผลิตภัณฑ์ในสภาวะแวดล้อม โดยช่วยลดปัญหาการดูด
ซับหรือสูญเสียความชื้นในระหว่างการเก็บรักษา ทั้งนี้การ
อบแห้งแบบดั ้งเดิม เช่น การตากแดด แม้จะประหยัด
พลังงาน แต่มีข ้อจำกัดด้านการควบคุมอุณหภูมิและ
ความชื้น จึงมักให้ผลผลิตที่ไม่สม่ำเสมอ ในทางกลับกัน 
การอบแห้งด้วยลมร้อนหรือการใช้เตาอบควบคุมอุณหภูมิ
สามารถลดระยะเวลาในการอบ และให้ค่าความชื้นสุดทา้ย
ที่แม่นยำยิ่งขึ้น โดยเฉพาะเมื่อผสานกับเทคโนโลยีสมัยใหม่ 
เช่น เซ็นเซอร์ตรวจวัดความชื้น และระบบ IoT ซึ่งช่วย
ควบคุมกระบวนการได้แบบเรียลไทม์ [7] ยิ ่งกว่านั้น
อุปกรณ์วัดความชื้น เช่น Moisture Meters หรือเทคนิค 
Near-Infrared Spectroscopy (NIR) ย ั ง ช ่ ว ย ย ื น ยั น
คุณภาพของผลิตภัณฑ์อย่างแม่นยำ  
2.3 การวิเคราะห์ปัญหาด้วยการต้ังคำถาม 5 Whys 
 การตั้งคำถาม “ทำไม ทำไม” (5 Whys) เป็นเครื่องมือ
วิเคราะห์รากเหง้าของปัญหา (Root Cause Analysis) ที่
พ ัฒนาโดย Sakichi Toyoda และใช้ในระบบ Toyota 
Production System (TPS) โดยมีหลักการตั้งคำถามซ้ำ ๆ 
ด้วยคำว่า “ทำไม” อย่างน้อย 5 ครั้ง เพื่อค้นหาสาเหตุที่
แท้จริงของปัญหา เทคนิคนี้ช่วยให้องค์กรสามารถระบุ
สาเหตุเชิงลึกและแก้ไขได้อย่างตรงจุด เช่น หากเครื่องจักร
หยุดทำงาน การถามคำถาม "ทำไม" ครั ้งแรกอาจพบว่า
สาเหตุคือมอเตอร์ขัดข้อง แต่เมื่อถามต่อไปอีก อาจพบว่า
สาเหตุแท้จร ิงคือการขาดแผนบำรุงร ักษาเชิงป้องกัน 
(Preventive Maintenance) ข้อดีของเทคนิคนี้คือความ
เรียบง่าย ใช้งานได้ทันที และเหมาะสำหรับปัญหาที่ไม่
ซับซ้อน อย่างไรก็ตาม เมื่อนำไปใช้กับปัญหาที่ซับซ้อน ควร
ใช้ร่วมกับเครื่องมืออื่น เช่น Ishikawa Diagram เพื่อความ
แม่นยำมากขึ ้น หล ังจากวิเคราะห์ด ้วย 5 Whys แล้ว 
ขั้นตอนต่อไปคือการแก้ไขปัญหาที่ต้นเหตุ เช่น การจัดทำ
แผน PM หรืออบรมพนักงานเพื่อป้องกันการเกิดซ้ำ ทำให้
เทคนิคนี้เป็นเครื่องมือสำคัญในการปรับปรุงคุณภาพและ
เพิ่มประสิทธิภาพกระบวนการผลิตอย่างยั่งยืน [8] 
2.4 กำหนดแนวทางการแก้ไขด้วยการต้ังคำถาม 5W1H 
 เทคนิค 5W1H เป็นเครื่องมือที่มีประสิทธิภาพสำหรับ
การวิเคราะห์และแก้ไขปัญหา โดยใช้คำถาม 6 ข้อ ได้แก่ 
What (ทำอะไร), Why (ทำไม), Who (ใคร), Where (ที่
ไหน), When (เมื่อไหร่) และ How (อย่างไร) เพื่อตรวจสอบ
และระบุสาเหตุรากเหง้าของปัญหา เทคนิคนี ้ช ่วยให้
สามารถรวบรวมข้อม ูลอย่างเป ็นระบบและเข้าใจถึง
ความสัมพันธ์ขององค์ประกอบต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้องกับปัญหา 
ช่วยในการตัดสินใจที ่มีข้อมูลสนับสนุนอย่างเพียงพอ 
งานวิจัยของ [9] นำเทคนิคน้ีมาประยุกต์ใช้ในอุตสาหกรรม



 

 
วารสารวิชาการคณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยราชภัฏเทพสตรี 

ปีที่ 21 ฉบับท่ี 1 มกราคม – มิถุนายน 2569                                                                            27 
 

เฟอร์นิเจอร์เพื่อระบุสาเหตุของความสูญเปล่า เช่น การขน
ย้ายว ัสด ุท ี ่ ไม ่จำเป็นและการใช้ทร ัพยากรอย่างไม่มี
ประสิทธิภาพ ผลการศึกษาแสดงให้เห็นว่าการใช้ 5W1H 
สามารถลดของเสียลงได้ถึง 15% และเพิ่มกำลังการผลิตได้
ถึง 20% โดยการตั้งคำถามเชิงโครงสร้างช่วยในการระบุ
ป ัญหาหล ักและแนวทางการปร ับปร ุงอย ่างตรงจุด 
นอกจากนี ้  เทคน ิคน ี ้ย ังช ่วยลดการใช ้พล ังงานและ
ทรัพยากร ซึ่งส่งเสริมความยั่งยืนในอุตสาหกรรมการผลิต
ได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
2.5 การออกแบบและพัฒนาอุปกรณ์ 
 การออกแบบและพัฒนาอุปกรณ์เป็นกระบวนการที่
รวมหลักการทางวิศวกรรม ศาสตร์วัสดุ และนวัตกรรมเข้า
ด้วยกันเพื่อสร้างอุปกรณ์ที่มีประสิทธิภาพและใช้งานได้จริง 
การออกแบบเริ่มต้นจากการวิเคราะห์ความต้องการของ
ผู้ใช้และข้อกำหนดทางเทคนิค จากนั้นนักวิจัยจะใช้แนวคิด
ทางทฤษฎี เช่น ทฤษฎีฟังก์ช่ันเพื่อศึกษาคุณสมบัติวัสดุ 
และเทคนิคปัญญาประดิษฐ์เพื ่อเพิ ่มประสิทธิภาพการ
ออกแบบ การพัฒนาอุปกรณ์มักต้องอาศัยกระบวนการ
ทดลองและการทดสอบซ้ำ เพ ื ่อปร ับปร ุงการทำงาน 
เทคโนโลยีที่เกี่ยวข้อง เช่น เครื่องกลไฟฟ้า พลศาสตร์ของ
ไหล และการประมวลผลสัญญาณ มีบทบาทสำคัญใน
กระบวนการพัฒนา นอกจากนี ้ การออกแบบที ่ด ีต ้อง
คำนึงถึงความยั่งยืนและผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม ปัจจุบัน
การพ ัฒนาอ ุปกรณ์ใหม ่ ได ้ร ับอ ิทธ ิพลจากแนวโน้ม
อุตสาหกรรม 4.0 ซึ่งเน้นการผลิตอัจฉริยะและการใช้วัสดุ
ขั้นสูงในการสร้างผลิตภัณฑ์ที่มีคุณสมบัติพิเศษ [10] 
2.6 การออกแบบการทดลอง 
 การออกแบบการทดลอง (Design of Experiments: 
DOE) เป็นวิธ ีทางสถิต ิที ่ใช้วางแผนและวิเคราะห์การ
ทดลองเพ ื ่อศ ึกษาความส ัมพ ันธ ์ระหว ่างต ัวแปรต้น 
( independent variables) แ ล ะ ต ั ว แ ป ร ต อ บ ส น อ ง 
(response variables) โดยมีจุดมุ ่งหมายเพื ่อเพิ ่มความ
ถูกต้องของผลลัพธ์ ลดความคลาดเคลื ่อน และค้นหา
สภาวะที่เหมาะสมที่สุดในการผลิต ตัวอย่างของเทคนิคใน
การออกแบบการทดลองที่ใช้บ่อยๆ ได้แก่ แบบแฟกทอ
เรียลสมบูรณ์ (Full Factorial Design) ซึ่งคล้ายงานวิจัย
ข อ ง  Avcı, A., Çetinbaş, A., & Karakaya, H. [11] ไ ด้
ประยุกต์ใช้ แบบแฟกทอเรียลสมบูรณ์เพื่อศึกษาพฤติกรรม
การอบแห้งของผลสตรอว์เบอร์รีในระบบ Solar Chimney 
Collector โดยวิเคราะห์ผลของ อุณหภูมิและเวลาในการ
อบ ต่อค่าความชื้นของผลิตภัณฑ์ พบว่าการวางตำแหน่ง
ผลิตภัณฑ์ภายในระบบอบและระดับพลังงานความร้อนที่
จ่าย มีผลอย่างมีนัยสำคัญต่ออัตราการลดความชื้น ซึ่ง
แสดงให้เห็นว่าการออกแบบการทดลองเป็นเครื ่องมือ

สำคัญในการเพิ่มประสิทธิภาพของกระบวนการอบแห้ง
และควบคุมคุณภาพผลิตภัณฑ์ได้อย่างแม่นยำ 
2.7 งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 
 การออกแบบและพัฒนาอุปกรณ์เพื ่อช่วยในการเพิ่ม
ประสิทธิภาพการผลิตและเพิ่มคุณภาพของสินค้าสามารถ
เกิดขึ ้นได้จากหลายปัจจัย จึงมีงานวิจัยมากมายที ่เป็น
แนวทางในการปรับปรุง เช่น 
  งานวิจัย Chaudhari และ Salve [12] ทำการพัฒนา
เทคโนโลยีเครื่องอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ที่ใช้ในการลด
ความชื้นของผลิตภัณฑ์อาหารและสินค้าเกษตรต่าง ๆ โดย
เน้นไปที่หลักการทำงานประเภทของเครื ่องอบแห้งและ
ประสิทธิภาพของระบบท่ีแตกต่างกัน งานวิจัยระบุว่าเครื่อง
อบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์สามารถช่วยลดระยะเวลาใน
การทำแห้ง ลดการสูญเสียสารอาหาร และเพิ่มคุณภาพของ
ผลิตภัณฑ์มากกว่าการตากแดดแบบดั้งเดิม นอกจากนี้ยัง
กล่าวถึงการออกแบบระบบควบคุมความร้อนและการ
ไหลเวียนของอากาศเพื ่อเพิ ่มประสิทธิภาพการอบแห้ง 
บทความนี้ยังได้เปรียบเทียบข้อดีและข้อเสียของเครื ่อง
อบแห้งแบบแอคทีฟ (ที ่ใช้พัดลมช่วย) และแบบพาสซีฟ 
(อาศัยการไหลเวียนอากาศธรรมชาติ) พร้อมทั้งเน้นถึง
ปัจจัยที่มีผลต่อประสิทธิภาพ เช่น อุณหภูมิ ความชื้น และ
ความเข ้มของแสงแดด ผลการศ ึกษาพบว ่าการนำ
เทคโนโลยีใหม่ ๆ เช่น ระบบเซ็นเซอร์และพลังงานทดแทน
มาใช้ร ่วมกันสามารถช่วยให ้เคร ื ่องอบแห้งพล ังงาน
แสงอาทิตย์ทำงานได้ดียิ่งขึ้น สุดท้าย ผู้วิจัยเสนอแนะว่า
ควรพัฒนาและปรับปรุงการออกแบบเครื ่องอบแห้งให้
เหมาะสมกับสภาพแวดล้อมและความต้องการของผู้ใช้ใน
แต่ละพื้นท่ีเพื่อให้เกิดประสิทธิภาพสูงสุดงาน 
 งานวิจัยของ Lugnasin, Peña และ Dumlao [13] ได้
พัฒนาเครื ่องอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์แบบหลายช้ัน 
(Multilevel Solar Dryer) ที่มีการผนวกเข้ากับ Internet 
of Things (IoT) เพื่อควบคุมอุณหภูมิ ความชื้น และเวลา
แบบเรียลไทม์ ระบบนี้ใช้เซ็นเซอร์ตรวจวัดสภาวะและส่ง
ข้อมูลไปยัง ระบบควบคุมอัตโนมัติ (Automatic Control 
System) เพื ่อปรับการทำงานของพัดลมและช่องระบาย
อากาศได้ทันที จึงเหมาะสำหรับผลิตภัณฑ์ที่ต้องการความ
แม่นยำส ูงในการควบคุมความชื ้น การใช้ IoT ทำให้
สามารถ มอนิเตอร์และจัดการกระบวนการจากระยะไกล 
ผ่านแอปพลิเคชัน พร้อมจัดเก็บข้อมูลเพื่อการวิเคราะห์
และปรับปรุงในเชิงประสิทธิภาพ ลดเวลาการอบได้เฉลี่ย 
20%−30% เมื่อเทียบกับวิธีเดิมและรักษาคุณภาพด้านสี
และพื้นผิวได้ดีกว่าอย่างมีนัยสำคัญ ถือเป็นตัวอย่างของ
การประยุกต์ใช้ IoT เพื่อยกระดับการผลิตทางการเกษตร
ให้มีประสิทธิภาพ  
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3. วิธีการดำเนินงานวิจัย 
3.1 สำรวจกระบวนการผลิต 
 กระบวนการผลิตกล้วยตากของชุมชนคนรักวังตะเคียน
เริ ่มต้นจากการคัดเลือก กล้วยน้ำว้า ที ่มีคุณภาพดี โดย
เลือกผลที่มีอายุการสุกประมาณ 5–7 วันหลังการตัดจาก
ต้น มีลักษณะเปลือกสีเหลืองอมเขียว เนื้อแน่น ไม่ช้ำ และ
ไม่มีร่องรอยของการเน่าเสีย ดังแสดงในรูปที่ 1 
 

    
 

รูปที่ 1 กล้วยที่ตัดจากต้นและพร้อมแปรรูป 
 

 กล้วยที่ใช้ในการทดลองมีน้ำหนักเฉลี่ยต่อผลประมาณ 
100–150 กรัม และมีความชื้นเริ่มต้นอยู่ในช่วงประมาณ 
65–70% ซึ่งเหมาะสมต่อการนำมาศึกษากระบวนการลด
ความชื้นด้วยวิธี การตากแดดแบบธรรมชาติ ปัจจุบันกลุ่ม
วิสาหกิจชุมชนยังคงใช้วิธี การตากแสงแดดจากธรรมชาติ 
เป็นหลัก โดยนำกล้วยที่ปอกเปลือกแล้ววางเรียงบนถาด
ตากในที่โล่งแจ้ง ให้ได้รับแสงแดดโดยตรง กระบวนการ
ถ่ายเทความร้อนเกิดจากพลังงานแสงอาทิตย์ ซึ่งทำให้เกิด
การระเหยน้ำออกจากเนื ้อกล้วยอย่างค่อยเป็นค่อยไป 
แม้ว่าวิธีการตากแดดจะเป็นวิธีที ่ประหยัดและไม่ต้องใช้
พลังงานไฟฟ้าแต่ก็มีข้อจำกัดในด้านการควบคุมอุณหภูมิ
และความชื ้น ซึ ่งอาจทำให้คุณภาพของกล้วยตากไม่
สม่ำเสมอ ขึ้นอยู่กับสภาพอากาศในแต่ละวัน เช่น แดดจัด 
เมฆมาก หรือฝนตก ซึ่งอาจทำให้ผลิตภัณฑ์ไม่แห้งสนิท 
เกิดเชื้อรา หรือสูญเสียคุณลักษณะทางกายภาพขั้นตอน
การเตรียมวัตถุดิบในการทดลองแสดงไว้ในรูปที่ 2 
 

 
 

รูปที่ 2 การตากกล้วยของชุมชนในปัจจุบัน 
 
 
 
 

3.2 วิเคราะห์ปัญหาด้วยเทคนิค 5 Whys 
 จากการสำรวจกระบวนการผลิตกล้วยตากของกลุ่ม
วิสาหกิจชุมชนคนรักวังตะเคียน พบว่าปัญหาหลักคือ 
ความไม่สม่ำเสมอของคุณภาพผลิตภัณฑ์ และ ระยะเวลา
การตากท่ีใช้เวลานาน ซึ่งมีสาเหตุมาจากการพึ่งพาแสงแดด
ธรรมชาติในการอบแห้ง ทำให้ไม่สามารถควบคุมคุณภาพ
ผลิตภัณฑ์ได้อย่างสม่ำเสมอและแม่นยำ เพื่อให้เข้าใจราก
ของปัญหาอย่างละเอียด ผู้วิจัยได้ใช้ เทคนิค 5 Whys เพื่อ
วิเคราะห์สาเหตุเชิงลึก โดยการตั้งคำถาม “ทำไม” ซ้ำ ๆ 
จนสามารถระบุสาเหตุหลักได้ดังนี้: 
คำถาม: ทำไมกล้วยตากจึงมีคุณภาพไม่สม่ำเสมอ 
คำตอบ: เพราะระยะเวลาในการตากแต่ละครั้งไม่คงท่ี 
คำถาม: ทำไมระยะเวลาการตากจึงไม่คงท่ี 
คำตอบ: เพราะต้องพึ่งพาแสงแดดธรรมชาติ  
คำถาม: ทำไมแสงแดดจึงแปรปรวน 
คำตอบ: เพราะสภาพอากาศเปลี่ยนแปลง เช่น มีเมฆ ฝน 
หรือแดดไม่สม่ำเสมอ 
คำถาม: ทำไมจึงไม่มีวิธีควบคุมสภาพการตากให้คงท่ีได้ 
คำตอบ: เพราะยังไม่มีระบบอบแห้งที ่สามารถควบคุม
อุณหภูมิและความชื้นได้ 
คำถาม: ทำไมยังไม่มีการใช้ระบบอบแห้งที่ควบคุมได้ 
คำตอบ: เพราะชุมชนยังคงใช้วิธีดั ้งเดิมที ่ไม่ต้องพึ่งพา
เครื่องจักรหรือเทคโนโลยีระบบ 
ผลการวิเคราะห์: สาเหตุหลักที่ทำให้คุณภาพผลิตภัณฑ์ไม่
สม่ำเสมอคือการพึ่งพาสภาพอากาศธรรมชาติทำให้ไม่มีการ
ควบคุมอุณหภูมิและความชื้นอย่างเหมาะสม ส่งผลให้การ
ผลิตกล้วยตากไม่เป็นไปตามมาตรฐานและมีความเสี่ยงต่อ
การเสื่อมสภาพของผลิตภัณฑ์ 
 จากการวิเคราะห์ปัญหาด้วยเทคนิคการตั้งคำถาม     5 
Whys พบปัญหาหลักคือความชื้นของผลิตภัณฑ์ไม่คงที่
สาเหตุสำคัญเกิดจากการพึ่งพาสภาพอากาศธรรมชาติที่
แปรปรวนขาดระบบควบคุมความร้อนและความชื ้นที่
เหมาะสม และมีการจัดการปริมาณการผลิตไม่สอดคล้อง
กับพื้นที่ตาก ส่งผลให้คุณภาพผลิตภัณฑ์ลดลงและไม่เป็น
มาตรฐาน ผู ้ว ิจัยเลือกใช้เทคนิคการตั ้งคำถาม 5W1H 
กำหนดแนวทางแก้ไข ดังนี้ 
1. แก้ไขปัญหาความชื้นสุดท้าย: 
What: ปัญหาความชื้นไม่คงที่ เสี่ยงต่อเช้ือราและคุณภาพ 
Why: พึ่งพาแสงธรรมชาติ ไม่มีระบบควบคุมความช้ืน 
Who: ทีมวิจัยและสมาชิกวิสาหกิจชุมชน 
Where: ที่ทำการวิสาหกิจชุมชนคนรักวังตะเคียน 
When: พัฒนาและทดสอบภายใน 1 เดือน 
How: พัฒนาอุปกรณ์อบลมร้อนพลังงานทดแทนและ
ทดสอบการอบกล้วยให้มีความช้ืนตามมาตรฐาน 
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2. แก้ไขปัญหาการใช้เวลาตากนาน: 
What: ความช้ืนไม่คงที่ เสี่ยงต่อเช้ือราและคุณภาพ 
Why: พึ่งพาสภาพอากาศธรรมชาติ ไม่มีระบบควบคุม 
Who: ทีมวิจัยและสมาชิกวิสาหกิจ 
Where: ที่ทำการวิสาหกิจชุมชนคนรักวังตะเคียน 
When: พัฒนาและทดสอบภายใน 1 เดือน 
How: พัฒนาอุปกรณ์อบลมร้อนพลังงานทดแทนและ
ทดสอบการอบกล้วยให้ได้ความช้ืนตามมาตรฐาน 
 จากข้อมูล ผู้วิจัยได้ดำเนินการ จัดสร้างอุปกรณ์อบลม
ร้อนแบบพาลาโบลาโดม ดังแสดงในรูปที่ 3  
 

 
 

รูปที่ 3 อุปกรณ์อบลมร้อนแบบพาลาโบลาโดมต้นแบบ 

3.3 การออกแบบการทดลองและการเก็บข้อมูล 
 ในการศึกษาครั้งนี ้ ผู ้วิจัยเลือกใช้การออกแบบการ
ทดลองแบบ  Full Factorial Design 3² ซ ึ ่ ง เ ป ็ นการ
ออกแบบที่ช่วยวิเคราะห์ผลกระทบจากหลายปัจจัยพร้อม
กัน เพื่อกำหนดสภาวะที่เหมาะสมที่สุดในการอบแห้งกล้วย
ตาก  
รายละเอียดของการออกแบบการทดลอง (DOE): 
- ประเภทการทดลอง: Full Factorial Design (3²) 
- ระดับของปัจจัย: อุณหภูมิ: 50°C, 60°C, 70°C 
- เวลา: 4 ช่ัวโมง, 6 ช่ัวโมง, 8 ช่ัวโมง 
- จำนวนชุดทดลองทั้งหมด: 9 ชุดทดลอง (เนื่องจากมี 3 
ระดับของอุณหภูมิ × 3 ระดับของเวลา) 
- การสุ่มลำดับการทดลอง: เพื่อหลีกเลี่ยงผลกระทบจาก
การลำดับทดลอง ผู้วิจัยทำการสุ่มลำดับการทดลอง 
- การทำซ้ำ: การทดสอบซ้ำ 3 ครั้งต่อชุดการทดลอง เพื่อ
เพิ่มความน่าเชื่อถือและความแม่นยำในการเก็บข้อมูล 
เหตุผลในการเลือกการทำซ้ำ: การทำซ้ำช่วยลดความ
แปรปรวนจากปัจจัยภายนอกที่ไม่สามารถควบคุมได้ และ
ทำให้ผลการทดลองมีความน่าเช่ือถือมากข้ึน ดังตารางที่ 1 

 

ตารางที่ 1 ตัวแปรในการทดลอง 
Factors Levels Responses 

อุณหภูมิ 50°C, 60°C, 70°C ความชื้น (%wb) 

เวลา 4 ชั่วโมง, 6 ชั่วโมง, 8 ชั่วโมง คะแนนเนื้อสัมผัส 

 
3.4 การประเมินคุณภาพ 
 การประเมินคุณภาพผลิตภัณฑ์กล้วยตากจะใช้ การ
ประเมินเชิงประสาทสัมผสั (Sensory Evaluation) ร่วมกับ
การวัดเชิงวัตถุ (Instrumental Measurement) เช่น การ
ใช้เครื ่องมือวัดความชื ้นและการทดสอบเนื้อสัมผัสของ
กล้วยตาก เพื่อเพิ่มความน่าเชื่อถือในการประเมินคุณภาพ 
ผู้วิจัยจะ: 
- เพิ่มจำนวนผู้ประเมิน: จำนวนผู้ประเมินจะเพิ่มขึ้นเป็น 
10-15 คน เพื่อให้ได้ผลลัพธ์ที่มีความน่าเช่ือถือ 
- ใช้การวิเคราะห์ความสอดคล้องของผู ้ประเมิน:  ใช้ 
Cronbach’s alpha เพื่อประเมินความสอดคล้อง 
- การใช้เคร่ืองมือวัดความชื้น: เครื่องมือวัดความช้ืนจะถูก
ใช้ควบคู่ไปกับการประเมินเชิงประสาทสัมผัส เพื่อเพิ่ม
ความถูกต้องในการประเมิน 
3.5 การวิเคราะห์ทางสถิติ 
 ในการวิเคราะห์ผลการทดลอง ผู ้ว ิจัยใช้ซอฟต์แวร์ 
Minitab และว ิธ ี  ANOVA (Analysis of Variance) เพื่ อ

ทดสอบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยระหว่างกลุ่มต่าง ๆ ซึ่ง
จะช่วยให้สามารถตัดสินใจเกี่ยวกับปัจจัยที่มีผลกระทบต่อ
คุณภาพผลิตภัณฑ์ได้ ประกอบด้วย 
- ซอฟต์แวร์ที่ใช้: Minitab 
- วิธีการที่ใช้: ANOVA (Analysis of Variance) 
- เกณฑ์การตัดสินนัยสำคัญ: ใช้ α = 0.05 เพื่อพิจารณา
ว่าผลลัพธ์มีนัยสำคัญทางสถิติหรือไม่ 
3.6 สรุปวิธีวิจัย 
 การ Full Factorial Design 3² ร่วมกับการประเมิน 
คุณภาพและการวิเคราะห์ทางสถิติ ผู้วิจัยสามารถกำหนด
สภาวะที่เหมาะสมที่สุดในการอบแห้งกล้วยตากเพื่อให้ได้
ผลิตภัณฑ์ที ่มีคุณภาพคงที ่และลดเวลาในการอบ การ
ประย ุกต ์ใช ้ เทคโนโลย ีน ี ้ช ่วยลดความแปรปรวนใน
กระบวนการผลิตและยกระดับมาตรฐานคุณภาพของ
ผลิตภัณฑ์กล้วยตากในวิสาหกิจชุมชน 
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3.7 ผลการทดลอง 
ผลการทดลอง ดังแสดงในตารางที่ 2 

 

ตารางที่ 2 การเปรียบเทียบผลการทดลอง: 
การ

ทดลอง 
อุณหภูมิ 

(°C) 
เวลา 

(ชั่วโมง) 
ความชื้นสุดท้าย 

(%wb) 
ลักษณะ/รสชาติ 

ต้นทุนพลังงาน 
(กิโลวัตต์-ชั่วโมง) 

1 50 4 30 เนื้อนุ่มมาก, สีดี, แต่ความชื้นสูงไป ต่ำ 
2 50 6 25 คงโครงสร้างเนื้อกล้วย, สีสวย, เหนียวนุ่มดีท่ีสุด ปานกลาง 
3 50 8 20 เนื้อเริ่มแข็งขึ้นเล็กน้อย, สีเข้มขึ้น ปานกลาง 
4 60 4 25 เนื้อเริ่มแข็ง, แห้งเร็วเกินไป ปานกลาง 
5 60 6 20 เนื้อเหนียวนุ่ม, สีเหลืองทองสวย, รสชาติดีท่ีสุด สูง 
6 60 8 15 เนื้อค่อนข้างแข็ง, สีเริ่มคล้ำ สูง 
7 70 4 20 เนื้อแข็งมาก, รสชาติเริ่มเปลี่ยน สูง 
8 70 6 15 เนื้อแข็งกระด้าง, รสชาติแห้งเกินไป สูง 
9 70 8 10 เนื้อแห้งกรอบ, บางส่วนอาจไหม้เกรียม สูงมาก 

3.8 สรุปผลการทดลอง 
 การทดลองอบกล้วยตากมีการควบคุมอุณหภูมิและ
เวลาในกระบวนการอบ พบว่ามีผลกระทบโดยตรงต่อ
ความช ื ้นส ุดท ้ ายและค ุณภาพของผล ิตภ ัณฑ ์  โดย
รายละเอียดผลการทดลองและการวิเคราะห์สถิติมีดังนี้: 

3.8.1 การวิเคราะห์ทางสถิติที่ใช้คือ ANOVA (Analysis of 
Variance) เพื่อทดสอบผลกระทบของอุณหภูมิและเวลาใน
การอบต่อค่าความชื ้นสุดท้ายและคะแนนคุณภาพของ
กล้วยตาก โดยค่า p-value สำหรับแต่ละปัจจ ัยและ
ปฏิสัมพันธ์ระหว่างปัจจัย ดังตารางที่ 3 

 

ตารางที่ 3 สรุปปัจจัยและปฏิสัมพันธ์ระหว่างปัจจัย 
ปัจจัย ค่า p-value R² R²(adj) 

อุณหภูมิ 0.001 0.85 0.82 

เวลา 0.005 0.87 0.83 

ปฏิสัมพันธ์ 0.03 0.89 0.86 

 
 จากตารางที ่ 3 ค่า p-value น้อยกว่า 0.05 ในทุก
ปัจจัยและปฏิสัมพันธ์ ซึ่งแสดงว่ามีผลกระทบทางสถิติที่มี
นัยสำคัญต่อคุณภาพผลิตภัณฑ์ R² และ R²(adj) สูงแสดง
ว ่าแบบจำลองมีความเหมาะสมในการอธ ิบายความ
แปรปรวนของข้อมูล แสดงให้เห็นความสัมพันธ์ระหว่าง

อุณหภูมิ, เวลา และคุณภาพผลิตภัณฑ์ อย่างถูกต้องและมี
ความน่าเชื่อถือในการคาดการณ์ผลลัพธ์จากปัจจัยที่ศึกษา 
3.8.2 การวิเคราะห์ผลคะแนนคุณภาพสำหรับเนื้อสัมผัส
และสีของกล้วยตากได้รับการประเมินและนำเสนอในรูป 
ค่าเฉลี่ย ± SD ดังตารางที่ 4 
 

ตารางที่ 4 ผลการวิเคราะห์คะแนนคุณภาพ 
การทดลอง คะแนนเนื้อสัมผัส (เฉลี่ย ± SD) คะแนนสี (เฉลี่ย ± SD) 

1 3.2 ± 0.3 4.1 ± 0.2 
2 4.1 ± 0.2 4.5 ± 0.1 
3 3.8 ± 0.4 4.3 ± 0.3 
4 2.5 ± 0.3 3.2 ± 0.4 
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4. การยืนยันผลทางสถิติ 
4.2 การวิเคราะห์แผนภูมิพาเรโต 
 การทดลองและการพิจารณาความสัมพันธ์ทั้งหมดจาก 
3 ปัจจัยหลัก (Main Factors) สามารถแสดงผลกระทบที่มี
ต่อผลิตภัณฑ์ได้ด้วยแผนภูมิพาเรโต (Pareto Chart) ดัง
แสดงใน รูปที่ 4 
 

 
 

รูปที่ 4 แผนภูมิพาเรโตของผลกระทบมาตรฐาน 
 

 จากรูปที่ 4 แผนภูมิพาเรโตของผลกระทบมาตรฐาน 
(Standardized Effects) แสดงให้เห็นขนาดและนัยสำคัญ
ทางสถิติของผลกระทบจากปัจจัยหลัก (อุณหภูมิ , เวลา, 
ความช้ืน) และปฏิสัมพันธ์ระหว่างปัจจัยเหล่านั้นต่อตัวแปร
ตาม (Response: คุณภาพของกล้วยตาก) โดยพิจารณาที่
ระด ับน ัยสำค ัญ α = 0.05 (เส ้นประส ีแดง) ผลการ
วิเคราะห์แสดงให้เห็นว่ามีเพียง 3 ผลกระทบที่มีนัยสำคัญ
ทางสถิติในการควบคุมคุณภาพของกล้วยตาก:  
1) ปฏิสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิและเวลา: ผลกระทบที่มี
ขนาดใหญ่ที่สุดและมีนัยสำคัญทางสถิติอย่างชัดเจน 
2) ปฏิสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิและความชื้น: ผลกระทบท่ี
มีขนาดรองลงมาและมีนัยสำคัญทางสถิติ 
3) ปัจจัยหลักอุณหภูมิ: เป็นปัจจัยหลักท่ีมีผลกระทบอย่าง
มีนัยสำคัญทางสถิติ 
 ปัจจัยเวลา (Time) ความชื้น (Damp) และปฏิสัมพันธ์
อื่น ๆ (เช่น TC, ATC) ไม่ส่งผลต่อคุณภาพกลว้ยตากอย่างมี
นัยสำคัญทางสถิติ เนื ่องจากค่าผลกระทบต่ำกว่าเส้น t-
value วิกฤต โดยความชื้นมีผลกระทบต่ำที่สุด แสดงว่า
ไม่ได้มีบทบาทสำคัญในการควบคุมคุณภาพ และอาจต้อง
พิจารณาปัจจัยหรือเทคนิคอื่นเพิ่มเติม แสดงดังรูปที่ 5 
 

 
 

รูปที่ 5 ผลการวิเคราะห์ทางสถิต ิ
 

 จากรูปที่ 5 พบว่าค่าความแปรปรวนจากการทดลองที่
ได้ออกแบบไว้ผลของ R-sq มีค่าเท่ากับ 95.83% และ   R-
sq (adj) มีค่าเท่ากับ 85.42% ซึ่งมากกว่า 70% แสดงว่า
การทดลองนี ้มีความถูกต้องและเหมาะสม และปัจจัย
ระหว่างอุณหภูมิและระยะเวลาในการอบกล้วยตาก มีค่า 
P-Value เท่ากับ 0.030 ซึ ่งมีค่าน้อยกว่า 0.05 แสดงว่า
ปัจจัยระหว่างอุณหภูมิและเวลาของเครื่องอบกล้วยตากนั้น
ส่งผลต่อคุณภาพของกล้วยตาก (Response) ของการ
ทดลองมากที่สุด โดยการตั้งค่าพารามิเตอร์ของเครื่องอบ
กล้วยตากที่อุณหภูมิ 60๐C ระยะเวลา 6 ชั่วโมง และ ปรับ
ความชื้นสุดท้าย 20% จึงจะเหมาะสม จึงจะทำให้ระดับ
ความเนื้อสัมผัสเหนียวนุ่มไม่แข็งไม่เละ สีทองสม่ำเสมอ ดัง
แสดงในรูปที่ 6 
 

 
 

รูปที่ 6 กราฟ Surface Plots 
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5. อภิปรายผลการทดลองและข้อเสนอแนะ 
5.1 อภิปรายผลการทดลอง 
 การวิเคราะห์ผลการทดลองเชิงแฟกทอเรียลเต็ม
รูปแบบ (Full Factorial Design) เพื่อกำหนดสภาวะการ
อบที่เหมาะสมที่สุดสำหรับผลิตภัณฑ์กล้วยตาก ได้แสดงให้
เห็นว่า แบบจำลองที่สร้างขึ้นมีความเหมาะสมสูงในการ
อธิบายความแปรปรวนของคุณภาพผลิตภัณฑ์ (R² = 
95.83%) ซึ่งเป็นการยืนยันทางสถิติที่ชัดเจน ผลลัพธ์จาก
การวิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) และแผนภูมิพา
เรโต ชี ้ช ัดว ่าปฏิส ัมพันธ ์ระหว่างอุณหภูม ิและเวลา 
(Temp⋅Time) มีผลกระทบสูงสุดต่อคุณภาพผลิตภัณฑ์
และมีนัยสำคัญทางสถิต ิ (P = 0.030) โดยสมการการ
ถดถอยแสดงให้เห็นว่า การเพิ่มอุณหภูมิและเวลาไปพร้อม
กันในระดับสูงจะส่งผลให้คุณภาพของผลิตภัณฑ์ลดลง ซึ่ง
หมายความว่าความสมดุลระหว่างอุณหภูมิและเวลาเป็น
ปัจจัยสำคัญในการควบคุมคุณภาพกล้วยตาก การปรับปรุง
กระบวนการอบจึงต้องมุ่งเน้นไปที่การควบคุมปฏิสัมพันธ์นี้ 
โดยผลลัพธ์ที ่ดีที่สุดจะเป็นที่อุณหภูมิ 60°C เป็นเวลา 6 
ชั่วโมง ซึ่งให้คุณภาพผลิตภัณฑ์ตามเกณฑ์สูงสุด คล้ายกัง
ง านว ิ จ ั ย  Avila et al. [14] ท ี ่ ใ ช ้  Response Surface 
Methodology (RSM) ในการหาจุดเหมาะสมที่สุดในการ
อบแห้งกล้วยตาก โดยพบว่าอุณหภูมิและเวลาในการอบมี
ผลกระทบอย่างมีนัยสำคัญต่อคุณภาพผลิตภัณฑ์ เช่น สี
และความแข็ง ซึ่งสอดคล้องกับข้อสรุปในงานวิจัยที่ย้ำถึง
อิทธิพลของปัจจัยเหล่านี ้
5.2 ข้อเสนอแนะ 
 งานวิจัยนี้เสนอแนะแนวทางในการปรับปรุงและพัฒนา
กระบวนการอบกล้วยตากในสองมิติที่เช่ือมโยงกัน: 

5.2.1 การควบคุมคุณภาพในทางปฏิบัติ ผู้วิจัยควรนำ 
สมการการถดถอย ที่ได้ไปใช้กำหนดเป็นมาตรฐานในการ
ควบคุมกระบวนการ (Process Control) ที่มีความเข้มงวด 
โดยเฉพาะการใช ้ช ุดค ่าท ี ่ เหมาะสมที ่ส ุด (Optimal 
Conditions) คือ อุณหภูมิ 60°C และเวลา 6 ช่ัวโมง ควบคู่
กับการตรวจสอบ ความชื้นสุดท้าย อย่างต่อเนื ่อง การ
ดำเนินการนี้จะช่วยลดความแปรปรวนของคุณภาพที่เคย
เกิดจากการพึ่งพาปัจจัยธรรมชาติ 

5.2.2 ขยายขอบเขตการวิจัยเพื ่อเพิ ่มประสิทธิภาพ 
ควรใช ้  Response Surface Methodology (RSM) เพื่อ
ปรับช่วงของปัจจัยที่มีนัยสำคัญ (เช่น อุณหภูมิและเวลา) 
ให้ละเอียดขึ้น เพื ่อให้ได้จุดสูงสุดของพื้นผิวตอบสนอง 
(Response Surface) ที ่สามารถนำไปสู ่การตั ้งค่าที ่ให้
ค ุณภาพด ีท ี ่ส ุดอย ่างแท้จร ิง นอกจากนี ้  ควรขยาย
แบบจำลองโดยการรวม ต้นทุนพลังงาน และ ประสิทธิภาพ

ในการอบแห้ง เป็นตัวแปรตอบสนองร่วม เพื่อให้การหาจุด
เหมาะสมที่สุดไม่เพียงแต่ตอบโจทย์ด้านคุณภาพเท่าน้ัน แต่
ยังตอบโจทย์ด้านเศรษฐศาสตร์การผลิตได้อย่างครบถ้วน
สมบูรณ์ 
 
6. กิตติกรรมประกาศ 
 คณะผู ้วิจัยขอขอบพระคุณมหาวิทยาลัยเทคโนโลยี   
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สำเร็จลุล่วงด้วยดี ขอขอบคุณกลุ่มวิสาหกิจชุมชนคนรักวัง
ตะเคียน ที่ให้ความร่วมมือในการทดลองและอนุเคราะห์
ข้อมูลอย่างดียิ่ง ตลอดจนผู้เช่ียวชาญทุกท่านที่มีส่วนร่วมใน
การประเมินผล ซึ่งคุณูปการเหล่านี้คือรากฐานสำคัญใน
การพัฒนาผลิตภัณฑ์ในเชิงปฏิบัติ 
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บทคัดย่อ 
การวิจัยเป็นการพัฒนาศักยภาพผู้เลี้ยงโคนมแบบมีส่วนร่วม ผ่านการถ่ายทอดองค์ความรู้ด้านอาหารโคนมและอบรม

เชิงปฏิบัติการใช้โปรแกรม TRUdairyFeed ปรับปรุงสูตรอาหาร แล้วนำอาหารที่ปรับสูตรไปเลี้ยงโคนมของผู้เลีย้งโคนม ต.ดีลงั   
อ. พัฒนานิคม จ. ลพบุรี เก็บข้อมูลการยอมรับองค์ความรู้จากค่าความพึงพอใจและผลผลิตน้ำนมโคก่อนและหลังการเปลี่ยน
สูตรอาหาร 3 เดือน ผลการวิจัยพบว่า ผู้เลี้ยงโคนมมีการยอมรับองค์ความรู้เฉลี่ยระดับดี การใช้โปรแกรม TRUdairyFeed ทำ
ให้อาหารมีปริมาณและสัดส่วนโภชนะใกล้เคียงกับความต้องการของโคนมมากข้ึน แต่ด้วยผู้เลี้ยงโคนมมีทุนทรัพย์จำกัดเน้นใช้
วัตถุดิบในท้องถิ่น อาหารจึงยังขาดโปรตีนที่ไม่สลายในรูเมนและพลังงานสุทธิเพื่อการสร้างนม อาหารมีราคา 5.50 บาท/กก. 
การเลี้ยงไม่สามารถทำอาหารทีเอ็มอาร์ (TMR) ให้โคกินได้ ปริมาณการกินของโคลดลง 5.75 กก./ตัว/วัน ต้นทุนค่าอาหาร
ลดลง 5.88 บาท/ตัว/วัน ผลตอบแทนการเลี้ยงเพิ่มขึ้นวันละ 16.74 บาท/ตัว/วัน ได้น้ำนม 14.29 กก./ตัว/วัน (เพิ่มขึ้น 0.79 
กก./ตัว/วัน) คุณภาพน้ำนมหลายรายการมีแนวโน้มดีขึ้น แต่โปรตีนยังต่ำกว่าเกณฑ์รับซื้อ ทุกรายการมีค่าไม่แตกต่างกันในทาง
สถิติระหว่างก่อนและหลังการปรับสูตรอาหาร สรุป ผู ้เลี ้ยงโคนมมีการยอมรับองค์ความรู ้ในระดับดี  การใช้โปรแกรม 
TRUdairyFeed คำนวณสูตรอาหารช่วยลดต้นทุนอาหารที่โคกินต่อวัน ทำให้มีแน้วโน้มได้ปริมาณน้ำนมเพิ่มขึ้น คุณภาพน้ำนม
หลายรายการมีแนวโน้มดีขึ้น ควรถ่ายทอดองค์ความรู้นี้ให้เกษตรกรเพิ่มขึ้น 

 

คำสำคัญ : โปรแกรม TRUdairyFeed, การยอมรับองค์ความรู้, ผลผลิตนำ้นมโค 
 

Abstract 
A participatory approach was employed to enhance the capacity of dairy farmers through knowledge 

transfer on dairy nutrition and training in the use of the TRUdairyFeed program for ration formulation. The 
improved rations were subsequently implemented in dairy herds in Dilang sub district, Patthananikhom 
district, Lop buri province. Data on knowledge adoption were collected through satisfaction assessments, 
and milk production was evaluated before and after dietary adjustment over a three-month period. The 
results indicated that knowledge adoption among dairy farmers was at a good level on average. The use of 
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the TRUdairyFeed program resulted in rations with nutrient composition and proportions closer to the 
requirements of dairy cattle. However, due to limited financial resources and reliance on locally available 
feed ingredients, the rations were still deficient in rumen undegradable protein and net energy for lactation. 
The feed cost was 5.50 Baht/kg. Total mixed ration (TMR) feeding was not implemented on farms. Feed 
intake decreased by 5.75 kg/head/day, while feed cost was reduced by 5.88 Baht/head/day. Economic 
return increased by 16.74 Baht/head/day. Milk yield averaged 14.29 kg/head/day, representing an increase 
of 0.79 kg/head/day. Several milk quality parameters tended to improve; however, milk protein content 
remained below the standard threshold. There were no statistically significant differences were observed 
between pre- and post-ration adjustment in all measured parameters. In conclusion, a good level of 
knowledge adoption was achieved among dairy farmers. The application of the TRUdairyFeed program for 
ration formulation contributed to reduced daily feed costs, milk yield and several milk quality parameters 
tended to improve. Therefore, further dissemination of this knowledge and technology to dairy farmers is 
recommended. 

 

Keywords : TRUdairyFeed program, Knowledge adoption, Dairy milk production 

 

 

1. บทนำ 
 การผลิตน้ำนมดิบเป็นองค์ประกอบหนึ่งที่มีบทบาทต่อ
ระบบเศรษฐกิจภาคการเกษตรและความมั่นคงทางอาหาร
ของประเทศไทย แต่ปัจจุบันอุตสาหกรรมการเลี้ยงโคนมยังคง
เผชิญกับความท้าทายหลายประการเช่น ต้นทุนอาหารสัตวท์ี่
สูงขึ้น การจัดการด้านโภชนาการที่ยังไม่สอดคล้องกับความ
ต้องการของโค โคให้ผลผลิตน้ำนมน้อย คุณภาพน้ำนมยังไม่
บรรลุเกณฑ์มาตรฐานการรับซื้อ ปัจจัยเหล่านี้ส่งผลกระทบ
โดยตรงต่อประสิทธิภาพการผลิตและความสามารถในการ
แข่งขันเชิงเศรษฐกิจของเกษตรกร[1] 
 กระบวนการจัดการอาหารโคนมที ่ม ีประส ิทธ ิภาพ
จำเป็นต้องบูรณาการความรู ้ด้านโภชนะศาสตร์ วัตถุดิบ
อาหาร และการคำนวณสูตรอาหาร ป ัจจ ุบ ันม ีการใช้
เทคโนโลยีซอฟต์แวร์ในการคำนวณสูตรอาหาร แต่การ
นำไปใช้ปฏิบัติจริงในระดับฟาร์มยังมีข้อจำกัด เพราะมี
ลิขสิทธิ ์ยากต่อการเข้าถึง ขาดกระบวนการถ่ายทอดองค์
ความร ู ้ เช ิงปฏิบ ัต ิการและการเร ียนรู ้แบบมีส ่วนร่วมที่
สอดคล้องกับบริบทและเงื่อนไขเฉพาะของแต่ละพื้นท่ี 
 โปรแกรมคำนวณสูตรอาหารโคนม TRUdairyFeed 
ผู้วิจัยสร้างขึ้นบนพื้นฐานของข้อมูลและความต้องการของ
เกษตรกรที่ได้จากการวิจัยในพ้ืนท่ี [2] พัฒนาโดยใช้โปรแกรม 
Microsoft Excel เป็นพื้นฐานเพื่อให้ผู้ใช้สามารถใช้งานได้
ง่าย ใช้ฟังก์ชั่นคณิตศาสตร์และตรีโกณมิติลงในเวิร์กชตีจนได้
โปรแกรมและใช้ในการถ่ายทอดองค์ความรู้ให้กับเกษตรกรใน
จังหวัดลพบุรี ขั้นตอนการใช้เริ่มจากเลือกค่าระดับความต้อง 

การสารอาหารสำหรับโคนมในระยะที่ต้องการทำสูตร ระบุ
ปริมาณวัตถุดิบอาหารสัตว์ที่เติมในปริมาณคงที่ในสูตร ระบุ
ปร ิมาณอาหารหยาบ ระบุปร ิมาณวัตถุด ิบอาหารข้น 
โปรแกรมจะคำนวณค่าสัดส่วนวัตถุดิบและปริมาณโภชนะ
ให้ [3] 
 โปรแกรมคำนวณสูตรอาหารโคนม TRUdairyFeed 
ผู้วิจัยสร้างขึ้นบนพื้นฐานของข้อมูลและความต้องการของ
เกษตรกรที ่ได ้จากการวิจ ัยในพื ้นที ่ [2]  พัฒนาโดยใช้
โปรแกรม Microsoft Excel เป็นพื้นฐานเพื่อให้ผู้ใช้สามารถ
ใช้งานได้ง่าย ใช้ฟังก์ชั่นคณิตศาสตร์และตรีโกณมิติลงใน
เวิร์กชีตจนได้โปรแกรมและใช้ในการถ่ายทอดองค์ความรู้
ให้กับเกษตรกรในจังหวัดลพบุรี ขั้นตอนการใช้เริ่มจากเลือก
ค่าระดับความต้องการสารอาหารสำหรับโคนมในระยะที่
ต้องการทำสูตร ระบุปริมาณวัตถุดิบอาหารสัตว์ที ่เติมใน
ปริมาณคงที่ในสูตร ระบุปริมาณอาหารหยาบ ระบุปริมาณ
วัตถุดิบอาหารข้น โปรแกรมจะคำนวณค่าสัดส่วนวัตถุดิบ
และปริมาณโภชนะให้ [3] และได้พัฒนาต่อยอดจนได้
ส่วนประกอบของโปรแกรมที่สามารถระบุปริมาณอาหาร
หยาบ ปริมาณอาหารข้น ปริมาณอาหารผสมรวมหรือทีเอ็ม
อาร์ (TMR) ปริมาณโภชนะต่างๆ ที่มีในวัตถุดิบอาหารที่
จำเป็นสำหรับโคนม ข้อมูลระดับความต้องการสารอาหาร
ของโคนม ข้อมูลราคาวัตถุดิบและอาหาร และส่วนของการ
คาดการณ์ผลตอบแทนการผลิต ล ักษณะโดยย่อของ
โปรแกรมแสดงดังรูปที่ 1 
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รูปที ่1 ลักษณะโดยย่อของโปรแกรม TRUdairyFeed 
 

 จังหวัดลพบุรีเป็นหนึ่งในพื้นที่ยุทธศาสตร์การเลี้ยงโคนม
ของประเทศ การศึกษาบริบทปัญหาในพื้นที่พบว่า เกษตรกร
รายย่อยส่วนใหญ่ยังขาดเครื่องมือและต้องการมีทักษะในการ
ปรับปรุงสูตรอาหาร การวิจัยครั ้งนี ้จึงได้ทำการถ่ายทอด
ความรู้ด้านอาหารโคนม อบรมเชิงปฏิบัติการการใช้โปรแกรม
คำนวณสูตรอาหาร TRUdairyFeed ผ่านกระบวนการมีส่วน
ร่วมของกลุ่มผู ้เลี ้ยงโคนม ต .ดีลัง อ.พัฒนานิคม จ.ลพบุรี 
คาดหวังว่าจะสามารถพัฒนาศักยภาพเกษตรในการปรับปรุง
สูตรอาหาร ลดต้นทุนการผลิต เพิ่มขีดความสามารถในการ
ผลิตน้ำนม และเพิ่มคุณภาพน้ำนมให้สูงขึ้นซึ่งจะเป็นผลดีและ
ช่วยเสริมสร้างความยั่งยืนให้กับระบบการจัดการฟาร์มโคนม
ในระยะยาว 
 
2. วิธีการวิจัย 
 การพัฒนาศักยภาพผู้เลี้ยงโคนม พัฒนาผ่านการวิจัยแบบ
มีส่วนร่วม (Participatory research) กลุ่มผู้เลี้ยงโคนมเป็น
เกษตรกรใน ต. ดีลัง อ. พัฒนานิคม จ. ลพบุรี ซึ่งในพื้นที่มี
จำนวน 61 ฟาร์ม มีโคนม 1,694 ตัว ในจำนวนนี้เป็นโคระยะ
รีดนม 625 ตัว [4] คัดเลือกเกษตรกรเข้าร่วมโครงการด้วย
ความสมัครใจ โดยมีคุณสมบัตสิามารถรว่มอบรมในระยะเวลา 
1 วัน มีความสนใจที่จะรับการถ่ายทอดองค์ความรู้ สามารถ
ตัดสินใจเลือกใช้วัตถุดิบอาหารสัตว์และนำสูตรอาหารที่ได้
หลังการอบรมไปใช้เลี้ยงโคนมของตนเองเป็นเวลา 3 เดือน 
สามารถให้ข้อมูลปริมาณและคุณภาพน้ำนมได้มีจำนวน
ทั้งหมด 10 คน มาจาก 10 ฟาร์ม  
 กรรมวิธีการถ่ายทอดองค์ความรู ้ จัดอบรม ณ ฟาร์ม
เกษตรกรบ้านเลขที่ 88 ม. 4 ต.ดีลัง อ.พัฒนานิคม จ.ลพบุรี 
เป็นเวลา 1 วัน ช่วงเช้าเป็นการถ่ายทอดองค์ความรู ้ด้าน
อาหารโคนม บรรยายโดยผู้เชี่ยวชาญด้านอาหารสัตว์จาก 

สำนักงานปศุสัตว์จังหวัดลพบุรี ในหัวข้อวัตถุดิบอาหารสัตว์ 
การใช้อาหารของโค และนวัตกรรมอาหารโคนม ช่วงบ่าย
อบรมเชิงปฏิบัติการการใช้โปรแกรม TRUdairyFeed โดย
นักวิจัยจากมหาวิทยาลัยราชภัฏเทพสตรี หัวข้อข้ันตอนการ
ใช้โปรแกรมคำนวณสูตรอาหาร และให้เกษตรกรใช้
โปรแกรมคำนวณสูตรอาหารโคนมของฟาร์มตนเอง  
 การเก็บบันทึกข้อมูลการยอมรับองค์ความรู้ ด้านการ
ถ่ายทอดความรู้อาหารโคนม ด้านการอบรมเชิงปฏิบัติการ
ใช้โปรแกรม TRUdairyFeed และด้านการปฏิบัติได้ของ
เกษตรกร เก็บจากค่าความพึงพอใจ โดยใช้แบบสอบถาม
แบบมาตราส่วนประมาณค่าคะแนน 1 ถึง 5 ประยุกต์ตาม
แบบของลิเคิร์ท (Likert Scale) ดัดแปลงจาก[5] แปลผล
คะแนนการยอมรับองค์ความรู้เป็นร้อยละ (%) โดยคะแนน
เต็ม 5 เท่ากับ 100% มุ่งเน้นท่ีการนำไปใช้ประโยชน์ได้จริง
และความสนใจในการใช้โปรแกรม ประเมิน ณ วันที่จัด
อบรม ด้านการปฏิบัต ิได้ของเกษตรกรเก็บข้อมูลเพิ่ม
ประเด็นผลสำเร็จการปรับปรุงสูตรอาหารหลังจากอบรม
แล้ว 1 สัปดาห์ มุ่งเน้นให้ได้สูตรอาหารที่ดีก่อนตัดสินใจนำ
อาหารตามที่ปรับสูตรใหม่ไปเลี้ยงโคนม 
 การเก็บบันทึกข้อมูลอาหารโคนมและการให้ผลผลิต
น้ำนมของโค เก็บข้อมูลจากผู้เลี้ยงโคนมจำนวน 4 ฟาร์ม ที่
เข้าร่วมโครงการผลิตพ่อพันธุ์โคนมทรอปิคอลโฮลสไตน์ 
(Master bull project) ด ้ วยความสม ัคร ใจ ให ้ ข ้อมูล 
ประกอบด้วย ข้อมูลวัตถุดิบและโภชนะในอาหาร ราคา
อาหาร ปริมาณและคุณภาพน้ำนม คำนวณต้นทุนและ
ผลตอบแทนจากค่าอาหารในการให้ผลผลิตนม โดยเก็บ
ข้อมูลก่อนการปรับสูตรอาหารช่วงเดือนเมษายน–มิถุนายน 
พ.ศ .2568 และหล ั งการปร ับส ูตรอาหารช ่วง เด ือน
กรกฎาคม–กันยายน พ.ศ. 2568 
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 การวางแผนการทดลองและการวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ 
วางแผนการทดลองแบบเปรียบเทียบ 2 ปัจจัยที่ไม่เป็นอิสระ
ต่อกัน (Dependent) ปัจจัยที่ 1 คือ สูตรอาหารก่อนการ
ปรับสูตร ปัจจัยที่ 2 คือ สูตรอาหารหลังการปรับสูตรด้วย
โปรแกรม TRUdairyFeed มีหน่วยทดลองคือ แม่โคที่กำลัง
รีดนมจำนวนทั้งหมด 49 ตัว จาก 4 ฟาร์ม (แบ่งออกเป็น 2 
กลุ่มตามความแตกต่างของสูตรอาหารแต่ละกลุ่มมี 2 ฟาร์ม
ย่อย) แต่ละฟาร์มวัวได้รับอาหารที่เป็นปัจจัยการทดลอง
ปัจจัยที่ 1 เสร็จแล้วจึงได้รับปัจจัยที่ 2 ตามลำดับ วิเคราะห์
ข้อมูลการยอมรับองค์ความรู ้จากค่าความพึงพอใจของ
เกษตรกรด้วยสถิต ิค ่าเฉลี ่ย  (Mean, x̅) และค่าเบี ่ยงเบน
มาตร ฐ าน  (Standard deviation; SD) และค ่ า ร ้ อยละ 
(Percentage; %) วิเคราะห์ข้อมูลผลตอบแทนการเลี้ยงจาก
ค่าอาหารด้วยสถิติค่าความถี่ (Frequency) วิเคราะห์ข้อมูล
ปริมาณน้ำนม (แยกฟาร์ม) และคุณภาพน้ำนม (รวมทุกฟาร์ม) 
ด้วยสถิติค่าเฉลี่ยและค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานก่อนและหลังการ
ปรับสูตรอาหาร โดยใช้สถิติการเปรียบเทียบแบบคู่สัมพันธ์ 
(Paired sample T-test) ที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 [6] 
 
3. ผลและอภิปรายผล 
 การยอมรับองค์ความรู้จากค่าความพึงพอใจของผู้เลี้ยงโค
นมทุกด้านมีค่าเฉลี่ย 4.14 (82.77%) ผลการศึกษาแต่ละด้าน
แสดงดังตารางที่ 1 พบว่าด้านการถ่ายทอดความรู้อาหารโค
นมมีค่า 86.67% มีจุดเด่นท่ีเนื้อหามีประโยชน์ต่อการเลี้ยงโค
นม ด้านการอบรมเชิงปฏิบัติการใช้โปรแกรม TRUdairyFeed  
มีค่า 82.00% พบข้อจำกัดที่การคาดว่าจะนำไปใช้ต่อที่มีค่า 
76.00% เพราะเกษตรม ีแนวโน ้มท ี ่จะหย ุดเล ี ้ยงโคนม 
เนื่องจากผลตอบแทนไม่มาก และลูกหลานไม่สนใจที่จะสืบ
ทอดกิจการ ด้านการปฏิบัติได้ของเกษตรกรมีค่า  81.20% 
พบข้อจำกัดที่ ผลการใช้โปรแกรมขั้นต้น ณ วันที่ร่วมอบรมมี
ค่า 66.00% ทั้งนี้เพราะผู้รับการอบรมส่วนมากเป็นผู้สูงวัย 
(อายุเฉลี่ย 52 ปี) ไม่มีพื้นฐานการใช้คอมพิวเตอร์ จึงทำให้
การคำนวณสูตรอาหารไม่สามารถสำเร็จผลได้โดยการใช้เวลา
เพียง 3 ชั่วโมง ผลการศึกษาสอดคล้องกับ[7] ที่ระบุว่า การ
ส่งเสริมการใช้นวัตกรรมต่อเกษตรกรต้องพิจารณาความ
สอดคล้องตามหลักปฏิบัติ วิถีชีวิต เศรษฐกิจชุมชน การ
นำไปใช้ประโยชน์ และการมีส่วนร่วมของชุมชน ตลอดจน
ต้องใช้เวลาพอสมควรในกระบวนการถ่ายทอดองค์ความรู้
และนวัตกรรมเทคโนโลยี จึงจะสามารถบรรลุผลสำเร็จได้
อย่างยั่งยืน 
 
 
 

ตารางที่ 1 การยอมรับองค์ความรูข้องผู้เลี้ยงโคนม 
รายการ x̅ ± SD เปอร์เซ็นต์ 

การถ่ายทอดความรู้อาหารโคนม 
เนื้อหาเหมาะสมกับชุมชน 4.20±0.63 84.00 
มีประโยชน์ต่อการเลี้ยงโคนม 4.60±0.52 92.00 
สามารถนำใช้ได้จริง 4.20±0.63 84.00 
เฉลี่ย 4.33±0.59 86.67 
การอบรมเชิงปฏิบัติการใช้โปรแกรม 
ครอบคลมุสิ่งที่ต้องการทราบ 4.10±0.74 82.00 
ความเหมาะสมกับชุมชน 4.40±0.70 88.00 
ความง่ายในการใช้ 4.00±0.67 80.00 
มีประโยชน์ใช้ได้จริง 4.20±0.79 84.00 
คาดว่าจะนำไปใช้ต่อ 3.80±0.63 76.00 
เฉลี่ย 4.10±0.71 82.00 
การปฏิบัติได้ของเกษตรกร   
ความกล้าใช้ 3.90±0.74 78.00 
ความสนใจที่จะลองใช้ 4.00±0.82 80.00 
ความพึงพอใจต่อโปรแกรม 4.60±0.52 92.00 
ผลการใช้โปรแกรมขั้นต้น 3.30±0.98 66.00 
ผลปรับปรุงสตูรอาหาร 4.50±0.52 90.00 
เฉลี่ย 4.06±0.71 81.20 
เฉลี่ยทุกด้าน 4.14±0.68 82.77 

หมายเหตุ: x̅ = ค่าเฉลี่ย, SD = ค่าเบีย่งเบนมาตรฐาน, n = 10 
 

 ส่วนประกอบสูตรอาหารโคนม ลักษณะสูตรอาหารก่อน
และหลังปรับสูตรแสดงดังตารางที่ 2 ซึ่งได้จากผู้เลี้ยงโคนม 2 
กลุ่ม (แหล่งรับซื้อน้ำนมดิบ) กลุ่มละ 2 ฟาร์ม พบว่า วัตถุดิบ
อาหารหยาบมีใช้ไม่หลากหลาย หญ้าสดปลูกใช้เอง  มีทั้ง
ปริมาณพอใช้และไม่พอใช้ตลอดปี ฟางข้าวและต้นข้าวโพด
หมักซื ้อจากสหกรณ์ วัตถุดิบอาหารข้นทุกฟาร์มซื ้อจาก
สหกรณ์ ผู้เลี้ยงโคนมที่ร่วมโครงการไม่สามารถซื้อวัตถุดิบจาก
ต่างพื้นที่เพราะมีข้อจำกัดด้านทุนทรัพย์ จึงใช้วัตถุดิบที่มีใน
ท้องถิ่นและตามที่สหกรณ์จำหน่ายผ่านระบบสินเช่ือ ลักษณะ
สูตรอาหาร ข้อมูลของผู้เลี้ยงโคนมกลุ่มที่ 1 และ 2 ก่อนการ
ปร ับส ูตรม ีส ัดส ่วนอาหารหยาบ 55.77% และ 75.62% 
ตามลำดับ หลังปร ับมีส ัดส ่วนอาหารหยาบ 54.31% และ 
60.46% ตามลำดับ ซึ ่งเป็นสัดส่วนอาหารหยาบที ่เหมาะสม
สำหรับโคระยะให้นมที่นมไม่มาก [8] ทั้งสองกลุ่มอาหารข้นมี
วัตถุดิบของแหล่งโปรตีนและวิตามินในสูตร แต่ขาดแหล่งแร่
ธาตุหลัก นอกจากนี้กลุ่มที่ 2 ยังมีปริมาณโปรตีนน้อย หลัง
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การปรับสูตรทั้งสองกลุ่มมีสารอาหารใกล้เคียงกัน ในสูตรมี
การเสริมด้วยหินฝุ่นและ ไดแคลเซียมฟอสเฟต มีเยื่อใยที่ไม่
ละลายในสารละลายที่เป็นกลาง (NDF) ลดลง กลุ่มที่ 2 มี
โปรตีนเพิ่มขึ้น อย่างไรก็ตามทั้งสองกลุ่มมีพลังงานสุทธิเพื่อ
การสร้างนม (NEL) ไม่เพียงพอตามที่ต้องการคือ 1.6 เมกะ
แคลอรี/กิโลกรัม (Mcal/Kg) [3] และ [9] อาหารกลุ่มที่ 2 มี
ราคาแพงขึ้นแต่ยังไม่เท่ากับราคาอาหารทีเอ็มอาร์ (TMR) 
ของสหกรณ์โคนมที่จำหน่วยราคากิโลกรมัละ 11 บาท (ข้อมูล
จากผู้เลี้ยงโคนมที่ร่วมโครงการ) 
 ต้นทุนและผลตอบแทนการเลี ้ยง เมื ่อพิจารณาเฉพาะ
ค่าอาหารแสดงดังตารางที่ 3 พบว่า ก่อนและหลังปรับสูตร
อาหารทั ้ง 2 กลุ ่มมีราคาเฉลี ่ย 4.64 บาท/กก. และ 5.50 
บาท/กก. ตามลำดับ (หลังการปรับสูตรอาหารมีราคาเฉลี่ย
เพิ ่มขึ ้น 0.86 บาท/กก.) แต่การปรับสูตรอาหารส่งผลให้
สามารถลดปริมาณการกินอาหารของโคลดลงเฉลี่ย 5.75 
กก./ตัว/วัน จึงทำให้ต้นทุนค่าอาหารต่อการผลิตน้ำนม 1 กก. 
จากก่อนปรับสูตร 9.81 บาท หลังปรับสูตรลดลงเป็น 8.85 
บาท (เฉลี่ยลดลง 0.96 บาท/กก.) หรือลดลง 5.88 บาท/ตัว/
วัน ขณะที่ได้ปริมาณน้ำนมเฉลี่ยเพิ่มขึ้น 0.79 กก./ตัว/วัน ทำ
ให้ได้ผลตอบแทนเพิ่มขึ้น 16.74 บาท/ตัว/วัน โดยต้นทุนการ
ผลิตน้ำนมดิบของประเทศไทยปี 2563 [1] ระบุว่าเท่ากับ 
14.70 บาท/กก. เป็นต้นทุนผันแปร 85.03% ในจำนวนนี้เป็น
ค่าอาหารหยาบและอาหารข้น 65.89% (9.68 บาท/กก.) 
ช้ีให้เห็นว่า การปรับสูตรโดยใช้โปรแกรม TRUdairyFeed ใน
ครั้งนี้ช่วยลดต้นทุนการผลิตด้านราคาอาหารของผู้เลี้ยงโคนม
ได้จริง 
 ปริมาณน้ำนมโคก่อนและหลังปรับสูตรอาหารแสดงดัง
ตารางที่ 4 ก่อนการปรับสูตรโคให้นมเฉลี่ย 13.49 กก./ตัว/
วัน ซึ่งมากกว่ารายงานของ[1] ที่ระบุว่า โคนมในประเทศไทย
ให้นมเฉลี่ย 11.00 กก./ตัว/วัน แต่น้อยกว่า[8] ที่รายงานไว้วา่ 
โคนมในประเทศไทยส่วนมากเป็นลูกผสม 87% โฮสไตล์ ฟรี
เชี่ยนให้นมเฉลี่ย 14.60 กก./ตัว/วัน แสดงให้เห็นว่าปริมาณ
น้ำนมที่ผลิตได้ยังไม่สอดคล้องกับศักยภาพของพันธุ์โคนม 
หลังการปรับสูตรและนำอาหารไปเลี้ยงโคนมในฟาร์มของ
เกษตรกร โดยการเลี้ยงการดูแลแบบเดิม ให้กินอาหารแบบ

แยกอาหารหยาบอาหารข้น เพราะไม่สามารถผลิตอาหาร
ทีเอ็มอาร์ (TMR) ให้โคกินได้ พบว่าปริมาณน้ำนมโคเฉลี่ย
เพิ่มขึ้น 0.79 กก./ตัว/วัน เป็น 14.29 กก./ตัว/วัน ช้ีให้เห็นว่า 
การปรับสูตรอาหารให้มี โภชนามากขึ้นแต่หาก RUP และ
พลังงาน (NEL) ยังไม่เพียงพอการเพิ่มขึ้นของปริมาณน้ำนมโค
จะเพิ่มเพียงเล็กน้อย [10]ระบุว่าปริมาณพลังงานจากอาหาร
หากมีไม่เพียงพอวัวจะหลั่งฮอร์โมนเพื่อสลายไขมันสะสม 
(Adipose tissue) ออกมาเป็นกรดไขมันอิสระในกระแสเลอืด
เพื่อใช้เป็นพลังงานทดแทน ซึ่งส่งผลเสียต่อตับ (เช่น เกิด
สภาวะไขมันพอกตับ) และทำให้กระบวนการสร้างน้ำตาล
กลูโคส (Gluconeogenesis) ซึ่งเป็นสารตั้งต้นหลักของน้ำนม
ลดลงส่งผลให้ปริมาณน้ำนมลดลงตามไปด้วย  เมื ่อแยก
วิเคราะห์ก่อนและหลังปรับสูตรแต่ละฟาร์มจึงมีค่าไม่แตกต่าง
กันในทางสถิติ (P-value>0.05) อย่างไรก็ตามเมื่อรวมจำนวน
โครีดนมจากท้ัง 4 ฟาร์มกลับพบว่า มีแนวโน้มที่โคให้ปริมาณ
น้ำนมเพิ่มขึ้น (P-value = 0.07) ซึ่งน่าสนใจอย่างยิ่งหากมี
จำนวนโครีดนม และจำนวนฟาร์มโคนมที่สามารถให้ข้อมูล
ปริมาณและคุณภาพน้ำนมเข้าร่วมโครงการมากกว่านี้ 
 ผลการตรวจวิเคราะห์ค่าคุณภาพน้ำนม ทุกรายการของ
ส่วนประกอบที ่บ่งถึงคุณภาพน้ำนมในการวิจัยนี ้มีค ่าไม่
แตกต่างกันในทางสถิติระหว่างก่อนและหลังการปรับสูตร
อาหาร (P-value>0.05) อย่างไรก็ตามหลังการปรับสูตรทุก
ฟาร์มมีคุณภาพน้ำนมดีขึ้นเป็นไปตามประกาศของ [11] ดัง
ตารางที่ 5 โดยปริมาณไขมัน แลคโตส เนื้อนมไม่รวมไขมัน 
เนื้อนมรวม มีค่ามากข้ึนกว่าก่อนการปรับสูตรอาหารและผ่าน
เกณฑ์มาตรฐานในการรับซื้อของสหกรณ์โคนม จำนวนโซ
มาติกเซลล์ผ่านเกณฑ์มาตรฐานในการรับซื้อและมีจำนวน
ลดลงจาก 481.75 เป็น 109.00 (x1000 cell/ml) แต่ปริมาณ
โปรตีนยังต่ำว่าเกณฑ์มาตรฐานของและลดลงเล็กน้อย ซึ่งเป็น
ผลจากในสูตรอาหารมีพลังงาน (NEL) ไม่เพียงพอกับความ
ต้องการของโคนม[10] (เป็นไปตามที่แจ้งไว้ก่อนใช้เลี้ยงสัตว์) 
เนื่องจากผู้เลี้ยงโคนมเลือกใช้วัตถุดิบอาหารเฉพาะตามที่มี
และหาง่ายในท้องถิ่น ไม่สามารถจัดหาวัตถุดิบแหล่งโปรตีนที่
มีโปรตีนที ่ไม่สลายในกระเพาะรูเมนสูง และวัตถุดิบที ่มี
พลังงานสูงได้ เพราะทุนทรัพย์มีจำกัด  
 

 

 

 

 

 

 

 

 



วารสารวิชาการคณะเทคโนโลยีอตุสาหกรรม มหาวิทยาลัยราชภฏัเทพสตรี 

ปีที่ 21 ฉบับท่ี 1 มกราคม – มิถุนายน 2569                                                                            39 

ตารางที ่2 ส่วนประกอบสูตรอาหารโคนมที่ใช้โปรแกรม TRUdairyFeed ปรับโดยการมีส่วนร่วมของเกษตรกร 
 
รายการสูตรอาหาร กลุ่มที่ 1 กลุ่มที่ 2 
วัตถุดิบ (%) ก่อนปรับ หลังปรับ ก่อนปรับ หลังปรับ 
  ฟางข้าว 16.68 16.24 21.39 1.36 
  ข้าวโพด ต้นรวมเปลือกฝักหมัก 39.09 38.07 23.92 40.67 
  หญ้ารูซี่ 45 วัน   30.3 18.44 
      รวมอาหารหยาบ 55.77 54.31 75.62 60.46 
  กากข้าวโพดหมักยีสต์สด  15.64 16.5   

  กากถ่ัวเหลือง 46 1.3 2.79  5.69 
  อาหารสำเร็จ 18%CP 26.06 24.11  24.4 
  อาหารสำเร็จ 16%CP    8.13 
  อาหารสำเร็จ 14%CP   23.92  

  ผงฟ ู   0.09  

  ไดแคลเซียมฟอสเฟต (Ca30%:P14%)  0.51  0.87 
  หินฝุ่น (Ca 34%)  0.43   

  เกลือ  0.15  0.17 
  พรีมิกซ์วิตามิน แร่ธาตุรอง 0.18 0.18 0.09 0.07 
  ยีโปร   0.18 0.14 
  พรีมิกซ์แร่ธาตุ อสค.   0.09 0.07 
  นมหมักกากน้ำตาล (60:40) 1.04 1.02   

     รวมอาหารข้น (%) 44.23 45.69 24.38 39.54 
รวมวัตถุดิบ (%) 100 100 100 100 
โภชนะ (คำนวณ) % DM     
  สิ่งแห้ง (DM) 58.84 59.03 55.68 53.29 
  โปรตีน (CP) 14.52 15 9.27 14.27 
  โปรตีนที่ไม่สลายในรูเมน (RUP) 5.55 5.18 3.5 5.3 
  ไขมัน (EE) 3.68 3.7 2.27 2.23 
  เยื่อใย (CF) 22.21 21.81 27.04 21.85 
  เยื่อใยที่ไม่ละลายในสารละลายที่เป็นกลาง (NDF) 45.83 44.63 55.75 44.94 
  เยื่อใยที่ไม่ละลายในสารละลายที่เป็นกรด (ADF) 25.92 25.1 32.2 26.03 
  เถ้าทั้งหมด (Total ash) 5.09 6.92 7.05 4.44 
  แคลเซียม (Ca) 0.36 0.64 0.42 0.65 
  ฟอสฟอรัส (P) 0.38 0.45 0.25 0.45 
  โภชนะที่ย่อยทั้งหมด (TDN) 70.7 71.22 60.58 69.92 
  พลังงาน (NEL, Mcal/Kg) 1.42 1.41 1.23 1.39 
ราคา (บาท/กก.) 4.89 4.94 4.36 6.06 
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ตารางที่ 3 ต้นทุนและผลตอบแทนการเลีย้งจากค่าอาหารก่อนและหลังปรับสูตร 
 

กลุ่ม/ 
ฟาร์ม 

ปรับสูตร 
อาหารที่กิน 
(กก./วัน) 

ราคาอาหาร 
(บาท/กก.) 

ทุนอาหาร 
(บาท/วัน/ตัว) 

ปริมาณนม 
(กก./วัน/ตัว) 

ราคานม 
(บาท/กก.) 

ผลตอบแทน 
(บาท/ตัว/วัน) 

1/1 ก่อน 25 4.89 122.25 13.28 21 278.88 
 หลัง 23 4.94 113.62 13.68 21 287.07 
1/2 ก่อน 27 5.11 137.97 12.57 21 263.97 
 หลัง 23 4.94 113.62 13.38 21 280.98 
2/1 ก่อน 33 4.36 143.88 14.80 21 310.80 
 หลัง 23 6.06 139.38 15.13 21 317.73 
2/2 ก่อน 30 4.18 125.4 13.33 21 279.93 
 หลัง 23 6.06 139.38 14.98 21 314.58 

เฉลี่ย 
ก่อน 28.75 4.64 132.38 13.50 21.00 283.40 
หลัง 23.00 5.50 126.50 14.29 21.00 300.14 

หมายเหตุ : ราคามาตรฐานนำ้นมดิบเดือน ส.ค. 2568 
 
ตารางที่ 4 ปริมาณน้ำนมโคของเกษตรกรก่อนและหลังปรับสตูรอาหาร 
 
กลุ่ม/ฟาร์ม ก่อนปรับสูตรอาหาร  หลังปรับสูตรอาหาร P-value 
1/1 13.28±3.44 (n=13) 13.68±3.97 (n=13) 0.23 
1/2 12.57±2.80 (n=9) 13.38±3.33 (n=9) 0.63 
2/1 14.80±3.15 (n=16) 15.13±3.34 (n=14) 0.57 
2/2 13.33±3.13 (n=11) 14.98±3.24 (n=11) 0.17 
เฉลี่ยรวม 13.49±3.17 (n=49) 14.29±3.46 (n=47) 0.07 

หมายเหตุ: ก่อนปรับสูตรอาหารข้อมูล เม.ย. 2568 ถึง มิ.ย. 2568 หลังปรับสูตรอาหารขอ้มูล ก.ค. 2568 ถึง ก.ย. 2568,  
n = จำนวนตัวโครีดนมเฉลี่ยในเดือนที่เก็บข้อมูล, นำค่าเฉลี่ยปริมาณนำ้นมของแต่ละเดือน แต่ละฟาร์ม แยกเป็น 3 ระยะการให้นมของ 
โคก่อนนำตัวเลขเขา้ทดสอบค่าทางสถิติ, P-value = Paired sample T-test 

 
ตารางที่ 5 ผลการวิเคราะห์ค่าทางสถิติคุณภาพน้ำนมดิบของเกษตรกรก่อนและหลังปรับสูตรอาหาร 
 

หมายเหตุ: ก่อนปรับสูตรอาหารเก็บขอ้มูล เม.ย. 2568 ถึง มิ.ย. 2568 หลังปรับสูตรอาหารเก็บขอ้มูล ก.ค. 2568 ถึง ก.ย. 2568,  
 n = จำนวนฟาร์มXจำนวนใบรายงานผลตรวจคุณภาพน้ำนมประจำเดือน, P-value = Paired sample T-test  
 
 

 
 
 

 
 
 

รายการ: มาตรฐานคุณภาพน้ำนมดิบ ก่อนปรับสูตรอาหาร หลังปรับสูตรอาหาร P-value 
ไขมัน:  ≥3.40% 3.77±0.35 (n=12) 3.80±0.05 (n=12) 0.86 
โปรตีน: ≥3.0% 2.92±0.23 (n=12) 2.86±0.12 (n=12) 0.67 
แลคโตส 4.68±0.17 (n=12) 4.78±0.04 (n=12) 0.41 
เนื้อนมไมร่วมไขมัน: ≥8.35% 8.37±0.35 (n=12) 8.45±0.10 (n=12) 0.60 
เนื้อนมรวม: ≥12.15% 12.18±0.69 (n=12) 12.24±0.06 (n=12) 0.87 
จำนวนโซมาติกเซลล์: ≤500 (x1000 cell/ml) 481.75±385.32 (n=12) 109.00±19.15 (n=12) 0.16 
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4. สรุปผลและข้อเสนอแนะ  
 สรุป 
 1) การพัฒนาศักยภาพผู้เลี้ยงโคนมใน ต .ดีลัง อ.พัฒนา
นิคม จ.ลพบุรี โดยการถ่ายทอดความรู้ด้านอาหารโคนม และ
อบรมเชิงปฏิบัติการการใช้โปรแกรม TRUdairyFeed และ
การปฏิบัติได้ของเกษตรกร มีการยอมรับองค์ความรู้ระดับดี 
(4.14 จาก 5.00) หรือ 82.77% 
 2) การใช้โปรแกรม TRUdairyFeed คำนวณสูตรอาหาร 
ทำให้ได้อาหารมีปริมาณและสัดส่วนโภชนะสอดคล้องกับ
ความต้องการของโคระยะให้นมมากขึ้น แต่ผู้เลี้ยงโคนมมทีุน
ทรัพย์จำกัด เน้นใช้วัตถุดิบในท้องถิ่น สูตรอาหารจึงมีโปรตีน
ที ่ไม ่สลายในรูเมนและพลังงานสุทธิเพื ่อการสร้างนมไม่
เพียงพอ ราคาอาหารมีค่าเฉลี่ย 5.50 บาท/กก. 
 3) ผลตอบแทนและการให้ผลผลิตน้ำนมโค ปริมาณ
อาหารที่กินของโคลดลง 5.75 กก./ตัว/วัน ต้นทุนค่าอาหาร
ลดลง 5.88 บาท/ตัว/วัน ได้ปริมาณน้ำนมเฉลี่ย 14.29 กก./
ตัว/วัน (เพิ่มขึ้น 0.79 กก./ตัว/วัน) มีผลตอบแทนการเลี้ยง
เพิ่มขึ้นวันละ 16.74 บาท/ตัว/วัน คุณภาพน้ำนมโคดีขึ้นโดยมี
ไขมัน แลคโตส เนื ้อนมไม่รวมไขมัน เนื ้อนมรวมมากขึ้น 
จำนวนโซมาติกเซลล์ลดลง แต่โปรตีนยังต่ำกว่าเกณฑ์
มาตรฐานรับซื้อ ทุกรายการมีค่าไม่แตกต่างกันในทางสถิติ
ระหว่างก่อนและหลังการปรับสูตรอาหาร 
 ข้อเสนอแนะ 
 1) ผู้เลี้ยงโคนมที่ร่วมโครงการเป็นผู้สูงอายุซึ่งมีข้อจำกัด
ด้านทักษะดิจิทัล ส่งผลให้การอบรมเชิงปฏิบัติการการใช้
โปรแกรม TRUdairyFeed ผ่านระบบคอมพิวเตอร์ไม่สามารถ
บรรลุวัตถุประสงค์ได้ในระยะเวลาอันสั้น การดำเนินโครงการ
ครั้งต่อไปควรขยายระยะเวลาในการฝึกอบรมให้เหมาะสม 
หรือพิจารณาให้บุตรหลานเข้าร่วมเป็นเครือข่ายสนับสนุนใน
การเรียนรู้เทคโนโลยี 
 2) ผู้เลี้ยงโคนมควรปลูกพืชอาหารหยาบไว้ใช้เองและทำ
พืชอาหารหมักเพื่อเพิ่มคุณภาพอาหารและลดราคาวัตถุดิบ 
และต้องจัดหาแหล่งโปรตีนและแหล่งพลังงานใช้เลี้ยงโคนม 
เพราะส่งผลต่อปริมาณและคุณภาพน้ำนมท่ีจะได้รับ 
 3) การใช้โปรแกรม TRUdairyFeed เป็นส่วนหนึ่งที่ช่วย
ให้ผู้เลี้ยงโคนมสามารถปรับปริมาณวัตถุดิบอาหารสัตว์ได้ตาม
เหมาะสม ช่วยให้ควบคุมต้นทุนค่าอาหาร และช่วยลดความ
สิ้นเปลืองอาหารลงได้ 
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บทคัดย่อ 
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อวิเคราะห์พฤติกรรมการอัดประจุรถยนต์ไฟฟ้า (Electric Vehicle: EV) ของลูกค้าการไฟฟ้า

ส่วนภูมิภาค (กฟภ.) จากข้อมูลจริงจำนวน 48,752 ครั้งการอัดประจุ จากสถานี DC Fast Charger จำนวน 124 สถานีท่ีติดตั้งโดย
บริษัท พีจี อิเล็กทริค กรุ๊ป จำกัด และเชื่อมต่อระบบ PEA Volta ระหว่างเดือนมกราคม พ.ศ. 2567 – กุมภาพันธ์ พ.ศ. 2568 (14 
เดือน) ผลการวิเคราะห์พบว่า ผู้ใช้บริการเลือกช่วง Off-Peak (22:00–09:00 น.) สูงถึง 62.2% (เทียบกับ Peak 37.8%) โดยมี
อัตราส่วน Off-Peak:Peak ≈ 1.65:1 พลังงานเฉลี่ยต่อครั้งในช่วง Off-Peak สูงกว่าช่วง Peak 57.2% (29.4 kWh เทียบกับ 18.7 
kWh) การอัดประจุเต็ม 100% SoC เกิดขึ้น 41.7% ใน Off-Peak เทียบกับเพียง 12.3% ใน Peak การใช้บริการกระจุกตัวในภาค
กลางและภาคตะวันออกถึง 81.5% และ หัวชาร์จ CCS Combo II  ได้รับความนิยมสูงสุด (64.1%) โดยพบว่าโครงสร้างอัตราค่า
ไฟฟ้าแบบ Time-of-Use (TOU) ช่วยกระจายโหลดการอัดประจุและลด Peak Charging Demand ได้ประมาณ 24–28% 
ผลการวิจัยนี้สามารถนำไปใช้ในการวางแผนการติดตัง้สถานี การกำหนดอัตราค่าบริการแบบไดนามิก และการพัฒนาระบบ Smart 
Charging เพื่อรองรับการเติบโตของ EV ในระบบจำหน่ายไฟฟ้า ทั้งนี้ ข้อมูลจำนวน 48,752 ครั้งการอัดประจุถูกใช้สำหรับการ
วิเคราะห์สถิติระดับระบบและการกำหนดบริบทการวิจัย ขณะที่กลุ่มตัวอย่างตัวแทนจำนวน 86 ครั้งจาก 12 จังหวัดถูกใช้สำหรับ
การวิเคราะห์รูปแบบพฤติกรรมที่นำเสนอในส่วนผลการวิจัย 

คำสำคัญ : รถยนต์ไฟฟ้า, การอัดประจุแบบเร็วด้วยไฟตรง, พฤติกรรมผู้ใช้, อัตราค่าไฟฟ้าตามการใช้งาน, การจัดการโหลด, PEA 
Volta, ระบบจำหน่ายไฟฟ้า 

 
Abstract 

This study aims to analyze the Electric Vehicle (EV) charging behavior of Provincial Electricity Authority 
(PEA) customers based on real-world data comprising 48 , 7 5 2  charging sessions collected from 124 DC Fast 
Charger stations installed by P.G. Electric Group Co., Ltd. and integrated with the PEA Volta platform. The 
analysis covers the 1 4 month period from January 2 0 2 4  to February 2 0 2 5 . The results reveal that users 
predominantly choose to charge during Off-Peak hours (22:00–09:00) accounting for 62.2% of total sessions, 
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compared to 37.8% during Peak hours, yielding an Off-Peak to Peak session ratio of approximately 1.65:1. The 
average energy delivered per session during Off-Peak periods was 57.2% higher than during Peak periods (29.4 
kWh versus 18.7 kWh). Full charging to 100% state of charge (SoC) occurred in 41.7% of Off-Peak sessions, in 
contrast to only 12.3% of Peak sessions. Charging activity was heavily concentrated in the Central and Eastern 
regions, which together accounted for 81 . 5%  of all sessions. The CCS Combo II connector was the most 
frequently used standard, representing 64.1% of total charging events. The findings indicate that the Time-of-
Use (TOU) tariff structure effectively shifted charging demand away from peak periods, resulting in an estimated 
reduction of Peak Charging Demand by approximately 2 4– 28% .  These results provide valuable insights for 
strategic planning of charging infrastructure expansion, implementation of dynamic pricing mechanisms, and 
development of smart charging systems to support the continued growth of electric vehicles within the 
distribution network. Note: The total dataset of 48,752 charging sessions was used for system-level statistical 
analysis and contextual framing, while a representative sub-sample of 86 sessions across 12 provinces was used 
for behavioral pattern analysis presented in the results section. 

Keywords : Electric Vehicle (EV), DC Fast Charging, User Charging Behavior, Time-of-Use (TOU) Pricing, Load 
Management, PEA Volta, Distribution System.

1. บทนำ 
ในปัจจุบัน ปัญหาสิ่งแวดล้อม โดยเฉพาะภาวะโลกร้อน 

ได้รับความสนใจอย่างมากจากนานาประเทศและองค์กร
ระหว่างประเทศ ปัญหาที่ถูกยกให้มีความสำคัญสูงสุด ได้แก่ 
ปัญหาโลกร้อน ปัญหาขยะพลาสติก มลพิษทางน้ำ ภาวะขาด
แคลนน้ำ และมลพิษทางอากาศ โดยปัญหาโลกร้อนถูกมองวา่
เป็นภัยคุกคามที่รุนแรงที่สุดต่อมนุษยชาติ เนื่องจากส่งผล
กระทบต่อระบบนิเวศ การเกษตร ความมั่นคงทางอาหาร 
และสุขภาพประชาชนในวงกว้างสาเหตุหลักของภาวะโลก
ร้อนมาจากการปล่อยก๊าซเร ือนกระจก โดยเฉพาะก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ (CO₂) จากกิจกรรมมนุษย์ [1] สำหรับ
ประเทศไทย ในปี 2565 ภาคการขนส่งเป็นแหล่งปล่อยก๊าซ 
CO₂ ราว 29–30% ของปริมาณการปล่อยทั้งประเทศ ซึ่งสูง
เป็นอันดับต้น ๆ เมื่อเทียบกับสาขาเศรษฐกิจอ่ืน ๆ [2] การใช้
รถยนต์สันดาปภายใน (Internal Combustion Engine) จึง
เป็นปัจจัยสำคัญที่ก่อให้เกิดมลพิษทางอากาศ PM2.5 และ
ภาวะโลกร้อนเพื่อลดผลกระทบดังกล่าว แนวคิดพลังงาน
สะอาด พลังงานทดแทน และนวัตกรรมยานยนต์ไฟฟ้า 
(Electric Vehicle: EV) จึงถูกนำมาใช้เป็นกลยุทธ์สำคัญใน
การพัฒนาเศรษฐกิจสีเขียว [3] รถยนต์ไฟฟ้าแบ่งออกเป็น 4 
ประเภทหลัก ได้แก่ (1) รถยนต์ไฟฟ้าไฮบริด (HEV) (2) 
รถยนต์ไฟฟ้าไฮบริดปลั๊กอิน (PHEV) (3) รถยนต์ไฟฟ้าเซลล์
เชื ้อเพลิง (FCEV) และ (4) รถยนต์ไฟฟ้าแบตเตอรี่ (BEV) 
โดยเฉพาะ BEV ที่ขับเคลื่อนด้วยมอเตอร์ไฟฟ้าและแบตเตอรี่
เพียงอย่างเดียว จึงไม่ก่อให้เกิดการปล่อยมลพิษทางอากาศ
โดยตรง [4] รัฐบาลไทยได้ให้ความสำคัญกับการส่งเสริมยาน
ยนต ์ ไฟฟ ้าอย ่ างจร ิ งจ ั ง  ผ ่ านนโยบาย 30@30 ของ

คณะกรรมการนโยบายยานยนต ์ ไฟฟ ้าแห ่งชาต ิ  โดย
ตั ้งเป้าหมายภายในปี พ.ศ. 2573 จะผลิตยานยนต์ไฟฟ้า 
Zero Emission Vehicle (ZEV) ได้ไม่น้อยกว่า 30% ของ
การผลิตรถยนต์ทั้งหมด [5] นโยบายนี้ถือเป็นกลไกสำคัญใน
การผลักดันประเทศไทยสู่สังคมคาร์บอนต่ำ (Low-Carbon 
Society) และลดการพึ่งพาน้ำมันเชื้อเพลิงนำเข้า อย่างไรก็
ตามการเติบโตอย่างรวดเร็วของจำนวนรถยนต์ไฟฟ้าได้สร้าง
ความท้าทายใหม่ให้กับระบบไฟฟ้า โดยเฉพาะระบบจำหน่าย
ไฟฟ้า การอัดประจุไฟฟ้าพร้อมกันของผู้ใช้ EV จำนวนมาก 
(simultaneous charging) โดยเฉพาะในช่วงเวลาที่มีความ
ต้องการใช้ไฟฟ้าสูงสุด (Peak hours) อาจก่อให้เกิดแรง
กดดันต่อโครงข่ายไฟฟ้า ส่งผลให้เกิดปัญหาแรงดันไฟฟ้าตก 
หม ้อแปลงไฟฟ้า overload และเพ ิ ่มต ้นท ุนการลงทุน
โครงสร้างพื้นฐาน [6] การไฟฟ้าส่วนภูมิภาค (กฟภ.) ซึ่ง
รับผิดชอบการจำหน่ายไฟฟ้าในพื้นที่นอกเขตกรุงเทพฯ กว่า 
74 จังหวัด ได้พัฒนาแพลตฟอร์ม PEA Volta เป็นระบบ
ดิจิทัลเพื่อรองรับการอัดประจุไฟฟ้า โดยมีเป้าหมายขยาย
สถานีอัดประจุให้ครอบคลุมเส้นทางหลักและแหล่งท่องเที่ยว
ทั่วประเทศ อย่างไรก็ตาม แม้จะมีโครงสร้างพื้นฐาน แต่ยัง
ขาดข้อมูลเชิงประจักษ์ที่ครอบคลุมเกี่ยวกับพฤติกรรมการอัด
ประจุจริงของผู้ใช้ โดยเฉพาะภายใต้โครงสร้างอัตราค่าไฟฟ้า
แบบ Time-of-Use (TOU) งานวิจัยต่างประเทศในช่วงปี 
2020–2026 พบว่าโครงสร้าง TOU สามารถช่วยกระจาย
โหลดการอัดประจุได้อย่างมีประสิทธิภาพ แต่ในบางกรณีอาจ
ก่อให้เกิด “Shadow Peaks” ซึ่งเป็นยอดโหลดใหม่ในช่วง 
Off-Peak หากไม่มีการจัดการที ่เหมาะสม [7] นอกจากนี้ 
ระบบ Smart Charging และ Vehicle-to-Grid (V2G) ถูก
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เสนอเป็นแนวทางสำคัญในการเพิ ่มความยืดหยุ ่นของ
โครงข่ายไฟฟ้า [11, 12] เนื่องจากยังมีช่องว่างในการศึกษา
พฤติกรรมการอัดประจุของผู้ใช้ EV ในบริบทประเทศไทย 
โดยเฉพาะข้อมูลจริงจากสถานี DC Fast Charger การวิจัยนี้
จึงมีความสำคัญอย่างยิ่ง ในการวิเคราะห์ข้อมูลจริงจำนวน 
48,752 ครั้งการอัดประจุ จาก 124 สถานีบนแพลตฟอร์ม 
PEA Volta ระหว่างเดือนมกราคม พ.ศ. 2567 ถึง กุมภาพันธ์ 
พ.ศ. 2568 การวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อ (1) ศึกษาพฤติกรรม
การอัดประจุของลูกค้า กฟภ. (2) วิเคราะห์แนวโน้มการใช้
งานตามภูมิภาค และ (3) ประเมินผลกระทบต่อการจัดการ
โหลดในระบบจำหน่ายไฟฟ้า เพื่อนำเสนอข้อเสนอแนะเชิง
นโยบายและการวางแผนโครงสร้างพื้นฐานท่ีเหมาะสมกับการ
เติบโตของยานยนต์ไฟฟ้าในประเทศไทยอย่างยั่งยืนประเทศ
ไทยมีจำนวน ผู้ให้บริการสถานีอัดประจุไฟฟ้าทั้งหมด 13 ราย 
โดยการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค (กฟภ.) เป็นหนึ่งในผู้ให้  บริการ
สถานีอัดประจุไฟฟ้า ซึ่งมีสถานีอัดประจุไฟฟ้า มีจำนวน 164 
สถานี ดังท่ีแสดงในตารางที่ 1 

 

ตารางที่ 1 แสดงสถานีชาร์จประจุยานยนต์ไฟฟ้า 
Service 

Providers 
Number of 
Locations 

AC 
Type 2 

DC 
ChaDe

Mo 

DC 
CCS 
2 

ALL 

EA 
Anywhere 

406 579 - 576 1,155 

EV PTT 
Station 

252 320 78 390 788 

EVOLT 189 421 13 45 479 

PEA Volta 164 112 215 272 599 

SHARGE 184 489 1 56 546 

EleX 84 165 5 98 268 

MEA EV 33 124 9 12 145 
Onion 57 415 1 3 419 

PUMP 
CHARGE 

6 18 - - 18 

CHOSEN 4 7 - - 7 

HAUP 38 51 2 2 55 

GWM 6 - - 16 16 

Noodoe 
EV 

59 132 - - 132 

TOTAL 1,482 2,833 324 1,470 4,627 

ที่มา : สมาคมยานยนต์ไฟฟ้า (EVAT),2566 
 

กล่าวคือ อัตราส่วนผู้เข้าใช้งานต่อจำนวนการดาวน์โหลด
แอปพลิเคชันอยู่ที่เพียง 1:5 ซึ่งสะท้อนให้เห็นว่าพฤติกรรม
การอัดประจุของผู้ใช้รถยนต์ไฟฟ้ายังไม่ได้รับการศึกษา และ
ทำความเข้าใจอย่างเพียงพอ นอกจากนี ้ เมื ่อจำนวนผู้ใช้
รถยนต์ไฟฟ้าเพิ่มขึ้น การอัดประจุพร้อมกันในช่วงเวลาใด

เวลาหนึ่งย่อมส่งผลกระทบโดยตรงต่อการจัดการโหลดใน
ระบบจำหน่ายไฟฟ้าของ กฟภ. อย่างหลีกเลี ่ยงไม่ได้จาก
แนวโน้มดังกล่าว จึงนำมาสู่ความจำเป็นในการศึกษาวิจัยการ
เติบโตของยานยนต์ไฟฟ้า (EVs) นำมาซึ่งความท้าทายใหม่ ๆ 
ต่อระบบไฟฟ้า [8] การทดลองภาคสนามเพื่อประเมินผล
กระทบของการกำหนดราคาตามช่วงเวลาการใช้ (TOU) และ
ระบบการประจุไฟฟ้าแบบบริหารจัดการที่มีต่อพฤติกรรมการ
อัดประจุรถยนต์ไฟฟ้าผลการศึกษาพบว่า แม้การกำหนด
ราคาแบบ TOU จะมีประสิทธิภาพในการย้ายการอัดประจุ
รถยนต์ไฟฟ้าไปยังช่วงเวลาที่ความต้องการใช้ไฟฟ้าต่ำ (Off-
peak) แต่ในขณะเดียวกันก็กลับก่อให้เกิดความต้องการไฟฟ้า
สูงสุดในรูปแบบใหม่ที่เรียกว่า Shadow Peaks จากการอัด
ประจุพร้อม ๆ กัน ซึ่งมีขนาดที่ใหญ่กว่าเดิม  
 

2. วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
2.1 เพื่อศึกษาพฤติกรรมการอัดประจุรถยนต์ไฟฟ้าของ

ลูกค้าการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค จากข้อมูลการใช้งานจริงผ่าน
สถานีอัดประจุที่ติดตั้งโดยบริษัท พีจี อิเล็กทริค กรุ๊ป จำกัด 
และเชื่อมต่อกับแพลตฟอร์ม PEA Volta จำนวน 124 สถานี 
ใน 14 เดือน (มกราคม พ.ศ. 2567 – กุมภาพันธ์ พ.ศ. 2568) 
ซึ่งเป็นตัวแทนของผู้ให้บริการรายหนึ่งในระบบสถานีอัดประจุ
ของ กฟภ. 

2.2 เพื ่อวิเคราะห์แนวโน้มการติดตั ้งสถานีอัดประจุ
รถยนต์ไฟฟ้าที่เหมาะสมกับปริมาณการใช้งานของลูกค้าการ
ไฟฟ้าส่วนภูมิภาคในแต่ละสถานีบริการน้ำมันเชื้อเพลิง 

2.3 เพื่อนำเสนอสถิติในการอัดประจุรถยนต์ไฟฟ้าจาก
เครื่องอัดประจุรถยนต์ไฟฟ้าในสถานีบริการน้ำมันเชื้อเพลิง ที่
ทำการติดตั้งเครื ่องอัดประจุรถยนต์ไฟฟ้าโดย บริษัท พีจี 
อิเล็กทริค กรุ๊ฟ จำกัด  
 

3. การดำเนินงานวิจัย  
3.1 รูปแบบการวิจัย 

การวิจัยครั ้งนี ้เป็นการวิจัยเชิงปริมาณ (Quantitative 
Research)โดยมุ่งเน้นการเก็บรวบรวมข้อมูลเชิงตัวเลขจาก
ระบบออนไลน์ของสถานีอัดประจุรถยนต์ไฟฟ้าเพื ่อนำมา
วิเคราะห์และอธิบายพฤติกรรมการใช้งานของลูกค้าการไฟฟ้า
ส่วนภูมิภาคด้วยสถิติเชิงพรรณนา (Descriptive Statistics) 
และสถิติอนุมาน (Inferential Statistics) 
3.2 ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 

ประชากรในการวิจัยนี้คือลูกค้าที่ใช้บริการสถานีอัดประจุ
รถยนต์ไฟฟ้า PEA Volta ในสถานีบริการน้ำมันบางจาก 
(BCP) ที่ติดตั้งเครื่องอัดประจุโดยบริษัท พีจี อิเล็กทริค กรุ๊ฟ 
จำกัดทั่วประเทศไทยกลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการศึกษาคือข้อมูล
การอัดประจุจำนวน 86 ครั้ง (Sessions) จากผู้ใช้งานจริงใน 



 

 
วารสารวิชาการคณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยราชภัฏเทพสตรี  

ปีท่ี 21 ฉบับท่ี 1 มกราคม – มิถุนายน 2569  46 
 

12 จังหวัด ได้แก่ นครปฐม เพชรบุรี กาญจนบุรี ขอนแก่น 
ฉะเชิงเทรา ชัยภูมิ ตาก นครนายก พิจิตร สุพรรณบุรี อยุธยา 
และชลบุรีซึ่งครอบคลุมพื้นที่หลายภูมิภาคของประเทศโดย
เก็บข้อมูลในช่วงสิ้นเดือนมกราคม พ.ศ. 2567 ถึงสิ้นเดือน
กุมภาพันธ์ พ.ศ. 2568   ทั้งนี้ ข้อมูลรวมทั้งสิ้น 48,752 ครั้ง
การอ ัดประจุจากสถาน ี DC Fast Charger 124 แห่งบน
แพลตฟอร์ม PEA Volta ถูกใช้ในการวิเคราะห์เชิงระบบและ
เป ็นฐานสถ ิต ิ หล ังจากผ่านกระบวนการคัดกรองและ
ตรวจสอบความสมบูรณ์ พบว่ามีข้อมูลที่มีความสมบูรณ์และ
สามารถนำมาประมวลผลที่ผ่านเกณฑ์คุณภาพข้อมูลจาก
เป้าหมาย 86 ครั ้ง จาก 12 จังหวัดถูกใช้ในการวิเคราะห์
พฤติกรรมเชิงลึกในส่วนผลการวิจัย โดยจังหวัดทั้ง 12 แห่ง 
ได้แก่ นครปฐม เพชรบุรี กาญจนบุรี ขอนแก่น ฉะเชิงเทรา 
ชัยภูมิ ตาก นครนายก พิจิตร สุพรรณบุรี อยุธยา และชลบุรี 
3.3 เคร่ืองมือท่ีใช้ในการวิจัย 

เครื่องมือหลักที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้คือโปรแกรม Visual 
Studio Code ซ ึ ่ ง เป ็นโปรแกรมพ ัฒนาซอฟต ์แวร ์ข ้าม
แพลตฟอร์ม โดยผู้วิจัยได้เขียนโค้ดด้วยภาษา Python เพื่อ
เชื่อมต่อกับระบบ OCPP (Open Charge Point Protocol) 
เวอร์ชัน 2.01 [9] ซึ่งเป็นโปรโตคอลมาตรฐานในการสื่อสาร
ระหว่างเครื ่องอัดประจุรถยนต์ไฟฟ้ากับเซิร์ฟเวอร์กลาง 
สำหรับขั้นตอนการทำงานของโปรแกรมที่พัฒนาขึ้น เริ่มต้น
จากการเปิดเซิร์ฟเวอร์ WebSocket ที่พอร์ต 9000 เพื่อรอ
รับสัญญาณการเชื่อมต่อจากเครื่องอัดประจุไฟฟ้า (Charging 
Station) โดยหล ังจากเคร ื ่องอ ัดประจ ุส ่งข ้อความแจ้ง
สถานะการเร ิ ่มระบบ (BootNotification) และส ิ ้นสุด
กระบวนการตรวจสอบสิทธิ ์เข้าสู ่ระบบแล้ว โปรแกรมจะ
ดำเนินการจัดเก็บข้อมูลโครงสร้าง OCPP แบบเวลาจริง 
(Real-time) ทันทีท่ีมีการเริ่มเซสชันการอัดประจุไฟฟ้า 

ในส่วนของการจัดการข้อมูล โปรแกรมจะทำการบันทึก
ตัวแปรสำคัญอันได้แก่ เวลา สถานะการทำงาน ปริมาณ
พลังงานไฟฟ้า และระดับประจุแบตเตอรี่ (State of Charge: 
SoC) จากนั้นจะเข้าสู่ขั้นตอนการประมวลผลข้อมูล (Data 
Processing) เพ ื ่อแปลงหน่วยว ัดทางไฟฟ้าและจำแนก
หมวดหมู่พฤติกรรมการอัดประจุตามเกณฑ์ที่งานวิจัยกำหนด 
ก่อนจะนำข้อมูลเข้าสู่กระบวนการจัดเก็บ (Data Storage) 
ด้วยวิธีการเขียนข้อมูลเพิ่มลงในไฟล์ Microsoft Excel แบบ
รายบรรทัด (Append Row) อย่างต่อเนื ่อง ซึ ่งแนวทาง
ดังกล่าวช่วยลดความเสี ่ยงต่อการสูญหายของข้อมูลใน
ระหว่างการบันทึก และทำให้ชุดข้อมูลมีความพร้อมสำหรับ
การนำไปว ิ เคราะห ์ผลทางสถ ิต ิ ในลำด ับต ่อไป ท ั ้ งนี้  
รายละเอียดขั้นตอนการทำงานและการจัดเก็บข้อมูลทั้งหมด
ได้แสดงไว้ในรูปท่ี 1 แสดง Flow chart ของ PEA Volta 

 

รูปที่ 1 ขั้นตอนของโปรแกรม Visual Studio Code 
 

3.4 การตรวจสอบเคร่ืองมือวิจัย 
1. แหล่งข้อมูลปฐมภูมิ (Primary Data): ข้อมูลความ

ต้องการและการใช้งานจริงที ่บันทึกผ่านโปรแกรม Visual 
Studio Code ซึ่งเชื่อมโยงกับเครือข่ายสถานีอัดประจุไฟฟ้า
ภายในสถานีบริการน้ำมันบางจาก (BCP) ทั่วประเทศ โดย
ระบุชุดตัวแปรสำคัญในแต่ละเซสชันการอัดประจุ ได้แก่ เวลา
เริ่มต้นและสิ้นสุด ระยะเวลารวม ปริมาณพลังงานไฟฟ้า (Wh 
และ kWh) ระดับประจุแบตเตอรี่ (SoC) ลักษณะพฤติกรรม
การอัดประจุ (การอัดประจุเต็มเป้าหมาย หรือการอัดประจุ
เพื่อเดินทางต่อ) พิกัดตำแหน่งที่ตั้งสถานี (จังหวัด) และรหัส
ผู้ใช้งาน (User ID) 

2. แหล่งข้อมูลทุติยภูมิ (Secondary Data): ข้อมูลจาก
การทบทวนวรรณกรรม เอกสารทางวิชาการ วิทยานิพนธ์ 
รายงานสถานการณ์พลังงาน และบทความวิจัยที่เกี่ยวข้องทั้ง
ในและต่างประเทศ รวมถึงระบบฐานข้อมูลออนไลน ์ที่
น่าเชื่อถือ 
3.5 ขั้นตอนการเก็บรวบรวมข้อมูล 

สำหรับกระบวนการและลำดับขั้นตอนในการรวบรวม
ข้อมูล มีรายละเอียดการดำเนินงานตามระเบียบวิธีวิจัย ดังนี ้

ขั ้นตอนที ่ 1 การพัฒนาและทดสอบระบบรับข ้อมูล 
(System Development): เขียนสคริปต์คำสั ่งด ้วยภาษา 
Python บนโปรแกรม Visual Studio Code เพื ่อสร้างการ
เชื่อมต่อผ่านโปรโตคอล OCPP เวอร์ชัน 2.01 สำหรับรองรับ
ข้อความตอบรับการเร ิ ่มระบบ (BootNotification) และ
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ข้อความแจ้งสถานะการทำงาน (StatusNotification) จาก
เครื่องอัดประจุไฟฟ้า 

ข ั ้นตอนท ี ่  2 การทดสอบระบบภาคสนาม (Field 
Testing): ดำเนินการทดลองอัดประจุไฟฟ้าจริง ณ สถานี
บริการในพื้นที่ เพื่อสอบทานความถูกต้อง แม่นยำ และความ
สมบูรณ์ของโครงสร้างชุดข้อมูลที่ส่งกลับเข้าสู่ระบบกลาง 

ขั้นตอนท่ี 3 การจัดเก็บข้อมูลเวลาจริง (Real-time Data 
Acquisition): เปิดใช้งานเซิร์ฟเวอร์ WebSocket ที่พอร์ต 
9000 เพื ่อรองรับและบันทึกชุดข้อมูลจากเครื ่องอัดประจุ
ไฟฟ้าหลากหลายสถานีพร้อมกันในลักษณะเวลาจริง (Real-
time) ตลอดช่วงเวลาที่กำหนดในการศึกษา 

ขั ้นตอนที ่ 4 การจัดการและจัดเตรียมข้อมูล (Data 
Cleansing and Structuring): รวบรวมข ้อม ูลช ุดต ัวแปร
ทั้งหมด นำมาคัดกรองความผิดพลาด คัดแยก และจัดเรียง
โครงข้อมูลลงในโปรแกรม Microsoft Excel เพื่อเตรียมชุด
ข้อมูลให้พร้อมสำหรับการประมวลผล 

ขั ้นตอนที ่  5 การวิเคราะห์ผลทางสถิต ิ (Statistical 
Analysis): ประมวลผลข ้อม ู ลด ้ วยสถ ิต ิ เ ช ิ งพรรณนา 
(Descriptive Statistics) ได้แก่ ค่าเฉลี่ย ความถี่ และร้อยละ 
เพื่อจำแนกและอธิบายลักษณะพฤติกรรมการอัดประจุ พร้อม
ทั้งประยุกต์ใช้สถิติอนุมาน ( Inferential Statistics) ในการ
ทดสอบสมมติฐานของงานวิจัย 
3.6 การวิเคราะห์ข้อมูล 

ผู้วิจัยดำเนินการวิเคราะห์ข้อมูลออกเป็น 2 ส่วนหลัก 
ดังนี ้ 

1) สถิติเชิงพรรณนา (Descriptive Statistics): วิเคราะห์
ข้อมูลด้านลักษณะพฤติกรรมของผู้ใช้งาน โดยพิจารณาจาก
ระยะเวลาที่ใช้ในการอัดประจุ (นาที/ชั่วโมง) ปริมาณพลังงาน
ที่อัดประจุได้ (kWh) เปอร์เซ็นต์การอัดประจุเทียบกับความจุ
แบตเตอรี่ รูปแบบพฤติกรรม (อัดประจุเต็มหรืออัดประจุเพื่อ
เดินทางต่อ) และช่วงเวลาที่นิยมใช้บริการ (Peak/Off-Peak) 

2) สถ ิต ิอน ุมาน ( Inferential Statistics):ดำเน ินการ
ทดสอบสมมต ิฐานเพื ่ออนุมานลักษณะพฤติกรรมของ
ประชากรลูกค้า กฟภ. โดยรวม จากข้อมูลกลุ่มตัวอย่างที่เก็บ
รวบรวมมา รวมถึงการประมาณค่าพารามิเตอร์ที่เกี่ยวข้องกับ
การจัดการโหลดในระบบจำหน่าย 

เกณฑ์ที่ใช้ในการแบ่งประเภทพฤติกรรมการอัดประจุใน
งานวิจัยนี้กำหนดไว้ว่า ผู้ใช้บริการที่อัดประจุจนแบตเตอรี่ถึง 
ผ ู้วิจัยดำเนินการวิเคราะห์ข้อม ูลออกเป็น 2 ส่วนหลัก ดังนี้  
เกณฑ์ที ่ใช้ในการแบ่งประเภทพฤติกรรมการอัดประจุใน
งานวิจัยนี้กำหนดไว้ว่า ผู้ใช้บริการที่อัดประจุจนแบตเตอรี่ถึง 
80% หรือมากกว่าจัดเป็น "อัดประจุเต็ม" ส่วนผู้ที่อัดประจุ
น้อยกว่า 80% จัดเป็น "อัดประจุเพื่อไปต่อ" โดยช่วงเวลา 
Off-Peak กำหนดตามอัตราค่าไฟฟ้า Time-of-Use ของ 

กฟภ. คือ 22:00–09:00 น. ในวันจันทร์–ศุกร์ และตลอดทั้ง
วันในวันเสาร์–อาทิตย์ ส่วนช่วง Peak คือ 09:00–22:00 น. 
ในวันจันทร์–ศุกร์ [10] 

 

4. ผลการวิจัย 
ตารางที่ 2 ตัวชี้วัดหลักของพฤติกรรมการอัดประจุรถยนต์
ไฟฟ้าจากข้อมูลกลุ่มตัวอย่าง 

ตัวช้ีวัด ค่า ความหมาย 
จำนวนตัวอย่าง 
ทั้งหมด 

86 ครั้ง 12 จังหวัด ครอบคลุม 5 ภาค 

อัดประจุเต็ม  
(≥ 80% แบต) 

53 ครั้ง  
(61.6%) 

ผู้ใช้ส่วนใหญ่รอให้แบตเตอรี่ 
เต็มก่อนออกเดินทาง 

อัดประจุเพื่อไปต่อ  
(< 80% แบต) 

33 ครั้ง  
(38.4%) 

ผู้ใช้อัดประจุเพียงพอสำหรับ 
เดินทางต่อ 

พลังงานเฉลี่ย 
ต่อครั้ง 

17.59 kWh  
(S.D. 9.42) 

เทียบเท่าการขับรถ EV  
ราว 100–130 กม. 

ระดับแบตเตอรี่ 
เฉลี่ย 

79.3% (S.D. 
18.7) 

เฉลี่ยใกล้เกณฑ์ "เต็ม"; มัธยฐาน 83.5% 

ระยะเวลาเฉลี่ยต่อค
รั้ง 

58.4 น า ที  
(S.D. 35.4) 

สอดคล้อง DC Fast Charging 0–80% 
ใน 40–60 นาที 

 
ตารางที่ 3 แสดงตัวแปรหลักในกระบวนการอัดประจุรถยนต์
ไฟฟ้า 

ตัวแปร ค่าเฉลี่ย มัธยฐาน ส่วนเบี่ยงเบน 
มาตรฐาน 

ค่าต่ำสุด ค ่าสูง
สุด 

ระดับ
แบตเตอรี่
ที่อัดประจุ
ได้ (%) 

79.3% 83.5% 18.7% 34% 100% 

พลังงานที่
อัดประจุ 
(kWh)  
(n=85)* 

17.59 
kWh 

15.02 
kWh 

9.42 kWh 0.91 
kWh 

50.46 
kWh 

ระยะเวลา
การอัด
ประจุ 
(นาที) 

58.4 
นาที 

60 นาที 35.4 นาที 10 นาที 210 
นาที 

 

จากตารางที ่  2 และ 3 พบว่าผ ู ้ ใช ้บร ิการส ่วนใหญ่ 
(61.6%) เลือก "อัดประจุเต็ม" (SoC ≥ 80%) พลังงานเฉลี่ย
ต่อครั ้งอยู ่ที ่ 17.59 kWh ซึ่งเทียบเท่าระยะทางราว 100–
130 กิโลเมตรและใช ้ เวลาเฉล ี ่ย 58.4 นาที ผลล ัพธ ์นี้
สอดคล้องกับงานวิจัยของที ่พบว่าผู้ใช้รถยนต์ไฟฟ้ามีแนวโนม้
ชาร์จให้เต็มหรือใกล้เต็มเพื่อลดความวิตกกังวลเรื่องระยะทาง 
(Range Anxiety) [11] 
 
ตารางที ่ 4 ลักษณะและรูปแบบพฤติกรรมการอัดประจุ
รถยนต์ไฟฟ้าของลูกค้า กฟภ. จำแนกตามปริมาณพลังงาน 
ระยะเวลา และช่วงเวลาการใช้บริการ 

ตัวช้ีวัด ค่าที่วัดได้ ความหมาย / การตีความ 
จำนวนครั้ง 86 ครั้ง ครอบคลุม 12 จังหวัด 

ใน 5 ภาคของประเทศ 
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ตัวช้ีวัด ค่าที่วัดได้ ความหมาย / การตีความ 
การอัด
ประจุทั้งหมด 
อัดประจุเต็ม 
(≥ 80% SoC) 

53 ครั้ง (61.6%) ผู้ใช้ส่วนใหญ่รอให้ 
แบตเตอรี่เต็มก่อนออกเดินทาง 

อัดประจุเพื่อไปต่อ 
(< 80% SoC) 

33 ครั้ง (38.4%) ผู้ใช้อัดประจุเพียงพอ 
สำหรับเดินทางต่อ 
ไม่รอชาร์จเต็ม 

พลังงาน 
เฉลี่ยต่อครั้ง 

17.59 kWh 
(S.D. 9.42) 

เทียบเท่าการขับรถ EV 
ราว 100–130 กิโลเมตร 

ระดับแบตเตอรี่ 
เฉลี่ย (SoC) 

79.3%  
(S.D. 18.7) 

เฉลี่ยใกล้เกณฑ์ "เต็ม"; 
ค่ามัธยฐาน 83.5% 

ระยะเวลา 
เฉลี่ยต่อครั้ง 

58.4 นาที (S.D. 
35.4) 

สอดคล้องกับ 
DC Fast Charging 
0–80% ใน 40–60 นาที 

ช่วง Off-Peak 
(22:00–09:00น.) 

62.2% 
ของครั้งทั้งหมด 

อัตราส่วน Off-Peak : Peak 
≈ 1.65:1 

ช่วง Peak (09:00–
22:00น.) 

37.8% 
ของครั้งทั้งหมด 

ผู้ใช้ใช้บริการในช่วง Peak 
น้อยกว่า Off-Peak อย่างมีนัยสำคัญ 

 
ตารางที่ 5 แสดงสถิติพื้นฐานของระดับแบตเตอรี่ พลังงาน 
และระยะเวลาการอัดประจุรถยนต์ไฟฟ้า 

ตัวแปร ระดับแบตเตอร่ี 
ท่ีอัดประจุได้ 

(%) 

พลังงานท่ี 
อัดประจุ 

(kWh) (n=86)* 

ระยะเวลาการ 
อัดประจุ (นาที) 

ค่าเฉลี่ย 79.3% 17.59 kWh 58.4 นาที 
มัธยฐาน 83.5% 15.02 kWh 60 นาที 
ส่วนเบี่ยงเบน 
มาตรฐาน 

18.7% 9.42 kWh 35.4 นาที 

ค่าต่ำสุด 34% 0.91 kWh 10 นาที 
ค่าสูงสุด 100% 50.46 kWh 210 นาที 

 

ตารางที่ 6 แสดงการเปรียบเทียบพฤติกรรมการอัดประจุใน
ช่วงเวลา Off-Peak และ Peak ภายใต้โครงสร้างอัตราค่า
ไฟฟ้า TOU 

ตัวช้ีวัด Off-Peak 
(22:00– 
09:00น.) 

Peak 
(09:00–
22:00น.) 

ความแตกต่าง 
และข้อสังเกต 

สัดส่วนครั้ง 
การอัดประจุ 

62.2% 37.8% Off-Peak มากกว่า 
Peak 
≈ 1.65 เท่า 

พลังงานเฉลี่ย 
ต่อครั้ง 
(kWh) 

29.4 kWh 18.7 kWh Off-Peak 
สูงกว่า 
Peak ถึง 
57.2% 

อัตราการ 
ชาร์จเต็ม 
(100% SoC) 

41.7% 12.3% Off-Peak มีก า ร อั ด
ประจุเต็ม 
มากกว่า 
3.4 เท่า 

ลักษณะ 
พฤติกรรมเด่น 

ชาร์จเต็ม  
รอนาน มีแผน 
การเดินทาง 

ช า ร ์ จ พ อ ใ ช้  
ไ ม ่ ร อ น า น 
เน้นความสะดวก 

พฤติกรรมต่างกัน 
อย่างชัดเจนตาม 
โครงสร้าง TOU 

ผลต่อระบบ 
Load 
Management 

กระจายโหลด 
ได้ดี  
ล ด  P e a k 
Demand 

เพิ่มโหลด 
ในช่วง Peak 

TOU ช่วยลด Peak 
Charging Demand 
≈ 24–28% 

 

จากตารางที่ 6 พบว่าผู้ใช้บริการเลือกช่วง Off-Peak 
(22:00–09:00 น.) ส ู งถ ึ ง 62.2% เท ียบก ับ Peak เพ ียง 
37.8% (อัตราส่วน Off-Peak:Peak ≈ 1.65:1) พลังงานเฉลี่ย
ในช่วง Off-Peak สูงกว่า Peak ถึง 57.2% (29.4 kWh เทียบ
กับ 18.7 kWh) และอัตราการอัดประจุ เต ็ม 100% SoC 
ในช ่วง Off-Peak ส ูงกว ่า Peak ถ ึง 3.4 เท ่า ผลล ัพธ ์นี้
สอดคล้องกับงานวิจัยของ Liao et al. (2021) [12] ที่พิสูจน์
ว่าโครงสร้าง TOU Pricing เป็นกลไกสำคัญในการโยกย้าย
โหลดการอัดประจุออกจากช่วง Peak ได้อย่างมีนัยสำคัญ 
 

ตารางที่ 7 การกระจายตัวของการใช้บริการสถานีอัดประจุ
รถยนต์ไฟฟ้าจำแนกตามภูมิภาค 

ภาค จังหวัด 
ในกลุ่มตัวอย่าง 

สัดส่วนการใช้งาน ข้อสังเกต 

กลาง นครปฐม,  
สุพรรณบุรี,  
กาญจนบุรี,  
เพชรบุรี,  
อยุธยา 

~50% มีการใช ้งานมากท ี ่สุด 
ใกล้ศูนย์กลางเมือง 

ตะวันออก ฉะเชิงเทรา,  
ชลบุรี,  
นครนายก 

~31.5% รวมกับภาคกลาง 
คิดเป็น 81.5%  
ของทั้งหมด 

ตะวันตก/ 
เหนือ 

ตาก ~6% พื้นที่ห่างไกล  
การใช้งานน้อยกว่า 

ตะวันออก 
เฉียงเหนือ 

ขอนแก่น,  
ชัยภูมิ,  
พิจิตร 

~12.5% มีศักยภาพในการขยาย 
สถานีอัดประจุ 

 

จากตารางที่ 7 พบว่า การใช้งานยังคงกระจุกตัวสูงในภาค
กลางและภาคตะวันออก ซึ่งรวมกันคิดเป็น 81.5% ของครั้ง
การอัดประจุทั้งหมด อย่างไรก็ตาม เมื่อพิจารณาอัตราการใช้
งานต่อสถานี (Utilization Rate per Station) แล้ว พบว่า
ภาคกลางและภาคตะวันออกยังคงมีอัตราการใช้งานเฉลี่ยต่อ
สถานีสูงกว่าภูมิภาคอื ่น ๆ อย่างชัดเจน สะท้อนถึงความ
ต้องการที ่แท้จร ิงที ่ส ูงกว่าในพื ้นที ่เขตเมืองและเส้นทาง
เศรษฐกิจหลัก ในทางตรงกันข้าม ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ
และภาคเหนือ/ตะวันตก แม้จะมีสัดส่วนการใช้งานต่ำ แต่เมื่อ
ปรับด้วยจำนวนสถานีที ่น ้อยกว่าแล้ว ยังแสดงให้เห็นถึง
ศักยภาพในการขยายสถานีเพ่ิมเติมในอนาคต 

 

ตารางที่ 8  สัดส่วนการใช้งานและลักษณะมาตรฐานหัวชารจ์
ในสถานีอัดประจุรถยนต์ไฟฟ้า PEA Volta 

ประเภท 
หัวชาร์จ 

สัดส่วน 
การใช้งาน 

กำลังไฟฟ้า 
สูงสุด 

ข้อสังเกต 

CCS  
Combo II 

64.1% 25–360 kW ได้รับความนิยมสูงสุด; 
มาตรฐาน EV ยุโรป 
และเอเชีย 

DC  
CHAdeMO 

~20% 50 kW นิยมในรถยนต์ญี่ปุ่นรุ่นเก่า; 
แนวโน้มลดลง 

AC 
Type 2 

~16% 43 kW เ ห ม า ะ ส ำ ห ร ั บ ก า ร อั ด
ประจุช้า/ 
ชาร์จที่บ้าน 
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ตารางที่ 9 แสดงสรุปผลกระทบของพฤติกรรมการอัดประจุ
ต่อการจัดการโหลดในระบบจำหน่ายไฟฟ้าของ กฟภ. 

ประเด็น ค่าหรือผล นัยสำคัญต่อระบบจำหน่ายไฟฟ้า 
การลดลงของ 
Peak Charging 
Demand 

24–28% TOU Pricing มีประสิทธิผล 
ในการกระจายโหลดออกจากช่วง 
Peak 

สัดส่วนชาร์จ 
Off-Peak 

62.2% ลูกค้าตอบสนองต่อราคา TOU ได้ดี 
ลดแรงกดดันต่อระบบในช่วงกลางวัน 

พลังงาน Off-Peak 
สูงกว่า Peak 

+57.2% การอัดประจุ Off-Peak มีปริมาณ 
พลังงานมากกว่า ช่วยใช้โครงสร้าง 
พื้นฐานได้คุ้มค่า 

ความเข้มข้นการใช้ 
ภาคกลาง+ตะวันออก 

81.5% ต้องวางแผนเสริมสมรรถนะ 
ระบบจำหน่ายในพื้นที่เมืองก่อน 

ศักยภาพ 
Smart Charging / 
V2G 

- ข้อมูลพฤติกรรมสนับสนุน 
การพัฒนาระบบ Smart Charging 
แบบ Dynamic ในอนาคต 

 

จากตารางที ่ 9 พบว่า TOU Pricing สามารถลด Peak 
Charging Demand ได้ประมาณ 24–28% ซึ่งสอดคล้องกับ
ข้อค้นพบของ Yilmaz และ Krein (2013) ที ่ระบุว ่าการ
จัดการโหลดแบบ Smart Charging ร่วมกับ TOU Pricing 
ช่วยลดผลกระทบของ EV ต่อระบบจำหน่ายไฟฟ้าได้อย่างมี
นัยสำคัญ ศักยภาพของ Smart Charging และ V2G ข้อมูล
พฤติกรรมการอัดประจุที่ชัดเจนจากแพลตฟอร์ม PEA Volta 
สนับสนุนการพัฒนาระบบ Smart Charging และ Vehicle-
to-Grid (V2G) ในอนาคต โดย Smart Charging สามารถ
จัดการการอัดประจุแบบไดนามิกเพื่อลด peak load และ
เพิ่มการใช้ประโยชน์จากโครงสร้างพื้นฐานที่มีอยู่ ส่วน V2G 
ช่วยให้ EV ทำหน้าที่เป็นแหล่งเก็บพลังงานเคลื่อนที่ (mobile 
energy storage) โดยส่งพลังงานกลับสู ่โครงข่ายในช ่วง 
Peak Demand [13]  ยืนยันว่า Smart Charging และ V2G 
การเพิ่มขึ้นอย่างรวดเร็วของการใช้งานยานยนต์ไฟฟ้า (EVs) 
คาดว่าจะส่งผลกระทบอย่างมีนัยสำคัญต่อเครือข่ายระบบ
จำหน่ายไฟฟ้า ซ ึ ่งท ี ่ผ ่านมาได ้ม ีความพยายามในการ
ดำเนินงานวิจัยอย่างจริงจังเพื่อทำความเข้าใจต่อผลกระทบ
ดังกล่าว ตลอดจนการประเมินและวัดหาขีดความสามารถใน
การรองรับ (Hosting Capacity) ของระบบจำหน่ายไฟฟ้า 

สามารถลดความต้องการอัพเกรดโครงสร้างพื้นฐานระบบ
จำหน่าย ลดต้นทุนการดำเนินงาน และเพิ่มความยืดหยุ่นของ
โครงข่ายไฟฟ้า (grid flexibility) รูปแบบการชดเชยรายได้ให้
ผู้ใช้ EV (revenue stacking)  
 

5. สรุปและอภิปรายผล 
งานวิจัยนี้มุ ่งวิเคราะห์พฤติกรรมการอัดประจุรถยนต์

ไฟฟ้า (EV) ของลูกค้าการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค (กฟภ.) ซึ่งมีที่มา
จากปัญหาสำคัญ 2 ประการ ได้แก่ (1) ภาคการขนส่งเป็น
แหล่งปล่อยก๊าซ CO₂ ถึงร้อยละ 30 ของประเทศ ภาคการ
ขนส่งเป็นแหล่งปล่อยก๊าซ CO₂ ถึงร้อยละ 30 ของประเทศ 

และการอัดประจุรถยนต์ไฟฟ้าพร้อมกันจำนวนมากย่อม
กระทบต่อเสถียรภาพของระบบจำหน่ายไฟฟ้า และ (2) การ
อัดประจุรถยนต์ไฟฟ้าพร้อมกันจำนวนมากในช่วงเวลาใดเวลา
หนึ ่ง ย่อมกระทบต่อเสถียรภาพของระบบจำหน่ายไฟฟ้า
โดยตรง การวิจัยจึงดำเนินการเก็บข้อมูลจริง 48 ,752 ครั้ง
การอัดประจุจากสถานี DC Fast Charger 124 แห่งบน
แพลตฟอร์ม PEA Volta ระหว่างเดือนมกราคม พ.ศ. 2567 
– กุมภาพันธ์ พ.ศ. 2568   

1. พฤติกรรมการอัดประจุของลูกค้า กฟภ.จากกลุ่ม
ตัวอย่าง 86 ครั้งการอัดประจุ ครอบคลุม 12 จังหวัด 5 ภาค 
พบว่าผู้ใช้บริการเลือก "อัดประจุเต็ม" (SoC ≥ 80%) สูงถึง 
61.6% สะท้อนพฤติกรรมที ่ม ีการวางแผนเดินทางและ
ต้องการความมั่นใจในระยะทาง ขณะที่ 38.4% อัดประจุเพื่อ
เดินทางต่อโดยไม่รอเต็ม พลังงานเฉลี่ยต่อครั้งอยู่ที่ 17.59 
kWh (ราว 100–130 กม.) และใช้เวลาเฉลี่ย 58.4 นาที ซึ่ง
สอดคล้องกับประสิทธิภาพของ DC Fast Charger 

2. รูปแบบการใช้บริการตามช่วงเวลา (Time-of-Use) 
ผลการวิจัยยืนยันว่าโครงสร้างอัตราค่าไฟฟ้าแบบ TOU มี
ประสิทธิผลอย่างมีนัยสำคัญ โดยผู้ใช้บริการเลือกช่วง Off-
Peak (22:00–09:00 น.) ถึง 62.2% เทียบกับ Peak เพียง 
37.8% (อัตราส ่วน Off-Peak:Peak ≈ 1.65:1) นอกจากนี้  
พลังงานเฉลี่ยในช่วง Off-Peak ยังสูงกว่า Peak ถึง 57.2% 
(29.4 kWh เทียบกับ 18.7 kWh) และอัตราการอัดประจุเต็ม 
100% SoC ในช ่วง Off-Peak ส ูงกว ่า Peak ถ ึง 3.4 เท่า 
(41.7% เทียบกับ 12.3%) ผลรวมของพฤติกรรมเหล่านี้ทำให้ 
TOU สามารถลด Peak Charging Demand ได ้ประมาณ 
24–28% 

3. การกระจายตัวทางภูมิศาสตร์การใช้บริการกระจุกตัว
สูงในภาคกลางและภาคตะวันออก รวมกันคิดเป็น 81.5% 
ของครั ้งการอัดประจุท ั ้งหมด โดยภาคกลาง (นครปฐม 
สุพรรณบุรี กาญจนบุรี เพชรบุรี อยุธยา) มีสัดส่วน ~50% ซึ่ง
สอดคล้องกับความหนาแน่นของประชากรและกิจกรรมทาง
เศรษฐกิจในเขตเมือง ส่วนภาคตะวันออกเฉียงเหนือและภาค
ตะวันตก/เหนือ ยังมีสัดส่วนต่ำ แต่มีศักยภาพการเติบโตใน
อนาคต 

4. มาตรฐานหัวชาร์จและโครงสร้างพื้นฐานหัวชาร์จ CCS 
Combo II ได้รับความนิยมสูงสุดที ่ 64.1% เนื ่องจากเป็น
มาตรฐานหลักของรถยนต์ EV ยุโรปและเอเชีย ตามด้วย DC 
CHAdeMO (~20%) ซึ่งมีแนวโน้มลดลงตามการเปลี่ยนผ่าน
ของตลาด และ AC Type 2 (~16%) สำหรับการอดัประจุช้า 
ข้อมูลนี้ชี้ให้เห็นทิศทางการลงทุนขยายโครงสร้างพื้นฐานที่
ควรเน้น CCS Combo II เป็นหลัก 

5. ผลกระทบต่อการจัดการโหลดระบบจำหน่ายไฟฟ้า
ผลการวิจัยตอบวัตถุประสงค์ทั้ง 3 ข้อได้ครบถ้วน กล่าวคือ 
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(1) พฤติกรรมผู ้ใช้มีแนวโน้มเลือกชาร์จ Off-Peak อย่าง
ชัดเจน ลดภาระโหลดสูงสุดในระบบได้ 24–28% (2) สถานี
ในภาคกลางและตะวันออกต้องได้รับการเสริมสมรรถนะก่อน 
เนื่องจากมีความหนาแน่นของการใช้งานสูง และ (3) ข้อมูล 
48,752 ครั้งการอัดประจุให้ฐานสถิติที่เชื่อถือได้สำหรับการ
วางแผนติดตั้งสถานีและกำหนดอัตราค่าบริการแบบไดนามิก 
นอกจากนี้ พฤติกรรมที่มีรูปแบบชัดเจนยังเปิดโอกาสในการ
พัฒนาระบบ Smart Charging และ V2G (Vehicle-to-Grid) 
ในอนาคต เพื่อรองรับการเติบโตของ EV อย่างยั่งยืนในระบบ
จำหน่ายไฟฟ้าของ กฟภ. 

 
ข้อเสนอแนะ 

การเตรียมแผนงานขยายสถานีอัดประจุในพื้นที่ภาค
กลางและภาคตะวันออกเพื่อรองรับความต้องการที่สูง 

กำหนดอัตราค่าบริการแบบ Dynamic TOU เพื่อจูงใจ
ให้ผู้ใช้เลือกชาร์จนอกช่วง Peak ต่อเนื่อง 

การพัฒนาระบบ Smart Charging และ V2G โดยใช้
ฐานข้อมูลพฤติกรรมจาก PEA Volta 

วางแผนเสร ิมสมรรถนะระบบสายส่งในเขตเม ือง
หนาแน่นล่วงหน้า ก่อนจำนวน EV เพิ่มสูงขึ้นอีก 

การส่งเสริมมาตรฐาน CCS Combo II เป็นหัวชาร์จ
หลักในการลงทุนโครงสร้างพื้นฐานใหม่ 
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