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The purposes of this experimental research were to study the heat build-up in power 

strips, to experiment with thermochromic sticker discoloration, and to study the effect of 
discoloration of thermochromic stickers in power strips. The sample group comprised standard 
and non-standard power strips 3 brands each type. Data were collected through 3 experiments. 
Data were analyzed by using descriptive and inferential statistics, including paired sample t-test 
independent and One-way ANOVA. 
                      The results revealed at 100 percent of the electric current capacity of the power 
strip. Heat build-up average was the highest for brand E at 38.60 (SD±0.10) degrees Celsius. The 
results of experiment for thermochromic sticker discoloration using the heater temperature was 
the average was 31.54 (SD± 0.2). The results of the effect of discoloration for thermochromic 
stickers by comparing the average temperature and time revealed that all brands decreased 
significantly (p-value<0.05) except brand B and brand E, which showed the temperature average 
had no statistically significant difference. 
                      The study experiment in laboratory at room temperature with limited ambient 
temperature control. Ambient temperature should be considered in order to obtain the heat build-
up in power strips that cover and apply to other electrical appliances such as fan motors, etc. 
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บทที ่1 
บทน ำ 

 

ทีม่าและความส าคญัของปัญหา 
 การเกิดอคัคีภยัถือวา่เป็นภยัพิบติัท่ีสร้างความเสียหายให้กบัชีวิตและทรัพยสิ์นของมนุษย์
เป็นอย่างมากและยงัมีแนวโน้มท่ีจะเกิดสูงข้ึนเร่ือยๆจากสถิติการเกิดอคัคีภยัตั้งแต่ปี 2532-2560 
หรือกว่า 30 ปีมาน้ีประเทศไทยมีเหตุเพลิงไหมเ้กิดข้ึนมากกว่า 58,000 คร้ัง เฉล่ียปีละ 2,000 คร้ัง 
หมายความวา่ในแต่ละวนัจะมีเหตุเพลิงไหมเ้กิดข้ึน 5-6 คร้ัง (ส านกัสถิติแห่งชาติ, 2561)โดยสาเหตุ
ของการเกิดอคัคีภยัในประเทศไทยส่วนใหญ่เกิดจากการขาดความระมดัระวงัในการใชไ้ฟฟ้าและ
ความร้อน ซ่ึงสาเหตุหลกัในการเกิดอคัคีภยัในสถานประกอบประกอบกิจการคือ การใช้อุปกรณ์
ไฟฟ้าช ารุดและไม่ไดม้าตรฐานเส่ียงต่อการเกิดความร้อนและประกายไฟ (สถาบนัส่งเสริมความ
ปลอดภยั อาชีวอนามยั และสภาพแวดลอ้มในการท างาน, 2562) 

สาเหตุการเกิดอคัคีภยัจากไฟฟ้ามกัจะเกิดจากสายไฟฟ้า  อุปกรณ์ไฟฟ้าช ารุด  หรือเกิด
จากการใชไ้ฟฟ้าไม่ถูกวธีิเป็นเหตุใหเ้กิดกระแสไฟฟ้าลดัวงจร เช่น ตวัอยา่งการเกิดอคัคีภยัเม่ือวนัท่ี 
6 เมษายน 2563 เวลาประมาณ 21.30 น. เกิดเหตุเพลิงไหม้ข้ึนท่ีโรงงานท าไอศครีมแห่งหน่ึงใน
อ าเภอกุดป่อง อ าเภอเมือง จงัหวดัเลย โดยสาเหตุการเกิดเพลิงไหมใ้นคร้ังน้ีมาจากการเสียบปลัก๊ตู้
ไอศครีมเพื่อเก็บรักษาความเยน็ไม่ให้ไอศครีมละลายกบัปลัก๊พว่งไฟฟ้าท่ีเสียบไวเ้ป็นเวลานาน ท า
ให้เกิดความร้อนและลดัวงจรของอุปกรณ์ไฟฟ้าจึงเกิดเหตุเพลิงไหมข้ึ้น (ไทยรัฐออนไลน์, 2563) 
และจากสถิติในปี 2558 มีการเกิดเพลิงไหมห้รืออคัคีภยัจ านวน 646 คร้ัง ในปี 2559 จ านวน 681 คร้ัง 
ในปี 2560 จ านวน 783 คร้ัง และในปี 2561 นบัตั้งแต่เดือนมกรคมถึงเดือนมีนาคม มีจ านวนการเกิด
เหตุทั้งหมด 137 คร้ัง โดยในปี 2558 มีผูเ้สียชีวิตจ านวน 14 ราย  ในปี 2559 จ านวน 11 ราย ในปี 
2560 จ านวน 23 รายและมีอตัราการเกิดเหตุเพลิงไหมอ้ยูบ่่อยคร้ังมากกว่าหลายๆปีก่อนหนา้น้ี ซ่ึง
สาเหตุหลกัของการเกิดเพลิงไหมส่้วนใหญ่มากกวา่ร้อยละ 80 เกิดจากไฟฟ้าลดัวงจรจากการเสียบ
ต่อปลัก๊พ่วงต่อกนัเป็นทอดๆเป็น 10-20 ราง ซ่ึงท าให้เกิดการใชไ้ฟฟ้าเกินก าลงัและเกิดความร้อน
สะสมภายในปลัก๊ไฟฟ้าท าให้ปลัก๊พว่งไฟฟ้าไดรั้บความเสียหายเป็นตน้เหตุหลกัของการเกิดไฟฟ้า
ลัดวงจร (ส านักงานกองทุนสนับสนุนการสร้างเสริมสุขภาพ, 2561) ในโรงงานอุตสาหกรรม
โดยเฉพาะส่วนของส านักงานถือว่าเป็นพื้นท่ีท่ีมีการใช้งานปลั๊กพ่วงไฟฟ้าเป็นจ านวนมากและ
ผูใ้ช้งานมกัขาดการระมดัระวงัในการใช้งานจึงมีพฤติกรรมเส่ียงท่ีอาจก่อให้เกิดไฟฟ้าลดัวงจรได ้
เช่น การใชง้านเกินขนาดพิกดัเสียบปลัก๊ทุกช่องท าให้สายไฟเกิดความร้อนสูง การเสียบปลัก๊ปล่อย
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ไวน้านหลายวนัเหล่าน้ีเป็นการใช้ปลัก๊พ่วงไฟฟ้าแบบผิด ๆ ท่ีมีความเส่ียงท าให้เกิดไฟฟ้าลดัวงจร
และเพลิงไหม ้(1000 content.com, 2019) 

การตรวจสอบอุปกรณ์ไฟฟ้านั้นจึงถือวา่มีความส าคญัเป็นอยา่งยิ่งในการลดโอกาสของ
การเกิดอคัคีภยัข้ึนในสถานประกอบกิจการไดเ้ป็นอย่างยิ่ง ซ่ึงจุดหรือลกัษณะของการพิจารณาใน
การตรวจสอบนั้นคือความเหมาะสมในการใช้งานและสภาพของอุปกรณ์ไฟฟ้าโดยปริมาณ
กระแสไฟฟ้าและการเดินสายไฟตอ้งไม่ท าให้เกิดความร้อนพร้อมทั้งตอ้งมีการตรวจสอบสภาพของ
อุปกรณ์ไฟฟ้าและสายไฟอย่างสม ่าเสมอไม่ให้อยู่ในสภาพท่ีช ารุดและน าไปสู่การเกิดอคัคีภยัได้ 
เช่นไม่เสียบปลัก๊ไฟหลายอนักบัเตา้รับเพียงอนัเดียวและเสียบคา้งไวเ้ป็นเวลานานเพราะจะเพิ่ม
ความเส่ียงในการเกิดความร้อนสะสม (Overload) เกิดการลดัวงจรท าให้เกิดเพลิงไหมไ้ด้ (วิชิต 
มาลาเวช, 2559) ส าหรับมาตรฐานในการตรวจสอบความร้อนสะสมในปลัก๊พ่วงไฟฟ้านั้นยงัไม่มี
มาตรฐานในการตรวจตรวจสอบความร้อนสะสมในปลัก๊พ่วงไฟฟ้าตามมาตรฐานมอก.2432-2555 
ได้ก าหนดเพียงอุณหภูมิโดยรอบของการน าปลั๊กพ่วงไฟฟ้าไปใช้เท่านั้น (ส านักงานมาตรฐาน
ผลิตภณัฑ์อุตสาหกรรม, 2556) เม่ือจะพิจารณาความร้อนสะสมในปลัก๊พ่วงไฟฟ้านั้นจะตอ้งท าการ
เปรียบเทียบอุณหภูมิกบัอุปกรณ์ท่ีลกัษณะคลา้ยกนัและโหลดท่ีคลา้ยกนัและดูความแตกต่างกนัของ
อุณหภูมิท่ีวดัไดห้ากพบวา่มากกวา่ 15 องศาเซลเซียส ถือวา่มีความผิดปกติจะตอ้งมีการแกไ้ขทนัที 
(American national standard, 2011) 

ส าหรับเคร่ืองมือหรืออุปกรณ์ท่ีสามารถวดัค่าความร้อนสะสมในปลัก๊พ่วงไฟฟ้า เพื่อ
น าไปเปรียบเทียบกบัมาตรฐานคือกล้องถ่ายภาพความร้อน (Thermal camera) อุปกรณ์ชนิดน้ีจะ
สามารถบอกค่าความร้อนสะสมในปลัก๊พ่วงไฟฟ้าได ้โดยวดัรังสีอินฟราเรดท่ีแผอ่อกจากวตัถุและ
ปรับค่าอินฟราเรดท่ีวดัได้เป็นอุณหภูมิอาศยักฎของแพลงค์ (Planck’s Law) และกฎของสเตฟาน
โบลท์สมานน์ (Stefan-Boltzmann’s Law) (เมธินี สงไทย, 2558) หากแต่ผูใ้ช้งานจะตอ้งเป็นผูท่ี้มี
ความรู้ความเขา้ใจในการใชง้านและการแปลผล อีกทั้งเคร่ืองมือชนิดน้ียงัมีราคาสูงท าให้ไม่เป็นท่ี
นิยมในการน ามาตรวจสอบความร้อนสะสมในปลัก๊พว่งไฟฟ้า 

จากการศึกษาพบว่าเทอร์โมโครมิก (Thermochromic) เป็นสารท่ีมีคุณสมบัติพิเศษ
สามารถเปล่ียนสีไดเ้ม่ืออุณหภูมิของสารเปล่ียนไป โดยทัว่ไปสารเทอร์โมโครมิกมี 2 ประเภท คือ 
ผลึกเหลว (Liquid crystal) และสารลูโคดาย (Leuco dye)โทนสีท่ีปรากฏของผลึกเหลวข้ึนอยู่กับ
ธรรมชาติของโครงสร้างผลึกท่ีสะทอ้นความยาวคล่ืนแสงออกไป โดยท่ีการเปล่ียนแปลงของผลึก
เหลวท่ีปรากฏเป็นสีออกมาจะเกิดเฉพาะช่วงท่ีผลึกเหลวอยู่ในสถานะนีมาติกเมโซเฟส (Nematic 
mesophase) เม่ือผลึกเหลวมีอุณหภูมิเปล่ียนไปจะท าให้ช่องวา่งระหวา่งชั้นในโครงสร้างผลึกเหลว
เกิดการเปล่ียนแปลงดว้ย ท าให้มีการเปล่ียนความยาวคล่ืนแสงโดยทั้งน้ีผลึกเหลวสามารถเปล่ียนสี
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อยา่งต่อเน่ืองจากสีด าเป็นสารมีสีและเปล่ียนกลบัมาเป็นสีด าอีกคร้ังตามอุณหภูมิท่ีเปล่ียนไป ผลึก
เหลวมักใช้กับอุปกรณ์ท่ีต้องการบอกการเปล่ียนแปลงด้วยสีอย่างแม่นย  า เช่น อุปกรณ์ว ัด
อุณหภูมิห้อง อุณหภูมิตูเ้ยน็ โดยเม่ือตอ้งการประยุกตใ์ช้ผลึกเหลวกบัผลิตภณัฑ์ต่างๆ ท่ีเปล่ียนสีได้
ตามอุณหภูมิท่ีเปล่ียนแปลง (บุญรักษ ์กาญจนวรวณิชย,์ 2553) 

ดว้ยเหตุผลขา้งตน้ดงักล่าวน้ีผูว้ิจยัเห็นถึงความส าคญัของการป้องกนัการเกิดอคัคีภยัท่ีมี
สาเหตุมาจากปลั๊กพ่วงไฟฟ้า จึงมีความสนใจท่ีจะจดัท าสติกเกอร์จากสารเทอร์โมโครมิกท่ีมี
คุณสมบติัในการเปล่ียนสีตามอุณหภูมิท่ีเปล่ียนไป ซ่ึงยงัไม่เคยมีการศึกษาการท าสติกเกอร์จากสาร
เทอร์โมโครมิกมาก่อน โดยศึกษาถึงการเปล่ียนสีของสติกเกอร์เทอร์โมโครมิกเพื่อช้ีบ่งความร้อน
สะสมในปลัก๊พว่งไฟฟ้า 
 
วตัถุประสงค์ของการวจิัย 

1. เพื่อศึกษาความร้อนสะสมในปลัก๊พว่งไฟฟ้าท่ีไดม้าตรฐานและไม่ไดม้าตรฐานโดย 
กลอ้งถ่ายภาพความร้อน (Thermal camera) 

2. เพื่อจดัท าสติกเกอร์จากสารเทอร์โมโครมิกท่ีจะน ามาใชใ้นการทดลอง 
3. เพื่อทดลองการเปล่ียนสีของสติกเกอร์เทอร์โมโครมิกเม่ือความร้อนเพิ่มข้ึนโดยเคร่ือง 

ท าความร้อน 
4. เพื่อศึกษาผลการเปล่ียนสีของสติกเกอร์เทอร์โมโครมิกเพื่อช้ีบ่งความร้อนสะสมใน 

ปลัก๊พว่งไฟฟ้าท่ีไดม้าตรฐานและไม่ไดม้าตรฐาน 

 
สมมติฐานของการวจิัย 

สติกเกอร์เทอร์โมโครมิกสามารถเปล่ียนสีไดเ้ม่ือเกิดความร้อนสะสมในปลัก๊พว่งไฟฟ้าท่ี
ไดม้าตรฐานและไม่ไดม้าตรฐาน 

 
กรอบแนวคดิในการวจิัย 

งานวิจยัน้ีจะด าเนินงานภายใตก้รอบแนวความคิดในเร่ืองการศึกษาผลการเปล่ียนสีของ
สติกเกอร์เทอร์โมโครมิกเพื่อช้ีบ่งความร้อนสะสมในปลัก๊พ่วงไฟฟ้า โดยจะด าเนินการศึกษาความ
ร้อนสะสมในปลั๊กพ่วงไฟฟ้าท่ีได้มาตรฐานและไม่ได้มาตรฐานโดยกล้องถ่ายภาพความร้อน
(Thermal camera) และทดลองการเปล่ียนสีของสติกเกอร์เทอร์โมโครมิกเม่ือความร้อนเพิ่มข้ึน โดย
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เคร่ืองท าความร้อน น าไปสู่การเปรียบเทียบผลการเปล่ียนสีของสติกเกอร์เทอร์โมโครมิกเพื่อช้ีบ่ง
ความร้อนสะสมในปลัก๊พว่งไฟฟ้า ภายใตก้รอบแนวคิดดงัต่อไปน้ี 

 
                         ตวัแปรตน้                                                                                 ตวัแปรตาม 

 
 
ภาพท่ี 1 กรอบแนวคิดในการวจิยั 
 

ประโยชน์ทีค่าดว่าจะได้รับจากการวจิัย 

1. สามารถทราบระดบัความร้อนสะสมในปลัก๊พว่งไฟฟ้าท่ีไดม้าตรฐานและไม่ได ้
มาตรฐาน โดยกลอ้งถ่ายภาพความร้อน (Thermal camera) 

2. สามารถทราบระดบัความร้อนสะสมในปลัก๊พว่งไฟฟ้าท่ีท าใหส้ติกเกอร์เทอร์ 
โมโครมิกเปล่ียนสีได ้

3. สามารถทราบระยะเวลาในการเปล่ียนสีของสติกเกอร์เทอร์โมโครมิกระหวา่งปลัก๊ 
พว่งไฟฟ้าท่ีไดม้าตรฐานและไม่ไดม้าตรฐาน  

4. สามารถน าผลการศึกษาการเปล่ียนสีของสติกเกอร์เทอร์โมโครมิกเพื่อช้ีบ่งความ 
ร้อนสะสมในปลัก๊พ่วงไฟฟ้ามาพฒันาเป็นผลิตภณัฑ์ส าหรับป้องกนัการเกิดอคัคีภยัท่ีมีสาเหตุจาก
ปลัก๊พว่งไฟฟ้า 
 

ขอบเขตของการวจิัย 

การวิจยัคร้ังน้ีเป็นการวิจยัก่ึงทดลองในห้องปฏิบติัการ โดยศึกษาความร้อนสะสมใน
ปลัก๊พว่งไฟฟ้าท่ีไดม้าตรฐานและไม่ไดม้าตรฐาน โดยกลอ้งถ่ายภาพความร้อน (Thermal camera) 
ทดลองการเปล่ียนสีของสติกเกอร์เทอร์โมโครมิกเม่ือความร้อนเพิ่มข้ึนโดยเคร่ืองท าความร้อน 
รวมถึงศึกษาผลการเปล่ียนสีของสติกเกอร์เทอร์โมโครมิกเพื่อช้ีบ่งความร้อนสะสมในปลัก๊พ่วง
ไฟฟ้าท่ีรองรับก าลงัไฟฟ้าสูงสุด 2300 วตัต ์ท่ีไดม้าตรฐานอุตสาหกรรม (มอก.) และปลัก๊พ่วงไฟฟ้า
ท่ีรองรับก าลงัไฟฟ้าสูงสุด 2300 วตัต ์ท่ีไม่ไดม้าตรฐานอุตสาหกรรม (มอก.) ระหวา่งเดือนมีนาคม 
พ.ศ. 2564 ถึง เดือนพฤษภาคม พ.ศ. 2564 



 18 

ข้อจ ากดัของการวจิัย 
ในการทดลองคร้ังน้ีไม่ไดมี้การวดัอุณหภูมิในบรรยากาศภายในห้องทดลองขณะท าการ

ทดลอง แต่อยา่งไรก็ตามผูว้ิจยัไดมี้การปรับอุณหภูมิของเคร่ืองปรับอากาศภายในห้องทดลองท่ี 25 
องศาเซลเซียส ตลอดระยะเวลาในการทดลอง 
 

นิยามศัพท์เฉพาะ 

1. สติกเกอร์เทอร์โมโครมิก หมายถึง สติกเกอร์ท่ีพิมพด์ว้ยสารเทอร์โมโครมิกท่ีมี 
สมบติัเปล่ียนสีกลบัไป-กลบัมาจากสีแดงเป็นสีขาวเม่ือเกิดอุณหภูมิท่ีมีการเปล่ียนแปลงตามชนิด
ของสารเทอร์โมโครมิก ส าหรับในการศึกษาวิจยัคร้ังน้ีไดใ้ชส้ารเทอร์โมโครมิกประเภทลูโคดายใน
การทดลอง 

2. ปลัก๊พว่งไฟฟ้า หมายถึง ปลัก๊พว่งไฟฟ้าท่ีไดม้าตรฐานอุตสาหกรรม (มอก.) และ 
ปลัก๊พ่วงไฟฟ้าท่ีไม่ได้มาตรฐานอุตสาหกรรม (มอก.) และมีมาตรฐานรองรับ ก าลงัไฟฟ้าสูงสุด 
2300 วตัต ์

3. ก าลงัไฟฟ้า หมายถึง พลงังานไฟฟ้าท่ีเคร่ืองใชไ้ฟฟ้าใชใ้นเวลา 1 วนิาที มีหน่วยเป็น 
วตัต ์(W) หรือจูลต่อวนิาที 

4. กลอ้งถ่ายภาพความร้อน หมายถึง เคร่ืองมือวดัอุณหภูมิท่ีผวิของวตัถุ ท างานโดย 
อาศยัหลกัการแผรั่งสีอินฟราเรดออกจากวตัถุซ่ึงเป็นการวดัแบบไม่สัมผสัและไม่ท าลายวตัถุ 

5. ความร้อนสะสม หมายถึง ความร้อนท่ีเกิดจากการต่อพว่งปลัก๊พว่งไฟฟ้าท่ีได ้
มาตรฐานและไม่ไดม้าตรฐานท่ีท าใหผ้วิของปลัก๊พ่วงไฟฟ้าเกิดความร้อน โดยท่ีผูว้ิจยัมีการวดัความ
ร้อนท่ีร้อยละ 50 (1150 วตัต)์ ร้อยละ 75 (1725 วตัต)์ และร้อยละ 100 (2300 วตัต)์ 

6. การเปล่ียนสีของสติกเกอร์เทอร์โมโครมิก หมายถึง ระดบัความร้อนสะสมในปลัก๊ 
พว่งไฟฟ้าท่ีเพิ่มมีผลท าให้สติกเกอร์ท่ีติดอยูท่ี่ผวิของปลัก๊พ่วงไฟฟ้าเปล่ียนสีไดจ้ากสีแดงเป็นสีขาว
ตามอุณหภูมิท่ีก าหนด 

7. เคร่ืองวเิคราะห์พลงังานไฟฟ้า หมายถึง อุปกรณ์แสดงค่าทางไฟฟ้าและปริมาณไฟฟ้า 
ท่ีใชไ้ปท าใหท้ราบค่าทางไฟฟ้าและพลงังานไฟฟ้าในกระบวนการทดลอง 
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บทที ่2  

เอกสำรและงำนวจิยัที่เกีย่วข้อง 
 
การศึกษาผลการเปล่ียนสีของสติกเกอร์เทอร์โมโครมิกเพื่อช้ีบ่งความร้อนสะสมในปลัก๊

พ่วงไฟฟ้า ผูว้ิจยัศึกษาขอ้มูลจาก หนงัสือ วิทยานิพนธ์ งานวิจยั วารสารงานวิจยั และฐานขอ้มูล
ออนไลน์ ท่ีเก่ียวขอ้งโดยมีหวัขอ้การทบทวนวรรณกรรม ดงัน้ี 

1. แนวคิดและทฤษฎีเก่ียวกบัการเกิดเพลิงไหมแ้ละงานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้ง 
2. แนวคิดและทฤษฎีเก่ียวกบักระแสไฟฟ้าโหลดเกิน (Overload) และไฟฟ้าลดัวงจร 

และงานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้ง 
3. แนวคิดและทฤษฎีเก่ียวกบัปลัก๊พว่งไฟฟ้าและงานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้ง 

3.1 ส่วนประกอบของปลัก๊พว่งไฟฟ้า 
3.2 มาตรฐานของปลัก๊พว่งไฟฟ้าหรือชุดพว่งไฟฟ้า 
3.3 การวดัความร้อนสะสมในปลัก๊พว่งไฟฟ้า 

4. แนวคิดและทฤษฎีเก่ียวกบัสารเทอร์โมโครมิก (Thermochromic) และงานวจิยัท่ี 
เก่ียวขอ้ง 

5. แนวคิดและทฤษฎีเก่ียวกบัพลาสติกส าหรับการพิมพส์ติกเกอร์และงานวจิยัท่ี 
เก่ียวขอ้ง 
 

แนวคดิและทฤษฎเีกีย่วกบัการเกดิเพลงิไหม้และงานวจิัยทีเ่กีย่วข้อง 

อคัคีภัย  
อคัคีภยั คือ เป็นภยัอนัตรายท่ีเกิดจากไฟท่ีขาดการควบคุมจนเกิดการลุกลามต่อเน่ืองเป็น

เพลิงสร้างความเสียหายใหแ้กชีวติ ทรัพยสิ์น ร่างกายและส่ิงแวดลอ้มซ่ึงการจะเกิดอคัคีภยัหรือไฟ
ไหมน้ั้นจะตอ้งมีองคป์ระกอบดงัต่อไปน้ี (กิจจา จิตรภิรมย,์ 2557) 

1. เช้ือเพลิง (Fuel) ซ่ึงเช้ือเพลิงมีอยู ่3 สถานะ คือ เช้ือเพลิงแขง็ (Solid fuel) เช้ือเพลิง 
เหลว (Liquid fuel) และก๊าซ (Gases) 

2. ออกซิเจน (Oxygen) โดยทัว่ไปจะมีออกซิเจนอยูใ่นอากาศประมาณ 21% 
3. ความร้อน (Heat) 
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ภาพท่ี 2 องคป์ระกอบของการเกิดเพลิงไหม ้ 
ท่ีมา : กิจจา จิตรภิรมย ์(2557) 
 
กำรป้องกนัไฟ (Fire Prevention ) 

หลกัส าคญัของการป้องกนัไฟ (Fire prevention) คือการแยกองคป์ระกอบของไฟออก 
จากกนั เช่น การเก็บวสัดุติดไฟไวเ้ท่าท่ีจ  าเป็นและในสถานท่ีท่ีห่างจากแหล่งก าเนิดของการติดไฟ 
การเก็บสารไวไฟไวใ้นภาชนะท่ีเหมาะสม การป้องกนัระบบไฟฟ้าลดัวงจร การควบคุมการสูบบุหร่ี
ใหเ้ป็นท่ี การวางระเบียบในการเช่ือมการตดั การเก็บสารเคมีอยา่งถูกตอ้งการจดัใหมี้การรักษาความ
สะอาดในสถานท่ีท างานท่ีดี ฯลฯ 
 การหมัน่ตรวจสอบระบบป้องกนัอคัคีภยัทุกวนั เพื่อลดโอกาสท่ีจะเกิดการลุกติดไฟซ่ึง
จุดมุ่งหมายของการตรวจสอบประจ าวนันั้นคือ เพื่อควบคุมและจดัการแหล่งก าเนิดความร้อน และ
วสัดุติดใหอ้ยูใ่นสภาพท่ีเหมาะสม เป็นตน้ 
 
แหล่งทีเ่กดิเพลงิไหม้ (Ignition Sources) 
 แหล่งท่ีเกิดเพลิงไหมห้รือสาเหตุของการเกิดเพลิงนั้นมาจากหลายสาเหตุทั้งท่ีเกิดจากการ
ตั้งใจหรือเกิดจากความไม่ตั้งใจท่ีจะท าใหเ้กิดเพลิงไหมข้ึ้น ซ่ึงมีดงัต่อไปน้ี 

1. ไฟทีเ่กดิจากกระแสไฟฟ้า (Electric fires) เกิดจากไฟฟ้าอาร์ค (Arcing) ลดัวงจรเกิน 
โหลด (Overloaded) และอุปกรณ์ไฟฟ้าท่ีใช ้สายไฟคุณภาพต ่าากวา่มาตรฐานและการติดตั้งไม่ดีพอ 

2. ไฟทีเ่กดิจากการสูบบุหร่ี (Smoking) อคัคีภยัท่ีเกิดจากการสูบบุหร่ีนบัเป็นอนัดบั 2  
ของสาเหตุทั้งหมด จะตอ้งมีกฎระเบียบควบคุมการสูบบุหร่ี และการจุดไฟไวอ้ยา่งเขม้งวด 
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3. ไฟทีเ่กดิจากการเสียดสี (Friction)  การเสียดสีท่ีเกิดจาก Bearing ช ารุดหรือปรับ 
ไม่ไดร้ะดบัหรือการขดัตวัของอุปกรณ์ท่ีหมุนตลอดเวลาอาจก่อให้เกิดอคัคีภยัไดม้าก 

4. วสัดุทีร้่อนจัดหรือผวิโลหะร้อน (Overheated materials and hot surfaces) ไฟท่ี 
เกิดจากเช้ือเพลิงท่ีสัมผสักบัวสัดุท่ีร้อนจดัไม่ว่าจะดว้ยการน าการพาหรือแผ่รังสี จากแหล่งความ
ร้อน เช่น หมอ้น ้า ท่อหรือปล่องเตา ท่อไอน ้า หลอดไฟ ฯลฯ ซ่ึงจะตอ้งป้องกนัดว้ยระยะห่างการหุ้ม
ฉนวนการปฏิบติัการท่ีถูกวธีิและมีอุปกรณ์เคร่ืองตรวจวดัและสัญญาณ ฯลฯ 

5. อคัคีภัยทีเ่กดิจากการจุดหัวเผา (Brunner flames and combustible sparks) มกัจะ 
เกิดกบัอุปกรณ์ท่ีช ารุดทรุดโทรม หรือขาดการดูแลเอาใจใส่ เช่น หวัตดัแก๊ส หัวจุดในหมอ้น ้ าหรือ
เตา และอุปกรณ์ใหค้วามร้อน โดยมีเช้ือเพลิงและเศษส่ิงของท่ีติดไฟไดอ้ยูใ่นบริเวณใกลเ้คียง 

6. ไฟทีต่ิดขึน้ได้เอง (Spontaneous ignition)  เม่ือมีเช้ือเพลิงและออกซิเจน (ในอากาศ)  
รวมตวักนัอยูแ่ลว้ หากมีปฏิกิริยาเคมีท่ีใหค้วามร้อนเกิดข้ึน และสะสมจากอุณหภูมิถึงจุดติดไฟ ไฟก็
จะเกิดข้ึนเองไดซ่ึ้งเป็นส่ิงท่ีควรระวงัมาก คือการเก็บรักษาใหถู้กวธีิ และปลอดภยั และไม่มีเช้ือเพลิง
ในบริเวณใกลเ้คียงท่ีจะใหไ้ฟลุกลามได ้

7. การตัดหรือการเช่ือมโลหะ (Cutting and welding)  เคร่ืองตดัหรือเช่ือมโลหะตอ้ง 
ดูแลอุปกรณ์และถงัแก๊สหรือท่อแก๊สไม่ใหร่ั้วหรือซึมไดร้วมทั้งส่ิงแวดลอ้มบริเวณท างานปราศจาก
ไอน ้ามนั หรือเช้ือเพลิงท่ีจะติดไฟได ้

8. การปล่อยปะละเลย วสัดุไวไฟหากเปิดทิ้งไวโ้ดยไม่ปิดฝาใหมิ้ดชิด หรือวางไวใ้นท่ี 
ตากแดดจนเกิดความร้อนสูงจะเกิดไอระเหยออกสู่บนบรรยากาศไดต้ลอดเวลาและมีโอกาสเกิด
อคัคีภยัไดทุ้กเวลา 

9. การถูกลอบวางเพลงิ (Incendiarism)  การปิดกั้นบริเวณและรักษาการมีความจ า 
เป็นมากกบัวสัดุอุปกรณ์ส าคญั 

10. ประกายไฟทีเ่กดิจากเคร่ืองจักรกล (Mechanical sparks)  การเจียร การขดั ฯลฯ  
จะตอ้งระมดัระวงัสะเก็ดไฟท่ีจะก่อใหเ้กิดอคัคีภยัได ้

11. การหลอมโลหะ (Molten substance)  อาจเกิดอคัคีภยัไดจ้ากการแตกสลายของเตา 
หลอมหรือการร่ัวไหลในระหวา่งการเคล่ือนยา้ย  

12. ปฏิกริิยาเคมี (Chemical reaction)  ปฏิกิริยาเคมีท่ีก่อใหเ้กิดความร้อนสูง บางคร้ัง 
อาจเกิดอยา่งรุนแรงหรือระเบิดไดต้อ้งปฏิบติัใหถู้กวธีิดว้ยความระมดัระวงั 
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13. ประกายไฟจากไฟฟ้าสถิต (Static sparks)  ประกายไฟฟ้าท่ีเกิดจากไฟฟ้าสถิต อาจ 
จุดติดไฟให้กบัไอ ฝุ่ นละออง หรือเศษผงของวสัดุไวไฟไดง่้าย เช่น เคร่ืองป่ัน เคร่ืองกวน สายพาน 
การเติมน ้ามนัลงถงั ซ่ึงอาจป้องกนัไดด้ว้ยการต่อสายดิน ฯลฯ (Grounding, Bonding, Ionization and 
Ilumidification) (ศูนยป้์องกนัและบรรเทาสาธารณภยัเขต 11 สุราษฎรธ์านี) 

 

 
 
ภาพท่ี 3 แผนภูมิแสดงร้อยละของสาเหตุการเกิดอคัคีภยั  
ท่ีมา : ศูนยป้์องกนัและบรรเทาสาธารณภยัเขต 11 สุราษฎรธ์านี (สืบคน้เม่ือวนัท่ี 23 ตุลาคม พ.ศ.
2563) 
 

จากร้อยละสาเหตุการเกิดอคัคีภยัพบว่าเป็นสาเหตุจากไฟฟ้ามากถึงร้อยละ 28 ซ่ึงถือว่า
เป็นอตัราท่ีสูงมากโดยมีผลมาจากแหล่งความร้อนจากไฟฟ้ามาจากการเดินสายไฟใกลก้บัแหล่ง
ความร้อน สภาพสายไฟฟ้าช ารุดรวมถึงวิธีการใช้อุปกรณ์ไฟฟ้าหรือเคร่ืองใช้ไฟฟ้าไม่ถูกวิธี เช่น 
การเปิดเคร่ืองใชไ้ฟฟ้าไวเ้ป็นระยะเวลานาน เสียบปลัก๊ไฟหลายอนัท่ีเตา้รับเพียงอนัเดียวเพราะจะ
เพิ่มความเส่ียงในการเกิดการลดัวงจรท าให้เกิดเพลิงไหมไ้ดซ่ึ้งในประเทศไทยพบไดบ้่อยส่วนหน่ึง
มีสาเหตุมาจากอุปกรณ์ไฟฟ้า 

 
อุปกรณ์ไฟฟ้ำที่เป็นสำเหตุของกำรเกดิเพลงิไหม้ 

1. เตาไฟฟ้า อุปกรณ์เหล่าน้ีตอ้งมีการตดัการจ่ายกระแสไฟฟ้าจากเมน เช่น ปลัก๊ไฟฟ้า  
หรือ สวิทซ์ เป็นตน้ ไม่ควรต่อตรงจากระบบเขา้สู่เตาเพราะหากเกิดการลุกไหมข้ึ้น สามารถตดั
กระแสไฟฟ้าไดท้นัทีอนัตรายท่ีเกิดข้ึนจากเตาไฟฟ้าส่วนใหญ่จะมาจากการหุงตม้ ซ่ึงบางคร้ังใชส้าร
ไวไฟประเภทน ้ ามนัต่างๆการท่ีมีวตัถุติดไฟได ้เช่น กระดาษ ผา้ วางอยูใ่กล้ๆ เพียงพอท่ีจะให้ความ
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ร้อนโดยการน าความร้อนโดดยตรงหรือการแผรั่งสีความร้อน จึงท าให้เกิดการลุกไหมว้ตัถุดงักล่าว
ได ้

2. ตู้เยน็ อนัตรายจากเพลิงไหมท่ี้มาจากตูเ้ยน็ มาจากการเส่ือมสภาพของมอเตอร์ไฟฟ้า 
ท่ีใช้ภายในตู้ดังกล่าว และอนัตรายท่ีมาจาก Overheating ท่ีแผงส่งความเย็นและตวัมอเตอร์เอง
อาจจะเป็นท่ีสะสมเศษหยากไยแ่ละคราบน ้ามนัอนัสามารถเป็นเช้ือเพลิงไดดี้ 

3. หลอดไฟฟ้าฟลูออเรสเซนต์ อุณหภูมิท่ีใชใ้นการท างานของหลอดดงักล่าวต ่ากวา่ 
ของโคมไฟฟ้าทัว่ไปก็จริง แต่เน่ืองจากในช่วงสตาร์ทจะตอ้งใช้ Voltage สูงมาก จ าเป็นต้อง มี
อุปกรณ์ เช่น Transformer, Reactors, Capacitors และสวทิซ์ ซ่ึงความร้อนท่ีอุปกรณ์ประกอบ เหล่าน้ี
อาจจะสูงข้ึนได ้โดยเฉพาะบลัลาสทน์ั้น ถา้เป็นหลอดฟลูออเรสเซนต์ท่ีติดตั้งบนขาไม ้ความร้อน
จากบลัลาสทท่ี์มีการเส่ือมสภาพภายใน (เช่นจากการเส่ือมสภาพของน ้ ายาท่ีเคลือบขดลวด ส าหรับ
พนัรอบแผน่เหล็กซิลิคอน) ท าใหข้าไมลุ้กไหมข้ึ้นได ้

4. วทิยุ – โทรทศัน์ อาจเป็นสาเหตุของเพลิงไหมไ้ดจ้ากการท่ีเปิดทิ้งไวน้านๆจน 
อุปกรณ์ภายใน เช่น หลอดภาพ หรือ หมอ้แปลงเกิดความร้อนสูง และถา้มีพวกหยากไยอ่ยูภ่ายในก็
จะเป็นเช้ือเพลิงท าใหเ้กิดเพลิงลุกไหมไ้ด ้

5. พดัลม สาเหตุของเพลิงไหมเ้น่ืองจากพดัลมมกัจะเกิดจากการท่ีเปิดทิ้งไวน้านเกินไป 
หรือมีวตัถุใด ๆ ไปท าให้การหมุนของใบพดัไม่สะดวก ท าให้มอเตอร์เกิดความร้อน ขดลวดท่ีอาบ
น ้ายาเกิดเส่ือมสภาพ เกิดการลดัวงจรของกระแสไฟฟ้าข้ึน พดัลมบางรุ่นสวิทซ์เป็นแบบสไลด์เล่ือน
ถา้ปิดไม่สุดกระแสไฟฟ้าสามารถเดินผา่นไดต้ลอดเวลา อาจเกิดความร้อนสะสมถึง ขั้นลุกไหมไ้ด ้
เช่นกนั 

6. เตารีด ส่วนใหญ่เป็นปัญหามาจากการตั้งวางไวใ้นท่ี ๆ ไม่เหมาะสมขณะท่ียงัมีความ 
ร้อนสูงอยู ่เช่น บนผา้ หรือกระดาษสามารถลุกติดไฟได ้(วชิิต มาลาเวช, 2559) 

จากการศึกษาของ พนัต ารวจโท อดิชยั กณัหา (2551) เคร่ืองใชไ้ฟฟ้าจะเกิดความร้อนข้ึน 
ระหว่างการท างานตามปกติหรือเม่ือเกิดภาวะผิดปกติข้ึน ถ้าความร้อนท่ีเกิดข้ึนเกินขีดจ ากดัของ
อุปกรณ์ไฟฟ้าสามารถก่อให้เกิดการลัดวงจร และเป็นสาเหตุของไฟไหม้ข้ึนบนวสัดุท่ีท าจาก
พลาสติกได ้นอกจากน้ีถา้เกิดอุณหภูมิสูงมากท่ีช้ินส่วนใดๆ ของเคร่ืองใชแ้ลว้ผูใ้ชง้านสัมผสัโดนจะ
ท าให้เกิดอาการไหมบ้ริเวณผิวหนงัได ้ตวัอยา่งเช่น เม่ือเทอร์โมสตทั ควบคุมอุณหภูมิของฮีทเตอร์
เกิดการลดัวงจรข้ึน เน่ืองจากอุณหภูมิท่ีสูงเกิน จะท าให้ฮีทเตอร์ท างานอย่างต่อเน่ืองความร้อนท่ี
สูงข้ึนสามารถท าให้ช้ินส่วนพลาสติกภายในเคร่ืองใช้เกิดการลุกไหมไ้ด้ ดงันั้น จึงตอ้งมีอุปกรณ์
ป้องกนั เช่น เทอร์โมฟิวส์ เพื่อจ ากดัอุณหภูมิใหอ้ยูใ่นระดบัท่ีปลอดภยัและสอดคลอ้งกบั วิชิต มาลา
เวช (2559) ท่ีพบว่าบริเวณท่ีมีความเส่ียงต่อการเกิดอคัคีภยัจากไฟฟ้าลดัวงจรไดแ้ก่ เตา้รับ เคร่ือง
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ส ารองไฟ จุดท่ีมีการเสียบสายชาร์จโทรศพัท์ หรือสายชาร์จของโน๊ตบุ๊ก เบรกเกอร์หลกัอาคาร 
สวทิซ์พดัลมเพดาน และสาย Main breaker เป็นตน้  
 Zhang, Huang, Chen, and Su (2021) ไฟไหมเ้ป็นอุบติัเหตุประเภทท่ีพบบ่อยท่ีสุด ซ่ึงการ
เกิดเพลิงไหมจ้ากไฟฟ้าถือเป็นสัดส่วนสูงสุด ท าใหเ้กิดการบาดเจ็บลม้ตายอยา่งร้ายแรงและสูญเสีย
ทรัพยสิ์น ไฟไหมจ้ากไฟฟ้าเป็นสาเหตุของไฟไหมค้ร้ังแรกในหลายประเทศ สัดส่วนของการเกิด
เพลิงไหมไ้ฟฟ้าคือ 17%, 16% และ 30% ในเกาหลีใต ้ญ่ีปุ่น และจีนตามล าดบั ไฟไหมจ้ากไฟฟ้าท า
ใหเ้กิดการบาดเจบ็และทรัพยสิ์นเสียหายมากท่ีสุดในประเทศจีน สาเหตุหลกัของการเกิดไฟไหมคื้อ
ไฟฟ้าลดัวงจร หน้าสัมผสัหลวม อุปกรณ์ไฟฟ้าร้อนเกินไป และอ่ืนๆ ในประเทศจีนไฟไหมจ้าก
ไฟฟ้าท่ีเกิดจากความผดิปกติของเตา้รับมีสัดส่วนสูงท่ีสุด 
 

แนวคดิและทฤษฎเีกีย่วกบักระแสไฟฟ้ำโหลดเกนิและไฟฟ้ำลดัวงจรและงำนวจิัยที่
เกีย่วข้อง 

กระแสไฟฟ้าไหลเกิน หมายถึง สภาวะของกระแสท่ีไหลผา่นตวัน าจนเกินพิกดัท่ีก าหนด
ไวเ้กิดได ้2 ลกัษณะคือ 

1. กระแสไฟฟ้าเกนิ (Overload) หมายถึง กระแสไหลในวงจรปกติ แต่น าอุปกรณ์ท่ีเกิน 
ก าลงัไฟสูงหลาย ๆ ชุดมาต่อในจุดเดียวกนั ท าให้กระแสไหลรวมกนัเกินกวา่ท่ีจะทนรับภาระของ
โหลดได ้เช่น น าเอาอุปกรณ์มาต่อท่ีจุดต่อเดียวกนัของเตา้รับหลายทางแยก (ยงยทุธ รอดสม, 2019) 
 

 
 

ภาพท่ี 4 กระแสไฟฟ้าเกิน (Overload) 
ท่ีมา : http://postnoname.com (สืบคน้เม่ือวนัท่ี 23 ตุลาคม พ.ศ. 2563) 



 25 

2. ไฟฟ้าลดัวงจร (Electric shot-circuit) คือ การท่ีจุด 2 จุดในวงจรไฟฟ้าหรือส่วนของ 
วงจรไฟฟ้าซ่ึงมีแรงดนัไฟฟ้าต่างกนัมาแตะหรือสัมผสักนั หรือตวัน าซ่ึงมีค่าความตา้นทานต ่าๆ มา
สัมผสักนัระหว่าง 2 จุดนั้น ท าให้เกิดกระแสไฟฟ้าไหลระหว่าง 2 จุดนั้นจ านวนมากจนเกิดการ
ถ่ายเทพลงังานกนั เม่ือเกิดไฟฟ้าลดัวงจรจะมีผลท าให้เกิดความร้อนหรือประกายไฟข้ึนในบริเวณ
ดงักล่าว ซ่ึงหากมีส่ิงท่ีติดไฟไดอ้ยูใ่นบริเวณใกล้ๆ ก็จะท าให้เกิดเพลิงไหมไ้ด ้หรือในบางกรณีเม่ือ
เกิดไฟฟ้าลัดวงจรก็จะมีผลให้ฉนวนของกระแสไฟฟ้าดังกล่าวเส่ือมหรือช ารุดเน่ืองจาก
กระแสไฟฟ้าลดัวงจรมีปริมาณมากกวา่ปกติมากเป็นเหตุใหเ้กิดความร้อนในสายไฟและในบริเวณท่ี
เกิดการลดัวงจรมากกวา่ปกติ ถา้อุปกรณ์ตดักระแสไฟฟ้า (Breaker) ขดัขอ้งก็ท าให้เกิดเพลิงไหมไ้ด้
เช่นกนั 
สำเหตุของไฟฟ้ำลดัวงจร 

1. เกิดจากฉนวนสายไฟช ารุดหรือพนัเทปจุดต่อสายไฟหรือจุดต่างๆ ในวงจรไม่ดีท าให ้
สวนของวงจรมาแตะกนั จึงท าใหเ้กิดไฟฟ้าลดัวงจรข้ึน 
 

 
 

ภาพท่ี 5 กระแสไฟฟ้าลดัวงจร 
ท่ีมา : http://www.shawpat.com (สืบคน้เม่ือวนัท่ี 23 ตุลาคม พ.ศ. 2563) 
 

2. เกิดจากการใชก้ระแสไฟฟ้าไม่ถูกวธีิเช่น ฉนวน ไฟฟ้าอยูใ่กลแ้หล่งท่ีมีความร้อน ถูก 
ของหนกักดทบั ถูกของ มีคมบาด หรือใชก้ระแสไฟฟ้าเกินก าลงัท่ีสายไฟจะรับได ้

3. เกิดจากสายไฟฟ้าท่ีเปลือย (ไม่มีฉนวนหุม้) ซ่ึงเดินบนฉนวน เช่น ลูกลอกลูกถว้น 
แกวง่มาใกลก้นัหรือแตะกนัหรือมีส่ิงท่ีเป็นส่ือไฟฟ้ามาแตะระหวา่งสายไฟฟ้านั้น 

4. เกิดจากสายไฟฟ้าขาดและส่วนหน่ึงท่ีเป็นตวัน าของสายไฟฟ้า ซ่ึงยงัมีแรงดนัไฟฟ้า 
ไปแตะสายในวงจรอ่ืนหรือแตะพื้นดินท าใหก้ระแสไฟฟ้าลดัวงจร (รัชดาพร สังวร, 2551) 
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ภาพท่ี 6 ใชก้ระแสไฟฟ้าเกินก าลงั 
ท่ีมา : https://www.eatonelectriccompany.com (สืบคน้เม่ือวนัท่ี 23 ตุลาคม พ.ศ. 2563) 
 
 จากการศึกษาของ รัชดาพร สังวร (2551) สาเหตุดังกล่าวข้างต้นจะเห็นได้ว่าไฟฟ้า
ลดัวงจรนั้น อาจเกิดข้ึนได้ทั้ งจากการกระท าของมนุษย์เช่น การเดินสายไฟหรือพนัเทปจุดต่อ
สายไฟไม่ ดีหรือการใช้  กระแสไฟฟ้าเกินก าลัง ท่ีสายไฟจะรับได้ซ่ึงอาจเกิดจาก การใช้
เคร่ืองใช้ไฟฟ้าหลายเคร่ืองท่ี เตา้รับอนัเดียวกนัหรือ ต่อไฟฟ้าจากจุดเดียวไปใช้หลายๆ จุด ท าให้
ฉนวนไฟฟ้า เส่ือมจนเกิดไฟฟ้าลดัวงจรและการศึกษาของ Takano, Fujita, Shigeta, Nakamura, and 
Ito (2013) สาเหตุท่ีเป็นไปไดม้ากท่ีสุดของการเกิดเพลิงไหมคื้อการเผาไหมบ้ริเวณสายรัดสายไฟ 
และไฟดังกล่าวโดยทัว่ไปเร่ิมตน้ด้วยการลดัวงจรหรือการ Overload ดงันั้นจึงเป็นเร่ืองส าคญัท่ี
จะตอ้งทราบลกัษณะการจุดระเบิดของสายไฟท่ีมีโหลดเกิน เพื่อปรับปรุงความปลอดภยัจากอคัคีภยั 
หากต้องการทราบกระแสไฟฟ้าท่ีจ าเป็นส าหรับการจุดไฟของสายไฟฟ้าเป็นส่ิงส าคญัในการ
ออกแบบเบรกเกอร์วงจร 
 

แนวคดิและทฤษฎเีกีย่วกบัปลัก๊พ่วงไฟฟ้าและงานวจิัยทีเ่กีย่วข้อง 

ปลัก๊พว่งไฟฟ้า (Power strips) ถือเป็นอุปกรณ์ส าหรับต่ออุปกรณ์ไฟฟ้าไปใชง้านทั้ง 
ภายในและภายนอกบา้นท่ีอย่างน้อยก็ตอ้งมีติดบา้นกนัไวบ้า้ง 1-2 อนัส่วนหน่ึงเป็นเพราะเตา้รับ
ภายในบา้นมกัไม่เพียงพอกบัการใช้งานจริงหรือต าแหน่งเตา้รับไม่สอดคลอ้งกบัจุดท่ีตอ้งการใช้ 
เช่น ต่อกบัทีว ีไมโครเวฟ เป็นตน้ 
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ส่วนประกอบของปลัก๊พ่วงไฟฟ้ำ 

1. สายไฟ สายไฟท่ีมีเคร่ืองหมายมอก. หรือมาตรฐานของ IEC มีสายไฟภายใน 3 เส้น  
และมีฉนวนหุ้มทั้งสองชั้น เพื่อป้องกนัการหักงอหรือถูกของมีคมท าให้สายไฟช ารุด มีความยาวท่ี
เหมาะสมกบัการใช้งานอาทิ 3 เมตร หรือ 5 เมตร และควรมีขนาดสายไฟไม่ต ่ากว่า 0.824 ตาราง
มิลลิเมตรหรือสายเบอร์18 (AWG) เพื่อรองรับโหลดกระแสไฟได้สูงหน่อย หากตอ้งใช้อุปกรณ์
ไฟฟ้าหลายอยา่งในเวลาเดียวกนั (สายไฟท่ีมีขนาดใหญ่ข้ึน สามารถรองรับกระแสไฟไดดี้กวา่) 

 

 
 

ภาพท่ี 7 ชนิดของสายไฟตามมาตรฐานมอก.หรือมาตรฐานของ IEC 
ท่ีมา: https://www.baanlaesuan.com (สืบคน้เม่ือวนัท่ี 29 ตุลาคม พ.ศ. 2563) 
 

2. เต้าเสียบ/หัวปลัก๊ ขากลมแทนขาแบน เพราะเป็นมาตรฐานมอก. ของประเทศไทย  
และมีฉนวนหุม้ท่ีโคนขาปลัก๊ทั้งสองขา เพื่อป้องกนัไม่ใหน้ิ้วสัมผสัขาปลัก๊ท่ีมีไฟ 
 

 
 
ภาพท่ี 8 เตา้เสียบ/หวัปลัก๊ ชนิดของสายไฟตามมาตรฐานมอก. 
ท่ีมา: https://www.baanlaesuan.com (สืบคน้เม่ือวนัท่ี 29 ตุลาคม พ.ศ. 2563) 
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3. เต้ำรับ ขาเตา้รับซ่ึงเป็นส่วนหน่ึงของแผงวงจรภายในควรท าจากทองเหลืองหรือ 
ทองแดง เพราะน าไฟฟ้าไดดี้กว่าเหล็กชุบสีหรือโลหะอ่ืนๆ ซ่ึงใช้ไปไม่นาน ขาเสียบมกัจะหลวม 
อาจเกิดการอาร์คข้ึน ซ่ึงเป็นสาเหตุท าให้ปลัก๊พ่วงไหมไ้ด ้ส่วนบา้นท่ีมีเด็กเล็กควรใชเ้ตา้รับแบบมี
ม่านนิรภยั (Safety shutter) เพื่อป้องกนัเด็กเอาน้ิวมือแหยรู่ปลัก๊พว่งไฟฟ้าขณะใชง้าน 

4. รำงปลัก๊พ่วงไฟฟ้ำ ควรท าจากวสัดุคุณภาพสูงมีคุณสมบติัไม่ลามไฟ เช่น พลาสติก  
ABS, AVC หรือ PC ซ่ึงทนความร้อนและแรงกระแทกไดดี้กว่าพลาสติก PVC ช่วยลดความเส่ียง
การเกิดเพลิงไหมก้รณีเกิดความร้อนสูง 

5. ระบบไฟฟ้ำ ปลัก๊พว่งท่ีดีตอ้งบอกพิกดัไฟสูงสุดท่ีสามารถรองรับได ้ เช่น 220V  
2500W 10A หมายความวา่ แรงดนัไฟฟ้าของประเทศไทยก าหนดใหใ้ชง้านระหวา่ง 220 – 250โวลต์ 
ใช้ก าลงัไฟสูงสุดไม่เกิน 2500 วตัต์ และทนกระแสไฟไดสู้งสุด 10 แอมแปร์ท่ีส าคญัตอ้งมีระบบ
ฟิวส์หรือเซอร์กิตเบรกเกอร์ท่ีตดักระแสไฟฟ้าเกิน 
 
 
 

 
 

ภาพท่ี 9 ส่วนประกอบภายในของปลัก๊พว่งไฟฟ้า 
ท่ีมา: https://www.baanlaesuan.com (สืบคน้เม่ือวนัท่ี 29 ตุลาคม พ.ศ. 2563) 
 
มำตรฐำนผลติภัณฑ์อุตสำหกรรม (มอก.) ของปลัก๊พ่วงไฟฟ้ำหรือชุดต่อพ่วงไฟฟ้ำ 

ปลัก๊พว่งไฟฟ้าหรือชุดต่อพว่งไฟฟ้าเป็นผลิตภณัฑอุ์ตสาหกรรมท่ีมีการใชง้านกนัอยา่ง 
แพร่หลาย หากคุณภาพไม่ดีพออาจก่อใหเ้กิดอนัตรายต่อผูใ้ชง้านจึงก าหนดมาตรฐานผลิตภณัฑ ์
อุตสาหกรรมเตา้เสียบและเตา้รับส าหรับใชใ้นท่ีอยูอ่าศยัและงานทัว่ไปท่ีมีจุดประสงคค์ลา้ยกนั : ชุด
สายพว่ง 
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1. ชุดสายพว่งควรเหมาะส าหรับการใชง้านท่ีอุณหภูมิโดยรอบตามปกติไม่เกิน 40  
องศาเซลเซียส แต่อุณหภูมิเฉล่ีย 24 ชัว่โมงไม่เกิน 35 องศาเซลเซียส และมีขีดจ ากดัล่างของอุณหภูมิ
อากาศโดยรอบ -5 องศาเซลเซียส 

2. ชุดสายพว่งชนิดมีลอ้มว้นสาย เม่ืออุณหภูมิชุดสายพว่งอยูใ่นภาวะคงตวั อุณหภูมิท่ี 
เพิ่มข้ึนเร่ือยๆของฉนวนสายไฟฟ้าอ่อนท่ีจุดใดๆ ตอ้งไม่เกิน 35 องศาเซลเซียส ส าหรับฉนวนยาง 
45 องศาเซลเซียส ส าหรับฉนวนพอลิไวนิลคลอไรด์ อุณหภูมิเพิ่มข้ึนสูงสุดของส่วนประกอบและ
วสัดุฉนวนตอ้งไม่เกิน 75 องศาเซลเซียส (ส านกังานมาตรฐานผลิตภณัฑ์อุตสาหกรรม กระทรวง
อุตสาหกรรม, 2556) 
 
กำรวดัควำมร้อนสะสมในปลัก๊พ่วงไฟฟ้ำ 

การวดัค่าความร้อนจะวดัตามเส้นทางการไหลของกระแสไฟฟ้าแลว้น าผลท่ีไดจ้ากการ 
วดัมาเปรียบเทียบค่าและสรุปผลในเบ้ืองต้นความร้อนท่ีสูงกว่าปกติก็ต้องมีการตรวจสอบใน
รายละเอียดต่อไปการวดัค่าความร้อนจะใชก้ลอ้งถ่ายภาพความร้อนเทอร์โมสแกน เป็นอุปกรณ์ท่ีใช้
วดัอุณหภูมิท่ีผิวของวสัดุแบบไม่สัมผสัและไม่ท าลายวตัถุโดยวดัรังสีอินฟราเรดท่ีแผอ่อกจากวตัถุ
และปรับค่าอินฟราเรดท่ีวดัได้เป็นอุณหภูมิอาศยักฎของแพลงค์ (Planck’s Law) และกฎของสเต
ฟานโบลทส์มานน์ (Stefan-Boltzmann’s Law) กลอ้งถ่ายภาพความมีส่วนประกอบหลกัไดแ้ก่ เลนส์ 
ตวัตรวจจบั และส่วนแสดงผลโดยจะแสดงผลออกมาในรูปแบบเฉดสีและตวัเลข โดยเฉดสีโทน
สวา่งจะมีอุณหภูมิสูงและโทนเขม้จะมีอุณหภูมิต ่า (เมธินี สงไทย, 2558) กลอ้งอินฟราเรดสามารถ
ตรวจหาจุดร้อนและอุณหภูมิของแต่ละจุด ท่ีปรากฏในภาพถ่ายความร้อนซ่ึงสามารถประยุกต์ใช้
งานไดก้บัการตรวจสอบดา้นไฟฟ้าเคร่ืองกลและอาคารต่างๆการใชก้ลอ้งถ่ายภาพความร้อนในการ
บ ารุงรักษาเชิงป้องกนัสามารถลดความสูญเสียของพลงังานยืดอายุการใชง้านของเคร่ืองจกัรรวมทั้ง
อุปกรณ์และป้องกนัอคัคีภยัได ้
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ภาพท่ี 10 กลอ้งถ่ายภาพความร้อน (Thermo camera) 
ท่ีมา : ยนืยง เพียรสวสัด์ิ (วนัท่ี 18 กนัยายน พ.ศ.2564) 
 

การวเิคราะห์ผลเม่ือวดัอุณหภูมิไดแ้ลว้น าผลมาวเิคราะห์เพื่อดูวา่มีค่าความร้อนท่ีวดัได ้
อยูใ่นเกณฑย์อมรับไดห้รือตอ้งมีการซ่อมแซมมีวธีิการวเิคราะห์ผล 2 วธีิ คือวธีิ Delta-T และวธีิ 
Standard base temperature 

1. วธีิ Delta-T คือค่าความต่างของอุณหภูมิใชเ้ปรียบเทียบอุณหภูมิกบัจุดใกลเ้คียงท่ีอยู ่
ในสภาพปกติค่าอุณหภูมิท่ีแตกต่างสามารถน ามาวิเคราะห์ดงัต่อไปน้ี (ดงัตารางท่ี 1) 
 
ตารางท่ี 1 การวเิคราะห์อุณหภูมิท่ีวดัได ้
 

อุณหภูมิทีว่ดัได้ (°C) ความหมาย 
ระบบแรงดนัต ่า 

ไม่เกิน 10 ควรมีการตรวจซ ้ าในโอกาสต่อไป 
10-20 ตรวจซ ้ าในล าดบัตน้ๆ ในโปรแกรมตรวจคร้ังต่อไป 
20-30 ตอ้งมีการบ ารุงรักษาโดยพิจารณาความส าคญัของอุปกรณ์ 
เกิน 30 ตอ้งมีการบ ารุงรักษาโดยด่วนท่ีสุด 

ระบบแรงดนัสูง 
ไม่เกิน 10 ควรมีการตรวจซ ้ าในโอกาสต่อไป 

10-20 ตรวจซ ้ าในล าดบัตน้ๆ ในโปรแกรมตรวจคร้ังต่อไป 
20-40 ตอ้งมีการบ ารุงรักษาโดยพิจารณาความส าคญัของอุปกรณ์ 
เกิน 40 ตอ้งมีการบ ารุงรักษาโดยด่วนท่ีสุด 

ท่ีมา : วชิิต มาลาเวช (2559) 
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2. วธีิ Standard base temperature เป็นการเปรียบเทียบค่าอุณหภูมิท่ีวดัไดก้บัอุณหภูมิ 
มาตรฐานท่ีทราบค่าแลว้ เช่น สายไฟ PVC มีค่ากระแสไฟฟ้าไหลเตม็พิกดัอุณหภูมิท่ีฉนวนจะทน
ความร้อนท่ี 70 องศาเซลเซียส ถา้ค่าท่ีวดัไดเ้กินกวา่น้ีแสดงวา่ผดิปกติ เป็นตน้ (วชิิต มาลาเวช, 
2559) 

3. การส ารวจความร้อนและการด าเนินการท่ีแนะน าตามการเพิ่มข้ึนของอุณหภูมิ  

(American national standard, 2011) ดงัตารางท่ี 2 
 
ตารางท่ี 2 การเพิ่มข้ึนของอุณหภูมิ 

 
อุณหภูมทิี่แตกต่าง (ΔT) 

เปรียบเทียบกบัอุปกรณ์ที่ลกัษณะ
คล้ายกนัและโหลดที่คล้ายกนั 

อุณหภูมทิี่แตกต่าง (ΔT) 
เปรียบเทียบกบัอุปกรณ์และ
อุณหภูมขิองสภำพแวดล้อม 

ข้อเสนอแนะในการ 
ด าเนินการแก้ไข้ 

1º C – 3º C 1º C – 10º C ตรวจสอบตามแผน 
4º C – 15º 11º C – 20º C บ ารุงรักษาตามแผน 

- 21º C – 40º C ตรวจติดตามวางแผนแกไ้ข 
>15º C >40º C แกไ้ขทนัที 

ท่ีมา : American national standard (2011) 
 

วธีิการวดัค่าความร้อนทั้ง 3 วิธีจะมีการปรียบเทียบกบัค่ามาตรฐานเพื่อตรวจสอบสภาวะ
ผดิปกติของอุปกรณ์ไฟฟ้านั้นๆหากพิจารณาค่ามาตรฐานท่ีจะน ามาปรับใชก้บัการตรวจวดัค่าความ
ร้อนสะสมของปลัก๊พ่วง (Power strips) แลว้วิธีการท่ีเหมาะสมคือการตรวจสอบอุณหภูมิท่ีแตกต่าง 
(ΔT) เปรียบเทียบกบัอุปกรณ์ท่ีลกัษณะคลา้ยกนัและโหลดท่ีคลา้ยกนัตามตารางท่ี 2  การเพิ่มของ
อุณหภูมิตาม Standard for Maintenance Testing Specifications for Electrical Power Equipment and 
Systems (American national standard, 2011) จะมีความเหมาะสมกว่าเพราะเน่ืองจากมอก.2432-
2555 ไม่ได้มีการก าหนดมาตรฐานของอุณหภูมิปลั๊กพ่วงไวก้  าหนดเพียงแค่อุณหภูมิโดยรอบ
ตามปกติเท่านั้น  

Kostic, Hadziefendic, Tasic, and Kostic (2021) อินฟราเรดความร้อน (IRT) ถูกน ามาใช้
อยา่งกวา้งขวางส าหรับการวินิจฉยัความผิดพลาดของอุปกรณ์ไฟฟ้า เป็นประโยชน์กบัเกณฑ์หลาย
ประการ IRT เป็นเทคนิคท่ีไม่สัมผสัและไม่ท าลายลา้ง ไม่ไดรั้บผลกระทบจากรังสีแม่เหล็กไฟฟ้า 
และสามารถตรวจสอบพื้นผิวขนาดใหญ่ได ้สามารถระบุต าแหน่งจุดร้อน เส้น หรือพื้นผิวไดท้นัที 
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โดยใหข้อ้มูลโดยนกัถ่ายภาพความร้อนท่ีมีประสบการณ์สามารถประเมินความรุนแรงของปัญหาได ้
IRT ช่วยให้สามารถวดัอุณหภูมิในสถานท่ีท่ีไม่สามารถเขา้ถึงไดห้รือเป็นอนัตราย (สามารถท าได้
จากระยะทางท่ีปลอดภยั) การตรวจสอบจะด าเนินการโดยไม่ตอ้งปิดอุปกรณ์ เพื่อตรวจจบัจุดร้อน 
การตรวจสอบควรด าเนินการภายใตร้ะบบโหลดเตม็พิกดั 
 

แนวคดิและทฤษฎเีกีย่วกบัสารเทอร์โมโครมิก (Thermochromic) และงานวจิัยที่
เกีย่วข้อง 

วสัดุโครมิก (Chromic materials) 
วสัดุโครมิก คือ วสัดุท่ีมีสมบติัเปล่ียนสีกลบัไป-กลบัมาเม่ือสภาพแวดลอ้มเปล่ียนแปลง

ไปแบ่งวสัดุโครมิกตามกลไกการเปล่ียนสีไดห้ลายชนิด เช่น ฮาโลโครมิก (Halochromism) คือ วสัดุ
เปล่ียนสีเม่ือความเป็นกรด-ด่างเปล่ียนแปลงไป เพียโซโครมิก (Piezochromism) คือ วสัดุเปล่ียนสี
เน่ืองจากแรงอดัทางกล โซลวาโตโครมิก (Solvatochromism) คือ วสัดุเปล่ียนสีเน่ืองจากเปล่ียน
สภาพขั้วในตวัท าละลายฮาโลโซลวาโตโครมิก (Halosolvatochromism) คือ วสัดุเปล่ียนสีเน่ืองจาก
ความแรงของไอออน (Ionic strength) เปล่ียนสีโดยไม่มีการเปล่ียนโครงสร้างไอโอโนโครมิก 
(Ionochromism) คือ วสัดุเปล่ียนสีเน่ืองจากการผสมไอออน อิเล็กโทรโครมิก (Electrochromism) 
คือ วสัดุเปล่ียนสีท่ีเกิดจากกระแสไฟฟ้า (ภาณุมาศ ชูพูล, 2559) ดงัตารางท่ี 3 

 

ตารางท่ี 3 การเปล่ียนสีของวสัดุอิเล็กโทรโครมิกท่ีเป็นออกไซดข์องโลหะ 
 

Metal Oxidized form Reduced form 
Cobalt Pale yellow Dark brown 
Copper Black Red-brown 
Iridium Colorless Blue-grey 

Manganese Dark brown Pale yellow 
Molybdenum Colorless Intense blue 

Nickel Brown-black Colorless 
Tantalum Colorless Very pale blue 
Tungsten Very pale yellow Intense blue 
Vanadium Brown-yellow Very pale blue 

ท่ีมา : ภาณุมาศ ชูพูล (2559) 
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วสัดุเทอร์โมโครมิก (Thermochromic material) 
วสัดุโครมิก (Chromic) หรือ โครมิซึม(Chromism) เป็นปรากฎการณ์หรือกระบวนการท่ี

ก่อให้เกิดการเปล่ียนแปลงสีของสารทั้งจากไม่มีสีเป็นมีสีหรือจากสีหน่ึงเป็นอีกสีหน่ึงเม่ือถูก
กระตุน้โดยส่ิงเร้าภายนอกประเภทต่าง ๆ ซ่ึงการเปล่ียนแปลงสีน้ีมกัจะไม่เกิดข้ึนอย่างถาวรแต่
สามารถผนักลบัได ้ปัจจุบนัพบสารท่ีมีสมบติัโครมิกมากมายทั้งท่ีเกิดข้ึนเองตามธรรมชาติหรือถูก
สังเคราะห์ข้ึนโดยเฉพาะเพื่อใหมี้สมบติัตามท่ีตอ้งการสารดงักล่าวน้ีเป็นไดท้ั้งสารประกอบอินทรีย์
สารประกอบอนินทรียมี์การเปล่ียนสีและโครงสร้างของวสัดุเทอร์โมโครมิกมีดงัต่อไปน้ี 

วสัดุอินทรีย์และอนินทรีย ์มีความสามารถในการแสดงสมบติัเทอร์โมโครมิกได้โดย
สามารถตอบสนองต่ออุณหภูมิสารท่ีสามารถเกิดปรากฏการณ์เทอร์โมโครมิกท่ีหลากหลาย เช่น 

- วาเนเดียมไดออกไซด ์(Vanadium dioxide)  
- โครเมียม (III) ออกไซด ์(Chromium (III) oxide) 
- อะลูมิเนียม(III) ออกไซด(์Aluminium (III) oxide) ในอตัราส่วน 1:9 
- นิเกิลซลัเฟต (Nickel sulfate)  
- คิวปรัสเมอร์คิวรีไอโอไดด ์(Cuprous mercury iodide)  
- ซิลเวอร์เมอร์คิวรีไอโอไดด ์(Silver mercury iodide)  
- บิส (ไดเอทิลแอมโมเนียม) เตตราคลอโรคิวเปรต (Bis (Diethylammonium)  

Tetrachlorocuprate) และบิส (ไดเมทิลแอมโมเนียม) เตตราคลอโรนิเกิลเลต (Bis(Dimethylammo 
nium) Tetrachloronickelate) เป็นตน้ 
 การเปล่ียนแปลงสีของสารประกอบอนินทรียเ์หล่าน้ีจะเกิดผา่นการเปล่ียนระดบัพลงังาน
ของอิเล็กตรอนในออบิทลั d และ f หรือการถ่ายโอนประจุแล้วเกิดเป็นสารประกอบเชิงซ้อนท่ี
สามารถดูดกลืนแสงในช่วงแสงท่ีมองเห็นการเกิดเทอร์โมโครมิกในสารอนินทรียแ์ละสารโลหะ
อินทรียปั์จจยัท่ีท าใหเ้กิดการเปล่ียนแปลงโครงสร้างไดแ้ก่ 

1. การเปล่ียนโครงสร้างผลึกของวาเนเดียมไดออกไซดจ์ากโครงสร้างโมโนคลีนิกเป็น 
โครงสร้างรูไทล์เม่ือถูกกระตุน้ดว้ยความร้อนท่ีอุณหภูมิ 68 องศาเซลเซียส มอร์คิวรี (II) ไอโอไดด์ 
(Mercury (II) iodide) จะมีการเปล่ียนแปลงโครงสร้างจากรูปผลึกแอลฟา (สีแดง) เป็นรูปเบตา (สี
เหลือง) นอกจากน้ีการเปล่ียนเฟส หรือโครงสร้างผลึก Cu2 HgI4 มีสีแดง ท่ีอุณหภูมิ 20 องศา
เซลเซียส เปล่ียนเป็นสีด าท่ีอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส หรือ Cr2 O3- Al2O3 มีสีแดงท่ีอุณหภูมิ 20 
องศาเซลเซียสและมีสีเทาท่ีอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส เน่ืองจากรูปผลึกท่ีต่างกนั 

2. การลดช่องวา่งพลงังานเม่ือถูกกระตุน้ดว้ยความร้อนในสารก่ึงตวัน า เช่น ซิงค ์ 
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ออกไซด์ (ZnO) จะเปล่ียนเป็นสีเหลืองเม่ืออุณหภูมิสูงข้ึน อินเดียมออกไซด ์(In2O3) จะเปล่ียนสีจาก
สี เหลืองเป็นสีน ้าตาลเหลืองเม่ือไดรั้บความร้อน 

3. การเปล่ียนแปลงของลิแกนด ์เช่น (Et2 NH2)2CuCl4มีสีเขียวใสท่ีอุณหภูมิ 20 องศา 
เซลเซียส มีสีเหลืองท่ีอุณหภูมิ 43 องศาเซลเซียส 

4. การเปล่ียนค่าโคออดิเนชัน่นมัเบอร์ (Coordination number) เช่น Isopropanolic  
CoCl2โครงสร้างผลึกเป็น Octahedral มีสีชมพูท่ีอุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส และเปล่ียนเป็นสีน ้ าเงิน 
ท่ีอุณหภูมิ 75 องศาเซลเซียส โครงสร้างผลึกเป็น Tetrahedral ซ่ึงมีค่าโคออดิเนชนันมัเบอร์ต่างกนั  
(วทิยา พรหมมินทร์, 2558) 
 

 
 

ภาพท่ี 11 การเปล่ียนแปลงสีของเมอร์คิวรี (II) ไอโอไดด ์
ท่ีมา : วทิยา พรหมมินทร์ (2558) 
 
 จากการศึกษาของณรัฐ ข้องม่วง (2554) พบว่าการใช้สีท่ีมีส่วนผสมของสารเทอร์โม
โครมิกสีด าเคลือบลงบนหลังคาสีขาวแต่เม่ืออุณหภูมิใกล้เคียงและสูงกว่า 32 องศาเซลเซียส 
(Colorless phase) สีเทอร์โมโครมิกจะเร่ิมมีการเปล่ียนเป็นสีใสจนเห็นพื้นสีขาวดา้นล่าง อุณหภูมิ
สูงสุดผิวบนของหลงัคาท่ีใชสี้เทอร์โมโครมิกจึงใกลเ้คียงกบัหลงัคาท่ีทาสีขาวโดยมีค่าความต่างกนั 
0.93 องศาเซลเซียส และมีอุณภูมิต ่ากวา่หลงัคาท่ีไม่เคลือบสี 3.42 องศาเซลเซียส ส าหรับการทดลอง
คร้ังน้ีผูว้ิจยัไดใ้ชส้ารเทอร์โมโครมิกประเภท ลูโคดาย เป็นสารอีกประเภทท่ีมีสมบติัพิเศษสามารถ
เปล่ียนสีเม่ืออุณหภูมิเปล่ียนไป เน่ืองจากโครงสร้างโมเลกุลของสารลูโคดายสามารถเปล่ียนแปลง
ได ้2 แบบ แบบหน่ึงมีสี ส่วนอีกแบบจะไม่มีสีขณะท่ีสารยงัมีอุณหภูมิต ่า สารลูโคดายจะแสดงสี
เฉพาะตวัปรากฏออกมา แต่เม่ืออุณหภูมิของสารเพิ่มข้ึนถึงระดบัหน่ึง สีของสารจะหายไปกลายเป็น
สารท่ีมีลกัษณะขาวหรือใสไม่มีสีโดยการใช้งานไม่สามารถน าไปทาหรือเคลือบกบัวสัดุโดยตรง 
ตอ้งน าไปผสมสารอ่ืนท่ีท าหนา้ท่ียดึเกาะบนผวิวสัดุ 
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แนวคดิและทฤษฎทีีเ่กีย่วกบัพลาสติกส าหรับการพมิพ์สติกเกอร์และงานวจิัยทีเ่กีย่วข้อง 

พลาสติกส าหรับการพิมพส์ติกเกอร์แบ่งออกเป็น 2 ประเภท คือ เทอร์โมเซตพลาสติก
และเทอร์โมพลาสติก 

เทอร์โมเซตพลำสติก (Thermoset plastic)  
เป็นพลาสติกท่ีมีคุณสมบติัพิเศษคือทนทานต่อการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิและทนปฏิกิริยา 

เคมีไดดี้เกิดคราบและรอยเป้ือนไดย้ากพลาสติกแบบน้ี เม่ือหลอมตวัเป็นรูปแบบใดจะเป็นรูปแบบ
นั้นอย่างถาวรหมายความว่าจะเอามาหลอมให้เป็นผลิตภณัฑ์ใหม่ไม่ได ้กล่าวคือเกิดการเช่ือมต่อ
ข้ามไปมาระหว่างสายโซ่ของโมเลกุลพอลิเมอร์(Cross linking among polymer chains) เหตุน้ี
หลงัจากพลาสติกเยน็จนแข็งตวัแลว้จะไม่สามารถท าให้อ่อนไดอี้กโดยใชค้วามร้อนแต่จะสลายตวั
ทนัทีเม่ืออุณหภูมิสูงถึงระดบั การท าพลาสติกชนิดน้ีเป็นรูปลกัษณะต่างๆตอ้งใช้ความร้อนสูงและ
โดยมากตอ้งการแลนดด์ว้ยเช่น เมลามีน พอลิยริูเทน พอลิฟีนอลฟอร์มาลดีไฮด ์
เทอร์โมพลาสติก ( Thermoplastic) 

เป็นพลาสติกอ่อนตวัเม่ือไดรั้บความร้อนข้ึนรูปไดห้ลายคร้ังโดยสมบติัของพลาสติกไม่
เปล่ียนแปลงเป็นพอลิเมอร์ท่ีมีโครงสร้างแบบเส้น และแบบก่ิงเช่น พอลิเอทิลีน พอลิโพรพิลีน  
พอลิสไตรีน เป็นตน้ 

1. พอลโิพรพลินี (Polypropylene) เป็นพลาสติกท่ีมีโครงสร้างอยูใ่นกลุ่มของพอลิโอลิ 
ฟีนเป็นสารประกอบไฮโดรคาร์บอนพลาสติกชนิดน้ีมีคุณสมบติัหลายประการ เช่น ความเหนียว 
ความทนทานต่อสารเคมี ความตา้นทานต่อการขีดข่วนและการคงรูป อยา่งไรก็ตามในอุตสาหกรรม
การใช้งานของพอลิโพรพิลีน ในหลายประเภทจ าเป็นต้องมีการใช้คุณสมบัติการยึดติดท่ีดี 
ตวัอย่างเช่น การเกาะติดกบัหมึกพิมพห์รือสารเคลือบ ซ่ึงการยึดติดท่ีดีจะถูกก าหนดไดจ้ากความ
เป็นขัว่ของผิวหนา้พลาสติกโดยทัว่ไปพอลิโรพิลีนมีคุณสมบติัการยึดเกาะต ่าเน่ืองจากมีโครงสร้าง
ไฮโดรคาร์บอนท่ีไม่มีขั้วเป็นหลงัและพลงังานผวิต ่า 

2. พอลเิอทลินี (Polyethylene) มีสีขาวขุ่นโปร่งแสงมีความล่ืนมนัในตวัเม่ือมีการ 
สัมผสัหยุน่ตวัได ้ไม่มีกล่ิน ไม่มีรส ไม่ติดแม่พิมพ ์มีความเหนียวทนความร้อนไม่ไดม้ากนกั แต่ทน
ต่อการกดักร่อนของสารเคมีเป็นฉนวนไฟฟ้า ใส่สีผสมไดง่้ายมีความหนาแน่นต ่ากวา่น ้ าจึงลอยน ้ า
ไดเ้ม่ือความหนาแน่นสูงข้ึนจะท าให้มีความแข็งแรงและความเหนียวเพิ่มข้ึนและอุณหภูมิหลอมตวั
สูง เหมาะส าหรับการห่อหุ้มสายไฟสามารถทนกรดได ้ทนด่างไดดี้ จึงเหมาะสมส าหรับท าภาชนะ
ใส่สารเคมีท่ีไม่ร้อน แต่ไม่ควรใช้กบัสารละลายบางชนิดท่ีร้อนระดบั 100 องศาเซลเซียส ข้ึนไป 
ได้แก่ น ้ ามนัเบนซิน โทลูอีน และกรดและสามารถใช้ในอุณหภูมิท่ีต ่าได้ถึง -73 องศาเซลเซียส 
(ไกรพ เจริญโสภา, 2551)  
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ส าหรับการทดลองผูว้ิจยัไดใ้ชพ้อลิเอทิลีน (Polyethylene) ในการน ามาท าสติกเกอร์เทอร์
โมโครมิกเน่ืองจากสามารถใส่สีผสมได้ง่ายมีความหนาแน่นต ่ากว่าน ้ าจึงลอยน ้ าได้เม่ือความ
หนาแน่นสูงข้ึนจะท าให้มีความแข็งแรงและความเหนียวเพิ่มข้ึนและอุณหภูมิหลอมตวัสูง เหมาะ
ส าหรับการห่อหุม้สายไฟสามารถทนกรดได ้ทนด่างไดดี้ 

จากการศึกษาของ ไกรพ เจริญโสภา (2551) คุณสมบติัของพลาสติกท่ีจะน ามาพิมพส์ติก
เกอร์นั้นระหว่างเทอร์โมเซตพลาสติก (Thermoset plastic) กบัเทอร์โมพลาสติก ( Thermoplastic) 
พบว่าพลาสติกชนิดเทอร์โมพลาสติกมีความเหมาะสมกว่าในการน ามาพิมพส์ติกเกอร์เน่ืองจากมี
ความไวในการสัมผสัความร้อนโดยเฉพาะอย่างยิ่ง พอลิเอทิลีน (PE) ท่ีมีคุณสมบติั มีความเหนียว
ทนความร้อนไม่ไดม้ากนกั แต่ทนต่อการกดักร่อนของสารเคมีเป็นฉนวนไฟฟ้า ใส่สีผสมไดง่้ายมี
ความหนาแน่นต ่ากวา่น ้าจึงลอยน ้าได ้
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บทที ่3  
วธีิด ำเนินกำรวจิยั 

 

รูปแบบการวจิัย 

 การศึกษาน้ีเป็นการวิจยัทดลอง (Experimental research) เพื่อศึกษาผลการเปล่ียนสีของ
สติกเกอร์เทอร์โมโครมิกเพื่อช้ีบ่งความร้อนสะสมในปลัก๊พ่วงไฟฟ้า ซ่ึงได้ก าหนดขั้นตอนใน
การศึกษาไวด้งัต่อไปน้ี 

1. การศึกษาความร้อนสะสมในปลัก๊พว่งไฟฟ้าท่ีไดม้าตรฐานและไม่ไดม้าตรฐานโดย 
ใชก้ลอ้งถ่ายภาพความร้อน (Thermal camera) 

2. การทดลองการเปล่ียนสีของสติกเกอร์เทอร์โมโครมิกเม่ือความร้อนเพิ่มข้ึนโดยใช ้
เคร่ืองท าความร้อน  

3. การศึกษาผลการเปล่ียนสีของสติกเกอร์เทอร์โมโครมิกเพื่อช้ีบ่งความร้อนสะสมใน 
ปลัก๊พว่งไฟฟ้าท่ีไดม้าตรฐานและไม่ไดม้าตรฐาน 
 

ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 

 การศึกษาวิจยัคร้ังน้ีใช้วิธีการเลือกแบบเฉพาะเจาะจงซ่ึงมีการใช้ปลัก๊พ่วงไฟฟ้าท่ีได้
มาตรฐานรองรับก าลงัไฟฟ้าสูงสุด 2300 วตัต ์ทั้งหมด 3 ยีห่้อ ไดแ้ก่ ยี่ห้อ A B และ C ยี่ห้อละ 2 ช้ิน 
และปลัก๊พ่วงไฟฟ้าท่ีไม่ได้มาตรฐาน รองรับก าลงัไฟฟ้าสูงสุด 2300 วตัต์ ทั้งหมด 3 ยี่ห้อ  ไดแ้ก่ 
ยี่ห้อ D E และ F ยี่ห้อละ 2 ช้ิน โดยปลัก๊พ่วงไฟฟ้าท่ีไดม้าตรฐานและไม่ไดม้าตรฐานท่ีใช้ในการ
ทดลองจะเป็นปลัก๊พว่งไฟฟ้าสภาพใหม่ท่ียงัไม่ผา่นการใชง้านมาก่อน  
 

เคร่ืองมือและอปุกรณ์ 

1. กลอ้งถ่ายภาพความร้อน (Thermal camera) กลอ้งถ่ายภาพความร้อนช่วงวดัอุณหภูมิ  
-20 ถึง +650 องศาเซลเซียส  ความละเอียด 240x180 พิกเซล ความไว ≤ 0.05 °C  

2. Load switch  
3. Junction box 
4. เคร่ืองวเิคราะห์พลงังานไฟฟ้า (Power quality meter: MI 2892) 
5. โหลดความตา้นทานปรับค่าได ้3 เฟส 8A 380V 
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6. แท่งเทอร์โมมิเตอร์ (Thermometer) ขนาด 200 องศาเซลเซียส  
7. แผน่ท าความร้อน 8 x 1.8 ซม. 
8. แบตเตอร่ี 12v 7ah 
9. กล่องอะคิลิกใสขนาด 30x30x30 ซม. 
10. กลอ้งบนัทึกภาพและวดีีโอ 
11. ถงัดบัเพลิงชนิดคาร์บอนไดออกไซด์ 
12. ถุงมือกนัไฟฟ้า Class 00 
13. รองเทา้นิรภยัป้องกนัก าลงัไฟฟ้า 
14. แบบบนัทึกผลความร้อนสะสมในปลัก๊พว่งไฟฟ้า (รายละเอียดในภาคผนวก ก.) 
15. แบบบนัทึกผลการเปล่ียนสีของสติกเกอร์เทอร์โมโครมิกในปลัก๊พว่งไฟฟ้า  

(รายละเอียดในภาคผนวก ก.) 
16. Easy resin part A+B 
17. นาฬิกาจบัเวลา 

 
 

 
 

ภาพท่ี 12 กลอ้งถ่ายภาพความร้อน (Thermo camera)  
ท่ีมา : https://www.metermanthailand.com (สืบคน้เม่ือวนัท่ี 2 พฤศจิกายน พ.ศ. 2563) 
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ภาพท่ี 13 เคร่ืองวเิคราะห์พลงังานไฟฟ้า (Power quality meter)  
ท่ีมา : https://www.metermanthailand.com (สืบคน้เม่ือวนัท่ี 2 พฤศจิกายน พ.ศ. 2563) 
 

การสอบเทยีบเคร่ืองมือ 

งานวจิยัน้ีมีการสอบเทียบเคร่ืองมือท่ีใชใ้นการศึกษาคร้ังน้ีทั้งหมด 3 เคร่ืองมือไดแ้ก่ 
1. กลอ้งถ่ายภาพความร้อน (Thermal camera) สอบเทียบระดบัมาตรฐานขั้นรอง  

(Secondary standard) ภายในศูนยส์อบเทียบเอกชน เม่ือวนัท่ี 31 พฤษภาคม พ.ศ.2563 
2. โหลดความตา้นทานปรับค่าได ้สอบเทียบระดบัการใชง้าน (Working standard)  
3. แท่งเทอร์โมมิเตอร์ (Thermometer) สอบเทียบระดบัการใชง้าน (Working standard)  

โดยการปรับค่า 0 องศาเซลเซียส 
4. เคร่ืองวเิคราะห์พลงังานไฟฟ้า (Power quality meter) สอบเทียบระดบัการใชง้าน  

(Working standard) 
 

ห้องปฏบิัติการ 

 ผูว้ิจยัท าการศึกษาทดลองภายในห้องปฏิบติัการในของภาควิชาวิศวกรรมไฟฟ้า คณะ
วิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลยับูรพา ท่ีมีการปรับอุณหภูมิห้อง 25 องศาเซลเซียสในขณะท่ีท าการ
ทดลองและท าการทดลองระหวา่งวนัท่ี 1 กนัยายน พ.ศ. 2564 ถึง 16 ตุลาคม พ.ศ. 2564 
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สารเคมทีีใ่ช้ในการทดลอง 

 การศึกษาในคร้ังน้ีจะใช้สารเทอร์โมโครมิกโดยจะพิจารณาคุณสมบติัของสารเทอร์โม
โครมิกท่ีมีการเปล่ียนสีท่ีอุณภูมิของความร้อนสะสมในปลัก๊พ่วงไฟฟ้า จากการศึกษาความร้อน
สะสมในปลัก๊พ่วงไฟฟ้าโดยใช้ค่าเฉล่ียความร้อนสะสมในปลัก๊พ่วงไฟฟ้า เลือกใช้สารเทอร์โม
โครมิกประเภทลูโคดายท่ีมีคุณสมบติัเปล่ียนสีจากสีแดงเป็นสีขาวไดท่ี้ 31 องศาเซลเซียส 
 

ควำมปลอดภัยในกำรวจิัย 
งานวจิยัน้ีเป็นการวจิยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัการใชง้านไฟฟ้าท่ีแรงดนัไฟฟ้า 220 โวลต ์ซ่ึงมี 

ความเส่ียงท่ีจะเกิดอนัตรายกบัผูท้  าการวิจยัในดา้นของการถูกไฟฟ้าช็อตไฟฟ้าดูด การเกิดอคัคีภยั
จากไฟฟ้าลดัวงจร เป็นตน้ ผูว้จิยัจึงไดด้ าเนินการจดัเตรียมมาตรการดา้นความปลอดภยัดงัต่อไปน้ี 

1. อุปกรณ์ป้องกนัอนัตรายส่วนบุคคล ไดแ้ก่ ถุงมือกนัไฟฟ้า Class 00 และรองเทา้ 
นิรภยัป้องกนัก าลงัไฟฟ้า 

2. อุปกรณ์ป้องกนัการเกิดอคัคีภยัจากการท่ีกระแสไฟฟ้าลดัวงจร ไดแ้ก่ ถงัดบัเพลิง 
ชนิดคาร์บอนไดออกไซด ์

3. มีเจา้หนา้ท่ีประจ าหอ้งปฏิบติัการควบคุมดูแลตลอดการศึกษาทดลอง 
 

การศึกษาความร้อนสะสมในปลัก๊พ่วงไฟฟ้าได้มาตรฐานและไม่ได้มาตรฐานโดยใช้กล้อง

ถ่ายภาพความร้อน (Thermal camera) 
งานวิจยัน้ีศึกษาความร้อนสะสมในปลัก๊พ่วงไฟฟ้าท่ีไดม้าตรฐานและไม่ไดม้าตรฐาน

ท าการศึกษาในปลัก๊พ่วงไฟฟ้าท่ีไดม้าตรฐาน ไดแ้ก่ ยี่ห้อ A B และ C และปลัก๊พ่วงไฟฟ้าท่ีไม่ได้
มาตรฐาน ไดแ้ก่ ยี่หอ้ D E และ F โดยท าการศึกษาความร้อนสะสมท่ีร้อยละ 50 ร้อยละ 75 และร้อย
ละ100 ของความสามารถในการรับกระแสไฟฟ้าของปลัก๊พว่งไฟฟ้าท่ี 2300 วตัต ์

1. กำรศึกษำควำมร้อนสะสมในปลัก๊พ่วงไฟฟ้ำทีไ่ด้มำตรฐำนและไม่ได้มำตรฐำน ที ่
ร้อยละ 50 ของควำมสำมำรถในกำรรับกระแสไฟฟ้ำของปลั๊กพ่วงไฟฟ้ำที่ 2300 วตัต์ โดยมีขั้นตอน
ในกำรศึกษำดังต่อไปนี ้

1.1 ต่ออุปกรณ์ท่ีใชใ้นการทดลองความร้อนสะสมในปลัก๊พว่งไฟฟ้า ไดแ้ก่ เคร่ือง 
วเิคราะห์พลงังานไฟฟ้า โหลดความตา้นทานปรับค่าได ้3 เฟส Load switch, Junction box และปลัก๊
พว่งไฟฟ้าท่ีท าการศึกษา ยีห่อ้ A B C D E และ F ตามภาพท่ี 14 
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ภาพท่ี 14 แผนผงัการต่อพ่วงเคร่ืองมือท่ีใชศึ้กษาความร้อนสะสมในปลัก๊พว่งไฟฟ้า 
ท่ีมา : ยนืยง เพียรสวสัด์ิ (วนัท่ี 3 มีนาคม พ.ศ. 2564) 
 

1.2 ปรับค่าโหลดความตา้นทานท่ี ร้อยละ 50 ของความสามารถในการรับกระแส 
ไฟฟ้าของปลัก๊พว่งไฟฟ้าท่ี 2300 วตัต ์
 

 
 
ภาพท่ี 15 การต่อพว่งเคร่ืองมือและปรับค่าโหลดความตา้นทาน 
ท่ีมา : ยนืยง เพียรสวสัด์ิ (วนัท่ี 19 พฤษภาคม พ.ศ. 2564) 
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1.3 ตรวจสอบความร้อนสะสมท่ีผวิของปลัก๊พว่งไฟฟ้าดว้ยกลอ้งถ่ายภาพความร้อน  

(Thermal camera) และบนัทึกค่าลงในแบบบนัทึกผลความร้อนสะสมในปลัก๊พว่งไฟฟ้า 
 

 
 
ภาพท่ี 16 ถ่ายภาพความร้อนสะสมท่ีปลัก๊พว่งไฟฟ้า 
ท่ีมา : ยนืยง เพียรสวสัด์ิ (วนัท่ี 19 พฤษภาคม พ.ศ. 2564) 
 

1.4 ท าการศึกษาความร้อนสะสมซ ้ าในปลัก๊พว่งไฟฟ้า ยีห่อ้ A B C D E และ F ท่ี ร้อย 
ละ 50 ของความสามารถในการรับกระแสไฟฟ้าของปลัก๊พว่งไฟฟ้าท่ี 2300 วตัต ์ ยีห่อ้ละ 3 คร้ัง 
 

2. กำรศึกษำควำมร้อนสะสมในปลัก๊พ่วงไฟฟ้ำทีไ่ด้มำตรฐำนและไม่ได้มำตรฐำน ที่ 
ร้อยละ 75 ของควำมสำมำรถในกำรรับกระแสไฟฟ้ำของปลั๊กพ่วงไฟฟ้ำที่ 2300 วตัต์ โดยมีขั้นตอน
ในกำรศึกษำดังต่อไปนี ้

2.1 ต่ออุปกรณ์ท่ีใชใ้นการทดลองความร้อนสะสมในปลัก๊พว่งไฟฟ้า ไดแ้ก่ เคร่ือง 
วเิคราะห์พลงังานไฟฟ้า โหลดความตา้นทานปรับค่าได ้3 เฟส Load switch, Junction box และปลัก๊
พว่งไฟฟ้า ท่ีท าการศึกษา ยีห่อ้ A B C D E และ F ตามภาพท่ี 15 

2.2 ปรับค่าโหลดความตา้นทานท่ี ร้อยละ 75 ของความสามารถในการรับ 
กระแสไฟฟ้าของปลัก๊พว่งไฟฟ้าท่ี 2300 วตัต ์

2.3 ตรวจสอบความร้อนสะสมท่ีผวิของปลัก๊พว่งไฟฟ้าดว้ยกลอ้งถ่ายภาพความร้อน  
(Thermal camera) และบนัทึกค่าลงในแบบบนัทึกผลความร้อนสะสมในปลัก๊พว่งไฟฟ้า 
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2.4 ท าการศึกษาความร้อนสะสมซ ้ าในปลัก๊พว่งไฟฟ้า ยีห่อ้ A B C D E และ F ท่ี ร้อย 
ละ 75 ของความสามารถในการรับกระแสไฟฟ้าของปลัก๊พว่งไฟฟ้าท่ี 2300 วตัต ์ ยีห่อ้ละ 3 คร้ัง 
 

3. กำรศึกษำควำมร้อนสะสมในปลัก๊พ่วงไฟฟ้ำทีไ่ด้มำตรฐำนและไม่ได้มำตรฐำน ที่ 
ร้อยละ 100 ของควำมสำมำรถในกำรรับกระแสไฟฟ้ำของปลัก๊พ่วงไฟฟ้ำที ่2300 วตัต์ โดยมีขั้นตอน
ในกำรศึกษำดังต่อไปนี ้

3.1 ต่ออุปกรณ์ท่ีใชใ้นการทดลองความร้อนสะสมในปลัก๊พว่งไฟฟ้า ไดแ้ก่ เคร่ือง 
วเิคราะห์พลงังานไฟฟ้า โหลดความตา้นทานปรับค่าได ้3 เฟส Load switch, Junction box และปลัก๊
พว่งไฟฟ้า ท่ีท าการศึกษา ยีห่อ้ A B C D E และ F ตามภาพท่ี 15 

3.2 ปรับค่าโหลดความตา้นทานท่ี ร้อยละ 100 ของความสามารถในการรับ 
กระแสไฟฟ้าของปลัก๊พว่งไฟฟ้าท่ี 2300 วตัต ์

3.3 ตรวจสอบความร้อนสะสมท่ีผวิของปลัก๊พว่งไฟฟ้าดว้ยกลอ้งถ่ายภาพความร้อน  
(Thermal camera) และบนัทึกค่าลงในแบบบนัทึกผลความร้อนสะสมในปลัก๊พว่งไฟฟ้า 

3.4 ท าการศึกษาความร้อนสะสมซ ้ าในปลัก๊พว่งไฟฟ้า ยีห่อ้ A B C D E และ F ท่ี ร้อย 
ละ 100 ของความสามารถในการรับกระแสไฟฟ้าของปลัก๊พว่งไฟฟ้าท่ี 2300 วตัต ์ ยีห่อ้ละ 3 คร้ัง 
 

การทดลองการเปลีย่นสีของสติกเกอร์เทอร์โมโครมกิเม่ือความร้อนเพิม่ขึน้โดยใช้เคร่ือง
ท าความร้อน 

งานวจิยัน้ีทดลองการเปล่ียนสีของสติกเกอร์เทอร์โมโครมิกเม่ือความร้อนเพิ่มข้ึนโดยมี 
ขั้นตอนด าเนินการทั้งหมด 2 ขั้นตอน ไดแ้ก่ การพิมพส์ติกเกอร์เทอร์โมโครมิกและการทดลองการ
เปล่ียนของสติกเกอร์เทอร์โมโครมิกเม่ือความร้อนเพิ่มข้ึนโดยเคร่ืองท าความร้อน  
การพมิพ์สติกเกอร์เทอร์โมโครมิก 

การพิมพส์ติกเกอร์เทอร์โมโครมิกผูว้จิยัจะพิจารณาคุณสมบติัของสารเทอร์โมโครมิกท่ีมี
การเปล่ียนสีท่ีอุณภูมิของความร้อนสะสมในปลัก๊พ่วงไฟฟ้า ก าลงัไฟฟ้าสูงสุดท่ีปลัก๊พ่วงไฟฟ้าจะ
ไม่ก่อใหเ้กิดความเสียหายร้อยละ 100 ของความสามารถในการรับกระแสไฟฟ้าของปลัก๊พว่งไฟฟ้า
ท่ีไดม้าตรฐานท่ี 2300 วตัต ์ ขั้นตอนการพิมพส์ติกเกอร์เทอร์โมโครมิกมีดงัต่อไปน้ี 

1. ผสมสารเทอร์โมโครมิกลงในเรซินในอตัราส่วน 3:10 เพื่อใชส้ าหรับพิมพส์ติกเกอร์ 
เทอร์โมโครมิก (ณรัฐ ขอ้งม่วง, 2554) 

2. พิมพห์มึกท่ีผสมสารเทอร์โมโครมิกลงบนสติกเกอร์วสัดุเทอร์โมพลาสติกชนิด 
พอลิเอทิลีน (PE) (ไกรพ เจริญโสภา, 2551) 
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3. รอใหส้ติกเกอร์เทอร์โมโครมิกแหง้และตดัตามขนาดของปลัก๊พว่งไฟฟ้าท่ีใชใ้นการ 
ทดลอง  
 

 
 

ภาพท่ี 17 สติกเกอร์เทอร์โมโครมิก 
ท่ีมา : ยนืยง เพียรสวสัด์ิ (วนัท่ี 18 กนัยายน พ.ศ. 2564) 
 
ทดลองการเปลีย่นของสติกเกอร์เทอร์โมโครมิกเม่ือความร้อนเพิม่ขึน้ 

การทดลองการเปล่ียนสีของสติกเกอร์เทอร์โมโครมิกเม่ือความร้อนเพิ่มข้ึนโดยเคร่ืองท า 
ความร้อน เป็นการทดลองประสิทธิภาพของสติกเกอร์เทอร์โมโครมิกในการเปล่ียนสีตามอุณหภูมิท่ี
ก าหนด มีขั้นตอนการด าเนินการดงัต่อไปน้ี 

1. เตรียมกล่องอะคิลิกใสขนาด 30x30x30 ซม.ส าหรับทดลองการเปล่ียนสีของสติก 
เกอร์เทอร์โมโครมิก 

2. น าแผน่ท าความร้อน 8X1.8 ซม.ใส่เขา้ไปในกล่องอะคิลิกใสเพื่อใหค้วามร้อนเพื่อ 
ทดลองการเปล่ียนสีของสติกเกอร์เทอร์โมโครมิกและต่อเขา้กบัแบตเตอร่ีขนาด 12 V 7 ah 

3. ติดตั้งเทอร์โมมิเตอร์ในกล่องอะคิลิกใสเพื่อตรวจสอบอุณหภูมิท่ีท าให้สติกเกอร์
เทอร์โมโครมิกเปล่ียนสี 

4. สังเกตอุณหภูมิท่ีสติกเกอร์เทอรโมโครมิกเปล่ียนสีจากเทอร์โมมิเตอร์ 
5. ทดลองการเปล่ียนสีของสติกเกอร์เทอร์โมโครมิกเม่ือความร้อนเพิ่มข้ึนซ ้ า 5 คร้ัง  

ดงัภาพท่ี 18 
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ภาพท่ี 18 การทดลองเปล่ียนสีของสติกเกอร์เทอร์โครมิกเม่ือความร้อนเพิ่มข้ึน 
ท่ีมา : ยนืยง เพียรสวสัด์ิ วนัท่ี 3 มีนาคม พ.ศ. 2564 
 

การศึกษาผลการเปลีย่นสีของสติกเกอร์เทอร์โมโครมกิเพ่ือช้ีบ่งความร้อนสะสมในปลัก๊
พ่วงไฟฟ้าทีไ่ด้มาตรฐานและไม่ได้มาตรฐาน 

หลงัจากการศึกษาความร้อนสะสมในปลัก๊พว่งไฟฟ้าท่ีไดม้าตรฐานและไม่ไดม้าตรฐาน
และการทดลองการเปล่ียนสีของสติกเกอร์เทอร์โมโครมิกเม่ืออุณหภูมิเพิ่มข้ึนดว้ยเคร่ืองท าความ
ร้อน ผูว้ิจยัจึงสนใจศึกษาผลการเปล่ียนสีของสติกเกอร์เทอร์โมโครมิกเพื่อช้ีบ่งความร้อนสะสมใน
ปลั๊กพ่วงไฟฟ้าท่ีได้รับมาตรฐานและไม่ได้มาตรฐานโดยท าการศึกษาในปลั๊กพ่วงไฟฟ้าท่ีได้
มาตรฐาน ได้แก่ ยี่ห้อ A B และ C และปลัก๊พ่วงไฟฟ้าท่ีไม่ได้มาตรฐาน ได้แก่ ยี่ห้อ D E และ F 
ท าการศึกษาท่ี ร้อยละ 100 ของความสามารถในการรับกระแสไฟฟ้าของปลัก๊พ่วงไฟฟ้าท่ี 2300 
วตัต ์ 

1. กำรศึกษำผลกำรเปลีย่นสีของสติกเกอร์เทอร์โมโครมิกเพ่ือช้ีบ่งควำมร้อนสะสมใน 
ปลั๊กพ่วงไฟฟ้ำที่ได้มำตรฐำนและไม่ได้มำตรฐำน ที่ร้อยละ 100 ของควำมสำมำรถในกำรรับ
กระแสไฟฟ้ำของปลัก๊พ่วงไฟฟ้ำที ่2300 วตัต์ โดยมีขั้นตอนในกำรศึกษำดังต่อไปนี้ 

1.1 ต่ออุปกรณ์ท่ีใชใ้นการศึกษาผลการเปล่ียนสีของสติกเกอร์เทอร์โมโครมิกในปลัก๊ 
พว่งไฟฟ้า ไดแ้ก่ เคร่ืองวเิคราะห์พลงังานไฟฟ้า โหลดความตา้นทานปรับค่าได ้3 เฟส Load switch, 
Junction box และปลัก๊พว่งไฟฟ้า ท่ีท าการศึกษา ยีห่อ้ A B C D E และ F ตามภาพท่ี 19 
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ภาพท่ี 19 แผนผงัการต่อพ่วงเคร่ืองมือท่ีใชศึ้กษาผลการเปล่ียนสีของสติกเกอร์เทอร์โมโครมิก 
ท่ีมา : ยนืยง เพียรสวสัด์ิ (วนัท่ี 3 มีนาคม พ.ศ. 2564) 
 

 
 

ภาพท่ี 20 การต่อพว่งเคร่ืองมือท่ีใชศึ้กษาผลการเปล่ียนสีของสติกเกอร์เทอร์โมโครมิก 
ท่ีมา : ยนืยง เพียรสวสัด์ิ (วนัท่ี 18 กนัยายน พ.ศ. 2564 
 

1.2 ติดสติกเกอร์เทอร์โมโครมิกดา้นขา้งของปลัก๊พว่งไฟฟ้า ยีห่อ้ A B C D E และ F  
ตามขนาดความยาวของปลัก๊พว่งไฟฟ้า ดงัภาพท่ี 20 และภาพท่ี 21 

1.3 ปรับค่าโหลดความตา้นทานท่ี ร้อยละ 100 ของความสามารถในการรับ 
กระแสไฟฟ้าของปลัก๊พว่งไฟฟ้าท่ี 2300 วตัต ์
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1.4 ตรวจสอบอุณหภูมิและเวลาท่ีใชใ้นการเปล่ียนของสติกเกอร์เทอร์โมโครมิกท่ีผวิ 

ของปลัก๊พ่วงไฟฟ้าดว้ยกลอ้งถ่ายภาพความร้อน (Thermal camera) และบนัทึกค่าลงในแบบบนัทึก
ผลการเปล่ียนของสติกเกอร์เทอร์โมโครมิก ดงัภาพท่ี 22 
 

 
 

ภาพท่ี 21 การเปล่ียนสีของสติกเกอร์เทอร์โมโครมิก 
ท่ีมา : ยนืยง เพียรสวสัด์ิ (วนัท่ี 18 กนัยายน พ.ศ. 2564) 
 

 
 
ภาพท่ี 22 อุณหภูมิท่ีใชใ้นการเปล่ียนสีของสติกเกอร์เทอร์โมโครมิก 
ท่ีมา : ยนืยง เพียรสวสัด์ิ (วนัท่ี 18 กนัยายน พ.ศ. 2564) 
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1.5 ท าการศึกษาผลการเปล่ียนสีของสติกเกอร์เทอร์โมโครมิกซ ้ าในปลัก๊พว่งไฟฟ้า  
ยีห่อ้ A B C D E และ F ท่ี ร้อยละ 100 ของความสามารถในการรับกระแสไฟฟ้าของปลัก๊พว่งไฟฟ้า
ท่ี 2300 วตัต ์ ยีห่อ้ละ 3 คร้ัง ดงัภาพท่ี 22 
 

การวเิคราะห์ข้อมูล 

การประมวลผลและค านวนค่าสถิติต่างๆ มีการใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์ส าเร็จรูป ซ่ึง
รายละเอียดดงัน้ี 

1. สถิติเชิงพรรณาไดแ้ก่ ค่าต ่าสุด ค่าสูงสุด ค่าเฉล่ีย และส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานเพื่อ 
อธิบายเก่ียวกบัความร้อนสะสมในปลัก๊พ่วงไฟฟ้าท่ีไดม้าตรฐานและไม่ไดม้าตรฐาน การทดลอง
การเปล่ียนสีของสติกเกอร์เทอร์โมโครมิกเม่ือความร้อนเพิ่มข้ึน และการเปล่ียนสีของสติกเกอร์
เทอร์โมโครมิกเพื่อช้ีบ่งความร้อนสะสมในปลัก๊พว่งไฟฟ้าท่ีไดม้าตรฐานและไม่ไดม้าตรฐาน 

2. สถิติเชิงอนุมาน ไดแ้ก่ T - test independent และ One-way ANOVA ส าหรับเปรียบ 
เทียบค่าเฉล่ียของอุณหภูมิและเวลาท่ีใชใ้นการเปล่ียนสีของสติกเกอร์โครมิกในปลัก๊พว่งไฟฟ้าท่ีได้
มาตรฐานกบัปลัก๊พว่งท่ีไม่ไดม้าตรฐาน 
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บทที ่4  
ผลกำรด ำเนินงำนวจิยั 

 
การศึกษาน้ีเป็นการวิจยัทดลอง (Experimental research) เพื่อศึกษาผลการเปล่ียนสีของ

สติกเกอร์เทอร์โมโครมิกเพื่อช้ีบ่งความร้อนสะสมในปลัก๊พ่วงไฟฟ้า ซ่ึงได้ก าหนดขั้นตอนใน
การศึกษาไว ้3 ขั้นตอนมีผลการทดลองดงัต่อไปน้ี 

1. ผลการศึกษาความร้อนสะสมในปลัก๊พว่งไฟฟ้าท่ีไดม้าตรฐานและไม่ไดม้าตรฐาน 
โดยใชก้ลอ้งถ่ายภาพความร้อน (Thermal camera) 

2. ผลการทดลองการเปล่ียนสีของสติกเกอร์เทอร์โมโครมิกเม่ือความร้อนเพิ่มข้ึนโดย 
ใชเ้คร่ืองท าความร้อน 

3. ผลการศึกษาผลการเปล่ียนสีของสติกเกอร์เทอร์โมโครมิกเพื่อช้ีบ่งความร้อนสะสม 
ในปลัก๊พว่งไฟฟ้าท่ีไดม้าตรฐานและไม่ไดม้าตรฐาน 

 

ผลกำรศึกษำควำมร้อนสะสมในปลัก๊พ่วงไฟฟ้ำทีไ่ด้มำตรฐำนและไม่ได้มำตรฐำนโดยใช้
กล้องถ่ำยภำพควำมร้อน (Thermal camera) 

งานวจิยัน้ีศึกษาความร้อนสะสมในปลัก๊พว่งไฟฟ้าท่ีไดม้าตรฐานและไม่ไดม้าตรฐาน ท า 
ให้เกิดความร้อนสะสมข้ึนในปลัก๊พ่วงไฟฟ้า โดยท าการศึกษาในปลัก๊พ่วงไฟฟ้าท่ีได้มาตรฐาน 
ได้แก่ ยี่ห้อ A B และ C และปลั๊กพ่วงไฟฟ้าท่ีไม่ได้มาตรฐาน ได้แก่ ยี่ห้อ D E และ F โดย
ท าการศึกษาความร้อนสะสมท่ีร้อยละ 50 ร้อยละ 75 และร้อยละ 100 ของความสามารถในการรับ
กระแสไฟฟ้าของปลัก๊พว่งไฟฟ้าท่ี 2300 วตัต ์มีผลการทดลองดงัต่อไปน้ี 
 
ผลกำรศึกษำควำมร้อนสะสมที่ร้อยละ 50 ร้อยละ 75 และร้อยละ 100 ของควำมสำมำรถในกำรรับ
กระแสไฟฟ้ำของปลัก๊พ่วงไฟฟ้ำทีไ่ด้มำตรฐำนที ่2300 วตัต์ 

ผลการทดลองความร้อนสะสมท่ีร้อยละ 50 ของความสามารถในการรับกระแสไฟฟ้า 
ของปลัก๊พ่วงไฟฟ้าท่ีไดม้าตรฐาน ยี่ห้อ A B และC พบว่าอุณหภูมิความร้อนสะสมเฉล่ียท่ียี่ห้อ C 
เท่ากบั 28.70 (SD±0.20) องศาเซลเซียส ยี่หอ้ A เท่ากบั 28.63 (SD±0.38) องศาเซลเซียส และยี่หอ้ B 
เท่ากบั 28.47 (SD±0.06) องศาเซลเซียส ดงัตารางท่ี 4 
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ตารางที ่4 ผลความร้อนสะสมท่ีร้อยละ50 ของความสามารถในการรับกระแสไฟฟ้าของปลัก๊พว่ง
ไฟฟ้าท่ีไดม้าตรฐาน ยีห่อ้ A B และ C 
 

ยีห้่อ 
อุณหภูมิควำมร้อนสะสม (°C) 

 SD 
คร้ังที ่1 คร้ังที ่2 คร้ังที ่3 

ยีห้่อ A 28.2 28.8 28.9 28.63 0.38 
ยีห้่อ B 28.4 28.5 28.5 28.47 0.06 
ยีห้่อ C 28.5 28.7 28.9 28.70 0.20 

 
ผลการทดลองความร้อนสะสมท่ีร้อยละ 75 ของความสามารถในการรับกระแสไฟฟ้า

ของปลัก๊พ่วงไฟฟ้าท่ีไดม้าตรฐาน ยี่ห้อ A B และC พบว่าอุณหภูมิความร้อนสะสมเฉล่ียท่ียี่ห้อ C 
เท่ากบั 29.65 (SD±0.10) องศาเซลเซียส ยีห่อ้ A เท่ากบั 29.43 (SD±0.30) องศาเซลเซียส และยีห่อ้ B 
เท่ากบั 28.93 (SD±0.25) องศาเซลเซียส ดงัตารางท่ี 5 
 
ตารางที่ 5 ผลความร้อนสะสมท่ีร้อยละ 75 ของความสามารถในการรับกระแสไฟฟ้าของปลัก๊พ่วง
ไฟฟ้าท่ีไดม้าตรฐาน ยีห่อ้ A B และ C 
 

ยีห้่อ 
อุณหภูมิควำมร้อนสะสม (°C) 

 SD 
คร้ังที ่1 คร้ังที ่2 คร้ังที ่3 

ยีห้่อ A 29.1 29.5 29.7 29.43 0.30 
ยีห้่อ B 28.7 28.9 29.2 28.93 0.25 
ยีห้่อ C 29.6 29.5 29.7 29.65 0.10 

 
ผลการทดลองความร้อนสะสมท่ีร้อยละ 100 ของความสามารถในการรับกระแสไฟฟ้า 

ของปลัก๊พ่วงไฟฟ้าท่ีไดม้าตรฐาน ยี่ห้อ A B และC พบว่าอุณหภูมิความร้อนสะสมเฉล่ียท่ียี่ห้อ C 
เท่ากบั 32.30 (SD±0.40) องศาเซลเซียส ยีห่อ้ A เท่ากบั 31.30 (SD±0.10) องศาเซลเซียส และยีห่อ้ B 
เท่ากบั 30.17 (SD±0.40) องศาเซลเซียส ดงัตารางท่ี 6 
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ตารางที่ 6 ผลความร้อนสะสมท่ีร้อยละ100 ของความสามารถในการรับกระแสไฟฟ้าของปลัก๊พ่วง
ไฟฟ้าท่ีไดม้าตรฐาน ยีห่อ้ A B และ C 
 

ยีห้่อ 
อุณหภูมิควำมร้อนสะสม (°C) 

 SD 
คร้ังที ่1 คร้ังที ่2 คร้ังที ่3 

ยีห้่อ A 31.2 31.4 31.3 31.30 0.10 
ยีห้่อ B 29.8 30.1 30.6 30.17 0.40 
ยีห้่อ C 31.9 32.2 32.7 32.30 0.40 

 
ผลกำรศึกษำควำมร้อนสะสมที่ร้อยละ 50 ร้อยละ 75 และร้อยละ 100 ของควำมสำมำรถในกำรรับ
กระแสไฟฟ้ำของปลัก๊พ่วงไฟฟ้ำทีไ่ม่ได้มำตรฐำนที ่2300 วตัต์ 

ผลการทดลองความร้อนสะสมท่ีร้อยละ 50 ของความสามารถในการรับกระแสไฟฟ้า
ของปลัก๊พ่วงไฟฟ้าท่ีไม่ไดม้าตรฐาน ยี่ห้อ D E และF พบวา่อุณหภูมิความร้อนสะสมเฉล่ียท่ียี่ห้อ E 
เท่ากบั 28.57 (SD±0.12) องศาเซลเซียส ยีห่้อ F เท่ากบั 28.50 (SD±0.10) องศาเซลเซียส และยี่หอ้ D 
เท่ากบั 28.47 (SD±0.12) องศาเซลเซียส ดงัตารางท่ี 7 
 
ตารางที่ 7 ผลความร้อนสะสมท่ีร้อยละ 50 ของความสามารถในการรับกระแสไฟฟ้าของปลัก๊พ่วง
ไฟฟ้าท่ีไม่ไดม้าตรฐาน ยีห่อ้ D E และ F 
 

ยีห้่อ 
อุณหภูมิควำมร้อนสะสม (°C) 

 SD 
คร้ังที ่1 คร้ังที ่2 คร้ังที ่3 

ยีห้่อ D 28.4 28.4 28.6 28.47 0.12 
ยีห้่อ E 28.5 28.5 28.7 28.57 0.12 
ยีห้่อ F 28.4 28.5 28.6 28.50 0.10 

 
ผลการทดลองความร้อนสะสมท่ีร้อยละ 75 ของความสามารถในการรับกระแสไฟฟ้า

ของปลัก๊พ่วงไฟฟ้าท่ีไม่ไดม้าตรฐาน ยี่ห้อ D E และF พบวา่อุณหภูมิความร้อนสะสมเฉล่ียท่ียี่ห้อ E 
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เท่ากบั 32.27 (SD±0.15) องศาเซลเซียส ยีห่้อ F เท่ากบั 31.07 (SD±0.84) องศาเซลเซียส และยี่หอ้ D 
เท่ากบั 29.23 (SD±0.76) องศาเซลเซียส ดงัตารางท่ี 8 
 
ตารางที ่8 ผลความร้อนสะสมท่ีร้อยละ 75 ของความสามารถในการรับกระแสไฟฟ้าของปลัก๊พว่ง
ไฟฟ้าท่ีไม่ไดม้าตรฐาน ยีห่้อ D E และ F 
 

ยีห้่อ 
อุณหภูมิควำมร้อนสะสม (°C) 

 SD 
คร้ังที ่1 คร้ังที ่2 คร้ังที ่3 

ยีห้่อ D 28.7 28.9 30.1 29.23 0.76 
ยีห้่อ E 32.3 32.1 32.4 32.27 0.15 
ยีห้่อ F 30.1 31.6 31.5 31.07 0.84 

 
ผลการทดลองความร้อนสะสมท่ีร้อยละ100 ของความสามารถในการรับกระแสไฟฟ้า

ของปลัก๊พ่วงไฟฟ้าท่ีไม่ไดม้าตรฐาน ยี่ห้อ D E และF พบวา่อุณหภูมิความร้อนสะสมเฉล่ียท่ียี่ห้อ E 
เท่ากบั 38.60 (SD±0.10) องศาเซลเซียส ยีห่้อ F เท่ากบั 33.20 (SD±0.17) องศาเซลเซียส และยี่หอ้ D 
เท่ากบั 30.90 (SD±0.20) องศาเซลเซียส ดงัตารางท่ี 9 
 
ตารางที ่9 ผลความร้อนสะสมท่ีร้อยละ 100 ของความสามารถในการรับกระแสไฟฟ้าของปลัก๊พว่ง
ไฟฟ้าท่ีไม่ไดม้าตรฐาน ยีห่้อ D E และ F 
 

ยีห้่อ 
อุณหภูมิควำมร้อนสะสม (°C) 

 SD 
คร้ังที ่1 คร้ังที ่2 คร้ังที ่3 

ยีห้่อ D 30.7 30.9 31.1 30.90 0.20 
ยีห้่อ E 38.7 38.5 38.6 38.60 0.10 
ยีห้่อ F 33.1 33.1 33.4 33.20 0.17 
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ผลกำรทดลองกำรเปลีย่นสีของสติกเกอร์เทอร์โมโครมกิเม่ือควำมร้อนเพิม่ขึน้โดยใช้
เคร่ืองท ำควำมร้อน 

การทดลองการเปล่ียนสีของสติกเกอร์เทอร์โมโครมิกเม่ือความร้อนเพิ่มข้ึนโดยเคร่ืองท า 
ความร้อน เป็นการทดลองประสิทธิภาพของสติกเกอร์เทอร์โมโครมิกในการเปล่ียนสีตามอุณหภูมิท่ี
ก าหนด  

ผลการทดลองการเปล่ียนสีของสติกเกอร์เทอร์โมโครมิกพบว่ามีอุณหภูมิสูงสุดเท่ากบั 
31.9 องศาเซลเซียส อุณหภูมิต ่าสุดเท่ากบั 31.2 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิเฉล่ียเท่ากบั 31.54 (SD± 
0.2) องศาเซลเซียส ดงัตารางท่ี 10 
ตารางที ่10 ผลการเปล่ียนสีของสติกเกอร์เทอร์โมโครมิกเม่ือความร้อนเพิ่มข้ึนดว้ยเคร่ืองท าความ
ร้อน  
 

 

ผลศึกษำผลกำรเปลีย่นสีของสติกเกอร์เทอร์โมโครมกิเพ่ือช้ีบ่งควำมร้อนสะสมในปลัก๊
พ่วงไฟฟ้ำทีไ่ด้มำตรฐำนและไม่ได้มำตรฐำน 

งานวจิยัน้ีศึกษาความร้อนสะสมในปลัก๊พว่งไฟฟ้าท่ีไดม้าตรฐานและไม่ไดม้าตรฐานท า 
ให้เกิดความร้อนสะสมข้ึนในปลัก๊พ่วงไฟฟ้า โดยท าการศึกษาในปลัก๊พ่วงไฟฟ้าท่ีได้มาตรฐาน 
ได้แก่ ยี่ห้อ A B และ C และปลั๊กพ่วงไฟฟ้าท่ีไม่ได้มาตรฐาน ได้แก่ ยี่ห้อ D E และ F โดย
ท าการศึกษาผลการเปล่ียนสีของสติกเกอร์เทอร์โมโครมิกเพื่อช้ีบ่งความร้อนสะสมในปลัก๊พ่วง
ไฟฟ้าเปรียบเทียบอุณหภูมิและเวลาท่ีใช้ในการเปล่ียนสีของสติกเกอร์โครมิกระหว่างปลัก๊พ่วง
ไฟฟ้าท่ีได้มาตรฐานกับปลั๊กพ่วงท่ีไม่ได้มาตรฐาน ร้อยละ 100 ของความสามารถในการรับ
กระแสไฟฟ้าของปลัก๊พว่งไฟฟ้าท่ี 2300 วตัต ์
 
 
 

จ ำนวน คร้ังที ่1 คร้ังที ่2 คร้ังที ่3 คร้ังที ่4 คร้ังที ่5  SD 

อุณหภูม ิ(องศำเซลเซียส) 

 31.4 31.2 31.5 31.9 31.7 31.54 0.24 
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ผลอุณหภูมิและเวลำที่ใช้ในกำรเปลี่ยนสีของสติกเกอร์เทอร์โมโครมิกในปลั๊กพ่วงไฟฟ้ำที่ได้
มำตรฐำนและไม่ได้มำตรฐำน 

จากการทดลองพบว่าอุณหภูมิสูงสุดท่ีท าให้สติกเกอร์เทอร์โมโครมิกเปล่ียนสีในปลัก๊
พว่งไฟฟ้าคือยีห่้อ F อุณหภูมิเฉล่ีย 40.17 (SD±0.21) องศาเซลเซียส และอุณหภูมิต ่าสุดท่ีท าให้สติก
เกอร์เทอร์โมโครมิกเปล่ียนสีคือ ยี่ห้อ B อุณหภูมิเฉล่ีย 30.07 (SD±0.51) องศาเซลเซียส และพบว่า
เวลาท่ีสูงท่ีสุดท่ีท าให้สติกเกอร์เทอร์โมโครมิกเปล่ียนสีในปลัก๊พ่วงไฟฟ้าคือยี่ห้อ B เวลาเฉล่ีย 
10.29 (SD±0.21) นาที และเวลาท่ีต ่าท่ีสุดท่ีท าให้สติกเกอร์เทอร์โมโครมิกเปล่ียนสีในปลัก๊พ่วง
ไฟฟ้าคือยีห่อ้ F เวลาเฉล่ีย 2.38 (SD±0.13) นาที  ดงัตารางท่ี 11 

 
ตารางที ่11 ผลอุณหภูมิและเวลาท่ีใชใ้นการเปล่ียนสีของสติกเกอร์เทอร์โมโครมิกในปลัก๊พว่ง
ไฟฟ้าท่ีไดม้าตรฐานและไม่ไดม้าตรฐาน 
 

 

จ ำนวน คร้ังที ่1 คร้ังที ่2 คร้ังที ่3  SD 

อุณหภูมิ (องศำเซลเซียส)      
ยีห่อ้ A 36.7 36.4 37.1 36.73 0.35 
ยีห่อ้ B 29.5 30.2 30.5 30.07 0.51 
ยีห่อ้ C 36.4 35.9 35.7 36.00 0.36 
ยีห่อ้ D 38.6 39.1 39.3 39.00 0.36 
ยีห่อ้ E 30.3 32.2 32.5 31.67 1.19 
ยีห่อ้ F 39.9 40.2 40.4 40.17 0.25 

เวลำ (นำที)      
ยีห่อ้ A 3.45 3.55 3.26 3.42 0.15 
ยีห่อ้ B 10.05 10.43 10.4 10.29 0.21 
ยีห่อ้ C 4.50 4.23 4.25 4.32 0.15 
ยีห่อ้ D 7.12 7.09 7.11 7.10 0.02 
ยีห่อ้ E 3.10 3.15 3.22 3.16 0.06 
ยีห่อ้ F 2.55 2.34 2.25 2.38 0.15 
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ผลกำรเปรียบเทียบค่ำเฉลีย่ของอุณหภูมิและเวลำที่ใช้ในกำรเปลีย่นสีของสติกเกอร์เทอร์โมโครมิกใน
ปลั๊กพ่วงไฟฟ้ำที่ได้มำตรฐำนกับฟลั๊กพ่วงไฟฟ้ำที่ไม่ได้มำตรฐำนที่ร้อยละ 100 ของควำมสำมำรถ
ในกำรรับกระแสไฟฟ้ำ 
 จากการเปรียบเทียบค่าเฉล่ียของอุณหภูมิและเวลาท่ีใชใ้นการเปล่ียนสีของสติกเกอร์เทอร์
โมโครมิกในปลัก๊พ่วงไฟฟ้าท่ีไดม้าตรฐานและไม่ไดม้าตรฐาน พบวา่อุณหภูมิของปลัก๊พ่วงไฟฟ้าท่ี
ไดม้าตรฐานและไม่ไดม้าตรฐานไม่มีความแตกต่างกนัและเวลาของปลัก๊พ่วงไฟฟ้าท่ีไดม้าตรฐาน
และไม่ไดม้าตรฐานพบวา่ไม่มีความแตกต่างกนั ดงัตารางท่ี 12 

 
ตารางที ่12 ผลการเปรียบเทียบค่าเฉล่ียของอุณหภูมิและเวลาท่ีใชใ้นการเปล่ียนสีของสติกเกอร์เทอร์
โมโครมิกในปลัก๊พว่งไฟฟ้าท่ีไดม้าตรฐานและไม่ไดม้าตรฐาน 

 

 
ผลกำรเปรียบเทียบค่ำเฉลีย่ของอุณหภูมิและเวลำที่ใช้ในกำรเปลีย่นสีของสติกเกอร์เทอร์โมโครมิกใน
ปลั๊กพ่วงไฟฟ้ำที่ได้มำตรฐำนและไม่ได้มำตรฐำนที่ร้อยละ 100 ของควำมสำมำรถในกำรรับ
กระแสไฟฟ้ำ 

จากการเปรียบเทียบค่าเฉล่ียของอุณหภูมิและเวลาท่ีใชใ้นการเปล่ียนสีของสติกเกอร์เทอร์
โมโครมิกในปลัก๊พ่วงไฟฟ้าท่ีไดม้าตรฐานและปลัก๊พ่วงไฟฟ้าท่ีไม่ไดม้าตรฐาน พบวา่ค่าเฉล่ียของ
อุณหภูมิและเวลาท่ีใชใ้นการเปล่ียนสีของสติกเกอร์เทอร์โมโครมิกในปลัก๊พ่วงไฟฟ้าท่ีไดม้าตรฐาน
และไม่ไดม้าตรฐาน มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั 0.01 (p-value<0.001) ดงั
ตารางท่ี 13 

 
 

คุณลกัษณะ จ ำนวน (n)  SD F-test p-value 

อุณหภูมิ (องศำเซลเซียส)      
ท่ีไดม้าตรฐาน 9 34.27 3.19 1.245 0.281 
ไม่ไดม้าตรฐาน 9 36.94 4.04   

เวลำ (นำที)      
ท่ีไดม้าตรฐาน 9 6.01 3.24 3.921 0.065 
ไม่ไดม้าตรฐาน 9 4.21 2.20   
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ตารางที ่13 ผลการเปรียบเทียบค่าเฉล่ียของอุณหภูมิและเวลาท่ีใชใ้นการเปล่ียนสีของสติกเกอร์เทอร์
โมโครมิกในปลัก๊พว่งไฟฟ้าท่ีไดม้าตรฐานและท่ีไม่ไดม้าตรฐาน 
 

ปลัก๊พ่วงไฟฟ้ำ คุณลกัษณะ ±SD F-test p-value 

ท่ีไดม้าตรฐาน 

อุณหภูมิ (องศำเซลเซียส)    
ยีห่อ้ A (n=3) 36.73±0.35 232.800 <0.001 
ยีห่อ้ B (n=3) 30.07±0.51   
ยีห่อ้ C (n=3) 36.00±0.36   

เวลำ (นำที)    
ยีห่อ้ A (n=3) 3.42±0.15 1410.627 <0.001 
ยีห่อ้ B (n=3) 10.29±0.21   
ยีห่อ้ C (n=3) 4.32±0.15   

ไม่ไดม้าตรฐาน 

อุณหภูมิ (องศำเซลเซียส)    
ยีห่อ้ D (n=3) 39.00±0.36 118.196 <0.001 
ยีห่อ้ E (n=3) 31.67±1.19   
ยีห่อ้ F (n=3) 40.17±0.25   

เวลำ (นำที)    
ยีห่อ้ D (n=3) 7.10±0.02 2234.583 <0.001 
ยีห่อ้ E (n=3) 3.16±0.06   
ยีห่อ้ F (n=3) 2.38±0.15   

 
ผลกำรเปรียบเทียบค่ำเฉลีย่ของอุณหภูมิและเวลำที่ใช้ในกำรเปลีย่นสีของสติกเกอร์เทอร์โมโครมิกใน
ปลัก๊พ่วงไฟฟ้ำทีไ่ด้มำได้มำตรฐำนยีห้่อ A ยีห้่อ B และยีห้่อ C กบัปลัก๊พ่วงไฟฟ้ำทีไ่ม่ได้มำตรฐำนที่
ร้อยละ 100 ของควำมสำมำรถในกำรรับกระแสไฟฟ้ำ 

จากการเปรียบเทียบค่าเฉล่ียของอุณหภูมิและเวลาท่ีใชใ้นการเปล่ียนสีของสติกเกอร์เทอร์
โมโครมิกในปลัก๊พ่วงไฟฟ้าท่ีได้มาตรฐานกบัปลัก๊พ่วงไฟฟ้าท่ีไม่ได้มาตรฐาน พบว่าทุกยี่ห้อมี
ค่าเฉล่ียของอุณหภูมิและเวลาแตกต่างกนัอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติท่ีระดบั 0.05 (p-value<0.05) 
ยกเวน้ปลัก๊พ่วงไฟฟ้าท่ีไดม้าตรฐานยี่ห้อ B กบัปลัก๊พ่วงไฟฟ้าท่ีไม่ไดม้าตรฐาน ยี่ห้อ E ท่ีค่าเฉล่ีย
ของอุณหภูมิท่ีใชใ้นการเปล่ียนสีของสติกเกอร์เทอร์โมโครมิกในปลัก๊พว่งไฟฟ้าไม่มีความแตกต่าง
กนั ดงัตารางท่ี 14 
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ตารางที ่14 ผลการเปรียบเทียบค่าเฉล่ียของอุณหภูมิและเวลาท่ีใชใ้นการเปล่ียนสีของสติกเกอร์เทอร์
โมโครมิกในปลัก๊พว่งไฟฟ้าท่ีไดม้าไดม้าตรฐานยีห่้อ A ยีห่อ้ B และยีห่อ้ C  กบัปลัก๊พว่งไฟฟ้าท่ี
ไม่ไดม้าตรฐาน 
 

คุณลกัษณะ 
ปลัก๊พ่วงไฟฟ้ำ 

F-test p-value ทีไ่ด้มำตรฐำน

( ±SD) 
ทีไ่ม่ได้มำตรฐำน( ±SD) 

อุณหภูมิ 
(องศาเซลเซียส) 

ยีห่อ้ A (36.73±0.35) 
ยีห่อ้ D (39.00±0.36) 
ยีห่อ้ E (31.67±1.19) 

60.842 
49.793 

0.001 
0.002 

ยีห่อ้ F (40.17±0.25) 189.446 <0.001 

ยีห่อ้ B (30.07±0.51) 
ยีห่อ้ D (39.00±0.36) 608.678 <0.001 
ยีห่อ้ E (31.67±1.19) 4.553 0.100 
ยีห่อ้ F (40.17±0.25) 936.827 <0.001 

ยีห่อ้ C (36.00±0.36) 
ยีห่อ้ D (39.00±0.36) 103.846 0.001 
ยีห่อ้ E (31.67±1.19) 36.266 0.004 
ยีห่อ้ F (40.17±0.25) 269.397 <0.001 

เวลา 
(นาที) 

ยีห่อ้ A (3.42±0.15) 
ยีห่อ้ D (7.10±0.02) 1859.021 <0.001 
ยีห่อ้ E (3.16±0.06) 8.212 0.046 
ยีห่อ้ F (2.38±0.15) 71.471 0.001 

ยีห่อ้ B (10.29±0.21) 
ยีห่อ้ D (7.10±0.02) 679.001 <0.001 
ยีห่อ้ E (3.16±0.06) 3165.664 <0.001 
ยีห่อ้ F (2.38±0.15) 2749.208 <0.001 

ยีห่อ้ C (4.32±0.15) 
ยีห่อ้ D (7.10±0.02) 1013.930 <0.001 
ยีห่อ้ E (3.16±0.06) 156.346 <0.001 
ยีห่อ้ F (2.38±0.15) 255.392 <0.001 
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บทที ่5  
สรุป อภปิรายผล และข้อเสนอแนะ 

 
การศึกษาวิจยัในคร้ังน้ีเป็นการศึกษาผลการเปล่ียนสีของสติกเกอร์เทอร์โมโครมิกเพื่อช้ีบ่ง

ความร้อนสะสมในปลั๊กพ่วงไฟฟ้า เป็นการวิจัยทดลองท าการศึกษาในปลั๊กพ่วงไฟฟ้าท่ีได้
มาตรฐาน รองรับก าลงัไฟฟ้าสูงสุด 2300 วตัต ์ทั้งหมด 3 ยีห่้อ ไดแ้ก่ ยีห่อ้ A B และ C ยีห่อ้ละ 2 ช้ิน 
และปลัก๊พ่วงไฟฟ้าท่ีไม่ไดม้าตรฐาน รองรับก าลงัไฟฟ้าสูงสุด 2300 วตัต์ ทั้งหมด 3 ยี่ห้อ  ไดแ้ก่ 
ยีห่อ้ D E และ F ยี่หอ้ละ 2 ช้ิน โดยการเก็บขอ้มูลจากการทดลองศึกษาความร้อนสะสมในปลัก๊พว่ง
ไฟฟ้าท่ีไดม้าตรฐานและไม่ไดม้าตรฐานโดยใชก้ลอ้งถ่ายภาพความร้อน (Thermal camera) โดยท า
การทดลองเก็บค่าความร้อนสะสมท่ี ร้อยละ 50 ร้อยละ 75 และร้อยละ 100 ท าซ ้ าอย่างละ 3 คร้ัง 
และน าค่าเฉล่ียมาเลือกสารเทอร์โมโครมิกท่ีเหมาะสม เพื่อทดลองการเปล่ียนสีของสติกเกอร์เทอร์
โมโครมิกเม่ือความร้อนเพิ่มข้ึนโดยใชเ้คร่ืองท าความร้อน ท าการทดลองการเปล่ียนสีของสติกเกอร์
โมโครมิกซ ้ า 5 คร้ัง และศึกษาผลการเปล่ียนสีของสติกเกอร์เทอร์โมโครมิกเพื่อช้ีบ่งความร้อน
สะสมในปลัก๊พ่วงไฟฟ้าท่ีไดม้าตรฐานและไม่ไดม้าตรฐาน เพื่อน าผลค่าเฉล่ียของอุณหภูมิและเวลา
ท่ีใชใ้นการเปล่ียนสีของสติกเกอร์เทอร์โมโครมิกมาท าการเปรียบเทียบระหวา่งปลัก๊พว่งไฟฟ้าท่ีได้
มาตรฐานและไม่ไดม้าตรฐาน ซ่ึงสรุปและอภิปรายผลการศึกษาไดด้งัต่อไปน้ี 
 

สรุปผลการวจิัย 
 การศึกษาผลการเปล่ียนสีของสติกเกอร์เทอร์โมโครมิกเพื่อช้ีบ่งความร้อนสะสมในปลัก๊
พว่งไฟฟ้า ไดผ้ลการศึกษาดงัต่อไปน้ี 
 
ผลกำรศึกษำควำมร้อนสะสมที่ร้อยละ 50 ร้อยละ 75 และร้อยละ 100 ของควำมสำมำรถในกำรรับ
กระแสไฟฟ้ำของปลัก๊พ่วงไฟฟ้ำทีไ่ด้มำตรฐำนและไม่ได้มำตรฐำนที ่2300 วตัต์ 

1. ผลความร้อนสะสมท่ีร้อยละ 50 ของความสามารถในการรับกระแสไฟฟ้าของปลัก๊ 
พ่วงไฟฟ้าท่ีไดม้าตรฐานและไม่ไดม้าตรฐานพบว่าปลัก๊พ่วงไฟฟ้าท่ีไดม้าตรฐาน มีอุณหภูมิความ
ร้อนสะสมเฉล่ียท่ียี่ห้อ C เท่ากบั 28.70 (SD±0.20) องศาเซลเซียส ยี่ห้อ A เท่ากบั 28.63 (SD±0.38) 
องศาเซลเซียสและยี่ห้อ B เท่ากบั 28.47 (SD±0.06) องศาเซลเซียส และปลั๊กพ่วงไฟฟ้าท่ีไม่ได้
มาตรฐานมีอุณหภูมิความร้อนสะสมเฉล่ียท่ียี่ห้อ E เท่ากบั 28.57 (SD±0.12) องศาเซลเซียส ยี่ห้อ F 
เท่ากบั 28.50 (SD±0.10) องศาเซลเซียส และยีห่อ้ D เท่ากบั 28.47 (SD±0.12) องศาเซลเซียส 
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2. ผลความร้อนสะสมท่ีร้อยละ 75 ของความสามารถในการรับกระแสไฟฟ้าของปลัก๊ 
พ่วงไฟฟ้าท่ีไดม้าตรฐานและไม่ไดม้าตรฐานพบว่าปลัก๊พ่วงไฟฟ้าท่ีได้มาตรฐานมีอุณหภูมิความ
ร้อนสะสมเฉล่ียท่ียี่ห้อ C เท่ากบั 29.65 (SD±0.10) องศาเซลเซียส ยี่ห้อ A เท่ากบั 29.43 (SD±0.30) 
องศาเซลเซียส และยี่ห้อ B เท่ากบั 28.93 (SD±0.25) องศาเซลเซียสและปลั๊กพ่วงไฟฟ้าท่ีไม่ได้
มาตรฐานมีอุณหภูมิความร้อนสะสมเฉล่ียท่ียี่ห้อ E เท่ากบั 32.27 (SD±0.15) องศาเซลเซียส ยี่ห้อ F 
เท่ากบั 31.07 (SD±0.84) องศาเซลเซียสและยีห่อ้ D เท่ากบั 29.23 (SD±0.76) องศาเซลเซียส 

3. ผลความร้อนสะสมท่ีร้อยละ 100 ของความสามารถในการรับกระแสไฟฟ้าของปลัก๊ 
พ่วงไฟฟ้าท่ีไดม้าตรฐานและไม่ไดม้าตรฐานพบว่าปลัก๊พ่วงไฟฟ้าท่ีได้มาตรฐานมีอุณหภูมิความ
ร้อนสะสมเฉล่ียท่ียี่ห้อ C เท่ากบั 32.30 (SD±0.40) องศาเซลเซียส ยี่ห้อ A เท่ากบั 31.30 (SD±0.10) 
องศาเซลเซียส และยี่ห้อ B เท่ากบั 30.17 (SD±0.40) องศาเซลเซียสและปลัก๊พ่วงไฟฟ้าท่ีไม่ได้
มาตรฐานมีอุณหภูมิความร้อนสะสมเฉล่ียท่ียี่ห้อ E เท่ากบั 38.60 (SD±0.10) องศาเซลเซียส ยี่ห้อ F 
เท่ากบั 33.20 (SD±0.17) องศาเซลเซียสและยีห่อ้ D เท่ากบั 30.90 (SD±0.20) องศาเซลเซียส 
 
ผลกำรทดลองกำรเปลี่ยนสีของสติกเกอร์เทอร์โมโครมิกเม่ือควำมร้อนเพิ่มขึ้นด้วยเคร่ืองท ำควำม
ร้อน 

จากผลการทดลองการเปล่ียนสีของสติกเกอร์เทอร์โมโครมิกพบว่ามีอุณหภูมิสูงสุดเท่ากบั 
31.9 องศาเซลเซียส อุณหภูมิต ่าสุดเท่ากบั 31.2 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิเฉล่ียเท่ากบั 31.54 (SD± 
0.2) องศาเซลเซียส 

 

ผลกำรเปลี่ยนสีของสติกเกอร์เทอร์โมโครมิกเพ่ือช้ีบ่งควำมร้อนสะสมในปลั๊กพ่วง ไฟฟ้ำที่ได้
มำตรฐำนและไม่ได้มำตรฐำนทีร้่อยละ 100 ของควำมสำมำรถในกำรรับกระแสไฟฟ้ำ 

1. ผลอุณหภูมิและเวลาท่ีท าใหส้ติกเกอร์เทอร์โมโครมิกเปล่ียนสีในปลัก๊พว่งไฟฟ้าท่ีได ้
มาตรฐานและไม่ไดม้าตรฐาน จากการทดลองพบวา่อุณหภูมิสูงสุดท่ีท าใหส้ติกเกอร์เทอร์โมโครมิก
เปล่ียนสีในปลัก๊พ่วงไฟฟ้าคือยี่ห้อ F อุณหภูมิเฉล่ีย 40.17 (SD±0.21) องศาเซลเซียส และอุณหภูมิ
ต ่าสุดท่ีท าให้สติกเกอร์เทอร์โมโครมิกเปล่ียนสีคือ ยี่ห้อ B อุณหภูมิเฉล่ีย 30.07 (SD±0.51) องศา
เซลเซียส  และพบวา่เวลาท่ีสูงท่ีสุดท่ีท าให้สติกเกอร์เทอร์โมโครมิกเปล่ียนสีในปลัก๊พ่วงไฟฟ้าคือ
ยีห่้อ B เวลาเฉล่ีย 10.29 (SD±0.21) นาที และเวลาท่ีต ่าท่ีสุดท่ีท าให้สติกเกอร์เทอร์โมโครมิกเปล่ียน
สีในปลัก๊พว่งไฟฟ้าคือยีห่อ้ F เวลาเฉล่ีย 2.38 (SD±0.13) นาที 
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2. ผลการเปรียบเทียบอุณหภูมิและเวลาท่ีใชใ้นการเปล่ียนสีของสติกเกอร์เทอร์โม- 
โครมิกในปลั๊กพ่วงไฟฟ้าท่ีได้มาตรฐานกบัฟลัก๊พ่วงไฟฟ้าท่ีไม่ได้มาตรฐานท่ีร้อยละ 100 ของ
ความสามารถในการรับกระแสไฟฟ้า พบว่าอุณหภูมิของปลัก๊พ่วงไฟฟ้าท่ีไดม้าตรฐานและไม่ได้
มาตรฐานไม่มีความแตกต่างกนัและเวลาของปลัก๊พ่วงไฟฟ้าท่ีได้มาตรฐานและไม่ได้มาตรฐาน
พบวา่ไม่มีความแตกต่างกนั 

3. ผลการเปรียบเทียบค่าเฉล่ียของอุณภูมิและเวลาท่ีใชใ้นการเปล่ียนสีของสติกเกอร์ 
เทอร์โมโครมิกในปลั๊กพ่วงไฟฟ้าท่ีได้มาตรฐานและไม่ได้มาตรฐานท่ีร้อยละ 100 ของ
ความสามารถในการรับกระแสไฟฟ้า พบวา่ค่าเฉล่ียของอุณหภูมิและเวลาท่ีใชใ้นการเปล่ียนสีของ
สติกเกอร์เทอร์โมโครมิกในปลัก๊พ่วงไฟฟ้าท่ีไดม้าตรฐานและไม่ไดม้าตรฐาน มีความแตกต่างกนั
อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั 0.01 (p-value<0.001) 

4. ผลการเปรียบเทียบค่าเฉล่ียของอุณภูมิและเวลาท่ีใชใ้นการเปล่ียนสีของสติกเกอร์ 
เทอร์โมโครมิกในปลัก๊พว่งไฟฟ้าท่ีไดม้าไดม้าตรฐานยีห่้อ A ยีห่้อ B และยีห่้อ C กบัปลัก๊พว่งไฟฟ้า
ท่ีไม่ไดม้าตรฐานท่ีร้อยละ 100 ของความสามารถในการรับกระแสไฟฟ้า พบว่าทุกยี่ห้อมีค่าเฉล่ีย
ของอุณหภูมิและเวลาแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั 0.05 (p-value<0.05) ยกเวน้ปลัก๊
พว่งไฟฟ้าท่ีไดม้าตรฐานยี่ห้อ B กบัปลัก๊พ่วงไฟฟ้าท่ีไม่ไดม้าตรฐาน ยี่ห้อ E ท่ีค่าเฉล่ียของอุณหภูมิ
ท่ีใชใ้นการเปล่ียนสีของสติกเกอร์เทอร์โมโครมิกในปลัก๊พว่งไฟฟ้า ไม่มีความแตกต่างกนั 
 

อภิปรายผลการวจิัย 
ผลกำรศึกษำควำมร้อนสะสมทีร้่อยละ 50 ร้อยละ 75 และร้อยละ 100 ของควำมสำมำรถในกำรรับ
กระแสไฟฟ้ำของปลัก๊พ่วงไฟฟ้ำทีไ่ด้มำตรฐำนและไม่ได้มำตรฐำนที ่2300 วตัต์ 

จากการศึกษาผลความร้อนสะสมท่ี ร้อยละ 50 ร้อยละ75 และร้อยละ100 ของ
ความสามารถในการรับกระแสไฟฟ้าของปลัก๊พ่วงไฟฟ้าท่ี 2300 วตัต ์พบวา่ปลัก๊พ่วงไฟฟ้าท่ีไม่ได้
มาตรฐานยี่ห้อ E เป็นปลั๊กพ่วงไฟฟ้าท่ีมีความร้อนสะสมสูงท่ีสุดทุกความสามารถในการรับ
กระแสไฟฟ้าร้อยละ 50 เท่ากบั 28.57 (SD±0.12) องศาเซลเซียส ร้อยละ 75 เท่ากบั 32.27 (SD±0.15) 
องศาเซลเซียสร้อยละ100 เท่ากบั 38.60 (SD±0.10) องศาเซลเซียส ซ่ึงตรงกบัขอ้มูลของปลัก๊พ่วง
ยี่ห้อ E ท่ีไม่ไดม้าตรฐานและได้รับรองเฉพาะสายไฟเท่านั้นท่ีสามารถทนความร้อนได ้70 องศา
เซลเซียส (ส านักงานมาตรฐานผลิตภณัฑ์อุตสาหกรรม กระทรวงอุตสาหกรรม, 2532) และความ
ร้อนสะสมท่ีร้อยละ 50 ร้อยละ75 และร้อยละ100 ของความสามารถในการรับกระแสไฟฟ้าของ
ปลัก๊พว่งไฟฟ้าท่ี 2300 วตัต ์ปลัก๊พว่งไฟฟ้าท่ีไดม้าตรฐานท่ีไดม้าตรฐาน ยี่หอ้ B เป็นปลัก๊พว่งไฟฟ้า
ท่ีมีความร้อนสะสมต ่าท่ีสุดทุกความสามารถในการรับกระแสไฟฟ้า ร้อยละ 50  เท่ากับ 28.47 
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(SD±0.06) องศาเซลเซียส  ร้อยละ 75 เท่ากับ 28.93 (SD±0.25) องศาเซลเซียส และร้อยละ 100 
เท่ากบั 30.17 (SD±0.40) องศาเซลเซียส ซ่ึงสอดคลอ้งกบัคุณสมบติัของฉนวนปลัก๊พ่วงไฟฟ้าท่ีท า
มาจากยางสังเคราะห์เทียม (Synthesis Rubber: SR) ท่ีมีคุณสมบติัการเป็นฉนวนและทนความร้อน
ไดสู้งถึง 80 องศาเซลเซียส (บริษทั โอ เอม็ พี ซี รับเบอร์ จ  ากดั, 2014)  

 
ผลกำรทดลองกำรเปลีย่นสีของสติกเกอร์เทอร์โมโครมิกเม่ือควำมร้อนเพิม่ขึน้ด้วยเคร่ืองท ำควำม
ร้อน 

ผลการทดลองการเปล่ียนสีของสติกเกอร์เทอร์โมโครมิกพบว่ามีอุณหภูมิสูงสุดเท่ากบั 
31.9 องศาเซลเซียล อุณหภูมิต ่าสุดเท่ากบั 31.2 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิเฉล่ียเท่ากบั 31.54 (SD± 
0.24) องศาเซลเซียส  ซ่ึงสอดคล้องกับงานวิจัยของ ณรัฐ ข้องม่วง (2554) พบว่าการใช้สีท่ีมี
ส่วนผสมของสารเทอร์โมโครมิกสีด าเคลือบลงบนหลงัคาสีขาวแต่เม่ืออุณหภูมิใกลเ้คียงและสูงกวา่ 
32 องศาเซลเซียส (Colorless phase) สีเทอร์โมโครมิกจะเร่ิมมีการเปล่ียนเป็นสีใสจนเห็นพื้นสีขาว
ดา้นล่าง อุณหภูมิสูงสุดผวิบนของหลงัคาท่ีใชสี้เทอร์โมโครมิกจึงใกลเ้คียงกบัหลงัคาท่ีทาสีขาวโดย
มีค่าความต่างกนั 0.93 องศาเซลเซียส และมีอุณภูมิต ่ากวา่หลงัคาท่ีไม่เคลือบสี 3.42 องศาเซลเซียส 

 
ผลกำรเปลี่ยนสีของสติกเกอร์เทอร์โมโครมิกเพ่ือช้ีบ่งควำมร้อนสะสมในปลัก๊พ่วงไฟฟ้ำทีไ่ด้
มำตรฐำนและไม่ได้มำตรฐำนทีร้่อยละ 100 ของควำมสำมำรถในกำรรับกระแสไฟฟ้ำ 

จากการเปรียบเทียบค่าเฉล่ียของอุณหภูมิและเวลาท่ีใชใ้นการเปล่ียนสีของสติกเกอร์เทอร์
โมโครมิกในปลัก๊พ่วงไฟฟ้าท่ีไดม้าตรฐานและไม่ไดม้าตรฐาน พบวา่ค่าเฉล่ียของอุณหภูมิและเวลา
ของปลัก๊พ่วงไฟฟ้าท่ีไดม้าตรฐานและไม่ไดม้าตรฐานไม่มีความแตกต่างกนั เน่ืองจากอุณหภูมิและ
เวลาท่ีใช้ในการเปล่ียนสีของสติกเกอร์เทอร์โมโครมิกไม่มีการกระจายของข้อมูลท าให้ผูว้ิจ ัย
ด าเนินการเปรียบเทียบค่าเฉล่ียของอุณหภูมิและเวลาท่ีใช้ในการเปล่ียนสีของสติกเกอร์เทอร์โม-
โครมิกในปลัก๊พ่วงไฟฟ้าในกลุ่มเดียวกนัไดแ้ก่ปลัก๊พ่วงไฟฟ้าท่ีไดม้าตรฐาน 3 ยี่ห้อ และปลัก๊พ่วง
ไฟฟ้าท่ีไม่ได้มาตรฐาน 3 ยี่ห้อ พบว่าปลั๊กพ่วงไฟฟ้าท่ีได้มาตรฐานมีอุณหภูมิและเวลามีความ
แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติท่ีระดับ 0.01 (p-value<0.001) และพบว่าปลั๊กพ่วงไฟฟ้าท่ี
ไม่ได้มาตรฐานมีอุณหภูมิและเวลามีความแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั 0.01 (p-
value<0.001) ดงันั้นผูว้จิยัจึงด าเนินการเปรียบเทียบค่าเฉล่ียของอุณหภูมิและเวลาท่ีใชใ้นการเปล่ียน
สีของสติกเกอร์เทอร์โมโครมิกในปลัก๊พ่วงไฟฟ้าท่ีไดม้าตรฐานยี่ห้อ A ยี่ห้อ B และยี่ห้อC กบัปลัก๊
พ่วงไฟฟ้าท่ีไม่ไดม้าตรฐานในแต่ละยี่ห้อ พบว่าทุกยี่ห้ออุณหภูมิและเวลาท่ีใช้ในการเปล่ียนสีของ
สติกเกอร์เทอร์โมโครมิกในปลัก๊พว่งไฟฟ้ามีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั 0.05  
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(p-value<0.05) ยกเวน้ปลัก๊พ่วงไฟฟ้าท่ีได้มาตรฐานยี่ห้อ B กบัปลัก๊พ่วงไฟฟ้าท่ีไม่ได้มาตรฐาน 
ยี่ห้อ E ท่ีอุณหภูมิท่ีใช้ในการเปล่ียนสีของสติกเกอร์เทอร์โมโครมิกในปลัก๊พ่วงไฟฟ้ายี่ห้อ B กบั 
ยี่ห้อ E ไม่มีความแตกต่างกนั แต่ผลเวลาท่ีใชใ้นการเปล่ียนสีของสติกเกอร์เทอร์โมโครมิกในปลัก๊
พ่วงไฟฟ้ายี่ห้อ B กับ ยี่ห้อ E มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05 (p-
value<0.05) เน่ืองจากคุณสมบัติของวสัดุท่ีท ามาเป็นฉนวนของปลั๊กพ่วงยี่ห้อ B ท ามาจากยาง
สังเคราะห์เทียม (Synthesis Rubber: SR) ท่ีมีคุณสมบติัการเป็นฉนวนและทนความร้อน (บริษทั โอ 
เอ็ม พี ซี รับเบอร์ จ  ากดั, 2014) ท าให้อุณหภูมิท่ีใชใ้นการเปล่ียนสีของสติกเกอร์เทอร์โมโครมิกใน
ปลั๊กพ่วงไฟฟ้าไม่แตกต่างกันเพราะคุณสมบัติของสติกเกอร์เทอร์โมโครมิกจะเปล่ียนสีอยู่ท่ี
อุณหภูมิเฉล่ียเท่ากบั 31.54 องศาเซลเซียส แต่ตอ้งใชเ้วลาในการสะสมความร้อนมากเน่ืองจากยาง
สังเคราะห์เทียม (Synthesis Rubber: SR) เป็นฉนวนและทนความร้อนส่งผลให้เวลาท่ีใช้ในการ
เปล่ียนสีของสติกเกอร์เทอร์โมโครมิกในปลัก๊พ่วงไฟฟ้ายี่ห้อ B กบั ยี่ห้อ E จึงมีความแตกต่างกนั
อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติระดบั 0.05 (p-value<0.05) 

 

ข้อเสนอแนะ 
ข้อเสนอแนะในกำรท ำวจัิยคร้ังนี้ 
1. การวจิยัคร้ังน้ีเป็นการวจิยัในหอ้งทดลอง ณ อุณหภูมิหอ้งท่ีมีขอ้จ ากดัในการควบคุม 

เร่ืองของอุณหภูมิในบรรยากาศ ดงันั้นผูใ้ชง้านควรพิจารณาสถานท่ีการน าไปใช้งานอยา่งเหมาะสม 
เช่น ในส านกังาน ในบา้นหรือคอนโดมิเนียม เป็นตน้ และไม่เหมาะสมในการไปใชก้ลางแจง้ 

2. ผลการศึกษาวจิยัในคร้ังน้ีท าการศึกษาในปลัก๊พว่งไฟฟ้าท่ีไดม้าตรฐานและไม่ได ้
มาตรฐาน ท่ีความสามารถในการรับกระแสไฟฟ้าท่ี 2300 วตัต์ เพื่อเป็นตน้แบบในการศึกษาใน
อุปกรณ์ไฟฟ้าอ่ืนๆ ต่อไป 
 ข้อเสนอแนะในกำรท ำวจัิยคร้ังต่อไป 

1. ควรพิจารณาในการควบคุมอุณหภูมิในบรรยากาศ ปลัก๊พว่งไฟฟ้าเพื่อใหไ้ด ้
อุณหภูมิท่ีเกิดจากการสะสมของปลัก๊พว่งไฟฟ้าท่ีครอบคลุม 

2. ควรขยายผลการศึกษาในปลัก๊พว่งไฟฟ้าท่ีความสามารถในการรับกระแสไฟฟ้าอ่ืนๆ  
3. ควรจะน าไปประยกุตใ์ชก้บัเคร่ืองใชไ้ฟฟ้าอ่ืนท่ีหากเกิดความผดิปกติจะเกิดความ 

ร้อนสะสมไดเ้ช่น มอเตอร์พดัลม เป็นตน้
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แบบบนัทึกขอ้มูลการทดลอง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



 68 

แบบบันทึกผลความร้อนสะสมในปลัก๊พ่วงไฟฟ้า 
 

ล าดบั 
ร้อยละ

กระแสไฟฟ้า 
คร้ังท่ี 

ค่าความร้อนสะสมในปลัก๊พว่งไฟฟ้า (ºC) หมาย
เหตุ ยีห่อ้ A ยีห่อ้ B ยีห่อ้ C ยีห่อ้ D ยีห่อ้ E ยีห่อ้ F 

1 
ร้อยละ 50 

(1150 วตัต)์ 

1        
2 2        
3 3        
1 

ร้อยละ 75 
(1725 วตัต)์ 

1        
2 2        
3 3        
1 

ร้อยละ 100 
( วตัต)์ 

1        
2 2        
3 3        
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แบบบันทึกผลการเปลีย่นสีของสติกเกอร์เทอรโมโครมกิในปลัก๊พ่วงไฟฟ้า 
 

ล าดบั 
ร้อยละ

กระแสไฟฟ้า 
คร้ังท่ี 

ปลัก๊พว่งไฟฟ้าท่ีไดม้าตรฐาน 
หมาย
เหตุ 

ยีห่อ้ A ยีห่อ้ B ยีห่อ้ C 
อุณหภูมิ 

(ºC) 
เวลา 

(นาที) 
อุณหภูมิ 

(ºC) 
เวลา 

(นาที) 
อุณหภูมิ 

(ºC) 
เวลา 

(นาที) 

1 
ร้อยละ 50 

(1150 วตัต)์ 

1        
2 2        
3 3        
1 

ร้อยละ 75 
(1725 วตัต)์ 

1        
2 2        
3 3        
1 

ร้อยละ 100 
( วตัต)์ 

1        
2 2        
3 3        
          

ล าดบั 
ร้อยละ

กระแสไฟฟ้า 
คร้ังท่ี 

ปลัก๊พว่งไฟฟ้าท่ีไม่ไดม้าตรฐาน 
หมาย
เหตุ 

ยีห่อ้ D ยีห่อ้ E ยีห่อ้ F 
อุณหภูมิ 

(ºC) 
เวลา 

(นาที) 
อุณหภูมิ 

(ºC) 
เวลา 

(นาที) 
อุณหภูมิ 

(ºC) 
เวลา 

(นาที) 

1 
ร้อยละ 50 

(1150 วตัต)์ 

1        
2 2        
3 3        
1 

ร้อยละ 75 
(1725 วตัต)์ 

1        
2 2        
3 3        
1 

ร้อยละ 100 
( วตัต)์ 

1        
2 2        
3 3        
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หนงัสือรับรองการพิจารณาจริยธรรมในมนุษย ์
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หนังสือรับรองการพจิารณาจริยธรรมในมนุษย์ มหาวทิยาลยับูรพา 

 
 



ประวติัย่อของผูว้ิจัย 
 

ประวตัิย่อของผู้วจิัย 
 

ช่ือ-สกุล ยนืยง เพียรสวสัด์ิ 
วนั เดือน ปี เกดิ 5 ตุลาคม 2536 
สถานทีเ่กดิ จงัหวดัระยอง 
สถานทีอ่ยู่ปัจจุบัน 69 หมู่1 ต าบลนิคมพฒันา อ าเภอนิคมพฒันา จงัหวดัระยอง 21180 
ต าแหน่งและประวตัิการ
ท างาน 

2562 เจา้หนา้ท่ีความปลอดภยัในการท างาน ระดบัวชิาชีพ   
         บริษทั บริดจสโตน สเปเชียลต้ี ไทร์ แมนูแฟคเจอร่ิง   
         (ประเทศไทย) จ ากดั  
2561 เจา้หนา้ท่ีความปลอดภยัในการท างาน ระดบัวชิาชีพ   
         บริษทั แคทเธอร์พิลลาร์ (ประเทศไทย) จ ากดั  
2559 เจา้หนา้ท่ีความปลอดภยัในการท างาน ระดบัวชิาชีพ   
         บริษทั เอสอีดบับลิวเอส-คอมโพเนนท ์(ประเทศไทย) จ ากดั 

ประวตัิการศึกษา ปริญญาตรี สาขาวชิาสุขศาสตร์อุตสาหกรรมและความปลอดภยั คณะ
สาธารณสุขศาสตร์ มหาวทิยาลยับูรพา 

รางวลัหรือทุนการศึกษา ทุนอุดหนุนการวจิยัจากบณัฑิตวทิยาลยั มหาวทิยาลยับูรพา ปี 2564   

 

 


	บทคัดย่อภาษาไทย
	บทคัดย่อภาษาอังกฤษ
	กิตติกรรมประกาศ
	สารบัญ
	สารบัญตาราง
	สารบัญภาพ
	บทที่ 1 บทนำ
	ที่มาและความสำคัญของปัญหา
	วัตถุประสงค์ของการวิจัย
	สมมติฐานของการวิจัย
	กรอบแนวคิดในการวิจัย
	ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับจากการวิจัย
	ขอบเขตของการวิจัย
	ข้อจำกัดของการวิจัย
	นิยามศัพท์เฉพาะ

	บทที่ 2  เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง
	แนวคิดและทฤษฎีเกี่ยวกับการเกิดเพลิงไหม้และงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง
	แนวคิดและทฤษฎีเกี่ยวกับกระแสไฟฟ้าโหลดเกินและไฟฟ้าลัดวงจรและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง
	แนวคิดและทฤษฎีเกี่ยวกับปลั๊กพ่วงไฟฟ้าและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง
	แนวคิดและทฤษฎีเกี่ยวกับสารเทอร์โมโครมิก (Thermochromic) และงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง

	บทที่ 3  วิธีดำเนินการวิจัย
	รูปแบบการวิจัย
	ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง
	เครื่องมือและอุปกรณ์
	การสอบเทียบเครื่องมือ
	ห้องปฏิบัติการ
	สารเคมีที่ใช้ในการทดลอง
	การศึกษาความร้อนสะสมในปลั๊กพ่วงไฟฟ้าได้มาตรฐานและไม่ได้มาตรฐานโดยใช้กล้องถ่ายภาพความร้อน (Thermal camera)
	การทดลองการเปลี่ยนสีของสติกเกอร์เทอร์โมโครมิกเมื่อความร้อนเพิ่มขึ้นโดยใช้เครื่องทำความร้อน
	การศึกษาผลการเปลี่ยนสีของสติกเกอร์เทอร์โมโครมิกเพื่อชี้บ่งความร้อนสะสมในปลั๊กพ่วงไฟฟ้าที่ได้มาตรฐานและไม่ได้มาตรฐาน
	การวิเคราะห์ข้อมูล

	บทที่ 4  ผลการดำเนินงานวิจัย
	ผลการศึกษาความร้อนสะสมในปลั๊กพ่วงไฟฟ้าที่ได้มาตรฐานและไม่ได้มาตรฐานโดยใช้กล้องถ่ายภาพความร้อน (Thermal camera)
	ผลการทดลองการเปลี่ยนสีของสติกเกอร์เทอร์โมโครมิกเมื่อความร้อนเพิ่มขึ้นโดยใช้เครื่องทำความร้อน
	ผลศึกษาผลการเปลี่ยนสีของสติกเกอร์เทอร์โมโครมิกเพื่อชี้บ่งความร้อนสะสมในปลั๊กพ่วงไฟฟ้าที่ได้มาตรฐานและไม่ได้มาตรฐาน

	บทที่ 5  สรุป อภิปรายผล และข้อเสนอแนะ
	สรุปผลการวิจัย
	อภิปรายผลการวิจัย
	ข้อเสนอแนะ

	บรรณานุกรม
	ภาคผนวก
	ภาคผนวก  ก
	ภาคผนวก ข

	ประวัติย่อของผู้วิจัย

