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บทบรรณาธิการ (Editorial) 
 

วารสารของสำนักวิจัยและบริการวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สวท.) มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอม
เกล้าธนบุรีฉบับนี ้ ถือว่าเป็นวารสารฉบับพิเศษที่จัดพิมพ์ขึ้นมาเป็นรูปเล่มในวาระแรกของการดำรงตำแหน่ง
ผู้อำนวยการ สวท. ของรศ.เอนก ศรีพานิชกร (วาระดำรงตำแหน่งตั้งแต่กันยายน 2560 - สิงหาคม 2564) และเป็น
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ทิศทางและนโยบายการบริหารจัดการ

สวท.ในยุค Thailand 4.0

 ผมมองวา ปจจุบันประเทศไทยกำลังกาวเขาสูยุค Thailand 4.0 การทำ Research and Development หรือที่เรียกวา R&D 

เปนสิ่งสำคัญที่จะขับเคลื่อนองคกร สำนักวิจัยและบริการวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี หรือ สวท. เปนหนวยงานที่มีพื้นฐานมาจาก R&D รวมทั้ง 

นวัตกรรมตางๆ ที่จะเปลี่ยนแปลงไป ทั้งดานอุตสาหกรรมและการศึกษา ดังนั้นทิศทางการบริหารจัดการ สวท.ที่วางนโยบายหลักไวจะมีอยูสาม

ประเด็น ดังนี้ 

 อันดับแรก ผมมองวา สวท. ควรใหความสำคัญกับ  Massive Open Online Course หรือ MOOC ซึ่งเปนรูปแบบการนำเสนอการ

เรียนรูในหลักสูตรตางๆ แบบออนไลน ที่สามารถเขาถึงผูเรียนจำนวนมากๆ ได ผานหนาเว็บไซต ซึ่งสวนใหญจะเปนการใหบริการแบบไมคิดคา

บริการ ปจจุบันจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัยไดมีการจัดทำโครงการลักษณะนี้ไปแลว  ผมตองการให สวท.เปนหนวยงานหลักที่ เชิญชวนหรือชักจูง

หนวยงานตางๆ ใน มจธ. ใหเขามาชวยกันทำโครงการสนับสนุนการผลิตสื่อการเรียนรูออนไลน  เรื่องนี้สำคัญตอการพัฒนาระบบการศึกษาในยุค 

Thailand 4.0 รวมถึงควรเตรียมจัดทำหลักสูตรเพื่อการเรียนการสอนของผูใหญมากขึ้นเชน หลักสูตรสำหรับวัยทำงาน 

(Working Adult Education-WAE) และหลักสูตรการเรียนรูสำหรับผูสูงอายุ เพราะผมเชื่อวาในป 2564 จะมีผูสูงอายุเพิ่มขึ้นประมาณ 20% 

ซึ่งถือวาเปนตัวเลขที่สูงมาก โดยคิดวาศูนยการศึกษาตอเนื่องจะเปนหนวยงานหลักในเรื่องนี้ 

Q ในฐานะที่อาจารยเขามาดำรงตำแหนง ผูอำนวยการ สวท. ทานใหม  อาจารยมองทิศทางและวางนโยบายการบริหารจัดการ สวท.อยางไร

1



 อันดับที่สอง ผมมองวา สวท. ควรเปนผูนำในดานเทคโนโลยี เนื่องจากในการทำ Research and Development ของแตละศูนยภายใตสวท.

นั้น จะเกิดสิ่งที่เราเรียกวา In-depth Experience ของแตละศูนย  ซอนอยู สวท.ควรเปนตัวกลางในการเชื่อมความสามารถเฉพาะทางของแตละศูนย

ใหมาทำงานวิจัยและงานบริการวิชาการรวมกัน ผมอยากเห็น สวท. เปน Platform สำคัญของมหาวิทยาลัย ที่ไมมีแตเฉพาะศูนยภายใตสวท.เทานั้น  

แตเปนการรวมความรูความสามารถของภาควิชาในคณะอื่นๆ ดวย ซึ่งตอนนี้ผมเองก็ไดใหความเห็นตอมหาวิทยาลัยวา ถาเราจะทำให Cluster 

เกิดขึ้นไดจริงในมหาวิทยาลัยนั้น  ควรคำนึงถึงขอเท็จจริงที่วา การทำงานรวมกันของศูนยไมสามารถที่จะกำหนดไดตายตัว ตัวอยางเชน 

สาขาวิศวกรรมโยธา สาขาวิศวกรรมเครื่องกล หรือสาขาวิศวกรรมสิ่งแวดลอม หากตองการนำมารวมเปน Cluster จะพบความจริงวา ไมจำเปนตอง

รวมกันเฉพาะในสาขาที่ใกลเคียงกันเทานั้น สาขาวิศวกรรมโยธาก็อาจจะไปทำเรื่องอื่นๆ ที่เกี่ยวกับสาขา Food Safety ได เราสามารถสราง Cluster 

ที่มีความหลากหลายของสาขาวิชาได และขณะนี้ก็ไดพยายามสงเสริมใหศูนยตางๆ รวมกันทำงานมากขึ้น หากทำไดผมเชื่อวา สวท. จะเปนหนวยงาน

ที่สามารถขับเคลื่อนในเรื่องนี้ไดเปนอยางดี  นอกจากนี้จากการเขามาบริหาร สวท. ในชวงเวลาที่ผานมาพบวาความยั่งยืนของ บุคลากรใน สวท. 

ยังมีนอย  เชน ถาผูกอตั้งศูนยไมอยูหรือไมไดทำงานในมหาวิทยาลัยตอแลว ศูนยนั้นก็อาจลมหรือเลิกได  เพราะฉะนั้นในชวงที่ผมบริหาร สวท.

ในวาระแรก คิดวาจะผลักดันเรื่องนี้ใหมีความยั่งยืนมากขึ้นใหได  ผมไดหารือรองผูอำนวยการและที่ปรึกษา โดยคิดวาเราตองมีเครื่องมือหรือตัวชวย

ที่สามารถทำใหเกิดการสรางความยั่งยืนใหกับศูนยใหได เชน การจัดตั้งเงินกองทุนไวเบื้องตน  แลวใหแตละศูนยไดมีสวนในการเติมเงินเขาไป 

ก็นาจะเปนเรื่องที่ทำไดในชวงแรก

 อันดับที่สาม อยางที่เราทราบกันมานานแลววา ปจจุบัน Internet มีบทบาทสำคัญ

อยางมากในยุค Thailand 4.0 ซึ่งเดิมคนมักพูดถึงเรื่อง คนและอุปกรณเทานั้น แตวันนี้ 

Internet ถือวาเปนของทุกสิ่งทุกอยาง หรือที่เราเรียกวา Internet of things - IoT      

IoT ที่สำคัญและพบเห็นกันไดทั่วไป เชน คลื่นวิทยุ คลื่นโทรศัพทมือถือ   สวท. ควรจะมีการ

ทำตนแบบ IoT โดยตั้งเปาไววา ศูนยวิจัยและบริการเพื่อชุมชนและสังคม (ศวช.) 

จะเปนศูนยที่จะนำรองเรื่องนี้และสรางชื่อเสียงใหแกมหาวิทยาลัยไดอยางดี  โดยจะผลักดันให 

ศวช. ซึ่งที่ผานมาเปนผูรวบรวมขอมูลสิ่งตางๆ ที่ไดเรียนรูจากการทำงานรวมกับชาวบาน

และชุมชน นำเทคโนโลยีที่เหมาะสมไปใชพัฒนาการเกษตรในพื้นที่   ใหเปลี่ยนแปลงมาเปน

การขับเคลื่อนดวย Internet ขณะนี้ไดพยายามที่จะสรางเรื่องราวตางๆ ที่ไดรวบรวมและเก็บ

ขอมูลไว ตัวอยางเชน ศวช. มีการสงเสริมและพัฒนาสายพันธุสตอเบอรี่ในพื้นที่อำเภอนาแหว 

จังหวัดเลย เราก็จะสรางแรงจูงใจใหมีการนำ IoT มาใชผานกองทุนสนับสนุนของสำนักงาน

คณะกรรมการกิจการกระจายเสียงกิจการโทรทัศนและกิจการโทรคมนาคมแหงชาติ (กสทช.) ได  ซึ่ง กสทช. พรอมเปดใหมีการทำวิจัยในลักษณะนี้อยู

แลว   เราสามารถที่จะถอดบทเรียนการทำแปลงสตอเบอรี่ที่เคยปฏิบัติดวยคนใหกลายมาใช IoT แทน  และหากสามารถสราง Big Data ควบคูกันไป  

เชน การจัดทำขอมูล Big Data เชิงเกษตรกรรมของการทำสตอเบอรี่ อาทิ ขอมูลวิศวกรรมแหลงน้ำและปฐพีวิทยา ขอมูลดานการเกษตร ที่เกี่ยวกับ

โรคพืช และดิน เปนตน  หากนำขอมูลเหลานี้มาบันทึกจัดเก็บและรวบรวมไวจำนวนมากในแตละสถานที่ จะทำใหสามารถหาคำตอบที่ถูกตองไดเร็วมาก

ขึ้น และคำตอบนั้นจะสงผานการทำงานและสั่งการของกลไกตางๆ ในการดำเนินการไดเร็วมากขึ้น  โดยไมตองใชคน  ผมเขาใจวาในประเทศไทยยังมี

คนทำเรื่องนี้อยางจริงจังไมมากนัก  และตองการให ศวช.เปนผูริเริ่มในการนำ IoT เขามาใช ตัวอยางเชน การติด Sensor ควบคุมการวัดอุณหภูมิ 

ความชื้น ความหวาน และวัดคาตางๆ และสงขอมูลไปจัดเก็บไวที่ตัวกลางเก็บขอมูลที่มีขนาดใหญ  ขอมูลตางๆ เหลานี้ จะเขาไปประมวลผลกับขอมูล

ที่ไดมีการบันทึกไวโดยผูเชี่ยวชาญดานตางๆ  ในลักษณะนี้ก็เปน IoT กับ Big Data ที่สอดคลองกับเทคโนโลยีของประเทศไทย หลังจากนั้น 

ควรนำองคความรูนั้นมาจัดทำเปน Story Board ในลักษณะที่มีเนื้อหา ที่สามารถใชสอนหนังสือได นำกลับไปชวยพัฒนานักศึกษาในวิชา GenEd 

ของมหาวิทยาลัยใหเรียนรูหลักการนี้ หรือทำเปนสื่อใหสังคมทั่วไปไดทราบ   นอกจากนี้อาจนำ IoT มาพัฒนางานชุมชนและสังคมบริเวณโดยรอบของ

มหาวิทยาลัย ตัวอยางเชน การเลี้ยงแพะในเขตทุงครุ  ที่พบวาแพะสามารถขายไดแทบทุกชิ้นสวน ไมวาจะเปนขี้แพะ เนื้อแพะ หนังแพะ นมแพะ  

หากเราสามารถติดตามหรือ Tag แพะไดวาไปที่ผลิตภัณฑใดเพื่อใหทราบวามีการเคลื่อนยายผลิตภัณฑไปที่ไหนบาง  ก็จะสามารถรายงานผลหรือ

ใหขอมูลอยางอื่นกับเจาของ Farm ได   หรือการทำนากุงในบริเวณเขตบางขุนเทียน ที่มีปญหาเรื่องน้ำเค็มเขามาในนากุง   การติด Sensor 

ที่สามารถสงขอมูลไปยังเจาของนากุงใหทราบอยางทันทีจะเปนประโยชนอยางมากกับชุมชนขางเคียงมหาวิทยาลัย   ดังนั้นภายใน 4 ปนี้จะตองทำให 

ศวช. เปนผูนำในการนำเอาเทคโนโลยีที่เรียนรูจากมหาวิทยาลัยไปสูชุมชนใหได 
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 นอกจากนี้ผมยังมองวา ณ วันนี้โลกมีการเปลี่ยนแปลงไปอยางรวดเร็ว มีการนำหุนยนตเขามาทำงานแทนคนมากขึ้น   และเชื่อวาในอีก 

5 – 10 ปขางหนา หุนยนตอาจเขามาทำงานแทน Counter Service หรือทำงานจัดซื้อจัดจางได  สวท.จึงจำเปนตองกำหนดเปาหมายการพัฒนา

บุคลากรใหมใหสอดคลองกับการเปลี่ยนแปลงที่ทาทายนี้  ตองพัฒนาบุคลากรใหทำงานที่หุนยนตไมสามารถทำแทนได เชน งานเขียนขอเสนอ

โครงการ เนื่องจากหุนยนตเปนเพียงคอมพิวเตอรที่ถูกออกแบบใหทำตามคำสั่งแบบวนซ้ำไป จึงทำแทนคนไดคอนขางยากหากทำไดก็ตองใชเวลา

ในการพัฒนาอีกระยะหนึ่ง    เปนตน   ขอยกตัวอยางปญหาที่เกิดขึ้นกับ บริษัทชั้นนำในประเทศขณะนี้ที่ปจจุบันซื้อหุนยนตมาใชงานจัดซื้อจัด

จางแลว โดยหุนยนตหนึ่งตัวสามารถแทนที่พนักงานไดหกคน หุนยนตนี้มีมูลคาเพียงตัวละหนึ่งลานหกแสนบาท แตพนักงานเงินเดือนรวมกัน

สามลานกวาบาทตอป  ปญหาคือพนักงานที่มีเงินเดือนสามลานบาทตอปกลุมนี้จะใหไปทำอะไร นี่เปนตัวอยางที่เห็นชัดและมีความสำคัญมาก 

ผมจึงตองการให สวท. เริ่มเปนผูนำในเรื่องนี้ เพราะเรามีงานที่เปน Function อยูแลวในอีก 5-10 ปขางหนา คนที่จะมาบริหาร สวท.จะขับเคลื่อน

และพัฒนาใหบุคลากรมีความรูความสามารถในการทำงานที่หุนยนตเขามาแทนที่ไมได ไดอยางไร? และสวท. ตองเตรียมในการขับเคลื่อนดาน

นวัตกรรมใหเปน Innovation driven Institute ใหได

บทสัมภาษณ  รศ.เอนก  ศิริพานิชกร  ผูอำนวยการ สวท.

ถอดบทสัมภาษณโดย พิมชนก เปรมสมาน
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 ในสวนของสำนักงานผูอำนวยการ พบวาบุคลากรสวนใหญ

เปนกลุมสนับสนุนการบริหาร ผมมีความตองการทำใหเกิดสำนักงานที่มี

การบริหารจัดการโครงการเปน Project Management Office-PMO 

ใหกับทุกโครงการที่ผาน สวท. ชวยทำหนาที่ติดตามงานใหเปนไปตาม

แผนงานของโครงการ มีการสงมอบงานที่ตรงตามเวลา  เปนผูชวยให

กับศูนยตางๆ โดยศูนยไมจำเปนตองมี Project Manager ของแตละ

งาน และที่สำคัญ คือ ทำหนาที่บริหารจัดการงานบริการวิชาการที่สำนัก

งานผูอำนวยการรับดำเนินการเองอยางเต็มรูปแบบ ผมเชื่อวา PMO 

จะเปนลักษณะงานที่มีบทบาทสำคัญและเปนฐานสำคัญ ที่จะชวย

อำนวยความสะดวกใหกับทุกศูนยไดเปนอยางดี ชวยใหแตละศูนย

สามารถลดคาใชจาย ในขณะเดียวกันสามารถเพิ่มทักษะใหแกบุคลากร

ของ สวท.ดวย หากเราทำสำเร็จจะสามารถเปนตนแบบในการดำเนิน

การในลักษณะแบบนี้ใหแกมหาวิทยาลัย
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การบริหารจัดการน้ําเพ่ือรองรับระเบียงเศรษฐกิจพิเศษภาคตะวันออก   
 

ชัยยุทธ ชินณะราศรี1  และกิตติธัช โพธิวิจิตร2    
 

ท่ีมาและความสําคัญ   
 พ้ืนท่ีภาคตะวันออกของประเทศไทย นับวาเปนจุดยุทธศาสตรท่ีดี ดวยพ้ืนท่ีท่ีสามารถเชื่อมโยง
ภูมิภาคเอเชียตะวันออกและภูมิภาคเอเชียใต ดวยการคมนาคมผานเสนทางดังกลาวไดอยางสะดวก อีกท้ัง
ประเทศท่ีมีอัตราการขยายตัวทางเศรษฐกิจสูงอยาง จีน ฮองกง ไตหวัน เกาหลี ญี่ปุนหรืออินเดีย มีสวน
เก่ียวของกับพ้ืนท่ีดังกลาวนี้อยางหลีกเลี่ยงไมได นอกจากนั้น 3 จังหวัดในภาคตะวันออก ซ่ึงไดแก จังหวัด
ระยอง ชลบุรีและฉะเชิงเทรา ยังเปนจังหวัดหลักในการขับเคลื่อนภาคอุตสาหกรรมของประเทศอีกดวย 
(สํานักงานคณะกรรมการสงเสริมการลงทุน, 2559)   
 โครงการพัฒนาระเบียงเศรษฐกิจพิเศษภาคตะวันออก ประกอบดวยแผนดําเนินการ 3 ระยะ ไดแก 
แผนระยะสั้น (พ.ศ. 2559-2560) เปนการเรงรัดโครงการดานโครงสราง เชน กอสรางระบบคมนาคมเชื่อมโยง
การขนสงระบบราง ถนน ทางน้ําและทางอากาศ ปรับปรุงระบบสงและสถานีไฟฟา เพ่ิมความจุอางเก็บน้ํา 
กอสรางระบบผันน้ํา ปรับปรุงขยายระบบประปา ระบบสงน้ํา ระบบระบายน้ํา การจัดการขยะ เพ่ิมศักยภาพ
การใหบริการสาธารณสุข  แผนระยะกลาง (พ.ศ. 2561-2563) เปนการพัฒนาโครงสรางเพ่ิมเติมของระยะแรก 
และขยายขีดความสามารถในการรองรับการพัฒนาใหเพ่ิมมากข้ึน ครอบคลุมการพัฒนาระบบคมนาคมทาง
อากาศ ทางบกและทางน้ํา ระบบทอสงน้ํา/ผันน้ํา ระบบบําบัดน้ําเสีย และวางผังเมืองรวมชุมชน โดยมีรูปแบบ
การลงทุนท้ังภาครัฐและใหเอกชนรวมลงทุน  และแผนระยะยาว (พ.ศ. 2564 เปนตนไป) เปนการสราง
เสถียรภาพของพ้ืนท่ีเศรษฐกิจในระยะยาว ครอบคลุมการคมนาคมทุกประเภท และระบบน้ําเปนเครือขาย
เชื่อมโยงท้ังระบบไปยังภูมิภาคตางๆ ท้ังในประเทศและประเทศเพ่ือนบาน (สํานักงานคณะกรรมการ
พัฒนาการเศรษฐกิจและสังคมแหงชาติ, 2559)   
 การบริหารจัดการน้ํา เปนประเด็นหลักสําคัญท่ีภาครัฐใหความสําคัญในทุกระยะของการดําเนินการ 
เพราะน้ําเปนปจจัยหลักในการขับเคลื่อนการผลิต และใชในกิจกรรมตาง ๆ ของมนุษย และเม่ือมีโครงการ
พัฒนาระเบียงเศรษฐกิจพิเศษภาคตะวันออก จึงจําเปนตองมีการบริหารจัดการน้ําท่ีเปนระบบ เพ่ือไมใหเกิด
ความขัดแยงกันระหวางภาคอุตสาหกรรมกับภาคการเกษตรและภาคครัวเรือน    
 ในอดีตแหลงน้ําทางภาคตะวันออกจัดสรรเพ่ือใชในครัวเรือนและการเกษตรเปนหลัก จนกระท่ังมีการ
สรางอางเก็บน้ําเขาระกํา เข่ือนบางพระและเข่ือนดอกกราย (พ.ศ. 2515-2518) ทําใหมีเสถียรภาพในการ
บริหารจัดการน้ําเพ่ิมมากข้ึน ตอมามีภาคการทองเท่ียวโดยเฉพาะพ้ืนท่ีชลบุรี ทําใหเกิดการแบงน้ําเพ่ือใช
ดําเนินอุตสาหกรรมการทองเท่ียว และเม่ือมีการกอตั้งนิคมอุตสาหกรรมตาง ๆ ข้ึนในพ้ืนท่ีภาคตะวันออก ทํา
ใหมีการสรางอางเก็บน้ํามากข้ึนเรื่อย ๆ เพ่ือรองรับความตองการน้ําท่ีเพ่ิมมากข้ึน ซ่ึงในปจจุบันความตองการ
น้ํารวมสําหรับอุปโภคบริโภคและอุตสาหกรรม ของพ้ืนท่ีภาคตะวันออกท่ีเก่ียวของกับระเบียงเศรษฐกิจพิเศษ
ภาคตะวันออก มีประมาณ 325 ลานลูกบากศเมตร (ลบ.ม.)  และมีแหลงน้ําตนทุนเทากับ 427 ลาน ลบ.ม. 
(กรมชลประทาน, 2560)  โดยในปจจุบัน แหลงน้ําและโครงขายทอสงน้ําพ้ีนท่ีบริเวณชายฝงทะเลตะวันออก 
แสดงดังรูปท่ี 1   
 

1 สํานักวจิัยและบริการวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี (สวท.) มจธ.   
2 ศูนยวิจยัวิศวกรรมและการจัดการน้ํา (วารี)  มจธ.    
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รูปท่ี 1 แหลงน้ําและโครงขายทอสงน้ําพ้ีนท่ีบริเวณชายฝงทะเลตะวันออกท่ีสรางแลวเสร็จ   

(สํานักงานคณะกรรมการพัฒนาการเศรษฐกิจและสังคมแหงชาติ, 2559)   
 
 ปญหาท่ีเกิดข้ึนหลัก ๆ ของพ้ืนท่ีภาคตะวันออก คือ ชวงฤดูฝน ฝนตกชุก แตไมมีพ้ืนท่ีกักเก็บน้ํา ซ่ึงทํา
ใหชวงฤดูแลงเกิดการขาดแคลนน้ํา การขาดแคลนน้ําเพ่ือการเกษตรและกลุมอุตสาหกรรม ปญหาการรุกล้ํา
ของน้ําเค็ม ทวาหากมีโครงการระเบียงเศรษฐกิจภาคตะวันออก (EEC) ไดมีการคาดการณถึงความตองการใช
น้ําในป 2579 ซ่ึงจะมีความตองการน้ําเพ่ิมถึง 675 ลาน ลบ.ม. (รูปท่ี 2) เพ่ือใหพอท่ีจะขับเคลื่อน
ภาคอุตสาหกรรมตามโรดแมพท่ีวางไว และปญหาของการใชน้ําคือ จําเปนตองมีอางเพ่ือกักเก็บน้ําในฤดูฝนไว
ใชในเวลาท่ีตองการ ตองเชื่อมโยงอางเก็บน้ําและแหลงน้ําดวยระบบทอ และตองมีการจัดการน้ําอยางเปน
ระบบและมีประสิทธิภาพ ท่ีเหมาะสมกับสภาพพ้ืนท่ีของภาคตะวันออก    

 
รูปท่ี 2 แนวโนมความตองการน้ําอุปโภคบริโภค อุตสาหกรรม รวมถึงแหลงน้ําตนทุนในพ้ืนท่ี EEC  

(กรมชลประทาน, 2560)   
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น้ําตนทุนและแผนจัดการบริหารน้ํา 
 อางเก็บน้ํา ในพ้ืนท่ีจังหวัดชลบุรี ระยอง และฉะเชิงเทรา มี 23 แหง ความจุรวมประมาณ 1,300 ลาน 
ลบ.ม. อางเก็บน้ําสําคัญ เชน อางเก็บน้ําบางพระ อางเก็บน้ําหนองคอ อางเก็บน้ําหนองปลาไหล อางเก็บน้ํา
ดอกกราย อางเก็บน้ําคลองใหญ อางเก็บน้ําประแสร และอางเก็บน้ําคลองสียัด ปจจุบันมีการจัดสรรน้ําใหแก
ภาคสวนตาง ๆ รวม 1,188.20 ลาน ลบ.ม. ตอป และมีน้ําสํารองใชประมาณ 100 ลาน ลบ.ม. ตอป ซ่ึงรองรับ
การใชน้ําอยางสมดุลไดถึงป 2565 แตหลังจากนั้น หากไมมีมาตรการใด ๆ เพ่ิมเติม อาจประสบภาวะการขาด
แคลนน้ําได   
 ความคิดริเริ่มในโครงการผันน้ําจากประเทศกัมพูชา เปนความคิดเกาท่ีนํามาพูดกันใหม  โดยเปนการ
ผันน้ําผานทางระบบทอ ซ่ึงโครงการนี้จะเชื่อมโยงกับโครงการโรงไฟฟาพลังงานน้ําสตรึงมนัม นับวาเปนการ
รวมมือกันระหวางสองประเทศ ฝงของประเทศไทย คือ สํานักงานนโยบายและแผนพลังงาน และฝงของ
กัมพูชา คือ รัฐบาลของประเทศกัมพูชา โดยท่ีตั้งของเข่ือนสตรึงมนัม อยูใกลกับชายแดนไทย-กัมพูชา บริเวณ
อําเภอคลองใหญ จังหวัดตราด ประมาณปริมาณน้ํา 1,500 ลาน ลบ.ม. ตอป กัมพูชาใชประโยชนจากโครงการ
เข่ือนนี้คือ เพ่ือดันน้ําทะเลรุกล้ําในกรณีท่ีน้ําแลง และใชเกษตรกรรมบางสวน โดยศักยภาพในการผลิตไฟฟา
ประมาณ 438.7 เมกกะวัตต สามารถผันน้ําใหกับประเทศไทย 595 ลาน ลบ.ม. ตอป ผานทอลอดจากเข่ือนสต
รึงมนัมท่ี 2 ไปจนถึงประตูระบายน้ําวังโตนด 130 กิโลเมตร และอีกระยะคือจากประตูระบายน้ําวังโตนดถึง
อางเก็บน้ําประแสรอีก 60 กิโลเมตร (กรมทรัพยากรน้ํา, 2549)   อยางไรก็ตาม เม่ือพิจารณาตนทุน ไดแก 
ราคาคากอสรางเข่ือน ทอสงน้ํา คาท่ีดิน สถานท่ีสูบน้ํา คาดําเนินการรักษาและบํารุงรักษา จะพบวาราคาคาน้ํา
จากการสรางเข่ือนสตรึงมนัม มีราคาไมต่ํากวา 16.06 บาท ตอปริมาณน้ําหนึ่ง ลบ.ม. ซ่ึงมีราคาสูง ทําใหเกิด
ความไมคุมคาไดในอนาคต ดังนั้นจึงควรท่ีจะใชน้ําจากลุมน้ําภาคตะวันออกใหเต็มศักยภาพจึงจะเหมาะสมกวา      
(ชูลิต วัชรสินธุ, 2560)    

การพัฒนาเพ่ือการจัดการใชน้ําจากลุมน้ําตะวันออกใหเต็มประสิทธิภาพ สามารถแยกอธิบายไดโดย

แยกยอยในแตละลุมน้ําไดดังตอไปนี้ (กรมชลประทาน, 2558 และกรมชลประทาน, 2560)   

1. ลุมน้ําบางปะกง โดยการผันน้ําจากแมน้ําบางปะกง 140 ลาน ลบ.ม. ตอป ซ่ึงโครงขายลุมน้ํา 
ประกอบดวยอางเก็บน้ําและเข่ือน ชวยใหสามารถบริหารจัดการใหสอดคลองกับแผนได และมี
โครงการท่ีจะกอสรางอางเก็บน้ําเพ่ิมเติมอีก 2 แหง คือ อางเก็บน้ําพระสทึง 65 ลาน ลบ.ม. และ
อางเก็บน้ําคลองมะเดื่อ 80 ลาน ลบ.ม.  

2. ลุมน้ําวังโตนด  โดยการผันน้ําจากลุมน้ําวังโตนด 140 ลาน ลบ.ม. ตอป โดยลุมน้ําวังโตนดมี
ปริมาณน้ําทาเฉลี่ย 1,469 ลาน ลบ.ม. หากมีการพัฒนาระบบลุมน้ําใหเกิดการบริหารจัดการน้ํา
อยางมีประสิทธิภาพ  และในอนาคตจะมีอางเก็บน้ําท่ีสรางแลวเสร็จในระบบจํานวน 3 แหง คือ 
อางเก็บน้ําคลองปะแกด ความจุ 60.26 ลาน ลบ.ม. อางเก็บน้ําคลองพวาใหญ 68.10 ลาน ลบ.
ม. และอางเก็บน้ําคลองหางแมว 80.70 ลาน ลบ.ม. อีกท้ังยังมีแผนการกอสรางอางเก็บน้ําคลอง
วังโตนด ท่ีจะมีความจุประมาณ 100 ลาน ลบ.ม. โดยจะมีการผันน้ําขามลุมน้ํามากักเก็บไวยัง
เข่ือนประแสร เพ่ือสงน้ําไปยังพ้ืนท่ีใชน้ําตอไป   

3. ลุมน้ําจันทบุรี ในแผนจะมีการผันน้ําจากลุมน้ําจันทบุรี 60 ลาน ลบ.ม. แตดวยพ้ืนท่ีกอสรางอาง
เก็บน้ํามีนอย แมวาปริมาณน้ําทาเฉลี่ยตอปจะสูงถึง 3,227 ลาน ลบ.ม. (โดยประมาณ) ปจจุบัน 
มีอางเก็บน้ําท่ีใชงานได คือ อางเก็บน้ําบานพลวง ความจุ 80 ลาน ลบ.ม. และในอนาคต จะมี
แผนกอสรางอางเก็บน้ําอีก 2 แหง คืออางเก็บน้ําตารอง ความจุ 44 ลาน ลบ.ม. และอางเก็บ
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น้ําตาหลิว ความจุ 52 ลาน ลบ.ม. โดยจะมีการผันน้ําขามลุมน้ํามากักเก็บไวยังเข่ือนประ
แสร เพ่ือสงน้ําไปยังพ้ืนท่ีใชน้ําตอไป   

4. ลุมน้ําตราด ในแผนจะมีการผันน้ําจากลุมน้ําตราด 100 ลาน ลบ.ม. ตอป โดยแบงเปน เข่ือนคีรี
ธาร และอางเก็บน้ําหวยสะตอ อางเก็บน้ําคลองแอง และผันน้ําจากแมน้ําตราด ปจจุบันโครงการ
อยูในแผนการพัฒนาพ้ืนท่ีจัดเก็บน้ํา หากโครงการแลวเสร็จ จะมีการผันน้ําขามลุมน้ํามากักเก็บ
ไวยังเข่ือนประแสร เพ่ือสงน้ําไปยังพ้ืนท่ีใชน้ําตอไป (กลุมงานศูนยดํารงธรรมจังหวัดตราด, 
2561)   
 

 แผนจัดการน้ําเพ่ือรองรับการพัฒนาของระเบียงเศรษฐกิจภาคตะวันออก ในกรอบ 10 ป ท่ีเรงรัดให
เกิดข้ึน (รูปท่ี 3) เพ่ือใหน้ํามีความเพียงพอกับความตองการของอุตสาหกรรม (กรมชลประทาน, 2560)  ไดแก     

1. การปรับปรุงแหลงน้ําเดิม เชน อางเก็บน้ําท่ีมีในพ้ืนท่ี รวมถึงกอสรางอางเก็บน้ําเพ่ือรับน้ําในฤดู
ฝน รองรับการใชน้ําท่ีมีปริมาณเพ่ิมมากข้ึนทุกป โดยทําการปรับปรุงอางเก็บน้ําจํานวน 6 แหง ดัง
ตารางท่ี 1   

2. การพัฒนาแหลงน้ําในลุมน้ําขางเคียง เชน ลุมน้ําจันทบุรี ลุมน้ําวังโตนด ลุมน้ําตราด และพัฒนา
อางเก็บน้ํา 4 แหง คือ อางเก็บน้ําคลองประแกด อางเก็บน้ําคลองพะวาใหญ อางเก็บน้ําคลอง
หางแมวและอางเก็บน้ําคลองวังโตนด ซ่ึงจะทําใหเพ่ิมความจุน้ําในระบบ 308.3 ลาน ลบ.ม.  
ตารางท่ี 2  โดยบริหารจัดการน้ําเพ่ือการเกษตรประมาณ 170 ลาน ลบ.ม. และผันน้ําเพ่ืออุปโภค
รวมภาคอุตสาหกรรมประมาณ 100 ลาน ลบ.ม.   

3. เชื่อมโยงแหลงน้ําและผันน้ําจากลุมน้ําขางเคียง (รูปท่ี 4) โดยมี 3 โครงการ คือ โครงการปรับปรุง
คลองพานทองเพ่ือผันน้ําไปยังอางเก็บน้ําบางพระใหเต็มศักยภาพ โครงการเพ่ิมศักยภาพผันน้ําวัง
โตนด-ประแสร ภายใตเง่ือนไขพัฒนา 4 อาง เพ่ือผันน้ําสวนเกิน และโครงการผันน้ํา ประแสร-
หนองคอ-บางพระ รองรับการผันน้ําจากลุมน้ําวังโตนด ตารางท่ี 3  ซ่ึงจากท้ังสามโครงการจะทํา
ใหมีน้ําใชการเพ่ิมข้ึนเพ่ืออุปโภคและอุตสาหกรรม 120 ลาน ลบ.ม./ป   

 
ตารางท่ี 1 การปรับปรุงแหลงน้ําเดิมในพ้ืนท่ี EEC   

อางเก็บนํ้า 
ความจุเดมิ  
(ลาน ลบ.ม.) 

ความจุหลังการปรับปรุง 
(ลาน ลบ.ม.) 

อางเก็บนํ้าคลองใหญ 40.10 50.15 
อางเก็บนํ้าหนองคอ 21.40 24.00 
อางเก็บนํ้าหนองปลาไหล 163.70 173.75 
อางเก็บนํ้าบานบึง 10.90 13.30 
อางเก็บนํ้ามาบประชัน 16.00 16.90 
อางเก็บนํ้าคลองสียัด 420.00 455.00 

รวม 672.10 733.10 
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ตารางท่ี 2 การปรับปรุงแหลงน้ําเดิมในพ้ืนท่ี EEC   

อางเก็บนํ้า ความจ ุ(ลาน ลบ.ม.) กําหนดแลวเสรจ็ (พ.ศ.) สถานะการดําเนินการ 
อางเก็บนํ้าคลองประแกด 60.00 เสร็จสมบูรณ ใชงาน 
อางเก็บนํ้าคลองวังโตนด 99.50 2566 ศึกษาความเปนไปได 
อางเก็บนํ้าคลองหางแมว 80.70 2564 เตรียมกอสราง 
อางเก็บนํ้าคลองพะวาใหญ 68.10 2564 เตรียมกอสราง 

รวม 308.30  

 

4. การวางระบบสูบน้ํากลับทายอางเก็บน้ํา เพ่ือใหมีน้ําใชการไดเพ่ิมข้ึนมี 2 โครงการ คือ โครงการ
สูบน้ํากลับจากคลองสะพาน - อางประแสร และโครงการปรับปรุงระบบสูบน้ํากลับอางหนองปลา
ไหล โดยมีรายละเอียดดังตารางท่ี 4     

5. แผนงานปองกันน้ําทวมของพ้ืนท่ี มี 2 พ้ืนท่ี คือ ปองกันน้ําทวมเมืองระยอง กอสรางสถานีสูบน้ํา 
รวมถึงทอผันน้ําหลากจากคลองทับมาใหเลี่ยงเมืองระยอง และปองกันน้ําทวมพ้ืนท่ีอุตสาหกรรม
พนัสนิคม รวมถึงปรับปรุงระบบระบายน้ํา โดยการกอสรางประตูระบายน้ําควบคุม   

6. การหาแหลงน้ําสํารองจากลุมน้ําอ่ืนในจังหวัดจันทบุรี ตราด สระแกว หรือลุมน้ําทางภาคอีสาน
ตอนลาง หรือลุมจากประเทศเพ่ือนบานอยางกัมพูชา เปนตน หรือนโยบายลดการใชน้ํา เพ่ิม
แหลงน้ําของภาคเอกชน การผลิตน้ําจืดจากทะเล ท้ังนี้แผนในอนาคตท่ีอยูในระหวางการ
พิจารณาคือ การบริหารน้ําจากบอดินเอกชนท่ีรับผิดชอบโดย East Water และ โดยทําการศึกษา
ความเปนไปได ความคุมทุน เพ่ือความเหมาะสมของการลงทุนในอนาคต 

 
ตารางท่ี 3 แผนการเชื่อมโยงแหลงน้ํา    

โครงการพัฒนาระบบผันนํ้า มีนํ้าใชการเพ่ิมข้ึน (ลาน ลบ.ม.) สถานะโครงการ 
ปรับปรุงคลองพานทองเพ่ือผันนํ้าไปอางบางพระ 20.00 เริ่มกอสรางป 2561 
ผันนํ้าอางประแสร–หนองคอ–อางบางพระ 100.00 เริ่มกอสรางป 2564 
เพ่ิมศักยภาพผันนํ้า คลองโตนด- อางประแสร - เริ่มกอสรางป 2564 

รวม 120.00  

 
ตารางท่ี 4 แผนงานสูบน้ํากลับทายอาง    

แผนงาน มีนํ้าใชการเพ่ิมข้ึน (ลาน ลบ.ม.) สถานะโครงการ 
สูบกลับคลองสะพาน-อางประแสร 50.00 เริ่มกอสรางป 2561 
ปรับปรุงระบบสูบกลับอางหนองปลาไหล 5.00 เริ่มกอสรางป 2564 

รวม 55.00  
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รูปท่ี 3 แผนจัดการน้ําในปจจุบันเพ่ือรองรับการพัฒนาของระเบียงเศรษฐกิจภาคตะวันออก ในกรอบ 10 ป 

(กรมชลประทาน, 2560)   
 

 
รูปท่ี 4 โครงขายการเชื่อมโยงแหลงน้ําภาคตะวันออกของทอผันน้ํา (กรมชลประทาน, 2560)   

 
ขอเสนอแนะเชิงนโยบายเพ่ือการจัดการน้ํา      

การจัดการน้ําใหสมดุลตอการพัฒนา เปนการจัดการดานความตองการ (Demand management) 
เชน เพ่ิมประสิทธิภาพการใชน้ําใหเกิดความคุมคาและใชประโยชนอยางสูงสุด รวมถึงการสนับสนุน
อุตสาหกรรมท่ีมีนโยบายการประหยัดน้ําและอุตสาหกรรมท่ีใชน้ํานอย หรือการบําบัดน้ําเสียดวยระบบบําบัดท่ี
มีประสิทธิภาพเพ่ือนําน้ํากลับมาใชใหม เปนตน การบริหารการกักเก็บน้ํา (Storage management) ก็มีสวน
สําคัญ เชน การเพ่ิมปริมาณกักเก็บของอางเก็บน้ํา การลดการสูญเสียจากการขนสงน้ําผานระบบตาง ๆ การลด 
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การระเหยของน้ําในอางเก็บน้ํา เปนตน การจัดหาน้ําตนทุน (Supply management) เชน การสงเสริม
อุตสาหกรรมการผลิตน้ําจืดท่ีใชน้ําทะเลมาผลิต และรวมถึงการผันน้ําจากลุมน้ําในพ้ืนท่ีและจากลุมน้ําขางเคียง   

ดวยลักษณะพ้ืนท่ีลุมน้ําภาคตะวันออก เปนลุมน้ําขนาดเล็กและมีระยะทางของแมน้ําสั้น ๆ โดยมีทิว
เขาจันทบุรีและทิวเขาบรรทัด เปนแหลงตนน้ําท่ีมีความลาดชันการไหลของน้ําจากตนน้ําไปยังทายน้ําจะใช
เวลาสั้น ๆ ดังนั้นพ้ืนท่ีราบคอนขางนอย อางเก็บน้ําขนาดกลางจึงเหมาะแกการกระจายน้ําใชในพ้ืนท่ี
ชลประทาน และอางเก็บน้ําขนาดใหญจึงเหมาะแกการจัดการน้ําใหเปนระบบกับภาคอุตสาหกรรมและภาค
เกษตรกรรม  นอกจากนี้แลว ประเด็นท่ีควรพิจารณาเพ่ิมเติม ไดแก     

1) การเชิญชวนใหภาคเอกชน ใหมีการขายน้ําจากบอขนาดกลางใหกับภาคอุตสาหกรรม หรือวาง
ระบบโครงขายน้ําเชื่อมโยงระหวางอางเก็บน้ําขนาดใหญและอางเก็บน้ําขนาดกลางเขาดวยกัน 
ซ่ึงจะชวยใหปญหาการขาดแคลนน้ําในระยะยาวบรรเทาลง  นอกจากนี้แลวยังตองศึกษา กําลัง
การผลิตน้ํา และการควบคุมความดัน โดยเฉพาะในชวง Peak hour ใหคงท่ี    

2) การจําลองการจัดสรรน้ําในสถานการณตาง ๆ เพ่ือจะทําใหทราบถึงแนวโนมของปริมาณน้ํา เพ่ือ
การจัดสรรน้ําตนทุนในอางเก็บน้ํา ใหกระจายสัดสวนตามกิจกรรมอยางเปนธรรมและท่ัวถึง 
โดยเฉพาะภาคสวนท่ีมีสวนไดสวนเสีย (ภาคการเกษตร ภาคครัวเรือน ภาคอุตสาหกรรม ภาค
การทองเท่ียว และอ่ืน ๆ) เพ่ือมิใหเกิดการแยงน้ําในอนาคตได   

3) การแบงพ้ืนท่ีกลุมอุตสาหกรรมตามประเภทตาง ๆ อยางจริงจัง เพ่ือใหเกิดการจัดการนิคม
อุตสาหกรรมท่ีมีความคลายคลึงกันอยางเปนระบบ และงายตอการจัดสรรน้ําเพ่ือใชในกิจกรรมท่ี
เกิดข้ึนภายในนิคม ท้ังนี้เพ่ือลดความสูญเสียระหวางทางและเพ่ิมประสิทธิการใชน้ําใหเกิด
ประโยชนสูงสุด ในกรณีของอุตสาหกรรมสะอาดท่ีใชน้ํานอย ควรมีการสงเสริมและสนับสนุน 
พรอมท้ังมอบสิทธิพิเศษใหกับอุตสาหกรรมท่ีการปรับเปลี่ยนระบบ เพ่ิมประสิทธิภาพในการ
บําบัดน้ํา นําน้ํากลับมาใชใหม    

4) การบริหารจัดการรวมกันระหวางภาคการเกษตร กับ EEC รวมไปถึงการจัดหาแหลงน้ําสํารอง
ของภาคอุตสาหกรรมและภาคเอกชน พัฒนาการใชเทคโนโลยีอุตสาหกรรมออสโมซิสผันกลับ
เพ่ือผลิตน้ําจืดจากน้ําทะเล และการบริหารจัดการความตองการ (3R) ใหมีประสิทธิภาพ   

 
เอกสารอางอิง   

กรมชลประทาน. เอกสารสรุป โครงการศึกษาทบทวนรายงานการวิเคราะหผลกระทบส่ิงแวดลอม โครงการอางเก็บน้ํา จังหวัดตราด, สํานักบริหาร
โครงการ, กรุงเทพฯ, ตุลาคม 2558   

กรมชลประทาน. การบริหารจัดการน้ําและแนวทางการพัฒนาเพื่อรองรับระเบียงเศรษฐกิจภาคตะวันออก(EEC), เอกสารนําเสนอในที่ประชุม
การศึกษาเพื่อรองรับระเบียงเศรษฐกิจ, สํานักบริหารโครงการ, กรุงเทพฯ, สิงหาคม 2560   

กรมทรัพยากรน้ํา. โครงการจัดทําแผนหลักการผันน้ําจากเขื่อนสตึงนัม, กรมทรัพยากรน้ํา, กรุงเทพฯ, 2549   
สํานักงานคณะกรรมการพัฒนาการเศรษฐกิจและสังคมแหงชาติ. รายงานหลักแผนงานพัฒนาระเบียงเศรษฐกิจภาคตะวันออก (พ.ศ. 2560-2564), 

พฤศจิกายน 2559   
สํานักงานคณะกรรมการสงเสริมการลงทุน. เขตพื้นที่เศรษฐกิจพิเศษ ภาคตะวันออก เพื่ออนาคตของ ASEAN [แผนพับ], กรุงเทพฯ: สํานักงาน

คณะกรรมการสงเสริมการลงทุน, พฤศจิกายน 2559   
ชูลิต วัชรสินธุ. การบริหารจัดการน้ํากับโครงการพัฒนาระเบียงเศรษฐกิจพิเศษภาคตะวันออก (EEC), เอกสารประกอบการสัมมนาหัวขอ “การ

พัฒนาอุตสาหกรรมภาคตะวันออก”, สถาบันวิจัยเพื่อการพัฒนาประเทศไทย, ตุลาคม 2560     
กลุมงานศูนยดํารงธรรมจังหวัดตราด. วาระแถลงขาวนโยบายของรัฐบาล ผลการดําเนินงานของจังหวัดตราด คร้ังที่ 7/2561. เขาถึงไดจาก: 

https://goo.gl/r7MqWi [25 มีนาคม 2561]  

 

   
 



หนึ่งในวิสัยทัศนของมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี (มจธ.) คือ "มุงสูความเปนเลิศในเทคโนโลยีและการวิจัย" โดยดำเนินพันธกิจ

ในการวิจัยและนำผลจากงานวิจัยไปใชใหเกิดประโยชนในการสรางองคความรูใหม  ที่สามารถเปนสวนหนึ่งในการพัฒนาประชาคมไทยดวย

ยุทธศาสตรการวิจัยของมหาวิทยาลัย   โดยในแผนพัฒนามหาวิทยาลัยฯ ฉบับที่ 12 (พ.ศ.2560-2564 )  มจธ.ไดกำหนดยุทธศาสตรงานวิจัย 

(Strategic Research Themes) ในภาพรวม  ไว 7 กลุม  (รูปที่ 1)  ดังนี้

 1.  Bio-economy 

 2.  Smart Healthcare

 3.  Innovative & Creative Learning Society for Sustainable Development

 4.  Sustainable Energy & Environment

 5.  Digital Transformation

 6.  Smart Manufacturing (Innovative Materials Manufacturing & Construction) 

 7.  Sustainable Mobility

รุงนภา  เตาทองนันตสิน

สำนักงานผูอำนวยการ สวท.

รูปที่ 1  ยุทธศาสตรการวิจัย  

 สำนักวิจัยและบริการวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี (สวท.) เปนหนวยงานที่มีภารกิจหลักดานวิจัยและบริการวิชาการ ไดเล็งเห็นความ

สำคัญของการขับเคลื่อนผลงานวิจัยจากศูนยความเชี่ยวชาญเฉพาะในสังกัดใหสอดรับกับยุทธศาสตรการวิจัยของมหาวิทยาลัย โดยใชความ

เชี่ยวชาญของศูนยรวมสรางผลงานวิจัยเพื่อสรางความเขมแข็งใหแกกลุมวิจัยของ มจธ.  ตัวอยางผลงานวิจัยและพัฒนา มีดังตอไปนี้  

 1.  Bioeconomy  

 • ศูนยวิจัยและบริการเพื่อสังคมและชุมชน (University for Community Research and Services Center : UCOM)  มุงเนน

การสรางงานวิชาการและงานวิจัยประยุกต เพื่อตอบโจทยและแกปญหาของชุมชนและสังคม ใชความสามารถเฉพาะของ มจธ. ดานพลังงาน 

วิศวกรรม และสิ่งแวดลอมไปชวยพัฒนาระบบเกษตรในพื้นที่เปาหมาย เพื่อใหเกิดประโยชนตอการพัฒนาอาชีพ คุณภาพชีวิต และสิ่งแวดลอม 

 • ศูนยความปลอดภัยอาหาร (Food Safety Center : FSC) รับผิดชอบการสรางผลงานวิจัยดานความปลอดภัยอาหาร ประเมิน

ความเสี่ยงอันตรายดานจุลินทรียและสารเคมีในอาหาร ถายทอดเทคโนโลยีใหแพรหลายและใหมีการนำเทคโนโลยีไปใชประโยชนในอุตสาหกรรม

อยางจริงจัง เพื่อทำใหเกิดความปลอดภัยใหแกอาหารสำหรับอนาคต  

สวท.กับการมีสวนรวมในการสรางความเปนเลิศ

ในงานวิจัยพัฒนาของ มจธ.
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 2.  Smart Healthcare

 • ศูนยการศึกษาตอเนื่อง (Continuing Education Center : CEC) รวมกับศูนยวิจัยและบริการเพื่อสังคมและชุมชน (University 

for Community Research and Services Center : UCOM) พัฒนาหลักสูตรและดำเนินการจัดหลักสูตรการฝกอบรมเพื่อสงเสริมและ

พัฒนาศักยภาพผูพิการใหมีความรูความสามารถพรอมเขาทำงานในภาคอุตสาหกรรมและธุรกิจ 

 • ศูนยวิจัยและพัฒนาการจราจรและขนสง (Traffic and Transport Development and Research Center : TDRC)  รับทำ

งานวิจัยและพัฒนาใหแกกระทรวงคมนาคม  เพื่อประเมินและใหขอเสนอแนะในการปรับปรุงและออกแบบโครงสรางพื้นฐานการขนสง

สาธารณะเพื่อคนพิการ เด็ก และผูสูงอายุ 

 • ศูนยความเปนเลิศดานโลจิสติกส (Center for Logistics Excellence : LOGEX) รับดำเนินการวิจัยและพัฒนาเพื่อปรับปรุง

และพัฒนากฎหมายที่เกี่ยวของกับสาขาบริการรักษาพยาบาลและสงเสริมสุขภาพใหแกกระทรวงพานิชย

 3.  Innovative & Creative Learning Society for Sustainable Development

 • ศูนยการศึกษาตอเนื่อง (Continuing Education Center : CEC) เปนฐานกำลังสำคัญในดานการพัฒนาหลักสูตรการฝกอบรม

เพื่อรองรับการศึกษาที่เปลี่ยนแปลงไปของสังคมไทยที่กำลังจะกาวไปสูการใหความสำคัญกับการศึกษาของวัยทำงานและผูสูงอายุ

 • ศูนยวิจัยและบริการเพื่อสังคมและชุมชน (University for Community Research and Services Center : UCOM)  เนน

การบูรณาการการเรียน การสอน การวิจัยที่ตอบสนองตอความตองการของชุมชนและสังคม สงเสริมการเรียนรูในชุมชนเพื่อการพัฒนา

ตนเองอยางยั่งยืน

 4.  Sustainable Energy & Environment

 • ศูนยวิศวกรรมอุณหภาพ (Thermal Engineering Center : TEC) เปนศูนยความเชี่ยวชาญที่ใหความสำคัญตอกิจกรรมการ

วิจัยและพัฒนาเทคโนโลยีดานความรอนประยุกตและพลังงานทดแทนในระดับอุตสาหกรรม ที่เปนนโยบายหลักดานการพัฒนาเศรษฐกิจ

ของประเทศ 
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 5.  Digital Transformation

 • ศูนยการศึกษาดานการสื่อสารและการบริการครบวงจร (Communications and Integrated Services Study Center : CISS) 

เปนหนวยงานหลักในการสรางผลงานวิจัยดานสื่อสารและโทรคมนาคม  ใหการรับรองและฝกอบรมวิชาชีพเทคโนโลยีสารสนเทศ การสื่อสาร 

และดิจิตอลคอนเทนต

 6.  Innovative Materials Manufacturing & Construction

 • ศูนยเทคโนโลยีซอมบำรุงรักษา (Maintenance Technology Center : MTC)  เปนหนวยงานที่ใหความสำคัญกับการวิจัยทาง

วิศวกรรมวัสดุ การพัฒนาระบบการตรวจสอบอุปกรณและการซอมบำรุงรักษาเครื่องจักรภายในโรงงาน

 • ศูนยพัฒนาผลิตภาพอุตสาหกรรม (Center for Industrial Productivity Development : CIPD) เนนการใหความรูเพื่อเพิ่ม

ประสิทธิภาพในกระบวนการผลิตแกภาคอุตสาหกรรมผานกระบวนการฝกอบรม รวมกับสถาบันพัฒนาฝมือแรงงานมาอยางตอเนื่อง

 • ศูนยบูรณาการเทคโนโลยีเพื่ออุตสาหกรรมไทย (Thai Industry Technology Integrating Center : TITEC) มีผลงานดานการ

สรางผลงานวิจัยเชิงบูรณาการเพื่อสนับสนุนพัฒนาและและถายทอดเทคโนโลยีแก ภาคอุตสาหกรรม ผูประกอบการ และนักศึกษาที่ตอง

การเปนผูประกอบการ

 • ศูนยรับรองระบบมาตรฐานนานาชาติ (International Standard Certification Center : ISCC) สงเสริมและพัฒนาความ

สามารถดานมาตรฐาน เพิ่มขีดความสามารถในการแขงขันในตลาดโลกใหแกภาคธุรกิจ อุตสาหกรรมและวิสาหกิจในโครงการตาง ๆ 

ของภาครัฐ

 7.  Sustainable Mobility

 • ศูนยวิจัยและบริการวิศวกรรมการเชื่อม (King Mongkut’s Welding Research and Consulting Center : Kingweld) 

ดำเนินการดานหองปฏิบัติการวิจัยและทดสอบระบบราง เพื่อทดสอบงานเชื่อมสำหรับโครงสรางชิ้นสวนตัวรถไฟ เพื่อสรางชิ้นงานที่เกี่ยว

ของ สามารถลดการจัดซื้อชิ้นสวนสำคัญจากตางประเทศ  อีกทั้งสามารถเพิ่มพูนความรูใหแกนักศึกษาใหพรอมรองรับอุตสาหกรรมระบบ

รางของประเทศ

 • ศูนยวิจัยและพัฒนาการจราจรและขนสง (Traffic and Transport Development and Research Center : TDRC)  และ

ศูนยความเปนเลิศดานโลจิสติกส (Center for Logistics Excellence : LOGEX เปนศูนยความเชี่ยวชาญเฉพาะที่ดำเนินการวิจัยและ

พัฒนาองคความรูดานการจราจรและความปลอดภัยทางถนน พัฒนาองคความรูเทคนิควิธีและเทคโนโลยีดาน      โลจิสติกสเพื่อตอบสนอง

ตอภาคธุรกิจและอุตสาหกรรมของประเทศ

 จากความรูความเชี่ยวชาญดังกลาว จะเห็นไดวา สวท. เปนอีกองคกรหนึ่งของ มจธ. ที่สนับสนุนความเปนเลิศดานวิจัยและพัฒนา 

เพื่อสรางผลิตผลของงานวิจัย (Research Productivity)  ทั้งในดานความเปนเลิศทางวิชาการ (Research Excellence) และเชื่อมโยงคุณคา

ใหเกิดประโยชนตอระบบเศรษฐกิจและสังคม (Research Relevance) ตามนโยบายของมหาวิทยาลัยฯ อยางจริงจัง 
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แนวทางการพัฒนามูลคาเพิ่มของผลิตภัณฑตาลโตนดในจังหวัดเพชรบุรี

 “ตาลโตนด” เปนพืชเศรษฐกิจระดับทองถิ่นของจังหวัดเพชรบุรีมีความเกี่ยวเนื่องกับวิถีชีวิต และภูมิปญญาที่สืบทอดกันมาตั้งแต

บรรพบุรุษจนถึงปจจุบัน หลายคนอาจเคยเห็นตนตาลโตนดเมื่อมาเยือนจังหวัดเพชรบุรีแลวแวะชิมน้ำตาลโตนดสด ขนมตาล ลูกตาลลอยแกว 

ซึ่งเปนผลิตภัณฑที่เกิดจากการใชประโยชนสวนตาง ๆ ของตนตาลโตนด ทั้งนี้ทุกสวนของตาลโตนด ไดแก ลำตน ทางตาล ใบตาล ชอดอก 

ผลตาล เมล็ด ราก และน้ำตาลโตนด สามารถนำมาใชในดานอาหาร มีสรรพคุณทางยา ใชเปนเฟอรนิเจอร และเปนพลังงานเชื้อเพลิงได 

นอกจากนี้การดูแลรักษาหลังจากปลูกลงดินแลวไมจำเปนตองรดน้ำ พรวนดิน หรือใสปุย ตาลโตนดก็สามารถเติบโตและใหผลผลิตไดอีกดวย 

(สถาบันวิจัยพืชสวน กรมวิชาการเกษตร, 2550)

 ถิ่นกำเนิดของ “ตาลโตนด” นั้น มีขอสันนิษฐานวามีถิ่นกำเนินในทวีปอัฟริกา ตอมาไดกระจายพันธุไปสูประเทศเขตรอนในแถบ

ภูมิภาคเอเชีย (ปรัชญา, 2537) ทางฝงตะวันออกและตอนใตของอินเดีย สำหรับในประเทศไทยสันนิษฐานวาตาลโตนดเขามาในประเทศไทย

กอนสมัยทวาราวดี เนื่องจากพบตราประทับรูปคนปนตนตาล (จรุงศักดิ์ และสำเนา, 2545) แสดงวาสมัยนั้นบรรพบุรุษของเรารูจักวิธีการใช

ประโยชนจากตนตาลแลว ตาลโตนดจึงไดเขามาเปนสวนหนึ่งของวิถีชีวิตคนไทย สันนิษฐานวามีการปลูกตาลโตนดประมาณเมื่อป พ.ศ. 1214 

ปจจุบันพบตนตาลโตนดไดทั่วไปในหลายภูมิภาคแตมีแหลงที่ปลูกมากเปนพืชเศรษฐกิจของพื้นที่จังหวัดสงขลา จังหวัดเพชรบุรี 

จังหวัดสุพรรณบุรี และจังหวัดชัยนาทเปนตน (เคหะเกษตร, 2544)

 “ตาลโตนด” เปนพืชเศรษฐกิจที่เขามามีบทบาทในวิถีชีวิตของคนไทย โดยเฉพาะชาวบานในอำเภอบานลาด จังหวัดเพชรบุรี 

มีความผูกพัน วัฒนธรรมการดำรงชีพโดยอาศัยตาลโตนดเปนพืชเก็บเกี่ยวหลังนา เพื่อสรางรายได มีภูมิปญญาการใชประโยชนตนตาล 

การทำน้ำตาลโตนดที่สืบทอดมาจากบรรพบุรุษจนถึงคนรุนปจจุบัน จากเสนหของ “ตาลโตนด” ทำใหศูนยวิจัยและบริการเพื่อชุมชนและ

สังคม สำนักวิจัยและบริการวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี (สวท.) มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี (มจธ.) เกิดความสนใจเรื่อง 

“การศึกษาหวงโซมูลคา (value chain) ของมะพราวน้ำหอมและผลิตภัณฑตาลโตนด กลุมจังหวัดภาคกลางตอนลาง ๒ และจังหวัดราชบุรี”

โดยไดรับงบประมาณการวิจัยโครงการของศูนยปฏิบัติการรวมกลุมจังหวัด (Regional Operation Center : ROC) กระทรวงมหาดไทย 

ประจำปงบประมาณ 2559 มีวัตถุประสงคโครงการ เพื่อศึกษามูลคาเพิ่มในหวงโซอุปทานของมะพราวน้ำหอมและตาลโตนด สามารถวิเคราะห

จุดออน จุดแข็ง โอกาส อุปสรรคในหวงโซ และไดกรอบโครงการเพื่อยกระดับความสามารถในการแขงขันของหวงโซอุปทานได ทั้งนี้คณะทำงาน

วิจัยจึงไดทำการสัมภาษณผูเกี่ยวของในหวงโซอุปทานของตาลโตนดจำนวน 41 คนในพื้นที่อำเภอบานลาด จังหวัดเพชรบุรี ในสวนของผูผลิต 

(ตนน้ำ) ผูแปรรูป (กลางน้ำ) และผูจำหนาย (ปลายน้ำ) พบวามูลคาวัตถุดิบ : สัดสวนการแปรรูป : ราคาจำหนาย มีความแตกตางในดานราคา 

ดังตารางที่ 1 

ตารางที่ 1 ผลผลิตและมูลคาเพิ่มของผลิตภัณฑตาลโตนด
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นายจิระพันธุ เนื่องจากนิล  และนาวสาวปยะนาถ สิริรัตนาวงศ 



 จากตารางที่ 1 พบวา การแปรรูปวัตถุดิบ เชน น้ำตาลโตนดดิบ ผลตาลออน และผลตาลสุก ใหเปนผลิตภัณฑใหมพรอมรับประทาน

จะชวยเพิ่มมูลคาของวัตถุดิบไดมากขึ้นหลายเทาตัว ทำใหชาวบานมีรายไดจากตาลโตนดโดยการใชภูมิปญญาทองถิ่นเลี้ยงครอบครัวไดตลอด

ทั้งป

 นอกจากนี้ศูนยวิจัยและบริการเพื่อชุมชนและสังคมไดจัดการสัมมนาโครงการการศึกษาหวงโซมูลคาของผลิตภัณฑตาลโตนดขึ้น 

เพื่อพัฒนาและยกระดับความสามารถของหวงโซอุปทานตาลโตนดในวันที่ 9 มีนาคม พ.ศ.2560 ณ บานอัมพวา รีสอรทแอดสสปา ตำบลบานปรก 

อำเภอเมืองสมุทรสงคราม จังหวัดสมุทรสงคราม ที่ผานมา มีผูเขารวมงานกวา 50 คน จากการสัมมนา พบวา มี 3 กลยุทธ ที่นาสนใจ ไดแก 

 1) กลยุทธดานการจัดการเกษตร คือ การพัฒนาสายพันธุตาลตนเตี้ย 2) กลยุทธดานกระบวนการผลิต คือ การพัฒนากระบวนการ

ผลิตใหมีมาตรฐานการผลิตขั้นตน (Good Manufacturing Practice : GMP) หรือ การขอรับเลขสารบบอาหาร (เลข อย.) เพื่อลดการปนเปอน 

ทำใหผูบริโภคมั่นใจในผลิตภัณฑยิ่งขึ้น 3) กลยุทธดานการพัฒนาผลิตภัณฑ คือ การสงเสริมมาตรฐาน GMP/เลข อย. เพื่อการสงออกผลิตภัณฑ

ไปสูตางประเทศ รวมถึงการมีนโยบายภาครัฐสงเสริมภาคการตลาด และการประสานขอมูลการคาระหวางประเทศอยางตอเนื่อง สรุปไดวา 

“เมื่อเกษตรกรเห็นชองทางการสงออกที่เขมแข็งจะเกิดความเชื่อมั่นในการผลิตสินคา และพัฒนามาตรฐานการผลิต ทำใหตาลโตนดสามารถ

เปนพืชหลัก สรางรายไดใหเกษตรกรในอำเภอบานลาด จังหวัดเพชรบุรี ไดอยางมั่นคงและยั่งยืน” (มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี, 

2560) ซึ่งจากการศึกษาขางตน มจธ. สามารถทำงานวิจัยตอยอดเพิ่มเติมในสวนของการปรับปรุงกระบวนการผลิตน้ำตาลโตนดจะชวยยกระดับ

มาตรฐานสินคาใหผูบริโภคเกิดความไววางใจในการเลือกน้ำตาลโตนดมาประกอบอาหารเพิ่มขึ้น ตลอดจนพัฒนาผลิตภัณฑใหม ๆ จากน้ำตาล

โตนด เพื่อเพิ่มมูลคาใหกับสินคาทองถิ่นของจังหวัดเพชรบุรีไดในอนาคต พรอมทั้งสงเสริมและอนุรักษวิถีชีวิต “คนกับตาล” ที่เปนเอกลักษณ

ทองถิ่นของจังหวัดเพชรบุรีใหคงอยูอยางมีคุณคา มีมูลคา กอเกิดคุณภาพชีวิตที่ดีอยางยั่งยืนสืบไป 
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บทคัดยอ 

ในกระบวนการเช่ือมโลหะ โดยเฉพาะกระบวนการเช่ือมอารคดวยลวดเช่ือมหุมฟลักซน้ันเกิดควันละอองโลหะข้ึนจํานวนมากและ
เปนอันตรายตอสุขภาพของชางเช่ือม เชน การเช่ือมเหล็กกลาไรสนิมน้ันควันละอองโลหะท่ีเกิดข้ึนมีธาตุโครเมียมคอนขางสูง ซึ่งมี
สวนผสมของ โครเมียม6+ และโครเมียม3+ โดยโครเมียม6+ ท่ีสามารถถูกดูดซึมผานระบบทางเดินหายใจไดดี และเปนอันตรายตอสุขภาพ
มากกวา โครเมียม3+ ดังน้ันหากสามารถทําการลดปริมาณควันละอองโลหะและลดปริมาณของ โครเมียม6+ ท่ีเกิดข้ึนขณะการเช่ือมได ก็
สามารถลดความเสี่ยงตอผลกระทบของระบบทางเดินหายใจของชางเช่ือมได โดยท่ีในงานวิจัยท่ีผานมาพบวามีการใชอนุภาคนาโนซิงคอ
อกไซด (ZnO) มาชวยในการลดหรือบําบัดสารโลหะหนัก เชน โครเมียม6+ ท่ีเกิดข้ึนได ดังน้ันในงานวิจัยน้ีจึงไดทําการวิจัยภายใต
สมมติฐานท่ีวาอิเล็กตรอนอิสระท่ีถูกปลอยออกมาจากอนุภาคนาโนซิงคออกไซดน้ันสามารถลดระดับการเกิดออกซิเดช่ัน (Oxidation 
Stage) ของโครเมียม6+ ได โดยงานวิจัยมีวัตถุประสงคเพ่ือประเมินผลของการใชอนุภาคนาโนซิงคออกไซดในการลดการเกิดโครเมียม6+ 
จากการเช่ือม โดยใชลวดเช่ือมเกรด E309L-16 เคลือบดวยอนุภาคนาโนของซิงคออกไซด โดยใชพอลิไวนิลแอลกอฮอล เปนตัวประสาน
และผสมใหอยูในรูปสารละลายคอลลอยดดวยเทคนิคการสังเคราะหแบบโซลเจล (Sol-gel) และนําไปอบใหความรอนเพ่ือใหพอลิไวนิล
แอลกอฮอล เซ็ตตัว ทําการเช่ือมบนช้ินงานเหล็กกลาไรสนิมเกรด SUS304 ซึ่งในระหวางการเช่ือม ไดทําการสุมเก็บตัวอยางควันละออง
โลหะท่ีเกิดข้ึนเพ่ือนําไปวิเคราะหตามมาตรฐาน AWS F1.4 โดยท่ีผลการวิเคราะหแสดงใหเห็นวาลวดเช่ือมท่ีผานการเคลือบดวยอนุภาค
นาโนสามารถลดความเขมขนของโครเมียม6+ ได เมื่อเทียบกับลวดเช่ือมท่ีมาจากผูผลิตโดยตรงและไมไดผานการเคลือบ อีกท้ังลวดเช่ือม
ท่ีผานการเคลือบอนุภาคนาโนแลวสามารถเก็บไวไดไมนอยกวา 2 เดือน กอนนํามาใชงาน โดยท่ีอนุภาคนาโนยังสามารถทําปฏิกิริยาใน
การลดการเกิดโครเมียม6+ ไดอยู สวนช้ินงานเช่ือมท่ีไดจากลวดเช่ือมท่ีมาจากผูผลิตโดยตรงและลวดเช่ือมท่ีเคลือบดวยอนุภาคนาโนน้ัน
ถูกนําไปทดสอบทางกลตามมาตรฐาน AWS D1.6 ซึ่งผานการทดสอบตามเกณฑของมาตรฐาน รวมถึงยังมีโครงสรางทางจุลภาคท่ี
ประกอบดวยเฟอรไรตและออสเต็นไนตท่ีผานการแข็งตัวแบบเฟอรไรต-ออสเตนไนต เหมือนกันท้ัง 2 สภาวะ จากน้ันยังไดนําเทคนิคการ
วิเคราะหธาตุเชิงพลังงาน มาใชวิเคราะหในบริเวณเน้ือเช่ือม (Weld Metal) เพ่ือวิเคราะหปริมาณของสังกะสี (Zn) ท่ีอาจจะหลงเหลือ
อยู ซึ่งผลการวิเคราะหไมพบปริมาณของสังกะสี ละลายเขาไปผสมกับบอหลอมเลย โดยเปนผลมาจากอนุภาคนาโนของซิงคออกไซดน้ัน
สามารถท่ีจะระเหยออกไปจากบอหลอมได รวมท้ังอาจจะเขาไปผสมอยูในสแลกก็เปนได 

คําสําคัญ: ควันละอองโลหะจากการเช่ือม อนุภาคนาโนซิงคออกไซด กระบวนการเช่ือมดวยลวดเช่ือมหุมฟลักซ เฮกซะวาเลนตโครเมยีม 
 

 

 

Abstract 

The welding process, especially the shield metal arc welding process, generates large amount of fume which 
harms to the welder. For example, the fume from the stainless-steel welding process consist of Cr6+ and Cr3+, 
which Cr6+ is effectively absorbed by respiratory system than Cr3+. Therefore, decreasing of fume and Cr6+ from 

 
1ภาควชิาวศิวกรรมอุตสาหการ สาขาวศิวกรรมการเช่ือม คณะวศิวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้ธนบุรี 
2ศูนยเ์ทคโนโลยซ่ีอมบาํรุงรักษา สาํนกัวิจยัและบริการวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย ีมหาวทิยาลยัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้ธนบุรี 
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welding process should reduce risks to welder’s health. Previous research found that application of ZnO particle 
decreased the emission of heavy metals such as Cr6+. Therefore, this research assumed that the emitted free  

 

electron from ZnO nanoparticles can reduce oxidation stage of Cr6+. This study aims to evaluate the effect of the 
ZnO nanoparticle to decrease emission of Cr6+ from welding process. Electrode “E309L-16 grade” with ZnO 
nanoparticle coating is used in this study. These electrodes are prepared by sol-gel technique using PVA as a 
blinder, and then heated for curing PVA. The base materials SUS304 (Stainless Steel) were welded by prepared 
electrodes. During welding process, the fume was collected for analysis in accordance with AWS F1.4. standards. 
The results showed that the nanoparticle coated electrode generated lower concentration of Cr6+ than uncoated 
electrode which was supplied by general manufacturer. The coated electrode can maintain its condition for over 2 
months. The weldment samples, from coated electrode and un-coated electrode, were tested according to AWS 
D1.6 and the results are acceptable. Additionally, the microstructure of both weldment samples solidified with 
ferrite-austenite solidification mode. The energy-dispersive spectrometry technique is utilized to analyze the Zn 
residual in weld metal. The result showed that there were no Zn in the weld pool due to the evaporation of ZnO 
nanoparticles from the weld pool, and the possible mixing of ZnO in slack. 

Keywords:  Welding Fume, ZnO Nanoparticles, SMAW, Hexavalent Chromium  

 

1. บทนํา 

กระบวนการเช่ือมเปนกระบวนการทํางานท่ีนิยมกันอยางแพรหลายท้ังในกระบวนการผลิตและซอมบํารุงรักษา และในทุกครั้งของ
การเช่ือมก็จะทําใหเกิดควันละอองโลหะ (Fume) [1-2] โดยเฉพาะในกระบวนการเช่ือมอารคดวยลวดเช่ือมหุมฟลักซ (SMAW) ท่ีมีการ
ใชงานอยางแพรหลาย ซึ่งเปนกระบวนการเช่ือมท่ีทําใหเกิดควันละอองโลหะข้ึนเปนจํานวนมากและเปนอันตรายตอชางเช่ือมท่ี
ปฏิบัติงาน [3-4] จากการทบทวนงานวิจัยท่ีกลาวถึงปญหาเก่ียวกับสุขภาพของชางเช่ือมท่ีมีปจจัยมาจากควันละอองโลหะท่ีเกิดข้ึน มีอยู
หลายฉบับ ยกตัวอยางเชน Hull, M.J. และคณะ [4] ไดทําการศึกษาติดตามสภาวะสุขภาพของชางเช่ือมท่ีปฏิบัติงาน และไดพบถึงความ
เปลี่ยนแปลงและความเสียหายท่ีเกิดข้ึนกับปอดของชางเช่ือม นอกจากน้ียังมีงานวิจัยอีกเปนจํานวนมากท่ีแสดงใหเห็นถึงผลกระทบของ
ควันละอองโลหะท่ีเกิดตอระบบทางเดินหายใจ ท้ังน้ีงานวิจัยท่ีเก่ียวกับงานเช่ือมวัสดุท่ีเปนเหล็กกลาไรสนิม (Stainless Steel) ยังพบวา
ควันละอองโลหะท่ีเกิดข้ึนจะพบ โครเมียม6+ (Hexavalent chromium: Cr6+) และโครเมียม3+ (Trivalent chromium: Cr3+) เปน
จํานวนมาก [5-6] โดยท่ี โครเมียม6+ สามารถกอใหเกิดมะเร็งไดและจะถูกดูดซึมจากระบบทางเดินหายใจไดดีกวาโครเมียม3+ [2] เปน
อันตรายตอสุขภาพมากกวา โครเมียม3+ แตในสวนของ โครเมียม3+ มีความเปนอันตรายตอสุขภาพต่ํามาก เน่ืองจาก โครเมียม3+ เปนธาตุ
ชนิดหน่ึงในเกลือแรท่ีจําเปนตอรางกาย ดังน้ันหากสามารถทําการลดปริมาณควันละอองโลหะท่ีเกิดข้ึนจากกระบวนการเช่ือมได รวมท้ัง
ลดปริมาณของ โครเมียม6+ ท่ีเกิดข้ึนขณะการเช่ือมได ก็จะสามารถท่ีจะลดความเสี่ยงตอผลกระทบของระบบทางเดินหายใจของชาง
เช่ือมได ซึ่งจากการทบทวนงานวิจัยพบวามีการใชอนุภาคนาโนของซิงคออกไซด (ZnO) และปฏิกิริยาโฟโตคะตะไลซิส (Photocatalysis 
Reaction) มาชวยในการลดหรือบําบัดสารโลหะหนักท่ีเกิดข้ึนได โดยปฏิกิริยาดังกลาวน้ันอาศัยพลังงานแสงในชวงอัลตราไวโอเลต 
(Ultraviolet) หรือในชวงท่ีเห็นไดดวยตาเปลา (Visible) เปนแสงท่ีมีความยาวคลื่น (Wavelength) ระหวาง 800 นาโนเมตร ถึง 200 
นาโนเมตร [7-9] ซึ่งแสงเหลาน้ีโดยปกติสามารถเกิดข้ึนในระหวางกระบวนการเช่ือมไดอยูแลว งานวิจัยน้ีไดนําพอลิไวนิลแอลกอฮอลเขา
มาใชเปนตัวประสานระหวางอนุภาคนาโนซิงคออกไซดเขากับลวดเช่ือมหุมฟลักซ ซึ่งพอลิไวนิลแอลกอฮอลสามารถละลายไดเมื่อไดรับ
อุณหภูมิสูง โดยท่ัวไปสามารถละลายไดหมดท่ีอุณหภูมิสูงกวา 90 องศาเซลเซียส [10] แตท้ังน้ีตองคําถึงผลกระทบของปริมาณตัว
ประสานดวย ซึ่งจากการทบทวนงานวิจัยพบวาลวดเช่ือมท่ีมีปริมาณความเขมขนของตัวประสานท่ีตางกัน มีผลตอการเกิดปริมาณควัน
ละอองโลหะ คือความเขมขนของตัวประสานปริมาณมากจะทําใหปริมาณควันละอองโลหะท่ีไดมากข้ึนเชนกัน [11]  

จากท่ีมาและเหตุผลดังกลาวในขางตน งานวิจัยน้ีจึงศึกษา โครเมียม6+ ท่ีเกิดจากการเช่ือม ท้ังกอนและหลังการใชอนุภาคนาโน      
ซิงคออกไซดโดยนําควันละอองโลหะท่ีเกิดข้ึนจากการเช่ือมนําไปวิเคราะหตามมาตรฐาน AWS F1.4 พรอมทําการทดสอบทางกลตาม
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มาตรฐาน AWS D1.6 เพ่ือเปรียบเทียบคุณสมบัติทางกลกับช้ินงานท่ีทําการเช่ือมดวยลวดเช่ือมตามมาตรฐานผูผลิต ซึ่งหากเปนไปไดก็
จะทําใหสามารถนําไปใชกําหนดกระบวนการผลิตลวดเช่ือมหุมฟลกัซ ท่ีมีปริมาณของ โครเมียม6+ ท่ีนอยลงตามไปดวยเพ่ือใชในการเช่ือม
ในอุตสาหกรรมตอไป 

 

2. อุปกรณและวิธีการทดลอง 

2.1 ชิ้นงานและการเตรียมลวดเชื่อมสําหรับการทดลอง 
ในการเตรียมช้ินงานสําหรับการทดลอง ช้ินงานท่ีใชเปนเหล็กกลาไรสนิมเกรด SUS304 มีสวนผสมทางเคมีดังตารางท่ี 1 และแบง

ออกเปน 2 ขนาด สําหรับการทดลองใน 2 สวนการทดลอง ดังน้ี 
- ช้ินงานสําหรับการทดลองในสวนแรกมขีนาดกวาง 300 มิลลิเมตร ยาว 300 มิลลิเมตร และหนา 9 มิลลิเมตร สําหรับการ

เช่ือมเพ่ือเก็บควันละอองโลหะ และนําไปวิเคราะหตาม มาตรฐาน AWS F1.4 
- ช้ินงานสําหรับการทดลองในสวนท่ีสองมีขนาดกวาง 150 มิลลิเมตร ยาว 300 มิลลิเมตร และหนา  9 มิลลิเมตร จํานวน 

2 ช้ิน สําหรับทําการรับรองคุณสมบัติการเช่ือม (Welding Procedure Qualification: PQR) ตามมาตรฐาน AWS D1.6 

ในสวนการเตรียมลวดเช่ือมสําหรับการทดลอง ไดใชลวดเช่ือมหุมฟลักซ E309L-16 [12] และมีการจําลองสภาวะท่ีตางกันไป 3 
สภาวะ คือ   

- สภาวะท่ี 1 ลวดเช่ือมท่ีมาจากผูผลิตโดยตรงและทําการอบไลความช้ืนตามการระบุจากผูผลิตกอนการเช่ือมทดลอง  
- สภาวะท่ี 2 ลวดเช่ือมท่ีเคลือบดวยอนุภาคนาโนซิงคออกไซดดวยวิธีการจุม (Dip) มีระยะเวลาในการผสมสารละลาย พอลิ

ไวนิลแอลกอฮอล (Polyvinyl alcohol: PVA) ไมต่ํากวา 1 ช่ัวโมง ใชอุณหภูมิในการผสมสารละลายท่ี 190 องศา 
 
เซลเซียส และอบเพ่ือให พอลิไวนิลแอลกอฮอลเซ็ตตัว ท่ีอุณหภูมิ 140 องศาเซลเซียส โดยใชเวลาระหวาง 1 ช่ัวโมง และ
ทําการเช่ือมทันทีหลังจากการเคลือบดวยอนุภาคนาโนซิงคออกไซด  
- สภาวะท่ี 3 ลวดเช่ือมท่ีเคลือบดวยอนุภาคนาโนซิงคออกไซดจากสภาวะท่ี 2 และทําการเก็บไว 2 เดือน กอนนํามาทําการ

เช่ือมทดลองและนําไปวิเคราะห 

ตารางท่ี 1 สวนผสมทางเคมีของวัสดุช้ินงานและลวดเช่ือม  

วัสดุ ปริมาณธาตุผสม (เปอรเซ็นตโดยน้ําหนัก) หมายเหตุ 
C Cr Ni Mo Mn Si P S Cu 

SUS304 0.050 17.604 7.954 - 1.390 0.444 0.052 0.002 0.50 สวนผสมจากการวัด 

E309L-16 0.04 22.0-25.0 12.0-14.0 0.75 0.5-2.5 1.0 0.04 0.03 0.75 สวนผสมโดยทั่วไป
1
 

Note: 1 Refer to [12] 

2.2 การเก็บตัวอยางควันละอองโลหะ(Fume Correction) 
ในงานวิจัยไดทําการเก็บตัวอยางควันละอองโลหะจากการเช่ือมช้ินงานดวยลวดเช่ือมท่ีเตรียมไวท้ัง 3 สภาวะเพ่ือนําไปวิเคราะห 

โดยเช่ือมดวยกระบวนการเช่ือมอารคดวยลวดเช่ือมหุมฟลักซ กําหนดกระแสท่ีใชคือ 100 แอมป ในการทดลองจะทําการเช่ือมและเก็บ
ตัวอยางควันละอองโลหะในระยะเวลา 60 วินาที  โดยใชการสุมตัวอยางควันละอองโลหะดวยปมท่ีมีอัตราในการสุมตัวอยาง 20 ลิตร/
นาที และเก็บควันละอองโลหะดวยตัวกรองแบบเซลลูโลส (Cellulose Filter) ท่ีทําการอบเพ่ือไลความช้ืนและช่ังนํ้าหนักมากอน เมื่อทํา
การเก็บควันละอองโลหะเรียบรอยแลวจึงนํามาทําการช่ังนํ้าหนักตัวกรองทันทีอีกครั้งและนําคาท่ีไดมาเปรียบเทียบเพ่ือใหทราบถึง
ปริมาณควันละอองโลหะท้ังหมดท่ีทําการสุมมาจากการเช่ือม เมื่อไดตัวอยางควันละอองโลหะแลวจึงทําการสงตัวอยางไปทําการ
วิ เ คร าะห ทัน ทีภาย ใน 24 ช่ั ว โม ง  เ พ่ื อป อ ง กันการลดระดับการ เ กิดออกซิ เ ด ชันของ  โคร เมี ยม 6+ ท่ี อ าจจะ เ กิด ข้ึน 
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2.3 ทดสอบหาปริมาณธาตุในควันละอองโลหะ 
เตรียมตัวอยางควันละอองโลหะท่ีเก็บมาจากการเช่ือมดวยลวดเช่ือมท้ัง 3 สภาวะ จากน้ันทําการวิเคราะหตามมาตรฐาน AWS 

F1.4  โดยมีการหาปริมาณโครเมียมดวยวิธีการวัดการดูดกลืนแสงของอะตอม (Atomic Absorption Spectrophotometer) เพ่ือหา
ปริมาณธาตุโครเมียมโดยรวม และวิธีการวัดการดูดกลืนแสงอัลตราไวโอเลต (Ultraviolet Spectrophotometric)  เพ่ือหาปริมาณ 
โครเมียม6+ ท่ีเกิดข้ึนจากตัวอยางควันละอองโลหะ 

2.4 การทดสอบความสามารถของรอยเชื่อม  
ทําการเช่ือมเหล็กกลาไรสนิม (SUS304) ดวยลวดเช่ือม 2 สภาวะ คือ ลวดเช่ือมหุมฟลักซ E309L-16 ท่ีมาจากผูผลิตโดยตรงและ

ทําการอบไลความช้ืนตามตามการระบุจากผูผลิตและลวดเช่ือมท่ีเคลือบดวยอนุภาคนาโนซิงคออกไซด  ช้ินงานถูกนํามาเช่ือมรอยตอชน 
(Butt Joint) เพ่ือทําการทดสอบความสามารถในการเช่ือม ช้ินงานทดสอบและการทดสอบ ดําเนินการเตรียมตามมาตรฐาน AWS D1.6  
โดยท่ีวิธีการทดสอบประกอบดวย การวิเคราะหภาพถายรังสี (X-Ray) การทดสอบแรงดึง และการทดสอบการดัดโคง  

2.5 การวิเคราะหโครงสรางจุลภาค 
ทําการวิเคราะหโครงสรางทางจุลภาคบริเวณขอบรอยเช่ือม (Weld Interface) และในเน้ือเช่ือม โดยท่ีทําการวิเคราะหถึงรูปแบบ

การแข็งตัว ดวยการดูโครงสรางจุลภาคจากกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราด (Scanning Electron Microscope: SEM) และ
ใชเทคนิคการวิเคราะหธาตุเชิงพลังงาน (Energy Dispersive Spectroscopy: EDS)  ดวยการสองกวาดพ้ืนท่ี (Area Scan) ขนาด 600 
ตารางไมโครเมตร เพ่ือวิเคราะหสวนผสมทางเคมโีดยรวม ของช้ินงานท่ีผานการเช่ือมดวยลวดเช่ือมเกรด E309L-16 ท่ีทําการเคลือบและ
ไมเคลือบดวยอนุภาคนาโน รวมถึงการวิเคราะหสวนผสมทางเคมีของเน้ือเช่ือมยังสามารถนํามาใชในการยืนยันธาตุสังกะสี (Zn) ท่ีหลอม
ละลายรวมอยูกับเน้ือเช่ือมดวย  

 

3. ผลและการวิจารณผล 

3.1 การวิเคราะหปริมาณโครเมียม6+ 
ในงานวิจัยไดใชการวิเคราะหตามมาตรฐาน AWS F1.4 โดยใชเทคนิคในการวิเคราะหดวยวิธีการวัดการดูดกลืนแสงของอะตอม ใน

การวิเคราะหปริมาณโครเมียมโดยรวมและเทคนิคในการวิเคราะหดวยวิธีการวัดการดูดกลืนแสงอัลตราไวโอเลต สําหรับการวิเคราะห
ปริมาณ โครเมียม6+ ท้ังน้ีเน่ืองมาจากการเช่ือมดวยลวดเช่ือมเกรด E309L-16 จะทําใหเกิด โครเมียม6+ ในควันละอองโลหะ ซึ่งเปน
อันตรายตอสุขภาพและอิเล็กตรอนอิสระท่ีเกิดจากอนุภาคนาโนซิงคออกไซดน้ันมีความเปนไปไดท่ีจะทําใหเกิดปฏิกิริยาลดระดับการเกิด
ออกซเิดชัน ข้ึน จนทําใหสภาวะการเกิดออกซิเดชันของโครเมียมลดลงเปน โครเมียม3+ ซึ่งมีอันตรายตอรางกายนอยกวา ซึ่งจากผลการ
ทดลองตารางท่ี 2 จะเห็นไดวาปริมาณโครเมียมโดยรวมของตัวอยางควันละอองโลหะของลวดเช่ือมท่ีมาจากผูผลิตโดยตรง มีปริมาณ 
3.79 เปอรเซ็นต ของตัวอยางควันละอองโลหะท้ังหมด และมีปริมาณ โครเมียม6+ อยูท่ี 3.10 เปอรเซ็นต และในผลการวัดเปอรเซ็น 
โครเมียม6+ ของตัวอยางควันละอองโลหะของลวดเช่ือมเคลือบอนุภาคนาโนซิงคออกไซดในลําดับท่ี 2 3 และ 4 ดังตารางท่ี 2 น้ันมี
ปริมาณท่ีลดลงเมื่อเทียบกับปริมาณโครเมียมโดยรวมของตัวอยางควันละอองโลหะของลวดเช่ือมท่ีมาจากผูผลิตโดยตรง คือมีปริมาณอยู
ท่ี 1.91 เปอรเซ็นต 1.76 เปอรเซ็นต และ 1.77 เปอรเซ็นต ตามลําดับ 

ตารางท่ี 2 ผลการทดสอบปริมาณ โครเมียม6+ สําหรับลวดเช่ือมท่ีผานการเคลือบดวยอนุภาคนาโนซงิคออกไซด 

ลําดับ สภาวะของลวดเช่ือม 

ปริมาตรจาก
การสุม
ตัวอยาง 
(ลิตร) 

ปริมาณความ
เขมขน 

(มิลลิกรัม/
ลูกบาศกเมตร) 

ปริมาณ
โครเมียม
โดยรวม 

(ไมโครกรัม) 

ความเขมขน
ของโครเมียม
(ไมโครกรัม/

ลูกบาศกเมตร) 

เปอรเซ็นต
โครเมียม 
ในอุภาค 

โครเมียม
6+

 
(ไมโครกรัม) 

เปอรเซ็นต
โครเมียม

6+
 

ในอุภาค 

ปริมาณเฉล่ีย 
เปอรเซ็นต
โครเมียม

6+
 

1 จากผูผลิตโดยตรง 40.33 308.22 470.53 11666.03 3.79 385.91 3.10 3.10 

2 
เคลือบอนุภาคนาโน 

ซิงคออกไซด (ชุดท่ี 1) 
36.43 483.59 481.21 13209.17 2.73 335.83 1.91 

1.52 
3 

เคลือบอนุภาคนาโน 
ซิงคออกไซด (ชุดท่ี 2) 

40.57 458.31 343.10 8456.99 1.85 326.78 1.76 

4 
เคลือบอนุภาคนาโน 

ซิงคออกไซด (ชุดท่ี 3) 
41.16 396.51 381.58 9269.90 2.34 288.33 1.77 

5 
เคลือบอนุภาคนาโน 

ซิงคออกไซด (ชุดท่ี 4) 
37.33 267.60 187.57 5024.20 1.88 108.69 1.09 
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ลําดับ สภาวะของลวดเช่ือม 

ปริมาตรจาก
การสุม
ตัวอยาง 
(ลิตร) 

ปริมาณความ
เขมขน 

(มิลลิกรัม/
ลูกบาศกเมตร) 

ปริมาณ
โครเมียม
โดยรวม 

(ไมโครกรัม) 

ความเขมขน
ของโครเมียม
(ไมโครกรัม/

ลูกบาศกเมตร) 

เปอรเซ็นต
โครเมียม 
ในอุภาค 

โครเมียม
6+

 
(ไมโครกรัม) 

เปอรเซ็นต
โครเมียม

6+
 

ในอุภาค 

ปริมาณเฉล่ีย 
เปอรเซ็นต
โครเมียม

6+
 

 (2 เดือน) 

6 
เคลือบอนุภาคนาโน 

ซิงคออกไซด (ชุดท่ี 5) 
(2 เดือน) 

39.00 315.04 216.23 5544.36 1.76 131.48 1.07 

 
 
ลวดเช่ือมท่ีผานการเคลือบอนุภาคนาโนซิงคออกไซดและผานการเก็บรักษามาระยะเวลา 2 เดือน ไดนํามาใชในการทดลอง

เปรียบเทียบดวยเชนเดียวกัน ซึ่งจากการทดลองพบวา ตัวอยางควันละอองโลหะของลวดเช่ือมดังกลาวยังคงใหผลของปริมาณ 
โครเมียม6+ ท่ีลดลงเชนเดียวกับตัวอยางควันละอองโลหะของลวดเช่ือมกอนการเก็บรักษา ดังแสดงในตารางท่ี 2 ในลําดับท่ี 5 มี
ปริมาณ โครเมียม6+ อยูท่ี 1.09 เปอรเซ็นต และลําดับท่ี 6 มีปริมาณโครเมียม6+ อยูท่ี 1.07 เปอรเซ็นต ซึ่งยังต่ํากวาคาท่ีไดจาก
ตัวอยางควันละอองโลหะของลวดเช่ือมท่ีไมผานการเคลือบอนุภาคนาโนคือ 3.10 เปอรเซ็นต แสดงใหเห็นวาการเคลือบดวยอนุภาค
นาโนซิงคออกไซดชวยใหสามารถเก็บรักษาลวดเช่ือมไวใชไดเปนระยะเวลาหน่ึง กอนนําไปใชงาน และยังคงความสามารถในการลด
ปริมาณ โครเมียม6+ ไดอยูเชนเดิม 

ผลคาเฉลี่ยของเปอรเซ็น โครเมียม6+ ท่ีแสดงในตารางท่ี 2 สําหรับตัวอยางควันละอองโลหะของลวดเช่ือมท่ีมาจากผูผลิต
โดยตรงหรือไมมีการเคลือบอนุภาคนาโน (As-received condition) มีปริมาณ โครเมียม6+ อยู 3.10 เปอรเซ็นต โดยในท่ีน้ีถือเปน
คาพ้ืนฐานเพ่ือใชในการเปรียบเทียบกับปริมาณเฉลี่ยของ โครเมียม6+ ท่ีไดจากตัวอยางควันละอองโลหะของลวดเช่ือมท่ีผานการ
เคลือบอนุภาคนาโนซิงคออกไซด ท่ีมีปริมาณเฉลี่ยเทากับ 1.52 เปอรเซ็นต แสดงใหเห็นวาอนุภาคนาโนซิงคออกไซดท่ีใชในการ
เคลือบลวดเช่ือมน้ัน สามารถชวยลดสัดสวนการเกิด โครเมียม6+ ลงไดเมื่อเทียบกับลวดเช่ือมท่ีออกแบบมาจากผูผลิตโดยตรงและไม
มีการเคลือบอนุภาคนาโนซิงคออกไซด 

 

3.2 การทดสอบความสามารถรอยเชื่อม 
ผลการทดสอบความสามารถในการเช่ือม (Weldability) จากการเช่ือมเหล็กกลาไรสนิม (SUS304) ดวยลวดเช่ือม 2 สภาวะ 

คือ ลวดเช่ือมหุมฟลักซ E309L-16 ท่ีมาจากผูผลิตโดยตรงและลวดเช่ือมท่ีเคลือบดวยอนุภาคนาโนซิงคออกไซด เพ่ือทําการทดสอบ
ความสามารถในการเช่ือม โดยอางอิงมาตรฐาน AWS D1.6 ไดแสดงดัง ตารางท่ี 3 และในสวนแรกไดทําการวิเคราะหผลจาก
ภาพถายรังสีของช้ินงานจากการเช่ือมดวยลวดเช่ือมท่ีผานการเคลือบดวยอนุภาคนาโนซิงคออกไซด พบวาเกิดขอบกพรองชนิดรู
พรุน (Porosity) ข้ึนในช้ินงาน โดยมีขนาดเล็กและผานตามเกณฑของมาตรฐาน AWS D1.6 น่ันแสดงใหเห็นวามีโอกาสในการพบ
ขอบกพรองชนิดรูพรุนข้ึนจากการใชลวดเช่ือมท่ีผานการเคลอืบผิวดวยอนุภาคนาโนมาทําการเช่ือมช้ินงาน ซึ่งอาจเปนผลมาจากการ
ท่ีใชพอลิไวนิลแอลกอฮอล เปนตัวประสานในการเคลือบอนุภาคนาโนกับลวดเช่ือม และเมื่อไดรับความรอนขณะทําการเช่ือมจึง
แตกตัวกลายเปนแกสไฮโดรเจนและคารบอนฝงตัวอยูในบอหลอมเปนรูพรุนข้ึนได นอกจากน้ีในการเตรียมลวดเช่ือมสําหรับการ
ทดลองตองมีการจุมลงในคอลลอยดของอนุภาคนาโนซิงคออกไซด ทําใหมีโอกาสท่ีนํ้าจะเขาไปแทรกตัวอยูในสารพอกหุมของลวด
เช่ือมได ถึงแมจะทําการอบใหความรอนเพ่ือใหพอลิไวนิลแอลกอฮอลเซ็ตตัว แตความช้ืนท่ีเกิดข้ึนอาจยังคงหลงเหลืออยู รวมถึงการ
เซ็ตตัวของพอลิไวนิลแอลกอฮอลน้ันอาจไปขัดขวางการระเหยอีกดวย สําหรับกรณีช้ินงานท่ีเช่ือมดวยลวดเช่ือมท่ีมาจากผูผลิต
โดยตรง ไมพบขอบกพรองชนิดรูพรุนหรือขอบกพรองอ่ืน ๆ จากภาพถายรังสีท่ีทําการทดสอบ 

การทดสอบแรงดึง สําหรับลวดเช่ือมท้ัง 2 สภาวะ พบวาตําแหนงของความเสียหายท่ีเกิดข้ึนอยูท่ีบริเวณเน้ือเช่ือม แตยังคงมี
ความแข็งแรงสูงกวา 95% ของความแข็งแรงของช้ินทดสอบเหล็กกลาไรสนิม (SUS304) จึงสามารถยอมรับการดําเนินการดังกลาว
ได ท้ังน้ีในการทดสอบความสมบูรณจากในการเช่ือม ไดทําการทดสอบผานการดัดโคง เพ่ือหารองรอยความบกพรองท่ีเกิดข้ึน
บริเวณแนวเช่ือมระหวางเน้ือเช่ือมกับช้ินงาน โดยมีการดัดโคงท้ังดานหนารอยเช่ือม (Face Bend) และดานหลังรอยเช่ือม (Root 
Bend) ผลการทดสอบท่ีไดน้ัน ไมพบขอบงช้ี (Indication) หรือขอบกพรองใด ๆ ท่ีจะระบุถึงความไมสมบูรณของการหลอมละลาย 
(Incomplete Fusion) ท่ีเกิดข้ึนกับช้ินงานเลย 
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ตารางท่ี 3 ผลการทดสอบความสามารถรอยเช่ือม 

การทดสอบ ช้ินงานท่ีเช่ือมดวย ลวดเช่ือมเคลือบอนุภาคนาโน ผล ช้ินงานท่ีเช่ือมดวย ลวดเช่ือมท่ีมาจากผูผลิตโดยตรง ผล 

ภาพถายรังสี รูพรุน 0.5, 1.0 มิลลิเมตร ผาน ไมพบรูพรุน ผาน 
รูพรุนแบบรวมกลุม ผาน 

การทดสอบ
แรงดึง 

คร้ังท่ี 1 601.019 นิวตัน/ตารางมิลลิเมตร (เนื้อเชื่อม) ผาน 611.082 นิวตัน/ตารางมิลลิเมตร (เนื้อเชื่อม) ผาน 

คร้ังท่ี 2 620.571 นิวตัน/ตารางมิลลิเมตร (เนื้อเชื่อม) ผาน 595.930 นิวตัน/ตารางมิลลิเมตร (เนื้อเชื่อม) ผาน 

การทดสอบ
การดัดโคง 

ดานหนา
รอยเช่ือม 

ไมพบขอบงชี้ ผาน ไมพบขอบงชี้ ผาน 

ดานหลัง
รอยเช่ือม 

ไมพบขอบงชี้ ผาน ไมพบขอบงชี้ ผาน 

 

ผลการทดสอบความสามารถของรอยเช่ือมดังตารางท่ี 3 แสดงใหเห็นวาการเช่ือมดวยลวดเช่ือมท่ีผานการเคลือบดวยอนุภาค
นาโนซิงคออกไซด ยังคงความสามารถในการเช่ือม และช้ินงานท่ีไดรับมีสมบัติทางกลไมแตกตางจากการเช่ือมดวยลวดเช่ือมท่ีมา
จากผูผลิตโดยตรง  

3.3 การตรวจสอบโครงสรางทางจุลภาค 
การวิเคราะหโครงสรางทางจุลภาคบริเวณขอบรอยเช่ือมและในเน้ือเช่ือม มีวัตถุประสงคเพ่ือวิเคราะหความแตกตางในระดับ

โครงสรางทางจุลภาคของช้ินงานท่ีผานการเช่ือมดวยลวดเช่ือม 2 สภาวะ คือ ลวดเช่ือมท่ีมาจากผูผลิตโดยตรงและลวดเช่ือมท่ี
เคลือบดวยอนุภาคนาโนซิงคออกไซด  จากรูปท่ี 1(ก) แสดงขอบแนวเช่ือมของช้ินงานท่ีผานการเช่ือมดวยลวดเช่ือมท่ีมาจากผูผลิต
โดยตรง พบวาเน้ือเช่ือมท่ีไดมีความสมบูรณ เมื่อทําการวิเคราะหจากบริเวณขอบรอยเช่ือมในทางดานขวาเปนโลหะพ้ืน (Base 
Material) และทางซายเปนโลหะเช่ือม (Weld Metal) โดยมีการแข็งตัวของรอยเช่ือมออกจากขอบแนวเช่ือมเขาสูกลางเน้ือเช่ือม 
สวนประกอบท่ีพบจะเปนเฟอรไรตและมอีอสเต็นไนตท่ีมากกวา ท้ังน้ีในการแข็งตัวเปนในลักษณะ เฟอรไรต - มีออสเต็นไนต  

 

(Ferrite-Austenite: FA) สวนในโครงสรางจุลภาคของช้ินงานท่ีเช่ือมดวยลวดเช่ือมเคลือบอนุภาคนาโนซิงคออกไซดใน รูปท่ี 1(ข) 
การแข็งตัวเริ่มจากบริเวณขอบแนวเช่ือมจากโลหะพ้ืน (ขวา) เขาสูกลางแนวเช่ือม (ซาย) มีลักษณะการแข็งตัวเปนแบบ เฟอรไรต - 
มีออสเต็นไนต และโครงสรางจุลภาคเปนเฟอรไรตและออสเตนไนต เชนเดียวกัน 

 

  

รูปท่ี 1 แสดงภาพถายอิเลคตรอน บริเวณขอบแนวเช่ือม (ก) ลวดเช่ือมท่ีมาจากผูผลติโดยตรง 
และ (ข) ลวดเช่ือมเคลือบอนุภาคนาโน 

(ก) (ข) 
เนื้อเชื่อม 

โลหะพ้ืน โลหะพ้ืน 

เนื้อเชื่อม 

ขอบ ขอบ 
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รูปท่ี 2 แสดงภาพถายอิเล็คตรอน บริเวณเน้ือเช่ือม (ก) ลวดเช่ือมท่ีมาจากผูผลติโดยตรง 
และ (ข) ลวดเช่ือมเคลือบอนุภาคนาโน 

เมื่อพิจารณาเน้ือเช่ือมใน รูปท่ี 2(ก) และ รูปท่ี 2(ข) จากช้ินงานท่ีเช่ือมดวยลวดเช่ือมท้ัง 2 สภาวะ มีโครงสรางเน้ือเช่ือม
คลายกันประกอบดวยเฟอรไรตและออสเต็นไนต ดงัท่ีกลาวไวขางตน ซึ่งแสดงใหเห็นวาอนุภาคนาโนของซิงคออกไซดน้ัน ไมสงผล
ตอโครงสรางทางจุลภาคและรูปแบบการแข็งตัวของเน้ือเช่ือมท่ีเกิดข้ึน 

ท้ังน้ีการใชลวดเช่ือมท่ีทําการเคลือบดวยอนุภาคนาโนซิงคออกไซด อาจทําใหเกิดการตกคางของธาตุสังกะสี (Zinc: Zn) 
ภายในเน้ือเช่ือมได เพ่ือเปนการยืนยันถึงธาตุสังกะสีท่ีตกคางอยูในเน้ือเช่ือม จึงไดทําการวิเคราะหสวนผสมทางเคมีของเน้ือเช่ือม
เพ่ือใชในการยืนยัน โดยไดนําผลจากเทคนิคการวิเคราะหธาตุเชิงพลังงาน จากบริเวณการวิเคราะหท่ี 2 ท่ีใชเทคนิคการสองกวาด
พ้ืนท่ี เพ่ือใหไดผลเฉลี่ยของปริมาณสวนผสมทางเคมีในช้ินงานเช่ือมท่ีแมนยําและเช่ือถือไดมากข้ึน รูปท่ี 3(ก) แสดงถึงบริเวณท่ีทํา
การวิเคราะหปริมาณสวนผสมทางเคมีในช้ินงานเช่ือมดวยลวดเช่ือมท่ีมาจากผูผลิตโดยตรง และแสดงผลใน ตารางท่ี 4 ในสวนของ
ลวดเช่ือมท่ีมาจากผูผลิตโดยตรง โดยสวนผสมทางเคมีโดยรวม พบองคประกอบของ ซิลิกอน นิเกิล เหล็ก และ โครเมียม ซึ่งเปน
องคประกอบปกติของลวดเช่ือมเกรด E309L-16 และโลหะพ้ืน เหล็กกลาไรสนิม (SUS304) ในสวนการวิเคราะหสวนผสมทางเคมี
ของช้ินงานท่ีผานการเช่ือมดวยลวดเช่ือมท่ีเคลือบดวยอนุภาคนาโนซิงคออกไซด โดยเนนการวิเคราะหหาธาตุสังกะสี จากรูปท่ี 3(ข) 
แสดงบริเวณเน้ือเช่ือมท่ีทําการวิเคราะหสวนผสมทางเคมี ผลการวิเคราะหในตารางท่ี 4 เปนผลท่ีมาจากบริเวณการวิเคราะหท่ี 2 
เทคนิคสองกวาดพ้ืนท่ี เชนเดียวกัน พบวาช้ินงานท่ีเช่ือมดวยลวดเช่ือมเคลือบอนุภาคนาโนซิงคออกไซด มีสวนผสมของ นิเกิล เหล็ก  
 
โครเมียม และไมพบสังกะสี (สังกะสี = 0 เปอรเซ็นต) แสดงใหเห็นวาไมพบการตกคางของธาตุสังกะสีในเน้ือเช่ือม ซึ่งสอดคลองกับ
โครงสรางทางจุลภาคและรูปแบบการแข็งตัวของเน้ือเช่ือมท่ีไมแตกตางจากการเช่ือมดวยลวดเช่ือมท่ีมาจากผูผลิตโดยตรง ท้ังน้ีใน
การเตรียมลวดเช่ือมท่ีใชอนุภาคนาโนมาเคลือบบริเวณบนผิวของลวดเช่ือมแทนการผสมลงไปในสารพอกหุมหรือวิธีการอ่ืนๆ น้ัน 
เพ่ือเพ่ิมพ้ืนท่ีผิวในการทําปฏิกิริยาใหมากข้ึนและเปนการลดปรมิาณสารท่ีตองใชลง ดังน้ันเมื่อไดรับความรอนจากการเช่ือม อนุภาค
นาโนของซิงคออกไซดท่ีเคลือบไวสามารถท่ีจะละลายหรือระเหยออกไปจากบอหลอม (Weld Pool) ได รวมท้ังอาจจะเขาไปผสม
อยูในสแลก (Slag) ได จึงเปนผลทําใหไมพบการตกคางของสังกะสีในเน้ือเช่ือม [13]  
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