
 

บทที่  2 

   เอกสารและงานวจิัยที่เกีย่วข้อง 

 

ในการศึกษาส่วนผสมของวสัดุในทอ้งถ่ิน เพือ่ใชส้ร้างเตาเศรษฐกิจคร้ังน้ี ผูว้จิยัไดศึ้กษา

คน้ควา้ขอ้มูลที่เก่ียวขอ้งจากเอกสาร ตาํรา และงานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้งจากสถาบนัต่างๆ เพือ่นาํมาขอ้มูล

ในการดาํเนินการวจิยั ดงัน้ี 

 1.  สภาพปัญหาการใชเ้ตาหุงตม้ในครัวเรือนของกลุ่มผูใ้ชเ้ตาหุงตม้ในตาํบล 

คลองนํ้ าไหล 

 2.  ลกัษณะเตาหุงตม้ในครัวเรือน 

 3.  ความรู้ทัว่ไปเก่ียวกบัวสัดุที่ใชผ้ลิตเตาหุงตม้ในครัวเรือน 

 4.  แนวคิด ทฤษฎีที่เก่ียวขอ้งกบัการออกแบบ 

 5.  แนวคิด ทฤษฎีที่เก่ียวขอ้งกบัประสิทธิภาพ  

 6.  แนวคิด ทฤษฎีที่เก่ียวขอ้งกบัการถ่ายทอดเทคโนโลย ี

 7.  แนวคิด ทฤษฎีที่เก่ียวขอ้งกบัความพงึพอใจ 

 8.  งานวจิยัที่เก่ียวขอ้ง 

 

1.  สภาพปัญหาการใช้เตาหุงต้มในครัวเรือนของกลุ่มผู้ใช้เตาหุงต้มในตําบลคลองนํา้ไหล 

ตาํบลคลองนํ้ าไหลเป็นตาํบลที่อยูใ่นชนบท ประชากรส่วนใหญ่ประกอบอาชีพ

เกษตรกรรม ใชชี้วติแบบการพึ่งพาตนเอง บนพื้นฐานของความพอเพยีง ใชท้รัพยากรธรรมชาติ 

ในทอ้งถ่ินอยา่งคุม้คา่ โดยเฉพาะวสัดุเหลือใชท้างการเกษตร เช่น เหงา้มนัสาํปะหลงั แกนขา้วโพด

แกลบ วสัดุเหลือใชเ้หล่าน้ีหลายครัวเรือนนาํมาใชเ้ป็นเช้ือเพลิงในเตาหุงตม้โดยใชก้บัเตาหุงตม้ 

ที่ชุมชนรวมกลุ่มกนัผลิตขึ้น จากการสาํรวจขอ้มูลจากกลุ่มผูผ้ลิตเตาหุงตม้ในครัวเรือนบา้นบึงหล่ม

พบวา่ เตาเศรษฐกิจที่สมาชิกผลิตขึ้น ทาํดว้ย ปูนซีเมนต ์หิน ทราย และนํ้ า ตามสดัส่วนปูนซีเมนต ์

25 กิโลกรัม หิน 20 กิโลกรัม, ทราย 40 กิโลกรัม ผสมกบันํ้ าใหพ้อเหมาะไม่ขน้หรือเหลวเกินไป 

เทส่วนผสมลงในแบบพมิพเ์ตาหุงตม้โดยมีโครงเหล็กเสน้อยูด่า้นใน เม่ือแกะแบบพมิพอ์อกแลว้ 

จะไดข้นาดของเตาหุงตม้ กวา้ง 50 เซนติเมตร ยาว 100 เซนติเมตร นํ้ าหนกัเตาหุงตม้ที่ไดป้ระมาณ 

80 - 90กิโลกรัม เตาหุงตม้ สามารถใชก้บัฟืน เหงา้มนัสาํปะหลงั ตน้มนัสาํปะหลงั ไมไ้ผ ่ก่ิงไม ้
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แกลบและวสัดุอ่ืนอีกหลายประเภทสามารถใชเ้ป็นเช้ือเพลิงใหค้วามร้อนในเตาหุงตม้ในครัวเรือน

ไดดี้ประหยดัพลงังาน ใหไ้ฟแรงร้อนเร็ว ทาํความสะอาดไดง้่าย จากการสมัภาษณ์ ประธาน 

กลุ่มผูผ้ลิตเตาบา้นบึงหล่ม พบวา่ เตาหุงตม้ที่กลุ่มผลิตขึ้นมีนํ้าหนกัมาก ไม่สะดวกต่อการขนยา้ย 

ตอ้งใชค้นยก 2–3 คนในการยกยา้ยแต่ละคร้ัง ยกขึ้นรถ ลงรถลาํบาก เวลาโดยเฉพาะเวลาตอ้งการ

นาํไปจดัแสดงผลงานร่วมกบัทางอาํเภอ หรือจงัหวดั ตอ้งขนยา้ยเตาหุงตม้หลายเตา และขนยา้ย

หลายคร้ังทาํให้เป็นปัญหาในการขนยา้ยแต่ละคร้ังเพราะเตาหุงตม้ของกลุ่มที่ผลิตไดมี้นํ้ าหนกัมาก 

ตอ้งใชแ้รงงานช่วยกนัขนยา้ยหลายคนและส้ินเปลืองค่าใชจ่้าย ตนเองและสมาชิกในกลุ่มจึงตอ้งการ

ใหมี้การพฒันาเตาหุงตม้ใหมี้นํ้ าหนกัเบากวา่น้ี (จิรวฒัน์  พรมจีน, 2555, มกราคม 16)  

 

 
 

ภาพที่ 1 แสดงลกัษณะเตาหุงตม้ในครัวเรือนของกลุ่มผูผ้ลิตเตาบา้นบึงหล่ม 

ที่มา : กลุ่มผูผ้ลิตเตาบา้นบึงหล่ม 

 

ข้อดีของเตาหุงต้มในครัวเรือนบ้านบึงหล่ม 

1.  ประหยดัเงินที่จะซ้ือเช้ือเพลิงหุงตม้อาหาร โดยสามารถนาํวสัดุที่ทิ้ง 

เปล่าประโยชน์ มาใชเ้ป็นเช้ือเพลิงไดเ้ป็นอยา่งดี เช่น เศษหญา้ ฟางขา้ว ใบไม ้แกลบ ขี้ เล่ือย ตน้ปอ 

ตน้ออ้ย ซงัขา้วโพด ตน้มนัสาํปะหลงั 

2.  บริเวณที่ใชป้ระกอบอาหารและภาชนะสะอาดเพราะปล่องจะช่วยดูดเขม่าควนั

ต่างๆ ออกทางปล่องซ่ึงอยูพ่น้จากหลงัคาบา้น ทาํใหป้ราศจากเขม่าท่ีเกิดจากการหุงตม้ 

3.  ใหค้วามร้อนสูงกวา่ถ่านไมท่ี้ใชอ้ยูใ่นปัจจุบนั เพราะเตาถ่านไมเ้ป็นเตาโปร่งทาํ

ใหค้วามร้อนสูญเสียไปกบัอากาศ 
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4.  วธีิจุดไฟสะดวก ทาํไดโ้ดยใชเ้ศษไมส้บัเป็นช้ินเล็กๆ หรือเศษกระดาษก่อเป็นเช้ือ

แลว้นาํวสัดุเช้ือเพลิงมาวางทบัเพือ่ใหไ้ฟลุก แลว้นาํภาชนะวางลงไป เตาจะดูดลมเองโดยผา่นช่อง

หนา้เตา โดยไม่ตอ้งพดัดา้นหนา้เหมือนเตาถ่าน (กลุ่มผูผ้ลิตเตาหุงตม้บา้นบึงหล่ม, 2555, มกราคม 

20) 

จากการสาํรวจและสอบถามกลุ่มผูใ้ชเ้ตาหุงตม้ในครัวเรือนในชุมชน จาํนวน 10 ราย 

ปรากฏวา่ ประสบปัญหาคลา้ยคลึงกนั คือ เตาหุงตม้ที่ซ้ือมาใชจ้ากกลุ่มผูผ้ลิตเตาบา้นบึงหล่ม 

มีนํ้ าหนกัมาก ไม่สะดวกในการขนยา้ย ยกขึ้นบนบา้นก็ลาํบากเพราะนํ้ าหนกัมาก โดยเฉพาะ 

ผูท้ี่มีอาชีพขายอาหาร ซ่ึงตอ้งขนยา้ยเตาหุงตม้ไปประกอบอาหารขายยงัจุดขายต่างๆ จากการสาํรวจ

ความตอ้งการของผูใ้ชเ้ตาหุงตม้ส่วนใหญ่ตอ้งการให้เตาหุงตม้มีนํ้ าหนกัเบากวา่ของเดิม เคล่ือนยา้ย

ไดส้ะดวกมากขึ้น  

 

2.  ลกัษณะเตาหุงต้มในครัวเรือน 

2.1   ความหมายของเตาหุงต้มในครัวเรือน 

เตา มีความสาํคญัคู่ครัวมาเป็นเวลานาน เราตอ้งใชเ้ตาหุงตม้ในการประกอบอาหารใน

ชีวติประจาํวนัทุกวนั สุทธิรัตน์  อยูว่ทิยา ไดใ้หค้วามหมายตามพจนานุกรมฉบบัประกอบการเรียน 

ไวด้งัน้ี 

เตา หมายถึง ที่สาํหรับก่อไฟหุงตม้หรือเผา  

หุง หมายถึง การทาํอาหารที่ใหสุ้ก โดยนาํของที่ตอ้งการหุงใส่ลงในหมอ้พร้อมกบั

นํ้ าตั้งไฟ จนนํ้ าแหง้ จึงลดไฟใหอ่้อนลง แลว้ดงใหแ้หง้สนิท  

ตม้ หมายถึง การนาํอาหารใส่หมอ้ พร้อมกบันํ้ าหรือกะทิ ตั้งไฟใหเ้ดือดจนสุกตาม

ความ ตอ้งการ การทาํขนมที่ตอ้งตม้ และเป็นขนมที่ใชใ้บตองห่อ ตอ้งห่อให้สนิท ใบตองตอ้ง ไม่

แตก เช่น ขา้วตม้ นํ้ าวุน้ แกงบวด ถัว่เขียวนํ้ าตาล ฯลฯ (สุทธิรัตน์  อยูว่ทิยา, 2554, หนา้ 108-648)  

 ดงันั้นจึงสรุปไดว้า่ เตาหุงตม้ หมายถึง ท่ีหรืออุปกรณ์สาํหรับก่อไฟทาํใหอ้าหารสุก 

ดว้ยวธีิการตม้ เผาหรือป้ิงยา่ง ที่ผลิตขึ้นเพือ่การบริโภคใชส้อยและจาํหน่าย ของชุมชน 

 2.2  ประเภทของเตาหุงต้ม   

เตาหุงตม้ที่เราใชอ้ยูมี่การพฒันาจากอดีตถึงปัจจุบนัอยา่งหลากหลายโดยเร่ิมจาก  

การใชฟื้นเป็นเช้ือเพลิง เราเรียกวา่เตาฟืน จากนั้นก็พฒันามาเป็นใชถ่้านในการหุงตม้ เรียกวา่  

เตาถ่าน ซ่ึงเตาฟืนและเตาถ่านนั้นใชเ้ช้ือเพลิงจากไมเ้ป็นสาํคญั ปัจจุบนัมีการพฒันาเตาหุงตม้ 

ใหมี้ประสิทธิภาพสูง และประหยดัพลงังาน ดงัน้ี (สมาคมเทคโนโลยทีี่เหมาะสม, 2550, หนา้ 2) 
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2.2.2  เตาหุงตม้ประสิทธิภาพสูง   

 

 ภาพที่ 2  แสดงลกัษณะรูปแบบเตาประสิทธิภาพสูง 

  

คือ เตาที่ใชถ่้านเป็นเช้ือเพลิง ที่ไดรั้บการปรับปรุงใหส้ามารถใชพ้ลงังานจาก

เช้ือเพลิง ไดอ้ยา่งมีประสิทธิ ภาพ สามารถประหยดัเช้ือเพลิง ไดม้ากกวา่ร้อยละ 30 เม่ือเทียบกบั 

เตาหุงตม้ที่ผลิตจาํหน่ายในทอ้งตลาดทัว่ ไปโดยมีคุณสมบติัเด่นจาํเพาะ ดงัน้ี 

1.  ออกแบบถูกตอ้งตามหลกัวชิาการ 

2.  นํ้ าหนกัเบา เคล่ือนยา้ยสะดวก 

3.  ใชว้สัดุคุณภาพดี ทาํใหแ้ขง็แรงทนทาน 

4.  จุดติดไฟเร็ว เปลวไฟแรง ใหค้วามร้อนสูง ไม่ตอ้งพดัช่วย 

5.  เผาไหมส้มบูรณ์ปราศจากควนัพษิท่ีเป็นอนัตรายต่อผูใ้ช ้

6.  ใชก้บัหมอ้หุงตม้ได ้9 ขนาด ตั้งแต่เบอร์ 16-32 วางบนเตาไดทุ้กขนาด  

(สมาคมเทคโนโลยทีี่เหมาะสม, 2550, หนา้ 2) 

2.2.3  เตาอั้งโล่  

เป็นเทคโนโลยเีตาหุงตม้ประเภทหน่ึงท่ีนาํวสัดุเหลือใชท้างการเกษตรมาเผา

ไหมเ้ป็นเช้ือเพลิงอยา่งมีประสิทธิ ภาพสูง โดยเปล่ียนใหอ้ยูใ่นรูปของพลงังานความร้อน ซ่ึงจะช่วย

ในการประหยดัพลงังาน และใชท้รัพยากร ใหมี้ประโยชน์สูงสุดวสัดุเหลือใชท้างการเกษตรเหล่าน้ี 

ไดแ้ก่ แกลบ ชานออ้ย ซงัขา้วโพด ลาํตน้มนัสาํปะหลงั กาบมะพร้าว กะลามะพร้าว ทะลายปาลม์ 

เยือ่ใยปาลม์ ลาํตน้ถัว่ลิสง และอ่ืนๆ ทีมี่อยูม่ากมายในภาคเกษตร กรรม 

วธีิใชเ้ตาอั้งโล่ 

เร่ิมจากการจุดเตาในหอ้งเผาไหม ้แลว้ใส่เช้ือเพลิงลงไปในช่องเติมเช้ือเพลิง ซ่ึง

มีตะแกรงวางเอียงลาด กบั ความยาวของตวัเตา รองรับอยู ่และตะแกรงสามารถปรับขยบัขึ้นลงได ้

เพือ่ป้อนอตัราการไหลของเช้ือเพลิง ไดต้ามความตอ้งการ ขยบัตะแกรงใหเ้ช้ือเพลิงไหลลงไปใน
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หอ้งเผาไหม ้เกิดการเผาไหมร้ะหวา่งเช้ือเพลิง ผสมกบั อากาศอยา่งต่อเน่ือง พลงังานในรูปความ

ร้อนที่ไดจ้ะถูกส่งผา่นไปยงั ภาชนะหุงตม้ ส่วนเขม่า ควนัจะไหลออกไปตามปล่องควนั 

 

ลกัษณะทัว่ไปของเตาอั้งโล่ 

 

 
 

ภาพที่ 3เตาอั้งโล่ 

 

เช้ือเพลิงที่ใช ้ฟืน แกลบ ซงัขา้วโพด ชานออ้ย ขี้ เล่ือย ของเหลือใชท้างเกษตรประสิทธิภาพ 

ในการทาํ งาน 30 %  อายกุารใชง้าน  2-4 ปี การลงทุน 300-800 บาท ไม่รวมท่อดูดอากาศ 

ขอ้ดีของเตาอั้งโล่  

1.  ประหยดัเงินในการซ้ือเช้ือเพลิงหุงตม้อาหาร 

2.  ประหยดัเวลา และแรงงานในการประกอบอาหาร 

3.  บริเวณประกอบอาหาร สะอาดปราศจากควนั และเขม่า 

4.  ใหค้วามร้อนสูง จุดไฟง่าย และสะดวก 

ขอ้จาํกดัของเตาอั้งโล่ 

1.  ตอ้งฉาบฉนวนดา้นในทุกปี เพือ่ยดือายกุารใชง้าน 

2.  ผูใ้ชง้าน ตอ้งทาํการป้อนเช้ือเพลิงเขา้เดา อยา่งสมํ่าเสมอ 

3.  เตามีนํ้ าหนกัมาก ไม่เหมาะกบัการขนยา้ยไปมา 

4.  การป้อนเช้ือเพลิงท่ีมากเกินไป อาจเกิดการลุกติดไฟที่รุนแรง 

5.  เหมาะกบักลุ่มอาชีพมากกวา่ การใชต้ามบา้นเรือน (สมาคมเทคโนโลย ี

ที่เหมาะสม, 2550, หนา้ 3) 
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2.3   ลักษณะของเตาเศรษฐกิจ  

เตาเศรษฐกิจ เป็นเตาหุงตม้ประเภทหน่ึงท่ีประยกุตม์าจากเตาอั้งโล่และเตาฟืนท่ีใชก้นัอยู่

ทัว่ไป ในชนบท สามารถใชไ้ดท้ั้งฟืนและถ่าน จุดเด่นของเตาเศรษฐกิจ สามารถนาํเศษวสัดุเหลือใช้

จากภาคเกษตรที่มีอยูจ่าํนวนมาก ไม่วา่จะเป็นแกลบ ซงัขา้วโพด ชานออ้ย กะลามะพร้าว ตน้มนั

สาํปะหลงั รวมถึงเศษใบไม ้ก่ิงไมท้ี่ไดจ้ากการตดั แต่งก่ิงไมม้าใชไ้ด ้จุดหลกัของเตาอยูท่ี่การมี

ปล่องไฟ ทาํหนา้ที่ช่วยดูดเขม่าควนัออกไป ทาํใหก้ารเผาไหมร้ะหวา่งเช้ือเพลิงผสมกบัอากาศ 

ไดอ้ยา่งต่อเน่ือง(สาํนกังานพลงังานกาํแพงเพชร, 2555, หนา้ 23) 

 
ภาพที่ 4 รูปแปลนเตาเศรษฐกิจ 

 

ประโยชน์ของเตาเศรษฐกิจ 

1.  ประหยดัเงินที่จะซ้ือเช้ือเพลิงหุงตม้อาหาร โดยสามารถนาํวสัดุที่ทิ้งเปล่า

ประโยชน์ มาใชเ้ป็นเช้ือเพลิงไดเ้ป็นอยา่งดี เช่น ไม ้แกลบ ขี้ เล่ือย ตน้ปอ ตน้ออ้ย ซงัขา้วโพด  

ตน้มนัสาํปะหลงั 

2.  ประหยดัเวลาในการประกอบอาหารอยา่งนอ้ยวนัละ 1-2 ชัว่โมง 

3.  สะอาดเพราะปล่องจะช่วยดูดเขม่าควนัต่างๆ ออกทางปล่องซ่ึงอยูพ่น้จากหลงัคา

บา้น ทาํใหป้ราศจากเขม่าที่เกิดจากการหุงตม้ 

4.  ใหค้วามร้อนสูงกวา่ถ่านไมท้ี่ใชอ้ยูใ่นปัจจุบนั เพราะเตาถ่านไมเ้ป็นเตาโปร่งทาํ

ใหค้วามร้อนสูญเสียไปกบัอากาศ 

5.  วธีิจุดไฟสะดวก ทาํไดโ้ดยใชเ้ศษไมส้บัเป็นช้ินเล็กๆ หรือเศษกระดาษก่อเป็นเช้ือ 

แลว้นาํวสัดุเช้ือเพลิงมาวางทบัเพือ่ใหไ้ฟลุก แลว้นาํภาชนะวางลงไป เตาจะดูดลมเองโดยผา่นช่อง

หนา้เตา โดยไม่ตอ้งพดัดา้นหนา้เหมือนเตาถ่าน 
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วสัดุที่ใชผ้ลิตเตา 

1.  ดินเหนียวในทอ้งนาที่ไม่มีวสัดุเจือปน 

2.  ขี้ เถา้แกลบดาํ 

3.  ปูนซีเมนต ์ 

4.  แผน่อลูมิเนียม 

การบาํรุงรักษา 

1.  ตอ้งฉาบฉนวนดา้นในทุกปีโดยใชดิ้นเหนียว 1 ส่วน แกลบดาํ 6 ส่วน หมกัไว ้1 

คืนเพือ่ยดือายกุารใชง้าน 

2.  ผูใ้ชง้านตอ้งป้อนเช้ือเพลิงเขา้เตาอยา่งสมํ่าเสมอ 

3.  เตามีนํ้ าหนกัมากไม่เหมาะกบัการขนยา้ยไปมา 

4.  การป้อนเช้ือเพลิงมากเกินไปอาจเกิดการลุกติดไฟที่รุนแรง (สาํนกังานพลงังาน

จงัหวดักาํแพงเพชร, 2555 หนา้ 2) 

 

3.  ความรู้ทัว่ไปเกีย่วกบัวสัดุทีใ่ช้ผลติเตาหุงต้มในครัวเรือน 

3.1  แกลบ 

3.1.1  คุณสมบติัของแกลบ แมปั้จจุบนัขา้วจะไม่ใช่สินคา้ท่ีทาํรายไดห้ลกั 

เขา้ประเทศเหมือนเช่นในอดีต แต่ประเทศไทยก็ยงัเป็นประเทศผูส่้งออกขา้วรายใหญ่ของโลก  

ซ่ึงช้ีใหเ้ห็นวา่ประเทศไทยมีผลผลิตขา้วมากเพยีงใด ขา้วเปลือกที่เก็บเก่ียวไดเ้ม่ือนาํมาผา่น

กระบวนการสีจะไดเ้มล็ดขา้วกบัเปลือกขา้วหรือแกลบ โดยแกลบจะมีนํ้ าหนกัประมาณ 22.5-25.2% 

ของขา้วเปลือก และการใชป้ระโยชน์จากแกลบวิธีหน่ึงคือ การใชเ้ป็นเช้ือเพลิง เพราะแกลบมีค่า

ความร้อนเฉล่ีย 3880 กิโลแคลอรี/กิโลกรัม ขณะที่ค่าความร้อนเฉล่ียของไมฟื้นมีคา่ 4,475  

กิโลแคลอรี/ กิโลกรัม ซ่ึงไม่แตกต่างกนัมากนกั อยา่งไรก็ดีส่ิงที่เป็นความแตกต่างอยา่งชดัเจน

ระหวา่งการเผาแกลบกบัไมฟ้ื้นคือ ปริมาณเถา้ โดยแกลบจะใหข้ี้ เถา้ออกมาประมาณ 17.4% 

มากกวา่ขี้ เถา้จากไมฟื้นถึง 7 เท่าโดยทัว่ไปขี้ เถา้ท่ีหลงเหลือจากการเผาวสัดุไม่ใช่ส่ิงที่น่าสนใจนกั 

ยกเวน้เถา้แกลบ เพราะนกัวทิยาศาสตร์พบวา่ ในเถา้แกลบมีซิลิกา (silica, SiO2) เป็นองคป์ระกอบ

ประมาณ 70-90% และเถา้แกลบมีความพรุน (porosity) มาก นํ้ าหนกัเบา มีพื้นที่ผวิมาก มีสมบติัดูด

ซบั (absorbent) ดีอีกทั้งมีสมบติัเป็นฉนวนดว้ย (บุญรักษ ์ กาญจนวรวณิชย,์ 2554, หนา้ 4) 

3.1.2  การใชป้ระโยชน์จากเถา้แกลบ ดว้ยเถา้แกลบมีราคาถูกและหาง่าย  

หลายอุตสาหกรรมจึงนาํเถา้แกลบไปใชป้ระโยชน์ เช่น  
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3.1.2.1  อุตสาหกรรมโลหะ (Steel Industry) การผลิตแผน่เหล็กกลา้คุณภาพสูง

ดว้ยกระบวนการหล่อโลหะแบบต่อเน่ือง (continuous casting) โรงงานบางแห่งจะนาํเถา้แกลบมา

โรยลงบนผวิหนา้แอ่งรับนํ้ าโลหะ (tundish) เพือ่ป้องกนัการเยน็ตวัอยา่งรวดเร็วของเหล็ก และ

เพือ่ใหเ้หล็กแขง็ตวัอยา่งสมํ่าเสมอ เพราะเถา้แกลบมีสมบติัเป็นฉนวนความร้อนที่ดี และมีจุด

หลอมเหลวสูง    

3.1.2.2  อุตสาหกรรมซีเมนตแ์ละคอนกรีต (Cement and Concrete) การใชเ้ถา้

แกลบในอุตสาหกรรมมีวตัถุประสงคห์ลกั 2 อยา่งคือ 1) ใชท้ดแทนปูนซีเมนตป์อร์ตแลนด ์

(portland) เพือ่ลดตน้ทุนในการผลิตอิฐก่อสร้างราคาถูก 2)ใชเ้ป็นส่วนผสมในการผลิตคอนกรีต

ความแขง็แรงสูง (high strength concrete)  

3.1.2.3  การป้องกนัแมลง (Control of Insect Pests in Stored Food Stuffs)  

มีขอ้มูลระบุวา่ กลุ่มผูใ้ชเ้ตาในบางประเทศแถบเอเชีย เช่น ไทย อินโดนีเซีย เป็นตน้ รู้จกันาํเถา้

แกลบมาใชป้้องกนัผลิตผลทางการเกษตรจากแมลงศตัรูพชื โดยกลุ่มผูใ้ชเ้ตาจะคลุกเถา้แกลบกบั

เมล็ดถัว่เหลืองเพือ่ป้องกนัดว้งแกรมห์บีน (Graham bean beetle) โดยใชเ้ถา้แกลบประมาณ 0.5% 

ต่อนํ้ าหนกัถัว่ ซ่ึงปรากฏวา่ไดผ้ลดี  

3.1.2.4  วสัดุก่อสร้างนํ้ าหนกัเบา (Lightweight Construction Materials) ดว้ยเหตุ

ที่เถา้แกลบมีสมบติัเป็นฉนวนกนัความร้อน ดงันั้นประเทศที่กาํลงัพฒันาหลายประเทศจึงนาํเถา้

แกลบมาใชผ้ลิตฝ้ากนัความร้อนนํ้ าหนกัเบา 

3.1.2.5  ซิลิกอนชิป (Silicon Chips) เน่ืองจากแผ่นเวเฟอร์ (wafer) ที่ใช ้

ในอุตสาหกรรมผลิตอุปกรณ์สารก่ึงตวันาํ (semi-conductor) ตอ้งใชส้ารซิลิกอนบริสุทธ์ิ ดงันั้น 

จึงมีความพยายามที่จะพฒันาเถา้แกลบ ซ่ึงมีองคป์ระกอบส่วนใหญ่เป็นซิลิกาใหเ้ป็นสารซิลิกา

บริสุทธ์ิสาํหรับใชใ้นอุตสาหกรรมน้ี 

3.1.2.6  อุตสาหกรรมการผลิตอิฐทนไฟ (Refractory Bricks) การที่เถา้แกลบ 

มีสมบติัเป็นฉนวนกนัความร้อนที่ดี และมีจุดหลอมเหลวสูง ดงันั้นจึงมีการนาํเถา้แกลบมาใชผ้ลิต

อิฐทนไฟ หรืออิฐทนความร้อนสูง  

3.1.2.7  ยางวลัคาไนซ์ (Vulcanising Rubber) มีรายงานวจิยัหลายฉบบัระบุถึง

การใชเ้ถา้แกลบในยางวลัคาไนซ์ ซ่ึงปรากฏผลการทดลองในระดบัหอ้งปฏิบติัการวา่ การใชเ้ถา้

แกลบเป็นสารช่วยการวลัคาไนซ์ (vulcanising agent) ของยางเอทิลีนโพรพลีินไดอีนเทอร์โพลิเมอร์ 

(ethylene propylene diene terpolymer) หรือยางอีพดีีเอ็ม (EPDM) มีขอ้ดีมากกวา่การใชซิ้ลิกา  

โดยสามารถใชเ้ป็นสารเสริม (filler) ในยางอีพดีีเอ็มไดด้ว้ย  
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3.1.2.8  สารดูดซบัสารประกอบเชิงซอ้นทอง-ไทโอยเูรีย (Adsorbent for a Gold-

thiourea Complex) ขั้นตอนหน่ึงของกระบวนการสกดัทองคาํออกจากกอ้นแร่ คือ การใชถ่้าน 

กมัมนัต ์(activated carbon) ดูดซบัสารประกอบเชิงซอ้นทองที่อยูใ่นรูปทอง-ไทโอยเูรีย  

แต่การทดลองใชเ้ถา้แกลบเป็นตวัดูดซบัแทนถ่านกมัมนัต ์ไดผ้ลวา่เถา้แกลบท่ีไดจ้ากการเผา 

ที่อุณหภูมิประมาณ 400-500 องศาเซลเซียสสามารถดูดซบัสารประกอบทองไดดี้กวา่ถ่านกมัมนัต ์

3.1.2.9  สารปรับปรุงดิน (Soil Ameliorant) ปัจจุบนัมีการใชเ้ถา้แกลบ 

ในการปรับปรุงดินโดยมีขอ้มูลระบุวา่ เถา้แกลบสามารถนาํมาใชป้รับปรุงดินได ้เพราะมนั 

มีความพรุนตวัจึงช่วยการกระจายนํ้ าในดินได ้นอกจากน้ียงัพบวา่ เถา้แกลบสามารถปรับสภาพดิน

ใหมี้ความเป็นกรดลดลง หรือใชแ้กน้ํ้ าที่มีสภาพเป็นกรดได ้

3.1.2.10  สารดูดซบันํ้ ามนั (Oil Adsorbent) มีการทดลองนาํเถา้แกลบไปใช ้

เป็นสารดูดซบันํ้ ามนัซ่ึงก็ไดผ้ลเป็นที่น่าพอใจ ซ่ึงปัจจุบนัมีการจาํหน่ายสารดูดซบันํ้ ามนั 

จากเถา้แกลบแลว้ในผลิตภณัฑท์ี่ใชช่ื้อทางการคา้วา่ กรีสสวปี (greasweep) นอกจากน้ีมีความ

พยายามทดลองประยกุตใ์ชเ้ถา้แกลบอีกหลายอยา่งนอกจากที่กล่าวไปแลว้ซ่ึงยงัอยูใ่นขั้นทดลอง 

เช่น 

3.1.2.10.1  ใชเ้ป็นส่วนผสมในการผลิตกระเบ้ืองมุงหลงัคา 

3.1.2.10.2  ใชเ้ป็นส่วนผสมในผงดบัไฟ (fire extinguishing powder) 

3.1.2.10.1  ใชเ้ป็นส่วนผสมในวสัดุทนไฟและฉนวนกนัไฟ 

 บุญรักษ ์ กาญจนวรวณิชย ์กล่าววา่ เถา้แกลบสามารถนาํไปใชท้าํประโยชน์ต่อไดอี้ก

หลากหลาย ซ่ึงประเทศไทยมีแกลบจาํนวนมากทีถู่กนาํไปใชเ้ป็นเช้ือเพลิงเพือ่ผลิตกระแสไฟฟ้า   

แต่น่าเสียดายวา่ เถา้แกลบจาํนวนมากท่ีเกิดขึ้นหลงัการเผาไม่ไดถู้กนาํมาใชป้ระโยชน์ต่อ แต่ถูกกอง

ทิ้งในบ่อเถา้แกลบเพือ่รอส่งไปจาํหน่ายใหแ้ก่โรงหล่อโลหะในต่างประเทศ นวตักรรมใหม่ 

จากเถา้แกลบจากผลการศึกษาของ ผกามาศ  แซ่หวอ่ง และทีมวจิยัของศูนยเ์ทคโนโลยโีลหะและ

วสัดุแห่งชาติเคยประสบความสาํเร็จจากการพฒันามลัไลต ์วสัดุเซรามิกทนความร้อนสูงดว้ยการใช้

ตะกอนนํ้าทิ้งจากโรงงานผสมกบัเถา้แกลบโดยทีมวจิยัไดด้าํเนินการวจิยัต่อเพือ่แปรสภาพเถา้แกลบ

ใหเ้ป็นวสัดุที่สามารถใชป้ระโยชน์ไดอี้กอนัเป็นการช่วยลดขยะ และรักษาสภาพแวดลอ้ม ทีมวจิยั

ทดลองนาํเถา้แกลบมาผา่นขั้นตอนการขึ้นรูปเป็นเม็ดขนาดต่างๆ (เสน้ผา่นศูนยก์ลางไม่เกิน 2 

เซนติเมตร) โดยใชน้ํ้ า ไม่ใชส้ารเคมี กรด หรือตวัเช่ือมประสานใด ๆ แลว้นาํไปเผาที่อุณหภูมิสูง 

1100 องศาเซลเซียสไดเ้ม็ดวสัดุที่มีลกัษณะพรุน ขนาดรูพรุนอยูใ่นระดบัมิลลิเมตรถึงไมโครเมตร 

และเม็ดวสัดุหนกั 1 กรัม มีพื้นที่ผวิประมาณ 9-11 ตารางเมตร ขณะที่ปริมาตรของรูพรุนมีประมาณ
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ร้อยละ 20-70 ทีมวจิยัจึงนาํวสัดุพรุนไปทดลองใชง้าน 2 ลกัษณะคอื วสัดุสาํหรับปลูกพชื 

(Hortimedia) และวสัดุรูพรุนสาํหรับบาํบดันํ้ าทางชีวภาพหรือไบโอฟิลเตอร์ (Biofilter)  

อภิสิทธ์ิ  เฉลิมวยั (2546, หนา้ 27) กล่าววา่ ปัจจุบนัการปลูกผกัสลดั และพชืพนัธุ ์

ต่างประเทศหลายชนิดที่อยูใ่นกลุ่มการปลูกพชืแบบไม่ใชดิ้นหรือไฮโดรโพนิกส์ (Hydroponics)  

จะใชว้สัดุเพาะปลูกบางชนิดเพือ่ใหพ้ชืยดึเกาะแทนดิน เช่น ขยุมะพร้าว ขี้ เล่ือย แกลบสด เพอร์ไลท ์

(Perlite) เวอร์มิคูไลท ์(Vermiculite) ฯลฯ ซ่ึงวสัดุเพาะปลูกที่ดีควรมีสมบติัดงัน้ี วสัดุไม่ยบุตวัเร็ว

เม่ือนาํมาใชง้าน ไม่เกิดการสลายตวัทั้งทางเคมีและชีวภาพ ไม่มีสารเป็นพษิต่อพชืเจือปนอยู ่ 

ไม่เกิดปฏิกิริยากบัสารละลายธาตุอาหาร เพือ่ไม่ไหมี้ผลกระทบต่อประจุไฟฟ้าของธาตุอาหาร  

ไม่เป็นแหล่งสะสมโรคและแมลง รากพชืสามารถแพร่กระจายไดส้ะดวก และนาํกลบัมาใชไ้ดง่้าย

วสัดุปลูกที่ทาํจากเถา้แกลบ ผลงานวจิยัของเอ็มเทคมีความหนาแน่นประมาณ 0.6-0.8 กิโลกรัม/ลิตร 

มีความพรุนตวั 20-0% โดยปริมาตร วสัดุมีลกัษณะแขง็แต่อุม้นํ้าไดดี้ แขง็แรงไม่ยบุตวัเม่ือใชง้าน

เป็นระยะเวลานาน นอกจากน้ียงัมีขนาดเม็ดรวมถึงความพรุนที่หลากหลายสามารถเลือกใหเ้หมาะ

ตามความตอ้งการของพชืชนิดต่างๆ สาํหรับการทดลองใชว้สัดุปลูกที่ภาควชิาปฐพวีทิยา คณะ

เทคโนโลยกีารเกษตร สถาบนัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้เจา้คุณทหารลาดกทีมวจิยัไดใ้หข้อ้สรุปวา่ 

วสัดุปลูกจากเถา้แกลบสามารถใชใ้นการปลูกพชืไดเ้ช่นเดียวกบัวสัดุปลูกอ่ืนๆ และยงัสามารถ

นาํไปผสมกบัวสัดุปลูกอ่ืนๆ เพือ่ช่วยลดการยบุตวัของวสัดุปลูกทาํใหร้ากพชืสามารถแผข่ยายได ้

และตน้ไมเ้จริญเติบโตดี การเล้ียงปลาทัว่ไปจาํเป็นตอ้งมีการเปล่ียนถ่ายนํ้ าเป็นระยะเพือ่เจือจาง

ความสกปรกในนํ้ าที่เกิดจากขี้ปลาและอาหารปลาที่เติมลงไป แต่การเปล่ียนถ่ายนํ้ าบ่อยนอกจากจะ

เพิม่ตน้ทุนในการเล้ียงแลว้ ยงัทาํใหสู้ญเสียเวลาในกิจกรรมดงักล่าวดว้ย ดงันั้นฟาร์มปลาบางแห่ง

จึงนาํวสัดุธรรมชาติ เช่น ปะการัง หินพมัมิส มาใชเ้ป็นตวักรอง ซ่ึงแมจ้ะใชง้านไดดี้ แต่การนาํวสัดุ

เหล่าน้ีมาใชง้านโดยเฉพาะปะการัง เป็นการบุกรุกธรรมชาติและเป็นเร่ืองผดิกฎหมายดว้ย 

เน่ืองจากไบโอฟิลเตอร์ที่พฒันามาจากเถา้แกลบน้ีมีพื้นที่ผวิมากกวา่ปะการัง และหินพมัมิส ดงันั้น

ผลิตภณัฑจึ์งน่าจะมีประสิทธิภาพในการบาํบดัไม่ดอ้ยกวา่วสัดุธรรมชาติ รวมทั้งสามารถใชแ้ทน

วสัดุจากธรรมชาติได ้ทีมวจิยัจากศูนยเ์ทคโนโลยโีลหะและวสัดุแห่งชาติไดร่้วมมือกบันกัวชิาการ

ของกรมประมงนาํไบโอฟิลเตอร์ไปทดลองบาํบดันํ้ าที่ศูนยว์จิยัและพฒันาประมงนํ้ าจืดปทุมธานี 

และศูนยศึ์กษาการพฒันาอ่าวคุง้กระเบน อนัเน่ืองมาจากพระราชดาํริ จงัหวดัจนัทบุรี และพบวา่

จุลินทรียส์ามารถเขา้ไปอาศยั และเพิม่จาํนวนในเม็ดไบโอฟิลเตอร์จนมีปริมาณมากพอจะยอ่ยสลาย

ของเสียที่สตัวน์ํ้ าปล่อยออกมาได ้เป็นการช่วยรักษาคุณภาพนํ้ า ลดจาํนวนคร้ังในการเปล่ียนถ่ายนํ้ า

ลง ช่วยใหป้ลากินอาหารไดม้าก เจริญเติบโตดี อีกทั้งช่วยประหยดัเวลาและค่าใชจ่้าย  
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ล่าสุดบริษทัเอกชนผูด้าํเนินงานโรงผลิตกระแสไฟฟ้าโดยใชแ้กลบเป็นเช้ือเพลิงมีความ

สนใจขออนุญาตใชสิ้ทธ์ิในผลงานวจิยัน้ีไปต่อยอดในเชิงพาณิชย ์และมีแผนที่จะผลิตเป็นเม็ดบาํบดั

นํ้ าเสียออกจาํหน่ายในอนาคตอนัใกลน้ี้ 

สรุปวา่แกลบมีประโยชน์ดา้นต่าง ๆ ดงัน้ี (อภิสิทธ์ิ เฉลิมวยั, 2546, หนา้ 27) 

ดา้นการเกษตร  

1.  ใชผ้สมเพือ่ปรับสภาพดิน12 

2.  ใชท้าํปุ๋ ยหมกั12 

3.  ใชก้นัความช้ืนในคอกสตัว ์

4.  ใชเ้ป็นส่วนผสมการผลิตซีเมนต์12 

ดา้นการก่อสร้าง  

1.  เป็นส่วนผสมในการทาํอิฐ12 

2.  ม่ือเผาเป็นถ่านแลว้เพิม่สารเคมีบางประเภทใชเ้ป็นวสัดุถมในงานถนน12 

ดา้นพลงังานและอุตสาหกรรม  

1.  ใชเ้ป็นเช้ือเพลิง12 

2.  เผาเป็นเถา้ขาว จนมีคุณสมบติัเป็นด่าง12 ใชเ้ป็นส่วนผสมของสบู่12 ยาสระผม 12 

และนํ้ ายาลา้งจาน12 เป็นตน้ 

3.  ใชท้าํแท่งถ่านอดัขี้ เถา้แกลบ เพือ่เป็นเช้ือเพลิง 

4.  ใชดู้ดซบัก๊าซจากกระบวนการผลิตทางดา้นอุตสาหกรรม12 

3.2  ปูนซีเมนต์ 

3.2.1  คุณสมบติัของปูนซีเมนต ์มีดงัน้ี (ไพฑูรย ์ ประสมศรี, 2543, หนา้ 191)  

1.  เร่ิมก่อการแขง็ตวั เม่ือสมัผสักบันํ้ าหรือความช้ืน 

2.  จะมีปฏิกิริยาการก่อตวัและแขง็ตวั เกิดไดท้ั้งในสภาพนํ้ าและอากาศ 

3.  จะจบัยดึกบัวสัดุมวลรวมอ่ืน ๆ ไวเ้ป็นกอ้น หรือแผน่ไดดี้ 

4.  จะมีสมบติัทางกลเตม็ที่ตามกาํหนด เม่ือภาวการณ์แขง็ตวัถึงที่สุดแลว้ 

ไพฑูรย ์ ประสมศรี (2543, หนา้ 192) กล่าววา่คุณสมบติัของปูนฉาบ ตามมาตรฐาน

ผลิตภณัฑอุ์ตสาหกรรมมอร์ตา้สาํหรับฉาบ มอก.1776-2542 มีส่วนผสมของวสัดุยดึประสาน วสัดุ

คละ และสารเคมีผสมพเิศษ ที่ทาํใหฉ้าบง่ายและอุม้นํ้ า นอกจากน้ียงัเพิม่ประสิทธิภาพในการยดึ

เกาะ ลดการแตกร้าวได ้โดยทัว่ไปสามารถแบ่งเป็นประเภทต่างๆ ดงัน้ี           

ปูนฉาบทัว่ไป การใชง้าน เหมาะสาํหรับงานผนงัทัว่ไปท่ีตอ้งการความสะดวก  
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http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%99%E0%B9%89%E0%B8%B3%E0%B8%A2%E0%B8%B2%E0%B8%A5%E0%B9%89%E0%B8%B2%E0%B8%87%E0%B8%88%E0%B8%B2%E0%B8%99
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AD%E0%B8%B8%E0%B8%95%E0%B8%AA%E0%B8%B2%E0%B8%AB%E0%B8%81%E0%B8%A3%E0%B8%A3%E0%B8%A1
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ผนงัฉาบเรียบสมํ่าเสมอ และสวยงาม ใชไ้ดก้บัผนงัหรือ คอนกรีตบล็อค ทุกประเภททั้งภายในและ

ภายนอกอาคาร 

3.2.2  วตัถุดิบที่ใชท้าํปูนซีเมนต ์  

สาคร  คนัธโชติ กล่าววา่ วตัถุดิบที่ใชใ้นการผลิตปูนซีเมนตไ์ดแ้ก่ หินปูน 

(limestone) ดินมาร์ล (marl) ดินสอพอง (chalk) ดินเหนียว (clay) หินดาน (shale) ทราย (sand)  

ศิลาแลง (laterite) แร่เหล็กและยปิซมั  ปูนขาวถูกนาํมาใชใ้นรูปของคาร์บอเนต ซิลิกาและอะลูมิน่า  

นาํมาใชใ้นรูปของดินดานหรือหินชนวน อตัราส่วนวตัถุดิบที่ใชส้าํหรับผลิตปูนซีเมนตป์อร์ตแลนด์

โดยประมาณ 

หินปูน  60-65  เปอร์เซ็นต ์

ซิลิกา  20-25   เปอร์เซ็นต ์

                            เหล็กออกไซดแ์ละอะลูมิน่า  7-12  เปอร์เซ็นต ์ 

สาํหรับโรงงานผลิตปูนซีเมนตภ์ายในประเทศส่วนใหญ่ มกัใชว้ตัถุดิบประกอบดว้ย  

หินปูน ร้อยละ15 ซิลิกา ร้อยละ 20-25 อะลูมินาและเหล็ก ร้อยละ 5-12 แมกนีเซีย ไม่เกินร้อยละ 2 

นอกจากน้ียงัมีวตัถุดิบอ่ืนๆ ที่ใชอี้ก คือชอลก์และมาร์ล ซิลิกา อะลูมินาในรูปของดินเหนียว  

หินดาน หินชนวน ซ่ึงแต่ละโรงงานจะใชว้ตัถุดิบแต่ละชนิด ในอตัราส่วนที่แตกต่างกนัไปตาม

แหล่งที่มาความเขม้ขน้และความช้ืนของวตัถุดิบ รวมทั้งชนิดของปูนซีเมนตท์ี่ผลิตดว้ย  

(สาคร  คนัธโชติ, 2551, หนา้ 95)  

3.2.3 ชนิดของปูนซีเมนตแ์ละการนาํไปใชป้ระโยชน์ 

ลกัษณะของการนาํปูนซีเมนตไ์ปใชป้ระโยชน์ในดา้นต่างๆ นั้น สาคร  คนัธโชติ

(2551, หนา้ 97-98) กล่าววา่ ขึ้นอยูก่บัวา่งานนั้น ๆ ใชปู้นชนิดใดจึงจะเหมาะสม ใหค้วามแขง็แรง

ทนทานกวา่กนั  เพราะวา่ปูนซีเมนตแ์ต่ละชนิด  มีส่วนผสมของวตัถุดิบที่แตกต่างกนัออกไปบา้ง 

ดงันั้นการแบ่งชนิดของปูนซีเมนต ์จึงคาํนึงถึงประโยชน์ใชส้อยเป็นประการสาํคญั ดงัต่อไปน้ี  

1.  ปูนซีเมนตผ์สม (mixed  cement) เป็นปูนซีเมนตผ์สมพเิศษที่มีทรายหรือ

หินปูนบดละเอียดรวมอยูด่ว้ยประมาณร้อยละ 25 เพือ่ใหปู้นซีเมนตมี์แรงอดัตํ่ากวา่ปูนซีเมนต์

ธรรมดาเล็กนอ้ย เหมาะสาํหรับงานก่อสร้างที่ไม่ตอ้งการแรงรับนํ้ าหนกัมาก เช่น งานก่อสร้าง

อาคารธรรมดา ที่สูงไม่เกิน 3 ชั้น ทาํกระเบื้องมุงหลงัคา ทาํโอ่ง เทพื้น เป็นตน้ ปูนซีเมนตผ์สม 

ที่ผลิตไดใ้นประเทศไทย ไดแ้ก่ ปูนซีเมนตต์ราเสือของบริษทัปูนซีเมนตไ์ทย จาํกดั ปูนซีเมนต ์

ตรางูเห่าของบริษทัชลประทานซีเมนต ์จาํกดั และปูนซีเมนตต์รานกอินทรี ของบริษทัปูนซีเมนต์

นครหลวง จาํกดั 
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2.  ปูนซีเมนตป์อร์ตแลนดธ์รรมดา (ordinary  Portland  cement) เป็นปูนซีเมนต์

ที่ใชใ้นงานก่อสร้างอาคารใหญ่ๆ สูงเกิน 3 ชั้น ทาํคอนกรีต หรือผลิตภณัฑซี์เมนตท์ี่ไม่ตอ้งการ

คุณภาพพเิศษไดแ้ก่ ปูนซีเมนตต์ราชา้ง ของบริษทัปูนซีเมนตไ์ทย จาํกดั ปูนซีเมนตต์ราพญานาค 

สีเขียวของบริษทัชลประทานซีเมนต ์จาํกดั และปูนซีเมนตต์ราเพชร ของบริษทัปูนซีเมนต ์

นครหลวง  จาํกดั 

3.  ปูนซีเมนตป์อร์ตแลนดช์นิดแขง็ตวัเร็ว (rapid  hardentng  Portland  cement) 

เป็นปูนซีเมนตท์ี่ใชใ้นงานก่อสร้างที่ตอ้งการให้เกิดแรงรับนํ้ าหนกัไดเ้ร็ว เหมาะสาํหรับใชใ้นงาน

คอนกรีตหรือปูนทรายที่ตอ้งการทุ่นเวลาถอนแบบ หรืองานที่ตอ้งทาํแข่งกบัเวลา และใชท้าํ

ผลิตภณัฑค์อนกรีตอดัแรง ปูนซีเมนตช์นิดน้ีไดแ้ก่ ปูนซีเมนตต์ราเอราวณัของบริษทัปูนซีเมนต ์  

จาํกดั ปูนซีเมนตต์ราพญานาคสีแดง ของบริษทัชลประทานซีเมนต ์จาํกดั 

4.  ปูนซีเมนตช์นิดพเิศษ (superfine  cement) เป็นปูนซีเมนตท์ี่ใชส้าํหรับงาน

ก่อนสร้างพเิศษที่ตอ้งการแรงรับนํ้ าหนกัสูง และแรงอดัของคอนกรีตที่หนา เช่น งานก่อสร้าง

กาํแพงในอุโมงคใ์ตดิ้น ไดแ้ก่ ปูนซีเมนตต์ราพญานาคเจด็เศียรของบริษทัชลประทานซีเมนต ์จาํกดั 

5.  ปูนซีเมนตท์ี่มีความตา้นทานต่อซลัเฟตสูง (sulphate  resisting  cement) 

เป็นปูนซีเมนตท์ี่ใชใ้นงานก่อสร้างในทะเลหรือตามชายฝ่ังทะเลบนดินที่มีความเคม็ปะปนอยูห่รือ

ใชใ้นบริเวณที่มีซลัเฟตสูง ปูนซีเมนตช์นิดน้ีคือ ปูนซีเมนตต์ราปลาฉลามของบริษทัชลประทาน

ซีเมนต ์จาํกดั 

6.  ปูนซีเมนตท์ี่ใหค้วามร้อนตํ่า (low  heat  cement) เป็นปูนซีเมนตท์ี่ใชใ้นงาน

ก่อสร้างคอนกรีตที่มีผนงัหนา ๆ เช่น การสร้างเขื่อนกั้นลาํนํ้ าขนาดใหญ่ในนํ้ าจืด ปูนซีเมนตช์นิดน้ี 

ไดแ้ก่ ปูนซีเมนตต์ราพญานาคเจด็เศียร ของบริษทัชลประทานซีเมนต ์ จาํกดั 

7.  ปูนซีเมนตเ์ตาหลอม (portland  blast  fumace  cement) เป็นปูนซีเมนตช์นิด

พเิศษ ใชฉ้าบหรือก่อสร้างเตาหลอม ท่ีตอ้งใชค้วามร้อนสูงในโรงงานอุตสาหกรรมเหล็กกลา้  

อุตสาหกรรมเคมีจากปิโตรเลียม ปูนซีเมนตช์นิดน้ี ยงัไม่มีการผลิตขึ้นใชเ้องในประเทศ 

8.  ปูนซีเมนตบ์่อนํ้ ามนั (oil well cement) เป็นปูนซีเมนตช์นิดพเิศษที่ใชใ้นการ

สร้างบ่อนํ้ ามนั สร้างท่อส่งนํ้ ามนั 

9.  ปูนซีเมนตข์าว (white  cement) ใชส้าํหรับงานก่อสร้าง ตกแต่งอาคารและ

ผนงั ทั้งภายในและภายนอกอาคารโรงงาน และทาํผลิตภณัฑช์นิดอ่ืนๆ เช่น กระเบื้องหลงัคา  

กระเบื้องหินขดั หินลา้งและบลอ็ก ปูนซีเมนตช์นิดน้ีไดแ้ก่ ปูนซีเมนตต์รากิเลน ของบริษทัยนิูเวอร์

แซล ปูนซีเมนตข์าว จาํกดั และปูนซีเมนตข์าวตราชา้งเผอืก ของบริษทัปูนซีเมนตไ์ทย จาํกดั 
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กล่าวโดยสรุปไดว้า่ ปูนซีเมนต ์เป็นวสัดุช่างท่ีใชใ้นงานการก่อสร้าง เป็นวสัดุสงัเคราะห์

ในกลุ่มอนินทรียส์าร มีลกัษณะเป็นผง ผลิตไดจ้ากการบดปูนเม็ด ที่เกิดจาก 

การรวมตวักนัสุกพอดีของวตัถุดิบหลายชนิด เช่น หินปูน หินเชล ยบิซัม่ ดินเหนียว เป็นตน้ 

ปูนซีเมนตเ์ป็นวสัดุผสมในงานคอนกรีต ที่มีความสาํคญัมากที่สุดในการวจิยัคร้ังน้ี ผูว้จิยัไดเ้ลือกใช้

ปูนซีเมนตก่์อ เน่ืองจากมีความละเอียด มีการยดึตวัหดตวันอ้ย มีความเหนียว สามารถยดึเกาะไดดี้  

3.3  หินก่อสร้าง   

หินก่อสร้าง คือ หินชนิดต่างๆ ท่ีสามารถนาํมาใชใ้นการก่อสร้างบา้นเรือน อาคาร ถนน 

สะพาน โดยอาจจะนาํ หินกอ้นใหญ่ ๆ มาเรียงสร้าง หรือหินขนาดเล็ก ที่บดยอ่ยนาํมาใชผ้สม

ปูนซีเมนตค์อนกรีตคุณสมบติั ของหินก่อสร้าง ท่ีสาํคญัคือ ความคงทนต่อการขดัสี ความแกร่งสูง 

ทนแรงกดอดัไดม้าก ทน สารเคมีสูง ปริมาณคละภายหลงัการยอ่ยบดอยูใ่นเกณฑม์าตรฐาน ความ

ซึมนํ้ าต ํ่า ไม่ทาํปฏิกริยากบัสารเคมีง่าย ผวิมีการจบัเกาะกบัซีเมนตแ์ลแอสฟัลตดี์ ปริมาณอินทรีย์

สารในเน้ือหินตํ่า (สาคร  คนัธโชติ, ม.ป.ป., หนา้ 104) 

 ดงันั้น ผูว้จิยัจึงเลือกใชหิ้นก่อสร้างใชเ้ป็นวสัดุในการผลิตเตาหุงตม้ในครัวเรือนเน่ืองจาก

หินก่อสร้างมีคุณสมบติั คอื ความคงทน ความแกร่งสูง ทนแรงกดอดัไดดี้ 

3.4  ทราย 

จากทราย เป็นตวัอยา่งหน่ึงของวสัดุจาํพวก สสารแบบเม็ด (granular matter) 

ตามธรรมชาติแลว้ ทรายเกิดจากหิน12ที่ถูกยอ่ยเป็นเม็ดละเอียด ซ่ึงหมายถึงทรายทัว่ๆไปที่เราพบเห็น

ตามชายหาด แต่อีกความหมายหน่ึงในแง่วทิยาศาสตร์12 (โดยเฉพาะทางธรณีวทิยา12) แลว้ หมายถึงช่ือ

ขนาดของอนุภาค12ขนาดเม็ด "ทราย" ที่มีขนาดอนุภาคหรือเม็ดตะกอน12ระหวา่ง 0.0625 ถึง 2 

มิลลิเมตร12 อนุภาคหน่ึงๆ ของทรายนั้น เรียกวา่ "เม็ดทราย" ขนาดของอนุภาคที่เล็กถดัลงไป เรียกวา่ 

ทรายแป้ง12 เป็นอนุภาคที่มีขนาดเลก็กวา่ 0.0625 มิลลิเมตร12 จนถึง 0.004 มิลลิเมตร12 ส่วนขนาดของ

อนุภาคที่ใหญ่กวา่ขนาดอนุภาคของทราย เรียกว่า กรวด12 (gravel) อนุภาคมีขนาดใหญ่กวา่ 2 ถึง 64 

มิลลิเมตร12 (ท่านสามารถศึกษาการแบ่งขนาดของอนุภาคทางธรณีวทิยา12ไดจ้าก grain size) เม่ือใชน้ิ้ว

ถูเบาๆ ขนาดอนุภาคทรายนั้นจะใหค้วามรู้สึกสาก ส่วนอนุภาคทรายแป้งนั้นจะรู้สึกเหมือนน้ิวถูผง

แป้ง แต่จะรู้สึกสากๆ เพียงเล็กนอ้ย  

ทรายที่ใชใ้นการก่อสร้าง ทรายประเภทต่างๆ แบ่งออกได ้ดงัน้ี (ทราย,  2554) 

1.  ทรายหยาบ เป็นทรายเม็ดใหญ่ มีเหล่ียม แง่มุม แขง็แรงดี เหมาะสาํหรับใช ้
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http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AB%E0%B8%B4%E0%B8%99
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%A7%E0%B8%B4%E0%B8%97%E0%B8%A2%E0%B8%B2%E0%B8%A8%E0%B8%B2%E0%B8%AA%E0%B8%95%E0%B8%A3%E0%B9%8C
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%98%E0%B8%A3%E0%B8%93%E0%B8%B5%E0%B8%A7%E0%B8%B4%E0%B8%97%E0%B8%A2%E0%B8%B2
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AD%E0%B8%99%E0%B8%B8%E0%B8%A0%E0%B8%B2%E0%B8%84
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%95%E0%B8%B0%E0%B8%81%E0%B8%AD%E0%B8%99
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%A1%E0%B8%B4%E0%B8%A5%E0%B8%A5%E0%B8%B4%E0%B9%80%E0%B8%A1%E0%B8%95%E0%B8%A3
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%A1%E0%B8%B4%E0%B8%A5%E0%B8%A5%E0%B8%B4%E0%B9%80%E0%B8%A1%E0%B8%95%E0%B8%A3
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%A1%E0%B8%B4%E0%B8%A5%E0%B8%A5%E0%B8%B4%E0%B9%80%E0%B8%A1%E0%B8%95%E0%B8%A3
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%97%E0%B8%A3%E0%B8%B2%E0%B8%A2%E0%B9%81%E0%B8%9B%E0%B9%89%E0%B8%87&action=edit&redlink=1
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%97%E0%B8%A3%E0%B8%B2%E0%B8%A2%E0%B9%81%E0%B8%9B%E0%B9%89%E0%B8%87&action=edit&redlink=1
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%97%E0%B8%A3%E0%B8%B2%E0%B8%A2%E0%B9%81%E0%B8%9B%E0%B9%89%E0%B8%87&action=edit&redlink=1
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%A1%E0%B8%B4%E0%B8%A5%E0%B8%A5%E0%B8%B4%E0%B9%80%E0%B8%A1%E0%B8%95%E0%B8%A3
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%A1%E0%B8%B4%E0%B8%A5%E0%B8%A5%E0%B8%B4%E0%B9%80%E0%B8%A1%E0%B8%95%E0%B8%A3
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%81%E0%B8%A3%E0%B8%A7%E0%B8%94
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%A1%E0%B8%B4%E0%B8%A5%E0%B8%A5%E0%B8%B4%E0%B9%80%E0%B8%A1%E0%B8%95%E0%B8%A3
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%A1%E0%B8%B4%E0%B8%A5%E0%B8%A5%E0%B8%B4%E0%B9%80%E0%B8%A1%E0%B8%95%E0%B8%A3
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%A1%E0%B8%B4%E0%B8%A5%E0%B8%A5%E0%B8%B4%E0%B9%80%E0%B8%A1%E0%B8%95%E0%B8%A3
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%98%E0%B8%A3%E0%B8%93%E0%B8%B5%E0%B8%A7%E0%B8%B4%E0%B8%97%E0%B8%A2%E0%B8%B2
http://en.wikipedia.org/wiki/grain_size
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เป็นส่วนผสมของคอนกรีตที่ตอ้งการตา้นทานกาํลงัสูง เช่น โครงสร้างสะพาน อาคารท่ีเป็น

คอนกรีตเสริมเหล็ก ฐานราก เขื่อนกั้นดิน เทพื้นคอนกรีต เป็นตน้ ทรายหยาบท่ีดีควร มีค่า FM 

ความหยาบประมาน 2.3-3.0 จดัวา่อยูใ่นระดบัความหยาบท่ีเหมาะสมอยา่งยิง่สาํหรับงานก่อสร้าง  

2.  ทรายละเอียด เป็นทรายเม็ดละเอียดมาก นาํมาใชก้บังานที่ไม่ตอ้งใชก้าํลงัมากนกั 

เหมาะสาํหรับนาํมาเป็นส่วนผสมของปูนฉาบผวิหนา้ ทาํบวั ทาํลวดลายต่างๆ ทาํทรายบงัเกอร์

สนามกอลฟ์ ทาํอิฐมวลเบา ค่า FM ที่เหมาะสมของทรายละเอียดจะจดัอยูใ่นระดบัประมาน 1.2-1.6  

3.  ทรายกลาง เป็นทรายท่ีมีขนาดปานกลาง ไม่หยาบและไม่ละเอียดนกั เหมาะ

สาํหรับงานปูนทัว่ไป เช่น นาํมาเป็นส่วนผสมของปูนก่อ สาํหรับ ก่ออิฐ หล่อท่อ หรือใชเ้ทพื้น

คอนกรีตที่ไม่ตอ้งการความแขง็แรงมากนกั ค่า FM ที่เหมาะสมจะอยูร่ะหวา่งทรายละเอียดกบั 

ทรายหยาบ แลว้แต่การนาํไปใชง้าน 

4.  ทรายถม หรือทรายขี้ เป็ด ใชส้าํหรับปรับพื้นก่อนเทพื้น ใส่ถุงกนันํ้ าท่วม ถมที่ 

และที่ใชม้ากคือ ถมถนน  

จากคุณสมบติัของทรายแต่ละประเภท ผูว้จิยัไดเ้ลือกใชท้รายหยาบใชเ้ป็นส่วนผสม 

ของวสัดุในการผลิตเตาหุงตม้ในครัวเรือน เน่ืองจากทรายหยาบ เป็นทรายเม็ดใหญ่ มีเหล่ียม  

แง่มุม แขง็แรงดี เหมาะสาํหรับใชเ้ป็นส่วนผสมของคอนกรีตท่ีตอ้งการความแขง็แรง 

 

4.  แนวคดิ ทฤษฎทีีเ่กีย่วข้องกบัการออกแบบ 

4.1  ความหมายของการออกแบบ 

อุดมศกัด์ิ  สาริบุตร (2549, หนา้ 17) ไดใ้หค้วามหมายคาํวา่ การออกแบบ (design) 

หมายถึง  การสร้างงานของมนุษยด์ว้ยปัญญา โดยอาศยัความรู้ ความสามารถ ประสบการณ์ และ

ความคิด โดยงานออกแบบแต่ละคนจะมีความเป็นเฉพาะบุคคล เป็นเอกลกัษณ์เฉพาะ อนัเน่ืองจาก

งานออกแบบ เป็นการถ่ายทอดความรู้และประสบการณ์ ตลอดจนอุปนิสยัของคนทาํงาน ดงันั้น 

งานต่างๆ ที่นกัออกแบบเสนอออกมา จึงเป็นรูปแบบเฉพาะนอกจากความรู้ ความสามารถ และ

ประสบการณ์แลว้  นกัออกแบบหลาย ๆ คนก็มีพรสวรรค ์อนัเกิดจากสายเลือดไดรั้บการถ่ายทอด

จากบรรพบุรุษ และเป็นเร่ืองเฉพาะบุคคล ซ่ึงมีขดีจาํกดั ในการพฒันาความสามารถท่ีเกิดจากการ

เรียนรู้ อาศยัการศึกษาและปัญญา สามารถท่ีจะพฒันาไดดี้กวา่และทุกวนัน้ีนกัออกแบบตอ้งอาศยั

ความรู้หลาย ๆ ดา้นเขา้มาช่วยในการศึกษา เพือ่ออกแบบและพฒันาระบบมากขึ้น เช่น ความรู้

ทางดา้นจิตวทิยาอุตสาหกรรม ความรู้พฤติกรรมของมนุษยว์า่ดว้ยเร่ืองต่างๆ สภาพแวดลอ้ม 
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เศรษฐกิจสงัคม และวฒันธรรมของคนแต่ละกลุ่มแต่ละประเทศ ซ่ึงการออกแบบเปล่ียนแปลงได้

รวดเร็วมาก เพราะการส่ือสาร การพฒันาระบบเทคโนโลยกีารส่ือสารที่มีเครือข่ายถึงกนัหมด 

จึงมีการแข่งขนั การออกแบบจึงตอ้งอาศยัขอ้มูลที่ทนัสมยัตลอดเวลา จนสามารถจะสรุปไดว้า่ ยคุน้ี

เป็นยคุสารสนเทศ (information technology) 

               สถาพร  ดีบุญมี ณ ชุมแพ (2550, หนา้ 48) ไดใ้หค้วามหมายการออกแบบไวว้า่  

การออกแบบ หมายถึง ส่ิงที่มีในความคิด (idea) อนัอาจจะเป็นโครงการหรือรูปแบบที่นกัออกแบบ

กาํหนดขึ้นดว้ยการจดัท่าทาง ถอ้ยคาํ เสน้ สี แสง เสียง รูปป้ัน และวสัดุต่างๆ โดยมีกฎเกณฑท์าง

ความงาม 

อารีย ์ สุทธิพนัธ์ (2527, หนา้ 8) กล่าววา่ การออกแบบหมายถึง การรู้จกัวางแผน  

เพือ่จะไดล้งมือกระทาํตามที่ตอ้งการและการรู้จกัเลือกวสัดุ วธีิการ เพือ่ทาํตามที่ตอ้งการนั้นโดยให้

สอดคลอ้งกบัลกัษณะรูปแบบและคุณสมบติัของวสัดุแต่ละชนิด ตามความคิดสร้างสรรค ์สาํหรับ

การออกแบบอีกความหมายหน่ึงที่ใหไ้ว ้หมายถึง การปรับปรุงรูปแบบผลงานที่มีอยูแ่ลว้หรือ 

ส่ิงต่างๆ ที่มีอยูแ่ลว้ให้เหมาะสมใหมี้ความแปลกใหม่เพิม่ขึ้น  

  ถาวร  สารวทิย ์(2529, หนา้ 6) ไดก้ล่าววา่ การออกแบบ หมายถึง ผลงานที่มนุษย์

สร้างสรรคข์ึ้น โดยที่ไม่ลอกเลียนแบบมาจากผูใ้ด และเป็นการวางแผนงานอยา่งรอบคอบ เพือ่สร้าง

ผลงานนั้นๆ ใหส้อดคลอ้งกบัความตอ้งการของมนุษยแ์ละสงัคม  

 Peacor R. Donald  (1992, p. 14 อา้งถึงใน สฤษณ์  พรมสายใจ, 2553, หนา้ 78-79) 

ไดใ้หค้วามหมายคาํวา่ การออกแบบ หมายถึง ความพยายามในการแสดงออกของศิลปิน (artist)   

ที่เก่ียวกบัการจดัจงัหวะ (rhythm) ช่องวา่งหรือระยะ (space) โดยการทาํใหเ้กิดความสมดุล 

(balance) ความกลมกลืน (harmony) มีความเป็นระเบียบเรียบง่าย (order) และมีความเป็นหน่วย

หรือเอกภาพ (uinity) ของผลงานที่มีคุณค่าทางสุนทรียภาพ นอกจากน้ียงัมีความหมายอ่ืนท่ีแตกตา่ง

กนัไปอีก คือ 

การออกแบบ หมายถึง การรู้จกัวางแผนจดัตั้งขั้นตอน และรู้จกัเลือกใชว้สัดุวธีิการ

เพือ่ทาํตามที่ตอ้งการนั้น โดยให้สอดคลอ้งกบัลกัษณะรูปแบบและคุณสมบติัของวสัดุแต่ละชนิด

ตามความคิดสร้างสรรค ์และการสร้างสรรคส่ิ์งใหม่ขึ้นมา เช่น เราจะทาํเกา้อ้ีนัง่ซกัตวัจะตอ้ง

วางแผนไวเ้ป็นขั้นตอนโดยตอ้งเร่ิมเลือกวสัดุท่ีจะใชท้าํเกา้อ้ีนั้นจะใชว้สัดุอะไรท่ีเหมาะสม วธีิการ

ต่อยดึนั้นควรใชก้าว ตะปูนอต หรือใชข้อ้ต่อแบบใด คาํนวณสดัส่วนการใชง้านใหเ้หมาะสม  

ความแขง็แรงของเกา้อ้ีนัง่มากนอ้ยเพยีงใด สีสนัควรใชสี้อะไรจึงจะสวยงาม และทนทานกบั 

การใชง้าน เป็นตน้  
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สรุปไดว้า่ การออกแบบ หมายถึง กระบวนการ ปรับปรุง ผลงานหรือส่ิงต่างๆใหมี้ความ

เหมาะสม ในดา้นประโยชน์ใชส้อยและส่ิงที่สาํคญัอีกประเด็นหน่ึงก็คือ การเลือกใชว้สัดุในทอ้งถ่ิน

มาผลิต เพือ่ใหเ้กิดประโยชน์สูงสุดต่อการสร้างสรรคผ์ลงานอนัมีค่าท่ีมุ่งตอบสนองตอ่ผูใ้ช ้

4.2  ความสําคญัของการออกแบบ 

การออกแบบเป็นการสร้างสรรคผ์ลงาน การออกแบบที่เหมาะสมจะตอ้งมีการพฒันาและ

ตอ้งใชค้วามรู้ความสามารถเป็นทกัษะ มีผูก้ล่าวถึงความสาํคญัของการออกแบบ ไวด้งัน้ี 

(การออกแบบ, 2554) 

1.  เป็นการช่วยถ่ายทอดความรู้สึกนึกคิดของตนใหผู้อ่ื้นเขา้ใจ โดยการออกแบบ 

ใหมี้จุดน่าสนใจและเรียกร้องดึงดูดเร้าความสนใจของผูพ้บเห็น กล่าวคือ การออกแบบอาจจดั

องคป์ระกอบของการออกแบบใหเ้ป็นรูปทรงที่มีลกัษณะกลมกลืนกนั ทาํใหเ้กิดความงามและ 

เป็นที่นิยมของคนทัว่ไป 

2.  เป็นการช่วยให้เกิดความรู้ความสามารถในการคิดคน้ วเิคราะห์ ทดลอง ดา้นวสัดุ  

เทคนิคและวธีิการที่นาํมาใชอ้อกแบบโดยนาํเอาวสัดุหลายๆ ชนิดมาประกอบรวมกนัในผลผลิต

สาํเร็จรูป เพือ่ใหมี้ความเหมาะสมและเกิดประโยชน์ใชส้อย 

3.  เป็นการช่วยเสริมสร้างงานบนรากฐานความคดิ จินตนาการของนกัออกแบบ 

ที่ตอ้งศึกษาคน้ควา้อยูเ่สมอ เพือ่ใหส้ามารถสร้างรูปแบบที่สวยงามและใหส้มัพนัธก์บัวสัดุ การผลิต

ที่ทนักบัเทคโนโลยสีมยัใหม่ 

       4.  เป็นการช่วยมองเห็นความงามและความเขา้ใจในคุณค่าของงานนั้นๆ เช่นในการ

ออกแบบกระเบื้องดินเผาประดบัโบสถว์หิาร นกัออกแบบจะเนน้ในเร่ืองของความงามเป็นประการ

สาํคญั ทาํใหผู้ช้มมีอารมณ์คลอ้ยตามความงาม และเกิดความรู้สึกวา่งานนั้นมีคุณคา่ ทาํใหมี้

แรงจูงใจในทศันคติที่ดี เกิดความเล่ือมใสศรัทธาในศาสนา 

       5.  เป็นการช่วยวางแผนเก่ียวกบัโครงร่างของงานแต่ละประเภท ก่อนที่จะนาํไปทาํ   

จริงๆ โดยเฉพาะการออกแบบที่ตอ้งการอาศยัหลกัการออกแบบ เพือ่ใหเ้กิดความเหมาะสมกบั 

ความงามและหนา้ที่ใชส้อย 

       6.  เป็นการช่วยประหยดัการลงทุน เพราะการออกแบบใดๆ ก็ตอ้งการเร่ิมจาก 

การร่างภาพ สร้างแบบและการสร้างหุ่นแบบจาํลอง จนไดข้นาดรูปแบบที่ดีที่สุดตามความตอ้งการ

แลว้จึงนาํมาเป็นแม่แบบในการลงมือผลิตจริง วธีิน้ีทาํใหเ้กิดความรวดเร็วและประหยดั  

เพราะถา้ไม่มีการออกแบบไวก่้อนลงมือผลิตจริง เม่ือมีปัญหาตอ้งแกไ้ขทาํใหต้อ้งเสียค่าใชจ่้ายสูง 
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4.3  ประเภทของการออกแบบ 

สฤษณ์  พรมสายใจ (2553, หนา้ 81) ไดก้ล่าวไวว้า่ ประเภทของการออกแบบ  

(types  of  design) แบ่งออกเป็น 2 ประเภทใหญ่ ๆ ดงัน้ี  

1. การออกแบบประโยชน์ใชส้อย (functional design) เป็นการออกแบบเพือ่มุ่ง

ประโยชน์ใชส้อยเป็นสาํคญั ส่วนความงามในรูปสีสนั จดัวา่เป็นผลพลอยได ้บางคร้ังผลงานอาจจะ

ดอ้ยในเร่ืองความงาม แต่ถา้นกัออกแบบมีความสามารถแลว้ ผลงานออกแบบจะสนอง 

ความตอ้งการประโยชน์ใชส้อย ไดค้รบถว้น และมีความงามอยูด่ว้ย 

2. การออกแบบโครงสร้าง (structural design) ไดแ้ก่ การสร้างสรรครู์ปทรงของ 

ส่ิงต่างๆ ให้เกิดประโยชน์โดยตรง เช่น ภาชนะเคร่ืองใชต้่าง ๆ เป็นตน้ 

การออกแบบจะตอ้งจดัขนาด รูปทรง ลกัษณะใหมี้ความผสมผสานกลมกลืน 

โดยสอดคลอ้งกบัประโยชน์ใชส้อย มีความงามระหวา่งโครงสร้าง กบัวสัดุที่ใช ้ ควรคาํนึงถึง

สดัส่วน ความเหมาะสม ของผูใ้ช ้มีลกัษณะสวยงาม  เรียบง่าย  แขง็แรง แบบที่คิดออกมาตอ้งมี

ความกลมกลืนในวสัดุ วธีิการ รวมทั้งกลมกลืนกบัการออกแบบโครงสร้างทั้งหมด 

4.4  การออกแบบเตาหุงต้ม 

เตาหุงตม้มีการพฒันาออกแบบใหเ้หมาะสมกบัการใชง้านไดอ้ยา่งหลากหลาย  

ทั้งขนาด รูปทรง วสัดุเช้ือเพลิงที่ใช ้แมก้ระทั้งการพฒันาคิดคน้เตาหุงตม้เพือ่ความประหยดั

พลงังาน ซ่ึงแต่ละประเภทมีแนวทางการออกแบบ ดงัน้ี (การออกแบบ, 2554)   

4.4.1 เตาประหยดัพลงังาน 

Rocket Stove จะแปลกนัตรงๆ คงจะหมายความวา่ "เตาจรวด" เป็นการออกแบบ 

เตาหุงตม้ แบบประยกุตใ์ชเ้พือ่ลดการใชพ้ลงังานลง โดยเฉพาะวถีิชาวชนบทที่ใชเ้ตาฟืน เตาจรวด

นั้นสามารถลดการใชฟื้นไดห้น่ึงในสามส่วน การสร้างเตาจรวด สามารถประยกุตว์สัดุรอบตวัเรา

เองมาใชไ้ดท้ั้งนั้น โดยเนน้การประหยดั ดงัรูป 

 

 
 

ภาพที่ 5 แสดงลกัษณะเตาประหยดัพลงังาน 
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วสัดุที่ใชท้าํเตาประหยดัพลงังาน 

1.  ป๊ีบที่ใชแ้ลว้ 

2.  ขณะทดลอง ผมใชข้อ้งอฉากสงักะสีรางระบายนํ้ าฝน พร้อมท่อระระบาย  

เสน้ผา่ศูนยก์ลาง 3.5 " เอามาต่อกนัเป็นมุมฉาก ยาวขา้งละประมาณ 25 CM.(วดัจากดา้นล่าง

ออกไป) แต่ภายหลงัใชอิ้ฐมอญขนาดใหญ่มาเป็นปล่องไฟ 

3.  แผน่สงักะสีรองฟืน 

4.  แกลบดาํใชใ้ส่รอบปล่องไฟ 

5.  ดินเหนียวผสมแกลบดาํ สาํหรับปิดดา้นบนและรอยรั่ว  

 

หลกัการและเหตุผล ตามตน้แบบจากต่างประเทศ 

 

 

ภาพที่ 6  การออกแบบเตาหุงตม้เพือ่ประหยดัพลงังาน 

 

ขอ้แนะนาํ  

1.  อยา่ใหเ้สน้ผา่ศูนยก์ลางเกิน 4 น้ิว (ฟุต)  เพราะจะทาํใหใ้ชเ้ช้ือเพลิงมาก 

2.  ช่องระหวา่งส่ิงที่ตั้งบนเตา อยา่ให้ห่างมาก ประมาณ 1/ 3 น้ิว ถา้มากจะใช้

เช้ือเพลิงมากไปดว้ย เน่ืองจากเป็นทางออกของความร้อน 

3.  การจุดเตาจะติดยากเพราะช่องที่สอดใส่เล็ก จึงควรหาวสัดุที่ติดไฟง่าย 

เขา้ช่วย 
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4.  พยามเขี่ยขี้ เถา้อยา่ใหก้องใตบ้ริเวณการเผาไหม ้จะทาํใหปิ้ดช่องอากาศเขา้ 

ขอ้สาํคญัพยายามใชว้สัดุที่หาง่าย หรือวสัดุเหลือใชเ้พือ่ที่จะช่วยกนัประหยดั และใชท้รัพยากร 

อยา่งคุม้ค่าสูงสุดน่ีก็อีกรูปแบบหน่ึงของ เตาขนาดเล็ก แบบประหยดัใชว้สัดุเหลือใชต้น้ทุนไม่เกิน 

10 บาท สามารถตม้นํ้ าใหเ้ดือดไดภ้ายใน 3 นาที โดยใชเ้ศษก่ิงไมแ้หง้ หรือวสัดุติดไฟไดง้่าย  

ตามภูมิประเทศ ที่แน่ๆคือปลอดภยัสาํหรับการตั้งแคม้ป์ หรือการประกอบเตาขนาดเล็ก  

(เตาหุงตม้ประหยดัพลงังาน, 2553)  

 
4ภาพท ี

ภาพที่ 7 รูปแบบเตาจากต่างประเทศ 

 

4.4.2  การออกแบบเตาฟืนแบบมีปล่อง 

การใชฟื้นเป็นเช้ือเพลิง ก่อใหเ้กิดเขม่า และควนัไฟมาก เขม่าและควนัไฟ ทาํให้

หลงัคาบา้น หลงัคาครัว ถูกเขม่าไฟเกาะมาก มีสีดาํคลํ้าเปรอะเป้ือน มีความเคม็ทาํใหจ้ากผงุ่าย  

ถา้เป็นหลงัคาที่มุงดว้ยสงักะสี สงักะสีจะผเุร็วมาก ดงันั้นการใชเ้ตาฟืนนบัวา่เป็นอุปสรรคอยูม่าก 

เพราะก่อใหเ้กิดปัญหากบัเจา้ของบา้น ซ่ึงจะตอ้งเปล่ียนเคร่ืองมุงหลงัคาบ่อยๆ เน่ืองจากควนัไฟ

ตน้เหตุ ดงันั้นชาวบา้นจึงหาวธีิ ใหค้วนัไฟออกไปใหพ้น้ชายคาบา้น โดยการทาํปล่องดูดควนั 

จากเตา การออกแบบเตา จึงทาํใหป้ล่องอยูใ่นตวัดว้ย ปล่องควนัสามารถดูดควนัไฟออกไปไดบ้า้ง 

เพราะระบบการถ่ายเทอากาศนัน่เอง ปล่องยิง่สูงยิง่จะมีแรงดูดลมไดม้าก (กรมป่าไม,้ 2553,  

หนา้ 1-5) 

1.  เตามีปล่องที่ผลิตขึ้นจาํหน่าย จะทาํดว้ยปูนซีเมนตผ์สมทรายละเอียด 

ผูอ้อกแบบไดใ้ชร้ะบบอากาศแบบเตาถ่าน คือ มีช่องใหเ้ถา้ถ่านร่วงหล่นขา้งล่าง นบัไดว้า่ใหค้วาม

ร้อนสูง และเก็บควนัไฟไดดี้พอสมควร  
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2.  เตามีปล่องที่ทาํขึ้นใชเ้อง จะนาํเตาถ่านดดัแปลงใหใ้ชฟื้นได ้เจาะดา้นหลงั

ของเตาใหมี้ปล่องและเสริมใหเ้ตาแขง็แรงขึ้น ดว้ยการทาํกล่องไมหุ้ม้บรรจุดว้ยดินรอบ ๆ เตาเพือ่

ความคงทนก็มี และบางแบบก่อดว้ยอิฐ คือปูทบัดว้ยกระเบ้ือง ต่อปล่องดว้ยท่อซีเมนตก์็มี ขอ้ดีของ

เตามีปล่อง คือ ทาํใหค้วนัไฟถูกระบายออกไปนอกบา้นไดดี้ แต่ขอ้เสียคือ เปลืองเช้ือเพลิง 

4.4.3  เตาหุงตม้ประสิทธิภาพสูง 

จากเอกสารของกรมป่าไมไ้ดน้าํเสนอเก่ียวกบัเตาหุงตม้ประสิทธิภาพสูง 

ไวว้า่ เตาเป็นอุปกรณ์สาํคญัเก่ียวขอ้งโดยตรงกบัการใชพ้ลงังานชีวมวล จึงไดมี้การพฒันาเตา 

ใหมี้ประสิทธิภาพมากยิง่ขึ้นเราไดน้าํเตาหุงตม้ที่ใชก้นัทัว่ไปหรือที่เรียกวา่ ‘เตาอั้งโล่’ มาพฒันา 

เป็นเตาหุงตม้ประสิทธิภาพสูง ใหมี้ลกัษณะรูปร่างเพรียว นํ้ าหนกัเบา สะดวกในการเคล่ือนยา้ย  

ปากเตาลาดเอียง สามารถวางหมอ้หุงตม้ไดถึ้ง 9 ขนาด ตั้งแต่เบอร์ 16-32 ปรับปรุงใหช่้องใส่ถ่าน 

มีขนาดพอเหมาะสาํหรับการปรุงอาหารเพือ่ลดการใชเ้ช้ือเพลิงมากเกินความจาํเป็น ขอบเตาเสมอ

กนัโดยรอบ มีฉนวนกนัความร้อนอยา่งหนาอยูร่ะหวา่งตวัเตากบัเปลือกเตา เพือ่ลดการสูญเสีย 

ความร้อนไปยงัอากาศภายนอกโดยเปล่าประโยชน์นอกจากน้ี การพฒันาใหรู้รังผึ้งมีขนาดเล็กและ

เรียวเพือ่ให้สามารถดูดอากาศไดดี้คลา้ยปล่องควนั จะช่วยใหไ้ฟติดง่ายและเร็ว การเผาไหมส้มบูรณ์

และใหค้วามร้อนสูง 

4.4.4  รูปแบบเตาประสิทธิภาพสูง เตาหุงตม้ประหยดัพลงังานของกรมป่าไม ้

เตาถ่าน ปม.1 ใชก้บัเช้ือเพลิงถ่าน ประสิทธิภาพการใชง้านเฉล่ีย 32%  

ในขณะที่เตาทอ้งตลาดเฉล่ีย 24% 

เตาฟืน ปม.2 ใชก้บัเช้ือเพลิงท่อนที่เป็นไมฟื้นขนาดเล็ก ประสิทธิภาพ 

การใชง้านเฉล่ีย 26% ในขณะที่เตาทอ้งตลาดเฉล่ีย 20% 

เตาใชว้สัดุการเกษตรแบบมีปล่อง ปม.3 ใชก้บัเช้ือเพลิงที่เป็นวสัดุทางการเกษตร 

เช่น แกลบดิน ซงัขา้วโพดฟางแหง้ กะลามะพร้าว ใบไมแ้หง้ประสิทธิภาพการใชง้านเฉล่ีย 18% 

ในขณะที่เตาทอ้งตลาดเฉล่ีย 12% 

เตาใชว้สัดุการเกษตรแบบไม่มีปล่อง ปม.4 ใชก้บัเช้ือเพลิงที่เป็นวสัดุทาง

การเกษตรเช่นเดียวกบัเตา ปม.3 ประสิทธิภาพการใชง้านเฉล่ีย15% 

เตาใชว้สัดุอดัแท่ง ปม.5ใชก้บัเช้ือเพลิงที่มีลกัษณะเป็นกอ้นหรือเป็นแท่ง  

เช่น ถ่านอดัแท่งเช้ือเพลิงแขง็จากวสัดุการเกษตร และไมฟื้นทอ่นสั้น 

4.4.5  เตาหุงตม้ชีวมวล 

จากเอกสารของกรมป่าไมไ้ดน้าํเสนอเก่ียวกบัเตาหุงตม้ชีวมวล ดงัน้ี เตาหุงตม้ 

สำ
นัก
วทิ
ยบ
รกิ
ารแ
ละ
เท
คโน

โลย
ีสา
รส
นเ
ทศ

 

มห
าวทิ

ยาล
ยัร
าช
ภัฏ
กำ
แพ
งเพ
ชร



 

31 

 

มีส่วนประกอบที่จาํเป็น 3 ส่วน คือ ส่วนท่ีเกิดการเผาไหม ้ส่วนท่ีอากาศช่วยในการเผาไหมเ้ขา้ 

และส่วนที่ไอเสียออกจากภาพจะเห็นวา่สดัส่วนทั้งสามน้ีถา้ไดมี้การออกแบบใหมี้สดัส่วนที่

เก้ือกูลต่อกนัอยา่งสมบูรณ์เตาก็จะมีประสิทธิภาพสูง สามารถนาํความร้อนท่ีเกิดขึ้นไปใชไ้ดม้าก

ที่สุดโดยใหมี้การสูญเสียความร้อนนอ้ย และเกิดการเผาไหมส้มบูรณ์ในระยะเวลาท่ีตอ้งการ 

องคป์ระกอบสาํคญัที่เก่ียวขอ้งกบัการทาํงานของเตาหุงตม้ที่จาํเป็นตอ้งนาํมาประกอบการ

พจิารณา ไดแ้ก่ 

1.  ประเภทและชนิดของเตา เช่น เป็นเตามีปล่องหรือไม่มีปล่อง ผูใ้ชต้อ้งการให้

มีช่องปากเตาหลุมเดียวหรือหลายหลุม ลกัษณะและขนาดของภาชนะท่ีใชก้นัอยูเ่ป็นประจาํ 

2.  ลกัษณะทางสงัคมและประเพณีในการหุงตม้ เช่น ขนาดของครัวเรือน 

ระยะเวลาที่ใชใ้นการหุงตม้ ใชไ้ฟแรงหรือไฟอ่อน ชนิดของอาหาร การใชเ้ตาเพือ่การทาํอยา่งอ่ืน

นอกเหนือจากการหุงตม้เช่น ใชเ้ป็นเตาผงิ เตาอุ่นนํ้ าชา ฯลฯ 

3.  ความประสงคเ์ฉพาะของผูใ้ช ้เช่น ความรวดเร็วในการหุงตม้ ความสะดวก 

ในการใชง้านสามารถทาํงานไดดี้ตามตอ้งการทุก ๆ คร้ัง ที่มีการใช ้และปากเตารับภาชนะได ้

หลายชนิดและหลายขนาด 

4.  วสัดุและเทคนิคการผลิตเตา เช่น วสัดุราคาไม่แพง มีในทอ้งถ่ิน การออกแบบ

และการผลิตทาํไดง้่าย ตลอดจนความทนทานของเตา 

5.  คุณสมบติัทางกายภาพของเช้ือเพลิงที่ใช ้ชนิดของเช้ือเพลิงเป็นอะไร เช่น 

ถ่าน ฟืนเศษเหลือวสัดุทางการเกษตร (แกลบ เปลือกถัว่ ขี้ เล่ือย ซงัขา้วโพด ฯลฯ) รูปร่างของ

เช้ือเพลิงเป็นดุน้หรือแท่ง เป็นผง เป็นกอ้น เป็นช้ินเล็กยอ่ย เป็นเม็ดหรือเป็นฝุ่ น ปริมาณความช้ืน  

ความหนาแน่นหรือนํ้ าหนกั ค่าความร้อนตลอดจนความสดของเช้ือเพลิง 

6.  วธีิทดสอบประสิทธิภาพเตาหุงตม้ การเปรียบเทียบการตม้นํ้ า การตม้อาหาร

จริงๆ ระยะเวลาทดสอบและวธีิการวดัผลการทดสอบ (กรมป่าไม,้ 2553, หนา้ 1-5) 

4.4.6 เตาหุงตม้14 สามารถออกแบบไดต้ามลกัษณะ การติดตั้ง และลกัษณะการใช้

เช้ือเพลิง ดงัน้ี (การออกแบบเตาหุงตม้, 2553) 

1.  การติดตั้งแบบลอยตวั เตาที่ติดตั้ง แบบลอยตวันั้น ถา้เป็นเตาที่มีลกัษณะ 

เฉพาะ หวัเตา อยา่งเดียว จะตอ้งวางไวบ้นเคาน์เตอร์ ซ่ึงเคาน์เตอร์ จะตอ้งทาํระดบัใหล้ดลง  

เพือ่จะไดมี้เน้ือที่ไว ้สาํหรับวางเตา และจะทาํให้ระดบัดา้นบนของเตา และเคาน์เตอร์สูง เท่ากนั

พอดี 

2.  การติดตั้งแบบเจาะฝัง (Built-in) เตาที่ติดตั้งแบบเจาะฝัง จะมีเฉพาะตวั 
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เตาเจาะฝังไว ้ในเคาน์เตอร์ซ่ึงจะมีหวัเตาโผล่ขึ้นมาเท่านั้น ดูแลว้ทาํให ้ไม่เกิดการเกะกะ แต่กลบัดู

เป็นระเบียบ เรียบร้อย และสวยงามอีกดว้ย การติดตั้งแบบน้ี จึงเป็นที่นิยมมาก สาํหรับคนที่ตอ้งการ  

จะตกแต่งครัว ในสมยัน้ี แต่หากวา่เราจะแบ่งตามลกัษณะการใชเ้ช้ือเพลง เตาหุงตม้นั้น ก็แบ่งได ้ 

3 แบบ นัน่คือ แบบใชแ้ก๊ส แบบใชไ้ฟฟ้า และแบบใชถ่้าน  

นอกจากน้ียงัมีเตาอีกชนิดหน่ึง ท่ีนิยมใชก้นัมากขึ้นในสมยัน้ีคือ เตาแก๊สที่มีตูอ้บอยู่

ในตวัดา้นล่าง เตาลกัษณะน้ีจะตอ้งออกแบบแปลนครัว ใหมี้ช่องวา่งไวส้าํหรับวางเตา แต่ถา้หาก

ตอ้งการเตาอบ ควรเลือกใชเ้ตาอบไมโครเวฟ เพราะสามารถท่ีจะใชง้านไดอ้ยา่งมาก และ

สะดวกสบายไม่วา่จะวางไวส่้วนไหนของครัวก็ตาม  

4.4.7 เตาหุงตม้พลงังานแสงอาทิตยแ์บบสิงดารา 

เป็นการออกแบบและผลิตเตาหุงตม้โดยใชพ้ลงังานจากแสงอาทิตย ์คิดคน้ ออกแบบ

เตาพลงังานแสงอาทิตยเ์ป็นการช่วยประหยดัพลงังานไฟฟ้า                     

โครงสร้าง 

  

 

      1.  กาตม้นํ้ า 

      2.  จุดปรับองศาจานรับแสง 

      3.  ขารองกานํ้ า 

      4.  จานรับแสง 

      5.  รางเล่ือนสาํหรับปรับแสง 

      6.  ขาตั้ง 

      7.  ลอ้เล่ือน 

ภาพที่ 8 เตาหุงตม้แบบสิงหดารา 

 

เตาหุงตม้แบบสิงหดาราน้ีสร้างขึ้นโดยใชส้มบติัการสะทอ้นของพาราโบลา ลกัษณะ

ของเตาเป็นพื้นผวิพาราโบลา เม่ือหมุนและใหอ้ยูใ่นตาํแหน่งที่รังสีความร้อนจากดวงอาทิตยพ์ุง่มา

ตกกระทบใน แนวระนาบกบัแกนตามหลกัของพาราโบลา ทาํใหเ้กิดการสะทอ้นที่จุดโฟกสัเกิดเป็น

พลงังานความร้อนที่สามารถเผาไหมว้ตัถุได ้

 

สำ
นัก
วทิ
ยบ
รกิ
ารแ
ละ
เท
คโน

โลย
ีสา
รส
นเ
ทศ

 

มห
าวทิ

ยาล
ยัร
าช
ภัฏ
กำ
แพ
งเพ
ชร



 

33 

 

ประโยชน์ที่ไดรั้บ 

1.  ประชาชนในทอ้งถ่ินไดเ้ตาหุงตม้พลงังานแสงอาทิตยท์ี่มีประสิทธิภาพมากขึ้น      

2.  สามารถใชเ้ป็นส่ือการเรียนการสอนในสถาบนัการศึกษาได ้                                     

3.  เป็นการประหยดัไฟฟ้าและใชเ้วลาวา่งใหเ้กิดประโยชน์ในดา้นการคิดคน้ 

ออกแบบและลงมือปฏิบติั (ศูนยเ์ทคโนโลยทีี่เหมาะสม สถาบนัวจิยัและพฒันา มหาวทิยาลยั 

ราชภฏัสกลนคร, 2554, หนา้ 2) 

 

5.  แนวคดิ ทฤษฎทีีเ่กีย่วข้องกบัประสิทธิภาพ  

5.1   ความหมายของประสิทธิภาพ  

มีนกัวชิาการไดใ้หค้วามหมายดงัน้ี          

ประสิทธิภาพ หมายถึง ความสามารถท่ีทาํใหเ้กิดผลในการทาํงาน (พจนานุกรมฉบบั 

ราชบณัฑิตยสถาน พ.ศ. 2542 (2546, หนา้ 667) 

เอลมอร์ ปีเตอร์สนั และอีกลอส วนีอร์พลอแมน (Peterson and Plawmam, 1953, p. 

433 อา้งถึงในวชัรินทร์ ขวญัพะงนั, 2552, หนา้ 65) กล่าววา่ประสิทธิภาพสูงสุดในการบริหารงาน 

ทางธุรกิจ หมายถึง ความสามารถในการผลิตสินคา้หรือบริการในปริมาณและคุณภาพท่ีเหมาะสม

และตน้ทุนนอ้ยที่สุด โดยคาํนึงถึงองคป์ระกอบ 5 ประการ คือ ตน้ทุน (Cost) คุณภาพ (Quality) 

ปริมาณ (Quantity) เวลา (Time) วธีิการ (Method) ในการผลิต  

ทิพาวดี  เมฆสวรรค ์(2538, หนา้ 2, อา้งถึงในอรรถวฒิุ  ตญัธนาวทิย,์ 2554, หนา้ 32) 

ช้ีให้เห็นวา่ประสิทธิภาพในระบบราชการมีความหมายรวมถึงผลิตภาพและประสิทธิภาพ  

โดยประสิทธิภาพเป็นส่ิงที่วดัไดห้ลายมิติ ตามแต่วตัถุประสงคท์ี่ตอ้งการพจิารณา คือ 

1.  ประสิทธิภาพในมิติของค่าใชจ่้ายหรือตน้ทุนการผลิต (input) ไดแ้ก่ การใช ้

ทรัพยากรการบริหาร คือ คน เงิน วสัดุ เทคโนโลยทีี่มีอยูอ่ยา่งประหยดั คุม้ค่า และเกิดการสูญเสีย

นอ้ยที่สุด 

2.  ประสิทธิภาพในมิติของกระบวนการบริหาร (Process) ไดแ้ก่ การทาํงาน 

ที่ถูกตอ้งไดม้าตรฐาน รวดเร็ว และใชเ้ทคโนโลยทีี่สะดวกกวา่เดิม 

3. ประสิทธิภาพในมิติของผลผลิตและผลลพัธ ์ไดแ้ก่ การทาํงานท่ีมีคุณภาพ  

เกิดประโยชน์ต่อสงัคม เกิดผลกาํไร ทนัเวลา ผูป้ฏิบติังานมีจิตสาํนึกที่ดีต่อการทาํงานและบริการ 

เป็นที่พอใจของลูกคา้หรือผูม้ารับบริการ  
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จอห์น ดี. มิลเล็ท (Millet, 1954, p. 45, อา้งถึงในดรุณี  ภู่คง, 2553, หนา้ 28)  

ไดใ้หนิ้ยามวา่ ประสิทธิภาพหมายถึงผลการปฏิบติังานที่ทาํใหเ้กิดความพงึพอใจและไดรั้บผลกาํไร

จากการปฏิบติังานนั้นโดยพจิารณาจาก 

1.  การใหบ้ริการอยา่งเท่าเทียมกนั (Equitable service) 

2.  การใหบ้ริการอยา่งรวดเร็วทนัเวลา (Timely service) 

3.  การใหบ้ริการอยา่งเพียงพอ (Ample service) 

4.  การใหบ้ริการอยา่งต่อเน่ือง (Continuous service) 

5.  การใหบ้ริการอยา่งกา้วหนา้ (Progression  service) 

เฮอร์เบิร์ต เอ. ไซมอน (Herbert  A. Simon, 1960,  p. 180, อา้งถึงในนิวา  กาว,ี 2553, 

หนา้ 21)  กล่าววา่ถา้งานใดมีประสิทธิภาพสูงสุดใหดู้จากความสมัพนัธร์ะหวา่งปัจจยันาํเขา้ (Input) 

กบัผลิตผล (Output) ที่ไดรั้บออกมา ซ่ึงสรุปไดว้่า ประสิทธิภาพเท่ากบัผลผลิต ถา้เป็นหน่วยงาน 

ราชการของรัฐจะบวกความพงึพอใจของผูรั้บบริการเขา้ไปดว้ย เขียนเป็นสูตรไดด้งัน้ี 

        E =  (0-I) + S 

        E =  ประสิทธิภาพของงาน (Efficient) 

        O =  ผลผลิตหรือผลงานท่ีไดรั้บออกมา (Output) 

        I  =  ปัจจยันาํเขา้หรือทรัพยากรทางการบริหารที่ใชไ้ป (Input) 

        S =  ความพงึพอใจในผลงานท่ีออกมา (Satisfaction) 

กล่าวโดยสรุปไดว้า่ประสิทธิภาพหมายถึง ผลการปฏิบติังานที่ไดมี้ความคุม้ค่า และ

สนองต่อความพงึพอใจ 

5.2  หลักเกณฑ์การประเมินประสิทธิภาพ 

นิมิตร์  ลาํสกุล (2551, หนา้ 87) ไดก้ล่าวถึงหลกัเกณฑก์ารประเมินประสิทธิภาพวา่  

ควรประกอบดว้ยหวัขอ้หลกั ดงัต่อไปน้ี 

1.  หลกัเกณฑก์ารประเมินประสิทธิภาพทางดา้นการออกแบบ (Design Aspect) 

1.1  ประโยชน์ใชส้อยทางกายภาพ  (Rractical Funcition) 

1.1.1  ความสะดวกง่ายดายในการใชง้าน 

1.1.2  ความเหมาะสมถูกตอ้งตามสรีระของผูใ้ช ้

1.1.3  ความปลอดภยั 

1.1.4  การบาํรุงรักษา 

1.1.5  ความแขง็แรงทนทาน 

1.2  ความงาม (Aesthetic Functioin) 
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1.2.1  ความงามจากการจดัองคป์ระกอบ 

1.2.2  ความงามอยา่งเหมาะสมกบัประเภทของงานออกแบบ 

1.2.3  ความมีคุณค่า  มีราคา 

1.2.4  ความมีเอกลกัษณ์ที่น่าสนใจ 

2.  หลกัเกณฑก์ารประเมินประสิทธิภาพทางดา้นการผลิต (Production Aspect) 

2.1 วสัดุ (Material) 

2.1.1  การเลือกใชว้สัดุท่ีมีราคาเหมาะสม 

2.1.2  การเลือกใชว้สัดุที่มีในทอ้งตลาด 

2.1.3  การเลือกใชว้สัดุที่มีคุณสมบติัเหมาะสมกบัการใชง้าน 

2.1.4  กรรมวิธีการผลิต (Process) 

ก2.1.5  จาํนวนขั้นตอนและความซบัซอ้นทางการผลิต 

2.1.6  ระดบัของเทคโนโลยทีางการผลิต 

2.1.7  ชนิดของอุปกรณ์  เคร่ืองจกัรพิเศษเพือ่การผลิต 

3.  หลกัเกณฑก์ารประเมินประสิทธิภาพทางดา้นการตลาด (Marketing Aspect) 

3.1  ราคาและลกัษณะตรงตามความตอ้งการของกลุ่มเป้าหมาย 

3.2  การส่ือใหเ้กิดความมัน่ใจในตวัสินคา้ 

3.3  การแสดงภาพพจน์และความน่าเช่ือถือของผูผ้ลิต 

3.4  การคาํนึงถึงปัญหาต่อสภาพแวดลอ้ม 

5.3  การจัดลําดับความสําคญัของหลกัเกณฑ์การประเมินประสิทธิภาพ 

การประเมินประสิทธิภาพมีความสาํคญัต่อคุณลกัษณะของส่ิงประดิษฐ ์ผลิตภณัฑ ์

อุตสาหกรรม หรือเคร่ืองมือกลต่างๆ กล่าวคือตอ้งมีความสอดคลอ้งกบัวตัถุประสงคท์ี่ตอ้งการนาํ 

ไปใชเ้ป็นสาํคญั ดงันั้นเพือ่ใหส้ามารถประเมินประสิทธิภาพไดอ้ยา่งถูกตอ้งแม่นยาํ จึงจาํเป็นตอ้ง 

มีการจดัลาํดบัความสาํคญั โดยแบ่งนํ้ าหนกัของเกณฑแ์ต่ละหวัขอ้โดยนิยมที่จะเปรียบเทียบ 

เป็นร้อยละ กระจายออกเป็นหวัขอ้ต่างๆ ท่ีเหมาะสมสอดคลอ้งกบัวตัถุประสงค ์เช่น หลกัเกณฑ ์

ดา้นการทาํงานของผลิตภณัฑ ์กาํหนดใหร้้อยละ 50 หลกัเกณฑด์า้นการออกแบบ กาํหนดใหร้้อยละ 

30 และหลกัเกณฑด์า้นวสัดุที่ใชก้บัโครงสร้างผลิตภณัฑ ์กาํหนดใหร้้อยละ 20 เป็นตน้ นํ้ าหนกั 

ที่กาํหนดขึ้นน้ีจะใชเ้ป็นค่ารวมของผลการประเมิน หรืออาจจะใชแ้บ่งระดบัความแตกต่างท่ีนิยมใช้

ในการเปรียบเทียบ โดยมีวิธีการแบ่งอยา่งหยาบ และวธีิการแบ่งอยา่งละเอียดไดห้ลายลกัษณะดงั

ตวัอยา่งต่อไปน้ี (ดรุณี  ภู่คง, 2553, หนา้ 29-30) 
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ลกัษณะที่ 1 แบ่งหลกัเกณฑก์ารประเมินประสิทธิภาพของงานออกเป็น 3 ระดบั  

ไดแ้ก่ 

1.1  ยงัไม่น่าพอใจ        เทียบเป็นคะแนน  =  1 

     1.2  เหมาะสม              เทียบเป็นคะแนน  =  2 

     1.3  ดีมาก              เทียบเป็นคะแนน  =  3 

ลกัษณะที่ 2 แบ่งหลกัเกณฑก์ารประเมินประสิทธิภาพของงานออกเป็น 5 ระดบั 

ไดแ้ก่ 

     2.1  ดอ้ยมาก  เทียบเป็นคะแนน  =  0 

     2.2  ดอ้ย  เทียบเป็นคะแนน  =  1 

     2.3  ปานกลาง  เทียบเป็นคะแนน  =  2 

     2.4  ดี   เทียบเป็นคะแนน  =  3 

     2.5  ดีมาก  เทียบเป็นคะแนน  =  4 

ลกัษณะที่ 3 แบ่งหลกัเกณฑก์ารประเมินประสิทธิภาพของงานออกเป็น 7 ระดบั 

ไดแ้ก่ 

     3.1  ดอ้ยที่สุด  เทียบเป็นคะแนน  =  -3 

     3.2  ดอ้ยมาก  เทียบเป็นคะแนน  =  -2 

     3.3  ดอ้ย  เทียบเป็นคะแนน  =  -1 

     3.4  ปานกลาง  เทียบเป็นคะแนน  =   0 

     3.5  ดี   เทียบเป็นคะแนน  =   1 

     3.6  ดีมาก  เทียบเป็นคะแนน  =   2 

     3.7  ดีที่สุด  เทียบเป็นคะแนน  =   3 

 

6.  แนวคดิ ทฤษฎทีีเ่กีย่วข้องกบัการถ่ายทอดเทคโนโลยี 

 6.1  ความหมายของการถ่ายทอดเทคโนโลย ี

 ไพโรจน์  เนียมนาค (2555, หนา้ 17) กล่าววา่ การถ่ายทอดเทคโนโลย ีหมายถึง  

การเคล่ือนยา้ยวทิยาการจากที่แห่งหน่ึงไปสู่อีกแห่งหน่ึง ซ่ึงการเคล่ือนยา้ยเทคโนโลยเีหล่านั้น

อาจจะแฝงในรูปของตาํราทางวชิาการ คู่มือการใชง้านการส่งบุคลากรไปศึกษาเล่าเรียนใน

ต่างประเทศ ตลอดจนการซ้ือเคร่ืองจกัรมาใช ้หรือพมิพเ์ขียวเป็นตน้ 
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 กลัยา  อุดมวทิิต (2552, หนา้ 4) กล่าววา่ การถ่ายทอดเทคโนโลย ีหมายถึงกระบวนการ 

ที่นาํเอาเทคโนโลยทีี่เกิดขึ้น (หรือพฒันาขึ้น) ในสถานที่หน่ึงเพือ่วตัถุประสงคอ์ยา่งหน่ึงไปใช ้

ในที่อ่ืนเพือ่วตัถุประสงคเ์ดียวกนัหรือเพือ่วตัถุประสงคท์ี่แตกต่างกนัออกไป ทั้งน้ีการถ่ายทอด

เทคโนโลยจีะตอ้งครอบคลุมประเด็นซ่ึง ประกอบดว้ย  

1.  Know-how หมายถึง องคค์วามรู้หรือประสบการณ์ต่างๆ  

2.  Show-how หมายถึง การฝึกทกัษะคาํแนะนาํต่างๆ ที่ช่วยในการใชอ้งคค์วามรู้ได้

อยา่งชาํนาญหรืออยา่งมีประสิทธิภาพ  

  3.  Utilization หมายถึง การนาํองคค์วามรู้ที่ไดไ้ปใชใ้หเ้กิดประโยชน์ เช่น ลดตน้ทุน 

เพิม่ผลผลิต พฒันาผลิตภณัฑ ์ปรับปรุงวธีิการผลิต พฒันาบรรจุภณัฑ ์และปรับปรุงขั้นตอน/ วธีิการ

ขนส่ง เป็นตน้ 

  กระทรวงวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย ีไดใ้หค้วามหมายวา่ การถ่ายทอดเทคโนโลย ี

หมายถึงกระบวนการที่นาํเอาเทคโนโลยทีี่เกิดขึ้น (หรือพฒันาขึ้น) ในสถานที่หน่ึง เพือ่

วตัถุประสงคอ์ยา่งหน่ึง ไปใชใ้นที่อ่ืนเพือ่วตัถุประสงค ์เดียวกนัหรือเพือ่วตัถุประสงคท์ี่แตกต่างกนั

ออกไป (การถ่ายทอดเทคโนโลย,ี 2552, หนา้ 2) 

6.2  ความสําคญัของการถ่ายทอดเทคโนโลยี  

โสภาพรรณ  น่ิมมณี (2540, หนา้ 17) ไดก้ล่าวถึงความสาํคญัของการถ่ายทอดเทคโนโลยี

วา่ ในการพฒันาคุณภาพชีวติของชาวชนบทเพือ่ใหค้วามเป็นอยูดี่ขึ้นนั้น ไดมี้การนาํเทคโนโลย ี

ซ่ึงอาจจะเป็นเคร่ืองมือ เคร่ืองใชห้รือกระบวนการ วธีิการดาํเนินงานต่าง ๆ เขา้ไปแนะนาํถ่ายทอด

ใหก้บัชาวชนบทดว้ยเทคโนโลย ีบางชนิดที่เป็นส่ิงแปลกใหม่ บางชนิดอาจเป็นของดั้งเดิมไดรั้บ 

การดดัแปลงใหเ้หมาะสมกบัสภาพการณ์ในแต่ละพื้นที่ ดงันั้น การถ่ายทอดเทคโนโลยจึีงเป็น 

ส่วนหน่ึงของการพฒันาเทคโนโลยใีหข้ยายวงกวา้งออกไป อนัจะเป็นประโยชน์ต่อการผลิต  

การใชท้รัพยากรให้เกิดประโยชน์สูงสุดต่อการยกระดบัคุณภาพชีวติของประชาชนโดยส่วนรวม 

  อยา่งไรก็ตาม การถ่ายทอดเทคโนโลยจีะเกิดขึ้นก็เพราะระดบัความรู้ความสามารถ 

ของการใชเ้ทคโนโลยทีี่มีอยูใ่นแต่ละพื้นที่มีความแตกต่างกนั การถ่ายทอดเทคโนโลยจีะมีรูปแบบ 

ที่เป็นธรรมชาติ โดยยดึสถานการณ์จริง วสัดุอุปกรณ์จริงเป็นส่ิงสาํคญั จึงตอ้งพจิารณาผลที่คาดว่า

จะใหผู้รั้บการถ่ายทอดเทคโนโลยไีดรั้บส่ิงสาํคญั 3 ประการ คือ 

1.  มีความรู้ความเขา้ใจในเทคโนโลยนีั้น ๆ คือ ผูรั้บการถ่ายทอดเทคโนโลยจีะตอ้ง

ไดรั้บความรู้ความเขา้ใจ ตลอดจนมองเห็นประโยชน์ และความสาํคญัของเทคโนโลยนีั้นๆ  

ก่อนเป็นอนัดบัแรก 
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2.  เปล่ียนทศันคติ คือ ผูรั้บอาจจะยงัไม่เคยมีประสบการณ์และไม่เคยรู้จกัเทคโนโลย ี    

ที่นาํมาถ่ายทอด เขาอาจจะต่อตา้นหรือไม่สนใจ ดงันั้น ผูใ้หก้ารถ่ายทอดจะตอ้งหาวธีิการเปล่ียน

ทศันคติใหผู้รั้บเกิดการยอมรับเทคโนโลยดีว้ยความเตม็ใจ ศรัทธาและมองเห็นประโยชน์ที่จะไดรั้บ

อยา่งแทจ้ริง 

3.  ทกัษะ คือ เราหวงัที่จะใหผู้รั้บการถ่ายทอดเทคโนโลยสีามารถนาํเทคโนโลย ี 

ซ่ึงจะเป็นเคร่ืองมือเคร่ืองใชแ้ละหรือกระบวนการ วธีิการไปใชด้ว้ยตนเอง ดูแลเอง ผลิตไดเ้องก็จะ

ดีที่สุด 

กล่าวโดยสรุปไดว้า่ ถา้การถ่ายทอดเทคโนโลยสีามารถดาํเนินการใหไ้ดค้รบทั้ง 3 ส่วน 

ดงักล่าวแลว้เป็นที่เช่ือไดว้า่เม่ือผูถ่้ายทอดเทคโนโลยยีา้ยออกจากพื้นที่ผูรั้บการถ่ายทอดเทคโนโลย ี

จกัยงัคงใชเ้ทคโนโลยนีั้นตลอดไปดว้ยความรู้ ความเขา้ใจ ทศันคติและทกัษะของเขาเองได ้

6.3  ประเภทของการถ่ายทอดเทคโนโลย ี

การถ่ายทอดเทคโนโลยนีบัเป็นขั้นตอนสาํคญั เพราะการถ่ายทอดเทคโนโลยจีะประสบ

ผลสาํเร็จ และไดผ้ลดีก็ต่อเม่ือมีการแพร่กระจายของเทคโนโลยไีปยงัผูรั้บการถ่ายทอดอยา่งทัว่ถึง  

สามารถแบ่งการถ่ายทอดเทคโนโลยอีอกเป็น 2 ประเภท คือ (โสภาพรรณ  น่ิมมณี, 2552, หนา้ 19) 

1.  การถ่ายทอดเทคโนโลยตีามแนวตั้ง หมายถึง การถ่ายทอดความรู้และ

แนวความคิดใหม่ๆ จากงานวจิยั และพฒันาไปสู่การประดิษฐเ์ทคโนโลยท่ีีเหมาะสมกบัการ

นาํไปใชใ้นทอ้งถ่ิน 

2.  การถ่ายทอดเทคโนโลยตีามแนวนอน หมายถึง การถ่ายทอดเทคโนโลยทีี่มีใชก้นั

อยูใ่นประเทศ หรือในทอ้งถ่ินหน่ึง หรือการถ่ายทอดเทคโนโลยจีากอุตสาหกรรมประเภทหน่ึง 

ไปยงัอุตสาหกรรมอีกประเภทหน่ึง ซ่ึงอาจจะอยูภ่ายในประเทศเดียวกนัหรือต่างประเทศก็ได ้

ผูว้จิยัจึงสรุปไดว้า่ การถ่ายทอดเทคโนโลยทีั้งสองประเภท เป็นกระบวนการเผยแพร่

นวตักรรมหรือส่ิงประดิษฐท์ี่มีลกัษณะเหมาะสมกบัการใชง้านในทอ้งถ่ิน  สามารถช่วยเพิม่ผลผลิต 

ช่วยแกปั้ญหากระบวนผลิต โดยที่ผูรั้บการถ่ายทอดไดเ้ห็นประโยชน์และผลดีของการใชเ้ทคโนโลยี

ดงักล่าว แลว้นาํไปใช ้ไปพฒันา หรือเลียนแบบการใชจ้ากผูอ่ื้น การถ่ายทอดเทคโนโลย ี

เป็นกระบวนการที่ตอ้งมีจุดประสงคช์ดัเจน มีวธีิดาํเนินการตามกระบวนการเรียนรู้เช่นเดียวกบั 

การจดัการเรียนการสอนในชั้นเรียน มีเอกสาร ตวัอยา่งงาน มีการสาธิต เปิดโอกาสใหผู้เ้ขา้รับ

ถ่ายทอดไดมี้ส่วนร่วมโดยใกลชิ้ด 

6.4  ลักษณะส่ือที่ใช้ในการถ่ายทอดเทคโนโลย ี

จาํแนกได ้4 ลกัษณะดงัน้ี (โสภาพรรณ  น่ิมมณี, 2540, หนา้ 20-22) 

 1.  จาํแนกตามลกัษณะประสบการณ์ที่รับรู้    
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  1.1  ประสบการณ์จากสญัลกัษณ์ ส่ือประเภทน้ีไดแ้ก่ ตวัหนงัสือ ภาพที่พมิพ ์

ในส่ือส่ิงพมิพต์่างๆ มกัเป็นนามธรรม อาจเขา้ใจคลาดเคล่ือนไดง้่ายเพราะมิไดเ้ห็นรูปจริง เท่านั้น 

   1.2  ประสบการณ์จากการเห็น/สงัเกตไดจ้ริงแต่ยน่ยอ่ส่วน เช่น ภาพน่ิง 

ภาพยนตร์ โทรทศัน์ วดิีทศัน์ นิทรรศการ การสาธิต ฯลฯ ซ่ึงมกัไดเ้ห็นของจริงที่ยอ่ส่วนมาใหดู้ 

   1.3  ประสบการณ์ตรง  เช่น ประสบการณ์จากการจดัใหมี้ส่วนร่วมในการทดลอง 

ปฎิบติัจริง ปฏิบติัซํ้ าหลาย  ๆคร้ัง จนเกิดความชาํนาญมากขึ้น 

                   จะพบวา่ ถา้ส่ือใดส่งเสริมใหผู้รั้บการถ่ายทอดเทคโนโลย ีไดรั้บประสบการณ์

ตรงมาก ยอ่มช่วยให้ผูรั้บการถ่ายทอด เกิดการรับรู้และชาํนาญมากยิง่ขึ้นดว้ย 

  2.  จาํแนกตามลกัษณะการรับข่าวสาร 

   2.1  รับข่าวสารจากบุคคล คือใชบุ้คคลเป็นผูพ้ดู ผูเ้สนอแนะต่อผูรั้บข่าวสาร   

เช่น ใชพ้นกังานขายตรง ใชก้ารประชุม การสาธิต ใชผู้ส้อนโดยตรง ใชบุ้คคลไปช้ีแจงโดยตรง ฯลฯ  

การที่มีบุคคลผูใ้หข้่าวสารใหเ้ห็นปฏิกิริยาของผูรั้บสาร ทาํให้เกิดปฏิกิริยาป้อนกลบั คือ รับรู้  

ความสงสยั ความเห็นชอบดว้ยความช่ืนชมจากผูรั้บสารไดดี้ 

   2.2  รับข่าวสารจากส่ือที่มิใช่บุคคล เช่น ฟังจากวิทย/ุ ดูจากโทรทศัน์ อ่านจาก

หนงัสือพมิพ ์ฯลฯ กรณีดงักล่าว การเกิดปฏิกิริยาป้อนกลบัอาจจะชา้ ตอ้งใชเ้วลานาน แต่สามารถ

ถ่ายทอดไดใ้นระยะทางไกล โดยไม่ส้ินเปลืองวทิยากร 

  3.  จาํแนกตามลกัษณะวตัถุประสงคห์รือตามความมุ่งหมาย 

   3.1  มุ่งหมายที่จะใหข้่าวสารเพือ่เผยแพร่เทคโนโลย ีเฉพาะกลุ่มเป้าหมาย เช่น 

กลุ่มอาชีพ กลุ่มผูส้นใจ ชมรม อาสาสมคัร เป็นตน้        

                             3.2  มุ่งหมายที่จะจูงใจใหใ้ชเ้ทคโนโลยใีหม่ ไดแ้ก่ จูงใจใหข้่าวสารจูงใจใหเ้กิด

ความร่วมมือจูงใจใหท้ดลอง เช่นการทาํภาพโปสเตอร์เพือ่เผยแพร่การเผยแพร่ในส่ือต่างๆ เป็นตน้       

   3.3  มุ่งหมายที่จะบอกวธีิปฏิบติั เช่น การทาํคู่มือการใชเ้ทคโนโลยนีั้น การทาํ

เอกสารเพือ่ใหค้าํแนะนาํการใชห้รือพมิพแ์ผน่ปลิวบอก ถา้จะใชโ้ปสเตอร์ก็ไม่จาํเป็นตอ้งพมิพสี์

หลายสี เพราะมุ่งเพยีงบอกขั้นตอนการใช ้แต่ควรแบ่งหมวดหมู่ใหดี้ก็จะบอกขั้นตอนไดดี้แลว้ 

  4.  จาํแนกตามลกัษณะประสบการณ์การรับรู้ 3 ประการคือ ประสบการณ์ 

จากการไดเ้ห็น (สาธิต) ประสบการณ์จากการไดย้นิ (บอกกล่าว- อธิบาย) ประสบการณ์จากการได้

สมัผสั (ปฏิบติัการ การทดลอง) มี 10 ขั้นตอน คอื 

   4.1  ประสบการณ์ตรง ประสบการณ์ที่อยูล่่างสุดของกรวยมีลกัษณะ 

เป็นรูปธรรมมากที่สุด เน่ืองจากเป็นประสบการณ์แรกสุดที่เป็นพื้นฐานของการเรียนรู้เป็นความรู้สึก

และการรับรู้เก่ียวกบัส่ิงต่าง ๆ  ที่มีอยูร่อบตวัเราในโลก เราจะสร้างขอ้มูลที่มีความหมายและความคดิ
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ขึ้นโดยผา่นการเห็น การไดย้นิการไดก้ล่ิน ความรู้สึกหรือการล้ิมรส และการมีส่วนร่วมในการกระทาํ

โดยตวัอยา่งการเรียนในลกัษณะน้ีก็โดยการเรียนรู้จากการปฏิบติัจริงๆ 

   4.2  ประสบการณ์จาํลอง  เป็นประสบการณ์ซ่ึงไดจ้ากหุ่นจาํลอง (Model)  

และหุ่นแสดงการทาํงาน (Mock Ups) ซ่ึงเป็นเคร่ืองช่วยใหเ้ราสามารถเอาชนะขอ้จาํกดัของ

ประสบการณ์ตรงได ้ช่วยให้เราสามารถศึกษาส่ิงท่ีไม่สามารถจะนาํมาศึกษาโดยตรงได ้เช่น เป็นส่ิง

ที่ใหญ่หรือเล็กเกินไป หรือเม่ือส่ิงที่น่าสนใจจะศึกษา มีความซบัซอ้น ยุง่ยาก หรืออยูภ่ายใน  

ซ่ึงมองเห็นไดย้าก การใชหุ่้นที่แสดงการทาํงานได ้(Mock Ups) ทาํใหส้ะดวกในการเรียนรู้ 

   4.3  ประสบการณ์นาฎการ  การมีส่วนร่วมในการแสดงจะทาํใหไ้ดรั้บ

ประสบการณ์ที่เก่ียวกบัความคิด และเหตุการณ์ ซ่ึงเราไม่สามารถจะพบไดโ้ดยตรง ถึงแมว้า่จะไม่ใช้

ส่ิงที่เป็นจริง แต่การแสดงนาฎการจะทาํใหข้อ้มูลข่าวสารมีความหมายมากขึ้น เช่น การแสดงละคร 

การสวมบทบาท (Role Playing) จะทาํใหบุ้คคลสามารถเขา้ใจผูอ่ื้น  

   4.4  การสาธิต การสาธิตเป็นการอธิบายขอ้เทจ็จริง (Fact) ความคิด (Idea) หรือ

กระบวนการ (Process) ออกใหเ้ห็นดว้ยการแสดงใหเ้ห็นจริงๆ ผูส้าธิตอาจจะอธิบายประกอบการ

สาธิต ผูเ้รียนรับรู้ดว้ยการสังเกต และอาจจะมีกิจกรรมติดตามผลอยา่งอ่ืนตามมาดว้ย เช่น  

การอภิปราย หรือการฝึกปฏิบติัทั้งน้ีขึ้นอยูก่บัวตัถุประสงคข์องผูส้าธิต 

   4.5  การศึกษานอกสถานท่ี เป็นการจดัประสบการณ์ในรูปของการไปดูงาน  

ทศันศึกษาไปสถานที่จริง ทาํใหก้ารเรียนรู้สมบูรณ์ขึ้น ประสบการณ์เกิดจากการสงัเกต 

ส่ิงที่ไดไ้ปพบเห็น ช่วยให้เกิดความคิดใหม่ๆ ซ่ึงอาจจะนาํมาเป็นแบบอยา่งหรือมองเห็น

ขอ้บกพร่องของตน ที่จะนาํไปสู่การปรับปรุงแกไ้ขต่อไป 

   4.6  นิทรรศการ อาจเป็นการจดัแสดงขนาดเล็กๆ ซ่ึงเรียกวา่ Display  

หรือบางทีอาจเป็นชุดของภาพถ่ายหรือภาพถ่ายประกอบหุ่นจาํลอง แผนภูมิ หรือโปสเตอร์ มีการ

ฉายภาพยนตร์ประกอบ หรืออาจประกอบไปดว้ยวสัดุที่เปิดโอกาสใหผู้ดู้มีส่วนร่วมรับรู้ สมัผสักบั

ส่ิงของที่จดัเตรียมไวไ้ด ้ 

   4.7  โทรทศัน์และภาพยนตร์ ส่ือประเภทโทรทศัน์และภาพยนตร์ ไดจ้ดัเขา้ไว ้

ในระดบัใกลเ้คียงกนัเน่ืองจากเป็นส่ือประเภทเสียงและภาพเคล่ือนไหว เช่นเดียวกนัแต่ท่ีเขาจดั 

ในโทรทศัน์เป็นส่ือที่ใหป้ระสบการณ์รูปธรรมมากกวา่นั้น เน่ืองจากโทรทศัน์สามารถกระจาย

ขอ้มูลข่าวสาร จากเหตุการณ์จริงเป็นรายการสดไดท้นัที โดยผา่นการแพร่ภาพทางดาวเทียมและ

สถานีซ่ึงเป็นส่ิงที่ภาพยนตร์ทาํไม่ได ้โทรทศัน์จึงจดัเป็นส่ือที่ใหป้ระสบการณ์รูปธรรมมากกวา่ 

อยา่งไรก็ตามส่ือทั้งสองชนิดน้ีก็ใหป้ระสบการณ์เพยีงการเห็นและการไดย้นิเท่านั้น ไม่สามารถรับรู้

ดว้ยวธีิอ่ืนได ้
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   4.8  ภาพน่ิงและการบนัทึกเสียง เป็นส่ือที่ขอ้มูลข่าวสารส่งผา่นไปยงับุคคล 

ที่อ่านหนงัสือไม่ออกได ้เป็นส่ือที่ใชเ้ป็นรายบุคคลหรือเป็นกลุ่มก็ได ้เม่ือนาํมาใชใ้นหอ้งเรียน

บางคร้ังตอ้งใชเ้คร่ืองมืออยา่งอ่ืนมาประกอบ ดว้ย ไดแ้ก่ เคร่ืองฉายสไลด ์เคร่ืองฉายโอเวอร์เฮด 

ระบบเคร่ืองเสียงและการกระจายเสีย ภาพวาด ภาพถ่าย วทิยแุละการบนัทึกเสียงเหล่าน้ี 

ใหป้ระสบการณ์ มีลกัษณะเป็นนามธรรมมากกวา่ส่ือ  

   4.9  ทศัน์สญัลกัษณ์ ในขั้นน้ีจะมีความเป็นธรรมสูงขึ้นมากคอื ส่ือประเภท

แผนภูมิ กราฟ แผนที่และแผนภาพ จาํเป็นตอ้งอาศยัความเขา้ใจในสญัลกัษณ์บางอยา่งเสียก่อน เช่น 

ผูท้ี่อ่านแผนที่ไดจ้ะตอ้งเขา้ใจสญัลกัษณ์ทางภูมิศาสตร์ที่แสดงแม่นํ้ า ภูขา เสน้แสดงระดบั Contour 

Lines เป็นตน้ 

   4.10  วจนสญัลกัษณ์ เป็นส่ือประเภทที่มีความเป็นนามธรรมสูงสุด ไดแ้ก่ คาํที่อยู่

ในรูปของภาพการพดูและภาพการเขียนสูตรต่าง ๆทางคณิตศาสตร์ เน่ืองจากสญัลกัษณ์และ

ความหมายนั้นไม่ไดมี้ส่วนที่เหมือนกนัเลยจึงให้ทาํเขา้ใจไดย้าก จะตอ้งอาศยัทกัษะความชาํนาญ 

ในการใชค้าํ หรือสญัลกัษณ์ในภาษาเป็นพื้นฐาน 

 6.5  การถ่ายทอดเทคโนโลยีเพือ่เพิ่มมูลค่า นวัตกรรม  

ขอ้มูลจากเวบ็ไซต ์ได้12เสนอเก่ียวกบัการถ่ายทอดเทคโนโลยเีพือ่เพิม่มูลค่า นวตักรรม 

ไวว้า่ การเพิม่มูลค่า นวตักรรม คือ คอืการดาํเนินการใดๆก็ตามเพือ่ใหง้านดา้นนวตักรรมโดยรวม

ทั้งระบบดีขึ้น เจริญเติบโตขึ้น ซ่ึงเม่ือพจิารณาตามองคป์ระกอบยอ่ยๆของคาํวา่ระบบการงาน

อุตสาหกรรมเพือ่เพิม่มูลค่านวตักรรม ก็จะตอ้งประกอบไปดว้ย ทรัพยากรการ โครงสร้างพื้นฐาน 

เทคโนโลย ี หน่วยงาน องคก์ารที่สนบัสนุนทั้งภาครัฐและเอกชน และ ผูป้ระกอบการงาน

อุตสาหกรรมหากตอ้งการจะเพิม่มูลคา่นวตักรรมก็ตอ้งพฒันาใหทุ้กองคป์ระกอบเหล่านั้น

เจริญเติบโตขึ้น เขม้แขง็ แขง็แรงขึ้นพร้อมๆกนัและเกิดสมดุลกนัจึงจะเป็นการพฒันาที่สมบูรณ์  

การเพิม่มูลค่านวตักรรมที่เนน้การคน้ควา้วจิยัดา้นเทคโนโลยใีหม่ๆซ่ึงแทจ้ริงแลว้ในการเพิม่มูลค่า

นวตักรรมทางดา้นเทคโนโลยเีป็นเพียงส่วนหน่ึงของการพฒันางานอุตสาหกรรมเท่านั้นการเพิม่

มูลค่านวตักรรมเทคโนโลยนีั้นจะไม่ส่งผลใด ๆ ต่อกลุ่มเป้าหมายหรือผูป้ระกอบการอุตสาหกรรม

ทั้งระบบไดเ้ลย ถา้ไม่นาํเทคโนโลยทีี่ไดจ้ากการคน้ควา้วจิยัเหล่านั้นไปถ่ายทอดใหแ้ก่ผูเ้ก่ียวขอ้ง  

ซ่ึงนบัวา่เป็นการพฒันาองคป์ระกอบสาํคญัของงานดา้นอุตสาหกรรม และในขณะเดียวกนัก็มี 

ความจาํเป็นที่จะตอ้งมีการพฒันาองคป์ระกอบอ่ืนๆ ร่วมไปดว้ยเพือ่ใหอ้งคป์ระกอบเหล่านั้นเติบโต 

เขม้แขง็ มีพลงัมากขึ้น โดยมีความมุ่งหมายหลกัเพือ่ใหส้ามารถสนบัสนุนการเพิม่มูลคา่นวตักรรม

ในงานอุตสาหกรรมใหเ้ขม้แขง็ สามารถช่วยเหลือ พึ่งพาตนเองได ้อนัเป็นหวัใจของการพฒันา  
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โดยการเนน้พฒันา “คน” เป็นสาํคญั กล่าวคือ การเพิม่มูลค่านวตักรรมการถ่ายทอดเทคโนโลย ี

มิใช่เป็น16เพยีงการนาํความรู้ไปถ่ายทอดใหก้บักลุ่มเป้าหมายเท่านั้น แต่ตอ้งมีการมุ่งเนน้ในดา้น 

การเรียนรู้ (Learning) ให้เกิดการเปล่ียนแปลงพฤติกรรมกลุ่มเป้าหมายในดา้นต่าง ๆ ไดแ้ก่ ดา้น

ความรู้ (Knowledge) ดา้นทศันคติ (Attitude) ดา้น ทกัษะ (Skill) การถ่ายทอดเทคโนโลย ี 

จึงเป็นส่ิงจาํเป็นที่ตอ้งดาํเนินการควบคู่กนัไปกบัการทาํงานวจิยั เพือ่พฒันาการเพิม่มูลค่านวตักรรม

ทั้งระบบใหค้รบทุกองคป์ระกอบ โดยมุ่งเนน้ท่ีการนาํความรู้ เทคโนโลย ีขอ้มูล ข่าวสาร 

ไปสนบัสนุนการพฒันางานอุตสาหกรรมโดยตรงในกระบวนการของการทาํงาน การถ่ายทอด

เทคโนโลยเีพือ่เพิม่มูลค่านวตักรรมหมายรวมถึงเสน้ทางเดินทั้งหมดของเทคโนโลย ีตั้งแต่การนาํ

ความรู้ เทคโนโลยจีากแหล่งขอ้มูล ข่าวสาร เขา้มาสู่ระบบการส่งเสริม การทดสอบ แลว้นาํมา

พฒันาดดัแปลงใหเ้หมาะสมกบัการใชง้าน ไปจนถึงการนาํเทคโนโลยนีั้นๆส่งใหก้ลุ่มเป้าหมาย 

(โดยการถ่ายทอด) อนัเป็นผูรั้บที่อยูป่ลายทางโดยผา่นกระบวนการทางการศึกษา (Educational 

Process) ที่จดัขึ้นใหส้อดคลอ้งกบัสภาพปัญหา ความตอ้งการและความจาํเป็นกลุ่มเป้าหมาย 

ที่เป็น และผูท้ี่เก่ียวขอ้งนอกจากนั้นการถ่ายทอดเทคโนโลยเีพิม่เพิม่มูลค่านวตักรรมยงัมีหลายมิติ

ของงานส่งเสริมยงัตอ้งหมายรวมถึงการมุ่งเนน้การเรียนรู้ (Learning) ของกลุ่มเป้าหมายเม่ือรับรู้ 

รับทราบในเทคโนโลย ีหรือความรู้ใหม่ๆเหล่านั้นแลว้ เพือ่ใหเ้กิดการเปล่ียนแปลงพฤติกรรม 

ในการนาํเอาเทคโนโลย ีหรือความรู้ไปใชใ้นการผลิตและการแปรรูปผลผลิตใหเ้กิดประโยชน์  

มิใช่เป็นเพียงการนาํความรู้ เทคโนโลยไีปใหก้ลุ่มเป้าหมายแลว้ก็เป็นอนัเสร็จส้ินภารกิจเพยีงเท่านั้น 

(การถ่ายทอดเทคโนโลย,ี 2552, หนา้ 14) 

 กนัต ์ อินทุวงศ ์(2553, หนา้ 86) การเรียนรู้การถ่ายทอดเทคโนโลยเีพือ่เพิม่มูลค่า

นวตักรรมของกลุ่มเป้าหมาย จึงตอ้งมีการกาํหนดวตัถุประสงคห์รือความมุ่งหมายของการพฒันา

บุคคลเป้าหมายไวล่้วงหนา้วา่ตอ้งการเปล่ียนแปลงพฤติกรรมดา้นใดเช่น ดา้นความรู้ (Knowledge) 

ทศันคติ (Attitude) หรือ ทกัษะ (Skill) หรือ (Behavior) พฤติกรรมทุกดา้นของบุคคลเป้าหมาย และ

ความคิดสร้างสรรค ์ซ่ึงเรียกรวมไดว้า่เป็นการถ่ายทอดเทคโนโลยเีพือ่เพิม่มูลค่านวตักรรม ให้เกิด

การเปล่ียนแปลงในพฤติกรรมเหล่านั้นจดัไดว้า่เป็นลกัษณะหน่ึงซ่ึงสอดคลอ้งกบักระบวนการ

ถ่ายทอดเทคโนโลย ีโดยใชก้รณีศึกษาของ การจดัการองคค์วามรู้ภาคปฏิบติัชุมชน โมเดล   

ของ กนัต ์อินทุวงศ ์ในรูปแบบของการถ่ายทอดเทคโนโลยเีพือ่เพิม่มูลค่า นวตักรรมโดยมีเน้ือหา

การจดักิจกรรมและการจดั โดยมีการดาํเนินการจดักิจกรรม KM: ภาคปฏิบติัชุมชน (KM:CPP)  

ขั้นตอนการจดักิจกรรม KM: ภาคปฏิบติัชุมชน โมเดล (KM:CPP) การถ่ายทอดเทคโนโลยเีพือ่เพิ่ม

มูลค่านวตักรรม โดยการนาํแนวคิดของ KM:ภาคปฏิบติัชุมชน โมเดล (KM:CPP) การอธิบาย

ขั้นตอนการจดักิจกรรมดงัน้ี  
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กิจกรรมที่ 1. Education of Knowledge to Develop the Constant Quality of lives 

การสนทนาในบรรยากาศที่เป็นกนัเอง เร่ิมจากวิทยากรนาํเสนอเขา้สู่ความสาํคญัและวตัถุประสงค์

ของการวจิยั รวมถึงประโยชน์ที่จะไดรั้บจากการวจิยัคร้ังน้ี โดยจะเชิญกรรมการและสมาชิกกลุ่มเขา้

ร่วมเพือ่ใหท้ราบปัญหาและแนวทางการถ่ายทอดเทคโนโลยจีาํทาํใหก้ลุ่มเป้าหมายเกิดความรู้ใน

การถ่ายทอดเทคโนโลย ี(Knowledge)  

กิจกรรมที่ 2 Knowledge Work Rally to Develop the Constant Quality of lives 

วทิยากรให้ผูร่้วมการฝึกอบรมลงปฏิบติัจริงกบันวตักรรมที่นาํมาถ่ายทอด โดยนาํผูฝึ้กอบรมลงพืน้ที่

เพือ่ดูหลกัการทาํงานของนวตักรรมท่ีสร้างและพฒันาขึ้นใหม่โดยสมัผสันวตักรรมจริงสามารถทาํ

ใหเ้กิดทกัษะ (Skill) 

กิจกรรมที่ 3 Cooperative Work Shop to Develop the Constant Quality of lives 

วทิยากรให้ผูเ้ขา้ร่วมสนทนากลุ่มแสดงความคิดเห็น ทศันคติ และใหท้าํกิจกรรมกลุ่มโดยการระดม

ความคิดการมีส่วนร่วมของการเพิม่ผลผลิตมูลค่านวตักรรมโดยการแบ่งกลุ่มแลว้กาํหนดหวัขอ้ใน

การนาํผลิตภณัฑข์องชุมชนและผูป้ระกอบการเขา้มามีบทบาทและมีส่วนร่วมในการเพิม่มูลค่าทาํ

ใหเ้กิดทศันคติ  แนวคิด ในการเพิม่มูลค่านวตักรรม (Attitude)  

กิจกรรมที่ 4 Mind Mapping Work Shop to Develop the Constant Quality of lives 

ใหผู้เ้ขา้ร่วมฝึกอบรมมาร่วมอภิปรายแต่ละประเด็นอยา่งเตม็ที่ในการเพิม่ผลผลิตมูลค่าเพิม่ของ

นวตักรรมของแต่ละผูป้ระกอบการเพือ่แลกเปล่ียนแนวคิดในการมีส่วนร่วมเพือ่เพิม่มูลนวตักรรม

จะทาํใหเ้กิดพฤติกรรมใสการแสดงความคิดเห็น (Behavior)  

กิจกรรมที่ 5 Evaluation Program to Develop the Constant Quality of lives ขั้นตอน

สุดทา้ยวทิยากรใหผู้เ้ขา้ร่วม เป็นผูป้ระเมินโครงการการเพิม่ผลผลิตนวตักรรม และวทิยากรจะ

สรุปผลที่ไดจ้ากการสนทนากลุ่มใหผู้เ้ขา้ร่วมสนทนากลุ่มใหผู้เ้ขา้ร่วมไดท้ราบอีกคร้ังเพือ่แสดงให้

เห็นถึงความกา้วหนา้ในการพฒันาเพือ่เพิม่มูลค่านวตักรรม (Vision)  

นอกจากน้ียงักล่าววา่ การถ่ายทอดเทคโนโลยเีพื่อเพิม่มูลค่าจะมิใชเ้พยีงการนาํ

กระบวนการของเทคโนโลยไีปนาํเสนอหรือใหค้วามรู้เพยีงอยา่งเดียวต่อกลุ่มเป้าหมายเท่านั้น  

แต่ตอ้งมีการมุ่งเนน้ใหเ้กิดการเรียนรู้และสามารถนาํไปใชไ้ดจ้ริงเพือ่ใหก้ลุ่มเป้าหมายสามารถ

ปรับเปล่ียนพฤติกรรมไปในดา้นต่าง ๆ ที่กล่าวมาแลว้นั้น  
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7.  แนวคดิ ทฤษฎทีีเ่กีย่วข้องกบัความพงึพอใจ 

 7.1  ความหมายของความพึงพอใจ 

                 มีผูใ้หค้วามหมายของคาํวา่ “ความพงึพอใจ” พอสรุปไดด้งัน้ี 

                  พจนานุกรมฉบบัราชบณัฑิตยสถาน (2546, หนา้ 775) ไดใ้หค้วามหมายของ 

ความพงึพอใจวา่ หมายถึง พอใจ ชอบใจ  

                    วอลแมน (Walman, 1989,  p.392, อา้งถึงใน รัชวลี  วรวฒิุ,  2548, หนา้ 7) ไดใ้หค้าํจาํกดั 

ความของความพงึพอใจวา่ เป็นสภาพความรู้สึกของบุคคลที่มีความสุข ความอ่ิมเอมใจ เม่ือความ 

ตอ้งการหรือแรงจูงใจของตนไดรั้บการตอบสนอง 

                    โกเล็มบิวสก้ื (Golembiewski, 2001, p.270,  อา้งถึงในสมพงษ ์ สุขอู๊ด, 2553, หนา้ 12)   

ไดใ้หค้าํจาํกดัความของความพงึพอใจวา่  คือความรู้สึกของผูท้ี่มารับบริการต่อสถานบริการตาม

ประสบการณ์ที่ไดรั้บจากการเขา้ไปติดต่อขอรับบริการในสถานบริการนั้น   

   มอร์ส (Morse, 1955,  p. 29,  อา้งถึงในอารีย ์ สิทธิบาล, 2553, หนา้  20) ไดก้ล่าววา่  

ความพงึพอใจในงาน หมายถึง ทุกส่ิงทุกอยา่งที่ลดความตึงเครียดของผูท้าํงานใหน้อ้ยลง ถา้มีความ

ตึงเครียดมากก็จะเกิดความไม่พงึพอใจในการทาํงาน  ความตึงเครียดเป็นผลรวมจากความตอ้งการ

ของมนุษย ์เม่ือคราวใดความตอ้งการไดรั้บการตอบสนองก็จะทาํใหค้วามเครียดนอ้ยลง ซ่ึงเป็นผล

ทาํใหเ้กิดความพงึพอใจ  

   กิลเมอร์ (Gillmer, 1965, p. 254, อา้งถึงในดรุณี  ภู่คง, 2553, หนา้ 32) ไดใ้ห้ 

ความหมายของความพงึพอใจวา่ คือผลของเจตคติต่างๆ ของบุคคลที่มีตอ่องคก์ร องคป์ระกอบของ 

แรงงาน และมีส่วนสมัพนัธก์บัลกัษณะงานและสภาพแวดลอ้มในการทาํงานซ่ึงความพงึพอใจนั้น

ไดแ้ก่ ความรู้สึกมีความสาํเร็จในผลงาน  ความรู้สึกวา่ไดรั้บการยกยอ่งนบัถือ  และความรู้สึกวา่ 

มีความกา้วหนา้ในการปฏิบติังาน 

  สเตาส์ (Strauss, 1980,  p. 129, อา้งถึงในนิวา  กาว,ี 2552, หนา้ 25)  ไดใ้ห้

ความหมายของความพงึพอใจไวว้า่ หมายถึงความรู้สึกพอใจในงานที่ทาํและเตม็ใจที่จะปฏิบติังาน

นั้นใหบ้รรลุวตัถุประสงคข์ององคก์ร คนจะรู้สึกพอใจในงานท่ีทาํเม่ืองานนั้นใหผ้ลประโยชน์ 

ทั้งดา้นวตัถุและดา้นจิตใจ ซ่ึงสามารถตอบสนองความตอ้งการพื้นฐานของเขาได ้

   ออสแคมป์ (Oskamps, 1994, p. 136, อา้งถึงในสุจิรา  ร่มโพธ์ิ, 2552, หนา้ 18) ไดก้ล่าววา่ 

ความพงึพอใจมีความหมายอยู ่3 นยั คือ 

 1.  ความพงึพอใจ หมายถึง สภาพการณ์ที่ผลการปฏิบติัจริงไดเ้ป็นไปตาม 

ที่บุคคลคาดหวงัไว ้
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  2.  ความพงึพอใจ หมายถึง ระดบัของความสาํเร็จท่ีเป็นไปตามความตอ้งการ 

  3.  ความพงึพอใจ หมายถึง งานที่ไดต้อบสนองต่อคุณค่าของบุคคล  

                  ผูว้จิยัจึงสรุปไดว้า่ ความพงึพอใจเป็นปัจจยัที่สาํคญัประการหน่ึงที่มีผลต่อความสาํเร็จของ

งานที่บรรลุเป้าหมายที่วางไวอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ  อนัเป็นผลจากการไดรั้บการตอบสนองต่อแรง 

จูงใจหรือความตอ้งการของแต่ละบุคคลในแนวทางที่เขาประสงค ์หากบุคคลใดไดรั้บความพงึ

พอใจสูง ก็จะทาํใหบุ้คคลนั้นจะอุทิศแรงกายแรงใจที่จะปฏิบติัหนา้ที่อยา่งเตม็กาํลงัความสามารถ

จนบรรลุวตัถุประสงคข์ององคก์าร  

7.2  การวัดความพึงพอใจ 

ความพงึพอใจในงานเป็นนามธรรม  เป็นความรู้สึกในจิตใจคนท่ีไม่อาจจะจบัตอ้งได ้  

ไม่อาจจะวดัไดโ้ดยตรงเหมือนกบัวตัถุส่ิงของ  จากการศึกษาการวดัความพงึพอใจในการวจิยั 

จะมีการวดัเช่นเดียวกบัการวดัระดบักาํลงัขวญั โดยอาศยัวธีิการทางออ้ม โดยเฉพาะทศันคติของคน

ที่มีต่อองคป์ระกอบในการปฏิบติังาน  ซ่ึงวธีิการวดักาํลงัขวญัที่อาจจะนาํมาใชใ้นการวดัระดบัความ 

พงึพอใจในงานไดมี้ 4 วธีิ ดงัน้ี (มณีรัตน์  เรืองโรจน์, 2540, หนา้ 58-59) 

1.  การสงัเกต ซ่ึงเป็นวธีิการที่ง่ายและไดผ้ลดีที่สุด โดยผูบ้งัคบับญัชาอาจจะกระทาํ

ไดโ้ดยการสนทนา การสงัเกตจากการแสดงออก การกระทาํ การฟังจากการพดู แลว้นาํมาวเิคราะห์

ก็จะทาํใหท้ราบถึงระดบัความพงึพอใจในงานของผูป้ฏิบติังานได ้

2.  การสมัภาษณ์ ซ่ึงมีทั้งแบบมาตรฐานโดยมีแบบในการสมัภาษณ์และแบบ 

ไม่มีแบบหรือขั้นตอนตายตวั ซ่ึงขึ้นอยูก่บัความเหมาะสมและสถานการณ์ แต่มีวตัถุประสงค ์

เพือ่ขอ้มูลที่ตอ้งการ 

3.  การเก็บบนัทึก ไดแ้ก่ การเก็บรายงานเก่ียวกบัการปฏิบติังานของแต่ละบุคคล 

ในเร่ืองเก่ียวกบัประสิทธิภาพของการทาํงานการร้องทุกข ์การฝ่าฝืนวนิยั การขาดงาน การลาออก

จากงาน การโยกยา้ยงาน เป็นตน้ ส่ิงเหล่าน้ีจะสะทอ้นระดบัความพงึพอใจในงานบุคลากรได ้

4.  การออกแบบสอบถามหรืออาจเรียกวา่ การสาํรวจทศันคติหรือความคิดเห็น  

โดยใชเ้คร่ืองมือเป็นแบบสอบถามซ่ึงกาํหนดล่วงหนา้ใหบุ้คลากรในองคก์รเป็นผูต้อบแลว้นาํมา

วเิคราะห์   

ภณิดา ชยัปัญญา (2541, หนา้ 3) กล่าววา่ มีวธีิที่สามารถวดัความพงึพอใจไดด้งัน้ี 

                       1.  การใชแ้บบสอบถาม โดยผูอ้อกแบบสอบถามจดัทาํแบบสอบถามเพือ่ตอ้งการ

ทราบความคิดเห็น สามารถกระทาํไดใ้นลกัษณะกาํหนดคาํตอบใหเ้ลือก หรือตอบคาํถามอิสระ  

ซ่ึงคาํถามดงักล่าวอาจถามความพอใจในดา้นต่างๆ 

                       2.  การสมัภาษณ์ เป็นวธีิวดัความพงึพอใจโดยตรงซ่ึงตอ้งอาศยัเทคนิคและวธีิการที่ดี 
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จึงจะไดข้อ้มูลที่เป็นจริง 

                       3.  การสงัเกต เป็นวธีิวดัความพงึพอใจโดยการสังเกตพฤติกรรมของบุคคล เป้าหมาย 

ไม่วา่จะแสดงออกจากการพดูจา กริยา ท่าทาง วธีิน้ีตอ้งอาศยัการกระทาํอยา่งจริงจงั และสงัเกต

อยา่งมีระเบียบแบบแผน 

               ดงันั้นผูว้ิจยัจึงสรุปไดว้า่ ในการศึกษาเก่ียวกบัความพงึพอใจนั้น โดยทัว่ไปนิยมศึกษากนั

ในสองมิติ คือ มิติความพงึพอใจของผูป้ฏิบติังาน และมิติความพงึพอใจในการรับบริการเป็นสาํคญั  

 

8.  งานวจิยัทีเ่กีย่วข้อง 

             8.1  งานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการศึกษาส่วนผสมของวัสดุ ผลิตเตาหุงต้ม 

สุจิรา  ร่มโพธ์ิ (2552, บทคดัยอ่) การศึกษาอตัราส่วนผสมของวตัถุดิบสาํหรับนาํมาใช ้

ในงานประติมากรรมเพือ่ทดลองใชส่้วนผสมของวตัถุดิบสาํหรับนาํมาใชใ้นการผลิตผลิตภณัฑ์

ประติมากรรม และศึกษาคุณสมบติัของผลิตภณัฑป์ระติมากรรม ศึกษาความพงึพอใจจากผูใ้ช้

ผลิตภณัฑป์ระติมากรรม ผลการวจิยัพบวา่อตัราส่วนผสมสาํหรับนาํมาใชใ้นการผลิตผลิตภณัฑ์

ประติมากรรม ที่เหมาะสมคือ  กระดาษหนงัสือพมิพป่ั์น 40 เปอร์เซ็นต:์  ปูนซีเมนตฉ์าบ 50 

เปอร์เซ็นต:์ ผงหินแกรนิต 10 เปอร์เซ็นต ์(4:5:1) และคุณสมบติัของวตัถุดิบ คือ นํ้ าหนกัทีไ่ด้

เหมาะสมกบัรูปทรงผลิตภณัฑป์ระติมากรรม การผสมผสานกนัของวตัถุดิบมีความคงทนแขง็แรง  

ส่วนผสมของวตัถุดิบและคุณสมบติัของผลิตภณัฑป์ระติมากรรม ทดลองพบวา่ สูตรที่ 5  

มีอตัราส่วนผสมที่นาํมาใชใ้นงานประติมากรรมไดเ้ป็นอยา่งดี และมีความเหมาะสมมากท่ีสุด  

มีการดูดซึมนํ้ านอ้ย มีค่าการหดตวันอ้ยและมีค่าความแกร่งความแขง็แรงมาก ความพงึพอใจ 

จากผูใ้ชผ้ลิตภณัฑป์ระติมากรรม คือ มีนํ้ าหนกัเบา   คงทนแขง็แรง ปลอดภยัในการใชส้อย  

และมีจุดอ่ิมตวัของวตัถุดิบ   

วชิาญ  ยอดนํ้ าคาํ (2548, บทคดัยอ่) การพฒันาการผลิตแผน่ซีเมนตเ์ยือ่กระดาษอดัขึ้นรูป 

ในปัจจุบนัมีกระดาษที่ใชแ้ลว้จากสาํนกังานต่าง ๆ มากมายท่ีถูกทิ้ง ซ่ึงน่าจะนาํมาใชง้านใหเ้กิด

ประโยชน์ โดยการทดลองนาํมาผสมกบัซีเมนตเ์พือ่เพิม่มูลค่าใหว้สัดุเหลือใช ้งานวจิยัน้ีจึงได ้

ทาํการพฒันาวสัดุผสมซีเมนตแ์ผน่บาง ๆ เสริมดว้ยเสน้ใยจากเยือ่กระดาษท่ีใชแ้ลว้ โดยนาํกระดาษ

สาํนกังานที่ใชแ้ลว้มาตดัยอ่ยเป็นเสน้ แช่นํ้ าในระยะเวลาที่เหมาะสมแลว้นาํไปบดดว้ยเคร่ือง 

บดอาหาร แลว้จึงนาํไปผสมกบัซีเมนตเ์พือ่อดัขึ้นรูปเป็นแผน่ซีเมนต ์ทาํการทดสอบหาคุณสมบติั

ทางกลของวสัดุผสมซีเมนตแ์ผน่บาง ๆ น้ี จากการทดสอบการรับแรงดดั เปอร์เซ็นตก์ารดูดซึมนํ้ า 

และความแขง็ของวสัดุผสม จากการตดัและตอก ตวัแปรท่ีใช ้ไดแ้ก่ ระยะเวลาในการแช่นํ้ า 3 5 7 14 
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30 และ 90 วนั อตัราส่วนผสมปอร์ตแลนดซี์เมนตต์่อเยือ่กระดาษ (1:1.0, 1:1.5, 1:2.0 และ 1:2.5) 

และความหนาของแผน่วสัดุ นอกจากน้ียงัไดมี้การใส่เสน้ใยธรรมชาติ แบบกระจายและแบบตาข่าย 

1 เปอร์เซ็นต ์โดยปริมาตรลงในแผน่ซีเมนต ์เพือ่เพิม่ศกัยภาพของกาํลงัดดั ของแผน่ซีเมนต ์เสน้ใย

ธรรมชาติที่ใชค้ือ ป่านศรนารายณ์ ปอแกว้ และไมไ้ผ ่จากการวจิยัน้ีพบวา่ เสน้ใยจากเยือ่ระดาษผา่น

การแช่นํ้ าเป็นเวลา 14-30 วนั สดัส่วนผสม ปอร์ตแลนดซี์เมนต ์1 ส่วน เยือ่กระดาษ 1.5 ส่วน  

เหมาะที่จะนาํมาทาํแผน่ซีเมนต ์เพราะ ใหส้มรรถนะที่ดี นอกจากน้ีพบวา่การใส่เสน้ใยธรรมชาติ 

ทาํใหก้าํลงัดดัและความเหนียวของแผน่ซีเมนตผ์สมเยือ่กระดาษน้ีเพิม่ขึ้น 

รณฤทธ์ิ ฤทธิมนตรี12 (2552, บทคดัยอ่) การพฒันาอิฐซีเมนตเ์ยือ่กระดาษ การขยายตวั 

ในธุรกิจส่ิงพมิพ ์การขยายการศึกษาภาคบงัคบั และการเพิม่ขึ้นของการบริโภคส่วนบุคคลทาํให้

ความตอ้งการใชก้ระดาษเพิม่ขึ้น ส่งผลใหข้ยะมีปริมาณเพิม่มากขึ้น ถึงแมว้า่จะมีการรณรงค ์

ใหมี้การนาํเศษกระดาษที่ใชแ้ลว้มารีไซเคิลใหม่ แต่ยงัไม่เพยีงพอต่อปริมาณขยะ จากกระดาษ 

ที่ยงัคงมีจาํนวนเพิม่ขึ้นอยา่งต่อเน่ือง ซ่ึงน่าจะมีการนาํกลบัมาใชใ้ห้เกิดประโยชน์ งานวจิยั 

การพฒันาอิฐซีเมนตเ์ยือ่กระดาษน้ี ไดน้าํกระดาษสาํนกังานท่ีใชแ้ลว้มา แช่นํ้ าระยะเวลา 7 วนั  

แลว้นาํไปบดดว้ยเคร่ืองบดให้เป็นเยือ่กระดาษ แลว้จึงนาํไปผสมกบัซีเมนต ์ปอร์ตแลนดป์ระเภท 

ที่ 1 ในอตัราส่วนผสมของเยือ่กระดาษต่อปูนซีเมนต ์1 : 1.5 , 1 : 1.25 , 1: 1 , 1 : 0.75 และ 1 : 0.50 

โดยนํ้ าหนกั เพือ่อดัขึ้นรูปเป็นกอ้นอิฐซีเมนตเ์ยือ่กระดาษ โดยใชแ้รงขึ้นรูป 10 กิโลกรัมต่อตาราง

เซนติเมตร และ 15 กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร ทาํการอดัขึ้นรูป ขนาด 25 x 40 x 10 เซนติเมตร 

จากนั้นจึงนาํมาตดัแบ่งออกเป็น 6 กอ้น ตวัอยา่งขนาด 10 x 10 x 10 เซนติเมตร สาํหรับการศึกษา

พฤติกรรมการรับแรงทาํการทดสอบหาคุณสมบติัต่าง ๆ ผลการศึกษาน้ีสดัส่วน ซีเมนต ์1 ส่วน  

เยือ่กระดาษ 1.25 ส่วน แรงอดัขึ้นรูป 15 กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร เหมาะที่จะนาํมาทาํอิฐซีเมนต์

เยือ่ กระดาษมากที่สุด ซ่ึงมีความหนาแน่น 796.33 กิโลกรัมตอ่ลูกบาศกเ์มตร ค่าความตา้นทาน

แรงอดัตั้งฉากกบัแรงขึ้นรูป 27.44 กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร ค่าการดูดซึมนํ้า 466 กิโลกรัมต่อ

ลูกบาศกเ์มตร จากผลการทดลอง อิฐซีเมนตเ์ยือ่กระดาษท่ีได ้ใหผ้ลดีในแง่ของทั้งค่าความหนาแน่น

และค่าการดูดซึมนํ้ า ซ่ึงผา่นเกณฑม์าตรฐาน มอก. 2505-2541 ชั้น คุณภาพ 4 ส่วน ค่าความตา้นทาน

แรงอดัไม่ผา่นเกณฑม์าตรฐาน มอก. 2505-2541 

ศิวกร  สุขลงัการ (2546, บทคดัยอ่) การศึกษาอตัราส่วนท่ีเหมาะสมของวสัดุผสมสาํหรับ

คอนกรีตบลอ็กมวลเบาชนิดไม่รับนํ้ าหนกั ที่มีส่วนผสมของกากตะกอนจากบ่อบาํบดันํ้าเสีย 

ของโรงงานอุตสาหกรรมผลิตเยือ่กระดาษและกระดาษ ปูนซีเมนตป์อร์ตแลนด ์ทราย และเถา้แกลบ 

วตัถุประสงคข์องการจดัการวจิยัคร้ังน้ีมีความมุ่งหมายเพือ่การศึกษาอตัราส่วนท่ีเหมาะสมของวสัดุ
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ผสมสาํหรับคอนกรีตบล็อกมวลเบาชนิดไม่รับนํ้าหนกั ที่มีส่วนผสมของกากตะกอนจากบ่อบาํบดั

นํ้ าเสียของโรงงานอุตสาหกรรมผลิตเยือ่กระดาษและกระดาษ ปูนซีเมนตป์อร์ตแลนด ์ทราย  

และเถา้แกลบ ทาํไดโ้ดยการคาํนวณหาอตัราส่วนท่ีเหมาะสมจากแผนภาพส่ีเหล่ียมดา้นเท่าแลว้ 

สุ่มแบบเจาะจงมาเพยีง 16 สูตร อตัราส่วนโดยนํ้ าหนกั ใชสู้ตรที่ 1-16 กาํหนดปริมาณกากตะกอน

จากบ่อบาํบดันํ้ าเสียของโรงงานอุตสาหกรรมผลิตเยือ่กระดาษและกระดาษร้อยละ 10–40  

ปูนซีเมนตป์อร์ตแลนดร้์อยละ 10–40  ทรายร้อยละ 10–40 เถา้แกลบร้อยละ 10–40 และนํ้ าร้อยละ  

20 แต่ละสูตรผลิตกอ้นคอนกรีตบลอ็กขนาด 70190390 มิลลิเมตร ดว้ยเคร่ืองอดัแบบ 

ไฮดรอลิคระบบสัน่สะเทือน จาํนวนสูตรละ 20 กอ้น รวม 320 กอ้น แลว้นาํไปทดสอบคุณสมบติั

ทางกายภาพ (มอก. 58-2533) ดา้นคุณลกัษณะทัว่ไป ความตา้นทานแรงอดั การทดสอบตาม

มาตรฐานผลิตภณัฑอุ์ตสาหกรรม (มอก. 109-2517) และ (มอก. 110-2517) การทดสอบการหดแหง้ 

ผลการทดสอบสรุปไดว้า่ สูตรที่เหมาะสมที่สุดของวสัดุผสมสาํหรับคอนกรีตบล็อก 

มวลเบาชนิดไม่รับนํ้ าหนกั ที่มีส่วนผสมของกากตะกอนจากบอ่บาํบดันํ้าเสียของโรงงาน

อุตสาหกรรมผลิตเยือ่กระดาษ และกระดาษคือ สูตรที่ 13 มีอตัราส่วนของวตัถุดิบ คอืกากตะกอน

จากบ่อบาํบดันํ้ าเสียของโรงงานอุตสาหกรรมผลิตเยือ่กระดาษ  และกระดาษร้อยละ 10  ปูนซีเมนต์

ร้อยละ 40 ทรายร้อยละ 40 เถา้แกลบร้อยละ 10 และนํ้ าร้อยละ 20 มีคุณสมบติัทางกายภาพ 

ดา้นคุณลกัษณะทัว่ไป (มอก. 58- 2533) คือ ความหนาของแกนผา่นเกณฑม์าตรฐานกาํหนด   

โดยมีความหนาของแกน 14 มิลลิเมตร เกณฑม์าตรฐานกาํหนดไวม้ากกวา่หรือเท่ากบั 12 มิลลิเมตร  

ขนาดของคอนกรีตบลอ็กดา้นความหนาไม่ผา่นเกณฑม์าตรฐานกาํหนด โดยมีความหนาเฉล่ีย 65  

มิลลิเมตร เกณฑม์าตรฐานกาํหนดไว ้70 มิลลิเมตร โดยจะคลาดเคล่ือนไดไ้ม่เกิน 2 มิลลิเมตร  

ขนาดของคอนกรีตบลอ็กดา้นความสูงไม่ผา่นเกณฑม์าตรฐานกาํหนด โดยมีความหนาเฉล่ีย 194 

มิลลิเมตร เกณฑม์าตรฐานกาํหนดไว ้190 มิลลิเมตรโดยจะคลาดเคล่ือนไดไ้ม่เกิน 2 มิลลิเมตร  

ขนาดของคอนกรีตบลอ็กดา้นความยาวไม่ผา่นเกณฑม์าตรฐานกาํหนด โดยมีความหนาเฉล่ีย 396 

มิลลิเมตร เกณฑม์าตรฐานกาํหนดไว ้390 มิลลิเมตรโดยจะคลาดเคล่ือนไดไ้ม่เกิน 2 มิลลิเมตร   

ดา้นความแขง็แรงผา่นเกณฑม์าตรฐานกาํหนด เพราะกอ้นคอนกรีตบลอ็กไม่เกิดรอยแตกร้าวและ

รอยบิ่นใดๆ ลกัษณะกอ้นบล็อกมีความแขง็แรง เกณฑม์าตรฐานกาํหนดคอนกรีตบล็อกไว ้

ตอ้งแขง็แรงทุกกอ้นปราศจากรอยแตกร้าว หรือรอยเสียอ่ืนใดอนัเป็นอุปสรรคต่อการก่อ ตรวจสอบ

โดยผูเ้ช่ียวชาญตรวจพนิิจดา้นความเหมาะสมในการฉาบปูนหรือแตกปูน ผา่นเกณฑม์าตรฐาน

กาํหนดเพราะมีผวิหนา้ของกอ้นคอนกรีตหยาบพอแก่การจบัยดึของปูนฉาบหรือปูนแต่ง ตรวจสอบ

โดยผูเ้ช่ียวชาญตรวจพนิิจ 
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                ดา้นความตา้นทานแรงอดั การทดสอบตามมาตรฐาน (มอก. 109–2517) เม่ือกอ้น

คอนกรีตบลอ็กมีอาย ุ28 วนั เกณฑม์าตรฐานตํ่าสุดแต่ละกอ้น 2.0 เมกะพาสคลั และเฉล่ียจากกอ้น

คอนกรีตบลอ็ก 5 กอ้น 2.5 เมกะพาสคลั สูตรที่ 13 ความตา้นทานแรงอดั กอ้นที่ 1- 5 มีค่า 1.70   

เมกะพาสคลั 1.80 เมกะพาสคลั 1.40 เมกะพาสคลั 1.40 เมกะพาสคลั 1.80 เมกะพาสคลั ตามลาํดบั 

ส่วนความตา้นทานแรงอดัมีค่า 1.60 เมกะพาสคลั ซ่ึงค่าความตา้นทานแรงอดัไม่ผา่นเกณฑ์

มาตรฐานกาํหนด (มอก. 58-2533, มอก. 109-2517) แต่เม่ือนาํค่าความตา้นทานแรงอดั 

ไปเปรียบเทียบกบัมาตรฐานองักฤษ Bs 2028 ค่าทัว่ไปของแรงอดัสาํหรับคอนกรีตนํ้ าหนกัเบาอนั

แน่นบางส่วนพบวา่อยูใ่นเกณฑม์าตรฐาน โดยมีกาํลงัอดัเม่ืออาย ุ28 วนั มีค่ากาํลงัอดั 16 กิโลกรัม/

ซม.2 หรืออยูใ่นช่วง 14-56 กิโลกรัม/ ซม.2 มาตรฐานองักฤษ   

                ดา้นการหดแหง้ (มอก. 110-2517) พบวา่กากตะกอนจากบอ่บาํบดันํ้ าเสียของโรงงาน

อุตสาหกรรมผลิตเยือ่กระดาษและกระดาษมีความช้ืนสูง และมีความพรุนมาก ค่าความหดแหง้ของ

กอ้นคอนกรีบลอ็กมีความหดแหง้มาก เม่ือแหง้และจะเร่ิมคงที่เม่ือบ่มหรือตากไวใ้หแ้หง้สนิทชนิด

เดียวกนักบันํ้ าหนกักอ้นคอนกรีตบลอ็ก เม่ือแหง้สนิทนํ้ าหนกัจะเร่ิมคงที่ 

  พนิดา  ณะวนั (2550, บทคดัยอ่) การทดลองใชผ้งหินแกรนิตเป็นวตัถุดิบในการทาํใหเ้กิด

สีในเอนโกบ มีวตัถุประสงคเ์พือ่ศึกษาอตัราส่วนผสมที่เหมาะสมของผงหินแกรนิต เม่ือใชเ้ป็นสาร

ใหสี้ในเอนโกบ และลกัษณะทางกายภาพของเอนโกบหลงัการเผาท่ีอุณหภูมิ 1,250 องศาเซลเซียส  

บรรยากาศออกซิเดชัน่ ซ่ึงกาํหนดปริมาณของผงหินแกรนิตที่ใชเ้ติมในสูตรเน้ือดินเพือ่ทาํเอนโกบ 

โดยใชว้ธีิการแปรผนัค่าของผงหินแกรนิตอตัราส่วนผสมร้อยละ 0 ถึง 100 ความห่างช่วงละ 5 รวม

จาํนวนทั้งหมด 21 อตัราส่วนผสมและเน้ือเอนโกบท่ีใชเ้ป็นอตัราส่วนผสมเดียวกนัทุกอตัรา

ส่วนผสม ซ่ึงจากการทดลองพบวา่อตัราส่วนผสมท่ีเป็นสีขาว จาํนวน 1 อตัราส่วนผสมอตัรา

ส่วนผสมที่เป็นสีนํ้ าตาล สีนํ้ าตาลอ่อน จาํนวน 6 อตัราส่วนผสม อตัราส่วนผสมท่ีเป็นสีนํ้ าตาลเขม้  

จาํนวน 13 อตัราส่วนผสมและอตัราส่วนผสมท่ีเหมาะสมของการทดลองใชผ้งหินแกรนิตเป็น

วตัถุดิบในการทาํใหเ้กิดสีในเอนโกบ คือ อตัราส่วนผสมท่ี 2–6 มีผงหินแกรนิตร้อยละ 5–25  

พบวา่สีหลงัการเผาที่อุณหภูมิ 1,250 องศาเซลเซียส บรรยากาศออกซิเดชัน่ เป็นสีนํ้ าตาลอ่อน  

ลกัษณะผวิของเอนโกบดา้นไม่มีตาํหนิเกิดขึ้นและสามารถนาํไปใชไ้ดจ้ริง 

วชัระ  เพิม่ชาติ (2550, บทคดัยอ่)ไดพ้ฒันาเทคโนโลยกีารผลิตอิฐมวลเบา ทดแทน 

การพึ่งพาเทคโนโลยจีากต่างประเทศ โดยมุ่งพฒันาการผลิตอิฐมวลเบาชนิดไม่อบไอนํ้า ร่วมกบั 

การคน้หาสูตรส่วนผสมใหม่ ที่ใหคุ้ณภาพใกลเ้คียงกบัผลิตภณัฑท์ี่ผลิตดว้ยเทคโนโลย ี

จากต่างประเทศ ทั้งยงัมีคุณภาพดีกวา่อิฐบลอ็กและอิฐมอญ  ไดท้ดสอบคุณสมบติัอิฐมวลเบา 
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ที่ใชว้ตัถุดิบต่างชนิด อาทิเช่น ปูนซีเมนต ์ทราย โฟม ขี้ เถา้ลอยจากแกลบและขี้ เถา้ลอยจากถ่านหิน 

เปรียบเทียบกบัอิฐมอญและอิฐบล็อกธรรมดา ในเร่ืองนํ้ าหนกั กนัความร้อนและตน้ทุน ทั้งน้ี ขี้ เถา้

ลอยเป็นของเหลือทิ้งจากขบวนการเผาไหม ้ที่มีคุณสมบติัเหมาะสม สามารถนาํมาทดแทนทราย

และปูนซีเมนต ์ซ่ึงเป็นส่วนประกอบในอิฐ จึงลดตน้ทุนผลิต และเป็นการใชท้รัพยากรที่มีอยูใ่ห้เกิด

ประโยชน์สูงสุดผลการศึกษาพบอตัราส่วนผสมเถา้ลอยของทั้งถ่านหินและแกลบที่ร้อยละ 12.5 

โดยนํ้ าหนกัจะใหค้่าความแขง็แรงของวสัดุสูงที่สุด นอกจากน้ี ยงัพบวา่หากผสมขี้ เถา้ลอย 

ในอตัราส่วนที่เพิม่ขึ้น ส่งผลใหก้ารนาํความร้อนของอิฐมวลเบาลดลงตามอตัราส่วน ขณะที่อิฐผสม

เถา้ลอยแกลบจะใหค้่าการนาํความร้อนตํ่ากวา่เถา้ลอยถ่านหิน จากการทดสอบวดัอุณหภูมิ 

ภายในหอ้ง ที่ผนงัสร้างจากอิฐมวลเบาพบวา่ มีค่าต ํ่ากวา่หอ้งที่สร้างจากอิฐมอญเฉล่ีย 1.0-1.5 องศา

เซลเซียส และผลจากการเปรียบเทียบค่าใชจ่้าย ในการสร้างผนงัอาคารโดยใชอิ้ฐแบบต่างๆ เช่น  

อิฐมวลเบาสูตรเดิมของบริษทั อิฐมอญและอิฐมวลเบาผสมเถา้ลอยแกลบพบวา่ อิฐมวลเบาผสม 

เถา้ลอยแกลบ สามารถประหยดัค่าใชจ่้ายสูงสุด หรือตน้ทุนผลิตอยูท่ี่ 320 บาทต่อตารางเมตร ขณะที่

อิฐมอญและอิฐมวลเบาดั้งเดิม ตน้ทุนอยูท่ี่ 370-375 บาทต่อตารางเมตร 

             8.2  งานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการถ่ายทอดเทคโนโลยี 

 กนัต ์อินทุวงศ ์(2553, บทคดัยอ่) ไดท้าํการวจิยัและถ่ายทอดเทคโนโลยเีก่ียวกบัการวจิยั 

เร่ือง การพฒันาคุณค่าของนวตักรรมเคร่ืองอดัรีดแผน่ใบตอง ดว้ยรูปแบบการถ่ายทอดเทคโนโลยี

แบบมีส่วนร่วมของชุมชน เพือ่เพิม่มูลค่าใหก้บัเคร่ืองอดัรีดแผน่ใบตองในการพฒันาคุณภาพชีวติ

ของชุมชน อยา่งย ัง่ยนื โดยจดัโครงการ KM : ภาคปฏิบติัชุมชน การพฒันาเคร่ืองอดัรีดแผน่ใบตอง

ป่าสาํหรับห่อขนมเทียนเสวยใชรู้ปแบบการวิจยัแบบมีส่วนร่วม ( PAR : Participatory Action 

Research ) เพือ่ที่จะพฒันาในดา้นรูปแบบของผลิตภณัฑ ์ดา้นการพฒันากรรมวธีิการผลิตและ 

การพฒันารูปแบบการบริหารจดัการภายในกลุ่ม  เพือ่จะทาํใหเ้กิดผลในเชิงของการพฒันากลุ่ม

อาชีพผูผ้ลิต โดยการนาํการวจิยัเชิงปฏิบติัการการฝึกอบรมการพฒันาคุณค่าของนวตักรรม

เทคโนโลยดีว้ยรูปแบบการถ่ายทอดเทคโนโลยแีบบมีส่วนร่วมของชุมชนโดยจดัโครงการ KM : 

ภาคปฏิบติัชุมชน เพือ่ให้เขา้ถึงกลุ่มและมีการจดัฝึกอบรมเป็นขึ้นตอนอยา่งเป็นระบบยิง่ขึ้น เลือก

กลุ่มตวัอยา่งดว้ยวธีิการกาํหนดสดัส่วนของกลุ่มตวัอยา่งแบบง่าย ( Simple Random Sampling) 

เพือ่ใหก้ลุ่มประชากรที่เป็นผูป้ระกอบการหรือกลุ่มชุมชนที่มีวถีิทางที่จะมีส่วนร่วมในการใช้

ผลิตภณัฑง์านใบตองหรือมีแนวโนม้ที่จะใชผ้ลิตภณัฑง์านใบตองโดยเลือกในพื้นที่ที่คลา้ยคลึงกนั 

ที่มีผลิตภณัฑง์านใบตองในพื้นที่นั้น ไดแ้ก่ 3 จงัหวดั จงัหวดัอุตรดิตถ ์จงัหวดัพิษณุโลก จงัหวดั

สุโขทยั มีผูต้อบแบบสอบถามที่สมบูรณ์เพือ่ที่จะนาํมาวเิคราะห์ขอ้มูลทั้งหมด 3 จงัหวดั 106 คน  

ผลปรากฏวา่ กลุ่มชุมชนผูรั้บการถ่ายทอดความรู้ความเขา้ใจและการนาํไปใช ้นวตักรรมของ
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เทคโนโลยโีดยใชเ้คร่ืองอดัรีดใบตองเป็นตวัอยา่งแบบเทคโนโลยผีลจากการศึกษา ความรู้ความ

เขา้ใจหลงัการฝึกอบรม หมายถึง มีความรู้ความเขา้ใจอยูใ่นระดบัดี มีความรู้ความเขา้ใจดา้นขั้นตอน

การใชง้าน มีความรู้ความเขา้ใจรองลงมาดา้นการซ่อมแซม และบาํรุงรักษาเคร่ืองอยูใ่นระดบัมาก

 8.3  งานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับความพึงพอใจ 

  มหาวทิยาลยัมหาสารคาม (2551, บทคดัยอ่) วจิยัเร่ือง ความพงึพอใจของผูใ้ชบ้ริการ

สาํนกัวทิยบริการ มหาวทิยาลยัมหาสารคาม วตัถุประสงค ์เพือ่ศึกษาความพงึพอใจของผูใ้ชบ้ริการ

สาํนกัวทิยบริการ มหาวทิยาลยัมหาสารคาม โดยศึกษาจากบุคลากรสายวชิาการ บุคลากร 

สายสนบัสนุน นิสิตมหาวทิยาลยั มหาสารคาม ประจาํปีการศึกษา 2551 ภาคเรียนท่ี 1 จาํนวน 

36,277 คน และไดค้าํนวณหาขนาดกลุ่ม ตวัอยา่ง โดยใชสู้ตร N/1+N (e)2 โดยหาความคลาด

เคล่ือนที ่.10 ไดจ้าํนวนกลุ่มตวัอยา่งจาํนวน 455 คน เคร่ืองมือที่ใชใ้นการเก็บขอ้มูล คือ 

แบบสอบถามความพงึพอใจของผูใ้ชบ้ริการสาํนักวทิยบริการ มหาวทิยาลยัมหาสารคาม ผลการวจิยั 

พบวา่ ผูใ้ชบ้ริการมีความพงึพอใจต่อการใชบ้ริการของสาํนกัวทิยบริการ มหาวทิยาลยัมหาสารคาม 

ดา้นทรัพยากร พบวา่ ผูใ้ชบ้ริการมีความพงึพอใจโดยรวมอยูใ่นระดบัมาก  ดา้นกระบวนการ/

ขั้นตอนการใหบ้ริการ พบวา่ ผูใ้ชบ้ริการมีความพงึพอใจโดยรวมอยู ่ในระดบัมาก ดา้นเจา้หนา้ท่ีผู ้

ใหบ้ริการพบวา่ ผูใ้ชบ้ริการมีความพงึพอใจโดยรวมอยูใ่นระดบัมาก ดา้นสถานท่ี  
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