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วศ.1

คณะวิศวกรรมศาสตร (หนวย : บาท)

งบดําเนินการ

แผนงาน เงินเดือน เงินประจํา คาจางประจํา รวมเงินเดือน คาจาง คา ใชสอย วัสดุ รวม คาสาธารณูปโภค อุดหนุน รายจาย รวม

/ผลผลิต อัตราเดิม ตําแหนง อัตราเดิม และคาจาง ชั่วคราว ตอบแทน ไฟฟา ประปา โทรศัพท อื่น ๆ รวม วิจัย นักศึกษา อื่น ๆ รวม อื่น ดําเนินการ

ประจํา

1.แผนงาน : 

ขยายโอกาส

และพัฒนา

การศึกษา

 ็

คําของบประมาณของคณะ/หนวยงาน

จําแนกตามแผนงาน-งาน/โครงการ และหมวดรายจาย

ประจําปงบประมาณ 2555

แบบ กผ.1

 1.1 ผูสําเร็จ

การศึกษา

ดาน

วิทยาศาสตรฯ

61,037,900 19,627,200 6,145,500 86,810,600 203,700 3,821,400 812,800 5,376,700 97,025,200 250,000 250,000 97,275,200

  1.2 ผลงาน

การ

ใหบริการ

วิชาการ

22,000 22,000 22,000

2.แผนงาน : 

วิจัยเพื่อ

พัฒนา

ประเทศ

2.1 ผลงานวิจัย

เพื่อถายทอด

เทคโนโลยีเทคโนโลย

6,603,600 6,603,600 6,603,600

รวมทั้งคณะ 61,037,900 19,627,200 6,145,500 86,810,600 203,700 3,821,400 812,800 5,376,700 97,025,200 250,000 250,000 6,603,600 22,000 6,625,600 103,900,800



วศ. 2

แบบ กผ.1

คณะวิศวกรรมศาสตร

(หนวย : บาท)

รวมทั้งสิ้น

แผนงาน/ผลผลิต ครุภัณฑ สิ่งกอสราง 1 ป โครงการ โครงการ รวมงบลงทุน (ดําเนินการ+ลงทุน)

กอสรางใหม กอสรางผูกพัน

1. แผนงาน : ขยายโอกาสและพัฒนาการศึกษา

  1.1 ผูสําเร็จการศึกษาดานวิทยาศาสตรและ

เทคโนโลยี

19,701,000 6,091,000 - - 25,792,000 123,067,200

  1.2 ผลงานการใหบริการวิชาการ 22,000

2.แผนงาน : วิจัยเพื่อพัฒนาประเทศ
  2.1 ผลงานวิจัยเพื่อถายทอดเทคโนโลยี 6,603,600

รวมทั้งคณะ/หนวยงาน 129,692,800

จําแนกตามแผนงาน-งาน/โครงการ และหมวดรายจาย

ประจําปงบประมาณ 2555

งบลงทุน



สรุปคําของบประมาณรายจายประจําปงบประมาณ พ.ศ.2555

คณะวิศวกรรมศาสตร
1. แผนงาน : ขยายโอกาสและพัฒนาการศึกษา 

  1.1 ผลผลิต : ผูสําเร็จการศึกษาดานวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี 123,067,200      บาท

1. เงินเดือนและคาจางประจํา 86,810,600        บาท

1.1 เงินเดือน 80,665,100        บาท

(1) อัตราเดิม 173 อัตรา 61,037,900     บาท

(2) เงินประจําตําแหนง 9,680,400       บาท

(3)  เงินคาตอบแทนรายเดือนสําหรับขาราชการ 9,946,800       บาท

 (เปนงบประมาณที่เบิกจายตามระเบียบกระทรวงการคลังวาดวยการเบิกจายเงิน

คาตอบแทนนอกเหนือจากเงินเดือนของขาราชการและลูกจางประจําของสวนราชการ

  พ.ศ.  2547  เดิมตั้งอยูที่หมวดคาตอบแทน ใชสอยและวัสดุ)

1.2 คาจางประจํา 6,145,500          บาท

(1) อัตราเดิม 33 อัตรา 5,797,600       บาท

(2) เงินเพ่ิมคาจางประจํา 347,900          บาท

2. คาจางชั่วคราว 203,700              บาท

วศ. 3

คาจางผูมีความรูความสามารถพิเศษ จํานวน 1 อัตรา 203,700          บาท

3. คาตอบแทน ใชสอยและวัสดุ 9,965,900          บาท

3.1 คาตอบแทน 3,821,400          บาท

3.1.1 คาเชาบาน 42,000            บาท

3.1.2 คาตอบแทนผูปฏิบัติงานใหราชการ 3,067,200       บาท

3.1.4 เงินตอบแทนพิเศษ 712,200          บาท

(งบประมาณที่เบิกจายตามระเบียบกระทรวงการคลังวาดวยการเบิกจายเงินคาตอบแทนพิเศษของ

 ขาราชการและลูกจางประจํา ผูไดรับเงินเดือนหรือคาจางถึงขั้นสูงสุดของอันดับหรือตําแหนง พ.ศ.  2550)

3.2 คาใชสอย 767,800              บาท

3.2.1 คาเบี้ยเล้ียง คาเชาที่พัก และคาพาหนะ 162,000          บาท

3.2.2 คาซอมแซมครุภัณฑ 154,000          บาท

3.2.3 คาจางเหมาบริการ 451,800          บาท

3.3 5,376,700          บาท

3.3.3 วัสดุการศึกษา 5,376,700       บาท

4. คาสาธารณูปโภค 250,000              บาท

4.1 คาโทรศัพท 250,000          บาท

แบบ กผ. 2

คาวัสดุ



5. คาครุภัณฑ ท่ีดินและสิ่งกอสราง 25,792,000        บาท

5.1 ครุภัณฑ 19,701,000        บาท

5.1.1 ครุภัณฑวิทยาศาสตรเพื่อการวิจัย บัณฑิตศึกษา และบริการวิชาการ 940,000          บาท

(1) เครื่องเช่ือมชนิดทิกแบบใหมหรือพลาสมา (Advanced Welding Machine) 1 ชุด 400,000          บาท

(2) เครื่องทดสอบความแข็งแบบร็อคเวลล 1 ชุด 300,000          บาท

(3) ทอเซรามิกอารซีเอ (work tube RCA) 1 ชุด 240,000          บาท

5.1.2 ครุภัณฑสาขาความเปนเลิศ 1,240,000       บาท

(1) ปมสุญญากาศ (Vacuum Pump) 1 ชุด 300,000          บาท

(2) เครื่องฉีดสารตัวอยางแบบอัตโนมัติ (Autoinjector)  1 ชุด 350,000          บาท

(3) ตูดูดควัน (Fume Hood)  1 ชุด 200,000          บาท

(4) เครื่องทําน้ําบริสุทธ์ิแบบปราศจากไอออน (Ultra-Pure Water) 1 ชุด 250,000          บาท

(5) ปมรีดปรับอัตราการไหล (Peristatic Pump) 2 ชุด 120,000          บาท

(6) เครื่องวัดอัตราการไหล  (Flow Meter) 4 ชุด 20,000            บาท

5.1.3 ครุภัณฑหองบรรยาย 1,857,500       บาท

(1) เครื่องมัลติมีเดียโปรเจคเตอร 4 เครื่อง 180,000          บาท

(2) เครื่องปรับอากาศขนาด 30,000 บีทียู 7 ชุด 297,500          บาท

(3) ไมโครคอมพิวเตอร 5 ชุด 90,000            บาท

วศ. 4

(4) เครื่องปรับอากาศขนาด 160,000 บีทียู 4 ชุด 1,200,000       บาท

(5) เครื่องมัลติมีเดียโปรเจคเตอร 2 เครื่อง 90,000            บาท

5.1.4 ครุภัณฑพื้นฐานการเรียนการสอนระดับปริญญาตรี 15,573,500     บาท

(1) ปเปตอัตโนมัติ (Auto pipette) 2 ชุด 20,000            บาท

(2) ชุดทดลองการดูดซับ (Absorbing Beach) 1 ชุด 44,500            บาท

(3) เครื่องวัดออกซิเจนละลายน้ํา (DO meter) 1 เครื่อง 30,000            บาท

(4) เครื่องสูบแบบรีด (Peristaltic pump) 2 เครื่อง 50,000            บาท

(5) แผนจานใหความรอน (Hot plate) 1 เครื่อง 30,000            บาท

(6) ชุดควบคุมอุณหภูมิระบบหมุนเวียน (Temperature controller and circulation) 30,000            บาท

      1 เครื่อง

(7) ชุดอุปกรณวัดอุณหภูมิแบบแสดงตัวเลข 5 ชุด 425,000          บาท

(8) ชุดเครื่องมือฝกสําหรับหองปฏิบัติการศึกษาการทํางาน 1 ชุด 25,000            บาท

(9) เครื่องกลึงโลหะ 1 เครื่อง 600,000          บาท

(10) ชุดกรองเพิ่มความเขมขนของสารละลาย (Stirred Filtration cells) 1 ชุด 55,000            บาท

(11) ตูอบสําหรับควบคุมอุณหภูมิ (Oven) 3 ชุด 360,000          บาท

(12) เครื่องเช่ือม (TIG) 1 ชุด 120,000          บาท

(13) เครื่องช่ังทศนิยม 4 ตําแหนง 2 ชุด 120,000          บาท



(14) ปมสุญญากาศ (Vacuum Pump) 1 ชุด 300,000          บาท

(15) ชุดทดลองเครื่องจักรกลไฟฟากระแสตรงพรอมซอฟตแวร 1 เครื่อง 1,900,000       บาท

(16) โปรแกรมสําหรับการคํานวณทางคณิตศาสตรและการประยุกต 1 ชุด 250,000          บาท

(17) เครื่องกัดและสแกนชิ้นงาน 3 มิติ ขนาดเล็ก 1 ชุด 500,000          บาท

(18) เครื่องพับแบบคันโยก 1 เครื่อง 300,000          บาท

(19) เครื่องมือวัดและวิเคราะหสัญญาณ (specturm & network analyzer) 1 ชุด 800,000          บาท

(20) ชุดตะแกรงมาตรฐานพรอมเครื่องส่ัน 1 ชุด 450,000          บาท

(21) โมบายโรบอท 1 ตัว 250,000          บาท

(22) เครื่องขัดตัวอยาง (Grinding and Polishing Machine) 1 ชุด 210,000          บาท

(23) ชุดทดลองเครื่องกลไฟฟากระแสสลับ 1 เฟสพรอมซอฟตแวร 2 ชุด 2,800,000       บาท

(24) เครื่องวิเคราะหสเปคตรัม (Syste  Analyzer) 1 เครื่อง 3,000,000       บาท

(25) ออสซิลโลสโคปแบบบันทึกสัญญาณไดจํานวน  2 ชองสัญญาณ 350,000          บาท

       (2 CH  Digital  Storage  Oscilloscope) 5 เครื่อง

(26) เครื่องวัดแรงดันของน้ําในดิน (Tensiometer) 1 ชุด 44,000            บาท

(27) เครื่องหาตําแหนงเหล็กเสริมในโครงสราง 1 ชุด 300,000          บาท

(28) เครื่องจักรอัตโนมัติ EDM (Electro discharge Machine) แบบ Sinker 1 ชุด 1,500,000       บาท

(29) ชุดเครื่องวิเคราะหวัดสัญญาณไฟฟาของกลามเนื้อ (EMG) 1 เครื่อง 240,000          บาท

วศ. 5

สาขาวิศวกรรมชีวการแพทย

(1) เครื่องสรางสัญญาณเทียม  คาเปอรเซ็นตของคาความอิ่มตัวของออกซิเจน 270,000          บาท

       ในเลือด 1  ชุด

วิทยาเขตภูเก็ต

(1) ชุดหุนยนตดิจิตอล 4 ตัว 200,000          บาท

5.1.5 ครุภัณฑโครงสรางพื้นฐานดานเทคโนโลยีสารสนเทศและอุปกรณประกอบ 60,000            บาท

(1) เครื่องแมขายสําหรับฐานขอมูล (Database Server) 1 ชุด 60,000            บาท

5.1.6 ครุภัณฑอื่นๆ 30,000            บาท

(1) ไมโครโฟนไรสาย 1 ชุด 30,000            บาท

5.2 ท่ีดิน ส่ิงกอสราง 1 ป 6,091,000          บาท

(1) ซอมแซมโครงเหล็กรับหลังคาลูกโดมอาคารสตางค มงคลสุข 2,224,000       บาท

(2) ตอเติมอาคารชั้น 2 ภาควิชาวิศวกรรมเคมี 2,670,000       บาท

(3) ) ปรับปรุงระบบไฟฟาวงจรยอย อาคารบรรยายกลางและอาคารโรงหลอโลหะ 1,197,000       บาท

6. โครงการพัฒนาบุคลากร 45,000                บาท

6.1 “การอบรมเชิงปฏิบัติการจิตตปญญาศึกษา : การเรียนรูเพ่ือการเปลี่ยนแปลง” 45,000            บาท

  1.2 ผลผลิต : ผลงานการใหบริการวิชาการ 22,000                บาท

1. งบเงินอุดหนุน 22,000                บาท

1.1 โครงการฝกอบรม “การฝกอบรมถายทอดการผลิตแกสชีวภาพสูชุมชน” 22,000            บาท

(ภาควิชาวิศวกรรมเคมี)



2. แผนงาน : สนับสนุนดานวิทยาศาสตร เทคโนโลยี วิจัย และนวัตกรรม

  2.1 ผลผลิต : ผลงานวิจัยเพื่อถายทอดเทคโนโลยี 6,603,600          บาท

1. งบเงินอุดหนุน 6,603,600          บาท

(1) เงินอุดหนุนท่ัวไป 6,551,580          บาท

(ขอปดเลขกลม 6,551,600 บาท)

1 การออกแบบและพัฒนาเครื่องผลิตผงโลหะดวยวิธีอะตอมไมเซซันโดยอาศัย 500,000          บาท

หลักการหมุนเหว่ียงเพ่ือใชในการผลิตผงโลหะบัดกรีไรสารตะกั่ว

2 การพัฒนาฐานขอมูลสัญญาณไฟฟากลามเนื้อ และการลดสัญญาณรบกวนในสัญญาน 500,000          บาท

ไฟฟากลามเนื้อดวยการแปลงเวฟเล็ต

3 ออกแบบและพัฒนาเครื่องมือวัดเครือขายเซนเซอรไรสายสําหรับสวนปาลมน้ํามัน 253,000          บาท

4 การสกัดและแยกพรีไบโอติกสและสารประกอบฟนอลิกสจากเมล็ดขนุน 

และการผลิตเอทานอลจากเมล็ดขนุน

4.1 โครงการยอยที่ 1 การสกัดพรีไบโอติกสและสารประกอบฟนอลิกสจากเมล็ดขนุนในระดับ 283,000          บาท

โรงงานจําลอง

4.2 โครงการยอยที่ 2 การแยกพรีไบโอติกสและสารประกอบฟนอลิกสจากสารสกัดจากเมล็ดขนุน 278,000          บาท

4.3 โครงการยอยที่ 3 การผลิตเอทานอลจากเมล็ดขนุน 218,000          บาท

5 การผลิตกาซชีวภาพจากกากตะกอนเครื่องดีแคนเตอรของโรงงานอุตสาหกรรมผลิต 260,000          บาท

วศ. 6

น้ํามันปาลมรวมกับน้ําเสียจากโรงงานผลิตยางแทงโดยกระบวนการยอยสลาย

ภายใตสภาวะไรออกซิเจน

6 พฤติกรรมภายใตการดัดและการเฉือนของคานไมยางพาราประกอบเสริมกําลังดวย 246,000          บาท

วัสดุพอลิเมอรเสริมกําลังดวยเสนใย

7 การเช่ือมในสถานะกึ่งของแข็งของอะลูมิเนียม ผสมซ่ึงไดจากการหลอก่ึงของแข็ง 500,000          บาท

8 การพัฒนาวัสดุผสมพอลิเมอรรีไซเคิล-ขี้เล่ือยไมยางพารา/ปาลมน้ํามันเปน 298,400          บาท

หมอนรองรางรถไฟ 

9 การศึกษาลักษณะการไหลและการถายเทความรอนของเจ็ทอากาศรอนที่สราง 355,000          บาท

จากหองเผาไหมแบบพัลส

10 การสังเคราะหฟลมหลายหนาที่ระดับนาโนสําหรับกระจกประหยัดพลังงาน 311,400          บาท

11 การสังเคราะหและการอัดแนนวัสดุผสมเหล็กอะลูมิไนดเสริมแรงดวยไทเทเนียม 342,000          บาท

ไดบอไรดและอะลูมิเนียมออกไซดโดยกระบวนการปฏิกิริยากาวหนาดวยตัวเอง

ที่อุณหภูมิสูงรวมกับกระบวนการกระแสไฟฟาในการชวยซินเทอริง 

12 การพัฒนากระบวนอะตอมไมเซชันโดยอาศัยแรงหมุนเหว่ียงเพ่ือการผลิตผงโลหะสังกะสี 480,000          บาท

13 การศึกษาคุณสมบัติของผลิตภัณฑดินเผาที่ผสมของเสียกากขี้แปงเพ่ือนํากลับมาใชประโยชน 337,000          บาท

เชิงพาณิชย 

14 เครื่องตรวจสอบช้ันเนื้อมะพราวน้ําหอมบนตน 392,000          บาท

15 การประเมินเสถียรภาพทางสถิตยศาสตรและพลศาสตรของเขื่อนดิน 350,280          บาท

กรณีศึกษาเขื่อนคลองสะเดา



16 การดักจับกาซคารบอนไดออกไซดโดยใชขี้ตะกรันที่ไดจากกระบวนการผลิตเหล็ก 246,000          บาท

17 อุปกรณวัดคาเปอรเซ็นตเนื้อยางแหงในน้ํายาง 401,500          บาท

(2) เงินอุดหนุนสําหรับโครงการอันเนื่องมาจากพระราชดําริ 52,000                บาท

และศูนยวิจัย

1  โครงการสงเสริมอุตสาหกรรมน้ํามันปาลมขนาดเล็ก 38,000            บาท

 อันเนื่องมาจากพระราชดําริ

2  โครงการปลูกขาวเพ่ือบริโภคในสหกรณนิคมอาวลึก 14,000            บาท

อันเนื่องมาจากพระราชดําริ

วศ. 7



แบบ ง. 102

รหัส

กระทรวง ศึกษาธิการ

หนวยงาน มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร

แผนงาน ขยายโอกาสและพัฒนาการศึกษา

1.  ขอมูลท่ัวไปของงาน/โครงการ           (หนวย : ลานบาท ทศนิยม 4 ตําแหนง)

รหัสบัญชีงาน/

โครงการ

0102 ผลผลิต:ผูสําเร็จการศึกษาดานวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี (คณะวิศวกรรมศาสตร) 122.6232

สถานภาพของงาน/โครงการ ประเภทของงาน/โครงการ

งานเดิม                                                   งานใหม พัฒนา

โครงการเดิม                                          โครงการใหม ดําเนินการปกติ

หลักการและเหตุผล

  ไ  ื่  ้

แบบแสดงขอมูลพื้นฐานของ งาน/โครงการ

ช่ือ

ช่ืองาน/โครงการ คําของบประมาณป 2555

ง 102 หนา1/3

คณะวิศวกรรมศาสตร  มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร  ไดดําเนินการจัดการเรียนการสอนเพื่อผลิตบัณฑิตสาขาวิศวกรรมศาสตรทั้ง

ระดับปริญญาตรีและระดับบัณฑิตศึกษา  ตลอดจนดําเนินงานวิจัยและการใหบริการวิชาการแกชุมชน และไดตระหนักที่จะตอง

ดําเนินการพัฒนาและขยายงานเพิ่มจํานวนรับนักศึกษา เพ่ือสนองนโยบายของรัฐบาลดานความตองการกําลังคนและการพัฒนา

วศ. 8

ทรัพยากรมนุษย  โดยการขยายการศึกษาระดับปริญญาตรีและระดับบัณฑิตศึกษาทั้งระดับปริญญาโทและปริญญาเอก การพัฒนา

งานวิจัย      ขยายการใหบริการทางวิชาการแกชุมชนในทองถ่ิน     รักษาคุณภาพงานวิชาการของคณะฯ และการนําไปสูความเปน

ศูนยกลางทางวิชาการดานวิศวกรรมศาสตรในการพัฒนาอุตสาหกรรมภาคใตเพ่ือรองรับโครงการพัฒนาภูมิภาคภาคใต นอกจากนี้

คณะฯ ยังดําเนินการติดตอกับตางประเทศเพื่อความรวมมือดานการศึกษาและวิจัยเพ่ือยกระดับของสถาบันไปสูความเปนสถาบัน

ระดับนานาชาติ

   วัตถุประสงคของงาน/โครงการ

- เพ่ือผลิตบัณฑิตทางวิศวกรรมศาสตรใหมีคุณภาพไดมาตรฐาน  ในปริมาณที่สอดคลองกับความตองการของตลาด

- ศึกษาคนควาวิจัยทางวิศวกรรมศาสตร เพ่ือแสวงหาเทคโนโลยีที่ทันสมัยอันจะนําไปสูการพ่ึงตนเองทางเทคโนโลยี   

เพ่ือประโยชนในการพัฒนาอุตสาหกรรมของประเทศ

- ใหบริการดานวิศวกรรมศาสตรแกชุมชนในทองถ่ินภาคใต

ตัวช้ีวัด 1. ผลผลิต : ผูสําเร็จการศึกษาดานวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี

การบรรลุวัตถุประสงค 1.1 ตัวช้ีวัดเชิงปริมาณ

       1.1.1 จํานวนผูสําเร็จการศึกษา 885 คน

       1.1.2 จํานวนนักศึกษาที่รับเขาในแตละป (นศ.ใหม) 1,134 คน

       1.1.3 จํานวนนักศึกษาที่คงอยู (จํานวนนักศึกษาทั้งหมด) 4,360 คน

       1.1.4 ผูสําเร็จการศึกษาที่ไดงานทําตรงสาขา รอยละ 95
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ตัวช้ีวัด 1. ผลผลิต : ผูสําเร็จการศึกษาดานวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี

การบรรลุวัตถุประสงค 1.1 ตัวช้ีวัดเชิงปริมาณ (ตอ)

       1.1.5 จํานวนโครงการ/กิจกรรมพัฒนาบุคลากร 1 โครงการ

35 คน

1.2 ตัวช้ีวัดเชิงคุณภาพ

       1.2.1 รอยละผูสําเร็จการศึกษาจบการศึกษาตามมาตรฐาน รอยละ 100

                หลักสูตร

       1.2.2 ผูสําเร็จการศึกษาไดงานทําหรือศึกษาตอ รอยละ 85

                ภายในระยะเวลา 6 เดือนหลังจากจบ 

       1.2.3 รอยละของนายจางมีความพึงพอใจตอผลการ (คะแนนเต็ม 5) 4.3

                ทํางานของผูสําเร็จการศึกษาระดับปริญญาตรี

       1.2.4 บุคลากรสามารถนําความรูที่ไดจากการอบรม รอยละ 85

                ไปใชในการพัฒนาตนเอง

1.3 ตัวช้ีวัดเชิงเวลา

      1.3.1 รอยละของผูสําเร็จการศึกษาจบการศึกษาตามหลักสูตร

               ภายในระยะเวลาที่กําหนด
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               - ระดับปริญญาตรี รอยละ 55

วศ. 9

              - ระดับบัณฑิตศึกษา

                1) ปโท รอยละ 25

                2) ปเอก รอยละ 45

      1.3.2 ผูสําเร็จการศึกษาระดับปริญญาตรีที่ไดงานทํา รอยละ 90

              ศึกษาตอหรือประกอบอาชีพอิสระภายในระยะเวลา 1 ป

      1.3.2 รอยละของโครงการ/กิจกรรมที่แลวเสร็จ รอยละ 100

                ตามระยะเวลา

2.ผลผลิต : ผลงานการใหบริการวิชาการ

2.1 ตัวช้ีวัดเชิงปริมาณ

       2.1.1 จํานวนโครงการ/กิจกรรมบริการวิชาการแกสังคม เรื่อง 1

       2.1.2 จํานวนผูรับบริการ คน 40

2.2 ตัวช้ีวัดเชิงคุณภาพ

       2.2.1 รอยละความพึงพอใจของผูรับบริการ รอยละ 80

2.3 ตัวช้ีวัดเชิงเวลา

       2.3.1 รอยละของโครงการ/กิจกรรมที่แลวเสร็จ รอยละ 100

                ตามระยะเวลา

(ขอ 2.1-2.3 นับเฉพาะโครงการจาก งปม.แผนดิน)
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ตัวช้ีวัด 3.ผลผลิต : ผลงานวิจัยเพ่ือถายทอดเทคโนโลยี

การบรรลุวัตถุประสงค 3.1 ตัวช้ีวัดเชิงปริมาณ

       3.1.1 จํานวนโครงการวิจัย

                1) จํานวนโครงการวิจัยใหม โครงการ 13

                2) จํานวนโครงการวิจัยตอเนื่อง โครงการ 6

       3.1.2 จํานวนโครงการวิจัยที่แลวเสร็จ โครงการ 10

       3.1.3 จํานวนงานวิจัยและงานสรางสรรคที่ตีพิมพเผยแพร บทความ 50

                ในวารสารระดับชาติและนานาชาติ

       3.1.4 จํานวนงานวิจัย/นวัตกรรมที่ไดรับการจดทะเบียน เรื่อง 5

                ทรัพยสินทางปญญาหรืออนุสิทธิบัตร

3.2 ตัวช้ีวัดเชิงคุณภาพ

       3.2.1 จํานวนบทความวิจัยที่ไดรับการอางอิงในวารสาร โครงการ 70

                วิชาการหรือในฐานขอมูลระดับชาติหรือระดับนานาชาติ

       3.2.2 จํานวนผลงานวิจัย/นวัตกรรมที่นําไปใชประโยชน โครงการ 5

                เชิงพาณิชย/ประโยชนตอสังคม ชุมชน

       3.2.3 จํานวนผลงานวิจัยเปนไปตามมาตรฐานที่กําหนด ผลงาน 19

ว

ง 102 หนา3/3

3.3 ตัวช้ีวัดเชิงเวลา

วศ. 10

       3.3.1 จํานวนโครงการวิจัยที่แลวเสร็จภายในระยะเวลา รอยละ 25

                ที่กําหนด
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แบบ ง. 102

2. เปาหมายผลผลิตและแผนปฏิบัติงาน

2.1 เปาหมายผลผลิต

งบประมาณ งบประมาณ

ผลผลิต - ดัชนีช้ีวัด หนวยนับ ป 2553 ป 2554 ป 2555 ป 2556 ป 2557 ป 2558

แผน/ผล

1. ผลผลิต:ผูสําเร็จการศึกษาดานวิทยาศาสตรและเทคโนโลย ี(คณะวิศวกรรมศาสตร)*

1.1 ตัวช้ีวัดเชิงปริมาณ

1.1.1 จํานวนผูสําเร็จการศึกษา  758/629 793 885 925 955 955

   - ป.ตรี คน 625/477 650 725 750 780 780

  - ป.โท (ภาคปกติ) คน 70/81 70 80 90 90 90

  - ป.โท (ภาคสมทบ) คน 60/66 65 70 75 75 75

  - ป.เอก คน  3/5 8 10 10 10 10

1.1.2 จํานวนนักศึกษาที่รับเขาใน

แตละป (นศ.ใหม)

 1,209/1,139 1,121 1,134 1,137 1,139 1,139

   - ป.ตรี คน  913/898 803 803 803 803 803

  - ป.โท (ภาคปกติ) คน  123/84 143 156 156 156 156

วศ. 11

  - ป.โท (ภาคสมทบ) คน  140/136 140 140 140 140 140

  - ป.เอก คน  33/21 35 35 38 40 40

1.1.3 จํานวนนศ.ที่คงอยู (จํานวน 

นศ.ทั้งหมด)

 3,919/4,103 4,306 4,360 4,385 4,390 4,405

   - ป.ตรี คน  3,109/3,404 3,438 3,465 3,465 3,465 3,465

  - ป.โท (ภาคปกติ) คน  351/287 388 399 420 420 420

  - ป.โท (ภาคสมทบ) คน  388/332 392 392 392 392 400

  - ป.เอก คน  71/80 88 104 108 113 120

1.1.4 ผูสําเร็จการศึกษาที่ไดงาน

ทําตรงสาขา

รอยละ 93.31 95 95 95 95 95

1.1.5 จํานวนโครงการ/กิจกรรม

พัฒนาบุคลากร

เรื่อง - - 1 1 2 2

คน - - 35 40 70 80

1.2 ตัวช้ีวัดเชิงคุณภาพ

1.2.1 รอยละผูสําเร็จการศึกษาจบ

การศึกษาตามมาตรฐานหลักสูตร

รอยละ 100 100 100 100 100 100

1.2.2 ผูสําเร็จการศึกษาไดงานทํา

หรือศึกษาตอภายในระยะเวลา 6 

เดือนหลังจากจบ**

รอยละ 84.1 85 85 85 90 90

ประมาณการเปาหมาย



งบประมาณ งบประมาณ

ผลผลิต - ดัชนีช้ีวัด หนวยนับ ป 2553 ป 2554 ป 2555 ป 2556 ป 2557 ป 2558

แผน/ผล

ประมาณการเปาหมาย

1.2.3 รอยละของนายจางมีความ

พึงพอใจตอผลการทํางานของ

ผูสําเร็จการศึกษาระดับปริญญาตรี

รอยละ 3.75 4.2 4.3 4.3 4.5 4.5

1.2.4 บุคลากรสามารถนําความรูที่

ไดจากการอบรมไปใชในการ

พัฒนาตนเอง

รอยละ - - 85 85 85 85

1.3 ตัวช้ีวัดเชิงเวลา

1.3.1 รอยละของผูสําเร็จการศึกษา

จบการศึกษาตามหลักสูตรภายใน

ระยะเวลาที่กําหนด

      - ระดับปริญญาตรี รอยละ 43.14 50 55 60 70 70

วศ. 12

      - ระดับปริญญาโท รอยละ 17.27 20 25 25 30 30

      - ระดับปริญญาเอก รอยละ 37.5 40 45 45 50 50

1.3.2 ผูสําเร็จการศึกษาระดับ

ปริญญาตรีที่ไดงานทํา ศึกษาตอ 

หรือประกอบอาชีพอิสระภายใน

ระยะเวลา 1 ป

รอยละ 84.1 90 90 90 90 90

 - รอยละของโครงการ/กิจกรรมที่

แลวเสร็จตามระยะเวลา

รอยละ 100 100 100 100 100 100

2. ผลผลิต:ผลงานการใหบริการวิชาการ (คณะวิศวกรรมศาสตร)

2.1 ตัวช้ีวัดเชิงปริมาณ

2.1.1 จํานวนโครงการ/กิจกรรม

บริการวิชาการแกสังคม

โครงการ 1 2 1 3 5 5

2.1.2 จํานวนผูเขารับบริการ คน 40 65 40 85 90 90

2.2 ตัวช้ีวัดเชิงคุณภาพ

 - รอยละความพึงพอใจของ

ผูรับบริการ

รอยละ 85 85 80 85 90 90



งบประมาณ งบประมาณ

ผลผลิต - ดัชนีช้ีวัด หนวยนับ ป 2553 ป 2554 ป 2555 ป 2556 ป 2557 ป 2558

แผน/ผล

ประมาณการเปาหมาย

2.3 ตัวช้ีวัดเชิงเวลา

 - รอยละของโครงการ/กิจกรรมที่

แลวเสร็จตามระยะเวลา

รอยละ 100 100 100 100 100 100

3. ผลผลิต:ผลงานวิจัยเพื่อถายทอดเทคโนโลยี (คณะวิศวกรรมศาสตร)

3.1 ตัวช้ีวัดเชิงปริมาณ

3.1.1 จํานวนโครงการวิจัย

1) จํานวนโครงการวิจัยใหม โครงการ 19 14 13 18 20 20

2) จํานวนโครงการวิจัยตอเนื่อง โครงการ 10 3 6 8 10 10

3.1.2 จํานวนโครงการวิจัยที่แลว

เสร็จ

โครงการ 17 11 10 15 20 20

3.1.3 จํานวนงานวิจัยและงาน

สรางสรรคที่ตีพิมพเผยแพรใน

วารสารระดับชาติและนานาชาติ

บทความ 45 50 50 55 55 60

3.1.4 จํานวนงานวิจัย/นวัตกรรมที่

ไดรับการจดทะเบียนทรัพยสิน

ทางปญญาหรืออนุสิทธิบัตร

ช้ินงาน 5 5 5 5 5 5 วศ. 13

3.2 ตัวช้ีวัดเชิงคุณภาพ

3.2.1 จํานวนบทความวิจัยที่ไดรับ

การอางอิงในวารสารวิชาการหรือ

ในฐานขอมูลระดับชาติหรือระดับ

นานาชาติ

โครงการ 62 65 70 70 75 75

3.2.2 จํานวนผลงานวิจัย/

นวัตกรรมที่นําไปใชประโยชน

เชิงพาณิชย/ประโยชนตอสังคม 

ชุมชน

โครงการ 4 5 5 5 5 5

3.2.3 จํานวนผลงานวิจัยเปนไป

ตามมาตรฐานที่กําหนด

ผลงาน 29 17 19 26 30 30

3.3 ตัวช้ีวัดเชิงเวลา

3.3.1 จํานวนโครงการวิจัยที่แลว

เสร็จภายในระยะเวลาที่กําหนด

รอยละ - 25 25 25 50 50

หมายเหตุ 1. * ผลผลิตที่ 1 และ 3 (3.1.3,3.1.4,3.2) เปนรายงานผลของปงบประมาณ/ปการศึกษา 2552

                 2.  **ผูสําเร็จการศึกษาไดงานทําหรือศึกษาตอภายในระยะเวลา 6 เดือนหลังจากจบ เปนขอมูลจากรายงานภาวะการหางานทํา

และความพึงพอใจของบัณฑิตมหาวิทยาลัยสงขลานครินทรรุนปการศึกษา 2551 (กองแผนงาน)



2.2  แผนปฏิบัติงานและการใชจายงบประมาณป 2555

หนวย : ลานบาท

กิจกรรม หนวย แผนปฏิบัติงาน งวดที่ 1 งวดที่ 2 งวดที่ 3

นับ ปริมาณงาน งบประมาณ ปริมาณงาน งบประมาณ ปริมาณงาน งบประมาณ ปริมาณงาน งบประมาณ

ผลผลิตท่ี 1 122.6232  45.0013      47.6853    29.9366     

1.จํานวนผูสําเร็จการศึกษา คน 885 45.0013      885 47.6403    29.9366     

2.จํานวนนักศึกษารับเขาใหม คน 1,134 1,134

3.จํานวนนักศึกษาทั้งหมด คน 4,360 4,360 4,360 4,360

4.จํานวนการจัดอบรมและสัมมนา เรื่อง 1 0.0450 1 0.0450

คน 35 35

ผลผลิตท่ี 2 0.0220 -              0.0220

1.จํานวนการจัดอบรมและสัมมนา เรื่อง 1 1

2.จํานวนผูรับบริการ คน 40 40

ผลผลิตท่ี 3 6.5516      6.5516        

1.จํานวนโครงการวิจัยใหม โครงการ 13 4.5196 13 7.0522

2.จํานวนโครงการวิจัยตอเนื่อง โครงการ 6 2.0320 6 1.6975

        

วศ.14



3. งบประมาณรายจายของงาน/โครงการ ปงบประมาณ 2554 - 2558 (จําแนกตามผลผลิต)

     การผลิตบัณฑิต (หนวย : ลานบาท ทศนิยม 4 ตําแหนง)

งบประมาณป คําขอ

2554 งบประมาณป 2555 2556 2557 2558

เงินงบประมาณ 96.9738        122.6232              135.1695     149.2551  165.3888      

งบบุคลากร 89.1560        86.5703 91.9560 97.4489 103.2714

   - เงินเดือนและคาจางประจํา 88.7790        86.3666 91.5486       97.0415    102.8640      
   - คาจางชั่วคราว 0.3770          0.2037 0.4074 0.4074 0.4074
   - คาจางลูกจางสัญญาจาง
งบดําเนินงาน 7.8178          10.2609 12.2631 14.6657 17.5488

  - คาตอบแทน ใชสอย และวัสดุ 7.5678          10.0109                12.0131       14.4157    17.2988        
  - คาสาธารณูปโภค 0.2500          0.2500                  0.2500         0.2500      0.2500          
งบลงทุน 0.0000 25.7920 30.9504 37.1405 44.5686

  - คาครุภัณฑ - 19.7010 23.6412 28.3694 34.0433
   (ภาระผูกพันตามสัญญา)
   (ภาระผูกพันตามมาตรา 23)
   (คาครุภัณฑอ่ืนๆ)

  - คาที่ดินและสิ่งกอสราง - 6.0910 7.3092 8.7710 10.5252

วศ. 15

   (ภาระผูกพันตามสัญญา)
   (ภาระผูกพันตามมาตรา 23)
  - คาที่ดินและสิ่งกอสราง (สิ่งกอสรางผูกพันใหม) - - - - -
งบเงินอุดหนุน 

 - เงินอุดหนุนทั่วไป
 - เงินอุดหนุนเฉพาะกิจ
งบรายจายอื่น 

เงินนอกงบประมาณ
งบประมาณเงินรายได 61.7633        67.2006                73.2081       80.1741    88.0061        

   งบบุคลากร 6.3330 6.7130 7.1158 7.5427 7.9954
   งบดําเนินงาน 18.5150 19.4408 20.4128 21.4334 22.5050
   งบลงทุน 4.4000 5.2800 6.3360 7.9200 9.9000
   งบเงินอุดหนุน 27.8723 30.6595 33.7255 37.0981 40.8079
   งบรายจายอ่ืน 4.6430 5.1073 5.6180 6.1798 6.7978
รวมเงินงบประมาณและเงินนอกงบประมาณ 158.7371 189.8238              208.3776     229.4292  253.3949      

ง.102 หนา 5/5

รายจาย 
ประมาณการป



วศ. 16

แบบ กผ.3

กระทรวง ศึกษาธิการ

กรม มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร

แผนงาน ขยายโอกาสและพัฒนาการศึกษา

ผลผลิต/โครงการ ผูสําเร็จการศึกษาดานวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี (คณะวิศวกรรมศาสตร) หนวย : บาท
1 2

ประเภทงบประมาณ ปงบประมาณ ปงบประมาณ ปงบประมาณ ปงบประมาณ

2554 เงินเดือน คาจาง คาจาง คา คา คา คาสาธาร คา คาที่ดินและ เงิน รายจาย รวม 2556 2557 2558

ประจํา ชั่วคราว ตอบแทน ใชสอย วัสดุ ณูปโภค ครุภัณฑ สิ่งกอสราง อุดหนุน อื่น

รวมทั้งสิ้น 96,973,800 80,221,100 6,145,500 203,700 3,821,400 812,800 5,376,700 - 19,701,000 6,091,000 - - 122,623,200 135,169,500  149,255,100  165,388,800   

1. รายจายผูกพันตามสัญญา

2. รายจายผูกพันตามมติคณะรัฐมนตรี

   - ตามหลักการ

3. รายจายผูกพันตามมติคณะรัฐมนตรี

   - ตามมาตรา 23

4. รายจายเพื่อรักษางานเดิม 96,973,800 80,221,100 6,145,500 203,700 3,821,400 812,800      5,376,700   250,000  4,617,500 2,224,000    - - 103,672,700 108,135,620  111,941,325  124,041,600   

5. รายจายเพื่อปรับปรุงงานเดิม - - - - - - - - 15,083,500  3,867,000    - - 18,950,500 27,033,880    37,313,775    41,347,200     

6. รายจายเพื่อกิจกรรมใหม - - - - - - - - - - - - - - - -

7. รายจายผูกพันตามโครงการตอเนื่อง

8. งาน/โครงการใหม

งบประมาณ

ปงบประมาณ 2555

                    แบบแสดงคําของบประมาณรายจายประจําป 2555

จําแนกตามงาน/โครงการ-ประเภทงบประมาณ-ประเภทรายจาย-ปงบประมาณ

3 4



วศ. 17
งบประมาณรายจายและเงินนอกงบประมาณของงาน/โครงการประจําป 2555

จําแนกตามหมวดรายจาย

แบบ กผ. 4

กระทรวง ศึกษาธิการ

กรม           มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร

แผนงาน : ขยายโอกาสและพัฒนาการศึกษา

ผลผลิต/โครงการ :  ผูสําเร็จการศึกษาดานวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี (คณะวิศวกรรมศาสตร)

1 2 3

รายการ เงินเดือนและ คาจาง คาตอบแทน คาสาธาร คาครุภัณฑ เงินอุดหนุน รายจายอื่น รวม

คาจางประจํา ชั่วคราว ใชสอยและวัสดุ ณูปโภค ที่ดินและสิ่งกอสราง

1.ปงบประมาณ 2553

  -รายจายจริง ณ 30 กันยายน 87,369,779 408,565 10,789,251.60 237,456.92 32,335,708.85 - - 131,140,761.37

 -กันเงินไวเบิกจายเหลื่อมป - - - - - - - -                           

 -เงินนอกงบประมาณ - 6,549,832.50 20,383,702.38  201,845.20   4,015,730.80           18,238,810.26   3,750,484.98  53,140,406.12    

2.ปงบประมาณ 2554

 -เงินงบประมาณ 88,779,000 377,000 7,567,800 250,000 - - - 96,973,800

 -เงินนอกงบประมาณ - 6,333,000      18,200,000 315,000 4,400,000 27,872,300 4,643,000 61,763,300

3.คําของบประมาณป 2555

 -เงินงบประมาณ 86,366,600        203,700         10,010,900       250,000        25,792,000              - - 122,623,200       

 -เงินนอกงบประมาณ - 6,713,020      19,110,000       330,800        5,280,000                30,659,500        5,107,300       67,200,620         

4.ประมาณการปงบประมาณ 2556

 -เงินงบประมาณ 91,548,600        407,400         12,013,100       250,000        30,950,400              - - 135,169,500       

 -เงินนอกงบประมาณ - 7,115,800      20,065,500       347,300        6,336,000                33,725,500        5,618,000       73,208,100         



วศ. 18
1 2 3

รายการ เงินเดือนและ คาจาง คาตอบแทน คาสาธาร คาครุภัณฑ เงินอุดหนุน รายจายอื่น รวม

คาจางประจํา ชั่วคราว ใชสอยและวัสดุ ณูปโภค ที่ดินและสิ่งกอสราง

5.ประมาณการปงบประมาณ 2557

 -เงินงบประมาณ 97,041,500        407,400         14,415,700       250,000        37,140,500              - - 149,255,100       

 -เงินนอกงบประมาณ - 7,542,700      21,068,800       364,700        7,920,000                37,098,100        6,179,800       80,174,100         

6.ประมาณการปงบประมาณ 2558

 -เงินงบประมาณ 102,864,000      407,400         17,298,800       250,000        44,568,600              - - 165,388,800       

 -เงินนอกงบประมาณ - 7,995,300      22,122,200       382,900        9,900,000                40,807,900        6,797,800       88,006,100         



วศ. 19

แบบสรุปคําของบประมาณหมวดเงินเดือนและคาจางประจํา แบบ กผ.5

ปงบประมาณ 2555

กรม มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร

แผนงาน : ขยายโอกาสและพัฒนาการศึกษา

ผลผลิต/โครงการ :  ผูสําเร็จการศึกษาดานวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี

คณะวิศวกรรมศาสตร

(1) (2) (4) (5)

อัตราใหม

ลําดับ รายการ อัตรามี เงินทั้งป ระดับ อัตรา จํานวน จํานวน จํานวน วงเงินงบประมาณ

ที่ คนครอง เกษียณ เงินทั้งป เสียชีวิต/ เงินทั้งป อัตรา เงินทั้งป เงินเดือน อัตรา เดือน เงิน ปที่ขอตั้ง

ลาออก

รวมทั้งสิ้น 206 66,835,460   - - - - 207 19,975,100                       86,810,560          

1 เงินเดือนอัตราเดิม (ขอปดเลขกลม

- ขาราชการสาย ก 109 41,634,500   - - - - 91 8,804,400                         86,366,600 บาท)

- ขาราชการสาย ข 20 6,549,500     - - - - 3 151,200                            

- ขาราชการสาย ค 44 12,853,900   - - - - 10 724,800                            

รวม 173 61,037,900   104 9,680,400                         

กระทรวง ศึกษาธิการ

(3) 

อัตราเดิม 

จํานวน

อัตราวางปงบประมาณปจจุบัน เงินประจําตําแหนง/เงินเพิ่มคาจาง 



วศ. 20

(1) (2) (4) (5)

อัตราใหม

ลําดับ รายการ อัตรามี เงินทั้งป ระดับ อัตรา จํานวน จํานวน จํานวน วงเงินงบประมาณ

ที่ คนครอง เกษียณ เงินทั้งป เสียชีวิต/ เงินทั้งป อัตรา เงินทั้งป เงินเดือน อัตรา เดือน เงิน ปที่ขอตั้ง

ลาออก

คาตอบแทนรายเงินเดือน

- บริหาร 13                           1,184,400

- วิชาการ 90                           8,762,400

รวม - - - - 103 9,946,800                         

2 คาจางประจํา 33 5,797,560     - - - - - 347,854                            

รวม 33 5,797,560     - - - - - 347,854                            

(3) 

อัตราเดิม 

จํานวน

อัตราวางปงบประมาณปจจุบัน

เงินประจําตําแหนง/

เงินเพิ่มคาจาง/เงินชวยเหลือ

คาครองชีพพิเศษ



                         วศ. 21

รายละเอียดคําของบประมาณรายการเงินประจําตําแหนง แบบ กผ.6

ปงบประมาณ 2555

แผนงาน : ขยายโอกาสและพัฒนาการศึกษา

ผลผลิต/โครงการ : ผูสําเร็จการศึกษาดานวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี

คณะ/หนวยงาน : คณะวิศวกรรมศาสตร

(1) (2) (3) อัตราเดิม 

ลําดับ ชื่อตําแหนง ระดับ อัตรา จํานวน จํานวนเงิน ระดับ อัตรา จํานวน จํานวนเงิน หมายเหตุ

ที่ (เงินเดือน) เงินเดือน อัตรา ทั้งป เงินเดือน อัตรา ทั้งป

รวมทั้งสิ้น 104 9,680,400       

เงินประจําตําแหนง

1 ประเภทบริหาร (บ.) 10 724,800          

คณบดี 10,000          1 120,000          

รองคณบดี 5,600            6 403,200          

หัวหนาภาควิชา 5,600            3 201,600          

2 ประเภทวิชาการ 91 8,804,400       

ผศ. 8 5,600            41 2,755,200       

7 3,500            1 42,000            

รศ. 10 9,900            1 118,800          

9 9,900            43 5,108,400       

ศ. 10 13,000          5 780,000          

(4) อัตราใหม



                         วศ. 22
(1) (2) (3) อัตราเดิม 

ลําดับ ชื่อตําแหนง ระดับ อัตรา จํานวน จํานวนเงิน ระดับ อัตรา จํานวน จํานวนเงิน หมายเหตุ

ที่ (เงินเดือน) เงินเดือน อัตรา ทั้งป เงินเดือน อัตรา ทั้งป

(4) อัตราใหม

3 ประเภทวิชาชีพเฉพาะ(วช.) 3 151,200          

ชํานาญการ(ช.)หรือเชี่ยวชาญเฉพาะ(ชช.)

ผูปฏิบัติงานวิทยาศาสตรชํานาญการ 8 5,600            1 67,200            

นักวิชาการเงินและบัญชีชํานาญการ 8 3,500            1 42,000            

นักวิเคราะหนโยบายและแผนชํานาญการ 8 3,500            1 42,000            



วศ. 23
แบบรายละเอียดคําของบประมาณคาจางชั่วคราว แบบ กผ.7

                    ปงบประมาณ 2555

แผนงาน : ขยายโอกาสและพัฒนาการศึกษา

ผลผลิต/โครงการ : ผูสําเร็จการศึกษาดานวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี

คณะ/หนวยงาน :   คณะวิศวกรรมศาสตร

(1) (2) (3) ปงบประมาณ 2554 (4) คําของบประมาณป 2555 (5)

ลําดับที่ ประเภท-ตําแหนง อัตราคาจาง จํานวนอัตรา จํานวนเงิน อัตราคาจาง จํานวนอัตรา จํานวนเงิน คําชี้แจง

รวมทั้งสิ้น 1 377,000       1 203,700      

ลูกจางรายเดือน

1 ผูมีความรูความสามารถพิเศษ 1 377,000       1 203,700      

33,950         1 203,700       - เพื่อรองรับภาระงานดานการเรียนการสอน และ/หรือการวิจัย

   สาขาวิศวกรรมศาสตรที่ยังไมมีอาจารยชาวตางประเทศ

- ประจําภาควิชาวิศวกรรมเครื่องกล 

   อัตราที่ 1 เปนอัตราจางใหม คือ 

   Prof.Miodrag Zlokolica

- ภาระงานที่รับผิดชอบ

1. วางรากฐานการเรียนการสอน และงานวิจัยในสาขากลศาสตรประยุกต

2. เปนผูประสานงานความรวมมือระหวางภาควิชากับ University of  Novi 

Sad และมหาวิทยาลัยอื่น ๆ ในการวิจัยดานตาง ๆ

3. พัฒนาความรูความสามารถของนักศึกษาในดานการออกแบบและกลไก

4. พัฒนาความรูความเขาใจภาษาอังกฤษของนักศึกษา

5. สอนวิชา 215-324 Mechanical of Machines



วศ. 24
(1) (2) (3) ปงบประมาณ 2554 (4) คําของบประมาณป 2555 (5)

ลําดับที่ ประเภท-ตําแหนง อัตราคาจาง จํานวนอัตรา จํานวนเงิน อัตราคาจาง จํานวนอัตรา จํานวนเงิน คําชี้แจง

6. เปนที่ปรึกษารวมวิทยานิพนธ นศ.ป.โท

ภาระงานอื่น ๆ

1. รวมกับอาจารยในการทําวิจัยในสาขากลศาสตรประยุกต

2. รวมกับอาจารยในการพัฒนาหองปฏิบัติการการออกแบบ และ

หองปฏิบัติการทางกลศาสตรเครื่องจักรกล



วศ. 25

แผนงาน : ขยายโอกาสและพัฒนาการศึกษา

ผลผลิต/โครงการ : ผูสําเร็จการศึกษาดานวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี

คณะ/หนวยงาน : คณะวิศวกรรมศาสตร

(1) (3) (4) (5)

งบประมาณ คําของบประมาณ

หมวดรายจาย-รายการ รายจายจริง กันไวเบิกจาย ป 2554 ป 2555 คําชี้แจง

ณ 30 กันยายน เหลื่อมป

รวมทั้งสิ้น 8,402,593.42 7,567,800 9,965,900

คาตอบแทน ใชสอย และวัสด 8 402 593 42    7 567 800    9 965 900          คณะฯ ไดบริหารการจัดการเรียนการสอนเพื่อผลิตบัณฑิตโดยใชเงินรายไดสมทบ

แบบรายละเอียดคําของบประมาณหมวดคาตอบแทน ใชสอยและวัสดุ
 ปงบประมาณ 2555

(2)

งบประมาณป 2553

แบบ กผ.8

คาตอบแทน ใชสอย และวสดุ 8,402,593.42    7,567,800    9,965,900          คณะฯ ไดบรหารการจดการเรยนการสอนเพอผลตบณฑตโดยใชเงนรายไดสมทบ

ในปงบประมาณ 2553 เปนเงิน 20.38 ลานบาท เพิ่มจากป 2552 รอยละ 9.3

1. คาตอบแทน 2,422,724.50    2,598,000 3,821,400

    1.1 คาเชาบาน 17,500.00 42,000 42,000 - เปนคาเชาบานของขาราชการระดับ 7 จํานวน 1 อัตรา x 12 เดือน x 3,500 บาท 

    1.2 คาตอบแทนผูปฏิบัติงานใหราชการ 1,720,430.50 2,556,000    3,067,200 1. เปนคาตรวจกระดาษคําตอบระดับปริญญาตรี = 100 วิชา x 66 คน x 5 บาท

     x 2 ครั้ง = 66,000 บาท และระดับปริญญาโท-เอก = 60 วิชา x 25 คน x

     9 บาท x 2 ครั้ง = 27,000 บาท รวมทั้งสิ้น 93,000 บาท

2. เปนเงินสมนาคุณอาจารยจํานวน 65 คน x 2,500 บาท x 5 เดือน= 812,500 บาท

3. เปนคาสอนของอาจารยประจําและอาจารยพิเศษที่มีชั่วโมงสอนเกินเกณฑ

    ระดับปริญญาตรี = 4,000 ชั่วโมง x 400 บาท = 1,600,000 บาทและ

    ระดับปริญญาโท-เอก = 500 ชั่วโมง x 540 บาท = 270,000 บาท 

    รวมทั้งสิ้น 1,870,000 บาท

4. กรรมการตรวจการจางและควบคุมงานที่ดินฯ 1 ป 3 รายการ 

    รายการที่ 1 ซอมแซมโครงเหล็กรับหลังคาลูกโดมอาคารสตางค มงคลสุข



วศ. 26

(1) (3) (4) (5)

งบประมาณ คําของบประมาณ

หมวดรายจาย-รายการ รายจายจริง กันไวเบิกจาย ป 2554 ป 2555 คําชี้แจง

ณ 30 กันยายน เหลื่อมป

(2)

งบประมาณป 2553

    คาควบคุมงาน 120 วัน คิด 90%  = 108 วัน x หัวหนา/ผูควบคุมงาน = 250/200 บาท 

    รวมเปนเงิน 48,600 บาท      

    รายการที่ 2 ตอเติมอาคารชั้น 2 ภาควิชาวิศวกรรมเคมี

    คาตรวจการจาง 3 งวด x 350 บาท x 4 คน =  4,200 บาท และ

    คาควบคุมงาน 150 วัน คิด 90% = 135 วัน x หัวหนา/ผูควบคุมงาน = 250 /200  บาท    

    รวมเปนเงิน 60,750 บาท      

    รายการที่ 3 ปรับปรงระบบไฟฟาอาคารบรรยายกลางและอาคารโรงหลอโลหะ    รายการท 3 ปรบปรุงระบบไฟฟาอาคารบรรยายกลางและอาคารโรงหลอโลหะ

    คาตรวจการจาง 2 งวด x 250 บาท x 2 =  1,000 บาท 

    และคาควบคุมงาน 60 วัน คิด 90 %  = 54 วัน x  ผูควบคุมงาน 200 บาท x 2  

    รวมเปนเงิน 21,600 บาท 

    รวมเปนเงินทั้งสิ้น 141,750 บาท (ปดเลขกลม 141,700 บาท)   

5. เปนคาลวงเวลาของอาจารย ครู ขาราชการ และลูกจางในชวงที่มีงาน

   เรงดวน จํานวน 25 คน x 30 วัน x 200 บาท รวม 150,000 บาท

    1.3 เงินตอบแทนพิเศษ 684,794            712,200 - เพื่อเปนงบประมาณที่เบิกจายตามระเบียบกระทรวงการคลังวาดวยการเบิกจายเงิน

คาตอบแทนพิเศษของขาราชการและลูกจางประจํา ผูไดรับเงินเดือนหรือคาจางถึงขั้น

สูงสุดของอันดับหรือตําแหนง พ.ศ.  2544

2. คาใชสอย 2,337,734.42    489,200 767,800

    2.1 คาเบี้ยเลี้ยง คาเชาที่พัก และคาพาหนะ 1,015,824.13    135,000 162,000 -เปนคาใชจายในการเดินทางของขาราชการและลูกจางเพื่อประชุม สัมมนา ฝกอบรม

สอบคัดเลือกและศึกษาตอ นํานักศึกษาออกทัศนศึกษาโรงงาน โรงจักร เหมืองแร 

และติดตอราชการอื่น และเนื่องจากคณะวิศวฯ เปนสถาบันที่ตั้งอยูในสวนภูมิภาค



วศ. 27

(1) (3) (4) (5)

งบประมาณ คําของบประมาณ

หมวดรายจาย-รายการ รายจายจริง กันไวเบิกจาย ป 2554 ป 2555 คําชี้แจง

ณ 30 กันยายน เหลื่อมป

(2)

งบประมาณป 2553

ฝกอบรม ประชุม สัมมนาทางวิชาการตาง ๆ เพื่อติดตามความกาวหนาทางวิศวกรรมศาสตร

และเทคโนโลยีใหม ๆ ที่สวนกลาง เฉลี่ยสําหรับขาราชการและลูกจาง คนละ 1 ครั้ง 

    2.2 คาซอมแซมครุภัณฑ 415,088.59 128,300 154,000 1. คาซอมแซมยานพาหนะ รถบัสปรับอากาศ 1 คัน รถไมโครบัส (รถตู)  4 คัน

 รถสเตชั่นแวคอน 2 คัน รถบรรทุกเล็ก 1 คัน  รถจักรยานยนต 3 คัน

2. คาบํารุงรักษาและซอมแซมครุภัณฑที่มีอายุการใชงานมานานของภาควิชาตางๆ

3. เปนคาบํารุงรักษาและซอมแซมสิ่งกอสราง และระบบไฟฟาภายใน

    หองปฏิบัติการตาง ๆ เพื่อใหอยในสภาพดีดังเดิม     หองปฏบตการตาง ๆ เพอใหอยูในสภาพดดงเดม 

  2.3 คาจางเหมาบริการและอื่นๆ 906,821.70       225,900 451,800 เปนคาจางเหมาบริการประเภทตาง ๆ ไดแก

ก. คาจางเหมาทําความสะอาด ทดแทนงานเดิมที่ลูกจางประจําทําอยู และ

    เกษียณอายุฯ ประกอบดวย 

    - อาคารภาควิชาวิศวกรรม (ไฟฟา เครื่องกล โยธา อุตสาหการ เคมี เหมืองแรฯ 

      และคอมพิวเตอร)

    - อาคารโรงหลอ อาคารบรรยายกลาง สํานักงานฝายบริการวิชาการ

    - อาคารสํานักงานเลขานุการคณะฯ ชั้น 1 และ ชั้น 2

    รวมพื้นที่ทั้งสิ้น 23,217.31 ตร.ม. (เฉพาะพื้นที่เดิม)

ข. คาจางเหมาพนักงานเดินหนังสือ 

   ตามนโยบายลดอัตราลูกจางประจําโดยใชวิธีการขยายการจางเหมาในการ

   เดินหนังสือ ทดแทนอัตราลูกจางประจําที่เกษียณอายุฯ ตั้งแตป 2548 เปนตนมา

ค. คาจางเหมาบริการอื่น ๆ ดังนี้

    - เปนคาจางในการเย็บเลม เขาปกหนังสือ ตําราประกอบการสอน



วศ. 28

(1) (3) (4) (5)

งบประมาณ คําของบประมาณ

หมวดรายจาย-รายการ รายจายจริง กันไวเบิกจาย ป 2554 ป 2555 คําชี้แจง

ณ 30 กันยายน เหลื่อมป

(2)

งบประมาณป 2553

    - คาขนสง คาธรรมเนียม และเบ็ดเตล็ดอื่น ๆ 

3. คาวัสดุ 3,642,134.50    4,480,600 5,376,700

    3.3 วัสดุการศึกษา 3,642,134.50    4,480,600 5,376,700 - เปนคาวัสดุฝกและคาใชจายโครงงานนักศึกษาในระดับปริญญาตรี 12 สาขาวิชา

  ปริญญาโท 11 สาขาวิชา และปริญญาเอก 8 สาขาวิชา รวม 31 สาขาวิชา

  เปนจํานวนนักศึกษาระดับปริญญาตรี 3,465 คน ปริญญาโท 399 คน

  และปริญญาเอก 104 คน รวมทั้งสิ้น 3,968 คน  



วศ. 29
แบบรายละเอียดคําของบประมาณหมวดคาสาธารณูปโภค

ปงบประมาณ 2555

แบบ กผ.9

แผนงาน : ขยายโอกาสและพัฒนาการศึกษา

ผลผลิต/โครงการ : ผูสําเร็จการศึกษาดานวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี

คณะ/หนวยงาน : คณะวิศวกรรมศาสตร

(1) (4) (6)

ประเภท หนี้คางชําระ

สะสมถึงป

งบประมาณ

ที่ผานมา
คําชี้แจง

เงิน เงินนอก รวมเงิน เงิน เงินนอก รวมเงิน เงิน เงินนอก รวมเงิน

งบประมาณ งบประมาณ งบประมาณ งบประมาณ งบประมาณ งบประมาณ

รวมทั้งสิ้น 237,456.92 201,845.20 439,302.12 250,000     315,000       565,000      250,000 330,000 580,000

1. คาโทรศัพท 65,920.42 197,981.20  263,901.62 250,000     250,000       500,000      250,000 250,000 500,000 -  เพื่อเปนคาโทรศัพทที่คณะฯ ติดตองานราชการ

   ทั้งสวนกลางและสวนทองถิ่น หรือบริเวณ

       จังหวัดใกลเคียง และ

2. คาไปรษณียโทรเลข 146,120 3,864.00      149,984.00 65,000         65,000        80,000 80,000 -  เพื่อเปนคาติดตอสื่อสารกับหนวยงาน

   ราชการทางไปรษณียโทรเลขทั้งภายใน

3. อื่นๆ 25,417     และตางประเทศ

    

(2) (3) (5)

รายจายจริงปงบประมาณ 2553     

( ณ 30 กันยายน 2553)
งบประมาณป 2554 งบประมาณป 2555



แบบ กผ.10

สรุปการจัดเรียงลําดับความสําคัญรายการครุภัณฑ 

คณะวิศวกรรมศาสตร

ประจําปงบประมาณ พ.ศ. 2555

ลําดับ

ความสําคัญ

รายการ ราคาตอ

หนวย

จํานวนเงิน หนวยงาน/

ภาควิชา

หมายเหตุ หนาท่ี

ครุภัณฑวิทยาศาสตรเพื่อการวิจัย 

บัณฑิตศึกษา และบริการวิชาการ

940,000

1 เคร่ืองเชื่อมชนิดทิกแบบใหมหรือพลาสมา 

(Advanced Welding Machine) 1 ชุด

     400,000 400,000 ภ.เหมืองแรฯ พัฒนา วศ.33,35

2 เคร่ืองทดสอบความแข็งแบบร็อคเวลล 1 ชุด 300,000 300,000 ภ.เหมืองแรฯ พัฒนา วศ.33,37

3 ทอเซรามิกอารซีเอ (work tube RCA) 1 ชุด 240,000 240,000 ภ.เหมืองแรฯ ทดแทน วศ.34,39

ครุภัณฑสาขาความเปนเลิศดานวิศวกรรมเคมี 1,240,000

1 ปมสุญญากาศ (Vacuum Pump) 1 ชุด 300,000 300,000 ภ.เคมี พัฒนา วศ.41

2 เคร่ืองฉีดสารตัวอยางแบบอัตโนมัติ 

(Autoinjector) 1 ชุด

350,000 350,000 ภ.เคมี พัฒนา วศ.41 วศ.30

3 ตูดูดควัน (Fume Hood) 1 ชุด 200,000 200,000 ภ.เคมี พัฒนา วศ.42

4 เคร่ืองทําน้ําบริสุทธิ์แบบปราศจากไอออน 

(Ultra-Pure Water) 1 ชุด

250,000 250,000 ภ.เคมี พัฒนา วศ.43

5 ปมรีดปรับอัตราการไหล (Peristatic Pump) 2

 ชุด

60,000 120,000 ภ.เคมี พัฒนา วศ.43

6 เคร่ืองวัดอัตราการไหล  (Flow Meter) 4 ชุด 5,000 20,000 ภ.เคมี พัฒนา วศ.44

ครุภัณฑหองบรรยาย 1,857,500

1 เคร่ืองมัลติมีเดียโปรเจคเตอร 4 เคร่ือง        45,000 180,000 สํานักงานเลขาฯ ทดแทน วศ.45,51

2 เคร่ืองปรับอากาศขนาด 30,000 บีทียู 7 ชุด        42,500 297,500 สํานักงานเลขาฯ ทดแทน วศ.46,52

3 ไมโครคอมพิวเตอร 5 ชุด 18,000       90,000 สํานักงานเลขาฯ ทดแทน วศ.47,53

4 เคร่ืองปรับอากาศขนาด 160,000 บีทียู 4 ชุด      300,000 1,200,000 สํานักงานเลขาฯ ทดแทน วศ.48,54

5 เคร่ืองมัลติมีเดียโปรเจคเตอร 2 เคร่ือง        45,000 90,000 ภ.อุตสาหการ ทดแทน วศ.49,55

 ครุภัณฑพื้นฐานการเรียนการสอนระดับ

ปริญญาตรีดานวิทยาศาสตร

15,103,500

1 ปเปตอัตโนมัติ (Auto pipette) 2 ชุด        10,000 20,000 ภ.โยธา พัฒนา วศ.56



ลําดับ

ความสําคัญ

รายการ ราคาตอ

หนวย

จํานวนเงิน หนวยงาน/

ภาควิชา

หมายเหตุ หนาท่ี

2 ชุดทดลองการดูดซับ (Absorbing Beach) 1 ชุด 44,500 44,500 ภ.โยธา พัฒนา วศ.56

3 เคร่ืองวัดออกซิเจนละลายน้ํา (DO meter) 1 

เคร่ือง

30,000 30,000 ภ.โยธา พัฒนา วศ.57

4  เคร่ืองสูบแบบรีด (Peristaltic pump) 1 เคร่ือง 50,000 50,000 ภ.โยธา พัฒนา วศ.57

5 แผนจานใหความรอน (Hot plate) 1 เคร่ือง 30,000 30,000 ภ.โยธา ทดแทน วศ.58

6 ชุดควบคุมอุณหภูมิระบบหมุนเวียน 

(Temperature controller and circulation) 1 

เคร่ือง

30,000 30,000 ภ.โยธา พัฒนา วศ.58

7 ชุดอุปกรณวัดอุณหภูมิแบบแสดงตัวเลข 5 ชุด        85,000 425,000 ภ.เคมี ทดแทน วศ.58

8 ชุดเคร่ืองมือฝกสําหรับหองปฏิบัติการ

การศึกษาการทํางาน 1 ชุด

25,000 25,000 ภ.อุตสาหการ ทดแทน วศ.60

9 เคร่ืองกลึงโลหะ 1 เคร่ือง 600,000 600,000 ภ.เคร่ืองกล ทดแทน วศ.61

10 ชุดกรองเพิ่มความเขมขนของสารละลาย 

(Stirred Filtration cells) 1 ชุด

55,000 55,000 ภ.โยธา พัฒนา วศ.61 วศ.31

11 ตูอบสําหรับควบคุมอุณหภูมิ (Oven) 3 ชุด      120,000 360,000 ภ.เคมี ทดแทน วศ.62

12 เคร่ืองเชื่อม (TIG) 1 ชุด 120,000 120,000 ภ.เคร่ืองกล พัฒนา วศ.62

13 เคร่ืองชั่งทศนิยม 4 ตําแหนง 2 ชุด        60,000 120,000 ภ.เคมี ทดแทน วศ.63

14 ปมสุญญากาศ (Vacuum Pump) 1 ชุด 300,000 300,000 ภ.เคมี ทดแทน วศ.64

15 ชุดทดลองเครื่องจักรกลไฟฟากระแสตรง

พรอมซอฟตแวร 1 เคร่ือง

  1,900,000 1,900,000 ภ.ไฟฟา พัฒนา วศ.65

16 โปรแกรมสําหรับการคํานวณทาง

คณิตศาสตรและการประยุกต 1 ชุด

250,000 250,000 ภ.คอมพิวเตอร พัฒนา วศ.66

17 เคร่ืองกัดและสแกนชิ้นงาน 3 มิติ ขนาดเล็ก 1

 ชุด

500,000 500,000 ภ.เคร่ืองกล พัฒนา วศ.66

18 เคร่ืองพับแบบคันโยก 1 เคร่ือง 300,000 300,000 ภ.เคร่ืองกล พัฒนา วศ.67

19 เคร่ืองมือวัดและวิเคราะหสัญญาณ (specturm

 & network analyzer) 1 ชุด

800,000 800,000 ภ.คอมพิวเตอร พัฒนา วศ.67

20 ชุดตะแกรงมาตรฐานพรอมเคร่ืองสั่น 1 ชุด 450,000 450,000 ภ.เหมืองแรฯ ทดแทน วศ.68

21 โมบายโรบอท 1 ตัว 250,000 250,000 ภ.คอมพิวเตอร พัฒนา วศ.69



ลําดับ

ความสําคัญ

รายการ ราคาตอ

หนวย

จํานวนเงิน หนวยงาน/

ภาควิชา

หมายเหตุ หนาท่ี

22 เคร่ืองขัดตัวอยาง (Grinding and Polishing 

Machine) 1 ชุด

210,000 210,000 ภ.เหมืองแรฯ ทดแทน วศ.70

23 ชุดทดลองเครื่องกลไฟฟากระแสสลับ 1 เฟส

พรอมซอฟตแวร 2 ชุด

  1,400,000 2,800,000 ภ.ไฟฟา พัฒนา วศ.70

24 เคร่ืองวิเคราะหสเปคตรัม (Syste  Analyzer) 1

 เคร่ือง

3,000,000 3,000,000 ภ.ไฟฟา พัฒนา วศ.71

25 ออสซิลโลสโคปแบบบันทึกสัญญาณได

จํานวน  2 ชองสัญญาณ (2 CH  Digital  

Storage  Oscilloscope) 5 เคร่ือง

       70,000 350,000 ภ.ไฟฟา พัฒนา วศ.72

26  เคร่ืองวัดแรงดันของน้ําในดิน (Tensiometer)

 1 ชุด

44,000 44,000 ภ.โยธา พัฒนา วศ.73

27 เคร่ืองหาตําแหนงเหล็กเสริมในโครงสราง 1 

ชุด

300,000 300,000 ภ.โยธา พัฒนา วศ.73 วศ.32

28 เคร่ืองจักรอัตโนมัติ EDM (Electro discharge

 Machine) แบบ Sinker 1 ชุด

1,500,000 1,500,000 ภ.อุตสาหการ พัฒนา วศ.73

29 ชุดเคร่ืองวิเคราะหวัดสัญญาณไฟฟาของ

กลามเนื้อ (EMG) 1 เคร่ือง

240,000 240,000 ภ.อุตสาหการ พัฒนา วศ.75

สาขาวิศวกรรมชีวการแพทย 270,000

1 เคร่ืองสรางสัญญาณเทียม  คาเปอรเซ็นตของ

คาความอิ่มตัวของออกซิเจนในเลือด 1 ชุด

270,000 270,000 ภ.ไฟฟา พัฒนา วศ. 77

วิทยาเขตภูเก็ต 200,000

1 ชุดหุนยนตดิจิตอล 4 ตัว        50,000 200,000 ภ.คอมพิวเตอร 

(ภูเก็ต)

พัฒนา วศ.78

ครุภัณฑคอมพิวเตอร/เทคโนโลยีสารสนเทศ

และอุปกรณประกอบ

60,000

1 เคร่ืองแมขายสําหรับฐานขอมูล (Database 

Server) 1 ชุด

60,000 60,000 ภ.คอมพิวเตอร 

(ภูเก็ต)

พัฒนา วศ.79

ครุภัณฑอื่นๆ 30,000

1 ไมโครโฟนไรสาย 1 ชุด 30,000 30,000 สํานักงานเลขาฯ พัฒนา วศ.80

34 รวม 19,701,000



วศ. 33
                   รายละเอียดคําของบประมาณหมวดคาครุภัณฑ  แบบ กผ.11

 ประจําปงบประมาณ 2555

แผนงาน:  ขยายโอกาสและพัฒนาการศึกษา

ผลผลิต/โครงการ:ผูสําเร็จการศึกษาดานวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี

คณะวิศวกรรมศาสตร 

1) ครุภัณฑวิทยาศาสตรเพื่อการวิจัย บัณฑิตศึกษาและบริการวิชาการ

1 2 3 4 5 6 7

ลําดับ หมวดรายจาย จํานวน ราคา รวมเงิน ความตองการ คําชี้แจง/เหตุผล

ที่ ประเภท-รายการ หนวย ตอหนวย ทั้งสิ้น ใชการได ใชการไมได

คาครุภัณฑ 940,000

1 เครื่องเชื่อมชนิดทิกแบบใหมหรือพลาสมา 1 400,000 400,000 1 ชุด - -

(Advanced TIG or Plasma Welding Machine) ชุด ครุภัณฑพัฒนา

เดิมไมมี

เปนเครื่องเชื่อมเทคนิคใหม ซึ่งพัฒนามาจากการเชื่อม เพื่อใชในการเรียน-การสอน ในรายวิชา 237-421 Metallurgy of Metal Joining และ

ชนิดทิก (TIG) แบบเดิม  โดยใชพลาสมา (Plasma) เพื่อใชในงานวิจัยทางดาน Welding process และ Welding metallurgy ในอนาคต

เขามาชวยในการเชื่อม เหมาะสําหรับอุตสาหกรรม อันใกลนี้ กรรมวิธีการเชื่อมแบบ Advanced  ซึ่งเปนกรรมวิธีที่พัฒนามาจากการเชื่อม 

การผลิตในอนาคต  เชน  งานเชื่อมใบพัดกันหันแกส TIG จะเขามามีบทบาทในอุตสาหกรรม โดยเฉพาะงานเชื่อมในโรงไฟฟา และงานเชื่อม

 (Turbine) และงานเชื่อมทอคุณภาพสูง คุณภาพสูง เครื่องมือนี้จะรองรับโครงการวิจัยทางดานโลหะของภาควิชาฯ 

ทั้งในระดับปริญญาตรี โทและเอก 

จํานวนนักศึกษาปริญญาตรี 30 คน และโท-เอก 5 คน

2 เครื่องทดสอบความแข็งแบบร็อคเวลล 1 300,000 300,000 1 ชุด

ชุด ครุภัณฑพัฒนา

เปนเครื่องทดสอบความแข็งแบบร็อคเวลล โดยสามารถ เดิมไมมี

มีอยูแลว

ครุภัณฑวิทยาศาสตร_53 หนา 33/2



วศ. 34
1 2 3 4 5 6 7

ลําดับ หมวดรายจาย จํานวน ราคา รวมเงิน ความตองการ คําชี้แจง/เหตุผล

ที่ ประเภท-รายการ หนวย ตอหนวย ทั้งสิ้น ใชการได ใชการไมได

มีอยูแลว

เปลี่ยนหัวกดไดทั้งชนิดรูปโคนและชนิดทรงกลม เพื่อใชในการตรวจสอบความแข็งของโลหะและวัสดุ ใชในการสอนวิชาปฏิบัติการวัสดุ

ขนาดไมนอยกวา 1/16" สามารถเลือกการกดได เปนเครื่องมือที่รองรับโครงการวิจัยทางดานโลหะของภาควิชาฯ ใชในระดับ

หลายระดับ การกดน้ําหนักไดโดยระบบอัตโนมัติ ปริญญาตรี โท และเอก

สามารถเลือกใชน้ําหนักในการทดสอบความแข็ง วิชา 237-371 โครงงานวิศวกรรมวัสดุ

ไมนอยกวา 150 kgf และสามารถเปลี่ยนหนวย วิชา 237-600-1  วิทยานิพนธระดับปริญญาโท

มาตรวัดเปน scale อื่นได ตามมาตรฐาน SAE ASTM JIS วิชา 237-791  วิทยานิพนธระดับปริญญาเอก

มีโตะยึดชิ้นงานสําหรับความสูงชิ้นงานไมนอยกวา 200 มิลลิเมตร จํานวนนักศึกษาปริญญาตรี 60 คน และโท-เอก 15 คน

3 ทอเซรามิกอารซีเอ (work tube RCA) 1 240,000 240,000 1 ชุด - 1 ชุด

ชุด ครุภัณฑทดแทน

เปนชิ้นสวนอุปกรณของเตาเผา  สําหรับควบคุมอุณหภูมิและบรรยากาศ ทดแทนทอเกาซึ่งแตกหัก  ใชการไมได

ขนาด 75 มม. (id) x  86 มม. (od) x 500 มม. ทอที่มีอยูใชงานที่อุณหภูมิสูงมาเปนเวลานาน มีรองรอยของการชํารุด แตกหัก จําเปน

ตองเปลี่ยนใหม

ใชเปนทอเซรามิกสําหรับงานที่ตองเผาตัวอยางเพื่อใชในการทดสอบ ใชในการเตรียมงาน

การเรียนการสอน และงานวิจัยและพัฒนาทางดานวิศวกรรมเหมืองแรและวัสดุ

วิชา 235-371      โครงงานวิศวกรรมเหมืองแร

วิชา 237-402      ปฏิบัติการขึ้นรูปวัสดุ

วิชา 237-600-1   วิทยานิพนธ ระดับปริญญาโท

วิชา 237-791      วิทยานิพนธ ระดับปริญญาเอก

จํานวนนักศึกษาปริญญาตรี 60 คน และโท-เอก 10 คน

ครุภัณฑวิทยาศาสตร_53 หนา 34/2



แบบ กผ.11/1

แบบการขอครุภัณฑวิทยาศาสตรเพ่ือการวิจัย บัณฑิตศึกษา และบริการวิชาการ

คณะวิศวกรรมศาสตร  ภาควิชาวิศวกรรมเหมืองแรและวัสดุ

1.  ช่ือครุภัณฑ เครื่องเช่ือมชนิดทริกแบบใหมหรือพลาสมา (Advanced TIG or Plasma Welding Machine) 1 ชุด วงเงิน 400,000.-บาท

2.  ประโยชนการใชงาน   ใชเช่ือมโลหะดวยเทคโนโลยีการเช่ือมแบบใหม คือ แบบ MIG/MAG : (Metal Inert Gas/Metal Active

     Gas)  และแบบ TIG (Tungsten Inert Gas)

     โดยมีความจําเปนตองใชเพ่ืองานวิจัยระดับบัณฑิตศึกษาและเพื่อการเรียนการสอน

3.  ระบุความจําเปนที่ตองมีเพ่ือสรางความเขมแข็งหรือความเปนเลิศในงานใด และทําใหบรรลุหรือ

     สอดคลองกับแผนการพัฒนาของคณะและมหาวิทยาลัยในขอใด ดานใดบาง ( เขียนพอสังเขป )

     เพ่ือเสริมสรางความเขมแข็งและความเปนเลิศดานการวิจัยระดับบัณฑิตศึกษา ในการวิจัยทางดานเทคโนโลยี

     โลหะและวัสดุ (กลุมวิจัยโลหะและโลหะผง,  สถานวิจัยวิศวกรรมวัสดุ)

4.  ครุภัณฑนี้มีอยูใน มอ.ในหนวยงานใดบาง    -

5.  ผลงานทางวิชาการที่จะได

ผลงาน

2552 2553 2554 2555 2556

ผลงานตีพิมพในวารสาร - - 1 1 1

Proceeding 1 1 1 1 1

วศ.35

วิทยานิพนธ - 1 1 1 1

บริการวิชาการ - 1 1 1 1

6. โครงการวิจัยที่จําเปนตองใชครุภัณฑช้ินนี้  ยังไมไดขอเนื่องจากยังไมมีอุปกรณ

6.1 โครงการที่ไดรับอนุมัติแลว

การศึกษาพฤติกรรมการลาและ

กลศาสตรการแตกหักของผิวเช่ือม กฟผ. 980,000             2551-2553 ขณะนี้ขอยืมใช

พอกของเหล็กกลาผสมต่ํา AISI 4340 เครื่องเช่ือมจาก

ดวยกรรมวิธีการเช่ือมไฟฟาดวยลวด ม.ราชมงคลศรีวิชัย

เช่ือมหุมฟลักซและกรรมวิธีการเช่ือม (ตองคืนภายในป

มิก/แมก และกรรมวิธีการเช่ือมดวย 2553 นี้)

เช่ือมไสฟลักซ

หมายเหตุ

จํานวนผลงาน ( ช้ิน/ หรือครั้งและบาท ) ตอป

เรื่อง แหลงทุน วงเงิน
ระยเวลาเริ่มตน

และส้ินสุด

กผ.11/1(1) หนา 1/2



6.2  โครงการที่อยูระหวางการพิจารณาของแหลงทุน

เรื่อง แหลงทุน วงเงิน

ระยะเวลาเริ่มตน

และส้ินสุด

โครงการ

หมายเหตุ

1. การศึกษาพฤติกรรมการคืบของ กฟผ. ~5,000,000 2553-2555

รอยเช่ือม : การประยุกตใชงานในการ

ซอมแซม Turbine Rotor ของ

เครื่องกังหันไอน้ํา

หมายเหตุ  - ไดเจรจาวิจัยกับทาง กฟผ. แลวเมื่อเดือนกรกฏาคม 2551  ไดราง MOU

งานวิจัยระหวางภาควิชาวิศวกรรมเหมืองแรและวัสดุ  ม.อ.  ภาควิชาวิศวกรรมเหมืองแรและปโตรเลียม  จุฬาลงกรณ

และภาควิชาวิศวกรรมเหมืองแร ม.ช.  และไดลงนามใน MOU  แลว  เมื่อเดือนกันยายน  2552  

และอยูในระหวางการเขียนขอเสนอโครงการเพื่อขอทุนวิจัยจาก  กฟผ. คาดวาภายในป 2553

จะนําเสนอโครงการตอ กฟผ. ตอไป

วศ.36

กผ.11/1(1) หนา 2/2



แบบ กผ.11/1

แบบการขอครุภัณฑวิทยาศาสตรเพ่ือการวิจัย บัณฑิตศึกษา และบริการวิชาการ

คณะวิศวกรรมศาสตร            ภาควิชาวิศวกรรมเหมืองแรและวัสดุ

1.  ช่ือครุภัณฑ   เครื่องทดสอบความแข็งแบบร็อคเวลล 1 ชุด วงเงิน  300,000  บาท

2.  ประโยชนการใชงาน  ใชในการตรวจสอบความแข็งของโลหะและวัสดุ  ใชในการสอนวิชาปฏิบัติการวัสดุ

     ปฏิบัติการขึ้นรูปวัสดุ  ใชสําหรับโครงการวิจัยทางดานโลหะ และวัสดุผสม ทั้งในระดับปริญญาตรีและระดับบัณฑิตศึกษา

3.  ระบคุวามจําเปนที่ตองมีเพ่ือสรางความเขมแข็งหรือความเปนเลิศในงานใด และทําใหบรรลุหรือ

      สอดคลองกับแผนการพัฒนาของคณะและมหาวิทยาลัยในขอใด ดานใดบาง ( เขียนพอสังเขป )

     เพ่ือเสริมสรางความเขมแข็งและความเปนเลิศดานการเรียนการสอน และงานวิจัยระดับบัณฑิตศึกษา

     ในการวิจัยทางดานโลหกรรมและวัสดุ  เชน  โลหะผสม เหล็กกลา อะลูมิเนียม โลหะผงและวัสดุผสม เปนตน

     เปนเครื่องมือทดสอบสมบัติเชิงกลที่สําคัญ และจําเปนมากสําหรับการวิจัยและพัฒนาทางดานวิศวกรรมวัสดุ

4.  ครุภัณฑนี้มีอยูใน มอ.ในหนวยงานใดบาง

     ยังไมมีในหนวยงานใดๆ ของมหาวิทยาลัยสงขลานครินทร

5.  ผลงานทางวิชาการที่จะได

ผลงาน

2552 2553 2554 2555 2556

ผลงานตีพิมพในวารสาร - - - 1 1

Proceeding - - 1 1 1

วศ.37

วิทยานิพนธ - - - 1 1

บริการวิชาการ 50 ครั้ง 55 ครั้ง 60 ครั้ง

6. โครงการวิจัยที่จําเปนตองใชครุภัณฑช้ินนี้   

6.1 โครงการที่ไดรับอนุมัติแลว

จํานวนผลงาน ( ช้ิน/ หรือครั้งและบาท ) ตอป

กผ.11/1 (2) หนา 1/2



1. การพัฒนากระบวนการโลหะ สวทช. 4,998,208 2549-2552

ก่ึงของแข็งแบบใหมในการ 

หลอฉีด

2. การผลิตวัสดุผสมเนื้ออะลูมิเนียม วช. 267,000 2551-2552

เสริมแรงดวยซิลิกอนคารไบด

พรุนที่สังเคราะหจากไมยางพารา

โดยวิธีอินฟสเทรชันดวยความดัน

3. การศึกษาพฤติกรรมการลาและ กฟผ. 980,000 2551-2553

กลศาสตรการแตกหักของผิวเช่ือม

พอกของเหล็กกลาผสมต่ํา AISI 4340

ดวยกรรมวิธีการเช่ือมไฟฟาดวยลวด

วศ.38

เช่ือมหุมฟลักซและกรรมวิธีการเช่ือม

มิก/แมก และกรรมวิธีการเช่ือมดวย

เช่ือมไสฟลักซ

6.2  โครงการที่อยูระหวางการพิจารณาของแหลงทุน

เรื่อง แหลงทุน วงเงิน

ระยะเวลา

เริ่มตนและ

ส้ินสุดโครงการ

หมายเหตุ

1. การศึกษาสมบัติการคืบของรอย กฟผ. ~5,000,000 2553-2555

เช่ือม : การประยุกตใชงานในการ

ซอมแซม Turbine Rotor

หมายเหตุ  - ไดเจรจาวิจัยกับทาง กฟผ. แลวเมื่อเดือนกรกฏาคม 2551  ไดราง MOU

งานวิจัยระหวางภาควิชาวิศวกรรมเหมืองแรและวัสดุ  ม.อ.  ภาควิชาวิศวกรรมเหมืองแรและปโตรเลียม  จุฬาลงกรณ

และภาควิชาวิศวกรรมเหมืองแร ม.ช.  และไดลงนามใน MOU  แลว  เมื่อเดือนกันยายน  2552  

และอยูในระหวางการเขียนขอเสนอโครงการเพื่อขอทุนวิจัยจาก  กฟผ. คาดวาภายในป 2553

จะนําเสนอโครงการตอ กฟผ. ตอไป

เรื่อง แหลงทุน วงเงิน

ระยะเวลา

เริ่มตนและ

ส้ินสุดโครงการ

หมายเหตุ

เรื่อง แหลงทุน วงเงิน

ระยะเวลา

เริ่มตนและ

ส้ินสุดโครงการ

หมายเหตุ

กผ.11/1 (2) หนา 2/2



แบบ กผ.11/1

แบบการขอครุภัณฑวิทยาศาสตรเพ่ือการวิจัย บัณฑิตศึกษา และบริการวิชาการ

2.  ประโยชนการใชงาน   เปนอุปกรณช้ินสวนของเตาเผา 1800oC Max.

     สอดคลองกับแผนการพัฒนาของคณะและมหาวิทยาลัยในขอใด ดานใดบาง ( เขียนพอสังเขป )

     ทอที่มีอยูใชงานที่อุณหภูมิสูงมาเปนเวลานาน  มีรองรอยของการชํารุด จําเปนตองเปล่ียน

     เปนครุภัณฑสนับสนุนสถานวิจัยดานวิศวกรรมวัสดุ  และศูนยเครือขายความเปนเลิศ

     ทางดานนาโนเทคโนโลยี  มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร

4.  ครุภัณฑนี้มีอยูใน มอ.ในหนวยงานใดบาง     

     เตาเผา 1400oC Max.   ใชทออะลูมินา ที่ศูนยเครื่องมือวิทยาศาสตร

5.  ผลงานทางวิชาการที่จะได

ผลงาน

2552 2553 2554 2555 2556

ผลงานตีพิมพในวารสาร - - 1 1 1

Proceeding 1 1 1 1 1

วศ.39

วิทยานิพนธ - - 1 1 1

บริการวิชาการ - - - - -

6. โครงการวิจัยที่จําเปนตองใชครุภัณฑช้ินนี้  ยังไมไดขอเนื่องจากยังไมมีอุปกรณ

6.1 โครงการที่ไดรับอนุมัติแลว

1. การผลิตวัสดุผสมเนื้ออะลูมิเนียม วช. 267,000 2550-2552

เสริมแรงดวยซิลิกอน คารไบดพรุน

ที่สังเคราะหจากไมยางพาราโดย

วิธีอินฟลเทรชันดวยความรอน

2. การผลิตวัสดุผสมอะลูมิเนียม- นาโนเทค 300,000 2551-2552

ไทเทเนียมไดบอไรดระดับนาโน

คณะวิศวกรรมศาสตร            ภาควิชาวิศวกรรมเหมืองแรและวัสดุ

1.  ช่ือครุภัณฑ ทอเซรามิกอารซีเอ (Work Tube RCA) 1 ชุด วงเงิน  240,000  บาท

     ใชทอเซรามิกสําหรับงานที่ตองเผาตัวอยาง เพ่ือใหไดช้ินงานทดสอบ

หมายเหตุ

3.  ระบุความจําเปนที่ตองมีเพ่ือสรางความเขมแข็งหรือความเปนเลิศในงานใด และทําใหบรรลุหรือ

จํานวนผลงาน ( ช้ิน/ หรือครั้งและบาท ) ตอป

เรื่อง แหลงทุน วงเงิน

ระยะเวลาเริ่มตน

และส้ินสุด

โครงการ

กผ.11/1 (3) หนา 1/2



6.2 โครงการที่อยูระหวางการพิจารณาของแหลงทุน

เรื่อง แหลงทุน วงเงิน

ระยะเวลาเริ่มตน

และส้ินสุด

โครงการ

หมายเหตุ

1. การศึกษากระบวนการทางความ วช. 1,000,000 2555-2556 คาดวาจะเสนอ

รอนของโลหะผสม NiTi  เพ่ือ โครงการ ในป

ประยุกตใชเปนวัสดุทางดาน 2553 ของบ

การแพทย ประมาณป

2555-2556 เปน

เวลา 2 ป

วศ.40

กผ.11/1 (3) หนา 2/2



วศ. 41

                                                                                                                      รายละเอียดคําของบประมาณหมวดคาครุภัณฑ         แบบ กผ.11

ประจําปงบประมาณ 2555

คณะวิศวกรรมศาสตร

3) ครุภัณฑพื้นฐานการเรียนการสอนระดับปริญญาตรี

สาขาความเปนเลิศดานวิศวกรรมเคมี

1 2 3 4 5 6 7

ลําดับ หมวดรายจาย จํานวน ราคา รวมเงิน ความตองการ คําชี้แจง/เหตุผล

ที่ ประเภท-รายการ หนวย ตอหนวย ทั้งสิ้น ใชการได ใชการไมได

คาครุภัณฑ 1,240,000

1 ปมสุญญากาศ (Vacuum Pump) 1 300,000  300,000     1 ชุด - -

ชุด ครุภัณฑเพื่อการพัฒนา

ประกอบดวย ปจจุบันทางภาควิชาฯ มีอยูจํานวน  2  ตัว ที่ใชการไดแตมีประสิทธิภาพในการทํางานเพียง 40% 

1.ระบบไฟฟา 380 volt 3 Ph 50 Hz เทานั้น ซึ่งใชในงานทดลองของนักศึกษาในภาควิชาฯและนักศึกษาโครงการสูความเปนเลิศฯ 

2.สามารถทําความเปนสุญญากาศไดสูงสุดไมนอยกวา 6.7-2 Pascal ตลอดจนงานวิจัยของหนวยวิจัยยอยทั้ง 3 กลุมอยูบอยครั้ง ซึ่งโดยสวนใหญตองการคาความดันสูง 

3.มีชุด OIL MIST TRAP แตเครื่องที่มีอยูจะเปนคาต่ํา ประกอบกับจํานวนผูใชงานเพิ่มขึ้นจากเดิมเปนจํานวนมาก

4.มีน้ํามันหลอลื่นสํารอง ดังนั้นจึงมีความจําเปนอยางยิ่งที่จะตองจัดซื้อเครื่องใหมสําหรับใชในการทําวิทยานิพนธของ

นักศึกษาในโครงการฯ และงานวิจัยของหนวยวิจัยยอย ทั้งนี้เพื่อชวยกระจายจํานวนผูใชใหเกิด

ความเหมาะสม ลดความผิดพลาดของผลทดลองที่เกิดจากความเสื่อมประสิทธิภาพของอุปกรณ และ

เพื่อรองรับการเพิ่มจํานวนของนักศึกษาที่จะเขาสูโครงการในปตอๆไป 

2 เครื่องฉีดสารตัวอยางแบบอัตโนมัติ (Autoinjector) 1 350,000 350,000 1 ชุด - -

ชุด ครุภัณฑเพื่อการพัฒนา

Autoinjector includes transfer turret, 16-sample turret, ปจจุบันในการฉีดพนสารตัวอยางในหลายๆโครงงานและวิทยานิพนธของนักศึกษา รวมถึงงานวิจัย

มีอยูแลว
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1 2 3 4 5 6 7

ลําดับ หมวดรายจาย จํานวน ราคา รวมเงิน ความตองการ คําชี้แจง/เหตุผล

ที่ ประเภท-รายการ หนวย ตอหนวย ทั้งสิ้น ใชการได ใชการไมได

มีอยูแลว

mounting post, packing post for GC. 10ul syringe, ของหนวยวิจัยยอยของโครงการสูความเปนเลิศฯฯ ใชระบบการฉีดดวยพนดวยตัวเอง 

and solvent bottles. 100% higher sample capacity โดยในการฉีดพนแตละครั้งมีการเวนชวงเวลาการพนหรือพนทุกๆ 10-30 นาที ขึ้นอยูกับชนิดของ

สาร ทําใหนักศึกษาตองเสียเวลาไปกับการรอคอยดังกลาว ไมสามารถไปทําอยางอื่นๆได อีกทั้งการ

 ฉีดพนดวยมือ ยังทําใหความแมนยําลดลงซึ่งสงผลใหการทดลองมีประสิทธิภาพต่ํา ซึ่งหากเปลี่ยน

ไปใชเครื่องฉีดพนอัตโนมัติยอมชวยประหยัดเวลาในการปฎิบัติงาน ลดการสูญเสียเวลาไปกับการ

รอคอยและมีความแมนยําสูง นอกจากนี้ยังเปนการลดคาใชจายในการซื้อเข็มฉีดยาตัวอยางซึ่งมี

อายุการใชงานจํากัด และมีราคาแพง อยูที่ประมาณ 3,000 บาทตออัน จากเหตุผลขางตนจึงจําเปน

อยางยิ่งที่ตองจัดหาเครื่องมือดังกลาวมาใชในการทําโครงงาน วิทยานิพนธและงานวิจัยในปจจุบัน 

โดยจะทําติดตั้งเขากับเครื่องกาซโครมาโตรกราฟ (Gas Chromatography) 

3 ตูดูดควัน (Fume Hood) 1 200,000 200,000 1 ชุด - -

ชุด ครุภัณฑเพื่อการพัฒนา

1. วัสดุภายนอกของเครื่องทําจาก Epexy powder coated steel ที่ผานมาอุปกรณดังกลาวมีความจําเปนตองใชในการทําวิทยานิพนธและโครงงานของนักศึกษา

2. วัสดุภายในตูทําจาก Fiberglass ชนิดทนไฟชิ้นเดียวไรรอยตอ รวมทั้งงานวิจัยของหนวยวิจัยยอยทั้ง 3 กลุม ของโครงการฯ ไมวาจะเปนกลุมพลังงานทดแทน  

3. Work top ทําจาก Expexy rasin กลุมเทคโนโลยีและผลิตภัณฑทางการเกษตรและอาหาร และกลุมเทคโนโลยีสิ่งแวดลอม

4. มีระบบดูดอากาศแบบ by-pass ปจจุบันนักศึกษาและหนวยวิจัยตองใชอุปกรณของภาควิชาฯ แตเนื่องจากของเดิมที่ภาควิชาฯ 

5. กระจกดานหนาสามารถเลื่อนขึ้น-ลงได มีอยูเปนของเกา จึงมีการเสื่อมสภาพตามอายุการใชงาน

6. ดานขางของตูสามารถถอดออกได เพื่อสะดวกในการตอทอปม  ประกอบกับจํานวนนักศึกษาที่เพิ่มมากขึ้น สงผลใหอุปกรณดังกลาว

7. ภายในมีหลอดฟลูออเรสเซนต เพื่อใหแสงสวาง ไมเพียงพอตอความตองการใชงาน ดังนั้นจึงมีความจําเปนตองจัดหาอุปกรณดังกลาวเพิ่มเติม 

และมีฝาครอบเพื่อปองกันสารเคมี เพื่อใหนักศึกษาทุกกลุม ไดใชครุภัณฑสําหรับทําโครงงาน วิทยานิพนธและงานวิจัยอยางทั่วถึง 
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1 2 3 4 5 6 7

ลําดับ หมวดรายจาย จํานวน ราคา รวมเงิน ความตองการ คําชี้แจง/เหตุผล

ที่ ประเภท-รายการ หนวย ตอหนวย ทั้งสิ้น ใชการได ใชการไมได

มีอยูแลว

8. ผานการตรวจมาตรฐาน ASHRIXE 110-95 PROTOCAl อีกทั้งเพื่อรองรับการเพิ่มจํานวนของนักศึกษาระดับปริญญาโท-เอก ในปการศึกษาตอไป 

 (American Std.) ซึ่งในการดําเนินงานของทางโครงการฯ ในชวง 5 เดือนที่ผานมามีนักศึกษาเขารวมโครงการฯ 

9. ขนาด 1500 เมกกะวัตต เปนจํานวนถึง 15 คน และมีแนวโนมวาจะสูงเพิ่มขึ้นเรื่อยๆ

10. ตัวเครื่องรับประกัน 1 ป

4 เครื่องทําน้ําบริสุทธิ์แบบปราศจากไอออน (Ultra-Pure Water) 1 250,000 250,000 1 ชุด - -

ชุด ครุภัณฑเพื่อการพัฒนา

1. เปนเครื่องสําหรับทําน้ําบริสุทธิ์ เหมาะสําหรับ HPLC, ICP, ปจจุบันทางภาควิชาฯ มีอุปกรณดังกลาวเพียง 1 ชุด เทานั้น ในขณะที่จํานวนนักศึกษา

AH, GC, AAS และน้ําสําหรับการเตรียมสาร ในทุกระดับเพิ่มขึ้นเรื่อยๆ ในการทดลองในหลายๆรายวิชาของนักศึกษา

เพื่อทําการวิเคราะห BOD ตลอดจนงานวิจัยของหนวยวิจัยยอยของโครงการฯ และเนื่องจากอุปกรณดังกลาว

2. มีการทํางานแบบอัตโนมัติ มีความจําเปนตองใชโดยจะมีการใชงานตลอดภาคการศึกษา ทําใหตองใชวิธีสลับชวงเวลาการใชงาน

3. สามารถทําน้ําบริสุทธิ์ได 2.5 ลิตรตอชั่วโมง เพื่อใหทุกกลุมไดใชอุปกรณในการทําโครงงานและวิทยานิพนธอยางทั่วถึง

4. สามารถกําจัดอนุภาคที่มีขนาดตั้งแต 0.2 μm  ดังนั้นจึงมีความจําเปนอยางยิ่งที่จะตองจัดหาอุปกรณดังกลาวเพิ่มเติมนอกเหนือ

5. สามารถกลั่นน้ําไดสูงสุด 6 ลิตรตอชั่วโมง โดยคุณสมบัติ จากของภาควิชาฯ เพื่อใหเกิดความเหมาะสมกับจํานวนผูใชงานที่เพิ่มขึ้น และเพื่อรองรับ

ของน้ํากลั่นที่ไดจะมีคาการนําไฟฟา < 1 μs/cm การเพิ่มจํานวนของนักศึกษาที่จะเขาสูโครงการฯ ในปตอๆไปอีกดวย

5 ปมรีดปรับอัตราการไหล (Peristatic Pump) 2 60,000    120,000     2 ชุด - -

ชุด ครุภัณฑเพื่อการพัฒนา

เปนปมสําหรับปอนของเหลวที่มีความเปนกรด-ดาง สูง  ปจจุบันทางโครงการฯ ใชอุปกรณดังกลาวของภาควิชาฯ ซึ่งมีการชํารุดและเสื่อมสภาพ   

ตลอดจนพวกสารเคมี สามารถปรับอัตราการไหลได ตามอายุการใชงาน มีเพียง 4 เครื่องเทานั้นที่ใชการได ซึ่งเมื่อเทียบกับความตองการใชงาน

ในชวง 0-2000 มิลลิลิตรตอนาที ของนักศึกษาสําหรับทําโครงงานและวิทยานิพนธแลว ถือวาอุปกรณดังกลาว
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1 2 3 4 5 6 7

ลําดับ หมวดรายจาย จํานวน ราคา รวมเงิน ความตองการ คําชี้แจง/เหตุผล

ที่ ประเภท-รายการ หนวย ตอหนวย ทั้งสิ้น ใชการได ใชการไมได

มีอยูแลว

เปนเครื่องโฟเลทต่ํา 1 ชุด และโฟเลทสูง 1 ชุด ไมเพียงพอตอความตองการใช เนื่องจากนักศึกษามีจํานวนมากขึ้น  

ซึ่งเมื่อรวมการใชงานของนักศึกษาและหนวยวิจัยยอยของโครงการฯ ยิ่งทําใหอุปกรณดังกลาว

ไมเพียงพอมากขึ้น ประกอบกับระยะเวลาในการใชงานของแตละโครงงานที่คอนขางยาวนาน

ตลอดทั้งภาคการศึกษาตองใชวิธีสลับชวงเวลาการใชงาน ดังนั้น จึงมีความจําเปนที่ตองจัดหา

อุปกรณดังกลาวเพิ่มเติม สําหรับเปนครุภัณฑของโครงการฯ ทั้งนี้เพื่อกระจายผูใชงานไปยัง

เครื่องของโครงการฯ เพื่อชวยลดการทํางานของเครื่องของภาควิชาฯ  

และเพื่อรองรับการเพิ่มจํานวนนักศึกษาที่จะเขารวมโครงการฯ ในปการศึกษาตอไป

6 เครื่องวัดอัตราการไหล  (Flow Meter) 4 5,000      20,000       4 ชุด - -

ชุด ครุภัณฑเพื่อการพัฒนา

1. เปนเครื่องตรวจวัดอัตราการไหลของน้ํา ปจจุบันทางโครงการฯ ใชอุปกรณดังกลาวของทางภาควิชาฯ ซึ่งเปนอีกหนึ่งอุปกรณที่มีการ   

มีระบบปองกันน้ําเขาภายในตัวเครื่อง เสื่อมสภาพ ไปตามอายุการใชงาน แมวาในปจจุบันทางภาควิชาฯ จะมีอุปกรณดังกลาว

2. การอานคาเปนแบบลูกลอยในแทงพลาสติกใส จํานวน 34 ชุด อยูแลวก็ตาม แตก็ยังไมเพียงพอความตองการใชงานที่เพิ่มขึ้น 

พรอมขีดบอกระดับเปนตัวเลข อีกทั้งเครื่องที่มีอยูนั้นจะเปนตัวที่มีอัตราการอยูในระดับสูง ซึ่งไมตรงกับความตองการหลายๆโครงงาน/

3. ตัวเรือนทําจากวัสดุ ABS ที่มีคุณสมบัติทนการกัดกรอนไดดี ใชงานของนักศึกษา เนื่องจากในวิทยานิพนธ รวมถึงงานวิจัยของหนวยวิจัยยอยของโครงการฯ  

4. อัตราการไหลตั้งแต 0-2000 มิลลิลิตรตอนาที ตองการใชเครื่องที่มีอัตราการไหลในระดับต่ํา 

ดังนั้น เพื่อใหวิทยานิพนธและงานวิจัยของกลุมตางๆ บรรลุผลสําเร็จจําเปนอยางยิ่งที่จะตอง

จัดหาอุปกรณดังกลาวมาใชในกลุมงานตางๆ ขางตน 

และเพื่อรองรับนักศึกษาที่กําลังจะเขารวมโครงการฯ 

และยังเปนการชวยลดปญหาการขาดแคลนอุปกรณที่ทางภาควิชาฯ ประสบอยูในขณะนี้อีกดวย



วศ. 45
รายละเอียดคําของบประมาณหมวดคาครุภัณฑ ที่ดิน และสิ่งกอสราง                          แบบ กผ.11

 ประจําปงบประมาณ 2555

คณะวิศวกรรมศาสตร 

2) ครุภัณฑหองบรรยาย

1 2 3 4 5 7

ลําดับ หมวดรายจาย จํานวน ราคา ความตองการ

ที่ ประเภท-รายการ หนวย ตอหนวย ทั้งสิ้น ใชการได ใชการไมได

คาครุภัณฑ 1,807,500

1 เครื่องมัลติมีเดียโปรเจคเตอร 4 45,000 180,000 30 เครื่อง   25  เครื่อง     4  เครื่อง

1.  เปนเครื่องฉายภาพวิดีโอ และคอมพิวเตอรชนิด 1 เลนส  เครื่อง ครุภัณฑทดแทน

6

รวมเงิน มีอยูแลว
คําชี้แจง/เหตุผล

2. สามารถรับสัญญาณภาพวิดีโอไดทั้งระบบ  PAL,  NTSC  ปรับ -  ทดแทนของเกาที่ซื้อเมื่อป  2544-2545 อายุการใชงานเกินกวา 5 ป

    เลือกเองอัตโนมัติ -  ตามแผนการจัดหาครุภัณฑระยะกลาง ปงบประมาณ 2553  ไดตั้งไวจํานวน 4 เครื่อง 

3. ใหความละเอียดของสัญญาณภาพคอมพิวเตอรไมนอยกวา XGA และปงบประมาณ 2552 ไดรับจัดสรรแลว 2 เครื่อง

4. ฉายภาพได  300  นิ้ว - ปงบประมาณ 2553 ขอตั้งเครื่องที่มีประสิทธิภาพสูงขึ้น เนื่องจาก

5. ควบคุมการทํางานของเครื่องไดจากรีโมทคอนโทรลชนิดไรสาย - ใชในดานการเรียนการสอนของคณะวิศวกรรมศาสตร ในระดับปริญญาตรี โท  และปริญญาเอก

6. แสดงผลการปรับแตงภาพบนจอภาพ  (On  Screen  Display) ใชกับหองเรียนมีที่นักศึกษาจํานวนมาก คือ หองบรรยาย   A200,  A202, A300, A305 

    ดวยภาษาไทย  หรือภาษาอื่น  สามารถปรับความเพี้ยนของภาพ เปนการนําสื่อประสมตางๆ มาใชสอนใหนักศึกษารับรูและมีพัฒนาการที่รวดเร็ว และมีประสิทธิภาพสูง

   ไดไมต่ํากวา  15  องศา ใชเวลานอยลงแตมีผลสูงขึ้น   

7. ระบบยอขยายภาพ  (Digital  Zoom)  ระบบ  Digital ดวยรีโมท - ใชในการสอนวิชาที่มีเทคโนโลยีสมัยใหมดวยการแสดงผลจากเครื่องคอมพิวเตอรเพื่อฉายออก  

    ควบคุมไรสาย จอขนาดใหญ

8. มีระบบการปรับความเหลื่อมของจุดภาพโดยอัตโนมัติ  - ใชนําขอมูลจากกลองวีดิโอ  มวนวีดิโอ ฉายใหนักศึกษาจํานวนมาก ๆ ตั้งแต 60 คน

    (Auto  pixel  Alignment) ขึ้นไป สามารถดูไดทั่วถึง  โดยการติดตั้งในหองบรรยายรวม  ที่จุนักศึกษาตั้งแต  60  คนขึ้นไป 

9. มีระบบการคนหาและเลือกสัญญาณแบบอัตโนมัติ - ใชในหองเรียนระบบ  Virtual  Classroom  ที่คณะฯ  กําหนดใหเปนวิธีการสอนนักศึกษาของคณะวิศวฯ

10. รับประกันการใชงานไมนอยกวา  1  ป - หองเรียนที่ติดตั้งเครื่องมัลติมีเดียโปรเจคเตอรประจํา  ทั้งหมด  15  หอง  หองประชุม  3  หอง
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วศ. 46
1 2 3 4 5 7

ลําดับ หมวดรายจาย จํานวน ราคา ความตองการ

ที่ ประเภท-รายการ หนวย ตอหนวย ทั้งสิ้น ใชการได ใชการไมได

6

รวมเงิน มีอยูแลว
คําชี้แจง/เหตุผล

คุณสมบัติทางเทคนิค รวม  18  หอง  ใชหมุนเวียนหองเรียนภาควิชาฯ  อีก  7  สาขาวิชา จํานวน 1 เครื่อง 

ระบบฉายภาพ                     ระบบ  3  LCD  Panal  1  เลนส ปจจุบันเครื่องที่ใชอยูดังกลาวเริ่มเสื่อมสภาพจนใชการไมได ดังนั้น จําเปนตองไดรับการทดแทน

                                             (ระดับ XGA 2500 Ansilumen) และเพิ่มเติมรวมทั้งสิ้น 5 เครื่อง

ลักษณะของ LCD Panel     ขนาด  LCD  Panal  ชนิด  Poly-Silicon

                                             ขนาดไมนอยกวา  0.6  นิ้ว

ลักษณะยอขยายภาพ           ระบบ  Digital  Zoom  ไมนอยกวา 4 เทา  

ความสวางของภาพ              ไมนอยกวา  2500  ANSI  Lumen

การรับสัญญาณ                     Video in  :  Composite  Video,

                                              Phono  Type  (RCA)  75  โอหม

                                              S-Video

                                              Input A  :  Analog  RGB  D-Sub  15  Pin

                                              (Female)

น้ําหนักของเครื่อง                เบาเหมาะสําหรับการเคลื่อนยายที่

                                              สะดวกรวดเร็ว

2 เครื่องปรับอากาศขนาด 30,000 บีทียู 7 42,500      297,500      33  ชุด 22  ชุด 11  ชุด

 เปลี่ยนเครื่องปรับอากาศชนิดแยกสวน (Split Type) ชุด ครุภัณฑทดแทน

 มีขีดความสามารถทําความเย็นไดเต็มประสิทธิภาพ เนื่องจากไดทําการของบประมาณป 52 จํานวน 7 ชุด แตไดรับการจัดสรรมาไดเพียง 1 ชุด  

 ไมต่ํากวา 30,000 บีทียู/ชั่วโมง  และใหเปนไปตาม ในวงเงิน 42,000 บาท  ในการนี้จึงขอทดแทนของเกาที่ใชประจําหองเรียนอาคารบรรยาย

มาตรฐาน มอก. 115 พรอมคาติดตั้ง กลางซึ่งติดตั้งมาตั้งแตพ.ศ. 2538 โดยหองดังกลาวใชในการเรียนการสอนวิชาพื้นฐานตางๆ

ของนกัศึกษาทุกชั้นป  ปจจุบันมีเครื่องปรับอากาศทั้งหมด 33 ชุด สภาพดีและสามารถใชงาน

ไดเพียง 14 ชุด อีก 19 ชุด มีสภาพคอยลรอน ตัวถังผุ เกิดจากการกัดกรอนของสนิม มีเสียง
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วศ. 47
1 2 3 4 5 7

ลําดับ หมวดรายจาย จํานวน ราคา ความตองการ

ที่ ประเภท-รายการ หนวย ตอหนวย ทั้งสิ้น ใชการได ใชการไมได

6

รวมเงิน มีอยูแลว
คําชี้แจง/เหตุผล

ดังจากการทํางานของคอมเพรสเซอรและประสิทธิภาพการทําความเย็นไดไมเต็ม

ประสิทธิภาพทําใหภายในหองเรียนรอนอบอาว  สงผลกระทบตอการเรียนการสอนและ

1.เครื่องปรับอากาศ ขนาด 30,000 BTU จํานวน 2 ชุด 

2.เครื่องปรับอากาศ ขนาด 30,000 BTU จํานวน 2 ชุด 

หองเรียนอาคารบรรยายกลาง A 201

หองเรียนอาคารบรรยายกลาง A 205

สิ้นเปลืองการใชพลังงานไฟฟาเปนอยางมาก

ตําแหนงที่ติดตั้ง

3.เครื่องปรับอากาศ ขนาด 30,000 BTU จํานวน 3 ชุด

3 ไมโครคอมพิวเตอร 5 18,000 90,000 18 ชุด 18 ชุด -

ชุด ครุภัณฑทดแทน  

-  CPU ความเร็วไมต่ํากวา  2.5 GHz - ทดแทนของเกาที่กําลังจะเสื่อมสภาพจากการใชงาน ซึ่งจัดซื้อเมื่อป พ.ศ. 2548 จํานวน 5 ชุด

-  RAM ไมต่ํากวา 1 GB - ทดแทนของเกาที่ใชประจําหองเรียนอาคารบรรยายกลาง หองA200, A201, A202, A203 และ A205

-  Hard Disk ไมต่ํากวา 80 Gb - เนื่องจากเปนเครื่องกลางซึ่งคณาจารยใชสําหรับสอนเปนประจํา 

-  มี DVD RW  Drive - ใชสําหรับการสอบโครงงานของนักศึกษาระดับปริญญาตรี 

-  มี SOUND SYSTEM - เกิดปญหาบอยทําใหกระทบการเรียนการสอน เพราะเปนเครื่องที่ใชรวมกันหลายคน 

-  มี  LAN CARD - เฉลี่ยใชสําหรับการสอนนักศึกษาระดับปริญญาตรี ภาคการศึกษาที่ 2/2550 คิดเปน 165 ชม./สัปดาห 

-  จอ LCD 17 "    และนักศึกษาระดับปริญญาโท 33 ชม./สัปดาห

หองเรียนอาคารบรรยายกลาง A 301
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วศ. 48
1 2 3 4 5 7

ลําดับ หมวดรายจาย จํานวน ราคา ความตองการ

ที่ ประเภท-รายการ หนวย ตอหนวย ทั้งสิ้น ใชการได ใชการไมได

6

รวมเงิน มีอยูแลว
คําชี้แจง/เหตุผล

4 เครื่องปรับอากาศขนาด 160,000 บีทียู 4 300,000 1,200,000   4 ชุด 3 ชุด 1 ชุด

ชุด ครุภัณฑทดแทน

เครื่องระบายความรอนจะตองประกอบดวย  คอมเพรสเซอร - ทดแทนของเกาที่ซื้อเมื่อป 2535  เปนครุภัณฑที่ติดตั้งพรอมกับอาคารเรียนและปฏิบัติ

 คอยลรอน พัดลม แผงควบคุม  ผนังเครื่องทําจากเหล็ก  การรวมประจําหองประชุมหัวหุนยนต   ซึ่งหองดังกลาวใชเปนหองเรียนสําหรับวิชาพื้นฐาน

galvanized steel หนา 0.9 ม.ม.  คอยลรอนทําดวยทอทอง ตางๆ ของนักศึกษาชั้นปที่ 1 ขนาดความจุ 330 ที่นั่ง สามารถจัดเกาอี้เสริมไดรวม 400 ที่นั่ง

แดงผิวเรียบขนาดเสนผาศนูยกลาง 3/8 นิ้ว  เชื่อมตอกับครีบ เพื่อรองรับวิชาเรียนที่มีนักศึกษามาก เนื่องจากจํานวนรับนักศึกษาชั้นปที่ 1 เพิ่มเปน 

อลูมิเนียมชนิด W3BS เปนมาตรฐาน  พัดลมและมอเตอร 700 คน จําเปนตองจัดหองเรียนขนาดความจุ 330 ที่นั่ง และ 150 ที่นั่งขึ้นไป เพื่อใชเรียน

เปนแบบ Propeller fan  ขนาด 28 นิ้ว  พรอมคาติดตั้ง วิชาคณิตศาสตรพื้นฐาน รหัสวิชา 324-103 , 322-101 และวิชา 240-206 ของคณะวิศวกรรม

ศาสตร  ซึ่งหองเรียนขนาดดังกลาวมีไมเพียงพอจําเปนตองใชหองประชุมอาคารเรียน

- นอกจากนี้งานทะเบียนกลางไดขอใชจัดเปนหองเรียนคณะฯอื่นๆที่มีหองเรียนขนาด

ใหญไมเพียงพอ เชน จัดใหคณะศิลปศาสตร และคณะเศรษฐศาสตร รวมทั้งใชเปนหอง

สอบในวิชาพื้นฐานของคณะดังกลาว  และการขอใชบรรยายพิเศษใหนักศึกษาทั้งคณะ

 วิศวกรรมศาสตร และคณะเศรษฐศาสตรและหนวยงานอื่นๆ ในมหาวิทยาลัยฯ  โดยคณะฯ

ไดใหความอนุเคราะหไมคิดคาใชจายคาสถานที่สําหรับการเรียนการสอน  และเนื่องจาก

หองนี้เปนหองที่มีขนาดความจุ 330 ที่นั่ง  หากเครื่องปรับอากาศไมมีประสิทธิภาพหรือชํารุด

  ไมสามารถทํางานไดดี จะมีผลกระทบตอกับผูใชหองจะรูสึกอึดอัดไมมีสมาธิในการเรียน

การสอน และคณะฯไมมีหองเรียนขนาดนี้จัดแทนให  ปจจุบันสภาพเครื่องปรับอากาศมี

อายุการใชงานนานกวา 10 ป  ชุดของ Condensing ตากแดด/ตากฝน  ทําใหตัวถังและอุปกรณ

ภายนอกรอนมีสภาพผุ แตกหัก ชํารุด และอุปกรณภายใน Compressor มีเสียงดังมาก

 เนื่องจากมีการใชงานมากในสวนของชุด FAN COIL MORTOR และแผงคอยยเย็นมีรอย

รั่ว ชุดทอสงลมเย็นอุปกรณหุมทอแตกตองแกไขอยูตลอด  ทําใหสงผลกระทบตอการใช

และปฏิบัติการรวมดังกลาวเพิ่มมากขึ้น
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วศ. 49
1 2 3 4 5 7

ลําดับ หมวดรายจาย จํานวน ราคา ความตองการ

ที่ ประเภท-รายการ หนวย ตอหนวย ทั้งสิ้น ใชการได ใชการไมได

6

รวมเงิน มีอยูแลว
คําชี้แจง/เหตุผล

5 เครื่องโปรเจคเตอร 2 20,000 40,000 2 เครื่อง 2 เครื่อง -

1. เปนเครื่องฉายภาพเลนสเดียวโดยใชเทคโนโลยี 3 LCD มี

ขนาด LCD Panel 0.55นิ้ว เครื่อง

2. กําลังสองสวางขนาดไมต่ํากวา 2,500 ANSI lumens

(True XGA)

4. มีอัตราความเปรียบสีขาวและสีดํา  2,000:1 พรอม Auto iris

บริการดานการเรียนการสอน

ครุภัณฑทดแทน

เนื่องจากปจจุบันภาควิชาฯ เปดรับนักศึกษาระดับปริญญาตรี สาขาวิศวกรรมอุตสาหการและสาขาวิศวกรรม

การผลิต  และมีนักศึกษาระดับปริญญาโท-เอกภาคปกติ อยางละ 1 สาขาและนักศึกษาปริญญาโทโครงการ

พิเศษ 1 หลักสูตร   ภาควิชา ฯ มีนักศึกษาระดับปริญญาตรีรวมทั้งสิ้นประมาณ 450 คน  ทําใหการใชอุปกรณ

เพื่อทําการเรียนการสอน การสอบความกาวหนาของรายวิชาโครงงานและการสอบความกาวหนาของ

วิทยานิพนธไมเพียงพอตอการใชงาน (บางครั้งหองสวนกลางของคณะฯ ก็ไมเพียงพอตอการใชงาน จึง

้5. ใชหลอดภาพขนาดไมต่ํากวา 200วัตต UHE

6. ตัวเครื่องมีน้ําหนักไมเกิน 2.5 กิโลกรัม

7. อายุการใชงานหลอดภาพไมต่ํากวา 3,000 ชม.

8. มีชองตอสัญญาณเขา  RGB ,S-Video, Video ,Audio, 

HDMI, USB

9. มีลําโพงในตัว 1 W (Monaural)

10. มีรูปแบบการเปลี่ยน Color Mode ได

11. แสดงภาพไดตั้งแตขนาด 30นิ้วถึงไมต่ํากวา 300นิ้ว

12. สามารถแสดงภาพไดโดยการเชื่อมตอดวยสาย USB 

(USB Display)

(Thai OSD)

14. สามารถปดเครื่องโปรเจคเตอรไดโดยไมตองรอ 

Cool-Down (Direct Power off)

จําเปนตองใชหองเรียนของภาควิชาฯ บางสวน)   โดยขณะนี้ภาควิชา ฯ มีหองเรียนที่ใชอยูจํานวน 2 หอง  และ

เครื่องโปรเจคเตอรที่ใชประจําหองเปนเครื่องที่สั่งซื้อตั้งแตปงบประมาณ 2547 มีสภาพพอใชการได และเริ่ม

เสื่อมสภาพแลว   การเปลี่ยนหลอดภาพไมสามารถแกไขอาการชํารุดดังกลาวได เนื่องจากสภาพชํารุดเกิดจาก

ตัวเครื่องภายในที่เสื่อมสภาพตามอายุการใชงานของเครื่อง  ดังนั้น จึงควรเปลี่ยนเครื่องตัวใหมที่ให

ประสิทธิภาพในการฉายภาพไดดีขึ้น และเพื่อประโยชนตอนักศึกษาในการเรียนการสอน การสอบและการ

ดําเนินกิจกรรมดานอื่น ๆ ตอไป
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วศ. 50
1 2 3 4 5 7

ลําดับ หมวดรายจาย จํานวน ราคา ความตองการ

ที่ ประเภท-รายการ หนวย ตอหนวย ทั้งสิ้น ใชการได ใชการไมได

6

รวมเงิน มีอยูแลว
คําชี้แจง/เหตุผล

15. สามารถปรับแกสี่เหลี่ยมคางหมูในแนวตั้ง (Keystone 

Correction) ไดไมนอยกวา +/- 30องศา

16. มีฝาปดครอบเลนสเปนอุปกรณมาตราฐานและเปน

สวนประกอบเดียวกับตัวเครื่องโปรเจคเตอร และสามารถ

เลื่อนเปดปดได(A/V Mute Slide)

17. สามารถตั้ง Password  เพื่อรักษาความปลอดภัยของเครื่อง
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แบบ  กผ.11/2

หองบรรยาย (หมายเลขหอง/ชื่อหอง)  A200,  A202, A300, A305

ขนาดความจุ  A200 = 80 คน,  A202 = 80 คน, A300 = 80 คน และ A305 = 50 คน

อัตราการใชหอง 46  ชั่วโมง/สัปดาห  (นับเฉพาะตามตารางเรียนไมนับรวมการใชนอกตารางเรียน)  

คณะวิชาที่ใชหอง คือ คณะวิศวกรรมศาสตร

ครุภัณฑที่ขอต้ัง

11. เคร่ืองมัลติมีเดียโปรเจคเตอรจํานวน  4   เคร่ือง     ประเภททดแทน

 ทดแทนของเกาที่ซื้อเมื่อป 2544 (EN.S 06 999 2 3-3 1 44)

 ทดแทนของเกาที่ซื้อเมื่อป 2544 (EN.S 06 999 2 3-2 1 44)

 ทดแทนของเกาที่ซื้อเมื่อป 2544 (EN.S 06 999 2 2-1 1 45)

 ทดแทนของเกาที่ซื้อเมื่อป 2544 (EN.S 06 999 2 2-2 2 45)

คําของบประมาณครุภัณฑหองบรรยาย

(ใหจัดทําเพิ่มเติมนอกเหนือจากแบบฟอรมคําขอปกติ)

วศ.51

 ทดแทนของเกาทซอเมอป 2544 (EN.S 06 999 2 2 2 2 45)

ครุภัณฑที่มีอยูแลว (ใหขีด     หนาขอที่มี    พรอมกรอกรายละเอียดเพิ่มเติม)

1 ที่น่ัง   จํานวน  A200 = 80 ตัว,  A202 = 80 ตัว, A300 = 80 ตัว และ A305 = 50 ตัว

2 เคร่ืองขยายเสียงขนาด 300  วัตต

3 กระดานดําหรือไวทบอรด

4 จอรับภาพ ขนาด 80  น้ิว

5 เคร่ืองฉายภาพขามศีรษะ    

6 Visual Presentation

7 โตะอาจารย

8 ระบบปรับอากาศ (พัดลม/เคร่ืองปรับอากาศ)   

9 เคร่ืองคอมพิวเตอรและมัลติมีเดียโปรเจคเตอร

10 เคร่ืองบันทึกเสียง

11 ระบบ LAN  

12 อ่ืน ๆ 



แบบ  กผ.11/2

หองบรรยาย (หมายเลขหอง/ชื่อหอง)   A201 , A205 , A301

ขนาดความจุ 50 คน 

อัตราการใชหอง (ชั่วโมง/สัปดาห)   32  (นับเฉพาะตามตารางเรียนไมนับรวมการใชนอกตารางเรียน)  

คณะวิชาที่ใชหอง คือ วิศวกรรมศาสตร 

ครุภัณฑที่ขอต้ัง

15. เคร่ืองปรับอากาศ ขนาด 30,000 BTU จํานวน  7  ชุด     ประเภท  (ใหม/ทดแทน) 

 ทดแทนของเกาที่ซื้อเมื่อป 2538

ครุภัณฑที่มีอยูแลว (ใหขีด     หนาขอที่มี    พรอมกรอกรายละเอียดเพิ่มเติม)

1 ที่น่ัง   จํานวน  80 ตัว  

2 เคร่ืองขยายเสียงขนาด 30    วัตต

คําของบประมาณครุภัณฑหองบรรยาย

(ใหจัดทําเพิ่มเติมนอกเหนือจากแบบฟอรมคําขอปกติ)

ว2 เครองขยายเสยงขนาด 30    วตต

3 กระดานดําหรือไวทบอรด

4 จอรับภาพ ขนาด 200  น้ิว  

5 เคร่ืองฉายภาพขามศีรษะ    

6 Visual Presentation

7 โตะอาจารย

8 ระบบปรับอากาศ ( เคร่ืองปรับอากาศ)   

9 เคร่ืองคอมพิวเตอรและ Data Projector

10 เคร่ืองบันทึกเสียง

11 ระบบ LAN  

12 อ่ืน ๆ    มัลติมีเดียโปรเจ็คเตอร

วศ.52



แบบ  กผ.11/2

หองบรรยาย (หมายเลขหอง/ชื่อหอง) หองบรรยายกลาง A200,A201,A202,A203,A205

ขนาดความจุ A200 = 80 คน, A201 = 50 คน, A202 = 80 คน, A203 = 50 คน และ A205 = 50 คน

อัตราการใชหอง 46  ชั่วโมง/สัปดาห  (นับเฉพาะตามตารางเรียนไมนับรวมการใชนอกตารางเรียน)  

คณะวิชาที่ใชหอง คือ คณะวิศวกรรมศาสตร

ครุภัณฑที่ขอต้ัง

5. ไมโครคอมพิวเตอร จํานวน  5  ชุด     ประเภททดแทน

 ทดแทนของเกาที่ซื้อเมื่อป 2547 (EN.S 13 999 2 1-1 4 47)

 ทดแทนของเกาเที่ซื้อเมื่อป 2548 (EN.S 13 022 2 4-1 13 48)

 ทดแทนของเกาที่ซื้อเมื่อป 2548 (EN.S 13 022 2 4-4 13 48)

 ทดแทนของเกาที่ซื้อเมื่อป 2548 (EN S 13 022  2 4-2 13 48)

คําของบประมาณครุภัณฑหองบรรยาย

(ใหจัดทําเพิ่มเติมนอกเหนือจากแบบฟอรมคําขอปกติ)

 ทดแทนของเกาทซอเมอป 2548 (EN.S 13 022  2 4-2 13 48)

 ทดแทนของเกาที่ซื้อเมื่อป 2548 (EN.S 13 022  2 4-3 13 48)

วศ. 53

ครุภัณฑที่มีอยูแลว (ใหขีด     หนาขอที่มี    พรอมกรอกรายละเอียดเพิ่มเติม)

1

และ A205 = 50 ตัว

2 เคร่ืองขยายเขนาด 300    วัตต

3 กระดานดําหรือไวทบอรด

4 จอรับภาพ ขนาด 80 น้ิว

5 เคร่ืองฉายภาพขามศีรษะ    

6 Visual Presentation

7 โตะอาจารย

8 ระบบปรับอากาศ (พัดลม/เคร่ืองปรับอากาศ)   

9 เคร่ืองคอมพิวเตอรและมัลติมีเดียโปรเจคเตอร

10 เคร่ืองบันทึกเสียง

11 ระบบ LAN  

12 อ่ืน ๆ 

ที่น่ัง   จํานวน  A200 = 80 ตัว, A201 = 50 ตัว, A



แบบ  กผ.11/2

หองบรรยาย (หมายเลขหอง/ชื่อหอง)  หองประชุมอาคารเรียนและปฏิบัติการรวม

ขนาดความจุ 330  - 400 คน

อัตราการใชหอง (ชั่วโมง/สัปดาห)   24 (นับเฉพาะตามตารางเรียนไมนับรวมการใชนอกตารางเรียน)  

คณะวิชาที่ใชหอง คือ วิศวกรรมศาสตร, คณะศิลปศาสตร, คณะวิทยาศาสตร, งานทะเบียนกลาง,

กองกิจการนักศึกษา

ครุภัณฑที่ขอต้ัง

23. เคร่ืองปรับอากาศ ขนาด 160,000 BTU จํานวน  4   ชุด     ประเภท  (ใหม/ทดแทน) 

 ทดแทนของเกาที่ซื้อเมื่อป 2535 

ครุภัณฑที่มีอยูแลว (ใหขีด      หนาขอที่มี    พรอมกรอกรายละเอียดเพิ่มเติม)

1 ที่น่ัง   จํานวน  330 ตัว  

คําของบประมาณครุภัณฑหองบรรยาย

(ใหจัดทําเพิ่มเติมนอกเหนือจากแบบฟอรมคําขอปกติ)

1 ทนง   จานวน  330 ตว  

2 เคร่ืองขยายเสียง ขนาด 300    วัตต

3 กระดานดําหรือไวทบอรด

4 จอรับภาพ ขนาด ใชผนังหอง

5 เคร่ืองฉายภาพขามศีรษะ    

6 Visual Presentation

7 โตะอาจารย

8 ระบบปรับอากาศ ( เคร่ืองปรับอากาศ)   

9 เคร่ืองคอมพิวเตอรและ Data Projector

10 เคร่ืองบันทึกเสียง

11 ระบบ LAN  

12 อ่ืน ๆ    มัลติมีเดียโปรเจ็คเตอร

วศ.54



แบบ  กผ.11/2

หองบรรยาย (หมายเลขหอง/ชื่อหอง)  IEF 308 และ IEF 309

ขนาดความจุ  จํานวน 50 คน และ 90 คน

อัตราการใชหอง (ชั่วโมง/สัปดาห)   10-15 ชั่วโมง/สัปดาห  

ภาควิชาวิชาที่ใชหอง คือ ภาควิชาวิศวกรรมอุตสาหการ

ครุภัณฑที่ขอต้ัง

43. เคร่ืองมัลติมีเดียโปรเจคเตอร จํานวน  2   เคร่ือง     ประเภทครุภัณฑทดแทน

ครุภัณฑที่มีอยูแลว (ใหขีด    หนาขอที่มี    พรอมกรอกรายละเอียดเพิ่มเติม)

รายการ จํานวน

1 เคร่ืองโปรเจกเตอร มี (จัดซื้อต้ังแตป 2547)

คําของบประมาณครุภัณฑหองบรรยาย

(ใหจัดทําเพิ่มเติมนอกเหนือจากแบบฟอรมคําขอปกติ)

วศ.55

1 เครองโปรเจกเตอร ม (จดซอตงแตป 2547)

2 ที่น่ัง    50 ตัว และ 90 ตัว

3 ไมคพรอมลําโพง 1 ชุด

4 ไวทบอรด 1 อัน

5 จอรับภาพ 1 จอ 70" * 70"

6 เคร่ืองฉายภาพขามศีรษะ 1 เคร่ือง

7 โตะอาจารย 1 ตัว

8 เคร่ืองปรับอากาศ   2 เคร่ือง

9 เคร่ืองคอมพิวเตอร มี

10 ระบบ LAN  มี



วศ.56

รายละเอียดคําของบประมาณหมวดคาครุภัณฑ ที่ดิน และสิ่งกอสราง                    แบบ กผ.11

 ประจําปงบประมาณ 2555

คณะวิศวกรรมศาสตร

3) ครุภัณฑพื้นฐานการเรียนการสอนระดับปริญญาตรี

(1) (2) (3) (4) (5) (7) 

ลําดับ หมวดคาใชจาย จํานวน ราคา รวมเงิน ความตองการ              

ความ รายการและรายละเอียดประกอบ หนวย ตอหนวย ทั้งสิ้น ใชการได ใชการไมได คําชี้แจง/เหตุผล

สําคัญ

คาครุภัณฑ 15,103,500

1 ปเปตอัตโนมัติ (Auto pipette) 2 10,000 20,000 2 ชุด - -

ชุด ครุภัณฑพัฒนา

เครื่องมือสําหรับดูดตัวอยางที่เปนของเหลว  สารเคมี  สารละลายโดยกําหนด

ปริมาตรไดแนนอนในชวง 100-1,000 ไมโครลิตร และ มีความแมนยําสูง สําหรับหลักสูตร จํานวน 30 คน/ป

โดยมีความถี่ของการใชงาน 4 ครั้ง/สัปดาห

2 ชุดทดลองการดูดซับ (Absorbing Beach) 1 44,500 44,500 1 ชุด  -  -

ชุด ครุภัณฑพัฒนา

ตัวอุปกรณทําจากวัสดุไรสนิม ติดตั้งที่ทองรางน้ํา สามารถปรับระดับความ

ลาดเอียงของอุปกรณไดตลอดความสูงของผนังรางน้ํา โดยการหมุนเกลียว- ภาควิชาวิศวกรรมโยธาและสาขาวิชาวิศวกรรมสิ่งแวดลอม จํานวน 30 คน/ป 

ปรับพรอมเลื่อนตําแหนงไปตามจุดยึดอุปกรณที่ทองรางน้ําได และ โดยมีความถี่ในการใชงาน 1 ครั้ง/สัปดาห

สามารถเปลี่ยนแผนวัสดุ ABSORBING ไดหลายชนิด 

(6) 

มีอยูแลว

วิชาโครงงานของนักศึกษาชั้นปที่4 และ วิชาปฏิบัติการวิศวกรรมสิ่งแวดลอมขั้นสูง

วิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิตที่จะเปดในป 2550 จํานวนนักศึกษารุนละ 15 คน   

ใชสําหรับการสอนวิชา 220-311 Coastal Engineering  ของนักศึกษาชั้นปที่ 4 



วศ.57

(1) (2) (3) (4) (5) (7) 

ลําดับ หมวดคาใชจาย จํานวน ราคา รวมเงิน ความตองการ              

ความ รายการและรายละเอียดประกอบ หนวย ตอหนวย ทั้งสิ้น ใชการได ใชการไมได คําชี้แจง/เหตุผล

สําคัญ

(6) 

มีอยูแลว

3  เครื่องวัดออกซิเจนละลายน้ํา (DO meter) 1 30,000 30,000 1 เครื่อง - -

เครื่อง ครุภัณฑพัฒนา

เครื่องวัดปริมาณออกซิเจนที่ละลายอยูในน้ํา-ของเหลวที่สามารถ การเรียนการสอนในรายวิชา 223-251, 220-353, 223-252 ของนักศึกษาชั้นปที่ 2 และ ชั้นป3 

แสดงผลเปนตัวเลขบนจอแสดงผลและตอเชื่อมขอมูลประมวลผลกับ จํานวนรวม 60 คน/ปของนักศึกษาวิชาโครงงานชั้นปที่ 4 จํานวน 20 คน/ป

คอมพิวเตอรได  สามารถใชปฏิบัติงานในภาคสนามและในหองปฏิบัติการ และวิชาปฏิบัติการวิศวกรรมสิ่งแวดลอมขั้นสูง 

ไดพรอมอุปกรณประกอบที่ชวยใหการทํางานมี

ประสิทธิภาพ งานวิจัยระดับมหาบัณฑิตสําหรับหลักสูตรวิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิตที่จะเปดในป 2550

รับประกันคุณภาพสินคาอยางนอย 1 ป รวมถึงงานบริการวิชาการ และ งานบริการวิชาการ  โดยมีความถี่ของ

การใชงาน 4 ครั้ง/สัปดาห  และงานวิจัยของคณาจารยในสาขาวิชาวิศวกรรมสิ่งแวดลอม

ซึ่งงบประมาณวิจัยมักจะไมสนับสนุนใหจัดตั้งงบสําหรับซื้อครุภัณฑ 

4  เครื่องสูบแบบรีด (Peristaltic pump) 1 50,000 50,000 4 เครื่อง 3 เครื่อง -

เครื่อง ครุภัณฑพัฒนา

เครื่องสูบจายของเหลวแบบรีดของเหลวผานสายยางที่มีความยืดหยุนสูง  

สามารถปรับอัตราการจายไดหลายระดับและมีความแมนยําสูง   ตัวเครื่องทํา งานวิจัยระดับมหาบัณฑิตสําหรับหลักสูตร วิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิตที่จะเปดในป 2550  และ

จากวัสดุที่ปลอดสนิม   มีหัวจายทําจากวัสดุไรสนิมอยางนอย 2 หัวจาย  

ความสามารถในการสูบ 0-150 ml/min รับประกันคุณภาพสินคาอยางนอย 2 ป วิจัยมักจะไมสนับสนุนใหจัดตั้งงบสําหรับซื้อครุภัณฑ  จํานวนคนใชงาน 20 คน/ป 

 งานวิจัยของคณาจารยในสาขาวิชาวิศวกรรมสิ่งแวดลอมซึ่งงบประมาณ 

โดยมีความถี่ของการใช 3 ครั้ง/สัปดาห

วิชาโครงงานของนักศึกษาชั้นปที่4 และ วิชาปฏิบัติการวิศวกรรมสิ่งแวดลอมขั้นสูง  
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สําคัญ

(6) 

มีอยูแลว

5 แผนจานใหความรอน (Hot plate) 1 30,000 30,000 3 เครื่อง 1 เครื่อง 1 เครื่อง

เครื่อง ครุภัณฑทดแทนป 2540 

ชุดแผนจานใหความรอนกับตัวอยางที่สามารถปรับระดับความรอนไดที่อุณหภูมิ

100-400 เซลเซียส สามารถกวนตัวอยางไดดวยขณะที่ใหความรอน   

ทําจากวัสดุที่ทนการกัดกรอนของกรด-ดางไดดี  มีใบรับประกันคุณภาพสินคา 2550 รวมถึงงานบริการวิชาการ   โดยมีความถี่ของการใชงาน 5 ครั้ง/สัปดาห

อยางนอย 1 ป

6 ชุดควบคุมอุณหภูมิระบบหมุนเวียน (Temperature 

controller and circulation)

1 30,000 30,000 1 เครื่อง - -

เครื่อง ครุภัณฑพัฒนา

ชุดควบคุมอุณหภูมิของของเหลวที่สามารถตั้งระดับอุณหภูมิไดระหวาง 20-80 วิชาโครงงานของนักศึกษาชั้นปที่4 และ วิชาปฏิบัติการวิศวกรรมสิ่งแวดลอมขั้นสูง

องศาเซลเซียส และมีระบบอัตโนมัติในการปรับ-ควบคุมอุณหภูมิใหอยูระดับ สําหรับหลักสูตรวิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิตที่จะเปดในป 2550

ที่กําหนดไวไดอยางแมนยํา  ของเหลวสามารถหมุนเวียนผานเครื่องเพื่อชวย

ใหอุณหภูมิคงที่ ในสาขาวิชาวิศวกรรมสิ่งแวดลอม ซึ่งงบประมาณวิจัยมักจะไมสนับสนุนใหจัดตั้งงบ

 สําหรับซื้อครุภัณฑ    จํานวนคนใชงาน 10 คน/ป 

โดยมีความถี่ของการใช 3 ครั้ง/สัปดาห

7 ชุดอุปกรณวัดอุณหภูมิแบบแสดงตัวเลข 5 85,000 425,000 17 ชุด 9 ชุด 5 ชุด

การเรียนการสอนในรายวิชา 223-251, 2

ของนักศึกษาชั้นปที่4, วิชาปฏิบัติการวิศ

,งานวิจัยระดับมหาบัณฑิต และ ของคณาจารย
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ชุด ครุภัณฑทดแทน

เปนอุปกรณวัดอุณหภูมิแบบแสดงตัวเลข โดยใชตัววัด (probe) เดิมมี 14 ชํารุด 5 ชุด

และสายเทอรโมคัพเปล ชนิด K  ติดตั้งถาวร 3  ตัว

สามารถวัดได 6 จุดในเวลาเดียวกัน ซื้อทดแทนของเดิมซึ่งชํารุดและติดตั้งถาวร เนื่องจากครุภัณฑดังกลาวบางตัวซื้อตั้งแตป 2520

ใชวัดอุณหภูมิในชวง  100-1300 oC จึงมีการชํารุดเสื่อมสภาพตามอายุการใชงาน  ปจจุบันอุปกรณดังกลาวไมพอใชงาน  

ความคลาดเคลื่อนในการใชวัดอุณหภูมิไมเกิน 1 oC เนื่องจากจํานวนนักศึกษามีปริมาณมากขึ้น อุปกรณดังกลาวมีความจําเปน

ตองใชในการทดลองในรายวิชาตางๆ ไดแก รายวิชาปฏิบัติการ 230-341, 230-342, 230-443

 และ 231-244, วิชาโครงงาน 230 - 444, 230 - 445  และรายวิชาวิทยานิพนธ 230-800,230-900

โดยมีการใชงานตลอดภาคการศึกษา ทําใหครุภัณฑมีไมพอใช ตองใชวิธีสลับชวงเวลาการใชงาน 

เพื่อใหทุกกลุมไดใชครุภัณฑ เพื่อใหโครงงานและวิทยานิพนธประสบความสําเร็จ ดังนั้น

จึงมีความจําเปนตองจัดหาอุปกรณดังกลาว เพิ่มแติม จํานวนนักศึกษาที่ใชอุปกรณดังกลาว

ระดับปริญญาตรี 60 คน ปริญญาโท 30 คนและระดับปริญญาเอก ประมาณ 20 คน
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8 ชุดเครื่องมือฝกสําหรับหองปฏิบัติการการศึกษาการ

ทํางาน

1       25,000 25,000 1 ชุด 1 ชุด -

รายละเอียด :

ชุดเครื่องมือประกอบดวยอุปกรณตอไปนี้

1. กลองถายรูปดิจิตอล ชนิด SLR พรอมเลนส  1 ชุด

    -  มีความละเอียดไมต่ํากวา 12 ลานพิกเซล 

   - เซนเซอรรับภาพแบบ CCD

   -  ชองมองภาพแอลซีดี ไมต่ํากวา 2.5 นิ้ว

  -  ถายไดทั้งภาพนิ่งและภาพเคลื่อนไหว

  -  มีระบบทําความสะอาดเซนเซอรรับภาพ

ชุด

30,000     

2. กลองถายวิดีโอดิจิตอลพรอมอุปกรณ  1 ชุด

   - บันทึกภาพเคลื่อนไหวลงฮารดดิสกไดรฟ ความจุ

ไมต่ํากวา 160 กิ๊กกะไบต

 - เซนเซอรรับภาพแบบ CCD

 - ซูมออพตคอลไมต่ํากวา 25 เทา และซูมดิจิตอลไมต่ํา

กวา 

   2000 เทา

 - มีชอง USB สําหรับสงผานขอมูล

22,000     

ครุภัณฑทดแทน

วิชา 225-353 ปฏิบัติการการศึกษางานในอุตสาหกรรม เปนวิชาบังคับสําหรับนักศึกษาสาขา

วิศวกรรมอุตสาหการ มีผูเรียนจํานวน 60 คน  วิชาดังกลาวเกี่ยวของกับการถายภาพนิ่งและ

ภาพเคลื่อนไหวอยางละเอียดเพื่อนํามาวิเคราะหการเคลื่อนที่(ของคน วัสดุ ฯลฯ) และวิเคราะหเวลาที่

ใชในการเคลื่อนที่ อุปกรณที่จําเปนสําหรับการเรียนการสอนที่ใชอยูในปจจุบันเปนอุปกรณเกา ผาน

การใชงานมานานจนเสื่อมสภาพแลว มีเทคโนโลยีลาสมัย เครื่องพิมพหมึกพน เปนครุภัณฑใน

ปงบประมาณ 2540  กลองถายวิดีโอ และกลองถายรูปดิจิตอลเปนครุภัณฑป 2544 และเครื่อง

คอมพิวเตอรเปนครุภัณฑ ป 2548
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9 เครื่องกลึงโลหะ  1 600,000   600,000      1 เครื่อง 2 เครื่อง -

เครื่อง ครุภัณฑทดแทน

- ระยะหางระหวางศูนยหัวถึงหัวศูนยทายไมนอยกวา 750 มม. ทดแทนเครื่องเกาที่จําหนายไปแลว

- ความสูงของศูนยเหนือแทนไมนอยกวา 245 มม. เครื่องที่มีอยูแลวไมเพียงพอกับจํานวนนักศึกษา

- มอเตอรสงกําลังมีขนาด 5 แรงมา ใชไฟฟา 380 โวลต 3 เฟส 50 เฮิรตซ วิชา 216-407 โครงงาน 1 นักศึกษาระดับปริญญาตรี สาขาวิศวกรรมเครื่องกลและ

- ระบบเปลี่ยนความเร็วของเพลางานใชระบบเฟองเปลี่ยนความ ภาคการศึกษาละ 80-90 คน

เร็วไมนอยกวา 12 ขั้น ขั้นต่ําสุดไมมากกวา 45 รอบ/นาที ขั้นสูง วิชา 216-408 โครงงาน 2 นักศึกษาระดับปริญญาตรี สาขาวิศวกรรมเครื่องกลและ

ไมนอยกวา 2,000 รอบ/นาที ภาคการศึกษาละ 80-90 คน

- กลึงเกลียวระบบเมตริก ขั้นต่ําสุด 0.25 มม. ขั้นสูงสุด 30 มม. วิชา 215-314  Mechanical Design 1 

- เสนผานศูนยกลางของรูเพลาหัวเครื่อง 52 มม. ใชกลึงชิ้นงานทดสอบ Lab Torsion, Tension ในหอง Materials Testing 

เปนเครื่องจักรที่ผลิตจากยุโรป 217-405 โครงงานวิศวกรรมเมคาทรอนิกส 1

-ความเรียวของศูนยทายเครื่อง MT NO 4 มีอัตราปอน 2 จังหวะ 217-406 โครงงานวิศวกรรมเมคาทรอนิกส 2 

10 ชุดกรองเพิ่มความเขมขนของสารละลาย (Stirred

Filtration cells)

1 55,000 55,000 1 ชุด - -

ชุด ครุภัณฑพัฒนา
ชุดกรองเพิ่มความเขมขนของของเหลวภายใตความดันในระบบปด  รักษา

อุณหภูมิของตัวอยางใหคงที่ขณะกรองเพิ่มความเขมขน  ประกอบดวยชุด และ วิชาปฏิบัติการวิศวกรรมสิ่งแวดลอมขั้นสูง,

อุปกรณที่สามารถกวนตัวอยาง ของเหลวไดในขณะกรอง   ทําจากวัสดุที่ งานวิจัย สําหรับหลักสูตรวิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิตที่จะเปดในป 2550

แข็งแรงทนทานและทนตอสภาพทางเคมีของตัวอยางไดดี  และ งานวิจัยดานเทคโนโลยีเยื่อกรองที่ไมไดรับการสนับสนุนใหซื้อครุภัณฑ 

วิชาโครงงานของนักศึกษาชั้นปที่4 จํานวน 4 คน/ป 
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11 ตูอบสําหรับควบคุมอุณหภูมิ (Oven) 3 120,000 360,000 ครุภัณฑทดแทน
ชุด 4 ชุด 1 ชุด 3 ชุด

ประกอบดวย เดิมมี 4 ชุด :ซื้อป 35  1 ชุด,   ป  36  1  ชุด, ป  37  1  ชุด  และใชเงินรายไดซื้ออีก  1 ชุด,  
ตูอบสําหรับควบคุมอุณหภูมิที่อุณหภูมิสูง    ขณะนี้ ขดลวดความรอนชํารุด เสื่อมสภาพเนื่องจากการใชงาน จึงตองขอซื้อทดแทนเนื่องจาก
สามารถควบคุมอุณหภูมิไดไมต่ํากวา 200 0C ในปจจุบันอุปกรณดังกลาวไมพอใชงาน เนื่องจากจํานวนนักศึกษามีปริมาณมากขึ้น 

ขนาดความจุไมนอยกวา 250 ลิตร อุปกรณดังกลาวมีความจําเปนตองใชในการทดลองในรายวิชาตางๆ ไดแก รายวิชาปฏิบัติการ 

ทําดวยวัสดุไรสนิม 230-342, 230-443 วิชาโครงงาน 230 - 444, 230 - 445 และวิชาวิทยานิพนธ 230-800, 230-900

สามารถตั้งเวลาไดไมต่ํากวา 24 ชม. โดยมีการใชงานตลอดภาคการศึกษา ทําใหครุภัณฑมีไมพอใช  ตองใชวิธีสลับชวงเวลาการใชงาน
ความคลาดเคลื่อนในการควบคุมอุณหภูมิใหคงที่อยูในชวงไมเกิน 3 0C ที่ 100 0C เพื่อใหทุกกลุมไดใชครุภัณฑ เพื่อใหโครงงานและวิทยานิพนธประสบความสําเร็จ

 แสดงอุณหภูมิเปนตัวเลข   ดังนั้นจึงมีความจําเปนตองจัดหาอุปกรดังกลาวเพิ่มแติม  จํานวนนักศึกษาที่ใชอุปกรณดังกลาว

ระดับปริญญาตรี  60  คน   ปริญญาโท 30 คนและระดับ

ปริญญาเอก ประมาณ 20 คน

12 เครื่องเชื่อม (TIG) 1 120,000   120,000      1 ชุด - -

ชุด ครุภัณฑเพื่อการพัฒนา

- ใชกับไฟ 3 เฟส เครื่องเชื่อมที่มีอยูปจจุบัน ไมสามารถเชื่อมอลูมิเนียมได

- กระแสไฟเชื่อมสามารถปรับเปน AC/DC ได ใชในวิชาโครงงานนักศึกษาระดับปริญญาตรี สาขาวิชาวิศวกรรมเครื่องกลและ

- สามารถเชื่อมไดทั้ง เหล็ก แสตนเลส อลูมิเนียม ทองแดง ทองเหลือง สาขาเมคาทรอนิกส ชั้นปที่ 4  และปริญญาโท  สาขาวิศวกรรมเครื่องกลเพื่อใชสราง

- ความสามารถในการทํางานตองไมนอยกวา 40% ชิ้นงานตนแบบและโมลที่ออกแบบไว ซึ่งประจําหองปฏิบัติการทางชาง

- ใชกับแกสอารกอน และใชสนับสนุนงานวิจัยที่มีการออกแบบชิ้นงาน  
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ลําดับ หมวดคาใชจาย จํานวน ราคา รวมเงิน ความตองการ              
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สําคัญ

(6) 

มีอยูแลว

- สามารถเชื่อมแบบใชลวดเชื่อมหุมปลั๊กได รายวิชาระดับปริญญาตรี

- สายเชื่อม TIG ยาวไมนอยกวา 10 เมตร 216-407 โครงงานวิศวกรรมเครื่องกล 1

- ใชลวดทังสเตนไดทั้งขนาด 1.6, 2.4, 3.2 มม. พรอมชุดจับลวดทังสเตน 216-408 โครงงานวิศวกรรมเครื่องกล 2

- มีเกจวัดแรงดันแกสอารกอน 217-405 โครงงานวิศวกรรมเมคาทรอนิกส 1

- มีกระเบื้องปกคลุมกาซ 217-406 โครงงานวิศวกรรมเมคาทรอนิกส 2 

- มีหนากากเชื่อมที่สามารถปรับแสงได

- มีชุดระบายความรอน

13 เครื่องชั่งทศนิยม 4 ตําแหนง 2 60,000 120,000 6 ชุด 4 ชุด 2 ชุด
ชุด

1. เปนเครื่องชั่งไฟฟา แสดงผลเปนตัวเลข เครื่องชั่งทศนิยม 4 ตําแหนงที่มีอยูใชงานหนักมาก ทั้งดานการเรียนการสอนในรายวิชา 230-444,

2. สามารถชั่งไดสูงสุดไมต่ํากวา 200 กรัม 230-445,230-800,230-900,230-244 และงานวิจัย  

3. อานคาไดละเอียด 0.0001 กรัม บางครั้งตองยกไปมาเพื่อใชในการทดลองการอบแหง

4. สามารถหักน้ําหนัก (Taring range) ไดตลอดชวงการชั่ง  ปจจุบันเครื่องชั่งทั้งสองอยูในสภาพทรุดโทรม คาน้ําหนักที่ชั่งไดไมถูกตองและตัวเลขแสดงคา

5. มีระบบ Auto Calibration น้ําหนักไมคงที่ สมควรที่จะมีเครื่องใหมมาทดแทน

6. รับประกันและมีบริการหลังการขาย พรอมการ Calibrate 1 ป จํานวนนักศึกษาที่ใชอุปกรณดังกลาวระดับปริญญาตรี 60 คน ปริญญาโท 30 คนและ

7. ใชักับไฟฟา 220 V- 50 Hz ระดับปริญญาเอกประมาณ 20 คน

ครุภัณฑทดแทน
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14 ปมสุญญากาศ (Vacuum Pump) 1 300,000   300,000      4 ชุด - 4 ชุด

ชุด

ประกอบดวย เดิมมีจํานวน  4  ชุด  ซื้อป  37   ปจจุบันสภาพชํารุดใชงานไมไดจํานวน  2  ตัว  อีกจํานวน 2 ตัว  

1. ตัวปมเปนชนิด rotary vane vacuum pump ใบพัดทําดวย ประสิทธิภาพในการใชงานลดลง 60% ซึ่งงานทดลอง/งานวิจัย บางโครงการ 

    อะลูมินั่มอัลลอย หลอลื่นดวยน้ํามันเครื่อง ตองการคาความดันสูง จึงจําเปนตองซื้อแทนของเกา 

2. ระบบไฟฟา 380 V ซึ่งอุปกรณดังกลาวที่มีความจําเปนใชในการศึกษาการเรียนการสอน

3. สามารถทําสุญญากาศไดสูงสุดที่ความดัน 76 นิ้วปรอท รายวิชาโครงงาน  230-444,230-445 และรายวิชาปฏิบัติการ  230-443  
    ( 1 mbar) นักศึกษาปริญญาตรี 60 คน, ปริญญาโท 30 คน และปริญญาเอก 20 คน 
4. อัตราการไหลของอากาศอยางนอย 300 M3/h

5. อุปกรณประกอบมีดังตอไปนี้

    5.1  Vacuum Tank  ผลิตภัณฑตามมาตรฐาน มีขนาดความจุ 

           300 ลิตร จํานวน 1 ลูก 

    5.2  ชุดดักไอน้ํากอนเขาปม   พรอมอุปกรณAuto cut-off 

           เมื่อน้ําเต็ม จํานวน 1 ชุด

    5.3  ระบบทอสูญญากาศ (PVC อยางหนา ) เดินทอรอบบริเวณ

           ชั้น1 กับชั้น 2 หองปฏิบัติการ Lab

6. ติดตั้งบริเวณชั้น 1 พรอมใชงาน

ครุภัณฑทดแทน
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15 ชุดทดลองเครื่องจักรกลไฟฟากระแสตรงพรอม

ซอฟตแวร

1 1,900,000 1,900,000 4  เครื่อง 2  เครื่อง -

เครื่อง ครุภัณฑเพื่อการพัฒนา

ประกอบดวย ชุดทดลองของเดิมมีเพียง 2 ชุด เปนครุภัณฑที่มีมาพรอมกับการตั้งคณะวิศวกรรมศาสตร มีอายุ

1. Servo machine test stand for 1kW machines incl. software ใชงานประมาณ 40 ป เปนครุภัณฑที่เสื่อมสภาพ ประสิทธิภาพเครื่องจักรลดลงไมสามาถ

    Active Servo ทดลองใหไดเต็มสมรรถนะของเครื่องจักรกล และจํานวนเรื่องการทดลองลดลง  เนื่องจาก

2 Rubber coupling sleeve, 1kW ทดลองไมได  เปนเครื่องจักรที่มีกําลังไฟฟาสูง ตองใชเครื่องมือวัดที่เปนแอมมิเตอร และ

3 Coupling guard, 1kW วัตตมิเตอรที่มีพิกัดสูง เมื่อชํารุดเสียหาย ไมสามารถหาอุปกรณทดแทนได เนื่องจากผูผลิตได

4 Shaft end guard, 1kW เลิกผลิตเครื่องจักรที่มีกําลังสูง จะผลิตเครื่องจักรที่มีพิกัดกําลังต่ําเทานั้น เพื่อให

5 Universal power supply for DC and three-phase สามารถประยุกตใชกับระบบไมโครคอมพิวเตอร

6 Set of safety connection cables 4mm - มีความจําเปนอยางยิ่งยวดที่จะตองจัดหาเครื่องจักรกล ชุดทดลองใหมที่มีพิกัดกําลังต่ํา ที่

7 Safety connection plug 19/4mm   ทันสมัย สามารถทดลองปฏิบัติการเครื่องจักรกลไดครบตามหลักสูตรที่กําหนด และมี

8 Safety connection plug 19/4mm, with tapping   ความตองการ จํานวนชุดทดลองไมต่ํากวา 4 ชุดทดลอง เพื่อใหเหมาะสมกับจํานวน

9 Table-top frame, 2 levels, W 1230 x H 740mm, grey   นักศึกษาที่เพิ่มขึ้น ประมาณ 20 เทาของนักศึกษาที่เริ่มกอตั้งคณะฯมา

10 DC multi-circuit, compound wound machine, 1kW   เปนครุภัณฑเพื่อใชในการเรียนการสอน เกี่ยวของกับวิชาเรียนและวิชาปฏิบัติการทุกชั้นป 

11 Field regulator for DC-motors 1kW     -  ดานการเรียนการสอนวิชาที่เกี่ยวของไดแก  

12 Field regulator for generators, 1kW     Basic Electrical Engineering Laboratory

13 Load resistance for DC generators, 1kW      Electrical Engineering Laboratory I,II,III,IV

14 Handbook  DC Multifunction Machines 1kW with Servo Brake     Alternating Current Machines

    Power  Electronics, Electric Drives
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16 โปรแกรมสําหรับการคํานวณทางคณิตศาสตรและการประ 1 250,000   250,000      5 ชุด - -

ชุด ครุภัณฑเพื่อการพัฒนา

- สามารถคํานวณฟงกชั่นมาตรฐานตาง ๆ ได เปนอุปกรณเพื่อใชในการเรียนการสอนวิชา 240-209 (Introduction to Control Systems)

- สามารถคํานวณเมตริกซได

- สามารถเพิ่มเติม Toolbox สําหรับการประยุกตใชงานทางดาน Digital signal (Computer Engineering Laboratory IV) จํานวนนักศึกษา 120 คน,

  Prosessing , Computer graphic, Control System, Neural network 241-401 (Computer Engineering Project I) และ 241-402 (computer engineering project II) 

และ Fuzzy logic จํานวนนักศึกษารายวิชาละ 120 คน และใชในการทําวิทยานิพนธระดับปริญญาโทและเอก 

และงานวิจัย

241-402 (Computer Engineering Laboratory VI) จํานวนนักศึกษา 120 คน,

และใชในการทําวิทยานิพนธระดับปริญญาโทและเอก และงานวิจัย

17 เครื่องกัดและสแกนชิ้นงาน 3 มิติ ขนาดเล็ก (Mini 3D 1     500,000        500,000 1  ชุด - -
ชุด ครุภัณฑเพื่อการพัฒนา

-  สามารถสแกนไดความละเอียด 0.05 mm ใชในวิชาโครงงานนักศึกษาระดับปริญญาตรี สาขาวิชาวิศวกรรมเครื่องกลและ

-  กัดชิ้นงานไดความละเอียด 0.00625 mm ตอครั้ง  สาขาเมคาทรอนิกส ชั้นปที่ 4  และปริญญาโท  สาขาวิศวกรรมเครื่องกลเพื่อใชสราง

-  สามารถทํางานรวมกับโปรแกรม CAD สามมิติได  รองรับขอมูลในรูปแบบ STL, ชิ้นงานตนแบบและโมลที่ออกแบบไว (จํานวนนักศึกษา 100 คน)และใชสนับสนุน

  IGES,DXF งานวิจัยที่มีการออกแบบชิ้นงาน  

- ขนาดโตะชิ้นงานไมต่ํากวา 220*160 mm รายวิชา

-  พื้นที่การทํางานไมต่ํากวา 220*150 mm 216-407 โครงงานวิศวกรรมเครื่องกล 1

-  ตอกับคอมพิวเตอรดวยพอรตอนุกรม RS-232 216-408 โครงงานวิศวกรรมเครื่องกล 2

241-301  (Computer Engineering Laboratory III), 241-302 
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-  มีชุดโปรแกรมใชงานตอรวมกับคอมพิวเตอร 217-405 โครงงานวิศวกรรมเมคาทรอนิกส 1

-  สามารถใชกัดชิ้นงานที่เปนวัสดุดังนี้ ไม,พลาสติก,เรซิ่น,ขี้ผึ้งตนแบบโฟมสไตริน, 217-406 โครงงานวิศวกรรมเมคาทรอนิกส 2 

   อลูมิเนียม(A5052),ทองเหลือง 215-692 วิทยานิพนธปริญญาโท

- ใชไดทั้งหัวกัดและหัวเจาะ 

-  มีชุดหัวจับ,หัวกัด,หัวเจาะ

-  มีวัสดุตนแบบใหทดลองใชงาน  

-  คอมพิวเตอร Pantium 4  1.5 GH2, 40 GHDD,256 RAM

- สายตอพวงคอมพิวเตอร 

18 เครื่องพับแบบคันโยก 1 300,000   300,000      1 เครื่อง - -

เครื่อง ครุภัณฑเพื่อการพัฒนา

- พับเหล็กไดหนาไมนอยกวา 2 มม. วิชา 215-314  Mechanical Design 1 

- พับเหล็กไดยาวไมนอยกวา 4 ฟุต 217-405 โครงงานวิศวกรรมเมคาทรอนิกส 1

- สามารถถอดปากดานบนไดเปนชวง ๆ 217-406 โครงงานวิศวกรรมเมคาทรอนิกส 2 

19 เครื่องมือวัดและวิเคราะหสัญญาณ (specturm & 

network analyzer)

1 800,000 800,000 2 ตัว - -

 ชุด ครุภัณฑเพื่อการพัฒนา

-สามารถวัดที่ความถี่ไดถึง 6GHz เปนอุปกรณสําหรับใชในการเรียนการสอนและการวิจัย เพื่อออกผลงานทางวิชาการในระดับ

-มีฟงกชันการทํางานอยูที่ : preamplifier, quickCal, network analyzer international
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สําคัญ
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-transmission measurement รอง two port, สามารถบันทึกและเก็บ journal โดยในรายละเอียดของรายวิชาที่ใชของภาคฯ มีดังนี้

ขอมูล สามารถพกพาออกภาคสนามได และกันน้ํา 241-301 (ComputerEngineering Laboratory III)และ 241-302 

(computer engineering laboratory IV) จํานวนนักศึกษารายวิชาละ 120 คน

241-443 (Embedded Systems Design) จํานวนนักศึกษารายวิชาละ 40 คน 

และใหบริการภาคชีวการแพทยดวย

241-800 thesis

20 ชุดตะแกรงมาตรฐานพรอมเครื่องสั่น 1 450,000 450,000 2 ชุด 1 ชุด 1 ชุด

ชุด ครุภัณฑทดแทน

ตะแกรงมาตรฐานแบบ Full height มีอยู 2 เครื่อง เปนครุภัณฑป 2516  1 เครื่อง  สภาพเสียใชการไมได

เปนโลหะสเตนเลส ขนาดเสนผาศูนยกลาง 8 นิ้ว  มี ใชได 1 เครื่อง

1.70 mm. 850, 600, 425, 300, 212, 150, 106, 75, 53, 38 ทดแทนเครื่องที่เสีย

และ Pan ใชในการเตรียมงานทางดานการเรียนการสอนทางดานวิศวกรรมเหมืองแรและวัสดุ

วิชาปฏิบัติการแตงแร รองรับโครงการปริญญาตรี โท และเอก 

ใชในการเรียนการสอนที่ตองใชอุปกรณชนิดนี้ ไดแก
วิชา 235-320      การแตงแร 1

วิชา 235-321      การแตงแร 2

วิชา 235-371      โครงงานนักศึกษาสาขาเหมืองแร
วิชา 235-402       ธรณีเทคนิค

241-401,402 (Project I,II) จํานวนนักศึกษารายวิชาละ 50 คน
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ลําดับ หมวดคาใชจาย จํานวน ราคา รวมเงิน ความตองการ              
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สําคัญ
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วิชา 235-410       การสํารวจแหลงแร

จํานวนนักศึกษา  60  คน  นักศึกษา ป.โท-เอก  10  คน

21 โมบายโรบอท 1 250,000   250,000      2 ตัว 1 ตัว -

ตัว ครุภัณฑเพื่อการพัฒนา
- ขนาดของตัวรถไมมากกวา (ดานยาวxดานกวางx ในการพัฒนาหุนยนตสามารถแบงออกไดเปน 2 สวนใหญ ๆ คือ 1.  ทางดานโครงสรางและ
  50 เซนติเมตร x 50 เซนติเมตร x30 เซนติเมตร

- สามารถบรรทุกสิ่งของไดไมนอยกวา 20 กิโลกรัม สําหรับการเคลื่อนที่บนพื้นเรียบ และพัฒนาการควบคุมและความฉลาดของหุนยนตมาไมนอยกวา 6 ป  ปญหาที่ทางภาควิชาฯ

- ขับเคลื่อนดวย 2 ลอหรือดีกวา ใหสามารถเคลื่อนไปหนา ถอยหลัง เลี้ยวซาย เลี้ยวขวาได   พบคือ การพัฒนาตองอาศัยโครงสรางทางแมคคานิกสที่ดี ซึ่งทางภาควิชาฯ ไมสามารถจัดทําได

- มีความเร็วในการเคลื่อนที่สูงสุดไมต่ํากวา  1.2 เมตรตอวินาที ครุภัณฑชิ้นนี้นํามาใชในการเรียนการสอนรายวิชา 241-380 (Principles of Robotics)

- มีแรงผลัก  (Pushing force) ไมนอยกวา  6  กิโลกรัม (จํานวนนักศึกษา 30 คน), 241-481  (จํานวนนักศึกษา 30 คน )  

- มีโปรเซสเซอรควบคุมการทํางาน รายวิชา 241-401(นักศึกษา 120 คน )และ 241-402  (นักศึกษา 120 คน) รวมทั้งรองรับงาน

- มีแฟชเมโมรี (Flash memory) ขนาดไมต่ํากวา 1 เมกะไบท 

- มีเซ็นเซอรในการวัดระยะทางในการเดินไมนอยกวา 500 พัลสตอรอบ งานวิจัยดานการพัฒนาความฉลาดในหุนยนต ในการเคลื่อนที่, การทํางาน ฯลฯ

- มี sonar sensor ไมนอยกวา 4  ตัว  และสามารถวัดระยะทางไดในชวง 15 ซม. – 5 ม. หรือ ดีกวา

- มีชุดโปรแกรมสําหรับการพัฒนาการควบคุมโมบายโรบอท 

- มีเซ็นเซอรตรวจสอบการชนแบบรอบทิศทาง

- สามารถเชื่อมตอกับ Labtop ได

- มีพอรตอนุกรมสําหรับติดตอสื่อสารกับคอมพิวเตอร

- มีชุดโปรแกรมสําหรับพัฒนาการควบคุมเซ็นเซอรและมอเตอรผานทางพอรตอนุกรม

- มีแบตเตอรรีสามารถใชงานตอเนื่องไดไมนอยกวา 15 ชั่วโมง เมื่อชารจไฟเต็มที่

การควบคุม  2.  ดานการพัฒนาความฉลาดของหุนยนต   ซึ่งทางภาควิชาฯ ไดเริ่มตนทําการศึกษา  

Assignment ที่เกี่ยวของกับการใชงานโมบายโรบอท รวมกับโปรแกรมประยุกตอื่นๆ และ
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- มีเครื่องชารจแบตเตอรรี

- หุนยนตมีน้ําหนักที่สามารถเริ่มตนทํางานไดไมเกินกวา 12 กิโลกรัม

22 เครื่องขัดตัวอยาง (Grinding and Polishing Machine) 1 210,000 210,000 2 ชุด 1 ชุด 1 ชุด

ชุด ครุภัณฑทดแทน

เปนชุดเครื่องขัดตัวอยาง ใชขัดหยาบ (Grinding) และขัดละเอียด (Polishing) เดิมมี 2 ชุดใชการไดดีสภาพปกติ 1 เครื่องเสีย 1 เครื่อง

ตัวอยางสําหรับตรวจโครงสรางจุลภาค เปนชนิดจาน เพื่อทดแทนเครื่องขัดตัวอยาง ซึ่งเปนครุภัณฑป 2540 ใชงานมานานมากกวา 10 ป

ความเร็วรอบได สภาพทรุดโทรมมาก   ใชการไมได

ใชในการเรียนการสอนระดับปริญญาตรี โครงงานนักศึกษา และการวิจัยระดับปริญญา
โท-เอก

วิชา 237-201        ปฏิบัติการวิศวกรรมวัสดุ 1

วิชา 237-371        โครงงานวิศวกรรมวัสดุ
วิชา 237-600-1     วิทยานิพนธ ระดับปริญญาโท

วิชา 237-791-2     วิทยานิพนธ ระดับปริญญาเอก

จํานวนนักศึกษาปริญญาตรี 60 คน,  นักศึกษาปริญญาโท-เอก 10 คน

23 ชุดทดลองเครื่องกลไฟฟากระแสสลับ 1 เฟสพรอม 2 1,400,000 2,800,000 4  ชุด 2 ชุด
ประกอบดวย ชุด ครุภัณฑเพื่อการพัฒนา

1. Servo machine test stand for 1kW machines incl. software ชุดทดลองของเดิมมีเพียง 2 ชุด เปนครุภัณฑที่มีมาพรอมกับการตั้งคณะวิศวกรรมศาสตร 

   Active Servo มีอายุใชงานประมาณ 43 ป เปนครุภัณฑที่เสื่อมสภาพ ประสิทธิภาพเครื่องจักรลดลง ไม
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2 Rubber coupling sleeve, 1kW สามารถทดลองใหไดเต็มสมรรถนะของเครื่องจักรกล และจํานวนเรื่องการทดลองลดลง

3 Coupling guard, 1kW เนื่องจากทดลองไมไดเปนเครื่องจักรที่มีกําลังไฟฟาสูง ตองใชเครื่องมือวัดที่เปนแอมมิเตอร

4 Shaft end guard, 1kW และวัตตมิเตอรที่มีพิกัดสูง เมื่อชํารุดเสียหาย ไมสามารถหาอุปกรณทดแทนได เนื่องจาก

5 Universal power supply for DC and three-phase ผูผลิตไดเลิกผลิตเครื่องจักรที่มีกําลังสูง จะผลิตเครื่องจักรที่มีพิกัดกําลังต่ําเทานั้น เพื่อให

6 Set of safety connection cables 4mm สามารถประยุกตใชกับระบบไมโครคอมพิวเตอร

7 Safety connection plug 19/4mm - มีความจําเปนอยางยิ่งยวดที่จะตองจัดหาเครื่องจักรกลชุดทดลองใหมที่มีพิกัดกําลังต่ํา ที่

8 Safety connection plug 19/4mm, with tapping   ทันสมัย สามารถทดลองปฏิบัติการเครื่องจักรกลไดคาบตามหลักสูตรที่กําหนด และมี

9 Table-top frame, 2 levels, W 1230 x H 740mm, grey   ความตองการ จํานวนชุดทดลองไมต่ํากวา 4 ชุดทดลอง เพื่อใหเหมาะสมกับจํานวนนักศึกษา

10 AC-motor with starting & operating capacitor   ที่เพื่มขึ้น ประมาณ 20 เทาของนักศึกษาที่เริ่มกอตั้งคณะฯมา

           as well as starting relay, 1kW   เปนครุภัณฑเพื่อใชในการเรียนการสอน เกี่ยวของกับวิชาเรียนและวิชาปฏิบัติการทุกชั้นป

11 Handbook of AC motor 1kW with Servo Brake     -  ดานการเรียนการสอนวิชาที่เกี่ยวของไดแก  

    Basic Electrical Engineering Laboratory

     Electrical Engineering Laboratory I,II,III,IV

    Alternating Current Machines

    Power  Electronics

     Electric Drives

24 เครื่องวิเคราะหสเปคตรัม (Syste  Analyzer) 1 3,000,000 3,000,000 1 เครื่อง - -

เครื่อง ครุภัณฑเพื่อการพัฒนา

คุณสมบัติ เปนครุภัณฑที่ไมเคยมีมากอน  
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-  ชวงความถี่  3Hz-26.5 GHz -  เปนครุภัณฑเพื่อใชในการวิจัย การเรียนการสอนทางดานอิเล็กทรอนิกสและสื่อสาร

-  Dynamic Range +  18 dBm TOI -  สําหรับงานวิจัยปริญญาโทและเอก

-  Preamplifier to 26.5 GHz -   เนื่องจากเครื่องมือที่มีอยูเดิม อยูในยานความถี่ต่ํานอยกวา 1GHz

   ยังขาดในเคลื่อนความถี่สูงๆและเปนอุปสรรคในการทําวิจัยของนักศึกษา 

   เปนอยางมาก ไมวาจะเปนทางดานสื่อสารและอิเล็กทรอนิกส ประเภท 

  wireless ซึ่งอยูในยาน 2.4 GHz  เปนตน   ซึ่งปจจุบันมีความสําคัญเปนอยางยิ่ง

25 ออสซิลโลสโคปแบบบันทึกสัญญาณไดจํานวน  2 

ชองสัญญาณ (2 CH  Digital  Storage  Oscilloscope)

5  เครื่อง 70,000 350,000 33  เครื่อง 18 เครื่อง -

ครุภัณฑเพื่อการพัฒนา

   -  Band width  100 MHz เปนครุภัณฑพื้นฐานเพื่อใชในการเรียน การสอน ในระดับปริญญาตรี ทางดานปฏิบัติการ

  -  Sampling  rate  ไดถึง  2 GS/S สําหรับนักศึกษาชั้นปที่ 3 (210-301,210-302) และปที่ 4(210-401,210-402) ตลอดจนหลักสูตร

  -  ความยาวในการบันทึก  2.5K point วิศวกรรมชีวการแพทย ที่จําเปนตองใชเครื่องมือเพิ่มขึ้น  เปนครุภัณฑที่มีการสอนใหกับ

  -  มี  function ทุกภาควิชา รวมทั้งสิ้นประมาณ 15  การทดลองทุกภาคการศึกษา จึงจําเปนตองมีใหเพียงพอ

ในการวัดสัญญาณโดยอัตโนมัติไมนอยกวา กับการทดลอง  นอกจากนี้ยังใชในวิชาโครงงานนักศึกษาป 4 (210-407,210-408)  จํานวน

    10 funtion  20 หัวขอ  จํานวนนักศึกษาประมาณ 30 คน จําเปนตองใชตลอดภาคการศึกษา และ

นักศึกษาหลักสูตรแมคคาโทรนิกส ที่เลือกหัวขอทางไฟฟา จํานวนประมาณ 5 หัวขอ  

นักศึกษาประมาณ 10 คน จําเปนตองใชตลอดภาคการศึกษา และนักศึกษา ป โท จํานวน

ประมาณ 8-10 คน ที่มีความจําเปนตองใชเครื่องมือนี้ 
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26 เครื่องวัดแรงดันของน้ําในดิน (Tensiometer) 1 44,000 44,000 1 ชุด - -
ชุด ครุภัณฑพัฒนา

 เปนชุดหาความชื้นของดินโดยอาศัยการวัดคาแรงของน้ําในดิน สําหรับการเรียนการสอนวิชา 220-522 นักศึกษาประมาณ 5-10 คน/ป 
 สามารถอานคาแรงดึงของน้ําในดินไดจากหนาปทมและสเกลไดตั้งแต 0 ถึง สําหรับใชในโครงงานักศึกษา และวิทยานิพนธ

  100 เซนติบาร  ขนาดของหนาปทมมีเสนผาศูนยกลางไมนอยกวา 2 นิ้ว รวมถึงงานวิจัยในระดับบัณฑิตศึกษา ของนักศึกษามหาบัณฑิตและ
สวนปลายของชุดวัดคาแรงดึงของน้ําในดินเปนเซรามิค  มีชุด Service Kit ดุษฏีบัณฑิตของสาขาวิชาวิศวกรรมโยธา

จํานวน 1 ชุด มีหัวเจาะเพื่อนํารองกอนจะฝงตัวเครื่อง มีขนาดความยาว 54 นิ้ว จํานวนนักศึกษารุนละ 10 คนตอป โดยมีความถี่ในการใชงาน 1 ครั้ง/สัปดาห
1 อัน   รับประกันคุณภาพการใชงานนาน 1 ป

27 เครื่องหาตําแหนงเหล็กเสริมในโครงสราง 1 300,000 300,000 1 ชุด - -

ชุด ครุภัณฑพัฒนา
เครื่องมือสําหรับตรวจสอบหาตําแหนงเหล็กเสริมภายในคอนกรีต  และสามารถ ใชงานในหองปฏิบัติการวิศวกรรมโครงสราง  ใชสอนในวิชา 221-382 

ตรวจสอบขนาดของเหล็กเสริมภายในคอนกรีต  จอแสดงผล LCD โดยมีนักศึกษาประมาณ 60 คน/ภาคการศึกษา

บันทึกผลการทดสอบได 1,000 คา และสามารถโอนถายผลการทดสอบไปยัง ใชในวิชาโครงงานและในวิชาวิทยานิพนธสําหรับนักศึกษาบัณฑิตศึกษา

คอมพิวเตอรได

28 เครื่องจักรอัตโนมัต ิEDM (Electro discharge 1 1,500,000 1,500,000 1 ชุด - -
ชุด ครุภัณฑเพื่อพัฒนา

1) ชวงแกนเคลื่อนที่ผลิต X x Y x Z  = 300 x250 x 250 mm. เนื่องจากหองปฏิบัติการ CAD/CAM ภาควิชาวิศวกรรมอุตสาหการ มอ.ในปจจุบันมีเครื่องจักร



วศ.74

(1) (2) (3) (4) (5) (7) 

ลําดับ หมวดคาใชจาย จํานวน ราคา รวมเงิน ความตองการ              

ความ รายการและรายละเอียดประกอบ หนวย ตอหนวย ทั้งสิ้น ใชการได ใชการไมได คําชี้แจง/เหตุผล

สําคัญ

(6) 

มีอยูแลว

2) ขนาดถังเก็บน้ํามันไดเล็กตริก = 770 x 500 x 250 

3) ขนาดชิ้นงานสูงสุดที่บรรจุได = 740 x 470 x 150 

4) ขนาดฐานรองรับชิ้นงาน = 500 X 350 mm.

5) รองรับน้ําหนัก Electrode สูงสุด = 25 kg.

6) รองรับน้ําหนัก Workpiece สูงสุด = 550 kg.

7) ความจุใน Filter tank = 196 Litre

8) ความเร็วในการเคลื่อนที่แบบรวดเร็ว = 2000 mm/min

9) น้ําหนักเครื่องจักร ไมเกิน 2000 kg

10) คา Power Supply Type / Peak Current =  FP120V /

11) คา C-Axis Min. Indexing Angle / Drive Unit = .

12) คา C-Axis RPM Range = 10 or 20

13) คา Optional Internal Spindle RPM Range = 1 ~ 

14) Automatic Tool Changer Options เปนแบบ MVH 

15) คา Power Requirements [KVA] =  200/220 VAC

16) คาความตองการ Compressed Air = 2.7 cu.ft/min

พรอมดวยระบบเพิ่มเติมดังนี้
 - Direct Drive AC Smart Servo System

 - 3 Dimensional Lateral Servo System

 - Windows XP Operating System

 - Manual Vertical Door Work Tank Access

อัตโนมัติ CNCเพื่อใชในการเรียนการสอนวิชา CAD/CAM technology และ CAD/CAM Laboratory

 สําหรับนักศึกษาระดับปริญญาตรีมีเพียง 2 ประเภทคือ เครื่องจักรอเนกประสงคอัตโนมัติและ

เครื่องกลึงอัตโนมัติ เมื่อตองการพัฒนาศาสตรดานเทคโนโลยีดานเครื่องจักรอัตโนมัติ CNC เพื่อแปร

รูปโลหะในเครื่องจักรประเภทอื่นจึงยังไมสมบูรณพอ เทคโนโลยีดาน EDM เปนเทคโนโลยี

สมัยใหมที่สําคัญในการแปรรูปชิ้นงานโลหะเพื่อใหไดชิ้นงานที่มีผิวงานละเอียดสูงที่นักศึกษาควร

รูจักในปจจุบัน และเครื่องจักร EDM ยังเปนเครื่องจักรสําคัญในการผลิตชิ้นสวนแมพิมพฉีดพลาสติก

 และแมพิมพปมขึ้นรูปโลหะสําหรับรองรับโครงงานและงานวิจัยของนักศึกษาในทุกระดับชั้น เพื่อ

ใชกับเครื่องฉีดพลาสติกและเครื่องปมขึ้นรูปโลหะที่มีอยูแลวในภาควิชาฯ แตปจจุบันการพัฒนา

โครงงานตางๆ ในการผลิตแมพิมพเพื่อผลิตภัณฑพลาสติกหรือชิ้นสวนโลหะที่มีความซับซอนและ

คุณภาพผิวละเอียดสูงยังไมสามารถเกิดขึ้นได เนื่องจากภาควิชาฯ ขาดเครื่องจักรประเภทนี้



วศ.75

(1) (2) (3) (4) (5) (7) 

ลําดับ หมวดคาใชจาย จํานวน ราคา รวมเงิน ความตองการ              

ความ รายการและรายละเอียดประกอบ หนวย ตอหนวย ทั้งสิ้น ใชการได ใชการไมได คําชี้แจง/เหตุผล

สําคัญ

(6) 

มีอยูแลว

 - Easy Access Filter System

 - Dielectric Fluid Emission

 - Auto Lubrication System

29 ชุดเครื่องวิเคราะหวัดสัญญาณไฟฟาของกลามเนื้อ (EMG 1 เครื่อง 240,000 240,000 1 เครื่อง - -

ครุภัณฑเพื่อพัฒนา

รายละเอียด
1. เปนเครื่อง ฝกกําลังกลามเนื้อประสาทรับรู น้ําหนัก

2. สามารถวิเคราะหสัญญาณไฟฟาของกลามเนื้อ 

3. Hardware filter ทุกชองมี Low pass filter 500 Hz

4. ชองสัญญาณ EMG  มี Baseline noise ไมเกิน 1 ไม

5. หนาจอเครื่องเปนหนาจอสี TFT  แสดง mode การใช

6. ตัวเครื่องมีลําโพงและชองสําหรับตอหูฟง

7. สามารถแสดงผล  (Feedback) ไดทั้งแบบภาพและ

8. สามารถแสดงกราฟไดทั้งแบบกราฟแทงและกราฟ

9. มีแบบแผนการฝกใหเลือก 3 แบบดังนี้ Continuous
10.  สามารถตอกับอุปกรณวัดมุม/การลาดเอียง 

11. ใชพลังงานแบตเตอรี่ สามารถใชงานติดตอกันได

12. ตัวเครื่องสามารถบันทึกสัญญาณเขาฮารดดิสก

13. มีโปรแกรมวิเคราะห (Myoresearch) ทํางานบน

เพื่อใชในการการเรียนการสอน ป.ตรี วิชา 225-456 การยศาสตร  และ สอนป.โท 225-540 และเพื่อ

งานวิจัย ป.โท และ ป.เอก เนื่องจากในรายวิชาดังกลาวมีเนื้อหาที่เกี่ยวของกับสรีระของรางกายมนุษย

 และศึกษาทาทางการทํางานการออกแรงของกลามเนื้อที่ถูกตองเพื่อลดอาการบาดเจ็บรวมถึงความ

เมื่อยลาจากการทํางาน แตการเรียนการสอน และงานวิจัยทางดานการยศาสตร ของภาควิชายังขาด

เครื่องมือที่ชวยชี้วัดถึงคาการออกแรง และคาความเมื่อยลาดังนั้น จากเครื่องมือดังกลาวจะสามารถชี้

วัด คาการออกแรงของกลามเนื้อ และคาความเมื่อยลา จากสัญญาณไฟฟาของกลามเนื้อไดอยาง

ถูกตองแมนยํา เครื่องมือดังกลาว จึงมีความจําเปนในงานวิจัยทางการยศาสตร โดยเฉพาะงานวิจัยที่

เกี่ยวของกับการเพิ่มประสิทธิภาพในการทํางานทั้งใน ภาคอุตสาหกรรมเชน อุตสาหกรรมอาหาร

ทะเล อุตสาหกรรมไมยางพารา ที่เปนอุตสาหกรรมหลักในพื้นที่ภาคใต องคกรอื่นๆ



วศ.76

(1) (2) (3) (4) (5) (7) 

ลําดับ หมวดคาใชจาย จํานวน ราคา รวมเงิน ความตองการ              

ความ รายการและรายละเอียดประกอบ หนวย ตอหนวย ทั้งสิ้น ใชการได ใชการไมได คําชี้แจง/เหตุผล

สําคัญ

(6) 

มีอยูแลว

      13.1 สามารถเลือกชื่อกลามเนื้อที่จะทําการวัด
      13.2 สามารถทํา Overlay channels ได

      13.3 สามารถเลือกทํา signal processing ไดขณะทํา

      13.4 เลือกการทํา Signal processing ได ตั้งแต 

      13.5 มี Protocol ใหเลือกใช อาทิ สําหรับ Standard 
     13.6 มีรูปแบบการรายงานผลใหเลือกใช และ

     13.7 สามารถบันทึกภาพขณะทําการทดสอบ และ

     13.8 สามารถถายเปน ASCII file ได

     13.9 สามารถ Import / Export ขอมูลได



วศ. 77
                                                                                                                         รายละเอียดคําของบประมาณหมวดคาครุภัณฑ   แบบ กผ.11

                                      ปงบประมาณ 2555

คณะวิศวกรรมศาสตร 

3) ครุภัณฑพื้นฐานการเรียนการสอนระดับปริญญาตรี

สาขาวิศวกรรมชีวการแพทย

(ภาควิชาวิศวกรรมไฟฟา)

(1) (2) (3) (4) (5)

ลําดับ หมวดคาใชจาย จํานวน ราคา รวมเงิน ความตองการ               คําชี้แจงและเหตุผล

ความ รายการและรายละเอียดประกอบ หนวย ตอหนวย ทั้งสิ้น ใชการได ใชการไมได

สําคัญ

คาครุภัณฑ 270,000

1 เครื่องสรางสัญญาณเทียม  คาเปอรเซ็นตของคาความอิ่มตัวของ

ออกซิเจนในเลือด

1 270,000 270,000 2 ชุด - -

 ชุด ครุภัณฑพัฒนา

- เปนเครื่องสรางสัญาณเทียมของคาความอิ่มตัวของออกซิเจน เปนครุภัณฑที่ยังไมเคยมีมากอน  เปนอุปกรณใชในการเรียนการสอนในวิชาปฏิบัติการ สาขาวิศวกรรม

ในเสนเลือดแดง ตั้งแต 35% ถึง 100% และคาอัตราการเตนของ ชีวการแพทยชั้นปที่ 3-4  จํานวนทั้งสิ้นประมาณ 60 คน เพื่อรองรับหลักสูตรใหม ไดทําการเรียนการสอน

หัวใจไดตั้งแต 30 ถึง 250ครั้งตอนาที มาตั้งแตปการศึกษา 2550  เพื่อใหนักศึกษาไดเรียนรู และทดลองการวัดคาถึงการเคลื่อนไหว และระดับ

-  สามารถใชตรวจสอบเครื่อง Pulse Oximeter และสาย Probe ออกซิเจนในเสนเลือด และคาความอิ่มตัวของออกซิเจนในเลือด

   พรอมกันได

- ผูใชสามารถใสคา R-curve เพิ่มได

- สามารถสรางสัญญาณเลียนแบบของการเคลื่อนไหว และระดับ

  ออกซิเจนในเสนเลือดแดงได

(6) คําชี้แจง

มีอยูแลว



วศ.78
                                                                                                                        รายละเอียดคําของบประมาณหมวดคาครุภัณฑ   แบบ กผ.11

ประจําปงบประมาณ 2555

คณะวิศวกรรมศาสตร

3) ครุภัณฑพื้นฐานการเรียนการสอนระดับปริญญาตรี

 (วิทยาเขตภูเก็ต)

1 2 3 4 5 6 7

ลําดับ หมวดรายจาย จํานวน ราคา รวมเงิน ความตองการ คําชี้แจง/เหตุผล

ที่ ประเภท-รายการ หนวย ตอหนวย ทั้งสิ้น ใชการได ใชการไมได

คาครุภัณฑ 200,000

1 ชุดหุนยนตดิจิตอล 4 50,000 200,000 4 ตัว

ตัว ครุภัณฑเพื่อการพัฒนา 

- สามารถเชื่อมตอกับระบบคอมพิวเตอรได เพื่อใชสนับสนุนการเรียนการสอนในรายวิชา 241-380 Principles of  Robotics 

- สามารถเซ็ทขอมูลความเร็วในการสื่อสารไมต่ํากวา 115,200 kbps.(BaudRate Default) และวิชา 241-481 Artificial Intelligence for Robotics เพื่อสนับสนุนรายวิชา 241-401

- ควบคุมโดยรีโมทคอนโทรลได และ 241-402 (Computer Engineering Project I,II ) จํานวน 230 คน วิจัย และเพื่อใชใน

- มี Speaker System การประชาสัมพันธ ภาควิชาฯตามโรงเรียนมัธยมทั่วประเทศ

- น้ําหนักไมนอยเกิน 15 กิโลกรัม ครุภัณฑขอใหม เนื่องจากภาควิชาฯ มีความจําเปนตองพัฒนานักศึกษา

และเปนแรงกระตุนในการผลิตวิศวกรใหมีความเขมแข็ง

ในดานการเขียนโปรแกรมเพื่อใชงานควบคุมหุนยนต

และเพื่อเตรียมความพรอมในการเขารวมการแขงขันหุนยนตระดับประเทศ 

มีอยูแลว



วศ. 79
                                                                                                                                 รายละเอียดคําของบประมาณหมวดคาครุภัณฑ   แบบ กผ.11

ประจําปงบประมาณ 2555

คณะวิศวกรรมศาสตร

4) ครุภัณฑโครงสรางพื้นฐานดานเทคโนโลยีสารสนเทศและอุปกรณประกอบ

ภาควิชาวิศวกรรมคอมพิวเตอร (วิทยาเขตภูเก็ต)

1 2 3 4 5 6 7

ลําดับ หมวดรายจาย จํานวน ราคา รวมเงิน ความตองการ มีอยูแลว คําชี้แจง/เหตุผล

ที่ ประเภท-รายการ หนวย ตอหนวย ทั้งสิ้น ใชการได ใชการไมได

คาครุภัณฑ 60,000

1 เครื่องแมขายสําหรับฐานขอมูล (Database Server) 1 60,000 60,000 1 ชุด

ชุด ครุภัณฑเพื่อการพัฒนา

- มีความจุฮารดดิสกไมต่ํากวา 2TB เพื่อรองรับการเรียนการสอนในรายวิชา 241-401และ 241-402 (Computer Engineering 

- หนวยประมวลผลกลางไมต่ํากวา 2.8 GHz Project I,II )และปริมาณจํานวนนักศึกษาที่มีประมาณ 230 คน และเพื่อใชสนับสนุน

- มีหนวยความจําสํารองไมต่ํากวา 2 GB งานวิจัยอื่นๆของอาจารย 

ครุภัณฑขอใหม ภาควิชาฯ มีความจําเปนในการขยายและพัฒนาระบบฐานขอมูล

เพื่อปรับปรุงและเพิ่มประสิทธิภาพการใชงานใหกับนักศึกษา และรองรับการพัฒนา

ในทุกๆสวนอยางตอเนื่อง 
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รายละเอียดคําของบประมาณหมวดคาครุภัณฑ ที่ดิน และสิ่งกอสราง    แบบ กผ.11

 ประจําปงบประมาณ 2555

แผนงาน:  ขยายโอกาสและพัฒนาการศึกษา

ผลผลิต/โครงการ:ผูสําเร็จการศึกษาดานวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี

คณะวิศวกรรมศาสตร 

5) ครุภัณฑอื่นๆ

1 2 3 4 5 7

ลําดับ หมวดรายจาย จํานวน ราคา ความตองการ

ที่ ประเภท-รายการ หนวย ตอหนวย ทั้งสิ้น ใชการได ใชการไมได

คาครุภัณฑ 30,000

1 ไมโครโฟนไรสาย 1 30,000 30,000 6 ชด 3 ชด -

6

รวมเงิน มีอยูแลว
คําชี้แจง/เหตุผล

1 ไมโครโฟนไรสาย 1 30,000 30,000 6 ชุด 3 ชุด -

- เครื่องรับสัญญาณไรสาย 1 ชุด ชุด ครุภัณฑเพื่อการพัฒนา

- ไมคลอย ชนิด 2 ไมคมือถือ 1 ชุด - ใชสําหรับการเรียนการสอน 

- ใชสําหรับการสอบวิชาโครงงานนักศึกษา

- ใชสําหรับการเรียนการสอนและการสอบวิทยานิพนธนักศึกษาระดับปริญญาโทและเอก

- เพื่อใชกิจกรรมทั่วไปของคณะฯ และกิจกรรมคณะฯ ตาง ๆ ภายในมหาวิทยาลัย

- เพื่อใชหมุนเวียนสําหรับการเรียนการสอน

- จัดหาเพิ่มเติมใหเพียงพอกับความตองการใชงาน

- ใชสํารองหองเรียนและใชสํารองในการสอบโครงงานของนักศึกษา

- เพื่อใชสํารองการจัดกิจกรรมทั่วไปของคณะฯ และกิจกรรมคณะฯ ตาง ๆ ภายในมหาวิทยาลัย
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แบบ กผ.12 
สรุปการจดัเรยีงลําดบัความสําคัญรายการคาที่ดินและสิง่กอสราง  1 ป 

คณะวิศวกรรมศาสตร 
ประจําปงบประมาณ พ.ศ. 2555 

 
 

ลําดับ
ความสําคญั 

รายการ จํานวนเงิน 
(บาท) 

หนา 

1 ซอมแซมโครงเหล็กรับหลังคาลูกโดม อาคารสตางค มงคลสุข 2,224,000 วศ.82 
2 ตอเติมอาคารชั้น 2 ภาควิชาวิศวกรรมเคม ี 2,670,000 วศ.85 
3 ปรับปรุงระบบไฟฟาอาคารบรรยายกลางและโรงหลอโลหะ 

ภาควิชาวิศวกรรมอุตสาหการ 
1,197,000 วศ.97 

 รวม 6,091,000  
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แบบกผ. 13 

คําชีแ้จงรายละเอียดคาทีด่ินและสิ่งกอสราง 1 ป ปงบประมาณ 2555 
 

1. ช่ือรายการ                    ซอมแซมโครงเหล็กรับหลังคาลูกโดมอาคารสตางค มงคลสุข  
2. แผนงาน               ขยายโอกาสและพฒันาการศึกษา 
3. ผลผลิต  ผูสําเร็จการศึกษาดานวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี 
4. สถานที่ดําเนินการ คณะวศิวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร 

5. เหตุผลความจําเปน 
 

  เนื่องจากโครงเหล็กรับหลังคาลูกโดมอาคารสตางค มงคลสุข มีอายุการใชงาน
ประมาณ 38 ป  เปนสนิมกดักรอนไดรับความเสียหายมาก  บางจุดโครงเหล็กทะล ุ            ซึ่งคณะ
วิศวกรรมศาสตรไดรับงบประมาณซอมแซมมาตั้งแตปงบประมาณ 2549     ปงบประมาณ 2551  และ
ปงบประมาณ 2552 โดยดําเนินการซอมแซมเรื่อยมาตลอด    แตยังซอมแซมไมหมดเนื่องจาก
งบประมาณทีไ่ดรับวงเงนิจํากัด  ไมสามารถซอมแซมโครงเหลก็ทั้งอาคาร      คณะวิศวกรรมศาสตร
จึงไดจดัทําแผนซอมแซมทุกปจนกวาจะครอบคลุมพื้นท่ีทั้งหมด         หากไดรบังบประมาณใน
วงเงินที่สูงจะสามารถดําเนนิการซอมแซมไดเร็วยิ่งขึ้น  ซึ่งจะทําใหยดือายุการใชงานไดอีกยาวนาน 
  ในปจจุบันเหลือพ้ืนที่ท่ียังไมไดดําเนินการซอมแซมประมาณ 7,787.50 ตารางเมตร 
ทั้งนี้หากไดรบังบประมาณในปงบประมาณ 2555  จะซอมแซมไดครอบคลุมพื้นทีท่ี่เหลืออยู 
6. งบประมาณทั้งสิ้น 2,224,000  บาท 
7. พื้นที่/ประมาณ            7,787.50   ตารางเมตร  
8. ลกัษณะการกอสราง ปรับปรุง ขนาดและประมาณราคา 
 8.1 ประมาณราคา 

กจิกรรม/ดําเนนิการ ขนาด/ปริมาณ ราคา/หนวย 
(บาท) 

จํานวนเงิน 
(บาท) 

- ขัดสนิมเหลก็และทาสโีครงเหล็กหลังคา 7,787.50  ตร.ม. 225 1,752,187 
                                                      รวม   1,752,187 

Factor F = 1.2694   2,224,226 

ขอตั้งงบประมาณ   2,224,000 
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9. แผนการดาํเนินการ 
 ออกแบบ  กรกฎาคม – สิงหาคม 2554 
 ประกวดราคา  กันยายน  2554 
 เซ็นสัญญา  ตุลาคม  2554 
 กอสราง ปรับปรุง 120  วัน  พฤศจิกายน 2554 – กุมภาพนัธ 2555 
 แผนการจายเงนิ  จาย 4 งวด     
  งวดที่ 1  จาย 25% ขัดสนิมและทาสีกนัสนิมโครงเหล็กได ครึ่งหนึง่ของ 

พ้ืนที่ท้ังหมด 
  งวดที่ 2  จาย 25% ขัดสนิมและทาสีกนัสนิมโครงเหล็กทั้งหมดเสรจ็เรยีบรอย 
  งวดที่ 3  จาย 20%  ทาสีทับหนาครั้งที่ 1  เสร็จเรยีบรอยทั้งหมด   
  งวดที่ 4  จาย 30% ทาสีทับหนาครั้งที่ 2 เสร็จเรยีบรอย และเก็บกวาดทําความ 
    สะอาดพื้นที ่
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1.ชื่อรายการ                     ตอเติมอาคารชัน้ 2 ภาควชิาวิศวกรรมเคมี  
2.แผนงาน             ขยายโอกาสและพัฒนาการศึกษา 
3. ผลผลิต             ผูสําเรจ็การศึกษาดานวิทยาศาสตรและเทคโนโลย ี
4. สถานท่ีดําเนินการ      ภาควิชาวิศวกรรมเคมี    คณะวศิวกรรมศาสตร 
5. เหตุผลความจําเปน 
 ภาควิชาวิศวกรรมเคมี คณะวิศวกรรมศาสตร มีพ้ืนที่ท้ังหมดประมาณ 1,960 ตารางเมตรโดย
แบงเปนพ้ืนท่ีใชสอย ดังนี ้

- หองปฏิบัติการตางๆ ประมาณ 930 ตารางเมตร 
 - หองเครื่องมอืวิเคราะห ประมาณ 170 ตารางเมตร 
 - หองพักอาจารย ขาราชการ หองประชุม และหองพักนักศึกษา ประมาณ 440 ตารางเมตร 
 - หองบรรยาย ประมาณ 95 ตารางเมตร 

- สวนที่เหลืออีก 325 ตารางเมตร จะใชเปนหองเก็บพัสดุ, หองเชื่อม, หองเครื่องชั่ง, หอง  
เครื่องแกว, หองสมุด และหองน้ํา 
 จากการทีภ่าควิชาวิศวกรรมเคมี  ไดมีการขยายภาระงานดานการเรยีนการสอนจนถึงระดับ
ปรญิญาเอก มีการรับนกัศกึษาเพิ่มตั้งแตป 2545 เปนตนมา คือ ในแตละปจะมนีักศึกษาในระดับ
ปรญิญาตรีปละ 60 คน จากเดิม 40 คน โดยมีอัตราการใชบริการพืน้ทีใ่นภาควิชาเฉลี่ยคนละ 3 ป   ใน
สวนของระดบัปรญิญาโท มีการรับนกัศกึษา ปละ 30 คน ใชบรกิารพ้ืนที่ในภาควิชาฯ ในการทํา
วิทยานิพนธเฉลี่ยคนละ 2 – 3 ป และในระดับปริญญาเอก มีการรับนักศึกษา ปละ 5 คน ใชบริการ
พ้ืนที่ในภาควชิาในการทําวทิยานิพนธเฉลีย่คนละ 4 ป ทําใหการใชพืน้ท่ีใชสอยในการทําปฏิบัตกิาร 
การเรยีนการสอนและการทําวิทยานิพนธของนักศึกษาและการทําวิจยัเพ่ิมขึ้น โดยสรปุการใชพ้ืนทีต่อ
ปดังนี ้  

กจิกรรม จํานวนหัวขอ พื้นที่ท่ีตองการใช/
กลุม(ตร.ม) 

พื้นที่ท่ีตองการใช
ท้ังหมด (ตร.ม) 

ปฏิบัติการ 230-244 10 9 90 
ปฏิบัติการ 230-341 10 9 90 
ปฏิบัติการ 230-342 10 9 90 
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กจิกรรม จํานวนหัวขอ พื้นที่ท่ีตองการใช/
กลุม(ตร.ม) 

พื้นที่ท่ีตองการใช
ท้ังหมด(ตร.ม) 

ปฏิบัติการ 230-443 11 9 99 
โครงงานน.ศ. 230-444 15 10 150 
โครงงานน.ศ. 230– 445 15 10 150 
วิทยานิพนธ น.ศ. ป.โท 35 12 420 
วิทยานิพนธ น.ศ. ป.เอก 18 15 270 

รวม   1,359 
- พื้นที่ที่ตองใชในการทําวิจยัที่ตองติดตั้งเครื่องมือท่ีมีขนาดใหญ ไดแก  

-ทอดสุญญากาศ            20  ตารางเมตร 
-การบําบัดน้ําเสีย          30  ตารางเมตร    
- พ้ืนท่ีที่ตองใชในการทําวิจยัของอาจารยและบุคลากร    200  ตารางเมตร 

         โดยมีโครงการวิจยัปละ10 โครงการๆ ละ  20 ตารางเมตร       
    -พื้นที่สําหรบัที่พักนักศกึษา และหองน้าํอีก        50  ตารางเมตร  
รวมสุทธิแลวเปนพ้ืนที่ท่ีใชในการทําปฏิบตัิการท้ังสิ้น  1,659  ตารางเมตร เพ่ิมจากเดิมทีม่ี

อยู(930 ตารางเมตร)   คิดเปน    729   ตารางเมตร 
 ดวยเหตุผลขางตนภาควิชาวศิวกรรมเคม ี   จึงมีความจําเปนท่ีตองดําเนนิการตอเติมอาคารชั้น 
2 ภาควิชาใหมีพ้ืนที่ใชสอยเพิ่มขึ้นรวมประมาณ  400  ตารางเมตร  
6. งบประมาณทั้งสิ้น 2,670,000   บาท 
7. พื้นที่/ปริมาณ  400   ตารางเมตร 
8. ลกัษณะการกอสราง ปรับปรุง ขนาดและประมาณราคา  
   8.1 ลกัษณะการกอสราง ปรับปรุง 
 พื้นท่ีอาคารกวาง 20 เมตร ยาว 20 เมตร  รวมพ้ืนที่ท้ังชั้น   400 ตารางเมตร 
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   8.2 ประมาณราคา  

กจิกรรม/ดําเนนิงาน ขนาด/ปริมาณ ราคา/หนวย 
(บาท) 

จํานวนเงิน 
(บาท) 

  - ตอเติมพื้นอาคารชั้น 2 เพ่ือใหสามารถใชพ้ืนที่ได
เพิ่มขึ้น ขนาดกวาง 20 เมตร ยาว 20 เมตร รวมพื้นท่ี 
400  ตารางเมตร  

400  ตร.ม. 6,675.- 2,670,000 

ขอตั้งงบประมาณ   2,670,000 
 

 
9. แผนการดาํเนินการ 
       ออกแบบ  สิงหาคม 2554  - กันยายน 2554  
             ประกวดราคา  ตุลาคม  2554 – พฤศจกิายน  2554 
       เซ็นสัญญา  ธันวาคม  2554 
       กอสราง  ปรับปรุง 150 วัน (มกราคม  2554 – พฤษภาคม 2554) 
       แผนการจายเงิน  แบงออกเปน 3 งวด 

งวดที ่1     จาย 30%   เมื่อดําเนินงานตดิตั้งคานเหล็ก  
แผนพ้ืนสําเร็จรูปและเทคอนกรีต  TOPPING พื้นแลวเสรจ็ 
งวดที ่2     จาย 30%  เมื่อดําเนินงานกออฐิ  ฉาบปูน  
ติดตั้งฝาเพดานและปูกระเบือ้งแลวเสรจ็ 
งวดที ่3     จาย 40%  เมื่อดําเนินงานตดิตั้งระบบทอน้ํา 
สุขภัณฑตาง ๆ ระบบไฟฟาระบบปรับอากาศ และงานทาสี 
แลวเสรจ็ 
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1.ชื่อรายการ               ปรับปรุงระบบไฟฟาอาคารบรรยายกลาง และอาคารโรงหลอโลหะ  
2. แผนงาน                 ขยายโอกาสและพัฒนาการศึกษา 
3. ผลผลิต                   ผูสําเร็จการศึกษาดานวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี 
4. สถานท่ีดําเนินการ  อาคารบรรยายกลาง  ช้ัน 2 และ 3  และอาคารโรงหลอ คณะวิศวกรรมศาสตร  
5. เหตุผลความจําเปน   
 5.1 อาคารบรรยายกลาง เปนอาคารเกาแกของคณะวิศวกรรมศาสตร มี 4 ช้ัน มีพ้ืนที่ใชสอย 
2,400 ตารางเมตร ซึ่งไดกอสรางมาพรอมกับตึกสตางค มงคลสุข ซ่ึงมีอายุการใชงานนานกวา 43 ป  
อาคารบรรยายกลางเปนอาคารที่ใชสําหรับบรรยายการเรยีนการสอนของคณะวิศวกรรมศาสตรเปน
หลัก และรวมถึงการใชเพือ่การประชุมสัมมนาตางๆ ทั้งจากภายในและภายนอกคณะฯ  เนื่องจากมี
การใชงานของอาคารดังกลาวมาเปนระยะเวลานาน สภาพของระบบสายไฟฟาวงจรยอย ระบบสาย
ปลั๊ก สายไฟฟาและโคมไฟวงจรแสงสวาง  รวมท้ังระบบสายปอนหรือสายเมนยอย และ ระบบ
ควบคุม (อุปกรณปองกัน)  เสื่อมสภาพไปตามอายุการใชงาน  ซึ่งสายไฟฟาเคยมีรอยไหมหลายครั้ง
แลว (ชางคณะฯ ไดแกปญหาเฉพาะหนาไปกอน)   และช้ินสวนของโคมไฟเคยตกใสนักศึกษาขณะมี
การเรยีนการสอน  ดังนั้นเพือ่ความปลอดภัย และทดแทนของเกาที่ชํารุดและเสื่อมสภาพตามอายกุาร
ใชงาน  คณะฯ จึงของบประมาณ เพ่ือปรับปรุงในสวนนี้  
 5.2 อาคารโรงหลอโลหะ เปนอาคารเกาของคณะวิศวกรรมศาสตร ซึ่งมีอายุการใชงานมาไม
ต่ํากวา 40 ป เปนอาคาร 3 ช้ัน ขนาด 30 x 30 ตร.ม. มีพ้ืนท่ีใชสอย 2,700 ตร.ม.  อาคารโรงหลอโลหะ
เปนอาคารทีใ่ชสําหรับการเรียนการสอน และ LAB ปฏิบัติการของภาควิชาวิศวกรรมอุตสาหการ มี
เครื่องมือ ครภุัณฑ และเครื่องจักรกลตางๆ ที่ใชสําหรบัการเรยีนการสอนที่ใชระบบไฟฟา เพิ่มจาก
อดีตเปนจํานวนมาก และมีความตองการใชพลังงานไฟฟาคอนขางสงูมาก เชน  Heater    เตาหลอม
โลหะ และอปุกรณประเภทเครื่องกลไฟฟา เปนตน  ซึ่งระบบไฟฟาเดิมที่ไดติดตั้งมาพรอมกบัการ
กอสรางอาคารมีไมเพียงพอตอความตองการใชพลังงานไฟฟา ( Demand supply )  และระบบไฟฟา
เดิมเปนอุปกรณระบบเกา ไมมีอะไหลเปลีย่น เชน เซอรกิตเบรกเกอร (อุปกรณตดัตอนอัตโนมตัิ) เปน
รุนเกาไมสามารถหาทดแทนไดจากทองตลาดในยามที่ชํารุดเสยีหาย และตูควบคุมระบบไฟฟา (Load 
center ) ไมสามารถรองรับระบบไฟฟา 3 เฟสได กลาวคอืตัวตัดตอนอตัโนมัตริุนใหมที่มีจําหนายใน
ทองตลาด ไมสามารถตดิตัง้เขากับตูควบคุมระบบไฟฟาของเดิมได ซึ่งอุปกรณไฟฟาและเครื่องจักร
สวนใหญ จะใชระบบไฟฟา 3 เฟส  และตูควบคุมระบบไฟฟารุนเกามีความเส่ียงตอความปลอดภยัสูง 
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ประกอบกับมไีฟฟาลดัวงจรขึ้นหลายครั้งในอาคารหลังนี ้ จึงขอตั้งงบประมาณในการปรับปรุงระบบ
ไฟฟา เพื่อรองรับการเรยีนการสอนและความปลอดภัยในระบบไฟฟาของอาคารหลังนี้ 
6. งบประมาณทั้งสิ้น       1,197,000.-  บาท   
7.  พื้นท่ี / ปรมิาณ            
 7.1 อาคารบรรยายกลาง  1,200  ตร.ม.  
 7.2 อาคารโรงหลอโลหะ 2,700  ตร.ม. 
8. ลกัษณะการกอสราง ปรับปรุง ขนาด และประมาณราคา  

กจิกรรม / ดําเนินงาน ขนาด/ปริมาณ 
ราคาตอ

หนวย (บาท) 
จํานวนเงิน 

(บาท) 

8.1 อาคารบรรยายกลาง 
ปรับปรุงระบบไฟฟาวงจรยอย  ช้ัน 2 และ ช้ัน3 
ระบบสายเมนยอยควบคุมทัง้ชั้น 

 
 

 

- THW. 3x35+ 1x25+1x16  sq.mm.  in wire 
way  ช้ัน 2 

30  เมตร 
 

650      19,500 
 

- THW. 3x35+ 1x25+1x16  sq.mm.  in wire 
way  ช้ัน 3 

40  เมตร 
 

650      26,000 
 

-  ระบบการเดนิสายวงจรยอยและ 
    อุปกรณตัดตอน ตามแบบ 
-  โคมไฟฟา  2x36 w( ขนาด 60x120 cm.) 
-  โคมไฟฟา  2x18 w ( ขนาด 60x60 cm.) 
-   โคมไฟฟา  1x36 w (ไฟกระดาน) 
-   โคมคอมแพ็คฟลูออเรสเซนต  20 w. 
                                             รวมคาวัสด ุ
                                     คาแรงงานติดตั้ง (20%) 
                                                      รวม 
Factor F = 1.3755      
 

         2 ชุด 
 
     120 โคม 
      26  โคม  
      60  โคม 
      24  โคม 
 

35,000 
 

1,500 
1,200 
200 
350 

    70,000 
 
   180,000 
     31,200 
     12,000 
       8,400 
   347,100  
     69,420 
   416,520 
   572,923 

ขอตั้งงบประมาณ      570,000 .- 



 

วศ.99 

 

กจิกรรม / ดําเนินงาน ขนาด/ปริมาณ 
ราคาตอ

หนวย (บาท) 
จํานวนเงิน 

(บาท) 

8.2 อาคารโรงหลอโลหะ 
ปรับปรุงระบบเมนไฟฟาวงจรยอย  ของอาคาร
โรงหลอโลหะ  3  ช้ัน 
- ระบบสายเมน THW. 3x50+ 1x35+1x25 
sq.mm.  in wire way  พรอม Load center ช้ัน 1 
( ชุดที่ 1)  เดินสายจากตู MDB. 
- ระบบสายเมน THW. 3x50+ 1x35+1x25 
sq.mm.  in wire way  พรอม Load center ช้ัน 1 
( ชุดที่ 2)      เดินสายจากตู MDB.                        

- ระบบสายเมน THW. 3x50+ 1x35+1x25 
sq.mm.  in wire way  พรอม Load center ช้ัน 2 
เดินสายจากตู MDB. 
- ระบบสายเมน THW. 3x50+ 1x35+1x25 
sq.mm.  in wire way  พรอม Load center ช้ัน 3 
เดินสายจากตู MDB. 
- การยาย Load จากตูระบบเกาเขาตูควบคุม

ระบบใหม 
 

รวมคาวัสด ุ
                            คาแรงงานติดตั้ง (20%) 
                            รวมท้ังสิ้น 
Factor F = 1.3755      
 

       
 
 

40  เมตร 
  
 

60 เมตร 
 
 
        40  เมตร 
 
 
        60  เมตร 
 
 
        4  ชุด 

 
 
 

1,600 
 
 

1,600 
 
 

1,600 
 
 

1,600 
 
 

15,000 
 

    
 
 

64,000 
    
 

96,000 
 
 
       64,000 
 
 
       96,000 
 
 
       60,000 
 
 
     380,000 
       76,000 
     456,000 
     627,228 

ขอตั้งงบประมาณ      627,000 .- 
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9. แผนดาํเนินการ 
 9.1 อาคารบรรยายกลาง 
 ออกแบบเขียนแบบ  และกําหนดลักษณะของงาน    กันยายน – พฤศจกิายน  2554 
 ประกวดราคา  ธันวาคม 2554 – มกราคม 2555 

เซ็นสัญญา  กมุภาพันธ  – มีนาคม 2555 
ระยะเวลาดําเนินการ  60  วัน  ( เมษายน – พฤษภาคม 2555) 

 แผนการจายเงนิ  แบงเปน  2 งวด งวดละ 30 วัน 
งวดที่ 1  จาย 35  %   (199,500.- )  หลังจากผูรบัจางดําเนนิการเดินสายเมน และสายวงจรยอย 
งวดที่ 2  จาย 65  %   (370,500.-)  หลังจากผูรบัจางดําเนนิการทุกอยางเสร็จเรียบรอยตามแบบ 
 

 9.2 อาคารโรงหลอโลหะ 
 ออกแบบเขียนแบบ  และกําหนดลักษณะของงาน    กันยายน – พฤศจกิายน  2554 

ประกวดราคา  ธันวาคม 2554 – มกราคม 2555 
เซ็นสัญญา  กมุภาพันธ – มีนาคม  2555 
ระยะเวลาดําเนินการ  60  วัน  ( เมษายน – พฤษภาคม  2555) 

 แผนการจายเงนิ  แบงเปน  2 งวด งวดละ 30 วัน 
 งวดที่ 1  จาย 35  %   (219,000.- )  หลังจากผูรบัจางดําเนนิการเดินสายเมน และสายวงจรยอย 
 งวดที่ 2  จาย 65  %   (408,000.-)  หลังจากผูรบัจางดําเนนิการทุกอยางเสร็จเรียบรอยตามแบบ 
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การจัดวางอุปกรณควบคุมทีไ่มไดมาตรฐาน 

เครื่องไมเครื่องมือท่ีใชไฟฟาสูงมาก 

การทดแทนยามอุปกรณชํารดุตองพวงสายไฟไปยังตวั
ควบคุมที่ยังใชไดอยู และพงัเสียหายไปหลายตวัแลว 

ตูรุนเกา ควบคมุไฟฟาเพยีง 1 เฟส 
(ไมมรีะบบ 3 เฟส) 

รองรอยการลดัวงจรภายในตูควบคุมระบบไฟฟา 



 
. 
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แบบ กผ. 17 

สรุปคําของบประมาณรายจายประจําปงบประมาณ พ.ศ. 2555 

โครงการพัฒนาบุคลากร 

 

 

คณะวิศวกรรมศาสตร                      45,000 บาท 

1. การอบรมเชิงปฏิบัติการจิตตปญญาศึกษา: การเรียนรูเพื่อการเปลี่ยนแปลง  45,000 บาท 

     (ภาควิชาวศิวกรรมเคมี) 



 
. 

วศ.109 

 
1. ชื่อโครงการ  
                  “การอบรมเชิงปฏิบัติการจิตตปญญาศึกษา : การเรียนรูเพื่อการเปลี่ยนแปลง” 
 
2. ท่ีมาและความสําคัญของโครงการ 

 
            ในโลกปจจุบันมีการเปลี่ยนแปลงเกิดขึ้นในสังคมมากมาย ทําใหการดําเนินชีวิตของมนุษย

เปนไปอยางรีบเรง เกิดการแกงแยงชิงดี ไรจิตสํานึกตอสวนรวม ขาดความสุขในการใชชีวิตอยูรวมกัน การ
หันกลับมาพัฒนาคุณภาพความเปนมนุษยของตนจึงเปนสิ่งจําเปนอยางมากในโลกปจจุบัน ทั้งนี้เพื่อให
สามารถเขาใจชีวิต และดําเนินชีวิตไดอยางสงบสุขและมีคุณภาพ จิตตปญญาศึกษาเปนกระบวนการเรียนรู
ดวยใจอยางใครครวญ เนนการพัฒนาความคิด จิตใจ อารมณ ภายในตนเอง ทั้งนี้เพื่อใหเขาใจดานในของ
ตนเอง รูจักตัวตน รูคุณคาของสิ่งตางๆ โดยปราศจากอคติ  เกิดความรักความเมตตา ออนนอมตอธรรมชาติ 
มีจิตสํานึกตอสวนรวม การนําแนวคิดและแนวปฏิบัติของจิตตปญญาศึกษามาประยุกตใชในการดําเนินชิวิต
ประจําวันและการทํางานจึงทําใหเกิดความสงบสุขขึ้นภายในสังคมและภายในองคกร  

โครงการนี้จะเปดพื้นที่ใหผูเขาอบรมไดสํารวจตัวตน รูจักตนเอง โดยผานกระบวนการเรียนรูที่เกิด
จากการใครครวญภายในจิตใจ และรวมแลกเปลี่ยนเรียนรูระหวางกัน เพื่อนําไปสูการเปลี่ยนแปลงภายใน
ตนเองและสังคมรอบขาง 

 
3. วัตถุประสงคของโครงการ 

3.1 เพื่อใหเกิดความเขาใจในแนวคิดและแนวปฏิบิติตามแนวทางของจิตตปญญาศึกษา และสามารถ 
นําไปประยุกตใชในชีวิตประจําวันไดอยางมีประสิทธิภาพ 
 3.2 เพื่อเปนแนวทางใหเกิดการเรียนรูเพื่อพัฒนาตนเองจากภายในอยางเปนระบบ ซ่ึงจะนําไปสูการ
สรางจิตสํานึกตอสวนรวม 
 

4. วิธีการดําเนินงาน 
4.1 ดําเนินการประชาสัมพันธโครงการและรับสมัครบุคลากรที่สนใจ 

 4.2 ดําเนินการอบรมเชิงปฏิบัติการโดยคณาจารยจาก ศูนยจิตตปญญาศึกษา สถาบันสันติศึกษา 
มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร   

 
5. ระยะเวลาการดําเนินงาน  
                        2 วัน  เดือนเมษายน 2555 

  



 
. 
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6.  สถานที่ดําเนินงาน 
คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร 
 

 7. หนวยงานที่รับผิดชอบ 
ภาควิชาวิศวกรรมเคมี คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร 
 

 8. กลุมเปาหมาย 
บุคลากรภายในภาควิชาวิศวกรรมเคมี และผูที่สนใจภายในคณะวิศวกรรมศาสตร 

มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร โดยจํากดัผูเขาอบรมไมเกนิ 35 คน 
 

 9. รายละเอียดงบประมาณรายจาย 
 

คาตอบแทนวทิยากร (3 คน × 600 บาท × 15 ช่ัวโมง) 27,000 บาท 

คาหองประชุมสัมมนา (2 วัน × 1,800 บาท) 3,600 บาท 

คาวัสดุและคาเอกสารประกอบการฝกอบรม (35 คน × 100 บาท) 3,500 บาท 

คาอาหารกลางวันสําหรับผูเขาอบรมและวทิยากร (40 คน × 2 มื้อ × 70 บาท) 5,600 บาท 

คาอาหารวางและเครื่องดื่ม (40 คน × 4 มื้อ × 25 บาท) 4,000 บาท 

คาใชจายอืน่ๆ  1,300 บาท 
รวมท้ังสิ้น 45,000 บาท 

หมายเหตุ ถัวเฉลี่ยในทุกรายการ 
 
 10. ผลท่ีคาดวาจะไดรับ 
 10.1 เกิดการเรียนรูและเขาใจในแนวคิดและแนวปฏิบัติตามแนวทางของจิตตปญญาศึกษา 
 10.2 เกิดแรงกระตุนใหเกิดการเรียนรูตนเอง รูจักตัวตนและนําไปสูการพัฒนาตนเองอยางเปนระบบ 
 10.3 เกิดจิตสํานึกที่ดีตอตนเองและสวนรวม ทําใหใชชีวิตในสังคมไดอยางมีความสุข 

 
11. แนวทางการประเมินผลหรือติดตามผลโครงการ 

ประเมินผลโดยใชแบบสอบถาม 
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แบบ กผ. 17 
สรุปคําของบประมาณรายจายประจําปงบประมาณ พ.ศ. 2555 

โครงการบริการวิชาการแกชมุชน 
 
แผนงบประมาณ : ขยายโอกาสและพัฒนาการศึกษา 
ผลผลิต  : ผลงานการใหบรกิารวิชาการ 
 
คณะวิศวกรรมศาสตร                  22,000 บาท 

 
1. โครงการฝกอบรม “การฝกอบรมถายทอดการผลิตแกสชีวภาพสูชุมชน”            22,000 บาท 
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1. ชื่อโครงการ    การฝกอบรมถายทอดการผลิตแกสชีวภาพสูชุมชน 
 
2. ท่ีมาและความสําคัญของโครงการ 

ปจจุบันนี้ แหลงพลังงานจากน้ํามันมีนอยลงซึ่งสวนทางกับความตองการที่มีมากขึ้น จึงเปน
สาเหตุที่ตองหาพลังงานทดแทนเพิ่มเติม  และพลังงานทดแทนที่สามารถผลิตเองไดจากสารอินทรีย
วัตถุ เชน   พืช มูลสัตว และเศษอาหาร   โดยอาศัยหลักการยอยสลายของสารอินทรีย โดย
เชื้อจุลินทรียแบบไรอากาศ นั่นคือ พลังงานทดแทนแกสชีวภาพ ดังนั้น  ภาควิชาวิศวกรรมเคมี จึง
เล็งเห็นถึงความสําคัญในการหาพลังงานทดแทน โดยการใชระบบแกสชีวภาพ เพื่อถายทอดการ
ผลิตแกสชีวภาพสูชุมชน ซ่ึงจะเปนประโยชนตอชุมชน 

 
3. วัตถุประสงคโครงการ 

1. เพื่อสงเสริมความรูและถายทอดเทคโนโลยีการผลิตพลังงานทดแทนแกสชีวภาพใหกับ
ชุมชน 

 
4. วิธีการดําเนินงาน 

ใชรูปแบบของการฝกอบรมถายทอดการผลิตไบโอแกสสูชุมชนเพื่อใหชุมชนสามารถใน
การไดรับความรูเกี่ยวกับการผลิตไบโอแกส โดยจะจัดอบรมครั้งนี้ใหกับผูรวมฝกอบรม เพื่อนําการ
ผลิตไบโอแกสไปใชประโยชนไดอยางถูกตอง  โดยวิทยากรจะเปนคณาจารยและบุคลากรของคณะ
วิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร ซ่ึงเปนผูเสนอโครงการฝกอบรมนี้ 
 
5. ระยะเวลาดําเนินงาน 
        จํานวน 1 วัน เดือน พฤษภาคม 2555 
 
6. สถานที่ดําเนินงาน 

หองประชุมคณะวิศวกรรมศาสตร มหาวทิยาลัยสงขลานครินทร 
 

7. หนวยงานที่รับผิดชอบ 
        ภาควิชาวศิวกรรมเคมี  คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร 
 
8. กลุมเปาหมาย 
        ชุมชนในจังหวดัสงขลา  จํานวน 40 คน 
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9. รายละเอียดงบประมาณรายจาย 
หมวดคาตอบแทนใชสอยและวัสด ุ
ประเภทคาตอบแทน 
-  คาสมนาคุณวิทยากร 2 คน(600 บ. x 6 ชม. x 1 วัน x 2 คน)      7,200  บาท 
ประเภทคาใชสอย 
-  คาอาหารวางและเครื่องดืม่ (25 บ. x 40 คน x 2 มื้อ x 1 วัน)        2,000 บาท 
-  คาอาหารกลางวัน (80 บ. x 40 คน x 1 มื้อ x 1 วัน)       3,200 บาท 
ประเภทคาวัสด ุ
-  คาวัสดุและอุปกรณ          7,600 บาท 
-  คาใชจายอื่นๆ             2,000 บาท 

รวมท้ังสิ้น         22,000 บาท 
(ขอถัวเฉลี่ยจายทุกรายการ) 

 
10. ผลท่ีคาดวาจะไดรับ 
 - ชุมชนไดรับความรูและความเขาใจเกี่ยวกับการผลิตแกสชีวภาพ  

 
11. แนวทางการประเมินผลโครงการ  
  - แบบสอบถาม เมื่อเสร็จสิ้นการฝกอบรม 
 
12. ความสอดคลองกับแผนกลยุทธของคณะ/มหาวิทยาลัย 

โครงการฝกอบรมนี้เปนลักษณะของโครงการบริการวิชาการ ที่สามารถถายทอดวิทยาการและ
ความรูสูชุมชน        จึงมีความสอดคลองกับพันธกิจของคณะวิศวกรรมศาสตร          มหาวิทยาลัย  
สงขลานครินทร           เปนอยางดี เนื่องจากเปนการสรางเสริมบทบาทในการเปนศนูยกลางทาง
วิชาการในภูมภิาคใหกับชุมชน 
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แบบ กผ. 17 

สรุปคําของบประมาณรายจายประจําปงบประมาณ พ.ศ. 2555 

โครงการวิจัย 

แผนงาน : ขยายโอกาสและพัฒนาการศึกษา 
ผลผลิต : ผลงานวิจัยเพื่อถายทอดเทคโนโลยี 
คณะวิศวกรรมศาสตร                6,603,580 บาท 

                                                                                              (ขอปดเลขกลม  6,603,600 บาท) 
โครงการวิจัย                  6,551,580 บาท 
 1. การออกแบบและพัฒนาเครื่องผลิตผงโลหะดวยวิธีอะตอมไมเซชัน  500,000 บาท 

            โดยอาศัยหลักการหมุนเหวี่ยงเพื่อใชในการผลิตผงโลหะบัดกรีไรสารตะกั่ว 

 2. การพัฒนาฐานขอมูลสัญญาณไฟฟากลามเนื้อ และการลดสัญญาณรบกวนใน  500,000 บาท 

            สัญญาณไฟฟากลามเนื้อดวยการแปลงเวฟเล็ต 

 3. ออกแบบและพัฒนาเครื่องมือวัดและเครือขายเซนเซอรไรสาย  253,000 บาท 

     สําหรับสวนปาลมน้ํามัน 

 4. การสกัดและแยกพรีไบโอติกสและสารประกอบฟนอลิกสจากเมล็ดขนุน  

    และการผลิตเอทานอลจากกากเมลด็ขนนุ   

 4.1 การสกัดพรีไบโอติกสและสารประกอบฟนอลิกสจากเมล็ดขนุนใน 283,000 บาท 

               ระดับโรงงานจําลอง 

 4.2 การแยกพรีไบโอติกสและสารประกอบฟนอลิกสจากสารสกัดจาก  278,000  บาท 

                 เมล็ดขนุน 

  4.3 การผลิตเอทานอลจากกากเมล็ดขนุน      218,000 บาท 

 5. การผลิตกาซชีวภาพจากกากตะกอนเครือ่งดีแคนเตอรของโรงงาน  260,000 บาท 

     อุตสาหกรรมผลิตน้ํามันปาลมรวมกับน้ําเสียจากโรงงานผลิตยางแทง 

    โดยกระบวนการยอยสลายภายใตสภาวะไรออกซิเจน 

  6. พฤติกรรมภายใตการดัดและการเฉือนของคานไมยางพาราประกอบ               246,000 บาท 

     เสริมกําลังดวยวัสดุพอลิเมอรเสริมกําลังดวยเสนใย  

 7.  การเชื่อมในสถานะกึ่งของแข็งของอะลูมิเนียม ผสมซึ่งไดจากการ  500,000 บาท 

     หลอกึ่งของแข็ง   
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 8.  การพัฒนาวัสดุผสมพอลิเมอรรีไซเคิล-ขี้เล่ือยไมยางพารา/ปาลมน้ํามัน 298,400 บาท 

             เปนหมอนรองรางรถไฟ 

 9. การศึกษาลักษณะการไหลและการถายเทความรอนของเจ็ทอากาศรอน 355,000  บาท 

     ที่สรางจากหองเผาไหมแบบพัลส 

 10. การสังเคราะหฟลมหลายหนาที่ระดับนาโนสําหรับกระจกประหยดั  311,400 บาท

พลังงาน 

 11. การสังเคราะหและการอดัแนนวัสดุผสมเหล็กอะลูมิไนดเสริมแรง  342,000 บาท 

             ดวยไทเทเนียมไดบอไรดและอะลูมิเนียมออกไซดโดยกระบวนการ 

  ปฏิกิริยากาวหนาดวยตวัเองที่อุณหภูมิสูงรวมกับกระบวนการกระแส 

  ไฟฟาในการชวยซินเทอริง 

 12. การพัฒนากระบวนอะตอมไมเซชันโดยอาศัยแรงหมนุเหวี่ยงเพื่อการ  480,000 บาท 

  ผลิตผงโลหะสังกะสี  

 13. การศึกษาคณุสมบัติของผลิตภัณฑดินเผาที่ผสมของเสียกากขี้แปงเพื่อนํา 337,000 บาท 

  กลับมาใชประโยชนเชิงพาณชิย  

 14. เครื่องตรวจสอบชั้นเนื้อมะพราวน้ําหอมบนตน    392,000 บาท 

 15. การประเมนิเสถียรภาพทางสถิตยศาสตรและพลศาสตรของเขื่อนดิน  350,280 บาท 

  กรณีศึกษาเขื่อนคลองสะเดา 

 16. การดักจับกาซคารบอนไดออกไซดโดยใชขี้ตะกรันที่ไดจากกระบวน  246,000 บาท 

  การผลิตเหล็ก 

 17. อุปกรณวดัคาเปอรเซ็นตเนื้อยางแหงในน้ํายาง    401,500 บาท 
    

 โครงการอันเนือ่งมาจากพระราชดําร ิ       52,000 บาท 

1.โครงการปลูกขาวเพื่อบริโภคในสหกรณนิคมอาวลึก      14,000 บาท 
   อันเนื่องมาจากพระราชดําริ 

 2. โครงการสงเสริมอุตสาหกรรมน้ํามันปาลมขนาดเล็ก     38,000 บาท 

           อันเนื่องมาจากพระราชดําริ  
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1. ชื่อโครงการวิจัย 1. การออกแบบและพัฒนาเครื่องผลิตผงโลหะดวยวิธีอะตอมไมเซชันโดยอาศัย 
                                    หลักการหมุนเหวี่ยงเพื่อใชในการผลิตผงโลหะบัดกรีไรสารตะกั่ว   
                                   (Design and Development of Centrifugal Atomizer for Lead-Free Solder Powder  
                                    Production) 

2. ความสําคัญและที่มาของปญหาที่ทําการวิจัย 
ปจจุบันอุตสาหกรรมอิเล็กทรอนิกสและเครื่องใชไฟฟาของไทยกําลังตื่นตัวในการนําโลหะ

บัดกรีสูตรใหมที่ปราศจากสารตะกั่วมาใชงาน ทั้งนี้เนื่องจากประเทศคูคาที่สําคัญของไทยหลายประเทศ
ตระหนักถึงอันตรายของโลหะตะกั่ว ดังเชน สหภาพยุโรปหรือ EU (European Union) ไดออกกฎหมาย
เพื่อควบคุมการปนเปอนของสารเคมีอันตรายในสิ่งแวดลอม 2 ขอ คือ WEEE (Waste from Electrical 
and Electronics Equipment) และ RoHS (Restriction on Hazardous Substances) เปนตน [1] ซ่ึงสงผล
กระทบตอประเทศไทยเปนอยางมาก  เนื่องจากเครื่องใชไฟฟาและอุปกรณอิเล็กทรอนิกสเปนสินคา
สงออกที่สําคัญในลําดับตนๆ ของไทย โดยในป พ.ศ.2550 มีมูลคาการสงออกรวมสูงถึง 26,534 ลาน
เหรียญสหรัฐ แยกเปนเครื่องคอมพิวเตอร ช้ินสวนและอุปกรณประกอบ มูลคา 17,299.49 ลานเหรียญ
สหรัฐ คิดเปนสัดสวนรอยละ 11.37 ของมูลคาสินคาทั้งหมด และมีอัตราการขยายตัวเฉลี่ยรอยละ 20.75 
ตอป [2] เพื่อเปนการรักษาตลาดสินคาของผลิตภัณฑกลุมนี้ไวอุตสาหกรรมอิเล็กทรอนิกสและ
เครื่องใชไฟฟาจึงจําเปนตองปรับเปลี่ยนวัสดุที่เกี่ยวของกับกระบวนการผลิตทั้งหมด เพื่อใหสอดคลอง
กับขอกําหนดดังกลาว  ดังนั้นโลหะบัดกรีที่ใชในอุตสาหกรรมอิเล็กทรอนิกสและเครื่องใชไฟฟาจึง
จําเปนตองเปลี่ยนจากโลหะบัดกรีที่มีสวนผสมของโลหะดีบุกและตะกั่ว  (Tin-Lead Solder) มาใชโลหะ
บัดกรีไรสารตะกั่ว (Lead-Free Solder) ทดแทน 

โลหะบัดกรีไรสารตะกั่วที่นิยมใชในอุตสาหกรรมอิเล็กทรอนิกส ไดแก โลหะบัดกรีที่มีสูตร
สวนผสมของโลหะดีบุก เงิน และทองแดง (Sn-Ag-Cu หรือ SAC) ตัวอยางเชน Sn-3.0Ag-0.5Cu 
(SAC305), Sn-4.0Ag-0.5Cu (SAC405) เปนตน โลหะบัดกรีไรสารตะกั่วเหลานี้ถูกนําไปใชใน
อุตสาหกรรมไดหลายรูปแบบ เชน ในลักษณะของโลหะบัดกรีแทง (Solder bar) ครีมโลหะบัดกรี 
(Solder paste) ลวดบัดกรี (Solder wire) และ ลูกบอลบัดกรี (Solder ball) สําหรับครีมโลหะบัดกรีนั้น
เปนผลิตภัณฑที่มีราคาคอนขางสูง ครีมโลหะบัดกรีเปนสวนผสมของผงโลหะบัดกรีที่มีขนาดละเอียด
มาก (< 45 ไมครอน) และสารเคมีที่ทําหนาที่เปนฟลํกซ (Flux) ดังนั้น ผงโลหะบัดกรีที่มีขนาดละเอียด
และผงมีลักษณะเปนทรงกลมจึงเปนที่ตองการของตลาดสูง ผงโลหะบัดกรีสามารถผลิตไดจากการ
นําเอาโลหะบัดกรีชนิดแทงไปแปรรูปใหเปนผงดวยกระบวนการผลิตผงโลหะ 

โดยทั่วไปกระบวนการผลิตผงโลหะมี 4 วิธี คือ วิธีอะตอมไมเซชัน (Atomization)  วิธีทางเคมี 
(Chemical)  วิธีทางกล (Mechanical) และวิธีอิเล็กโตรไลติก (Electrolytic) ซ่ึงกระบวนการผลิตผงโลหะ
นั้นมีความสําคัญมาก เพราะกระบวนการผลิตที่แตกตางกันจะสงผลตอขนาด รูปราง และสมบัติทาง
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กายภาพของผงโลหะที่ผลิตได  วิธีการผลิตผงโลหะที่ไดรับความนิยมมากที่สุดในปจจุบันนี้คือ วิธีการ
ผลิตผงโลหะโดยเทคนิคอะตอมไมเซชัน  (Atomization) ซ่ึงเปนกระบวนการผลิตผงโลหะที่มี
กระบวนการคอนขางซับซอนแตใหประสิทธิภาพสูง สามารถใชผลิตผงโลหะไดหลายชนิด โดยใช
หลักการทําใหโลหะหลอมเหลวแลวแตกตัวเปนหยด หรือละอองที่มีขนาดละเอียดมาก แลวทําใหเย็นตัว
จนละอองโลหะเหลวแข็งตัวกลายเปนเม็ดผงโลหะที่มีขนาดตางๆกัน การทําใหโลหะหลอมเหลวเปน
ละอองนั้นตองมีแรงมากระทําตอโลหะหลอมเหลวดวยวิธีการตางๆ เชน การอะตอมไมเซชันดวยกาซ 
(Gas atomization) การอะตอมไมเซชันดวยน้ํา (Water atomization) การอะตอมไมเซชันดวยน้ํามัน (Oil 
atomization) การอะตอมไมเซชันดวยแรงหมุนเหวี่ยง (Centrifugal atomization) และการอะตอมไมเซ
ชันดวยอัลตราโซนิก (Ultrasonic atomization) เพื่อทําใหเกิดเปนผงโลหะขึ้น [3] 

ผงโลหะบัดกรีสามารถผลิตไดดวยวิธี การอะตอมไมเซชันดวยกาซ การอะตอมไมเซชันดวยแรง
หมุนเหวี่ยง และการอะตอมไมเซชันดวยอัลตราโซนิก  สําหรับในประเทศไทยการผลิตผงโลหะบัดกรี
เพิ่งเริ่มมีการผลิตเมื่อประมาณ 5-6 ป ที่ผานมา ที่บริษัท Thailand Smelting and Refining Co., Ltd. หรือ 
THAISARCO ซ่ึงใชเทคโนโลยีการผลิตผงโลหะดวยวิธีการอะตอมไมเซชันดวยกาซ สําหรับการผลิต
ผงโลหะดีบุก และใชวิธีการอะตอมไมเซชันดวยอัลตราโซนิกในการผลิตผงโลหะบัดกรีไรสารตะกั่ว ซ่ึง
ยังอยูในขั้นการทดลองผลิต เมื่อประมาณปลายป 2551 คณาจารยนักวิจัยจากทีมวิจัยวัสดุโลหะและ
โลหะผง สถานวิจัยวิศวกรรมวัสดุ มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร ไดมีโอกาสพบกับผูประกอบการที่
บริษัท THAISARCO เพื่อรับทราบโจทยปญหาการวิจัย  ทางบริษัทไดใหขอคิดเห็นและแนะนําโจทย
วิจัยใหกับทีมนักวิจัย คือ ควรจะมีการศึกษาการผลิตผงโลหะบัดกรีไรสารตะกั่วคุณภาพสูง ซ่ึงจะตองใช
กระบวนการผลิตที่สามารถผลิตผงโลหะที่มีขนาดเละเอียดมาก ผงมีลักษณะเปนเม็ดกลม มีปริมาณ
ออกซิเจนต่ํา  มีผลผลิต (Yield) สูง และประหยัดพลังงาน  ทางบริษัทไดแนะนํากระบวนการผลิตผง
โลหะที่นาสนใจในการศึกษาวิจัย คือ การอะตอมไมเซชันดวยแรงหมุนเหวี่ยง (Centrifugal atomization)  
ดวยเหตุนี้ จึงเปนแรงจูงใจในการนําเสนอโครงการวิจัยฉบับนี้  เพื่อสรางองคความรูทางดานการผลิต
วัสดุผง และจะเปนประโยชนตออุตสาหกรรมของประเทศโดยตรง 

3. วัตถุประสงคของโครงการวิจัย 
3.1 เพื่อออกแบบและพัฒนาเครื่องผลิตผงโลหะดวยวิธีอะตอมไมเซชันโดยอาศัยหลักการหมุน

เหวี่ยงเพื่อใชในกระบวนการผลิตโลหะบัดกรีไรสารตะกั่ว 
3.2 เพื่อศึกษาอิทธิพลของตัวแปรตางๆ ที่มีผลตอการผลิตผงโลหะบัดกรีไรสารตะกั่วดวยวิธีอะตอม

ไมเซชันโดยอาศัยหลักการหมุนเหวี่ยง 
3.3 เพื่อศึกษาสมบัติตางๆ ของผงโลหะบัดกรีไรสารตะกั่วที่ผลิตได 
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4. ขอบเขตของโครงการวิจัย 
4.1 ออกแบบและสรางเครื่องผลิตผงโลหะดวยวิธีอะตอมไมเซชันโดยอาศัยหลักการหมุนเหวี่ยง

ตนแบบ ที่สามารถผลิตผงโลหะบัดกรีไรสารตะกั่วในชวงขนาด 45-25 ไมครอน (Type 3 
powder) และมีกําลังผลิต 20 กิโลกรัมตอช่ัวโมง 

4.2 ศึกษากระบวนการผลิตผงโลหะบัดกรีไรสารตะกั่วดวยวิธีอะตอมไมเซชันดวยแรงเหวี่ยง โดย
ศึกษาอิทธิพลของชนิดและขนาดเสนผานศูนยกลางของจานอะตอมไมเซอร ความเร็วรอบของ
จานหมุน อุณหภูมิและอัตราการไหลของโลหะเหลวที่ปอนลงบนจานอะตอมไมเซอร ที่มีผลตอ
สมบัติของโลหะผงที่ผลิตได 

4.3 ศึกษาสมบัติทางกายภาพไดแก การกระจายตัว ขนาดอนุภาคเฉลี่ย รูปทรงของผงโลหะ และ
สมบัติทางเคมี ไดแก ปริมาณออกซิเจนของผงโลหะที่ผลิตได 

5. ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ  

5.1 ไดเครื่องผลิตผงโลหะดวยวิธีอะตอมไมเซชันโดยอาศัยหลักการหมุนเหวี่ยงตนแบบ เพื่อ
ใชในการผลิตโลหะบัดกรีไรสารตะกั่ว สามารถผลิตผงโลหะที่มีขนาดในชวง 45-25 
ไมครอน (Type 3 Powder) 

5.2 ไดองคความรูในการออกแบบและสรางเครื่องผลิตผงโลหะดวยวิธีอะตอมไมเซชันแบบ
อาศัยหลักการหมุนเหวี่ยง ซ่ึงสามารถนําไปถายทอดใหกับอุตสาหกรรมที่มีความสนใจ 
เพื่อนําไปใชประโยชนในเชิงอุตสาหกรรม เชน ที่บริษัท Thailand Smelting and Refining 
Co., Ltd. (Thaisarco) จ. ภูเก็ต 

5.3 ไดผลงานตีพิมพในวารสารวิชาการระดับชาติ และระดับนานาชาติ 
5.4 ไดผลิตนักศึกษาระดับบณัฑติศึกษา 

6. วิธีการดําเนนิการวิจัย  
รายละเอียดระเบียบวิธีวิจัยแบงออกไดเปนขั้นตอน ดังตอไปนี้  
1. ศึกษากระบวนผลิตผงโลหะดวยการอะตอมไมเซชัน 

1) ศึกษาวิธีการผลิตผงโลหะดวยการอะตอมไมเซชันโดยอาศัยหลักการหมุนเหวี่ยง รวมถึง
ตัวแปรตางๆ ที่มีผลตอกระบวนการ 

2) คํานวณเบื้องตนเพื่อประมาณขนาดเครื่องอะตอมไมเซอร เชน ขนาดเสนผานศูนยกลาง
ของจานหมุน ขนาดเสนผานศูนยกลางถังอะตอมไมเซอร เปนตน โดยกําหนดความ
ตองการในการออกแบบคือ การผลิตผงโลหะบัดกรีสารตะกั่วชนิด Sn-3.0Ag-0.5Cu ใหได
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ผงโลหะชนิดที่ 3 (Type 3 powder) ซ่ึงมีขนาดอยูในชวง 45-25 ไมครอน มีอัตราการผลิต 
20 กิโลกรัมผงโลหะตอช่ัวโมง 

2. ออกแบบเครื่องผลิตโลหะผงดวยการอะตอมไมเซชันโดยอาศัยหลักการหมุนเหวี่ยง 
1) ออกแบบเครื่องอะตอมไมเซอร ซ่ึงประกอบดวยช้ินสวนที่สําคัญๆ ของเครื่อง  
2) เขียนแบบชิ้นสวนตางๆ ของเครื่องอะตอมไมเซอร 
3) เลือกวัสดุที่ในการทําชิ้นสวนตางๆ 

3. จัดซื้อวัสดุ อุปกรณ และสวนประกอบตางๆ ที่สําคัญของเครื่อง เชน อุปกรณสําหรับทําเตา
หลอมโลหะและระบบปอนน้ําโลหะ ระบบควบคุมและวัดอุณหภูมิของเตาหลอมและน้ําโลหะ
มอเตอรความเร็วรอบสูง (> 60,000 รอบตอนาที) ระบบควบคุมและตรวจวัดความเร็วรอบของ
มอเตอรที่ใชขับจานอะตอมไมเซอร เปนตน 

4. สรางและประกอบชิ้นสวนตางๆ ของเครื่องอะตอมไมเซอร 
5. ทดสอบระบบตางๆ และทดสอบเดินเครื่อง 
6. ทดลองผลิตผงโลหะบัดกรีไรสารตะกั่วชนิด Sn-3.0Ag-0.5Cu (SAC305) ภายใตบรรยากาศ

อากาศปกติ ศึกษาอิทธิพลของตัวแปรตางๆ ไดแก ชนิดและขนาดของจานอะตอมไมเซอร 
ความเร็วรอบของจานอะตอมไมเซอร อุณหภูมิและอัตราการปอนน้ําโลหะ 

7. วิเคราะหสมบัติทางกายภาพของผงโลหะบัดกรีที่ผลิตได ไดแก การกระจายของขนาดผงโลหะ 
ขนาดเฉลี่ยและสัณฐานของผงโลหะ และวิเคราะหปริมาณออกซิเจนในผงโลหะ 

8. วิเคราะหความสัมพันธระหวางตัวแปรทดลองตางๆและสมบัติของผงโลหะที่ผลิตได และ
สรุปผลทดลอง 

7. ระยะเวลาทําการวิจัย  
2 ป  ตั้งแตเดือนตุลาคม 2553- กันยายน 2555  
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8. รายละเอียดคําของบประมาณรายจายประจําปงบประมาณ 2555  

รายการ 
จํานวนเงิน (บาท) 

งวดที่ 1 งวดที่ 2 รวม 
1. งบบุคลากร (คาจางผูชวยวจิัย 1 คน เดือนละ 7,940 บาท) 47,640 47,640 95,280 
2. งบดําเนนิการ 
    2.1 คาตอบแทนใชสอยและวัสดุ 
     - คาจางทําและปรับปรุงเตาหลอมโลหะและระบบปอนน้ํา
โลหะ 
      - คาจางทําและปรับปรุงถังอะตอมไมเซอรและโครงสราง
ยึดตวัเครื่อง 
     - คาจางทําและปรับปรุงจานอะตอมไมเซอร 
     - คาจางทําและปรับปรุงระบบเก็บผงโลหะ 
     - คาวิเคราะหสมบัติของผงโลหะ (PSD, SEM, Oxygen 

content) 
     - คาเดินทางเพื่อนําเสนอผลงานทางวิชาการ 
     - คาจัดทํารายงาน 
     2.2 คาวัสดแุละอุปกรณ 
     - คาโลหะบัดกรีไรสารตะกัว่ SAC305 ชนิดแทง 
     - คาวัสดุ อุปกรณ ที่ใชทําและปรับปรุงเตาหลอมโลหะ

และระบบปอนน้ําโลหะ 
     - คาวัสดุ อุปกรณ ที่ใชทําและปรับปรุงถังอะตอมไมเซอร

และโครงสรางยึดตวัเครื่อง 
     - คาวัสดุ อุปกรณ ที่ใชทําและปรับปรุงจานอะตอมไม

เซอร 
     - คาวัสดุ อุปกรณ ที่ใชปรับปรุงระบบมอเตอรความเร็ว

รอบสูงและระบบควบคุมความเร็วรอบ 
     - คาวัสดุ อุปกรณ ที่ใชทําและปรับปรุงระบบเก็บผงโลหะ 
     - คาวัสดุสํานักงาน 
    2.3 คาสาธารณูปโภค  
     -  คาโทรศัพท โทรสาร คาไปรษณยีโทรเลข   

 
 

10,000 
 

10,000 
 

5,000 
5,000 
20,000 

 
- 
- 
 

40,000 
30,000 

 
30,000 

 
30,000 

 
20,000 

 
10,000 
1,110 

 
750 

 
 

10,000 
 

10,000 
 

5,000 
5,000 
25,000 

 
10,000 
1,000 

 
40,000 
20,000 

 
20,000 

 
20,000 

 
20,000 

 
5,000 
1,110 

 
  750 

 
 

20,000 
 

20,000 
 

10,000 
10,000 
45,000 

 
10,000 
1,000 

 
80,000 
50,000 

 
50,000 

 
50,000 

 
40,000 

 
15,000 
  2,220 

 
  1,500 
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1. ชื่อโครงการวิจัย    2. การพัฒนาฐานขอมูลสัญญาณไฟฟากลามเนื้อ และการลดสญัญาณรบกวนใน 
                                  สัญญาณไฟฟากลามเนื้อดวยการแปลงเวฟเล็ต 
                     (Development of Surface Electromyography Signal Database and Reduction of  
                                  Noise in Surface Electromyography Signal Using  Wavelet Denoising) 
 

2. ความสําคัญและที่มาของปญหาที่ทําการวิจัย 
สัญญาณทางชีวการแพทย ทีสํ่าคัญสัญญาณหนึ่ง คือ สัญญาณไฟฟากลามเนื้อ (Electromyography 

(EMG) signal หรือ Myoelectric signal) เปนสัญญาณที่สามารถวัดไดจากอิเล็กโทรดชนิดพื้นผิว (Surface 
electrode) โดยประกอบดวยขอมูลของสัญญาณจํานวนมาก ในการนําสัญญาณไฟฟากลามเนื้อมาใชใน
งานทางดานการแพทยและวศิวกรรมเปนทีสํ่าคัญในปจจบุัน เชน การนําสัญญาณไฟฟากลามเนื้อมาใช
วิเคราะหความผิดปกติของระบบประสาทและกลามเนื้อ อยางการวิเคราะหกลามเนือ้ล้ิน เพื่อตรวจจับจุด
กลืน [1] ทําใหสามารถสรางเครื่องกระตุนไฟฟาเชิงลําดับ ที่สามารถชวยใหผูปวยที่กลืนอาหารลําบาก
สามารถกลืนอาหารได, การนําสัญญาณไฟฟากลามเนื้อบริเวณแขน Bicep brachii มาศึกษาความสมัพันธ
กับพารามิเตอรทางคณิตศาสตร และแรงยกน้ําหนัก [2] ทําใหสามารถนําผลลัพธที่ไดไปใชในการ
วิเคราะหการฟนตัวของกลามเนื้อแขนของผูประสบอุบัติเหตุแขนหักซึ่งตองเขาเฝอก หรือ การนํา
สัญญาณไฟฟากลามเนื้อแขน มาใชในการควบคุมอุปกรณภายนอก [3-4] เชน รถเข็นไฟฟา เมาส 
แปนพิมพ คนับังคับหรือแขนกล สําหรับผูสูงอายุหรือคนพิการ 

จากความสําคญัของการใชสัญญาณไฟฟากลามเนื้อขางตนที่ไดกลาวมา และความแพรหลายใน
การนําสัญญาณไฟฟากลามเนื้อมาใช สัญญาณไฟฟากลามเนื้อ จึงเปนสัญญาณที่สําคัญมากสัญญาณหนึ่ง
ซ่ึงในการจะไดมาของสัญญาณไฟฟากลามเนื้อที่ดีมีมาตรฐานนั้น จําเปนตองมีเครื่องขยายสัญญาณ 
(Amplifier) รวมถึงเครื่องแปลงสัญญาณอนาลอกเปนดจิิตอล (A/D converter) ที่เหมาะสม ซ่ึงพบวา
เครื่องมือที่มีมาตรฐานเหลานี้ มีราคาคอนขางสูงมาก ดงันั้น นกัวจิัยบางกลุมที่มีเครื่องมือที่ไมดีพอ ก็จะ
ไดสัญญาณทีไ่มดีพอที่จะใชในการวิเคราะห นํามาซึ่งผลลัพธ หรือผลการวิเคราะหที่ไมมีประสิทธิภาพ
ตอไป ดังนั้นการจัดทําฐานขอมูลไฟฟาทางชีวการแพทยที่มีมาตรฐานจึงเกิดขึน้ [5] โดยมีนักวิจยัของ
สถาบันชั้นนําหลายแหง เชน Massachusetts Institute of Technology (MIT) ที่มีการจัดทําฐานขอมูล
เกี่ยวกับสัญญาณไฟฟาหวัใจ (Electrocardiography (ECG) signal) เผยแพรในเว็บไซตอยาง PhysioNet 
ซ่ึงมีนักวิจยัจํานวนมาก ไดนําขอมูลมาตรฐานนี้ไปใชในการวิจัยที่มกีารตีพิมพในวารสารทางวชิาการ
ตอมาเปนจํานวนมาก ซ่ึงในฐานขอมูลในเว็บไซตเดียวกันนี้ยังมกีารจัดทําฐานขอมลูของสัญญาณทางชีว
การแพทยชนดิอื่นๆ อีก เชน สัญญาณไฟฟาสมอง (Electroencephalography (EEG) signal) ตลอดจนถึง
ถึงพารามิเตอรทางชีวการแพทยอ่ืนๆ เชน แรงดันเลือด, ปริมาณออกซิเจน, อัตราการเตนของหัวใจ  

อยางไรก็ตาม ยังไมมกีารจดัทําฐานขอมลูของสัญญาณไฟฟากลามเนือ้ที่มีมาตรฐานขึ้นมา ดังนัน้ 
ทีมวิจัยจึงมีแนวคิดทีจ่ะจดัทําฐานขอมูลของสัญญาณไฟฟากลามเนื้อที่มีมาตรฐานขึ้นมา รวมถึงมีความ
ครอบคลุมสัญญาณไฟฟากลามเนื้อในการวิเคราะหทุกรูปแบบ เชน สัญญาณไฟฟากลามเนื้อบริเวณแขน 
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Bicep brachii ในการยกน้าํหนักตางๆ ที่มุมตางๆ ทั้งแบบหยุดนิ่งและเคลื่อนไหว, สัญญาณไฟฟา
กลามเนื้อในการควบคุมการเคลื่อนไหวมือหลายทาทาง, สัญญาณไฟฟากลามเนื้อบริเวณขา ในการออก
กําลังกาย, สัญญาณไฟฟากลามเนื้อบริเวณหัวคอ ใบหนา และหลัง ในการเคลื่อนไหว เปนตน 

นอกจากนั้นแลว ในขั้นตอนของการนําสัญญาณไฟฟากลามเนื้อเหลานี้มาทําการวิเคราะห พบวามี
ปญหาใหญที่เกิดขึ้น คือ สัญญาณรบกวน เนื่องจากโดยทั่วไป สัญญาณไฟฟากลามเนื้อของคนปกติ จะมี
ขนาดของสัญญาณประมาณ 50 μV ถึง 100 mV ซ่ึงเปนขนาดของสัญญาณที่คอนขางต่ํา [6] ดังนั้น ใน
การวัดสัญญาณไฟฟากลามเนื้อ มักพบวามีสัญญาณรบกวนทีเ่กิดขึน้จากเครื่องมือวดั เชน สัญญาณไฟฟา
ความถี่ 50 Hz แตสัญญาณรบกวนนี้สามารถถูกกําจัดโดยใชฟลเตอรพื้นฐานทัว่ไปได [7] แตจะพบวามี
สัญญาณรบกวนบางชนดิทีไ่มสามารถกําจัดไดโดยใชฟลเตอรพื้นฐานขางตน ดังนั้นในการที่จะนํา
สัญญาณไฟฟากลามเนื้อเหลานี้มาใชงาน ในการจําแนกทาทางของผูใชงาน หรือการวิเคราะหอ่ืนๆ 
จําเปนตองกําจัดสัญญาณรบกวนเหลานี้ออกไปกอน จึงมีทีมนักวิจยั [8-12] ทําการใชวิธีการกําจัด
สัญญาณรบกวนดวยการแปลงวิเคราะหแบบเวฟเล็ต (Wavelet denoising) ซ่ึงถือเปนการประมวลผล
สัญญาณระดบัสูง เขามาใชงาน  

 การประยกุตใชงานวิธีการกาํจัดสัญญาณรบกวนดวยการแปลงวิเคราะหแบบเวฟเล็ตนั้น ไมไดใช
เพียงการกาํจัดสัญญาณรบกวนเทานั้น แตยังถูกใชในการสรางสัญญาณไฟฟากลามเนื้อขึ้นมาใหมที่ลด
สัญญาณรบกวน และยังสามารถรักษาไวซ่ึงสวนที่สําคัญของสัญญาณ ซ่ึงจะถูกนําไปใชในการจําแนก
ทาทางไดอยางมีประสิทธิภาพมากขึ้น ในปจจุบนัมีการนําวิธีการกําจัดสัญญาณรบกวนดวยการแปลง
วิเคราะหแบบเวฟเล็ตมาสรางสัญญาณไฟฟากลามเนื้อจากหลายจดุ เพื่อใชในการควบคุมการทํางานได
หลายฟงกชัน (Multifunction control) แลว เชน การควบคุมอวัยวะเทียมชนิดมือเทียม และขาเทียม 
(Prostheses) การควบคุมเมาสเคอรเซอร (Mouse cursor control) เปนตน ซ่ึงลวนแลวแตตองการความ
แมนยําสูงในการควบคุม ซ่ึงเปนที่ทราบวาการจําแนกสัญญาณตางๆ จะตองมีความแมนยําสูง และทนตอ
สัญญาณรบกวนไดดี การใชวิธีการกําจัดสัญญาณรบกวนดวยการแปลงวิเคราะหแบบเวฟเล็ตนั้น จะ
สามารถปรับปรุงประสิทธิภาพไดทั้งสองประเด็น ถือเปนขอดีที่มากขึน้จากการใชฟลเตอรกําจัดสัญญาณ
รบกวนโดยทัว่ไปดวย แตการใชงานวิธีการกําจัดสญัญาณรบกวนดวยการแปลงวิเคราะหแบบเวฟเล็ตใน
ปจจุบันนัน้ยังถือไดวา ยังมีการใชงานวิธีการเพียงไมกี่วิธี ซ่ึงเมื่อเทียบกบัวิธีการที่มีอยูแลวในปจจุบนั ถือ
วาเปนการไมยุติธรรม ดังนั้น ทีมวจิัยจงึมีแนวคดิในการทดสอบวธีิการกําจัดสัญญาณรบกวน ดวยการ
แปลงวิเคราะหแบบเวฟเล็ตซึ่งครอบคลุม รวมถึงอาจมีการพัฒนาวธีิการใหมๆ ที่เหมาะสมเพิม่เตมิกับ
สัญญาณไฟฟากลามเนื้อขึ้นดวย และนําสัญญาณที่ไดไปเผยแพรในฐานขอมูลที่จะจัดทําขึ้นตอไป 
 

3. วัตถุประสงคของโครงการวิจัย 
3.1 เพื่อออกแบบและพัฒนาฐานขอมูลสัญญาณไฟฟากลามเนื้อ เพื่อการเผยแพรทางอินเตอรเน็ต 
3.2 เพื่อออกแบบและพัฒนามาตรฐานการจับสัญญาณไฟฟากลามเนื้อในรูปแบบตางๆ  
3.3 เพื่อศึกษาการใชวิธีการลดสัญญาณรบกวนดวยการแปลงวิเคราะหแบบเวฟเล็ต ในการลด

สัญญาณรบกวนที่เกิดขึ้นในสัญญาณไฟฟากลามเนื้อที่มีประสิทธิภาพในการลดสัญญาณรบกวนไดดี  
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3.4 เพื่อศึกษาการใชวิธีการกําจัดสัญญาณรบกวนดวยการแปลงวิเคราะหแบบเวฟเล็ต เพื่อสราง
สัญญาณจากกลามเนื้อแขนที่มีการเคลื่อนไหวของมือ ที่สามารถเพิ่มประสิทธิภาพในการจําแนกทาทาง
ไดดี 

 
4. ขอบเขตของโครงการวิจัย 

4.1 ทําการจับสัญญาณไฟฟากลามเนื้อ จากกลามเนื้อสวนแขน 2 และ 4 จุดบนแขนขวา โดยใช
อิเล็กโตรดแบบพื้นผิว 

4.2 ทําการจับสัญญาณไฟฟากลามเนื้อ โดยการเคลื่อนไหวของมือ 6 ทาทาง ประกอบดวย ทาแบ
มือ ทากํามือ ทายืดมือ ทางอมือ ทาหงายมือ ทาคว่ํามือ และทําการจับสัญญาณไฟฟากลามเนื้อ โดยการยก
น้ําหนกั ในชวง 0.5 – 3 กิโลกรัม ที่มุมตั้งแต 0 -180 องศา ทั้งแบบเคลื่อนไหวและอยูนิ่งกับที ่

4.3 ทําการทดลองกับอาสาสมัครจํานวน 20 คน ทั้งเพศชายและหญิง อยางละ 10 คน ในชวงอายุ
ระหวาง 18 – 30 ป 

4.4 ทําการจับสัญญาณไฟฟากลามเนื้อ โดยใชโปรแกรม LabVIEW และทําการคํานวณวิธีการ
คัดเลือกลักษณะเดนโดยใชโปรแกรม MATLAB 

4.5 ออกแบบ และเผยแพรฐานขอมูลผานทางเว็บไซต ของภาควิชาวิศวกรรมไฟฟา คณะ
วิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร 

4.6 จัดทําฐานขอมูลในรูปแบบมาตรฐานการรายงานผลขอมูลของ Journal of Electromyography 
and Kinesiology โดยไดรับการรับรองจาก International Society of Electrophysiology and Kinesiology 

4.7 ฐานขอมูลสัญญาณไฟฟากลามเนื้อ อาจมีการรับขอมูลจากนักวิจยัทมีอื่น เพื่อเผยแพร รวมถึง 
อาจมีการจัดทาํสัญญาณไฟฟากลามเนื้อจากบริเวณอ่ืน เชน ขา, หัว, ใบหนา, คอ และหลัง เพิ่มเติมดวย 

 

5. ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ  
ผลลัพธของงานวิจัยนี้ที่ไดจากการทําฐานขอมูล ก็คือ ฐานขอมูลของสัญญาณไฟฟากลามเนื้อที่มี

มาตรฐาน สามารถถูกนําไปใชเปนขอมูลในการวิจัยของนักวิจัยที่ตองการวิเคราะหสัญญาณไฟฟา
กลามเนื้อ ในรูปแบบที่หลากหลาย และไดสัญญาณที่มีคุณภาพ ทําใหการวิเคราะหเปนไปอยางถูกตอง
แมนยํา รวมถึงเมื่อมีนักวิจัย นําขอมูลสัญญาณไฟฟากลามที่ไดจากฐานขอมูลของจากงานวิจัยนี้ไปใช
งาน ก็จะมีการอางอิงฐานขอมูลของเราในบทความวิชาการ ในที่ประชุมวิชาการ หรือวารสารวิชาการ
ตอไป นอกจากนี้เว็บไซตฐานขอมูล ยังทําหนาที่เปนสื่อกลาง ในการแลกเปลี่ยนขอมูลสัญญาณไฟฟา
กลามเนื้อเพิ่มเติมอีกดวย 

นอกจากนี้ผลลัพธของงานวิจัยนี ้ จะถกูนําเสนอในการประชุมวิชาการระดับนานาชาติ และจะถกู
สงเพื่อตีพิมพในวารสารวิชาการ ที่มี Impact Factor หรือเปนวารสารที่ สกว/สกอ รับรอง 
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(1) การประชมุวิชาการระดบันานาชาต ิ
สวนหนึ่งของผลลัพธในงานวิจยันีจ้ะถูกนําเสนอในทีป่ระชุมวิชาการระดับนานาชาติ ดังตัวอยาง

ในรายการตอไปนี้ โดยจะนาํเสนออยางนอย 3 บทความเปนภายใน 2 ป  
ตัวอยางของรายนามการประชุมวิชาการระดับนานาชาต:ิ 
• IEEE International Conference of the Engineering in Medicine and Biology Society 

(EMBS) 
• IEEE Conference on Innovative Technologies in Intelligent Systems &  

Industrial Applications (CITISIA) 
• International Conference on Neural Information Processing (ICONIP) 
• IEEE International Conference on Signal and Image Processing Applications (ICSIPA) 
• IEEE International Conference on Robotics and Biomimetics (ROBIO) 
• International Conference on Electrical Engineering/Electronics, Computer, 

Telecommunications and Information Technology (ECTI-CON) 
• World Congress on Bioengineering (WACBE) 
• Biomedical Engineering International Conference (BMEiCON) 
• International Conference on Biomedical Engineering (ICBME) 
• Kuala Lumpur International Conference on Biomedical Engineering (BIOMED) 
(2) วารสารวิชาการระดับนานาชาต ิ
สวนหนึ่งของผลลัพธในงานวิจยันีจ้ะถูกสงเพื่อตีพิมพในวารสารวิชาการระดับนานาชาติที่มี 

Impact Factor (2007) หรือเปนวารสารที่ สกว/สกอ รับรอง อยางนอย 1 บทความ 
ตัวอยางของรายนามวารสารวิชาการระดับนานาชาต:ิ 

รายนามวารสารวิชาการระดบันานาชาต ิ Impact factor 
Physics in Medicine and Biology  2.528 
IEEE Transactions on Neural Systems and Rehabilitation Engineering  2.489 
Annals of Biomedical Engineering  2.346 
IEEE Transactions on Biomedical Engineering  1.622 
Medical Engineering & Physics  1.472 
Physiological Measurement  1.412 
Journal of Electromyography & Kinesiology 1.333 
Measurement Science & Technology 1.297 
Computers in Biology and Medicine 1.170 
Computer Methods and Programs in Biomedicine 0.887 
ECTI Transactions on Electrical Engineering, Electronics, and communications   
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กลุมเปาหมายที่จะนําผลงานวิจัยนี้ไปใชตอยอด จะเปนกลุมนักวิจัยที่ทํางานเกี่ยวเนื่องกับการนํา
สัญญาณไฟฟากลามเนื้อไปใชในการวิเคราะหสัญญาณ ทั้งทางการแพทย และทางวิศวกรรมศาสตร โดย
สามารถถูกนําไปประยุกตไดในหลายดาน โดยเฉพาะกับการลดสัญญาณรบกวนที่เกิดขึ้นในระบบ และ
การนําสัญญาณไปควบคุมอุปกรณภายนอก เชน แขนขาเทียม แขนขนกล รถเข็นไฟฟา เปนตน 

 

6. วิธีการดําเนนิการวิจัย  
1. ศึกษาวิธีการรายงานขอมูลสัญญาณไฟฟากลามเนื้อที่เปนมาตรฐาน ศึกษาฐานขอมูลสัญญาณชีว

การแพทยที่เปนมาตรฐานนานาชาติ ศึกษาวิธีการจัดทําฐานขอมูลและเว็บไซต 
2. ออกแบบรูปแบบการจับสัญญาณไฟฟากลามเนื้อ ซ่ึงประกอบดวย สัญญาณไฟฟากลามเนื้อ

ขณะเคลื่อนไหวมือ 6 ทาทาง, สัญญาณไฟฟากลามเนื้อขณะยกน้ําหนักของแขน ที่น้ําหนักและมุมตางๆ 
ทั้งแบบเคลื่อนไหวและหยุดนิ่ง  กําหนดจุดจับสัญญาณบริเวณกลามเนื้อแขนที่เหมาะสม โดยกําหนดทั้ง
รูปแบบกลามเนื้อ 2 และ 4 จุด รวมทั้งกําหนดรายละเอียดในการจับสัญญาณตามแบบมาตรฐานที่
เหมาะสมและครบถวน โดยใชขอมูลจากมาตรฐานและจากการทํา Review บทความวิชาการ 

3. ทําการออกแบบการเก็บขอมูล โดยการเขียนโปรแกรมเก็บสัญญาณดวยโปรแกรม LabVIEW 
และหรือโปรแกรมจากเครื่องมือวัดเพิ่มเติม และทําการจัดเตรียมอุปกรณในการทดลองที่เกี่ยวของ เชน 
วงจรขยายสัญญาณไฟฟากลามเนื้อ, การดแปลงสัญญาณอนาลอกเปนดิจิตอล, อุปกรณยกน้ําหนัก เปน
ตน 

4. ทําการทดลองจับสัญญาณไฟฟากลามเนื้อ จากอาสาสมัคร 20 คน ในรูปแบบที่กําหนดในขอ 2 
5. ออกแบบและจัดทําฐานขอมูลสัญญาณไฟฟากลามเนื้อที่เปนมาตรฐาน 
6. เผยแพรฐานขอมูลสัญญาณไฟฟากลามเนื้อ ทําการประชาสัมพันธ และทําการเรียกขอมูล

สัญญาณไฟฟากลามเนื้อจากนักวิจัยแหลงอื่น 
7. ศึกษาบทความทางวิชาการที่เกี่ยวของกับการกําจัดสัญญาณรบกวนดวยการแปลงเวฟเล็ต และ

ศึกษาทฤษฎีของวิธีการกําจัดสัญญาณรบกวนดวยการแปลงเวฟเล็ต เพื่อทําการศึกษาถึงคุณลักษณะตางๆ 
ของวิธีการกําจัดสัญญาณรบกวนดวยการแปลงเวฟเล็ต ทั้งในมุมของการกําจัดสัญญาณรบกวน และการ
สรางสัญญาณใหมที่มีประสิทธิภาพในการจําแนกทาทาง 

8. ทําการออกแบบ และเขียนโปรแกรมของวิธีการกําจัดสัญญาณรบกวนดวยการแปลงเวฟเล็ต
วิธีการตางๆ ดวยโปรแกรม MATLAB 

9. นําวิธีการกําจัดสัญญาณรบกวนดวยการแปลงเวฟเล็ตที่ไดศึกษาไวในขอ 6 มาใชในการ
วิเคราะหสัญญาณที่ตรวจจับไดในขอ 4 เพื่อหาวิธีที่ใหลดสัญญาณรบกวนไดดีที่ สุด  และสราง
สัญญาณไฟฟากลามเนื้อที่มีประสิทธิภาพในการจําแนกทาทางไดดีที่สุด โดยการทดสอบการจําแนกดวย 
Classification methodsในการควบคุมการเคลื่อนไหวของแขน 

10. สรุปวิธีการกําจัดสัญญาณรบกวนดวยการแปลงเวฟเล็ต และนําสัญญาณที่ไดจัดทําเปน
ฐานขอมูลเพื่อเผยแพรในเว็บไซตตอไป เขียนรายงานสรุป 
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7. ระยะเวลาทําการวิจัย  

        2 ป  ตั้งแตเดือนตุลาคม 2554 - กันยายน 2555 
8. รายละเอียดคําของบประมาณรายจายประจําปงบประมาณ 2555 
 

รายการ จํานวนเงิน 
1.  งบบุคลากร 
1.1 คาจางนักศึกษาระดับปริญญาเอก 1 คน อัตรา 9,000 บาท/เดือน เวลา 12 เดือน 
1.2 คาจางนักศึกษาระดับปริญญาโท 2 คน อัตรา 4,500 บาท/เดือน เวลา 12 เดือน 
2.  งบดําเนนิงาน 
2.1 คาตอบแทน  ใชสอยและวัสดุ 
2.1.1 คาลวงเวลา 
2.1.2 คาใชสอย 
1) คาเดินทางเขารวมประชุม/สัมมนาทางวชิาการ และหรือเพื่อเสนอผลงานวิจยัในที่
ประชุมวิชาการระดับนานาชาต ิ
2) คาจัดทํารายงานการวิจยัฉบับสมบูรณ 
3) คาตอบแทนอาสาสมัคร 
4) คาใชจายเกีย่วกับการเว็บไซตและฐานขอมูล 
2.1.3 คาวัสด ุ
1) คาวัสดุอุปกรณวัดสัญญาณไฟฟากลามเนื้อ ประกอบดวย วงจรขยายสัญญาณ
ชนิด 4 ชองสัญญาณ และวงจรแปลงสัญญาณอนาลอกเปนดิจิตอล * 
2) คาวัสดุอิเล็กทรอนิกสในการทําชุดประกอบการจับสญัญาณ 
3) คาวัสดุทั่วไปในการทําชุดทดลองการยกน้ําหนกั 
4) คาอิเล็กโทรดชนิดพื้นผิว  
5) คาซอมแซมเครื่องมือวัด และคาวัสดุคอมพิวเตอร 
6) คาวัสดุสํานกังาน 

 
108,000 
108,000 

 
 

44,000 
 

10,000 
 

5,000 
20,000 
10,000 

 
150,000 

 
- 
- 

20,000 
20,000 
5,000 

รวมงบประมาณที่เสนอขอ 500,000 
 

หมายเหต ุ *: อุปกรณวดัสัญญาณไฟฟากลามเนื้อ ประกอบดวย วงจรขยายสัญญาณชนิด 4 ชองสัญญาณ 
และวงจรแปลงสัญญาณอนาลอกเปนดิจิตอล มีความจําเปนมากที่จะตองซื้อแบบมาตรฐานสูง เพื่อใชใน
การจับสัญญาณไฟฟากลามเนื้อในการทดลอง เพื่อใหไดสัญญาณที่มีคุณภาพสูงที่สามารถเผยแพรได 
และนําไปใชในการวิเคราะหที่ดี รวมถึงมีความจําเปนในการตพีิมพในวารสารนานาชาติที่มี Impact 
Factor 
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1. ชื่อโครงการ   3. ออกแบบและพัฒนาเครื่องมือวัดเครือขายเซนเซอรไรสายสําหรับสวนปาลมน้ํามนั 
                 (Design and implement networked wireless sensor device for palm oil garden)  
 
2. ความสําคัญและที่มาของปญหาที่ทําการวิจัย 
 เนื่องจากประเทศไทยเปนประเทศกสิกรรม ขอมูลพื้นฐานของพืชจึงมีความสําคัญอยางมากใน

การคํานวณเพื่อการคาดการผลผลิตลวงหนา คาดการสภาวะอากาศที่อยูในพื้นที่เพาะปลูก หรือการแกไข

และเพิ่มผลผลิตทางการเกษตร เปนตน  ขอมูลพื้นฐานที่สําคัญของพืชอาทิเชน อุณหภูมิ ความชื้นใน

อากาศ ความชื้นในดิน ความเขมแสง อุณหภูมิผิวใบ เปนตนเหลานี้ในประเทศเราไมไดมีการเก็บขอมูล 

หรือนําขอมูลมาใชใหเกิดประโยชนอยางเปนรูปธรรม  เนื่องดวยสาเหตุที่อุปกรณในการเก็บและบันทึก

ผลมีราคาสูงและตองนําเขาจากตางประเทศ เมื่อระบบมีปญหาก็ไมสามารถแกไขได  

 ดังนั้นทางผูวิจัยที่ไดพัฒนาตนแบบเครือขายเซนเซอรไรสายมาแลว จึงตองการที่จะผลิตและนํา

ตนแบบไปใชงานจริงในภาคสนาม โดยประสงคที่จะนําอุปกรณเครื่องมือวัดสภาพความชื้นในดิน 

สภาวะอุณหภูมิและความชื้นในอากาศ และอุปกรณเก็บภาพอัตโนมัติควบคุมระยะไกล ไปประยุกตใช

งานในสวนปาลมน้ํามัน เพื่อนําขอมูลทางกายภาพในแปลงปาลมน้ํามัน ใหนักวิชาการเกษตรนําไปใชใน

การคํานวณคาดการณผลผลิตตอพื้นที่ ทําใหเขาใจปจจัยที่สงผลตอการเจริญเติบโตของปาลมน้ํามันได

อยางชัดเจนมากขึ้น ทําใหสามารถคาดการณโรคของปาลมน้ํามันที่อาจจะเกิดขึ้นได เปนตน 

3. วัตถุประสงคของโครงการวิจัย 
 3.1   เพื่อพัฒนาระบบเฝาติดตามการเจริญเติบโตของปาลมน้ํามันในชวงรอบปได 
 3.2   เพื่อพัฒนาอุปกรณวดัทางการเกษตรราคาถูก และสามารถใชงานแบบควบคุมระยะไกลได 
 3.3 เพื่อเก็บขอมูลตัวแปรทางกายภาพตางๆเชน ภาพ อุณหภูมิและความชื้นในอากาศ ความชื้น
และคากรด-ดางในดนิ และความเขมแสง ในสวนปาลมน้ํามันที่ใชทดลอง 
 3.4   เพื่อพัฒนาระบบเครือขายเซนเซอรไรสายที่สามารถรับสงขอมูลภาพได 
4. ขอบเขตของโครงการวิจัย 

ทําการพัฒนาเครื่องมือในระดับหองปฏิบัตกิาร แลวจึงนาํระบบไปติดตั้งใชงานจริงในรอบ 1 ป 
ในสวนปาลมน้ํามันของเกษตรกร ในจังหวัดภาคใตตอนลาง 
5. ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ  
 5.1 เครื่องมือวัดทางการเกษตรที่สามารถนําไปใชงานไดจริงในสวนปาลมน้ํามัน ตนทุนต่ํา 
 5.2 ขอมูลที่สําคัญทางกายภาพสําหรับการวเิคราะหปจจัยที่สงผลตอการเติบโตของปาลมน้ํามัน 
 5.3 บทความทางวิชาการเกี่ยวกับองคความรูใหมในการสงขอมูลภาพบนเครือขายเซนเซอรไร
สาย 
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6. วิธีการดําเนินการวิจัย  
 แบงการดําเนนิงานวจิัยออกเปน 2 สวน 

1. การดําเนนิงานวิจยัในระดับหองปฏิบัติการ (ปที่ 1) 
1.1ศึกษาความตองการปจจยัทางกายภาพทีม่ีผลตอการเติบโตของปาลมน้ํามันเพื่อจดัทํา
เซนเซอร 
1.2 ออกแบบโครงสรางของเครือขายเซนเซอรไรสาย 
1.3 ออกแบบและพัฒนาเซนเซอรและโหนดรวมทั้งจดัทําอุปกรณหอหุม 
1.4 ทดสอบเครือขายในการรับสงขอมูลภาพและขอมูลของเซนเซอรในระดับหองปฏิบตัิการ 

2. การดําเนนิงานวิจยัในสวนปาลมน้ํามันของเกษตรกร ทีจ่ังหวดัภาคใตตอนลาง (ปที ่2) 
2.1 ติดตั้งอุปกรณในสวนปาลมน้ํามันที่จังหวัดภาคใตตอนลาง 
2.2 ติดตามและประเมนิผลการใชงานในสวนปาลมน้ํามนั 
2.3 สรุปขอมูลที่ไดและการใชงานจริงในสวนปาลมน้ํามนั 

7. ระยะเวลาทําการวิจัย 
 2 ป  ตั้งแตเดือนตุลาคม 2554 - กันยายน 2555  
8. รายละเอียดงบประมาณรายจายประจําป 2555 

1.  งบบุคลากร  คาจางผูชวยวจิัยและเจาหนาที่อ่ืนๆ  
     1.1 น.ศ. ปริญญาโท วุฒิปริญญาตรี วิศวกรรมศาสตร (เต็มเวลา)  x 1 คน 
อัตรา 6,000 บาท/เดือน 

72,000.- 
 

     1.2 คาจางคนงาน เดือนละ 5,080 บาท x 2 เดือน 10,160.- 
2. คาใชสอย 
    -คาเดินทางระหวางปฏิบตัิการติดตั้งอุปกรณ นําเสนอผลงานและเกบ็ขอมูล 

 
95,840.- 
10,000.- 

3. คาวัสด ุ
1)วัสดุอิเล็กทรอนิกสในการทําเซนเซอร 20 ชุด เชนกลอง, เซนเซอรวัดอุณหภูมิ
ความชื้นในอากาศ ความชื้นในดิน คากรดดางในดิน เปนตน 
2) วัสดุอิเล็กทรอนิกสในการจัดทําโหนดสื่อสาร 30 ตัว 
3) วัสดุอิเล็กทรอนิกสอ่ืนๆ 
4) คาทํารายงาน ถายเอกสารรายงาน 

 
30,000.- 

 
20,000.- 
5,000.- 

10,000.- 
รวมงบประมาณ 253,000.- 

* ขอถั่วฉล่ียในทุกรายการ 
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1. ชื่อโครงการ    4. การสกดัและแยกพรีไบโอติกสและสารประกอบฟนอลิกสจากเมล็ดขนุน และการ  
                                 ผลิตเอทานอลจากกากเมล็ดขนุน  (Extraction and Separation of Prebiotics  
                              and Phenolic Compounds from Jackfruit Seeds and Production of                           
                              Ethanol from Extracted Jackfruit Seeds)    
     โครงการวิจัยภายใตแผนงานวิจัย   

โครงการวิจัยยอยที่ 1: การสกัดพรีไบโอติกสและสารประกอบฟนอลิกส 
                                จากเมล็ดขนุนในระดับโรงงานจาํลอง 
           Extraction of Prebiotics and Phenolic Compounds from  
                                Jackfruit Seeds in Pilot Scale 
โครงการวิจัยยอยที่ 2: การแยกพรีไบโอติกสและสารประกอบฟนอลิกสจากสารสกัด 
                                จากเมล็ดขนุน 
           Separation of Prebiotics and Phenolic Compounds from Extract of  
                                Jackfruit Seeds 
โครงการวิจัยยอยที่ 3: การผลิตเอทานอลจากกากเมล็ดขนุน 
           Production of Ethanol from Extracted Jackfruit Seeds 

     
2. ความสาํคัญและที่มาของปญหาท่ีทําการวิจัย 

ปจจุบันผูบริโภคมีความตองการอาหารที่มีคุณสมบัติที่หลากหลายขึ้น  ไดแกอาหารทีม่ี 
คุณคาสูง ปลอดภัย และสงผลดีตอสุขภาพ จึงเปนที่มาของผลิตภัณฑที่เรียกวาอาหารฟงกชัน (Functional 
food) ซ่ึงหมายถึงผลิตภัณฑอาหารหรือองคประกอบในอาหารที่เมื่อบริโภคแลวจะสามารถทําหนาที่อ่ืน
ใหกับรางกายนอกเหนือจากการใหคุณคาทางโภชนาการพื้นฐานและรสสัมผัส นั่นคือเปนอาหารที่มีผล
ตอการทําหนาที่ตางๆ ในรางกาย สงผลดีตอสุขภาพ โดยมีบทบาทในการลดความเสี่ยงตอการเกิดโรค 
อาหารที่มีสวนประกอบของพรีไบโอติกสและสารประกอบฟนอลิกสจัดเปนอาหารฟงกชันที่ไดรับ
ความสนใจเปนอยางมาก โดย                 พรีไบโอติกสเปนสารอาหารประเภทคารโบไฮเดรตที่มีกลุมโม
โนแซคคาไรดตั้งแต 3 หนวยข้ึนไปที่ไมถูกยอยหรือดูดซึมในกระเพาะอาหารและลําไสเล็ก เปนแหลง
อาหารใหกับเชื้อจุลินทรียในลําไสใหญ และที่สําคัญเชื้อจุลินทรียสุขภาพ ซ่ึงไดแก เชื้อจุลินทรียโปร
ไบโอติกสสามารถนําไปใชไดดีกวาเชื้อจุลินทรียชนิดอื่น ทําใหในรางกายมีเชื้อจุลินทรียโปรไบโอติกส
มากขึ้น สงผลใหรางกายมีความตานทานตอการเกิดโรคไดดีขึ้น ประโยชนหลักๆ ของพรีไบโอติกส
ไดแก ชวยปองกันและลดอาการทองเดินจากการติดเชื้อ ลดอาการทองผูก ลดความเสี่ยงของการเกิดโรค
กระดูกพรุนเนื่องจากชวยเร่ืองการดูดซึมของแคลเซียม และลดความเสี่ยงตอโรคหลอดเลือดแข็งซึ่งมี
สาเหตุจากไขมัน ผิดพลาด! ไมพบแหลงการอางอิง สวนสารประกอบฟนอลิกสเปนสารพฤกษเคมี 
(Phytochemical) ที่สังเคราะหโดยพืช จัดเปนสารตานอนุมูลอิสระ (Antioxidant) ประสิทธิภาพสูง มี
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ประโยชนในการชวยลดการเกิดโรค ปกปองหัวใจและหลอดเลือด ปองกันมะเร็ง ควบคุมฮอรโมนให
เปนปกติ และปองกันการติดเชื้อในชองปาก [2]  

 ในป 2550 มีผลิตภัณฑอาหารที่เติมสารพรีไบโอติกสมากกวา 400 ชนดิ    บริษัทที่ผลิต 
มากกวา 20 บริษัท และยอดขายในยุโรปมีมูลคา 87 ลานยูโร ในป 2553 คาดวามีมูลคาเพิ่มขึ้นเปน 179.7 
ลานยูโร [3] ซ่ึงอุตสาหกรรมอาหารที่เติมพรีไบโอติกสมีการขยายตัวอยางรวดเร็ว พรีไบโอติกสในรูป
แคปซูลมีขายราคา 700 ยูโรตอกิโลกรัม อาหารที่เติมพรีไบโอติกสในยุโรป อเมริกา และเอเชีย มียอดขาย
สินคารวม 25,000 ตัน และมียอดขายเพิ่มขึ้นกวา 6% ตอป ผิดพลาด! ไมพบแหลงการอางอิง สวนความ
ตองการสารประกอบฟนอลิกสก็มีการขยายตัว ในป 2546 มียอดขายเฉพาะในยุโรป 77.88 ลานยูโร [5] 
และคาดวาจะเพิ่มเปนประมาณ 100 ลานยูโร ในป 2552 ผิดพลาด! ไมพบแหลงการอางอิง  

ไดมีการวจิัยในระดับหองปฏิบัติการพบวาสารสกัดจากเมล็ดขนุนประกอบดวยพรีไบโอ 
ติกสผิดพลาด! ไมพบแหลงการอางอิง และสารประกอบฟนอลิกส [8] โดยผูวิจยัไดทาํการทดลองใน
ปริมาณสารสกัดที่นอย ซ่ึงจากสถิติการปลูกขนุนหนังในป 2546 ประเทศไทยมีพื้นทีป่ลูกขนุน 289,286 
ไร ผลผลิตรวม 828,611 ตัน ทําใหมีเมล็ดขนุนเหลือทิ้งถึง 120,000 ตัน [9] เมล็ดขนุนจึงเปนวัตถุดบิที่มี
ศักยภาพในการพัฒนาการสกัดพรีไบโอตกิสและสารประกอบฟนอลิกสในระดับอุตสาหกรรมตอไป 
งานวิจยันีจ้ึงสนใจศึกษาการสกัดสารพรีไบโอติกสและสารประกอบ            ฟนอลิกสในระดับโรงงาน
จําลอง โดยจะมีการพัฒนาปรับปรุงเครื่องสกัดและสภาวะในการสกดัแบบแบทชและแบบตอเนื่องที่
เหมาะสม พัฒนาการวิเคราะหองคประกอบและสมบัติตางๆ ของสารสกัดที่ได ในสวนของการนําไปใช
งาน ก็มีความจําเปนที่จะตองศึกษากระบวนการแยก      พรีไบโอติกสและสารประกอบฟนอลิกสจากสาร
สกัดที่ได ซ่ึงยงัมีการศึกษาในสวนของกระบวนการแยกไมมากนัก และเปนเพียงกระบวนการขนาดเล็ก
ในหองปฏิบัตกิาร จึงควรศึกษากระบวนการแยกที่เหมาะสมในการขยายกําลังการผลิตสูระดับ
อุตสาหกรรม นอกจากนี้เนื่องจากเมล็ดขนนุมีองคประกอบของแปงคอนขางสูง จึงสามารถนํามาหมักเพื่อ
ผลิตเอทานอลได เพื่อใหเกิดการใชประโยชนเมล็ดขนุนอยางสูงสุดจึงควรมีการศึกษาการนํากากเมล็ด
ขนุนที่ผานการสกัดมาหมักเพื่อผลิตเอทานอล ซ่ึงเอทานอลที่ไดนอกเหนือจากสามารถใชเปนพลังงาน
ทดแทน ยังสามารถนํามาใชเปนตัวทําละลายในการสกัดเมล็ดขนุนไดอีกดวย    
3. วัตถุประสงคของโครงการวิจัย 

3.1 เพื่อพัฒนากระบวนการสกัดพรีไบโอติกสและสารประกอบฟนอลิกสจากเมล็ด 
ขนุนระดับโรงงานจําลอง    

3.2 เพื่อพัฒนากระบวนการแยกพรีไบโอติกสและสารประกอบฟนอลิกสจากสารสกัด 
จากเมล็ดขนุน   

3.3 เพื่อศึกษาการผลิตเอทานอลจากกากเมล็ดขนุนที่ผานการสกัด     
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4. ขอบเขตของโครงการวิจัย 
ขนุน 
ขนุน (รูปที่ 3) มีช่ือทางวิทยาศาสตรวา Artocarpus heterophyllus Lam.        อยูในวงศ  

Moraceae ขนุนเปนไมผลเศรษฐกิจขนาดใหญ สามารถเจริญเติบโตไดดีในทุกสภาพพื้นที่ของประเทศ
ไทย ขนุนในฤดูผลผลิตจะออกสูตลาดตั้งแตเดือนมกราคม- พฤษภาคม และขนุนนอกฤดูจะออกสูตลาด
ชวงเดือนมิถุนายน-ตุลาคม แหลงปลูกที่สําคัญไดแก ชลบุรี ระยอง ปราจีนบุรี ประจวบคีรีขันธ สงขลา 
กาญจนบุรี เพชรบุรี นครราชสีมา เปนตน โดยในป 2544 มีพื้นที่ปลูกรวมทั้งประเทศประมาณ 303,362 
ไร ผลผลิตประมาณ 778,199 ตัน ผิดพลาด! ไมพบแหลงการอางอิง  

 
รูปที่ 3 ลักษณะของขนุน 

 
ป 2547  ในจังหวัดสงขลามีเนื้อที่ปลูกขนนุ 3,585 ไร     ผลผลิตปละ 5,801 ตัน    มูลคา 

 53,311,190 บาท พื้นที่ปลูก  อําเภอเมือง  สทิงพระ ควนเนียง หาดใหญ รัตภูมิ  บางกล่ํา  จะนะ  นาทวี  
เทพา  สะบายอย  และคลองหอยโขง อายุการใหผลจะเริ่มใหผลเมื่ออายุประมาณ 4 ป ผลผลิตเฉลี่ยตอตน
เมื่ออายุประมาณ 10 ป อยูระหวาง 25-30 ผล ผลของขนุนเปนผลรวม โดยทั่วไปมีขนาดใหญถึงใหญมาก 
น้ําหนักเฉลี่ยผลละ 15-50 กิโลกรัม ราคากิโลกรัมละ 5-10 บาท มีทั้งรูปทรงกลม รูปไข รูปยาวรี ผิว
เปลือกเต็มไปดวยหนามสั้นๆ ทูๆ  เมื่อผลยังไมแกผิวเปลือกหนามมีสีเขียวออนแลวคอยๆเปนสีเหลือง 
และเกือบเปนสีน้ําตาลเมื่อผลแกเต็มที่  สีของเนื้อขนุนอาจจะมีสีเหลืองออนจนถึงสีเหลืองแกและสีดอก
จําปา มีรสชาติหวานหอม อาจมีกล่ินฉุนบาง ลักษณะเนื้อมีทั้งเละ นิ่มจนถึงหวานกรอบ ตั้งแตเนื้อบาง
จนหนาหรือเต็มยวงขนุนที่นิยมปลูกกันทั่วไปอยูมี 2 ประเภท คือ ขนุนหนัง และขนุนละมุด ผิดพลาด! 
ไมพบแหลงการอางอิง 

1. ขนุนหนัง  
ลักษณะเนื้อยวงแหงกรอบ สีเหลืองทอง สีจําปา ยวงโต เนื้อแนน หวาน กรอบ นิยม 

ปลูกกันโดยทั่วไป ขนุนหนังมีอยูหลายพันธุ เชน จําปา ตาบวย ฟาถลม เปนตน  
2. ขนุนละมุด  

ลักษณะเนื้อยวงเปยก เละเหนียว เนื้อคอนขางบาง ยวงเล็ก รสหวาน มีกล่ินหอม ขนุน 
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พันธุนี้ ไมคอยนิยมปลูกกันมากนัก อีกพวกหนึ่ง ซ่ึงนิยมปลูกกันมากทางภาคใตของประเทศไทยคือ 
จําปาดะ ลักษณะโดยทั่วไปคลายขนุน ผลเล็กยาวเรียวคลายผลฟก เปลือกบาง เนื้อเละ รสหวาน กล่ิน
หอม การปลูกและการดูแลรักษา ก็ปฏิบัติ เชน เดียวกับการปลูก ขนุน 

อายุการเก็บเกี่ยวประมาณ 4-5 เดือน นับตั้งแตดอกเริ่มผสมติดจนผลแก การสังเกตวา 
ขนุนนั้นสุกแลวทําไดหลายวิธีคือ  

1. สังเกตจากหนามของผลขนุน ตาหนามจะหางมากและไมคม 
2. ผิวขนุนจะมีสีเหลืองเขม 
3. เอามีดกรีดบริเวณขั้วขนุน ยางจะไหลออกมานอยและมีลักษณะขนเหนียว 
4. อ่ืนๆ เชน ใบเลี้ยงเหี่ยวเหลือง กานผลเล็กลง หนามยืดหยุน  
มีรายงานผลการวิเคราะหผลขนุนออนวา คณุคาสารอาหารของผลขนุนออน ในสวนที่ 

กินได 100 กรัม จะประกอบดวย พลังงาน 22 กิโลแคลอรี่ น้ํา 88.4 กรัม คารโบไฮเดรต 1.7 กรัม โปรตีน 
1.6 กรัม ไขมนั 1.0 กรัม เยื่อใยอาหาร 6.7 กรัม เถา 0.7 กรัม แคลเซียม 8 มิลลิกรัม ฟอสฟอรัส 3 
มิลลิกรัม เหล็ก 0.5 มิลลิกรัม วิตามินเอ 1 หนวยสากล (IU) วิตามินบ1ี 0.49 มิลลิกรัม วิตามินบ2ี 0.05 
มิลลิกรัม วิตามินซี 15 มิลลิกรัม ผิดพลาด! ไมพบแหลงการอางอิง 

พรีไบโอติกส 
พรีไบโอติกส เปนสารอาหารประเภทคารโบไฮเดรตที่ไมถูกยอยดวยกรดในกระเพาะ 

อาหาร ไมถูกดูดซึมในกระเพาะและลําไสเล็ก จึงสงเสริมการเจริญเติบโตของจุลินทรียโปรไบโอติกสที่
มีประโยชนในระบบทางเดินอาหาร ประโยชนของพรีไบโอติกสไดแก กระตุนระบบภูมิคุมกัน เพิ่ม
ความตานทานเชื้อกอโรค เชน โรคทองรวง ชวยบรรเทาอาการทองผูก ตานการเปนมะเร็งลําไส 
ผิดพลาด! ไมพบแหลงการอางอิง พรีไบโอติกสที่พบมีอยู 2 กลุม คือ พรีไบโอติกสที่พบในธรรมชาติจะ
พบไดในผักและผลไม และพรีไบโอติกสที่ไดจากการสังเคราะหโดยใชเอนไซมยอย Polysaccharides 
เชน แปง ผิดพลาด! ไมพบแหลงการอางอิง ซ่ึงในปจจุบันพรีไบโอติกสที่นํามาใชทางการคาและใน
อุตสาหกรรมอาหารสวนใหญไดมาจากการสังเคราะหซ่ึงอาจมีผลขางเคียงตอสุขภาพ การบริโภคพรีไบ
โอติกสที่ไดจากธรรมชาติจะมีความปลอดภัยและสงผลที่ดีกวา  

สารประกอบฟนอลิกส 
สารประกอบฟนอลิกส ไดแก ฟลาโวนอยด กรดฟนอลิก แอนโธไซยานิน ฯลฯ ซ่ึงพบ 

ทั่วไปในใบ ลําตน เปลือก และเมล็ดของพืช สารประกอบฟนอลิกสมีความสามารถในการเปนสารตาน
อนุมูลอิสระ กลไกในการตานอนุมูลอิสระของสารประกอบฟนอลิกสจะอยูในรูปของการกําจัดอนุมูล
อิสระ การใหไฮโดรเจนอะตอม และการกําจัดออกซิเจนที่ขาดอิเลคตรอน รวมทั้งการรวมตัวกับโลหะ 
โดยจะใชสารตานอนุมูลอิสระในการปองกันปฏิกิริยาออกซิเดชันที่เกิดขึ้น ผิดพลาด! ไมพบแหลงการ
อางอิง 
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5. ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ  
มีการเผยแพรผลงานวิจัยในวารสารระดับนานาชาติอยางนอย 3 บทความ วารสารระดับชาติ

อยางนอย 1 บทความ การนําเสนอผลงานในที่ประชุมวิชาการระดับนานาชาติอยางนอย 1 บทความ และ
ที่ประชุมวิชาการระดับชาติอยางนอย 2 บทความ หนวยงานที่ไดรับประโยชนไดแก  

ภาครัฐ: กรมสงเสริมอุตสาหกรรม กรมพลังทดแทนและอนุรักษพลังงาน กระทรวงพลังงาน 
มหาวิทยาลัยตางๆ เปนตน  
ภาคเอกชน: กลุมเกษตรกรผูปลูกขนุน โรงงานอุตสาหกรรม บริษัทผูผลิตอาหารฟงกช่ัน น้ําดื่ม

ผลไม เครื่องดื่มเพื่อสุขภาพ สหกรณโคนม เปนตน 
6. วิธีการดาํเนินการวิจัย  

แผนการบริหาร 
 เพื่อใหโครงการวิจัยยอยทั้ง 3 โครงการดําเนินไปอยางตอเนื่อง และมีการเชื่อมโยงองคความรู
ของทุกโครงการวิจัยยอยเขาดวยกัน และเพื่อใหบรรลุผลของแผนงานวิจัย แผนการบริหารแผนงานวิจัย
จึงประกอบดวยการประชุมหัวหนาโครงการวิจัยและผูรวมวิจัยทุกเดือน และมีการจัดทํารายงานนําเสนอ
ความกาวหนาของโครงการวิจัยทุก 6 เดือน 
 แผนการดําเนนิงาน พรอมท้ังขั้นตอนการดําเนินงานตลอดแผนงานวิจัย 

กิจกรรม ระยะเวลา ผูรับผิดชอบ ขั้นตอนโดยละเอียด 
การสกัดพรีไบโอติกสและ
สารประกอบฟนอลิกสจากเมล็ด
ขนุนในระดับโรงงานจําลอง 

ต.ค. 53 - 
ก.ย. 55 

ราม 
ผกามาศ 

แสดงในโครงการวิจยัยอยที่ 
1 

การแยกพรีไบโอติกสและ
สารประกอบฟนอลิกสจากสาร
สกัดจากเมล็ดขนุน 

ต.ค. 53 - 
ก.ย. 55 

กุลชนาฐ 
ผกามาศ 

แสดงในโครงการวิจยัยอยที่ 
2 

การผลิตพลังงานทดแทนจากกาก
เมล็ดขนุน 

ต.ค. 53 - 
ก.ย. 55 

สินินาฏ 
ผกามาศ 

แสดงในโครงการวิจยัยอยที่ 
3 

7. ระยะเวลาดําเนินการวิจัย  
       2 ป ตุลาคม 2553 - กันยายน 2555 
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16. แผนการใชจายงบประมาณของแผนงานวิจัย  

รายการ 

ปที่ 1 ปที่ 2 

รวม 1-6 7-12 1-6 7-12 
1. งบบุคลากร 84,000 84,000 84,000 84,000 336,000 

    -คาจางผูชวยวิจัย   84,000 84,000 84,000 84,000 336,000 

      โครงการวิจัยยอยที่ 1 30,000 30,000 30,000 30,000 120,000 

      โครงการวิจัยยอยที่ 2 30,000 30,000 30,000 30,000 120,000 
      โครงการวิจัยยอยที่ 3 24,000 24,000 24,000 24,000 96,000 

2. งบดําเนินงาน 424,000 298,000 338,500 272,500 1,333,000 

    -คาตอบแทน 72,000 72,000 72,000 72,000 288,000 

      โครงการวิจัยยอยที่ 1 24,000 24,000 24,000 24,000 96,000 
      โครงการวิจัยยอยที่ 2 24,000 24,000 24,000 24,000 96,000 

      โครงการวิจัยยอยที่ 3 24,000 24,000 24,000 24,000 96,000 
     -คาใชสอย 204,500 157,500 140,000 143,000 645,000 

      โครงการวิจัยยอยที่ 1        33,000          65,000          25,000         75,000         198,000 

      โครงการวิจัยยอยที่ 2      102,500          62,500          50,000         55,000         270,000 

      โครงการวิจัยยอยที่ 3        69,000          30,000          65,000         13,000         177,000 

      -คาวัสดุ 147,500 68,500 126,500 57,500 400,000 

      โครงการวิจัยยอยที่ 1        65,000          35,000          50,000         25,000         175,000 

      โครงการวิจัยยอยที่ 2        37,500          23,500          32,500         32,500         126,000 

      โครงการวิจัยยอยที่ 3        45,000          10,000          44,000                 -           99,000 

3. งบลงทุน        80,000                  -                 -                 -                   - 

      โครงการวิจัยยอยที่ 1        80,000                  -                 -                 -                   - 

      โครงการวิจัยยอยที่ 2                -                  -                 -                 -                   - 

      โครงการวิจัยยอยที่ 3                -                  -                 -                 -                   - 

รวม 588,000 382,000 422,500 356,500 1,749,000 

 970,000 779,000  

 
หมายเหตุ    ถัวเฉลี่ยทุกรายการ  
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1. ชื่อโครงการ       4.1 การสกัดพรีไบโอตกิสและสารประกอบฟนอลิกสจากเมล็ดขนนุในระดับ 
                                โรงงานจําลอง (Extraction of Prebiotics and Phenolic Compounds  
                                from Jackfruit Seeds in Pilot Scale 
                                               
2. ความสําคัญและที่มาของปญหาที่ทําการวิจัย   

ปจจุบันผูบริโภคมีความตองการอาหารที่มีคุณสมบัติที่หลากหลายขึ้น ไดแกอาหารที่มีคุณคา
สูง ปลอดภัย และสงผลดีตอสุขภาพ จึงเปนที่มาของผลิตภัณฑที่เรียกวาอาหารฟงกชัน (Functional food) 
ซ่ึงหมายถึงผลิตภัณฑอาหารหรือองคประกอบในอาหารที่เมื่อบริโภคแลวจะสามารถทําหนาที่อ่ืนใหกับ
รางกายนอกเหนือจากการใหคุณคาทางโภชนาการพื้นฐานและรสสัมผัส นั่นคือเปนอาหารที่มีผลตอการ
ทําหนาที่ตางๆ ในรางกาย สงผลดีตอสุขภาพ โดยมีบทบาทในการลดความเสี่ยงตอการเกิดโรค อาหารที่
มีสวนประกอบของพรีไบโอติกสและสารประกอบฟนอลิกสจัดเปนอาหารฟงกชันที่ไดรับความสนใจ
เปนอยางมาก โดยพรีไบโอติกสเปนสารอาหารประเภทคารโบไฮเดรตที่มีกลุมโมโนแซคคาไรดตั้งแต 3 
หนวยขึ้นไปที่ไมถูกยอยหรือดูดซึมในกระเพาะอาหารและลําไสเล็ก เปนแหลงอาหารใหกับเชื้อจุลินทรีย
ในลําไสใหญ และที่สําคัญเชื้อจุลินทรียสุขภาพ ซ่ึงไดแก เชื้อจุลินทรียโปรไบโอติกสสามารถนําไปใชได
ดีกวาเชื้อจุลินทรียชนิดอื่น ทําใหในรางกายมีเชื้อจุลินทรียโปรไบโอติกสมากขึ้น สงผลใหรางกายมีความ
ตานทานตอการเกิดโรคไดดีขึ้น ประโยชนหลักๆ ของพรีไบโอติกสไดแก ชวยปองกันและลดอาการ
ทองเดินจากการติดเชื้อ ลดอาการทองผูก ลดความเสี่ยงของการเกิดโรคกระดูกพรุนเนื่องจากชวยเรื่อง
การดูดซึมของแคลเซียม และลดความเสี่ยงตอโรคหลอดเลือดแข็งซึ่งมีสาเหตุจากไขมัน สวน
สารประกอบฟนอลิกสเปนสารพฤกษเคมี (Phytochemical) ที่สังเคราะหโดยพืช จัดเปนสารตานอนุมูล
อิสระ (Antioxidant) ประสิทธิภาพสูง มีประโยชนในการชวยลดการเกิดโรค ปกปองหัวใจและหลอด
เลือด ปองกันมะเร็ง ควบคุมฮอรโมนใหเปนปกติ และปองกันการติดเชื้อในชองปาก (บุญสง คงเจริญ 
และคณะ)  

 ในป 2550 มีผลิตภัณฑอาหารที่เติมสารพรีไบโอติกสมากกวา 400 ชนิด บริษัทที่ผลิตมากกวา 
20 บริษัท และยอดขายในยุโรปมีมูลคา 87 ลานยูโร ในป 2553 คาดวามีมูลคาเพิ่มขึ้นเปน 179.7 ลานยูโร 
ซ่ึงอุตสาหกรรมอาหารที่เติมพรีไบโอติกสมีการขยายตัวอยางรวดเร็ว พรีไบโอติกสในรูปแคปซูลมีขาย
ราคา 700 ยูโรตอกิโลกรัม อาหารที่เติมพรีไบโอติกสในยุโรป อเมริกา และเอเชีย มียอดขายสินคารวม 
25,000 ตัน และมียอดขายเพิ่มขึ้นกวา 6% ตอป สวนความตองการสารประกอบฟนอลิกสก็มีการขยายตัว 
ในป 2546 มียอดขายเฉพาะในยุโรป 77.88 ลานยูโร และคาดวาจะเพิ่มเปนประมาณ 100 ลานยูโร ในป 
2552  

ประเทศไทยมีพืชเกษตรที่มีสรรพคุณทางยา และสารสําคัญที่ยังไมไดมีการสกัดออกมาเพื่อใช
ประโยชนอีกมาก จากสถิติการปลูกขนุนหนังในป 2546 ประเทศไทยมีพื้นที่ปลูกขนุน 289,286 ไร 
ผลผลิตรวม 828,611 ตัน ทําใหมีเมล็ดขนุนเหลือทิ้งถึง 120,000 ตัน เมล็ดขนุนจึงเปนวัตถุดิบที่มีปริมาณ
มากเพียงพอในการพัฒนาการสกัดสารสําคัญในระดับอุตสาหกรรม ซ่ึงการสกัดสารสําคัญจากพืชเกษตร
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สวนใหญยังทําในระดับหองทดลองโดยใชชุดเครื่องแกวขนาดเล็ก เครื่องสกัดที่สามารถใชในระดับ
อุตสาหกรรมยังมีอยูนอย โดยสวนใหญเปนเครื่องที่ตองนําเขาจากตางประเทศ ซ่ึงมีราคาแพงมาก เชน
เครื่องสกัดแบบกึ่งแบทช DIG-MAZ 10 (รูปที่ 1) ซ่ึงถังสกัดมีความจุ 10 ลิตร มีราคาประมาณ 7 ลานบาท 
การพัฒนาเครื่องสกัดขึ้นใชเองในประเทศไทยจึงมีความจําเปนอยางมาก ในงานวิจัยกอนหนานี้
คณะผูวิจัยไดจัดสรางเครื่องสกัดแบบแบทชที่ถังสกัดมีความจุ 40 ลิตร ขึ้นมา 1 ชุด และเครื่องสกัด
แบบตอเนื่องที่ประกอบดวยถังสกัดความจุ 35 ลิตร จํานวน 3 ถัง (รูปที่ 2) โดยใชงบประมาณ 1 ลานบาท 
และไดศึกษาการสกัดสารสําคัญจากเมล็ดขนุนในระดับหองปฏิบัติการ ซ่ึงพบวาสารสกัดที่ไดมี
คุณสมบัติของพรีไบโอติกส และจากขอมูลงานวิจัยของ Soong และ Barlow รายงานวาสารสกัดจาก
เมล็ดขนุนประกอบดวยสารประกอบฟนอลิกส โดยกระบวนการสกัดที่ใชมีความคลายคลึงกับการสกัด 
พรีไบโอติกสจากเมล็ดขนุน งานวิจัยนี้จึงสนใจศึกษาการสกัดพรีไบโอติกสและสารประกอบฟนอลิกส
จากเมล็ดขนุนในระดับโรงงานจําลอง โดยหาสภาวะที่เหมาะสมดวยเครื่องสกัดแบบแบทชแลวนํามาเปน
สภาวะตั้งตนของเครื่องสกัดแบบตอเนื่อง เพื่อเตรียมขอมูลสําหรับการขยายกําลังการผลิตสูระดับ
อุตสาหกรรมตอไป   
3. วัตถุประสงคของโครงการวิจัย   
 3.1 ปรับปรุงเครื่องสกัดแบบแบทชและแบบตอเนื่องใหมีประสิทธิภาพดีขึ้น    
 3.2 ศึกษาปจจยัที่มีผลตอการสกัดพรีไบโอติกสและสารประกอบฟนอลิกสดวยเครื่องสกัด
แบบแบทช 
 3.3 นําสภาวะที่เหมาะสมที่ไดจากการทดลองดวยเครื่องสกัดแบบแบทชมาเปนสภาวะตั้งตน
ของการสกัดดวยเครื่องสกัดแบบตอเนื่องและปรับสภาวะจนมีความสอดคลองทั้งในแงของผลไดและ
ความคุมคาทางเศรษฐศาสตร  

3.4 วิเคราะหกระบวนการเชิงเศรษฐศาสตร  
4. ขอบเขตของโครงการวิจัย   
 4.1 ไดสภาวะที่เหมาะสมในการสกัดพรีไบโอติกสและสารประกอบฟนอลิกสโดยสามารถ
ทราบถึงอุณหภูมิ ระยะเวลาในการสกัด และอัตราสวนระหวางตัวทําละลายและตัวถูกสกัดที่ทําใหไดถึง
ปริมาณสารสกัดที่มากที่สุด 
 4.2 สามารถสกัดพรีไบโอตกิสและสารประกอบฟนอลิกสในปริมาณทีม่ากพอที่จะนาํไปใชใน
การผลิตอาหารฟงกช่ัน   
 4.3 สามารถสรางสมการเพื่ออธิบายถึงขบวนการถายโอนมวลระหวางการสกัดไดและนําไป
เปรียบเทียบกบัผลการทดลอง   
5. ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ  

สามารถเผยแพรผลงานในรูปบทความนําเสนอในที่ประชุมวิชาการ และตีพิมพใน
วารสารวิชาการนานาชาติได โดยหนวยงานที่สามารถนําผลวิจัยนี้ไปใชประโยชนไดแก 
ภาครัฐ: กระทรวงเกษตรและสหกรณ อบต ที่เกี่ยวของกบัการผลิตนม หรือน้ําผลไม 
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ภาคเอกชน: กลุมเกษตรกรผูปลูกขนุน กลุมวิสาหกิจชุมชน บริษัทผูผลิตผลิตภัณฑจากขนุน  
บริษัทผูผลิตอาหารฟงกชัน เปนตน  

6. วิธีการดําเนนิการวิจัย และสถานที่ทําการทดลอง/เก็บขอมูล    
1.  ทําการทบทวนเอกสารทีเ่กี่ยวของกับการสกัดพรีไบโอติกสและสารประกอบฟนอลิกส 
2.  ทําการจัดเตรียมและปรบัปรุงเครื่องสกัดแบบแบทชและแบบตอเนือ่ง  
3.  ทําการทดลองสภาวะทีเ่หมาะสมในการสกัดพรีไบโอติกสและสารประกอบฟนอลิกส 
4.  ทาํการสรางสมการที่สามารถอธิบายถึงการถายโอนระหวางการสกดัได 
5.  ทําการศึกษาความเปนไปไดทางเศรษฐศาสตรของขบวนการสกดั 
6.  ทําการบํารุงรักษาเครื่องสกัด 
7.  ทําการจัดทาํรายงานความกาวหนาทุก 6 เดือน และรายงานฉบับสมบูรณ 

สถานที่  ภาควชิาวิศวกรรมเคมี มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร    
กิจกรรมที่ 1 ศึกษาหาสภาวะการสกัดพรีไบโอติกสและสารประกอบฟนอลิกสที่เหมาะสม 
 ศึกษาการเตรยีมวัตถุดิบไดแกเมล็ดขนุนพนัธุทองประเสริฐสําหรับการสกัด โดยปจจยัท่ี
พิจารณาไดแก ความชื้นเริ่มตนของเมล็ดขนุนและขนาดของเมล็ดขนุน ทําการสกัดแบบแบทชที่อุณภูมิ 
40 - 80 องศาเซลเซียส ระยะเวลาในการสกัด 30 - 240 นาทีและอัตราสวนระหวางตวัทําละลายและสาร
ถูกสกัดตั้งแต 6:1 - 12:1 โดยตัวทําละลายทีใ่ชไดแก เอทานอล 50%  

นําสารสกัดที่ไดมาหาปริมาณสารที่สกัดไดทั้งหมด (Total extracted yield) จากนั้นวิเคราะห
ปริมาณน้ําตาลทั้งหมด (Total sugar) ดวยวิธี Modified phenol sulfuric method (Dubois และคณะ, 1956) 
วิเคราะหปริมาณน้ําตาลรีดิวซ (Reducing sugar) ดวยวิธี Modified dinitrosalicylic acid method (Miller, 
1959; Robertson และคณะ, 2001) โดยน้ําตาลรีดิวซเปนน้ําตาลในกลุมโมโนแซคคาไรดทั้งหมดและ   
ไดแซคคาไรด คํานวณหาปริมาณน้ําตาลนอนรีดิวซ (Non-reducing sugar) ซ่ึงคาดวาเปนสารพรีไบโอ-
ติกสตามสมการ  
 Non-reducing sugar (g) = Total sugar (g) – Reducign sugar (g)      
 ยืนยันความเปนพรีไบโอติกสของสารสกัดโดยทดสอบความสามารถในการสงเสริมการเจริญ
ของเชื้อโพรไบโอติกส  วิเคราะหปริมาณสารประกอบฟนอลิกสทั้งหมดดวยวิธี Folin-Ciocalteau โดยใช 
Garlic acid เปนสารมาตรฐาน วิเคราะหโครงสรางของพรีไบโอติกสและสารประกอบฟนอลิกสดวยวิธี 
GC-MS   

นําสภาวะที่สามารถสกัดพรีไบโอติกสและสารประกอบฟนอลิกสไดมากที่สุดไปทําการสกัด
แบบตอเนื่อง โดยในการสกัดแบบตอเนื่องอาจตองมีการปรับสภาวะใหเหมาะสมอีกครั้ง      
กิจกรรมที่ 2 ทําการสรางสมการที่สามารถอธิบายถึงการถายโอนระหวางการสกัด 

ศึกษาทฤษฎีการถายโอนมวลระหวางการสกัดและตั้งสมการสมมุติฐานขึ้นที่สามารถอธิบายถึง
ขบวนการสกดั ทําการเก็บขอมูลของปริมาณสารสกัดที่ไดในชวงเวลาตางๆ ระหวางการสกัดเพื่อนาํไป
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เปรียบเทียบกบัสมการที่ตั้งไว และตรวจสอบวาสมการนั้นสามารถทํานายถึงการเปลีย่นแปลงของความ
เขมขนของสารสกัดไดดหีรือไม 
กิจกรรมที่ 3  ทําการวิเคราะหความเปนไปไดเชิงเศรษฐศาสตรของขบวนการสกัดแบบตอเนื่อง  

โดยคํานึงถึงคาใชจายในการสกัดเมื่อเปรียบเทียบกับปรมิาณสารที่สกัดได และราคาที่สามารถ
นําไปจําหนายไดในทองตลาด 
7. ระยะเวลาทําการวิจัย  

  2 ป   ตั้งแตเดอืนตุลาคม 2553 – กันยายน 2555  
8. รายละเอียดงบประมาณรายจายประจําปงบประมาณ 2555 

รายการ 
จํานวนเงิน 

เดือนที1่-6 เดือนที7่-12 

1.  งบบุคลากร                      
      คาจางผูชวยวิจยั 1 คน (น.ศ. ปริญญาโทอัตราเงินเดือน 5,000 บาท/คน 
      12 เดือน) 

30,000 30,000 

2.  งบดําเนนิงาน     

2.1  คาตอบแทน  ใชสอยและวัสดุ     

2.1.1 คาตอบแทน (คาลวงเวลาเดือนละ 4,000 บาท 12 เดือน)   24,000 24,000 

2.1.2  คาใชสอย  25,000 75,000 

  1)  คาเดินทางเพื่อสืบคนขอมูล     

  2)  คาซอมแซมครุภัณฑ และคาปรับปรุงเครื่องสกัด 10,000 10,000 

  3)  คาใชหองปฏิบัติการ 5,000 5,000 

  4)  คาจางสรางและติดตั้งชดุทดลองแบบสดมภ 10,000   

  5)  คาใชจายในการเขารวมประชุมวิชาการ   20,000 

  6)  คาใชจายในการถายทอดเทคโนโลย ี   20,000 

  7) คาทดสอบวิเคราะหตัวอยางวัตถุดิบและผลผลิต   20,000 

2.1.3  คาวัสด ุ  50,000 25,000 

  1)  วัสดุสํานกังาน 5,000   

  2)  สารละลายสําหรับการสกัด (ethanol) 25,000 15,000 

  3)  วัตถุดิบสาํหรับการสกัด(เมล็ดขนุน) 10,000 10,000 

  4)  วัสดุเครื่องแกว 10,000   

รวมงบประมาณที่เสนอขอ 129,000 154,000 

รวมงบประมาณที่เสนอขอป 2555 283,000 

หมายเหตุ   ถัวเฉลี่ยทุกรายการ  
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1. ชื่อโครงการ   4.2 การแยกพรีไบโอติกสและสารประกอบฟนอลิกสจากสารสกัดจากเมล็ดขนุน                            
    (Separation of Prebiotics and Phenolic Compounds from Extract  
      of Jackfruit Seeds) 
 

2. ความสําคัญและที่มาของปญหาที่ทําการวิจัย   
 ในปจจุบันกระแสความนิยมอาหารสุขภาพเพิ่มมากขึ้น อุตสาหกรรมอาหารไดใหความสนใจกับ
ความคิดเรื่อง “ฟงกชันแนลฟูดส (Functional foods)” มากขึ้น โดยเฉพาะฟงกชันแนลฟูดสที่ไดจากการ
สกัดสวนตางๆ ของพืช และผลิตภัณฑประเภทนี้มีจําหนายเพิ่มขึ้นในรานอาหารเพื่อสุขภาพและซุปเปอร
มาเก็ต ตัวอยางฟงกชันแนลฟูดสที่เปนที่สนใจและมีการพัฒนาในการนํามาใชประโยชนในอุตสาหกรรม
อาหารไดแก พรีไบโอติกส (Prebiotics) [1] และสารประกอบฟนอลิกส 
 พรีไบโอติกส  คือคารโบไฮเดรตที่มีกลุมโมโนแซคคาไรดตั้งแต  3 หนวยขึ้นไป  ไดแก                      
โอลิโกแซคคาไรดและโพลีแซคคาไรด โดยพรีไบโอติกสในเชิงพาณิชยที่ สําคัญประกอบดวย                 
ฟรุกโตโอลิโกแซคคาไรดและอินนูลิน [2] พรีไบโอติกสเปนสารอาหารที่ไมถูกยอยหรือดูดซึมใน
กระเพาะอาหารและลําไสเล็ก แตเปนแหลงอาหารของแบคทีเรียโปรไบโอติกสหรือจุลินทรียที่ดีที่อาศัย
อยูในลําไสใหญ โปรไบโอติกสมีประโยชน คือ ชวยปองกันและลดอาการทองเสียที่เกิดจากเชื้อ
แบคทีเรีย กระตุนระบบภูมิคุมกัน ลดความเสี่ยงการเกิดโรคมะเร็งลําไสและชวยลดคอเลสเตอรอลชนิด 
Low Density Lipoprotein (LDL) พรีไบโอติกสบางชนิดสามารถจับกับจุลินทรียที่กอใหเกิดโรคไดอยาง
จําเพาะเจาะจง เชน เชื้อซัลโมเนลลา (Salmonella) และ อี. โคไล (E. coli) บางชนิดอาจจะไปกระตุนการ
เจริญของเชื้อแบคทีเรียที่เปนประโยชน เชน เชื้อไบฟโดแบคทีเรีย (Bifidobacteria) และ แลคโตบาซิลไล 
(Lactobacilli) ทําใหลําไสเกิดความสมดุล และชวยเพิ่มการนําสารอาหารไปใชดวยซ่ึง เปนการทําให
รางกายมีภูมิตานทานตามธรรมชาติ นอกจากนี้ยังทําใหทองไมผูก [3-4] 
 สารประกอบฟนอลิกสเปนสารประกอบที่มีคุณสมบัติในการตอตานปฏิกิริยาที่เกี่ยวกับออกซิเจน 
ไนโตรเจน และกระบวนการที่เกี่ยวกับเมตาบอลิซึมหรือการบวนการเผาผลาญอาหารในรางกาย  รวมทั้ง
สามารถตอตานอนุมูลอิสระ (Antioxidant) ซ่ึงอนุมูลอิสระเปนตนเหตุแหงความชรา โรคอวน โรคหัวใจ 
ภูมิแพ มะเร็ง ฯลฯ สารประกอบฟนอลิกสพบอยูในผักและผลไม โดยพบวาสวนของผักผลไมที่
รับประทานไดมีปริมาณฟนอลิกสนอยกวาสวนที่รับประทานไมได ดังนั้นจึงตองมีการสกัดสารฟนอลิ
กสออกจากสวนที่ รับประทานไมไดของผักและผลไมกอนนําเอาสารที่สกัดไดนั้นไปใช เปน
สวนประกอบของยา อาหารเสริม เครื่องสําอางและเวชภัณฑอ่ืนๆ 
 ตามแผนพัฒนาเศรษฐกิจและสังคมของประเทศไทย ฉบับที่ 6 ระบุวาประเทศไทยจะตองเปลี่ยน
แผนจากประเทศเกษตรกรรมเปนประเทศอุตสาหกรรม จึงจะสามารถอยูรอดและมีการพัฒนาประเทศได 
แตเนื่องจากสภาพภูมิประเทศและดินฟาอากาศของประเทศไทยเหมาะในการเพาะปลูก จึงมีผลผลิตทาง
การเกษตรและของเหลือทิ้งทางการเกษตรมากมาย การพัฒนาอุตสาหกรรมจึงไดมุงเนนไปทางดาน
อุตสาหกรรมเกษตร อุตสาหกรรมอาหารเพื่อแปรรูปวัสดุเกษตรใหเปนผลิตภัณฑ เปนการเพิ่มมูลคาให
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สูงขึ้น แทนที่จะเปนผลผลิตทางการเกษตรเพียงอยางเดียว สวนของเสียจําพวกของเหลือทิ้งทาง
การเกษตรเหลานี้มีปริมาณสารอินทรียอยูมาก จึงตองมีการนําเทคโนโลยีที่เหมาะสมมาใชในการแยก
สารอินทรียเหลานี้ใหเปนสารอินทรียที่มีคุณคาสูงขึ้น [5]  
 สําหรับพืชที่นาสนใจในการนํามาสกัดสารพรีไบโอติกสและสารฟนอลิกสในงานวิจัยนี้ไดแก 
ขนุน เนื่องจากเมล็ดขนุนยังอุดมไปดวยพรีไบโอติกสและสารประกอบเชิงซอนพวกฟนอลิกส [6] และ
จากการสกัดสารพรีไบโอติกสและสารประกอบฟนอลิกสจากเมล็ดขนุนสามารถสกัดออกมาไดพรอม
กันดังนั้นการแยกสารทั้งสองชนิดออกจากสารชนิดอื่นๆ เพื่อการนํามาใชประโยชนตอไปจึงเปนที่สนใจ
สําหรับงานวิจัยนี้ เนื่องจากพรีไบโอติกสเปนน้ําตาลเชิงซอนการแยกสารดังกลาวสามารถทําไดโดย
วิธีการตกผลึกออกจากสารสกัดชนิดอื่นๆ รวมทั้งเทคนิคการตกผลึกสามารถนํามาขยายการผลิตในระดับ
อุตสาหกรรมได สวนการแยกสารประกอบฟนอลิกสสามารถทําไดโดยการใชหลักการดูดซับ เชน การ
ใชเทคนิค column chromatography  หรือการใชเทคนิกการแยกสารแบบ solid phase extraction (SPE) 
โดยจะบรรจุของแข็ง (ผง) สําหรับสกัดสารออกจากสารละลายภายในคอลัมน เมื่อสารถูกสกัดออกแลว
จะเปนขั้นตอนของการชะสารสกัดออกจากของแข็งดังกลาวซึ่งวิธีการนี้สามารถใชในการแยกสารได
บริสุทธิ์ ในการทดลองในระดับปฏิบัติการจะใชการแยกโดยใช SPE ซ่ึงสามารถใชสารในการแยกไม
มากนัก หลังจากไดสภาวะที่เหมาะสมแลวจะนําสภาวะดังกลาวใชในการออกแบบและเลือกวัสดุสําหรับ
การสกัด  
3. วัตถุประสงคของโครงการวิจัย   

3.1 เพื่อพัฒนากระบวนการแยกพรีไบโอตกิสจากสารสกัดจากเมล็ดขนนุดวยการตกผลึก  
3.2 เพื่อพัฒนากระบวนการแยกสารประกอบฟนอลิกสจากสารสกัดจากเมล็ดขนุนดวยเทคนิค   
      Solid Phase Extraction     

4. ขอบเขตของโครงการวิจัย   
งานวิจยัไดแบงการดําเนินเปน 2 สวนแตละสวนมีขอบเขตการวิจยัดังนี้ 

4.1 การตกผลึกสารพรีไบโอติกส 
ศึกษาปจจัยที่มีผลตอการตกผลึกของพรีไบโอติกส ผลึกที่ไดจะนําไปตรวจองคประกอบและ 

ความบริสุทธิ์ของผลึกโดยใชเครื่องมอื High Performance Liquid Chromatography (HPLC) 
ปจจัยท่ีจะทําการศึกษาประกอบดวย 
1. ชวงอุณหภมูิในการตกผลกึที่เหมาะสม  
2. ความเร็วรอบ 250-400 rpm 
3. ใบพัดกวนที่เหมาะสม 
ปจจัยที่ไดจะถูกนํามาใชในการออกแบบสรางเครื่องตกผลึกความจุ 5 ลิตร 

4.2 การแยกสารประกอบฟนอลิกสดวยเทคนิค Solid Phase Extraction     
 ออกแบบสรางคอลัมนแยกความจุ 5 ลิตร 
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5. ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ  
สามารถเผยแพรผลงานในรูปบทความนําเสนอในที่ประชุมวิชาการ และตีพิมพใน

วารสารวิชาการนานาชาติได โดยหนวยงานที่สามารถนําผลวิจัยนี้ไปใชประโยชนไดแก 
ภาครัฐ: กระทรวงเกษตรและสหกรณ กรมสงเสริมอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยตางๆ เปนตน  
ภาคเอกชน: กลุมเกษตรกรผูปลูกขนุน กลุมวิสาหกิจชุมชน บริษัทผูผลิตผลิตภัณฑจากขนุน  
บริษัทผูผลิตอาหารฟงกชัน เปนตน  

6. วิธีการดําเนนิการวิจัย  

สถานที่  ภาควิชาวิศวกรรมเคมี มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร    

กิจกรรมที่ 1  สืบคนขอมูล ซ้ือสารเคมีและจัดสรางอุปกรณการทดลอง 

กิจกรรมที่ 2 ศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพและเคมีของวัสดุ  
- หาจุดหลอมเหลว จุดตกผลึกของสาร โดยใชวิธี Differential  Scanning Calorimeter 

(DSC) 
- ตรวจสอบโครงสรางของสารพรีไบโอติกส และ สารฟรีนอลิกส โดยใช Gas 

Chromatography-Mass Spectrometer (GC-MS) 
- คุณสมบัติของ Resin ที่ใชใน Solid Phase Extraction  
- วิธีการตรวจความบริสุทธิ์ของสารพรีไบโอติกสและสารฟนอลิกสโดยเครื่องมือ 

HPLC 
กิจกรรมที่ 3 ศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในระดับปฏิบัติการสําหรับ 

1 การตกผลึกสารประกอบพรีไบโอติกส โดยพิจารณาผลของปจจัยดังนี้ 
- ชนิดใบพัดกวน  
- ชวงอณุหภูมทิี่เหมาะสมในการตกผลึกในชวง 40-70 oC 
- ความเร็วรอบในการกวน 0- 400 rpm 
- อัตราการลดอุณหภูมิสําหรับการตกผลึก 0.1-0.5OC/min 
2 การใชเทคนิค Solid Phase Extraction สําหรับการแยกสารประกอบฟนอลิกส  
นําสารสกัดพรีไบออติกสจากเมล็ดขนุน 2 มาทําการแยก Sugar และ Organic Acid 

ดวย Solid-Phase Extraction (SPE) Cartridges โดยผานเมทานอล 10 ml และสารละลาย HCl  
0.01 N 6 ml ใน C18 Sep-Pak Cartridge ตัวแรก จากนั้นสงไปยัง Cartridge ตัวที่สอง โดยมีการ
เติมสารสกัดความเขมขน 10% 10 ml ที่ดานบน Cartridge จากนั้นทําใหแหงดวยกระแส
ไนโตรเจน และถูกสงไปลางที่ Cartridge ตัวที่สาม ดวย Acidified Water (HCl 0.01 N) 6 ml 
จากนั้นเติม Acidified Methanol (Methanol ผสมกับ HCl 0.1% v/v) 5 ml เพื่อแยกสารสําคัญ
ออกจากสารสกัด ซ่ึงแสดงดังรูปที่ 6 โดยพิจารณาผลของปจจัยดังนี้ 

  - ความเขมขนและปริมาณ HCL ที่ใช 
- ชนิดของ Packing 
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รูปท่ี 6 แสดงการแยก Sugar และ Organic Acid ออกจากสารสกัดโดยใช C18 Cartridges [34] 

  

กิจกรรมที่ 4 ออกแบบ สรางและทดสอบเครื่องมือ 
  1. เครื่องตกผลึกสําหรับสารพรีไบโอติกสขนาดความจ ุ5 ลิตร 
  2. คอลัมนแยก SPE สําหรับสารประกอบฟนอลิกสขนาด 5 ลิตร  

7. ระยะเวลาทําการวิจัย  
                            2 ป ตั้งแตเดือนตุลาคม 2553 - กันยายน 2555 
8. รายละเอียดงบประมาณรายจายประจําปงบประมาณ 2555 

รายการ จํานวนเงิน 
เดือนที่ 1-6 เดือนที่ 7-12 

1.  งบบุคลากร    
  คาจางผูชวยวจิัย 1 คน (น.ศ. ปริญญาโทอัตราเงินเดือน 5,000 บาท 12 
เดือน) 

30,000 30,000 

2.  งบดําเนนิงาน    
2.1  คาตอบแทน  ใชสอยและวัสดุ    
2.1.1 คาตอบแทน (คาลวงเวลาเดือนละ 4,000 บาท 12 เดือน)   24,000 24,000 
2.1.2  คาใชสอย     
  1)  คาเดินทางเพื่อสืบคนขอมูล 5,000 5,000 
  2)  คาซอมแซมครุภัณฑ เชน เครื่อง HPLC 5,000 5,000 
  3)  คาใชหองปฏิบัติการ 5,000 5,000 
  4)  คาจางสรางและติดตั้งชดุทดลอง 20,000 - 
  5)  คาใชจายในการเขารวมประชุมวิชาการ - 20,000 
  6)  คาใชจายในการถายทอดเทคโนโลย ี - 10,000 
  7) คาทดสอบวิเคราะหตัวอยางวัตถุดิบและผลผลิต 15,000 10,000 
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รายการ จํานวนเงิน 
เดือนที่ 1-6 เดือนที่ 7-12 

2.1.3  คาวัสดุ      
  1)  วัสดุสํานกังาน 2,500 2,500 
  2)  วัสดุเครื่องแกว 10,000 10,000 
  3) วัสดุสารเคมี เชน สารละลายมาตรฐานสําหรับวิเคราะหดวยเครื่อง 
HPLC, Resin สําหรับ SPE 

20,000 20,000 

   

รวมงบประมาณที่เสนอขอ 136,500 141,500 

รวมงบประมาณที่เสนอขอป 2555 278,000 
  

หมายเหตุ   ถัวเฉลี่ยทุกรายการ  
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1. ชื่อโครงการ       4.3 การผลิตเอทานอลจากกากเมล็ดขนุน  (Production of Ethanol from Extracted  
                                Jackfruit Seeds)  
 
2. ความสําคัญและที่มาของปญหาที่ทําการวิจัย   

ปจจุบันประเทศไทยตองประสบปญหาเกี่ยวกับความเสียเปรียบดานพลังงานเนื่องจากมีการใชน้ํามัน
เชื้อเพลิงที่ตองนําเขาจากตางประเทศ เพื่อการขนสงในปริมาณสูง และราคาน้ํามันดิบในตลาดโลกเพิ่มสูงขึ้น
ตลอดเวลา สงผลใหประเทศไทยตองเผชิญกับความเสียเปรียบทางดานเศรษฐกิจ ดังนั้นการพิจารณาหาแหลง
พลังงานใหมๆ เพื่อใชทดแทนน้ํามันจึงเปนสิ่งสําคัญ โดยการพัฒนาแหลงพลังงานทดแทนจากวัตถุดิบทาง
การเกษตรที่สามารถผลิตไดเองภายในประเทศ สําหรับแหลงพลังงานทดแทนที่สําคัญอันหนึ่งคือ พลังงาน
ชีวมวล ซ่ึงหมายถึงพลังงานที่ไดจากสิ่งมีชีวิต จุดเดนของพลังงงานชีวมวลคือ สามารถเกิดกลับมาใชใหมได
อีก และชวยลดการเกิดมลภาวะของสิ่งแวดลอม พลังงานชีวมวลที่สําคัญและสามารถนํามาใชเพื่อเปน
เชื้อเพลิงเครื่องยนตมีอยู 2 ประเภทหลักคือ เอทานอลและไบโอดีเซล 
 เอทานอลหรือเอทิลแอลกอฮอล (Ethyl alcohol) เปนสารอินทรียไมมีสี ติดไฟงาย ใหเปลวเพลิงสีน้ํา
เงินที่ไมมีควัน ซ่ึงเราสามารถที่จะใชประโยชนจากเอทานอลไดในหลายรูปแบบ อยางเชน ใชเปนเชื้อเพลิง
โดยตรงเพื่อทดแทนน้ํามันเบนซิน และน้ํามันดีเซล ใชผสมกับน้ํามันเบนซิน เรียกวา แกสโซฮอล (Gasohol) 
หรือผสมกับน้ํามันดีเซลเรียกวา ดีโซฮอล (Desohol) ใชเปนสารเพิ่มคาออกเทนในน้ํามันใหกับเครื่องยนต 
ไดแก Ethyl Tertiary Ether (ETBE) เปนตน 
 ในการผลิตเอทานอลเราสามารถที่จะใชวิธีทางเคมี และวิธีทางชีวภาพได ซ่ึงในปจจุบันจะเปนการ
ผลิตโดยวิธีทางชีวภาพเปนสวนมาก สําหรับการผลิตเอทานอลโดยใชวิธีทางชีวภาพ หรือการผลิตโดยใช
เชื้อจุลินทรียเปลี่ยนน้ําตาลเปนเอทานอลนั้น จะมีวัตถุดิบที่สามารถนํามาผลิตเอทานอลได 3 ชนิด คือ 
วัตถุดิบประเภทน้ําตาล แปง และลิกโนเซลลูโลส 

เนื่องจากกอนหนานี้ไดมีงานวิจัยการสกัดพรีไบโอติกจากเมล็ดขนุน เพื่อใหเกิดการใชประโยชน
จากวัตถุดิบสูงสุด งานวิจัยนี้จึงทําการศึกษาการผลิตเอทานอลจากเมล็ดขนุนที่ผานการสกัดพรีไบโอติกออก
ไปแลว โดยในเมล็ดขนุนจะประกอบดวยแปงเปนสวนใหญ ซ่ึงเปนประเภทของวัตถุดิบที่เหมาะสมในการ
ผลิตเอทานอล  ดังนั้นจะทําการหาสภาวะที่เหมาะสมในการยอยแปงใหเปลี่ยนเปนน้ําตาล แลวจึงทําการหมัก
น้ําตาลที่ไดใหเปลี่ยนไปเปนเอทานอล เพื่อใหไดผลไดของเอทานอลที่มีคาสูง คุมคาแกการลงทุน 
3. วัตถุประสงคของโครงการวิจัย   

3.1 ศึกษาวิธีการผลิตเอทานอลจากเมล็ดขนุนที่ผานการสกัดพรีไบโอติกสออกแลว 
3.2 ศึกษาปจจยัที่มีผลตอการผลิตเอทานอลจากเมล็ดขนนุที่ผานการสกัดพรีไบโอติกสออกแลวและหา

สภาวะทีเ่หมาะสมในการผลติ 
3.3 ออกแบบและสรางเครื่องผลิตเอทานอลและทําใหบริสุทธ เพื่อสามารถนําไปประยุกตใชในเชิง

พาณิชยไดตอไป 



 
วศ.145 

4. ขอบเขตของโครงการวิจัย   
4.1 ใชกากเมล็ดขนุนที่ผานการสกัดพรีไบโอติกสออกแลวเปนวัตถุดิบในการผลิตเอทานอล 
4.2 ศึกษาและเปรียบเทียบขอดี-ขอเสียของการผลิตเอทานอลโดยการใชลูกแปงขาวหมากและเชื้อ

บริสุทธิ์ (เอนไซมแอลฟา-อะไมเลส เอนไซมกลูโคอะไมเลส ยีสต “Saccharomyces cerevisiae”) 
4.3 ศึกษาปจจัยที่มีผลตอกระบวนการผลิตเอทานอล เชน ระยะเวลาในการหมัก อัตราสวนของกาก

เมล็ดขนุนกับลูกแปงและเชื้อบริสุทธิ์ 
4.4 ศึกษาการเพิ่มความบริสุทธิ์ของผลผลิตเอทานอลที่ไดจากการหมักดวยวิธีการกลั่น  
4.5 ออกแบบและสรางถังปฏิกรณชีวภาพ (Bioreactor) ขนาด 5 ลิตร และเครื่องกล่ันความจุ 5 ลิตรเพื่อ

เปนตนแบบสําหรับการผลิตเอทานอลเชิงพานิชย 
5. ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ  

สามารถเผยแพรผลงานในรูปบทความนําเสนอในที่ประชุมวิชาการ และตีพิมพใน 
วารสารวิชาการนานาชาติได โดยหนวยงานที่สามารถนําผลวิจัยนี้ไปใชประโยชนไดแก 
 ภาครัฐ: กรมพลังทดแทนและอนุรักษพลังงาน กระทรวงพลังงาน มหาวิทยาลัยตางๆ 
 ภาคเอกชน: กลุมเกษตรกรผูปลูกขนุน บริษัทผูผลิตขนุนกระปอง 
6. วิธีการดําเนนิการวิจัย   
กิจกรรมที่ 1 วิเคราะหองคประกอบของวัตถุดิบกากเมล็ดขนุน เชน วิเคราะหปริมาณแปงดวยวิธี AOAC 

วิเคราะหน้ําตาลรีดิวสดวยวิธี Modified dinitrosalicylic acid method และน้ําตาลทั้งหมด
ดวยวิธี Modufued phenol sulfuric method และจัดหาวัตถุดิบตางๆ ที่ตองใชในการวิจัย เชน 
เอนไซมแอลฟา-อะไมเลส เอนไซมกลูโคอะไมเลส ยีสต “Saccharomyces cerevisiae” และ
ลูกแปงขาวหมาก และจัดหาเครื่องมืออุปกรณที่ใชในการทดลองระดับหองปฏิบัติการ 

กิจกรรมที่ 2 ศึกษาปจจัยตางๆ ที่มีผลตอกระบวนการผลิตเอทานอลจากเมล็ดขนุนที่ผานการสกัดพรีไบ
โอติกสและยังไมผานการสกัดโดยใชเชื้อยีสตในลูกแปงขาวหมาก และหาสภาวะที่
เหมาะสมในการผลิตแบบกะ โดยการศึกษาแบงเปน 2 ขั้นตอน ขั้นตอนแรกคือ การเตรียม
วัตถุดิบดวยการตมสุก ปจจัยที่ศึกษาในขั้นตอนนี้คือ ระยะเวลาในการตมสุกของเมล็ดขนุน
ที่ 90-95 องศาเซลเซียสเปนเวลา 5 – 20 นาที อัตราสวนโดยน้ําหนักของน้ําตอกากากเมล็ด
ขนุน0.5:1 ถึง 2:1 และข้ันตอนที่ 2 ปจจัยที่ศึกษาคือ ปริมาณโดยน้ําหนักของลูกแปงขาว
หมากตอเมล็ดขนุน 0.008:1 – 0.1:1 และระยะเวลาในการหมัก 1 – 10 วัน ที่ 30 องศา

เซลเซียส  

กิจกรรมที่ 3 ศึกษาปจจัยตางๆ ที่มีผลตอกระบวนการผลิตเอทานอลจากเมล็ดขนุนที่ผานการสกัดพรีไบ
โอติกสและยังไมผานการสกัด และหาสภาวะที่เหมาะสมในการผลิตแบบกะโดยใชเชื้อ
บริสุทธิ์ การศึกษาแบงเปน 2 กระบวนการหลัก กระบวนการแรก คือ กระบวนการเปลี่ยน
แปงเปนน้ําตาล ซ่ึงแบงออกเปน 2 ขั้นตอนยอย  



 
วศ.146 

3.1 ขั้นตอนแรก คือ การตมสุกและการยอยแปงใหมีโมเลกุลเล็กลงโดยใชเอนไซมแอลฟา-
อะไมเลส ปจจัยที่ศึกษาในขั้นตอนนี้คือ ระยะเวลาในการตมสุกของเมล็ดขนุนที่ 100 
องศาเซลเซียสเปนเวลา 5 – 20 นาที อุณหภูมิที่เหมาะสมในการยอยแปงของเอนไซม
แอลฟา-อะไมเลส 80 – 100 องศาเซลเซียส อัตราสวนโดยน้ําหนักของเอนไซมแอลฟา-
อะไมเลสตอเมล็ดขนุนแหง 0.0005:1 – 0.002:1   และเวลาในการยอย 1 – 4 ช่ัวโมง ที่ 
pH = 6 – 6.5  

3.2 ขั้นตอนที่สอง คือการยอยแปงตอจากขั้นตอนแรกใหกลายเปนน้ําตาล โดยใชเอนไซม
กลูโคอะไมเลสในการตัดโมเลกุลแปงเปนน้ําตาลกลูโคส ปจจัยที่ศึกษาในขั้นตอนนี้คือ
อุณหภูมิที่เหมาะสมในการยอยแปงของเอนไซมกลูโคอะไมเลส 50 – 70 องศาเซลเซียส 
อัตราสวนโดยน้ําหนักของเอนไซมกลูโคอะไมเลสเมล็ดขนุนแหง 0.0005:1 – 0.002:1   
และเวลาในการยอย 4 – 8 ช่ัวโมง ที่ pH = 4 – 4.5  

กิจกรรมที่ 4 การศึกษากระบวนการที่สองในการผลิตเอทานอลจากเชื้อบริสุทธิ์ ตอจากกิจกรรมที่ 3 ใน 
กระบวนการหมักเอทานอล คือการเปลี่ยนน้ําตาลกลูโคสเปนเอทานอลโดยใชยีสต 
“Saccharomyces cerevisiae” ปจจัยที่ศึกษาคือ อัตราสวนโดยน้ําหนักของยีสตตอปริมาตร
ของสารละลายรอยละ 0.1 – 0.5   และระยะเวลาในการหมัก 24 – 120 ช่ัวโมง ณ 
อุณหภูมิหอง ขณะที่มีการกวนอยางชาๆ  

กิจกรรมที่ 5 เปรียบเทียบประสิทธิภาพในการผลิต ระหวางการใชเชื้อบริสุทธิ์และลูกแปง โดยเลือก
วิธีการผลิตที่เหมาะสม และใหผลคุมคาทางเศรษฐศาสตร 

กิจกรรมที่ 6 นําผลผลิตเอทานอลที่ผลิตไดจากสภาวะที่เหมาะสมจากการวิเคราะหในกิจกรรมที่ 5 มา
ศึกษาการเพิ่มความบริสุทธิ์ดวยการกลั่น และวิเคราะหองคประกอบของผลผลิตสุดทาย 
(ปริมาณเอทานอลที่ได) ดวย Gas chromatography (GC) 

กิจกรรมที่ 7 ออกแบบและสรางชุดเครื่องมือสําหรับการผลิตและการทําบริสุทธิ์เอทานอลในระดับ
โรงงานจําลอง โดยสรางถังปฏิกรณชีวภาพ (Bioreactor) ขนาด 5 ลิตร และเครื่องกล่ันความ
จุ 5 ลิตร 

กิจกรรมที่ 8 ทดลองใชชุดเครื่องมือที่สรางขึ้น พรอมทั้งวิเคราะหองคประกอบและสมบัติที่จําเปนตางๆ 
ของผลผลิต และทดลองนําผลผลิตเอทานอลที่ไดไปใชงาน 

กิจกรรมที่ 9 ทําการประเมินผลเชิงเศรษฐศาสตร เพื่อเลือกกระบวนการผลิตเอทานอลจากเมล็ดขนุนที่
เหมาะสมที่สุด 

7. ระยะเวลาทําการวิจัย  
2 ป  ตั้งแตเดือนตุลาคม 2553 – กันยายน 2555  
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8. รายละเอียดงบประมาณรายจายประจําปงบประมาณ 2555 
 

รายการ เดือนท่ี 
1-6 

เดือนท่ี 
7-12 

รวม 

1.  งบบุคลากร    

      คาจางบัณฑิตศึกษา ป.โท 1 คน (เดือนละ 4,000 บาท/คน) 24,000 24,000 48,000 

2.  งบดําเนนิงาน    

2.1  คาตอบแทน  ใชสอยและวัสดุ    

2.1.1 คาตอบแทน (คาลวงเวลาเดือนละ 4,000 บาท)   24,000 24,000 48,000 
2.1.2  คาใชสอย     
  1)  คาจางสรางและติดตั้งชดุทดลองพรอมเครื่องมืออุปกรณประกอบตางๆ 55,000 - 55,000 
  2)  คาใชจายในการถายทอดเทคโนโลย ี - 10,000 10,000 
  3) คาทดสอบวิเคราะหและคาใชหองปฏบิัติการ 10,000 3,000 13,000 
2.1.3  คาวัสด ุ     
  1)  วัสดุอุปกรณ เชน กระดาษกรอง GC Supplies  12,000 - 12,000 
  2)  วัสดุเครื่องแกว เชน ชุดขวดหมกั 10,000 - 10,000 
  3)  วัสดุสารเคมี เชน ลูกแปง เชื้อบริสุทธิ์ เอนไซม กาชชนิดตางๆ 22,000 - 22,000 

รวมงบประมาณที่เสนอขอ 157,000 61,000 218,000 
***หมายเหตุ   ถัวเฉลี่ยทุกรายการ  
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1. ชื่อโครงการ   5.  การผลิตกาซชีวภาพจากกากตะกอนเครื่องดีแคนเตอรของโรงงานอุตสาหกรรมผลิต 
                            น้ํามันปาลมรวมกับน้ําเสียจากโรงงานผลิตยางแทงโดยกระบวนการยอยสลายภายใต 
                            สภาวะไรออกซิเจน (Biogas Production from Decanter Cake of Palm Oil Mill  
                            Industry with Block Rubber Wastewater by Anaerobic Digestion) 

 
2. ความสําคัญและที่มาของปญหาที่ทําการวิจัย  

กากตะกอนจากดีแคนเตอร เปนผลพลอยไดจากโรงงานอุตสาหกรรมสกัดน้ํามันปาลม 
ซ่ึงมีอยูจํานวนมาก โดยทั่วไปกากตะกอนจากดีแคนเตอรจะคิดเปนรอยละ 4 ของวัตถุดิบ (พูนสุข, 2542) 
สวนใหญทางโรงงานนําไปกําจัดโดย ซ่ึงวิธีการนี้กอใหเกิดผลกระทบตอส่ิงแวดลอมและไมไดสราง
มูลคาเพิ่ม หรือนําไปเปนอาหารเสริมในการเลี้ยงสัตวและทําปุยหมัก กากตะกอนจากดีแคนเตอรเปนแหลงที่
อุดมไปดวยสารอินทรียที่สามารถยอยสลายได และมีศักยภาพในการผลิตกาซชีวภาพ แตเนื่องจากกาก
ตะกอนจากดีแคนเตอรมีปริมาณไนโตรเจนในปริมาณนอย จึงไมเหมาะแกการนํามาผลิตกาซชีวภาพอยาง
เดียว ทางผูวิจัยจึงมีแนวคิดที่จะนําตะกอนจากดีแคนเตอรมาหมักรวมกับน้ําเสียจากโรงงานผลิตยางแทงซึ่งมี
ปริมาณไนโตรเจนสูง เพื่อทําการเพิ่มศักยภาพในการผลิตกาซชีวภาพ ไดกาซมีเทนเปนผลิตผลจาก
กระบวนการหมักแบบไรออกซิเจน ซ่ึงเปนพลังงานทดแทน และเปนแนวทางในการจัดการวัสดุเหลือใช
อยางยั่งยืน อีกทั้งยังเปนการนําน้ําเสียจากโรงงานผลิตยางแทงมาใชประโยชนไดอีกดวย 

อีกทั้งปจจุบันรัฐบาลไดมีการสงเสริมใหขยายพืน้ที่ปลูกปาลมน้ํามัน   ทั้งในภาคใตและ  
ภาคตะวันออก เพื่อสกัดน้ํามันปาลมเปนพลังงานทดแทนน้ํามันเชื้อเพลิงที่มีราคาแพง ซ่ึงจะทําใหมีผลพลอย
ไดจากการสกัดน้ํามันปาลมมากขึ้น โดยปกติการบําบัดน้ําเสียของโรงงานผลิตยางแทงใชระบบบอบําบัดน้ํา
เสีย (Pond System) ซ่ึงน้ําเสียไมไดมีการนํากลับมาใชประโยชน สมมุติฐานที่วาหากสามารถนํากากตะกอน
จากดีแคนเตอรมาทําการหมักแบบไรอากาศรวมกับน้ําเสียจากโรงงานผลิตยางแทงได จะเปนการผลิตกาซ
ชีวภาพ และไดนําไปผลิตกระแสไฟฟาตอไป ซ่ึงเปนแนวทางในการจัดการวัสดุเหลือใชและน้ําเสียอยางเกิด
ประโยชนและมีความคุมคาอีกดวย 
3. วัตถุประสงคของโครงการวิจัย 

3.1 เพื่อศึกษาศักยภาพในการผลิตมีเทน (Biochemical Methane Potential, BMP) โดย 
ใชกากตะกอนจากเครื่องดีแคนเตอรรวมกับน้ําเสียจากโรงงานผลิตยางแทงที่อัตราสวนตางๆ ในการผลิตกาซ
ชีวภาพ 

3.2 เพื่อศึกษาระยะเวลากักเก็บที่เหมาะสมในการผลิตกาซชีวภาพโดยใชกากตะกอน 
จากเครื่องดีแคนเตอรรวมกับน้ําเสียจากโรงงานผลิตยางแทงในการยอยสลายภายใตสภาวะไรออกซิเจนดวย
การเดินระบบแบบตอเนื่อง 

3.3 เพื่อศึกษาผลกระทบของระยะเวลาการกวนผสมตอระบบการหมักแบบไรออกซิเจน 
ดวยการเดินระบบแบบตอเนื่อง 
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3.4  เพื่อศึกษาผลกระทบของการนําตะกอนที่หมักแลวกลับมาใชใหมในถังหมัก เพื่อ 
เพิ่มปริมาณกาซชีวภาพและปริมาณกาซมีเทน ตอระบบการหมักแบบไรออกซิเจนดวยการเดินระบบ
แบบตอเนื่อง 

3.5  เพื่อศึกษาความสัมพันธของคาพารามิเตอรตางๆ ในการเกิดกาซชีวภาพจากการใช 
กากตะกอนจากเครื่องดีแคนเตอรรวมกับน้ําเสียจากโรงงานผลิตยางแทง 
4. ขอบเขตของโครงการวิจัย 

4.1 สํารวจขอมูลเบื้องตน โดยมีวัสดุที่ใชในการศึกษา คอื กากตะกอนจากดีแคนเตอร  
และน้ําเสียจากโรงงานผลิตยางแทง สวนเชื้อตั้งตนที่ใชในการทดลองคือ มูลวัว 

4.2 นําวัสดุที่ใชหมักทั้ง 2 ชนิด มาทําการทดลองหาศักยภาพในการผลิตมีเทน  
(Biochemical Methane Potential, BMP) เพื่อหาอัตราสวนกากตะกอนจากเครื่อง Decanter ตอน้ําเสียจาก
โรงงานผลิตยางแทงที่มีศักยภาพที่ดีที่สุดในการผลิตกาซชีวภาพ โดยจะดําเนินการสรางชุดการทดลองทั้งสิ้น 
12 ชุด ในการหาอัตราสวนทําการทดลองโดยเดินระบบแบบ Batch ดังแสดงในรูปที่ 1 กาซชีวภาพที่เกิดขึ้น
จะถูกระบายออกจากถังปฏิกิริยามาแทนที่น้ําที่อยูในขวดเปนการวัดปริมาณกาซมีเทนที่เกิดขึ้นจากการหมัก
โดยอาศัยหลักการแทนที่น้ํา โดยอุปกรณที่ใชเพื่อหาปริมาณกาซมีเทนที่เกิดขึ้นวัดโดยบรรจุสารละลายดาง
โซเดียมไฮดรอกไซด (NaOH) ความเขมขน 1.5% ปรับสีดวยฟนอฟทาลีน เพื่อสังเกตประสิทธิภาพของ
สารละลายดางโซเดียมไฮดรอกไซด (NaOH) เมื่อความเขมขนของสารละลายดางโซเดียมไฮดรอกไซด 
(NaOH) เร่ิมลดลง สีของฟนอฟทาลีนก็จะจางลง  

 

 
รูปท่ี 1 ระบบหมักกาซชวีภาพแบบกะ (Batch) 

Water tank for biogas 
displacement 

NaOH 1.5% ปรับสีดวยฟ
นอฟทาลีน 

วัสดุหมัก NaOH 1.5% ปรับสี
ดวยฟนอฟทาลีน 
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4.3 เลือกอัตราสวนของวัสดุที่เหมาะสมที่สุดเพื่อนํามาใชดําเนินการทดลองหาระยะ 

เวลากักเก็บที่เหมาะสมในแบบจําลองระดับ Lab-Scale ดวยถังปฏิกิริยาแบบ CSTR (Continuous Stirred 
Tank Reactor) ดังรูปที่ 2 ขนาด 20 ลิตร (ปริมาตรใชงาน 15 ลิตร) เปนถังหมักแบบอัตราสูงที่มีการกวนผสม
อยางทั่วถึงภายใตสภาวะไรออกซิเจน (Anaerobic Digestion) มีการเดินระบบแบบตอเนื่อง มีหลอดแกวรูป
ตัวยู (U-tube glass) เพื่อใชเปนจุดเก็บกาซแลวนําไปทดสอบหาองคประกอบของกาซชีวภาพ กาซชีวภาพที่
เกิดขึ้นจะถูกระบายออกจากถังปฏิกิริยามาแทนที่น้ําเพื่อหาปริมาณกาซที่เกิดขึ้น ซ่ึงจะดําเนินการสรางถัง
ปฏิกิริยาแบบ CSTR ทั้งสิ้น 3 ชุด 

 
รูปท่ี 2 ระบบหมักกาซชวีภาพแบบตอเนือ่ง 

 
4.4 ทําการทดลองที่อุณหภูมิหองและคาความเปนกรด-ดางอยูในชวง 6.8-7.2 
4.5 ศึกษาลักษณะความสัมพันธของคาพารามิเตอรตางๆ ในการเกิดกาซชีวภาพจากการ 

ใชกากตะกอนจากดีแคนเตอร และน้ําเสียจากโรงงานผลิตยางแทง 
4.6 ศึกษาปริมาณและองคประกอบของกาซชีวภาพที่เกิดขึ้น 

5. ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ  
  ทําใหไดนําไปประยุกตใชในการผลิตกาซชีวภาพจากวัสดุเหลือใชจาก 

อุตสาหกรรม รวมทั้งนําผลงานวิจัยที่ไดเผยแพรในรูปบทความวิชาการระดับชาติและนานาชาติตอไป 
 
 

Biogas 
Water tank for biogas 

displacement 

จุดเก็บตัวอยาง 

ใบพัด 

น้ํา 

มอเตอ

ทางเขา
วัสดุหมัก 

น้ํา 

อุปกรณเก็บกาซ 
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6. วิธีการดําเนนิการวิจัย  
แนวทางการวจิัยสําหรับโครงการวิจยันี้ประกอบไปดวย 4 สวนหลักคือ  
6.1 การศึกษาสมบัติเบื้องตนของกากตะกอนจากดีแคนเตอร น้ําเสียจาก 

โรงงานผลิตยางแทง และมูลวัว ทําการเก็บตัวอยางจากโรงงานตางๆ  
6.2 การทดลองชุดที่ 1 เพื่อศึกษาศักยภาพในการผลิตมีเทน (BMP) ของกาก 

ตะกอนจากดีแคนเตอร น้ําเสียจากโรงงานผลิตยางแทง และมูลวัว   
6.3 การทดลองชุดที ่2 เพื่อหาระยะเวลากักเก็บที่เหมาะสมในการผลิตกาซ 

ชีวภาพของกากตะกอนจากเครื่องดีแคนเตอรรวมกับน้ําเสียจากโรงงานผลิตยางแทงโดยการเดินระบบ
แบบตอเนื่อง 

6.4 การทดลองชุดที่ 3 เพื่อศึกษาผลกระทบของระยะเวลาการกวนผสมตอ 
ระบบการหมักแบบไรออกซิเจนดวยการเดินระบบแบบตอเนื่อง 

6.5 การทดลองชุดที ่4 เพื่อศึกษาผลกระทบของการนําตะกอนที่หมักแลว 
กลับมาใชใหม เพื่อการเพิ่มขึ้นของกาซชีวภาพและปริมาณกาซมีเทนของระบบการหมักแบบไรออกซิเจน
ดวยการเดินระบบแบบตอเนื่อง 

6.6 การวิเคราะหและสรุปผลโครงการ 
  งานวิจัยนี้ในสวนของการทดสอบจะทําการทดสอบ ณ หองปฏิบัติการทางเคมี 

และชีววิทยาของภาควิชาวิศวกรรมโยธา มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร สําหรับการวิเคราะหในบางตัวแปร
สงไปวิเคราะหที่ศูนยเครื่องมือวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร  และสงไปวิเคราะหที่มหาวิทยาลัย
วลัยลักษณ 
7. ระยะเวลาทําการวิจัย  
                                       2 ป  เดือนตุลาคม 2554-กันยายน 2556 
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8. รายละเอียดงบประมาณรายจายประจําปงบประมาณ 2555 
1.  งบบุคลากร  
     1.1)  คาจางผูชวยวจิัย (นักศึกษาปริญญาโท)   
             (อัตราคาจาง  - ปท่ี 1 = 5,000 บาท/เดือน – ปท่ี 2 = 7,940 บาท/เดือน) 

60,000 

2.  งบดําเนินงาน  

2.1  คาตอบแทน  ใชสอยและวัสด ุ  
2.1.1 คาตอบแทน เชน คาอาหารทําการนอกเวลา คาตอบแทน ผูปฏิบัติงานให 
         ราชการ  คาเบี้ยประชุมกรรมการ ฯลฯ 

10,000 

2.1.2  คาใชสอย  เชน 
      1)  คาเบี้ยเลี้ยง  คาพาหนะ  คาเชาท่ีพัก 
      2)  คาจางจัดทําชุดทดลองศักยภาพการการผลิตกาซชีวภาพ 
      3)  คาจางสรางชุดทดลองการหมักแบบตอเนื่อง 
      4)  คาซอมแซมครุภัณฑ 
      5)  คาวิเคราะหพารามิเตอรตางๆ ท่ีสงศูนยเครื่องมอืวิทยาศาสตร 
      6)  คาทํารายงาน  
      7)  คาใชสอยอื่นๆ 
      8)  คานําเสนอบทความทางวิชาการ คาเขารวมประชุมวิชาการ 

 
10,000 
10,000 
35,000 
5,000 
20,000 
2,000 
5,000 
10,000 

2.1.3  คาวัสดุ  เชน 
     1)  เครื่องแกว ขวดแกว ถุงสําหรับเก็บกาซ ท่ีใชในการทดลอง 
     2)  สารเคมีท่ีใชในการทดลอง เชน NaOH, HgO, NaHCO3, HgSO4, Ag2SO4, 
Na2S2O3.5H2O, Fe(NH4)2(SO4)2.6H2O, Potassium Sulphate, Sodium Tetraborate, 
Ethanol, KH2PO4, K2HPO4, Na2HPO4, Magnesium Sulphate, Potassium Iodate, 
Sulfuric Acid 98%, Calcium Chloride, Ferric Chloride, Manganese Sulphate, Sodium 
Hydroxide, Potassium Hydroxide, Sodium Iodide, Sodium azide, Sodium 
thiosulphate, Starch soluble เปนตน ซึ่งสารเคมีจะใชในการวิเคราะห COD, Ammonia, 
VFA และสภาพดางทั้งหมด 
     3)  วัสดุสํานักงาน 
     4)  วัสดุหนังสือ วารสารและตํารา 
     5)  วัสดุคอมพิวเตอร 
     6)  คาวัสดุอื่นๆ 

 
15,000 
30,000 

 
 
 
 
 
 

5,000 
5,000 
30,000 
5,000 

2.2  คาสาธารณูปโภค    3,000 

รวมงบประมาณที่เสนอขอ 260,000 
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1. ชื่อโครงการ    6. พฤติกรรมภายใตการดัดและการเฉือนของคานไมยางพาราประกอบเสริมกําลังดวย 
                             วัสดุพอลิเมอรเสริมกําลังดวยเสนใย (Flexural and Shear Behavior of Fiber  
                              Reinforced Polymer Reinforced Para Wood Glued Laminated Beams) 
    
2. ความสําคัญและที่มาของปญหาที่ทําการวิจัย  

ในปจจุบันความตองการบริโภคไมสําหรับอุตสาหกรรมในดานตางๆของประเทศไทยม ี
ปริมาณที่สูงมากในป พ.ศ. 2548 พบวาการนําเขาไมทอนเพื่อแปรรูปในอุตสาหกรรมดานตางๆมีมูลคาถึง 
24,412 ลานบาท [1] ซ่ึงแนวโนมการบริโภคไมในดานตางๆจะมีปริมาณเพิ่มขึ้นจากเดิมถึง 23.6 ลาน
ลูกบาศกเมตรในป พ.ศ. 2560 [1]   ในภาคสวนของอุตสาหกรรมกอสรางพบวาการบริโภคไมมีการ
ขยายตัวขึ้นตามปริมาณการนําเขาไมเพื่อการแปรรูปถึงรอยละ 80 จากขอมูลการนําเขาและสงออก
ผลิตภัณฑจากปาไม ในป พ.ศ. 2548 พบวาผลิตภัณฑจําพวก ไมทอน ไมแปรรูปและไมแผนบาง มี
ปริมาณการนําเขาที่สูงกวาปริมาณการสงออก   ซ่ึงในสวนของอุตสาหกรรมกอสรางการขาดแคลนไม
เนื้อแข็งจากไมเบญจพรรณ ยังผลใหการกอสรางสิ่งปลูกสรางเดิมที่ใชไมเปนโครงสรางหลักหยุดชงักลง
รวมทั้งเทคโนโลยีในดานการกอสรางและออกแบบโครงสรางไมของประเทศไทยตองขาดแคลนและลา
หลัง   

ในอุตสาหกรรมการกอสรางไดมีการประยุกตใชไมเนื้อแข็งประเภทตางๆในการผลิต 
ไมประกอบลามิเนต (Glue Laminated Lumber) เพื่อใชเปนองคอาคารในการรับน้ําหนักของโครงตางๆ 
เชน ในโครงสรางที่ตองรับแรงกระทําสูงๆ มีการนําไปใชเปน คานหลักและรองของโครงสราง รวมทั้ง
ใชเปนเสาโครงสราง นอกจากนี้ยังมีการประยุกตใชในโครงสรางพื้นฐานเชน ในสะพานชวงสั้นซึ่งถูกใช
งานในสวนของโครงสรางสวนบน (Superstructure) เกือบทั้งหมดเชน พื้นสะพาน (Bridge Deck) คาน
รอง (Secondary Beam) และ ราวกันกระแทก (Guardrail) เปนตน   

อยางไรก็ตามในการประยุกตใชงานไมประกอบลามิเนตในประเทศไทยยังมีขอจํากัด 
และอุปสรรคอยางมาก ตั้งแตการขาดแคลนไมเนื้อแข็ง การขาดแคลนองคความรู ความเขาใจในดาน
พฤติกรรมทางดานกําลังและคุณสมบัติอ่ืนๆ เพื่อใหสามารถในไปใชงานไดอยางถูกตอง ดังนั้นแนวคิด
ในการประยุกตใชงานไมประกอบลามิเนต ในประเทศไทยจําตองวางอยูบนพื้นฐานในการนําไมที่
สามารถหาไดงายมีปริมาณมากและมีคุณสมบัติทางเชิงกลที่ดีพอใชมาทําการปรับปรุงและศึกษารูปแบบ
และพฤติกรรมสําหรับงานทางดานวิศวกรรมโครงสราง  ทําใหมีแนวคิดในการนําไมชนิดอื่นๆ มาทําการ
ปรับปรุงคุณสมบัติเชิงกลเพื่อใหสามารถใชทดแทนชิ้นสวนตางๆในโครงสรางจากการใชไมเนื้อแข็ง
ดั้งเดิม  

สืบเนื่องมาจากไมยางพารามีคุณสมบัติเปนไมเนื้อแข็งปานกลาง มีปริมาณมากใน 
ประเทศเจริญเติบโตเร็วและเนื้อไมมีความสวยงาม ทําใหอุตสาหกรรมแปรรูปไมจากไมยางพาราเปนที่
นิยมและมีการเติบโตสูงเปนที่ตองการของตลาด รวมไปถึงความตองการในการพัฒนารูปแบบและ
ผลิตภัณฑใหมจากไมยางพารา  แนวความคิดดังกลาวจึงเปนที่มาของโครงการพัฒนาและศึกษาการใชไม
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ยางพาราเพื่อผลิตไมประกอบลามิเนตโดยเสริมกําลังของไมยางพาราดวยวัสดุโพลิเมอรเสริมกําลังดวย
เสนใย (Fiber Reinforced Polymer) ซ่ึงการนําวัสดุพอลิเมอรเสริมกําลังดวยเสนใยมาใชจะเปนการชวย
เพิ่มความแข็งแรงของไมยางพาราทําใหไมประกอบลามิเนตจากไมยางพาราสามารถใชแทนที่ไมเนื้อแข็ง
และไมประกอบลามิเนต  

อยางไรก็ตามการศึกษารูปแบบการเสริมกําลังและพฤติกรรมทางเชิงกลของไม 
ประกอบลามิเนตจากไมยางพาราที่ใชในงานทางวิศวกรรมโครงสรางในประเทศไทยยังมีนอยมากจึงมี
ความจําเปนอยางยิ่งในการทําการศึกษาวิจัยดังกลาว ซ่ึงจะนํามาซึ่งการเพิ่มแนวทางประยุกตใชงานทาง
วิศวกรรมตลอดจนชวยลดการพึ่งพาเทคโนโลยีของตางประเทศและเปนการชวยสนับสนุนอุตสาหกรรม
ไมใหมีนวัตกรรมใหมๆที่สามารถแขงขันในระดับนานาชาติได 
3.วัตถุประสงคของโครงการวิจัย 
 โครงงานวิจัยนี้มุงเนนในพัฒนาและศึกษาพฤติกรรมตลอดจนคุณสมบัติเชิงกล 
ของไมยางพาราประกอบเสริมกําลังวัสดุพอลิเมอรเสริมกําลังดวยเสนใย  ซ่ึงเสนใยแกวถูกนํามาใช
เนื่องจากมีราคาต่ําและผลิตในลักษณะอุตสาหกรรมจํานวนมากแตมีความแข็งแรงสูง    ดังนั้นเพื่อให
สามารถพัฒนาไมยางพาราประกอบลามิเนตเสริมกําลังกําลังดวยเสนใยนี้สามารถใชงานในเชิงพาณิชย
โดยเฉพาะอยางยิ่งในอุตสาหกรรมการกอสรางจึงมีวัตถุประสงคในโครงการวิจัยดังตอไปนี้  
 3.1 เพื่อแสดงขั้นตอนและขบวนการผลิตซึ่งสามารถทําไดในโรงงานผลิตเครื่องเรือน
จากไมยางพาราโดยไมจําเปนตองเพิ่มขบวนการใดที่มีความยุงยากและซับซอน 
 3.2 การศึกษารูปแบบการประกอบชิ้นสวนไมและการเสริมกําลังของไมประกอบลามิ
เนต 
 3.3 การศึกษาความแข็งแรงและกําลังของคานไมประกอบลามิเนตซึ่งเพิ่มขึ้นอยางมาก
เมื่อมีการเสริมกําลังดวยวัสดุโพลิเมอรเสริมเสนใยถึงแมจะเปนการเสริมในปริมาณที่นอย 
 3.4 การศึกษาพฤติกรรมการดัดและการเฉือน ขอบเขตการใชงานภายใตสภาวะน้ําหนัก
บรรทุกใชงานสถิต 
4.ขอบเขตของโครงการวิจัย 

โครงงานวิจัยนี้มุงเนนการพัฒนาและศึกษาพฤติกรรมการตอบสนองภายใต 
การดัดและการเฉือนของคานไมยางประกอบลามิเนตเสริมกําลังดวยวัสดุพอลิเมอรเสริมกําลังดวยเสนใย
ซึ่งขนาดของคานตัวอยางจะมีหนาตัดโดยประมาณความกวาง 7.5เซนติเมตร ความสูง 16 เซนติเมตร 
และมีความยาวประมาณ 300 เซนติเมตร สําหรับวัสดุพอลิเมอรเสริมกําลังดวยเสนใยใชเสนใยแกวที่ใช
เปนประเภทถักทอ (Glass Fabric 0°/90°) รวมกับพอลิเอสเตอร โดยทําการพิจารณาความสัมพันธที่ได
จากการทดสอบและวิเคราะหในหองปฏิบัติการ 

 
 

 



 
วศ.155 

5. ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ  
ประโยชนที่คาดจากงานวิจัยนี้ทําใหไดคานไมประกอบตนแบบซึ่งนําไปประยุกตใชใน 

งานทางวิศวกรรมรวมทั้งนําผลงานวิจัยที่ไดเผยแพรในรูปบทความวิชาการระดับชาติตอไป 
6. วิธีการดําเนนิการวิจัย  

แนวทางการวจิัยสําหรับโครงการวิจยันี้ประกอบไปดวย 4 สวนหลักคือ  
14.1 การศึกษารูปแบบและรวบรวมขอมูล 
14.2 การสรางคานไมยางพาราประกอบลามิเนตตนแบบ  
14.3 การทดสอบคานตัวอยางเพื่อศึกษาพฤติกรรมและคุณสมบัติเชิงกล  
14.4 การวิเคราะหและสรุปผลโครงการ 

  งานวิจัยนี้ในสวนของการทดสอบจะทําการทดสอบ ณ. หองปฏิบัติการทาง
โครงสรางของภาควิชาวิศวกรรมโยธา มหาวิทยาลัย สงขลานครินทร  

7. ระยะเวลาทําการวิจัย  
  2 ป  ตั้งแตเดือนตุลาคม 2554-กันยายน 2556 
8. รายละเอียดงบประมาณรายจายประจําปงบประมาณ 2555 

รายการ 
จํานวนเงิน 

1-6 เดือน 7-12 เดือน 

1.  งบบุคลากร 
     1.1)  คาจางผูชวยวจิัย       

 
30,000 

 
36,000 

2.  งบดําเนนิงาน 
2.1  คาตอบแทน  ใชสอยและวัสดุ 

  

            2.1.1  คาตอบแทน   
            - คาอาหารทําการนอกเวลา  คาตอบแทนผูปฏิบัติงานให
ราชการ  คาเบี้ยประชุมกรรมการ ฯลฯ 

2,500 2,500 

            2.2.2 คาใชสอย     
              1)  * คาเบี้ยเล้ียง  คาพาหนะ  คาซอมแซมยานพาหนะ  
                     และขนสง  

 
5,000 

 
7,500 

                   2)  คาซอมแซมครุภัณฑ 2,000 - 
                   3)  คาจางเหมาบริการจัดเตรียม ประกอบ ช้ินสวน 5,000 15,000 
                   4)  คาจางสรางอุปกรณโครงทดสอบ 30,000 - 
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รายการ 
จํานวนเงิน 

1-6 เดือน 7-12 เดือน 
             2.1.3 คาวัสดุ   

1) ไมยางพารา 10,000 - 
2) วัสดุพอลิเมอรและสารเคมี 10,000 - 
3) เสนใยแกวถักทอ (120 กิโลกรัม) 10,000 - 
4) เกจวัดการยืดหด (ราคาตัวละ 150 บาท  200 ตัว)  10,000 20,000 
5) Dial gauge  (5 ตัว ราคาตัวละ 3800 บาท ) 19,000 - 
6) กาวติดเกจ สายไฟ อุปกรณบัดกร ี 5,000 - 
7) วัสดุคอมพิวเตอร 25,000 - 

    2.2 คาสาธารณูปโภค 750 750 

 รวม 164,250 81,750 

รวมงบประมาณที่เสนอขอ 246,000 

 

         หมายเหตุ ขอถ่ัวเฉลี่ยทุกรายการ 
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1. ชื่อโครงการวิจัย   7. การเชื่อมในสถานะกึ่งของแข็งของอะลูมิเนียมผสมซึ่งไดจากการหลอกึ่ง ของแข็ง   
                     (Semi-Solid State Joining of SSM Aluminum Alloys) 
 
2. ความสําคัญและที่มาของปญหาที่ทําการวิจัย 

         ในยุคปจจุบันนี้ ความตองการชิ้นสวนอะลูมิเนียมผสมที่หลอดวยกระบวนการไดคาส
ติ้ง (Die Casting) ในอุตสาหกรรมรถยนตและผลิตชิ้นสวนรถยนตมสูีงมาก อยางเชน ระบบรองรับ
น้ําหนกั (Suspension) ระบบขับเคลื่อน (Driveline) และชิ้นสวนเครื่องจักร (Engine Parts) เปนตน 
(Santella และคณะ, 2005) รวมถึงอตุสาหกรรมอื่นๆ เชน อุตสาหกรรมเครื่องบินและอากาศยาน 
อุตสาหกรรมสรางเครื่องจักรและอิเลคทรอนิกส ทั้งนี้เพื่อชวยลดน้ําหนักและการใชพลังงาน ดังนั้น
จึงมีการแขงขนักันทางดานเทคโนโลยีในการหลออะลูมิเนียมไดคาสติ้ง (Die Casting) กันอยาง
กวางขวาง เพื่อเพิ่มประสทิธิภาพและคณุภาพในการผลิตเทคโนโลยีใหมลาสุดทีม่ีศักยภาพในการ
หลอได Die Casting คือกรรมวิธีการหลอ Rheocasting ซ่ึงเปนการหลอโลหะกึ่งของแข็ง (Semi-
Solid Metal หรือ SSM) ปจจุบนันี้มกีารวิจยัเทคโนโลยีการหลอ SSM กันเฉพาะในประเทศ
อุตสาหกรรมชั้นนํา ประเทศไทยไดเร่ิมมีการวิจยัและพัฒนาเทคโนโลยี SSM เพื่อประยกุตใชกบั
อุตสาหกรรมในประเทศประมาณ 1-2 ปที่ผานมา โดยการหลอ Rheocasting แบบใหมคือ GISS (Gas 
Induced Semi Solid) จะเปนแบบปลอยแกสเฉื่อยผานแทงกราไฟตพรุนเพื่อใหเกิดการไหลเคลื่อน
ของน้ําโลหะในขณะที่โลหะแข็งตัว เพื่อใหไดเกรนแบบกอนกลม (Spheroidal Grain) หลังจากนัน้ก็
ขึ้นรูปโดยวิธีการหลอในขณะที่โลหะมีการแข็งตัวบางสวน (ประภาศ, 2552)  
  อยางไรก็ตามในการนําไปใชงานของชิ้นสวนอะลูมิเนียมผสมที่ไดจากกรรมวิธีการ
หลอโลหะกึ่งของแข็ง (Semi-Solid Metal หรือ SSM) ไดอยางเต็มที่ก็จะเกี่ยวของกับกรรมวิธี
ตอเนื่อง โดยเฉพาะที่เกี่ยวของกับการขึ้นรูป (Materials Forming) และการซอม (Repair) อะลูมิเนียม
ผสมหลอ ซ่ึงก็จะมีการเชื่อม (Joining) เขามาเกี่ยวของอยางหลีกเลี่ยงไมได ทั้งการเชื่อมระหวาง
อะลูมิเนียมผสมหลอ (Similar Joint) และการเชื่อมระหวางอะลูมิเนียมผสมหลอกับโลหะชนิดอื่น 
(Dissimilar Joint) ในโครงสรางหรือช้ินสวนประกอบตางๆ 

         ในกรณีทั่วไปในการเชื่อมอะลูมิเนียมผสมซึ่งหลอดวยกระบวนการไดคาสติ้งธรรมดา      
(Conventional Aluminum Die Casting) ที่ไมใชอะลูมิเนียมผสมซึ่งหลอกึ่งของแข็ง จะเชื่อมดวย
กรรมวิธีการเชื่อมอารคหรือการเชื่อมโดยการหลอมละลาย (Arc Welding or Fusion Welding) ซ่ึง
กอใหเกิดสิ่งบกพรองในบริเวณเนื้อเชื่อมหลังจากการเชื่อมเชน รูพรุน (Porosities) 

         สําหรับอะลูมิเนียมผสมที่ไดจากกรรมวิธีการหลอโลหะกึ่งของแข็ง ปญหาใหญปญหา
หนึ่งในการเชื่อม SSM โดยการเชื่อมหลอมละลาย ก็คือการรักษาสมบัติทางกลของบริเวณแนวเชื่อม 
(Mechanical Properties of Joint) ใหใกลเคียงกับเนื้อเดิมมากที่สุด เพราะวาการเชื่อมโดยการหลอม
ละลาย นอกจากการเกิดรูพรุนแลว ยังกอใหเกิดการเปลี่ยนแปลงของโครงสรางทางโลหะวิทยา 
(Metallurgical Changes) ซ่ึงจะสงผลทําใหแนวเชื่อม (Welded Region) รวมถึงบริเวณขางแนวเชื่อม 
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(Heat Affected Zone, HAZ) มีการเปลี่ยนแปลงและทายสุดอาจจะทําใหช้ินสวนนั้นๆเสียหายหรือใช
งานประสิทธิภาพต่ํา 

       การเชื่อมเสียดทานแบบกวน (Friction Stir Welding) เปนการเชื่อมโลหะในสถานะ
ของแข็ง (Solid State Welding) ซ่ึงจะมีความเหมาะสมมากสําหรับการเชื่อมโลหะที่ไมตองการให
เกิดการหลอมเหลวขึ้น ซ่ึงอาจจะสงผลใหเกิดการเปลี่ยนแปลงของโครงสรางทางจุลภาคจากการเย็น
ตัวจากสภาวะของเหลวไปสูสภาวะของแข็งได ซ่ึงจะตรงกับหลักการของการผลิตอะลูมิเนียมผสม
หลอแบบกึ่งของแข็ง  

        อยางไรก็ตามการเชื่อมอะลูมิเนียมผสมหลอแบบกึ่งของแข็งในสถานะกึ่งของแข็ง 
(Semi-Solid State Joining) ยังเปนเทคโนโลยีใหมมาก ซ่ึงการเชื่อมในสถานะกึ่งของแข็งสําหรับ
อะลูมิเนียมผสมหลอแบบกึ่งของแข็งนาจะมีความเหมาะสมกวาการเชื่อมในสถานะของแข็ง (Solid 
State Welding)  จากขอมูลและเหตุผลดังกลาวขางตนจึงเปนที่มาของโครงการวิจัยนี้ โดยจะศึกษา
การเชื่อมในสถานะกึ่งของแข็งของอะลูมิเนียมผสมซึ่งไดจากการหลอกึ่งของแข็ง ที่มีผลตอการ
เปลี่ยนแปลงสมบัติทางโลหะวิทยา (โครงสรางทางมหภาคและจุลภาค) และสมบัติทางกลโดยเฉพาะ
ของเนื้อเชื่อม (Weld Metal) และบริเวณที่มีผลกระทบอันเนื่องมาจากความรอนทางกล (Thermo-
Mechanical Affected Zone, TMAZ) โดยกระบวนการเชื่อมเสียดทานแบบกวน (Friction Stir 
Welding Process, FSW) เพื่อความเหมาะสมทางดานโครงสรางทางมหภาคและจุลภาคและสมบัติ
ทางกล   เพื่อนําผลมาปรับปรุงเลือกใชกรรมวิธีการเชื่อมที่ เหมาะสมทั้งในแงงานวิจัยและ
อุตสาหกรรมตอไป 

   โดยในงานวิจัยช้ินนี้สรางเครื่องมือการเชื่อมเสียดทานแบบกวนในสภาพกึ่งของแข็ง 
(Friction Stir Welding in Semi-Solid State) ดวยเครื่องมือทําความรอนเฉพาะจุด (Spot Heater 
Equipment) ที่อุณหภูมิสถานะโลหะเปนกึ่งของแข็ง 

3. วัตถุประสงคของโครงการวจัิย 
3.1 เพื่อวิจัยหาเทคโนโลยีการเชื่อมสมัยใหมที่เหมาะสมกับการเชื่อมโลหะผสมซึ่งหลอ

 โดยเทคโนโลยีการหลอกึ่งของแข็ง 
3.2 เพื่อสรางเครื่องมือใหความรอนในสภาพการเชื่อมเสียดทานแบบกวนกึ่งของแข็ง 

 (Friction Stir Welding in Semi-Solid State) 
3.3 เพื่อประเมินผลกระทบการเชื่อมเสียดทานแบบกวนในสภาพกึ่งของแข็งตามตัวแปร

 ที่กําหนด 
4. ขอบเขตของโครงการวิจัย 
   ขอบเขตของโครงการนี้จะทําการทดลองเชื่อมโลหะผสมแบบกึ่งของแข็ง SSM 

อะลูมิเนียมผสม ดวยกรรมวิธีการเชื่อมเสียดทานแบบกวนในสภาพอุณหภูมิกึ่งของแข็งกับเครื่อง
เชื่อมเสียดทานแบบกวนแนวตั้ง (Vertical Friction Stir Welding Machine) ชนิดฐานรองชิ้นงาน
เคลื่อนที่โดยมีตัวแปรคงที่ คือ ความเร็วในการหมุนของ Tool (1750 rpm) อัตราเร็วในการเดินแนว
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เชื่อม (Welding Speed 160 mm/min) และหัวเชื่อมในสวนของพินเปนรูปทรงกระบอก (Cylindrical 
Pin) สวนตัวแปรที่มีการเปลี่ยนแปลง คืออุณหภูมิการเชื่อมเสียดทานแบบกวนในสภาพกึ่งของแข็งที่
อุณหภูมิ 560 oC, 580 oC and 600 oC (Friction Stir Welding in Semi-Solid State at 560 oC, 580 oC 
and 600 oC) โดยมีมุมเอียงของ Tool (Pin) อยูที่ 3 องศากับแนวดิ่ง ในแตละกรณีทําการเชื่อม 3 
ตัวอยาง สุดทายศึกษาคุณสมบัติเชิงโลหะวิทยาในระดับมหภาคและจุลภาค และคุณสมบัติเชิงกล
ของรอยเชื่อม และบริเวณที่มีผลกระทบอันเนื่องมาจากการเชื่อม 

5. ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 
  5.1ไดเครื่องมือการเชื่อมเสียดทานแบบกวนในสภาพกึ่งของแข็ง (Friction Stir Welding 
in Semi-Solid State) 

  5.2 ทราบถึงความเปนไปไดและคาตวัแปรการเชื่อม สําหรับการเชื่อมอะลูมิเนียมผสม
A356 ซ่ึงหลอแบบกึ่งของแข็งดวยกรรมวธีิการเชื่อมเสียดทานแบบกวนในสภาพกึ่งของแข็ง  
  5.3 ทราบผลประเมินการเชือ่มเสียดทานแบบกวนในสภาพกึ่งของแข็งตอคุณสมบัติเชิง
โลหะวิทยาในระดับมหภาค (Metallurgical Properties in Macrostructure) และคณุสมบัติเชิงกล 
(Mechanical Properties) ของการเชื่อมอะลมูิเนียมผสม A356 
  5.4 เพื่อประโยชนสามารถนําผลจากการวิจัยไปประยุกตใชในกับงานวิจัยและ
อุตสาหกรรมสําหรับโลหะประเภทนี้ตอไป 
  5.5 องคความรูที่ไดสามารถนําไปถายทอดเพื่อนําไปใชในงานวิจัยและอุตสาหกรรม
ตอไป 
  5.6 ผลงานวิจยันําไปเผยแพรในระดับชาตแิละนานาชาต ิ2 เร่ือง 
  5.7 พัฒนาและผลิตนักศึกษาและบัณฑิตในระดับ ป. เอก และ ป.โท 

6. วิธีการดําเนนิการวิจัย  
  6.1 จัดเตรียมเครื่องมือและอุปกรณสําหรับการวิจัยและการออกแบบการทดลอง 
(Equipment Preparation and Design of Experiment) 
  6.1.1 จัดเตรียมเครื่องมืออุปกรณในงานเชื่อมเสียดทานแบบกวน (FSW: Friction Stir 
Welding) โดยใชเครื่องกัดแนวตั้งมาปรับปรุงเปนเครื่องเชื่อมเสียดทานแบบกวนแนวตั้ง (Vertical 
Milling Machine) ชนิดฐานรองชิ้นงานเคลื่อนที่โดยมีช้ินงานยึดติดกับฐานรองชิ้นงานและรวมไปถึง
จัดทําอุปกรณจับยึดชิ้นงาน นอกจากนี้จะจัดทําเครื่องทําความรอน (Spot Heater) พรอมอุปกรณ
ควบคุมและทําการทดสอบเครื่องมือ 
  6.1.2 ศึกษาตัวแปรที่มีผลตอการเชื่อมอะลูมิเนียมผสม SSM A356 เชน ชวงอุณหภูมิ
การเชื่อมเสียดทานแบบกวนในสภาพกึ่งของแข็ง (Friction Stir Welding in Semi-Solid State) 
ความเร็วในการหมุนของ Tool (Rotation of Tool) อัตราเร็วในการเดินแนวเชื่อม (Welding Speed) 
เพื่อออกแบบการทดลอง (Design of Experiment) 
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   6.2 ทําการทดลองการเชื่อมเสียดทานแบบกวนในสภาพกึ่งของแข็งดวยตัวแปรตางๆ 
(Operate Friction Stir Welding in Semi-Solid State) ทําการทดลองปฏิบัติการเชื่อมชิ้นงานทดสอบที่
ไดจากกระบวนการหลอกึ่งของแข็ง (Semi-Solid Metal Processing) A356 หรืออะลูมิเนียมผสม (Al, 
7%Si, 0.35%Mg) ดวยกรรมวิธีการเชื่อมเสียดทานแบบกวนในสภาพกึ่งของแข็ง และใช Tool ที่มี
หัวพินเปนรูปทรงกระบอก (Cylindrical Pin) กับคาตัวแปรที่มีการเปลี่ยนแปลง เชน ชวงอุณหภูมิ
การเชื่อมเสียดทานแบบกวนในสภาพกึ่งของแข็ง (Friction Stir Welding in Semi-Solid State) 
ความเร็วในการหมุนของ Tool (Rotation of Tool) อัตราเร็วในการเดินแนวเชื่อม (Welding Speed) 
ตามที่ไดออกแบบการทดลองไว 
   6.3 ศึกษาคุณสมบัติเชิงโลหะวิทยา (Metallurgical Properties Investigation)หลังจากทํา
การเชื่อมในแตละตัวแปรแลว จะนําชิ้นงานมาทําการศึกษาคุณสมบัติเชิงโลหะวิทยาเพื่อวิเคราะห
ลักษณะทางกายภาพของแนวเชื่อมและโครงสรางในระดับมหภาค (Macrostructure) และจุลภาค 
(Microstructure) และเปรียบเทียบขอแตกตางทางโครงสรางในแตละตัวแปรของการเชื่อมโดยใช
กลองจุลทรรศนแบบใชแสง (OM: Optical Microscope) รวมถึงใชกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบ
สองกราดซึ่งมีการวิเคราะหการแพรกระจายพลังงานรังสีเอ็กซดวย (SEM: Scanning Electron 
Microscope, with EDX: Energy Dispersive X-ray analysis) บริเวณที่ทําการวิเคราะหโครงสราง 
  6.3.1วิเคราะหโครงสรางทางมหภาคและจุลภาคบริเวณที่รับผลกระทบจากความรอน
ทาง (TMAZ)  
  6.3.2 วิเคราะหโครงสรางทางมหภาคและจุลภาคบริเวณที่ถูกกวน (SZ) 
  6.4 ศึกษาคุณสมบัติเชิงกล (Mechanical Properties Investigation) 
  6.4.1 การทดสอบหาคาความแข็ง (Hardness Test) บริเวณที่จะทําการวิเคราะหคาความ
แข็ง 
  6.4.1.1 วิเคราะหหาคาความแข็งบริเวณเนื้อโลหะเดิม (BM) 
  6.4.1.2 วิเคราะหหาคาความแข็งบริเวณที่ไดรับผลกระทบจากความรอนทางกล 
(TMAZ)  
  6.4.1.3 วิเคราะหหาคาความแข็งบริเวณที่ถูกกวน (SZ) 
   6.4.2 การทดสอบแรงดึง (Tensile Test) ของชิ้นงานที่ผานการเชื่อมของแตละตัวแปร
การเชื่อมโดยการตัดตัวอยางตามแนวขวางกับรอยเชื่อมดังรูปที่ 8  
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รูปที่ 8 ช้ินงานที่ผานการเชื่อมแลวจะตัดตามแนวขวางกับรอยเช่ือม (ที่มา: อับดุล 
บินระหีมและคณะ, 2551) 

6.5 วิเคราะหและสรุปผล (Analyse and Conclude) 

นําขอมูลที่ไดจากการทดลองมาวิเคราะหผล เชน คาพารามิเตอรตางๆในการ
ทดลองของแตละตัวแปรของการเชื่อมเสียดทานแบบกวนในสภาพกึ่งของแข็ง (Friction Stir 
Welding in Semi-Solid State) ที่สงผลตอคุณภาพของแนวเชื่อม เชน โครงสรางมหภาค โครงสราง
จุลภาคและสมบัติทางกล 

              สรุปขั้นตอนและวิธีการดําเนินการวิจัยไดดังนี้ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 9 Flow Chart of Procedure 
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7. ระยะเวลาทําการวิจัย  
 2 ป  (ตั้งแตเดอืนตุลาคม 2554-กันยายน 2556) 
8. รายละเอียดงบประมาณรายจายประจําปงบประมาณ 2555 

1.  งบบุคลากร 
- คาจางผูชวยวิจัย1 คน อัตรา (7,960 บาท/เดือน  เวลา 24 เดือน) 
2.  งบดําเนนิงาน 
2.1 คาซอมบํารุงเครื่องเชื่อมเสียดทานแบบกวน 
2.2 คาใชสอย  
-  คาจางหลอCast Aluminum SSM A 356 
-  คาจางจัดทํา Friction Stir tool  
-  คาจางวิเคราะหตางๆ เชน OM และTensile  
-  คาจางเตรียมชิ้นงานเพื่อเชื่อมและทดสอบสมบัติทางกล 
- คาเดินทางสบืคนขอมูล อบรม ติดตองาน นําเสนอผลงาน ของหัวหนา
โครงการและผูรวมวิจยั 
-  คาจางทํา Jig งานเชื่อมเสียดทานแบบกวน  
- คาจัดทํารายงานวิจยัฉบับสมบูรณ คาสาธารณูปโภค คาสงจดหมาย และ
คาธรรมเนียมธนาคารตางๆ 
- คาวิเคราะหโครงสรางทางจุลภาค SEM,TEM 
2.3 คาวัสด ุ
- Aluminum alloy  A 356 billet  
-  คาวสัดุส้ินเปลืองในการวเิคราะหทางโลหะวิทยา 
-  ปะเกน็กนัความรอนและคาอุปกรณเชื่อมโครงสราง 
 - คาเครื่องเปาลม(Blower) 
 - คา spot heater และชุดวัดความรอน 
- Multi controller 
- คาเหล็กกลาเพื่อทําโครงสรางและเหล็กเครื่องมือ 
-Air Regulator 
-Air Filter 
-อุปกรณไฟฟาและอุปกรณวัดแรงดัน 
-อุปกรณทางกลและอุปกรณปองกัน 
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1. ชื่อโครงการ     8. การพัฒนาวัสดุผสมพอลิเมอรรีไซเคิล-ขี้เล่ือยไมยางพารา/ปาลมน้ํามันเปน 
                                หมอนรองรางรถไฟ (Development of oil palm/rubber wood sawdust-recycled  
                                 polymer composites as railroad ties) 

 

2. ความสําคัญและที่มาของปญหาที่ทําการวิจัย 
วัสดุผสมพลาสติกและไม (Wood-plastic composites: WPCs) เปนวัสดุประเภทหนึ่งที่กําลัง

เติบโตในอุตสาหกรรมกอสราง ซ่ึง WPCs สามารถผลิตไดโดยการนําผงไมผสมกับพลาสติกและสารเติม
แตงหรือน้ํายาเพิ่มการยึดเกาะและทําการขึ้นรูป ในการขึ้นรูป WPCs สามารถกระทําไดหลายวิธี เชน การ
อัดรีด การอัด และการฉีด (Adhikary, 2008) WPCs มีการผลิตในเชิงพาณิชยเปนครั้งแรกโดยบริษัท 
Rolls-Royce ซ่ึงทําการผลิตคันโยกเกียรในป 1916 ตอมาในป 1970s WPCs มีการเกิดขึ้นใหมอีกครั้งใน
รูปแบบที่ทันสมัยขึ้นในประเทศอิตาลี จากนั้นในประเทศสหรัฐอเมริกาป 1983 American Woodstock 
ไดทําการอัดรีดวัสดุผสมโพลีโพรพิลีนกับขี้เล้ือยไมโดยใชขี้เล่ือยไม 50 % เพื่อใชเปนอุปกรณตกแตงใน
อุตสาหกรรมรถยนตและเปนที่นิยมกันมากในอเมริกาเหนือในป 1990s ตอจากนั้นในตอนตนของ
ศตวรรษที่ 21 WPCs มีการแพรกระจายเขาสูประเทศ อินเดีย สิงคโปร มาเลเซีย ญี่ปุน และจีน (Pritchard, 
2004; Clemons, 2002) ในปจจุบัน WPCs มีการนํามาประยุกตเพื่อผลิตเปนผลิตภัณฑที่หลากหลาย เชน 
โครงสรางเรือ ช้ินสวนรถยนต ร้ัว หนาตาง ประตู และเฟอรนิเจอรในสวน (Schildmeyer, 2006; Pooler, 
2001; Youngquist et al., 1995) WPCs มีขอดีคือ ตนทุนการบํารุงรักษาต่ํา ความทนทานและตานทานเชื้อ
ราสูง ดูดซับน้ํานอย และเปนมิตรตอส่ิงแวดลอมเมื่อเปรียบเทียบกับไม (Hatch, 2008; Slaughter, 2004; 
Clemons, 2002) ปริมาณการผลิตของ WPCs ในยุโรปมีปริมาณการผลิต 99,288 ตัน ในป 2005 และ
เพิ่มขึ้นเปน 145,000 ตัน ในป 2009 ซ่ึงมีมูลคาถึง 290 ลานยูโร โดยสวนใหญเปนการผลิตดวยพลาสติก
พอลิโพรพีลีนแบบบริสุทธิ์และมีการผลิตดวยพอลิไวนิลคลอไรดประมาณ 4-5 อุตสาหกรรม (Hackwell, 
2006) และเมื่อเปรียบเทียบปริมาณความตองการแผนเรียบจากวัสดุ WPCs ทําใหทราบวาปริมาณความ
ตองมีปริมาณเพิ่มมากขึ้นเรื่อยๆ เมื่อเปรียบเทียบกับไมธรรมชาติและแผนเรียบพลาสติกดังแสดงใน
ตารางที่ 1  
ตารางที่ 1 Percentage of Decking Demand by Material (Klyosov, 2007) 

 Share of (%) 
Year Market ($ billions) Wood Neat plastic WPCs 
1992 2.3 97 1 2 
2002 3.4 91 2 7 
2005 5.1 77 4 19 
2006 5.5 73 5 22 
2011 (Forecast) 6.5 66 4 30 
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การผลิต WPCs ประกอบดวยวัสดุหลัก 2 ประเภทคือ พอลิเมอรเชน พลาสติก และวัสดุเสริมแรง
เชน ขี้เล่ือยไมยางพารา ขี้เล่ือยไมปาลม ซ่ึงมีรายละเอียดดังตอไปนี้ 

ปจจุบันพลาสติกมีบทบาทตอชีวิตประจําวันของมนุษยเปนอยางมาก ซ่ึงสามารถพบเห็นไดทุก
สถานที่ เพราะมีการนําพลาสติกมาใชเปนวัสดุทดแทนวัสดุจากธรรมชาติที่มีราคาสูง และมีปริมาณลดลง 
สงผลใหภาคผลิตหันมาใชพลาสติกเปนวัตถุดิบมากขึ้น ซ่ึงประเทศที่เปนยักษใหญแหงอุตสาหกรรม
พลาสติกของโลกและเอเชียคือ ประเทศจีนและญี่ปุน โดยจีนมีขนาดอุตสาหกรรมพลาสติกใหญที่สุดใน
เอเชียคือ 35.37 ลานตัน คิดเปนสัดสวนรอยละ 20 ของอุตสาหกรรมพลาสติกทั่วโลก ญ่ีปุนมีขนาด
อุตสาหกรรมพลาสติกใหญเปนอันดับ 2 ของเอเชียคือ 10.07 ลานตัน และประเทศไทยมีขนาดประมาณ 3 
ลานตัน (สํานักงานเศรษฐกิจอุตสาหกรรม, 2551) จากขอมูลพบวาประเทศไทยมีปริมาณการผลิต
พลาสติกที่คอนขางสูง และศักยภาพของอุตสาหกรรมพลาสติกอยูในขั้นแนวหนา เพราะจากขอมูลการ
สงออกผลิตภัณฑพลาสติกมีมูลคากวา 90,000 ลานบาท และเม็ดพลาสติกมีมูลคากวา 100,000 ลานบาท 
ซ่ึงมีกําลังการผลิตเม็ดพลาสติกมากที่สุดในอาเซียนจากกําลังผลิตรวม 3 ลานตันตอป (กรุงเทพธุรกิจ, 
2552) และปริมาณการบริโภคพลาสติก ซ่ึงผลิตจากวัตถุดิบทางปโตรเคมี เฉลี่ยสูงถึง 80-100 กิโลกรัมตอ
คนตอป และคาดวาเฉพาะประเทศไทยมีขยะพลาสติกตกคางในสิ่งแวดลอมไมต่ํากวา 2 ลานตันตอป 
(นาตยา คชินทร, 2552) ทําใหอุตสาหกรรมพลาสติกเปนอุตสาหกรรมที่สําคัญอยางหนึ่งของประเทศไทย 
และพลาสติกหลักที่มีความสําคัญตออุตสาหกรรมการผลิตตางๆคือ พอลิโพรพีลีน (Polypropylene: PP) 
พอลิไวนิลคลอไรด (Polyvinyl Chloride: PVC) และพอลิเอทีลีน (Polyethylene: PE) ซ่ึงเปนพลาสติก
กลุมเทอรโมพลาสติกที่ใชงานกันอยางแพรหลาย เชน อุปกรณตกแตงรถยนต กรอบหนาตาง และหลังคา 
(Slaughter, 2004) และมีแนวโนมปริมาณการใชงานเพิ่มขึ้นเรื่อยๆ ในสวนของราคาเมื่อเปรียบเทียบดัง
ภาพที่ 1 พบวา PP เปนพลาสติกที่มีราคาคอนขางถูกเมื่อเปรียบเทียบกับ PVC และ LDPE อีกทั้งยังเปน
พลาสติกประเภทเทอรโมพลาสติกที่มีน้ําหนักเบาที่สุด มีสมบัติเชิงกลเหนียว ทนตอแรงดึง และแรง
กระแทกที่ดีมาก ในสวนของ PVC มีสมบัติที่แข็ง สามารถทําใหมีความใสหรือทึบตามตองการ และมี
น้ําหนักเบา ทนทาน ติดไฟยาก (จักริน พรหมจิรสุข, 2546) นอกจากนี้เมื่อเปรียบเทียบสมบัติทางกลของ 
PVC, HDPE และ PP บนพื้นฐานของ WPCs พบวาสูตรของ PVC นําเสนอคาความแข็งแรงสูงที่สุด และ
PP มีคาความแข็งที่สามารถเปรียบเทียบไดกับสูตร PVC ในขณะที่ความตานทานในการยึดเปนของสูตร 
HDPE และสูตรของ PP มีความสมดุลดีที่สุดในเรื่องของความแข็ง, ความแข็งแรง และการยึดออกดังภาพ
ที่ 2 ถึง 4 (Kobbe, 2005) จากการศึกษาสมบัติ WPCs สวนใหญเปนการศึกษาสมบัติทางกลโดยการใช
พลาสติกประเภทเทอรโมพลาสติกบริสุทธิ์เปนสวนผสม เชน PVC, PP และHDPE (Rocha et al., 2009; 
Tajvidi et al., 2009; Bouafif et al., 2009; Nachtigall et al., 2007; Doan et al., 2006) แตการศึกษาของ
พลาสติกรีไซเคิลมีเพียงเล็กนอย (Grubbstrom et al., 2010; Cui et al., 2008; Adhikary, 2008) อยางไรก็
ตามจากการวิจัยพบวาสมบัติทางกลของวัสดุคอมโพสิตที่มีสวนผสมของพลาสติกประเภท HDPE รี
ไซเคิล และPP รีไซเคิลมีความคลายหรือบางสมบัติดีกวาเมื่อเปรียบเทียบกับวัสดุคอมโพสิตที่มีสวนผสม
ของพลาสติกบริสุทธิ์ (Adhikary, 2008; Kuo et al., 2009) ดังนั้นพลาสติกรีไซเคิลมีความเหมาะสมใน
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การนํามาวิจัยและประยุกตใชงานเพื่อทดแทนหรือลดการใชพลาสติกบริสุทธิ์ สามารถลดตนทุนในการ
ผลิตผลิตภัณฑ ลดภาระการกําจัดขยะในพื้นที่กําจัดขยะ (landfills) และเปนการเพิ่มมูลคาใหแกพลาสติก
รีไซเคิล (Cui et al., 2008) 
 

 
ภาพที่ 1 เปรียบเทียบราคาเมด็พลาสติกเดือน มกราคม–มิถุนายน 2553 

(สมาคมอุตสาหกรรมพลาสติกไทย, 2553) 
 

 
ภาพที่ 2 เปรียบเทียบคาโมดลัุสของ HDPE, PVC และPP บนพื้นฐานของ WPCs  

(Lockyear, 1999; Adcock et al., 2001 อางโดย Kobbe, 2005) 
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ภาพที่ 3 เปรียบเทียบความแข็งสูงสุดของ HDPE, PVC และPP บนพืน้ฐานของ WPCs  

(Adcock et al., 2001 อางโดย Kobbe, 2005) 
 

 
ภาพที่ 4 เปรียบเทียบความเครียดสูดสุดของ HDPE, PVC และPP บนพื้นฐานของ WPCs  

(Lockyear, 1999 อางโดย Kobbe, 2005) 
 

วัสดุเสริมแรงที่นํามาใชในการผสมกับพอลิเมอรคือ ขี้เล่ือยไมยางพารา และไมปาลม ซ่ึงขี้เล่ือย
ไมยางพาราเปนเศษวัสดุเหลือใชจํานวนมากที่เกิดขึ้นจากอุตสาหกรรมแปรรูปไมยางพาราและมีราคาขาย
หนาโรงงานประมาณตันละ 800-1000 บาท ทําใหในปจจุบันมีการนํามาใชประโยชนโดยการนําไปผลิต
เปนไมแผนชนิดตางๆ เชน ไมอัด (Plywood) แผนใยไมอัดแข็ง (Hardboard) แผนไมปารติเคิล 
(Particleboard) และแผนเอ็มดีเอฟ (Medium Density Fiberboard) (กัลทิมา เชาวชาญชัยกุล, 2546) ใน
สวนของเกษตรกรสวนใหญมีการนําไปใชเพื่อเพาะเห็ด (ศุภชัย แกวจัง, 2552) อยางไรก็ตามนักวิจัย
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พยายามนําผงขี้เล่ือยไปใชประโยชนเชน การนําขี้เล่ือยไมยางพาราผสมยางพาราผลิตเปนหลังคายาง ซ่ึง
สามารถชวยลดตนทุนการผลิตและเสริมความแข็งแกรงใหหลังคาทั้งแรงกระแทก แรงเหยียบหรือรอย
ขีดขวนไดอยางดี (ณรงคฤทธิ์ สมบัติสมภพ และคณะ, 2548) และศึกษาสมบัติวัสดุผสมระหวางพอลิ
เมอรและขี้เล่ือยไมยางพาราโดยมีจุดเดนคือ เปนมิตรตอส่ิงแวดลอม ใหความรูสึกเหมือนไมจริง ติดตั้ง
งาย ไมมีปญหา ปลวก มอด แมลง มีความสม่ําเสมอทั้งขนาดและรูปราง และไมมีปญหาการหดตัวและ
ขยายตัวของผลิตภัณฑพอลิเมอร (ภานุมาศ ตันสกุล, 2549; ชนิดา โยธินวัฒนกําธร, 2547; Schildmeyer, 
2006; Slaughter, 2004) 

ขี้เล่ือยที่นํามาใชเปนสวนผสมของวัสดุคอมโพสิตอีกประเภทหนึ่งคือ ขี้เล่ือยจากไมปาลม  
ปาลมน้ํามันเปนพืชเศรษฐกิจที่สําคัญของประเทศไทยโดยเฉพาะภาคใตรองจากยางพารา ประเทศไทย
เร่ิมปลูกปาลมน้ํามันเปนการคาครั้งแรกในป พ.ศ. 2511 ที่จังหวัดสตูล โดยมีพื้นที่ปลูกเพียง 1,600 ไร 
และมีการขยายตัวของพื้นที่การปลูกอยางตอเนื่อง ตอมา ณ ส้ินสุดเดือนธันวาคม พ.ศ. 2544 พบวา 
ประเทศไทยมีพื้นที่การเก็บเกี่ยวทะลายสดปาลมน้ํามัน จํานวน 1.35 ลานไร จากพื้นที่ปลูกทั้งหมด
ประมาณ 1.80 ลานไร (ธีระ เอกสมทราเมษฐ, 2546) ตอจากนั้นในป 2550 มีพื้นที่ปลูกปาลมน้ํามัน
เพิ่มขึ้นเปน 3.20 ลานไร และมีเนื้อที่ใหผลผลิต 2.66 ลานไร ไดผลผลิตปาลมทะลายสด 6.39 ลานตัน มี
ผลผลิตเฉลี่ย 2.40 ตัน/ไร พื้นที่ปลูกสวนใหญอยูในภาคใต  ในขณะที่พื้นที่เพาะปลูกปาลมน้ํามันของ
โลกมี 86.4 ลานไร และใหผลผลิต 190.5 ลานตัน โดยมีประเทศมาเลเซียและอินโดนีเซียเปนผูผลิตราย
ใหญของโลก มีผลผลิตมากกวารอยละ 80 (อรัญ หันพงศกิตติกูล, 2552) นอกจากนี้ปาลมน้ํามันเปนพืช
ใบเล้ียงเดี่ยว ยืนตน อายุยาวกวา 100 ป แตในการปลูกเพื่อการคาเมื่ออายุประมาณ 25-30 ป จะมีการโคน
ทิ้ง เนื่องจากเริ่มใหผลผลิตที่ต่ํามีผลตอบแทนที่ไมคุมคา ทําใหลําตนของปาลมที่มีการโคนทิ้งสามารถ
นําไปใชประโยชนเชน ทําแผนไมสําหรับผนังหอง เพดาน เฟอรนิเจอรตางๆ และเชื้อเพลิงอัดเม็ดที่มีคา
ซัลเฟอรต่ํา ซ่ึงชวยลดปญหามลภาวะเปนพิษไดดี (ธีระ เอกสมทราเมษฐ, 2546) ดังนั้นขี้เล่ือยจากการ
แปรรูปลําตนปาลมสามารถเพิ่มมูลคาโดยการนํามาเปนสวนผสมของวัสดุคอมโพสิต เชน การนําผงไม
ปาลมผสมยางธรรมชาติพบวา เมื่อเพิ่มผงไมมากขึ้นความแข็งการดึงและการฉีกขาดลดลง อยางไรก็ตาม
ทําใหโมดุลัสการดึงและคาความแข็งเพิ่มขึ้น (Jacob et al., 2004; Ismail et al., 1999) ในขณะที่การใช
ประโยชนจากเศษวัสดุปาลมในปจจุบันพบวา เสนใยปาลมสวนใหญถูกนําไปใชเปนเชื้อเพลิงเพื่อการ
ผลิตพลังงานรองรับความตองการในอุตสาหกรรม สวนกะลาปาลมถูกนํามาใชเปนเชื้อเพลิงในโรงงาน
เพียงบางสวน แตสามารถขายใหแกโรงงานปูนซีเมนตไดในราคาประมาณ 10-15 สตางคตอกิโลกรัม 
และทะลายปาลมไมเหมาะสมในการใชเปนเชื้อเพลิงเนื่องจากความชื้นที่สูงหลังการถูกนึ่งดวยไอน้ําใน
กระบวนการผลิต ทําใหการใชงานทะลายปาลมในปจจุบันแทบทั้งหมดจะถูกนําไปใชเปนวัสดุคลุมดิน
ในสวนปาลม (กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน, 2553) 

การใชผงไมเปนวัสดุเสริมแรงในพอลิเมอรเพื่อผลิตวัสดุคอมโพสิตมีขอดีที่หลากหลาย เชน 
ความถวงจําเพาะต่ํา ตนทุนต่ํา ความแข็งแรงสูง ดูดซับความชื้นต่ํา ตานทานเชื้อราสูง และเปนมิตรตอ
ส่ิงแวดลอม (Kou P.Y. et al., 2009; Doan T.T.L. et al., 2006; Goa H. et al., 2008; Nygard P. et al., 
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2008; Sonia M.B. et al., 2007; Clemons C. 2002) อยางไรก็ตามสายพันธุของไมที่มีความแตกตางกันจะ
มีผลตอสมรรถนะของ WPCs เชน ลักษณะเสนใย ความแข็ง และโครงสราง ซ่ึงเปนสิ่งที่สําคัญในการ
พิจารณาและนักวิจัยนอยมากที่ทําการศึกษาผลกระทบของสายพันธุไมบนสมบัติทางกลของไม-พลาสตกิ
คอมโพสิต (Maldas D. et al., 1989 อางโดย Bouafif H. et al., 2009) จากรายงานการวิจัยพบวา สายพันธุ
ของไมมีผลตอคาความแข็งและแข็งแรง (MOE) (Bouafif H. et al., 2009; Kou P.Y. et al., 2009) 
นอกจากนี้การใชสารเพิ่มการเชื่อมตอ (Coupling agent) เชน การใช Maleated polypropylene (MAPP) 
ประมาณ 3-5 wt% ในสูตรของวัสดุคอมโพสิตสามารถปรับปรุงสมบัติทางความเสถียร ทางกล และ
ปรับปรุงการยึดเกาะของผงไมและพอลิเมอร(Danyadi L . et al., 2010; Adhikary, 2008; Cui Y. et 
al.,2008; Ichazo M.N. et al., 2001) ดังนั้นงานวิจัยนี้ในชวงแรกเปนการศึกษาสมบัติทางกลของวัสดุคอม
โพสิตระหวางพอลิเมอร-ขี้เล่ือยไมยางพาราและพอลิเมอร-ขี้เล่ือยไมปาลม โดยทําการทดสอบสมบัติดาน 
การดัด การดึง การอัด คาความแข็ง และการยึดของตะปูรางรถไฟ ซ่ึงเปนสมบัติที่มีความสําคัญตอการ
ผลิตหมอนรองรางรถไฟตามมาตรฐานของ American Railway Engineering and Maintenance-of-Way 
Association: AREMA 

ในปจจุบันทางรถไฟประเทศไทยมี 3 ประเภท คือ ทางเดี่ยว ทางคู และทางสาม โดยมีระยะทาง
รวม 4,421 กิโลเมตร คิดเปนรอยละ 93.3, 5.3, 1.4 ของความยาวของทางรถไฟทั้งหมด ตามลําดับ และใช
หมอนรองรางรถไฟทั้งหมด 7,193,158 ทอน ประกอบดวยหมอนไม และหมอนคอนกรีต คิดเปนรอยละ 
29.51, 70.49 ของหมอนรองรางรถไฟทั้งหมด ตามลําดับ (การรถไฟแหงประเทศไทย, 2549) จากขอมูล
พบวาปริมาณการใชหมอนไมมีสัดสวนที่นอยมากเมื่อเทียบกับหมอนคอนกรีต เพราะการขาดแคลนไม
ในประเทศ ดังนั้นในปจจุบันมีการนําหมอนคอนกรีตมาใชแทนหมอนไมที่เสื่อมสภาพหรือหมดอายุการ
ใชงาน อยางไรก็ตามหมอนคอนกรีตตองใชขอยึด (Fasteners) แบบพิเศษที่ตองนําเขาจากตางประเทศใน
การติดตั้งกับรางรถไฟทําใหตนทุนทั้งหมดของหมอนคอนกรีตสูงมาก เมื่อเปรียบเทียบกับหมอนไมและ
หมอนผลิตจากวัสดุคอมโพสิตที่ปจจุบันมีการผลิตในประเทศสหรัฐอเมริกา ซ่ึงสามารถติดตั้งกับราง
รถไฟไดงายโดยการใชตะปูรางรถไฟ (Spikes) และมีอายุการใชงานที่ยาวกวา (ดวงกมล เดโชจรัสศรี, 
2548) 

 นอกจากนี้ประเทศไทยมีทางรถไฟความกวาง 1.00 เมตร (Meter gauge) สามารถรับน้ําหนักได
สูงสุด 15-18 ตัน และเคลื่อนที่ไดดวยความเร็วสูงสุด 120 กม./ชม. แตปจจุบันความเร็วของรถไฟอยูที่ 
50-60 กิโลเมตรตอช่ัวโมงเพราะเครื่อขายระบบรางไมไดรับการซอมแซมบูรณะพัฒนาเปนเวลานาน 
และทางรถไฟสวนใหญเปนทางเดี่ยวประมาณรอยละ 93 ของทางรถไฟในประเทศ สงผลใหการเดินรถมี
ความลาชาตองทําการรอสับหลีกระหวางขบวน ดังนั้นเมื่อ 26 เมษายน 2553 คณะรัฐมนตรีมีมติเห็นชอบ
พัฒนารถไฟทางคูระยะทาง 767 กิโลเมตร ในเสนทางสําคัญ 5 เสนทาง คือ ลพบุรี-ปากน้ําโพ มาบกะ
เบา-ชุมทางถนนจิระ  ชุมทางถนนจิระ-ขอนแกน  นครปฐม-ชุมทางหนองปลาดุก-หัวหิน  และ
ประจวบคีรีขันธ-ชุมพร พรอมทั้งปรับปรุงโครงสรางพื้นฐาน เชน ราง ระบบอาณัติสัญญาณ จุดตัดทาง
รถไฟ และหมอนไมที่เสื่อมสภาพเปนระยะทาง 1,382 กิโลเมตร (สํานักงานนโยบายและแผนการขนสง
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และจราจร) อีกทั้งมีแผนพัฒนารถไฟทางคูทั่วประเทศระหวางป 2558-2567 ระยะทาง 2,272 กิโลเมตร 
และในอนาคตมีแผนพัฒนาโครงขายระบบรถไฟความเร็วสูง 4 เสนทางหลักคือ กรุงเทพฯ-เชียงใหม 
กรุงเทพฯ-หนองคาย กรุงเทพฯ-จันทบุรี และกรุงเทพฯ-ปาดังเบซาร ระยะทางรวม 2,675 กิโลเมตร (การ
รถไฟแหงประเทศไทย, 2553) เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพดานการเดินรถ ความปลอดภัย ลดตนทุนการขนสง 
และเพิ่มศักยภาพระบบโลจิสติกซของประเทศไทย 

เนื่องจากความไมแนนอนดานความเสถียรของ WPCs ในการนําไปประยุกตใชงานภายใต
เงื่อนไขสถานที่โลงแจงทําใหมีขอจํากัดตอการประยุกตใชงาน และเงื่อนไขหลักที่มีผลตอ WPCs คือ 
อุณหภูมิ และแสงอาทิตย (แสงยูวี) สงผลให WPCs เปลี่ยนสมบัติทางฟสิกซและเคมี (Adhikary, 2008; 
Wechsler A., 2007; Pooler, D.J., 2001) จากงานวิจัยที่ผานมาเปนการศึกษาพฤติกรรมการคืบของวัสดุ
คอมโพสิตที่ผลิตจากเทอรโมพลาสติกและสารเสริมแรงทางธรรมชาติ เชน ผงไมสน เมเปล ชานออย 
และปอกระเจา เพื่ออธิบายความเครียดที่เพิ่มขึ้นโดยขึ้นอยูกับความเคน เวลา และอุณหภูมิ (Dastoorian F. 
et al., 2010; Schildmeyer, A. J., 2006; Lee S.H., 2004; Pooler, D.J., 2001) จึงเปนสมบัติอยางหนึ่งที่มี
ความจําเปนเมื่อมีการพัฒนาและการใชวัสดุคอมโพสิต (Lee S.H., 2004) จากการสํารวจรายงานการวิจัย
ไมพบการทดสอบการคืบโดยการใชวัสดุเทอรโมพลาสติกผสมขี้เ ล่ือยไมยางพาราหรือไมปาลม 
นอกจากนี้การศึกษาผลกระทบของแสงอาทิตยและสภาพอากาศเปนอีกปจจัยหนึ่งที่มีความสําคัญตอ
ความทนทานของหมอนรองรางรถไฟคอมโพสิต เพราะรังสียูวีทําใหผิวภายนอกของ WPCs เกิดรอยแตก
และเสื่อมสภาพ (Stark N.M., 2008; Li R., 2000) นอกจากนี้จากรายงานการวิจัย Adhikary (2008) พบวา
ความแข็งการดัด และความแข็งแรงของวัสดุคอมโพสิตลดลงเมื่อผานการทดสอบการเรงสภาพอากาศที่
รังสียูวี 2000 ช่ัวโมง อยางไรก็ตามการยืด ณ จุดขาด (Elongation at break) เพิ่มขึ้น นอกจากนั้นวัสดุคอม
โพสิตที่เติม MAPP สามารถปรับปรุงการเปลี่ยนสี ความเสถียร สมบัติการดัด เมื่อเปรียบเทียบกับวัสดุที่
ไมมีการเติม Li R. (2000) พบวาการทดลองภายใตสภาพอากาศที่โลงแจงของวัสดุ HDPE-ไม การดูดซับ
น้ําของไมและการแตกราวทางความเคนเนื่องจากสภาพแวดลอมของ HDPE เปนปจจัยหลักในการ
เสื่อมสภาพของวัสดุคอมโพสิต ดังนั้นถา WPCs มีการนําไปใชในเงื่อนไขทางสภาพแวดลอมที่แตกตาง
กันมีความจําเปนที่ตองศึกษาความเสถียร ทนทาน และอิทธิพลของวัสดุในผลิตภัณฑนั้น (Adhikary, 
2008) 

งานวิจัยนี้จึงทําการศึกษาการนําขี้เล่ือยไมยางพาราและไมปาลมซึ่งเปนวัสดุเหลือใชจาก
โรงงานอุตสาหกรรมมาผสมพอลิโพรพีลีนรีไซเคิล และพอลิไวนิลคลอไรดรีไซเคิล เพื่อเปนการสงเสริม
การรีไซเคิลขยะพลาสติก โดยการทดสอบสมบัติดาน การดัด การดึง การอัด คาความแข็ง และการยึด
ของตะปูรางรถไฟ ซ่ึงเปนสมบัติที่มีความสําคัญตอการผลิตหมอนรองรางรถไฟ นอกจากนี้ยังเปน
การศึกษาดานความเสถียรของ WPCs เมื่อนําไปประยุกตใชงานภายใตเงื่อนไขที่มีอุณหภูมิ และ
แสงอาทิตย (แสงยูวี) มาเกี่ยวของ โดยเปนการศึกษาพฤติกรรมการคืบ การดูดซับน้ํา และการตานทาน
รังสียูวีและสภาวะอากาศ ซ่ึงสมบัติเหลานี้มีความจําเปนตองศึกษาเมื่อมีการนําวัสดุคอมโพสิตไป
ประยุกตใชงานในที่ที่มเีงื่อนไขทางสภาพแวดลอมที่แตกตางกันอยางเชน หมอนรองรางรถไฟ 
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3. วัตถุประสงคของโครงการวิจัย 
       3.1 เพื่อศึกษาสมบัติเชิงกลของวัสดุคอมโพสิตระหวางพอลิไวนิลคลอไรดรีไซเคิลและขี้
เล่ือยไมยางพารา/ปาลมน้ํามัน พอลิโพรพีลีนรีไซเคิลและขี้เล่ือยไมยางพารา/ปาลมน้ํามัน พอลิไวนิลคลอ
ไรดรีไซเคิลผสมพอลิโพรพีลีนรีไซเคิลและขี้เล่ือยไมยางพารา/ปาลมน้ํามัน ในสมบัติดานการดัด การดึง 
คาความแข็ง การอัด และการยึดของตะปูรางรถไฟ 
       3.2 เพื่อศึกษาสมบัติการขึ้นอยูกับเวลาและอุณหภูมิของวัสดุคอมโพสิตคือ การคืบ การดูด
ซับน้ํา และการตานทานรังสียูวีและสภาวะอากาศ 
        3.3 เพื่อพัฒนาวัสดุคอมโพสิตระหวางพอลิเมอรและขี้เล่ือยเปนผลิตภัณฑหมอนรองราง
รถไฟ  
4. ขอบเขตของโครงการวิจัย 
       4.1 การเตรียมชิ้นงานทดสอบ ทําการผสมโดยเครื่องปนผสมความเร็วสูง และขึ้นรูปดวย
เครื่องอัดรีดแบบเกลียวหนอนคู (Twin screw extruder) และชิ้นงานทดสอบมีลักษณะตามมาตรฐานการ
ทดสอบแตละประเภท เชน การทดสอบแรงดัดตาม ASTM D790 การทดสอบแรงดึงตาม ASTM D638 
การทดสอบคาความแข็ง ASTM D2240 เปนตน 
       4.2 พัฒนาสวนผสมของวัสดุคอมโพสิตใหมีสมบัติที่สูงกวามาตรฐานของ AREMA กําหนด
เชน คา MOE, MOR, Compression, Spike pullout and push  
       4.3 การทดสอบสมบัติเชิงกล การคืบ การดูดซับน้ํา และการตานทานรังสียูวีและสภาวะ
อากาศ ทําการทดสอบเฉพาะวัสดุคอมโพสิตที่มีสมบัติผานมาตรฐานของ AREMA จํานวน 3 สูตรซึ่งมี
คา MOE และMOR สูงที่สุด 
       4.4 การทดสอบการคืบใชอุณหภูมิในการทดสอบ 30๐, 35๐, 40๐, 45๐C ซ่ึงเปนชวงอุณหภูมิ
ฤดูรอนของประเทศไทยมีอุณภูมิสูงที่สุดคือ 44.5๐C (กรมอุตุนิยมวิทยา, 2552) load ที่นํามาประยุกตคือ 
40% ของคาความแข็งการดึงสูงสุดจากการทดสอบอยางคงที่ที่อุณหภูมิหอง (25๐C) และเวลาที่ใชในการ
ทดสอบคือ 100 นาที (Schildmeyer, 2006) และการทดสอบการดูดซับน้ําทําการทดสอบตาม ASTM 
D570-98 
       4.5 สวนผสมของวัสดุคอมโพสิตที่ใชในงานวิจัยเปนการนําสวนผสมจากการสํารวจงานวิจัย
มาทําการปรับปรุงใหวัสดุคอมโพสิตมีสมบัติที่ผานมาตรฐานของ  AREMA เชน Recycled 
Polypropylene, Sawdust, MAPP, Talc, and Lubricant (33.8, 58.8, 4.0, 2.3, and 1.0% by Weight) 
(Slaughter, 2004) Recycled Polyvinyl Chloride, Sawdust, Emulsion PVC, Stabilizer, Lubricant, 
Calcium carbonate, Calcium stearate, Processing aids (33.8, 58.8, 1.3, 1.25, 0.25, 3.35, 0.25, and 1.0% 
by Weight) (จักริน พรหมจิรสุข, 2546) Recycled Polypropylene, Recycled Polyvinyl Chloride, 
Sawdust, PE-co-GMA, Talc, and Lubricant (16.9, 16.9, 58.8, 4.0, 2.3, and 1.0% by Weight) (Biplab et 
al., 2010) 
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5. ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ  
 5.1 ดานวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี 

- การศึกษาวัสดุคอมโพสิตพอลิเมอรกับขี้เล่ือยไม และทําการพัฒนาสมบัติใหมีสมบัติที่
เหมาะสมกับการนําไปใชงาน สามารถทนตอแสงแดดอุณหภูมิที่ สูง เปนการนําไปสูการพัฒนา
เทคโนโลยี การผลิตวัสดุคอมโพสิตพอลิเมอรกับเสนใยธรรมชาติ 

- ความรูพื้นฐานเกี่ยวกับพฤติกรรมการคืบของวัสดุคอมโพสิต ตลอดจนตัวแปรตางๆ ที่มี
อิทธิพลตอพฤติกรรมการคืบ ไดแก ความเคน อุณหภูมิ และเวลา 

- ความรูพื้นฐานเกี่ยวกับพฤติกรรมการตานทานรังสียูวีและสภาวะอากาศของวัสดุคอมโพ
สิต ตลอดจนตัวแปรตางๆ ที่มีอิทธิพลตอพฤติกรรมการตานทานรังสียูวีและสภาวะอากาศ  เชน 
แสงอาทิตย (รังสียูวี) อุณหภูมิ และน้ํา 

 5.2 ดานเศรษฐกิจและสังคม 
- การนําพอลิเมอรและขี้เล่ือยไมมาทําเปนวัสดุคอมโพสิตมีสวนชวยสงเสริมใหมีการนําเศษ

วัสดุเหลือใชมาใชใหเกิดประโยชน เชน การนําขี้เล่ือยมาทําการผลิตวัสดุทดแทนไม และการนําพลาสติก
รีไซเคิลกลับมาใชใหม ซ่ึงเมื่อมีการผลิตในเชิงพาณิชยจะสงผลใหเกิดการจางงานเพิ่มมากขึ้น และชวย
ลดปญหาการวางงานภายในประเทศ 

 5.3 ดานสิ่งแวดลอม 
- การนําขี้เล่ือยซ่ึงเปนวัสดุเหลือใชจากอุตสาหกรรมโรงเลื่อยมาทําใหเกิดประโยชนเปนการ

ชวยกําจัดสิ่งเหลือใชจากการผลิต และยังเปนการลดปริมาณการใชพลาสติก เปนการนําพลาสติกมาใชซํ้า 
ทําใหมลพิษที่เกิดขึ้นและขยะมีปริมาณลดนอยลง 

 5.4 ดานอุตสาหกรรมและพาณิชย 
- การผลิตผลิตภัณฑที่ใชงานในที่ที่มีอุณหภูมิสูงจากวัสดุคอมโพสิตสงผลใหตนทุนในการ

ผลิตต่ําลง จึงสามารถขายไดในราคาที่ต่ํากวาการผลิตจากวัสดุประเภทอื่นเชน โลหะ ทําใหความสามารถ
ในการแขงขันทางการตลาดมีสูงขึ้น 

- ไดผลิตภัณฑที่สามารถใชงานในที่ที่มีอุณหภูมิสูง และทนตอสภาพอากาศ ซ่ึงผลิตมาจาก
วัสดุคอมโพสิตที่มีสวนผสมของขี้เล่ือยไม ทําใหเปนผลิตภัณฑทางเลือกใหมของผูบริโภค 

 5.5 ดานวิชาการทั่วไป 
- คาดวางานวิจัยฉบับนี้จะสามารถตีพิมพเผยแพรผลงานวิจัยในวารสารนานาชาติ และ

ผลงานวิจัยสามารถเปนแนวทางในการทําวิจัยไดตอไปโ ดยเฉพาะกับวัสดุธรรมชาติและพอลิเมอร ชนิด
อ่ืนๆ ได และสามารถนําไปสูการพัฒนาสมบัติในดานตางๆใหมีสมบัติที่สูงขึ้น 
6. วิธีการดําเนนิการวิจัย  

6.1 ศึกษาคนควางานวิจัยในอดีต ทบทวนวรรณกรรม และทฤษฎีที่เกี่ยวของกับงานวิจัย เชน 
สมบัติของพอลิไวนิลคลอไรดรีน พอลิโพรพีลีน ขี้เล่ือย การทดสอบสมบัติทางกล และการทดสอบการ
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คืบ เปนตน เพื่อเปนแนวทางในการดําเนินงานวิจัย โดยทําการศึกษาจากแหลงขอมูลตางๆ เชน 
อินเตอรเน็ต หองสมุด บทความ และหนวยงานตางๆ เปนตน 

6.2 ทําการออกแบบการทดลอง จัดหาวัสดุและอุปกรณที่ใชในการทดสอบ เชน พอลิไวนิล
คลอไรดรีไซเคิล พอลิโพรพีลีนรีไซเคิล ขี้เล่ือยไมยางพาราและไมปาลม อุปกรณทดสอบแรงดึง แรงอัด 
เปนตน 
       6.3 ทําการผสมวัสดุตางๆ ตามอัตราสวนที่กําหนด เชน พอลิโพรพีลีนรีไซเคิล ขี้เล่ือยไม
ยางพารา MAPP, Talc และสารหลอล่ืน ที่อัตราสวน 33.8, 58.8, 4.0, 2.3, และ 1.0% โดยน้ําหนัก
ตามลําดับ เปนตน ซ่ึงทําการผสมโดยเครื่องปนผสมความเร็วสูงดังภาพที่ 16 เพื่อคลุกเคลาใหพอลิโพรพี
ลีนรีไซเคิลกับขี้เล่ือยผสมกัน แลวนําวัตถุดิบผสมที่ไดไปทําการอัดรีดในเครื่องอัดรีดแบบเกลียวหนอนคู 
(Twin screw extruder) ดังภาพที่ 17 ผานหัวข้ึนรูปสี่เหล่ียม (Slit die) จากนั้นนําชิ้นงานที่ไดมาเตรียมเปน
ช้ินงานทดสอบตามมาตรฐานของการทดสอบแตละประเภท  เชน การทดสอบแรงดัดตาม ASTM D790 
การทดสอบแรงดึงตาม ASTM D638 เปนตน 
      6.4 ทําการทดสอบสมบัติทางกลคือ การทดสอบแรงดัด การทดสอบแรงอัด การทดสอบแรง
ดึง การทดสอบคาความแข็ง และการทดสอบแรงยึดและแรงอัดของตะปูรางรถไฟ ซ่ึงการทดสอบเหลานี้
เปนสมบัติที่มีความสําคัญตอการผลิตหมอนรองรางรถไฟตามมาตรฐานของ American Railway 
Engineering and Maintenance-of-Way Association: AREMA ดังตารางที่ 2 โดยการทดสอบการดึงเปน
การทดสอบเพื่อหาคา Modulus of Elasticity: MOE และModulus of Rupture: MOR ของวัสดุคอมโพสิต 
ซ่ึงเปนคาที่มีความสําคัญตอการอธิบายความแข็งแรงของหมอนรองรางรถไฟจากวัสดุคอมโพสิต 
จากนั้นนําผลการทดสอบที่ไดมาทําการเปรียบเทียบ และวิเคราะหผล เพื่อเลือกสวนผสมของวัสดุคอม
โพสิตที่มีคา MOE, MOR และสมบัติแรงยึดและแรงอัดของตะปูรางรถไฟผานมาตรฐานของ AREMA 
และสูตรผสมที่มีสมบัติดีที่สุด 3 สูตร นําไปใชในการทดสอบขั้นตอนตอไป 

6.5 นําสวนผสมของวัสดุคอมโพสิตที่มีสมบัติผานมาตรฐานของ AREMA จํานวน 3 สูตร
มาทําการทดสอบสมบัติการขึ้นอยูกับเวลาและอุณหภูมิคือ การทดสอบการคืบ โดยการทดสอบการคืบ
ใชอุณหภูมิในการทดสอบ 30๐, 35๐, 40๐, 45๐C ซ่ึงเปนชวงอุณหภูมิฤดูรอนของประเทศไทยมีอุณภูมิสูง
ที่สุดคือ 44.5๐C (กรมอุตุนิยมวิทยา, 2552)  load ที่นํามาประยุกตคือ 40% ของคาความแข็งการดึงสูงสุด
จากการทดสอบอยางคงที่ที่อุณหภูมิหอง และเวลาที่ใชในการทดสอบคือ 100 นาที (Schildmeyer, 2006) 
การทดสอบการดูดซับน้ําเปนการทดสอบตาม ASTM D570-98 นอกจากนี้การทดสอบการตานทานรังสี
ยูวีและสภาวะอากาศของวัสดุคอมโพสิตเปนการทดสอบโดยการใชเครื่องเรงสภาวะอากาศดังภาพที่ 20 
ซ่ึงการทดสอบเปนการใหแสงยูวีสลับการพนน้ํา จากนั้นนําชิ้นงานตัวอยางที่ผานการทดสอบการดูดซับ
น้ําและการตานทานรังสียูวีและสภาวะอากาศมาทําการทดสอบการดัดเพื่อวิเคราะหคา MOE และMOR 
ของชิ้นงานตัวอยาง 

6.6 นําผลการทดสอบที่ไดมาทําการวิเคราะหผล และสรุปผลการดําเนินงานวิจัย 
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6.7 นําขอมูลจากการทดสอบในหองปฏิบัติการไปทําการผลิตเปนผลิตภัณฑหมอนรองราง
รถไฟ 

6.8 ทําการทดสอบสมบัติของหมอนรองรางรถไฟโดยทําการทดสอบตามมาตรฐานสากล 
จากนั้นทําการวิเคราะหผลและสรุปผลจากการทดสอบสมบัติ 
7. ระยะเวลาทําการวิจัย 

2 ป  ตั้งแตเดือนตุลาคม 2554 - กันยายน 2556 
8. รายละเอียดงบประมาณรายจายประจําปงบประมาณ 2555  
1.  งบบุคลากร 
      คาจางนักศึกษาปริญญาเอก 9,700 บาท/เดือน  ( 1 คน x 12 เดือน) 116,400 

2.  คาตอบแทน  ใชสอยและวัสดุ   
     2.1  คาตอบแทน เชน คาอาหารทําการนอกเวลา คาเบี้ยประชุมกรรมการ 7,500 
     2.2  คาใชสอย  เชน   
           1)  คาเบี้ยเลี้ยง  คาเชาท่ีพัก  คาพาหนะ  5,000 
           2)  คาซอมแซมครุภัณฑ 15,000 
           3)  คาจัดทํารายงานการวิจยั  1,500 
           4)  คาเดินทางเขารวมประชุม/สัมนาทางวิชาการ   
              - หัวหนาโครงการวจิยัและนักศึกษาบัณฑิตศึกษา   10,000 
          5)  คาจางขึ้นรูปชิ้นงานตัวอยาง (หมอนรองรางรถไฟ) 55,000 
          6)  คาวิเคราะหช้ินงานตัวอยาง 25,000 
          7)  คาใชสอยอื่นๆ 10,000 
    2.3  คาวัสดุ     
          1)  วัตถุดบิใชในการทดลอง   
              - คาเม็ดพลาสติก (บริสุทธิ์ และรีไซเคิล) 30,000 
              - คาสารเคมี 7,500 
              - คาข้ีเลื่อย 3,000 
         2)  วัสดุสํานักงาน 2,500 
        3)  วัสดุเชื้อเพลิงและหลอลื่น 2,500 
        4)  วัสดุอืน่ ๆ 2,500 

3.  คาสาธารณูปโภค      
     3.1 คาไฟฟา  คาน้ําประปา  คาโทรศัพท  2,500 
     3.2 คาบริการดานสื่อสารและโทรคมนาคม  2,500 

รวมงบประมาณที่เสนอขอ 298,400 
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1.  ชื่อโครงการวิจัย  9.  การศึกษาลักษณะการไหลและการถายเทความรอนของเจ็ทอากาศรอนที่  

                                สรางจากหองเผาไหมแบบพัลส (Study of Flow and Heat Transfer  

                                 Characteristics of Hot Air Jet Generated by Pulse Combustor) 
 
2. ความสําคัญและที่มาของปญหาที่ทําการวิจัย 
 ในระบบการอบแหงที่ใชอยูทั่วไปจะใชหวัเผาในการใหความรอนอากาศและใช 
พัดลมในการเปาอากาศรอนผานผลิตภัณฑ ซ่ึงโรงงานสวนใหญจะใชน้ํามันดีเซล หรือกาซหุงตมเปน
เชื้อเพลิง แตปจจุบันราคาของเชื้อเพลิงมีแนวโนมที่จะสงูขึ้น ทําใหโรงงานแบกภาระตนทุนการผลิตมาก
ขึ้น ในงานวจิัยมีแนวคดิทีจ่ะพัฒนาระบบเผาไหมหรือระบบใหความรอนแบบใหมที่มีประสิทธิภาพสูง 
แทนระบบเผาไหมแบบเดิมซึ่งเปนการเผาไหมแบบตอเนื่อง ระบบการเผาไหมแบบพัลส (เปน
เทคโนโลยีหนึง่ที่นาสนใจ สามารถนํามาใชในการสรางอากาศรอนที่มีความเร็วสูงหรือเจ็ทอากาศรอน
ได โดยไมใชเครื่องเปาอากาศหรือเครื่องอัดอากาศ นอกจากนี้ปรากฏการณของการสั่นที่เกิดขึ้นในหอง
เผาไหม ชวยเพิ่มความเขมขนของการเผาไหม (ลดปริมาณการเกดิ และการไหลของเจ็ทแบบพัลสที่ออก
จากหองเผาไหมชวยเพิ่มความสามารถในการถายเทความรอนไปยังโหลดดวยเมื่อเทียบกับระบบเผาไหม
แบบตอเนื่อง ทําใหสามารถประหยดัการใชเชื้อเพลิงได) 
 ถึงแมในอดีตไดมีการวจิัยและพัฒนาเทคโนโลยีนี้อยางตอเนื่อง แตงานวิจัย  สวนใหญ 
เปนการศึกษาระบบขนาดเล็กในหองปฏิบัติการเทานั้น การทดลองสวนใหญเปนการศึกษาผลของการ
เปลี่ยนแปลงรูปรางหองเผาไหมและทอสงที่มีตอการเกิดการไหลแบบสั่นเทานั้น แตไมมีการศึกษา
ปรากฏการณการไหลและการเผาไหมที่เกิดขึ้นโดยละเอียด ยังขาดความความรูและความเขาใจเกี่ยวกับ
ปรากฏการณที่เกิดขึ้น ทําใหไมสามารถขยายขนาดอุปกรณใหใชงานไดจริงในอุตสาหกรรม ตองอาศัย
การทดลองและปรับปรุงแบบลองผิดลองถูก เพื่อใหไดเงื่อนไขการไหลตามความตองการ 
 ในงานวิจัยนี้มีแนวคิดที่จะศึกษาปรากฏการณการไหล และการเผาไหมที่เกิดขึ้นใน
หองเผาไหมและทอสงโดยละเอียด โดยจะศึกษาผลของขนาดและรูปรางของหองเผาไหม ทางเขาอากาศ
และเชื้อเพลิง และทอสงที่มีตอแอมปลิจูดและความถี่ของความเร็วการไหลที่เกิดขึ้น ความดัน และ
อุณหภูมิ และศึกษาผลของแอมปลิจูดและความถี่ของเจ็ทอากาศรอนจากทอสงที่มีตอลักษณะการไหล
และการถายเทความรอนบนพื้นผิวที่เจ็ทพุงชนโดยวิธีการทดลองและวิธีจําลองทางพลศาสตรของไหล 
เพื่อหาเงื่อนไขที่ใหอัตราการถายเทความรอนสูงสุด และนําขอมูลไปใชเปนแนวทางในการออกแบบ
ระบบสรางเจ็ทอากาศรอนสําหรับใชในอุตสาหกรรมอบแหงตอไป 
3. วัตถุประสงคของโครงการวิจัย 

 3.1 ศึกษาและพัฒนาระบบสรางเจ็ทอากาศรอนจากหองเผาไหมแบบพัลสเพื่อใชใน    
กระบวนการอบแหงในอุตสาหกรรม 

 3.2 ศึกษาความสามารถของการถายเทความรอนบนพื้นผิวของเจ็ทอากาศรอนที่สราง 
โดยหองเผาไหมแบบพัลส 
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4. ขอบเขตของโครงการวิจัย 
  4.1 ศึกษาเฉพาะกรณีทีใ่ชหองเผาไหมชนดิแบบไรวาลวที่มีทอสงหนาตัด 
กลมแบบทอเดี่ยว และแบบที่มีทอสงหนาตัดกลมหลายทอ 
 4.2 ใชแกสหุงตม เปนเชื้อเพลิง 
 4.3 ศึกษาปรากฏการณการไหลและการเผาไหมโดยใชโปรแกรมจําลองทางพลศาสตร 
ของไหล และเปรียบเทียบกบัผลการทดลองเครื่องตนแบบเพื่อยืนยันผลการจําลองการไหล 
 4.4  ศึกษาการถายเทความรอนบนพื้นผิวที่เจ็ทอากาศรอนพุงชนโดยใชเซนเซอรวัด 
ฟลักซความรอนและอณุหภมูิ 
5. ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ  

 5.1 ไดองคความรูที่ไดสามารถนําไปถายทอดเพื่อนําไปใชในงานวิจัยและ   
อุตสาหกรรม  

       5.2 ไดอุปกรณที่สามารถจดสิทธิบัตรได  
       5.3 ผลงานวิจัยนําไปเผยแพรในบทความระดับชาติและนานาชาติอยางนอย 2 เร่ือง 
       5.4 พัฒนาและผลิตบัณฑิตในระดับ ป. โท อยางนอย 2 คน 

6. วิธีการดําเนนิการวิจัย  
 โครงการวิจัยนี้แบงการดําเนินการออกเปน 3 กิจกรรม มีรายละเอียดดังนี ้
 กิจกรรมที่ 1 : ออกแบบ สราง และทดสอบเครื่องตนแบบ 
 ในกิจกรรมนี้จะออกแบบและสรางเครื่องตนแบบขึ้นมา เพื่อศึกษาผลของความยาวทอ 

สงผลของรูปรางทอสงกรณีที่เปนทอกลมหนาตัดคงที่หรือกรณีที่มีการเปลี่ยนแปลงพื้นที่หนาตัด  และ
ผลของทางเขาอากาศ เพื่อใหสรุปไดวาผลของรูปรางเหลานี้มีตอแอมปลิจูดและความถี่ของความดันใน
หองเผาไหม อุณหภูมิ และความเร็วเฉลี่ยของอากาศรอนที่ออกจากทอสงอยางไร  

 ในการศึกษาผลของความยาวของทอสงจะกําหนดใหปริมาตรของหองเผาไหมคงที่และ 
จะเปลี่ยนแปลงความยาวของทอสง L ดังแสดงในรูปที่ 6 และในการศึกษาผลของรูปรางทอสงจะศึกษา
กรณีหนาตัดทอสงมีลักษณะเปน diffuser ที่มีมุมขยายตางๆ ดังแสดงในรูปที่ 7สําหรับการศึกษาผลของ
ทางเขาของอากาศจะศึกษาลักษณะทางเขาอากาศ ตามที่แสดงในรูปที่ 8  

 
 
 
 
 

รูปที่ 6 ลักษณะของหองเผาไหมและทอสง 
 
 

Tailpipe 

Combustor 
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(ก) แบบทอตรง 
 
 
 
 

                                                         (ข) แบบทอขยายหนาตัด 
รูปที่ 7 ลักษณะของทอสง 

 
 
 
 

(ก) ทอตรง 
 
 
 
 

                                                              (ข) ทองอ 90o 
 
 
 
 

                                                            (ค) ทองอ 180 o 
                                รูปที่ 8 ลักษณะของทอทางเขาอากาศ 
ในการทดลองจะวัดการเปลี่ยนแปลงความดันภายในหองเผาไหมโดยใช Pressure 

transducer ติดตั้งที่ผนังหองเผาไหม วัดการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิอากาศรอนโดยใช Thermocouples 
วางที่ปลายของทอสง และวัดความเร็วของเจ็ทอากาศที่ปลายทางออกทอสงโดยใช Pitot-static tube ใน
การทดลองจะทดสอบหองเผาไหมแตละแบบที่เงื่อนไขอัตราการจายเชื้อเพลิง LPG ตางๆ  และจะ
คํานวณหาตนทุนการใชเชื้อเพลิง เพื่อเทียบกับระบบเผาไหมแบบตอเนื่อง 
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                                         รูปที่ 9 ชุดอุปกรณที่ใชในการทดลอง 
 

          กิจกรรมที่ 2 : ศึกษาปรากฏการณการไหลและเผาไหมในเครื่องตนแบบ 
 ในการศึกษาจะใชโปรแกรมการคํานวณทางพลศาสตรของไหล Fluent จําลองการไหล
โดยใชเงื่อนไขเปนการไหลแบบไมคงตัว 3 มิติ แบบยุบตัวได มีความหนืดและมีการถายเทความรอน
เกิดขึ้นในการไหล โดยใชโมเดลแบบ Reynolds Averaged Navier-Stokes (RANS) ในการจําลองการ
ไหลแบบปนปวน  และใชโมเดลจําลองปรากฏการณการเผาไหมในการคํานวณ  เพื่อใหเขาใจ
ปรากฏการณที่เกิดขึ้นในเครื่องตนแบบ ผลที่ไดจะนํามาเปรียบเทียบกับผลการทดลอง เพื่อยืนยันความ
ถูกตองของการใชโปรแกรมคํานวณ ทําใหสามารถเชื่อมั่นในการใชโปรแกรมในการออกแบบระบบ
ขนาดใหญสําหรับใชในอุตสาหกรรมตอไป  

 กิจกรรมที่ 3 : ศึกษาความสามารถถายเทความรอนของเจ็ทอากาศรอนแบบพัลส 
 ในกิจกรรมนี้จะวัดอัตราการถายเทความรอนบนแผนเรียบที่เจ็ทอากาศรอนไหลปะทะ
ตั้งฉาก โดยการติดตั้งเซนเซอรวัดฟลักซความรอนที่มีการหลอเย็นดวยน้ําตรงกลางแผนวัด ในการ
ทดลองจะวัดการกระจายของฟลักซความรอนและอุณหภูมิเฉลี่ยบนพื้นผิวโดยใชวิธีเล่ือนแผนวัดในแนว
รัศมี ผลที่ไดจะนํามาคํานวณสัมประสิทธิ์การพาความรอนแบบเฉพาะจุดและแบบเฉลี่ย และจะศึกษาผล
ของตัวแปรอัตราการจายเชื้อเพลิง LPG (ผลของความถี่และแอมปลิจูดของการสั่น)  และระยะจากปาก
ทางออกเจ็ทถึงพื้นผิวเรียบที่มีตอการถายเทความรอนบนพื้นผิวดวย เพื่อสรุปหาเงื่อนไขการใชงานที่
เหมาะสมตอไป 

 กิจกรรมที่ 4 : ศึกษาลักษณะการไหลและการถายเทความรอนของพัลสเจ็ทที่พุงชน 
พื้นผิว 
 ในกิจกรรมนี้จะใชโปรแกรม Fluent จําลองการไหลในกรณีทีใชเจ็ทที่มีการไหลแบบ
ส่ัน ที่เงื่อนไขความถี่และแอมปลิจูดตางๆพุงชนพ้ืนผิวเรียบ โดยจะศึกษาเฉพาะการไหลจากทอสงไปยัง

Spark plugFuel intake

Ignition circuit and
power supply

LPG

Rotameter

Air intake
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พื้นผิวที่เจ็ทพุงชนเทานั้น โดยใชเงื่อนไขการคํานวณเปนการไหลแบบไมคงตัว 3 มิติ แบบยุบตัวไมได มี
ความหนืดและมีการถายเทความรอนเกิดขึ้นในการไหล โดยใชโมเดลแบบ   Reynolds Averaged 
Navier-Stokes  (RANS) ในการจําลองการไหลแบบปนปวน 
7. ระยะเวลาทําการวิจัย  

  2   ป  ตั้งแตเดือนตุลาคม 2554-ตุลาคม 2555 
8. รายละเอียดงบประมาณรายจายประจําปงบประมาณ 2555 

รายการ งวดที่ 1 งวดที่ 2 รวม 

1.  งบบุคลากร 
      1.1  คาจางชั่วคราว                          
2.  งบดําเนินงาน 
      2.1  คาตอบแทน 
             - คาจางนักศึกษาปริญญาโท (อัตรา 5,000 บาท/  
                เดือน/คน) 2 คน  เวลา 24 เดือน 
      2.2  คาใชสอย 
             - คาจางสรางชุดทดลอง                       

      - คาสืบคนขอมูล 
             - คาจัดทํารายงาน                       
             - คาวัสดุสรางชุดทดลอง 
              (เหล็กสรางตัวเครื่อง, ชุดจุดระเบิด, ถังแกส) 
      2.3  คาวสัดุ 
             - ช้ินสวนอุปกรณคอมพิวเตอร 
              (เมนบอรด , CPU, RAM ,  การดจอ,  CD-Rom  
               Drive, พัดลม, Power supply, จอคอมพิวเตอร) 
      2.4 คาครุภัณฑ 
              - ฮีทฟลักซเซนเซอร 
              - Pressure transducer 
              - อุปกรณวัดอัตราการไหลเชื้อเพลิง 
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1. ชื่อโครงการวิจัย   10. การสังเคราะหฟลมหลายหนาที่ระดับนาโนสําหรับกระจกประหยดัพลังงาน 
                                    
2. ความสําคัญและที่มาของปญหาที่ทําการวิจัย 

เนื่องจากน้ํามนัมีแนวโนมทีจ่ะมีราคาสูงขึ้นเรื่อยๆ เพราะแหลงสํารองน้ํามันทั่วโลกลดลงอยาง
รวดเร็ว กอปรกับประเทศอุตสาหกรรมใหมอยางเชนประเทศสาธารณรัฐประชาชนจนี และอินเดยี มีการ
ใชน้ํามันเพื่อพฒันาอุตสาหกรรมในปริมาณมาก และแมวาปจจุบนัราคาน้ํามันจะลดลงบางจากวิกฤติ
แฮมเบอเกอรก็ตาม ทําใหหลายประเทศหันมาใหความสนใจในการประหยดัพลังงานกันมากขึ้นเพื่อลด
คาใชจายของประเทศใหนอยลง โดยเฉพาะในอาคารที่ทําดวยกระจกที่มีแนวโนมวาเปนทีน่ิยมมากขึ้น
เนื่องจากไมจําเปนตองทาสีบอยและใหทัศนวิสัยนอกอาคารที่สวยงาม แตมีขอเสียคือกระจกธรรมดา
หรือกระจกสีเขมไมประหยดัพลังงานและตองมีระบบมานเขามาชวย ตลอดจนทําความสะอาดยาก
โดยเฉพาะอาคารสูง เปนที่ทราบกันดวีาการใชพลังงานในอาคารในรูปของการสองสวาง และใชใน
เครื่องปรับอากาศประมาณ 80-85% ของพลังงานที่ใชในอาคารทัง้หมด ไมวาเปนอาคารสํานักงาน 
โรงแรม โรงพยาบาล บานเรือน เปนตนซึ่งในวันทีแ่สงแดดจาและรอนมากยิ่งตองใชไฟฟาเพิ่มขึน้ ใน
วันที่อากาศสลัวยิ่งตองใชการสองสวางมากขึ้นถากระจกของอาคารเปนกระจกที่ทึบแสงหรือสีชา ดั้งนั้น
เพื่อเปนการลดการใชพลังงานในอาคารดงักลาวจึงมแีนวคิดที่จะผลิตฟลมที่มีหลายหนาที่เคลือบบน
กระจก ที่สามารถเปลี่ยนสีกลับไป-มาไดเองดวยการกระตุนดวยความเขมแสงและอณุหภูมิ เพื่อประหยดั
พลังงานในอาคารได โดยใชกลไกของการเปลี่ยนกลับไป-มาของเฟสของสารประกอบที่อยูในฟลม
โครงสรางระดับนาโน ในวันที่อากาศรอนและแสงจากระจกจะถูกกระตุนใหมีสีเขมขึ้นเพื่อตัดแสงและ
ความรอนจากภายนอกไมใหเขาสูอาคารมากทําใหสามารถประหยัดไฟฟาของเครื่องปรับอากาศได และ
ในทางตรงกันขาม ในวนัที่มดืหรือขมุกขมวักระจกจะถูกกระตุนใหใสและยอมใหแสงผานเขามามากขึ้น 
ซ่ึงทําใหไมตองใชไฟสองสวางเพิ่มขึ้น อันจะเปนการประหยดัพลังงานไฟฟาไดทัง้สองทาง 
นอกจากนั้นอาคารขนาดใหญที่มีผนังเปนกระจกจะตองมีการทําความสะอาดเปนระยะๆ ซ่ึงทําไดยาก
และไมปลอดภัยและเสียคาใชจายในการทาํความสะอาดสูงมาก จึงผลิตฟลมที่สามารถเกิดปฏิกริิยาทํา
ความสะอาดตวัเองไดโดยไมจําเปนตองทําความสะอาดบอย จะทําใหประหยัดคาใชจายสวนนี้ไดอีก 
เพราะตามที่ทราบกันอยางแพรหลายวาฟลมไทเทเนยีในรูปของเฟสอนาเทสหรือเฟสผสมระหวางอนา
เทสและรูไทลเปนวัสดกุึ่งตัวนําที่มีสมบัติเปนโฟโตแคตะลิสต มสีมบัติในการทําความสะอาดตวัเองได 
ยิ่งกวานั้นวัสดชุนิดนีย้ังสามารถเกิดปฏิกิริยาโฟโตแคตะไลติกที่สามารถกําจัดกลิน่และกาซเสียที่เกิดจาก
รถยนตเชนกาซคารบอนมอนอกไซด และ NOx ตลอดจนเชื้อโรคได ดังนั้นอาคารกระจกทีเ่คลือบดวย
ฟลมหลายหนาที่นี้ที่อยูในบริเวณการจราจรที่คับคั่งโดยเฉพาะในเมืองใหญๆ ยังสามารถชวยลดปญหา
ส่ิงแวดลอมทีม่ีผลตอสุขภาพของประชาชนไดดวย คาดวาเมื่อการวิจัยนี้ทําสําเร็จก็จะสงผลดีตอการ
ประหยดัพลังงานไฟฟาและคาใชจายของอาคารกระจกได และชวยใหอุตสาหกรรมกระจกในประเทศ
สามารถแขงขันกับตางประเทศได การผลิตใชในประเทศซึ่งมีมูลคาการนําเขากระจกแผนเรียบประมาณ 
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1400-1900 ลานบาทตอปหรือสามารถสงออกไปขายตางประเทศซึ่งจากตารางที่ 1 มูลคาในการสงออก
กระจกแผนเรยีบของไทยจากป พ.ศ. 2548-2550 ประมาณ 6,000 ลานบาท/ปและกระจกแปรรูปมากกวา 
5,800 ลานบาท/ป กระจกแปรรูปในมูลคาไมเปลี่ยนแปลงมากนักโดยมีมูลคาประมาณ 4,000 ลานบาท/ป 
สําหรับการผลิตกระจกฉลาดที่ชวยประหยดัพลังงานและอนุรักษพลังงานโดยใชกระจกสะทอนแสง
หรือกระจกฉนวนความรอนยังมีมูลคาไมมากนัก 

การทําวิจัยในครั้งนี้เพื่อสังเคราะหฟลมผสมระดับนาโนเคลือบบนกระจกที่มีสมบัติเปลี่ยนสี
และทําความสะอาดตัวเองไดดวยตามความเขมของแสงและอุณหภูมิ โดยฟลมที่สังเคราะหตองมี
ประสิทธิภาพดวยการพัฒนาสูตร สารเติม และเทคนิคในการเคลือบ ซ่ึงเมื่อนํากระจกที่เคลือบฟลม
ดังกลาวไปใชงานในอาคารสูงจะสงผลใหกระจกสามารถทําความสะอาดตัวเองได หรือ สามารถทํา
ความสะอาดไดโดยงาย ไมส้ินเปลืองทั้งแรงงาน เวลา และคาใชจายเหมือนกระจกทั่วไป และยัง
ประหยัดพลังงานในตัวอาคารเพราะกระจกสามารถเปลี่ยนเปนสีเขมเมื่อความเขมแสงเพิ่มขึ้นและ
เปลี่ ยนกลับเปนกระจกใสได เมื่อความเขมแสงลดลงถึงจุดหนึ่ ง  ซ่ึงทําใหสามรถลดการใช
เครื่องปรับอากาศเมื่อมีแสงจาเพราะสีที่เขมขึ้นจะชวยกรองแสงและรังสี และในทางกลับกัน จะไมตอง
เปดไฟในอาคารมากเมื่ออากาศสลัวๆเพราะกระจกจะใสเมื่อความเขมแสงนอย 

นอกจากการใชเปนกระจกอาคารแลวยังสามารถพัฒนาเปนฟลมที่มีอนุภาคนาโนมีสมบัติ
เปลี่ยนสีและทําความสะอาดตัวเองไดดวยตามความเขมของแสงและอุณหภูมิที่ใชในกระจกรถยนต ทํา
ใหเกิดความสะดวกสบายตอการโดยสารเพราะไมรอนและมีทัศนวิสัยของการมองเห็นดีเยี่ยม 

 
ตารางที่ 1 มูลคาการนําเขาและสงออกกระจกของประเทศไทย 
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ดังนั้น จุดมุงหมายของการศึกษาเพื่อพัฒนาอนุภาคหรือฟลมที่มีหลายหนาที่ระดับนาโน โดยลด
แถบชองวางพลังงานของสารที่สังเคราะหเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพของการเปลี่ยนสีของฟลมที่ความเขม
แสงและอุณหภูมิที่ลดลงใกลอุณหภูมิหอง(ในแสงอาทิตยมี แสงที่มองเห็น และอินฟาเรดเปนสวนใหญ 
แตมีรังสียูวีเพียงเล็กนอย) คาดวาเมื่อวิจัยสําเร็จจะสามารถพัฒนาตอเปนกระจกฉลาดเพื่อการใชใน
ประเทศและเพื่อการสงออกในปริมาณที่สูงขึ้น 
3. วัตถุประสงคของโครงการวิจัย 
 3.1 สังเคราะหฟลมระดับนาโนหลายหนาที่บนกระจกที่มีสมบัติทําความสะอาดและ
เปลี่ยนสีดวยตัวเองตามความเขมแสงและอุณหภูมิ โดยฟลมที่ผลิตเปนระบบ Ag-Cu chloride/TiO2 และ 
Mo-W co-doped VO2/TiO2 
 3.2 พัฒนาตัวเติมหรือสารโดปเชน Ni(OH)2 หรือ SnO2 หรือ SiO2 เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพ
ของการทําความสะอาดและเปลี่ยนสีดวยตัวเอง และมีความคงทนตอสภาพการใชงานของฟลม 
 3.3 ศึกษากระบวนการเคลือบสารระดับนาโนบนกระจกดวยวิธีโซล-เจล และ เทคนิคอื่นๆ 
ตลอดจนอิทธิพลของอุณหภูมิและเวลาในการสังเคราะห 
 3.4 ทดสอบสมบัติของฟลมที่สังเคราะหที่สามารถทําความสะอาดและเปลี่ยนสีดวยตัวเอง
ภายใตความเขมแสงและอุณหภูมิตางๆ 
4. ขอบเขตของโครงการวิจัย 

4.1 สังเคราะหอนุภาคและฟลมหลายหนาที่ที่มีสมบัติ ทําความสะอาดและเปลี่ยนสีดวย
ตัวเองตามความเขมแสงและอุณหภูมิ โดยฟลมที่ผลิตเปนระบบ Ag-Cu chloride/TiO2 และ Mo-W co-
doped VO2/TiO2 ใชวิธี โซล-เจล หรือ วิธีอ่ืนๆโดยมีตัวแปรที่สําคัญไดแก อุณหภูมิในการสังเคราะห 
และเทคนิคในการสังเคราะหฟลมระดับนาโน ตลอดจนตรวจคุณลักษณะของสารที่สังเคราะหไดดวย
เทคนิคตางๆ เชน SEM/EDX, XRD, AFM, TEM, DSC, IR, DRS เปนตน 

4.2 ทดลองหาสารตัวเติมที่เพิ่มประสิทธิภาพของฟลมในดานตางๆ เชน ชวยเพิ่ม
ปฏิกิริยาโฟโตแคตะไลติก เวลาที่ใชในการเปลี่ยนสีกลับไป-มา และความเกาะติดแนนของฟลมบน
กระจก 
5. ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ  

5.1 ไดองคความรูในการสังเคราะหอนุภาคและฟลมหลายหนาที่ที่มีสมบัติ ทําความ
สะอาดและเปลี่ยนสีดวยตัวเองตามความเขมแสงและอุณหภูมิ โดยฟลมที่ผลิตเปนระบบ Ag-Cu 
chloride/TiO2 และ Mo-W co-doped VO2/TiO2 

5.2 ทราบสารตัวเติมที่เพิ่มประสิทธิภาพของฟลมในดานตางๆ เชน ชวยเพิ่ม
ปฏิกิริยาโฟโตแคตะไลติก เวลาที่ใชในการเปลี่ยนสีกลับไป-มา และความเกาะติดแนนของฟลมบน
กระจก 

5.3 ไดองคความรูและเทคนิคในการผลิตฟลม hybrid ที่มีสมบัติหลายหนาที่ 
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5.4 สามารถผลิตบัณฑิตที่มีความรูทางดานเทคโนโลยีนาโนระดับปริญญาเอก 1 คน 
6. วิธีการดําเนนิการวิจัย และระยะเวลาทําการวิจัย  

ในงานวิจัยนี้ไดศึกษาถึงวิธีสังเคราะหอนุภาคและฟลมระดับนาโนที่สามารถเปลี่ยนสี
ตามความเขมของแสงโดยเฉพาะแสงแดดได ประยุกตใชกับกระจกของอาคารหรืออาคารสูงทําให
สามารถประหยัดพลังงานในอาคารไดโดยในวันที่แดดจา สีของกระจกก็จะถูกกระตุนใหมีสีเขมและทํา
ใหเครื่องปรับอากาศทํางานปกติ แตสําหรับวันที่สลัวๆ กระจกเปลี่ยนกลับเปนสีที่ออนลงหรือใสขึ้นและ
แสงจะเขาสูตัวอาคารมากขึ้นทําใหไมตองเปดไฟสองสวางมาก อยางไรก็ตาม ประสิทธิภาพของฟลมมี
แนวโนมลดลงเมื่ออุณหภูมิของฟลมสูงขึ้นเนื่องจากรังสีอินฟาเรดในแสงแดด ดังนั้นจึงมีแนวคิดที่จะ
เพิ่มประสิทธิภาพของฟลมโดยใชหลักการเทอรโมโครมิสซึมเขามาชวย เพราะถาเมื่ออุณภูมิสูงกวา
อุณหภูมิ Tt ฟลมจะเปลี่ยนเปนสีเขมขึ้นตามกลไกที่ไดอธิบายแลว นอกจากนี้กระจกยังมีสมบัติทําความ
สะอาดตัวเองไดดวย โดยไมตองจางคนงานหรือบริษัททําความสะอาดบอยๆ โดยใชหลักการของโฟโต
แคตะลิซีส การวิจัยมุงเนนไปที่การสังเคราะห ฟลมผสมระหวางการเปลี่ยนสีและทําความสะอาดตัวเอง 
โดยพิจารณาไปที่ระบบของ Ag-Cu-chloride/TiO2 และ Mo-W co-doped VO2/TiO2 ที่ใชสารเติมผสม 
เชน Ni(OH)2 หรือ SnO2 หรือ SiO2 เปนตน 

ขั้นตอนของการดําเนินงานวจิัยในครั้งนี้จะแบงออกเปน 2 ป ของการดําเนินการทําวจิัย 
ซ่ึงแตละปที่ดาํเนินการวิจยัจะมีรายละเอยีดตางๆ แสดงตามกิจกรรมของการดําเนินงานวิจยัทั้งหมด ดังนี ้

กิจกรรมที่ 1 ศึกษาเอกสาร ตํารา และงานวิจัยที่เกี่ยวของเกี่ยวกับการสารที่มีสมบัติโฟโตโครมิก/
เทอรโมโครมิกและโฟโตแคตะลิสต การสังเคราะหสังเคราะหฟลมผสม TiO

2
 และการเพิ่มประสิทธิภาพ

ของปฏิกิริยาโฟโตแคตะลิติกและสมบัติไฮโดรฟลิค การสังเคราะหฟลมระบบ Ag-Cu-halide/TiO2 และ
ระบบ Mo-W co-doped VO2/TiO2 ที่ใชสารเติมผสม เชน Ni(OH)2, SnO2, SiO2 เปนตน การเพิ่ม
ประสิทธิภาพ กรรมวิธีการเคลือบแบบจุมโดยใชวิธีโซล-เจล หรือวิธี Plasma Enhance Chemical Vapour 
Deposition (PECVD) และการทดสอบสมบัติตางๆ ตลอดจนออกแบบวิธีวิจัย 
วิธีการ คนควาเอกสารขอมูลจากหองสมุด ส่ืออิเล็กทรอนิกส และออกแบบการทดลอง 
ระยะเวลา ทํากอนการทําวิจัย ใชเวลา  3 เดือน (เมษายน 2554 – มิถุนายน 2554) 
กิจกรรมที่ 2 เตรียมอุปกรณ เครื่องมือ จัดหาวัตถุดบิและตัวอยางในการทดลอง ทําการสังเคราะห
อนุภาค ระบบ Ag-Cu-chloride/TiO2 และระบบ Mo-W co-doped VO2/TiO2  
วิธีการ สํารวจการทดลองพรอมเตรียมสารเคมีและอุปกรณ  
ระยะเวลา ทํากอนการทําวิจัย ใชเวลา 3 เดือน (กรกฎาคม 2554 – กันยายน 2554) 
กิจกรรมที่ 3     ศึกษากลไกการเปลี่ยนสีของอนุภาคและฟลมโฟโตโครมิกที่เคลือบบนกระจกของระบบ
สาร Ag-Cu-chloride/TiO2  
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วิธีการ สังเคราะห Ag-Cu-chloride/TiO2 อนุภาค และฟลมเคลือบบนกระจกโซดาไลม ตรวจสอบ
คุณลักษณะของฟลมดวยวิธีการตาง ๆ เชน XRD, SEM, AFM, UV-Vis spectroscopy and contact angle 
meter and zeta potential meter ศึกษาประสิทธิภาพของการเปลี่ยนสีภายใตความเขมของแสงยูวแีละแสง
ที่มองเห็นดวยตาเปลาที่ความเขมและอุณหภูมิตาง ๆ  
ระยะเวลา ระยะเวลาในการทําวิจัย 4 เดอืน (ตุลาคม 2554 – มกราคม 2555) 
กิจกรรมที่ 4   ศึกษาอิทธพิลของสารเติมตาง ๆ ที่มีตอการเปลี่ยนสขีองอนุภาคและฟลมโฟโตโครมิก
ของระบบ Ag-Cu-chloride/TiO2 
วิธีการ สังเคราะห อนุภาคและฟลม Ag-Cu-chloride/TiO2 ที่มีตัวเติม เชน Ni (OH)2 หรือ SnO2 หรือ 
SiO2   ตรวจสอบคุณลักษณะของฟลมดวยวิธีการตาง ๆ เชน XRD, SEM, AFM และ UV-Vis 
spectroscopy ศึกษาประสิทธิภาพของการเปลี่ยนสีภายใตความเขมของแสงยูวแีละแสงที่มองเห็นดวยตา
เปลาที่ควาเขมและอุณหภูมิตาง ๆ ทดสอบสมบัติโฟโตแคตะไลติก สมบัติไฮโดรฟลิค และสมบัติโฟโต
โครมิกของฟลม 
ระยะเวลา ระยะเวลาในการทําวิจัย 4 เดอืน (กุมภาพันธ 2555 – พฤษภาคม 2555) 
กิจกรรมที่ 5    ศึกษากลไกการเปลี่ยนสีของอนุภาคและเทอรโมโครมิกของระบบ VO2/TiO2  
วิธีการ  สังเคราะห VO2/TiO2 อนุภาค และฟลมเคลือบบนกระจกโซดาไลม ตรวจสอบคุณลักษณะของ
ฟลมดวยวิธีการตาง ๆ เชน XRD, SEM, AFM, UV-Vis spectroscopy and contact angle meter and zeta 
potential meter ศึกษาประสิทธิภาพของการเปลี่ยนสีภายใตความเขมของแสงยูวแีละแสงที่มองเหน็ดวย
ตาเปลาที่ความเขมและอุณหภูมิตาง ๆ  
ระยะเวลา ระยะเวลาในการทําวิจัย 4 เดอืน (มิถุนายน 2555 –กันยายน 2555) 
กิจกรรมที่ 6    ศึกษากลไกการเปลี่ยนสีของอนุภาคและฟลมเทอรโมโครมิกของระบบ Mo-W co-doped 
VO2/TiO2 
วิธีการ     สังเคราะห Mo-W co-doped VO2/TiO2 อนุภาค และฟลมเคลือบบนกระจกโซดาไลม 
ตรวจสอบ   คณุลักษณะของฟลมดวยวิธีการตาง ๆ เชน XRD, SEM, AFM, UV-Vis spectroscopy and 
contact angle meter and zeta potential meter ศึกษาประสิทธิภาพของการเปลี่ยนสภีายใตความเขมของ
แสงยูวแีละแสงที่มองเห็นดวยตาเปลาที่ความเขมและอุณหภูมิตางๆ ทดสอบสมบัติโฟโตแคตะไลตกิ 
สมบัติไฮโดรฟลิค และสมบัติโฟโตโครมิกของฟลม 
ระยะเวลา       ระยะเวลาในการทําวิจัย 4 เดอืน (ตุลาคม 2555 –มกราคม 2556) 
กิจกรรมที่ 7   ศึกษาสมบัติโฟโตแคตะไลติก สมบัติไฮโดรฟลิค และสมบัติโฟโตโครมิก ตลอดจน
ประสิทธิภาพของฟลมผสม (Hybrid film) 
วิธีการ สังเคราะหอนภุาคและฟลมผสม Ag-Cu-chloride/ TiO

2
 ที่มีสารตัวโดปและ Mo-W co-doped 

VO2/TiO2 ตรวจสมบัติดวยเครื่องมือ XRD, SEM, BET, TEM, UV-Vis spectroscopy, contact angle 
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meter และตรวจสอบความคงทนของฟลม ทดสอบสมบัติโฟโตแคตะไลติก สมบัติไฮโดรฟลิค 
สมบัติโฟโตโครมิกและเทอรโมโครมิกของฟลม 
ระยะเวลา       ระยะเวลาในการทําวิจัย 6 เดอืน (กุมภาพันธ 2556 -กรกฎาคม 2556) 
กิจกรรมที่ 8    วิเคราะหขอมูล และ สรุปผลการทดลอง ทํารายงาน และเผยแพรผลงาน 
วิธีการ            ทําการวิเคราะหขอมูลโดยหาความสัมพันธตางๆ ของตัวแปรในรูปของกราฟลักษณะ
ตางๆ อภิปรายถึงผลที่ได สรุปผลการทดลอง ทํารายงาน และเผยแพรผลงาน 
7. ระยะเวลาที่ทําการวิจัย 
                      2 ป ตั้งแตเดือนตุลาคม 2554-กันยายน 2556 
8. รายละเอียดงบประมาณรายจายประจําปงบประมาณ 2555 

รายการ งวดที่ 1 งวดที่ 2 รวม 

1.งบบุคคลากร 
-คาจางผูชวยวิจัย นักศึกษาปริญญาเอก 1 คน เดือนละ 
9,700 บาท 

 
58,200 

 
58,200 

 
116,400 

2. งบดําเนินการ 
 2.1 คาตอบแทน  ใชสอยและวัสดุ  
    1)คาตอบแทน 
      -คาทํางานลวงเวลาของคณะผูวจิัย 
     -คาอาหารทํางานนอกเวลา 
    2) คาใชสอย 
     -คาเบี้ยเล้ียง  คาเชาที่พัก  คาพาหนะ เดินทางไปประชุม
วิชาการของหัวหนาโครงการ 
     -คาเบี้ยเล้ียง  คาเชาที่พัก  คาพาหนะ เดินทางไปประชุม
วิชาการของนกัศึกษา ผูชวยวิจัย 
     - คาจางเหมาทําอุปกรณขึ้นรูปฟลม 
     - คาจางวิเคราะหจํานวนตวัอยาง 100 ตัวอยาง 

SEM/EDX, TEM, Film thickness, DRS, UV-Vis, XRD, 
Raman, XPS, Contact angle, AFM, etc. 

   - คาจัดทํารายงาน ความกาวหนา และฉบบัสมบูรณ 
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1,000 

 
- 
 
- 
 
- 

43,000 
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รายการ งวดที่ 1 งวดที่ 2 รวม 

3) คาวัสด ุ
-สารเคมี เมทิลีนบูล, TTIP, TEOS precursors, Ethanol, 

Hydrochloric acid, Nitric acid, Nickel nittrate, Silver 
chloride, Ag-halides,Vanadium nitrate, Vanadium 
tetrachloride, Ammonium molybdate, Ammonium 
tungstate, etc. 

 -เครื่องแกว อุปกรณเครื่องแกว  ช้ินสวนอิเล็กทรอนกิส 
กระจก หลอดแบล็คไลต หลอดฟลูออเรสเซ็นตที่ระดับ
ความยาวคลื่นตางๆ อุปกรณปล๊ักไฟสายไฟ เปนตน 
 -คาวัสดุสํานักงาน และวัสดุคอมพิวเตอร 
2.2 คาสาธารณูปโภค 

 -คาโทรศัพท และไปรษณีย 

 
30,000 

 
 
 
 

5,000 
 
 

1,500 
 

500 

 
20,000 

 
 
 
 

3,000 
 
 

500 
 

500 

 
50,000 

 
 
 
 

8,000 
 
 

2,000 
 

1,000 

รวมงบประมาณที่ขอ 177,700 133,700 311,400 

หมายเหตุ ขอถัวเฉลี่ยหากหมวดใดหมวดหนึ่งไมเพียงพอ 
 
 
 



 
วศ.186 

1. ชื่อโครงการวิจัย  11.การสังเคราะหและการอัดแนนวสัดุผสมเหล็กอะลูมิไนดเสรมิแรงดวยไทเทเนียม 
                                    ไดบอไรดและอะลูมิเนียมออกไซดโดยกระบวนการปฏิกิริยากาวหนาดวยตวัเองที่ 
                                   อุณหภมูิสูงรวมกับกระบวนการกระแสไฟฟาในการชวยซินเทอริง   

             (Synthesis and densification of Iron Aluminide-Titanium diboride-Alumina  
              Composite by Self-Propagating High Temperature Synthesis and Current  
             Assisted Sintering) 
 

2. ความสําคัญและที่มาของปญหาที่ทําการวิจัย 
วัสดุผสมที่มีโครงสรางหลักเปนโลหะ เสริมแรงดวยวสัดุเซรามิก ไดถูกนําไปใชงานในดาน

ตางๆ มากมาย เชน ช้ินสวนเครื่องยนต ช้ินสวนสําหรับงานกัดแตง  ช้ินสวนในงานอตุสาหกรรมเหมือง
แร และชิน้สวนเพื่อตานทานการสึกหรอ วสัดุผสม ดังกลาวนี้ มีองคประกอบหลักสองสวน คือ วสัดุซ่ึง
เปนโลหะมีความเหนยีวและยืดหยุนดี เพื่อชะลอการโตของรอยแตก และวัสดุเซรามิกที่มีขนาดเล็ก 
กระจายตัวอยูทั่วไปในโครงสรางโลหะเพื่อเพิ่มความแขง็แกรงและความแข็งแรงใหแก วัสดุผสมนั้น  
 โดยทั่วไป วสัดุผสมเนื้อโลหะ สามารถผลิตขึ้นโดยวธีิการผสมทางกล นําไปขึ้นรูปและเผาอบ
ผนึก เพื่อใหไดช้ินงานที่ตองการ ซ่ึงปญหาประการหนึ่งของการนําผงขนาดเล็กของแตละสารมาผสมกัน
โดยตรง อยูที่ผงวัสดุมีราคาแพง สงผลใหมีตนทนุการผลิตสูง รวมถึงการผสมทางกลมักมีปญหาการ
กระจายตัวทีไ่มสม่ําเสมอของผงเซรามิกในวัสดุประกอบหรือวัสดุผสมนั้น  

กระบวนการปฏิกิริยากาวหนาดวยตัวเองทีอุ่ณหภูมิสูง เปนกระบวนการสังเคราะหวสัดุ ที่อาศัย
ความรอนที่เกดิจากปฏิกิริยาคายความรอน ที่มีปริมาณความรอนเพียงพอตอการเกิดปฏิกิริยาอยาง
ตอเนื่อง และจากการที่ปฏิกริิยาคายความรอนทําใหระบบมีอุณหภูมิสูงมาก (1400 – 4000oC) วัสดุที่ตอง
ใชอุณภูมิสูงในการสังเคราะหจึงสามารถสังเคราะหโดยวธีินี้ได โดยไมใชเตาเผาไฟฟาอุณภูมิสูงที่มรีาคา
แพง รวมทั้งเปนกระบวนการผลิตที่ไมซับซอน จากเหตุผลดังกลาวทาํใหไดรับความนิยมจากนักวิชาการ 
และอุตสาหกรรมทางดานวสัดุ โดยเฉพาะวัสดุเซรามกิ  วัสดุผสม และวัสดุผสมเชิงโลหะ ที่ตอง
สังเคราะหขึ้นที่อุณหภูมิสูง  
 ถึงแมกระบวนการปฏิกริิยากาวหนาดวยตวัเองที่อุณหภมูิสูง จะมีขอดีอยูมากแต ขอดอยที่สําคัญ
คือผลิตภัณฑที่สังเคราะหไดจะมีลักษณะพรุนตัวสูง อันเนื่องมาจากปฏิกิริยาคายความรอนสูง และการ
ระบายแกสออกจากผวิหนาปฏิกิริยาขณะเคลื่อนตัว ทั้งนี้แนวทางการแกปญหาดังกลาวสามารถทําได
โดยการใสแรงกดใหกับชิ้นงานผลิตภัณฑในขณะที่ช้ินงานยังรอนอยูทนัทีหลังการเสร็จสิ้นปฏิกิริยาหรือ
ในขณะที่ปฏิกริิยากําลังดําเนนิอยูทั้งนี้ มีขอดีคือไมตองใชแรงกดที่สูงเนือ่งจากชิ้นงานยังออนตัวอยู 

โครงการวิจัยนี้จึงเลือกใชวิธีการสังเคราะหวัสดุผสมเหล็กอะลูมิไนดเสริมแรงดวยไทเทเนียมได
บอไรดและอะลูมิเนียมออกไซด โดยวิธีปฏิกิริยากาวหนาดวยตัวเองที่อุณหภูมิสูงรวมกับกระบวนการ
กระแสไฟฟาในการชวยซินเทอริง เนื่องจากเปนกระบวนการที่ประหยัดพลังงานและสงผลกระทบตอ 
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ส่ิงแวดลอมนอย โดยใชสารตั้งตนราคาถูก คือผงแรอิลเมไนต กับผงโบรอนออกไซด และผงอะลูมิเนียม 
ซ่ึงสามารถผลิตผงวัสดุผสมและขึ้นรูปชิ้นงานที่มีความหนาแนนสูงไดในขั้นตอนเดียว ทั้งนี้ไทเทเนียม
ไดบอไรด เปนสารประกอบเชิงโลหะ (Intermetallic compound) มีสมบัติที่ดีเดนทั้งทางดานกายภาพและ
ทางเคมีหลายประการเชน มีจุดหลอมเหลวที่สูง (2970oC) มีความแข็งสูง (1800 Knoop) มีความตานทาน
การกัดกรอนที่ดี และสมบัติทางกลอื่นๆที่สูงในสภาวะอุณหภูมิสูง [4] จึงเปนวัสดุเสริมแรงที่สามารถ
เพิ่มสมบัติใหกับวัสดุผสมได และโดยผลิตภัณฑที่สังเคราะหไดสามารถนําไปพัฒนาตอเนื่อง เพื่อไปสู
การใชงานหรือประยุกตใชในชิ้นสวนอุตสาหกรรมที่เกี่ยวกับอุณหภูมิสูงและการขัดสีเชน เครื่องมือตัด 
ปลายดอกสวาน หรืออุปกรณในอุตสาหกรรมเหมืองแร รวมทั้งแผนกันกระสุน 
3. วัตถุประสงคของโครงการวิจัย 

3.1 สังเคราะหวัสดุผสมเหล็กอะลูมิไนดเสริมแรงดวยไทเทเนยีมไดบอไรดและอะลูมิเนียม
ออกไซด โดยกระบวนการปฏิกิริยากาวหนาดวยตวัเองที่อุณหภูมิสูงรวมกับกระบวนการ
กระแสไฟฟาในการชวยซินเทอริง 
3.2 ศึกษาตวัแปรที่มีผลกระทบตอการสังเคราะหวัสดุผสมเหล็กอะลูมิไนดเสริมแรงดวย
ไทเทเนยีมไดบอไรดและอะลูมิเนียมออกไซด 
3.3 ศึกษาสมบัติเชงิกลของวัสดุผสมเหล็กอะลูมิไนดเสริมแรงดวยไทเทเนียมไดบอไรดและ
อะลูมิเนียมออกไซดที่สังเคราะหได 

4. ขอบเขตของโครงการวิจัย 
การวิจัยนี้มุงเนนไปที่การศึกษาผลกระทบของตัวแปรกระบวนการที่มีผลกระทบตอการ

สังเคราะห และกระบวนการการอัดแนนชิ้นงาน โดยตัวแปรกระบวนการที่มีผลกระทบตอการสังเคราะห 

คือเวลาในการบดผสมสารตั้งตน  และสัดสวนปริมาณของสารในสารตั้งตน และตัวแปรกระบวนการที่มี

ผลกระทบตอกระบวนการกระแสไฟฟาในการชวยซินเทอริง เพื่อการอัดแนนชิ้นงาน คือ ปริมาณ

กระแสไฟฟา  จังหวะการปลอยกระแสไฟฟา และแรงกดที่ใสใหกับชิ้นงาน    

5. ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ  

 ทําใหทราบถึงวิธีการสังเคราะหและการอัดแนนวัสดุผสมเหล็กอะลูมิไนด เสริมแรงดวย

ไทเทเนยีมไดบอไรดและอะลูมิเนียมออกไซดโดยกระบวนการปฏิกิริยากาวหนาดวยตวัเองที่อุณหภมูิสูง

รวมกับกระบวนการกระแสไฟฟาในการชวยซินเทอริงไดสภาวะที่เหมาะสมของการเตรียมเสนใยถาน 

และการสังเคราะห เสนใย TiC จากเสนใยฝาย ดวยกระบวนการโซล-เจล รวมกับกระบวนการคารโบ

เทอรมอล รีดักชนั 

ก. ผลสําเร็จของการวิจยัของการวิจัยนี้ จะเปนแนวทางในการผลิต วัสดุผสมชนิดอื่น ๆ อีก
เปนจํานวนมาก ขึ้นใชเองภายในประเทศ เปนการลดการพึ่งพาเทคโนโลยี จาก
ตางประเทศ  
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ข. อุตสาหกรรมในหลายประเภทสามารถนําผลสําเร็จของการวิจัยของการวิจัยนี้ ไปใช
ประโยชน เชนชิ้นสวนที่ตองการความสามารถทนตอการสึกหรอ เชน ใบมีดกลึง หรือ 
ช้ินสวนในงานกัดแตง ช้ินสวนในงานอุตสาหกรรมเหมอืงแร ช้ินสวนขึ้นรูปลวด หรือ
ช้ินสวนในงานขึ้นรูปโลหะ และอุตสาหกรรมแมพิมพ และเสื้อเกราะกนักระสุน 

ค. ทําใหเปนแนวทางเพื่อการพฒันาและการนําไปใชประโยชนในเชิงพาณิชยของวัสดุ
ผสมเหล็กอะลูมิไนด เสริมแรงดวยไทเทเนยีมไดบอไรดและอะลูมิเนียมออกไซด 

ง. สรางองคความรูใหม ซ่ึงจะเปนประโยชนตอการพัฒนาวัสดุอ่ืนในอนาคต  
6. วิธีการดําเนนิการวิจัย  

แบงการดําเนนิงานวจิัยเปน 4 กิจกรรมหลกั คือ 
กิจกรรมที่ 1: ออกแบบ จัดสรางและทดลองระบบการอัดแนนชิ้นงานผงดวยกระแสไฟฟา ในการชวย      
ซินเทอริง 

จัดสรางตนแบบ เครื่องอัดแนนชิ้นงานผงดวยกระแสไฟฟา ที่สามารถสังเคราะห วสัดุผสม
เหล็กอะลูมิไนด เสริมแรงดวยไทเทเนียมไดบอไรดและอะลูมิเนียมออกไซด ในกระบวนการเดียวกัน 
โดยมีขนาดเสนผานศูนยกลางของชิ้นงานเทากับ 15 มม.  
กิจกรรมที่ 2: หาสภาวะที่เหมาะสมในการสังเคราะหวัสดุผสมเหล็กอะลูมิไนด เสริมแรงดวยไทเทเนียม

ไดบอไรดและอะลูมิเนียมออกไซดในเตาปฏิกรณ SHS 
ศึกษาตัวแปรกระบวนการที่มีผลกระทบตอการสังเคราะห คือเวลาในการบดผสมสารตั้งตน 

(แปร 4 คา)  ความหนาแนนของชิ้นงานกรีน (แปร 4 คา) ความดันของแกสอารกอนภายในเตาปฏิกรณ  
(แปร 3 คา) และสัดสวนปริมาณของสารตั้งตน Al/FeTiO3+B2O3  

ผลิตภัณฑที่ไดจะถูกตรวจสอบลักษณะดวยเครื่องมือทดสอบดังนี้ SEM, EDS, TGA-DTA 
 และ XRD  
กิจกรรมที่ 3:หาสภาวะที่เหมาะสมในการสังเคราะหวัสดุผสมเหล็กอะลูมิไนด เสริมแรงดวยไทเทเนียมได

บอไรดและอะลูมิเนียมออกไซด ดวย เคร่ืองอัดแนนชิน้งานผงดวยกระแสไฟฟา 
ศึกษาตัวแปรกระบวนการที่มีผลกระทบตอการสังเคราะห คือเวลาในการบดผสมสารตั้งตน 

(แปร 4 คา)  ความหนาแนนของชิ้นงานกรีน (แปร 4 คา) ความดันของแกสอารกอนภายในเตาปฏิกรณ  
(แปร 3 คา) และสัดสวนปริมาณของสารตั้งตน Al/FeTiO3+B2O3  

ผลิตภัณฑที่ไดจะถูกตรวจสอบลักษณะดวยเครื่องมือทดสอบดังนี้ SEM, EDS, TGA-DTA 
และ XRD แลวเปรียบเทยีบผลที่ไดกับผลการสังเคราะหในเตาปฏิกรณ จากกิจกรรมที่ 2 
กิจกรรมที่ 4::หาสภาวะที่เหมาะสมในการอัดแนนวัสดผุสมเหล็กอะลูมิไนด เสริมแรงดวยไทเทเนียมได

บอไรดและอะลูมิเนียมออกไซด 
ศึกษาตัวแปรสําหรับการอัดแนนชิ้นงาน ปริมาณกระแสไฟฟา (แปร 4 คา) จังหวะการปลอย

กระแสไฟฟา (แปร 4 คา) และแรงกดที่ใสใหกับชิ้นงาน (แปร 4 คา) 
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ทดสอบหาความหนาแนนปรากฏ (Apparent Density) ตามวิธีมาตรฐานอารคิมีดีส 

(Archimedes)  การทดสอบสมบัติทางกล(คาความแข็งแรงตอการแตกหกัและคาความแข็ง)   

7. ระยะเวลาทําการวิจัย  
2 ป ตั้งแตเดือนตุลาคม 2554 – กันยายน 2556 

8. รายละเอียดคําของบประมาณรายจายประจําปงบประมาณ 2555 

รายการ ต.ค.54-มี.ค.55 เม.ย -ก.ย.55 รวม 

1.  งบบุคลากร 
      คาจางนักศึกษาปริญญาโท 1 คน อัตรา 7,500 บาท/
เดือน เวลา 24 เดือน 
2.  งบดําเนนิงาน 

2.1  คาตอบแทน  ใชสอยและวัสดุ 
2.1.1  คาตอบแทน คาอาหารทําการนอกเวลา   

30 วัน/คน (อัตราวัน/คน 100 บาท)       
2.1.2 คาใชสอย   

 1)  คาจางเหมาบริการจัดสรางเครื่องอัด 
แนนชิ้นงานผงดวยกระแสไฟฟา 

 2)  คาจางวิเคราะห สมบัติตางๆ ของ  
สารตั้งตนและผลิตภัณฑ  

 3)  คาใชจายในการเดินทาง เพื่อสืบคน 
ขอมูล รวมประชุมอบรม และนําเสนอผลการวิจัยในที่
ประชุมวิชาการ ภายในประเทศของนักวจิยั 1 คน 

 4) คาจัดทํารายงานวิจัยฉบับสมบูรณ 
2.1.3 คาวัสดุ   

 1)  วัสดุสํานักงาน 
 2)  คาวัสดุวิทยาศาสตร และสารเคมี ในการ 

สังเคราะห วัสดุผสมเหล็กอะลูมิไนด เสริมแรงดวย
ไทเทเนยีมไดบอไรดและอะลูมิเนียมออกไซด(โบรอน
ออกไซด  อะลูมิเนียม อิลเมไนต  แกสอารกอน เปน
ตน) 

 3)  คาวัสดุจดัสรางเครื่องอัดแนนชิ้นงานผง 
ดวยกระแสไฟฟา  
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รายการ ต.ค.54-มี.ค.55 เม.ย -ก.ย.55 รวม 

2.2  คาสาธารณูปโภค       

           2.2.1  คาโทรศัพท  คาไปรษณยี  คาบริการ
ดานสื่อสารและโทรคมนาคม 

1,000 1,000 2,000 
 

           รวมงบประมาณที่เสนอขอ 205,500 136,500 342,000 
หมายเหต:ุ *ขอถัวเฉลี่ยในทกุรายการ 
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1. ชื่อโครงการวิจัย   12. การพัฒนากระบวนอะตอมไมเซชันโดยอาศัยแรงหมนุเหวี่ยงเพื่อ  
         การผลิตผงโลหะสังกะส ีDevelopment of a Centrifugal Atomization  
                                              Process for Producing Zinc Powder 
 

2.  ความสําคญั และที่มาของโครงการวิจัย 
 ปจจุบันนี้โลหะผงกําลังเปนที่ไดรับความนิยมเปนอยางมากในอุตสาหกรรมที่เกี่ยวของกับ
ช้ินสวนทางวิศวกรรม เนื่องจากการผลิตชิ้นสวนทางวิศวกรรมดวยโลหะผงนั้น มีขอดีกวากระบวนการ
ผลิตแบบอื่นคือ ช้ินงานที่ไดมีสมบัติเชิงกลสม่ําเสมอทั้งชิ้นงาน ไมมีปญหาเรื่องการกระจายตัวของธาตุ 
อัตราการผลิตสูง ปริมาณการสูญเสียต่ํา ตนทุนในการผลิตลดลง เปนทางเลือกสําหรับการขึ้นรูปแบบ
ตางๆ และการแปรรูปวัสดุที่ขึ้นรูปยาก เชนโลหะหรือโลหะผสมที่ทนความรอนสูง สามารถนําไปใชใน
การผลิตวัสดุชนิดใหม และวัสดุที่มีสมรรถนะสูงๆได ซ่ึงวิธีทางโลหะกรรมวัสดุผงนั้นจะประกอบไป
ดวยการผลิตผงโลหะ การจําแนกผงโลหะ และการขึ้นรูปผงโลหะดวยวิธีการตางๆ  นอกจากการนําผง
โลหะมาขึ้นรูปเปนชิ้นสวนดังกลาวขางตนแลว ยังมีการนําผงโลหะไปใชประโยชนโดยตรง เชน ใชเปน
วัตถุดิบในการพนเคลือบทางความรอน เพื่อทําใหผิวของชิ้นงานที่ผานการพนเคลือบทนตอการสึกหรอ
มากขึ้น ใชเปนตัวเรงปฏิกิริยาของสี ใชเปนสวนผสมของหมึกพิมพ และใชเปนวัตถุระเบิด เปนตน การ
ผลิตชิ้นงานทางวิศวกรรมในปจจุบันไดมีการพัฒนารูปแบบของกระบวนการผลิตขึ้นมากมาย ทั้งนี้
เพื่อใหช้ินงานมีคุณภาพดานตาง ๆ ดีขึ้น สามารถผลิตไดในปริมาณที่เพียงพอตอความตองการของตลาด 
จึงทําใหมีแนวโนมในการนําเขาผงโลหะมาใชเปนวัตถุดิบในกระบวนการผลิตมากขึ้น สําหรับประเทศ
ไทยไดมีการนําเขาผงโลหะจากตางประเทศอยูเปนจํานวนมาก เชน ผงสังกะสี ผงทองแดง และ ผง
อะลูมิเนียม เปนตน (ตารางที่ 1) 
 
ตารางที่ 1 สถิติการนําเขาผงโลหะจากตางประเทศในป พ.ศ. 2549 - เมษายน 2553 [1] 

ชนิด HS-Code มูลคา (บาท) 

2549 2550 2551 2552 ม.ค. – เม.ษ. 2553 
Zn 7903 307,601,957 364,636,898 337,655,415 213,403,486 119,779,458 
Cu 7406 280,909,723 686,943,204 702,823,658 225,492,879 112,121,619 
Al 7603 109,832,852 116,465,448 141,816,658 107,216,283 36,534,449 
 
 จากสถิติการนําเขาผงโลหะพบวามีแนวโนมที่เพิ่มขึ้นในทุก ๆ ป  เนื่องจากผงโลหะเหลานี้จะ
นําไปใชงานในอุตสาหกรรมเกี่ยวกับการเคลือบผิวเพื่อปองกันการกัดกรอน ใชทําแบตเตอรี่ ใชผสมทํา
เปนโลหะผสมชนิดตาง ๆ เชน ทองเหลือง ทองสัมฤทธิ์ และทําเปนเชื้อเพลิงในดอกไมไฟ เปนตน ซ่ึง
หากพิจารณาจากปริมาณการใชงานผงโลหะเหลานี้ภายในประเทศแลว พบวายังมีความตองการอยูใน
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ปริมาณที่สูง จึงเปนสาเหตุทําใหประเทศไทยตองสูญเสียเงินออกนอกประเทศเพื่อนําเขาวัตถุดิบเหลานี้
มาใชเปนจํานวนมาก สงผลทําใหตนทุนที่ใชในการผลิตอุปกรณ หรือช้ินสวนตาง ๆ  มีคาเพิ่มสูงขึ้นดวย 
สาเหตุที่ตองการนําเขาผงโลหะมาจากตางประเทศนั้น  เนื่องจากประเทศไทยยังขาดเทคโนโลยีที่จะใช
ในการผลิตผงโลหะ  จึงทําใหไมสามารถที่จะผลิตผงโลหะขึ้นมาใชเองภายในประเทศได  ซ่ึงถาหากเรา
สามารถที่จะผลิตผงโลหะขึ้นมาใชไดเอง  เพื่อเปนการทดแทนการนําเขาจากตางประเทศก็จะมีสวนชวย
ทําใหตนทุนในการผลิตชิ้นสวน และอุปกรณตางๆ ที่ใชในอุตสาหกรรมลดลงได และยังสามารถที่จะ
ชวยใหเกิดการพัฒนาเทคโนโลยีที่ใชในการผลิตผงโลหะภายในประเทศได  จากการทบทวนวรรณกรรม
พบวา มีกรรมวิธีที่ใชในการผลิตผงโลหะเหลานี้แตกตางกันไปตามสมบัติเฉพาะของโลหะชนิดนั้น ๆ  
ซ่ึงวิธีการที่นิยมใชกันมากที่สุดคือ  วิธีการอะตอมไมเซชัน เพราะจะทําใหไดผงโลหะที่มีประสิทธิภาพ
สูง  อัตราการผลิตสูง  และสามารถใชผลิตผงโลหะไดหลากหลายชนิด 
 กระบวนการอะตอมไมเซชันจะอาศัยหลักการทําใหโลหะหลอมเหลวเกิดการแตกตวัออกเปนหยด 
หรือเปนละอองที่มีขนาดเล็ก  หลังจากนั้นละอองน้ําโลหะจะเกิดการแข็งตัวกลายเปนเม็ดผงโลหะที่มี
ขนาดตาง ๆ กัน  ซ่ึงการทําใหโลหะหลอมเหลวเกิดการแตกตัวเปนละอองไดนั้นตองมีแรงมากระทําตอ
น้ําโลหะดวยวิธีตาง ๆ  เชน การอะตอมไมเซชันดวยกาซ  การอะตอมไมเซชันดวยน้ํา  การอะตอมไมเซ
ชันดวยแรงหมุนเหวี่ยง  และการอะตอมไมเซชันดวยคลื่นอัลตราโซนิค เปนตน  เทคนิคการอะตอมไมเซ
ชันแบบตาง ๆ  ที่กลาวมาขางตนนั้นจะสามารถผลิตผงโลหะไดหลากหลายชนิด  เชน ผงโลหะสังกะสี 
ผงโลหะอะลูมิเนียม และผงโลหะทองแดงสามารถที่จะผลิตไดดวยวิธีการอะตอมไมเซชันดวยกาซ  การ
อะตอมไมเซชันดวยน้ํา และการอะตอมไมเซชันดวยแรงหมุนเหวี่ยงวิธีใดวิธีหนึ่งได  แตเมื่อเปรียบเทียบ
ถึงขอดีและขอเสียของกระบวนการอะตอมไมเซชันทั้ง 3 แบบแลว พบวากระบวนการอะตอมไมเซชัน
โดยอาศัยแรงหมุนเหวี่ยงมีขอดีกวากระบวนการอะตอมไมเซชันดวยกาซ และการอะตอมไมเซชันดวย
น้ํา ดังนี้ 
 1) การสูญเสียพลังงานไปในระหวางการอะตอมไมเซชันมีคานอยกวาการอะตอมไมเซชันดวย  
     กาซและการอะตอมไมเซชันดวยน้ํา 
 2) ผงโลหะที่ผลิตไดมีความบริสุทธิ์สูง 
 3) ผงโลหะที่ผลิตไดจะมีขนาดเล็กละเอียดมาก  
 4) ใหผลผลิต (Yield) ที่สูงกวา 
 5) มีกระบวนการผลิตที่ไมยุงยากซับซอน 
 จากขอดีตางๆ เหลานี้ของกระบวนการอะตอมไมเซชันโดยอาศัยแรงหมุนเหวี่ยง จึงเปน
แรงจูงใจที่ผูวิจัยจะเลือกการอะตอมไมเซชันโดยอาศัยแรงเหวี่ยงเพื่อใชในการผลิตผงโลหะสังกะสี 
เพื่อที่จะไดสรางองคความรูทางดานการผลิตผงโลหะ และจะเปนประโยชนตอภาคอุตสาหกรรมของ
ประเทศไดโดยตรง 
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3. วัตถุประสงคของโครงการวิจัย 
3.1 เพื่อพัฒนากระบวนการผลิตผงโลหะสังกะสีดวยวิธีการอะตอมไมเซชันโดยอาศัยแรงหมุนเหวี่ยง 

และศึกษาอิทธิพลของตัวแปรตาง ๆ ที่มีผลตอกระบวนการผลิตผงโลหะสังกะสี เพื่อเปนการ
เสริมสรางองคความรูดานโลหะวิทยาวัสดุผง 

3.2 เพื่อศึกษาสมบัติตาง ๆ ของผงโลหะสังกะสีที่ผลิตไดจากกระบวนการอะตอมไมเซชันโดยอาศัย
แรงหมุนเหวี่ยง 

4. ขอบเขตของโครงการวิจัย 
4.1 ศึกษากระบวนการผลิตผงโลหะสังกะสีดวยวิธีการอะตอมไมเซชันโดยอาศัยแรงหมุนเหวี่ยง    

โดยจะศึกษาถึงอิทธิพลของชนิด และขนาดของจานอะตอมไมเซอร ความเร็วรอบของจานหมุน 
อุณหภูมิและอัตราการไหลของโลหะเหลวที่ปอนลงบนจานอะตอมไมเซอร ที่มีผลตอสมบัติของ
ผงโลหะที่ผลิตได 

4.2 ศึกษาสมบัติทางกายภาพ ไดแก การกระจายตัวและขนาดเฉลี่ยของอนุภาค รูปทรงของผงโลหะ 
ความหนาแนนปรากฏ และการไหลตัวของผงโลหะ เปนตน 

5. ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ  
5.1ไดกระบวนการผลิตผงโลหะสังกะสีดวยวิธีการอะตอมไมเซชันโดยอาศัยแรงหมุนเหวี่ยง โดย

ทราบถึงความสัมพันธของตัวแปรที่ใชในในการผลิตผงโลหะสังกะสี กับลักษณะจําเพาะของ
ผงโลหะสังกะสีที่ผลิตได ซ่ึงเปนความรูพื้นฐานที่ใชในการกําหนดคาการผลิต เพื่อใหไดผง
โลหะที่มีลักษณะจําเพาะตามที่ตลาดตองการ 

5.2 นําความรูพื้นฐานที่ไดถายทอดใหแกภาคอุตสาหกรรมที่มีความสนใจ เพื่อนําไปใชประโยชน
ในเชิงพาณิชย และมีความเปนไปไดสูงในการทําวิจัยรวมกันกับภาคอุตสาหกรรมในอนาคต 
เชน บริษัท ผาแดงอินดัสทรี ซ่ึงเปนผูผลิตโลหะสังกะสีในประเทศไทย 

5.3 ไดผลงานตีพิมพในวารสารวิชาการระดับชาติ และระดับนานาชาติ 
5.4 สามารถผลิตนักศึกษาระดับบณัฑิตศกึษา 

6. วิธีการดําเนินการวิจัย  
 รายละเอียดระเบียบวิธีวิจัยแบงออกเปนขั้นตอน ดังตอไปนี้ 

กิจกรรมที่ 1  ทบทวนวรรณกรรม 
วิธีการ  ศึกษาคนควา และทบทวนทฤษฎี งานวิจัย และสิทธิบัตรที ่เกี ่ยวของกับ 

กระบวนการผลิตผงโลหะสังกะสีดวยวิธีการอะตอมไมเซชัน เปรียบเทียบ
ความความแตกตางของแตละเทคนิคที ่ใชในการผลิตผงโลหะ  เพื ่อหา
แนวทางในการปรับปรุง ตอยอดจากงานวิจัยในอดีต เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพ
ของกระบวนการผลิตผงโลหะสังกะสีใหดีขึ้น 
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กิจกรรมที่ 2  ออกแบบการทดลอง 
วิธีการ สรุปผลจากการทบทวนวรรณกรรมเพื่อกําหนดเงื่อนไขที่ใชในการทดลองผลิต

ผงโลหะสังกะสีเพื่อศึกษาอิทธิพลของตัวแปรตางๆ ที่มีตอสมบัติตางของผง
โลหะดังนี้ 

   ขนาดเฉลี่ยและลักษณะการกระจายขนาดของผงโลหะสังกะสี 
   รูปทรงของผงโลหะสังกะสี 
   ความหนาแนนปรากฏ 
   ปริมาณออกซิเจนที่ผิวของผงโลหะสังกะสี 

    กิจกรรมที่ 3  จัดหาวัสดุ อุปกรณ และเครื่องมือตางๆ สําหรับปรับปรุงเครื่องอะตอมไม
เซอรและสําหรับใชในการทดลองผลิตผงโลหะสังกะสี และตรวจสมบตัิของผงโลหะที่ผลิตได 

วิธีการ ศึกษาการทํางานของเครื่องอะตอมไมเซอรแบบอาศัยแรงหมุนเหวี่ยง เพื่อ
กําหนดคาของตัวแปรควบคุมของการทดลองใหอยูในชวงขีดความสามารถ
ของเครื่องมือ และจัดซื้อวัสดุ อุปกรณ และเครื่องมือตางๆ เพื่อทําการปรับปรุง
เครื่องอะตอมไมเซอรใหพรอมสําหรับการทดลอง และจัดซื้อวัตถุดิบและ
อุปกรณตางๆ ที่ใชในการทดลอง เชน เครื่องมือวัดปริมาณออกซิเจนระดับ ppm

โลหะสังกะสีชนิดแทง เปนตน   
กิจกรรมที่ 4  ทดลองผลิตผงโลหะสังกะสีดวยกระบวนการอะตอมไมเซชันโดยอาศัยแรง

หมุนเหวี่ยง โดยควบคุมเงื่อนไขการผลิตใหไดตามที่ออกแบบไว 
วิธีการ  ผลิตผงโลหะสังกะสีที่ตัวแปรควบคุมตางๆ  ไดแก  ชนิดและขนาดของจาน

 อะตอมไมเซอร ความเร็วรอบของจานอะตอมไมเซอร อุณหภูมิและอัตรา
 การปอนน้ําโลหะ และปริมาณออกซิเจนภายในถังอะตอมไมเซอร 

กิจกรรมที่ 5  ตรวจสมบัติผงโลหะสังกะสทีี่ผลิตได 
วิธีการ  ตรวจสมบัติทางกายภาพของผงโลหะที่ผลิตได ไดแก ขนาดเฉลี่ยของผง

 โลหะและลักษณะการกระจายขนาดของอนุภาคผงโลหะ และรูปทรงของผง
 โลหะสังกะสีที่ผลิตได และตรวจสมบัติทางเคมีของผงโลหะที่ผลิตไดแก 
ปริมาณออกซิเจนที่ผิวของผงโลหะสังกะสี 

กิจกรรมที่ 6  วิเคราะหและสรุปผล                            
วิธีการ   ศึกษาความสัมพันธระหวางตัวแปรควบคุมของกระบวนการการผลิตผงโลหะ

กับสมบัติของผงโลหะที่ผลิตได พรอมทั้งวิเคราะห เปรียบเทียบผลจาก
การศึกษาครั้งนี้กับผลการศึกษาของงานวิจัยที่ผานมา และสรุปผลการวิจัย 

กิจกรรมที่ 7  เขียนรายงานฉบับสมบูรณ                            
วิธีการ  เขียนรายงานฉบับสมบูรณ 
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กิจกรรมที่ 8  เผยแพรผลงานวิจัย                            
วิธีการ  รวบรวมผลจากการศึกษาเพื่อนําไปเรียบเรียงเปนบทความทางวิชาการสําหรับ

นําเสนอในที่ประชุมวิชาการระดับนานาชาติ และตีพิมพในวารสารทางวิชาการ
ระดับนานาชาติ 

7. ระยะเวลาทําการวิจัย และแผนการดําเนินงานตลอดโครงการวิจัย 
  2 ป ตั้งแตเดือนตุลาคม 2554 - กันยายน 2556 
8. รายละเอียดงบประมาณรายจายประจําปงบประมาณ 2555 

รายการ 
จํานวนเงิน (บาท) 

งวดที่ 1 งวดที่ 2 รวม 
1. งบบุคลากร (คาจางผูชวยวิจัย 1 คน เดือนละ 7,940 บาท) 47,640 47,640 95,280 

2. งบดําเนินการ    
    2.1 คาตอบแทนใชสอย 
     - คาจางในการปรับปรุงดัดแปลงเครื่องอะตอมไมเซอร 
     - คาจางทําเตาหลอมโลหะและระบบปอนน้ําโลหะ 
     - คาจางทําจานอะตอมไมเซอร 
     - คาจางทําระบบสุญญากาศ 
     - คาวิเคราะหสมบัติของผงโลหะ (PSD, Oxygen content, 
SEM) 
     - คาใชจายในการเดินทางไปรวมประชุมอบรม และ

นําเสนอผลงานในที่ประชุมวิชาการ 
     - คาจัดทํารายงาน 
     2.1 คาวัสดุและอุปกรณ 
     - คาวัสดุ และอุปกรณที่ใชในการปรับปรุงดัดแปลงเครื่อง
อะตอมไมเซอร 
     - คาวัสดุ และอุปกรณที่ใชทําเตาหลอมโลหะและระบบ
ปอนน้ําโลหะ 
     - คาวัสดุ และอุปกรณที่ใชทําจานอะตอมไมเซอร 
     - คาโลหะสังกะสีชนิดแทง 
     - คาสารเคมีตาง ๆ และวัสดุส้ินเปลืองที่ใชในการทดลอง 
เชน กาซไนโตรเจน กาซอารกอน ฯลฯ 
    - คาวัสดุสํานักงาน    
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รายการ 
จํานวนเงิน (บาท) 

งวดที่ 1 งวดที่ 2 รวม 
2.3 คาสาธารณูปโภค 
     - คาโทรศัพท โทรสาร คาไปรษณียโทรเลข 
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3.  ครุภัณฑ 
    - เครื่องมือวัดปริมาณออกซิเจนระดับ ppm จํานวน  1 ชุด 
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1. ชื่อโครงการวิจัย  13. การศึกษาคุณสมบัติของผลิตภัณฑดินเผาที่ผสมของเสียกากขี้แปงเพื่อนํากลับมา

ใชประโยชนเชิงพาณิชย  
(The characteristic study of composite brick mixed with   concentrated latex waste 
sludge for using as commercial material)   

2. ความสําคัญและที่มาของปญหาที่ทําการวิจัย 

กระบวนการผลิตของโรงงานน้ํายางขนเปนแหลงกําเนิดมลพิษที่ทั้งในรูปของน้ําเสียและของ
เสีย โดยของเสียชนิดหนึ่งที่เกิดจากกระบวนการผลิตน้ํายางขนคือ ตม หรือกากขี้แปง (รูปที่ 1) (เสาวนีย 
กอวุฒิกุลรังสี และคณะ, 2547 และ วราศรี เถกประสิทธิ์, 2543) ซ่ึงมีลักษณะเปนของแข็งตะกอนสีขาว 
เกิดจากการกระบวนการผลิตน้ํายางขนซึ่งมีการปนแยกน้ํายาง (Centrifugation) โดยมีการเติม
แอมโมเนียมไฮโดรเจนฟอสเฟต (Diammonium Hydrogen Phosphate: DAHP) ลงในนํ้ายางสดเพื่อรักษา
สภาพนํ้ายางกอนเขาสูกระบวนการปนแยกเปนนํ้ายางขนและแยกสวนตะกอนแมกนีเซียมที่มีอยูในนํ้า
ยางสด (Gazeley, 1988; Sathyseelan, 2006 และ White, 2001) จากกระบวนการปน นอกจากนี้ยัง
สามารถแยกแหลงที่มาของกากขี้แปงจากสวนตางๆตั้งแตขั้นตอนการรับวัตถุดิบไปจนถึงการปนแยกใน
สัดสวนปริมาณที่แตกตางกันนอกเหนือจาก ตะกอนจากการเติม DAHP และตะกอนจากการปนแยกซึ่ง
ไดกลาวไปแลว คือกากตะกอนในน้ํายางสดที่รับซื้อจากภายนอกและกากตะกอนในบอเก็บน้ําเสียจาก
กระบวนการผลิตซึ่งทายที่สุดจะถูกรวบรวมเขาไวดวยกันรอการจัดการตอไป กากขี้แปง ประกอบดวย
ส่ิงเจือปนตาง ๆ จําพวกฝุน ทราย เศษไม ฟอสฟอรัส ขี้เถาและตะกอนของโลหะแมกนีเซียม มี pH 
คอนขางเปนกลางถึงดางออน ๆ ซ่ึงอาจเกิดจากการเติมแอมโมเนียเพื่อรักษาสภาพน้ํายาง (วิภาวรรณ 
อุบล, 2550) และมีคาของแข็งระเหยไดประมาณรอยละ 60-70 โดยน้ําหนัก 
 

 
                       1.ก                                                      2. ก                                                      3. ก  

รูปท่ี 1 ก. กากขี้แปงจากเครือ่งปนเหวี่ยง ข.กากขี้แปงทีจ่บัตัวเปนกอน (วัชราพร ปองกาน, 2551)                     
ค. กากขี้แปงผานการอบแหงและบดละเอยีด  

 
 นอกจากนี้ในกากขี้แปงอบแหงยังประกอบไปดวยธาตุอาหารที่สําคัญตอพืช เชน ธาตุไนโตรเจน 
ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม แมงกานีส และสังกะสี ในปริมาณประมาณรอยละ 3, 15, 1.2, 10 และ 0.5 โดย
น้ําหนัก  ซ่ึงคาที่ไดอาจแตกตางกันไป ขึ้นอยูกับกระบวนการผลิต ปริมาณสารเคมีที่ใชในกระบวนการ
ผลิต และคุณภาพของน้ํายางสด เปนตน (เสาวนีย กอวุฒิกุลรังสี และคณะ, 2547; วราศรี เถกประสิทธิ์, 
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2543 และ Blackley, 1997) ในอุตสาหกรรมการผลิตน้ํายางขน กากขี้แปงถือวาเปนของเสียที่ทางโรงงาน
ไมตองการ จากการศึกษาขอมูลของโรงงานผลิตน้ํายางขนในเขตจังหวัดสงขลาพบวา กากขี้แปงจะ
เกิดขึ้นประมาณรอยละ 1 โดยน้ําหนักของน้ํายางสดที่นํามาใชในการผลิตน้ํายางขน กลาวคือ จะมีของ
เสียในรูปกากขี้แปงเกิดขึ้นในแตละโรงงานประมาณ 0.39-1.58 ตันตอวัน (วราศรี เถกประสิทธิ์, 2543 
และ วันชัย แกวยอด, 2540) ขึ้นกับขนาดการผลิตและในการกําจัดกากขี้แปงนั้น ทางโรงงานมักจะ
ดําเนินการกําจัดดวยการทิ้งไปหรือใชถมพื้นที่ ถมถนน รวมทั้งการเผาทิ้ง (สมทิพย ดานธีรวนิชยและ
คณะ, 2545) ซ่ึงอาจเปนวิธีการกําจัดที่ไมเหมาะสม เพราะอาจกอใหเกิดมลพิษตอส่ิงแวดลอมได  

ดังนั้นหากนํากากขี้แปงดังกลาวมาใชประโยชนในดานอื่นๆได ก็จะเปนการชวยลดของเสียจาก
โรงงานอุตสาหกรรมการผลิตน้ํายางขนได ทําใหลดปริมาณกากขี้แปงที่จะนําไปกําจัดลงได ซ่ึงโครงการ
นี้ถือไดวาเปนการตอยอดโครงการวิจัยที่ไดศึกษาแนวทางการนํากากขี้แปงจากโรงงานอุตสาหกรรมการ
ผลิตน้ํายางขน  ไปเปนวัสดุกอสราง  โดยมุงศึกษาการนําไปทําอิฐดินเหนียว  และอิฐที่ เกิดจาก
สารประกอบจีโอโพลิเมอร เนื่องจาก จีโอโพลิเมอรเปนสารที่เกิดจากปฏิกิริยาทางเคมีของอะลูมิโนซิลิ
เกตซึ่งเกิดจากสารละลายอัลคาไลนเขมขน ทําปฏิกิริยาและใชความรอนเปนตัวเรงปฏิกิริยา ซ่ึงผลิตผลที่
ไดมีคุณสมบัติคลายซีเมนต สามารถนํามาผลิตเปนอิฐไดอีกวิธีหนึ่ง จากอิฐทั้งสองวิธีที่ผลิตได สามารถ
นําไปใชเปนวัสดุกอสรางและตกแตง เปนตน ซ่ึงการผสมกากขี้แปงโดยตรง ผลจากการศึกษาเปนที่นา
พอใจ และยังมีประเด็นของคุณสมบัติผลิตภัณฑที่นาสนใจอีกหลายประการอาทิเชน คุณสมบัติวัสดุที่มี
น้ําหนักเบา สามารถควบคุมลักษณะสมบัติ เชนน้ําหนัก ความพรุน และการดูดซึมน้ํา โดยการวิจัยคร้ังนี้
จะมุงเนนในประเด็นของการพัฒนาสูตรสวนผสมและการขึ้นรูปไดจริงเพื่อใหไดคุณสมบัติตามตองการ
เพื่อนําไปใชในวัตถุประสงคที่แตกตางกันเชน ความตองการความแข็งแรงมาอันดับแรกหรือความเบา 
เปนตน 
3. วัตถุประสงคของโครงการวิจัย 

 3.1 พัฒนาสูตรสวนผสมและการขึ้นรูปเพื่อใหไดคุณสมบัติตามตองการของชิ้นงานจาก
สวนผสมที่เปนของเสียอุตสาหกรรมประเภทกากขี้แปงและของเสียเถาลอยจากเตาเผา 

3.2 ศึกษาคุณสมบัติของชิ้นงานที่ไดโดยเนนเรื่องความแข็งแรงและความเบา 
      3.3 ทดสอบการชะละลายของธาตุอาหารจากชิ้นงานที่ได 
4. ขอบเขตของโครงการวิจัย 

4.1 เปนการทดลองผสมกากขี้แปงกับดินเหนียวทําอิฐมอญ และวัสดุจีโอพอลีเมอร โดยใชกาก
ขี้แปงที่ผานการแยกแยกขนาดคละในสัดสวนที่ตางกันในแตละชุดการทดลองและการผสมวัสดุจีโอพอลี
เมอรทั้งที่มกีารเผาและไมเผา เพื่อศึกษาลักษณะสมบัติของชิ้นงานที่ได 
 4.2  คุณสมบัติทางกายภาพ การหดตัวแบบแหง คาการดูดซึมน้ําของอิฐ คาความตานทานกําลัง
รับแรงอัด  
 4.3 ทดสอบการชะละลายของธาตุอาหาร ประกอบดวย ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โปแตส เซียม 
และแมกนีเซียม 
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4.4 เปนการทดลองในหองปฏิบัติการและภาคสนามในพื้นที่ มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร
และใชกากขี้แปงจากโรงงานในจังหวัดสงขลา 
5. ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ  
 5.1) ความรูเกี่ยวกับอิฐน้ําหนักเบาและวัสดุ Geo-polymer ที่ผสมวัสดุกากของเสียขี้แปงและเถา
น้ําหนักเบา เพื่อใชเปนแนวทางในการพัฒนาประสิทธิภาพอิฐเปนประโยชนตอวงการกอสรางและการ
พัฒนาไปเปนวัสดุใชงานอื่นๆ เชนวัสดุตบแตงสวน วัสดุ ทางการเกษตร เปนตน  
 5.2) แนวทางการจัดการกากขี้แปงจากโรงงานอุตสาหกรรมการผลิตน้ํายางขน เพื่อลดปริมาณ
ของ เสียดังกลาวที่จะนําไปกําจัด และลดปญหาการกําจัดที่ไมถูกวิธี  
 5.3) ความรูเกี่ยวกับคุณสมบัติของกากขี้แปง เพื่อนํามาปรับใชใหเกิดประโยชนในดานอื่นๆตอไป
เปนการกําจัดของเสียอุตสาหกรรม   

5.4) เปนการใชประโยชนจากของเสียอุตสาหกรรม โดยภาคโรงงานรวมกับชุมชนเพื่อแกปญหา
อยางยั่งยืน โดยใชวิธีนี้เปน 1 ในหลายๆ ทางเลือก 
6. วิธีการดําเนินการวิจัย  

การทดลองที่ 1 คุณสมบัติของผลิตภัณฑ 
1.1)  นํากากขี้แปงจากโรงงานอุตสาหกรรมผลิตน้ํายางขน ในจังหวัดสงขลา ทําการแยกเนื้อยาง

ออกแลว มาผสมกับดินปนอิฐซึ่งไดจากโรงงานเผาอิฐในอําเภอหาดใหญ จังหวัดสงขลา ในสัดสวนกากขี้
แปงที่แตกตางกัน  
 1.2) การเตรียมตัวอยางอิฐดินเผา  

ทําการผสมกากขี้แป งที่ผานการยอยใหละเอียดลงไปในดินเหนียวเพ่ือทําอิฐที่อัตราส วน
ระหวางดิน เหนียว : กากขี้แปงอัตราสวนตางๆ เชน 100:0, 70:30, 60:40 และ 50:50 โดยน้ําหนัก โดยใช/
ไมใช Diatonmite เปนสวนผสมเพิ่มเติมเพื่อปองกันการแตกจากการเผา  ทําการทดลองอัตรา สวนผสมละ 
3-5 ตัวอยาง เมื่อดินเหนียวและกากขี้แปงผสมกันจนเปนเนื้อเดียวกันแลว จึงนํามาอัดลงแบบหลอ ลูกบาศก
ขนาด 5x5x5 เซนติเมตร โดยใชเครื่องอัดขึ้นรูป จากนั้นผ่ึงสวนผสมในแบบหลอใหแหงดวยลม เพื่อ
ปองกันการบิดเบี้ยวของอิฐขณะถอดแบบ เมื่ออิฐแหงพอหมาด ซ่ึงจะสังเกตไดจากสีของดินที่เปลี่ยนไป
เปนสีน้ําตาลที่ออนลง จึงทําการถอดแบบและนําอิฐที่ขึ้นรูปแลวมาผึ่งลมตออีกประมาณ 1-2 วัน (ขึ้นอยู
กับสภาพอากาศซึ่งอากาศในภาคใตของไทยคอนขางมีความชื้นสูง) เมื่ออิฐที่ขึ้นรูปถูกตากใหแหงแลว จึง
นํามาทําการวัดขนาด ช่ังน้ําหนัก และบันทึกคา จากนั้นนํากอนอิฐไปเขาตูอบอุณหภูมิ 200oC เปนเวลา 1 
คืน เพื่อไลความชื้น อิฐตัวอยางที่ผานการอบแลวจะถูกนําไปเขาเตาเผาโดยมีอัตราการเพิ่มอุณหภูมิ 5 

oC/min จนถึงอุณหภูมิ 600 oC เปนเวลา 3 ช่ัวโมงเพื่อกําจัดสารอินทรีย จากนั้นจึงเพิ่มอุณหภูมิที่อัตรา 5 

oC/min เชนเดิม จนถึงระดับอุณหภูมิ 1,050 oC เปนเวลา 13 ช่ัวโมง เพื่อใหอิฐสุก และปลอยใหเย็นใน
เตาเผา โดยมีระยะเวลาการเผาทั้งสิ้น 24 ช่ัวโมง เมื่อนําอิฐออกจากเตาเผาแลว จึงทําการวัดขนาดและชั่ง
น้ําหนักอีกครั้ง 
 1.3) การผลิตอิฐจากสารผสมจีโอพอลีเมอร 
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ในการผลิตสารผสมจีโอพอลีเมอร จะมีสารเคมีตั้งตนซึ่งประกอบดวย สารละลายโซเดียมซิลิเกต 
(Na2O.SiO2) ซ่ึงมี Na2O 9% และ SiO2 30% โดยน้ําหนัก ความถวงจําเพาะ 1.36 ที่ 30 องศาเซลเซียส 
และ สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเตรียมที่ความเขมขน 10 โมลาร ในการเตรียมจีโอโพลิเมอรจากเถา
ถานหิน นําเถามาผสมกับ 10 M NaOH และ Na2O.SiO2 ทําการผสมที่หลายอัตราสวนของ 
Na2O.SiO2/NaOH (G/N) โดยน้ําหนักโดยการผสมจะทําการผสมผสมเถาถานหิน, 10 M NaOH และ 
Na2O.SiO2ในเวลาเดียวกันแลวทําการบมของเหลวขนที่ไดในเตาอบที่อุณหภูมิ 65 องศาเซลเซียสเพื่อเรง
การเกิดปฏิกิริยา เปนเวลา 48 ช่ัวโมง จึงแกะแบบออกมาเปนกอนอิฐ ซ่ึงเปนอุณหภูมิที่ไมสูงจนเกินไป 
ทําใหสามารถนําไปบมโดยใชแสงอาทิตยไดดวย 

1.4) การทดสอบทางวิศวกรรม  
นําอิฐที่ไดไปทําการทดสอบคุณสมบัติทางวิศวกรรม เพือ่นําไปวิเคราะหความเปนไปไดในการนํากากขี้
แปงมาเปนสวนผสมในการทําอิฐดินเผาเพื่อใชเปนวัสดุกอสราง 
      การวิเคราะหคุณสมบัติทางกายภาพ 

  ในการศึกษาครั้งนี้ทําการสังเกตลักษณะภายนอกของอิฐคือ ลักษณะพื้นผิวภายนอก ขนาด 
น้ําหนัก และความหนาแนนแหงซึ่งใชเครื่องชั่งที่มีความละเอียด 0.01 กรัมเปนอุปกรณการวิเคราะห และ
เปรียบเทียบระหวางอิฐที่มีกากขี้แปงเปนสวนผสมกับอิฐดินเผาธรรมดา 

  การวิเคราะหการหดตัวแบบแหง 
 อิฐที่ผานการขึ้นรูป อบ และเผาแลว นํามาวิเคราะหขนาดโดยใชเวอรเนียรคาลิปเปอรเปน
อุปกรณในการวัด เพื่อวิเคราะหหาคารอยละการหดตัวรวมเชิงเสน (Total Linear Shrinkage; T.L.S) โดย
วัดการหดตัวตั้งแตหลังขึ้นรูป จนกระทั่งหลังเผา (Wet to Fire) มีวิธีการวิเคราะห คือ วัดขนาด กวาง×
ยาว×สูง ของกอนอิฐหลังขึ้นรูป เปนคา Lp อบแทงทดสอบใหแหงที่อุณหภูมิ 200oC เปนเวลา 1 คืน 
จากนั้นนําแทงทดสอบเขาเตาเผาที่อุณหภูมิ 1,050 oC วัดความยาวหลังเผาบันทึกคาเปน Lf และสุดทาย
คํานวณหาคารอยละการหดตัวรวมเชิงเสนรวมถึงคารอยละการหดตัวรวมเชิงปริมาตร (Total Volumetric 
Shrinkage; T.V.S) ตามสมการ (1) และ (2)  
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โดย Vp คือ ปริมาตรของกอนอิฐหลังขึ้นรูป และ Vf คือ ปริมาตรของกอนอิฐหลังการเผา 
 การวิเคราะหคาการดูดซึมน้ํา 
 นํากอนอิฐตัวอยางไปชั่งน้ําหนักดวยเครื่องชั่งดิจิตอล บันทึกน้ําหนักอิฐแหงเปน W1 จากนั้น
นําไปแชในน้ํากลั่นจนทวมเปนเวลา 24 ช่ัวโมง เมื่อครบกําหนดนํากอนอิฐตัวอยางขึ้นจากน้ํา ใชผาเปยก
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ซับน้ําบนผิวกอนอิฐตัวอยางทีละกอนแลวช่ังน้ําหนักใหเสร็จภายใน 3 นาที บันทึกน้ําหนักอิฐที่ดูดซึมน้ํา
เปนคา W2 จากนั้นจึงคํานวณหาคารอยละการดูดซึมน้ํา (Water Absorption: W.A) จากสมการ (3) 
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 การวิเคราะหคาความตานทานกําลังอัดของอิฐ 
 ทําการวิเคราะหตามมาตรฐานการทดสอบของสมาคมเพื่อการทดสอบและวัสดุของอเมริกัน 
(American Society for Testing and Materials) หรือ ASTM C495-07 โดยใชเครื่องทดสอบกําลังอัด แบบ
เกลียวหมุนโยกดวยมือ (Proving Ring) คากําลังรับแรงอัด (Compressive Strength) หาไดจากสมการ (4) 

A
Pfc =                                              (4) 

 
โดย fc คือ กําลังรับแรงอัดประลัย มีหนวยเปน kg/cm2 P คือ แรงอัด มีหนวยเปน kg และ A คือ 
พื้นที่หนาตัดของแทงตัวอยาง มีหนวยเปน cm2  

 

การทดลองที่ 2 การทดสอบการชะละลายเบื้องตน  

เปนการทดสอบหาปริมาณการละลายออกของธาตุอาหารตาง ๆ ในอิฐตัวอยาง โดยนําอิฐตัวอยางของแต
ละอัตราสวนผสมที่ผานการเผาแลว มาแชในน้ํากลั่นปริมาตร 500 มิลลิลิตร เปนเวลา 14 วัน เก็บตัวอยาง
วันแรกและทุกๆ 3 วัน จากนั้นนําสารละลายที่ได กรองดวย Acetate Membrane Filter ขนาด 0.45 μm 
และนําไปวิเคราะหหาปริมาณ ไนโตรเจน (ในรูป NO3

--N) โดยเครื่อง spectrophotometer ที่ความยาว
คล่ืน 420 nm. สวนฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม ตรวจวัดโดยเครื่อง Optical Emission Spectrometer 
(Optima 4300 DV) Perkin Elmer Instruments ตามวิธีของ Standard Method for the Examination of 
Water and Wastewater รวมถึงวิเคราะหหาคาความเปนกรดเปนดาง (pH) และคาการนําไฟฟา (Electrical 
Conductivity) ของน้ําชะละลาย นอกจากนี้ยังวัดปริมาณโลหะหนักที่มักพบในกากขี้แปงเชน สังกะสี 
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7. ระยะเวลาทําการวิจัย  
       1 ป ตั้งแตเดือนตุลาคม 2554 - กันยายน 2555 
8. รายละเอียดงบประมาณรายจายประจําปงบประมาณ 2555 

รายการ จํานวนเงิน 

1.  งบบุคลากร   
      1.1)  ผูชวยวิจยัระดับบณัฑิตศึกษา (1 คน x 12 เดือน x7,500 บาท)   90,000 

 2.  งบดําเนนิงาน   
      2.1.1  คาตอบแทน เชน คาภาคสนาม (20 วัน x 2 คน x 200 บาท)                8,000 
      2.1.2  คาใชสอย    
            1)  คาเบี้ยเล้ียง คาเชาที่พัก คาพาหนะ   
            2)  คาเชารถ เก็บตัวอยางภาคสนาม 5 วัน x 1,000 บาท 5,000 
            3)  คาน้ํามัน  เก็บตัวอยางภาคสนาม 5 วัน x 1,000 บาท 5,000 
            4)  คาวัสดุอุปกรณการทดลองในการขึ้นรูปผลิตภัณฑ 30,000 
            5)  คาซอมแซมครุภัณฑเครื่องอัด 10,000 
            6)  คาใชจายในการสัมนาถายทอดเทคโนโลยีและการเผยแพรผลงาน   
                6.1)  นําเสนอผลงานในประเทศ 10,000 
           7)  คาวเิคราะหตวัอยาง   
                7.1)  คาวิเคราะหกาํลังรับแรงอัดชิ้นงาน (120 ตัวอยาง X 3 ซํ้าx 150 บาท) 54,000 

               7.2)  คาบริการเผาอิฐในหองปฏบิัติการ(120 ตัวอยาง x 3 ซํ้า x 50 บาท) 18,000 
               7.3)  คาบริการเผาอิฐที่โรงผลิต 30,000 
               7.4)  คาวิเคราะหธาตุอาหาร (10 ตัวอยาง x 4 ธาตุ x 600 บาท) 24,000 
               7.5)  คาวิเคราะหโลหะหนัก (10 ตัวอยาง x 3 ชนิด x 100 บาท) 3,000 

      2.1.3  คาวสัดุ   
              1)  วสัดุสํานักงานและวัสดุส้ินเปลือง 5,000 
              2) คาสารเคมีในการวิเคราะหตวัอยาง 20,000 
              3) คาวัสดุทางวิทยาศาสตร 15,000 
              4) คาจัดทํารายงานความกาวหนาและรายงานฉบับสมบูรณ 10,000 

รวมงบประมาณที่เสนอขอ 337,000 
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1. ชื่อโครงการ                    14. เครื่องตรวจสอบชั้นเนิ้อมะพราวน้ําหอมบนตน 
                                                   (The Instrument for Classification Young Aromatic  
                                                   Coconuts from tree) 
2.   ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 
 มะพราวน้ําหอมเปนพืชชนดิหนึ่งที่มีการปลูกกันอยางกวางขวางในประเทศไทย เนือ่งจาก
น้ํามะพราวและเนื้อมะพราวมีรสชาติหวานกลมกลอมและมีกล่ินหอมชื่นใจ จึงเปนพืชทีน่ยิม
บริโภคทั้งภายในประเทศและตางประเทศ รวมทั้งนักทองเที่ยวทีเ่ดินทางเขามาทองเที่ยวในประเทศ
ไทย กน็ิยมรับประทาน นอกจากนีย้ังมีการสงมะพราวออกไปจําหนายยงัตลาดตางประเทศทั้งในรูป
ผลสด และแปรรูปมลูคาปละหลายสิบลานบาท      ปญหาที่สําคัญอยางหนึ่งของชาวสวนมะพราว
คือ ปญหาที่เกี่ยวกับเทคโนโลยีการเก็บเกี่ยวผลผลิต ซ่ึงผลผลิตที่เก็บเกี่ยวมีอยู 3 รูปแบบคือ 
มะพราวชัน้เดยีว มะพราวชั้นครึ่ง และมะพราวเนื้อสองชั้น แตมะพราวที่เปนความตองการของ
ตลาดเหมาะสมกับการบริโภคคือมะพราวเนื้อสองชั้นเทานั้น (กรมสงเสริมการเกษตร,2541) ในการ
เก็บเกีย่วผลผลิตชาวสวนจะสังเกตจากสีผลบริเวณรอยตอผลกับขั้วผล ถาเห็นสีขาวเปนวงกวาง
แสดงวามะพราวออนเกนิไปแตเมื่อสีขาวบริเวณรอยตอเหลือเพียงเล็กนอยแสดงวาไดระยะเก็บเกีย่ว
ผลผลิต โดยที่ผลการจําแนกชั้นเนื้อมะพราวของชาวสวนผูมีประสบการณสามารถจําแนกไดถูกตอง
เพียงประมาณ 30%   

นราธร สังขประเสริฐและคณะ(2549)    ไดทําการนําเอาเทคนิคการประมวลผลภาพมาใช
ในการจําแนกชั้นเนื้อของมะพราวน้ําหอม โดยใชภาพถายสวนบนของมะพราวและใชวิธี K-mean 
บนโปรแกรม Matlab ในการจําแนกชัน้เนื้อมะพราว สามารถจําแนกไดถูกตอง 91.7% ซ่ึงขั้นตอน
ในการจําแนกเริ่มจากตัดมะพราวออกจากตนนํามาถายภาพ จากนัน้นาํภาพที่ไดไปทําการวเิคราะห
คัดแยกชั้นเนื้อมะพราวได แตในกรณีที่มะพราวที่ตัดมามเีนื้อเยื่อไมเหมาะสมกับการบริโภคตองทิ้ง
ไปทําใหเกิดการสูญเสีย  

จากการที่ผูวจิยัไดรับทุนวิจยัเร่ืองการจําแนกมะพราวน้ําหอมโดยใชภาพถายดานลาง 
ประจําปงบประมาณ 2553 จากมหาวิทยาลยัสงขลานครินทรนั้น ผลการวิจัย (ศุภชัยและคณะ (2553) 
พบวาสามารถจําแนกชั้นเนื้อมะพราวไดถูกตองมากกวา 82% และมีจุดเดนคือสามารถทําการ
ทดสอบผลมะพราวบนตนได โดยไมตองตัดมะพราวจากตนทําใหลดการสูญเสียผลมะพราวที่มีช้ัน
เนื้อที่ไมตองการได 

ในงานวิจยันี้ตองการมุงเนนในการสรางเครื่องมือตรวจสอบชั้นเนื้อมะพราวน้ําหอมจากตน
มะพราว  เพื่อใหเกษตรสามารถนําไปใชในการเก็บผลมะพราวจากตนไดถูกตองตามชั้นเนือ้ที่
ตองการ 
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3.  วัตถุประสงคของโครงการ 
3.1 เพื่อสรางเครื่องมือตรวจสอบชั้นเนื้อมะพราวน้ําหอมจากตนมะพราวไดโดยตรง 
3.2 เพื่อทําการปรับปรุงเทคโนโลยีการจําแนกชัน้เนื้อของมะพราวน้ําหอมโดยไมทาํลายผล

มะพราว 
3.3  เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการเก็บเกี่ยวผลผลิตของชาวสวนและเพิ่มคุณภาพผลผลิต

มะพราวน้ําหอม 
  

4. ขอบเขตของงานวิจัย 
4.1 พันธุมะพราวที่ใชในการตรวจสอบใชพันธุมะพราวน้ําหอมเปลือกสีเขียวกนจีบลําตน

เตี้ย 
4.2 จําแนกชั้นเนื้อของมะพราวน้ําหอมโดยการวิเคราะหจากลักษณะสีภายนอกจากตน

มะพราวโดยตรง 
5.  ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 

5.1 ไดเครื่องมือจําแนกชั้นเนือ้ของมะพราวน้ําหอมออนไดจากตนมะพราวโดยตรง 
5.2 สามารถเพิ่มประสิทธิภาพในการเก็บเกีย่วผลผลิตมะพราวน้ําหอมออนของชาวสวน 

6.  วิธีการดําเนินการวิจัย  
         ภาควิชาวิศวกรรมคอมพิวเตอร คณะวิศวกรรมศาสตร และสวนมะพราวในเขตจังหวดัสงขลา 
7. ระยะเวลาทําการวิจัย  
              1 ป  ตั้งแตเดือนตุลาคม 2554 -  กันยายน 2555 
8.  รายละเอียดงบประมาณรายจายประจาํปงบประมาณ 2555 

รายการ จํานวนเงิน 
 6 เดือนแรก 6 เดือนหลัง รวม 

1.  งบบุคลากร 
      คาจางนักศึกษาปริญญาโท 1 คนอัตรา 7,500 บาท/เดอืน  
เวลา 12 เดือน 

45,000 45,000 90,000 

2.  งบดําเนนิงาน 
2.1  คาตอบแทน  ใชสอยและวัสด ุ

   

              2.1.1  คาตอบแทน (เชน คาลวงเวลา, คาตอบแทน
เจาหนาที)่ 

10,000 10,000 20,000 
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รายการ จํานวนเงิน 

 6 เดือนแรก 6 เดือนหลัง รวม 
              2.1.2  คาใชสอย      
                       1)  คาเบี้ยเล้ียง  คาเชาที่พัก  คาพาหนะ  
  คาน้ํามัน 

20,000 20,000 40,000 

                       2)  คาจางเหมาบริการ 30,000 20,000 50,000 
 4)  คาใชสอยอื่น ๆ 5,000 5,000 10,000 

               2.1.3  คาวัสดุ      
                      1)  วัสดุสํานักงาน 5,000 5,000 10,000 
                      2)  คาวัสดุสําหรับทําเครื่องตรวจสอบ 30,000 20,000 50,000 

 3)  วัสดุโฆษณาและเผยแพร 3,000 5,000    8,000 
                      5)  คาวัสดุอิเลคทรอนิคสและคอมพิวเตอร 70,000 30,000 100,000 
                      6)  วัสดุอ่ืน ๆ 5,000 5,000   10,000 

2.2  คาสาธารณูปโภค       
                    1)  คาบริการดานสื่อสารและโทรคมนาคม 2,000 2,000    4,000 

รวม 225,000 167,000 392,000 

หมายเหตุ : ถัวเฉลี่ยในทุกรายการ 
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1. ชื่อโครงการวิจัย  15.  การประเมินเสถียรภาพทางสถิตยศาสตรและพลศาสตรของเขื่อนดิน กรณศีึกษา 
                                   เขื่อนคลองสะเดา (Static and Seismic Stability Evaluation of an Earth Dam :  
                                   A Case Study of  Khlong - Sadao Dam) 
2. ความสําคัญและที่มาของปญหาที่ทําการวิจัย 

เขื่อนคลองสะเดาตั้งอยูบนคลองสะเดาใกลกับชายแดนไทย-มาเลเซียในเขตหมูที่ 4 บานหวยคู 
ตําบลสํานักแตว อําเภอสะเดา จังหวัดสงขลา หางจากอําเภอสะเดาไปทางทิศตะวันตกเฉียงใตประมาณ 
10 กิโลเมตร ดังแสดงในรูปที่ 1 เขื่อนคลองสะเดาเปนโครงการประเภทอางเก็บน้ําประกอบดวย ตัวเขื่อน
หลัก ตัวเขื่อนปดชองเขาขาดเปนเขื่อนดินถม อางเก็บน้ํา และอาคารประกอบตาง ๆ เปนสวนหนึ่งของลุม
น้ําคลองสะเดาซึ่งอยูในลุมน้ําคลองอูตะเภาทางทิศตะวันออกเฉียงใต ระหวางละติจูดที่ 6° 28’ เหนือ ถึง 
6° 40’ เหนือ และระหวางลองจิจูดที่ 100° 25’ ตะวันออก ถึง 100° 37’ ตะวันออก ลุมน้ําคลองสะเดามี
พื้นที่ทั้งหมดประมาณ 89.9 ตารางกิโลเมตร เขื่อนคลองสะเดามีความสูงที่จุดลึกที่สุดเทากับ 27.5 เมตร 
เขื่อนคลองสะเดามีหนาที่หลักในการเปนแหลงน้ําดิบในกิจการประปาใหแกพื้นที่อําเภอสะเดา อําเภอ
หาดใหญ รวมถึงเทศบาลเมืองสงขลาโดยสามารถจายน้ําดิบใหการประปาหาดใหญ-สงขลาไดสูงสุด 
38.4 ลานลูกบาศกเมตรตอป และ ยังสามารถใชกักเก็บน้ําในฤดูฝนเพื่อบรรเทาอุทกภัยในลุมน้ําคลองอู
ตะเภาซึ่งรวมถึงเทศบาลนครหาดใหญดวย โดยสามารถกักเก็บน้ําสูงสุด 52 ลานลูกบาศกเมตร 

โดยทั่วไปแลวเขื่อนถือวาเปนโครงสรางทางวิศวกรรมขนาดใหญที่จัดอยูในประเภทโครงสราง
ที่มีโอกาสเกิดการพิบัติต่ํา แตจะกอใหเกิดความเสียหายสูง ดังนั้น วิศวกรจึงตองออกแบบใหเขื่อน
สามารถใชงานไดอยางปลอดภัยทั้งในสภาวะปกติ อุทกภัย และแผนดินไหว โดยเฉพาะแผนดินไหวถือ
เปนภัยธรรมชาติที่สงผลกระทบตอเขื่อนโดยตรง ซ่ึงในปจจุบันมีแผนดินไหวเกิดขึ้นบอยครั้งซึ่งโดยมาก
จะเกิดในพื้นที่บริเวณมหาสมุทรอินเดีย ประเทศอินโดนีเซีย และ ประเทศพมา หลายครั้งแผนดินไหวที่
เกิดขึ้นสามารถรับรูไดในประเทศไทย โดยเฉพาะแผนดินไหวครั้งรุนแรงที่สุด เมื่อวันที่ 27 ธันวาคม 
2547 โดยแผนดินไหวครั้งนี้มีจุดศูนยกลางอยูที่ใตมหาสมุทรอินเดีย บริเวณเกาะสุมาตรา ประเทศ
อินโดนีเซียมีขนาดความรุนแรงประมาณ 9.0 ริกเตอร จึงมีการประกาศใชกฎหมายและเทศบัญญัติในการ
ออกแบบโครงสรางทางวิศวกรรมใหสามารถตานทานแผนดินไหวได 

คําถามทั้งของนักวิชาการ องคการปกครองสวนทองถ่ิน และ ชาวบานที่ตั้งบานเรือนอยูทาย
เขื่อนมีสอดคลองกันวา เขื่อนคลองสะเดาซึ่งเริ่มใชงานตั้งแตป 2540 จะยังคงมีเสถียรภาพอยูหรือไม เมื่อ
ถูกกระทําจากแรงเนื่องจากแผนดินไหว ทั้งนี้ถามีการพังทลายของเขื่อน นอกจะไมมีแหลงน้ําดิบของ
กิจการประปาและแหลงกักเก็บน้ําเพื่อบรรเทาการเกิดอุทกภัยแลว น้ําจากเขื่อนที่แตกยังจะกอใหเกิดภัย
พิบัติตอทั้งชีวิตและทรัพยสินของประชาชนที่อยูทายน้ําโดยเฉพาะอยางยิ่งชุมชุนบริเวณ อําเภอสะเดา 
และอําเภอหาดใหญ ดังนั้นจุดมุงหมายของการวิจัยในครั้งนี้เพื่อศึกษา วิเคราะห และตรวจสอบการ
ตอบสนองทางพลศาสตรของเขื่อนคลองสะเดา ทั้งในสภาวะปกติ และสภาวะเกิดแรงกระทําจาก
แผนดินไหว โดยเนนไปที่ความสามารถในการตานทานแรงเนื่องจากแผนดินไหวที่จะมีผลตอเสถียรภาพ
ของเขื่อนคลองสะเดา 



 
วศ.207 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

รูปท่ี 1 เขื่อนคลองสะเดา 
3. วัตถุประสงคของโครงการวจัิย 

3.1  เพื่อศึกษา การใชขอมูลแผนดินไหวทีบ่ันทึกไดจริงมาใชในการวิเคราะห แทนการสราง  
       หรือแปลงขอมูลแผนดินไหวขึ้นมา 
3.2  เพื่อศึกษา ประเมิน และวิเคราะหความมั่นคงปลอดภยัของเขื่อน ทั้งทางดานสถิตยศาสตร

และพลศาสตร 
3.3  เพื่อศึกษาพฤติกรรมการทรุดตัวถาวรของสันเขื่อน จากแรงกระทําแผนดินไหวที่บนัทึกได  
       จริง 10 เหตุการณ 
3.4  เพื่อศึกษาพฤติกรรมการตอบสนองของเขื่อนตอแรงกระทําแผนดนิไหวที่บันทึกไดจริง 10  
       เหตุการณและปจจยัจากระดับเก็บกักน้าํของเขื่อน 
3.5  เพื่อประเมินความสมบรูณของตัวเขื่อนในสภาวะปจจุบัน โดยวิธีดัชนีความเสีย่ง 

4. ขอบเขตของโครงการวิจัย 
การวิจยัในครัง้นี้ศึกษาเฉพาะตัวเขื่อนคลองสะเดาเทานัน้ ไมรวมอาคารประกอบอื่น ๆ และใช 

แบบจําลองในกรณี 2 มิติ  
 

5. ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ  
การเผยแพรในวารสาร ไมนอยกวา 2 บทความ 

1. คุณสมบัตทิางพลศาสตรของเขื่อนคลองสะเดา 
2. การตอบสนองทางพลศาสตรของเขื่อนคลองสะเดา 

หนวยงานทีน่าํผลการวิจัยไปใชประโยชน 
กรมชลประทาน การประปาสวนภูมิภาค เทศบาลเมืองสะเดา เทศบาลนครหาดใหญ 
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6. วิธีการดําเนินการวิจัย และสถานที่ทําการทดลอง/เก็บขอมูล 
โครงการศึกษาการตอบสนองทางพลศาสตรของเขื่อนดิน กรณีศึกษาเขื่อนคลองสะเดา มี 

ขั้นตอนในการวิจัยดังแสดงในแผนภูมิรูปที่ 27 และมีวิธีการดําเนินงานแบงออกเปน 4 กิจกรรม ดังนี้ 
 14.1  กิจกรรมที่ 1 รวบรวมขอมูลที่เกี่ยวของ 
 รวบรวมขอมูลพื้นฐานตาง ๆ ที่เกี่ยวกับงานวิจัย พรอมทั้งสรุปขอมูลที่ได และนํามาใช
ประกอบการทําวิจัย โดยขอมูลพื้นฐานตาง ๆ มีดังนี้  

1) ขอมูลทั่วไปของตัวเขื่อน 
เนื่องจากทําการวิเคราะหโดยใชแบบจําลองใน 2 มิติ ดังนั้นจึงตองพิจารณารูปรางและ 

สัดสวนของตัวเขื่อนเพื่อเลือกหนาตัดที่เหมาะสมมาใชในการวิเคราะห ซ่ึงรูปตัดตามขวางของเขื่อน
คลองสะเดามีลักษณะที่แตกตางกัน ดังนั้นในการวิเคราะหจึงเลือกรูปตัดตามขวางในชวง กม. 0+120 ถึง 
กม. 0+150 เนื่องจากเปนชวงที่ฐานรากอยูลึกที่สุด และมีอัตราสวนความสูงตอความลึกของลาดชันเขื่อน
เปน 1:2.5 และ 1:2.8 ดังรูปที่ 26  

2)   ขอมูลดานธรณีวิทยา 
รวบรวมขอมูลดานธรณีวิทยาในบริเวณพื้นที่ศึกษา เชน รอยเล่ือนมีพลัง ชั้นหินตางๆ โดย 

ใชขอมูลจากกรมทรัพยากรธรณี และสํานักชลประทานที่ 16 กรมชลประทาน 
3)   ขอมูลดานแผนดินไหว 

รวบรวมขอมูลพื้นฐานที่เกี่ยวกับแผนดินไหว เชน การเกิดแผนดินไหว คล่ืนแผนดินไหว  
ความรุนแรงของแผนดินไหว และเหตุการณแผนดินไหวที่เคยเกิดขึ้นในอดีตในประเทศไทย และบริเวณ
ใกลเคียงพื้นที่ศึกษา จากแหลงขอมูลตาง ๆ เพื่อพิจารณามาใชในการวิเคราะห  

4)   คุณสมบัติของวัสดุตัวเขื่อน 
ขอมูลที่เกี่ยวกับชนิดและคุณสมบัติของวัสดุถมเขื่อน จะรวบรวมจากสํานักชลประทานที่ 16  

กรมชลประทาน จังหวัดสงขลา ซ่ึงขอมูลที่ไดจะนํามาใชประกอบการวิเคราะหทางพลศาสตรของเขื่อน 
เพื่อใหผลการวิเคราะหถูกตอง และใกลเคียงกับความเปนจริงมากที่สุด 

5)   ขอมูลจากงานวิจัยที่เกี่ยวของ 
รวบรวมขอมูลจากงานวิจัยในอดีตที่เกี่ยวของ เชน การหาคา Maximum Shear Modulus  

(Gmax) เพื่อนํามาใชในการวิเคราะหตอไป 
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รูปท่ี 26 หนาตัดขวางของเขือ่นคลองสะเดาในชวง กม. 0+120 ถึง กม. 0+150 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รวบรวมขอมูลแผนดินไหว
บริเวณพื้นที่ศึกษา  

รวบรวมขอมูลทางธรณีวิทยา
ของตัวเขื่อน 

รวบรวมงานวิจัย 
ที่เกี่ยวของ 

เลือกเหตุการณแผนดินไหว 
ที่จะใชในการวิเคราะห 

วิเคราะหคา  Shear Wave 
Velocity ของตัวเขื่อน 

สรุปคุณสมบัติของตัว
เขื่อนและงานวิจัยที่

เกี่ยวของ 

วิเคราะหคาบธรรมชาติ และ 
 Maximum Shear Modulus 

วิเคราะห Rapid Drawdown 

ศึกษาโปรแกรม SLOPE/W และ 
QUAKE/W 

วิเคราะหเสถียรภาพ 
ของลาดชันเขื่อน 

ประเมินสภาพปจจุบันของตัวเขื่อน 
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 14.2 กิจกรรมที่ 2 ศึกษาโปรแกรมและงานภาคสนาม 
 เนื่องจากการศึกษาในครั้งนี้เปนการศึกษาและวิจัยโดยใชแบบจําลองใน 2 มิติ และตองทําการ
วิเคราะหเกี่ยวกับแรงพลศาสตร โดยใชหลักการทางไฟไนตอีลิเมนต จึงตองมีการศึกษาโปรแกรมที่จะใช
ในการวิเคราะห ซ่ึงก็คือโปรแกรม SLOPE/W และ QUAKE/W นอกจากนี้ในการศึกษาครั้งนี้จําเปนตอง
มีการเก็บขอมูล หรือทําการทดลองในภาคสนาม เพื่อใหไดผลการวิเคราะหที่ถูกตองและใกลเคียงกับ
สภาพปจจุบันของตัวเขื่อนคลองสะเดามากที่สุด โดยขั้นตอนตาง ๆ ในงานภาคสนามมีดังนี้ 

1) การประเมินความเสี่ยงของตัวเขื่อน 
การประเมินความเสี่ยงของตัวเขื่อนโดยวิธีดัชนีความเสี่ยง (Risk Index, RI) (สุทธิศักดิ์ 

, 2550), Anderson et al., 2001) เปนวิธีการหนึ่งสําหรับตรวจสภาพผิดปกติที่เกิดขึ้นบริเวณเขื่อน มี
หลักการในการตรวจสอบคือการประเมินดวยสายตา โดยจะมีการใหคะแนนตามสภาพของเขื่อนที่ตรวจ
พบในสนาม ซ่ึงจะแบงการตรวจวัดออกเปน 2 สวน คือ สวนที่อยูบนสันเขื่อน และบริเวณลาดชันของ
เขื่อนทั้งดานเหนือน้ําและทายน้ํา โดยในสวนที่อยูบนสันเขื่อนจะกําหนดจุดตรวจวัดทุก ๆ 50 เมตร 
ตลอดแนวยาวสันเขื่อน และในสวนลาดชันเขื่อนดานเหนือน้ําจะดูตามความเหมาะสมของความกวาง
ของลาดชันเขื่อนจากสันเขื่อนไปจนถึงระดับน้ํา สวนลาดชันเขื่อนดานทายน้ําจะพิจารณาเหมือนกับดาน
เหนือน้ําแตอาจจะมีความกวางมากกวาดานเหนือน้ํา ดังรูปที่ 28   
 
 

วิเคราะหพฤติกรรมการตอบสนองทาง
พลศาสตรของตัวเขื่อน 

วิเคราะหการทรุดตัวถาวรของ
ลาดชันเขื่อน 

วิเคราะหความรุนแรงของ
แผนดินไหวตอตัวเขื่อน 

สรุปผลงานวิจัย และเขียนรายงาน 

รูปท่ี 27 แผนภูมิขั้นตอนและวิธีดําเนินงานวิจยั 



 
วศ.211 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 28 จุดทีป่ระเมินความเสี่ยงบนลาดชนัเขื่อนดานเหนือน้ําและทายน้ํา 
 

2) การหาคาความเร็วคล่ืนเฉือน (Velocity Shear Wave, Vs) 
การหาคาความเร็วคล่ืนเฉือน (Velocity Shear Wave, Vs) ในสนามจะใชวิธีการวัดคลื่นไหว 

สะเทือนแบบหักเหซึ่งจะนําขอมูลที่ไดมาวิเคราะหดวยโปรแกรม RIMROCK GEOPHYSICS SIP 
PROGRAM เพื่อหาจํานวนของชั้นดิน ความหนาของแตละชั้น ความเร็วคล่ืน P และคลื่น S ของแตละ
ช้ัน หลังจากนั้นทําการประมวลผลขอมูลจากการวัดคลื่นไหวสะเทือนเพื่อสรางแบบจําลองภาคตัดขวาง
การกระจายตัวของคาความเร็วคล่ืน P และคลื่น S ภายใตสันเขื่อน (Velocity tomography) โดยใช
โปรแกรม GLI3D (Hampson-Russell Software Services Ltd., 2004) และสรางแบบจําลองการกระจาย
ตัวของคาอัตราสวนของปวซองส 

14.3  กิจกรรมที่ 3 การวิเคราะหทางพลศาสตร 
 โปรแกรมคอมพิวเตอรที่ใชในการวิเคราะห ไดแก โปรแกรม SLOPE/W ใชวิเคราะหเสถียรภาพ
ความลาดชัน หาคา Yield Acceleration และการเปลี่ยนรูปถาวรของลาดชันเขื่อนเมื่อมีแรงกระทําแบบ
พลศาสตร โปรแกรม QUAKE/W ใชวิเคราะหความเคนสถิต (Initial Stress) และการตอบสนองของ
เขื่อนตอแรงกระทําทางพบศาสตรในรูปแบบจําลองไฟไนตอีลีเมนต 2 มิติ 

1) การวิเคราะหคาบธรรมชาติของตัวเขื่อน 
วิเคราะหหาคาบธรรมชาติของตัวเขื่อน (Natural Period of Dam) โดยวิธี Shear Beam  

Approach ดังที่กลาวมาแลวขางตน และวิธีการตอบสนองของเขื่อนจากแผนดินไหว โดยใชโปรแกรม 
QUAKE/W ซ่ึงจะใชคาอัตราเรงของพื้นดินที่สรางขึ้นมา และใชคา PGA คงที่ แตจะเปลี่ยนคาคาบเดน 
(Predominant Period) ไปเรื่อย ๆ กระทําที่ฐานรากของเขื่อน เพื่อหาคาคาบเดน (Predominant Period) ที่
ทําใหเกิดการขยายตัวของอัตราเรงพื้นดินหรือการเคลื่อนตัวในบริเวณตางๆ ของตัวเขื่อน  

2) การวิเคราะหพฤติกรรมการตอบสนองทางพลศาสตร 
จะใชโปรแกรม QUAKE/W ในการวิเคราะห โดยการสรางแบบจําลองไฟไนตอีลีเมนตใน 2  
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มิติขึ้นมา เพื่อหาพฤติกรรมการตอบสนองทางพลศาสตรของลาดชันเขื่อนทั้งดานเหนือน้ําและดานทาย
น้ํา รวมถึงแกนกลางของเขื่อน ซ่ึงจะใชแรงแผนดินไหวขนาดตาง ๆ มากระทําบริเวณฐานเขื่อน และจะ
ทําการวิเคราะหแบบ Plain Strain นอกจากนี้ยังวิเคราะหในกรณีที่ระดับเก็บกักน้ําอยูที่ระดับตาง ๆ และ
การลดระดับเก็บกักน้ําอยางรวดเร็ว (Rapid Drawdown) โดยการวิเคราะหจะหาพฤติกรรมการตอบสนอง
ทางพลศาสตรในบริเวณดังกลาว โดยเฉพาะลาดชันเขื่อนที่มีโอกาสเกิดการพังทลายมากที่สุด และผลที่
ไดจะนําไปใชประกอบการวิเคราะหการเปลี่ยนรูปถาวรของลาดชันเขื่อนตอไป 

3) การวิเคราะหการเปลี่ยนรูปถาวรของลาดชันเขื่อนที่เกิดจากแรงกระทําแผนดินไหว 
ในการวิเคราะหจะใชผลที่ไดจากการวิเคราะหพฤติกรรมการตอบสนองทางพลศาสตรของ 

ลาดชันเขื่อนมาวิเคราะหโดยวิธีของ Newmark’s Deformation (1965) โดยจะใชโปรแกรม SLOPE/W 
ในการวิเคราะห นอกจากนี้จะใชวิธีของ Makdisi and Seed (1978) เพื่อประมาณคาการทรุดตัวของลาด
ชันเขื่อนดวย และในการวิเคราะหจะพิจารณาเลือก Slip Plane ของลาดชันเขื่อนจากผลการวิเคราะหการ
เคลื่อนตัวของลาดชันเขื่อนหลาย ๆ Slip Plane ที่มีโอกาสเกิดขึ้นได ซ่ึงจะเลือก Slip Plane ที่มีคาการทรุด
ตัวมากที่สุดมาทําการวิเคราะหตอไป 

4) การวิเคราะหความรุนแรงของแผนดินไหวตอตัวเขื่อน 
เปนการวิเคราะหเพื่อหาขนาดและความรุนแรงของแผนดินไหวที่มากที่สุดที่เขื่อนคลอง 

สะเดาสามารถตานทานได โดยใชขอมูลที่ไดจากการวิเคราะหตาง ๆ ที่กลาวมาขางตน มาพิจารณาและ
สรุปออกมาเปนขนาดของแผนดินไหวในมาตราริกเตอร และนอกจากนี้ยังบอกถึงพฤติกรรมของตัว
เขื่อนเมื่อมีแรงแผนดินไหวขนาดตาง ๆ มากระทําอีกดวย 

14.4  กิจกรรมที่ 4 สรุปผลงานวิจัย และเขียนรายงาน 
 เมื่อศึกษา รวบรวมขอมูลที่เกี่ยวของในกิจกรรมที่ 1 เก็บขอมูลและทําการทดลองในภาคสนาม
จากกิจกรรมที่ 2 และทําการวิเคราะหหาคาตาง ๆ ในกิจกรรมที่ 3 เสร็จแลว ก็จะนําขอมูล ผลการทดลอง
และผลการวิเคราะหที่ไดทั้งหมดมารวบรวมและสรุปใหอยูในรูปแบบของรายงานตอไป 
7. ระยะเวลาทําการวิจัย  
 1 ป  ตั้งแตเดือนตุลาคม2554 - กันยายน 2555 
8. งบประมาณของโครงการวิจัย 

รายการ จํานวนเงิน (บาท) 

1. งบบุคลากร  
1.1 คาจางนักศึกษาระดับปริญญาโท  (1 คน x 12 เดือน x 7,260บาท ) 87,120 
1.2 คาจางชวยวิจัย (1 คนx 12 เดือน x 4430 บาท/เดือน) 53,160 
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รายการ จํานวนเงิน (บาท) 

2. งบดําเนนิการ  
2.1 คาตอบแทน ใชสอย และ วัสดุ  
2.1.1 คาตอบแทน  

-  คาตอบแทน (คาอาหาร คาทํางานนอกเวลา) 40,000 
2.1.2 คาใชสอย  

- คาใชจายในการออกสนาม 45,000 
             (รวบรวมขอมูล+เก็บตัวอยางดิน+ทดสอบในสนาม)  

- คาจางทําและซอมแซมอุปกรณทดสอบดนิ 25,000 
- คาเดินทางเสนอผลงาน 25,000 
- คาใชจายในการถายทอดเทคโนโลยี 10,000 
- คาจัดทํารายงานฉบับสมบูรณ 5,000 

2.1.3 คาวัสด ุ  
- คาอุปกรณสําหรับปรับปรุงเครื่องมือ Seismic 40,000 
- คาอุปกรณสํานักงาน 5,000 
- วัสดุหนังสือ ตํารา และคาถายเอกสาร 5,000 
- คาวัสดุคอมพวิเตอร 5,000 

2.2 คาสาธารณูปโภค  
- เหมารวม 5,000 

รวมงบประมาณที่เสนอขอ 350,280 
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1. ชื่อโครงการวิจัย   16. การดักจับกาซคารบอนไดออกไซดโดยใชขี้ตะกรันที่ไดจากกระบวนการผลิตเหล็ก 
                      (Carbon dioxide Capture using Slag from Steelmaking Process) 
2. ความสําคัญ และท่ีมาของปญหาที่ทําการวิจัย 

ปจจุบันภาวะโลกรอนเปนปญหาที่ทั่วโลกใหความตระหนักมาก ซ่ึงภาวะโลกรอนหรือการ
เปลี่ยนแปลงของสภาพอากาศเปนผลกระทบมาจากกาซเรือนกระจกที่ประกอบดวย กาซคารบอนไดออกไซด 
(CO2) กาซมีเทน (CH4) และกาซไนตรัสออกไซด (NO2) เปนตน (Prigiobbe et al, 2009) กาซเหลานี้มี
คุณสมบัติในการกักเก็บรังสีความรอนที่เกิดจากพลังงานแสงอาทิตยไมใหสะทอนกลับสูบรรยากาศทั้งหมด
เพื่อรักษาอุณหภูมิของโลกไว ทําใหอุณหภูมิของโลกเพิ่มสูงขึ้นเปนสาเหตุใหเกิดภัยธรรมชาติตางๆ CO2 เปน
หนึ่งในกาซเรือนกระจกที่นาสนใจเนื่องจากมีขอมูลรายงานวาปจจุบันคาความเขมขนของ CO2 ในชั้น
บรรยากาศของโลกมีการเพิ่มขึ้นอยางมากและรวดเร็วเมื่อเปรียบเทียบกับกาซเรือนกระจกชนิดอื่นๆ (Huijgen 
et al, 2005) ซ่ึงสวนใหญแลวเกิดขึ้นมาจากกิจกรรมของมนุษย ไดแก การเผาไหมเชื้อเพลิงตางๆ การขนสง 
และกระบวนการผลิตตางๆ ในโรงงานอุตสาหกรรม  เปนตน  ดังนั้นจึงควรหาวิธีการเพื่อกําจัดกาซ
คารบอนไดออกไซดที่มีประสิทธิภาพสูง และมีคาใชจายต่ํา 

โดยทั่วไปกระบวนการดักจับ CO2 สามารถทําไดหลายวิธี เชนการดูดซึมดวยสารละลายจําพวก 
Selexol, Rectisol และ Monoethanolamine (MEA) (Tinoco and Bouallou, 2010) การดูดซับดวยวัสดุที่มีพื้นที่
ผิวมาก เชน โมเลคิวลารซีฟและถานกัมมันต (Lee et al, 2002) นอกจากนี้ก็ยังมีการใชเมมเบรนแยกกาซเปนตัว
แยก CO2 วิธีนี้มีขอดีคือใชพลังงานนอยที่สุดเมื่อเทียบกับวิธีอ่ืนๆ (Ahmad et al, 2010) แตอยางไรก็ตาม เมม
เบรน (Membrane) จัดเปนวัสดุที่มีราคาแพงจึงยากที่จะมีการลงทุนในสวนนี้ (Rubin and Rao, 2002) ทั้งสาม
วิธีที่กลาวมาขางตนนี้หลังจากแยก CO2 ไดแลวจะตองนํากาซที่แยกไดไปทําการกักเก็บไว เชน ที่ใตทะเล บอ
น้ํามันที่ใกลหมด เปนตน โดยจะมีระยะเวลาการกักเก็บที่จํากัดและไมสามารถเก็บไดอยางถาวร  

อุตสาหกรรมการถลุงเหล็กเปนอีกอุตสาหกรรมหนึ่งที่มีการปลอยกาซคารบอนไดออกไซด (CO2) 
ปริมาณมาก จากกระบวนการถลุงเหล็กกลานี้จะมีขี้ตะกรันเหล็กซึ่งเปนผลิตภัณฑขางเคียงเกิดขึ้นถึงประมาณ 
10 เปอรเซ็นตของเหล็กที่ผลิตได (Bonenfant et al, 2008) ขี้ตะกรันเหล็กที่ออกมานี้มีการจําหนายในราคาเพียง 
400 บาทตอตัน (บริษัท สยามสติลซินดิเกต จํากัด) และยังไมมีแนวโนมที่จะสามารถนําไปใชในอุตสาหกรรม
อ่ืนเพื่อเพิ่มมูลคาได เมื่อพิจารณาองคประกอบของขี้ตะกรันเหล็ก พบวามีองคประกอบของแคลเซียมออกไซด 
(CaO) และแมกนีเซียมออกไซด (MgO) ซ่ึงมีความสามารถในการดักจับ CO2 แลวกลายสภาพเปนแคลเซียม
คารบอเนต (CaCO3) และแมกนีเซียมคารบอเนต (MgCO3) ตามลําดับ ซ่ึงอยูในรูปของของแข็งสามารถกักเก็บ
คารบอนไดออกไซด (CO2) ไดอยางถาวร (Bonenfant et al, 2009) นอกจากนี้ยังสามารถนําแคลเซียม
คารบอเนต (CaCO3) และแมกนีเซียมคารบอเนต (MgCO3) มาใชในอุตสาหกรรมอาหารสัตว สี และกระดาษ
ไดอีกดวย ดังนั้น  

งานวิจัยนี้จึงสนใจที่ศึกษาความเปนไปไดในการนําขี้ตะกรันเหล็กมาทําการดักจับ CO2 โดยจะศึกษา
กระบวนการและปจจัยที่สงผลตอกระบวนการดักจับ CO2 ดวยข้ีตะกรันเหล็กในระดับหองปฏิบัติการ เพื่อหา
สภาวะที่เหมาะสมในการดําเนินการที่สามารถดักจับ CO2 ดวยขี้ตะกรันของเหล็กไดอยางมีประสิทธิภาพ ซ่ึงถา
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เปนผลสําเร็จก็จะไดแนวทางในการนําไปประยุกตเพื่อลดการปลอย CO2สูบรรยากาศจากอุตสาหกรรมตางๆ
ได และเปนการเพิ่มมูลคาใหกับขี้ตะกรันของเหล็กไดอีกดวย 
3. วัตถุประสงคของโครงการวจัิย 

1. เพื่อศึกษาและทําความเขาใจกระบวนการดักจับ CO2 โดยใชขี้ตะกรันเหล็ก 
2.  เพื่อศึกษาหากระบวนการและสภาวะที่เหมาะสมในการดักจับ CO2 โดยใชขี้ตะกรันเหล็ก 
3. เพื่อศึกษาความเปนไปไดทางเศรษฐศาสตรในการนําขี้ตะกรันเหล็กมาใชในการดักจับ CO2 

4. ขอบเขตของโครงการวิจัย 
การวิจัยในครั้งนี้เปนการศึกษาการกําจัด CO2 โดยใชขี้ตะกรันที่ไดจากกระบวนการผลิตเหล็ก ทํา

การทดลองที่ความดันบรรยากาศ ซ่ึงมีขอบเขตงานวิจัยดังตอไปนี้ 
1. ศึกษาสภาวะที่มีผลตอประสิทธิภาพในกระบวนการชะละลาย Ca2+, Mg2+ จากขี้ตะกรัน เหล็ก 

• อุณหภูมิที่ใชในการทําปฏิกิริยาที่ 30, 40, 50 และ 70 ๐C 

• อัตราสวนเชิงมวลระหวางของแข็งตอของเหลวเปน 1:2, 1:5, 1:10 และ 1:20   

• ความเขมขนของกรดอะซิติก 0, 2, 5 และ 10 M 
2. ศึกษาสภาวะที่มีผลตอประสิทธิภาพการกําจัด CO2 โดยการดูดซึมดวยสารละลายที่เตรียมจากขี้

ตะกรันเหล็กในปฏิกรณแบบกึ่งแบทช 

• อัตราการปอนเขาของ CO2 0.05, 0.1, 0.3 และ 0.5 l/min  

• อุณหภูมิที่ใชในการทําปฏิกิริยาที่ 30, 40, 50 และ 70  
3. กําจัด CO2 ในไอเสียจากการเผาไหมโดยใชไอเสียจําลองในการดําเนินการทดลอง  

5. ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ  
1. ไดกระบวนการและสภาวะที่เหมาะสมในการดักจับ CO2 ดวยขี้ตะกรันเหล็ก 
2. สามารถนําขี้ตะกรันซึ่งเปนวัสดุเหลือใชจากกระบวนการผลิตเหล็กมาใชในการดักจับ CO2 ซ่ึงจะ
เปนการเพิ่มมูลคาแกวัสดุเหลือใชจากกระบวนการผลิตเหล็ก 

6. วิธีการดําเนนิการวิจัย  
6.1วัสดุอุปกรณ 
ขี้ตะกรันที่ไดจากเตาอารคไฟฟา (EAF) ของบริษัทสยามสติลซินดิเกต จํากัด 
ชุดการทดลองในระดับหองปฏิบัติการ 
6.2 สารเคมี 

• สําหรับการชะละลาย Acetic acid (CH3COOH) 

• สําหรับการตกตะกอน Sodium hydroxide (NaOH) 

• สําหรับการวิเคราะหความกระดางของสารละลาย (Ca2+ + Mg2+) 
-  Ammonium chloride ( NH4Cl ) - Conc.ammonium solution ( NH4OH ) 
- Eriochrome Black T - Anhydrous Calcium carbonate 
-  Triethanolamine - Absolute ethanol  
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- Ethylenediaminetetraacetic acid (EDTA) 
-  Magnesium sulfate heptahydrate ( MgSO4 • 7H2O ) 

• สําหรับการวิเคราะหหาปริมาณของคารบอเนต 
- HCl - NaOH 
- Phenolphthalein - Methyl orange 
- Potassium hydrogen phthalate ( KHP ) 

6.3 เคร่ืองมือวิเคราะหและเครื่องมือท่ีใชในการทดลอง 
- X-Ray Diffractometer (XRD)  
- X-Ray Fluorescence Spectrometer (XRF)  
- Scanning Electron Microscope (SEM) 
- Atomic Absorption Spectroscopy (AAS) 
- Ball Mill 
- เครื่องรอนตะแกรง 
- เครื่องวัดความเขมขน CO2 (CO2 Probe) 
- pH meter 

6.4 การดําเนินการทดลอง 
ศึกษาการดักจับ CO2 โดยใชขี้ตะกรันที่ไดจากกระบวนการผลิตเหล็ก โดยการทดลองในชุด

ทดลองขนาดหองปฏิบัติการ เพื่อหาสภาวะที่เหมาะสมในการดําเนินการ โดยใชประสิทธิภาพในการกําจัด 
CO2 เปนตัวช้ีวัด การดําเนินการทดลองแบงเปนกิกรรมหลักๆไดดังนี้ 

6.4.1 การ ศึกษาคุณลักษณะของขี้ตะกรันเหล็ก 
1. วิธีการเตรียมวัตถุดิบ วัตถุดิบที่เลือกใชคือข้ีตะกรันเหล็กจากโรงงานถลุงเหล็ก โดยนําขี้ตะกรัน

ไปทําการบดลดขนาดโดยใช Ball Mill แลวนําไปคัดขนาดใหไดขนาด <44 μm 
2. วิเคราะหคุณลักษณะ ทําการวิเคราะหขี้ตะกรันที่เตรียมตามขอ 14.4.1.1 ดวยเครื่องเอกซเรยดิฟ

แฟรกชัน (XRD) และเครื่อง X-Ray Fluorescence Spectrometry (XRF) เพื่อหาชนิดและปริมาณของ
องคประกอบของขี้ตะกรันเหล็ก  

6.4.2 การศึกษาขั้นตอนการชะละลาย: เปนการศึกษากระบวนการชะละลาย Ca2+และ Mg2+ ออก
จากขี้ตะกรัน โดยดําเนินการในชุดทดลองปฏิกรณแบบแบทชดังแสดงดังรูปที่ 1  
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รูปท่ี 1 ชุดทดลองการศึกษาการชะละลาย Ca2+และ Mg2+ ออกจากขี้ตะกรัน: 1. ปฏิกรณแบบแบทชขนาด 1,000 

ml 2. pH meter 3. Thermometer 4. ขี้ตะกรนั 5. สารละลายกรดอะซิติก 
 

 
การทดลองชะละลาย Ca2+ และ Mg2+ ออกจากขี้ตะกรัน มีขั้นตอนการทดลองดังตอไปนี้   
1. นําขี้ตะกรันขนาด <44 μm ผสมกับสารละลายกรดอะซิติกที่มีความเขมขน 0 M (น้ํากลั่น) ที่

อัตราสวนเชิงมวลระหวางของแข็งตอของเหลวเปน 0:1, 1:2, 1:5, 1:10, 1:15, 1:20 ในปฏิกรณแบบแบทช
ปริมาตร 1,000 ml ควบคุมอุณหภูมิที่ 30 ๐C และทําการกวนผสมสารละลายดวยความเร็วรอบ 500 rpm 
(Huijgen et al., 2006)  จับเวลาการกวนผสมพรอมกับวัดคา pH และอุณหภูมิของสารละลาย ทําการเก็บ
ตัวอยางสารละลายปริมาตร 10 ml ที่เวลา 0, 1, 2, 5, 10, 20, 40, 60, 90 และ 120 min (Eloneva et al. 2008) 
หลังจากนั้นนําสารละลายที่เหลือมาทําการกรองเพื่อแยกตะกอนที่เหลือไปวิเคราะหดวยเครื่อง XRD, XRF 
และนําสวนที่เปนสารละลายไปวิเคราะหหาปริมาณ Ca2+และ Mg2+ เชน ที่อัตราสวนเชิงมวลของแข็งตอ
ของเหลว (S:L) 1:10 g/g จะตองนําขี้ตะกรันขนาด <44 ปริมาณ 30.03 g ผสมกับสารละลายกรดอะซิติก 10 M 
ปริมาณ 500 ml แลวทําการทดลองตามดังที่กลาวขางตน  

2. ทําการทดลองซ้ําโดยทําการปรับเปลี่ยนสัดสวนของแข็งตอของเหลว ความเขมขนของกรดอะซิติก 
และอุณหภูมิ โดยมีสภาวะการทดลองทั้งหมดที่ศึกษาดังแสดงในตารางที่ 2 
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2 
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ตารางที่ 2 แสดงสภาวะการทดลองศึกษาการชะละลาย Ca2+ และ Mg2+ ออกจากขี้ตะกรัน 
 

การ
ทดลอง 

อัตราสวน 
S:L  (g/g) 

ความเขมขน 
กรดอะซิติก  (M) 

อุณหภูมิ 
 (๐C) 

Ca2+, Mg2+ 
 

Optimum 
Parameter 

1 1:2 5 50 Analyze x1 
2 1:5 5 50 Analyze คือ S:L ratio 
3 1:10 5 50 Analyze  
4 1:20 5 50 Analyze  
5 x1 0 50 Analyze x2 
6 x1 2 50 Analyze คือ ความเขมขน 
7 x1 5 50 Analyze กรดอะซิติก 
8 x1 10 50 Analyze  
9 x1 x2 30 Analyze x3 
10 x1 x2 40 Analyze คือ อุณหภูม ิ
11 x1 x2 50 Analyze  
12 x1 x2 70 Analyze  
13 x1 x2 x3 Analyze  
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6.4.3 การ ศึกษาการกําจัด CO2 โดยการดูดซึมในปฏิกรณแบบกึ่งแบทช 
เตรียมสารละลายสําหรับเปนสารดูดซึม CO2 โดยใชสภาวะที่เหมาะสมที่ไดจากการทดลองในหัวขอ 

14.4.2 มาทําการศึกษาการดูดซึม CO2 ในชุดทดลองปฏิกรณแบบกึ่งแบทชในระดับหองปฏิบัติการดังแสดงใน
รูปที่ 2 ขั้นตอนการศึกษาการกําจัด CO2 โดยกระบวนการดูดซึมในปฏิกรณแบบกึ่งแบทชที่แสดงในรูปที่ 2 มี
รายละเอียดการทดลองดังนี้ 

1. เตรียมสารละลายสารดูดซึมโดยใชสภาวะที่เหมาะสมที่ไดจากการทดลองในหัวขอ 14.4.2 
ปริมาณ 1,000 ml และนํามาผสมกับสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด (50 wt%) 5 ml ในปฏิกรณแบบกึ่งแบทช
ที่สามารถควบควบคุมอุณหภูมิที่ 30 ๐C และควบคุมความเร็วรอบในการกวนผสมที่ความเร็วรอบ 500 rpm 
(Huijgen et al., 2006)  เปนเวลา 30 min หลังจากนั้นจึงปอน CO2 ที่ความเขมขน 1,000 ppm ดวยอัตราการไหล 
0.5 L/min เขาสูระบบ และเริ่มจับเวลาการทําปฏิกิริยา และทําการวัดคา pH และคาความเขมขนของ CO2 ที่
ทางออกของระบบที่เวลาเริ่มตนและที่เวลาตางๆเพื่อหาประสิทธิภาพในการกําจัด  CO2 โดยการดูดซึมที่
สภาวะนั้นๆ และจะหยุดการทดลองเมื่อประสิทธิภาพการบําบัดมีคาเปนศูนยหรือมีความเขมขนของ CO2 ที่
ทางออกมีคาคงที่และใกลเคียงกับคาความเขมขนที่ทางเขาของระบบ  โดยที่ประสิทธิภาพการกําจัด CO2 
สามารถคํานวณไดจากความเขมขนของ CO2 ที่ทางเขาและที่ทางออกของระบบดังแสดงดวยสมการ (15) 

100Re%
,

,,
2

2

22 ×
−

=
inCO

outCOinCO

C
CC

movalCO
    (15) 

เมื่อ 
inCOC

,2
 และ 

outCOC
,2

 คือความเขมขนของ CO2 (ppm)  ในกระแสกาซที่ทางเขาและที่ทางออกของปฏิกรณ

ตามลําดับ 
2. เมื่อส้ินสุดการทดลองในแตละการทดลองจะนําสารดูดซึมไปทําการกรองแยกตะกอนออกเพและ

นําสารดูดซึมไปวิเคราะหหาโลหะไอออนที่เหลืออยูในละลาย สวนตะกอนที่เกิดขึ้นในกระบวนการดูดซึม 
CO2จะถูกนําไปวิเคราะหหาองคประกอบทางเคมีตอไป 

3. ทําการทดลองซ้ําโดยทําการปรับเปลี่ยนอัตราการไหล CO2 ความเขมขน CO2 ปริมาณ NaOH และ
อุณหภูมิ ดังแสดงในตารางที่ 3 
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รูปท่ี 2 แสดงชดุทดลองศึกษาการกําจัด CO2 โดยการดูดซมึในปฏิกรณแบบกึ่งแบทช: 1. ถังแกส CO2 
2. ถังแกส N2 3. Thermometer 4. pH meter 5. ชุดปฏิกรณแบบกึ่งแบทช 

 
ตารางที่ 3 แสดงการออกแบบการทดลองเพื่อศึกษาการกําจัด CO2 โดยการดูดซึมดวยสารละลายโลหะไออน
ในปฏิกรณแบบกึ่งแบทช 
 

การทดลอง อัตราการไหล CO2 
L/min 

อุณหภูมิ 
 (๐C) 

เวลา 
 (min) 

CCO2,outlet 
 (%) 

% CCO2 Removal 
 (%) 

Optimum 
Parameter 

1 0.05 50 Measure Measure Calculation x1 
2 0.1 50 Measure Measure Calculation คืออัตรา 
3 0.3 50 Measure Measure Calculation การปอน CO2 
4 0.5 50 Measure Measure Calculation  
5 x1 30 Measure Measure Calculation  
6 x1 40 Measure Measure Calculation x2 
7 x1 50 Measure Measure Calculation คืออุณหภูม ิ
8 x1 70 Measure Measure Calculation  
9 x1 x2 Measure Measure Calculation  
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6.4.4 การนํากลับมาใชใหมของสารละลายขี้ตะกรัน 
สารดูดซึมที่ผานการกรองแยกตะกอนแลวจะถูกนํากลับมาใชใหม โดยจะทําการศึกษาการนํากลับมา

ใชใหมใน 2 ลักษณะคือ การนํามาใชซํ้าเลยโดยไมผานการปรับองคประกอบ และ การนํากลับมาใชซํ้าโดยการ
ปรับองคประกอบใหมโดยนํามาผสมกับสารดูดซึมที่เตรียมใหมในสัดสวนที่เหมาะสมที่ยังสามารถให
ประสิทธิภาพการกําจัด  CO2 ไดตามตองการ เพื่อลดปริมาณของสารดูดซึมใหมสด 
 

6.4.5 การวิเคราะหคาใชจายของกระบวนการ 
ทําการวิเคราะหคาใชจายในกระบวนการในทั้ง 2 ขั้นตอนเพื่อหาตนทุนในการดักจับ CO2 โดยใชขี้

ตะกรันเหล็กและเปรียบเทียบกับคาใชจายในการดักจับ CO2 โดยวิธีอ่ืนๆที่ไดมีการศึกษาและรายงานไวใน
บทความในวารสารตางๆ 
7. ระยะเวลาทําการวิจัย  
 1 ป    ตั้งแตเดอืนตุลาคม  2554 – กันยายน  2555 
8. งบประมาณของโครงการวิจัย 

รายการ 
จํานวนเงิน 

6  เดือนแรก 6 เดือนหลัง รวม 

   1. งบบุคลากร 
       - คาจางนกัศึกษาปริญญาโท 1 คน อัตรา 8,000 บาท 
 ตอเดือน เปนเวลา 12 เดือน 

 
48,000 

 
48,000 

 
96,000 

 
   2. งบดําเนนิการ    

2.1  คาตอบแทน  ใชสอยและวัสดุ    

2.1.1 คาตอบแทน คาอาหารทําการนอกเวลา 60 วัน/คน  
(อัตราวัน/คน 100 บาท) 

9,000 9,000 18,000 

2.1.2 คาใชสอย    
1) คาจางวิเคราะหตวัอยาง CO2  (บางสวน) 5,000 5,000 10,000 
2) คาใชจายในการเดินทางเพื่อดูงานและเขาประชุม
วิชาการจํานวน   

5,000 5,000 10,000 

3) คาจางเหมาจัดสรางชุดปฏิกรณแบบแบทช และแบบ
กึ่งแบทช  

10,000 - 10,000 

4) คาจัดทํารายงานฉบับสมบูรณ - 5,000  5,000 
5) คาใชจายในการติดตอประสานงานกับทางโรงงานและ
บริษัทในการสั่งซื้อวัสดุและสารเคมี ตลอดโครงการ 

2,500 2,500  5,000 
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รายการ 
จํานวนเงิน 

6  เดือนแรก 6 เดือนหลัง รวม 

     2.1.3 คาวัสดุ    
1) คาสารเคมีและแกสตางๆที่ใชสําหรับการทดลองและ

การวิเคราะห 
20,000 20,000 40,000 

2)  คาวัสดุไฟฟา เครื่องกล สําหรับสรางชุดทดลอง     
2.1 ชุดทดลองแบบแบทช 10,000 - 10,000 
2.2 ชุดทดลองแบบกึ่งแบทช 30,000 - 30,000 

3) คาวัสดุสํานกังาน - 7,000   7,000 
4) วัสดุคอมพวิเตอรสําหรับการเก็บและวิเคราะหขอมูล 2,500 2,500   5,000 

รวม 142,000 104,000 246,000 

หมายเหต:ุ ถัวเฉลี่ยในทุกรายการ 
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1. ชื่อโครงการวิจัย       17. อุปกรณวดัคาเปอรเซ็นตเนื้อยางแหงในน้ํายาง 
                               (Dry Rubber Content (DRC) Measurement Equipment) 

 
2.   ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 

หนึ่งในโจทยที่นาสนใจและเปนประโยชนกับประเทศไทยคือโจทยทางดานยางพาราซึ่ง
เปนพืชเศรษฐกิจ จากขอมูลของกรมวิชาการเกษตร [9.1] พบวาในป พ.ศ. 2552 ประเทศไทยมีพื้นที่
ปลูกยางพารา 16.88 ลานไรโดยมีผลผลิตยางธรรมชาติจากยางพาราเปนอันดับ 1 ของโลก (ผลิตได
ถึง 3.09 ลานตันซึ่งเทากับ 30.77% ของปริมาณการผลิตยางธรรมชาติของทั้งโลก)  ผลผลิตที่สําคัญ
ของยางธรรมชาติคือยางลอรถยนตและมีประเทศจีนเปนผูนําเขาสินคายางธรรมชาติในการผลิตยาง
รถยนตมากที่สุดของโลก  ทั้งนี้กําลังการผลิตยางธรรมชาติของประเทศไทยในปจจุบันจะไป
สนับสนุนการใชภายในประเทศและการสงออก  ผลผลิตของยางธรรมชาติจากยางพาราจะแปรรูป
ในสวนของยางแทง ยางแผน และน้ํายางขน  หากคิดสัดสวนของผลผลิตแบบน้ํายางขนแลว  ในป 
2552 การสงออกและใชภายในประเทศในรูปของน้ํายางขนเปน 595,550 เมตริกตันและ100,262 ตัน
ตามลําดับ  จากขอมูลเบื้องตนจะเห็นไดชัดวา ยางพาราเปนพืชเศรษฐกิจของไทยที่สรางรายได 
สรางงานใหกับทองถิ่นใหมีความเปนอยูท่ีดีและสามารถพึ่งพาตนเองได   

ผลผลิตของยางพาราคือน้ํายางสด  ลักษณะของน้ํายางสดจะเปนของเหลวสีขาวซึ่งบางครั้ง
อาจเปนสีเหลืองออนๆปน มีลักษณะขุนและขน มีกล่ินหอมเล็กนอยและมีความหนาแนนนอยกวา
น้ําเล็กนอย [9.2]  ปจจุบัน ผูรับซื้อยางมีการเปดรับซื้อยางในรูปของน้ํายางสดมากขึ้น  อยางไรก็ดี
ราคารับซื้อน้ํายางสดจะปรับตามปริมาณเนื้อยางแหงในน้ํายาง [9.3]    อีกทั้งการนําน้ํายางไปแปร
รูปตางๆจําเปนที่จะตองทราบถึงปริมาณเนื้อยางแหงในน้ํายางนั้นดวยเพื่อใชเปนขอมูลประกอบใน
การคํานวณปริมาณสารเคมีที่ใชในกระบวนการแปรรูป  สําหรับในฝงเกษตรกรผูปลูกยางเอง  การ
ขายน้ํายางสดนาจะจูงใจสําหรับเกษตรกรเพราะลดกระบวนการ ประหยัดเวลาและตนทุนของ
เกษตรกร อยางไรก็ดี  อุปสรรคสําคัญสําหรับการซื้อน้ํายางสดเกิดขึ้นท้ังสวนของผูรับซื้อยางและ
สวนเกษตรกร  กลาวคือ ในฝงผูซ้ือน้ํายางสดตางอยากไดน้ํายางที่มีเปอรเซ็นตเนื้อยางแหงที่สูงและ
ควรที่จะมีมาตรฐานที่ไมนอยกวา 35 % [9.4]  ดังนั้นผูซ้ือจึงตองการใหเกษตรกรควบคุมคุณภาพ
ของน้ํายางสด  ซ่ึงเครื่องมือสําคัญของผูซ้ือในการควบคุมคุณภาพคือการใชกลไกกําหนดราคาตาม
สัดสวนเนื้อยางแหงในน้ํายางดิบที่จะรับซื้อ   กลไกอันเดียวกันนี้เองที่เปนอุปสรรคและทําให
เกษตรกรในบางพื้นที่มีการเปลี่ยนพฤติกรรมจากเดิมที่ขายน้ํายางดิบเปนยางแผนทั้งนี้เนื่องจาก
ปจจัยสําคัญที่เกี่ยวของกับการวัดเปอรเซ็นตเนื้อยางแหงไดแก ความไมสามารถเขาถึงเครื่องมือใน
การวัดคาเปอรเซ็นตเนื้อยางแหงทําใหตองพึ่งพาเครื่องมือวัดจากผูซ้ือที่เปนผูกําหนดราคา สราง
ความไมมั่นใจในคุณภาพ ไมเชื่อถือในเครื่องมือวัดของผูซ้ือ [9.5]  เปนตน 
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วงจรหกพอรต [9.6] เปนวงจรไมโครเวฟแบบพาสซีฟที่มีความซับซอนทางดานฮารดแวร

นอยซ่ึงใชหลักการยายความซับซอนดานฮารดแวรไปจัดการดวยซอฟตแวรได  การประยุกตใชงาน
วงจรหกพอรตมีหลากหลายไมวาจะใชสําหรับงานดานเครื่องมือวัด อุปกรณส่ือสาร หรืออุปกรณรี
เฟลคโตมิเตอร  ยิ่งเทคโนโลยีสารกึ่งตัวนําปจจุบันไดรุดหนาไปอยางรวดเร็ว ยังผลใหคอมพิวเตอร
มีประสิทธิภาพสูง ขนาดเล็กลง และราคาถูก  ทําใหวงจรหกพอรตทวีความนาสนใจมากยิ่งขึ้น
เพราะสามารถจัดหาคอมพิวเตอรไดงายหรือหากเชื่อมตอกันในรูปของการประยุกตใชสมองกล
ขนาดเล็กก็สามารถกระทําได 

ขอสําคัญในการประยุกตใชงานขอหนึ่งของวงจรหกพอรตคือการนําวงจรหกพอรตไปวัด
คุณสมบัติทางไดอิเลคตริกของวัสดุไมวาวัสดุนั้นจะเปนของแข็งหรือของเหลว โดยผลจากรายงาน
พบวา สามารถทํานายคาไดอิเลคตริกของวัสดุไดในสวนที่เปนคาคงที่ไดอิเลคตริก(Dielectric 
constant) ตั้งแตชวงคา 2-90 และการสูญเสียทางไดอิเลคตริก (Dielectric loss factor) ชวง 6-51  โดย
มีการทดสอบวัดในชวงคาตั้งแตความถี่ 2-110 GHz 

ดังนั้น หากเราประยุกตใชระบบการวดัแบบหกพอรตเพื่อการวัดคณุสมบัติทางไดอิเลคตริก
ของน้ํายางและเชื่อมโยงไปถึงเปอรเซ็นตเนื้อยางแหงไดสําเร็จ  ก็จะทาํใหเราไดระบบการวัดน้ํายาง
ที่มีขนาดเล็กและใหความแมนยําและเที่ยงตรงและใชระยะเวลาในการตรวจสอบสั้น ซ่ึงจะเปน
ประโยชนแกเกษตรกรและอุตสาหกรรมของไทยอยางแนนอน   
3.  วัตถุประสงคของโครงการ 

เพื่อออกแบบอุปกรณวัดเปอรเซ็นตเนื้อยางแหงไดโดยใหผลลัพธที่รวดเร็วและอัตโนมัติ มี 
ระดับความแมนยําอางอิงกับผลการทดสอบมาตรฐาน  มศีักยภาพที่สามารถนําไปประยุกตใชได 
4. ขอบเขตของงานวิจัย 

4.1  อุปกรณวัดเปอรเซ็นตเนื้อยางแหงดวยเทคนิคการวัดคลื่นไมโครเวฟในโหมดสะทอน
กลับโดยใชโพรบแบบโคแอกเซียลปลายเปดสําหรับน้ํายางที่มีเปอรเซ็นตเนื้อยางแหงที่คาตางๆ 
ในชวง 25 – 45 เปอรเซ็นต  

4.2 อุปกรณวัดที่ออกแบบสามารถใหผลลัพธในระดับความแมนยําที่สามารถอางอิงกับ
ผลทดสอบมาตรฐาน (ASTM D  1076-80 หรือ ISO  126-1972)ไดในชวงอุณหภูมิ 20-50 องศา
เซลเซียส  

4.3 อุปกรณสามารถใหผลทํานายคาเปอรเซ็นตเนื้อยางแหงในน้ํายางสดไดทันที 
4.4. อุปกรณสามารถพกพาได  

5.  ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 
5.1 อุปกรณวัดเปอรเซ็นตเนื้อยางแหงไดโดยใหผลลัพธที่รวดเร็วและอัตโนมัติ มีระดับ
ความแมนยําอางอิงกับผลการทดสอบมาตรฐาน  มีศักยภาพที่สามารถนําไปประยกุตใชได 
5.2    กระตุนใหเกิดการซื้อขายน้ํายางสดมากขึ้น 
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6.  วิธีการดําเนินการวิจัย  
 

 
รูปที่ 12.1 ผังแสดงวิธีการดําเนินวจิัยและสถานที่การทําวจิัย 

 
 วิธีการดําเนนิการวิจยัและสถานที่ทําวิจยัในโครงการสามารถสรุปไดตามรูปที่ 12.1 โดย
กระบวนการทัง้หมดอยูภายในระยะเวลา 24 เดือน  ทั้งนีใ้นโครงการมีกิจกรรมสามสวนที่ไมไดระบุ
ในผังรูปนี้คือ 

กิจกรรมการเตรียมน้ํายาง  โดยไดเชิญผูเชี่ยวชาญ (รศ. ดร. สายัณห สดุดี) เปนนักวิจัยรวม
ในกระบวนการเตรียมน้ํายาง   

กจิกรรมการวดัและทดสอบ ไดเชิญผูเชี่ยวชาญ (รศ. ดร. สายัณห สดดุี และ ผศ.  อรสา 
ภัทรไพบูลยชัย) เขารวมในโครงการ  

กิจกรรมการถายทอดเทคโนโลยี ซ่ึงระบุเปนแผนการดาํเนินงานซึ่งคาดวาจะอาศัยกลไกกับ
ตนสังกัด 
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7. ระยะเวลาทําการวิจัย 
 2 ป  ตั้งแตเดือนตุลาคม 2554-กันยายน 2555 
8. รายละเอียดคําของบประมาณรายจายประจําปงบประมาณ 2555 

รายการ 6 เดือนแรก 6 เดือนหลัง รวม 

1.  งบบุคลากร      
     1.1 คาจางนักศึกษาอัตราปริญญาโท  
           1 คนอัตรา 5,000 บาท/เดือน  

30,000 30,000 60,000 
 

2.  คาตอบแทน ใชสอยและวัสดุ    
    2.1  คาตอบแทน  (เบีย้เล้ียง ) 5,000 5,000 10,000 
    2.2 คาใชสอย 

  
 

          2.2.1  คาจางเหมาเขยีนโปรแกรม  - 75,000 75,000 
          2.2.2  คาจางเหมาทําวงจรและ 
                    เชื่อมตอระบบ 

- 60,000 60,000 

          2.2.3  คาจางเหมาทํารายงานและ 
                   บัญชีโครงการ   

1,500 1,500 3,000 

          2.2.4  คาเดินทาง 5,000 5,000 10,000 
          2.2.5  คาสื่อสาร 2,000 2,000   4,000 
      2.3 คาวัสดุ    
           2.3.1 คาวัสดุวจิัย (รวมภาษแีละ 
                    ขนสง) 

99,500 80,000 179,500 

รวมงบประมาณที่เสนอขอ 143,000 258,500 401,500 

หมายเหต ุ: ถัวเฉลี่ยในทุกรายการ 
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1. โครงการปลูกขาวเพื่อบริโภคในสหกรณนคิมอาวลึก อันเนื่องมาจากพระราชดําร ิ
 

ความเปนมา 
 โครงการปลูกขาวเพื่อบริโภคในสหกรณนิคมอาวลึก เปนโครงการอันเนื่องมาจาก
พระราชดําริของพระบาทสมเด็จพระเจาอยูหัวซ่ึงไดทรงมีพระราชดําริ เมื่อวันที่ 23 กันยายน 
พ.ศ.2530 ณ พระตําหนักทักษิณ    ราชนิเวศน จังหวัดนราธิวาส ทั้งนี้เนื่องจากสมาชิกสหกรณนิคม
สวนใหญมีอาชีพทําสวนปาลมน้ํามันเปนอาชีพหลักและตองทําการซื้อขาวจากแหลงอื่นมาบริโภค 
จึงทรงมีพระราชดําริใหเกษตรกรในพื้นที่ซ่ึงเคยทํานามากอนและไดเลิกรางไปเนื่องจากฝนทิ้งชวง 
ไดทํานาปลูกขาวเพื่อบริโภคกันเองในกลุมสมาชิกสหกรณนิคมโดยจะจัดใหมีโรงสีขาวขนาดเล็ก
ครบวงจร 
     จากพระราชดําริดังกลาว มหาวิทยาลัยสงขลานครินทรซ่ึงเปนหนวยประสานงานจึงได
รวมกับสวนราชการตางๆ คือ กรมชลประทาน กรมวิชาการเกษตร กรมสงเสริมสหกรณ  กรมการ
ปกครอง และกรมสงเสริมการเกษตร เปนหนวยงานหลักที่จะดําเนินการรวมกันเพื่อสงเสริมให
เกษตรกรในพื้นที่เขตสหกรณนิคมอาวลึก   ทําการปลูกขาวเพื่อบริโภคครบวงจร 
 
หนวยงานที่รับผิดชอบ 
 คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร 
 
ระยะเวลาดําเนินการ 
 ตุลาคม 2554 – กันยายน 2555 (โครงการตอเนื่อง) 
 
สถานที่ดําเนินการ 
 สหกรณนิคมปากน้ํา จํากัด จังหวัดกระบี่ 
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รายละเอียดงบประมาณรายจายประจําปงบประมาณ 2555 
 
 งบดําเนินงาน 
 คาตอบแทนใชสอยและวัสดุ 

คาใชสอย 11,360  บาท 
- คาเบี้ยเล้ียง  2,160  บาท  
  ( ระดับ 9 จํานวน 1 คนx 1 คร้ังx 2 วันๆ ละ 240 บาท เปนเงิน 480 
บาท ) 

 

  ( ระดับ 3-8 จํานวน 2 คนx 2 คร้ังx 2 วันๆ ละ 210 บาท เปนเงิน 
1,680 บาท ) 

 

- คาที่พัก  5,200 บาท  
  ( ระดับ 9 จํานวน 1 คนx 1 คร้ังx 1 วันๆ ละ 1,200 บาท เปนเงิน 1,200 
บาท )  

 

  ( ระดับ 3-8 จํานวน 2 คนx 2 คร้ังx 1 วันๆ ละ 1,000 บาท เปนเงิน 
4,000 บาท ) 

 

- คาพาหนะเดินทางไปจังหวัดกระบี่  4,000 บาท  
  (จํานวน 2 คร้ังๆ ละ 2,000 บาท เปนเงิน 4,000 บาท  
คาวัสด ุ 2,640  บาท 

รวมเงินท้ังสิ้น 14,000  บาท 
(ขอถัวเฉลี่ยจายทุกรายการ)  

  
ผลการดําเนินงาน 
 โครงการนี้เปนโครงการที่ดําเนินการตอเนื่องเต็มโครงการมาตั้งแตป พ.ศ. 2538 สําหรับใน
ป            2552 มีสมาชิกทํานา จํานวน 30 ครอบครัว เกษตรกรในพื้นที่ปลูกขาวรวมประมาณ 143 
ไร โดยทางโรงสีขาวพระราชทานไดรับจางสีขาวเปลือกในชวงเดือนกันยายน 2551 ถึงสิงหาคม 
2552 จํานวน 40,669 กิโลกรัม ใหกับสมาชิก และหลังฤดูเกี่ยวขาวป 2551 ไดมีเกษตรกรหลายราย
ทําการปลูกผักสวนครัวตอเนื่อง และบางรายก็ปลูกกันตลอดทั้งป  เนื่องจากมีระบบชลประทานที่
สมบูรณ 
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2. โครงการสงเสริมอุตสาหกรรมน้ํามันปาลมขนาดเล็ก อันเนื่องมาจากพระราชดําร ิ

 
ความเปนมา 

โครงการสงเสริมอุตสาหกรรมน้ํามันปาลมขนาดเล็ก อันเนื่องมาจากพระราชดําริได
ดําเนินการมาตั้งแตป พ.ศ.2528 ดวยการสนับสนุนงบประมาณจาก กปร. ในชวงปแรก และตอมา
ดําเนินงานโดยใชงบปกติของสวนราชการ ผลการดําเนินงานมีดังนี้ 

1. จัดตั้งโรงงานสกัดน้ํามันปาลม และตั้งโรงงานกลั่นน้ํามันปาลมที่ศูนยศึกษาการพัฒนา
พิกุลทอง จังหวัดนราธิวาส 

2. จัดตั้งโรงงานสกัดน้ํามันปาลมที่สหกรณนิคมอาวลึก จํากัด จังหวัดกระบี่ 
3. จัดตั้งโรงงานสกัดและกลั่นน้ํามันปาลมที่วิทยาลัยเกษตรกรรม ตรัง กระบี่ และสุ

ราษฎรธานี เพื่อการเรียนการสอนนักศึกษา 
4. รวมมือกับกระทรวงอุตสาหกรรมในการพัฒนาและปรับปรุงโรงงานสกัดน้ํามันปาลม

แบบแยกน้ํามันเปลือกรวมทั้งสรางเครื่องแยกผลปาลมออกจากทะลายที่ศูนยศึกษาการ
พัฒนาพิกุลทอง จังหวัดนราธิวาส 

5. จัดตั้งโรงงานผลิตไบโอดีเซล (เมทิลเอสเตอร) จากน้ํามันปาลมดิบที่ศูนยศึกษาการ
พัฒนาพิกุลทอง จังหวัดนราธิวาส 

 
หนวยงานที่รับผิดชอบ 
 คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร 
 
ระยะเวลาดําเนินการ 
 ตุลาคม 2554 – กันยายน 2555 (โครงการตอเนื่อง) 
 
สถานที่ดําเนินการ 
 สหกรณนิคมอาวลึก จํากัด จังหวัดกระบี่ และศูนยศึกษาการพัฒนาพิกุลทองฯ จังหวัด
นราธิวาส 
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รายละเอียดงบประมาณรายจายประจําปงบประมาณ 2555 
 
 งบดําเนินงาน 
 คาตอบแทนใชสอยและวัสดุ 

คาใชสอย 34,260  บาท 
- คาเบี้ยเล้ียง  6,960  บาท  
  ( ระดับ 9 จํานวน 2 คนx 2 คร้ังx 2 วันๆ ละ 240 บาท เปนเงิน 1,920 
บาท ) 

 

  ( ระดับ 3-8 จํานวน 2 คนx 6 คร้ังx 2 วันๆ ละ 210 บาท เปนเงิน 
5,040 บาท ) 

 

- คาที่พัก  16,800 บาท  
  ( ระดับ 9 จํานวน 2 คนx 2 คร้ังx 1 วันๆ ละ 1,200 บาท เปนเงิน 4,800 
บาท )  

 

  ( ระดับ 3-8 จํานวน 2 คนx 6 คร้ังx 1 วันๆ ละ 1,000 บาท เปนเงิน 
12,000 บาท ) 

 

- คาพาหนะ  10,500 บาท  
  (เดินทางไปจังหวัดนราธิวาส 3 คร้ังๆ ละ 1,500 บาท เปนเงิน 4,500 
บาท) 

 

  (เดินทางไปจังหวัดกระบี่ 3 คร้ังๆ ละ 2,000 บาท เปนเงิน 6,000 บาท)  
คาวัสด ุ 3,740  บาท 

รวมเงินท้ังสิ้น 38,000  บาท 
(ขอถัวเฉลี่ยจายทุกรายการ)  

 
ผลการดําเนินงาน 

1. โครงการจัดสรางโรงงานสกัดน้ํามันปาลมขนาดกําลังผลิต 2 ตันทะลายตอช่ัวโมง เพื่อ
การบริโภคและผลิตน้ํามันปาลมทดแทนน้ํามันดีเซลที่สหกรณนิคมอาวลึก จํากัด จังหวัดกระบี่ 
ไดรับงบประมาณสนับสนุนจากมูลนิธิชัยพัฒนา เงินอุดหนุนจากมหาวิทยาลัยสงขลานครินทร และ
เงินกองทุนสนับสนุนโครงการสงเสริมอุตสาหกรรมน้ํามันปาลมขนาดเล็ก งบประมาณทั้งสิ้น 
11,301,000 บาท ซ่ึงมหาวิทยาลัยฯ ไดดําเนินการสนองพระราชดําริในการจัดสรางโรงงานและ
ติดตั้งเครื่องจักร พรอมทั้งทดสอบการใชงานในชวงป 2545 – 2546 จากนั้นก็ไดทําการปรับปรุง
แกไขปญหาดานเทคนิคตางๆ จนถึงเดือนมีนาคม 2547 ทางสหกรณจึงไดเร่ิมทําการสกัดน้ํามัน
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ปาลมดิบสนองพระราชดําริได ในป 2550 ไดทําการปรับปรุงเครื่องหีบเพลาคูเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพ
ในการผลิตสูงขึ้น และในป 2551 – 2552 ทางโครงการไดติดตามผลการดําเนินงานและคําปรึกษา
ดานตางๆ 

2. ปรับปรุงเครื่องจักรและอุปกรณโรงงานสกัดและแปรรูปน้ํามันปาลม ที่ศูนยศึกษาการ
พัฒนา    พิกุลทองฯ จังหวัดนราธิวาส  งบประมาณป พ.ศ.2552 เนื่องจากในการดําเนินงานที่ผานมา
ของโรงงานสกัดและแปรรูปน้ํามันปาลมของศูนยศึกษาการพัฒนาพิกุลทองฯ ปรากฏวามีเครื่องจักร
และอุปกรณที่ใชงานมานานกวา  10 ป เร่ิมหมดอายุการใชงานลง มหาวิทยาลัยสงขลานครินทรจึง
ไดขออนุมัติงบประมาณจากสํานักงาน กปร. เพื่อทําการซอมแซมและปรับปรุงเครื่องจักร 

3. สรางชุดสาธิตผลิตไบโอดีเซลแบบตอเนื่อง ขนาด 2 ลิตร/ช่ัวโมง ที่ศูนยศึกษาการ
พัฒนาพิกุลทองฯ จังหวัดนราธิวาส งบประมาณป พ.ศ.2552 เพื่อใชสาธิตใหความรูแกผูที่สนใจได
ศึกษาหาความรู  
 
 




