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วิทยานิพนธฉบับนี้มีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาแนวทางการนําเสนใยมะพราวมาเปนวัสดุผสมสําหรับ

ทําเปนเปลือกหมวกกันน็อคและศึกษาการตอบสนองตอการกระแทกของหมวกกันน็อคท่ีใชเสนใย

มะพราวเปนวัสดุผสมเปนเปลือกหมวกกันน็อคโดยมุงเนนทําการศึกษาเกณฑการบาดเจ็บของศีรษะ 

(Head injury criteria value, HIC) การศึกษาเริ่มตั้งแตการเก็บขอมูลพ้ืนฐานท่ีเก่ียวของ จากนั้นทํา

การสรางชิ้นงานแลวทดสอบคุณสมบัติเชิงกลตามมาตรฐาน ASTM เพ่ือนําผลการทดสอบมาใชในการ

จําลองพฤติกรรมในโปรแกรมสําเร็จรูปทางไฟไนตอิลิเมนต (FEA) ชื่อ ABAQUS แลวจึงนํามาสอบ

เทียบกับผลการทดลองการเก็บขอมูลจากผลงานวิจัยตาง ๆ หมวกกันน็อคตามทองตลาดท่ีนิยมใชใน

ประเทศไทยคือหมวกกันน็อคแบบเต็มใบเปดหนา ดังนั้น จึงใชผลการทดสอบหมวกกันน็อคประเภทนี้

เพ่ือสอบเทียบกับผลการจําลอง FEA สําหรับการข้ึนรูปชิ้นงานทดสอบเลือกใชวิธีวางดวยมือ และใช

เสนใยท่ีมีความยาวเสนใย 30, 40 และ 50 mm อัตราสวนปริมาณเสนใยตอปริมาณเรซินเลือกใช 

ปริมาณเสนใยท่ี 30% และปริมาณอิพอกซีตอตัวเรงปฏิกิริยาในอัตราสวน 100: 35 แลวนําชิ้นงาน

ทดสอบไปทดสอบตามมาตรฐาน ASTM ไดแก การทดสอบแรงดึง การทดสอบแรงดัดงอและการ

ทดสอบแรงกระแทก จากนั้นนําผลท่ีไดไปสรางแบบจําลองดวยโปรแกรม FEA ดวยการจําลองตอการ

รับแรงกระแทกและการวิ เคราะหแบบจําลองคาความเรง (Acceleration) แลวจึงนํ าผลมา

เปรียบเทียบเทียบกับผลการทดลองของ ดร.คุณานนต ศักด์ิกําปงและ รองศาสตราจารย ดร ชวลิต  

ถ่ินวงศพิทักษ (2019) ภายใตเง่ือนไขเดียวกัน พบวาการจําลองของโปรแกรมและการทดลองใหผล

ลัพธท่ีใกลเคียงกัน ทําใหสามารถนําไปประยุกตใชในการทดลองจริงได นอกจากนั้นยังพบวาหมวก

กันน็อควัสดุผสมอิพอกซีเรซินเสริมใยมะพราวท่ีความยาวเสนใย 30 mm สามารถดูดซับแรงกระแทก

ไดดีท่ีสุดและมีความสามารถในการดูดกลืนแรงกระแทกท่ีดีท่ีสุด จึงสรุปไดวาหมวกกันน็อคท่ีใชวัสดุ

ผสมเสริมเสนใยมะพราวเหมาะสมท่ีจะนํามาทดแทนวัสดุเดิมในการผลิตเปลือกหมวกกันน็อค  
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The purpose of this thesis was to study methods for using coir fibers as a 

composite material for helmet shells and the impact response of helmets using coir 

fibers as a helmet shell composite material. The investigation focused on the 

behavior of coir fibers composite shells under impact by using the Head Injury Criteria 

(HIC) as the main index. The study began with a collection of relevant basic 

information to set the scope of the study. Then, we created the component and 

tested its mechanical properties according to ASTM standards. The results were used 

to simulate behavior in the finite element analysis (FEA) ABAQUS software and then 

were compared with experimental results. According to a variety of research data, 

open-faced helmets are popular in the Thailand. Therefore, we used the test results 

of this helmet and compared them with the finite element analysis (FEA) simulations. 

The specimens used in mechanical property test were constructed by hand-layup 

method. The lengths of coir fiber were 30, 40 and 50 mm. The composition of coir 

fiber was set to 30% of the resin content. The quantity of epoxy per hardener was in 

a ratio of 100:35. Then, we tested specimens according to ASTM standards, including 

tensile test, flexural test, and impact test. Subsequently, the results obtained were 

used to create a simulation model using FEA software. This model simulates the 

impact response and analyzes the acceleration (Acceleration) values. The results 

were then compared to the experimental findings of K. Sakkampang and C 

Thivongpituk, 2019 under the same conditions. We found that the program's 

simulation and the results provided closely matched outcomes, allowing for the 
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practical application of the findings in real-world experiments. Furthermore, it was 

also found that the open-faced helmet with a composite material of epoxy resin and 

coir fiber reinforcement with a fiber length of 30 mm exhibited the best ability to 

absorb and withstand impact forces. Therefore, it can be concluded that open-faced 

helmets using this coir fiber-reinforced composite material are suitable for replacing 

traditional materials used in their production. 
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วิทยานิพนธนี้มีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาคุณลักษณะการเผาไหมของเตาชีวมวลทรงกระบอก หา

ประสิทธิภาพเชิงความรอนของเตาชีวมวลทรงกระบอก ดวยวิธีการทดสอบโดยการตมน้ํา และศึกษา

ประสิทธิภาพของหมอไอน้ําชีวมวลท่ีใชแหลงความรอนจากเตาชีวมวลทรงกระบอก ดวยวิธีการ

ทดสอบโดยตรง เพ่ือทราบถึงความสามารถในการทํางานของหมอไอน้ําชีวมวล ศึกษาตนทุนการผลิต

ไอน้ําและความคุมคาทางเศรษฐศาสตรเม่ือเทียบกับเชื้อเพลิง LPG และน้ํามันเตาเตาชีวมวล

ทรงกระบอกมีโครงสรางทําจากเหล็กแผนบาง 1 มิลลิเมตร มวนข้ึนรูปเปนทรงกระบอก มีขนาดเสน

ผานศูนยกลาง 35 เซนติเมตร สูง 55 เซนติเมตร ทางเขาอากาศเสนผาศูนยกลางขนาด 10 เซนติเมตร 

ทางออกของเปลวไฟขนาดเสนผาศูนยกลาง 10 เซนติเมตรชีวมวลท่ีใชในการทดสอบ คือ ข้ีเลื่อย ท่ี

ความชื้น 10% 15% 20% และ 25% อัดบรรจุในเตาชีวมวลทรงกระบอกท่ีแรงดัน 40 บาร 60 บาร 

80 บาร และ 120 บาร สวนหมอไอน้ําชีวมวลเปนหมอไอน้ําแบบประดิษฐเองขนาดเล็ก เปนการ

ประยุกตใชเตาชีวมวลทรงกระบอกสําหรับเปนเชื้อเพลิงเพ่ือใชกับหมอไอน้ําชีวมวลนี้ หมอไอน้ําชีวมวล

นี้เปนหมอไอน้ําทอไฟ 4 กลับ ท้ังแนวตั้งและแนวนอน บรรจุน้ํา 230 ลิตร ขนาดพ้ืนท่ีแลกเปลี่ยน

ความรอนในหองเผาไหม 15.30 ตารางเมตร ใชเตาชีวมวลทรงกระบอกเปนเชื้อเพลิงจํานวน 4 เตา

จากการทดลองพบวาแรงดันในการอัดบรรจุข้ีเลื่อยในเตาชีวมวลแปรผันตรงกับระยะเวลาในการเผา

ไหมของเตาชีวมวล คือ ท่ีแรงดัน 40 บาร 60 บาร 80 บาร และ 120 บาร มีระยะเวลาในการเผาไหม 

4 ชั่วโมง 5 ชั่วโมง 6 ชั่วโมง และ 7 ชั่วโมง ตามลําดับ ความชื้นของข้ีเลื่อย 15% มีประสิทธิภาพเชิง

ความรอนสูงท่ีสุดคือ 16.24% 14.37% 14.38% และ 20.26% ตามลําดับ ท่ีชั่วโมงท่ี 2 ของการ

ทดสอบเตา ความชื้นของข้ีเลื่อย 25% จะมีประสิทธิภาพเชิงความรอนต่ําท่ีสุดการทดสอบหมอไอน้ํา

ชีวมวลท่ีใชแหลงความรอนจากเตาชีวมวลทรงกระบอก จํานวน 4 เตา บรรจุข้ีเลื่อยท่ีความชื้น 15% 

แรงดันในการอัดบรรจุข้ีเลื่อยในเตาชีวมวล 60 บาร 80 บาร และ 120 บาร พบวาแรงดันในการอัด
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บรรจุข้ีเลื่อยในเตาชีวมวล 60 บาร หมอไอน้ําชีวมวลมีระยะเวลาในการผลิตไอน้ําตอเนื่อง 4 ชั่วโมง มี

ประสิทธิภาพสูงสุด 29.52% แรงดันในการอัดบรรจุข้ีเลื่อยในเตาชีวมวล 80 บาร หมอไอน้ําชีวมวลมี

ระยะเวลาในการผลิตไอน้ําตอเนื่อง 4 ชั่วโมง มีประสิทธิภาพสูงสุด 29.47% และแรงดันในการอัด

บรรจุข้ีเลื่อยในเตาชีวมวล 120 บาร หมอไอน้ําชีวมวลมีระยะเวลาในการผลิตไอน้ําตอเนื่อง 5 ชั่วโมง 

มีประสิทธิภาพสูงสุด 30.63% ความคุมคาทางเศรษฐศาสตรของหมอไอน้ําชีวมวล พบวา ตนทุนการ

ผลิตไอน้ํา 1 ตัน เม่ือใชหมอไอน้ําชีวมวลมีตนทุน 669.63 บาท/ตันไอน้ํา ซ่ึงมีตนทุนนอยกวาเม่ือเทียบ

กับหมอไอน้ําท่ีใชเชื้อเพลิงกาซ LPG ท่ีมีตนทุน 1,867 บาท/ตันไอน้ํา และเม่ือเทียบกับหมอไอน้ําท่ีใช

เชื้อเพลิงน้ํามันเตา ท่ีมีตนทุน 1,430 บาท/ตันไอน้ํา จะเห็นไดวาหมอไอน้ํานี้มีศักยภาพสูงในการไปใช

งานในอุตสาหกรรมขนาดเล็กหรือขนาดกลาง และสามารถชวยลดตนทุนในการผลิตไดเปนอยางดี 
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The purpose of this thesis was to study the combustion characteristics of 

cylindrical biomass stoves and find the thermal efficiency of the stove by using the 

water boiling test method and study the efficiency of biomass boilers utilizing heat 

from cylindrical biomass stoves with a direct testing method to determine working 

capacity of the biomass boiler and to study the cost of steam production and its 

economic value compared to LPG and fuel oil. The body of the cylindrical biomass 

stove was made from a 1 mm. thin steel sheet rolled into a cylinder with a diameter 

of 35 cm. and a height of 55 cm. The air inlet diameter and the flame outlet diameter 

were 10 cm. The biomass used in the test was sawdust at a moisture content of 10%, 

15%, 20% and 25%, compressed in a cylindrical biomass stove at a pressure of 40 

bar, 60 bar, 80 bar and 120 bar. The biomass boiler used in this study is a small 

custom fabricated steam boiler, which purposefully utilizes the cylindrical biomass 

stove as fuel. This biomass boiler is a 4-turn fire tube boiler, available in both vertical 

and horizontal configurations. It contains 230 liters of water, and the heat exchange 

area in the combustion chamber is 15.30 square meters using the four cylindrical 

biomass stoves as its fuel source. From the experiment, it was observed that the 

combustion time of the biomass stove was directly proportional to the sawdust 

compression in the stove at different pressures of 40 bar, 60 bar, 80 bar, and 120 bar. 

The burning time recorded for the respective pressures was 4 hours, 5 hours, 6 hours, 

and 7 hours, respectively. Among the different moisture content levels tested, 
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sawdust with a moisture content of 15% gave the highest thermal efficiency. At the 

second hour of the test, the thermal efficiencies recorded were 16.24% at 40 bar, 

14.37% at 60 bar, 14.38% at 80 bar, and 20.26% at 120 bar, respectively. On the other 

hand, sawdust with a moisture content of 25% exhibited the lowest thermal 

efficiency among the tested moisture levels. The testing of the biomass boiler utilized 

the heat generated from four cylindrical biomass stoves with sawdust at 15% 

humidity. The sawdust was compressed in the biomass stove at different pressures of 

60 bar, 80 bar, and 120 bar. Results showed that when the sawdust was packed at a 

pressure of 60 bar in the biomass boiler, it had a continuous steam production time 

of 4 hours, achieving a maximum efficiency of 29.52%. Similarly, when the sawdust 

was packed at a pressure of 80 bar in the biomass boiler, it also had a continuous 

steam generation time of 4 hours, with a peak efficiency of 29.47%. Furthermore, 

when the sawdust was packed at a pressure of 120 bar in the biomass boiler, it 

demonstrated a continuous steam production time of 5 hours, with the highest 

efficiency recorded at 30.63%. Regarding the economic value of biomass boilers, it 

was found that the cost of generating 1 ton of steam using a biomass boiler was 

669.63 baht/ton of steam. This cost is lower compared to using an LPG boiler, which 

incurs a cost of 1,867 baht/ton of steam. Furthermore, it is also more cost-effective 

than using a fuel oil boiler, which costs 1,430 baht/ton of steam. It is shown that this 

biomass boiler has a high potential for applications in small or medium-sized 

industries and possibly saves production costs as well.  
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งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาการวิเคราะหสมรรถนะของหัวเผาวัสดุพรุนท่ีมีการจายอากาศ

เปนข้ันเพ่ือแสดงประสิทธิภาพเชิงความรอน (ηth) และการปลดปลอยมลพิษการทดสอบสมรรถนะ

การเผาไหมของหัวเผาใชการทดสอบตามมาตรฐาน DIN EN 203-2 หมอภาชนะหุงตมในการทดลอง

ใชขนาดเสนผานศูนยกลาง 45 เซนติเมตร และน้ําตมปริมาณ 30.6 กิโลกรัม โดยวัสดุพรุนถูกนํามา

ประยุกตใชกับหัวเผาวัสดุพรุนแบบจายอากาศเปนข้ัน (PMB) ซ่ึงจะนําผลการทดลองมาเปรียบเทียบ

กับหัวเผาแบบดั้ งเดิม (CB) ซ่ึงขอมูลท่ี ไดนี้ จะเปนประโยชนสําหรับการออกแบบชุดหัวเผา

ประสิทธิภาพสูงในอนาคต โดยมีตัวแปรท่ีศึกษาคือ ตําแหนงการจายอากาศสวนท่ีสอง (ชั้นท่ี 1, ชั้นท่ี 

2 และชั้นท่ี 3)  ปริมาณการจายอากาศสวนท่ีสอง (Qair) คือ 300, 400 และ 500 ลิตรตอชั่วโมง โดย

มีคาความพรุนของวัสดุพรุน (ε) ตั้งแต 0.41 ถึง 0.47 ภายใตการปรับระยะความสูงกนหมอ (H) 

ในชวงจาก 5 ถึง 15 เซนติเมตร ผลจากการศึกษาสามารถสรุปไดดังนี้ 1) กรณีศึกษาผลของคา H และ 

ε ตอสมรรถนะของหัวเผา พบวา H และ ε เทากับ 5 เซนติเมตร และ 0.44 ตามลําดับ ใหคา ηth สูง

ท่ีสุด เทากับ 60.22% ในขณะเดียวกันการปลดปลอยมลพิษ CO ยังคงมีคาสูง 2) กรณีศึกษาผลของ

ตําแหนงการจายอากาศ และคา Qair ตอสมรรถนะของหัวเผา พบวา ตําแหนงการจายอากาศชั้นท่ี 3 

และ Qair เทากับ 400 ลิตรตอชั่วโมง ใหคา ηth สูงท่ีสุด เทากับ 59.21% และปลดปลอยมลพิษ CO 

ต่ํากวา 2,736 ppm สุดทาย 3) กรณีศึกษาการเปรียบเทียบสมรรถนะของหัวเผา PMB และ CB 

พบวา หัวเผา PMB ใหคา ηth สูงกวาหัวเผา CB ประมาณ 7.5% อีกท้ังยังพบวา Qair ของหัวเผา 

PMB สงผลนอยมากตอคา ηth ในขณะเดียวกันการปลดปลอยมลพิษ CO ของหัวเผา PMB สูงกวาหัว

เผา CB เนื่องจากหัวเผา PMB มีความดันตกครอมเกิดข้ึนภายในเตาสูงสงผลใหเหนี่ยวนําอากาศท่ีใชใน

การเผาไหมไดลดนอยลง ทําใหเกิดการเผาไหมไมสมบูรณพรอมกับการปลดปลอยมลพิษ CO ใน
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ระดับสูง ดังนั้นจึงจําเปนตองไดรับการพัฒนาหัวเผาตอไปในอนาคต เพ่ือลดปริมาณการปลดปลอย

มลพิษ 
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The purpose of this research was to study the performance analysis of air-staged 

porous media burners. The thermal efficiency (ηth) and pollutants were evaluated. 

Burner combustion performance was tested according to DIN EN 203-2, with a 45 cm 

diameter cooking pot and 30.6 kg of boiled water. Porous materials were applied to 

an air staging porous media burner (PMB). The experimental results were then 

compared with conventional burner (CB). This information will be useful for the 

design of future high-efficiency burners. The study variables were the secondary air 

supply position (stage #1, stage #2, and stage #3) and the flow rate of the secondary 

air supply (Qair) was 300, 400, and 500 l/ h. The porosity (ε) ranged from 0.41 to 0.47 

and was tested at various heights (H), ranging from 5 to 15 cm. The results can be 

summarized as follows: 1) A case study of the effect of H and ε on burner 

performance found that H and ε were 5 cm and 0.44, respectively, yielding the 

highest ηth value of 60.22%, while CO emissions were still high. 2) A case study of the 

effect of the secondary air supply position and Qair on burner performance found 

that the Stage#3 and Qair at 400 l/h yielded the highest ηth value at 59.21% while 

the CO emission was lower than 2,736 ppm. Finally, 3) a case study comparing the 

performance of PMB and CB burners found that PMB burner yielded ηth about 7.5% 

higher than CB burner. It was also found that the Qair of the PMB burner had 

insignificant on ηth. At the same time, CO emissions of PMB burner were higher than 
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those of CB burner due to the high-pressure drop generated inside the PMB burner. 

This results in low primary air entrainment and incomplete combustion was taken 

place with a high level of CO emissions. Therefore, further development of burners is 

required in the future to reduce the amount of pollution. 
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การศึกษาการใชคาปาซิเตอรในการแกปญหากําลังไฟฟาสูญเสียท่ีเกิดในระบบจําหนายเรเดียล 

22KV โดยมีแนวทาง Optimal Capacitor placement (OCP) เปนการแกปญหาเรื่องการวางแผนหา

จุดติดตั้งและขนาดท่ีเหมาะสมของคาปาซิเตอรผานสายปอนปฐมภูมิแบบดั้งเดิมท่ีมีมานาน โดยศึกษา

ผานการสังเคราะหขอมูลโหลดในระบบออกเปน 3 ระดับและผานกระบวนการแกปญหาดวยวิธีองค

ความรูผูเชี่ยวชาญ กอนจะพัฒนาเขาสูการแกปญหาแบบเรียลไทมคอนโทรล เนื่องจากในอนาคตอาจ

เกิดการผันผวนของโหลดท่ีเพ่ิมข้ึนในระบบจําหนายอยางรวดเร็ว ทําใหไมสามารถใชวิธีการเดิมได ซ่ึง

จะเขาสูการแกปญหา Integral Volt-Var Control (IVVC)  และใชโหลดคงท่ีรายชั่วโมงในการ

ประเมินผลการควบคุมคาปาซิเตอรแบบ IVVC โดยใชคาปาซิเตอรสวิตชขนาดเล็กการะจายตัวในระบบ 

และควบคุมการทํางานผานระบบคอนโทรลภายใตเง่ือนไขท่ีถูกกําหนดข้ึน วิธีการท่ีนําเสนอจะทดสอบ

ภายใตระบบเรเดียล 33 บัส, 22KV และจะพิจารณาถึงพลังงานไฟฟาสูญเสียท่ีลดลงไดท้ังสองแนวทาง

เพ่ือนําไปเปรียบเทียบผลทางเศรษฐศาสตร 
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 This research studied using capacitors to solve the problem of power loss 

occurring in the 22KV radial distribution system by using the Optimal Capacitor 

Placement (OCP) approach to solve the problem of determining the installation bus 

and the appropriate size of capacitor through the traditional primary feeder 

distribution. The study was carried out by synthesizing data loads in the system into 

three tiers through a problem-solving process using expert knowledge before 

developing it into real-time control systems. This is due to the fact that there may be 

rapid fluctuations on load demand in the future making it to be impossible to use the 

old method. This is being developed by solving the Integral Volt-Var Control (IVVC) 

problem. An hourly constant load was used to evaluate the control switch capacitor 

(IVVC) using small capacitors in the distribution system and controlling the work 

through the control system under specific conditions. The proposed method will be 

tested under a 33-bus, 22KV radial system and will evaluate the reduction in 

electrical power loss achieved by both approaches to compare the economic return 

results.  
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ไบโอฟล็อคถือเปนหนึ่งในเทคโนโลยีท่ีสําคัญในการเลี้ยงสัตวน้ํา โดยมุงหวังลดการใชน้ําและ

เสริมสรางระบบการเลี้ยงสัตวน้ําอยางยั่งยืนผานการใชจุลินทรียในการแปรรูปของเสียท่ีเกิดข้ึนใน

ระหวางการเพาะเลี้ยง ใหเปนอยูในรูปแบบตะกอนสิ่งมีชีวิตท่ีเปนท้ังอาหารและชวยลดสารพิษในน้ํา 

อยางไรก็ตาม การใชงานไบโอฟล็อคมักพบเจอปญหาหลายอยาง เชน ความจําเปนในการตรวจสอบ

และควบคุมคุณภาพน้ําอยางสมํ่าเสมอและการขาดวิธีการท่ีมีประสิทธิภาพในการจัดการระบบ

อัตโนมัติ วิทยานิพนธนี้เปนการเสนอการพัฒนาเทคโนโลยีการเพาะเลี้ยงสัตวน้ําในระบบไบโอฟล็อค

สําหรับการเลี้ยงปลาอยางยั่งยืน ภายใตการประยุกตใช เทคโนโลยีไอโอทีในระบบตรวจสอบ

พารามิเตอรคุณภาพน้ําเปนแนวทางในการลดคาใชจายและเพ่ิมประสิทธิภาพในการเลี้ยงปลา ซ่ึงมี

การศึกษาออกแบบและพัฒนาเนนไปท่ี 3 ประเด็นหลัก ไดแก (1) การศึกษาและประยุกตใชเทคโนโลยี

ไอโอทีในการออกแบบระบบตรวจสอบพารามิเตอรคุณภาพน้ํา โดยระบบประกอบดวยสถานีตรวจวัดท่ี

ดูดน้ําตัวอยางเขาสูภาชนะเพ่ือตรวจวัดคาคุณภาพน้ํา แสดงผล และสงขอมูลอยางตอเนื่อง (2) การ

ออกแบบและพัฒนาเพ่ือขยายขีดความสามารถของระบบ ใหสามารถตรวจวัดคุณภาพน้ําในบอปลาสี่

บอพรอมกันผานสถานีตรวจวัดเดียว เพ่ิมเซ็นเซอรตรวจวัดปริมาณจุลชีพ และแกไขขอจํากัดของ

เซ็นเซอรชนิดเคมีไฟฟาเพ่ือลดความคลาดเคลื่อน รวมถึงการออกแบบระบบปมเติมอากาศเพ่ือควบคุม

ปริมาณการเติมอากาศในน้ําใหเหมาะสม (3) การศึกษาและพัฒนาเซ็นเซอรตรวจวัดปริมาณจุลชีพเพ่ือ

ลดตนทุน โดยใชเทคนิคการดูดกลืนแสงเพ่ือวัดปริมาณจุลชีพในน้ํา ผลการทดสอบสถานีตรวจวัด

ตนแบบ ระบบท่ีสรางข้ึนสามารถเก็บตัวอยางน้ําและตรวจวัดคาพารามิเตอรคุณภาพน้ําไดครอบคลุม

ท้ังหมด 4 บอ อีกท้ังสามารถสงสัญญาณควบคุมปมเติมอากาศตามเง่ือนไขทดสอบท่ีผูใชต้ังไว ชวยลด

แรงงานและความผิดพลาดท่ีเกิดข้ึนในการตรวจวัดคุณภาพน้ํา ประหยัดเวลาและทรัพยากรท่ีตองใชใน
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การดําเนินงาน ลดตนทุนในดานการจัดการพลังงาน รวมท้ังประยุกตใชพลังงานทดแทนเปนพลังงาน

เสริม โดยมีการพัฒนาเซ็นเซอรตรวจวัดปริมาณจุลชีพ เซ็นเซอรตนแบบนี้มีความสามารถในการ

ตรวจวัดและบอกถึงแนวโนมของปริมาณจุลชีพไดใกลเคียงกับเครื่องมือวัดมาตรฐาน  
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Biofloc technology is considered crucial in aquaculture, aiming to reduce water 

usage and establish sustainable aquaculture systems by using bacteria to convert 

waste produced during cultivation into living organisms that serve as both food and 

toxin reducers in the water. However, the use of biofloc often encounters various 

challenges, such as the need for regular water quality monitoring and control and the 

lack of efficient methods for managing automated systems. This thesis proposes the 

development of biofloc-based aquaculture technology for sustainable fish farming, 

utilizing IoT technology to monitor water quality parameters as a means to reduce 

costs and enhance fish farming efficiency. The study and development focus on three 

main aspects: (1) Study and application of IoT technology in designing a water quality 

parameter monitoring system involves sampling stations that draw water samples into 

containers for measurement, display results, and continuously transmit data.  

(2) Design and development to enhance the system's capabilities include enabling 

simultaneous water quality monitoring in four fish ponds through a single monitoring 

station, adding sensors to measure microbial quantities, and addressing limitations of 

electrochemical sensors to reduce inaccuracies. Additionally, an air injection pump 

system was designed to control the appropriate amount of aeration in the water.  

(3) Study and development of sensors to measure microbial quantities to reduce 
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costs by employing light absorption techniques to measure microbial quantities in 

water. The results of testing the prototype station show that the system can collect 

water samples and measure all water quality parameters from all four ponds 

comprehensively. Additionally, it can transmit control signals to the aerate pumps 

according to the test conditions set by the user, reducing labor and errors in water 

quality measurement, saving time and resources needed for operations, cutting costs 

in energy management, and applying alternative energy sources as supplements. The 

development of microbial quantity sensors indicates that these prototypes can 

measure and predict microbial quantities closely resembling standard measuring 

tools.   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



18 
 

บทคัดยอ 

 

เรื่อง :  การจําลองตลาดซ้ือขายไฟฟาในรูปแบบพลังงานในระบบไมโครกริดแบบ

อัตโนมัติ  

ผูวิจัย :  วรรณพงษ  คลังทอง 

ชื่อปริญญา :  วิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต 

สาขาวิชา :  วิศวกรรมไฟฟา  

อาจารยท่ีปรึกษา :  ผูชวยศาสตราจารย ดร.คมสันติ์  ดาโรจน 

คําสําคัญ :  ตลาดซ้ือขายพลังงานไฟฟา พลังงานหมุนเวียน ไมโครกริด  

          

 ในชวงหลายปท่ีผานมาไดมีนโยบายสนับสนุนการใชพลังงานหมุนเวียนเพ่ิมข้ึนมาก ทําให

เทคโนโลยีโครงขายไฟฟาในอนาคตมีแนวโนมเปนรูปแบบไมโครกริด วิทยานิพนธฉบับนี้ไดเสนอแนว

ทางการจําลองการซ้ือขายพลังงานไฟฟาในระบบไมโครกริดแบบออโตโนมัสท้ังในสภาวะท่ีระบบ

เชื่อมตอและแยกตัวจากระบบหลัก โดยกลุมโรงไฟฟาและกลุมโหลดภายในระบบไมโครกริดจะมีการ

ดําเนินการซ้ือขายพลังงานไฟฟาภายใตการดําเนินงานและควบคุมของหนวยงานอิสระสวนกลาง โดยมี

การใหสิทธิพิเศษเพ่ือเปนการสนับสนุนกลุมโรงไฟฟาพลังงานหมุนเวียนใหสามารถขายพลังงานไฟฟา

ท้ังหมดท่ีสามารถผลิตได การซ้ือขายพลังงานสามารถดําเนินการไดในรูปแบบ การทําสัญญาซ้ือขาย

โดยตรงระหวางกลุมโรงไฟฟากับกลุมโหลดลวงหนาเปนระยะเวลานาน การเสนอซ้ือขายในตลาดซ้ือ

ขายพลังงานไฟฟาลวงหนาท้ังแบบรายวันและรายชั่วโมง รวมถึงจัดการในตลาดซ้ือขายพลังงานไฟฟา 

ณ เวลาจริงโดยหนวยงานอิสระสวนกลางจะทําการควบคุมระบบภายใตวัตถุประสงคเพ่ือใหกลุมโหลด

ไดรับพลังงานไฟฟาในราคาท่ีต่ําท่ีสุด นอกจากนี้ยังจะไดมีการการจําลองผลการดําเนินธุรกรรมการเงิน

ท่ีกลุมโรงไฟฟาไดรับและกลุมโหลดตองจาย โดยแนวทางท่ีนําเสนอวิทยานิพนธฉบับนี้สามารถใชเปน

แนวทางการดําเนินงานของตลาดซ้ือขายพลังงานไฟฟาของระบบไมโครกริดในอนาคตได 
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Over the past several years, policies supporting the use of renewable energy 

have increased, making future electrical network technology likely to be patterned as 

a microgrid. This thesis proposed the framework to demonstrate the operation of the 

energy transaction in an autonomous microgrid in either grid-connected or islanding 

modes. Transactions between the groups of generations and loads in the microgrid 

are operated and controlled by the independent system operator. The generation 

groups of renewable energy receive the privilege by the capability of selling the 

whole produced energy to the grid. The energy transaction can be performed under a 

long-term bilateral contract, under a forward market, day-ahead and hour-ahead 

markets, and under a balancing market in real-time by the independent system 

operator using the objective of minimizing energy price. There will also be a 

demonstration of the financial transaction results where the power plant group 

receives and the load group pays. The approach presented in this thesis can serve as 

a guideline for the operation of the electricity market of future microgrid systems.  
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งานวิจัยนี้ไดทําการศึกษาตัวคูณเพ่ิมทางพลศาสตรเพ่ือการวิเคราะหการพังทลายตอเนื่องดวยวิธี

สถิตยศาสตรไมเชิงเสน โดยกําหนดโครงขอแข็งใน 2 มิติ พรอมท้ังเลือกรูปแบบการวิบัติเริ่มตน  

3 ประเภท คือ การวิบัติของเสาภายนอก การวิบัติของ เสาภายในตอเนื่อง 1 ชวง และการวิบัติของเสา

ภายในตอเนื่อง 2 ชวง แบบอาคาร ค.ส.ล.ท่ีใชศึกษามีความสูง 3 ถึง 7 ชั้น โดยแตละชั้นสูง 3.00 เมตร 

กวางชวงละ 5.00 เมตร ใชหนาตัดคานขนาด 0.25x0.65 เซ็นติเมตร และหนาตัดเสาขนาด 

0.25x0.25 ม. ในการศึกษาจะเปรียบเทียบดวยวิธีสถิตยศาสตรไมเชิงเสนโดยวิเคราะหใหผลพฤติกรรม

ของโครงสรางเทียบเทากับวิธีทางพลศาสตรแบบไมเปนเชิงเสน ซ่ึงในการวิเคราะหพฤติกรรมการ

พังทลายตอเนื่องจะทําการวิเคราะหโครงสรางทางพลศาสตรดวยวิธีการจําลองมวลแบบเปนกอนดวย

การแบงชิ้นสวนคานออกเปน 8 ชิ้นสวนยอยและการวิเคราะหโครงสรางแบบไมเปนเชิงเสนใชวิธีการ

จําลองจุดหมุนแบบพลาสติกท่ีปลายของชิ้นสวนคาน จากผลการศึกษาพฤติกรรมการพังทลายตอเนื่อง

ของโครงขอแข็ง 2 มิติของโครงสรางจํานวน 204 ตัวอยาง พบวาการวิเคราะหโครงสรางสถิตยศาสตร

เชิงเสนจะเห็นไดวาโครงสรางแตละประเภทจะมีคาความแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญ ซ่ึงตัวคูณเพ่ิม

ทางพลศาสตรเทากับ 2.0 สามารถใชในการวิเคราะหวิธีนี้ได หากพิจารณาโครงสรางสถิตยศาสตรไม

เชิงเสนจะมีปจจัยท่ีสงผลตอตัวคูณเพ่ิมทางพลศาสตร คือ อัตราสวนของโมเมนตดัด จํานวนชั้น และ

ประเภทของโครงสรางซ่ึงอัตราสวนของโมเมนตดัดท่ีมีคาลดลงจะสงผลใหตัวคูณเพ่ิมทางพลศาสตรมี

คาเพ่ิมมากข้ึนจนเขาใกล 2.0 จํานวนชั้นท่ีเพ่ิมมากข้ึนจะสงผลใหตัวคูณเพ่ิมทางพลศาสตรมีคาเพ่ิม

มากข้ึนเชนเดียวกัน และภายใตเง่ือนไขเดียวกันจะพบวาการวิบัติของเสาภายนอกมีแนวโนมท่ีตัวคูณ

เพ่ิมทางพลศาสตรจะมีคามากท่ีสุด ตามดวยการวิบัติของเสาภายในตอเนื่อง 1 ขาง และการวิบัติของ

เสาภายในตอเนื่อง 2 ขางตามลําดับ ซ่ึงพฤติกรรมท่ีเกิดข้ึนในโครงสรางการพังทลายตอเนื่องจะมีการ

กระจายตัวของจุดหมุนพลาสติก โดยจะเริ่มการจายจากตําแหนงท่ีโมเมนตสูงสุดของคานชั้นลางแลว
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กระจายข้ึนในชั้นถัดไป และกระจายไปยังสวนอ่ืน ๆ ในระนาบของโครงสรางจนเกิดกลไกลการวิบัติ 

และเม่ือนําผลของตัวคูณเพ่ิมทาง พลศาสตรท่ีทําการวิเคราะหมาสรางสมการทางคณิตศาสตรเพ่ือหา

รูปแบบสมการท่ีเหมาะสมในการวิเคราะหคาตัวคูณเพ่ิมทางพลศาสตรดวยโปรแกรมวิเคราะหสําเร็จรูป

โดยพิจารณารูปแบบสมการ 3 กลุม ไดแกกลุม A ประกอบดวย 18 สมการ กลุม B ประกอบดวย  

3 สมการ และกลุม C ประกอบดวย 5 สมการ โดยสมการท้ัง 3 กลุมมีคารอยละของความ

คลาดเคลื่อนจากผลการศึกษาอยูท่ีรอยละ 3.0-11.6 แตเนื่องจากสมการใน C นี้มีคาคลาดเคลื่อน

สูงสุดท่ียอมรับได โดยสมการท่ีใชวิเคราะหจะกําหนดใหอยูในรูปของเอกซโพเนนเชียลฟงกชัน ซ่ึงจะ

ทําใหมีรูปแบบของสมการเปนสมการอยางงาย 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



22 
 

ABSTRACT 

 

TITLE  :  DYNAMIC INCREASE FACTOR FOR PROGRESSIVE COLLAPSE 

ANALYSIS OF PLANAR FRAMES 

AUTHOR  :  CHATCHAI  AKARAAMNUAY 

DEGREE  :  MASTER OF ENGINEERING 

MAJOR  :  CIVIL ENGINEERING 

ADVISOR  :  ASST. PROF. GRIENGSAK  KAEWKULCHAI, Ph.D. 

KEYWORDS  :  PROGRESSIVE COLLAPSE, DYNAMIC INCREASE FACTOR, NONLINEAR 

STATICS ANALYSIS, NONLINEAR DYNAMIC ANALYSIS 

 

In this work, Dynamic Increase Factor for progressive collapse analysis was 

studied by nonlinear statics method. We designated a planar frame and selected 3 

types of default failure: external column, 1 continuous span of internal columns, and 

2 continuous internal columns. The building used in this study had a height of 3 to 7 

floors, with each floor 3.00 m high and 5.00 m wide. A beam cross-section of 

0.25x0.65 cm and a column cross-section of 0.25x0.25 m were used. In this study, a 

nonlinear statics method was used to compare the structure with the nonlinear 

dynamics method. To analyze progressive collapse, the dynamic structure was 

analyzed by means of mass simulation by dividing the beam into 8 elements. 

Nonlinear dynamics analysis was performed using a plastic hinge simulation method 

at the ends of beam parts. From the study of the progressive collapse of planar 

frames from 204 samples, linear statics structural analysis found that each type of 

structure had no significant difference. A Dynamic Increase Factor of 2.0 can be used 

to analyze this method. When considering a nonlinear static structure, the factors that 

affect the Dynamic Increase Factor are the ratio of bending moments, the number of 

layers, and the type of structure. Decreasing the flexural moment ratio results in an 

increase in the Dynamic Increase Factor approaching 2.0. An increase in the number 

of layers results in an increase in the Dynamic Increase Factor as well, and under the 

same conditions, it was found that the failure of the external columns tended to 

have the highest Dynamic Increase Factor. This was followed by the failure of 1 
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continuous internal column and the 2 continuous internal columns respectively. The 

behavior that occurs in the progressive collapse of the structure will have a 

distribution of plastic hinge starting from the position at the highest section of the 

lower beam spreading upwards into the next layer, and spreading to other parts of 

the plane of the structure until failure. The results of the Dynamic Increase Factor 

were analyzed to create a mathematical equation in order to find the appropriate 

equation model for analyzing the Dynamic Increase Factor by using a ready-made 

analysis program through consideration of 3 groups of equations. Group A consisted 

of 18 equations, Group B consisted of 3 equations, and Group C consisted of 5 

equations. All 3 groups of equations had a percentage of error from the study results 

at 3.0-11.6 percent. However, the equations in group C have the maximum 

permissible errors. The equation used for analysis is given in the form of an 

exponential function. This will make the form of the equation into a simple equation.  
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การศึกษาวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงคเพ่ือประเมินคุณภาพน้ําจากแหลงน้ําผิวดินบริเวณลุมแมน้ํา 

มูลดวยดัชนีคุณภาพน้ําดัดแปรโดยการประยุกตใชเทคนิคการวิเคราะหทางสถิติหลายตัวแปร ไดแก 

การวิเคราะหองคประกอบ (Factor Analysis: FA) และการวิเคราะหองคประกอบหลัก (Principal 

Component Analysis: PCA) ใชขอมูลทุติยภูมิของผลการตรวจวัดคุณภาพน้ํา พ้ืนท่ีลุมแมน้ํามูล 

ตอนลางในเขตจังหวัดอุบลราชธานีและจังหวัดศรีสะเกษ ต้ังแตป พ.ศ. 2560 พ.ศ. 2564 รวมระยะ 

เวลา ท้ังสิ้น 5 ป มาทําการวิเคราะหความสัมพันธระหวางพารามิเตอรคุณภาพน้ําเพ่ือการดัดแปร 

ดัชนีคุณภาพน้ําจากนั้นนําดัชนีคุณภาพน้ําดัดแปร (MWQI) ไปเปรียบเทียบกับดัชนีคุณภาพน้ําตนแบบ

ของกรมควบคุมมลพิษ (PCD WQI) โดยพิจารณาจากเกณฑรากของคาคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย 

(Root Mean Square Error: RMSE) แ ล ะ  ก า ร วิ เค ร าะห ถ ด ถ อ ย เชิ ง เส น  (R-Squared: R2)  

ผลการศึกษา พบวา MWQI 01 ท่ีใชวิธีการคํานวณอางอิงตามแบบแผนใหผลการเปรียบเทียบคา 

RMSE และคา R2 เปนท่ีนาพึงพอใจ โดยใหคา เทากับ 0.268 และ 0.9966 ตามลําดับบงชี้ไดวา 

MWQI 01 นั้น ใหผลการประเมินคุณภาพน้ําในแงมุมท่ีคลายคลึงกันกับดัชนีคุณภาพน้ําตนแบบของ

กรมควบคุมมลพิษ (PCD WQI) และใชจํานวนพารามิเตอรท่ีนอยกวานอกจากนี้ประเมินความผันแปร

เชิงพ้ืนท่ีและฤดูกาลของคุณภาพน้ํา พบวา ชั้นคุณภาพลุมน้ําและการใชประโยชนท่ีดินในพ้ืนท่ีตาง ๆ 

มีสวนทําใหเกิดความผันแปรเชิงพ้ืนท่ีตอคุณภาพน้ํา ตัวอยางเชน พ้ืนท่ีทําไรและพ้ืนท่ีทํานาอาจทําใหมี

การปนเปอนจากการใชสารเคมี เชน ปุยเคมี สารกําจัดศัตรูพืช และสารกําจัดวัชพืชในแหลงน้ํา

ขณะเดียวกันการทําประมง เชน การใหอาหารปลาอาจสงผลทําใหมีปริมาณธาตุอาหารจําพวก

ไนโตรเจนและฟอสฟอรัสในน้ําเพ่ิมข้ึนเกิดปรากฏการณยูโทรฟเคชันและปริมาณออกซิเจนท่ีละลายใน
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น้ําลดลงซ่ึงอาจสงผลเสียตอระบบนิเวศในน้ํานอกจากนี้คุณภาพน้ํามีแนวโนมลดลงในชวงฤดูฝน

เนื่องจากปริมาณน้ําท่ีเพ่ิมข้ึนทําใหเกิดการพังทลายของดินและกิจกรรมของมนุษย เชน การทํา

การเกษตรทําใหมีสารมลพิษไหลลงสูแหลงน้ําจากปริมาณน้ําท่ีไหลบาจากบนบก 
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The purpose of this research was to assess the water quality from surface water 

sources in the Mun River Basin using modified water quality indices by applying 

multivariate statistical analysis techniques, namely, Factor Analysis (FA) and Principal 

Component Analysis (PCA). Secondary data of water quality measurement results in 

the lower Mun River Basin in Ubon Ratchathani Province and Sisaket Province from 

2017-2021, totaling a period of 5 years, was used to analyze the relationship between 

quality parameters for water quality index modification. Then, the modified water 

quality index (MWQI) was compared with the Pollution Control Department's Water 

Quality Index (PCD WQI) prototype water quality index by considering the root mean 

square error (RMSE) and linear regression analysis (R-squared: R2). The study found 

that MWQI 01 using the conventional reference calculation method gave satisfactory 

results for the comparison of RMSE and R2 values, equal to 0.268 and 0.9966, 

respectively. This indicated that MWQI 01 provides water quality assessment results in 

similar aspects to the Pollution Control Department's Water Quality Index (PCD WQI) 

and used a smaller number of parameters. In addition, spatial and seasonal variations 

in water quality were assessed. It was found that watershed quality and land use in 

different areas contribute to spatial variability in water quality. For example, farmland 
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and rice fields can be contaminated by the use of chemicals such as chemical 

fertilizers, pesticides and herbicides in water sources. At the same time, fishing 

practices, such as feeding fish, may result in increased nitrogen and phosphorus 

nutrient content in the water, eutrophication, and a decrease in dissolved oxygen, 

which can adversely affect water ecosystems. In addition, water quality tends to 

decrease during the rainy season due to increased water content, causing soil erosion, 

and human activities such as farming, cause pollutants to flow into water sources 

from the runoff from the land above.  
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หลุมฝงกลบขยะมูลฝอยชุมชนแหงหนึ่งในจังหวัดมุกดาหารกําลังประสบกับปญหาการบําบัดน้ํา

ชะขยะใหมีคุณภาพน้ําท้ิงเปนไปตามมาตรฐานเนื่องจากหลุมฝงกลบท่ีมีอายุมากจะมีอัตราการยอย

สลายไดทางชีวภาพลดลงไปตามระยะเวลาของหลุมฝงกลบเม่ือน้ําชะขยะไหลลงบอบําบัดน้ําเสียจึงทํา

ใหมีสารท่ียอยสลายไดยากดังนั้นงานวิจัยนี้จึงเสนอแนวทางในการใชถังปฏิกรณชีวภาพแบบมีเมมเบรน 

รวมกับระบบรีเวอรสออสโมซิส (Reverse Osmosis) ในการบําบัดน้ําชะขยะดังกลาว การทดลองแบง

ออกเปน 2 สวนการหาประสิทธิภาพในการบําบัดน้ําชะขยะดวยถังปฏิกรณชีวภาพแบบมีเมมเบรน 

โดยใชเยื่อกรองอัลตราฟวเตรชันและใชผลิตภัณฑสารทีพีไอไบโอซานเปนหัวเชื้อจุลินทรียวิเคราะห

คุณภาพน้ําดวยพารามิเตอร 4 ชนิด คือ คาความเปนกรดดาง (pH), บีโอดี (Biochemical Oxygen 

Demand), ซี โอ ดี  (Chemical Oxygen Demand) แล ะข อ งแ ข็ งแขวน ล อย ท้ั งห ม ด  (Total 

Suspended Solids) พบวา น้ําเพอมีเอทมีคาความเปนกรดดางเทากับ 8.51 ประสิทธิภาพสูงสุดใน

การกําจัดคาบีโอดี, ซีโอดี และของแข็งแขวนลอยท้ังหมด เทากับรอยละ 78.57, 34.8 และ 30.8 

ตามลําดับ ซ่ึงคุณภาพน้ําท้ิงยังไมเปนไปตามเกณฑท่ีกฎหมายกําหนดเม่ือนําน้ําเพอมีเอทจากการ

ทดลองสวนแรกมาบําบัดตอดวยกระบวนการรีเวอรสออสโมซีสพบวาประสิทธิภาพในการกําจัดคาบีโอ

ดี ซีโอดี และของแข็งแขวนลอยท้ังหมด มีคาสูงกวารอยละ 97 และทําใหคุณภาพของน้ําท้ิงเปนไป

ตามท่ีกฎหมายกําหนด 

 

 

 

 

 

 



29 
 

ABSTRACT 

 

TITLE :  TREATMENT OF LANDFILL LEACHATES USING A MEMBRANE 

BIOREACTOR 

AUTHOR  :  PATOMPONG  CHAMNANNETIVIT 

DEGREE  :  MASTER OF ENGINEERING 

MAJOR  :  ENVIRONMENTAL ENGINEERING 

ADVISOR  :  ASSOC. PROF. CHAKKRIT  UMPUCH, Ph.D. 

KEYWORDS  :  LEACHATE, MEMBRANE BIOREACTOR, ULTRAFILTRATION, REVERSE 

OSMOSIS 

 

A municipal solid waste landfill in Mukdahan province is facing the problem of 

treating leachate to meet effluent quality standards. This is because older landfills 

have a lower rate of biodegradation over time. When leachate flows into the 

wastewater treatment pond, it contains substances that are difficult to decompose. 

Therefore, this research proposes a method for using membrane bioreactors in 

conjunction with a reverse osmosis system in the treatment of such leachate. The 

experiment was divided into two parts. First, a determination was made of the 

efficiency of leachate treatment using membrane bioreactors with an ultrafiltration 

membrane and using TPI Biosan product as a microbial starter. Water quality was 

analyzed by four parameters: pH, biochemical oxygen demand (BOD), chemical 

oxygen demand (COD), and total suspended solids (TSS). It was found that permeate 

water had a pH of 8.51, and the highest efficiency in removing BOD, COD and TSS 

were 78.57%, 34.8%, and 30.8%, respectively. The effluent in this section did not 

meet regulation standards, and required further treatment. Second, the first 

experiment's permeate was treated with reverse osmosis. It was found that the 

removal efficiency of BOD, COD and TSS was higher than 97%, and the quality of the 

treated water met regulation standards.  
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คําสําคัญ :  เทคนิคลีน, การศึกษางาน, เทคนิคความสูญเปลา 7 ประการ, 

เทคนิคอีซีอารเอส 

 

 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพ่ือลดความสูญเปลาในกระบวนการและเปรียบเทียบประสิทธิภาพการ

ทํางานกอนและหลังการปรับปรุงของกลุมวิสาหกิจผูผลิตยาสูบบานแกนทราย ต.รอบเมือง อ.เมือง จ.

รอยเอ็ด จากการเก็บขอมูลพบวา มีข้ันตอนการทํางาน 5 ข้ันตอนหลัก คือ การเพาะปลูก การเก็บ การ

รอยใบยาสูบ การตากและการอัด โดยทางผูจัดทําวิจัยไดทําการเลือก 3 ข้ันตอนใหญ คือ การรอยใบ

ยาสูบ การตากและการอัด เพ่ือมาปรับปรุงกระบวนการทํางานและลดความสูญเปลาท่ีเกิดข้ึนใน 

กระบวนการทํางานดวยการนําเทคนิคแนวคิดแบบลีน (Lean) การศึกษางาน (Work study) ความสูญ

เปลา 7 ประการและเทคนิค ECRS 
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 The purpose of this research was to reduce processing waste and compare the 

efficiency of the work before and after improvements at Ban Kaen Sai Tobacco 

Producers Group, Rop Mueang Sub-district, Mueang District, Roi Et Province. There are 

5 main work processes: planting, collecting, stringing tobacco leaves, drying, and 

pressing. The author has chosen 3 main steps, which are tobacco leaf stringing, drying, 

and pressing for improving work processes and reducing waste by applying Lean 

concepts, work studies, 7 wastes and ECRS techniques.  
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อาจารยท่ีปรึกษา : รองศาสตราจารย ดร.นุชสรา  เกรียงกรกฎ 
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คําสําคัญ   : กระบวนการวิเคราะหเชิงลําดับชั้น, การประเมินผูสงมอบวัตถุดิบ 

 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพ่ือ การประเมินผูสงมอบวัตถุดิบสําหรับโรงงานแปงมันสําปะหลัง 

กรณีศึกษาบริษัท พรีเมียรควอลิต้ีสตารช (2012) จํากัด จากการศึกษาการสงมอบวัตถุดิบในปจจุบัน 

พบวา ทางโรงงานยังไมมีเกณฑการพิจารณาท่ีชัดเจนและเหมาะสม สําหรับประเมินผูสงมอบวัตถุดิบ

แตละราย ดังนั้น ผูวิจัยจึงไดประยุกตใชกระบวนการวิเคราะหเชิงลําดับชั้น (AHP) เพ่ือกําหนดคา

น้ําหนักความสําคัญของปจจัยตางๆ ในการประเมินผูสงมอบวัตถุดิบใหกับทางโรงงานโดยเฉพาะกลุม

ลานมันในจังหวัดสกลนคร เนื่องจากมีปริมาณการสงมอบท่ีมากกวากลุมเกษตรกรและกลุมลานมันใน

จังหวัดอ่ืนๆ สําหรับการกําหนดปจจัยไดทําการเก็บรวบรวมขอมูลและปรึกษาผูบริหาร เจาหนาท่ีฝาย

จัดซ้ือวัตถุดิบและผูท่ีมีสวนเก่ียวของ ทําใหสามารถกําหนดความสําคัญของปจจัยได 3 ดาน ไดแก ดาน

คุณภาพ ดานปริมาณและดานการสงมอบ ผลการวิจัย พบวา ผลการวิเคราะหคาน้ําหนักความสําคัญ

ของปจจัยท้ัง 3 ดาน เรียงลําดับความสําคัญไดดังนี้ 1) ปจจัยดานคุณภาพ (0.674) 2) ปจจัยดาน

ปริมาณ (0.225) และ 3) ปจจัยดานการสงมอบ (0.101) ตามลําดับ การวิเคราะหคาความสอดคลอง

ของขอมูล ไดเทากับ 0.074 ซ่ึงมีคานอยกวา 0.1 ดังนั้น ขอมูลมีความสมเหตุสมผลเปนท่ียอมรับได 

สวนผลการวิเคราะหคาน้ําหนักและจัดลําดับความสําคัญของผูสงมอบวัตถุดิบลานมัน ในแตละปจจัย 

พบวา ปจจัยดานคุณภาพ ลําดับท่ี 1 คือ เชิดชัย (0.19108) ปจจัยดานปริมาณ ลําดับท่ี 1 คือ  

สุภัสสรา (0.02519) และปจจัยดานการสงมอบ ลําดับท่ี 1 คือ ดวงดาว (0.00731) และผลการ

จัดลําดับความสําคัญของผูสงมอบวัตถุดิบลานมัน ของปจจัยท้ัง 3 ดาน ในภาพรวม โดยเรียงลําดับคา

คะแนนจากมากไปหานอย 3 ลําดับแรก ไดแก นินทองพูลผล (0.20779) เชิดชัย (0.20536) และแสน

เพชร โยทานัน (0.20355) ตามลําดับ นอกจากนี้ ผูวิจัยยังไดทําการจัดกลุมผูสงมอบวัตถุดิบออกเปน

กลุม AA, BB และ CC ตามคาคะแนนและลําดับความสําคัญ โดยผูสงมอบวัตถุดิบกลุม AA เปนกลุมท่ี

มีความสําคัญมากท่ีสุด จํานวน 5 ลานมัน กลุม BB จํานวน 7 ลานมัน และกลุม CC จํานวน  
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12 ลานมัน ซ่ึงก็จะเปนขอมูลชวยสําหรับการตัดสินใจใหกับทางโรงงานในการคัดเลือกผูสงมอบวัตถุดิบ

และสามารถกําหนดแนวทางในการพัฒนาผูสงมอบวัตถุดิบเชิงกลยุทธไดในอนาคต 
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The objective of this research was to assess raw materials suppliers for a tapioca 

starch factory in a case study of the Premier Quality Starch (2012) Co., Ltd. According 

to the current raw material delivery study, it was found that the factory has no clear 

and appropriate criteria for evaluating each supplier of raw materials. Therefore, the 

researcher has applied the Analytic Hierarchy Process (AHP) to determine the weight 

of importance for various factors to evaluate suppliers of raw materials to the factory, 

especially the cassava plantation groups in Sakon Nakhon Province due to having a 

greater delivery volume than provided by farmers in other provinces. The study 

consulted with executives, raw material procurement officers, and relevant personnel 

and collected data to determine the factors. This made it possible to determine the 

importance of the three factors of quality, quantity, and delivery. The research results 

showed that the results of the weight analysis of the three factors were ranked in 

order of importance as follows: 1) the quality factor (0.674), 2) the quantity factor 

(0.225), and 3) the delivery factor (0.101), respectively. The data consistency analysis 

was equal to 0.074, which was less than 0.1. Therefore, the data was reasonable and 

acceptable. In terms the results of the weight analysis and ranking of cassava 

plantation suppliers in each factor, the top-ranked suppliers were as follows; for the 

quality factor, it was “Cherdchai” (0.19108), for the quantity factor, it was 

“Suphasara” (0.02519) and for the delivery factor, it was “Duangdao” (0.00731). In the 
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overall ranking results of cassava plantation raw material suppliers across all three 

factors ranked in descending order, were “Nintong Phoolpol” (0.20779), “Cherdchai” 

(0.20536) and “Sanpetyothanan” (0.20355), respectively. In addition, the researcher 

grouped the raw material suppliers into three categories AA, BB, and CC, according to 

their scores and ranking. Group AA represents the most important group with 5 

cassava suppliers, followed by Group BB with 7 suppliers and Group CC with 12 

suppliers. This information serves as a decision-making tool for the factory in selecting 

raw material suppliers and provides guidance for the future strategic development of 

raw material suppliers. 
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งานวิจัยนี้มุงเนนไปท่ีการนําผลิตภัณฑจากยางธรรมชาติมาทําปฏิกิริยาไฮโดรเทอรมอล เพ่ือได

ผลผลิตน้ํามันดิบชีวภาพ โดยในการศึกษาไดทําการวิเคราะหจําแนกคุณลักษณะของวัตถุดิบ และ

วิเคราะหคุณสมบัติของผลิตภัณฑของเหลวท่ีไดจากกระบวนการไฮโดรเทอรมอล โดยปรับเปลี่ยนตัว

แปรท่ีสําคัญๆ คือ อุณหภูมิ ความดัน อัตราสวนของตัวทําละลายตอวัสดุ และชวงเวลาในการทํา

ปฏิกิริยา เพ่ือหาผลกระทบตอผลผลิตของน้ํามันดิบชีวภาพ ดําเนินการทดลองในถังปฏิกรณแบบกะ 

ขนาด 100 ลูกบาศกเซนติเมตร ทําดวยเหล็กกลาไรสนิม ทําการวิเคราะหองคประกอบ การวิเคราะห

แบบแยกธาตุ และการวิเคราะหคุณสมบัติเชิงความรอนของยางธรรมชาติ โดยใชการวิเคราะหเทอร

โมกราวิเมตริก จากผลการทดลองแสดงใหเห็นวาผลผลิตสูงสุดสําหรับการผลิตน้ํามันดิบชีวภาพ จาก

ยางแผนดิบ และยางกอนถวยอยูท่ี 71.40% และ 70.03% โดยน้ําหนัก ท่ีอุณหภูมิ 350 °C เปนเวลา 

60 นาที โดยมีอัตราสวนน้ําตอยางธรรมชาติ อยูท่ี 4:1 และ 3:1 ตามลําดับ สวนกรณีน้ํายางขนให

ผลผลิต 22.47% ในการวิเคราะห TGA ของยางธรรมชาติแสดงพฤติกรรมการสลายตัวทางความรอน 

เริ่มตนท่ี 150 °C และถึงจุดสูงสุดท่ี 370.9 °C สวนผลการวิเคราะหฟูเรียรทรานสฟอรมอินฟราเรดส

เปกโตรสโคป (FTIR) ของน้ํามันดิบชีวภาพ สามารถระบุผลิตภัณฑของเหลวท่ีมีลักษณะเฉพาะรวมกัน 

ซ่ึงบงชี้ถึงการมีอยูของหมูฟงกชันเมทิลีน นอกจากนี้ตรวจพบหมูฟงกชันเมทิล CH2, CH3-C และ CH3-

O-C ซ่ึงแสดงใหเห็นวาผลิตภัณฑจากยางพาราสามารถนํามาเปลี่ยนเปนน้ํามันดิบชีวภาพ (Bio-crude 

oil) ไดอยางมีประสิทธิภาพ โดยกระบวนการไฮโดรเทอรมอล และในอนาคตหากพัฒนากระบวนการ

ผลิตใหตอเนื่อง และใชตนทุนการผลิตท่ีต่ําลง จะสงผลใหมีศักยภาพการนํามาใชงานจริงได 
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This research focuses on utilizing natural rubber products to perform 

hydrothermal reactions, aiming to produce bio-crude oil. In the study, analysis was 

conducted to characterize the raw materials and to analyze the properties of the 

liquid products obtained from the hydrothermal process. By adjusting key variables 

such as temperature, pressure, solvent-to-material ratio, and reaction time, the study 

aimed to assess the impact on the bio-crude oil production. The experiments were 

conducted in a 100-cubic-centimeter batch reactor made of stainless steel. The 

analysis of the natural rubber involved proximate analysis, ultimate analysis, and the 

analysis of the thermal properties using thermogravimetric (TGA) analysis. According to 

the experimental results, the maximum yields of bio-crude oil from raw rubber sheets 

and rubber cup lumps were 71.40% and 70.03% by weight at 350 °C for 60 minutes, 

with the water-to-NR ratios of 4:1 and 3:1, respectively. In the case of latex, the yield 

is 22.47%. In the analysis, TGA of natural rubber began at 150 °C and reached the 

maximum at 370.9 °C. The Fourier-transform infrared spectroscopy (FTIR) analysis of 

the bio-crude oil can identify specific liquid products with characteristic features, 

suggesting the presence of a methylene group. Furthermore, additional methyl groups 

CH2, CH3-C and CH3-O-C were detected during the analysis. This indicates that 

products derived from natural rubber could be efficiently converted into bio-crude oil 

through the hydrothermal process. Moreover, in the future, if the production process 
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is further developed to be continuous and utilizes lower production costs, it could 

potentially increase the practical applicability of this technology.  
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เทชั่น ชนิดโรเตอร แบบผิวมีหลุม  

ผูวิจัย  :  วุฒิสาสน  เขียวทอง  
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พลศาสตรของไหล 

 

ในวิทยานิพนธนี้ เครื่องปฏิกรณโรเตอร ชนิดพ้ืนผิวเปนหลุม(BSRR) ท่ีมีประสิทธิภาพสูง ถูกใชใน

การผลิตไบโอ-ดีเซลอยางตอเนื่อง จากน้ํามันใชแลว โดยผานกระบวน การทรานสเอสเทอริฟเคชัน ท่ี

อุณหภูมิหอง จุดมุงหมายของวิทยานิพนธนี้ เพ่ือศึกษาสภาวะท่ีเหมาะ สมและประสิทธิภาพของการ

ผลิตเอทิลเอสเทอรแบบตอ เนื่อง โดยใช BSRR ดวยวิธีการทดลอง การวัดคาตรวจ สอบความถูกตอง 

และการจําลอง BSRR ถูกติดตั้งดวยโรเตอรเหล็กกลาคารบอนสูง 3 แบบท่ีมีเศษสวนพ้ืนท่ี (AF) 

แตกตางกันท่ีรอยละ 6.9, 13.8 และ 27.6 ตามลําดับ เมทานอลและเอทานอลท่ีมีความบริสุทธิ์รอยละ 

99.9 โดยปริมาตร ถูกใชเปนสารตั้งตนโพแทสเซียมไฮดรอกไซด (KOH) ท่ีมีความบริสุทธิ์รอยละ 90 

โดยน้ําหนัก ถูกใชเปนตัวเรงปฏิกิริยา ตัวแปรท่ีศึกษามี 4 ตัว ประกอบดวยความเขมขนของ

โพแทสเซียมไฮดรอกไซด [KOH] ความเร็วของโรเตอร อัตราการไหลของสารตั้งตน และอัตราสวนโดย

โมลของแอลกอฮอลตอน้ํามัน ประสิทธิภาพท่ีตรวจสอบคือปริมาณกรดไขมันเอทิลเอสเทอร (FAEE) 

ปริมาณกรดไขมันเมทิลเอสเทอร (FAME) การแปลงน้ํามันเปนไบโอดีเซล การใชพลังงานจําเพาะ 

(SEC) เวลาเติมเต็มสารปฏิกิริยา (Rt.) เลขคาวิเทชัน ( ), เลขเรยโนลด (Re) และเศษสวนไอโดย

ปริมาตร (  ) การออกแบบการทดลองแบบแฟกทอเรียล และแบบคอมโพสิตกลาง (CCD) ถูกนํามาใช

เพ่ือออกแบบการทดลองระเบียบวิธีวิจัยพ้ืนผิวตอบสนอง (RSM) ถูกนํามาใชในการวิเคราะห และ

คาดการณสภาวะท่ีเหมาะสม สภาวะท่ีเหมาะสมถูกนํามาตั้งคา เพ่ือวัดคาตรวจสอบอุณหภูมิและความ

ดันท้ังหมด ณ จุดท่ีระบุบน BSRR ขอมูลการตรวจสอบความถูกตองถูกบันทึก นําไปใชในการคํานวณ ( 

, Re) และใชเพ่ือจําลองความดันไดนามิค (P Dynamic) ความเร็วอางอิง (V Ref) และ   โดยใช 

ANSYS fluent R15.0 ดํ า เนินการผลิต FAME และ FAEE เปรียบ เทียบผลภายใต อัตราสวน

แอลกอฮอลตอน้ํามันโดยโมลตามทฤษฎี ดวยแกนโรเตอร 3 แบบ โรเตอรท่ีมีประสิทธิภาพสูงสุดคือ AF
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รอยละ 27.6 RSM คาดการณ สภาวะการผลิ ต  FAME/FAEE ท่ี เหมาะสม ท่ี  รอยละ [KOH] 

1.016/1.170 โดยน้ําหนัก, ความเร็วของโรเตอรท่ี 2907/3000 รอบตอนาที ดวยอัตราการไหล 

2.134/5.680] ลิตร/นาที และเนื้อหา FAME/FAEE ท่ีรอยละ 97.3/98.89 โดยน้ําหนัก คาเฉลี่ยเนื้อหา 

FAME/FAEE ท่ีแทจริง คือ รอยละ 97.16/98.11 โดยน้ําหนัก และรอยละ 97.83/97.98 โดยน้ําหนัก

ของการแปลงน้ํามันเปนไบโอดีเซล ประสิทธิภาพของการผลิต FAEE นั้นสูงกวาการผลิต FAME 

เนื่องจาก VRef ของ FAEE (15.73เมตร/วินาที) นั้นสูงกวา FAME (15.24เมตร/วินาที) โดยมีคา   ต่ํา

ในชวง 0.700-0.794 ภายใตเลข Re 4449.740 การผลิต FAEE ใชพลังงานนอยท่ีสุดท่ี 0.00459

กิโลวัตตชั่วโมงตอกิโลกรัม เม่ือเทียบกับการผลิต FAME ท่ี 0.01200กิโลวัตตชั่วโมงตอกิโลกรัม สภาวะ

ท่ีเหมาะสมท่ีสุดของ RSM ในการผลิต FAEE ดวยตัวแปร 4 ตัวท่ี 5 ระดับ มีประสิทธิภาพสูงสุด ดวย

โรเตอร AF รอยละ 27.6 ท่ีอัตราการไหล 3.371 ลิตร/นาที ความเร็วโรเตอร 3880รอบตอนาที ดวย

อัตราสวนเอทานอลตอน้ํามันโดยโมล 4.7:1 และรอยละ[KOH] 0.675โดยน้ําหนัก การใชอัตราสวนโดย

โมลท่ี 4.7:1 สงผลใหความหนาแนนของสารผสมเอทานอลกับน้ํามันลดลงเหลือ 866 กก.ตอลบ.ม. 

และความหนืดแบบไดนามิกลดลงเหลือ 20.406ปาสคาล∙วินาที การใชความเร็วโรเตอรสูง 3880รอบ

ตอนาทีและอัตราการไหลสูง 3.371 ลิตร/นาที เปลี่ยน VRef เปน 20.19 เมตร/วินาที ท้ังหมดทําใหเกิด

การเปลี่ยนแปลงของเลขเรยโนลด เพ่ิมข้ึนเปน 7943.075 ซ่ึงเปนการไหลแบบปนปวน เม่ือ VRef 

เพ่ิมข้ึนสงผลกระทบใหความดันไดนามิคเพ่ิม ข้ึนและความดันสถิตยลดลงเหลือ 81325นิวตัน/ต.ร.ม. 

ท่ี 38 องศาเซลเซียส คํานวณคาความดันไอได 14767 นิวตัน/ต.ร.ม.ซ่ึงทําให   ลดคาต่ําสุดท่ี 0.366 

และ  มีคาสูงสุดมีโซนพ้ืนท่ีสีแดงใหญท่ีสุดของการจําลอง ไฮโดรไดนามิคคาวิเทชั่นท่ีรุนแรงถูกกระตุน

เพ่ือใหเกิดข้ึน สภาวะท่ีเหมาะสมนี้สามารถใชในการผลิตไบโอดีเซลท่ีมีเนื้อหา FAEE สูงถึงรอยละ 

99.25โดยน้ําหนัก การแปลงน้ํามันเปนไบโอดีเซลรอยละ 99.11โดยน้ําหนัก และ Rt.สั้นเพียง 6.95 

วินาที การใช SEC ต่ําเพียง 0.01225กิโลวัตตชั่วโมงตอกิโลกรัม (0.01088กิโลวัตตชั่วโมงตอลิตร)  
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In this thesis, a high-performance bumpy surface rotor reactor (BSRR) was used in 

continuous biodiesel production from waste cooking oil via the transesterification 

process at room temperature. The aim of this thesis was to study the optimal 

conditions for the efficient performance of continuous ethyl ester production using a 

BSRR by means of experiment, validation, and simulation methods. The BSRR was 

equipped with three high-carbon steel rotors with different area fractions (AF) of 6.9, 

13.8, and 27.6% respectively. Methanol and ethanol with a purity of 99.9% by 

volume were used as reactants. Potassium hydroxide (KOH) with a purity of 90% by 

weight was used as a catalyst. Four variables were studied: the potassium hydroxide 

[KOH] concentration, rotor speed, the precursor flow rate, and the molar ratio of 

alcohol to oil. The performance efficiency was examined by the fatty acid ethyl ester 

content (FAEE), fatty acid methyl ester content (FAME), the oil to biodiesel conversion 

yield, specific energy consumption (SEC), retention time (Rt.), the Cavitation number 

( ), the Reynolds number (Re) and Vapor volume fraction ( ). Factorial design and 

central composite design (CCD) were applied to design the experiments. Response 

surface methodology (RSM) was used to analyze and predict the optimal conditions. 

The optimal conditions were set to validate all temperature and pressure monitoring 

values at the points indicated on the BSRR. Validation data were recorded, used to 

calculate (σ, Re), and used to simulate the dynamic pressure (P Dynamic), reference 
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velocity (V Ref), and α by using ANSYS Fluent R15.0. The FAME and FAEE production 

were performed and compared under a theoretical alcohol-to-oil molar ratio with 3 

types of rotor. The most efficient rotor was AF27.6%. The RSM predicted the optimal 

FAME/FAEE production condition at 1.016/1.170wt% of [KOH], a rotor speed of 

2907/3000rpm, with a flow rate of 2.134/5.680L/min, and FAME/FAEE content of 

97.3/98.89wt%. The actual average FAME/FAEE content was 97.16/98.11wt% with 

97.83/97.98wt% of yield conversion. The performance efficiency of FAEE production is 

higher than FAME production because the V Ref of FAEE (15.73m/s) is higher than 

FAME (15.24m/s) with a low σ in the range of 0.700-0.794 under Re of 4449.740. FAEE 

production used the least energy at 0.00459kW∙h/kg compared to FAME production 

at 0.01200kW∙h/kg. The RSM optimal conditions in the FAEE production with 4 

variables at 5 levels have the highest performance efficiency with a rotor AF27.6% at a 

3.371 L/min flow rate, a 3880rpm rotor speed, a 4.7:1 molar ratio of ethanol to oil 

ratio, and 0.675wt% of [KOH]. Using a molar ratio of 4.7:1, the ethanol-oil mixture 

density was reduced to 866kg/m3 and the dynamic viscosity was reduced to 20.406Pa 

sec. Using a high rotor speed of 3880 rpm and a high flow rate of 3.371L/min changed 

the VRef to 20.19m/s. All this resulted in a change in Reynolds numbers which 

increased to 7943.075, which is a turbulent flow. When VRef has increased, the P Dynamic 

increases and the static pressure drops to 81325N/m2. At 38 ℃, the vapor pressure 

value was calculated as 14767N/m2 that reduces the lowest σ to 0.366 with α at the 

highest value, having the largest red zone area of the simulation. Intense 

hydrodynamic cavitation is then triggered, and this optimum condition can be used to 

produce biodiesel with an FAEE content of up to 99.25wt% %, a yield conversion of 

oil to biodiesel of 99.11wt%, and a short Rt. of 6.95 seconds. SEC usage was as low as 

0.01225kW∙ h/kg (0.01088kW∙ h/L). 
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การวิจัยครั้งนี ้มีวัตถุประสงค เพ่ือออกแบบและพัฒนาเครื่องรีดยางพาราแผนเรียบ โดยการ

ประยุกตใชเทคนิคการแปลงหนาท่ีทางคุณภาพ และเพ่ือเปรียบเทียบกระบวนการผลิตยางพาราแผน

เรียบกอนและหลังการปรับปรุง กระบวนการผลิตของกลุมวิสาหกิจผูผลิตยางพาราแผนเรียบใช

แรงงานคนเปนหลักในการผลิตจึงเกิดความเม่ือยลาและลาชา งานวิจัยมีข้ันตอนเริ่มตนจากการศึกษา

สภาพปญหาและข้ันตอนการทํางานการรีดยางพาราแผนเรียบของกลุมเกษตรกร จังหวัดสกลนคร 

จังหวัดนครพนม จังหวัดมุกดาหาร และ จังหวัดบึงกาฬ แลวทําการศึกษาความตองการเก่ียวกับเครื่อง

รีดยางพาราแผนเรียบของกลุมเกษตรกรแลวกระจายความตองการของลูกคาเขาสูบานคุณภาพ และใช

หลักการเชิงประดิษฐคิดคน มาชวยลดความขัดแยงระหวางขอกําหนดทางเทคนิคในชวงเฟสท่ี 1 การ

วางแผนผลิตภัณฑ และ ขอกําหนดของชิ้นสวนหรืออุปกรณในชวงเฟสท่ี 2 การออกแบบผลิตภัณฑ 

จากนั้นจึงออกแบบการทดลองเพ่ือทดสอบหาระดับความเร็วรอบและระยะหางระหวางลูกรีดท่ี

เหมาะสมท่ีทําใหมีประสิทธิภาพสูงสุด ผลการทดลองพบวาท่ีระดับความเร็วรอบ 400 รอบ/นาที และ

ระยะหางระหวางลูกรีดในการรีดยางพาราแผนเรียบ 3.0 มิลลิเมตร ทําใหแผนยางพาราแผนเรียบได

มาตรฐานคุณภาพยางพาราแผนดิบคุณภาพดี 1 ท่ีมีคาเฉลี่ยความกวาง ความยาว และ ความหนา 

448, 849 และ 3.82 มิลลิเมตร ตามลําดับ มีน้ําหนักเฉลี่ย 1,160 กรัม กระบวนการผลิตมีข้ันตอน

ลดลงจาก 19 ข้ันตอนเหลือ 14 ข้ันตอน ระยะทาง ลดลงจาก 16.90 เมตร เหลือ 10.25 เมตร ใชเวลา

ในกระบวนการผลิต 187 นาที/60 แผน เม่ือเปรียบเทียบกับประสิทธิภาพในการทํางานของเครื่องรีด

ยางพาราแผนเรียบแบบเดิม ซ่ึงใชเวลาในกระบวนการผลิต 263 นาที/60 แผน นั้นคือเครื่องรีด

ยางพาราแผนเรียบท่ีพัฒนาลดเวลาในการผลิตลงได 76 นาที/60 แผน และความพึงพอใจของกลุม
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เกษตรกรท่ีมีตอเครื่องรีดยางพาราแผนเรียบอยูในระดับดีมาก (คาเฉลี่ย 4.63 และ คาเบี่ยงเบน

มาตรฐาน 0.49) 
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AUTHOR : PHANUWAT  WONGSANGNOI 
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The purposes of this research were to design and develop a rubber sheet 

machine by applying a quality function deployment technique and to compare 

rubber sheet production process efficiency before and after improvements.      

The production processes of rubber sheet producers mainly employ human labor for 

production, causing fatigue and delays. The initial stage of this research was to study 

the problems and procedures of the rubber sheet extrusion of a group of farmers in 

Sakon Nakhon, Nakhon Phanom, Mukdahan, and Bueng Kan Provinces. This study of 

the need for rubber sheet machine among farmers and the distribution of customer 

necessities used TRIZ to reduce the conflict between the technical requirements 

during phase 1 product planning and component or equipment requirements in 

phase 2 product design. An experiment was designed to determine the optimum 

speed and distance between the rolls to maximize efficiency. The results showed 

that the optimal motor speed was 400 rpm and the optimal distance between the 

rollers in rubber sheet extrusion was 3.0 mm. Rubber sheets meeting quality 

standards for high-quality raw rubber sheets had an average width, length, and 

thickness of 448, 849, and 3.82 millimeters, respectively, with an average weight of 

1,160 grams. The production process has been reduced from 19 to 14 steps and the 

walking distance has been reduced from 16.90 meters to 10.25 meters. The 

production process was reduced from 263 minutes for 60 sheets to 187 minutes for 
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60 sheets. The rubber sheet machine has been developed to reduce the production 

time by 76 minutes/60 sheets compared to the efficiency of the original rubber sheet 

machine, with satisfaction at a high level (Mean 4.63, S. D. = 0.49). 
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บทคัดยอ 

 

เรื่อง :  การจําแนกประเภทแรงตานทานดึงสูงสุดของการเชื่อมเสียดทานแบบกวน 

ดวยการเรียนรูเชิงลึกแบบรวมกลุม 

ผูวิจัย :  สมภพ  เจียรณัย 

ชื่อปริญญา :  ปรัชญาดุษฎีบัณฑิต 

สาขาวิชา :  วิศวกรรมอุตสาหการ 

อาจารยท่ีปรึกษา :  ศาสตราจารย ดร.ระพีพันธ  ปตาคะโส 

คําสําคัญ :  การเรียนรูเชิงลึกแบบรวมกลุม, โครงขายประสาทเทียม, การทดสอบ 

แบบไมทําลาย, การเชื่อมเสียดทานแบบกวน, คาแรงตานทานดึงสูงสุด 

 

การเชื่อมเสียดทานแบบกวน (FSW) เปนเทคนิคท่ีสําคัญในการเชื่อมวัสดุเขาดวยกัน โดยท่ี 

แรงตานทานดึงสูงสุด (UTS) เปนตัววัดประสิทธิภาพการเชื่อมท่ีสําคัญ โดยท่ัวไปแลวแรงตานทานดึง

สูงสุดจะถูกคํานวณจากการทดสอบท่ีทําลายวัสดุ ซ่ึงตองการการดึงทดสอบตัวอยางวัสดุและใช

เครื่องมือทดสอบท่ีเฉพาะเจาะจง งานวิจัยนี้ เสนอแบบจําลองการเรียนรูเชิงลึกแบบรวมกลุมท่ี

ออกแบบมาเพ่ือจําแนกประเภทแรงตานทานดึงสูงสุดของรอยเชื่อมเสียดทานแบบกวน โดยไมตอง

ทําลายวัสดุ โดยใชภาพถาย แบบจําลองข้ันสูงนี้รวมแบบจําลองโครงขายประสาทเทียม (CNNs) ท่ี

แตกตางกัน 5 แบบจําลอง โดยใชการเรียนรูเชิงลึกแบบรวมกลุมท่ีแข็งแกรง และไดรับการเสริม

ประสิทธิภาพดวยเทคนิคการแบงภาพและเพ่ิมขอมูลภาพ เม่ือทดสอบดวยภาพของรอยเชื่อม  

1664 ภาพ ท่ีเชื่อมมาจากวัสดุฐาน AA5083 และ AA6061 แบบจําลองสามารถจําแนกระดับคุณภาพ

ของแรงตานทานดึงสูงสุดอยางมีประสิทธิภาพ โดยมีความถูกตองถึง 96.23 เปอรเซ็นต ซ่ึงเปนการ

ปรับปรุงท่ีสําคัญจากแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมท่ีมีอยูระหวาง 0.35 ถึง 8.91 เปอรเซ็นต ใน

การใชประโยชนจากความสําเร็จของแบบจําลอง ไดถูกนําไปประยุกตใน LINE แชตบอท ประสิทธิภาพ

ของแชตบอทตรงกับความถูกตองของแบบจําลองเดิม และประสบความสําเร็จในการประเมิน

ประสบการณผูใชดวยคะแนนระดับความสามารถในการใชงานของระบบ (SUS) ท่ีเทากับ 96.85 

กล าวได ว า  งานวิจัยนี้ ไม เพียงแต เป นผูบุ ก เบิ กทางวิธีการทดสอบ ท่ี ไม ทํ าลายวัสดุ ในการ 

ประเมินแรงตานทานดึงสูงสุดของการเชื่อมเสียดทานแบบกวน แตยังแสดงถึงการประยุกตใชงานจริง 

ผานทางแชตบอท 
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TENSILE STRENGTH 

 

Friction stir welding (FSW) is an important technique for joining materials 

together, with Ultimate Tensile Strength (UTS) being an important welding 

performance metric. The UTS is ascertained via destructive tests, which involve 

sample extraction and specialized testing machinery. This research proposes an 

ensemble deep learning model designed to classify the UTS of FSW seams 

nondestructively by using images. This advanced model amalgamates five distinct 

convolutional neural networks (CNNs) within a robust ensemble framework, enhanced 

by image segmentation and augmentation techniques. When tested with 1664 images 

of weld seams, derived from base materials AA5083 and AA6061, the model 

efficiently categorized UTS quality levels. It achieved an accuracy of 96.23%, a 

significant improvement from existing CNN models that ranged from 0.35% to 8.91%. 

Leveraging this model's success, it was subsequently integrated into a LINE chatbot. 

This chatbot's performance mirrored the original model's accuracy, and its user 

experience was affirmed with a System Usability Scale (SUS) score of 96.85. In 

essence, this study not only pioneers a nondestructive approach for FSW UTS 

evaluation but also illustrates its practical application via a chatbot interface.  
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เรื่อง :  การวัดประสิทธิภาพโรงพยาบาลสงเสริมสุขภาพตําบลและการเลือกทําเลท่ีตั้ง

จุดบริการรถฉุกเฉินพยาบาล: กรณีศึกษาในเขตอําเภอเมืองมหาสารคาม 

ผูวิจัย :  อามิณฑ  หลาวงศ 

ชื่อปริญญา :  ปรัชญาดุษฎีบัณฑิต 

สาขาวิชา :  วิศวกรรมอุตสาหการ 
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อาจารยท่ีปรึกษารวม :  รองศาสตราจารย  ดร.ปรชีา  เกรียงกรกฎ 
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งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพ่ือวัดประสิทธิภาพการใหบริการโรงพยาบาลสงเสริมสุขภาพตําบล 

(รพ.สต.) และเพ่ือเลือกทําเลท่ีตั้งจุดจอดรถฉุกเฉินพยาบาลท่ีเหมาะสม (จํานวนจุดจอดท่ีนอยท่ีสุดท่ี

ครอบคลุมพ้ืนท่ีมากท่ีสุด) ท่ีสามารถรองรับการบริการทางแพทยฉุกเฉินใหครอบคลุมสถานท่ีตั้งจุด

บริการรถฉุกเฉินพยาบาลท่ีเปนไปได ของกรณีศึกษาโรงพยาบาลสงเสริมสุขภาพตําบล ในเขตอําเภอ

เมือง จังหวัดมหาสารคาม สําหรับใชเปนแนวทางในการแกปญหาการประเมินดานการบริหารจัดการ

หนวยงาน รพ.สต.ต่ํากวาเปาหมายท่ีกําหนด ในเขต 7 อําเภอเมือง จังหวัดมหาสารคาม จํานวน  

17 แหง โดยเสนอวิธีการ BWM - TOPSIS linear programming model รวมกับกรอบแนวคิดการ

บริหารจัดการแบบ McKinsey 7S model จํานวน 7 ปจจัย จากการประเมินของผูเชี่ยวชาญ และทํา

การคํานวณน้ําหนักท่ีเหมาะสมของแตละเกณฑโดยใชวิธี BWM และการคํานวณคาสัมประสิทธิ ์

ความใกลชิดสัมพัทธของแตละโรงพยาบาลสุขภาพตําบลโดยใชวิธี TOPSIS linear programming 

model ในการใหบริการทางการแพทยแกชุมชน พบวา คาน้ําหนักความสําคัญของเกณฑการประเมิน

เรียงลําดับจากมากไปหานอย ไดดังนี้ คือ ดานระบบการปฏิบัติงาน (System) F3: หนวยบริการ = 

0.3886, ดานบุคลากร (Staff) F5: บุคลากรในหนวยงาน = 0.1614, ดานทักษะ (Skill) F6: ตําแหนง

ทางวิชาการหรือวิทยฐานะ = 0.1251, ดานรูปแบบการบริหารงาน (Style) F4: ขาราชการประจํา = 

0.1164, ดานโครงสราง (Structure) F2: ครุภัณฑทางการแพทย = 0.0944, ดานกลยุทธ (Strategy) 

F1: ผูปวยท่ีรับบริการท้ังหมดในปงบประมาณ = 0.0715 และดานคานิยม (Shared Valued) F7: 

ประชากรในพ้ืนท่ี = 0.0426 ตามลําดับ และโรงพยาบาลสงเสริมสุขภาพตําบลท่ีมีประสิทธิภาพดีท่ีสุด 

สามลําดับแรก ไดแก รพ.สต. บานทางาม (H12) รพ.สต บานโนนแต (H10) และ รพ.สต. บานเชียง

เทียน (H1) โดยมีคาสัมประสิทธิ์ความใกลชิดสัมพัทธเทากับ 0.7494, 0.7029 และ 0.6482 ตามลําดับ 

นอกจากนั้น ไดทําการทดสอบทางสถิติดวยวิธี Spearman's rank correlation ของวิธีการท่ีนําเสนอ 
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(BWM - TOPSIS linear programming model) กับ วิธีดั้ ง เดิ ม  (ORIGINAL TOPSIS) โดยให ค า

สหสัมพันธท่ี 1.0 ซ่ึงวิธีการท่ีนําเสนอนี้จะเปนเครื่องมือชวยใหองคกรสามารถวิเคราะหจุดแข็งและ

จุดออนในการปรับปรุงหนวยงาน รวมถึงการกําหนดนโยบายเชิงกลยุทธ การจัดสรรทรัพยากรภายใน

หนวยบริการทางการแพทย อุปกรณทางการแพทย และการบริหารงานบุคคลในองคกร ในการ

ใหบริการกับประชาชนในพ้ืนท่ีของแตละ รพ.สต. เพ่ือใหเกิดการพัฒนาอยางตอเนื่องตอไป และ

สําหรับใชเปนแนวทางในการแกปญหาจํานวนจุดจอดรถฉุกเฉินพยาบาลมีไมครอบคลุมการใหบริการ

ทางการแพทยฉุกเฉิน ในอําเภอเมือง จังหวัดมหาสารคาม โดยเสนอวิธีการ BWM- MCLP model 

เลือกจุดจอดรถฉุกเฉินพยาบาลท่ีเปนไปไดประกอบดวย องคกรปกครองสวนทองถ่ินจํานวน 15 แหง 

และ โรงพยาบาลสงเสริมสุขภาพตําบล (รพ.สต.) จํานวน 17 แหง รวมท้ังหมดจํานวน 32 แหง ใช

เกณฑการประเมินทําเลท่ีต้ังจุดจอดรถฉุกเฉินพยาบาล จํานวน 6 เกณฑ จากการประเมินของ

ผูเชี่ยวชาญ และทําการคํานวณหาคาน้ําหนักความสําคัญของเกณฑโดยใชวิธี BWM ซ่ึงผลการคํานวณ

น้ําหนักความสําคัญของแตละเกณฑ และคาคะแนนน้ําหนักความสําคัญของทางเลือก ภายใตเง่ือนไข

การบริการทางการแพทยท่ีระยะทาง 10, 20 และ 30 กิโลเมตร โดยตองมีจํานวนจุดจอดฉุกเฉิน

พยาบาลท่ีนอยท่ีสุดท่ีครอบคลุมพ้ืนท่ีมากท่ีสุดตามลําดับ พบวา คาน้ําหนักความสําคัญของเกณฑการ

ประเมินการเลือกทําเลท่ีตั้งจุดจอดรถฉุกเฉินพยาบาลเรียงลําดับจากมากไปหานอย ไดดังนี้ ความ

สะดวกในการบริการและการสนับสนุน (C3), บริการสาธารณะ (C5), ผลกระทบตอสิ่งแวดลอม (C6), 

ผูปวยฉุกเฉินท่ีรับบริการในพ้ืนท่ี (C2), ประชากรในพ้ืนท่ีรับผิดชอบ (C1) และเครือขายสัญญาณการ

สื่อสารทองถ่ิน (C4) โดยมีคาน้ําหนักความสําคัญเทากับ 0.52, 0.14, 0.12, 0.09, 0.08 และ 0.05 

และเสนอแนะจุดจอดรถฉุกเฉินพยาบาลท่ีเหมาะสมใหกับหนวยงานในการตัดสินใจเลือกทางเลือกใน

การใหบริการทางการแพทยตามเง่ือนไข มี 3 แนวทาง ดังนี้  จุดจอดรถฉุกเฉินพยาบาล 7 แหง 

ประกอบดวย L1 L3 L20 L21 L23 L25 และ L26 ท่ีครอบคลุมการบริการทางการแพทยฉุกเฉินใน

ระยะทาง 10 กิโลเมตร จุดจอดรถฉุกเฉินพยาบาลท่ี 3 แหง ประกอบดวย L2 L23 และ L26 ท่ี

ครอบคลุมการบริการทางการแพทยฉุกเฉินในระยะทาง 20 กิโลเมตร และจุดจอดรถฉุกเฉินพยาบาล 1 

แหง ประกอบดวย L1 ท่ีครอบคลุมการบริการทางการแพทยฉุกเฉินในระยะทาง 30 กิโลเมตรท่ี

ครอบคลุมในพ้ืนท่ีการใหบริการ กรณีศึกษา โดยผูเชี่ยวชาญเลือกจุดจอดรถฉุกเฉินพยาบาลท่ี

เหมาะสมเทากับ 7 แหง ซ่ึงครอบคลุมระยะทาง 10 กิโลเมตร เปนไปตามความตองการของ

ผูเชี่ยวชาญท่ีตองการใหครอบคลุมไมเกิน 10 กิโลเมตร และใชเวลาในการเดินทางไมเกิน 10 นาที 

หลังไดรับแจงอุบัติเหตุ 
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This research aims to measure the service efficiency at Subdistrict Health 

Promoting Hospitals, Mueang District, Maha Sarakham Province and optimize the 

ambulance service location selection of emergency ambulance services (the fewest 

spots covering the largest area) to support emergency medical service includes 

possible locations of service. This research proposed using the BWM-TOPSIS linear 

programming model in hybrid with the McKinsey 7S model (7 factors) to address the 

issue of management assessment for 17 locations within District 7, Mueang District, 

Maha Sarakham Province. Based on expert assessments and the calculation of 

appropriate weighting for each criterion using the BWM method and coefficient for 

each Subdistrict Health Promoting Hospital using the TOPSIS linear programming 

model for providing medical services to the community, the results ranked from high 

to low indicated that (System) F3: service=0.3886, (Staff) F5: personnel in 

organization=0.1614, (Skill) F6: academic rank=0.1251, (Style) F4: permanent 

government official=0.1164, (Structure) F2: medical equipment = 0.0944, (Strategy) F1: 

total patients receiving services in the fiscal year = 0.0715, and (Shared Valued) F7: 

population in the area = 0.0426, respectively. Based on the evaluation, the three 

most efficient Subdistrict Health Promoting Hospitals, are: Ban Tha Ngam Subdistrict 

Health Promoting Hospital (H12), Ban Non-Subdistrict Health Promoting Hospital (H10), 
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and Ban Chiang Thian Subdistrict Health Promoting Hospital (H1) as the most efficient 

Spearman's rank correlation confirms the proposed BWM - TOPSIS linear programming 

model with the original TOPSIS approach's correlation value of 1.0. The proposed 

method serves as a tool to help the organization analyze strengths and weaknesses 

to improve its departments. It also aids in strategic policy formulation, resource 

allocation within medical service units, medical equipment management, and 

personnel administration. This approach ensures continuous development in 

providing services to the communities within the areas of each Subdistrict Health 

Promoting Hospital. Additionally, this method can be used as a guideline to address 

the issue of insufficient coverage of emergency ambulance parking spots for 

emergency medical services in the Mueang District. The Hybrid BWM-MCLP model is 

proposed to select the most suitable locations for emergency ambulance parking. 

The potential sites include 15 local administrative organizations and 17 Subdistrict 

Health Promoting Hospitals (THPHs), totaling 32 locations. The evaluation criteria for 

selecting emergency ambulance parking locations comprise six criteria, assessed by 

experts. These criteria guide the recommendation of emergency ambulance services 

under the conditions of medical service at distances of 10, 20 and 30 kilometers. The 

importance weight of the criteria for evaluating the selection of emergency 

ambulance parking spots locations arranged from highest to lowest included ease of 

services (C3), public services (C5), environmental impact (C6), emergency patient 

coverage (C2), population density (C1), and local communication (C4), indicated the 

weighted importance values of 0.52, 0.14, 0.12, 0.09, 0.08 and 0.05. Three approaches 

are proposed: 7 emergency ambulance services within 10 kilometers (L1, L3, L20, L21, 

L23, L25, and L26), 3 emergency ambulance services within 20 kilometers (L2, L23, 

and L26), and 1 emergency ambulance service within 30 kilometers (L1). The experts 

selected 7 suitable emergency ambulance services, covering a distance of 10 

kilometers, in line with the experts' desire to cover no more than 10 kilometers and 

take no more than 10 minutes to respond time after receiving notification of the 

accident.  
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