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นโยบายการจัดพิมพ์
	 วารสาร	EAU	Heritage	เป็นวารสารราย	6	เดอืน	มหาวทิยาลยั 

อีสเทิร์นเอเชียจัดพิมพ์ขึ้นเพื่อเผยแพร่ความรู้ในสาขาวิชาต่าง	ๆ 	ด้าน 

วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี	เพื่อให้เกิดประโยชน์ต่อการศึกษาค้นคว้า 

และเปิดโอกาสให้นักศึกษา	นักวิจัย	คณาจารย์	ตลอดจนนักวิชาการ 

ทั่วไป	ทั้งภายในและภายนอกมหาวิทยาลัยได้มีโอกาสเผยแพร่ผลงาน 

ให้เป็นที่รู ้จักต่อสาธารณชน	 และได้แลกเปลี่ยนความรู้ในวิทยาการ 

ด้านต่างๆ

บทความที่เสนอเพื่อตีพิมพ์
	 บทความที่เสนอเพื่อพิจารณาต้องเป็นบทความวิชาการหรือ 

รายงานการวิจัยทั้งภาษาไทย	ภาษาอังกฤษ	หรือภาษาต่างประเทศอ่ืน	 

เรื่องที่จะได้รับการตีพิมพ์ต้องผ่านกระบวนการพิจารณากลั่นกรองโดย 

ผู ้ทรงคุณวุฒิในสาขาวิชาที่เกี่ยวข้องก่อนลงตีพิมพ์	 และต้องเป็น 

บทความที่ยังไม่เคยได้รับการตีพิมพ์เผยแพร่หรืออยู ่ระหว่างการ 

พิจารณาในวารสารอื่น	ๆ	(การละเมิดลิขสิทธิ์ถือเป็นความรับผิดชอบ 

ของผู้ส่งบทความโดยตรง)

การเตรียมต้นฉบับ
	 ต้นฉบบัทีเ่สนอเพ่ือพิจารณาลงตพิีมพ์	ต้องมีรูปแบบดงัต่อไปนี้ 

1.	พิมพ์ด้วยกระดาษ	A4	ความยาวประมาณ	6-10	หน้า

2.	รปูแบบตัวอกัษรให้ใช้	Angsana	new	ทัง้ภาษาไทยและภาษาองักฤษ	 

	 	และขนาดของตัวอักษร	หากเป็นชื่อเรี่องใช้ตัวอักษรขนาด	20	หัวข้อ 

	 	 ต่าง	ๆ 	ใช้ตวัอกัษรขนาด	16	และส่วนเนือ้หาทัว่ไปใช้ตวัอกัษรขนาด	15 

3.	รูปแบบการจัดหน้า	และจัดแนวข้อความชิดซ้าย	(ไม่ต้องปรับขวา) 

4.	เขียนชื่อ	ต�าแหน่ง	สถานที่ท�างานและที่อยู่ของผู้เขียนอย่างชัดเจน	 

	 	 โดยแยกออกจากส่วนต้นฉบับและบทคัดย่อ

5.	แนบบทคัดย่อทั้งภาษาไทยและภาษาอังกฤษมาพร้อมกับบทความ	 

	 	 โดยก�าหนดความยาวของบทคัดย่อไม่เกินครึ่งหน้ากระดาษ	A4	 

	 	พร้อมทั้งก�าหนดค�าส�าคัญ	(key	words)	ไม่เกิน	6	ค�า

6.	แยกไฟล์ตาราง	 รูปภาพ	ที่ประกอบในเนื้อหาบทความ	และส่งมา 

	 	พร้อมกับไฟล์บทความ

การอ้างอิงและการเขียนเอกสารอ้างอิง
	 ในกรณทีีผู่เ้ขยีนต้องการระบแุหล่งทีม่าของข้อมลูในเนือ้เรือ่ง	 

ให้ใช้วิธีการอ้างอิงแบบนามปี	(APA)	โดยระบุชื่อผู้แต่ง	ปีพิมพ์	และ 

เลขหน้าทีข้่อมลูปรากฎอยู	่(ชือ่	นามสกลุ,	ปีพิมพ์,	เลขหน้า)	ตวัอย่างเช่น 

	 (ธวัชชัย	สันติวงษ์,	2540,	หน้า	142)

	 (Fuchs,	2004,	p.	21)

	 ส่วนการเขียนรายการอ้างอิงท้ายเล่ม	ให้ใช้ระบบการอ้างอิง 

แบบ	APA	ตัวอย่างการเขียนรายการอ้างอิง	มีดังนี้
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	 ภาษาคือเคริองมือส่ือความคิด
คือเข็มทิศอารยธรรมน�าสมัย
คอศักดิ์ศรีประชาชาติฉกาจฉไกร
คือหัวใจการศึกษามหาชน
	 ภาษาคือภาษีแห่งชีวิต
เอกอังกฤษมีสง่าและน่าสน
ยิ่งรอบรู้ใช้คล่องกว่าผองคน
ในบัดดลโลกจะกว้างอย่างร่ืนรมย์
	 จงทลายก�าแพงแห่งภาษา
ลุกขึ้นมาฝึกตนทนข่ืนขม
คนของโลกแถวหน้าประชาชม
เพราะนิยมการฝึกหัดพัฒนา
	 อย่าถามหาปาฏิหาริย์จากการบน
การฝึกตนไม่ระย่อต่อปัญหา
นี่แหละคือมนต์วิเศษเดชเดชา
ที่จะพาเธอเป็นเลิศประเสริฐแท้
 Practice Makes Perfect!
คนเล็กเล็กล้วนโดดเด่นเป็นกระแส
เพราะไม่ยอมจ�านนเป็นคนแพ้
แต่แน่วแน่เรียนรู้อยู่ทุกวัน
	 Just	Speak	Out	เข้าเถิดจะเลิศนัก
อุปสรรคไม่น่ากลัวอย่ามัวหว่ัน
ฝึกฝึกฝึกฝนฝนฝนอย่าบ่นมัน
อังกฤษพลันจะเลิศเลอ	Perfect	เอย.

ว.วชิรเมธี

“Practice Makes Perfect !”



ปรัชญำ

“บ่อเกิดแห่งปัญญำ คือ กำรศึกษำที่กว้ำงไกล”
(Wisdom Through Global Education)

วิสัยทัศน์

มหำวิทยำลัยแห่งกำรเรียนรู้เพ่ือคุณภำพและคุณธรรมในเอเชีย
(Learning University for Quality and Morality in Asia)
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ก�าหนดการเผยแพร่
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เจ้าของ

1. เพื่อส่งเสริมสนับสนุนการเผยแพร่ผลงานวิจัยและทรรศนะทางวิชาการทางด้านวิทยาศาสตร์และ 

    เทคโนโลยี

2. เพื่อเป็นเวทีเผยแพร่ผลงานทางวิชาการและผลงานวิจัยของอาจารย์ นักศึกษาทั้งภายในและ 

    ภายนอกมหาวิทยาลัย

3. เพื่อเป็นแหล่งศึกษาค้นคว้าทางวิชาการใหม่ๆ ด้านวิศวกรรมศาสตร์, พยาบาลศาสตร์, เภสัชศาสตร์,  

    สาธารณสุขศาสตร์, การบิน, เทคโนโลยีสารสนเทศ
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ตลอดจนบุคคลทั่วไปที่ตอบรับเป็นสมาชิก

มหาวิทยาลัยอีสเทิร์นเอเชีย
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บทความใน “วารสาร EAU HERITAGE” เป็นความเห็นของผู้เขียนโดยเฉพาะ กองบรรณาธิการไม่มีส่วนในความคิดเห็นในข้อความเหล่านั้น
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บทคัดย่อ

พลังงานเป็นปัญหาส�าคัญของโลกในอนาคต เนื่องจากพลังงานส่วนใหญ่ที่ใช้ในปัจจุบันก�าลังหมดไป

อย่างรวดเร็วหากใช้เพิ่มขึ้นด้วยอัตราปัจจุบัน เช่น ก๊าซธรรมชาติจะหมดไปในราว 20-30 ปี น�้ามันจะหมดไป

ใน 30-40 ปี และถ่านหินจะหมดไปในราว 80-100 ปี เป็นต้น ดังนั้นจึงมีความพยายามในการวิจัยและพัฒนา 

เพื่อค้นหาพลังงานรูปแบบใหม่ที่สามารถน�ามาใช้ทดแทนในเชิงพาณิชย์ได้ในอนาคต

เซลเชื้อเพลิงเป็นนวัตกรรมใหม่ที่มีการพัฒนาอย่างรวดเร็วจนใกล้ที่เข้าสู่การใช้งานในชีวิต ประจ�าวันได้ 

บทความนี้มุ่งน�าเสนอประวัติความเป็นมา เทคโนโลยี พัฒนาการท่ีเกิดขึ้นในโลก และการวิจัยและพัฒนาท่ีเกิดขึ้น 

ในประเทศไทยด้วย

ค�าส�าคัญ: เซลเชื้อเพลิง, พลังงานใหม่, สถานภาพเซลเชื้อเพลิงในประเทศไทย

Abstract

Energy is one of future world important problem due to most of popular form of energy used 

today will be depleted pretty soon, if incremental utilization rate increase as it was. For example, natural  

gas will deplete in 20-30 years, petroleum oil will deplete in 30-40 years, and coal will deplete in 80-100 

year. So, there are efforts in research and development for finding innovative commercializes form of  

energy to be used as a substitute in the future.

1สถาบันนวัตกรรมเทคโนโลยีไทย-ฝรั่งเศส มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ
 E-mail: slp@kmutnb.ac.th
2รองอธิการบดีฝ่ายวิจัย และ คณบดีคณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยอีสเทิร์นเอเชีย
 E-mail: sombat@eau.ac.th
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“เซลล์เช้ือเพลิง”
แหล่งพลังงานทดแทนในอนาคต

Fuel cell
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บทน�ำ

ในปัจจุบนัอตัราการขยายตวัของภาคเศรษฐกจิ

ตามสาขาต่างๆ ของประเทศไทยที่สูงขึ้น ส่งผลให้เกิด 

การใช้พลงังานเพิม่ขึน้อย่างต่อเนือ่ง และมบีทบาทส�าคญั 

ในการด�ารงชีพของมนุษย์ในสังคมยุคใหม่ พลังงาน 

ส่วนใหญ่ที่มีใช้อยู่ในปัจจุบันนี้ในประเทศไทย มาจาก

พลงังานทีไ่ม่สามารถน�ากลบัมาใช้ใหม่ได้ ได้แก่ ถ่านหนิ 

น�า้มนั หรือ ก๊าซธรรมชาต ิล้วนมีทีม่าจากการทบัถมของ

ซากดึกด�าบรรพ์ในช้ันใต้ดินเป็นเวลานานหลายล้านปี  

เพื่อตอบสนองความต้องการพลังงานจ�านวนมหาศาล

ของมนุษย์ พลังงานจากซากดึกด�าบรรพ์ที่สะสมอยู่ใน

ช้ันใต้ดนิได้ถกูขดุขึน้มาใช้อย่างรวดเรว็ และมีแนวโน้มจะ

เข้าสูย่คุขาดแคลนในอนาคตอันใกล้ จากการส�ารวจและ

ประมาณการพบว่าโลกจะมีน�้ามันเหลือใช้ได้อีกเพียง 

30-40 ปี ซึ่งข้อมูลดังกล่าวได้ส่งผลกระทบอย่างมาก 

ต่อราคาน�้ามันที่ปรับตัวสูงขึ้น และความมั่นคงทาง

พลังงานของโลกลดลง นอกจากนี้การเผาเชื้อเพลิงที่

เกิดจากซากดึกด�าบรรพ์ยังเป็นสาเหตุส�าคัญของปัญหา

โลกร้อน โดยมีการประมาณกันว่าหากโลกยังไม่มีการ

เปลีย่นแปลงนโยบายทางด้านพลงังาน อุณหภูมิของโลก 

โดยเฉลี่ยจะเพิ่มขึ้นถึง 6°C ก่อนสิ้นศตวรรษนี้ 

จากข้อเท็จจริงดังกล่าวส่งผลให้มนุษย์ต้อง 

มองหาพลังงานอื่นที่ยั่งยืน และเป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม

มาแทนที่แหล่งพลังงานที่ใช้อยู่ในปัจจุบัน ทางออกคือ

ความพยายามในการแสวงหาพลงังานจากธรรมชาต ิเช่น  

พลังงานแสงอาทิตย์ พลังงานจากน�้าขึ้นน�้าลง หรือ

พลังงานจากชีวมวล และชีวภาพ เป็นต้น ซึ่งเมื่อน�าไป

ใช้แล้วไม่หมดไปสามารถมีเพิ่มเติมได้ แต่ก็มีข้อจ�ากัด 

หลายประการ ทัง้การลงทนุในด้านอุปกรณ์ และลกัษณะ

การน�าไปใช้

Fuel cell is an innovation which develops very fast and very close to be used in quotidian life. 

This article aimed to present history, technology, world existing development, and development which 

have been done in Thailand.

Keywords: fuel cell, new energy, Thailand’s fuel cell status

การหาแหล่งพลังงานทดแทนใหม่ที่มนุษย์

สามารถสร้างขึ้นมาได้เอง ไม่ก่อให้เกิดมลภาวะต่อ 

ส่ิงแวดล้อม อีกท้ังยังมีการศึกษาค้นมานานแล้วคือ 

“เซลล์เชื้อเพลิง” หรือ “Fuel Cell” 

เซลล์เชื้อเพลิง คืออะไร

“เซลล์เชื้อเพลิง” เป็นอุปกรณ์ที่ท�าให้เกิด

ปฏิกิริยาเคมีและไฟฟ้า ระหว่างก๊าซออกซิเจนกับก๊าซ

ไฮโดรเจนซึ่งเปลี่ยนพลังงานเชื้อเพลิงให้เป็นพลังงาน

ไฟฟ้าโดยตรง โดยไม่ผ่านการเผาไหม้ ท�าให้เครื่องยนต์

ท่ีใช้เซลล์เชื้อเพลิงนี้ไม่ก่อให้เกิดมลภาวะทางอากาศ 

นอกจากนี้ยังมีประสิทธิภาพสูงกว่าเครื่องยนต์เผาไหม ้

ถึง 1-3 เท่า ขึ้นอยู่กับชนิดของเซลล์เชื้อเพลิงและชนิด

ของเชื้อเพลิงที่ใช้ มีหลักการท�างานคล้ายกับเซลล์ไฟฟ้า

หรือแบตเตอรี่ท่ัวไป สามารถอัดประจุใหม่ได้ แต่มี

โครงสร้างแตกต่างกันมาก โดยเซลล์เชื้อเพลิงจะไม่มี

การเก็บพลังงานไว้ภายในเซลล์ แต่เซลล์จะท�าหน้าที่

รับเชื้อเพลิงเคมีเข้าไปท�าปฏิกิริยาเคมีภายในเซลล์ 

และให้ผลลัพธ์ออกมาเป็นไฟฟ้าและผลพลอยได้อื่นๆ 

ก�ำเนิดเซลล์เชื้อเพลิง

กว่า 170 ปีมาแล้ว Sir William Robert Grove 

ศาสตราจารย์สาขาปรัชญาการทดลองที่ The Royal 

Institution ในกรุงลอนดอน ท�าการผลิตและทดลอง

เซลล์เชื้อเพลิงเป็นครั้งแรกเมื่อปี ค.ศ. 1838 ต่อมา

ท่านได้รับการยกย่องว่าเป็นบิดาแห่งเซลล์เชื้อเพลิง 

ท่านท�าการทดลองในเรื่องกระบวนการอิเล็กโทรไลซิส  

(Electrolysis) โดยใช้กระแสไฟฟ้าแยกน�า้ให้เป็นไฮโดรเจน 

และออกซเิจน อนัน�ามาสู่อปุกรณ์ชิน้หนึง่ท่ีต่อมาเรยีกว่า 

“เซลล์เชื้อเพลิง” โดยคิดผลิตกระแสไฟฟ้าจากปฏิกิริยา

ระหว่างออกซิเจนกับไฮโดรเจน จากสมมุติฐานของ 
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ความเป็นไปได้ของการท�ากระบวนการ อิเล็กโทรไลซิส

ย้อนกลบั เพือ่ทดสอบแนวคดินี ้ท่านจงึวางแผ่นแพลตนิมั  

2 แผ่น ไว้ในขวดที่ปิดแยกกัน ขวดหนึ่งมีไฮโดรเจนและ

อีกขวดหนึ่งมีออกซิเจน เมื่อขวดสองอันนี้ถูกจุ่มรวมกัน 

ด้วยซัลฟูริคเจือจาง ท�าให้เกิดการไหลของกระแสไฟฟ้า 

ระหว่างขั้วทั้งสอง และเกิดน�้าขึ้นในขวดที่บรรจุก๊าซ

ทั้งสอง เพื่อจะเพิ่มศักด์ิไฟฟ้าที่มีค่าต�่าที่ผลิตออกมา

จึงได้ต่ออุปกรณ์เหล่านี้ในแบบอนุกรมกัน และเรียก

อุปกรณ์นี้ว่า “ก๊าซแบตเตอรี่” ซึ่งเป็นต้นแบบของเซลล์

เชื้อเพลิงในปัจจุบัน

ภำพ 1 Sir William Robert Grove

นอกจากนี้ยังมีนักวิจัยอีกหลายคนท่ีได้เป็น

ผู้ประดิษฐ์ค้นค้นเซลล์เชื้อเพลิง โดยใช้อิเล็กโตรไลต์

ต่างกันไป เช่น

Ludwid Mond และ Charles Langer ประดิษฐ์

เซลล์เชื้อเพลิงที่ใช้งานได้จริง โดยการใช้อากาศและ

ก๊าซถ่านหิน

William White Jacques ใช้กรดฟอสฟอริกเป็น

สารละลายอิเล็กโทรไลต์เป็นคนแรก 

Bauer และ Preis ประดิษฐ์เซลล์เชื้อเพลิงชนิด 

Solid Oxide electrolyte

Francis Thomas Bacon ได้ประดิษฐ์เซลล ์

เชือ้เพลงิโดยใช้อลัคาไลน์เป็นอเิลก็โตรไลต์ และใช้นเิกลิ 

เป็นอิเล็กโทรด

Davtyan ได้พัฒนา Mixed carbonates and 

oxides with sand separator work basis for post-war 

fuel cell work ในปี ค.ศ. 1945

ในปี ค.ศ. 1950 หลักการการท�างานของเซลล์

เชื้อเพลิงท่ี Grove ได้คิดไว้ได้รับความสนใจอีกครั้ง โดย

ความต้องการเทคโนโลยีระบบพลังงานไฟฟ้าขนาดเล็ก

เพื่องานด้านอวกาศและการทหาร ยานอวกาศและ

เรือด�าน�้า ต้องการระบบพลังงานไฟฟ้าซึ่งต้องไม่ใช่

เทคโนโลยเีครือ่งยนต์สันดาปภายใน และอกี 10 ปี ต่อมา 

องค์การนาซ่า (National Aeronautics and Space 

Administration, NASA) ได้ทุ่มงบประมาณถึง 10 ล้าน

เหรียญสหรัฐ เพ่ือพัฒนาเชื้อเพลิงส�าหรับโครงการ 

Apollo ซึ่งใช้หลักการของ Bacon เพื่อผลิตน�้าดื่มและ

พลังงาน และเป็นเทคโนโลยีที่ปฏิวัติการใช้พลังงาน

ของโลกในอนาคต United Technologies (UTX) เป็น

บริษัทแรกที่ได้ผลิตเซลล์เชื้อเพลิง และสร้างเซลล์ 

เชื้อเพลิงให้องค์การนาซา

หลักกำรท�ำงำนของเซลล์เชื้อเพลิง

เซลล์เชื้อเพลิงแบ่งโครงสร้างเป็น 4 ส่วน คือ 

1. ขั้วแอโนด (Anode) เป็นขั้วลบ มีหน้าที่ส่ง

อิเลคตรอนออกจากขั้ว โดยอิเลคตรอนได้จากปฏิกิริยา 

H2 ==> 2H+ + 2e- โดยที่ขั้วจะมีช่องที่ติดกับตัวเร่ง

ปฏิกิริยาซึ่งฉาบอยู ่บนผิวหน้าของเยื่อแลกเปล่ียน

โปรตอน โดยปฏิกิริยาจะเกิดเมื่อผ่านก๊าซไฮโดรเจน

เข้าไป

2. ขั้วแคโทด (Cathode) เป็นขั้วบวก มีช่อง

ติดกับเยื่อแลกเปล่ียนโปรตอน ท�าหน้าท่ีรับโปรตอน

และก๊าซออกซเิจนซึง่ถกูปล่อยออกมาทีผ่วิหน้าของเยือ่ 

ซึง่ฉาบตวัเร่งปฏกิริยิาเอาไว้ และท�าหน้าท่ีรบัอเิลคตรอน 

กลบัมาจากวงจรภายนอก เพือ่รวมกนัเป็นน�า้ ดงัปฏิกิรยิา  

O
2
 + 4H+ + 4e- ==> 2H

2
O
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3. สำรพำประจุ (Electrolyte) เป็นส่วนที่มา

ความส�าคัญ เพราะ เป็นส่วนที่ท�าให้เกิดการเคลื่อนที่

ของไอออนชนิดต่างๆ และเป็นส่วนที่เซลล์เชื้อเพลิง

แต่ละประเภทแตกต่างกัน โดยประเภทที่เรากล่าวถึง

อยูน่ี ้สารพาประจ ุจะเป็นเพยีงเยือ่แลกเปลีย่นโปรตอน 

(Proton exchange membrane) เท่านั้น ซึ่งมีลักษณะ

เหมือนแผ่นพลาสติกในการท�าครัว โดยจะให้โปรตอน

ผ่านได้ แต่จะไม่ยอมให้อิเลคตรอนผ่าน

4. ตัวเร่งปฏิกิริยำ (Catalyst) เป็นวัสดุพิเศษที่

ช่วยให้ปฏิกิริยาในขั้นตอนต่างๆ เกิดได้ดี โดยส่วนใหญ่ 

จะเป็นผงแพลทินัมเคลือบอยู ่บนเยื่อแลกเปลี่ยน

โปรตอน ซึ่งจะมีลักษณะขรุขระเพื่อเพิ่มพื้นที่ผิวในการ

สัมผัสกับก๊าซไฮโดรเจน และ ออกซิเจน

ในการท�างานขั้วแอโนด (ขั้วลบ) และขั้วแคโทด 

(ขั้วบวก) รอบสารละลายอิเล็กโทรไลต์ ที่ขั้วแอโนด 

ให้แก๊สไฮโดรเจนเข้าไป แก๊สไฮโดรเจนแพร่ผ่านแอโนด 

แก๊สไฮโดรเจนถูกเร่งด้วยตัวเร่งปฏิกิริยาให้ไฮโดรเจน

ไอออนกับอิเล็กตรอน อิเล็กตรอนถูกส่งผ่านเข้าไป

ในสายไฟ เกิดกระแสไฟฟ้า จากนั้นเคลื่อนที่ไปยังขั้ว

แคโทด ดังสมการ

 2H
2
   4H++ 4e-

ที่ขั้วแคโทด ให้แก๊สออกซิเจนจากอากาศเข้าไป

ที่ขั้วแคโทด เมื่อไฮโดรเจนไอออนกับอิเล็กตรอนซึ่ง

เคลื่อนที่มายังขั้วแคโทด ท�าปฏิกิริยากับแก๊สออกซิเจน

จากอากาศทีใ่ห้เข้าไปเกดิเป็นโมเลกลุของน�า้ โดยอาศยั 

ตัวเร่งปฏิกิริยาซึ่งท�าจากแพลตินัม จะเกิดปฏิกิริยา 

รีดักชั่นได้น�้าบริสุทธิ์ ดังสัมการ

4H+ + 4e- + O2        2H
2
O

แรงดันไฟฟ้าที่ได้ต่อหนึ่งเซลล์มีค่าประมาณ  

1 โวลต์และได้กระแสออกมาประมาณ 10 แอมแปร์  

ซึ่งถ้าน�ามาต่ออนุกรมกัน 12 เซลล์ ก็จะได้แรงดันไฟฟ้า 

12 โวลต์เหมือนกับแบตเตอรี่ ปฏิกิริยารวมของเซลล์

เชื้อเพลิงเป็นการรวมตัวของไฮโดรเจนและออกซิเจน

เกิดเป็นน�้า ดังสมการ

2H
2
 + O

2
         2H

2
O

หลักการท�างาน คือ H
2
 จะถูกปล่อยไปในด้าน

แอโนดโดยใช้ความดัน เมื่อก๊าซไปสัมผัสกับตัวเร่ง

ปฏิกิริยา ก็จะเกิดการแตกตัวออกเป็น โปรตอนและ 

อิเลคตรอน โดยอิเลคตรอนจะถูกส่งต่อไปยังวงจร 

ภายนอก ส่วนโปรตอนนัน้ จะผ่านช่องของเยือ่แลกเปลีย่น 

โปรตอนไปยงัขัว้แคโทด ซึง่จะไปรวมตวักบัอเิลคตรอนที่

รบัมาจากวงจรภายนอก รวมไปถงึอะตอมของออกซเิจน

ซึง่แตกตวัโดยการเร่งของตวัเร่งปฏกิริยิา เกดิเป็นโมเลกุล 

ของน�้าขึ้นมา ซึ่งการไหลของอิเลคตรอนนี้ จะน�าไปใช้

เป็นไฟฟ้ากระแสตรงได้ เพือ่ประโยชน์ในงานด้านต่างๆ

แต่เนื่องจาก H
2
 เป็นก๊าซที่อันตราย เนื่องจาก

ติดไฟได้ จึงไม่เหมาะสมในการบรรจุ หรือ เคลื่อนย้าย

ไปมา และท�าให้จึงมีการพัฒนา Fuel Processor ซึ่งมี

หลักการคือ ใช้เครื่อง Reformer เปล่ียนไฮโดรคาร์บอน 

ชนิดต่างๆ H
2
O และ O

2
 ให้กลายเป็น H

2
, CO, CO

2
 

จากนั้นใช้เครื่อง Catalytic Converter เปลี่ยน CO  

ให้กลายเป็น CO
2
 น�า H

2
 มาใช้ได้ตามต้องการ ส่วน CO

2
 

ก็ถูกปล่อยสู่อากาศต่อไป วิธีนี้ นอกจากจะเพิ่มความ

ปลอดภัยแล้ว ยังเป็นการประหยัดอีกด้วย เนื่องจาก

สามารถเปลี่ยนสารอื่นๆ มาเป็น H
2
 ได้

ประเภทของเซลล์เชื้อเพลิง

จากการที่นักวิจัยได้ศึกษาเซลล์เชื้อเพลิงโดยใช้

อิเล็คโทรไลท์ต่างๆ กัน จึงได้มีการแบ่งชนิดของเซลล์

เชื้อเพลิงได้ 5 ประเภท ได้แก่ 

1. เซลล์เชื้อเพลิงแบบอัลคาไลน์ (Alkaline 

Fuel Cells, AFC) เซลล์เชื้อเพลิงชนิดนี้ใช้โพแทสเซียม 

ไฮดรอกไซด์เหลว (KOH) เป็นอิเล็คโทรไลท์ (30-43%) 

ซึ่งท�างานได้ดีที่อุณหภูมิห้องและให้ค่าความต่างศักย์

สูงที่สุดที่ค่าความหนาแน่นของกระแสเดียวกัน ระบบ 

AFC น�าไปใช้ในยานอวกาศ เรือด�าน�้า รถยนต์ไฟฟ้า 

และผลิตน�้าใช้ในยานอวกาศ อายุการท�างานของเซลล์

อาจมีค่าสูงถึง 10,000-15,000 ชั่วโมง ราคาต้นทุนของ

เซลล์เชื้อเพลิงจะมีค่าสูงเนื่องจากใช้โลหะตระกูลสูง  

ต้องใช้พลังงานในการอัดหรือท�าให้ก๊าซไฮโดรเจนเป็น

ของเหลว และต้องมคีวามบรสุิทธิสู์ง จากข้อเสียดงักล่าว 

จึงท�าให้เซลล์เชื้อเพลิงประเภทนี้ขยายขนาดให้ใหญ่ขึ้น

ได้ยาก และไม่เป็นที่นิยมน�ามาใช้
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2. เซลล์เชือ้เพลงิแบบคาร์บอเนตหลอม (Molten 

Carbonate Fuel Cells, MCFC) ใช้เกลือคาร์บอเนต

หลอมของโซเดียมและโพแทสเซียมในเซรามิกเมตริก 

(Ceramic Matrix) ของลิเทียมอลูมิเนต (LiAlO
2
) เป็นสาร 

อเิลค็โทรไลท์ ซึง่ก๊าซคาร์บอนไดอ๊อกไซด์ (CO
2
) ท่ีออกมา 

จากขั้วอะโนดจะถูกน�าไปใช้ที่ขั้วแคโทด การไหลเวียน

กลบัของก๊าซคาร์บอนไดอ๊อกไซด์นีส้�าคญัต่อการท�างาน

ของเซลล์ อุณหภูมิการท�างานของระบบเซลล์เชื้อเพลิง

มีค่าอยู่ในช่วง 500-700°C ด้วยสภาวะอุณหภูมิที่สูง 

ปฏกิริยิาทีข่ัว้อเิลค็โทรดจงึไม่จ�าเป็นต้องม ีPt เป็นตวัเร่ง

ปฏิกิริยา การออกแบบเซลล์เชื้อเพลิงแบบคาร์บอเนต

หลอมสามารถท�าได้ 2 แบบ คือ

- แบบมีการปฏิรูปภายนอกและแบบปฏิรูป

ภายใน ในรูปแบบแรกสารประกอบไฮโดรคาร์บอนจะ

ถูกเปลี่ยนเป็นก๊าซ H
2
 โดยเครื่องปฏิรูป (Reformer)  

ที่ติดต้ังภายนอก

- แบบมีสารประกอบไฮโดรคาร์บอนถูก

เปลี่ยนเป็นก๊าซ H
2
 ภายในตัวเซลล์เชื้อเพลิง

แต่มข้ีอควรระวงัอย่างหนึง่คือ ในกรณทีีว่ตัถดุบิ

ที่ใช้เป็นถ่านหินที่มีธาตุก�ามะถันอยู่ การผลิตก๊าซจาก

ถ่านหินโดยปฏิกิริยาก๊าซซิฟิเคชั่นอาจจะท�าให้เกิด H
2
S 

ซึง่ก๊าซ H
2
S นีจ้ะเป็นพษิต่อขัว้อิเลค็โทรดอุณหภมูใินการ 

ท�างานที่ 1,200°F (650°C) ปัจจุบัน MCFC ใช้ได้กับ

ไฮโดรเจน CO ก๊าซธรรมชาติ, โพรเพน, มีเธน และก๊าซ

จากกระบวนการก๊าซซิฟิเคช่ันถ่านหิน ก�าลังการผลิต 

ไฟฟ้าอยู ่ระหว่าง 10kW-20MW เนื่องจากต้องใช้

อุณหภูมิสูงในการท�างาน ดังนั้นจึงถูกจ�ากัดการใช้ใน

โรงงานไฟฟ้าเท่านั้น

ในปี ค.ศ. 1990 บริษัท Ishikawajima ในญี่ปุ่น 

ได้ผลิตเซลล์เชื้อเพลิงชนิดนี้และให้ก�าลังไฟฟ้า 1 kW 

ท�างานได้ 10,000 ชั่วโมงติดต่อกัน ปัจจุบันมีบริษัท 

ในญี่ปุ่นอย่างน้อย 10 บริษัทได้น�าเซลล์เชื้อเพลิงชนิดนี ้

มาใช้ ต่อมาในปี ค.ศ. 1997 ได้มีการติดตั้ง MCFC 250 

kW ที่รัฐอิลินอยล์ ด้วย 

3. เซลล์เชื้อเพลิงแบบออกไซด์ของแข็ง (Solid 

Oxide Fuel Cells, SOFC) ในระบบ SOFC ทัง้อเิลค็โทรด 

และสารอิเล็คโทรไลท์ท�ามาจากวัสดุเซรามิคจ�าพวก 

ออกไซด์แข็ง อาทิ อิเทรีย (Yttria) หรือเซอโคเนีย 

(Zirconia) เป็นตัวน�าอิออน O
2
- ที่อุณหภูมิสูงกว่า 

800°C ถ้าเซลล์มีสภาวะการท�างานท่ีประมาณ 900°C 

การไหลเวียนกลับของ CO
2
 จากทางออกขั้วแอโนด 

ไปยงัขัว้แคโทดเป็นสิง่ทีไ่ม่จ�าเป็น ก๊าซธรรมชาต ิก๊าซจาก 

ถ่านหินหรือเชื้อเพลิงเหลวที่ถูกท�าให้ระเหยสามารถ

ถูกปฏิรูปให้กลายเป็นก๊าซไฮโดรเจนภายในตัวเซลล์

เชื้อเพลิง ความร้อนที่เกิดจากกระบวนการสามารถ

ถูกน�าไปใช้ประโยชน์ได้ ระบบ SOFC สามารถใช้ได้

กับก๊าซธรรมชาติ ดังนั้น SOFC จึงมีศักยภาพสูง 

ในอนาคตอันใกล้

เซลล์เชื้อเพลิงแบบออกไซด์แข็ง เป็นเซลล์ 

เชื้อเพลิงที่ใช้สารเซรามิกส์เป็นอิเล็กโตรไลต์ ซึ่งสารท่ีใช้

มากคอื สารประกอบของเซอร์โคเนยีม โดยให้ความร้อน

สารละลายอิเล็กโทรไลต์ 1,000°C ไอออนออกซิเจน

เคลื่อนที่จากแคโทดไปยังแอโนด แก๊สไฮโดรเจนซึ่งอยู่ที่

ขั้วไฟฟ้าแอโนดท�าปฏิกิริยากับไอออนออกซิเจนให้น�้า

และอเิลก็ตรอน ซึง่อเิลก็ตรอนจะท�าให้เกดิกระแสไฟฟ้า 

การใช้งานของเซลล์เชื้อเพลิงแบบออกไซด์แข็ง 

ส�าหรับครัวเรือนขนาด 1 kW ของบริษัท Sulzer Hexis 

ท่ีจ่ายท้ังกระแสไฟฟ้าและน�า้ร้อน หน่วยผลิตไฟฟ้าขนาด 

220 kW ประกอบด้วยเซลล์เชื้อเพลิงแบบออกไซด์แข็ง  

และเครือ่งกงัหันแก๊ส (micro turbine) ผลติโดย Siemens 

Westinghouse ปัจจุบันมีการศึกษาวิจัยและพัฒนาที่

ศูนย์เทคโนโลยีโลหะและวัสดุแห่งชาติ (MTEC) โดย

ได้ลงทุน

4. เชื้อเพลิงแบบกรดฟอสฟอริค (Phosphoric 

Acid Fuel Cells, PAFC) กรดฟอสฟอริคจะถูกใช้เป็น

สารอิเล็คโทรไลท์ในเซลล์เชื้อเพลิงแบบนี้ โดยที่กรด

ฟอสฟอริคถูกบรรจุในเมทริกซ์ของซิลิคอนคาร์ไบด์ 

(Silicon Carbide) ปฏิกิริยาในตัวกลางที่มีฤทธิ์เป็นกรด 

อณุหภมูกิารท�างานของเซลล์เชือ้เพลงิประเภทนีม้ค่ีาอยู่

ระหว่างในช่วง 170-200°C ณ สภาวะอุณหภูมิดังกล่าว 

สารอิเล็คโทรไลท์จะมีความเสถียรซึ่งจะท�างานโดย

สามารถใช้อากาศท่ีมีก๊าซ CO
2
 อยู่ การท่ีเซลล์เชื้อเพลิง 

แบบนีม้สีภาวะการท�างานทีอ่ณุหภมูสิงูปานกลาง จะช่วย 

ลดความเป็นพษิของก๊าซ CO
2
 ทีม่ผีลต่อตวัคะตะลสิต์ลง  

จากการทดสอบพบว่าเซลล์เชือ้เพลงิแบบ PAFC นีม้อีาย ุ
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การใช้งานได้นานถงึ 40,000 ชัว่โมง ประสทิธภิาพการผลิต 

ไฟฟ้ามากกว่า 40% และใช้ไอน�า้ทีผ่ลติได้ 85% ในระบบ 

ผลติความร้อนร่วม อณุหภูมใินการท�างานระหว่าง 300-

400°F (150-200°C) ปัจจุบันมีขนาดใช้งานที่ 1 kW และ 

1 MW นักวิจัยที่ Los Alamos National Laboratory  

ได้ศกึษาเพือ่น�าไปพฒันายานพาหนะไฟฟ้า มหาวทิยาลยั  

Georgetown พัฒนาเพื่อใช้ในรถประจ�าทางขนส่ง  

ซึ่งให้ก�าลังไฟฟ้า 50 kW และ 4 ปีต่อมาสามารถผลิต 

ท่ีให้ก�าลงัไฟฟ้า 100 kW แต่ต้องอุ่นเครือ่งก่อนใช้ ดงันัน้ 

จึงเป็นข้อจ�ากัดในการน�ามาใช้กับรถยนต์ส่วนบุคคล 

5. เซลล์เชื้อเพลิงแบบเมมเบรนแลกเปล่ียน

โปรตอน (Proton Exchange Membrane Fuel Cells, 

PEMFC) หรือเซลล์เชื้อเพลิงแบบโพลิเมอร์ของแข็ง 

(Solid Polymer Fuel Cell, SPFC) เซลล์เชื้อเพลิงแบบนี้

จะใช้ซลัโฟเนทโพลเีตตระฟลอูอโรเอธิลนี (Sulphonated  

Polytetrafluoroethylene, Nafion) เป็นสารอิเล็คโทรไลท์ 

เนื่องจากเมมเบรนที่ใช้มีความหนาเพียงแค่ 50 µm  

ท�าให้เซลล์เชื้อเพลิงมีขนาดเล็กลง ส่งผลให้การสูญเสีย

แบบโอห์ม (Ohmic losses) มีค่าลดลงและสามารถผลิต 

ความหนาแน่นของกระแสทีส่งูได้ ปฏกิริยิาทีข่ัว้อเิลค็โทรด 

จะเหมือนกับปฏิกิริยาที่เกิดขึ้นในเซลล์เชื้อเพลิงแบบ 

กรดฟอสฟอริค อิเล็คโทรดเป็นธาตุคาร์บอนโดยมี  

Pt เป็นตัวคะตะลิสต์บรรจุอยู ่ ซึ่งจะประกบอยู ่บน 

ทัง้สองด้านของเมมเบรนแลกเปลีย่นโปรตอน ก๊าซทีเ่กดิ

จากกระบวนการปฏริปูของสารประกอบไฮโดรคาร์บอน

สามารถน�ามาใช้เป็นเชื้อเพลิงได้ เชื้อเพลิงที่ใช้จะต้อง

ไม่มีก๊าซคาร์บอนมอนนอกไซด์ เพราะก๊าซดังกล่าว

จะเป็นพิษต่อ Pt ความเป็นพิษดังกล่าวสามารถท�าให้ 

ลดลงได้โดยการเพิ่มปริมาณของอากาศเพียงเล็กน้อย

เข้าไปที่ฝั่งของแอโนด หรือโดยการใช้โลหะผสมของ Pt 

กับโลหะอื่นๆ เพื่อเพิ่มความทนทานต่อความเป็นพิษ  

แนวทางแก้ไข คือการใช้เมมเบรนบางๆ ที่ท�าจากโลหะ 

พาลลาเดียม (Palladium) หรือโลหะผสมระหว่าง 

พาลลาเดียมกับเงิน ซึ่งเมมเบรนนี้ยอมให้ไฮโดรเจน 

แพร่ผ่านแต่ไม่ยอมให้ก๊าซอ่ืนผ่าน อุณหภูมิในการท�างาน 

ของ SPFC ประมาณ 175°F (80°C) ปัจจุบันเซลล ์

เชื้อเพลิงชนิดนี้มีก�าลังการผลิตไฟฟ้าระหว่าง 50-250 

kW. 

อภิปรำยผล

จากการที่เซลล์เชื้อเพลิงมีหลายชนิด และ 

ขึ้นอยู่กับตัวอิเล็กโทรไลต์ที่น�ามาใช้ จะเห็นว่าเซลล ์

เชื้อเพลิงชนิด PEM (Polymer Electrolyte Membrane 

หรือ Proton Exchange Membrane) ซึ่งมีการศึกษา

ค้นคว้าวิจัยมาตั้งแต่ปี ค.ศ. 1950 เป็นต้นมา จะนิยม

ใช้งานกันมาก โดยเฉพาะอย่างยิ่งส�าหรับรถยนต์ไฟฟ้า

ในอนาคต เพราะมีขนาดเล็ก น�้าหนักเบา และง่าย 

ในการสร้างเมื่อเปรียบเทียบกับชนิดอื่น ทั้งนี้ระบบ 

ดังกล่าวนั้นสามารถน�ามาประยุกต์ใช้กับรถยนต์ท่ัวไป  

รถท่ีมขีนาดใหญ่ รถไฟ หรอือืน่ๆ ได้เป็นอย่างด ีเพยีงแต่ 

ต้องมีการขยายสเกลของอุปกรณ์ให้มีขนาดท่ีใหญ่ขึ้น

ตามลักษณะของการใช้งาน ดังรูปที่ 2 แสดงตัวอย่าง

เซลล์เชื้อเพลิงขนาด 1 kW และรูปที่ 3 แสดงรถยนต์

ต้นแบบของ Honda ทีข่บัเคลือ่นด้วยเซลล์เชือ้เพลงิขนาด 

100 kW ดังนั้นในอนาคตปั๊มน�้ามันจะถูกแทนที่ด้วยปั๊ม

ไฮโดรเจนดังแสดงในรูปที่ 4 จากการทดลองพบว่า 

รถยนต์เซลล์เชื้อเพลิงของ Honda มีประสิทธิภาพ 

สูงมากถึง 60 % เมื่อเปรียบเทียบกับรถยนต์ที่ใช้ก๊าซ

เป็นเชื้อเพลิงมีประสิทธิภาพแค่ 18% ดังแสดงในรูปที่ 5

ภำพ 2 เซลล์เชื้อเพลิงขนาด 1 kW

ที่มา. จาก “เซลล์เชื้อเพลิงขนาด 1 kW” โดย fctec.com,  

2556 ค้นจาก http://www.fctec.com/fctec_types_afc.

asp
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ภำพ 3 รถยนต์ต้นแบบของ Honda ที่ขับเคลื่อนด้วย

เซลล์เชื้อเพลิงขนาด 10 kW

ที่มา. จาก “รถยนต์ต้นแบบของ Honda ที่ขับเคลื่อน

ด้วยเซลล์เชื้อเพลิงขนาด 10 kW” โดย Honda, 2556  

ค้นจาก http://upload.wikimedia.org/wikipedia/

commons/d/d9/Nenryo-denchi_jidosha_Honda_

FCX_1999.jpg 

ภำพ 4 ปั ๊มไฮโดรเจนจะแทนที่ปั ๊มน�้ามันในอนาคต

อันใกล้

ที่มา. จาก “เซลล์เชื้อเพลิงขนาด 1 kW” โดย fctec.com,  

2556 ค้นจาก http://www.fctec.com/fctec_types_afc.

asp

ภำพ 5 เปรียบเทียบประสิทธิภาพของรถยนต์ Honda 

ท่ีขับเคล่ือนระบบก๊าซไฮบริดด้วยแบตเตอร์รี่ และเซลล์

เชื้อเพลิง (2005 FCX และ FCX Clarity)

ที่มา. จาก “รถยนต์ต้นแบบของ Honda ที่ขับเคลื่อน

ด้วยเซลล์เชื้อเพลิงขนาด 10 kW” โดย Honda, 2013  

ค้นจาก http://upload.wikimedia.org/wikipedia/

commons/d/d9/Nenryo-denchi_jidosha_Honda_

FCX_1999.jpg

การศกึษาวจิยัเซลล์เชือ้เพลงิชนิดนีใ้นประเทศไทย 

ได้มีการด�าเนินงานมาตั้งแต่ก่อนปี พ.ศ.2543 โดย

มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ (Chailorm, Nirunsin & Vilaithong, 

2003) โดยได้ท�าการศึกษาเซลล์เชื้อเพลิงชนิด PEM  

โดยศึกษาหาสภาวการณ์ท�างานที่เหมาะสมและวัสด ุ

ที่น�ามาใช้ท�า gas flow field จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 

มีงานวิจัยเกี่ยวกับเซลล์เชื้อเพลิงตีพิมพ์ในฐานข้อมูล  

Scopus คร้ังแรกในปี พ.ศ. 2543 งานวิจัยส่วนใหญ่เน้น

ทางด้านวิศวกรรมเคมี โดยมีการศึกษาเซลล์เชื้อเพลิง 

ทั้งชนิด PEM และ SOFC ต่อมาในปี พ.ศ.2549 นักวิจัย 
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ทีศู่นย์เทคโนโลยโีลหะและวสัดแุห่งชาต ิส�านกังานพฒันา 

วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งชาติ ได้ร่วมกับนักวิจัย

จากมหาวิทยาลัยหลายแห่ง เช่น สถาบันเทคโนโลยี

พระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง จุฬาลงกรณ์

มหาวิทยาลัย มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี บัณฑิต

วทิยาลัยร่วมด้านพลงังานและสิง่แวดล้อม และมหาวทิยาลัย

มหิดล ได้ท�าการวจิยัร่วมกนัอย่างต่อเนือ่งเป็นเวลากว่า 4 ปี  

เพือ่พฒันาเกีย่วกบัระบบประกอบหอเซลล์ การจดัการทาง

ความร้อนและไฟฟ้า ส�าหรับเซลล์เชื้อเพลิงแบบออกไซด์ 

ของแข็ง โดยเซลล์เชือ้เพลงิทีใ่ช้เป็นชนดิ SOFC ขนาด 1 kW

กระทรวงพลังงานโดยกรมพัฒนาพลังงาน

ทดแทนและอนรุกัษ์พลงังาน เริม่ต้นศึกษาความเป็นไปได้ 

ในการพัฒนาการใช้ไฮโดรเจนและเซลล์เชื้อเพลิง  

ตั้งแต่ปี พ.ศ. 2537 โดยได้จัดท�าแผนยุทธศาสตร์

พลังงานไฮโดรเจนและเทคโนโลยเีซลล์เชือ้เพลงิ ก�าหนด 

วิสัยทัศน์ว่า พลังงานไฮโดรเจนเป็นพลังงานทางเลือก

ที่สะอาด มีความยืดหยุ่น ผลิตได้จากแหล่งทรัพยากร

ที่มีอยู่มากมายในประเทศ โดยมีการใช้อย่างปลอดภัย 

ในทุกสาขาเศรษฐกิจ และครอบคลุมทั่วประเทศภายใน

ปี พ.ศ. 2573 และได้ด�าเนินโครงการตามประเด็น

ยุทธศาสตร์เพื่อตอบสนองยุทธศาสตร์ ได้แก่ โครงการ

พัฒนาสาธิตเซลล์เชื้อเพลิงผลิตไฟฟ้าในปี พ.ศ. 2548  

และในปี พ.ศ. 2549 ได้ด�าเนนิงานโครงการพฒันาสาธติ

การใช้ PEMFC ในรถยนต์สามล้อ โครงการพฒันาสาธติ

การผลิตและการจัดเก็บไฮโดรเจน และโครงการพัฒนา 

และสาธิตการผลิตไฮโดรเจนจากขบวนการความร้อน

เคมี (กระทรวงพลังงาน, 2552)

ศูนย์วิจัยพลังงานทดแทน สถาบันนวัตกรรม

เทคโนโลยีไทย-ฝรั่งเศส มหาวิทยาลัยเทคโนโลยี

พระจอมเกล้าพระนครเหนอื เป็นอกีหน่วยงานหนึง่ทีไ่ด้ 

ศึกษาวิจัยเกี่ยวกับเซลล์เชื้อเพลิงมาอย่างยาวนานและ

ต่อเนื่องตั้งแต่ปี พ.ศ. 2547 โดยได้ร่วมกับสถาบัน

วิศวกรรมศาสตร์ชั้นสูงแห่งชาติ ณ ลอแรน (Institut 

National Polytechnique de Lorraine, INPL) ประเทศ 

ฝรั่งเศส ศึกษาวิจัยเกี่ยวกับเซลล์เชื้อเพลิงชนิด PEM 

วงจรแปลงผันแรงดันไฟฟ้าและระบบจัดการพลังงาน

ที่ได้จากเซลล์เชื้อเพลิงในการส่งผ่านไปยังโหลดไฟฟ้า 

เช่น มอเตอร์ อย่างมีประสิทธิภาพ โดยศูนย์วิจัยมีงาน 

ตีพิมพ์อย่างต่อเนื่องจนถึงปัจจุบัน

ข้อเสนอแนะ

เซลล์เชื้อเพลิงเป็นพลังงานทางเลือกใหม่  

ที่สามารถน�ามาทดแทนพลังงานด้านปิโตรเลียม 

ท่ีนับวันจะหมดไปจากโลก ส�าหรับใช้ในด้านการขนส่ง 

ถึงแม้ว่าปัจจุบันจะมีราคาค่อนข้างสูง แต่ถ้ามีความ

ต้องการมากขึ้นจะท�าให้ราคาถูกลงได้เนื่องจากผลิต

ในปริมาณมาก แต่เชื้อเพลิงท่ีให้พลังงานโดยก๊าซ

ไฮโดรเจนและแอลกอฮอล์ท่ีได้จากแหล่งพลังงาน 

ทดแทนนั้น ให้พลังงานไฟฟ้าด้วยกระบวนการทางเคมี 

ท่ีผลิตก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์เพยีงเล็กน้อย หรอืไม่ผลติ 

ก๊าซคาร์บอนได ออกไซด์เลย อีกทั้งยังไม่ก่อให้เกิด

ภาวะเรือนกระจก แต่ในการพัฒนาเซลล์เชื้อเพลิง

เพ่ือให้เหมาะกับการใช้งานในโรงงานขนาดใหญ่นั้น 

ยงัต้องอาศยัวทิยาศาสตร์และเทคนคิแขนงต่างๆ ในการ 

พัฒนาเพ่ือให้เหมาะสมกับการใช้งานรวมถึงการแก้ไข

ปัญหาอายุการใช้งานท่ีส้ันของเซลล์เชื้อเพลิงท่ีมีอยู่ 

ในปัจจุบันนี้ ถึงแม้จะมีการน�าระบบแบบเซลล์เชื้อเพลิง 

ด้านพลังงานไฟฟ้าและความร้อนไปใช้งานเพ่ิมขึ้น 

ส�าหรับแหล่งพลังงานพกพา แหล่งพลังงานยานยนต์ 

และแหล่งผลิตไฟฟ้าขนาดใหญ่ ก็ดี

ในประเทศไทยมีการศึกษาและวิ จัยเซลล ์ 

เชื้อเพลิงกันน้อยมาก แต่มีการวิจัยและน�าไปใช้งาน

หลายปีมาแล้วท่ีต่างประเทศ ในแถบยโุรป อเมรกิา ญีปุ่น่ 

หรือเกาหลี หลายๆ แห่งได้สาธิตการน�าเซลล์เชื้อเพลิง 

ไปใช้งานในรถยนต์ หรือในโรงไฟฟ้า เช่น ปี ค.ศ. 1966 

General Motor ได้ผลิตรถตู้เรียก Electrovan ปี 1995 

Ballard ได้ผลิต Fuel Cell Bus ยาว 12 เมตร โดยเฉพาะ

อย่างยิ่งบริษัท Honda ได้ผลิตรถยนต์ 4 ประตู 4 ที่นั่ง 

(Fuel Cell eXperimental, FCX) ในปี ค.ศ. 1999 รวมทั้ง  

Toyota ได้สร้างรถยนต์ไฟฟ้าต้นแบบท่ีมีเซลล์เชื้อเพลิง

ชนิด PEM เป็นแหล่งพลังงานหลัก ซึ่งสามารถท�างาน

ได้ดี ในอนาคตข้างหน้านี้เซลล์เชื้อเพลิงอาจจะถูกน�า

ไปใช้งานจริงมากขึ้น และท�าให้ราคาถูกลงอีก
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ภำพ 6 รถยนต์ Honda ชนิด FCX

ที่มา. จาก “รถยนต์ต้นแบบของ Honda ที่ขับเคลื่อน 

ด้วยเซลล์เชื้อเพลิงขนาด 10 kW” โดย Honda, 2556 

ค้นจาก http://upload.wikimedia.org/wikipedia/

commons/d/d9/Nenryo-denchi_jidosha_Honda_

FCX_1999.jpg 

การมองหาแหล่งพลังงานทดแทน เพื่อน�ามา 

ใช้แทนเชื้อเพลิงเหลวและก๊าซธรรมชาติที่จะหมดไป

จากโลกในระยะเวลาไม่ไกลนี้ เซลล์เชื้อเพลิงจึงเป็น 

ทางเลือกที่เหมาะสม เนื่องจากก๊าซไฮโดรเจนซึ่งใช้เป็น

เชื้อเพลิงส�าหรับเซลล์เชื้อเพลิงนั้น จะไม่มีวันหมดไป

จากโลก เพราะก๊าซไฮโดรเจนสามารถสร้างขึ้นได้โดยใช ้

พลงังานจากแหล่งพลงังานทดแทนต่างๆ ไปแยกโมเลกลุ 

ของน�า้ (H
2
O) ออกเป็นก๊าซไฮโดรเจน (H

2
) และออกซเิจน  

(½·O
2
) จากนั้นเมื่อก๊าซทั้งสองผ่านการท�าปฏิกิริยา 

ในเซลล์เชื้อเพลิงแล้ว ก๊าซทั้งสองจะรวมตัวกันเป็น 

น�้าบริสุทธิ์เช่นเดิมและสามารถน�ากลับมาใช้ใหม่ได้  

ไฮโครเจนจึงไม่เพียงแต่ท�าให้เราประหยัดเท่านั้น แต่ยัง 

ช่วยลดภาวะโลกร้อน ท�าให้โลกน่าอยู ่มากขึ้นและ 

ไร้มลพิษเผาไหม้จากเชื้อเพลิงจากการขับขี่ด้วย

สรุป

ประเทศไทยเป็นประเทศที่พึ่งพาการน�าเข้า

พลังงานจ�านวนมากมาก ท�าให้ขาดความมั่นคงด้าน

พลังงาน ความพยายามในการพัฒนาการใช้พลังงาน

ทดแทนจากแหล่งพลังงานในประเทศจึงเป็นความ

จ�าเป็นที่ส�าคัญและเร่งด่วน ภาวะโลกร้อนอันเกิดจาก

สภาวะเรือนกระจกท�าให้สภาวะอากาศเปล่ียนไปและ 

มีผลกระทบต่อส่ิงแวดล้อมมากมาย เซลล์เชื้อเพลิง 

มีจุดแข็งในหลายด้าน และนับเป็นอุปกรณ์ที่มีความ

ส�าคัญในอนาคตซึ่งสามารถประยุกต์ใช้กับอุปกรณ์ได้

หลากหลาย เช่น รถยนต์ เครื่องผลิตไฟฟ้าภายในบ้าน 

แหล่งพลังงานพกพา และแหล่งผลิตไฟฟ้าขนาดใหญ่ก็ได้ 

จากการพัฒนาเทคโนโลยีเซลล์เชื้อเพลิงที่ก้าวหน้าขึ้น 

อย่างรวดเร็ว คาดว่าในอนาคตอันใกล้ เซลล์เชื้อเพลิง

จะมปีระสทิธภิาพและสมรรถนะสงูเพยีงพอทีจ่ะทดแทน

โรงไฟฟ้าพลังงานความร้อนที่ใช้อยู่ในปัจจุบัน

กิตติกรรมประกำศ

ผูเ้รยีบเรยีงบทความขอขอบคณุ ผศ.ดร.ปฏิพทัธ์  

ทวนทอง และอาจารย์วฒันา แก้วมณ ีทีไ่ด้ให้ข้อมลูและ

ข้อแนะน�าเพิ่มเติมในการจัดท�าบทความนี้ให้สมบูรณ ์

ยิ่งขึ้น
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บทคัดย่อ

ปัจจุบันประเด็นปัญหาด้านการยศาสตร์ที่เกิดขึ้นกับผู้ปฏิบัติงานส่วนใหญ่เกิดจากท่ายืนและนั่งที่ไม่ถูกต้อง  

ผูป้ฏบิตังิานในสถานประกอบการควรศกึษาท่าทางทีถ่กูต้องเพือ่ป้องกนัอนัตรายทีจ่ะเกดิขึน้ในการท�างาน ในขณะที ่

สถานประกอบการควรค�านึงถึงการจัดสภาพแวดล้อมที่ปลอดภัยในการท�างานให้พนักงานทั้งที่เป็นสถานที่ อุปกรณ์

ส�านักงานและเครื่องมือต่างๆ ทีใช้ในการท�างาน

ค�ำส�ำคัญ: การยศาสตร์, สภาพแวดล้อมในการท�างาน, อุปกรณ์ส�านักงาน

Abstract

Most ergonomic problems of workforce nowadays are the inappropriate sitting and standing 

postures workers should pay attention in learning how to sit and stand properly. Also the company  

should provide proper working environment including tools and equipment properly designed for safety.

Keywords: office ergonomics, work environment, work safety, office tools and equipment

1สาขาวิชาวิทยาศาสตร์สุขภาพ มหาวิทยาลัยสุโขทัยธรรมาธิราช
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การยืนและนั่ง..แบบการยศาสตร์

Standing and Sitting and Ergonomics
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ควำมน�ำ

ป ัจจุบันนี้การด�าเนินชีวิตในแต ่ละวันนั้น

มากกว่าครึง่หนึง่ต้องอยูก่บัการท�างาน ซึง่ในการท�างาน 

น้ันๆ ย่อมมปัีจจยัทางสิง่แวดล้อมทีส่ามารถส่งผลกระทบ 

ต่อสขุภาพของผูป้ฏบิตังิานได้ทัง้ด้านจติวทิยา กายภาพ 

เคม ีชีวภาพ และการยศาสตร์ ซึง่คนส่วนใหญ่มักไม่ค่อย 

ให้ความสนใจเท่าใดนักจนกระทั่งเกิดอุบัติเหตุหรือเกิด

อันตรายขึ้นกับผู้ปฏิบัติงาน โดยเฉพาะอย่างยิ่งปัจจัย

สิง่แวดล้อมด้านการยศาสตร์ซึง่เป็นปัจจยัทีม่ผีลกระทบ

ต่อสุขภาพของผู้ปฏิบัติงานเป็นอย่างมาก

ส�าหรบัค�าว่า “การยศาสตร์ หรอื ergonomics” นัน้  

สถาบนัความปลอดภยัในการท�างาน (สดุธดิา กรงุไกรวงศ์ 

และรัตนาภรณ์ อมรรัตนไพจิตร:2540) ได้มีการให้ 

ค�าจ�ากัดความว่า เป็นเรื่องการศึกษาสภาพการท�างาน

ที่มีความสัมพันธ์ระหว่างผู้ปฏิบัติงานและสิ่งแวดล้อม

การท�างาน เป็นการพิจารณาว่าสถานที่ท�างานดังกล่าว 

ได้มีการออกแบบหรือปรับปรุงให้มีความเหมาะสมกับ

ผู้ปฏิบัติงานอย่างไร เพื่อป้องกันปัญหาต่างๆ ที่อาจมี

ผลกระทบต่อความปลอดภัยและสุขภาพอนามัยในการ

ท�างาน และสามารถเพิม่ประสทิธิภาพการท�างานได้ด้วย  

และยังมีนิยามอื่นๆ เช่น การยศาสตร์ เป็นการศึกษา

ทางวิทยาศาสตร์เกี่ยวกับความสัมพันธ์ระหว่างคนและ

สภาพแวดล้อมในการท�างาน เพื่อปรับสภาพของงาน

ให้เหมาะสมกับผู้ปฏิบัติงาน ท�าให้ผู้ปฏิบัติงานท�างาน

ได้อย่างมีประสิทธิภาพและมีสุขภาพดี (สสิธร: 2548)  

ดังนั้น การยศาสตร์ จึงเป็นการศึกษาที่เกี่ยวข้องกับ

หลายแขนงวิชาทั้งศาสตร์และศิลปเพื่อใช้ในการจัดการ 

ในสถานที่ท�างานให้มีสภาพแวดล้อมการท�างานท่ี 

เหมาะสมมีความสัมพันธ์กับความสามารถในการ

ท�างานและข้อจ�ากัดของมนุษย์ที่มีอยู่ เพื่อให้มีท่าทาง 

การท�างานที่ เหมาะสมและลดความเมื่อยล้าและ 

การบาดเจ็บอนัเกดิจากท่าทางการท�างานทีไ่ม่เหมาะสม  

ซึ่งปัญหาด้านการยศาสตร์สามารถเกิดขึ้นกับทุกคนได้

ตลอดเวลามใิช่เฉพาะคนทีท่�างานในสถานประกอบการ

เท่านั้น แต่ยังเป็นปัญหาที่เกิดขึ้นได้กับทุกคน ทุกเพศ  

ทุกวัย ทุกอาชีพ ทุกท่าทางการท�างาน และทุกขั้นตอน 

การท�างาน ดังนั้นจะเห็นได้ว่าเราทุกคนมีความเส่ียง

ต่อการได้รับอันตรายจากปัญหาด้านการยศาสตร์ 

เป็นอย่างมาก ซึ่งปัญหาด้านการยศาสตร์มีสาเหตุหลัก 

4 เรื่อง คือ (OSHA: 2000)

1. ระบบการท�างาน 

การพิจารณาถึงขั้นตอนการท�างาน วิธีการ 

ปฏบิตังิานและระเบยีบข้อบงัคบัท่ีเกีย่วข้องในการท�างาน 

ต้องเอื้อต่อการท�างาน โดยต้องไม่มีระบบการท�างาน

ที่มีความเสี่ยงในการเกิดปัญหาด้านการยศาสตร์ เช่น 

ขั้นตอนการท�างานที่ต ้องก้ม เงยหรือบิดเอี้ยวตัว 

เป็นระยะเวลาติดต่อนานๆ การท�างานล่วงเวลามาก 

เกินไปการเพิ่มอัตราการท�างานหรือความถี่ในการ

ท�างาน การท�างานที่ต้องเปลี่ยนต�าแหน่งหรือหน้าที่

บ่อยๆ ลักษณะการท�างานที่ซ�้าซากจ�าเจ เป็นต้น

2. อุปกรณ์ เครื่องมือและเครื่องจักรที่เกี่ยวข้อง

ในการท�างาน 

การพิจารณาถึงของขนาด ทิศทาง ต�าแหน่ง 

และระดับความสูงของการติดตั้งอุปกรณ์ เครื่องมือ

และเครื่องจักรให้มีความเหมาะสมกับผู ้ปฏิบัติงาน  

ซึ่งจะส่งผลต่อการเกิดปัญหาด้านการยศาสตร์ได้ เช่น 

โต๊ะท�างานที่สูงหรือเตี้ยเกินไป เครื่องจักรที่มีความ

ส่ันสะเทือนขณะปฏิบัติงาน การดึงและดันอุปกรณ์ที่ม ี

ขนาดใหญ่ การยกของที่มีน�้าหนักมาก ภาชนะหรือ 

บรรจุภณัฑ์ไม่มท่ีีจับยดึท�าให้เคล่ือนย้ายล�าบาก อปุกรณ์

ที่ต้องใช้แรงกดหรือบีบจากมือ เป็นต้น

3. ผู้ปฏิบัติงาน

ผู้ปฏิบัติงานแต่ละคนย่อมมีข้อจ�ากัดที่แตกต่าง 

กันไป ได้แก่ ความแตกต่างของสัดส่วนรูปร่างของ 

ผู้ปฏิบัติงาน ระดับความทนทานและความอดทนของ

ร่างกายที่มีต่องาน ความแข็งแรงของกล้ามเนื้อและ

ร่างกายในการปฏิบัติงาน เช่น ผู้ชายมีความแข็งแรง

ของกล้ามเนือ้มากกว่าผูห้ญงิจงึระดบัความทนทานและ

ความอดทนของร่างกายมากกว่า ดังนั้นน�้าหนักที่ผู้ชาย

สามารถยกได้จึงมากกว่าผู้หญิง ผู้ชายมีความแข็งแรง

ของกล้ามเนื้อมากกว่าเด็กชายจึงระดับความทนทาน 

และความอดทนของร่างกายมากกว่า ดังนั้นน�้าหนัก 

ที่ผู ้ชายสามารถยกได้จึงมากกว่าเด็กชาย เป็นต้น  

แต่ข้อจ�ากัดที่กล่าวมาแล้วของผู้ปฏิบัติงานนั้นเป็นสิ่ง

ที่ติดตัวของผู้ปฏิบัติงานมาที่ไม่สามารถแก้ไขได้แล้ว  
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จึงนิยมน�ามาเป็นเง่ือนไขในการคัดเลือกผู้ปฏิบัติงาน

ก่อนเข้ามาท�างานเพื่อเป็นการแก้ไขปัญหาในส่วนนี้  

เช่น การก�าหนดเพศ ช่วงอาย ุและสมรรถภาพของร่างกาย  

เป็นต้น นอกจากนี้สิ่งส�าคัญที่ต้องพิจารณา คือ ท่าทาง

ในการท�างานของผูป้ฏิบตังิาน เพราะในงานเดยีวกนัทีม่ี 

ขั้นตอนการท�างานที่เหมือนกันทุกประการนั้นจะเกิด

ความแตกต่างกันที่ท่าทางการท�างานของผู้ปฏิบัติงาน

แต่ละคนนั้นเอง จึงถือว่าท่าทางการท�างานเป็นตัวแปร

ส�าคัญในการเกิดปัญหาด้านการยศาสตร์ด้วย

4. สภาพแวดล้อมในการท�างาน 

ส�าหรับสถานที่ท�างานใดๆ ก็ตามที่มีสภาพ

แวดล้อมในการท�างานทีไ่ม่เหมาะสม เช่น เสยีงดงัเกนิไป  

อากาศร้อนหรือเยน็เกนิไป แสงสว่างจ้าหรอืน้อยเกนิไป  

การระบายอากาศไม่ดี พื้นที่แคบเกินไปหรือมีของวาง

เกะกะกีดขวางทางเดิน ทางเดินมีความต่างระดับมาก

เกินไปหรือเยอะเกินไป บันไดมีความชัน เป็นต้น ซึ่งจะ

ท�าให้เกิดผลกระทบต่อการท�างานและน�าไปสู่การเกิด

ปัญหาการยศาสตร์ได้ คือ การทีผู่ป้ฏิบตังิานต้องบดิหรอื 

ตะแคงตัวในการเดินยกของผ่านพื้นที่ที่แคบ เช่นกัน 

ดังนั้น เมื่อพิจารณาสาเหตุทั้ง 4 เรื่องส�าหรับ

การเกิดปัญหาด้านการยศาสตร์ของผู้ปฏิบัติงานแล้ว 

จะพบว่า ประเด็นที่เป็นปัญหามากที่สุดและแก้ไขได้

ยากที่สุด คือ ประเด็นของผู้ปฏิบัติงานที่เกี่ยวกับท่าทาง 

การท�างานของผู้ปฏิบัติงานนั่นเอง เนื่องจากการแก้ไข

ปัญหานี้จะส�าเร็จได้จะต้องได้รับความร่วมมือจาก 

ผู้ปฏบัิติทีม่คีวามต้องการจะเปลีย่นแปลงพฤตกิรรมของ

ผู้ปฏิบัติงานเองให้ถูกต้อง ดังนั้นการท�าให้ผู้ปฏิบัติงาน 

ตระหนักถึงอันตรายจากปัญหาเกี่ยวกับท่าทางการ

ท�างานได้จึงถือเป็นสิ่งที่ท�าได้ยากแต่มีความส�าคัญ

เป็นอย่างยิ่ง

ส�าหรบัท่าทางการท�างานทีเ่ป็นพืน้ฐานของงาน 

ทกุประเภท คอื การนัง่ และการยนื ซึง่การนัง่และการยนื 

ทีถ่กูต้องมแีนวในการปฏิบติัดังนี ้(สถาบนัความปลอดภยั

ในการท�างาน, 2551)

4.1 ท่าทางในการท�างานส�าหรับบุคคลที่ยืน

ท�างานมีแนวในการปฏิบัติ คือ 

(1) ระดับความสูงของพ้ืนท่ีปฏิบัติงาน 

ต้องไม่สงูหรอืเตีย้เกนิไป โดยผูป้ฏบิตังิานจะต้องให้แขน 

ท่อนล่างขนานกับพื้น ส่วนแขนท่อนบนขนานกับล�าตัว 

ซึ่งข้อศอกท้ังสองข้างจะท�ามุม 90 องศา หัวไหล่

ปล่อยตามสบาย เพราะถ้าผู้ปฏิบัตงานเกร็งหรือยกขึ้น  

เมือ่ท�างานได้ระยะหนึง่ผูป้ฏบิตังิานจะเกดิความเมือ่ยล้า 

และเกิดการบาดเจ็บสะสมได้

(2) ผู้ปฏิบัติงานยืนหลังตรง ไม่เอียงตัว 

ไปข้างหน้าหรือข้างหลัง ไม่ยืนหลังงอหรือห่อไหล่  

และไม่ควรเอื้อมมือไปหยิบสิ่งของที่อยู่ระดับสูงกว่า 

หัวไหล่และระดับต�่ามือจนต้องก้มตัวลง ส่วนศีรษะของ

ผู้ปฏิบัติงานต้องไม่เงยหรือก้มมากเกินไป

(3) ควรจัดให้มีแท่นรองรับชิ้นงาน

ส�าหรับผู ้ปฏิบัติงานที่มีความสูงมากหรือแท่นยกพื้น

ส�าหรับผู้ปฏิบัติงานท่ีเตี้ยให้สามารถยืนท�างานได้อย่าง

เหมาะสม 

(4) ควรจัดให้มีแผ่นปูรองพื้นที่ซึ่งเป็น

วัสดุที่มีความยืดหยุ่น ไม่ลื่น สะอาด

(5) บริเวณที่ยืนท�างานนั้นต้องไม่มีสิ่ง 

กดีขวาง และสามารถขยบัเท้าเคลือ่นทีไ่ปมาได้ทัง้ไปข้างๆ  

ไปข้างหน้าและถอยหลังในแนวราบได้อย่างอิสระ

(6) ควรมีการจัดหาท่ีวางพักเท้าพื่อให้ 

ผู ้ปฏิบัติงานสามารถปรับเปลี่ยนอิริยาบถได ้หรือ 

สับเปลี่ยนน�้าหนักในการยืนเป็นครั้งคราวเพื่อช่วยลด

ความเมื่อยล้าและเครียดของกล้ามเนื้อ 

(7) ควรจัดให้มีเก้าอ้ีหรือท่ีนั่งพักไว้ 

ในพื้นที่ปฏิบัติงาน เพื่อให้ผู้ปฏิบัติงานนั่งพักในระหว่าง

ช่วงพักได้อย่างสะดวก

(8) ผู ้ปฏิบัติงานควรสวมรองเท้าที่มี

ความเหมาะสมพอดีเพื่อรองรับและพยุงบริเวณที่เป็น

ส่วนโค้งของเท้า เพื่อลดความปวดเมื่อย

4.2 ท่าทางการท�างานส�าหรับบุคคลที่นั่ง

เก้าอี้มีแนวในการปฏิบัติ คือ 

(1) ควรปรับระดับความสูงของโต๊ะ

ท�างานให้อยู่ในระดับท่ีพอเหมาะซึ่งต้องไม่สูงหรือเตี้ย

เกินไป โดยให้โต๊ะอยู่ในระดับที่เมื่อท�างานแล้วแขน 
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ท่อนล่างของผูป้ฏบิติัจะขนานกบัพืน้หรอืต้นขา ส่วนแขน 

ท่อนบนขนานกับล�าตัวซึ่งข้อศอกทั้งสองข้างจะท�ามุม 

90 องศา หวัไหล่ปล่อยตามสบาย เพราะถ้าผูป้ฏบิตังาน

เกร็งหรือยกขึ้น จะท�าให้เกิดความเมื่อยล้าและเกิดการ

บาดเจ็บสะสมกบัผูป้ฏิบตังิานได้เม่ือท�างานไประยะหนึง่

(2) ควรปรับระดับความสูงของเก้าอี ้

ให้พอเหมาะกบัความยาวของขาช่วงล่าง และจะสามารถ

วางเท้าไว้บนพื้นพอดีโดยที่สามารถสอดมือเข้าไปตรง

บรเิวณระหว่างต้นขากบัขอบของทีน่ัง่ของเก้าอ้ีได้ เพราะ

จะท�าให้เวลานั่งท�างานของของที่นั่งของเก้าอี้ไม่ไปกด

ตรงบริเวณต้นขา ซึ่งขาช่วงล่างจะวางตั้งฉากกับพื้น  

ขาช่วงบนวางตามเบาะนัง่ของเก้าอ้ีทีข่นานกบัพืน้ ท�าให้

หัวเข่าทั้งสองข้างท�ามุม 90 องศา

(3) บริเวณที่ยืนท�างานนั้นต้องไม่มี

สิ่งกีดขวาง และควรมีที่วางพักเท้าเพื่อให้ผู้ปฏิบัติงาน

สามารถขยับเท้าทั้งสองเคลื่อนที่ไปมาได้อย่างอิสระ 

เพื่อช่วยลดความเมื่อยล้าและเครียดของกล้ามเนื้อ

(4) เก้าอ้ีควรมีความม่ันคงแข็งแรง  

ไม่โยกหรือเลื่อนไปมา

(5) ที่นั่งของเก้าอี้ต้องไม่เล็กเกินไป 

และมีความลึกให้พอเหมาะกับความยาวของขาช่วงบน 

นอกจากนี้บริเวณขอบของที่นั่งต้องมีลักษณะโค้งมน  

ไม่ควรมีลักษณะเป็นเหลี่ยมมุม เพราะเวลานั่งท�างาน

จะท�าให้เหลี่ยมมุมนั้นกดกับบริเวณต้นขาจนเกิดอาการ

เจ็บของกล้ามเนื้อได้

(6) วัสดุท่ีใช้ท�าเก้าอี้ต้องมีคุณสมบัติ

ท่ีอากาศสามารถไหลผ่านได้ดีหรือระบายอากาศได้ดี 

ท�าความสะอาดง่าย ดูแลรักษาง่าย ไม่ควรมีลักษณะ

ท่ีเกิดการล่ืนได้ง ่าย เพราะผู ้ปฏิบัติงานต้องเกร็งต 

ลอดเวลาการท�างานซึ่ งจะท�าให ้รู ้สึกเครียดและ 

ปวดเมื่อยกล้ามเนื้อได้

(7) พนกัพิงต้องไม่เล็กเกนิไป ซึง่สามารถ 

รองรับแผ่นหลังของผู้ปฏิบัติงานได้ท้ังหมด ไม่ควรเอน

ไปข้างหลังหรือข้างหน้า 

จากท่ีกล่าวมาจะเห็นได้ว ่าการจัดสถานที ่

ปฏิบัติงานให้เหมาะสมกับผู้ปฏิบัติงานเป็นสิ่งส�าคัญ 

เมื่อมีการเปลี่ยนแปลงผู้ปฏิบัติงาน สถานที่ปฏิบัติงาน 

กต้็องเปลีย่นแปลงไปด้วย ซึง่แนวทางในการแก้ไขปัญหา 

สามารถท�าได้โดยการใช้อุปกรณ์ที่สามารถปรับระดับได้ 

ในสถานที่ปฏิบัติงาน เพื่อให้ผู ้ปฏิบัติงานสามารถ 

ปรับระดับให้เหมาะสมกับตนเองได้ตลอดเวลา 

ดงันัน้ การแก้ไขปัญหาด้านการยศาสตร์จงึไม่ใช่ 

การปรับผู้ปฏิบัติงานให้เหมาะกับสภาพการท�างาน แต่

เป็นการปรับสภาพการท�างานให้เหมาะกับผู้ปฏิบัติงาน 

โดยการออกแบบอุปกรณ์ เครื่องมือ เครื่องจักร และ

สภาพแวดล้อมในการท�างานให้เหมาะกบัความสามารถ

พืน้ฐานและข้อจ�ากดัต่างๆ ของผูป้ฏบิตังิาน เพือ่ช่วยให้

ผู้ปฏิบัติงานได้รับความปลอดภัยในการท�างาน ไม่เกิด 

การเมื่อยล้าหรือการปวดเมื่อยกล้ามเนื้อจนมีอาการ

ลุกลามร้ายแรง และยังท�าให้เกิดสภาพการท�างานที่มี

ประสิทธิภาพยิ่งขึ้นด้วย
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บทคัดย่อ

บทความนี้น�าเสนอช่องทางด่วนลดการเกิดความพิการจากโรคหลอดเลือดสมอง ขั้นตอนการปฏิบัติเมื่อเข้า

ช่องทางด่วน ยาช่วยละลายลิ่มเลือดที่ใช้กับหลอดเลือดสมองอุดตัน ข้อจ�ากัดของบุคคลท่ีได้รับยาละลายล่ิมเลือด 

การพยาบาลบุคคลที่มีปัญหาโรคหลอดเลือดสมองในระยะก่อน ระหว่าง และภายหลังได้รับยาละลายล่ิมเลือด 

รวมทั้งแนะน�าโรงพยาบาลที่สามารถให้บริการช่องทางด่วนลดการเกิดความพิการจากโรคหลอดเลือดสมองด้วย

ค�ำส�ำคัญ: โรคหลอดเลือดสมอง, ช่องทางด่วนช่วยลดอัมพาต, ยาละลายลิ่มเลือด, การพยาบาลขณะรับยา rt-PA, 

Abstract

This paper focuses on Stroke Fast Track, its process and protocol with the aim of decreasing 

complications like paralysis. The thrombolytic agent rt-PA is presented to acquaint the readers of its 

benefits and limitations as well as nursing intervention of its infusion in the pre-administration, during and 

post- administration periods. Hospitals are thereby advised to have a Stroke Fast Track center.

Keyword: Stroke, Stroke Fast Track, rt-PA, nursing intervention while rt-PA administration

1อาจารย์ประจ�าคณะพยาบาลศาสตร์ มหาวิทยาลัยอีสเทิร์นเอเชีย
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ช่องทางด่วนช่วยลดอัมพาต

Stroke Fast Track
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สโตร์ค (Stroke) เป็นโรคเกี่ยวกับความผิดปกติ

ของโรคหลอดเลือดสมอง (Cerebrovascular disease) 

หรือที่เรารู ้จักกันในชื่อโรคอัมพาตหรือโรคอัมพฤกษ์ 

เป็นโรคทีพ่บบ่อยและเป็นปัญหาสาธารณสขุส�าคญัของ

ประเทศไทย จากสถิติสาธารณสุข พ.ศ. 2553 พบว่า 

โรคหลอดเลือดสมองเป็นโรคที่เป็นสาเหตุการเสียชีวิต

อันดับที่ 3 ในประชากรไทย ซึ่งรองจากอุบัติเหตุและ 

โรคมะเรง็ และอตัราการเสยีชวีติจากโรคหลอดเลอืดสมอง 

มีแนวโน้มจะเพิ่มสูงขึ้น โรคหลอดเลือดสมองสามารถ

แบ่งออกเป็น 2 ประเภทใหญ่ คือ โรคหลอดเลือด

สมองที่เกิดจากหลอดเลือดสมองขาดเลือด (Ischemic 

stroke) พบประมาณร้อยละ 75-80 และโรคหลอดเลือด

สมองที่เกิดจากการมีเลือดออกในสมอง (Hemorrhagic 

stroke) พบประมาณร้อยละ 20-25 โดยทั่วไปเมื่อเกิด

ความผิดปกติที่โรคหลอดเลือดสมองไม่ว่าจากสาเหตุใด

ก็ตามจะท�าให้เกิดอาการ ตาพร่ามัวมองเห็นภาพซ้อน 

อาการชาครึ่งซีก อ่อนแรงและหน้าเบี้ยว หรือมีอาการ 

แขนขาอ่อนแรงร่วมด้วย พูดล�าบาก หรือฟังไม่เข้าใจ 

เวียนศีรษะ ทรงตัวไม่ดี เดินเซ กลืนล�าบาก ปวดศีรษะ  

บางครั้งจะมีอาการปวดศีรษะรุนแรง ซึ่งอาจจะแสดง 

อาการออกมาอย่างใดอย่างหนึง่ หรอืมอีาการหลายอย่าง 

พร้อมกัน จากอาการเหล่านี้จะพัฒนาไปสู่อาการ

ไม่มีแรงถาวรเนื่องจากสมองขาดเลือดไปเลี้ยงคือ 

เกดิอมัพาตนัน้เอง เม่ือผูป่้วยนัน้เป็นอัมพาต จะมปัีญหา

ตามมามากมาย เช่น ต้องพึง่พาผูอ่ื้นหรอื ญาตคิอยดแูล  

เกิดภาวะเครียด มีอาการแทรกซ้อนทั้งร่างกายและ

จิตใจ เพิ่มจ�านวนผู้ป่วยอัมพาตในประเทศส่งผลต่อ

งบประมาณพัฒนาประเทศ ดังนั้นเมื่อลดภาวะการเกิด 

อัมพาตในคนปกติจะช่วยลดการเกิดปัญหาต่างๆ  

ที่จะตามมาได้ Stroke Fast Track เป็นช่องทางช่วยลด 

การเกิดปัญหาดังกล่าวจากสถิติพบว่าก่อนการตั้งศูนย์  

Stroke Fast Track อตัราการตายของผูป่้วยโรคหลอดเลอืด 

สมองคิดเป็นร้อยละ 6.59 แต่หลังจากการตั้งศูนย์ฯ 

อตัราการตายลดลงคิดเป็นร้อยละ 3.33 (ส�านกัสารนเิทศ 

ส�านักงานปลัดกระทรวงสาธารณสุข, 2554) 

Stroke Fast Track 

เมือ่ปีพ.ศ. 2551 ส�านกังานหลกัประกนัสขุภาพ

แห่งชาต ิ(สปสช.) ได้จดัท�าโครงการ Stroke Fast Track ขึน้  

เริ่มแรกโรงพยาบาลที่เข้าร่วมโครงการเป็นโรงพยาบาล 

ขนาดใหญ่ โรงพยาบาลท่ีมีโรงเรียนแพทย์ เช ่น  

โรงพยาบาลธรรมศาสตร์เฉลิมพระเกียรติ โรงพยาบาล

ศรีนครินทร์ คณะแพทยศาสตร์ มหาวิทยาลัยขอนแก่น 

โรงพยาบาลมหาราชนครเชียงใหม่ คณะแพทยศาสตร์

มหาวิทยาลัย เชียงใหม่ แต่ปัจจุบันได้มีโรงพยาบาล 

เข้าร่วมโครงการนี้จ�านวนมาก เพราะเล็งเห็นประโยชน์

ท่ีจะเกิดกับผู ้ท่ีปัญหาโรคหลอดเลือดสมอง Stroke 

Fast Track (SFT) เป็นการน�าส่งผู้ป่วยที่มีอาการของ

โรคหลอดเลือดสมองนับตั้งแต่เกิดอาการให้ทันภายใน 

3 ชั่วโมง เพ่ือให้ผู้ป่วยได้รับยาละลายล่ิมเลือดที่อุดตัน 

ท�าให้สมองไม่ขาดเลีย้ง ความพกิารกไ็ม่เกดิขึน้ ซึง่การที ่

จะเกิดช่องทางเร่งด่วนนั้นจะประกอบด้วยขั้นตอน

ดังต่อไปนี้ (สถาบันประสาทวิทยาชมรมพยาบาล

โรคระบบประสาทแห่งประเทศไทย, 2550)

1. เจ้าหน้าท่ีคัดกรองและ เคล่ือนย้ายผู้ป่วย

เข้าสู่ห้องฉุกเฉิน ภายใน 3 นาที

2. แพทย์และพยาบาลจะซักประวัติอาการ

ส�าคัญที่มาโรงพยาบาล อาการอาจแตกต ่างกัน 

ตามต�าแหน่งของหลอดเลือดที่มีป ัญหา โดยจะมี 

อาการเตือนที่สามารถเกิดได้ 1 ใน 5 อาการดังนี้

- กล้ามเนื้ออ่อนแรง เช่น มีอาการชา 

หรืออ่อนแรงแขนขาหรือใบหน้า มักเป็นซีกใดซีกหนึ่ง

- มองเห็นผิดปกติ เช่น ตามัว มองเห็น 

ภาพซ้อน หรือตาข้างใดข้างหนึ่งมองไม่เห็นทันที

- พูดผิดปกติเช่น พูดล�าบาก พูดตะกุก 

ตะกักหรือพูดไม่ได้หรือไม่เข้าใจค�าพูด

- ปวดศีรษะอย่างรุนแรงทันทีโดยไม่มี

สาเหตุชัดเจน

- เวียนศีรษะ มีอาการมึนงง บ้านหมุน  

หรือเดินเซ เสียการทรงตัว ล้มง่าย

การซักประวัติจะเน้นเรื่องระยะเวลาที่เริ่มเกิด

อาการ ต้องชัดเจนเพราะจะมีผลต่อการให้ยา เช่น 
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เป็นมาแล้ว 3ช่ัวโมง หรือ 4 ชั่วโมง ในกรณีที่เวลา 

เริ่มเป็นไม่ชัดเจนเช่น ญาติให้ประวัติว่าพบผู ้ป่วย 

เข้านอนประมาณ 21 นาฬิกา และตืน่นอนเวลา 5 นาฬิกา  

พบว่า มีอาการพูดไม่ชัด แขนขาอ่อนแรงไปซีกหนึ่ง 

กรณีนี้ ให้ถือว่าระยะเวลาที่เริ่มเป็น คือเวลาเข้านอน 

21 นาฬิกา หรือเวลาครั้งสุดท้ายที่พบว่าผู้ป่วยยังมี

อาการปกติ

3. ตรวจร่างกาย ตรวจสัญญาณชีพ (ต้อง

รายงานภายใน 4 นาที) และตรวจทางห้องปฏิบัติการ

ร่วมด้วยได้แก่ ส่วนประกอบของเลอืด (CBC) การแขง็ตวั 

ของเลือด (blood clot) ระดับน�้าตาลในเลือด (FBS)  

อิเล็กโตไลย์ (electrolyte) ประสิทธิภาพการท�างาน 

ของไต (Cr) ระดบัไนโตรเจนในเลอืด(BUN) และ เอกซเรย์

คอมพิวเตอร์สมอง (CT brain) ซึ่งต้องส่งตรวจภายใน 

10 นาทีและตามผลภายใน 15 นาที)

4. แพทย์รอผลจากเอกซเรย์คอมพวิเตอร์สมอง 

ถ้าพบว่าหลอดเลือดสมองแตก จะส่งต่อศัลยแพทย์

สมองเพื่อรับการผ่าตัดน�าก้อนเลือดในสมองออกมา 

แต่ถ้าพบหลอดเลือดสมองตีบหรือตันจะเข้าช่องทาง

เร่งด่วน (Fast Track) เพื่อรับการรักษาโดยใช้ยา rt-PA 

ต่อไป (แสดงดังแผนภูมิที่ 1)

แผนภูมิท่ี 1 แสดงช่องทางด่วนของผู้ที่มีปัญหาหลอดเลือดสมองเมื่อส่งผู้ป่วยท่ีโรงพยาบาล (อ้างอิง: จากสถาบัน

ประสาทวิทยาชมรมพยาบาลโรคระบบประสาทแห่งประเทศไทย,2550).
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กำรรักษำด้วยยำ rt-PA (ยำละลำยลิ่มเลือด)

ยา rt-PA (recombinant tissue plasminogen  

activator) หรือ Alteplase เป็นยาละลายล่ิมเลือด 

(Thrombolytic agent) ชนิดฉีดทางเส้นเลือดด�า โดย 

Alteplase เป็นไกลโคโปรตีนซึ่งเป็นตัวกระตุ้นโดยตรง 

เป็นผลให้เกิดการละลายของลิ่มเลือด ใช้ในผู ้ป่วย 

หลอดเลือดสมองขาดเลือดฉับพลัน (acute ischemic  

stroke), กล้ามเนื้อหัวใจขาดเลือดฉับพลัน (acute 

myocardial infarction), การอุดตันขนาดใหญ่ของ

เส้นเลือดแดงในปอด (acute massive pulmonary 

embolism). ซึ่งการรักษาในผู้ป่วยหลอดเลือดสมอง

ขาดเลือดฉับพลันได้ผลดียืนยันโดยสถาบันแห่งชาติ

อเมริกาที่ศึกษา rt-PA กลุ่มความผิดปกติของระบบ 

ประสาทและหลอดเลือดสมอง (The National Institute 

of Neurological Disorder and Stroke rt-PA Study 

Group,1995) สนับสนุนการรักษาด้วยยา rt-PA ในโรค

หลอดเลือด สมองตีบหรืออุดตันที่จะช่วยให้เนื้อสมอง

ของผู้ป่วยถูกท�าลายน้อยลงและสามารถฟื้นตัวกลับมา

เป็นปกติ และพบว่าประมาณร้อยละ 30 ผู้ป่วยจะมี

อาการดีขึ้น หรือหายเป็นปกติได้และลดอัตราเสียชีวิต 

ลงได้ เมื่อ ติดตามไปนาน 3 เดือน พบว่าผู้ป่วยท่ีได้รับ  

rt-PA ไม่มีความพิการเกิดขึ้นร้อยละ 50 และร้อยละ12 

มอีาการ ดขีึน้อย่างเหน็ได้ชดั มีงานวจิยัของประเทศไทย

ที่ได้ผลคล้ายๆ กันเช่น ฐกรรด์ ชัยสาม (2550) พบว่า 

ผู้ป่วยที่ได้รับยาละลายลิ่มเลือด rt-PA มีระดับความ

รุนแรงของอาการโรคหลอดเลือดสมองตีบลดลงอย่าง 

มนียัส�าคญัทางสถติเิทยีบกบักลุม่ทีไ่ม่ได้รบัยาโดยตรวจ

ติดตามทั้งที่ 3 และ 6 เดือน เป็นต้น

ยาตัวนีฉ้ดีเข้าไปละลายก้อนเลอืด (Clot) ทีอ่ดุตนั 

โดยตรง จะได้ผลดีเม่ือฉีดภายใน 180 นาทีหลังจาก

เกิดอาการ แต่ยาตัวนี้ท�าให้เกิดอาการไม่พึงประสงค์

ที่ส�าคัญคือ ภาวะเลือดออกภายในสมอง (intracranial 

hemorrhage) ดังนั้นเพื่อลดอาการแทรกซ้อนและเพิ่ม 

ประสิทธิภาพในการรักษาผู้ที่สามารถได้รับตัวนี้ควรมี

ลักษณะครบทุกข้อดังต่อไปนี้จึงสามารถให้ยาละลาย

ลิ่มเลือดได้ 

1. มีหลอดเลือดสมองตีบและอุดตันภายใน 3 

ชั่วโมง บ้างโรงพยาบาลใช้ภายใน 4.30 ชั่วโมง

2. อายุมากกว่า 18 ปี 

3. มีอาการทางระบบประสาทที่สามารถวัดได ้

โดยใช ้แบบวัดความรุนแรงโรคหลอดเลือดสมอง  

(National Institutes of Health Stroke Scale: NIHSS) 

จะประเมินโดยแพทย์เป็นส่วนใหญ่

4. ผล CT scan ของสมองเบื้องต้นไม่พบ

เลือดออก 

5. ผู้ป่วยหรือญาติเข้าใจประโยชน์หรือโทษที่

จะเกิดจากการรักษา และยินยอมให้การรักษาโดยใช้

ยาละลายลิ่มเลือด 

นอกจากนี้ผู ้ที่ปัญหาหลอดเลือดสมองที่เข้า 

หลักเกณฑ์ข้อใดข้อหนึ่งห้ามให้ยาละลายล่ิมเลือด 

เด็ดขาด

1. มีอาการของหลอดเลือดสมองตีบและตัน

ท่ีไม่ทราบเวลาท่ีเริ่มเป็นชัดเจนหรือมีอาการภายหลัง

ตื่นนอน

2. มีอาการเลือดออกใต้ชั้นเยื่อหุ ้มสมอง  

(subarachnoid hemorrhage) 

3. มีอาการทางระบบประสาทที่ดีขึ้นอย่าง

รวดเร็ว (NIHSS < 4) หรือรุนแรง (NIHSS >18)

4. มีอาการชัก

5. ความดันโลหิตสูง (ค่าความดันโลหิตส่วนบน 

≥ 185 mmHg, ส่วนล่าง ≥ 110 mmHg) 

6. มีประวัติเลือดออกในสมอง มีประวัติเป็น

โรคหลอดเลือดสมองหรือมีบาดเจ็บที่ศีรษะรุนแรง

ภายใน 3 เดือน 

7. ได้รับยาต้านการแข็งตัวของเกล็ดเลือด 

(heparin หรือ warfarin) ภายใน 48 ชั่วโมงหรือตรวจพบ  

ความผิดปกติของเกล็ดเลือดอย่างใดอย่างหนึ่งต่อไปนี้  

มีค่า Partial-thromboplastin time ผิดปกติ มีค่า  

Prothrombin time มากกว่า 15 วนิาท ีมค่ีา International 

normalized ratio (INR) มากกว่า 1.5 

8. มปีรมิาณเกลด็เลอืดน้อยกว่า 100,000/mm 

9. มีความเข้มข้นของเลือด (Hct) น้อยกว่า

ร้อยละ 25
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10. มีประวัติผ่าตัดใหญ่ภายใน 14 วัน

11. มีเลือดออกในทางเดินอาหารหรือทางเดิน

ปัสสาวะภายใน 21 วัน

12. มรีะดบัน�า้ตาลในเลอืดต�า่กว่า 50 มิลลกิรมั/

เดซิลิตร หรือสูงกว่า 400 มิลลิกรัม/เดซิลิตร 

13. มปีระวตักิล้ามเนือ้หวัใจขาดเลอืด (Myocardial  

infarction) ภายใน 3 เดือน 

14. มีการเจาะหลอดเลือดแดงในต�าแหน่งที่ไม่

สามารถห้ามเลือดได้ภายใน 7 วัน

15. ตรวจร่างกาย พบเลอืดออกหรอืมกีารบาดเจบ็  

หรือกระดูกหัก

16. เอกซเรย์คอมพิวเตอร์สมอง พบเนื้อสมอง

ตายมากกว่า 1 กลีบ หรือพบการเปลี่ยนแปลงในระยะ

แรกของหลอดเลือดสมองตีบขนาดใหญ่ 

กำรพยำบำลขณะให้ยำละลำยลิ่มเลือด 

ในผู้ท่ีมีปัญหำหลอดเลือดสมอง

การให้ยาละลายลิ่มเลือดอุดตันที่สมองเป็น

หน้าที่ของพยาบาลโดยตรง พยาบาลต้องมีความรู้และ

พร้อมติดตามภาวะแทรกซ้อนได้อย่างทนัทแีละรายงาน

แพทย์ถึงการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้น ทั้งนี้ผู ้ที่ได้รับยา

และญาติต้องมีความเข้าใจการปฏิบัติการพยาบาลนั้น

และให้ความร่วมเพื่อให้เกิดประสิทธิภาพในการรักษา 

ซึ่งประกอบด้วยขั้นตอนระยะก่อนให้ยา ระยะให้ยา 

และระยะภายหลังให้ยา (สถาบันประสาทวิทยาชมรม

พยาบาลโรคระบบประสาทแห่งประเทศไทย,2550).

ระยะก่อนให้ยำ

¤ แพทย์จะอธิบายให้ผู้ป่วยและญาติเกี่ยวกับ 

ข้อดี และข้อเสียของการให้ยา เมื่อตกลงจะให้ยา  

ต้องเซ็นลงในใบยินยอมการอนุญาตให้ฉีดยาด้วย

¤  เจาะเลือด ได้แก่ CBC, Blood sugar,  

coagulogram, PT, INR, Clot blood พร้อมเปิด 

หลอดเลือดด�า 2 เส้นโดยเส้นหนึ่งให้ 0.9% NSS  

อีกเส้นหนึ่ง lock เตรียมไว้ส�าหรับให้ยาละลายลิ่มเลือด

¤ ตรวจคลื่นไฟฟ้าหัวใจ( EKG 12 lead)

ระยะให้ยำ

¤ ค�านวณปรมิาณยาทีใ่ห้จากน�า้หนกัตวั ขนาด

ที่ให้ คือ 0.6-0.9 มิลลิกรัม/กิโลกรัม 

¤ ผสมยาในน�้ากลั่น (sterile water) ไม่ผสม

ละลายในเดก็โตรสเพราะจะไม่ละลาย โดยให้สารละลาย

ที่ผสมแล้วมีความเข้มข้น 1 มิลลิกรัม/ซีซี

¤  ดูดสารละลายที่ผสมแล้วมาร้อยละ 10  

ฉดีเข้าทางหลอดเลอืดด�าภายใน 1 นาท ีและส่วนทีเ่หลอื 

ร้อยละ 90 หยดทางหลอดเลือดด�านานอย่างน้อย 1 

ชั่วโมง

¤  ยาที่ผสมแล้วถ้าเหลือจากการค�านวณ 

ต้องเก็บไว ้ในตู ้ เย็นอุณหภูมิ 2-8 องศาเซลเซียส  

และถ้าไม่ใช้ภายใน 24 ชั่วโมงต้องทิ้ง

¤  ขณะหยดยาละลายลิ่มเลือดไม ่ให ้ยา 

ชนิดอื่นเข้าทางสายให้สารน�้าเดียวกัน

ระยะภำยหลังให้ยำ

¤ ควรเข้ารับการรักษาในหอผู้ป่วยวิกฤติหรือ

หอผู้ป่วยหลอดเลือดสมอง (stroke unit )

¤ งดน�้าและอาหารยกเว้นยา

¤ วัดสัญญาณชีพทุก 15 นาทีนาน 2 ชั่วโมง 

ทุก 30 นาทีนาน 6 ชั่วโมง ทุก 1 ชั่วโมง นาน 16 ชั่วโมง 

และทุก 4 ชั่วโมง เมื่ออาการคงที่แล้ว 

¤ ให้ออกซิเจน 2-4 ลิตร/นาที

¤ ตรวจคลื่นไฟฟ้าหัวใจ และ ติดตามความ

ผิดปกติ

¤ ประเมินอาการทางระบบประสาท

¤ ภายหลังให้ยา rt-PA ภายใน 24 ชั่วโมง  

ห้ามให้ยาต้านการแข็งตัวของเลือดเช่น heparin/warfa-

rin/antiplatelet ห้ามใส่สายอาหารทางจมูก (NG tube) 

ห้ามแทงสายยางเข้าหลอดเลือดด�าส่วนกลาง (central 

line) หรือเจาะเลือด และหลีกเลี่ยงการใส่สายสวน 

ปัสสาวะภายใน 30 นาทีภายหลังได้รับยา

¤ ให้ยาลดกรดเพ่ือป้องกันเลือดออกในระบบ

ทางเดินอาหารตามแผนการรักษา
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¤ เฝ้าระวังและสังเกตอาการเลือดออกจาก

อวัยวะต่างๆ ซึ่งเป็นอาการแทรกซ้อนของยา เช่น มี

จ�้าเลือดเพิ่มมากขึ้นที่รอยแทงน�้าเกลือ สังเกตสีของ

ปัสสาวะ สีของอุจจาระหรืออาเจียนที่ออกมา

¤ กรณีที่สงสัยว่ามีเลือดออกในสมอง เช่น  

ปวดศรีษะ ระดบัความรูส้กึตวัลดลง ความดันโลหติสงูขึน้  

หรือมีอาการคลื่นไส้อาเจียนให้ปฏิบัติดังนี้

• หยุดยาทันทีและรายงานแพทย์

• เตรยีมตรวจทางห้องปฏบิตักิารเช่น CBC, 

เกล็ดเลือด (platelet), INR, PTT, PT, fibrinogen,  

D-dimer พร้อมเตรียมให้ พลาสม่าสดแช่แข็ง (fresh 

frozen plasma) ตามแผนการรักษา

• เตรียมผู้ป่วยเพื่อตรวจ CT brain ฉุกเฉิน

¤ ควบคุมความดันโลหิตสูง โดยการให้ยาลด

ความดันโลหิตสูง ตามแนวทางปฏิบัติ

¤ ควบคุมระดับน�้าตาลในเลือดไม่เกิน 150 

มิลลิกรัมเปอร์เซ็นต์ (mg%) (ค่าปกติ < 110 mg%) 

เพราะจะท�าลายสมองท�าให้บริเวณสมองมีเนื้อตาย

เพิ่มขึ้น ตรวจระดับน�้าตาลโดยการเจาะเลือดปลายนิ้ว 

และหลีกเลี่ยงการให้สารน�้าที่มีเด็กโตรสเป็นส่วนผสม

เรำจะเข้ำสู่ช่องทำง Stroke Fast Track 

ได้ท่ีไหนบ้ำง

ไม่ใช่ว่าทุกโรงพยาบาลจะสามารถให้บริการ 

Stroke Fast Track ได้ เนือ่งด้วยมีความจ�ากดัด้านแพทย์  

ด้านพยาบาลและทมีงานทีเ่กีย่วข้องร่วมทัง้เทคโนโลยทีี่

ติดตามการเปลี่ยนแปลงของหลอดเลือดในสมอง และ

ที่ส�าคัญคือค่าใช้จ่ายยา rt-PA ส�านักงานหลักประกัน

สุขภาพแห่งชาติ (สปสช.) สนับสนุนเหมาจ่ายรายละ  

50,000 บาท (คู่มือบรหิารงบกองทนุหลกัประกนัสขุภาพ

แห่งชาติ ปีงบประมาณ,2554) ให้แก่โรงพยาบาลท่ีเป็น

ศนูย์ Stroke Fast Track ปัจจบุนัโรงพยาบาลเครอืข่ายของ

ภาครัฐมีอยู่ทั่วประเทศทั้งสิ้น 21 แห่ง (เดลินิวส์, วันพุธ  

ที่ 31 สิงหาคม 2554) ได้แก่ 1. โรงพยาบาลขอนแก่น 

2. โรงพยาบาลจุฬาลงกรณ์ 3. โรงพยาบาลเจ้าพระยา

อภยัภเูบศร 4. โรงพยาบาลชลบรุ ี5. โรงพยาบาลตากสิน  

6 .  โรงพยาบาลธรรมศาสตร ์ เฉ ลิมพระเกียรติ  

7. โรงพยาบาลประสาทเชียงใหม่ จ.เชียงใหม่ 8.  

โรงพยาบาลพระจอมเกล้า จ.เพชรบุรี 9. โรงพยาบาล

พระนั่งเกล้า จ.นนทบุรี 10.โรง พยาบาลพระปกเกล้า 

จ.จนัทบรุ ี11. โรงพยาบาลพระพทุธชนิราช จ. พษิณโุลก 

12. โรงพยาบาลพระมงกฎุเกล้า 13. โรงพยาบาลมหาราช

นครเชียงใหม่ 14. โรงพยาบาลมหาราชนครราชสีมา  

15. โรงพยาบาลล�าปาง 16. โรงพยาบาลเลดิสนิ กรงุเทพ 

17. โรงพยาบาลศรีนครินทร์ มหาวิทยาลัยขอนแก่น  

18. โรงพยาบาลสรรพสิทธิประสงค์ 19. โรงพยาบาล

สระบรุ ี20. โรงพยาบาลสุราษฎร์ธาน ีและ 21. โรงพยาบาล 

หาดใหญ่ โรงพยาบาลเหล่าจะมหีอผูป่้วยโรคหลอดเลอืด

สมองหรือ Stroke unit และสามารถให้บริการผู้ป่วย

ในระบบ Stroke fast track และให้การดูแลรักษาโรค

หลอดเลือดสมองได้อย่างมีมาตรฐานสากล นอกจากนี้

โรงพยาบาลเครือข่ายของโรงพยาบาลดังกล่าวสามารถ

ส่งผู้ป่วยมารักษาโดยผ่านทางโรงพยาบาลเครือข่ายได้ 

บทสรุป

Stroke Fast Track เป็นช่องทางด่วนในการ

รักษาผู ้ที่มีปัญหาหลอดเลือดสมองตีบตันที่เกิดขึ้น

ภายใน 3 ชั่วโมง เพื่อลดความพิการอันเนื่องจากสมอง

ขาดเลือด ปัจจุบันบางโรงพยาบาลจะยืดเวลาถึง 4.30 

ชั่วโมง การรักษาจะเริ่มตั้งแต่ส่งผู้ที่มีปัญหาหลอดเลือด

สมองมาที่โรงพยาบาลแผนกฉุกเฉินด้วยอาการของ

โรคหลอดเลือดสมอง ที่มักจะพบคือ FAST (F = Face 

ใบหน้าบูดเบี้ยว, ชาข้างใดข้างหนึ่ง, A = Arms แขน 

ขา, อ่อนแรงข้างใดข้างหนึ่ง, S = Speech พูดสับสน, 

พูดไม่เป็นภาษา, และ T = Time เกิดอาการทันทีทันใด) 

เมื่อคัดกรองพบว่าผู้ป่วยเข้าข่ายโรคสมองหลอดเลือด

และเอกซเรย์คอมพิวเตอร์สมองพบเส้นในสมองตีบตัน  

จะได้รับยา rt-PA เพื่อละลายลิ่มเลือด ทุกขั้นตอนของ 

Stroke Fast Track ได้ถูกก�าหนดและบรรจุไว้เป็นแผน

ในโรงพยาบาลที่เป็นศูนย์ Stroke Fast Track รวมทั้ง 

หอผู้ป่วยโรคหลอดเลือดสมอง (stroke unit) ซ่ึงช่วย

การรักษาให้มีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น นอกจากนี้

การที่ ส�านักงานหลักประกันสุขภาพแห่งชาติรับเป็น 

เจ้าภาพใหญ่ในการจ่ายค่ายาที่มีราคาแพงมากท�าให้
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ผู ้ท่ีมีปัญหาหลอดเลือดสมองทุกคน ไม่ว่าจะฐานะ

อย่างไรสามารถเข้าถึงยาตัวนี้ได้ ถ้ามองในอนาคต 

ก็นับว่าคุ้มค่า ถ้าเปรียบเทียบการดูแลผู้ป่วยอัมพาต 

ในระยะสองถึงสามปีข้างหน้า กับค่ายาที่ต้องจ่าย 

ตอนนี้ ก็นับว่า Stroke Fast Track จะเป็นช่องทาง

ที่พัฒนาต่อไปและจะขยายไปให้ครบทุกโรงพยาบาล 

ในอนาคตอย่างแน่นอน 

เอกสารอ้างอิง
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บทคัดย่อ

บทความนี้มุ่งเปรียบเทียบหลักการท�างานของเครื่องอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ชนิดพาความร้อนแบบ

ธรรมชาติและชนิดพาความร้อนแบบบังคับ หลักการท�างานของเครื่องอบแห้งชนิดพาความร้อนแบบธรรมชาติ 

คือ อากาศภายในเครื่องอบแห้งเมื่อได้รับความร้อนจากพลังงานแสงอาทิตย์แล้ว จะมีความชื้นสัมพัทธ์และ 

มคีวามหนาแน่นลดลง และลอยตวัขึน้สงูผ่านชัน้วางผลติภณัฑ์ทีต้่องการอบแห้ง อากาศร้อนนีจ้ะพาความชืน้ออกจาก 

ผลิตภัณฑ์แล้วไหลออกจากเครื่องอบแห้งไปสู่อากาศแวดล้อม ท่ีค่าความเข้มรังสีอาทิตย์ 650.5 W/m2 และอุณหภูมิ

อากาศแวดล้อม 32.3oC จะมีอุณหภูมิเฉลี่ยภายในเครื่องแห้ง 30-40oC และความเร็วลม 0.45 m/s ส่วนชนิด 

พาความร้อนแบบบังคับเป็นเครื่องอบแห้งที่ใช้พัดลมช่วยในการพาความร้อนภายในเครื่องอบแห้ง เครื่องอบแห้ง

ชนิดนี้มักมีแผงรับรังสีแยกออกจากตัวเครื่องและมีการหุ้มฉนวนที่ตัวเครื่องเพื่อป้องกันการสูญเสียความร้อนด้วย 

ที่ค่าความเข้มรังสีอาทิตย์ 650.5 W/m2 และอุณหภูมิอากาศแวดล้อม 32.3oC อุณหภูมิเฉลี่ยภายในเครื่องแห้ง 

จะอยู่ในช่วง 45-65oC ที่ อัตราเร็วลม 0.56-0.94 m/s 

ค�ำส�ำคัญ: เครื่องอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ชนิดพาความร้อนแบบธรรมชาติ, เครื่องอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ 

    ชนิดพาความร้อนแบบบังคับ อุณหภูมิเฉลี่ยภายในเครื่องแห้ง, อัตราเร็วลมภายในเครื่องแห้ง

Abstract

This study aims to compare simulation performance of natural convection and forced convection 

solar dryers. Working principle of natural convection solar dryer is, once air in solar dryer is heated by 

solar energy, the air relative humidity and density will drop and floating up through the drying bed. This  

1อาจารย์ประจ�า คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยอีสเทิร์นเอเชีย
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2รองอธิการบดีฝ่ายวิจัย และ คณบดีคณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยอีสเทิร์นเอเชีย
 E-mail: sombat@eau.ac.th 

อนิรุทธ์ิ ต่ายขาว1 และ สมบัติ ทีฆทรัพย์2

เครื่องอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ชนิดพาความร้อนแบบธรรมชาติ
และชนิดพาความร้อนแบบบังคับ

Natural Convection and Forced Convection Solar Dryers
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ควำมน�ำ

การอบแห้งด้วยพลังงานแสงอาทิตย์เป็นการ

ใช้ประโยชน์จากพลังงานแสงอาทิตย์ในรูปความร้อน

รูปแบบหนึ่งที่มีประสิทธิภาพ ไม่เสียค่าใช้จ่ายด้าน 

เชื้อเพลิงในการใช้งาน ไม่มีผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม 

การอบแห้งด้วยเครื่องอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์  

เมือ่เทยีบกบัการตากแดด เครือ่งนีส้ามารถช่วยลดปัญหา 

การปนเปื้อนจากฝุ่นละอองและการรบกวนจากแมลง 

ท�าให้ผลิตภัณฑ์ที่ได้มีคุณภาพดีขึ้น และยังช่วยลดระยะ

เวลาในการตากแห้งอีกด้วย หากเทียบกับการอบแห้ง

เชงิอตุสาหกรรม กจ็ะช่วยในการประหยดัพลงังานไฟฟ้า 

น�้ามันหรือแก๊สธรรมชาติอีกด้วย 

การพัฒนาเครื่องอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์

เพื่อใช้ในอุตสาหกรรมครัวเรือนจัดเป็นการช่วยพัฒนา

ประเทศอีกทางหนึ่ง 

เมื่อพิจารณาสถานภาพของประเทศไทยพบว่า  

ประเทศไทยเป็นประเทศที่มีศักยภาพของพลังงาน 

แสงอาทิตย์สูง เนื่องจากตั้งอยู่ในบริเวณเส้นศูนย์สูตร 

จึงมีแสงอาทิตย์ตลอดทั้งปี ที่ค่าความเข้มแสงอาทิตย์

เฉลี่ยประมาณ 17 MJ/m2/day (วัฒนพงษ์ รักษ์วิเชียร 

และคณะ, 2544) 

โดยทั่วไปเครื่องอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ 

จะประกอบด้วยส่วนส�าคัญ 2 ส่วนคือตัวเครื่องอบแห้ง

และตัวรับรังสีดวงอาทิตย์ซึ่งมีหน้าที่เปลี่ยนพลังงาน 

แสงอาทิตย์ให้เป็นความร้อนเพื่อใช้อุ่นอากาศก่อนไหล

เข้าเคร่ืองอบแห้ง นอกจากนัน้อาจมีส่วนประกอบอืน่อกี 

ก็ได้ เช่น แหล่งความร้อนเสริมและพัดลม เป็นต้น

air will take moisture out of the product and flow out to ambient air. At solar radiation intensity of 650.5 

W/m2 and ambient air temperature of 32.3 oC, drying air temperatures are in the range of 30-40oC and 

wind speed is 0.45 m/s. For forced convection drying, normally will use a fan for circulate air in the dryer. 

Solar panels are usually separated from the unit and the unit is insulated to prevent heat loss. At solar 

radiation intensity of 650.5 W/m2 and ambient air temperature of 32.3 oC, drying air temperature inside  

the dryer is in the range of 45-65 oC and wind speed of 0.56-0.94 m/s

Keywords: Natural convection solar dryer, forced convection solar dryer, average drying air temperature,  

     dryer wind speed

กำรอบแห้งด้วยพลังงำนแสงอำทิตย์

เครื่องอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ถ้าแบ่งตาม

ลักษณะการไหลเวียนของอากาศภายใน แบ่งออกเป็น

ชนิดการพาความร้อนแบบธรรมชาติ (natural or free  

convection) ซึ่งเกิดขึ้นเนื่องจากความแตกต่างของ

ระดับที่จุดเข้าและจุดออกของเครื่องอบแห้ง และความ 

แตกต่างของความหนาแน่นของอากาศภายในและ

ภายนอกเครื่องอบแห้ง เครื่องอบแห้งชนิดนี้เหมาะกับ 

งานขนาดเล็กในไร ่นาหรืออุตสาหกรรมขนาดเล็ก 

เนือ่งจากมรีาคาถกูและสร้างไดง่้าย ดงัแสดงในภาพที ่1

ภำพ 1 ลักษณะการไหลของอากาศภายในเครือ่งอบแห้ง 

ชนิดพาความร้อนแบบธรรมชาติ 

ทีม่า.จาก “เอกสารประกอบการสอนเทคโนโลยพีลงังาน 

พลังงานแสงอาทิตย์,” โดย ศิรินุช จินดารักษ์, ปี 2546, 

ภาควชิาฟิสกิส์ คณะวทิยาศาสตร์ มหาวทิยาลยันเรศวร.

ส่วนอกีชนดิหนึง่คอืการพาความร้อนแบบบงัคบั 

(forced convection) ซึ่งใช้พัดลมเป็นตัวสร้างความดัน

ท�าให้มีความแตกต่างของความดันมากพอท่ีจะท�าให้ 

อากาศร้อนปริมาณพอเหมาะไหลผ่านชั้นของวัสดุที่ 

น�ามาอบแห้ง เครือ่งอบชนดินีเ้หมาะกบังานท้ังขนาดเลก็



วารสารวิชาการมหาวิทยาลัยอีสเทิร์นเอเชีย 25

และใหญ่ ต้องลงทุนมากขึ้น สร้างยากขึ้น แต่สามารถ

ออกแบบให้การท�างานของระบบมีประสิทธิภาพและ

ความเชื่อถือสูง

เครื่องอบแห้งสามารถแบ่งตามลักษณะของ

แผงรับรังสีอาทิตย์ได้เป็น 2 ประเภท คือ

1. เครื่องอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์แบบ 

แผงรับรังสีรวมอยู ่ภายในเครื่อง แผงรับรังสีจะเป็น

วัตถุทาสีด�า อยู่ใต้ถาดบรรจุผลิตภัณฑ์อบแห้งแสดง

ดังภาพที่ 2 

ภำพ 2 เครื่องอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์แบบเต็นท์

ทีม่า.จาก “เอกสารประกอบการสอนเทคโนโลยพีลงังาน 

พลังงานแสงอาทิตย์,” โดย ศิรินุช จินดารักษ์, ปี 2546, 

ภาควิชาฟิสกิส์ คณะวทิยาศาสตร์ มหาวทิยาลยันเรศวร.

ภาพที่ 2 เป็นเครื่องอบแบบเต็นท์แบบง่ายๆ  

ทีม่วัีตถปุระสงค์หลกัเพือ่ลดการปนเป้ือนของฝุน่ละออง 

และแมลง สามารถท�าใช้ได้เอง ราคาไม่แพง มปีระสิทธภิาพ 

ไม่สูงมากนัก ระยะเวลาในการอบแห้งอาจลดลงเพียง

เล็กน้อยหรือไม่ลดลงเลย องค์ประกอบหลักของเครื่อง

อบแห้งแบบนี้คือ

- แผ่นปิดใส ท�าหน้าที่ป้องกันการสูญเสีย 

ความร้อนจากลม และยังป้องกันฝุ่นละออง

- ชั้นวางผลิตภัณฑ์ ท�าหน้าที่ในการวาง

ผลิตภัณฑ์ที่ท�าการอบแห้ง 

- ช่องระบายอากาศ ท�าหน้าที่ช่วยระบาย

ความชื้นออกจากห้องอบแห้ง ถ้ามีขนาดเล็กเกินไป

ภายในเครื่องอบแห้งก็จะมีหยดน�้าเกาะอยู่ที่แผ่นปิด  

ถ้าใหญ่เกนิไปท�าให้การระบายอากาศเรว็เกนิไป อณุหภมู ิ

ภายในเครื่องจะต�่า การพาความชื้นออกจากผลิตภัณฑ์

ไม่ดี

- ทางเข้าของอากาศ ท�าหน้าทีน่�าอากาศเข้า 

ซึ่งต้องขนาดที่เหมาะกับช่องระบายอากาศ

- แผงรับรังสี ท�าหน้าท่ีในการแปลงพลังงาน

แม่เหล็กไฟฟ้าในแสงอาทิตย์ให้เป็นความร้อน อาจจะ

เป็นวัสดุทาสีด�าหรือก้อนหิน ใช้ในการเพ่ิมอุณหภูม ิ

ของอากาศภายในเครื่องแห้งให้สูงขึ้น

งานวจัิยของ (อนนัต์ พงศ์ธรกลุพานชิ และคณะ, 

2548) เป็นการออกแบบสร้าง และศกึษาความเป็นไปได้ 

ทางด้านเทคนิคและเศรษฐศาสตร์ของเครื่องอบแห้ง

กระดาษสาด้วยพลังงานแสงอาทิตย์ เป็นเครื่องอบแห้ง 

ทีม่กีารพาความร้อนแบบธรรมชาต ิมส่ีวนประกอบหลกั 

2 ส่วนคอื (1) เครือ่งอบแห้ง และ (2) ปล่องระบายอากาศ  

(ventilator) ผลติภณัฑ์ทีว่างไว้ในเครือ่งอบแห้งสามารถรบั 

ความร้อนจากพลังงานแสงอาทิตย์ได้โดยตรงเนื่องจาก

คลุมด้วยพลาสติกใส UV และใช้ปล่องระบายอากาศ

ภายในเครื่องอบแห้ง ในการทดสอบ ใช้กระดาษสา 

จากกระบวนการผลิตของกลุ่มกระดาษสา ต.บ้านแยง 

อ.นครไทย จ.พิษณุโลก ผลิตภัณฑ์ที่น�ามาอบแห้ง คือ 

เยื่อกล้วย จากการทดสอบพบว่า ประสิทธิภาพเชิง

ความร้อนของเครือ่งอบแห้งพลงังานแสงอาทติย์เท่ากับ 

34.77% อุณหภูมิเฉลี่ยภายในเครื่องอบแห้งอยู่ในช่วง 

31.0-36.0 OC สามารถอบแห้งผลิตภัณฑ์ได้เร็วกว่า 

การตากแห้งปกต ิ17 ชัว่โมง ท�าให้ช่วยเพิม่ก�าลังการผลติ 

ได้ถึง 2 เท่า ต่อการตากแห้ง 1 ครั้ง ซึ่งสามารถใช้เป็น

เครื่องต้นแบบในการเผยแพร่เทคโนโลยีสู่กลุ่มเกษตร 

กลุ่มอุตสาหกรรม และผู้สนใจทั่วไป เพื่อการอบแห้ง

กระดาษจากเยื่อธรรมชาติต่างๆ ต่อไปได้

อนิรุทธิ์ ต่ายขาว (2548) ท�าการวิจัยเร่ืองเครื่อง

อบแห้งกระดาษสาพลังงานแสงอาทิตย์แบบอุโมงค์ท่ีมี

การระบายอากาศแบบธรรมชาตแิละมพีดัลมช่วยระบาย

อากาศ เส้นผ่านศูนย์กลางของพัดลมมีขนาด 0.6 m 

โครงสร้างของตัวเครื่องท�าด้วยเหล็ก มีลักษณะเป็นรูป 
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ครึ่งวงกลมรัศมี 2.5 m กว้าง 5 m และ ยาว 6 m มีแผ่น 

พลาสติกใสคลุมตัวเครื่องทั้งหมด พื้นเป็นพลาสติกสีด�า 

ท�าหน้าที่เป็นตัวดูดกลืนรังสีอาทิตย์ พื้นที่ในเครื่อง 

อบแห้งมีขนาด 5 x 6 m2 ลักษณะการวางกระดาษสา 

เป็นแบบหน้าจั่วโดยวางให้ตะแกรงพิงกันเป็นมุมยอด 

70° ท�าให้กระดาษสาที่ตากแห้งชั้นบนได้รับความร้อน

จากดวงอาทิตย์โดยตรง ส่วนชั้นล่างจะได้รับความร้อน 

จากอากาศร ้อนซึ่ ง เป ็นผลมาจากปรากฏการณ ์ 

เรือนกระจก สามารถอบแห้งกระดาษสาได้ครั้งละ  

144 แผ่น เมื่อทดสอบการท�างานของเครื่องอบแห้ง 

พบว่าอณุหภมูภิายในเครือ่งอบแห้งเฉลีย่ประมาณ 40oC 

ในขณะที่อุณหภูมิอากาศแวดล้อม 32.3oC ความเร็วลม  

0.45 m/s ค่าความเข้มรงัสอีาทติย์ 650.5 W/m2 สามารถ 

อบแห้งกระดาษสาที่มีความชื้นเริ่มต้นร้อยละ 90 

มาตรฐานแห้งจนความชืน้สดุท้ายลดลงเหลอืร้อยละ 6.5 

มาตรฐานแห้ง ในเวลาการอบ 2 ชั่งโมง ประสิทธิภาพ 

ของเครื่องอบแห้งมีค่า 53.14 % พลังงานแสงอาทิตย์

ที่ใช้ในการอบแห้ง 140.5 MJ คิดเป็น 4.53 MJ/kg 

water evap.

2. เครื่องอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์แบบ 

แยกแผงรับรังสี มีองค์ประกอบหลักเหมือนกับเครื่อง

อบแห้งที่มีแผงรับรังสีในตัว เพียงแต่มีแผงรับรังสีแยก

ออกจากตัวเครื่องอบแห้ง และวัสดุอบแห้งอาจได้รับ

อากาศร้อนจากแผงรบัรงัสอีาทติย์เพยีงอย่างเดยีว หรอื

อาจได้รับความร้อนจากรังสีอาทิตย์โดยตรงด้วยก็ได้  

เครื่องอบแห้งข้าวเปลือกดังภาพที่ 3 เป็นเครื่องอบแห้ง 

ที่ใช้เถ้าแกลบสีด�าเป็นตัวรับแสงอาทิตย์และมีแผ่น

พลาสติกใสปิดเพื่อให้รังสีอาทิตย์ผ่านเข้าสู่เถ้าแกลบ

และป้องกันการพาความร้อนด้วยลม อากาศไหลเข้า

ทางด้านล่างของแผงรับรังสี ผ่านชั้นของเถ้าแกลบที่ม ี

อุณหภูมิสูงอากาศร้อนไหลผ่านชั้นของข้าวเปลือก และ

พาความชื้นออกจากเมล็ดข้าวเปลือก ลักษณะเด่นของ

เครื่องอบแห้งคือ มีการติดต้ังปล่องระบายอากาศสูง

เพื่อเพิ่มสมรรถนะของการระบายอากาศภายในเครื่อง

อบแห้ง

ภำพ 3 เครื่องอบแห้งข้าวเปลือกพลังงานแสงอาทิตย์

แบบแยกแผงรับรังสี 

ทีม่า.จาก “เอกสารประกอบการสอนเทคโนโลยพีลงังาน 

พลังงานแสงอาทิตย์,” โดย ศิรินุช จินดารักษ์, ปี 2546, 

ภาควชิาฟิสกิส์ คณะวทิยาศาสตร์ มหาวทิยาลยันเรศวร.

ภาพที่ 4 เป็นตัวอย่างของเครื่องอบแห้งแบบ

แผงรับรังสีแยกอีกชนิดหนึ่งที่มีแผ่นปิดใส 2 ชั้นและมี

ระบบลดความชื้น 

ภำพ 4 เครือ่งอบแห้งพลงังานแสงอาทติย์แบบแยกแผง 

รับรังสี 

ทีม่า.จาก “เอกสารประกอบการสอนเทคโนโลยพีลงังาน 

พลังงานแสงอาทิตย์,” โดย ศิรินุช จินดารักษ์, ปี 2546, 

ภาควชิาฟิสกิส์ คณะวทิยาศาสตร์ มหาวทิยาลยันเรศวร.

เครื่องอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ดังภาพที่ 5 

เป็นเครื่องอบแห้งท่ีมีการพาความร้อนแบบธรรมชาติ

ที่มีแผงรับรังสีแยกอีกชนิดหนึ่งแต่มีลักษณะพิเศษ คือ 

มีการใช้พัดลมดูดอากาศช่วยเพ่ือเพ่ิมสมรรถนะในการ 

ระบายความชื้นออกจากเครื่องอบแห้ง พัดลมนี้เป็น

พัดลมที่อาศัยหลักการของความแตกต่างระหว่าง 
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ความหนาแน่นของอากาศภายในกับภายนอกของ

เคร่ืองอบแห้งส�าหรับการระบายความชื้นของอากาศ 

ภายในเครื่องอบแห้ง

ภำพ 5 เครื่องอบแห้งที่มีพัดลมระบายอากาศแบบ

ธรรมชาติ 

ทีม่า.จาก “เอกสารประกอบการสอนเทคโนโลยพีลงังาน 

พลังงานแสงอาทิตย์,” โดย ศิรินุช จินดารักษ์, ปี 2546, 

ภาควิชาฟิสกิส์ คณะวทิยาศาสตร์ มหาวทิยาลยันเรศวร.

จากตวัอย่างเครือ่งอบแห้งพลงังานแสงอาทติย์

ทีก่ล่าวมานี ้พบว่า เครือ่งอบแห้งทีมี่แผงรบัรงัสแีบบแยก 

จะใช้พื้นที่ในการอบแห้งน้อยกว่าเครื่องอบแห้งท่ีมีแผง

รับรังสีอยู่ในตัว เพราะอากาศร้อนภายในเครื่องอบแห้ง

ของเครื่องอบแห้งที่มีแผงรับรังสีแบบแยกมีอุณหภูมิ 

สูงกว่า และสามารถท�าการอบแห้งแบบเป็นชั้นได้  

การเพิม่สมรรถนะของเครือ่งอบแห้งพลงังานแสงอาทิตย์

สามารถท�าได้โดยการติดพัดลมระบายอากาศ เพื่อให้

เกิดการระบายอากาศที่ดีขึ้น 

เครื่องอบแห้งที่มีการพาความร้อนแบบบังคับ 

เป็นเครื่องอบแห้งที่มีหลักการคล้ายกับเครื่องอบแห้ง 

ที่มีการพาความร้อนแบบธรรมชาติ แต่มีพัดลมช่วย 

ในการพาความร้อน ซึง่สามารถการออกแบบให้ควบคมุ

อัตราการไหลของอากาศภายในเครื่องอบแห้งได้  

เพือ่ช่วยเพิม่ประสทิธิภาพของการอบแห้ง เครือ่งอบแห้ง 

แบบนี้มักมีแผงรับรังสีแยกออกจากตัวเครื่องและ 

มีการหุ ้มฉนวนที่ตัวเครื่องเพื่อป้องกันการสูญเสีย

ความร้อนด้วย ลักษณะของแผงรับรังสีที่แตกต่างกัน

มีวัตถุประสงค์เพื่อเพิ่มอุณหภูมิของอากาศให้มากท่ีสุด 

หรือเป็นการเพิ่มประสิทธิภาพของแผงรับรังสี โดยการ

เพ่ิมพ้ืนท่ีการถ่ายเทความร้อนให้มากท่ีสุดและมักใช้กับ

เครือ่งอบแห้งขนาดใหญ่ทีต้่องการลดเวลาในการอบแห้ง 

ให้ต�่าลง ภาพ 6 เป็นเครื่องอบแห้งพืชสมุนไพรท่ีมีแผง

รับรังสีเป็นแบบแผ่นเรียบ

ภำพ 6 เครื่องอบแห้งที่มีการพาความร้อนแบบบังคับ

ท่ีมา.จาก “เครื่องอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์แบบ

อุโมงค์เพื่อใช้ในการแปรรูปผลิตภัณฑ์ทางการเกษตร,”  

โดย วัฒนพงษ์ รักษ์วิเชียร, ปี 2544, ภาควิชาฟิสิกส์ 

คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยนเรศวร.

แผงรับรังสีประกอบด้วย

- กระจกปิดใส 1 ชั้น เพื่อป้องกันการสูญเสีย

ความร้อนให้กับอากาศเมื่อมีลมพัดผ่านแผงรับรังสี

อาทิตย์

- ช่องว่างอากาศระหว่างแผ่นกระจกกับแผ่น

ดูดกลืนรังสี ท�าหน้าที่เป็นฟิล์มอากาศเพื่อรับความร้อน 

จากรังสีอาทิตย์

- แผ่นดูดกลืนรังสี เป็นแผ่นสังกะสีทาสีด�าด้าน 

ท�าหน้าที่เป็นตัวรับรังสีอาทิตย์เพื่อถ่ายเทความร้อน 

ให้กับอากาศที่ไหลผ่านด้านล่างของแผงรับรังสี

- ฉนวน ท�าหน้าทีป้่องกนัการสญูเสยีความร้อน

ด้านล่างและด้านข้างของแผงรับรังสีอาทิตย์

งานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับเครื่องอบแห้งที่มีการพา

ความร้อนแบบบังคับมีดังต่อไปนี้

การศึกษาการอบแห้งแผ่นยางด้วยลมร้อน 

เป็นการศกึษาความสมัพนัธ์ระหว่าง อณุหภมูทิีใ่ช้ในการ

อบแห้ง ความเร็วลมและเวลาท่ีใช้ในการอบแห้ง รวมถึง

ปัจจัยที่มีผลต่อการอบแห้ง เช่น ความชื้นสัมพัทธ์ของ 
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อากาศ การทดลองท�าโดยการใช้อุโมงค์ลมร้อนปลายเปิด 

สองด้าน ก�าหนดลมร้อนให้ไหลขนานผ่านแผ่นยาง 

ซึ่งแขวนอยู่ในแนวตั้งด้วยอัตราเร็วลม 0.56 m/s และ 

0.94 m/s โดยประมาณและได้ก�าหนดอุณหภูมิลมร้อน

อยู่ที่ 45, 55 และ 65oC ตามล�าดับ จากผลการทดลอง 

พบว่าอัตราการอบแห้งเพิ่มขึ้นแปรผันตามอุณหภูม ิ

อบแห้ง ขณะที่ความเร็วลมมีผลต่ออัตราการอบแห้ง

ลดลงช่วงแรกและระยะเวลาที่ใช้ในการอบแห้งจากการ

ทดลองแปรผกผันต่อความเร็วลมในการอบแห้ง (ภูชิสส์ 

ตันวาณิชกุล, 2550)

การศึกษาการอบแห้งปลาด้วยเครื่องอบแห้ง

พลังงานร่วมแสงอาทิตย์-ไฟฟ้า เพื่อต้องการพัฒนา 

กระบวนการผลติปลาแห้งอนามยัภายใต้สภาพภมูอิากาศ 

ทางภาคใต้ของประเทศไทย โดยออกแบบเครือ่งอบแห้ง 

ที่ใช้พลังงานแสงอาทิตย์เป็นพลังงานหลักและพลังงาน

ไฟฟ้าเป็นพลงังานเสรมิ ประกอบด้วยตู้อบชนดิโปร่งแสง 

แผงรบัรงัสอีาทติย์มีขนาด 4.08 m2 ขดลวดไฟฟ้าส�าหรบั

ท�าความร้อนขนาด 800 W จ�านวน 2 ชดุ มคีวามจขุองปลา 

ทีใ่ช้อบได้ 50 กโิลกรมั จากการทดลองอบแห้งปลา 2 ชนดิ  

คือ ปลาช่อนและปลาดกุ โดยให้อณุหภมูใินห้องอบแห้ง  

40, 50 และ 60OC ตามล�าดับ พบว่าการอบแห้งปลาช่อน 

แบบใช้พลังงานร่วมแสงอาทิตย์-ไฟฟ้าที่อุณหภูมิ 60OC 

มคีวามสิน้เปลอืงพลงังานจ�าเพาะในการอบแห้งน้อยสดุ

เท่ากับ 42.57 MJ/kg water evap และ มีประสิทธิภาพ 

ในการอบแห้ง 5.54% ใช้ระยะเวลาในการอบแห้ง 6 

ชั่วโมง ส่วนการอบแห้งปลาดุกด้วยพลังงานความร้อน

ร่วมแสงอาทติย์-ไฟฟ้าทีอ่ณุหภมู ิ50OC มกีารสิน้เปลอืง

พลังงานจ�าเพาะในการอบแห้งน้อยที่สุดคือเท่ากับ 

80.02 MJ/kg water evap และมีประสิทธิภาพในการ

อบแห้ง 2.98% และใช้ระยะเวลาการอบแห้ง 8 ชั่วโมง 

(ธีรเดช ใหญ่บกและคณะ, 2553)

การออกแบบ สร้าง และทดสอบสมรรถนะของ

ตู้อบแห้งและกลั่นความชื้น รังสีอาทิตย์แบบเทอร์โม 

ไซฟอน ส�าหรับอบแห้งผลผลิตทางการเกษตร เครื่อง 

อบแห้งดงักล่าวเป็นเครือ่งอบแห้งแบบ Passive ท�างานใน

ระบบปิด ทีปิ่ดคลมุด้วยแผ่นกระจกและแผ่นอะครลีคิใส  

กระจกเอยีงท�ามมุกบัพืน้ระดับ 12 องศา เพือ่ให้สามารถ

รับพลังงานจากแสงอาทิตย์ได้สูงสุด ตัวเครื่องอบแห้ง 

มีขนาด 83 x 77 x 100 ลูกบาศก์เซนติเมตร โครงสร้าง

ของเคร่ืองอบแห้ง ประกอบด้วยถาด 5 ชั้น มีรางรองรับ 

ความชืน้ทีค่วบแน่นบรเิวณกระจกด้านบน และด้านหน้า  

ระบายออกภายนอกตู้อบ สาหรับพารามิเตอร์ท่ีใช้ 

เป็นเกณฑ์ในการศึกษาเปรียบเทียบสมรรถนะการ 

อบแห้ง คอื ระยะเวลาการอบแห้ง และอตัราการอบแห้ง 

ท�าการเก็บรวมรวมข้อมูล ในช่วงเวลา 09.00-15.00 น.  

เป็นเวลา 6 ชั่วโมงต่อวัน ผลจากการศึกษาพบว่า  

การอบแห้งด้วยตู้อบแห้งและกล่ันความชื้น รังสีอาทิตย์

แบบเทอร์โมไซฟอน ใช้ระยะเวลาการอบแห้งส้ัน อัตรา

การอบแห้งสูง เมื่อเทียบกับการตากแห้งตามธรรมชาติ

เพียงอย่างเดยีว จากผลการทดลองพบว่าเครือ่งอบแห้งนี้ 

สามารถอบแห้งพริกขี้หนูสด 5 กิโลกรัม ที่มีความชื้น

เฉลีย่ 5 ชัน้ 300 % (d.b.) จนเหลอืประมาณ 26 % (d.b.)  

ภายในเวลา 3 วัน (18 ชั่วโมง) โดยไม่มีการสลับถาด

ทั้ง 5 เมื่อเทียบกับการตากแห้งตามธรรมชาติเหลือ

ประมาณ 52 % (d.b.) เมื่อวิเคราะห์จากรายละเอียด

ของความชื้นแต่ละชั้นพบว่า ผลของการแยกชั้นของ

อุณหภูมิในตู้ส่งผลให้ ชั้นบนสุดหรือชั้นที่ 5 มีอัตราการ

อบแห้งสูงท่ีสุด และระยะเวลาการอบแห้งส้ันท่ีสุด ตาม

มาด้วยชั้น 4, 3, 2 และ 1 ตามลาดับ ดังนั้นตู้อบแห้งนี้ 

สามารถอบแห้งพริกขี้หนูสดเพิ่มเป็น 8-10 กิโลกรัม  

ให้แห้งภายในเวลา 3 วัน (18 ชั่วโมง) ขึ้นกับรังสีอาทิตย์ 

โดยการหมุนวนเอาถาดบนสุดออก เล่ือนถาดถัดลงมา

ขึ้นแทน และใส่ถาดล่างใหม่ทุกวัน ตามล�าดับ คุณภาพ

ของผลิตภัณฑ์อยู่ในเกณฑ์ท่ียอมรับได้ มีสีสม�่าเสมอ 

ทุกถาดและไม่ได้รับความเสียหายจากการเปียกฝน  

หรือการรบกวนของสัตว์ และแมลงต่างๆ (จารุวัฒน์ 

เจริญจิต และคณะ, 2554)

การพัฒนาและสร้างเครื่องอบแห้งพลังงาน 

แสงอาทิตย์แบบอโุมงค์แสดงดังภาพท่ี 7 โดยมวัีตถปุระสงค์ 

เพื่อที่จะแก้ปัญหาของเกษตรกรในการแปรรูปผลผลิต

ทางการเกษตรโดยเครื่องอบแห้งดังกล่าวเป็นระบบที่มี

แผงรบัรงัสีอาทิตย์แยกและวางท�ามมุ 17 องศากบัพืน้ดนิ 

เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพของระบบให้สูงขึ้น ซึ่งจากการ

ทดสอบพบว่าอุณหภูมิภายในเครื่องอบแห้งมีค่าสูง 

ถึง 50OC และสามารถใช้ในการอบแห้งผลิตภัณฑ์ได้

หลายชนิดโดยมีการพาความร้อนจากการเปิดพัดลม 

(วัฒนพงษ์ รักษ์วิเชียร และคณะ, 2544)
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ภำพ 7 เครื่องอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์แบบอุโมงค์ 

ที่มา.จาก “เครื่องอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์แบบ

อุโมงค์เพื่อใช้ในการแปรรูปผลิตภัณฑ์ทางการเกษตร,” 

โดย วัฒนพงษ์ รักษ์วิเชียร, ปี 2544, ภาควิชาฟิสิกส์  

คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยนเรศวร.

ภำพ 8 แสดงเครื่องอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์แบบ

อุโมงค์ 

ที่มา.จาก “Solar Drying of Pineapple Using Solar 

Tunnel Drier,” 183-190, Bala, B. K., 2002, Renewable 

Energy.

การทดลองเกี่ยวกับเครื่องอบแห้งพลังงาน 

แสงอาทิตย์แบบอุโมงค์ส�าหรับอบแห้งสับปะรดแสดง

ดังภาพที่ 8 เครื่องอบแห้งประกอบด้วยพลาสติกใส

ปิดบนแผงรับรังสีอาทิตย์และมีอุโมงค์อยู่ข้างบน โดยมี 

พัดลมเป่าอากาศ 2 ตัว เครื่องอบแห้งนี้สามารถอบ

สับปะรดได้ปริมาณ 120-150 kg ทีอุณหภูมิเฉลี่ย 

อยู่ระหว่าง 34.1-64.0oC การลดลงของเวลาในการ

อบแห้งของเครื่องอบแห้งแบบอุโมงค์เปรียบเทียบกับ

การตากแห้งโดยวิธีธรรมชาติซึ่งการอบแห้งสับปะรด

ในเครื่องอบแห้งแบบอุโมงค์จะป้องกันฝน แมลง  

ฝุ่นละออง ซึ่งผลิตภัณฑ์สับปะรดในเครื่องอบแห้งแบบ

อุโมงค์มีคุณภาพสูงกว่าผลิตภัณฑ์ที่ตากกลางแดด  

(Bala et al., 2002)

บทสรุป

เครื่องอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ 2 แบบ คือ

1. เครื่องอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์แบบ

การพาความร้อนแบบธรรมชาติ ซึ่งมีลักษณะเป็น

เครื่องอบแห้งท่ีไม่มีการใช้พัดลมเพ่ือการระบายอากาศ  

การระบายอากาศภายในเครื่องอบแห้งอาศัยหลักการ

ของความหนาแน่นของอากาศ โดยอากาศร้อนภายใน

เครือ่งอบแห้งจะลอยตวัสงูขึน้และถกูแทนทีด้่วยอากาศ

เยน็นอกเครือ่งอบแห้ง หลกัการท�างานของเครือ่งอบแห้ง 

แบบนี ้คือ อากาศภายในเครือ่งอบแห้งเมือ่ได้รบัความร้อน 

จากพลังงานแสงอาทิตย์แล้ว ท�าให้อากาศมีความ 

หนาแน่นลดลงลอยตัวขึ้นสูง ผ่านชั้นวางผลิตภัณฑ์ที่

ต้องการอบแห้ง อากาศร้อนนี้จะพาความชื้นออกจาก

ผลิตภัณฑ์แล้วไหลออกจากเครื่องอบแห้งไปสู่อากาศ

แวดล้อมโดยเครื่องอบแห้งแบบการพาความร้อนแบบ 

ธรรมชาติมีอุณหภูมิเฉลี่ยภายในเครื่องแห้งอยู่ในช่วง 

30-40 oC (อนิรุทธิ์ ต่ายขาว และคณะ, 2548) ในขณะที ่

อุณหภูมิอากาศแวดล้อม 32.3 oC อัตราเร็วลม 0.45 

m/s ค่าความเข้มรังสีอาทิตย์ 650.5 W/m2 (อนิรุทธิ์ 

ต่ายขาว และคณะ, 2548) ซึ่งเหมาะกับผลิตภัณฑ์ที ่

ไม่ต้องการอุณหภูมิท่ีมากๆ โดยสามารถประยุกต์ใช ้

เกีย่วกบัอตุสาหกรรมในครวัเรอืนทีเ่ป็นขนาดเลก็ เพราะ

สามารถลดระยะเวลาในการอบแห้งท�าให้ผลิตภัณฑ ์

มีคุณภาพมีราคาเมื่อน�ามาวางจ�าหน่ายตามท้องตลาด

ได้เป็นอย่างดี อีกท้ังมีค่าใช้จ่ายในการสร้างเครื่องที่ต�่า

เหมาะกับใช้อบแห้งกับผลิตภัณฑ์ท่ีไม่ต้องใช้อุณหภูมิ

สูงมาก 

2. พาความร้อนแบบบังคับ เป็นเครื่องอบแห้ง

ที่มีพัดลมช่วยระบายความร้อนภายในเครื่องอบแห้ง 
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โดยมีการออกแบบให้มีความสามารถในการก�าหนด

อัตราการไหลของอากาศภายในเครื่องอบแห้งได้ เพ่ือ

ช่วยเพิ่มประสิทธิภาพของเครื่องอบแห้ง เครื่องอบแห้ง

ทีม่กีารพาความร้อนแบบบงัคับนีมั้กจะมีแผงรบัรงัสีแยก

ออกจากตัวเครื่องและมีการหุ้มฉนวนที่ตัวเครื่องเพื่อ 

ป้องกันการสูญเสียความร้อน ลักษณะของแผงรับรังสี 

โดยเครื่องอบแห้งแบบการพาความร้อนแบบบังคับ 

มีอุณหภูมิเฉลี่ยภายในเครื่องแห้งอยู่ในช่วง 45-65 oC 

(ภูชิสส์ ตันวาณิชกุล, 2550) ในขณะที่อุณหภูมิอากาศ 

แวดล้อม 32.3 oC อัตราเร็วลม 0.56-0.94 m/s (ภูชิสส์  

ตนัวาณชิกลุ, 2550) ค่าความเข้มรงัสอีาทติย์ 650.5 W/m2  

ซึ่งเหมาะกับผลิตภัณฑ์ที่ต้องการอุณหภูมิที่สูงมากๆ 

โดยสามารถน�าไปประยกุต์ใช้เกีย่วกบัอุตสาหกรรมท่ีเป็น 

ขนาดใหญ่ในโรงงานอุตสาหกรรมเพราะสามารถลด

ระยะเวลาในการอบแห้งมกี�าลงัการผลติทีม่ากขึน้ อกีทัง้ 

ช่วยเพ่ิมคุณภาพของผลิตภัณฑ์ส่งผลให้มีราคาสูงขึ้น 

เมือ่น�ามาวางจ�าหน่ายตามท้องตลาดได้ แต่จะมค่ีาใช้จ่าย 

ในการสร้างเครื่องที่สูงกว่าแบบการพาความร้อนแบบ

ธรรมชาติ

ตำรำงเปรียบเทียบกำรท�ำงำนของเครื่องอบแห้ง

ตัวแปร กำรพำควำม
ร้อนแบบ
ธรรมชำติ

กำรพำควำม
ร้อนแบบบังคับ

1. เครื่องอบแห้ง ไม่มีพัดลม มีพัดลม

2. อุณหภูมิเฉล่ียภายใน
เครื่องแห้ง

30-40 oC 45-65 oC

3. อุณหภูมิอากาศ
แวดล้อม

32.3 oC 32.3 oC

4. อัตราเร็วลม 0.45 m/s 0.56-0.94 m/s

5. ค่าความเข้มรังสี
อาทิตย์

650.5 W/m2 650.5 W/m2

6. ประสิทธิภาพในการ
อบแห้ง

34.77% 2.98%
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บทคัดย่อ

การวิจัยเชิงส�ารวจนี้ มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษา (1) สภาพการให้บริการและการได้รับบริการของผู้โดยสาร  

(2) ความสัมพันธ์ระหว่างสภาพการให้บริการแก่ผู้โดยสารกับสภาพการได้รับบริการของผู้โดยสาร (3) เปรียบเทียบ 

การให้บรกิารของผู้โดยสารของท่าอากาศยานระหว่างกลุ่มท่ีมศีกัยภาพสูง ปานกลาง และค่อนข้างน้อย (4) เปรยีบเทียบ 

การได้รับบริการของผู้โดยสารของท่าอากาศยานระหว่างกลุ่มที่มีศักยภาพสูง ปานกลาง และค่อนข้างน้อย 

ประชากร แบ่งออกเป็น 2 กลุ่ม คือ (1) ผู้โดยสารของท่าอากาศยาน เลือกกลุ่มตัวอย่างโดยการสุ่มตัวอย่าง 

ได้กลุ่มตัวอย่างจ�านวน 400 คน (2) ผู้บริหารของท่าอากาศยานในการก�ากับดูแลของกรมการบินพลเรือน เลือกแบบ 

เจอะจงสนามบิน จ�านวน 6 แห่ง ได้ตัวอย่างจ�านวน 18 คน เครื่องมือที่ใช้ คือ แบบสอบถามการได้รับบริการ 

และการให้บริการของท่าอากาศยาน สถิติที่ใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล ได้แก่ ความถี่ ค่าร้อยละ ค่าคะแนนเฉลี่ย 

ค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน สถิติ chi-square สถิติ Phi- Coefficient สถิติ One Way ANOVA ผลการวิจัยพบว่า 

(1) ผู้โดยสารได้รับบริการทั้ง 3 ด้าน คือ ด้านสิ่งอ�านวยความสะดวก ด้านบริการที่ท่าอากาศยานจัดให้ และด้าน 

บริการที่ให้ความเพลิดเพลิน โดยรวมอยู่ในระดับปานกลาง (2) การให้บริการของท่าอากาศยานให้บริการท้ัง 3 ด้าน  

โดยรวมอยู่ในระดับมาก (3) สภาพการให้บริการแก่ผู้โดยสารของการท่าอากาศยานมีความสัมพันธ์กับสภาพ 

การได้รับบริการของผู้โดยสาร โดยรวมในระดับต�่า (4) การได้รับบริการของผู้โดยสารของท่าอากาศยานระหว่างกลุ่ม

ในภาพรวมแตกต่างกัน (5) การให้บริการแก่ผู้โดยสารของท่าอากาศยานระหว่างกลุ่ม ในภาพรวมไม่แตกต่างกัน 
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การให้บริการแก่ผู้โดยสารของท่าอากาศยาน
ในการก�ากับดูแลของกรมการบินพลเรือน

Service Provision for Passengers at 
Thai Airports under the Direction of the Civil Aviation Department
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บทน�ำ

การคมนาคมขนส่งทางอากาศจัดเป็นการ

บริการขั้นพื้นฐานที่ มีความส�าคัญต ่อการพัฒนา

เศรษฐกิจของประเทศ ซึ่งเป็นการบริการท่ีมีความ

สะดวกรวดเร็วและปลอดภัยกว่าการขนส่งรูปแบบอื่น  

ดังนั้น ทุกประเทศที่พัฒนาแล้วจึงก�าหนดนโยบาย 

ส่งเสรมิและสนบัสนนุการขนส่งทางอากาศของประเทศ 

โดยมอบหมายให้หน่วยงานที่ เป ็นองค์กรของรัฐ 

รับไปด�าเนินการหรือสนับสนุนภาคเอกชนให้เกิดเป็น

อุตสาหกรรมการบิน (ชูเกียรติ เทมียะโก, 2551) 

สุธี อักษรกิตติ์ (2551) ได้กล่าวว่า รัฐบาลไทย 

มีนโยบายและแผนยุทธศาสตร์ให ้พัฒนาประเทศ

เป็นศูนย์กลางการขนส่งทางอากาศในภูมิภาคเอเชีย  

ที่สามารถเชื่อมโยงไปยังท่าอากาศยานต่างๆ ได้ท่ัวโลก 

ทั้งนี้เนื่องจากรัฐบาลได้ตระหนักว่ากิจการบินพลเรือน 

ทัง้ธรุกจิการบนิ อตุสาหกรรมการบนิ เทคโนโลยกีารบนิ 

และกิจการที่ต่อเนื่อง มีบทบาทส�าคัญยิ่งในการพัฒนา 

Abstract

This paper reports on the survey study aiming to discover (1) Conditions of service to passengers, 

(2) The state of the passenger services, (3) The relationship between the state and provide passengers with 

condition to get the services of passengers, (4) Compared to the passenger the airport between groups 

with high, medium and relatively low potential, (5) Comparison of the airport passenger service between  

high, medium and relatively low potential. Questionnaires were used as the instrument for data collection 

of 400 passengers at 6 terminals under the command of Department of Civil Aviation and 3 management 

persons of each terminal. The statistics used to analyze the data were frequency, percentage, mean, 

and standard deviation and the hypothesis was tested by Chi-square, Phi-Coefficient and One way  

ANOVAs. The research found: (1) Passenger’s opinions toward the services of terminals relate to facilities, 

services and entertainment provided were at average level in all services, (2) The study on management 

person’s opinions toward the service of terminals provide, were at high level in all service. (3) Conditions  

of service to the passengers of the airport in relation to the condition of the passenger service in overall 

low level. (4) Difference terminal potential level caused the difference in the passenger opinion toward 

the service level-in the following facilities provided, services provided and entertainment, (5) The services  

to passengers amoung groups were not diference.

Keywords: services to passengers, airports, Civil Aviation Department

ประเทศ ท้ังในด้านเศรษฐกิจ สังคม การเมืองการ

ปกครอง ท่องเที่ยว การเชื่อมสัมพันธไมตรีต่อกัน  

และการแลกเปล่ียนศิลปวัฒนธรรมระหว่างประเทศ 

เป็นต้น ในการด�าเนินการให้บรรลุตามนโนบายและ

แผนยุทธศาสตร์ด้านกิจการบิน รัฐบาลต้องพัฒนา

โครงสร้างพื้นฐานทางการบินพาณิชย์และการบินท่ัวไป 

ให้มีจ�านวน ขนาด คุณภาพ และมาตรฐานที่เหมาะสม

กับบริบทของประเทศ ในขณะเดียวกันต้องพิจารณา 

กบัเงือ่นไขในยคุโลกาภวิฒัน์ คอื การเปิดเสรทีางการบนิ  

การแข่งขันที่เข้มข้นในทุกรูปแบบ และบทบาทของ 

ภาคเอกชนท่ีเข้ามามีส่วนร่วมอย่างส�าคัญในกิจการบิน  

ซึ่งป ัจจัยเหล่านี้ เป ็นกลไกขับเคลื่อนให้กิจการบิน 

เกิดพลวัตเปลี่ยนแปลง และเจริญเติบโตอย่างรวดเร็ว

ที่สุดในโลก

ในปี พ.ศ. 2468 ประเทศไทยได้จัดตั้งกองบิน 

พลเรอืน กรมบญัชาการ กระทรวงพาณชิย์และคมนาคม 

เพื่อเป็นหน่วยงานดูแลรับผิดชอบมาการบินพลเรือน 

ของประเทศ โดยใช้ชือ่ว่า กรมการบนิพลเรอืน กระทรวง
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คมนาคม ซึ่งมีอ�านาจหน้าที่ในการจัดให้มีและด�าเนิน

กจิการท่าอากาศยานในสงักดักรม (กรมการบนิพลเรอืน, 

2554) ทั้งหมด 28 แห่งทั่วประเทศ ได้แก่ ภาคเหนือ: 

ท่าอากาศยานแม่ฮ่องสอน พิษณุโลก น่าน แพร่ 

ล�าปาง เพชรบูรณ์ ตาก และแม่สอด ปาย แม่สะเรียง  

ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ: ท่าอากาศยานอุดรธานี 

ขอนแก่น นครพนม สกลนคร ร้อยเอ็ด เลย อุบลราชธานี 

บุรีรัมย์ และนครราชสีมา ภาคใต้: ท่าอากาศยานหัวหิน 

ชุมพร ระนอง สุราษฎร์ธานี นครศรีธรรมราช กระบี่ 

ตรัง ปัตตานี และนราธิวาส

สารานุกรมไทยส�าหรับเยาวชนฯ (2540, หน้า 

270) แบ่งประเภทของบริการของท่าอากาศยานเป็น  

3 ประเภท ได้แก่ สิ่งอ�านวยความสะดวก (facilities) 

บริการประเภทน้ีเป็นความจ�าเป็นของท่าอากาศยาน 

ที่ต้องจัดให้มีไว้ เช่น เครื่องอ�านวยความสะดวกให้ 

เครื่องบินขึ้นลง การน�าเครื่องบินเข้าจอดที่ลานจอด

อากาศยาน การปรนนิบัติบ�ารุงเครื่องบิน การจัด

ส่ิงอ�านวยความสะดวกและสถานที่ที่ เพียงพอต่อ 

ผู้โดยสาร การจัดพื้นที่รับส่งสินค้า พื้นที่ใช้สอยส�าหรับ

เป็นส�านักงาน เป็นต้น คุณลักษณะของสิ่งอ�านวย 

ความสะดวกมี 3 ประการ คือ ต้องมีมาตรฐาน ต้องม ี

เพียงพอ และต้องมีความปลอดภัย ประการที่สอง

เป็นบริการที่ท่าอากาศยานจัดให้ โดยผู้ใช้ไม่ต้องเสีย 

ค่าใช้จ่าย (services)เช่น บริการตรวจหนังสือเดินทาง 

การตรวจสินค้าและสัมภาระตามกฎหมายศุลกากร 

เป็นต้น ซึง่บรกิารประเภทนีต้้องมีคุณลกัษณะ 4 ประการ 

คือต้องมีความรวดเร็ว ต้องมีความสะดวก ต้องมี

ความสบายและต้องสร้างความม่ันใจให้แก่ผู้ใช้บริการ 

ประการทีส่ามเป็นบรกิารประเภทให้ความเพลดิเพลนิกบั 

ผู้โดยสาร (amenities) ได้แก่ร้านค้าต่างๆ ภัตตาคาร 

ห้องพักแรม เป็นต้น ซึ่งผู้ใช้บริการจะต้องเสียค่าใช้จ่าย 

เมื่อใช้บริการเหล่านี้บริการด้านนี้ต้องมีคุณลักษณะ 

3 ประการ คือต้องราคาย่อมเยา ต้องเหมาะสมและ 

ต้องเป็นที่นิยมยินดี

การบริการเป็นภารกิจหลักของท่าอากาศยาน

หรือเป็นผลิตผลของท่าอากาศยานที่ท่าอากาศยาน 

ทัว่โลกจะแข่งขนักันเพือ่สร้างสรรค์ พฒันา และปรบัปรงุ 

การบริการที่ท่าอากาศยานของตน เพื่อให้ผู้ใช้บริการ 

พึงพอใจที่สุด เพราะความพึงพอใจนี้จะน�ามาซึ่ง 

ความส�าเรจ็ในการด�าเนนิงาน ชือ่เสยีงของท่าอากาศยาน 

และรายได้ของท่าอากาศยานซึ่งจะส่งผลต่อการ 

ช่วยพัฒนาเศรษฐกิจของประเทศในที่สุด

จากสภาพปัญหาดังกล่าวขั้นต้นจึงเป็นเหตุให้ 

ผู้วิจัยสนใจที่ศึกษาสภาพการให้บริการแก่ผู้โดยสารของ

ท่าอากาศยานในการก�ากบัดแูลของกรมการบนิพลเรอืน 

เพื่อให้ผู ้บริหารและผู้ที่เกี่ยวข้องน�าผลการวิจัยไปใช้ 

ในการวางแผนพัฒนาการบริการของท่าอากาศยาน

ให้มีประสิทธิภาพและเป็นที่พึงพอใจของผู้ใช้บริการ

วัตถุประสงค์กำรวิจัย

1. เพื่อศึกษาสภาพการให้บริการแก่ผู้โดยสาร

ของท่าอากาศยานในการก�ากับดูแลของกรมการบิน

พลเรือน

2. เ พ่ือศึกษาสภาพการได ้รับบริการของ 

ผู ้โดยสารของท่าอากาศยานในการก�ากับดูแลของ 

กรมการบินพลเรือน

3. เพื่อศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างสภาพ 

การให้บรกิารแก่ผูโ้ดยสารของการทา่อากาศยานในการ

ก�ากับดูแลของกรมการบินพลเรือน กับสภาพการได้รับ

บริการของผู้โดยสาร

4. เพื่อเปรียบเทียบการได ้รับบริการของ

ผู ้ โดยสารของท ่ าอากาศยานกับศักยภาพของ 

ท่าอากาศยานในการก�ากับดู แลกรมการบินพลเรือน

5. เพ่ือเปรียบเทียบการให้บริการแก่ผู้โดยสาร

ของท่าอากาศยานกับศักยภาพของท่าอากาศยาน 

ในการก�ากับดูแลของกรมการบินพลเรือน

กรอบแนวคิดกำรวิจัย

ผู ้วิจัยได ้น�าหลักการของ สารานุกรมไทย

ส�าหรับเยาวชนฯ (2540, หน้า 270) ซึ่งได้แบ่งประเภท 

ของบริการของท่าอากาศยานเป็น 3 ประเภท ได้แก่ 

ประเภทแรก เรียกว่า สิ่งอ�านวยความสะดวก (facilities) 
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บริการประเภทนี้เป็นความจ�าเป็นของท่าอากาศยาน 

ทีต้่องจัดให้ม ีประการทีส่อง เป็นบรกิารทีท่่าอากาศยาน

จัดให้ โดยผู้ใช้ไม่ต้องเสียค่าใช้จ่าย (services) ประการ

ที่สาม เป็นบริการประเภทให้ความเพลิดเพลินกับ 

ผู้โดยสาร (amenities) 

การจ�าแนกประเภทของท่าอากาศยานตาม

ศักยภาพของแต่ละสนามบิน (ฐานเศรษฐกิจ, 2554) 

ได้แก่ กลุ่มที่มีศักยภาพสูง (มีผู้โดยสารเฉลี่ยมากกว่า  

3 แสนคนต่อปี) กลุม่ทีม่ศีกัยภาพปานกลาง (มผีูโ้ดยสาร

เฉลี่ย 5 หมื่นคน-3 แสนคนต่อปี) กลุ่มที่มีศักยภาพ

ค่อนข้างน้อย (ผู้โดยสารต�่ากว่า 5 หมื่นคน) กลุ่มที่มี

ศักยภาพต�่ามาก (ไม่มีเที่ยวบินเปิดให้บริการ)

สมมติฐำนกำรวิจัย

1. สภาพการให ้บริการแก ่ผู ้ โดยสารของ 

ท่าอากาศยานในการก�ากบัดูแลของกรมการบนิพลเรอืน

อยู่ในระดับต�่า

2. สภาพการได้รับบริการของผู้โดยสารของ 

ท่าอากาศยานในการก�ากบัดูแลของกรมการบนิพลเรอืน

อยู่ในระดับต�่า

ท่ำอำกำศยำนในกำร
ก�ำกับดูแลของ

กรมกำรบินพลเรือน 
- ท่าอากาศยานที่มี

ศักยภาพสูง 
- ท่าอากาศยานที่มี

ศักยภาพปานกลาง 
- ท่าอากาศยานที่มี

ศักยภาพค่อนข้างน้อย

สภำพกำรให้บริกำร
แก่ผู้โดยสำร

- ด้านสิ่งอ�านวย
ความสะดวก 

- ด้านบริการที่
ท่าอากาศยานจัดให้ 

- ด้านบริการที่ให้ความ
เพลิดเพลิน 

สภำพกำรได้รับบริกำร
ของผู้โดยสำร

- ด้านสิ่งอ�านวย
ความสะดวก 

- ด้านบริการที่
ท่าอากาศยานจัดให้ 

- ด้านบริการที่ให้ความ
เพลิดเพลิน 

3. สภาพการให ้บริการแก ่ผู ้ โดยสารของ 

การท่าอากาศยานในการก�ากับดูแลของกรมการบิน

พลเรือน กับสภาพการได้รับบริการของผู ้โดยสาร 

มีความสัมพันธ์กัน

4. สภาพการได ้รับบริการของผู ้ โดยของ 

ท่าอากาศยานที่มีศักยภาพต่างกันสภาพการได้รับ

บริการของผู้โดยสารแตกต่างกัน

5. สภาพการให ้บริการแก ่ผู ้ โดยสารของ 

ท่าอากาศยานที่มีศักยภาพผู้รับบริการแตกต่างกัน

วิธีด�ำเนินกำรวิจัย

การวิจัยนี้เป็นการวิจัยเชิงส�ารวจ โดยรวบรวม

แนวคดิทฤษฎจีากเอกสาร และงานวจิยัทีเ่กีย่วข้อง โดยใช้ 

เครื่องมือ คือ แบบสอบถามสภาพการได้รับบริการของ

ท่าอากาศยาน จ�านวน 30 ข้อ และแบบสอบถามสภาพ

การให้บรกิารของท่าอากาศยาน จ�านวน 30 ข้อ จากนัน้ 

แจกแบบสอบถามแก่ ผู้โดยสารท่าอากาศยานในการ

ก�ากบัดแูลของกรมการบนิพลเรอืนจ�านวน 6 แห่ง จ�านวน 

400 คน และผู้บริหารท่าอากาศยานในการก�ากับดูแล

ของกรมการบินพลเรือนจ�านวน 6 แห่ง จ�านวน 18 คน  

ใช้สถิติเชิงพรรณนา คือ ความถี่ ค่าร้อยละ ค่าเฉลี่ย  

ค่าส่วนเบีย่งเบนมาตรฐาน และสถติอ้ิางองิเพือ่ทดสอบ

สมมติฐาน คือ วิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างสภาพ

การให้บรกิารแก่ผูโ้ดยสารของการทา่อากาศยานในการ 

ก�ากับดูแลของกรมการบินพลเรือนกับสภาพการได้รับ

บริการของผู้โดยสารโดยใช้สถิติทดสอบความสัมพันธ์

ระหว่างตัวแปร (test of association) โดยใช้สถิติ 

chi-square ในการหาความสัมพันธ์ และใช้สถิติ Phi- 

Coefficient ในการแปลความหมายของระดับการส่งผล

ของตัวแปร ใช้สถิติวิเคราะห์เปรียบเทียบการให้บริการ

และการรับบริการของท่าอากาศยานระหว่างกลุ่มที่มี

ศักยภาพสูง ปานกลาง และค่อนข้างน้อย โดยใช้สถิติ 

One Way ANOVA
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ผลกำรวิจัย

ผลการวิจัยมีรายละเอียดดังนี้

1. ผูโ้ดยสาร เหน็ว่า ระดับสภาพการได้รบับรกิาร 

จากท่าอากาศยานโดยรวมอยู่ในระดับปานกลาง ท้ัง 

ด้านสิง่อ�านวยความสะดวก ด้านบรกิารทีท่่าอากาศยาน

จัดให้ และด้านบริการที่ให้ความเพลิดเพลิน 

2. การให้บริการของท่าอากาศยานโดยรวม  

มกีารให้บรกิารทัง้ 3 ด้าน คือ ด้านสิง่อ�านวยความสะดวก  

ด้านบริการที่ท่าอากาศยานจัดให้ และด้านบริการที่ 

ให้ความเพลิดเพลิน โดยความคิดเห็นต่อระดับสภาพ

การให้บรกิารของท่าอากาศยานโดยรวมอยูใ่นระดบัมาก  

เม่ือพจิารณาเป็นรายท่าอากาศยาน พบว่า ท่าอากาศยาน 

ทั้ง 6 แห่งมีสภาพการให้บริการอยู่ในระดับมาก

3. สภาพการให ้บริการแก ่ผู ้ โดยสารของ 

ท่าอากาศยานในการก�ากบัดูแลของกรมการบนิพลเรอืน

มีความสัมพันธ์กับสภาพการได้รับบริการของผู้โดยสาร

ใน 3 ด้านไม่มีความสัมพันธ์กัน

4. เปรียบเทียบการได้รับบริการของผู้โดยสาร

ตามศักยภาพของท่าอากาศยานในภาพรวม พบว่า 

การได้รับบริการของผู้โดยสารของท่าอากาศยานที่มี

ศักยภาพต่างกัน การได้รับบริการของผู้โดยสารของ

ท่าอากาศยานแตกต่างกันอย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติ

ที่ระดับ .05 ซึ่งเป็นไปตามสมมติฐานที่ตั้งไว้ และเมื่อ

พิจารณารายด้านพบว่า การรับบริการของผู้โดยสาร

ด้านสิ่งอ�านวยความสะดวก และด้านบริการที่ให้ความ

เพลิดเพลิน ระหว่างกลุ่มที่มีศักยภาพสูง ปานกลาง 

และค่อนข้างน้อยมีความแตกต่างกัน ส่วนด้านบริการ 

ที่ท่าอากาศยานจัดให้ไม่มีความแตกต่างกัน 

5. เปรียบเทียบการให้บริการแก่ผู ้โดยสาร 

ตามศกัยภาพของท่าอากาศยานในภาพรวม พบว่า การให้ 

บริการแก่ผู ้โดยสารของท่าอากาศยานที่มีศักยภาพ 

ต่างกัน การให้บริการแก่ผู้โดยสารของท่าอากาศยาน 

ไม่แตกต่างกัน ซึ่งไม่เป็นไปตามสมมติฐานที่ตั้งไว้ 

กำรอภิปรำยผล

ผลการวิจัย มีประเด็นท่ีน่าสนใจน�ามาอภิปราย 

ดังนี้

1 .  การได ้ รับบริการของผู ้ โดยสารของ 

ท่าอากาศยานในการก�ากบัดแูลของกรมการบนิพลเรอืน 

โดยรวมผู้โดยสารได้รับบริการทั้ง 3 ด้าน คือ ด้าน 

สิง่อ�านวยความสะดวก ด้านบรกิารทีท่่าอากาศยานจดัให้  

และด้านบริการท่ีให้ความเพลิดเพลิน โดยรวมอยู่ใน

ระดับปานกลาง เมื่อพิจารณาเป็นรายท่าอากาศยาน 

พบว่า ท่าอากาศยานอุบลราชธานีอยู ่ในระดับมาก 

ท่าอากาศยานแม่ฮ่องสอน ท่าอากาศยานล�าปาง  

ท่าอากาศยานร้อยเอ็ด ท่าอากาศยานกระบี่ และ 

ท่าอากาศยานตรัง มีสภาพการได้รับบริการอยู่ในระดับ 

ปานกลาง ทั้งนี้เป็นเพราะ ส่วนใหญ่ได้น�าการบริการ

ไปเปรียบเทียบกับท่าอากาศยานขนาดใหญ่อย่าง 

ดอนเมืองและสุวรรรภูมิ ท่ีมีความพร้อมของการบริการ

สงูกว่า ซึง่สอดคล้องกบังานวจิยัของธดิารตัน์ ภวงัคะรตัน์  

(2551) การวิจัยเรื่องศักยภาพของสนามบินนานาชาติ

อุบลราชธานี ที่สามารถรองรับผู้โดยสารคมนาคมขนส่ง

ทางอากาศ ผลการวจิยัพบว่า ผลการวเิคราะห์ศกัยภาพ

การให้บริการของสนามบินนานาชาติอุบลราชธานี 

ในภาพรวมตามความคดิเห็นของผูโ้ดยสารนัน้ สนามบนิ 

อุบลราชธานีมีศักยภาพในการให้บริการอยู่ในระดับ

ปานกลาง และงานวิจัยของเอกลักษณ์ อนรรฆมณีกุล  

(2553) เรือ่งทศันคตขิองผูโ้ดยสารชาวไทยต่อการให้บรกิาร 

ของท่าอากาศยานสวุรรณภมูพิบว่า ทศันคตขิองผูโ้ดยสาร 

ชาวไทยทีมี่ต่อการให้บริการของท่าอากาศยานสวุรรณภมูิ 

โดยภาพรวมผู ้ตอบแบบสอบถามมีทัศนคติต่อการ 

ให้บรกิารท่าอากาศยานสุวรรณภมูอิยูใ่นระดบัปานกลาง  

และจักรพงษ์ พงษ ์จินดา (2549) การวิจัยเรื่อง 

ความพึงพอใจของผู ้โดยสารท่ีมีต่อการบริการของ 

ท่าอากาศยานสุวรรณภูมิ ผลการวิจัยพบว่าผู้โดยสาร

มีความพึงพอใจการบริการท่าอากาศยานอยู่ในระดับ

ปานกลาง 

2. การให้บรกิารแก่ผูโ้ดยสารของท่าอากาศยาน

ในการก�ากับดูแลของกรมการบินพลเรือน โดยรวม  
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ให้บรกิารทัง้ 3 ด้าน คือ ด้านสิง่อ�านวยความสะดวก ด้าน 

บริการที่ท่าอากาศยานจัดให้ และด้านบริการที่ให้ความ 

เพลิดเพลิน โดยความคิดเห็นต่อระดับสภาพให้บริการ 

จากท่าอากาศยานโดยรวมอยูใ่นระดับมาก ทัง้นีอ้าจเป็น 

เพราะว่าในแง่ของผูใ้ห้บรกิารแล้ว ท่ากาศยานได้จดัเตรยีม 

ความพร้อมของการบริการภายในท่าอากาศยาน อย่าง

เต็มศักยภาพที่สามารถบริหารงานได้ ซึ่งสอดคล้องกับ 

งานวิจัยของ ชเูกยีรต ิเทมียะโก (2551) ได้ศึกษาแนวทาง

การพัฒนาการบริการของท่าอากาศยานแม่สอด พบว่า  

มกีารบรกิาร ได้แก่ ด้านสิง่อ�านวยความสะดวก ด้านบรกิาร 

ที่ท่าอากาศยานจัดให้ และบริการที่ให้ความเพลิดเพลิน  

มีสภาพการบริการของท่าอากาศยานแม่สอดมีสภาพ

การบริการในภาพรวมอยู่ในระดับดี และสอดคล้องกับ 

สารานกุรมไทยส�าหรบัเยาวชนฯ (2540, หน้า 270) ได้แบ่ง

ประเภทของบริการของท่าอากาศยานเป็น 3 ประเภท  

ได้แก่ สิ่งอ�านวยความสะดวก บริการที่ท่าอากาศยาน 

จัดให้ และบริการประเภทให้ความเพลิดเพลินกับ 

ผู้โดยสาร และสอดคล้องกับงานวิจัยของ ภรณ์ภักตรา 

ศักดา (2554, หน้า 242) ศึกษาเรื่อง ความพึงพอใจ

ของผู้โดยสารชาวไทยที่มีการบริการภายในห้องรับรอง

ชั้นธุรกิจของบริษัทการบินไทย จ�ากัด (มหาชน) ณ  

ท่าอากาศยานสุวรรณภมูิ พบว่า ความพึงพอใจโดยรวม 

ของผู้โดยสารชาวไทยที่มีต่อการบริการภายในห้อง

รับรองชั้นธุรกิจของบริษัทการบินไทย จ�ากัด (มหาชน) 

ณ ท่าอากาศยานสุวรรณภูมิอยู่ในระดับปานกลาง

3. ความสัมพันธ์ของสภาพการให้บริการแก่ 

ผู้โดยสารของการท่าอากาศยานในการก�ากับดูแลของ

กรมการบินพลเรือนมีกับสภาพการได้รับบริการของ 

ผู ้โดยสารจากผลการวิจัย พบว่า โดยรวมมีสภาพ 

การให้บรกิารแก่ผูโ้ดยสารของการทา่อากาศยานในการ 

ก�ากับดูแลของกรมการบินพลเรือนมีความสัมพันธ์ 

กับสภาพการได้รับบริการของผู้โดยสาร ทั้งนี้อาจเป็น

เพราะว่าผู ้รับบริการได้รับการบริการในแต่ละด้านท่ี 

ท่ากาศยานจัดให้ ซึง่สอดคล้องกบัแนวคดิของจติตนินัท์  

เดชะคุปต์, ชินรัตน์ สมสืบ และ พูลศิริ วัจนะภูมิ (2542)  

ทีก่ล่าวว่า ความพงึพอใจในการบรกิาร คอื ความพงึพอใจ 

ท่ีลูกค้าหรอืผูโ้ดยสารมต่ีอการบรกิารนัน้ โดยการทีล่กูค้า

ได้รับในสิ่งที่คาดหวังไว้ย่อมเกี่ยวพันกับการปฏิสัมพันธ์

กับผู้ให้บริการ ซึ่งเป็นบุคคลท่ีมีความส�าคัญในการรับรู ้

ความต้องการของผู ้โดยสารและการตอบสนองการ

บริการตามความต้องการของผู ้โดยสาร คุณภาพ

การปฏิบัติการของผู้ให้บริการจะมีประสิทธิภาพและ

ประสิทธิผลมากน้อยเพียงใดขึ้นอยู่กับความพึงพอใจ

ของให้บริการต่อการบริการด้วย 

4. เปรียบเทียบการได้รับบริการของผู้โดยสาร

ตามศักยภาพของท่าอากาศยาน พบว่า การรับบริการ

ของผู ้โดยสารของท่าอากาศยานระหว่างกลุ ่มที่มี

ศักยภาพสูง ปานกลาง และค่อนข้างน้อย ในภาพรวม

แตกต่างกัน ทั้งนี้อาจเป็นเพราะว่าผู้รับบริการส่วนใหญ ่

เคยใช้บริการท่าอากาศยานมากกว่าหนึ่งแห่งจึงมี

การเปรียบเทียบการบริการของท่าอากาศยาน โดย 

ท่าอากาศยานท่ีมศีกัยภาพต่างกนั จะสามารถตอบสนอง

ต่อความต้องการของผูร้บับรกิารได้ต่างกนั ซึง่สอดคล้อง

กับงานวิจัยของ สุพิชญา วงศ์วาสนา (2553) เรื่อง 

ความต้องการและความพึงพอใจของผู้โดยสารต่อการ

บรกิารท่าอากาศยานสวุรรณภมู ิพบว่า ผลการวเิคราะห์ 

เปรยีบเทยีบความต้องการในด้านการให้บรกิารกบัความ

พึงพอใจของผู้โดยสารต่อการให้บริการท่าอากาศยาน

สุวรรณภูมิพบว่า การให้บริการของท่าอากาศยาน 

ทั้ง 4 ด้านประกอบด้วย ด้านสถานที่ด้านสิ่งอ�านวย

ความสะดวก ด้านความปลอดภัย และด้านคมนาคม

ของกลุ่มผู้โดยสารท่ีเป็นพนักงานตัวแทนสายการบิน

กลุ่มผู้ประกอบการร้านค้ากลุ่มนักท่องเที่ยวชาวไทย 

มคีวามแตกต่างกนัอย่างมนียัส�าคญัทางสถติทิีร่ะดบั .05

5. เปรียบเทียบการให้บริการแก่ผู ้โดยสาร 

ตามศกัยภาพของท่าอากาศยาน พบว่า การให้บรกิารแก่

ผูโ้ดยสารของท่าอากาศยานระหว่างกลุ่มท่ีมศีกัยภาพสงู 

ปานกลาง และค่อนข้างน้อย ในภาพรวมไม่แตกต่างกัน  

ท้ังนี้เพราะว่า ในด้านผู้ให้บริการไม่ได้เปรียบเทียบ 

ท่าอากาศยานตนเองกบัท่าอากาศยานอืน่ จึงมองไม่เหน็ 

ความแตกต่างของการให้บริการ และพิจารณาแต่ 

ในด้านการให้บริการอย่างเต็มศักยภาพเท่านั้น
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ข้อเสนอแนะกำรวิจัยคร้ังน้ี

1. การได้รับบริการจากท่าอากาศยานโดยรวม 

ผู้โดยสารได้รับบริการทั้ง 3 ด้าน คือ ด้านสิ่งอ�านวย

ความสะดวก ด้านบริการที่ท่าอากาศยานจัดให้ และ

ด้านบริการที่ให้ความเพลิดเพลิน โดยความคิดเห็น 

ต่อ ระดับสภาพการได้รับบริการจากท่าอากาศยาน 

โดยรวมยงัอยูใ่นระดับปานกลางซึง่แสดงให้เหน็ถงึระดบั

ความพงึพอใจในการได้รบับรกิารทีย่งัควรมีการปรบัปรงุ 

ไม่ว่าจะในด้านของ ด้านสิ่งอ�านวยความสะดวก ได้แก่ 

อณุหภมูภิายในอาคารผูโ้ดยสาร ความสะอาดของห้องน�า้ 

จอแสดงตารางบิน และความรวดเร็วของสายพาน

ล�าเลียงส�าภาระ เป็นต้น ด้านบริการที่ท่าอากาศยาน

จัดให้ ได้แก่ ความรวดเร็วของการบริการตรวจค้น 

ผูโ้ดยสาร และความรวดเรว็ในการตรวจเอกสารเดนิทาง  

เป็นต้น และด้านบริการที่ให้ความเพลิดเพลิน ได้แก่ 

ความเพียงพอของร้านค้าที่ให้บริการ การให้บริการ

อินเตอร์เน็ต ตู้ ATM รถรับส่งผู้โดยสาร และ การจัดมุม 

พักผ่อน เป็นต้น

2. สภาพการให้บริการแก่ผู้โดยสารของการท่า

อากาศยานในการก�ากับดูแลของกรมการบินพลเรือน

โดยรวมมีความสัมพันธ์กับสภาพการได้รับบริการของ 

ผู ้โดยสารสัมพันธ์กันแต่อยู ่ในระดับท่ีต�่ามาก ซึ่งชี้ 

ให้เห็นว่า ความพึงพอใจในการให้บริการ และความ 

พึงพอใจในการรับบริการยังไม่มีความสมดุลกัน ดังน้ัน  

ผู้ให้บริการของท่าอากาศยานควรมีการส�ารวจความ

ต้องการของผู้โดยสารมาเป็นแนวทางในการปรับปรุง 

เพือ่ให้เกดิประสิทธภิาพในการด�าเนนิงานให้ได้มากทีส่ดุ 

3. กลุ ่มตัวอย่างของผู ้ให้บริการมีลักษณะ

ที่คล้ายคลึงกันมาก ทั้งด้านของต�าแหน่งงาน และ

ประสบการณ์ท�างาน ซึ่งทั้งหมดเป็นกลุ่มของผู้บริหาร 

ประเด็นของการบริการท่ีควรปรับปรุงจึงยังไม่สะท้อน 

ปัญหามากนักเนื่องจากเป็นกลุ่มท่ีไม่ได้สัมผัสผู้โดยสาร

โดยตรง

ข้อเสนอแนะงำนวิจัยครั้งต่อไป

1. การก�าหนดกลุ ่มตัวอย่างของผู ้ให้บริการ  

ควรมีความหลายของลักษณะงานและต�าแหน่งงาน 

ให้มากขึ้น เพื่อให้ครอบคลุมถึงแนวทางการท�างานและ

ปัญหาที่ควรแก้ไขในทุกระดับ

2. ควรมกีารศกึษาเปรยีบเทยีบกบัท่าอากาศยาน 

ระดับนานาชาติ เพื่อให้เห็นถึงแนวทางในการปรับปรุง

ให้เป็นมาตรฐาน
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บทคัดย่อ

การวิจัยนี้ศึกษาภาวะโภชนาการเกิน ในเด็กนักเรียนชั้นประถมศึกษา 1-6 โรงเรียนวัดมูลจินดารามและ

โรงเรียนธัญสิทธิ์ศิลป์และปัจจัยที่มีผลต่อภาวะโภชนาการเกินในเด็กเหล่านี้ กลุ่มตัวอย่างเป็นผู้ปกครองนักเรียน

โรงเรียนวัดมูลจินดารามและโรงเรียนธัญสิทธิ์ศิลป์ ชั้นประถมศึกษา 1-6 ที่มีภาวะโภชนาการเกิน จ�านวน 80 คน  

เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัยเป็นแบบสัมภาษณ์แบบมีโครงสร้าง ค่าความเชื่อมั่นเชิงเนื้อหา ของเครื่องมือ เท่ากับ 0.84 

 แบบสัมภาษณ์แบ่งออกเป็น 2 ปัจจัย ประกอบด้วย: ปัจจัยด้านพันธุกรรม ปัจจัยด้านสิ่งแวดล้อม ซึ่งปัจจัยด้าน

สิ่งแวดล้อมประกอบด้วย พฤติกรรมการบริโภค พฤติกรรมการออกก�าลังกาย และพฤติกรรมของกิจวัตรประจ�าวัน 

ผลการวิจัยพบว่าทั้งปัจจัยด้านพันธุกรรมและสิ่งแวดล้อมมีผลต่อภาวะโภชนาการเกินของเด็กนักเรียน 

ค�ำส�ำคัญ: ภาวะโภชนาการเกิน, โรงเรียนวัดมูลจินดาราม, โรงเรียนธัญสิทธิ์ศิลป์

Abstract

The purposes of this research were to study the Obesity situation of students in Prathom Suksa 

1–6 in JINDARAM and TANYASITSIN school. Research samples were 80 parents of obesity students. The 

instrument was a structured interview. Reliability of the instrument was 0.84, consisted of two factors: 

the genetic factor and context of environment (eating behavior, exercise behavior and factor of daily  
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ภาวะโภชนาการเกินในเด็กนักเรียนช้ันประถมศึกษา 1-6
โรงเรียนวัดมูลจินดารามและโรงเรียนธัญสิทธิ์ศิลป์

Obesity Situation of Students in Prathom Suksa 1-6 
in JINDARAM and TANYASITSIN Schools
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ควำมน�ำ

ในอดีตการเลี้ยงลูกเล็กให้อ้วนเป็นสิ่งท่ีพ่อแม่ 

หรือญาติพี่น้องนิยมชมชอบเพราะเด็กจะดูแข็งแรง  

น่ารัก แต่โดยส่วนใหญ่น�้าหนักมักจะไม่ลดลงเมื่อโตขึ้น  

ซึง่ในปัจจุบนัพบว่าเดก็ไทยทีอ่ยูใ่นวยัเรยีนเป็นเดก็อ้วน 

เพิม่ขึน้ประมาณ 14-15 เปอร์เซน็ต์ โดยเฉพาะเดก็ในเมอืง  

สาเหตุก็มาจากปัจจัยหลายประการ เช่น โรคระบบ

ฮอร์โมนบางอย่าง การกนิอาหารมากเกนิไป โดยเฉพาะ 

ค่านิยมเกี่ยวกับการกินอาหาร เด็กนิยมกินอาหาร 

จานด่วนทีเ่ป็นวฒันธรรมตะวนัตกมากขึน้ อาหารกนิเล่น 

ที่เป็นถุงๆ จ�าพวกแป้ง น�้าตาล และไขมัน ร่วมกับ 

ขาดการออกก�าลังกาย เป็นต้น

ผลการวิจัยของส�านักงานกองทุนส่งเสริม 

การสร้างเสริมสุขภาพ (สสส.) และส�านักงานคุ้มครอง 

ผูบ้รโิภค (สคบ.) พบว่าเดก็ไทยในระดบั ป. 5-ม. 3 กว่าครึง่ 

ใช้เงนิทีพ่่อแม่ให้ไปโรงเรยีนในการซือ้ขนมหวานประเภท

ขบเคี้ยว กรุบกรอบ ท�าให้เด็กติดในรสชาด ท�าให้ฟันผุ  

และมปัีญหาสขุภาพ จากผลการวจิยัเช่นนีแ้สดงให้เหน็ว่า 

เด็กอาจจะยังไม่ได้รับการปลูกฝังเกี่ยวกับการเลือก

อาหาร จงึยงัไม่เข้าใจในการเลอืกซือ้อาหารทีมี่ประโยชน์ 

เด็กที่มีภาวะโภชนาการเกินหรือเด็กอ้วนมักกินอาหาร 

ที่มีแป้ง น�้าตาล และไขมันในปริมาณสูง แต่กินผักและ

ผลไม้ต�า่ จากข้อมูลของกรมอนามัยกระทรวงสาธารณสุข 

เกี่ยวกับสถานการณ์โรคอ้วนในประเทศไทย ในปี 2550 

พบว่า เด็กไทยก�าลังประสบภาวะโรคอ้วน ซึ่งคาดว่า 

ในอีก 6 ปีข้างหน้า ความชุกของเด็กที่มีน�้าหนักเกิน 

เพิ่มขึ้นถึง 1 ใน 5 ของเด็กก่อนวัยเรียน ท�าให้พบเด็ก

ที่มีน�้าหนักเกินเพิ่มขึ้นถึง 20 %

ส�าหรับประเทศไทย ตามแผนพัฒนาเศรษฐกิจ

และสังคมแห่งชาติ ฉบับที่ 10 (พ.ศ. 2551-2555) 

โรงเรยีนในระดบัประถมศึกษาขึน้ไปต้องเข้าร่วมโครงการ 

activities). The results showed genetic factors and context of environment were related and affected the 

Obesity situation of students.

Keywords: obesity situation, JINDARAM, TANYASITSIN

โรงเรียนส่งเสริมสุขภาพ ร้อยละ 100 ค่าชี้วัดสถานะ 

สขุภาพด้านภาวการณ์เจรญิเตบิโต ในนกัเรยีนทีม่นี�า้หนกั 

ตามส่วนสูงต�่ากว่าเกณฑ์ ไม่เกินร้อยละ 8 นักเรียนท่ีมี 

ส่วนสูงตามอายุต�่ากว่าเกณฑ์ ไม่เกินร้อยละ 5 และ

นักเรียนที่มีน�้าหนักตามส่วนสูงมากกว่าเกณฑ์ ไม่เกิน

ร้อยละ 10 (กรมอนามัย. 2548: 1) ซึ่งจากการศึกษาโดย

กรมอนามัยเกี่ยวกับสถานการณ์ภาวะโภชนาการเกิน 

ในนกัเรยีนโดยเปรยีบเทยีบการส�ารวจปี พ.ศ. 2539-2540  

กับ พ.ศ. 2544 โดยใช้เกณฑ์อ้างอิงน�้าหนักและส่วนสูง

ประชากรไทยล่าสุด (พ.ศ. 2542) พบว่าปี พ.ศ. 2539  

เด็กวัยเรียนอายุ 6-13 ปี เป็นโรคอ้วนร้อยละ 5.8 ในปี 

2540 เพ่ิมเป็นร้อยละ 6.7 และปี 2544 เพ่ิมขึน้เป็นร้อยละ  

8.2 ที่มีภาวะอ้วน (วิยะดา ตัณวัฒนากูล, 2547)

การแก้ปัญหาเด็กอ้วนเป็นเรื่องท่ีผู ้ปกครอง

และตัวเด็กต้องมีการปรับเปลี่ยนพฤติกรรมการบริโภค

อาหาร โรคอ้วนของเดก็ในวนันีจ้ะกลายเป็นปัญหาระดบั

ประเทศ ผู้วิจัยในฐานะบุคลากรทางด้านวิทยาศาสตร์

สขุภาพได้ตระหนกัถงึปัญหาดงักล่าว จงึสนใจทีจ่ะศกึษา

ในเรื่องของ “ภาวะโภชนาการเกิน ในเด็กนักเรียนชั้น

ประถมศึกษา 1-6 โรงเรียนวัดมูลจินดารามและโรงเรียน 

ธญัสทิธิศ์ลิป์” เพือ่จะได้น�าผลการวจิยัดงักล่าวมาส่งเสรมิ 

สุขภาพเด็กนักเรียนชั้นประถมศึกษา 1-6 ท่ีมีปัญหา

ภาวะโภชนาการเกินต่อไป

วัตถุประสงค์กำรวิจัย

1. เพื่อศึกษาภาวะโภชนาการเกิน ในเด็ก

นักเรียนชั้นประถมศึกษา 1-6 โรงเรียนวัดมูลจินดาราม

และโรงเรียนธัญสิทธิ์ศิลป์

2. เพื่อศึกษาปัจจัยที่มีผลต่อภาวะโภชนาการ

เกินในเด็กนักเรียนชั้นประถมศึกษา 1-6 โรงเรียนวัดมูล

จินดารามและโรงเรียนธัญสิทธิ์ศิลป์ 
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ขอบเขตกำรวิจัย

เป ็นการศึกษาภาวะโภชนาการเกินในเด็ก

นักเรียนชั้นประถมศึกษา 1-6 โรงเรียนวัดมูลจินดา

รามและโรงเรียนธัญสิทธ์ิศิลป์ ปีการศึกษา 2554  

เกบ็รวบรวมข้อมลูในช่วงเดือนมีนาคม-พฤษภาคม 2555

วิธีด�ำเนินกำรวิจัย

1. ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง

ประชากรและกลุ่มตัวอย่างคือ ผู้ปกครองและ

เด็กนักเรียนชั้นประถมศึกษา 1-6 โรงเรียนวัดมูลจินดา

รามและโรงเรียนธัญสิทธิ์ศิลป์ ปีการศึกษาที่ 2554  

ท่ีมภีาวะทีร่่างกายมนี�า้หนกัต่ออาย ุหรอืส่วนสงูต่ออายุ 

หรอืน�า้หนกัต่อส่วนสงูมากกว่า +2 เท่าของส่วนเบีย่งเบน 

มาตรฐานของน�้าหนักต่ออายุ หรือส่วนสูงต่ออายุ หรือ

ส่วนสูงต่อน�้าหนัก จ�านวน 80 คน

2. เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย

เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัยเป็นแบบสัมภาษณ์

ปลายเปิดแบบมีโครงสร้าง

3. วิธีการสร้างเครื่องมือพร้อมกับการตรวจ

สอบคุณภาพเครื่องมือ

เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัยเป็นแบบสัมภาษณ์ 

ปลายเปิดแบบมีโครงสร ้างที่ผ ่านการหาคุณภาพ 

เครื่องมือโดยการหาความเที่ยงตรงเชิงเนื้อหา (content 

validity) จากผูเ้ชีย่วชาญจ�านวน 3 คน ได้ค่า IOC เท่ากบั 0.94 

น�าแบบสอบถามที่ได้ปรับปรุงแก้ไขตามข้อเสนอแนะ  

และน�าไปทดสอบ (try out) เพือ่หาองค์ประกอบของปัจจยั 

โดยสัมภาษณ์ผู้ปกครองและนักเรียนที่เป็นคนละกลุ่ม 

กับกลุ่มตัวอย่าง แล้วน�ามาวิเคราะห์ข้อมูลด้วยสถิติ 

Factor analysis 

4. การเก็บรวบรวมข้อมูล

การศกึษานีไ้ด้น�าแบบสอบถามทีไ่ด้รบัการตรวจ

คุณภาพเครื่องมือแล้วไปด�าเนินการเก็บรวบรวมข้อมูล

ด้วยตนเอง โดยเก็บข้อมูลจากการสัมภาษณ์ผู้ปกครอง

ที่บ ้านและที่โรงเรียนวัดมูลจินดารามและโรงเรียน 

ธัญสิทธิ์ศิลป์ ประจ�าปีการศึกษา 2554 

5. รวบรวมข้อมลูโดยแยกตามกลุม่องค์ประกอบ 

และเขียนผลการวิจัยเชิงข้อมูลคุณภาพ

6. การวิเคราะห์ข้อมูล

ผู้วิจัยถอดข้อมูลจากการบันทึกการสัมภาษณ์

โดยแยกตามกลุ่มข้อมูลของปัจจัยต่างๆ โดยการหาค่า 

สถติพิืน้ฐานเชงิปรมิาณและข้อมลูเชงิคณุภาพเครือ่งมอื 

ท่ีใช้ในการวิจัยเป็นแบบสัมภาษณ์ปลายเปิดแบบมี

โครงสร้างที่ผ่านการหาคุณภาพเครื่องมือโดยการหา 

ความเท่ียงตรงเชิงเนื้อหา (content validity) จาก 

ผู้เชี่ยวชาญจ�านวน 3 คน ได้ค่า IOC เท่ากับ 0.94  

น�าแบบสอบถามท่ีได้ปรับปรุงแก้ไขตามข้อเสนอแนะ 

และน�าไปทดสอบ (try out) เพื่อหาองค์ประกอบ 

ของปัจจัย โดยสัมภาษณ์ผู้ปกครองและนักเรียนที่เป็น

คนละกลุ่มกับกลุ่มตัวอย่าง แล้วน�ามาวิเคราะห์ข้อมูล

ด้วยสถิติ Factor analysis 

7. น�าแบบสอบถามมาปรับปรุง จัดกลุ่มของ

ปัจจัย และน�าไปเก็บข้อมูลกับกลุ่มตัวอย่าง

ผลกำรวิจัย

ภาวะโภชนาการเกิน ในเด็กนักเรียนชั้นประถม

ศึกษา 1-6 โรงเรียนวัดมูลจินดารามและโรงเรียน 

ธัญสิทธิ์ศิลป์ พบว่า ผู ้ปกครองนักเรียนชั้นต่างๆ  

มอีตัราส่วนร้อยละใกล้เคยีงกนั ส่วนมาก (ร้อยละ 71.33) 

มีคนในครอบครัวอ้วน นักเรียนส่วนใหญ่ (ร้อยละ 85) 

รับประทานอาหารมากกว่า 3 มื้อ และรับประทาน

อาหารว่างระหว่างมื้ออาหารที่รับประทานมื้อต่างๆ  

จะประกอบด้วย อาหารท่ีทอด ผดั ย่าง และไม่รบัประทาน 

ผัก ผลไม้ และอาหารว่างระหว่างมื้อคือขนมกรุบกรอบ 

มันฝรั่งทอด ไส้กรอกทอด น�้าหวาน น�้าอัดลม 

รายการอาหารที่นิยมในเด็กนัก เรียนใน

อัตราส่วนร้อยละที่ใกล้เคียงกัน คือ หมูทอด ไก่ทอด 

ไข่เจียว ไข่ดาว ไก่ย่าง ไข่พะโล้ ข้าวมันไก่ ข้าวขาหมู  

ส�าหรับปริมาณอาหาร นักเรียนส่วนมาก (ร้อยละ 59)  

จะรับประทานอาหารมากกว่า 2 จานขึ้นไป และม ี

จ�านวนหนึง่ (ร้อยละ 3 รบัประทานอาหารจนล้นกระเพาะ 

และบ่นจุก)
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ส�าหรับกิจวัตรประจ�าวันของของนักเรียน 

ระหว่างวนัจนัทร์-วนัศกุร์ พบว่า นกัเรยีนจะรบัประทาน

อาหารที่บ ้านก่อนไปโรงเรียน (ร ้อยละ 34) และ 

ผู้ปกครองรับ-ส่ง จ�านวนเงินที่ได้มาโรงเรียน ส่วนมาก  

(ร้อยละ 56) จะได้เงินมาโรงเรียนวันละ 50 บาท  

และซื้อขนมที่โรงเรียนหมด ขนมที่โรงเรียนที่นักเรียน

ชอบซื้อ จะซื้อขนมกรุบกรอบ ถุงละ 5 บาท ลูกชิ้นทอด 

ไข่นกกระทา (ร้อยละ 54, 38 และ 8 ตามล�าดับ) จะซื้อ 

มันฝรั่งทอดพร้อมน�้าหวานหรือน�้าอัดลมคู่กัน (ร้อยละ  

47) เมื่อนักเรียนกลับไปถึงบ้าน (ร้อยละ 87) เปิดดู

โทรทศัน์จนถงึอาหารม้ือเยน็ และรบัประทานอาหารว่าง 

รับประทานพร้อมกับดูโทรทัศน์ (ร้อยละ 67) และ

นกัเรียนส่วนใหญ่ (ร้อยละ 78) จะรบัประทานอาหารเยน็ 

เป็นมื้อที่ 5

กิจวัตรประจ�าวันของของนักเรียน ระหว่าง 

วันเสาร์-อาทิตย์ และวันหยุดนักขัตฤกษ์ พบว่านักเรียน 

ส่วนมากตื่นนอนเวลา 8.00 น.(ร้อยละ 43) และ 

ดูรายการโทรทัศน์และหาอาหารว่างมารับประทาน

รอผู้ปกครองที่ก�าลังปรุงอาหารอยู ่ หลังจากนั้นจะ 

รับประทานอาหารเช้าพร้อมกับผู้ปกครอง (ร้อยละ 37) 

และใช้เวลามากกว่า 6 ชั่วโมงต่อวันในการดูโทรทัศน์ 

เล่นเกมส์คอมพิวเตอร์ และ นอนพักผ่อน (ร้อยละ 39, 

29 และ 28 ตามล�าดับ) นอกจากนี้ยังพบว่า นักเรียน

ส่วนมาก (ร้อยละ 87) ไม่ชอบออกก�าลังกาย เพราะ

บอกว่าเหนื่อย 

ปัจจัยที่มีผลต่อภาวะโภชนาการเกินในเด็ก

นักเรียนช้ันประถมศึกษา 1-6 โรงเรียนวัดมูลจินดาราม

และโรงเรียนธัญสิทธิ์ศิลป์ สามารถแบ่งออกได้เป็น 2 

ปัจจัยหลัก คือ ปัจจัยด้านพันธุกรรม และปัจจัยด้าน 

สิ่งแวดล้อม ประกอบด้วย พฤติกรรมการบริโภค 

พฤติกรรมการออกก�าลังกาย และ กิจวัตรประจ�าวัน 

ปัจจัยด้ำนพันธุกรรม

“ เป็นยายค่ะ หลานเป็นผู้หญิงค่ะ อยู่ชั้น ป.2 

เดก็เขาอ้วนมาตัง้แต่เด็กเลย พ่อ แม่เขากอ้็วน ยายกอ้็วน  

คิดว่าอ้วนจากบรรพบุรุษค่ะ ” 

“เป็นแม่ค่ะ ที่บ้านอ้วนกันทั้งครอบครัวค่ะ

ยกเว้นตาค่ะ อย่างเอมเนีย่ เกดิมาเขากอ้็วนแล้ว น�า้หนกั 

ตัง้ 3 โลครึง่ตอนเกดิ จากนัน้กอ้็วนมาเรือ่ย เลยเส้นกราฟ 

ตลอด ไม่เคยลงเลย” 

“เป็นป้าค่ะวนันีแ้ม่เขามาไม่ได้ ไปท�างานลาไม่ได้  

ทีบ้่านเขาอยูก่นั 6 คน กจ็ะม ีตา ยาย น้า พ่อและแม่เดก็  

และตัวเด็กเอง อ้วนกันทุกคนเลยค่ะ อย่างยาย ตอนนี ้

เกอืบ 90 โลแล้ว คนอืน่ๆ ในบ้านกน่็าจะ 70 โลขึน้ไปนะ  

ป้ามาเนี่ยก็อ้วนนะ คิดว่าได้เชื้อมาจากตา ยายของเด็ก

นั่นแหละ มันลดยากนะหมอ” 

ปัจจัยด้ำนสิ่งแวดล้อม

“ทานเก่งค่ะ อย่างวนัเสาร์ อาทิตย์ ทานมากกว่า 

3 มื้อต่อวัน มื้อหนึ่งทาน 2-3 จาน มีมื้อว่างอีกต่างหาก  

ชอบทานขนมกรบุกรอบ น�า้อดัลม น�า้หวาน มนัฝรัง่ทอด  

ไก่ทอด อย่างตืน่เช้ามาเนีย่ กจ็ะอาบน�า้ ล้างหน้าแปรงฟัน 

ตามปกตขิองเขา เสรจ็แล้วกเ็ปิดทีวดีกูาร์ตนูเลย ระหว่าง

รอแม่เขาท�ากับข้าวเช้าก็จะหาขนมมาทานรอแล้ว  

พอท�าอาหารมื้อเช้าเสร็จก็จะทาน 2-3 จาน ดูทีวีต่ออีก 

มื้อหลักสลับกับอาหารว่างค่ะเป็นอย่างนี้ท้ังวัน บ่ายๆ

ก็จะนอนหลับ มื้อเย็นจะทานมากเลย ถ้าเป็นอาหาร

ถูกปากจะทานจนอ๊วกเลยค่ะ อาหารที่ชอบเหรอคะ  

ก็จะเป็นหมูทอด ไก่ทอด ไข่เจียว ข้าวมันไก่ ข้าวขาหมู  

ไข่พะโล้ ไม่ชอบทานผกัค่ะ บางคนืกจ็ะทานขนมก่อนนอน 

ก็มี ออกก�าลังกายเหรอคะ ไม่ค่อยได้ออกหรอกค่ะ  

แค่ป่ันจกัรยานหน้าบ้านกบ่็นว่าเหนือ่ยแล้ว บอกแล้วค่ะ  

ก็ไม่ยอมท�า ยังไงได้คะก็เพราะเป็นเด็ก เห็นงอแง 

ก็สงสารจ�าเป็นต้องตามใจค่ะ” 

“มื้อเช้าก่อนไปโรงเรียน จะรับประทานอาหาร

ที่บ้านก่อนไปโรงเรียนทุกวัน ส่วนมากก็จะเป็นข้าวสวย 

ไข่เจียวจานพูนๆ ข้าวเหนียว 2 ห่อ หมูปิ ้ง 5 ไม้  

มื้อกลางวันก็รับประทานที่โรงเรียน ส่วนหลังเลิกเรียน

ก็จะซื้อขนมหน้าโรงเรียนก่อน เช่น น�้าอัดลม 1 แก้ว  

มันฝรั่งทอด 1 ห่อ ลูกชิ้นทอด 5 ไม้ เป็นต้น ซื้อทุกวัน  

มาถึงบ้านก็ท�าการบ้าน รอแม่ท�ากับข้าวก็จะไปซื้อขนม 

ที่ เซเว ่นมาแล้ว ขนมถุงนี่แหละค่ะ พอถึงมื้อเย็น 
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ทานพร้อมกัน เจ้านี่ข้าวสวยต้อง 2 จานขึ้นไปค่ะ ไม่งั้น 

ไม่อิ่ม กับข้าวรับประทานได้หมดไม่เลือก แต่ต้องไม่เผ็ด 

มากนักค่ะ พฤติกรรมการรับประทานอาหารวันปกติ

ก็เป็นอย่างนี้ ส่วนวันเสาร์ อาทิตย์ยิ่งกว่านี้ เดินวน 

ตู้เย็น กับซื้อเซเว่นตลอดค่ะไม่ให้ซื้อก็ไม่ได้บอกว่าหิว 

แม่ไม่รักเหรอ อะไรท�านองนี้” 

อภิปรำยผลกำรวิจัย

จากผลการวิจัยพบว่า ปัจจัยที่มีผลต่อภาวะ

โภชนาการเกินและโรคอ้วนของเด็กมาจากพันธุกรรม 

และสิ่งแวดล้อม (พฤติกรรมการบริโภค พฤติกรรม 

การออกก�าลังกาย และ กิจวัตรประจ�าวัน) สาเหตุ

ส�าคัญที่ท�าให้เกิดภาวะโภชนาการเกินและโรคอ้วนคือ  

ความไม่สมดุลระหว่างพลังงานที่ร ่างกายได้รับกับ

พลังงานของร่างกายที่ถูกใช้ออกไป ซึ่งปัจจัยทาง 

สิ่งแวดล้อมที่ส ่งเสริม การขาดสมดุลของพลังงาน 

ในร ่างกายที่ส�าคัญคือการบริโภคอาหารและการ

เคลื่อนไหวร่างกายรวมทั้งการออกก�าลังกาย และ

การท�ากิจกรรมต่างๆ ในชีวิตประจ�าวัน มีการศึกษา

ที่ระบุไว้ว่า โรคอ้วนเป็นโรคที่เกิดจากการถ่ายทอด

ทางพันธุกรรม และโรคอ้วนที่เกิดขึ้นในกลุ่มเด็กมักมี 

อทิธพิลมาจากปัจจยัทางพนัธุกรรมมากถงึร้อยละ 30-70  

(www.nutritionthailand.or.th) อบุตักิารณ์โรคอ้วนในพ่อ

และแม่เป็นปัจจัยที่มีผลต่อการเพิ่มอัตราเสี่ยงต่อการ

เกิดโรคอ้วนของลูก (พิภพ จิรภิญโญ, 2538) ส�าหรับ

อตัราเสีย่งทีเ่พิม่ขึน้นัน้ พบว่า ถ้าเดก็มพ่ีอหรอืแม่คนใด 

คนหนึ่งอ้วน ลูกจะมีโอกาสอ้วนร้อยละ 40 แต่ถ้าท้ังพ่อ 

และแม่อ้วน ลูกจะมีโอกาสอ้วนเพิ่มขึ้นถึงร้อยละ 80 

(ดุษณี โยเหลา, 2535) สอดคล้องกับงานวิจัยของ

วรรณวิมล กิตติดิลกกุล (2536) ศึกษาปัจจัยที่มีอิทธิพล

ต่อโรคอ้วนในเด็กนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 1-6 

ในกรุงเทพมหานคร จ�านวน 521 คน พบว่า ภาวะ

โภชนาการของบิดามารดามีผลต่อภาวะโภชนาการ 

ของบุตร โดยเฉพาะมารดาที่มีน�้าหนักตัวเกินมาตรฐาน 

มีแนวโน้มที่มีบุตรอ้วนได้เป็น 3 เท่าของมารดาที่มี 

ภาวะโภชนาการปกติ สอดคล้องกับงานของ ศรีสุดา 

วงษ์วิเศษกุล (2540) ซึ่งศึกษาความสัมพันธ์ระหว่าง

ปัจจัยส่วนบุคคลกับภาวะโภชนาการของนักเรียน 

ชัน้ประถมศกึษาปีที ่5-6โรงเรยีนสงักดักรงุเทพมหานคร 

โดยแบ่งกลุ ่มตัวอย่างออกเป็นกลุ ่มศึกษาและกลุ ่ม

เปรยีบเทยีบจ�านวนกลุม่ละ 390 คน ผลการศกึษาพบว่า  

ภาวะอ้วนในบดิามารดา เป็นปัจจัยหนึง่ท่ีมคีวามสัมพนัธ์ 

กับภาวะโภชนาการ นอกจากนี้ สุภาพรรณ์ เชิดชัยภูมิ 

(2542, บทคัดย่อ) ศึกษาปัจจัยที่มีความสัมพันธ์กับ 

โรคอ้วนในนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1-6 ในจังหวัด

จันทบุรี จ�านวน 435 คนรวบรวมข้อมูลโดยการใช้

แบบสอบถาม ชัง่น�า้หนกั และวดัส่วนสูง กพ็บผลการศึกษา 

เช่นเดยีวกนัว่าภาวะอ้วนของบดิามารดามคีวามสมัพนัธ์

กับโรคอ้วนอย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติในต่างประเทศ  

ดาวิสันและเบิร์ช (Davison & Birch, 2001, pp. 1834-

1842)

ส�าหรบัปัจจยัทีม่ผีลต่อภาวะโภชนาการเกนิและ

โรคอ้วนของเด็กจากสิ่งแวดล้อม (พฤติกรรมการบริโภค  

พฤตกิรรมการออกก�าลงักาย และ กจิวตัรประจ�าวนั) นัน้  

สอดคล้องกับงานวิจัยของวิจัยของอารยา ตั้งวิฑูรย์ 

(มปป.)ที่ศึกษา พฤติกรรมการบริโภคอาหารว่างและ

ขนมของเด็กชั้นประถมศึกษาปีท่ี 6 ในอ�าเภอหาดใหญ่: 

ความสัมพันธ์กับภาวะโภชนาการ พบว่าพฤติกรรมการ

บรโิภคอาหารว่างและขนมของเดก็วยัเรยีนเสีย่งการเกิด 

โรคอ้วน และเด็กนักเรียนนิยมบริโภคอาหารว่างและ

ขนมที่มีแป้ง น�้าตาล และไขมันเป็นส่วนประกอบหลัก

ในปริมาณมาก และการกินข้าวมากกว่า 6 ทัพพีต่อวัน 

เป็นปัจจัยเสี่ยงในการเกิดโรคอ้วนของเด็กวัยเรียนด้วย  

“จากการศึกษาพบว่ากลุ ่มเป้าหมายการวิจัยคือเด็ก

นกัเรยีนชัน้ประถมศกึษาปีที ่6 มพีฤตกิรรมทางโภชนาการ 

ทีน่่าเป็นห่วง คอื นยิมบรโิภคขนมซองทีม่แีป้งและไขมนั 

ปริมาณมาก โดยบริโภคเฉลี่ยวันละ 3-4 ครั้ง ส่วน 

เครือ่งดืม่ทีน่ยิมบรโิภคมากทีส่ดุ คอื น�า้อดัลม โดยเฉลีย่

เดก็ได้รบัพลงังานจากขนมและอาหารว่างประมาณ 495  

กิโลแคลอรี หรือเทียบเท่าร้อยละ 30 ของพลังงาน

ท่ีต ้องการต่อวัน ซึ่งมากกว่าปริมาณมาตรฐานที ่

ราชวิทยาลัยกุมารแพทย์แห่งประเทศไทยก�าหนดไว้  

ซึ่งจะส่งผลให้ร ่างกายเปลี่ยนพลังงานส่วนเกินนี้ 

เป็นไขมันได้”
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ดังนั้นการมีภาวะโภชนาการที่ดีและถูกต้อง 

นอกจากผู้ปกครองจะต้องมีความรู ้ความเข้าใจในเรือ่งนี ้

ดีแล้ว กุมารแพทย์หรือนักโภชนาการเองก็จะต้องมีการ

รณรงค์ให้ความรู้และให้ค�าแนะน�าเกี่ยวกับการเลือก 

ชนิดและปริมาณอาหารว่างและขนมอย่างถูกต้อง 

นอกจากนี้ก็ควรเน้นเรื่องอาหารหลักที่รับประทาน  

การปรับกิจวัตรประจ�าวันและการออกก�าลังกายให้

เหมาะสมควบคูก่นัไปด้วย เพือ่ให้เดก็มภีาวะโภชนาการ

ที่ดี หลีกเลี่ยงโรคอ้วนหรือภาวะผอมซึ่งส่งผลต่อการ

เจริญเติบโตและพัฒนาการต่อไป

ข้อเสนอแนะจำกกำรวิจัย

ผูป้กครองควรมกีารปรบัเปล่ียนส่ิงแวดล้อมและ

พฤติกรรมสุขภาพโดยส่งเสริมการรับประทาน อาหาร

สุขภาพและการเคลื่อนไหวร่างกาย รวมทั้งการออก

ก�าลังกายในเด็กอย่างต่อเนื่อง น่าจะเป็นวิธีที่ดีในการ

ป้องกันและจัดการกับโรคอ้วน ทั้งนี้จ�าเป็นอย่างยิ่ง 

ท่ีจะต้องได้รับ ความร่วมมือจากครอบครัว โรงเรียน 
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บทคัดย่อ

การวิจัยเรื่อง การพัฒนาการเรียนการสอนโดยใช้ปัญหาเป็นฐาน: องค์การก�ากับดูแลกิจการบินพลเรือน 

เป็นการวิจัยเชิงปริมาณ โดยอาศัยวิธีการเปรียบเทียบคะแนนที่ได้จากการทดสอบก่อนเรียนและหลังเรียน และ 

แบบส�ารวจความพึงพอใจของนักศึกษาต่อการเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐาน โดยมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาผลการ

เรียนรู้และพัฒนาการเรียนการสอนโดยใช้ปัญหาเป็นฐาน เรื่อง องค์การการบินพลเรือนระหว่างประเทศ และศึกษา

ความพึงพอใจของนักศึกษาต่อการเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐาน ของนักศึกษาชั้นปีท่ี 3 คณะการบิน มหาวิทยาลัย

อีสเทิร์นเอเชีย จ�านวน 45 คน การวิเคราะห์ข้อมูลใช้สถิติเชิงพรรณนา จากผลการศึกษาพบว่า ผลสัมฤทธิ์ทาง 

การเรียนของนักศึกษาในเรื่อง องค์การการบินพลเรือนระหว่างประเทศ ที่ใช้ปัญหาเป็นฐาน มีระดับคะแนน 

หลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน อย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05 อีก ท้ังนักศึกษายังมีความพึงพอใจต่อการเรียนรู้ 

จากการเรียนการสอนโดยใช้ปัญหาเป็นฐานในระดับมาก

ค�ำส�ำคัญ: การเรียนการสอนโดยใช้ปัญหาเป็นฐาน, องค์การก�ากับดูแลกิจการบินพลเรือน, องค์การการบิน 

     พลเรือนระหว่างประเทศ

Abstract

The Objectives of this research were to study the learning outcome of, 45 junior students who 

have studied a course entitled “the International Civil Aviation Organization” in the School of Aviation at 

Eastern Asia University, as well as the students’ satisfaction regarding Problem-Based Learning. The data 

to be used for statistic calculations were pre-test/post-test scores and levels of satisfaction evaluated  

by such students. The descriptive statistics, such as arithmetic mean and standard deviation, were used 

1อาจารย์ประจ�าคณะการบิน มหาวิทยาลัยอีสเทิร์นเอเชีย

ธรรมนูญ เกียรติก�าจร1

การพัฒนาการเรียนการสอนโดยใช้ปัญหาเป็นฐาน: 
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Development of Learning Process Using Problem–Based Learning: 
Civil Aviation Authority
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ควำมน�ำ

แนวโน้มของการจัดการเรียนการสอนท่ีเน้น

ผู ้เรียนเป็นส�าคัญ ได้รับการกล่าวถึงและก�าหนดให้ 

มีความส�าคัญมากขึ้นเป็นล�าดับ ทั้งจากพระราชบัญญัติ

การศึกษาแห่งชาติ พ.ศ. 2542 แก้ไขเพิ่มเติม (ฉบับท่ี 2) 

พ.ศ. 2545 ซึ่งระบุแนวทางการเน้นผู้เรียนเป็นส�าคัญ  

ที่ต้องยึดหลักในการจัดการศึกษาว่าผู ้เรียนทุกคนมี

ความสามารถเรียนรู้และพัฒนาตนเองได้ และถือว่า

ผู ้เรียนมีความส�าคัญที่สุด โดยมากการจัดกระบวน 

การเรียนการสอนที่ส่งเสริมให้ผู้เรียนสามารถพัฒนา

ตามธรรมชาติและเตม็ศักยภาพ และเปลีย่นบทบาทของ 

นักศึกษาจากผู้รับมาเป็น “ผู้เรียน” (พิจิตร อุตตะโปน,  

2550) และเปลี่ยนบทบาทของอาจารย์ผู ้สอนหรือ 

ผู ้ถ่ายทอดข้อมูลความรู้มาเป็น “ผู ้จัดประสบการณ ์

การเรยีนรู”้ และท�าหน้าทีเ่ป็นผูแ้นะน�า หรอืผูเ้อือ้อ�านวย

การเรียนรู้ ให้เน้นการเรียนรู้อยู่ที่ผู้เรียนมากกว่าอยู่ที่

ผู้สอน ดังนั้น ผู้เรียนจึงกลายเป็นศูนย์กลางการสอน 

เพราะบทบาทการเรียนรู ้ส่วนใหญ่จะอยู่ที่ตัวผู ้เรียน 

เป็นส�าคญั ก�าหนดให้มีสาระการเรียนรูท้ีเ่น้นความส�าคญั 

ทัง้ความรู้ คณุธรรม กระบวนการเรยีนรู ้และการบรูณาการ 

ให้มเีนือ้หาสาระและกจิกรรมทีส่อดคล้องกบัความสนใจ  

ความถนัดและความแตกต่างของผู ้เรียน ฝึกทักษะ 

กระบวนการคิดและการประยุกต์ใช้ให้ผู้เรียนได้เรียนรู ้

จากประสบการณ์จริง ก�าหนดให้ผู ้สอนจัดการเรียน 

การสอน ให้ผู ้เรียนสามารถใช้การวิจัยเป็นส่วนหนึ่ง

ของกระบวนการเรียนรู้ รวมทั้งยังได้มีการก�าหนดไว้ใน 

ระบบการประกันคุณภาพการศึกษาภายใน และระบบ

การประเมินคุณภาพการศึกษาภายนอกให้สถานบัน

อุดมศึกษาต้องจัดให้มีระบบการเรียนรู้โดยเน้นผู้เรียน

เป็นส�าคัญ

หากมองโดยภาพรวมแล้ว (Problem Based 

Learning--PBL) เป็นรปูแบบการสอนทีส่ามารถน�ามาใช้ 

for data analyzing. Results reflected that the learning outcome from the post-test scores of the students  

using Problem-Based Learning were higher than that of the pre-test scores.

Keywords: Problem-Based Learning, Civil Aviation Authority, International Civil Aviation Organization

ในการพฒันาคณุภาพการเรยีนรูข้องผูเ้รยีนทีด่มีากทีส่ดุ

วิธีหนึ่ง เพราะสอดคล้องกับแนวการจัดการศึกษาตาม 

พระราชบญัญตักิารศกึษาแห่งชาต ิพ.ศ. 2542 คอื ท�าให้

ผู้เรียนเกิดทักษะในการคิดวิเคราะห์ คิดแก้ปัญหาและ

คิดอย่างสร้างสรรค์ ผู้เรียนมีส่วนร่วมในการเรียนและ

ได้ลงมือปฏิบัติมากขึ้น นอกจากนี้ยังมีโอกาสออกไป

แสวงหาความรู้ด้วยตนเองจากแหล่งทรัพยากรเรียนรู้  

ท้ังภายในและภายนอกสถานศึกษา ในส่วนของผู้สอน 

ก็จะลดบทบาทของการเป็นผู ้ควบคุมในชั้นเรียนลง  

แต่ผู ้เรียนจะมีอ�านาจในการจัดการควบคุมตนเอง  

ส่วนจะหาความรู้ใหม่ได้มากหรือน้อยแค่ไหนก็แล้วแต่ 

ความประสงค์ของผู ้เรียนเนื่องจากผู ้เรียนเป็นฝ่าย 

รับผิดชอบการเรียนรู้ของตนเอง มัณฑรา ธรรมบุศย์ 

(2549) ได้สรปุว่า PBL มหีลักการท่ีส�าคญัคอื ผูส้อนจะใช้ 

สถานการณ์ปัญหาเป็นตัวกระตุ ้นให้ผู ้เรียนแสวงหา

ความรู้เพื่อน�ามาเป็นแนวทางแก้ไขปัญหา โดยผู้เรียน

เป็นฝ่ายก�าหนดทิศทางการเรียนรู ้ของตนเอง (self- 

directed learning) ซึ่งต่างจากวิธีสอนแบบบรรยาย 

ที่ใช้กันทุกวันนี้ คือ วิธีสอนแบบบรรยายนั้น ผู้สอน 

จะน�าเสนอเนื้อหาก่อนแล้วจึงให้ผู้เรียนฝึกทักษะการ 

แก้ปัญหาโดยอาจให้กรณีปัญหาหรือให้ตอบค�าถาม 

ท้ายบท ส่วนการสอนแบบ PBL ผูส้อนจะต้องน�าปัญหา

มาให้ผู ้เรียนได้ศึกษาก่อน แล้วจึงมอบหมายผู้เรียน 

ให้ไปค้นคว้าความรู ้เพื่อหาทางแก้ไขปัญหา ขณะที่ 

ผู้เรียนคิดแก้ปัญหา ผู้เรียนก็จะได้ความรู้ไปด้วย PBL 

จึงเป็นยุทธศาสตร์การสอนที่ส่งเสริมให้ผู ้เรียนเกิด

กระบวนการคิดอย่างมีระบบ ท�าให้ผู้เรียนได้ความรู้ 

ท่ีเกิดจากการลงมือปฏิบัติจริง (active learning) ดังนั้น  

วตัถปุระสงค์ของ PBL จงึไม่ได้เน้นไปทีก่ารหาค�าตอบของ 

ปัญหานัน้ๆ แต่เพยีงอย่างเดยีว แต่จะเน้นไปถงึการศกึษา 

ความรู้ซึ่งเกี่ยวข้องกับปัญหานั้นด้วย นอกจากนั้น PBL  

ยงัเป็นการฝึกฝนให้ผูเ้รยีนสามารถเรยีนรูร่้วมกนัเป็นกลุ่ม  

และรู้จักค้นคว้าหาความรู้ด้วยตนเองอีกด้วย ซ่ึงจาก
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ผลงานวิจัยที่เกี่ยวกับการจัดการเรียนการสอนโดยใช้ 

ปัญหาเป็นฐานในศาสตร์สาขาวิชาต่างๆ แสดงถึง 

ความสามารถในการบรรลุเป้าหมาย สุดท้าย คือ การท่ี 

ผู้เรียนมีผลสัมฤทธิ์ด้านการเรียนรู้ ความรู้ และทักษะ

ที่พึงประสงค์เพิ่มมากขึ้น

การด�าเนินการในกิจการการบินพลเรือน ไม่ว่า 

จะเป็นการบนิประเภทใดกต็าม ผูด้�าเนนิการเดนิอากาศ

และผูป้ฏบัิติงานต้องปฏบิตัติามกฎ ระเบยีบและข้อบงัคบั 

ต่างๆ ขององค์การการบินพลเรือนระหว่างประเทศ 

(International Civil Aviation Organization / ICAO) ทั้งนี้

เพื่อให้เกิดความปลอดภัยทั้งต่อผู้โดยสาร เจ้าหน้าท่ี  

ตลอดจนทรัพย์สิน และเพื่อให้เกิดความมั่นใจว่า 

การปฏิบัติการบินเป็นไปอย่างมีมาตรฐาน ใช้พ้ืนท่ี 

ในห้วงอวกาศได้อย่างปลอดภัยและมีประสิทธิภาพ

วัตถุประสงค์กำรวิจัย

1. เพื่อพัฒนาทักษะการเรียนรู้ ศึกษาค้นคว้า

ของนักศึกษา ถึงองค์ประกอบต่างๆ ที่ส�าคัญและ

เกี่ยวข้องกับองค์การการบินพลเรือนระหว่างประเทศ

2. เพื่อศึกษาผลการเรียนรู ้จากการเรียน 

การสอนโดยใช้ปัญหาเป็นฐาน 

3. เพ่ือศึกษาความพึงพอใจของนักศึกษาต่อ

การเรียนการสอนแบบ PBL

วิธีด�ำเนินกำรวิจัย

การวจิยัน้ี เป็นการวจิยัเชงิพรรณนา (descriptive 

research) กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัย คือ นักศึกษา

ชั้นปีที่ 3 คณะการบิน มหาวิทยาลัยอีสเทิร์นเอเชีย  

จ�านวน 45 คน ที่ลงทะเบียนเรียนวิชาองค์การก�ากับ

ดูแลกิจการบินพลเรือน

เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้ ประกอบด้วย 

บทเรียนเรื่อง องค์การการบินพลเรือนระหว่างประเทศ 

ประกอบด้วยการสร้างบทเรยีนออกมาเป็นตวัอย่างและ

แบบฝึกหัด สถานการณ์ปัญหา แบบทดสอบ และแบบ 

ส�ารวจความพงึพอใจต่อการเรยีนรูโ้ดยใช้ปัญหาเป็นฐาน 

โดยพิจารณาจากรายงานกลุ ่ม และผลการทดสอบ  

หลังจากจบการน�าเสนอของทุกกลุ่ม

การวิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้สถิติเชิงพรรณนา 

ได้แก่ ค่าเฉล่ียเลขคณิต (arithmetic mean) และค่า 

ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (standard deviation)

ผลกำรวิจัย

1. จากการใช้ปัญหาเป็นฐาน ท�าให้นักศึกษา

มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนรู้สูงกว่าก่อนเรียน กล่าวคือ  

ผลจากการท�า Pre-test นักศึกษาที่ได้คะแนนต�่าสุด

คือ 10 คะแนน และคะแนนสูงสุด คือ 24 คะแนน  

จากคะแนนเต็ม 30 คะแนน แต่เมื่อได้ท�าการเรียน 

โดยใช้ปัญหาเป็นฐานแล้วผลจากการท�า Post-test 

นักศึกษาที่ได้คะแนนต�่าสุดคือ 24 คะแนน และคะแนน

สูงสุดคือ 28 คะแนน จากคะแนนเต็ม 30 คะแนน

2. นักศึกษามีความพึงพอใจต่อการเรียนรู้จาก

การเรียนการสอนโดยใช้ปัญหาเป็นฐานในระดับมาก 

โดยพบว่านักศึกษาพอใจมากในด้านการเปิดโอกาส 

ให้ซักถาม/วิพากษ์ รองลงมาคือช่วยสร้างความรู้และ 

มมุมองใหม่ได้ และประโยชน์ทีไ่ด้รบัจากการจดักจิกรรม 

นอกจากนั้นนักศึกษาส่วนใหญ่เห็นว่ากิจกรรมดังกล่าว

กระตุ้นให้ผู้เรียนรู้ได้ดีขึ้น

อภิปรำยผล

สรุปผลจากการวิจัยการเรียนการสอน/วิธ ี

การสอนโดยใช้ปัญหาเป็นฐาน เรื่อง องค์การการบิน

พลเรือนระหว่างประเทศ มีดังนี้

ส่วนท่ี 1 ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักศึกษา

ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักศึกษา พบว่า 

คะแนนเฉล่ียของนกัศกึษาท่ีเรยีนรูโ้ดยใช้ปัญหาเป็นฐาน 

สูงขึ้น ซึ่งสอดคล้องกับผลการวิจัยของอาภรณ์ แสงรัศมี  

(2543) ที่ได้ศึกษาโดยใช้ปัญหาเป็นหลักต่อลักษณะ

การเรียนรู ้ด ้วยตนเอง และพบว่านักเรียนที่ เรียน

ด้วยวิธีการเรียนแบบใช้ปัญหาเป็นหลักคะแนนเฉลี่ย 

ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนสูงกว่านักเรียนท่ีเรียนด้วยวิธ ี

การเรียนแบบปกติ อย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติที่ระดับ 

0.05
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ส่วนที ่2 ความพงึพอใจทีมี่ต่อการเรยีนการสอน 

โดยใช้ปัญหาเป็นฐาน

นักศึกษามีความพึงพอใจต่อการเรียนรู ้จาก 

การเรียนการสอนโดยใช้ปัญหาเป็นฐานโดยรวมอยู่ใน 

ระดบัพอใจมาก ซึ่งสอดคลอ้งกับผลการวจิยัของ เมธาวี 

พิมวัน (2549) เรื่องชุดการเรียนการสอนโดยใช้ปัญหา 

เป็นฐานเรื่องพ้ืนท่ีผิวระดับ ว่า มีความพึงพอใจต่อ

การเรียนรู้มาก
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Abstract

This research was undertaken to develop a pyrolysis oven for the production of wood vinegar 

using charcoal residual as fuel. The oven was designed with an inside chamber for the heat to be evenly  

distributed throughout the oven and a lid covered the oven. The hollow space between the inner oven 

wall and the chamber wall was used for containing fuel, and the hollow space of the chamber was used 

for containing the pyrolyzing wood chips. The pyrolyzing chamber’s capacity for wood chips was 0.2 m3 

and a chimney was attached to the burning chamber for smoother ventilation. An air cooled condensing  

system was used for the extraction process allowing for raw wood vinegar collection. The oven was made 

of refractory brick lining, rendered by refractory concrete with the pyrolyzing chamber made of metal 

sheets. In this research, a factorial design of experiments with 3 replicates and 5% significant level was 

developed. Objective was to study the influence of the kind and weight of pyrolyzing wood chips on the  

yield percent of the wood vinegar collected. Furthermore, it aimed to determine the optimal conditions 

for producing wood vinegar. Three kinds of pyrolyzing wood were used in this study namely Eucalyptus, 

Rubber wood and Acacia chips, and three levels of wood chip weights of 20, 40, and 60kg were selected 
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Introduction

In Thailand, there are plenty of wood chips 

in many kinds of wood which are by-product from  

the furniture manufacturing. They could be sold as 

fuel, at low price. But if they are taken to be raw 

material in producing the wood vinegar it will make  

higher value added of them.

Pyrolysis

Pyrolysis is conducted at high temperature 

under limited amount of air (oxygen). Under this 

condition, wood is converted into various products  

including gaseous, liquid (tar and wood vinegar) and 

solid carbonized substances. Traditionally, wood 

pyrolysis has been used as carbonization and dry  

distillation processes for producing wood charcoal 

and some low molecular weight (MW) chemicals 

for the experiment. Finally, the economic analysis of the wood vinegar production was performed. The  

results showed that the oven was economically attractive and its payback period was short.

Keywords: wood vinegar, pyrolysis, oven, design of experiments, economic analysis

บทคัดย่อ

งานวิจัยนี้ได้พัฒนาเตาอบส�าหรับผลิตน�้าส้มควันไม้โดยใช้เศษถ่านเป็นเชื้อเพลิง เตาอบนี้ได้ออกแบบให้มี 

ห้องอบซ้อนอยู่ภายในอีกชั้นหนึ่งเพื่อให้มีการกระจายความร้อนท่ีดี โดยเตาอบจะมีฝาปิดอยู่ทางด้านบน ช่องว่าง 

ระหว่างผนังห้องอบด้านในและผนังเตาด้านนอกใช้ส�าหรับใส่เศษถ่านที่เป็นเชื้อเพลิง ส่วนห้องอบภายในนั้นใช้

ส�าหรับใส่ชิ้นไม้ส�าหรับอบโดยมีปริมาตรห้องอบ 0.2 m3 ใช้ปล่องควันหนึ่งปล่องในการระบายควันจากการเผาไหม้  

เครื่องควบแน่นชนิดใช้อากาศระบายความร้อนถูกน�ามาใช้ในการดักเก็บน�้าส้มควันไม้ ตัวเตาผลิตขึ้นจากอิฐทนไฟ 

ฉาบด้วยคอนกรตี ผนงัห้องอบท�าจากแผ่นเหลก็ ออกแบบการทดลองแบบซ�า้ 3 ครัง้ ทีร่ะดบันยัส�าคญั 5% เพือ่ศกึษา 

อิทธิพลของชนิดและน�้าหนักของชิ้นไม้ที่มีผลต่อปริมาณน�้าส้มควันไม้ที่ได้เพื่อหาสภาวะที่เหมาะสมในการผลิต

น�้าส้มควันไม้ ได้ท�าการศึกษาไม้ 3 ชนิด ได้แก่ไม้ยูคาลิปตัส ไม้ยางพารา และไม้กระถิน โดยใช้ปริมาณที่ท�าการ

ทดลองคือ 20 kg, 40 kg และ 60 kg ตามล�าดับ จากการวิเคราะห์เชิงเศรษฐศาสตร์พบว่ามีความคุ้มค่าในการ

ลงทุนโดยใช้ระยะเวลาคืนทุนที่ต�่า

ค�ำส�ำคัญ: น�้าส้มควันไม้, ไพโรไลซิส, เตาอบ, การออกแบบการทดลอง, การวิเคราะห์เชิงเศรษฐศาสตร์

such as acetic acid and creosote (Kawamoto and  

Saka, 2006). 

Wood vinegar

Pyroligneous acid, also called wood vinegar 

is a liquid generated from the gas and combustion 

of fresh wood burning in airless condition. When the  

gas is cooled, it condenses into liquid. Raw wood 

vinegar has more than 200 chemicals, such as acetic 

acid, formaldehyde, ethyl-valerate, methanol, tar,  

etc (Food and Fertilizer Technology Center, 2005).

Wood vinegar is a dark liquid produced by 

the destructive distillation of wood. Its principal 

components are acetic acid and methanol. It was  

once used as a commercial source for acetic acid 

(Kurlansky, 2002). Wood vinegar is widely used for 

pest repellent, bud opening for flowering plants,  

and soil improvement. 
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Application:

Blend with water in a ratio of 1:50 (1 liter 

wood vinegar and 50 liters water), or up to a  

ratio of 1:800 (1 liter wood vinegar and 800 liters 

water). Spray it over plant shoots. Wood vinegar,  

like hormones, will be absorbed into twigs, trunks, 

or leaves. Plants will be stronger, and leaves will  

be greener and resistant to pests and diseases.

Benefits:

1. Farmers can produce wood vinegar from  

branches trimmed from trees. 

2. Wood vinegar is safe to human beings,  

animals, plants, and environment. 

3. Wood vinegar helps plants to grow better  

and stronger, and be resistant to pests and diseases. 

4. Crop produce is high quality and safe. 

5. Low cost of production attributed to 

savings from cost of chemicals (Food and Fertilizer  

Technology Center, 2005).

Traditional wood vinegar production

The traditional method of wood vinegar 

production in Thailand is burning fresh wood, in 

airless condition, in a charcoal kiln with the chimney(s)  

and the bamboo pipes with the wet clothes wrap 

around to allow for wood vinegar collection from  

condensing. 

Process of making wood vinegar:

1. Cure wood that has heartwood and bark 

for 5-15 days. 

2. Pile wood in the kiln. Close the kiln and 

cover every hole with clay. Burn it at 120-430°C. 

3. After 1 hour, put a tile at the top of the 

chimney. If brown or dark brown drops appear on  

the tile, allow smoke to flow through a bamboo 

pipe so that the hot steam may be condensed  

into liquid. 

4. Place a vessel to collect the vinegar 

drops from the bamboo pipe. 

5. If wood is burned for 12-15 hours in a  

200-liter oil drum kiln, it should produce 2-7 liters 

of wood vinegar. At this stage, it is called raw  

wood vinegar. 

6. Leave the raw wood vinegar for 3 months  

to become silted. The vinegar will turn yellow like 

vegetable oil. After which, it will turn light brown and 

the tar will become silted. The top content will be  

the light and clear oil. Remove the tar and light oil, 

as well as the dark brown translucent oil and the  

remainder will be sour vinegar (Food and Fertilizer 

Technology Center, 2005). The raw wood vinegar 

from silting after leaving for 3 months separates  

into three layers, as shown in Fig. 1.

Fig. 1. Raw wood vinegar separates into three layers

In the common practice of charcoal burning  

using internal heating of the charged wood by 

burning a part of it, all the by-product vapors and 
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gas escapes into the atmosphere as smoke. The  

by-products can be recovered by passing the off-

gases through a series of water cooled condensers 

to yield pyroligneous acid. The non-condensable 

wood gas passes on through the condensers and  

may be burned to provide heat. The wood gas is 

only useable as fuel and consists typically of 17% 

methane; 2% hydrogen; 23% carbon monoxide;  

38% carbon dioxide; 2% oxygen and 18% nitrogen. 

It has a gross calorific value of about 10.8 MJoules  

per m3 (290 BTU/cu.ft.) i.e. about one third the 

value of natural gas (Mechanical Wood Products  

Branch, 1985).

Methodology

Design Concepts

The pyrolysis oven is designed to contain  

60-80 kg of pyrolyzing wood chips, provides tight 

airflow. The oven uses charcoal residual as fuel.  

The required temperature to heat the wood chips 

is about 270-450°C to give the good quality of  

wood vinegar, under limited amount of air (oxygen). 

The off-gases known as the pyrolysis gases  

that are a mixture of volatile organic compounds pass 

through an air cooled condenser to be condensed  

into pyroligneous acid. The non-condensable wood 

gases which are a by-product are recovered by 

passing through the burning chamber to be burned  

to provide heat.

Operation and structure design

The oven consists of three main components; 

burning chamber and pyrolyzing chamber, and  

air cooled condensing unit. The oven with 98 cm 

diameter, 85 cm tall and 10 cm thickness, is designed 

by having a pyrolyzing chamber inside in order to  

obtain the heat evenly distributed throughout the 

oven. The oven is covered with a lid. The oven is  

made of refractory brick living, rendered by refractory 

concrete. The chamber is made from sheet metal. 

The hollow space between the inner oven wall and 

the chamber wall is used for containing fuel, and  

the hollow space of the chamber, 54 cm diameter 

and 85 cm tall, with a lid, is used for containing the  

pyrolyzing wood chips. The pyrolyzing chamber’s 

capacity is 0.2 m3 for pyrolyzing wood chips. 

One chimney with a 10 cm diameter, attached 

to the chamber for more smooth ventilation.  

The air cooled condensing system is used in the 

extraction process, allows for raw wood vinegar  

collection. The oven is designed for a concept; by 

the thermal decomposition of organic substances 

(pyrolysis) harmful gases will pass on through the  

condenser, the non-condensable wood gas may 

be burned to provide heat. These gases then pass  

to a burning chamber where they are combusted 

in a high oxygen content environment. It is to help 

increase the performance and to help decrease  

the greenhouse effect.

Fig. 2. Pyrolysis oven profile
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Fig. 3. The air cooled condenser

Fig. 4. Inside of the oven

Pyrolysis oven operation test procedure

1. Leave the fresh Acacia wood chips for 

about 3-4 days before conducting an experiment.

2. Put 60 kg of the Acacia wood chips  

in the pyrolyzing chamber, and put 20 kg of 

charcoal residuals in the burning chamber. Close 

the pyrolyzing chamber with a lid and then close  

the oven with a lid. 

3. Burn the charcoal residual. Start to  

time, measure the temperature every 10 minutes 

at pyrolyzing chamber.

4. When start to smell the acid smoke 

more strongly, notice the color of the aqueous  

product from the condenser. If the color turns to 

light brown, which means it is becoming raw wood 

vinegar. Place a plastic container to collect the  

vinegar drops from the condenser. 

5. If there is no more aqueous product from  

the condenser, which means the liquid substance 

in wood are all evaporated, or the pyrolyzing wood  

chips become completely charcoals.

6. Stop to time. The period of timing since  

beginning is the process time of producing wood 

vinegar. Leave the oven and the charcoal cool  

down for 1 night.

7. Weigh the charcoal obtained.

8. Repeat the item 1-7, with 2 more 

replicates.

9. Leave the raw wood vinegar for 3 months  

to become silted. Remove the tar and light oil, 

as well as the dark brown translucent oil and the  

remainder will be sour vinegar.

Fig. 5. Operation testing

Design of experiments

In this research, a factorial design of 

experiments with 3 replicates and 5% significant  

level, has also been developed in order to study 

the influence of kind and weight of pyrolyzing wood  
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chips on yield percent of wood vinegar collected, and 

to determine the optimal conditions for producing  

wood vinegar. 

In this research, the pyrolysis oven is  

developed for the production of wood vinegar, by 

using charcoal residual as fuel. A by-product from 

wood vinegar production is charcoals which can  

be sold. Then the influence of kind and weight of 

pyrolyzing wood chips on yield percent of wood 

vinegar collected is studied. Three kinds of wood 

chips which are Eucalyptus, Rubber wood and Acacia  

chips are used in the experiment as the pyrolyzing 

wood chips to produce the wood vinegar, and using  

three levels of weight of pyrolyzing wood chips of 

20, 40, and 60kg. Finally, the economical analysis  

of the production of wood vinegar is performed. 

By varying two variables simultaneously and  

obtaining multiple measurements under the same 

experimental conditions, the experimental responds  

are randomized. The normality of the respond data 

is assumed. They are analyzed by using SPSS 

statistical software. The results of applying the  

analysis of variance are shown in Table III and IV. 

Results

The oven is constructed, and tested about 

its operation.

Results from the operation test with 3 

replicates, are following below, 

Pyrolyzing wood (Acacia) 60 kg

Fuel needed   20 kg

Process time   7.2 hour

Net wood vinegar  7 kg

Net charcoal   14.5 kg

Wood vinegar yield  8.75 %

Charcoal yield   18.13 %

The average interval of the measured  

temperature at the pyrolyzing chamber while 

happening the pyrolysis process is about 300-450°C  

that meets the desired temperature.

Fig. 6. The obtained charcoal

Fig. 7. The obtained raw wood vinegar

Results from study the influence of kind and  

weight of pyrolyzing wood chips on the yield percent 

of wood vinegar collected, with 3 replicates. In each 

experiment uses 20 kg of charcoal residuals as  

fuel. The experiment results are shown in Table I.
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Table I. 

The weight average of wood vinegar obtained from 

the experiment

Kind of 
pyrolyzing 

wood

Weight 
average of 
pyrolyzing 
wood (kg)

Weight 
average of 

wood vinegar 
collected (kg)

Yield percent 
of wood 
vinegar

Eucalyptus 20 2.87 7.17

40 4.29 7.15

60 5.77 7.22

Rubber 
wood

20 3.13 7.84

40 4.79 7.98

60 6.37 7.96

Acacia 20 3.57 8.93

40 5.44 9.07

60 7.18 8.97

The analysis of variance is used to analyze  

the influence of kind and weight of wood chips 

on the yield percent of wood vinegar collected, as  

shown in Table II.

Table II. 

ANOVA table

Test of between-subjects effect
Dependent variable: vinegar_ yield

Source Type III 
sum of 

squares

df Mean 
square

F Sig.

Corrected 
model

15.025a 8 1.878 77.667 .000

Intercept 1741.787 1 1741.787 72029.805 .000

Wood_kind 14.946 2 7.473 309.042 .446

Wood_weight .041 2 .020 .846 .413

Wood_kind* .038 4 .009 .390

Wood_weight .435 18 .024

Error 1757.247 27

Total 15.460 26
a R Squared = .972 (Adjusted R Squared = .959)

ANOVA table shows that the interaction  

between the kind and weight of pyrolyzing wood 

chips on the yield percent of wood vinegar collected  

is not significant, but the kind of wood chips is 

significant. Then Duncan’s multiple range test is  

applied to the means of the kind of wood chips.

Table III. 

Duncan’s multiple range test

Vinegar_yield
Duncan a,b

Wood_kind N
Subset

1 2 3

Eucalyptus 9 7.1778

Rubber wood 9 7.9267

Acacia 9 8.9911

Sig. 1.000 1.000 1.000
Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
Based on Type III Sum of Squares
The error term is Mean Square (Error) = .24.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 9.000.
b. Alpha = .05.

The result shows that Acacia wood gives  

the highest yield percent of raw wood vinegar for 

the production of wood vinegar by using this oven. 

When the Acacia is known that it gives the  

highest percent yield of wood vinegar, then the 

wood vinegar produced from the Acacia is tested 

for the important ingredient. The results are shown  

as below.

The important ingredient of the produced 

wood vinegar:

Water    83 %

Organic acid    4 %

Other organic substance 13 %

The quality of the produced wood vinegar: 

pH = 3.2 and specific gravity = 1.02 
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Economical analysis

Even though, the weight of pyrolyzing wood  

does not significantly effect on the yield percent 

of wood vinegar. But the weight of 60 kg is most 

appropriate, because it is a maximum capacity of  

the oven. The wood vinegar production can be 

finished by 1 day, just like the weight of 20 and 40  

kg. So, the weight of 60 kg will be worth production.

Therefore, Acacia wood as the pyloryzing 

wood and the weight of 60 kg is considered in  

economical analysis. 

In economic analysis for wood vinegar  

production by using the pyrolysis oven, and 1 labor, 

cost of the pyrolysis oven is approximately 17,000 

Baht. it is assumed that the oven has a useful life  

expectancy of 5 years, the working days are 300 

days a year, direct labor cost per day is 200 Baht/

labor, weight of wood vinegar obtained is 7 kg/

day, weight of charcoal obtained is 14.5 kg/day,  

selling price of wood vinegar and charcoal are 50 

Baht/kg and 5 Baht/kg respectively, raw material 

(Acacia wood chips) cost and the charcoal residual  

cost are 1 Baht/kg and 3 Baht/kg respectively and 

maintenance cost per year is 10% of the oven’s 

price. A result from the analysis show that, payback  

period for the production is approximately 7 months. 

Discussion

The first distillate (condensation from the  

gases) is almost entirely water and it is not until 

about the 4th hour that the liquor slowly darkens 

and contains increasing amounts of acid. The crude  

condensate ingredient produced from the distillation 

of wood is called Pyroligneous Acid. 

From the preliminary test by using Acacia  

wood chips found that yield of produced wood 

vinegar and charcoal are 8.75% and 18.13%  

respectively, which are quite high capacity. 

The measured temperature at the pyrolyzing  

chamber while happening the pyrolysis process is 

about 300-450°C that meets the desired temperature  

as prior design. When wood is heated above 

270°C it begins a process of decomposition called 

carbonization and heat is evolved. If the temperature  

is below about 200°C, the wood vinegar will consist 

mainly of water. By if the temperature is above  

about 450°C, it will consist mainly of tar. 

The product of the designed oven is wood  

vinegar, and the by-products are charcoals and the 

non-condensable wood gases. The wood vinegar is 

very valuable, high selling price. The charcoal can  

be re-used as fuel in the wood vinegar production, 

or can be sold as fuel. The wood gases can be 

recovered by passing through the burning chamber  

to be burned to provide heat.

The ANOVA table shows that only the  

kind of pyrolyzing wood significantly effect on the 

yield percent of wood vinegar, and from Duncan’s 

multiple range test shows that Acacia wood gives  

the highest yield percent of wood vinegar. 

The wood vinegar and the charcoals,  

produced by this oven will make income for the 

investors about 400 Baht/day. The first investment 

of the oven is 17,000 Baht. Payback period is 

approximately 7 months. It is a simple oven structure,  

low investment, low cost and high gains.

Conclusion

From this research, the following conclusion  

may be drawn. From the ANOVA results show 

that the interaction between the kind and weight  

of pyrolyzing wood chips on yield percent of wood 
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vinegar collected is not significant, but only the 

kind of pyrolyzing wood significantly effect on the  

yield percent of wood vinegar, and from Duncan’s 

multiple range test shows that Acacia wood gives 

the highest yield percent of wood vinegar. 

Finally, the economical analysis of the  

production of wood vinegar is performed. The results 

show that the oven is economically attractive and  

payback period is approximately 7 months.
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บทคัดย่อ

งานวิจัยนี้มุ่งเน้นการวิเคราะห์ด้านเศรษฐศาสตร์ของเครื่องอบแห้งกระดาษสาพลังงานแสงอาทิตย์ที่พัฒนา 

กระบวนการผลิตกระดาษสาเพื่อให้สามารถผลิตกระดาษสาได้มากขึ้นโดยใช้เครื่องอบแห้งกระดาษสาแบบอุโมงค์

กว้าง 5 m ยาว 6 m สูง 2.5 m ที่มีการระบายอากาศแบบธรรมชาติเพื่อการลดระยะเวลาในการตากแห้ง ผลการ 

ทดสอบสมรรถนะของเครื่องอบแห้งกระดาษสาพลังงานแสงอาทิตย์จากการทดลองอบแห้งกระดาษสาพบว่า

อุณหภูมิภายในเครื่องอบแห้งมีค่าเฉลี่ยประมาณ 40OC ที่สภาวะอุณหภูมิอากาศแวดล้อม 32OC ความเร็วอากาศ 

ภายในเครื่องอบแห้งมีค่าเฉลี่ยประมาณ 0.45 m/s ที่ค่าความเข้มรังสีอาทิตย์เฉลี่ย 743.5 W/m2 โดยที่กระดาษสา 

มีความชื้นเริ่มต้นร้อยละ 900 มาตรฐานแห้ง ลดลงเหลือความชื้นสุดท้ายประมาณร้อยละ 6.5 มาตรฐานแห้ง  

และใช้เวลาในการอบแห้ง 2 ชัว่โมงซึง่ใช้ระยะเวลาสัน้กว่าการตากแห้งแบบดัง้เดมิประมาณ 2 ชัว่โมง จากการทดสอบ 

ประสิทธิภาพของเครื่องอบแห้งกระดาษสาพลังงานแสงอาทิตย์พบว่ามีค่าเท่ากับ 53.14 % และใช้พลังงานในการ 

อบแห้งทั้งหมด 140.5 MJ ซึ่งคิดเป็น 4.53 MJ/kg H
2
O

evap
 ผลการวิเคราะห์จุดคุ้มทุนของเครื่องอบแห้งกระดาษสา 

ด้วยพลังงานแสงอาทิตย์ พิจารณามูลค่าเพิ่มทีไ่ด้จากการใช้เครื่องอบแห้งเปรียบเทียบกับการตากธรรมชาติต่อพื้นที่ 

ขนาด 30 m2 สามารถตากได้ 64 แผ่น ภายใต้สมมตุฐิานของการอบแห้งวนัละ 2 ครัง้ อบแห้งกระดาษสาได้ 288 แผ่น  

มากกว่าการตากแห้งตามธรรมชาติ 224 แผ่น ผลก�าไรสุทธิจากการผลิตกระดาษสา 2 บาท/แผ่น และท�าการอบแห้ง  

180 วันต่อปี จากราคาเครื่องอบแห้ง 30,000 บาท พบว่าจุดคุ้มทุนของการใช้เครื่องอบแห้งนี้มีค่าประมาณ 1 ปี  

29 วัน
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Analysis of the Economics of Mulberry Paper 
Solar Dryers
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ควำมน�ำ

การอบแห้งด้วยพลังงานแสงอาทิตย์เป็นการ 

ใช้ประโยชน์จากพลังงานแสงอาทิตย์ในรูปความร้อน  

ที่สามารถน�ามาใช้ประโยชน์ได้อย่างมีประสิทธิภาพ  

ไม่เสียค่าใช้จ่ายด้านเชื้อเพลิงในระหว่างการใช้งาน 

ไม่มีผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม การอบแห้งด้วยเครื่อง

อบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ช่วยลดปัญหาทางด้าน 

การปนเป้ือนจากฝุน่ละออง การรบกวนจากแมลง ท�าให้ 

ผลิตภัณฑ์ที่ได้มีคุณภาพดีขึ้น และยังช่วยลดระยะเวลา

ในการตากแห้งอีกด้วย นอกจากนี้ยังมีส่วนช่วยในการ 

ประหยัดในการอบแห้งที่ใช้พลังงานไฟฟ้า น�้ามันหรือ 

แก๊สธรรมชาติได้อีกด้วย การพัฒนาเครื่องอบแห้ง 

พลังงานแสงอาทิตย์เพื่อใช ้ในอุตสาหกรรมระดับ 

ครวัเรอืนขนาดเลก็ จงึเป็นส่วนช่วยในการพฒันาประเทศ 

ได้ทางหนึ่ง เมื่อพิจารณาถึงศักยภาพของพลังงาน 

แสงอาทิตย์ในประเทศไทยพบว่า ประเทศไทยเป็น

ประเทศที่อยู่บริเวณเส้นศูนย์สูตร มีแสงอาทิตย์เกือบ

ทั้งปี ค่าความเข้มแสงอาทิตย์เฉลี่ยประมาณ 17 MJ/

m2/day (วัฒนพงษ์ รักษ์วิเชียร และคณะ, 2544) 

Abstract

This research aims to analyze the economics of solar paper drying in the manufacturing of 

paper. A paper drying tunnel measuring 5 m wide, 2.5 m long and 6 m high can reduce drying time 

using natural ventilation. The process saves on costs thereby generating more profit for the company.  

Results of performance testing through solar experiments on air drying of paper revealed that with the 

temperature inside the dryer averaging 40OC, the ambient air temperature being 32OC, average speed of 

air dryers about 0.45 m/s and the average intensity of solar radiation at 743.5 W/m2; the paper moisture  

rate goes down from 900 percent to 6.5 percent reducing the drying time to two hours, shorter than 

the time when just exposed. Testing the efficiency of the drying chemical energy by traditional drying for 

about 2 hours resulted to 53.14% with the energy consumption totalling 140.5 MJ, which is 4.53 MJ/

kg H
2
O

evap
. Analysing the cost of using the machine with solar drying mulberry paper, 64 sheets.can be  

exposed using the dryer with the natural drying space of 30 m2. Assuming that drying is done twice a 

day, the drying paper can accommodate 288 sheets compared to the 224 sheets by natural drying. 

Manufacturing of paper costs 2 baht / plate and drying is done 180 days per year using 30,000 dryers.  

The resulting expenses equates to the cost of using the drying paper for about a year and 29 days.

Keyword: payback period, economics, mulberry paper, dryers, solar energy

กระดาษสาเป็นกระดาษทีม่ีความเหนียว คงทน 

รักษาสภาพเก็บไว้ได้นาน เป็นภูมิปัญญาชาวบ้านที่มี 

การถ่ายทอดวัฒนธรรมลงในแผ่นกระดาษ บ่งบอก

ถึงความมีค่าและความสวยงามในตนเอง สามารถใช้

ประโยชน์ได้มากมาย ไม่ว่าจะเป็นการน�ามาห่อของขวญั  

การท�าของท่ีระลึกต่างๆ สามารถท�าเป็นสินค้าส่งออก  

ท�ารายได้เข้าสู ่ประเทศได้อีกด้วย กระดาษสาเป็น

ผลิตภัณฑ์ที่ ได ้จากส่วนของเปลือกของต้นปอสา 

โดยเฉพาะเปลือกใน (innerbark) ซึ่งเป็นเยื่อใบประเภท

เยื่อเส้นยาว แหล่งผลิตปอสาที่ส�าคัญของประเทศ 

ส่วนใหญ่อยู่ในเขตภาคเหนือดังนั้นจึงควรมีการส่งเสริม

ให้มีการท�าผลิตภัณฑ์จากกระดาษสาแทนกระดาษอื่น

ท่ีต้องมีการน�าเข้า การผลิตกระดาษสาส่วนใหญ่มีทั้ง

ในรูปแบบของการผลิตด้วยมือหรือการผลิตในระดับ 

อุตสาหกรรม

ในงานวิ จัยนี้ จะ ศึกษาถึ งขั้ นตอนการท� า 

กระดาษสาให้แห้ง โดยปกติการตากแห้งกระดาษสา

ท�าการตากแดดกลางแจ้งโดยวางให้ตะแกรงพิงกัน 

ไม่ให้ล้ม การตากแห้งให้เร็วขึ้นอยู ่กับมุมเอียงของ 
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การตากด้วย งานวจิยัทีผ่่านมาพบว่ามมุทีส่ามารถท�าให้

กระดาษสาแห้งเร็วที่สุดคือ 70 องศา ซึ่งสามารถแห้งได้

เรว็กว่า 40 องศา ถงึ 10 นาท ีกระดาษสาแบบซ้อนทีม่มุ  

70 องศา เมือ่ท�าการตากอยูก่ลางแจ้งจะแห้งภายในระยะ 

เวลาประมาณ 4 ชั่วโมง (เพิ่มศักดิ์ สุภาพรเหมินทร์, 

2538) เป็นการพัฒนากระบวนการผลิตกระดาษสา 

ในขัน้ตอนของการตากแห้งส�าหรบัอุตสาหกรรมการผลิต 

กระดาษสาเพือ่ให้สามารถผลติกระดาษสาได้มากขึน้โดย

การลดระยะเวลาในการตากแห้งโดยใช้เครื่องอบแห้ง 

กระดาษสาแบบอุโมงค์ที่ มีการระบายอากาศแบบ

ธรรมชาติ มรีะบบช่วยในการระบายอากาศ คอืใช้พดัลม

ดูดอากาศแบบธรรมชาติ

วัสดุ อุปกรณ์ และวิธีกำรทดลอง

เครื่องอบแห้งกระดาษสาพลังงานแสงอาทิตย ์

ทีใ่ช้ในงานวจัิยนีเ้ป็นเครือ่งอบแห้งแบบอโุมงค์ ดงัแสดง

ในภาพที่ 1 ซึ่งมีรายละเอียดดังต่อไปนี้

ตำรำง 1 

ลักษณะและโครงสร้างของเครื่องอบแห้งกระดาษสา

พลังงานแสงอาทิตย์

ส่วนประกอบ วัสดุขนำด

1. โครงสร้างของ
เครื่องอบแห้ง

เป็นรูปคร่ึงวงกลมรัศมี 2.5 m ท�าจาก
เหลก็ท่อกลมขนาดเส้นผ่านศนูย์กลาง 
0.05 m 

2. ตัวเครื่องอบแห้ง คลมุด้วยพลาสตกิใสทนความร้อนหนา 
2-3 mm

3. พื้นเครื่องอบแห้ง
4. ขนาดเครื่องอบแห้ง
5. ทางเข้าเครื่อง

อบแห้ง 

6. ช่องทางอากาศเข้า

7. พัดลมระบาย
อากาศ 
(Ventilation Fan) 

คลุมด้วยพลาสติกสีด�าพื้นที่ 30 m2

กว้าง 5 m ยาว 6 m สูง 2.5 m 
อยู่ทางด้านหน้าของเคร่ืองอบแห้ง
มีประตูทางเข้าเคร่ืองกว้าง 2 m ยาว 
2 m อยู่บริเวณทางเข้าเคร่ืองอบแห้ง
สามารถปรับขนาดได้
ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 0.6 m

8. ชั้นวางกระดาษสา ท�าจากเหล็กฉากขนาด 0.037m มีมุม
ยอด 70O และวางได้ 3 ชั้น

9. จ�านวนกระดาษสา ทั้งหมด 144 แผ่น มีการเรียง 3 ช้ัน
โดยชั้นล่างจุได้ 64 แผ่น ชั้นกลางจุได้ 
48 แผ่น และชั้นบนจุได้ 32 แผ่น

ที่มา. จาก “เทคโนโลยีการผลิตปอสาและกระดาษสา,” 

โดย เพิ่มศักดิ์ สุภาพรเหมินทร์, 2538, ศูนย์วิจัยพืชไร่

เชียงใหม่, กรมวิชาการเกษตร.

ภำพ 1 เครื่องอบแห้งกระดาษสาแบบอุโมงค์

ผลกำรทดลองและวิเครำะห์

ท�าการทดลองโดยการเก็บข ้อมูลอุณหภูมิ  

ณ ต�าแหน่งต่างๆ จากเครือ่งอบแห้งกระดาษสาพลงังาน

แสงอาทติย์ เพือ่ศกึษาการกระจายตวัของอากาศภายใน

เครื่องอบแห้งที่ความเข้มรังสีอาทิตย์ค่าต่างๆ กัน  

ค่าเฉลี่ยของอุณหภูมิที่ทางเข้า และทางออกของเครื่อง

อบแห้ง ค่าเฉลี่ยของอุณหภูมิภายในเครื่องอบแห้ง  

ค่าเฉลี่ยของอุณหภูมิอากาศแวดล้อมและระยะเวลา 

ที่ใช้ในการอบแห้งในแต่ละวันที่ท�าการทดลอง

ภำพ 2 อุณหภูมิ ณ ต�าแหน่งต่างๆ ขณะอบแห้ง

กระดาษสา

จากภาพ 2 พบว่า อณุหภมูภิายในเครือ่งอบแห้ง 

มีค่าประมาณ 40oC อุณหภูมิภายในเครื่องอบแห้ง 

มแีนวโน้มเปลีย่นแปลงตามความเข้มรงัสอีาทติย์ในแต่ละ 
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ช่วงเวลา เมื่อพิจาณาถึงอุณหภูมิที่ทางเข้าภายในและ

ทางออกของเครื่องอบแห้งพบว่ามีค่าใกล้เคียงกันที่

ความเข้มรังสีอาทิตย์เฉลี่ย 743.5 W/m2 โดยอุณหภูมิ

อากาศแวดล้อมเฉลี่ยมีค่าเท่ากับ 32.3oC ความเร็วของ

อากาศที่ทางเข้า และทางออกของเครื่องอบแห้งมีค่า

ประมาณ 0.4 และ 0.6 m/s ตามล�าดับ สามารถท�าการ

อบแห้งกระดาษสาทีค่วามชืน้เริม่ต้น 900 มาตรฐานแห้ง

จนกระทั่งได้ความชื้นสุดท้ายร้อยละ 6.5 มาตรฐานแห้ง  

ใช้ระยะเวลาในการอบแห้ง 2 ชั่วโมงโดยความจุภายใน

ของตู้อบแห้งสามารถอบแห้งกรอบกระดาษสาทีม่ขีนาด 

ตะแกรง 0.65x0.9 m2 ได้ 144 แผ่น สูง 3 ชั้น  

โดยชั้นแรกจุได้ 64 แผ่น ชั้นที่ 2 จุได้ 48 แผ่น และ

ช้ันบนสุดจุได้ 32 แผ่นมุมยอดของกรอบกระดาษสา 

ที่วางพิงกันคือ 70O

ในการทดลองได้หาความชื้นที่ลดลงแต่ละช่วง

เวลาจากการเก็บตัวอย่างเพื่อหาค่าความชื้นโดยการชั่ง

น�า้หนกัตวัอย่าง ในการทดลองเกบ็ตัวอย่างทัง้หมด 3 จุด  

โดยเก็บที่เครื่องอบแห้งด้านหน้า 1 จุด ตรงกลางเครื่อง

อบแห้ง 1 จุด และด้านหลังของเครื่องอบแห้งอีก 1 จุด

โดยชั่งน�้าหนักทุกๆ 15 นาที และบันทึกน�้าหนักของ

ตัวอย่างเพื่อค�านวณหาสัดส่วนของความชื้นที่ลดลง 

ในแต่ละช่วงเวลาโดยมีสัดส่วนการลดลงของความชื้น 

ในการทดลองอบแห้งกระดาษสาแสดงดงัรปูที ่4 ซึง่แบ่ง

ออกเป็น 2 ช่วงคือในส่วนแรกตั้งแต่เริ่มต้นการอบแห้ง 

จนผ่านไป 1 ชั่วโมงความชื้นจะลดลงอย่างรวดเร็วโดย

ความชื้นมีค่าลดลงจากความชื้นเริ่มต้นร้อยละ 900 

มาตรฐานแห้งจนเหลือ 144 มาตรฐานแห้ง และจะเริ่ม 

ลดลงอย่างช้าๆ ในชั่วโมงที่ 2 จนสิ้นสุดการทดลอง

ที่ความชื้นสุดท้ายร้อยละ 6.5 มาตรฐานแห้งใช้เวลา 

ในการอบแห้งทัง้สิน้ 2 ช่ัวโมงต้ังแต่เวลา 11: 00-13:00 น.  

ที่ค่าความเข้มรังสีอาทิตย์เฉลี่ย 743.5 W/m2 และค่า

ความร้อนทีใ่ช้ในการระเหยน�า้มีค่า 140.5 MJ หรอื 4.53 

MJ/kg H
2
O

evap
 สามารถอบแห้งได้ครั้งละ 144 แผ่น  

จากผลการทดลองสามารถค�านวณประสิทธิภาพของ

เครื่องอบแห้งได้เท่ากับ 53.14 %และใช้พลังงานในการ 

อบแห้งทั้งหมด 140.5 MJ คิดเป็น 4.53 MJ/kg.H
2
O

evap

ตำรำง 2 

เงื่อนไขการท�างานของเครื่องอบแห้งกระดาษสา

เง่ือนไข กำร
ทดลอง 1

กำร
ทดลอง 2

อุณหภูมิอากาศแวดล้อม (oC)
อุณหภูมิภายในเครื่องอบแห้ง (oC)
ค่าความเข้มรังสีอาทิตย์เฉล่ีย (W/m2)
อุณหภูมิอากาศเข้า 
อุณหภูมิอากาศออก 

32.3 
40.0 
743.5 
39.3
40.4

33.6 
39.0 
734.2
37.6
39.1

ความช้ืนเริ่มต้น(%db)
ความช้ืนสุดท้า(%db)
ระยะเวลาในการอบแห้ง (hrs)
อัตราการอบแห้งเฉล่ีย (%db/min)

900
6.5
2

7.45

850
6.8
2

7.03

ความส้ินเปลืองพลังงาน (MJ)
ความส้ินเปลืองพลังงานจ�าเพาะ
(MJ/ kg.H

2
O

evap
)

ประสิทธิภาพของเครื่องอบแห้ง (%)

140.5
4.53

53.14

136
4.38

54.07

กำรวิเครำะห์เศรษฐศำสตร์ 

การวิเคราะห์เศรษฐศาสตร์ของเครื่องอบแห้ง 

กระดาษสาพลังงานแสงอาทิตย์ (นัยนา นิยมวัน, 2536)  

(ผลิต 5 วัน/สัปดาห์ วันละ 288 แผ่น) สามารถวิเคราะห์

ได้ดังนี้

1. ก�าหนดอายกุารใช้งานของเครือ่งอบแห้ง 10 ปี

2. ก�าหนดอัตราดอกเบี้ยตลอดอายุการใช้งาน 

9.75 % [ธนาคารกรุงเทพ จ�ากัด (มหาชน)] 

3. เงินลงทุนในการสร้างเครื่องอบแห้ง 30,000 

บาท

4. มูลค่าซาก 10% ของเงินทุนในการสร้าง 

3,000 บาท

5. ค่าบ�ารุงรักษารายปี 5% 1,500 บาท

6. ค่าผลิตภัณฑ์ต้นสา 1 kg ได้ 10 แผ่น  

(เปลือกสา 1 kg เป็นเงิน 20 บาท/ kg) ใช้เปลือกสา

ทั้งหมด 4032 kg/ปี เป็นเงิน 80,640 บาท

7. ท�าการอบแห้ง (จันทร์-ศุกร์) 180 วัน

8. อบแห้งกระดาษสาวันละ 288 แผ่น

จากเงินลงทุนสามารถคิดเป็นเงินลงทุนรายปี

ได้ดังนี้ (ประพันธ์ เศวตนันทน์ และไพศาล เล็กอุทัย)
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เงินลงทุนรายปี = 30,000 CRF (9.75%, 10)

  = 30,000(i (1+i) n)/ ((1+i) n-1)

= 30,000(0.0975(1+0.0975)10)/((1+0.0975)10-1)

  = 4,827 บาท/ปี

มูลค่าซากรายปี = 3,000 SFF (9.75%, 10)

  = 3,000(i/ ((1+i) n-1))

  = 3,000(0.0975/ (1+0.0975)10-1)

  = 190 บาท/ปี

ค่าบ�ารุงรักษา = 30,000 x 0.05 = 1,500

รวมเงินลงทุนรายปี = (เงินลงทุนในการสร้างเครื่อง

อบแห้งกระดาษสา + เงินลงทุนในการดูแลรักษารายปี  

+ ค่าผลติภณัฑ์สา) - (มูลค่าซากรายปี) = 4,827 + 1,500 +  

80,640 -190 = 86,777 บาท

เมื่อพิจารณาพื้นที่ที่ใช้ตากแห้งกระดาษสา  

30 m2 สามารถตากได้ 64 แผ่น ถ้าเป็นการตากแห้ง

แบบธรรมชาต ิในขณะทีท่�าการอบแห้งในเครือ่งอบแห้ง

จะท�าการอบแห้งได้ 144 แผ่น ในการอบแห้งใน 1 วัน  

สามารถอบแห้งกระดาษสาได้ 2 ครั้ง แต่ถ้าเป็นการ 

ตากแห้งแบบธรรมชาติจะตากแห้งได้เพียงครั้งเดียว  

ดังนั้นข้อมูลที่ใช้ในการวิเคราะห์หารายได้ที่เพิ่มขึ้นจาก

การใช้เครื่องอบแห้งกระดาษสาพลังงานแสงอาทิตย์คือ 

จ�านวนกระดาษสาที่อบแห้งได้ 1 วัน เท่ากับ 288 แผ่น  

เมือ่หกัต้นทนุการผลติทีเ่ป็นค่าแรงงาน วตัถดิุบ ค่าไฟฟ้า  

ตลอดกระบวนการเตรียมกระดาษสาแล้วก�าไรแผ่นละ  

2 บาท ดงันัน้มูลค่าเพิม่ของก�าไรทีไ่ด้รบัจากการใช้เครือ่ง

อบแห้งมีค่าเท่ากับ (288 - 64) x 2 = 448 บาทต่อวัน 

ซึง่จะได้ผลตอบแทนจากการใช้เครือ่งอบแห้งกระดาษสา 

ต่อปีมีค่า 80,640 บาท จากมูลค่าเงินลงทุนรายปี = 

86,777 บาท และผลตอบแทนรายปี = 80,640 บาท 

ดังนั้นจุดคุ้มทุนจากการใช้เครื่องอบแห้งมีค่า = 1.08 ปี  

หรือประมาณ 1 ปี 29 วัน

สรุปผลกำรทดลองเครื่องอบแห้งแบบมี

กระดำษสำ

เครื่องอบแห้งกระดาษสาพลังงานแสงอาทิตย์

ท่ีท�าการออกแบบสามารถอบแห้งกระดาษสาได้ 144 

แผ่น/ครัง้ โดยท�าการอบแห้งกระดาษสาทีค่วามชืน้เริม่ต้น 

ร้อยละ 900 มาตรฐานแหง้ ลดลงเหลอืความชืน้สดุท้าย

ประมาณร้อยละ 6.5 มาตรฐานแห้ง ท่ีค่าความเข้มรังสี

อาทติย์เฉลีย่ 743.5 W/m2 อณุหภมูภิายในเครือ่งอบแห้ง 

เฉลี่ย 40.6oC อุณหภูมิอากาศแวดล้อม 32.3oC และ

อุณหภูมิของอากาศที่ทางเข้าและทางออกของเครื่อง 

อบแห้ง 39.3oC และ 40.4oC ความเร็วของอากาศที่ 

ทางเข้า และทางออกของเครือ่งอบแห้งมค่ีาประมาณ 0.4  

และ 0.6 m/s ตามล�าดบั และใช้ระยะเวลาในการอบแห้ง 

ประมาณ 2 ชั่วโมง ซึ่งประสิทธิภาพของเครื่องอบแห้ง

มีค่าเท่ากับ 53.14 % และใช้พลังงานในการอบแห้ง

ทั้งหมด 140.5 MJ คิดเป็น 4.53 MJ/kg H
2
O

evap

จ�านวนกระดาษสาที่อบแห้งได้ 1 วัน เท่ากับ 

288 แผ่น เมื่อหักต้นทุนการผลิตที่เป็นค่าแรงงาน 

วัตถุดิบ ค่าไฟฟ้า ตลอดกระบวนการเตรียมกระดาษสา 

แล้วก�าไรแผ่นละ 2 บาท มูลค่าเพิ่มของก�าไรที่ได้รับ

จากการใช้เครื่องอบแห้งมีค่าเท่ากับ 448 บาทต่อวัน 

หรือ 80,640 บาทต่อปี จากมูลค่าเงินลงทุนรายปี = 

86,777 บาท จุดคุ้มทุนจากการใช้เครื่องอบแห้งมีค่า 

= 1.08 ปี หรือประมาณ 1 ปี 29 วัน

โดยปกติถ้าเป็นการตากตามธรรมชาติจะใช้

เวลาประมาณ 4 ชั่วโมง ซึ่งประโยชน์ของการอบแห้ง

กระดาษสาโดยใช้เครื่องอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์นี้  

สามารถอบแห้งกระดาษสาได้เพิม่ขึน้ถงึ 224 แผ่นต่อวนั 

เมื่อใช้พื้นที่ในการตากแห้งกระดาษสา 30 m2 จึงเห็นว่า

เครื่องอบแห้งกระดาษสาที่ใช้ในการทดลองนี้ นอกจาก

จะช่วยลดพ้ืนท่ีใช้ในการตากแห้งแล้วยังสามารถลด 

ระยะเวลา ในการตากแห้งได้อีกด้วย ท�าให้ผู ้ผลิต

กระดาษสาสามารถเพิม่ก�าลงัการผลติได้อย่างเหน็ได้ชัด
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บทคัดย่อ

งานวิจัยนี้เสนอแนวคิดในการน�า Personal Digital Assistant มาใช้ในการลงทะเบียนผู้เข้าพักโรงแรม 

เพื่อก่อให้เกิดความสะดวกรวดเร็วในการลงทะเบียนผู้เข้าพักในโรงแรม สามารถนั่งรอในพื้นที่รับรองโดยพนักงาน

ต้อนรับเป็นผู้ไปเข้าพบเพื่อด�าเนินการลงทะเบียนผ่าน Personal Digital Assistant ซึ่งสามารถเพิ่มประสิทธิภาพ

ของระบบลงทะเบียน การลดความผิดพลาดของการบันทึกข้อมูลปัญหาการสูญหายของเอกสารทะเบียนผู้เข้าพัก  

และลดข้อผิดพลาดในการจัดท�ารายงานที่ต้องส่งให้แก่ส�านักงานตรวจคนเข้าเมือง ผู้วิจัยได้ส�ารวจความพึงพอใจ

ของผู้ทดลองใช้งานระบบลงทะเบียนผู้เข้าพักผ่าน Personal Digital Assistant พบว่าพนักงานที่เกี่ยวข้องกับงาน 

การลงทะเบียนผู้เข้าพักมีความพึงพอใจกับระบบที่พัฒนานี้ในระดับดีถึงดีมากในทุกด้าน อย่างไรก็ตามงานวิจัยนี้ 

จ�ากดัเฉพาะการพฒันาระบบเพือ่เพิม่ประสทิธภิาพในงานการลงทะเบยีนผูเ้ข้าพกัเท่านัน้ การน�าไปใช้งานจรงิจ�าเป็น 

ต้องพิจารณาส่วนอื่นด้วย เช่น ระบบป้องกันและรักษาความปลอดภัย ซึ่งถือเป็นงานที่ควรมีการวิจัยและพัฒนา

ต่อไปเพื่อให้สามารถน�ามาประยุกต์ใช้ได้จริง

ค�ำส�ำคัญ: ระบบลงทะเบียนโรงแรม

Abstract

Checking into a hotel normally requires guests to fill in registration forms. The issue causes  

dissatisfaction in guests due to duplicate processing and complicated system as in the keying in of the 

personal data by the front office receptionist from the registration form to the hotel register system. In  
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 อีสเทิร์นเอเชีย ปีการศึกษา 2554
 อาจารย์ที่ปรึกษา: ดร.ธีระศักดิ์ อนันตกุล

อัมรา จริยวัฒนศักดิ์1

การพัฒนาระบบการลงทะเบียนผู้เข้าพักโรงแรมผ่าน PDA*

Development of the Hotel Register System Via PDA 
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ควำมน�ำ 

โรงแรมเป็นธุรกิจการให้บริการในด้านต่างๆ 

เช่น ให้บริการห้องพัก ให้บริการห้องประชุม สัมมนา 

และจัดเลี้ยง ให้บริการอาหาร และเครื่องดื่ม และ 

ให้บริการซักรีด เป็นต้น โดยภาพรวมแล้วการให้บริการ

หลักของโรงแรมยังคงเป็นการให้บริการห้องพัก ซึ่ง 

ถือเป็นแหล่งรายได้หลักของโรงแรมด้วย เนื่องจาก

ความเป็นธรุกจิบรกิาร ปัจจยัส�าคัญปัจจยัหนึง่ทีจ่ะท�าให้ 

ผู ้เข ้าพักเกิดความพึงพอใจ คือ ความรวดเร็วและ

สะดวกสบาย ความประทับใจในการบริการที่รวดเร็ว

และสะดวกสบายนี้ควรจะเริ่มตั้งแต่ที่ผู้เข้าพัก อย่างไร

ก็ตาม เมื่อพิจารณาขั้นตอนการให้บริการโดยท่ัวไป  

ผู้เข้าพักต้องติดต่อที่พนักงานต้อนรับส่วนหน้า (front 

office) ซึ่งอาจต้องมีการกรอกเอกสารการลงทะเบียน 

เพื่อให้พนักงานต้อนรับบันทึกเข้าระบบ เก็บรวมรวม

ข้อมูล จัดสรรห้องพัก และหรือเพื่อวัตถุประสงค์อื่นๆ  

กระบวนการดังกล่าวอาจเกิดความล่าช้า สร้างความ

ไม่สะดวกสบายให้กับผู้เข้าพัก เป็นส่วนหนึ่งที่ท�าให้

ความพึงพอใจของผู้เข้าพักลดลง นอกจากนี้ในขั้นตอน

การบันทึกข้อมูลยังอาจเกิดข้อผิดพลาดได้ ด้วยสาเหตุ

ต่างๆ เช่น พนักงานอ่านลายมือผู้เข้าพักไม่ออก หรือ

มีผู ้เข้าพักเป็นจ�านวนมากจึงท�าให้พนักงานท�างาน

ด้วยความรีบเร่ง จนขาดความละเอียดรอบคอบในการ

บันทึกข้อมูล เป็นต้น

case of heavy check-in, guests will have to line up and wait which cause inconvenience to them. I have 

come up with an idea of applying Personal Digital Assistant in the registration process which could bring  

more convenience to the guests. While resting in the lobby area, the front desk receptionists can process 

the registration via Personal Digital Assistant thereby increasing the efficiency of the registration system  

and reducing the error in the handwriting. Personal Digital Assistant also reduces loss of documents 

required by the immigration which could result to increase front office efficiency. This research, however, 

is limited to the registration process only. To be applicable in other systems, it would need a careful  

consideration of the concerned system security.

Keywords: Hotel Register System

วัตถุประสงค์กำรวิจัย

1. เพือ่ออกแบบและพฒันาระบบการลงทะเบยีน 

ผู้เข้าพักโรงแรมผ่าน Personal Digital Assistant 

2. เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในกระบวนการ 

ลงทะเบยีนผูเ้ข้าพกัในด้าน และเวลาทีใ่ช้ในกระบวนการ

ท�างานท้ังหมด ความถูกต้อง และตรงกัน (consistency) 

ของข้อมูล

3. เพือ่ให้ระบบสามารถผลิตรายงานท่ีต้องน�าส่ง 

ส�านักงานตรวจคนเข้าเมืองได้โดยอัตโนมัติ

วิธีด�ำเนินกำรวิจัย

วิธีด�าเนินการวิจัย มีดังนี้

1. กำรออกแบบและพัฒนำระบบ

การออกแบบและพัฒนาระบบการลงทะเบียน

ผู้เข้าพักโรงแรมผ่าน Personal Digital Assistant ผู้วิจัย

ได้เริ่มศึกษาและวิเคราะห์กระบวนการท�างานของผู้ที่

เกี่ยวข้องในระบบงานโรงแรมในปัจจุบัน และศึกษาถึง 

ปัญหาและอุปสรรคที่เกิดขึ้นในกระบวนการท�างาน  

จากนั้นจึงได้ออกแบบและพัฒนาระบบ โดยเริ่มจาก

การจ�าลองระบบงานสรุปเป็น (1) แผนภาพ (context 

diagram) (2) แผนภาพแสดงการไหลของข้อมูล (data  

flow diagram) (3) แผนภาพแสดงความสัมพันธ์ (ER 
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diagram) (4) รูปแบบแฟ้มข้อมูล (file layout) และ  

(5) การออกแบบหน้าจอภาพจากนั้นจึงพัฒนาซอฟแวร ์

ตามที่ได้ออกแบบและด�าเนินการทดสอบ โดยทดสอบ

การเชื่อมต่อฟังชั่นการท�างานตามที่ ได ้ออกแบบ 

และเปรียบเทียบสมรรถนะระบบที่พัฒนาขึ้นกับวิธี 

ด�าเนินงานในปัจจุบันดังมีรายละเอียดในแต่ส่วนดังนี้

2. กำรทดสอบ

2.1 การทดสอบการท�างานระบบ

- การทดสอบการเชื่อมต่อของระบบ 

ที่ใช้ประกอบด้วย Server ซึ่งก�าหนดให้มี IP address 

192.168.1.10 และ Personal Digital Assistant 4 ตัวท่ีมี  

IP address 192.168.1.11-14 ผลการทดสอบ Personal 

Digital Assistant สามารถเชื่อมต่อเข้ากับ server

- การทดสอบฟังชัน่การบนัทกึ การเพิม่ 

การลบ และการแก้ไขข้อมูล โดยสมมุตใิห้จ�านวนห้องพกั 

ตอนเริ่มต้นในระบบมีจ�านวน 2 ห้อง คือ ห้อง 401 

และ 402 การเพิ่มจ�านวนห้องพักอาจเกิดขึ้นจากกรณี

ที่มีการจัดห้องพักใหม่ เช่น การแบ่งห้องพักขนาดใหญ่ 

ให้เป็นห้องขนาดเล็ก 2 ห้อง ผู้ใช้งานระบบสามารถ

ท�าการเพิ่มเข้าระบบได้

- การทดสอบการสืบค้นข้อมูลระบบ

สามารถสืบค้นข้อมูลจาก field ข้อมูลดังต่อไปนี้ รหัส 

ผู้ใช้งาน, ต�าแหน่งผู้ใช้งานระบบ, ชื่อ สกุลผู้เข้าพัก, 

รายละเอียดห้องพัก ตัวอย่างผลการสืบค้น

- การทดสอบการแสดงผลในรูปบัตร

ลงทะเบียนผู้เข้าพัก

2.2 การทดสอบสมรรถนะระบบ

- ระยะเวลาทีใ่ช้ในการด�าเนนิงานในการ 

เปรยีบเทยีบความเรว็ผูว้จิยัได้บนัทกึเวลาการลงทะเบยีน

ตามขั้นตอนที่ด�าเนินการอยู่ในปัจจุบัน เปรียบเทียบกับ 

การลงทะเบียนผู้เข้าพักผ่าน Personal Digital Assistant 

ผลที่ได้แสดงให้เห็นว่าการลงทะเบียนผู ้เข้าพักผ่าน 

Personal Digital Assistant ระยะเวลาที่ด�าเนินการ 

ลงทะเบียนผู้เข้าพักผ่าน Personal Digital Assistant 

น้อยกว่าการลงทะเบียนในระบบปัจจุบัน

- การตรวจสอบสถิติการสูญหายของ

ข้อมูลจากสถิติการลงทะเบียนผู้เข้าพักด้วยระบบเดิม

พบว่ามีอัตราการสูญหายของบัตรลงทะเบียนผู้เข้าพัก 

ท่ี 10% ต่อเดอืน ท�าให้จ�านวนข้อมลูท่ีเข้าพักระบบไม่ตรง 

กบัจ�านวนบตัรลงทะเบยีนทีม่อียู ่ขณะทีก่ารลงทะเบยีน

ผู้เข้าพักผ่านระบบ Personal Digital Assistant เป็นการ

บันทึกข้อมูลในระบบโดยตรงจึงไม่มีการสูญหายของ

บัตรลงทะเบียนผู้เข้าพัก

ผลกำรวิจัย

ผลการวิจัย พบว่า 

1. การทดสอบการท�างานของระบบ

- การทดสอบการเชื่อมต่อของระบบที่ใช ้

ประกอบด้วย Server ซึ่งก�าหนดให้มี IP address 

192.168.1.10 และ Personal Digital Assistant 4 ตัว 

ที่มี IP address 192.168.1.11-14 ผลการทดสอบ 

Personal Digital Assistant สามารถเชื่อมต่อเข้ากับ  

server สามารถท�างานได้

- การทดสอบฟังชั่นการบันทึก การเพิ่ม  

การลบ และการแก้ไขข้อมลู โดยสมมตุใิห้จ�านวนห้องพกั 

ตอนเริ่มต้นในระบบมีจ�านวน 2 ห้อง คือ ห้อง 401 

และ 402 การเพิ่มจ�านวนห้องพักอาจเกิดขึ้นจากกรณี

ท่ีมีการจัดห้องพักใหม่ เช่น การแบ่งห้องพักขนาดใหญ่ 

ให้เป็นห้องขนาดเล็ก 2 ห้อง ผู้ใช้งานระบบสามารถ

ท�าการเพิ่มเข้าระบบได้ สามารถท�างานได้ดี

- การทดสอบการสืบค้นข้อมลูระบบสามารถ

สืบค้นข้อมูลจาก field ข้อมูลดังต่อไปนี้ รหัสผู้ใช้งาน, 

ต�าแหน่งผู้ใช้งานระบบ, ชื่อ สกุลผู้เข้าพัก, รายละเอียด

ห้องพัก ตัวอย่างผลการสืบค้น สามารถท�างานได้

-  การทดสอบการแสดงผลในรูปบัตร 

ลงทะเบียนผู้เข้าพัก สามารถท�างานได้ดี

2. การทดสอบสมรรถนะระบบ

- ระยะเวลาที่ใช้ในการด�าเนินงานในการ

เปรยีบเทียบความเรว็ผูว้จัิยได้บนัทึกเวลาการลงทะเบยีน

ตามขั้นตอนท่ีด�าเนินการอยู่ในปัจจุบัน เปรียบเทียบกับ 
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การลงทะเบียนผู้เข้าพักผ่าน Personal Digital Assistant  

ผลที่ได้แสดงให้เห็นว่าการลงทะเบียนผู ้เข้าพักผ่าน 

Personal Digital Assistant ระยะเวลาที่ด�าเนินการ 

ลงทะเบียนผู้เข้าพักผ่าน Personal Digital Assistant 

น้อยกว่าการลงทะเบียนในระบบปัจจุบัน 

- การตรวจสอบสถิติการสูญหายของข้อมูล

จากสถิติการลงทะเบียนผู้เข้าพักด้วยระบบเดิมพบว่า 

มีอัตราการสูญหายของบัตรลงทะเบียนผู้เข้าพักท่ี 10% 

ต่อเดือน ท�าให้จ�านวนข้อมูลที่เข้าพักระบบไม่ตรงกับ

จ�านวนบัตรลงทะเบียนที่มีอยู่ ขณะที่การลงทะเบียน

ผู้เข้าพักผ่านระบบ Personal Digital Assistant ธนพล  

ฉนัจรสัวชิยั (2552) เป็นการบนัทกึข้อมูลในระบบโดยตรง 

จึงไม่มีการสูญหายของบัตรลงทะเบียนผู้เข้าพัก

3. ผลส�ารวจความพึงพอใจการส�ารวจความ 

พึงพอใจ โดยผลวิจัยที่ได้ คือ (1) ความคิดเห็นที่มีต่อ

ระบบการลงทะเบียนผ่าน Personal Digital Assistant 

และ (2) ความพึงพอใจภายหลังจากการใช้งาน โดย 

ผลส�ารวจสรุปได้ดังนี้ 

3.1 ความคิดเห็นต ่อการใช ้งานระบบ 

การลงทะเบียนผู้เข้าพักผ่าน Personal Digital Assistant 

ผู้ตอบแบบสอบถามจ�านวน 20 คน โดยผลที่ได้เราแยก

ออกเป็น 3 ประเภทคือ 

 3.1.1 ท่านได้รับประโยชน์อะไรจาก

การใช้ Personal Digital Assistant ค่าเฉลี่ยโดยสรุป 

ลูกค้าได้รับความพึงพอใจ สะดวกและรวดเร็วในการ

ลงทะเบียนผู้เข้าพัก 

 3.1.2 ท่านน�าความรู้ที่ได้จากการใช้ 

Personal Digital Assistant ในการลงทะเบียนผู้เข้าพัก 

ในด้านใด ผลที่ได้จากการส�ารวจ คือ ประยุกต์เป็น

องค์กรความรู้ใหม่ และเผยแพร่ต่อบริษัทอื่นๆ 

 3.1.3 ท่านต้องการรับบริการด้านใด

เพิ่มเติมจากการใช้ Personal Digital Assistant ในการ

ลงทะเบียนผู้เข้าพัก ผลที่ได้จากการส�ารวจ คือ ด้าน

คอมพิวเตอร์/อินเตอร์เน็ต และด้านการบัญชีและ 

การเงิน

กำรอภิปรำยผล

นอกจากนี้ ผู ้ ตอบแบบสอบถามยังได ้ ให  ้

ข้อเสนอแนะ และแนวทางปรบัปรงุระบบ โดยการทดลอง 

ใช้กับผู้เข้าพักแล้ว ยังทดลองระบบกับกลุ่มตัวอย่าง 

ที่สุ่มมา จึงสามารถสรุปเป็นหัวข้อได้ดังนี้

1. เพิ่มเติมแขกที่เป็น returning guest 

2. เพิ่มการ Check-In, Check-Out 

3. อยากให้เพ่ิมเติมกระบวนการ Check-in 

แขกเข้าระบบจะได้รวดเร็วมากขึ้น 

4. อยากให้เพิ่ม Check-in, Check-out ใน 

Personal Digital Assistant 

5. เพิ่มในส่วนการรับจองห้องพัก

ปัญหำและอุปสรรคที่พบในระบบกำร 

ลงทะเบียนโรงแรมผ่ำน (PDA)

1. อปุกรณ์ PDA สามารถท�างานได้ต่อเนือ่งเพยีง 

6 ชั่วโมง ซึ่งน้อยกว่า ช่วงเวลาการท�างานของพนักงาน 

ต้อนรับที่มีหน้าที่ลงทะเบียนผู้เข้าพักในแต่ละกะ ดังน้ัน 

จึงจ�าเป็นต้องมีเครื่องส�ารองเพื่อให้สามารถท�างานได้

ต่อเนื่อง

2. พืน้ทีค่รอบคลุมสญัญาณมีจ�ากดั ไมส่ามารถ

ทดสอบการลงทะเบียนผู้เข้าพักในพื้นท่ีใดๆ มีความ 

สะดวกสบายต่อผู ้เข ้าพัก ตามแนวคิดท่ีก�าหนดไว้ 

แต่แรกได้

ข้อเสนอแนะ

1. ควรศึกษาเรื่องการวางแผนและจัดสรร 

ความถี่ ใช ้งานในโรงแรมเนื่องจากอุปกรณ์พกพา 

ขนาดเล็ก เชื่อมต่อกับ server ผ่านทาง wi-fi ซึ่งความถ่ี

สาธารณะ ดงันัน้จงึจ�าเป็นต้องมกีารวางแผนและจดัสรร 

ให้เหมาะสม

2. ควรพัฒนาระบบป้องกันและรักษาความ

ปลอดภัยของข้อมูล

3. เพิ่มเติมการท�างานในระบบอื่นๆ เช่น ระบบ

ห้องอาหาร ระบบแม่บ้าน เป็นต้น
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บทคัดย่อ

งานวิจัยนี้เป็นการพัฒนาด้านเชื้อเพลิงนิวเคลียร์ในประเทศไทย โดยมีวัตถุประสงค์เพ่ือผลิตเม็ดเชื้อเพลิง

จ�าลองแบบใหม่ส�าหรบัใช้ในเครือ่งปฏิกรณ์แบบน�า้มวลเบา โดยประกอบด้วยผงโลหะซเีรยีมและเซอร์โคเนยีมไฮไดรด์  

โดยท�าการผลิตและวิเคราะห์หาค่าอัตราส่วนไฮโดรเจนต่อเซอร์โคเนียม (H/Zr ratio) โดยวิธีที่ใช้ 2 วิธีคือการค�านวณ

จากค่าที่บันทึกได้จากเครื่อง TGA และการวัดรังสีเบตาแบบกระเจิงกลับ ผลท่ีได้คือเม็ดเชื้อเพลิงท่ีท�าการแพร่

ไฮโดรเจนให้ค่า H/Zr ratio ไปในทิศทางเดียวกัน และค่าท่ีได้จากการวิเคราะห์ด้วยรังสีเบตาแบบกระเจิงกลับให้ค่า  

H/Zr ratio สูงกว่าค่าที่บันทึกได้จากเครื่อง TGA เนื่องจากการวิเคราะห์ด้วยรังสีเบตาแบบกระเจิงกลับเป็นค่าเฉลี่ย

ที่ผิว ส่วนค่าที่ได้จากเครื่อง TGA เป็นค่าเฉลี่ยทั้งเม็ดเชื้อเพลิงจ�าลอง 

ค�ำส�ำคัญ: เม็ดเชื้อเพลิงจ�าลอง, อัตราส่วนไฮโดรเจนต่อเซอร์โคเนียม, การทดสอบด้วยรังสีเบตาแบบกระเจิงกลับ

Abstract

This paper presents a nuclear fuel development research in Thailand. The objective of this study 

was to fabricate advanced surrogate fuel pellets for light water reactors. The pellets consisted of cerium 

powder and zirconium hydride. The hydrogen-to-zirconium ratio (H/Zr ratio) was determined using two 

methods. TGA data calculation and reflective beta backscatter. Results indicated that pellets which 

underwent the hydrogen diffusion process exhibited the H/Zr ratio in the same direction. Moreover, the  

ratio from reflective beta backscatter determination was higher than that from TGA calculation. This was  
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การเตรียมเม็ดเช้ือเพลิงจ�าลองแบบก้าวหน้า
ส�าหรับเครื่องปฏิกรณ์นิวเคลียร์แบบน�้ามวลเบา

ที่ประกอบด้วยผงโลหะซีเรียมและเซอร์โคเนียมไฮไดรด์

Fabrication of Advanced Surrogate Light 
Water Reactor Fuel Pellets Composed of 

Metallic Cerium Powder and Zirconium Hydride
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ควำมน�ำ

เชือ้เพลงิจดัเป็นองค์ประกอบส�าคัญในการสร้าง 

พลังงานจากปฏิกิริยานิวเคลียร์โดยเชื้อเพลิงที่เป็นที่

รู้จักที่ใช้ในเครื่องปฏิกรณ์ปรมาณูเชิงพาณิชย์น้ัน จะอยู่ 

ในรูปของยูเรเนียมออกไซด์ (UO
2
) ส่วนเช้ือเพลิงที่ใช้ 

ในเครือ่งปฏกิรณ์ปรมาณวูจิยัแบบ TRIGA จะอยูใ่นรปูของ 

ยเูรเนยีมเซอร์โคเนยีมไฮไดรด์ (UZrH) เนือ่งจากเชือ้เพลงิ

ของเครือ่งปฏกิรณ์ปรมาณูแต่ละชนดินัน้มอีงค์ประกอบ

ที่ต่างกัน ท�าให้มีข้อดีข้อเสียต่างกัน แต่เมื่อพิจารณา 

ในส่วนของเชื้อเพลิงที่ใช้ในเครื่องปฏิกรณ์ปรมาณู วิจัย

แล้วพบว่ามีข้อดีหลายอย่างคือ โมเลกุลของไฮโดรเจน 

ซึง่เป็นองค์ประกอบหลกัของตวัลดทอนพลงังานนวิตรอน  

(neutron moderator) จะแทรกอยู่ในโครงสร้างผลึก 

ของเซอร์โคเนียมที่อยู่ในเนื้อเชื้อเพลิง ส่งผลให้ปริมาณ

ของตัวลดทอนพลังงานนิวตรอนที่จะใช้ในถังปฏิกรณ์ 

มีน้อยลง จึงท�าให้ขนาดของเครื่องปฏิกรณ์เล็กลงด้วย  

ซึง่แตกต่างจากเช้ือเพลงิทีใ่ช้ในเครือ่งปฏิกรณ์เชงิพาณชิย์ 

ทัว่ไปทีตั่วลดทอนพลงังานนวิตรอนอยูด้่านนอกเชือ้เพลงิ  

และที่ส�าคัญเชื้อเพลิงแบบนี้จะมีสัมประสิทธิ์การเกิด

ฟิชชันลดลงเมื่อมีอุณหภูมิสูงขึ้น คือเป็นเชื้อเพลิงแบบ 

negative temperature coefficient of reactivity ท�าให้

เชื้อเพลิงแบบนี้มีความปลอดภัย แต่เนื่องจากความ 

ไม่สะดวกหลายประการในการขออนุญาตใช้ยูเรเนียม 

ในงานวิจัย จึงได้ใช้ซีเรียมแทนยูเรเนียม และได้มีการใช้

ซเีรยีมอย่างแพร่หลายในการวจิยัทีเ่กีย่วข้องกบัยเูรเนยีม

ดงันัน้จงึเป็นทีน่่าสนใจทีจ่ะเตรยีมเมด็เชือ้เพลงิ

แบบก้าวหน้าส�าหรับเครื่องปฏิกรณ์นิวเคลียร์แบบน�้า

มวลเบา เพือ่ใช้ศกึษาคณุสมบตัต่ิางๆ ของเมด็เชือ้เพลงิ 

และเพื่อการพัฒนาด้านเชื้อเพลิงนิวเคลียร์ต่อไป

because results from reflective beta backscatter represented the surface average, while the value from 

TGA calculation represented the average of the whole pellet.

Keywoed: surrogate fuel pellets, hydrogen-to-zirconium ratio, reflective beta back scatter

วัตถุประสงค์กำรวิจัย

เพื่อเตรียมเม็ดเชื้อเพลิงจ�าลองแบบก้าวหน้า

ส�าหรับเครื่องปฏิกรณ์นิวเคลียร ์แบบน�้ามวลเบาที่

ประกอบด้วยผงโลหะซีเรียมและเซอร์โคเนียมไฮไดรด์ 

โดยใช้วิธีการสังเคราะห์ TGA ที่อุณหภูมิสูงและหา

อัตราส่วนไฮโดรเจนต่อเซอร์โคเนียมที่เตรียมได้ 

ระเบียบวิธีกำรวิจัย

1. กำรขึ้นรูปเม็ดเชื้อเพลิงจ�ำลอง 

น�าผงโลหะซีเรียมและเซอร์โคเนียมผสมเข้า

ด้วยกัน โดยมีตัวผสานคือแอลกอฮอล์แข็ง น�าส่วนผสม 

ทัง้สามคลกุเคล้าให้เข้ากนั โดยมอีตัราส่วนของซเีรียมต่อ

เซอร์โคเนียมเป็น 0.03:1 โดยโมล ซึ่งเชื้อเพลิงหนึ่งเม็ด 

ประกอบด้วยผงโลหะเซอร์โคเนียม 5 กรัม และผงโลหะ 

ซีเรียม 0.23 กรัม และอัดที่ความดันประมาณ 3,200 

-3,400 psi และน�าเมด็เชือ้เพลงิจ�าลองทีอ่ดัได้ไปท�าการ 

สต ุ(Sintering) เพือ่เพิม่ความหนาแน่นและท�าให้ผงโลหะ

ท้ังสองหลอมรวมเป็นเนื้อเดียวกันท่ีอุณหภูมิ 1,200 ๐C 

เป็นเวลา 24 ชั่วโมงในบรรยากาศก๊าซอาร์กอน 

2. กำรท�ำเช้ือเพลงิไฮไดรด์จ�ำลอง (กระบวนกำร 

แพร่ไฮโดรเจน)

น�าเมด็เชือ้เพลิงจ�าลองท่ีท�าการสตเุรยีบร้อยแล้ว  

ไปท�ากระบวนการแพร่ไฮโดรเจนโดยใช้เครื่อง Thermo 

Gravimetric Analyzer หรือ TGA โดยมีขั้นตอนดังนี้ 

แขวนเม็ดเชื้อเพลิงจ�าลองท่ีปลายอีกด้านหนึ่ง

ของเครื่อง TGA ที่อยู่ภายในช่อง (chamber) ปิดช่อง

ให้สนทิและดดูอากาศออกให้อยูใ่นสภาวะสญุญากาศที่

ความดนัประมาณ 10-2 torr พร้อมกบัใส่เตาเผา (furnace)  

ครอบ chamber โดยให้ช่องอยู่ตรงกลางของเครื่องเผา 

เปิดก๊าซอาร์กอนเข้าภายในช่องเพ่ือขจัดก๊าซออกซิเจน
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ที่ยังหลงเหลืออยู่ออกจาก chamber และเปิดให้เตาเผา 

เริม่ท�างาน โดยตัง้อุณหภูมิที ่750 ๐C และเม่ือได้อุณหภมูิ

ตามต้องการแล้วเปิดก๊าซไฮโดรเจนเข้าไปใน chamber 

และปรับค่าการไหลของก๊าซอาร์กอนต่อก๊าซไฮโดรเจน

เป็น 20:40 โดยก๊าซที่ปล่อยเข้าไปใน chamber ผ่าน

ตัวกรองออกซิเจนและไอน�้า (Oxy clear filter) เริ่ม

บันทึกค่าตั้งแต่เริ่มปล่อยไฮโดรเจนเข้าไปใน chamber 

เมื่อค่าที่บันทึกได้โดยเครื่อง TGA เริ่มคงที่ ให้ท�าการ

ลดอุณหภูมิทุกๆ 25 ๐C ค่าที่บันทึกได้จะเริ่มเพ่ิมขึ้น  

และจะมีค่าคงที่อีกครั้ง ให้ท�าซ�้าจนลดอุณหภูมิลงมาถึง

ประมาณ 500 ๐C ก็ท�าการปิดเครื่องเผา ปิดการส่งก๊าซ 

เข้า chamber ปิดการบันทึกค่า และรีบน�าเตาเผาออก

อย่างรวดเร็ว ซึ่งท�าการเปรียบเทียบ 2 เม็ด โดยมีค่า

อัตราส่วนไฮโดรเจนต่อเซอร์โคเนียมที่ต่างกัน 

3. กำรวิเครำะห์หำค่ำอัตรำส่วนไฮโดรเจน

ต่อเซอร์โคเนียม (H/Zr ratio)

การวิเคราะห์หาค่า H/Zr ratio จะวิเคราะห์จาก 

2 ส่วน คอืจากการค�านวณค่าทีบ่นัทกึได้จากเครือ่ง TGA  

และจากค่านับวัดของรังสีเบตาแบบกระเจิงกลับที่ได้

จากการทดลอง 

ผลกำรวิจัย

1. ผลการแพร่ไฮโดรเจนที่ได้จากเครื่อง TGA

ผลการทดลองที่ได้เป็นการบันทึกค่าความ 

ต่างศักย์ที่เปลี่ยนแปลงตามเวลา โดยเป็นการบันทึก

จากตวัรบัสญัญาณทีเ่ชือ่มกบัเครือ่งคอมพวิเตอร์ โดยมี

การเก็บข้อมูลเป็นคู่อันดับ แล้วน�ามาแปลผลเป็นกราฟ 

ซึ่งแสดงดังภาพที่ 1

ภำพที่ 1 กราฟแสดงการเปลี่ยนแปลงค่าความต่างศักย์

เทียบกับเวลาของการท�าการแพร่ไฮโดรเจนของเม็ด 

เชื้อเพลิงจ�าลอง CeZrH (ก) เม็ดที่ 1 (ข) เม็ดที่ 2

ลักษณะของกราฟดังแสดงในภาพท่ี 1 แสดง 

ให้เห็นว่าอตัราการแพร่เข้าของไฮโดเจนจะค่อนข้างคงที ่

ในช่วงเวลาประมาณหนึ่งในสี่ของการเก็บข้อมูล แต่ 

หลังจากนั้นอัตราจะไม่ค่อยคงที่ และมีบางช่วงที่กราฟ

ลดต�่าลง ซึ่งหมายถึงมีการแพร่ออกของไฮโดรเจน

2. การวิเคราะห์หาค่า H/Zr ratio 

การค�านวณค่า H/Zr ratio จะท�าการค�านวณ 

2 วิธี คือ การค�านวณจากข้อมูลที่ได้จากเครื่อง TGA 

และการค�านวณจากการทดสอบด้วยรังสีเบตาแบบ

กระเจิงกลับ

2.1 การค�านวณหาค่าอัตราส่วนไฮโดรเจน

ต่อเซอร์โคเนียมจากผลที่ได้จากเครื่อง TGA

ในการท�าการแพร่ไฮโดรเจน เนื่องจาก

ไฮโดรเจนจะเข ้าไปแทรกอยู ่ระหว ่างอะตอมของ

เซอร์โคเนียม แต่เม็ดเชื้อเพลิงจ�าลองไม่ได้มีเฉพาะ

เซอร์โคเนียมเพียงตัวเดียว ดังนั้นน�้าหนักที่ชั่งได ้ 

จงึไม่ใช่น�า้หนกัทีจ่ะใช้คดิหา H/Zr ratio ซึง่น�า้หนกัทีจ่ะใช้ 

ในการค�านวณต้องเป็นน�้าหนักเฉพาะเซอร์โคเนียม

เท่านั้น ดังนั้นต้องน�าน�้าหนักที่เป็นของซีเรียมออก 

ซึ่งค�านวณได้ดังนี้

weight = mol
Zr
 × A

Zr 
+ 0.03 × mol

Zr 
× A

Ce

โดยที่ในหนึ่งเม็ดเชื้อเพลิงจ�าลองมีปริมาณ

ซีเรียมต่อเซอร์โคเนียมเป็น 0.03:1 โดยโมล นั่นคือ

สามารถหาปริมาณน�้าหนักของเซอร์โคเนียมท่ีใช้ในการ 

ค�านวณได้ดังนี้
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W
Zr
 = (

A
Zr
 + 0.03 × A

Ce
 

weight )× A
Zr

การหาอัตราส่วนไฮโดรเจนต่อเซอร์โคเนียม

สามารถหาได้จาก 

W
Zrf
 = ( W

i

A
Zr

)× R × A
H 
+ W

i

mV
f
 = ( W

Zrf 
- W

Zri
 ) × 1000 × 0.1+ mV

i
 

R = 
(mV

f 
- mV

i
) × A

Zr

W
Zri
 × A

H
 × 100

ตำรำงที่ 1 

ค่าน�้าหนักของเม็ดเช้ือเพลิงที่ใช้ในการท�าการแพร่

ไฮโดรเจน และค่าอัตราส่วนไฮโดรเจนที่ได้จากการ

ค�านวณ

weight
(กรัม)

mV
i

(มิลลิโวลท์)
mV

f

(มิลลิโวลท์)
W

Zri

(กรัม) 
R

CeZrH 
(เม็ดที่ 1)

4.55 1.41 3.15 4.38 0.4

CeZrH 
(เม็ดที่ 2)

4.51 1.53 2.75 4.29 0.3

2.2 การค�านวณหาค่าอัตราส่วนไฮโดรเจน

ต่อเซอร์โคเนียมจากการทดสอบด้วยรังสีเบตาแบบ

กระเจิงกลับ

การวิเคราะห์ค่า H/Zr ratio โดยการวัดรังสี

เบตาแบบกระเจงิกลบั เป็นการใช้หลกัการของการหาค่า 

เลขอะตอมเฉล่ียทีเ่ปลีย่นไป คือเดิมเม็ดเชือ้เพลงิจ�าลอง

จะมีส่วนประกอบแค่ 2 ส่วนคือเซอร์โคเนียมและซีเรียม 

ซึ่งจะมีค่าเลขอะตอมเฉลี่ยค่าหนึ่ง แต่เมื่อท�าการแพร่

ไฮโดรเจน ท�าให้มไีฮโดรเจนเป็นองค์ประกอบเพิม่เข้ามา  

ท�าให้เม็ดเชื้อเพลิงมีค่าเลขอะตอมที่เปลี่ยนไป โดย

สามารถวิเคราะห์ได้ว่าค่าเลขอะตอมเฉลี่ยที่เปลี่ยนไป

จากเดิมนั้น เป็นผลเนื่องจากมีไฮโดรเจนที่แพร่เข้าไป

ในเม็ดเชื้อเพลิงจ�าลองเป็นปริมาณเท่าใด และสามารถ 

ค�านวณหาค่า H/Zr ratio ได้ โดยค่าเลขอะตอมเฉลี่ย

สามารถหาได้จาก 

Z
eff
 =

WZ2

A
Σi ( )i 

WZ
A

Σi ( )i 

การวิเคราะห์ผลที่ได้จากการทดลองด้วยวิธี

วัดรังสีเบตาแบบกระเจิงกลับ จ�าเป็นต้องค�านึงถึงค่า 

Beta backscatter saturation factor หรือค่า G คือ ค่าท่ี

เปรียบเทียบความเข้มของรังสีเบตาที่กระเจิง (scatter) 

จากตัวอย่างที่มีค่าเลขอะตอมต่างกัน โดยค่า G ที่ได้ 

จะสามารถน�ามาหาเลขอะตอมเฉล่ียได้ ซึ่งค่า G ค่าเลข

อะตอมเฉลี่ย และค่านับวัดมีความสัมพันธ์ดังสมการ 

G = 1- e - Zeff/40

G
I

G
II

count
I

count
II

=

ค่า G ที่ ได ้จากตัวที่ เป ็นตัวมาตรฐาน 

(standard sample) จะเป็นตัวที่ใช้หาค่า G ของตัวที่

ไม่ทราบค่า โดยการเปรียบเทียบเป็นอัตราส่วนระหว่าง

ค่า G และค่านบัวดัท่ีได้จากการทดลองของตวัมาตรฐาน 

กับอัตราส่วนค่า G และค่านับวัดที่ได้จากการทดลอง

ของตัวที่ไม่ทราบค่า โดยค่านับวัดจะมีผลแปรตามค่า  

G และสามารถน�าค่า G มาค�านวณเพือ่หาค่าเลขอะตอม 

เฉล่ีย (Z
eff)

 และหาปริมาณของไฮโดรเจนท่ีแพร่อยู ่

ภายในได้ ซึ่งจะสามารถค�านวณหา H/Zr ratio ได้  

เมื่อพิจารณาในการหาค่าเลขอะตอมเฉลี่ยดังสมการ

Z
eff
 = = =

WZ2

A
Σi ( )i mol×A×Z2

mol×Z2A
Σi ( Σi ()i )i 

WZ
A

Σi ( )i mol×A×Z mol×Z
A

Σi ( Σi ()i )i 

เมื่อพิจารณาในส่วนขององค์ประกอบ 

แต่ละส่วน และเพ่ือให้สามารถแก้สมการได้จะก�าหนด

ตัวแปรคือ จ�านวนโมลที่ใช้ของเซอร์โคเนียมเป็น mol
Zr
 

จ�านวนโมลที่ใช้ของซีเรียมเป็น 0.03*mol
Zr
 และจ�านวน

โมลของไฮโดรเจนทีไ่ด้จากการท�าการแพร่ไฮโดรเจนเป็น  

n*mol
Zr
 โดยท่ีค่า n คือจ�านวนเท่าของ mol

Zr
 ซึ่งก็คือค่า 

H/Zr ratio ดังนั้นจะได้ความสัมพันธ์ดังสมการ

(mol
Zr
×Z

Zr 
)+(0.03×mol

Zr
×Z

Ce 
)+(n×mol

Zr
×Z

H 
)

(mol
Zr
×Z

Zr 
)+(0.03×mol

Zr
×Z

Ce 
)+(n×mol

Zr
×Z

H
)

Z
eff
 =

2 2 2
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n =
(Z

Zr
+(0.03Z

Ce
))-(Z

Zr
+(0.03Z

Ce
))Z

eff 
)

Z
H
 Z

eff
-Z

H

2 2

2

ดังนั้นสามารถสรุปค่าต่างๆ ที่ค�านวณได้

ดังตารางที่ 2 

ตำรำงที่ 2 

ค่า G ค่าเลขอะตอมเฉลี่ย และอัตราส่วนของไฮโดรเจน

ต่อเซอร์โคเนียมที่ค�านวณได้ 

ค่านับวัดเฉลี่ย weight
(กรัม)

G Z
eff

n

CeZr 34076±185 4.72 0.639 40.75 -

CeZrH 
(เม็ดที่ 1)

33276±182 4.26 0.624 39.13 1.8

CeZrH 
(เม็ดที่ 2)

33491±183 4.11 0.628 39.55 1.3

กำรอภิปรำยผลและข้อเสนอแนะ

จากค่าอัตราส่วนไฮโดรเจนต่อเซอร์โคเนียม

ที่ค�านวณได้ทั้ง 2 วิธีคือวิเคราะห์จากข้อมูลที่บันทึก

โดยเครื่อง TGA และการวิเคราะห์ข้อมูลที่ได้จากการ

ทดสอบด้วยรังสีเบตาแบบกระเจิงกลับ ผลที่ได้คือ 

เม็ดเชื้อเพลิงจ�าลองเม็ดที่ 1 มีค่าเป็น 0.4 (Ce
0.03

ZrH
0.4

) 

และ 1.8 (Ce
0.03

ZrH
1.8

) ตามล�าดับ และเม็ดเชื้อเพลิง

จ�าลองเม็ดที่ 2 มีค่าเป็น 0.3 (Ce
0.03

ZrH
0.3

) และ 1.3 

(Ce
0.03

ZrH
1.3

) ตามล�าดับ จากผลที่ได้จากการทดลอง

สามารถสรุปได้ 2 ประเด็นคือ แนวโน้มของปริมาณ

ไฮโดรเจนที่แทรกอยู่ภายในเม็ดเชื้อเพลิงจ�าลองเป็นไป 

ในทิศทางเดียวกัน คือเม็ดเชื้อเพลิงจ�าลองเม็ดที่ 1  

มีปริมาณไฮโดรเจนมากกว่าเม็ดท่ี 2 และค่าท่ีได้จาก

ท้ัง 2 วิธีมีค่าแตกต่างกันซึ่งจะอภิปรายได้คือ เนื่องจาก

ไฮโดรเจนจะแพร่เข้าจากผิวด้านนอกเข้าสู่ด้านใน ส่งผล

ให้มีปริมาณไฮโดรเจนตรงบริเวณที่ใกล้ผิวนอกมากกว่า 

ตรงบริเวณที่อยู่ตรงกลางของเม็ดเชื้อเพลิง ซึ่งบริเวณ

ดังกล่าวเป็นส่วนที่ไฮโดรเจนมีโอกาสที่จะแพร่เข้าได้ 

น้อยกว่าตรงบริเวณใกล้ผิว และจากการค�านวณจาก

ข้อมูลที่บันทึกได้จากเครื่อง TGA นั้น เป็นการบันทึก 

ค่าทอร์คท่ีเปล่ียนไป ซึง่แปรผนัตามน�า้หนกัของตวัอย่าง

ท่ีห้อย โดยน�้าหนักท่ีวัดได้เป็นน�้าหนักรวมของตัวอย่าง 

ท�าให้เมื่อน�ามาค�านวณจะได้ค่า H/Zr ratio โดยเฉลี่ย

ของทั้งเม็ดเชื้อเพลิงจ�าลอง แต่เมื่อพิจารณาข้อมูลท่ีได้ 

จากเทคนิคการวัดรังสีเบตาแบบกระเจิงกลับซึ่งวิธีนี้

เป็นวิธีท่ีให้ความแม่นย�าสูง โดยหลักการทดสอบจะให้

รังสีเบตาตกกระทบที่ผิวของเม็ดเชื้อเพลิงจ�าลอง แล้ว

วัดรังสีเบตากระเจิงกลับเข้าหัววัด ดังนั้นรังสีที่กระเจิง

กลบัมาตกกระทบหัววดัเป็นรงัสทีีเ่ข้าไปไม่เกนิระยะทาง

ครึ่งหนึ่งของระยะทางอ่ิมตัวของพลังงานของรังสีเบตา 

ท่ีได้จากแหล่งก�าเนิด Sr90-Y90คือ 1.4 มิลลิเมตร ดังน้ัน 

โอกาสท่ีรังสีจะตกกระทบแล้วกระเจิงจากเม็ดเชื้อเพลิง

จ�าลองตรงบริเวณใกล้ผิว ซึ่งมีปริมาณไฮโดรเจนมาก 

ก็จะสูงกว่าจะตกกระทบแล้วกระเจิงจากบริเวณท่ีอยู่ลึก 

เข้าไปจากผิว ดังนั้นค่าที่ค�านวณได้จึงเป็นค่า H/Zr 

ratio ตรงบริเวณท่ีลึกเข้าไปไม่เกินครึ่งหนึ่งของระยะ

อิ่มตัว ดังนั้นค่า H/Zr ratio ที่ได้จากการทดสอบด้วย

รังสีเบตาแบบกระเจิงกลับจึงมากกว่าผลการวิเคราะห์

ที่ได้จากเครื่อง TGA
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กิตติเชษฐ์ นนทะสุด1

“จากพ่อค้าถั่วคั่ว สู ่มหาเศรษฐี” คุณวิกรม 

กรมดิษฐ์ เป็นผู ้บุกเบิกธุรกิจด้านการพัฒนานิคม

อุตสาหกรรม 3 แห่ง ในประเทศไทย และอีก 2 แห่ง  

ในประเทศเวยีดนาม ปัจจบุนัด�ารงต�าแหน่ง CEO บรษิทั 

อมตะ คอร์ปอเรชัน จ�ากัด (มหาชน) และประธานมูลนิธิ

อมตะ ซึ่งสนใจเขียนหนังสือเพ่ือถ่ายทอดประสบการณ ์

ชีวิตให้ประโยชน์แก่อนุชนรุ่นหลัง คุณวิกรม กรมดิษฐ์ 

ได้รับการจัดอันดับจากนิตยสารฟอร์บส์ ให้ติดอันดับ 

40 มหาเศรษฐีในเมืองไทย แต่เขายังคงใช้ชีวิตอย่าง 

เรียบง่ายในต่างจังหวัด

“ชวีติใหม่” เป็นหนงัสอือกีเล่มหนึง่ที ่คณุวกิรม 

กรมดิษฐ์ เขียนขึ้นจากประสบการณ์ชีวิตในการเดินทาง 
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ท่องเที่ยวด้วยรถบ้าน (motor home) เพื่อแนะน�า 

การท่องเที่ยวที่ต ่างจากคู ่มือการท่องเที่ยวท่ัวไป 

นอกจากการบอกเล่าประสบการณ์การท่องเที่ยวที่ได้ 

ลัดเลาะผ่านไปบนถนนหนทางในต่างประเทศแล้ว  

ความรู ้และข้อแนะแนวเกี่ยวกับประเด็นประชาคม 

เศรษฐกิจอาเซียนที่ก� าลั งจะเกิดขึ้นในภูมิภาคนี ้

ในอนาคตอันใกล้ได้ถูกบรรจุอยู่ในเนื้อหาของหนังสือ

เล่มนี้ด้วย โดยเนื้อหาในหนังสือเล่มนี้แบ่งออกเป็น 

23 บท จากประสบการณ์ใน 3 ประเทศ ได้แก่ ลาว 

เวียดนาม และจีน ซึ่งทั้ง 23 บทนี้สามารถแบ่งออกเป็น  

5 ส่วน ดังนี้

ส่วนแรก (บทที ่1-3) เป็นการเตรียมความพร้อม 

ก่อนออกเดินทาง เช่น ข้าวของเครื่องใช้ในการด�ารงชีพ 

ระหว่างการเดินทาง บุคคลากรผู้ร่วมเดินทาง และ 

ที่ส�าคัญคือ พาหนะในการเดินทาง นั่นคือ รถบ้าน ที่น�า 

รถบรรทุกฮีโน่มาดัดแปลง ซึ่งจะต้องมีการทดสอบ

เพื่อให้มีความสมบูรณ์ที่สุด พร้อมที่จะเดินทางไปและ

กลับโดยสวัสดิภาพ จุดเริ่มต้นของการเดินทางในครั้งนี้  

คุณวิกรม กล่าวว่า “ผมตั้งใจจะเริ่มต้นจากประเทศ

ในลุ ่มน�้าโขงก่อน เพราะเป็นประเทศเพื่อนบ้าน  

เราน่าจะต้องรู ้จักประเทศเพื่อนบ้านของเราให้ 

มากกว่าที่เป็นอยู ่ บ่อยครั้งที่เรารู ้สึกว่าเรารู ้จัก 

พวกเขาดี แต่แท้จริงแล้ว เมื่อมีบางสิ่งบางอย่าง 

เกิดขึ้น ท�าให้เราตระหนักว่าที่ว่ารู ้จักกันแล้วนั้น  

ในบางกรณีเรายังไม่รู้จักกันดีพอ” 

ส่วนที่สอง (บทที่ 4-7) กล่าวถึงการไปเยือน  

สปป.ลาว โดยข ้ ามสะพานมิตรภาพไทย-ลาว  

ที่ จ.หนองคาย จากการเดินทางในสปป.ลาว คุณวิกรม 

ได้สัมผัสกับสังคม วิถีชีวิตของคนลาว และมีโอกาส 

ได้พบปะพูดคุยแลกเปลี่ยนมุมมองกับบุคคลส�าคัญ 

ในลาวหลายคน เช่น อาจารย์ดารา กันละยา เจ้าของ

นามปากกา “ดวงจ�าปา” นกัเขยีนรางวลัซไีรต์ลาว ประจ�าปี  

2553 อาจารย์ดาราได้ให้มุมมองของทั้งสองชนชาติว่า  

“ยากท่ีจะแยกออกจากกัน ทั้งทางด้านภูมิศาสตร์ 

ประวติัศาสตร์ ศลิปวฒันธรรม วถิคีวามเป็นอยู ่คนลาว 

ให้ความส�าคัญกับคนไทยและประเทศไทยเสมอมา 

แม้ว่าบางครั้งจะเกิดเรื่องความเข้าใจผิดกันอยู่บ้าง  

จนคนลาวรูส้กึน้อยใจหรอืได้รบัการปฏบิตัทิีไ่ม่ดจีาก 

คนไทย แต่ก็คิดว่ามีคนไทยอีกจ�านวนมากที่เข้าใจ

และปฏิบัตดิต่ีอคนลาว เป็นเพือ่นท่ีดต่ีอกัน ถึงอย่างไร 

เราก็ต้องอยู ่ร ่วมกันตลอดไป” และในการเยือน

ประเทศลาวนี้คุณวิกรม ยังมีโอกาสได้แถลงข่าวร่วมกับ 

ท่านวทิวสั ศรวีหิค เอกอคัรราชทตูประจ�านครเวยีงจนัทร์  

และท่านสุกกะเสิม โพธิสาน รัฐมนตรีประจ�าส�านัก

นายกรัฐมนตรีและประธานการท่องเที่ยวลาว โดยมี 

คุณสมสะหนุก มีไซย นายกสมคมนักข่าวลาวเป็นผู้

ด�าเนินรายการ จากการแถลงข่าวตอนหนึ่งท่านทูต 

วิทวัส กล่าวว่าจุดเน้นในการพัฒนาประเทศลาวอยู่ที่  

“ความมั่นคงมาก่อนความมั่งคั่ง วัฒนธรรมน�า

เศรษฐกิจ” ซึ่งถือเป็นหัวใจของการพัฒนาประเทศลาว  

เพราะหากให้คนลาวเลือกระหว่างความร�่ารวยแล้ว  

คนลาวและรฐับาลลาวจะเลือกรกัษาวฒันธรรมประเพณี

ที่ดีงามไว้ก่อนความมั่งคั่ง นับเป็นจุดแข็งของลาว

ส่วนท่ีสำม (บทท่ี 8-11) กล่าวถึงการไปเยือน

ประเทศเวียดนาม คุณวิกรมกล่าวว่า พ้ืนท่ีของประเทศ 

เวยีดนามใหญ่พอๆ กบัลาว แต่กลบัมปีระชากรมากกว่า

ถึง 12 เท่า จึงส่งผลให้คนเวียดนามต้องปากกัดตีนถีบ  

จังหวัดนิงห์บิงห์ (Ninh Binh) เป็นจังหวัดหนึ่งใน

เวยีดนามทีม่ยีทุธศาสตร์การวางแผนด้านการท่องเทีย่ว 

ทางธรรมชาตศิลิปวฒันธรรม และความโดดเด่นทางด้าน 

พระพุทธศาสนา เมืองนี้มีสถานท่ีท่องเท่ียวท่ีขึ้นชื่อ คือ  

ฮาลองบก (Halong on Land) จากเมืองนิงห์บิงห์  

คณะเดินทางต ่อไปเมืองนามดิงห ์  (Nam Dinh)  

ด้วยระยะทางเพยีง 60 กโิลเมตร เมอืงนามดงิห์เป็นเมอืง 

ท่ีมีความส�าคัญทางด ้านอุตสาหกรรมการทอผ ้า 

แต่ดั้งเดิม ปัจจุบันเปลี่ยนมาสู่เมืองอุตสาหกรรมใหม่

ที่มีเขตนิคมอุตสาหกรรม ขณะนี้เวียดนามมีความ

เจริญก้าวหน้าและเติบโตทางด้านเศรษฐกิจอย่างมาก  

“อนาคตเวียดนามคือคู่แข่งสินค้าแทบทุกชนิดที่ไทย

ผลิตได้ในทุกวันนี้”

ส่วนที่สี่ (บทที่ 12-20) กล่าวถึงการไปเยือน

ประเทศจีน คารวานเดินทางจากเวียดนามเข ้าสู ่ 

ประเทศจีนทางด่านเมืองผิงเสียง (Pinxiang) มุ่งหน้าสู่ 

เมืองหนานหนิงระหว่างสองข้างทางเห็นการขยายตัว 

ของส่ิงก่อสร้างมากมายอย่างเหลือเชื่อ ก่อนจะถึงเมือง

หนานหนิงคณะคารวานได้จอดพักค้างคืนตรงข้างทาง 
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ในหมู่บ้านจ้วง ชาวจ้วงมีประวัติศาสตร์เก่าแก่และ

ยาวนาน มีการเล่าขนานกันถึงหลายสิ่งหลายอย่างที่

คล้ายคลึงกับชนชาติไทย ต่อจากหมู่บ้านจ้วงก็เข้าสู่

เมืองหนานหนิงเมืองหลวงแห่งมณฑลกวางสี ที่นี่เป็น

ศูนย์กลางจีนอาเซียน 

ส่วนสดุท้ำย (บทที ่21-23) กล่าวถงึมุมมองของ

คณุวิกรมต่อประเทศลุม่น�า้โขง จากการได้เดินทางสมัผสั

กับประเทศลุ่มน�้าโขง คุณวิกรมได้ให้มุมมองในแง่ของ

อาเซียนว่า “ความเปลี่ยนแปลงในประเทศลุ่มน�้าโขง 

ซึ่งเป็นส่วนหนึ่งของประชาคมเศรษฐกิจอาเซียน 

จะเกิดขึ้นในทุกๆ ด้าน มากมายมหาศาล จะมีคน

ทั่วโลกทยอยเดินทางเข้ามาในอาเซียน เพื่อใช้ความ

ได้เปรียบที่เรามีพื้นที่ติดต่อกันระหว่างพม่า ลาว  

เวียดนาม กัมพูชา ไทย และมาเลเซีย กว่า 2.4 ล้าน

ตารางกิโลเมตร ที่นี่จะเป็นแหล่งผลิตอาหารที่ใหญ ่

ที่สุดแห่งหนึ่งของโลก” 

เนื้อหาของหนังสือ ชีวิตใหม่ เล่มนี้ ผู ้เขียน 

ได้ถ่ายทอดประสบการณ์การเดินทางแบบกองคารวาน

ด้วยรถบ้านผ่านประเทศเพื่อนบ้านลุ่มน�้าโขง พร้อมท้ัง

แสดงวิสัยทัศน์เกี่ยวกับประชาคมเศรษฐกิจอาเซียนซึ่ง

คนไทยควรได้รู้ และเตรียมพร้อมกับความเปล่ียนแปลง

ทีจ่ะเกดิขึน้ เรยีกได้ว่านอกจากความสนกุทีจ่ะได้รบัแล้ว  

ท่านผูอ่้านยงัได้สาระความรูจ้ากหนงัสอื ชวีติใหม่ เล่มนี ้

อีกด้วย
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ชีววิทยำ : สัตววิทยำ 2 กำรสืบพันธุ์ และกำรเจริญ

ของสัตว์ พันธุศำสตร์ วิวัฒนำกำร

ผู้เขียน : รองศำสตรำจำรย์สีมำ ชัยสวัสดิ์ 

และคณะเขียน

จดัพมิพ์โดย : มูลนิธิส่งเสรมิโอลิมปิกวิชำกำร 

และพฒันำมำตรฐำนวทิยำศำสตร์ศกึษำในพระอุปถมัภ์  

สมเดจ็พระเจ้ำพีน่ำงเธอ เจ้ำฟ้ำกลัยำณวิฒันำ กรมหลวง 

นรำธิวำสรำชนครินทร์ (สอวน.)

พิมพ์ครั้งที่ 4 2551

191 หน้ำ

รำคำ 240 บำท

ดร.อิสรีย์ฐิกา ชัยสวัสดิ์1

1อาจารย์ประจ�าคณะสาธารณสุขศาสตร์ มหาวิทยาลัยอีสเทิร์นเอเชีย
 E-mail: isareethika@eau.ac.th 

หนงัสอืชวีวทิยา : สตัววทิยา 2 เรือ่ง การสืบพนัธ์ุ  

และการเจรญิของสัตว์ พันธศุาสตร์ ววิฒันาการ เป็นต�ารา 

เล่มที ่2 ของชดุหนงัสอืชวีวทิยาเกีย่วกบัสตัว์ซึง่มจี�านวน

ทั้งหมด 3 เล่ม และเป็นหนึ่งในต�าราของสาขาชีววิทยา

ภายใต้โครงการต�าราวิทยาศาสตร์ และคณิตศาสตร์ 

มูลนิธิสอวน. จัดท�าขึ้นเพื่อผลิตต�ารา 5 สาขาวิชา  

ได้แก่ คณิตศาสตร์ คอมพิวเตอร์ เคมี ชีววิทยา และ

ฟิสิกส์ที่มีเนื้อหาสมบูรณ์ครบถ้วน ครอบคลุมหลักสูตร

ตามมาตรฐานสากล โดยมีวัตถุประสงค์ 2 ประการคือ 

1. เพ่ือเป็นท่ีระลึกในมหามงคลสมัยท่ีสมเด็จ

พระเจ้าพี่นางเธอ เจ้าฟ้ากัลยาณิวัฒนา กรมหลวง

นราธิวาสราชนครินทร์ องค์ประธานมูลนิธิ สอวน.  

ทรงเจริญพระชนมายุครบ 80 พรรษา ซึ่งพระองค์ทรงมี

พระมหากรณุาธคิณุต่อโครงการจดัส่งผูแ้ทนประเทศไทย 

ไปแข่งขนัโอลมิปิกวชิาการระหว่างประเทศ โดยพระองค์

มีพระด�าริให้จัดตั้งมูลนิธิสอวน. ขึ้น และได้รับอนุมัติ 

จากกระทรวงมหาดไทยเมื่อวันที่ 12 ตุลาคม พ.ศ.2542 

เพือ่ส่งเสรมิและสนบัสนนุศกัยภาพนกัเรยีนไทยในระดบั 

มัธยมศึกษาตอนปลายทั่วประเทศ ที่มีความสามารถ

ทางวิทยาศาสตร์และคณิตศาสตร์ให้มีโอกาสได้รับ 

การพฒันาศกัยภาพด้านคณติศาสตร์ คอมพวิเตอร์ เคมี 

ชีววิทยา และฟิสิกส์ตามความถนัดทั้งภาคทฤษฎี และ

ภาคปฏิบัติ โดยจัดให้มีศูนย์อบรมทั่วประเทศ เป็นการ 

เพิ่มเวลาฝึกอบอมเพื่อก่อให้เกิดความพร้อมที่จะเข้ารับ 

การคดัเลอืกไปแขง่ขนัโอลิมปิกวชิาการระหว่างประเทศ

ให้ได้ผลดียิ่งขึ้น และทรงสนับสนุนการด�าเนินงานเพื่อ 

พฒันามาตรฐานการศกึษาวทิยาศาสตร์ และคณติศาสตร์

ของประเทศไทยเทียบเท่าระดับสากลอย่างหาท่ีสุดมิได้

2. เพื่อผลิตหนังสือคณิตศาสตร์ คอมพิวเตอร์ 

เคมี ชีววิทยา และฟิสิกส์ระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย 

ถึงระดับมหาวิทยาลัยชั้นปีที่ 1 ของคณะวิทยาศาสตร ์

ในมหาวิทยาลัยให้มีคุณภาพเทียบเท่าสากล เรียบเรียง 

โดยคณาจารย์จากมหาวทิยาลัยของรฐัท่ีมคีวามเชีย่วชาญ  

และมปีระสบการณ์สงู รวมทัง้มส่ีวนร่วมในการฝึกอบรม 
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นักเรียนในค่ายสอวน. ค่ายสถาบันส่งเสริมการสอน

วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.) และควบคุม

นักเรียนไปแข่งขันโอลิมปิกวิชาการระหว่างประเทศ

ต�าราภายใต้โครงการดังกล่าวจัดพิมพ์บน

กระดาษอาร์ตอย่างดี และมีภาพสีประกอบค�าบรรยาย 

เน้ือหาภายในเน้นกระบวนการคิดด้วยวิธีการทาง

วิทยาศาสตร์ (Scientific method) เพื่อฝึกฝนให้ผู้เรียน

สามารถคิดวิเคราะห์ และแก้ปัญหาที่ซับซ้อนทั้งในเชิง

ทฤษฎีและเชิงประยุกต์

ส�าหรับหนังสือชีววิทยา ในภาคสัตววิทยา  

เล่มที่ 2 นี้ เป็นผลจากความพยายามร่วมกันของ

คณาจารย์ ภาควชิาชวีวทิยา ในการทีจ่ะถ่ายทอดสิง่ท่ีเป็น 

พืน้ฐานของชวีติ การด�ารงชีวติของสตัว์ในสภาพแวดล้อม 

แบบต่างๆ ทีม่ผีลสะท้อนไปถงึววิฒันาการของโครงสร้าง

และกระบวนการทางสรรีวทิยา ซึง่เกดิกบัสตัว์ชนดิต่างๆ

รวมถึงมนุษย์ ที่มีการปรับเปลี่ยนไปให้เหมาะกับการ

ท�างานที่ก่อให้เกิดประโยชน์สูงสุด และอ�านวยให้สัตว์

สามารถมชีวีติอยูไ่ด้นานพอทีจ่ะสบืลกูสบืหลานให้คงอยู่ 

ในโลกสบืไป โดยถ่ายทอดผ่านภาษาทีมี่กลิน่นมกล่ินเนย 

อยูบ้่าง คณะผู้เขยีนมคีวามเหน็ตรงกนัว่าการเขยีนต�ารา

ทางชีววิทยาเป็นเรื่องยากล�าบาก และใช้เวลามาก มิใช่

ในเชงิเนือ้หา หากเป็นเรือ่งการเขยีนศัพท์เทคนคิ ซึง่หาก 

แปลเป็นภาษาไทยอาจต้องเขยีนกนัยดืยาว หรอือาจต้อง 

แปลไทยเป็นไทยอีกครัง้หนึง่ หรอือาจสือ่ความหมายผดิ 

ในบริบทนั้นๆ คณาจารย์ที่เขียนจึงเห็นพ้องกันว่า

วิทยาศาสตร์นั้นเป็นสากล เราไม่น่าจะกังวลกับภาษา

มากนัก ควรจะมุ่งที่ความถูกต้องของเนื้อหาเป็นส�าคัญ 

ภายในเล่มประกอบด้วยเนื้อหา 3 บท บทแรก

เร่ืองการสบืพนัธุแ์ละการเจรญิของสตัว์ บทที ่2 กล่าวถงึ 

เรื่องพันธุศาสตร์ และบทที่ 3 เรื่องวิวัฒนาการ 

บทที่ 1 การสืบพันธุ์ และการเจริญของสัตว์ 

(The continuity of life) เนื้อหาแบ่งออกเป็น 2 ส่วน 

ส่วนแรกกล่าวถึงการสืบพันธุ์ระดับเซลล์ กระบวนการ

แบ่งเซลล์ การแบ่งนวิเคลยีสแบบไมโทซสิ (Mitosis) และ

แบบไมโอซิส (Meiosis) การสืบพันธุ์แบบไม่อาศัยเพศ  

การสืบพันธุ ์แบบอาศัยเพศ กระบวนการสร้างเซลล์

สืบพันธุ์ ระบบสืบพันธุ์ในเพศชายและเพศหญิง และ 

ฮอร์โมนที่เกี่ยวข้อง การปฏิสนธิ วัฏจักรชีวิต ส่วนที่ 2  

การเจริญของสัตว์ กล่าวถึงการจ�าแนกชนิดของไข ่

โดยดูจากการกระจายของไข่แดง คลีเวจ (Cleavage) 

การเจริญของเอมบริโอระยะแรก กระบวนการเกิด 

germ layer 3 ชั้น (Gastrulation) กระบวนการสร้าง

อวัยวะ (Organogenesis) 

บทที่ 2 พันธุศาสตร์ (genetics) กล่าวถึง 

พันธุศาสตร์ของเมนเดล การผสมพิจารณาพันธุกรรม

เพียงลักษณะเดียว (monohybrid cross) การผสม

พิจารณาสองลักษณะ (dihybrid cross) การผสมเพื่อ 

ทดสอบ (Test Cross) ลกัษณะพนัธกุรรมทีไ่ม่เป็นไปตาม

กฎของเมนเดล การข่มกันแบบไม่สมบูรณ์ (incomplete 

dominant) มัลติเพิล อัลลีล (multiple alleles) โพลียีน 

(Polygene) ลักษณะพันธุกรรมที่เกี่ยวเนื่องกับเพศ  

สารพันธุกรรม ดีเอ็นเอ (DNA) และอาร์เอ็นเอ (RNA) 

การจ�าลองตัวเองของดีเอนเอ กระบวนการสังเคราะห์

โปรตีน พันธุวิศวกรรม

บทท่ี 3 วิวัฒนาการ (evolution) กล่าวถึง 

ความเป็นมาของการศกึษาววิฒันาการ ทฤษฎวีวิฒันาการ 

ของดาร์วิน หลักฐานของวิวัฒนาการ พันธุศาสตร์ 

ประชากร กฎของฮาร์ดย์ีและไวน์เบร์ิก ววิฒันาการระดบั 

จลุภาค กลไกของววิฒันาการระดบัจลุภาค การคดัเลอืก

ตามธรรมชาติ การปรับตัว วิวัฒนาการระดับมหภาค 

การเกดิสปีชส์ีใหม่และการด�ารงอยูข่องสปีชส์ี ก�าเนดิโลก 

และววิฒันาการของส่ิงมชีวีติ การเคล่ือนตวัของแผ่นทวปี  

การสูญพันธุ์ แบบแผนวิวัฒนาการ



ชื่อ______________________________________นามสกุล___________________________________________

บุคคลภำยใน

o นักศึกษา   o อาจารย์

บุคคลภำยนอก

o นักศึกษา   o อาจารย์  มหาวิทยาลัย_____________________________________________

ที่อยู่ในกำรจัดส่งวำรสำร

เลขที่________หมู่ที่_______ตรอก/ซอย________________________ถนน______________________________

แขวง/ต�าบล_________________________เขต/อ�าเภอ______________________จังหวัด___________________

รหัสไปรษณีย์_________โทรศัพท์______________________อีเมล์_____________________________________

กลุ่มสำขำวิชำที่ต้องกำร

o วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี  o มนุษยศาสตร์และสังคมศาสตร์

ประเภทกำรสมัคร

o 1 ปี 2 ฉบับ เป็นเงิน 600 บาท o 5 ปี 10 ฉบับ เป็นเงิน 2,000 บาท

o 2 ปี 4 ฉบับ เป็นเงิน 1,000 บาท

กำรช�ำระค่ำสมำชิก

o ธนาณัติ (ธนาณัติ ปณ.ธัญบุรี ในนาม มหาวิทยาลัยอีสเทิร์นเอเชีย)

o เงินสด

     จ�านวนเงิน________________________________________บาท

กำรออกใบเสร็จ

o ต้องการ o ไม่ต้องการ         ลงชื่อผู้สมัคร_____________________________________

ใบสมัครสมาชิก
วารสารวิชาการมหาวิทยาลัยอีสเทิร์นเอเชีย

ส�ำหรับเจ้ำหน้ำที่
หมายเลขสมาชิก_____________________________หมายเลขใบเสร็จ________________________________________________

ตั้งแต่ฉบับที่____________________________________ลงช่ือผู้รับสมัคร______________________________________________

ส่งที่ กองบรรณำธิกำรวำรสำรวิชำกำร

มหาวิทยาลัยอีสเทิร์นเอเชีย

200 ถนนรังสิต-นครนายก (คลอง 5) ต�าบลรังสิต อ�าเภอธัญบุรี จังหวัดปทุมธานี 12110

(วงเล็บมุมซองด้านขวา “สมาชิกวารสาร EAU”)




