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	 บทความนี้กล่าวถึงการศึกษาการตรวจจับภาพถ่ายทางอากาศ ซึ่งเป็นภาพที่ได้จากอากาศยาน 
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RetinaNet และ Fast R-CNN แล้วท�ำการศึกษาและท�ำการทดลองว่าการตรวจจับโดยใช้ภาพถ่ายทางอากาศ

ด้วยอากาศยานไร้คนขบันัน้ ควรใช้โมเดลตรวจจบัชนดิใดทีส่อดคล้องกบัอปุกรณ์ทีใ่ช้ในการรบัภาพให้เหมาะสม 

ซึ่งจากผลการทดลองพบว่า ผลการใช้ YOLO มีผล mAP ถึง 58.5% และความไวในการท�ำงาน 158.13 เฟรม

ต่อวนิาท ีซึง่มคีวามแม่นย�ำและความรวดเรว็ในการตรวจจบัมากกว่าโมเดลตวัอืน่ ๆ  ทีใ่ช้ในการทดลองภาพถ่าย

ทางอากาศของอากาศยานไร้คนขับ
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Abstract

	 This article discusses the study of aerial image analysis obtained from Unmanned 

Aerial Vehicles (UAVs) using the principles of artificial neural networks for image recognition. 

In this study, the author reviews the literature on image analysis for object detection and 

explores which models are suitable for the task of object detection in aerial images. The author 

selects the YOLO, RetinaNet, and Fast R-CNN detection models after careful consideration.  

Through experimentation and study, the article reveals that when detecting objects in 

aerial images captured by UAVs, it is crucial to choose a detection model that aligns well 

with the equipment used for image capture. The experimental results show that utilizing  

the YOLO model yields a mean Average Precision (mAP) of up to 58.5% and a processing  

speed of 158.13 frames per second. These results highlight the superior accuracy and speed 

of object detection compared to other models tested with aerial images captured by  

unmanned aerial vehicles.
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1.	 บทน�ำ
	 บทความนี้กล ่าวถึงการศึกษาภาพถ่าย

ทางอากาศ โดยการน�ำภาพท่ีได้จากอากาศยาน 

ไร้คนขับ (Unmanned Aerial Vehicle: UAV) มา

วิเคราะห์ด้วยหลักการเรียนรู้ของโครงข่ายประสาท

เทียม (Neural Network) โดยที่ผ่านมามีงานวิจัย 

ที่ได้ท�ำการทดสอบทดลองด้วย Neural Network  

กับภาพถ่ายทางอากาศ [1] - [5] ซ่ึงมีการน�ำไป 

ประยุกต์ใช้กับงานที่หลากหลาย แต่ในบทความน้ี 

ผูเ้ขยีนและคณะได้ท�ำการศกึษางานวเิคราะห์ภาพถ่าย 

ทางอากาศในรูปแบบการตรวจจับวัตถุ (Object  

Detection) โดยท�ำการศึกษาโมเดลตรวจจับวัตถุ 

ในแบบต่าง ๆ ว่ามีข้อดีและข้อเสียแตกต่างกัน 

อย่างไร โดยน�ำโมเดล 3 โมเดล ได้แก่ YOLO [6],  

RetinaNet [7] และ Fast R-CNN [8] มาท�ำการศกึษา 

ว่าโมเดลแบบใดสอดคล้องกับการท�ำงานของกล้อง

ที่ใช้ในอากาศยานไร้คนขับ (UAV) เพื่อวัตถุประสงค์ 

ในการตรวจจับวัตถุต่าง ๆ และมีความเหมาะสม 

ในการน�ำไปประยุกต์ใช้ในภารกิจด้านความม่ันคง 

ในประเทศ เช่น ด้านป่าไม้ ด้านการกู้ภัย เป็นต้น  

และอีกหลาย ๆ งานที่ใช้ภาพถ่ายทางอากาศ

2.	 ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง
	 ที่ผ ่านมามีงานวิจัยที่ ได ้ท�ำการทดลอง 

โครงข่ายประสาทเทียมกับภาพถ่ายทางอากาศไว้

หลากหลาย โดยงานวิจัยนี้ผู้เขียนได้ท�ำการศึกษา

งานวิเคราะห์ภาพในรูปแบบการตรวจจับวัตถุ ซ่ึง 

จากการศกึษาค้นคว้าพบว่า มงีานวจิยัรปูแบบใกล้เคยีง 

ในลักษณะนี้แล้ว ซึ่งท�ำการศึกษาเพื่อตรวจจับ 

สิง่ก่อสร้างกับยานพาหนะ โดยศึกษาว่ามโีมเดลใดบ้าง 

ที่เหมาะกับงานของการตรวจจับวัตถุ 

2.1	 Convolutional Neural Networks (CNNs) 

Neural Network (โครงข่ายประสาทเทียม) [9]

	 โครงข่ายประสาทเทียม คือ โมเดลทาง

คณิตศาสตร์หรือโมเดลทางคอมพิวเตอร์ส�ำหรับ

ประมวลผลสารสนเทศ แนวคิดเริ่มต้นของเทคนิคนี้ 

ได้มาจากการศกึษาโครงข่ายไฟฟ้าชวีภาพ (Bioelectric  

Network) ในสมอง ซึ่งประกอบด้วยเซลล์ประสาท 

(Neurons) และจุดประสานประสาท (Synapses) 

ตามโมเดลนี้ข่ายงานประสาทเกิดจากการเชื่อมต่อ 

ระหว่างเซลล์ประสาทจนเป็นเครือข่ายที่ท�ำงาน 

ร่วมกนั ส่วน Deep Learning คอื วธิกีารเรยีนรูแ้บบ

อตัโนมตั ิด้วยการเลียนแบบการท�ำงานของโครงข่าย

ประสาทของมนษุย์ (Neurons) โดยน�ำระบบโครงข่าย 

ประสาทเทียม (Neural Network) มาซ้อนกัน

หลายช้ัน (Layer) และท�ำการเรียนรู้ข้อมูลตัวอย่าง  

ซึง่ข้อมลูดงักล่าวจะถกูน�ำไปใช้ในการตรวจจบัรปูแบบ  

(Pattern) หรอืจดัหมวดหมูข้่อมลู (Classify the Data)  

โดยทั่วไประบบโครงข่ายประสาทเทียมจะเรียนรู้ได้

เพียงไม่กี่ชั้น เนื่องจากยังไม่มีข้อมูลสอน (Training 

Data) หรอืความสามารถด้านคอมพวิเตอร์ยงัไม่สูงพอ  

อย่างไรก็ดี ในช่วงหลายปีที่ผ่านมานี้เทคโนโลยีได้มี 

การพัฒนามากขึ้น ท�ำให้มีการเพิ่มจ�ำนวนชั้นของ 

โครงข่ายได้ง่ายและมากยิง่ขึน้ ยิง่มกีารซ้อนกันหลายชัน้  

โครงข่ายก็ยิ่งมีความซับซ้อนและลึกขึ้น จึงเป็นที่มา

ของค�ำว่า Deep Learning นอกจากนี้ ตามรูปแบบ

ของ Machine Learning โดยทั่วไปเมื่อมีข้อมูลดิบ 

เข้ามาจะไม่มีการสกัดคุณลักษณะของข้อมูลน�ำเข้า  

(Feature Extraction) โดยอัตโนมัติอย่างเช่น 

Deep Learning แต่จะต้องอาศัยความรู้เฉพาะทาง 

(Domain Knowledge) ส�ำหรับสกัดคุณลักษณะ 

(Feature) ด้วยตนเอง โดยตัวอย่าง CNN จะเห็น

ได้จากรูปที่ 1 แสดงการใช้โมเดล CNN ในการอ่าน
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ตัวเลขจากรูปภาพว่าในรูปน้ันเป็นตัวเลขอะไร แล้ว

โมเดลจะท�ำการท�ำนายผลออกมาว่าเป็นเลขอะไร

รูปที่ 1 โครงสร้างของ CNNs [9]

2.2	 YOLO (You Only Look Once)

	 ความเร็วในการตรวจจับวัตถุมีความส�ำคัญ

อย่างยิ่งในแอปพลิเคชันจ�ำนวนมากที่ต้องการการ

ตัดสินใจแบบเรียลไทม์ ยกตัวอย่างเช่นในขณะที่

อากาศยานไร้คนขับ (UAV) อยู่ในอากาศ แอปพลิ

เคชันการเฝ้าระวังต้องสามารถตรวจจับภาพทาง

อากาศด้วยความเรว็สงู แบบจ�ำลองการตรวจจบัวตัถุ

ต้องสามารถตรวจจับได้เร็วยิ่งขึ้นตามไปด้วย ซ่ึงจะ

ท�ำให้การตดัสนิใจมคีวามน่าเชือ่ถอืมากยิง่ขึน้เท่านัน้ 

Redmon [6] เสนอการตรวจจับวัตถุครั้งเดียวท่ีล�้ำ

สมัยด้วยการตรวจจับท่ีเรียกว่า You Only Look 

Once (YOLO) ซึ่งมีจุดมุ่งหมายเพื่อแก้ไขปัญหา

ความเร็วของการตรวจจับ YOLO แบ่งภาพอินพุต

ลงในกริด แต่ละภาพมีขนาดเท่ากัน CNN เดียวใช้

ในการท�ำนายความน่าจะเป็น คลาส (Class) และ

ขอบเขตกล่องของวัตถุในแต่ละตาราง YOLO ใช้

กล่องยึดที่ก�ำหนดไว้ล่วงหน้าในขนาดและอัตราส่วน

กว้างยาวที่แตกต่างกันประมาณกรอบขอบเขตของ

วตัถใุนภาพ มกีารก�ำหนดกล่องยดึส�ำหรบัแต่ละกรดิ 

ตั้งแต่การเปิดตัว YOLO [6] ได้มีการต่อยอดพื้นฐาน

ออกไปจากสถาปัตยกรรม YOLO มากมาย นั่นคือ  

มกีารพฒันาโมเดลขึน้มากมาย และแต่ละโมเดลเป็น

ที่นิยมและถูกน�ำไปใช้ในแอปพลิเคชันที่หลากหลาย

และแตกต่างกันออกไปตามวัตถุประสงค์ โดยโมเดล 

YOLO จะมีโครงสร้างดังรูปที่ 2

รูปที่ 2 โครงสร้างโมเดล YOLO [6]

2.3	 RetinaNet 

	 RetinaNet เป็นโมเดลการตรวจจับวัตถุ 

(Object Detection) ที่มีรูปแบบเป็นแบบพีระมิด 

มกีารอ่านภาพจากยอดพีระมดิไปยงัฐานพีระมดิ โดย

เริ่มจากการสุ่มต�ำแหน่งในภาพแล้วปรับขนาดกรอบ

ตรวจจบัภาพไปเรือ่ย ๆ  จนเจอวัตถุท่ีต้องการตรวจจบั  

ตัวอย่างโมเดล [7] ดังแสดงในรูปที่ 3

 

รูปที่ 3 RetinaNet model architecture [7] 

2.4	 Fast R-CNN

	 Fast R-CNN เป็นโมเดลตรวจจับวัตถุที่ม ี

รปูแบบเป็นการเลอืกกล่อง (Box) ทีจ่ะใช้ในการตรวจจบั 

วัตถุที่ต้องการ โดยปรับขนาดให้เหมาะสมกับข้อมูล 

ทีต้่องการใช้ตรวจสอบ หลงัจากนัน้กล่องจะถกูเลือ่น

แกนไปเรื่อย ๆ ตามขนาดของภาพทั้งหมด หากเจอ

วตัถตุรงกับคลาสทีต้่องการตรวจจบัโมเดลจะท�ำการ

สร้างกล่องเพื่อตรวจจับต�ำแหน่งวัตถุในภาพน้ัน [8] 

ดังแสดงในรูปที่ 4 
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รูปที่ 4 แสดงการท�ำงานของ Fast R-CNN [8]

	 หลงัจากท�ำการเลือ่นกล่องในภาพแล้ว โมเดล

จะท�ำการ convolutional โดยวิธีการนี้เรียกว่า  

Region Proposal Network (RPN) โดยที่ RPN 

จะปรับขนาดกล่องให้เหมาะสมกับข้อมูลที่ตรวจจับ 

ในภาพ แล้วจะให้ช่วงคะแนนที่ดีที่สุดว่าควรสร้าง 

กล่องแบบใดมาตรวจจบัภาพ โดยตวัอย่างการท�ำงาน

จะเป็นไปดังแสดงในรูปที่ 5

รปูที ่5 แสดงการท�ำงานของ Region Proposal Network [8]

2.5	 การตรวจจบัวตัถโุดยอาศยักล้องและต�ำแหน่ง

ของระบบก�ำหนดต�ำแหน่งบนอากาศยานไร้คนขบั

ส�ำหรับวัตถุประสงค์การค้นหาและช่วยชีวิต [10]

	 ในงานนีค้อืการวจิยัในเรือ่งของกล้องทีใ่ช้ตดิ

ในอากาศยานไร้คนขับ (UAV) ท่ีใช้ในการกู้ภัยว่ามี

ประสิทธิภาพในการท�ำงานเท่าไร มีความเร็วในการ

ท�ำงานมากน้อยเพยีงใด และพบว่าความละเอยีดของ

ภาพมีประสิทธิภาพถึง 1920 × 1080 จุดภาพ และ

มีความไวในการท�ำงาน (Frame Rate) ถึง 25 เฟรม

ต่อวินาที (Frame per Second: FPS) โดยภาพถ่าย

ทางอากาศจากกล้องของอากาศยานไร้คนขับแสดง

ดังรูปที่ 6

 

รูปที่ 6	ตวัอย่างภาพถ่ายทางอากาศจากกล้องของอากาศยาน
ไร้คนขับ (UAV) [10]

3.	 วิธีการด�ำเนินการ 
	 ข้อมลูการทดลองจะเป็นภาพถ่ายทางอากาศ 

มุมสูงโดยใช้อากาศยานไร้คนขับ (UAV) เป็นตัว 

ถ่ายภาพ ซึ่งภาพที่ใช้ในการทดลองนี้เป็นภาพที่มี

ขนาดภาพคือ 5472 x 3648 ซ่ึงในการทดลองน้ี 

จะท�ำการทดลองท้ังหมด 3 โมเดลหลกั คอื YOLOv7, 

RetinaNet และ Fast R-CNN โดยในการทดลองนี้ 

จะใช้คลาสการทดลองทัง้หมด 2 คลาส คือ ส่ิงก่อสร้าง 

กับพาหนะ โดยตัวอย่างข้อมูลภาพท่ีใช้ทดลองจะ

เป็นดังแสดงในรูปที่ 7 ซ่ึงจ�ำนวนภาพที่ใช้มีจ�ำนวน 

730 ภาพ ประกอบด้วย พาหนะ 3,937 คัน และ 

สิ่งก่อสร้าง 14,263 หลัง โดยใช้ข้อมูลในการ Train 

80% Validation 10% และ Test อีก 10% ของ

ภาพทั้งหมด
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รูปที่ 7	ตวัอย่างภาพถ่ายทางอากาศจากกล้องของอากาศยาน
ไร้คนขับ (UAV)

	 ซึ่งผลที่ได ้จากการทดลองจะเป็นการที ่ 

Detectors แต่ละตวัสามารถตรวจจบัวตัถแุต่ละคลาส  

โดยการน�ำโมเดลมาตรวจจับวัตถุในภาพได้โดยใช้  

Bounding Boxes ดังแสดงในรูปที่ 8 และสามารถ 

บอกถงึความเร็ว (Speed) ในการท�ำงาน ความแม่นย�ำ 

ได้ว่าโมเดลแต่ละตัวมีประสิทธิภาพดเีพียงใด และขนาด 

ความจุของโมเดลแต่ละตัวว่าใช้ความจุมากแค่ไหน

  

รูปที่ 8 ตัวอย่างการใช้ Bounding Boxes มาตรวจจับวัตถุ

4.	 ผลการทดลอง

ตารางท่ี 1 ผลการทดลองของภาพถ่ายทางอากาศ

โดยใช้ Object Detection

	 จากการทดลองของโมเดลแต่ละตัวพบว่า  

Frame Per Second (FPS) ทกุตวัมค่ีาเกิน 25 เฟรม 

ต่อวินาทีทั้งหมด แต่ประสิทธิภาพของโมเดลยังด ี

ไม่เท่ากันอยู่ และบางโมเดลจะมีค่า mAP ที่ต�่ำมาก 

ปัจจัยหนึ่งเนื่องจากข้อมูลที่ใช้มีจ�ำนวนต�่ำเกินไป  

แต่ในการทดลองนี้เพียงแค่ต้องเปรียบเทียบข้อด ี

ข้อเสียในงานภาพถ่ายทางอากาศเท่านัน้ จงึใช้ผลการ

ทดลองนีม้าเป็นผลการทดสอบ ซึง่ผลการทดลองพบ

ว่า YOLOv7 มีค่าความแม่นย�ำที่สูงมากเม่ือเทียบ

กับโมเดลตัวอื่น ๆ แต่ Fast R-CNN กับ RetinaNet  

มีข้อดีข้อเสียที่แตกต่างกัน เน่ืองจาก RetinaNet  

มี FPS ที่สูงกว่า Fast R-CNN มาก แต่ความแม่นย�ำ

ของ RetinaNet ต�่ำกว่ามาก ในขณะเดียวกัน Fast 

R-CNN มีขนาดความจุต�่ำกว่าโมเดลตัวอื่น ๆ มาก 

โดยใช้ความจุเพียง 28.3 เมกะไบต์

5.	 การอภิปรายผล

ตารางที่ 2 ข้อดี-ข้อเสียของแต่ละโมเดล

model mAP FPS Size (MB)

YOLOv7 58.5% 158.13 36.5

Fast R-CNN 21.2% 73 28.3

RetinaNet 1.2% 152.56 50.7

model ข้อดี ข้อเสีย

YOLOv7 มีความไวมากที่สุด
ในการท�ำงานเมื่อ
เทียบกับตัวตรวจ
จับอื่น ๆ

ใช้ปริมาณใน
ความจุโมเดล
ยังมากอยู่
เมื่อเทียบกับ
โมเดลบางตัว

RetinaNet มีความไวในการ
ท�ำงานเกือบจะไว
ที่สุด

โมเดลมีขนาด
ความจุที่มาก
และความ
แม่นย�ำต�่ำมาก

Fast 
R-CNN

ใช้ความจุในการ
เก็บโมเดลต�่ำมาก
เมื่อเทียบกับตัว
อื่น

ความเร็วและ
ความแม่นย�ำ
ยังไม่ดีที่สุด
เมื่อเทียบกับ 
YOLO
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	 เมือ่น�ำผลการทดลองมาสรปุรวมกนัในตาราง

ที่ 2 พบว่า YOLOv7 มีความไวสูงที่สุดเมื่อเทียบ

กันกับโมเดลชนิดอื่น ๆ และความไวในการท�ำงาน

สอดคล้องกับการท�ำงานบนกล้องของอากาศยาน 

ไร้คนขับ (UAV) ที่มีความไว 25 FPS ซึ่งเหมาะสมต่อ

การใช้งานของ YOLOv7 ทีม่คีวามไวถึง 158.13 FPS 

แต่โมเดลตัวอื่น ๆ ถึงแม้จะมีความไวที่สามารถใช้ใน

อากาศยานไร้คนขบั (UAV) ได้ แต่ความแม่นย�ำยงัต�ำ่

อยู่มากเมื่อเทียบกับ YOLOv7 

6.	 สรุป
	 -	 YOLOv7 มีข ้อดีด ้านความเร็วในการ

ประมวลผลสูงมาก สามารถท�ำงานได้แบบเรียลไทม์ 

ใช้งานง่าย สะดวกในการน�ำไปประยกุต์ใช้งาน รองรบั

การตรวจจับวัตถุได้หลากหลายประเภท แต่ความ

แม่นย�ำในการตรวจจับวัตถุอาจไม่สูงเม่ือเทียบกับ

โมเดลตัวอื่น ๆ ที่วัดจาก mAP

	 -	 RetinaNet มีข้อดีด้านความเร็วในการ

ประมวลผลสูง ใกล้เคียงกับ YOLOv7 ความแม่นย�ำ

ในการตรวจจับวัตถุสูง รองรับการตรวจจับวัตถุได้

หลากหลายประเภท แต่การใช้งานในการประมวลผล 

อาจซับซ้อนกว่า YOLOv7 ท�ำให้ขนาดโมเดลมี 

ความจุมาก

	 -	 Fast R-CNN มีข้อดี คือ ความแม่นย�ำ 

ในการตรวจจับวัตถุสูงและรองรับการตรวจจับวัตถุ

ได้หลากหลายประเภท แต่มคีวามเรว็ในการประมวล

ผลต�่ำ อาจไม่เหมาะกับการท�ำงานแบบเรียลไทม์  

การใช้งานซบัซ้อนน้อยกว่า YOLOv7 และ RetinaNet  

จากการศึกษาพบว่า โมเดล YOLOv7 เป็นโมเดล 

ที่มีความเร็วเมื่อเทียบกับโมเดลชนิดอื่น ๆ ถึงแม้จะ

มีความซับซ้อนมากกว่า Fast R-CNN ก็ตาม ซึ่งเป็น

โมเดลที่น่าสนใจส�ำหรับงานวิจัยและการประยุกต์ใช้ 

กบัภาพถ่ายทางอากาศทีไ่ด้มาจากอากาศยานไร้คนขบั  

(UAV) ขณะเรียลไทม์ให้สอดคล้องกับความเร็วใน

การท�ำงานกับกล้องตรวจจับ และในงานทดลอง 

ขัน้ถดั ๆ  ไปในการตรวจจบัวตัถใุนภาพถ่ายทางอากาศ 

ในขณะเคล่ือนที่ ซ่ึงจะเป็นประโยชน์ทั้งในการ

ประยกุต์ใช้งานด้านความมัน่คง ตวัอย่างเช่น การนบั 

จ�ำนวนก�ำลังพล จ�ำนวนคน จ�ำนวนรถ จ�ำนวน

เครื่องบิน เป็นต้น อีกทั้งในภารกิจการกู้ภัยในพื้นที่

ต่าง ๆ ที่ประสบปัญหาในการเข้าถึงพื้นที่นั้น ๆ ได้

อย่างยากล�ำบาก โมเดลนีม้คีวามเหมาะสมในการนบั 

จ�ำนวนวตัถใุนภาพถ่ายทางอากาศ รวมถงึการน�ำเอา

ข้อมูลต่าง ๆ  ไปใช้ในการตรวจจบัวตัถุในภาพถ่ายทาง

อากาศทัง้ทีเ่ป็นภาพถ่ายแบบนิง่และภาพเคล่ือนไหว 
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บทความวิชาการ

การวิจัยและพัฒนาจรวดดับเพลิง

ไพศาล บุญยะรัตน์ 1* อมร พรชัย 1 นิกร กุหลาบอ�่ำ 1 พิพัฒน์ จันทิวาเจริญ 1
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บทคัดย่อ

	 สถาบันเทคโนโลยป้ีองกนัประเทศได้วจิยัและพฒันาจรวดดบัเพลงิ โดยเลอืกใช้ดนิขบัจรวดเชือ้เพลงิแขง็  

เพือ่ใช้ส�ำหรบัเป็นเครือ่งมอืทางเลอืกในการน�ำส่งสารเคมีผงชนดิ ABC 90% เข้าไปปล่อยในกลุม่เพลงิเป้าหมาย 

เพือ่ลดความรนุแรงของเปลวไฟ ในการสนบัสนนุภารกิจการดบัเพลิงกบักลุม่อาคารทีม่คีวามสงูต�ำ่กว่า 23 เมตร 

ซึง่ในการวจิยัได้ด�ำเนนิการผลติและทดสอบจนกระทัง่ได้ต้นแบบทัง้ในส่วนระบบขบัเคลือ่นและระบบการปล่อย

กระจายสารดับเพลิง ตลอดจนท�ำการทดสอบภาคสถิตและภาคพลวัต เพื่อตรวจสอบการท�ำงานของจรวด 

และประสิทธิภาพในการหน่วงหรือดับไฟ ผลจากการวิจัย พบว่า ระบบขับเคลื่อนมีการท�ำงานสมบูรณ์ 

และมีแรงขับเพียงพอส�ำหรับขับเคลื่อนจรวดดับเพลิงขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 89 มิลลิเมตร ยาว 130 

เซนติเมตร น�้ำหนักรวมไม่เกิน 7 กิโลกรัม ไปสู่เป้าหมายที่ความสูง 23 เมตร ระยะห่างจากจุดตั้งยิง 100 เมตร  

ค่าคลาดเคลือ่นคาดคะเน (Probable Error) ไม่เกนิ 1.25% ของระยะยงิ และสามารถปล่อยกระจายสารดบัเพลิง 

ชนิดผง ABC 90% ประมาณ 3 กิโลกรัมต่อนัด โดยใช้ชุดระบบหน่วงเวลาอิเล็กทรอนิกส์ให้ครอบคลุมพื้นที ่

ได้ประมาณ 13 - 30 ตารางเมตร จรวดดับเพลิงสามารถยิงเข้าพื้นท่ีเป้าหมายโดยการค�ำนวณจากโปรแกรม 

อ�ำนวยการยิง และก�ำหนดเวลาให้สอดคล้องกับพิกัดเป้าหมาย ส�ำหรับประสิทธิภาพในการหน่วงไฟ พบว่า 

สามารถหน่วงไฟทีก่�ำลงัลกุไหม้ในช่วงของปรากฏการณ์ไฟโหมลกุไหม้ (Flashover) ซึง่มอีณุหภูมขิองเปลวเพลงิ 

ในช่วง 500 - 1,000 องศาเซลเซียส ที่ก�ำลังจะเข้าสู่ข้ันการลุกลาม ให้สามารถลดความรุนแรงลง อยู่ในช่วง  

200 - 300 องศาเซลเซียสได้ โดยจากการทดสอบกับกองเพลิงจ�ำลองเทียบเคียงกับระดับความสามารถของ 

เครื่องดับเพลิง 3-A และทดสอบกับกองเพลิงที่มีลักษณะเป็นห้องพักผ่อนหรือที่พักอาศัย โดยมีพื้นที่ห้องขนาด 

กว้าง 5 เมตร และยาว 7 เมตร พบว่า ต้องใช้จรวดจ�ำนวน 8 นัด จึงจะสามารถลดความรุนแรงของกลุ่มเพลิง

จากปรากฏการณ์ไฟโหมลุกไหม้ให้ลดลงเข้าสู่สภาวะที่สามารถเข้าไปจัดการกับกองเพลิงด้วยวิธีการอื่นได้

ค�ำส�ำคัญ :	จรวดดับเพลิง, สารดับเพลิง, ช่วงไฟโหมลุกไหม้, ชุดหน่วงเวลา 
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Abstract

	 The Defense Technology Institute has researched and developed a Fire Fighting Rocket. 
Composite solid propellant was chosen for the propulsion system. The rocket is to be used as 
an alternative tool for delivering fire extinguishing agent type 90% ABC into the targeted fire in 
order to reduce the fire intensity, and support firefighting missions in buildings with heights less 
than 23 meters. This research has produced, tested, and evaluated the rocket until a prototype 
was obtained for the extinguishing agent explosive dispersion system and propulsion system, as 
well as static and dynamic testing to assess rocket functionality and fire-retarding or extinguishing 
performance. This research found that the propulsion system worked correctly and had sufficient 
thrust to propel a Fire Fighting Rocket with a diameter of 89 millimeters, a length of 130 centimeters, 
and a total weight not exceeding 7 kilograms to target at a height of 23 meters, and a distance 
from launcher of 100 meters, with accuracy measured by a probable error not exceeding 1.25% of 
the firing range. An electronic timer was used as a time delay system that can release 3 kilograms 
of fire 90% ABC extinguishing agent per shot covering an area of 13 - 30 square meters. The Fire 
Fighting Rocket can be fired into the target area by calculations from the firing control program and 
setting the time following the target coordinates. For fire-retardant performance, it was found that 
the rocket was able to retard fires that were burning in the Flashover phenomenon stage, which 
had a flame temperature of 500 - 1,000 degrees Celsius and were transitioning to fully developed 
stage, reducing the fire severity to the 200 - 300 degrees Celsius region. Tests were conducted 
with simulated fire stacks comparable to 3-A fire extinguisher test conditions and fires simulating 
fire within a living room or residence with area of 5 meters wide and 7 meters long. It was found 
that 8 rockets were required to reduce the fire intensity from the flashover phenomena down to 
levels that allow firefighters to enter and manage the fire using other methods.

Keywords :	 Fire fighting rocket, Extinguishing agent, Flashover, Time delay.
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1.	 บทน�ำ
	 จากสถานการณ์เพลงิไหม้ทีเ่กดิขึน้ในปัจจบุนั
กับอาคารทั่วไป ตึกแถว อาคารพาณิชย์ หรือบริเวณ
ชมุชนทีแ่ออดั ซึง่กลุม่อาคารดงักล่าวไม่จดัอยูใ่นกลุม่
อาคารสูงตามความในข้อ 16 - 20 ของกฎกระทรวง  
ฉบับที ่33 (พ.ศ. 2535) ออกตามความในพระราชบญัญัต ิ
ควบคุมอาคาร พ.ศ. 2522 [1] ซึ่งมีการควบคุมให้ 
ทุกอาคารที่มีความสูงตั้งแต่ 23 เมตร ขึ้นไป ต้อง
ด�ำเนินการเกี่ยวกับระบบสัญญาณเตือนเพลิงไหม้  
และติดตั้งระบบป้องกันเพลิงไหม้ และมีระบบ 
ดับเพลิงอัตโนมัติ จึงท�ำให้มีโอกาสเกิดเหตุเพลิงไหม้
ลุกลามเป็นวงกว้างมากกว่า ซึ่งโดยส่วนใหญ่กลุ่ม
อาคารดงักล่าวจะมลีกัษณะโครงสร้างเป็นอาคารเก่า 
ไม่มีระบบป้องกันเพลิงไหม้ ระบบดับเพลิง หรือมี 
แต่ไม่เพียงพอ ท�ำให้ไม่สามารถควบคุมเพลิงได้ทัน
ท่วงที การดับเพลิงโดยส่วนใหญ่จะเป็นการระดม
เจ้าหน้าที่เข้าไปด�ำเนินการฉีดน�้ำหรือสารเคมีเพ่ือ
ดับเพลิงและยับยั้งความรุนแรงของเปลวเพลิงไม่ให้
พลงังานความร้อนจากเปลวเพลงิไปท�ำลายโครงสร้าง
ความแข็งแรงของอาคาร ซ่ึงหากยับย้ังหรือดับเพลิง 
ได้ไม่ทัน จะท�ำให้โครงสร้างของอาคารเกิดการทรดุตวั 
ลงมา ท�ำให้เกิดความเสียหายต่อชีวิตและทรัพย์สิน
ของประชาชนได้ และเนื่องจากในการเข้าเผชิญเหตุ
จะต้องรอให้การไฟฟ้ามาด�ำเนนิการตดักระแสไฟฟ้า 
ให้เรียบร้อยก่อน จงึสามารถเข้าด�ำเนนิการเพือ่ช่วยเหลอื 
บุคคลที่ติดอยู ่ภายในอาคารได้ ซ่ึงในระหว่างน้ี 
เปลวเพลิงอาจทวีความรุนแรงท�ำให้โครงสร้างความ
แข็งแรงของอาคารลดลง ส่งผลให้เจ้าหน้าที่ดับเพลิง 
มีความเส่ียงสูงในการเข้าไปปฏิบัติงานในอาคาร 
ดงักล่าว อีกทัง้ในกรณทีีม่กีารฉดีน�ำ้เข้าอาคารปรมิาณ 
มากเกนิไปจะมคีวามเสีย่งท�ำให้โครงสร้างอาคารเกดิ
การทรุดตัวลงทับเจ้าหน้าที่ได้ 
	 ด้วยข้อจ�ำกัดด้านความปลอดภัยในการเข้า
พืน้ทีส่�ำหรบัปฏบิตักิารดบัเพลงิหรอืช่วยเหลอืในการ

อพยพบคุคลทีต่ดิอยูภ่ายในอาคาร จะเป็นการดหีาก
มเีครือ่งมอืหรอืเทคโนโลยทีีส่ามารถช่วยในการชะลอ 
หรอืลดความรนุแรงของเปลวเพลงิในช่วงรอการไฟฟ้า 
เข้ามาด�ำเนินการตัดกระแสไฟฟ้า โดยการน�ำสาร 
ดบัเพลงิประเภทผงเคม ีABC ซึง่มส่ีวนประกอบหลกั
จากโมโนแอมโมเนยีมฟอสเฟต (Mono Ammonium  
Phosphate หรือ MAP) ที่มีประสิทธิภาพในการ
ดับไฟได้ทั้ง 3 ประเภท ประกอบด้วย Class A วัสดุ
ของแข็งทัว่ไป Class B ของเหลวติดไฟ และ Class C  
เป็นอุปกรณ์ไฟฟ้าหรอือิเล็กทรอนกิส์ [2] เข้าไปยบัยัง้ 
ชะลอหรอืหน่วงไฟให้ความรนุแรงของเปลวไฟลดลง 
อีกทั้งยังเป็นการลดปริมาณการฉีดน�้ำเข้าไปในตัว
อาคาร ซ่ึงจะช่วยลดความเส่ียงในการทรุดตัวของ
อาคารจากน�้ำหนักของน�้ำ
	 ดัง น้ัน การพิจารณาแนวทางประยุกต ์
ใช้เทคโนโลยีจรวดส�ำหรับใช้เป็นพาหนะส�ำหรับ 
น�ำส่งสารดับเพลิงประเภทผงเคมี ABC จึงเป็น 
อีกแนวทางเลือกที่สามารถช่วยลดความเส่ียง 
ในการปฏิบัติงานให้กับเจ้าหน้าที่ที่จะต้องเข้าไป
ปฏบิตังิานในพืน้ท่ีอาคารและช่วยให้มีความปลอดภยั
ในการปฏิบัติงานมากขึ้นได้

2.	 ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง
2.1	 การทบทวนวรรณกรรมที่เกี่ยวข้อง
	 ในต่างประเทศมีแนวคิดพัฒนาอุปกรณ์
ส�ำหรับการดับเพลิงบนอาคารสูง เช่น สิทธิบัตรของ
สาธารณรฐัประชาชนจีน หมายเลข CN 102580278 
[3] ได้แสดงถึงระบบเครื่องยิงหลายล�ำกล้องส�ำหรับ
ดับเพลิงอาคารสูง ท่อยิงมีลักษณะเป็นปืนไร้แรง
สะท้อนแบบ Davis Gun ซึง่ยงิกระสนุทีบ่รรจผุงเคมี
ดบัเพลงิออกทางด้านหน้าและผลกัของเหลวออกทาง
ด้านหลัง ท�ำให้สามารถใช้ยิงในเขตเมืองได้โดยไม่มี
เปลวไฟออกด้านท้ายท่อยิงและไม่มีเสียงดังที่อาจ
ท�ำให้เกิดความตื่นตระหนก ดังแสดงในรูปที่ 1
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รูปที่ 1	การทดสอบกระสนุดบัเพลงิอาคารสงูของสาธารณรฐั

ประชาชนจีน [4]

	 รูปที่ 2 และ 3 แสดงถึงรายละเอียดและการ
ทดสอบในสิทธิบัตรของสาธารณรัฐประชาชนจีน 
หมายเลข CN 102772865 [5] ซึ่งแสดงถึงจรวด 
ที่เป็นท่อโลหะบรรจุผงเคมีดับเพลิง ซ่ึงจะท�ำงาน 
โดยการจดุตวัจดุจรวด (Igniter) ทีด้่านท้าย แล้วผลกั
ลูกสูบให้ดันผงเคมีดับเพลิงพ่นออกทางช่องกระจาย
สารด้านหน้า พร้อมกับผลักร่มหน่วงความเร็วออก
ด้านท้าย เป็นระบบนริภยักรณจีรวดพลาดเป้าหมาย  
จรวดหนึ่งลูกบรรจุผงเคมีดับเพลิง 3.6 กิโลกรัม  
ดับเพลิงได้ในห้องปริมาตร 60 ลูกบาศก์เมตร [6] 
คิดเป็นพื้นที่ประมาณ 20 ตารางเมตร และมีราคา
ประมาณ 30,000 หยวนต่อนดั (ประมาณ 150,000 บาท 
ต่อนดั) [7] แต่จรวดดบัเพลงิของสาธารณรฐัประชาชนจนี 
จะต้องเพิม่ระยะปลอดภยัด้านหลงัฐานยงิ ซึง่จะเป็น
ปัญหาในการใช้งานภายในเมืองท่ีมีพื้นท่ีจ�ำกัด หาก
พฒันาอุปกรณ์ทีขั่บเคลือ่นด้วยจรวด โดยออกแบบให้
จรวดมแีรงขบัไม่สงูมาก เพยีงพอต่อการส่งลกูจรวดถงึ
ระยะเป้าหมายเท่านั้น จะสามารถส่งผงเคมีดับเพลิง 
ปริมาณมากขึ้นได้ โดยไม่เกิดเปลวไฟหรือเสียงดัง
มากเกินไป และไม่จ�ำเป็นต้องเพ่ิมระยะปลอดภัย
ด้านหลังฐานยิง

รูปที่ 2	แบบจรวดดับเพลิงอาคารสูงของสาธารณรัฐ
	 ประชาชนจีนจากสิทธิบัตร CN 102772865

รูปที่ 3	การทดสอบจรวดดับเพลิงอาคารสูงของสาธารณรัฐ
ประชาชนจีน [8]

	 จากองค์ความรูข้องสถาบนัเทคโนโลยป้ีองกนั 
ประเทศเกี่ยวกับการพัฒนาจรวดที่ มี ลักษณะ 
การท�ำงานที่ใกล้เคียงกัน เช่น จรวดส่งดาวเทียม
ขนาดเล็ก (CanSat) จรวดดัดแปรสภาพอากาศ ซึ่ง
เป็นจรวดส�ำหรับปล่อยกระจายพลุซิลเวอร์ไอโอไดด์
เข้าสู่ก้อนเมฆ โดยมีระบบหน่วงเวลาอิเล็กทรอนิกส์ 
(Electronic Timer) ในการสั่งจุด จึงท�ำให้เกิดแนว
ความคิดในการพัฒนาต่อยอดโดยการเปล่ียนส่วน 
บรรทุกอุปกรณ์ (Payload) จากเดิมเป็นผงสาร 
ดับเพลิงแทน

2.2	 ปรากฏการณ์ที่ส�ำคัญเกี่ยวกับไฟไหม้
	 กลไกลในการลุกลามของไฟ สามารถแบ่ง
ออกเป็นช่วงต่าง ๆ ดังแสดงในรูปที่ 4 [9] - [10]  
ซ่ึงจรวดดับเพลิงจะช่วยท�ำให้ไฟที่ก�ำลังลุกไหม้ 
ในช่วงโหมลุกไหม้ (Flashover) ที่มีอุณหภูมิสูงเกิน 
500 องศาเซลเซยีส และก�ำลงัจะเข้าสูข่ัน้การลกุลาม 
ให้ลดความรนุแรงของเปลวเพลงิลงเหลอื 200 - 300 
องศาเซลเซยีส จนเข้าสูส่ภาวะทีส่ามารถเข้าไปจดัการ
กับกองเพลิงด้วยวิธีอื่นได้

รูปที่ 4 ช่วงการพัฒนาของการเกิดเพลิงไหม้ [9]
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2.2.1	 ช่วงลุกไหม้ (Pre-burning Time) 
	 เป็นช่วงที่เริ่มมีการลุกไหม้ขึ้นที่ต้นก�ำเนิด 
ของไฟที่ลุกติดวัสดุเชื้อเพลิง อยู่ในช่วงตั้งแต่เห็น
เปลวไฟ 1 - 4 นาที โดยมีอุณหภูมิเริ่มต้นประมาณ 
38 องศาเซลเซียส ในขั้นนี้สามารถดับไฟที่เกิดขึ้นได้ 
โดยใช้เครื่องดับเพลิงเบื้องต้น

2.2.2	 ช่วงขยายตัว (Growth Stage) 
	 เป็นช่วงทีไ่ฟเริม่ขยายตวัมากข้ึน เกดิหลงัจาก
ลุกไหม้ 4 - 5 นาที จะเกิดการแผ่รังสีความร้อนไปยัง 
วสัดุอืน่จนเกดิไอของเชือ้เพลงิออกมา จนกระทัง่เกดิ 
ปรากฏการณ์ไฟโหมลุกไหม้ (Flashover) หากใช้
เครือ่งดบัเพลงิเบือ้งต้นในการควบคุมเพลงิ ผูด้บัเพลงิ
ต้องมีความช�ำนาญและจ�ำเป็นต้องมีอุปกรณ์จ�ำนวน
มากและเพียงพอ

2.2.3	 ช่วงไฟโหมลุกไหม้ (Flashover) 
	 เป็นปรากฏการณ์ของการลกุไหม้อย่างรนุแรง
ในพื้นที่ปิดล้อม (Enclosed Space) โดยจะเกิด
การแผ่รังสีความร้อนจากจุดท่ีเกิดไฟขึ้นสู่ด้านบน
โดยรอบ จนความร้อนที่เกิดในห้องเพิ่มสูงขึ้น ท�ำให้
วัตถุที่อยู่ในห้องนั้นมีอุณหภูมิสูงขึ้นจนถึงอุณหภูมิ 
ลุกไหม้ (Ignition Temperature) และเกิดการลุก
ติดไฟขึ้นพร้อม ๆ  กันจนท่วมห้อง ปรากฏการณ์นี้จะ
เกดิขึน้หลงัเกิดการลกุไหม้ 7 - 8 นาท ีและมอีณุหภมูิ 
500 - 1,000 องศาเซลเซียส

2.2.4	 ช่วงลุกติดไฟเต็มที่ (Fully Developed) 
	 เป็นช่วงที่มีการติดไฟอย่างเต็มที่ ในช่วงนี ้
มอีณุหภมูปิระมาณ 1,300 องศาเซลเซยีส โดยขึน้อยู่ 
กบัปัจจยัต่าง ๆ  เช่น ปริมาณเช้ือเพลงิ ความหนาแน่น 
ของไอเชือ้เพลงิ และคณุสมบตัขิองสิง่ต่าง ๆ  โดยรอบ 
บริเวณนั้น

2.2.5	 ช่วงไฟมอดดับ (Decay Phase) 
	 เป็นช่วงที่เริ่มขาดปัจจัยในการลุกไหม้ จึง
ท�ำให้ไฟมอดและเริ่มดับลง

3.	 การออกแบบจรวดดับเพลิง
3.1	 ส่วนประกอบของจรวด
	 การออกแบบจรวดดับเพลิง เริ่มต้นจากการ
ก�ำหนดรูปร่างดินขับจรวดและรูปร่างของจรวดตาม
ลักษณะการใช้งาน และก�ำหนดวัสดุที่จะใช้ในแต่ละ
ส่วนประกอบ เพ่ือให้สามารถประเมินน�้ำหนักจรวด
เบ้ืองต้น ส�ำหรับใช้ในการค�ำนวณขีปนวิธีภายนอก
ของจรวด (External Ballistic) รวมถงึค�ำนวณขปีนวธิ ี
ภายในของเชื้อเพลิงดินขับ (Internal Ballistic) เพื่อ 
หาค่าแรงดลรวม (Total Impulse) ทีจ่ะใช้ขับเคลือ่น
จรวดให้ไปถึงยังเป้าหมายที่ระยะและความสูงที่
ต้องการต่อไป โดยส่วนประกอบของจรวดดับเพลิง
แบ่งออกเป็น 3 ส่วนหลัก ดังนี้

3.1.1	 ส่วนหัวจรวด 
	 เป็นส่วนที่ครอบปิดอยู่ทางด้านหน้าสุดของ 
ล�ำตวัจรวด ช่วยลดแรงต้านอากาศขณะจรวดเคลือ่นที่  
ท�ำจากวัสดุพอลิเอทิลีนเทเรฟทาเลตไกลคอล  
(Polyethylene Terephthalate Glycol: PETG) 
ขึ้นรูปด้วยเครื่องพิมพ์สามมิติ (3D Printer) รูปทรง
ครึ่งวงกลม (Half sphere) มีน�้ำหนักเบา เมื่อเกิด
การระเบิดเพื่อกระจายสารดับเพลิงแล้วไม่ส่งผลให้
เกิดอันตรายขณะที่ชิ้นส่วนแตกกระจายหรือตกลง
สู่พื้นด้านล่าง

3.1.2	 ส่วนชุดพวงหางจรวด 
	 เป็นส่วนที่สวมครอบทับทางด้านท้ายของ 
ล�ำตวัจรวด ท�ำหน้าทีช่่วยในการทรงตวัและท�ำให้จรวด 
มีความเสถียรในการเคลื่อนที่ไปข้างหน้า ส�ำหรับ 
พวงหาง (Tail Case) ท�ำจากวัสดุ PETG ขึ้นรูป
ด้วยเครื่องพิมพ์สามมิติ (3D Printer) ส่วนครีบหาง  
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(Tail Fin) ท�ำจากวัสดุพลาสติกอะคริโลไนไตรล์-  
บิวทาไดอีน-สไตรีน (Acrylonitrile-butadiene- 
styrene: ABS) ลักษณะครีบออกแบบเป็นรูปร่าง
สี่เหลี่ยมคางหมูจ�ำนวน 4 ใบ ติดในต�ำแหน่งที่
สมมาตรกัน

3.1.3	 ส่วนล�ำตัวจรวด 
	 ท�ำด้วยท่อกระดาษเส้นผ่านศูนย์กลาง 89 
มลิลเิมตร ยาวประมาณ 130 มลิลเิมตร ภายในบรรจุ
ส่วนประกอบย่อย 5 ส่วน โดยเรียงล�ำดับจากส่วน
ท้ายจรวดไปทางส่วนหัวจรวด ดังแสดงในรูปที่ 5

รูปที่ 5 ส่วนประกอบของจรวดดับเพลิง

3.1.3.1	 ส่วนขับเคลื่อนจรวดหรือมอเตอร์จรวด 
(Motor) 
	 ท�ำหน้าที่ ขับเคลื่อนจรวดให้เคลื่อนที่ไป 
ข้างหน้า ในการออกแบบจะต้องค�ำนึงถึงภาระกรรม
ทีก่ระท�ำต่อท่อมอเตอร์จรวด ขณะทีด่นิขบัจรวดเกิด
การเผาไหม้ให้แก๊สร้อนท่ีมีอุณหภูมิและแรงดันสูง  
ชุดมอเตอร์จรวดประกอบด้วยชิ้นส่วนดังนี้ 

	 ท่อมอเตอร์จรวด (Motor Tube) 
	 เป็นท่อทรงกระบอกทีบ่รรจดุนิขบัจรวดและ
ตัวจุดจรวดอยู่ภายใน จะท�ำหน้าที่เป็นห้องเผาไหม้
ของดินขับจรวด ในการออกแบบใช้วัสดุอะลูมิเนียม 
เกรด 6063 T5 ที่ผ่านการทดสอบแรงดันน�้ำ ด้วย
เคร่ืองจักรของสถาบันเทคโนโลยีป้องกันประเทศ 
ทีโ่รงปฏิบตักิารวจิยัและพฒันา จงัหวดัลพบรุ ีหลังจาก 
ท�ำเกลียวส�ำหรับสวมประกอบที่ด้านหัว - ท้ายของ
ท่อแล้ว 
	 ฉนวนกนัความร้อนท่อมอเตอร์ (Insulation) 
	 เป็นส่วนทีห่่อหุม้ดนิขบัและบรรจุอยูภ่ายในท่อ 
มอเตอร์จรวด เพือ่ป้องกนัความร้อนจากการเผาไหม้ 
ของดินขับไม่ให้ท�ำลายโครงสร้างความแข็งแรงของ
ท่อมอเตอร์จรวดโดยตรง ในการออกแบบใช้พลาสตกิ
พวีซีี (PVC) เป็นฉนวนกนัความร้อน เนือ่งจากมอเตอร์
จรวดมีขนาดเล็ก ปริมาณดินขับค่อนข้างน้อย เวลา
การเผาไหม้ไม่นานมาก โดยจะท�ำการหล่อดินขับ
ลงไปในท่อพีวีซีในลักษณะเชื่อมประสานกับผนังท่อ  
(Case bonded) เพื่อให้ดินขับยึดติดอยู่กับท่อพีวีซี 
ก่อนบรรจุเข้าไปในท่อมอเตอร์จรวด
	 ดินขับจรวด (Propellant) 
	 เป็นเช้ือเพลิงที่ใช้ในการขับเคล่ือนลูกจรวด 
ในการออกแบบเลอืกใช้เป็นดนิขบัจรวดเชือ้เพลงิแขง็
แบบฐานผสมชนิดดินขับคอมโพสิต (Composite) 
รูปร่างของแท่งดินขับเป็นแบบ 1 ท่อน ยาว 118.5 
มิลลิเมตร และโพรงดินขับเป็นรูปร่างแบบ 5 แฉก  
(Wagon wheel) ดังแสดงในรูปที่ 6 ซึ่งส่วนผสม 
เป็นสารเคมีจ�ำพวกยางโพลียูรีเทนที่มีการเติมผง 
ออกซิไดเซอร์และผงเช้ือเพลิงเข้าไป ซ่ึงเมือ่มีการจดุตวั 
ด้วยตวัจดุจรวด (Igniter) จะเกดิการเผาไหม้สลายตวั 
ให้แก๊สร้อนที่มีความดันสูงผลักดันออกมาทางด้าน
ท้ายจรวด เพือ่เกดิแรงขบัให้สามารถขบัเคล่ือนจรวด
ไปได้ โดยมีการประยุกต์ใช้และปรับสูตรส่วนผสม
ดินขับจรวดท่ีใช้อยู่ปัจจุบันของสถาบันเทคโนโลยี
ป้องกนัประเทศ ซึง่ในงานวจิยันีไ้ด้เลอืกใช้สตูรดนิขบั

ชุดพวงหาง

ตลับผลักดันรมนิรภัย

รมนิรภัย

อิเล็กทรอนิกส

ชุดแทงสารดับเพลิง

หัวจรวด

ลำตัวจรวด

มอเตอรจรวด

ระบบหนวงเวลา
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ที่ใช้ในโครงการวิจัยและพัฒนาจรวดดัดแปรสภาพ
อากาศ เนือ่งจากเป็นสตูรดนิขบัท่ีมค่ีาคณุสมบตัทิาง
เคมีและฟิสิกส์ผ่านตามเกณฑ์มาตรฐานท่ีก�ำหนด
เรยีบร้อยแล้ว สามารถน�ำข้อมลูมาประยกุต์ใช้ในการ
ก�ำหนดสูตรดินขับ [11] และค�ำนวณการออกแบบ
รูปร่างของแท่งดินขับ เพ่ือให้ได้กราฟแสดงความ
สมัพันธ์ระหว่างแรงขบักบัเวลา และความดันกับเวลา 
ที่เพียงพอในการผลักดันให้จรวดดับเพลิงเคลื่อนที่ 
ไปถึงยังเป้าหมายที่ก�ำหนดได้

รูปที่ 6 เชื้อเพลิงดินขับจรวดดับเพลิง

	 ชุดท่อท้ายจรวด (Nozzle Assembly) 
	 เป็นส่วนที่สวมประกอบเข้ากับด้านท้ายของ
ท่อมอเตอร์จรวด ท�ำหน้าทีเ่ป็นช่องทางออกของแก๊ส
ร้อน ในการออกแบบใช้วสัดุอะลูมเินยีมเกรด 6063 T5  
และขนาดรูหัวฉีดท้ายท่อจรวด (Nozzle Throat) 
ขนาด 11 มิลลิเมตร วัสดุท�ำจากกราไฟต์เกรด IG15
	 ส่วนปิดด้านหัว (Head Plug) 
	 มีลักษณะเป็นฝาปิดตัน ในการออกแบบ
ใช้วัสดุอะลูมิเนียมเกรด 6063 T5 เป็นส่วนท่ีท�ำ
หน้าที่ปิดกั้นบริเวณส่วนหัวของมอเตอร์จรวดไม่ให้
แก๊สท่ีเกิดจากการเผาไหม้ไหลผ่านไปได้ โดยในการ
ประกอบจะใช้กาวซิลิโคนทนความร้อนทาบริเวณ
เกลียว เพื่อซีลไม่ให้แก๊สรั่วผ่านไปได้ และภายใน 
จะมีโดมส�ำหรับบรรจุตัวจุดจรวด (Igniter) 
	 ชุดจุดจรวด (Igniter Assembly) 
	 ท�ำหน้าที่จุดประกายไฟและให้ความดัน

เร่ิมต้นภายในท่อมอเตอร์จรวด เพ่ือท�ำให้ดินขับ
จุดตัวและเผาไหม้ ในการออกแบบใช้วัสดุท�ำจาก 
แบกกาไลต์ (Bakelite) ภายในบรรจุชนวนไฟฟ้า 
(Electric Squib) และเม็ดดนิจดุไพโรเทคนคิ ซลีผนกึ
กันความชื้น เพื่อเตรียมน�ำไปประกอบเข้ากับโดมใน
ส่วนปิดด้านหัว (Head Plug)

3.1.3.2	 ชุดระบบหน่วงเวลาอิเล็กทรอนิกส์ 
(Electronic Timer) 
	 ท�ำหน้าท่ีหน่วงเวลาในการกระจายสารดับเพลิง  
และร่มนริภัยตามเวลาทีก่�ำหนดไว้ โดยจะตัง้เวลาจาก
การค�ำนวณด้วยโปรแกรมอ�ำนวยการยิง ซ่ึงเม่ือถึง
ต�ำแหน่งเป้าหมาย (ตามเวลาที่ก�ำหนด) ระบบจะสั่ง 
จุดกระจายสารดับเพลิงเข้าสู่กลุ่มไฟ พร้อมกับสั่ง 
จุดตลับผลักดันร่มนิรภัยให้ดันชุดร่มกางออก

3.1.3.3 ตลับผลักดันร่มนิรภัย (Ejection Case) 
	 เป็นชิน้ส่วนทีท่�ำจากวสัดพุลาสตกิซปุเปอร์ลนี  
(Superlene) ส�ำหรับไว้ใช้บรรจุดินด�ำและชนวน
ไฟฟ้า เพือ่ท�ำหน้าท่ีผลกัดนัร่มนริภยัให้ท�ำงานพร้อม
ชดุสารดบัเพลงิ หลงัจากทีไ่ด้รบักระแสไฟฟ้าทีส่ัง่มา
จากชุดระบบหน่วงเวลาอิเล็กทรอนิกส์เม่ือถึงเวลา 
ที่ก�ำหนดไว้

3.1.3.4	 ชุดร่มนิรภัย (Recovery) 
	 จะถกูผลกัออกจากท่อล�ำตัวจรวด ขณะเดยีวกนั 
กบัทีช่ดุสารดบัเพลิงกระจายตวั เพือ่น�ำชิน้ส่วนจรวด 
ที่เป็นส่วนขับเคลื่อนให้ตกลงสู่พื้นด้วยความเร็วที่
ปลอดภยัในกรณท่ีีจรวดเคลือ่นทีพ่ลาดเป้าหมาย โดย
ออกแบบให้ร่มมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางประมาณ  
1 เมตร วัสดุท�ำจากผ้าริปสต็อป (Rip-stop)

3.1.3.5	 ชุดแท่งสารดับเพลิง (Extinguish Pack) 
	 ท�ำหน้าที่กระจายสารดับเพลิง ABC 90% 
จ�ำนวน 3 แท่ง รวมน�้ำหนัก 3 กิโลกรัม ซึ่งบรรจุใส่
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ภาชนะที่ท�ำจากกระดาษ (ป้องกันอันตรายจากการ 
กระจายตัวของเศษชิ้นส่วน) ออกแบบโดยใช้ชนวน
ไฟฟ้า (Electric Squib) จดุดนิด�ำประมาณ 100 กรมั  
ที่บรรจุอยู่บริเวณโพรงกลางของแท่งสารดับเพลิง  
ยาวตลอดแนวท้ัง 3 แท่ง เพื่อให ้เกิดแรงดัน  
ผลกักระจายสารครอบคลมุพืน้ที ่13 - 30 ตารางเมตร

3.2	 ขปีนวธิภีายนอกของจรวด (External Ballistic)
	 หลังจากที่ได้ออกแบบรูปร่างจรวดเบื้องต้น  
ก�ำหนดชนิดของวัสดุ และสูตรดินขับท่ีใช ้แล ้ว  
จะสามารถทราบน�้ำหนักรวมจรวด รวมถึงค่าจุด 
ศูนย์ถ่วงของจรวด (Center of Gravity: CG) และ
ค่าจุดศูนย์กลางแรงดัน (Center of Pressure: CP) 
เพื่อน�ำมาเข้าโปรแกรมค�ำนวณขีปนวิธีภายนอก 
(External Ballistic) ดงัแสดงในรปูที ่7 เพือ่หาองศา
ในการตั้งมุมยิงท่ีจะท�ำให้จรวดไปถึงยังเป้าหมาย  
และหาค่าแรงดลรวม (Total Impulse) ที่จะใช ้
ขับเคลื่อนจรวด ซ่ึงค่าแรงดลรวมท่ีได้น้ีจะถูกน�ำไป 
ใช้ต่อในการออกแบบรปูร่างดนิขบัจรวดด้วยโปรแกรม 
ค�ำนวณขปีนวธีิภายในต่อไป ซึง่ในการออกแบบจรวด 
ให้มีเสถียรภาพทางอากาศพลศาสตร์ที่ดีนั้น จะต้อง 
มีต�ำแหน่งของค่าจุดศูนย์ถ่วงของจรวดอยู่หน้าค่า
จุดศูนย์กลางแรงดัน 1.5 - 2.0 เท่าของเส้นผ่าน
ศูนย์กลางล�ำตัวจรวด 

รูปที่ 7 ขีปนวิธีภายนอกของจรวดดับเพลิง

3.3	 ขปีนวธิภีายในของจรวด (Internal Ballistic)
	 หลังจากทีไ่ด้เลอืกสูตรดนิขบัจรวดและทราบ 
ค่าแรงดลรวมทีใ่ช้ก�ำหนดในโปรแกรมค�ำนวณขีปนวธิี 
ภายนอกของจรวดแล้วนัน้ จะสามารถก�ำหนดรปูร่าง 
ดนิขบัจรวดทีใ่ช้ในโปรแกรมขปีนวธิภีายในของจรวด  
ดงัแสดงในรปูที ่8 เพือ่ให้ได้กราฟแสดงความสมัพนัธ์ 
ระหว่างแรงขับกับเวลา และความดันกับเวลา  
(Thrust - Pressure Profile) ทีเ่พียงพอในการเคลือ่นที่  
ซึ่งจากกราฟท่ีได้จะท�ำให้ทราบค่าแรงดันสูงสุด 
(Max Pressure) เพื่อน�ำไปค�ำนวณเกลียวในการ
สวมประกอบชุดมอเตอร์จรวดที่จะรับแรงกระท�ำ 
ในการจดุตวั และก�ำหนดค่าแรงดนัทีใ่ช้ในการทดสอบ 
แรงดันน�้ำของท่อมอเตอร์จรวด (Motor Tube) และ
เมื่อทราบรูปร่างของดินขับจรวดที่ใช้ค�ำนวณแล้ว 
จะท�ำให้สามารถออกแบบอุปกรณ์และเครื่องมือ 
ในกระบวนการผลิตดินขับจรวดต่อไปได้

รูปที่ 8 ขีปนวิธีภายในของจรวดดับเพลิง

3.4	 การทดสอบทดลองเพือ่ยืนยนัผลการออกแบบ
3.4.1	 การทดสอบแรงดนัน�ำ้ (Hydrostatic Test)
	 เป็นการทดสอบค่าแรงดนัทีก่ระท�ำต่อเกลยีว 
และตวัท่อมอเตอร์จรวด (Motor Tube) ณ โรงปฏบัิตกิาร 
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วจิยัและพฒันา จงัหวดัลพบรุ ีในการทดสอบเริม่จาก 
การเพิ่มความดันจากความดันปกติ ถึงความดัน 
ทดสอบที ่69 บาร์ จากนัน้ให้ควบคมุความดนัดงักล่าว 
ให้คงทีไ่ว้ต่อเนือ่งเป็นระยะเวลา 1 นาท ีจ�ำนวน 1 รอบ  
ดังแสดงในรูปที่ 9

รูปที่ 9 ข้อก�ำหนดในการทดสอบแรงดันน�้ำ

3.4.2	 การจดุทดสอบจรวดภาคสถติ (Static Test) 
	 เป็นการจุดทดสอบจรวดท่ีแท่นจุดทดสอบ
ภาคพื้น ณ โรงปฏิบัติการวิจัยและพัฒนา จังหวัด
นครสวรรค์ เพื่อดูการท�ำงานของมอเตอร์จรวดว่า
สามารถรับภาระกรรมจริงที่เกิดจากการเผาไหม้
ของดินขับจรวดได้หรือไม่ โดยน�ำมอเตอร์จรวด 
ที่ประกอบรวมเรียบร้อยแล้วมายึดเข้ากับแท่น 
จุดทดสอบ ดังแสดงในรูปท่ี 10 ซ่ึงในการทดสอบ
จะติดตั้งโหลดเซลล์ (Load Cell) ที่บริเวณด้านหน้า 
ของมอเตอร์จรวดเพื่อวัดค่าแรงขับ และติดตั้ง 
เพรสเชอร์ทรานสดิวเซอร์ (Pressure Transducer) 
เพื่อวัดค่าแรงดันจากการจุดทดสอบ จากนั้นน�ำค่า 
ที่ได้จากกราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างแรงขับ
กับเวลา และความดันกับเวลา ท่ีวัดได้จริงจากการ

จุดทดสอบไปค�ำนวณค่าแรงดลรวม และหาขีปนวิธี
ภายนอกของจรวดต่อไป

รูปที่ 10 การจุดทดสอบภาคสถิตมอเตอร์จรวดดับเพลิง

3.4.3	 การทดสอบจ�ำลองสภาพแวดล้อมการใช้งาน  
(Qualification Test)
	 เป็นการจ�ำลองสภาพแวดล้อมการใช้งานของ
มอเตอร์จรวดโดยเข้ากระบวนการทดสอบการทน 
ต่อการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิ (Temperature 
Cycling) การทดสอบการสั่นสะเทือน (Vibration 
and Shock Test) และการทดสอบตกกระแทก 
(Drop Test) ซึ่งทั้งก่อนและหลังเข้ารับการทดสอบ
ในแต่ละกระบวนการข้างต้น จะมีการทดสอบแบบ
ไม่ท�ำลายด้วยวธีิภาพถ่ายรงัสเีอกซเรย์มอเตอร์จรวด
เก็บไว้ ดงัแสดงในรปูที ่11 เพือ่ใช้เปรยีบเทยีบผลหลงั
เข้ารับการทดสอบในแต่ละกระบวนการว่ามอเตอร์
จรวดหรือดินขับจรวดได้รับความเสียหายจากการ
ทดสอบหรอืไม่ หากผ่านการทดสอบทกุกระบวนการ
แล้วไม่ได้รับความเสียหาย ข้ันตอนถัดไปจะน�ำ
มอเตอร์จรวดไปแช่เย็นและอบร้อนที่อุณหภูมิห้อง 
อุณหภูมิต�่ำ (-10 องศาเซลเซียส) และอุณหภูมิสูง  
(60 องศาเซลเซียส) ก่อนทีจ่ะน�ำมาจดุทดสอบภาคสถติ 
ตามจ�ำนวนทีก่�ำหนด เพือ่ยนืยนัความไว้วางใจได้ตาม
มาตรฐานทางการทหาร (Military Standard)
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รูปที่ 11 ภาพถ่ายรังสีเอกซเรย์

3.4.4	 การจุดทดสอบจรวดภาคพลวตั (Dynamic 
Test) 
	 เป็นการทดสอบจรวดภาคพลวัต ณ แผนก
อาหารสัตว์ กองการสัตว์และเกษตรกรรมที่ 3 กรม
การสัตว์ทหารบก จังหวัดนครสวรรค์ เพื่อตรวจสอบ
การท�ำงานของจรวดดับเพลิงในภาพรวมที่มุมยิง 
ที่ก�ำหนด ดังแสดงในรูปที่ 12 เพื่อให้ทราบว่าจรวด
จะเคลื่อนที่ไปยังเป้าหมายท่ีก�ำหนดได้อย่างถูกต้อง 
และแม่นย�ำเพียงพอที่จะใช้ยิงในลักษณะวิถีตรง  
(เลง็ตรง) โดยในการทดสอบจะก�ำหนดค่าคลาดเคลือ่น 
คาดคะเน (Probable Error) ไว้ที ่1.25% ของระยะยงิ  
โดยวิธีการตรวจวัดจะใช้กล้องความเร็วสูง (High 
Speed Camera) ในการบันทึกภาพการท�ำงานของ
จรวดจ�ำนวน 3 จุด คือ ที่บริเวณหน้าแท่นยิงจรวด 
ด้านข้างของเป้า และที่กรอบเป้าหมายขนาด 2.50 
เมตร โดยคิดจาก 1.25% ของระยะยิง 100 เมตร 
(ความคลาดเคลื่อนด้านละ 1.25 เมตร) 

รูปที่ 12 การจุดทดสอบภาคพลวัตจรวดดับเพลิง

3.4.5	 การทดสอบประสิทธิภาพการหน่วงไฟ 
	 การทดสอบแบ่งออกเป็น 2 การทดสอบ ดงันี้
3.4.5.1	 การทดสอบระยะการกระจายตัวของสาร
ดับเพลิง
	 เป็นการทดสอบเพือ่หาระยะการกระจายตวั 
ของสารดบัเพลิง ซึง่จะท�ำการทดสอบการกระจายสาร 
ทั้งในพื้นที่เปิดโล่ง และในพื้นที่ปิด ที่มีพื้นที่ 6x6 
ตารางเมตร และ 4x4 ตารางเมตร ตามล�ำดบั โดยจะ
แขวนจรวดไว้ทีบ่รเิวณจดุศูนย์กลางของพืน้ทีท่ดสอบ
ที่ท�ำหมุดบอกระยะไว้ จากน้ันจะท�ำการจุดทดสอบ
กระจายสาร และท�ำการวัดพื้นที่ที่สารสามารถ
กระจายตัวได้ ดังแสดงในรูปที่ 13

รูปที่ 13 การทดสอบระยะการกระจายตัวของสารดับเพลิง

3.4.5.2	 การทดสอบประสิทธิภาพการหน่วงไฟ 
	 เป็นการทดสอบประสทิธภิาพการท�ำงานของ
สารดับเพลิง ณ ศูนย์พัฒนาการดับเพลิงและกู้ภัย 
(CKK Fire & Rescue Training Center) จังหวัด 
นครปฐม โดยจะมีการจ�ำลองกองเพลิงเทียบเคียง 
กับระดับความสามารถของเคร่ืองดับเพลิง 3-A  
ดังแสดงในรูปที่ 14 แล้วปล่อยให้เพลิงลุกไหม้เป็น
เวลามากกว่า 5 นาที จนมีอุณหภูมิของเปลวเพลิง  
500 องศาเซลเซียส ขึ้นไป ซึ่งอยู ่ ในช ่วงของ
ปรากฏการณ์ไฟโหมลุกไหม้ จากนั้นจะท�ำการส่ง
จรวดดับเพลิงเข้าไปยังพื้นที่เป้าหมาย แล้วท�ำการ
จุดทดสอบกระจายสารดับเพลิง และมีการใช้กล้อง
วดัอณุหภมูใินการตรวจจบัค่าอณุหภมูขิองเปลวเพลงิ 
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รูปที่ 14 การทดสอบประสิทธิภาพการหน่วงไฟ

4.	 ผลการออกแบบจากการทดสอบทดลอง
4.1	 การทดสอบแรงดันน�้ำ (Hydrostatic Test)
	 ผลการทดสอบแรงดันน�้ำ พบว่า ท่อมอเตอร์
จรวดผ่านเงื่อนไขการทดสอบที่แรงดันคงที่ 69 บาร์ 
เป็นระยะเวลา 1 นาที และสามารถทนต่อแรงดัน
เงื่อนไขดังกล่าวได้ ดังแสดงในรูปท่ี 15 ดังน้ัน จึง
สามารถยืนยันได้ว ่าท่อมอเตอร์จรวดท่ีท�ำการ
ออกแบบและขึน้รูปท�ำเกลยีวตามแบบนัน้ จะสามารถ 
ทนต่อแรงดันขณะจรวดจุดตัวได้

รูปที่ 15 ผลการทดสอบแรงดันน�้ำของท่อมอเตอร์จรวด

4.2	 การจุดทดสอบจรวดภาคสถิต (Static Test)
	 ผลการทดสอบภาคสถิต พบว่า มอเตอร์จรวด
มกีารจดุตวัปกต ิไม่มคีวามเสยีหายของชิน้ส่วนจรวด

จากแรงดนัหรอืความร้อน และค่าพารามเิตอร์ส�ำคัญ
ต่าง ๆ  ที่วัดได้จากการทดสอบมีค่าสอดคล้องตามค่า
การออกแบบ ดังแสดงในรูปที่ 16 ดังนั้น จึงสามารถ
ยืนยันได้ว่ามอเตอร์จรวดและดินขับจรวดที่ท�ำการ
ออกแบบไว้นัน้ สามารถจดุตวัได้อย่างปลอดภยั และ
มีผลการทดสอบดังนี้
	 -	ค่าแรงขับสูงสุด	836.93	นิวตัน
	 -	ค่าแรงดนัสูงสุด	 907.40	ปอนด์ต่อตารางนิว้
	 -	ระยะเวลา	 1.52	 วินาที

รูปที่ 16 ผลการทดสอบจรวดภาคสถิต

4.3	 การทดสอบจ�ำลองสภาพแวดล้อมการใช้งาน 

(Qualification Test)
	 ผลการทดสอบภาคสถิตมอเตอร ์จรวด 
หลงัผ่านกระบวนการจ�ำลองสภาพแวดล้อมการใช้งาน  
พบว่า ดินขับจรวดจุดตัวปกติและมอเตอร์จรวดไม่มี 
ความเสียหายของช้ินส่วนจากแรงดันหรือความร้อน 
และค่าพารามิเตอร์ที่วัดได้จากการทดสอบมีค่า
สอดคล้องตามค่าการออกแบบ ดังแสดงในรูปที่ 17 
	 ดังนั้น จึงสามารถยืนยันความไว้วางใจตาม
มาตรฐานทางการทหาร (Military Standard) ได้ 
ทัง้ในส่วนของมอเตอร์จรวดและดนิขบัจรวดทีท่�ำการ
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ออกแบบ เนื่องจากมอเตอร์จรวดจุดตัวได้อย่าง
ปลอดภัย และมีผลการทดสอบดังนี้

ที่อุณหภูมิต�่ำ (-10 องศาเซลเซียส) 
	 -	ค่าแรงขับสูงสุด	748.10	นิวตัน
	 -	ค่าแรงดันสูงสุด	817.79	ปอนด์ต่อตารางนิว้
	 -	ระยะเวลา	 1.61	 วินาที
ที่อุณหภูมิห้อง 
	 -	ค่าแรงขับสูงสุด	836.93	นิวตัน
	 -	ค่าแรงดันสูงสุด	907.40	ปอนด์ต่อตารางนิว้
	 -	ระยะเวลา	 1.52	 วินาที
ที่อุณหภูมิสูง (60 องศาเซลเซียส)
	 -	ค่าแรงขับสูงสุด	857.37	นิวตัน
	 -	ค่าแรงดันสูงสุด	927.70	ปอนด์ต่อตารางนิว้
	 -	ระยะเวลา	 1.49	 วินาที

รูปที่ 17	ผลการทดสอบภาคสถติหลังผ่านการทดสอบจ�ำลอง

สภาพแวดล้อมการใช้งาน

4.4  การจดุทดสอบจรวดภาคพลวตั (Dynamic Test)
	 ผลการทดสอบจรวดภาคพลวัตท่ีติดตั้งเป้า
ห่างจากแท่นยงิจรวดเป็นระยะทางแนวราบ 100 เมตร  
และระยะความสูง ณ จุดศูนย์กลางเป้าสูง 23 เมตร 
พร้อมทั้งตีกรอบเป้าหมายเป็นรูปสี่เหลี่ยมจัตุรัส
ที่ค่าความคลาดเคลื่อนด้านละ 1.25 เมตร จาก 
จุดศูนย์กลาง (1.25% ของ 100 เมตร) ดังแสดง 
ในรูปที่ 18 พบว่า จรวดสามารถท�ำงานได้อย่างปกติ 
และสมบูรณ์ ระบบการกระจายสารดับเพลิงและ
ปล่อยร่มนิรภัยมีการขับดันออกจากล�ำตัวจรวดเป็น
ไปตามการออกแบบทีร่ะยะทีก่�ำหนด ซึง่อยูใ่นกรอบ
เป้าหมายที่ตั้งไว้ ดังแสดงในรูปที่ 19 

	 ดังนั้น ผลการทดลองข้างต้นสามารถยืนยัน 
ได้ว่าจรวดสามารถเคลือ่นท่ีไปยงัเป้าหมายทีก่�ำหนด
ได้อย่างถูกต้องและแม่นย�ำในลักษณะวิถีตรง โดยมี
ค่าคลาดเคลื่อนคาดคะเน (Probable Error) ไม่เกิน 
1.25% ของระยะยิง

รูปที่ 18 การติดตั้งเป้าเพื่อทดสอบภาคพลวัต

 

รูปที่ 19 ภาพการท�ำงานของจรวดดับเพลิง
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4.5	 การทดสอบประสิทธิภาพการหน่วงไฟ
	 การทดสอบแบ่งเป็น 2 การทดสอบ ดังนี้
4.5.1	 ระยะการกระจายตัวของสารดับเพลิง 
	 ผลการทดสอบการกระจายสารดับเพลิง 
ในพืน้ทีเ่ปิดโล่ง พบว่า เมือ่จดุทดสอบแล้ว สารดบัเพลงิ 
สามารถกระจายตัวครอบคลุมพื้นที่มากกว่า 6x6 
ตารางเมตร และผลการทดสอบการกระจายสาร 
ดับเพลิงในพื้นที่ป ิด ซึ่งจ�ำลองเป็นห้องพักหรือ 
ที่พักอาศัย ดังแสดงในรูปที่ 20 และ 21 พบว่า เมื่อ
จุดทดสอบแล้ว สารดับเพลิงสามารถกระจายตัว
ครอบคลุมพื้นท่ีมากกว่า 4x4 ตารางเมตร ซึ่งทั้ง 
2 การทดลองนี้แสดงให้เห็นว่าการกระจายตัวของ
สารดับเพลิงนั้นสามารถท�ำได้ตามท่ีออกแบบไว้ คือ 
ครอบคลุมพื้นที่ 13 - 30 ตารางเมตร

รูปที่ 20 การกระจายสารดับเพลิงในพื้นที่เปิดโล่ง

รูปที่ 21 การกระจายสารดับเพลิงในพื้นที่ปิด 

รูปที่ 22 แสดงกองเพลิงก่อนส่งจรวดเข้าหน่วงไฟ (ดับไฟ)

4.5.2	 การทดสอบประสิทธิภาพการหน่วงไฟ 
	 ในขั้นแรกเป็นการทดสอบประสิทธิภาพของ
สารดับเพลิงกับกองเพลิงจ�ำลองเทียบเคียงกับระดับ
ความสามารถของเครื่องดับเพลิง 3-A พบว่า เมื่อ 
ส่งจรวดเข้าดับเพลิงแบบต่อเนื่องจ�ำนวน 8 นัด  
(สารดับเพลิง 24 กิโลกรัม) สามารถลดอุณหภูมิของ
เปลวเพลิงจากประมาณ 700 - 800 องศาเซลเซียส 
ดงัแสดงในรปูที ่22 ให้ลดลงเหลอืน้อยกว่า 300 องศา
เซลเซยีส และเมือ่สารกระจายทัว่ห้อง พบว่า สามารถ
ดบัไฟได้ โดยอณุหภมูลิดลงเหลอื 100 องศาเซลเซียส 
ดังแสดงในรูปที่ 23
	 หลังจากนั้นจงึไดท้�ำการทดลองหน่วงไฟโดย
การจ�ำลองพื้นที่เป็นห้องพักผ่อนหรือที่พักอาศัย ที่มี
พืน้ทีห้่องขนาดกว้าง 5 เมตร และยาว 7 เมตร พบว่า 
เมื่อส่งจรวดเข้าดับเพลิงแบบต่อเนื่อง จ�ำนวน 8 นัด 
(สารดับเพลิง 24 กิโลกรัม) สามารถลดอุณหภูมิของ
เปลวเพลิงจากประมาณ 800 - 900 องศาเซลเซียส 
ดังแสดงในรูปที่ 24 ให้ลดลงเหลือ 200 - 300 องศา
เซลเซียส ดังแสดงในรูปที่ 25 ซ่ึงสามารถช่วยลด
ระดับความรุนแรงของกลุ่มเพลิงจากปรากฏการณ ์
ไฟโหมลกุไหม้ให้เข้าสูส่ภาวะทีส่ามารถเข้าไปจดัการ
กับกองเพลิงด้วยวิธีอื่นได้อย่างปลอดภัย 
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รูปที่ 23 แสดงกองเพลิงหลังส่งจรวดเข้าหน่วงไฟ (ดับไฟ)

รูปที่ 24 แสดงกลุ่มไฟก่อนส่งจรวดเข้าหน่วงไฟ (ดับไฟ)

รูปที่ 25 แสดงกลุ่มไฟหลังส่งจรวดเข้าหน่วงไฟ (ดับไฟ)
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5.	 สรุปผลการวิจัย
	 จรวดดับเพลิงที่ได้ออกแบบวิจัยและพัฒนา
ในงานวิจัยนี้ มีคุณลักษณะเฉพาะดังตารางท่ี 1 ซ่ึง
ได้ทดสอบสมรรถนะของดนิขบัจรวดโดยการทดสอบ
จ�ำลองสภาพแวดล้อมการใช้งานและจุดทดสอบ
ภาคสถิตแล้ว มีรายละเอียดดังตารางท่ี 2 ซ่ึงมีผล
สอดคล้องตามค่าที่ออกแบบไว้
	 หลงัจากนัน้ได้มกีารน�ำไปทดสอบการท�ำงาน
ของจรวดด้วยการทดสอบภาคพลวัต ด้วยการจุด
ทดสอบจรวดไปยังเป้าหมายที่ห่างจากแท่นยิงจรวด 
เป็นระยะทางแนวราบ 100 เมตร และระยะความสงู  
23 เมตร พบว่า จรวดดับเพลิงที่ออกแบบทั้งหมด
สามารถท�ำงานได้อย่างสมบูรณ์และปลอดภัย โดย
สามารถยิงเข้าพ้ืนที่เป้าหมายด้วยการค�ำนวณจาก 
โปรแกรมอ�ำนวยการยงิ และก�ำหนดเวลาให้สอดคล้อง 
กบัพกัิดเป้าหมายด้วยชุดระบบหน่วงเวลาอเิลก็ทรอนิกส์  
ซึง่มีค่าคลาดเคลือ่นคาดคะเนไม่เกนิ 1.25% ของระยะยงิ 
	 ส่วนประสทิธภิาพในการกระจายสารดบัเพลงิ 
ของจรวดดับเพลิงหนึ่งนัดนั้น สามารถกระจายสาร
ดับเพลิงชนิดผง ABC 90% จ�ำนวน 3 กิโลกรัม 
ครอบคลุมพื้นที่เป้าหมายได้ 13 - 30 ตารางเมตร
ตามการออกแบบ 
	 ส�ำหรับประสิทธิภาพในการหน่วงหรือดับไฟ 
ตามการออกแบบ พบว่า สามารถหน่วงไฟที่ก�ำลัง
ลุกไหม้ในช่วงไฟโหมลุกไหม้ ซ่ึงมีอุณหภูมิของ 
เปลวเพลิงสูงเกิน 500 องศาเซลเซียส ท่ีก�ำลังจะ 
เข้าสู่ข้ันการลุกลาม ให้สามารถลดความรุนแรงของ
เปลวเพลิงลงเหลือ 200 - 300 องศาเซลเซียสได้ 
โดยจากการทดลองกับกองเพลิงจ�ำลองเทียบเคียง
ระดับ 3-A พบว่า ต้องใช้จรวดซึ่งบรรจุสารดับเพลิง
นัดละ 3 กิโลกรัม จ�ำนวน 8 นัด จึงจะสามารถดับไฟ 
หรือหน่วงไฟให้ลดลงเข้าสู่สภาวะที่สามารถเข้าไป
จัดการกับกองเพลิงด้วยวิธีอื่นได้

ตารางที่ 1 คุณลักษณะเฉพาะของจรวดดับเพลิง
จรวดดับเพลิง (Fire Fighting Rocket)

เส้นผ่านศูนย์กลางจรวด 89 มิลลิเมตร
ความยาวล�ำตัวจรวด 1,323 ± 10 มิลลิเมตร
น�้ำหนักรวมจรวด 6.6 ± 0.2  กิโลกรัม
น�้ำหนักดินขับจรวด 0.4 ± 0.01  กิโลกรัม
น�้ำหนักสารดับเพลิง 3.0 ± 0.1  กิโลกรัม
ชนิดของสารดับเพลิง สารเคมีผงชนิด ABC 90%
ย่านมุมยิงในการใช้งาน 20 – 80 องศา 
ระยะยิงไกลสุด 1.0 กิโลเมตร
ย่านอุณหภูมิในการใช้งาน -10ºC ถึง +60ºC 
ความเร็วขณะตกถึงพื้น ≤ 8 เมตรต่อวินาที
รูปแบบการยิง ยิงทีละนัดหรือยิงเป็นชุด

ตารางที่ 2 สมรรถนะของดินขับจรวด
ค่าแรงขับเฉลี่ย 575.20 นิวตัน
ค่าแรงดันเฉลี่ย 627.25 PSI
ค่าแรงขับสูงสุด 836.93 นิวตัน
ค่าแรงดันสูงสุด 907.40 ปอนด์ต่อตารางนิ้ว
ค่าแรงดลรวม 876.39 นิวตัน - วินาที
ระยะเวลาเผาไหม้ 1.52 วินาที
ค่าการดลจ�ำเพาะ 221.38 วินาที

6.	 กิตติกรรมประกาศ
	 ขอขอบคุณส�ำนักงานการวิจัยแห่งชาติ (วช.) 
ทีใ่ห้การสนบัสนนุทนุอดุหนนุการวจิยัและนวตักรรม
ประจ�ำปีงบประมาณ 2565 
	 ขอขอบคุณกองโรงงานวัตถุระเบิด ศูนย์
อุตสาหกรรมสรรพาวุธ กรมสรรพาวุธทหารบก ที่
ให้การสนบัสนุนดนิด�ำส�ำหรบัใช้ในกระบวนการผลติ
ส่วนกระจายสารดับเพลิง
	 ขอขอบคุณแผนกอาหารสัตว์ กองการสัตว์
และเกษตรกรรมที่ 3 กรมการสัตว์ทหารบก จังหวัด
นครสวรรค์ ที่สนับสนุนพื้นที่และส่ิงอ�ำนวยความ
สะดวกในการทดสอบยิงจรวดภาคพลวัต
	 ขอขอบคณุกรมช่างอากาศ ทีใ่ห้การสนบัสนนุ
เครื่องทดสอบแบบไม่ท�ำลายด้วยวิธีภาพถ่ายรังสี
เอกซเรย์พร้อมเจ้าหน้าที่ ในการตรวจเพื่อควบคุม
คุณภาพในการผลิตมอเตอร์จรวด
	 ขอขอบคุณส�ำนักป ้องกันและบรรเทา
สาธารณภัย กรุงเทพมหานคร ที่สนับสนุนบุคลากร
ที่มีความเชี่ยวชาญด้านการเผชิญเหตุเพลิงไหม้เป็น
ที่ปรึกษาโครงการ
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	 ขอขอบคุณผู้บริหารและท่ีปรึกษาสถาบัน 
เทคโนโลยป้ีองกนัประเทศ ทีไ่ด้กรณุาให้ค�ำปรกึษาและ 
ส่งเสรมิในการวจิยัและพฒันาโครงการจรวดดบัเพลงิ
	 ขอขอบคุณ พลโท ไกรเวทย์ พลูอ�ำไภย์ ทีป่รกึษา 
สถาบนัเทคโนโลยป้ีองกนัประเทศ ทีก่รณุาให้ค�ำแนะน�ำ 
และส่งเสริมการวิจัยจนกระทั่งโครงการส�ำเร็จลุล่วง
ไปด้วยดี
	 ขอขอบคุณ พลอากาศตรี เจษฎา คีรีรัฐนิคม 
ผู้เชี่ยวชาญด้านการวิจัยและพัฒนาจรวดและอาวุธ
น�ำวิถี ที่กรุณาให้ค�ำปรึกษาและช้ีแนะทางด้าน
วิชาการจนงานวิจัยฉบับนี้สมบูรณ์
	 ขอขอบคณุ คณุจกัรกฤษณ์ คงค�ำ ผูเ้ชีย่วชาญ
ด้านการเผชิญเหตุเพลิงไหม้จากสถานีดับเพลิงและ
กู้ภัยสุทธิสาร ที่กรุณาให้ค�ำปรึกษาเกี่ยวกับหลักการ
และแนวทางในการทดสอบประสิทธิภาพในการ
หน่วงไฟของจรวดดับเพลิง
	 ขอขอบคณุ คณุประสาน แก้วทอง ผูเ้ชีย่วชาญ 
ด้านการเผชิญเหตุเพลิงไหม้จากสถานีดับเพลิงและ
กู้ภัยสุทธิสาร ที่ได้กรุณาให้ค�ำปรึกษาด้านเทคนิค 
ในการทดสอบประสทิธภิาพในการหน่วงไฟของจรวด
ดับเพลิง
	 ขอขอบคณุนกัวจิยั เจ้าหน้าทีโ่รงปฏบิตักิารวจิยั 
และพัฒนา จังหวัดนครสวรรค์และลพบุรี ตลอดจน 
เจ ้าหน้าที่สถาบันเทคโนโลยีป ้องกันประเทศท่ี
เกี่ยวข้องทุกส่วนงาน ที่ให้การสนับสนุนการวิจัย 
จนท�ำให้โครงการส�ำเร็จลุล่วงไปด้วยดี
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การพัฒนาขีดความสามารถด้านเทคโนโลยีอวกาศของชาติ
ในภูมิภาคเอเชียตะวันออกเฉียงใต้: โอกาสและแนวทาง

การพัฒนาส�ำหรับประเทศไทย

กนก บุนนาค 1*

วันที่รับ 3 พฤษภาคม 2566 วันที่แก้ไข 26 พฤษภาคม 2566 วันตอบรับ 6 มิถุนายน 2566

บทคัดย่อ

	 บทความนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อ (1) ศึกษาและวิเคราะห์การพัฒนาขีดความสามารถด้านเทคโนโลยี

อวกาศของชาติต่าง ๆ ในภูมิภาคเอเชียตะวันออกเฉียงใต้ตั้งแต่อดีตถึงปัจจุบัน (2) วิเคราะห์โอกาสส�ำหรับ

อุตสาหกรรมอวกาศของประเทศไทยในอนาคต และ (3) สังเคราะห์แนวทางในการพัฒนาขีดความสามารถ 

ด้านเทคโนโลยอีวกาศของประเทศไทย ผลจากการวจิยัเอกสาร พบว่า ประเทศในภมิูภาคเอเชยีตะวนัออกเฉยีงใต้ 

มีขีดความสามารถด้านเทคโนโลยีอวกาศแล้วในระดับหนึ่ง จ�ำนวน 6 ประเทศ ได้แก่ อินโดนีเซีย ไทย มาเลเซีย 

สิงคโปร์ เวียดนาม และฟิลิปปินส์ โดยมีแนวโน้มความพยายามหลักในการพัฒนาที่มีความใกล้เคียงกัน 

ใน 3 ประเด็น คอื (1) ความพยายามในการจดัหาดาวเทยีมสือ่สารโทรคมนาคมวงโคจรค้างฟ้าในห้วงแรก (2) การมุ่งเน้น 

พฒันาขดีความสามารถด้านเทคโนโลยดีาวเทียมวงโคจรระดบัต�ำ่ให้เกดิขึน้ภายในประเทศ และ (3) ความพยายาม 

ในการจัดตั้งหน่วยงานเพื่อบูรณาการขีดความสามารถและขับเคลื่อนกิจการอวกาศของชาติ แม้กระนั้น  

ภูมิภาคเอเชียตะวันออกเฉียงใต้ยังคงขาดขีดความสามารถในการยิงน�ำส่งดาวเทียมขึ้นสู่วงโคจรได้เอง 

	 ประเทศไทยมขีดีความสามารถด้านเทคโนโลยอีวกาศอยูใ่นระดับชัน้น�ำของภมูภิาคจากประสบการณ์

และเครือข่ายในการขับเคลื่อนและพัฒนาเทคโนโลยีอวกาศ ดังนั้น เมื่อพิจารณาถึงขีดความสามารถด้าน

เทคโนโลยีอวกาศของประเทศไทยในปัจจุบัน ประกอบกับโอกาสจากการที่ประเทศไทยก�ำลังพิจารณาก�ำหนด

นโยบายและแนวทางการขบัเคลือ่นผลกัดนักจิการอวกาศ รวมทัง้โอกาสในภูมิภาคทีม่แีนวโน้มให้ความส�ำคัญกบั 

ดาวเทยีมวงโคจรต�ำ่ แต่ยงัไม่มขีีดความสามารถในการยงิส่งได้เอง จงึสามารถสงัเคราะห์เป็นแนวทางในการพฒันา 

ขีดความสามารถด้านเทคโนโลยีอวกาศของประเทศไทยใน 4 ประเด็นหลัก ได้แก่ (1) การศึกษาวิจัยระบบนิเวศ 

ด้านเทคโนโลยอีวกาศของประเทศไทยโดยเทียบเคยีงกับต่างประเทศท่ีมขีีดความสามารถในการเป็นตวัอย่างเป้าหมาย  

(2) การมุง่เป้าพัฒนาขีดความสามารถในการน�ำส่งดาวเทียมขนาดเล็กขึน้สู่อวกาศในวงโคจรระดบัต�ำ่ทีย่งัขาดแคลนอยู ่

ของภมูภิาค (3) การบรูณาการขีดความสามารถของภาครฐั ภาคเอกชน และภาคสถาบนัการศกึษา ตัง้แต่ช่วงเริม่ต้น 

ของการก�ำหนดนโยบายด้านกจิการอวกาศ และ (4) การสร้างความร่วมมอืด้านเทคโนโลยอีวกาศกบัประเทศต่าง ๆ   

ทั้งกับประเทศที่มีศักยภาพแล้วและประเทศที่ก�ำลังพัฒนาขีดความสามารถดังกล่าว

ค�ำส�ำคัญ :	การพัฒนาขดีความสามารถด้านเทคโนโลยอีวกาศ, อตุสาหกรรมอวกาศ, ภมูภิาคเอเชยีตะวนัออกเฉยีงใต้
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Abstract

	 This article was intended for 3 primary purposes: (1) to study and analyze space 
capability development in Southeast Asian Countries, (2) to analyze prospects for future  
Thai space industry, and (3) to identify possible courses of action for the development of 
Thailand’s space capabilities. According to the documentary research, there were 6 Southeast 
Asian countries namely Indonesia, Thailand, Malaysia, Singapore, Vietnam, and Philippines with 
some degree of space capability. Additionally, there were 3 prominent trends in key efforts of 
the space capability development in the stated countries which are: (1) an effort to procure 
Geo Stationary Communication Satellites at the beginning stage, (2) a focus on establishing 
the domestic low earth orbit satellite development capability, and (3) an effort to establish 
a space agency to effectively manage space capabilities and drive forward space programs. 
However, as a launching state, the Southeast Asian countries were still deficient in acquiring 
such ability.  
	 Thailand possessed a capability as a leading space nation in the region from its 
experience and cooperation networks. Considering Thailand’s current capability together with 
prospects from its ongoing attempt to foster space laws and space ecosystem, the regional  
focus on low earth orbit satellites, as well as the regional lack of own space launching  
capability, 4 key approaches were recommended for Thailand to utilize in the development of 
its space capability: (1) to conduct a comprehensive research on Thailand’s space ecosystem,  
benchmarking its capability with potential role model nations, (2) to focus on the development  
of low earth orbit launching capability which was lacking in the region, (3) to integrate national 
space capabilities with cooperation among public, private and academic sectors from the 
beginning of the policy development process, and (4) to cooperate with both space faring 
and space developing nations.

Keywords :	Space capability development, Space industry, Southeast asia
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1.	 บทน�ำ
	 ขีดความสามารถด้านเทคโนโลยีอวกาศ 

มีพัฒนาการอย่างต่อเนื่องมามากกว่า 60 ปี ตั้งแต่

อดตีจนถงึปัจจบุนั โดยมจีดุเริม่ต้นมาจากการแข่งขนั

ระหว่างรัฐของสองชาตมิหาอ�ำนาจ อนัได้แก่ สหภาพ

โซเวียตและสหรัฐอเมริกา ท่ีต้องการแสดงศักยภาพ

ความก้าวหน้าทางเทคโนโลยจีนน�ำไปสูก่ารส่งมนษุย์

ขึน้ไปส�ำรวจอวกาศเป็นครัง้แรกในปี พ.ศ. 2504 โดย

เทคโนโลยีอวกาศในยุคแรกน้ันได้ถูกพัฒนาข้ึนอย่าง

เป็นความลับ เนื่องจากเป็นเรื่องท่ีเก่ียวข้องโดยตรง

กบัความมัน่คงของประเทศ อย่างไรกต็าม ประโยชน์

จากการใช้งานเทคโนโลยีอวกาศมิได้จ�ำกัดอยู่เพียง

แค่ทางการทหารหรือในด้านความม่ันคงเท่าน้ัน 

เทคโนโลยีอวกาศมีลักษณะเป็นเทคโนโลยีสองทาง 

(Dual-Use Technology) ที่สามารถน�ำมาใช้ให้เกิด

ประโยชน์ได้อย่างมหาศาลเช่นกันในภาคพลเรือน  

จึงส่งผลให้อุตสาหกรรมอวกาศ (Space Industry) 

เริม่เกิดและเจริญเตบิโตขึน้ ทัง้นี ้อตุสาหกรรมอวกาศ

ในปัจจุบันได้เข้าสู่ยุคใหม่ที่เรียกว่า “New Space”  

ทีผู่ป้ระกอบการภาคเอกชนเข้ามามบีทบาทมากยิง่ขึน้  

อีกทั้งเกิดเป็นเศรษฐกิจอวกาศใหม่ (New Space 

Economy) บนระบบนิเวศด้านอวกาศ (Space  

Ecosystem) ทีค่รอบคลมุโครงสร้างพืน้ฐาน กฎระเบยีบ  

การวิจัยพัฒนาเทคโนโลยี การพัฒนาองค์ความรู้

และบุคลากร ห่วงโซ่อุปทาน รวมถึงห่วงโช่คุณค่า

ด ้านเศรษฐกิจอวกาศ ซ่ึงขับเคลื่อนโดยอาศัย 

ความร่วมมอืกนัระหว่างภาครฐัและภาคเอกชน และ

ก่อให้เกิดมูลค่าทางเศรษฐกิจอันมหาศาล บริษัท 

Morgan Stanley ของสหรัฐอเมริกา ซึ่งมีชื่อเสียง 

ด้านการให้บริการทางการเงนิระดบัโลก ได้คาดการณ์

มูลค่าโดยรวมของเศรษฐกิจอวกาศใหม่ของโลกใน 

ปี พ.ศ. 2583 ไว้ว่าจะมมีลูค่าสงูถงึ 1 ล้านล้านดอลลาร์ 

สหรัฐ หรือประมาณ 30 ล้านล้านบาท [1] ดังนั้น 

อุตสาหกรรมอวกาศจึงถือเป็นโอกาสส�ำคัญในการ 

ยกระดับขีดความสามารถทางด้านเศรษฐกิจและ 

การแข่งขันของรัฐให้มีความเข้มแข็งยิ่งขึ้น 

	 ภูมิภาคเอเชียตะวันออกเฉียงใต้เป็นอีก

ภูมิภาคหนึ่งของโลกท่ีให้ความสนใจและมีความ

เก่ียวเน่ืองกับกิจกรรมด้านอวกาศมายาวนานกว่า 

ครึ่ งศตวรรษ หลายประเทศในภูมิภาคเอเชีย 

ตะวันออกเฉียงใต้ได้เล็งเห็นถึงความส�ำคัญของ

เทคโนโลยีอวกาศและพยายามที่จะพัฒนาขีด 

ความสามารถในด้านนี้อย่างต่อเนื่อง โดยในปัจจุบัน

มีประเทศในภูมิภาคเอเชียตะวันออกเฉียงใต้ที่มี 

ขดีความสามารถด้านเทคโนโลยอีวกาศแล้วในระดบั

หนึ่ง จ�ำนวน 6 จาก 11 ประเทศ ได้แก่ อินโดนีเซีย 

ไทย มาเลเซีย สิงคโปร์ เวียดนาม และฟิลิปปินส์ 

ส่วนประเทศที่เหลือนั้นยังไม่มีการจัดตั้งหน่วยงาน 

ด้านกจิการอวกาศ หรอืยงัไม่มโีครงการในการพฒันา 

ขีดความสามารถด้านเทคโนโลยีอวกาศอย่างเป็น 

รูปธรรม ทั้งนี้ ในการที่จะสร้างโอกาสทางเศรษฐกิจ 

และขดีความสามารถในการแข่งขนัของประเทศไทย

ผ่านการพัฒนาขีดความสามารถทางด้านเทคโนโลยี

อวกาศจ�ำเป็นต้องมีการศึกษาข้อมูลปัจจัยแวดล้อม  

ซึง่หมายรวมถงึขดีความสามารถด้านเทคโนโลยอีวกาศ 

ภายในภูมิภาคด้วย บทความนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อ

ศึกษาการพัฒนาขีดความสามารถด้านเทคโนโลย ี

อวกาศของชาติต่าง ๆ ในภูมิภาคเอเชียตะวันออก

เฉียงใต้ ตั้งแต่อดีตถึงปัจจุบัน พร้อมวิเคราะห์โอกาส 

ส�ำหรับอุตสาหกรรมอวกาศของประเทศไทย 

ในอนาคต รวมถึงเสนอแนะแนวทางในการพัฒนา 

ขีดความสามารถด ้านเทคโนโลยีอวกาศของ 

ประเทศไทยจากการวิจัยเอกสาร (Documentary  

Research) ด้วยการศึกษาค้นคว้าข้อมูลจากเอกสาร 
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ทางวชิาการ งานวิจยั และแหล่งข้อมลูอเิลก็ทรอนกิส์ 

ต่าง ๆ ที่เป็นแหล่งข้อมูลเปิดเก่ียวกับการพัฒนา 

ขดีความสามารถด้านเทคโนโลยอีวกาศของชาติต่าง ๆ   

ในภูมิภาค เพ่ือน�ำมาใช้ในการวิเคราะห์แนวทาง

การพัฒนาขีดความสามารถด้านเทคโนโลยีอวกาศ 

ของชาตใินภมูภิาคเอเชยีตะวนัออกเฉยีงใต้ ประกอบ 

กับวิเคราะห์ถึงโอกาสในการพัฒนาอุตสาหกรรม

อวกาศของประเทศไทย และสงัเคราะห์เป็นข้อเสนอ

แนะแนวทางในการพัฒนาขีดความสามารถด้าน

เทคโนโลยีอวกาศของประเทศไทยส�ำหรับการน�ำไป

ใช้ประโยชน์ต่อไปได้

2.	 การพฒันาขดีความสามารถด้านเทคโนโลย ี
อวกาศของชาติในภูมิภาคเอเชียตะวันออก
เฉียงใต้
	 การพัฒนาขีดความสามารถด้านเทคโนโลยี

อวกาศของชาติในภูมิภาคเอเชียตะวันออกเฉียงใต้

มีความหลากหลายและขึ้นอยู่กับปัจจัยหลายอย่าง 

อาทิ ปัจจัยทางภูมิศาสตร์ เศรษฐกิจ ความมั่นคง  

รวมถึงการบริหารนโยบายต่าง ๆ ท่ีเก่ียวข้อง โดย

ประเทศส่วนใหญ่ในภูมิภาคน้ี (ยกเว้น ประเทศ

สิงคโปร์) เป็นประเทศก�ำลังพัฒนา และยังคงเป็น 

ประเทศที่ต ้องรับการถ่ายทอดเทคโนโลยีและ 

องค์ความรูต่้าง ๆ  เก่ียวกบัเทคโนโลยอีวกาศเป็นหลกั 

การพัฒนาขีดความสามารถด้านเทคโนโลยีอวกาศ 

จึงยังมีความจ�ำกัด 

	 การพัฒนาขีดความสามารถด้านเทคโนโลยี 

อวกาศของประเทศในภมูภิาคเอเชียตะวนัออกเฉยีงใต้ 

ที่กล่าวนามไปแล้วข้างต้น สามารถสรุปโดยสังเขป

ได้ดังนี้

2.1	 ประเทศอินโดนีเซีย

	 อนิโดนเีซียเป็นประเทศแรกในภมูภิาคเอเชยี

ตะวันออกเฉียงใต้ที่มีการจัดตั้งโครงการอวกาศ  

โดยอินโดนีเซียได้ก่อตั้งสถาบัน The National  

Institute of Aeronautics and Space (LAPAN) 

ขึน้ในปี พ.ศ. 2506 เพือ่บรหิารจดัการกิจการอวกาศ 

ทั้งในส่วนของภาคการทหารและภาคพลเรือน  

[2] และต่อมาได้มีการจัดตั้งหน่วยงาน National 

Research and Innovation Agency (BRIN) ขึ้น

ในปี พ.ศ. 2564 ให้เป็นหน่วยงานในการบูรณาการ 

ขีดความสามารถด้านวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 

โดยได้รวม LAPAN เข้าไว้เป็นส่วนหนึ่งด้วย 

	 อินโดนีเซียมีความร่วมมือกับชาติที่ มีขีด

ความสามารถด้านเทคโนโลยีอวกาศช้ันน�ำของโลก

หลายประเทศ อาทิ สหรัฐอเมริกา รัสเซีย ฝรั่งเศส 

เยอรมนี และ อินเดีย โดย อินโดนีเซียได้ร่วมมือกับ

บริษัท Lockheed Martin ของสหรัฐอเมริกาในการ

สร้างดาวเทียมดวงแรกของประเทศ ซึง่เป็นดาวเทยีม

สื่อสารโทรคมนาคมที่มีชื่อว่า “Palapa-A1” และ

สามารถส่งขึ้นสู่วงโคจรค้างฟ้า (Geostationary 

Earth Orbit: GEO) ได้ในปี พ.ศ. 2519 รวมทั้งได้

มีการก่อตั้งสถานีรับ-ส่งสัญญาณภาคพื้นขึ้นเป็น

แห่งแรกในภูมิภาคเอเชียตะวันออกเฉียงใต้อีกด้วย 

[3] หลังจากน้ัน อินโดนีเซียพยายามที่จะพัฒนา

ขีดความสามารถด้านดาวเทียมให้เกิดขึ้นภายใน

ประเทศ โดยเริ่มจากดาวเทียมขนาดเล็กที่ส่งขึ้นสู ่

วงโคจรระดบัต�ำ่ (Low Earth Orbit: LEO) เนือ่งจาก 

เป็นเทคโนโลยีที่มีความซับซ้อนไม่มากนักเมื่อ 

เปรียบเทียบกับ GEO Satellite อีกทั้งมีต้นทุนใน 

การวจิยัและพฒันาทีต่�ำ่กว่ามาก ในการนี ้อนิโดนเีซยี

ได้ร่วมมือกับ German Aerospace Center (DLR) 

และมหาวทิยาลยั Technical University of Berlin 
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ของเยอรมนี ในการพัฒนา LAPAN-TUBSat หรือ 

LAPAN A1 ซึ่งเป็นดาวเทียมแบบ Microsatellite 

และส่งขึ้นสู่วงโคจรในระดับต�่ำด้วยจรวดน�ำส่งของ 

Indian Space Research Organization (ISRO) 

ของอนิเดยี เมือ่วนัที ่10 มกราคม พ.ศ. 2550 [4] และ

หลังจากนั้นได้พัฒนาดาวเทียม LAPAN A2 ขึ้นเอง 

ภายในประเทศเป็นคร้ังแรกจากองค์ความรูท้ีส่ั่งสมมา  

โดยดาวเทียม LAPAN A2 ได้ถูกส่งข้ึนสู ่อวกาศ  

เมื่อวันที่ 28 กันยายน พ.ศ. 2558 [5] 

	 นอกเหนอืจากขดีความสามารถด้านดาวเทยีม 

แล้ว อนิโดนเีซียมคีวามพยายามในการพฒันาเทคโนโลยี 

จรวดเพือ่ต่อยอดเป็นจรวดน�ำส่งดาวเทยีมขนาดเลก็

อย่างต่อเนื่อง โดยที่ผ่านมาได้มีการวิจัยพัฒนาจรวด

เชื้อเพลิงแข็งในตระกูล RX อาทิ RX-150, RX-250, 

RX-320 และ RX-450 (หมายเลขรุน่แสดงขนาดของ

จรวด เช่น จรวด RX-450 มีเส้นผ่านศูนย์กลาง 450 

มลิลเิมตร) ซึง่จะเหน็ได้ว่าอนิโดนเีซยีมคีวามพยายาม 

ในการปรับเพิ่มขนาดของจรวดขึ้นเรื่อย ๆ รวมทั้ง 

ในปัจจบุนัได้ก�ำลงัท�ำการวิจยัพฒันาจรวดหยัง่อวกาศ 

แบบหลายท่อน (Multi-stage Sounding Rocket) 

อีกด้วย ทั้งนี้ อินโดนีเซียตั้งเป้าหมายของการมี 

ขีดความสามารถในการยิงจรวดน�ำส่งดาวเทียม 

ขนาดเลก็ น�ำ้หนกั 1 ตนั ขึน้สูว่งโคจร LEO ไว้ภายใน

ปี พ.ศ. 2583 ซึ่งสอดคล้องกับแผนในการสร้าง 

ท่าอวกาศยานที่อินโดนีเซียได้วางไว้ [6]

	 อินโดนีเซียก�ำลังพิจารณาด�ำเนินการจัดตั้ง

ท่าอวกาศยานภายในประเทศ เพื่อให้เป็นไปตาม

มาตรา 44 วรรค (1) ของกฎหมายกิจการอวกาศ 

Law No. 21 of 2013 ของอินโดนีเซียที่ได้บัญญัติไว้ 

ตัง้แต่ปี พ.ศ. 2556 โดยได้มกีารศกึษาความเป็นไปได้ 

ไว้แล้วใน 2 พื้นที่หลัก ได้แก่ บริเวณเกาะ Biak 

จังหวัด Papua และเกาะ Morotai ทางตอนเหนือ 

ของหมู่เกาะ Maluku อย่างไรก็ตาม อินโดนีเซียยัง 

ไม่ได้อนมุตัติกลงใจในการเลือกสถานทีใ่ดสถานทีห่นึง่ 

ส�ำหรบัโครงการดังกล่าว เนือ่งจากต้องใช้งบประมาณ

ในการด�ำเนนิการทีส่งูมาก และมปัีจจยัด้านการเมอืง

มาเกี่ยวข้อง [7]

	 จากทีก่ล่าวมาข้างต้นจะเหน็ได้ว่า อนิโดนเีซยี

มีการพัฒนาขีดความสามารถด้านเทคโนโลยีอวกาศ

มาแล้วกว่า 60 ปี และมีความพยายามที่จะพัฒนา 

ขดีความสามารถของระบบนเิวศด้านเทคโนโลยอีวกาศ 

ให้มีความครบถ้วนมากยิ่งขึ้น โดยเฉพาะจรวดยิงส่ง

ดาวเทยีมขนาดเล็กและท่าอวกาศยาน อย่างไรกต็าม 

อินโดนีเซียจ�ำเป็นต้องก้าวข้ามอุปสรรคที่เกี่ยวข้อง

ท้ังในเรื่องของการบริหารจัดการและความต่อเนื่อง

ของโครงการอวกาศ ภายหลังจากที่มีการปรับโอน

ย้ายสังกัดของ LAPAN เข้าเป็นส่วนหน่ึงของ BRIN 

[8] รวมถึงอุปสรรคในด้านงบประมาณในการพัฒนา 

เทคโนโลยีอวกาศที่มีต้นทุนสูงมาก เพื่อให้ได้มาซึ่ง 

ขดีความสามารถทางเทคโนโลยแีละขดีความสามารถ

ในการแข่งขนัของประเทศในเชงิเศรษฐกจิทีต้่องการ

2.2 ประเทศไทย

	 ประเทศไทยเป็นประเทศที่ใช้ประโยชน์จาก

ห้วงอวกาศมามากกว่า 50 ปี โดยเริม่จากการใช้ข้อมลู

ผ่านดาวเทียม INTELSAT ขององค์การโทรคมนาคม

ระหว่างประเทศ ในปี พ.ศ. 2510 เพื่อกิจการ

สื่อสารโทรคมนาคม [9] หลังจากนั้นประเทศไทย

ได้พัฒนาขีดความสามารถด้านกิจการอวกาศด้วย

การให้สัมปทานบริษัท ชินวัตรแซทเทลไลท์ จ�ำกัด 

หรือที่ปัจจุบันรู้จักกันในนามบริษัท ไทยคม จ�ำกัด 

(มหาชน) ซึ่งเป็นบริษัทเอกชนของไทยในการด�ำเนิน

กิจการดาวเทียม ส่งผลให้ประเทศไทยมีดาวเทียม 

สือ่สารเป็นของตนเองดวงแรก คือ ดาวเทยีมไทยคม 1  
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ที่ผลิตโดยบริษัท Huges Space Aircraft ของ 

สหรัฐอเมริกา และส่งขึน้สูว่งโคจรค้างฟ้าในปี พ.ศ. 2536  

โดยในปัจจุบันประเทศไทยมีดาวเทียมสื่อสาร GEO 

Satellite ใช้งานแล้วทั้งสิ้น จ�ำนวน 8 ดวง [10]

	 นอกเหนอืจากขดีความสามารถด้านดาวเทยีม 

สื่อสารโทรคมนาคมแล้ว ประเทศไทยได้พยายาม

พฒันาองค์ความรูใ้นการวจิยัและพฒันาดาวเทยีมให้

เป็นของตนเองอย่างต่อเนือ่ง และมขีดีความสามารถ

ที่โดดเด่นในด้านดาวเทียมส�ำรวจโลก โดยในระยะ

แรกนั้นมีโครงการท่ีเกิดขึ้นอย่างเป็นรูปธรรมคือ 

โครงการความร่วมมือของมหาวิทยาลัยเทคโนโลย ี

มหานครกบั University of Surrey ของสหราชอาณาจักร  

ในการพัฒนาดาวเทียมเพือ่การศกึษา ชือ่ THAI-PAHT  

ทีม่กีารตดิตัง้อปุกรณ์ขัน้พืน้ฐานในการถ่ายภาพและ

รบัส่งสญัญาณส�ำหรบัการเรยีนการสอนของหลกัสตูร

เกีย่วกับการท�ำงานของดาวเทยีม ในการน้ี ดาวเทยีม 

THAI-PAHT ถือได้ว่าเป็นดาวเทียม Microsatellite  

ดวงแรกของประเทศไทยที่นักวิจัยชาวไทยได้มี 

ส่วนร่วมในการออกแบบและทดสอบ โดยได้ส่งขึ้นสู่

วงโคจรระดับต�่ำในปี พ.ศ. 2541 [11] หลังจากนั้น 

ประเทศไทยได้พัฒนาดาวเทยีมไทยโชต หรอื THEOS-1  

ซึ่งเป็นดาวเทียมส�ำรวจทรัพยากรดวงแรกของ

ประเทศไทยและภูมิภาคเอเชียตะวันออกเฉียงใต้ 

ด้วยความร่วมมอืระหว่างกระทรวงวทิยาศาสตร์และ 

เทคโนโลย ี(วท.) โดยส�ำนกังานพฒันาเทคโนโลยอีวกาศ 

และภมูสิารสนเทศ (องค์การมหาชน) (สทอภ. หรอืที่

รู้จักในนาม GISTDA) และ บริษัท EADS ASTRIUM 

ของประเทศฝรั่งเศส [9] ดาวเทียมไทยโชตนี้ได้ขึ้น

สู่วงโคจร LEO เม่ือปี พ.ศ. 2551 อีกท้ังได้พัฒนา

ดาวเทยีม THEOS-2 ทีจ่ะส่งขึน้สูว่งโคจรระดบัต�ำ่ใน

ปี พ.ศ. 2566 โดยมวิีศวกรดาวเทยีมชาวไทยมากกว่า  

20 คน ร่วมออกแบบและพัฒนากับผู ้เชี่ยวชาญ 

ด้านการสร้างดาวเทยีมจากบรษิทั Surrey Satellite 

Technology (SST) ของสหราชอาณาจักร [12] 

นอกจากน้ัน ภาคการศึกษาของประเทศไทยยังมี

ขีดความสามารถในการพัฒนาดาวเทียมขนาดเล็ก

ประเภท CubeSat ได้เองทัง้หมดภายในประเทศ โดย

มหาวทิยาลยัเทคโนโลยพีระจอมเกล้าพระนครเหนอื

สามารถพัฒนาดาวเทียม KNACKSAT ได้ส�ำเร็จ 

ในปี พ.ศ. 2561 [13] ซ่ึงถือเป็นก้าวส�ำคัญของ 

การพฒันาองค์ความรูแ้ละองค์บคุคลด้านเทคโนโลยี

อวกาศของประเทศไทย

	 ในด้านการบรหิารจดัการเกีย่วกบัเทคโนโลยี

อวกาศน้ัน ประเทศไทยมีหลายหน่วยงานที่มีหน้าที ่

และความรับผิดชอบงานที่เกี่ยวข้องกับกิจการ

อวกาศ อาทิ กองกิจการอวกาศแห่งชาติ ส�ำนักงาน

คณะกรรมการดิ จิทัลเพื่อเศรษฐกิจและสังคม 

แห่งชาติ (สดช.) กรมเทคโนโลยีสารสนเทศและ

อวกาศกลาโหม (ทสอ.กห.) ศูนย ์วิจัยพัฒนา

วิทยาศาสตร์เทคโนโลยีการบินและอวกาศ กองทัพ 

อากาศ (ศวอ.ทอ.) ส�ำนกังานพฒันาเทคโนโลยอีวกาศ 

และภูมิสารสนเทศ (องค์การมหาชน) (GISTDA) 

สถาบันวิจัยดาราศาสตร์แห่งชาติ (องค์การมหาชน) 

(NARIT) และส�ำนักงานกิจการกระจายเสียง กิจการ

โทรทัศน์ และกิจการโทรคมนาคม (กสทช.) โดยมี  

สทอภ. (GISTDA) ที่จัดตั้งขึ้นในปี พ.ศ. 2543 และ

มีพันธกิจในการวิจัยและพัฒนา การให้บริการ และ

การส่งเสริมความร่วมมือด้านเทคโนโลยีอวกาศและ

ภมูสิารสนเทศทัง้ในประเทศและต่างประเทศ ซึง่อาจ

เทยีบเคยีงได้กบัหน่วยงานอวกาศแห่งชาติ แม้กระนัน้

ประเทศไทยยังไม่มีหน่วยงานกลางในการขับเคลื่อน

และบูรณาการขีดความสามารถเกี่ยวกับกิจการ

อวกาศที่ประเทศไทยมีให้เกิดประสิทธิภาพและเป็น 

รูปธรรม อย่างไรก็ตาม ในปัจจุบันประเทศไทย 
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อยูร่ะหว่างการวางกรอบนโยบายและบญัญตักิฎหมาย 

ที่เกี่ยวข้อง โดยที่คณะรัฐมนตรีได้เห็นชอบร่างแผน

แม่บทอวกาศแห่งชาติ พ.ศ. 2566-2580 (National 

Space Master Plan 2023-2037) รวมถึงเห็นชอบ

หลักการร่างนโยบายดาวเทียมสื่อสารแห่งชาติแล้ว

เมื่อวันที่ 13 ธันวาคม พ.ศ. 2565 [14] นอกจากนี้

ประเทศไทยยงัอยูร่ะหว่างการจดัท�ำพระราชบญัญตัิ

กิจการอวกาศ ซึ่งจะเป็นจุดเริ่มต้นของ “ส�ำนักงาน 

ก�ำกบักจิการอวกาศแห่งชาต”ิ ทีจ่ะเป็นหน่วยงานกลาง 

ของรัฐในการบูรณาการความร่วมมือและขับเคลื่อน

กิจการอวกาศของไทยอย่างเป็นรูปธรรม [15]

	 ในภาพรวมแล้ว ท่ีผ่านมาประเทศไทยเป็น

ประเทศผูใ้ช้ประโยชน์จากเทคโนโลยอีวกาศเป็นหลกั 

และมคีวามพยายามทีจ่ะพัฒนาขดีความสามารถด้าน

เทคโนโลยอีวกาศอย่างต่อเนือ่ง โดยเฉพาะเทคโนโลยี

ดาวเทียม ทั้งนี้ในปัจจุบันประเทศไทยได้ตระหนัก

ถึงความส�ำคัญของห้วงอวกาศมากยิ่งขึ้น จึงได้มี

ความพยายามในการวางกรอบนโยบายและบัญญัติ

กฎหมายที่เกี่ยวข้อง เพื่อเป็นรากฐานส�ำหรับการ

ขับเคลื่อนกิจการอวกาศและจะน�ำมาซ่ึงการพัฒนา

ระบบนิเวศด้านกิจการอวกาศต่อไป

2.3 ประเทศมาเลเซีย

	 มาเลเซียมีประสบการณ์เกี่ยวกับกิจการ

อวกาศเป็นระยะเวลาประมาณ 35 ปี นับตั้งแต่ที่

ก่อตั้ง Malaysian Centre of Remote Sensing 

(MACRES) ในปี พ.ศ. 2531 เพื่อวิจัยและพัฒนา

เทคโนโลยีการส�ำรวจข้อมูลระยะไกล รวมถึงการ

ประยุกต์ใช้ประโยชน์จากเทคโนโลยีดังกล่าว [16]  

โดยในระยะแรกของการพัฒนาขีดความสามารถ

ด้านอวกาศ มาเลเซียให้ความส�ำคัญกับการพัฒนา 

องค์ความรู้ด้านวทิยาศาสตร์ เทคโนโลย ีและนวตักรรม 

ด้านอวกาศ โดยได้จดัตัง้ Planetarium Division ขึน้ 

ในปี พ.ศ. 2532 เพื่อสร้างความเข้าใจเกี่ยวกับ

วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีอวกาศ และต่อมาได้มี

การจัดตั้ง Space Science Study Division ข้ึน 

ในปี พ.ศ. 2537 รวมถึง Astronautic Technology 

Sdn Bhd (ATSB) ในปี พ.ศ. 2538 ตามล�ำดับ [17]

	 ประเทศมาเลเซียมีจุดเริ่มต้นของกิจกรรม

ในอวกาศในลักษณะเดียวกับประเทศไทย กล่าวคือ 

มีการจัดหาดาวเทียมโทรคมนาคมจากต่างประเทศ

ก่อน โดยได้ร่วมมือกับบริษัท Boeing Satellite 

System ของสหรัฐอเมริกาในการพัฒนาดาวเทียม  

MEASAT 1 และ MEASAT 2 ซ่ึงส่งขึน้สู่วงโคจรค้างฟ้า 

ในเดือนมกราคมและพฤศจิกายน พ.ศ. 2539 ตาม

ล�ำดับ แล้วต่อมาจึงได้พยายามสร้างองค์ความรู้และ

องค์บุคคลที่มีความเชี่ยวชาญด้านเทคโนโลยีอวกาศ 

ผ่านโครงการดาวเทยีมขนาดเลก็แบบ Microsatellite  

ชือ่ TiungSAT-1 ทีจ่ดัหาจากบรษิทั Surrey Satellite  

Technology ของสหราชอาณาจักร โดยมีเงื่อนไข

ในการถ่ายทอดเทคโนโลยใีห้แก่นกัวจิยัของมาเลเซยี 

ดาวเทียมดังกล่าวได้ส่งขึ้นสู่วงโคจรระดับต�่ำในปี 

พ.ศ. 2543 หลังจากนั้น มาเลเซียได้พัฒนาขีดความ 

สามารถด้านการผลิตดาวเทียมขนาดเล็กอย่าง 

ต่อเนือ่ง โดยร่วมมอืกบับรษิทั Satrec Initiative ของ

เกาหลีใต้ในการพฒันาดาวเทยีมส�ำรวจโลกขนาดเล็ก  

RazakSAT ซ่ึงได้ส่งขึน้สู่วงโคจรระดบัต�ำ่ในปี พ.ศ. 2552  

แต่ต่อมาเกิดปัญหาขัดข้องและตกออกจากวงโคจร

ในปี พ.ศ. 2553 หลังจากที่ปฏิบัติงานในอวกาศ 

ได้เพียง 1 ปี 16 วัน หรือประมาณ 1 ใน 3 ของอายุ

การใช้งานที่คาดหมายไว้เท่าน้ัน [17] ทั้งนี้ การตก

ของดาวเทียม RazakSAT น�ำมาซึ่งการชะลอตัวของ

กิจกรรมในอวกาศของภาครัฐมาเลเซีย แต่ในภาค 

การศึกษายังคงมีความพยายามในการวิจัยและ 
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พัฒนาดาวเทยีมทีม่ขีนาดเลก็ลงมา ประเภท CubeSat  

โดยมหาวทิยาลยั Universiti Teknologi Mara (UiTM)  

ของมาเลเซียได้พัฒนาดาวเทียม UiTMSAT-1 ขึ้น

ภายในประเทศและส่งเข้าสู ่วงโคจรระดับต�่ำผ่าน

สถานีอวกาศ International Space Station (ISS) 

ในปี พ.ศ. 2561 [17] 

	 ในด้านการขับเคลื่อนการพัฒนาขีดความ

สามารถด้านเทคโนโลยีอวกาศ มาเลเซียได้จัดตั้ง 

หน่วยงานอวกาศแห่งชาติ National Space Agency 

(ANGKASA) ขึ้นในปี พ.ศ. 2543 เพื่อตอบสนอง

ต่อแนวโน้มความต้องการในการพัฒนาเทคโนโลยี

อวกาศที่เพิ่มขึ้น แต่ในทางปฏิบัติมาเลเซียยังไม่

สามารถพัฒนาขีดความสามารถดังกล่าวได้อย่าง 

ต่อเนื่อง โดยมีสาเหตุมาจากปัญหาด้านงบประมาณ

ในการสนับสนุนการด�ำเนินการ ประกอบกับการ

ให้ความส�ำคัญกับโครงการอวกาศที่ลดน้อยลง 

ภายหลังจากที่โครงการดาวเทียม RazakSAT  

ไม่ประสบความส�ำเร็จ [2] อย่างไรก็ตาม มาเลเซีย

ได้กลับมาให้ความส�ำคัญกับกิจการอวกาศอีกคร้ัง 

โดยได้ออกนโยบาย The 2030 National Space 

Policy ในปี พ.ศ. 2560 เพื่อขับเคลื่อนการพัฒนา

กิจการอวกาศให้เกิดผลประโยชน์แก่ชาติอย่างเป็น

รปูธรรม อกีทัง้ได้ก่อตัง้ Malaysian Space Agency 

(MYSA) ขึ้นในปี พ.ศ. 2562 โดยควบรวมหน่วยงาน  

ANGKASA และ MACRES เข้าไว้ภายใต้ความรบัผดิชอบ  

เพือ่เป็นการบรูณาการขดีความสามารถของหน่วยงาน 

ด้านอวกาศของมาเลเซยีเข้าไว้ด้วยกนั และลดค่าใช้จ่าย 

ของความพยายามในการพัฒนาขีดความสามารถ 

ที่มีความซ�้ำซ้อน [17] 

	 โดยสรุปแล้ว ทีผ่่านมามาเลเซียมคีวามโดดเด่น 

ในการพัฒนาองค์ความรู้ด้านเทคโนโลยีอวกาศโดย

อาศัยการถ่ายทอดองค์ความรู้ผ่านความร่วมมือกับ 

ต่างประเทศ อย่างไรกต็าม การพฒันาขดีความสามารถ 

ด้านเทคโนโลยอีวกาศของมาเลเซยีประสบปัญหาหลัก 

ในด้านการล�ำดบัความส�ำคญัของรฐัและงบประมาณ 

ในการด�ำเนินการ จึงท�ำให้การขบัเคล่ือนกจิการอวกาศ 

ยงัด�ำเนินไปได้ช้า แม้กระน้ัน มาเลเซยีมีนโยบายด้าน

กิจการอวกาศที่ชัดเจนจาก The 2030 National 

Space Policy ซึ่งถือเป็นรากฐานท่ีส�ำคัญส�ำหรับ

การก�ำหนดทิศทางและบูรณาการความพยายามใน

การพฒันาขดีความสามารถด้านอวกาศของประเทศ

2.4 ประเทศสิงคโปร์

	 ประเทศสิงคโปร์มีลักษณะภูมิประเทศเป็น

เกาะขนาดเล็ก ซึ่งมีแนวทางในการพัฒนาขีดความ

สามารถด้านเทคโนโลยอีวกาศท่ีแตกต่างออกไปจาก

ประเทศอืน่ ๆ  ในภมูภิาค โดยประเทศสงิคโปร์มุง่เน้น 

การเป็นศนูย์กลางความร่วมมอืด้านเทคโนโลยอีวกาศ  

โดยเฉพาะอย่างย่ิงในเชิงพาณิชย์ ด้วยการพัฒนา 

ขดีความสามารถด้านเทคโนโลยอีวกาศผ่านโครงการ

วิจัยและพัฒนาของสถาบันการศึกษาชั้นน�ำของ

สิงคโปร์ ประกอบกับการใช้เครือข่ายธุรกิจในเชิง

พาณิชย์ให้เกิดประโยชน์

	 สิงคโปร์เริ่มการพัฒนาขีดความสามารถ

ด้านเทคโนโลยีอวกาศจากการท่ีบริษัท Singapore 

Telecommunications Limited (SingTel) ของ

สิงคโปร์ร่วมทุนกับบริษัท Chunghwa Telecom 

ของไต้หวัน ในการจัดซื้อดาวเทียม ST-1 มาเป็น

ดาวเทียมดวงแรกของประเทศ เพื่อให้บริการด้าน

การส่ือสารและโทรคมนาคม ซ่ึงดาวเทียมดังกล่าว

ได้ถูกส่งขึ้นสู่วงโคจร GEO เมื่อปี พ.ศ. 2541 [18] 

หลังจากนั้น สิงคโปร์ได้พัฒนาขีดความสามารถด้าน

การผลติดาวเทยีม Microsatellite โดยสามารถผลติ 

ดาวเทยีม X-Sat ได้เองภายในประเทศจากความร่วมมอื 
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ในการวจิยัและพฒันาระหว่างมหาวทิยาลยั Nanyang  

Technological University (NTU) กับองค์กร 

Defence Science Organisation (DSO) ที่มีความ

เชี่ยวชาญด้านการวิจัยและพัฒนาเทคโนโลยีทาง 

การทหารของสิงคโปร์ โดยที่สิงคโปร์ได้ส่งดาวเทียม

ดังกล่าวขึ้นสู่วงโคจรระดับต�่ำในปี พ.ศ. 2554 และ

นับตั้งแต่นั้นเป็นต้นมา สิงคโปร์ได้สร้างและส่ง

ดาวเทียมขึ้นสู่อวกาศแล้วมากกว่า 15 ดวง [19] 

	 การพัฒนาขีดความสามารถด้านอวกาศของ

สิงคโปร์มีวัตถุประสงค์หลักในการเป็นศูนย์ความ

ร่วมมือด้านเศรษฐกิจอวกาศในภูมิภาคเอเชียตะวัน

ออกเฉียงใต้ โดยอาศัยความเข้มแข็งด้านการวิจัย

และพัฒนาเทคโนโลยีอวกาศ โดยเฉพาะการวิจัย

พฒันาชิน้ส่วนและระบบย่อยทีท่นัสมยัของดาวเทยีม 

จากเครือข่ายความร่วมมือกับสถาบันการศึกษา 

หน่วยงาน และบริษัทด้านเทคโนโลยีอวกาศชั้นน�ำ

ของโลก อาทิ มหาวิทยาลัย Kyushu Institute of 

Technology และหน่วยงาน Japan Aerospace 

Exploration Agency (JAXA) ของญี่ปุ่น ศูนย์วิจัย  

Laboratory for Atmospheric and Space  

Physics ของมหาวทิยาลยั University of Colorado 

บรษิทั Thales Alenia Space ของฝร่ังเศสและอติาลี 

บริษัท Berlin Space Technologies ของเยอรมนี 

[18] ประกอบกบัความร่วมมอืในเชงิธรุกจิจากบรษิทั

ต่างชาติ อาท ิบรษัิท Inmarsat ขององักฤษ และกลุม่

บริษัท Thales ของฝรั่งเศส เพื่อให้เกิดองค์ความรู้

และเกิดเป็นระบบนเิวศด้านเทคโนโลยอีวกาศส�ำหรบั 

การพัฒนาขีดความสามารถในการแข่งขันและ 

การพัฒนาทางเศรษฐกิจของสิงคโปร์ ทั้งนี้ สิงคโปร์

มไิด้มกีารจดัต้ังหน่วยงานด้านกจิการอวกาศแห่งชาติ 

อกีทัง้มิได้มกีารบัญญติักฎหมายด้านอวกาศ แต่เลอืก

ทีจ่ะใช้ประโยชน์จากคณะกรรมการพฒันาเศรษฐกจิ 

หรือ Economic Development Board (EDB) ซึ่ง

อยูภ่ายใต้กระทรวงการค้าและอตุสาหกรรมสงิคโปร์

ในการก�ำกับดูแลและขับเคล่ือนกิจการอวกาศ โดย

คณะกรรมการ EDB ได้ก่อตั้งส�ำนักงาน Office 

for Space Technology & Industry (OSTIn) 

ขึ้นในปี พ.ศ. 2556 เพื่อด�ำเนินการดังกล่าว และ

ในปัจจุบันสิงคโปร์มีบริษัทด้านเทคโนโลยีอวกาศ

ภายในประเทศมากกว่า 50 บริษัท รวมถึงมีแรงงาน

ที่มีความเช่ียวชาญด้านเทคโนโลยีอวกาศมากกว่า 

2,000 คน [19]  

	 ดังนั้น จะเห็นได้ว่า สิงคโปร์ให้ความส�ำคัญ

กับเศรษฐกิจอวกาศเป็นอย่างยิ่ง โดยที่การพัฒนา

ขีดความสามารถด้านเทคโนโลยีอวกาศของสิงคโปร์

มุ่งเน้นไปที่ผลประโยชน์ของชาติในเชิงเศรษฐกิจ 

เป็นหลัก โดยอาศัยขีดความสามารถด้านการวิจัย

และพฒันาของสถาบันการศกึษาเป็นเครือ่งมอืส�ำคัญ

ในการรับองค์ความรู้ที่เก่ียวข้องผ่านเครือข่ายความ

ร่วมมือกับนานาประเทศ เพื่อพัฒนาศักยภาพในเชิง

พาณิชย์ของเทคโนโลยีอวกาศสิงคโปร์

2.5 ประเทศเวียดนาม

	 เวียดนามเป็นอีกหนึ่งประเทศในภูมิภาค

เอเชียตะวันออกเฉียงใต้ที่มีประสบการณ์ในการ

ด�ำเนินกจิกรรมการวจัิยและพฒันาเทคโนโลยีอวกาศ

มาอย่างยาวนานมากกว่า 40 ปี โดยเวียดนามได้ส่ง

นักบินอวกาศคนแรกของเอเชียขึ้นไปท�ำการทดลอง

ทางวิทยาศาสตร์ ณ สถานีอวกาศ Salyut 6 ใน 

ปี พ.ศ. 2523 ภายใต้โครงการความร่วมมอืกบัสหภาพ 

โซเวียต [20] อีกทั้งมีความพยายามในการวิจัยและ

พัฒนาเทคโนโลยีอวกาศเรื่อยมา

	 การพัฒนาขีดความสามารถด้านเทคโนโลยี 

อวกาศของเวยีดนามสามารถแบ่งออกได้เป็น 2 ยคุหลัก  
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โดยในยุคแรกระหว่างปี พ.ศ. 2523–2548 น้ัน 

เวียดนามมุ่งเน้นการพัฒนาขีดความสามารถในการ

ส�ำรวจระยะไกล (Remote Sensing) จากองค์ความรู ้

และเทคโนโลยทีีไ่ด้รบัการถ่ายทอดจากสหภาพโซเวียต  

แต่การล่มสลายของสหภาพโซเวียตส่งผลกระทบ

ให้การพัฒนาขดีความสามารถด้านเทคโนโลยอีวกาศ

ของเวยีดนามขาดความต่อเนือ่งและไม่ประสบความ

ส�ำเร็จเท่าที่ควร [21]

	 หลังจากนั้น ตั้งแต่ปี พ.ศ. 2549 มาจนถึง

ปัจจุบัน เวียดนามได้ก้าวเข้าสู ่ยุคของการพัฒนา

เทคโนโลยีดาวเทียมและการประยุกต์ใช้ข้อมูลจาก

ดาวเทียมให้เกิดประโยชน์ โดยในปี พ.ศ. 2549 

เวียดนามได้ออกแผนยุทธศาสตร์การวิจัยและ

ประยกุต์ใช้เทคโนโลยอีวกาศจนถึงปี พ.ศ. 2563 และ

ในปี พ.ศ. 2564 ได้ออกแผนยุทธศาสตร์การพัฒนา

และประยุกต์ใช้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีอวกาศ

กระทั่งปี พ.ศ. 2573 โดยที่ในยุคที่สองนี้ เวียดนาม

มุ่งเน้นพัฒนาขีดความสามารถทางด้านดาวเทียม

และโครงสร้างพ้ืนฐานท่ีเกีย่วข้อง โดยเฉพาะอย่างยิง่ 

การพัฒนาขดีความสามารถด้านดาวเทยีมส�ำรวจโลก 

	 ความพยายามดงักล่าวเริม่มคีวามเป็นรปูธรรม 

มากขึน้จากการก่อตัง้ Space Technology Institute  

ขึ้นในปี พ.ศ. 2549 และต่อมาเวียดนามได้จัดซ้ือ

ดาวเทียมสื่อสารและโทรคมนาคม VINASAT-1 ซ่ึง

นับเป็นดาวเทียมดวงแรกของเวียดนามท่ีผลิตโดย

บริษัท Lockheed Martin ของสหรัฐอเมริกา โดย

ได้น�ำส่งดาวเทียมดังกล่าวข้ึนสู่วงโคจร GEO ใน 

ปี พ.ศ. 2551 หลงัจากน้ันเวยีดนามได้จดัตัง้ Vietnam  

National Satellite Center หรือที่ปัจจุบันรู้จักกัน

ในนาม Vietnam National Space Center (VNSC) 

ขึ้นในปี พ.ศ. 2554 [21]

	 ภายหลังจากการจัดตั้ง VNSC เวียดนามได้ 

แสวงหาองค์ความรูใ้นการพฒันาดาวเทียมขนาดเลก็ 

จากต่างประเทศ โดยได้จัดหาดาวเทียมส�ำรวจ

โลกดวงแรกของเวียดนาม ชื่อ VNREDSat-1 จาก

บริษัท Airbus Defence and Space ผ่านความ

ช่วยเหลือจากประเทศฝรั่งเศส ซึ่งเวียดนามได้จัดส่ง 

ทมีนกัวจิยัเข้าร่วมรบัการถ่ายทอดเทคโนโลยดีาวเทยีม 

ขนาดเล็กด้วย [22] นอกจากนี้ เวียดนามยังได้อาศัย

ความสัมพันธ์อันดีกับประเทศญี่ปุ ่นในการพัฒนา 

ขดีความสามารถดงักล่าว โดย VNSC ได้ผลติดาวเทยีม 

ประเภท Pico Satellite ชื่อ PicoDragon ขึ้น

ภายในประเทศด้วยความช่วยเหลือด้านการทดสอบ

และทดลองจากมหาวิทยาลัยโตเกียว สถาบัน 

JAXA และบริษัท IHI ของญี่ปุ่น [23] อีกทั้งได้จัดส่ง 

นักวิจัยเข้าศึกษาในมหาวิทยาลัยช้ันน�ำของญี่ปุ ่น  

5 แห่ง ได้แก่ มหาวิทยาลัย University of Tokyo  

มหาวิทยาลัย Keio University มหาวิทยาลัย  

Tohoku University มหาวทิยาลยั Kyushu Institute  

of Technology และ มหาวิทยาลัย Hokkaido 

University และท�ำการวิจัยและพัฒนาดาวเทียม 

MicroDargon ซึ่งเป็นดาวเทียม Microsatellite ใน

ประเทศญีปุ่น่ [24] ในการนี ้ดาวเทยีมขนาดเลก็ของ

เวยีดนามทัง้ 3 ประเภท ได้ถกูส่งขึน้สูว่งโคจรระดบัต�ำ่

แล้ว โดย VNREDSat-1 และ PicoDragon ได้ถกูส่งข้ึน 

สู่วงโคจรในปี พ.ศ. 2556 ในขณะที่ MicroDargon 

ถูกส่งขึ้นสู่วงโคจรในปี พ.ศ. 2562 ตามล�ำดับ [21] 

	 แม้ว่าเวียดนามจะมีแนวโน้มของขีดความ

สามารถในการวิจัยและพัฒนาดาวเทียมขนาดเล็ก 

ทีด่ขีึน้ แต่การพฒันาขดีความสามารถด้านเทคโนโลยี 

อวกาศในภาพรวมยงัมคีวามจ�ำกดั โดยเฉพาะอย่างยิง่ 

การพัฒนาโครงสร้างพื้นฐานที่เกี่ยวข้อง ซึ่งมีสาเหตุ

หลกัมาจากความจ�ำกดัของงบประมาณ ประกอบกบั
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กระบวนการบริหารจัดการภาครัฐทีย่งัไม่เอือ้อ�ำนวย

เท่าที่ควร [21] อย่างไรก็ตาม ด้วยขีดความสามารถ 

ในการพัฒนาอัตราการเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจ 

ทีผ่่านมา เวยีดนามถอืเป็นอกีหนึง่ประเทศในภมูภิาค

เอเชียตะวันออกเฉียงใต้ท่ีน่าจับตามองในเรื่องของ

โอกาสในการพฒันาเทคโนโลยอีวกาศส�ำหรบัอนาคต

2.6 ประเทศฟิลิปปินส์

	 ประเทศฟิลิปปินส์เริ่มต้นพัฒนาขีดความ

สามารถด้านเทคโนโลยีอวกาศค่อนข้างช้าเม่ือ

เปรียบเทียบกับประเทศอื่น ๆ ในภูมิภาคเอเชีย 

ตะวันออกเฉียงใต ้ที่มีขีดความสามารถในด้าน

เทคโนโลยีแล้วในระดับหนึ่ง อย่างไรก็ตาม ในห้วง

ระยะเวลาประมาณ 10 ปี ทีผ่่านมา (ตัง้แต่ พ.ศ. 2556  

จนถึงปัจจุบัน) ฟิลิปปินส์มีกิจกรรมที่ชัดเจนในการ

พัฒนาขีดความสามารถด้านเทคโนโลยีอวกาศ ทั้ง

การบัญญัติกฎหมายอวกาศแห่งชาติและการพัฒนา

ขีดความสามารถในการวิจัยและพัฒนาดาวเทียม

ขนาดเลก็ โดยทีฟิ่ลปิปินส์ได้อาศยัการศกึษาแนวทาง

และบทเรียนการด�ำเนินการจากประเทศอื่น ๆ  

ในการน�ำมาพัฒนาแนวทางของตนเองภายใต้ 

ความจ�ำกัดทางงบประมาณของประเทศ

	 ก่อนปี พ.ศ. 2556 ฟิลิปปินส์มิได้มีโครงการ

ด้านอวกาศที่เป็นรูปธรรมเท่าใดนัก แม้ว่าฟิลิปปินส์

จะจดัซือ้ดาวเทยีมโทรคมนาคม Agila-2 ท่ีพัฒนาโดย

บริษัท Space Systems Loral ของสหรัฐอเมริกา  

และน�ำส่งขึน้สูว่งโคจรค้างฟ้าตัง้แต่ปี พ.ศ. 2540 กต็าม  

แต่ต่อมาก็ได้ขายต่อให้แก่บริษัท Asia Broadcast 

Satellite (ABS) ที่ตั้งอยู่ในฮ่องกง ในปี พ.ศ. 2552 

[25] กระนั้นแล้ว ฟิลิปปินส์เริ่มเล็งเห็นความส�ำคัญ

ของกิจการอวกาศและพยายามท่ีจะผลักดันให้

เกิดกฎหมายอวกาศและนโยบายในการขับเคลื่อน 

ยทุธศาสตร์ด้านอวกาศอย่างจรงิจงั โดยได้มกีารจดัท�ำ 

ร่างกฎหมายอวกาศฉบบัแรกยืน่ต่อรฐัสภาฟิลิปปินส์

ในปี พ.ศ. 2555 ซึ่งแม้ว่าจะยังไม่ได้รับการอนุมัติ  

ณ ขณะนั้น แต่ฟิลิปปินส์ยังมีความพยายามต่อเนื่อง

มาจนสามารถบัญญัติกฎหมายด้านการพัฒนาและ

การใช้งานอวกาศ ที่เรียกว่า Philippine Space  

Development and Utilization Policy หรือ 

PSDUP รวมถึงได้ก่อตั้งหน่วยงานอวกาศแห่งชาติ 

Philippine Space Agency (PhilSA) ขึ้นได้ใน 

ปี พ.ศ. 2562 ในการนี้ จึงถือได้ว่าฟิลิปปินส์เป็นหนึ่ง

ในไม่กี่ชาติท่ีมีกฎหมายอวกาศเป็นของตนเองตั้งแต่

ห้วงแรกของการพัฒนากิจการอวกาศ [25]

	 ในระหว่างทีม่กีารผลักดนัการบญัญตักิฎหมาย 

อวกาศนัน้ ฟิลปิปินส์ได้จดัต้ังโครงการ PHL-Microsat  

โดยอาศัยความร่วมมือกับมหาวิทยาลัย Tohoku 

และมหาวิทยาลัย Hokkaido ของประเทศญี่ปุ ่น  

ให้นกัวจิยัของฟิลปิปินส์ได้ร่วมท�ำการวจิยัและพัฒนา 

ดาวเทียมส�ำรวจโลก Diwata-1 ในประเทศญี่ปุ่น 

โดยดาวเทียมดังกล่าวได้ส่งขึ้นสู่วงโคจรระดับต�่ำ

ในปี พ.ศ. 2559 [26] และหลังจากนั้นโครงการ 

PHL-Microsat ได้ท�ำการวิจัยและพัฒนาดาวเทียม 

CubeSat เพิม่เติม ประกอบด้วย ดาวเทยีม MAYA-1 

และ DIWATA-2 ตามล�ำดับ ในปัจจุบันฟิลิปปินส์จึง

มีขีดความสามารถในการวิจัยและพัฒนาดาวเทียม

ส�ำรวจโลกขนาดเลก็ในระดบัหนึง่ แต่ยงัคงต้องอาศยั

องค์ความรู้และเทคโนโลยีจากต่างประเทศเป็นหลัก

	 ข้อมูลท่ีกล่าวมาแล้วแสดงให้เห็นได้ว ่า 

ฟิลิปปินส์มีความพยายามในการสร้างรากฐานท่ี

ส�ำคัญของการพัฒนากิจการอวกาศของประเทศ 

โดยได้ให้ความส�ำคญักบักฎหมายอวกาศและนโยบาย 

ในระดบัชาติเป็นอย่างยิง่ในการขบัเคลือ่นการพฒันา

ขดีความสามารถท่ีเกีย่วข้อง และในขณะเดยีวกนันัน้ 
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ฟิลิปปินส์มีความพยายามในการพัฒนาองค์ความรู ้

และองค์บุคคลด้านเทคโนโลยีอวกาศโดยเริ่มจาก

โครงการที่ขนาดไม่ใหญ่มากนักและอาศัยความ 

ช่วยเหลือจากต่างประเทศเป็นหลัก

3.	 การวเิคราะห์การพัฒนาขีดความสามารถ
ด้านเทคโนโลยีอวกาศภายในภูมิภาค
	 ประเทศในภูมิภาคเอเชียตะวันออกเฉียงใต้

มีการพัฒนาขีดความสามารถด้านเทคโนโลยีอวกาศ

ที่แตกต่างกันในแต่ละห้วงเวลาตามที่ได้กล่าวไว้แล้ว 

โดยสงัเขป ท้ังนี ้จากการศกึษารวบรวมข้อมูลทตุยิภูมิ 

พบว่า บทความและแหล่งข้อมูลเชิงวิชาการเกี่ยวกับ 

ขีดความสามารถด้านเทคโนโลยีอวกาศของประเทศ

ในภูมิภาคเอเชียตะวันออกเฉียงใต้มีจ�ำนวนจ�ำกัด 

อีกทั้งส่วนใหญ่เป็นภาษาท้องถิ่น ท�ำให้ยากต่อ

การศึกษาค้นคว้าขีดความสามารถในเชิงคุณภาพ  

อย่างไรกต็าม ผูเ้ขยีนได้เลอืกใช้การน�ำเสนอการพฒันา 

ขีดความสามารถด้านเทคโนโลยีอวกาศตามกรอบ

แนวความคิด Space Technology Ladder ของ 

Wood และ Weigel ที่เผยแพร่ออกสู่วงการวิชาการ

ด้านเทคโนโลยีอวกาศในปี พ.ศ. 2555 [27] เพื่อให้

สามารถแสดงภาพรวมของการพัฒนาดังกล่าวได้

อย่างเป็นรปูธรรม โดย Wood และ Weigel ได้ก�ำหนด 

กรอบหมุดหมายเหตุการณ์ส�ำคัญ (Milestones)  

ในการพัฒนาเทคโนโลยีอวกาศไว้เป็น 4 กลุ่ม 13 

หมุดหมาย ดังแสดงในตารางที่ 1 ดังนี้

ตารางที่ 1 หมุดหมายเหตุการณ์ส�ำคัญ (Milestones) ในการพัฒนาเทคโนโลยีอวกาศ [27]

กลุ่มขีดความสามารถ
เลข

หมดุหมาย
เหตุการณ์สำ�คัญ

การน�ำส่งดาวเทยีมขึน้สู่วงโคจร 
(Launch Capability)

13 การน�ำส่งดาวเทียมไปวงโคจรค้างฟ้า (GEO)

12 การน�ำส่งดาวเทียมไปวงโคจรระดับต�่ำ (LEO)

ดาวเทียมวงโคจรค้างฟ้า 
(GEO Satellite)

11 การสร้างภายในประเทศ

10 การสร้างผ่านความร่วมมือระหว่างประเทศในลักษณะของการแบ่งปันทรัพยากร

9 การสร้างภายในประเทศด้วยความช่วยเหลือจากภายนอกประเทศ

8 การจัดซื้อจัดจ้าง

ดาวเทียมวงโคจรระดับต�่ำ 
(LEO Satellite)

7 การสร้างภายในประเทศ

6 การสร้างผ่านความร่วมมือระหว่างประเทศในลักษณะของการแบ่งปันทรัพยากร

5 การสร้างภายในประเทศด้วยความช่วยเหลือจากภายนอกประเทศ

4 การสร้างด้วยการสนบัสนุนการด�ำเนินการภายในโรงประกอบการของชาตพัินธมติร

3 การจัดซื้อจัดจ้างที่มาพร้อมบริการด้านการฝึกอบรม

หน่วยงานด้านอวกาศ 
(Space Agency)

2 การจัดตั้งหน่วยงานด้านอวกาศที่ด�ำเนินกิจการในปัจจุบัน

1 การจัดตั้งส�ำนักงานด้านอวกาศแห่งชาติเป็นครั้งแรก
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ปพุทธศักราช

	 เมื่อน�ำข้อมูลหมุดหมายเหตุการณ์ส�ำคัญ

ด้านการพัฒนาขีดความสามารถเทคโนโลยีอวกาศ

ของประเทศในภูมิภาคเอเชียตะวันออกเฉียงใต้ 

จ�ำนวน 6 ประเทศ ที่มีขีดความสามารถในด้าน

เทคโนโลยีอวกาศแล้วในระดับหนึ่งมาพิจารณา  

จะสามารถแสดงให้เห็นในรูปแบบของแผนภูมิ 

Space Technology Ladder ได้ดังรูปที่ 1

	 ทั้งนี้ แผนภูมิ Space Technology Ladder  

ข้างต้น แสดงหมดุหมายเหตกุารณ์ส�ำคญัในการพฒันา 

เทคโนโลยีอวกาศไว้เพียงหมุดหมายที่ 1 - 9 เท่านั้น  

เนือ่งมาจากการทีป่ระเทศในภมูภิาคเอเชยีตะวนัออก 

เฉียงใต้ยังไม่มีขีดความสามารถในการยิงน�ำส่ง

ดาวเทียมขึ้นสู่อวกาศ อีกทั้งยังไม่มีขีดความสามารถ

ในการสร้างดาวเทียมวงโคจรค้างฟ้าทั้งในรูปแบบ

ของความร่วมมอืในระดบัประเทศในลกัษณะของการ

แบ่งปันทรพัยากรหรือการสร้างได้เองภายในประเทศ 

นอกจากนั้นแล้ว แผนภูมิข้างต้นมิได้แสดงให้เห็นถึง 

เส้นแนวโน้ม (Trajectory Line) ของการพัฒนา 

ขีดความสามารถด้านเทคโนโลยีอวกาศในแต่ละ

ประเทศ แต่สามารถแสดงให้เห็นถึงความพยายาม

หลกัของประเทศนัน้ ๆ  ในแต่ละห้วงเวลา ซึง่สามารถ

สรุปเป็นประเด็นส�ำคัญได้ดังนี้

	 3.1 ทั้ง 6 ประเทศ มีการจัดหาดาวเทียม 

สื่อสารโทรคมนาคม ซึ่งเป็นดาวเทียมวงโคจรค้างฟ้า  

(GEO Satellite) ในห้วงแรกของการพัฒนา 

ขดีความสามารถด้านเทคโนโลยอีวกาศ เพือ่ตอบสนอง 

ความต้องการของชาติด้านการส่ือสารโทรคมนาคม 

ที่ทวีความส�ำคัญมากขึ้นเรื่อย ๆ อีกทั้งเป็นการริเริ่ม 

แสวงหาองค์ความรู ้ด ้านเทคโนโลยีอวกาศจาก 

ผู้ประกอบการที่มีความเชี่ยวชาญสูง ประกอบกับ

เป็นการเริ่มพัฒนาองค์บุคคลด้วยการส่งบุคลากร

เข้าไปมีส ่วนร่วมในการด�ำเนินการพัฒนา การ

สังเกตการณ์ และการรับการถ่ายทอดองค์ความรู้

	 3.2	 ภาพรวมของการพฒันาขดีความสามารถ 

ด้านเทคโนโลยีอวกาศของทั้ง 6 ประเทศ ในห้วง 

ทีผ่่านมานัน้ มุง่เน้นไปทีก่ารพฒันาเทคโนโลยดีาวเทยีม 

วงโคจรระดับต�่ำ (LEO Satellite) ให้เกิดขึ้น

รูปที่ 1 แผนภูมิ Space Technology Ladder ของประเทศในภูมิภาคเอเชียตะวันออกเฉียงใต้
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ภายในประเทศ โดยอาศัยขีดความสามารถของ

หน่วยงานด้านการวิจัยและพัฒนา และสถาบัน 

การศึกษา ประกอบกับเครือข่ายความร่วมมือจาก 

ต่างประเทศ ทั้งน้ี มีประเทศในภูมิภาคเอเชีย

ตะวันออกเฉียงใต้ที่มีขีดความสามารถในการสร้าง

ดาวเทียม LEO Satellite ภายในประเทศแล้ว ได้แก่ 

สิงคโปร์ อินโดนีเซีย ไทย และมาเลเซีย

	 3.3	 ในด้านการบรหิารจดัการด้านการพฒันา 

ขีดความสามารถเทคโนโลยีอวกาศ ทั้ง 6 ประเทศ 

ให้ความส�ำคัญและมีความพยายามในการจัดตั้ง

ส�ำนักงานหรือหน่วยงานในการรับผิดชอบการ

ขับเคลื่อนกิจการอวกาศ ซ่ึงได้มีการปรับเปลี่ยน 

โครงสร้างและบทบาทหน้าทีข่องหน่วยงานทีร่บัผดิชอบ 

โดยเฉพาะในห้วงระยะเวลาประมาณ 10 ปี ทีผ่่านมา  

ทั้งนี้ ประเทศสิงคโปร์มีแนวทางการบริหารจัดการ 

ที่โดดเด่นและแตกต่างจากอีก 5 ประเทศ โดย 

สิงคโปร์ไม่ได้มีการจัดตั้งหน่วยงานด้านกิจการ 

อวกาศแห่งชาตทิีมุ่ง่เน้นการพฒันาทางวทิยาศาสตร์ 

และเทคโนโลยี แต่มีการจัดตั้งส�ำนักงาน Office  

for Space Technology & Industry (OSTIn)  

ซึ่งอยู่ในความรับผิดชอบของคณะกรรมการพัฒนา

เศรษฐกิจ (EDB) ภายใต้กระทรวงการค้าและ

อุตสาหกรรมสิงคโปร์ เพ่ือก�ำกับดูแลและขับเคลื่อน

กจิการอวกาศให้เกดิผลประโยชน์สูงสดุทางเศรษฐกจิ 

ในขณะที่ประเทศไทยมีหน่วยงานภาครัฐที่มีหน้าที่

ความรับผิดชอบเก่ียวข้องกับกิจการอวกาศหลาย

หน่วยงาน แต่ยงัไม่มหีน่วยงานกลางในการขบัเคลือ่น

และบูรณาการขีดความสามารถเก่ียวกับกิจการ

อวกาศที่ประเทศไทยมีให้เกิดประสิทธิภาพและ 

เป็นรูปธรรม โดยมีเพียง สทอภ. (GISTDA) ที่อาจ

เทียบเคียงได้กับหน่วยงานอวกาศแห่งชาติ

	 3.4	 ในภูมิภาคเอเชียตะวันออกเฉียงใต ้

ยังไม่มีประเทศใดที่มีขีดความสามารถในการยิง

การน�ำส่งดาวเทียมขึ้นสู่วงโคจรได้เอง ถึงแม้จะมี 

บางประเทศ อาท ิอนิโดนเีซยี และมาเลเซยี ทีม่คีวาม

พยายามผลกัดนัการพฒันาขดีความสามารถดงักล่าว 

แต่ก็ยังไม่เกิดเป็นโครงการขึ้นอย่างเป็นรูปธรรม

	 การน�ำข้อมูลจากการศึกษามาวิเคราะห์ผ่าน

เคร่ืองมือ Space Technology Ladder ข้างต้น 

สามารถแสดงให้เหน็ภาพโดยกว้างของความพยายาม

ในการพฒันาขีดความสามารถด้านเทคโนโลยอีวกาศ 

ในภมูภิาคเอเชยีตะวนัออกเฉยีงใต้ทีม่คีวามใกล้เคียงกนั  

รวมถึงขีดความสามารถที่ยังขาดแคลนอยู่ อันได้แก่ 

การน�ำส่งดาวเทียมข้ึนสู่อวกาศ ซึ่งอาจเป็นโอกาส

ส�ำหรับประเทศไทยในการที่จะสร้างเสริมขีดความ

สามารถในการแข่งขันทางเศรษฐกิจผ่านระบบนิเวศ

ของเศรษฐกิจอวกาศใหม่ที่มีความสมบูรณ์ยิ่งขึ้น

4.	 โอกาสส�ำหรบัอตุสาหกรรมอวกาศของไทย
	 ปัจจุบันประเทศไทยมีขีดความสามารถด้าน

กิจการอวกาศในส่วนที่เกี่ยวเนื่องกับอุตสาหกรรม

ปลายน�้ำทีเ่ป็นการใช้ประโยชนจ์ากดาวเทยีมสื่อสาร

โทรคมนาคม ดาวเทียมส�ำรวจโลก และดาวเทียม

น�ำทางเป็นหลัก อาทิ อุตสาหกรรมด้านสื่อวิทยุและ

โทรทัศน์ อุตสาหกรรมด้านการสื่อสารโทรคมนาคม 

การให้บริการข้อมูลและการประยุกต์ใช้ข้อมูลจาก 

ดาวเทยีม โดยมสีาเหตทุีส่�ำคญัมาจากการทีเ่ทคโนโลยี 

อวกาศเป็นเทคโนโลยีขั้นสูง (Deep Technology) 

และมีต้นทุนในการด�ำเนินการอุตสาหกรรมต้นน�้ำ

และกลางน�้ำมาก การวิจัยและพัฒนาขีดความ 

สามารถด้านเทคโนโลยีอวกาศของไทยจึงมีแนวโน้ม 

ให้ความส�ำคัญมากยิ่งขึ้นกับขีดความสามารถของ

ดาวเทียมขนาดเล็กวงโคจรต�่ำเฉกเช่นเดียวกับ
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ประเทศในภูมิภาคเอเชียตะวันออกเฉียงใต้อีก  

5 ประเทศ ที่ได้ท�ำการศึกษาข้อมูล สืบเนื่องจาก

การท่ีดาวเทียม LEO Satellite มีต้นทุนที่ต�่ำกว่า  

มวีงโคจรทีเ่ร็วกว่า และเป็นเทคโนโลยทีีม่คีวามซบัซ้อน 

น้อยกว่าดาวเทียมค้างฟ้ามาก อีกท้ังยังสามารถ

ท�ำการวิจัยและพัฒนาได้โดยอาศัยขีดความสามารถ

ของนักวิจัย สถาบันการศึกษา รวมถึงหน่วยงาน

ด้านการวจิยัและพฒันาภายในประเทศ ประกอบกบั 

เครือข่ายความร่วมมอืกบัต่างประเทศในการด�ำเนนิการ 

	 เม่ือน�ำข้อมูลการศึกษาการพัฒนาขีดความ 

สามารถด้านเทคโนโลยอีวกาศของประเทศในภมูภิาค 

เอเชียตะวันออกเฉียงใต้มาพิจารณา จะสามารถ

เห็นถึงโอกาสส�ำหรับอุตสาหกรรมอวกาศของ

ประเทศไทยใน 3 ประเด็นหลัก ได้แก่

	 4.1	 การพัฒนาโครงสร ้าง พ้ืนฐานของ 

ท่าอวกาศยาน (Spaceport) และการสร้างขีดความ

สามารถในการน�ำส่งดาวเทยีมขนาดเลก็ขึน้สูว่งโคจร

ระดับต�่ำจะช่วยส่งเสริมเศรษฐกิจของไทยในระยะ

ยาว เนื่องจากเป็นขีดความสามารถท่ียังไม่มีภายใน

ภูมิภาคเอเชียตะวันออกเฉียงใต้ แต่มีความต้องการ

ในการน�ำส่งดาวเทียม LEO Satellite ของทั้งใน

ระดับภูมิภาคและในระดับโลกเพิ่มมากขึ้นเรื่อย ๆ 

โดยภูมิภาคเอเชียตะวันออกเฉียงใต้น้ัน ถือได้ว่ามี

ความได้เปรียบในเชิงภูมิศาสตร์ของท่ีตั้งท่ีอยู่ใกล้

เส้นศูนย์สูตรและสามารถใช้แรงเหว่ียงของโลกช่วย 

เพิ่มความเร็วในการน�ำส่งจรวดโดยที่ไม่สิ้นเปลือง 

พลังงานเชื้อเพลิงมาก ท�ำให้การยิงจรวดน�ำส่ง

ดาวเทียมในภูมิภาคเอเชียตะวันออกเฉียงใต้นั้น 

มต้ีนทุนด้านพลงังานเชือ้เพลงิทีต่�ำ่กว่าพืน้ทีท่ีอ่ยูห่่าง

ไกลเส้นศนูย์สตูร ทัง้นี ้ประเทศไทยมอีงค์ความรูแ้ละ 

ความเชีย่วชาญด้านการวจิยัและพฒันาเทคโนโลยจีรวด 

แล้วในระดับหน่ึงจากขีดความสามารถของสถาบัน

เทคโนโลยีป้องกันประเทศ (สทป.) ที่มีองค์ความรู้ 

และประสบการณ์ในการพัฒนาจรวดขนาด 302 

มิลลิเมตร และ 122 มิลลิเมตร รวมถึงการทดสอบ 

และประเมนิผลการยงิจรวดทีส่ามารถน�ำมาใช้ต่อยอด 

ส�ำหรบัการวจิยัและพฒันาระบบจรวดน�ำส่งดาวเทยีม 

ขนาดเล็ก หรือ LEO-Micro Launcher และน�ำ

มาใช้ประโยชน์ในการพัฒนาโครงสร้างพื้นฐานของ 

ท่าอวกาศยานต่อไปในอนาคตได้ การพฒันาขดีความ

สามารถดังกล่าวจะเป็นการช่วยเติมเต็มระบบนิเวศ

ด้านอวกาศของภูมิภาคและช่วยกระตุ้นเศรษฐกิจ

ของประเทศไทยในระยะยาว

	 4.2	 การพัฒนาขีดความสามารถของ 

ผูป้ระกอบการด้านเทคโนโลยอีวกาศของประเทศไทย 

จะช่วยเพิ่มขีดความสามารถในการแข่งขันในระดับ

ภูมิภาคได้ โดยประเทศในภูมิภาคเอเชียตะวันออก

เฉียงใต้มีแนวโน้มให้ความส�ำคัญกับเทคโนโลยี

ดาวเทียม LEO Satellite เป็นอย่างยิ่ง ส่งผลให้

อุปสงค์ของชิ้นส่วนและระบบย่อยต่าง ๆ ของ

ดาวเทียมขนาดเล็กมีเพิ่มสูงขึ้น จึงเป็นโอกาสในการ

แข่งขันและเปิดตลาดออกสู่ในระดับภูมิภาคส�ำหรับ 

ผู้ประกอบการด้านเทคโนโลยีอวกาศของไทย ซ่ึง 

ส่วนใหญ่ยงัอยูใ่นช่วงของการเริม่ต้นธรุกจิ (Start-up)  

และมขีดีความสามารถโดดเด่นในเทคโนโลยอีวกาศทีม่ ี

ความซับซ้อนไม่มากนกั อาท ิบรษิทั NBSpace ทีก่่อตัง้ 

ต่อยอดมาจากโครงการดาวเทียม KNACKSAT ของ

มหาวิทยาลัยพระจอมเกล้าพระนครเหนือ บริษัท  

mu Space Corp ทีมุ่ง่เน้นสร้างระบบ Satellite-Based  

Broadband ส�ำหรับอินเทอร์เน็ตความเร็วสูง [28] 

โดยบริษัทในอุตสาหกรรมอวกาศของไทยสามารถ

เข้าเป็นส่วนหนึง่ของห่วงโซ่อปุทานของอตุสาหกรรม

อวกาศในภูมิภาคและช่วยสร้างมูลค่าทางเศรษฐกิจ

เพิ่มเติมให้แก่ประเทศได้
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	 4.3 การมีหน่วยงานกลางในการขับเคลื่อน

อตุสาหกรรมอวกาศและบรูณาการขีดความสามารถ

ด้านเทคโนโลยีอวกาศจะช่วยผลักดันเศรษฐกิจ

อวกาศให้ขยายตวัได้อย่างเป็นรปูธรรม ประเทศไทย 

อยูร่ะหว่างการวางกรอบนโยบายและบญัญตักิฎหมาย 

ที่เกี่ยวข้องในปัจจุบัน ทั้งแผนแม่บทอวกาศแห่งชาติ  

พ.ศ. 2566 - 2580 และพระราชบัญญัติกิจการ

อวกาศทีจ่ะเป็นจดุเริม่ต้นของ ส�ำนกังานก�ำกบักจิการ

อวกาศแห่งชาติ ซึ่งเป็นหน่วยงานกลางของรัฐใน

การบูรณาการความร่วมมือและขับเคลื่อนกิจการ

อวกาศของไทย ดังน้ัน ประเทศไทยจึงมีโอกาส

ที่จะศึกษาการด�ำเนินการของหน่วยงานกิจการ

อวกาศแห่งชาติของประเทศอื่น ๆ รวมถึงบทเรียน

การด�ำเนินการที่เกี่ยวข้อง เพื่อน�ำมาประยุกต์ใช้ให้

เกิดประโยชน์สูงสุดเป็นผลผลิต (Output) ผลลัพธ์ 

(Outcome) และผลกระทบ (Impact) ในเชิงบวก

ที่ต้องการแก่เศรษฐกิจอวกาศใหม่ของไทย อีกท้ัง

การมีส�ำนักงานก�ำกับกิจการอวกาศแห่งชาติจะช่วย 

สร้างความเชือ่มัน่ให้แก่นกัลงทนุ รวมถงึผูป้ระกอบการ 

ในอุตสาหกรรมอวกาศ เนื่องจากผู้มีส่วนได้ส่วนเสีย

เหล่านี้จะสามารถมองเห็นถึงแนวโน้มและทิศทาง

ของการขับเคลื่อนกิจการอวกาศของไทยท่ีมีความ

เป็นรูปธรรมมากยิ่งขึ้น

	 โอกาสในทั้ง 3 ประเด็น ที่กล่าวมาถือเป็น

ช่องทางที่ส�ำคัญในการพัฒนาขีดความสามารถ

ด้านเทคโนโลยีอวกาศและอุตสาหกรรมอวกาศของ

ประเทศไทยให้สามารถก้าวทนัการเปลีย่นแปลงของ

สภาวะแวดล้อมด้านเทคโนโลยแีละเศรษฐกจิอวกาศ

ที่มีความรวดเร็วและต่อเน่ือง รวมท้ังให้มีความ

สอดคล้องกบับรบิทการพฒันาขดีความสามารถด้าน

เทคโนโลยอีวกาศในภูมภิาคเอเชยีตะวนัออกเฉยีงใต้

อีกด้วย

5.	 แนวทางในการพัฒนาขีดความสามารถ
ด้านเทคโนโลยีอวกาศของประเทศไทย
	 ประเทศไทยมขีดีความสามารถด้านเทคโนโลยี 

อวกาศอยูใ่นระดบัชัน้น�ำของภมูภิาคจากประสบการณ์ 

และเครอืข่ายในการขบัเคล่ือนและพฒันาเทคโนโลยี

อวกาศ ดังน้ัน เม่ือพิจารณาถึงขีดความสามารถ

ด้านเทคโนโลยีอวกาศประกอบกับโอกาสของ

ประเทศไทยในปัจจุบัน จึงสามารถสังเคราะห์

เป็นแนวทางในการพัฒนาขีดความสามารถด้าน 

เทคโนโลยอีวกาศของประเทศไทยใน 4 ประเดน็หลกั  

ดังนี้

	 5.1	 ศึกษาวิจัยระบบนิเวศด้านเทคโนโลยี

อวกาศของประเทศไทยให้มคีวามเข้าใจถงึโครงสร้าง

พื้นฐาน ทรัพยากรต่าง ๆ ซึ่งหมายรวมถึงทรัพยากร

มนุษย์ และขีดความสามารถด้านกิจการและ

เทคโนโลยอีวกาศของประเทศไทยทีม่ใีนปัจจุบนั โดย

ศกึษาเปรยีบเทยีบ Benchmarking กบัต่างประเทศ

ทัง้ในระดบัภมูภิาคและประเทศภายนอกภมูภิาคทีม่ี

ขดีความสามารถในการเป็นตวัอย่างเป้าหมาย เพือ่ใช้

เป็นแนวทางในการปรบัปรงุพฒันาขดีความสามารถ

ของประเทศไทยต่อไป

	 5.2	 มุ ่งเป้าพัฒนาขีดความสามารถที่ยัง

ขาดแคลนอยู่ของภูมิภาค ซึ่งคือ ขีดความสามารถ 

ในการน�ำส่งดาวเทยีมขนาดเล็กขึน้สู่อวกาศในวงโคจร 

ระดบัต�ำ่ เพือ่เป็นการเตมิเตม็ระบบนเิวศด้านกิจการ

อวกาศและสร้างเสริมเศรษฐกิจอวกาศใหม่ของ

ประเทศไทย รวมถงึเป็นการส่งเสริมขีดความสามารถ

ในการแข่งขันทางเศรษฐกิจของประเทศอีกด้วย

	 5.3	 บูรณาการขีดความสามารถของภาครัฐ 

ภาคเอกชน และภาคสถาบันการศึกษา ตั้งแต่ช่วง

เริ่มต้นของการก�ำหนดนโยบายด้านกิจการอวกาศ 

เพื่อให้ทุกฝ่ายมีส่วนร่วมในการส่งเสริมและผลักดัน 
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กิจกรรมด้านอวกาศ อีกท้ังยังเป็นการช่วยลด 

แรงเสียดทานในการขับเคลื่อนการด�ำเนินการ 

ที่เกี่ยวข้อง

	 5.4	 สร้างความร่วมมือกับด้านเทคโนโลยี

อวกาศ ทัง้กบัประเทศทีม่ขีดีความสามารถสงู เพือ่รบั

การถ่ายทอดเทคโนโลยี สร้างเสริมองค์ความรู้ขั้นสูง 

พัฒนาทรัพยากรมนุษย์ให้มีทักษะและความช�ำนาญ 

รวมถึงสร้างขีดความสามารถของผู ้ประกอบการ

ด้านกจิการอวกาศของประเทศไทยให้สามารถเข้าไป

อยู่ในห่วงโซ่อุปทานด้านเทคโนโลยีอวกาศท่ีส�ำคัญ

ของภูมิภาคและของโลกได้ และกับประเทศท่ีก�ำลัง

พัฒนาขีดความสามารถด้านเทคโนโลยีอวกาศ เพื่อ

เปิดโอกาสทางเศรษฐกิจ สร้างชื่อเสียงให้ประเทศ 

และสร้างความเชื่อมั่นให้แก่ผู้มีส่วนได้ส่วนเสียด้าน

กิจการอวกาศที่เกี่ยวข้องสัมพันธ์

	 การด�ำเนินการตามแนวทางในการพัฒนา 

ขดีความสามารถด้านเทคโนโลยอีวกาศทีเ่สนอข้างต้น 

จะเป็นการช่วยขับเคลื่อนและผลักดันกิจการอวกาศ

ของประเทศไทยให้มีขีดความสามารถท่ีสอดคล้อง

กับความต้องการใช้งานท้ังในระดับประเทศ ระดับ 

ภมูภิาค และระดบัโลก อกีทัง้จะเป็นการช่วยผลกัดนั

เศรษฐกจิอวกาศใหม่ของประเทศไทยให้มคีวามเจรญิ

รุ่งเรืองต่อไปในอนาคต

6.	 บทสรุป
	 ประเทศในภูมิภาคเอเชียตะวันออกเฉียงใต้

มีวิวัฒนาการในการพัฒนาขีดความสามารถด้าน

เทคโนโลยีอวกาศที่แตกต่างกันในช่วงระยะเวลา 

60 ปี ที่ผ่านมา อย่างไรก็ตาม จากการศึกษาโดย

ใช้เครื่องมือ Space Technology Ladder ของ 

Wood และ Weigel พบว่า แนวโน้มความพยายาม

หลักในการพัฒนาขีดความสามารถด้านเทคโนโลยี

อวกาศของ 6 ประเทศ ในภมูภิาคมคีวามใกล้เคยีงกนั 

ใน 3 ประเด็น กล่าวคือ 1) การมีความพยายามใน 

การจดัหาดาวเทยีมสือ่สารโทรคมนาคมวงโคจรค้างฟ้า 

ในห้วงแรกของการพัฒนาขีดความสามารถด้าน 

เทคโนโลยอีวกาศ เพือ่ตอบสนองความต้องการของชาติ 

ด้านการส่ือสารโทรคมนาคมทีท่วคีวามส�ำคัญมากขึน้

เรื่อย ๆ และเริ่มแสวงหาองค์ความรู้ รวมทั้งพัฒนา

องค์บุคคลในด้านเทคโนโลยีอวกาศ 2) การมุ่งเน้น

พัฒนาขีดความสามารถด้านเทคโนโลยีดาวเทียม 

วงโคจรระดับต�่ำให้เกิดขึ้นภายในประเทศ และ  

3) การมีความพยายามในการจัดตั้งหน่วยงานเพื่อ

บูรณาการขีดความสามารถและขับเคล่ือนกิจการ

อวกาศของชาติ แม้กระนั้น ภูมิภาคเอเชียตะวันออก

เฉยีงใต้ยงัคงขาดขดีความสามารถในการยงิการน�ำส่ง

ดาวเทียมขึ้นสู่วงโคจรได้เอง 

	 ประเทศไทยซึ่งถือได้ว่ามีขีดความสามารถ

ด้านเทคโนโลยีอวกาศในล�ำดับต้นของภูมิภาค 

มโีอกาสทีจ่ะแสวงหาประโยชน์จากแนวโน้มการพฒันา 

เทคโนโลยีอวกาศที่ให้ความส�ำคัญกับเทคโนโลยี

ดาวเทียมขนาดเล็กมากยิ่งขึ้น ด้วยการพัฒนาและ 

ส่งเสริมขีดความสามารถในการเข้าสู่ห่วงโซ่อุปทาน

ของอุตสาหกรรมอวกาศ ประกอบกับการพัฒนา

ขีดความสามารถในการเติมเต็มระบบนิเวศด้าน

กิจการอวกาศของภูมิภาคท่ียังขาดแคลนอันได้แก่ 

การมีท่าอวกาศยานและขีดความสามารถในการยิง 

ส่งดาวเทียมขนาดเล็กขึ้นสู่วงโคจรระดับต�่ำ การที ่

ประเทศไทยก�ำลังพิจารณาก�ำหนดนโยบายและ

แนวทางการขับเคลื่อนผลักดันกิจการอวกาศอย่าง

เป็นรูปธรรมในปัจจุบันจึงนับเป็นก้าวส�ำคัญของ

อุตสาหกรรมอวกาศของไทยในการที่จะบูรณาการ

ขีดความสามารถ ก�ำหนดทิศทาง และใช้ประโยชน์

จากเครือข่ายความร่วมมือในการพัฒนาศักยภาพ
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การแข่งขนัและส่งเสรมิการพัฒนาเศรษฐกิจของไทย

ต่อไปในอนาคต
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วันที่รับ 9 มกราคม 2566 วันที่แก้ไข 7 พฤษภาคม 2566 วันตอบรับ 22 พฤษภาคม 2566

บทคัดย่อ

	 บทความนี้เสนอการออกแบบและพัฒนาอุปกรณ์แปลงความถี่ขึ้นและลงจากความถี่วีเฮชเอฟ 

เป็นความถีว่ทิยยุ่านเอสแบนด์ส�ำหรบัการใช้งานกบัระบบส่ือสารกบัดาวเทยีมวงโคจรต�ำ่หรอืยเูอว ีอปุกรณ์แปลง

ความถี่ใช้สัญญาณไอเอฟเป็นความถ่ีมาตรฐาน 140 MHz โครงสร้างของอุปกรณ์แปลงความถี่แบ่งเป็นโมดูล  

โมดูลย่อยออกแบบและจ�ำลองการท�ำงานเพื่อให้แต่ละระบบย่อยของอุปกรณ์แปลงความถี่มีผลการท�ำงาน

ที่ดีที่สุดจากอุปกรณ์ที่จัดหาได้ สัญญาณแอลโอสร้างจากเฟสล็อกลูป ซึ่งมีสัญญาณอ้างอิงภายใน 10 MHz 

เสถยีรภาพสงู วงจรสร้างสญัญาณแอลโอส�ำหรบัแปลงความถีส่ามารถเฟสลอ็กอย่างอตัโนมตักิบัสญัญาณอ้างองิ

จากภายนอกที่มีระดับสัญญาณเหมาะสม อุปกรณ์แปลงความถี่มีเฟสนอยส์ดีกว่ามาตรฐาน IESS-308/309 
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Abstract

	 This paper presents the design and construction of an S-band Up and  

Downconverters for LEO satellite and UAV applications. The Up & Down converters are  

constructed with subsystem modules. The modules are designed and built applying  

simulation techniques to optimize performance details using automotive grade components. 

The 140 MHz IF standard is used. The PLL reference clock oscillator in the converters is  

either locked to a highly stable internal 10 MHz reference or external reference signal.  

If the proper signal level is present, the LO PLL will automatically lock to the external  

reference. The spectral purity, low phase noise and stability of the LO signals exceed the 

requirements of IESS-308/309.
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1.	 บทน�ำ
	 เครื่องรับส่งวิทยุแบบสมรรถนะสูง (High 

performance transceiver) ในปัจจุบันมักจะมี

โครงสร้างเป็นแบบเอสดีอาร์ (Software-defined 

Radio: SDR) เอสดีอาร์ หมายถึง วิทยุ ซึ่งบางส่วน

หรือทั้งหมดในชั้นกายภาพ (Physical layer: PHY) 

โดยใช้ซอฟต์แวร์ในระบบวิทยุเพื่อท�ำหน้าท่ีจัดการ

ฟังก์ชันของเครื่องวิทยุ [1] เอสดีอาร์เป็นค�ำที่มี

ความมุ่งหมายถึงการจัดการรูปคลื่น (Waveform) 

ด้วยวงจรดิจิทัลในโดเมนสัญญาณดิจิทัล (Digital 

domain) ไม่เก่ียวกับส่วนฟรอนต์เอ็นความถ่ีวิทยุ  

(RF front end) เทคโนโลยเีอสดอีาร์ได้รบัการพฒันา 

และมคีวามก้าวหน้าอย่างมาก ในช่วง 10 ปีทีผ่่านมา  

เอสดอีาร์กลายเป็นสิง่ทีม่บีทบาทหลกัในอตุสาหกรรม  

(Dominant industry standard) นบัจากแทกทเิคลิ 

เรดโิอ (Tactical radio) ในกิจการทหารจนถงึโทรศพัท์ 

เซลลูลาร์ แรงผลกัทีส่�ำคัญของเอสดอีาร์คือเทคโนโลยี

ของวงจรรวมความถี่วิทยุ (RF Integrated Circuits: 

RFICs) และเอฟพจีเีอ (Field-programmable Gate 

Array: FPGA) ซ่ึงเน้นฟังก์ชันดเีอสพ ี(Digital Signal 

Processing: DSP) หรือ DSP-intensive FPGAs รวม

ทั้งอัลกอริทึมและเทคนิคท่ีใช้จนท�ำให้เอสดีอาร์เป็น

องค์ประกอบหลักของวิทยุสมรรถนะสูงในปัจจุบัน 

[2] บล็อกไดอะแกรมอย่างง่ายของวิทยุรับส่งแบบ 

เอสดีอาร์แสดงในรูปที่ 1

 

รูปที่ 1	บล็อกไดอะแกรมอย่างง ่ายของวิทยุรับส่งแบบ 
เอสดอีาร์ ซ่ึงอปุกรณ์แปลงความถีท่�ำหน้าทีฟ่รอนต์เอน็

	 โครงสร้างของเอสดอีาร์ (เฉพาะส่วนเครือ่งรบั 

วิทยุ) อาจพิจารณาจากขั้นตอนการแปลงสัญญาณ

วิทยุจากวงจรส่วนหน้า (RF front end) ได้คือ  

(ก) ซุปเปอร์เฮเทอร์โรดายน์ (Superheterodyne 

Receiver: SHR) โดยสัญญาณวิทยุจากสายอากาศ 

ถูกแปลงเป ็นความถี่กลางหรือความถี่ ไอเอฟ  

(Intermediate frequency: IF) ก่อนการแปลงเป็น

สัญญาณดิจิทัลด้วยวงจรแปลงแอนะล็อกเป็นดิจิทัล

หรือเอดีซี (Analog-to-Digital Converter: ADC) 

(ข) เครื่องรับวิทยุแบบแปลงความถี่โดยตรง (Direct 

Conversion Receiver: DCR) ซึ่งสัญญาณวิทยุถูก

แปลงความถี่ลงเป็นช่องสัญญาณไอ (In-phase: I) 

และช่องสัญญาณคิว (Quadrature-phase: Q) ก่อน

การแปลงเป็นสญัญาณดจิทิลั และ (ค) เครือ่งรบัแบบ

สุ่มสัญญาณวิทยุโดยตรง (Direct RF Sampling: 

DRFS) เครื่องรับแบบนี้เป็นการแปลงสัญญาณวิทยุ

เป็นสัญญาณดิจิทัลโดยตรง ซึ่งต้องใช้ฮาร์ดแวร์ที่มี

สมรรถนะสูงมากและใช้ก�ำลังพลังงานมาก โครงสร้าง

เอสดีอาร์แบบ (ข) ถือเป็นโครงสร้างมาตรฐานของ 

อาร์เอฟไอซี ซ่ึงใช้กับระบบโทรศัพท์เคล่ือนที่และ

ระบบวายฟาย (Wi-Fi) ในปัจจุบนั ในขณะทีโ่ครงสร้าง

เอสดีอาร์แบบ (ก) ใช้งานในระบบส่ือสารของ

ดาวเทียม ไม่ว่าจะเป็นบนตัวดาวเทียม (On-board 

transceiver) หรือในสถานีภาคพื้นดิน (Ground 

station) ระบบถ่ายทอดสัญญาณของโดรน และ 

แทกทิเคิลเรดิโอ เป็นต้น

	 บลอ็กไดอะแกรมในรปูที ่1 เป็นโครงสร้าง ซึง่

ใช้กนัแพร่หลายในระบบสือ่สารของระบบสือ่สารของ

ดาวเทียมและยูเอวี (Unmanned Aerial Vehicle: 

UAV) ซึ่งมีวงจรส่วนหน้าเป็นอุปกรณ์แปลงความถี่  

อุปกรณ์แปลงความถี่ของระบบส่ือสารดาวเทียม

และยูเอวี ซึ่งมีอัตราบิตในช่วงไม่เกิน 10-20 Mbps 
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ใช้สัญญาณไอเอฟ 70 หรือ 140 MHz ซ่ึงมีระบบ

ประมวลสัญญาณดิจิทัลหรือดีเอสพีเป็นส่วนจัดการ

สัญญาณไอเอฟ (มอดูเลเตอร์/ดีมอดูเลเตอร์ หรือ

โมเด็ม) โดยทั่วไปเรียกระบบทั้งหมดว่าเอสดีอาร์  

	 ลักษณะของเอสดีอาร์อาจมีได้ตั้งแต่เป็น 

แผ่นวงจรอิเล็กทรอนิกส์แผ่นเล็ก ๆ แผ่นเดียวจนถึง

ขนาดใหญ่ที่ติดตั้งในตู้แรคมาตรฐาน รูปที่ 2 เป็น

ตัวอย่างอุปกรณ์รับส่งสัญญาณวิทยุย่านเอสแบนด ์

ในสถานีภาคพื้นดินของระบบสื่อสารดาวเทียม 

วงโคจรต�่ำย่านเอสแบนด์

	 โครงการวจิยันีเ้ป็นการสร้างต้นแบบอปุกรณ์

แปลงความถี่ขึ้นและลง (มีฟังก์ชันการท�ำงานแบบ

อุปกรณ์ดังแสดงในกรอบเส้นประของรูปที่ 1 และ  

รูปที่ 2) เพื่อมอดูเลตหรือดีมอดูเลตสัญญาณวิทยุ

ด้วยดีเอสพีโมเด็ม

รูปที่ 2	อุปกรณ์รับส่งสัญญาณวิทยุย่านเอสแบนด์ในสถานี
ภาคพื้นดินของระบบสื่อสารดาวเทียมวงโคจรต�่ำ 
ย่านเอสแบนด์

2.	 อุปกรณ์แปลงความถ่ี (Up/down  
converter)
	 งานวจิยัเป็นการสร้างอปุกรณ์แปลงสญัญาณ

วิทยุวีเฮชเอฟ-ยูเฮชเอฟเป็นสัญญาณวิทยุเอสแบนด์ 

อปุกรณ์แปลงความถีม่ลีกัษณะเป็นทรานส์เวอร์เตอร์  

(Transverter) มีฟังก์ชันการแปลงสัญญาณวิทยุ 

ทัง้การแปลงความถีข่ึน้และแปลงความถีล่ง มสีญัญาณ 

อินพุต/เอาต์พุตความถี่ไอเอฟมาตรฐาน 140 MHz 

ในระบบส่งสัญญาณ 50 Ω การแปลงความถี่ขาขึ้น

และขาลงเป็นการแปลงความถี่ไอเอฟเป็นความถี่

ไมโครเวฟย่าน 2100 ถึง 2300 MHz อุปกรณ์แปลง

ความถ่ีนี้สามารถท�ำงานเป็นวงจรส่วนหน้าหรือ

อาร์เอฟฟรอนต์เอ็นของอุปกรณ์เอสดีอาร์ ดังแสดง

ในบล็อกไดอะแกรมในรูปที่ 1 สามารถใช้งานเป็น

อปุกรณ์แปลงความถีข่องสถานภีาคพืน้ดนิของระบบ

สื่อสารส�ำหรับดาวเทียมวงโคจรต�่ำในแบบรูปที่ 2 ได้ 

และเมื่อเลือกใช้อุปกรณ์ในส่วนที่จ�ำเป็นบนพื้นฐาน 

ข้อจ�ำกดัเรือ่งน�ำ้หนกั (Mass budget) และก�ำลังงาน 

(Power budget) กส็ามารถใช้งานกบัระบบดาต้าลิงก์  

(Data link) ของยูเอวี 

2.1	 คุณลักษณะของอุปกรณ์ 

	 อุปกรณ์แปลงความถี่ ซึ่งออกแบบพัฒนาขึ้น 

มีวัตถุประสงค์หลักในการใช้งานกับเครื่องรับส่ง

สัญญาณวิทยุแบบเคลื่อนที่ (ดาวเทียมวงโคจรต�่ำ

หรือยูเอวี) เพ่ือแปลงสัญญาณวิทยุจากสายอากาศ

รับสัญญาณเป็นความถ่ีอินพุต (ความถี่ไอเอฟ) ของ

ระบบประมวลสัญญาณดิจทิลัในเอสดอีาร์และแปลง

สัญญาณเอาต์พุตจากระบบประมวลสัญญาณดิจิทัล

ในเอสดีอาร์ไปเป็นสัญญาณวิทยุอินพุตของวงจร

ขยายก�ำลัง (RF power amplifier) ซึ่งต่ออยู่กับ

ระบบสายอากาศส่งสัญญาณ อุปกรณ์แปลงความถี่
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ต้องมีพิสัยพลวัต (Dynamic range) เพียงพอท่ีจะ

ท�ำงานกับแหล่งก�ำเนิดสัญญาณวิทยุเคลื่อนที่ ซึ่ง

ท�ำให้ขนาดสญัญาณวทิยเุปลีย่นแปลงมาก เช่น กรณี

ดาวเทยีมอยูท่ีต่�ำแหน่งพ้นขอบฟ้าเทยีบกบัต�ำแหน่ง 

90 องศา หรือเมื่อยูเอวีอยู่ท่ีระยะท�ำการไกลสุด

เทียบกับต�ำแหน่งบินขึ้นจากสนามปล่อย ทั้งสอง

กรณดีงักล่าวอุปกรณ์แปลงความถีต้่องสามารถแสดง

ความเข้มของสัญญาณวิทยุ (Signal strength) เพื่อ

ควบคมุขนาดสัญญาณวทิยมุใิห้เกดิการโอเวอร์โหลด 

กบัวงจร  สญัญาณอาร์เอสเอสไอ (Received Signal 

Strength Indicator: RSSI) จากอปุกรณ์แปลงความถ่ี

ใช้ส�ำหรับ (ก) ปรับอัตราการลดทอนของอุปกรณ์ 

ลดทอนสัญญาณวิทยุให้เหมาะสมดังที่กล่าวแล้ว  

(ข) ใช้เป็นสญัญาณเพ่ือประกอบการตดิตาม (Tracking)  

ดาวเทียมหรือยูเอวี และ (ค) เพื่อตัดสินการเลือกใช้ 

สายอากาศที่สถานีฐานของระบบควบคุมยูเอวีให้ 

เป็นแบบรอบทิศทางอัตราขยายต�่ำเมื่อยูเอวีอยู่ใกล้

สถานีฐาน หรือเลือกสายอากาศแบบมีทิศทางอัตรา

ขยายสูงเมื่อยูเอวีอยู ่ไกลจากสถานีฐาน ดังแสดง 

ดังบล็อกไดอะแกรมในรูปที่ 3

 

รูปที่ 3 สถานีฐานของระบบยูเอวี

	 อปุกรณ์แปลงความถีท่�ำงานได้ด้วยสญัญาณ 

นาฬิกาในตวัเอง (Internal clock signal) ภายในอปุกรณ์ 

แปลงความถี่ ซึ่งสร้างจากคริสทัลออสซิลเลเตอร ์

ควบคุมอุณหภูมิคงที่ (Oven-controlled Crystal 

Oscillators: OCXO) และสามารถซิงโครไนซ์เฟส 

(phase locked) กับสัญญาณนาฬิกา 10 MHz ซึ่ง

มาจากสัญญาณนาฬิกาของเครื่องรับจีพีเอส (GPS 

disciplined clock) ซึ่งเป็นคุณสมบัติที่จ�ำเป็นของ

ระบบสื่อสารดาวเทียมวงโคจรต�่ำและระบบสื่อสาร

แบบทีดีดี (Time Division Duplexing: TDD)

	 การอนิเทอร์เฟสสัญญาณวทิยเุป็นอิมพีแดนซ์  

ระบบ 50 Ω ขัว้อนิพตุ/เอาต์พตุ สามารถทนต่อการคาย

ประจไุฟฟ้าสถติแบบ HBM (Human body model)  

class 1B และขัว้อินพตุของอปุกรณ์แปลงความถีข่ึน้ 

สามารถทนทานต่อการป้อนสญัญาณอินพตุขนาดใหญ่ 

ได้ไม่น้อยกว่า 30 dBm (1 วตัต์) โดยไม่ท�ำให้อุปกรณ์

เสียหาย 

	 อุปกรณ์แปลงความถี่มีวงจรสร้างสัญญาณ

แอลโอ (Local oscillator) จ�ำนวน 3 ชุด โดย 2 ชุด 

ส�ำหรับผลิตสัญญาณแอลโอเพื่อแปลงความถี่ลงเป็น 

ความถีไ่อเอฟครัง้ที ่1 (810 MHz) ส�ำหรบัภาครบัสัญญาณ 

และแปลงความถีข่ึน้ครัง้ที ่2 ส�ำหรบัภาคส่งสัญญาณ 

วงจรสร้างสัญญาณแอลโอ ชุดที่ 3 ส�ำหรับแปลง

ความถี่ไอเอฟที่ 1 (ภาครับ) เป็นลงเป็นไอเอฟที่ 2  

ความถี่ 140 MHz และแปลงความถี่ไอเอฟที่ 1  

(ภาคส่ง) ขึ้นเป็นความถี่ไอเอฟที่ 2 ดังแสดงใน 

บลอ็กไดอะแกรมของรปูที ่4 วงจรสงัเคราะห์ความถี่

ส�ำหรับสร้างสัญญาณแอลโอของงานวิจัยต้องการ

ออกแบบให้เป็นไปตามมาตรฐาน IESS-308 Rev.11 

(Intelsat earth station standards: IESS) [3]

	 ตัวกรองผ่านแถบความถ่ีไอเอฟของภาครับ

และภาคส่งสามารถเลือกติดตั้ง (install) ตัวกรอง 

ซ่ึงมีแบนด์วิดท์ที่สอดคล้องกับมอดูเลชันแบนด์วิดท์
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ของสัญญาณวิทยุ (เช่นเลือกใช้ตัวกรองแบนด์วิดท์  

14 MHz ส�ำหรับการรับสัญญาณจีเอ็มเอสเค  

ซึ่งมีอัตราบิต 10 Mbps เป็นต้น) แบนด์วิดท์ของ 

ตวักรองไอเอฟมผีลโดยตรงต่อนอยส์ฟลอร์ของระบบ

รับสัญญาณ

 

รูปที่ 4 บล็อกไดอะแกรมของอุปกรณ์แปลงความถี่

	 การควบคมุขนาดสญัญาณของอปุกรณ์แปลง

ความถี่ท�ำโดยวงจรลดทอนสัญญาณ (Attenuator) 

ปรับอัตราการลดทอนแบบดิจิทัลขั้นละ 0.5 dB มี

อัตราลดทอนรวม (สูงสุด) 60 dB

	 ในฝั่งภาครับสัญญาณ อุปกรณ์แปลงความถี่

มอนิเตอร์ขนาดสัญญาณวิทยุจากระบบฟรอนต์เอ็น 

ด้วยตวัเชือ่มต่อแบบมีทิศทาง (Directional coupler)  

มีอัตราการเชื่อมต่อ 10 dB ที่ต�ำแหน่งอินพุตของ

สัญญาณอาร์เอฟ และ 16 dB ท่ีต�ำแหน่งเอาต์พุต

ของสัญญาณไอเอฟ

	 ภาคส่งสัญญาณของอุปกรณ์แปลงความถี่

มอนิเตอร์ขนาดอินพุตของสัญญาณไอเอฟวิทยุด้วย

ตัวแบ่งก�ำลัง (Power splitter) และที่สัญญาณ

เอาต์พตุด้วยตวัเชือ่มต่อแบบมทีศิทางแล้วเปล่ียนเป็น

แรงดนัดซีด้ีวยวงจรตรวจจบัสญัญาณ (RF detector) 

แรงดันดีซีดังกล่าวใช้เพื่อควบคุมขนาดสัญญาณ

วิทยุขาขึ้นผ่านอุปกรณ์ลดทอนสัญญาณเพื่อป้องกัน

การท�ำงานเกินก�ำลังของวงจรขยายก�ำลัง (Power 

amplifier) ของระบบส่งสัญญาณ

	 อุปกรณ์แปลงความถี่มีอัตราขยายจาก 

การแปลงผัน (Conversion gain) ด้านรับสัญญาณ

อย่างน้อย 40 dB และจ่ายสัญญาณเอาต์พุตได้  

10 dBm ฝั่งแปลงความถี่ขึ้น อุปกรณ์แปลงความถี่ 

มีอัตราขยายจากการแปลงผัน 3 dB และจ่าย

สัญญาณเอาต์พุตได้อย่างน้อย 0 dBm 

	 การสร้างต้นแบบอุปกรณ์แปลงความถี ่

ดังรายละเอียดข้างต้นมีจุดประสงค์ต้องการให้ 

อปุกรณ์ต้นแบบใช้งานเป็นอาร์เอฟฟรอนต์เอน็ส�ำหรบั 

สถานีฐานของระบบส่ือสารดาวเทียมวงโคจรต�่ำ 

หรือยูเอวีย่านเอสแบนด์ โดยมุ่งหวังให้เครื่องรับ 

มีคุณสมบัติชั้นกลาง (Mid-tier) [4] เป็นอย่างน้อย
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3.	 การพัฒนาต้นแบบอุปกรณ์แปลงความถี่ 
	 การพัฒนาต้นแบบอปุกรณ์แปลงความถีไ่ม่ใช่

เป็นการวิจัยเพื่อสร้างองค์ความรู้ใหม่ในทางทฤษฎี 

แต่เป็นด้านตรงกันข้าม คือการน�ำความรู้ทางทฤษฎี

มาประยุกต์สร้างเป็นเครื่องมือหรืออุปกรณ์ขึ้นเพื่อ

ให้ใช้งานได้จริง อย่างไรก็ตาม ความรู้ทางทฤษฎ ี

ดงักล่าวไม่เพยีงพอทีจ่ะท�ำงานวจิยัให้ลลุ่วงไปได้ด้วย 

ทรพัยากรทีจ่�ำกดัและการขาดองค์ความรู ้ทางสะดวก 

ของการวิจัยในสภาพแวดล้อมเช่นนี้คือการศึกษา

จากอุปกรณ์จริง ศึกษาจากเอกสารทางเทคนิค 

(เช่น service manual) [5] - [6] ของอุปกรณ์จริง 

(อาจหามาได้ยากเนื่องจากเป็นข้อมูลปกปิด) ศึกษา

จากเอกสารสิทธิบัตรของอุปกรณ์ท่ีใช้จริง เป็นต้น 

อย่างไรก็ตาม ในทางปฏิบัติไม่สามารถสร้างหรือ

เลียนแบบอุปกรณ์ที่น�ำมาศึกษาได้โดยตรง จาก 

การศึกษาอุปกรณ์แปลงความถ่ี ซ่ึงมีคุณสมบัติตาม

หัวข้อ 2.1 พบว่า ไม่ใช่เป็นผลิตภัณฑ์ที่ผลิตขึ้น 

จ�ำนวนมาก (Mass production) แต่เป็นอุปกรณ ์

ทีป่ระกอบขึน้จากระบบย่อย (System integration) 

จากผูผ้ลติหลายราย ท�ำให้ไม่สามารถสร้างเลยีนแบบ

ขึน้ใหม่ได้โดยง่าย เนือ่งจากเทคโนโลยอีเิลก็ทรอนกิส์

ล้าสมัยเร็ว อุปกรณ์แปลงความถี่ท่ีผลิตจ�ำหน่ายปีน้ี  

อาจใช้อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ท่ีเป็นเทคโนโลยีเม่ือ  

5 ปีทีแ่ล้ว และระบบย่อยทีใ่ช้อาจล้าสมยัจนอปุกรณ์ 

ที่ใช้เลิกผลิตไปแล้ว

	 งานวิจัยต้นแบบอุปกรณ์แปลงความถี่สร้าง

ระบบย่อยแต่ละส่วนโดยใช้อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ท่ี

หาได้จากตวัแทนจ�ำหน่าย [7]-[8] โดยมรีายละเอยีด

การออกแบบคือ

3.1	 โครงสร้างและวงจรของอปุกรณ์แปลงความถี่

	 ฟรอนต์เอ็นภาครับสัญญาณวิทยุประกอบ

ด้วย ไอโซเลเตอร์ (Isolator) ย่านความถี่เอสแบนด์  

UIYCI2528A2200T2300 และตัวกรองผ่านแถบ

โพรงคลืน่ (Cavity band pass filter) UIYBPF12428 

A2200T2280SF ท�ำหน้าทีเ่ลือกแถบความถ่ีสญัญาณ

ภาครับ (Band-selection Filters: BSF) ในช่วง  

2200-2280 MHz โดยสามารถเลอืกตดิตัง้ไอโซเลเตอร์ 

และตัวกรองผ่านแถบให้มีผลตอบสนองสอดคล้อง

กับย่านความถี่ที่ต้องการใช้งานได้โดยคุณสมบัติของ

อุปกรณ์แปลงความถี่ไม่เปลี่ยนแปลง การมอนิเตอร์

สญัญาณอนิพตุท�ำผ่านตวัเชือ่มต่อแบบมทีศิทางชนดิ

แอลทซีซี ี(Low temperature co-fired ceramics: 

LTCC)

	 การเลือกใช้วงจรมิกเซอร์พิจารณาจาก  

(ก) ระดับสัญญาณอาร์เอฟอินพุต (ข) ก�ำลังขับของ 

สัญญาณแอลโอมิกเซอร์ ซึ่งสามารถรับก�ำลังอินพุต 

ได้สูงเป็นสวติชิงมกิเซอร์แบบไดโอดหรอืทรานซสิเตอร์ 

สนามไฟฟ้า มิกเซอร์แบบไดโอดบางแบบใช้งานกับ

สัญญาณอินพุตได้สูงถึง 24 dBm (250 มิลลิวัตต์) 

[9] แต่ต้องใช้ก�ำลังขับจากสัญญาณแอลโอสูงถึง  

27 dBm (500 มิลลิวัตต์) เช่นกัน ซึ่งไม่สะดวกกับ

การใช้งานในยูเอวี (นอกจากนี้วงจรมิกเซอร์แบบ 

ไดโอดจะมีคุณสมบัติดีที่สุดต้องท�ำงานร่วมกับตัว

กรองที่ไม่สะท้อนคล่ืน (reflection-less filters) 

อุปกรณ์แปลงความถี่ในงานวิจัยใช้วงจรมิกเซอร์ 

LTC5510 ซึ่งเป็นตัวคูณกิลเบิร ์ตที่ใช้ไบโพลาร์

ทรานซสิเตอร์ [10] ซึง่ไม่มข้ีอจ�ำกดัเรือ่งคล่ืนสะท้อน

และใช้ก�ำลงัขบัจากสญัญาณแอลโอต�ำ่ (0 dBm หรอื 

1 มิลลิวัตต์) วงจรมิกเซอร์ใช้สัญญาณแอลโอแบบ

ป้อนด้านสูง (high side injection) 
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	 ตัวกรองผ่านแถบส�ำหรับเลือกสัญญาณ 

ไอเอฟเป็นตัวกรองผ่านแถบแบบคลื่นอะคูสติก 

ผิว (Surface acoustic wave: SAW) TA0424A  

มีความถี่กลาง 810 MHz แบนด์วิดท์ 14 MHz ตัว

กรองไอเอฟเลือกติดตั้งได้ 2 ชุด การเลือกใช้งาน 

ตัวกรองท�ำโดยอาร์เอฟสวิตช์

	 อาร์เอฟสวติช์ส�ำหรบัเลอืกตัวกรองเป็นวงจร 

รวม SKY13270-92LF ซึง่เป็นทรานซสิเตอร์สนามไฟฟ้า 

แบบพีเฮม (Pseudomorphic High-electron- 

mobility Transistor: pHEMT) 

	 ตัวลดทอนสัญญาณแบบโปรแกรมได ้ 

เป็นวงจรรวม PE43711 ซ่ึงใช้เทคโนโลยีซีมอส  

(Complementary Metal–Oxide–Semiconductor:  

CMOS) ซึ่งสามารถโปรแกรมการลดทอนได้ข้ันละ 

0.25 dB ได้ทั้งการควบคุมแบบอนุกรมและขนาน 

ตัวลดทอนสัญญาณมี 2 ชุด มีพิสัยควบคุมขนาด

สัญญาณได้รวม 63.5 dB ทั้งด้านแปลงความถี่ลง

และแปลงความถี่ขึ้น

	 วงจรขยายสญัญาณไอเอฟท้ังฝ่ังแปลงความถี่

ลงและแปลงความถี่ขึ้นใช้วงจรรวม TQP3M9035 

และ QPL9547 ซ่ึงเป็นเทคโนโลยีทรานซิสเตอร์

สนามไฟฟ้าแบบอีพีเฮม (Enhancement Mode 

Pseudomorphic High-electron-mobility 

Transistor: E-pHEMT) วงจรขยายสญัญาณมตีวัเลข 

สัญญาณรบกวน (Noise figure) ต�่ำมาก (ต�่ำกว่า  

0.65 dB) และมีระดับก�ำลังงานสัญญาณวิทยุอิ่มตัว 

เบี่ยงเบน 1 dB (P1dB) มากกว่า 100 มิลลิวัตต์ 

	 ในส่วนแปลงความถี่ขึ้นการแปลงสัญญาณ

วิทยุท่ีแบ่งมอนิเตอร์ให้เป็นแรงดันดีซีท�ำโดยวงจร 

ดเีทคเตอร์สญัญาณวทิยดุ้วยชอตต์กไีดโอด (Schottky  

diode RF detector) แบบวงจรรวม LTC5507, 

LTC5531

	 ส�ำหรับภาคแปลงความถี่ลงอาศัยการแปลง

สัญญาณวิทยุเป็นแรงดันดีซีด้วยวงจรรวมดีเทค

สัญญาณวิทยุแบบล็อก (Logarithmic RF power 

detector) LT5538 ซึ่งมีพิสัยพลวัตสูง (75 dB)

	 อุปกรณ์แปลงความถี่มีวงจรก�ำเนิดสัญญาณ

แอลโอ 3 ชุด ประกอบด้วย 1 ชุด ส�ำหรับแปลง

สัญญาณวิทยุภาครับให้เป็นสัญญาณไอเอฟที่ 1 

เช่น ถ้ารับสัญญาณความถี่ 2250 MHz วงจรก�ำเนิด

สัญญาณแอลโอที่ 1 ท�ำงานที่ความถี่ 3060 MHz 

เพื่อแปลงสัญญาณอินพุตขาลงเป็นความถี่ไอเอฟ 

ที่ 1 (810 MHz) โดยมีวงจรสร้างสัญญาณแอลโอ

ที่ 2 ท�ำงานที่ความถี่ 950 MHz เพื่อแปลงสัญญาณ

อนิพตุขาลงเป็นความถีไ่อเอฟที ่2 (140 MHz) ในส่วน 

การแปลงความถีข่ึน้ สัญญาณไอเอฟที ่2 (140 MHz) 

ถูกแปลงความถี่ขึ้นเป็น 810 MHz ด้วยสัญญาณ 

แอลโอที่ 2 ชุด เดียวกับการแปลงความถี่ลง จากนั้น

จะแปลงเป็นความถี่ขาขึ้น 2010 MHz ด้วยวงจร

สร้างสัญญาณแอลโอชุดที่ 3 ความถี่ 2820 MHz 

วงจรสร้างสัญญาณแอลโอทั้ง 3 ชุด ออกแบบและ

สร้างขึน้จากวงจรรวม HMC829LP6GE ซึง่เป็นวงจร

สังเคราะห์ความถี่แบบตัวหาร N เป็นเลขทศนิยม 

(Fractional-N phase-locked loop frequency 

synthesizer) โดยมคีวามถีอ้่างองิ 50 MHz วงจรรวม 

HMC829LP6GE มีเฟสนอยส์ต�่ำมากและท�ำให้วงจร

แปลงความถีม่คีณุลกัษณะเฟสนอยส์ (Phase noise 

profile) ดีกว่าข้อก�ำหนดของ IESS-308

3.2	 วงจรสร้างสัญญาณอ้างอิง

	 สญัญาณอ้างองิหรอืสญัญาณนาฬิกาส�ำหรบั

สร้างสญัญาณแอลโอในอปุกรณ์แปลงความถีท่�ำงาน

ได้ด้วยตวัเอง (Standalone) โดยอาศยัออสซิลเลเตอร์ 

แบบ VCTCXO (Voltage controlled temperature  



วารสารวิชาการเทคโนโลยีป้องกันประเทศ ปีที่ 5 ฉบับที่ 12 / กรกฎาคม -​ ธันวาคม 2566 56

compensated crystal oscillators) ซ่ึงผลติความถ่ี

ท�ำงานอิสระ (Free-running frequency) เท่ากับ 

50 MHz [11] โดยมีเสถียรภาพของความถ่ีเท่ากับ 

±0.28 ppm และสามารถซิงโครไนซ์เฟส/ความถ่ี

กบัสญัญาณนาฬิกาภายนอกจากระบบจเีอ็นเอสเอส 

(Global Navigation Satellite System: GNSS) ได้ 

ด้วยระบบเฟสล็อกลูป ขณะท�ำงานด้วยตัวเองวงจร 

สร้างสัญญาณนาฬิกาใช้สัญญาณอ้างอิงที่มาจาก 

วงจรออสซิลเลเตอร์แบบคริสตัลควบคุมอุณหภูม ิ

ด้วยเตาอบ (Oven controlled crystal oscillator:  

OCXO) ความถี่ 10 MHz (Y2) ซึ่งมีเสถียรภาพของ 

ความถี่เท่ากับ ±100 ppb [12] เมื่อใช้สัญญาณ 

อ้างองิ 10 MHz จากระบบจเีอน็เอสเอส โอซีเอกซ์โอ 

จะถูกปลดออกจากวงจรโดยอัตโนมัติเพื่อประหยัด

พลังงาน บล็อกไดอะแกรมของวงจรสร้างสัญญาณ

อ้างอิงแสดงในรูปที่ 5

 

รูปที่ 5 บล็อกไดอะแกรมของวงจรสร้างสัญญาณนาฬิกา

3.3	 อุปกรณ์แปลงความถี่ต้นแบบ

	 ระบบย่อย (Subsystem) แต่ละส่วนของ

อุปกรณ์แปลงความถี่ดังบล็อกไดอะแกรมรูปที่ 4 

สร้างขึ้นในแบบโมดูลย่อยบนแผ่นวงจรแบบ FR-4 

แบบ 2 และ 4 ชั้น และใช้อุปกรณ์พาสซีพตาม

มาตรฐาน AEC-Q200 การท�ำงานของอปุกรณ์แปลง

ความถีค่วบคมุผ่านไมโครคอนโทรลเลอร์ขนาด 8 บติ 

ATMEGA2560-16AU อุปกรณ์แปลงความถี่หรือ

ทรานส์เวอร์เตอร์ต้นแบบแสดงในรูปที่ 6 

 

	 (1) Reference clock	 (2) Down-converter

	 (3) Up-converter	 (4) Tx local oscillator

	 (5) Rx local oscillator	 (6) IF2 local oscillator

	 (7) DC-to-DC converter	 (8) Microcontroller

รูปที่ 6 อุปกรณ์แปลงความถี่ต้นแบบ

	 ตวัอย่างระบบย่อยของอปุกรณ์แปลงความถี่ 

ซึง่ออกแบบและสร้างขึน้เป็นอปุกรณ์แปลงความถ่ีลง 

หมายเลข (2) ของรูปที่ 6 แสดงในรูปที่ 7

 

รูปที่ 7	วงจรแปลงความถ่ีลงย่านเอสแบนด์เป็นวีเฮชเอฟ
ต้นแบบ

3.4	 การทดสอบอุปกรณ์แปลงความถี่ต้นแบบ

	 การทดสอบอุปกรณ์แปลงความถี่ต้นแบบ 

ท�ำตามเอกสาร [13] - [14] โดยวิธีการทดสอบแสดง 
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เป็นบลอ็กไดอะแกรมดงัรปูที ่8 การทดสอบคณุสมบตั ิ

ของวงจรแปลงความถี่ลงท�ำโดยก�ำหนดค่าเริ่มต้น 

การลดทอนสญัญาณเป็น 10 dB ฝ่ังขาลงป้อนสญัญาณ 

อนิพตุ -75 dBm ผ่านวงจรขยายสญัญาณรบกวนต�ำ่  

ซึ่งต่อเรียงกับวงจรกรองผ่านแถบแบบโพรงคล่ืน 

(cavity filter) ซ่ึงผลตอบสนองความถี่ของวงจร

แสดงในรูปที่ 9

 

รูปที่ 8 บล็อกไดอะแกรมการทดสอบอุปกรณ์แปลงความถี่

 
รูปที่ 9	ผลตอบสนองความถี่ของฟรอนต์เอ็นของอุปกรณ์

แปลงความถี่ลง

	 วงจรสงัเคราะห์ความถ่ีส�ำหรบัสร้างสญัญาณ

แอลโอที่ 1 มีคุณสมบัติของเฟสนอยส์ดังแสดงในรูป

ที่ 10 ซึ่งเป็นไปตามมาตรฐาน IESS-308/309

	 อุปกรณ์แปลงความถี่ลงมีอัตราขยายจาก 

การแปลงผนั (Conversion gain: Gc) 56.3 dB และ

ด้านแปลงความถี่ขึ้นมีอัตราขยายจากการแปลงผัน  

9 dB นอยส์ฟลอร์ (noise floor) ในช่องสัญญาณ

อย่างง่ายอาจค�ำนวณได้จากสมการ 

(1) 

	 ทัง้นี ้เนือ่งจาก LNA มีอตัราขยายสูง (มากกว่า  

30 dB) และมีตัวเลขสัญญาณรบกวนต�่ำ (0.55 dB) 

ในย่านความถี่รับสัญญาณ เมื่อก�ำหนดให้แบนด์วิดท์  

(BW) ซึง่ต้องการวดัก�ำลังสัญญาณรบกวนมคีวามกว้าง  

20 MHz อุปกรณ์แปลงความถ่ีลงมีก�ำลังสัญญาณ

รบกวน -44.12 dBm การทดลองวัดก�ำลังในช่อง

สัญญาณ (channel power) ขณะไม่มีสัญญาณ

อินพุตแสดงในรูปที่ 11 

 

รูปที่ 10	เฟสนอยส์แบบแถบความถ่ีด้านเดียว (single  
sideband phase noise) ของสญัญาณแอลโอท่ี 1 

 

รูปที่ 11 ระดับสัญญาณรบกวนในช่องสัญญาณ
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4.	 อภิปรายและสรุป
	 งานวิจัยต้นแบบอุปกรณ์แปลงสัญญาณวิทยุ 

วีเฮชเอฟ-ยูเฮชเอฟเป็นสัญญาณวิทยุเอสแบนด์  

หรืองานวิจัยในลักษณะน้ีเป็นงานท่ีต้องใช้ความรู้

ความช�ำนาญหลายสาขา (multidisciplinary) และ

มีเครื่องมือวัดและทดสอบราคาสูงหลายอย่าง (เช่น 

อุปกรณ์ก�ำเนิดสัญญาณดิจิทัลมอดูเลชันที่สามารถ

ทดสอบอัตราผิดพลาดบิต หรืออุปกรณ์เลียนแบบ

ช่องสัญญาณสื่อสาร) ถึงจะท�ำให้อุปกรณ์แปลง

ความถ่ีที่พัฒนาขึ้นมีคุณสมบัติด้านโปรแกรมหรือ

เฟิร์มแวร์ (Firmware) ทัดเทียมอุปกรณ์ท่ีจ�ำหน่าย

ในตลาด ซ่ึงทีมวิจัยขาดองค์ประกอบในส่วนพัฒนา

ซอฟต์แวร์และส่วนการอินเทอร์เฟสกบัผูใ้ช้ผ่านระบบ

อนิเทอร์เนต็ อปุกรณ์แปลงความถีต้่องการเฟิร์มแวร์ 

ที่สอดคล้องกับภารกิจเฉพาะและสามารถปรับตัวได้  

และยงัต้องการโครงสร้างของกล่องอปุกรณ์ทีป่ระกอบ 

ทางกลที่เหมาะสม สามารถป้องกันการรบกวน 

เชงิแม่เหล็กไฟฟ้า (Electromagnetic Interference:  

EMI) ซึง่จะเป็นตวัก�ำหนดคณุสมบตัทิางอเิลก็ทรอนกิส์ 

ของอุปกรณ์ที่จะใช้งานเช่นกัน กล่องบรรจุวงจร

สังเคราะห์ความถี่ต้องรับการสั่นสะเทือนทางกลได้ 

โดยไม่มผีลท�ำให้เฟสนอยส์ของวงจรเปลีย่นแปลง หรอื 

ถ้ากล่องบรรจวุงจรมกิเซอร์สามารถลดทอนสญัญาณ

วิทยุได้สูง ก็จะสามารถใช้อุปกรณ์ไดโอดมิกเซอร ์

ที่พิสัยพลวัตสูง แต่มีอัตราการแยกระหว่างพอร์ต  

(RF-LO port isolation) ไม่มากได้ หรืออุปกรณ์ที่ 

ใช้งานบนยเูอวต้ีองมนี�ำ้หนกัน้อย มกิเซอร์แบบไดโอด

อาจไม่เหมาะสม เป็นต้น 

4.1	 บทเรียน (Lessons learned)

	 จากประสบการณ์วจิยัทีผ่่านมา ทมีวจิยัพบว่า  

การเรียนรู้สาเหตุของปัญหา (Root cause) ที่เกิด 

มีค่ามากกว่าผลส�ำเร็จ เน่ืองจากผลส�ำเร็จมาจาก

องค์ความรู ้ที่มี ส ่วนปัญหามาจากความรู ้หรือ

ประสบการณ์ที่ขาด บทเรียนที่ได้จากการวิจัยคือ  

(ก) สัญญาณรบกวนเชิงแม่เหล็กไฟฟ้าเป็นส่ิงส�ำคัญ  

ควรวางแผนไว้ล่วงหน้า วงจรดเีทคเตอร์ส�ำหรบัตรวจวดั 

สัญญาณวิทยุท�ำงานได้ดีเมื่อทดสอบแยกส่วน (Unit 

test) แต่มีปัญหาใช้งานไม่ได้ดีเมื่อส่งพารามิเตอร์

ออกนอกระบบย่อย เนื่องจากต้องเผชิญสัญญาณ

สวิตชิงนอยส์ขนาดใหญ่จากวงจรดิจิทัลและวงจร

จ่ายก�ำลัง การแก้ปัญหาอาจเป็นการใช้วงจรรวม

ดีเทคเตอร์ ซ่ึงมีวงจรแปลงแอนะล็อกเป็นดิจิทัล

ภายใน เช่น LTC5587 [15] และส่งสัญญาณในแบบ 

ดจิทัิลไปยงัไมโครคอนโทรลเลอร์โดยตรงแทนการส่ง 

สญัญาณแอนะล็อกขนาดเล็กไปยงัตวัแปลงแอนะล็อก 

เป็นดิจิทัลของไมโครคอนโทรเลอร์ (ข) ในช่วง 4 ปี  

ทีผ่่านมา ปัญหาห่วงโซ่อปุทานเป็นปัญหาใหญ่ในงาน 

อุตสาหกรรมอิเล็กทรอนิกส์ การบริหารความเสี่ยง 

จากการขาดสตอ็กอปุกรณ์อเิลก็ทรอนกิส์คอืสิง่จ�ำเป็น  

อาจต้องจัดหาอุปกรณ์ไว้ล่วงหน้าก่อนการผลิต  

ในงานวิจัยนี้ทีมวิจัยต้องออกแบบและสร้างต้นแบบ

วงจรมิกเซอร์ใหม่หลังจากวงจรเดิม ซึ่งได้ทดสอบ 

(Unit test) ไปแล้ว ผู้แทนจ�ำหน่ายไม่สามารถส่ง

อุปกรณ์ได้เมื่อจะผลิตต้นแบบ

4.2	 ประโยชน์ที่ได้จากงานวิจัย

	 ผู ้วิจัยแบ่งเป็น 2 ส่วน คือ ประการแรก 

ถ้าพิจารณาว่าผลิตข้ึนเพื่อทดแทนการน�ำเข้า เม่ือ

พิจารณาจากรูปที่ 2 อุปกรณ์แปลงความถี่ขึ้น 1 ชุด  

แปลงความถีล่ง 2 ชุด (ส�ำหรบัรบัสัญญาณจากสายอากาศ 

แบบคลื่นหมุนวนซ้าย 1 ชุด คลื่นหมุนวนขวา 1 ชุด)  

ราคาชุดละประมาณหนึง่ล้านแปดแสนบาท โดยไม่รวม 

อปุกรณ์ส�ำรองทีต้่องเตรียมไว้สนบัสนนุอปุกรณ์หลกั

ที่อาจขัดข้อง เนื่องจากการซ่อมบ�ำรุงต้องท�ำโดย 

การส่งกลับไปท่ีผู้ผลิตต่างประเทศ ประการที่สอง 
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งานวิจัยสร้างประสบการณ์และองค์ความรู้ในด้าน

การออกแบบและสร้างวงจรและอุปกรณ์ไมโครเวฟ 

ซึง่สามารถประยกุต์ใช้ในระบบสือ่สารหลายประเภท

5.	 กิตติกรรมประกาศ
	 ผู้วิจัยขอขอบคุณ สถาบันเทคโนโลยีป้องกัน
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การลดกลิ่นตัวบนผ้าลายพรางดิจิทัล
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วันที่รับ 2 พฤษภาคม 2566 วันที่แก้ไข 8 มิถุนายน 2566 วันตอบรับ 19 มิถุนายน 2566

บทคัดย่อ

	 งานวิจัยนี้แสดงการท�ำให้ผ้าลายพรางดิจิทัลสามารถลดกล่ินตัวโดยตกแต่งส�ำเร็จ (เคลือบ) ผ้า  

ด้วยสารดูดกลิ่นตัวชนิดบีตาไซโคลเดกซ์ทรินร่วมกับสารช่วยผนึกติดชนิดกรดอะคริลิก โดยตกแต่งส�ำเร็จผ้า

ด้วยวิธีและภาวะต่าง ๆ ผลการวิจัยแสดงวิธีและภาวะที่เหมาะสม คือ ตกแต่งส�ำเร็จผ้าด้วยวิธีการจุ่ม-อัดรีดผ้า  

2 รอบ (จุ่มผ้าลงอ่างสารแล้วอัดรีดผ้าด้วยลูกกลิ้ง) ตามด้วยการอบผนึกผ้าที่ 130 องศาเซลเซียส เป็นเวลา  

3 นาที ใช้สารบีตาไซโคลเดกซ์ทริน 20 กรัมต่อลิตร และกรดอะคริลิก 100 กรัมต่อลิตร ใช้อัตราส่วนน�้ำหนักผ้า 

ต่อสาร 1:10 และปริมาณสารบนผ้า 70-80% ของน�้ำหนักผ้าแห้ง พบว่า ได้ผ้าที่สามารถลดกลิ่นตัวและ 

มีความคงทนต่อการซักล้างอย่างต�่ำ 50 รอบ ความแข็งแรงผ้าเปล่ียนแปลงเล็กน้อย การดูดซึมน�้ำช้าลง  

ผ้ากระด้างขึ้น และสีไม่เพี้ยนแต่เข้มข้ึน หลังการซักล้าง ผ้าดูดซึมน�้ำปกติ ความกระด้างลดลงและสีกลับมา 

ใกล้เคียงสีเดิม

ค�ำส�ำคัญ : ผ้าลายพรางดิจิทัล, บีตาไซโคลเดกซ์ทริน, การลดกลิ่นตัว
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Abstract

	 This research shows an attempt to produce digital camouflage fabric with body-odor  

reduction property via chemical finishing (coating) of fabric at various conditions and methods. 

Beta-cyclodextrin was used as odor absorber and acrylic acid was used as binder. Results 

indicated that the best method and condition for fabric finishing was to treat fabric with two 

dips-two nips process by dipping fabric in 20 g/L beta-cyclodextrin and 100 g/L acrylic acid,  

squeezing it between 2 rollers and dry it, and then repeating the dip-nip process again.  

The fabric was later cured at 130°C for 3 minutes. In this process, the fabric weight to  

chemical weight ratio was at 1:10 and the % wet pick up was at 70-80%. The finished fabric  

showed effective body-odor reduction property and this property remained intact after  

50 washing cycles. Strength of finished fabric was comparable to that of unfinished fabric.  

Fabric stiffness and color depth increased after finishing, while its wettability decreased.  

However, after several wash cycles of finished fabric, these properties were improved  

and recovered.

Keywords : Digital camouflage fabric, Beta-cyclodextrin, Body odor reduction
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1.	 บทน�ำ
	 ผ้าลายพรางดิจิทัล [1] ท่ีใช้ตัดเย็บเป็น
ชุดทหารไทยในปัจจุบันเป็นผ้าทอลายสองใยผสม
ระหว่างเส้นใยฝ้าย 80% และเส้นใยพอลิเอสเทอร์ 
20% ผ่านกระบวนการพิมพ์และย้อมให้มีลวดลาย
เป็นลายพรางดจิทิลั ชุดทีผ่่านการสวมใส่หรอืในขณะ
สวมใส่จะติดคราบเหงื่อไคลของผู้สวมใส่และก่อให้ 
เกดิกล่ินตวัออกมารบกวน โดยทัว่ไปกลิน่ตวั [2] ของ
คนจะประกอบด้วยสารเคมีหลายชนิดผสมกันโดยมี
กรดไอโซวาเลอริก (Isovaleric acid) เป็นสารหลัก
ที่ส่งกลิ่นตัว
	 บตีาไซโคลเดกซ์ทรนิ [3] เป็นโอลโิกแซ็กคาไรด์ 
วงปิด (Cyclic oligosaccharide) ท่ีมีโครงสร้าง 
โมเลกุลประกอบด้วยกลูโคส 7 หน่วย ต่อกันเป็น 
วงแหวน แต่ละวงแหวนโมเลกุลเรยีงซ้อนกันและเช่ือม 
ต่อกันด้วยพันธะไฮโดรเจนระหว่างหมู่ไฮดรอกซิล 
บนวงแหวน ซึ่งหมู ่ เหล่าน้ีจะหันออกด้านนอก 
วงแหวน จึงท�ำให้มีรูปร่างคล้ายถ้วยปลายเปิด 
ทัง้สองด้านและมช่ีองว่างตรงกลางของถ้วยทีไ่ม่ชอบ
น�ำ้ (Hydrophobic) ซึง่สามารถใช้เป็นทีก่กัเกบ็สารที่
ไม่มขีัว้ (Nonpolar) เช่น น�ำ้มนัหอมระเหย (มทีัง้สาร
ไม่มขีัว้และสารมคีวามเป็นขัว้ต�ำ่หรือ (Low polarity)  
รวมทั้งสารส่งกล่ินตัวคนชนิดกรดไอโซวาเลอริกท่ีมี
โครงสร้างของหมู่ไฮโดรคาร์บอนซึ่งไม่มีขั้ว (รูปที่ 1)

รูปที่ 1	การกักเก็บกรดไอโซวาเลอริกด้วย
	 สารบีตาไซโคลเดกซ์ทริน

	 มีงานวิจัยหลาย ๆ เรื่องแสดงการน�ำบีตา 
ไซโคลเดกซ์ทรินมาใช้ประโยชน์ส�ำหรบัการลดกลิน่ตวั 
บนผ้า เช่น อุษา แสงวัฒนาโรจน์ และคณะ [4] ได้
ทดลองผลิตผ้าและเส้ือเชิ้ตฝ้ายปลอดกล่ินตัว โดย 
ตกแต่งส�ำเร็จ (เคลือบ) ผ้าฝ้ายด้วยวธิแีละภาวะต่าง ๆ   
เพื่อให้ผ้ามีสมบัติลดกลิ่นตัว ต้านแบคทีเรียและ 
ต้านรังสียูวี ใช้บีตาไซโคลเดกซ์ทรินเป็นสารลด 
กลิ่นตัว ใช้นาโนซิงค์ออกไซด์เป็นสารต้านแบคทีเรีย 
และต้านรงัสยีวู ีและใช้สารช่วยผนกึตดิ (Binder) ชนดิ 
กรดอะคริลิกผสมกับชนิดพอลิยูรีเทนเพื่อเพิ่มความ
คงทนของบีตาไซโคลเดกซ์ทรินบนผ้าต่อการซักล้าง 
โดยผ้าที่ผ่านการตกแต่งส�ำเร็จท่ีภาวะที่เหมาะสม 
ด้วยวธิกีารจุม่-อดัรดีผ้า (Dipping-padding) ร่วมกบั 
การใช้เครื่องเจ็ต (Jet) สามารถลดกลิ่นบนผ้าได้ดี
และมีความคงทนต่อการซักล้าง 15-20 รอบ รวมทั้ง 
ต้านแบคทเีรยีได้ระดบัดมีากและต้านรงัสยีวูไีด้ระดบัด ี
และคงทนการซักล้างเกิน 20 รอบ ต่อมา ณัฐธิดา  
ข�ำจิตร์ [5] ทดลองผสมบีตาไซโคลเดกซ์ทรินลงใน
สารซกัฟอก 3 ชนดิ จากนัน้น�ำไปซกัผ้าไมโครไฟเบอร์
พอลิเอสเทอร์ (ผ้าตัดชุดกีฬา) ที่มีกลิ่นตัว พบว่า 
สารซักฟอกที่ผสมบีตาไซโคลเดกซ์ทรินในสัดส่วนที่
เหมาะสมทีส่ดุสามารถใช้ก�ำจดักลิน่ตวับนผ้าได้หมด
จากการซักเพียงครั้งเดียว ในขณะที่สารซักฟอกทั้ง 
3 ชนิด ท่ีไม่มีบีตาไซโคลเดกซ์ทรินไม่สามารถช่วย
ก�ำจัดกล่ินตัวออกจากผ้าได้หมดโดยการซักเพียง 
ครั้งเดียว Mehraz และ Nouri [6] ตกแต่งส�ำเร็จ 
ผ้าไหมด้วยบตีาไซโคลเดกซ์โดยใช้กรดซติรกิเป็นสาร
เชื่อมขวาง และใช้โซเดียมไฮโปฟอสไฟต์เป็นสารเร่ง
ปฏิกิริยาการเชื่อมขวาง โดยตกแต่งส�ำเร็จด้วยวิธี 
การจุ่ม-อัดรีดผ้าและอบผนึกผ้า (Curing) พบว่า  
การตกแต่งส�ำเร็จด้วยบีตาไซโคลเดกซ์ความเข้มข้น 
50 กรัมต่อลิตร และกรดซิตริก 100 กรัมต่อลิตร  
อบผนึกผ้าที่อุณหภูมิ 170 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 
3 นาท ีได้ผ้าไหมทีม่นี�ำ้หนกัผ้าเพิม่ขึน้มากทีส่ดุ 22% 
อย่างไรกต็าม พบว่า ความแขง็แรงของผ้าลดลงเกอืบ 
10% และค่าดัชนีความเหลืองของผ้าเพิ่มขึ้นจาก 9  

ถวยบีตาไซโคลเดกซทริน กรดไอโซวาเลอริก
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สารประกอบเชิงซอนแบบอินคลูชัน
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เป็นเกือบ 20 ต่อมา Srioanchan และคณะ [7]  
ศึกษาการตกแต่งส�ำเร็จผ้าไหมด้วยบีตาไซโคลเดกซ์
ทรินและใช้สารช่วยผนึกติดชนิดกรดอะคริลิก พบว่า  
การตกแต่งส�ำเร็จผ้าไหมด้วยบีตาไซโคลเดกซ์ทริน  
20 กรัมต่อลิตร และกรดอะคริลิก 100 กรัมต่อลิตร  
อบผนึกผ้าที่ 130 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3 นาที 
โดยใช้วิธีการจุ่ม-อัดรีดผ้าแบบ 1 รอบ เปรียบเทียบ 
กับแบบ 2 รอบ สามารถท�ำให้ผ้าไหมลดกลิ่นตัวได้ดี  
และมีความคงทนต่อการซักล้าง 25 และ 35 รอบ  
เมื่อจุ่ม-อัดรีดผ้าแบบ 1 รอบ และแบบ 2 รอบ 
ตามล�ำดับ ความแข็งแรงของผ้าไม่เปลี่ยนแปลง
จากเดิมและผ้าเหลืองขึ้นเพียงเล็กน้อย นอกจากนี้  
สารบีตาไซโคลเดกซ์ทรินยังถูกน�ำมาใช้ประโยชน์
ด้านอื่น ๆ เช่น Wu และคณะ [8] ศึกษาแผ่นกรอง
บุหรี่ผลิตจากเส้นใยนาโนพอลิไวนิลแอลกอฮอล์กับ 
สารประกอบเชิงซ้อนของบีตาไซโคลเดกซ์ทรินกับ 
เมนทอล เพือ่ใช้กรองควนัและกกัเกบ็เมนทอล พบว่า  
แผ่นกรองสามารถกรองควันบุหรี่ได้ดีและสามารถ 
กกัเกบ็เมนทอลได้ยาวนาน นอกจากนี ้Sun และคณะ  
[9] ศกึษาการเกดิสารประกอบอนิคลชูนั (Inclusion  
compound) เพื่อการกักเก็บและปลดปล่อยยา  
โดยใช้บีตาไซโคลเดกซ์ทรินเป็นสารกักเก็บสารชนิด 
ต่าง ๆ ที่สามารถน�ำมาผลิตเป็นยา เช่น สารไลโครีน  
(Lycorine) ซึง่เป็นสารออกฤทธิท์างชวีภาพ และสาร 
ในกลุม่ไฮโดรคลอไรด์ (Hydro-chloride) พบว่า สาร
บีตาไซโคลเดกซ์ทรินสามารถกักเก็บและปลดปล่อย
สารไลโครีนและสารไฮโดรคลอไรด์ได้ดี และเหมาะ
ส�ำหรับน�ำไปใช้เป็นตัวน�ำส่งยาที่มีความไวต่อการ
เปลี่ยนแปลงของค่าพีเอช
	 งานวิจัยน้ีเก่ียวกับการทดลองตกแต่งส�ำเร็จ
ผ้าลายพรางดิจิทัลด้วยสารบีตาไซโคลเดกซ์ทริน 
ร่วมกับสารช่วยผนึกติดกรดอะคริลิก โดยใช้วิธี 
การจุ่ม-อัดรีดผ้าท่ีภาวะต่าง ๆ โดยคาดหวังให้ผ้า 
ที่ผ่านการตกแต่งส�ำเร็จสามารถลดกลิ่นตัวได้ดีและ 
มีความคงทนต่อการซักล้างขั้นต�่ำ 50 รอบ

2.	 วัสดุและสารเคมี
	 ในงานวิจัยนี้ใช้ผ้าลายพรางดิจิทัลจาก บจก.  
โรงงานพิมพ์ย้อมผ้าไทย เป็นผ้าทอลายสองโดย 
เส้นด้ายยืนเป็นใยผสมฝ้ายและพอลิเอสเทอร์ เบอร์
ด้าย 35/2 และเส้นด้ายพุ่งเป็นเส้นใยฝ้าย 100% 
เบอร์ด้าย 20/1 พิมพ์และย้อมลายพรางดิจิทัล 4 สี 
คือ สีเขียวอ่อน สีเขียวเข้ม สีน�้ำตาล และสีด�ำ
	 สารเคมทีีใ่ช้ในงานวิจยัประกอบด้วยสารบตีา
ไซโคลเดกซ์ทรนิ ช่ือทางการค้า CAVAMAX®W7 Food 
เกรดส�ำหรับอุตสาหกรรมอาหาร ผลิตโดย Wacker  
Chemical Corporation ใช้เป็นสารดูดกล่ินตัว, 
สาร UKAPRINT NF-505 เป็นสารช่วยผนึกติดชนิด 
กรดอะครลิิก ใช้ผนกึให้บตีาไซโคลเดกซ์ทรนิเกาะตดิ 
บนผ้าได้คงทนยาวนาน จ�ำหน่ายโดย บจก. วพีซี ีกรุป๊  
และกรดไอโซวาเลอริก ความเข้มข้น 99% ผลิตโดย 
Sigma-Aldrich เตรียมเป็นสารละลายใช้จ�ำลอง
กลิ่นตัวคน

3.	 การทดลอง
3.1	 การเตรียมสารตกแต่งส�ำเร็จ 
	 เตรียมสารตกแต่งส�ำเร็จ ประกอบด้วย บีตา
ไซโคลเดกซ์ทริน 20 กรัมต่อลิตร (ความเข้มข้นสูงสุด
ที่เตรียมได้) และสารช่วยผนึกติดชนิดกรดอะคริลิก
ความเข้มข้น 50-100 กรัมต่อลิตร โดยใช้อัตราส่วน
น�้ำหนักผ้าต่อสารตกแต่งส�ำเร็จเท่ากับ 1:10

3.2	 การตกแต่งส�ำเรจ็ด้วยวธิกีารจุม่-อดัรดี-อบผนกึ 
	 งานวิจัยนี้ใช้วิธีการตกแต่งส�ำเร็จ 2 วิธี คือ 
วิธีการจุ่ม-อัดรีดผ้า 1 รอบ และวิธีการจุ่ม-อัดรีดผ้า 
2 รอบ ดังต่อไปนี้
	 การจุ่ม-อัดรีด 1 รอบ เริ่มจากจุ่มแช่ผ้าขนาด 
24X10 เซนตเิมตร ในอ่างสารตกแต่งส�ำเรจ็เป็นเวลา  
5 นาท ีแล้วผ่านผ้าไประหว่างลูกกล้ิงคู่ของเครือ่งอดัรดี  
(Padding mangle) เพื่ออัดสารเข้าผ้าและรีดสาร
ส่วนเกินออกจากผ้า ให้ได้ปรมิาณสารบนผ้า 60-80% 
ของน�ำ้หนกัผ้าแห้ง แล้วจงึอบผนกึผ้าในเครือ่งอบผ้า
ทีอ่ณุหภมู ิ130–150 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3 นาที
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	 การจุ ่ม-อัดรีด 2 รอบ เริ่มจากจุ ่มแช่ผ้า 
ในอ่างสารตกแต่งส�ำเร็จอ่างที่ 1 จากนั้นอัดรีดผ้า
ด้วยลูกกลิ้งคู่เหมือนวิธีแรก ตามด้วยการอบผ้าที่
อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3 นาที แล้ว 
จุ่มแช่ผ้าในอ่างสารอ่างที่ 2 อัดรีดผ้าด้วยลูกกลิ้งคู่ 
แล้วจงึอบผนกึผ้าทีอ่ณุหภมู ิ130-150 องศาเซลเซยีส 
เป็นเวลา 3 นาที
	 น�ำผ้าตกแต่งส�ำเร็จไปทดสอบสมบัติต่าง ๆ  
ดังรายละเอียดในข้อ 3 เปรียบเทียบกับผ้าก่อน
ตกแต่งส�ำเร็จ

3.3	 การทดสอบผ้า
3.3.1	 การลดกลิ่นตัวบนผ้า
	 กลิน่ตวัจ�ำลองแบ่งเป็น 6 ระดบั (ระดบั 0 ถงึ 
ระดับ 5) ตามความรุนแรงของกลิ่นจากสารละลาย
กรดไอโซวาเลอริกความเข้มข้น 0, 0.013, 0.053,  
0.220, 0.870 และ 3.570 มิลลิลิตรต่อลิตร ซึ่ง 
เทียบเท่ากลิ่นตัวระดับ 0 ไม่มีกลิ่น, ระดับ 1 มีกลิ่น
เล็กน้อย (อ่อนมาก), ระดับ 2 มีกลิ่นบ้าง, ระดับ 3  
มกีลิน่ปานกลาง, ระดับ 4 มกีลิน่รนุแรง และระดบั 5  
มีกลิ่นรุนแรงมาก ตามล�ำดับ [10]
	 การวัดระดับกล่ินตัวบนผ้าในงานวิจัยน้ีวัด
ด้วยเครือ่งจมกูอเิลก็ทรอนกิส์ (Electronic nose) ซึง่
ผลิตและจ�ำหน่ายโดยศูนย์นาโนเทคโนโลยีแห่งชาติ 
เครื่องประกอบด้วย 3 ส่วน คือ ส่วนตรวจจับข้อมูล
กลิ่น ส่วนจัดเก็บข้อมูลกลิ่น และส่วนวิเคราะห์และ 
ประมวลผลข้อมูลกลิ่น เซนเซอร์ 5 ชนิด ในเครื่องจะ
ตรวจจับสารประกอบอินทรีย์ระเหยง่ายและเปลี่ยน
เป็นข้อมูลในรูปสัญญาณไฟฟ้าก่อนจัดเก็บข้อมูลใน 
รปูตารางเมทริกซ์ จากนัน้วเิคราะห์ผลโดยใช้หลกัการ 
Principal Component Analysis (PCA) แสดงผล 
ในรูปกราฟ 3 มิติ ของ PCA score plot และ 
น�ำไปวิเคราะห์หาค่าระยะขจัด (Displacement) 
ของข้อมูลกลิ่น ซึ่งระยะขจัดเป็นความยาวเส้นตรง
ทีล่ากจากค่าเฉลีย่ของกลุม่ข้อมลูกลิน่ตวับนผ้าไปยงั
ค่าเฉลีย่ของกลุม่ข้อมลูกลิน่ตวัมาตรฐานแต่ละระดบั  
(ระดับ 0, 1, 2, 3, 4, 5) บน PCA score plot  

(ได้ค่าระยะขจัด 6 ค่า ต่อผ้า 1 ชิ้น) โดยที่ค่าระยะ
ขจัดน้อยที่สุดลากจากกลุ่มข้อมูลกล่ินตัวบนผ้าไป
กลุ่มข้อมูลกลิ่นตัวมาตรฐานระดับใด (ระดับ 0, 1, 2,  
3, 4, 5) แสดงว่าผ้ามีกล่ินตัวใกล้เคียงระดับน้ัน 
มากที่สุด ดังตัวอย่างในรูปที่ 2 ค่าระยะขจัดลากจาก
ผ้าไปที่กล่ินตัวมาตรฐานระดับ 0 (ไม่มีกล่ิน) มีค่า 
ระยะขจัดน้อยที่สุด 3.38 แสดงว่า ผ้ามีกล่ินตัว 
ใกล้เคียงกลิ่นตัวระดับ 0 หรือผ้าไม่มีกลิ่นตัว [5]
	 ก่อนวดัระดบักล่ินตวับนผ้าทดสอบ ต้องเตรยีม 
กราฟมาตรฐานกลิน่ตวัระดบั 0 ถงึระดบั 5 (วดัข้อมลู
กล่ินของสารละลายกรดไอโซวาเลอริกความเข้มข้น
ต่าง ๆ  แสดงไว้ข้างต้นในข้อนี)้ ในรปูแบบ PCA score 
plot (กลุ่มข้อมูล ระดับ 0 ถึง ระดับ 5 ในรูปที่ 2) 
เพือ่ใช้เป็นค่ามาตรฐานให้ผ้าทดสอบไว้เทยีบหาระดบั
กลิ่นตัวบนผ้า [5], [11] - [12]

รูปที่ 2	ตัวอย่าง PCA score plot แสดงระยะขจัดระหว่าง

กลิ่นตัวบนผ้าและระดับกลิ่นตัวมาตรฐาน [5]

	 การเปรียบเทียบความสามารถในการลด 
กลิน่ตวัของผ้าก่อนและหลงัการตกแต่งส�ำเรจ็ในงาน
วิจัยนี้ ใช้กลิ่นตัวบนผ้าเริ่มต้นที่ระดับ 3 หรือมีกลิ่น
ปานกลาง [4] และสังเกตดูว่าผ้าก่อนและหลังการ
ตกแต่งส�ำเร็จสามารถลดกล่ินตัวจากระดับ 3 เป็น
ระดับ 2, เป็นระดับ 1 หรือเป็นระดับ 0 ได้หรือไม่, 
หรอืไม่สามารถลดกล่ินตัวระดบั 3 ได้เลย การทดสอบ 
เริ่มจากการหยด 1 มิลลิลิตรของสารละลายกรด 
ไอโซวาเลอริกความเข้มข้น 0.22 มิลลิลิตรต่อลิตร 
(กลิ่นตัวระดับ 3) ลงบนผ้าขนาด 4x10 เซนติเมตร 
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วัดระยะขจัดของผ้าด้วยเคร่ืองจมูกอิเล็กทรอนิกส ์
และหาค่าระยะขจดัทีน้่อยทีส่ดุว่าอยูท่ีร่ะดบักลิน่ตัว
มาตรฐานระดับใด (ระดับ 0, 1, 2, 3, 4, 5) ผ้าจะมี 
กลิ่นตัวระดับนั้น เปรียบเทียบระดับกลิ่นตัวบนผ้า
ก่อนและหลังตกแต่งส�ำเร็จ โดยท่ีการวัดเก็บข้อมูล
กลิ่นตัวบนผ้าจะต้องวัดอย่างน้อย 30 ครั้ง ต่อ 1 
การทดลอง ใช้ผ้าขนาด 4X10 เซนติเมตร จ�ำนวน 
6 ผืน ต่อ 1 ผ้า แต่ละผืนวัดเก็บข้อมูลกลิ่น 5 ครั้ง 
ก่อนเปลี่ยนผืนใหม่

3.3.2	 ความคงทนต่อการซัก (Wash fastness)
	 การทดสอบความคงทนต่อการซักดัดแปลง
จากมาตรฐานการทดสอบ ISO 105-C01 โดยใช้
เครื่องทดสอบแบบกระบอกซัก launder-o-meter 
ซักผ้าทดสอบขนาด 4x10 เซนติเมตร ในสารละลาย
สารซักฟอกมาตรฐานหรือสารลดแรงตึงผิว ซักที่ 
อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 นาที  
ซึ่งผ้าตกแต่งส�ำเร็จในงานวิจัยน้ีควรมีความคงทน 
ต่อการซักล้างขั้นต�่ำ 50 รอบ

3.3.3	 การดูดซึมน�้ำของผ้า (Wettability)
	 ทดสอบตามมาตรฐานการทดสอบ AATCC 
Test Method 79 ด้วยวิธีการหยดน�้ำลงบนผ้า
ทดสอบแล้วจับเวลาที่หยดน�้ำซึมลงในผ้า ผ้าที่ดูดซึม
น�้ำได้ทันทีหรือภายใน 3-5 วินาที เป็นผ้าที่สามารถ
ดูดซึมน�้ำได้ดี

3.3.4	 ความแข็งกระด้างของผ้า (Stiffness)
	 ทดสอบตามมาตรฐานการทดสอบ ASTM 
D1388-18 ด้วยเคร่ืองทดสอบความแข็งกระด้าง 
(Stiffness tester) โดยตัดผ้าทดสอบขนาด 2.5x20 
เซนติเมตร ตามแนวเส้นด้ายยืนและแนวเส้นด้ายพุ่ง 
วัดความยาวโค้งงอของผ้า (Bending length) จาก 
เครื่องทดสอบ แล้วน�ำมาค�ำนวณค่าสภาพแข็งตึง 
ดัดโค้ง (Flexural rigidity) ตามสมการที่ (1) ผ้าที่มี
ค่าสภาพแข็งตงึดดัโค้งทีส่งูกว่าจะมคีวามแขง็กระด้าง
มากกว่า

                         G = W x C3                       (1)

โดยที	่G	= ค่าสภาพแขง็ตงึดัดโค้ง (กรมั*เซนตเิมตร)
	 W	= น�้ำหนักผ้าต่อหน่วยพื้นที่ (กรมัตอ่ตาราง 
			   เซนติเมตร)
	 C	=	ความยาวโค้งงอ (เซนติเมตร)

3.3.5	 สีของผ้า (Color)
	 การวัดสีของผ้าท�ำโดยการวัดค่าของสีบนผ้า 
ได้แก่ ค่าของความสว่างของสี (L*, ค่ามาก-สว่าง, 
ค่าน้อย-มดืทมึ), ค่าของสเีขยีว (a* ค่าลบ) และสแีดง 
(a* ค่าบวก), ค่าของสนี�ำ้เงนิ (b* ค่าลบ) และสเีหลอืง 
(b* ค่าบวก) และความเข้มสี (Color strength, 
K/S ค่ามาก-สีเข้ม, ค่าน้อย-สีอ่อน) ด้วยเครื่องวัดสี 
(Macbeth Color-Eye 7000) โดยวดัท้ัง 4 ส ีของผ้า 
ก่อนและหลังตกแต่งส�ำเร็จ

3.3.6	 ความแข็งแรงของผ้า (Strength)
	 ทดสอบตามมาตรฐานการทดสอบ ASTM 
D5034 ด้วยเครื่องทดสอบความแข็งแรงด้านแรงดึง
ขาดของผ้า ซึง่ใช้ load cell ขนาด 5 กโิลนวิตัน และ
อุปกรณ์จับยึดผ้าขนาด 2.5x5 เซนติเมตร โดยตั้งค่า
ระยะดึงในการทดสอบ (Gage length) เป็นระยะ 
75 มิลลิเมตร และใช้อัตราเร็วของระยะยืด (Rate of 
extension) 300 มิลลิเมตรต่อนาที ท�ำการทดสอบ 
5 ชิน้ ซึง่ผ้าหลังการตกแต่งส�ำเรจ็ควรมค่ีาแรงดงึขาด 
ไม่ลดลงหรือหากลดลง ไม่ควรเกิน 10-15% ของ 
แรงดึงขาดผ้าก่อนตกแต่งส�ำเร็จ

3.3.7	 การวิเคราะห์ลักษณะพื้นผิวผ้า
	 การวเิคราะห์พืน้ผวิของผ้าก่อนและหลงัการ
ตกแต่งส�ำเรจ็โดยใช้กล้องจลุทรรศน์อเิลก็ตรอนแบบ 
ส่องกราด (Scanning Electron Microscope)  
รุ่น JEOL เพื่อวิเคราะห์ลักษณะการยึดติดของสาร 
บตีาไซโคลเดกซ์ทรนิและสารช่วยผนกึตดิกรดอะคลริกิ 
บนพื้นผิวผ้า
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4.	 ผลการทดลองและวจิารณ์ผลการทดลอง
	 หลังการตกแต่งส�ำเร็จผ้าด้วยวิธีและภาวะ
ต่าง ๆ  ในระดับห้องปฏิบัติการ พบว่า วิธีและภาวะที่
เหมาะสม คอื ตกแต่งส�ำเรจ็ผ้าด้วยวธิกีารจุ่ม-อดัรดีผ้า  
2 รอบ ตามด้วยการอบผนกึผ้าที ่130 องศาเซลเซยีส 
เป็นเวลา 3 นาที โดยใช้สารบีตาไซโคลเดกซ์ทริน 
20 กรัมต่อลิตร และกรดอะคริลิก 100 กรัมต่อลิตร  
อัตราส่วนน�้ำหนักผ้าต่อสาร 1:10 และปริมาณ 
สารบนผ้า 70-80% ของน�้ำหนักผ้าแห้ง และได้น�ำ
วิธีและภาวะนี้ไปทดลองตกแต่งส�ำเร็จผ้าในระดับ 
กึ่งอุตสาหกรรม
	 ผลการทดสอบสมบัติต่าง ๆ ของผ้าท่ีแสดง 
ต่อไปนี้เป็นผลการทดสอบผ้าก่อนและหลังตกแต่ง
ส�ำเร็จด้วยวิธีการจุ่ม-อัดรีดผ้า 2 รอบ ท่ีภาวะที่
เหมาะสม

4.1	 การลดกลิน่ตวับนผ้าและความคงทนต่อการซกั
	 จากการวดัค่าระยะขจดัน้อยทีส่ดุของผ้าก่อน
ตกแต่งส�ำเร็จและผ้าหลังตกแต่งส�ำเร็จด้วยสารช่วย
ผนึกติดกรดอะคริลิกอย่างเดียว (ไม่มีสารบีตาไซโคล
เดกซ์ทริน) พบว่า ผ้าทั้งสองต่างมีค่าระยะขจัดน้อย
ที่สุดที่กลิ่นตัวระดับ 3 กลิ่นปานกลาง ซึ่งเป็นระดับ 
กลิ่นตัวเริ่มต้นในการทดสอบ แสดงว่าผ้าทั้งสอง 
ไม่สามารถลดกลิน่ตวัระดบั 3 ได้เลย ท�ำให้สรปุได้ว่า 
ผ้าที่ไม่ได้ตกแต่งส�ำเร็จไม่สามารถลดกลิ่นตัว และ 
สารช่วยผนกึตดิกรดอะครลิกิทีใ่ช้ในการตกแต่งส�ำเรจ็
ก็ไม่สามารถช่วยลดกลิ่นตัวบนผ้า
	 เมือ่ตกแต่งส�ำเร็จผ้าด้วยสารบตีาไซโคลเดกซ์
ทรนิและสารช่วยผนกึตดิอะคริลกิ โดยวธิกีารจุม่-อดั
รดีผ้า 2 รอบ ทีภ่าวะทีเ่หมาะสม และวดัค่าระยะขจัด
ของผ้าตกแต่งส�ำเร็จที่ไม่ได้ซักและท่ีซัก 1-50 รอบ 
แสดงผลค่าระยะขจัดในตารางที่ 1 พบว่า ผ้าตกแต่ง
ส�ำเร็จที่ไม่ได้ซัก (0 รอบการซัก) มีค่าระยะขจัดน้อย 
ที่สุด คือ 2.49 อยู ่ที่กลิ่นตัวระดับ 3 แสดงว่า  
ผ้าไม่สามารถลดกลิ่นตัว แต่เม่ือซักผ้าตกแต่งส�ำเร็จ
จ�ำนวน 1, 20, 40 และ 50 รอบ ค่าระยะขจัด 

น้อยที่สุดของผ้าคือ 2.58, 4.42, 3.83 และ 3.67  
ตามล�ำดบั อยูท่ีก่ล่ินตวัระดบั 0 คือ ผ้าไม่มกีล่ินตวัเลย  
แสดงว่า ผ้าตกแต่งส�ำเร็จนีส้ามารถลดกล่ินตวัได้หมด 
และคงทนการซักล้างได้ถึง 50 รอบ (และมากกว่า) 
การซักผ้าจะเพิ่มการขัดถู (แรงกล) บนผ้า และช่วย
เปิดผิวของสารช่วยผนึกติดกรดอะคริลิกที่ปกคลุม 
สารบีตาไซโคลเดกซ์ทรินบนผ้า และท�ำให้สารบีตา
ไซโคลเดกซ์ทรินสามารถสัมผัสและดูดกล่ินตัวของ
สารละลายไอโซวาเลอริกได้โดยตรง กล่ินตัวบนผ้า
จึงลดลงจนหมดกลิ่น

ตารางที ่1 ระยะขจดัของผ้าตกแต่งส�ำเรจ็ด้วยวธิกีาร
จุ่ม-อัดรีดผ้า 2 รอบ ที่ภาวะที่เหมาะสม

ซัก 

(รอบ)

ระยะขจัดของผ้า ณ กลิ่นตัวระดับ

0 1 2 3 4 5

0 3.99 3.15 2.85 2.49* 6.36 17.57

1 2.58* 3.27 4.19 4.82 8.60 15.79

20 4.42* 5.08 5.90 6.40 9.03 15.46

40 3.83* 4.65 5.59 6.20 9.19 15.33

50 3.67* 4.40 5.30 5.87 8.85 15.61

* ค่าระยะขจัดน้อยที่สุดของผ้าในรอบการซักเดียวกัน

	 ในการตกแต่งส�ำเร็จนี้ เมื่ออบผนึกผ้าที่ 130 
องศาเซลเซียส สารช่วยผนึกติดกรดอะคริลิกซึ่งเป็น
โมโนเมอร์จะเกิดปฏิกิริยากลายเป็นพอลิเมอร์ชนิด
กรดพอลิอะคริลิกที่มีขนาดใหญ่ขึ้นปกคลุมพื้นผิว
เส้นใยและปกคลุมสารบีตาไซโคลเดกซ์ทรินที่อยู่ใน 
และอยู ่บนเส้นใยด้วย รวมทั้งกรดพอลิอะคริลิก 
ก็จะเกิดปฏิกิริยาผนึกติดกับเส้นใยฝ้ายของผ้า  
(ใยเซลลโูลส, Cell-OH) ด้วยพนัธะเอสเทอร์ (-COO- 
Cell) ระหว่างหมู่คาร์บอกซิล (-COOH) ของกรด 
พอลอิะครลิกิและหมูไ่ฮดรอกซิล (-OH) ของเส้นใยฝ้าย 
ดังรูปที่ 3 จึงท�ำให้สารบีตาไซโคลเดกซ์ทรินสามารถ
เกาะติดบนผ้าเพื่อช่วยลดกลิ่นตัว และมีความคงทน
ต่อการซักถึง 50 รอบ
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รูปที่ 3	ปฏิกิริยาเคมีระหว่างสารช่วยผนึกติดกรดอะคริลิก 
สารบีตาไซโคลเดกซ์ทรินและเส้นใยฝ้าย (เซลลูโลส) 
ของผ้า

4.2 การดูดซึมน�้ำของผ้า
	 จากการทดสอบพบว่า ผ้าไม่ได้ตกแต่งส�ำเรจ็
ใช้เวลาดูดซึมน�้ำประมาณ 12 วินาที แสดงว่า ผ้าดูด
ซึมน�้ำได้แต่ช้าเล็กน้อย ท้ังน้ี เน่ืองจากผ้าลายพราง
ดจิทิลันีผ่้านการพมิพ์และย้อมส ีการพมิพ์สจีะใช้แป้ง
พมิพ์ทีม่สี ีมสีารข้น ซ่ึงสามารถสะท้อนน�ำ้ และมสีาร
อืน่ ๆ  ซึง่ผ้าพิมพ์มกัจะมสีารข้นตกค้างเลก็น้อยบนผ้า 
หลังการพิมพ์ จึงท�ำให้ผ้าสะท้อนน�้ำหรือดูดซึมน�้ำ
ได้ช้าลงบ้าง เมื่อทดสอบการดูดซึมน�้ำของผ้าตกแต่ง
ส�ำเร็จ พบว่า ผ้าดูดซึมน�้ำได้ช้ามากโดยใช้เวลาเกิน 1 
นาที เนื่องจากผ้ามีสารพอลิเมอร์กรดพอลิอะคริลิก
ปริมาณมากปกคลุมเส้นใยบนผ้าและสารน้ีสามารถ
สะท้อนน�้ำ จึงท�ำให้ผ้าดูดซึมน�้ำได้ช้ามาก อย่างไร
กต็าม พบว่า ผ้าตกแต่งส�ำเรจ็ทีผ่่านการซกัล้างหลาย
รอบจะสามารถดูดซึมน�้ำได้เร็วขึ้นอย่างเห็นได้ชัด

4.3	 ความแข็งกระด้างของผ้า
	 เมื่อทดสอบความแข็งกระด้างของผ้าจาก
ค่าสภาพแข็งตึงดัดโค้ง พบว่า ผ้าตกแต่งส�ำเร็จมีค่า 
สภาพแขง็ตงึดดัโค้งหรอืมคีวามแขง็กระด้างมากกว่า 
ผ้าไม่ได้ตกแต่งส�ำเร็จราว 2.6 เท่า ดังผลที่แสดง 
ในตารางที่ 2 ความแข็งกระด้างของผ้าท่ีเพิ่มข้ึน 
หลังการตกแต่งส�ำเร็จนี้เนื่องจากผ้าถูกเคลือบปิด
ด้วยสารพอลิเมอร์ขนาดใหญ่ของกรดพอลิอะคริลิก  
เส้นใยบนผ้าถูกจ�ำกัดการเคลื่อนไหวจึงท�ำให้ผ้า 
แขง็กระด้างมากขึน้ อย่างไรกต็าม พบว่าหลงัการซกัผ้า 
หลายรอบ ความแข็งกระด้างของผ้าลดลงอย่าง
ชัดเจน

ตารางที่ 2 สภาพแข็งตึงดัดโค้งของผ้า

ผ้า
สภาพแข็งตึงดัดโค้ง (g·cm)

แนวด้ายยืน แนวด้ายพุ่ง

ก่อนตกแต่งสำ�เร็จ 0.58±0.12 0.16±0.03
หลังตกแต่งสำ�เร็จ 1.59±0.15 0.41±0.04

4.4	 สีของผ้า
	 ผ้าก่อนและหลังการตกแต่งส�ำเร็จถูกวัดส ี
ทั้ง 4 สี โดยใช้เครื่องวัดสี ซ่ึงเป็นการวัดสีที่ผิวผ้า 
แสดงผลของค่าสีในตารางที่ 3

ตารางที่ 3 สีของผ้าก่อนและหลังตกแต่งส�ำเร็จ  
(ไม่ได้ซัก)

ผ้า สี
ค่าสี

L* a* b* DE* K/S
ก่อน

ตก

แต่ง

ส�ำ

เร็จ

เขียว
เข้ม

23.83 -3.67 4.67 - 15.3

เขียว
อ่อน

36.62 -5.38 12.28 - 10.0

ด�ำ 19.91 -0.23 -2.48 - 16.9

น�้ำตาล 19.99 3.76 2.53 - 18.5

หลัง

ตก

แต่ง

ส�ำ

เร็จ

เขียว
เข้ม

21.75 -2.58 2.26 3.36 15.6

เขียว
อ่อน

32.55 -5.02 10.58 4.43 11.9

ด�ำ 19.17 -0.59 -1.98 0.96 18.0

น�้ำตาล 18.93 1.78 0.46 3.05 18.5

	
	 เมือ่เทยีบสีผ้าในเฉดสีเดยีวกัน ผ้าก่อนตกแต่ง
ส�ำเร็จมีค่าความสว่าง (L*) ของทั้ง 4 เฉดสี สูงกว่า
หรือมีสีที่สว่างกว่าสีบนผ้าตกแต่งส�ำเร็จ แสดงว่า 
การตกแต่งส�ำเรจ็ผ้าด้วยสารไซโคลเดกซ์ทรนิและสาร
ช่วยผนึกติดอะคริลิกท�ำให้สีผ้าดูเข้มขึ้น ดูมืดทึมขึ้น 
ซึ่งสอดคล้องกับผลการวัดค่าความเข้มสี (K/S) ที่ผ้า
ตกแต่งส�ำเร็จมีค่าความเข้มสีสูงกว่าหรือดูสีเข้มกว่า
ผ้าก่อนตกแต่งส�ำเรจ็ เมือ่เทยีบค่าความแตกต่างของ
สี (∆E*) ทัง้ 4 เฉดสีบนผ้าก่อนและหลังตกแต่งส�ำเรจ็ 

(เซลลูโลส)อบผนกึ

กรดอะครลิกิ

มบีตีาไซโคลเดกซ์ทรนิอยูใ่นและบนเส้นใยฝ้าย

Cell-OH
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จะพบว่า เฉดสีด�ำบนผ้าก่อนและหลังตกแต่งส�ำเร็จ
มีค่าความแตกต่างน้อยกว่า 1 แสดงว่า การตกแต่ง
ส�ำเร็จผ้านี้ไม่ส่งผลให้เฉดสีด�ำบนผ้าเปลี่ยนแปลงจน
สังเกตได้ด้วยตาเปล่า ในขณะที่เฉดสีอื่น ๆ มีเฉดส ี
ที่เปลี่ยนแปลงไปจากสีเดิมจนมองเห็นได้ด้วยตา 
เนื่องจากสารตกแต่งส�ำเร็จท่ีเคลือบและเกาะติดบน
เส้นใยของผ้าเป็นสารขนาดใหญ่และเคลอืบค่อนข้าง
หนาบนผ้า จงึส่งผลกระทบในการบดบงัสเีดมิของผ้า 
ท�ำให้เฉดสีบนผ้าและความเข้มสีบนผ้าเปลี่ยนแปลง 
ไปจากเดมิบ้าง แต่เมือ่ซกัผ้าหลายรอบ สบีนผ้ากลบัมา 
ใกล้เคียงสีเดิมก่อนตกแต่งส�ำเร็จ

4.5 ความแข็งแรงของผ้า
	 ผ้าก่อนและหลังตกแต่งส�ำเร็จถูกทดสอบ
ความแข็งแรงแสดงเป็นค่าแรงดงึขาดและร้อยละของ
การยืดตัวของผ้าดังแสดงในตารางที่ 4

ตารางที่ 4 แรงดึงขาดและร้อยละการยืดตัวของผ้า

ผ้า
แนวด้ายยืน แนวด้ายพุ่ง

แรงดึงขาด 
(N)

%ยืดตัว แรงดึงขาด 
(N)

%ยืดตัว

ก่อน
ตกแต่ง
สำ�เร็จ

1968±37 16.6±0.32 1010±35 24.3±0.50

หลัง
ตกแต่ง
สำ�เร็จ

2100±89 19.0±0.69 1269±15 23.6±0.41

	 หลังการตกแต่งส�ำเร็จ พบว่า ผ้าในแนวเส้น
ด้ายยนืและผ้าในแนวเส้นด้ายพุง่มคีวามแขง็แรงด้าน
ความทนต่อแรงดึงเพิ่มข้ึนจากผ้าก่อนตกแต่งส�ำเร็จ 
(การยืดตัวของผ้าในแนวเส้นด้ายยืนเพิ่มข้ึน ส่วนใน
แนวเส้นด้ายพุ่งลดลงเพียงเล็กน้อย) ทั้งนี้ เนื่องจาก
สารช่วยผนกึตดิกรดอะครลิกิทีใ่ช้ในการตกแต่งส�ำเรจ็ 
นอกจากจะช่วยผนึกให้สารบีตาไซโคลเดกซ์ทริน 
เกาะติดบนผ้าได้ดีขึ้นแล้ว ยังจะช่วยรวมกลุ่มเส้นใย
บนผ้าให้เป็นชิน้เดยีวกัน จงึท�ำให้ผ้ามคีวามคงทนต่อ
แรงดึงขาดได้มากขึ้นหรือผ้ามีความแข็งแรงเพิ่มขึ้น 
นั่นเอง

4.6 การวิเคราะห์ลักษณะพื้นผิวผ้า
	 ลักษณะพื้นผิวของผ้าก่อนและหลังตกแต่ง
ส�ำเร็จแสดงในรูปที่ 4 ดังนี้

 

รูปที่ 4	ภาพถ่าย SEM พืน้ผวิผ้าขยาย 100 เท่า (ซ้าย), 1,000 เท่า  
(กลาง) และ 8,000 เท่า (ขวา) ของผ้าก่อนตกแต่ง
ส�ำเร็จ (a, b และ c), ผ้าตกแต่งส�ำเร็จ (d, e และ f) 
และผ้าตกแต่งส�ำเร็จหลังซัก 50 รอบ (g, h และ i)

	 รูป a, b และ c แสดงให้เห็นว่าเส้นใยบนผ้า
ก่อนตกแต่งส�ำเรจ็จะอยูแ่ยกกนัเป็นเส้น ๆ  แต่เมือ่ผ้า 
ผ่านการตกแต่งส�ำเรจ็ (รปู d, e และ f) จะสงัเกตเห็น
เส้นใยถกูเคลอืบปิดด้วยสารช่วยผนกึตดิกรดอะครลิกิ
และรวมกลุ่มเส้นใยเป็นชิ้นเดียวกัน รวมทั้งมองเห็น 
อนภุาคของสารช้ินเล็ก ๆ  ซ่ึงน่าจะเป็นสารบตีาไซโคล 
เดกซ์ทรนิอยูก่ระจดักระจาย ส่วนใหญ่อยูใ่ต้สารช่วย
ผนึกติดกรดอะคริลิกที่เคลือบปิดเส้นใย และเม่ือผ้า
ตกแต่งส�ำเร็จถูกซัก 50 รอบ สารที่เคลือบเส้นใยจะ
หลุดออกไปบ้างจนสามารถมองเห็นเส้นใยแยกเป็น
เส้น ๆ  แต่ยงัมสีารชิน้เลก็ ๆ  ของบีตาไซโคลเดกซ์ทริน 
บนเส้นใย หลงัการซกั 50 รอบ ผ้ายงัมสีารบตีาไซโคล
เดกซ์ทรนิเพียงพอทีท่�ำให้ผ้ายงัสามารถลดกลิน่ตวัได้ 
นั่นคือ สารบนผ้ามีความคงทนต่อการซักถึง 50 รอบ

a

d

g

b

e

h

c

f

i
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5.	 สรุปผลการทดลอง
	 งานวจิยันีแ้สดงให้เหน็ว่า ผ้าลายพรางดจิทิลั
ที่ผ่านการตกแต่งส�ำเร็จหรือเคลือบด้วยบีตาไซโคล
เดกซ์ทรนิและสารช่วยผนกึตดิชนดิกรดอะครลิกิโดย
ใช้วธิแีละภาวะทีเ่หมาะสม สามารถลดกลิน่ตวับนผ้า
ได้และมคีวามคงทนต่อการซกัล้างไม่ต�ำ่กว่า 50 รอบ
การซกั ความแขง็แรงของผ้าไม่ลดลงหลงัการตกแต่ง
ส�ำเร็จ การดูดซึมน�้ำของผ้าช้าลงและผ้าแข็งกระด้าง
มากขึ้น แต่หลังจากที่ผ้าผ่านการซักล้างหลายรอบ  
ผ้าจะดูดซึมน�้ำได้ดีและความแข็งกระด้างของผ้า 
ลดลง อย่างไรก็ตาม การตกแต่งส�ำเร็จนี้ท�ำให้สีบน 
ผวิผ้าดเูข้มขึน้ ทัง้นี ้เนือ่งจากสารทีเ่คลอืบและเกาะตดิ 
บนผ้าเป็นสารขนาดใหญ่และเคลือบค่อนข้างหนา 
บนผ้า จึงส่งผลกระทบต่อการมองเห็นสีที่ผิวผ้า
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บทความวิจัย

การวิเคราะห์ความเค้นความเครียดจากฟองอากาศ
ในเนื้อดินขับเชื้อเพลิงแข็งโดยใช้ระเบียบวิธีไฟไนต์เอลิเมนต์
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บทคัดย่อ

	 ปัญหาหนึ่งที่พบในการหล่อดินขับจรวด คือ ปัญหาการเกิดฟองอากาศในเนื้อดินขับ ซึ่งส่งผล 

ต่อการรับภาระกรรมของแท่งดินขับจากการใช้งานจรวดในสภาวะต่าง ๆ ความส�ำเร็จของการใช้งานจรวด 

ขึ้นอยู่กับหลายปัจจัย สิ่งหน่ึงคือความแข็งแรงของแท่งดินขับ ค่าความแข็งแรงดินขับประเมินได้จากการสร้าง 

กราฟหลกั ซึง่ได้จากผลการทดสอบการดงึชิน้งานตวัอย่างดนิขบัเช้ือเพลิงแขง็ ในงานวิจยันีเ้ป็นการวิเคราะห์ความเค้น 

ความเครียดในแท่งเชื้อเพลิงท่ีมีฟองอากาศอยู่ภายในโดยการใช้ระเบียบวิธีไฟไนต์เอลิเมนต์ ผลการวิเคราะห์ 

กรณอีณุหภมูสิงู 60°C พจิารณาค่าความเครยีดสงูสดุจากฟองอากาศ พบว่า ความเครยีดต�ำ่กว่าค่าสงูสดุ นัน่คือ

ผลของอณุหภมูแิละฟองอากาศไม่ได้ท�ำให้แท่งดนิขับเสยีหาย ในกรณคีวามดนัภายในมอเตอร์จรวดความเครยีด

ของดนิขับกย็งัอยูใ่นระดบัทีร่บัได้ และในกรณคีวามเร่ง 70 g ความเค้นท่ีต�ำ่กว่าค่าสงูสุด โดยทีค่่าความปลอดภยั

อยู่ที่ระดับ 1.3 นั่นคือ จากทั้งสามกรณี ความเร่งของจรวดส่งผลต่อดินขับค่อนข้างมาก อย่างไรก็ตาม แม้ว่า 

จะมีปัญหาฟองอากาศ ดินขับก็ยังสามารถรับภาระกรรมจากการใช้งานของจรวดได้ 

ค�ำส�ำคัญ :	ดินขับเชื้อเพลิงแข็ง, ปัญหาฟองอากาศ, ไฟไนต์เอลิเมนต์, กราฟหลัก, คุณสมบัติทางกล  
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Abstract

	 One problem encountered in the casting of rocket propellants is the problem of 

voids in the propellant which affects load in the propellant from the use of rockets in various 

conditions. The success of a rocket depends on many factors. One thing is the strength of the 

propellant. The strength of propellant was estimated by constructing the master curve which 

obtained from the results of the tensile test of propellant samples. In this research, stress 

strain analysis in propellant containing voids is performed by using the finite element method. 

The result of analysis in case of high temperature at 60 degree Celsius the maximum stress 

from voids. It was found that the strain was below the maximum value. That is, the effect 

of temperature and voids did not damage the propellant. In the case of the pressure inside 

motor, the strain of the propellant remains at an acceptable level. The case of an acceleration 

of 70 g, the stress below the maximum value which safety factor 1.3, that is from three cases, 

the acceleration of the rocket rather affects the propellant. However, even though there is  

a problem with voids, the propellant can still hold the loads of working of rocket.

Keywords :	Solid propellant, Voids problem, Finite element method, Master curve, Mechanical 

behavior  
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1. บทน�ำ
	 ระบบขับเคลื่อนของจรวดเชื้อเพลิงแข็ง  
(Solid Rocket Motor) ในปัจจบุนันัน้ นยิมใช้เชือ้เพลงิ 
แบบคอมโพสิต (Composite Propellant) ซ่ึงมี
ส่วนประกอบของแอมโมเนียมเปอร์คลอเรต (AP)  
มตีวัประสานคอื ไฮดรอกซิลเทอร์มเินตโพลบีวิทาไดอนี 
(Hydroxyl-terminated Polybutadiene) หรือ 
HTPB  และเช้ือเพลงิเป็นผงอะลมูเินยีม (AL) ลักษณะ
ของเชื้อเพลิงคอมโพสิตมีคุณสมบัติเป็นวัสดุยืดหยุ่น
แบบหน่วงหนดื (Viscoelastic) วสัดปุระเภทยดืหยุน่
แบบหน่วงหนืดนี้สิ่งที่มีผลต่อความแข็งแรงของวัสด ุ
ประการแรก คือ อัตราเร็วของการดึง (Strain rate) 
ประการที่สอง คือ อุณหภูมิ (Temperature) ของ
ดินขับ คุณสมบัติประการหน่ึงท่ีเป็นตัวบ่งบอกถึง
ความแข็งแรงของเชื้อเพลิง คือ มอดุลัสของการ 
คลายตวั (Relaxation modulus) หากเราสร้างกราฟ
ระหว่างมอดุลัสของการคลายตัวและเวลาลดแรงดึง 
(Reduced time) เมื่อก�ำหนดให้อุณหภูมิหนึ่งเป็น
อณุหภมูอ้ิางองิ มอดลุสัของการคลายตวัจะมลีกัษณะ
เหมอืนกนั ข้อมลูจะเลือ่นในแนวนอน (shift) ไปตาม
ค่าอณุหภมู ิค่าการเลือ่นดงักล่าวเรยีกว่า ค่าคงทีก่าร 
เลือ่น (Shift Factor) ค่าคงทีน่ีเ้ป็นตวัแปรทีจ่ะแสดง
ผลของอุณหภูมิและความเร็วการดึงได้พร้อม ๆ กัน 
กราฟที่ได้จากมอดุลัสของการคลายตัวและเวลาลด
แรงดึงต่อค่าการเลื่อนเรียกว่า กราฟหลัก (Master 
Curve) 
	 งานวจิยัของ Walid และ Liang [1] - [2] แสดง
ถึงการใช้วิธีต่าง ๆ ที่แตกต่างกัน ในการสร้างกราฟ
หลักของมอดุลัสของการคลายตัว และการประเมิน
คุณลักษณะทางกลของเชื้อเพลิงที่ใช้ HTPB ภายใต้
ระดับอุณหภูมิที่ต่างกันและอัตราการดึงต่าง ๆ ผล
การวจิยัแสดงว่า กราฟความเค้นความเครยีดจากการ
ทดสอบการดงึทีอ่ณุหภูมสิงูมค่ีาความเค้นน้อยกว่าที่
อณุหภมูติ�ำ่ และมลีกัษณะเช่นเดยีวกบัผลการทดสอบ

การดึงที่อัตราต�่ำ งานวิจัยของ Chyuan [3] - [4] 
มีบทวิเคราะห์เชิงตัวเลขของความแข็งแรงของ 
เชื้อเพลิงที่ใช้ HTPB เป็นหลัก ผลของแรงเนื่องจาก
อุณหภูมิ แรงเนื่องจากความดัน รวมถึงอัตราส่วน
ปัวซองจากความดันภายใน โดยใช้แบบจ�ำลองที่
สร้างจากการทดสอบการคลายตัว ใช้วิธีการแบบ 
Time - temperature Superposition (TTS) และ
วิธี William, Landel and Ferry (WLF) งานวิจัย
ของ Wang และคณะ [5] เกี่ยวกับการสร้างโมเดล
การค�ำนวณความแข็งแรงของดินขับคอมโพสิตโดย
ใช้การทดสอบการดึงแบบทิศทางเดียว (Uniaxial 
Tensile Test) และการทดสอบการดึงแบบสอง
ทิศทาง (Biaxial Tensile Test) Bihari และคณะ [6] 
ใช้สองวิธี ได้แก่ วิธี WLF และวิธีแบบ Arrhenius ใน
การประเมนิพลงังานปฏกิริยิาของเชือ้เพลงิคอมโพสิต
เพื่อประเมินอายุการใช้งานของเชื้อเพลิง
	 ในงานวิจัยนี้ใช้ผลการทดสอบเชื้อเพลิงที่
อุณหภูมิต่าง ๆ และอัตราการดึงต่าง ๆ เพื่อใช้ใน
การสร้างกราฟหลักของค่าความเค้น มอดุลัสของ
การยดืหยุน่ และความเครยีด ภายใต้กราฟลอการทิมึ 
เพือ่ใช้เป็นเกณฑ์ในการประเมนิความสามารถในการ
รับความเค้นจากปัญหาฟองอากาศเกิดขึ้นภายใน
แท่งเช้ือเพลิง โดยอาศัยวิธีไฟไนต์เอลิเมนต์ (Finite 
Element Method: FEM) ช่วยในการประเมิน
ความเค้นทีเ่กดิขึน้ภายใต้สภาวะการใช้งานต่าง ๆ  กนั 
ได้แก่ ภายใต้อุณหภูมิการใช้งานของจรวด ความดัน
การเผาไหม้และความเร่งของจรวด

2.	 หลักการและทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง
2.1	 คุณสมบัติทางกลของแท่งเชื้อเพลิง 
	 การทดสอบการดึง (Tensile Test) ถูกใช้ 
อย่างกว้างขวางในการประเมินความแข็งแรงของ 
แท่งดินขับ รวมถึงการควบคุมคุณภาพการผลิตของ
แท่งเช้ือเพลิง เนื่องจากวัสดุไม่เป็นการยืดหยุ่นแบบ
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เชิงเส้นจึงจ�ำเป็นต้องมีการนิยามจ�ำนวนตัวแปรที่
เหมาะสมและดพีอท่ีจะแสดงผลลพัธ์จากการทดสอบ 
ดังรูปที่ 1
	 ค่าของตัวแปรแต่ละตัวเปลี่ยนแปลงขึ้นกับ
ชนิดของเชื้อเพลิง ความดัน อุณหภูมิ และอัตราเร็ว
ของการดึง รวมไปถึงช่วงเวลาการเก็บและความชื้น
ก็มีผลกับตัวแปรต่าง ๆ เหล่านี้ด้วย ในระหว่างการ
ทดสอบการดึงจะเกิดการขยายตัวของปริมาตรของ
ตัวอย่าง มีสาเหตุมาจากการเกิดช่องว่างรอบ ๆ  
ผลกึของแขง็ในเนือ้ดนิขบั ในการวดัการเปลีย่นแปลง 
ปริมาตรสามารถหาได้จากการวดัความดนัทีเ่ปลีย่นไป  
ซึ่งเป็นผลโดยตรงต่อปริมาตรของดินขับ

รูปที่ 1 ตัวแปรที่แสดงผลของกราฟการดึง

โดยที่		  คือ	ค่ามอดุลัสความยืดหยุ่น, MPa
		  คือ	ความเค้นสูงสุด, MPa
		  คือ	ความเครียดที่จุดความเค้นสูงสุด 
		  คือ	ความเครียดที่จุดฉีกขาด

2.2	 การทดสอบการคลายตวั (Relaxation Test) 
	 คุณลักษณะยืดหยุ ่นของแท ่งเชื้อเพลิง
สามารถทดสอบได้ โดยการทดสอบการคลายตัว  
(Relaxation Test) ท�ำได้โดยการยดึชิน้งานทีจ่ดุยดืตวั  
(Elongation) คงที่ เพื่อดูการเปลี่ยนแปลงของ
ความเค้นที่วัดได้ โดยการใช้แรงกระท�ำกับชิ้นงานที่

ตดิกบัผวิท่อทีอ่ณุหภมูคิงที ่ ในการทดสอบนีใ้ช้ชิน้งาน 
แบบแกนเดียว (Uniaxial specimen) สมมติว่า  
การยืดตัวของตัวอย่างมีค่าคงท่ี เท่ากับ    และ 
สมมติค่า      ถูกวัดตามเวลา ค่ามอดุลัสของ 
การคลายตัว            แสดงโดยสมการ (1)

(1)

		  คือ ค่ามอดุลัสของการคลายตัว, MPa
		  คือ แรงดึงตามเวลา, N
		  คือ พื้นที่หน้าตัดของตัวอย่างดินขับ, m2
		  คือ ความเครียดค่าคงตัว

	 รูปที่ 2 แสดงให้เห็นกราฟของมอดุลัสของ
การคลายตัว แนวโน้มของมอดุลัสของการคลายตัว
มค่ีาลดลงเมือ่เวลาเพิม่ขึน้ ค่ามอดลุสัมค่ีาลดลงอย่าง
รวดเร็วในช่วงต้น และลดช้าลงเมื่อเวลาผ่านไป

 

 

รูปที่ 2	มอดลุสัของการคลายตวัทีอ่ณุหภูมต่ิาง ๆ  ทีค่วามเครยีด 

เท่ากับ 10% [7]

2.3	 การสร้างกราฟหลัก (Master Curve)
	 การสร้างกราฟหลกัสามารถใช้วธีิ TTS ทีใ่ช้สร้าง 
กราฟหลักของความเค้น ความเครียด และมอดุลัส 
การคลายตัว ซึ่งส�ำหรับมอดุลัสการคลายตัวนี้ มีการ
ใช้วิธี TTS วิธี WLF และวิธี Arrhenius Method 
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2.4	 Time - temperature Superposition 
Method (TTS) 
	 วธิ ีTTS ใช้ในการหาค่าการเลือ่น (Shift  Factor) 
ด้วยการพล็อตกราฟมาตราส่วนลอการิทึมมอดุลัส 
การคลายตัว และกราฟลอการิทึมของเวลา ดังกราฟ
ในรูปที่ 3 ความสัมพันธ์ของเวลาและอุณหภูมิที่มีผล
ต่อมอดุลัสการคลายตัวแสดงดังสมการที่ (2) - (4)

		  	 (2)

			   (3)

			   (4)

โดยที่		  คอื ค่าการเลือ่นเนือ่งจากอณุหภมูิ
		  คือ อุณหภูมิอ้างอิง
	

oT
	 คือ อุณหภูมิการทดสอบ

รูปที่ 3 การหาค่าการเลื่อน         โดยวิธี TTS

	 William และคณะ [8] ได้พัฒนาหลักการ
สมการที่ใช้ประเมินค่าการเลื่อน ตามอุณหภูมิต่าง ๆ 
เทียบกับอุณหภูมิอ้างอิง  ในงานวิจัยของ Walid [1]  
ได้ใช้สมการ WLF แสดงความสมัพนัธ์ของค่าการเลือ่น 
และอุณหภูมิของดินขับคอมโพสิตชนิด AP/HTPB  
ตามสมการที่ (5)

(5)

	 หลักการ เวลา-อุณหภูมิ สามารถใช้กับ
คณุสมบตัต่ิาง ๆ  ทีถ่กูวดัค่าระหว่างการทดสอบการดงึ 

( ) ( ) ( )R o o R 1 1 R 2 2E t ,T = E t ,T = E t ,T
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log (log / )m TE f t a=

log (log / )m m Tg t aσ =

log (log / )m m Th t aε =

ชิ้นงาน ได้แก่ มอดุลัสการยืดหยุ่น   ค่าความเค้น
สูงสุด    และความเครียดที่ความเค้นสูงสุด    ใน
กรณขีองการทดสอบดงึ อาจจะใช้หลกัการ อตัราเรว็
การดึง-อุณหภูมิ สมการกราฟหลักอาจจะนิยาม 
ตามค่าเวลาที่จุดสูงสุดต่อค่าการเลื่อน นั่นคือ    
ดังสมการที่ (6) - (8)

(6) 

(7)

(8)

3.	 การวิเคราะห์ปัญหาฟองอากาศ
3.1	 การสร้างกราฟหลัก (Master Curve) ของ
ดินขับคอมโพสิตแบบ HTPB
	 ดินขับที่ใช้ในจรวดที่ท�ำการวิเคราะห์น้ี เป็น
ดนิขบัทีป่ระกอบด้วยแอมโมเนยีมเปอร์คลอเรต (AP) 
ผงอะลูมิเนียม (AL) และตัวประสาน HTPB เป็น 
องค์ประกอบหลัก รวมกับส่วนผสมอื่น ๆ  ในปริมาณ 
เลก็น้อย ส่วนผสมต่าง ๆ  ถกูผสมเข้าด้วยกนัและหล่อ
ขึ้นรูปโดยแม่พิมพ์ส�ำหรับการทดสอบการดึง และ
ผ่านการอบในตูสุ้ญญากาศและอบในตูอ้บทีอ่ณุหภูมิ 
50°C เป็นเวลาไม่น้อยกว่า 120 ชั่วโมง
	 รปูที ่4 แสดงผลการทดสอบการดงึ (Uniaxial 
Tensile Test) ทีส่ามอณุหภมูแิละอตัราการดงึต่าง ๆ  
ได้แก่ ทีอุ่ณหภูมปิกต ิ25˚C อตัราการดงึเท่ากบั 100 
mm/min การดึงทีอ่ณุหภมูติ�ำ่ -40˚C ใช้อตัราการดงึ 
เท่ากบั 100 mm/min เช่นเดยีวกนั ในขณะทีก่ารดงึที ่
อณุหภมูสิงู 70˚C ใช้อตัราการดงึเท่ากับ 2 mm/min

 

รูปที่ 4	ผลการทดสอบการดึง ณ อุณหภูมิต่าง ๆ  ที่มีต่อกราฟ
ความเค้น-ความเครียด

log (log / )m TE f t a=
log (log / )m m Tg t aσ =

log (log / )m m Tg t aσ =

log (log / )m m Th t aε =

,o o

1 2

T T
T Ta a

1 2,T T

oT
Ta



Defence Technology Academic Journal, Volume 5 Issue 12 / July - December 2023 75

	 ผลการทดสอบตามรูปที่ 4 สามารถน�ำมา 
สร้างกราฟหลกั (Master Curve) ของความเค้นสงูสดุ
ของดนิขบั ความเครยีดทีค่วามเค้นสงูสดุ และมอดลุสั 
ยืดหยุ่น ตามรูปที่ 5, 6 และ 7 ตามล�ำดับ จากภาพ
จะเห็นว่า คุณสมบัติทางกลของดินขับมีค่าต�่ำลง 
เมื่ออุณหภูมิสูงขึ้น ซึ่งแสดงถึงความสัมพันธ์ระหว่าง 
ความเค้นกับหลักการขึ้นกับเวลา-อุณหภูมิ (Time- 
temperature dependent)

 

รูปที่ 5 กราฟหลักความเค้นสูงสุดของดินขับ HTPB

 

รูปที่ 6 กราฟหลักมอดุลัสยืดหยุ่นของดินขับ HTPB

 

รูปที่ 7 กราฟหลักความเครียดสูงสุดของดินขับ HTPB

3.2	 การวิเคราะห์ฟองอากาศในดินขับโดยใช้วิธ ี
ไฟไนต์เอลิเมนต์ (FEM) 
	 ในการใช้งานจรวดน้ัน จรวดอาจจะต้องรับ
ภาระกรรมทีเ่กดิขึน้ ซึง่มทีัง้อณุหภูมกิารใช้งานจรวด 
ซึ่งมีทั้งอุณหภูมิสูงหรืออุณหภูมิต�่ำ ความดันภายใน
ระหว่างการจุดชนวนเชื้อเพลิง รวมถึงความเร่งของ
ตัวจรวดเองในระหว่างที่จรวดออกตัว ภาระกรรม 
ต่าง ๆ  นีอ้าจส่งผลต่อดนิขับ เช่น ท�ำให้ดนิขบัเกิดการ
แตกร้าว จนส่งผลต่อความดันภายในจรวดที่สูงขึ้น 
จนเกนิขดีจ�ำกัดของโครงสร้าง ซึง่ท�ำให้จรวดระเบดิได้ 
	 ในระหว ่างกระบวนการหล ่อดินขับใน
มอเตอร์จรวดอาจจะเกิดฟองอากาศในเนื้อดินขับ 
ในระหว่างการท�ำงานอาจจะเกิดความเค้นสะสม 
(Stress concentration) รอบ ๆ  ฟองอากาศ ในการ
วเิคราะห์ความเค้นนี ้ ผู้เขยีนจ�ำลองฟองอากาศทรงรี 
ขนาด 10x20 mm เกิดขึ้นในแท่งดินขับ และใช้
วิธีไฟไนต์เอลิเมนต์ (FEM) ท�ำการวิเคราะห์โดยมี 
ภาระกรรมต่าง ๆ ได้แก่
	 1)	สภาวะอุณหภูมิสูง ที่ 60°C  
	 2)	ความดนัภายในมอเตอร์จรวดที ่19.6 MPa  
ที่อุณหภูมิ 60°C 
	 3)	ความเร่งออกตัว 70 g อุณหภูมิ 60°C 
	 ผลการวเิคราะห์ภาระกรรมต่าง ๆ  เปรยีบเทยีบ 
กับความแข็งแรงของดินขับที่หาได้จากกราฟหลัก 
จะบอกได้ว่าฟองอากาศจะท�ำให้เกิดความเสียหาย 
ต่อแท่งดนิขบัในระหว่างการท�ำงานของจรวดจนส่งผล 
ต่อโครงสร้างได้หรือไม่ การใช้กราฟหลักเป็นผลจาก 
การทดสอบการดงึ (Tensile) ดงันัน้ การเปรยีบเทยีบ
ต้องเปรยีบเทยีบในกรณทีีภ่าระกรรมอยูภ่ายใต้แรงดึง 
ไม่ใช่แรงกดอัด  
	 ในการจ�ำลองด้วยวิธีไฟไนต์เอลิเมนต์ (FEM)  
ใช้แบบจ�ำลองวัสดุประเภทยืดหยุ่นแบบหน่วงหนืด 
(Viscoelastic) โดยมีการก�ำหนดเงื่อนไขทั้งสาม 
สภาวะ คณุสมบตัใินการค�ำนวณ FEM ใช้ค่าทีไ่ด้จาก
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กราฟหลัก แท่งดินขับจรวดขนาด 122 mm ยาว 
1,650 mm เพื่อให้ง่ายต่อการจ�ำลอง จึงใช้ขอบเขต
โดเมนของการจ�ำลองโดยการแบ่งดนิขบัเป็น 1/4 ส่วน 
ยาว 200 mm มีฟองอากาศขนาด 10x20 mm  
อยู่ภายใน แสดงดังรูปท่ี 8 คุณสมบัติของดินขับ 
แสดงไว้ตามตารางที่ 1  

รูปที่ 8 ขอบเขตโดเมนของการจ�ำลอง FEM

ตารางที่ 1 คุณสมบัติของดินขับเชื้อเพลิงแข็ง
 

4.	 ผลการวิเคราะห์ Finite Element Method
	 รูปที่ 9 แสดงผลการวิเคราะห์ความเครียด 
(Strain) ที่ เกิดขึ้นภายในดินขับคอมโพสิตท่ีมี 
ฟองอากาศเกิดขึ้นในสภาวะอุณหภูมิ 60°C รูปที่ 10 
แสดงผลการวเิคราะห์ความเครยีดทีเ่กดิจากความดนั 
ภายในมอเตอร์จรวด ในสภาวะอณุหภมู ิ60°C รปูที ่11 
แสดงถึงความเค้นในรอบ ๆ ฟองอากาศ เมื่อจรวด 
มีความเร่ง 70 g ในสภาวะอุณหภูมิ 60°C

 

รูปที่ 9	ความเครยีดรอบฟองอากาศในสภาวะอณุหภมู ิ60°C

0.54Ta =

28,800mt =

0.035mt =

Density	 1757	 kg/m3

Young’s Modulus	 6.6x108	 Pa
Poisson’s Ratio	 0.49
Bulk Modulus	 1.098x1010	 Pa
Shear Modulus	 2.211x108	 Pa
Secant Coefficient of Thermal Expansion	 9.99x10-5	 1/˚C
Thermal Conductivity	 0.16	 W/m-˚C	

	 Condition	 Maximum	 FEM	 SF
Effect of temperature	 Strain	 0.170	 0.0072	 23.6
Effect of pressure	 Strain	 0.214	 0.0131	 16.3
Effect of acceleration	 Stress (MPa)	 5.26	 4.04	 1.3

 

รูปที่ 10	ความเครียดรอบฟองอากาศจากความดันภายใน 

	 มอเตอร์จรวด ในสภาวะอุณหภูมิ 60°C

 

รูปที่ 11	ความเค้นที่ความเร่ง 70 g ในสภาวะอุณหภูมิ 60°C

5.	 การวิเคราะห์ผลจากกรณีต่าง ๆ
	 รูปที่ 7 แสดงกราฟหลัก (Master Curve)  
ของความเครยีดของดนิขบั สมการเป็นเอกโพเนนเชยีล  
อุณหภูมิอ้างอิงที่ 20°C ค่าการเลื่อน 
ค่า                   sec ผลของอุณหภูมิ 60°C แสดง
ดงัตารางที ่2 ความเครียดสงูสดุทีร่บัได้จากกราฟหลกั  
เท่ากับ 0.170 ผลการวเิคราะห์ FEM แสดงความเครยีด 
ที่เกิดขึ้นรอบ ๆ  ฟองอากาศเท่ากับ 0.0072 โดยมีค่า 
Safety Factor เท่ากับ 23.6 ผลดังกล่าวหมายถึง 
ดินขับสามารถรับอุณหภูมิ 60°C ได้ การขยายตัว 
ที่เกิดขึ้นไม่ท�ำให้ดินขับเกิดการเสียหาย

ตารางที่ 2 ผลการวิเคราะห์ความแข็งแรงของดินขับ
จาก Master Curve และวิธี FEM 
 

	 ผลของความดันภายในมอเตอร์ ที่อุณหภูมิ  
60°C                   sec จากตารางที ่2 ความเครยีด
สูงสุดเท่ากับ 0.214 ผลการวิเคราะห์ FEM แสดง 
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ความเครียดทีเ่กดิขึน้รอบ ๆ  ฟองอากาศเท่ากับ 0.0131  
โดยมีค่า Safety Factor เท่ากับ 16.3 
	 ผลของความเร่ง 70 g ท่ีอุณหภูมิ 60 C  
ใช้ค่า             sec จากกราฟหลัก ความเค้นสูงสุด
เท่ากับ 5.26 MPa ผลการวิเคราะห์ FEM แสดง
ความเค้นทีเ่กดิขึน้รอบ ๆ  ฟองอากาศเท่ากบั 4.04 MPa  
ค่า Safety Factor เท่ากับ 1.3 จะเหน็ว่าทัง้สามกรณี 
ผลการวิเคราะห์สามารถยอมรับได้

6.	 ข้อสรุป 
	 ความแขง็แรงของดินขบัเช้ือเพลงิชนดิ HTPB 
เป็นฐานสามารถประเมินได้จากการสร้างกราฟหลัก
ที่ได้จากผลการทดสอบการดึง และโดยหลักของ 
Time-temperature Dependent กราฟหลัก
ของความเค้น ความเครียด และมอดุลัสของดินขับ 
สามารถใช้ประเมินความแข็งแรงเม่ือดินขับได้รับ
การกระท�ำโดยภาระกรรมต่าง ๆ ท้ังกรณีปกติและ
กรณีที่เกิดปัญหาฟองอากาศในเนื้อดินขับได้
	 ป ัญหาฟองอากาศใน ดินขับสามารถ
พิจารณาได้โดยการใช้วิธีไฟไนต์เอลิเมนต์ (FEM) 
ผลการวิเคราะห์กรณีอุณหภูมิสูง 60 C พิจารณา
ค่าความเครียดสูงสุดจากฟองอากาศ ความเครียด
ต�่ำกว่าค่าสูงสุดอย่างมาก ดังนั้น ผลของอุณหภูมิ
และฟองอากาศไม่ได้ท�ำให้ดินขับเสียหาย ในกรณี
ความดันภายในมอเตอร์ ความเครียดของดินขับก็
ยงัอยูใ่นระดบัทีร่บัได้ และในกรณคีวามเร่งของจรวด 
ความเร่ง 70 g ความเค้นทีเ่กดิขึน้ต�ำ่กว่าค่าสงูสดุ โดย
ค่าความปลอดภัยอยู่ท่ีระดับ 1.3 น่ันคือ ความเร่ง
ของจรวดส่งผลต่อดินขับค่อนข้างมาก อย่างไรก็ตาม 
แม้ว่าจะมีปัญหาฟองอากาศ ดินขับก็ยังสามารถรับ
ภาระกรรมจากการใช้งานของจรวดได้
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การศึกษาภาชนะบรรจุสารหน่วงไฟทดแทน

จากกระดาษคราฟต์ส�ำหรับเครื่องดับเพลิง
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บทคัดย่อ

	 ในปัจจุบันหน่วยงานภาครัฐและเอกชนได้ให้การสนับสนุนเจ้าหน้าท่ีและเครื่องมือในการดับไฟป่า

ด้วยแนวทางการระงับเหตุเพลิงไหม้จากระยะไกล ซึ่งเป็นการลดความเส่ียงจากความร้อนและไฟต่อทรัพย์สิน

และบุคคลได้ดีทีส่ดุ ด้วยเทคโนโลยเีครือ่งดบัเพลงิในปัจจบุนัสามารถน�ำส่งสารหน่วงไฟด้วยอากาศยานไร้คนขบั 

และจรวดได้ ซึง่เครือ่งดบัเพลงิทีน่�ำมาตดิตัง้ใช้ภาชนะวสัดุโฟมโพลสีไตรนีบรรจสุารหน่วงไฟ เมือ่เกดิการเผาไหม้ 

จะเกิดสารสไตรีนที่เป็นมลพิษและชิ้นส่วนที่เหลือตกค้างย่อยสลายช้ามากส่งผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม  

จึงมีวัตถุประสงค์ใช้ภาชนะบรรจุสารหน่วงไฟจากวัสดุกระดาษคราฟต์ที่เป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อมและสามารถ 

ขึ้นรูปให้มีความแข็งแรงตามที่ต้องการด้วยการออกแบบ จ�ำลองภาระตามหลักการท�ำงานของเครื่องดับเพลิง  

เพื่อน�ำไปสร้างและทดสอบภาคสนาม โดยได้ผลการทดสอบการกระจายตัวของสารหน่วงไฟครอบคลุมพื้นที่

ไม่น้อยกว่า 7 ตารางเมตร ซึ่งเป็นไปตามที่ก�ำหนดไว้ ท�ำให้ได้องค์ความรู้ ทักษะการผลิต และผลการทดสอบ

คณุสมบตั ิทีส่ามารถน�ำไปออกแบบและสร้างภาชนะบรรจสุารหน่วงไฟด้วยกระดาษคราฟต์ ซึง่สามารถทดแทน

ภาชนะบรรจุเดิม ท�ำให้สามารถติดตั้งกับอากาศยานไร้คนขับและจรวดที่มีใช้ปฏิบัติภารกิจในปัจจุบัน

ค�ำส�ำคัญ :	กระดาษคราฟต์, ภาชนะ, เครื่องดับเพลิง, สิ่งแวดล้อม
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Abstract

	 At present, government and private agencies provide support to officials and  

equipment for extinguishing forest fires. The greatest way to reduce the risk of heat and  

fire to people and property is to use a distant fire extinguishing technique. Current fire  

extinguisher technology allows for the deployment of fire retardants using rockets and 

unmanned aerial vehicles. The fire extinguisher has a fire retardant container and is made 

of polystyrene foam. The ecologically harmful styrene is produced during combustion, 

and the gradual disintegration of the leftover parts has an impact on the environment.  

An excellent environmentally friendly option is kraft paper. As a result, the action load for 

kraft paper containers was designed, modeled, and field tested using the same approach as 

fire extinguishers. As required, the fire retardant covers a surface area of at least 7 square 

meters. Knowledge of manufacturing process skills and qualification test results that can be 

utilized to design and build fire retardant containers made of kraft paper that can be used 

to replace the original containers and be mounted on unmanned aerial vehicles and rockets 

that are currently used for missions.

Keywords :	Kraft paper, Container, Fire extinguishers, Environment
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1.	 บทน�ำ
	 ในปัจจุบันประเทศไทยประสบปัญหาไฟป่า 
ทกุปี โดยมสีาเหตเุกิดขึน้จากธรรมชาตแิละจากมนษุย์  
ซึ่งหน่วยงานทั้งภาครัฐและเอกชนให้การสนับสนุน
ภารกิจป้องกันไฟป่า รวมถึงสนับสนุนเจ้าหน้าที่และ
เครือ่งมือในการดบัไฟป่าด้วย ซ่ึงมแีนวทางการดบัไฟ 
ทางตรงโดยให้เจ้าหน้าที่เข้าควบคุมไฟป่าในระยะ
ใกล้ประมาณ 5 - 8 เมตร จากขอบของไฟป่าที่มี 
ขนาดเลก็ มีความร้อนและควนัไม่มากนกั ใช้เครือ่งมอื 
เป็นถังฉีดน�้ำ พลั่ว และที่ตบไฟ ซึ่งยังไม่ได้ผล 
เท่าที่ควร เนื่องจากสภาพภูมิประเทศท่ีเป็นภูเขาสูง  
เจ้าหน้าทีเ่ดนิเท้าเข้าปฏบิตังิานยากล�ำบาก บรรทุกน�ำ้ 
ได้น้อย เสีย่งอนัตรายต่อชวีติ [1] หากไฟป่ามีขนาดใหญ่ 
จะใช้วิธีดับไฟทางอ้อมด้วยการโปรยน�้ำและสาร 
หน่วงไฟจากอากาศยานเครือ่งบนิปีกหรอืเฮลคิอปเตอร์ 
ทิ้งน�้ำในระยะสูงกลายเป็นละอองเล็กเกินกว่าที่จะ 
สามารถดับไฟป่าได้ จึงต้องเพิ่มรอบในการท้ิงน�้ำ 
มากขึน้ ใช้เวลานานไม่ทนัต่อเหตลุามไฟ และมีค่าใช้จ่าย 
เชื้อเพลิงสูงมากขึ้นตามไปด้วย [2] 
	 ดังนั้น เพื่อให้สามารถสนับสนุนภารกิจ
ป้องกันไฟป่าของกรมป่าไม้ได้อย่างมีประสิทธิภาพ
ด้วยการน�ำส่งเครื่องดับเพลิงจากระยะไกลด้วย
อากาศยานไร้คนขบัหรอืจรวดของสถาบนัเทคโนโลยี
ป้องกันประเทศ [3] ดับไฟผิวดินที่ก�ำลังลุกลาม แต่
ด้วยเครือ่งดบัเพลงิทีใ่ช้ในปัจจบุนับรรจสุารหน่วงไฟ 
ในภาชนะทีผ่ลติจากวสัดโุฟมท่ีย่อยสลายยาก เผาไหม้ 
แล้วเกิดมลพิษท�ำลายสิ่งแวดล้อม [4] จึงจ�ำเป็นต้อง
มีการศึกษา ออกแบบ วิจัยพัฒนา และสร้างเครื่อง
ดับเพลิงที่ใช้วัสดุท่ีเป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม เผาไหม้
แล้วไม่เกดิสารพิษ ให้สามารถขึน้รปูเป็นภาชนะบรรจุ
สารหน่วงไฟและสร้างแรงดนัสงูกระจายสารหน่วงไฟ
ได้ครอบคลุมพื้นที่ที่ต้องการ ด้วยคุณสมบัติดังกล่าว 
จะท�ำให้เจ้าหน้าทีด่บัไฟป่ามเีครือ่งดับเพลงิทีเ่ป็นมิตร 
ต่อสิ่งแวดล้อม ลดความเสี่ยงต่อชีวิต และเพิ่ม
ประสิทธิภาพในการดับไฟป่าได้ 

2.	 ข้อมูลที่เกี่ยวข้อง
	 ไฟที่ไหม้ลุกลามเกิดจากความเร็วในการ
เผาไหม้เช้ือเพลิงบนพื้น ซึ่งมีความสูงเปลวไฟตั้งแต่ 
0.5 ถึง 5 เมตร ดังนั้น เครื่องมือและอุปกรณ์ในการ 
ควบคุมไฟที่ใช ้หลักการแยกออกซิเจนออกจาก 
องค์ประกอบของสามเหลี่ยมไฟได้จึงมีความจ�ำเป็น
อย่างมาก การใช้สารหน่วงไฟ (Fire Retardant) เป็น 
วธิกีารหนึง่ทีใ่ช้สารเคม ีในการเปล่ียนแปลงคณุสมบัติ
ในการตดิไฟของเชือ้เพลงิ หรอืเข้าไปรบกวนขัน้ตอน 
ในขบวนการสันดาปท�ำให้อตัราการเผาไหม้ช้าลง [5]  
ส�ำหรบัการดบัเพลงิทีไ่ฟเกดิจากเชือ้เพลงิวสัดขุองแขง็ 
และวัสดุของเหลว นิยมใช้สารโมโนแอมโมเนียม
ฟอสเฟต (MAP) ทีมี่องค์ประกอบใกล้เคยีงกับปุย๋เคมี 
ที่ใช้ในการเกษตร สามารถจัดหาได้ง่าย มีราคาถูก 
และมีผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมน้อย [6]
	 การน�ำส่งสารหน่วงไฟให้สามารถกระจาย
ครอบคลมุพ้ืนทีท่ีไ่ฟลกุลามใช้การบรรจสุารหน่วงไฟ 
และก๊าซแรงดนัสงูไว้ภายในถงัวสัดเุหลก็มนี�ำ้หนกัมาก  
ท�ำให้เคลื่อนย้ายไม่สะดวก หรือบรรจุสารหน่วงไฟ 
ในภาชนะวสัดนุ�ำ้หนกัเบาและใช้วตัถรุะเบดิสร้างก๊าซ
แรงดันสูงให้กระจายสารหน่วงไฟออกไปครอบคลุม
พื้นที่ไฟไหม้ โดยมีการน�ำไปใช้ในภารกิจดับไฟจาก
ระยะไกลด้วยการติดตั้งในอากาศยานไร้คนขับหรือ
จรวด [7] ซึ่งภาชนะของสารหน่วงไฟใช้วัสดุโฟม 
โพลีสไตรีน เมื่อเผาไหม้เกิดสารสไตรีนและเบนซิน 
ทีเ่ป็นมลพษิตกค้างอยูใ่นสิง่แวดล้อม และเศษชิน้ส่วน 
ทีเ่หลืออยูใ่ช้ระยะเวลามากในการย่อยสลาย ซึง่ส่งผล 
กระทบต่อสภาพแวดล้อม [8] เพ่ือให้เกดิความยัง่ยนื 
ในสังคมและส่ิงแวดล้อม จงึพจิารณาน�ำกระดาษคราฟต์  
(Kraft Paper) ซึง่เป็นวสัดจุากธรรมชาต ิเผาไหม้แล้ว
เกิดสารพิษน้อย สามารถย่อยสลายได้ง่าย [9] น�ำมา 
ขึน้รปูทรงภาชนะให้มคีวามแขง็แรงสามารถบรรจสุาร 
หน่วงไฟได้ งานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษา 
ความเป็นไปได้ในการใช้กระดาษคราฟต์เป็นวสัดทุดแทน 
ส�ำหรับภาชนะบรรจสุารหน่วงไฟของเครือ่งดบัเพลงิ
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3.	 วิธีด�ำเนินงานวิจัย
	 ก�ำหนดให้เครื่องดับเพลิงท�ำงานเมื่อได้รับ 
ความร้อนจากการเผาไหม้ชนวนทีอ่ยูภ่ายนอกภาชนะ 
แล้วเกิดระเบิดอย่างรวดเร็วจากภายใน สร้างก๊าซ
แรงดันสูงมากพอท�ำลายเปลือกภาชนะและกระจาย
สารหน่วงไฟออกไปได้ เป็นไปตามท่ี Frost [10]  
แสดงล�ำดับเหตุการณ์ท่ีเกิดข้ึนในรูปท่ี 1 โดยใช้
ภาชนะทรงกลมบรรจสุารหน่วงไฟและมตีวัจดุระเบดิ
อยู ่กึ่งกลางภาชนะเช่ือมต่อกับเส้นสายชนวนให้ 
ออกมาภายนอกภาชนะ โดยมีส่วนปลายสายชนวน
ต่อกับตัวจุดไฟฟ้าไว้ส�ำหรับการทดสอบภาคสนาม 
แสดงในรูปที่ 2 หลังจากนั้นท�ำการเลือกวัสดุส�ำหรับ
ภาชนะของเครื่องดับเพลิงท่ีมีคุณสมบัติเชิงกล 
ใกล้เคียงวัสดุโฟมโพลีสไตรีนและมีผลกระทบต่อ 
สิ่งแวดล้อมน้อยกว่า พบว่า วัสดุกระดาษคราฟต์
เผาไหม้ แล้วเกิดก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์และเศษ 
ที่เหลืออยู่จากการเผาไหม้สามารถย่อยสลายได้ง่าย  
เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อมมากกว่าวัสดุโฟมโพลีสไตรีน 
ทีเ่ผาไหม้เกดิก๊าซมลพษิจากสารสไตรนีและย่อยสลาย 
ได้ยากมาก แสดงเปรียบเทียบคุณสมบัติของวัสดุ 

โฟมโพลีสไตรนีและวัสดุกระดาษคราฟต์ในตารางที ่1  
[11] นอกจากนี้ วัสดุกระดาษคราฟต์ผลิตด้วย
กระบวนการเยื่อเคมีสกัดลิกนินออกท�ำให้เส้นใยมี
ความแข็งแรงสูง สามารถรับแรงได้ทุกทิศทาง [12] 
น�ำมาผ่านกระบวนการอัดขึ้นรูปด้วยแรงดันและ
ความร้อนให้ได้ขนาดความหนา รูปร่าง และค่า
คุณสมบัติเชิงกลตามที่ต้องการน�ำไปใช้เป็นภาชนะ
บรรจุสารหน่วงไฟได้ แสดงในรูปที่ 3

ตารางที่ 1 แสดงคุณสมบัติของวัสดุ

คุณสมบัติ วัสดุโฟมโพลีสไตรีน วัสดุกระดาษคราฟต์
ความเค้นดึง 0.4 - 1.2 0.58 - 0.72
(เมกะปาสคาล)
ความหนาแน่น 28 - 70 630 - 870
(กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร)

วิธีการขึ้นรูป อัดขึ้นรูปด้วยไอน�้ำ รีดขึ้นรูปด้วยความร้อน

ผลกระทบ 
สิ่งแวดล้อม

เผาไหม้เกิดสารสไตรีน 
มีผลกระทบต่อ 

สิ่งแวดล้อม 
ย่อยสลายยาก

เผาไหม้เกิดก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์

เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม
ย่อยสลายได้ง่าย

รูปที่ 3 ภาชนะวัสดุกระดาษคราฟต์

	 เมือ่ได้วัสดทุีจ่ะน�ำมาทดแทนแล้วด�ำเนนิการ 
สร้างแบบจ�ำลองและก�ำหนดขนาดภาชนะวัสดุ 
กระดาษคราฟต์ที่บรรจุสารหน่วงไฟด้วยโปรแกรม 
SolidWorks ที่ใช้ระเบียบวิธีไฟไนต์เอลิเมนต์มา
วเิคราะห์ปัญหาในสภาวะสถิต เพือ่ให้ทราบความเค้น 
(Stress) และระยะขจัด (Displacement) สามารถ
วิเคราะห์ความแข็งแรงของภาชนะว่ามีการเสียรูป  
(Deformation Scale) [13] ขณะทีร่บัภาระแรงดนัก๊าซ 
ทีเ่กดิจากการเผาไหม้ของวตัถรุะเบดิ โดยด�ำเนนิการ 
จ�ำลองด้วยการสร้างกรณีศึกษา ก�ำหนดภาระที่

รูปที่ 1 การท�ำงานของเครื่องดับเพลิง

  
รูปที่ 2 แสดงส่วนประกอบของเครื่องดับเพลิง

จุดระเบิดเกิดกาซแรงดันสูง

สารหนวงไฟกระจายออก

ตัวจุดไฟฟา
สายชนวน

ภาชนะ ตัวจุดระเบิด

สารหนวงไฟ
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กระท�ำกับชิ้นงานที่เลือกคุณสมบัติวัสดุไว้ สร้าง
เงื่อนไขของแรงปฏิกิริยาที่กระท�ำกับภาชนะเป็น
แรงดันสม�่ำเสมอ ทิศทางท่ีกระท�ำตั้งฉากกับพื้นผิว 
ก�ำหนดค่าแรงดนั ก�ำหนดจดุยดึบรเิวณพืน้ทีก่ึ่งกลาง 
ภาชนะทีถ่กูบังคบัไม่ให้เกดิการเคลือ่นที ่สร้างโครงข่าย 
ของสมการลงบนชิ้นงาน แบ่งขอบเขตของปัญหา
ออกเป็นชิ้นส่วนย่อย จากนั้นท�ำการหาผลเฉลยของ
ปัญหานัน้ โดยเป็นไปตามผงังานส�ำหรับการวเิคราะห์ 
ดังแสดงในรูปที่ 4 [14] ท่ีต้องการทราบคุณสมบัติ
ของส่วนประกอบของเครื่องดับเพลิงที่ใช้ตัวจุดวัตถุ 
ระเบิดดินด�ำ (Black Powder) แสดงคุณสมบัต ิ
ในตารางที่ 2 [15] เกิดการเผาไหม้อย่างรวดเร็วจาก 
ของแข็งไปเป็นก๊าซแรงดันสูงด้วยการจุดชนวนด้วย
ไฟฟ้าส�ำหรับการทดสอบภาคสนามแทนการใช้
เปลวเพลิงจริง น�ำคุณสมบัติของสารหน่วงไฟโมโน
แอมโมเนียมฟอสเฟตในตารางที่ 3 [16] และผลการ
ทดสอบหาคณุสมบตัเิชงิกลของภาชนะวสัดกุระดาษ
คราฟต์ที่อัดขึ้นรูปด้วยความร้อนแล้วมาก�ำหนดค่า
คณุสมบตัขิองวสัดุส่วนประกอบในโปรแกรมค�ำนวณ
จ�ำลองหาผลลัพธ์ต่อไป

ตารางที่ 2 คุณสมบัติของตัวจุดระเบิดดินด�ำ

คุณสมบัติ (หน่วย) ค่า

ความหนาแน่น (กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร) 200
แรงดันระเบิด (จิกะปาสกาล) 0.13
ปริมาณปล่อยก๊าซ (ลิตร/กิโลกรัม) 280 - 290
ความเร็วในการจุดระเบิด (เมตร/วินาที) 1,223

ตารางที่ 3 คุณสมบัติของสารหน่วงไฟโมโนแอมโมเนียม 
ฟอสเฟต 

คุณสมบัติ (หน่วย) ค่า

ความหนาแน่น (กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร) 1,000 - 1,300
ความหนาแน่นไอ (อากาศ = 1) 0.97
ขนาดอนุภาค (ไมโครเมตร) 100 - 212

	 การก�ำหนดขอบเขตให้เป็นเครื่องดับเพลิง 
มีน�้ำหนักรวมไม่มากกว่า 1.5 กิโลกรัม บรรจุสาร
หน่วงไฟในภาชนะวัสดุกระดาษคราฟต์อัดขึ้นรูป
ด้วยความร้อนรูปร่างครึ่งทรงกลมขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลางภายนอก 130 มิลลิเมตร ความหนา 4 
มลิลิเมตร มตัีวจดุระเบดิดนิด�ำทีม่อีตัราส่วนประกอบ
โพแทสเซียมไนเตรต 75% ซัลเฟอร์ 10% และผงถ่าน 
15% บรรจุในกลักน�้ำหนัก 6 กรัม ค�ำนวณหาแรงดัน
ก๊าซที่เกิดขึ้นจากการเผาไหม้ดินด�ำที่จุดศูนย์กลาง
ภาชนะแล้วกระจายในทศิทางตามรศัมทีรงกลมตาม 
ที ่Nakka [17] สร้างความสมัพนัธ์ระหว่างตวัจดุระเบดิ 
และปริมาตรของภาชนะไว้ 
	 ใช้กระบวนการประกอบเครื่องดับเพลิงตาม
ที่แสดงในรูปที่ 5 เตรียมภาชนะตรวจสอบขนาด 
รปูทรงและรอยแตกร้าว เตรยีมสารหน่วงไฟคดักรอง
น�ำสิง่ปนเป้ือนออก พร้อมท�ำให้เป็นผงละเอยีดบรรจุ
อัดแน่นเต็มภาชนะทั้ง 2 ส่วน ประกอบตัวจุดระเบิด
กับสายชนวนที่เตรียมไว้แล้ว โดยให้กลักจุดระเบิด
อยู่กึ่งกลางของภาชนะส่วนแรก แล้วจึงน�ำภาชนะ
ท่ีบรรจุสารหน่วงไฟอีกส่วนหนึ่งประกบเข้าด้วยกัน 
เป็นทรงกลม ยึดติดภาชนะทั้ง 2 ส่วน ด้วยกระดาษ
กาวตามแนวทีป่ระกบกนัให้แน่น พนัสายชนวนให้อยู่
ในแนวเส้นผ่านศูนย์กลางของภาชนะ พร้อมติดตัว 
จุดไฟฟ้าไว้ที่ปลายสายชนวน หุ้มฟิล์มหด ชั่งน�้ำหนัก
และบนัทกึผล พร้อมตดิฉลากทีร่ะบลุ�ำดับและข้อมลู
ส่วนประกอบที่ใช้ในการผลิต

สรางกรณีศึกษา

เลือกคุณสมบัติวัสดุ

กำหนดความสัมพันธจุดยึด

สรางเงื่อนไขจุดสัมผัส

กำหนดขอบเขตภาระ

สรางโครงขาย

หาผลเฉลี่ย

สรางรายงานของผลเฉลย

รูปที่ 4	ผังงานส�ำหรับการวิเคราะห์แบบคงที่ของโปรแกรม 
SolidWorks

รถแลกเงิน
รับเงินสด รถยังมีขับ
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รูปที่ 5 กระบวนการประกอบเครื่องดับเพลิง

	 ก�ำหนดการทดสอบต้นแบบเครื่องดับเพลิง
ด้วยชุดอุปกรณ์แสดงในรูปท่ี 6 ให้มีขาตั้งเครื่องดับ
เพลงิสงู 1.5 เมตร เสาแสดงระยะทีร่ศัม ี1.5 เมตร จ�ำนวน  
2 เสา ในบริเวณที่ไม่มีเชื้อเพลิงหรือวัสดุติดไฟ  
เชื่อมต่อสายไฟจากเครื่องจ่ายกระแสไฟฟ้า 1 แอมป์  
เข้ากับตัวจุดไฟฟ้าให้มีระยะห่างระหว่างกันไม่น้อย
กว่า 50 เมตร และตดิตัง้กล้องบนัทกึภาพเคลือ่นไหว

รูปที่ 6 ชุดอุปกรณ์ทดสอบเครื่องดับเพลิง

4.	 ผลการทดลองและวิเคราะห์
	 ภาชนะบรรจุสารหน ่วงไฟท�ำจากวัสดุ 
กระดาษคราฟต์อัดด้วยแรงดันและความร้อนเป็น 
รูปร่างคร่ึงทรงกลม วดัความหนาได้ 4 ± 0.2 มลิลเิมตร  
น�ำมาเตรยีมเป็นช้ินงานทดสอบตามมาตรฐาน  ASTM  
D828-97 ทดสอบแรงดึงด้วยเครื่อง TEST BANDS  
112.100 ก�ำหนดระยะทดสอบ 165 มิลลิเมตร 
ความเร็ว 5 มิลลิเมตรต่อนาที ได้ผลการทดสอบแรง

ดึงช้ินงาน ดังแสดงในตารางที่ 4 [18] และผลวัด 
ความหนาแน่นรวมของภาชนะวัสดุกระดาษคราฟต์ 
ด้วยเครือ่ง Alfa Mirage SD-200L มค่ีาความหนาแน่น  
1050 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร เม่ือเปรียบเทียบ 
สมบัติเชิงกลความเค้นดึงและความหนาแน่นของ 
ภาชนะวัสดุกระดาษคราฟต์ที่สร้างมีค่ามากกว่า
ภาชนะวัสดุโฟมโพลิสไตรีนความหนา 10 มิลลิเมตร 
จึงใช้ผลทดสอบค่าคุณสมบัติเชิงกลความเค้นดึง 
ของภาชนะวัสดุกระดาษคราฟต์ 5.3 เมกะปาสคาล  
และผลค�ำนวณแรงดนัก๊าซสงูสดุทีเ่กดิจากการเผาไหม้ 
ตวัจดุระเบดิ 106 เมกะปาสคาล เป็นค่าคณุสมบตัวิสัดุ
และค่าภาระตามหลักการท�ำงานของเครื่องดับเพลิง 
สร้างเป็นกรณีศกึษาแบบงานจ�ำลองภาชนะได้ผลลัพธ์ 
แสดงอยู ่ในรูปของข้อมูลที่เป็นเฉดสีและตัวเลข 
ปรากฏชดุข้อมูลความเค้น (Stress, von Mises) และ 
ระยะขจดั (Displacement, URES) ของภาชนะวสัดุ
กระดาษคราฟต์ที่อัดขึ้นรูปด้วยความร้อน ดังแสดง 
ในรูปที่ 7

ตารางที ่4 ผลการทดสอบคุณสมบตัขิองกระดาษคราฟต์

ตัวอย่าง
ที่

แรงดึงสูงสุด 
(นิวตัน)

พื้นที่หน้าตัด 
(ตารางมิลลิเมตร)

ความเค้นดึง 
(เมกะปาสคาล)

ระยะยืด 
(%)

1 596.60 101.51 5.88 <2%

2 491.72 101.48 4.85 <2%

รูปที่ 7	ผลจ�ำลอง ก) ความเค้น และ ข) ระยะขจดั ของภาชนะ

บรรจุสารหน่วงไฟที่เกิดแรงดันก๊าซภายใน

เครื่องดับเพลิง
เสาระยะ

1.5m

1.5m

7m2
1.5m

เสาระยะ

เครื่องจายกระแสไฟฟา

กลองบันทึกภาพ

เตรียมภาชนะ

บรรจุสารหนวงไฟ

ประกอบรวม

ติดตัวจุดไฟฟา

หุมฟลมและชั่งน้ำหนัก

ประกอบตัวจุดระเบิด

และชนวน
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	 ด้วยข้อจ�ำกัดให้ใช้จุดยึดบริเวณแนวประกบ
ของภาชนะทีถ่กูบังคับไม่ให้เกดิการเคลือ่นที ่จงึแสดง
ผลค่าความเค้นและค่าระยะขจัดมีค่าเพิ่มมากข้ึน
ตามระยะห่างจากจุดยึด ในทิศทางเดียวกับแรงดัน
ของก๊าซที่เกิดจากการเผาไหม้ของตัวจุดระเบิดท่ีอยู่ 
กึ่งกลางภาชนะ โดยค่าความเค้นที่เกิดขึ้นที่ภาชนะ
วัสดุกระดาษคราฟต์ที่สร้างขึ้นมีค่าสูงสุด 843 เมกะ
ปาสคาล มากกว่าค่าความเค้นสูงสุดท่ีภาชนะรับได ้
ซึ่งสอดคล้องกับค่าระยะขจัดสูงสุด 39 มิลลิเมตร 
หรือระยะยืด 30% จึงท�ำให้ภาชนะเสียรูปจนเกิด
การแตกหักเสียหาย 
	 ผลการทดสอบภาคสนามของเครือ่งดบัเพลงิ
ที่ใช้ภาชนะวัสดุกระดาษคราฟต์ ดังแสดงในรูปที่ 8 
เมือ่ปล่อยกระแสไฟฟ้าให้ตวัจดุไฟฟ้าเกดิการเผาไหม้
ของสายชนวนจนตวัจดุระเบดิภายในภาชนะเผาไหม้ 
สร้างก๊าซแรงดันสูงมากพอที่จะท�ำให้ภาชนะวัสด ุ
กระดาษคราฟต์มีการฉีกขาดเป็นชิ้นขนาดเล็ก 
ตกกระจายตามแนวรัศมีการระเบิดและแรงดันก๊าซ
สามารถกระจายสารหน่วงไฟตามแบบจ�ำลองออกไป
รอบทศิทางตามแนวรัศมรีะยะทางมากกว่า 1.5 เมตร  
ได้พื้นที่วงกลม 7 ตารางเมตร ซึ่งมีการฟุ้งกระจาย 
สารหน่วงไฟลักษณะเดียวกับเครื่องดับเพลิงที่ใช ้
ภาชนะวสัดโุฟมโพลสีไตรนี [19] ในแนวรศัมทีรงกลม
จากแนวจุดยึดภาชนะทั้ง 2 ส่วน ที่พันติดกันด้วย 
กระดาษกาว และสอดคล้องกับการศึกษากระจายตวั 
ของผงเคมด้ีวยตวัจดุระเบดิสร้างก๊าซแรงดนัสงูทีบ่รรจุ 
ในภาชนะทรงกลมชิ้นเดียวที่ใช้วัสดุไนลอน [20]  
และวัสดุแก้ว [21] ที่มีลักษณะการฟุ้งกระจายใน 
แนวรัศมีเป็นทรงกลมเหมือนกัน

5.	 สรุปและอภิปรายผล
	 เครื่องดับเพลิงที่สร้างขึ้นด้วยภาชนะวัสดุ
กระดาษคราฟต์ทดแทนวัสดโุฟมโพลสีไตรนีสามารถ 
กระจายสารหน่วงไฟได้ครอบคลมุพืน้ที ่7 ตารางเมตร  
ได้เทยีบเท่ากนั จงึสามารถน�ำไปใช้ในการดบัเพลงิได้
อย่างมีประสิทธิภาพ อีกท้ังการเผาไหม้ภาชนะวัสดุ
กระดาษคราฟต์เกิดก๊าซมลพิษน้อยและเศษชิ้นส่วน 
ของภาชนะทีเ่หลอือยูย่่อยสลายได้ง่าย จึงส่งผลกระทบ 
ต่อสิ่งแวดล้อมน้อยกว่าภาชนะวัสดุโฟมโพลีสไตรีน 
นักวจิยัสามารถน�ำองค์ความรูใ้นการออกแบบ ทกัษะ
การสร้างและทดสอบเครือ่งดบัเพลงิทีใ่ช้ภาชนะวสัดุ 

กระดาษคราฟต์มาปรับขนาดและรูปร่างให้สามารถ 
ติดตั้งกับอากาศยานไร้คนขับขนาดเล็กและจรวด  
น�ำไปใช้ในการดับเพลิงได้

6.	 กิตติกรรมประกาศ
	 งานวิจัยฉบับนี้เสร็จสมบูรณ์ได้ด ้วยการ
สนับสนุนทุนการวิจัย อุปกรณ์ที่ใช้ในการวิจัย และ
พืน้ท่ีในการท�ำวจิยั รวมไปถงึการอ�ำนวยความสะดวก
ในด้านต่าง ๆ จากโครงการวิจัยพื้นฐาน วิจัยและ
พัฒนาเครื่องดับเพลิงแบบส่งระยะไกลของส่วนงาน
วศิวกรรมวัตถรุะเบดิและนวิเคลยีร์ ชีวะ เคม ีสถาบัน
เทคโนโลยีป้องกันประเทศ การสนับสนุนเจ้าหน้าที่
และเครื่องมือทดสอบคุณสมบัติของวัสดุของส่วน
งานวิศวกรรมโลหะการและวัสดุ สถาบันเทคโนโลยี
ป้องกันประเทศ ที่ให้ค�ำแนะน�ำในการท�ำงานวิจัย
และแก้ไขปัญหาข้อบกพร่องจนท�ำให้งานวิจัยนี้
ประสบความส�ำเร็จได้ด้วยดี
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บทความวิจัย

การศึกษากระบวนการจัดการเอกสารจดหมายเหตุ
ของหอจดหมายเหตุ สถาบันเทคโนโลยีป้องกันประเทศ

วราภรณ์ พูลสถิติวัฒน์ 1 และ พิมพ์พจน์ สีลาเขต 2*

วันที่รับ 29 พฤษภาคม 2566 วันที่แก้ไข 16 สิงหาคม 2566 วันตอบรับ 22 สิงหาคม 2566

บทคัดย่อ

	 บทความวิจัยชิ้นนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษา 1) นิยามความหมายของเอกสารจดหมายเหตุ  

2) คณุลกัษณะของเอกสารจดหมายเหต ุและ 3) กระบวนการจดัการเอกสารจดหมายเหตทุีพ่บในหอจดหมายเหตุ

ของสถาบันเทคโนโลยีป้องกันประเทศ ขอบเขตของงานวิจัยนี้ใช้แนวคิดและทฤษฎีการจัดการเอกสารและ

จดหมายเหตุ เพื่อการสร้างแผนผังแฟ้มเอกสารและตารางการก�ำหนดอายุเอกสารตามมาตรฐานสากล  

ISO 15489 งานวิจัยชิ้นน้ีเป็นการวิจัยเชิงคุณภาพ ได้แก่ การทบทวนวรรณกรรมและเอกสารที่เกี่ยวข้อง  

การส�ำรวจเอกสาร การสังเกต และการสัมภาษณ์แบบกึ่งโครงสร้าง และใช้การวิเคราะห์ข้อมูลสามเส้า  

ผลการศึกษาพบว่า 1) นิยามความหมายของเอกสารจดหมายเหตุของสถาบันเทคโนโลยีป้องกันประเทศ 

มี 7 องค์ประกอบ ตามหลักวิชาการจัดการเอกสารและจดหมายเหตุและมาตรฐานสากล ISO 15489  

2) คุณลักษณะของเอกสารจดหมายเหตุที่จัดเก็บอยู่ ณ หอจดหมายเหตุของสถาบันเทคโนโลยีป้องกันประเทศ 

มีคุณลักษณะ 5 ประการ ในด้านแหล่งที่มา สภาพเอกสาร การจัดเรียงของเอกสารในแฟ้ม ปริมาณของเอกสาร 

และเอกสารส�ำคัญ 3) กระบวนการจัดการเอกสารจดหมายเหตุในปัจจุบัน ประกอบด้วย กระบวนการรับมอบ

และประเมินคุณค่าเอกสารจดหมายเหตุ และต้องด�ำเนินการอีก 4 ขั้นตอน ตามหลักวิชาการสากล ได้แก่ 

กระบวนการจัดเรียงและจัดท�ำค�ำอธิบายเอกสารจดหมายเหตุ กระบวนการอนุรักษ์และสงวนรักษาเอกสาร

จดหมายเหตุ กระบวนการออกให้บริการเอกสารจดหมายเหตุ และกระบวนการเผยแพร่และประชาสัมพันธ์

เอกสารจดหมายเหตุ เพ่ือให้เอกสารจดหมายเหตุของสถาบันเทคโนโลยีป้องกันประเทศทั้งรูปแบบกระดาษ 

และรูปแบบอิเล็กทรอนิกส์จะสามารถรักษาคุณลักษณะท่ีสมบูรณ์ไว้ได้อย่างถาวร หากว่าหอจดหมายเหต ุ

ของสถาบันเทคโนโลยีป้องกันประเทศมีการด�ำเนินงานตามกระบวนการจัดการเอกสารจดหมายเหตุตาม 

หลักวิชาการอย่างเหมาะสม

ค�ำส�ำคัญ :	การจัดการเอกสาร, การจัดการจดหมายเหตุ, หอจดหมายเหตุ, สถาบันเทคโนโลยีป้องกันประเทศ 
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Abstract

	 This article aims to study 1) definitions of archives, 2) characteristics of archival  

records of the Defence Technology Institute Archives, and 3) the archives management  

processes of Defence Technology Institute Archives. The research scope is used concepts 

and theories on records and archives management to create the file plan and the retention 

schedule in compliance to the ISO 15489. This qualitative research is applied mixed methods: 

literature review, records surveys, observation, and semi-structured interview. The triangular 

analysis is used. The results reveal that 1) the archival records kept in the Defence Technology  

Institute Archives employ the definitions and contains 7 characteristics in accordance to  

the concepts and theories on records and archives management and the ISO 15489;  

2) the archival records of the Defence Technology Institute Archives also have five attributes 

in terms of their provenance, their condition, their arrangement, their quantity, and their vital 

records collections; and 3) the archives management process of Defence Technology Institute 

Archives is consisted of records accessioning and records appraisal and it is required to include 

other four processes which are archival description and arrangement, archival preservation, 

archival services, and archival outreach. It is necessary for the traditional and digital archival 

records in the Defence Technology Institute Archives to be able to permanently preserve 

their characteristics if the Defence Technology Institute Archives successfully establishes  

the appropriate archives management procedures.

Keywords :	Records management, Archives management, Archives, Defence Technology 

Institute
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1.	 บทน�ำ (Introduction)
	 เอกสารจดหมายเหตุ (Archival Record)  

มาจากเอกสารทีส่ิน้กระแสการใช้งาน ซึง่หอจดหมายเหตุ 

ได้รับมอบมาจากหน่วยงานต่าง ๆ ตามอ�ำนาจและ

หน้าท่ีอันก�ำหนดไว้ตามกฎหมาย และเป็นเอกสาร

ได้รบัการประเมนิว่ามคีณุค่าสมควรจดัเกบ็ถาวรไว้ใน

หอจดหมายเหตุ เอกสารเป็นเครื่องมือและหลักฐาน 

ในการปฏิบัติงาน เป็นหลักฐานทางกฎหมายของ 

หน่วยงานเจ้าของเอกสาร เม่ือกลายมาเป็นเอกสาร 

จดหมายเหตแุละอยู่ในความดแูลของหอจดหมายเหตุ  

องค์กรสามารถน�ำไปใช้เป็นหลกัฐานแสดงพฒันาการ

ของหน่วยงาน ผูบ้ริหารน�ำข้อเทจ็จริงทีป่รากฏอยูใ่น

เอกสารจดหมายเหตุไปใช้เพื่อประกอบการตัดสินใจ 

ในการพัฒนาและปรับปรุงการปฏิบัติงานของ 

หน่วยงานให้มีประสิทธิภาพมากขึ้นได้ 

	 การศกึษาความหมายของเอกสารจดหมายเหต ุ

ถือเป็นก้าวแรกที่ส�ำคัญในการด�ำเนินงานด้านการ

จดัการจดหมายเหต ุเพราะการขาดความรูค้วามเข้าใจ 

รวมทั้งขาดทักษะด้านการจัดการจดหมายเหตุอย่าง 

ถกูต้องตามหลกัวชิาการอาจส่งผลให้องค์กรไม่สามารถ 

ทราบได้ว่าเอกสารจากการปฏิบัติงานช้ินใดบ้าง

ที่สมควรเก็บรักษาอย่างถาวรในฐานะเอกสาร

จดหมายเหตุขององค์กรตามกรอบแนวคิดด้านการ

จัดการเอกสารอย่างมีประสิทธิภาพตามมาตรฐาน

สากล ISO 15489-1:2016 ซ่ึงเป็นมาตรฐานสากล

ด้านการจัดการเอกสาร หากองค์กรใดวางระบบการ

จัดการเอกสารได้สอดคล้องตามมาตรฐานดังกล่าว

ย่อมแสดงให้เห็นว่าองค์กรน้ีมีระบบการสร้าง-รับ  

การคัดแยก การจัดเก็บ การใช้งาน และการก�ำจัด

เอกสารการปฏิบัติงานท่ีมีประสิทธิภาพเพียงพอ  

โดยที่เอกสารขององค์กรนั้นสร้างและรับได้อย่าง 

ถูกต ้องตามกฎหมาย ไม่สูญเสียองค์ประกอบ 

ความเป็นหลักฐาน ใช้งานหรือค้นคืนตามสิทธ์ิทาง 

กฎหมายได้ตลอดเวลา ไม่สูญหาย และที่ส�ำคัญคือ 

สามารถส่งมอบไปยังหอจดหมายเหตุเพื่อประเมิน

คุณค่าจัดเก็บเป็นเอกสารจดหมายเหตุได้อย่าง

ครบถ้วน ระบบการจัดการเอกสารและการจัดการ 

จดหมายเหตุที่ได้มาตรฐานสากลถือเป็นหลักฐาน 

เชงิประจกัษ์ทีแ่สดงถงึธรรมาภิบาลขององค์กร เพราะ 

องค์กรมีการปฏิบัติงานที่สุจริต โปร่งใส น่าเชื่อถือ  

และตรวจสอบได้จากเอกสารจดหมายเหตุเหล่านี้  

องค์กรทั้งในระดับประเทศและนานาชาติจึงล้วนแต่

ประยกุต์มาตรฐานดงักล่าวเพือ่ใช้เป็นแนวทางในการ

วางระบบการจัดการเอกสารของตน เพื่อให้เอกสาร

จัดเก็บอย่างสมบูรณ์ ไม่สูญหาย ใช้เป็นหลักฐาน

และให้ข้อมูลสารสนเทศที่เป็นประโยชน์กับองค์กร

ได้ในระยะยาว

	 งานวจิยัช้ินนีจ้งึถอืเป็นงานวจัิยช้ินแรกทีมุ่ง่เน้น 

การศึกษาเรือ่งเอกสารจดหมายเหตแุละกระบวนการ

จัดการจดหมายเหตุของสถาบันเทคโนโลยีป้องกัน

ประเทศ อาจกล่าวได้ว่าในยุคปัจจุบันที่องค์กรมีการ

สร้าง ใช้งาน และจัดเก็บเอกสาร ข้อมูล สารสนเทศ

ทั้งในรูปแบบกระดาษและรูปแบบอิเล็กทรอนิกส์

ในปริมาณที่เพิ่มขึ้น การศึกษาวิจัยเรื่องเอกสาร

จดหมายเหตุจึงมีความส�ำคัญเป็นอย่างยิ่งในการ

วางรากฐานงานด้านการจัดการจดหมายเหตุให้กับ 

หอจดหมายเหตุของสถาบันเทคโนโลยีป้องกัน

ประเทศ ซึ่งเป็นองค์กรที่ตระหนักถึงความส�ำคัญ

ของเอกสารจดหมายเหตใุนฐานะหลกัฐานชัน้ต้นทาง 

ประวตัศิาสตร์ทีใ่ห้ข้อเทจ็จรงิ น�ำไปใช้สร้างองค์ความรู้ 

ทางประวัติศาสตร์ที่เช่ือถือได้ ด้วยเหตุนี้จึงจ�ำเป็น

ต้องท�ำการศึกษาวิจัยเรื่องเอกสารจดหมายเหตุ เพื่อ

ให้เข้าใจถึงค�ำนิยาม คุณลักษณะ และกระบวนการ

จัดการจดหมายเหตุอย่างถูกต้องตามหลักวิชาการ 
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อันจะน�ำไปสู ่การวางนโยบายและแนวปฏิบัติ 

ด้านการจัดการจดหมายเหตุในรูปแบบต่าง ๆ ของ 

หอจดหมายเหตุของสถาบันเทคโนโลยีป้องกัน

ประเทศอย่างมีประสิทธิภาพต่อไปในอนาคต

2.	 ขอบเขตการวจัิย และวธิกีารวจัิย/ทดลอง 
(Materials and Methods)
	 ผู้วิจัยระบุขอบเขตการวิจัยโดยใช้มาตรฐาน 

ISO 15489-1:2016 เป็นกรอบในการวิจัยเพราะ

มุ่งเน้นการศึกษาเพื่อวางระบบการจัดการเอกสาร

จดหมายเหตใุห้กบัสถาบนัเทคโนโลยป้ีองกนัประเทศ  

ตามมาตรฐานสากล งานวจิยันีเ้ป็นงานวจิยัเชงิคณุภาพ  

(Qualitative Research) โดยการเก็บข้อมูลแบบ

หลากหลายวธิ ี(Multiple approach) และน�ำข้อมลู

ดงักล่าวมาวเิคราะห์ ข้อมลูแบบสามเส้า (Triangular 

Analysis) เพื่อให้สอดคล้องกับวัตถุประสงค์ของ

งานวิจัย ได้แก่ 1) การสร้างแผนผังแฟ้มเอกสาร

ของสถาบันเทคโนโลยีป้องกันประเทศ 2) การสร้าง

ตารางการก�ำหนดอายเุอกสารของสถาบนัเทคโนโลยี

ป้องกนัประเทศ 3) การออกแบบนโยบายการรบัมอบ

และประเมินคุณค่าเอกสารของสถาบันเทคโนโลยี 

ป้องกนัประเทศ 4) การออกแบบนโยบายการจัดเรียง 

และจดัท�ำค�ำอธบิายเอกสารจดหมายเหตุของสถาบนั

เทคโนโลยป้ีองกนัประเทศ และ 5) การก�ำหนดแนวทาง 

การออกให้บริการ เผยแพร่และประชาสัมพันธ์

เอกสารจดหมายเหตุของสถาบันเทคโนโลยีป้องกัน

ประเทศ 

	 การเก็บข้อมูลเชิงคุณภาพที่หลากหลายวิธี 

ประกอบไปด้วย 1) การทบทวนวรรณกรรมทีเ่ก่ียวข้อง  

2) การส�ำรวจเอกสารจดหมายเหตุของสถาบัน

เทคโนโลยป้ีองกนัประเทศ 3) การสงัเกตกระบวนการ

จัดการเอกสารจดหมายเหตุของสถาบันเทคโนโลยี

ป้องกันประเทศ และ 4) การสัมภาษณ์บุคลากรของ

สถาบันเทคโนโลยีป้องกันประเทศแบบกึ่งโครงสร้าง 

หลังจากน้ันจึงน�ำข้อมูลเชิงคุณภาพมาวิเคราะห ์

ข้อมูลแบบสามเส้าเพื่อตอบค�ำถามของงานวิจัย  

ดังที่ปรากฏตามรูปที่ 1

รูปที่ 1 วิธีการวิจัยและการวิเคราะห์ข้อมูลแบบสามเส้า

3.	 ผลการวิจัย/ทดลอง (Results)
3.1 นยิามและความหมายของ “เอกสารจดหมายเหตุ”

	 จากการศึกษาข้อมูลวิจัยด้วยวิธีการทบทวน 

วรรณกรรมทีเ่กีย่วข้องในเร่ืองค�ำนยิามและคณุลกัษณะ 

ของเอกสารจดหมายเหตสุามารถสรปุได้ว่า “เอกสาร 

จดหมายเหต ุ(Archival Records)” เป็นค�ำทีป่รากฏขึน้ 

ตามหลกัการสากลทีเ่รยีกว่า แนวคดิการจดัการเอกสาร 

แบบต่อเนื่อง (Records Continuum) ซึ่งนิยามว่า 

จดหมายเหตุ (Archives) คือ เอกสาร (Document)  

อันสร้างขึ้นเพื่อบันทึกข้อมูลไว้เป็นหลักฐานและ

ต้องสร้างอย่างสมบูรณ์ครบทั้ง 7 องค์ประกอบ 

เพื่อให้เอกสาร (Document) อยู่ในสถานะที่เป็น

หนาที่ กิจกรรม และขั้นตอนการทำงาน

(1)

การทบทวน

วรรณกรรม

(2)

การสัมภาษณ

แบบกึ่งโครงสราง

(3)

การสำรวจ

เอกสาร

(4)

การ

สังเกตการณ
กฎ/ระเบียบ

ในการจัดการเอกสาร

และวัฒนธรรมองคกร

ขอมูล

ระบบการไหลเวียนเอกสาร

มาจัดเก็บเปนเอกสาร

จดหมายเหตุ

ระบบการจัดการเอกสารจดหมายเหตุ

แผนผังแฟมเอกสาร / ตารางการกำหนดอายุเอกสาร / นโยบายการรับมอบ /

นโยบายการจัดเรียงและจัดทำคำอธิบายเอกสารจดหมายเหตุ

แนวทางการออกใหบริการ เผยแพร และประชาสัมพันธเอกสารจดหมายเหตุ
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เอกสารสมบูรณ์ (Record) ซ่ึงจะใช้เป็นหลักฐาน

ยืนยันสิทธิ์และการปฏิบัติงานต่าง ๆ ได้ แนวคิด

การจัดการเอกสารแบบต่อเน่ืองระบุว่า เอกสารถูก

ประเมินคุณค่าตั้งแต่แรกสร้างว่าจะจัดเก็บถาวรไว้ 

เป็นเอกสารจดหมายเหตุหรือไม่ กล่าวคือ ช่วงเวลา 

ที่ผู ้สร้าง/เจ้าของเอกสารประสงค์ใช้งานเอกสาร 

เพือ่ปฏบัิตงิานต่าง ๆ  จะถอืว่าเอกสารอยูใ่นความดูแล 

รับผิดชอบของผู้สร้าง/เจ้าของเอกสาร เม่ือผู้สร้าง/ 

เจ้าของเอกสารไม่ประสงค์ใช้งานเอกสารแล้ว จึง 

ด�ำเนินการส่งมอบเอกสารเหล่านีม้ายงัหอจดหมายเหตุ  

เพื่อการจัดเก็บถาวรเป็นเอกสารจดหมายเหตุต่อไป 

เมือ่เอกสารดังกล่าวมอีายคุรบตามท่ีกฎหมายก�ำหนด

ให้น�ำออกให้บริการในฐานะเอกสารจดหมายเหตุได้ 

จึงจะน�ำออกให้บริการต่อไปแก่สังคม [1] - [6]

	 ผู ้วิจัยศึกษาวรรณกรรมที่ เ กี่ยวข ้องกับ 

งานวิจัยนี้และพบว่า ค�ำว่า เอกสารจดหมายเหตุ  

(Archival Records) ปรากฏชัดเจนในแบบจ�ำลอง 

ว่าด้วยการจัดการเอกสารแบบต่อเนือ่งของ Upward [3]  

ซึ่งระบุถึงค�ำว่า เอกสาร (Document) เอกสาร

สมบูรณ์ (Record) เอกสารจดหมายเหตุ (Archival 

Record/Document) และจดหมายเหต ุ(Archives) 

ในมิติของสิ่งที่ใช้จัดเก็บข้อมูล ซ่ึงมีการบันทึกไว้ 

(Recordkeeping containers)

	 เมือ่เอกสารถกูสร้างข้ึนโดยม ี7 องค์ประกอบ

อย่างสมบูรณ์ของความเป็นหลักฐาน อันได้แก่  

1) มเีนือ้หาในเอกสารถกูต้อง ครบถ้วน ไม่ถกูดดัแปลง 

แก้ไขภายหลงั (Content) 2) มบีรบิทชดัเจนว่าผูส้ร้าง

เอกสารคือใคร เจ้าของเอกสารคือใคร (Context)  

3) มโีครงสร้างถกูต้องโดยสร้างตามรปูแบบท่ีกฎหมาย 

ก�ำหนดไว้ (Structure) 4) เป็นเอกสารฉบับจริง 

ซึง่ลงนามโดยผูส้ร้างเอกสาร มกีารลงเลขก�ำกับเอกสาร  

แสดงแหล่งที่มาของเอกสารอย่างชัดเจน และใช้งาน

เอกสารตามวัตถุประสงค์ที่มีการสร้างเอกสารนั้น 

ขึ้นมาอย่างแท้จริง (Authentic) 5) เป็นเอกสารที่มี 

ทุกส่วนประกอบครบถ้วน เอกสารต้นเรื่องและ

เอกสารแนบอยู่ร่วมกันโดยไม่มีส่วนใดขาดหายไป 

(Integral) 6) เป็นเอกสารทีม่คีวามน่าเชือ่ถอื สามารถ

พสูิจน์ได้ว่าเป็นเอกสารจากผู้สร้างทีร่ะบไุว้ในเอกสาร

อย่างแท้จริง ผู้สร้างมีอ�ำนาจหรือหน้าที่ออกเอกสาร

นั้นจริง (Reliable) และ 7) เป็นเอกสารที่สามารถ

ใช้งานได้ตลอดเวลาตามวัตถุประสงค์ของการสร้าง

เอกสาร ผู้มีสิทธิ์ใช้งานเอกสารสามารถเข้าถึงและ 

น�ำออกมาใช้งานได้ตลอดเวลา (Usable) ด้วยเหตุนี้

จงึกล่าวได้ว่าเอกสารดงักล่าวทีม่คีรบ 7 องค์ประกอบ 

คือเอกสารสมบูรณ์ [7] - [11]

	 แบบจ�ำลองอธบิายพฒันาการของการจดัการ 

เอกสารซ่ึงเริม่จากการสร้างเอกสารให้ม ี7 องค์ประกอบ 

ครบสมบรูณ์ของการเป็นหลักฐาน เอกสารจงึจะกลาย 

สภาพเป็นเอกสารสมบูรณ์ เมื่อใดท่ีผู้สร้าง/เจ้าของ 

เอกสารไม่ใช้งานเอกสารแล้ว เอกสารซึง่มกีารจดัเกบ็ 

ครบระยะเวลาตามที่กฎหมายระบุไว้ตามตาราง 

ก�ำหนดอายุเอกสารจะส่งมอบมาที่หอจดหมายเหตุ  

หลังจากนัน้หอจดหมายเหตจุงึประเมนิคุณค่าเอกสาร 

สมบรูณ์ว่าควรค่าแก่การจดัเกบ็ถาวรไว้เป็นหลักฐาน

และความทรงจ�ำหรอืไม่ หากได้รบัการประเมนิคณุค่า

ว่าควรจัดเก็บไว้ถาวรจึงถือได้ว่าเอกสารสมบูรณ ์

ฉบับนั้นเป็นเอกสารจดหมายเหตุ อย่างไรก็ตาม  

การศึกษาวรรณกรรมที่เกี่ยวข้องแสดงให้เห็นว่า  

การให้ค�ำนิยามของค�ำว่าจดหมายเหตุน้ันแตกต่าง 

กันไปในแต่ละทฤษฎี เช่น 

	 ในสหราชอาณาจักรซ่ึงประยุกต์หลักการ

จัดการเอกสารตามแนวคิดการจัดการเอกสารแบบ

วงจรชีวิต (Records Life Cycle) พิจารณาเห็นว่า 

เอกสารและจดหมายเหตมุาจากส่ิงเดยีวกนั แต่เอกสาร 
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จะเป็นจดหมายเหตุก็ต่อเม่ือสิ้นกระแสการใช้งาน

แล้ว เมือ่สิน้กระแสการใช้งาน เอกสารจะถกูประเมนิ

คุณค่ามาจัดเก็บเป็นจดหมายเหตุและเก็บรักษาไว้

เพื่อเป็นหลักฐานยืนยันการท�ำงาน [8]

	 ในสหรัฐอเมริกาซ่ึงประยุกต์แนวคิดการ

จัดการเอกสารแบบวงจรชีวิต (Records Life 

Cycle) มาใช้ในการจัดการเอกสารเช่นเดียวกันกับ

สหราชอาณาจักรกลับมีมุมมองต่างออกไป แม้ว่า

จดหมายเหตุจะมาจากเอกสารก็ตาม แต่เอกสาร

และจดหมายเหตุนั้นแตกต่างกัน กล่าวคือ เอกสาร

ถูกสร้างและใช้งานเพื่อเป็นหลักฐานการท�ำงาน  

เมื่อสิ้นกระแสการใช้งานแล้ว จึงไม่มีคุณค่าในฐานะ

หลักฐานการปฏิบัติงานและสามารถน�ำออกจาก

หน่วยงานเจ้าของเอกสารได้ หากว่าเอกสารฉบับนั้น

ได้รับการประเมินคุณค่าว่ามีคุณค่าสมควรให้จัดเก็บ

เป็นจดหมายเหตุ เอกสารฉบับนั้นจึงถือว่ามีคุณค่า 

ในฐานะหลักฐานทางประวัตศิาสตร์ของสังคม ซึง่ทกุคน 

สามารถน�ำไปใช้งานเพื่อการศึกษาประวัติศาสตร์ได้

ในอนาคต [12]

	 ในประเทศออสเตรเลียซ่ึงประยุกต์แนวคิด 

การจดัการเอกสารแบบต่อเนือ่ง (Records Continuum)  

มีมุมมองว่า เมื่อสร้างเอกสารขึ้นมา เอกสารดังกล่าว

จะได้รับการประเมินทันทีว่าจะจัดเก็บอย่างถาวร

หรือไม่ หากพจิารณาเหน็ว่าควรจดัเก็บถาวร เอกสาร

ดังกล่าวจะกลายสภาพเป็นเอกสารจดหมายเหตุ

ในอนาคต เพียงแต่ในขณะปัจจุบันยังคงสภาพเป็น

เอกสารในความรับผิดชอบของผู้สร้างและผู้ใช้งาน

เอกสารอยู่ และจะส่งมอบมาอยู่ในความรับผิดชอบ

ของหอจดหมายเหตุในฐานะเอกสารจดหมายเหตุ

ต่อเมื่อผู ้สร้างเอกสารและผู้ใช้งานไม่ประสงค์จะ 

ใช้งานแล้ว [12]

3.2	 คุณลักษณะของ “เอกสารจดหมายเหตุ”

	 Upward [3] ได้อธิบายคุณลักษณะของ

เอกสารจดหมายเหตุใน 4 มิติ ดังนี้ มิติที่ 1 เอกสาร

จดหมายเหตถุอืเป็นหลักฐานความทรงจ�ำขององค์กร

เจ้าของเอกสาร มิติที่ 2 เป็นหลักฐานแสดงหน้าที่

ขององค์กร มิติที่ 3 เป็นหลักฐานแสดงลักษณะ

ขององค์กร และมิติที่ 4 เป็นเอกสารจดหมายเหตุ

หรือจดหมายเหตุ (Archive) ที่ได้มาจากเอกสาร  

(Record) เท่านั้น [3]

	 ในขณะที ่Duranti [13] - [14] และ Duranti  

และ Franks [15] ได้อธิบายคุณลักษณะสากล 

ของเอกสารจดหมายเหตุไว้ 5 ประการ ได้แก่  

1) Impartiality เอกสารแสดงข้อมลูทีป่ราศจากอคติ  

มคีวามบรสุิทธิแ์ละยตุธิรรม 2) Authenticity เอกสาร 

ต้นฉบบัหรอืเอกสารฉบบัจริงท่ีไม่เปลีย่นแปลงข้อมูล

อีกต่อไป 3) Uniqueness เอกสารท่ีมีลักษณะ 

เฉพาะตนและไม่สามารถน�ำเอกสารอืน่มาทดแทนได้ 

4) Naturalness เอกสารซึ่งสร้างตามธรรมชาติของ

งานหรือตามการกระท�ำที่ต้องการหลักฐานยืนยัน 

การกระท�ำดงักล่าว และ 5) Interrelatedness เอกสาร 

เช่ือมโยงกบัเอกสารอืน่เพือ่ให้เอกสารครบถ้วนสมบรูณ์  

เป็นเอกสารที่ครบ 7 องค์ประกอบ [13] - [15]

   	 จากการวิเคราะห์ข้อมูลเรื่องคุณลักษณะ 

ทัง้ 4 มติ ิตามทฤษฎกีารจดัการเอกสารแบบต่อเนือ่ง

ของ Upward และคุณลักษณะ 5 ประการ ของ 

Duranti สรปุได้ว่าเอกสารจดหมายเหตมุคีณุลกัษณะ

ส�ำคัญ 3 ประการ ได้แก่ 1) เป็นเอกสารที่ต้องรักษา  

7 องค์ประกอบของความเป็นหลักฐานตลอดเวลา 

แม้ว่าจะเปลีย่นสถานภาพจากการเป็นเอกสารมาเป็น 

เอกสารจดหมายเหตุ 2) เป็นเอกสารซึ่งต้องจัดเก็บ 

ในรูปแบบทีส่ามารถแสดงแหล่งท่ีมา และรักษาล�ำดบั

ความสัมพันธ์ระหว่างเอกสารและความสมบูรณ ์
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ของเอกสารไว้ได้ และ 3) เป็นเอกสารซึ่งน�ำไปใช้เป็น 

หลักฐานยืนยันในชั้นศาลเพื่อตรวจสอบย้อนหลัง 

ในการกระท�ำของเจ้าของเอกสารได้ และเป็นหลกัฐาน 

ชั้นต้นทางประวัติศาสตร์ให้ข้อเท็จจริง

3.3	 กระบวนการจัดการเอกสารจดหมายเหตุ

	 จากการศึกษาข้อมูลวิจัยด้วยวิธีการทบทวน

วรรณกรรมที่เกี่ยวข้องพบว่า กระบวนการจัดการ

เอกสารจดหมายเหตุตามหลักวิชาการสากล 

ประกอบด้วย 5 กระบวนการหลกั ได้แก่ 1) กระบวนการ 

รับมอบและประเมินคุณค่าเอกสาร 2) กระบวนการ

จดัเรยีงและจดัท�ำค�ำอธบิาย 3) กระบวนการอนรุกัษ์

และสงวนรักษา 4) กระบวนการออกให้บริการ และ 

5) กระบวนการเผยแพร่และประชาสัมพันธ์ [12], 

[16] - [19]

3.3.1	 กระบวนการรับมอบและประเมินคุณค่า

เอกสารจดหมายเหตุ

	 คอื กระบวนการรบัมอบเอกสารทีส่ิน้กระแส

การใช้งานขององค์กรตามกฎหมายมาประเมนิคณุค่า 

เพื่อคัดเลือกและจัดเก็บอย่างถาวรเป็นเอกสาร

จดหมายเหตุ กระบวนการนี้มีแนวคิด ทฤษฎี และ

หลกัการในการด�ำเนนิงานหลากหลายวธีิ ตวัอย่างเช่น  

แนวคิดการจัดการเอกสารแบบวงจรชีวิต (Records 

Life Cycle) ระบุว่าการรับมอบและประเมินคุณค่า 

เอกสารจะเกิดขึ้นหลังจากเอกสารเข ้าสู ่ระยะ 

สิ้นกระแสการใช้งาน อันเป็นระยะที่เจ้าของเอกสาร

ไม่ใช้งานเอกสารเหล่านัน้ หรอืเอกสารเหล่านัน้มอีายุ

ครบตามกฎหมาย ซึง่องค์กรสามารถส่งมอบต่อให้แก่ 

หอจดหมายเหต ุเพ่ือน�ำไปประเมนิคณุค่าและคดัเลอืก 

บางส่วนจัดเก็บถาวรเป็นเอกสารจดหมายเหตุต่อไป 

[12], [16], [19]

	 การทบทวนวรรณกรรมท�ำให้ผู ้วิจัยพบว่า 

แนวคิดการจัดการเอกสารแบบต่อเน่ือง (Records 

Continuum) ระบวุ่าการประเมนิคุณค่าเอกสารต้อง

ด�ำเนินการตั้งแต่องค์กรสร้างหรือรับเอกสารเข้ามา 

ในองค์กร หากประเมนิคณุค่าว่าเอกสารใดในองค์กร

มคุีณค่าทีส่ะท้อนพันธกิจ ความทรงจ�ำ และอตัลักษณ์

ขององค์กร และสมควรจัดเก็บถาวรไว้เป็นเอกสาร 

จดหมายเหตุ ให้องค์กรดูแลจัดการเอกสารน้ัน 

เพ่ือด�ำรงรกัษา 7 องค์ประกอบของการเป็นหลักฐานไว้ 

ให้ได้อย่างถาวร [20] - [22]

	 การประเมินคุณค่าเพื่อคัดเลือกเอกสาร

บางส่วนเก็บไว้อย่างถาวร และน�ำเอกสารบางส่วน

ท�ำลายตามกฎหมายถือเป็นกระบวนการที่ปฏิเสธ

ไม่ได้ เพราะในการปฏิบัติงานจริงองค์กรไม่สามารถ

จัดเก็บเอกสารทั้งหมดไว้เป็นเอกสารจดหมายเหตุ

ได้ตลอดไป ดังนั้น ตามหลักวิชาการจึงพิจารณา 

เหน็ว่าการรบัมอบและประเมนิคณุค่าเอกสารถอืเป็น 

กระบวนการส�ำคัญในการที่จะได้มาซ่ึงหลักฐาน 

ท่ีสะท้อนพันธกิจ ความทรงจ�ำ และอัตลักษณ์ของ

เจ้าของเอกสาร ดังนั้น กระบวนการดังกล่าวจึงต้อง

ด�ำเนินการอยู่บนพื้นฐานของการรักษาคุณค่าของ

เอกสารจดหมายเหตุในฐานะหลักฐานที่เป็นธรรม 

[23] หลักฐานทางประวัติศาสตร์ [24] หลักฐาน

สะท้อนพันธกิจขององค์กร [25] และหลักฐานแสดง

อัตลักษณ์ [26]

3.3.2	 กระบวนการจัดเรียงและจัดท�ำค�ำอธิบาย

เอกสารจดหมายเหตุ

	 คือ การจัดกลุ่มเอกสารจดหมายเหตุและ 

จดัท�ำค�ำอธบิายหรอืจดัท�ำข้อมลูประกอบชดุเอกสาร 

จดหมายเหต ุขัน้ตอนนีอ้าศยัหลกัการส�ำคญั 2 ประการ  

คือ การจัดเรียงเอกสารจดหมายเหตุตามแหล่งที่มา 
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(Provenance) และการจดัเรยีงเอกสารจดหมายเหตุ

ตามล�ำดับเดิม (Original Order) [12]

	 การจดัเรยีงเอกสารจดหมายเหตตุ้องจดัเรยีง

ตามแหล่งที่มา ซึ่งหมายถึงองค์กรเจ้าของเอกสาร 

ทีเ่ป็นผูส้ร้างเอกสารหรอืเป็นผูท้ีร่บัเอกสารมาใช้งาน 

และท้ายที่สุดเป็นผู้ที่น�ำเอกสารมาจัดเก็บถาวรเป็น 

เอกสารจดหมายเหตุเพื่อรักษาคุณค่าความเป็น 

หลกัฐานของเอกสารจดหมายเหต ุเอกสารจดหมายเหต ุ

ที่มาจากเจ้าของเอกสารเดียวกันต้องจัดเรียงไว้ 

ด้วยกนั แม้ว่าเนือ้หาในเอกสารเหล่านัน้จะไม่ใช่เรือ่ง

เดียวกัน เพราะการแยกเอกสารจดหมายเหตุท่ีมา

จากเจ้าของเดียวกันออกจากกันจะเป็นการท�ำลาย

คุณค่าความเป็นหลักฐานที่เป็นคุณลักษณะส�ำคัญ

ของเอกสารจดหมายเหตุ [12]

	 การจัดเรียงเอกสารจดหมายเหตุตาม 

ล�ำดบัเดมิ หมายถงึ การจดัเรยีงเอกสารตามล�ำดบัเดมิ 

ทีเ่จ้าของเอกสารซึง่เป็นผู้สร้างเอกสารหรือเป็นผูท่ี้รบั

เอกสารมาใช้งานได้จัดเรียงไว้ แม้ว่าล�ำดับการเรียง 

อาจดสูบัสนในความคดิของนกัจดหมายเหต ุซึง่ไม่ใช่

เจ้าของเอกสารเหล่านัน้ แต่การคงล�ำดบัการจดัเรยีง

แบบเดิมไว้เช่นน้ีจะส่งผลให้เห็นถึงวิธีการท่ีเจ้าของ

เอกสารนั้นด�ำเนินกิจกรรมและจัดการเอกสารของ

ตนเอง 

	 การจัดท�ำค�ำอธิบายเอกสารจดหมายเหตุ 

ส่วนใหญ่นักจดหมายเหตุจะใช้มาตรฐานการจัดท�ำ

ค�ำอธิบายเอกสารจดหมายเหตุเพ่ือเป็นแนวทาง 

ในการสร้างค�ำอธิบายเอกสารจดหมายเหตทุีไ่ด้จดัเรยีง 

เรียบร้อยแล้ว และการจัดท�ำค�ำอธิบายเป็นขั้นตอน

ส�ำคัญที่จะช่วยให้การสืบค้นและการเข้าถึงเอกสาร

จดหมายเหตุด�ำเนินไปได้อย่างรวดเร็วและมีความ

แม่นย�ำ [7], [27] - [28]

3.3.3	 กระบวนการอนรุกัษ์และสงวนรกัษาเอกสาร

จดหมายเหตุ

	 ประกอบด้วย 2 กระบวนการส�ำคัญ ได้แก่ 

กระบวนการอนรุกัษ์ ซึง่เป็นกระบวนการในการรกัษา 

สภาพของเอกสารจดหมายเหตุให้คงสภาพเดิม 

นบัตัง้แต่วนัทีไ่ด้รบัมอบมาเกบ็รกัษาไว้ทีห่อจดหมายเหต ุ 

และกระบวนการสงวนรักษา ซึ่งเป็นกระบวนการ

ในการซ่อมแซมเอกสารในส่วนที่ช�ำรุดให้กลับเข้าสู่ 

สภาวะใกล้เคียงสภาวะเดิมที่ได้รับมอบมา [12], 

[16], [19]

	 นักจดหมายเหตุต้องเข้าใจความหมายของ 

ค�ำว่า “การสงวนรกัษา (Preservation)” “การอนรุกัษ์ 

หรือซ่อมแซมไม่ให ้เสื่อมสภาพไปมากกว่าเดิม  

(Conservation)” และ “การน�ำกลับสู่สภาพเดิม 

(Restoration)” และตระหนักว่าการด�ำเนินการ 

ที่ส�ำคัญที่สุดในกระบวนการน้ี คือ การสงวนรักษา

หรือการรักษาสภาพของตัวเอกสารจดหมายเหตุให ้

คงสภาพเดมิ โดยเฉพาะสภาพของการเป็นเอกสารนัน้ 

คือ การรักษา 7 องค์ประกอบของเอกสารไว้ 

ไม่ให้เส่ือมสภาพ โดยการด�ำเนินการดังกล่าวจะใช้

เทคนิคที่แตกต่างกันไประหว่างสื่อที่ใช้ในการสร้าง

เอกสาร ซึง่จะมทีัง้ทีอ่ยูใ่นรปูแบบกระดาษและดจิทิลั 

ส�ำหรับเอกสารจดหมายเหตุรูปแบบกระดาษที่เริ่ม

เสื่อมสภาพลงแล้ว ต้องอาศัยผู้เชี่ยวชาญเฉพาะมา

ซ่อมแซม เพื่อไม่ให้เส่ือมสภาพลงไปกว่าเดิม หรือ 

ฟื้นฟูกลับมาสู่สภาพเดิม แต่ส�ำหรับเอกสารรูปแบบ

ดิจิทัลนั้นอาจไม่สามารถซ่อมแซมไม่ให้เส่ือมสภาพ

หรอืซ่อมแซมเพือ่กลับสู่สภาพเดมิได้ หากไม่สามารถ

ดูแลรักษาไว้ได้ เอกสารดิจิทัลเหล่าน้ันก็จะสูญไป

ทันที [19]
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3.3.4.	กระบวนการออกให้บรกิารเอกสารจดหมายเหตุ

	 หมายถงึ กระบวนการน�ำเอกสารจดหมายเหตุ

ให้บุคคลทั่วไปได้ใช้บริการ โดยบุคคลท่ัวไปกลุ่มน้ี 

อาจเป็นผู ้ที่ได้ด�ำเนินการสมัครเป็นสมาชิกและ 

ได้รับการอนุมัติจากหอจดหมายเหตุ กระบวนการ 

ดงักล่าวสัมพันธ์กบัการก�ำหนดสถานภาพของเอกสาร 

จดหมายเหตุไว้ในค�ำอธิบายเอกสารจดหมายเหตุ 

กล่าวคอื หากก�ำหนดสถานภาพไว้ว่าเป็นเอกสารเปิด  

หมายความว่า เอกสารจดหมายเหตุชุดท่ีสมาชิก

ขอใช้น้ันสามารถน�ำออกให้บริการได้ หากก�ำหนด 

สถานภาพไว้ว่าเป็นสถานภาพปิด หมายความว่า เอกสาร 

จดหมายเหตุชุดนั้นไม่สามารถน�ำออกให้บริการได้

แม้ว่าสมาชิกจะขอใช้งานก็ตาม [12], [16], [19]

	 หอจดหมายเหตุควรจัดท�ำมาตรฐานและ

ขั้นตอนการขอใช ้งานเอกสารจดหมายเหตุให ้

สมาชิกรับทราบอย่างชัดเจน ตัวอย่างแนวปฏิบัต ิ

ในกระบวนการออกให้บรกิารเอกสารจดหมายเหตนุัน้  

ได้แก่ The National Archives of UK [29]  

ได้ก�ำหนดมาตรฐานการเข้าถึงเอกสารจดหมายเหตุ

ส�ำหรับหอจดหมายเหตุภาครัฐในสหราชอาณาจักร

ไว้ 10 ข้อ โดยมาตรฐานดังกล่าวให้ความส�ำคัญกับ 

1) หอจดหมายเหตุควรมีพื้นท่ีให้บริการท่ีเพียงพอ

ต่อจ�ำนวนผู้ใช้บริการ 2) มีมาตรการด้านการรักษา

ความปลอดภัย 3) มีเกณฑ์การประเมินคุณภาพ 

การให้บริการแก่ผู ้พิการ 4) หอจดหมายเหตุ 

ของหน่วยงานภาครัฐควรมีโครงสร้างพื้นฐานที่มี

คุณภาพในการดูแลรักษาเอกสารอย่างเหมาะสม  

5) หอจดหมายเหตุของหน่วยงานภาครัฐควรแจ้ง 

กฎระเบยีบการเข้าใช้บรกิารให้ประชาชน และกฎระเบยีบ 

ต้องสอดคล้องกับกฎหมาย 6) หอจดหมายเหตุของ

หน่วยงานภาครัฐควรช้ีแจงให้ผู้ใช้บริการทราบถึง

กฎระเบียบว่าด้วยการเข้าใช้บริการ 7) มีเครื่องมือ

ช่วยค้นที่ระบุชัดเจนว่าเอกสารจดหมายเหตุชุดใด 

บ้างท่ีสามารถเข้าใช้ได้ และเป็นเคร่ืองมือช่วยค้น 

ที่มีประสิทธิภาพ 8) หอจดหมายเหตุของหน่วยงาน

ภาครฐัควรมกีระบวนการทีม่ปีระสทิธิภาพในการน�ำ

เอกสารจดหมายเหตุออกให้บริการโดยปราศจาก 

ความล่าช้าและไม่สร้างความเสียหายต่อเอกสาร  

9) ขณะเข้าใช้บริการควรมีนักจดหมายเหตุมืออาชีพ 

ช่วยชี้แนะและคอยให้บริการแก่ผู ้ใช้อยู ่ในพื้นที่ 

ให้บริการ และ 10) ควรจัดให้มีบริการถ่ายส�ำเนา

เอกสารภายใต้การก�ำกับดูแลของนักจดหมายเหตุ 

มอือาชพี เพือ่ลดความเสีย่งในการสร้างความเสยีหาย 

ต่อเอกสารจดหมายเหตุ ผู้วิจัยสรุปได้ว่า มาตรฐาน 

การเข้าถงึเอกสารจดหมายเหตสุ�ำหรบัหอจดหมายเหตุ 

ภาครฐัฉบบันีเ้น้นการเข้าถงึเอกสารอย่างเท่าเทยีมกนั  

ไม่ว่าผูใ้ช้บรกิารนัน้จะเป็นบคุคลปกตหิรอืบุคคลพกิาร  

การอนุรักษ์ให้เอกสารจดหมายเหตุไม่เส่ือมสภาพ

เพราะการน�ำออกให้บรกิาร การก�ำหนดขัน้ตอนและ

วธิกีารเข้าใช้บรกิารเอกสารจดหมายเหตอุย่างชดัเจน

และเผยแพร่ข้อมลูนัน้แก่สาธารณชน และการปฏบิตัิ

ตามกฎหมายที่เกี่ยวกับการออกให้บริการเอกสาร

จดหมายเหตุ อาจกล่าวได้ว่า กฎหมายต่าง ๆ ท่ี 

หอจดหมายเหตุต ้องปฏิบัติตามและสภาพทาง

กายภาพของเอกสารจดหมายเหตุจะเป็นส่ิงทีก่�ำหนด

ว่าเอกสารจดหมายเหตุชุดน้ันสามารถน�ำออกให้

บริการได้หรือไม่ [12], [29]

	 การตีความกฎหมายเพื่อก�ำหนดสถานภาพ

การออกให้บริการเอกสารจดหมายเหตุควรอยู ่

บนหลักวิชาการและพื้นฐานจริยธรรมการออกให้ 

บริการที่สภาการจดหมายเหตุระหว่างประเทศ 

ได้ก�ำหนดไว้ โดย ICA (2012) ได้ก�ำหนดว่า การออกให้ 

บรกิารเอกสารจดหมายเหตุควรค�ำนงึถงึ 1) หลักการ 

เปิดเผยอย่างเท่าเทียมและทั่วถึง 2) หลักการ 
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ให้ความส�ำคัญกับการปกป้องข้อมูลส่วนบุคคลและ

ผลประโยชน์สาธารณะ และ 3) หลกัการการมส่ีวนร่วม 

ของประชาชนในการก�ำหนดหลักและมาตรฐาน 

การเข้าถึงเอกสารจดหมายเหตุ [19], [30] - [31]

3.3.5	 กระบวนการเผยแพร่และประชาสัมพันธ์

เอกสารจดหมายเหตุ

	 กระบวนการเผยแพร่และประชาสัมพันธ์

เอกสารจดหมายเหตุ ประกอบด้วย 1) การเผยแพร่ 

เอกสารจดหมายเหตุ หมายถงึ ขัน้ตอนทีห่อจดหมายเหตุ 

น�ำชุดเอกสารจดหมายเหตุท่ีได้รับมอบมาจัดเรียง

และจัดท�ำค�ำอธิบายจนสมบูรณ์สามารถออกให้

บริการได้ รวมทั้งแนะน�ำให้สาธารณชนรับทราบ  

2) การประชาสัมพันธ์เอกสารจดหมายเหตุ หมายถึง 

กระบวนการที่หอจดหมายเหตุน�ำเสนอความหมาย 

ความส�ำคัญ ประโยชน์ของเอกสารจดหมายเหตุ 

ตลอดจนประชาสัมพันธ์ให้สาธารณชนรับทราบ

ถึงบทบาทและหน้าท่ีของหอจดหมายเหตุ ซ่ึงเป็น

สถาบนัจดัเก็บเอกสารจดหมายเหตไุว้ให้สาธารณชน

น�ำไปใช้ประโยชน์ต่อไป [12], [16], [19]

	 หอจดหมายเหตุขององค์กรภาครัฐควร

ทบทวนสถานภาพของเอกสารจดหมายเหตุทุกปี  

และด�ำเนนิการสงวนรกัษาเพือ่ให้เอกสารจดหมายเหต ุ

พร้อมออกให้บริการเสมอ และสอดคล้องตามหลัก

จริยธรรมการออกให้บริการเอกสารจดหมายเหตุ 

และเพือ่สร้างความมัน่ใจว่าเอกสารจดหมายเหตขุอง

หน่วยงานภาครัฐจะได้รับการเปิดเผยอย่างครบถ้วน

และสมบูรณ์ [12]

	 การประชาสัมพันธ์บทบาทและหน้าที่ของ

เอกสารจดหมายเหตุและหอจดหมายเหตุสามารถ

ด�ำเนนิการได้หลายวธิ ีเช่น การจดัท�ำแผ่นพบั การจดั

นทิรรศการ การจดัท�ำเวบ็ไซต์ การจดัท�ำจดหมายข่าว  

การจดัประชุม และการสร้างเครอืข่ายกบัสถาบนัต่าง ๆ   

อีกทั้งการมีองค์ความรู ้และข้อมูลเชิงลึกเกี่ยวกับ 

หอจดหมายเหตแุละชุดเอกสารจดหมายเหตสุ่งเสรมิ

ให้เกิดแนวคิดและวิธีการในการจัดกิจกรรมเพื่อ

ประชาสัมพันธ์ได้ดีขึ้น [32] - [33]

	 จากการทบทวนวรรณกรรมที่ เกี่ยวข้อง 

สามารถสรปุได้ว่า กระบวนการจดัการจดหมายเหตนุัน้ 

ประกอบไปด้วย 5 ขั้นตอน ตามหลักวิชาการสากล  

ได้แก่ กระบวนการรับมอบและประเมินคุณค่า

เอกสารจดหมายเหต ุกระบวนการจดัเรยีงและจดัท�ำ

ค�ำอธบิายเอกสารจดหมายเหต ุกระบวนการอนรุกัษ์

และสงวนรักษาเอกสารจดหมายเหตุ กระบวนการ

ออกให้บรกิารเอกสารจดหมายเหต ุและกระบวนการ

เผยแพร่และประชาสัมพันธ์เอกสารจดหมายเหตุ

4.	 อภิปรายผล (Discussion) 
4.1	 นยิามและความหมายของเอกสารจดหมายเหตุ 

ของหอจดหมายเหตุ ณ สถาบันเทคโนโลยีป้องกัน

ประเทศ

	 ผลการวจิยัจากการเก็บข้อมลูหลากหลายวธิี  

ได้แก่ การทบทวนวรรณกรรมทีเ่กีย่วข้อง การสงัเกต 

การส�ำรวจเอกสาร และการสัมภาษณ์กึ่งโครงสร้าง  

ผู้วจิยัพบว่า เอกสารจดหมายเหตขุองสถาบนัเทคโนโลยี 

ป้องกันประเทศ มี 7 องค์ประกอบ ตามหลักวิชาการ

จดัการเอกสารและจดหมายเหต ุ[8] - [9], [11] ได้แก่ 

1) Content เอกสารรูปแบบกระดาษและรูปแบบ

ดจิทิลัของสถาบนัเทคโนโลยป้ีองกนัประเทศมเีนือ้หา

ครบถ้วน สมบูรณ์ และไม่มีการแก้ไขดัดแปลงที่ 

ไม่ถูกต้อง 2) Context เอกสารรูปแบบกระดาษและ

รปูแบบดจิทิลัของสถาบนัเทคโนโลยป้ีองกนัประเทศ

มีบริบทชัดเจนในเรื่องของหน่วยงานผู้สร้างเอกสาร  

ความเป็นเจ้าของเอกสาร ระยะเวลาที่เอกสาร



วารสารวิชาการเทคโนโลยีป้องกันประเทศ ปีที่ 5 ฉบับที่ 12 / กรกฎาคม -​ ธันวาคม 2566 96

สร้าง-รับ ผู้มีอ�ำนาจในการลงนาม บุคลากรที่มีสิทธิ

ในการแก้ไขและเข้าถึงเอกสาร ฯลฯ 3) Structure 

เอกสารรูปแบบกระดาษและรูปแบบดิจิทัลของ 

สถาบันเทคโนโลยีป้องกันประเทศมีโครงสร้าง 

ถกูต้องตามรปูแบบทีก่ฎหมายก�ำหนด 4) Authentic  

เอกสารรูปแบบกระดาษและรูปแบบดิจิทัลของ

สถาบันเทคโนโลยีป้องกันประเทศมีความจริงแท้สูง 

เนือ่งจากผ่านกระบวนการสร้าง-รบัเอกสารและการ

จัดเก็บเอกสารที่เป็นไปตามขั้นตอนตามกฎหมาย 

เช่น การลงนามโดยผู้สร้างเอกสารและลงเลขก�ำกับ

เอกสารโดยระบุแหล่งที่มาของเอกสารอย่างชัดเจน

ถูกต้อง 5) Integral เอกสารรูปแบบกระดาษและ

รปูแบบดจิทิลัของสถาบนัเทคโนโลยป้ีองกนัประเทศ

มีความครบถ้วน สมบูรณ์ภายในชุดเอกสารที่ต้อง 

จดัอยูภ่ายใต้แฟ้มเดยีวกนั ไม่มกีารสญูหาย 6) Reliable  

เอกสารรูปแบบกระดาษและรูปแบบดิจิทัลของ 

สถาบนัเทคโนโลยป้ีองกนัประเทศมีความน่าเช่ือถอืสงู  

เพราะหน่วยงานเจ้าของเอกสารสามารถพสิจูน์ได้ว่า 

เป็นเอกสารทีส่ร้าง-รับโดยผูม้อี�ำนาจและผ่านข้ันตอน 

ตามที่กฎหมายก�ำหนด และ 7) Usable เอกสาร

รูปแบบกระดาษและรูปแบบดิจิทัลของสถาบัน

เทคโนโลยีป้องกันประเทศสามารถใช้งานได้ตลอด

เวลาโดยไม่มีความเสียหายหรือการช�ำรุดท่ีส่งผลให้

หน่วยงานไม่สามารถเข้าถึงเอกสารได้ กล่าวได้ว่า 

นิยามและความหมายของเอกสารจดหมายเหตุ

ของหอจดหมายเหตุนั้นสอดคล้องกับแนวคิดสากล 

ด้านการจัดการเอกสารและจดหมายเหตุ

4.2	 คุณลักษณะของเอกสารจดหมายเหตุของ 

หอจดหมายเหต ุณ สถาบนัเทคโนโลยป้ีองกนัประเทศ

	 ผลการวิ เคราะห ์ข ้อมูลจากการส�ำรวจ  

การสังเกต และการสัมภาษณ์บ่งชี้ว่า บุคลากรของ

สถาบันเทคโนโลยีป้องกันประเทศพิจารณาเห็นว่า 

คณุลกัษณะของเอกสารมหีลายรปูแบบ ผูว้จิยัแบ่งออก 

ได้เป็น 4 รูปแบบ ได้แก่ 1) เอกสารเป็นบันทึก  

ข้อมูล หรือเป็นวัตถุใดก็ตามที่มีข้อความ ไม่ว่า 

จะอยู่ในสื่อที่เป็นกระดาษหรือสื่อดิจิทัล 2) เอกสาร

เป็นหลักฐานของการปฏิบัติงานโดยเป็นสิ่งที่ยืนยัน

ว่าการกระท�ำดังกล่าวเกิดขึ้นจริง เอกสารใช้เพื่อ

การตรวจสอบหรือพิสูจน์ส่ิงต่าง ๆ ได้ 3) เอกสาร

เป็นเคร่ืองมือในการติดต่อสื่อสารทั้งที่อยู่ในรูปแบบ

กระดาษและรูปแบบดิจิทัล กล่าวคือ เอกสารเป็น

เครือ่งมอืส�ำคญัทีใ่ช้ในการตดิต่อ ส่ือสาร แลกเปลีย่น

ข้อมูลระหว่างบุคลากร ระหว่างหน่วยงาน เพื่อให้ 

สามารถปฏบิตังิานได้บรรลุจดุมุง่หมายขององค์กร และ  

4) เอกสารเป็นหนังสือราชการที่ใช้ในการปฏิบัติงาน

ของสถาบนัเทคโนโลยีป้องกนัประเทศ รวมทัง้เป็นสิง่

ที่มีเพียงหนึ่งเดียว ถือเป็นตัวจริง เป็นต้นฉบับ

	 นอกจากนี้  ผลการวิเคราะห์ข ้อมูลจาก 

การส�ำรวจ การสังเกต และการสัมภาษณ์ แสดง 

ให้เหน็ว่าในปัจจบุนั เอกสารจดหมายเหตุทีจ่ดัเกบ็อยู่  

ณ หอจดหมายเหตุของสถาบันเทคโนโลยีป้องกัน

ประเทศ มคีณุลักษณะ 5 ประการ ซึง่นักจดหมายเหตุ

ควรน�ำมาพจิารณาก่อนออกแบบแผนผงัแฟ้มเอกสาร 

ตารางการก�ำหนดอายุเอกสาร และพัฒนานโยบาย

การรับมอบเอกสารจดหมายเหตุ ได้แก่ 

	 1)	แหล่งทีม่าของเอกสารจดหมายเหต ุพบว่า 

เอกสารจดหมายเหตมุาจากหน่วยงานภายใต้สถาบนั

เทคโนโลยีป้องกันประเทศ ส่วนใหญ่เป็นเอกสาร 

สิ้นกระแสการปฏิบัติงานที่เกิดจากการปฏิบัติงาน 

ไม่ว่าจะเป็นเอกสารที่มีการก�ำหนดชั้นความลับและ

เอกสารที่ไม่มีชั้นความลับ ส่วนใหญ่เป็นเอกสาร

ฉบับส�ำเนา
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	 2)	สภาพของเอกสารจดหมายเหตุ พบว่า 

ส่วนใหญ่จัดเก็บในรูปแบบกระดาษ A4 บรรจุใน

แฟ้มสันห่วง สภาพค่อนข้างสมบูรณ์ ไม่มีการช�ำรุด 

เสยีหาย และไม่ได้จดัเกบ็ในอปุกรณ์ส�ำหรบัการสงวน 

รกัษาในระยะยาว (เช่น แฟ้มไร้กรด กล่องไร้กรด ฯลฯ)

	 3)	การจัดเรียงเอกสารจดหมายเหตุ พบว่า 

เอกสารจดหมายเหตุมีหลากหลายประเภท เอกสาร

ที่จัดเก็บอยู่ภายในแฟ้มเดียวกัน เป็นแฟ้มเอกสาร

จดหมายเหตุซึง่ส่งมอบมาจากหลากหลายหน่วยงาน 

ส่งผลให้ภายในแฟ้มเอกสารมกีารจัดเรยีงหลากหลาย

รูปแบบ

	 4)	ปริมาณแฟ้มเอกสารจดหมายเหตุ พบว่า  

ชุดเอกสารจดหมายเหตุของสถาบันเทคโนโลยี

ป้องกันประเทศมีปริมาณน้อย มีจ�ำนวนไม่เกิน 20 

แฟ้มเอกสาร และมีปริมาณเอกสารในแต่ละแฟ้ม

ต่างกัน เนื่องจากสถาบันเทคโนโลยีป้องกันประเทศ

เป็นหน่วยงานที่ก่อตั้งข้ึนในระยะเวลาไม่เกิน 20 ปี 

จึงท�ำให้มีปริมาณแฟ้มเอกสารจดหมายเหตุจ�ำนวน

ไม่มากในปัจจุบัน

	 5)	เอกสารจดหมายเหตทุีเ่ป็นเอกสารส�ำคญั 

(Vital Records) ผู้วิจัยพบว่า บุคลากรของสถาบัน

เทคโนโลยีป้องกันประเทศตระหนักว่าเอกสาร 

ทีเ่กิดจากการปฏิบตังิานบางประเภทถือเป็นเอกสาร

ที่มีความส�ำคัญเป็นอย่างยิ่งต่อหน่วยงานมากกว่า

เอกสารชุดอื่น ด้วยเหตุนี้ จึงควรจัดเก็บเอกสาร

ส�ำคญัไว้ในหอจดหมายเหตอุย่างถาวร ได้แก่ เอกสาร

เกีย่วกับการก่อตัง้สถาบันเทคโนโลยป้ีองกนัประเทศ 

เอกสารการอนมุตักิารก่อตัง้โรงฝึกหรอืโรงปฏบิตักิาร

ต่าง ๆ หนังสือบันทึกข้อตกลงระหว่างหน่วยงาน 

(Memorandum of Understanding: MOU) ทั้ง

ที่อยู่ในรูปแบบกระดาษและรูปแบบอิเล็กทรอนิกส์ 

เอกสารที่เป็นนโยบาย (เช่น นโยบายจากประธาน

กรรมการนโยบาย นโยบายจากรัฐมนตรีว่าการ

กระทรวงกลาโหม ฯลฯ) แบบพิมพ์เขียวที่เกิดจาก

การออกแบบของบุคลากรของสถาบันเทคโนโลยี

ป้องกันประเทศ เอกสารรายการวัสดุหรือโครงสร้าง 

ผลิตภัณฑ์ (Bill of Materials: BOM) เอกสาร

ที่บันทึกเหตุการณ์ครั้งแรกในการปฏิบัติงานของ

สถาบันเทคโนโลยีป้องกันประเทศด้านต่าง ๆ (เช่น 

การอนุมัติเบี้ยประชุมครั้งแรก การอนุมัติการจัด

ประชุมครั้งแรก ฯลฯ)

	 ผลจากการวิเคราะห์ข้อมูลงานวิจัยน้ี ผู้วิจัย

สรปุได้ว่า เอกสารจดหมายเหตขุองสถาบนัเทคโนโลยี

ป้องกันประเทศ มี 7 องค์ประกอบ ตามหลักวิชาการ

จดัการเอกสารและจดหมายเหตสุากล ส่วนบคุลากร

ของสถาบนัเทคโนโลยป้ีองกนัประเทศมคีวามคิดเห็น

ว่าเอกสารขององค์กรนั้นมี 4 รูปแบบ และเอกสาร

จดหมายเหตุที่จัดเก็บอยู่ ณ หอจดหมายเหตุของ

สถาบันเทคโนโลยีป้องกันประเทศในปัจจุบันนั้น 

มีคุณลักษณะ 5 ประการ ในด้านแหล่งที่มา สภาพ

เอกสาร การจดัเรยีงของเอกสารในแฟ้ม ปรมิาณของ

เอกสาร และเอกสารส�ำคัญ ซึ่งนักจดหมายเหตุต้อง

ศกึษาคณุลกัษณะเหล่านีเ้พือ่น�ำมาพจิารณาประกอบ

การออกแบบแผนผังแฟ้มเอกสาร ตารางการก�ำหนด

อายเุอกสาร และพฒันานโยบายการรบัมอบเอกสาร

จดหมายเหตุต่อไป

4.3	 กระบวนการจัดการเอกสารจดหมายเหตุของ 

หอจดหมายเหต ุณ สถาบนัเทคโนโลยป้ีองกนัประเทศ

	 ผลการวิ เคราะห ์ข ้อมูลจากการส�ำรวจ  

การสังเกต และการสัมภาษณ์ พบว่า กระบวนการ

จัดการเอกสารจดหมายเหตุของหอจดหมายเหตุ 

ณ สถาบันเทคโนโลยีป้องกันประเทศ ยังคงอยู่ใน

ช่วงริเริ่มการวางรากฐานนโยบายและแนวปฏิบัติ
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ด้านงานจดหมายเหตุ ส่งผลให้ไม่สอดคล้องกับ

กระบวนการจดัการจดหมายเหต ุซึง่ควรจะประกอบ

ไปด้วย 5 ขั้นตอน ตามหลักวิชาการสากล กล่าวคือ 

ในปัจจุบันหอจดหมายเหตุ ณ สถาบันเทคโนโลยี

ป้องกนัประเทศ มขีัน้ตอนการด�ำเนนิงานทีเ่กีย่วข้อง

กับกระบวนการรับมอบและประเมินคุณค่าเอกสาร

จดหมายเหตุบางส่วน แต่ยงัคงขาดอีก 4 กระบวนการ 

ได้แก่ กระบวนการจัดเรียงและจัดท�ำค�ำอธิบาย

เอกสารจดหมายเหต ุกระบวนการอนรุกัษ์และสงวน

รักษาเอกสารจดหมายเหตุ กระบวนการออกให้ 

บรกิารเอกสารจดหมายเหต ุและกระบวนการเผยแพร่ 

และประชาสัมพันธ ์เอกสารจดหมายเหตุ โดย

บุคลากรผู้ปฏิบัติงานในหอจดหมายเหตุ ณ สถาบัน

เทคโนโลยีป้องกันประเทศ สามารถน�ำผลการวิจัยนี้ 

ไปประยุกต์เพื่อจัดวางระบบในแต่ละกระบวนการ 

เพือ่ให้หอจดหมายเหตนุัน้มวีงจรการจดัการเอกสาร

จดหมายเหตุที่สมบูรณ์ครบถ้วนได้ในอนาคต	

	

5.	 บทสรุป (Conclusions)
	 ก้าวส�ำคัญในการด�ำเนินงานด้านการจัดการ

จดหมายเหตุ คือ การศึกษาและท�ำความเข้าใจเรื่อง

นิยาม ความหมาย คุณลักษณะ และกระบวนการ

จดัการจดหมายเหตใุห้ถกูต้องตามหลกัวชิาการสากล 

ในฐานะหลักฐานชั้นต้นทางประวัติศาสตร์ท่ีให ้

ข้อเทจ็จริง น�ำไปใช้สร้างองค์ความรูท้างประวตัศิาสตร์ 

ที่เชื่อถือได้ เพื่อให้องค์กรม่ันใจได้ว่าสามารถดูแล  

จดัเก็บ สงวนรกัษาเอกสารจดหมายเหตทุัง้ในรปูแบบ 

กระดาษและรูปแบบอิเล็กทรอนิกส์ไว้ได้อย่างย่ังยืน 

และมปีระสทิธภิาพ ถกูต้องครบถ้วนตามหลกัวชิาการ 

และตามมาตรฐานสากลด้านการจดัการเอกสารและ

จดหมายเหตุ

	 จากการเก็บข้อมูลเชิงคุณภาพที่หลากหลาย 

ได้แก่ การทบทวนวรรณกรรมทีเ่กีย่วข้อง การส�ำรวจ 

เอกสารจดหมายเหตุของสถาบันเทคโนโลยีป้องกัน 

ประเทศ การสังเกตการจัดการเอกสารจดหมายเหตุ

ของสถาบันเทคโนโลยีป้องกันประเทศ และการ

สัมภาษณ์บุคลากรของสถาบันเทคโนโลยีป้องกัน 

ประเทศแบบกึง่โครงสร้าง พบว่า เอกสารจดหมายเหต ุ

ของสถาบันเทคโนโลยีป ้องกันประเทศมีความ

สอดคล้องกบัคุณลักษณะ 7 ประการ ของเอกสารตาม

หลักวิชาการจัดการเอกสารและจดหมายเหตุสากล 

รูปแบบของเอกสารตามความคิดเห็นของบุคลากร

ของสถาบันเทคโนโลยีป้องกันประเทศสามารถแบ่ง 

ออกเป็น 4 รูปแบบ กล่าวคือ บุคลากรบางกลุ่ม

เข้าใจว่าเอกสารเป็นบันทึก ข้อมูล หรือวัตถุใดก็ตาม 

ทีม่ข้ีอความ เป็นหลกัฐาน บคุลากรบางกลุม่เข้าใจว่า 

เป็นเครือ่งมอืในการตดิต่อสือ่สาร ในขณะทีบ่คุลากร

บางกลุ่มเข้าใจว่าเป็นเอกสารที่มีเพียงหนึ่งเดียวหรือ

เป็นหนงัสอืราชการ ดงันัน้ ผูวิ้จยัเสนอแนะว่าในการ 

พัฒนานโยบายการรับมอบเอกสารจดหมายเหตุ 

องค์กรต้องด�ำเนินการก�ำหนดนิยามและความหมาย 

ของเอกสารทีจ่ะน�ำมาจดัเกบ็เป็นเอกสารจดหมายเหต ุ

ให้ชัดเจน เพื่อให้หน่วยงานภายในของสถาบัน

เทคโนโลยีป้องกันประเทศส่ือสารและมีความเข้าใจ

ตรงกัน 

	 นอกจากนี้  ผลการวิจัยพบว่า เอกสาร

จดหมายเหตุที่จัดเก็บอยู่ ณ หอจดหมายเหตุของ

สถาบันเทคโนโลยีป้องกันประเทศ มีคุณลักษณะ  

5 ประการ ในด้านแหล่งทีม่า สภาพเอกสาร การจดัเรยีง 

ของเอกสารในแฟ้ม ปรมิาณของเอกสาร และเอกสาร

ส�ำคัญ ผู้วิจัยตั้งข้อสังเกตว่าปริมาณของเอกสาร

จดหมายเหตุซึ่งจัดเก็บอยู่ในหอจดหมายเหตุของ
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สถาบันเทคโนโลยีป้องกันประเทศในปัจจุบันยังคง 

มีปริมาณน้อย และยังคงสงวนรักษาอยู่ในสภาพดี  

ด้วยเหตุนี้ ผู ้วิจัยจึงเสนอแนะว่าปริมาณท่ีไม่มาก

จนเกินไปและสภาพของเอกสารที่ยังคงค่อนข้าง

สมบูรณ์จะเป็นปัจจัยที่ส่งเสริมให้การวางระบบการ 

จัดการเอกสารจดหมายเหตุมีแนวโน้มท่ีจะน�ำไป 

ปรับใช้ได้อย่างมีประสิทธิภาพ เน่ืองจากเจ้าหน้าท่ี

ผู ้รับผิดชอบการจัดการเอกสารจดหมายเหตุของ

สถาบันเทคโนโลยีป้องกันประเทศสามารถวาง

รากฐานและระบบการจดัการเอกสารจดหมายเหตไุด้

โดยทีย่งัไม่ต้องซ่อมแซมเอกสารเพราะไม่พบเอกสาร

ที่มีความเสียหาย และสามารถวางแผนการอนุรักษ ์

เอกสารจดหมายเหตเุพือ่การจดัเกบ็ถาวรในระยะยาว 

ได้อย่างไม่ซับซ้อน

	 อย่างไรกต็าม ผลการวจัิยพบว่า กระบวนการ

จัดการจดหมายเหตุในปัจจุบัน ซ่ึงควรจะประกอบ

ไปด้วย 5 ขั้นตอน ตามหลักวิชาการสากล ยังคงมี

เพียงกระบวนการแรก คือ กระบวนการรับมอบและ

ประเมนิคณุค่าเอกสารจดหมายเหต ุผูว้จิยัเสนอแนะ

ให้หอจดหมายเหตุของสถาบันเทคโนโลยีป้องกัน

ประเทศน�ำผลการวจิยันีไ้ปต่อยอดในการพัฒนาและ

วางระบบ 4 กระบวนการ ทีย่งัคงต้องเพ่ิมให้สมบรูณ์

และครบตามวงจรกระบวนการจัดการจดหมายเหตุ  

ได้แก่ กระบวนการจดัเรยีงและจดัท�ำค�ำอธบิายเอกสาร 

จดหมายเหตุ กระบวนการอนุรักษ์และสงวนรักษา 

เอกสารจดหมายเหตุ กระบวนการออกให้บริการ

เอกสารจดหมายเหตุ และกระบวนการเผยแพร่และ

ประชาสัมพันธ์เอกสารจดหมายเหตุ อันจะส่งเสริม

ให้หอจดหมายเหตุของสถาบันเทคโนโลยีป้องกัน

ประเทศสามารถสงวนรกัษาเอกสารจดหมายเหตขุอง

องค์กรทัง้รูปแบบกระดาษและรปูแบบอเิลก็ทรอนกิส์

ได้อย่างยั่งยืนและสอดคล้องกับมาตรฐานสากล
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จดหมายเหตุตามมาตรฐานสากล ISO 15489 ระเบียบวิธีวิจัยเป็นการวิจัยเชิงคุณภาพ โดยมุ่งเน้นการทบทวน

เอกสาร แนวคดิ ทฤษฎทีีเ่กีย่วข้องกบัการรบัมอบและประเมนิเอกสาร ประกอบการสังเกตกระบวนการรบัมอบ 

และประเมินคุณค่าเอกสาร น�ำเสนอผลด้วยการวิเคราะห์แนวคิดที่เกี่ยวข้องกับกระบวนการรับมอบเอกสาร 

และการประเมินคุณค่าเอกสารของสถาบันเทคโนโลยีป้องกันประเทศ งานวิจัยช้ินน้ีใช้การวิเคราะห์ข้อมูล

แบบสามเส้า ผลการวิจัยพบว่า ในปัจจุบันหอจดหมายเหตุของสถาบันเทคโนโลยีป้องกันประเทศยังไม่มีระบบ 

การรับมอบเอกสารสิ้นกระแสการปฏิบัติงาน และยังไม่มีระบบการประเมินคุณค่าเอกสารสิ้นกระแส 

การปฏบิตังิานเพือ่น�ำไปเกบ็รกัษาเป็นจดหมายเหต ุข้อเสนอแนะจากการวจิยัครัง้นี ้หอจดหมายเหตขุองสถาบนั

เทคโนโลยีป้องกันประเทศควรก�ำหนดแนวทางในประเด็นต่าง ๆ ได้แก่ 1) เงื่อนไขการประเมินคุณค่าเอกสาร 
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เอกสาร และ 4) ขัน้ตอนการด�ำเนนิงานวางระบบการรบัมอบเอกสารของหอจดหมายเหตขุองสถาบนัเทคโนโลยี

ป้องกันประเทศ  

ค�ำส�ำคัญ : การรับมอบเอกสาร, การประเมินคุณค่าเอกสาร, หอจดหมายเหตุ

1 ภาควิชาภาษาตะวันออก, คณะโบราณคดี, มหาวิทยาลัยศิลปากร 
2 ภาควิชาบรรณารักษศาสตร์, คณะอักษรศาสตร์, จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย
* ผู้แต่ง, อีเมล: pimphot.s@chula.ac.th

บทความวิจัย



Defence Technology Academic Journal, Volume 5 Issue 12 / July - December 2023 103

The Guidance for a System on Records Accessioning and 
Records Appraisal at the Defence Technology Institute Archives

Waraporn Poolsatitiwat 1 and Pimphot Seelakate 2*

Received 29 May 2023, Revised 3 August 2023, Accepted 17 August 2023

Abstract

	 This article aims to study a process on records accessioning and records appraisal 

for traditional and digital records of the Defence Technology Institute Archives. The research 

scope is applied concepts and theories on archives management to manage records and  

archives in compliance to the ISO 15489. The research methods are qualitative applying  

literature review on concepts and theories of records accessioning and appraisal, including 

observation on archival recordkeeping practice. The research results are presented through 

analysis of records accessioning and appraisal concepts relevant to the Defence Technology 

Institute. This research is employed triangular analysis. The results show that currently the  

Defence Technology Institute Archives does not implement the process of records accessioning  

and records appraisal for non-current records to be preserved as archives. The research  

suggests that the Defence Technology Institute Archives should specify the guidance in terms 

of 1) the requirements for records appraisal for transferred records derived from other units 

under the Defence Technology Institute, 2) the accessioning process for the Defence Technology 

Institute Archives in accordance to archives management theory, 3) the acquisition policy, and  

4) the procedure for records accessioning at the Defence Technology Institute Archives. 

Keywords : Archival accession, Archival appraisal, Archives 
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1.	 บทน�ำ (Introduction)
			   ตามหลักวิชาการจัดการจดหมายเหตุนั้น 
กระบวนการรับมอบเอกสารและประเมินคุณค่า
เอกสาร ถือเป็นกระบวนการหลักและกระบวนการ
แรกของงานจดหมายเหตุ นักจดหมายเหตุจะ
ด�ำเนินกระบวนการรับมอบเอกสารและประเมิน
คุณค่าเอกสารได้ก็ต่อเมื่อหน่วยงานเจ้าของเอกสาร 
ส่งมอบเอกสารทีส่ิน้กระแสการใช้งาน (Non-current 
record) ให้กับหอจดหมายเหตุ 
			   กระบวนการรับมอบเอกสารและประเมิน
คุณค่าเอกสารจ�ำเป็นต้องสอดคล้องกับกฎหมาย 
ต่าง ๆ  ได้แก่ ระเบยีบส�ำนกันายกรัฐมนตรว่ีาด้วยงาน
สารบรรณ 4 ฉบบั พระราชบญัญตัข้ิอมลูข่าวสารของ
ทางราชการ พ.ศ. 2540 ระเบียบว่าด้วยการรักษา
ความลบัของทางราชการ พ.ศ. 2544 พระราชบญัญตัิ
จดหมายเหตุแห่งชาติ พ.ศ. 2556 พระราชบัญญัต ิ
คุม้ครองข้อมลูส่วนบคุคล พ.ศ. 2562 และพระราชบญัญัติ 
เทคโนโลยป้ีองกันประเทศ พ.ศ. 2562 และต้องอาศัย 
เครื่องมือหลายชนิดเพื่อให้การด�ำเนินงานเป็นไปได ้
อย่างสมบรูณ์ ได้แก่ แผนผงัแฟ้มเอกสาร (File plan)  
ตารางการก�ำหนดอายเุอกสาร (Records retention  
schedule) เป็นเครื่องมือส�ำคัญที่ช่วยให้หน่วยงาน 
ทราบว่าเอกสารชุดใดอยู่ในระยะเวลาสิ้นกระแส 
การใช้งานและพร้อมส่งมอบให้แก่หอจดหมายเหตุ 
			   ในปัจจบุนัสถาบันเทคโนโลยป้ีองกันประเทศ  
ได้มีความพยายามในการจดัต้ังหอจดหมายเหตข้ึุนมา  
เพื่อสงวนรักษาและจัดเก็บเอกสารจดหมายเหต ุ
ของหน่วยงาน น�ำออกให้บริการ เผยแพร่และ 
ประชาสมัพนัธ์ โดยมุง่หวงัให้ผูใ้ช้เอกสารน�ำข้อเทจ็จรงิ 
และข้อมูลที่น ่าเชื่อถือในเอกสารจดหมายเหต ุ
เหล่านัน้ไปใช้เพ่ือพัฒนาประสทิธภิาพการท�ำงาน และ
การสร้างสารสนเทศเชิงประวัติศาสตร์ท่ีน่าเช่ือถือ 
ให้กบัสงัคมและประเทศชาติ ดงันัน้ หอจดหมายเหตุ
ของสถาบันเทคโนโลยีป้องกันประเทศจึงควรวาง
ระบบการรับมอบเอกสารและประเมนิคณุค่าเอกสาร 

อย่างถกูต้องตามหลกัวชิาการจดหมายเหต ุในปัจจบุนั 
หอจดหมายเหตุของสถาบันเทคโนโลยีป้องกัน
ประเทศยังไม่มีกระบวนการรับมอบเอกสารและ 
ประเมนิคณุค่าเอกสาร ด้วยเหตนุี ้คณะผูว้จิยัจงึเลง็เหน็ 
ความส�ำคัญและมีความประสงค์ที่จะศึกษาเก่ียวกับ 
หอจดหมายเหตุของสถาบนัเทคโนโลยป้ีองกันประเทศ  
เพื่อแสวงหาแนวปฏิบัติในการรับมอบเอกสารและ 
ประเมินคุณค่าเอกสาร ซ่ึงจะส่งเสริมให้สถาบัน
เทคโนโลยีป้องกันประเทศสามารถสงวนรักษา
เอกสารจดหมายเหตุให้มีความสมบูรณ์อย่างถาวร 
และตอบโจทย์ของหน่วยงานในการสงวนรักษา
เอกสารจดหมายเหตุในฐานะที่เป็นทั้งหลักฐานและ
มรดกความทรงจ�ำในอนาคตต่อไป

2.	 ขอบเขตการวิจยัและวธิกีารวจิยั/ทดลอง 
(Materials and Methods)

2.1		 ขอบเขตการวิจัย
2.1.1	 ขอบเขตด้านบุคคลผู ้ให ้ข ้อมูล (Key  
Informants) 
			   ผู้วจิยัใช้การสัมภาษณ์แบบกึง่โครงสร้าง เพือ่
เก็บข้อมูลเกี่ยวกับขั้นตอนการปฏิบัติงาน วิธีการ
บริหารจัดการเอกสารจดหมายเหตุ วัฒนธรรมของ
หน่วยงาน และมุมมองของผู้บริหารและเจ้าหน้าที ่
ผูป้ฏบิตังิานในหอจดหมายเหตขุองสถาบนัเทคโนโลยี
ป้องกันประเทศ โดยผู้วิจัยได้คัดเลือกกลุ่มตัวอย่าง 
ซ่ึงมาจากการวิเคราะห์หาผู้มีส่วนได้ส่วนเสียต่อการ 
วางระบบการจัดเก็บเอกสารจดหมายเหตุของ 
สถาบนัเทคโนโลยป้ีองกนัประเทศ ปรากฏว่าผูม้ส่ีวนได้ 
ส่วนเสียกลุ่มดังกล่าวมีจ�ำนวนทั้งส้ิน 30 คน ได้แก่ 
ผู ้อ�ำนวยการสถาบันเทคโนโลยีป้องกันประเทศ  
รองผู้อ�ำนวยการสถาบันเทคโนโลยีป้องกันประเทศ 
4 ท่าน ผูอ้�ำนวยการฝ่ายองค์ความรู้และการเผยแพร่ 
ผู้อ�ำนวยการส่วนข้อมูลเทคโนโลยีป้องกันประเทศ  
ผู้อ�ำนวยการส่วนบริหารองค์ความรู้ ผู้อ�ำนวยการ
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ส่วนวารสารเทคโนโลยป้ีองกนัประเทศ ผูอ้�ำนวยการ
ส่วนบณัฑติศกึษา ผูอ้�ำนวยการส่วนบรกิารเทคโนโลยี
สารสนเทศ ผู ้อ�ำนวยการส่วนประจ�ำฝ่ายบริการ
ทางวิชาการและเทคนิค ผู้อ�ำนวยการฝ่ายวิเคราะห์
เทคโนโลยีป้องกันประเทศ ผู้อ�ำนวยการส่วนธุรการ 
รักษาการผู้อ�ำนวยการส่วนเลขานุการ ผู้อ�ำนวยการ
ส่วนบริหารนโยบายและกลยุทธ์ ผู้อ�ำนวยการส่วน
พฒันานโยบายและกลยทุธ์ ผู้อ�ำนวยการฝ่ายนโยบาย
และแผน รักษาการผู้อ�ำนวยการส�ำนักบริหารกลาง  
ผูอ้�ำนวยการส่วนบรหิารคณุภาพโดยรวม ผูอ้�ำนวยการ 
ส่วนติดตามประเมินผล ควบคุมภายใน และบริหาร
ความเสีย่ง เจ้าหน้าทีข้่อมลูเทคโนโลยป้ีองกันประเทศ  
ระดบั 1 - 3 ผูอ้�ำนวยการส่วนบญัชี ผูอ้�ำนวยการส่วน
ควบคุมพัสดุ ผู้อ�ำนวยการส่วนการเงิน ผู้อ�ำนวยการ
ส่วนจัดหาพัสดุ และผู้อ�ำนวยการส่วนบริหารสัญญา

2.1.2	 ขอบเขตด้านเนื้อหา 
			   ผู้วิจัยก�ำหนดขอบเขตการศึกษาในประเด็น 
ดงัต่อไปนี ้ได้แก่ กระบวนการรบัมอบเอกสาร เอกสาร 
ที่สิ้นกระแสการใช้งาน (Non-current record) 
ของสถาบันเทคโนโลยีป้องกันประเทศทั้งในรูปแบบ
กระดาษและรูปแบบดิจทิลั การไหลเวยีนของเอกสาร
ที่สิ้นกระแสการใช้งานซ่ึงเข้ามายังหอจดหมายเหตุ
สถาบันเทคโนโลยีป้องกันประเทศ วิธีการรับมอบ
เอกสารที่สิ้นกระแสการใช้งานของบุคลากรภายใน
หอจดหมายเหตุสถาบันเทคโนโลยีป้องกันประเทศ 
และขัน้ตอนการประเมนิคณุค่าเอกสารของบคุลากร
ของหอจดหมายเหตุของสถาบันเทคโนโลยีป้องกัน
ประเทศ

2.1.3	 ขอบเขตด้านเอกสาร 
			   เอกสารและสิ่งพิมพ์ท่ีน�ำมาศึกษาโดยใช้
วิธีการทบทวนวรรณกรรมที่เกี่ยวข้องกับหัวข้อ 
ได้แก่ นิยาม ความหมาย และคุณลักษณะของ
เอกสารจดหมายเหตุ กระบวนการจัดการเอกสาร

จดหมายเหตุ แนวคิดและทฤษฎีการรับมอบและ
ประเมนิคณุค่าเอกสาร การสร้างแผนผงัแฟ้มเอกสาร
และตารางการก�ำหนดอายุเอกสารตามมาตรฐาน 
ISO 15489 และหลักการวิเคราะห์หน้าที่

2.1.4	 ขอบเขตด้านแนวคิด 
			   ทฤษฎีที่น�ำมาใช้ ผู้วิจัยเลือกที่จะประยุกต์
มาตรฐานสากล ISO 15489-1:2016 เป็นกรอบ
ในการศึกษาวิจัย เพื่อวางระบบการจัดการเอกสาร
จดหมายเหตใุห้กบัสถาบนัเทคโนโลยป้ีองกนัประเทศ
ตามมาตรฐานสากล เพื่อให้แน่ใจว่าหอจดหมายเหตุ
ของสถาบันเทคโนโลยีป้องกันประเทศนั้นจะมีการ
ปฏิบัติงานที่สอดคล้องกับหลักการระดับสากลและ
มีมาตรฐานในระดับนานาชาติ

2.1.5	 ขอบเขตด้านสถานทีแ่ละระยะเวลาการศกึษา 
			   ผู้วิจัยเลือกก�ำหนดขอบเขตของพื้นที่โดย
ก�ำหนดให้สถาบันเทคโนโลยีป้องกันประเทศเป็น
สถานที่ของการศึกษาวิจัย และมีกลุ่มประชากรเป็น
บุคลากรของสถาบันเทคโนโลยีป้องกันประเทศ โดย
มีการก�ำหนดขอบเขตของระยะเวลาในการท�ำวิจัย
ตั้งแต่ปี พ.ศ. 2564 - 2565

2.2		 วิธีการวิจัย 
	 เป็นการท�ำวิจัยเชิงคุณภาพ (Qualitative 

Research) ซึ่งใช้การเก็บข้อมูลแบบหลากหลายวิธี 
(Multiple Approach) และน�ำข้อมูลดังกล่าวมา
วิเคราะห์ข้อมูลแบบสามเส้า (Triangular Analysis)  
เพื่อให้สอดคล้องกับวัตถุประสงค์ของงานวิจัย  
การเกบ็ข้อมลูเชงิคณุภาพด้วยวธิกีารทีห่ลากหลายนัน้  
ได้แก่ 1) การทบทวนวรรณกรรมที่เกี่ยวข้อง 2)  
การส�ำรวจเอกสารจดหมายเหตขุองสถาบนัเทคโนโลยี
ป้องกันประเทศ 3) การสังเกตการณ์การจัดการ
เอกสารจดหมายเหตุของสถาบันเทคโนโลยีป้องกัน 
ประเทศ และ 4) การสัมภาษณ์บุคลากรของ 
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3.1		 การรับมอบเอกสาร
			   ภารกิจแรกของหอจดหมายเหตุ คือ การ
พฒันานโยบายการรบัมอบเอกสารจดหมายเหต ุเพือ่
ใช้นโยบายดงักล่าวเป็นแนวปฏิบตัหิรอืเป็นเครือ่งมอื 
ในการก�ำหนดขอบเขต รูปแบบ วิธีการรับมอบ และ
ทรัพยากรที่จะรับมอบเข้ามายังหอจดหมายเหตุ 
Williams [1] เสนอความคิดว่าด้วยขอบเขตของการ
พฒันานโยบายการรบัมอบเอกสารโดยอาศยัตวัอย่าง
จากหอจดหมายเหตุแห่งชาติสหราชอาณาจักรว่า 
นโยบายการรับมอบควรประกอบไปด้วย 1) ข้อมูล
ที่อธิบายถึงหอจดหมายเหตุและสถาบันที่ก�ำกับ
ดูแลหอจดหมายเหตุดังกล่าว 2) ข้อมูลที่อธิบาย
ถึงสถานภาพทางกฎหมายของหอจดหมายเหตุ 
รวมถึงอ�ำนาจตามกฎหมายที่ใช้ในการรับมอบหรือ
รวบรวมเอกสารมาจัดเก็บเป็นเอกสารจดหมายเหตุ  
3) ข้อมูลที่อธิบายถึงพันธกิจ หน้าที่ ขอบเขต 
ความรับผิดชอบ และทรัพยากรที่จะจัดเก็บมาเป็น
เอกสารจดหมายเหตุ และ 4) ข้อมูลที่อธิบายถึง 
ขั้นตอนการรับมอบเอกสาร
			   The National Archives of UK [2] ระบุ
เนื้อหาในนโยบายการรับมอบเอกสารที่ครอบคลุม 
ถึงประเด็นต่าง ๆ ได้แก่ 1) เหตุผลในการรับมอบ
เอกสารและกฎหมายที่ให้อ�ำนาจในการรับมอบ
เอกสาร 2) หน่วยงานที่ต้องส่งมอบเอกสารตาม
กฎหมายให้แก่หอจดหมายเหตุ 3) เอกสารที่จะ 
รับมอบและเงื่อนไขการคัดเลือกเอกสาร 4) สถานที่ 
จัดเก็บเอกสารที่รับมอบ 5) ระยะเวลาการจัดเก็บ
เอกสารตามกฎหมาย และ 6) การด�ำเนนิการสนบัสนนุ
หน่วยงานที่จะต้องส่งมอบเอกสารในประเด็นเรื่อง
การจัดการเอกสารของหน่วยงานให้สามารถส่งมอบ
มายังหอจดหมายเหตุได้ครบถ้วน สมบูรณ์ และ 
ตรงเวลาตามกฎหมาย เรื่องการก�ำหนดเงื่อนไขการ
คัดเลือกเอกสารที่จะส่งมอบให้หอจดหมายเหตุ  
เรื่องการจัดการเอกสารที่มีข้อมูลอ่อนไหวเพ่ือให้
สามารถปฏิบัติตามกฎหมายว่าด้วยการเผยแพร่

รูปที่ 1 วิธีการวิจัยและการวิเคราะห์ข้อมูลแบบสามเส้า

สถาบันเทคโนโลยีป้องกันประเทศแบบก่ึงโครงสร้าง  
หลังจากนั้นผู้วิจัยน�ำข้อมูลเชิงคุณภาพมาวิเคราะห์ 
ข้อมลูและสอบยนัข้อมลูแบบสามเส้า เพือ่ตอบค�ำถาม 
ของงานวิจัยอย่างแม่นย�ำให้ได้มากที่สุด กล่าวคือ 
ผู ้วิจัยน�ำข้อมูลที่ได้จากการทบทวนวรรณกรรม  
การส�ำรวจเอกสาร การสัมภาษณ์แบบก่ึงโครงสร้าง 
และการสังเกตการณ์มาวิเคราะห์และพิจารณา 
ตรวจสอบความสอดคล้องว่าในแต่ละค�ำถามของ 
งานวิจัยนั้น ข้อมูลที่เก็บรวบรวมได้จากแหล่งต่าง ๆ  
มีความสอดคล้องหรือขัดแย้งกันหรือไม่ อย่างไร  
ดังที่ปรากฏตามรูปที่ 1

3.	 ผลการวิจัย/ทดลอง (Results)
	 กระบวนการรับมอบและประเมินคุณค่าเอกสาร
ถอืได้ว่าเป็นกระบวนการแรกของการจดัการเอกสาร
จดหมายเหต ุโดยกระบวนการดงักล่าวประกอบด้วย
กระบวนการหลัก 2 กระบวนการ ดังนี้

หนาที่ กิจกรรม และขั้นตอนการทำงาน

(1)

การทบทวน

วรรณกรรม

(2)

การสัมภาษณ

แบบกึ่งโครงสราง

(3)

การสำรวจ

เอกสาร

(4)

การ

สังเกตการณ
กฎ/ระเบียบ

ในการจัดการเอกสาร

และวัฒนธรรมองคกร

ขอมูล

ระบบการไหลเวียนเอกสาร

มาจัดเก็บเปนเอกสาร

จดหมายเหตุ

ระบบการจัดการเอกสารจดหมายเหตุ

แผนผังแฟมเอกสาร / ตารางการกำหนดอายุเอกสาร / นโยบายการรับมอบ /

นโยบายการจัดเรียงและจัดทำคำอธิบายเอกสารจดหมายเหตุ

แนวทางการออกใหบริการ เผยแพร และประชาสัมพันธเอกสารจดหมายเหตุ
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ข้อมูลข่าวสารของทางราชการ เรื่องการจัดกลุ่ม
เอกสารและการส่งมอบเอกสารให้หอจดหมายเหตุ 
และเรื่องการปฏิบัติตามกฎหมายที่เกี่ยวข้องกับ
เอกสารและเอกสารจดหมายเหตุ
			   ในท�ำนองเดียวกัน National Archives of 
Australia ออกนโยบายอย่างเป็นลายลักษณ์อักษร
เร่ืองการสร้างความน่าเช่ือถือให้แก่เอกสารราชการ 
(Public records) ตั้งแต่ข้ันตอนการสร้าง-รับ  
การจัดเก็บ การใช้งาน การค้นคืน จนถึงการจัดเก็บ
ถาวรในหอจดหมายเหต ุในนโยบายดงักล่าวประกอบ
ด้วย 1) วัตถุประสงค์ของนโยบาย 2) หน่วยงาน 
ที่ต ้องด�ำเนินการตามนโยบาย 3) บทบาทของ 
หอจดหมายเหตุ 4) บทบาทของหน่วยงานหลักอื่น 
ที่ต้องเกี่ยวข้องกับนโยบายนี้ 5) ค�ำยืนยันในการ 
ด�ำเนนิการตามนโยบายของหน่วยงานทีต้่องด�ำเนนิการ 
ตามนโยบาย 6) การจัดการข้อมูลสารสนเทศใน
เอกสารราชการตามมาตรฐาน AS ISO 15489.1: 2017  
ซึ่งพัฒนามาจากมาตรฐาน ISO 15489-1:2016  
7) ความส�ำคัญของการจัดการข้อมูลสารสนเทศ 
ที่มีอยู่ในเอกสารราชการ 8) การพัฒนาการจัดการ 
ข้อมลูสารสนเทศในเอกสารราชการให้การด�ำเนนิการ 
มีประสิทธิภาพมากขึ้นในประเด็นเรื่องการน�ำเสนอ
ข้อมูลสารสนเทศในเอกสารราชการ เพื่อแสดงถึง
การด�ำเนินการของหน่วยงานว่าเป็นไปตามกลยุทธ์ 
วัตถุประสงค์ และแผนปฏิบัติงาน อันจะสะท้อนให้
เหน็ถงึความโปร่งใสและมธีรรมาภบิาลของหน่วยงาน  
เรื่องการวางระบบการจัดการข้อมูลสารสนเทศใน 
เอกสารราชการให้เป็นไปตามกระบวนการด�ำเนนิการ 
และระบบการปฏิบัติงานจริง และเรื่องการลดปัจจัย
ต่าง ๆ ที่ส่งผลให้เกิดการจัดการที่ไม่มีประสิทธิภาพ
และเพิม่ความเสีย่งจากการสญูเสยีข้อมลูสารสนเทศ
ในเอกสารราชการ และ 9) กฎหมายที่ให้อ�ำนาจใน
การด�ำเนินการ
			   น โยบายการรับมอบเอกสารของหอ
จดหมายเหตใุนระดบัหน่วยงาน เช่น หอจดหมายเหตุ

รัฐสภาอังกฤษ [3] ยังได้ด�ำเนินการออกนโยบาย 
การรับมอบเอกสารจดหมายเหตุเป็นของตนเอง  
โดยในนโยบายดังกล่าวครอบคลุมถึง 1) เป้าหมาย
และวัตถุประสงค์ของการจัดตั้งหอจดหมายเหตุ  
2) การรับมอบเอกสารให้เป็นไปตามพระราชบัญญัติ
เอกสารราชการ มาตรฐาน ISO 15489 พระราชบญัญตัิ 
ข้อมูลข่าวสารของทางราชการ และพระราชบัญญัติ 
คุม้ครองข้อมลูส่วนบคุคล 3) ค�ำยนืยนัทีจ่ะด�ำเนนิการ 
รบัมอบเฉพาะเอกสารทีเ่ป็นไปตามเง่ือนไขซ่ึงก�ำหนดไว้ 
ในนโยบายนีเ้ท่านัน้ 4) วธิกีารรบัมอบและการให้สิทธิ ์
แก่หอจดหมายเหตุในการประเมินคุณค่า ออกให้
บรกิาร เผยแพร่และประชาสัมพันธ์ และ 5) การจดัท�ำ 
ส�ำเนาของเอกสารต้นฉบับของเอกสารภายนอก
ที่ฝากไว้กับหอจดหมายเหตุจะกระท�ำได้ก็ต่อเม่ือ
เอกสารเหล่านั้นบรรลุเงื่อนไขที่ตกลงร่วมกันไว้
	 ผู ้วิจัยพบว ่า กระบวนการรับมอบเอกสาร
โดยเฉพาะเอกสารราชการมาจัดเก็บเป็นเอกสาร
จดหมายเหตุนั้น หอจดหมายเหตุต้องด�ำเนินการ
ตามอ�ำนาจและหน้าทีต่ามกฎหมาย พร้อมทัง้ก�ำหนด
เง่ือนไขในการรบัมอบเอกสาร เงือ่นไขในการคดัเลอืก
เอกสาร และขั้นตอนในการปฏิบัติงานอย่างชัดเจน 
รวมทั้งหน่วยงานเจ้าของเอกสารที่อยู่ในขอบข่าย
อ�ำนาจตามกฎหมายของหอจดหมายเหตุต ้อง 
ด�ำเนนิการตามนโยบายดงักล่าวเช่นกนั อย่างไรกต็าม 
การปฏิบัติงานในกระบวนการรับมอบเอกสารต้อง
อาศัยความรู้และทักษะทางวิชาการด้านการจัดการ
เอกสารและจดหมายเหตุ

3.2		 การประเมินคุณค่าเอกสาร
			   นักวิชาการและนักวิชาชีพจดหมายเหตุ
ในระดับสากลได้ด�ำเนินการศึกษาค้นคว้าวิจัยเพื่อ
ก�ำหนดหลักเกณฑ์และวิธีการส�ำหรับใช้ในการ
ประเมนิคณุค่าเอกสารเป็นจ�ำนวนมาก จากการศกึษา
วรรณกรรมทีเ่กีย่วขอ้งภายใต้ขอบเขตของงานวจิยันี้  
ผู ้วิจัยพบว่า สามารถจัดแบ่งแนวคิดและทฤษฎ ี
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ในการประเมนิคณุค่าเอกสารซ่ึงสามารถน�ำมาปรบัใช้ 
กับหอจดหมายเหตุของสถาบันเทคโนโลยีป้องกัน
ประเทศได้เป็น 5 แนวคิด ดังนี้

3.2.1	 การประเมนิคณุค่าเอกสารแบบ Jenkinson
			   Jenkinson [4] เสนอแนวคดิว่า การประเมนิ 
คุณค่าเอกสารเพื่อน�ำมาจัดเก็บถาวรเป็นเอกสาร 
จดหมายเหตุไม่ควรเป็นหน้าที่ของนักจดหมายเหตุ  
แต่เป็นหน้าท่ีของเจ้าของเอกสารเหล่านัน้ นกัจดหมายเหตุ 
ควรท�ำหน้าที่เป็นผู้เก็บรักษาท่ีเป็นกลาง (Neutral 
Keepers) และรับมอบเอกสารท่ีหน่วยงานส่งมอบ
มาให้ทั้งหมดโดยไม่มีการคัดเลือกส่วนหน่ึงส่วนใด 
ทิง้ไป Jenkinson [5] มคีวามเหน็ว่าเอกสารท่ีสามารถ
เก็บรักษาข้อมูลของผู้สร้างเอกสารและอยู่ในความ
ครอบครองของผู้สร้างเอกสารจึงจะถูกพิจารณาว่า
เป็นเอกสารจดหมายเหตุ เนื่องจากเอกสารเหล่านี ้
มีความเป็นธรรม (Impartiality) และมีความจริงแท้ 
(Authenticity) เพราะเป็นเอกสารท่ีรวบรวมเป็น 
กลุ่มตามธรรมชาติของการใช้งาน นักจดหมายเหตุ
ไม่ได้มีบทบาทใดในการแทรกแซงกลุ ่มเอกสารน้ี  
อาจกล่าวได้ว ่าการก�ำหนดภาระหน้าท่ีในการ
ประเมินคุณค่าเอกสารว่าเป็นหน้าที่ของหน่วยงาน 
เจ้าของเอกสารถอืว่าเป็นเรือ่งทีส่มเหตสุมผลส�ำหรบั 
Jenkinson เพราะมีเหตุผลว่าเจ้าของเอกสาร 
ซึ่งเป็นผู้สร้างหรือผู้รับเอกสารเข้ามาในหน่วยงาน 
ของตนเองย่อมตระหนักถึงคุณค่าและความส�ำคัญ
ของเอกสารเหล่านั้นต่อหน่วยงานของตนเองดีที่สุด 
ไม่ใช่นักจดหมายเหตุผู ้เป็นบุคคลภายนอกและ 
ไม่รู ้จักเอกสารเหล่านั้น ดังนั้น นักจดหมายเหต ุ
ไม่ควรมีบทบาทเป็นผู้ตัดสินคุณค่าของเอกสารแทน 
หน่วยงานเจ้าของเอกสาร 
			   Craig [6] กล่าวเสรมิแนวคดินีไ้ว้ว่า Jenkinson 
เป็นหัวหน้าส�ำนักงานเอกสาร (Public Records  
Office) ของรัฐบาลอังกฤษ ซ่ึงเป็นหน่วยงานกลาง 
ทีด่แูลระบบการสร้าง-รบั จดัเกบ็ และส่งออกเอกสาร 

ราชการของประเทศ ได้พัฒนาแนวคิดดังกล่าวจาก
ประสบการณ์ส่วนตัว และพบว่านักจดหมายเหตุ
ไม่สามารถรู้เรื่องเอกสารและความต้องการใช้งาน
เอกสารเหล่าน้ันอย่างแท้จริงได้เทียบเท่ากับเจ้าของ
เอกสาร ด้วยเหตนุีคุ้ณค่าของเอกสารตามแนวคิดของ 
Jenkinson จงึหมายถงึคุณค่าส�ำหรบัหน่วยงาน คุณค่า
ส�ำหรับการบริหารงาน และคุณค่าส�ำหรับการเป็น
หลักฐานตรวจสอบการปฏิบัติงานที่เป็นธรรม ไม่ได ้
รวมถึงคุณค่าส�ำหรับชุมชนอื่นท่ีอาจจะน�ำเอกสาร 
ไปใช้งานเพื่อวัตถุประสงค์อื่น นักจดหมายเหตุไม่ใช่
ผู้คัดเลือกเอกสารเพื่อสร้างประวัติศาสตร์ แต่เป็น
ผู้สร้างเอกสารหรือเจ้าของเอกสารที่คัดเลือกสิ่งที่
ต้องการจะจัดเก็บไว้ถาวรเป็นจดหมายเหตุ 
			   Stapleton [7] วิเคราะห์เพิ่มเติมว่า แนวคิด
การประเมินคุณค่าของ Jenkinson นั้น อาจได้
อิทธิพลมาจากบริบทแวดล้อมด้านการท�ำงาน
และประสบการณ์ในสายงานด้านเอกสารและ
จดหมายเหตุที่เขาท�ำ ณ ส�ำนักงานเอกสารของ
รฐับาลองักฤษ ซึง่มวิีถแีละวธิกีารจดัการเอกสารและ
จดหมายเหตุเป็นของตนเอง Jenkinson รู้จักและ
เข้าใจเอกสาร (Record) ผ่านชดุเอกสารจดหมายเหตุ
ที่มาจากยุคกลาง (Medieval records) ซ่ึงเป็น
เอกสารที่สร้างขึ้นเพื่อใช้เป็นหลักฐานทางกฎหมาย
เป็นหลัก ดังนั้น มุมมองของ Jenkinson ต่อเอกสาร 
(Record) จึงเป็นเรื่องของเอกสารส�ำคัญ (Vital 
record) ที่ต้องสงวนรักษาไว้เพื่อใช้ยืนยันสิทธิ์และ
อ�ำนาจตามกฎหมาย เอกสารจดหมายเหตุจึงไม่ควร
ถูกคัดเลือกโดยนักจดหมายเหตุ แต่ควรเป็นเจ้าของ
เอกสารที่เป็นผู้คัดเลือกว่าเอกสารใดควรจัดเก็บ
ไว้ถาวร และด้วยความที่เป็นเอกสารทางกฎหมาย
จึงท�ำให้ในทรรศนะของ Jenkinson เอกสาร
จดหมายเหตุมีคุณสมบัติ คือ มีความเป็นธรรมและ
มีความจริงแท้ อย่างไรก็ตาม แนวคิดดังกล่าวเป็น 
ที่ถกเถียงเรื่อยมาถึงความเป็นไปได้ในการน�ำมา
ประเมินคุณค่าเอกสาร โดยเฉพาะในยุคสมัยใหม่
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ที่มีเอกสารปริมาณมากอันเน่ืองมาจากเทคโนโลยี
การพิมพ์และเทคโนโลยีดิจิทัลที่ก้าวหน้า ส่งผลให้
เจ้าของเอกสารส่งมอบเอกสารให้แก่หอจดหมายเหตุ 
โดยที่หอจดหมายเหตุอาจไม่สามารถจัดเก็บเอกสาร 
เหล่านั้นได้ทั้งหมด แม้ว่าเอกสารเหล่านั้นจะเป็น
หลักฐานทางกฎหมาย เป็นหลักฐานท่ีเป็นธรรม 
เป็นเอกสารที่มีความจริงแท้ หรือหาเอกสารอื่นมา
ทดแทนไม่ได้ตามที่ Jenkinson [7] ได้กล่าวไว้
			   ผู้วิจัยสรุปได้ว่า การประเมินคุณค่าเอกสาร
แบบ Jenkinson มแีนวคิดและหลกัการส�ำคญั ได้แก่ 
1) เอกสารจดหมายเหตุ คือ เอกสารที่ถือว่าเป็น 
หลักฐานทางกฎหมาย หลักฐานที่เป็นธรรม และ
เป็นเอกสารที่มีความจริงแท้ 2) ภาระหน้าท่ีในการ
คดัเลอืกเอกสารเพ่ือจดัเกบ็เป็นเอกสารจดหมายเหตุ
ควรเป็นหน้าที่ของเจ้าของเอกสาร เพราะถือเป็นผู้ที่
มคีณุสมบตัเิหมาะสมทีส่ดุท่ีจะพจิารณาว่าเอกสารใด 
มคีณุค่าต่อการแสดงถงึพฒันาการและการบรหิารงาน 
ของหน่วยงานได้ดีที่สุด 3) นักจดหมายเหตุมีหน้าที่ 
รบัมอบเอกสารและจดัเกบ็เอกสารทีร่บัมอบทัง้หมด
ไว้เป ็นเอกสารจดหมายเหตุ และ 4) เอกสาร
จดหมายเหตุมีบทบาทและหน้าท่ีหลักในการแสดง
ให้เห็นถึงการบริหารจัดการของหน่วยงานเจ้าของ
เอกสาร

3.2.2 	การประเมินคุณค่าแบบ Schellenberg
			   Schellenberg [8] มีความเห็นว่า แนวคิด
และหลักการการประเมินคุณค่าของ Jenkinson 
เป็นวิธีการเก่าที่ไม่สามารถน�ำมาปฏิบัติได้จริงใน
ยุคสมัยของเขา เพราะจ�ำนวนเอกสารราชการน้ัน 
มีปริมาณมหาศาลจึงเป็นไปได้ยากที่จะเก็บรักษา
ไว้ทั้งหมด นอกจากนี้ เหตุผลในการสงวนรักษา
เอกสารไว้ถาวรในฐานะเอกสารจดหมายเหตุ ไม่ใช่
เพียงเพื่อประโยชน์ในการใช้งานของผู้สร้างเอกสาร
เพียงอย่างเดียว แต่เป็นเพราะเอกสารมีคุณค่า 
ที่ซ่อนเร้นอยู่ 2 คุณค่า นั่นคือ 1) คุณค่าในฐานะ

หลักฐานที่หน่วยงานเจ้าของเอกสารนั้นสามารถ
น�ำไปใช้อ ้างอิงเพื่อประโยชน์ของหน่วยงานได้ 
และ 2) คุณค่าในฐานะหลักฐานทางประวัติศาสตร์
และวัฒนธรรม ซึ่งชุมชนอื่นที่ไม ่ใช ่บุคคลหรือ
หน่วยงานเจ้าของเอกสารนั้นก็สามารถใช้ประโยชน์ 
ได้ โดยคุณค่าที่สองนี้แบ่งออกเป็น 2 ด้าน คือ 
คุณค่าด้านการเป็นหลักฐาน เอกสารเหล่านี้เป็น
หลักฐานแสดงการปฏิบัติงานของหน่วยงานเจ้าของ
เอกสาร และคณุค่าด้านการให้ข้อมลู เอกสารเหล่านี ้
ให้ข้อมูลแก่ผู้ใช้เอกสารในเรื่องต่าง ๆ เมื่อผู้ใช้ศึกษา
เอกสารซึง่เป็นเครือ่งมอืในการตดิต่อสือ่สารระหว่าง
บคุคลและฝ่ายงานต่าง ๆ  ในหน่วยงานเจ้าของเอกสาร 
			   แนวคิดและหลักการในการประเมินคุณค่า
ของ Schellenberg พัฒนามาจากบริบทและ
ประสบการณ์ที่ ได ้ รับจากการท�ำงานในฐานะ 
ผู้อ�ำนวยการหอจดหมายเหตุแห่งชาติสหรัฐอเมริกา 
(ซึ่งต่างจาก Jenkinson ที่ท�ำงานในฐานะหัวหน้า
ส�ำนักงานเอกสารราชการ) สภาพแวดล้อมที่ท�ำงาน
ของ Schellenberg ซึง่เป็นหน่วยงานทีก่่อตัง้ขึน้ใหม่
และมเีอกสารราชการทีส่ิน้กระแสการใช้งานปรมิาณ
มหาศาลที่ยังไม่ได้จัดการอยู่ในหน่วยงาน ส่งผลให้ 
Schellenberg มแีนวคดิการประเมนิคณุค่าเอกสาร
ที่แตกต่างจาก Jenkinson [10] 
			   Schellenberg มีทรรศนะว่า การจัดการ
เอกสารและการจัดการเอกสารจดหมายเหตุไม่ใช่
เรื่องเดียวกัน การจัดการเอกสารเป็นหน้าที่ของ
หน่วยงานเจ้าของเอกสารที่ต้องจัดการด้วยตนเอง 
ในขณะที่การจัดการจดหมายเหตุเป็นเรื่องของ 
หอจดหมายเหตุซึ่งมีหน้าที่ รับมอบเอกสารของ 
หน่วยงานที่ส่งมอบมา แล้วน�ำมาประเมินคุณค่าเพื่อ
จดัเกบ็บางส่วนทีม่คีณุค่าเพยีงพอทีจ่ะเกบ็ถาวรเป็น
เอกสารจดหมายเหตใุห้บคุคลทีต้่องการศึกษาค้นคว้า
วิจัยได้เข้าใช้งาน [7] - [9]
			   Schellenberg มองว่าเอกสารและเอกสาร
จดหมายเหตุมีคุณค่าแตกต่างกัน เอกสารมีคุณค่า
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เฉพาะส�ำหรับหน่วยงานเจ้าของเอกสาร ในขณะท่ี
เอกสารจดหมายเหตุไม่ได้มีคุณค่าแค่กับหน่วยงาน
เจ้าของเอกสารเท่านั้น แต่ยังมีคุณค่าส�ำหรับบุคคล
อื่น ๆ ในสังคมที่จะน�ำเอกสารไปใช้งานต่อไป ดังนั้น  
Schellenberg จึงเห็นต่างกับ Jenkinson ในเรื่อง 
การมอบสิทธิและอ�ำนาจในการประเมินคุณค่า
เอกสารให้หน่วยงานเจ้าของเอกสาร แต่เขาน�ำเสนอ 
ให้มอบหน้าที่ในการประเมินคุณค่าเอกสารแก ่
นักจดหมายเหตุ โดยให้ใช้หลักการประเมินคุณค่า 
ของเขาในการประเมินเพื่อคัดเลือกเอกสารที่ให้
คุณค่าต่อทั้งหน่วยงานและบุคคลอื่น ๆ มาจัดเก็บ
เป็นเอกสารจดหมายเหตุ [9] 
			   ตามแนวคดิและหลกัการของ Schellenberg  
นักจดหมายเหตุควรมีบทบาทในการประเมินคุณค่า 
เอกสารในคุณค่าที่สอง ไม่ใช่คุณค่าที่หนึ่ง กล่าวคือ  
คุณค่าที่หนึ่งเป็นคุณค่าส�ำหรับหน่วยงานเจ้าของ
เอกสาร ดังนั้น ควรให้หน่วยงานเจ้าของเอกสาร 
เป็นผู้ประเมินเองว่าเอกสารใดมีคุณค่าต่อหน่วยงาน 
และเอกสารเหล่านั้นจะเก็บรักษาไว้เป็นเอกสาร
จดหมายเหตุ ส่วนคุณค่าท่ีสองเป็นคุณค่าส�ำหรับ 
การศึกษาวิจัยที่บุคคลนอกเหนือจากหน่วยงาน 
เจ้าของเอกสารสามารถน�ำไปใช้งานได้ ดงันัน้ จงึควร 
ให้นักจดหมายเหตุประเมินคุณค่าตามเงื่อนไข 
ที่ก�ำหนดไว้ [10]
			   แนวคดิในการพิจารณาคณุค่าทีน่กัจดหมายเหตุ 
ควรใช้ในการประเมินคุณค่าเอกสารมาจัดเก็บเป็น 
เอกสารจดหมายเหตุ ประกอบด้วย 1) คุณค่าด้าน 
หลกัฐาน โดยนกัจดหมายเหตพุจิารณาที ่1.1) เอกสาร  
1.2) ผู้สร้างหรือเจ้าของเอกสาร และ 1.3) ขั้นตอน
การสร้างเอกสารนั้นปรากฏอยู ่ท่ีใดบ้าง โดยให ้
ความส�ำคัญกับตัวเอกสารที่แสดงการท�ำงานของ 
หน่วยงานเจ้าของเอกสารและขัน้ตอนการสร้างเอกสาร  
และ 2) คุณค่าด้านข้อมูล นักจดหมายเหตุพิจารณา
เนื้อหาที่อยู ่ในเอกสารนั้น ว่าให้ข้อมูลท่ีสามารถ
น�ำไปเพิ่มความรู ้ในเรื่องท่ีก�ำหนดไว ้ได ้หรือไม่  

[7] - [10] มีการถกเถียงกันเรื่อยมาในหมู่นักวิชาการ  
โดยเฉพาะประเด็นเรื่องการก�ำหนดคุณค่าในส่วน 
คณุค่าด้านข้อมลูทีน่กัจดหมายเหตคุวรเป็นผูพ้จิารณา 
เนื้อหาว่ามีคุณค่าเพียงพอที่จะจัดเก็บเป็นเอกสาร
จดหมายเหตุหรือไม่ เพราะการก�ำหนดเรื่องที่จะ
ใช้เป็นหลักในการพิจารณาโดยนักจดหมายเหตุน้ัน
ย่อมส่งผลให้นักจดหมายเหตุกลายเป็นผู้ก�ำหนด
ประวัติศาสตร์ ดังเช่นที่ Cook [11] ได้วิจารณ์ไว้ว่า  
“เราเป็นตามสิ่งที่เราเก็บหรือเราเก็บสิ่งที่เราเป็น
กันแน่” 
			   ผู้วิจัยสรุปได้ว่า การประเมินคุณค่าแบบ 
Schellenberg มีแนวคิดและหลักการส�ำคัญ 
ต่อไปนี้ 1) เอกสาร (record) คือเอกสารที่หน่วยงาน
สร้าง-รับ เพื่อการใช้งานและจัดเก็บไว้เป็นหลักฐาน 
ยนืยนัการปฏบัิติงานและม ี2 คณุค่า ได้แก่ คุณค่าหลกั 
คือคุณค่าการเป็นหลักฐาน เพราะเป็นเอกสารที่ให้
ประโยชน์ส�ำหรับหน่วยงานเจ้าของเอกสาร และ
คณุค่ารองคอืคณุค่าส�ำหรบัการใช้งานเพือ่การศกึษา
วิจัยของบุคคลต่าง ๆ ทั้งหน่วยงานเจ้าของเอกสาร 
และนอกเหนือจากหน่วยงานเจ ้าของเอกสาร  
เป็นเอกสารที่ให้ประโยชน์ต่อการศึกษาและวิจัย
เพื่อพัฒนาองค์ความรู้ด้านต่าง ๆ ต่อไป 2) เอกสาร
จดหมายเหตุ คือ เอกสาร (record) ที่หน่วยงาน 
ส่งมอบให้หอจดหมายเหตปุระเมนิคุณค่าเพือ่จดัเก็บ
ถาวรไว้เพื่อการศึกษาและวิจัย 3) หน้าท่ีคัดเลือก
เอกสารเพื่อจัดเก็บเป็นเอกสารจดหมายเหตุนั้นเป็น
หน้าที่ของนักจดหมายเหตุ เพราะเอกสารที่เจ้าของ
เอกสารส่งมอบให้หอจดหมายเหตุคือเอกสารที่ 
หน่วยงานไม่ต้องการจัดเก็บไว้ใช้ประโยชน์อีกแล้ว  
และหอจดหมายเหตุไม่สามารถจัดเก็บเอกสาร
ท้ังหมดได้ จึงต้องจัดเก็บเฉพาะเอกสารที่มีคุณค่า
ต ่อชุมชนต่าง ๆ ในสังคมส�ำหรับการน�ำไปใช้
ค้นคว้าและวิจัยสร้างองค์ความรู้ใหม่ 4) หลักใน
การประเมินคุณค่าเอกสารควรพิจารณาคุณค่า 
2 คุณค่า ประกอบด้วย คุณค่าหลักหรือคุณค่า
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ของเอกสารที่มี ต่ อหน ่วยงานเจ ้าของเอกสาร  
เป็นเอกสารส�ำคัญของหน่วยงานที่ควรจัดเก็บถาวร 
ไว้เป็นหลักฐาน โดยคุณค่านี้ควรให้เจ้าของเอกสาร
เป็นผูพ้จิารณา คุณค่ารองหรอืคุณค่าต่อการให้บคุคล 
ต่าง ๆ ใช้เอกสารเพื่อการศึกษาวิจัย เป็นเอกสาร 
ที่ให ้คุณค่าตามที่หอจดหมายเหตุได ้ก�ำหนดไว้  
โดยคุณค่านี้ควรให้นักจดหมายเหตุเป็นผู้พิจารณา  
คุณค่ารองนั้นประกอบด้วยคุณค่าด้านหลักฐาน 
ที่แสดงให้เห็นการด�ำเนินงานและขั้นตอนการสร้าง 
เอกสารของหน่วยงานเจ้าของเอกสาร และคุณค่า 
ด้านข้อมลูท่ีเนือ้หาในเอกสารให้ข้อมลูทีเ่กีย่วข้องกบั 
เรื่องที่หอจดหมายเหตุได้ก�ำหนดไว้ว่ามีคุณค่าต่อ 
การศกึษาและวจิยั 5) เอกสารจดหมายเหตมุบีทบาท
และหน้าทีใ่นการเป็นหลกัฐานทีแ่สดงพฒันาการของ
หน่วยงานเจ้าของเอกสาร และเป็นแหล่งให้ข้อมูล 
ทีส่ามารถน�ำไปใช้ศกึษาและวจิยัในประเดน็ต่าง ๆ  ได้

3.2.3	 แนวคิดการประเมินคุณค่าเอกสารแบบ
มหภาค (Macro Appraisal)
			   แนวคิดการประเมินคุณค่าเอกสารแบบ
มหภาคได้รับการยอมรับและน�ำไปใช้ครั้งแรกท่ี 
หอจดหมายเหตแุห่งชาตแิคนาดาในช่วงทศวรรษ 1990  
แนวคดินีพั้ฒนาข้ึนบนพืน้ฐานของการประเมนิคณุค่า
เอกสารราชการของรัฐบาลแห่งชาติ (National  
Government) เป็นหลัก โดย Cook [12] ได้สรุป
หลักส�ำคัญ 10 ประการไว้ดังนี้ 
			   1)	 การประเมนิคณุค่าเอกสารเป็นการท�ำงาน
เชิงรุก ต้องเริ่มต้นด้วยการก�ำหนดอย่างชัดเจนว่า
เอกสารทีจ่ะสร้างขึน้ชิน้ใดต้องเกบ็ถาวรเป็นเอกสาร
จดหมายเหตุ ไม่ควรรอจนกว่าเจ้าของเอกสารแจ้ง 
ขอท�ำลายจงึจะเริม่ขัน้ตอนประเมนิคณุค่าเอกสาร 
			   2)	 นกัจดหมายเหตตุ้องก�ำหนดประเภทของ
เอกสารที่จะจัดเก็บถาวรเป็นเอกสารจดหมายเหต ุ
อย่างชดัเจน และแจ้งให้หน่วยงานเจ้าของเอกสารทราบ  
หน่วยงานเจ้าของเอกสารไม่ควรมีหน้าทีใ่นการประเมิน 
คุณค่าแต่เพียงล�ำพัง 

			   3)	 การก�ำหนดว่าเอกสารประเภทใดควร 
จัด เก็บ เป ็น เอกสารจดหมายเหตุหรือ ไม ่นั้ น  
ควรพิจารณาความเป็นไปได้ว่านักวิจัยจะใช้เอกสาร
เหล่านั้นหรือไม่ หากเกบ็เอกสารเหล่าน้ันไว้ถาวรเป็น
เอกสารจดหมายเหตุ 
			   4)	 การประเมนิคณุค่าเอกสารจะไม่ใช้วธิกีาร
ศกึษาเอกสารทลีะฉบบัหรอืทลีะเรือ่ง เพราะเอกสาร
ในปัจจุบันมีปริมาณมากและซับซ้อน จึงไม่สามารถ
ด�ำเนินการเช่นนั้นได้ แต่ให้ใช้วิธีการประเมินผ่าน
บริบทของการสร้างเอกสารและการใช้งานเอกสาร
เหล่านั้นที่แตกต่างกันไป โดยให้พิจารณาแหล่งที่มา
ของหน้าที่ (Functional Provenance) ซึ่งหมายถึง
หน้าที่ต่าง ๆ ของหน่วยงานเจ้าของเอกสาร 
			   5)	 นกัจดหมายเหตคุวรมบีทบาทและศึกษา
อย่างลึกซึ้งเพื่อท�ำความเข้าใจวัฒนธรรมองค์กรของ
หน่วยงาน หน้าที่ของหน่วยงาน ระบบการจัดเก็บ 
เอกสารของหน่วยงาน การไหลเวียนของข้อมูล
สารสนเทศภายในหน่วยงาน สื่อในการสร้างเอกสาร
ของหน่วยงาน และการเปลี่ยนแปลงต่าง ๆ  ที่เกิดขึ้น
ในหน่วยงาน เพราะหลักการประเมินแบบมหภาค
คือการก�ำหนดคุณค่าของเอกสารที่แสดงหน้าที่
การปฏิบัติงานของหน่วยงาน แสดงวัฒนธรรมการ
ท�ำงานของหน่วยงาน แสดงการใช้เอกสารของผูส้ร้าง
เอกสาร และแสดงการกระท�ำของพลเมืองที่มีต่อ
การปฏิบัติงานของเจ้าของเอกสาร และอิทธิพลของ 
ผู้สร้างเอกสารที่มีต่อพลเมือง 
			   6)	 การประเมินคุณค่าเอกสารเป็นการ 
ตัดสินใจว่าจะเก็บหรือท�ำลายเอกสารซ่ึงได้รับมอบ
มาจากหน่วยงานต่าง ๆ ดังนั้น การประเมินคุณค่า
เอกสารจึงไม่ใช่กระบวนการรับมอบเอกสาร แต่เป็น 
กระบวนการทีต่่อเนือ่งจากกระบวนการรบัมอบเอกสาร 
			   7)	 หากไม่มีการก�ำหนดหลักการประเมิน 
คุณค่าเอกสารที่ถูกต้องตามแนวคิดและทฤษฎี 
การประเมนิคณุค่าเอกสาร อาจเกดิผลกระทบตามมา 
คอื การประเมนิคณุค่าเอกสารจะไม่เป็นไปในทศิทาง
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เดยีวกนั ไม่ได้มาตรฐาน และเพิม่ระดบัความน่าสงสยั
และระดับไม่ไว้วางใจจากสาธารณชน 
			   8)	 ทฤษฎีการประเมินคุณค่าเอกสาร คือ  
การก�ำหนดคณุค่าของเอกสารในแง่ความทรงจ�ำของ 
สังคมและสถาบันที่เป็นเจ้าของเอกสารเหล่าน้ัน  
ส่วนทฤษฎีจดหมายเหตุ คือ การก�ำหนดคุณลักษณะ
ของเอกสารในฐานะหลักฐานท่ีน่าเชื่อถือ ทั้งสอง
ทฤษฎีนี้มีความแตกต่างกัน กล่าวคือ เอกสารซึ่งมี
คุณลักษณะเป็นหลักฐานท่ีน่าเชื่อถือย่อมมีศักยภาพ
สามารถเป็นเอกสารจดหมายเหตุได้ อย่างไรก็ตาม 
เอกสารเหล่านั้นต้องน�ำมาประเมินคุณค่าอีกครั้ง 
ว่ามีคุณค่าตามเงื่อนไขที่ก�ำหนดไว้หรือไม่ จึงจะถือ
เป็นเอกสารจดหมายเหตุ 
			   9) 	การประเมนิคณุค่าจดัเป็นกระบวนการวดั 
ซึ่งไม่สามารถระบุค่าเป็นตัวเลขอย่างชัดเจน ตายตัว 
และปรับใช้แบบเดียวกันได้ทุกสถานการณ์ ดังน้ัน 
เงื่อนไขในการประเมินจึงเปลี่ยนแปลงไปตามบริบท 
สถานที ่ระยะเวลา โครงสร้างและระบบการปกครอง
ของรัฐบาล และวัฒนธรรมของสังคมนั้น ๆ
			   10)	 การประเมินคุณค่าท่ีไม่สามารถระบุ
เง่ือนไขแบบตายตวัได้ จงึส่งผลให้หอจดหมายเหตตุ้อง
ด�ำเนนิการอย่างโปร่งใส ด้วยการระบขุัน้ตอน วธิกีาร 
และเงื่อนไขอย่างชัดเจน จัดท�ำรายงานอย่างเป็น 
ลายลกัษณ์อกัษรตัง้แต่การท�ำวจัิย การก�ำหนดขัน้ตอน 
การประเมิน การตัดสินใจเก็บและท�ำลาย และ
การส่งเอกสารมาจัดเก็บเป็นเอกสารจดหมายเหตุ  
และควรก�ำหนดมาตรฐานคู่เทียบเพื่อประเมินผลว่า 
กระบวนการประเมินคุณค่าซึ่งด�ำเนินการไปนั้น 
ถูกต้องหรือไม่
			   การประเมินคุณค่าเอกสารแบบมหภาคให้
ความส�ำคญักบัหน้าที ่โครงสร้าง และพลเมอืง เพราะ
สะท้อนให้เห็นถึงการปฏิบัติงานของรัฐบาลซึ่งส่งผล 
ต่อพลเมืองกลุ ่มต่าง ๆ ในสังคม คือสิ่งแสดงถึง 
ธรรมาภบิาลของรฐั ดงันัน้ เพือ่ให้การประเมนิคณุค่า
เอกสารมีประสิทธิภาพ Cook [13] ได้สรุปขั้นตอน

การวจิยัเพือ่ก�ำหนดเงือ่นไขการประเมนิไว้ 5 ขัน้ตอน  
ประกอบด้วย 1) ศึกษาวิจัยเพื่อค้นหาหน้าที่หลัก 
หน้าที่รอง โครงการและกิจกรรมต่าง ๆ ที่ผลักดัน
ให้เกิดหน้าที่หลักของหน่วยงานเจ้าของเอกสาร 
ซึง่ก�ำลังจะถกูประเมนิคุณค่า 2) ศึกษาวจิยัเพือ่ระบวุ่า 
หน้าที่หลัก หน้าที่รอง โครงการและกิจกรรมต่าง ๆ 
มีการด�ำเนินงานที่ใดและโดยบุคคลใด 3) ศึกษาวิจัย 
เ พ่ือเข ้าใจธรรมชาติและระดับผลกระทบของ 
หน้าที่หลัก หน้าที่รอง โครงการและกิจกรรมต่าง ๆ  
ทีม่ต่ีอพลเมอืงกลุม่ต่าง ๆ  ในสงัคม 4) สร้างสมมตฐิาน 
ในการก�ำหนดว่าหน้าทีห่ลกั หน้าทีร่อง โครงการและ
กจิกรรมต่าง ๆ  เหล่านัน้ควรบนัทกึไว้ทีใ่ด ควรบนัทกึ 
รูปแบบใดที่สอดคล้องกับมาตรฐานสากล และ
ควรบันทึกหน้าที่ส�ำคัญท่ีสะท้อนธรรมาภิบาลของ 
หน่วยงานใดบ้างในรูปแบบเอกสาร และ 5) ทดสอบ
และพิสูจน์สมมติฐานด้วยการเลือกประเภทของ
เอกสารทั้งที่มาจากหน้าที่หลัก หน้าที่รอง โครงการ
และกิจกรรมต่าง ๆ ที่ก�ำหนดไว้มาประเมินคุณค่า 
เพื่อตรวจสอบความซ�้ำซ้อนและความผิดพลาด 
			   การประเมินคุณค่าเอกสารแบบมหภาค 
หมายถึง การศึกษาวิจัย การท�ำความเข้าใจและ 
การประเมินระดับความส�ำคัญของ 1) กฎหมาย 
2) ข้อบังคับ 3) กฎ 4) ระเบียบ 5) นโยบาย  
6) วตัถปุระสงค์ 7) หน้าที ่8) โครงการ 9) กระบวนการ
ตดัสนิใจและด�ำเนนิงาน 10) โครงสร้างและหน่วยงาน 
ภายใน 11) วัฒนธรรมและรูปแบบการส่ือสารของ
หน่วยงาน และ 12) ความยืนหยุ่นและความมีอิสระ
ในการปฏิบัติตามนโยบายของบุคลากรผ่านเอกสาร
ของหน่วยงานเจ้าของเอกสารที่สมควรเก็บถาวรไว้
เป็นเอกสารจดหมายเหตุ [12] 
			   Cook [11] เน้นถึงความส�ำคัญว่า “การ
ประเมนิคณุค่าเอกสารแบบมหภาคเป็นมากกว่าการ
วิเคราะห์หน้าที่แบบที่ผู้สังเกตทั่วไปใช้อธิบายแบบ 
จ�ำลองการประเมนิคณุค่านีข้องแคนาดา แท้ทีจ่รงิแล้ว  
การประเมนิคุณค่าเอกสารแบบมหภาคให้ความส�ำคัญ 
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กับธรรมาภิบาลมากกว่าโครงสร้างและหน้าท่ีของ
รฐับาล” หรอือาจสรปุความได้ว่า การประเมนิคณุค่า
เอกสารแบบมหภาค ผู้มีบทบาทส�ำคัญในการพัฒนา
แนวคิดนี้ คือ การประเมินคุณค่าที่ให้ความส�ำคัญกับ
การจัดเก็บเอกสารจดหมายเหตุที่แสดงหรือสะท้อน
ให้เหน็ความมธีรรมาภิบาลของรฐัผ่านเอกสารทีแ่สดง
หน้าทีข่องรฐัและเอกสารทีแ่สดงบทบาทของพลเมอืง
ในการยอมรับ ปฏิเสธ ต่อต้าน อุทธรณ์ เปลี่ยน 
ปรบัปรุง และวิธกีารอืน่ ๆ  ทีส่นองตอบโครงการต่าง ๆ   
ที่รัฐด�ำเนินการ
			   แนวคิดการประเมินคุณค่าเอกสารแบบ
มหภาคเป็นที่ถกเถียงในประเด็นเรื่องบทบาทและ
หน้าที่ของนักจดหมายเหตุ รวมถึงความเป็นไปได้ 
ในการทีน่กัจดหมายเหตจุะท�ำวจิยัเพือ่ให้เข้าใจเอกสาร 
และวิเคราะห์หาหน้าท่ีของหน่วยงาน วิเคราะห์ 
บทบาทของพลเมืองในการปฏิสัมพันธ์กับโครงการ
ต่าง ๆ ของรัฐ ความท้าทายอาจมีสูงในหน่วยงาน
ภาครัฐซึ่งไม่มีระบบการจัดการเอกสาร ไม่มีแผนผัง
แฟ้มเอกสาร และตารางการก�ำหนดอายุเอกสารของ
ตนเอง เอกสารไม่ได้จดักลุม่ตามหน้าทีข่องหน่วยงาน  
เนือ่งมาจากการท�ำความเข้าใจเรือ่งดงักล่าวต้องอาศยั 
ความร่วมมอืและความยนิยอมของหน่วยงานภาครฐั 
ผู้เป็นเจ้าของเอกสารในการท�ำวิจัยเพื่อวิเคราะห์หา
หน้าที่ แสวงหาเอกสารที่แสดงความสัมพันธ์ระหว่าง
หน่วยงานรัฐและพลเมือง ตลอดจนประเมินระดับ
ความส�ำคัญ 12 ข้อที่ Cook [12] ได้ก�ำหนดไว้ 
			   ผู ้วิจัยสามารถสรุปแนวคิดการประเมิน
คุณค่าเอกสารแบบมหภาคได้ว่ามีหลักการส�ำคัญ
ดังนี้ 1) เป็นแนวคิดท่ีใช้ในการประเมินเอกสาร
ราชการที่มีจ�ำนวนมากและซับซ้อน 2) วัตถุประสงค์ 
ในการประเมิน คือ การจัดเก็บเอกสารจดหมายเหตุ
ที่แสดงหน้าที่การปฏิบัติงานของหน่วยงานรัฐ และ
การกระท�ำของพลเมืองกลุ่มต่าง ๆ ในสังคมท่ีมีต่อ
โครงการต่าง ๆ ที่รัฐด�ำเนินการ 3) นักจดหมายเหตุ
ทีจ่ะประเมนิคณุค่าเอกสารต้องท�ำการศกึษาวจิยัเพือ่

วเิคราะห์หาหน้าทีข่องหน่วยงานเจ้าของเอกสาร และ
ผลกระทบของโครงการต่าง ๆ  ทีห่น่วยงานด�ำเนนิการ
ต่อพลเมืองในสังคม จึงจะประเมินคุณค่าเอกสารได้ 
4) เอกสารควรจัดเก็บเป็นกลุ่มตามหน้าที่ กิจกรรม 
และขั้นตอนการท�ำงานในกิจกรรมนั้น ๆ เพื่อสะดวก 
ต่อการประเมินคุณค่า 5) เอกสารที่จะประเมิน 
คุณค่าเพื่อจัดเก็บเป็นเอกสารจดหมายเหตุตาม
แนวคิดนี้คือ เอกสารที่แสดงหน้าที่และผลของการ
ปฏิบัติหน้าท่ีนั้นที่มีต่อพลเมือง ตลอดจนปฏิกิริยา
ของพลเมืองต่อโครงการของภาครัฐ

3.2.4	 แนวคิดการประเมินคุณค่าเอกสารแบบ 
Documentary Strategy
			   วิธีการประเมินคณุค่าเอกสารแบบ Documentary  
Strategy เป็นแนวคิดการประเมินคุณค่าเอกสาร 
ซึง่ออกแบบมาเพ่ือประยุกต์กบัภาคส่วนต่าง ๆ  ในสังคม 
ทีบ่นัทกึเรือ่งราวในรปูแบบเอกสารไว้อย่างไม่เป็นระบบ 
หรอืยงัไม่ได้รวบรวมเอกสารทีเ่กีย่วข้องกบัภาคส่วนนัน้ 
ไว้เป็นชุดเดียวกัน Samuel [14] แนะน�ำแนวคิด
ดังกล่าวว่า บุคคลสามฝ่ายคือ 1) ผู้สร้างเอกสาร
หรือหน่วยงานเจ้าของเอกสาร 2) ผู้ใช้งานเอกสาร 
จดหมายเหตุ (เช่น นักวิจัยด้านประวัติศาสตร์) และ  
3) ผู้เกบ็รกัษาและออกให้บรกิารเอกสารจดหมายเหตุ 
(เช่น นกัจดหมายเหต)ุ ต้องท�ำงานร่วมกนัเพือ่รวบรวม
ข้อมูลความเป็นมาของภาคส่วนนั้น และช่วยกัน 
วเิคราะห์ว่ามบีคุคลใดทีจ่ะเป็นผูส้ร้าง บคุคลใดทีจ่ะเป็น 
ผูเ้กบ็รักษา และหอจดหมายเหตใุดเก็บรกัษาเอกสาร
ไว้บ้าง เพื่อน�ำข้อมูลดังกล่าวมาวางแผนกลยุทธ์ 
ก�ำหนดประเด็น ก�ำหนดกิจกรรม หรือก�ำหนดพื้นที่
ทางภูมิศาสตร์ เพื่อรวบรวมเอกสารท่ีเกี่ยวข้องกับ
ภาคส่วนนั้นมาจัดเก็บรักษาเป็นชุดเอกสารเดียวกัน 
			   ตัวอย่างวิธีการประเมินคุณค่าเอกสารแบบ 
Documentary Strategy เช่น กรณศีกึษาชดุเอกสาร 
ที่ เ ก่ียวข้องกับสภาคองเกรสของสหรัฐอเมริกา  
ซึง่ประกอบด้วยเอกสารทีส่ร้างโดยวฒุสิภา เจ้าหน้าที ่
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ในสภา ทีป่รึกษา คณะกรรมการชดุต่าง ๆ  สือ่มวลชน
ประจ�ำสภา และฝ่ายอืน่ ๆ  เอกสารเหล่านีจ้ดัเก็บอย่าง 
กระจัดกระจายที่สภาคองเกรส หอจดหมายเหตุ 
แห่งชาติ และหอจดหมายเหตุอื่น ๆ ที่ได้รวบรวม 
เก็บเอกสารส่วนบุคคลของบรรดาวุฒิสภาและ 
เจ้าหน้าทีร่ะดบัสงูของสภาคองเกรสไว้ คณะกรรมการ 
โครงการประเมินคุณค่าเอกสารชุดสภาคองเกรส  
ซึง่ประกอบด้วย นกัจดหมายเหตขุองหอจดหมายเหตุ 
รัฐบาล (ซึ่งมีเอกสารเกี่ยวข้องกับสภาคองเกรสอยู่
ในความครอบครอง) นักจดหมายเหตุมหาวิทยาลัย 
(ซึ่งรับผิดชอบดูแลชุดเอกสารพิเศษ) และสมาคม 
นักประวัติศาสตร์ ได้ด�ำเนินการศึกษาค้นคว้าว่า 
สภาคองเกรสมพีนัธกิจหน้าทีอ่ะไร ปฏบิตังิานตามหน้าที ่
อย่างไร และเอกสารใดจ�ำเป็นต้องใช้เพื่อสนับสนุน 
กจิกรรมเหล่านัน้ เพือ่น�ำข้อมลูจากการศกึษาค้นคว้านี ้
ไปก�ำหนดเป็นเงื่อนไขในการประเมินคุณค่าเอกสาร
ที่มีอยู่และจัดเก็บอย่างกระจัดกระจายตามสถานท่ี 
ต่าง ๆ มารวมจัดเก็บเป็นเอกสารจดหมายเหตุ 
ชุดเดียวกัน [14]
			   แนวคิดการประเมินคุณค่าเอกสารแบบ  
Documentary Strategy อาจดูเหมือนเป็นการ
วิเคราะห์หาหน้าที่ของหน่วยเจ้าของเอกสารเพื่อ
น�ำมาใช้ออกแบบแผนผังแฟ้มเอกสาร แต่ในความ
เป็นจริงแล้ว ตามปกติการวิเคราะห์หาหน้าที่
เป็นการท�ำงานในระดับหน่วยงานเจ้าของเอกสาร 
ซึง่วเิคราะห์หาหน้าทีข่องหน่วยงานตนเอง เพือ่น�ำไป
ใช้พัฒนาระบบการจัดการเอกสารให้มีประสิทธิภาพ
ตั้งแต่การสร้าง-รับ จัดเก็บ ค้นคืน และส่งท�ำลาย
เอกสาร หรอืจดัเกบ็เอกสารเป็นเอกสารจดหมายเหตุ
ต่อไป ในขณะที่ Documentary Strategy เป็นการ
ท�ำงานร่วมกันของหลายหน่วยงาน ทั้งหน่วยงาน
เจ้าของเอกสาร นักจดหมายเหตุ และผู้ใช้เอกสาร
จดหมายเหตุ แต่ละภาคส่วนช่วยกันวิเคราะห์หา
กิจกรรมส�ำคัญของหน่วยงาน และค้นหาว่ากิจกรรม 

ดงักล่าวนัน้ได้รบัการบนัทกึไว้เป็นเอกสารอยูท่ีใ่ดบ้าง  
อย่างไรก็ตาม หากหน่วยงานต่าง ๆ วิเคราะห์หน้าที่ 
ของตนเองไว้อย่างเป็นระบบก็จะช่วยสนับสนุน
กระบวนการประเมินคุณค่าแบบ Documentary  
Strategy ได้ในขัน้ตอนการวเิคราะห์หากจิกรรมส�ำคัญ 
ของหน่วยงานและค้นหาเอกสารที่สะท้อนกิจกรรม
ส�ำคัญนั้นเจออย่างรวดเร็วและมีประสิทธิภาพ
			   การประเมนิคุณค่าเอกสารแบบ Documentary  
Strategy เน้นการวิเคราะห์หาหน้าที่และกิจกรรม
ที่หน่วยงานปฏิบัติงาน ไม่ใช่เพียงการศึกษาประวัติ
ความเป็นมาของหน่วยงาน โครงสร้างหน่วยงาน และ 
ตรวจสอบเอกสารของหน่วยงานว่ามีเอกสารใดบ้าง 
ดังนั้น ผู้ด�ำเนินการประเมินต้องสามารถวิเคราะห์
หาหน้าที่และกิจกรรมที่สนับสนุนหน้าที่นั้นของ
หน่วยงานได้ แนวคิดดังกล่าวเป็นที่ถกเถียงในหมู่
นักวิชาการถึงประเด็นท้าทายเรื่องประสิทธิภาพ 
การวเิคราะห์หาหน้าทีผ่่านการศึกษาเอกสารซึง่ไม่ได้ 
จัดเก็บเอกสารเป็นกลุ่มตามหน้าที่ของหน่วยงาน 
เพราะกระบวนการวเิคราะห์หาหน้าทีข่องหน่วยงาน
ต้องอาศัยวิธีการเก็บข้อมูลที่มากกว่าแค่การศึกษา
ตัวเอกสารเท่านั้น [14]
			   ผู้วิจัยกล่าวโดยสรุปว่าการประเมินคุณค่า
เอกสารแบบ Documentary Strategy มีแนวคิด
และหลักการส�ำคัญ ได้แก่ 1) แนวคิดนี้ประยุกต์ใน
หน่วยงานที่ต้องการจัดเก็บชุดเอกสารที่เกี่ยวพัน
กับหน่วยงาน แต่จัดเก็บอย่างกระจัดกระจายอยู่ใน
สถานที่ต่าง ๆ 2) แนวคิดนี้ต้องอาศัยความร่วมมือ
กันระหว่างผู้สร้างเอกสาร ผู้ใช้เอกสาร และผู้จัดเก็บ
เอกสาร เพื่อช่วยกันวิเคราะห์หาหน้าที่และกิจกรรม
ส�ำคัญของหน่วยงานที่ต้องการจัดเก็บชุดเอกสาร  
3) เงือ่นไขหลกัในการประเมนิคณุค่าตามแนวคดินีค้อื 
การคัดเลือกเอกสารซึ่งสะท้อนหน้าที่และกิจกรรม
ของหน่วยงานมาจัดเก็บเป็นชุดเดียวกัน แม้ว่าจะ 
จัดเก็บอย่างกระจัดกระจายอยู่ในสถานที่ต่าง ๆ
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3.2.5	 แนวคิดการประเมินคุณค่าเอกสารแบบ 
Neo-Jenkinsonians
			   ในช่วงทศวรรษ 1990 ได้เกิดแนวคิดการ
ประเมินคุณค่าเอกสารแบบ Neo-Jenkinsonians 
เป็นช่วงเวลาที่นักจดหมายเหตุก�ำลังคิดหากลยุทธ์
ใหม่ในการประเมนิคณุค่าเอกสาร โดยเฉพาะเอกสาร
รูปแบบดิจิทัลซ่ึงก�ำลังเพิ่มจ�ำนวนข้ึนอย่างรวดเร็ว 
กลุ่มนักคิดที่เรียกว่า “Neo-Jenkinsonians” เสนอ
แนวคิดที่ให้ความส�ำคัญกับการจัดเก็บเอกสารไว้
เป็นเอกสารจดหมายเหตุโดยท่ีนักจดหมายเหตุจะ
ไม่ไปละเมิดคุณลักษณะความเป็นเอกสาร (record) 
ซึ่ง Jenkinson เรียกว่าคุณลักษณะท่ีท�ำให้เอกสาร
จดหมายเหตเุป็นหลกัฐานทีเ่ป็นธรรม กลุม่นกัวชิาการ 
ด้านจดหมายเหตุน�ำแนวคิดของ Jenkinson ที่ให้
ความส�ำคญักบัเอกสารจดหมายเหตใุนฐานะหลกัฐาน
ทางกฎหมาย และหลกัฐานทีเ่ป็นธรรม ผสานกับการ
ศึกษาหลัก “Diplomatics” มาอธิบายคุณลักษณะ
และคุณค่าของเอกสารจดหมายเหตุ ค�ำอธิบาย 
ดงักล่าวแสดงถงึพฒันาการการสร้าง การใช้ การจดัเก็บ  
และการประเมินคุณค่าเอกสารเพื่อจัดเก็บเป็น
เอกสารจดหมายเหตุได้ [10]
			   หลักการ “Diplomatics” เกิดข้ึนในยุโรป
ตัง้แต่ยคุกลาง นกัวชิาการน�ำมาอธบิายกระบวนการ
สร้างเอกสาร และส่งผ่านเอกสารไปจัดเก็บเป็น
เอกสารจดหมายเหตุ โดย “Diplomatics” ก�ำหนด
ว่าเอกสารสร้างขึ้นมาเพื่อใช้เป็นเครื่องมือหรือ 
หลักฐานในการตัดสินคดีความในระบบศาลของ
ยุโรป ดังนั้น เอกสารจึงต้องสร้างข้ึนอย่างถูกต้อง
ตามกฎหมายทีก่�ำหนดไว้ ต่อมาเมือ่เอกสารเหล่านัน้ 
ส่งผ่านมาจัดเก็บเป็นเอกสารจดหมายเหตุ คุณค่า 
ด้านการเป็นหลกัฐานทางกฎหมายทีอ่ยูใ่นเอกสารนัน้
ยังคงต้องอยู่ตลอดไป [15] - [16]
			   หลักการ “Diplomatics” ระบุถึงความ 
แตกต่างระหว่างวิธีการส่งผ่านเอกสาร รูปแบบของ
การส่งผ่านเอกสาร และสถานะการส่งผ่านเอกสารไว้

ดังนี้ วิธีการส่งผ่านเอกสาร หมายถึง วิธีที่เราเลือกใช้
เพื่อส่งเอกสาร รูปแบบการส่งผ่านเอกสาร หมายถึง  
สื่อหรือผลผลิตขั้นสุดท้ายที่ได้จากการส่ง และตาม
หลักการ “Diplomatics” ผลผลิตขั้นสุดท้ายที่ได้
จากการส่งผ่าน คือ เอกสาร (record) ตัวอย่างเช่น 
เม่ือเราเขียนบันทึกต้นฉบับไว้ในกระดาษ ผลผลิต
สุดท้ายที่ได้ออกมาคือบันทึกต้นฉบับที่ปรากฏอยู่
บนกระดาษ ให้ถือว่าเอกสารกระดาษนี้ คือ บันทึก 
ต้นฉบับ (manuscripts) แต่หากเราส่งด้วยการพิมพ์
ลงไปในระบบอิเล็กทรอนิกส์ ผลผลิตสุดท้ายที่ได ้
ออกมาคือข้อความที่ปรากฏอยู่บนจอคอมพิวเตอร์ 
ให้ถือว่าข้อความที่ปรากฏอยู่ในจอคอมพิวเตอร์นั้น
คือ เอกสารอิเล็กทรอนิกส์ (electronic records) 
และสถานะการส่งผ่าน หมายถึง ความสมบูรณ์ 
ในการส่ง ซึ่งครอบคลุมถึงวิธีการส่ง วิธีการรับ และ
วิธีการจัดเก็บถูกต้องตามกฎหมายและระเบียบ 
ความสมบูรณ์ดังกล่าว ท�ำให้เอกสารนั้นมีสถานะ
เป็นเอกสาร record ดังน้ัน ไม่ว่าเราจะใช้วิธีการ
ส่งในรูปแบบใด (จะพิมพ์ในกระดาษหรือจะพิมพ์ใน
คอมพิวเตอร์ก็ตาม) ความสมบูรณ์ในการส่งจะเป็น
ตัวยืนยันว่าเอกสารนั้นจะมีสถานภาพเป็น record  
หรอืไม่ ด้วยเหตุนี ้Dutanti [15] จงึอธบิายคณุลกัษณะ 
ของเอกสารจดหมายเหตุและลักษณะคุณค่าท่ีซ่อน 
อยู่ในเอกสารจดหมายเหตุ ซ่ึงสะท้อนแนวคิดของ  
Jenkinson ในเรือ่งหลักฐานทีเ่ป็นธรรมและความจ�ำเป็น 
ในการเก็บรักษาเอกสารไว้เป็นเอกสารจดหมายเหตุ
อย่างชัดเจน Duranti [15] ได้สรุปคุณลักษณะและ
คุณค่าของเอกสารจดหมายเหตุไว้ 5 ประการ ได้แก่ 
			   1)	 ความเป็นธรรม (Impartiality) เอกสาร
จดหมายเหตุน้ันเป็นเอกสารที่สร้างและจัดเก็บตาม 
หลักการ “Diplomatics” เพื่อใช้เป็นหลักฐานทาง
กฎหมาย ดังนั้น เอกสารจึงมีคุณค่าในฐานะที่เป็น
หลักฐานที่เป็นธรรม ปราศจากอคติ เป็นหลักฐาน
ชั้นต้น เพราะสร้างขึ้นยืนยันการกระท�ำบางอย่างที่
เกิดขึ้นจริง 
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			   2)	 ความจริงแท้ (Authenticity) เอกสาร
จดหมายเหตุมีความจริงแท้ด้วยสาเหตุ 3 ประการ 
คือ การสร้างอย่างถูกต้องและตรวจสอบได้โดย 
หน่วยงานทีต้่องการใช้งาน การเก็บรักษาอย่างถกูต้อง 
เพื่อให้น�ำไปใช้ได้อย่างต่อเนื่อง และการสงวนรักษา
โดยผูส้ร้างหรือหน่วยงานทีม่สีทิธิค์รอบครองเอกสาร
นั้นตามกฎหมาย 
			   3)	 ความเป็นธรรมชาติ (Naturalness) 
เอกสารจดหมายเหตุไม่ได้เกิดจากความต้องการ 
ดังเช่นการสะสมผลงานศิลปะ แต่ธรรมชาติของ
เอกสารนัน้เกดิจากหน่วยงานเจ้าของเอกสารต้องเกบ็
เอกสารเหล่านีไ้ว้ใช้ในการปฏบิตังิานเป็นหลกั ดงันัน้ 
เอกสารจึงรวบรวมเป็นกลุ่มตามธรรมชาติ ไม่ใช่ตาม 
ความต้องการเพื่อสะสมไว้เป็นงานอดิเรกเหมือน 
การสะสมโบราณวัตถุไว้จัดแสดง 
			   4)	 ความเชื่อมโยง (Interrelatedness) 
เอกสารจดหมายเหตมุคีวามเชือ่มโยงระหว่างเอกสาร
แต่ละฉบับต้ังแต่แรก และต้องเก็บรักษาความ 
เชือ่มโยงนีไ้ว้ เพราะเอกสารแต่ละฉบบัใช้เป็นหลกัฐาน 
อ้างองิซึง่กนัและกนัในการปฏบิตังิานเพือ่ให้กจิกรรม
เหล่านั้นส�ำเร็จลุล่วงไปได้ 
			   5)	 ความมลีกัษณะเฉพาะตวั (Uniqueness) 
เอกสารจดหมายเหตุแต่ละฉบับมีลักษณะเฉพาะ  
และเอกสารจดหมายเหตไุด้รบัการจดัเกบ็ไว้เฉพาะที ่
ภายใต้ชดุเอกสาร ซึง่เอกสารฉบบันัน้ถอืเป็นส่วนหนึง่
ของชุดดังกล่าว
			   คุณลั กษณะและคุณค ่ า ขอ ง เ อกสา ร
จดหมายเหตุ 5 ประการน้ี ส ่งผลให ้เอกสาร
จดหมายเหตุมีคุณค่าที่สมควรจะจัดเก็บไว้เพื่อแสดง
การปฏบิตังิานของหน่วยงาน หากไม่สามารถจดัเกบ็ 
เอกสารไว้ได้ทัง้หมด และต้องคดัเลอืกเอกสารบางส่วน 
เก็บไว้ คุณค่าที่ควรน�ำมาประกอบการพิจารณาคือ 
ความสมัพนัธ์ระหว่างผูส้ร้าง หน้าที ่และกระบวนการ
ท�ำงานที่ปรากฏอยู่ในเอกสารนั้น [15]

			   นอกจากนี้ Duranti และ Franks [16] 
ได้เสนอวิธีการจัดการเอกสารอิเล็กทรอนิกส์โดย
ประยุกต์หลักการ “Diplomatics” และสะท้อน
ความส�ำคัญของการรักษาความเป็น record ของ
เอกสารอิเล็กทรอนิกส์ที่ต้องพึงรักษาไว้ เพราะ
เอกสารอิเล็กทรอนิกส์เป็นเอกสารที่สร้างขึ้นมา
เพื่อใช้เป็นเครื่องมือทางกฎหมายไม่ต่างกับเอกสาร 
รปูแบบกระดาษ อย่างไรกต็าม แนวคดิดงักล่าวมกีาร 
ถกเถียงกันระหว่างนักวิชาการด้านจดหมายเหตุ
ในประเด็นเร่ืองการรักษาความเป็น record ของ
เอกสารจดหมายเหตุอิเล็กทรอนิกส์ และการรักษา
คุณลักษณะ 5 ประการ ของเอกสารจดหมายเหตุ 
ตลอดจนความเป็นไปได้ที่จะจัดเก็บเอกสารทั้งหมด
ไว้เป็นเอกสารจดหมายเหต ุเพราะเอกสารเหล่านีเ้ป็น
หลักฐานทางกฎหมาย เป็นหลักฐานทีเ่ป็นธรรม และ
เป็นหลกัฐานชัน้ต้นทีใ่ห้ข้อเท็จจรงิทางประวตัศิาสตร์ 
			   ผูว้จิยัสรปุว่าการประเมนิคณุค่าเอกสารแบบ 
Neo-Jenkinsonians มีแนวคิดและหลักการส�ำคัญ
คือ 1) เอกสารจดหมายเหตุ คือ เอกสาร (Record) 
ที่มีคุณลักษณะส�ำคัญ 5 ประการ ซึ่งส่งผลให้น�ำ
เอกสารไปใช้เป็นหลักฐานทางกฎหมาย เป็นหลักฐาน 
ตรวจสอบการกระท�ำย้อนหลัง และเป็นหลักฐาน 
ชั้นต้นทางประวัติศาสตร์ที่ให้ข้อเท็จจริงที่ปฏิเสธ
ไม่ได้ 2) นักจดหมายเหตุต้องสงวนรักษาเอกสาร
จดหมายเหตใุนทุกรูปแบบ ทั้งรูปแบบกระดาษและ
อิเล็กทรอนิกส์ให้คงสภาพความเป็น record และ 
มคีณุลักษณะส�ำคัญ 5 ประการ ดงักล่าวไว้ตลอดเวลา  
3) หลักส�ำคัญในการประเมินคุณค่าเอกสารคือ  
การพยายามเลือกเก็บเอกสารที่มีคุณลักษณ์ส�ำคัญ  
5 ประการไว้ทั้งหมด
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4.	 อภิปรายผล (Discussion) 
4.1		 ข้อค้นพบเกี่ยวกับการรับมอบเอกสารและ 
การประเมินคุณค่าเอกสาร
			   จากการเกบ็ข้อมลูการวจิยัและการวเิคราะห์ 
ข้อมลูดงักล่าว ผูว้จิยัพบว่า ในปัจจบุนัหอจดหมายเหต ุ
ของสถาบันเทคโนโลยีป้องกันประเทศยังไม่มีระบบ
การรับมอบเอกสารสิ้นกระแสการปฏิบัติงาน และ
ยังไม่มีระบบการประเมินคุณค่าเอกสารสิ้นกระแส
การปฏิบัติงานเพ่ือน�ำไปเก็บรักษาเป็นจดหมายเหตุ 
ด้วยเหตุนี้ จากการศึกษาและวิเคราะห์วรรณกรรม
ที่เก่ียวข้อง จึงพบว่ามีแนวคิดและหลักการประเมิน
คุณค่าอย่างน้อย 5 วิธีการ ที่สามารถน�ำมาประยุกต์
เพือ่วางหลกัการประเมนิคณุค่าเอกสารจดหมายเหตุ
ให้กบัสถาบนัเทคโนโลยป้ีองกนัประเทศ แนวคิดและ
หลักการส�ำคัญซ่ึงได้จากการทบทวนวรรณกรรม 
ดงักล่าว อนัจะน�ำไปสูก่ารก�ำหนดเงือ่นไขและหลกัการ 
ในการรับมอบเอกสารของหอจดหมายเหตุของ
สถาบนัเทคโนโลยีป้องกนัประเทศ และในการคดัเลอืก 
เอกสารของสถาบันเทคโนโลยีป้องกันประเทศ
มาจัดเก็บถาวรเป็นเอกสารจดหมายเหตุไว ้ใน 
หอจดหมายเหตุต่อไป
			   ผลการวิจัยที่ได้จากการวิเคราะห์นั้นบ่งชี้ว่า  
หอจดหมายเหตขุองสถาบนัเทคโนโลยป้ีองกันประเทศ 
จ�ำเป็นต้องก�ำหนดและสร้างองค์ประกอบหลายประการ  
เพื่อให้การวางระบบการรับมอบเอกสารและการ
ประเมนิคณุค่าเอกสารของสถาบันเทคโนโลยป้ีองกัน
ประเทศน้ันเป็นไปอย่างมปีระสิทธภิาพและเหมาะสม
ถูกต้องตามหลักวิชาการจัดการจดหมายเหตุ

4.2		 แนวทางในการจดัการระบบการรบัมอบเอกสาร 
และการประเมินคุณค่าเอกสาร

4.2.1	 เง่ือนไขแนวทางการประเมินคณุค่าเอกสาร
ที่หอจดหมายเหตุของสถาบันเทคโนโลยีป้องกัน
ประเทศได้รับมอบมาจากหน่วยงานต่าง ๆ

			   หอจดหมายเหตุควรมีเกณฑ์ในการพิจารณา 
เพือ่ประเมนิคุณค่าว่าเอกสารควรส่งท�ำลายตามกฎหมาย 
หรือควรจัดเก็บถาวรเป็นเอกสารจดหมายเหตุ ดงันี ้
1) ให้จดัเกบ็เอกสารทีม่คีณุค่าในการสะท้อนพนัธกจิ
และหน้าทีข่องสถาบนัเทคโนโลยป้ีองกนัประเทศ หรอื 
2) มีคุณค่าในการใช้เป็นหลักฐานทางกฎหมายของ
สถาบนัเทคโนโลยป้ีองกนัประเทศ หรอื 3) มคุีณค่า
ในการใช้เป็นหลักฐานตรวจสอบการปฏิบัติงานของ
สถาบนัเทคโนโลยป้ีองกนัประเทศ หรอื 4) มคีณุค่าใน
การใช้เป็นหลกัฐานชัน้ต้นทางประวติัศาสตร์ทีส่ะท้อน
ประวัติความเป็นมาของสถาบันเทคโนโลยีป้องกัน
ประเทศ หรอื 5) มคีณุค่าในการใช้เป็นแหล่งข้อมลูงาน
วจิยัท่ีสถาบนัเทคโนโลยป้ีองกนัประเทศได้ด�ำเนนิการ
ทัง้ในรปูแบบการวจิยั การให้ทนุวจิยั หรือการบริการ
วิชาการ หรือ 6) มีคุณค่าในการใช้เป็นแหล่งข้อมูล
แสดงอัตลกัษณ์และวฒันธรรมของสถาบนัเทคโนโลยี
ป้องกันประเทศ

4.2.2	 แนวทางการวางระบบการรับมอบเอกสาร
ของหอจดหมายเหตุของสถาบันเทคโนโลยีป้องกัน
ประเทศ  
			   หอจดหมายเหตคุวรมแีนวทางการปฏบิติังาน
ตามขั้นตอนของการวางระบบการรับมอบเอกสาร 
ดงันี ้1) จดัตัง้คณะกรรมการหรอืบุคลากรทีร่บัผิดชอบ 
กระบวนการรับมอบเอกสารมาจัดเก็บถาวรเป็น
เอกสารจดหมายเหตุของสถาบันเทคโนโลยีป้องกัน
ประเทศ 2) สร้างนโยบายการรับมอบเอกสารเพื่อ
เป็นแนวทางในการรับมอบเอกสารมาจัดเก็บถาวร
เป็นเอกสารจดหมายเหตุอย่างมีมาตรฐานเดียวกัน  
3) ทบทวนและปรับปรุงนโยบายการรับมอบเอกสาร
ทุกปี เพ่ือความทันสมัย เป็นไปตามกฎหมาย และ
ตอบโจทย์พันธกิจของหน่วยงาน
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4.2.3	 แนวทางการก�ำหนดลกัษณะและองค์ประกอบ 
ของนโยบายการรับมอบเอกสาร  
			   หอจดหมายเหตุควรจัดท�ำและพัฒนา
นโยบายการรับมอบเอกสารจากหน่วยงานต่าง ๆ  
ภายในสถาบันเทคโนโลยีป้องกันประเทศเข้าสู ่ 
หอจดหมายเหตุ โดยนโยบายท่ีสอดคล้องตามหลัก
วิชาการควรมีรายละเอียดในหัวข้อต่าง ๆ ดังนี้
			   1)	 รายละเอียดของหอจดหมายเหตุ ซึ่งควร 
ปรากฏในนโยบายการรับมอบเอกสาร ประกอบ 
ไปด้วย ประวัติความเป็นมาของหอจดหมายเหตุ
ของสถาบันเทคโนโลยีป้องกันประเทศ วัตถุประสงค์ 
ในการจัดตั้งหอจดหมายเหตุของสถาบันเทคโนโลยี
ป้องกนัประเทศ วิสยัทศัน์ พนัธกจิ และนโยบายหลกั
ของหอจดหมายเหตุของสถาบันเทคโนโลยีป้องกัน
ประเทศ โครงสร้างหน่วยงานหอจดหมายเหตุของ
สถาบันเทคโนโลยีป้องกันประเทศ สถานท่ีตั้ง ท่ีอยู่  
และรายละเอียดการติดต่อหอจดหมายเหตุของ
สถาบันเทคโนโลยีป้องกันประเทศ
			   2)	 อ�ำนาจและหน้าที่ของหอจดหมายเหตุ 
ในการรับมอบเอกสาร ควรมีรายละเอียดครอบคลุม 
ถึงการรับมอบเอกสารตามกฎหมายของรัฐว่าด้วย 
การรับมอบเอกสารมาจดัเกบ็เป็นเอกสารจดหมายเหตุ  
(เช่น ระเบยีบส�ำนกันายกรฐัมนตรว่ีาด้วยงานสารบรรณฯ  
พระราชบัญญัติจดหมายเหตุแห่งชาติ พ.ศ. 2556 
หรอื MOU ระหว่างสถาบนัเทคโนโลยป้ีองกันประเทศ 
กบักรมศลิปากร  กระทรวงวฒันธรรม ฯลฯ) ทัง้นี ้อ�ำนาจ 
และหน้าทีข่องหอจดหมายเหตขุองสถาบนัเทคโนโลยี
ป้องกนัประเทศในการรบัมอบเอกสารควรจดัท�ำเป็น 
เอกสารลายลกัษณ์อกัษร โดยอาจเผยแพร่เป็นทางการ 
ในรูปแบบของระเบยีบฯ เฉพาะของสถาบนัเทคโนโลย ี
ป้องกนัประเทศ เพือ่เป็นแนวทางให้หอจดหมายเหต ุ
ของสถาบันเทคโนโลยีป้องกันประเทศใช้อ้างอิง 
ในการปฏิบัติงาน เพ่ือให้หน่วยงานภายในส่งมอบ 
เอกสารตามระยะเวลาท่ีก�ำหนดไว้ในตารางการ
ก�ำหนดอายเุอกสาร และหอจดหมายเหตขุองสถาบนั

เทคโนโลยีป้องกันประเทศควรปรึกษาผู้บริหาร 
หน่วยงาน และร่างระเบยีบฯ ในการปฏิบตังิานดงักล่าว  
เพ่ือให้ผู้บรหิารลงนามและใช้ระเบยีบฯ ในการอ้างองิ
การปฏิบัติงานด้านการรับมอบเอกสารอย่างเป็น
ระบบต่อไปได้
			   3)	 ทรพัยากรทีจ่ะรบัมอบเข้าสู่หอจดหมายเหต ุ
ของสถาบนัเทคโนโลยป้ีองกนัประเทศ อาจพจิารณา
ครอบคลุมถึงทรัพยากรที่ใช้ในการปฏิบัติงานของ 
หน่วยงานในทุกภาคส่วนท่ีเกี่ยวข้อง ได้แก่ 1) เป็น 
เอกสารราชการหรือหนังสือราชการของสถาบัน
เทคโนโลยีป้องกันประเทศที่มีครบ 7 องค์ประกอบ 
ของความเป็นหลักฐาน ได้แก่ เนื้อหาในเอกสาร 
ครบถ้วนถูกต้อง (Content) บริบทของเอกสาร 
ปรากฏชัดเจนว่าผู ้สร้างเอกสารคือใคร เจ้าของ 
เอกสารคือใคร (Context) เอกสารมโีครงสร้างถกูต้อง 
ตามที่กฎหมายก�ำหนด (Structure) เอกสาร 
เป็นฉบบัจรงิ ลงนามโดยผูส้ร้างเอกสาร ลงเลขก�ำกบั 
เอกสารชัดเจน ปรากฏแหล่งที่มาของเอกสารอย่าง
ชัดเจน และเอกสารได้ใช้งานตามวัตถุประสงค์ของ 
การสร้างเอกสารนัน้ขึน้มาอย่างแท้จรงิ (Authentic)  
เอกสารมีส่วนประกอบครบถ้วน โดยมีทั้งเอกสาร 
ต้นเรือ่งและเอกสารแนบอยูร่่วมกนัครบถ้วน (Integral)  
เอกสารมคีวามน่าเชือ่ถอื และพสูิจน์ได้ว่าเป็นเอกสาร
จากผูส้ร้างทีร่ะบไุว้ในเอกสารอย่างแท้จรงิ (Reliable)  
และเอกสารสามารถใช ้งานได ้ตลอดเวลาตาม
วัตถุประสงค์ของการสร้างเอกสาร โดยผู้มีสิทธิ ์
ใช้งานสามารถเข้าถึงและใช้งานเอกสารนั้นได้ตลอด 
(Usable) (หรืออาจอยู่ในสถานะการเป็นเอกสาร
ส�ำเนาหากทางหน่วยงานไม่สามารถค้นหาเอกสาร
ต้นฉบับได้) 2) เป็นเอกสารที่อยู ่ในแผนผังแฟ้ม
เอกสารซึง่ระบไุว้ในตารางการก�ำหนดอายเุอกสารว่า
ให้จดัเกบ็ถาวรเป็นเอกสารจดหมายเหต ุหรอื 3) เป็น
เอกสารที่สอดคล้องตามเงื่อนไขการประเมินคุณค่า
ตามที่ได้ก�ำหนดไว้ข้างต้น
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			   4)	 ข้อจ�ำกัดและพันธะผูกพันตามกฎหมาย 
ควรระบุรายละเอียดต่าง ๆ ได้แก่ 4.1) กรรมสิทธ์ิ
ของเอกสารจดหมายเหตุเป็นของสถาบันเทคโนโลยี
ป้องกนัประเทศ เนือ่งจากเอกสารท้ังหมดเป็นเอกสาร
ของหน่วยงานภายใต้สถาบันเทคโนโลยีป้องกัน
ประเทศ ไม่ได้รบัมอบเอกสารจากหน่วยงานภายนอก
มาจดัเกบ็ 4.2) เอกสารจดหมายเหตจุะออกให้บรกิาร
ให้แก่สมาชิกของหอจดหมายเหตุ ซึ่งได้แก่ บุคลากร
ภายในหน่วยงาน และบุคคลภายนอกซึ่งเป็นสมาชิก
ของหอจดหมายเหตุตามระเบยีบฯ ทีก่�ำหนดไว้ ดงันัน้ 
สถาบนัเทคโนโลยป้ีองกันประเทศต้องออกระเบยีบฯ 
การใช้บริการหอจดมายเหตุของสถาบันเทคโนโลยี
ป้องกันประเทศไว้อย่างชัดเจนเป็นลายลักณ์อักษร 
4.3) เอกสารจดหมายเหตุจะน�ำออกให้บริการได้เมือ่ 
อายคุรบตามทีก่ฎหมายก�ำหนด และไม่ใช่เอกสารปิด  
ดังนั้น บุคลากรของหอจดหมายเหตุของสถาบัน
เทคโนโลยีป ้องกันประเทศต้องก�ำหนดสถานะ
ของเอกสารจดหมายเหตุในค�ำอธิบายชุดเอกสาร
จดหมายเหตุอย่างชัดเจน การก�ำหนดสถานภาพ 
ดังกล่าวต้องระบุตามกฎหมายซึ่งครอบคลุมถึงอายุ
ของเอกสารครบตามระยะเวลาท่ีก�ำหนด เอกสาร 
ไม่ตดิชัน้ความลบั และไม่เข้าข่ายเป็นเอกสารทีไ่ด้รบั 
การยกเว้นไม่ให้เปิดเผย เช่น เอกสารทีม่เีนือ้หากระทบ 
ความมัน่คงของรฐัและสถาบนัพระมหากษตัรย์ิ ฯลฯ  
4.4) หน่วยงานภายในสถาบนัเทคโนโลยป้ีองกันประเทศ 
สามารถขอยืมเอกสารจดหมายเหตุเพื่อใช้จัดท�ำ
สารสนเทศประวตัศิาสตร์หรอืจดันทิรรศการเผยแพร่
ประวัติศาสตร์และพัฒนาการของสถาบันได้ และ  
4.5) ห้ามน�ำเอกสารจดหมายเหตขุองสถาบนัเทคโนโลย ี
ป้องกนัประเทศไปใช้ในเชิงพาณชิย์โดยไม่ได้รบัอนญุาต 
จากผู้บริหารของสถาบันเทคโนโลยีป้องกันประเทศ
โดยเด็ดขาด
			   5)	 ขั้นตอนการรับมอบเอกสาร สามารถ 
แบ่งออกได้เป็น 3 ขั้นตอนส�ำคัญ ดังนี้ 5.1) ขั้นตอน 

การเตรยีมการ ประกอบด้วย การแจ้งครบก�ำหนดการ
ส่งมอบเอกสารไปยังหน่วยงานต่าง ๆ หลังจากนั้น
แจ้งก�ำหนดการส่งมอบให้หน่วยงานต่าง ๆ รับทราบ
เพือ่เตรยีมพร้อม แล้วจงึนดัหมายวันและเวลาในการ 
รับมอบเอกสารมายังหอจดหมายเหตุ 5.2) ขั้นตอน
การส่งมอบ เริ่มต้นที่หน่วยงานเจ้าของเอกสารแจ้ง 
บัญชีรายการเอกสารสิ้นกระแสการปฏิบัติงานมายัง 
หอจดหมายเหตพุร้อมกบัเอกสารชุดดงักล่าว เมือ่นัน้ 
หอจดหมายเหตุด�ำเนินการตรวจสอบบัญชีรายการ 
และชดุเอกสารทีส่่งมอบ หลังจากนัน้หอจดหมายเหตุ 
และหน่วยงานเจ้าของเอกสารหารือ ตกลงรายละเอยีด 
การใช้งานเอกสารที่ส่งมอบเข้าสู ่หอจดหมายเหตุ  
ในท ้ายที่ สุด หน่วยงานเจ ้าของเอกสารและ 
หอจดหมายเหตุลงนามรับทราบข ้อตกลงการ 
ใช้งานเอกสารที่ส่งมอบเข้าสู่หอจดหมายเหตุ 5.3) 
ขั้นตอนจัดเก็บเอกสารที่ส่งมอบ เริ่มต้นจากการที่
หอจดหมายเหตุรายงานผลการรับมอบให้หน่วยงาน
เจ้าของเอกสารและผู้บริหารของสถาบันเทคโนโลยี
ป้องกนัประเทศรบัทราบ หลงัจากนัน้หอจดหมายเหตุ
จึงลงทะเบียนรายการเอกสารที่รับมอบเข้ามายัง 
หอจดหมายเหตุ และด�ำเนินการประเมินคุณค่า
เอกสารว่าเอกสารชุดใดจะส่งท�ำลายและชุดใดที่
สมควรจัดเก็บอย่างถาวรเป็นเอกสารจดหมายเหตุ 
และในขั้นตอนสุดท้ายหอจดหมายเหตุจึงลงรายการ
เอกสารที่จัดเก็บเป็นเอกสารจดหมายเหตุ

4.2.4	 แนวทางการวางระบบการรับมอบเอกสาร
ของหอจดหมายเหตขุองสถาบนัเทคโนโลยีป้องกนั
ประเทศ
			   หอจดหมายเหตุของสถาบันเทคโนโลยี
ป้องกันประเทศควรมีแนวทางตามขั้นตอนเหล่านี้
เพื่อให้แน่ใจว่าสถาบันเทคโนโลยีป้องกันประเทศนั้น 
มีระบบการรับมอบเอกสารจากหน่วยงานภายใน
มาจัดเก็บอย่างถาวรเป็นเอกสารจดหมายเหตุอย่าง
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เป็นมาตรฐานและมีประสิทธิภาพ ประกอบไปด้วย 
ขัน้ตอน ได้แก่ 1) คณะกรรมการจดัตัง้คณะอนกุรรมการ 
ร่างนโยบายการรบัมอบเอกสารของสถาบนัเทคโนโลยี 
ป้องกันประเทศ 2) คณะกรรมการด�ำเนินการวาง
ระบบการรับมอบเอกสารพิจารณาร่างนโยบาย
การรับมอบเอกสารของสถาบันเทคโนโลยีป้องกัน
ประเทศ ทั้งเอกสารที่อยู ่ในรูปแบบกระดาษและ
รูปแบบอิเล็กทรอนิกส ์ 3) สถาบันเทคโนโลยี
ป้องกันประเทศจัดตั้งคณะกรรมการด�ำเนินการวาง
ระบบการรับมอบเอกสาร 4) ผู้บริหารของสถาบัน
เทคโนโลยีป้องกันประเทศลงนามอนุมัตินโยบาย
การรับมอบเอกสารอย่างเป็นทางการ 5) สถาบัน
เทคโนโลยป้ีองกนัประเทศประกาศใช้นโยบายการรบั
มอบเอกสารอย่างเป็นทางการ 6) สถาบันเทคโนโลยี
ป้องกันประเทศจดัการอบรมเก่ียวกบัการด�ำเนนิการ
ตามนโยบายการรับมอบเอกสาร

5.	 บทสรุป (Conclusions)
			   จากการเก็บข้อมูลเชิงคุณภาพที่หลากหลาย
และการวิเคราะห์ข้อมูลแบบสามเส้าน้ัน ผู้วิจัยสรุป
ได้ว่า แนวทางการวางระบบการรับมอบเอกสาร
และประเมินคุณค่าเอกสารในหอจดหมายเหตุของ
สถาบันเทคโนโลยีป้องกันประเทศนั้น อาจพิจารณา
ด�ำเนนิการจดัท�ำนโยบายการรบัมอบเอกสารเพือ่จดั
เกบ็เป็นเอกสารจดหมายเหต ุนโยบายดงักล่าวควรมี
องค์ประกอบส�ำคัญ 5 ประการ ดังนี้ 1) รายละเอียด 
ภาพรวมของหอจดหมายเหตุของสถาบันเทคโนโลยี
ป้องกันประเทศ ระบุครอบคลุมตั้งแต่วัตถุประสงค์
ในการจัดต้ัง วิสัยทัศน์ พันธกิจ แผนปฏิบัติงาน 
นโยบายหลกัในปัจจบุนั โครงสร้างของหอจดหมายเหตุ 
สถานที่ตั้ง ที่อยู ่ และรายละเอียดในการติดต่อ 
หอจดหมายเหตุ 2) อ�ำนาจหน้าที่ตามกฎหมายใน

การรับมอบเอกสาร โดยอธิบายถึงกฎหมายและ
ระเบียบที่ให ้อ�ำนาจแก่หอจดหมายเหตุในการ 
รับมอบเอกสารมาจัดเก็บเป็นเอกสารจดหมายเหตุ 
3) ทรัพยากรหรือเอกสารที่จะรับมอบเข้าสู ่หอ
จดหมายเหตุ โดยระบุว่าเป็นเอกสารของหน่วยงาน 
ใดบ้าง เอกสารรปูแบบใดและประเภทใดทีจ่ะรบัมอบ
มาจากหน่วยงานเหล่านัน้ โดยเงือ่นไขในการก�ำหนด
รูปแบบและประเภทของเอกสารที่จะรับมอบจะมา
จากการประยุกต์ใช้แนวคิดและทฤษฎีการประเมิน
คุณค่าเอกสารตามหลักวิชาการการจัดการเอกสาร
และจดหมายเหตุสากล 4) ข้อจ�ำกดัและพนัธะผูกพนั
ตามกฎหมาย โดยระบุให้ชัดเจนในเรื่องกรรมสิทธิ์
ของเอกสาร (เช่น ใครเป็นเจ้าของเอกสาร ระยะเวลา
ในการครอบครองเอกสาร และการโอนกรรมสิทธิ์
ของเอกสาร) เรื่องการใช้งานเอกสาร (เช่น เง่ือนไข
ในการออกให้บริการ การเผยแพร่ประชาสัมพันธ์ 
และการน�ำไปใช้งานในเชิงพาณิชย์) เรื่องการเก็บ
รักษาเอกสาร (เช่น สิทธิ์ในการก�ำหนดแนวทางการ
จดัการ สงวนรกัษา และการจดัท�ำส�ำเนา) 5) ขัน้ตอน 
การรบัมอบ ควรก�ำหนดขัน้ตอนการรบัมอบให้ชดัเจน  
ตั้งแต่ข้ันตอนเตรียมการ จนกระทั่งถึงขั้นตอน 
การรับมอบเอกสารมาเป็นเอกสารจดหมายเหตุของ
หอจดหมายเหตุอย่างสมบูรณ์ 
			   นอกจากนั้น การสร้างแนวทางส�ำหรับใช้
ในการวางระบบการรับมอบเอกสารสิ้นกระแส
การปฏิบัติงาน และการประเมินคุณค่าเอกสาร 
สิ้นกระแสการปฏิบัติงานน้ันจะเป็นรากฐานส�ำคัญ
ในการสร้างหอจดหมายเหตุของสถาบันเทคโนโลยี
ป้องกนัประเทศให้มคีวามมัน่คงยัง่ยนื สอดคล้องตาม
มาตรฐานสากล อกีทัง้ยงัเป็นต้นแบบให้แก่หน่วยงาน
อื่น ๆ ในประเทศได้ 
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