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บทคัดย่อ 
             การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือ 1) เพ่ือวิเคราะห์ขั้นตอนการผลิตวัสดุเช้ือเพลิงจากเศษ
ใบไม้แห้ง 2) เพ่ือพัฒนาเคร่ืองผลิตวัสดุเช้ือเพลิงจากเศษใบไม้แห้ง 3) เพ่ือประเมินประสิทธิภาพของ
เช้ือเพลิงจากเศษใบไม้แห้งมีวิธีการดําเนินการวิจัยโดยการศึกษาขั้นตอนการผลิตเช้ือเพลิงจากเศษ
ใบไม้แห้งศึกษาข้อมูลจากผู้เช่ียวชาญเจ้าหน้าที่ศูนย์สาธิตควบคุมไฟป่าจังหวัดกาญจนบุรีถึงลักษณะ
ทางกายภาพของเศษใบไม้แห้ง ศึกษาคุณสมบัติที่สําคัญทางเคมีของเช้ือเพลิงทั่วไป การออกแบบ
เครื่องผลิตวัสดุเช้ือเพลิงจากเศษใบไม้ใช้ทฤษฏีด้านการนําเทคโนโลยีที่เหมาะสมกับการดําเนินชีวิตใน
ท้องถิ่น และการประเมินประสิทธิภาพของเช้ือเพลิงจากเศษใบไม้แห้ง โดยการทดสอบคุณสมบัติที่
สําคัญทางเคมีตามมาตรฐาน ASTM 
       ผลการวิเคราะห์กระบวนการพบว่า ส่วนผสมท่ีใช้ในการผลิตวัสดุเช้ือเพลิงจากเศษใบไม้แห้งที่มี
ความเหมาะสมคือ  ผงถ่านจากเศษใบไม้แห้งป่น 5 กิโลกรัม แป้งมันสําปะหลัง 1.5 กิโลกรัม น้ํา 2 
ลิตร ผลการประเมินด้านการออกแบบพัฒนาเครื่องผลิตวัสดุเช้ือเพลิงจากเศษใบไม้แห้งโดย
ผู้เช่ียวชาญและผู้ทรงคุณวุฒิ รูปแบบมีความเหมาะสมมากที่สุดมีค่าเฉล่ียรวม   ( X=4.29,S.D.=0.46) 
และด้านรูปทรงเช้ือเพลิงจากเศษใบไม้แห้งท่ีได้ผลประเมินด้านความพึงพอใจของผู้เช่ียวชาญมากที่สุด 
ค่าเฉลี่ยรวม ( X=4.49,S.D.=0.51)  เมื่อนําวัสดุเช้ือเพลิงจากเศษใบไม้แห้งมาทดสอบหาคุณสมบัติที่
สําคัญทางเคมีโดยวิเคราะห์ตามมาตรฐาน ASTM ความช้ืน ร้อยละ 8.61 ปริมาณเถ้า  ร้อยละ 31.66 
การที่ระเหยได้ ร้อยละ 30.43 คาร์บอนเสถียร ร้อยละ 29.45 ค่าความร้อน 5,523.31 กิโลแคลอรี  
ออกซิเจน ร้อยละ 24.028 ไฮโดรเจน ร้อยละ 2.3989 คาร์บอน ร้อยละ 37.804 ไนโตเจน ร้อยละ 
1.5676 และเมื่อนําวัสดุเช้ือเพลิงจากเศษใบไม้แห้งมาทดสอบประสิทธิภาพการใช้งาน หุงต้ม พบว่า 
วัสดุเช้ือเพลิงจากเศษใบไม้แห้งสามารถติดไฟได้นาน 40-50 นาที ไม่แตกประทุอย่างถ่านไม้ ไม่มีกลิ่น
และไม่มีควัน  
     สรุปผลการวิจัย จากผลการวิเคราะห์คุณภาพของเช้ือเพลิงจากเศษใบไม้แห้งอยู่ในระดับดีและยัง
เป็นทางเลือกในการลดปริมาณเศษใบไม้แห้งที่เป็นสาเหตุในการเกิดไฟป่า ช่วยลดการตัดไม้ทําลายป่า 
และส่งเสริมอาชีพให้กับชาวบ้าน 

คําสําคัญ : เศษใบไม้แห้ง,วัสดุเช้ือเพลิง,ศูนย์สาธิตควบคุมไฟป่าจังหวัดกาญจนบุรี 
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ABSTRACT 
            The objectives of this research were 1) to study the process of producing fuel 
from dry leaves 2) to develop fuel generator from dry leaves, and 3) to evaluate the 
efficiency of fuel produced from dry leaves. The methodology started by studying the 
process of producing fuel from dry leaves, asking related information of physical 
characteristics of dry leaves and chemical properties of fuel from experts and officers in 
Forest Fire Control Center, Kanchanaburi. The solid fuel  from dry leaves was developed 
by using theory of technological adoption. The efficiency of fuel from dry leaves was 
evaluated. Chemical properties of fuel were determined with ASTM standard.  
       The results of analyzing the process indicated that the optimal mixture used to 
produce fuel from dry leaves was 5 kg dry leave charcoal power, 1.5 kg cassava starch, 
and 2 L water. In terms of the design of fuel generator from dry leaves based concept, 
the experts’ and officers’ evaluation showed that the model had the highest mean 
score ( X=4.29,S.D. = 0.46). In terms of experts’ satisfaction, it was found that the shape 
had the highest mean score (X=4.49,S.D. = 0.51). In terms of testing fuel from dry leaves 
to determine chemical properties according to ASTM standard, the results showed that 
moisture content was 8.61 %, ash content was 31.66 %, evaporation was 30.43 %, fixed 
carbon content was 29.45 %, heating value was 5,523.31 kcal, oxygen was 24.028 %, 
hydrogen was 2.3989 %, carbon was 37.804 %, and nitrogen was 1.5676 %. In terms of 
the efficiency of cooking, it was found that the fuel from dry leaves could be used to 
ignite for 40-50 minutes, good smell and no smoke. 
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       The results of analyzing the good quality of fuel from dry leaves. Besides, the 
utilization of dry leaves as fuel could reduce the amount, causing forest fir, reducing 
deforestation, enhancing occupation to local people.  

Keywords: Dry leaves, Fuel materials, Forest Fire Control Center, Kanchanaburi 
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 บทที่ 1 
บทนํา 

 
1.1 ความเป็นมาและความสําคัญของปัญหา 

 
สถานการณ์วิกฤติพลังงานเกี่ยวกับการใช้พลังงานเช้ือเพลิงของประชาชน โดยเฉพาะใน

ชนบทยังนิยมใช้ฟืนและถ่านในการหุงต้ม ซึ่งกรมพัฒนาและส่งเสริมพลังงานได้รายงานว่า ปี 2539 
ประเทศไทยใช้ฟืนและถ่านคิดเป็น 16.7% เทียบกับการใช้พลังงานอ่ืน ๆ ประกอบกับพ้ืนที่ป่าไม้ของ
ประเทศไทย ซึ่งเป็นแหล่งวัตถุดิบสําหรับฟืนและถ่านได้ลดลงเหลือเพียง 25.62% ในปี 2539 (กรมป่า
ไม้, 2540) ดังนั้นการศึกษาความเป็นไปได้ในการนําพลังงานทดแทนอ่ืนๆ มาใช้ให้เป็นประโยชน์ เป็น
สิ่งจําเป็นและเร่งด่วน ซึ่งปัจจุบันมีการนําเศษเหลือใช้ในการเกษตรมาแปรรูปเป็นเช้ือเพลิงเช่น ชาน
อ้อยเน่าเป่ือย ใบไม้แห้ง หรือวัชพืชต่างๆ เหล่าน้ีมาใช้ให้เกิดประโยชน์ในแง่ของพลังงานทดแทนฟืน
และถ่าน โดยเฉพาะสําหรับประชาชนในชนบทก็จะทําให้ได้มีพลังงานเช้ือเพลิงใช้ได้ในราคาถูก และ
เป็นแนวทางหน่ึงที่จะช่วยรักษาและอนุรักษ์ทรัพยากรป่าไม้ของชาติที่เหลือน้อยลงทุกวัน 

จากสถานการณ์ดังกล่าวทําให้เกิดการอนุรักษ์พลังงานเช้ือเพลิงขึ้นทั่วโลก รวมท้ังในประเทศ
ไทย ซึ่งส่งผลทําให้ในหลายๆ หน่วยงานคิดค้นพลังงานทดแทน ซึ่งศูนย์สาธิตการควบคุมไฟป่าจังหวัด
กาญจนบุรีถูกจัดต้ังโดยกรมอุทยาแห่งชาติ สัตว์ป่า และพันธ์ุพืชมีหน้าที่ศึกษาพัฒนาการวิจัยเคร่ืองมือ
และอุปกรณ์ในการสนับสนุนงานควบคุมไฟป่า ในเขตพ้ืนที่จังหวัดกาญจนบุรีและพ้ืนที่ใกล้เคียงภายใน
เขตพ้ืนที่ภาคกลาง  ทางศูนย์สาธิตการควบคุมไฟป่าจังหวัดกาญจนบุรีทําหน้าที่คิดพัฒนาต้นแบบ
เครื่องมือที่ใช้ในการดับไฟ ป้องกันไฟ และให้ความรู้แก่ชุมชนในการป้องกันดูแลไม่ให้เกิดไฟป่า โดย
จะให้ชุมชนในพ้ืนที่ตะหนักในภัยอันตรายของการเกิดไฟป่าและทราบถึงสาเหตุของการเกิดไฟป่า ซึ่ง
เช้ือเพลิงในการเกิดไฟป่าน้ันคือ ใบไม้แห้ง ในพ้ืนที่จังหวัดกาญจนบุรีมีพ้ืนที่ป่ามากถึง 7,574,845.17 
ไร่  ซึ่งมากที่สุดเป็นอันดับ 3 ของประเทศไทย และมากที่สุดเป็นอันดับ 1 ในเขตภาคกลาง (กรมป่าไม้
,2556)  ทําให้ช่วงฤดูร้อนพ้ืนที่ในจังหวัดกาญจนบุรีจะเต็มไปด้วยเศษใบไม้แห้ง ซึ่งทําให้เสี่ยงต่อการ
เกิดไฟป่าคล่องข้างสูง จึงเกิดการคิดค้นแปรรูปใบไม้แห้งมาใช้ประโยชน์ เช่น การใช้ใบไม้แห้งในการ
ผสมเพ่ือเพาะเช้ือเห็ด การผสมใบไม้กับดินในการสร้างบ้านดิน และการนําใบไม้แห้งมาใช้ในการอัด
เป็นวัสดุเช้ือเพลิงจากเศษใบไม้แห้ง ซึ่งวิธีนี้เป็นการคิดค้นและทดลองนี้เพ่ือการเสาะหาเช้ือเพลิงอ่ืนมา
ทดแทนเช้ือเพลิงจากถ่านไม้และแก๊สหุงต้มและยังช่วยในการลดปริมาณเช้ือเพลิงที่เป็นปัจจัยเสี่ยงใน
การเกิดไฟป่า ซึ่งปัจจัยสําคัญในการนําใบไม้แห้งมาแปรูปเป็นเช้ือเพลิงคือ เช้ือเพลิงประเภทน้ันต้อง
ราคาถูก มีปริมาณเพียงพอ และจัดหาได้ง่าย และกรรมวิธีในการนํามาใช้ประโยชน์นั้นจะต้องไม่
ยุ่งยากซับซ้อน  ทําให้ชุมชนใกล้เคียงสามารถใช้ในการดํารงชีวิตซึ่งตรงกับกรอบแนวคิดคือนําของที่มี
อยู่เดิมมาพัฒนาใช้ให้เกิดประโยชน์สูงสุดและสามารถใช้ในการดํารงชีวิตของประชาชน ลดต้นทุน
ในการใช้พลังงานเช้ือเพลิงแก๊สหุงต้ม (เสกสรรค์ ศิริวัฒนสกุล,2549)  

จากแนวคิดดังกล่าวจึงเกิดแนวคิดในการนําวัสดุเศษใบไม้แห้งมาแปรรูปเพ่ือใช้ประโยชน์ใน
การทําวัสดุเช้ือเพลิงจากเศษใบไม้แห้งเพ่ือลดจํานวนของใบไม้แห้งที่ล่วงหล่นบนพ้ืนดินซึ่งทับถมเป็น
เวลานานจะยิ่งเพ่ิมพูนแหล่งเช้ือเพลิงเวลาเกิดไฟป่าจะทําให้ยากต่อการควบคุม มาแปรเปลี่ยนเป็น
วัสดุเช้ือเพลิงจากเศษใบไม้แห้ง ซึ่งในชุมบทห่างไกล ชาวบ้านยังคงใช้ถ่านและฟืนเป็นเช้ือเพลิงหลัก
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เพ่ือการยังชีพ การใช้พลังงานความร้อนส่วนใหญ่เกิดจากการใช้เตาหุงต้มที่ใช้ฟืนละถ่านในการเป็น
เช้ือเพลิง ซึ่งการนําวัสดุเช้ือเพลิงจากเศษใบไม้แห้งมาทดแทนการใช้เช้ือเพลิงแก๊สหุงต้มและเช้ือเพลิง
ถ่านจากต้นไม้ได้จะทําให้ลดการตัดต้นไม้ทําลายป่า นอกจากนี้ยังทําให้ชุมชนบริเวณศูนย์สาธิตการ
ควบคุมไฟป่าสามารถใช้ในการดํารงชีวิตประจําวันจึงทําให้เกิดความคิดในทําโครงการศึกษาและ
พัฒนาเคร่ืองผลิตวัสดุเช้ือเพลิงจากเศษใบไม้แห้ง 

 
1.2 วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
 
            1.2.1 เพ่ือวิเคราะห์ขั้นตอนการผลิตวัสดุเช้ือเพลิงจากเศษใบไม้แห้ง 
 

            1.2.2 เพ่ือพัฒนาเคร่ืองผลิตวัสดุเช้ือเพลิงจากเศษใบไม้แห้ง 
 

            1.2.3 เพ่ือประเมินประสิทธิภาพของวัสดุเช้ือเพลิงจากเศษใบไม้แห้ง 
 

1.3 กรอบแนวคิดท่ีใช้ในการวิจัย 
 
             ในการดําเนินงานเก่ียวกับการศึกษาและพัฒนาเครื่องผลิตวัสดุเช้ือเพลิงจากเศษใบไม้แห้ง
ผู้วิจัยได้ใช้กรอบแนวความคิด  3 ด้านเพ่ือเป็นแนวทางในการศึกษา ดังต่อไปนี้ 
 

            1.3.1  กรอบแนวคิด ตามวัตถุประสงค์ข้อที่ 1 การศึกษาขั้นตอนการผลิตวัสดุเช้ือเพลิง
จากเศษใบไม้แห้ง ได้ใช้กรอแนวคิดด้านการนําเทคโนโลยีที่เหมาะสมกับการดําเนินชีวิตในท้องถิ่น 
ของ (ศิริ ฮามสุโพธ์ ,  2536:14) ดังน้ี 
                     1.3.3.1 ความยากง่าย เทคโนโลยีที่ผลิตขึ้นจะต้องง่ายและสะดวกต่อการใช้ และ
บํารุงรักษา 
                     1.3.3.2 การระดมทรัพยากร เทคโนโลยีที่นําไปใช้จะต้องสามารถนําแหล่งทรัพยากร
และพลังงานท่ีมีอยู่ในท้องถิ่นมาใช้ได้อย่างประหยัดและมีประสิทธิภาพ 
                     1.3.3.3 การดัดแปลง เทคโนโลยีน้ันสามารถนําไปดัดแปลงให้เหมาะสมกับ
สิ่งแวดล้อมใหม่ได้ไม่ยุ่งยาก 
                     1.3.3.4 ปราศจากเง่ือนไข จะต้องไม่มีปัญหาทางด้านลิขสิทธ์ิต่างๆ 
            1.3.2 กรอบแนวคิด ตามวัตถุประสงค์ข้อท่ี 2 การพัฒนาเคร่ืองผลิตวัสดุเช้ือเพลิงจาก 
เศษใบไม้แห้ง  
            1. กรอบแนวคิดด้านกระบวนการใช้มโนทัศน์เพ่ือการคิดอย่างสร้างสรรค์ของ     
 ( ทรงวุฒิ เอกวุฒิวงศา , 2557: 145-147 ) ดังน้ี 
                1.1 ประสบปัญหาที่พบ และมีแนวทางที่ต้องการจะแก้ไขหรือตอบสนอง          
                1.2 ประมวลและสร้างมโนทัศน์ระยะแรก “เร่ิมทางการคิดอย่างสร้างสรรค์” 

          1.3 กําหนดองค์ประกอบของข้อมูลที่ต้องการเพ่ิมเติม ( แผนผังของความคิด ) 
          1.4 ศึกษาและรวบรวมข้อมูลตามองค์ประกอบที่กําหนด 
          1.5 ประมวลและสร้างมโนทัศน์ระยะที่สอง “คิดอย่างเป็นกระบวนการ” 
          1.6 เช่ือมโยง “นามธรรม” ไปสู่ “รูปธรรม” 
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          1.7 ประเมินผลการคิดเชิงมโนทัศน์ 
      2. กรอบแนวความคิดด้านการออกแบบผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมของ (สถาพร ดีบุญมี  

ณ ชุมแพ , 2540: 64-69 ) ดังน้ี  
          2.1 หน้าที่ใช้สอย ( Function ) 
          2.2 ความปลอดภัย ( Safety ) 
          2.3 ความแข็งแรง ( Construction ) 
          2.4 ความสะดวกสบายในการใช้งาน ( Ergonomics ) 
          2.5 ความสวยงามน่าใช้ ( Aesthetics or Sales appeal ) 
          2.6 ราคา ( Cost ) 

            2.7 การซ่อมแซมง่าย ( Ease of maintenance ) 
 

        1.3.3 กรอบแนวคิด ตามวัตถุประสงค์ข้อที่ 3 การประเมินประสิทธิภาพของวัสดุเช้ือเพเศษ
ใบไม้แห้ง ได้ใช้กรอแนวคิดด้านการผลิตวัสดุและเครื่องมือในการแปรรูปเศษเชื้อเพลิงต่างๆ โดยให้
ความสําคัญในวัสดุที่ใช้ในการผลิตของ (เสกสรร ศิริวัฒนสกุล ,  2549) ดังน้ี 
                1.3.3.1 นําของที่มีอยู่เดิมมาพัฒนาใช้ให้เกิดประโยชน์สูงสุด 
                1.3.3.2 ประหยัดงบประมาณ มีต้นทุนในการผลิตที่ตํ่ากว่าเมื่อเทียบกับราคาที่รัฐ
ต้องการซื้อ 
                1.3.3.3 มีความเป็นไปได้จริงในการปฎิบัติ เช่น ต้นทุนการผลิตตํ่า มีเทคโนโลยีที่ไม่
ซับซ้อน 
                1.3.3.4 สามารถแก้ไข หรือช่วยบรรเทาปัญหา ในการปฎิบัติงานควบคุมไฟป่าของ
หน่วยงานภาคสนาม 
                  1.3.6.5 ช่วยให้ราษฎรในพ้ืนที่สามารถใช้และดํารงชีวิตได้โดยมีต้นทุ่นที่ตํ่า 
 

1.4 ขอบเขตของการวิจัย 
 
 ในการศึกษาและพัฒนาเครื่องผลิตวัสดุเช้ือเพลิงจากเศษใบไม้แห้งกรณีศึกษาเขตพ้ืนที่ดูแล
ศูนย์สาธิตการควบคุมไฟป่าจังหวัดกาญจนบุรีแบ่งขอบเขตการศึกษาออกเป็น 3 ด้าน ตาม
วัตถุประสงค์ คือ 
 

           1.4.1 ขอบเขตการศึกษา ตามวัตถุประสงค์ข้อที่ 1 เพ่ือศึกษาข้ันตอนการผลิตวัสดุ
เช้ือเพลิงจากเศษใบไม้แห้ง ผู้วิจัยได้กําหนดขอบเขตดังน้ี 

                   1.4.1.1 การศึกษาข้อมูล ผู้วิจัยได้ทําการศึกษาโดยแบ่งการศึกษาเป็น 2 ส่วน ดังน้ี 

                             (1) ข้อมูลปฐมภูมิ คือ ผู้วิจัยเก็บรวบรวมข้อมูลจากสถานที่จริง เพ่ือนําข้อมูล
ที่ได้มาวิเคราะห์และสังเคราะห์ข้อมูล ตลอดจนนําผลการสํารวจมาเพ่ือใช้ในการพัฒนากระบวนการใช้
ประโยชน์จากเศษใบไม้แห้ง ดังน้ี 

                             -  เก็บข้อมูลปัญหาใบไม้แห้งเช้ือเพลิงที่ทําให้เกิดปัญหาไฟป่า 
                             -  เก็บข้อมูลความต้องการใช้ประโยชน์จากเศษใบไม้แห้ง 

                             -  เก็บข้อมูลการทําเช้ือเพลิงอัดแท่งจากเศษใบไม้แห้ง 

                             (2) ข้อมูลทุติยภูมิ คือ ผู้วิจัยต้องศึกษาและรวบรวมข้อมูลจากหนังสือ  
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เอกสารและ งานวิจัยที่เก่ียวข้องดังน้ี 

                                   -   ศึกษาประเภทของถ่าน 

                             -  ศึกษาคุณสมบัติที่ดีของถ่านไม้ 
                             -  ศึกษาขั้นตอนการผลิตถ่าน 

                             -  ศึกษาการแปรรูปจากเศษใบไม้แห้ง 

                                  -  ศึกษาค่าความร้อนของเช้ือเพลิง 
                   1.4.1.2 ตัวแปรที่ใช้ในงานวิจัย  
                          (1) ตัวแปรต้น คือ เศษใบไม้แห้ง 

                   (2) ตัวแปรตาม คือ การประโยชน์จากเศษใบไม้ 
             1.4.1.3 ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง คือ กลุ่มเป้าหมายซึ่งผู้วิจัยจะเข้าสํารวจพ้ืนที่ 

เพ่ือสัมภาษณ์ข้อมูลปัญหาและความต้องการ ตลอดจนลักษณะของเศษใบไม้แห้งกรณีศึกษาศูนย์
สาธิตการควบคุมไฟป่าจังหวัดกาญจนบุรี ดังน้ี 

                             (1) กรีศึกษาศูนย์สาธิตควบคุมไฟป่าจังหวัดกาญจนบุรี 
                             กรณีศึกษา คือ ศนูย์สาธิตควบคุมไฟป่าจังหวัดกาญจนบุรี  1 สถานี 
ใช้การเลือกแบบเจาะจง (Purposive sampling) (พรสนอง วงศ์สิงห์ทอง. 2550 : 125) 
                   1.4.1.4 เครื่องมือที่ใช้ในงานวิจัย  
          แบบสัมภาษณ์ เป็นเคร่ืองมือการเก็บรวบรวมข้อมูลเชิงคุณภาพ การสัมภาษณ์
ประเด็นส่วนของปัญหา ความต้องการและความคิดเห็น เพ่ือเป็นแนวทางในการดําเนินงาน แบบ
สัมภาษณ์แบ่งออกเป็น 3 ตอนดังน้ี 

  ตอนท่ี   1   ข้อคําถามเกี่ยวกับสถานะภาพของผู้ตอบแบบสัมภาษณ์ 3 ข้อ 

  ตอนท่ี   2   ข้อคําถามจํานวน 3 ข้อ 

  ตอนท่ี   3   ข้อเสนอแนะ 

                    1.4.1.5 การวิเคราะห์ข้อมูล 

   นําผลการสัมภาษณ์มาเพ่ือวิเคราะห์หาประเด็นปัญหา ความต้องการ และ
สังเคราะห์ข้อมูล เพ่ือทําการหาแนวทางในการดําเนินงานวิจัย  
 

           1.4.2 ขอบเขตการศึกษา ตามวัตถุประสงค์ข้อท่ี 2 เพ่ือพัฒนาเคร่ืองผลิตวัสดุเช้ือเพลิง 
จากเศษใบไม้แห้ง ผู้วิจัยได้กําหนดขอบเขตดังน้ี 
                     1.4.2.1 การศึกษาข้อมูล ผู้วิจัยได้ทําการศึกษาโดยแบ่งการศึกษาเป็น 2 ส่วน ดังน้ี 

                    (1 ) ข้อมูลปฐมภูมิ  คือ  ผู้ วิจัย เ ก็บรวบรวมข้อมูลจากการสัมภาษณ์
กลุ่มเป้าหมายด้านความต้องการ เพ่ือนําข้อมูลที่ได้มาวิเคราะห์และสังเคราะห์ข้อมูล ตลอดจนนําผล
การสัมภาษณ์มาเพ่ือใช้ในการพัฒนาเคร่ืองผลิตวัสดุเช้ือเพลิงจากเศษใบไม้แห้ง ดังน้ี 
                             -  เก็บข้อมูลความต้องการของกลุ่มเป้าหมาย 

                             -  เก็บข้อมูลพฤติกรรมการใช้งานของกลุ่มเป้าหมาย 
                             -  เก็บข้อมูลวัสดุอุปกรณ์การใช้งานของกลุ่มเป้าหมาย 
                             (2) ข้อมูลทุติยภูมิ คือ ผู้ วิจัยต้องศึกษาและรวบรวมข้อมูลจากหนังสือ 
เอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวข้องดังน้ี 

                             -  ศึกษาการออกแบบเคร่ืองจักรกล 

                             -   ศึกษาหลักการออกแบบอุตสาหกรรม  
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                             -  ศึกษาเคร่ืองที่ใช้ในการผลิตเช้ือเพลิงอัดแท่ง 

                             -  ศึกษาสภาพทั่วไปของอุตสาหกรรมชนบท 

                             -   ศึกษาหลักการออกแบบผลิตภัณฑ์ 
                   1.4.2.2 ตัวแปรที่ใช้ในงานวิจัย  
                             (1) ตัวแปรต้น คือ เครื่องผลิตวัสดุเช้ือเพลิง 

                   (2) ตัวแปรตาม คือ วัสดุเช้ือเพลิง 

                   1.4.2.3 ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง คือ กลุ่มเป้าหมายซึ่งผู้วิจัยจะเข้าสํารวจพ้ืนที่เพ่ือ
สัมภาษณ์ข้อมูลความต้องการ ตลอดจนการพัฒนาเครื่องผลิตวัสดุเช้ือเพลิงจากเศษใบไม้แห้ง โดย
ประชากรและกลุ่มตัวอย่างด้านการผลิต แบ่งออกเป็น 3 ส่วน ดังน้ี 

                                    (1) กลุ่มผู้ทรงคุณวุฒิ 3 ท่าน 

                             (2) เจ้าหน้าที่ศูนย์สาธิตควบคุมไฟป่าจังหวัดกาญจนบุร ี
                             ประชากร เจ้าหน้าที่ศูนย์สาธิตควบคุมไฟป่าจังหวัดกาญจนบุรี  จํานวน  20  
คน ใช้การเลือกแบบเจาะจง (ใช้การเลือกกลุ่มตัวอย่างแบบเจาะจง Purposive Sampling) 
                             (3) ผู้เช่ียวชาญด้านการแปรรูปใบไม้แห้ง 4 ท่าน 

                                   (4)  ผู้เช่ียวชาญด้านวิศวกรรม 3 ท่าน 

                             (5)  ผู้เช่ียวชาญด้านออกแบบ 3 ท่าน 
                   1.4.2.4 เคร่ืองมือที่ใช้ในงานวิจัย   
                    (1) แบบสัมภาษณ์ เป็นการสัมภาษณ์ประเด็นความต้องการ โดยใช้หลักการ
ของ QFD ในการค้นหาความต้องการจากเสียงของกลุ่มเป้าหมาย VOC (Voice Of Customers) เพ่ือ
เป็นแนวทางในการดําเนินงาน พัฒนากระบวนการและเพ่ือประยุกต์ในการพัฒนาเคร่ืองผลิตวัสดุ
เช้ือเพลิงจากเศษใบไม้แห้งแบบสัมภาษณ์แบ่งออกเป็น 3 ตอนดังน้ี 

           ตอนท่ี   1   ข้อคําถามเกี่ยวกับสถานะภาพของผู้ตอบแบบสัมภาษณ์ 3 ข้อ 

           ตอนท่ี   2   ข้อคําถามจํานวน 3 ข้อ 

           ตอนท่ี   3   ข้อเสนอแนะ 

                    (2)  ออกแบบร่าง เป็นการออกแบบระยะที่ 1 จากการวิเคราะห์ผลการ
สัมภาษณ์ความต้องการและการลงพื้นที่วิจัย 

          1.4.2.5 การวิเคราะห์ข้อมูล 

          นําผลแบบสัมภาษณ์ความต้องการของกลุ่มเป้าหมายเข้าตาราง VOC เพ่ือสรุปผลและ
วิเคราะห์ความต้องการ  แล้วออกแบบร่างคร้ังที่ 2 สร้างแนวทางการออกแบบและพัฒนาเคร่ืองผลิต
วัสดุเช้ือเพลิงจากเศษใบไม้แห้ง 
 

           1.4.3 ขอบเขตการศึกษา ตามวัตถุประสงค์ข้อที่ 3  เพ่ือประเมินประสิทธิภาพของเครื่อง
ผลิตวัสดุเช้ือเพลิงจากเศษใบไม้แห้ง 
                   1.4.3.1 การศึกษาข้อมูล ผู้วิจัยได้ทําการศึกษาโดยแบ่งการศึกษาเป็น 2 ส่วน ดังน้ี 
                    (1) ข้อมูลปฐมภูมิ คือ ผู้วิจัยทดสอบประสิทธิภาพของวัสดุเช้ือเพลิงจากเศษ
ใบไม้แห้งที่ได้จากเครื่องผลิตวัสดุเช้ือเพลิงจากเศษใบไม้แห้งโดยการสังเกตเปรียบเทียบกับคุณสมบัติ
กับถ่านที่ทําจากไม้ 
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                             (2) ข้อมูลทุติยภูมิ คือ ผู้ วิจัยต้องศึกษาและรวบรวมข้อมูลจากหนังสือ 
เอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวข้องดังน้ี 

                             - ศึกษาคุณภาพของเช้ือเพลิง 

                             - ศึกษาพลังงานเช้ือเพลิงและค่าความร้อนของเช้ือเพลิง 

                             - ศึกษามาตรฐาน ASTM ซึ่งจะใช้ในการนํามาประเมินคุณภาพของเช้ือเพลิง 

                             ตัวแปรที่ใช้ในงานวิจัย  
                   (1) ตัวแปรต้น คือ เครื่องผลิตวัสดุเช้ือเพลิง 

                             (2) ตัวแปรตาม คือ ผลการประเมินประสิทธิภาพ 

                    1.4.3.2 เคร่ืองมือที่ใช้ในงานวิจัย  
                    การหาคุณสมบัติที่สําคัญทางเคมีของเช้ือเพลิงทั่วไป วิเคราะห์ตามมาตรฐาน ASTM 
(AMERICAN SOCIETY FOR TESTING AND MATERIALS) ซึ่งจะใช้ในการนํามาประเมินคุณภาพ
ของเช้ือเพลิง โดยจะประกอบไปด้วย 

                    (1) ความช้ืน (Moisture Content) ทําการวิเคราะห์ตามมาตรฐาน ASTM 
D3173 โดยการนําตัวอย่างที่จะทําการมาให้ความร้อนคงที่ในตู้อบ (Drying Oven) ที่อุณหภูมิ 
ประมาณ 105-110 องศาเซลเซียส 
                              (2) ปริมาณเถ้า (Ash Content) ทําการวิเคราะห์ตามมาตรฐาน ASTM 
D3174 โดยนําตัวอย่างไปเผาให้ความร้อนในเตาเผาที่อุณหภูมิระหว่าง 500 ˚C เป็นเวลา 30 นาที 
และค่อยๆ เพ่ิมความร้อนเป็น 700-750 ˚C จนกระทั่งได้นํ้าหนักที่คงที่ของถ้วยทนไฟรวมกับนํ้าหนัก
ของถ้าที่เหลือพร้อมฝาปิด จํานวนร้อยละของปริมาณเถ้า สามารถคํานวณจากนํ้าหนักท่ีเหลืออยู่
ภายหลังจากการเผาแล้ว 
                              (3) การที่ระเหยได้ (Volatile Matters) ทําการวิเคราะห์ตามมาตรฐาน 
ASTM D3175 โดยนําตัวอย่างมาเผาให้ความร้อนในเตาเผาเป็นเวลา 7 นาที และคํานวลปริมาณสาร 

                    (4) คาร์บอนเสถียร (Fixed Carbon) คือ มวลของคาร์บอนที่เหลือใน
เช้ือเพลิงหลังเอาสารระเหยออกไป 

                    (5) กํามะถันรวม  (Totat Salfur) วิธเคราะห์ตามวิธีในมาตรฐาน ASTM 
D3177 ทําโดยการหาในรูปซัลเฟต (SO4) ซึ่งหลักในการหาปริมาณกํามะถันของวิธีนี้คือ วัดความขุ่น
ของ แบเรียมซัลเฟต (BaSo4) ที่เกิดข้ึนเมื่อเติมผลึกแบเรียมคลอไรด์ (BaCl2 crystall) วิธีนี้ใช้หา
ซัลเฟต ในลักษระของ ซัลเฟต (SO4) สําหรับตัวอย่างที่มีสาร และมีสารแขวนลอยมากต้องทําการ
กําจัดสารแขวนลอยออกบ้างโดยการกรองตัวอย่างส่วนใหญ่การวิเคราะห์จะมีลักษณะไม่ใส่ จึงต้องทํา
การวัดค่าเสียก่อนแล้วนําไปลบความขุ่นที่เกิดขึ้นหลังจากการเติมผลึกแบเรียมคลอไรด์ (BaCl2)จึงเป็น
ความขุ่นที่เกิดขึ้นจาก แบเรียมซัลเฟต (BaSo4) ที่แท้จริง 

                    (6) ค่าความร้อน (Heating Value) ทําการวิเคราะห์ตามาตรฐาน ASTM 
D3286 โดยนําตัวอย่างของสาร เผาไหม้อย่างสมบูรณ์ในตัว อุปกรณ์ Bomb Calorimeter ที่มี
ปริมาณออกซิเจนอยู่มากเกิน              

                    (7) การหาปริมาณ ออกซิเจน ไฮโดรเจน ทําการวิเคราะห์ตามมาตรฐาน 
ASTM D3178 และสําหรับการค้าไนโตรเจนทําการวิเคราะห์ตามมาตรฐาน (ASTM D3179)  
                    1.4.3.4 การวิเคราะห์ข้อมูล 
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           นําผลการหาคุณสมบัติที่สําคัญทางเคมีของเช้ือเพลิงทั่วไป ที่วิเคราะห์ตามาตรฐาน 
ASTM (AMERICAN SOCIETY FOR TESTING AND MATERIALS) ซึ่งผลที่ได้จากการทดสอบ
ประเมินคุณภาพของเช้ือเพลิงมาพิจารณาเปรียบเทียบคุณสมบัติกับเช้ือเพลิงจากถ่านไม้เพ่ือการ
นําไปใช้ทดแทนแทนถ่านที่ทําจากไม้และอภิปรายผลเชิงบรรยาย 
 

1.5 คํานิยามศัพท์เฉพาะในการวิจัย 

 
              1.5.1 การวิเคราะห์ หมายถึง ศึกษากระบวนผลิตก้อนเช้ือเพลิง และเครื่องที่ใช้ในการผลิต
ก้อนเช้ือเพลิง 
           

            1.5.2 การพัฒนา หมายถึง การนําเศษใบไม้แห้งบริเวณศูนย์สาธิตการควบคุมไฟป่าจังหวัด
กาญจนบุรี มาผ่านกระบวนการแปรรูปเป็นก้อนเช้ือเพลิง และเป็นแนวทางในการออกแบบเครื่องอัด
เช้ือเพลิง 
 

            1.5.3 เครื่องอัดก้อนเชื้อเพลิง หมายถึง เครื่องมือในผลิตก้อนเช้ือเพลิงใช้กระบวนการอัด
ขึ้นรูปเป็นก้อนเช้ือเพลิง เพ่ือใช้ในการเป็นพลังงานความร้อน 
 

              1.5.4 วัสดุเชื้อเพลิง หมายถึง การนําวัสดุเหลือใช้มาผ่านกระบวนการแปรรูปและมาผสม
กับตัวผสาน ได้แก้ แป้งมันสําปะหลัง น้ํา ผ่านกระบวนการอัดก้อนใช้งานเช่นเดียวกับถ่านแต่คุณภาพ
ดีกว่า 
 

            1.5.5 เศษใบไม้แห้ง หมายถึง การนําเศษใบไม้แห้งมาผ่านกระบวนการในการแปรรูปให้
เกิดประโยชน์สูงสุด เพ่ือลดปริมาณเช้ือเพลิงที่เป็นปัจจัยเสี่ยในการเกิดไฟป่า  
 

            1.5.6 ประสิทธิภาพ หมายถึง การวัดประสิทธิภาพของคุณสมบัติที่สําคัญทางเคมีของ
เช้ือเพลิงทั่วไป วิเคราะห์ตามมาตรฐาน ASTM (AMERICAN SOCIETY FOR TESTING AND 
MATERIALS)  
 

            1.5.7 ศูนย์สาธิตควบคุมไฟป่า หมายถึง หน่วยงานที่มีหน้าที่ดูแลและป้องกันการเกิดไฟป่า 
ซึ่งจัดต้ังขึ้นตามคําสั่งกรมอุทยานแห่งชาติ สัตว์ป่า และพันธ์ุพืช เป็นหน่วยงานสังกัดส่วนวิชาการด้าน
ไฟป่าสํานักป้องกัน และควบคุมไฟป่า จังหวัดกาญจนบุรี 

 
 

 
 
 
 



บทที่ 2 
เอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวข้อง 

 
โครงการศึกษาและพัฒนาเคร่ืองผลิตก้อนเช้ือเพลิงอัดแท่งจากเศษใบไม้แห้งกรณีศึกษาเขต

พ้ืนที่ดูแลศูนย์สาธิตการควบคุมไฟป่าจังหวัดกาญจนบุรี ผู้วิจัยได้ทําการศึกษาในด้านของข้อมูลภาค
เอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวข้องดังน้ี  

2.1  ศึกษาข้อมูลของถ่าน 
                 2.1.1 ประเภทของถ่าน 
                 2.1.2 ข้ันตอนการทําถ่าน 
                 2.1.3 เตาเผาถา่น 
                 2.1.4 ความรู้เก่ียวกับระเบียบ วิธีปฏิบัติและข้อกฎหมายในการเผาถ่าน 
                 2.1.5 ประเภทการใช้งานของถ่าน 
                 2.1.6 คุณสมบัติที่ดีของถ่านไม้  
                 2.1.7 ถ่านอัดก้อน 
                 2.1.8 วิธีหาคุณสมบัติของเช้ือเพลิง 
                 2.1.9 พลังงานเช้ือเพลิงและค่าความร้อนของเช้ือเพลิงเขียว 

2.2  ศึกษาข้อมูลใบไม้แห้ง 
                 2.2.1 การผลัดใบและประเภทป่าผลัดใบ 
                 2.2.2 การแปรรูปเศษใบไม้แห้ง 

       2.2.3 เช้ือเพลิงอัดแท่งจากเศษใบไม้แห้ง 
                 2.2.4 ข้ันตอนการทําเช้ือเพลิงอัดแท่งจากเศษใบไม้แห้ง 

2.3  ศึกษาข้อมูลในการออกแบบเครื่องอัดแท่งเชื้อเพลิง 
                 2.3.1 เคร่ืองที่ใช้ในการผลิตเช้ือเพลิงอัดแท่ง 
                 2.3.2 เครื่องจักรกลและการออกแบบ 
                 2.3.3 หลักการออกแบบผลติภัณฑ์ 
        2.3.4 สภาพทั่วไปของอุตสาหกรรมชนบท 
                 2.3.5 แนวคิดเก่ียวกับอุตสาหกรรมชนบทและการพัฒนาอุตสาหกรรมชนบท 
                  2.3.6 ข้อมูลจิตวิทยาสี  
                  2.3.7 ศึกษาข้อมูลพฤติกรรมของมนุษย์กับการออกแบบ 

2.4  ศึกษาข้อมูลศูนย์สาธิตการควบคุมไฟป่าจังหวัดกาญจนบุร ี
2.5  ศึกษาข้อมูลเอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวข้อง 
 

 

 

 



   9 

2.1 ศึกษาข้อมูลของถ่าน 

ประเทศไทยเรารู้จักใช้ฟืนและถ่านไม้มาเป็นเวลานานแล้วโดยนํามาใช้เป็นเช้ือเพลิงให้ความ
ร้อนด้านต่าง ๆ โดยเฉพาะการหุงต้มเพ่ือประกอบอาหาร แต่โดยท่ีการใช้ฟืนน้ันจะมีปัญหาท้ังด้าน
ควันและความสกปรกท่ีมีมากกว่าถ่านไม้  จึงทําให้ผู้ที่ใช้ฟืนหันมาใช้ถ่านไม้กันมากโดยเฉพาะในส่วน
ของครัวเรือน แม้ต่อมาจะได้มีการเอาแก๊สมาใช้ในการหุงต้ม ซึ่งให้ความร้อนได้ดีกว่าถ่านไม้มาก ทํา
ให้การใช้ถ่านไม้ในครัวเรือนลดน้อยลง แต่อย่างไรก็ตามปัจจุบันการใช้ถ่านไม้ก็ยังคงมีบทบาทท่ีสําคัญ
อยู่ในครัวเรือนตามชนบทและการทําอาหารประเภทป้ิงย่างในสังคมเมือง  ซึ่งนอกจากถ่านไม้จะได้มี
การใช้ภายในประเทศแล้วยังเป็นสินค้าส่งออกที่ทํารายได้ให้ประเทศพอสมควร 

 

           2.1.1 ประเภทของถ่าน  
ประเภทของถ่านสามารถแบ่งเป็นได้ 2 ประเภท คือ 
                   2.1.1.1 ถ่านสีดํา Black or Soft Charcoal ( ถ่านที่เผาโดยทั่วไป ) โดยท่ัวไปแล้ว
ถ่านสีดําจะนุ่มและมีเปลือกไม้ติดอยู่ ถ่านสีดําติดไฟง่ายและมีพลังความร้อนในการเผาผลาญพอที่จะ
หลอมละลายโลหะและเหล็กได้ ถ่านเกือบทั้งหมดที่มีการผลิตทั้งโลกจะมีความคล้ายคลึงกันกับถ่านน้ี 
ความร้อนอุณหภูมิจะอยู่ระหว่าง 500 ถึง 700 องศาเซลเซียส การผลิตแบ่งออกได้ 2 ลักษณะตาม
กรรมวิธีการผลิต คือ 
                             (1) ถ่านดําที่ผลิตด้วยอุณภูมิตํ่าและใช้เวลาสั้น เหมาะที่จะใช้เป็นเช้ือเพลิง
เน่ืองจากมีราคาถูกเพราะมีผลผลิตสูง ไม้ที่ใช้ผลิตถ่านประเภทนี้ควรเป็นไม้ไยสั้นเพ่ือให้มีการเผาไหม้
ได้นานข้ึน คุณสมบัติที่ดีของถ่านไม้ในการนํามาเป็นเช้ือเพลิงสรุปได้ดังน้ี 

        มีปริมาณกํามะถันตํ่า 
        มีขี้เถ้าน้อย 
        มีสิ่งเจือปนที่เป็นอนินทรีย์วัตถุตํ่า 
        มีรูพรุนและพ้ืนที่ผิวมากและสม่ําเสมอ 
        มีคุณสมบัติเป็นตัวลด ( reducer ) ที่ดี 
        มีควันน้อย 

                            (2) ถ่านดําที่ผลิตด้วยอุณภูมิสูงและใช้เวลานาน เป็นถ่านไม้ที่ นําไปใช้
ประโยชน์ได้หลากหลายที่สุด เน่ืองจากมีคาร์บอนเสถียรสูง และมีสารระเหยง่ายตํ่าซึ่งเป็นตัวช้ีวัด
ระดับความบริสุทธ์ิของถ่านไม้ มีวิธีตรวจสอบง่ายๆ ที่จะดูลักษณะถ่านประเภทนี้คือ เมื่อเคาะถ่านจะ
มีเสียงดังกังวานคล้ายเสียงเคาะกระเบ้ืองดินเผาเมื่อหักดูจะเห็นสีดํามันวาว และเมื่อใช้นิ้วถูรอยหัก
ของถ่าน จะไม่มีสีดําติดน้ิวเลยส่วนที่ผิวถ่านจะมีสีดําบ้างเล็กน้อย เน่ืองจากคุณสมบัติของเปลือกไม้ 
เมื่อจุดติดไฟแล้วถ่านต้องไม่แตก และมีควันน้อยมาก  
        2.1.1.2 ถ่านขาว White or Hard Charcoal ( ถ่านที่เผาโดยกรรมวิธีพิเศษ ) หรือ
เรียกอีกช่ือหน่ึงว่า ถ่านแข็ง จะแข็งและไม่มีเปลือกไม้ติดอยู่ถ่านสีขาวจะให้พลังความร้อนสูง เป็นถ่าน
ที่ได้จากกระบวนการผลิตที่เมื่อถึงขั้นตอนสุดท้ายในการผลิตถ่านจะเปิดปากเตาเพ่ือให้อากาศเข้าเตา
จํานวนมาก และจะเกิดการเผาไหม้อย่างรุนแรงทําให้อุณภูมิภายในเตาสูงถึง 1,000 องศาเซลเซียส
หรือมากกว่าน้ัน ขณะเดียวกันก็จะนําถ่านที่กําลังลุกไหม้อยู่นั้นออกจากเตาทันทีเพ่ือนํามาดับด้วย 
ขี้เถ้าผสมกับเศษดินและนํ้าประมาณ ร้อยละ 10-20  มาโรยทับถ่านที่นําออกจากเตา กระบวนการ
ผลิตถ่านแบบน้ีมีผลิตมากใน 3 ประเทศ คือ ประเทศญี่ปุ่น ประเทศเกาหลีใต้  และประเทศจีน ผงฝุ่น
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ที่ใช้ดับถ่านจะจับตัวที่ผิวของถ่านไม้เห็นเป็นสีเทาหรือขาวจึงเรียกถ่านนี้ว่าถ่านขาว ผงฝุ่นที่จับอยู่ที่ผิว
ของถ่านจะเป็นตัวช่วยให้จุดติดไฟได้ง่าย โดยปกติแล้วถ่านขาวจะจุดติดไฟยาก แต่เมื่อติดแล้วจะอยู่ได้
งาน และระหว่างการติดไฟถ้ามีการโหมไฟช่วยอาจทําให้อุณภูมิของการเผาไหม้สูงถึง 1,000 องศา
เซลเซียสได้ เมื่อหยุดการโหมไฟจะลดลงอยู่ที่ประมาณ 400-500 องศาเซลเซียส เนื้อของถ่านขาวจะ
แกร่ง โดยทุกส่วนของถ่านจะผ่านขั้นตอนกลายเป็นถ่านเท่าๆ กันอย่างสมํ่าเสมอเมื่อทดลองหักถ่านดู 
จะเห็นผิวหน้าที่เรียบและแข็ง หากนําถ่านน้ีไปเคาะดู จะได้ยินเสียงดังกังวานเหมือนโลหะ สามารถ
เผาไหม้ได้เป็นเวลานาน  

 2.1.2 ขั้นตอนการทําถ่าน 
  ถ่าน คือ ไม้ที่ได้จากการเผาไหม้ภายในบริเวณที่มีอากาศอยู่เบาบาง หรืออาจกล่าวในทาง
เทคนิคก็คือกระบวนการแยกสารอินทรีย์ภายในไม้ที่มีสภาวะอากาศอยู่น้อยมาก เมื่อมีการให้ความ
ร้อนระหว่างกระบวนการ จะช่วยกําจัดนํ้า นํ้ามันดินและสารประกอบอ่ืนๆ ออกจากไม้ ซึ่งผลผลิตที่ได้
เป็นกรับวนการ คือ สารต่างๆ ประกอบด้วย สารประกอบหลักคือ คาร์บอน ร้อยละ 80 นอกจากน้ัน
เป็นสารประกอบไฮโดรคาร์บอน (ร้อยละ10-20) เถ้า (ร้อยละ0.5-10) และแร่ธาตุต่างๆเช่น กํามะถัน
และฟอสฟอรัส ถ่านที่ได้หลังจากกระบวนการผลิตจะมีปริมาณคาร์บอนสูงและไม่มีความช้ืน ทําให้
ปริมาณพลังงานในถ่านสูง โดยมีค่าเป็นสองเท่าของปริมาณพลังงานในไม้แห้ง สําหรับกระบวนการที่
ทําให้สารอินทรีย์ในเน้ือไม้เปลี่ยนรูปเป็นถ่านเรียกว่า “คาร์บอไนเซช่ัน (Carbonization)” เรา
สามารถแยกกระบวนการดังกล่าวเป็น 4 ขั้นตอนได้แก่ การเผาไหม้ การลดความช้ืน การคายความ
ร้อน และการทําให้เย็นตัว โดยแต่ละขั้นตอนอาจจะเกิดภายในเตาเผาถ่านในช่วงเวลาเดียวกัน แต่ไม้
ทุกช้ินภายในเตาเผาถ่านจะต้องผ่านกระบวนการทั้งหมดตามข้ันตอน สําหรับเวลาที่ใช้ในแต่ละ
ขั้นตอนขึ้นอยู่กับขนาดของเตาเผาถ่าน ชนิดของเตาเผาถ่าน ข้ันตอนในการทํางาน ความช้ืนในเน้ือไม้ 
และสภาวะอากาศ 
          2.1.2.1 การเผาไหม้ (Combustion) การเผาไหม้คือ กระบวนการที่ต้องการ
ปริมาณออกซิเจนจํานวนมากระหว่างการเกิดคาร์บอนไนเซช่ัน โดยกระบวนการดังกล่าวจะเป็นการให้
ความร้อนกับไม้ภายในเตาเผาถ่าน ซึ่งจะทําให้เกิดอุณหภูมิภายในเตาเผาถ่านสูงกว่าอุณหภูมิ
บรรยากาศมากกว่า 500 องศาเซลเซียส   

 

  

 

 

 
 
 

 

ภาพท่ี  2.1 การเผาไหม้ 
                           ที่มา : (ชาญณรงค์ อัศวเทสานุภาพ, 2544 : 40) 
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หลังจากสิ้นสุดการเผาไหม้ปริมาณของออกซิเจนภายในห้องเผาไหม้จะลดลงอย่างรวดเร็ว และ
อุณหภูมิของห้องเผาไหม้จะลดตํ่าลงจนถึงอุณหภูมิประมาณ 120 องศาเซลเซียส 

 

 

 

 

 

 
 

ภาพท่ี  2.2 การลดปริมาณออกซิเจน 
            ที่มา : (ชาญณรงค์ อัศวเทสานุภาพ, 2544 : 40) 

         2.1.2.2 การลดความชื้น (Dehydration)  
          เป็นกระบวนการให้ความร้อนโดยการเผาไหม้เพ่ือไล่ความช้ืนภายในเน้ือไม้ให้ออกไป
อยู่ในรูปของไอนํ้า โดยระหว่างกระบวนการ อุณหภูมิของเตาเผาถ่านจะสูงขึ้นทีละน้อยจนกระทั่งถึง
อุณหภูมิประมาณ 270 องศาเซลเซียส ความช้ืนจะค่อยๆลดลงจนกระทั่งหมดไป ซึ่งสังเกตได้จาก
ปริมาณไอน้ําสีขาวที่เกิดขึ้นจนหนาทึบ 
 
 
 

 

 

 

 
ภาพท่ี  2.3 การลดความช้ืน 

                      ที่มา : (ชาญณรงค์ อัศวเทสานุภาพ, 2544 : 41) 
 

        2.1.2.3 การคายความร้อน (Exothermic) 
         หลังจากกระบวนการไล่ความช้ืนเกิดขึ้นอย่างสมบูรณ์เมื่อสิ้นสุดการเผาไหม้จะเข้าสู่
ขั้นตอนการทําให้เกิดปฏิกิริยาคายความร้อนของไม้ โดยทําการกําจัดอากาศไม่ให้เข้าไปทําปฏิกิริยา
กับการเผาไหม้ในเตาเผาถ่านอีก ในระหว่างปฏิกิริยาคายความร้อนจะเกิดก๊าซต่างๆ เนื่องจากการ
แยกสลายทางความร้อน (Pyrolysis) ของไม้ เช่น กรดอะซิติค เมทิลแอลกอฮอล์ และน้ํามันดิน ซึ่ง
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วัสดุแข็งที่ได้หลังกระบวนการนี้ จะเรียกว่า ถ่าน ระหว่างกระบวนการคายความร้อน จะมีควันสี
เหลืองและการระเยของไอน้ําเกิดขึ้น โดยอุณหภูมิภายในเตาเผาถ่านจะสูงถึงประมาณ 700 องศา
เซลเซียส 
 
 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี  2.4 การคายความร้อน 
                    ที่มา : (ชาญณรงค์ อัศวเทสานุภาพ, 2544 : 42) 

 
       2.1.2.4 การทําให้เย็นตัว (Cooling) เป็นกระบวนการลดความร้อนของเตา เพ่ือนํา

ถ่านที่ได้จากกระบวนการคาร์บอนไนเซช่ันออกจากเตา 
 

 

 

 

 

 
ภาพท่ี  2.5 การทําให้เย็นตัว 

                      ที่มา : (ชาญณรงค์ อัศวเทสานุภาพ, 2544 : 42) 
 

2.1.3 เตาเผาถ่าน 
         2.1.3.1 ส่วนประกอบที่สําคัญของเตาเผาถ่าน 

        วัตถุดิบประเภทสารอินทรีย์ (Charge of organic matter) เป็นวัตถุดิบที่ใช้ในการ
ผลิตถ่าน เช่น หญ้า หรือไม้ โดยในการเลือกวัตถุดิบจะเป็นการกําหนดชนิดของถ่านที่จะผลิตหรือ
ความยากง่ายในการผลิต สําหรับการผลิตถ่านที่มีเน้ือแข็งและแน่นต้องใช้ไม้เนื้อแข็งในการผลิต ขณะ
ถ่านเบาและไม่แข็งจะผลิตได้จากไม้ที่มีเน้ืออ่อน สิ่งที่ควรพิจารณาในการเลือกวัตถุดิบในการผลิต เช่น 
เปลือกไม้ที่มีอยู่ในวัตตุดิบที่ใช้ เมื่อผลิตเป็นถ่านแล้วนําไปใช้ในงานอุตสาหกรรมบางประเภทจะ
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ก่อให้เกิดปัญหาขึ้นเน่ืองจากเกิดจากเถ้าที่ได้จากการเผาไหม้สูง ยางไม้จะก่อให้เกิดเปลวไฟซึ่งมีผลต่อ
การนําไปใช้ในการประกอบอาหาร และสําหรับวัตถุดิบที่มีขนาดเล็ก เช่น เศษหญ้า และ ขี้เลื่อย ควร
อัดขึ้นรูปให้มีขนาดเหมาะสําหรับการใช้งานก่อนการผลิตเพ่ือป้องกันการฟุ้งกระจาย 
                   (1) แหล่งความร้อน (heat source) ต้องมีการจัดเตรียมแหล่งความร้อนใน
การจุดเตาเพ่ือการเผาไหม้ ซึ่งอาจทําได้โดยจุดไม้เล็กๆ บางๆ ให้ลุกไหม้ หรือจุดถ่านหินจากภายนอก
แล้วนําไปเผาไหม้ในเตาถ่าน 
                   (2) การถมกลบ/ฝาปิด (Cover) ใช้ในการควบคุมปริมาณออกซิเจน ให้
พอเหมาะกบวัตถุดิบที่ใช้ โดยทั่วไปแล้ววัสดุที่ใช้ในการทํามีหลายประเภท เช่น ดิน โลหะ อิฐ ซีเมนต์ 
และอิฐดินเหนียวตากแห้ง  
                   (3) ช่องระบายอากาศ (vent) มีไว้เพ่ือให้มีอากาศปริมาณเล็กน้อยเข้าไปยัง
เตาเผาถ่านเพ่ือช่วยในการคาร์บอนไนเซช่ันจนกระทั่งถึงกระบวนการคายความร้อนลักษณะของช่อง
อากาศอาจจะเป็นแบบช่องทะลุผ่านฝาปิด ใช้ความพรุนของดินที่กลบคลุมซึ่งอากาศสามารถไหลผ่าน
ได้ หรือชิองอากาศแบบอัตโนมัติ 
                   (4) ช่องปล่อยไอเสีย (exhaust) ในบางกรณีช่องอากาศเข้า และช่องไอเสีย
อาจเป็นช่องเดียวกัน แต่โดยปกติแล้วจะมีช่องอากาศสําหรับไอเสียแยกจ่างหาก ซึ่งอาจเป็นช่อง
อากาศทะลุผ่านฝาปิด หรืออาจจะเป็นแบบปล่องไฟ (chimney) ก็ได้ 

       2.1.3.2 รูปแบบของเตาเผาถ่าน 
        เตาเผาถ่านมีอยู่หลายรูปแบบขึ้นอยู่กับความเหมาะสมกับสภาวการณ์ในแต่ละท้องถิ่น 
สลอดคล้องกับความต้องการ ทรัพยากร และความชํานาญของคนในท้องถิ่น ซึ่งจะแบ่งออกเป็น 10 
ประเภท ดังน้ี 
                            (1) เตาเผาถ่านแบบใช้ดินถมกลบ (Earth Covered Kilns) เตาแบบนี้เป็น
แบบที่ง่ายที่สุด โดยการเรียงไม้เป็นกองอย่างเป็นระเบียบแล้วถมกลบด้วยเศษหญ้าและหิน 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี  2.6 เตาเผาถ่านแบบดินถมกลบ 
         ที่มา : (ชาญณรงค์ อัศวเทสานุภาพ, 2544 : 49) 

 
เตาชนิดน้ีสามารถทําการคาร์บอนไนเซช่ันไม่ได้เกือบทุกขนาดและสามารถที่เปลี่ยนรูปร่างและขนาดที่
เหมาะสมตามความต้องการ สําหรับการจัดเรียงไม้แบบเตากลบ (round kiln) ตามแนวรัศมี และใน
ส่วนจัดเรียงไม้แบบเตาทรงสี่เหลี่ยม (rectangular kiln) ไม้ถูกจัดเรียงได้ทั้งตามแนวยาวและตามแนว
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ขวางแม้ว่าวิธีการตัดไม้และการจัดเรียงดังภาพที่ 2.7 จะต้องใช้เวลามากกว่าและผลลัพธ์ที่ได้จะทําให้
การทํางานของเตาเผาถ่านดีขึ้นและให้ผลผลิตสูงกว่าเตาใน 
 

 

 

 

 

ภาพท่ี  2.7 การจุดไฟแบบจัดเรียงตามขวาง 
    ที่มา : (ชาญณรงค์ อัศวเทสานุภาพ, 2544 : 50) 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี  2.8 การจุดไฟแบบจัดเรียงตามทางยาว 
 ที่มา : (ชาญณรงค์ อัศวเทสานุภาพ, 2544 : 50) 

 
ซึ่งอาจจะทําการสร้างได้ง่ายกว่าแต่อาจทําให้ไม้บางส่วนที่เป็นช่องทางการไหลผ่านของอากาศถูกเผา
ไหม้จนหมดการจัดเรียงไม้ตามแนวรัศมแีละทําการจุดไฟที่จุดศูนย์กลางของกอง (ภาพที่ 2.9) จําเป็น
จะต้องใช้ความชํานาญในการสร้างแต่การจัดวางไม้ในลักษณะน้ีจะทําให้เกิดคาร์บอนไนเซช่ันที่ดีกว่า 
 

 

 

 

 

ภาพท่ี  2.9 การจุดไฟแบบจัดเรียงเป็นรัศมีวงกลม 
                             ที่มา : (ชาญณรงค์ อัศวเทสานุภาพ, 2544 : 50) 
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โดยทั่วไปแล้วการจัดเรียงไม้เราจะวางไม้ที่มีขนาดใหญ่ไว้ที่ใจกลางของกองเสมอไม่ว่าจะเป็นเตาแบบ
ใด และใช้เศษหญ้าซึ่งเผาไหม้ช้าถมกลบกองไม้เพ่ือป้องกันไม่ให้ติดดินลงไปในเตาเผาถ่านซึ่งจะเป็น
สาเหตุให้เกิดกระบวนการคาร์บอนไนเซช่ันที่ไม่สมบูรณ์ โดยปกติแล้วในการเผาแต่ละคร้ังจะใช้เศษ
หญ้าคลุมประมาณ 2-3 ช้ัน แล้วถมกลบด้วยช้ันดินหนาประมาณ 25 เซนติเมตร เพ่ือป้องกันการ
รั่วซึมของอากาศอีกช้ันหน่ึง ถ้าดินที่ใช้มีความพรุนมากอาจต้องเพิ่มความหนาของชั้นดินข้ึนอีก (ภาพ
ที่ 2.10) 
 

 

 

 

 

ภาพท่ี  2.10 การเผาโดยคลุมด้วยพ้ืนกับดิน 
    ที่มา : (ชาญณรงค์ อัศวเทสานุภาพ, 2544 : 51) 

 
เมื่อถมกลบด้วยดินเรียบร้อยแล้วต้องทําการเจาะรูทะลุผ่านเพ่ือทําหน้าที่เป็นช่องอากาศ โดยปกติแล้ว
เตาชนิดน้ีจะทําการจุดไฟที่ปลายข้างใดข้างหน่ึงและทํางานแบบไดเร็คดราฟท์ สําหรับของเสียของ
เตาเผาถ่านแบบนี้ก็คือการหมุนเวียนของก๊าซร้อน และการถ่านเทความร้อนภายในเตาไม่เท่ากัน ซึ่ง
เป็นสาเหตุที่ไม้บางส่วนถูกเผาไหม้จนหมด หรือเกิดคาร์บอนไนเซช่ันไม่ทั่วทั้งเตา 
ข้อดีและข้อเสยีของเตาเผาถ่านแบบใช้คลุมดิน 

           ข้อดี 
 -ไม่ต้องการเงินทุน 
 -ใช้วัตถุดิบภายในท้องถิ่น 
 -เป็นความชํานาญที่สืบเน่ืองกันมา 
 -ง่านต่อการเข้าใจ 
 -สามารถสังเกตเห็นกระบวนการต่างๆ ที่เกิดขึ้นระหว่างคาร์บอนไนเซช่ัน 
 ข้อเสีย 
 -ต้องทําการสร้างเตาขึ้นใหม่ทุกคร้ังจากคาร์บอนไนเซช่ัน 
 -ระหว่างการดําเนินการเตาอบจะพัง 
 -มีเศษดินปนเป้ือนมากับถ่าน 
 -ผลผลิตของเตาถ่านตํ่ากว่าเตาอบ 
 หลังจากกระบวนการคาร์บอนไนเซช่ัน ดินที่ใช้ถมกลบเตาเผาจะเต็มไปด้วยอนุภาคเล็กๆ ของ
ผงถ่าน (fines) สามารถแยกออกโดยนําดินที่ได้หลังจากกระบวนการคาร์บอนไนเซช่ันแช่ลงในนํ้าและ
ตักเอาผงถ่านที่ลอยอยู่เหนือนํ้าออกจากน้ันทําให้แห้งแล้วอัดเป็นก้อนเพ่ือนําไปใช้งาน 
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                  (2) เตาเผาแบบผนังไม้ (Woodwall Kilns) 
                   เตาเผาถ่านชนิดน้ีจะมีความซับซ้อนมากข้ึนโดยใช้แผ่นกระดาษหรือเสาไม้ทํา
เป็นกรอบผนังของเตาเพ่ือก้ันดินไม้ที่จะเผา ทําให้มีการใช้ดินปริมาณไม่มากนักและช่วยประหยัดเวลา
ในการทํางานเมื่อเปรียบเทียบกับเตาเผาถ่านแบบใช้ดินคลุมชนิดอ่ืน เตาเผาถ่านแบบนี้จะใช้ใบปาล์ม
คลุมปิดด้านข้าง ขณะเดียวกันใบปาล์มเหล่าน้ีจะย่ืนโผล่ขึ้นมาด้านบนและทําน้าที่เป็นช่องอากาศและ
ปล่องไฟไม้ที่จะเผาถูกจัดเรียงอยู่บนไม้รองที่เรียกว่า “สตริงเกอร์” (stringers) ทําให้มีช่องอากาศอยู่
ใต้กองไม้เพ่ือการหมุนเวียนของอากาศในการคาร์บอไนเซช่ัน จุดด้อยของเตาเผาชนิดน้ีคือ ต้อง
ระมัดระวังในการตัดและจัดวางไม้เพ่ือป้องกันไม่ให้ไม้ยื่นออกมา (ภาพที่ 2.11) 
 

 

 

  

 

 

ภาพท่ี 2.11 เตาผาถ่านแบบใช้ผนังไม้ 
           ที่มา : (ชาญณรงค์ อัศวเทสานุภาพ, 2544 : 52) 

 
                             โดยทั่วไปเตาจะมีความสูงประมาณ 1-2 เมตร กว้าง 2 เมตร และยาว 3 
เมตร มีไม้ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 10 เซนติเมตร ยาว 3 เซนติเมตร จํานวน 2 ท่อน วางนอนขนานกัน
บนพ้ืนเพ่ือเป็นสริงเกอร์วางไว้ โดยไม้ที่นํามาเผาจะถูกวางขวางกับสตริงเกอร์แล้วเรียงเป็นกองเพ่ือก่อ
เตา สําหรับการก่อกองไม้สูง 2 เมตรนั้น ต้องมีไม้หลักเพ่ือช่วยประคอง โดยจะเป็นไม้ยาวประมาณ 2
เมตร ตอกลงดินลึกประมาณ 30 เซนติเมตร ที่ด้านข้างและหัวท้ายของกองไม้ โดยด้านข้างแต่ด้านจะ
ใช้ไม้หลักข้างละ 3 ต้น และที่หัวท้ายจะใช้ไม้หลักข้างละ 2 ต้น สําหรับในการทําผนังแต่ละด้านจะใช้
ใบปาล์มวางเรียงเป็นผนังช้ันแรกติดกับกองไม้โดยให้ปลายใบปักลงกับพ้ืนและปล่อยอีกด้านหน่ึงย่ืน
ออกด้านบนเหนือกองไม้ประมาณ 50 เซนติเมตร แล้วใช้ดินอัดปิดด้านข้างให้ลาดไปจนถึงไม้หลักซึ่ง
จะมีไม้กระดานรับอีกทีหน่ึง จากน้ันอัดดินที่ผนังทุกด้านให้แน่นอีกครั้งยกเว้นด้านที่ใช้ในการจุดไฟ 
เพ่ือช่วยป้องกันการรั่วซึมของอากาศ สุดท้ายเมื่อกลบปิดด้านบนของเตาด้วยเศษใบไม้ใบหญ้าและดิน
เรียบร้อยแล้ว เตาก็พร้อมที่จะทํางาน 

                   (3) เตาเผาถ่านแบบคาซาแมนซ์ (Caamance) 
                             เตาเผาถ่านแบบคาซาแมนซ์ เป็นตัวอย่างของเตาเผาถ่านที่ได้รับการปรับปรุง
มาจากเตาเผาถ่านแบบด้ังเดิม ในส่วนของเตาแบบด้ังเดิมน้ันการจัดเรียงไม้จะเป็นการวางเรียงกับพ้ืน
ในแนวรัศมี แล้วกลบคลุมด้วยเศษใบไม้ใบหญ้า และถมกลบด้วยดิน ในท้ายที่สุด สําหรับการจุดไฟจะ
ทําโดยจุดจากปล่องกลางเตา เตาชนิดน้ีเป็นแบบไดเร็ดดราฟท์ มีทางเข้าของช่องอากาศท่ีฐานเตาและ
ช่องระบายไอเสียยาวประมาณ ¾ ของเตาทางด้านบน 
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                    ในการปรับปรุงประสิทธิภาพเตาเผาถ่านในขั้นแรกคือ การทําฐานรองให้สูง
กว่าพ้ืนปกติ และทําช่องอากาศรอบๆ เตา (circumferential air chamber) เพ่ือให้มีอากาศ
หมุนเวียน จากนั้นเพ่ิมปล่องไฟขนาดใหญ่ติดต้ังไว้ด้านข้างเตาเพ่ือทําให้เกิดรีเวอร์สดราฟท์ ซึ่งจะทํา
ให้การไหลเวียนของก๊าซและการกระจายของความร้อนภายในเตาดีขึ้น โดยขั้นตอนในการก่อสร้างเตา
ชนิดน้ียังคงไม่ซับซ้อนมากนักแต่ผลลัพธ์ที่ได้ จะทําให้ได้ผลผลิตเพ่ิมมากขึ้นและใช้เวลาในการคาร์บอ
ไนเซซั่นน้อยลง อีกทั้งยังใช้เงินทุนในการทําไม่มาก  
 
 

  

 

 

 

ภาพท่ี  2.12 เตาผาถ่านแบบคาซาแมนซ ์
        ที่มา : (ชาญณรงค์ อัศวเทสานุภาพ, 2544 : 53) 

 
                   (4) เตาเผาถ่านแบบหลุม (Pit Kilns)  

                             เตาเผาถ่านแบบหลุมเป็นเตาที่ใช้กันแพร่หลายทั่วไป เน่ืองจากมีรูปแบบที่ง่าย
ต่อการก่อสร้างโดยจะเป็นหลุมที่ขุดลงไปในพื้นดิน บรรจุไม้ที่ทําจากการเผา และถมกลบด้วยใบไม้
และดินด้านบน (ภาพที่ 2.13) หรือบางครั้งอาจจะใช้ฝาโลหะปิดเพ่ือป้องกันการรั่วซึมของอากาศที่
ดีกว่าและปริมาณของสิ่งเจือปน 
 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี  2.13 เตาผาถ่านแบบหลุมที่ปรับปรุงแล้ว 
ที่มา : (ชาญณรงค์ อัศวเทสานุภาพ, 2544 : 54) 
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                    การปรับปรุงประสิทธิภาพของเตาแบบหลุมน้ีอาจทําได้โดยการสร้างสตรง  
เกอร์รองใต้กองไม้และติดต้ังปล่องไฟพร้อมทั้งช้องอากาศในแต่ละมุมของก้นหลุม ซึ่งจะช่วยในการ
กระจายก๊าซภายในเตาให้ดีขึ้น รมทั้งยังช่วยให้เกิดการไหลของอากาศแบบรีเวอร์สดราฟท์ขึ้นด้วย 
และเพ่ือหลีกเลี่ยงการเพ่ิมของต้นทุนในการสร้างเราอาจจะทําช่องอากาศในการเจาะก็ได้ 
 

 

 

 

ภาพท่ี  2.14 เตาผาถ่านแบบหลุม 
                ที่มา : (ชาญณรงค์ อัศวเทสานุภาพ, 2544 : 55) 

 
ข้อดี 

      -ไม่ต้องการเงินทุน 
      -สามารถทําใช้ซ้ําได้ 
      -เป็นเทคโนโลยีที่ยอมรับ 
 ข้อเสีย 
      -ต้องใช้กําลังในการขุด 
      -อาจเกิดปัญหานํ้าขังระหว่างหน้าฝน 
      -ยากในการจัดเรียงไม้ก่อนการเผาและการจัดเก็บหลังการเผา 
      -ความร้อนบางส่วนสูญเสียไปกับพ้ืนดินรอบนอก 
      -ผลผลิต (yield) ค่อนข้างตํ่า 
      -ผลผลิตมวัีตถุปนเป้ือนมาก (impurity) 

                   (5) เตาเผาถ่านแบบโลหะ (Metal Kilns) 
                    เป็นเตาเผาถ่านซึ่งอาจใช้โลหะในการสร้างเพียงอย่างเดียวหรืออจามีวัสดุ
ประเภทอ่ืนๆ ประกอบในการสร้าง 
 

 

 

 

 

ภาพท่ี  2.15 เตาผาถ่านแบบโหละ 
               ที่มา : (ชาญณรงค์ อัศวเทสานุภาพ, 2544 : 56) 
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ข้อดี 
      -ระบายความร้อนได้ดี 
      -ไม่เกิดการรั่วไหลของอากาศ 
      -ไม่เกิดการยุบหรือพังทลาย 
      -สามารถเคลื่อนย้าย 
      -แข็งแรง 

ข้อเสีย 
      -อาจเกิดการบิดตัวหรือถูกเผาไหม้เมื่ออยู่ภายใต้ความร้อน 
      -ราคาแพง 
      -ต้องการอุปกรณ์เช่ือมสําหรับการสร้างและซ่อมแซม (maintenance) มาก 
      -นํ้าหนักมาก 

                   (6) เตาเผามาร์ค วี (Mark V) 
                    เป็นเตาเผาแบบโลหะซึ่งรู้จักกันอย่างแพร่หลาย (ภาพที่ 2.14) โครงสร้าง
หลักประกอบด้วยถังโลหะทรงกระบอกขนาดใหญ่ 2 ถัง วางเช่ือมต่อกัน โดยด้านบนจะเป็นฝาทรง
กรวยซึ่งมีรูอยู่ตรงกลาง และสามารถเปิดปิดได้เพ่ือการจุดไฟ ส่วนรอยต่อระหว่างส่วนประกอบหลัก
จะทั้งสามจะใช้รายในการป้องกันการรั่วซึม เตาชนิดน้ีทํางานแบบรีเวอร์สดราฟท์ มีช่องอากาศ 8 ช่อง 
วางด้วยระยะห่างเท่าๆ กันที่ฐานเตาซึ่งแต่ละช่องจะถูกดัดแปลงให้ทําหน้าที่ต่างกันคือ เป็นช่อง
อากาศเข้า หรือต่อปล่องออกไปเพ่ือทําหน้าที่เป็นท่อปล่อยควันไอเสีย 
 
 

 

 

 

ภาพท่ี  2.16 เตาผาถ่านแบบ Mark V 
         ที่มา : ชาญณรงค์ อัศวเทสานุภาพ, 2544 : 57 

 
                             เตาชนิดน้ีจะมีราคาแพงเน่ืองจากใช้เหล็กพิเศษเป็นตังต้านทานความร้อนใน
การสร้าง ซึ่งถ้ามีการใช้งานอย่างระมัดระวังแล้ว เตาจะมีอายุการใช้งานถึง 3-5 ปี แต่ขาดการดุแลเตา
อาจเสียหายจากการใช้งานเพียงครั้งแรก สําหรับวิธน้ีจะช่วยลดต้นทุนในการผลิตก็คือการใช้เหล็ก
เหนียว (mild steel) ในการสร้างแทนแต่อาจทําให้คุณภาพของเตาเสื่อมลงรวดเร็วขึ้น 

                   การก่อเตาทําได้โดยวางท่อสําหรับเป็นช่องอากาศ 8 ท่อน ตามแนวรัศมี และ
วางถังโลหะขนาดใหญ่ใบแรกไว้ด้านบน ทําการจัดเรียงสตริงเกอร์ระหว่างช่องอากาศเพ่ือป้องกันก๊าซ
ไหลผ่านระหว่างช่องแต่ละช่อง จากน้ันทําการจัดเรียงไม้เข้าเตาจนกระทั่งเต็มถังใบแรกแล้วนําถังใบที่
สองมาวางซ้อน และ จัดเรียงไม้เข้าเตาโดยจัดเรียงไม้ให้สูงกว่าความสูงของถังประมาณ 10 เซนติเมตร 
นําฝาที่เตรียมไว้มาปิด โดยเม่ือทําการจุดไฟแล้วไม้ที่ถูกเผาแล้วจะทรุดตัวทําให้ฝาปิดพอดีในส่วนของ
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ปล่องไฟจะถูกติดต้ังไว้บนช่องอากาศทุกช่อง สําหรับการจุดไฟน้ันจะใช้การเทถ่านร้อนลงไปในช่อง
อากาศด้านบน ไฟจะติดด้านบนของกองไม้ก่อน จากน้ันความร้อนจะแพร่กระจายออกไปรอบๆ เตา 
หลังจากไม้ด้านบนเริ่มทรุดตัวทําให้ฝาปิดสนิทก็ทําการตรวจเช็ครอยรั่วซึมในแต่ละจุด แล้วทําการอุด
รอยรั่วของอากาศระหว่างช่องอากาศท่ีฐานด้วยดินอีกคร้ัง 

                   (7) เตาเผาถ่านจากอิฐดินเหนียวตากแห้งและอิฐเผา(Adobe and Masonry 
Kilns) 
                    อิฐที่ทําจาดินเหนียวตากแห้ง (adobe) เป็นวัสดุด้ังเดิมที่ใช้ในการก่อสร้าง
อาคารบ้านเร่ือนของผู้คนในแถบอเมริกากลางและใต้ ในขณะที่อิฐเผา (Masonry) ก็เคยถูกใช้ในการ
ก่อสร้างเตาเผาสําหรับคนในแถบอเมริกาเหนือ 
 ข้อดี 
        -ง่ายต่อการนําไปใช้ 
        -มีคุณสมบัติความเป็นฉนวนความร้อน 
        -อิฐเผา สามารถรื้อถอนและเคลื่อนย้ายได้ 
        -อิฐดินเหนียว ไม่ต้องใช้เงินทุน 
        -ค่าบํารุงรักษา สะดวก และประหยัดกว่าเตาโลหะ 
           ข้อเสยี 
             -ไม่สามารถเคลื่อนย้ายเตาได้ 
        -อาจเกิดการแตกร้าวได้ 
        -อิฐเผา ใช้แรงงานในการป้ันเป็นก้อน 
        -อิฐดินเหนียว ราคาแพง ต้องใช้ส่วนผสมพิเศษ 

                   (8) เตาเผาแบบรวงผึ้ง (Beehive Kiln) 
                    เตาเผาถ่านแบบรวงผึ้ง (ภาพที่ 2.17) เป็นเตาซึ่งทํามาจากอิฐดินเหนียวนิยม
ใช้กันมากในแถบอเมริกาใต้ โครงสร้างประกอบด้วยผนังอิฐแนวตรง (straight wall) มีหลังคาเป็น
แบบโดม โดยมีจุดเด่นก็คือมีวงเหล็กเสริมความแข็งแรง (steel reinforcing ring) ที่ฐานของโดมทํา
หน้าที่รับแรงในแนวด้านข้าง (lateral force) และแรงจากภายนอกที่กระทํากับผนัง ในส่วนของผนัง
เตาซึ่งเป็นดินเหนียวที่ตากแห้งโดยผนังด้านนอกฉาบด้วยปูนซึ่งจะทําหน้าที่ป้องกันการรั่วซึมของ
อากาศ หลังจากจัดเรียงไม่เข้าเตาก็ทําการปิดเตาด้วยการก่ออิฐข้ึนปิดแล้วฉาบด้วยปูนอีกครั้ง ซึ่งการ
ปิดเตาด้วยวิธีนี้จะช่วยป้องกันการรั่วซึมของอากาศได้ดีกว่าและมีราคาถูกกว่าการใช้ประตูโลหะ 
 
 
 
 

 

 

ภาพท่ี 2.17 เตาผาถ่านแบบรวงผึ้ง 
              ที่มา : (ชาญณรงค์ อัศวเทสานุภาพ, 2544 : 58) 
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                    สําหรับช่องอากาศจะถูกวางเรียงกันรอบๆ ฐานหรือด้านบนของเตา ส่วน
ด้านบนของโดมจะมีช่องอากาศหน่ึงช่อง ต้องทําการปิดหลังจากการจุดเตา ดังน้ันอากาศภายในเตาจะ
ไหลแบบรีเวอร์สดราฟท์ ไหลผ่านปล่องไฟทั้ง 4 ปล่องออกสู่ภายนอก 
 

 

 

 

ภาพท่ี  2.18 ช่องลมของเตาผาถ่านแบบรวงผึ้ง 
 ที่มา : (ชาญณรงค์ อัศวเทสานุภาพ, 2544 : 59) 

 

                   เตาเผาจากซีเมนซ์ (cement kiln) เตาเผาถ่านจากซีเมนซ์เคยเป็นเตาเผาที่
นิยมใช้กันอย่างแพร่หลายในสหรัฐอเมริกา และอีกในหลายๆ ประเทศ 
 ข้อดี 
       -คงทนถาวร 
       -ทนทาน 
 ข้อเสีย 
       -ราคาแพง 
       -ไม่สามารถเคลื่อนย้ายได้ 
       -ต้องการส่วนผสมพิเศษ 

                   (9) เตาเผามิสซูรี ่(Missouri Kiln) 
                    เตาเผาถ่านซีเมนว์ที่เป็นที่รู้จักกันดีก็คือเตาเผาถ่านแบบมิสซูรี่ (ภาพที่ 2.16) 
เตาชนิดน้ีเป็นเตาเผาขนาดใหญ่ที่ต้องใช้เวลาในการเกิดกระบวนการคาร์บอนไนเซช่ันนานถึงหน่ึง
เดือนคร่ึง ตัวเตาจะประกอบด้วยปล่องไฟและช่องอากาศอยู่รองเตา ด้านบนของเตามีช่องอากาศ
สําหรับจุดไฟ 4 ช่อง และมีประตูเหล็กขนาดใหญ่ 2 ด้าน เพ่ือสะดวกต่อการใช้เครื่องจักรจัดเรียงไม้
เข้าเตาและการเคลื่อนย้ายถ่านออก อย่างไรก็ดีเตาแบบนี้ใช้ทรายเป็นส่วนผสมและจะแตกออกเมื่อ
เจอความร้อน 
 
 

 

 

 
ภาพท่ี  2.19 เตาเผาถ่านแบบมิสซูร่ี 

             ที่มา : (ชาญณรงค์ อัศวเทสานุภาพ, 2544 : 59) 
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                    (10) เตาเผาถ่านแบบผสม (Mixed Kiln) 
                     เตาชนิดนี้จะเป็นการผสมผสานกันระหว่างเตาแบบหลุมและเตาแบบฝา
โลหะ ในการสร้างเตาจะทําโดยการขุดหลุมซึ่งต้ืนกว่าหลุมที่ขุดสําหรับเตาแบบหลุมปกติเพ่ือความ
สะดวกทั้งการขุดหลุม การจัดเรียงไม้เข้าเตา และการเคลื่อนย้ายถ่านออก ในเตาแบบโลหะโดยปกติ
ทั่วไปฐานเตา (base) จะเป็นส่วนที่เสื่อมสภาพก่อนส่วนอ่ืนๆ เน่ืองจากเป็นส่วนที่มีอากาศไหลเข้าและ
มีอุณหภูมิสูงที่สุด ดังน้ันฐานเตาของเตาเผาแบบผสมจะถูกวางฝังไว้ใต้ดินทําให้เตามีอายุการใช้งาน
นานข้ึน แต่ขณะเดียวกันจะมีความร้อนบางส่วนสูญเสียไปเน่ืองจาการแผ่รังสีความร้อนในช่วงแรกของ
การคาร์บอนไนเซช่ัน ในบางคร้ังเตาเผาแบบโลหะ เศษวัสดุก่อสร้างและเตาแบบหลุม อาจนํามาใช้
ผสมผสานกัน และบางโอกาสอาจจะทําการถมกลบด้วยดิน (ภาพที่ 2.17) 
 
 

 

 

 
ภาพท่ี  2.20 เตาเผาถ่านแบบแบบผสม 

         ที่มา : (ชาญณรงค์ อัศวเทสานุภาพ, 2544 : 60) 
 

2.1.4 ความรู้เก่ียวกับระเบียบ วิธีปฏิบัติและข้อกฎหมายในการเผาถ่าน 
นับต้ังแต่รัฐบาลได้ยกเลิกสัมปทานการทําไม้ ในปี พ.ศ. 2532 เป็นต้นมาส่งผลให้เกิดการขาด

แคลนไม้สําหรับใช้ประโยชน์ ผนวกกับความต้องการใช้เช้ือเพลิงในภาคชนบทเพิ่มมากขึ้นเรื่อยๆ ทํา
ให้มีการริเริ่มโครงการต่างๆ อาทิ เช่นการส่งเสริมการปลูกต้นไม้โตเร็วสําหรับใช้สอย เป็นต้น สําระบบ
โครงการส่งเสริมการเผาถ่านโดยใช้ไม้และเศษปลายไม้ได้รับความสําเร็จอย่างสูง เน่ืองจากมีผู้นิยมใช้
มากซึงจะเห็นจากปริมาณการผลิตที่สูง๘นเพ่ือตอบสนองความต้องการของผู้บริโภคนอกจากนี้ยัง
สอดคล้องกับนโยบายรัฐบาลในด้านพลังงานซึ่งเน้นให้ศึกษาความเป็นไปได้ในการนําพลังงานทดแทน
อ่ืนๆ มาใช้เป็นประโยชน์ในอนาคต สําหรับผู้ประกอบการรายย่อย ซึ่งยังไม่แน่ใจในกิจการเผาถ่าน 
เ น่ืองจากไม่ทราบถึงขั้นตอนปฎิบัติในการขออนุญาตการเผาถ่าน เ พ่ือให้การปฏิบัติในการ
ประกอบการเผาถ่านเป็นไปได้อย่างถูกต้อง สามารถดําเนินการได้ดังน้ี 
         2.1.4.1. ผู้ที่ปะสงค์จะเผาถ่านจากไม้ในที่ดินกรรมสิทธ์หรือสิทธิครอบครอง การนําไม้
ที่ปลูกขึ้นในที่ดินกรรมสิทธ์ิหรือสิทธิครอบครอง (ยกเว้นไม้สัก ไม้ยาง) มาเผาเป็นถ่านไม้ ถือว่า ถ่านไม้
ดังกล่าวไม่ใช่ของป่าหวงห้าม จึงไม่อยู่ในข้อบังคับซึ่งว่าด้วยกฎหมายป่าไม้ ดังน้ัน การต้ังเตาเผาถ่าน
เพ่ือทําการเผาไม้ที่ปลูกขึ้นในที่ดินกรรมสิทธ์หรือสิทธิครอบครอง สามารถกระทําได้โดยไม่ต้องขอ
อนุญาตเก็บหาของป่าหวงห้ามสําหรับการเผาเอาถ่าน (ต้ังเตาเผาถ่าน) ตามกฎกระทรวง ฉบับที่ 19 
(พ.ศ. 2507) ว่าด้วยการเก็บของป่าหวงห้ามและไม่ต้องขออนุญาตจากพนักงานเจ้าหน้าที่ตามมาตรา 
11 ไม่ต้องชําระตามภาคหลวงตามาตรา 9 และ 14 แต่การเผาถ่านในที่ดินกรรมสิทธ์ิหรือสิทธิ
ครอบครอง จะมีปัญหาในเรื่องของการนําถ่านเคลื่อนที่ระหว่างพ้ืนที่ เนื่องจากจะต้องช้ีแจงได้ว่าไม้ที่
นํามาเผาน้ันเป็นไม้ที่ปลูกในพื้นที่ดินกรรมสิทธ์ิหรือสิทธิครอบครองของตน ดังน้ัน เพ่ือความสะดวก
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และรวดเร็วผู้ประสงค์จะให้ทางราชการให้ความคุ้มครองและรับรองการดําเนินการเผาถ่านจากไม้
ดังกล่าวสามารถดําเนินการตามหนังสือ กรมป่าไม้ที่ กษ.0704.03/6597 ลงวันที่ 8 มีนาคม 2537 ที่
ได้กําหนดแนวทางปฏิบัติการเผาถ่านจากไม้ที่ปลูกขึ้นในท่ีดินกรรมสิทธ์ิหรือสิทธิครอบครอง ตลอดจน
นําเคลื่อนที่หรือมีไว้ในครอบครอง ดังน้ี  
         2.1.4.2. ผู้ที่ประสงค์จะขอให้ทางราชการออกหนังสือรับรองถ่านไม้ที่ตนเผาให้ยื่นคํา
ขอฯ (ตามแบบ) ต่อพนักงานเจ้าหน้าที่ประจําอําเภอ หรือกิ่งอําเภอท้องที่พร้อมด้วยหลักฐานแสดง
กรรมสิทธ์ิที่ดินที่ปลูกไม้นั้น พร้อมสําเนาบัตรประชาชนของตนโดยแจ้งจํานวนไม้ ปริมาตร ต่อ
พนักงานเจ้าหน้าที่ก่อนจะนําไม้ทุกชนิด (ยกเว้นไม้สัก ไม้ยาง) ท่ีปลุกขึ้นในท่ีดินกรรมสิทธ์ิหรือสิทธิ
ครอบครองเข้าในเตาเผา เมื่อเผาแล้วให้แจ้งจํานวน ปริมาตรถ่านไม้ต่อพนักงานเจ้าหน้าที่ เพ่ือ
พนักงานเจ้าหน้าที่จะได้ออกหนังสือรับรองนําเคลื่อนที่ซึ่งถ่านไม้ดังกล่าว ซึ่งหากไม่ปฏิบัติตามเกณฑ์
ดังกล่าวทางราชการก็จะไม่ออกหนังสือรับรองไม้ให้ เมื่อพนักงานเจ้าหน้าท่ีรับคําขอแล้วจะเสนอ
นายอําเภอ หรือปลัดอําเภอผู้เป็นหัวหน้าก่ิงอําเภอพิจารณา และดําเนินการตามข้ันตอนดังน้ี 

                   (1) นายอําเภอ หรือปลัดอําเภอผู้เป็นหัวหัวหน้าก่ิงอําเภอ จะทําการแต่งต้ัง
คณะกรรมการ ประกอบด้วย ปลัดอําเภอเป็นประธาน เจ้าหน้าที่บริหารงานที่ดินอําเภอ หรือผู้แทน
เป็นกรรมการป่าไม้อําเภอหรือผู้แทนเป็นกรรมการและเลขานุการ ร่วมกันออกไปตรวจสอบ
รายละเอียดข้อเท็จจริงว่า ผู้ขอได้ปลูกไม้ชนิดใดบ้างในที่ดินกรรมสิทธ์ิหรือสิทธิครอบครองตามหลัด
ฐานที่ย่ืนไปหรือไม่ และเอกสารกรรมสิทธ์ิน้ัน ต้องถูกต้อง และไม่มีปัญหาในเร่ืองของการออกเอกสาร
กรรมสิทธ์ิที่ดินด้วย หลังจากน้ันรายงานผลให้นายอําเภอหรือปลัดอําเภอผู้เป็นหัวหน้าพิจารณาสั่งการ 
ซึ่งหารเห็นชอบก็ให้ทําบันทึกกับผู้ประสงค์ของรับอนุญาตต่อท้ายคําขอฯ ว่าผู้ประสงค์ขอรับอนุญาต
รับทราบและปฏิบัติตามเง่ือนไขในคําขอฯ (ตามแบบ)  

                   (2) ก่อนที่ผู้ประสงค์จะขอรับอนุญาตจะนําไม้ท่ีปลูกขึ้นในที่ดินกรรมสิทธ์ิหรือ
สิทธิครอบครอง (นอกจากไม้สักและไม้ยาง) เข้าในเตาเผา และนําถ่านไม้ที่เผาได้ออกจากเตาให้แจ้ง
ต่อคณะกรรมการ เพ่ือตรวจสอบ ควบคุม ทําบัญชีในทํานองเดียวกับกฎกระทรวง ฉบับที่ 19 (พ.ศ. 
2507) ว่าด้วยการเก็บของป่าหวงห้ามเสร็จแล้วให้ดําเนินการออกหนังสือรับรองฯ ให้ต่อไป (ตามแบบ)  

                   (3) ในการออกหนังสือรับรองให้นําถ่านที่เผาในที่ดินกรรมสิทธ์ิของตน
เคลื่อนที่หากเจ้าของประสงค์จะนําถ่านไม้ที่เผาได้เคลื่อนที่ภายในเขตจังหวัดหรือมีไว้ในครอบครอง ณ 
สถานที่ที่ทําการเผาถ่านตามข้อ 1 ซึ่งนายอําเภอหรือปลัดอําเภอ ผู้เป็นหัวหน้ากิ่งอําเภอ เป็นผู้ออก
หนังสือรับรอง (ตามแบบ) แล้วรายงานผลให้จังหวัดทราบ และในกรณีผู้ประสงค์จะนําถ่านไม้ที่เผาได้
เคลื่อนที่ออกนอกเขตจังหวัด ให้รายงานให้จังหวัดเพ่ือให้จังหวัดเป็นผู้ออกหนังสือรับรอง (ตามแบบ) 
การออกหนังสือรับรองให้ดําเนินการได้จนกว่าจะเสร็จสิ้นการเผาถ่าน ตามที่ผู้ประสงค์ย่ืนคําขอฯ 
(ตามแบบ) ไว้ 
                    สําหรับท้องที่อําเภอหรือก่ิงอําเภอที่ไม่มีเจ้าหน้าที่ป่าไม้ประจําอยู่ ให้อําเภอ
หรือก่ิงอําเภอใกล้เคียงจังหวัดได้ปฏิบัติราชการประจําอําเภอหรือก่ิงอําเภอน้ันดําเนินการ ถ้าไม่มีก็ย่ืน
ตรงต่อจังหวัด แล้วให้จังหวัดเป็นผู้ดําเนินการ หรืออําเภอหรือก่ิงอําเภอออกหนังสือรับรองให้แก่ผู้ขอ
อนุญาต ให้รายงายจังหวัดและให้จังหวัดรวบรวมกรมป่าไม้พร้อมกับที่จังหวังออกหนังสือรับรองด้วย
ทุกคร้ัง 
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2.1.5 ประเภทการใช้งานของถ่าน 
ถ่านเป็นเช้ือเพลิงที่นิยมใช้อย่างแพร่หลาย ไม่ว่าจะเป็นการใช้งานในครัวเรือน อุตสาหกรรม 

หรือเชิงพาณิชย์ ซึ่งลักษณะการใช้งานแต่ละประเภทจะต้องการคุณสมบัติของถ่านที่แตกต่างกัน
ออกไป ดังน้ันการผลิตถ่านให้มีคุณสมบัติตามลักษณะของการใช้งานน้ัน ต้องมีการศึกษาถึงอิทธิพลใน
การเลือกใช้วัตถุดิบ กระบวนการในการผลิต และขั้นตอนการดําเนินงาน 

        2.1.5.1 ครัวเรือน (Home) 
         คุณสมบัติของถ่านที่จะใช้เป็นเช้ือเพลิงสําหรับการหุงต้มในครัวเรือนน้ันควรเป็นถ่านที่
จุดไฟติดได้ง่าย ให้ความร้อนดี มีควันน้อย และให้ความร้อนได้นาน โดยถ่านที่มีลักษณะดังกล่าวอาจ
ได้จากส่วนผสมระหว่างไม้เน้ือแข็งซึ่งจะให้ความร้อนได้นานกับไม้เนื้ออ่อนที่มีนํ้าหนักเบาซึ่งจะช่วยให้
ติดไฟได้ง่าย 
         2.1.5.2 งานหล่อโลหะ (Small Foundries) 
         สําหรับงานหล่อโลหะที่มีขนาดเล็ก เช่น งานหล่อหม้ออลูมิเนียมจากโลหะท่ีถูกนํา
กลับมาใช้ใหม่ (recycled metal) ลักษณะของถ่านที่ใช้เป็นเศษถ่านขนาดเล็กซึ่งไม่สามารถนําไปใช้
เป็นเช้ือเพลิงสําหรับการหุงต้มในครัวเรือน 

       2.1.5.3 งานผลิตเหล็ก (Steel Making) 
        งานอุตสาหกรรมประเภทน้ีจะต้องมีคุณสมบัติที่แตกต่างกัน เช่น ถ่านไม้สําหรับงาน
ผลิตเหล็กจะต้องมีองค์ประกอบของสารต่างๆ ดังน้ี คาร์บอนอย่างน้อย 80% เถ้าน้อยกว่า 1.5% 
ฟอสฟอรัสและสารระเหยต่ํา ไม่มีเศษถ่านขนาดเล็กปะปน และทนต่อการผสมกับสินแร่บางชนิดหรือ
ปูน (limestone) เมื่อนําไปใช้กับเตาหลอมโลหะ 

       2.1.5.4 งานชา่งฝีมือ (Artisans)  
         งานช่างเหล็กทั่วไปสามารถนําเศษผงถ่านมาใช้เป็นเช้ือเพลิงได้ แต่สําหรับงานที่
เก่ียวข้องกับอัญมณีนั้น ต้องการถ่านที่มีขนาดค่อนข้างแน่นอนและไม่มีสารเจือปน 
         2.1.5.5 งานผลิตซีเมนซ์ (Cement Manufacture) 
         คุณสมบัติของถ่านที่ใช้เป็นเช้ือเพลิงในการเผาไหม้ภายในเตาสําหรับการผลิตซีเมนซ์ 
ควรปริมาณความช้ืนน้อยกว่า 4% ปริมาณของเถ้าน้อยกว่า 4% ปริมาณของสารระเหยประมาณ 
20% หรือมากกว่า โดยกระบวนการคาร์บอนไนเซช่ันเพ่ือให้ได้ถ่านที่มีคุณสมบัติตามความต้องการน้ัน 
อุณหภูมิหลังการสิ้นสุดกระบวนการคาร์บอนไนเซช่ันควรจะตํ่ากว่า 500 องศาเซลเซียส สําหรับถ่านที่
ได้จากเตาเผาแบบใช้ดินถมกลบโดยปกติไม่เป็นที่ยอมรับเน่ืองจากมีปริมาณเถ้าสูง และส่วนถ่านที่ผลิต
จากเศษเหลือทิ้งจากโรงเลื่อยจะมีเปอร์เช็นต์ส่วนประกอบของเปลือกไม้สูง จึงไม่นิยมนํามาใช้เช่นกัน 

        2.1.5.6 ถ่านกัมมันต์ (Activated Charcoal) 
         ถ่านกัมมันต์เป็นถ่านที่ต้องผ่านกรรมวิธีในการกําจัดสารไฮโดรคาร์บอนของนํ้ามันดิน 

(hydrocarbon tars) ซึ่งติดอยู่กับคาร์บอนในเน้ือของถ่านนอก เน่ืองจากนํ้ามันดินมีจุดเดือดสูงและ
ไม่สารมากําจัดออกได้โดยกระบวนการคาร์บอนไนเซช่ันแบบปกติ เมื่อถ่านผ่านกรรมวิธีดังกล่าวแล้ว
จะทําให้คุณสมบัติของถ่านเปลี่ยนไป โดยพ้ืนที่ผิวของถ่านจะเพ่ิมขึ้นประมาณ 2000 เท่า และทําให้
เกิดโพรงอากาศขนาดเล็กจํานวนมากภายในเนื้อถ่าน ซึ่งโครงสร้างของเน้ือถ่านที่เปลี่ยนไปจะช่วยให้
ความสามารถในการกรองและคุณสมบัติในการดูดซับเพ่ิมขึ้น ถึงแม้ว่ากรรมวิธีการผลิตถ่านกัมมันต์จะ
ช่วยทําให้คุณสมบัติของถ่านตามท่ีตลาดต้องการ แต่ก็จะทําให้มีค่าใช้จ่ายสูงมากขึ้นด้วย เนื่องจาก
จําเป็นต้องใช้เทคโนโลยีที่ซับซ้อนมากขึ้น 
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         วิธีที่นิยมใช้ในการผลิตถ่านกัมมันต์ คือ การใช้ความร้อนจากซูเปอร์ฮีทหรือคาร์บอน
ไดออไซด์ ณ ความดันบรรยากาศ ที่อุณหภูมิสูงประมาณ 700-950 องศาเซลเซียส และใช้เวลาในการ
ให้ความร้อนนานประมาณ 15 นาที หรืออาจนานหลายช่ัวโมง วิธีการผลิตกระบวนการดังกล่าวจะทํา
ให้ปริมาณคาร์บอนบางส่วนในเนื้อถ่านถูกกําจัดออกไปพร้อมกับสารไฮโดรคาร์บอน ซึ่งจะส่งผลให้ได้
ปริมาณของผลผลิตน้อยลงอีกวิธีหน่ึง คือ การผสมสารเคมีประเภทแอ็คติเวเตอร์ (activator) ลงไป
ก่อนเกิดกระบวนการคาร์บอนไนเซช่ัน ซึ่งสารเคมีที่ใช้ ได้แก่ แมกนีเซียมคลอไรด์ ซิงค์คลอไรด์ กรอ
ฟอสฟอริค กรดซัลฟูริค โซเดียมซัลเฟต และโดโมไมท์ เป็นต้น 

 

2.1.6  คุณสมบัติที่ดีของถ่านไม้ 
ถ่านไม้  คือผลผลิตที่ได้จากไม้ถูกสลายตัวด้วยความร้อน และมีคุณสมบัติแตกต่างกันไปตาม

ลักษณะเฉพาะตัวของไม้แต่ล่ะชนิด และกระบวนการผลิตถ่าน ถ่านไม้ที่ดีควรมีคุณสมบัติดังน้ี 
คาร์บอนเสถียน (Fixed Carbon)    ไม่น้อยกว่า   75 % 
มีสารระเหยได้ (Volatill)              ไม่เกิน         25 % 
มีขี้เถ้า (Ash)                            ไม่เกิน          4 % 
มีถ่านป่น (Fine)                        ไม่เกิน         10 % 
มีความช้ืน (Moisture)                 ไม่เกิน         10 % 
มีค่าความร้อน (Heaating Vaalue) ไม่น้อยกว่า 7,000 กิโลแคลอรี/กิโลกรัม 
มีค่าความแข็ง (Hardness)            ไม่น้อยกว่าระดับ 5 
ต้องมีความพรุน (Hardness)สูง       มีพ้ืนที่ผิวไม่น้อยกว่า 200 ตารางเมตร/กรัม 
       มีความต้านทานไฟฟ้าตํ่า 
       มีความเป็นด่างสูง PH ประมาณ 8-9 
 
2.1.7 ถ่านอัดแท่ง 

 

 

 

 

 

                                         

ภาพท่ี 2.21 ถา่นอัดแท่ง 
                                             โดย วสวัตต์ โตจีน (ถ่ายเมื่อ 27 กนัยายน พ.ศ.25577) 

ถ่านอัดแท่ง (Briquetting) เป็นการนําเอาผงถ่านหรือเศษถ่านขนาดเล็กๆนํามาป้ันและอัดให้
เป็นก้อนสําหรับนําไปใช้งาน ผงถ่านเหล่าน้ีอาจได้มาจากการคาร์บอนไนเซช่ันของเศษวัสดุต่างๆ เช่น 
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หญ้า ขี้เลื่อย เปลือกถั่วเหลือง หรืออาจมาจากเศษไม้ตกค้างหลังการบอนไนเซช่ัน ในส่วนของเหลือทิ้ง
จากการเกษตรก็อาจนํามาใช้เป็นวัตถุดิบในการผลิตได้เช่นกัน 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

ภาพท่ี 2.22 รูปทรงถ่านอัดแท่ง 
                      โดย วสวัตต์ โตจีน (ถ่ายเมื่อ 3 เมษายน พ.ศ 2558) 

 
ข้อดี 

       -เป็นการใช้ประโยชน์จากผงถ่าน 
       -สามารถนําของเหลือทิ้งจากภาคเกษตรและอุสาหกรรมมาใช้ 
       -ถ่านที่ผลติได้มีเน้ือแน่น 
       -ปริมาณพลังงานต่อน้ําหนักหน่ึงหน่วยมากว่าถ่านธรรมดา 
       -ลุกไหม้และให้วามร้อนได้นาน 
       -มีขนาดเป็นมาตรฐานที่แน่นอน 
       -มีความแข็งแกร่งไม่แตกหักง่าย 
 ข้อเสีย 
      -ยังไม่เป็นที่รู้จักของคนท่ัวไป 
      -มีราคาแพงเน่ืองจาก 
      -ต้องใช้อุปกรณีพิเศษในการผลิต 
      -มีขั้นตอนการผลิตหลายขั้นตอน เพ่ิมแรงงานงาน 
               -ต้องผ่านพ่อค้าคนกลาง 
               -ใช้เวลานานในการผลิต 
               -เสียค่าใช้จ่ายในการจัดเก็บวัตถุดิบ 
 
 
 



   27 

                2.1.7.1 คุณสมบัติของถ่านไม้อัดก้อนที่ดี 
 
 

 

 

 
 

 
ภาพท่ี 2.23 การใช้ถ่านอัดแท่งเป็นเช้ือเพลิง 

            โดย วสวัตต์ โตจีน (ถ่ายเมื่อ 27 เมษายน พ.ศ. 2558) 
 
                 - ให้ความร้อนสูง เน่ืองจากเป็นถ่านที่ได้รับการเผาไหม้เต็มที ่
                 - ปลอดภัยไม่มีสารตกค้างและไม่ทําลายสขุภาพ เพราะถ่านได้ถูกเผาไหม้ด้วยอุณหภูมิ
เกิน  800 องศา 
                 - ทนทานสามารถใช้งานได้นานกว่าถ่านไม้ธรรมดาถึง 2.5 – 3 เท่า 
                 - ประหยัดเพราะใช้ได้นาน ไม่แตก และไมดั่บเมื่อติดแล้ว ทําให้ไมม่ีการเสียเปล่า 
เน่ืองจากถ่าน จะเผา ไหม้ จนกว่าจะกลายเป็นขี้เถ้า                                                                                 
                 - ไม่แตกประทอุย่างถ่านไม้ทั่วไป 
                 - ไม่มีควัน เน่ืองจากความช้ืนน้อยมาก 
                 - ไม่มีกลิ่น เพราะผลิตจากวัสดุธรรมชาติ 100% ไม่ผสมสารเคมีใดๆ 
                 - ไม่ดับกลางคัน แม้ว่าจะใช้ในท่ีที่อากาศถ่ายเทน้อย ทําใหไ้ม่ต้องเปลี่ยนถ่านบ่อยๆ 
                 - ให้ความร้อนสูงสม่ําเสมอ ไม่วูบวาบเน่ืองจากความหนาแน่นของถ่านไม่เท่ากันทุกส่วน 

      2.1.7.1 การอัดผงถ่านเป็นก้อน (Making Briquettes) 
       การอัดผงถ่านเป็นก้อนควรปฏิบัติตามขั้นตอนดังต่อไปน้ี 
       -ผงถ่าน (fines) 
       -ตัวประสานผงถ่าน (binder) 
       -ตัวนําส่ง (carrier) ของเหลวที่ทําหน้าที่ในการละลายตัวประสาน 
          -อุปกรณ์ในการอัดก้อน (compaction device) 
       วิธีการขึ้นรูปไม้เป็นก้อนมีด้วยกัน 3 วิธี คือ การใช้แรงอัดจากความดันสูง ตัวประสาน
บางประเภท หรืออาจใช้ทั้งสองวิธีร่วมกัน สําหรับการผลิตโดยใช้แรงอัดจากความดันสูงน้ันต้องใช้
อุปกรณ์ที่มีราคาแพง ในขณะที่การผลิตโดยการใช้ตัวประสานเพียงอย่างเดียวน้ันถ่านที่ได้อาจไม่
แข็งแกร่งมากนักและแตกหักง่ายดังน้ันในการผลิตส่วนใหญ่จึงมักใช้สองวิธีร่วมกันซึ่งในส่วนต่อไปน้ีจะ
เป็นการพิจารณาถึงการผลิตโดยการใช้ทั้งสองวิธีร่วมกัน 

      2.1.7.2 ตัวประสาน (binder) 
       วัสดุที่ใช้เป็นตัวประสานผงถ่านนั้นมีด้วยกันหลายชนิด ได้แก่ แป้ง ดินเหนียว โมลาส
(กากนํ้าตาล) มูลสัตว์ ยางไม้ และผลิตภัณฑ์จากปิโตรเลียม เป็นต้น อย่างไรก็ตามยังมีวัสดุอีกมากมาย
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สามารถนํามาใช้เป็นตัวประสานได้ซึ่งในแต่ละท้องถิ่นก็มีการใช้วัสดุแตกต่างกันออกไป ดังนั้นในการที่
จะเลือกใช้วัสดุใดเป็นตัวประสานน้ันควรจะพิจารณาถึงคุณสมบัติต่อไปน้ัน 
       -ราคาถูก 
       -มีแรงยึดเกาะที่ดี 
       -ไม่ก่อให้เกิดกลิ่นเหม็นขณะเผาไหม้ 
       -สามารถหาได้ง่าย 
       -สามารถละลายได้ดีกับตัวนําส่ง 
       การเลือกใช้วัสดุเป็นตัวประสานน้ัน ควรจะหลีกเลี่ยงวัสดุที่สามารถใช้สําหรับการบริโภค
หรือใช้มนภาคเกษตร เน่ืองจากวัสดุอ่ืนๆ อีกมากมายที่สามารถใช้เป็นตัวประสานได้ เช่น ดินเหนียว 
ถึงแม้จะมีค่าความร้อน (heating value) ตํ่า แต่สามารถนํามาใช้ร่วมกับตัวประสานชนิดอ่ืนซึ่งจะช่วย
ยึดระยะเวลาในการเผาไหม้ของถ่านให้นานข้ึน นํ้ามันดิบ (tar) และโมลาสก็สามารถนํามาใช้เป็นตัว
ประสานที่ดีได้โดยก่อนใช้ต้องมีการไล่สารระเหยด้วยความร้อนก่อน หรือการเลือกใช้ผลิตภัณฑ์จาก
ปิโตรเลียมซึ่งมีราคาสูง 

      2.1.7.3 ขั้นตอนในการอัดก้อนของถ่านไม้สามารถแบ่งออกได้เป็น 4 ข้ันตอน คือ 
                  (1) การบด (grinding) 
                  ถ่านที่นํามาใช้ในการอัดก้อนจะต้องละเอียดพอที่จะนําไปขึ้นรูปเป็นก้อนได้ดี 
ขนาดของผงถ่านที่ใช้จะข้ึนอยู่กับชนิดของถ่านและวิธีการทําผงถ่านให้เป็นก้อนวิธีบดสามารถทําได้
หลายวิธีไม่ว่าจะเป็นการใช้เคร่ืองบด หรือวิธีที่ง่ายที่สุดคือ การบดด้วยมือโดยอาจใช้ครกและสากเป็น
อุปกรณ์ซึ่งวิธีนี้ต้องการแรงงานมากและใช้เวลานาน 

                     (1.1) เครื่องบด 
                      เครื่องบดเป็นระบบใบมีดหมุนเหวี่ยงในชุดครอบวงกลม มีตะแกรงเป็น
ตัวกําหนดขนาดของวัสดุ ใช้ได้เฉพาะพืชที่มีลําต้นเล็กเช่น ไมยราบ ต้นอ้อย ต้นกระถิน ใบกระถิน 
ใบไม้ หรือก่ิงไม้ เส้นผ่าศูนย์กลางไม่เกิน 1 ซม.  

  

 

 

 

 

 

 
 

ภาพท่ี 2.24 ระบบใบมีดหมุนเหว่ียงของเคร่ืองบด 
    โดย วสวัตต์ โตจีน (ถ่ายเม่ือ 27 กันยายน พ.ศ. 2557) 
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                     คุณลักษณะเฉพาะ 
- มอเตอร์ 5 แรงม้า 
- ความเร็วต่อรอบ 1,450 รอบต่อนาที 
- ไฟฟ้า 220/380 โวลต์ 3 เฟส กระแส 13.0 / 7.9 แอมป์ 
- กําลังผลิต 100 กิโลกรัมต่อช่ัวโมง 
 

   
  

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 2.25 เครื่องบด 
                                    โดย วสวัตต์ โตจีน (ถ่ายเมือ่ 27 กันยายน พ.ศ.2557) 
 
                 (2) การผสม (mixing)   

                  มีสูตรต่างๆ มากมายในการเตรียมส่วนผสมสําหรับการทําถ่านอัดก้อนซึ่งขึ้นอยู่
กับหลายปัจจัย ซึ่งอัตราส่วนผสมโดยประมาณท่ีสามารถใช้เป็นแนวทางในการหารอัตราส่วนผสมที่
เหมาะสมจะเป็นตามสูตรต่อไปนี้ 
                  ถ่าน 100 กก. ผสมกับแป้ง 5-7 กก. และน้ํา 30-35 กก. หรือ  ถ่าน100 กก. 
ผสมกับนํ้ามันดิน 15-30 กก. น้ํามันเช้ือเพลิง 1 กก และน้ํา 30 กก. 
                           อย่างไรก็ตาม อัตราส่วนที่ใช้แน่นอนน้ันจะข้ึนอยู่กับขนาดผงถ่านที่ใช้ชนิดและ
ตัวประสานที่ใช้ และกรรมวิธีการบดอัดผงถ่าน ซึ่งในการหาอัตราส่วนผสมที่เหมาะสมควรทําโดย
ค่อยๆ ปรับเปลี่ยนอัตราส่วนที่ละน้อยจนกระทั่งได้ถ่านอัดก้อนที่มีคุณสมบัติตามต้องการ สําหรับ
สถานที่ในการผสมส่วนผสมต่างๆเข้าด้วยกันส่วนใหญ่มักจัดเตรียมบนพ้ืนดิน ถึงแม้อาจทําให้มีสิ่ง
เป้ือนเจอปนเข้ามากับส่วนผสมบ้างก็ตาม แต่กรณีที่เป็นการเตรียมส่วนผสมที่ไม่มากนักเราอาจใช้การ
ผสมในถังหรือบนแผ่นพ้ืนซีเมนซ์ก็ได้ 

                      (2.1) เครื่องผสม 
                      เครื่องผสมจะมีใบกวนทําหน้าที่ผสมวัสดุที่ป่นย่อยแล้วเข้ากับวัสดุประสาน

ให้มีความสม่ําเสมอ ขนาดของส่วนผสมขึ้นอยู่กับความต้องการท่ีจะนําไปใช้งาน ก่อนดําเนินการผสม
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วัสดุจะต้องเดินเครื่องก่อนประมาณ 1 นาที หลังจากน้ันจึงค่อยใช้วัสดุผสมตามที่ต้องการลงไป ห้ามใช้
วัสดุผสมก่อนเดินเคร่ือง เพราะจะทําให้เกิดโอเวอร์โหลด มอเตอร์อาจจะเสียภายในได้ 

 
 

 

 

 

 

 

 

 
ภาพท่ี 2.26  เคร่ืองผสม 

                                โดย วสวัตต์ โตจีน (ถ่ายเมื่อ 27 กันยายน พ.ศ.2557) 
 

                     คุณลกัษณะเฉพาะ 
- มอเตอร์ 5 แรงม้า 
- ความเร็วรอบ 1,460 รอบต่อนาที 
- ไฟฟ้า 220/380 โวลต์ กระแส 9.0 / 5.2 แอมป์ 
- อัตราทด 6:1 
- กําลังผลิต 120 กิโลกรัมต่อช่ัวโมง 

                 (3) การอัดแทง่ (compaction) 
                  ขั้นตอนในการอัดส่วนผสมเป็นแท่งนี้จะเป็นขั้นตอนในการกําหนดรูปร่างและ
ความแน่นอนของเน้ือถ่านอัดแท่ง โดยขนาดและรูปร่างนั้นจะข้ึนอยู่กับจุดประสงค์ในการใช้งาน และ
ความต้องการของผู้ใช้วิธีที่ง่ายที่สุดคือการใช้มือป้ันและอัดส่วนผสมให้เป็นแท่งแม้ว่าแรงอัดด้วยวิธีนี้
ไม่มากนัก จะเป็นวิธีการใช้ท่อหรือหลอดช่วยในการผลิตเป็นกระบวนการอัดแท่งโดยใช้เครื่องมือที่
เรียกว่า “Earth Brick Press” ในการอัดก้อนทําให้ถ่านที่ได้มีเนื้อแน่นและแข็งแกร่ง นอกจากน้ียังมี
วิธีอ่ืนอีกหลายวิธีในการเพ่ิมกําลังอัดของเครื่องอัด เช่น การใช้สกรู นํ้าหนักกด และไฮดรอลิค เป็นต้น 
อย่างไรก็ตามเคร่ืองอัดเหล่าน้ีก็ยังไม่เป็นท่ีนิยมใช้กันมากนักสําหรับการผลิตถ่านใช้เองภายในท้องถิ่น
เนื่องจากมีราคาแพงและยุ่งยากในการใช้งาน 
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                     (3.1) เครื่องอัดแท่งเช้ือเพลิง 

 

 

 

 

                                             

 
 
 

 
             ภาพท่ี  2.27  เครื่องอัดแท่งเช้ือเพลิง 

                               โดย วสวัตต์ โตจีน (ถ่ายเมื่อ 27 กันยายน พ.ศ.2557) 
 

                     คุณลกัษณะเฉพาะ 
- มอเตอร์ 7.5 แรงม้า 
- ความเร็วรอบ 5.3:1 
- กําลังผลิต 300 กิโลกรัมต่อช่ัวโมง 

                 (4) การทําใหแ้ห้ง (drying) 
                  วิธีที่ ง่ายที่สุดสําหรับการทําให้แห้งก็คือการนําไปตากแดด แต่หากใช้เป็น
ห้องอบโดยใช้ความร้อนจากแสงอาทิตย์ (solar dryer) ก็จะช่วยลดระยะเวลาในการทํางานให้สั้นลง 
นอกจากน้ีเราอาจใช้ความร้อนจากเตาเผามาไล่ความช้ืนภายในก้อนถ่านให้แห้ง ข้อระวังสําหรับวิธีนี้
คือต้องรักษาอุณหภูมิในห้องอบไม่ให้สูงเกินกว่าอุณหภูมิที่ทําให้ถ่านลุกไหม้ (ignition temperature) 
สําหรับเวลาที่ใช้ในการอบไล่ความช้ืนน้ันจะขึ้นอยู่กับปริมาณความช้ืนของส่วนผสมและชนิดของ
ห้องอบที่ใช้ 
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ภาพท่ี  2.28 ขั้นตอนการทําอัดแท่งเช้ือเพลิง ที่มา : วสวัตต์ โตจีน, 2558 
 
 
 
 
 

    วัสดุชีวมวลอ่ืนๆ 

   กระบวนการเผา 

ผสมตัวประสาน 

      การอัด 

แท่งเช้ือเพลิง 

อบแห้งด้วยเครื่อง,ตากแดด 

เช้ือเพลิงแท่ง(แห้ง)พร้อมใช้งาน 

การเตรียมวัสดุ 

ใบไม้แห้ง 

แป้งมัน
สําปะหลัง 
้

  เครื่องอัด 
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2.1.8 วิธีหาคุณสมบัติของเช้ือเพลิง 
 วิธีการหาคุณสมบัติท่ีสําคัญทางเคมีของเช้ือเพลิงทั่วไป วิเคราะห์ตามาตรฐาน ASTM 
(AMERICAN SOCIETY FOR TESTING AND MATERIALS) ซึ่งจะใช้ในการนํามาประเมินคุณภาพ
ของเช้ือเพลิง โดยจะประกอบไปด้วยค่าต่างๆ ดังน้ี 

        (1) ความช้ืน (Moisture Content) 
         ปริมาณความช้ืนคือ ปริมาณความช้ืนของเน้ือเช้ือเพลิงก่อนอบแห้ง ความช้ืนมี
ความสําคัญคือ ถ้ามีค่ามากจะมีผลทําให้ค่าความร้อนของเช้ือเพลิงลดลงและทําให้เช้ือเพลิงแตกร่วน 
ทําการวิเคราะห์ตามมาตรฐาน ASTM D3173 โดยการนําตัวอย่างที่จะทําการมาให้ความร้อนคงที่ใน
ตู้อบ (Drying Oven) ที่อุณหภูมิ ประมาณ 105-110 องศาเซลเซียส เพ่ือให้ไอนํ้าระเหยออกจาก
ตัวอย่าง ค่าความช้ืนที่ได้สามารถคํานวณจากนํ้าหนักตัวอย่างที่ลด (% w.b. คือ ค่าความช้ืนที่อุณภูมิ
กระเปาะเปียก) 
สูตรที่ใช้ในการคํานวณ 

   ปริมาณความช้ืน (% w.b) =(AB) A×100        

เมื่อ A = น้ําหนักเช้ือเพลิงก่อนอบแห้ง 

   B = น้ําหนังของเช้ือเพลิงหลังอบแห้ง 

        (2) ปริมาณเถ้า (Ash Content) 
         ปริมาณเถ้าคือ ส่วนของสารอินทรีย์ที่เหลือจากการสันดาป ที่อุณหภูมิ 750 องศา
เซลเซียส ซึ่งประกอบด้วย ซิลิกา แคลเซี่ยมออกไซด์ แมกนีเซี่ยมออกไซด์ เป็นต้นทําการวิเคราะห์ตาม
มาตรฐาน ASTM D3174 โดยนําตัวอย่างไปเผาให้ความร้อนในเตาเผาที่อุณหภูมิระหว่าง 500 ˚C 
เป็นเวลา 30 นาที และค่อยๆ เพ่ิมความร้อนเป็น 700-750 ˚C จนกระทั่งได้นํ้าหนักที่คงที่ของถ้วยทน
ไฟรวมกับนํ้าหนักของถ้าท่ีเหลือพร้อมฝาปิด จํานวนร้อยละของปริมาณเถ้า สามารถคํานวณจาก
นํ้าหนักที่เหลืออยู่ภายหลังจากการเผาแล้ว 
สูตรที่ใช้ในการคํานวณ 
   ประมาณเถ้า (%)=C/B×100      

เมื่อ B = น้ําหนักอบแห้งของเช้ือเพลิง 

   C = น้ําหนักของตัวอย่างเช้ือเพลิงหลังจากการเผาที่อุณหภูมิ 750 

        (3) การที่ระเหยได้ (Volatile Matters) 
         ปริมาณสารระเหย คือ ส่วนของเนื้อเช้ือเพลิงอบแห้งท่ีระเหยได้ ซึ่งเป็นส่วนประกอบที่
มี คาร์บอน ออกซิเจน และไฮโดรเจน ทําการวิเคราะห์ตามมาตรฐาน ASTM D3175 โดยนําตัวอย่าง
มาเผาให้ความร้อนในเตาเผาเป็นเวลา 7 นาที และคํานวลปริมาณสาร 
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สูตรที่ใช้ในการคํานวณ 
    น้ําหนักที่หายไป = (A-B / A×100)                 

เมื่อ  A = นํ้าหนักตัวอย่างทดลอง 

   B = นํ้าหนักทดลองหลังเผา 

    ปริมาณสารระเหย = C-D                         

   D = ปริมาณความช้ืน (%) 

        (4) คาร์บอนเสถียร (Fixed Carbon) 
         คือ มวลของคาร์บอนที่เหลือในเช้ือเพลิงหลังเอาสารระเหยออกไป 
สูตรที่ใช้ในการคํานวณ 
                  ปริมาณค่าคงตัว (%)  =  100 - % ความช้ืน - % ปริมาณเถ้า - % ปริมาณสารระเหย               

        (5) กํามะถันรวม (Totat Salfur) 
         วิธเคราะห์ตามวิธีในมาตรฐาน ASTM D3177 ทําโดยการหาในรูปซัลเฟต(SO4) ซึ่ง
หลักในการหาปริมาณกํามะถันของวิธีนี้คือ วัดความขุ่นของ แบเรียมซัลเฟต (BaSo4) ที่เกิดขึ้นเมื่อเติม
ผลึกแบเรียมคลอไรด์ (BaCl2 crystall) วิธีน้ีใช้หาซัลเฟต ในลักษระของ ซัลเฟต (SO4) สําหรับ
ตัวอย่างที่มีสาร และมีสารแขวนลอยมากต้องทําการกําจัดสารแขวนลอยออกบ้างโดยการกรอง
ตัวอย่างส่วนใหญ่การวิเคราะห์จะมีลักษณะไม่ใส่ จึงต้องทําการวัดค่าเสียก่อนแล้วนําไปลบความขุ่นที่
เกิดขึ้นหลังจากการเติมผลึกแบเรียมคลอไรด์ (BaCl2)จึงเป็นความขุ่นที่เกิดข้ึนจาก แบเรียมซัลเฟต 
(BaSo4) ที่แท้จริง 

        (6) ค่าความร้อน (Heating Value) 
         ค่าความร้อนของการสันดาปจะขึ้นอยู่กับปริมาณคาร์บอนในเช้ือเพลิง ทําการวิเคราะห์
ตามาตรฐาน ASTM D3286 โดยนําตัวอย่างของสาร เผาไหม้อย่างสมบูรณ์ในตัว อุปกรณ์ Bomb 
Calorimeter ที่มีปริมาณออกซิเจนอยู่มากเกิน 

        (7) การหาปริมาณ ออกซิเจน ไฮโดรเจน 
         สําหรับ ค่าออกซิเจนทาํการวิเคราะห์ตามมาตรฐาน ASTM D3178 และสําหรับ
การค้าไนโตรเจนทําการวิเคราะห์ตามมาตรฐาน (ASTM D3179)  
         จากคุณสมบัติของเช้ือเพลิง เช้ือเพลิงที่มีคุณภาพสูงจะมีปริมาณคาร์บอนเสถียรเป็น
องค์ประกอบอยู่มาก และจะมีปริมาณสารระเหยและเถ้าอยู่ตํ่า เช้ือเพลิงที่มีค้าความช้ืนสูงจะมีผลให้
ค่าความร้อนตํ่า เช้ือเพลิงที่มีค่าความร้อนสูงถือว่าเป็นเช้ือเพลิงที่มีคุณภาพ 
การพิจารณาคุณภาพของเช้ือเพลิง หารพิจารณาการนําไปใช้แทนถ่านควรมีคุณสมบัติดงน้ี 
         1. การแตกประทุขณะติดไฟ ถ่านที่มีการแตกประทุมากจะไม่เป็นที่ต้องการของผู้ใช้ 
         2. น้ําหนักถ่าน ถ่านทีม่ีน้ําหนักจะลกุไหม้ให้ความร้อนแรงได้นาน 
         3. ควัน ถ่านที่มีคุณภาพดีไม่ควรมีควัน หรือกลิ่นฉุนในขณะลุกไหม ้
         4. การป่นของถ่าน ถ่านที่มีความแข็งสูงจะช่วยลดการแตกหักหรอืป่นเป็นผง ทําให้
ความสะดวกในการใช้งาน การขนส่ง และการจัดเก็บรักษา 
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2.1.9 พลังงานเชื้อเพลิงและค่าความร้อนของเช้ือเพลิงเขียว 
       2.1.9.1 เชื้อเพลงิแท่ง 

        เช้ือเพลิงอัดแท่ง คือ แนวทางหน่ึงที่สําคัญในการนําเอาวัสดุเหลือใช้ทางธรรมชาติหรือ
ที่เรียกว่า ชีวมวล (Biomass) กลับมาทําประโยชน์โดยนํามาเป็นเช้ือเพลิงอัดแท่งทดแทนไม้ฟืนและ
ถ่าน ชีวมวล สามารถเปลี่ยนรูปเป็นพลังงานได้ เพราะในขั้นตอนของการเจริญเติบโต พืชใช้
คาร์บอนไดออกไซด์และน้ํา เปลี่ยนพลังงานจากแสงอาทิตย์โดยผ่านกระบวนการสังเคราะห์แสงได้เป็น
แป้งและนํ้าตาล กักเก็บไว้ตามส่วนต่างๆ ของพืช ดังน้ันเมื่อนําพืชมาเป็นเช้ือเพลิง เราก็จะได้พลังงาน
ออกมา เมื่อนําชีวมวลมาเผาไหม้ เกิดพลังงานความร้อน สามารถนําไปใช้ประโยชน์ได้ต่อไป ชีวมวลมี
อยู่ทั่วไปในประเทศไทย หากมีการใช้ประโยชน์ในบริเวณที่ไม่ไกลจากแหล่งเช้ือเพลิงซึ่งจะไม่เสีย
ต้นทุนค่าขนส่งมากนัก นับเป็นเช้ือเพลิงราคาถูก การนําชีวมวลมาใช้จึงช่วยลดการศูนย์เสียเงินตรา
ต่างประเทศในการนําเข้าเช้ือเพลิงและสร้างรายได้ให้กับคนท้องถิ่นนอกจากนี้ การผลิตพลังงานจาก
เช้ือเพลิงชีวมวลด้วยเทคโนโลยีที่เหมาะสม จะไม่ก่อให้เกิดมลภาวะและไม่สร้างสภาวะเรือนกระจก 
เน่ืองจากการปลูกทดแทนทําก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์เกิดการหมุนเวียนและไม่มีการปลดปล่อย
เพ่ิมเติม การพัฒนาโครงการเกี่ยวกับชีวมวลจะสามารถเสริมสร้างความเข้มแข็งและ การมีส่วนร่วม
ของชุมชนได้อีกด้วย สําหรับแหล่งวัสดุเหลือใช้จําพวกชีวมวลคือ 
                   (1) เศษพืชหรือวัสดุเหลือทิ้งหลังการเก็บเก่ียว (residues) ซึ่งมีกระจัด
กระจาย ทั่วไปในไร่นา สวน ป่า และโรงงาน เช่น แกลบ ข้ีเลื่อย กากอ้อย เปลือกถั่ว เป็นต้น 
                   (2) วัชพืช (weeds) คือพืชไม่พึงประสงค์ขึ้นอยู่ทั่วไปตามพ้ืนที่ไม่ใช้ประโยชน์
หรือใช้ประโยชน์ไม่ได้ หนอง คลอง บึง และแม้แต่พ้ืนที่กสิกรรม วัชพืชส่วนใหญ่เป็นแหล่งชีวมวลที่
ใหญ่ที่สุดแหล่งหน่ึง วัชพืชดังกล่าว เช่น ไมยราบ หญ้าขจรจบ ผักตบชวา จอก เป็นต้น 
                   (3) ขยะมูลฝอย มีทั่วไปตามสังคม ย่ิงสังคมใหญ่มีการบริโภค อุปโภคมากจะ
เกิดขยะเหลือทิ้งจํานวนมาก 
                   วัสดุเหลือทิ้งจําพวกชีวมวลเหล่าน้ีสามารถนํามาเปลี่ยนรูปให้เป็นเช้ือเพลิงที่มี
คุณค่าได้ด้วยขบวนการอัดแท่ง (briquetting) โดยพบว่าประโยชน์ได้รับจากการนําวัสดุเหลือทิ้งมาทํา
เช้ือเพลิงแท่งคือ 
                   1.เป็นการเพ่ิมปริมาณความร้อนของวัสดุต่อหน่วยปริมาตร 
                   2.แท่งเช้ือเพลิงที่ผลิตได้สะดวกต่อการเก็บ การนํามาใช้งาน และการขนส่ง 
                   3.เป็นวิธีการช่วยแก้ปัญหาในการกําจัดวัสดุเหลือทิ้ง 
                   4.เป็นเช้ือเพลิงทดแทน ทิ้งในครัวเรือนและอุตสาหกรรม 

       2.1.9.2. รูปแบบการอัดแท่งเชื้อเพลงิ 
         การอัดก้อนวัสดุต่างๆ สามารถแบ่งได้เป็น 2 วิธี ดังน้ี 
                    (1) การอัดโดยใช้ความร้อนเข้าช่วย (อัดร้อน หรือ อัดแหง้) 
                    สําหรับวัสดุเหลือใช้ที่นิยมใช้วิธีการน้ี เช่น กากอ้อย ขี้เลื่อย เปลือกถั่วขุย 
มะพร้าว เป็นต้น ในส่วนเคร่ืองอัดที่นิยมใช้ (แบบสกรู) ประกอบด้วยสกรู ห้องเกลียว กระบอกได 
ระบบให้ความร้อน (Heater) และการระบายความร้อนการอัดวัตถุดิบที่อัดต้องมีความช้ืนอยู่ระหว่าง
ร้อยละ 7-12 หากสูง-ตํ่ากว่าน้ี การอัดจะไม่ได้ผล (ในกรณีที่วัสดุมีขนาดใหญ่ ต้องทําการสับให้
ละเอียดก่อน) เคร่ืองอัดต้องมีแรงอัดสูงประมาณ1100-1700 กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร ใช้ความ
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ร้อนภายนอกช่วยให้สารของวัสดุที่ทําการอัดละลาย เช่น สารลิกนินในขี้เลื่อยออกมา เพ่ือเป็นตัวเช่ือม
ประสาน ความร้อนที่ใช้ประมาณ 200-250 องศาเซลเซียส 

                   (2) การอัดโดยไม่ใช้ความร้อน (อัดเย็น หรอื อัดเปียก) 
                    เป็นวิธีการอัดที่สามารถใช้ได้ดีกับวัสดุท่ีถูกหมัก และวัสดุที่ เน่าเป่ือย 
เน่ืองจากวัสดุเหล่าน้ีจะอ่อนนุ่มและมีการสร้างสารที่เป็นยางเหนียวสําหรับการยึดตัวได้ เช่น 
ผักตบชวา ที่หมักให้เป่ือยยุ่ย เครื่องอัด (แบบสกรู) ประกอบด้วย สกรู ห้องเกลียว และกระบอกได 
แตกต่างจากการอัดแบบใช้ความร้อนตรงที่ไม่มีระบบให้ความร้อนและระบายความร้อน การอัดโดยไม่
ใช้ความร้อนจะใช้แรงอัดตํ่ากว่าแบบอัดโดยใช้ความร้อนเข้ามาช่วยมาก โดยใช้แท่งเช้ือเพลิงภายหลัง
การอัดแล้วจะต้องนําไปตากเพ่ือลดความช้ืนของแท่งเช้ือเพลิง เพราะความช้ืนจะทําให้ประสิทธิภาพ
ทางด้านความร้อนของเช้ือเพลิงลดตํ่าลง 
                    นอกจากน้ีการอัดแบบไม่ใช้ความร้อนยังใช้ได้กับวัสดุเหลือใช้จําพวกชีวมวล
อ่ืนๆ แต่ต้องมีการใช้ตัวประสาน (Binder) เน่ืองจากวัสดุไม่มีคุณสมบัติในการสร้างสารตัวประสาน
ขึ้นมาเพ่ือใช้วัสดุหลังการอัดสามารถจับตัวกันเกาะเป็นก้อนได้แน่นขึ้น ตัวประสานที่มีการใช้ เช่น กาก
ส่าเหล้า ดินเหนียว แป้งเปียก ยางมะตอย โมลาส ปูนขาว ฯลฯ วิธีการอัดแท่งเช้ือเพลิง  

                   สําหรับตัวประสานที่เลือกใช้ควรมีคุณสมบัติดังต่อไปน้ี 
                    1. มีความสารถในการประสาน วัสดุที่ต้องการได้ดี 
                    2. สามารถหาได้ง่าย 
                    3. ควรจะสามารถเผาไหม้ได้ดี และไม่ทําให้เกิดควัน 
                    4. เมื่อถูกอากาศภายนอก จะต้องไม่ทําแท่งเช้ือเพลิงมีการแตกร่วน หรอื ตัว
อ่อนตัวเกินไป 
                    5. เสียค่าใช้จา่ยน้อย 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
ภาพท่ี  2.29  การอัดแท่งเช้ือเพลิง 

           โดย วสวัตต์ โตจีน (ถ่ายเมื่อ 27 กันยายน พ.ศ.2557) 
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ตารางที่ 2.1 ชีวมวลจําพวกของเหลือใช้จากการเกษตร 

ลําดับที ่ ช่ือตัวอยา่ง 

Proximate Analysis (As Received) ค่า Ultimate Analysis (drybasis) 

ความช้ืน เถ้า สาระเหย 
คาร์บอน ความร้อน 

ซันเฟอร ์ คาร์บอน ไฮโตเจน 
ไนโต
เจน 

คงตัว (Cal/gm) 

(%) (%) (%) (%) (drybasis) (%) (%) (%) (%) 
1 ต้นฝ้าย 9.33 4.77 67.95 47.95 4,044.29 0.090       
2 ข้าวฟ่าง (หนัก) 4.31 8.63 68.83 16.23 4,051.48 0.210       
3 ข้าวฟ่าง (เบา) 3.84 5.55 67.23 23.38 4,247.97 0.260       
4 รากข้าวโพด 28.41 33.35 8.83 29.40 925.33 0.100       
5 เมล็ดข้าวโพด 28.63 1.22 57.21 13.21 4,221.63 0.185       
6 ต้นข้าวโพดเลี้ยงสัตว ์ 13.32 6.20 64.58 15.90 4,313.90         
7 เปลือกข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ 11.30 3.04 69.08 16.58 4,430.30         
8 ใบข้าวโพดเลีย้งสัตว ์ 8.37 8.12 64.76 18.75 4,324.18 0.247       
9 ซังข้าวโพด (ก่อนเผา) 4.39 1.03 80.17 14.41 4,187.00   42.34 6.14 0.89 

10 
ซังข้าวโพด (เผา 250 º C 
เวลา3 ชม.) 1.96 1.25 78.47 18.32 4,374.00   44.83 5.75 1.09 

           

11 
ซังข้าวโพด (เผา 250 º C 
เวลา3 ชม.) 2.47 1.56 76.97 19.00 4,511.00   43.77 5.52 1.08 

 
                  

12 
ซังข้าวโพด (เผา 280 º C 
เวลา4 ชม.) 2.01 2.90 48.65 45.44 5,306.00   60.73 4.72 1.63 

  4 ชม.)                   
13 ขุยมะพรา้ว 36.67 2.92 41.78 18.63 4,325.06         
14 จ่ันมะพร้าว 13.03 7.90 60.49 18.58 4,216.28         
15 ใบมะพร้าว 9.78 5.05 64.53 20.64 4,894.51         
16 ก้านทางมะพรา้ว 11.21 4.03 66.13 18.63 4,290.41         
17 เปลือกมะพรา้ว 12.53 3.55 57.07 26.85 4,433.51         
18 กะลามะพร้าว 11.79 0.85 64.03 23.33 4,860.48         

19 
ทางใบปาล์ม+ก้านปาลม์ 
(สด) 48.34 3.64 37.59 10.43 4,529.40         

20 ทะลายปาล์มตัวผู ้ 13.80 9.06 57.69 19.42 4,512.20         
21 ก้านทะลายปาล์ม 7.06 3.22 7.058 19.14 4,593.90         
22 กากใยปาล์ม 10.03 5.36 64.11 20.50 4,856.10         
23 กะลาปาล์ม 13.00 1.30 64.55 21.05 5,072.50         
24 จาวตาล 14.33 16.22 62.10 7.35 4,164.65 0.110       
25 ทางออ่นตรงกลางต้นตาล 13.96 3.50 62.60 19.94 4,329.31 0.070       

26 
ทางออ่นตรงปลายต้น
ตาล 10.34 2.99 66.92 19.75 4,202.31 0.072       

27 ทางออ่นตรงโคต้นตาล 20.02 2.87 56.85 20.26 4,112.01 0.042       
28 ทางแก่ตรงกลางต้นตาล 8.64 1.49 72.41 17.26 4,471.47 0.090       
29 ทางแก่ตรงปลายต้นตาล 8.91 2.08 71.46 17.55 4,320.77 0.050       
30 ทางแก่ตรงโคต้นตาล 10.38 1.58 67.64 20.40 4,247.11 0.070       
31 เกสรตัวผู้ของตาล 10.61 2.35 61.07 25.97 4,216.81 0.110       
32 เกสรตัวเมยีของตาล 8.47 2.81 64.27 24.45 4,374.97 0.140       
33 โคนกาบต้นตาล 11.43 2.41 64.07 22.09 4,350.30 0.040       
34 ฟางข้าว 2.86 11.24 65.64 20.26 3,503.51 0.180       
35 ละอองข้าว  7.96 36.48 46.17 9.39 2,572.67 0.420       
36 ฝุ่นข้าว 4.81 39.97 43.90 11.32 2,381.31 0.320       
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ตารางที่ 2.1 (ต่อ) 

ลําดับที ่ ช่ือตัวอยา่ง 

Proximate Analysis (As Received) ค่า Ultimate Analysis (drybasis) 

ความช้ืน เถ้า สาระเหย 
คาร์บอน ความร้อน 

ซันเฟอร ์ คาร์บอน ไฮโตเจน 
ไนโต
เจน คงตัว (Cal/gm) 

(%) (%) (%) (%) (drybasis) (%) (%) (%) (%) 
37 เปลือกทุเรยีน 9.93 2.71 74.30 13.06 4,449.45         
38 กากทานตะวัน 11.50 3.67 64.34 20.49 4,034.02 0.110       
39 ข้ีกบ 7.80 0.99 70.11 21.10 3,804.48 0.070       
40 ชานอ้อย 13.38 2.61 64.73 19.26 3,972.76 0.120       
41 ใบจามจุรี 7.32 15.65 62.35 14.68 5,078.74 0.120       
42 ใบบางร่วง 4.09 15.36 60.68 19.87 546.00 0.173       
43 แกลบ 7.27 14.07 60.87 17.79 4,009.40         
44 ยอดฝา้ย 14.85 4.68 62.42 18.05 4,607.20         
45 ลําต้นมันสําปะหลัง 31.54 6.22 47.73 14.51 4,670.00         
46 เหง้ามันสาํปะหลัง 41.98 3.57 41.86 12.59 4,368.30         
47 มันสําปะหลังตากแห้ง 2.87 3.50 75.11 19.52 4000.43 0.086 41.48 11.61 0.2 

48 
เปลืก+เมล็ดลําไยตาม
แห้ง 7.66 3.45 69.03 19.86 4,350.85         

49 รําเพย 7.62 8.11 67.68 16.59 3,689.84 0.310       
50 กากโป๊ยเซียน 6.29 11.20 69.84 12.67 3,147.13         
51 เปลือกสําโรง 0.63 10.94 63.32 25.11 3,828.94         
52 เปลือกสบู่ดํา 0.89 15.99 63.74 18.38 3,301.94         
53 โสน 7.93 5.33 67.74 19.00 4,150.16         
54 ลั่นทมขาว 7.40 8.63 68.170 15.60 3,822.59         
55 สบู่เลือด 8.15 12.52 59.61 19.71 3,504.04         
56 ยางอินเดีย 1.53 5.68 70.71 22.08 3,731.89         

ที่มา : กรมพัฒนาและส่งเสริมพลังงาน , 2535 

ตารางที่ 2.2 ชีวมวลจําพวกวัชพืช 

ลําดับที ่ ช่ือตัวอยา่ง 

Proximate Analysis (As Received) ค่า Ultimate Analysis (drybasis) 

ความช้ืน เถ้า สาระเหย 
คาร์บอน ความร้อน 

ซันเฟอร ์ คาร์บอน 
ไฮโต
เจน 

ไนโต
เจน คงตัว (Cal/gm) 

(%) (%) (%) (%) (drybasis) (%) (%) (%) (%) 
1 หญ้าขจรจบ 5.91 8.04 66.97 19.08 393.68 0.210       
2 หญ้าคา 5.75 6.53 65.32 22.40 3,773.11 0.330       
3 หญ้ายาง 2.63 16.89 65.25 15.23 330.84 0.340       
4 หญ้าไร้ใบ 7.47 14.96 63.94 13.63 2,744.94 0.230       
5 โคกกระสุน 8.57 9.88 65.23 16.32 4,340.92 0.380       
6 ไมยราบ 8.03 6.30 66.02 19.65 4,071.53 0.210       
7 ไมยราบบด 67.90 2.45 23.93 5.72 3,624.00         

8 
ไมยราบยักษ์(ตากแห้ง 
15 ชม.) 9.25 4.15 64.38 22.22 4,556.10         

9 ผักตบชวา 6.47 10.08 67.75 15.70 3,792.13         

                      

ที่มา : กรมพัฒนาและส่งเสริมพลังงาน , 2535 
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2.2 ศึกษาข้อมูลกระบวนการใชป้ระโยชน์เศษใบไม้แห้ง  
 

  2.2.1 การผลัดใบและประเภทป่าผลัดใบ 
  ป่าไม้ คือสังคมของสิ่งมีชีวิตที่มีไม้ยืนต้นเป็นองค์ประกอบหลักซึ่งจําแนกออกเป็น2 

ประเภทใหญ่ๆ คือ ป่าไม่ผลัดใบ (evergreen forest) และป่าผลัดใบ (deciduous forest) โดย
ลักษณะของป่าผลัดใบจะมี รายละเอียดดังต่อไปนี้ ลักษณะของป่าผลัดใบ (deciduous forest) ป่า
ผลัดใบเป็นป่าที่พันธ์ุไม้ส่วนใหญ่จะผลัดใบตามฤดูกาล (seasonal) โดยจะผลัดใบในช่วงฤดูแล้ง และ
ผลิใบอ่อนใหม่ในช่วงต้นฤดูฝน ทั้งน้ีในช่วงฤดูฝนลักษณะเรือนยอดของป่าจึงดูเขียวชอุ่มไม่แตกต่าง
จาก เรือนยอดของป่าไม้ไม่ผลัดใบ แต่ในช่วงฤดูแล้ง (มกราคม–มีนาคม) พันธ์ุไม้ส่วนใหญ่จะทิ้งใบให้
ร่วงหล่นและ กองทับถมบนพ้ืนป่า จึงง่ายต่อการเกิดไฟป่าในป่าประเภทน้ี การกระจายของป่าผลัดใบ
พบว่าสามารถพบ กระจายได้ทั่วทุกภาคยกเว้นภาคใต้และภาคตะวันออกเฉียงใต้ (จันทบุรี-ตราด) ใน
พ้ืนที่ที่มีระดับความสูงไม่ เกิน 1,000 เมตร ปัจจัยหลักที่มีอิทธิพลต่อการเกิดป่าผลัดใบ ปัจจัยหลักที่มี
อิทธิพลต่อการเกิดป่าผลัดใบคือ 1. ปัจจัยเก่ียวกับภูมิอากาศ โดยพบว่าป่าผลัดใบจะข้ึนอยู่ในบริเวณ
พ้ืนที่ที่มีการแบ่งแยกระหว่างฤดู ฝนและฤดูแล้งชัดเจน หรือพ้ืนที่ที่มีช่วงเวลาแห้งแล้งต่อเน่ืองกัน
ยาวนาน 3 - 4 เดือน ประกอบกับมีปริมาณ นํ้าฝนเฉลี่ยรายปีอยู่ที่ 1,000–1,500 มม.จํานวนวันที่ฝน
ตกอยู่ที่ 75–100 วันต่อปีพ้ืนที่เหล่าน้ีจะมีค่า ความช้ืนในบรรยากาศสูงเพียงช่วงเวลาใดเวลาหน่ึงของ
ปีเท่าน้ัน 2. ไฟป่าหรือชีวะปัจจัย เป็นอีกปัจจัยหนึ่งที่มีความสําคัญในการควบคุมให้เกิดการคงอยู่ของ
ป่าผลัดใบ เน่ืองจากพันธ์ุไม้ในป่าผลัดใบส่วนใหญ่จะมีการปรับตัวให้เข้ากับสภาพแวดล้อมที่มีไฟป่า 
ให้มีความสามารถใน การทนไฟ แต่หากไม่มีไฟป่าหรือมีการป้องกันไฟป่าติดต่อกันเป็นระยะเวลา
ยาวนาน สังคมพืชก็จะ เปลี่ยนแปลงไป โดยมีพันธ์ุไม้ที่ไม่ทนไฟรุกล้ําเข้ามาครอบครองพ้ืนที่แทน จน
ในที่สุดป่าผลัดใบแบบเดิมก็จะ หายไปโดยสิ้นเชิง ชนิดของป่าผลัดใบ ป่าผลัดใบสามารถจําแนก
ออกเป็น 3 ชนิด ดังน้ี 1.ป่าเบญจพรรณหรือป่าผสมผลัดใบ (mixed deciduous forest)  2. ป่าเต็ง
รัง (deciduous dipterocarp forest หรือ dry dipterocarp forest) 3.ป่าเต็งรัง-ไม้สน (pine-
deciduous dipterocarp forest) 

          (1) ป่าเบญจพรรณหรือป่าผสมผลัดใบ (mixed deciduous forest) ป่าเบญจพรรณ
หรือป่าผสมผลัดใบเป็นป่าที่พบกระจายอยู่มากในพ้ืนที่ภาคเหนือ ภาคกลางและพบ กระจัดกระจาย
เป็นหย่อมเล็กๆ ทางภาคเหนือ ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ และภาคกลาง แต่ไม่พบในภาคใต้ 
นักวิชาการบางท่านได้จําแนกป่าเบญจพรรณของประเทศไทยออกเป็น 3 สังคมย่อยได้แก่ ป่าเบญจ
พรรณที่มีไม้สัก ป่าเบญจพรรณท่ีไม่มีไม้สัก และป่าเบญจพรรณในระดับตํ่า ซึ่งป่าเบญจพรรณระดับ
ตํ่าน้ีจะมีโครงสร้างคล้ายคลึงกับ ป่าเบญจพรรณท่ีไม่มีไม้สักแต่จะพบในพ้ืนท่ีท่ีมีระดับตํ่ากว่า (อุทิศ 
กุฏอินทร์, 2542) พันธ์ุไม้เด่นที่พบในป่าเบญจพรรณ ได้แก่ พฤกษ์ Albizia lebbeck, คางA. 
odoratissima, ปันแถ A. lucidior, ถ่อน A. procera (Leguminosae-Mimosoideae), มะค่าโมง 
Afzelia xylocarpa, ส้มเสี้ยว Bauhinia malabarica (Leguminosae-Caesalpinioideae), 
ทองกวาว Butea monosperma (Leguminosae-Papilionoideae), ราชพฤกษ์ Cassia fistula, 
เก็ดดา Dalbergia spp., ขะเจ๊าะ Millettia spp., ประดู่ป่า Pterocarpus macrocarpus 
(Leguminosae-Papilionoideae), แดง Xylia xylocarpa var. kerrii (Leguminosae-
Mimosoideae), ปรู๋ Alangium salviifolium ssp. hexapetalum (Alangiaceae), ตะเคียนหนู 
Anogeissus acuminata var. lanceolata, สมอพิเภก Terminalia bellirica, ไผ่ป่า Bambusa 
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bambos, ไผ่หอม B. polymorpha, ไผบ่งดา B. tulda, ไผ่หลวง B. vulgaris var. vulgaris, ไผ่ข้าว
หลาม Cephalostachyum pergracile, ไผ่หก Dendrocalamus hamiltonii, เป็น ต้น (ธวัชชัย 
สันติสุข, 2555) 

          (2) ป่าเต็งรัง ป่าแพะป่าแดงหรือป่าโคก(deciduous dipterocarp forest และ dry 
dipterocarp forest)ป่าเต็งรังป่าแพะป่าแดงหรือป่าโคกเป็นป่าที่พบมากที่สุดในภาคตะวันออก -
เฉียงเหนือ โดยพบมาก ถึง 80% ของพ้ืนที่ป่าทั้งหมดของภาคนี้นอกจากน้ันยังพบในภาคเหนือ และ
ภาคกลาง ที่ระดับความสูงไม่เกิน 1,000 เมตร มีลักษณะดินต้ืน ค่อนข้างแห้งแล้งเป็นดินทรายหรือดิน
ป่าเต็งรังเป็นป่าโปร่งที่ประกอบด้วยต้นไม้ ผลัดใบขนาดกลางและขนาดเล็กขึ้นกระจายห่าง ๆ ไม่แน่น
ทึบ พ้ืนป่ามีหญ้าและไผ่แคระจําพวกไผ่เพ็ก ไผ่โจด Vietnamosasa spp. ขึ้นท่ัวไป ป่าชนิดน้ีจะมีไฟ
ป่าเกิดขึ้นเป็นประจําทุกปี พันธ์ุไม้เด่นที่พบในป่าเต็งรัง ได้แก่ ไม้วงศ์ยางที่เป็นกลุ่มของไม้ผลัดใบ 
ประกอบด้วย 5 ชนิดหลัก คือ ยางกราด Dipterocarpus intricatus, เหียง D. obtusifolius, พลวง 
D. tuberculatus, เต็ง Shorea obtusa, และรัง S. siamensis (Dipterocarpaceae)ต้นไม้ประเภท
อ่ืนๆได้แก่ คามอกหลวง Gardenia sootepensis, ตุ้มกว้าว Mitragyna rotundifolia, ยอป่า 
Morinda pubescens (Rubiaceae), คาง Albiziaodoratissima(Leguminosae-Mimosoideae), 
มะค่าแต้ Sindora siamensis var. maritima (Leguminosae-Caesalpinioideae), ไผ่โจด 
Vietnamosasa ciliata, ไผ่ เพ็ก หรือ หญ้าเพ็ก V. pusilla (Gramineae), ปรงป่า Cycas 
siamensis (Cycadaceae) เป็นต้น  

          (3) ป่าเต็งรัง- ไม้สน (pine-deciduous dipterocarp forest) ป่าเต็งรัง- ไม้สน เป็น
ป่าที่พบบนพ้ืนที่ภูเขาซึ่งมีความสูงจากระดับน้ําทะเลในช่วง 700 - 1,350เมตร โดยมักจะพบสนสอง
ใบ Pinus merkusii และสนสามใบ P. kesiya ขึ้นปะปนในช้ันเรือนยอดและมีขนาดสูงเด่น กว่าเรือน
ยอดช้ันบนของป่าเต็งรังทั่วไป นอกจากน้ียังมีพรรณไม้ของป่าดิบเขาขึ้นแทรกอยู่ด้วย ป่าเต็งรัง-ไม้สน 
พบมากบนภูเขาในภาคเหนือซึ่งมีไฟป่ารบกวนอยู่เสมอ เช่น อุทยานแห่งชาติดอยอินทนนท์ ประมาณ 
1,350เมตร ป่าเต็งรัง-ไม้สน ในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ พบที่เขตรักษาพันธ์ุสัตว์ป่าภูเขียว จังหวัด
ชัยภูมิ และอุทยาน แห่งชาติหน้าหนาว จังหวัดเพชรบูรณ์ ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ (ตอนใต้) พบที่
จังหวัดอุบลราชธานี ในภาคกลางที่จังหวัดสุพรรณบุรีและเพชรบุรี พันธ์ุไม้เด่นในป่าเต็งรัง-ไม้สน เช่น 
สนสองใบ Pinus merkusii, สนสามใบ P. kesiya (Pinaceae) นอกจากน้ีมีพรรณไม้เด่นของป่าเต็ง-
รัง ทั่วไป และพรรณไม้จากเขตภูเขาสูงปะปนอยู่ด้วย เช่น เหียง Dipterocarpus obtusifolius, 
พลวง D. tuberculatus, เต็ง Shorea obtusa, รัง S. siamensis (Dipterocarpaceae), สารภีดอย 
Anneslea fragrans, ท ะ โ ล้  Schima wallichii, ป ล า ย ส า น  Eurya spp.,ไ ก๋ Ternstroemia 
gymnanthera (Theaceae), หน่วยนกงุม Beilschmiedia spp.,ทัง Litsea spp. (Lauraceae), เป้ง
ดอย Phoenix loureiri var. loureiri (Palmae) เป็นต้น (ธวัชชัย สันติสุข, 2555) 

 

  2.2.1 การแปรรูปเศษใบไม้แห้ง 
   คือการนําเศษใบไม้แห้งที่หล่นกระจัดกระจายในพ้ืนที่ป่ากลับมาใช้ประโยชน์ให้มีคุณค่า
แทนท่ีจะปล่อยให้เศษใบไม้แห้งเหล่าน้ันให้ไรค่า ซึ่งใบไม้แห้งเหล่านั้นจะทับถมกลายเป็นเช้ือเพลิง
อย่างดีในช่วงหน้าร้อนทําเกิดปัญหาไฟป่าได้ ซึ่งการนําใบไม้แห้งมาแปรรูปเกิดประโยชน์น้ันมีอยู่หลาย
วิธีและเลยขั้นตน ซึ่งอาจแปรรูปเป็นสิ่งของเครื่องใช้ ที่พักอาศัย ทําปุ๋ยต่าง ซึ่งสามารถแบ่งประเภทได้
ดังน้ี 



   41 

                     (1) การนําใบไม้มาใช้โดยที่ไม่ผ่านกระบวนการแปรรูป  
                    (2) การแปรรูปแต่ยังคงความเป็นใบไม้ 
                    (3) การแปรรูปซึ่งไม่เหลือรปูทรงใบไม ้

 (1) การนําใบไม้มาใช้โดยที่ไม่ผ่านกระบวนการแปรรูป  
 คือการนําใบไม้มาใช้ประโยชน์โดยที่ไม่ได้ผ่านกระบวนการหรือข้ันการแปรรูป ยังคง

รูปลักษณ์ของใบไม้อยู่คงเดิม โดยส่วนมากคือการนําใบไม้มาทําเป็นที่พักอาศัย ป้องกันฝน ลม และ 
แสงแดด ซึ่งอาจจะทําเฉพาะหลังคา หรือทําเป็นที่อยู่อาศัยทั้งหลัง ส่วนมากจะพบตามชนบท ที่คน
ส่วนใหญ่ใช้เป็นที่อยู่อาศัยที่ชาวบ้านเรียกว่า กระท่อม หรือ กระต๊อบ นอกจากทําเป็นท่ีอยู่อาศัยใบไม้
สามารถใช้ในการบรรจุอาหารคือ การนําใบตองจากต้นกล้วยมาหอบรรจุขนมหรืออาหาร  
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี  2.30 ที่พักอาศัยทําจากใบไม ้
   ที่มา : http://www.homedec.in.th/  

              (ออนไลน์ 26 มิถนุายน พ.ศ.2558) 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
ภาพท่ี  2.31 การใช้ใบไม้บรรจุขนม 

                     ที่มา : http://board.postjung.com/759576.html 
               (ออนไลน์ 26 มิถนุายน พ.ศ.2558) 
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           (2) การแปรรูปแต่ยังคงความเป็นใบไม้ 
  คือการนําใบไม้มาใช้ประโยชน์โดยผ่านกระบวนการแปรรูปแต่ยังคงรูปลักษณ์ของใบไมอ้ยู่ 
โดยส่วนมากกระบวนการน้ีจะใช้ในงานประเภทงานสาน คือการนําใบจําพวก ใบลาน ใบตาล ใบจาก 
เป็นต้น มาตัดแบ่งเป็นเส้นเพ่ือใช้ในการสานเป็นของใช้เช่น กระเป๋า อาจมีการย้อมสีเพ่ือความ
สวยงามอีกด้วย นอกจากงานสานแล้ว ยังสามารถนํามาใช้ในการศิลปะเช่น เฟรมภาพวาดที่ทําจาก
ใบไม้ และของตกแต่งบ้านเช่น โครมไฟ กรอบรูป ที่ทําจากเศษใบไม ้
 
 

 

 

 
 

 

 

 

 

       ภาพท่ี 2.32 งานสานทําจากใบไม ้
                     ที่มา : http://lan-na.lnwshop.com/article  

                       (ออนไลน์ 26 มิถุนายน พ.ศ.2558) 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                     ภาพท่ี 2.33  การทําเฟรมภาพวาดจากเศษใบไม ้
                         โดย วสวัตต์ โตจีน (ถ่ายเมื่อ 12 ตุลาคม พ.ศ.2557) 
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 (3) การแปรรปูซึ่งไม่เหลือรปูทรงใบไม ้
 คือการนําใบไม้แปรรูปก่อนการมาใช้ประโยชน์ ซึ่งกระบวนการแปรรูปน้ันจะไม่เหลือเคล้า

โครงเดิมของใบไม้เหลืออยู่ เช่น กระบวนการอัดเศษใบไม้ในการทําเฟอร์นิเจอร์ และกระบวนการอัด
ถ่านแท่งในการใช้ทําถ่าน  

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 2.34  การอัดเศษใบไม้ในการทําเฟอร์นิเจอร์ 
      ที่มา : http://www.thairath.co.th/content/254114  

                                      (ออนไลน์ 26 มิถุนายน พ.ศ.2558) 
 
 2.2.3 เชื้อเพลิงอัดแท่งจากเศษใบไม้แห้ง 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 
ภาพท่ี 2.35 ถา่นอัดแท่งจากเศษใบไม้แห้ง 

           โดย วสวัตต์ โตจีน (ถ่ายเมื่อ 12 ตุลาคม พ.ศ.2557) 
 

ถ่านอัดแท่งจากเศษใบไม้แห้ง คือ การนําเศษใบไม้แห้งมาผ่านกระบวนการแปรรูปเพ่ือใช้เป็น
เช้ือเพลิงอัดแท่งเพ่ือทดแทนการใช้ไม้เป็นเช้ือเพลิง ทําให้ลดการตัดไม้ทําลายป่าได้ อีกทั้งเช้ือเพลิงอัด
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แท่งจากเศษใบไม้แห่งยังให้ค่าความร้อนได้ไม่ต่างกับถ่านจากไม้ อีกทั้งยังสามารถส่งเสริมการมีส่วน
ภายในชุมชุนได้อีกด้วย 

 

 2.2.4 ขั้นตอนการทําเชื้อเพลิงอัดแท่งจากเศษใบไม้แห้ง 
การทําเช้ือเพลิงอัดแท่งจากเศษใบไม้แห้งมีขั้นตอนในการทําดังน้ี 
         (1) เตรียมเศษใบไม้แห้งเพ่ือใช้ในการทําเช้ือเพลิงอัดแท่งจากเศษใบไม้แห้ง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 2.36 การเตรียมเก็บใบไม้แห้งในการทําเช้ือเพลิงอัดแท่ง 
                      โดย วสวัตต์ โตจีน (ถ่ายเมื่อ 6 กุมภาพันธ์ พ.ศ.2558) 

         (2) เมื่อเก็บใบไม้แห้งมาแล้วจึงนํามาเผาในวงบ่อเป็นเวลา 10-15นาที หรือรอจนกว่า
ไฟจะเผาใบไม้จนหมดสังเกตุจากควันสีขาวจะหมด จากน้ันใช้ฝาปิดวงบ่อเพ่ือดับไฟติดอยู่เพ่ือนําเอา
เศษใบไม้ที่ดับแล้วมาใช้ในขั้นตอนต่อไป 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

              ภาพที่ 2.37 การเผาเศษใบไมแ้ห้งเพ่ือนํามาเป็นเช้ือเพลิงอัดแท่ง 
  โดย วสวัตต์ โตจีน (ถ่ายเมือ่ 6 กุมภาพันธ์ พ.ศ.2558) 
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          ภาพท่ี 2.38 เผาเศษใบไม้แห้งจนเป็นเถ้าถ่าน 
                    โดย วสวัตต์ โตจีน (ถ่ายเม่ือ 6 กุมภาพันธ์ พ.ศ.2558) 

        (3) เมื่อเผ่าเศษใบไม้แห้งเสร็จจนกลายเป็นถ่านแล้ว จึงนํามาผสมกลับตัวผสานคือ แป้ง
มันสําปะหลังผสมกับนํ้าในอัตราส่วน ผงถ่านใบไม้ 5 กิโลกรัม แป้งมันสําปะหลัง 1.5 กิโลกรัม น้ํา 2 
ลิตร 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 2.39 สว่นผสมในการทําเช้ือเพลิงอัดแท่ง 
       โดย วสวัตต์ โตจีน (ถ่ายเมื่อ 6 กุมภาพันธ์ พ.ศ.2558) 
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       (4) ผสมถ่านจากเศษใบไม้แห้งกับแป้งมันสําปะหลังคนให้เข้ากัน 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
                ภาพท่ี 2.40 ผสมถ่านจากเศษใบไม้แห้งกับแป้งมันสําปะหลัง 

         โดย วสวัตต์ โตจีน (ถ่ายเมื่อ 6 กุมภาพันธ์ พ.ศ.2558) 
 
       (5) เมื่อคนจนถ่านจากเศษใบไม้กับแป้งมันสําปะหลังเข้าเป็นเน้ือเดียวกันแล้วจากน้ันจึง

ใช้เครื่องอัดแท่ง ลักษณะเป็นกระบองสูบกดลงไปในผงถ่านที่ผสมตัวผสานแล้วกดให้แน่น 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

                        ภาพท่ี 2.41 การใช้เคร่ืองมือในการอัดแท่งเช้ือเพลิง 
                           โดย วสวัตต์ โตจีน (ถ่ายเมื่อ 6 กุมภาพันธ์ พ.ศ.2558) 
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       (6)  เมื่ออัดจนแน่นแล้ว จึงดันที่กระบอกสูบก็จะออกมาเป็นเช้ือเพลิงอัดแท่งจากเศษ
ใบไม้แห้ง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
                            ภาพที่ 2.42 อัดแท่งเช้ือเพลิงด้วยเคร่ืองอัดกระบอกสูบ 

โดย วสวัตต์ โตจีน (ถ่ายเมื่อ 6 กุมภาพันธ์ พ.ศ.2558) 
 

2.3 ศึกษาข้อมูลเครื่องอัดเชื้อเพลิง 
 

เครื่องอัดแท่งเช้ือเพลิงสามารถแบ่งได้ 4 กลุม่ใหญ่ ๆ ดังน้ี 
 

2.3.1 เครื่องอัดแบบลูกสูบ (Piston press) ประกอบด้วยลูกลูบชัก (Reciprocating 
piston) เพ่ือดันวัตถุดิบที่มาจากช่อง ป้อนเข้าไปในกระบอกอัดรูปเรียว (Tapered die) หลักการทา
งานคือ ลูกสูบอัดวัสดุเข้าไปในปลายท่อ (Barrel) หรือกระบอกอัด ซึ่งมีลักษณะเป็นตัวรีดรูปกรวย 
(Conical chock) หรือรูปเรียว จะทําหน้าที่ต้านการเคล่ือนที่ของวัสดุ ผลจากการต้านน้ีรวมท้ังการขัด
สีวัสดุกับผนังท่อ ทําให้เกิดความร้อนที่อุณหภูมิในช่วง 150-300 องศาเซลเซียส และได้ผลิตภัณฑ์ที่ถูก
อัดแท่งออกมาเป็นรูปทรงกระบอกขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 50-100 มิลลิเมตร เครื่องอัดแบบน้ีมี
ความสามารถในการผลิตได้ 40-1000 กิโลกรัมต่อช่ัวโมง และมีปัญหาที่พบโดยท่ัวไปคือ การขัดสีของ
กระบอกอัดและการแตกของลูกสูบ (ทองทิพย์ พูลเกษม, 2542) 
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ภาพท่ี 2.43  เคร่ืองอัดแบบลูกสูบ 
ที่มา : (ทองทิพย์ พูลเกษม, 2542) 

 
  2.3.2 เครื่องอัดแบบเกลียว (Screw press)ในเคร่ืองอัดแบบเกลียว วัตถุดิบที่ใช้อัดจาก

ช่องป้อน (Feed hopper) ถูกส่งผ่านและอัดด้วยเกลียว แบ่งเคร่ืองอัดแบบน้ีได้เป็น 3 ประเภท คือ 
            1. เคร่ืองอัดแบบเกลียวรูปกรวย (Conical screw press) มีหลักการทางานคือเกรียวรูป
กรวยจะดันให้วัสดุเคลื่อนตัวไปข้างหน้า เมื่อพ้นเกลียวไปวัสดุถูกดันผ่านกระบอกอัดขนาด 25 
มิลลิเมตร การไหลผ่านของวัสดุเข้าไปในกระบอกอัดเพ่ิมขึ้นพร้อมกับแรงเสียดทานท่ีมากข้ึน ทําให้
อุณหภูมิสูงขึ้นระหว่าง 100-200 องศาเซลเซียส ส่งผลให้ลินินหลอมละลายทําหน้าที่เป็นตัวประสาน 
หลังจากระบายความร้อนจะได้แท่งเช้ือเพลิงอัด กําลังในการผลิตของเคร่ืองอัดแท่งแบบนี้อยู่ในช่าง 
500-1000 กิโลกรัมต่อช่ัวโมง อัตรากําลังของมอเตอร์ที่ใช้ขับเคล่ือนอัดอยู่ระหว่าง 35-75 กิโลวัตต์ 
วัสดุที่ใช้ทําการอัดควรมีลักษณะเป็นเม็ดละเอียดและมีความช้ืนร้อยละ 8-10 (ทองทิพย์ พูลเกษม 
,2542) 

                                            

ภาพท่ี 2.44 เครื่องอัดแบบเกลียวรูปกรวย 
                                   ที่มา : (ทองทพิย์ พูลเกษม ,2542) 
 

 2. เคร่ืองอัดแบบเกลียวพร้อมด้วยขดลวดความร้อนที่กระบอกอัด (Screw press with a 
heated die) มักลักการทางาน คือวัสดุถูกดันโดยเกลียวท่ีมีลักษณะเป็นทรงกระบอกหรือรูปกรวย
เล็กน้อย ผ่านเข้าไปในท่อ (Barrel) หรือกระบอกอัดที่มีอุณหภูมิจากขดลวดความร้อนระหว่าง 200-
350 องศาเซลเซียส ความร้อนน้ีทําให้วัสดุที่สัมผัสกับท่อเกิดการเผาไหม้และได้ผลิตภัณฑ์ที่ถูกยึดตัว
กันดี ลักษณะเป็นท่อทรงกระบอกหกเหลี่ยมขนาดประมาณ 50 มิลลิเมตร โดยเฉพาะการออกแบบ
ของหัวเกลียวทําให้ได้เช้ือเพลิงอัดแท่งที่มีรูกลวงตรงกลางขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางประมาณ 20 
มิลลิเมตร เพ่ือเป็นช่องให้ก๊าซหรือควันที่เกิดในระหว่างการอัดถ่ายเทออกมา กําลังในการผลิตของ
เครื่องอัดแบบน้ีอยู่ในช่วง 50-500 กิโลกรัมต่อช่ัวโมง วัสดุที่ใช้มีลักษณะเม็ดละเอียดและมีปริมาณ
ความช้ืนในช่วงร้อยละ 8-12 ปัญหาใหญ่ของเครื่องอัดแบบน้ีคือ การขัดสีของเกลียวและกระบอกอัด 
(ทองทิพย์ พูลเกษม ,2542) 
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ภาพท่ี 2.45 เครื่องอัดแบบเกลียวพร้อมด้วยขดลวดความร้อนที่กระบอกอัด 
               ที่มา : (ทองทิพย์ พูลเกษม ,2542) 
 

 3. เครื่องอัดแบบเกลียวคู่(Twin-screw press)เคร่ืองอัดแบบน้ีมีเกลียวอัด 2 อันต่อกับเพลํา
ที่สวมเข้ากับช้ินส่วนของเกลียว (Screw parts) ที่เปลี่ยนความเร็วในการหมุนได้ เนื่องจากแรงอัดและ
แรงเสียดสูง ทําให้อุณหภูมิของวัตถุดิบสูงถึง 250 องศาเซลเซียส จึงต้องมีส่วนหล่อเย็นที่กระบอกอัด 
สําหรับวัตถุดิบที่ใช้อัดควรมีขนาด 30-80 มิลลิเมตร และวัตถุดิบที่มีปริมาณความช้ืนร้อยละ 25 ขึ้นไป
จึงจะสามารถทําการอัดได้ โดยไม่ต้องทําให้แห้งเสียก่อน กําลังการผลิตของเคร่ืองน้ีอยู่ในช่วง 2800-
3600 กิโลกรัมต่อช่ัวโมงขึ้นอยู่กับส่วนผสมของวัตถุดิบที่ใช้ 

 

 2.3.3 เคร่ืองอัดแบบลูกกลิ้ง (Roll press) เครื่องอัดแบบลูกกลิ้งน้ี มีการทางานโดยจะเริ่ม
ทํางานอัดวัตถุดิบท่ีตกลงมาในระหว่างลูกกลิ้งทั้งสองที่หมุนทิศทางตรงกันข้าม ทําให้วัตถุดิบถูกอัดแน่
เข้าไปในตัวรองรับแท่นอัด (Pilloe-shaped briquetted) การอัดแท่งแบบนี้ต้องการวัสดุที่มีขนาด
เล็กกว่าการอัดแบบอ่ืน และแท่งอัดที่ได้มีความทนทานน้อยกว่าแท่งอัดที่ได้จากการอัดแบบอ่ืน
เน่ืองจากช่วงเวลาในการอัดสั้น ทําให้ยากต่อการสร้างสภาวะของอุณหภูมิแรงอัดในการหลอมละลาย
ลินิน ได้อย่างเต็มที่ ดังน้ันการอัดแท่งด้วยวิธีน้ีจะได้ผลสําเร็จดีจําเป็นต้องใช้ตัวประสานเข้าช่วย ท่ีทํา
ให้วัสดุเกาะติดกันดี (ทองทิพย์ พูลเกษม ,2542) 

                                           
 

ภาพท่ี 2.46 เครื่องอัดแบบลูกกลิ้ง 
ที่มา : (ทองทิพย์ พูลเกษม ,2542) 

 
  2.3.4 เคร่ืองอัดเม็ดหรืออัดเป็นแท่งเล็ก ๆ (Pellitizing press) เครื่องอัดแบบนี้

ประกอบด้วยแม่พิมพ์ (Matrix) และลูกกลิ้ง (Roller) ซึ่งแรงอัดระหว่างแม่พิมพ์กับลูกกลิ้งทําให้เกิด
ความร้อนจากแรงเสียดสีและทําการอัดวัตถุดิบผ่านแม่พิมพ์ที่เจาะเป็นรูซึ่งมี 2 แบบคือ เคร่ืองอัดแบบ
แม่พิมพ์แผ่นกลม (Disk matrix press) และเคร่ืองอัดแม่พิมพ์วงแหวน (Ring matrix press) แท่ง
อัดเม็ดที่ถูกอัดออกมาแล้วจะถูกตัดด้วยใบมีดตามขนาดความยาวที่กําหนดให้ ซึ่งปกติจะมีความยาว
น้อยกว่า 30 มิลลิเมตร และมีเส้นผ่าศูนย์กลาง 5-15 มิลลิเมตร ถ้าแท่งอัดมีขนาดใหญ่กว่าน้ีแล้วจะใช้
การอัดเป็นลูกบาศก์ (Cubing) แทนการอัดเม็ด (ทองทิพย์ พูลเกษม ,2542) 
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ภาพท่ี 2.47 เครื่องอัดแบบแม่พิมพ์แผ่นกลม 
                                ที่มา : (ทองทิพย์ พูลเกษม ,2542) 
 

                                                 
 

ภาพท่ี 2.48 เคร่ืองอัดแบบแม่พิมพ์วงแหวน 
                                ที่มา : ( ทองทพิย์ พูลเกษม ,2542) 
 

 2.3.2 เครื่องจักรกลและการออกแบบ 
 การสร้างเคร่ืองจักรกล สิ่งแรกที่ขาดไม่ได้ก็คือ การออกแบบเครื่องจักรกล ถึงแม้จะมี

ช้ินส่วนต่างๆ อยู่ แต่หากไม่ประกอบช้ินส่วนเหล่านั้นเข้าด้วยกันแล้ว ก็ยังไม่ถือว่าเป็นเคร่ืองจักรกล 
ในการสร้างเครื่องจักรกลผู้สร้างต้องผ่านกระบวนการออกแบบ ซึ่งเป็นกระบวนการที่ต้องนึกถึง
รายละเอียดต่างๆ ของเคร่ืองจักรกลที่จะสร้างขึ้น เช่น ต้องกําหนดหน้าที่พ้ืนฐาน ต้องพิจารณากลไก
การทํางานและโครงสร้างที่จําเป็นนอกจากน้ียังต้องกําหนดรูปทรงรายละเอียดพ้ืนฐาน ขนาด วัสดุ 
และสิ่งอ่ืนๆอีกมากมาย ผลที่ได้จากการออกแบบ ก็คือ แบบวาดที่พร้อมสําหรับการสร้างต่อไป ในการ
สร้างเครื่องจักรกลน้ัน ข้อมูลพ้ืนฐานของเคร่ืองจักรกลจะต้องถูกกําหนดออกมาก่อน ซึ่งตามความเป็น
จริง ในขั้นตอนน้ีเคร่ืองจักรกลยังไม่ได้ถูกสร้าง สิ่งที่อยู่ในหัวของผู้ออกแบบทั้งหมดจะต้องนํามาแสดง
เป็นเครื่องจักรกลสําเร็จบนแบบวาดเสียก่อน นอกจากน้ีผู้ออกแบบต้องทําการตรวจสอบด้วยว่า
เครื่องจักรกลที่ได้ออกแบบมาน้ันสามารถทํางานได้หรือไม่ มีปัญหาด้านความปลอดภัยหรือไม่ มีความ
เป็นไปได้ในการสร้างหรือไม่ หากมีข้อบกพร่องประการใดจะต้องทําการแก้ไข กระบวนการของการ
ออกแบบเริ่มต้ังแต่สิ่งที่อยู่ในหัวของผู้ออกแบบถูกนํามามาสร้างเป็นเครื่องจักรกลในแบบวาด มีการ
แก้ไข และในท้ายสุด ข้อมูลท่ีสมบูรณ์ที่ได้จากการออกแบจะถูกนําไปสร้างเป็นเคร่ืองจักรกลจริงต่อไป 
หรือกล่าวอีกนัยหนึ่ง กระบวนการออกแบบเครื่องจักรกล คือกระบวนการต่างๆเพ่ือให้ได้มาซึ่งข้อมูล
ทั้งหมดที่ใช้ในการสร้างเคร่ืองจักรกล ตามที่ได้กล่าวไว้ในตอนต้น ถึงแม้ว่าเคร่ืองจักรกลน้ันจะมี
มากมายหลายประเภท ขึ้นอยู่กับกลไกและช้ินส่วนที่ประกอบเป็นโครงสร้างเพ่ือที่จะบรรลุ
วัตถุประสงค์ของเครื่องจักรกลน้ันๆ แต่อย่าไรก็ตาม หากมองเคร่ืองจักรกลจากมุมของการออกแบบ 
จะเห็นว่าเคร่ืองจักรกลเหล่าน้ีล้วนมีจุดมุ่งหมายร่วมในการออกแบบเพ่ือจะบรรลุหน้าทั้งต้องการโดย
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ใช้เกณฑ์ของการออกแบบเคร่ืองจักรกลเป็นปัจจัยหลัก เครื่องจักรกลสามารถแบ่งออกเป็นชนิดต่างๆ 
ได้ดังน้ี 

 1. เครื่องจักรกลชนิดที่ความแข็งแรงและความแข็งแกร่งของโครงสร้างเป็นสิ่งสําคัญ 
 โครงรถยนต์ ป้ันจ่ัน เครื่องอัด และเคร่ืองจักรกลอ่ืนๆ ที่โครงร่างหลักต้องรับน้ําหนักเป็น

สําคัญ และต้องไม่เกิดการหักงอ เปลี่ยนรูปทรง หรือสั่นอย่างรุนแรงเกินไป ความแข็งแรงและความ
แข็งแกร่งของโครงสร้างเป็นปัญหาที่สําคัญในการออกแบบเคร่ืองจักรกลชนิดน้ี การและกําหนดขนาด
สลักเกลียวที่ใช้ในการยึดช้ินส่วนเข้าด้วยกัน รวมถึงการกําหนดขนาดบริเวณที่จะเช่ือมต่อเข้าด้วยกัน
เป็นสิ่งที่ต้องให้ความสําคัญเป็นพิเศษ 

 2. เคร่ืองจักรกลที่มีการส่งต่อกําลังผ่านแกนหมุน 
 เครื่องจักรกลชนิดน้ีประกอบด้วยช้ินส่วนที่ทําการส่งต่อกําลังผ่านแกนหมุนจากมอเตอร์หรือ

เครื่องยนต์ เช่น เพลา แบร่ิง คัปปลิง เฟือง และอ่ืนๆ ในการออกแบบจะต้องพิจารณาถึงขนาดของ
แรงบิดที่ส่งผ่าน โมเมนต์ความเฉื่อย ความเร็วรอบ และคุณสมบัติพ้ืนฐานอ่ืนๆ นอกจากน้ีต้อง
พิจารณาถึงเส้นผ่านศูนย์กลางของเพลา การเลือกแบริ่ง เวลาท่ีใช้ในการเร่งและการหน่วงการเคลื่อนที่ 
ความถี่เฉพาะของเครื่องจักรกล และการสั่นอันเน่ืองมาจากความไม่สมดุลของวัตถุที่หมุนเป็นสําคัญ 

 3. เครื่องจักรกลชนิดที่ควบคุมและขับเคลื่อนตามเส้นทาง 
 เคร่ืองจักรกลชนิดน้ีจะทําตามคําสั่งที่กําหนดไว้ โดยอาจจะเป็นการเคลื่อนที่แบบเส้นตรง

หรือแบบหมุน ขึ้นอยู่กับกลไกการทํางานของเคร่ืองจักรกลชนิดน้ันๆ การส่งต่อกําลังและการเคลื่อนที่
น้ันสามารถทําได้โดยผ่านเกลียวส่งกําลัง ลูกเบ้ียว ข้อเหว่ียง ข้อต่อ และอื่นๆ ในเครื่องจักรกลชนิดน้ี
จะมีอุปกรณ์ตรวจวัดที่ควบคุมแบบลําดับข้ันหรือวงจรควบคุมแบบป้อนกลับ อุปกรณ์เป้าหมายของ
การควบคุมคือ ระบบที่ประกอบมาจากมอเตอร์หรือคลัตช์ เป็นต้น การเลือกลักษณะการทํางานของ
เครื่องจักรกลและอุปกรณ์ตรวจวัด รวมถึงการออกแบบวิธีการควบคุมเป็นสิ่งสําคัญในการออกแบบ
เครื่องจักรกลชนิดน้ี 

 4. เครื่องจักรกลชนิดที่จําเป็นต้องมีอุปกรณ์ป้องกันการร่ัวซึม 
 ในการทํางานที่เกี่ยวข้องกับของไหล เช่น น้ํามัน อากาศ ก๊าซ รวมถึงสุญญากาศที่ต้องการ

สภาวะปิดของระบบจากสิ่งแวดล้อมภายนอกจําเป็นต้องมี อุปกรณ์ป้องกันการรั่วซึม เ ช่น 
เคร่ืองจักรกลที่ประกอบขึ้นมาจากช้ินส่วนกระบอกสูบของระบบไฮดรอลิก กระบอกสูบนิแมติก 
กระบอกสูบเคร่ืองยนต์สันดาปภายใน ป๊ัมและวาล์ว เป็นต้น วัสดุที่ใช้กันอย่างแพร่หลายในการ
ป้องกันการร่ัวซึม คือ โอริงและประเก็น การออกแบบวงจรของไหลของเครื่องจักรกลชนิดนี้ต้อง
ออกแบบให้ระบบสามารถทนต่อความดันของของไหลที่ใช้ทํางาน โดยของไหลท่ีอยู่ภายในต้องไม่
รั่วซึมออกมา 
  ในการออกแบบเครื่องกลนอกจากควรรู้พ้ืนฐานทางกลศาสตร์ ความรู้พ้ืนฐานเกี่ยวกับวัสดุ 
ความรู้พ้ืนฐานของช้ินส่วนเครื่องจักรกล รวมถึงความรู้พ้ืนฐานในการเขียนแบบจึงมีความจําเป็นอย่าง
ย่ิง นอกจากน้ีผู้ออกแบบเคร่ืองกลที่ดีต้องทราบถึงวิธีดังน้ี 

 1. แรงบันดาลใจ 
  การสร้างเครื่องจักรกลใหม่ๆ เกิดขึ้นมาจากแรงบันดาลใจ อาจมาจากความอยากลองของนัก
ออกแบบเอง หรือมาจากการร้องขอโดยผู้อ่ืน ความจําเป็นเป็นบ่อเกิดของการประดิษฐ์ 
  ในการท่ีจะทําโครงการใหญ่ๆ ให้สําเร็จได้นั้น การพัฒนาเทคโนโลยีสนับสนุนต่างๆ เป็น
สิ่งจําเป็น เช่น โครงการอพอลโล ที่มีจุดมุ่งหมายที่จะส่งมนุษย์ไปดวงจันทร์น้ันจะสําเร็จได้ต้องมีการ
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ออกแบบยานอวกาศที่สามารถเดินทางไปดวงจันทร์ได้ ต้องมีการสร้างชุดอวกาศ ต้องมีการพัฒนา
เครื่องจักรกลที่สามารถแก้ปัญหาในขณะที่ยานเดินทางกลับมายังโลก นอกจากการพัฒนา
เครื่องจักรกลแล้ว ยังต้องมีการพัฒนาวัสดุและระบบที่ประกอบเป็นยานอวกาศควบคู่ไปด้วย 
  การนําทฤษฎีพ้ืนฐานมาใช้หลังจากที่ค้นพบทฤษฎีพ้ืนฐานแล้ว  
           สิ่งที่ตามมาก็คือ การนําทฤษฎีพ้ืนฐานเหล่าน้ันไปใช้เพ่ือสร้างสิ่งใหม่ๆ เช่น หลังจากการ
ค้นพบเลเซอร์ที่เกิดขึ้นมาจากแสงที่มีเฟสตรงกันแล้ว เลเซอร์ก็ถูกนํามาใช้ในการพัฒนาอุปกรณ์เพ่ือ
การส่ือสารและเคร่ืองจักรกลชนิดอ่ืนๆ อีกมากมาย การนําทฤษฎีพ้ืนฐานมาใช้เช่นนี้ทําให้
เครื่องจักรกลที่มีคุณสมบัติและความสามารถใหม่ๆถูกประดิษฐ์ขึ้นมา 
  การปรับปรุงและพัฒนาเครื่องจักรกลที่มีอยู่แล้วให้ดีข้ึน  
           การปรับปรุงและพัฒนาเครื่องจักรกลที่มีอยู่แล้วให้ดีข้ึนเป็นกรณีที่มีมากที่สุด การปรับปรุง
ให้ดีขึ้น เช่น ทําห้ําลังหรือความเร็วสูงข้ึน ทําให้ขนาดใหญ่หรือเล็กลง หรือการเพ่ิมความสารถต่างๆ 
ให้กับเคร่ืองจักรกลการปรับปรุงและพัฒนาเคร่ืองจักรกลท่ีมีอยู่แล้วให้ดีขึ้นเช่นน้ีอาจมีความจําเป็นที่
ต้องใช้ทฤษฎีพ้ืนฐานใหม่ๆ เพ่ือช่วยในการออกแบบ เช่น หากต้องการเพ่ิมความเร็ว สามารถทําได้โดย
การเปลี่ยนการควบคุมทางกลมาเป็นการควบคุมทางไฟฟ้าแทน หรือถ้าหากต้องการลดขนาดของ
เครื่องจักร ก็อาจทําได้โดยการพิจารณากลไกอ่ืนหรือโครงสร้างแบบอ่ืนมาทดแทน เป็นต้น 
  โครงการต่างๆ เกิดขึ้นมาได้จาดแรงบันดาลใจตามท่ีได้กล่าวมาข้างต้น หรืออาจกล่าวได้ว่า 
โครงการใหม่ๆ หรือเครื่องจักรกลชนิดใหม่ๆ เกิดจาการพิจารณาแก้ปัญหาว่าในขณะน้ันมีความ
ต้องการอะไร มีทฤษฎีพ้ืนฐานอะไรสนับสนุนบ้าง สามารถนํามาใช้ได้หรือไม่ เคร่ืองจักรกลที่มีอยู่แล้ว
มีข้อจํากัดหรือปัญหาอะไรบ้าง 

 2. วัตถุประสงค์ 
  ก่อนการสร้างเครื่องจักรกลใดๆ วัตถุประสงค์ในการสร้างต้องมาก่อนและเด่นชัด กล่าวคือ
ต้องกําหนดหน้าที่โดยรวมที่ต้องการของเคร่ืองจักรกลว่าคืออะไร เช่น เครื่องจักรกลที่เคลื่อนที่ใน
ขณะที่คนน่ังอยู่บนเครื่อง อุปกรณ์ที่เปิดประตูเองโดยอัตโนมัติ เคร่ืองจักรกลที่ใช้ยกวัตถุและสัมภาระ 
อุปกรณ์ที่ใช้ตรวจวัดแรงบิด หรือเคร่ืองจักรกลที่มีหน้าที่อ่ืนๆ เป็นต้น ผู้ออกแบบจะต้องกําหนด
วัตถุประสงค์ให้ชัดเจนก่อนที่จะดําเนินการในขั้นตอนต่อไป 
  3. รายละเอียดของเคร่ืองจักรกล 
  ขั้นตอนต่อไปน้ีคือ การกําหนดรายละเอียดเชิงปริมาณของเครื่องจักรกลให้เป็นไปตาม
วัตถุประสงค์ให้ชัดเจน ตัวอย่างรายละเอียดของเคร่ืองจักรกลที่มีหน้าที่เคลื่อนย้ายวัตถุสัมภาระให้เป็น
เส้นตรงประกอบด้วยสัมภาระ 100 กก. ช่วงการเคลื่อนที่ 500 มม. นํ้าหนักของเคร่ืองจักรกลเองตํ่า
กว่า 50 กก. รวมถึงสิ่งที่แสดงถึงคุณสมบัติเชิงปริมาณอ่ืนๆ กล่าวคือ ขั้นตอนน้ีเป็นข้ันตอนการต้ัง
ข้อกําหนดพ้ืนฐานของปัญหาในเชิงปริมาณ แล้วทําการแก้ไขปัญหาข้อกําหนดพ้ืนฐานเหล่าน้ัน รวมถึง
การตรวจสอบว่าสิ่งที่ได้ออกแบบไว้น้ันบรรลุข้อกําหนดพ้ืนฐานหรือไม่ อย่างไร การกําหนด
รายละเอียดของเครื่องจักรกลน้ันจะต้องใช้ความรู้ ในหลายสาขา รวมถึงสัญชาตญาณและ
ประสบการณ์ที่ได้จากการสั่งสมมาเป็นระยะเวลานาน หากทําการกําหนดรายละเอียดที่เคร่งครัด
จนเกินไปก็จะทําให้ไม่สามารถหาช้ินงานหรือวิธรีการสร้างได้ หรืออาจจะต้องเสียค่าใช้จ่ายสูงโดยไม่
จําเป็นเน่ืองจากข้ันตอนน้ีเป็นการพัฒนาเคร่ืองจักรกลที่ไม่มีมาก่อนในโลก การคาดเดาหรือประมาณ
การถึงรายละเอียดทั้งหมดจึงเป็นสิ่งที่ยาก แต่นักออกแบบก็ต้องดําเนินการพัฒนาเคร่ืองจักรกลที่มี
รายละเอียดตามข้อที่กําหนดที่ต้องการ ดังน้ันการกําหนดรายละเอียดที่เป็นไปได้ของเคร่ืองจักรกล 
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  4. หน้าที่และส่วนประกอบของโครงสร้าง 
  ขั้นตอนน้ีเป็นขั้นตอนของการวิเคราะห์ถึงหน้าที่และส่วนประกอบโครงสร้างที่เคร่ืองจักรกล
จําเป็นต้องมี เช่น หากคิดจะสร้างเคร่ืองจักรกลให้เคลื่อนย้ายวัตถุในทิศทางเดียว สิ่งที่จําเป็นคืออะไร 
โครงร้างที่สามารถเคลื่อนที่แบบเส้นตรงมีความจําเป็นหรือไม่ แหล่งกําเนิดกําลังของแหล่งเคลื่อนที่มี
ความจําเป็นหรือไม่ จําเป็นต้องมีการเปลี่ยนความเร็วหรือไม่ เป็นต้น นอกจากน้ีหน้าที่พ้ืนฐานอื่นๆ 
เช่น หน้าที่รับแรงปฏิกิริยาที่ใช้ในการทําให้เกิดการเคลื่อนที่นั้นอยู่ที่ตําแหน่งใด ต้องวางไว้บนพ้ืนฐาน
หรือไม่ เป็นต้น 
  จากการวิเคราะห์หน้าที่เช่นน้ีจะทําให้ทราบถึงส่วนประกอบที่จําเป็นของโครงสร้าง และ
หน้าที่ของส่วนประกอบโครงสร้างแต่ละส่วนของเคร่ืองจักรกลที่จะพัฒนาว่ามีอะไรบ้าง 
  มาถึงข้ันตอนน้ี  นักออกแบบจะต้องวาดภาพสเกตซ์เคร่ืองจักรกลจากแบบวาดการออกแบบ
จนถึงขั้นตอนสุดท้าย การออกแบบจะถูกดําเนินการอย่างต่อเน่ือง ช้ินส่วนแต่ละช้ินที่ประกอบข้ึนเป็น
เครื่องจักรกลรวมถึงหน้าที่ที่จําเป็นของแต่ละช้ินส่วนน้ันจะแสดงออกมาเป็นรูปทรงในขณะท่ีทําการ
วาดแบบวาด 
  หน้าที่พ้ืนฐานที่สําคัญ 3 ส่วนของเคร่ืองจักรกลประกอบด้วย หน้าที่ทําให้เกิดการเคลื่อนที่ 
หน้าที่รับและส่งต่อแรง หน้าที่เช่ือมและประกอบช้ินส่วนเข้าด้วยกัน 
  5. กลไกการทํางาน 
  ขั้นตอนน้ีเป็นการพิจารณาว่าการที่จะบรรลุหน้าที่ที่จําเป็นน้ันจะต้องมีกลไกการทํางานเป็น
อย่างไร กลไกการทํางานของเคร่ืองจักรกลทั้งหมดจะแสดงในแบบวาดกลไก เช่น แบบวาดกลไก จะ
แสดงให้เห็นถึงกระบอกสูบไฮดรอลิกที่ลูกสูบเคลื่อนที่ในทิศทางเดียวโดยแรงดันของนํ้ามัน นอกจากน้ี
แผนภูมิแรงยังมีประโยชน์ในการแสดงให้เห็นถึงการส่งต่อและการกระทําของแรงภายในเครื่องจักรกล 
แผนภูมิแรงของกระบอกสูบไฮดรอลิก  
  กลไกการทํางานและโครงสร้างอาจมีหลายแบบที่บรรลุหน้าที่ตามต้องการได้ เช่น จาก
แหล่งกําเนิด กําลังการเคลื่อนที่แบบหมุน หากต้องการเคลื่อนที่เป็นแบบเส้นตรงแล้ว สามารถเลือกใช้
กลไกเกลียวส่งกําลังและลิเนียร์ไกด์กลไกแล็กและพิเนียน กลไกลูกสูบและข้อเหว่ียง หรือกลไก
ขับเคลื่อนด้วยระบบไฮดรอลิก เป็นต้น กลไกที่เหมาะสมที่สุดกับวัตถุประสงค์จะถูกเลือกออกมาจาก
ตัวเลือกเหล่าน้ี 

 6. โครงสร้าง 
  การทําแบบวาดกลไกให้สมบูรณ์โดยการเพ่ิมกลไกต่างๆ จะทําให้ได้มาซึ่งโครงสร้างโดยรวม
ในการวาดแบบวาดกลไกนั้นจะต้องวิเคราะห์ส่วนประกอบต่างๆ เพ่ือตรวจดูว่าได้บรรลุข้อกําหนด
บังคับหรือไม่นอกจากนี้ยังต้องทําการสร้างส่วนที่ใช้เช่ือมต่อส่วนประกอบต่างๆ เข้าด้วยกัน โดย
พิจารณาย้อนกลับไปถึงข้อกําหนดบังคับต่างๆ ในท้ายที่สุดก็จะได้รูปร่างโดยรวมของเคร่ืองจักรกล 
  ในการท่ีจะได้ความสามารถใหม่มาน้ัน กลไกและโครงสร้างที่คิดขึ้นใหม่จะต้องถูกพิจารณา
โดยละเอียดขั้นตอนนี้จัดเป็นขั้นตอนที่สร้างสรรค์ที่สุดในการออกแบบ เพ่ือให้ได้มาซึ่งโครงสร้างและ
กลไกใหม่ๆนักออกแบบจะต้องศึกษาและอ้างอิงถึงกลไกและโครงสร้างต่างๆท่ีมีอยู่แล้ว หรืออาจ
จําเป็นต้องคิดทฤษฎีใหม่ๆ มาประกอบในการตัดสินใจ หน้าที่ท่ีกําลังหาอยู่อาจจะได้มาจากกลไกและ
โครงสร้างที่ถูกนําไปใช้ในวัตถุประสงค์อ่ืนๆ ก็เป็นได้ โดยการมองจากมุมมองใหม่ๆ หรือมองจาก
วัตถุประสงค์ใหม่ ซึ่งอาจจะทําให้ค้นพบสิ่งใหม่ๆก็เป็นได้ 
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  กลไกและโครงสร้างพ้ืนฐานจะแสดงด้วยเส้นลายที่เรียกว่า ภาพสเกตซ์ (รูปภาพแบบ) ภาพ
สเกตซ์จะเป็นสิ่งแรกที่แสดงให้เห็นเป็นรูปทรงของความคิดในการออกแบบของนักออกแบบ 
  7. สุดท้ายเป็นขั้นตอนการกําหนดรูปทรงและขนาดของเคร่ืองจักรกล ในขั้นตอนน้ีจะมี
ข้อกําหนดบังคับต่างๆ มากมายเกี่ยวข้องด้วย ผู้ออกแบบจะต้องออกแบบเคร่ืองจักรกลโดยทําตามไม่
ฝ่าฝืนข้อกําหนดบังคับต่างๆ เ ช่น ความแข็งแรง ซึ่งเป็นสิ่งที่สําคัญที่สุดของเคร่ืองจักรกล 
เคร่ืองจักรกลต้องมีความสามารถในการรับและส่งต่อแรงที่จําเป็น เครื่องจักรกลทั้งหมดจะต้อง
แข็งแกร่งเพียงพอ ช้ินส่วนต่างๆจะต้องแข็งแรง ถึงแม้ว่าหากมองจากภายนอกดูเหมือนเคร่ืองจักรกล
ปกติ แต่หากลองใช้ดูแล้วพบว่าแกนเพลาหักโครงโก่งงอ หรือเกิดความเสียหายอ่ืนๆ ก็ถือว่าเป็น
เครื่องจักรกลที่ใช้ไม่ได้ ข้อกําหนดบังคับอ่ืนๆ ท่ีต้องทําตาม เช่น ขนาดท่ีกําหนด นํ้าสูงสุดที่เป็นไปได้ 
ความง่ายในการสร้าง ปัญหาด้านความปลอดภัย เป็นต้น ในการกําหนดรูปทรงและขนาดจะต้อง
พิจารณาสิ่งต่างๆ ที่ได้กล่าวมาข้างต้นน้ีร่วมในการออกแบบด้วย ความจริงแล้วข้อกําหนดทางด้าน
งบประมาณ ค่าใช้จ่าย ก็ถือว่าเป็นข้อกําหนดที่สําคัญ เช่น ราคาหน่วยต่อวัสดุและช้ินส่วนที่ใช้ หรือ
เวลาที่ใช้ในการสร้างถึงแม้ว่าข้อกําหนดบังคับของการสร้างและงบประมาณค่าใช้จ่ายจะเป็นปัจจัย
หน่ึงในการพิจารณา แต่เน่ืองจากข้อกําหนดเหล่าน้ีขึ้นอยู่กับปริมาณที่ผลิต ดังน้ันการออกแบบต่างๆ 
ในหนังสือเล่มนี้จะมาจากสมมติฐานการออกแบบเครื่องจักรกลต้นแบบโดยไม่ได้คํานึงถึงข้อกําหนด
ทางด้านงบประมาณ ค่าใช้จ่ายแต่จะกล่าวเฉพาะความรู้พ้ืนฐานท่ีจําเป็นในการออกแบบเครื่องจักรกล
น้ัน 

 8. รูปทรง 
  กลไกและโครงสร้างที่บรรลุถึงหน้าที่ที่จําเป็นของเคร่ืองจักรกลโดยทั่วไปจะแสดงออกมาใน
รูปทรงของเคร่ืองจักรกล เช่น รูปทรงของโครงสร้างรับแรงปฏิกิริยาควรมีลักษณะเช่นไรฐานรองรับ
ควรมีกลไกอย่างไร เป็นต้น ในการออกแบบเคร่ืองจักรกลทั่วไปน้ัน ขั้นตอนสุด้ายจะเป็นข้ันตอนของ
การกําหนดรูปทรงและขนาด รูปทรงจะได้มาจากการพิจารณาข้อกําหนดบังคับควบคู่ไปกับการ
ออกแบบ ต้องมีการคํานวณถึงแรงที่เกิดขึ้นในระบบเพ่ือทราบถึงความแข็งแรงที่ต้องการ ต้องกําหนด
ถึงวิธีการสร้างเพ่ือให้ได้รุปทรงที่กําหนด ในการที่จะบรรลุข้อกําหนดบังคับต่างๆ ผู้ออกแบบจะต้อง
กําหนดรูปทรงขนาดและวัสดุที่ใช้ หากไม่สามารถทําตามข้อกําหนดบังคับข้อใดข้อหน่ึง ผลเสียก็
อาจจะตามมา เช่น ไม่สามารถสร้างช้ินส่วนได้ หรือสร้างช้ินส่วนได้แต่ไม่สามารถประกอบเข้าด้วยกัน
ได้ หรืออาจจะสามารถสร้างเครื่องจักรกลได้ แต่ใช้งานยาก หรืออาจจะก่อให้เกิดอันตรายในการใช้
งานได้ เป็นต้น 
  9. ขนาดละวัสดุที่ใช้ 
  การกําหนดขนาดจะทําควบคู่ไปกับการกําหนดรูปทรง ขนาดขิงช้ินส่วนที่สําคัญได้ถูกกําหนด
ไว้ต้ังแต่แรกโดยมีวัตถุประสงค์เพ่ือให้เครื่องจักรกลบรรลุหน้าที่ท่ีสําคัญ ขนาดและรายละเอียดของ
เครื่องจักรกลส่วนอ่ืนๆ จะถูกกําหนดให้เข้ากับสิ่งที่ถูกกําหนดหรือเลือกมาก่อนหน้าน้ีแล้ว นอกจากนี้
ขนาดต่างๆจะต้องกําหนดให้เข้ากันได้กับขนาดของช้ินส่วนที่จัดซื้อจัดหามา เช่น หากกําหนดเส้นผ่าน
ศูนย์กลางของสลักเกลียวแล้ว ขนาดของส่วนอ่ืนๆ เช่น ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของรูบนช้ินงานจะถูก
กําหนดและส่งต่อขนาดไปยังช้ินส่วนต่างๆ จนถึงข้ันตอนของการประกอบช้ินส่วนเล่าน้ีเข้าด้วยกัน 
และท้ายที่สุด ผู้ออกแบบจะสามารถกําหนดขนาดทั้งหมดได้ ช้ินส่วนทั้งหมดจะถูกเลือกโดยขนาดท่ี
กําหนดไว้ การขึ้นรูปแปรรูปจะต้องทําให้เข้ากันได้กับขนาดเหล่าน้ี เครื่องจักรกลจะไม่สามารถสร้างได้
ถ้าไม่กําหนดขนาดที่แน่นอน 
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  การที่จะได้ความแข็งแรงที่จําเป็นของเครื่องจักรกลนั้น ผู้ออกแบบจะต้องเลือกวัสดุ เลือก
วิธีการขึ้นรูปโดยใช้ความร้อน เลือกวิธีการฟินิชชิงผิวหน้า การเลือกวัสดุยังต้องพิจารณาถึงข้อกําหนด
ทางด้านนํ้าหนัก ความคงทนและตัวประกอบอ่ืนๆอีกด้วย 
  การพิจารณาสิ่งต่างๆ เหล่าน้ี สุดท้ายจะได้ผลลัพธ์ซึ่งแสดงในรูปแบบวาดที่เรียกว่า แบบวาด
การออกแบบ แบบวาดการออกแบบจะอธิบายถึงรูปทรงส่วนต่างๆ ของเครื่องจักรกล และกําหนดถึง
ขนาดและวัสดุที่ใช้ เอกสารที่มาพร้อมกับแบบวาดการออกแบบท่ีอธิบายความคิดต่างๆ ต้ังแต่ต้น
จนถึงผลลัพธ์สุดท้าย คือ เอกสารการออกแบบ เอกสารการออกแบบน้ีจะอธิบายถึงวัตถุประสงค์ของ
โครงการ การคํานวณต่างๆในการออกแบบ รวมถึงกําหนดช้ินส่วนที่จะจัดซื้อหามาในขั้นตอนการ
ออกแบบ และอื่นๆ เอกสารการออกแบบจะรวบรวมรายละเอียดต่างๆ ซึ่งเป็นผลลัพธ์ของการ
ออกแบบ 
  มาถึงขั้นตอนน้ีงานของการออกแบบในการกําหนดรายละเอียดทั้งหมดของเคร่ืองจักรกลที่
จะสร้างขึ้นก็ได้เสร็จสิ้นแล้ว 

 10. การสร้างแบบวาดการผลิต 
  ขั้นตอนน้ีเป็นข้ันตอนของการสร้างแบบวาดช้ินส่วนและแบบวาดการประกอบที่ใช้ในการ
สร้างเครื่องจักรกลโดยอ้างอิงและใช้ข้อมูลที่กําหนดไว้ในแบบวาดการออกแบบ การสร้างช้ินส่วนแต่
ละช้ินจะสร้างตามแบบวาดช้ินส่วน ส่วนการประกอบก็จะประกอบตามแบบวาดการประกอบ 
  ขั้นตอนของการออกแบบเป็นข้ันตอนในการพัฒนาความคิด โดยวิเคราะห์หน้าที่ที่จําเป็น
เพ่ือให้บรรลุวัตถุประสงค์ โดยเร่ิมจากความคิดเก่ียวกับกลไกจนถึงการกําหนดรูปทรงขนาดและวัสดุที่
ใช้ เพ่ือให้บรรลุข้อกําหนดบังคับทั้งหมด 
 

  2.3.3 หลักการออกแบบผลิตภัณฑ์ 
การออกแบบ มีผู้ที่นิยมความหมายน้ีไว้หลายความหมาย อาทิ 
  1. การออกแบบคือการจัดระเบียบหรือวางผังอย่างต้ังใจสําหรับที่ว่าง เรื่องราวหรือกิจกรรม
ตามจุดมุ่งหมายที่กําหนด 
  2. การออกแบบคือการเสนอแนะเกี่ยวกับความเปลี่ยนแปลงในสิ่งที่มนุษย์สร้างขึ้น 
  3. การออกแบบคือการสร้างความคิดขึ้นสําหรับช้ินงานหรือระบบหรือการแสดงออกของ
ความคิดให้มีรูปทรงเป็นตัวตน   
  นวลน้อย บุญวงษ์ (2539 : 2) กล่าวว่า คําจํากัดความที่นํามาส่วนหนึ่งนี้ เป็นการให้
ความหมายของ Design หรือ การออกแบบของผู้รู้ในด้านต่าง ๆ และสามารถสรุปความหมายได้ดังน้ี 
  1. งานออกแบบหมายถึงเฉพาะสิ่งที่มนุษย์สร้างขึ้นเท่านั้น 
  2. การออกแบบ เป็นความพยายามสร้างให้เกิดความเปลี่ยนแปลง โดยการจัดระเบียบด้วย
ความมุ่งหมายที่จะแก้ปัญหา และเพ่ือสนองประโยชน์ทั้งของตนเองและของสังคม 
  3. กระบวนการออกแบบซึ่งยังอยู่ในรูปของแนวคิด แบบร่างตลอดจนต้นแบบ และจาก
กระบวนการผลิตซึ่งอยู่ในรูปของผลผลิตที่เป็นวัตถุสิ่งของหรือผลิตภัณฑ์ต่าง ๆ  
  การออกแบบผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม คือ การวิเคราะห์ข้อมูลต่าง ๆ เกี่ยวกับหน้าที่ใช้สอย
ของผลิตภัณฑ์ ข้อมูลเก่ียวกับผู้ใช้ ข้อมูลเก่ียวกับการตลาด แล้วนํามาออกแบบปรับปรุงผลิตภัณฑ์เพ่ือ
ผลิตเป็นจํานวนมาก ให้อยู่ในความนิยมของตลาดในราคาพอสมควร 
  วิชาการออกแบบผลิตภัณฑ์ เป็นวิชาที่ถือปฏิบัติเกี่ยวกับการสร้างสรรค์ และการปรับปรุง
ผลิตภัณฑ์เพ่ือผลิตเป็นจํานวนมาก ให้ได้รูปร่างที่ถูกต้องแน่นอนก่อนที่จะลงทุนจํานวนมาก 
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           2.3.3.1 การจําแนกตามลักษณะที่ปรากฏ แบ่งงานออกเป็น 2 ประเภท 
            (1) งานออกแบบ 2 มิติ (Two-Dimensional Design) ได้แก่ งานออกแบบ
ที่ให้ความ สําคัญเฉพาะกับลวดลายและสีสันบนพ้ืนผิวซึ่งรับรู้ได้ด้วยประสาทตา เป็นงานที่เน้นความ
งามจากการมองเห็นและการส่ือสารความหมายในเน้ือหาตามการรับรู้จากภาพน้ัน งานออกแบบ
ประเภทน้ีแม้จะมีการส่ือได้จํากัดเฉพาะลวดลายบนพ้ืนผิวแต่ในขณะเดียวกันก็ต้องทําหน้าที่แก้ปัญหา
ให้ได้ครบถ้วนตามจุดมุ่งหมายของการออกแบบ 
            (2) งานออกแบบ 3 มิติ (Three-Dimensional Design) ได้แก่งาน
ออกแบบผลิตภัณฑ์ นานาชนิดที่มีความหมายในด้านขนาดต้ังแต่ขนาดเล็กเช่นเครื่องประดับ ไปจนถึง
ขนาดใหญ่ เช่น ยานพาหนะ งานออกแบบประเภทน้ีจึงเป็นงานที่มีเน้ือหารายละเอียดเพิ่มมากขึ้น
นอกจากสนองการรับรู้ ทางประสาทตาแล้วยังมีเพ่ิมประสาทสัมผัสซึ่งเก่ียวข้องกับลักษณะรูปทรงและ
พ้ืนผิวอีกด้วย ตัวอย่าง งานออกแบบเสื้อผ้า เคร่ืองป้ันดินเผา เคร่ืองใช้ไฟฟ้า เคร่ืองเรือน เป็นต้น 

          2.3.3.2 ประเภทผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม 
           ผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมแบ่งออกเป็น 4 ประเภทใหญ่ ๆ คือ 
            (1) ผลิตภัณฑ์อุปโภค หมายถึง ผลิตภัณฑ์ที่ผู้อุปโภคบริโภคหาซื้อมาเพ่ือใช้
สอยอํานวยความสะดวกแก่ตนเองหรือครอบครัว โดยอาจจะมีการใช้สอยตามสถานที่หรือส่วนต่าง ๆ 
ได้ดังน้ี 
                (1.1) ใช้สอยภายในบ้านหรือครัวเรือน 
                (1.2) ใช้สอยในร่ายกาย 
                (1.3) ใช้สอยในพาหนะ 
                (1.4) เครื่องกีฬา 
                         (1.5) ของเล่นสําหรับเด็ก 
                         (1.6) เครื่องดนตรี 
            (2) ผลิตภัณฑ์บริการ หมายถึง ผลิตภัณฑ์ทางด้านการค้าหรือ การบริการ 
สํานักงานสถานที่ทํางาน คือผู้อุปโภคบริโภคส่วนใหญ่ไม่ได้เป็นคนจัดซื้อมา แต่จะมีการจัดซื้ออยู่แล้ว
เพ่ือส่วนร่วมเช่น เครื่องพิมพ์ดีด เครื่องถ่ายเอกสาร เป็นต้น 
            (3) ผลิตภัณฑ์เคร่ืองจักรกล หมายถึง ผลิตภัณฑ์เคร่ืองจักรขนาดใหญ่ที่ใช้
การผลิตเช่น จักรเย็บผ้า จักรยาน มอเตอร์ไซด์ ฯลฯ 
            (4) ผลิตภัณฑ์ขนส่ง หมายถึง ผลิตภัณฑ์ที่เป็นพาหนะ เช่น รถยนต์ รถไฟ 
เรือ เครื่องบิน ฯลฯ 
           2.3.3.4 การพัฒนาผลิตภัณฑ์ 
           การพัฒนาผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมแบ่งออกเป็น 3 รูปแบบ คือ 
            (1) ผลิตภัณฑ์เลียนแบบ หมายถึง การนําผลิตภัณฑ์ใหม่ออกสู่ตลาด โดย
ผลิตภัณฑ์ที่นําออกมาใหม่นี้มีความคล้ายคลึงกับผลิตภัณฑ์ที่วางขายอยู่ในตลาด 
            (2) ผลิตภัณฑ์ใหม่ หมายถึง การพัฒนาปรับปรุงผลิตภัณฑ์เดิมที่วางอยู่ใน
ตลาดแล้วให้มีคุณภาพดีขึ้น เพ่ิมความสะดวกสบายในการใช้ 
            (3) นวัตกรรมใหม่ หมายถึง การประดิษฐ์คิดค้นผลิตภัณฑ์ใหม่ข้ึนมา แล้ว
นําออกสู่ตลาดคร้ังแรก 
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         2.3.3.5 กระบวนการใช้งานมโนทัศน์ในการออกแบบผลิตภัณฑ์ 
                   (1) กระบวนการใช้งานมโนทัศน์เพ่ือการคิดอย่างสร้างสรรค์ 

                    การใช้มโนทัศน์เพ่ือการคิดอย่างสร้างสรรค์น้ันถือว่ามีความจําเป็นกับ
นักศึกษาและผู้สนใจทางด้านการออกแบบและพัฒนาผลิตภัณฑ์อย่างมากเน่ืองจากจะเป็นการคิด
แก้ปัญหาเบ้ืองต้นด้วยจินตนาการที่มีขอบเขต น่ันคือ “มโนทัศน์’’  ในการแก้ปัญหาด้วยข้อมูล
พ้ืนฐานที่มีอยู่ในตนเองเสียก่อน จากน้ันจึงมีการคิดอย่างเป็นระบบในการกําหนดองค์ประกอบของ
ข้อมูลที่ต้องการเพ่ิมเติม จึงทําการศึกษาข้อมูลตามองค์ประกอบที่กําหนดอย่างถี่ถ้วนจากน้ันผู้ศึกษา
จะทําการประมวลผลเบื้องต้นพร้อมข้อมูลที่ได้รับ ด้วยวิธีการต่างๆตามที่ผู้ศึกษาต้องการนํามา
ประยุกต์ใช้งานในทางการออกแบบผลิตภัณฑ์ ดังสามารแสดงเป็นผังการปฏิบัติการสร้างมโนทัศน์เพ่ือ
การคิดอย่างสร้างสรรค์ บ่างออกเป็น 7 ขั้นตอนดังน้ี 
                        (1.1) ประสบปัญหาที่พบ  และมีแนวทางท่ี ต้องการจะแก้ไขหรือ
ตอบสนองเป็นขั้นตอนแรกของผู้ศึกษาที่ได้พบกับปัญหาที่ตองการจะแก้ไข ตามความต้องการซ่ึงในที่น้ี
คือการแก้ไขปัญหาทางด้านการออกแบบและพัฒนาผลิตภัณฑ์ โดยข้ันตอนน้ีจะเป็นขั้นตอนที่ผูศึกษา
พบปัญหาและเกิดแนวความคิดที่ต้องการจะแก้ไขตามจุดประสงค์ของตนเองที่กําหนดขึ้น ถือว่าเป็น
เป้าหมายที่ผู้ศึกษาอาจจะมีภาพการแก้ไขปัญหาที่สําเร็จแล้วอยู่ในมโนทัศน์แรกที่ประสบปัญหา แต่
ภาพการแก้ไขปัญหาที่เกิดในสมองช่วงน้ีอาจมีแนวโน้มที่ไม่ปีชระสบผลสําเร็จในการแก้ไขปัญหาที่
ต้องการ เน่ืองจากเป็นแนวคิดที่ใช้แก้ไขปัญหาจากองค์ความรู้เดิมของผู้ศึกษาเท่าน้ันและยังขาดการ
คิดอย่างเป็นระบบ ดังน้ันให้ถือว่า “มโนทัศน์’’  ที่เกิดช่วงน้ีเป็นเพียงแง่คิดหรือประเด็นที่ต้องตอบใน
สมองเท่าน้ัน เพ่ือใช้เป็นส่วนหน่ึงของการจุดประกายทางความคิดอย่างสร้างสรรค์ ในระยะน้ีผู้ที่ศึกษา
ควรท่ีจะกําหนดวัตถุประสงค์ของการศึกษาเพ่ือตอบปัญหาที่ต้องการแก้ไข เช่น ปัญหาที่พบ “พัฒนา
ของเล่นสําหรับเด็กวัย 3-5 ขวบ เพ่ือสนองพฤติกรรมการเล่นในช้ันเรียนของเด็กช่วงปฐมวัยที่เน้นการ
กระตุ้นพัฒนาการเด็กในด้านร่างกาย’’  ว่าจะใช้ของเล่นสําหรับเด็กประเภทไหนมากระตุ้นพัฒนาการ
เด็กในช่วงวัยน้ี และช่วงที่จะเพ่ิมพัฒนาการร่างกายด้านกล้ามเน่ืออะไรบ้าง 
                        (1.2) ประมวลและสร้างมโนทัศน์ระยะแรก “เริ่มทางการคิดอย่าง
สร้างสรรค์’’ (ระดับที่ 1) 
                        เมื่อได้รับปัญหาและเป้าประสงค์ที่ ต้องการจากปัญหาที่พบแล้วใน
เบ้ืองต้น ผู้ศึกษาจะทําการกําหนดปัญหา และสมองของผู้ศึกษาจะประมวลผลในทันทีทันใด เพ่ือที่จะ
สรรหาวิธีแก้ไขหรือตอบปัญหาจากความรู้ที่ตนเองมีเบ้ืองต้น ผลที่จะออกมาเป็น “มโนทัศน์
ระยะแรก” ซึ่งยังมีคุณลักษณะที่ขาดความสมบูรณ์ในหลายๆด้าน ซึ่งมักเป็นการแก้ไขปัญหาเฉพาะ
หน้าและมีเพียงความต้องการของตนเองเป็นที่ต้ัง ให้ความต้องการของผู้ศึกษาเป็นแกนกลาในการ
พิจารณาข้อมูลเพ่ือสร้างภาพของมโนทัศน์ที่แก้ไขปัญหา การประมวลมโนทัศน์แรกมักจะไม่ได้อิงผู้ใช้
หรือผู้บริโภคเป็นสําคัญ แต่การประมวลผลการสร้างมโนทัศน์ระยะแรกมักเป็นภาพผลิตภัณฑ์ในจิตนา
การ ที่มีความคิดสร้างสรรค์แฝงอยู่มากมายการสร้างมโนทัศน์ในระยะอ่ืนๆเนื่องจากเป็นระยะที่
ปราศจากกรอบแนวคิดจากอง๕ความรู้ครอบงํา ผลการคิดจึงมีอิสระและเน้นการคิดสร้างสรรค์และ
ความสวยงามเป็นหลักใหญ่มีจิตนาการทางความคิดสูง 

                       (1.3) กําหนดองค์ประกอของข้อมูลที่ต้องการเพ่ิมเติม (แผนผังของ
ความคิด) ใช้เป็นขั้นตอนที่เติมเต็มทางความคิดอย่างเป็นเหตุเป็นผลด้วยการแระมวลแนวทางการศึก
ศึกษาข้อมูลเบ้ืองต้นในลักษณะของการกําหนดหัวข้อ เพ่ือใช้หัวข้อในการศึกษาและรวบรวมข้อมูล
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พ้ืนฐานในการสร้างแนวทางการแก้ไขปัญหาจากความต้องการของผู้ศึกษา ซึ่งขั้นตอนน้ีผู้ศึกษาจะต้อง
ทําการกําหนดหัวข้อที่ต้องการเพ่ือรวบรวมข้อมูลในการนําผลข้อมูลที่ได้มาผ่านการคิดและวิเคราะห์
โดยการกําหนดประเด็นเพ่ือรวบรมข้อมูล เช่นปัญหาที่พบ “พัฒนาของเล่นสําหรับเด็กวัย 3-5 ขวบ
เพ่ือตอบสนองพฤติกรรมการเล่นในชั้นเรียนของเด็กช่วงปฐมวัยที่เน้นการกระตุ้นพัฒนาการในด้าน
ร่างกาย” จะต้องกําหนดประเด็นศึกษา 
                        ผู้ศึกษาจะพบว่าตนเองมีความรู้ที่บรรจุอยู่ในสมองของตนเองไม่ครบถ้วน
ตามประเด็นองค์ความรู้ที่ทําการกําหนดออกมา เพ่ือใช้เป็นข้อมูลพ้ืนฐานสําหรับการพัฒนาผลิตภัณฑ์ 
ซึ่งหัวข้อประเด็นเหล่าน้ีจะมีความเช่ือมโยงสัมพันธ์กันอย่างต่อเน่ืองเปรียบได้กับ “ถนนของความคิด” 
ซึ่งมีความเช่ือมโยงทางความคิดเหล่าน้ีเหมือนถนนที่มีความต่อเน่ืองกันหลายสาย ในถนนความคิดแต่
ละสายก็จะแทนองค์ความรู้ด้านต่างๆ เมื่อถนนของความคิดมีการรวมตัวกันเป็นเส้นถนนทางความคิด
ที่กว้างและใหญ่จะทําให้ความคิดของผู้ศึกษามีความรอบรู้ที่เกี่ยวเน่ืองกับสิ่งที่ต้องการรออกแบบหรือ
พัฒนามากย่ิงขึ้น 
                        (1.4) ศึกษาและรวบรวมข้อมูลตามองค์ประกอบที่กําหนด 
                        เป็นข้ันตอนที่ผูศึกษาจะต้องทําการรวบรวมข้อมูลที่มีความเก่ียวข้องกับ
ประเด็นหัวข้อองค์ความรู้ทั้งหมดที่กําหนดไว้ในขั้นตอนที่ 3 ซึ่งความรู้เหล่าน้ีต้องมากําหนดทิศทาง
ของการศึกษาและรวบรวม โดยข้อมูลรายประเด็นจะกระจายตัวอยู่ใน 2 ประเภทข้อมูล คือ  

ก. ข้อมูลปฐมภูมิ คือ ข้อมูลประเภทน้ีจะเป็นข้อมูลซึ่งแอบแฝงอยู่ในตัว 
กลุ่มบุคคลท่ีเป็นประชากรในการศึกษาและพัฒนาผลิตภัณฑ์ยังไม่มีผู้ศึกษารวบรวมเอาไว้ ผู้ศึกษา
จะต้องทําการรวบรวมด้วยตนเองจากกลุ่มเป้าหมายเพ่ือนํา ข้อมูลที่ได้มาใช้งาน ด้วยการใช้เครื่องมือ
การศึกษาต่างๆเช่น แบบสอบถาม แบบสัมภาษณ์ เป็นต้น ข้อมูลลักษณะน้ีถือว่ามีอิทธิพลต่อ
การศึกษารายกรณีมากเน่ืองจากข้อมูลปฐมภูมิจะสมารถแสดงตัวตนของกลุ่มตัวอย่างได้ชัดเจนและ
แสดงคุณลักษณะเฉพาะกลุ่มออกมา ถือว่ามีความเหมาะสมในการนําข้อมูลมาใช้ประมวลเพื่อสร้าง
มโนทัศน์สําหรับการออกแบบและพัฒนาผลิตภัณฑ์ 

ข. ข้อมูลทุติยภูมิ ข้อมูลที่อยู่ในรูปสําเร็จแล้ว ซึ่งเป็นข้อมูลประเภทท่ีมีผู้
ศึกษาและรวบรวมไว้เรียบร้อยแล้ว มีหลักการ ข้อมูลสรุปไว้โดยอยู่ในลักษณะของ หนังสือ วารสาร 
เองสารเผยแพร่ ฯลฯ  ข้อมูลทุติยภูมิน้ีจะมีลักษณะของข้อมูลที่เป็นผลสําเร็จผู้ศึกษาสามารถท่ีตะดึง
เอาส่วนสําคัญหลักของความรู้ที่มีในเอกสารมาใช้งานได้ทันที 
                                 จากข้อมูลทั้งสองประเภทที่กล่าวมาผู้ศึกษาต้องทําการแยกแยะประเภท
ขององค์ประกอบว่าแต่ละองค์ประกอบเป็นข้อมูลชนิดใด เพ่ือกําหนดชนิดข้อมูลรายองค์ประกอบ
อย่างเหมาะสมในการเลือกได้รวบรวบข้อมูลที่ต้องการอย่างมีประสิทธิภาพมากที่สุด 

                       (1.5) ประมวลและส ร้ า งม โนทั ศ น์ ระยะที่ ส อ ง  “คิ ดอ ย่ า ง เ ป็น
กระบวนการ” (ระดับที่2) สําหรับข้ันตอนการประมวลข้อมูลที่ได้มาจากการรวบรวมข้อมูลราย
องค์ประกอบครบถ้วนแล้วนํามาผ่านการคิดเช่ือมโยงข้อมูลอย่างเป็นระบบ ผ่านการ “คิดพิจารณา” 
หรือสิ่งที่สามารถบ่งบอกการแก้ไขปัญหาเหล่านั้นพร้อมทั้งทําการจัดหมวดหมู่ทางความคิดที่มีความ
ชัดเจน ด้วยการวินิจฉัย  จําแนก แยกแยะ ข้อมูลต่างๆ ออกเป็นรายองค์ประกอบ เพ่ือสร้างเป็น 
“มโนทัศน์ระยะที่สอง” ซึ่งมโนทัศน์ในระยะที่สองนี้ถือว่ามีประสิทธิภาพมากที่สุดในการแก้ไขปัญหา 
เนื่องจากผ่านการรวบรวมข้อมูลและจัดหมวดหมู่ทางความคิดเพ่ือวินิจฉัยมาแล้ว  ผู้ศึกษาสามารถ
มองเห็นภาพร่างทางความคิดในจินตนาการท่ีมีความชัดเจนหรือท่ีเรียกว่ามโนทัศน์ระยะที่สอง โดย
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สมองของผูศึกษาเมื่อรับรู้ข้อมูลมาครบถ้วนแล้วสมองจะประมวลสร้างภาพร่างทางความคิดออกมาใน
รูปแบบที่ตนเองสามารถเข้าใจได้ในที่นี้ผู้ศึกษาจะสามารถถ่ายทอดและสื่อสารออกมาผ่าน
กระบวนการต่างๆ เช่น กาวาดเป็นภาพ การถ่ายทอดเป็นตัวอักษร เป็นต้น 
                                 ปัญหาที่พบ “พัฒนาของเล่นสําหรับเด็ก วัย 3-5 ขวบ เพ่ือตอบสนอง
พฤติกรรมการเล่นในช้ันเรียนของเด็กช่วงปฐมวัยที่เน้นการกระตุ้นพัฒนาการในด้านร่างกาย”เป็น
ขั้นตอนที่นะดมความคิดจากการรวบรวมข้อมูลในระยะแรกเพ่ือกําหนดรูปร่างและรูปทรงให้มีความ
สอดคล้องกับองค์ประอบของนักข้อมูลที่รวบรวมได้ การผสมผสานข้อมูลสําเร็จที่ผ่านกระบวนการ
วิเคราะห์ข้อมูลเบ้ืองต้นเพ่ือใช้ในการระดมความคิดอย่างสร้างสรรค์ในการนําเสนอเป็นรูปแบบของ
ผลิตภัณฑ์ที่ผ่านกระบวนการกลั่นกรองทางความคิดเพ่ือการออกแบบและพัฒนาผลิตภัณฑ์โดยใช้
แนวคิดพัฒนารูปแบบผลิตภัณฑ์สําหรับเด็กจากการพิจารณาแนวคิด 1)ข้อมูลพ้ืนฐานขนาดสัดส่วน 
จิตวิทยาสําหรับเด็ก 2)ข้อมูลข้อจํากัดทางด้านวัสดุและกรับวนการผลิต 3)ความช่ืนชอบและการ
กระตุ้นพัฒนาการําหรับเด็ก 4)ความปลอดภัยที่ส่งผลกระทบต่อการพัฒนารูปแบบ 5)ผู้มีอิทธิพลต่อ
กระบวนการตัดสินใจเลือกซื้อหรือกลุ่มผู้บริโภคในการกําหนดทิศทางของตลาด  เป็นต้น 

                       (1.6) เช่ือมโยง“นามธรรม” ไปสู่ “รูปธรรม”การนําข้อสรุปแกความคิด
หลักที่เปรียบเทียบด้วยกระบวนการเปรียบเทียบและสร้างมโนทัศน์ หรือการสร้าง “คิดอย่างเป็น
กระบวนการ ระดับที่2” ซึ่งผู้ศึกษาจะได้ข้อสรุปแนวทางกรออกแบบหรือพัฒนาผลิตภัณฑ์ที่ต้องการ 
ซึ่งในขั้นตอนน้ีผู้ศึกษาจะต้องทําการนํา “ ข้อสรุปแนวทางการออกแบบและพัฒนา” ท่ียังเป็น
นามธรรมที่จับต้องไม่ได้ มาทําการเชื่อมโยง  “นามธรรม” ไปสู่ “ รูปธรรม” โดยใช้ความคิดเชิงมโน
ทัศน์สร้างเป็นแบบจําลองทางความคิดในสมอง ที่ประมวลข้อสรุปเป็นรูปทรงผลิตภัณฑ์ในความคิด 
จากน้ันทําการถ่ายทอดออกมาเพ่ือสื่อสีไปยังบุคคลอ่ืนๆ ให้สามารถรับรู้แล้วเข้าใจแนวคิดที่เป็น
รูปธรรม ด้วยทักษะการเขียนและวาด เช่น การเขียนทัศนียภาพ การเขียนแบบเพ่ือการผลิต การเขียน
ภาพ lsometric เป็นต้น สําหรับการเช่ือมโยงนามธรรมไปสู่รูปธรรมน้ีจะต้องผนวกกับทักษะการ
ถ่ายทอดเป็นภาพ 3 มิติแล้วยังต้องอาศัยการถ่ายทอด “ความสวยงาม” ออกมารวมในช้ินงานในการ
สื่อสารออกมาทางมโนทัศน์เบ้ืองต้นของผู้ศึกษา ซึ่งความสวยงามน้ีสามารถสื่อออกมาไดมากน้อย
เพียงใดขึ้นอยู่กับทักษะและความสามารถในการถ่ายทอดของผู้ศึกษา การสื่อสารทางด้านความ
สวยงามตามมโนทัศน์เพ่ือการคิดอย่างสร้างสรรค์ผ่านการสร้างมโนทัศน์เพ่ือการแก้ไขปัญหา ด้วย
ความสามารถในการประมวลเหตุผลและการหาข้อสรุปซึ่งเน้นการพิจารณาด้วยการจัดระเบียบทาง
ความคิดเช่นเดียวกับ “ตรรกวิทยา” หรือ “Logical order” มาใช้ในการประมวลเพ่ือสร้างมโนทัศน์
ต้นแบบซึ่งเหมือนข้อเสนอทางความคิดของผู้ศึกษาเป็นการนําเสนอสิ่งที่ผู้ศึกษาเรียนรู้และรับรู้มาใหม่
ด้วยการเช่ือมโยงมโนทัศน์ใหม่และเก่าก่อนทําการถ่ายทอดออกสื่อบุคคลอ่ืนที่ต้องการ 

                       (1.7) ประเมินการคิดเชิงมโนทัศน์ขั้นตอนน้ีจะเป็นข้ันตอนที่ใช้ประเมินผล
การคิดเชิงมโนทัศน์ด้วยการใช้การวิเคราะห์อย่างมีหลักเหตุผลที่อ้างอิงด้วยกระบวนการ ด้วยหลักการ 
“ทฤษฎีการออกแบบผลิตภัณฑ์” ซึ่งกระบวนการประเมินผลการคิดเชิงมโนทัศน์เป็นกระบานการที่
เน้นการประเมินในลักษณะของ “การย้อนรอย”การออกแบบและพัฒนาผลิตภัณฑ์เพ่ือประเมินผลว่า
ผลิตภัณฑ์ที่พัฒนาใหม่นั้นสามารถตอบแนวคิดตามความต้องการของหลักการออกแบบผลิตภัณฑ์
ได้มากน้อยเพียงใด ด้วยการประยุกต์ใช้ “หลักการวิศวกรรมย้อนรอย” มาทําการวิเคราะห์ย้อนรอย
กับไปยังแนวคิดแรกเริ่มในการพัฒนา เป็นการประเมินทวนซ้ําเพ่ือตรวจสอบให้มีความแน่ใจว่ามโน
ทัศน์สุดท้ายแห่งการพัฒนาน้ันมีความถูกต้องก่อนจะมีการสรุปผลเพ่ือนําสอนและสร้างมโนทัศน์ที่
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สมบูรณ์ทางความคิด สําหรับหลักการประเมินมโนทัศน์ด้วยการย้อนรอยทางความคิดน้ีเป็นลักษณะ
การประเมินด้วยการอิงกับหลักการออกแบบผลิตภัณฑ์ เป็นกรอบแนวคิดในการประเมินค่าความ
คิดเห็นที่มีความสอดคล้องกันกับค่าในระดับใดโดยมากจะแบ่งที่ระดับ 

           (1) ค่า 3 คะแนน = มีความสอดคล้องมาก 
                              (2) ค่า 2 คะแนน =มีความสอดคล้องปานกลาง 
                              (3) ค่า 1 คะแนน = มีความสอดคล้องน้อย 
                              (4) ค่า 0 คะแนน = ไม่มีความสอดคล้อง 

นักออกแบบโดยมากมักที่จะยึดติดกับกฎเกณฑ์หรือความรู้ที่ฝั่งอยู่ในความคิดไว้โดยปราศจาก
ความคิดว่าสิ่งน้ันถูกหรือผิด มักจะมีความเช่ือส่วนบุคคลมักที่จะส่งผลกับการตีความในการเช่ือมโยง
ความคิดหรือความรู้ใหม่ที่จะเกิดเป็นเหตุให้เกิดความผิดพลาดของกระบวนการสร้างมโนทัศน์เพ่ือ
ความคิดสร้างสรรค์ ดังน้ันผู้ศึกษาจะต้องทําความเข้าใจในมโนทัศน์ตนเองเสียก่อนว่าเป็นอุปสรรคต่อ
การรับรู้สิ่งใหม่หรือไม่ เน่ืองด้วยการรับรู้หรือเรียนรู้เรื่องราวต่างๆต้องอาศัยการรับรู้ด้วยความเข้าใจ 
อีกทั้งยังต้องสามารถแปลงการรับรู้สิ่งใหม่ให้เป็น “แก่นของความรู้สิ่งน้ัน” เพ่ือนําไปใช้งานในการ
ตีความหรือประยุกต์ใช้งานในตอนการออกแบบพัฒนาผลิตภัณฑ์ 

 

           2.3.4 สภาพทั่วไปของอุตสาหกรรมชนบท 
           สํานักพัฒนาอุตสาหกรรมชุมชน กรมส่งเสริมอุตสาหกรรมเป็นหน่วยงานหน่ึงที่มีภารกิจ
เก่ียวกับการดูแลช่วยเหลือราษฎรหรือผู้ประกอบอาชีพอุตสาหกรรมในครอบครัวและหัตถกรรมไทย 
หรืออุตสาหกรรมในครัวเรือนให้มีงานทําในท้องถิ่น ให้มีรายได้กระจายในท้องถ่ิน และลดภาวการณ์
ว่างงานหรืออพยพแรงงานเข้าสู่ตัวเมือง โดยการดําเนินงานเป็นไปตามแผนพัฒนาเศรษฐกิจและสังคม
แห่งชาติฉบับที่ 9-10 ยึดหลักการพัฒนาและบริหารประเทศ เอสร้างการพัฒนาที่สมดุลมีคุณภาพที่
ย่ังยืนภายใต้กระแสโลกาภิวัตน์ และสถานการณ์ เพ่ือพัฒนาจุดมุ่งหมายในการพัฒนาชนบท ทําให้
ชุมชนเกิดการคิดแก้ปัญหาด้วยการพ่ึงตัวเอง มีหลักการบริหารยึดการรู้จักการช่วยเหลือตนเอง 
รวมถึงการสนับสนุนให้ชุมชนเกิดการใช้ทรัพยากรในท้องถิ่นมาดําเนินการลงทุนในกิจกรรมที่เกิดดอก
ออกผล ซึ่งวิธีดังกล่าวเรียกว่า การพัฒนาอุตสาหกรรมชนบท และตมนโยบายของรัฐบาล สํานัก
พัฒนาอุตสาหกรรมชุมชน และศูนย์ส่งเสริมอุตสาหกรรมภาคที่รับผิดชอบในเขตพื้นที่ต่างจังหวัด จึง
ทําให้ความสําคัญกับการแก้ปัญหาการว่างงานในชุมชนด้วยการสนับสนุนสร้างสินค้าหนึ่งตําบลหน่ึง
ผลิตภัณฑ์ ( OTOP ) หรือ วิสาหกิจขนาดกลางและขนาดย่อม ( SMEs ) และจากการดําเนินที่ผ่านมา
ต้ังแต่ปี 2539 จนถึงปัจจุบัน พบว่า การประกอบอาชีพอุตสาหกรรมชุมชน หรือธุรกิจชุมชนจะ
ดําเนินงานเป็นอุตสาหกรรมภายในครอบครัวที่ไม่มีลูกจ้าง ไม่มีสายงานการบังคับบัญชา บุคลากรมี
เพียงสมาชิกและกรรมการบริการจัดการ ดังน้ัน การบริหารจัดการจะสําเร็จได้ หากผู้นําธุรกิจและ
สมาชิกมีสัจจะ มีคุณธรรม มีความสามารถ และมีความเสียสละเท่าน้ัน ( กรมส่งเสริมอุตสาหกรรม
ชุมชน, 2554 ) สอดคล้องกับ พาชัยยุทธ ราหุจะ (2549 : 1 ) ได้กล่าวถึง ปรัชญาเศรษฐกิจพอเพียง
เป็นปรัชญาที่ช้ีถึงแนวทางการดํารงชีวิตของประชาชนในทุกระดับครอบครัวระดับชุมชนถึงภาครัฐทั้ง
ในการพัฒนาและบริหารประเทศให้ดําเนินการต่อไป บนเส้นทางการเรียนรู้ที่พ่ึงพาตนเอง ท่ีจะ
ก่อให้เกิดความเข้มแข็งภายในชุมชน 
  ปี พ.ศ. 2554 สํานักพัฒนาอุตสาหกรรมชุมชน กรมส่งเสริมอุตสาหกรรมได้รับนโยบายจาก
ภาครัฐให้มุ่งเน้นการพัฒนาที่จะสร้างสรรค์ธุรกิจชุมชนที่เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม อนุรักษ์วัฒนธรรมภูมิ
ปัญญาท้องถิ่นก่อให้เกิดชุมชนสีเขียว จึงได้กําหนดแผนงานการพัฒนาธุรกิจชุมชนให้ราษฎรและ
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ผู้ประกอบการอุตสาหกรรมชุมชนมีองค์ความรู้ เก่ียวกับหลังการดําเนินธุรกิจที่มีคุณภาพการผลิต การ
บริหารการจัดการทางการตลาด และประสานการลงทุนในท้องถิ่นจากหน่วยงานภาคเอกชน หรือ
หน่วยงานเครือข่ายที่เก่ียวข้อง ร่วมทํางานแบบบูรณาการในการมีสวนร่วมพัฒนาอุตสาหกรรมชนบท
เสริมสร้างเศรษฐกิจชุมชน ให้ก้าวสู่ความเจริญที่ยั่งยืน สอดคล้องกับ ถนอมยศ ไผ่เจริญ (2554 ) ได้
กล่าวถึง การพัฒนาอุตสาหกรรมชนบท ในภารกิจของสํานักพัฒนาอุตสาหกรรมชุมชน ถือเป็น
สิ่งจําเป็นต่อการพัฒนาประเทศ หากไม่มีการพัฒนาอุตสาหกรรมท้องถิ่น ไม่มีการม่งเมริมพัฒนาให้
ราษฎรหรือผู้ประกอบการอุตสาหกรรมชุมน รู้จักการหาเลี้ยงชีพ การสร้าเศรษฐกิจภูมิภาคแล้ว ใน
ที่สุดประเทศชาติอาจไม่พัฒนา ดังน้ันหัวใจหลักของการบริหารการพัฒนาอุตสาหกรรมชนบท คือการ
พัฒนาระบบบริหารให้เอ้ือต่อการเทคโนโลยีใหม่ๆมาประยุกต์ในการทําสินค้าได้หลายหลายมากขึ้น 
ทําให้ผู้ผลิตมีรายได้มากขึ้นหรือกล่าวอีกนัยหน่ึง คืออํานวยการให้ประสิทธิภาพการผลิตของ
อุตสาหกรรมสูงขึ้นสามารถสร้างผลผลิตได้มากข้ึน และกระบวนการหน่ึงคือ การบริหารจัดการให้มี
การใช้เครื่องไม้เครื่องมือที่ง่ายหาได้ในท้องถ่ินราคาไม่แพงสามารถทําการผลิตแทนคน หรือใช้การ
ผลิตใหม่ๆ ที่คิดค้นโดยผู้คนในประเทศ หรือในท้องถ่ินสร้างการผลิตอุตสาหกรรมให้มีการผลิตเร็วขึ้น 
หรือผลิตสินค้าแปลกใหม่ที่ผู้ผลิตรายอ่ืนไม่สามารถผลิตได้หรือยังคิดไม่ถึงทําให้ยังไม่มีการผลิตที่จะมา
แข่งขัน อย่างไรก็ตามการพัฒนาอุตสาหกรรมชนบท อาจเกิดปัญหาได้เนื่องจากชุมชนละเลยธุรกิจ
ภาคการเกษตรกรรมหรือให้ความสําคัญน้อยลง โดยเฉพาะการเน้นการส่งเสริมเทคโนโลยีสมัยใหม่ 
เพ่ือผลิตอุตสาหกรรมบางประเภทเป็นการเฉพาะด้าน ซึ่งต้องห้ทรัพยากรและเงินลงทุนมากมายก็จะ
เกินกําลังลงทุนของผู้ลงทุน อันเป็นหน้าที่ของนักบริหารต้องใช้ดุลพินิจและการตัดสินใจอย่างรอบ
ครอบในปัญหาดังกล่าว เพ่ือให้เกิดประโยชน์ต่อทุกฝ่ายและที่สําคัญอย่างย่ิงคือประเทศชาติ ควรได้รับ
ประโยชน์สูงสุดจากการตัดสินใจด้วย 
  การศึกษาสภาพทั่วไปของการพัฒนาอุตสาหกรรมชนบทต้ังแต่อดีตที่ผ่านมาจนถึงยุคปัจจุบัน 
กรมส่งเสริมอุตสาหกรรม (255) ได้นําเสนอว่า การพัฒนาความสามารถของออุตสาหกรรมชนบทเพ่ือ
เพ่ิมขีดความสามารถประกอบด้วย  
  1. การจัดการองค์ความรู้ของผู้ประกอบการอุตสาหกรรมเป็นแนวคิดการจัดการสมัยใหม่ที่
มองคนในอง๕การเป็นสินทรัพย์อันมีค่าเน่ืองจากกระแสยุคโลกาภิวัตน์ที่มีการเปลี่ยนแปลงอย่าง
รวดเร็วองค์กรต้องมีการปรับตัวกับการเปลี่ยนแปลงทําให้คนในองค์กรต้องเป็น Knowledge Worker 
คือ ต้องทํางานได้เอกอย่างรอบด้าน สามารถทํางานร่วมกับผู้อ่ืนได้ มีความมุ่งมั่นต่อองค์กร และ
ทํางานอย่างมีเป้าหมาย องค์ประกอบที่เปลี่ยนแปลงขององค์กรน้ีจะต้องเป็นคนท่ีมีสมรรถนะสูง
เพ่ือที่จะสามารถอยู่รอดได้ในภาวะแวดล้อมที่มีการเปลี่ยนแปลงอย่างรวดเร็วน่ันคือ องค์กรต้องมี
ความสามารถสร้างความเปรียบแปรงในการแข่งขัน  
 2. การบริหารการผลิตในปัจจุบันการแข่งขันของธุรกิจอุตสาหกรรมชนบททวีเพ่ิมมากข้ึน 
ขอบเขตการแข่งขันขยายตัวจากการแข่งขันรับท้องถิ่น ไปสู้ระดับประเทศ ไปสู่ระดับนานาชาติ การ
ติดต่อสื่อสารที่โยงใยโลกให้ใกล้กันทําให้ผู้บริโภคได้รับข้อมูลข่าวสารเก่ียวกับสินค้าและบริการที่
หลากหลายและมีทางเลือกมากยิ่งขึ้น ดังน้ันคุณภาพการผลิตสินค้าจึงต้องพยายามปรับปรุงเพ่ิม
คุณภาพพัฒนาผลิตภัณฑ์ใหม่ให้ดึงดูดลูกค้ามากยิ่งขึ้น โดยการผลิตที่จําเป็นต้องใช้วัตถุดิบจาก
ต่างประเทศซึ่งมีราคาถูกกว่าวัตถุดิบภายในประเทศอาจมีการย้ายฐานผลิตเพ่ือไปยังแหล่งวัตถุดิบที่
ถูกกว่าเพ่ือลดต้นทุนการผลิต หรือเพ่ือหลีกเลี่ยงข้อจํากัดของการกีดกันทางการค้า การสร้างกลยุทธ์
การรวมตัวทางธุรกิจในปัจจุบันการดําเนินธุรกิจมีลักษณะเป็นเครือข่าย ( Network ) ท่ีเช่ือมโยงกัน
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ต้ังแต่งผู้ขายผู้ผลิตผู้จัดจําหน่ายผู้ค้าส่งผู้ค่าปลีกจนถึงลูกค้าที่เป็นผู้ใช้การรวมตัวภายในอุตสาหกรรม
เดียวกัน  
 3. การบริหารการตลาดอุตสาหกรรมชนบท ในปัจจุบันตอบสนองเพียงความต้องการ
ภายในประเทศหรือตลาดท้องถ่ินเท่าน้ัน ยังขาดความรู้ความเข้าใจในด้านการตลาดอันจะนําไปสู่การ
ขยายธุรกิจส่งออไปสู่ตลาดอ่ืนที่กว้างขึ้นอีกทั้งยังขาดความรู้และความเข้าใจในด้านกลยุทธ์ทาง
การตลาดที่เหมาะสมในการแข่งขันกับคู่แข่งรายอ่ืนๆ และจากที่อุตสาหกรรมมีการแข่งขันกันมาก
แนวความคิดต่างๆด้านการบริหารและการพัฒนาองค์กร จึงเริ่มมีบทบาทต่อการพัฒนาอุตสาหกรรม 
เช่น การดัดแปลงสินค้าให้มีเอกลักษณ์ที่แตกต่างออกไปจากคู่แข่ง โดยการสร้างความแปลกความ
แตกต่างในตลาดจากคู่แข่งเพ่ือให้มูลค่าที่เหนือกว่าอย่างชัดเจน สิ่งสําคัญที่จะช่วยทําให้อุตสาหกรรม
ชนบทคือการสร้างช่องทางตลาดในการผลิตที่สูงขึ้นสามารถแข่งขันกับผู้อ่ืนได้  
 4. การทรัพยากรมนุษย์ในอุตสาหกรรมนับเป็นปัจจัยที่เป็นส่วนประกอบสําคัญหรือถือว่าเป็น
ปัจจัยที่เป็นส่วนประกอบสําคัญหรือถือว่าเป็นหัวใจของความสําเร็จขององค์กร เพราะเป็นผู้ออกแบบ
ประดิษฐ์คิดค้นดําเนินการปรับปรุงแก้ไขเครื่องมือเทคโนโลยีต่าง ๆ ปัจจัยหลักที่จะทําให้องค์กรธุรกิจ
อุสาหกรรมชุมชนสามารถแข่งขันได้ ทําให้เกิดการเปลี่ยนแปลงทางต้นทุนมนุษย์หรือทําให้เกิดการ
วางแผนในการนําพาธุรกิจไปสู่เป้าหมายได้ 
 5. การพัฒนาเทคโนโลยีของอุตสาหกรรม คือการนําเทคนิคการจัดการสมัยใหม่เข้ามา
ตลอดจน เครื่องมือเคร่ืองจักรที่ใช้เงินลงทุนสูงโดยใช้แรงงานจํานวนเท่าเดิม และข้อจํากัด ในการ
พัฒนา เทคโนโลยีของประเทศไทย 2 ประการใหญ่ๆ คือ ข้อจํากัดทางด้านนโยบายเศรษฐกิจและ
ข้อจํากัดทางด้านโครงสร้างพ้ืนฐานทางวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ในปัจจุบันเป็นยุคของการใช้
เทคโนโลยี ที่ปรับให้เข้ากับสิ่งแวดล้อม มีปัจจัยต่างๆ ที่เก่ียวข้องมากมายอีกทั้งยังมีความยุ่งยาก และ
สลับซับซ้อนเพ่ิมมากข้ึน ในขณะเดียวกัน การตลาดของผลิตภัณฑ์ มีการแข่งขันสูงขึ้น ทําให้ต้องเน้น
ประสิทธิภาพของการผลิตระบบเทคโนโลยี จึงกลายเป็นเครื่องมือที่จะปรับปรุงความสามารถของ
องค์กรในการทํางานให้ดีขึ้น และช่วยอํานวยความสะดวก ให้แก่ผู้ประกอบการอุตสาหกรรม ดังน้ัน 
ถ้าผู้ประกอบการ สามารถประยุกต์ใช้เทคโนโลยี ภายใต้สภาวะการแข่งขันในโลกปัจจุบันได้แล้วก็จะ
สามารถทําให้ผู้ประกอบการ สามารถพัฒนาองค์กรเพ่ือนําไปสู่การแข่งขันทางอุตสาหกรรมได้ต่อไป 
 6.การบริหารการเงิน เป็นความเปลี่ยนแปลงอย่างรวดเร็วของสภาพสังคมเศรษฐกิจและ
สิ่งแวดล้อมในยุคปัจจุบัน รวมทั้งระบบโลกาภิวัตน์ได้ก่อให้เกิดช่องว่างทางการค้าอย่างมากมาย และ
อุตสาหกรรมชนบทในประเทศไทยจํานวนมาก ไม่มีการจัดการด้านการเงินและการบัญชีในองค์กร
อย่างเป็นระบบ ไม่มีการกําหนดนโยบายหรือการวางแผนการใช้เงินอย่างถูกวิธี ดังน้ันการบริหาร
การเงินเป็นปัจจัยที่มีผลต่อความอยู่รอดเพราะจะช่วยให้การดําเนินธุรกิจอุตสาหกรรมชุมชนเกิด
สภาพคล่อง ผู้ประกอบการอุตสาหกรรมชุมชุนมีวิสัยทัศน์จะต้องพยายามที่จะกําหนดนโยบาย การ
จัดการด้านการเงินการลงทุนในแผนธุรกิจ ขององค์กรอย่างเข้มงวด และต้องมีการใช้ทรัพยากรส่วนน้ี
อย่างมีประสิทธิภาพมาที่สุดรวมถึงการใช้แนวทางต่าง ๆ ด้านการเงินและการบัญชี มาช่วยในการ
บริหารจัดการ 
 จากข้อมูลดังกล่าว สรุปได้ว่า การศึกษาถึงสภาพทั่วไปของอุตสาหกรรมชนบทเพ่ือใช้เป็นแนว
ทางการพัฒนาอุตสาหกรรมชนบท ให้ประสบความสําเร็จตามเจตนารมณ์นั้น จะเป็นการศึกษาที่
เก่ียวข้องกับการบริหารจัดการและการดําเนินการในรูปแบบขององค์กรประชาชนเพ่ือให้ ประชาชน
ในหมู่บ้านช่วยเหลือตนเองและสนับสนุนให้หมู่บ้านเกิดการใช้ทรัพยากรในท้องถิ่นมาดําเนินการลงทุน 
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ในกิจการที่เกิดดอกออกผล สอดคล้องตามแนวความคิดของกรมส่งเสริมอุตสาหกรรม เสนอว่า การ
พัฒนาความสามารถของอุตสาหกรรมชนบท เพ่ือเพ่ิมความสามารถประกอบด้วย  6 ด้านได้แก่ การ
จัดการองค์ความรู้ของผู้ประกอบการ การบริหารการผลิต การบริหารการตลาด การพัฒนาทรัพยากร
มนุษย์ การพัฒนาเทคโนโลยีและการบริหารการเงิน ซึ่งจะช่วยให้อุตสาหกรรมชนบทไทยมีความย่ังยืน
ได้ต่อไปในอนาคต 
  

 2.3.5 แนวคิดเก่ียวกับอุตสาหกรรมชนบทและการพัฒนาอุตสาหกรรมชนบท 
 แนวคิดของอุตสาหกรรมชนบทในอดีต จะเป็นการนําวัสดุที่เหลือใช้หรือวัตถุดิบในชนบทท่ีถูก
ทิ้งโดยไม่ก่อให้เกิดประโยชน์ทางเศรษฐกิจมาประยุกต์ใช้ให้เกิดประโยชน์ได้เพ่ือเก็บไว้ใช้ภายใน
ครอบครัว และแลกเปลี่ยนกันในชุมชน จนต่อมาภาครัฐได้ให้การส่งเสริมและสนับสนุนการพัฒนา
อุตสาหกรรมชนบทที่สามารถต่อสู่กับภาวการณ์แข่งขันทางเศรษฐกิจ การแข่งขันทางการตลาดสู่
ตลาดต่างประเทศ ได้มีผู้ให้ความหมายไว้ว่า อุตสาหกรรมชนบท หมายถึงอุตสาหกรรมต่าง ๆ ที่อิง
ศักยภาพของชนบท เช่น วัตถุดิบ แรงงาน ประกอบกิจการ ฯลฯ อันเป็นกิจกรรมที่ส่งเสริมการมีส่วน
ร่วมของคนในชุมชนในกระบวนการพัฒนา ก่อให้เกิดการเรียนรู้โดยการส่งเสริมความเข้มแข็งของ
สถาบันครอบครัว และชุมชนในการพัฒนาเศรษฐกิจ (โครงการพัฒนาชนบท) สอดคล้องกับงานวิจัย
ของ สุการดา ภมรศิลปะธรรม (2543) ได้ศึกษาเก่ียวกับอุตสาหกรรมที่อยู่นอกเขตกรุงเทพมหานคร
และปริมณฑล ให้ความหมายว่าอุตสาหกรรมชนบทหมายถึง อุตสาหกรรมที่อยู่นอกเขตกรุงเทพฯและ
ปริมณฑล ที่ใช้ทรัพยากรธรรมชาติและท้องถ่ิน ใช้ความชํานาญ ความคิดสร้างสรรค์และเงินทุนเพ่ือ
ผลิตสินค้า โดยใช้เทคโนโลยีอย่างง่าย การสนับสนุนการตลาด สาธารณูปโภค การขจัดปัญหาอุปสรรค 
และกลยุทธ์เพ่ือการส่งเสริมอุตสาหกรรมที่มีอยู่เดิม ซึ่งแบ่งอุตสาหกรรมชนบทออกเป็น 3 ประเภทคือ 
                  (1) อุตสาหกรรมครัวเรือนและหัตกรรม  
         (2) อุตสาหกรรมการเกษตร 
         (3) อุตสาหกรรมขนาดย่อมและงานวิจัยของจําแนก แรกพินิจ (2550) ได้กล่าวถึง
วิสาหกิจชุมชน ว่าถ้าเป็นชุนที่มีการวางระบบข้อมูลได้อย่างมีประสิทธิภาพ สามารถจําแนกทรัพยากร
และผลผลิต ภูมิปัญญาในชุมชน สํารวจรายจ่ายของชุมชนได้ในระดับหนึ่ง ชุมชนจะเรียนรู้จากข้อมูล
เหล่าน้ีได้ว่า ควรจะมีวิสาหกิจชุมชนหรือธุรกิจอุตสาหกรรมลักษณะใด ระดับไหนที่ช่วยป้องกันเงิน
ไหลออกจากชุมชน เช่น ระดับครอบครัว ชุมชน และเครือข่าย  
         จากข้อมูลข้างต้นสรุปได้ว่า อุตสาหกรรมชุมชนเป็นอุตสาหกรรมที่ใช้ทรัพยากรใน
ท้องถิ่น ไม่ว่าจะเป็นวัตถุดิบแรงงานและองค์ความรู้ ความชํานาญของราษฎรในท้องถิ่น ในการพัฒนา
เศรษฐกิจของชุมชนให้มีความสามารถในการแข่งขัน และสร้างความเข้มแข็งของชุมชน 

        การพัฒนาอุตสาหกรรมชนบทให้สามารถพัฒนาตนเองได้อย่างย่ังยืน โดยการ
สนับสนุนส่งเสริมขีดความสามารถของชุมชนในด้านการจัดกระบวนการเรียนรู้เพ่ือวางแผนดําเนินการ
อย่างต่อเน่ือง ให้ชุมชนมีส่วนร่วมในการใช้ภูมิปัญญาและทรัพยากรในท้องถิ่นอย่างมีประสิทธิภาพ 
ด้วยการพัฒนาศักยภาพของชุมชน ผู้นําชุมชนควรให้ชุมชนร่วมคิดร่วมทํา มุ่งเน้นความสามารถในการ
บริหารจัดการมากว่าให้เงินไปดําเนินการ (กรมส่งเสริมการเกษตร ,   2544) สอดคล้องกับ วิฑูรย์ สิ
มะโชคดี (2554) ได้กล่าวถึงการพัฒนาอุตสาหกรรมชนบท ที่จะสามารถประสบความสําเร็จได้น้ัน 
ชาวชุมชนท้องถิ่น ต้องมีจิตอาสาในการสร้างสรรค์ผลงาน ที่จะสืบสานวัฒนธรรมในท้องถ่ินด้วยการ
เสริมสร้างให้ชุมชนคิดเป็น ทําเป็น รู้รอบด้านที่จะพัฒนาอุตสาหกรรมให้ยึดมั่นในการประกอบกิจการ
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ที่เป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อมและยกระดับเป็นอุตสาหกรรมสีเขียว และโฆสิต ป้ันเป่ียมรัษฎ์ (2554) กล่าว
ว่า ในอดีตที่ผ่านมา การพัฒนาอุตสาหกรรมชนบทเป็นการประกอบธุรกิจอุตสาหกรรมที่ดําเนินการ
อยู่เพียงแค่ในเขตกรุงเทพมหานครและปริมณฑล หรือเมืองใหญ่ในแต่ละภูมิภาค ทําให้ราษฎรใน
ชนบทอพยพเข้ามาทํางานในเมืองหลวง ซึ่งก่อให้เกิดปัญหาสังคมตามมาอีกมากมาย อาทิเช่น 
การจราจรติดขัด ชุมชนแออัด มีมลพิษ ปัญหาอาชญากรรม รวมถึงความเหลื่อมล้ําของรายได้ในเมือง
กับชนบท หลังจากเหตุการณ์วิกฤตเศรษฐกิจปี พ.ศ.2540 รัฐบาลมีนโยบายให้พัฒนาท้องถิ่นชนบท 
ให้เป็นแหล่งจ้างงาน เพ่ือลดการอพยพของราษฎรเข้าสู่เมืองหลวง จะเห็นได้จากการสนับสนุน
โครงการหน่ึงตําบลหน่ึงผลิตภัณฑ์ (OTOP) โครงการสนับสนุนการพัฒนาอุตสาหกรรมชนบท (อสช.) 
ได้กําหนดไว้ในแผนพัฒนาเศรษฐกิจและสังคมแห่งชาติฉบับที่ 8 (2540-2544) ต่อเนื่องมาจนถึง
แผนพัฒนาเศรษฐกิจและสังคมแห่งชาติ ฉบับที่ 10 มุ่งเน้นการพัฒนาชนบท โดยกําหนดไว้เป็น
ยุทธศาสตร์การสร้างความเข้มแข็งของชุมชนและสังคมให้เป็นรากฐานท่ีมั่นคงของประเทศ ให้
ความสําคัญในการสร้างความมั่นคงของเศรษฐกิจชุมชน (สํานักคณะกรรมการพัฒนาเศรษฐกิจและ
สังคมแห่งชาติ, 2549) วิทยากร เชียงกูล (2550) ศึกษาไว้ว่า  การพัฒนาอุตสาหกรรมชนบทด้วยการ
ยึดถือชุมชนเป็นศูนย์กลาง การตัดสินใจและกิจกรรมทางเศรษฐกิจการเมืองวัฒนธรรมใดที่ทําให้ได้ใน
ท้องถิ่น ต้องทําในระดับท้องถิ่นโดยมีส่วนร่วมของประชาชนโดยตรง ซึ่งสิทธิชุมชนท้องถิ่นจะได้รับการ
ดูแลอย่างเหมาะสม การเป็นเจ้าของ ผู้ควบคุมทรัพยากรและทรัพย์สินที่ใช้ในการผลิตทางเศรษฐกิจ 
การออกกฎหมายในระดับท้องถิ่น การพ่ึงตนเองได้ในการใช้แรงงานและทรัพยากรท้องถ่ิน เพ่ือลดการ
พ่ึงพิงคนภายนอกและคนในชุมชนท้องถ่ินต้องควบคุมการผลิตได้ด้วยตนเอง พร้อมทั้งเน้นการผลิต
และบริโภคในระดับท้องถิ่น 

 

  2.3.6 จิตวิทยาสี และจิตวิทยาผู้บริโภค 
         2.3.6.1 จิตวิทยาของสี  

                    สีมีอิทธิพลต่อมนุษย์มาก สีเป็นเหตุให้เกิดอารมณ์เปลี่ยนแปลงได้หลายอารมณ์ การ
ใช้สีคล้อยตามไปกับหน้าที่และประโยชน์ใช้สอยของสถานที่น้ันๆ ทาให้สีมีประสิทธิภาพมากข้ึนในบาง
เวลา สีช่วยแก้ความรู้สึกบกพร่องต่างๆ ได้ด้วย  
                              (1) ความรู้สึกของสีที่ให้ปฏิกิริยาต่อความรู้สึกของมนุษย์โดยตรง  
                     สีเทา      ให้ความรู้สึก   เคร่งขรึมสุภาพเป็นผู้ดีเรียบร้อย  

                    สีดํา     ให้ความรู้สึก   ลึกลับ มืด ทุกข์โศก บาป  
                    สีขาว      ให้ความรู้สึก   สะอาด บริสุทธ์ิ ปราศจากมลพิษ  
                    สีแสด      ให้ความรู้สึก   ต่ืนเต้น เร้าใจ สนุก อันตราย  
                    สีเหลือง      ให้ความรู้สึก   เปร้ียว ร่าเริง ดีใจ อํานาจ  
                    สีแดง      ให้ความรู้สึก   มั่งค่ังสมบูรณ์ความสวยความสุข 
                    สีน้าเงิน      ให้ความรู้สึก   สุภาพ ถ่อมตน หนักแน่น  
                    สีม่วง      ให้ความรู้สึก   ความรัก ความเศร้า  
                    สีเขียว      ให้ความรู้สึก   ร่าเริง สดช่ืน กระชุ่มกระชวย  
                    (2) จิตวิทยาการใช้สี สีเป็นปรากฏการณ์ที่เป็นสิ่งกระตุ้นความสนใจของ

มนุษย์ และยังเป็นสิ่งที่ทางด้านของนักวิทยาศาสตร์ได้พยายามค้นคว้าวิจัยจนได้พบว่า สีที่เกิดจาก
คลื่นแสงซึ่งมีความยาวและความสั่นสะเทือนแตกต่างกันจึงทาให้มีสีและความเข้มไม่เหมือนกันสีต่างๆ 
ส่งผลต่อมนุษย์ทั้งทางด้านร่างกายและจิตใจอวัยวะถ่ายทอดการมองเห็นสีจะส่งความรู้สึกต่อลงไป
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สมองและจิตใต้สานึกของมนุษย์ ทาให้เกิดความรู้สึกเก่ียวกับสี ความรู้สึกที่เกิดจากสีอาจแตกต่างกัน
ในแต่ละบุคคลและอาจเกี่ยวเน่ืองกับสัญลักษณ์ที่มีอยู่ในคุณสมบัติของแต่ละสีรวมทั้งธรรมชาติของ
บุคคล และทางด้านประสบการณ์ในเรื่องสีที่ได้รับโดยต้ังใจหรือไม่ต้ังใจ สีในด้านจิตวิทยาถือว่า เป็น
สิ่งเร้าทาให้เกิดความรู้สึกตอบสนอง ขบวนการของส่ิงเร้าจะมีอิทธิพลต่อความรู้สึกของมนุษย์และ
พฤติกรรมของมนุษย์ ในทางทฤษฎีสีแบ่งออกเป็นกลุ่มใหญ่ๆ 2 กลุ่ม คือ สีร้อน ( Warm color tone 
) เป็นสีที่ดึงความรู้สึก มีความสะดุดตาเมื่อมองเห็น เป็นสีที่ให้ความรู้สึกร่าเริงสดช่ืน ส่วนสีเย็น ( 
Cool color tone) เป็นสีที่ไม่ดึงดูดความรู้สึก แต่ให้ความรู้สึกสบายตาเมื่อมองเห็นและรู้สึกสงบ 
เยือกเย็น สามารถมองได้นานโดยไม่ระคายเคือง  

                    (3) อิทธิพลของสีที่มีต่อความรู้สึกของมนุษย์โดยทั่วไป  
                    สีที่มีอิทธิพลต่อความรู้สึกของมนุษย์แบ่งเป็นสกลุใหญ่ๆ โดยทั่วไปได้ดังน้ี  
                        (3.1) สีแดง จัดอยู่ในกลุ่มสีร้อนเป็นสีที่มีอํานาจและดึงดูดสายตามาก

ที่สุดจะให้ความรู้สึกจริงจัง ต่ืนเต้น เร้าใจและร้อนแรง รุนแรง กล้าหาญ สีแดงที่ดูกระด้างแสดงความ
สูงส่ง ภูมิฐานมั่นคงและมีอํานาจ ในทางด้านอุตสาหกรรมในโรงงานใช้เป็นสีที่แสดงความหมาย
เก่ียวข้องกับอันตราย การห้าม การระมัดระวัง การใช้สีแดงในการผลิตภัณฑ์เพียงเล็กน้อยอาจทาให้
ผลิตภัณฑ์ดูเด่นขึ้นมาได้ สีแดงอ่อนให้ความรู้สึกร่าเริง  

                        (3.2) สีเหลือง จัดอยู่ในกลุ่มสีร้อนหรือสีเย็นก็ได้ ข้ึนอยู่กับความเข้มและ
ความแรง เป็นสีที่มีความจ้ามากให้ความรู้สึกสดช่ืน ร่าเริง มีชีวิตชีวา สีเหลืองอ่อนมีลักษณะเด่น 
สะอาดสีเหลืองทองดูกระปร้ีกระเปร่า ถ้าเติมสีแดงเข้าไปเล็กน้อยจะเป็นสีที่น่าดูและพึงพอใจ และ
เป็นสีที่มองเห็นได้อย่างชัดเจนทั้งกลางแจ้งและในที่มืด เป็นแม่สี ท่ีให้ความสะดุดตาง่ายต่อการจดจา  

                        (3.3) สีน้าเงินจะอยู่ในกลุ่มสีเย็นแสดงความรู้สึกสงบเยือกเย็นและทาให้
เกิดสมาธิ แสดงความเป็นผู้ใหญ่ สง่า สีน้าเงินเข้มทาให้เกิดความรู้สึกถึงความไม่สิ้นสุด สีน้าเงินอ่อนให้ 
ความรู้สึกว่างเปล่าหรือความฝันสีน้าเงินอมเขียว สามารถให้ความรู้สึกต่ืนเต้นและเมื่อใช้ร่วมกับสี ขาว
จะทาให้รู้สึกสดช่ืนและสะอาด  

                        (3.4) สีม่วง จัดอยู่ในกลุ่มสีร้อนหรือสีเย็นก็ได้ ข้ึนอยู่กับความแรงของตัว
สีเองที่ให้ความรู้สึก ลึกลับ เยือกเย็นเศร้าสร้อย สีม่วงอ่อนให้ความรู้สึกต่ืนเต้นและมีอํานาจในทาง
ลึกลับทาให้เกิดความรู้สึกง่วง ความทรงจา  

                        (3.5) สีส้ม จัดอยู่ในกลุ่มสีร้อนเป็นสีที่สดใสจะมองเห็นได้ไกลให้
ความรู้สึกที่ดึงดูด ระมัดระวัง ถ้านามาใช้กับผลิตภัณฑ์จะทาให้ดูสะอาด เบาขึ้น  

                        (3.6) สีชมพู จัดอยู่ในกลุ่มสีร้อน เป็นสีอ่อนหวานดูนุ่มนวล และให้
ความรู้สึกร่าเริง บริสุทธ์ิ ไร้เดียงสา เกียรติยศ เป็นสัญลักษณ์ของผู้หญิงและความรัก ไม่มีอุปสรรค์ 

                        (3.7) สีฟ้า จัดอยู่ในกลุ่มสีเย็น จะให้ความรู้สึกสว่างสดใสและมีอิสระไม่มี
ขอบเขตเป็นสัญลักษณ์ของทองฟ้า อากาศ สีน้าทะเลแสดงความชุ่มช่ืน ความเย็น  

                        (3.8) สีน้าตาล จัดอยู่ในกลุ่มสีร้อนให้ความรู้สึกเป็นกลาง แสดงถึงความ
อบอุ่นทาให้เกิดความรู้สึกแห้งแล้ง เศร้าสลด  

                        (3.9) สีขาว แสดงความบริสุทธ์ิ สะอาด สงบ ดูว่างเปล่าไม่สิ้นสุด จะ
แสดงถึงไม่มีทางออก ทางแทรกเข้าไปได้ เมื่อใช้ร่วมกับสีน้าเงินทาให้ดูสดช่ืน สะอาด  

                        (3.10) สีเทา เป็นสีกลางๆ แสดงความภูมิฐาน ผู้ดี ดูเคร่งขรึม ลังเล ไม่มี
กาลัง ให้ความรู้สึกสงบเย็น ความซีดของสีเทาสะท้อนถึงความกลัว ความเก่าแก่และเร่ิมนาไปสู่ความ
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ตาย ความเบ่ือหน่ายอึดอัด โดยความรู้สึกของคนทั่วไป สีเทาเข้มเป็นสีของความเก่าแก่สกปรก สีเทา
ทาให้เกิดความกลมกลืนกับสีอ่ืนๆ ดูแล้วสบายตา เป็นสีระหว่างสีขาวสีดาใช้ลดความจ้าของสีขาวและ
ความลึกลับของสีดา  

                        (3.11) สีดา เป็นสีที่แสดงความมืดและแน่นทึบ ให้ความรู้สึกหดหู่ ลึกลับ 
หนักแน่น มั่นคง แข็งแรง สีดาเป็นสัญลักษณ์ของความตาย ความสิ้นหวัง ถ้าใช้สีดากับขาวในพ้ืนที่
รวมกับสีอ่ืนๆ จะทาให้เกิดความกระปร้ีกระเปร่า มีชีวิตชีวา ถ้าใช้กับผลิตภัณฑ์จะทาให้ดูแข็งแรง 
และทันสมัย โฉบเฉี่ยว น่าสนใจ  

                    4 ผลของการใช้สีต่อผลิตภัณฑ์  
                       (1) ความหนาแน่นของเนื้อสี  
                            (1.1) สีอ่อน ทาให้ผลิตภัณฑ์ให้ใหญ่ขึ้นและอยู่ใกล้  
                            (1.2) สีเข้ม ทาให้ผลิตภัณฑ์ดูเล็กลงและอยู่ไกล  
                            (1.3) สีร้อน ทาให้ดูใกล้  
                            (1.4) สีเย็น ทาให้ดูไกล  
                       (2) น้าหนัก  
                           (2.1) สีอ่อนและสีร้อน ทาให้ผลิตภัณฑ์ดูเบาขึ้น  
                           (2.2) สีเข้มและเย็น ทาให้ผลิตภัณฑ์หนัก  
                       (3) ความแข็งแรง  
                            (3.1) สีร้อนที่มีความจ้ามาก จะทาให้ดูแข็งแรงมาก  
                            (3.2) สีเย็น จะทาให้ดูแข็งแรงน้อย  

                              (4) อุณหภูมิ  
                           (4.1) สีร้อน ทาให้รู้สึกร้อน สดช่ืน อบอุ่น  
                           (4.2) สีเย็น ทาให้รู้สึกเย็น สงบ นอกจากน้ีสีอ่อนจะดูดความร้อนน้อย

กว่าสีเข้ม  
                         (5) สีขาวเป็นสีที่สะอาดที่สุด  

                           (5.1) สีขาว เป็นสีที่สะอาดที่สุด  
                           (5.2) สีอ่อนเช่น สีเหลืองอ่อน สีแดงอ่อน เป็นต้น แสดงความสะอาด

และถูกสุขลักษณะนุ่มนวล  
                              5 เทคนิคการใช้สี หลักในการใช้กว้างๆ อยู่ 2 ประการ คือ การใช้สีกลมกลืน
กันและการใช้สีตัดกัน 

                      (1) การใช้สีกลมกลืนกัน การใช้สีให้กลมกลืน เป็นการใช้สีหรือน้าหนักของ
สีให้ ใกล้เคียงกันหรือคล้ายคลึงกันเช่นการใช้สีแบบเอกรงค์ เป็นการใช้สีสีเดียวที่มีน้าหนักอ่อนแก่
หลาย ลาดับการใช้สีข้างเคียงเป็น การใช้สีที่เคียงกัน 2 - 3 สี ในวงสี เช่น สีแดง สีส้มแดง และสีม่วง
แดง การใช้สีใกล้เคียงเป็นการใช้สีที่อยู่เรียงกันในวงสีไม่เกิน 5 สี ตลอดจนการใช้สีวรรณะร้อนและ
วรรณะเย็น (Warm tone colors and cool tone colors) ดังได้กล่าวมาแล้ว  

                      (2) การใช้สีตัดกัน สีตัดกันคือสีที่อยู่ตรงข้ามกันในวงจรสี การใช้สีให้ตัดกัน
มีความจาเป็นมากในงานออกแบบ เพราะช่วยให้เกิดความน่าสนใจในทันทีที่พบเห็น สีตัดกันอย่าง
แท้จริงการใช้สีตัดกัน ควรคํานึงถึงความเป็นเอกภาพด้วย วิธีการใช้มีหลายวิธี เช่น ใช้สีให้มีปริมาณ
ต่างกัน เช่น ใช้สีแดง 20 เปอร์เซ็นต์ สีเขียว 80 เปอร์เซ็นต์ หรือใช้เน้ือสีผสมในกันและกันหรือใช้สี
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หน่ึงสีใด ผสมกับสีคู่ที่ตัดกันด้วยปริมาณเล็กน้อย รวมท้ังการนาสีที่ตัดกันมาทาให้เป็นลวดลายเล็กๆ 
สลับกันในผลงานช้ินหน่ึง อาจจะใช้สีให้กลมกลืนกันหรือตัดกันเพียงอย่างใดอย่างหน่ึงหรืออาจจะใช้
พร้อมกันทั้ง 2 อย่าง ทั้งนี้แล้วแต่ความต้องการและความคิดสร้างสรรค์ของเราไม่มีหลักการหรือ
รูปแบบที่ตายตัว  

         2.3.6.2 จิตวิทยาผู้บริโภค  
         การเลือกซื้อของผู้บริโภคได้รับอิทธิพลจากกระบวนการทางจิตวิทยา 4 ประการ 

ได้แก่ การจูงใจ การรับรู้ การเรียนรู้ และความเช่ือและทัศนคติ ดังรายละเอียดต่อไปน้ี  
                    (1) การจูงใจ (Motivation) ในทางจิตวิทยาเช่ือกันว่าการเกิดพฤติกรรมของ

มนุษย์ต้องมีสิ่งจูงใจเป็นตัวกระตุ้นให้เกิดความต้องการและเกิดพฤติกรรมต่าง ๆ เพ่ือตอบสนองความ
ต้องการน้ัน ดังน้ันการตลาดจึงพยายามที่จูงใจผู้บริโภค โดยมีวัตถุประสงค์ให้ผู้บริโภคเกิดความ
ต้องการในผลิตภัณฑ์ของตน โดยอาศัยสิ่งจูงใจทางการตลาด แต่การที่นักการตลาดจะจัดสิ่งกระตุ้น
อย่างไรน้ันจาเป็นต้องศึกษาถึงความต้องการของมนุษย์ให้เข้าใจก่อน นักจิตวิทยาได้เสนอทฤษฎีการ
จูงใจของมนุษย์ไว้มากมาย แต่ทฤษฎีที่มีช่ือเสียงและเป็นที่ยอมรับกันทั่วไป ได้แก่ ทฤษฎีการจูงใจของ
มาสโลว์ และทฤษฎี  

                    การจูงใจของฟรอยด์ ทฤษฎีการจูงใจของมาสโลว์ (Maslow’s Theory of 
Motivation) มาสโลว์กล่าวว่าบุคคลจะมีลาดับขั้นของความต้องการ (Hierarchy of Needs) ที่
สามารถเรียงลาดับความสําคัญจากมากไปหาน้อยได้ดังนี้คือความต้องการของร่างกาย ความต้องการ
ความปลอดภัย (Safety Needs) ความต้องการทางสังคมหรือความต้องการการยอมรับและความรัก 
(Social Needs) ความต้องการการนับถือ (Esteen Needs) และความต้องการประสบความสําเร็จ
สูงสุดในชีวิต (Self-Actualization Needs) ความต้องการของคนเราอาจจะเกิดขึ้นได้พร้อมๆ กัน
หลายขั้นตอน แต่ละบุคคลจะพยายามตอบสนองความต้องการที่สําคัญที่สุดหรือมากที่สุดก่อน เมื่อ
บุคคลได้สิ่งที่มาบาบัดความต้องการแล้วความจาเป็นในสิ่งน้ันก็จะหมดไป  

                    ดังน้ันนักการตลาดจะต้องพยายามศึกษาถึงความต้องการในแต่ละขั้นตอน
ของมนุษย์แล้วนามาพิจารณาว่าผลิตภัณฑ์ของบริษัทสามารถตอบสนองความต้องการอะไรได้บ้าง 
แล้วจึงได้ใช้เครื่องมือทางการตลาดเพ่ือจูงใจผู้บริโภคให้เกิดความต้องการในผลิตภัณฑ์ของบริษัท เช่น 
สาหรับบุคคลที่ต้องการความปลอดภัยในการเดินทางโดยรถยนต์ รถยนต์ย่ีห้อ ซี. ได้ใช้การพัฒนา
ผลิตภัณฑ์ (สิ่งกระตุ้นทางการตลาด) ให้เพ่ิมความปลอดภัยในการขับขี่โดยใช้เทคโนโลยีจากอากาศ
ยาน พร้อมกับการโฆษณา (สิ่งกระตุ้นทางการตลาด) ให้ผู้บริโภคได้รับทราบโดยหวังว่าผู้บริโภคจะเกิด
ความต้องการและซื้อรถย่ีห้อน้ี 

                    ทฤษฎีการจูงใจของฟรอยด์ (Freud’s Theory of Motivation)ฟรอยด์ค้น
พบว่าพฤติกรรมของมนุษย์จะถูกควบคุมโดยความคิดพ้ืนฐาน 3 ระดับ ที่เรียกว่า อิด (Id) อีโก้หรือ
อัตตา (Ego) และซูเปอร์อิโก้หรือธิอัตตา (Superego) แล้วแต่ว่าบุคคลน้ัน ๆ จะมีความคิดพ้ืนฐานใน
ส่วนใดที่มีอิทธิพลมากท่ีสุด และโดยปกติบุคคลจะไม่ทราบถึงความต้องการท่ีแท้จริงของตนเอง การท่ี
นางสาวสุดสวยเปลี่ยนรถยนต์คันใหม่ท่ีมีรูปทรงปราดเปรียว และราคาแพง โดยให้เหตุผลว่าเพราะ
ต้องการความปลอดภัยในการขับขี่ แต่ลึกลงไปเธออาจต้องการแสดงให้เห็นถึงฐานะความเป็นอยู่ที่ดี
ขึ้นของเธอด้วย และในส่วนลึกที่สุดนางสาวสุดสาวอาจซื้อรถคันน้ีเพราะให้ความรู้สึกว่าตัวเองยังเป็น
วัยรุ่น (อายุน้อยลง) และสามารถดึงดูดความสนใจของเพศตรงข้ามได้ดีดังนั้นนักการตลาดจึงอาจจัด
ทาการวิจัยเพ่ือ วิเคราะห์ถึงสาเหตุหรือสิ่งจูงใจท่ีแท้จริงในการซื้อของผู้บริโภค โดยทาการเก็บข้อมูล
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ในส่วนความรู้สึกลึกๆ ของผู้บริโภคกลุ่มเล็กๆ โดยใช้เทคนิคที่เรียกว่า “Projective techniques”
เพ่ือที่จะดึงเอาอีโก้และซูเปอร์อิโก้ออกไป และให้กลุ่มตัวอย่างตอบความต้องการที่แท้จริง  

                    (2) การรับรู้ (Perception) การรับรู้เป็นกระบวนการท่ีบุคคลเลือกจัด
ประเภท ตีความ และรับรู้ข้อมูลหรือสิ่งกระตุ้นต่าง ๆ ท่ีได้พบเห็นหรือได้รับเมื่อผู้บริโภคได้รับสิ่ง
กระตุ้นจากประสาทสัมผัสทั้ง 5 ไม่ว่าจะเป็นการได้เห็น ได้ยิน ได้กลิ่น การสัมผัส หรือได้ลิ้มรสก็ตาม
ผู้บริโภคแต่ละคนจะเกิดการรับรู้และตีความข้อมูลด้วยความรู้สึกส่วนตัวของคนที่มีต่อลักษณะทาง
กายภาพของสิ่งเร้าความสัมพันธ์ของสิ่งเร้ากับสิ่งแวดล้อม และเง่ือนไขของแต่ละบุคคล (ประสบการณ์
ในอดีต ตามปกติผู้บริโภคมักจะเลือกรับรู้เฉพาะสิ่งกระตุ้นที่ตรงกับความเช่ือหรือทัศนคติและเป็นสิ่งที่
สอดคล้องกับความต้องการหรือการรับรู้ต่อตนเอง (Self Perception) ตนเท่าน้ัน และการรับรู้ของ
บุคคลจะแตกต่างกันไปตามประสบการณ์ของแต่ละบุคคลนักการตลาดจะต้องระลึกว่าบุคคลจะเลือก
รับรู้เฉพาะสิ่งที่สอดคล้องกับความต้องการและตรงกับการรับรู้ต่อตนเอง (Self Perception) ซึ่งการ
รับรู้ต่อตนเอง หมายถึงการที่ผู้บริโภครับรู้ต่อตนเองว่าเป็นอย่างไร   

                    (3) การเรียนรู้ (Learning) การเรียนรู้เป็นสิ่งที่ก่อให้เกิดการเปลี่ยนแปลง
หรือประพฤติซ้ําในพฤติกรรมของผู้ บริโภค และมีผลเป็นอย่างมากต่อทัศนคติและความเช่ือของบุคคล
นั้น ผู้บริโภคอาจเกิดการเรียนรู้จากพฤติกรรมการตอบสนองต่อสิ่งกระตุ้นต่าง ๆ ด้วยตนเอง  

                    ความเช่ือ (Beliefs)ความเช่ือเป็นความคิดของผู้บริโภคที่ยึดถือต่อสิ่งใดสิ่ง
หน่ึง ซึ่งเป็นผลมาจากประสบการณ์ในอดีต ซึ่งความเช่ือเรื่องน้ีอาจไม่มีเหตุผลก็ได้ เช่น การท่ีคนเช่ือ
ว่า หากจะออกจากบ้านแล้วมีจิ้งจกร้องทักจะพบโชคร้ายจึงไม่ควรออกจากบ้านในวันน้ัน หรือเป็น
ความเช่ือที่เกิดจากประสบการณ์ในการใช้สินค้าของตนโดยตรง เช่น เคยเช่ือมั่นว่าใช้มะกรูดสระผม
แล้วดี และมีแชมพูย่ีห้อหน่ึงโฆษณาว่าผสมมะกรูดก็เลยลองซื้อมาใช้ (เพราะตรงกับความเช่ือเดิม) 
และปรากฏว่าใช้แล้วผมนุ่มและดกดาขึ้น ผู้บริโภครายนี้ก็จะเกิดความเช่ือถือในแชมพูยี่ห้อน้ี และ
อาจจะเช่ือไปถึงผลิตภัณฑ์อ่ืน ๆ ที่มาจากผู้ผลิตรายเดียวกันน้ีด้วย ดังน้ันจะเห็นได้ว่าความเช่ือถือของ
ผู้บริโภคจะมีผลเป็นอย่างมากต่อพฤติกรรมการซื้อของผู้บริโภค ดังน้ันนักการตลาดจะต้องติดตามอยู่
เสมอหากพบว่าผู้บริโภคมีความเช่ือถือในด้านลบต่อบริษัท หรือผลิตภัณฑ์ของบริษัท จะต้องดาเนิน
การแก้ไขความเช่ือที่ผิดพลาดนั้น  

                    (4) ทัศนคติ (Attitude) ทัศนคติเป็นการประเมินที่บุคคลมีต่อสิ่งใดสิ่งหน่ึง
ในด้านบวกและลบ เกิดทัศนคติต่อผลิตภัณฑ์ในด้านความพอใจ หรือความไม่พอใจ เช่น เมื่อได้ทดลอง
สารสังเคราะห์ที่ให้ความหวานเหมือนน้าตาลแต่ให้แคลอรี่ตํ่ากว่าน้าตาลย่ีห้อหน่ึง แล้วชอบรสชาติแต่
รู้สึกว่าราคาแพงเกินไปจึงไม่ซื้อมาใช้ จะเห็นได้ว่าทัศนคติจะมีผลต่อการตัดสินใจซื้อของผู้บริโภค 
นอกจากน้ีผู้บริโภคจะมีทัศนคติต่อสิ่งต่าง ๆ เสมอ เช่น ทัศนคติต่อศาสนา การเมือง เสื้อผ้า ดนตรี 
อาหาร และอื่น ๆ ซึ่งทัศนคติต่อสิ่งต่าง ๆ จะมีความเกี่ยวข้องกันเสมอ นักการตลาดจะต้องพยายาม
เสนอผลิตภัณฑ์ที่มีอยู่ในทัศนคติของบุคคลแล้วมากกว่าจะพยายามเปลี่ยนทัศนคติของบุคคล เช่น 
การเสนอผลิตภัณฑ์ที่ไม่ขัดต่อกฎของวัฒนธรรมและสังคม นักการตลาดจาเป็นที่จะต้องศึกษา
หลักเกณฑ์การตัดสินใจซื้ออันเป็นผลมาจากปัจจัยทางวัฒนธรรม สังคม ลักษณะส่วนบุคคล และ
ลักษณะทางจิตวิทยา ปัจจัยเหล่าน้ันมีอิทธิพลต่อนักการตลาด เนื่องจากมีประโยชน์ต่อการพิจารณา
ความสนใจของผู้ซื้อที่มีต่อผลิตภัณฑ์ เพ่ือนาไปปรับปรุงผลิตภัณฑ์ ตัดสินใจด้านราคา จัดช่องทางการ
จัดจาหน่ายและส่งเสริมการตลาด ทาให้ผู้บริโภคเกิดทัศนคติที่ดีต่อผลิตภัณฑ์และบริษัท 
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          2.3.7 ศึกษาข้อมูลพฤติกรรมของมนุษย์กับการออกแบบ 
ในที่น้ีจะเป็นการนาหลักการทฤษฏีท่ีมีความเก่ียวข้องกับขนาดสัดส่วนร่างกายมนุษย์มา

ประยุกต์ใช้ร่วมกับกระบวนการออกแบบและพัฒนา สาหรับการเขียนภาพเพ่ือการนาเสนอผลงาน
ทางการออกแบบโดยหลักใหญ่สาหรับการวิเคราะห์จะเน้นที่การส่ือสารให้ผู้รับสารน้ันสามารถเข้าใจ
กระบวนการคิดของนักออกแบบที่คิดอย่างเป็นกระบวนการโดยผ่านการนาเสนอในลักษณะของ
รูปภาพที่ง่ายต่อการเข้าใจเน้ือหาที่ผู้ออกแบบและพัฒนาต้องการท่ีจะนาเสนอแนวคิดการพัฒนา 

มานุษยวิทยา (Anthropometry) คือ การศึกษาที่ว่าด้วยเรื่องของขนาดสัดส่วนมนุษย์ในมิติ
ต่างๆท่ีมีความเกี่ยวพันกับร่างกายโดยรวม 

สรีรศาสตร์ (Physiology) คือ การศึกษาที่ว่าด้วยเรื่องขีดความสามารถและข้อจากัดในการ
ทางานของร่างกายมนุษย์ในรูปแบบต่างๆ 

ในการออกแบบโดยท่ัวไปน้ันจะเป็นการสร้างสรรค์สิ่งต่างๆรวมทั้งสภาพแวดล้อมเพ่ือที่จะจะ
สนองความต้องการของมนุษย์และเพ่ือเพ่ิมความสะดวกสบายในการทางานของมนุษย์เป็นการ
ออกแบบที่อ้างอิงกระบวนการวิเคราะห์จากร่างกายของมนุษย์ในด้านขนาดของสัดส่วนเพ่ือการ
ออกแบบ (Ergonomic Design) สารับความหมายสั้นๆของคาว่าErgonomic Design น้ันมีคาจากัด
ความว่า “Fitting the Job to the Worker” หรือจากคาจากัดความสามารถสรุปประเด็นคือ 
“Human Engineering Factors” ซึ่งจะเป็นการดัดแปลงลักษณะของขนาดรูปร่างรูปทรงร่างกาย
มนุษย์ที่คาดว่าจะมีผลกระทบเมื่อใช้งานผลิตภัณฑ์ที่ต้องการจะออกแบบพัฒนา มาประยุกต์ใช้ร่วมกับ
การออกแบบ สามารถแยกรายคาตามภาษากรีก 

จากความหมายของทั้งสองคาที่กล่าวมาสามารถสรุปได้ว่า “Ergonomic” หมายถึง 
การศึกษาทางวิทยาศาสตร์ที่มีความเกี่ยวพันกันระหว่างคนและสภาพแวดล้อมในการปฏิบัติงานหรือ
ใช้งานผลิตภัณฑ์ ซึ่งในการศึกษาน้ันจะอ้างอิงจากศาสตร์ที่มีความเก่ียวข้องกันจานวน 2 ศาสตร์
ความรู้ คือ การประยุกต์สภาพชีววิทยาของมนุษย์ (Human Biological Sciences) ร่วมกับ 
วิศวกรรมศาสตร์ (Engineering Sciences) เพ่ือที่จะให้เกิดการปรับเข้ากันได้อย่างมีความลงตัวอย่าง
เหมาะสมระหว่างบุคคลกับช้ินงานผลิตภัณฑ์หรืองานที่ปฏิบัติ ท้ังน้ีเพ่อให้เกิดผลในระยะสุดท้ายคือ
ระดับของประสิทธิภาพการปฏิบัติงานของมนุษย์และความสะดวกสบายของมนุษย์ได้อย่างเหมาะสม
กับสรีระและพฤติกรรม  

การออกแบบพัฒนาผลิตภัณฑ์ที่ดีน้ันจะต้องมีข้อมูลที่มีความสัมพันธ์กับมนุษย์และสภาพ
ความเป็นอยู่ของมนุษย์โดยมีความเก่ียวข้องกับสภาพพ้ืนฐานทางร่างกายมนุษย์และสภาพสังคมสา
หรับการนาไปสู่ขั้นตอนการออกแบบพัฒนาอย่างมีหลักเกณฑ์  

การนาลายเส้นเพ่ือการออกแบบเข้ามาประยุกต์ใช้กับกระบวนการวิเคราะห์ทางด้านสรีระ
และขนาดสัดส่วนรวมถึงพฤติกรรมการใช้งานผลิตภัณฑ์นั้นจะช่วยให้นักออกแบบสามารถท่ีจะเข้าใจ
ระยะวิกฤตของสรีระขนาดสัดส่วนต่างๆของมนุษย์ที่มีความเกี่ยวเน่ืองกับช้ินผลิตภัณฑ์ที่ออกแบบ
พัฒนาได้อย่างลึกซึ่งและชัดเจนในการพัฒนารูปแบบเพื่อให้ตอบนองกับร่างกายและพฤติกรรมของ
ผู้ใช้งานมากที่สุด โดยแยกปัจจัยดังน้ี  

ก. ช่วยให้ผู้ออกแบบเข้าใจระยะวิกฤตและความเหมาะสมของสัดส่วนผู้ใช้งานผลิตภัณฑ์ได้
อย่างชัดเจนเพ่ือกําหนดขนาดและรูปทรงที่รองรับสรีระส่วนนั้นๆที่กระทบต่อผลิตภัณฑ์  

ข. ช่วยให้ผู้ออกแบบเข้าใจพฤติกรรมท่าทางการใช้งานช้ินผลิตภัณฑ์ที่ออกแบบพัฒนาอย่าง
เป็นกระบวนการและมีขั้นตอนอย่างเหมาะสมสอดคล้องกับพฤติกรรมโดยรวม  
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ค. ช่วยให้ผู้ออกแบบเข้าใจถึงข้อจากัดในการออกแบบที่คาดว่าจะมีผลกระทบโดยตรงต่อ
ผู้ใช้งานผลิตภัณฑ์ เช่น ระยะการบิดของข้อมือจะบิดได้ท่ีระยะไม่เกิน 45 องศา เพ่ือที่จะใช้กาหนด
ระยะการเหว่ียงของข้อมือเพ่ือประยุกต์ใช้กับลักษณะการจับช้ินผลิตภัณฑ์ หรือการรับน้าหนักของข้อ
น้ิวมือและข้อมือซึ่งรับน้าหนักได้ไม่เกิน 20 กิโลกรัม ซึ่งหากเกินน้ีจะทาให้เกิดการบาดเจ็บของเส้น
เอ็นและข้อต่อต่างๆเพ่ือประยุกต์ใช้กับลักษณะการห้ิวหรือถือสิ่งของผลิตภัณฑ์ต่างๆ ฯลฯ  

ง. ช่วยให้ผู้ออกแบบเข้าใจถึงการพิจารณารูปทรงช้ินผลิตภัณฑ์ให้มีความเหมาะสมสอดคล้อง
กับร่างกายภายนอกของมนุษย์ผู้ใช้งาน (กายภาพ)  

จากกระบวนการท่ีพิจารณาทั้งหมดสามารถที่จะทาการสรุปรูปแบบเพื่อให้ผู้ออกแบบพัฒนา
คํานึงถึงปัจจัยที่จะใช้เพ่ือการวิเคราะห์ทางด้านกายภาพมนุษย์ เพ่ือเป็นตัวอย่างสาหรับการศึกษาและ
ค้นคว้าให้การพัฒนาผลิตภัณฑ์แต่ละช้ินสามารถที่จะตอบสนองต่อร่างกายและพฤติกรรมของมนุษย์
ได้มากที่สุด โดยสรุปเป็นตัวอย่างรายด้านอย่างคร่าวๆเป็นต้นแบบให้นักออกแบบพัฒนาเข้าใจ
กระบวนการวิเคราะห์เบ้ืองต้น ดังน้ี  

1. การวิเคราะห์ด้วยขนาดสัดส่วนตามมิติร่างกายมนุษย์  
2. การวิเคราะห์ด้วยพฤติกรรมท่าทางมนุษย์  
3. การวิเคราะห์ด้วยระยะวิกฤตต่างๆของมนุษย์  
4. การวิเคราะห์ด้วยกายภาพร่างกายมนุษย์  
5. การวิเคราะห์ด้วยระยะสบายและสุขภาพของมนุษย์  
กระบวนการที่กล่าวมาข้างต้นจะเป็นกระบวนการวิเคราะห์ที่ถือได้ว่าเป็นหัวใจหลักสาหรับ 

“การวิเคราะห์ฟังก์ช่ันการใช้งานกับมิติของมนุษย์” เน่ืองด้วยเน้ือหาการวิเคราะห์จะมีความ
ครอบคลมุการศกึษาสิง่ท่ีคาดวา่จะมีผลกระทบตอ่มนษุย์ในด้านตา่งๆอยา่งชดัเจน 

        2.3.7.1 ข้อมูลของขนาดสัดส่วนของมนุษย์ในมิติต่างๆ 
        การศึกษาขนาดสัดส่วนของมนุษย์เพ่ือการออกแบบผลิตภัณฑ์ ประกอบด้วยข้อมูล

หลายส่วนเช่น ขนาดสัดส่วนของความสูงยืน (Standing Height = SH) ขนาดสัดส่วนของร่างกาย
มนุษย์ในมิติต่างๆ (Critical Body Dimension) เช่น ความสูงนั่ง และความสูงจากน่ังถึงศอก เป็นต้น 
บางครั้งนักออกแบบต้องการข้อมูลสัดส่วนเฉพาะส่วนของร่างกายมนุษย์ (Anthropometry of 
special regions of the body) เช่น ขนาดสัดส่วนบริเวณศีรษะและใบหน้า หรือขนาดสัดส่วนของ
แผ่นหลัง มือ และเท้า เป็นต้น ดังน้ันนักออกแบบจําเป็นที่จะต้องเข้าใจในความสัมพันธ์ระหว่างมนุษย์
และผลิตภัณฑ์ก่อนที่จะทําการศึกษาขนาดสัดส่วนของมนุษย์ที่เก่ียวข้องกับการออกแบบผลิตภัณฑ์ 

        เน่ืองจากเน้ือหาในหนังสือเล่มน้ีได้มาจากการศึกษาและรวบรวมข้อมูลของขนาด
สัดส่วนมนุษย์จากงานวิจัยของประเทศไทย และตําราจากต่างประเทศในหลายปีที่ผ่านมา ดังน้ัน
ข้อมูลทั้งหมดไม่ใช้ข้อมูลที่ล่าสุด แต่ผู้เขียนได้นําข้อมูลดังกล่าวมาเป็นเพียงตัวอย่างหน่ึงเพ่ือ
ประกอบการอธิบายเน้ือหาในบทนี้เท่าน้ัน นอกจากน้ันข้อมูลบางส่วนได้รวบรวมจากกลุ่มประชากร
ชาวต่างประเทศ ดังน้ันนักออกแบบจึงควรศึกษาข้อมูลจากแหล่งอ่ืนๆ เพ่ิมเติม ตลอดจนพิจารณา
เลือกใช้ข้อมูลดังกล่าวตามความเหมาะสม 

        2.3.7.2 การเคลื่อนไหวของส่วนลําตัว (Axial skeleton) เป็นการเคลื่อนไหวที่เกิด
บริเวณกระดูกสันหลัง (vertebral column) สามารถเคลื่อนไหวได้รายแบบคือ การงอ การงอท่ีเกิน
ตําแหน่งปกติ การเหยียด การเหยียดที่เกินตําแหน่งปกติ การเอียงลําตัวไปด้วยข้าง และการบิดลําตัว
ไปทางซ้ายหรือทางขวา 
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ภาพท่ี 2.49 การเคล่ือนไหวของศีรษะ 
                           ทีม่า : ศิริพร ปีเตอร์. (2550 : 27) 
 

 
ภาพท่ี 2.50 การเคล่ือนไหวของส่วนลําตัว (Axial skeleton)  

                        ทีม่า : ศิริพร ปีเตอร์. (2550 : 27) 
 

    2.3.7.3 การเคลื่อนไหวของหัวไหล่ (Shoulder girdle) สามารถเคลื่อนไหวได้อย่าง
อิสระรอบๆ แกนการเคลื่อนไหวท้ัง 3 แกน เช่น การงอ การเหยียด การกางหรือการบิดเข้าด้านใน 
การบิดออกข้างนอก การยกไหล่ขึ้น การยกไหล่ลง การหมุนควง การหมุนและการเอียงไหลข้ึน 
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ภาพท่ี 2.51 การเคล่ือนไหวของหัวไหล่ (Shoulder girdle)  
                         ทีม่า : ศิริพร ปีเตอร์. (2550 : 27) 
 

   2.3.7.4 การเคลื่อนไหวของมือและข้อมือ การเคลื่อนไหวที่ข้อมือ (Wrist joint) มีการ
งอ การเหยียด การกางออกและการหุบเข้า และที่น้ิวหัวแม่มือ (Carpometacarpal joint) มีการ
เคลื่อนไหวแบบกางออก การหุบเข้า การงอ การเหยียด การหุบเข้าเกินกว่าปกติ และการงอตรงกัน
ข้าม 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 2.52 ภาพตําแหน่งการวัดขนาดสัดส่วนของมือและนิ้วมือในมิติต่างๆ 
               ที่มา : ศิริพร ปีเตอร์. (2550 : 27) 
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ภาพท่ี 2.53 ภาพตําแหน่งการวัดขนาดสัดส่วนของมือในการจับวัตถุต่างๆ 
                ที่มา : ศิริพร ปีเตอร์. (2550 : 27) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

ภาพท่ี 2.54 ภาพตําแหน่งการวัดขนาดสัดส่วนของมือด้านหน้าและด้านข้าง 
               ทีม่า : ศิริพร ปีเตอร์. (2550 : 27) 
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ตารางที ่2.3 ค่าตัวเลขขนาดสัดส่วนของมือและน้ิวมือในมิติต่างๆ (หน่วยมิลลิเมตร) 
ลําดับ 

ขนาดสัดส่วนและน้ิวมือ 
ผู้ชาย ผู้หญิง 

ที ่ 5% 50% 95% SD 5% 50% 95% SD 

1 ความยาวของมือ 173 189 205 10 159 174 189 9 

2 ความยาวของฝ่ามือ 98 107 116 6 89 97 105 5 

3 ความยาวของน้ิวโป้ง 44 51 58 4 40 47 53 4 

4 ความยาวของน้ิวชี้ 64 72 79 5 60 67 74 4 

5 ความยาวของน้ิวกลาง 76 83 90 5 69 77 84 5 

6 ความยาวของน้ิวนาง 65 72 80 4 59 66 73 4 

7 ความยาวของน้ิวก้อย 48 55 63 4 43 50 57 4 

8 ความกว้างของนิ้วโป้ง 20 23 26 2 17 19 21 2 

9 ความกว้างของนิ้วกลาง 6 9 12.5 2 15 18 20 2 

10 ความกว้างของนิ้วนาง -13  -11  -8.4  1 16 18 20 1 

11 ความหนาของนิว้ชี้ 17 19 21 1 14 16 18 1 

12 ความกว้างของฝ่ามือถึงข้อมือ 78 87 95 5 69 76 83 4 

13 นิ้วโป้ง 97 105 114 5 84 92 99 5 

14 ความกว้างของฝ่ามือที่แคบที่สุด 71 81 91 6 63 71 79 5 

15 ความหนาของนิว้มือ 27 33 38 3 24 28 33 3 

16 ความหนาของมอื 44 51 58 4 40 45 50 3 

17 เส้นรอบวงภายในมือขณะจับวตัถ ุ 45 52 59 4 43 48 53 3 

  ความยาวสุดปลายน้ิวขณะกางนิ้วมือ                 

18 มือ 178 206 234 17 165 190 215 15 

19 ระยะของน้ิวทีจ่บัยึดได้ด้วยนิ้วโป้ง 122 145 162 12 109 127 145 11 

  และนิ้วก้อย                 

20 ขนาดของน้ิวมอืที่สามารถสอดผ่าน 56 66 76 6 50 58 67 5 

  พื้นที่ส่ีเหล่ียม                 
ทีม่า : ศิริพร ปีเตอร์. (2550 : 28) 
 
               2.3.7.5 หลักการใช้ขนาดสัดสว่นมนุษย์ในการออกแบบผลิตภัณฑ์ 
      ในการออกแบบผลิตภัณฑ์ที่ต้องมีระบบการทํางานซึ่งควบคุมโดยมนุษย์หรือมีมนุษย์เข้า
ไปปฏิสัมพันธ์ร่วมด้วย นักออกแบบจะต้องทําการศึกษาขนาดสัดส่วนของมนุษย์ประกอบการ
ออกแบบด้วย ซึ่งข้อมูลขนาดสัดส่วนของมนุษย์ได้ถูกศึกษาและรวบรวมขึ้นจากหลายแหล่งข้อมูล เช่น 
ตําราเก่ียวกับขนาดสัดส่วนของมนุษย์ หรือสํานักงานมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม เป็นต้น ดังนั้น
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นักออกแบบควรศึกษาข้อมูลและพิจารณาเลือกใช้ตามความเหมาะสม โดยมีหลักการในการใช้ขนาด
สัดส่วนของมนุษย์เพ่ือการออกแบบ ดังน้ี 
                (1) นักออกแบบจะต้องคัดสรรและเลือกใช้ขนาดสัดส่วนที่ปรากฏในเอกสารตาม
ความเหมาะสม และพิจารณาเพ่ิมขนาดสัดส่วนโดยรวมความหนาของรองเท้าประมาณ 2.5 – 10
เซนติเมตร หรือความหนาของเคร่ืองแต่งกาย เสื้อผ้าประมาณ 2.5 เซนติเมตร เข้าไปด้วย 
                (2) ผลิตภัณฑ์ที่ต้องมีการใช้ร่วมกันทุกเพศและทุกวัย ไม่สามารถใช้ค่าเฉลี่ยของ
ขนาดสัดส่วนมนุษย์ได้ เพราะจะทําให้คนน้อยกว่าครึ่งที่สามารถใช้งานผลิตภัณฑ์ได้ (สถาบันวิจัย
วิทยาศาสตร์ประยุกต์แห่งประเทศไทย, ม.ป.ป.: 12) ยกตัวอย่างเช่น การกําหนดขนาดสัดส่วนภายใน
รถยนต์ส่วนบุคคล ซึ่งมีผู้ใช้งานอายุต้ังแต่ 18 ขึ้นไป ดังน้ันการกําหนดขนาดสัดส่วนของการออกแบบ
ผลิตภัณฑ์จึงต้องกําหนดค่าตัวเลขสูงสุดในการออกแบบจึงจะสามารถใช้งานได้อย่างเหมาะสม 
                (3) การออกแบบผลิตภัณฑ์บางประเภทสามารถใช้ค่าเฉล่ียได้ เช่น การออกแบบ
เฟอร์นิเจอร์ ทั้งน้ีขึ้นอยู่กับความเหมาะสมในการใช้งานที่นักออกแบบจะกําหนด 
                (4) การออกแบบผลิตภัณฑ์ที่จะต้องมีขนาดสัดส่วนกระชับกับขนาดสัดส่วนของ
มนุษย์ เช่น การออกแบบนาฬิกา ดังน้ันผลิตภัณฑ์จึงควรมีการปรับขนาดยาวตามขนาดของข้อมือของ
ผู้ใช้ หรือออกแบบให้มีหลายขนาดซึ่งสามารถเลือกใช้ได้ตามความเหมาะสม 
                กล่าวโดยสรุป การใช้ข้อมูลขนาดสัดส่วนของมนุษย์เพ่ือการออกแบบ ควร
พิจารณาร่วมกับประเภทของผลิตภัณฑ์และความต้องการในการใช้งาน ซึ่งข้อมูลที่นําเสนอมาในบทท่ี 
2 เป็นเพียงส่วนหน่ึงซึ่งนักออกแบบสามารถนําไปพิจารณาประกอบการออกแบบได้ ถ้าต้องการขนาด
สัดส่วนที่เหมาะสมกับกลุ่มเป้าหมาย นักออกแบบควรทําการทดสอบการใช้งานก่อนสรุปเลือกขนาด
สัดส่วนของผลิตภัณฑ์ 

2.4 ศึกษาข้อมูลศูนย์สาธิตการควบคุมไฟป่าจังหวัดกาญจนบุร ี

 

 

 

 

 

 

 

 
     ภาพท่ี 2.55 ศูนย์สาธิตการควบคุมไฟป่าจังหวัดกาญจนบุรี 

โดย วสวัตต์ โตจีน (ถ่ายเมื่อ 6 กุมภาพันธ์ พ.ศ.2558) 
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 ศูนย์สาธิตการควบคุมไฟป่าจังหวัดกาญจนบุรีเดิมช่ือว่าศูนย์ปฎิบัติการและสาธิตด้านการ
ควบคุมไฟป่า จัดต้ังข้ึนตามคําสั่งกรมอุทยานแห่งชาติ สัตว์ป่า และพันธ์ุพืชที่ 587/2546 ลงวันที่ 24 
มีนาคม พ.ศ.2546 เป็นหน่วยงานสังกัดส่วนวิชาการด้านไฟป่าสํานักป้องกัน และควบคุมไฟป่า 
(ปัจจุบันคือส่วนควบคุมป่าที่  สํานักป้องกันและปราบปรามและควบคุมไฟป่า) โดยมีนาย ศิระจักร 
ช่ืนสังข์ นักวิชาการป่าไม้ 7 ว ทําหน้าที่เป็นผู้อํานวยกกการศูนย์ปฎิบัติการและสาธิตการควบคุมไฟป่า
คนแรก 
          วัตถุประสงคใ์นการจัดต้ังศนูย์สาธิตการควบไฟป่า 

1. เป็นศูนย์กลางถ่ายทอดความรู้และเทคโนโลยีด้านการควบคุมไฟป่าอย่างครบวงจร 
2. เป็นศูนย์กลางสาธิตรูปแบบการควบคุมไฟป่าอย่างครบวงจร 
3. ศึกษาทดลอง วิจัย ค้นคว้า เพ่ือแสวงหารูปแบบในการควบคุมไฟป่าจากทั่วประเทศ 
4. ศึกษาวิเคราะห์สภาพปัญหาไฟป่าทั่วประเทศ เพ่ือแสวงหารูปแบบในการควบคุมไฟป่าที่  

เหมาะสมในแต่ละภูมิภาค 
5. ศึกษารูปแบบ และเทคนิคการควบคุมไฟป่าตามลักษณะภูมิปัญญาท้องถิ่น และการมีส่วน

ร่วมของชุมชน ในแต่ละภูมิภาค  
6. ประสานงาน สนับสนุน หรือร่วมปฎิบัติงานกับหน่วยงานต่างๆ ที่เก่ียวข้อง หรือที่ได้รับ

มอบหมาย           
ศูนย์สาธิตการควบคุมไฟป่าจังหวัดกาญจนบุรี ต้ังอยู่บริเวณริมทางหลวงแผ่นดินหมายเลข 

3199 สายกาญจนบุรี - ศรีสวัสด์ิ กิโลเมตรที่ 32 - 33 บริเวณ หมู่ที่ 1 ตําบลช่องสะเดา อําเภอเมือง 
จังหวัดกาญจนบุรี บริเวณพิกัด ทางภูมิศาสตร์ที่47 P 0524812 UTM 1578159 พ้ืนท่ีส่วนใหญ่เป็น
ภูเขาสลับซับซ้อน ระดับความสูงจากระดับน้ําทะเลปานกลาง ประมาณ 500 - 1,100 เมตร ลักษณะ
ภูมิอากาศมีอุณหภูมิค่อนข้างสูง อากาศร้อนอบอ้าวในฤดูร้อน ส่วนฤดูหนาวไม่หนาวจัดยกเว้นบริเวณ
เทือกเขา อุณหภูมิเฉลี่ยตํ่าสุด ประมาณ 16 องศาเซลเซียส อุณหภูมิเฉลี่ยสูงสุดต่อปี ประมาณ 40 
องศาเซลเซียส –(ปริมาณนํ้าฝนเฉล่ีย) ทั้งปี ประมาณ 900 มิลลิเมตร  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

           ภาพท่ี 2.56 บริเวณศูนย์สาธิตการควบคุมไฟป่าจังหวัดกาญจนบุรี 
                          โดย วสวัตต์ โตจีน (ถ่ายเมื่อ 15 สิงหาคม พ.ศ.2557) 
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จังหวัดกาญจนบุรี เป็นจังหวัดที่มีป่าไม้อุดมสมบูรณ์มาก ส่วนใหญ่เป็นป่าเบญจพรรณ ป่าดิบ
แล้ง และป่าเต็งรัง และป่าไม้ไผ่และไม้รวกจํานวนมาก สภาพเช้ือเพลิง ในฤดูแล้ง ป่าในจังหวัด
กาญจนบุรี จะผลัดใบ ซึ่งเช้ือเพลิงส่วนใหญ่จะเป็นใบไม้ กิ่งไม้ หญ้าแห้ง และใบไผ่กระจัดกระจายทั่ว
พ้ืนที่  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

          ภาพท่ี 2.57 ใบไม้ กิ่งไม้ หญ้าแหง้ และใบไผ่บริเวณศูนย์สาธิตการควบคุมไฟป่า 
                 โดย วสวัตต์ โตจีน (ถ่ายเมื่อ 6 กุมภาพันธ์ พ.ศ.2558) 

 

ทรัพยากรสัตว์ป่าที่พบอาศัยอยู่ในบริเวณพ้ืนที่ อาทิเช่นโขลงช้างป่า นกชนิดต่างๆ ชะนี 
สมเสร็จ กระทิง วัวแดง เสือ กระรอก ไก่ป่า เก้ง กวาง เป็นต้น เส้นทางคมนาคม - มีถนนหลวงสาย
หลักสายกาญจนบุรี - ศรีสวัสด์ิ ซึ่งเป็นถนนลาดยาง ใช้เป็นเส้นทางตรวจหาไฟได้ - ถนนเส้นทาง
ลาดตระเวนใช้ถนนสายกาญจนบุรี - ศรีสวัสด์ิ และถนนทางเข้าหมู่บ้านส่วนใหญ่เป็นถนนลูกรัง - 
เส้นทางลําเลียงพนักงานเข้าดับไฟ ใช้ถนนสายกาญจนบุรี - ศรีสวัสด์ิ ถนนเข้าหมู่บ้านและทางนํ้าโดย
ใช้เรือลําเลียงพนักงานดับไฟ ตามแม่น้ําแควใหญ่ ข้ามฝั่งไปดับไฟ สภาพแหล่งนํ้า - แม่น้ําแควใหญ่ 
สามารถใช้เป็นแหล่งน้ําเพ่ือการดับไฟบริเวณตําบลช่องสะเดา ตําบลท่ากระดาน - เขื่อนศรีนครินทร์ 
สามารถใช้เฮลิคอปเตอร์ตักนํ้าดับไฟได้ และใช้เป็นแหล่งนํ้าดับไฟบริเวณตําบลท่ากระดานได้ - เขื่อน
ท่าทุ่งนา สามารถใช้เฮลิคอปเตอร์ตักนํ้าดับไฟได้ และใช้เป็นแหล่งนํ้าดับไฟบริเวณตําบลช่องสะเดาได้ 
พ้ืนที่รับผิดชอบ ตามแผนงาน และถือเป็นพ้ืนท่ีเข้มข้นที่ต้องควบคุมไฟป่า ปฏิบัติงานเน้นหนักทั้งการ
ประชาสัมพันธ์และการดับไฟป่า 187,500 ไร่ อยู่ในเขตรักษาพันธ์ุสัตว์ป่าสลักพระ และอุทยาน
แห่งชาติเอราวัณ ลักษณะไฟป่าที่เกิดในพ้ืนที่เป็นไฟผิวดิน   
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ภาพท่ี 2.58 ป้ายประชาสัมพันธ์ให้ความรู้กับชุมชน 

  โดย วสวัตต์ โตจีน (ถ่ายเมือ่ 6 กุมภาพันธ์ พ.ศ.2558) 

 หน้าที่รับผิดชอบของศูนย์สาธิตการควบคุมไฟป่าจังหวัดกาญจนบุรี นอกจากการทําหน้าที่ใน
การศึกษาและพัฒนาอุปกรณ์และสนับสนุนการควบคุมไฟป่าและอีกหน้าที่ของศูนย์สาธิตการควบคุม
ไฟป่าคือการทําหน้าที่ประชาสัมพันธ์ให้ความรู้กับชุมชนใกล้เคียงให้ทราบถึงสาเหตุและโทษของการ
เกิดไฟป่าทราบถึงความรุนแรงและหาแนวทางในการป้องกันเพ่ือที่ไม่ให้เกิดไฟป่า โดยสาเหตุของการ
เกิดไฟป่าสามารถเกิดได้ 2 ทาง 

1. ทางธรรมชาติ ทั้งการเกิดฟ้าฝ่า การเสียดสีกันของต้นไม้  การรวมแสงอาทิตย์ผ่านหยด
นํ้าค้าง ภูเขาไฟระเบิด เป็นต้น  

2. ฝีมือของมนุษย์ การบุกรุกพ้ืนที่ป่าในการล่าสัตว์โดยการเผาป่าเพ่ือจับสัตว์ การเผ่าป่าเพ่ือ
หาของป่า เช่น เห็ด ผักหวาน หน่อไม้ป่าเป็นต้น และอีกสาเหตุคือการเผาท่ีเพ่ือเตรียมพ้ืนที่ในการทํา
การเกษตร  

ปัจจัยในการทําให้เกิดป่า 
ไฟป่าจะเกิดขึ้นได้ก็ต่อเมื่อมีองค์ประกอบที่จําเป็น 3 ประการ คือเช้ือเพลิง ความร้อน และ

ออกซิเจน มารวมตัวกันในสัดส่วนที่เหมาะสมท่ีจะเกิดการสันดาป (Combustion) และทําให้การ
สันดาปสามารถดําเนินไปได้อย่างต่อเน่ือง อย่างไรก็ตามสําหรับไฟป่าแล้วองค์ประกอบทั้ง 3 ประการ
น้ีมีลักษณะเฉพาะดังน้ี  

1. เช้ือเพลิง เช้ือเพลิงในการเกิดไฟป่า ได้แก่ อินทรียสารทุกชนิดที่ติดไฟได้ ได้แก่ ใบไม้ 
ต้นไม้ ไม้พุ่ม กิ่งไม้ ก้านไม้ ตอไม้ กอไผ่ ลูกไม้เล็กๆ หญ้า วัชพืช รวมไปถึงดินอินทรีย์ (Peat Soil) 
และช้ันถ่านหินที่อยู่ใต้ผิวดิน (Coal Seam)  

2. ออกซิเจน ออกซิเจนเป็นก๊าซที่เป็นองค์ประกอบหลักของอากาศโดยทั่วไป ในป่าจึงมี
ออกซิเจนกระจายอยู่อย่างสม่ําเสมอ อย่างไรก็ตาม ปริมาณและสัดส่วนของออกซิเจนในอากาศในป่า 
ณ จุดหน่ึงๆ อาจผันแปรได้บ้างตามการผันแปรของความเร็วและทิศทางลม  

3. ความร้อน  
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องค์ประกอบทั้ง 3 ประการน้ี เรียกว่า สามเหลี่ยมไฟ หากขาดองค์ประกอบใดองค์ประกอบ
หน่ึงไป ไฟป่าจะไม่เกิดขึ้น หรือไฟป่าที่เกิดข้ึนแล้วและกําลังลุกลามอยู่ก็จะดับลง ความรู้เรื่อง
สามเหลี่ยมไฟในข้อน้ีมีความสําคัญอย่างย่ิง เพราะเป็นความรู้พ้ืนฐานที่ต้องนํามาใช้ในการวางแผน
ปฏิบัติงานควบคุมไฟป่าทั้งวงจร ดังนั้นแนวทางในการป้องกันไฟป่าคือการแยก 3 เหลี่ยมของไฟออก
จากกัน ส่วนที่ศูนย์สาธิตการควบคุมไฟป่าจังหวัดกาญจนบุรีต้องการแยกคือ เช้ือเพลิง คือเศษใบไม้
แห้ง ที่ในช่วงฤดูแล้งน้ันพ้ืนที่ป่าจะเต็มไปด้วยเศษของใบไม้แห้ง แนวทางในการแยกเศษใบไม้แห้งคือ
การนําใบไม้มาใช้ประโยชน์  

1. การทําแนวกันไฟ  
คือการแยกเศษใบไม้ออกจากกันในบริเวณพ้ืนที่เสี่ยง หรือป้องกันไม่ให้ถ้าเกิดเหตุการณ์ไฟ

ไหม้ จะไม่ลามไปในพื้นที่บริเวณกว้าง หรือไปในป่าสงวนได้ วิธีทําคือการแยกเศษใบไม้ออกจากกัน 
คล้ายๆเป็นแนวทางเดินเพ่ือป้องกันไม่ให้ไฟป่าลามถึงกันได้ 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

 

        ภาพท่ี 2.59 การทําคันกันไฟ 
                                    โดย วสวัตต์ โตจีน (ถ่ายเม่ือ 6 กุมภาพันธ์ พ.ศ.2558) 

 

2. การทําปุ๋ยหมักโดยใช้เช้ือเพลิงจากเศษใบไม้ 
การใช้ใบไม้ในการผสมเช้ือในการเพาะเห็ด ซึ่งสามารถในการประกอบอาหารได้ 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

ภาพท่ี 2.60 การใช้ใบไม้แห้งในการทําปุ๋ยเพาะเห็ด 
  โดย วสวัตต์ โตจีน (ถ่ายเมือ่ 15 สิงหาคม พ.ศ.2557) 
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3. เช้ือเพลิงอัดแท่งจากเศษใบไม้  
การนําเศษใบไม้แห้งมาเผาและผสมด้วยตัวผสานคือ แป้งมันสําปะหลังและนํ้า ผสมเข้ากัน

ตามอัตราส่วนเสร็จแล้วจึงใช้เครื่องอัดให้เป็นแท่งเช้ือเพลิงออกมา 
 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพท่ี 2.61 เช้ือเพลิงอัดแท่งจากเศษใบไม้ 

           โดย วสวัตต์ โตจีน (ถ่ายเมื่อ 15 สิงหาคม พ.ศ.2557) 
 

นอกจากเช้ือเพลิงจากเศษใบไม้แล้วศูนย์สาธิตการควบคุมไฟป่าจังหวัดกาญจนบุรี ได้คิดค้น
ในการผลิตวัสดุและเครื่องมือในการแปรรูปเศษเชื้อเพลิงต่างๆ โดยให้ความสําคัญในวัสดุที่ใช้ใน
การผลิตโดยอาศัยกรอบแนวความคิด ของ เสกสรรค์ ศิริวัฒนสกุล หัวหน้าศูนย์สาธิตการควบคุม
ไฟป่า 

1. นําของที่มีอยู่เดิมมาพัฒนาใช้ให้เกิดประโยชน์สูงสุด 
2. ประหยัดงบประมาณ มีต้นทุนในการผลิตที่ตํ่ากว่าเมื่อเทียบกับราคาที่รัฐต้องการซื้อ 
3. มีความเป็นไปได้จริงในการปฎิบัติ เช่น ต้นทุนการผลิตตํ่า มีเทคโนโลยีที่ไม่ซับซ้อน 
4. สามารถแก้ไข หรือช่วยบรรเทาปัญหา ในการปฎิบัติงานควบคุมไฟป่าของหน่วยงาน

ภาคสนาม 
4. ช่วยให้ราษฎรในพ้ืนที่สามารถใช้และดํารงชีวิตได้โดยมีต้นทุ่นที่ตํ่า 
เจ้าหน้าที่จึงได้ใช้กรอบแนวความคิดนี้ในการคิดค้น เครื่องมือในการการแปรรูปเชื้อเพลิง

มีอยู่เป็นจํานวนมาใช้ประโยชน์สูงสุด เพื่อลดเชื้อเพลิงและโอกาสในการเกิดไฟป่าให้ลดลงและยัง
เน้นให้ความรู้แก่ชุมชุนที่สนใจอีกด้วย โดยเครื่องมือต่างๆที่ศูนย์สาธิตการควบคุมไฟป่าคิดค้นขึ้นมี
ดังน้ี 

1. เตานํ้าส้มควันไม้ 
เพื่อทํานํ้าผึ้งควันไม้ใช้ป้องกันศัตรูพืช มาทําลายผลผลิตทางการเกษตร เตานํ้าส้มควันไม้

เกิดจากการนําวัสดุที่หางายภายในท้องถิ่นมาทํา โดยใช้ถังนํ้ามันมาดัดแปลง เจาะรูด้านข้างทั้ง 2 
ฝั่ง เช่ือมต่อด้วยเหล็กเพ่ือเป็นช่องเพ่ือที่ควันจะออกทางช่องนี้ โดยที่บริเวณของเหล็กก็ทํารูแล้วใส่
ที่รองน้ําเมื่อเกิดการเผาไหม้ควันจะออกทางช่องเหล็กนี้ ส่วนไอนํ้าจากควันก็จะไหลลงมาภายใน
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ภาชนะที่เตรียมไว้ ในส่วนของตัวถังก็ไว้บรรจุท่อไม้หรือพวกกิ่งไม้ ในส่วนด้านล่างของถังจะเป็น
ช่องอากาศเพ่ือให้เพ่ิมประสิทธิภาพของการเผาไหม้ยิ่งข้ึน 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 

 
            ภาพที่ 2.62 เตานํ้าส้มควันไม ้

                                       โดย วสวัตต์ โตจีน (ถ่ายเมื่อ 15 สิงหาคม พ.ศ.2557) 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
       ภาพท่ี 2.63 น้ําส้มควันไม้ 

                                     โดย วสวัตต์ โตจีน (ถ่ายเม่ือ 15 สิงหาคม พ.ศ.2557) 
 

2. เครื่องบดใบไม้กิ่งไม้ 
เครื่องบดใบไม้กิ่งไม้มีหน้าที่บดเศษใบไม้แห้งและก่ิงไม้เพ่ือไปแปรรูปทั้งในด้านการขนย้าย

เศษเช้ือเพลิงเหล่าน้ีออกจากพ้ืนที่ได้ง่ายขึ้นหรือนําเศษที่บดไปทํา ปุ๋ย กระถางต้นไม้ เป็นต้น โดยตัว
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เครื่องใช้วัสดุหาง่ายในท้องถิ่นราคาไม่แพง ใช้ถังนํ้ามันกับเหล็กในการทําเป็นโครงของเคร่ือง เคร่ือง
บดเป็นระบบใบมีดหมุนเหว่ียงในชุดครอบวงกลม มีตะแกรงเป็นตัวกําหนดขนาดของวัสดุ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

                     ภาพท่ี 2.64 เคร่ืองบดใบไม้กิ่งไม้ 
                                           โดย วสวัตต์ โตจีน (ถ่ายเมื่อ 15 สิงหาคม พ.ศ.2557) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพท่ี 2.65 ใบมีดหมุนเหว่ียง 

                          โดย วสวัตต์ โตจีน (ถ่ายเมื่อ 15 สิงหาคม พ.ศ.2557) 
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3. เครื่องอัดแท่งเช้ือเพลิง 
การนําใบไม้แห้งที่ผ่านการเผามาแล้วมาผสมกับแป้งมันสําปะหลัง นํ้า มาอัดกับเคร่ืองอัดแท่ง

เช้ือเพลิง ตัวเคร่ืองเป็นกระบอกอัดส่วนปลายจะเป็นส่วนในการใส่ถ่านใบไม้แห้งโดยการกดไปให้
แน่นๆจากนั้นจึงดันตรงด้านบนของกระบอกก็จะออกมาเป็นแท่งเช้ือเพลิง เช้ือเพลิงจะออกมาเป็น
แท่งที่สมบูรณ์หรือขึ้นอยู่กับว่าตอนกดอัดเข้าไปแน่นหรือเปล่า ถ่านอัดไม่แน่นพอตอนดันออกมา
เช้ือเพลิงอัดแท่งจะออกมาเป็นแท่งที่ไม่สมบูรณ์ จากน้ันจึงนําแท่งเช้ือเพลิงที่อัดเสร็จมาตากแดดเพ่ือ
ไล่ความช้ืนของเช้ือเพลิงออก เป็นการทดแทนการใช้ถ่านจากเศษไม้มาทํา สามารถการตัดไม้ทําลาย
ป่าได้ โดยที่คุณสมบัติของเช้ือเพลิงอัดแท่งมีประสิทธิภาพที่ดีกว่า คือ ไม่มีควัน ไม่เกิดแตกประทุ ให้
ความร้อนที่สม่ําเสมอยาวนานกว่าถ่านจากไม้ 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

     ภาพท่ี 2.66 การใช้งานเคร่ืองอัดแท่งเช้ือเพลิงแบบกระบอกสูบ 
                        โดย วสวัตต์ โตจีน (ถ่ายเมื่อ 15 สิงหาคม พ.ศ.2557) 

4. บ้านดิน 
คือการนําดินมาสร้างเป็นที่อยู่อาศัยโดยผสมกับส่วนผสมคือ ดิน 3 ส่วน แกป/ใบไม้ 1 ส่วน 

ทราย 1 ส่วน มาผสมกับนํ้าแช่ทิ้งไว้ประมาณ 3-4 ช่ัวโมง การน้ันนําน้ําออกเสร็จแล้วจึงเหยีบยํ่าให้เข้า
กัน การน้ันมาอัดใส่เป็นบล็อก ตากแดดทิ้งไว้จนแห้งจึงนํามาใช้ลักษณะคล้ายๆ ก้อนศิลาแรงที่ใช้ใน
สมัยก่อน มาก่อเป็นบ้านที่ทําจากดิน 
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ภาพท่ี 2.67 ดินอัดก้อนในการทําบ้านดิน 

             โดย วสวัตต์ โตจีน (ถ่ายเมื่อ 15 สิงหาคม พ.ศ.2557) 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพท่ี 2.68 บ้านดิน 

                                    โดย วสวัตต์ โตจีน (ถ่ายเม่ือ 15 สิงหาคม พ.ศ.2557) 
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เหล่านี้คือตัวอย่างการแปรรูปวัสดุเช้ือเพลิงและวัสดุเหลือในการนํากลับมาใช้ประโยชน์ของ
ทางศูนย์สาธิตการควบคุมไฟป่าจังหวัดกาญจนบุรีที่นอกจากการป้องกันไฟป่าแล้วยังเน้นนําวัสดุมา
แปรรูปเพ่ือเกิดประโยชน์และลดจํานวนเช้ือเพลิงแล้ง ยังเน้นการมีส่วนร่วมให้ความรู้แก่ชุมชนอีกด้วย 
ซึ่งวิธีเหล่าน้ีชุมชนสามารถเป็นแนวทางสามารถใช้ในการดํารงชีวิตประจําวัน 

2.5 ศึกษาข้อมูลเอกสารและงานวิจยัที่เก่ียวข้อง 

อาภาวดี เบญจมธารกุล (2545) ได้ศึกษาการผลิตเช้ือเพลิงอัดแท่งจากกากตะกอนน้ําเสีย
อุตสาหกรรมเพื่อเป็นพลังงานทดแทน โดยมีจุดมุ่งหมายเพ่ือนํากากตะกอนน้ําเสียอุตสาหกรรมมาใช้
ประโยชน์ในการผลิตเช้ือเพลิงอัดแท่ง ซึ่งได้มีการปรับปรุงคุณภาพกากตะกอนนํ้าเสียโดยการหมัก 
และเพ่ือหาอัตราส่วนที่เหมาะสมในการผลิตเช้ือเพลิงอัดแท่งโดยผสมกับแกลบ และนําเช้ือเพลิงอัด
แท่งที่ไม่ผ่านการปรับปรุงคุณภาพมาเผาเป็นถ่าน ทดสอบคุณสมบัติทางด้านกายภาพ และด้าน
เช้ือเพลิงตามมาตรฐาน ASTM ผลการวิจับพบว่า อัตราส่วนที่เหมาะสมในการอัดแท่งกากตะกอนของ
เสียจากโรงงานผงชูรสและโรงงานนมอยู่ที่ 1:1,2:1 และ 3:1 โดยปริมาณ ซึ่งสามารถอัดข้ึนรูปได้ดี
และใช้เวลาน้อย จากการนําตะกอนทั้ง 3 โรงงานหลังจากหมักแล้ว ประสิทธิภาพการให้พลังงาน
ความร้อนของกากตะกอนของเสียจากโรงงานผงชูรสและโรงงานนมตํ่าลง จากการวิเคราะห์ปัจจัยใน
การอัดแท่ง ความสิ้นเปลืองพลังงานไฟฟ้าจะแปลบตามเวลาซึ่งข้ึนกับความช้ืนของอัตราส่วนผสม จาก
การวิเคราะห์คุณสมบัติทางกายภาพ พบว่า มีความเหมาะสมท่ีจะนํามาใช้งานเน่ืองจากมีการแตกร่วน
น้อย คุณสมบัติทางด้านเช้ือเพลิง พบว่าเช้ือเพลิงอัดแท่งที่ไม่ได้ปรับปรุงคุณภาพเผาให้เป็นถ่าน พบว่า 
ประสิทธิภาพการใช้งานและการให้พลังงานแก่น้ําดีกว่าแท่งเช้ือเพลิงที่ไม่เผาเป็นถ่าน (อาภาวดี เบญจ
มธารกุล , 2545) 

ทองทิพย์ พูลเกษม (2542) ได้ศึกษาการผลิตเช้ือเพลิงอัดแท่งจากเปลือกทุเรียนเพ่ือทดแทน
ฟืนและถ่านในการหุงต้มในครัวเรือน โดยศึกษาความเป็นไปได้ในการนาเอาเปลือกทุเรียนเหลือทิ้งมา
ผลิตเป็นเช้ือเพลิงอัดแท่งด้วยวิธีการอัดแบบร้อนและเย็น เพ่ือเปรียบเทียบคุณสมบัติทางด้านเช้ือเพลิง
และการสิ้นเปลืองพลังงานไฟฟ้าที่ใช้ในการอัด การทดลองได้นา เปลือกทุเรียน 2 พันธ์ุ คือ หมอนทอง
และชะนี ที่มีความช้ืนร้อยละ 75 – 80 สับเป็นช้ินเล็กๆตากแดดให้เหลือความช้ืนเฉลี่ย ร้อยละ 45 
จากนั้นนา มาอัดแท่งเป็นเช้ือเพลิง ในเครื่องอัดแท่งแบบเกลียวซึ่งมีอยู่ 2 แบบ คือแบบอัดร้อนและ
แบบอัดเย็น 2 วิธี คือ อัดโดยใช้ตัวประสาน (นํ้า หมักชีวภาพและโมลาส) และอัดโดยไม่ใช้ตัวประสาน 
ผลการทดลองพบว่าความสามารถอัดเป็นแท่งและคุณภาพเช้ือเพลิงของเปลือกทุเรียนทั้งสองพันธ์ุไม่
แตกต่างกัน เช้ือเพลิงที่ผ่านการอัดแท่งแบบเย็นให้ค่าความร้อนที่ใกล้เคียงกัน ทั้งแบบอัดโดยใช้ตัว
ประสานและไม่ใช้ตัวประสานให้ค่าความร้อน ประมาณ 3,600 กิโลแคลอรีต่อกิโลกรัม ส่วนเช้ือเพลิง
ที่ผ่านการอัดแท่งแบบร้อนจะให้ค่าความร้อนเฉลี่ยประมาณ 3,800 กิโลแคลอรีต่อกิโลกรัม ซึ่งใช้
พลังงานเฉล่ียสูงกว่าการอัดแบบเย็น คือ 0.45 กิโลวัตต์ช่ัวโมงต่อกิโลกรัมน้า หนักแห้ง 

สัจมาน ตรันเจริญ (2544) ได้ศึกษาการใช้ประโยชน์ของกากตะกอนจากโรงงานแป้งมัน
ดัดแปลงผสมกับเศษถ่านผลิตเป็นเช้ือเพลิงอัดแท่งโดยศึกษา อัตราส่วน (กากตะกอน: เศษถ่านโดย
ปริมาตร) เพ่ือหาอัตราส่วนที่เหมาะสมจากกระบวนการผลิตเช้ือเพลิงอัดแท่ง วิเคราะห์สมบัติด้าน
กายภาพ ได้แก่ ความทนทานต่อแรงอัดในแนวต้ังและแนวนอน ดัชนีการแตกร่วน วิเคราะห์สมบัติ
ด้านเช้ือเพลิง ได้แก่ ความช้ืน ปริมาณเถ้า คาร์บอนคงตัว สารระเหย ค่ากา มะถันทั้งหมด และค่า
ความร้อน พร้อมประเมินความเป็นไปได้ของต้นทุนการผลิต จากผลการทดลองพบว่าอัตราส่วนที่
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เหมาะสมของกากตะกอนจากโรงงานแป้งมันดัดแปลงผสมกับเศษถ่าน อัตราส่วนที่ดีที่สุดคือ 3 : 7 มี
ค่าความร้อน 5,885 แคลอรีต่อกรัม มีค่าความช้ืนร้อยละ7.13 ปริมาณเถ้าร้อยละ10.70 ค่ากา มะถัน
ร้อยละ 0.33 ทั้งหมดมีค่าตํ่า ที่สุด ผลการวิเคราะห์ด้านเศรษฐศาสตร์พบว่าที่ราคาขายส่ง แท่งละ 
0.50 บาทต่อแท่ง ปริมาณการผลิตอยู่ที่หนึ่งล้านแปดแท่งต่อปี และระยะเวลาคืนทุนอยู่ที่ 0.89 ปี 

ปรีชา เกียรติกระจาย (2545) ได้ศึกษาการทําถ่านอัดก้อนจากไม้ต่างถ่ินที่มีอายุ 10 ปี ปลูก
ในบริเวณสถานีเกษตรอ่างขาง จังหวัดเชียงใหม่ คือ Acacia confuse,Cinnamomum camphora , 
Fraxinus giffithil และ liquidambar fomosanar โดยศึกษา คือประเมินคุณสมบัติของก่ิงไม้ดิบ 
และกิ่งไม้อบเป็นถ่านที่ 450 ได้ผลการศึกษาโดยสรุป ดังน้ี ค่าเฉล่ียของสมบัติด้านพลังงานของก่ิงไม้มี
ปริมาณสารระเหยร้อยละ 81ปริมาณคาร์บอนคงตัวร้อยละ 12 ปริมาณขี้เถ้าร้อยละ 0.5 และค่าความ
ร้อนของสันดาป 4,400 แคลอรีต่อกรัม และผงถ่านมีปริมาณสารระเหยร้อยละ 19 ปริมาณคาร์บอน
คงตัวร้อยละ 67 ปริมาณขี้เถ้าร้อยละ 2.0 ค่าความร้อนของสันดาป 6,500 แคลอรีต่อกรัมตามลํา ดับ 

อรวรรณ ฉัตรจันทร์ (2547) ได้ศึกษาต้นทุนและผลตอบแทนการผลิตถ่านเศรษฐกิจ จากซัง
ข้าวโพด กรณีศึกษาโรงงานถ่านเทียม ส. ทวีคูณ อําเภอดอกคา ใต้ จังหวัดพะเยา เป็นการค้นคว้า 
แบบอิสระ โดยมีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาต้นทุนและผลตอบแทน การผลิตถ่าน ความเป็นไปได้ในการ
ลงทุน โดยศึกษาข้อมูลเบ้ืองต้นเชิงตัวเลข ปริมาณการผลิต ต้นทุนและรายได้ ตลอดจนสังเกตข้ันตอน
การผลิต การเก็บรวบรวมข้อมูลทางการเงิน และนามาวิเคราะห์โครงสร้างต้นทุนและผลตอบแทนของ
การผลิต ถ่านเศรษฐกิจจากซังข้าวโพด โดยใช้เกณฑ์การวัด คือระยะคืนทุน มูลค่าปัจจุบันสุทธิและ
อัตราผลตอบแทนจากการลงทุน ผลการศึกษาพบว่า โครงการขยายกา ลังการผลิตของกิจการมี
ระยะเวลาการคืนทุน 11 เดือน 3 วัน มูลค่าปัจจุบันสุทธิของผลตอบแทนสุทธิเท่ากับ 2,102,268 บาท 
และอัตราผลตอบแทนที่แท้จริงจากการลงทุนเท่ากับร้อยละ 109.35 ต่อปี 

ธีรพจน์ พุทธิกีกฎวีวงศ์ (2549) ได้ศึกษาการผลิตถ่านอัดแท่งจากต้นถ่ัวเหลือง เป็นเศษวัสดุ
เหลือใช้ทางเกษตรมาใช้ให้เกิดประโยชน์ในรูปของเช้ือเพลิง โดยนา เอาต้นถ่ัวเหลืองไปเผาให้เป็นถ่าน
มาบด อัดเป็นแท่ง และใช้มันสา ปะหลังสดเป็นตัวประสาน โดยมีอัตราส่วนตัวประสานต่อถ่านที่ดี
ที่สุด คืออัตราส่วน 1:8 โดยน้า หนัก มีค่าความร้อน 21.30 เมกะจูลต่อกิโลกรัม ซึ่งมีค่าความร้อนน้อย
กว่าถ่านไม้ยูคาลิปตัสประมาณร้อยละ 26 มีปริมาณคาร์บอนเสถียรและสารระเหยน้อยกว่าแต่มี
ปริมาณเถ้ามากกว่าถ่านไม้ยูคาลิปตัส ถ่านอัดแท่งจากถั่วเหลืองสามารถนา มาใช้เป็นเช้ือเพลิงเพ่ือ
การหุงต้มในครัวเรือน ทดแทนการใช้ฟืนและถ่านได้ 

อภิรักษ์ สวัสด์ิกิจ (2551) ได้ศึกษาการผลิตเช้ือเพลิงอัดแท่งจากขี้เถ้าแกลบผสมซังข้าวโพด
และกะลามะพร้าวด้วยเทคนิคเอ็กซ์ทรูช่ันโดยใช้แป้งเปียกเป็นตัวประสาน โดยมีสัดส่วนการผสมอยู่ที่ 
30 : 70, 40 : 60 และ 50 : 50 ตามลํา ดับ สัดส่วนการผสมแป้งมันต่อน้า หนักวัตถุดิบ เท่ากับ 1 : 
10 จากการศึกษาพบว่าค่าความหนาแน่นและความต้านทานแรงกด จะแปรผันตามสัดส่วนการผสม
ของผงซังข้าวโพดและผงกะลามะพร้าว แต่แตกต่างกันไม่มาก การทดสอบค่าความร้อนเช้ือเพลิง
พบว่าโดยเฉลี่ยอยู่ระหว่าง 6,000 – 6,900 กิโลแคลอรีต่อกิโลกรัม ซึ่งสูงกว่าค่ามาตรฐานของ
ผลิตภัณฑ์ชุมชน ความช้ืนอยู่ระหว่าง 5.7 – 5.8 % โดยน้า หนัก อัตราการผลิตแท่งเช้ือเพลิงเฉล่ีย 
2.5 กิโลกรัม ต่อนาที ความหนาแน่นอยู่ในช่วง 800 – 830 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร ค่าความ
ต้านทานรงกดของแท่งเช้ือเพลิงจะอยู่ในช่วง 1.0 – 1.2 เมกะปาสคัล ซึ่งมีค่าสูงกว่าค่าที่ยอมรับได้ใน
เชิงพาณิชย์จุดคุ้มทุนของการผลิตถ่านเช้ือเพลิงประมาณ 9,500 กิโลกรัม จากการศึกษาพบว่ามีความ
เป็นไปได้ในการนา ไปใช้ในครัวเรือนหรือผลิตและจา หน่ายในเชิงพาณิชย์ 
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วีรยุทธ จี้เพชร (2554) ได้ศึกษาการอบแห้งเมล็ดข้าวโดยใช้เตาเผาชีวมวล เครื่องอบแห้งที่ใช้
กันอยู่ในปัจจุบันโดยทั่วไปจะใช้นํ้ามันเช้ือเพลิงและไฟฟ้าเป็นแหล่งพลังงานในการอบแห้งเมล็ด
ข้าว  ดังน้ัน ถ้าสามารถหาแหล่งพลังงานอ่ืนแทนพลังงานจากนํ้ามัน และไฟฟ้าก็จะช่วยประหยัดการ
นําเข้าได้  แนวทางหน่ึงก็คือ การนําเอาเศษวัสดุเหลือใช้ทางการเกษตรที่เป็นชีวมวลแข็ง  มาใช้เป็น
พลังงานทดแทนที่เป็นพลังงานนอกรูปแบบได้ เช่น  ชานอ้อย  แกลบ  ขี้เลื้อย  ซังข้าวโพด  การมี
ต้นแบบของอุปกรณ์หรือเตาเผาที่สามารถใช้เช้ือเพลิงจากชีวมวลมาใช้อย่างมีประสิทธิภาพและคุ้มค่า
จะทําให้เป็นการประหยัดเช้ือเพลิงและเป็นการลดต้นทุนการผลิต สําหรับอุตสาหกรรมขนาดกลาง 
และขนาดเล็กที่ต้องการเช้ือเพลิงราคาถูกในการผลิต เช้ือเพลิงจากชีวมวลสามารถจะใช้พลังงานได้ใน
รูปของความร้อนโดยตรง หรืออาจจะเปลี่ยนแปลงให้อยู่ในรูปของก๊าซได้  วิธีการผลิตก๊าชน้ีเป็นวิธีที่มี
ประสิทธิภาพสูงในการนําพลังงานจากชีวมวลมาใช้ ซึ่งทุกๆ 100 Kcal ที่มีอยู่ในชีวมวลแข็งของระบบ
การผลิตก๊าซ สามารถนํามาเปลี่ยนเป็นพลังงานความร้อนได้มากกว่า 90 Kcal ซึ่งมีประสิทธิภาพ
ดีกว่าการนําชีวมวลแข็งมาเผาไหม้โดยตรง เช้ือเพลิงที่นํามาป้อนในเตาผลิตก๊าชน้ันควรเป็นเศษวัสดุ
เหลือใช้ทางการเกษตร และสามารถเพ่ิมประสิทธิภาพให้สูงข้ึนโดยใช้เตาที่ได้รับการพัฒนาแล้ว จะ
เป็นการประหยัดเช้ือเพลิง รวมทั้งลดต้นทุนในการผลิตสําหรับอุตสาหกรรมการอบเมล็ดข้าว 
 



บทที่  3 
วิธีดําเนินงานวิจัย 

 

 ในการดําเนินงานวิจัยเรื่อง การศึกษาโครงการศึกษาและพัฒนาเครื่องผลิตวัสดุเช้ือเพลิงจาก
เศษใบไม้แห้ง เป็นการมุ่งศึกษาทฤษฏี เอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวข้อง ดังน้ันเพ่ือให้การดําเนินการ
วิจัยเป็นไปตามวัตถุประสงค์ของการวิจัย  ผู้วิจัยจึงได้ดําเนินการวิจัยและแบ่งวิธีการวิจัยเป็นขั้นตอน  
ดังน้ี 
          3.1 เพ่ือศึกษาขั้นตอนการผลิตวัสดุเช้ือเพลิงจากเศษใบไม้แห้ง 
          3.2 เพ่ือพัฒนาเครื่องผลิตวัสดุเช้ือเพลิงจากเศษใบไม้แห้ง 
          3.3 เพ่ือประเมินประสิทธิภาพของวัสดุเช้ือเพลิงจากเศษใบไม้แห้ง 
สําหรับวิธีดําเนินการวิจัย เพ่ือบรรลุตามวัตถุประสงค์แต่ละขั้นตอนประกอบด้วย 
          1. ประชากรและกลุม่ตัวอย่าง 
          2. เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย 
          3. การเก็บรวบรวมข้อมูล 
          4. การวิเคราะห์ข้อมูล 
 
 3.1 เพื่อวิเคราะห์ขั้นตอนการผลิตวัสดุเชื้อเพลิงจากเศษใบไม้แห้ง 
 
           ผู้วิจัยได้เรียงลําดับขั้นตอนในการศึกษา ดังน้ี 
           3.1.1 ประชากร 
           1. กรีศึกษาศูนย์สาธิตควบคุมไฟป่าจังหวัดกาญจนบุรี 
           กรณศึีกษา คือ ศูนย์สาธิตควบคุมไฟป่าจังหวัดกาญจนบุรี  1 สถานี 
ใช้การเลือกแบบเจาะจง (Purposive sampling) (พรสนอง วงศ์สิงห์ทอง. 2550 : 125) 
           2. เจ้าน้าที่ศูนย์สาธิตควบคุมไฟป่าจังหวัดกาญจนบุรี 
           ประชากร เจ้าหน้าที่ศูนย์สาธิตควบคุมไฟป่าจังหวัดกาญจนบุรี จํานวน 20  คน 
ใช้การเลือกแบบเจาะจง (ใช้การเลือกกลุ่มตัวอย่างแบบเจาะจง Purposive Sampling) 
 

           3.1.2 เคร่ืองมือที่ใช้ในการวิจัย 
           1. การสังเกตแบบมีส่วนร่วม (Observation) (พรสนอง วงศ์สิงห์ทอง. 2550 : 122) เป็นการ
เก็บรวบรวมข้อมูลจากสถานที่จริง โดยลงพื้นที่สังเกตและสัมภาษณ์ โดยใช้การจดบันทึกข้อมูลและนํา
ขอมูลที่ได้เพ่ือใช้เป็นแนวทางในการพัฒนากระบวนการใช้ประโยชน์จากเศษใบไม้แห้ง ซึ่งอุปกรณ์ที่ใช้
ในการเก็บรวบรวมข้อมูลมีดังน้ี 
              1.1 กล้องถ่ายภาพ เป็นอุปกรณ์ในการเก็บข้อมูล ภาพสถานที่ กรรมวิธีการผลิต ลักษณะ
ของเศษใบไม้แห้งที่ป่าบริเวณเขตพ้ืนที่การดูแลของศูนย์สาธิตการควบคุมไฟป่า 
              1.2 สายวัดและตลับเมตร เป็นอุปกรณ์ใช้ในการวัดขนาดสัดส่วนความกว้าง, ยาว, หนา 
เพ่ือให้ทราบขนาดเศษใบไม้แห้งแต่ละชนิด หน่วยการวัดใช้ระบบ ซีจีเอส (CGS = Centimeter – 
Gram – Second) เป็นหน่วยวัดตามระบบเมตริก มีหน่วยความยาวเป็นเซ็นติเมตร เป็นเครื่องมือที่
ได้รับรองมาตรฐานจากกระทรวงพาณิชย์ 
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           2.  แบบสัมภาษณ์ เป็นแบบสัมภาษณ์แบบปลายเปิด เพ่ือสัมภาษณ์ข้อมูลปัญหาและความ
ต้องการ เพ่ือสร้างแนวทางการแก้ปัญหาที่เหมาะสมกับศักยภาพของกลุ่มเป้าหมาย 
  

 3.1.3 การเกบ็รวบรวมข้อมูล 
  ผู้วิจัยใช้วิธีการเก็บข้อมูล (Data collection) ในข้ันตอนการศึกษา และรวบรวมข้อมูล
สภาพปัญหา ลักษณะของเศษใบไม้แห้งและขนาดที่แตกต่างกันแต่ละชนิด นําข้อมูลที่ได้มาวิเคราะห์
และสังเคราะห์ข้อมูล ตลอดจนนําผลการสํารวจมาเพ่ือใช้ในการพัฒนากระบวนการใช้ประโยชน์จาก
เศษใบไม้แห้งและประยุกต์ใช้ในการพัฒนาเคร่ืองผลิตวัสดุเช้ือเพลิงจากเศษใบไม้แห้ง ดังน้ี 
           -  เกบ็ข้อมูลปัญหาใบไม้แห้งเช้ือเพลิงที่ทําให้เกิดปัญหาไฟป่า 
           -  เกบ็ข้อมูลความต้องการใช้ประโยชน์จากเศษใบไม้แห้ง 
           -  เกบ็ข้อมูลการแปรรูปจากเศษใบไม้แห้ง 
           -  เก็บข้อมูลขั้นตอนการทําเช้ือเพลิงอัดแท่งจากเศษใบไมแ้ห้ง 
           -  เก็บข้อมูลประเภทของถ่าน 
 

           3.1.4 การวิเคราะห์ข้อมูล 
นําผลการสัมภาษณ์มาเพ่ือวิเคราะห์หาประเด็นปัญหา ความต้องการ และสังเคราะห์ข้อมูล 

เพ่ือทําการหาแนวทางในการดําเนินงานวิจัย 
 

3.2 เพื่อพัฒนาเครื่องผลิตวัสดุเชื้อเพลิงจากเศษใบไม้แห้ง 
 
          ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง  
 

3.2.1 ประชากรและกลุม่ตัวอย่าง 
คือ กลุ่มเป้าหมายซึ่งผู้วิจัยจะให้ตอบแบบสอบถามเพ่ือสรุปแนวทางในการออกแบบ เพ่ือบรรลุ
เป้าหมายในการศึกษาและพัฒนาเคร่ืองผลิตวัสดุเช้ือเพลิงจากเศษใบไม้แห้ง โดยประชากรและกลุ่ม
ตัวอย่างโดยใช้การสุ่มแบบเจาะจง (Purposive sampling) (พรสนอง วงศ์สิงห์ทอง. 2550 : 125) 
แบ่งออกเป็น 3 ส่วน ดังน้ี 
          (1) กลุม่ผู้ทรงคุณวุฒ ิ   3 ท่าน 

             (1.1) ดร.สุธาสินีน์  บุรีคําพันธ์ุ 
             หัวหน้าภาควิชาครุศาสตร์สถาปตัยกรรมและการออกแบบ คณะครุศาสตร์

อุตสาหกรรมและเทคโนโลยีสถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง 
             (1.2) รศ.ว่าที่ร้อยโทดร.พิชัย  สดภิบาล 

                       อาจารย์ประจําภาควิชาครุศาสตร์สถาปัตยกรรมและการออกแบบ คณะครุศาสตร์
อุตสาหกรรมสถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง 

             (1.3) ผศ.ดร.สมชาย  เซะวิเศษ 
                       อาจารย์ประจําภาควิชาครุศาสตร์สถาปัตยกรรมและการออกแบบคณะครุศาสตร์
อุตสาหกรรมสถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง  

        (2) กลุม่ผู้เช่ียวชาญ  
             (2.1) ด้านกระบวนการผลิตวัสดุเช้ือเพลิง 4 ท่าน 
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                    (2.1.1) เสกสรรค์ ศิริวัฒนสกุล 
                    หัวหน้าศูนย์สาธิตการควบคุมไฟศูนย์สาธิตควบคุมไฟป่าจังหวัดกาญจนบุรี 
                    (2.1.2) ปัญญา บัวศรี 

                              ผู้ช่วยหัวหน้าศูนย์สาธิตการควบคุมไฟศูนย์สาธิตควบคุมไฟป่าจังหวัด
กาญจนบุร ี

                    (2.1.3) ประเสริฐศลิป อรรฐาเมศร์  
                    ผู้เช่ียวชาญด้านวัสดุเช้ือเพลิงจากไม้มะม่วง 
                    (2.1.4) ผศ.ดร.ศศิธร จารุสมบัติ 

                              อาจารย์สาขาครุศาสตร์เกษตร คณะครุศาสตรอุ์ตสาหกรรม สถาบัน
เทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง        

             (3.1) ด้านวิศวกรรม 3 ท่าน 
                    (3.1.1) รศ.ดร.ปกรณ์ โอภาประกาศิต 

                              อาจารย์สาขาวิศวกรรมและเทคโนโลยีเคมี  คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาลัย
ธรรมศาสตร์        

                    (3.1.2) ผศ.ดร. ไพบูลย์ ศรีอรุโณทัย 
                    ผู้เช่ียวชาญวิศวกรรมอุตสาหกรรม อาจารย์สาขาวิศวกรรมและเทคโนโลยี

เคมีคณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาลัยธรรมศาสตร์ 
                    (3.1.3) ถนัดกิตติ บุญแก้ว 
                    วิศวกรรมศาสตร์ สาขา เครื่องกล มหาวิทยาลัยจุฬาลงกรณ์ 
             (4.1) ด้านออกแบบ 3 ท่าน 
                    (4.1.1)  ศรศิลป์ ซึมกลาง 
                    ผู้เช่ียวชาญด้านออกแบบ อาจารย์สาขาออกแบบผลิตภัณฑ์ คณะศิลปกรรม

ศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี 
                    (4.1.2) คมสนั เรืองโกศล 
                    ผู้เช่ียวชาญด้านออกแบบ อาจารย์สาขาออกแบบผลิตภัณฑ์ คณะศิลปกรรม

ศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี 
                    (4.1.3) ปวีณา บุญปาน 

                              ผู้เช่ียวชาญด้านออกแบบ อาจารย์สาขาออกแบบผลิตภัณฑ์ คณะศิลปกรรม
ศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุร ี
                  (3) เจ้าหน้าที่ศูนย์สาธิตควบคุมไฟป่าจังหวัดกาญจนบุรี 
                  ประชากร เจ้าหน้าที่ศูนย์สาธิตควบคุมไฟป่าจังหวัดกาญจนบุรี จํานวน 20  คน ใช้การ
เลือกแบบเจาะจง (ใช้การเลือกกลุ่มตัวอย่างแบบเจาะจง Purpo sive Sampling) 
           3.2.2 เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย 
                  (1) แบบสัมภาษณ์ เป็นการสัมภาษณ์ประเด็นความต้องการ โดยใช้หลักการของ QFD  
ในการค้นหาความต้องการจากเสียงของกลุ่มเป้าหมาย VOC ( Voice Of Customers ) เพ่ือเป็น
แนวทางในการดําเนินงาน พัฒนากระบวนการและเพ่ือประยุกต์ในพัฒนาเคร่ืองผลิตวัสดุเพลิงจากเศษ
ใบไม้แห้งแบบสัมภาษณ์แบ่งออกเป็น 3 ตอนดังน้ี 
         ตอนท่ี   1   ข้อคําถามเกี่ยวกับสถานะภาพของผู้ตอบแบบสัมภาษณ์ 3 ข้อ 
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         ตอนที ่  2   ข้อคําถามจํานวน 3 ข้อ 
                   ตอนท่ี   3   ข้อเสนอแนะ 
          (2) ออกแบบร่าง เป็นการออกแบบระยะที่ 1 จากการวิเคราะห์ผลการสัมภาษณ์
ความต้องการและการลงพื้นที่วิจัย 
                   (3) ออกแบบร่าง เป็นการออกแบบระยะที่ 2 จากการวิเคราะห์ผลการสัมภาษณ์ความ 
ต้องการและการลงพื้นที่วิจัย 
                   (4) สร้างตารางความสอดคล้องของผลิตภัณฑ์ 
                   (5) แบบสอบถาม เป็นการสอบถามเก่ียวกับกระบวนการพัฒนาเครื่องผลิตวัสดุเพลิง
จากเศษใบไม้แห้ง เพ่ือสรุปรูปแบบในการสร้างผลิตภัณฑ์ต้นแบบ โดยข้อคําถามแบ่งออกเป็น 3 ตอน
ดังนี้ 
         ตอนท่ี   1   ข้อคําถามเกี่ยวกับสถานะภาพของผู้ตอบแบบสัมภาษณ์ 4 ข้อ 
         ตอนที ่  2   ข้อคําถามจํานวน 9 ข้อ 
         ตอนที ่  3   ข้อเสนอแนะ 
โดยการประเมินผลคะแนนตามแบบมาตรฐาน ประเมินค่าระดับ (Rating Scale) ดังน้ี 
                        4.51 – 5.00 หมายถึง มีความเหมาะสมในระดับมากที่สุด 
                        3.51 – 4.50 หมายถึง มีความเหมาะสมในระดับมาก 
                        2.51 – 3.50 หมายถึง มีความเหมาะสมระดับปานกลาง 
                        1.51 – 2.50 หมายถึง มีความเหมาะสมในระดับน้อย 
                        1.00 – 1.50 หมายถึง มีความเหมาะสมในระดับน้อยที่สุด 
                        (6) นําแบบสอบถามที่สร้างเสร็จเสนอต่ออาจารย์ปรึกษา และตรวจสอบความ
เที่ยงตรงตามเน้ือหาโดยหาค่าดัชนีความสอดคล้องระหว่างคําถามกับวัตถุประสงค์ และกรอบแนวคิด
ในการวิจัย (Index of Objective Congruence : IOC)โดยให้ผู้ทรงคุณวุฒิพิจารณาตรวจสอบความ
ครอบคลุมของเน้ือหา (Content Validity) และข้อเสนอแนะ ดังน้ี 
                        +1 หมายถึง แน่ใจในคําถามน้ันสอดคล้องกับนิยามศัพท์ 
                          0 หมายถึง ไม่แน่ใจในคําถามน้ันสอดคล้องกับนิยามศัพท ์
                         -1 หมายถึง แน่ใจในคําถามนั้นไม่สอดคล้องกับนิยามศัพท ์
                         จากคะแนนนําผลการพิจารณามาคํานวณจากสูตร 
                                                              R 
                                                IOC = Σ ------ 
                                                              N 
                                  IOC หมายถึง ดัชนีความสอดคล้อง 
                                     R หมายถึง คะแนนการพิจารณาของผู้ทรงคุณวุฒิ 
                                     N หมายถึง จํานวนผู้ทรงคุณวุฒิ 
                         ข้อคําถาม ICO ต้ังแต่ 0.5 ข้ึนไป เป็นคําถามที่ใช้ได้ ถ้าไม่ถึง 0.5 ต้องแก้ไขหรือ
ตัดทิ้ง 
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3.2.3 การเก็บรวบรวมข้อมูล  
จากการรวบรวมข้อมูลนํามาเป็นแนวทางในการพัฒนาเคร่ืองผลิตวัสดุเพลิงจากเศษใบไม้แห้ง 

แล้วนํารูปแบบที่ได้เพ่ือประเมินความสอดคลอ้งของผลิตภัณฑ์และนํารูปแบบที่ได้ค่าความสอดคล้อง
มากที่สุด 3 ลําดับ ให้ผู้เช่ียวชาญและกลุ่มเป้าหมายเลือกรูปแบบ เพ่ือกําหนดผลิตภัณฑ์ต้นแบบ 

 

 3.2.4 การวิเคราะห์ข้อมูล 
จากการสรุปข้อมูลการออกแบบและพัฒนา เพ่ือนํามาเป็นแนวทางการออกแบบร่างระยะท่ี 

1-2 ผู้วิจัยต้องสร้างตารางความสอดคล้องระหว่างผลิตภัณฑ์และกรอบแนวความคิด เพ่ือสรุปผล
คะแนนรูปแบบที่มีความสอดคล้องมากท่ีสุด 3 แบบ และ นํารูปแบบที่ได้ไปสอบถามประชากรและ
กลุ่มตัวอย่างเพ่ือสรุปผลสร้างต้นแบบ โดยผลจากแบบสอบถาม ความคิดเห็นที่มีต่อ รูปแบบการ
พัฒนาเคร่ืองผลิตวัสดุเพลิงจากเศษใบไม้แห้ง มาวิเคราะห์โดยหา ค่าเฉล่ีย (Mean) และส่วนเบ่ียงเบน
มาตรฐาน (Standard Deviation : S.D.) โดยแบ่งเกณฑ์ในการแปลความหมายของค่าเฉล่ีย ดังน้ี 
           4.51 – 5.00 หมายถึง มากที่สุด 
           3.51 – 4.50 หมายถึง มาก 
           2.51 – 3.50 หมายถึง ปานกลาง 
           1.51 – 2.50 หมายถึง น้อย 
           1.00 – 1.50 หมายถึง น้อยที่สุด 
 
3.3 เพื่อประเมินประสิทธิภาพของเครื่องผลิตวัสดุเชื้อเพลิงจากเศษใบไม้แห้ง 
 

3.3.1 ประชากรและกลุม่ตัวอย่าง  
กลุ่มเป้าหมายซึ่งผู้วิจัยจะประสิทธิภาพเคร่ืองผลิตเช้ือเพลิงอัดแท่ง โดยวิธีการหาคุณสมบัติที่

สําคัญทางเคมีของเช้ือเพลิงทั่วไป วิเคราะห์ตามาตรฐาน ASTM (AMERICAN SOCIETY FOR 
TESTING AND MATERIALS) ซึ่งจะใช้ในการนํามาประเมินคุณภาพของเช้ือเพลิง โดยจะประกอบไป
ด้วยค่าต่างๆ ดังน้ี 

(1) ความช้ืน (Moisture Content) 
           ปริมาณความช้ืนคือ ปริมาณความช้ืนของเนื้อเช้ือเพลิงก่อนอบแห้ง ความช้ืนมี
ความสําคัญคือ ถ้ามีค่ามากจะมีผลทําให้ค่าความร้อนของเช้ือเพลิงลดลงและทําให้เช้ือเพลิงแตกร่วน 
ทําการวิเคราะห์ตามมาตรฐาน ASTM D3173 โดยการนําตัวอย่างที่จะทําการมาให้ความร้อนคงที่ใน
ตู้อบ (Drying Oven) ที่อุณหภูมิ ประมาณ 105-110 องศาเซลเซียส เพ่ือให้ไอนํ้าระเหยออกจาก
ตัวอย่าง ค่าความช้ืนที่ได้สามารถคํานวณจากนํ้าหนักตัวอย่างที่ลด (% w.b. คือ ค่าความช้ืนที่อุณภูมิ
กระเปาะเปียก) 
สูตรที่ใช้ในการคํานวณ 
              ปรมิาณความช้ืน (% w.b) =(AB) A×100        
                                เมื่อ  A = นํ้าหนักเช้ือเพลิงก่อนอบแห้ง 
              B = น้ําหนังของเช้ือเพลิงหลังอบแห้ง 
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                     (2) ปริมาณเถ้า (Ash Content) 
           ปริมาณเถ้าคือ ส่วนของสารอินทรีย์ที่เหลือจากการสันดาป ที่อุณหภูมิ 750 องศา
เซลเซียส ซึ่งประกอบด้วย ซิลิกา แคลเซี่ยมออกไซด์ แมกนีเซี่ยมออกไซด์ เป็นต้นทําการวิเคราะห์ตาม
มาตรฐาน ASTM D3174 โดยนําตัวอย่างไปเผาให้ความร้อนในเตาเผาที่อุณหภูมิระหว่าง 500 ˚C 
เป็นเวลา 30 นาที และค่อยๆ เพ่ิมความร้อนเป็น 700-750 ˚C จนกระทั่งได้น้ําหนักที่คงท่ีของถ้วยทน
ไฟรวมกับนํ้าหนักของถ้าที่เหลือพร้อมฝาปิด จํานวนร้อยละของปริมาณเถ้า สามารถคํานวณจาก
นํ้าหนักที่เหลืออยู่ภายหลังจากการเผาแล้ว 
สูตรที่ใช้ในการคํานวณ 
 
 
    ประมาณเถ้า (%)=C/B×100      
                               เมือ่  B = นํ้าหนักอบแห้งของเช้ือเพลิง 
              C = นํ้าหนักของตัวอย่างเช้ือเพลิงหลังจากการเผาที่อุณหภูมิ 750 

(3) การที่ระเหยได้ (Volatile Matters) 
           ปริมาณสารระเหย คือ ส่วนของเน้ือเช้ือเพลิงอบแห้งที่ระเหยได้ ซึ่งเป็นส่วนประกอบ
ที่มี คาร์บอน ออกซิเจน และไฮโดรเจน ทําการวิเคราะห์ตามมาตรฐาน ASTM D3175 โดยนําตัวอย่าง
มาเผาให้ความร้อนในเตาเผาเป็นเวลา 7 นาที และคํานวลปริมาณสาร 
สูตรที่ใช้ในการคํานวณ 
    น้ําหนักที่หายไป = (A-B / A×100)                 
                            เมื่อ  A = นํ้าหนักตัวอย่างทดลอง 
             B = น้ําหนักทดลองหลังเผา 
    ปริมาณสารระเหย = C-D                         
             D = ปริมาณความช้ืน (%) 

(4) คาร์บอนเสถียร (Fixed Carbon) 
           คือ มวลของคาร์บอนที่เหลือในเช้ือเพลิงหลังเอาสารระเหยออกไป 
สูตรที่ใช้ในการคํานวณ 
                    ปริมาณค่าคงตัว (%)  =  100 - % ความช้ืน - % ปริมาณเถ้า - % ปริมาณสาร
ระเหย      

(5) กํามะถันรวม (Totat Salfur) 
           วิธเคราะห์ตามวิธีในมาตรฐาน ASTM D3177 ทําโดยการหาในรูปซัลเฟต (SO4) ซึ่ง
หลักในการหาปริมาณกํามะถันของวิธีนี้คือ วัดความขุ่นของ แบเรียมซัลเฟต (BaSo4) ที่เกิดขึ้นเมื่อเติม
ผลึกแบเรียมคลอไรด์ (BaCl2 crystall) วิธีน้ีใช้หาซัลเฟต ในลักษระของ ซัลเฟต (SO4) สําหรับ
ตัวอย่างที่มีสาร และมีสารแขวนลอยมากต้องทําการกําจัดสารแขวนลอยออกบ้างโดยการกรอง
ตัวอย่างส่วนใหญ่การวิเคราะห์จะมีลักษณะไม่ใส่ จึงต้องทําการวัดค่าเสียก่อนแล้วนําไปลบความขุ่นที่
เกิดขึ้นหลังจากการเติมผลึกแบเรียมคลอไรด์ (BaCl2)จึงเป็นความขุ่นที่เกิดข้ึนจาก แบเรียมซัลเฟต 
(BaSo4) ที่แท้จริง 

(6) ค่าความร้อน (Heating Value) 
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           ค่าความร้อนของการสันดาปจะขึ้นอยู่กับปริมาณคาร์บอนในเช้ือเพลิง ทําการ
วิเคราะห์ตามาตรฐาน ASTM D3286 โดยนําตัวอย่างของสาร เผาไหม้อย่างสมบูรณ์ในตัว อุปกรณ์ 
Bomb Calorimeter ที่มีปริมาณออกซิเจนอยู่มากเกิน 

(7) การหาปริมาณ ออกซิเจน ไฮโดรเจน 
           สําหรับ ค่าออกซิเจนทําการวิเคราะห์ตามมาตรฐาน ASTM D3178 และสําหรับ
การค้าไนโตรเจนทําการวิเคราะห์ตามมาตรฐาน (ASTM D3179)  
 

  3.3.2 เคร่ืองมือที่ใช้ในการวิจัย 
    การประเมินประสิทธิภาพของเช้ือเพลิงอัดแท่งจากเศษใบไม้แห้ง เครื่องมือที่ใช้ในการการ
วิจัยการทดสอบเผาด้วยเตาเผา(Furnce) และทดสอบวัดค่าความร้อนของเช้ือเพลิงอัดแท่งจากเศษ
ใบไม้แห้งด้วยเคร่ืองวัดค่าความร้อนของสาร (Bomb Calorimeter) คณะวิทยาศาสตร์ สถาบัน
เทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง โดยการทดสอบคุณสมบัติทางด้านกายภาพ และ
ด้านเช้ือเพลิงตามมาตรฐาน ASTM (AMERICAN SOCIETY FOR TESTING AND MATERIALS) เพ่ือ
หาคุณสมบัติที่สําคัญทางเคมีของเช้ือเพลิงทั่วไป 
 

   3.3.3 การรวบรวมข้อมูล 
   ผู้วิจัยได้รวบรวมข้อมูลคุณสมบัติของเช้ือเพลิงชนิดอ่ืนเพ่ือเปรียบเทียบกับเช้ือเพลิงอัดแท่ง
จากเศษใบไม้แห้ง โดยการทดสอบคุณสมบัติทางด้านกายภาพ และด้านเช้ือเพลิงตามมาตรฐาน 
ASTM (AMERICAN SOCIETY FOR TESTING AND MATERIALS)คุณสมบัติที่สําคัญทางเคมีของ
เช้ือเพลิงทั่วไป 
 

  3.3.4 การวิเคราะห์ข้อมูล 
   ผู้วิจัยวิเคราะห์พิจารณาประเมินประสิทธิภาพของเช้ือเพลิงอัดแท่งจากเศษใบไม้แห้ง
มาตรฐาน ASTM (AMERICAN SOCIETY FOR TESTING AND MATERIALS) โดยผลการวิเคราะห์
ประกอบไปด้วยค่าต่างๆ ดังน้ี 
                    (1) ความช้ืน (Moisture Content) 
                    (2) ปริมาณเถ้า (Ash Content) 
                    (3) การที่ระเหยได้ (Volatile Matters) 
                    (4) คาร์บอนเสถียร (Fixed Carbon) 
                    (5) กํามะถนัรวม (Totat Salfur) 
                    (6) ค่าความร้อน (Heating Value) 
                    (7) การหาปริมาณ ออกซิเจน ไฮโดรเจน 

  โดยผลการวิเคราะห์ข้อมูลพิจารณาคุณภาพของเช้ือเพลิงอัดแท่งจากเศษใบไม้แห้งที่นําเศษ
ใบไม้แห้งมาแปรรูปเป็นเช้ือเพลิงอัดแท่งเพ่ือลดปริมาณเช้ือเพลิงที่มีความเสี่ยงต่อการเกิดไฟป่าและ
พิจารณาคุณภาพต่อการนําไปใช้แทนถ่านจากไม้เพ่ือลดปัญหาการตัดไม้ทําลายควรมีคุณสมบัติดังน้ี 
           (1) การแตกประทุขณะติดไฟ ถ่านที่มีการแตกประทุมากจะไม่เป็นที่ต้องการของผู้ใช้ 
           (2) น้ําหนักถ่าน ถ่านที่มีนํ้าหนักจะลุกไหม้ให้ความร้อนแรงได้นาน 
           (3) ควัน ถ่านท่ีมีคณุภาพดีไม่ควรมีควัน หรือกลิน่ฉุนในขณะลกุไหม้ 
           (4) การป่นของถ่าน ถ่านที่มีความแข็งสูงจะช่วยลดการแตกหักหรือป่นเป็นผง ทําให้
ความสะดวกในการใช้งาน การขนส่ง และการจัดเก็บรักษา 



95 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 3.1 แสดงข้ันตอนวิธีดําเนินงานวิจัย  

ลงพ้ืนท่ีเก็บข้อมูล/ปัญหาจากการสัมภาษณ์ จากแหล่งข้อมูล 

สรุปข้อมูลจากการศึกษา/สัมภาษณ์ 

พัฒนากระบวนการใช้ประโยชน์เศษใบไม้แห้ง 

ปรับปรุงแก้ไข 

กระบวนการใช้ประโยชน์เศษใบไม้แห้ง 

ปฎิบัติการออกแบบผลิตภัณฑ์ 

เสนอแบบร่างต่อผู้ทรงคุณวุฒิและผู้เชี่ยวชาญ 

ปรับปรุงรูปแบบตามข้อเสนอแนะของผู้ทรงคุณวุฒิและผู้เชี่ยวชาญ 

ปฏิบัติการเขียนแบบเพ่ือการผลิตและสร้างต้นแบบเคร่ืองผลิต 
ก้อนเชื้อเพลิงอัดแท่งจากเศษใบไม้แห้ง 

ประเมินประสิทธิภาพของเชื้อเพลิงอัดแท่งท่ีได้จากเคร่ืองอัด 
วิเคราะห์ตามมาตรฐาน 

ASTM (AMERICAN SOCIETY FOR TESTING AND MATERIALS) 

วิเคราะห์และสรุปผลการวิจัย 

ปรับปรุงแก้ไข 

รายงาน / อภิปรายผล 

โครงการศึกษาและพัฒนาเคร่ืองผลิตก้อนเชื้อเพลิงอัดแท่งจากเศษ
ใบไม้แห้งกรณีศึกษาเขตพ้ืนท่ีดูแลศูนย์สาธิตการควบคุมไฟป่าจังหวัด

กาญจนบุร ี

 (1) ความช้ืน (Moisture    
Content) 
 (2) ปริมาณเถ้า (Ash 
Content) 
 (3) การท่ีระเหยได้ 
(Volatile Matters) 
 (4) คาร์บอนเสถียร (Fixed 
Carbon) 
 (5) กํามะถันรวม (Total 
Salfur) 
 (6) ค่าความร้อน (Heating 
Value) 
 (7) การหาปริมาณ 
ออกซิเจน ไฮโดรเจน 
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บทที่  4 
ผลการวิเคราะห์ข้อมูล 

 
 การวิเคราะห์ข้อมูลงานวิจัยเร่ือง การศึกษาและพัฒนาเคร่ืองผลิตวัสดุเช้ือเพลิงจากเศษใบไม้
แห้งกรณีศึกษาศูนย์สาธิตการควบคุมไฟป่า จังหวัดกาญจนบุรี โดยรวบรวมปัจจัยต่างๆจาก
แหล่งข้อมูลที่หลากหลายทั้งเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องและจากการสัมภาษณ์ การประเมินความ
คิดเห็นการตอบแบบสอบถามจากผู้เช่ียวชาญ เพ่ือนํามาสรุปแนวทางในการออกแบบเป็นขั้นตอนตาม
วัตถุประสงค์การวิจัย ดังน้ี 

4.1 เพ่ือวิเคราะห์ขั้นตอนการผลิตวัสดุเช้ือเพลิงจากเศษใบไม้แห้ง 
4.2 เพ่ือพัฒนาเคร่ืองผลิตวัสดุเช้ือเพลิงจากเศษใบไม้แห้ง 
4.3 เพ่ือประเมินประสิทธิภาพของวัสดุเช้ือเพลิงจากเศษใบไม้แห้ง 

 
4.1  ผลการวิเคราะห์ข้อมูลเพื่อศึกษาขั้นตอนการผลิตวสัดุเชือ้เพลิงจากเศษใบไม้แห้ง 

 
จากการศึกษาและรวบรวมเอกสารข้อมูลงานวิจัย ผู้วิจัยได้ทําการศึกษาข้อมูลพร้อมทั้งลง

พ้ืนที่เก็บข้อมูลใช้การสัมภาษณ์ การจดบันทึกข้อมูล และการถ่ายภาพ โดยกลุ่มผู้ทรงคุณวุฒิ
ผู้เช่ียวชาญบุคลากรในศูนย์สาธิตการควบคุมไฟป่า จังหวัดกาญจนบุรีสามารถวิเคราะห์และสรุป
ประเด็นสําคัญได้ดังน้ี 

 

             4.1.1 ผลการวิเคราะห์ข้อมูลการลงพื้นทีศ่นูย์สาธิตการควบคุมไฟป่า จังหวัด
กาญจนบุร ี

พบว่าลักษณะของพ้ืนที่ส่วนใหญ่ศูนย์สาธิตการควบคุมไฟป่าจังหวัดกาญจนบุรี เป็นป่าไม้ 
อุดมสมบูรณ์มาก ส่วนใหญ่เป็นป่าเบญจพรรณ ป่าดิบแล้ง และป่าเต็งรัง และป่าไม้ไผ่และไม้รวก
จํานวนมาก ในพ้ืนที่จังหวัดกาญจนบุรีมีพ้ืนที่ป่ามากถึง 7,574,845.17 ไร่  ซึ่งมากที่สุดเป็นอันดับ 3 
ของประเทศไทย และมากที่สุดเป็นอันดับ 1 ในเขตภาคกลาง (กรมป่าไม้,2556)  ทําให้ช่วงฤดูร้อน
พ้ืนที่ในจังหวัดกาญจนบุรีจะเต็มไปด้วยเศษใบไม้แห้ง ซึ่งทําให้เสี่ยงต่อการเกิดไฟป่าคล่องข้างสูง โดย
สาเหตุของการเกิดไฟป่าสามารถเกิดได้ก็ต่อเมื่อมีองค์ประกอบที่จําเป็น 3 ประการ คือเช้ือเพลิง ความ 
ร้อน และออกซิเจน 
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ภาพท่ี 4.1 พ้ืนที่ป่าบริเวณศูนย์สาธิตการควบคุมไฟป่าจังหวัดกาญจนบุรี 

                โดย วสวัตต์ โตจีน (15 สิงหาคม พ.ศ.2557) 
 

องค์ประกอบทั้ง 3 ประการน้ี เรียกว่า สามเหลี่ยมไฟ หากขาดองค์ประกอบใดองค์ประกอบ
หน่ึงไป ไฟป่าจะไม่เกิดขึ้น หรือไฟป่าที่เกิดข้ึนแล้วและกําลังลุกลามอยู่ก็จะดับลง ความรู้เรื่อง
สามเหลี่ยมไฟในข้อน้ีมีความสําคัญอย่างยิ่ง เพราะเป็นความรู้พ้ืนฐานท่ีต้องนํามาใช้ในการวางแผน
ปฏิบัติงานควบคุมไฟป่าทั้งวงจร ดังน้ันแนวทางในการป้องกันไฟป่าคือการแยก 3 เหลี่ยมของไฟออก
จากกัน ส่วนที่ศูนย์สาธิตการควบคุมไฟป่าจังหวัดกาญจนบุรีต้องการแยกคือ เช้ือเพลิง คือเศษใบไม้
แห้ง ที่ในช่วงฤดูแล้งน้ันพ้ืนที่ป่าจะเต็มไปด้วยเศษของใบไม้แห้ง แนวทางในการแยกเศษใบไม้แห้งคือ
การนําใบไม้มาใช้ประโยชน์ 

 

4.1.2 ผลการวิเคราะห์ข้อมูลกระบวนการใช้ประโยชน์จากเศษใบไม้แห้ง 
ผลการวิเคราะห์ข้อมูลศูนย์สาธิตการควบคุมไฟป่าจังหวัดกาญจนบุรีทําหน้าที่คิดพัฒนา

ต้นแบบเคร่ืองมือที่ใช้ในการดับไฟ ป้องกันไฟ และให้ความรู้แก่ชุมชนในการป้องกันดูแลไม่ให้เกิดไฟ
ป่า โดยจะให้ชุมชนในพ้ืนที่ตะหนักในภัยอันตรายของการเกิดไฟป่าและทราบถึงสาเหตุของการเกิดไฟ
ป่า รวมทั้งให้ความรู้กระบวนการใช้ประโยชน์จากเศษใบไม้แห้งแก่ชุมชน ตามกรอบแนวความคิดด้าน
การนําเทคโนโลยีที่เหมาะสมกับการดําเนินชีวิตในท้องถิ่น 1. ความยากง่าย เทคโนโลยีที่ผลิตขึ้น
จะต้องง่ายและสะดวกต่อการใช้ และบํารุงรักษา 2. การระดมทรัพยากร เทคโนโลยีที่นําไปใช้จะต้อง
สามารถนําแหล่งทรัพยากรและพลังงานท่ีมีอยู่ในท้องถิ่นมาใช้ได้อย่างประหยัดและมีประสิทธิภาพ 3. 
การดัดแปลง เทคโนโลยีนั้นสามารถนําไปดัดแปลงให้เหมาะสมกับสิ่งแวดล้อมใหม่ได้ไม่ยุ่งยาก 4. 
ปราศจากเง่ือนไข จะต้องไม่มีปัญหาทางด้านลิขสิทธ์ิต่างๆ กระบวนการใช้ประโยชน์จากเศษใบไม้แห้ง
มีดังน้ี 

        4.1.2.1 การทําปุ๋ยหมักโดยใช้เช้ือเพลิงจากเศษใบไม้แห้ง 
        ผลการวิเคราะห์การนําเศษใบไม้แห้งมาเป็นส่วนผสมทําปุ๋ยหมักผสมเช้ือในการเพาะ

เห็ด การนําใบไม้แห้งป่นขนาดเล็ก 5 กิโลกรัม รําละเอียด 2.5 กิโลกรัม ปูนขาว 0.25 กิโลกรัม ดีเกลือ 
0.1 กิโลกรัม น้ําหมักชีวภาพ 1 ลิตร การทําก้อนเช้ือเพลิงในถุงพลาสติกขนาด 7x13 นิ้ว นําน่ึงในหม้อ
น่ึง ด้วยอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส นาน 3 ช่ัวโมง นําออกมาพักให้เย็น แล้วใส่หัวเช้ือเห็ดลงในถุง 
และนําถุงเช้ือเห็ดบ่มในที่ร่มเป็นเวลา 45 วัน รดนํ้าเช้า เย็น ให้โรงเรือนมีความช้ืน 
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        4.1.2.2 การผลิตวัสดุเช้ือเพลิงจากเศษใบไม้แห้ง 
        ผลการวิเคราะห์การนําเศษใบไม้แห้งมาเผาเป็นเวลา10-15นาทีจนกลายเป็นถ่ายแล้ว 

จึงนํามาผสมกลับตัวผสานคือ แป้งมันสําปะหลังผสมกับนํ้าในอัตราส่วน ผงถ่านใบไม้ 5 กิโลกรัม แป้ง
มันสําปะหลัง 1.5 กิโลกรัม น้ํา 2 ลิตร จะได้ถ่านประมาณ 50 แท่ง เมื่อผสมจนถ่านจากเศษใบไม้กับ
แป้งมันสําปะหลังเข้าเป็นเน้ือเดียวกันแล้วจากนั้นจึงใช้เครื่องอัดแท่งในการอัดเป็นรูปทรงอัดด้วย
เครื่องอัดแบบกระบอกสูบ 

 
                         ภาพท่ี 4.2 วิธีผลิตวัสดุเช้ือเพลิงจากเศษใบไม้แห้งด้วยเคร่ืองอัดกระบอกสูบ 
                        โดย วสวัตต์ โตจีน (15 สิงหาคม พ.ศ.2557) 
  

จากการวิเคราะห์ขั้นตอนการผลิตวัสดุเช้ือเพลิงจากเศษใบไม้แห้งด้วยเครื่องอัดกระบอกสูบ และการ
เก็บข้อมูลแบบสัมภาษณ์เจ้าหน้าที่ศูนย์สาธิตการควบคุมไฟป่าจังหวัดกาญจนบุรี พบว่าเคร่ืองอัดแบบ
กระบอกสูบมีแรงอัดที่ไม่เสมอกัน การอัดบางก้อนเช้ือเพลิงไม่เป็นก้อน เน่ืองจากแรงอัดไม่ที่เกิดจาก
การกระแทรกของกระบอกสูบเป็นแรงดันที่ไม่สม่ําเสมอ ทําให้อัดวัสดุเช้ือเพลิงออกมาไม่เป็นก้อน 
ด้านรูปทรงวัสดุเช้ือเพลิงเป็นทรงกระบอก จากการทดลองจุดติดไฟ จุดติดยากเนื่องจากไม่มุมทําให้
ยากต่อการจุดติดไฟ จึงเกิดการทดลองผลิตวัสดุเช้ือเพลิงเป็นรูปทรงอ่ืนๆ เพ่ือทดสอบการจุดติดไฟ
ของวัสดุเช้ือเพลิงจากเศษใบไม้แห้ง รูปทรงที่ทดลองผลิตคือ รูปทรงสี่เหลี่ยม สามเหลี่ยม หกเหลี่ยม 
และ รูปทรงดาว เพ่ือทดสอบการจุดติดไฟของวัสดุเช้ือเพลิงจากเศษใบไม้แห้ง 
  

 
ภาพท่ี 4.3 ทดสอบผลิตวัสดุเช้ือเพลิงจากเศษใบไม้โดยอัดเป็นรูปทรง สามเหลี่ยม 

สี่เหลี่ยม หกเหลี่ยม และรูปดาว เพ่ือทดสอบการจุดติดไฟ 
           โดย วสวัตต์ โตจีน (10 มกราคม พ.ศ.2558) 
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 ผลการทดลองการอัดเป็นรูปทรงต่างๆ และรูปทรงที่มีความแข็งแรง คือรูปทรงสี่เหลี่ยม กับ
รูปทรงหกเหลี่ยม ส่วนรูปทรงสามเหล่ียมกับรูปทรงดาวไม่สามารถอัดข้ึนรูปได้ เนื่องจากมุมที่มีความ
แหลมจนเกินไปทําให้วัสดุเช่ือเพลิงค่อนข้างเหลวไม่เป็นรูปทรง และแรงดันในการอัดของวัสดุเช้ือเพลิง
แบบกระบอกสูบแรงอัดไม่เพียงพอ จึงต้องคิดค้นเคร่ืองอัดที่มีแรงอัดในการอัดขึ้นรูปที่มีแรงอัด
มากกว่าน้ี ด้านการทดสอบการจุดติดไฟของวัสดุเช้ือเพลิงจากเศษใบไม้แห้งพบว่ารูปทรงที่มีมุม ทั้ง
สี่เหลี่ยมกับหกเหลี่ยมสามารถจุดติดไฟง่ายกว่าทรงกระบอกเน่ืองจากมีมุมที่แหลม กับเมื่อวัสดุ
เช้ือเพลิงเมื่ออยู่ในเตา มีช่องว่างของอากาศ 5 ถ่ายเททําให้เกินการติดไฟได้ง่ายกว่า 
 

4.1.3 ผลการวิเคราะห์ข้อมูลกระบวนการทําวัสดุเชื้อเพลิงจากไม้มะม่วง 
จากการลงพ้ืนที่ศึกษากระบวนการผลิตวัสดุเช้ือเพลิงอัดแท่งจากไม้มะม่วง โดยข้ันตอนการ

ทําวิจัย คือการนําไม้มะม่วงที่ผ่านกระบวนการเผาจนเป็นถ่านแล้ว นํามาใส่เครื่องบดเพ่ือทําการบดจน
ละเอียด เมื่อบดจนละเอียดแล้วจึงนํามาใส่เคร่ืองผสม เพ่ือให้ได้ส่วนผสมท่ีเหมาะสม คือ ผงถ่านจาก
ไม้มะม่วงละเอียด 5 กิโลกรัม แป้งมันสําปะหลัง 1 กิโลกรัม น้ํา 1.5 ลิตร เมื่อผสมจนเข้ากันจึงนํามา
เข้าเครื่องอัดเพ่ืออัดเป็นแท่งเช้ือเพลิง เพ่ืออัดเป็นวัสดุเช้ือเพลิง โดยอัดกับเครื่องอัดด้วยพลังงาน
มอเตอร์หนุนด้วยเกลียวอัดทําให้รูปทรงที่ แน่นแข็งเป็นทรงสม่ําเสมอ และอัดได้ต่อเน่ืองได้ปริมาณ
มาก เหมาะสมกับการผลิตเช้ือเพลิงแบบอุตสาหกรรม ตัวเคร่ืองผลิตราคาค่อนข้างสูง 

 
 
 
  
 
 
 

 
 

 
ภาพท่ี 4.4 ลงพ้ืนที่ศึกษาขั้นตอนการทําวัสดุเช้ือเพลิงจากไม้มะม่วง 

                    โดย วสวัตต์ โตจีน (5 กรกฎาคม พ.ศ.2558) 
 
 4.1.4 ขั้นตอนการสัมภาษณ์ผู้เช่ียวชาญทางด้านการผลิตวัสดุเช้ือเพลิง 

 ผู้วิจัยได้ลงพ้ืนที่สัมภาษณ์เจ้าหน้าที่ศูนย์สาธิตการควบคุมไฟป่าจังหวัดกาญจนบุรี จํานวน 3 
ท่าน ดังน้ี 

1. ช่ือผู้สัมภาษณ์ : นาย เสกสรร ศิริวัฒนสกุล (สัมภาษณ์วันที่15 สิงหาคม พ.ศ.2557) 
 สถานที่ทํางาน : ศูนย์สาธิตการควบคุมไฟป่าจังหวัดกาญจนบุรี 
 ด้านลักษณะของใบไม้แห้งและสภาพปัญหา ในช่วงฤดูพ้ืนที่ป่าในจังหวัดกาญจนบุรีจะเต็ม

ไปด้วยเศษใบไม้แห้ง ซึ่งเศษใบไม้แห้งเหล่าน้ีจะเป็นเช้ือเพลิงอย่างดีในการเกิดปัญหาไฟป่า เจ้าหน้าที่
ศูนย์สาธิตการควบคุมไฟป่าต้องคอยให้ความรู้กับชาวบ้านในการป้องกันไม่ให้เกิดไฟป่า ให้ชาวบ้าน
รู้จัก สามเหลี่ยมไฟ ประกอบด้วย อากาศ เช้ือเพลิง และความร้อน องค์ประกอบทั้ง 3 ประการน้ี หาก
ขาดองค์ประกอบใดองค์ประกอบหนึ่งไป ไฟป่าจะไม่เกิดข้ึน เจ้าหน้าที่ศูนย์สาธิตการควบคุมไฟป่าจึง
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หาวิธีในการแปรรูปเศษใบไม้แห้งเพ่ือลดปริมาณของเศษใบไม้แห้งให้ลดลง และใช้ประโยชน์จากเศษ
ใบไม้แห้ง จึงนําใบไม้แห้งมาแปรรูเป็นเช้ือเพลิงจากเศษใบไม้แห้ง 

ด้านแนวทางพัฒนากระบวนการใช้ประโยชน์จากเศษใบไม้แห้ง การนําเศษใบไม้แห้งมาผลิต
เป็นวัสดุเช้ือเพลิงนอกจากจะลดปริมาณเช้ือเพลิงแล้ว ยังลดการตัดไม้เพ่ือนําไม้มาเป็นเช้ือเพลิง อีกทั้ง
ยังสามารถส่งเสริมให้ชาวบ้านประกอบเป็นอาชีพหาเลี้ยงครอบได้ 

ด้านความคิดเห็นจากผู้ให้สัมภาษณ์เก่ียวกับการพัฒนาเคร่ืองผลิตวัสดุเช้ือเพลิงจากเศษใบไม้
แห้ง เครื่องผลิตวัสดุเช้ือเพลิงควรมีการทํางานไม่ซับซ้อน วัสดุที่ใช้ในการผลิตเครื่องผลิตวัสดุเช้ือเพลิง
ควรต้นทุนตํ่า สามารถหาวัสดุได้ในพ้ืนที่ ชาวบ้านสามารถผลิตเองได้  

ด้านความคิดเห็นจากผู้ให้สัมภาษณ์เก่ียวกับรูปทรงของวัสดุเช้ือเพลิงจากเศษใบไม้แห้ง 
รูปทรงของวัสดุเช้ือเพลิงจากเศษใบไม้แห้งควรมีมุมเพ่ือช่วยให้ติดไฟได้ง่าย และควรมีรูปทรงสวยงาม
เพ่ือความแปลกใหม่และใช้เป็นของฝากท่ีใช้ในการดับกลิ่นต่างๆในบ้านได้ 

2. ช่ือผู้สัมภาษณ์ : นาย ปัญญา บัวศรี   (สัมภาษณ์วันที่15 สิงหาคม พ.ศ.2557)   
สถานที่ทํางาน : ศูนย์สาธิตการควบคุมไฟป่าจังหวัดกาญจนบุรี 
ด้านลักษณะของใบไม้แห้งและสภาพปัญหา ใบไม้แห้งเป็นเช้ือเพลิงในการเกิดเหตุไฟป่า การ

ลดปริมาณใบไม้เป็นผลดีในการลดความเส่ียงในการเกิดไฟป่า ให้ถ้าสามารถส่งเสริมเป็นอาชีพให้
ชาวบ้านต่อยอดไปได้ย่ิงเป็นผลดี 

ด้านแนวทางพัฒนากระบวนการใช้ประโยชน์จากเศษใบไม้แห้ง การนําเศษใบไม้แห้งมาทํา
เป็นวัสดุเช้ือเพลิงนอกจากประโยชน์ในการเป็นเช้ือเพลิงแล้ว ยังสามารถนํามาใช้ดับกลิ่นในตู้เย็น ตู้
เสื้อผ้าได้อีกด้วย 

ด้านความคิดเห็นจากผู้ให้สัมภาษณ์เก่ียวกับการพัฒนาเคร่ืองผลิตวัสดุเช้ือเพลิงจากเศษใบไม้
แห้ง ตัวเคร่ืองผลิตวัสดุเช้ือเพลิงควรมีแรงอัดที่มากในการอัดวัสดุเช้ือเพลิงให้เป็นทรงที่แข็งแรง ไม่
ควรมีการทํางานที่ซับซ้อน  

ด้านความคิดเห็นจากผู้ให้สัมภาษณ์เก่ียวกับรูปทรงของวัสดุเช้ือเพลิงจากเศษใบไม้แห้ง 
รูปทรงเดิมแบบทรงกระบอกติดไฟช้า ควรพัฒนารูปทรงให้ติดไฟได้ง่าย และให้มีรูปทรงแปลกใหม่กว่า
ที่มีในท้องตลาด 

3. ช่ือผู้สัมภาษณ์ : นาย สมชาย ทิพย์ดารา 
สถานที่ทํางาน : ศูนย์สาธิตการควบคุมไฟป่าจังหวัดกาญจนบุรี 
ด้านลักษณะของใบไม้แห้งและสภาพปัญหา ช่วงฤดูร้อนเศษใบไม้แห้งจะกระจัดกระจายเต็ม

พ้ืนที่ป่าทําให้เสี่ยงต่อการเกิดไฟป่าและยากต่อการควบคุมเนื่องจากปริมาณของเช้ือเพลิงที่มีจํานวน
มาก 

ด้านแนวทางพัฒนากระบวนการใช้ประโยชน์จากเศษใบไม้แห้ง การนําเศษใบไม้แห้งมาผลิต
เป็นวัสดุเช้ือเพลิงทําให้ชาวบ้านดํารงชีวิตได้ เน่ืองจากชาวบ้านที่ยากจนไม่สามารถซื้อแก๊สในราคาสูง
ได้ ชาวบ้านจึงใช้ไม้ในการทําฝืนในการหุงต้มอาหาร ทําให้บางคนต้องตัดไม้ทําลายป่าเพ่ือมาดํารงชีวิต 
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ดังน้ันเมื่อนําเศษใบไม้แห้งมาทําวัสดุเช้ือเพลิงจึงช่วยลดการตัดไม้ทําลายป่า และลดปริมาณเช้ือเพลิง
ในการเกิดเหตุไฟป่าได้ด้วย 

ด้านความคิดเห็นจากผู้ให้สัมภาษณ์เกี่ยวกับการพัฒนาเคร่ืองผลิตวัสดุเช้ือเพลิงจากเศษใบไม้
แห้ง เครื่องผลิตวัสดุเช้ือเพลิงไม่ควรมีเครื่องจักรในการทํางาน ควรใช้แรงคนในการอัด การทํางานต้อง
ไม่ซับซ้อน วัสดุที่ใช้ในการผลิตเคร่ืองผลิตวัสดุเช้ือเพลิงสามารถหาได้ง่ายในพ้ืนที่ 

ด้านความคิดเห็นจากผู้ให้สัมภาษณ์เก่ียวกับรูปทรงของวัสดุเช้ือเพลิงจากเศษใบไม้แห้ง ควร
พัฒนารูปทรงที่สามารถติดไฟง่าย และสวยงามแลกใหม่ หากสามารถบ่งบอกถึงวัสดุท่ีใช้ในการนํามา
ผลิตวัสดุเช้ือเพลิงคือทํามาจากใบไม้ได้ก็จะเป็นจุดเด่นสร้างความแตกต่างในท้องตลาด 

 

4.2  ผลการวิเคราะห์ข้อมูลเพื่อพัฒนาเครื่องผลิตวัสดุเชื้อเพลิงจากเศษใบไม้แห้ง 
 
ผู้วิจัยได้ทําการศึกษาตามกรอบแนวคิดและทฤษฎีการศึกษา เพ่ือหาแนวทางในการออกแบบ

และพัฒนาเคร่ืองผลิตวัสดุเช้ือเพลิงจากเศษใบไม้แห้งสรุปได้ ดังน้ี 
 

4.2.1 แนวความคิดในการออกแบบและพัฒนาเครื่องผลิตวัสดุเชื้อเพลิงจากเศษใบไม้แห้ง 
ผู้วิจัยได้ใช้แนวความคิดการพัฒนาเคร่ืองผลิตวัสดุเช้ือเพลิงจากเศษใบไม้แห้งจากการศึกษา

ข้อมูลกระบวนการผลิตวัสดุเช้ือเพลิงจากเศษใบไม้ และจากการลงพ้ืนที่เพ่ือทดสอบผลิตวัสดุเช้ือเพลิง
จากเศษใบไม้แห้ง การทดลองผลิตวัสดุเช้ือเพลิงจากไม้มะม่วงด้วยเครื่องผลิตแบบอุตสาหกรรม และ
ข้อมูลแบบสัมภาษณ์เจ้าหน้าที่ศูนย์สาธิตการควบคุมไฟป่าจังหวัดกาญจนบุรี นํามาใช้ในการออกแบบ
ผลิตภัณฑ์ในการสร้างแรงบันดาลใจในการออกแบบและพัฒนาเครื่องผลิตวัสดุเช้ือเพลิงจากเศษใบไม้
แห้ง เพ่ือให้ได้เครื่องผลิตวัสดุเช้ือเพลิงที่มีแรงอัดที่ในการข้ึนรูปวัสดุเช้ือเพลิงให้มีความแข็งแกร่ง โดย
การทํางานของเคร่ืองไม่ซับซ้อน ราคาเคร่ืองผลิตวัสดุเช้ือเพลิงไม่แพง วัสดุในการผลิตสามารถหาได้ใน
พ้ืนที่ ชาวบ้านสามารถผลิตเองได้ 

 

4.2.2 จากกรอบแนวความคิดเทคนิค QFD (Quality function deployment) 
งานวิจัยน้ีเป็นงานวิจัยที่ประยุกต์ใช้กับเทคนิคการกระจายหน้าที่เชิงคุณภาพเพ่ือทําการ

ออกแบบ และพัฒนาเคร่ืองผลิตวัสดุเช้ือเพลิงจากเศษใบไม้แห้ง ให้มีความสอดคล้องกับความต้องการ
ของผู้สนใจผลิตภัณฑ์ตารางความต้องการของกลุ่มเป้าหมาย (Costomer Rerquirements) เพ่ือ
นํามาหาความต้องการของผู้ที่มีความสนใจผลิตภัณฑ์ จากน้ันนําความต้องการโดยใช้แผนภาพ
เช่ือมโยง (Affnity Diagram) ได้ถ่ายทอดความต้องการของลูกค้าให้เป็นเป้าหมายในขั้นตอนการ
ออกแบบ  โดยมีจุดมุ่งหมายเพ่ือตอบสนองความพึงพอใจของกลุ่มเป้าหมาย และถ่ายทอดความ
ต้องการของกลุ่มเป้าหมายให้เป็นเป้าหมายในการออกแบบโดยการใช้แผนผัง (House of Quality) 
โดยได้วิเคราะห์แนวทางในการพัฒนาเคร่ืองผลิตวัสดุเช้ือเพลิงจากเศษใบไม้แห้ง โดยได้แบ่ง
ความสําคัญของบ้านคุณภาพ เป็น 3 ส่วน ดังน้ี 
          1. ตารางความต้องการลูกค้า ( Customer Requirement )  
          การสอบถามความต้องการของลูกค้า เป็นการลงพ้ืนที่เก็บข้อมูล จากกลุ่มเป้าหมาย จํานวน 
18 คน โดยแบ่งกลุ่มเป้าหมายดังน้ี   
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          - เจ้าหน้าที่สถานีควบคุมไฟป่าจังหวัดกาญจนบุร ี  15 คน 

          - ผู้เช่ียวชาญด้านการผลิตวัสดุเช้ือเพลิง 3 คน 
จากผลการสอบถามนําข้อมูลที่ได้ รวบรวมแบบแผนภาพกลุ่มเช่ือมโยง ( Affinity Diagram ) โดยแบ่ง
ข้อคําถามตามกรอบแนวความคิดด้านการออกแบบผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม ของ สถาพร ดีบุญมี ณ 
ชุมแพ ( 2540:64-69 )  ดังน้ี 

 1 หน้าที่ใช้สอย (Function) 
          2 ความปลอดภัย (Safety) 
          3 ความแข็งแรง (Construction) 
          4 ความสะดวกสบายในการใช้งาน (Ergonomics) 
          5 ความสวยงามน่าใช้ (Aesthetics or Sales appeal) 
          6 ราคา (Cost) 
          7 การซ่อมแซมง่าย (Ease of maintenance) 

          ในข้อคําถามได้มีเพ่ิมเติมส่วนความต้องการของผู้ออกแบบเพื่อเสนอแนะความต้องการและดู
ผลของเสียงตอบรับจากกลุ่มเป้าหมาย  
          2. ตารางส่วนคุณลักษณะทางคุณภาพ เป็นรายละเอียดทางเทคนิคที่สําพันธ์กับความ
ต้องการของลูกค้าแยกออกเป็น 3 ส่วน Performance Measures Size reange Technical detail  
          Performance Measures ตัวชี้วัดสมรรถนะในเร่ืองมาตรฐานของเครื่อง น้ําของ
ตัวเครื่อง และขนาดช่องใส่เศษใบไม้แห้ง 
          Size of reange เป็นตัวช้ีวัดสมรรถนะ ในเรื่องขนาดของตัวเคร่ือง ขนาดช่องใส่เศษใบไม้
แห้ง ขนาดช่องทางออกของเช้ือเพลิง 
          Technical detail เป็นคุณลักษณะรายละเอียดทางเทคนิคเป็นตัวช้ีวัดสมรรถนะ ในเรื่อง
วัสดุที่ราคาไม่แพง ชาวบ้านสามารถหาได้ในพ้ืนที่ การทํางานต่อเน่ืองได้เป็นเวลานานๆโดยที่เครื่องไม่
ร้อนมากก 
 ตารางส่วนสัมพันธ์ในเชิงเทคนิคในลักษณะ Direction of improvement คือ ทิศทาง
ของการปรับปรุง แสดงด้วยลูกศรสีแดง แสดงลูกศรช้ีขึ้น หมายถึง สิ่งที่ควรพัฒนาให้ดีขึ้น แสดงลูกศร
ช้ีลงหมายถึง สิ่งที่ควรพัฒนาให้ลดลง ในส่วนตารางที่ไม่แสดงสัญลักษณ์ หมายถึง คุณลักษณะทาง
คุณภาพที่พอใจแล้วจะเว้นว่างไว้ จากตาราง สิ่งที่ควรพัฒนาให้ดีขึ้น การเคล่ือนย้ายที่สะดวกสามารถ
เข้าไปในพ้ืนที่ได้ ขนาดช่องใส่ใบไม้แห้งที่สามารถใส่ได้เป็นจํานวนมาก วัสดุที่ชาวบ้านสามารถหาได้ใน
พ้ืนที่และมีราคาที่ไม่แพง 
          3.ตารางส่วนความสัมพันธ์ (Relationships) ส่วนนี้แสดงความสัมพันธ์ระหว่างส่วนความ
ต้องการลูกค้า (Customer Requirements) กับตารางส่วนคุณลักษณะทางคุณภาพTECHNICAL 
PRIORTIES เป็นการรวมค่าคะแนน ของความสัมพันธ์ระหว่างส่วนความต้องการ กับตารางส่วน
คุณลักษณะทางคุณภาพ ซึ่งค่าคะแนนจะแสดงถึงของเจ้าหน้าที่สถานีควบคุมไฟป่า และผู้เชียวชาญ
จะให้ความสําคัญกับค่าคะแนนที่มากกว่าข้ออ่ืน 
 Technical Benchmarking Our Product Competitor A’s Product Competitor B’s 
Product เป็นการเปรียบเทียบทางเทคนิคของผลิตภัณฑ์ เรากับคู่แข่ง A และผลิตภัณฑ์ของคู่แข่ง B 
ทําให้เราเห็นข้อมูลทางเทคนิคได้ชัดเจนย่ิงขึ้นมองเห็นเป้าหมายในการพัฒนาผลิตภัณฑ์ของผู้วิจัย  
DESIGN TARGETS 
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ภาพท่ี 4.5 แสดงผลการวิเคราะห์การออกแบบโดยใช้ทฤษฏีการกระจายหน้าที่เชิง 

          คุณภาพ (Mizuno. Quality Function Deployment 1960 : 4) 
 โดย : วสวัตต์ โตจีน  (20 เมษายน 2559) 
 
 

จากข้อมูลภาพที่ 4.11 แสดงผลการวิเคราะห์การกระจายหน้าที่เชิงคุณภาพ โดยนําผลการ
ตอบแบบสัมภาษณ์ของความคิดเห็นของผู้เช่ียวชาญทางด้านผลิตวัสดุเช้ือเพลิงจากเศษใบไม้ จํานวน 
3 ท่าน เพ่ือมาเปรียบเทียบผลิตภัณฑ์เครื่องผลิตวัสดุเช้ือเพลิงจากเศษใบไม้แห้ง โดยใช้ทฤษฏี 
Quality Function Deployment ผู้วิจัยควรพัฒนาด้านความสะดวก ดังน้ี มีล้อเพ่ือความสะดวกใน
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การเคลื่อนย้ายคิดเป็น ร้อยละ 13 เครื่องมีสวิตซ์เปิด-ปิดคิดเป็น ร้อยละ 9 ด้านหน้าที่ใช้สอย มีช่องใส่
ใบไม้แห้งที่มีขนาดเหมาะสมคิดเป็น ร้อยละ 4 มีฐานรองรับถ่านตอนออกจากเคร่ืองคิดเป็น ร้อยละ 
10 ด้านราคา ใช้วัสดุในการผลิตราคาไม่แพงคิดเป็น 10% วัสดุสามารถหาได้ในพ้ืนที่ 7% ด้านการ
ซ่อมแซม การดูแลรักษาง่ายคิดเป็น ร้อยละ 10 ซ่อมแซมง่ายคิดเป็นร้อยละ 6 ด้านความแข็งแรง วัสดุ
ที่ใช้ในการผลิตมีความคงทนคิดเป็น ร้อยละ 5 วัสดุที่ใช้ในการผลิตไม่เป็นสนิมคิดเป็น ร้อยละ 4 ด้าน
ความปลอดภัย มีที่ป้องกันอันตรายจากการอัดวัสดุเช้ือเพลิงคิดเป็น 10% วัสดุที่ใช้ผลิตมีความ
แข็งแรงคิดเป็นร้อยละ 6 ด้านความสวยงามน่าใช้ มีรูปทรงสวยงามคิดเป็น ร้อยละ 4 สีสันสวยงามคิด
เป็น ร้อยละ 2 

สรุปเป้าหมายของการออกแบบ(Design Targets) ผู้วิจัยสามารถสรุปผลได้ดังน้ี  ในส่วนของ
เสียงจากความต้องการของลูกค้า สิ่งที่ลูกค้ามีความต้องการในส่วนของการออกแบบและพัฒนาเคร่ือง
ผลิตวัสดุเช้ือเพลิงเศษใบไม้แห้ง  คือ มีสวิตซ์ปิด-เปิด ดูแลรักษาง่าย และมีล้อเพ่ือสะดวกในการขน
ย้าย เมื่อนําเสียงความต้องการของลูกค้ามาวิเคราะห์เปรียบเทียบกับผลิตภัณฑ์ข้างเคียงและผลิตภัณฑ์
คู่แข่งผ่านการคํานวณของส่วนการวางแผน พบว่า ค่าคะแนนที่สูงสุด 2 ค่าคะแนน คือ มีล้อเพ่ือ
สะดวกในการขนย้าย และมีลําดับคะแนนรองลงมาเท่ากัน 4 ข้อ คือ มีฐานรองรับถ่านตอนออกจาก
เครื่อง ใช้วัสดุราคาไม่แพง ดูแลรักษาง่าย และมีที่ป้องกันอันตรายจากการบดอัด โดยจากผลของส่วน
วางแผน จึงนําไปเป็นแนวทางในต้ังข้อมูลในส่วนของคุณลักษณะทางคุณภาพ เพ่ือใส่ค่าความสัมพันธ์
เชิงสัญญาลักษณ์ ระหว่าง ความต้องการของลูกค้ากับคุณลักษณะทางคุณภาพ โดยผลจากการ
วิเคราะห์ในส่วนของผลรวมทางเทคนิคมีค่าคะแนนสูงสุด 3 ลําดับแรกคือ วัสดุ คุณสมบัติเคร่ือง และ 
ขนาดของปลายท่อ ซึ่งจากผลข้อมูลพบว่ามีความสัมพันธ์กับผลการคํานวณของส่วนการวางแผน ทํา
ให้ผู้วิจัยสามารถนําผลน้ีมาวิเคราะห์เปรียบเทียบกับผลิตภัณฑ์ใกล้เคียงและผลิตภัณฑ์คู่แข่ง เพ่ือเป็น
แนวทางของการกําหนดเป้าหมายการออกแบบ ซึ่งพบว่า เป้าหมายในการออกแบบคือ ผลิตภัณฑ์ต้อง
ผ่านการตรวจสอบมาตรฐานอุตสาหกรรม มีนํ้าหนักประมาณ 10 กิโลกรัม และให้ค่าคะแนน
ความสําคัญสูงสุด คือ 5 คะแนน ได้แก่ คุณสมบัติเคร่ือง ซึ่งเป็นลักษณะเฉพาะตัวที่มีความโดดเด่น ค่า
คะแนนรองลงมา คือ 4 คะแนน ได้แก่ ขนาดของปลายท่อ จํานวนขนาดเคร่ือง วัสดุ และการทํางาน
อย่างว่องไว และค่าคะแนนที่มีค่าความสําคัญน้อยที่สุด คือ 3 ได้แก่ จํานวนสีของเคร่ือง 

 

     4.2.3 ผู้วิจัยได้นําการศึกษากระบวนการใช้มโนทัศน์เพื่อการคิดอย่างสร้างสรรค์ 
  (ทรงวุฒิ เอกวุฒิวงศา. 2557 : 17) นํามาสร้างกระบวนการพัฒนารูปแบบผลิตภัณฑ์จาก
แรงบันดาลใจทางการออกแบบร่วมกับประเด็นการแก้ไขปัญหาการวิจัย โดยนําทฤษฎีวิศวกรรมย้อน
รอยในหลักการกระจายหน้าที่เชิงคุณภาพนํามาประยุกต์ใช้ในการวิเคราะห์หารูปแบบในการออกแบบ
และพัฒนาเคร่ืองผลิตวัสดุเช้ือเพลิงจากเศษใบไม้แห้ง และรูปทรงวัสดุเช้ือเพลิงจากเศษใบไม้แห้ง โดย
การสร้างแบบร่าง (Idea Sketch) โดยใช้หลักการในการวิเคราะห์ตามตารางเมตริกสัมพันธ์เพ่ือเลือก
รูปแบบที่มีความเหมาะสมมากที่สุด เข้าสู่เกณฑ์การพิจารณาสู่ขั้นตอนต่อไป คือ การสร้างเคร่ืองมือ
แบบสอบถามจากการสร้างแบบนําเสนอ (Sketch Design) และหลังจากน้ันนําแบบสอบถามนําเสนอ
เพ่ือขอคําปรึกษาจากผู้ทรงคุณวุฒิด้านการออกแบบและข้อเสนอแนะในการปรับปรุงพัฒนา 
    ผู้วิจัยได้ทําการออกแบบและพัฒนาเคร่ืองผลิตวัสดุเช้ือเพลิงจากเศษใบไม้แห้ง 
           จากน้ันผู้วิจัยได้ทําการตัดทอนรูปแบบลดลงโดยการสร้างตารางเพ่ือพิจารณาให้ผลออกมา
เป็นข้อมูลเชิงปริมาณ โดยกําหนดกรอบในการพัฒนารูปแบบผลิตภัณฑ์ 3 ระยะ และนําไปทําการ
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ออกแบบพัฒนาเคร่ืองผลิตวัสดุเช้ือเพลิงจากเศษใบไม้แห้ง และรูปทรงวัสดุเช้ือเพลิง เพ่ือให้ได้รูปแบบ
ที่ผ่านกระบวนการวิเคราะห์และเลือกรูปแบบที่มีความเหมาะสม 

ภาพท่ี 4.6 แสดงแบบร่างเครื่องผลิตวัสดุเช้ือเพลิงจากเศษใบไม้แห้ง 
                         จํานวน 9 แบบ ระยะที่ 1 
          โดย : วสวัตต์ โตจีน (10 พฤษภาคม 2559) 
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ตารางที่ 4.1 แสดงการวิเคราะห์เครื่องผลิตวัสดุเช้ือเพลิงจากเศษใบไม้แห้ง จํานวน 9 แบบ  
         ระยะที่ 1 โดยใช้ทฤษฎีการกระจายหน้าที่เชิงคุณภาพวิศวกรรมย้อนรอย 

 

 
จากผลการประเมินเพ่ือเลือกรูปแบบเครื่องผลิตวัสดุเช้ือเพลิงจากเศษใบไม้แห้ง ระยะท่ี 1 

จํานวน 9 แบบ  โดยใช้หลักเกณฑ์ในการวิเคราะห์ตามตารางเมตริกสัมพันธ์เพ่ือเลือกรูปแบบที่มีความ
เหมาะสมมากที่สุด พบว่า รูปแบบเครื่องผลิตวัสดุเช้ือเพลิงจากเศษใบไม้แห้ง ที่มีความเหมาะสมมาก
ที่สุด ได้แก่รูปแบบที่ 3,7,4 ตามลําดับมีความเหมาสมจากมากไปหาน้อย โดยรูปแบบท่ีได้อันดับที่ 1 
ได้แก่รูปแบบที่ 3 อันดับที่ 2 ได้แก่ รูปแบบที่ 7 อันดันที่ 3 ได้แก่ รูปแบบที่ 4  
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ภาพท่ี 4.7 แสดงแบบร่างเคร่ืองผลติวสัดเุชือ้เพลงิจากเศษใบไม้แห้ง 

                                 จาํนวน 9 แบบ ระยะที่ 2 
                  โดย : วสวัตต์ โตจีน (17 พฤษภาคม 2559) 
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ตารางที่ 4.2 แสดงการวิเคราะห์เครื่องผลิตวัสดุเช้ือเพลิงจากเศษใบไม้แห้ง จํานวน 9 แบบ  
         ระยะที่ 2 โดยใช้ทฤษฎีการกระจายหน้าที่เชิงคุณภาพวิศวกรรมย้อนรอย 
 

 
จากผลการประเมินเพ่ือเลือกรูปแบบเครื่องผลิตวัสดุเช้ือเพลิงจากเศษใบไม้แห้ง ระยะท่ี 2 

จํานวน 9 แบบ  โดยใช้หลักเกณฑ์ในการวิเคราะห์ตามตารางเมตริกสัมพันธ์เพ่ือเลือกรูปแบบที่มีความ
เหมาะสมมากที่สุด พบว่า รูปแบบเครื่องผลิตวัสดุเช้ือเพลิงจากเศษใบไม้แห้ง ที่มีความเหมาะสมมาก
ที่สุด ได้แก่รูปแบบที่ 3,5,6 ตามลําดับมีความเหมาสมจากมากไปหาน้อย โดยรูปแบบท่ีได้อันดับที่ 1 
ไ ด้ แ ก่ รู ป แ บบที่  5  อั น ดั บที่  2 ไ ด้ แ ก่  รู ป แ บบที่  6  อั น ดั น ที่  3 ไ ด้ แ ก่  รู ป แ บบที่  3
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                         ภาพท่ี 4.8 แสดงแบบร่างเคร่ืองผลติวสัดเุชือ้เพลงิจากเศษใบไม้แห้ง จํานวน  
                                        10 แบบ ระยะที่ 3 
                         โดย : วสวัตต์ โตจีน (10 เมษายน 2560) 
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ตารางที่ 4.3 แสดงการวิเคราะห์วัสดุเช้ือเพลิงจากเศษใบไม้แห้ง จํานวน 16 แบบ  
      ระยะที่ 3 โดยใช้ทฤษฎีการกระจายหน้าที่เชิงคุณภาพวิศวกรรมย้อนรอย 
 

 
จากผลการประเมินเพ่ือเลือกรูปแบบวัสดุเช้ือเพลิงจากเศษใบไม้แห้ง ระยะที่ 3 จํานวน 16 

แบบ  โดยใช้หลักเกณฑ์ในการวิเคราะห์ตามตารางเมตริกสัมพันธ์เพ่ือเลือกรูปแบบที่มีความเหมาะสม
มากท่ีสุด พบว่า รูปแบบวัสดุเช้ือเพลิงจากเศษใบไม้แห้ง ที่มีความเหมาะสมมากที่สุด ได้แก่รูปแบบที่ 
5,13,16 ตามลําดับมีความเหมาสมจากมากไปหาน้อย โดยรูปแบบที่ได้อันดับที่ 1 ได้แก่รูปแบบที่ 5 
อันดับที่ 2 ได้แก่ รูปแบบที่ 16 อันดันที่ 3 ได้แก่ รูปแบบที่ 13 
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 4.2.4 ผลการออกพัฒนาเครื่องผลิตวัสดุเชื้อเพลิงจากเศษใบไม้แห้งและรูปทรงวัสดุ
เชื้อเพลิง 
         4.2.4.1 ด้านผลการออกแบบและพัฒนาเคร่ืองผลิตวัสดุเช้ือเพลิงจากเศษใบไม้แห้ง 
จากการประเมินความเหมาะสม ตัดทอนรูปแบบด้วยทฤษฏีวิศวกรรมย้อนรอย ตามเกณฑ์การ
ออกแบบ โดยเคร่ืองผลิตวัสดุเช้ือเพลิงจากเศษใบไม้แห้ง จํานวน 3 รูปแบบ นํามาออกแบบ Sketch 
design เพ่ือนําไปประเมินหาค่าความเหมาะสมของรูปแบบเครื่องผลิตวัสดุเช้ือเพลิงจากเศษใบไม้แห้ง 
อันประกอบไปด้วย รูปแบบที่ 1 คือ รูปแบบ 5 รูปแบบที่ 2 คือ รูปแบบ 7 และรูปแบบที่ 3 คือ  
รูปแบบ 8 

 
 

ภาพท่ี 4.9 แสดงแบบ Sketch design เคร่ืองผลติวสัดเุชือ้เพลงิจากเศษใบไม้แห้ง 
                   รูปแบบที ่1 

               โดย : วสวัตต์ โตจีน (27 ตุลาคม 2559) 
 

 ผลการวิเคราะห์เคร่ืองผลิตวสัดเุชือ้เพลิงจากเศษใบไม้แห้ง รูปแบบที่ 1 รูปแบบ 5 พบว่า
การอัดวัสดุเช้ือเพลิง ใช้วิธีอัดวัสดุเช้ือเพลิงด้วยแรงคานงัดคานดีด ซึ่งมีแรงอัดที่มากทําให้วัสดุ
เช้ือเพลิงมีความแน่นและเป็นทรงที่สวยงาม วัสดุที่ใช้ในการผลิตเคร่ืองเป็นเหล็กแข็งแรงทนทาน 
สามารถใช้งานได้นาน การทํางานของเคร่ืองไม่ซับซ้อน ไม่ใช้เครื่องจักรหรือไฟฟ้าในการทํางานของ
เครื่อง สามารถทํางานภายนอกสถานที่ได้ ตัวเคร่ืองมีล้อเพ่ือความสะดวกในการเคลื่อนย้ายและการ
ขนส่ง 
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ภาพท่ี 4.10 แสดงแบบ Sketch design เคร่ืองผลติวสัดเุชือ้เพลงิจากเศษใบไม้แห้ง 

                                รปูแบบที่ 2 
               โดย : วสวัตต์ โตจีน (28 ตุลาคม 2559) 
 

 ผลการวิเคราะห์เคร่ืองผลิตวัสดุเช้ือเพลิงจากเศษใบไม้แห้ง รูปแบบที่ 2 รูปแบบ 7 พบว่า
การอัดวัสดุเช้ือเพลิง วิธีที่ใช้อัดวัสดุเช้ือเพลิงทํางานด้วยมอเตอร์ใช้นํ้ามันในการทํางาน ซึ่งมีแรงอัดที่มี
กําลังในการอัดมากทําให้วัสดุเช้ือเพลิงมีความแน่นและเป็นทรงแข็ง สามารผลิตได้ปริมาณมาก วัสดุที่
ใช้ในการผลิตเคร่ืองเป็นเหล็กแข็งแรงทนทาน สามารถใช้งานได้นาน การทํางานของเคร่ืองไม่ซับซ้อน 
ตัวเคร่ืองมีล้อเพ่ือความสะดวกในการเคลื่อนย้ายและการขนส่ง 
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ภาพท่ี 4.11 แสดงแบบ Sketch design เคร่ืองผลติวสัดเุชือ้เพลงิจากเศษใบไม้แห้ง 

                                รปูแบบที่ 3 
               โดย : วสวัตต์ โตจีน (29 ตุลาคม 2559) 
 

 ผลการวิเคราะห์เคร่ืองผลิตวัสดุเช้ือเพลิงจากเศษใบไม้แห้ง รูปแบบที่ 3 รูปแบบ 8 พบว่า
การอัดวัสดุเช้ือเพลิง ใช้วิธีอัดวัสดุเช้ือเพลิงด้วยแรงหมุนข้างในเครื่องเป็นเกลียวในการอัดวัสดุ
เช้ือเพลิง ซึ่งมีแรงอัดที่มากทําให้วัสดุเช้ือเพลิงมีความแน่นและเป็นทรงที่สวยงาม วัสดุที่ใช้ในการผลิต
เครื่องเป็นเหล็กแข็งแรงทนทาน สามารถใช้งานได้นาน การทํางานของเคร่ืองไม่ซับซ้อน ไม่ใช้
เครื่องจักรหรือไฟฟ้าในการทํางานของเครื่องใช้แรงคนในการหมุนเพ่ืออัดวัสดุเช้ือเพลิง สามารถ
ทํางานภายนอกสถานที่ได้ ตัวเคร่ืองมีล้อเพ่ือความสะดวกในการเคล่ือนย้ายและการขนส่ง 
        4.2.4.2 ด้านผลการออกแบบและพัฒนาวัสดุเช้ือเพลิงจากเศษใบไม้แห้ง จากการ
ประเมินความเหมาะสม ตัดทอนรูปแบบด้วยทฤษฏีวิศวกรรมย้อนรอย ตามเกณฑ์การออกแบบ โดย
วัสดุเช้ือเพลิงจากเศษใบไม้แห้ง จํานวน 3 รูปแบบ นํามาออกแบบ Sketch design เพ่ือนําไปประเมิน
หาค่าความเหมาะสมของรูปแบบวัสดุเช้ือเพลิงจากเศษใบไม้แห้งอันประกอบไปด้วย รูปแบบที่ 1 คือ 
รูปแบบ 5 รูปแบบที่ 2 คือ รูปแบบ 13 และรูปแบบที่ 3 คือ รูปแบบ 16 
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ภาพท่ี 4.12 แสดงแบบ Sketch design วสัดเุชือ้เพลงิจากเศษใบไม้แห้ง รูปแบบที่ 1 
            โดย : วสวัตต์ โตจีน (27 ตุลาคม 2559) 
  

ผลการวิเคราะห์วัสดุเช้ือเพลิงจากเศษใบไม้แห้ง รูปแบบที่ 1 รูปแบบ 5 พบว่ารูปทรงของ
วัสดุเช้ือเพลิงพัฒนารูปทรงมาจากใบ Sycamore maple มาพัฒนาตัดทอดรูปทรงเพ่ือต้องการให้
เป็นเอกลักษณ์ของวัสดุเช้ือเพลิงทํามาจากเศษใบไม้แห้ง และเป็นการเพ่ิมมูลค่าของวัสดุเช้ือ รูปทรงมี
มุมหลายมุมเพ่ือง่ายต่อการจุดติดไฟ และเมื่อไปอยู่ในเตาการที่รูปทรงไม่เป็นทรงทึบทําให้มีอากาศ
เวลาจุดไฟทําให้มีช่องอากาศเยอะทําให้จุดติดไฟง่าย นอกจากใช้วัสดุเช้ือเพลิงในการทําฝืนเพ่ือหุงต้ม
หรือเผาแล้ว รูปทรงที่สวยงามและแปลกใหม่ของวัสดุเช้ือเพลิง ยังนํามาเป็นท่ีดูดกลิ่นในห้อง ตู้เสื้อผ้า 
และในตู้เย็น 
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ภาพท่ี 4.13 แสดงแบบ Sketch design วสัดเุชือ้เพลงิจากเศษใบไม้แห้ง รูปแบบที่ 2 

              โดย : วสวัตต์ โตจีน (28 ตุลาคม 2559) 
 

ผลการวิเคราะห์วัสดุเช้ือเพลิงจากเศษใบไม้แห้ง รูปแบบที่ 2 รูปแบบ 13 พบว่ารูปทรงของ
วัสดุเช้ือเพลิงพัฒนารูปทรงมาจากใบไม้ เพ่ือต้องการให้เป็นเอกลักษณ์ของวัสดุเช้ือเพลิงทํามาจากเศษ
ใบไม้แห้ง รูปทรงมีมุมหลายมุมเพ่ือง่ายต่อการจุดติดไฟ และเมื่อไปอยู่ในเตาการท่ีรูปทรงไม่เป็นทรง
ทึบทําให้มีอากาศเวลาจุดไฟทําให้มีช่องอากาศเยอะทําให้จุดติดไฟง่าย 

 
         ภาพท่ี 4.14 แสดงแบบ Sketch design วัสดุเช้ือเพลิงจากเศษใบไม้แห้ง รูปแบบที่ 3 
         โดย : วสวัตต์ โตจีน (29 ตุลาคม 2559) 
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ผลการวิเคราะห์วัสดุเช้ือเพลิงจากเศษใบไม้แห้ง รูปแบบที่ 3 รูปแบบ 16 พบว่ารูปทรงของ
วัสดุเช้ือเพลิงพัฒนารูปทรงมาจากใบ Silver maple มาพัฒนาตัดทอดรูปทรงเพ่ือต้องการให้เป็น
เอกลักษณ์ของวัสดุเช้ือเพลิงทํามาจากเศษใบไม้แห้ง และเพ่ิมมูลค่าของวัสดุเช้ือเพลิง รูปทรงมีมุม
หลายมุมเพ่ือง่ายต่อการจุดติดไฟ และเมื่อไปอยู่ในเตาการที่รูปทรงไม่เป็นทรงทึบทําให้มีอากาศเวลา
จุดไฟทําให้มีช่องอากาศเยอะทําให้จุดติดไฟง่าย 
 

 4.2.5 ผลการวิเคราะห์แบบประเมินเครื่องผลิตวัสดุเชื้อเพลิงและรูปทรงวัสดุเชื้อเพลิง 
          4.2.5.1 ด้านผลการวิเคราะห์แบบประเมินการพัฒนาเครื่องผลิตวัสดุเช้ือเพลิงจาก

เศษใบไม้แห้ง 
 
ตารางที่ 4.4 ค่าเฉล่ียและค่าส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานการพัฒนาเคร่ืองผลิตวัสดุเช้ือเพลิงจากเศษใบไม้ 
                แห้ง รูปแบบที่ 1  

ข้อ รายการประเมิน 
(n = 9) ระดับความ

คิดเห็น X  S.D. 
1. ด้านประโยชนใ์ช้สอย    
 1.1 เหมาะสมกับความต้องการผู้ใช้ 4.60 0.52 มากที่สุด 
 1.2 สัดส่วนเหมาะสมกับผู้ใช้งาน 4.30 0.67 มาก 
 1.3 การใช้งานง่าย สะดวกสบาย 3.70 0.67 มาก 

2. ด้านความสวยงาม    
 2.1 รูปแบบมีความเหมาะสม 4.50 0.53 มากที่สุด 
 2.2 สวยงาม เรียบง่าย 3.90 0.88 มาก 
 2.3 ขนาดที่ใช้มีความเหมาะสม  4.00 0.82 มาก 

2.4 รูปแบบมีความทันสมัย 3.70 0.67 มาก 

 3. 
 
 
 

ด้านความปลอดภัย 
3.1 การใช้งานไม่ก่อให้เกิดอันตราย  

 
4.10 

 
0.74 

 
มาก 

3.2 กรรมวิธีการผลิตไม่เป็นอันตราย 3.50 0.53 ปานกลาง 
3.3 ขนาดเหมาะสม 4.40 0.84 มาก 

 4. ด้านวัสดุ 
4.1 ผลิตได้ง่าย 4.20 0.63 มาก 
4.2 มคีวามเหมาะสมการใช้งาน 4.00 0.82 มาก 
4.3 ราคาเหมาะสม 3.60 0.70 มาก 
4.4 วัสดุหาได้ง่าย 3.20 0.42 ปานกลาง 

5. ด้านความแข็งแรงคงทน 
5.1 แข็งแรงทนทานต่อการใช้งาน 4.20 0.79 มาก 
5.2 คงทนต่อการเสื่อมสภาพ 4.10 0.74 มาก 
5.3 โครงสร้างมีความแข็งแรง 4.30 0.82 มาก 

 ผลรวม 4.02 0.69 มาก 
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     ตารางที่ 4.4 พบว่าการพัฒนาเครื่องผลิตวัสดุเช้ือเพลิงจากเศษใบไม้แห้ง รูปแบบที่ 1 จาก
กลุ่มตัวอย่างจํานวน 10 คน โดยรวมอยู่ในระดับมาก ค่าเฉลี่ย ( X=4.02) ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
(S.D.=0.69) ด้านประโยชน์ใช้สอย พบว่า เหมาะสมกับความต้องการผู้ใช้ ค่าเฉล่ีย ( X=4.60) ค่า
เบ่ียงเบนมาตรฐาน (S.D.=0.52) อยู่ในระดับมากที่สุด ด้านความสวยงาม พบว่า รูปแบบมีความ
เหมาะสม ค่าเฉลี่ย ( X=4.50) ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน (S.D.=0.53) อยู่ในระดับมากที่สุด ด้านความ
ปลอดภัย พบว่า การใช้งานไม่ก่อให้เกิดอันตราย ค่าเฉล่ีย ( X=4.10) ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
(S.D.=0.74) อยู่ในระดับมาก ด้านวัสดุ พบว่า ผลิตได้ง่าย ค่าเฉลี่ย ( X=4.20) ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
(S.D.=0.63) อยู่ในระดับมาก ด้านความแข็งแรงคงทน พบว่า โครงสร้างมีความแข็งแรง ค่าเฉล่ีย ( X= 
4.30) ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน (S.D.=0.82) อยู่ในระดับมาก 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ตารางที่ 4.5 ค่าเฉล่ียและค่าส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานการพัฒนาเครื่องผลิตวัสดุเช้ือเพลิงจากเศษใบไม้ 
                แห้ง รูปแบบที่ 2  

ข้อ รายการประเมิน 
(n = 9) 

ระดับความคิดเห็น 
X  S.D. 

1 

ด้านประโยชนใ์ช้สอย 
1.1 เหมาะสมกับความต้องการผู้ใช้ 

 
3.10 

 
0.57 

 
ปานกลาง 

1.2 สัดส่วนเหมาะสมกับผู้ใช้งาน 3.30 0.48 ปานกลาง 
1.3 การใช้งานง่าย สะดวกสบาย 3.60 0.52 มาก 

2 ด้านความสวยงาม    
2.1 รูปแบบมีความเหมาะสม 3.33 0.48 ปานกลาง 
2.2 สวยงาม เรียบง่าย 3.00 0.67 ปานกลาง 
2.3 ขนาดที่ใช้มีความเหมาะสม 3.40 0.52 ปานกลาง 
2.4 รูปแบบมีความทันสมัย 3.40 0.70 ปานกลาง 

3 ด้านความปลอดภัย 
3.1 การใช้งานไม่ก่อให้เกิดอันตราย 

 
3.20 

 
0.63 

 
ปานกลาง 

3.2 กรรมวิธีการผลิตไม่เป็นอันตราย 3.20 0.42 ปานกลาง 
3.3 ขนาดเหมาะสม 3.40 0.52 ปานกลาง 



118 
 

ตารางที่ 4.5 (ต่อ) 

ข้อ รายการประเมิน 
(n = 9) 

ระดับความคิดเห็น 
X  S.D. 

4 ด้านวัสดุ 
4.1 ผลิตได้ง่าย 

 
3.70 

 
0.48 

 
มาก 

4.2 มีความเหมาะสมการใช้งาน 3.40 0.52 ปานกลาง 
4.3 ราคาเหมาะสม 3.30 0.48 ปานกลาง 
4.4 วัสดุหาได้ง่าย 3.30 0.52 ปานกลาง 

5 ด้านความแข็งแรงคงทน 
5.1 แข็งแรงทนทานต่อการใช้งาน 

 
3.50 

 
0.48 

 
มาก 

5.2 คงทนต่อการเสื่อมสภาพ 3.40 0.53 ปานกลาง 
5.3 โครงสร้างมีความแข็งแรง 3.50 0.52 มาก 

 ผลรวม 3.35 0.53 ปานกลาง 
 

     ตารางที่ 4.5 พบว่าการพัฒนาเครื่องผลิตวัสดุเช้ือเพลิงจากเศษใบไม้แห้ง รูปแบบที่ 2 จาก
กลุ่มตัวอย่างจํานวน 10 คน โดยรวมอยู่ในระดับปานกลาง ค่าเฉล่ีย ( X=3.35) ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
(S.D.=0.53) ด้านประโยชน์ใช้สอย พบว่า การใช้งานง่าย สะดวกสบาย ค่าเฉลี่ย ( X=3.60) ค่า
เบ่ียงเบนมาตรฐาน (S.D.=0.52) อยู่ในระดับมาก ด้านความสวยงาม พบว่า รูปแบบมีความทันสมัย 
ค่าเฉลี่ย ( X=3.40) ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน (S.D.=0.70) อยู่ในระดับปานกลาง ด้านความปลอดภัย 
พบว่า ขนาดเหมาะสม ค่าเฉลี่ย ( X=3.40) ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน (S.D.=0.52) อยู่ในระดับปานกลาง 
ด้านวัสดุ พบว่า ผลิตได้ง่าย ค่าเฉล่ีย ( X=3.70) ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน (S.D.=0.48) อยู่ในระดับมาก 
ด้านความแข็งแรงคงทน พบว่า แข็งแรงทนทานต่อการใช้งาน ค่าเฉล่ีย ( X= 3.50) ค่าเบ่ียงเบน
มาตรฐาน (S.D.=0.48) อยู่ในระดับมาก 
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ตารางที่ 4.6 ค่าเฉลี่ยและค่าส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานการพัฒนาเครื่องผลิตวัสดุเช้ือเพลิงจากเศษใบไม้ 
                แห้ง รูปแบบที่ 3  

 
    ตารางท่ี 4.6 พบว่าการพัฒนาเคร่ืองผลิตวัสดุเช้ือเพลิงจากเศษใบไม้แห้ง รูปแบบที่ 3 จาก
กลุ่มตัวอย่างจํานวน 10 คน โดยรวมอยู่ในระดับปานกลาง ค่าเฉล่ีย ( X=3.36) ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
(S.D.=0.51) ด้านประโยชน์ใช้สอย พบว่า สัดส่วนเหมาะสมกับผู้ใช้งาน ค่าเฉลี่ย ( X=3.50) ค่า
เบ่ียงเบนมาตรฐาน (S.D.=0.53) อยู่ในระดับมาก ด้านความสวยงาม พบว่า สวยงาม เรียบง่าย 
ค่าเฉลี่ย ( X=3.50) ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน (S.D.=0.71) อยู่ในระดับมาก ด้านความปลอดภัย พบว่า 
กรรมวิธีการผลิตไม่เป็นอันตราย ค่าเฉล่ีย ( X=3.50) ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน (S.D.=0.53) อยู่ในระดับ
มาก ด้านวัสดุ พบว่า วัสดุหาง่าย ค่าเฉล่ีย ( X=3.50) ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน (S.D.=0.53) อยู่ในระดับ

ข้อ รายการประเมิน 
(n = 9) 

ระดับความคดิเห็น 
X  S.D. 

1 

ด้านประโยชนใ์ช้สอย 
1.1 เหมาะสมกับความต้องการผู้ใช้ 

 
3.30 

 
0.48 

 
ปานกลาง 

1.2 สัดส่วนเหมาะสมกับผู้ใช้งาน 3.50 0.53 มาก 
1.3 การใช้งานง่าย สะดวกสบาย 3.30 0.48 ปานกลาง 

2 ด้านความสวยงาม    
2.1 รูปแบบมีความเหมาะสม 3.33 0.48 ปานกลาง 
2.2 สวยงาม เรียบง่าย 3.50 0.71 มาก 
2.3 ขนาดที่ใช้มีความเหมาะสม 3.40 0.52 ปานกลาง 
2.4 รูปแบบมีความทันสมัย 3.40 0.52 ปานกลาง 

3 ด้านความปลอดภัย 
3.1 การใช้งานไม่ก่อให้เกิดอันตราย 

 
3.40 

 
0.52 

 
ปานกลาง 

3.2 กรรมวิธีการผลิตไม่เป็นอันตราย 3.50 0.53 มาก 
3.3 ขนาดเหมาะสม 3.30 0.48 ปานกลาง 

4 ด้านวัสดุ 
4.1 ผลิตได้ง่าย 

 
3.30 

 
0.48 

 
ปานกลาง 

4.2 มีความเหมาะสมการใช้งาน 3.30 0.48 ปานกลาง 
4.3 ราคาเหมาะสม 3.30 0.48 ปานกลาง 
4.4 วัสดุหาได้ง่าย 3.50 0.53 มาก 

5 ด้านความแข็งแรงคงทน 
5.1 แข็งแรงทนทานต่อการใช้งาน 

 
3.30 

 
0.48 

 
ปานกลาง 

5.2 คงทนต่อการเสื่อมสภาพ 3.20 0.43 ปานกลาง 
5.3 โครงสร้างมีความแข็งแรง 3.30 0.48 ปานกลาง 

 ผลรวม 3.36 0.51 ปานกลาง 
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มาก ด้านความแข็งแรงคงทน พบว่า แข็งแรงทนทานต่อการใช้งาน ค่าเฉล่ีย ( X= 3.30) ค่าเบ่ียงเบน
มาตรฐาน (S.D.=0.48) อยู่ในระดับมาก 
 ผลวิเคราะห์การพัฒนาเคร่ืองผลิตวัสดุเช้ือเพลิงจากเศษใบไม้แห้ง โดยมีรูปแบบเคร่ืองผลิต
วัสดุเช้ือเพลิงจากเศษใบไม้แห้ง ทั้งหมด 3 รูปแบบ จะพบว่า รูปแบบที่ 1 มีความเหมาะสมมาก 
ค่าเฉลี่ย ( X=4.02) ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน (S.D.=0.69) รูปแบบที่ 2 มีความเหมาะสมปานกลาง 
ค่าเฉล่ีย ( X=3.35) ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน (S.D.=0.53) รูปแบบที่ 3 มีความเหมาะสมมาก ค่าเฉล่ีย 
(X= 3.36) ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน (S.D.=0.51) ผู้วิจัยจึงสามารถสรุปผลการวิเคราะห์แบบประเมินได้
ว่า รูปแบบที่ 5, 7 และ 8 มีความเหมาะสมจะนําไปผลิตต้นแบบเครื่องผลิตวัสดุเช้ือเพลิงจากเศษใบไม้
แห้งโดยอันดับที่ 1 ได้แก่ รูปแบบที่ 5, โดยนําไปผลิตต้นแบบผลิตเคร่ืองผลิตวัสดุเช้ือเพลิง 

4.2.5.1 ด้านผลการวิเคราะห์แบบประเมินการพัฒนารูปทรงวัสดุเช้ือเพลิงจากเศษใบไม้แห้ง 
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ตารางที่ 4.7 ค่าเฉลี่ยและค่าส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานการพัฒนารูปทรงวัสดุเช้ือเพลิงจากเศษใบไม้ 
               แห้ง รูปแบบที่ 1  

 
            ตารางที่ 4.7 พบว่าการพัฒนารูปทรงวัสดุเช้ือเพลิงจากเศษใบไม้แห้ง รูปแบบที่ 1 จากกลุ่ม
ตัวอย่างจํานวน 10 คน โดยรวมอยู่ในระดับมาก ค่าเฉลี่ย ( X=3.44) ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
(S.D.=0.61) ด้านประโยชน์ใช้สอย พบว่า รูปสามารถติดไฟเป็นเวลานาน ค่าเฉลี่ย ( X=4.50) ค่า
เบ่ียงเบนมาตรฐาน (S.D.=0.71) อยู่ในระดับมากที่สุด ด้านความสวยงาม พบว่า รูปทรงมีความแปลก
ใหม่ ค่าเฉล่ีย (X=4.50) ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน (S.D.=0.71) อยู่ในระดับมากที่สุด ด้านความปลอดภัย 
พบว่า การใช้งานไม่ก่อให้เกิดอันตราย ค่าเฉลี่ย ( X=3.50) ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน (S.D.=0.53) อยู่ใน
ระดับมาก ด้านวัสดุ พบว่า ผลิตง่าย ค่าเฉล่ีย ( X=4.10) ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน (S.D.=0.74) อยู่ใน
ระดับมาก ด้านความแข็งแรงคงทน พบว่า รูปทรงแข็งแรงทนทานต่อการใช้งาน ค่าเฉล่ีย ( X= 4.20) 
ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน (S.D.=0.63) อยู่ในระดับมาก 
 
 
 
 
 
 

ข้อ รายการประเมิน 
(n = 9) 

ระดับความคดิเห็น 
X  S.D. 

1 ด้านประโยชนใ์ช้สอย 
1.1 เหมาะสมกับความต้องการผู้ใช้ 

 
4.40 

 
0.07 

 
มาก 

1.2 รูปทรงสามารถจุดติดไฟง่าย 3.50 0.53 มาก 
1.3 รูปสามารถติดไฟเป็นเวลานาน 4.50 0.71 มากที่สุด 

2 ด้านความสวยงาม    
2.1 สวยงาม เรียบง่าย 4.20 0.63 มาก 
2.2 รูปทรงมีความแปลกใหม่ 4.50 0.71 มากที่สุด 
2.3 ขนาดที่ใช้มีความเหมาะสม 4.00 0.82 มาก 

3 ด้านความปลอดภัย 
3.1 การใช้งานไม่ก่อให้เกิดอันตราย 

 
3.50 

 
0.53 

 
มาก 

4 ด้านวัสดุ 
4.1 รูปทรงผลิตได้ง่าย 

 
4.10 

 
0.74 

 
มาก 

4.2 ไม่แตกหักง่าย 3.60 0.52 มาก 
5 ด้านความแข็งแรงคงทน 

5.1 รูปทรงแข็งแรงทนทานต่อการใช้งาน 
 

4.20 
 

0.63 
 

มาก 
5.2 รูปทรงโครงสร้างมีความแข็งแรง 3.90 0.57 ปานกลาง 

 ผลรวม 4.04 0.64 มาก 
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ตารางที่ 4.8 ค่าเฉลี่ยและค่าส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานการพัฒนารูปทรงวัสดุเช้ือเพลิงจากเศษใบไม้ 
               แห้ง รูปแบบที่ 2 

 
     ตารางที่ 4.8 พบว่าการพัฒนารูปทรงวัสดุเช้ือเพลิงจากเศษใบไม้แห้ง รูปแบบที่ 2 จากกลุ่ม
ตัวอย่างจํานวน 10 คน โดยรวมอยู่ในระดับมาก ค่าเฉลี่ย ( X=3.57) ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
(S.D.=0.61) ด้านประโยชน์ใช้สอย พบว่า รูปสามารถติดไฟเป็นเวลานาน ค่าเฉลี่ย ( X=4.00) ค่า
เบ่ียงเบนมาตรฐาน (S.D.=0.82) อยู่ในระดับมาก ด้านความสวยงาม พบว่า รูปทรงมีความแปลกใหม่ 
ค่าเฉลี่ย ( X=3.80) ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน (S.D.=0.79) อยู่ในระดับมาก ด้านความปลอดภัย พบว่า 

ข้อ รายการประเมิน 
(n = 9) 

ระดับความคดิเห็น 
X  S.D. 

1 ด้านประโยชนใ์ช้สอย 
1.1 เหมาะสมกับความต้องการผู้ใช้ 

 
3.40 

 
0.52 

 
ปานกลาง 

1.2 รูปทรงสามารถจุดติดไฟง่าย 3.40 0.52 ปานกลาง 
1.3 รูปสามารถติดไฟเป็นเวลานาน 4.00 0.82 มาก 

2 ด้านความสวยงาม    
2.1 สวยงาม เรียบง่าย 3.40 0.52 ปานกลาง 
2.2 รูปทรงมีความแปลกใหม่ 3.80 0.79 มาก 
2.3 ขนาดที่ใช้มีความเหมาะสม 3.40 0.52 ปานกลาง 

3 ด้านความปลอดภัย 
3.1 การใช้งานไม่ก่อให้เกิดอันตราย 

 
4.20 

 
0.79 

 
มาก 

4 ด้านวัสดุ 
4.1 รูปทรงผลิตได้ง่าย 

 
3.40 

 
0.52 

 
ปานกลาง 

4.2 ไม่แตกหักง่าย 3.30 0.48 ปานกลาง 
5 ด้านความแข็งแรงคงทน 

5.1 รูปทรงแข็งแรงทนทานต่อการใช้งาน 
 

3.40 
 

0.52 
 

ปานกลาง 
5.2 รูปทรงโครงสร้างมีความแข็งแรง 3.60 0.70 มาก 

 ผลรวม 3.57 0.61 มาก 
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การใช้งานไม่ก่อให้เกิดอันตราย ค่าเฉลี่ย ( X=4.20) ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน (S.D.=0.79) อยู่ในระดับ
มาก ด้านวัสดุ พบว่า ผลิตง่าย ค่าเฉล่ีย ( X=3.40) ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน (S.D.=0.52) อยู่ในระดับ
ปานกลาง ด้านความแข็งแรงคงทน พบว่า โครงสร้างมีความแข็งแรง ค่าเฉล่ีย (X= 3.60) ค่าเบ่ียงเบน
มาตรฐาน (S.D.=0.70) อยู่ในระดับมาก 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
ตารางที่ 4.9 ค่าเฉลี่ยและค่าส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานการพัฒนารูปทรงวัสดุเช้ือเพลิงจากเศษใบไม้ 
               แห้ง รูปแบบที่ 3 

 
 

ข้อ รายการประเมิน 
(n = 9) ระดับความ

คิดเห็น X  S.D. 
1 ด้านประโยชนใ์ช้สอย 

1.1 เหมาะสมกับความต้องการผู้ใช้ 
 

3.30 
 

0.48 
 

ปานกลาง 
1.2 รูปทรงสามารถจุดติดไฟง่าย 3.20 0.42 ปานกลาง 
1.3 รูปสามารถติดไฟเป็นเวลานาน 3.80 0.79 มาก 

2 ด้านความสวยงาม    
2.1 สวยงาม เรียบง่าย 3.30 0.48 ปานกลาง 
2.2 รูปทรงมีความแปลกใหม่ 3.40 0.70 ปานกลาง 
2.3 ขนาดที่ใช้มีความเหมาะสม 3.50 0.85 มาก 

3 ด้านความปลอดภัย 
3.1 การใช้งานไม่ก่อให้เกิดอันตราย 

 
3.60 

 
0.70 

 
มาก 

4 ด้านวัสดุ 
4.1 รูปทรงผลิตได้ง่าย 

 
3.30 

 
0.48 

 
ปานกลาง 

4.2 ไม่แตกหักง่าย 3.30 0.48 ปานกลาง 
5 ด้านความแข็งแรงคงทน 

5.1 รูปทรงแข็งแรงทนทานต่อการใช้งาน 
 

3.90 
 

0.88 
 

มาก 
5.2 รูปทรงโครงสร้างมีความแข็งแรง 3.20 0.42 ปานกลาง 

 ผลรวม 3.44 0.61 ปานกลาง 
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      ตารางที่ 4.9 พบว่าการพัฒนารูปทรงวัสดุเช้ือเพลิงจากเศษใบไม้แห้ง รูปแบบที่ 3 จากกลุ่ม
ตัวอย่างจํานวน 10 คน โดยรวมอยู่ในระดับปานกลาง ค่าเฉล่ีย ( X=3.44,S.D.=0.61) ด้านประโยชน์
ใช้สอย พบว่า รูปสามารถติดไฟเป็นเวลานาน ค่าเฉลี่ย ( X=3.80,.D.=0.79) อยู่ในระดับมาก ด้าน
ความสวยงาม พบว่า ขนาดมีความเหมาะสม ค่าเฉล่ีย ( X=3.50,.D.=0.85) อยู่ในระดับมาก ด้าน
ความปลอดภัย พบว่า การใช้งานไม่ก่อให้เกิดอันตราย ค่าเฉลี่ย ( X=3.60,S.D.=0.70) อยู่ในระดับ
มาก ด้านวัสดุ พบว่า ผลิตง่าย ค่าเฉล่ีย ( X=3.30,S.D.=0.48) อยู่ในระดับปานกลาง ด้านความ
แข็งแรงคงทน พบว่า แข็งแรงทนทานต่อการใช้งาน ค่าเฉล่ีย ( X= 3.90,S.D.=0.88) อยู่ในระดับมาก 
      ผลวิเคราะห์การพัฒนารูปทรงวัสดุเช้ือเพลิงจากเศษใบไม้แห้ง โดยมีรูปทรงวัสดุเช้ือเพลิง
จากเศษใบไม้แห้ง ทั้งหมด 3 รูปแบบ จะพบว่า รูปแบบที่ 1 มีความเหมาะสมมาก ค่าเฉลี่ย 
( X=4.04,S.D.=0.64) รูปแบบที่ 2 มีความเหมาะสมมาก ค่าเฉล่ีย ( X=3.57,S.D.=0.61) รูปแบบที่ 3 
มีความเหมาะสมปานกลาง ค่าเฉล่ีย ( X= 3.44,S.D.=0.61) ผู้วิจัยจึงสามารถสรุปผลการวิเคราะห์
แบบประเมินได้ว่า รูปแบบที่ 5, 13 และ 16 มีความเหมาะสมจะนําไปผลิตต้นแบบเครื่องผลิตวัสดุ
เช้ือเพลิงจากเศษใบไม้แห้งโดยอันดับที่ 1 ได้แก่ รูปแบบที่ 5, โดยนําไปผลิตต้นแบบวัสดุเช้ือเพลิง 
   
4.3  ผลการวิเคราะห์ข้อมูลประเมินประสิทธิภาพของวัสดุเชื้อเพลิงจากเศษใบไม้แห้ง 
 
  4.3.1 ผลการวิเคราะห์ประเมินคุณภาพวัสดุเช้ือเพลิงจากเศษใบไม้แห้ง ผู้วิจัยได้ทําการศึกษา
และวิเคราะห์ข้อมูลเก่ียวการหาคุณสมบัติที่สําคัญทางเคมีของเช้ือเพลิง พบว่ามาตรฐานที่ใช้ในการ
นํามาประเมินคุณภาพของเช้ือเพลิง ได้แก่ มาตรฐาน ASTM (AMERICAN SOCIETY FOR TESTING 
AND MATERIALS) ผู้วิจัยจึงได้ใช้มาตรฐาน ASTM เป็นเกณฑ์ในการกําหนดมาตรฐานของวัสดุ
เช้ือเพลิง รวมไปถึงเพ่ือใช้ประเมินประสิทธิภาพของวัสดุเช้ือเพลิงจากเศษใบไม้แห้ง โดยมาตรฐาน 
ASTM ซึ่งจะใช้ในการนํามาประเมินคุณภาพของเช้ือเพลิง โดยจะประกอบไปด้วยค่าต่างๆ ดังน้ี 

       4.3.1.1 ความช้ืน (Moisture Content) 
        ปริมาณความช้ืนคือ ปริมาณความชื้นของเน้ือเช้ือเพลิงก่อนอบแห้ง ความช้ืนมี
ความสําคัญคือ ถ้ามีค่ามากจะมีผลทําให้ค่าความร้อนของเช้ือเพลิงลดลงและทําให้เช้ือเพลิงแตกร่วน 
ทําการวิเคราะห์ตามมาตรฐาน ASTM D3173 โดยการนําตัวอย่างที่จะทําการมาให้ความร้อนคงที่ใน
ตู้อบ (Drying Oven) ที่อุณหภูมิ ประมาณ 105-110 องศาเซลเซียส เพ่ือให้ไอนํ้าระเหยออกจาก
ตัวอย่าง ค่าความช้ืนที่ได้สามารถคํานวณจากนํ้าหนักตัวอย่างที่ลด (% w.b. คือ ค่าความช้ืนที่
อุณหภูมิกระเปาะเปียก) 

       4.3.1.2 ปริมาณเถ้า (Ash Content) 
        ปริมาณเถ้าคือ ส่วนของสารอินทรีย์ที่เหลือจากการสันดาป ที่อุณหภูมิ 750 องศา
เซลเซียส ซึ่งประกอบด้วย ซิลิกา แคลเซี่ยมออกไซด์ แมกนีเซี่ยมออกไซด์ เป็นต้นทําการวิเคราะห์ตาม
มาตรฐาน ASTM D3174 โดยนําตัวอย่างไปเผาให้ความร้อนในเตาเผาที่อุณหภูมิระหว่าง 500 ˚C 
เป็นเวลา 30 นาที และค่อยๆ เพ่ิมความร้อนเป็น 700-750 ˚C จนกระทั่งได้น้ําหนักที่คงที่ของถ้วยทน
ไฟรวมกับนํ้าหนักของถ้าที่เหลือพร้อมฝาปิด จํานวนร้อยละของปริมาณเถ้า สามารถคํานวณจาก
นํ้าหนักที่เหลืออยู่ภายหลังจากการเผาแล้ว 
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                 4.3.1.3 การที่ระเหยได้ (Volatile Matters) 
        ปริมาณสารระเหย คือ ส่วนของเน้ือเช้ือเพลิงอบแห้งที่ระเหยได้ ซึ่งเป็นส่วนประกอบที่
มี คาร์บอน ออกซิเจน และไฮโดรเจน ทําการวิเคราะห์ตามมาตรฐาน ASTM D3175 โดยนําตัวอย่าง
มาเผาให้ความร้อนในเตาเผาเป็นเวลา 7 นาที และคํานวลปริมาณสาร 

       4.3.1.4 คาร์บอนเสถียร (Fixed Carbon) 
        คือ มวลของคาร์บอนที่เหลือในเช้ือเพลิงหลังเอาสารระเหยออกไป 

       4.3.1.5 กํามะถันรวม (Totat Salfur) 
        วิธเคราะห์ตามวิธีในมาตรฐาน ASTM D3177 ทําโดยการหาในรูปซัลเฟต (SO4) ซึ่ง
หลักในการหาปริมาณกํามะถันของวิธีน้ีคือ วัดความขุ่นของ แบเรียมซลัเฟต (BaSo4) ที่เกิดขึ้นเมื่อเติม
ผลึกแบเรียมคลอไรด์ (BaCl2 crystall) วิธีนี้ใช้หาซัลเฟต ในลักษระของ ซัลเฟต (SO4) สําหรับ
ตัวอย่างที่มีสาร และมีสารแขวนลอยมากต้องทําการกําจัดสารแขวนลอยออกบ้างโดยการกรอง
ตัวอย่างส่วนใหญ่การวิเคราะห์จะมีลักษณะไม่ใส่ จึงต้องทําการวัดค่าเสียก่อนแล้วนําไปลบความขุ่นที่
เกิดขึ้นหลังจากการเติมผลึกแบเรียมคลอไรด์ (BaCl2)จึงเป็นความขุ่นที่เกิดขึ้นจาก แบเรียมซัลเฟต 
(BaSo4) ที่แทจ้ริง 

       4.3.1.6 ค่าความร้อน (Heating Value) 
        ค่าความร้อนของการสันดาปจะขึ้นอยู่กับปริมาณคาร์บอนในเช้ือเพลิง ทําการวิเคราะห์
ตามาตรฐาน ASTM D3286 โดยนําตัวอย่างของสาร เผาไหม้อย่างสมบูรณ์ในตัว อุปกรณ์ Bomb 
Calorimeter ที่มีปริมาณออกซิเจนอยู่มากเกิน 

       4.3.1.7 การหาปริมาณ ออกซิเจน ไฮโดรเจน 
        สําหรับ ค่าออกซิเจนทาํการวิเคราะห์ตามมาตรฐาน ASTM D3178 และสําหรับการค้า
ไนโตรเจนทําการวิเคราะห์ตามมาตรฐาน (ASTM D3179) 
                 ทั้งน้ีผู้วิจัยได้นําวัสดุเช้ือเพลิงจากเศษใบไม้แห้งจํานวน 3 ช้ิน ที่มีส่วนผสมต่างกัน และ
วัสดุเช้ือเพลิงจากไม้มะม่วง เพ่ือใช้ในการวิเคราะห์หาคุณสมบัติที่สําคัญทางเคมีของเช้ือเพลิง (ตาม 
มาตรฐานASTM) โดยหน่วยงานที่ทําการทดสอบได้แก่ สถาบันเทคโนโลยีนานาชาติสิรินธร  
มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์ ผู้วิจัยขอนําเสนอรายละเอียดไว้ดังน้ี 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 4.15 แสดงผลการวิเคราะห์การหาคุณสมบัติที่สําคญัทางเคมีของเช้ือเพลิงส่วนผสมที่ 1 
โดย : สถาบันเทคโนโลยีนานาชาติสิรินธร มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์ (7 เมษายน 2561) 
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ตารางที่ 4.10 ผลการวิเคราะห์การหาคุณสมบัติที่สําคญัทางเคมีของเช้ือเพลิงส่วนผสมที่ 1 
 

ลําดับ 
 

ชื่อ
ตัวอย่าง 

Proximate Analysis  (As Received) ค่าความ
ร้อน 

(Cal/gm) 
(drybasis) 

Ultimate Analysis (drybasis) 
ความชื้น 
( % ) 

เถ้า 
(%) 

สาร
ระเหย 
(% ) 

คาร์บอน
คงตัว 
( % ) 

ออกซิ 
เจน 
(% ) 

คาร์ 
บอน 
(% ) 

ไฮโต
เจน 
(% ) 

ไนโต
เจน 

( % ) 

1 Coal 1 8.61 31.66 30.43 29.45 5,523.31 24.03 37.80 2.40 1.57 

 
 จากตารางที่ 4.10 แสดงผลการวิเคราะห์การหาคุณสมบัติที่สําคัญทางเคมีของเช้ือเพลิง
ส่วนผสมท่ี 1 ส่วนผสม ถ่าน 5 กิโลกรัม แป้งมันสําปะหลัง 1.5 กิโลกรัม นํ้า 2 ลิตร ทดสอบหา
คุณสมบัติที่สําคัญทางเคมีโดยวิเคราะห์ตามมาตรฐาน ASTM ผลการทดสอบพบว่า ความช้ืน ร้อยละ 
8.61 ปริมาณเถ้า  ร้อยละ 31.66 การท่ีระเหยได้ ร้อยละ 30.43 คาร์บอนเสถียร ร้อยละ 29.45 ค่า
ความร้อน 5,523.31 กิโลแคลอรี  ออกซิเจน ร้อยละ 24.028 ไฮโดรเจน ร้อยละ 2.3989 คาร์บอน 
ร้อยละ 37.804 ไนโตเจน ร้อยละ 1.5676 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
       
       ภาพท่ี 4.16 แสดงผลการวิเคราะห์การหาคุณสมบัติที่สําคัญทางเคมีของเช้ือเพลิง ส่วนผสมที่ 2 
       โดย : สถาบันเทคโนโลยีนานาชาติสิรินธร มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์ (7 เมษายน 2561) 
 
ตารางที่ 4.11 ผลการวิเคราะห์การหาคุณสมบัติที่สําคญัทางเคมีของเช้ือเพลิงส่วนผสมที่ 2 

 
ลําดับ 

 
ชื่อ

ตัวอย่าง 

Proximate Analysis   (As Received) ค่าความ
ร้อน 

(Cal/gm) 
(drybasis) 

Ultimate Analysis (drybasis) 
ความชื้น 
( % ) 

เถ้า 
(%) 

สาร
ระเหย 
(% ) 

คาร์บอน
คงตัว 
( % ) 

ออกซิ 
เจน 
(% ) 

คาร์ 
บอน 
(% ) 

ไฮโต
เจน 
(% ) 

ไนโตเจน 
( % ) 

1 Coal 2 7.76 14.19 27.68 50.24 4,785.57 24.682 55.847 2.776 1.7252 
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 จากตารางที่ 4.11 แสดงผลการวิเคราะห์การหาคุณสมบัติที่สําคัญทางเคมีของเช้ือเพลิง
ส่วนผสมที่ 2 ส่วนผสม ถ่าน 5 กิโลกรัม แป้งมันสําปะหลัง 1 กิโลกรัม น้ํา 2 ลิตร ทดสอบหา
คุณสมบัติที่สําคัญทางเคมีโดยวิเคราะห์ตามมาตรฐาน ASTM ผลการทดสอบพบว่า ความช้ืน ร้อยละ 
7.76 ปริมาณเถ้า  ร้อยละ 14.19 การท่ีระเหยได้ ร้อยละ 27.68 คาร์บอนเสถียร ร้อยละ 50.24 ค่า
ความร้อน 4,785.57 กิโลแคลอรี  ออกซิเจน ร้อยละ 24.682 ไฮโดรเจน ร้อยละ 2.776 คาร์บอน 
ร้อยละ 55.847 ไนโตเจน ร้อยละ 1.7252 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
       ภาพท่ี 4.17 แสดงผลการวิเคราะห์การหาคุณสมบัติที่สําคัญทางเคมีของเช้ือเพลิง ส่วนผสมที่ 3 
       โดย : สถาบันเทคโนโลยีนานาชาติสิรินธร มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์ (7 เมษายน 2561) 
 
ตารางที่ 4.12 ผลการวิเคราะห์การหาคุณสมบัติที่สําคัญทางเคมีของเช้ือเพลิงส่วนผสมที่ 3 

 
ลําดับ 

 
ชื่อ

ตัวอย่าง 

Proximate Analysis             
(As Received) 

ค่าความ
ร้อน 

(Cal/gm) 
(drybasis) 

Ultimate Analysis (drybasis) 

ความชื้น 
( % ) 

เถ้า 
(%) 

สาร
ระเหย 
(% ) 

คาร์บอน
คงตัว 
( % ) 

ออกซิ 
เจน 
(% ) 

คาร์ 
บอน 
(% ) 

ไฮโต
เจน 
(% ) 

ไนโต
เจน 

( % ) 

1 Coal 3 5.84 0 17.56 79.62 3,823.21 13.799 77.915 3.3489 1.0434 

 
  จากตารางที่ 4.12 แสดงผลการวิเคราะห์การหาคุณสมบัติที่สําคัญทางเคมีของเช้ือเพลิง
ส่วนผสมท่ี 3 ส่วนผสม ถ่าน 5 กิโลกรัม แป้งมันสําปะหลัง 2.5 กิโลกรัม น้ํา 2 ลิตร ทดสอบหา
คุณสมบัติที่สําคัญทางเคมีโดยวิเคราะห์ตามมาตรฐาน ASTM ผลการทดสอบพบว่า ความช้ืน ร้อยละ 
7.76 ปริมาณเถ้า  ร้อยละ 14.19 การท่ีระเหยได้ ร้อยละ 27.68 คาร์บอนเสถียร ร้อยละ 50.24 ค่า
ความร้อน 3,823.21 กิโลแคลอรี  ออกซิเจน ร้อยละ 24.682 ไฮโดรเจน ร้อยละ 2.776 คาร์บอน 
ร้อยละ 55.847 ไนโตเจน ร้อยละ 1.7252 
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ตารางที่ 4.13 ผลการวิเคราะห์ประเมินประสิทธิภาพของวัสดุเช้ือเพลิงจากเศษใบไม้แห้งและ    
                  เปรียบเทียบกับวัสดุเช้ือเพลิงชนิดอ่ืนๆ 

 
ลําดับ 

 
ชื่อตัวอย่าง 

Proximate Analysis (As Received) ค่าความร้อน 
(Cal/gm) 
(drybass) 

Ultimate Analysis (drybasis) 
ความชื้น 
( % ) 

เถ้า 
( % ) 

สารระเหย 
( % ) 

คาร์บอ
นคงตัว 
( % ) 

ออกซิ 
เจน 
(% ) 

คาร์ 
บอน 
( % ) 

ไฮโต
เจน 
(% ) 

ไนโต
เจน 

( % ) 

1 เศษใบไม้แห้ง 8.61 31.66 30.43 29.45 5,523.31 24.03 37.80 2.40 1.57 
2 ไม้มะม่วง 8.15 2.32 33.08 56.49 5,855.00 26.29 66.42 4.07 0.31 
3 รากข้าวโพด 28.41 33.35 8.83 29.90 925.33 0.10    
4 มันสําปะหลัง 2.87 3.50 75.11 19.52 4,000.43 0.09 41.48 11.61 0.2 
5 กะลามะพร้าว 11.79 0.85 64.03 23.33 4,860.48     

 
          จากการสรุปผลการประเมินประสิทธิภาพของวัสดุเช้ือเพลิงจากเศษใบไม้แห้งและ
เปรียบเทียบกับวัสดุเช้ือเพลิงชนิดอ่ืนๆ โดยการทดสอบหาคุณสมบัติที่สําคัญทางเคมีของเช้ือเพลิง
ทั่วไป ผู้วิจัยเลือกวัสดุเช้ือเพลิงส่วนผสมที่ 1 ให้ค่าความร้อนมากท่ีสุด มีส่วนสมคือ ถ่าน 5 กิโลกรัม 
แป้งมันสําปะหลัง 1.5 น้ํา 2 ลิตร ผลวิเคราะห์ตามมาตรฐาน ASTM ความช้ืน ร้อยละ 8.61 ปริมาณ
เถ้า  ร้อยละ 31.66 การที่ระเหยได้ ร้อยละ 30.43 คาร์บอนเสถียร ร้อยละ 29.45 ค่าความร้อน 
5,523.31 กิโลแคลอรี  ออกซิเจน ร้อยละ 24.028 ไฮโดรเจน ร้อยละ 2.3989 คาร์บอน ร้อยละ 
37.804 ไนโตเจน ร้อยละ 1.5676 เมื่อเปรียบเทียบกับวัสดุเช้ือเพลิงชนิดอ่ืนๆ มีค่าคุณสมบัติที่สําคัญ
ทางเคมีของเช้ือเพลิงใกล้เคียงกับวัสดุเช้ือเพลิงชนิดอ่ืนๆ ซึ่งสามารถใช้ทดแทนกันได้ 
 

 4.3.2 ผลการวิเคราะห์การประเมินความพึงพอใจต่อเคร่ืองผลิตวัสดุเช้ือเพลิงจากเศษใบไม้
แห้งผลการวิเคราะห์แบบประเมินความพึงพอใจของกลุ่มเป้าหมายต่อการศึกษาและพัฒนาเคร่ืองผลิต
วัสดุเช้ือเพลิงจากเศษใบไม้แห้ง 
     แบบประเมินความพึงพอใจของผู้บริโภคแบ่งออกเป็น 3 ตอน ดังน้ี 
     ตอนที่ 1 ลักษณะส่วนบุคคลของผู้ตอบแบบสอบถาม 
            ตอนท่ี 2 แบบประเมินความคิดเห็นด้านความพึงพอใจต่อการศึกษาและพัฒนาเคร่ืองผลิต
วัสดุเช้ือเพลิงจากเศษใบไม้แห้ง 
     ตอนท่ี 3 ข้อเสนอแนะ 
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ตารางที่ 4.14 ตอนที่ 1 จํานวนและร้อยละของกลุ่มตัวอย่าง จําแนกตามด้วยเพศและอายุ (n = 20) 
ลักษณะส่วนบคุคล จํานวน (คน) ร้อยละ 

1. เพศ   
 ชาย 16 80 
 หญิง 4 20 
2. อายุ   
 ตํ่ากว่า 20 ปี 0 0.00 
 20 – 30 ปี 8 40 
 31 – 40 ปี 10 50 
 41 – 50 ปี 2 10 
 มากกว่า 50 ปี 0 0 

รวม 62 100 
 
ตารางที่ 4.15 ตอนท่ี 2 แบบประเมินความคิดเห็นด้านความพึงพอใจต่อเคร่ืองผลิตวัสดุเช้ือเพลิงจาก 
                  เศษใบไมแ้ห้ง 
 

ข้อคําถาม 
N=10 ระดับ

ความ
คิดเหน็ 

 S.D. 

1. นําของเดิมที่มีอยู่มาพัฒนาให้เกิดประโยชน์สงูสุด 

1.1 การนําใบไม้แห้งมาผ่านกระบวนการอัดด้วยเครื่องผลิตเช้ือเพลิง
ช่วยเพ่ิมมูลค่าและได้ประโยชน์สูงสุด 

4.90 0.32 มากที่สุด 

2. ประหยัดงบประมาณ มีต้นทุนในการผลิตท่ีต่าํกว่าเม่ือเทียบกับราคาท่ีรัฐต้องการซ้ือ 

2.1 วัสดุและอุปกรณ์ในการผลิตเคร่ืองสามารถหาซื้อง่าย ราคาถูก 3.90 0.88 มาก 

2.2 ราคาก้อนเช้ือเพลิงจากเคร่ืองอัดเช้ือเพลิงมีต้นทุนตํ่ากว่าเน่ืองจาก
มีในท้องถิ่น 

4.20 0.63 มาก 

3. มีความเป็นไปได้จริงในการปฏิบัติ เชน่ ต้นทุนการผลติตํ่า มีเทคโนโลยีไม่ซับซ้อน 

3.1 เครื่องผลติวัสดุเช้ือเพลิง มีความแข็งแรง เหมาะกับการใช้งาน 4.60 0.52 มากที่สุด 

3.2 ขั้นตอนการใช้เคร่ืองไม่ซบัซ้อน  4.70 0.67 มากที่สุด 

3.3 เครื่องผลติมีต้นทุนราคาเหมาะสมกับอายุการใช้งาน 4.00 0.67 มาก 

4. สามารถแก้ไข หรือ บรรเทาปัญหา ในการปฏิบัติงานการควบคุมไฟป่าของหน่วยงาน 

4.1 เครื่องผลติเช้ือเพลิงอัดแท่งสามารถลดปริมาณใบไมส้าเหตุการเกิด
ไฟป่าได้อย่างมีประสิทธิภาพ 

4.70 0.48 มากที่สุด 

4.2 เครื่องผลติเช้ือเพลิงอัดแท่งที่พัฒนาสามารถช่วยลดแรงงานในการ
ผลิตก้อนเช้ือเพลิงและเพิ่มจํานวนในการผลิตให้ได้มากข้ึน 

4.70 0.95 มากที่สุด 
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ตารางที่ 4.15 (ต่อ) 
 

ข้อคําถาม 
N=10 ระดับ

ความ
คิดเหน็ 

 S.D. 

5. ช่วยให้ราษฎรในพ้ืนท่ีสามารถใช้และดํารงชีวิตได้โดยมีต้นทุนตํ่า 

5.1 เครื่องผลติเช้ือเพลิงสามารถสร้างรายได้เสริมแก่คนในชุมชน 4.50 0.53 มาก 

5.2 ผลผลิตจากเครื่องผลิตเช้ือเพลิงอัดแท่งที่ความสวยงามสามารถ
สร้างรายได้สู่ชุมชนในต้นทุนที่ตํ่า 

4.90 0.32 มากที่สุด 

ค่าเฉลี่ยรวม 4.51 0.60 มากที่สุด 
 

ตารางที่ 4.15 พบว่าการพัฒนาเครื่องผลิตวัสดุเช้ือเพลิงจากเศษใบไม้แห้ง จากกลุ่มตัวอย่าง
จํานวน 20 คน โดยรวมอยู่ในระดับมากที่สุด ค่าเฉลี่ย ( =4.51) ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน (S.D.=0.60) 
ด้านนําของเดิมที่มีอยู่มาพัฒนาให้เกิดประโยชน์สูงสุด พบว่า การนําใบไม้แห้งมาผ่านกระบวนการอัด
ด้วยเครื่องผลิตเช้ือเพลิงช่วยเพิ่มมูลค่าและได้ประโยชน์สูงสุด ค่าเฉลี่ย ( =4.90) ค่าเบ่ียงเบน
มาตรฐาน (S.D.=0.32) อยู่ในระดับมากที่สุด ด้านประหยัดงบประมาณ มีต้นทุนในการผลิตที่ตํ่ากว่า
เมื่อเทียบกับราคาที่รัฐต้องการซื้อ  พบว่า วัสดุและอุปกรณ์ในการผลิตเคร่ืองสามารถหาซื้อง่าย ราคา
ถูก ค่าเฉล่ีย ( =3.90) ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน (S.D.=0.88) อยู่ในระดับมาก ด้านมีความเป็นไปได้จริง
ในการปฏิบัติ เช่น ต้นทุนการผลิตตํ่า มีเทคโนโลยีไม่ซับซ้อน พบว่า เครื่องผลิตวัสดุเช้ือเพลิง มีความ
แข็งแรง เหมาะกับการใช้งาน ค่าเฉล่ีย ( =4.60) ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน (S.D.=0.52) อยู่ในระดับมาก
ที่สุด ด้านสามารถแก้ไข หรือ บรรเทาปัญหา ในการปฏิบัติงานการควบคุมไฟป่าของหน่วยงาน  พบว่า 
เครื่องผลิตเช้ือเพลิงอัดแท่งสามารถลดปริมาณใบไม้สาเหตุการเกิดไฟป่าได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
ค่าเฉล่ีย ( =4.70) ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน (S.D.=0.48 ) อยู่ในระดับมากท่ีสุด ด้านช่วยให้ราษฎรใน
พ้ืนที่สามารถใช้และดํารงชีวิตได้โดยมีต้นทุนตํ่า พบว่า ผลผลิตจากเคร่ืองผลิตเช้ือเพลิงอัดแท่งที่ความ
สวยงามสามารถสร้างรายได้สู่ชุมชนในต้นทุนท่ีตํ่า ค่าเฉลี่ย ( = 4.90) ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
(S.D.=0.32) อยู่ในระดับมากที่สุด 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                 ภาพท่ี 4.18 ภาพแสดงเคร่ืองแบบต้นแบบเครื่องผลิตวัสดุเช้ือเพลิงจากเศษใบไม้แห้ง 
                 โดย : วสวัตต์ โตจีน  (21 พฤษภาคม 2561)  



บทที่ 5 
สรุปผลการวิจัย อภิปรายผล และข้อเสนอแนะ 

 
 การศึกษาและพัฒนาเคร่ืองผลิตวัสดุเช้ือเพลิงจากเศษใบไม้แห้ง กรณีศกึษาศนูย์สาธิตการ
ควบคมุไฟป่า จงัหวดักาญจนบรีุ ผู้วิจัยได้สรุปผลของการวิจัย อภิปรายผลและข้อเสนอแนะของการ
วิจัย ดังน้ี 
 
5.1 สรุปผลการวิจัย 
 
  จากการวิเคราะห์สามารถสรุปผลการศึกษาตามขั้นตอนในการดําเนินการวิจัยที่สอดคล้อง
กับวัตถุประสงค์ของการวิจัย ดังน้ี 
 

  5.1.1 สรุปผลการวิเคราะห์ข้ันตอนการผลิตวัสดุเช้ือเพลิงจากเศษใบไม้แห้ง ผู้วิจัยได้จาก
การศึกษาขั้นตอนการผลิตวัสดุเช้ือเพลิงจากเศษใบไม้แห้ง ดังน้ี  
            ด้านวัสดุพบว่าการศึกษากระบวนการใช้ประโยชน์จากเศษใบแห้ง ได้ศึกษาลักษณะทาง
กายภาพและทดลองสูตรการผสมเศษใบไม้แห้งในการทําวัสดุเช้ือเพลิง ซึ่งสูตรที่มีความเหมาะสมมาก
ที่สุดคือ ผงถ่านจากเศษใบไม้แห้งป่น 5 กิโลกรัม แป้งมันสําปะหลัง 1.5 กิโลกรัม นํ้า 2 ลิตร อัดแท่ง
ตากแดดทิ้งไว้ประมาณ 4-5 ช่ัวโมง สาเหตุในการนําเศษใบไม้แห้งมาทํา วัสดุเช้ือเพลิงจากเศษใบไม้
แห้งเน่ืองจาก ศูนย์สาธิตการควบคุมไฟป่าจังหวัดกาญจนบุรี ต้องการลดปริมาณเศษใบไม้แห้งซึ่งเป็น
เช้ือเพลิงในการเกิดปัญหาไฟป่า ซึ่งเช้ือเพลิงในการเกิดไฟป่าน้ันคือ ใบไม้แห้ง ในพ้ืนที่จังหวัด
กาญจนบุรีมีพ้ืนที่ป่ามากถึง 7,574,845.17 ไร่  ซึ่งมากที่สุดเป็นอันดับ 3 ของประเทศไทย และมาก
ที่สุดเป็นอันดับ 1 ในเขตภาคกลาง ทําให้ช่วงฤดูร้อนพ้ืนที่ในจังหวัดกาญจนบุรีเต็มไปด้วยเศษใบไม้
แห้ง ซึ่งทําให้เสี่ยงต่อการเกิดไฟป่าสูง จากสภาพปัญหาดังกล่าวจึงได้ศึกษาและคิดค้นการแปรรูปใบไม้
แห้งมาใช้ประโยชน์ในการผลิตเช้ือเพลิงจากเศษใบไม้แห้ง เพ่ือลดปริมาณเช้ือเพลิงจากเศษใบไม้แห้ง 
และยังทดแทนการตัดไม้เพ่ือนํามาทําเช้ือเพลิง  
          การจากสัมภาษณ์ผู้เช่ียวชาญทางด้านการผลิตวัสดุเช้ือเพลิงจากเศษใบไม้แห้ง พบว่า สภาพ
ปัญหา ในช่วงฤดูพ้ืนที่ป่าในจังหวัดกาญจนบุรีจะเต็มไปด้วยเศษใบไม้แห้ง ซึ่งเศษใบไม้แห้งเหล่าน้ีจะ
เป็นเช้ือเพลิงอย่างดีในการเกิดปัญหาไฟป่า เจ้าหน้าที่ศูนย์สาธิตการควบคุมไฟป่าต้องคอยให้ความรู้
กับชาวบ้านในการป้องกันไม่ให้เกิดไฟป่า ให้ชาวบ้านรู้จัก สามเหลี่ยมไฟ ประกอบด้วย อากาศ 
เช้ือเพลิง และความร้อน องค์ประกอบทั้ง 3 ประการน้ี หากขาดองค์ประกอบใดองค์ประกอบหน่ึงไป 
ไฟป่าจะไม่เกิดขึ้น เจ้าหน้าที่ศูนย์สาธิตการควบคุมไฟป่าจึงหาวิธีในการแปรรูปเศษใบไม้แห้งเพ่ือลด
ปริมาณของเศษใบไม้แห้งให้ลดลง และใช้ประโยชน์จากเศษใบไม้แห้ง จึงนําใบไม้แห้งมาแปรรูเป็น
เช้ือเพลิงจากเศษใบไม้แห้ง 
     ด้านเครื่องผลิตวัสดุเช้ือเพลิงจากศึกษาขั้นตอนการผลิตวัสดุเช้ือเพลิงจากเศษใบไม้แห้งโดย
เครื่องอัดวัสดุเช้ือเพลิงแบบกระบอกอัดของศูนย์สาธิตการควบคุมไฟป่าพบว่า ผลจากการอัดผ่าน
เครื่องอัดวัสดุเช้ือเพลิงแบบกระบอกอัดคุณภาพของวัสดุเช้ือเพลิงไม่เท่ากัน เน่ืองจากข้ันตอนในการ
กระแทรกเพ่ืออัดนั้นใช้แรงคนในการกระแทรกซึ่งมีแรงไม่เท่ากัน ทําให้วัสดุเช้ือเพลิงบางก้อนไม่เป็น 
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รูปทรง บางก้อนก้อนเหลวใช้งานไม่ได้ และใช้ระยะเวลาในการผลิตค่อนข้างนาน ซึ่งต่างจากการผลิต
วัสดุเช้ือเพลิงโดยผลิตจากเครื่องที่ใช้มอเตอร์อัดแบบสกรูเกลียวที่มีแรงอัดมาก ทําให้วัสดุเช้ือเพลิงที่
อัดเป็นทรงที่แน่น สม่ําเสมอทุกก้อน และกําลังในการผลิตสามารถผลิตได้เป็นจํานวนมากเพราะเป็น
ระบบอุตสาหกรรม แต่ราคาต้นทุนเคร่ืองค่อนสูง และเคร่ืองมีการงานที่ซับซ้อน และใช้พลังงานไฟฟ้า
ในการทํางานของเคร่ืองไม่เหมาะกับการใช้งานนอกสถานที่ 
     การจากสัมภาษณ์ผู้เช่ียวชาญทางด้านการผลิตวัสดุเช้ือเพลิงจากเศษใบไม้แห้ง พบว่า เครื่อง
ผลิตวัสดุเช้ือเพลิงควรมีการทํางานไม่ซับซ้อน วัสดุที่ใช้ในการผลิตเครื่องผลิตวัสดุเช้ือเพลิงควรต้นทุน
ตํ่า สามารถหาวัสดุได้ในพ้ืนที่ ชาวบ้านสามารถผลิตเองได้ 
     ด้านรูปทรงของวัสดุเช้ือเพลิงจากเศษใบไม้แห้งพบว่า รูปทรงวัสดุเช้ือเพลิงเดิมที่เป็น
ทรงกระบอก การติดไฟค่อนข้างช้า เมื่อเทียบกับรูปทรงที่ทดลองอัดเป็นทรงสี่เหลี่ยม หกเหลี่ยม 
รูปทรงที่มีมุมสามารถติดไฟได้ดีกว่า 
     การจากสัมภาษณ์ผู้เช่ียวชาญทางด้านการผลิตวัสดุเช้ือเพลิงจากเศษใบไม้แห้ง พบว่ารูปทรง
เดิมติดไฟช้า ควรพัฒนารูปทรงที่มุมเพ่ือให้ง่ายต่อการติดไฟ และถ้ารูปทรงที่สวยแปลกใหม่ หาก
สามารถบ่งบอกถึงวัสดุที่ใช้ในการนํามาผลิตวัสดุเช้ือเพลิงคือทํามาจากใบไม้ได้ก็จะเป็นจุดเด่นสร้าง
ความแตกต่างในท้องตลาด นอกจากจะเป็นวัสดุเช้ือเพลิงแล้ว ยังเป็นที่ดูดกลิ่นในตู้เย็น หรือในห้องได้ 
 

 5.2.1 สรุปผลการวิเคราะห์ข้อมูลการพัฒนาเครื่องผลิตวัสดุเชื้อเพลิงจากเศษใบไม้แห้ง 
          5.2.1.1 ผลการพัฒนาเคร่ืองผลิตวัสดุเช้ือเพลิงจากเศษใบไม้แห้งโดยผู้วิจัยได้ใช้

แนวความคิดการพัฒนาจากการศึกษาข้อมูลกระบวนการผลิตวัสดุเช้ือเพลิงจากเศษใบไม้ และจากการ
ลงพ้ืนที่เพ่ือทดสอบผลิตวัสดุเช้ือเพลิงจากเศษใบไม้แห้ง การทดลองผลิตวัสดุเช้ือเพลิงจากไม้มะม่วง
ด้วยเครื่องผลิตแบบอุตสาหกรรม และข้อมูลแบบสัมภาษณ์เจ้าหน้าที่ศูนย์สาธิตการควบคุมไฟป่า
จังหวัดกาญจนบุรี นํามาใช้ในการออกแบบผลิตภัณฑ์ในการสร้างแรงบันดาลใจในการออกแบบและ
พัฒนาเคร่ืองผลิตวัสดุเช้ือเพลิงจากเศษใบไม้แห้ง เพ่ือให้ได้เคร่ืองผลิตวัสดุเช้ือเพลิงที่มีแรงอัดที่ในการ
ขึ้นรูปวัสดุเช้ือเพลิงให้มีความแข็งแกร่ง โดยการทํางานของเคร่ืองไม่ซับซ้อน ราคาเครื่องผลิตวัสดุ
เช้ือเพลิงไม่แพง วัสดุในการผลิตสามารถหาได้ในพ้ืนที่ ชาวบ้านสามารถผลิตเองได้ 
         5.2.1.2 ผลการวิเคราะห์จากกรอบแนวความคิดเทคนิค QFD (Quality function 
deployment) แสดงผลการวิเคราะห์การกระจายหน้าที่เชิงคุณภาพ โดยนําผลการตอบแบบ
สัมภาษณ์ของความคิดเห็นของผู้เช่ียวชาญทางด้านผลิตวัสดุเช้ือเพลิงจากเศษใบไม้ จํานวน 3 ท่าน 
เพ่ือมาเปรียบเทียบผลิตภัณฑ์เครื่องผลิตวัสดุเช้ือเพลิงจากเศษใบไม้แห้ง โดยใช้ทฤษฏี Quality 
Function Deployment ด้านที่ได้คะแนนมากที่สุด ดังน้ี มีล้อเพ่ือความสะดวกในการเคลื่อนย้ายคิด
เป็น 13% ใช้วัสดุในการผลิตราคาไม่แพงคิดเป็น 10% การดูแลรักษาง่ายคิดเป็น 10% มีที่ป้องกัน
อันตรายจากการอัดวัสดุเช้ือเพลิงคิดเป็น 10% 
          5.2.1.3 ผลการออกแบบร่างด้านเคร่ืองผลิตวัสดุเช้ือเพลิงจากเศษใบไม้แห้งและด้าน
รูปทรงวัสดุเช้ือเพลิงจากเศษใบไม้แห้ง  
             ด้านเครื่องผลิตวัสดุเช้ือเพลิงจากเศษใบไม้แห้งผลการออกแบบร่างจํานวนทั้งหมด 
10 รูปแบบ คัดเลือกโดยใช้กระบวนการวิเคราะห์ประเมินผลทางความคิดเชิงมโนทัศน์กรอบแนวคิด 
ของ (ทรงวุฒิ เอกวุฒิวงศา. 2557 : 145) ในการประเมินแบบร่างให้เหลือ 3 รูปแบบ พบว่า รูปแบบ
ร่างเครื่องผลิตวัสดุเช้ือเพลิงจากเศษใบไม้แห้งอันดับที่ 1 ได้แก่ รูปแบบที่ 5 อันดับที่ 2 ได้แก่รูปแบบที่ 
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7 อันดันที่ 3 ได้แก่ รูปแบบที่ 8 มีความสอดคล้องกับปัจจัยแนวทางการออกแบบและพัฒนาเคร่ือง
ผลิตวัสดุเช้ือเพลิงจากเศษใบไม้แห้ง และผู้วิจัยได้ทําการเลือกแบบร่างอันดับที่ 1 รูปแบบที่ 5 อันดับที่ 
2 ได้แก่รูปแบบที่ 7 อันดันที่ 3 ได้แก่ รูปแบบที่ 8 นําหาค่าเฉล่ียทางสถิติ ( X  , S.D. ) โดยประเมิน
แบบร่างจากผู้ทรงคุณวุฒิและผู้เช่ียวชาญ จํานวน 9 ท่าน 
             ด้านวัสดุเช้ือเพลิงจากเศษใบไม้แห้งผลการออกแบบร่างจํานวนทั้งหมด 16 รูปแบบ 
คัดเลือกโดยใช้กระบวนการวิเคราะห์ประเมินผลทางความคิดเชิงมโนทัศน์กรอบแนวคิด ของ (ทรงวุฒิ 
เอกวุฒิวงศา. 2557 : 145) ในการประเมินแบบร่างให้เหลือ 3 รูปแบบ พบว่า รูปแบบร่างรูปทรงวัสดุ
เช้ือเพลิงจากเศษใบไม้แห้งอันดับที่ 1 ได้แก่ รูปแบบที่ 5 อันดับที่ 2 ได้แก่รูปแบบที่ 13 อันดันที่ 3 
ได้แก่ รูปแบบที่ 16 มีความสอดคล้องกับปัจจัยแนวทางการออกแบบและพัฒนารูปทรงวัสดุเช้ือเพลิง
จากเศษใบไม้แห้ง และผู้วิจัยได้ทําการเลือกแบบร่างอันดับที่ 1 รูปแบบที่ 16 อันดับที่ 2 ได้แก่รูปแบบ
ที่ 13 อันดันที่ 3 ได้แก่ รูปแบบที่ 5 นําหาค่าเฉล่ียทางสถิติ ( X  , S.D. ) โดยประเมินแบบร่างจาก
ผู้ทรงคุณวุฒิและผู้เช่ียวชาญ จํานวน 9 ท่าน 
          5.2.1.4 ผลการวิเคราะห์แบบประเมินด้านเครื่องผลิตวัสดุเช้ือเพลิงจากเศษใบไม้แห้ง 
และด้านรูปทรงวัสดุเช้ือเพลิงจากเศษใบไม้แห้ง 
             ด้านเคร่ืองผลิตวัสดุเช้ือเพลิงจากเศษใบไม้แห้ง ตามความคิดเห็นของผู้เช่ียวชาญ
ทางด้านวัสดุเช้ือเพลิง จํานวน 3 ท่าน ผู้เช่ียวชาญทางด้านการออกแบบผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม 
จํานวน 3 ท่าน และผู้เช่ียวชาญทางด้านวิศวกรรม ได้ประเมินเคร่ืองผลิตวัสดุเช้ือเพลิงจากเศษใบไม้
แห้ง พบว่ารูปแบบที่ 5 มีความเหมาะสมมากที่สุด ค่าเฉล่ีย ( X=4.02  ) ค่าเบ่ียงเบนตราฐาน 
(S.D.=0.69) ผู้วิจัยจึงสามารถสรุปรูปแบบผลิตภัณฑ์เครื่องป้ันดินเผาได้ว่ารูปแบบที่ 5 มีความ
เหมาะสมในการที่จะนําไปผลิตต้นแบบเคร่ืองผลิตวัสดุเช้ือเพลิงจากเศษใบไม้แห้งโดยอันดับที่ 1 ได้แก่ 
รูปแบบที่ 5  
             ด้านรูปทรงวัสดุเช้ือเพลิงจากเศษใบไม้แห้ง ตามความคิดเห็นของผู้เช่ียวชาญทางด้าน
วัสดุเช้ือเพลิง จํานวน 3 ท่าน ผู้เช่ียวชาญทางด้านการออกแบบผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม จํานวน 3 
ท่าน และผู้เช่ียวชาญทางด้านวิศวกรรม ได้ประเมินรูปทรงวัสดุเช้ือเพลิงจากเศษใบไม้แห้ง พบว่า
รูปแบบที่ 16 มีความเหมาะสมมากที่สุด ค่าเฉล่ีย ( X=4.04) ค่าเบ่ียงเบนตราฐาน (S.D.=0.64) ผู้วิจัย
จึงสามารถสรุปรูปแบบของรูปทรงวัสดุเช้ือเพลิงได้ว่ารูปแบบที่ 16 มีความเหมาะสมในการที่จะนําไป
ผลิตต้นแบบรูปทรงวัสดุเช้ือเพลิงจากเศษใบไม้แห้งโดยอันดับที่ 1 ได้แก่ รูปแบบที่ 16 
 

  5.1.3 สรุปผลการวิเคราะห์ประเมินประสิทธิภาพของวัสดุเช้ือเพลิงจากเศษใบไม้แห้ง 
  จากการสรุปผลการประเมินประสิทธิภาพของวัสดุเช้ือเพลิงจากเศษใบไม้แห้งและ
เปรียบเทียบกับวัสดุเช้ือเพลิงชนิดอ่ืนๆ โดยการทดสอบหาคุณสมบัติท่ีสําคัญทางเคมีของเช้ือเพลิง
ทั่วไป วิเคราะห์ตามมาตรฐาน ASTM พบว่า ค่าคุณสมบัติทางเคมีของวัสดุเช้ือเพลิงจากเศษใบไม้แห้ง
ส่วนผสมที่ 1 ส่วนผสม ถ่าน 5 กิโลกรัม แป้งมันสําปะหลัง 1.5 กิโลกรัม นํ้า 2 ลิตร ผลการทดสอบ 
ความช้ืน ร้อยละ 8.61 ปริมาณเถ้า  ร้อยละ 31.66 การท่ีระเหยได้ ร้อยละ 30.43 คาร์บอนเสถียร 
ร้อยละ 29.45 ค่าความร้อน 5,523.31 กิโลแคลอรี  ออกซิเจน ร้อยละ 24.028 ไฮโดรเจน ร้อยละ 
2.3989 คาร์บอน ร้อยละ 37.804 ไนโตเจน ร้อยละ 1.5676 ส่วนผสมที่ 2 ส่วนผสม ถ่าน 5 กิโลกรัม 
แป้งมันสําปะหลัง 1 กิโลกรัม น้ํา 2 ลิตร ผลการทดสอบพบว่า ความช้ืน ร้อยละ 7.76 ปริมาณเถ้า  
ร้อยละ 14.19 การที่ระเหยได้ ร้อยละ 27.68 คาร์บอนเสถียร ร้อยละ 50.24 ค่าความร้อน 4,785.57 
กิโลแคลอรี  ออกซิเจน ร้อยละ 24.682 ไฮโดรเจน ร้อยละ 2.776 คาร์บอน ร้อยละ 55.847 ไนโตเจน 
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ร้อยละ 1.7252 และส่วนผสมที่ 3 ส่วนผสม ถ่าน 5 กิโลกรัม แป้งมันสําปะหลัง 2.5 กิโลกรัม น้ํา 2 
ลิตร ผลการทดสอบพบว่า ความช้ืน ร้อยละ 7.76 ปริมาณเถ้า  ร้อยละ 14.19 การที่ระเหยได้ ร้อยละ 
27.68 คาร์บอนเสถียร ร้อยละ 50.24 ค่าความร้อน 3,823.21 กิโลแคลอรี  ออกซิเจน ร้อยละ 
24.682 ไฮโดรเจน ร้อยละ 2.776 คาร์บอน ร้อยละ 55.847 ไนโตเจน ร้อยละ 1.7252ผลที่ได้ 
ความช้ืน ร้อยละ 8.61 ปริมาณเถ้า  ร้อยละ 31.66 การท่ีระเหยได้ ร้อยละ 30.43 คาร์บอนเสถียร 
ร้อยละ 29.45 ค่าความร้อน 5,523.31 กิโลแคลอรี  ออกซิเจน ร้อยละ 24.028 ไฮโดรเจน ร้อยละ 
2.3989 คาร์บอน ร้อยละ 37.804 ไนโตเจน ร้อยละ 1.5676 เมื่อเปรียบเทียบกับวัสดุเช้ือเพลิงชนิด
อ่ืนๆ มีค่าคุณสมบัติที่สําคัญทางเคมีของเช้ือเพลิงใกล้เคียงกับวัสดุเช้ือเพลิงชนิดอ่ืนๆ ซึ่งสามารถใช้
ทดแทนกันได้ 

 
5.2 อภิปรายผล 
 
  จากผลการวิเคราะห์ข้อมูลการศึกษาและพัฒนาเคร่ืองผลิตวัสดุเช้ือเพลิงจากเศษใบไม้แห้ง 
ผู้วิจัยได้อภิปรายผลการวิจัย ตามหัวข้อวัตถุประสงค์ของการวิจัย ดังน้ี 
 

  5.2.1 อภิปรายผลการศึกษาการผลิตวัสดุเช้ือเพลิงจากเศษใบไม้แห้ง 
  การศึกษาศึกษาขั้นตอนการผลิตวัสดุเช้ือเพลิง เพ่ือประยุกต์ใช้ในการพัฒนาเคร่ืองผลิตวัสดุ
เช้ือเพลิงจากเศษใบไม้แห้ง ตามกรอบแนวความคิดด้านการนําเทคโนโลยีที่เหมาะสมกับการดําเนิน
ชีวิตในท้องถ่ินตามกรอบแนวคิดของ (ศิริ ฮามสุโพธ์ ,  2536:14) พบว่า สูตรท่ีมีความเหมาะสมมาก
ที่สุดคือ ผงถ่านจากเศษใบไม้แห้งป่น 5 กิโลกรัม แป้งมันสําปะหลัง 1.5 กิโลกรัม นํ้า 2 ลิตร อัดแท่ง
ตากแดดท้ิงไว้ประมาณ 4-5 ช่ัวโมงจึงสามารถใช้งานได้ ด้านเครื่องผลิตวัสดุเช้ือเพลิงจากทดลองอัด
วัสดุเช้ือเพลิงเป็นรูปทรง สามเหลี่ยม สี่เหลี่ยม หกเหลี่ยม และรูปดาว พบว่าเครื่องผลิตวัสดุเช้ือเพลิง
แบบกระบอกอัดแรงอัดไม่มากพอที่จะอัดเป็นรูปทรงที่มีมุมแหลมหลายมุม ทําให้อัดเป็นรูปทรงดาว
ไม่ได้ ทําให้เพ่ิมแรงอัดให้เพ่ิมข้ึนในการอัดวัสดุเชื้อเพลิงที่มีมุมแหลมหลายมุม ในส่วนเคร่ืองผลิตวัสดุ
เช้ือเพลิงแบบอุตสาหกรรม จะการทดลองอัดพบว่าเคร่ืองอัดที่ใช้ไฟฟ้าและมอเตอร์ในการอัดวัสดุ
เช้ือเพลิงมีแรงอัดที่ต่อเนื่อง และสามารถอัดวัสดุเช้ือเพลิงได้แน่น มีกําลังในการผลิตปริมาณมาก แต่
ต้นทุนค่อนข้างสูง ไม่เหมาะสมกับการดําเนินชีวิตในท้องถิ่นของชาวบ้าน ส่วนรูปทรงวัสดุเช้ือเพลิง
จากการทดลองอัด เป็นรูปทรง สามเหลี่ยม สี่เหลี่ยม หกเหลี่ยม แล้วนํามาทดจุดไฟเพ่ือทดสอบการ
จุดติดไฟของวัสดุเช้ือเพลิงท่ีมีมุมแหลม พบว่ารูปทรงที่เป็นสามเหลี่ยม สี่เหลี่ยม หกเหลี่ยมจุดติดไฟได้
ดีกว่ารูปทรงเดิมที่เป็นทรงกระบอก  
 

  5.2.2 อภิปรายผล การพัฒนาเคร่ืองผลิตวัสดุเช้ือเพลิงจากเศษใบไม้แห้ง จากการศึกษาการ
พัฒนาเคร่ืองผลิตวัสดุเช้ือเพลิงจากเศษใบไม้แห้ง ผู้วิจัยได้ลงพ้ืนที่สัมภาษณ์ผู้เช่ียวชาญในการ
สอบถามเสียงความต้องการจากกลุ่มเป้าหมาย เพ่ือเป็นแนวทางในการออกแบบเคร่ืองผลิตวัสดุ
เช้ือเพลิงจากเศษใบไม้แห้งโดยใช้หลัก Quality Function Deployment (QFD) ตามกรอบแนวคิด 
ซึ่งผลการวิเคราะห์ด้านความต้องการของกลุ่มเป้าหมาย ได้แก่ วัสดุที่ใช้ในการลิต คุณสมบัติเครื่อง 
การทํางานเคร่ืองไม่ซับซ้อน ขนาดของเช้ือเพลิง ผู้วิจัยได้นําผลการวิเคราะห์มาเป็นแนวทางในการ
ออกแบบร่าง โดยผ่านกรอบแนวคิดด้านการวิเคราะห์การออกแบบผลิตภัณฑ์ เครื่องผลิตวัสดุ
เช้ือเพลิงจากเศษใบไม้แห้ง และวัสดุเช้ือเพลิงจากเศษใบไม้แห้งผลการคัดเลือกแบบร่างด้วยตาราง
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กระจายหน้าที่เชิงคุณภาพคัดเลือกแบบท่ีมีความเหมาะสมตามกรอบแนวคิดจํานวน 3 แบบ ด้านการ
ประเมินความพึงพอใจด้านรูปแบบ ให้ผู้ทรงคุณวุฒิ ผู้เช่ียวชาญ และกลุ่มเป้าหมาย ประเมินรูปแบบ
ตามกรอบแนวคิดด้วยการลงคะแนนตามแบบมาตรฐานค่าระดับ (Rating Scale) และนําคะแนนที่
ได้มาวิเคราะห์หาค่าเฉล่ีย (Mean) และส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation : S.D.) ผล
การประเมินเครื่องผลิตวัสดุเช้ือเพลิงจากเศษใบไม้แห้งรูปแบบที่ 1 มีระดับความเหมาะสมอยู่ในระดับ
มาก  ( X=4.02 , S.D.=0.69 ) และ ผลการประเมินวัสดุเช้ือเพลิงจากเศษใบไม้แห้งรูปแบบที่ 3 มี
ระดับความเหมาะสมอยู่ในระดับมาก  ( X=.04 , S.D.=0.64 ) จากผลการผลการประเมินโดยประเมิน
แบบร่างจากผู้ทรงคุณวุฒิและผู้เช่ียวชาญได้ให้ข้อเสนอแนะในการพัฒนาผลิตภัณฑ์แบบทําต้นแบบ 
ด้านเครื่องผลิตวัสดุเช้ือเพลิงจากเศษใบไม้แห้งได้มีการพัฒนาให้การทํางานไม่ซับซ้อน สามารถอัดขึ้น
รูปด้วยแรงอัดที่เท่ากัน ด้านรูปทรงวัสดุเช้ือเพลิงจากเศษใบไม้แห้งได้มีการลดทอนมุมแหลมเพ่ือ
ป้องกันการแตกหัก และความเหมาะสมกับการขนส่ง การดูแลรักษาให้ได้รับความปลอดภัย 
 

  5.2.3 ประเมินประสิทธิภาพของเช้ือเพลิงจากเศษใบไม้แห้ง โดยได้มีการส่งตัวอย่างวัสดุ
เช้ือเพลิงจากเศษใบไม้แห้งทดสอบหาคุณสมบัติที่สําคัญทางเคมีของเช้ือเพลิงทั่วไป วิเคราะห์ตาม
มาตรฐาน ASTM ที่สถาบันเทคโนโลยีนานาชาติสิรินธรมหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์ สรุปได้ว่าวัสดุ
เช้ือเพลิงจากเศษใบไม้แห้งมีคุณสมบัติที่สําคัญทางเคมีของเช้ือเพลิงทั่วไป ผลที่ได้ ความช้ืน ร้อยละ 
8.61 ปริมาณเถ้า  ร้อยละ 31.66 การที่ระเหยได้ ร้อยละ 30.43 คาร์บอนเสถียร ร้อยละ 29.45 ค่า
ความร้อน 5,523.31 กิโลแคลอร่ี  ออกซิเจน ร้อยละ 24.028 ไฮโดรเจน ร้อยละ 2.3989 คาร์บอน 
ร้อยละ 37.804 ไนโตเจน ร้อยละ 1.5676 เมื่อเทียบกับค่าความร้อนของวัสดุเช้ือเพลิงจากไม้มะม่วง
อยู่ที่ 5,855 กิโลแคลอรี ส่วนค่าความร้อนวัสดุเช้ือเพลิงจากเศษใบไม้แห้งอยู่ที่ 5,523.31 กิโลแคลอรี 
ซึ่งสามารถใช้ทดแทนกันได้ วัสดุเช้ือเพลิงจากเศษใบไม้แห้งนอกจากใช้ในการเป็นเช้ือเพลิง รูปทรงที่
แปลกและแต่งตากจากเช้ือเพลิงทั่วไปแล้ว ยังสามารถใช้เป็นวัสดุในการดับกลิ่น ทั้งในตู้เสื้อผ้า ตู้เย็น 
อีกทั้งยังสามารถให้เป็นของชําร่วย หรือเป็นของฝากแก่นักท่องเที่ยว 
 
5.3 ข้อเสนอแนะ 
 
  5.3.1 ควรพัฒนาด้านรูปแบบเคร่ืองผลิตวัสดุเช้ือเพลิงจากเศษใบไม้แห้งควรมีนํ้าหนักที่เบา 
และขนาดที่เล็กลง เพ่ือความสะดวกในการขนย้าย 
 

  5.3.2 ควรพัฒนาในการผลิตปริมาณอัดวัสดุเช้ือเพลิง มีบล็อกเพ่ิมจํานวนในการอัดเพ่ิมขึ้น 
 

  5.3.3 ควรพัฒนากรณีผลิตวัสดุเช้ือเพลิงระบบอุตสาหกรรม เพ่ิมแรงในการอัดเป็นระบบไฮ
ดรอลิคเพ่ือทําแบบระบบอุตสาหกรรม 
 

  5.3.4 การพัฒนารูทรงวัสดุเช้ือเพลิงจากเศษใบไม้แห้งเป็นหลายรูปแบบ นอกจากใช้เป็น
วัสดุเช้ือเพลิงแล้ว ยังเป็นของที่ระลึกหรือของฝากแก่นักท่องเที่ยว และยังเป็นการเพ่ิมมูลค่า 
 

  5.3.5 การพัฒนาส่วนผสมเพ่ือเพ่ิมคุณภาพความร้อนเพ่ิมขึ้น และเพ่ิมระยะเวลาการจุดติด
ไฟนานขึ้น 
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ศิริพรณ์ ปีเตอร์. 2550. มนุษย์และการออกแบบ. กรุงเทพฯ : โอ.เอส. พร้ินต้ิง เฮ้าส์. 
สถาพร ดีบุญม ีณ ชุมแพ. 2550. ผลของเทคโนโลยีที่มีต่อการออกแบบ. กรุงเทพฯ : โอเดียนสโตร์. 
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ภาคผนวก 
 

หนังสือราชการ 
   ภาคผนวก ก      หนังสือขอความอนุเคราะห์ 

                                   ภาคผนวก ข      เคร่ืองมือในงานวิจัย 
                       ภาคผนวก ค      ภาพถ่ายข้ันตอนการลงพื้นที่ในการเก็บข้อมูล 

                                   ภาคผนวก ง      ผลการออกแบบ 
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ภาคผนวก ก 
 

  1. หนังสือขอความอนุเคราะห์เพ่ือขอข้อมูลเบ้ืองต้น 
                               2. หนังสือขอเชิญผู้ทรงคุณวุฒิตรวจแบบสอบถาม 
                               3. หนังสือเชิญเป็นผู้ทรงคุณวุฒเิพ่ือการวิจัย 
                               4. หนังสือเชิญเป็นผู้ทรงเช่ียวชาญเพ่ือการวิจัย 
                               5. หนังสือขอความอนุเคราะห์เพ่ือขอข้อเข้าใช้พ้ืนที่ 
                               6. หนังสือรองรับพิจารณาตีพิมพ์บทความ 
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ภาคผนวก ข 
 
 

ใบขอความอนุเคราะห์ 
               1. แบบสัมภาษณ์เพ่ือเป็นแนวทางในการออกแบบและพัฒนาเคร่ืองผลิตวัสดุเช้ือเพลิง
จากเศษใบไม้แห้ง 
               2.แบบประเมินเพ่ือหาค่าความสอดคล้อง (IOC) ในการวิจัย 
               3.แบบประเมินความพึงพอใจของผู้ทรงคุณวุฒิด้านการออกแบบและผู้เช่ียวชาญด้านการ    
ผลิต ทีม่ีต่อผลการออกแบบพัฒนาเคร่ืองผลิตวัสดุเช้ือเพลิงจากเศษใบไม้แห้ง 
               4.แบบประเมินความพึงพอใจของเจ้าหน้าที่ศูนย์สาธิตควบคุมไฟป่าจังหวัดกาญจนบุรี ทีม่ี
ต่อผลการออกแบบและพัฒนาเคร่ืองผลิตวัสดุเช้ือเพลิงจากเศษใบไม้แห้ง 
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แบบสัมภาษณ์เบื้องต้นเพื่อเป็นแนวทางในการศึกษาและพัฒนาเครื่องผลิตวัสดุ
เชื้อเพลิงจากเศษใบไม้แห้ง 

เรื่อง การศึกษาและพฒันาเคร่ืองผลิตวัสดุเชื้อเพลงิจากเศษใบไม้แหง้เพื่อเปน็ข้อมูลเบื้องต้นใช้ใน
การอออกแบบ 

สัมภาษณ์โดย นายวสวัตต์ โตจีน 
 

นักศึกษาปริญญาโท สาขาวิชาเทคโนโลยีการออกแบบผลติภัณฑ์อุตสาหกรรม 
คณะครุศาสตร์อุตสาหกรรม สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง 

................................................................................................................................................................ 
คําช้ีแจง : แบบสัมภาษณ์แบ่งออกเป็น 3 ตอน ดังน้ี 
             ตอนท่ี 1 ข้อมูลทัว่ไปของผู้ให้สมัภาษณ์ 
             ตอนท่ี 2 ข้อมูลเก่ียวกับแนวทางการพัฒนาเครื่องผลิตวัสดุเช้ือเพลิง 
             ตอนท่ี 3 ข้อเสนอแนะ 
ตอนท่ี 1 ข้อมลูทั่วไปของผู้ตอบแบบสอบถาม 
................................................................................................................................................................ 
................................................................................................................................................................ 
................................................................................................................................................................ 
................................................................................................................................................................ 
ตอนท่ี 2 ข้อมลูเก่ียวกับแนวทางการพัฒนาเคร่ืองผลิตวัสดุเช้ือเพลิง 
1. ลักษณะทางกายภาพของเศษใบไม้และสภาพปัญหา 
................................................................................................................................................................ 
................................................................................................................................................................ 
................................................................................................................................................................ 
................................................................................................................................................................ 
................................................................................................................................................................ 
................................................................................................................................................................ 
2. แนวทางพัฒนากระบวนการใช้ประโยชน์จากเศษใบไมแ้ห้ง 
................................................................................................................................................................ 
................................................................................................................................................................ 
................................................................................................................................................................ 
................................................................................................................................................................ 
................................................................................................................................................................ 
................................................................................................................................................................ 
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3. ความคิดเหน็จากผู้ให้สมัภาษณ์เก่ียวกับการพัฒนาเครื่องผลิตวัสดุเช้ือเพลิง 
................................................................................................................................................................ 
................................................................................................................................................................ 
................................................................................................................................................................ 
................................................................................................................................................................ 
................................................................................................................................................................ 
................................................................................................................................................................ 
ความคิดเห็นจากผู้ให้สมัภาษณ์เก่ียวกับรูปทรงของวัสดุเช้ือเพลิงจากเศษใบไม้แห้ง 
................................................................................................................................................................ 
................................................................................................................................................................ 
................................................................................................................................................................ 
................................................................................................................................................................ 
................................................................................................................................................................ 
 
ตอนท่ี 3 ข้อเสนอแนะ 
................................................................................................................................................................ 
................................................................................................................................................................ 
................................................................................................................................................................ 
................................................................................................................................................................ 
................................................................................................................................................................ 
................................................................................................................................................................ 
................................................................................................................................................................ 
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การตรวจคุณภาพเครื่องมือในการวิจัย 
ชื่อโครงการวิจัย  “การศึกษาและพัฒนาเคร่ืองผลิตวัสดุเช้ือเพลิงจากเศษใบไม้แห้ง” 

 
โดย นางสาว วสวัตต์  โตจีน   

โทร 0840836499  E-mail chwasaa@gmail.com 
ปริญญาครศุาสตร์มหาบัณฑิต สาขาเทคโนโลยีออกแบบผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม  

คณะครุศาสตรอุ์ตสาหกรรม  สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง 
 

นัดรับเคร่ืองมือวันที่.......................................................................................... 
 
เอกสารประกอบด้วย 

ส่วนท่ี 1  เค้าโครงวิทยานิพนธ์ 
    กรอบแนวคดิในการวิจัย 
    นิยามศัพท์เฉพาะ 
 ส่วนที่ 2  แบบประเมินสําหรับผู้ทรงคุณวุฒิในการตรวจสอบเครื่องมือ (IOC) จํานวน 2 ชุด 
ได้แก่ 

1. แบบสอบถามผู้เช่ียวชาญ/ผู้ทรงคุณวุฒิด้านการออกแบบ 
2. แบบสอบถามความพึงพอใจของเครื่องผลิตเช้ือเพลิงอัดจากเศษใบไม้แห้ง 
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แบบสอบถามการออกแบบร่างเพื่อการวิจัย 
เรื่อง  

“การศึกษาและพัฒนาเครื่องผลิตวัสดุเชื้อเพลิงจากเศษใบไม้แห้ง” 
ผู้วิจัย นาย วสวัตต์  โตจีน นิสิตปริญญามหาบัณฑิต   

สาขาวิชาเทคโนโลยีการออกแบบผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม 
คณะครศุาสตร์อุตสาหกรรม สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหาร

ลาดกระบัง 
คําชี้แจง 
แบบสอบถามมีวัตถุประสงค ์ 
1. เพ่ือออกแบบเคร่ืองผลิตวัสดุเช้ือเพลิง 
แบบสอบถามแบ่งออกเป็น 2 ตอน ดังน้ี 
ตอนท่ี 1 ข้อมลูทั่วไปของผู้ตอบแบบสอบถาม 
ตอนที่ 2 แบบสอบถามความคิดเห็นเก่ียวกับการออกแบบเคร่ืองผลิตวัสดุเช้ือเพลิง 
การตรวจสอบคุณภาพเคร่ืองมือ 
คําอธบิาย  สําหรับผู้ทรงวุฒิในการตรวจสอบ 
เกณฑ์ในการตรวจสอบเครื่องมือ การตรวจสอบเครื่องมือที่จะใช้ในการวิจัยตามความ
คิดเห็นของผู้ทรงคุณวุฒิใช้เกณฑ์ดังน้ี 

          +1 หมายถึง                    
ข้อความหรือข้อคําถามนั้นใช้ได้มีความเหมาะสมตรงกับเน้ือหาตามกรอบแนวคิดในการวิจัย 
          0 หมายถึง ข้อความหรือข้อคําถามนั้นไม่แน่ใจว่ามี
ความเหมาะสมตรงกับเน้ือหาตามกรอบแนวคิดในการวิจัยหรือไม่ 
          - 1 หมายถึง ข้อความหรือข้อคําถามน้ันยังไม่ตรงหรือไม่เหมาะสมกับเน้ือหาตามกรอบ
แนวคิดในการวิจัย 
         ในกรณีที่ผู้ทรงคุณวุฒิได้ตรวจสอบแล้วให้ค่าประเมินเป็น 0 หรือ-1 
ในข้อความหรือข้อคําถามใด 
ขอความอนุเคราะห์ความคิดเห็นหรือข้อเสนอแนะเพ่ือการปรับปรุงให้ดีย่ิงขึ้น จะเป็นพระคุณย่ิง 
  ตอนท่ี 1 ข้อมูลทั่วไปของผู้ตอบแบบสอบถาม 

ข้อ ข้อคําถาม 

1. ชื่อ(นาย/นาง/นางสาว)............................................................นามสกุล..................................................................
ตําแหน่ง................................................................................................................................................................... 
สถานที่สอบถาม....................................................................................................................................................... 
วันที่ทําการสอบถาม................................................................เวลา......................................................................... 
วุฒิการศึกษา..................................................................สาขาที่สําเร็จการศึกษา..................................................... 
ประสบการณ์.................................................................ปี สถาบันการศึกษา........................................................... 
 

  ผลการพิจารณา ข้อเสนอแนะ 
-1 0 +1  

ตอนท่ี 1 ข้อมูลท่ัวของผู้ตอบแบบสอบถาม     
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    ตอนที่ 2 แสดงข้อคําถาม แบบสอบถามออกแบบเครื่องผลิตวัสดุเชื้อเพลิงจากเศษใบไม้แห้งที่
ให้ผู้ทรงคุณวุฒิพิจารณาความเที่ยงตรงเชิงเนื้อหาของเครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย 
 
 

ข้อคําถาม 
ผลการพิจารณา  

ข้อเสนอแนะ -1 0 +1 
1. ด้านประโยชน์ใชส้อย 
1.1 เหมาะสมกับความต้องการผู้ใช้     
1.2 สัดส่วนเหมาะสมผูใ้ช้งาน     
1.3 การใช้งานง่าย สะดวกสบาย     
2. ด้านความสวยงาม 
2.1 รูปแบบมคีวามเหมาะสม     
2.2 สวยงาม เรียบง่าย     
2.3 ขนาดทีใ่ช้มีความเหมาะสม     
2.4 รูปแบบมคีวามทันสมัย     
3. ด้านความปลอดภัย 
3.1 การใช้งานไม่ก่อให้เกิดอันตราย     
3.2 กรรมวิธีการผลิตไม่เป็นอันตราย     
3.3 ขนาดเหมาะสม     
4. ด้านวัสดุ 
4.1 ผลิตได้ง่าย     
4.2 มคีวามเหมาะสมการใช้งาน     
4.3 ราคาเหมาะสม     
4.4 วัสดุหาได้ง่าย     
5. ด้านความแข็งแรงคงทน 
5.1 แข็งแรงทนทานต่อการใช้งาน     
5.2 คงทนต่อการเสื่อมสภาพ     
5.3 โครงสร้างมีความแข็งแรง     

                                                                 
 

  ............................................................... 
                                                                  (............................................................) 

 ผู้ประเมิน 
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แบบสอบถามการออกแบบร่างเพื่อการวิจัย 
เรื่อง  

“การศึกษาและพัฒนาเครื่องผลิตวัสดุเชื้อเพลิงจากเศษใบไม้แห้ง” 

ผู้วิจัย นาย วสวัตต์  โตจีน นิสิตปริญญามหาบัณฑิต   
สาขาวิชาเทคโนโลยีการออกแบบผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม 

คณะครศุาสตร์อุตสาหกรรม สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหาร
ลาดกระบัง 

 
คําชี้แจง 
แบบสอบถามมีวัตถุประสงค ์ 
1. เพ่ือออกแบบวัสดุเช้ือเพลิงจากเศษใบไม้แห้ง 
 
แบบสอบถามแบ่งออกเป็น 2 ตอน ดังน้ี 
ตอนท่ี 1 ข้อมลูทั่วไปของผู้ตอบแบบสอบถาม 
ตอนที่ 2 แบบสอบถามความคิดเห็นเก่ียวกับการออกแบบวัสดุเช้ือเพลิงจากเศษใบไม้แห้ง 
การตรวจสอบคุณภาพเคร่ืองมือ 
คําอธบิาย  สําหรับผู้ทรงวุฒิในการตรวจสอบ 
เกณฑ์ในการตรวจสอบเครื่องมือ การตรวจสอบเครื่องมือที่จะใช้ในการวิจัยตามความ
คิดเห็นของผู้ทรงคุณวุฒิใช้เกณฑ์ดังน้ี 

          +1 หมายถึง                    
ข้อความหรือข้อคําถามนั้นใช้ได้มีความเหมาะสมตรงกับเน้ือหาตามกรอบแนวคิดในการวิจัย 
          0 หมายถึง ข้อความหรือข้อคําถามนั้นไม่แน่ใจว่ามี
ความเหมาะสมตรงกับเน้ือหาตามกรอบแนวคิดในการวิจัยหรือไม่ 
          - 1 หมายถึง ข้อความหรือข้อคําถามน้ันยังไม่ตรงหรือไม่เหมาะสมกับเน้ือหาตามกรอบ
แนวคิดในการวิจัย 
 
         ในกรณีที่ผู้ทรงคุณวุฒิได้ตรวจสอบแล้วให้ค่าประเมินเป็น 0 หรือ-1 
ในข้อความหรือข้อคําถามใด 
ขอความอนุเคราะห์ความคิดเห็นหรือข้อเสนอแนะเพ่ือการปรับปรุงให้ดีย่ิงขึ้น จะเป็นพระคุณย่ิง 
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  ตอนท่ี 1 ข้อมูลทั่วไปของผู้ตอบแบบสอบถาม 
ข้อ ข้อคําถาม 

1. ชื่อ(นาย/นาง/นางสาว)............................................................นามสกุล..................................................................
ตําแหน่ง................................................................................................................................................................... 
สถานที่สอบถาม....................................................................................................................................................... 
วันที่ทําการสอบถาม................................................................เวลา......................................................................... 
วุฒิการศึกษา..................................................................สาขาที่สําเร็จการศึกษา..................................................... 
ประสบการณ์.................................................................ปี สถาบันการศึกษา........................................................... 
 

  ผลการพิจารณา ข้อเสนอแนะ 
-1 0 +1  

ตอนท่ี 1 ข้อมูลท่ัวของผู้ตอบแบบสอบถาม     
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    ตอนที่ 2 แสดงข้อคําถาม แบบสอบถามออกแบบวัสดุเชื้อเพลิงจากเศษใบไม้แห้งที่ให้
ผู้ทรงคุณวุฒิพิจารณาความเที่ยงตรงเชิงเนื้อหาของเครื่องมือท่ีใช้ในการวิจัย 
 
 

ข้อคําถาม 
ผลการพิจารณา  

ข้อเสนอแนะ -1 0 +1 
1. ด้านประโยชน์ใชส้อย ( ด้านการใช้งานของวัสดุเช้ือเพลิง ) 
1.1 เหมาะสมกับความต้องการผู้ใช้     
1.2 วัสดุติดไฟง่าย     
1.3 วัสดุติดไฟเป็นเวลานาน     
2. ด้านความสวยงาม ( ด้านรูปลักษณ์ของวัสดุเช้ือเพลิง ) 
2.1 สวยงาม เรียบง่าย     
2.2 รูปทรงมีความแปลกใหม่     
2.3 ขนาดทีใ่ช้มีความเหมาะสม     
3. ด้านความปลอดภัย ( ด้านขณะเผาไหม้ ไม่มีควัน และ กลิ่นเหม็น ) 
3.1 การใช้งานไม่ก่อให้เกิดอันตราย     
4. ด้านวัสดุ ( ด้านผลผลิต ทีไ่ด้จากการนําใบไม้แห้งมาผลติวัสดุเช้ือเพลิง ) 
4.1 ผลิตได้ง่าย     
4.2 ไมแ่ตกหักง่าย     
5. ด้านความแข็งแรงคงทน ( ด้านความแข็งแรงของรูปทรงแท่งวัสดุเช้ือเพลิง ) 
5.1 แข็งแรงทนทานต่อการใช้งาน     
5.2 โครงสร้างมีความแข็งแรง     

                                                                 
 
 

  ............................................................... 
                                                                  (............................................................) 

 ผู้ประเมิน 
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           แบบสอบถามประสิทธิภาพและความพงึพอใจเพื่อการวิจัย 
เรื่อง 

“การศึกษาและพัฒนาเครื่องผลิตวัสดุเชื้อเพลิงจากเศษใบไม้แห้ง” 

ผู้วิจัย นาย วสวัตต์ โตจีน นิสิตปริญญามหาบัณฑิต 
สาขาวิชาเทคโนโลยีการออกแบบผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม 

คณะครศุาสตร์อุตสาหกรรม สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหาร
ลาดกระบัง 

 
คําชี้แจง 
แบบสอบถามมีวัตถุประสงค ์ 
1. เพ่ือประเมินความพึงพอใจของผลิตภัณฑ์ที่พัฒนาขึ้นจากกลุ่มเป้าหมาย 
 
แบบสอบถามแบ่งออกเป็น 2 ตอน ดังน้ี 
ตอนท่ี 1 ข้อมลูทั่วไปของผู้ตอบแบบสอบถาม 
ตอนท่ี 2 แบบสอบถามความคิดเห็นเก่ียวกับความพึงพอใจรูปแบบเคร่ืองผลิตเช้ือเพลิง 
การตรวจสอบคุณภาพเคร่ืองมือ 
คําอธบิาย  สําหรับผู้ทรงวุฒิในการตรวจสอบ 
เกณฑ์ในการตรวจสอบเครื่องมือ การตรวจสอบเครื่องมือที่จะใช้ในการวิจัยตามความ
คิดเห็นของผู้ทรงคุณวุฒิใช้เกณฑ์ดังน้ี 

          +1 หมายถึง                
ข้อความหรือข้อคําถามนั้นใช้ได้มีความเหมาะสมตรงกับเน้ือหาตามกรอบแนวคิดในการวิจัย 
          0 หมายถึง ข้อความหรือข้อคําถามนั้นไม่แน่ใจว่ามี
ความเหมาะสมตรงกับเน้ือหาตามกรอบแนวคิดในการวิจัยหรือไม่ 
          - 1 หมายถึง ข้อความหรือข้อคําถามน้ันยังไม่ตรงหรือไม่เหมาะสมกับเน้ือหาตามกรอบ
แนวคิดในการวิจัย 
 
         ในกรณีที่ผู้ทรงคุณวุฒิได้ตรวจสอบแล้วให้ค่าประเมินเป็น 0 หรือ-1  
ในข้อความหรือข้อคําถามใด 
ขอความอนุเคราะห์ความคิดเห็นหรือข้อเสนอแนะเพ่ือการปรับปรุงให้ดีย่ิงขึ้น จะเป็นพระคุณย่ิง 
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 ตอนท่ี 1 ข้อมูลทั่วไปของผู้ตอบแบบสอบถาม 
ข้อ ข้อคําถาม 

1. ชื่อ(นาย/นาง/นางสาว)............................................................นามสกุล..................................................................
ตําแหน่ง................................................................................................................................................................... 
สถานที่สอบถาม....................................................................................................................................................... 
วันที่ทําการสอบถาม................................................................เวลา......................................................................... 
วุฒิการศึกษา..................................................................สาขาที่สําเร็จการศึกษา..................................................... 
ประสบการณ์.................................................................ปี สถาบันการศึกษา........................................................... 
 

  ผลการพิจารณา ข้อเสนอแนะ 
-1 0 +1  

ตอนท่ี 1 ข้อมูลท่ัวของผู้ตอบแบบสอบถาม     
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   ตอนท่ี 2 แสดงข้อคําถาม แบบสอบถามความพึงพอใจที่ให้ผู้ทรงคุณวุฒิพิจารณา 
               ความเท่ียงตรงเชิงเนื้อหาของเครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย 
 

 
ข้อคําถาม 

ผลการพิจารณา  
ข้อเสนอแนะ -1 0 +1 

1. นําของเดิมที่มีอยู่มาพัฒนาให้เกิดประโยชน์สงูสุด 

1.1 การนําใบไม้แห้งมาผ่านกระบวนการอัดด้วยเครื่อง
ผลิตเช้ือเพลิงช่วยเพ่ิมมูลค่าและได้ประโยชน์สูงสุด 

    

2. ประหยัดงบประมาณ มีต้นทุนในการผลิตที่ต่าํกว่าเม่ือเทียบกับราคาท่ีรัฐต้องการซ้ือ 

2.1 วัสดุและอุปกรณ์ในการผลิตเคร่ืองสามารถหาซื้อง่าย 
ราคาถูก 

    

2.2 ราคาก้อนเช้ือเพลิงจากเครื่องอัดเช้ือเพลิงมีต้นทุนตํ่า
กว่าเน่ืองจากมีในท้องถิ่น 

    

3. มีความเป็นไปได้จริงในการปฏิบัติ เชน่ ต้นทุนการผลติตํ่า มีเทคโนโลยีไม่ซับซ้อน 

3.1 เครื่องผลติเช้ือเพลิงอัดแท่ง มีความแข็งแรง เหมาะ
กับการใช้งาน 

    

3.2 ขั้นตอนการใช้เครื่องไม่ซบัซ้อน      

3.3 เครื่องผลติมีต้นทุนราคาเหมาะสมกับอายุการใช้งาน     

4. สามารถแก้ไข หรือ บรรเทาปัญหา ในการปฏิบัติงานการควบคุมไฟป่าของหน่วยงาน 

4.1 เครื่องผลติเช้ือเพลิงอัดแท่งสามารถลดปริมาณใบไม้
สาเหตุการเกิดไฟป่าได้อย่างมีประสิทธิภาพ 

    

4.2 เครื่องผลติเช้ือเพลิงอัดแท่งที่พัฒนาสามารถช่วยลด
แรงงานในการผลิตก้อนเช้ือเพลิงและเพ่ิมจาํนวนในการ
ผลิตให้ได้มากขึ้น 

    

5. ช่วยให้ราษฎรในพ้ืนทีส่ามารถใช้และดํารงชีวิตได้โดยมีต้นทุนตํ่า 

5.1 เครื่องผลติเช้ือเพลิงสามารถสร้างรายได้เสริมแก่คนใน
ชุมชน 

    

5.2 ผลผลิตจากเคร่ืองผลิตเช้ือเพลิงอัดแท่งที่ความ
สวยงามสามารถสร้างรายได้สู่ชุมชนในต้นทุนที่ตํ่า 

    

 
                                                                  ............................................................... 
                                                                  (............................................................) 

         ผู้ประเมิน 
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แบบประเมนิความคิดเห็นด้านการออกแบบร่าง 
การศึกษาและพัฒนาเครื่องผลิตวัสดุเชื้อเพลิงจากเศษใบไม้แห้ง 

 (ระยะท่ี 1 แบบท่ี 1-9) 
 

หัวข้อวิทยานิพนธ์  การศึกษาและพัฒนาเครื่องผลิตวัสดุเช้ือเพลิงจากเศษใบไม้แห้ง 
ผู้วิจัย   นายวสวัตต์ โตจีน 
หลักสูตร  ครุศาสตร์อุตสาหกรรมมหาบณัฑิต 
   สาขาเทคโนโลยีการออกแบบผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม 
   คณะครุศาสตรอุ์ตสาหกรรม 
   สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง 
อาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์       ผศ.ดร. ธเนศ ภิรมย์การ 
อาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์ร่วม      รศ.ดร.ทรงวุฒิ เอกวุฒิวงศา 
 

วัตถุประสงค์           
          1.2.1   เพ่ือศึกษาขั้นตอนการผลิตวัสดุเช้ือเพลิงจากเศษใบไม้แห้ง 
        1.2.2   เพ่ือพัฒนาเครื่องผลิตวัสดุเช้ือเพลิงจากเศษใบไม้แห้ง 
        1.2.3   เพ่ือประเมินประสิทธิภาพของเช้ือเพลิงจากเศษใบไม้แห้ง 
 
คําชี้แจง  แบบประเมินชุดน้ี แบ่งเป็น 3 ตอน ซึ่งประกอบด้วยเน้ือหาของแบบประเมิน ดังน้ี 
 ตอนท่ี 1  ข้อมูลทั่วไปของผู้ตอบแบบประเมิน 
 ตอนท่ี 2  แบบร่าง (Sketch Design) ข้อมูลด้านการออกแบบร่างเครื่องผลิตวัสดุ   
                               เช้ือเพลิงจากเศษใบไม้แห้ง 
 ตอนท่ี 3  ข้อเสนอแนะ ข้อมูลเพ่ิมเติม เพ่ือเป็นประโยชน์ต่อการทําวิจัยในครั้งน้ี 
ผู้ตอบแบบสอบถามทําการพิจารณาใส่ค่าคะแนน ลงในช่องที่หมายเลขรูปแบบ ของท่านโดยมีเกณฑ์
ค่าคะแนนการประเมิน ดังน้ี 
   5 หมายถึง  เห็นด้วยระดับมากท่ีสุด 
   4 หมายถึง  เห็นด้วยระดับมาก 
   3 หมายถึง  เห็นด้วยระดับปานกลาง 
   2 หมายถึง  เห็นด้วยระดับน้อย 
   1 หมายถึง  เห็นด้วยระดับน้อยที่สุด 
 ผู้วิจัยขอขอบพระคุณทรงคุณวุฒิและผู้เช่ียวชาญท่ีให้ความกรุณาประเมินแบบสอบถามด้าน
การออกแบบ  การออกแบบร่างเคร่ืองผลิตวัสดุเช้ือเพลิงจากเศษใบไม้แห้ง มา ณ โอกาสน้ีด้วย 
 

         
นาย วสวัตต์ โตจีน 

                     ผู้วิจัย 
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หมายเหตุ : ข้อมูลแบบประเมินน้ี จะเก็บไว้เป็นความลับ เพ่ือใช้ในการศึกษาเท่าน้ัน 
ตอนท่ี  1  ข้อมูลทั่วไปของผู้ตอบแบบประเมิน 
คําชี้แจง : กรุณากรอกข้อมูลดังต่อไปนี้ 
ช่ือ-นามสกุล.......................................................................................................................................... 
ตําแหน่ง ........................................................................................................................................ ......... 
สถานที่สอบถาม .....................................................................................................................................  
วันที่ทําการสอบถาม ......................................................... เวลา.............................................................. 
สถานที่ทํางาน.............. ............................................... ....................................................................... ....  
 

ตอนท่ี 2 การออกแบบร่างการศึกษาและพัฒนาเคร่ืองผลิตวัสดุเชื้อเพลิงจากเศษใบไม้แห้ง 
คําชี้แจง : โปรดใส่ค่าคะแนน ลงในช่องระดับคะแนนที่ตรงกับความคิดเห็นของท่าน 
 

ข้อคําถาม 
รูปแบบรา่งเครื่องผลิตเชื้อเพลิง 

1 2 3 4 5 
1. ด้านประโยชน์ใชส้อย 
1.1 เหมาะสมกับความต้องการผู้ใช้      
1.2 สัดส่วนเหมาะสมผูใ้ช้งาน      
1.3 การใช้งานง่าย สะดวกสบาย      
2. ด้านความสวยงาม 
2.1 รูปแบบมคีวามเหมาะสม      
2.2 สวยงาม เรียบง่าย      
2.3 ขนาดทีใ่ช้มีความเหมาะสม      
2.4 รูปแบบมคีวามทันสมัย      
3. ด้านความปลอดภัย 
3.1 การใช้งานไม่ก่อให้เกิดอันตราย      
3.2 กรรมวิธีการผลิตไม่เป็นอันตราย      
3.3 ขนาดเหมาะสม      
4. ด้านวัสดุ 
4.1 ผลิตได้ง่าย      
4.2 มคีวามเหมาะสมการใช้งาน      
4.3 ราคาเหมาะสม      
4.4 วัสดุหาได้ง่าย      
5. ด้านความแข็งแรงคงทน 
5.1 แข็งแรงทนทานต่อการใช้งาน      
5.2 คงทนต่อการเสื่อมสภาพ      
5.3 โครงสร้างมีความแข็งแรง      
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ตอนท่ี 2 ต่อ 
 

ข้อคําถาม 
รูปแบบรา่งเครื่องผลิตเชื้อเพลิง 

6 7 8 9 
1. ด้านประโยชน์ใชส้อย 
1.1 เหมาะสมกับความต้องการผู้ใช้     
1.2 สัดส่วนเหมาะสมผูใ้ช้งาน     
1.3 การใช้งานง่าย สะดวกสบาย     
2. ด้านความสวยงาม 
2.1 รูปแบบมคีวามเหมาะสม     
2.2 สวยงาม เรียบง่าย     
2.3 ขนาดทีใ่ช้มีความเหมาะสม     
2.4 รูปแบบมคีวามทันสมัย     
3. ด้านความปลอดภัย 
3.1 การใช้งานไม่ก่อให้เกิดอันตราย     
3.2 กรรมวิธีการผลิตไม่เป็นอันตราย     
3.3 ขนาดเหมาะสม     
4. ด้านวัสดุ 
4.1 ผลิตได้ง่าย     
4.2 มคีวามเหมาะสมการใช้งาน     
4.3 ราคาเหมาะสม     
4.4 วัสดุหาได้ง่าย     
5. ด้านความแข็งแรงคงทน 
5.1 แข็งแรงทนทานต่อการใช้งาน     
5.2 คงทนต่อการเสื่อมสภาพ     
5.3 โครงสร้างมีความแข็งแรง     

 
ตอนท่ี 3 ข้อเสนอแนะ ข้อมูลเพิ่มเติม เพื่อเปน็ประโยชน์ต่อการทาํวิจัยในครั้งนี ้
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................. 
 
      ลงช่ือ ................................................ ผู้ประเมิน 
     (..................................................................) 
   ตําแหน่ง............................................................ 
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แบบประเมนิความคิดเห็นด้านการออกแบบร่าง 
การศึกษาและพัฒนาเครื่องผลิตวัสดุเชื้อเพลิงจากเศษใบไม้แห้ง 

 (ระยะท่ี 2 แบบท่ี 1-9) 
 

หัวข้อวิทยานิพนธ์  การศึกษาและพัฒนาเครื่องผลิตวัสดุเช้ือเพลิงจากเศษใบไม้แห้ง 
ผู้วิจัย   นายวสวัตต์ โตจีน 
หลักสูตร  ครุศาสตร์อุตสาหกรรมมหาบณัฑิต 
   สาขาเทคโนโลยีการออกแบบผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม 
   คณะครุศาสตรอุ์ตสาหกรรม 
   สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง 
อาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์       ผศ.ดร. ธเนศ ภิรมย์การ 
อาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์ร่วม      รศ.ดร.ทรงวุฒิ เอกวุฒิวงศา 
 

วัตถุประสงค์           
          1.2.1   เพ่ือศึกษาขั้นตอนการผลิตวัสดุเช้ือเพลิงจากเศษใบไม้แห้ง 
        1.2.2   เพ่ือพัฒนาเครื่องผลิตวัสดุเช้ือเพลิงจากเศษใบไม้แห้ง 
        1.2.3   เพ่ือประเมินประสิทธิภาพของเช้ือเพลิงจากเศษใบไม้แห้ง 
 
คําชี้แจง  แบบประเมินชุดน้ี แบ่งเป็น 3 ตอน ซึ่งประกอบด้วยเน้ือหาของแบบประเมิน ดังน้ี 
 ตอนท่ี 1  ข้อมูลทั่วไปของผู้ตอบแบบประเมิน 
 ตอนท่ี 2  แบบร่าง (Sketch Design) ข้อมูลด้านการออกแบบร่างเครื่องผลิตวัสดุ   
                               เช้ือเพลิงจากเศษใบไม้แห้ง 
 ตอนท่ี 3  ข้อเสนอแนะ ข้อมูลเพ่ิมเติม เพ่ือเป็นประโยชน์ต่อการทําวิจัยในครั้งน้ี 
ผู้ตอบแบบสอบถามทําการพิจารณาใส่ค่าคะแนน ลงในช่องที่หมายเลขรูปแบบ ของท่านโดยมีเกณฑ์
ค่าคะแนนการประเมิน ดังน้ี 
   5 หมายถึง  เห็นด้วยระดับมากท่ีสุด 
   4 หมายถึง  เห็นด้วยระดับมาก 
   3 หมายถึง  เห็นด้วยระดับปานกลาง 
   2 หมายถึง  เห็นด้วยระดับน้อย 
   1 หมายถึง  เห็นด้วยระดับน้อยที่สุด 
 ผู้วิจัยขอขอบพระคุณทรงคุณวุฒิและผู้เช่ียวชาญท่ีให้ความกรุณาประเมินแบบสอบถามด้าน
การออกแบบ  การออกแบบร่างเคร่ืองผลิตวัสดุเช้ือเพลิงจากเศษใบไม้แห้ง มา ณ โอกาสน้ีด้วย 
 

         
นาย วสวัตต์ โตจีน 

                     ผู้วิจัย 
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หมายเหตุ : ข้อมูลแบบประเมินน้ี จะเก็บไว้เป็นความลับ เพ่ือใช้ในการศึกษาเท่าน้ัน 
ตอนท่ี  1  ข้อมูลทั่วไปของผู้ตอบแบบประเมิน 
คําชี้แจง : กรุณากรอกข้อมูลดังต่อไปนี้ 
ช่ือ-นามสกุล.......................................................................................................................................... 
ตําแหน่ง ........................................................................................................................................ ......... 
สถานที่สอบถาม .....................................................................................................................................  
วันที่ทําการสอบถาม.........................................................เวลา.............................................................. 
สถานที่ทํางาน.............. ............................................... ....................................................................... ....  
 

ตอนท่ี 2 การออกแบบร่างการศึกษาและพัฒนาเคร่ืองผลิตวัสดุเชื้อเพลิงจากเศษใบไม้แห้ง 
คําชี้แจง : โปรดใส่ค่าคะแนน ลงในช่องระดับคะแนนที่ตรงกับความคิดเห็นของท่าน 
 

ข้อคําถาม 
รูปแบบรา่งเครื่องผลิตเชื้อเพลิง 

1 2 3 4 5 
1. ด้านประโยชน์ใชส้อย 
1.1 เหมาะสมกับความต้องการผู้ใช้      
1.2 สัดส่วนเหมาะสมผูใ้ช้งาน      
1.3 การใช้งานง่าย สะดวกสบาย      
2. ด้านความสวยงาม 
2.1 รูปแบบมคีวามเหมาะสม      
2.2 สวยงาม เรียบง่าย      
2.3 ขนาดทีใ่ช้มีความเหมาะสม      
2.4 รูปแบบมคีวามทันสมัย      
3. ด้านความปลอดภัย 
3.1 การใช้งานไม่ก่อให้เกิดอันตราย      
3.2 กรรมวิธีการผลิตไม่เป็นอันตราย      
3.3 ขนาดเหมาะสม      
4. ด้านวัสดุ 
4.1 ผลิตได้ง่าย      
4.2 มคีวามเหมาะสมการใช้งาน      
4.3 ราคาเหมาะสม      
4.4 วัสดุหาได้ง่าย      
5. ด้านความแข็งแรงคงทน 
5.1 แข็งแรงทนทานต่อการใช้งาน      
5.2 คงทนต่อการเสื่อมสภาพ      
5.3 โครงสร้างมีความแข็งแรง      
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ตอนท่ี 2 ต่อ 
 

ข้อคําถาม 
รูปแบบรา่งเครื่องผลิตเชื้อเพลิง 

6 7 8 9 
1. ด้านประโยชน์ใชส้อย 
1.1 เหมาะสมกับความต้องการผู้ใช้     
1.2 สัดส่วนเหมาะสมผูใ้ช้งาน     
1.3 การใช้งานง่าย สะดวกสบาย     
2. ด้านความสวยงาม 
2.1 รูปแบบมคีวามเหมาะสม     
2.2 สวยงาม เรียบง่าย     
2.3 ขนาดทีใ่ช้มีความเหมาะสม     
2.4 รูปแบบมคีวามทันสมัย     
3. ด้านความปลอดภัย 
3.1 การใช้งานไม่ก่อให้เกิดอันตราย     
3.2 กรรมวิธีการผลิตไม่เป็นอันตราย     
3.3 ขนาดเหมาะสม     
4. ด้านวัสดุ 
4.1 ผลิตได้ง่าย     
4.2 มคีวามเหมาะสมการใช้งาน     
4.3 ราคาเหมาะสม     
4.4 วัสดุหาได้ง่าย     
5. ด้านความแข็งแรงคงทน 
5.1 แข็งแรงทนทานต่อการใช้งาน     
5.2 คงทนต่อการเสื่อมสภาพ     
5.3 โครงสร้างมีความแข็งแรง     

 
ตอนท่ี 3 ข้อเสนอแนะ ข้อมูลเพิ่มเติม เพื่อเปน็ประโยชน์ต่อการทาํวิจัยในครั้งนี ้
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................. 
 
      ลงช่ือ ................................................ ผู้ประเมิน 
     (..................................................................) 
   ตําแหน่ง............................................................ 



170 
 

แบบประเมนิความคิดเห็นด้านการออกแบบร่าง 
การศึกษาและพัฒนาเครื่องผลิตวัสดุเชื้อเพลิงจากเศษใบไม้แห้ง 

 (ระยะท่ี 3 แบบท่ี 1-10) 
 

หัวข้อวิทยานิพนธ์  การศึกษาและพัฒนาเครื่องผลิตวัสดุเช้ือเพลิงจากเศษใบไม้แห้ง 
ผู้วิจัย   นายวสวัตต์ โตจีน 
หลักสูตร  ครุศาสตร์อุตสาหกรรมมหาบณัฑิต 
   สาขาเทคโนโลยีการออกแบบผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม 
   คณะครุศาสตรอุ์ตสาหกรรม 
   สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง 
อาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์       ผศ.ดร. ธเนศ ภิรมย์การ 
อาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์ร่วม      รศ.ดร.ทรงวุฒิ เอกวุฒิวงศา 
 

วัตถุประสงค์           
          1.2.1   เพ่ือศึกษาขั้นตอนการผลิตวัสดุเช้ือเพลิงจากเศษใบไม้แห้ง 
        1.2.2   เพ่ือพัฒนาเครื่องผลิตวัสดุเช้ือเพลิงจากเศษใบไม้แห้ง 
        1.2.3   เพ่ือประเมินประสิทธิภาพของเช้ือเพลิงจากเศษใบไม้แห้ง 
 
คําชี้แจง  แบบประเมินชุดน้ี แบ่งเป็น 3 ตอน ซึ่งประกอบด้วยเน้ือหาของแบบประเมิน ดังน้ี 
 ตอนท่ี 1  ข้อมูลทั่วไปของผู้ตอบแบบประเมิน 
 ตอนท่ี 2  แบบร่าง (Sketch Design) ข้อมูลด้านการออกแบบร่างเครื่องผลิตวัสดุ   
                               เช้ือเพลิงจากเศษใบไม้แห้ง 
 ตอนท่ี 3  ข้อเสนอแนะ ข้อมูลเพ่ิมเติม เพ่ือเป็นประโยชน์ต่อการทําวิจัยในครั้งน้ี 
ผู้ตอบแบบสอบถามทําการพิจารณาใส่ค่าคะแนน ลงในช่องที่หมายเลขรูปแบบ ของท่านโดยมีเกณฑ์
ค่าคะแนนการประเมิน ดังน้ี 
   5 หมายถึง  เห็นด้วยระดับมากท่ีสุด 
   4 หมายถึง  เห็นด้วยระดับมาก 
   3 หมายถึง  เห็นด้วยระดับปานกลาง 
   2 หมายถึง  เห็นด้วยระดับน้อย 
   1 หมายถึง  เห็นด้วยระดับน้อยที่สุด 
 ผู้วิจัยขอขอบพระคุณทรงคุณวุฒิและผู้เช่ียวชาญท่ีให้ความกรุณาประเมินแบบสอบถามด้าน
การออกแบบ  การออกแบบร่างเคร่ืองผลิตวัสดุเช้ือเพลิงจากเศษใบไม้แห้ง มา ณ โอกาสน้ีด้วย 
 

         
นาย วสวัตต์ โตจีน 

                     ผู้วิจัย 
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หมายเหตุ : ข้อมูลแบบประเมินน้ี จะเก็บไว้เป็นความลับ เพ่ือใช้ในการศึกษาเท่าน้ัน 
ตอนท่ี  1  ข้อมูลทั่วไปของผู้ตอบแบบประเมิน 
คําชี้แจง : กรุณากรอกข้อมูลดังต่อไปนี้ 
ช่ือ-นามสกุล.......................................................................................................................................... 
ตําแหน่ง ........................................................................................................................................ ......... 
สถานที่สอบถาม .....................................................................................................................................  
วันที่ทําการสอบถาม ......................................................... เวลา.............................................................. 
สถานที่ทํางาน.............. ............................................... ....................................................................... ....  
 

ตอนท่ี 2 การออกแบบร่างการศึกษาและพัฒนาเคร่ืองผลิตวัสดุเชื้อเพลิงจากเศษใบไม้แห้ง 
คําชี้แจง : โปรดใส่ค่าคะแนน ลงในช่องระดับคะแนนที่ตรงกับความคิดเห็นของท่าน 
 

ข้อคําถาม 
รูปแบบรา่งเครื่องผลิตเชื้อเพลิง 

1 2 3 4 5 
1. ด้านประโยชน์ใชส้อย 
1.1 เหมาะสมกับความต้องการผู้ใช้      
1.2 สัดส่วนเหมาะสมผูใ้ช้งาน      
1.3 การใช้งานง่าย สะดวกสบาย      
2. ด้านความสวยงาม 
2.1 รูปแบบมคีวามเหมาะสม      
2.2 สวยงาม เรียบง่าย      
2.3 ขนาดทีใ่ช้มีความเหมาะสม      
2.4 รูปแบบมคีวามทันสมัย      
3. ด้านความปลอดภัย 
3.1 การใช้งานไม่ก่อให้เกิดอันตราย      
3.2 กรรมวิธีการผลิตไม่เป็นอันตราย      
3.3 ขนาดเหมาะสม      
4. ด้านวัสดุ 
4.1 ผลิตได้ง่าย      
4.2 มคีวามเหมาะสมการใช้งาน      
4.3 ราคาเหมาะสม      
4.4 วัสดุหาได้ง่าย      
5. ด้านความแข็งแรงคงทน 
5.1 แข็งแรงทนทานต่อการใช้งาน      
5.2 คงทนต่อการเสื่อมสภาพ      
5.3 โครงสร้างมีความแข็งแรง      
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ตอนท่ี 2 ต่อ 
 

ข้อคําถาม 
รูปแบบรา่งเครื่องผลิตเชื้อเพลิง 

6 7 8 9 10 
1. ด้านประโยชน์ใชส้อย 
1.1 เหมาะสมกับความต้องการผู้ใช้      
1.2 สัดส่วนเหมาะสมผูใ้ช้งาน      
1.3 การใช้งานง่าย สะดวกสบาย      
2. ด้านความสวยงาม 
2.1 รูปแบบมคีวามเหมาะสม      
2.2 สวยงาม เรียบง่าย      
2.3 ขนาดทีใ่ช้มีความเหมาะสม      
2.4 รูปแบบมคีวามทันสมัย      
3. ด้านความปลอดภัย 
3.1 การใช้งานไม่ก่อให้เกิดอันตราย      
3.2 กรรมวิธีการผลิตไม่เป็นอันตราย      
3.3 ขนาดเหมาะสม      
4. ด้านวัสดุ 
4.1 ผลิตได้ง่าย      
4.2 มคีวามเหมาะสมการใช้งาน      
4.3 ราคาเหมาะสม      
4.4 วัสดุหาได้ง่าย      
5. ด้านความแข็งแรงคงทน 
5.1 แข็งแรงทนทานต่อการใช้งาน      
5.2 คงทนต่อการเสื่อมสภาพ      
5.3 โครงสร้างมีความแข็งแรง      

 
ตอนท่ี 3 ข้อเสนอแนะ ข้อมูลเพิ่มเติม เพื่อเปน็ประโยชน์ต่อการทาํวิจัยในครั้งนี ้
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................. 
 
      ลงช่ือ ................................................ ผู้ประเมิน 
     (..................................................................) 
      ตําแหน่ง............................................................ 
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แบบประเมนิความคิดเห็นด้านการออกแบบร่าง 
การศึกษาและพัฒนาเครื่องผลิตวัสดุเชื้อเพลิงจากเศษใบไม้แห้ง 

 (ระยะท่ี 1 แบบท่ี 1-9) 
 

หัวข้อวิทยานิพนธ์  การศึกษาและพัฒนาเครื่องผลิตวัสดุเช้ือเพลิงจากเศษใบไม้แห้ง 
ผู้วิจัย   นายวสวัตต์ โตจีน 
หลักสูตร  ครุศาสตร์อุตสาหกรรมมหาบณัฑิต 
   สาขาเทคโนโลยีการออกแบบผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม 
   คณะครุศาสตรอุ์ตสาหกรรม 
   สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง 
อาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์       ผศ.ดร. ธเนศ ภิรมย์การ 
อาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์ร่วม      รศ.ดร.ทรงวุฒิ เอกวุฒิวงศา 
 

วัตถุประสงค์           
          1.2.1   เพ่ือศึกษาขั้นตอนการผลิตวัสดุเช้ือเพลิงจากเศษใบไม้แห้ง 
        1.2.2   เพ่ือพัฒนาเครื่องผลิตวัสดุเช้ือเพลิงจากเศษใบไม้แห้ง 
        1.2.3   เพ่ือประเมินประสิทธิภาพของเช้ือเพลิงจากเศษใบไม้แห้ง 
 
คําชี้แจง  แบบประเมินชุดน้ี แบ่งเป็น 3 ตอน ซึ่งประกอบด้วยเน้ือหาของแบบประเมิน ดังน้ี 
 ตอนท่ี 1  ข้อมูลทั่วไปของผู้ตอบแบบประเมิน 
 ตอนท่ี 2  แบบร่าง (Sketch Design) ข้อมูลด้านการออกแบบร่างวัสดุเช้ือเพลิงจาก 
                               เศษใบไม้แห้ง 
 ตอนท่ี 3  ข้อเสนอแนะ ข้อมูลเพ่ิมเติม เพ่ือเป็นประโยชน์ต่อการทําวิจัยในคร้ังน้ี 
ผู้ตอบแบบสอบถามทําการพิจารณาใส่ค่าคะแนน ลงในช่องที่หมายเลขรูปแบบ ของท่านโดยมีเกณฑ์
ค่าคะแนนการประเมิน ดังน้ี 
   5 หมายถึง  เห็นด้วยระดับมากที่สุด 
   4 หมายถึง  เห็นด้วยระดับมาก 
   3 หมายถึง  เห็นด้วยระดับปานกลาง 
   2 หมายถึง  เห็นด้วยระดับน้อย 
   1 หมายถึง  เห็นด้วยระดับน้อยที่สุด 
 ผู้วิจัยขอขอบพระคุณทรงคุณวุฒิและผู้เช่ียวชาญท่ีให้ความกรุณาประเมินแบบสอบถามด้าน
การออกแบบ  การออกแบบร่างวัสดุเช้ือเพลิงจากเศษใบไม้แห้ง มา ณ โอกาสน้ีด้วย 
 

         
นาย วสวัตต์ โตจีน 

                     ผู้วิจัย 
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หมายเหตุ : ข้อมูลแบบประเมินน้ี จะเก็บไว้เป็นความลับ เพ่ือใช้ในการศึกษาเท่าน้ัน 
ตอนท่ี  1  ข้อมูลทั่วไปของผู้ตอบแบบประเมิน 
คําชี้แจง : กรุณากรอกข้อมูลดังต่อไปนี้ 
ช่ือ-นามสกุล.......................................................................................................................................... 
ตําแหน่ง ........................................................................................................................................ ......... 
สถานที่สอบถาม .....................................................................................................................................  
วันที่ทําการสอบถาม.........................................................เวลา.............................................................. 
สถานที่ทํางาน.............. ............................................... ....................................................................... ....  
 

ตอนท่ี 2 การออกแบบร่างวัสดุเชื้อเพลิงจากเศษใบไม้แห้ง 
คําชี้แจง : โปรดใส่ค่าคะแนน ลงในช่องระดับคะแนนที่ตรงกับความคิดเห็นของท่าน 
 
 

ข้อคําถาม 
รูปแบบวัสดุเชื้อเพลิง 

1 2 3 4 5 
1. ด้านประโยชน์ใชส้อย 
1.1 เหมาะสมกับความต้องการผู้ใช้      
1.2 วัสดุติดไฟง่าย      
1.3 วัสดุติดไฟเป็นเวลานาน      
2. ด้านความสวยงาม 
2.1 สวยงาม เรียบง่าย      
2.2 รทูรงมีความแปลกใหม่      
2.3 ขนาดทีใ่ช้มีความเหมาะสม      
3. ด้านความปลอดภัย 
3.1 การใช้งานไม่ก่อให้เกิดอันตราย      
4. ด้านวัสดุ 
4.1 ผลิตได้ง่าย      
4.2 ไมแ่ตกหักง่าย      
5. ด้านความแข็งแรงคงทน 
5.1 แข็งแรงทนทานต่อการใช้งาน      
5.2 โครงสร้างมีความแข็งแรง      
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ตอนท่ี 2 ต่อ 
 

ข้อคําถาม 
รูปแบบวัสดุเชื้อเพลิง 

6 7 8 9 
1. ด้านประโยชน์ใชส้อย 
1.1 เหมาะสมกับความต้องการผู้ใช้     
1.2 วัสดุติดไฟง่าย     
1.3 วัสดุติดไฟเป็นเวลานาน     
2. ด้านความสวยงาม 
2.1 สวยงาม เรียบง่าย     
2.2 รทูรงมีความแปลกใหม่     
2.3 ขนาดทีใ่ช้มีความเหมาะสม     
3. ด้านความปลอดภัย 
3.1 การใช้งานไม่ก่อให้เกิดอันตราย     
4. ด้านวัสดุ 
4.1 ผลิตได้ง่าย     
4.2 ไมแ่ตกหักง่าย     
5. ด้านความแข็งแรงคงทน 
5.1 แข็งแรงทนทานต่อการใช้งาน     
5.2 โครงสร้างมีความแข็งแรง     

 
ตอนท่ี 3 ข้อเสนอแนะ ข้อมูลเพิ่มเติม เพื่อเปน็ประโยชน์ต่อการทาํวิจัยในครั้งนี ้
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................ 
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................ 
 
 
 
      ลงช่ือ ................................................ ผู้ประเมิน 
     (..................................................................) 
      ตําแหน่ง............................................................ 



176 
 

แบบประเมนิความคิดเห็นด้านการออกแบบร่าง 
การศึกษาและพัฒนาเครื่องผลิตวัสดุเชื้อเพลิงจากเศษใบไม้แห้ง 

 (ระยะท่ี 2 แบบท่ี 1-8) 
 

หัวข้อวิทยานิพนธ์  การศึกษาและพัฒนาเครื่องผลิตวัสดุเช้ือเพลิงจากเศษใบไม้แห้ง 
ผู้วิจัย   นายวสวัตต์ โตจีน 
หลักสูตร  ครุศาสตร์อุตสาหกรรมมหาบณัฑิต 
   สาขาเทคโนโลยีการออกแบบผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม 
   คณะครุศาสตรอุ์ตสาหกรรม 
   สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง 
อาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์       ผศ.ดร. ธเนศ ภิรมย์การ 
อาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์ร่วม      รศ.ดร.ทรงวุฒิ เอกวุฒิวงศา 
 

วัตถุประสงค์           
          1.2.1   เพ่ือศึกษาขั้นตอนการผลิตวัสดุเช้ือเพลิงจากเศษใบไม้แห้ง 
        1.2.2   เพ่ือพัฒนาเครื่องผลิตวัสดุเช้ือเพลิงจากเศษใบไม้แห้ง 
        1.2.3   เพ่ือประเมินประสิทธิภาพของเช้ือเพลิงจากเศษใบไม้แห้ง 
 
คําชี้แจง  แบบประเมินชุดน้ี แบ่งเป็น 3 ตอน ซึ่งประกอบด้วยเน้ือหาของแบบประเมิน ดังน้ี 
 ตอนท่ี 1  ข้อมูลทั่วไปของผู้ตอบแบบประเมิน 
 ตอนท่ี 2  แบบร่าง (Sketch Design) ข้อมูลด้านการออกแบบร่างวัสดุเช้ือเพลิงจาก 
                               เศษใบไม้แห้ง 
 ตอนท่ี 3  ข้อเสนอแนะ ข้อมูลเพ่ิมเติม เพ่ือเป็นประโยชน์ต่อการทําวิจัยในคร้ังน้ี 
ผู้ตอบแบบสอบถามทําการพิจารณาใส่ค่าคะแนน ลงในช่องที่หมายเลขรูปแบบ ของท่านโดยมีเกณฑ์
ค่าคะแนนการประเมิน ดังน้ี 
   5 หมายถึง  เห็นด้วยระดับมากที่สุด 
   4 หมายถึง  เห็นด้วยระดับมาก 
   3 หมายถึง  เห็นด้วยระดับปานกลาง 
   2 หมายถึง  เห็นด้วยระดับน้อย 
   1 หมายถึง  เห็นด้วยระดับน้อยที่สุด 
 ผู้วิจัยขอขอบพระคุณทรงคุณวุฒิและผู้เช่ียวชาญท่ีให้ความกรุณาประเมินแบบสอบถามด้าน
การออกแบบ  การออกแบบร่างวัสดุเช้ือเพลิงจากเศษใบไม้แห้ง มา ณ โอกาสน้ีด้วย 
 

         
นาย วสวัตต์ โตจีน 

                     ผู้วิจัย 
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หมายเหตุ : ข้อมูลแบบประเมินน้ี จะเก็บไว้เป็นความลับ เพ่ือใช้ในการศึกษาเท่าน้ัน 
ตอนท่ี  1  ข้อมูลทั่วไปของผู้ตอบแบบประเมิน 
คําชี้แจง : กรุณากรอกข้อมูลดังต่อไปนี้ 
ช่ือ-นามสกุล.......................................................................................................................................... 
ตําแหน่ง ........................................................................................................................................ ......... 
สถานที่สอบถาม .....................................................................................................................................  
วันที่ทําการสอบถาม.........................................................เวลา.............................................................. 
สถานที่ทํางาน.............. ............................................... ....................................................................... ....  
 

ตอนท่ี 2 การออกแบบร่างวัสดุเชื้อเพลิงจากเศษใบไม้แห้ง 
คําชี้แจง : โปรดใส่ค่าคะแนน ลงในช่องระดับคะแนนที่ตรงกับความคิดเห็นของท่าน 
 
 

ข้อคําถาม 
รูปแบบวัสดุเชื้อเพลิง 

1 2 3 4 
1. ด้านประโยชน์ใชส้อย 
1.1 เหมาะสมกับความต้องการผู้ใช้     
1.2 วัสดุติดไฟง่าย     
1.3 วัสดุติดไฟเป็นเวลานาน     
2. ด้านความสวยงาม 
2.1 สวยงาม เรียบง่าย     
2.2 รทูรงมีความแปลกใหม่     
2.3 ขนาดทีใ่ช้มีความเหมาะสม     
3. ด้านความปลอดภัย 
3.1 การใช้งานไม่ก่อให้เกิดอันตราย     
4. ด้านวัสดุ 
4.1 ผลิตได้ง่าย     
4.2 ไมแ่ตกหักง่าย     
5. ด้านความแข็งแรงคงทน 
5.1 แข็งแรงทนทานต่อการใช้งาน     
5.2 โครงสร้างมีความแข็งแรง     
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ตอนท่ี 2 ต่อ 
 

ข้อคําถาม 
รูปแบบวัสดุเชื้อเพลิง 

5 6 7 8 
1. ด้านประโยชน์ใชส้อย 
1.1 เหมาะสมกับความต้องการผู้ใช้     
1.2 วัสดุติดไฟง่าย     
1.3 วัสดุติดไฟเป็นเวลานาน     
2. ด้านความสวยงาม 
2.1 สวยงาม เรียบง่าย     
2.2 รทูรงมีความแปลกใหม่     
2.3 ขนาดทีใ่ช้มีความเหมาะสม     
3. ด้านความปลอดภัย 
3.1 การใช้งานไม่ก่อให้เกิดอันตราย     
4. ด้านวัสดุ 
4.1 ผลิตได้ง่าย     
4.2 ไมแ่ตกหักง่าย     
5. ด้านความแข็งแรงคงทน 
5.1 แข็งแรงทนทานต่อการใช้งาน     
5.2 โครงสร้างมีความแข็งแรง     

 
ตอนท่ี 3 ข้อเสนอแนะ ข้อมูลเพิ่มเติม เพื่อเปน็ประโยชน์ต่อการทาํวิจัยในครั้งนี ้
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................ 
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................ 
 
 
 
      ลงช่ือ ................................................ ผู้ประเมิน 
     (..................................................................) 
      ตําแหน่ง............................................................ 
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แบบประเมนิความคิดเห็นด้านการออกแบบร่าง 
การศึกษาและพัฒนาเครื่องผลิตวัสดุเชื้อเพลิงจากเศษใบไม้แห้ง 

 (ระยะท่ี 3 แบบท่ี 1-16) 
 

หัวข้อวิทยานิพนธ์  การศึกษาและพัฒนาเครื่องผลิตวัสดุเช้ือเพลิงจากเศษใบไม้แห้ง 
ผู้วิจัย   นายวสวัตต์ โตจีน 
หลักสูตร  ครุศาสตร์อุตสาหกรรมมหาบณัฑิต 
   สาขาเทคโนโลยีการออกแบบผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม 
   คณะครุศาสตรอุ์ตสาหกรรม 
   สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง 
อาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์       ผศ.ดร. ธเนศ ภิรมย์การ 
อาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์ร่วม      รศ.ดร.ทรงวุฒิ เอกวุฒิวงศา 
 

วัตถุประสงค์           
          1.2.1   เพ่ือศึกษาขั้นตอนการผลิตวัสดุเช้ือเพลิงจากเศษใบไม้แห้ง 
        1.2.2   เพ่ือพัฒนาเครื่องผลิตวัสดุเช้ือเพลิงจากเศษใบไม้แห้ง 
        1.2.3   เพ่ือประเมินประสิทธิภาพของเช้ือเพลิงจากเศษใบไม้แห้ง 
 
คําชี้แจง  แบบประเมินชุดน้ี แบ่งเป็น 3 ตอน ซึ่งประกอบด้วยเน้ือหาของแบบประเมิน ดังน้ี 
 ตอนท่ี 1  ข้อมูลทั่วไปของผู้ตอบแบบประเมิน 
 ตอนท่ี 2  แบบร่าง (Sketch Design) ข้อมูลด้านการออกแบบร่างวัสดุเช้ือเพลิงจาก 
                               เศษใบไม้แห้ง 
 ตอนท่ี 3  ข้อเสนอแนะ ข้อมูลเพ่ิมเติม เพ่ือเป็นประโยชน์ต่อการทําวิจัยในคร้ังน้ี 
ผู้ตอบแบบสอบถามทําการพิจารณาใส่ค่าคะแนน ลงในช่องที่หมายเลขรูปแบบ ของท่านโดยมีเกณฑ์
ค่าคะแนนการประเมิน ดังน้ี 
   5 หมายถึง  เห็นด้วยระดับมากที่สุด 
   4 หมายถึง  เห็นด้วยระดับมาก 
   3 หมายถึง  เห็นด้วยระดับปานกลาง 
   2 หมายถึง  เห็นด้วยระดับน้อย 
   1 หมายถึง  เห็นด้วยระดับน้อยที่สุด 
 ผู้วิจัยขอขอบพระคุณทรงคุณวุฒิและผู้เช่ียวชาญท่ีให้ความกรุณาประเมินแบบสอบถามด้าน
การออกแบบ  การออกแบบร่างวัสดุเช้ือเพลิงจากเศษใบไม้แห้ง มา ณ โอกาสน้ีด้วย 
 

         
นาย วสวัตต์ โตจีน 

                     ผู้วิจัย 
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หมายเหตุ : ข้อมูลแบบประเมินน้ี จะเก็บไว้เป็นความลับ เพ่ือใช้ในการศึกษาเท่าน้ัน 
ตอนท่ี  1  ข้อมูลทั่วไปของผู้ตอบแบบประเมิน 
คําชี้แจง : กรุณากรอกข้อมูลดังต่อไปนี้ 
ช่ือ-นามสกุล.......................................................................................................................................... 
ตําแหน่ง ........................................................................................................................................ ......... 
สถานที่สอบถาม .....................................................................................................................................  
วันที่ทําการสอบถาม.........................................................เวลา ...................................................... ........ 
สถานที่ทํางาน.............. ............................................... ....................................................................... ....  
 

ตอนท่ี 2 การออกแบบร่างวัสดุเชื้อเพลิงจากเศษใบไม้แห้ง 
คําชี้แจง : โปรดใส่ค่าคะแนน ลงในช่องระดับคะแนนที่ตรงกับความคิดเห็นของท่าน 
 
 

ข้อคําถาม 
รูปแบบวัสดุเชื้อเพลิง 

1 2 3 4 
1. ด้านประโยชน์ใชส้อย 
1.1 เหมาะสมกับความต้องการผู้ใช้     
1.2 วัสดุติดไฟง่าย     
1.3 วัสดุติดไฟเป็นเวลานาน     
2. ด้านความสวยงาม 
2.1 สวยงาม เรียบง่าย     
2.2 รทูรงมีความแปลกใหม่     
2.3 ขนาดทีใ่ช้มีความเหมาะสม     
3. ด้านความปลอดภัย 
3.1 การใช้งานไม่ก่อให้เกิดอันตราย     
4. ด้านวัสดุ 
4.1 ผลิตได้ง่าย     
4.2 ไมแ่ตกหักง่าย     
5. ด้านความแข็งแรงคงทน 
5.1 แข็งแรงทนทานต่อการใช้งาน     
5.2 โครงสร้างมีความแข็งแรง     
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ตอนท่ี 2 ต่อ 
 

ข้อคําถาม 
รูปแบบวัสดุเชื้อเพลิง 

5 6 7 8 
1. ด้านประโยชน์ใชส้อย 
1.1 เหมาะสมกับความต้องการผู้ใช้     
1.2 วัสดุติดไฟง่าย     
1.3 วัสดุติดไฟเป็นเวลานาน     
2. ด้านความสวยงาม 
2.1 สวยงาม เรียบง่าย     
2.2 รทูรงมีความแปลกใหม่     
2.3 ขนาดทีใ่ช้มีความเหมาะสม     
3. ด้านความปลอดภัย 
3.1 การใช้งานไม่ก่อให้เกิดอันตราย     
4. ด้านวัสดุ 
4.1 ผลิตได้ง่าย     
4.2 ไมแ่ตกหักง่าย     
5. ด้านความแข็งแรงคงทน 
5.1 แข็งแรงทนทานต่อการใช้งาน     
5.2 โครงสร้างมีความแข็งแรง     
 

ข้อคําถาม 
รูปแบบวัสดุเชื้อเพลิง 

9 10 11 12 
1. ด้านประโยชน์ใชส้อย 
1.1 เหมาะสมกับความต้องการผู้ใช้     
1.2 วัสดุติดไฟง่าย     
1.3 วัสดุติดไฟเป็นเวลานาน     
2. ด้านความสวยงาม 
2.1 สวยงาม เรียบง่าย     
2.2 รทูรงมีความแปลกใหม่     
2.3 ขนาดทีใ่ช้มีความเหมาะสม     
3. ด้านความปลอดภัย 
3.1 การใช้งานไม่ก่อให้เกิดอันตราย     

 
 



182 
 

ตอนท่ี 2 ต่อ 
ข้อคําถาม รูปแบบวัสดุเชื้อเพลิง 

9 10 11 12 
4. ด้านวัสดุ 
4.1 ผลิตได้ง่าย     
4.2 ไมแ่ตกหักง่าย     
5. ด้านความแข็งแรงคงทน 
5.1 แข็งแรงทนทานต่อการใช้งาน     
5.2 โครงสร้างมีความแข็งแรง     
 

ข้อคําถาม 
รูปแบบวัสดุเชื้อเพลิง 

13 14 15 16 
1. ด้านประโยชน์ใชส้อย 
1.1 เหมาะสมกับความต้องการผู้ใช้     
1.2 วัสดุติดไฟง่าย     
1.3 วัสดุติดไฟเป็นเวลานาน     
2. ด้านความสวยงาม 
2.1 สวยงาม เรียบง่าย     
2.2 รทูรงมีความแปลกใหม่     
2.3 ขนาดทีใ่ช้มีความเหมาะสม     
3. ด้านความปลอดภัย 
3.1 การใช้งานไม่ก่อให้เกิดอันตราย     
4. ด้านวัสดุ 
4.1 ผลิตได้ง่าย     
4.2 ไมแ่ตกหักง่าย     
5. ด้านความแข็งแรงคงทน 
5.1 แข็งแรงทนทานต่อการใช้งาน     
5.2 โครงสร้างมีความแข็งแรง     
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ตอนท่ี 3 ข้อเสนอแนะ ข้อมูลเพิ่มเติม เพื่อเปน็ประโยชน์ต่อการทาํวิจัยในครั้งนี ้
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................ 
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................ 
 
 
 
      ลงช่ือ ................................................ ผู้ประเมิน 
     (..................................................................) 
      ตําแหน่ง............................................................ 
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แบบประเมนิความคิดเห็นด้านการออกแบบ 
การศึกษาและพัฒนาเครื่องผลิตวัสดุเชื้อเพลิงจากเศษใบไม้แห้ง 

 (แบบท่ี 1-3) 
 

หัวข้อวิทยานิพนธ์  การศึกษาและพัฒนาเครื่องผลิตวัสดุเช้ือเพลิงจากเศษใบไม้แห้ง 
ผู้วิจัย   นายวสวัตต์ โตจีน 
หลักสูตร  ครุศาสตร์อุตสาหกรรมมหาบณัฑิต 
   สาขาเทคโนโลยีการออกแบบผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม 
   คณะครุศาสตรอุ์ตสาหกรรม 
   สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง 
อาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์       ผศ.ดร. ธเนศ ภิรมย์การ 
อาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์ร่วม      รศ.ดร.ทรงวุฒิ เอกวุฒิวงศา 
 

วัตถุประสงค์           
          1.2.1   เพ่ือศึกษาขั้นตอนการผลิตวัสดุเช้ือเพลิงจากเศษใบไม้แห้ง 
        1.2.2   เพ่ือพัฒนาเครื่องผลิตวัสดุเช้ือเพลิงจากเศษใบไม้แห้ง 
        1.2.3   เพ่ือประเมินประสิทธิภาพของเช้ือเพลิงจากเศษใบไม้แห้ง 
 
คําชี้แจง  แบบประเมินชุดน้ี แบ่งเป็น 3 ตอน ซึ่งประกอบด้วยเน้ือหาของแบบประเมิน ดังน้ี 
 ตอนท่ี 1  ข้อมูลทั่วไปของผู้ตอบแบบประเมิน 
 ตอนท่ี 2  แบบร่าง (Sketch Design) ข้อมูลด้านการออกแบบร่างเครื่องผลิตวัสดุ   
                               เช้ือเพลิงจากเศษใบไม้แห้ง 
 ตอนท่ี 3  ข้อเสนอแนะ ข้อมูลเพ่ิมเติม เพ่ือเป็นประโยชน์ต่อการทําวิจัยในครั้งน้ี 
ผู้ตอบแบบสอบถามทําการพิจารณาโดยทําเคร่ืองหมาย ✓ลงในช่องที่ตรงกับระดับความคิดเห็น ของ
ท่านโดยมีเกณฑ์การประเมิน ดังน้ี 
   5 หมายถึง  เห็นด้วยระดับมากที่สุด 
   4 หมายถึง  เห็นด้วยระดับมาก 
   3 หมายถึง  เห็นด้วยระดับปานกลาง 
   2 หมายถึง  เห็นด้วยระดับน้อย 
   1 หมายถึง  เห็นด้วยระดับน้อยที่สุด 
 
 ผู้วิจัยขอขอบพระคุณทรงคุณวุฒิและผู้เช่ียวชาญท่ีให้ความกรุณาประเมินแบบสอบถามด้าน
การออกแบบ  การออกแบบร่างเคร่ืองผลิตวัสดุเช้ือเพลิงจากเศษใบไม้แห้ง มา ณ โอกาสน้ีด้วย 
 

         
นาย วสวัตต์ โตจีน 

                     ผู้วิจัย 
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หมายเหตุ : ข้อมูลแบบประเมินน้ี จะเก็บไว้เป็นความลับ เพ่ือใช้ในการศึกษาเท่าน้ัน 
ตอนท่ี  1  ข้อมูลทั่วไปของผู้ตอบแบบประเมิน 
คําชี้แจง : กรุณากรอกข้อมูลดังต่อไปนี้ 
ช่ือ-นามสกุล.......................................................................................................................................... 
ตําแหน่ง ........................................................................................................................................ ......... 
สถานที่สอบถาม .....................................................................................................................................  
วันที่ทําการสอบถาม ......................................................... เวลา.............................................................. 
สถานที่ทํางาน.............. ............................................... ....................................................................... ....  
 

ตอนท่ี 2 การออกแบบร่างการศึกษาและพัฒนาเคร่ืองผลิตวัสดุเชื้อเพลิงจากเศษใบไม้แห้ง 
คําชี้แจง : โปรดใส่ค่าคะแนน ลงในช่องระดับคะแนนที่ตรงกับความคิดเห็นของท่าน 

 

รายการประเมิน ระดับความคดิเห็น 
รูปแบบที่ 1 รูปแบบท่ี 2 รูปแบบที่ 3 

5 4 3 2 1 5 4 3 2 1 5 4 3 2 1 
1. ด้านประโยชน์ใชส้อย 
1.1 เหมาะสมกับความ
ต้องการผู้ใช้ 

               

1.2 สัดส่วนเหมาะสม
ผู้ใช้งาน 

               

1.3 การใช้งานง่าย 
สะดวกสบาย 

               

2. ด้านความสวยงาม 
2.1 รูปแบบมคีวาม
เหมาะสม 

               

2.2 สวยงาม เรียบง่าย                
2.3 ขนาดทีใ่ช้มีความ
เหมาะสม 

               

2.4 รูปแบบมคีวาม
ทันสมัย 

               

3. ด้านความปลอดภัย 
3.1 การใช้งานไม่
ก่อให้เกิดอันตราย 

               

3.2 กรรมวิธีการผลิตไม่
เป็นอันตราย 

               

3.3 ขนาดเหมาะสม                
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ตอนท่ี 2 ต่อ 
รายการประเมิน ระดับความคดิเห็น 

รูปแบบท่ี 1 รูปแบบที่ 2 รูปแบบท่ี 3 
5 4 3 2 1 5 4 3 2 1 5 4 3 2 1 

4. ด้านวัสดุ 
4.1 ผลิตได้ง่าย                

4.2 มคีวามเหมาะสมการใช้
งาน 

               

4.3 ราคาเหมาะสม                
4.4 วัสดุหาได้ง่าย                
5. ด้านความแข็งแรงคงทน 
5.1 แข็งแรงทนทานต่อการ
ใช้งาน 

               

5.2 คงทนต่อการเสื่อมสภาพ                
5.3 โครงสร้างมีความ
แข็งแรง 

               

 
ตอนท่ี 3 ข้อเสนอแนะ ข้อมูลเพิ่มเติม เพื่อเปน็ประโยชน์ต่อการทาํวิจัยในครั้งนี ้
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................
....... ........................................................................................................................................................ 
................................................................................................................................................................  
                                                                      
   ลงช่ือ ................................................ ผู้ประเมิน 

                                                                       
   (..................................................................) 
                                                                   
ตําแหน่ง...........................................................
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แบบประเมนิความคิดเห็นด้านการออกแบบ 
การศึกษาและพัฒนาเครื่องผลิตวัสดุเชื้อเพลิงจากเศษใบไม้แห้ง 

 (แบบท่ี 1-3) 
 

หัวข้อวิทยานิพนธ์  การศึกษาและพัฒนาเครื่องผลิตวัสดุเช้ือเพลิงจากเศษใบไม้แห้ง 
ผู้วิจัย   นายวสวัตต์ โตจีน 
หลักสูตร  ครุศาสตร์อุตสาหกรรมมหาบณัฑิต 
   สาขาเทคโนโลยีการออกแบบผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม 
   คณะครุศาสตรอุ์ตสาหกรรม 
   สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง 
อาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์       ผศ.ดร. ธเนศ ภิรมย์การ 
อาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์ร่วม      รศ.ดร.ทรงวุฒิ เอกวุฒิวงศา 
 

วัตถุประสงค์           
          1.2.1   เพ่ือศึกษาขั้นตอนการผลิตวัสดุเช้ือเพลิงจากเศษใบไม้แห้ง 
        1.2.2   เพ่ือพัฒนาเครื่องผลิตวัสดุเช้ือเพลิงจากเศษใบไม้แห้ง 
        1.2.3   เพ่ือประเมินประสิทธิภาพของเช้ือเพลิงจากเศษใบไม้แห้ง 
 
คําชี้แจง  แบบประเมินชุดน้ี แบ่งเป็น 3 ตอน ซึ่งประกอบด้วยเน้ือหาของแบบประเมิน ดังน้ี 
 ตอนท่ี 1  ข้อมูลทั่วไปของผู้ตอบแบบประเมิน 
 ตอนท่ี 2  แบบร่าง (Sketch Design) ข้อมูลด้านการออกแบบร่างวัสดุเช้ือเพลิงจาก 
                               เศษใบไม้แห้ง 
 ตอนท่ี 3  ข้อเสนอแนะ ข้อมูลเพ่ิมเติม เพ่ือเป็นประโยชน์ต่อการทําวิจัยในคร้ังน้ี
ผู้ตอบแบบสอบถามทําการพิจารณาโดยทําเครื่องหมาย ✓ลงในช่องที่ตรงกับระดับความคิดเห็น ของ
ท่านโดยมีเกณฑ์การประเมิน ดังน้ี 
   5 หมายถึง  เห็นด้วยระดับมากที่สุด 
   4 หมายถึง  เห็นด้วยระดับมาก 
   3 หมายถึง  เห็นด้วยระดับปานกลาง 
   2 หมายถึง  เห็นด้วยระดับน้อย 
   1 หมายถึง  เห็นด้วยระดับน้อยที่สุด 
 
 ผู้วิจัยขอขอบพระคุณทรงคุณวุฒิและผู้เช่ียวชาญท่ีให้ความกรุณาประเมินแบบสอบถามด้าน
การออกแบบ  การออกแบบร่างวัสดุเช้ือเพลิงจากเศษใบไม้แห้ง มา ณ โอกาสน้ีด้วย 
 

นาย วสวัตต์ โตจีน 
                     ผู้วิจัย 

หมายเหตุ : ข้อมูลแบบประเมินน้ี จะเก็บไว้เป็นความลับ เพ่ือใช้ในการศึกษาเท่าน้ัน 
ตอนท่ี  1  ข้อมูลทั่วไปของผู้ตอบแบบประเมิน 



188 
 

  

คําชี้แจง : กรุณากรอกข้อมูลดังต่อไปนี้ 
ช่ือ-นามสก................................................................................................................................ 
ตําแหน่ง ...................................................................................................................................  
สถานที่สอบถาม ........................................................................................................................  
วันที่ทําการสอบถาม.........................................................เวลา ................................................  
สถานที่ทํางาน.............. ............................................... .............................................................. 
 
ตอนท่ี 2 การออกแบบร่างวัสดุเชื้อเพลิงจากเศษใบไม้แห้ง 
คําชี้แจง : โปรดใส่ค่าคะแนน ลงในช่องระดับคะแนนที่ตรงกับความคิดเห็นของท่าน 

 

รายการประเมิน ระดับความคดิเห็น 
รูปแบบที่ 1 รูปแบบท่ี 2 รูปแบบที่ 3 

5 4 3 2 1 5 4 3 2 1 5 4 3 2 1 
1. ด้านประโยชน์ใชส้อย 
1.1 เหมาะสมกับความ
ต้องการผู้ใช้ 

               

1.2 วัสดุติดไฟง่าย                

1.3 วัสดุติดไฟเป็นเวลานาน                
2. ด้านความสวยงาม 
2.1 สวยงาม เรียบง่าย                
2.2 รทูรงมีความแปลกใหม่                
2.3 ขนาดทีใ่ช้มีความ
เหมาะสม 

               

3. ด้านความปลอดภัย 
3.1 การใช้งานไม่ก่อให้เกิด
อันตราย 

               

4. ด้านวัสดุ 
4.1 ผลิตได้ง่าย                
4.2 ไมแ่ตกหักง่าย                
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ตอนท่ี 2 ต่อ 
รายการประเมิน ระดับความคดิเห็น 

รูปแบบท่ี 1 รูปแบบที่ 2 รูปแบบท่ี 3 
5 4 3 2 1 5 4 3 2 1 5 4 3 2 1 

5. ด้านความแข็งแรงคงทน 
5.1 แข็งแรงทนทานต่อการ
ใช้งาน 

               

5.2 โครงสร้างมีความ
แข็งแรง 

               

 
ตอนท่ี 3 ข้อเสนอแนะ ข้อมูลเพิ่มเติม เพื่อเปน็ประโยชน์ต่อการทาํวิจัยในครั้งนี ้
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................
....... ........................................................................................................................................................ 
................................................................................................................................................................  
                                                                      
   ลงช่ือ ................................................ ผู้ประเมิน 

                                                                       
   (..................................................................) 
                                                                   
ตําแหน่ง........................................................... 
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ภาคผนวก ค 
 

ภาพถ่ายขัน้ตอนการลงพ้ืนที่ในการเก็บขอ้มูล 
               1. ภาพถ่ายการเก็บข้อมูลในการวิจัย ศูนย์สาธิตการควบคุมไฟป่าจังหวัดกาญจนบุร ี
               2. ภาพถ่ายการเก็บข้อมูลในการวิจัย ผู้ทรงคณุวุฒิ และผู้เช่ียวชาญ 
               3. ภาพถ่ายการเก็บข้อมูลในการวิจัย การผลิตต้นแบบเคร่ืองผลิตวัสดุเช้ือเพลิงจากเศษ
ใบไม้แห้ง 
               4. ภาพถ่ายการเก็บข้อมูลในการวิจัย ประเมินเคร่ืองผลิตวัสดุเช้ือเพลิงจากเศษใบไม้แห้ง 
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ภาพ ค.1  นาย เสกสรรค์ ศิริวัฒนสกุล หัวหน้าศูนย์สาธิตการควบคุมไฟป่าจังหวัดกาญจนบุร ี
ภาพโดย : นาย วสวัตต์ โตจีน  (2558) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพ ค.2  นาย ประเสริฐศิลป อรรฐาเมศร ์ผู้เช่ียวชาญด้านวัสดุเช้ือเพลิงจากไม้มะม่วง 
ภาพโดย : นาย วสวัตต์ โตจีน  (2558) 
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ภาพ ค.3  ผศ.ดร. ศศิธร จารสุมบัติ ผู้เช่ียวชาญด้านวัสดุ 
ภาพโดย : นาย วสวัตต์ โตจีน  (2558) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพ ค.4  อาจารย์ ศรศิลป์ ซึมกลาง อาจารย์สาขาออกแบบผลิตภัณฑ์  คณะศิลปกรรมศาสตร ์

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุร ี
ภาพโดย : นาย วสวัตต์ โตจีน  (2561) 
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ภาพ ค.5  อาจารย์ คมสัน เรืองโกศล อาจารย์สาขาออกแบบผลิตภัณฑ์  คณะศลิปกรรมศาสตร ์

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุร ี
ภาพโดย : นาย วสวัตต์ โตจีน  (2561) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพ ค.6  อาจารย์ ปวีณา บุญปาน อาจารย์สาขาออกแบบผลิตภัณฑ์  คณะศิลปกรรมศาสตร ์
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุร ี
ภาพโดย : นาย วสวัตต์ โตจีน  (2558) 
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ภาพ ค.7  ภาพแสดงศึกษาสภาพปัญหาป่าบริเวณศูนย์สาธิตควบคุมไฟป่าจังหวัดกาญจนบุรี 
ภาพโดย : นาย วสวัตต์ โตจีน  (2558) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพ ค.8  ภาพแสดงศึกษาขั้นตอนการเผาเศษใบไมแ้ห้ง 
ภาพโดย : นาย วสวัตต์ โตจีน  (2558) 
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ภาพ ค.9  ภาพแสดงขั้นตอนวิธีการผลิตวัสดุเช้ือเพลิงจากเศษใบไม้แห้ง 
ภาพโดย : นาย วสวัตต์ โตจีน  (2561) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพ ค.7  ภาพแสดงขั้นตอนทดสอบส่วนผสมผลิตวัสดุเช้ือเพลิงจากเศษใบไม้แห้ง 
ภาพโดย : นาย วสวัตต์ โตจีน  (2558) 
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ภาพ ค.8  แสดงขั้นตอนวิธีการผลิตต้นแบบ 
ภาพโดย : นาย วสวัตต์ โตจีน  (2561) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพ ค.9  แสดงข้ันตอนวิธีการผลิตต้นแบบ 
ภาพโดย : นาย วสวัตต์ โตจีน  (2561) 
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ภาพ ค.10  แสดงขั้นตอนวิธีการผลิตต้นแบบ 
ภาพโดย : นาย วสวัตต์ โตจีน  (2561) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพ ค.11  แสดงขั้นตอนวิธีการผลิตต้นแบบ 
ภาพโดย : นาย วสวัตต์ โตจีน  (2561) 
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ภาพ ค.12  แสดงขั้นตอนวิธีการผลิตต้นแบบ 
ภาพโดย : นาย วสวัตต์ โตจีน  (2561) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพ ค.13  แสดงขั้นตอนวิธีการผลิตต้นแบบ 
ภาพโดย : นาย วสวัตต์ โตจีน  (2561) 
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ภาพ ค.13  แสดงข้ันตอนการทํางานของเครื่องผลิตวัสดุเช้ือเพลิงจากเศษใบไม้แห้ง 

ภาพโดย : นาย วสวัตต์ โตจีน  (2561) 

 
ภาพ ค.14  แสดงขั้นตอนการทํางานของเคร่ืองผลิตวัสดุเช้ือเพลิงจากเศษใบไม้แห้ง 

ภาพโดย : นาย วสวัตต์ โตจีน  (2561) 
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ภาพ ค.15  แสดงข้ันตอนการทํางานของเครื่องผลิตวัสดุเช้ือเพลิงจากเศษใบไม้แห้ง 

ภาพโดย : นาย วสวัตต์ โตจีน  (2561) 
 

 
ภาพ ค.16  แสดงขั้นตอนการทํางานของเคร่ืองผลิตวัสดุเช้ือเพลิงจากเศษใบไม้แห้ง 

ภาพโดย : นาย วสวัตต์ โตจีน  (2561) 
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ภาพ ค.17  แสดงวัสดุเช้ือเพลิงจากเศษใบไม้แห้งที่อัดจากเครื่องผลิตวัสดุเช้ือเพลิง 
ภาพโดย : นาย วสวัตต์ โตจีน  (2561) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพ ค.18  แสดงวัสดุเช้ือเพลิงจากเศษใบไม้แห้งที่อัดจากเคร่ืองผลิตวัสดุเช้ือเพลิง 
ภาพโดย : นาย วสวัตต์ โตจีน  (2561) 
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ภาพ ค.19  แสดงการประเมินเคร่ืองผลิตวัสดุเช้ือเพลิงจากเศษใบไม้แห้ง 

ภาพโดย : นาย วสวัตต์ โตจีน  (2561) 
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ภาคผนวก ง 
 

ผลการออกแบบ 
               1. ภาพร่างเคร่ืองผลิตวัสดุเช้ือเพลิงและรูปทรงวัสดุเช้ือเพลิงจากเศษใบไม้แห้ง 
               2. ภาพ Sketch Design 
               3. เขียนแบบเพ่ือการผลิต 
               4. ภาพต้นแบบเครื่องผลิตวัสดุเช้ือเพลิงและรูปทรงวัสดุเช้ือเพลิงจากเศษใบไม้แห้ง 
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ภาพ ง.1  แสดงแบบ Sketch design เคร่ืองผลิตวัสดุเช้ือเพลิงจากเศษใบไม้แห้งรูปแบบที่ 1 
ภาพโดย : นาย วสวัตต์ โตจีน  (2559) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพ ง.2  แสดงแบบ Sketch design เครื่องผลิตวัสดุเช้ือเพลิงจากเศษใบไม้แห้งรูปแบบที่ 2 

ภาพโดย : นาย วสวัตต์ โตจีน  (2559) 
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ภาพ ง.3  แสดงแบบ Sketch design เคร่ืองผลิตวัสดุเช้ือเพลิงจากเศษใบไม้แห้งรูปแบบที่ 3 

ภาพโดย : นาย วสวัตต์ โตจีน  (2559) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพ ง.4  แสดงแบบ Sketch design รูปทรงวัสดุเช้ือเพลิงจากเศษใบไม้แห้งรูปแบบที่ 1 
ภาพโดย : นาย วสวัตต์ โตจีน  (2559) 
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ภาพ ง.4  แสดงแบบ Sketch design รูปทรงวัสดุเช้ือเพลิงจากเศษใบไม้แห้งรูปแบบที่ 2 
ภาพโดย : นาย วสวัตต์ โตจีน  (2559) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพ ง.5  แสดงแบบ Sketch design รูปทรงวัสดุเช้ือเพลิงจากเศษใบไม้แห้งรูปแบบที่ 3 
ภาพโดย : นาย วสวัตต์ โตจีน  (2559) 
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ภาพ ง.6 เขียนแบบเพ่ือการผลิต 

ภาพโดย : นายวสวัตต์ โตจีน (2560) 
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ภาพ ง.7 เขียนแบบเพ่ือการผลิต 

ภาพโดย : นายวสวัตต์ โตจีน (2560) 
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ภาพ ง.8  ต้นแบบเครื่องผลิตวัสดุเช้ือเพลิงจากเศษใบไม้แห้ง 
ภาพโดย : นายวสวัตต์ โตจีน (2561) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพ ง.9  ต้นแบบวัสดุเช้ือเพลิงจากเศษใบไม้แห้ง 
ภาพโดย : นายวสวัตต์ โตจีน (2561) 
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ประวัติผู้เขียน 
 
ชื่อ - นามสกุล          วสวัตต์ โตจีน 
วัน - เดือน - ปีเกิด                         25 มิถุนายน พ.ศ.2529 
ที่อยู่ปัจจุบัน            212/10 ซอยกรุงเทพ-นนท์37 แขวงวงศ์สว่าง เขตบางซื่อ    
                                               กทม. 10310 
ประวัติการศึกษา    2545          สําเร็จการศึกษาระดับมัธยมศึกษา โรงเรียนกําแพงเพชร 
                                                  วิทยาคม 
                         2551          สําเร็จการศึกษาระดับปริญญาสาขาศิลปกรรมศาสตร์ 
            สาขาออกแบบผลิตภัณฑ์ 
                                                  สถาบันเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี 
                          
ประวัติการทํางาน    2551          ตําแหน่ง Interior Designer 
                                                  บริษัท SB. furniture 
                           2555          ตําแหน่ง เจ้าของธุรกิจ 
                                                บริษัท Madoo Design 

 
 


