
ปีที่ 2 ฉบับที่ 2 เดือนกรกฏาคม - ธันวาคม 2566
VOL. 2 NO. 2 JULY - DECEMBER 2023
ISSN 2821-9422(PRINT)

สถาบันการอาชีวศึกษาภาคตะวันออก
Institute of Vocational Education : Eastern Region Journal 

“ผลิตและพัฒนากำลังคนอาชีวศึกษาสมรรถนะสูงตามมาตรฐานสากล”

WEBSITE : HTTP: //WWW.IVEE.AC.TH

IVEE-JOURNAL



  ปีที่ 2 ฉบับที่ 2 เดือนกรกฏาคม - ธันวาคม 2566 �  ก
บทความวิจัย



  ปีที่ 2 ฉบับที่ 2 เดือนกรกฏาคม - ธันวาคม 2566 �  ข
บทความวิจัย



  ปีที่ 2 ฉบับที่ 2 เดือนกรกฏาคม - ธันวาคม 2566 �  ค
บทความวิจัย



  ปีที่ 2 ฉบับที่ 2 เดือนกรกฏาคม - ธันวาคม 2566 �  ง
บทความวิจัย



  ปีที่ 2 ฉบับที่ 2 เดือนกรกฏาคม - ธันวาคม 2566 �  1  
บทความวิจัย

PB  �  ปีที่ 2 ฉบับที่ 2 เดือนกรกฏาคม - ธันวาคม 2566
บทความวิจัย

1 

หน้ากากพัฒนาคุณภาพงานเชื่อมโลหะ PN.2 
Welding Quality Helmet PN.2 
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บทคัดย่อ 
 การวิจัยในครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือสร้างและหาประสิทธิภาพหน้ากากพัฒนาคุณภาพงานเชื่อมโลหะ 
PN.2 และความพึงพอใจ การพัฒนาหน้ากากทำให้ป้องกันอันตรายต่างๆ ที่แฝงมากับการเชื่อม เช่น แสง ฟูม 
และก๊าซพิษ ที่มากับควันเชื่อม ซึ่งเป็นอันตรายต่อสุขภาพของครูผู้สอน วิชางานเชื่อมไฟฟ้า 2 (2103-2002)
และทำให้ครูผู้สอนสามารถมองเห็นเทคนิควิธีการเชื่อมของผู้ปฏิบัติงาน แนะนำเทคนิควิธีการเชื่อมแบบต่างๆ 
แก่ผู้ปฏิบัติการเชื่อมทำให้สามารถป้องกันข้อบกพร่องต่างๆ ที่จะเกิดขึ้นทำให้งานเชื่อมที่ได้มีคุณภาพดียิ่งขึ้น   
ผลการวิจัยพบว่าหน้ากากพัฒนาคุณภาพงานเชื่อมโลหะ PN.2 มีค่าเฉลี่ยของประสิทธิภาพการใช้งาน 4.08 อยู่
ในเกณฑ์มีประสิทธิภาพการใช้งานมาก คิดเป็นร้อยละ 81.6 ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.93 อยู่ในเกณฑ์มี
ประสิทธิภาพการใช้งานมากที่สุด และความพึงพอใจการใช้งานมีค่าเฉลี่ย 4.24 อยู่ในเกณฑ์มีความพึงพอใจ
การใช้งานมาก คิดเป็นร้อยละ 84.8 ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.79 อยู่ในเกณฑ์มีความพึงพอใจการใช้งานมาก
ที่สุด การหาประสิทธิภาพของหน้ากากพัฒนาคุณภาพงานเชื่อมโลหะ PN.2 ทั้ง 4 หน่วยการเรียนรู้ มีค่า
ประสิทธิภาพ E1/E2 เฉลี่ย 85.094/87.781 สูงกว่าเกณฑ์มาตรฐานที่กำหนดไว้ 80/80  
 
คำสำคัญ :  หน้ากากเชื่อมโลหะ, งานเชื่อมโลหะ, งานเชื่อมไฟฟ้า 
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Abstract 
 The objective of this research is to create and find out the efficiency of the PN.2 
welding helmet for improving quality and satisfaction. The development of welding helmet 
provides protection from various dangers hidden with welding, such as light, fumes, and toxic 
gases that come with welding fumes which is harmful to the health of teachers electrical 
welding 2 (2103-2002) and allows teachers to see welding techniques of operators. Introducing 
various welding techniques. for welding operators, preventing various defects that will happen, 
making the welding work of better quality. The results of the research found that the PN.2 
welding quality improvement welding helmet had an average efficiency of 4.08, which is in 
the criteria for being very efficient. Accounted for 81.6 percent, standard deviation 0.93, within 
the criteria for the most efficient use. and satisfaction with use had an average of 4.24, falling 
into the criteria of being very satisfied with use. Accounting for 84.8 percent, standard deviation 
0.79, it is in the criteria for being most satisfied with the use. Determining the effectiveness of 
welding helmet for improving the quality of welding work, PN.2, all 4 learning units. It has an 
average E1/E2 efficiency value of 85.094/87.781 higher than the specified standard of 80/80  
 
Keywords :  Welding Helmet, Welding, Electric Arc Welding 
 
1. บทนำ 
 การเชื่อมโลหะเป็นพื้นฐานในงานอุตสาหกรรม และพัฒนาประเทศสำหรับการผลิตโดยการเชื่อม ความ
ไม่สมบูรณ์หรือความบกพร่องที่เกิดขึ้นเกินกว่าระดับการยอมรับจะไม่เพียงแต่เกิดปัญหาของงานเชื่อมเท่านั้น
แต่ยังจะทำให้ผลิตภัณฑ์นั้นเสียหายได้  ดังนั้นการตรวจสอบงานเชื่อมมีจุดมุ่งหมายเฉพาะคือ การพิสูจน์
คุณภาพของงานเชื่อม ให้มีความเหมาะสมต่อการใช้งาน โดยกำหนดเกณฑ์การยอมรับหรือการปฏิเสธด้วย  
บรรทัดฐาน ข้อกำหนด และมาตรฐานของการตรวจสอบ นอกจากนี้ยังมีจุดมุ่งหมายของการตรวจสอบเพ่ือ
พิสูจน์หาความบกพร่อง เพื่อกำหนดลักษณะและรูปร่างของจุดบกพร่องที่ตรวจพบ รวมทั้งตำแหน่งที่ตั้งและ
ทิศทางการวางตัวของความบกพร่อง [1] 
 ลำดับขั้นตอนในการตรวจสอบงานเชื่อมการตรวจสอบงานเชื่อมมีลำดับขั้นตอนที่สามารถแบ่งได้เป็น 3 
ขั้นตอนใหญ่ ๆ ดังต่อไปนี้ 
 1. การตรวจสอบก่อนการเชื่อม ในการตรวจสอบก่อนการปฏิบัติ งานเชื่อมประกอบต้องตรวจสอบ
องค์ประกอบที่สำคัญของงานเชื่อม 
 2. การตรวจสอบระหว่างการปฏิบัติงานเชื่อม จุดมุ่งหมายของการตรวจสอบระหว่างปฏิบัติงานเชื่อม  
เพ่ือให้การปฏิบัติงานเชื่อมดำเนินการไปตามเงื่อนไขข้อกำหนด 
 3. การตรวจสอบภายหลังการปฏิบัติงานเชื่อม การตรวจสอบเกี่ยวกับความผิดพลาดภายหลังงานการ
เชื่อม โดยมีจุดมุ่งหมายเพื่อให้ผลิตภัณฑ์ที่สร้างขึ้นถูกต้องตามแบบงาน และข้อกำหนดซึ่งได้รับการคำนวณ
และออกแบบโดยเน้นที่จุดสำคัญ คือ บริเวณงานเชื่อมซึ่งมีจุดที่ควรพิจารณาเป็นหลัก [2] 
 จะเห็นได้ว่าในการตรวจสอบงานเชื่อมระหว่างการปฏิบัติงานเชื่อมในการจะดำเนินการให้เป็นไปตาม
เงื่อนไขข้อกำหนดถ้าผู้ควบคุมไม่เห็นก็จะไม่สามารถทำการปรับปรุงคุณภาพงานเชื่อมได้ ซึ่งมีผลจะทำให้การ
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คุณภาพของงานเชื่อมไม่เป็นไปตามข้อกำหนด ส่วนการตรวจสอบหลังการปฏิบัติงานเชื่อมจะทำให้ทราบว่า
ชิ้นงานไม่ผ่านข้อกำหนดของงานเชื่อม [3] 
 ดังนั ้นทางผู ้คิดค้นสิ ่งประดิษฐ์จึงเห็นว่า ถ้าครูผู ้ควบคุมสามารถมองเห็นกระบวนการเชื ่อมขณะ
ผู้ปฏิบัติงานปฏิบัติการเชื่อมได้โดยตรง โดยไม่ต้องรอจนจบกระบวนการเชื่อม ครูผู้ควบคุมสามารถแนะนำ
เทคนิคต่างๆ ขณะปฏิบัติงานเชื่อมแก่ผู้เชื่อมปฏิบัติ ซึ่งจะเป็นการป้องกันข้อบกพร่องต่างๆ ที่จะเกิดขึ้นทำให้
งานเชื่อมที่ได้มีคุณภาพดีขึ้น จึงได้คิดค้นหน้ากากพัฒนาคุณภาพงานเชื่อมโลหะ ซึ่งจะทำให้มองเห็นสภาพการ
เชื่อมผ่านกล้องที่ติดไว้ที่หน้ากากเชื่อมและแสดงผลออกทางโทรศัพท์มือถือหรือหน้าจอคอมพิวเตอร์ สามารถ
นำผลมาวิเคราะห์พัฒนาคุณภาพระหว่างปฏิบัติงานเชื่อม และหลังปฏิบัติงานเชื่อมได้ [4] 
 
2. แนวคิดทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 
 วิชาญ โชติกลาง (2558 : บทคัดย่อ) ศึกษาความคิดเห็นของ คร-ูนักเรียน ที่จะนำชุดฝึกเชื่อมทิก   มา
ใช้ สร้างและหาประสิทธิภาพชุดฝึกเชื่อมทิก เปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ด้านทักษะการเชื่อมระหว่างใช้ชุดฝึกเชื่อม
ทิกกับแบบปกติ และหาความพึงพอใจของนักเรียนต่อชุดฝึกเชื่อมทิก ศึกษาผลการประเมิน รับรองผลและ
ความพึงพอใจของผู้เชี่ยวชาญที่มีต่อการฝึกเชื่อมโดยใช้ชุดฝึกเชื่อมทิก กลุ่มตัวอย่างประกอบด้วยครู -นักเรียน 
สาขาวิชาช่างเชื่อมโลหะสถาบันการอาชีวศึกษาภาคตะวันออกเฉียงเหนือ 5 โดยสุ่มแบบแบ่ง ชั้นภูมิ นักเรียนที่
เรียนวิชางานเชื่อมอาร์กทังสเตนแก๊สคลุม1 ในภาคเรียนที่ 1/2557 คัดเลือกแบบเจาะจง  นักเรียนที่เรียนวิชา
วิชางานเชื่อมอาร์กทังสเตนแก๊สคลุม 1 ในภาคเรียนที่ 1/2558 โดยคัดเลือกแบบเจาะจง แบ่งเป็น 2 กลุ่ม คือ 
กลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม  ผู้เชี่ยวชาญ คัดเลือกแบบเจาะจงวิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้สถิติได้แก่ ความถี่ ร้อย
ละค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน สัมประสิทธิ์ความแปรปรวนผลการวิจัยพบว่า ครูและนักเรียนเห็นด้วยใน
ภาพรวมอยู่ในระดับมาก X = 4.50, SD.= 0.87 ชุดฝึกเชื่อมทิกมีประสิทธิภาพ E1/E2 เท่ากับ 82.33/80.83 
ผลสัมฤทธิ์ด้านทักษะการเชื่อมของนักเรียนที่ใช้ชุดฝึกเชื่อมทิก สูงกว่าแบบปกติ แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญ
ทางสถิตที่ระดับ 0.05 3.2 ความพึงพอใจของนักเรียนในภาพรวมอยู่ในระดับมาก X = 4.43, S.D.= 0.21 ผล
การประเมินของผู้เชี่ยวชาญ ในภาพรวมอยู่ในระดับมาก X = 4.36, SD.= 0.32 ผลการรับรอง ในภาพรวมอยู่
ในระดับมาก X =4.35, SD.=0.34 ผลความพึงพอใจอยู่ในระดับมากที่สุด X =4.80, SD.=0.44 [6] 

สมสมัย เสวียววงษ์ (2556 : บทคัดย่อ) ศึกษาพัฒนาชุดการสอนทักษะการเชื่อมอาร์ครอยต่อชนบาก
ร่องวีท่าเชื่อม 3G (PF) แบบฐานสมรรถนะของนักเรียนระดับชั้น ปวช.2 แผนกช่างเชื่อมโลหะ โรงเรียน
อัสสัมชัญเทคนิคนครพนมผลการวิจัยพบว่า ผู้เรียนมีทักษะการเชื่อมอาร์ครอยต่อชนบากร่องตัววีท่าเชื่อม 3G 
(PF) โดยรวมอยู่ในระดับสูง X = 3.70 เมื่อพิจารณาเป็นรายบุคคลพบว่า ผู้เรียนที่มีค่าเฉลี่ยสูงสุด  คือ X = 
4.70 ผู้เรียนที่มีค่าเฉลี่ยต่ำสุด คือ X = 2.55 [7] 

นายมนตศักดิ์ กลิ่นสกุล (2551 : บทคัดย่อ) ศึกษาการสร้างและพัฒนาชุดการสอนวิชาเทคโนโลยีการ
เชื่อม1 (3103–2001) นักศึกษาระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูง ชั ้นปที่1 สาขาวิชาเทคนิคโลหะที่
ลงทะเบียนเรียนวิชาเทคโนโลยีการเชื่อม1 (3103–2001) จำนวน 29 คน ผลการวิจัยพบว่า ผู้เชี่ยวชาญมีความ
พึงพอใจต่อชุดการสอนภาพรวมคาเฉลี่ย 4.35 แปลความได้วาชุดการสอนมีความเหมาะสมที่จะนําไปใชในการ
เรียนการสอนระดับมากนักศึกษาที่เรียนวิชาเทคโนโลยีการเชื่อม1 (3103-2001) ด้วยชุดการสอนที่สร้างขึ้นมี
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนโดยเฉลี่ยร้อยละ 81.24/81.03 เป็นไปตามเกณฑที่กำหนดคือ สูงกวา 80/80 [8]
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 3.3 การเก็บรวบรวมข้อมูล 
นำข้อมูลที ่ได้เก็บรวบรวมตลอดขั้นตอนการใช้งาน พร้อมแจกแบบสอบถามแสดงความ

คิดเห็นและสรุปผลการทดลองหลังสิ้นสุดระยะเวลาการทดลอง 1 เดือน 

 3.4 การวิเคราะห์ข้อมูลในการวิเคราะห์ข้อมูลผู้วิจัยได้ดำเนินการดังนี้ 
  การหาค่าสถิติพื้นฐาน คือ ร้อยละ ค่าเฉลี่ย ของคะแนนที่ได้ จากการทดลองใช้อุปกรณ์ช่วย

ตัดพลาสติก (Plastic Cutting Apparatus) โดยใช้สูตรดังนี้ (บุญชม ศรีสะอาด, 2543 : 102–103) 
  3.4.1 ค่าร้อยละ  

𝑃𝑃 = ƒ
𝑁𝑁 100 

   เมื่อ     
   𝑃𝑃  = ค่าร้อยละ  
    ƒ   = ความถี่ท่ีต้องการแปลงให้เป็นร้อยละ     
                           𝑁𝑁  = จำนวนความถี่ทั้งหมด 
 

 3.4.2 ค่าเฉลี่ย (Mean) หรือ เรียกว่า ค่ากลางเลขคณิต ค่าเฉลี่ย ค่ามัชฌิมาเลขคณิต 
   𝑋𝑋 = ∑ 𝑋𝑋

𝑁𝑁  
   
 เมื่อ  

              𝑋𝑋    = ค่าเฉลี่ย 
                           ∑ 𝑋𝑋   = ผลรวมของคะแนนทั้งหมดในกลุ่ม 

                  𝑁𝑁   = จำนวนคะแนนในกลุ่ม 
 
 3.4.3 ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation) เป็นการวัดการกระจายที่นิยมใช้
กันมาก เขียนแทนด้วย S.D. หรือ S 

  𝑆𝑆. 𝐷𝐷. = √∑(𝑋𝑋−𝑋𝑋2)
𝑛𝑛−1    

 
 หรือ 

     𝑆𝑆. 𝐷𝐷. = √𝑛𝑛 ∑ 𝑋𝑋2−(∑ )2X
𝑛𝑛(𝑛𝑛−1)  

 เมื่อ 
               𝑆𝑆. 𝐷𝐷.  = ค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
                  𝑋𝑋  = ค่าคะแนน 

                           𝑛𝑛  = จำนวนคะแนนในแต่ละกลุ่ม 
                              = ผลรวม  
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4. สรุปผลการวิจัย 
 4.1 ผลการประเมินประสิทธิภาพ การใช้งานหน้ากากพัฒนาคุณภาพงานเชื่อมโลหะ PN.2 มี

ค่าเฉลี่ย 4.08 อยู่ในเกณฑ์มีประสิทธิภาพการใช้งานมาก คิดเป็นร้อยละ 81.6 ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.93 
อยู่ในเกณฑ์มีประสิทธิภาพการใช้งานมากที่สุด ผลการประเมินประสิทธิภาพการใช้งานหน้ากากพัฒนาคุณภาพ
งานเชื่อมโลหะ PN.2 พิจารณาผลแต่ละด้านดังมีรายละเอียดดังนี้  
   4.1.1 ประสิทธิภาพการใช้งานมีค่าเฉลี่ย 3.8 อยู่ในเกณฑ์มีประสิทธิภาพการใช้งานมาก คิด

เป็นร้อยละ 76 ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 1.07 อยู่ในเกณฑ์มีประสิทธิภาพการใช้งานมาก 
   4.1.2 ความชัดเจนของภาพและสัญญาณในการใช้งานมีค่าเฉลี ่ย 3.8 อยู ่ในเกณฑ์มี

ประสิทธิภาพการใช้งานมาก คิดเป็นร้อยละ 76 ส่วนเบี ่ยงเบนมาตรฐาน 1.07 อยู ่ในเกณฑ์มี
ประสิทธิภาพการใช้งานมาก 

   4.1.3 ความแข็งแรงในการใช้งานมีค่าเฉลี่ย 4.2 อยู่ในเกณฑ์มีประสิทธิภาพการใช้งานมาก 
คิดเป็นร้อยละ 84 ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.92 อยู่ในเกณฑ์มีประสิทธิภาพการใช้งานมากที่สุด 

  4.1.4 วัสดุอุปกรณ์ที่ใช้ในการจัดทำมีค่าเฉลี่ย 4.2 อยู่ในเกณฑ์มีประสิทธิภาพการใช้งานมาก 
คิดเป็นร้อยละ 84 ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.92 อยู่ในเกณฑ์มีประสิทธิภาพการใช้งานมากที่สุด 
   4.1.5 ความปลอดภัยในการใช้งานมีค่าเฉลี่ย 4.4 อยู่ในเกณฑ์มีประสิทธิภาพการใช้งานมาก 
คิดเป็นร้อยละ 88 ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.66 อยู่ในเกณฑ์มีประสิทธิภาพการใช้งานมากที่สุด 

ผลการหาประสิทธิภาพของหน้ากากพัฒนาคุณภาพงานเชื่อมโลหะ PN.2 วิชางานเชื่อมไฟฟ้า 2 (2103-2002) 
ทั้ง 4 หน่วยการเรียนรู้ มีค่า E1/E2 เฉลี่ย 85.094/87.781 สูงกว่าเกณฑ์ 80/80 
 4.2 ผลการประเมินความพึงพอใจ การใช้งานหน้ากากพัฒนาคุณภาพงานเชื่อมโลหะ PN.2 มี
ค่าเฉลี่ย4.24 อยู่ในเกณฑ์มีประสิทธิภาพการใช้งานมาก คิดเป็นร้อยละ 84.8 ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.79 อยู่
ในเกณฑ์มีประสิทธิภาพการใช้งานมากที่สุด ผลการประเมินความพึงพอใจการใช้งานหน้ากากพัฒนาคุณภาพ
งานเชื่อมโลหะ PN.2 พิจารณาผลแต่ละด้านดังมีรายละเอียดดังนี้  
  4.2.1 ความเหมาะสมในการใช้งานมีค่าเฉลี่ย 4.2 อยู่ในเกณฑ์มีประสิทธิภาพการใช้งานมาก 

คิดเป็นร้อยละ 84 ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.92 อยู่ในเกณฑ์มีประสิทธิภาพการใช้งานมากที่สุด 
  4.2.2 ความสวยงามในการใช้งานมีค่าเฉลี่ย 4.4 อยู่ในเกณฑ์มีประสิทธิภาพการใช้งานมาก 

คิดเป็นร้อยละ 88 ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.66 อยู่ในเกณฑ์มีประสิทธิภาพการใช้งานมากที่สุด 
  4.2.3 ความสะดวกในการใช้งานมีค่าเฉลี่ย 3.8 อยู่ในเกณฑ์มีประสิทธิภาพการใช้งานมาก คิด

เป็นร้อยละ 76 ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 1.07 อยู่ในเกณฑ์มีประสิทธิภาพการใช้งานมาก 
  4.2.4 ขนาดและรูปร่างในการจัดทำมีค่าเฉลี่ย 4.4 อยู่ในเกณฑ์มีประสิทธิภาพการใช้งานมาก 

คิดเป็นร้อยละ 88 ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.66 อยู่ในเกณฑ์มีประสิทธิภาพการใช้งานมากที่สุด 
  4.2.5 การออกแบบในการใช้งานมีค่าเฉลี่ย 4.4 อยู่ในเกณฑ์มีประสิทธิภาพการใช้งานมาก คิด

เป็นร้อยละ 88 ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.66 อยู่ในเกณฑ์มีประสิทธิภาพการใช้งานมากที่สุด 
ผลการหาความพึงพอใจการใช้งานมีค่าเฉลี่ย 4.24 อยู่ในเกณฑ์มีความพึงพอใจการใช้งานมาก คิดเป็นร้อยละ 
84.8 ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.79 อยู่ในเกณฑ์มีความพึงพอใจการใช้งานมากท่ีสุด 
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5. การอภิปรายผลการวิจัย 
 ผลการวิจัยพบว่า หน้ากากพัฒนาคุณภาพงานเชื่อมโลหะ PN.2 มีประสิทธิภาพการใช้งานหน้ากาก
พัฒนาคุณภาพงานเชื่อมโลหะ PN.2 มีค่าเฉลี่ย 4.08 อยู่ในเกณฑ์มีประสิทธิภาพการใช้งานมาก คิดเป็นร้อยละ 
81.6 ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.93 อยู่ในเกณฑ์มีประสิทธิภาพการใช้งานมากที่สุด และความพึงพอใจการใช้
งานหน้ากากพัฒนาคุณภาพงานเชื่อมโลหะ PN.2 มีค่าเฉลี่ย 4.24 อยู่ในเกณฑ์มีประสิทธิภาพการใช้งานมาก 
คิดเป็นร้อยละ 84.8 ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.79 อยู่ในเกณฑ์มีประสิทธิภาพการใช้งานมากที่สุด ผลการหา
ประสิทธิภาพของหน้ากากพัฒนาคุณภาพงานเชื่อมโลหะ PN.2 วิชางานเชื่อมไฟฟ้า 2 (2103-2002) ทั้ง 4 
หน่วยการเรียนรู้ มีค่า E1/E2 เฉลี่ย 85.094/87.781 สูงกว่าเกณฑ์ 80/80 
 การพัฒนาหน้ากากพัฒนาคุณภาพงานเชื่อมโลหะ PN.2 ทำให้สามารถป้องกันอันตรายต่างๆ ที่แฝง
มากับการเชื่อม เช่น อันตรายจากแสงจากการเชื่อมอันตรายจากฟูม (FUME) และก๊าซพิษที่ร่วมมากับควัน
เชื่อมซึ่งเป็นอันตรายต่อสุขภาพของครูผู้ควบคุมการจัดการเรียนการสอนในสาขางานเชื่อมโลหะ  และทำให้
ครูผู้สอนสามารถมองเห็นเทคนิควิธีการเชื่อมของผู้ปฏิบัติงานขณะปฏิบัติการเชื่อมได้โดยตรง โดยไม่ต้องรอจน
จบกระบวนการเชื่อม ครูผู้ควบคุมสามารถแนะนำเทคนิควิธีการเชื่อมแบบต่างๆ ขณะปฏิบัติงานเชื่อมแก่ผู้
ปฏิบัติการเชื่อม ทำให้สามารถป้องกันข้อบกพร่องต่างๆ ที่จะเกิดข้ึนทำให้งานเชื่อมที่ได้มีคุณภาพดียิ่งขึ้น 
6. ข้อเสนอแนะจากการวิจัย 
 การนำผลการวิจัยไปใช้ ควรนำข้อมูลที่ได้จากการประเมินประสิทธิภาพและความพึงพอใจหน้ากาก
พัฒนาคุณภาพงานเชื่อมโลหะ เปรียบเทียบกับหน้ากากพัฒนาคุณภาพงานเชื่อมโลหะที่ติดตั้งกล้องส่งสัญญาณ 
Wi-Fi และหูฟังไร้สาย (Bluetooth) ที่มีค่าความละเอียดที่สูงกว่าที่ผู้วิจัยทดลอง 
 การทำวิจัยครั้งต่อไป ควรมีการปรับปรุงพัฒนาหน้ากากพัฒนาคุณภาพงานเชื่อมโลหะนี้ ไปใช้พัฒนา
ประสิทธิภาพการเรียนการสอนงานเชื่อมโลหะในกระบวนการเชื่อมแบบอ่ืนๆ ต่อไป 
7. เอกสารอ้างอิง  
[1] ประทีป ระงับทุกข์. งานเชื่อมโลหะ 1. กรุงเทพฯ : เอมพันธ์ จำกัด, 2547 
[2] สมบูรณ์ เต็งหงส์เจริญ. วิศวกรรมการเชื่อม. กรุงเทพฯ : ศูนย์ส่งเสริมวิชาการ, 2549 
[3] ไกรทอง เรืองจำรัส. งานเชื่อมและโลหะแผ่นเบื้องต้น. กรุงเทพฯ : ศูนย์หนังสือเมืองไทย จำกัด, 2556 
[4] บรรจง เฟื่องฟู, พรหมรีย์ พลรมย์. งานเชื่อมไฟฟ้า 1. กรุงเทพฯ : ศูนย์หนังสือเมืองไทย จำกัด, 2558 
[5] ประทีป ระงับทุกข์. กระบวนการเชื่อม. กรุงเทพฯ : เอมพันธ์ จำกัด, 2558 
[6] วิชาญ โชติกลาง (2559) การสร้างและหาประสิทธิภาพชุดฝึกเชื่อมทิก เพ่ือใช้ฝึกทักษะการเชื่อมในรายวิชา

งานเชื ่อมอาร์กทังสเตนแก๊สคลุม 1 (2103-2005) การประชุมวิชาการและเสนอผลงานวิจัย
ระดับชาติ ครั้งที่ 3 ก้าวสู่ทศวรรษที่ 2 : บูรณาการงานวิจัย ใช้องค์ความรู้สู่ความยั่งยืน ณ วิทยาลัย
นครราชสีมา จังหวัดนครราชสีมา (17 มิถุนายน 2559) หน้า 252-260 

[7] สมสมัย เสวียววงษ์ (2556) ศึกษาพัฒนาชุดการสอนทักษะการเชื่อมอาร์ครอยต่อชนบากร่องวีท่าเชื่อม 3G 
(PF) แบบฐานสมรรถนะของนักเรียนระดับชั้น ปวช.2 แผนกช่างเชื่อมโลหะ โรงเรียนอัสสัมชัญ
เทคนิคนครพนม 
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[8] มนต์ศักดิ์ กลิ่นสกุล (2551) การสร้างและพัฒนาชุดการสอนวิชาวิชาเทคโนโลยีการเชื่อม 1 (รหัสวิชา
3103–2001) ตามหลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพชั ้นสูง 2546 สำนักงานคณะกรรมการการ
อาชีวศึกษาสุพรรณบุรี วิทยาลัยเทคนิคสุพรรณบุรี 

[9] https://www.longwellthai.com/product/332905 
[10] https://www.dtech.co.th/ 
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คอมพิวเตอร์กราฟิก แผนกวิชาวิจิตรศิลป์ และแผนกวิชาการออกแบบ ปีการศึกษา 2565 จำนวน 164 คน 
เครื่องมือในการวิจัย คือ แบบสอบถามเป็นแบบมาตราส่วน ประมาณค่า 5 ระดับ มีค่า IOC = 0.95 สถิติท่ีใช้
ในการวิเคราะห์ข้อมูลได้แก่ ความถี่  ร้อยละ  (Percentage)  ค่าเฉลี่ย (Mean)  และค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
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อาชีวศึกษาสระบุรี  ในภาพรวม อยู่ในระดับมาก เมื่อพิจารณาเป็นรายด้าน เรียงลำดับค่าเฉลี่ยจากมากไป
น้อย ดังนี้ ด้านการนำเสนอและเผยแพร่ข้อมูลสารสนเทศ ด้านการสำรวจความพร้อมการขับเคลื่อนกำลังคน
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คำสำคัญ : ศิลปกรรม ศูนย์บริหารเครือข่ายการผลิตและพัฒนากำลังคนอาชีวศึกษา(CVM)  การบริหาร
จัดการข้อมูลสารสนเทศ  
 
Abstract 
 Promoting the excellence into Art academic, Information Management, Center of 
Vocational Manpower Networking Management (CVM), Saraburi Vocational College aims     
1) to drive the excellence into Art academic and 2) to develop the information 
management of Center of Vocational Manpower Networking Management (CVM).             
The research involved a sample group of 164 people who are teachers and students from 
Computer Graphic department, Fine Art department and Design department. The research 
uses standardized questionnaires with about 5 levels (IOC=0.95), as well as statistical 
analysis methods such as frequency, percentage rate, mean, and standard deviation. 
      The study found that promoting the excellence into Art academic, Information 
Management, Center of Vocational Manpower Networking Management (CVM), Saraburi 
Vocational College. Overall, it is at a high level when considering individual aspects, ranked 
in order of average values from highest to lowest, as follows: information presentation and 
dissemination, surveying the readiness to drive personnel and information network, 
database system organization, and information management. 
Keywords :  Work Of Art Center of Vocational Manpower Networking Management : (CVM)              
Information Management 
 
บทนำ  
 การเตรียมความพร้อมในการพัฒนาทรัพยากรมนุษย์ให้มีประสิทธิภาพเพ่ือรองรับการแข่งขันในเวที
โลก จำเป็นที่จะต้องมีการวางแผนและพัฒนาทางด้านกำลังคนให้ตรงตามความต้องการของสถาน
ประกอบการ และมีความสามารถในการตอบสนองต่อการเปลี่ยนแปลงของเทคโนโลยีที่มีการเปลี่ยนแปลง
อย่างรวดเร็วในยุคการค้าเสรี ซึ่งแผนพัฒนาการเศรษฐกิจและสังคมแห่งชาติฉบับที่ 12 ได้กำหนดกิจกรรม
ทางเศรษฐกิจเป้าหมายของประเทศที่มุ่งเน้นการผลิตเพ่ือสร้างมูลค่าเพ่ิมของสินค้าและขับเคลื่อนกลุ่ม     
คลัสเตอร์และอุตสาหกรรมรายสาขาให้เกิดความเข้มแข็ง รวมทั้งสร้างกรอบการพัฒนาบุคลากรให้มี     
ความพร้อมตรงตามความต้องการของภาคอุตสาหกรรมโดยแท้จริง โดยในการวางแผนการพัฒนากำลังคน
จำเป็นต้องมีข้อมูลทางด้านประเภทของสถานประกอบการ คุณลักษณะของกำลังคนที่ต้องการ ข้อมูลและ
ความต้องการแรงงานหรือการขาดแคลนแรงงานของสถานประกอบการเพ่ือให้สามารถพัฒนากำลังคนได้
อย่างสอดคล้องกับความต้องการในสาขาอุตสาหกรรมต่าง ๆ โดยอุตสาหกรรมที่มีความต้องการกำลังคน   



14  �  ปีที่ 2 ฉบับที่ 2 เดือนกรกฏาคม - ธันวาคม 2566
บทความวิจัย

14 
 

ในระดับมาก กระทรวงศึกษาธิการได้กำหนดนโยบายการจัดการศึกษาให้มีการจัดการศึกษาเพ่ืออาชีพและ
สร้างขีดความสามารถในการแข่งขันของประเทศ โดยการปรับปรุงหลักสูตรและกระบวนการเรียนรู้ให้
ทันสมัย สอดคล้องกับกรอบคุณวุฒิแห่งชาติ (NQF) และกรอบคุณวุฒิอ้างอิงอาเซียน (AQRF) การจัดการ
เรียนการสอนด้วยเครื่องมือที่ทันสมัยและสอดคล้องกับเทคโนโลยีปัจจุบันและเทคโนโลยีดิจิทัล การพัฒนาครู
ให้มีคุณภาพและประสิทธิภาพ ตลอดจนการขับเคลื่อนศูนย์ความเป็นเลิศทางการอาชีวศึกษา (Excellent 
Center) เพ่ือให้สถานศึกษาจัดการอาชีวศึกษาให้สอดคล้องตามบริบทเชิงพ้ืนที่ และตรงกับความต้องการ
ของประเทศ ทั้งนี้เพ่ือให้ผู้จบการศึกษาระดับอาชีวศึกษามีอาชีพและรายได้ที่เหมาะสมกับการดำรงชีพและ
คุณภาพชีวิตที่ดี มีส่วนช่วยเพ่ิมขีดความสามารถในการแข่งขันในเวทีโลก โดยสำนักงานคณะกรรมการการ
อาชีวศึกษา เป็นองค์กรหลักในการผลิตและพัฒนากำลังคนที่มีคุณภาพ สอดคล้องกับความต้องการของ    
ภาคเกษตรกรรม อุตสาหกรรม ธุรกิจและบริการ ของประเทศ มีสถานศึกษาในสังกัดสำนักงาน
คณะกรรมการ   การอาชีวศึกษา มีจำนวนท้ังสิ้น 876 แห่ง แบ่งเป็นสถานศึกษาของรัฐ จำนวน 432 แห่ง 
และสถานศึกษาเอกชน จำนวน 444 แห่ง มีผู้เรียนอาชีวศึกษา จำนวนทั้งสิ้น 1,875,915 คน แบ่งเป็นระดับ
ประกาศนียบัตรวิชาชีพ จำนวน 644,549 คน ระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูง จำนวน 358,554 คน 
ระดับปริญญาตรี จำนวน 8,700 คน และ หลักสูตรระยะสั้น/หลักสูตรนอกระบบอ่ืน จำนวน 864,112 คน 
ได้เล็งเห็นถึงความสำคัญของการพัฒนาสถานศึกษาอาชีวศึกษาโดยเน้นการใช้วิทยาลัยเป็นศูนย์กลางในการ
จัดการศึกษาวิชาชีพที่จะส่งผลต่อการพัฒนาคุณภาพการศึกษาของสถานศึกษาเพ่ือให้ผู้ที่เกี่ยวข้องทุกคนร่วมกัน
พัฒนา โดยมีเป้าหมาย คือ คุณภาพของผู้เรียนอาชีวศึกษาเป็นสำคัญ 

วัตถุประสงค์การวิจัย 
เพ่ือศึกษาการขับเคลื่อนความเป็นเลิศเฉพาะทางด้านศิลปกรรม ด้านบริหารจัดการข้อมูลสารสนเทศ 

ของศูนย์บริหารเครือข่ายการผลิตและพัฒนากำลังคนอาชีวศึกษา (CVM) 
 
แนวคิด ทฤษฎี และงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

1. ทฤษฎีและหลักการที่เกี่ยวข้องกับ CVM ศูนย์บริหารเครือข่ายการผลิตและพัฒนากำลังคน
อาชีวศึกษา(Center of Vocational Manpower Networking Management : CVM)   การเตรียมความ
พร้อมในการพัฒนาทรัพยากรมนุษย์ให้มีประสิทธิภาพเพ่ือรองรับการแข่งขันในเวทีโลก จำเป็นที่จะต้องมีการ
วางแผนและพัฒนาทางด้านกำลังคนให้ตรงตามความต้องการของสถานประกอบการ และมีความสามารถใน
การตอบสนองต่อการเปลี่ยนแปลงของเทคโนโลยีที่มีการเปลี่ยนแปลงอย่างรวดเร็วในยุคการค้าเสรี ซึ่ง
แผนพัฒนาการเศรษฐกิจและสังคมแห่งชาติฉบับที่ 12 ได้กำหนดกิจกรรมทางเศรษฐกิจเป้าหมายของ
ประเทศที่มุ่งเน้นการผลิตเพ่ือสร้างมูลค่าเพ่ิมของสินค้าและขับเคลื่อนกลุ่มคลัสเตอร์และอุตสาหกรรมราย
สาขาให้เกิดความเข้มแข็ง รวมทั้งสร้างกรอบการพัฒนาบุคลากรให้มีความพร้อมตรงตามความต้องการของ
ภาคอุตสาหกรรมโดยแท้จริง โดยในการวางแผนการพัฒนากำลังคนจำเป็นต้องมีข้อมูลทางด้านประเภทของ
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สถานประกอบการ คุณลักษณะของกำลังคนที่ต้องการ ข้อมูลและความต้องการแรงงานหรือการขาดแคลน
แรงงานของสถานประกอบการเพ่ือให้สามารถพัฒนากำลังคนได้อย่างสอดคล้องกับความต้องการในสาขา
อุตสาหกรรมต่าง ๆ โดยอุตสาหกรรมที่มีความต้องการกำลังคนในระดับมาก เพ่ือรองรับอุตสาหกรรม 4.0 ใน 
10 อุตสาหกรรมเป้าหมายที่มีความต้องการแรงงานตั้งแต่ปี 2563 – 2567 มีปริมาณจำนวนรวมทั้งสิ้นกว่า 
2.24 ล้านคน นอกจากนี้ โครงการพัฒนาระเบียงเศรษฐกิจพิเศษภาคตะวันออก (Eastern Economic 
Corridor) หรือ EEC ในอุตสาหกรรม ทุกประเภทจำเป็นต้องอาศัยบุคลากรที่มีความรู้  ทักษะและ
ความสามารถท่ีเหมาะสมกับประเภทอุตสาหกรรมโดยเฉพาะอุตสาหกรรม 10 ประเภท พบว่าใน พ.ศ. 2565 
อุตสาหกรรมท่องเที่ยวกลุ่มรายได้ดีและการท่องเที่ยวเชิงสุขภาพ ต้องการแรงงานมากที่สุด  จำนวน 24,596 
คน รองลงมา คือ อุตสาหกรรม   ยานยนต์สมัยใหม่และอุตสาหกรรมการเกษตรและเทคโนโลยีชีวภาพ 
จำนวน 21,897 คน และในปี พ.ศ. 2570 พบว่าอุตสาหกรรมการท่องเที่ยวกลุ่มรายได้ดีและการท่องเที่ยว
เชิงสุขภาพต้องการแรงงานมากที่สุดเช่นเดียวกับ พ.ศ.2565 ซึ่งความต้องการในจำนวนสูงขึ้น 59,476 คน 
รองลงมาคือ อุตสาหกรรมยานยนต์สมัยใหม่และอุตสาหกรรมการเกษตรและเทคโนโลยีชีวภาพ จำนวน 
47,732 คน เช่นเดียวกับ พ.ศ.2565 

2. ทฤษฏีและหลักการที่ เกี่ ยวกับความเป็นเลิศทางการอาชีวศึกษา (Excellent Center)          
การเตรียมความพร้อมในการพัฒนาทรัพยากรมนุษย์ให้มีประสิทธิภาพเพ่ือรองรับการแข่งขันในเวทีโลก 
จำเป็นที่จะต้องมีการวางแผนและพัฒนาทางด้านกำลังคนให้ตรงตามความต้องการของสถานประกอบการ 
และมีความสามารถในการตอบสนองต่อการเปลี่ยนแปลงของเทคโนโลยีที่มีการเปลี่ยนแปลงอย่างรวดเร็วใน
ยุคการค้าเสรี ซึ่งแผนพัฒนาการเศรษฐกิจและสังคมแห่งชาติฉบับที่ 12 ได้กำหนดกิจกรรมทางเศรษฐกิจ
เป้าหมายของประเทศที่มุ่งเน้นการผลิตเพ่ือสร้างมูลค่าเพ่ิมของสินค้าและขับเคลื่อนกลุ่มคลัสเตอร์และ
อุตสาหกรรมรายสาขาให้เกิดความเข้มแข็ง รวมทั้งสร้างกรอบการพัฒนาบุคลากรให้มีความพร้อมตรงตาม
ความต้องการของภาคอุตสาหกรรมโดยแท้จริง 

  3. ทฤษฎีการบริหารเครือข่ายข้อมูลสารสนเทศ คือการทำงานร่วมกันของกลุ่มคน องค์กร สถาบัน  
หรือหน่วยงานที่ประสานสัมพันธ์เชื่อโยงกันและกันด้วยความสมัครใจ ภายใต้วัตถุประสงค์หรือข้อตกลง 
อย่างใดอย่างหนึ่งร่วมกันอย่างเป็นระบบ เพ่ือประสานงานและกระตุ้นให้เกิดการพัฒนางานร่วมกันให้บรรลุ
เป้าประสงค์โดยวิธีการแลกเปลี่ยนข้อมูลข่าวสาร การทำกิจกรรมร่วมกัน การให้การสนับสนุนด้านวิชาการ  
เงินลงทุนหรืออ่ืนๆ ที่ก่อให้เกิดประโยชน์ต่อการพัฒนากลุ่มองค์กร ในเครือข่ายด้วยจิตสำนึกความรับผิดชอบ
ที่จะแสวงหาวิธีการร่วมกันอย่างเป็นระบบ  

4. ทฤษฎีความพึงพอใจ (Satisfaction) เป็นทัศนคติที่เป็นนามธรรมไม่สามารถมองเห็นเป็นรูปร่าง
ได ้การที่เราจะทราบว่าบุคคลมีความพึงพอใจหรือไม่สามารถสังเกตโดยการแสดงออกท่ีค่อนข้างสลับซับซ้อน  
จึงเป็นการยากท่ีจะวัดความพึงพอใจโดยตรงแต่สามารถวัดได้โดยทางอ้อมโดยการวัดความคิดเห็นของบุคคล
เหล่านั้น และการแสดงความคิดเห็น นั้นจะต้องตรงกับความรู้สึกที่แท้จริง จึงสามารถวัดความพึงพอใจนั้นได้ 
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งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 
           [1] ชยกร ศิริโยธา การวิเคราะห์ผลการปฏิบัติงานประกันคุณภาพการศึกษาภายในตามเกณฑ์
คุณภาพการศึกษาเพ่ือการดำเนินงานที่เป็นเลิศ เพ่ือศึกษาวิเคราะห์ผลปฏิบัติงานประกันคุณภาพการศึกษา
ภายในตามเกณฑ์คุณภาพการศึกษาเพ่ือการดำเนินการที่เป็นเลิศ การศึกษาครั้งนี้    ใช้แบบสอบถามและ
แบบสัมภาษณ์เป็นชุดคำถามที่กำหนดขึ้นเป็นกรอบการสัมภาษณ์เพ่ือสอบถามสิ่งที่สนใจศึกษาและการจัด
เวทีแลกเปลี่ยนเรียนรู้ ผลการวิจัยพบว่า  1) ผู้ตอบแบบสอบถามส่วนใหญ่อยู่ในสถานภาพตำแหน่งพนักงาน
มหาวิทยาลัย (ร้อยละ 45.83) ระยะเวลาการปฏิบัติงานมากกว่า 10 ปี (ร้อยละ 43.75) และ มีประสบการณ์
การปฏิบัติงานด้านประกันคุณภาพการศึกษาภายในตามเกณฑ์คุณภาพการศึกษาเพ่ือการดำเนินงานที่เป็น
เลิศ ต่ำกว่า 1 ปี (ร้อยละ 85.42) 2) ผู้ตอบแบบสอบถามได้เข้ามามีส่วนร่วมการปฏิบัติงานตามเกณฑ์
คุณภาพการศึกษาเพ่ือการดำเนินการที่เป็นเลิศ ดังนี้ 2.1) การเข้ารับฟังนโยบายการดำเนินงานประกัน
คุณภาพการศึกษาภายในตามเกณฑ์คุณภาพการศึกษาเพ่ือการดำเนินการที่เป็นเลิศ จำนวน 2 ครั้ง (ร้อยละ 
66.67) 2.2) เข้ารับการฝึกอบรมฯ และการเข้าร่วมเป็นคณะกรรมการดำเนินงานประกันคุณภาพการศึกษา
ภายในตามเกณฑ์คุณภาพการศึกษาเพ่ือการดำเนินการที่เป็นเลิศ จำนวน 1 ครั้ง (ร้อยละ 66.67) 2.3) มีส่วน
ร่วมการปฏิบัติงานตามเกณฑ์คุณภาพการศึกษาเพ่ือการดำเนินการที่เป็นเลิศ จำนวน 2 ครั้ง  (ร้อยละ 
35.42) 2.4) และจากข้อคำถามและการสัมภาษณ์ปัญหาและอุปสรรคต่อการปฏิบัติงานตามเกณฑ์คุณภาพ
การศึกษาภายในเพ่ือการดำเนินการที่ เป็นเลิศ จำนวน 7 หมวด โดยผลการวิเคราะห์แต่ละหมวด             
การดำเนินงาน พบว่า หมวดที่ 1) การนำองค์กร ภาพรวมมีความถี่ในการเลือกอันดับสูงสุด รองลงมา    
หมวดที่  2) การวางแผนเชิงกลยุทธ์ หมวดที่  7) ผลลัพธ์ หมวดที่  5) การมุ่งเน้นบุคลากร หมวดที่ 6)          
การมุ่งเน้นปฏิบัติการ หมวดที่ 4) การวัด การวิเคราะห์ และการจัดการความรู้ และหมวดที่ 3) การมุ่งเน้น
ลูกค้า 

[2] มานพ จันทร์ศรี และภูมิพิพัฒน์ รักพรมงคล แนวทางพัฒนาการบริหารระบบและเครือข่าย
ข้อมูลสารสนเทศในกลุ่มโรงเรียน คลองน้ำไหล สังกัดส้านักงานเขตพ้ืนที่การศึกษาประถมศึกษากำแพงเพชร 
เขต 2 เพ่ือศึกษาสภาพและปัญหาการบริหารระบบและเครือข่ายข้อมูลสารสนเทศของสถานศึกษาในกลุ่ม
โรงเรียนคลองน้ำไหลสังกัดสำนักงานเขตพ้ืนที่การศึกษา ประถมศึกษากำแพงเพชร เขต 2 ผลการวิจัยพบว่า            
1. ผลการศึกษาสภาพการบริหารระบบและเครือข่ายข้อมูลสารสนเทศของสถานศึกษา ด้านที่มีค่าเฉลี่ยสูงสุด 
ร้อยละ 63.40 คือ การนำเสนอและเผยแพร่ข้อมูลสารสนเทศ ส่วนด้านการ สำรวจระบบเครือข่ายข้อมูล
สารสนเทศ มีค่าเฉลี่ยน้อยที่สุด ร้อยละ 39.42 2. ผลจากการศึกษาปัญหาการบริหารระบบและเครือข่าย

ข้อมูลสารสนเทศ ภาพรวมมีค่าเฉลี่ยอยู่ในระดับมาก = 3.38 ด้านที่มีค่าเฉลี่ย สูงสุด = 3.70 คือ        
การสำรวจระบบเครือข่ายข้อมูลสารสนเทศ 3.แนวทางพัฒนาการบริหารระบบและเครือข่ายข้อมูล



  ปีที่ 2 ฉบับที่ 2 เดือนกรกฏาคม - ธันวาคม 2566 �  17  
บทความวิจัย

16  �  ปีที่ 2 ฉบับที่ 2 เดือนกรกฏาคม - ธันวาคม 2566
บทความวิจัย

17 
 

สารสนเทศ คือ  ควรส่งเสริมให้มีระบบ และเครือข่ายข้อมูลสารสนเทศเพ่ือใช้ในการบริหารจัดการ
สถานศึกษา ครอบคลุมงานท้ัง 4 ด้าน การจัดการเรียนการสอน และใช้เป็นสื่อในการจัดการเรียนรู้ให้กับ
นักเรียน 

วิธีดำเนินการวิจัย 
 การดำเนินการวิจัย การศึกษาวิจัยการขับเคลื่อนความเป็นเลิศเฉพาะทางด้านศิลปกรรม การบริหาร
จัดการข้อมูลสารสนเทศ ศูนย์บริหารเครือข่ายการผลิตและพัฒนากำลังคนอาชีวศึกษา (CVM) วิทยาลัย
อาชีวศึกษาสระบุรี  ปีการศึกษา 2565 โดยศึกษาตามหัวข้อ ดังนี้  

ตารางที่ 1   ข้อมูลทั่วไป จำนวนและร้อยละข้อมูลทั่วไปของกลุ่มตัวอย่างจำแนกตามสภาพทั่วไป 
ลำดับ รายการ จำนวน (คน) ร้อยละ 

1 เพศ   
       ชาย 62 37.8 
       หญิง 102 62.2 
 รวม 164 100.0 
2 อายุ   
       น้อยกว่า 15 ปี - - 
       15-17 ปี 81 49.4 
       18-21 ปี 68 41.5 
       21 ปีขึ้นไป 15 9.1 
 รวม 164 100.0 
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ตารางที่ 1   ข้อมูลทั่วไป จำนวนและร้อยละข้อมูลทั่วไปของกลุ่มตัวอย่างจำแนกตามสภาพทั่วไป (ต่อ) 
ลำดับ รายการ จำนวน (คน) ร้อยละ 

3 สถานะ   
       ผู้บริหาร 2 1.2 
       คร ู 7 4.3 
       นักเรียน นักศึกษา 155 94.5 
 รวม 164 100.0 
4 สังกัดแผนกวิชา   
       ผู้บริหาร 2 1.2 
       คอมพิวเตอร์กราฟิก 93 56.7 
       วิจิตรศิลป์ 21 12.8 
       การออกแบบ 48 29.3 
 รวม 164 100.0 

 
การศึกษาข้อมูลทั่วไปของกลุ่มตัวอย่างในการขับเคลื่อนความเป็นเลิศเฉพาะทางด้านศิลปกรรม 

การบริหารจัดการข้อมูลสารสนเทศศูนย์บริหารเครือข่ายและพัฒนาการผลิตกำลังคนอาชีวศึกษา ( CVM)  
พบว่า เป็นเพศชาย คิดเป็นร้อยละ 37.8 เป็น เพศหญิง คิดเป็นร้อยละ 62.2 มีอายุระหว่าง 15 -17 ปี    
คิดเป็นร้อยละ 49.4 อายุระหว่าง 18-21 ปี คิดเป็นร้อยละ 41.5 อายุมากกว่า 21 ปีขึ้นไป คิดเป็นร้อยละ 
9.1 มีสถานะผู้บริหาร คิดเป็นร้อยละ 1.2 สถานะครู คิดเป็นร้อยละ 4.3 และสถานะนักเรียน นักศึกษา 
คิดเป็นร้อยละ 94.5  สังกัดแผนกวิชา คอมพิวเตอร์กราฟิก คิด เป็นร้อยละ 56.7 แผนกวิชาวิจิตรศิลป์   
คิดเป็นร้อยละ 12.8 และแผนกวิชาการออกแบบ คิดเป็นร้อยละ 29.3 
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ตารางที่ 2  ค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน  และระดับความคิดเห็นเกี่ยวกับการขับเคลื่อนความเป็นเลิศ
เฉพาะทางด้านศิลปกรรม การบริหารจัดการข้อมูลสารสนเทศ ศูนย์บริหารเครือข่ายการผลิต
และพัฒนากำลังคนอาชีวศึกษา (CVM) 

ลำดับ ข้อความ 
x   

( n = 164 ) 
S.D. ระดับ 

ความ
คิดเห็น 

ด้านการสำรวจความพร้อมการขับเคลื่อนกำลังคนและเครือข่ายข้อมูลสารสนเทศ 
1 สถานศึกษามีการประชาสัมพันธ์สร้างความรู้ ความเข้าใจในการ 

ขับเคลื่อนกำลังคนและเครือข่ายข้อมูลสารสนเทศ 
3.93 0.91 มาก 

2 สถานศึกษามีการสำรวจความต้องการกำลังคน และเครือข่าย 
ข้อมูลสารสนเทศร่วมกับสถานประกอบการ ชุมชน และผู้ปกครอง 

3.88 0.95 มาก 

3 สถานศึกษามีการขับเคลื่อนกำลังคนและเครือข่ายข้อมูลสารสนเทศ
สู่การพัฒนาให้มีสมรรถนะสูง 

3.94 0.95 มาก 

เฉลี่ย 3.91 0.93 มาก 
ด้านการจัดระบบฐานข้อมูลสารสนเทศ ประเภทวิชาศิลปกรรม    

1 สถานศึกษามีระบบฐานข้อมูลสารสนเทศที่มีประสิทธิภาพ 
เหมาะสมกับการใช้งาน 

3.84 0.89 มาก 

2 มีผู้รับผิดชอบ ดูแล และบริหารจัดการข้อมูล การเข้าถึงข้อมูล  
ระบบความปลอดภัยในการจัดเก็บและใช้ข้อมูล 

3.93 0.89 มาก 

3 มีระบบสารสนเทศเชื่อมโยงการบริหารจัดการภายนอกสถานศึกษา 3.95 0.83 มาก 
4 สถานศึกษามีการบริหารจัดการข้อมูลสารสนเทศเพ่ือ 

การบริหารจัดการสถานศึกษา 
3.95 0.87 มาก 

5 สถานศึกษามีคลังปัญญาอาชีวศึกษาในสาขาวิชาศิลปกรรม  
เช่น ห้องแสดงผลงาน ห้องสืบค้นออนไลน์ เป็นต้น 

3.79 1.01 มาก 

เฉลี่ย 3.89 0.90 มาก 
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ตารางที่ 2 (ต่อ) 
 

ลำดับ ข้อความ 
x   

( n = 164 ) 
S.D. ระดับ 

ความ
คิดเห็น 

ด้านการบริหารจัดการข้อมูลสารสนเทศ ประเภทวิชาศิลปกรรม    
1 สถานศึกษามีการสำรวจความพร้อมของสถานประกอบการ  

หน่วยงาน องค์กร ในการบริหารจัดการข้อมูลสารสนเทศ 
3.93 0.91 มาก 

2 สถานศึกษามีการจัดทำแผนงาน/โครงการ ในการบริหารจัดการ 
ข้อมูลสารสนเทศ 

3.97 0.86 มาก 

3 สถานศึกษามีระบบสารสนเทศเชื่อมโยงการบริหารจัดการ 
ภายในสถานศึกษา 

3.91 0.91 มาก 

4 มีระบบอินเทอร์เน็ตความเร็วสูง ครอบคลุมพ้ืนที่ใช้งานภายใน 
สถานศึกษา 

3.63 1.09 มาก 

เฉลี่ย 3.86 0.95 มาก 
ด้านการนำเสนอและเผยแพร่ข้อมูลสารสนเทศ ประเภทวิชาศิลปกรรม      

1 สถานศึกษามีการเผยแพร่ข้อมูลสารสนเทศ ประเภทวิชา 
ศิลปกรรม   

3.95 0.96 มาก 

2 สถานศึกษามีการยกย่องเชิดชูเกียรติสถานประกอบการ  
หน่วยงาน บุคคล ที่สร้างชื่อเสียงให้กับสถานศึกษา 

3.95 0.90 มาก 

3 สถานศึกษาเป็นต้นแบบในการขับเคลื่อนกำลังคนและเครือข่าย 
ข้อมูลสารสนเทศแก่สถานศึกษาอ่ืน 

3.96 0.92 มาก 

4 ความพึงพอใจที่มีต่อการขับเคลื่อนความเป็นเลิศเฉพาะทาง 
ด้านศิลปกรรม การบริหารจัดการข้อมูลสารสนเทศ  
ศูนย์บริหารเครือข่ายและพัฒนาการผลิตกำลังคนอาชีวศึกษา  
(CVM) วิทยาลัยอาชีวศึกษาสระบุรี 

3.97 0.94 มาก 

เฉลี่ย 3.96 0.93 มาก 
ระดับคะแนนเฉลี่ยการขับเคลื่อน 3.90 0.93 มาก 
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การอภิปรายผลการวิจัย  

การศึกษาการขับเคลื่อนความเป็นเลิศเฉพาะทางด้านศิลปกรรม ด้านการบริหารจัดการข้อมูล
สารสนเทศ ของศูนย์บริหารเครือข่ายการผลิตและพัฒนากำลังคนอาชีวศึกษา (CVM) โดยพิจารณาในแต่ละ
ด้าน เรียงลำดับค่าเฉลี่ยจากมากไปน้อย พบว่า ด้านการนำเสนอและเผยแพร่ข้อมูลสารสนเทศ ประเภทวิชา

ศิลปกรรม มีค่าเฉลี่ยอยู่ในระดับมาก ( x = 3.96 , S.D. = 0.932) รองลงมา ได้แก่ ด้านการสำรวจความ

พร้อมการขับเคลื่อนกำลังคนและเครือข่ายข้อมูลสารสนเทศ มีค่าเฉลี่ยอยู่ในระดับมาก ( x = 3.91 , S.D. = 

0.938) ด้านการจัดระบบฐานข้อมูลสารสนเทศ ประเภทวิชาศิลปกรรมมีค่าเฉลี่ยอยู่ในระดับมาก ( x = 3.89 
, S.D. = 0.905)  และด้านการบริหารจัดการข้อมูลสารสนเทศ ประเภทวิชาศิลปกรรม มีค่าเฉลี่ยอยู่ในระดับ

มาก ( x = 3.86 , S.D. = 0.959)  ตามลำดับ 
เมื่อพิจารณาค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน แสดงว่ากลุ่มตัวอย่างมีระดับความคิดเห็นที่เป็นไปในทิศทาง

เดียวกัน  ยกเว้นหัวข้อสถานศึกษามีคลังปัญญาอาชีวศึกษาในสาขาวิชาศิลปกรรม เช่น ห้องแสดงผลงาน   
ห้องสืบค้นออนไลน์ เป็นต้น  และมีระบบอินเทอร์เน็ตความเร็วสูง ครอบคลุมพ้ืนที่ใช้งานภายในสถานศึกษา 
กลุ่มตัวอย่างมีความคิดเห็นที่ไม่เป็นไปในทิศทางเดียวกัน 

 
ข้อเสนอแนะจากการวิจัย 
 1. สถานศึกษาควรมีการขับเคลื่อนโดยการจับคู่ระหว่างสถานศึกษากับสถานประกอบการ ให้จัดการ
เรียนการสอนในสาขาวิชาที่มีความเป็นเลิศ ทั้งในระบบปกติ และระบบทวิภาคีอย่างมีคุณภาพ 
ให้มีแหล่งความรู้ที่ในสถานศึกษา มีข้อมูลเทคโนโลยี ระบบสารสนเทศของสถานประกอบการ/ ผู้เชี่ยวชาญ และ
ข้อมูลที่เกิดจากการแลกเปลี่ยนเรียนรู้ระหว่างสถานศึกษา กับสถานประกอบการ มีงานวิจัย ติดตามและ
ประเมินผลด้านการบริหารจัดการ การเรียนรู้ นวัตกรรมด้านดิจิทัล 
 2. สถานศึกษาจัดตั้งศูนย์ประเมินสมรรถนะบุคคลตามมาตรฐานอาชีพ สถาบันคุณวุฒิวิชาชีพ กรม
พัฒนาฝีมือแรงงาน ศูนย์ทดสอบที่ได้รับอนุญาตจากหน่วยงานระดับสากล 
 3.  สถานศึกษาควรจัดการเรียนการสอนตามแนวทาง Work-Based Learning (WBL) 
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การบูรณาการการจัดการเรียนการสอนเชิงรุก (Active Learning) ในวิชาโครงการ 
Integration of Active Learning Management in Project Subjects 

 
นายจุตติ  ประนมศรี¹  นายกฤศ วรรณภักด²ี  
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บทคัดย่อ 
 

    การวิจัยครั้งนี้ มีวัตถุประสงค์เพ่ือเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนในรายวิชาโครงการ ทั้งก่อน
และหลังการจัดการเรียนการสอน การบูรณาการจัดการเรียนการสอนเชิงรุก (Active Learning) และ เพ่ือ
ศึกษาความพึงพอใจของนักศึกษาที่ได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้  กลุ่มเป้าหมายที่ใช้ในการศึกษาครั้งนี้ 
คือ นักศึกษาสาขาไฟฟ้า วิทยาลัยเทคโนโลยีบางละมุงอินเตอร์-เทค ที่กำลังศึกษาอยู่ระดับ ปวช. ชั้นปีที่ 3 
ภาคเรียนที่ 1 ปีการศึกษา 2565 จำนวน 32 คน ซึ่งได้มาจากการสุ่มอย่างง่ายโดยใช้ห้องเรียนเป็นหน่วย
ในการสุ่ม 
  ผลการวิจัยพบว่า  1).ประสิทธิภาพพบว่าโดยภาพรวมมีประสิทธิภาพ 82.78 / 93.33  และ
สามารถช่วยให้นักศึกษามีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนสูงขึ้น จากการเรียนโดยใช้นวัตกรรมที่ผู้วิจัยพัฒนาขึ้น
ดังนั้นการพัฒนาความรู้ความเข้าใจในวิชาโครงการ การบูรณาการจัดการเรียนการสอนเชิงรุก (Active 
Learning) ซึ่งสูงกว่าเกณฑ์ท่ีกำหนด คือ มาตรฐาน 80/80 2) ดัชนีประสิทธิผลของการพัฒนาความรู้ความ
เข้าใจ การบูรณาการจัดการเรียนการสอนเชิงรุก (Active Learning) มีค่าเท่ากับ 0.8259 แสดงว่าผู้เรยีน
มีความก้าวหน้าในการเรียนคิดเป็นร้อยละ 82.59 3) การหาคะแนนทีเฉลี่ย (Average T Score) ของ
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน การบูรณาการจัดการเรียนการสอนเชิงรุก (Active Learning) โดยค่าคะแนนก่อน
เรียนอยู่ที่ 60.3219 และหลังเรียนอยู่ในระดับ 80.1282 ซึ่งมีผลต่าง 19.8063 และมีค่าการพัฒนาเพ่ิมขึ้น
ร้อยละ 32.834 ซึ ่งสูงกว่าเกณฑ์คะแนนของ ก.ค.ศ. ตามมาตรฐานต้องเพิ ่มขึ ้นมากกว่า ร้อยละ 20         
4) นักศึกษาที่เรียนตามแผนการจัดการเรียนรู้การพัฒนาความรู้ ความเข้าใจในวิชาโครงการ การบูรณาการ
จัดการเรียนการสอนเชิงรุก (Active Learning) มีความพึงพอใจโดยรวมอยู่ที่ระดับมากที่สุด ซึ่งสูงกว่า
สมมติฐานที่ตั้งไว้ที่ระดับมาก 
 

คำสำคัญ การบูรณาการจัดการเรียนการสอนเชิงรุก (Active Learning) ในวิชาโครงการ 
Abstract  
 

This research the objective is to compare the learning achievement in project 
courses. both before and after teaching management integration of active learning and to 
study the satisfaction of students who received learning activities.The target group used in 
this study were electrical students. Banglamung Inter-Tech College of Technology 32 
students who are currently studying in Vocational Certificate, Year 3, 1st semester of the 
academic year 2022, were obtained by simple random sampling using the classroom as a 
random unit. 
 
1-2 วิทยาลัยเทคโนโลยีบางละมุงอนิเตอร์-เทค 
1-2 Banglamung Inter-Tech College of Technology 
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 The results showed that 1). The overall efficiency was found to be effective at 
82.78 / 93.33 and can help students to have higher learning achievements. From learning  
by using the innovation developed by the researcher, therefore, the development of 
knowledge and understanding in the project subject. The integration of active learning 
management, which is higher than the specified criteria is 80/80 standards. 2) Effectiveness 
Index of Cognitive Development The integration of active learning (Active Learning) was 
equal to 0.8259, indicating that the learners had a progression of 82.59%.3) Finding the 
average score (Average T Score) of academic achievement the integration of active learning 
with the score before learning was at 60.3219 and after studying at the level of 80.1282, 
with a difference of 19.8063 and an increase of 32.834 percent, which was higher than the 
score of OTEPC standard must increase by more than 20 percent. 4) Students who study 
according to the learning management plan to develop knowledge understanding of 
project subjects the integration of active learning teaching was at the highest-level overall 
satisfaction. which is much higher than the hypothesis set at the level 
 

Keywords: Integration of active learning in the project course 
 

บทนำ 
 ในศตวรรษที ่ 21 เป็นยุคของข้อมูลข่าวสารและการเปลี ่ยนแปลง ด้วยความก้าวหน้าของ
เทคโนโลยีสารสนเทศทำให้การสื่อสารไร้พรมแดน การเข้าถึงแหล่งข้อมูลสามารถทำได้ทุกที่ทุกเวลา 
ผลกระทบจากยุคโลกาภิวัตน์นี้ส่งผลให้ผู ้เรียนจำเป็นจะต้องมีความสามารถเรียนรู้ได้ด้วยตนเองอย่าง
ต่อเนื่องและเป็น ผู้แสวงหาความรู้อยู่ตลอดเวลา[1] ประกอบกับปัจจุบันมีองค์ความรู้ใหม่เกิดขึ้นมากมาย
ทุกวินาทีทำให้เนื้อหาวิชามีมากเกินกว่าที่จะเรียนรู้จากในห้องเรียนได้หมด ซึ่งการสอนแบบเดิมด้วยการ 
“พูด บอก เล่า” ไม่สามารถจะพัฒนาผู้เรียนให้นำความรู้ที่ได้จากการเรียนในชั้นเรียนไปปฏิบัติได้ดี ดังนั้น
จึงจำเป็นต้องปรับเปลี่ยนวิธีการจัดการเรียนรู้ให้ตอบสนองความเปลี่ยนแปลงของสังคมเทคโนโลยี  จาก
ผู้สอนที่มีบทบาทเป็นผู้ถ่ายทอดปรับเปลี่ยนบทบาทเป็นผู้ชี้แนะวิธีการค้นคว้าหาความรู้เพื่อพัฒนาผู้เรยีน
ให้สามารถแสวงหาความรู้ และประยุกต์ใช้ทักษะต่างๆ  สร้างความเข้าใจด้วยตนเองจนเกิดเป็นการเรียนรู้
อย่างมีความหมายการเรียนรู้ที่เน้นบทบาทและการมีส่วนร่วมของผู้เรียน “เป็นกระบวนการเรียนรู้ที่ให้
ผู้เรียนได้เรียนรู้อย่างมีความหมายโดยการร่วมมือระหว่างผู้เรียนด้วยกัน ในการนี้ ครูต้องลดบทบาทในการ
สอนและการให้ข้อความรู้แก่ผู้เรียนโดยตรง แต่ไปเพิ่มกระบวนการและกิจกรรมที่จะทำให้ผู้เรียนเกิดความ
กระตือรือร้นในการจะทำกิจกรรมต่างๆ มากขึ้น และอย่างหลากหลาย ไม่ว่าจะเป็นการแลกเปลี ่ยน
ประสบการณ์โดยการพูด การเขียน การอภิปรายกับเพื่อนๆ”[2] 
 โลกของการศึกษาได้มีการเปลี่ยนแปลงไปอย่างมากในศตวรรษที่ 21 เครื่องมือเพื่อแสวงหา
ความรู้มีความสำคัญมากกว่า เนื้อหาความรู้ความเจริญก้าวหน้าทางเทคโนโลยีการสื่อสารทำให้ผู้เรียน
สามารถค้นหาความรู้ได้ด้วยตนเองจากแหล่งต่าง ๆ มากมายและตลอดเวลาที่ต้องการ ทำให้ห้องเรียนมี
ความแปลกตาไปจากที่เป็นอยู่ ภาพของการที ่นักเรียนหรือนิสิต นักศึกษาจะ มีคอมพิวเตอร์พกพา 
(Notebook) แท็บเล็ต (Tablet) ไอแพด (iPad) หรือสมาร์ทโฟน (Smart Phone) เป็นอุปกรณ์การเรียน 
จึงเป็นเรื่องปกติดังนั้นหน้าที่ของครูอาจารย์ในการสอนจึงเปลี่ยนแปลงไปจากการยืนหน้าชั้น มาเป็นการ
กระตุ้นและอำนวย ความสะดวกในการเรียน  
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  ดังนั้นในรายวิชาโครงการ จึงเป็นการจัดสถานการณ์การเรียนรู้ที่เปิดโอกาสให้ผู้เรียนได้ศึกษา
ค้นคว้า และลงมือปฏิบัติด้วยตนเอง โดยอาศัยความรู้ ความสามารถที่ได้ศึกษามา นำมาเป็นองค์ประกอบ
ในการจัดทำโครงการ ทั้งนี้ผู้เรียนเป็นผู้วางแผนการดำเนินงานตั้งแต่การศึกษาค้นคว้า การออกแบบ การ
ประดิษฐ์ การทดลอง การเก็บข้อมูล ตลอดจนการแปลผล สรุปผล และเสนอผลงานด้วยตนเองภายใต้การ
ดูแล และให้คำปรึกษาของผู้สอน หรือ ผู้เชี่ยวชาญในเรื่องนั้น ๆ  จากเหตุผลที่กล่าวมา ผู้วิจัยในฐานะ
ครูผู้สอน ได้ตระหนักในความสำคัญของการจัดการเรียนรู้ ซึ่งเป็นการเรียนรู้ที่เปิดโอกาสให้ผู้เรียนได้ทำ
กิจกรรมการเรียนรู้ด้วยตนเอง และเป็นการทบทวน เนื้อหาสาระของการจัดการเรียนการสอน บูรณาการ
เรียนการสอน นำไปใช้กับการปฏิบัติจริงได้ จนสามารถสร้างองค์ความรู้ได้ด้วยตนเอง ผู้วิจัยจึงนำหลักการ
จัดการรู ้มาประยุกต์ใช้ ในการบูรณาการจัดการเรียนการสอนเชิงรุก (Active Learning)[3] ในวิชา
โครงการ เพ่ือพัฒนาผู้เรียนให้เกิดการคิด เปิดโอกาสให้ผู้เรียนได้ศึกษาค้นคว้า และลงมือปฏิบัติด้วยตนเอง 
และปรับปรุงกระบวนการเรียนการสอนในรายวิชาดังกล่าวให้มีประสิทธิภาพต่อไป 
วัตถุประสงค์การวิจัย 
  1) ศึกษากระบวนการบูรณาการจัดการเรียนการสอนเชิงรุก (Active Learning) [4] ในวิชา
โครงการ สำหรับผู้เรียนระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพ (ปวช.) ชั้นปีที่ 3 สาขาไฟฟ้า 
  2) พัฒนาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนรู้กระบวนการบูรณาการบูรณาการจัดการเรียนการสอนเชิงรุก 
(Active Learning) ในวิชาโครงการ ให้ผู้เรียนร้อยละ 80 มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนร้อยละ 80  ขึ้นไป  
  3) ศึกษาความพึงพอใจของผู้เรียนที่มีต่อการจัดการเรียนรู้การบูรณาการบูรณาการจัดการเรียน
การสอนเชิงรุก (Active Learning) ในวิชาโครงการ 

สมมติฐานการวิจัย 
1. ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักศึกษาวิชาโครงการโดยใช้ การบูรณาการจัดการเรียนการสอน 

เชิงรุก (Active Learning) ในวิชาโครงการ หลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน 
2. ความพึงพอใจของนักศึกษาวิชาโครงการ ด้วยการจัดการเรียนรู้การบูรณาการจัดการเรียการ 

สอนเชิงรุก (Active Learning) ในวิชาโครงการ ในวิชาโครงการ อยู่ในระดับมาก 
กรอบแนวคิดการวิจัย 
 
 
 
 
 
 
 
 
วิธีดำเนินการวิจัย 

กลุ่มประชากร ที่ใช้ในการศึกษาครั้งนี้ คือ นักศึกษาสาขาไฟฟ้า วิทยาลัยเทคโนโลยีบางละมุง
อินเตอร-์เทค ที่กำลังศึกษาอยู่ระดับ ระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพ (ปวช.) ชั้นปีที่ 3 ที่เรยีนวิชาโครงการ 
ภาคเรียนที่ 1 ปีการศึกษา 2565 จำนวน 72 คน  

กลุ่มตัวอย่าง ที่ใช้ในการศึกษาครั้งนี้ คือ นักศึกษาสาขาไฟฟ้า วิทยาลัยเทคโนโลยีบางละมุง
อินเตอร-์เทค ที่ศึกษาอยู่ระดับ ระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพ (ปวช.) ชั้นปีที่ 3 ที่เรียนวิชาโครงการ    

 การพัฒนารูปแบบการจัดการ
เรียนรู้การบูรณาจัดการเรียนการสอน 
เชิงรุก (Active Learning) ในวิชาโครงการ 
เพ่ือพัฒนาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของ
นักศึกษา สาขาไฟฟ้า ระดับ
ประกาศนียบัตรวิชาชีพ(ปวช.) ชั้นปีที่ 3 

- นักศึกษามีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนดีขึ้น 
- ความพึงพอใจของนักศึกษาร้อยละ 80 
- ผู้สอนได้รูปแบบการจัดการเรียนการสอน
แนวใหม่ 
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ภาคเรียนที่ 1  ปีการศึกษา 2565 จำนวน 32 คน ซึ่งได้มาจากการสุ่มอย่างง่ายโดยใช้ห้องเรียนเป็นหน่วย
ในการสุ่ม 
 

เครื่องมือวิจัย 
  เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัยรวมรวบข้อมูลครั้งนี้ เป็นแบบสอบถาม ประกอบด้วย 

1. แบบประเมินความพึงพอใจของการเรียนรู้แบบร่วมมือของนักศึกษาท่ีลงทะเบียน และเข้า 
เรียนวิชาโครงการใน ภาคเรียนที่ 1 ปีการศึกษา 2565 เป็นแบบสอบถามแบบปลายปิด (close ended 
questionnaires) ซึ่งเป็นคำถามท่ีมีคำตอบให้ผู้ตอบเขียนเครื่องหมาย   หรือ  ลงในช่องที่ตรงกับ
ความพอใจของตน ประกอบด้วย คำถาม 10 ประเด็น กำหนดรูปแบบมาตราช่วงประมาณค่า 5 ระดับ 
(rating scale) ตามรูปแบบของ Likert (Likert’s Scale) 

การพิจารณาการวัดระดับความพึงพอใจจากค่าเฉลี่ยของความคิดเห็น ซึ่งได้มาจากคะแนนการ
ตอบแบบสอบถาม โดยแบ่งช่วงระดับความพึงพอใจในแต่ละระดับ ให้ค่าเฉลี่ยตามเกณฑ์คะแนน  

โดยใช้เกณฑ์ในการแปลความหมายของค่าเฉลี่ย ดังนี้ 
 ค่าเฉลี่ยคะแนน   ความหมาย 
 4.51 – 5.00  ระดับความพึงพอใจมากที่สุด 

3.51 – 4.50  ระดับความพึงพอใจมาก 
2.51 – 3.50  ระดับความพึงพอใจปานกลาง 
1.51 – 2.50  ระดับความพึงพอใจน้อย 
1.00 – 1.50  ระดับความพึงพอใจน้อยที่สุด 
 

  2.  แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักศึกษาสาขาไฟฟ้า ในวิชาโครงการ ชนิด
เลือกตอบ 5 ตัวเลือก จำนวน 40 ข้อ 
 

การเก็บรวบรวมข้อมูล 
 กระบวนการและข้ันตอนการเก็บรวบรวมข้อมูลในการวิจัยครั้งนี้ ผู้วิจัยได้ ค้นคว้าข้อมูลจาก
แหล่งข้อมูลทุติยภูมิ (secondary source) และแหล่งข้อมูลปฐมภูมิ (primary date) โดยมีรายละเอียด
ดังนี้ 

1. แหล่งข้อมูลทุติยภูมิ (secondary source)  เป็นข้อมูลที่ได้มาจากการค้นคว้า จากเอกสาทาง 
วิชาการ วิทยานิพนธ์ วารสาร ผลงานวิจัย เอกสารอื่น ๆจากห้องสมุด ฐานข้อมูลทางคอมพิวเตอร์ เพ่ือใช้
ในการเก็บข้อมูลประกอบการศึกษา 

2. แหล่งข้อมูลปฐมภูมิ (primary date) ได้จาการใช้แบบสอบถามเก็บข้อมูลจากกลุ่มตัวอย่าง  
โดยมีขั้นตอนในการดำเนินการ ดังนี้ 
   2.1 ทำการทดสอบก่อนเรียน (Pre-test) ด้วยแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ ทางการเรียน 
   2.2 เมื่อเริ่มต้นดำเนินการทดลอง ชี้แจงให้นักศึกษาทราบถึงการเรียนการสอน จากการ 
บูรณาการการจัดการเรียนการสอนเชิงรุก (Active Learning) ในวิชาโครงการ ดำเนินการสอนตาม
ขั้นตอนของการจัดการเรียน หลังจากการเรียนการสอนจบแล้ว จึงทำการทดสอบหลังเรียน Posttest) 
ด้วยแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางเรียนฉบับเดิม 
   2.3 วิเคราะห์ดัชนีประสิทธิผลของแผนการเรียนรู้การบูรณาการจัดการเรียนการสอน 
เชิงรุก (Active Learning) ในวิชาโครงการ 
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   2.4 หาความพึงพอใจของนักศึกษาที่มีต่อการเรียนรู้การบูรณาการจัดการเรียนการสอน
เชิงรุก (Active Learning) ในวิชาโครงการ 
การวิเคราะห์ข้อมูล           
  ตอนที่ 1 วิเคราะห์หาประสิทธิภาพของการพัฒนาความรู้ความเข้าใจใน ของนักศึกษาสาขาไฟฟ้า 
วิทยาลัยเทคโนโลยีบางละมุงอินเตอร์-เทค โดยใช้การจัดการเรียนรู้การบูรณาการจัดการเรียนการสอน  
เชิงรุก (Active Learning) ในวิชาโครงการ โดยใช้ สถิติพ้ืนฐาน คือ ค่าร้อยละ ค่าเฉลี่ย และค่าส่วน
เบี่ยงเบนมาตรฐานตามเกณฑ์มาตรฐาน 80/80  
         คะแนนทดสอบวัดประสิทธิภาพของการพัฒนาความรู้ความเข้าใจในวิชาโครงการ ของนักศึกษา 
สาขาไฟฟ้า วิทยาลัยเทคโนโลยีบางละมุงอินเตอร์-เทค โดยใช้การจัดการเรียนรู้เชิงรุก (Active Learning)  
  พบว่าโดยภาพรวมมีประสิทธิภาพ 82.66 / 93.28 และสามารถช่วยให้นักศึกษามีผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนรู้สูงขึ้น จากการเรียนโดยใช้นวัตกรรมที่ผู้วิจัยพัฒนาขึ้นดังนั้นการพัฒนาความรู้ความเข้าใจใน
วิชาโครงการ ของนักศึกษาสาขาไฟฟ้า วิทยาลัยเทคโนโลยีบางละมุงอินเตอร์-เทค โดยใช้การจัดการเรียนรู้
การบูรณาการการจัดการเรียนการสอนเชิงรุก (Active Learning) ซึ่งสูงกว่าเกณฑ์ท่ีกำหนดคือ มาตรฐาน 
80/80 
            ตอนที่ 2 การวิเคราะห์หาดัชนีประสิทธิผลของการพัฒนาความรู้ความเข้าใจ วิชาโครงการ ของ
นักศึกษาสาขาไฟฟ้า วิทยาลัยเทคโนโลยีบางละมุงอินเตอร์-เทค โดยใช้การจัดการเรียนรู้การบูรณาการการ
จัดการเรียนการสอนเชิงรุก (Active Learning) 
            วิเคราะห์หาดัชนีประสิทธิผลของการพัฒนาความรู้ความเข้าใจใน วิชาโครงการ ของนักศึกษา 
สาขาไฟฟ้า วิทยาลัยเทคโนโลยีบางละมุงอินเตอร์-เทค จากการบูรณาการการจัดการเรียนการสอนเชิงรุก 
(Active Learning) 
   ดัชนีประสิทธิผล :  ผลรวมของคะแนนหลังเรียนทุกคน−ผลรวมของคะแนนก่อนเรียนทุกคน

(จำนวนนักเรียน×คะแนนเต็ม)−ผลรวมของคะแนนก่อนเรียนทุกคน
 

   E.I. = 1179 - 697 / (32×40) - 697 
   E.I. = 0.8268 หรือ 82.6758 % 

             ผลปรากฏว่า ดัชนปีระสิทธิผล (E.I.) ของการพัฒนาความรู้ความเข้าใจใน วิชาโครงการ ของ
นักศึกษาสาขาไฟฟ้า วิทยาลัยเทคโนโลยีบางละมุงอินเตอร์-เทค โดยใช้การจัดการเรียนรู้การ บูรณาการ
การจัดการเรียนการสอนเชิงรุก (Active Learning) มีค่าเท่ากับ 0.8268 แสดงว่าผู้เรียนมีความก้าวหน้าใน
การเรียนคิดเป็นร้อยละ 82.6758 
 

การทดสอบ จำนวน 
นักศึกษา 

คะแนนเต็ม 
(40) X  S.D. t P 

ก่อนเรียน 32 40 21.78 
1.83 46.55* 0.000 หลังเรียน 32 40 36.84 

 

*มีระดับนัยสำคัญทางสถิติท่ี .05 
 

  จากตารางที่ 1 นักศึกษามีคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนโดยใช้การจัดการเรียนรู้ ในวิชา
โครงการ จากการบูรณาการการจัดการเรียนการสอนเชิงรุก (Active Learning) การพัฒนาความรู้ความ
เข้าใจในวิชาโครงการแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05 โดยมีคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการ
เรียนหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน ซึ่งเป็นไปตาม สมมติฐานที่ตั้งไว้ 
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  ตอนที่ 3 การหาคะแนนที่เฉลี่ย (Average T Score) ของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนที่ผ่านวิชา
โครงการ ของนักศึกษาสาขาไฟฟ้า วิทยาลัยเทคโนโลยีบางละมุงอินเตอร์-เทค โดยใช้การจัดการเรียนรู้
การบูรณาการการจัดการเรียนการสอนเชิงรุก (Active Learning)   
            การหาคะแนนที่เฉลี่ย (Average T Score) ของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนที่ผ่านวิชาโครงการ ของ
นักศึกษาสาขาไฟฟ้า วิทยาลัยเทคโนโลยีบางละมุงอินเตอร์-เทค  โดยใช้การจัดการเรียนรู้การบูรณาการ
การจัดการเรียนการสอนเชิงรุก (Active Learning) โดยค่าคะแนนก่อนเรียนอยู่ที่ระดับ 40.29473 และ
หลังเรียนอยู่ในระดับ 59.70773 ซึ่งมีผลต่าง 19.413 และมีค่าการพัฒนาเพิ่มขึ้นร้อยละ 48.178 ซึ่งสูง
กว่าเกณฑ์คะแนนของ ก.ค.ศ. ตามมาตรฐานต้องเพ่ิมข้ึนมากกว่า ร้อยละ 20 
 ตอนที่ 4 ความพึงพอใจที่มีต่อการเรียนรู้โดยใช้การจัดการเรียนรู้ ในวิชาโครงการ จากการบูรณา
การการจัดการเรียนการสอนเชิงรุก (Active Learning) ของนักศึกษาที่ลงทะเบียนละเข้าเรียนในภาคเรียน
ที่ 1 ปีการศึกษา 2565 
 การแปลผลแบบสอบถามการจัดการเรียนรู้ ในวิชาโครงการ จากการบูรณาการการจัดการเรียน
การสอนเชิงรุก (Active Learning)  ตามประเด็นปฏิบัติ 
 

ประเด็นปฏิบัติ ค่าเฉลี่ย S.D. แปลผล 
การดำเนินงาน (การประชุมชี้แจง วางแผนปฏิบัติและการศึกษา
สภาพการเบื้องต้น)  4.82 0.38 มากที่สุด 

การพัฒนาความรู้ให้กับกลุ่มเป้าหมาย(การศึกษาด้วยตนเอง 
การศึกษาเป็นกลุ่ม การสืบค้น)  4.84 0.37 มากที่สุด 

การวางแผนโครงการนำความรู้สู่การปฏิบัติ 4.80 0.40 มากที่สุด 
การปฏิบัติการเรียนรู้ที่ยึดโครงงานเป็นฐาน  4.80 0.40 มากที่สุด 
การนิเทศติดตามโครงการนำความรู้สู่การปฏิบัติ  4.87 0.34 มากที่สุด 
บรรยากาศในการเรียนรู้ที่ยึดวิจัยเป็นฐานในวิชาโครงงาน 4.85 0.34 มากที่สุด 
ปฏิสัมพันธ์ระหว่างครูกับผู้เรียน  4.85 0.35 มากที่สุด 
ปฏิสัมพันธ์ระหว่างผู้เรียนกับผู้เรียน  4.81 0.38 มากที่สุด 
ความรู้ความเข้าใจ  4.84 0.36 มากที่สุด 
พฤติกรรมการเรียนรู้ 4.87 0.32 มากที่สุด 

เฉลี่ย 4.84 0.36 มากที่สุด 
 

ผลการวิจัย 
 การพัฒนาความรู้ความเข้าใจในวิชาโครงการของนักศึกษาสาขาไฟฟ้า วิทยาลัยเทคโนโลยี     
บางละมุงอินเตอร์-เทค โครงการวิจัยการจัดการเรียนรู้การบูรณาการจัดการเรียนการสอนเชิงรุก (Active 
Learning) ในวิชาโครงการ มีประเด็นที่ควรสรุปผลดังต่อไปนี้ 
 1.ประสิทธิภาพพบว่าโดยภาพรวมมีประสิทธิภาพ 82.78 / 93.33  และสามารถช่วยให้นักศึกษา
มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนสูงขึ้น จากการเรียนโดยใช้นวัตกรรมที่ผู้วิจัยพัฒนาขึ้นดังนั้นการพัฒนาความรู้
ความเข้าใจในวิชาโครงการ การพัฒนารูปแบบการจัดการเรียนรู้การบูรณาการการจัดการเรียนการสอน
เชิงรุก (Active Learning) ซึ่งสูงกว่าเกณฑ์ท่ีกำหนด คือ มาตรฐาน 80/80 
  2. ดัชนีประสิทธิผลของการพัฒนาความรู้ความเข้าใจในวิชาโครงการ ในการพัฒนารูปแบบการ
จัดการเรียนรู้การบูรณาการการจัดการเรียนการสอนเชิงรุก (Active Learning) มีค่าเท่ากับ 0.8259 
แสดงว่าผู้เรียนมีความก้าวหน้าในการเรียนคิดเป็นร้อยละ 82.59 
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  3. การหาคะแนนทีเฉลี่ย (Average T Score) ของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนในวิชาโครงการ การ
พัฒนารูปแบบการจัดการเรียนรู้การบูรณาการ การจัดการเรียนการสอนเชิงรุก (Active Learning) โดยค่า
คะแนนก่อนเรียนอยู่ที่ 60.3219 และหลังเรียนอยู่ในระดับ 80.1282 ซึ่งมีผลต่าง 19.8063 และมีค่าการ
พัฒนาเพิ่มข้ึนร้อยละ 32.834 ซึ่งสูงกว่าเกณฑ์คะแนนของ ก.ค.ศ. ตามมาตรฐานต้องเพ่ิมขึ้นมากกว่า  
ร้อยละ 20 
  4.นักศึกษาท่ีเรียนตามแผนการจัดการเรียนรู้การพัฒนาความรู้ ความเข้าใจในวิชาโครงการ การ
จัดการเรียนรู้การบูรณาการ การจัดการเรียนการสอนเชิงรุก (Active Learning) มีความพึงพอใจโดย
รวมอยู่ที่ระดับมากท่ีสุด ซึ่งสูงกว่าสมมติฐานที่ตั้งไว้ที่ระดับมาก 
   

การอภิปรายผลการวิจัย 
  การพัฒนาความรู้ความเข้าใจในวิชาโครงการ ของนักศึกษาสาขาไฟฟ้า วิทยาลัยเทคโนโลยี 
บางละมุงอินเตอร์-เทค ด้วยการจัดการเรียนรู้การบูรณาการ การจัดการเรียนการสอนเชิงรุก (Active 
Learning) สามารถอภิปรายผลได้ดังนี้ 
 1. การพัฒนาความรู้ความเข้าใจในวิชาโครงการ ด้วยการจัดการเรียนรู้การบูรณาการ การจัดการ
เรียนการสอนเชิงรุก (Active Learning) ในวิชาโครงการ ได้ดำเนินการตามขั้นตอนของการสอนด้วย
รูปแบบโครงการ ด้วยการจัดการเรียนรู้โดยใช้การวิจัยเป็นฐาน จากการบูรณาการ ซึ่งเป็นการส่งเสริมการ
ทำงานเป็นกลุ่ม สร้างความสามัคคีในกลุ่ม ส่งเสริมให้สมาชิกช่วยเหลือซึ่งกันและกัน[5] 
 2. ดัชนีประสิทธิผลของการพัฒนาความรู้ความเข้าใจในวิชาโครงการ ด้วยการจัดการเรียนรู้ จาก
การบูรณาการการจัดการเรียนการสอนเชิงรุก (Active Learning) เท่ากับ 0.9127 แสดงว่าผู้เรียนมี
ความก้าวหน้าในการเรียนคิดเป็นร้อยละ 91.27 แสดงว่านักศึกษามีความรู้เพิ่มขึ้นหลังจากเรียน การ
จัดการเรียนการสอนแบบกลุ่มร่วมมือ เพื่อให้เกิดประสิทธิผล อาจารย์จะต้องกำหนดขนาดของกลุ่มให้
เหมาะสมลักษณะของกลุ่มที่คละความสามารถอย่างชัดเจน แต่ละกลุ่มจะต้องมีทั้งผู้เรียนเก่ง เรียนปาน
กลาง และเรียนอ่อน สอดคล้องกับ วิมลรัตน์ สุนทรโรจน์[6] แสดงว่า การเรียนที่ให้ผู้เรียนมีบทบาทได้
ช่วยเหลือซึ่งกันและกัน เกื้อกูลกัน จะส่งผลให้ผู้เรียนอ่อนมีการพัฒนาขึ้นคนเรียนเก่งได้ฝึกฝน ทบทวนสิ่ง
ที่ได้ศึกษา หากสมาชิกมีความสามารถใกล้เคียงกันก็จะส่งผลต่อระดับความสำเร็จในการเรียนรู้ของ กลุ่ม
ด ้วย และย ังสอดคล ้องก ับ นนทล ี พรธาดาว ิทย์ [7] ได ้นำ Active Learning มาใช ้ในการสอน
วิศวกรรมศาสตร์ โดยใช้รูปแบบการเรียนรู้แบบร่วมมือ การแก้ปัญหา พบว่า เป็นรูปแบบการเรียนรู้ที่ทำให้
ผู้เรียนกระตือ   รือรัน ได้นำ Active Learning ไปใช้ในการสอนการเติบโตของร่างกายในวิชาวิทยาศาสตร์ 
ชุมชน พบว่า เป็นวิธีการที่ได้รับการสนับสนุน และยอมรับจากผู้เรียน และ การปรับเปลี่ยนวิธีการสอน
ฟิสิกส์จากวิธีการสอนแบบดั้งเดิม เป็นวิธีการสอนแบบ Active Learning ทำให้ประสิทธิภาพการสอนดีขึ้น 
 
 3. การพัฒนาความรู้ความเข้าใจในจากการบูรณาการ การจัดการเรียนการสอนเชิงรุก (Active 
Learning) ในวิชาโครงการ มีคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนระหว่างก่อนเรียนและหลังเรียนแบบกลุ่ม
ร่วมมือจากการบูรณาการ แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 โดยมีคะแนนผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน  
 4. การพัฒนาความรู้ความเข้าใจในวิชาโครงการ จากการบูรณาการ การจัดการเรียนการสอน  
เชิงรุก (Active Learning) นักศึกษาที่เรียนมีระดับความพึงพอใจมากที่สุด 
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ข้อเสนอแนะจากการวิจัย 
  1.การเรียนการสอนในวิชาโครงการ เพื่อส่งเสริมทักษะทำให้นักศึกษาสาขาไฟฟ้า มีความรู้ความ
เข้าใจมากขึ้นและมีประสิทธิภาพดังนั้น ควรใช้วิธีการโดยใช้การวิจัยเป็นฐาน จากการบูรณาการ การ
จัดการเรียนการสอนเชิงรุก (Active Learning) ไปใช้กับวิชาอ่ืน ๆ ด้วย[8] 
 2. ควรมีการจัดกลุ่มนักศึกษาโดยคละความสามารถอย่างชัดเจนตามกลุ่มเรียนรู้ที่สอนเพื่อให้
สมาชิกเกิดพฤติกรรมกลุ่มร่วมมือเพ่ือให้การเรียนรู้มีประสิทธิภาพและประสิทธิผลสูงสุด 
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การศึกษาปริมาณวิเคราะห์อะคริโลไนไทรล์ ในอะคริโลไนไทรล์ บิวทาไดอีน สไตรีน พอลิเมอร์ 
และอะคริโลไนไทรล์ สไตรีน พอลิเมอร์ โดยวิธีฟูเรียร์ทรานส์ฟอร์ม อินฟราเรด สเปกโทรสโกปี 
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บทคัดย่อ  
 อะคริโลไนไทรล์ (ACN) เป็นมอนอเมอร์ในอะคริโลไนไทรล์ บิวทาไดอีน สไตรีน (ABS) และอะคริโล
ไนไทรล์ สไตรีน (SAN) การศึกษาโครงสร้างทางเคมีของ ACN ใช้วิธีฟู เรียร์ทรานส์ฟอร์ม อินฟราเรด 
สเปกโทรสโกปี (FTIR) โดยวัดสเปกตรัมจากแผ่นฟิล์ม ABS และ SAN ที่ความหนาในช่วง 12-28 ไมโครเมตร 
ACN ปรากฏพีกใกล้ 2240 cm-1 ปริมาณ ACN 11-13% ใน ABS และ 23-26% ใน SAN ตอบสนองเป็น
เส้นตรงกับค่า transmittance จากเครื่อง FTIR โดยค่า coefficient of determination (R2) เข้าใกล้ 1 
งานวิจัยนี้แสดงผลปริมาณวิเคราะห์ ACN ใน ABS และ SAN โดยเปรียบเทียบระหว่างวิธี FTIR กับวิธี 
elemental analysis (EA) ด้วยการประเมินทางสถิติตามวิธีการทดสอบความถูกต้องของวิธีวิเคราะห์  
(method validation) ผลการทดสอบพบว่าใช้วิธี  FTIR ทดแทนวิธี  EA ได้  เนื่ องจาก ค่าความแม่น 
(accuracy) ของวิธี FTIR ไม่แตกต่างจากวิธี EA เนื่องจากค่า t-test 1.416 ของ ACN ใน ABS น้อยกว่าค่า 
critical (tc) 1.745 ส่วน ACN ใน SAN ค่า t-test 0.555 น้อยกว่าค่า tc 1.753 ค่าความเที่ยง (precision) วิธี 
FTIR ไม่แตกต่างจากวิธี EA เพราะค่าสถิติ F-test 2.093 ของ ACN ใน ABS น้อยกว่าค่า Fc 3.178 ส่วน ACN 
ใน SAN ค่า F-test 2.626 น้อยกว่าค่า Fc 3.178 และค่าความทน (robustness) ของวิธี FTIR เมื่อควบคุม
ความหนาของแผ่นฟิล์มน้อยกว่า 30 ไมโครเมตร ค่า transmittance จะมากกว่า 65% ส่งผลให้การวิเคราะห์
ปริมาณ ACN มีความคงที่  
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Abstract 
 Acrylonitrile ( ACN)  is a monomer in acrylonitrile butadiene styrene ( ABS)  and 
acrylonitrile styrene (SAN) .  The chemical structure of the ACN was identified using fourier 
transform infrared spectroscopy (FTIR) that the spectrums were obtained from the ABS and 
SAN films at thicknesses in the range 12-28 µm. The ACN peak in the spectrum appeared 
near 2240 cm-1.  The FTIR transmittance increased proportionally to the ACN quantity, 11-
13%  in ABS and 23-26%  in SAN, that indicated by the coefficient of determination ( R2) 
approximated to one. The analytical results of ACN in ABS and SAN using the FTIR with the 
elemental analysis (EA) were evaluated using the statistics for the method validation. The 
evaluation of the method validation confirmed that the ACN determination in ABS and SAN 
using the FTIR could properly operate to replace the EA. The accuracy of the FTIR results 
gave the closeness to the EA results, due to t-test 1.416 of ACN in ABS less than tc 1.745 and 
t-test 0.555 of ACN in SAN less than tc 1.753. The precision of the FTIR had close results to 
the EA that evaluated using the statistics, F-test 2.093 of ACN in ABS lower than Fc 3.178 and 
F-test 2.626 of ACN in SAN lower than Fc 3.178. The FTIR transmittance obtained greater than 
65%, when the film thickness was controlled in the range of 12 to 28 µm. The robustness of 
this method was determined that these parameters provided the consistency of the 
quantitative analysis of the ACN.  
Keywords :  Acrylonitrile, Butadiene, Styrene, Infrared, Spectroscopy 
บทนำ 
 ABS เป็นพอลิเมอร์ร่วม ประกอบด้วยสมบัติเด่นของมอนอเมอร์แต่ละชนิดคือ อะคริโลไนไทรล์ทน
สารเคมีและมีเสถียรภาพทางความร้อน บิวทาไดอีนมีความเหนียวทนแรงกระแทก สไตรีนมีความสามารถใน
การขึ้นรูป ABS นิยมใช้ผลิตชิ้นส่วนรถยนต์ อุปกรณ์การแพทย์ และหมวกกันน็อกเป็นต้น ส่วนพอลิเมอร์ร่วม 
SAN มีลักษณะโปร่งใส ทนสารเคมี และต้านทานแรงกระแทก สมบัติดังกล่าวขึ้นอยู่กับปริมาณอะคริโลไนไทรล์
ในสายโซ่ SAN นิยมใช้ผลิตถังใส่น้ำแข็ง บรรจุภัณฑ์เครื่องสำอาง และด้ามแปรงสีฟันเป็นต้น [1] ดังนั้นวิธีการ
วิเคราะห์หาปริมาณอะคริโลไนไทรล์จึงมีความสำคัญในกระบวนการผลิต ABS และ SAN ซึ่งวิธีการวิเคราะห์ที่
ใช้ทั่วไปในอุตสาหกรรมมี 2 วิธีได้แก่ 1) วิธี Kjeldahl ตามมาตรฐาน ISO 1656 เป็นกระบวนการเปลี่ยน
ไนโตรเจนในตัวอย่างให้เป็น ammonium ions แก๊ส ammonia และสารละลาย ammonia ตามลำดับ 
สารละลาย ammonia ถูกไทเทรตด้วยกรดแล้วคำนวณเป็นปริมาณไนโตรเจน จากนั้นปริมาณไนโตรเจนที่
วิเคราะห์ได้ถูกนำไปคำนวณเป็นปริมาณอะคริโลไนไทรล์ในตัวอย่าง และ 2) วิธี EA เป็นวิธีหาปริมาณอะคริโล
ไนไทรล์โดยการเผาตัวอย่าง ไนโตรเจนในตัวอย่างถูกเปลี่ยนให้เป็น nitrogen oxide ก่อนส่งเข้าไปแยกด้วย
เครื่อง gas chromatography (GC) ตัวตรวจวัดที่ ใช้เป็น thermal conductivity detector (TCD) ตาม
มาตรฐาน ASTM D5373 ปริมาณไนโตรเจนที่วิเคราะห์ได้ถูกนำไปคำนวณเป็นปริมาณอะคริโลไนไทรล์ วิธี EA 
นิยมใช้วิเคราะห์หาปริมาณไนโตรเจนในพอลิเมอร์มากกว่าวิธี Kjeldahl เนื่องจากวิธี Kjeldahl เป็นวิธีที่
สิ้นเปลืองสารเคมี ขั้นตอนยุ่งยาก และเวลาที่ใช้วิเคราะห์นาน [2] 
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 งานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการวิเคราะห์ปริมาณ ACN ในพอลิเมอร์ด้วยวิธี FTIR ได้แก่ การวิเคราะห์
ปริมาณ ACN ช่วง 25-40% ใน acrylonitrile butadiene rubber (nitrile rubber, NBR) ด้วยวิธี FTIR 
ขั้นตอนประกอบด้วยการสร้าง calibration curve ระหว่างค่า absorbance ratio (อัตราส่วนระหว่างพีก 
nitrile กับพีก butadiene double bond ใน FTIR สเปกตรัม) กับปริมาณ ACN ซึ่งคำนวณด้วยวิธี Kjeldhal 
การหาปริมาณ ACN ในตัวอย่าง NBR คำนวณได้จาก calibration curve [3] และงานวิจัยการวิเคราะห์
ปริมาณส่วนประกอบในพอลิเมอร์ผสมระหว่าง polyvinyl alcohol กับ polyethylene (PVOH-PE) และพอ
ลิเมอร์ผสมระหว่าง polyvinyl pyrrolidone กับ polyvinyl acetate (PVP-PVAc) ด้วยวิธี FTIR และ EA 
ผลการวิจัยแสดงกราฟความสัมพันธ์ระหว่างค่าอัตราส่วนพ้ืนที่ใต้พีก PVOH ต่อพ้ืนที่ใต้พีก PE ใน FTIR 
สเปกตรัม เป็น เส้นตรงกับปริมาณ PVOH ช่วง 56-73% ซึ่ งเป็นผลวิเคราะห์จากวิธี  EA ส่วนกราฟ
ความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณ PVP ตั้งแต่ 30-70% ซึ่งวิเคราะห์ได้จากวิธี EA มีความสัมพันธ์เป็นเส้นตรงกับค่า
อัตราส่วนพ้ืนที่ใต้พีก PVP ต่อพ้ืนที่ใต้พีก PVAc ใน FTIR สเปกตรัม [4] ข้อมูลจากงานวิจัยที่ผ่านมายังไม่พบ
การใช้วิธี FTIR ในการวิเคราะห์ปริมาณ ACN ใน ABS และ SAN เทคนิค FTIR มีจุดเด่นในการวิเคราะห์ ACN 
ในพอลิเมอร์ได้แก่ พันธะของสารใน ACN ดูดกลืนรังสีอินฟาเรดที่ความถี่ซึ่งเป็นค่าเฉพาะจึงใช้พิสูจน์โครงสร้าง
ของ ACN ได้ ตัวอย่างพอลิเมอร์สามารถเตรียมให้เป็นแผ่นฟิล์มและวิเคราะห์ตัวอย่างได้โดยตรง ตัวอย่างที่
วิเคราะห์ใช้ปริมาณน้อย และการสแกนตัวอย่างทำได้รวดเร็ว [5] ส่วนวิธี EA พอลิเมอร์ต้องผ่านหลายขั้นตอน
ในการวิเคราะห์ ปริมาณอะคริโลไนไทรล์คำนวณได้จากปริมาณไนโตรเจนที่วิเคราะห์ได้ [2] สารอ้างอิงที่ใช้ต้อง
เป็นสารที่รู้องค์ประกอบที่แน่นอนของคาร์บอน (C) ไฮโดรเจน (H) และไนโตรเจน (N) [6] และวิธีนี้ใช้ตัวอย่าง
ปริมาณต่ำความถูกต้องของผลการวิเคราะห์จึงขึ้นอยู่กับความละเอียดของเครื่องชั่ง [7]  
 วัตถุประสงค์ของงานวิจัย 1) เพ่ือพัฒนาวิธีวิเคราะห์ปริมาณ ACN ใน ABS และ SAN ด้วยวิธี FTIR 
ทดแทนวิธี EA และ 2) เพ่ือศึกษาการทดสอบความถูกต้องของวิธีวิเคราะห์ (method validation) ในวิธี
วิเคราะห์ปริมาณ ACN ใน ABS และ SAN ด้วยวิธี FTIR เปรียบเทียบกับวิธี EA ตามหลักการ Eurachem 
guide [8] 
 
แนวคิด ทฏษฎีที่เกี่ยวข้อง 

การวิเคราะห์โมเลกุลของพอลิเมอร์ด้วยวิธี FTIR อาศัยหลักการปล่อยรังสีอินฟราเรดในช่วงเลขคลื่น 
200 – 4,000 cm-1 ไปยังตัวอย่างทำให้เกิดการสั่นพร้อมกับการหมุนของโมเลกุล พันธะเคมีในโมเลกุลของพอ
ลิเมอร์จะดูดกลืนพลังงานที่ความยาวคลื่นหนึ่ง ข้อมูลนี้จะถูกประมวลผลโดยการใช้สมการเชิงอนุพันธ์ชนิดฟู
เรียร์ทรานสฟอร์ม คำนวณพลังงานของแต่ละความยาวคลื่นและแปรผลออกมาเป็นสเปกตรัม แสดง
ความสัมพันธ์ระหว่างความเข้ม (intensity) และความถี่ (wavenumber, cm-1) [9] เนื่องจากมอนอเมอร์ใน
พอลิเมอร์แต่ละชนิดให้สเปกตรัมการดูดกลืนแสงที่มีลักษณะเฉพาะ สามารถนำมาเปรียบเทียบกับสเปกตรัม
ของสารมาตรฐานที่มีอยู่ในฐานข้อมูลซึ่งทราบชนิดหมู่ฟังก์ชันภายในโครงสร้างโมเลกุล เพ่ือใช้ในการพิสูจน์และ
บ่งชี้ชนิดของพอลิเมอร์ตัวอย่างได้ทั้งเชิงคุณภาพและเชิงปริมาณ การประยุกต์ใช้เทคโนโลยี FTIR แพร่หลายใน
วงการอุตสาหกรรม งานวิจัย รวมถึงงานประกันคุณภาพเพ่ือตรวจเอกลักษณ์วัตถุดิบตั้งต้นหรือสารสังเคราะห์  
[10] 
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การทดสอบความถูกต้องของวิธีวิเคราะห์ (method validation) เป็นกระบวนการที่เกิดขึ้นภายหลัง
การพัฒนาวิธีให้เหมาะสมแล้ว และมีจุดมุ่งหมายเพ่ือแสดงให้เห็นว่าวิธีทดสอบที่พัฒนาขึ้นเหมาะสมที่จะ
นำไปใช้ในงานวิเคราะห์เพ่ือหาปริมาณ ACN ในผลิตภัณฑ์ ABS และ SAN การทดสอบความถูกต้องของวิธี
วิเคราะห์เป็นการประเมินด้วยวิธีทางสถิติตามหลักการ Eurachem guide ว่าวิธีวิเคราะห์นี้มีความถูกต้องและ
เหมาะสมตามวัตถุประสงค์ของการใช้งาน คุณลักษณะเฉพาะที่นำมาใช้ในงานวิจัยนี้ได้แก่ 1) ความจำเพาะ 
(specificity) 2) ช่วงของการวัด (working range) 3) ความเป็นเส้นตรง (linearity) ของกราฟมาตรฐาน 4) 
ความแม่น  (accuracy) ใช้สถิติ  t-test 5) ความเที่ ยง (precision) ใช้ สถิติ  F-test และ 6) ความทน 
(robustness) ตัวแปรที่มีผลต่อการวิเคราะห์ [11] 

วิธีดำเนินการวิจัย 

 1. การเตรียมวัสดุอ้างอิง ABS และ SAN    
  1.1 วัสดุอ้างอิง ABS ใช้ polybutadiene (PBDE) ผสมกับ SAN ในอัตราส่วน 40:60, 
55:45, 70:30 และ 85:15 
  1.2 วัสดุอ้างอิง SAN ใช้ ACN ผสมกับ SAN ในอัตราส่วน 20:80, 25:75, 30:70 และ 
35:65 
 2. การหาปริมาณที่แน่นอนของ ACN ในวัสดุอ้างอิงด้วยวิธี EA  
  2.1 การเตรียมตัวอย่าง โดยชั่งน้ำหนักวัสดุอ้างอิง 3 มิลลิกรัม แล้วนำไปใส่ใน Tin 
capsule 
  2.2 การเตรียมสภาวะของเครื่อง EA ดังนี้ ความดันของแก๊สฮีเลียมและออกซิเจนเท่ากับ 
250 กิโลปาสคาล อัตราการไหลของฮีเลียมและออกซิเจนเท่ากับ 140 และ 250 มิลลิลิตรต่อนาทีตามลำดับ 
เตาเผาใช้อุณหภูมิที่ 950 องศาเซลเซียส และค่า polarity ของตัวตรวจวัด TCD เป็น positive 
  2.3 การวิเคราะห์ตัวอย่างใช้เวลา 720 วินาที 
  2 .4  ป ริม าณ ไน โตร เจน  (% N) ของตั วอย่ างคำนวณ ได้ จ าก พ้ื นที่ ใต้ พี กของ 
chromatogram 
 3. การเตรียมแผ่นฟิล์มจากวัสดุอ้างอิง ABS และ SAN 
  3.1 การเตรียมตัวอย่าง โดยชั่งน้ำหนักของวัสดุอ้างอิง 4 6 8 10 และ 12 มิลลิกรัม วาง
ตัวอย่างบนอะลูมิเนียมเพลท แล้วใส่เข้าเครื่องอัด 
  3.2 การเตรียมสภาวะของเครื่องอัดแผ่นฟิล์ม อุณหภูมิใช้งานท่ี 190 200 210 220 
และ 230 องศเซลเซียส ความดันคงที่ 150 บาร์ เวลาอัดแผ่นฟิล์ม 30 วินาที ลักษณะทางกายภาพที่ดีของ
แผ่นฟิล์มต้องไม่เกิดรอยแตกหรือไม่เกิดรอยไหม้ 
  3.3 ความหนาของแผ่นฟิล์มตรวจวัดได้ด้วยเกจวัดความหนาแบบดิจิทัล 
 4. การวิเคราะห์แผ่นฟิล์มด้วยเครื่อง FTIR  
  4.1 การเตรียมสภาวะของเครื่อง FTIR ดังนี้  resolution 4 cm-1, sample and 
background scan time 32 scan, wavelength 5000 ถึง 400 cm-1, amplitude -19669 volt และ 
position 60223 
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  4.2 การตรวจวัดตัวอย่าง วางตัวอย่างฟิล์มลงบน sample holder ของเครื่อง FTIR วัด
อินฟราเรดสเปกตรัม 2 สเปกตรัม แล้วบันทึกผลที่วัดได้ 
  4.3 การวิเคราะห์ตัวอย่าง นำอินฟราเรดสเปกตรัมของ ABS ที่ได้มาเลือกสเปกตรัมของ 
ACN, BDE และ STY และเลือกสเปกตรัมของ ACN และ STY ในอินฟราเรดสเปกตรัมของ SAN  
 5. การสร้างกราฟมาตรฐาน ACN จากวัสดุอ้างอิง ABS และ SAN  
  5.1 สมการสำหรับคำนวณปริมาณ ACN ใน ABS หาได้โดยการสร้างกราฟความสัมพันธ์
ระหว่างค่า weight ratio BDE/ACN ในแกน y และ intensity ratio ของ BDE/ACN ในแกน x พร้อมทั้ง
สร้างกราฟ STY/ACN เช่นเดียวกัน จากนั้นนำค่า y-intercept และค่า intensity ratio ของทั้ง BDE/ACN 
และ STY/ACN มาคำนวณเป็นสมการ 
  5.2 สมการสำหรับคำนวณปริมาณ ACN ใน SAN หาได้โดยการสร้างกราฟความสัมพันธ์
ระหว่างค่า weight ratio STY/ACN ในแกน y และ intensity ratio ของ STY/ACN ในแกน x จากนั้นนำค่า 
y-intercept และค่า intensity ratio ของ STY/ACN มาคำนวณเป็นสมการ  
 6. การวิเคราะห์ตัวอย่าง ABS และ SAN จำนวนชนิดละ 10 ตัวอย่าง ด้วยเครื่อง FTIR  
  6.1 การเตรียมแผ่นฟิล์ม โดยชั่งน้ำหนักตัวอย่าง ABS และ SAN ประมาณ 8 มิลลิกรัม 
วางตัวอย่างบนอะลูมิเนียมเพลท ใส่เข้าเครื่องอัด ปรับอุณหภูมิที่ 200 องศเซลเซียส ความดันคงที่ 150 บาร์ 
เวลาอัด 30 วินาที คัดเลือกแผ่นฟิล์มที่ใสมีผิวเรียบ มีความหนาช่วง 12 ถึง 28 ไมโครเมตร 
  6.2 การตรวจวัดแผ่นฟิล์มด้วยเครื่อง FTIR ปฏิบัติตามข้ันตอนที่ 4.1 ถึง 4.3 
  6.3 การวิเคราะห์หาค่า ACN โดยนำอินฟราเรดสเปกตรัมของ ABS หาค่า intensity 
ของ ACN, BDE และ STY เพ่ือคำนวณหาปริมาณ ACN ในตัวอย่าง ABS และนำค่า intensity ของ ACN และ 
STY ในอินฟราเรดสเปกตรัมของ SAN มาคำนวณหาปริมาณ ACN ในตัวอย่าง SAN  
 7. การวิเคราะห์ตัวอย่าง ABS และ SAN ด้วยวิธี EA  
  7.1 การหาปริมาณ ACN ปฏิบัติตามขั้นตอนที่ 2.1 ถึง 2.4 โดยวิเคราะห์ตัวอย่าง ABS 
และ SAN จำนวนชนิดละ 10 ตัวอย่าง 
 8. การทดสอบความถูกต้องของวิธีวิเคราะห์ (method validation) 
  การเปรียบเทียบผลการวิเคราะห์หาปริมาณ ACN ใน ABS และ SAN ระหว่างวิธี FTIR 
กับวิธี EA ใช้วิธีการประเมินทางสถิติตามหลักการ Eurachem guide ประกอบด้วย 
  8.1 การหาความจำเพาะ (specificity) 
  8.2 การหาช่วงของการวัด (working range) 
  8.3 การหาความเป็นเส้นตรง (linearity) ของกราฟมาตรฐาน 
  8.4 การหาความแม่น (accuracy) ใช้สถิติ t-test 
  8.5 การหาความเที่ยง (precision) ใช้สถิติ F-test 
  8.6 การหาความทน (robustness) ตัวแปรที่มีผลต่อการวิเคราะห์ 
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ผลการวิจัย 

 1. การเตรียมตัวอย่างสำหรับเครื่อง FTIR  
  1.1 อุณหภูมิมีผลต่อการเตรียมแผ่นฟิล์มจากวัสดุอ้างอิง ABS และ SAN ดังนี้ ที่อุณหภูมิ 
190 องศาเซลเซียส เม็ด ABS และ SAN หลอมละลายไม่หมด อุณหภูมิ 200 องศาเซลเซียส แผ่นฟิล์มทั้ง ABS 
และ SAN มีความเป็นเนื้อเดียวกัน ในขณะที่อุณหภูมิ 210 องศาเซลเซียส แผ่นฟิล์มทั้งคู่มีสีเหลือง และที่
อุณหภูมิ 220 ถึง 230 องศาเซลเซียส แผ่นฟิล์ม ABS เกิดรอยไหม้ ส่วนแผ่นฟิล์ม SAN มีรอยแตก 
  1.2 น้ำหนักตัวอย่างมีผลต่อความหนาของแผ่นฟิล์ม ดังแสดงในตารางที่ 1  
  1.3 ความหนาของแผ่นฟิล์มตรวจวัดได้ด้วยเกจวัดความหนาแบบดิจิทัล หาค่าเฉลี่ย
บริเวณที่สัมผัสกับหัวตรวจวัดของเครื่อง FTIR จำนวน 5 ตำแหน่ง โดยแต่ละตำแหน่งห่างกันประมาณ 2 
มิลลิเมตร แผ่นฟิล์มที่ดีควรมีความหนาช่วง 12 ถึง 28 ไมโครเมตร เพ่ือให้ได้ค่า %Transmittance มากกว่า 
65 ดังแสดงในตารางที่ 1 ภาพที่ 1 และภาพที่ 2 
 
ตารางที่ 1  คุณสมบัติของฟิล์ม ABS และ SAN เตรียมโดยใช้ความดนั 150 บาร์ อุณหภูมิ 200 องศาเซลเซียส เวลา 30 วนิาที 
 

พอลิเมอร์ ABS  
(ACN 12.89%, BDE 51.15% และ STY 35.96%)  

SAN 
(ACN 24.29% และ STY 75.71%) 

น้ำหนัก 
(mg) 

4 6 8 10 12 4 6 8 10 12 

ฟิล์มหนา 
เฉลี่ย (m) 

7 12 23 34 48 9 15 28 36 44 

SD - 1.53 1.53 2.52 2.52 - 3.61 2.00 2.08 1.53 
SEM - 0.39 0.39 0.65 0.65 - 0.93 0.51 0.53 039 
%T - 70-80 65-75 60-70 55-65 - 70-80 65-75 60-70 55-65 

Base line 
(signal/ 
noise) 

-  3  3  3  3 -  3  3  3  3 

ลักษณะ 
ฟิล์ม 

เปราะ เป็นเนื้อ
เดียวกนั 

เป็นเนื้อ
เดียวกนั 

เป็นเนื้อ
เดียวกนั 

เริ่มขุ่น เปราะ เป็นเนื้อ
เดียวกนั 

เป็นเนื้อ
เดียวกนั 

เป็นเนื้อ
เดียวกนั 

เป็นเนื้อ
เดียวกนั 
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ภาพที่ 1  FTIR สเปคตรัมของฟิล์ม ABS 
 

 
ภาพที่ 2  FTIR สเปคตรัมของฟิล์ม SAN 
 

2. การทำคุณภาพวิเคราะห์ในตัวอย่าง ABS และ SAN ด้วยเครื่อง FTIR  
 เทคนิค FTIR ใช้สำหรับพิสูจน์หาโครงสร้างของสารอินทรีย์ หมู่ฟังก์ชันปรากฏที่ความถี่และความ
ยาวคลื่นที่มีการดูดกลืนแสงอินฟราเรดต่างกัน ได้แถบสเปกตรัมของกลุ่มสารต่างๆ [5] ABS มีสูตรเคมี 
(C8H8)x-(C4H6)y-(C3H3N)z และ SAN มีสูตรเคมี (C8H8)n-(C3H3N)m เกิดอินฟราเรดสเปกตรัมดังนี้ หมู่ฟังก์ชัน 
CN ในอะคริโลไนไทรล์มีพีกใกล้ 2240 cm-1 เนื่องจากมี aromatic ring ทำให้ตำแหน่งของพีกเคลื่อนไป
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ทางขวา ส่วนวงแหวนอะโรมาติกในสไตรีนให้พีกสำคัญของ C=C aromatic ใกล้ 1600 cm-1 และบิวทาไดอี
นซึ่งปรากฏเฉพาะใน ABS หมู่ฟังก์ชันอัลคีนให้อินฟราเรดสเปกตรัมที่ 1660 ถึง 1600 cm-1 [9] ดังแสดงใน
ภาพที่ 1 และภาพท่ี 2 
 3. สมการสำหรับคำนวณหาปริมาณ ACN ใน ABS และ SAN  
 วัสดุอ้างอิง ABS และ SAN ในงานวิจัยน้ีเป็นประเภท in house reference material มีมอนอ
เมอร์ที่ต้องการวิเคราะห์อยู่ในตัวอย่าง (native analyte) รวมทั้งมีปริมาณใกล้เคียงกับผลิตภัณฑ์ ข้อมูลที่ได้
จาก FTIR สเปคตรัม เมื่อนำค่า intensity ratio มาสร้างกราฟกับค่า weight ratio ของมอนอเมอร์จะได้
ความสัมพันธ์ ดังแสดงในตารางที่ 2 
 
ตารางท่ี 2  ค่าท่ีได้จากกราฟมาตรฐานของวัสดุอ้างอิง ABS และ SAN 
วัสดุอ้างอิง FTIR Ratio y-intercept ค่าสัมประสิทธ ์

การตัดสินใจ (R2) 
Intensity  Weight Intensity   

ABS mean 0.3885 BDE/ 
ACN 

0-25 0-3.5 6.9679x + 
0.04020 

0.9983 

SD 0.0019 STY/ 
ACN 

0-6 0-1.6 3.0154x + 
0.36050 

0.9765 
SEM 0.0008   

SAN mean 0.6475 STY/ 
ACN 

0-5 0-1.4 3.4945x – 
0.14680 

0.9971 
SD 0.0020   
SEM 0.0008   

 
 ค่า intensity ratio ค่า weight ratio และค่า y-intercept ในตารางที่ 2 ของทั้ง BDE/ACN และ 
STY/ACN ในกราฟมาตรฐานที่ได้จากวัสดุอ้างอิง ABS ทั้งหมดถูกนำมาคำนวณร่วมกันเป็นสมการที่ 1 เพ่ือหา
ความสัมพันธ์ระห่างปริมาณของ ACN กับค่า intensity (I) ที่อ่านได้จาก FTIR สเปคตรัมของตัวอย่าง ABS 
ส่วนค่า intensity ratio ค่า weight ratio และค่า y-intercept ของ STY/ACN จากกราฟมาตรฐานที่ได้จาก
วัสดุอ้างอิง SAN ถูกนำมาคำนวณร่วมกันได้สมการที่ 2 นำค่า intensity ที่อ่านได้จาก FTIR สเปคตรัมใน
ตัวอย่าง SAN เพ่ือคำนวณหาปริมาณของ ACN 
 
%ACN = 100/[(1.40925)+(3.0154 ISTY/IACN)+(6.9679 IBDE/IACN)] ......สมการที่ 1 
%ACN = 100/[(1)+((3.4945 ISTY/IACN)-0.1468)]   .……สมการที่ 2 
 

4. การเปรียบเทียบผลการวิเคราะห์ ACN ในตัวอย่าง ABS และ SAN ด้วยวิธี FTIR กับวิธี EA  
 ข้อมูลที่ได้จากเครื่อง EA ในงานวิจัยนี้แสดงธาตุองค์ประกอบคาร์บอน ไฮโดรเจน และไนโตรเจน ซึ่ง
ปริมาณไนโตรเจน (%N) คำนวณได้จากพ้ืนที่ใต้พีกของ chromatogram ใช้ methionine (C5H11NO2S) เป็น
สารมาตรฐาน จากนั้นใช้สมการที่ 3 เพ่ือคำนวณ %N ให้เป็นปริมาณ ACN ใน ABS และ SAN ดังแสดงใน
ตารางที่ 3 และ 4 
%ACN = [(53.06)(%N)]/14     ……สมการที่ 3 
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ตารางท่ี 3  ปริมาณ ACN ในตัวอย่าง ABS คำนวณได้จากผลการวิเคราะห์ไนโตรเจนด้วยวิธี EA 
พอลิเมอร์ Nitrogen (%)  Carbon (%) Hydrogen (%) ACN (%) 
ABS #1 3.08 87.82 9.10 11.67 
ABS #2 3.03 87.95 9.02 11.48 
ABS #3 3.06 87.82 9.12 11.59 
ABS #4 2.99 87.93 9.08 11.33 
ABS #5 2.97 87.95 9.08 11.25 
ABS #6 3.04 87.82 9.14 11.52 
ABS #7 3.03 87.87 9.10 11.48 
ABS #8 2.97 87.96 9.07 11.25 
ABS #9 3.04 87.88 9.08 11.52 
ABS #10 3.13 87.50 9.37 11.86 

 
ตารางท่ี 4  ปริมาณ ACN ในตัวอย่าง SAN คำนวณได้จากผลการวิเคราะห์ไนโตรเจนด้วยวิธี EA 

พอลิเมอร์ Nitrogen (%)  Carbon (%) Hydrogen (%) ACN (%) 
SAN #1 6.45 86.45 7.10 24.44 
SAN #2 6.71 86.27 7.02 25.43 
SAN #3 6.40 86.48 7.12 24.25 
SAN #4 6.41 86.51 7.08 24.29 
SAN #5 6.70 86.22 7.08 25.39 
SAN #6 6.44 86.42 7.14 24.40 
SAN #7 6.48 86.42 7.10 24.55 
SAN #8 7.05 85.88 7.07 26.71 
SAN #9 6.76 86.16 7.08 25.62 
SAN #10 6.36 86.67 6.97 24.10 

 
 ผลการวิเคราะห์ ACN ในตัวอย่าง ABS และ SAN นำมาหาค่าความแม่น (accuracy) จากการ
ประเมิน trueness ของวิธีวิเคราะห์โดยใช้สถิติ t-test สำหรับข้อมูล 2 กลุ่มตัวอย่างที่มีความสัมพันธ์กัน 
วิเคราะห์ตัวอย่างเดียวกันจาก 2 วิธี ทั้ง FTIR และ EA แสดงผลในตารางที่ 5 
ตารางที่ 5  ข้อมูลทางสถิติเปรียบเทียบผลการวิเคราะห์ปริมาณ ACN ในตัวอย่าง ABS และ SAN ระหว่าง
เครื่อง FTIR กับเครื่อง EA 

พอลิเมอร์ ABS SAN 
เคร่ืองมือวิเคราะห์ FTIR EA FTIR EA 
mean 11.605 11.502 24.747 24.921 
SD 0.13 0.19 0.52 0.84 
SEM 0.04 0.06 0.16 0.26 
df 9 9 9 9 
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F-test 2.093 
0.143 
3.178 
1.416 
0.087 
1.745 

2.626 
0.083 
3.178 
0.555 
0.293 
1.753 

P 
Fc 
t-test 
P 
tc 

 
 5. การทดสอบความถูกต้องของวิธีวิเคราะห์ (method validation) 
  5.1 ค่าความจำเพาะ (specificity) 
  ความจำเพาะเป็นความสามารถของวิธีวิเคราะห์ในการจำแนกสารที่ต้องการวิเคราะห์
ออกจากสารอ่ืนๆ [12] การหาคุณภาพวิเคราะห์จากอินฟราเรดสเปกตรัมของ ABS และ SAN ปรากฏแบนด์
ของสเปกตรัม CN ใน ACN และหมู่ฟังก์ชัน C=C aromatic ใน STY ส่วนอินฟราเรดสเปกตรัมของ BDE 
แสดงหมู่ฟังก์ชันอัลคีนซึ่งปรากฏเฉพาะใน ABS ดังแสดงในภาพที่ 1 และภาพที่ 2 ดังนั้นการระบุโครงสร้าง
ทางเคมีของสารประกอบในสารอ้างอิง ABS และ SAN ด้วยข้อมูลอินฟราเรดสเปกตรัมจากเครื่อง FTIR ซึ่งเป็น
เทคนิคที่ให้ spectral data [11] ของสารที่ตรวจวัดนั้น เป็นการยืนยันการตอบสนองของสารที่ต้องการศึกษา
เพียงอย่างเดียวโดยไม่มีสารอื่นมารบกวน 
  5.2 ช่วงของการวัด (working range)  
  สัญญาณของ ACN ใน FTIR สเปคตรัมให้ค่า intensity ตอบสนองได้ดีกับปริมาณของ 
ACN ในวัสดุอ้างอิง ABS และ SAN แสดงในตารางที่ 2 ซึ่งยืนยันช่วงของการวัดค่า intensity ของ ACN ใน
อินฟราเรดสเปกตรัมครอบคลุมปริมาณตามเกณฑ์ที่กำหนด (specification) ของ ACN 11-13% และ 23-
26% ในผลิตภัณฑ์ ABS และ SAN ตามลำดับ 
  5.3 ค่าความเป็นเส้นตรง (linearity) ของกราฟมาตรฐาน  
  ค่าสัมประสิทธ์การตัดสินใจ (coefficient of determination: R2) [11] พิจารณา
ความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณสาร (weight ratio) กับสัญญาณที่อ่านได้จากเครื่อง (intensity ratio) ในตาราง
ที่ 2 แสดงค่า R2 ของ BDE/ACN และ STY/ACN ใน ABS และ STY/ACN ใน SAN มีค่าเข้าใกล้ 1 หมายถึงค่า 
weight ratio เปลี่ยนแปลงตามค่า intensity ratio ได้ดี 
  5.4 ค่าความแม่น (accuracy) ใช้สถิติ t-test 
  ความแม่นหมายถึงผลการทดสอบของวิธีที่ทำการศึกษามีค่าใกล้เคียงกับผลของวิธี
มาตรฐาน [11] ในงานวิจัยนี้แสดงด้วยค่า trueness ทำการวิเคราะห์ผลิตภัณฑ์ ใช้สถิติ t-test เปรียบเทียบ
ค่าเฉลี่ยของผลการวิเคราะห์ ACN ด้วยวิธี FTIR กับค่าจริงที่ได้จากวิธี EA ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% ให้ผล
ดังนี้ ACN ใน ABS ค่า t-test 1.416 น้อยกว่าค่า critical (tc) 1.745 และ ACN ใน SAN ค่า t-test 0.555 
น้อยกว่าค่า tc 1.753 แสดงถึงผลการทดสอบด้วยวิธี FTIR ไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญจากค่าจริงที่ได้
จากการวิเคราะห์ด้วยวิธี EA แสดงผลในตารางที่ 5 
  5.5 ค่าความเท่ียง (precision) ใช้สถิติ F-test 
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  งานวิจัยนี้ทำการวิเคราะห์ซ้ำภายใต้สภาวะนักวิเคราะห์คนเดียวกัน เครื่องมือชุดเดิม ใน
เวลาใกล้เคียงกัน ประเมินโดยใช้สถิติ F-test [11] แสดงผลในตารางท่ี 5 ท่ีความเชื่อมั่น 95% ได้ผล F-test 
2.093 น้อยกว่าค่า critical (Fc) 3.178 ของ ACN ใน ABS และ ค่า F-test 2.626 น้อยกว่าค่า Fc 3.178 ของ 
ACN ใน SAN แสดงว่าค่าที่ได้จากการวิเคราะห์ ACN ด้วยวิธี FTIR ไม่แตกต่างจากค่าที่วิเคราะห์ ACN ด้วยวิธี 
EA ดังนั้นความเที่ยงของวิธี FTIR ไม่แตกต่างจากความเท่ียงของวิธี EA 
  5.6 ค่าความทน (robustness) 
  การหาความทนเป็นการหาตัวแปรท่ีมีผลต่อการวิเคราะห์ ในงานวิจัยนี้พิจารณาตัวแปร
ได้แก่ความหนาของแผ่นฟิล์มและค่า % transmittance ที่มีผลต่อการวิเคราะห์หาปริมาณ ACN ใน ABS และ 
SAN ด้วยวิธี FTIR ผลการทดลองพบว่า สถิติ t-test เรื่องความแม่น ค่า trueness จากการทดสอบตัวอย่างไม่
แตกต่างจากค่าจริง และสถิติ F-test เรื่องความเที่ยง วิธี FTIR ให้ผลการทดสอบไม่แตกต่างจากความเที่ยงของ
วิธี EA แสดงในหัวข้อ 5.4 และ 5.5 ตามลำดับ จึงระบุได้ว่าวิธี FTIR ยอมรับได้เมื่อตัวแปรคือความหนาของ
ตัวอย่าง ABS เปลี่ยนแปลงไปจาก 12 ถึง 23 ไมโครเมตร และความหนาของตัวอย่าง SAN เปล่ียนแปลงไป
จาก 15 ถึง 28 ไมโครเมตร ส่งผลให้ค่า transmittance มากกว่า 65% ซึ่งเมื่อควบคุมตัวแปรดังกล่าวจะให้ผล
การวิเคราะห์หาปริมาณ ACN ใน ABS และ SAN ไม่แตกต่างกัน มีความคงที่ และมีความน่าเชื่อถือ 
การอภิปรายผลการวิจัย 

 วิธี FTIR สามารถนำมาพัฒนาในการหาปริมาณของ ACN ในผลิตภัณฑ์ ABS และ SAN เพ่ือทดแทน
วิธี EA ที่ใช้งานในปัจจุบันได้ โดยมีขั้นตอนที่สะดวกและรวดเร็วเนื่องจากสแกนตัวอย่างโดยตรง การวิเคราะห์
เชิงคุณภาพทำได้ง่าย ACN ให้อินฟราเรดสเปกตรัมที่เฉพาะเจาะจงและมีการแยกชัดเจน การวิเคราะห์เชิง
ปริมาณให้ผลถูกต้องน่าเชื่อถือเพราะคำนวณจากกราฟมาตฐานที่มีความสัมพันธ์ระหว่างค่า intensity ratio 
และค่า weight ratio เป็นเส้นตรง ผลการทดสอบความถูกต้องของวิธี FTIR โดยเปรียบเทียบกับวิธี EA การ
ประเมินผลทางสถิติ t-test และ F-test ผ่านเกณฑ์การยอมรับ แสดงถึงผลการวิเคราะห์จากวิธี FTIR และวิธี 
EA มีค่าความแม่นและค่าความเที่ยงเช่นเดียวกัน ซึ่งความถูกต้องของวิธี FTIR ขึ้นอยู่กับการควบคุมตัวแปร
ได้แก่ความหนาของแผ่นฟิล์ม ABS และ SAN ต้องเตรียมให้อยู่ในช่วง 12 ถึง 28 ไมโครเมตร เพ่ือควบคุมให้ค่า 
transmittance มากกว่า 65%  
 ข้อดีของวิธี FTIR ในงานวิจัยนี้คือ การเตรียมตัวอย่างไม่ยุ่งยากซับซ้อน และเป็นการตรวจวิเคราะห์
แบบไม่ทำลายตัวอย่าง โดยสามารถนำตัวอย่างมาตรวจวิเคราะห์ซ้ำได้หลายครั้ง [10] เมื่อเปรียบเทียบกับวิธี 
EA ซึ่งเป็นการวิเคราะห์ธาตุโดยเผาตัวอย่างที่อุณหภูมิสูง มีวิธีวิเคราะห์หลายขั้นตอนผู้ใช้งานต้องมีความ
ชำนาญ และเครื่องชั่งต้องมีความละเอียดและถูกต้อง ผลที่ได้จึงจะมีความแม่นยำสูง [7] ข้อควรระวังของวิธี 
FTIR ในงานวิจัยนี้ได้แก่ ความถูกต้องในการวิเคราะห์ขึ้นอยู่กับการหาค่า intensity จากพ้ืนที่ใต้พีกใน
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การสกัดไคโตซานด้วยเทคนิคการสกัดของแข็ง – ของเหลวเพ่ือผลิตแผ่นแปะแผลต้าน
แบคทีเรีย 

Solid-Liquid Extraction Technique for Chitosan Extraction to Produce 
Antibacterial Wound-Dressing Sheets 

 อุษณีย์ อ้นจร¹  สิทธิศักดิ์ แซโ่ค้ว² ฐิตินันท์ พรหมา3 จักรินทร์ ป่าสนธิ4์ วีระชาติ เปลี่ยมน่วม5 และจิรพัฒน์ กิจสุวรรณ6 
Usnee Onjorn¹  Sittisak Saekow² Titinan phomma3 Jakarin Pason4 Weerachat Pleannuam 5and jiraprat kitsuwan6 

 
บทคัดย่อ   
 การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์ เพื่อ 1) ศึกษาความเข้มข้นที่เหมาะสมในการสกัดไคโตซานด้วยเทคนิค
การสกัดของแข็ง – ของเหลว 2) ศึกษาสัดส่วนที่เหมาะสมระหว่างแบคทีเรียเซลลูโลสและสารโพลีไวนิล
แอลกอฮอล์ในการสังเคราะห์ไฮโดรเจลต่อการยับยั ้งแบคทีเรียโดยสารเคมีที ่ใช้คือ เ ปลือกปูโพลีไวนิล
แอลกอฮอล์ และสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซต์ สภาวะที่ใช้ในการทดลองคือ 1) การสกัดสารละลายไคโตซาน
ด้วยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซต์ที่ความเข้มข้น 1.5 และ 2 โมลาร์ที่อุณหภูมิ 90 และ 35 องศาเซลเซียส
ตามลำดับ 2) สภาวะในการขึ้นรูปโดยใช้ไคโตซาน 10 มิลลิลิตร แบคทีเรียเซลลูโลส 10 มิลลิลิตร และโพลิไว
นิลแอลกอฮอล์ 2 และ 3 กรัมตามลำดับ ผลการวิจัยมีดังนี้คือความเข้มข้นของสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ 
1.5 และ 2 โมลาร์เมื่อใช้ร่วมกับอุณหภูมิ 80 และ 35 องศาเซลเซียสไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญ และ 
สัดส่วนไคโตซาน 10 มิลลิลิตร โพลิไวนิลแอลกอฮอล์ 3 กรัม และแบคทีเรียเซลลูโลส 10 มิลลิลิตรมี
ประสิทธิภาพที่เหมาะสมในการขึ้นรูปและยับยั้งแบคทีเรีย 
คำสำคัญ :  ไคโตซาน สารเชื่อมขวาง ไบโอเจล 
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Abstract 
 This research aims to 1) study the suitable concentration for extracting chitosan using 
solid-liquid extraction techniques, and 2) investigate the appropriate proportions between 
bacterial cellulose and polyvinyl alcohol in synthesizing hydrogels for inhibiting bacteria, with 
the chemical used being crab shell, Polyvinyl alcohol and sodium hydroxide solution were 
used in the experiments. The experimental conditions were as follows: 1) extraction of 
chitosan solution with sodium hydroxide at 1.5 and 2 molars and temperatures at90 and 35 
degrees Celsius, respectively and 2) reformation conditions using 10 milliliters of chitosan, 10 
milliliters of bacterial cellulose, and 2 and 3 grams of polyvinyl alcohol, respectively. The 
results of experimental was as followed: the concentration of sodium hydroxide solution at 
1.5 and 2 molars, when used at temperatures of 80 and 35 degrees Celsius, respectively, 
showed no significant difference. Moreover, the proportion of 10 milliliters of chitosan, 3 grams 
of polyvinyl alcohol, and 10 milliliters of bacterial cellulose demonstrated suitable efficiency 
in reforming and inhibiting bacteria. 
Keywords :  chitosan, crosslink agent and biogel 
 
บทนำ 
 ในปัจจุบันปัญหาขยะพลาสติกส่งผลต่อสภาวะโลกร้อนและมลพิษทางน้ำในปัจจุบัน ปัญหาดังกล่าว
ล้วนส่งผลกระทบต่อสิ่งมีชีวิตและสิ่งแวดล้อม รวมถึงยังเป็นการใช้แหล่งปิโตรเลียมซึ่งมีแนวโน้มที่จะหมดไปใน
อนาคต รวมถึงราคาต่อการผลิตที่สูงมากขึ้น ก่อให้เกิดราคาและค่าใช้ในการผลิตที่สูงมากขึ้น 
 ไบโอพลาสติกเป็นผลิตภัณฑ์ที่ได้จากวัสดุธรรมชาติ ซึ่งหาง่าย ราคาถูก และสามารถย่อยสลายได้
ตามธรรมชาติรวมทั้งกระบวนการขึ้นรูปสามารถปฏิบัติการได้ง่าย จึงเป็นผลิตภัณฑ์หนึ่งที่น่าสนใจในปัจจุบัน 
โดยวัสดุธรรมชาติที่สามารถนำมาใช้ได้แก่ เส้นใยจากธรรมชาติ แบคทีเรียเซลลูโลส ฟางข้าว กากมะพร้าว  
เป็นต้น  
 แบคทีเรียเซลลูโลสเกิดจากการเลี้ยงเชื้อยีสต์ในน้ำมะพร้าวซึ่งกระบวนการหมักดังกล่าวทำให้เกิด
การสร้างเป็นเจลของกลุ่มเส้นใยเซลลูโลส ผลิตภัณฑ์ที่ได้จะมีความบริสุทธิ์สูงเหมาะกับการขึ้นรูปเป็นไบโอ
เจลหรือไบโอพลาสติกสำหรับการใช้ทางด้านบรรจุภัณฑ์ด้านสุขภาพ และไม่ก่อให้เกิดผลเสียต่อร่างกายของ
สิ่งมีชีวิต 
 ไคโตซานเป็นสารที่ได้จากกระบวนการสกัดไคตินจากเปลือกกุ้ง ปู และสิ่งมีชีวิตกระดองแข็งมี
คุณสมบัติในการยับยั้งแบคทีเรียจึงมักใช้ผสมร่วมกับการผลิตเครื่องสำอาง บรรจุภัณฑ์ถนอมอาหาร และสาร
ก่อประจุในการบำบัดน้ำเสียโดยไคโตซานมีประจุเป็นบวกจึงสามารถดักจับตะกอนที่มีประจุลบได้ 
 การสกัดไคโตซานนิยมใช้เทคนิคของแข็ง – ของเหลว (solid – liquid extraction) โดยใช้
สารละลายในการสกัดซึ่งสารที่ใช้ต้องมีคุณสมบัติที่คล้ายคลึงกับสารที่ต้องการร่วมเช่น สารที่มีขั้วควรใช้กับ
สารละลายที่มีขั้ว และสารที่ไม่มีขั้วควรใช้ร่วมกับสารละลายที่ไม่มีขั้ว โดยใช้ร่วมกับการใช้ความร้อนที่อุณหภูมิ
ที ่เหมาะสม ทำให้เกิดการแยกและลายในสารละลายดังกล่าวการทำไบโอเจลเป็นกระบวนการที่ใช้วัสดุ



46  �  ปีที่ 2 ฉบับที่ 2 เดือนกรกฏาคม - ธันวาคม 2566
บทความวิจัย

ธรรมชาติที่มีเซลลูโลสเป็นองค์ประกอบร่วมกับสารเชื่อมขวาง (cross-linked substance) ทำให้เกิดเป็น
โครงข่ายร่างแหซึ่งทำให้คุณสมบัติของสารไม่ละลายน้ำ แต่สามารถดูดซับน้ำได้เป็นอย่างดี จึงเหมาะสมกับการ
ใช้ผลิตภัณฑ์ดูดซับแผล และหากร่วมกับการใช้สารต้านแบคทีเรียจะก่อให้เกิดคุณสมบัติการต้านแบคทีเรียและ
ถนอมอาหารได ้
 จากงานวิจัยที่ผ่านมาของ กิติยาภรณ์ และคณะ [1] ศึกษาการเตรียมวัสดุเชิงประกอบไฮโดรเจลของ
ไคโตซานและคอลลาเจนด้วยวิธีการเชื่อมขวางทางเคมี (chemical crosslink) โดยใช้อัตราส่วนของไคโตซาน
ต่อคอลลาเจนเป็น 1 ต่อ 1, 1 ต่อ 3, 1 ต่อ 5 และ 1 ต่อ 10 พบว่าอัตราส่วนให้ผลที่มีแนวโน้มไปในทาง
เดียวกัน โดยปริมาณกรดคาเฟอิกที่เพิ่มขึ้นจะส่งผลให้ฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระเพิ่มขึ้น และงานวิจัยของ  
พรสุดา และคณะ [2] ศึกษาวัสดุตกแต่งบาดแผลและเตรียมในรูปแบบของฟิล์มเชิงประกอบจากการนำพอลิคา
โปรแลคโตนมาเสริมแรงด้วยแบคทีเรียเซลลูโลสที่ถูกเตรียมจากวุ้นมะพร้าวโดยปริมาณของแบคทีเรียเซลลูโลส
ที่ใช้ในการขึ้นรูปอยู่ที่ร้อยละโดยปริมาตรคือ 1, 5 ,10 , 20, 30 และ 50 ตามลำดับเพื่อเพิ่มความสามารถใน
การดูดซับความชื้นตามปริมาณของเซลลูโลส การสลายตัวของวัสดุ เมื่อนำไปวิเคราะห์เชิงสัณฐาน พบว่ามีรู
พรุนเกิดขึ้น ซึ่งรูพรุนส่งผลให้วัสดุมีความสามารถดูดซับได้ดียิ่งขึ้น  
 ดังนั้นในงานวิจัยนี้ผู้วิจัยจึงสนใจศึกษาการสกัดสารไคโตซานร่วมกับการผลิตไบโอเจลเป็นแผ่นแปะ
แผลในการยับยั้งแบคทีเรีย โดยศึกษาบนฐาน ความเข้มข้นที่เหมาะสมในการสกัด ความเข้มข้นที่เหมาะสมใน
การเชื่อมขวางไบโอเจล และการยับยั้งแบคทีเรีย 
 
แนวคิด ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง  

 เซลลูโลส เซลลูโลสเป็นสารประกอบสายยาวของกลูโคสที่มีประมาณ 50,000 โมเลกุล ซึ่งพบอยู่ใน
พืช ไม่พบอยู่ในสัตว์ มีคุณสมบัติไม่ละลายน้ำ และดูดซับน้ำได้ค่อนข้างดี รวมทั้งสามารถย่อยสลายได้เอง ตาม
ธรรมชาติ พบในโครงสร้างหลักของผนังเซลล์พืช เช่น ผัก ผลไม้ เมล็ดธัญพืช และวุ ้นมะพร้าว  เป็นต้น 
เนื่องจากคุณสมบัติที่ย่อยสลายได้ง่าย จึงเหมาะกับการนำมาใช้เป็นวัตถุดิบในการผลิตบรรจุภัณฑ์ที่ใช้ทดแทน
ผลิตภัณฑ์จากปิโตรเคมีที่ย่อยสลายยาก 
 ไคโตซานเป็นสารที่สกัดจากไคตินที่ได้จากสัตว์เปลือกแข็งเช่น เปลือกกุ้ง เปลือกหอย และเปลือกปู 
เป็นต้น ซึ่งมีคุณสมบัติยับยั้งแบคทีเรีย มีความสามารถในการสร้างประจุบวกให้กับวัสดุพอลิเมอร์จึงประยุกต์
การใช้งานได้อย่างหลากหลาย เช่น เป็นสารผสมในผลิตภัณฑ์เครื่องสำอาง เป็นสารสร้างตะกอนในระบบบำบัด
น้ำเสีย เป็นสารผสมเพื่อเพิ่มคุณสมบัติในการยับยั้งแบคทีเรียในบรรจุภัณฑ์ทั้งในทางด้านอาหาร และทางด้าน
สุขภาพ 
 กระบวนสกัดหรือกระบวนการชะเป็นกระบวนการแยกสารสามารถแบ่งย่อยได้ ตามสถานะของตัว
ทําละลายดังต่อไปนี้คือเทคนิค liquid extraction สารสกัดเป็นของเหลว เป็นกระบวนการสกัดวิธีหนึ่งที่ใช้
เพ่ือสกัดของเหลวออกจากของเหลว โดยใช้สำหรับการแยกของเหลว 2 ชนิดที่ไม่ละลายออกจากกัน เช่น การ
ทำให้น้ำมันพืชบริสุทธิ์โดยใช้ตัวทำละลาย กระบวนการแยกกรดออกจากน้ำมันโดยใช้น้ำ เป็นต้น และเทคนิค 
liquid - solid extraction หรือเทคนิค solid phase extraction, SPE สารสกัดเป็นของแข็งโดยใช้ตัวทำลาย
ที่เป็นของเหลว ของแข็งที่ถูกสกัดจะถูกใส่ในถุงกรองและบรรจุลงในถังสกัดตัวทำละลายที่ถูกต้มระเหยจาก
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Abstract 
 The purpose of this research were to develop and to assess model of university management 
by using the deming cycle method faculty of home economic technology rajamangala 
university of technology krungthep. The samples group were 5 experts in  information 
technology ,5 expert in management.  5 expert in education administration.  All totalling 15 
experts .  The research tool was questionnaire model of university management by using the 
deming cycle method faculty of home economic technology rajamangala university of 
technology krungthep comprises four main components, namely Sub-components, Imput,  a 
component for operation and Report .  The data was analyzed by using arithmetic mean and 
standard deviation.  The assessment about model of university management by using the 
deming cycle method faculty of home economic technology rajamangala university of 
technology krungthep using Back- Box technique. The overall evaluation result component, 
shows the overall rating mean of 3. 77  which can be interpreted to be at the good level. 
suggesting that model of university management by using the deming cycle method faculty 
of home economic technology rajamangala university of technology krungthep can be 
appropriately applied in actual work settings. 
 
Keywords :  Model of university management, by using the deming cycle method, faculty of 
home economic technology rajamangala university of technology krungthep          
 
บทนำ 
     มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลกรุงเทพมีการบริหารงาน ออกเป็น 3 พื้นที่ คือ  พื้นที่เทคนิคกรุงเทพ 
พื้นที่บพิตรพิมุข มหาเมฆ และพื้นที่พระนครใต้ เป็นสถาบันอุดมศึกษา สังกัดกระทรวงการอุดมศึกษา 
วิทยาศาสตร์ วิจัย และนวัตกรรมมีพันธกิจในการดำเนินงานการผลิตบัณฑิต งานวิจัย การบริหารจัดการ การ
ดำเนินงานเพื่อให้ถึงข้อมูล ข่าวสาร การมีส่วนร่วมกิจกรรมการปฏิบัติหน้าที่การงาน รวมถึงความสามารถ  
การมีบทบาทสำคัญของสถาบันอุดมศึกษา ได้แก่  การผลิตบัณฑิต  การบริหารจัดการเพ่ือเป็นศูนย์กลางของ
การพัฒนาดานการศึกษาให้มีประสิทธิภาพ [3] 

  ในส่วนการจัดการคณะเทคโนโลยีคหกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลกรุงเทพที่ผ่านมา 
พบว่า การพัฒนาระบบเรียนการสอน  การบริหารจัดการ และอื่น ๆ ของหน่วยงานยังไมประสบผลสําเร็จ 
เนื่องจากมีปญหา และอุปสรรค ได้แก่ ทรัพยากรมีจำกัด รวมถึงประสบกาณ์การบริหารจัดการ  ทำให้เกิด
ปัญหากับหน่วยงานซึ่งส่วนการจัดการ คณะเทคโนโลยีคหกรรมศาสตร์ จะประกอบไปด้วยทรัพยากรที่สำคัญ 
ได้แก่  บุคลากร งบประมาณ การเงิน วัสดุ อาคารสถานที่ ครุภัณฑ  และอื่น ๆ รวมถึงพันธกิจหลักของ
มหาวิทยาลัย คือ การเรียนการสอน การสร้างสื่อการสอนที่มีประสิทธิภาพ การสร้างนวัตกรรมเทคโนโลยี
เกี่ยวกับนวัตกรรมการสอน ซึ่งผู้บริหารจำเป็นต้องพัฒนาบุคลากร ได้แก่  การศึกษาฝึกอบรม การศึกษาดูงาน 
การศึกษาต่อ ผู้บริหารจึงจำเป็นต้องนำเครื่องมือ หรือการจัดสรรทรัพยากรมาใช้ เช่น ครุภัณฑ์ ระบบ
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เทคโนโลยี ฯลฯ เป็นต้น มาใช้เพื่อให้การจัดการ และการเรียนการสอนของคณะเทคโนโลยีคหกรรมศาสตร์ 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลกรุงเทพไม่ให้เกิดปัญหาในการดำเนินงาน สามารถนำข้อมูลมาตัดสินใจได้ 
[5] ดังนั ้น ผ ู ้ว ิจ ัยจ ึงมีความสนใจศึกษาร ูปแบบการจัดการมหาวิทยาลัยโดยใช้ว ิธ ี Deming cycle           
คณะเทคโนโลยีคหกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลกรุงเทพเพื่อให้การจัดการ การเรียนการ
สอนของคณะเทคโนโลยีคหกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลกรุงเทพมีประสิทธิภาพ 

วัตถุประสงค์การวิจัย 
     2.1 เพื่อพัฒนารูปแบบการจัดการมหาวิทยาลัยโดยใช้วิธี Deming cycle คณะเทคโนโลยีคหกรรม

ศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลกรุงเทพ 
     2.2 เพื่อประเมินรูปแบบการจัดการมหาวิทยาลัยโดยใช้วิธี Deming cycle คณะเทคโนโลยีคหกรรม

ศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลกรุงเทพ 
ระเบียบวิธีวิจัย  
      3.1 กรอบแนวคิดการวิจัย 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
3.2 สมมติฐานการวิจัย   
 ร ูปแบบการจ ัดการมหาว ิทยาล ัยโดยใช ้ว ิธ ี  Deming cycle   คณะเทคโนโลยีคหกรรมศาสตร์  

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลกรุงเทพมีผลการประเมินอยู่ในระดับมาก 
    3.3 ขอบเขตการศึกษา 
         ประชากร ประกอบด้วย ผู้เชี่ยวชาญด้านเทคโนโลยีสารสนเทศ จำนวน 5 คน ผู้เชี่ยวชาญด้านการ
บริหารจัดการ จำนวน 5 คน และผู้เชี่ยวชาญด้านการบริหารการศึกษา จำนวน 5 คน รวมผู้เชี่ยวชาญ
ทั้งหมด 15 คน ประเมินรูปแบบการจัดการมหาวิทยาลัยโดยใช้วิธี Deming cycle คณะเทคโนโลยีคหกรรม
ศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลกรุงเทพ  

ตัวแปรต้น คือ รูปแบบการจัดการมหาวิทยาลัยโดยใช้วิธี Deming cycle คณะเทคโนโลยีคหกรรม
ศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลกรุงเทพ 
         ตัวแปรตาม คือ ผลการประเมินรูปแบบการจัดการมหาวิทยาลัยโดยใช้วิธี Deming cycle คณะ
เทคโนโลยีคหกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลกรุงเทพ 
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3.4 การดำเนินการวิจัย ดังนี้ 
   1.  ศึกษางานวิจัยที ่เกี ่ยวข้องกับรูปแบบการจัดการมหาวิทยาลัยโดยใช้ว ิธ ี Deming cycle คณะ
เทคโนโลยีคหกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลกรุงเทพ 
   2. ร่างรูปแบบการจัดการมหาวิทยาลัยโดยใช้วิธ ี Deming cycle คณะเทคโนโลยีคหกรรมศาสตร์ 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลกรุงเทพจากการศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
   3. ระบุผู้เชี่ยวชาญประเมินรูปแบบการจัดการมหาวิทยาลัยโดยใช้วิธี Deming cycle คณะเทคโนโลยีค
หกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลกรุงเทพผู้วิจัยได้พิจารณาแล้วว่าต้องเป็นผู้เชี่ยวชาญด้าน
เทคโนโลยีสารสนเทศ  5 คนด้านการบริหารจัดการ 5 คนด้านการบริหารการศึกษา โดยผู้เชี่ยวชาญจะต้องมี
ประสบการณ์ในงานที่เกี่ยวข้องกันมากกว่าสี่ปี 
   4. พัฒนาแบบสอบถามสำหรับผู้เชี่ยวชาญเพ่ือประเมินรูปแบบการจัดการมหาวิทยาลัยโดยใช้วิธี Deming 
cycle คณะเทคโนโลยีคหกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลกรุงเทพ 
    5.การรวบรวมและวิเคราะห์ข้อมูล ที่พัฒนาขึ้นแบบสอบถามถูกส่งไปยังผู้เชี่ยวชาญเพื่อสอบถามความ
คิดเห็นเกี ่ยวกับความเหมาะสมของรูปแบบการจัดการมหาวิทยาลัยโดยใช้ว ิธ ี Deming cycle คณะ
เทคโนโลยีคหกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลกรุงเทพ 
    6. ประเมินรูปแบบการจัดการมหาวิทยาลัยโดยใช้วิธี Deming cycle คณะเทคโนโลยีคหกรรมศาสตร์ 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลกรุงเทพโดยใช้ค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน [1] 
 
ผลการวิจัย 

1 รูปแบบการจัดการมหาวิทยาลัยโดยใช้วิธี Deming cycle คณะเทคโนโลยีคหกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีราชมงคลกรุงเทพคณะเทคโนโลยีคหกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลกรุงเทพ  มี
การดำเนินงาน ดังนี้ 
   1.1 ปัจจัยนำเข้า  ศึกษาเกี่ยวกับองคประกอบยอย 5 ดาน คือ ดานผูบริหาร ดานอาจารย์ ดานงบ
ประมาณ  ด้านเทคโนโลยีสารสนเทศและดานการบริหารจัดการ 
    1.2 องค์ปะกอบการดำเนินงานใช้แนวคิดหลักการ Deming cycle เพื่อเพิ่มคุณภาพการบริหาร
จัดการ และการเรียนการสอนในแต่ละข้ันของผู้บริหารและอาจารย์ เจ้าหน้าที่ ควบคู่กันไป ได้แก่  
      1.2.1 ) การวางแผน คือ การวางแผนจัดการศึกษา และการจัดการมหาวิทยาลัย เพ่ือ
ก่อให้เกิดการทำงานที่ได้ผลงาน เช่น กำหนดการดำเนินงาน กำหนดระยะเวลาการดำเนินงาน กำหนด
ผู้รับผิดชอบดำเนินการ และกำหนดงบประมาณที่จะใช้ การวางแผนที่ดีควรต้องเกิดจากการศึกษาที่ดี มีการ
วางแผนไว้รัดกุมรอบคอบปรับเปลี่ยนได้ตามความเหมาะสมของงานและเหตุการณ์ แผนที่ได้ต้องช่วยในการ
คาดการณ์สิ่งที่เกิดขึ้นและสามารถช่วยลดความสูญเสียที่อาจเกิดขึ้นได้ การวางแผนควรมีการกำหนด 
เป้าหมาย วัตถุประสงค์ ผู้รับผิดชอบ ระยะเวลาดำเนินงาน งบประมาณ  และการเสนอขอเพื่ออนุมัติเพื่อให้
งานนั้นไม่ติดขัด ตรงต่อเวลา   
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 1.2.2) การปฏิบัติ คือ การดำเนินการเพ่ือให้ได้ตามแผนที่มีการกำหนดไว้ อาจมีการกำหนดโครงสร้าง
คณะทำงานรองรับการดำเนินการเช่น คณะกรรมการ ฯลฯ กำหนดวิธีในการดำเนินงาน ขั้นตอน   ผู้ดูแล
รับผิดชอบ ผู้ตรวจสอบและทำการ  
ประเมินผล การปฏิบตัิการควร คณะทำงานคอยควบคุม กำหนดนโยบาย ติดตามตรวจสอบการทำงาน การ
กำหนด ขั้นตอนที่ชัดเจน การดำเนินการที่สามารถดำเนินการได้จริง ไม่ยากจนเกินความสามารถของผู้ที่จะ
ทำ การมีผู้รับผิดชอบดำเนินการที่ชัดเจน เพียงพอ การมีระยะเวลาที่กำหนดที่เหมาะสม และมีงบประมาณ
ในการทำงาน ตามแผนที่วางไว้ ทำการศึกษาเพ่ือเอามาใช้ให้เกิดประโยชน์ และดีท่ีสุด  
  1.2.3) การตรวจสอบ คือ ทำการประเมินผลการดำเนินงานว่าเป็นไปตามแผนงานที่กำหนดไว้หรือไม่ 
อาจประเมินในส่วน การประเมินผลงานการดำเนินการ การประเมินผลการดำเนินตามขั้นตอน และการ
ประเมินผลงานตามเป้าหมายของแผนงานที่ได้มีการกำหนดไว้ ในการประเมินนี้เราอาจสามารถทำได้เองโดย
ใช้คณะกรรมการที่รับผิดชอบในแผนการดำเนินงานภายในเป็นการประเมินตนเอง แต่การใช้คนภายในอาจ
ทำให้ขาดความน่าเชื่อถือหรือประเมินผลได้ไม่เต็มที่ จะดีหากมีการตั้งคณะประเมินจากภายนอกมาช่วย 
เพราะน่าจะได้ผลการประเมินที่ดีกว่าทีมงานภายใน เพราะอาจมีปัญหาช่วยกันประเมิ นผลให้ดีเกินจริง 
แนวทางที่จะใช้ในการประเมิน เช่น กำหนดวิธีการประเมินแยกให้ชัดเจนสามารถทำได้ง่าย มีรูปแบบการ
ประเมินตรงกับเป้าหมายในงานที่ทำ มีคณะผู้จะเข้าทำการประเมินที่มีความรู้เพียงพอ แนวคำตอบผลของ
การประเมิน ต้องสามารถตอบโจทย์และตรงกับวัตถุประสงค์ที่วางไว้ และเน้นการประเมินปัญหา / จุดอ่อน 
/ ข้อดี / จุดแข็ง ที่มีในการดำเนินการ ตามมาตรฐานที่กำหนดไว้ 
 1.2.4) การปรับปรุง คือ การนำผลประเมินที่ได้มาทำการวิเคราะห์ เพื่อพัฒนาแผน ในการปรับปรุง
ต่อไป ในส่วนนี้ควรจะเสนอแนะปัญหาแนวทางการปรับปรุงแก้ไขปัญหา หรือการพัฒนาระบบที่มีอยู่แล้วให้
ดียิ่งขึ้นไปอีกไม่มีที่สิ้นสุด ได้แก่ ทำการระดมสมอง เพื่อหาทางแก้ไข ปัญหา / จุดอ่อน / ข้อดี / จุดแข็ง ที่
พบ ปรับปรุงให้ดียิ่งขึ้น นำผลที่ได้จากการระดมสมองเสนอผู้เกี่ยวข้องเพ่ือพิจารณาใช้วางแผนต่อไป กำหนด
กลยุทธ์ในการจัดทำแผนครั้งต่อไป และ กำหนดผู้รับผิดชอบดำเนินงานครั้งต่อไปด้วย เพื่อไม่ ให้งานนั้นมี
ปัญหา เกิดข้ึน 
 1.2.5) ผลผลิต คือ ผลผลิตของนักศึกษา คุณลักษณะที่พึงประสงค์ของบัณฑิต  และความสำเร็จของ
การจัดการมหาวิทยาลัย 
 1.2.6)  ผลลัพธ์ คือ การศึกษาความสำเร็จของสถาบันอุดมศึกษาคือ การบริหารจัดการของอาจารย์  
เจ้าหน้าที่ นักศึกษา ได้แก่ คุณลักษณะที่พึงประสงค์ของบัณฑิต และการจัดการ เป็นต้น 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



56  �  ปีที่ 2 ฉบับที่ 2 เดือนกรกฏาคม - ธันวาคม 2566
บทความวิจัย 56 

 

 

1.3 รายงาน ได ้แก่ รายงานคุณลักษณะที ่พ ึงประสงค์ของบัณฑิต และรายงานความสำเร ็จของ
สถาบันอุดมศึกษา ได้แก่ การบจัดการอาจารย์ เจ้าหน้าที่ นักศึกษา แสดงในภาพที่ 2 ดังต่อไปนี้ 
 

 
 
2 สรุปผลการประเมินรูปแบบการจัดการมหาวิทยาลัยโดยใช้วิธี Deming cycle คณะเทคโนโลยีคหกรรม
ศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลกรุงเทพ ดังแสดงในตารางที ่1 
ตารางที่ 1 สรุปผลการประเมินรูปแบบการจัดการมหาวิทยาลัยโดยใช้วิธี Deming cycle คณะเทคโนโลยีค
หกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลกรุงเทพ 

ลำดับ รายการประเมิน X  S.D. ระดับความ
เหมาะสม 

1 ความเหมาะสมขององค์ประกอบหลัก 3.75 0.44 มาก 
2 ความเหมาะสมของปัจจัยนำเข้า 3.70 0.90 มาก 
3 ความเหมาะสมขององค์ประกอบการ

ดำเนินงาน 
3.81 0.51 มาก 

4 ความเหมาะสมของรายงาน 3.84 0.44 มาก 
 เฉลี่ยรวม 3.77 0.57 มาก 

 
           ตารางที ่ 1  พบว่า ผู ้เช ี ่ยวชาญยอมรับการประเมินรูปแบบการจัดการมหาวิทยาลัยโดยใช้             
วิธี Deming cycle คณะเทคโนโลยีคหกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลกรุงเทพ ภาพรวมอยู่
ในระดับมาก ( X = 3.77, S.D. =0.57) 
ผลการประเมิน 
      สรุปผลการวิจ ัยการประเมินรูปแบบการจัดการมหาวิทยาลัยโดยใช้ว ิธ ี Deming cycle คณะ
เ ท ค โ น โ ล ย ี ค ห ก ร ร ม ศ า ส ต ร ์  ม ห า ว ิ ท ย า ล ั ย เ ท ค โ น โ ล ย ี ร า ช ม ง ค ล ก ร ุ ง เ ท พ  ด ั ง นี้  
           1 ผลการพัฒนาการประเมินรูปแบบการจัดการมหาวิทยาลัยโดยใช้วิธี Deming cycle คณะ
เทคโนโลยีคหกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลกรุงเทพ พบว่า แบบจำลอง ประกอบด้วย 
ปัจจัยนำเข้า องค์ประกอบการดำเนินงาน รายงาน 
     2 ผลการประเมินการประเมินรูปแบบการจัดการมหาวิทยาลัยโดยใช้ว ิธ ี Deming cycle คณะ
เทคโนโลยีคหกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลกรุงเทพ ค่า เฉลี่ยทั้งหมด พบว่า ค่าเฉลี่ย
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เท่ากับ 3.77 และค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 0.57  สามารถนำการประเมินรูปแบบการจัดการ
มหาวิทยาลัยโดยใช้วิธี Deming cycle คณะเทคโนโลยีคหกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคล
กรุงเทพประยุกต์ติดตั้งการทำงานได้ 
อภิปรายผลการศึกษา 
     ผลการการศึกษารูปแบบการจัดการมหาวิทยาลัยโดยใช้วิธี Deming cycle คณะเทคโนโลยีคหกรรม
ศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลกรุงเทพ พบว่าอยู ่ในระดับมาก  ผ่านการประเมินคุณภาพ
ผู้เชี่ยวชาญด้านเทคโนโลยีสารสนเทศ  5 คน ผู้เชี่ยวชาญด้านการบริหารจัดการ จำนวน 5 คนผู้เชี่ยวชาญ
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เครื่องมือถอดประกอบน็อตหม้อแปลงไฟฟ้า 
Transformer nut disassembly tool. 
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บทคัดย่อ 

การวิจัยครั้งนี้เป็นการวิจัยและพัฒนานวัตกรรมสิ่งประดิษฐ์ โดยมีวัตถุประสงค์เพ่ือ 1) ออกแบบและ
สร้างเครื่องมือถอดประกอบน็อตหม้อแปลงไฟฟ้า 2) ทดสอบหาประสิทธิภาพของเครื่องมือถอดประกอบน็อต
หม้อแปลงไฟฟ้า 3) ศึกษาความพึงพอใจของผู้ใช้เครื่องมือถอดประกอบน็อตหม้อแปลงไฟฟ้า การวิจัยและ
พัฒนานวัตกรรมสิ่งประดิษฐ์ในครั้งนี้ ผู้วิจัยได้ใช้แนวคิดในการพัฒนาตามหลักการของ ADDIE Model 5 
ขั้นตอนประกอบด้วย ขั้นที่ 1 การวิเคราะห์ศึกษาข้อมูล ขั้นที่ 2 การออกแบบโครงสร้างเครื่องมือ ขั้นที่ 3 การ
สร้างเครื่องมือ ขั้นที 4 การทดลองใช้เครื่องมือ และขั้นที่ 5 การประเมินผลการใช้เครื่องมือโดยผู้เชี่ยวชาญ 
ผู้วิจัยได้นำเครื่องมือถอดประกอบน็อตหม้อแปลงไฟฟ้าไปทดลองใช้เพ่ือทอสอบประสิทธิภาพกับบุคลากรของ
การไฟฟ้าส่วนนภูมิภาคอำเภอพนัสนิคมในสถานการณ์จริง จำนวน 9 คน และบันทึกผลในแบบบันทึกข้อมูล 
 ผลการวิจัยพบว่า 1) เครื่องมือถอดประกอบน็อตหม้อแปลงไฟฟ้ามีโครงสร้างอุปกรณ์ มีมิติทาง
กายภาพ ขนาดความกว้าง 8 ซม. ความยาว 28 ซม. ความหนา 2.5 ซม ด้ามจับมีความยาว 23 ซม. ใช้ต้น
กำลังจากสว่านมือเป็นต้นกำลังในการส่งถ่ายแรงบิดผ่านโซ่ส่งกำลังไปยังชุดประแจสำหรับถอดหม้อแปลงไฟฟ้า 
2) ประสิทธิภาพของเครื่องมือถอดประกอบน็อตหม้อแปลงไฟฟ้า สามารถลดเวลาถอดประกอบน็อตหม้อแปลง
ไฟฟ้าใช้เวลาลดลงคิดเป็นร้อยละ 70.76 %    4.72   S.D. 0.27   3) ผู้ใช้เครื่องมือถอดประกอบน็อตหม้อ
แปลงไฟฟ้ามีความพึงพอใจ อยู่ในระดับมากท่ีสุด 
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Abstract 
This research is the research and development of invention innovation. The 

objectives are to 1) design and construct the transformer nut disassembly tool, 2) test the 
efficiency of the transformer nut disassembly tool, and 3) study the satisfaction of users of 
the transformer nut disassembly tool. research and development of innovative inventions 
this time The researcher applied the development concept according to the principles of 
ADDIE Model 5 steps consisting of step 1 data analysis, step 2 tool structure design, step 3 
tool construction, step 4 tool testing and step 5 evaluation of tool use by experts. The 
researcher brought the electrical transformer nut disassembly tool to test its efficiency with 
9 personnel of the Provincial Electricity Authority, Phanat Nikhom District, in real situations 
and recorded the results in a data recorder.  

The results showed that 1) the electrical transformer nut disassembly tool has a 
device structure. physical dimensions Width 8 cm. Length 28 cm. Thickness 2.5 cm. Handle 
length 23 cm. Use power source from hand drill as the power source to transmit torque 
through chain to transmit power to wrench set for removing transformer 2 ) Efficiency of 
transformer nut disassembly tools Able to reduce the time required to disassemble the 
transformer nut by 70.76% % 4.72 S.D. 0.27 3) Users of the transformer nut disassembly tool 
are satisfied. at the highest level 
 
Keywords: tools, bolts, transformers  
 

1. บทนำ 
 หม้อแปลงไฟฟ้า คือ เครื่องกลไฟฟ้าชนิดหนึ่งที่ใช้เปลี่ยนพลังงานไฟฟ้าเป็นพลังงานไฟฟ้า โดย

สามารถเปลี่ยนแรงดันไฟฟ้า ให้เพ่ิมขึ้นเรียกว่า “Step up Transformer” และให้ลดลงเรียกว่า “Step 
down Transformer” แต่จะไม่เปลี่ยนกำลังไฟฟ้า และความถี่ โดยโครงสร้างและส่วนประกอบของหม้อแปลง
ไฟฟ้ามีส่วนประกอบที่สำคัญอยู่ 3 ส่วน คือ แกนเหล็ก ขดลวดตัวนำ ฉนวน อาจมีส่วนประกอบย่อยอ่ืนซึ่ง
ขึ้นอยู่กับขนาดของหม้อแปลง เช่น หม้อแปลงขนาดใหญ่ อาจมีถังบรรจุหม้อแปลง น้ำมันหม้อแปลง และขั้ว
ของหม้อแปลง  ซึ่งส่วนประกอบทั้งหมดจะบรรจุอยู่ภายในโครงสร้างของหม้อแปลง ขนาดของหม้อแปลงที่ใช้
อยู่ในการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคมีตั้งแต่ขนาด 10 KVA. 1 เฟส จนถึง 250 KVA. 3 เฟส [1] 

ในการบำรุงรักษาและตรวจซ่อมหม้อแปลงไฟฟ้านั้นจะต้องถอดโครงสร้างและส่วนประกอบภายนอก
ของหม้อแปลงออกมาเพ่ือตรวจสอบแกนเหล็ก หรือเปลี่ยนขดลวดที่อยู่ภายตัวหม้อแปลง ในการถอดและ
ประกอบหม้อแปลงในแต่ละครั้งนั้นใช้เวลานานเนื่องจากพ้ืนที่จำกัดและขาดอุปกรณ์เฉพาะทาง[2] 

จากปัญหาดังกล่าวผู้วิจัยได้คิดค้นเครื่องมือถอดประกอบน็อตหม้อแปลงไฟฟ้าขึ้นมาเพ่ือเป็นอุปกรณ์
เฉพาะสำหรับการถอดประกอบหม้อแปลงไฟฟ้า  
 
 
 
 
 

2. วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
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2.1 เพ่ือออกแบบและสร้างเครื่องมือถอดประกอบน็อตหม้อแปลงไฟฟ้า 
2.2 เพ่ือทดสอบหาประสิทธิภาพเครื่องมือถอดประกอบน็อตหม้อแปลงไฟฟ้า 
2.2 เพ่ือสอบถามความพึงพอใจเกี่ยวกับเครื่องมือถอดประกอบน็อตหม้อแปลงไฟฟ้า 

    3. ขอบเขตของการวิจัย  
 3.1 ขอบเขตด้านโครงสร้างและชิ้นงาน  

           3.3.1 การออกแบบและพัฒนาเคร่ืองมือถอดประกอบน็อตหม้อแปลงไฟฟ้าขนาดความกว้าง 
8 ซม. ความยาว 28 ซม. ความหนา 2.5 ซม ด้ามจับมีความยาว 23 ซม. ใช้สว่านมือเป็นต้นกำลัง 
  3.2 ขอบเขตด้านการทดสอบ 
       3.2.1 นำเคร่ืองมือถอดประกอบน็อตหม้อแปลงไฟฟ้าไปทดสอบหาประสิทธิภาพด้วยการ
นำไปถอดประกอบน็อตหม้อแปลงไฟฟ้าขนาด150 KVA  ขนาดน็อต 4 หุน ยาว 2 นิ้ว ใช้หัวบล๊อคขนาดเบอร์
19 มิลลิเมตร 
       3.2.2 หาความพึงพอใจของผู้ใช้งานเครื่องมือถอดประกอบน็อตหม้อแปลงไฟฟ้า 

 
4. แนวคิด ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 

       การวิจัยออกแบบและสร้างเครื่องมือถอดประกอบน็อตหม้อแปลงไฟฟ้า ผู้วิจัยได้ศึกษาแนวคิด 
ทฤษฎีที่เกี่ยวข้องตามหลักการสร้างนวัตกรรม ADDIE Model [4]  ซึ่งมีลำดับการสร้างเป็น 5 ขั้นประกอบด้วย
1. การวิเคราะห์ 2.การออกแบบ 3.การสร้าง 4.การนำไปทดลองใช้ และ5.การประเมินผล ขั้นตอนดังภาพที่ 1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 1 เครื่องมือถอดประกอบน็อตหม้อแปลงไฟฟ้า 
 
 
 
 

 
 

5. วิธีดำเนินการวิจัย 

ขั้นที่ 1 การวิเคราะห์ 
         (Analysis) 
ศึกษาข้อมูลเกี่ยวกับ
เครื่องมือถอดประกอบน็อต
หม้อแปลงไฟฟ้า 
 

ขั้นที่ 2 การออกแบบ 
        (Design) 
ออกแบบโครงสร้าง
เครื่องมือถอดประกอบน็อต
หม้อแปลงไฟฟ้า 
 

ขั้นที่ 3 การสร้าง 
       (Creation) 
ดำเนินการสร้าง เครื่องมือ
ถอดประกอบน็อตหม้อ
แปลงไฟฟ้า 
 

ขั้นที่ 4 การทดลองใช้ 
     (Implementation) 
นำเครื่องมือถอดประกอบ
น็อตหม้อแปลงไฟฟ้าไป
ทดลองใช้และปรับปรุง 

ขั้นที่ 5 การประเมินผล 
        (Evaluation) 
ประเมินโดยผู้เชี่ยวชาญและ
ผู้ใช้งานประเมินความพึง
พอใจปรับปรุงให้สมบูรณ์ 
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Abstract 
This research is the research and development of invention innovation. The 

objectives are to 1) design and construct the transformer nut disassembly tool, 2) test the 
efficiency of the transformer nut disassembly tool, and 3) study the satisfaction of users of 
the transformer nut disassembly tool. research and development of innovative inventions 
this time The researcher applied the development concept according to the principles of 
ADDIE Model 5 steps consisting of step 1 data analysis, step 2 tool structure design, step 3 
tool construction, step 4 tool testing and step 5 evaluation of tool use by experts. The 
researcher brought the electrical transformer nut disassembly tool to test its efficiency with 
9 personnel of the Provincial Electricity Authority, Phanat Nikhom District, in real situations 
and recorded the results in a data recorder.  

The results showed that 1) the electrical transformer nut disassembly tool has a 
device structure. physical dimensions Width 8 cm. Length 28 cm. Thickness 2.5 cm. Handle 
length 23 cm. Use power source from hand drill as the power source to transmit torque 
through chain to transmit power to wrench set for removing transformer 2 ) Efficiency of 
transformer nut disassembly tools Able to reduce the time required to disassemble the 
transformer nut by 70.76% % 4.72 S.D. 0.27 3) Users of the transformer nut disassembly tool 
are satisfied. at the highest level 
 
Keywords: tools, bolts, transformers  
 

1. บทนำ 
 หม้อแปลงไฟฟ้า คือ เครื่องกลไฟฟ้าชนิดหนึ่งที่ใช้เปลี่ยนพลังงานไฟฟ้าเป็นพลังงานไฟฟ้า โดย

สามารถเปลี่ยนแรงดันไฟฟ้า ให้เพ่ิมขึ้นเรียกว่า “Step up Transformer” และให้ลดลงเรียกว่า “Step 
down Transformer” แต่จะไม่เปลี่ยนกำลังไฟฟ้า และความถี่ โดยโครงสร้างและส่วนประกอบของหม้อแปลง
ไฟฟ้ามีส่วนประกอบที่สำคัญอยู่ 3 ส่วน คือ แกนเหล็ก ขดลวดตัวนำ ฉนวน อาจมีส่วนประกอบย่อยอ่ืนซึ่ง
ขึ้นอยู่กับขนาดของหม้อแปลง เช่น หม้อแปลงขนาดใหญ่ อาจมีถังบรรจุหม้อแปลง น้ำมันหม้อแปลง และขั้ว
ของหม้อแปลง  ซึ่งส่วนประกอบทั้งหมดจะบรรจุอยู่ภายในโครงสร้างของหม้อแปลง ขนาดของหม้อแปลงที่ใช้
อยู่ในการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคมีตั้งแต่ขนาด 10 KVA. 1 เฟส จนถึง 250 KVA. 3 เฟส [1] 

ในการบำรุงรักษาและตรวจซ่อมหม้อแปลงไฟฟ้านั้นจะต้องถอดโครงสร้างและส่วนประกอบภายนอก
ของหม้อแปลงออกมาเพ่ือตรวจสอบแกนเหล็ก หรือเปลี่ยนขดลวดที่อยู่ภายตัวหม้อแปลง ในการถอดและ
ประกอบหม้อแปลงในแต่ละครั้งนั้นใช้เวลานานเนื่องจากพ้ืนที่จำกัดและขาดอุปกรณ์เฉพาะทาง[2] 

จากปัญหาดังกล่าวผู้วิจัยได้คิดค้นเครื่องมือถอดประกอบน็อตหม้อแปลงไฟฟ้าขึ้นมาเพ่ือเป็นอุปกรณ์
เฉพาะสำหรับการถอดประกอบหม้อแปลงไฟฟ้า  
 
 
 
 
 

2. วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
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2.1 เพ่ือออกแบบและสร้างเครื่องมือถอดประกอบน็อตหม้อแปลงไฟฟ้า 
2.2 เพ่ือทดสอบหาประสิทธิภาพเครื่องมือถอดประกอบน็อตหม้อแปลงไฟฟ้า 
2.2 เพ่ือสอบถามความพึงพอใจเกี่ยวกับเครื่องมือถอดประกอบน็อตหม้อแปลงไฟฟ้า 

    3. ขอบเขตของการวิจัย  
 3.1 ขอบเขตด้านโครงสร้างและชิ้นงาน  

           3.3.1 การออกแบบและพัฒนาเคร่ืองมือถอดประกอบน็อตหม้อแปลงไฟฟ้าขนาดความกว้าง 
8 ซม. ความยาว 28 ซม. ความหนา 2.5 ซม ด้ามจับมีความยาว 23 ซม. ใช้สว่านมือเป็นต้นกำลัง 
  3.2 ขอบเขตด้านการทดสอบ 
       3.2.1 นำเคร่ืองมือถอดประกอบน็อตหม้อแปลงไฟฟ้าไปทดสอบหาประสิทธิภาพด้วยการ
นำไปถอดประกอบน็อตหม้อแปลงไฟฟ้าขนาด150 KVA  ขนาดน็อต 4 หุน ยาว 2 นิ้ว ใช้หัวบล๊อคขนาดเบอร์
19 มิลลิเมตร 
       3.2.2 หาความพึงพอใจของผู้ใช้งานเครื่องมือถอดประกอบน็อตหม้อแปลงไฟฟ้า 

 
4. แนวคิด ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 

       การวิจัยออกแบบและสร้างเครื่องมือถอดประกอบน็อตหม้อแปลงไฟฟ้า ผู้วิจัยได้ศึกษาแนวคิด 
ทฤษฎีที่เกี่ยวข้องตามหลักการสร้างนวัตกรรม ADDIE Model [4]  ซึ่งมีลำดับการสร้างเป็น 5 ขั้นประกอบด้วย
1. การวิเคราะห์ 2.การออกแบบ 3.การสร้าง 4.การนำไปทดลองใช้ และ5.การประเมินผล ขั้นตอนดังภาพที่ 1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 1 เครื่องมือถอดประกอบน็อตหม้อแปลงไฟฟ้า 
 
 
 
 

 
 

5. วิธีดำเนินการวิจัย 

ขั้นที่ 1 การวิเคราะห์ 
         (Analysis) 
ศึกษาข้อมูลเกี่ยวกบั
เครื่องมือถอดประกอบน็อต
หม้อแปลงไฟฟ้า 
 

ขั้นที่ 2 การออกแบบ 
        (Design) 
ออกแบบโครงสร้าง
เครื่องมือถอดประกอบน็อต
หม้อแปลงไฟฟ้า 
 

ขั้นที่ 3 การสร้าง 
       (Creation) 
ดำเนินการสร้าง เครื่องมือ
ถอดประกอบน็อตหม้อ
แปลงไฟฟ้า 
 

ขั้นที่ 4 การทดลองใช้ 
     (Implementation) 
นำเครื่องมือถอดประกอบ
น็อตหม้อแปลงไฟฟ้าไป
ทดลองใช้และปรับปรุง 

ขั้นที่ 5 การประเมินผล 
        (Evaluation) 
ประเมินโดยผู้เชี่ยวชาญและ
ผู้ใช้งานประเมินความพึง
พอใจปรับปรุงให้สมบูรณ์ 
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ปกติพบว่า เครื่องมือถอดประกอบน็อตหม้อแปลงไฟฟ้าที่พัฒนาขึ้นใช้เวลาในการถอดประกอบน็อตหม้อแปลง
ไฟฟ้าได้เร็วกว่าการถอดประกอบน็อตหม้อแปลงไฟฟ้าด้วยวิธีปกติคิดเป็น  4.72   S.D. 0.27 ใช้เวลาลดลง
คิดเป็นร้อยละ 70.76 % 
 

10.2  ผลการศึกษาความพึงพอใจของผู้ใช้เครื่องมือถอดประกอบน็อตหม้อแปลงไฟฟ้า 
  จากแบบประเมินความพึงพอใจของกลุ่มตัวอย่างทั้งหมดจำนวน 30 คน ดังมีผลการประเมินดังนี้  

ผู้ตอบแบบสอบถามส่วนใหญ่เป็นเพศชายร้อยละ 70 มีอายุส่วนใหญ่อยู่ในช่วง 31 - 40  คิดเป็นร้อยละ 40 
โดยมีผลการประเมินความพึงพอใจดังปรากฏในตารางที่ 4 
 

ตารางท่ี  2  แสดงผลการประเมินความพึงพอใจของกลุ่มตัวอย่างที่มีต่อเครื่องมือปอกสายเคเบิลแรงสุง 
 

รายการ ผลการประเมิน 
 S.D. ความหมาย 

1.ด้านโครงสร้างและการออกแบบ 4.58 0.65 มากที่สุด 
2.ด้านประสิทธิภาพในการใช้งาน 4.62 0.76 มากที่สุด 
3.การบำรุงรักษาและความปลอดภัย 4.71 0.74 มากที่สุด 

สรุปผลภาพรวม 4.64 0.41 มากที่สุด 
  

 จากตารางที่ 2  ผู้ตอบแบบมีความพึงพอใจต่อเครื่องมือถอดประกอบน็อตหม้อแปลงไฟฟ้า ด้านโครงสร้าง
และการออกแบบ ในระดับมากท่ีสุด ( =4.58, S.D.=0.65) ด้านประสิทธิภาพในการใช้งานในระดับมากที่สุด 
( =4.62, S.D.=0.76) และด้านการบำรุงรักษาและความปลอดภัยในระดับมากท่ีสุด( =4.71, S.D.= 0.74) 
และเม่ือประเมินความพอใจ ในภาพรวมมีระดับความพึงพอใจในระดับมากท่ีสุด   (  =4.64,S.D.= 0.41) 

 
11.  อภิปรายผลการวิจัย 
    การออกแบบและสร้างเครื่องมือถอดประกอบน็อตหม้อแปลงไฟฟ้าสามารถอภิปรายผลได้ดังนี้ 
  11.1   เครื่องมือถอดประกอบน็อตหม้อแปลงไฟฟ้าเคร่ืองมือถอดประกอบน็อตหม้อแปลงไฟฟ้ามี
โครงสร้างอุปกรณ์ มีมิติทางกายภาพ ขนาดความกว้าง 8 ซม. ความยาว 28 ซม. ความหนา 2.5 ซม ด้ามจับมี
ความยาว 23 ซม. ใช้ต้นกำลังจากสว่านมือเป็นต้นกำลังในการส่งถ่ายแรงบิดผ่านโซ่ส่งกำลังไปยังชุดประแจ
สำหรับถอดประกอบน็อตหม้อแปลงไฟฟ้าสามารถใช้งานได้เป็นอย่างดี  โดยมีโครงสร้างประกอบด้วย  
โครงสร้างของเครื่องมือถอดประกอบน็อตหม้อแปลงไฟฟ้า  ด้ามบังคับชุดสว่านขันน็อตหม้อแปลงไฟฟ้า 
ประแจจับน็อตหม้อแปลงไฟฟ้า  ชุดสว่านขันน็อต [3]          
 11.2  ผลการทดสอบหาประสิทธิภาพเครื่องมือถอดประกอบน็อตหม้อแปลงไฟฟ้า โดยใช้เครื่องมือ
ถอดประกอบน็อตหม้อแปลงไฟฟ้าที่พัฒนาขึ้นเปรียบเทียบกับการถอดประกอบน็อตหม้อแปลงไฟฟ้าด้วยวิธี
ปกติพบว่า เครื่องมือถอดประกอบน็อตหม้อแปลงไฟฟ้าที่พัฒนาขึ้นใช้เวลาในการถอดประกอบน็อตหม้อแปลง
ไฟฟ้าได้เร็วกว่าการถอดประกอบน็อตหม้อแปลงไฟฟ้าด้วยวิธีปกติคิดเป็น  4.72   S.D. 0.27 คิดเป็นร้อยละ 
70.76 % 
  11.3  ผลการวิเคราะห์หาความพึงพอใจผู้ตอบแบบสอบถามมีความพึงพอใจต่อ เครื่องมือถอด
ประกอบน็อตหม้อแปลงไฟฟ้า ด้านโครงสร้างและการออกแบบ ในระดับมากที่สุด ( =4.58, S.D.=0.65)  
ด้านประสิทธิภาพในการใช้งานในระดับมากที่สุด ( =4.62, S.D.=0.76)  และด้านการบำรุงรักษาและความ
ปลอดภัยในระดับมากที่สุด ( =4.71, S.D.= 0.74)  และเมื่อประเมินความพอใจ ในภาพรวมมีระดับความพึง
พอใจในระดับมากท่ีสุด   (  =4.64,S.D.= 0.41)  
12. ข้อเสนอแนะจากการวิจัย 
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     12.1 ควรออกแบบเครื่องมือถอดประกอบน็อตหม้อแปลงไฟฟ้าให้กำหนดค่าทอร์คได้ 
     12.2 ควรออกแบบเครื่องมือถอดประกอบน็อตหม้อแปลงไฟฟ้าให้เปลี่ยนหัวบล๊อคได้ 
เอกสารอ้างอิง 
[1]  โครงสร้างและหลักการทำงานของหม้อแปลงไฟฟ้า. [ออนไลน์]. 2566, แหล่งที่มา 
: https://shorturl.asia/l0tjO [ 27 กรกฎาคม  2566] 
[2]  การบำรุงรักษาหม้อแปลงไฟฟ้า. [ออนไลน์]. 2566, แหล่งที่มา   
: https://shorturl.asia/Ft098[ 27 กรกฎาคม  2566] 
[3]  สุพล สุขาวดี. (2552). ประเภทของการออกแบบสิ่งประดิษฐ์ผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม. สำนักวิทยบริการ
และเทคโนโลยีสารสนเทศ มหาวิทยาลัยราชภัฏกำแพงเพชร. 
[4]  ADDIE model. [ออนไลน์]. 2566, แหล่งที่มา 
: https://shorturl.asia/UoACB [ 27 กรกฎาคม  2566] 
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ปกติพบว่า เครื่องมือถอดประกอบน็อตหม้อแปลงไฟฟ้าที่พัฒนาขึ้นใช้เวลาในการถอดประกอบน็อตหม้อแปลง
ไฟฟ้าได้เร็วกว่าการถอดประกอบน็อตหม้อแปลงไฟฟ้าด้วยวิธีปกติคิดเป็น  4.72   S.D. 0.27 ใช้เวลาลดลง
คิดเป็นร้อยละ 70.76 % 
 

10.2  ผลการศึกษาความพึงพอใจของผู้ใช้เครื่องมือถอดประกอบน็อตหม้อแปลงไฟฟ้า 
  จากแบบประเมินความพึงพอใจของกลุ่มตัวอย่างทั้งหมดจำนวน 30 คน ดังมีผลการประเมินดังนี้  

ผู้ตอบแบบสอบถามส่วนใหญ่เป็นเพศชายร้อยละ 70 มีอายุส่วนใหญ่อยู่ในช่วง 31 - 40  คิดเป็นร้อยละ 40 
โดยมีผลการประเมินความพึงพอใจดังปรากฏในตารางที่ 4 
 

ตารางท่ี  2  แสดงผลการประเมินความพึงพอใจของกลุ่มตัวอย่างที่มีต่อเครื่องมือปอกสายเคเบิลแรงสุง 
 

รายการ ผลการประเมิน 
 S.D. ความหมาย 

1.ด้านโครงสร้างและการออกแบบ 4.58 0.65 มากที่สุด 
2.ด้านประสิทธิภาพในการใช้งาน 4.62 0.76 มากที่สุด 
3.การบำรุงรักษาและความปลอดภัย 4.71 0.74 มากที่สุด 

สรุปผลภาพรวม 4.64 0.41 มากที่สุด 
  

 จากตารางที่ 2  ผู้ตอบแบบมีความพึงพอใจต่อเครื่องมือถอดประกอบน็อตหม้อแปลงไฟฟ้า ด้านโครงสร้าง
และการออกแบบ ในระดับมากท่ีสุด ( =4.58, S.D.=0.65) ด้านประสิทธิภาพในการใช้งานในระดับมากที่สุด 
( =4.62, S.D.=0.76) และด้านการบำรุงรักษาและความปลอดภัยในระดับมากที่สุด( =4.71, S.D.= 0.74) 
และเม่ือประเมินความพอใจ ในภาพรวมมีระดับความพึงพอใจในระดับมากท่ีสุด   (  =4.64,S.D.= 0.41) 

 
11.  อภิปรายผลการวิจัย 
    การออกแบบและสร้างเครื่องมือถอดประกอบน็อตหม้อแปลงไฟฟ้าสามารถอภิปรายผลได้ดังนี้ 
  11.1   เคร่ืองมือถอดประกอบน็อตหม้อแปลงไฟฟ้าเครื่องมือถอดประกอบน็อตหม้อแปลงไฟฟ้ามี
โครงสร้างอุปกรณ์ มีมิติทางกายภาพ ขนาดความกว้าง 8 ซม. ความยาว 28 ซม. ความหนา 2.5 ซม ด้ามจับมี
ความยาว 23 ซม. ใช้ต้นกำลังจากสว่านมือเป็นต้นกำลังในการส่งถ่ายแรงบิดผ่านโซ่ส่งกำลังไปยังชุดประแจ
สำหรับถอดประกอบน็อตหม้อแปลงไฟฟ้าสามารถใช้งานได้เป็นอย่างดี  โดยมีโครงสร้างประกอบด้วย  
โครงสร้างของเครื่องมือถอดประกอบน็อตหม้อแปลงไฟฟ้า  ด้ามบังคับชุดสว่านขันน็อตหม้อแปลงไฟฟ้า 
ประแจจับน็อตหม้อแปลงไฟฟ้า  ชุดสว่านขันน็อต [3]          
 11.2  ผลการทดสอบหาประสิทธิภาพเครื่องมือถอดประกอบน็อตหม้อแปลงไฟฟ้า โดยใช้เครื่องมือ
ถอดประกอบน็อตหม้อแปลงไฟฟ้าที่พัฒนาขึ้นเปรียบเทียบกับการถอดประกอบน็อตหม้อแปลงไฟฟ้าด้วยวิธี
ปกติพบว่า เครื่องมือถอดประกอบน็อตหม้อแปลงไฟฟ้าที่พัฒนาขึ้นใช้เวลาในการถอดประกอบน็อตหม้อแปลง
ไฟฟ้าได้เร็วกว่าการถอดประกอบน็อตหม้อแปลงไฟฟ้าด้วยวิธีปกติคิดเป็น  4.72   S.D. 0.27 คิดเป็นร้อยละ 
70.76 % 
  11.3  ผลการวิเคราะห์หาความพึงพอใจผู้ตอบแบบสอบถามมีความพึงพอใจต่อ เครื่องมือถอด
ประกอบน็อตหม้อแปลงไฟฟ้า ด้านโครงสร้างและการออกแบบ ในระดับมากที่สุด ( =4.58, S.D.=0.65)  
ด้านประสิทธิภาพในการใช้งานในระดับมากที่สุด ( =4.62, S.D.=0.76)  และด้านการบำรุงรักษาและความ
ปลอดภัยในระดับมากที่สุด ( =4.71, S.D.= 0.74)  และเมื่อประเมินความพอใจ ในภาพรวมมีระดับความพึง
พอใจในระดับมากท่ีสุด   (  =4.64,S.D.= 0.41)  
12. ข้อเสนอแนะจากการวิจัย 
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