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บทที ่1 
บทนํา 

 
1.1 ความเป็นมาและความสําคญัของปัญหา 
 
 การขยายตวัของอินเทอร์เน็ต และเทคโนโลยีดา้นการส่ือสาร สงผลให้ศูนยข์อ้มูลกลายเป็น่
เคร่ืองมือสําคัญ ในเชิงกลยุทธ์มากกวาท่ีผานมา่ ่ [1] ทังในแงของการเพิมผลผลิต การยกระดับ้ ่ ่
กระบวนการทางธุรกจ และการผลกัดันธุรกจสูกาิ ิ ่ รเปล่ียนแปลงใหมๆ องค์กรตางๆ จาํเป็นตอ้งมี่ ่
เทคโนโลยีโครงสร้างพืนฐานเฉพาะ เพ่ือรองรับความตอ้งการใชง้านท่ีตางกนออกไป ซ่ึงความตอ้งการ้ ่ ั
ดงักลาวนาํไปสู สภาพแวดลอ้มท่ีหลากหลายภายในศูนยข์อ้มูล รวมไปถึงโครงสร้างพืนฐานหลกัๆของ่ ่ ้
ศูนยข์อ้มูล[1] เชน พืนยก ระบบควบคุม่ ้ และทาํความเยน็ ระบบไฟฟ้า ระบบป้องกนและดบัเพลิง ความั
ปลอดภยัทางดา้นกายภาพ เป็นตน้ สงผลให้เกดคาใชจ้ายในการลงทุนเป็นเจา้ของระบบท่ีเพิมขึน  ซ่ึง่ ิ ่ ่ ่ ้
ลว้นแตตอ้งการการดูแลรักษา การจดัการ การแกไข การป้องกน และการดาํเนินการอีกมากมาย ท่ีแยไป่ ้ ั ่
กวานันคือ การท่ีทรั่ ้ พยากรเกยวกบโครงสร้างพืนฐานดังกลาว เชน ระบบสวนตอประสานกบผูใ้ช้ี่ ั ่ ่ ่ ่ ั้  
ไมไดถู้กนาํมาใชใ้หเ้กดประโยชน์อยางเทาท่ีควร่ ิ ่ ่   
 ปัจจุบนัสวนตอประสานกบผูใ้ชใ้นแตละสภาพแวดลอ้มยงัมีความยงุยาก่ ่ ั ่ ่ ในการใชง้าน จากการ
สาํรวจเบืองตน้ของผูว้ิจยัพบวายงัสามารถปรับปรุงการใชง้้ ่ านสภาพแวดลอ้มดงักลาวให้ดีขึนได ้เชน ่ ่้
ลดเวลาท่ีใชใ้นการทาํภารกจลง ทาํให้เรียนรู้ระบบไดง้ายขึน งายในการจดจาํวิธีการใช้งาน ชวยให้ิ ่ ่ ่้
ผูใ้ชง้านทาํผดิพลาดใหน้อ้ยลง และสร้างความพึงพอใจใหก้บผูใ้ชง้านั  
 พหล สมบูรณ์ธรรม[2] ใชเ้ทคนิคทางดา้นวิศวกรรมการใชง้านประยกุตใ์ช ้เพ่ือออกแบบและ
พฒันาสวนตอประสานกบผูใ้ชเ้พื่อปรับปรุงการใชง้านของระบบสารสนเทศพระไตรปิฎกขึนมาใหม ่ ่ ั ่้
โดยประยกุตใ์ชต้งัแตเริมพฒันาโปรแกรม และพบวาสามารถปรับปรุงการใชง้านโดยรวมไดดี้ขึน และ้ ่ ่่ ้
ลดเวลาในการทาํภารกจลงไดน้อ้ยลงิ  
 วศิน ภิรมย[์3] ไดติ้ดตามการใชง้านของผูใ้ช ้กบระบบสนับสนุนการศึกษาทางไกลแบบอะั
ซิงโครนสั โดยใชแ้บบสอบถามเพื่อสาํรวจความคิดเห็นของผูใ้ชง้านเพื่อปรับปรุงระบบให้สามารถใช้
งานไดดี้ขึน ้  

งานวิจยันีไดน้าํเทคนิคทางดา้นวิศวกรรมการใชง้าน้  มาประยกุตใ์ชใ้นการตรวจสอบปัญหา
ทางดา้นการใชง้านของระบบเดิม เพื่อนาํปัญหาท่ีไดม้าเป็นแนวทางในการพฒันาสวนตอประสานกบ่ ่ ั
ผูใ้ชข้องสภาพแวดลอ้มดงักลาวขึนใหม และใชเ้ทคนิคดงักลาวในการปรับปรุงการใชง้านระบบใหม่ ่ ่ ่้  

งานวิจยัน้ีมีแนวคิดท่ีจะสร้างโปรแกรมชวยสอน่ ในการควบคุมและเฝ้าระวงัของศูนย์
ขอ้มูลคอมพิวเตอร์ (Computer-Aided Training : CAT) ข้ึนมา เพื่อท่ีจะทาํการฝึกหดัเจา้หนา้ท่ีประจาํ
ศูนยข์อ้มูล โดยนาํเทคนิคทางดา้นวิศวกรรมการใชง้าน (Usability Engineering) ทฤษฏีทางดา้น
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ปฏิสมัพนัธ์ระหวางมนุษยแ์ละคอมพิวเตอร์่  (Human and Computer Interaction) มาประยกุตใ์ชใ้นการ
ตรวจสอบปัญหาทางดา้นการใชง้านของระบบเดิม เพือ่นาํปัญหาท่ีไดม้าเป็นแนวทางในการออกแบบ
และพฒันาโปรแกรม CAT เพื่อใหเ้จา้หนา้ท่ีประจาํศูนยข์อ้มูล พร้อมนาํไปฝึกปฏิบติั เพื่อพฒันางานดา้น
การควบคุมและเผา้ระวงัไดอ้ยางถูกตอ้งเหมาะสม่  และใหมี้ความพร้อมใชไ้ดม้ากท่ีสุด  
 
1.2 วตัถประสงค์ของงานวจัิยุ  

 
งานวิจยันีมีวตัถุประสงคเ์พื่อออกแบบและพฒันา้ โปรแกรมชวยสอนในการ่ ควบคุมและเฝ้า

ระวงัของศูนยข์อ้มูลคอมพิวเตอร์ 
 
1.3 ขอบเขตการของงานวจัิย 
 
1.3.1 ออกแบบสวนตอประสานกบผูใ้ช้่ ่ ั   และประเมินดว้ยเทคนิค KLM (Keystroke Level Model) 
1.3.2 พฒันาระบบโดยมีฟังคช์นัการทาํงานเกยวกบงานในสวนการตรวจสอบสญัญาณเตือน งานในี่ ั ่

สวนการเฝ้าระวงั และงานในสวนระบบชวยเหลือและเอกสาร่ ่ ่  
1.3.3 มีการประเมินการใชง้าน จากการวดัประสิทธิภาพ (Efficiency) ดว้ยแบบจาํลอง KLM  ท่ีจะทาํ

ใหท้ราบถึงเวลาท่ีใชไ้ปในการใชง้านและการทาํภารกจตางๆิ ่  เช่น งานในการยกเลิกและ
ตรวจจบัความร้อนระบบป้องกนและดบัเพลิงั  งานในการตรวจสอบสญัญาณเตือนระบบทาํ
ความเยน็ เป็นตน้ และประเมินประสิทธิผล (Effectiveness) ของการใชง้าน จากคาสถิติท่ีได้่
จากผลการทดลอง และการออกแบบสอบถาม เพื่อสอบถามความคิดเห็นจากผูใ้ชง้าน   

 
1.4 ขั้นตอนการวจัิย 
 
1.4.1 ศึกษาและวิเคราะห์สภาพแวดลอ้มในศูนยข์อ้มูลท่ีมีในปัจจุบนัโดยเนน้ท่ีสวนตอประสานกบ่ ่ ั

ผูใ้ช ้เพื่อหาปัญหาและแนวทางในการแกไข้  
1.4.2 ศึกษาทฤษฎีท่ีสามารถนาํมาประยกุตใ์ชใ้นงานวิจยันีได้้  
1.4.3 วิเคราะห์และออกแบบสวนตอประสานกบผูใ้ชส้าํหรับสภาพแวดลอ้มในศูนยข์อ้มูล่ ่ ั  
1.4.4 พฒันาโปรแกรมชวยสอน่  โดยใชส้วนตอประสานกบผูใ้ชท่ี้ไดอ้อกแบบไว้่ ่ ั  
1.4.5 ทดสอบโปรแกรมชวยสอน่ ท่ีได ้เพื่อแกไขขอ้บกพรอง้ ่  
1.4.6 รวบรวมและวิเคราะห์ขอ้มูลท่ีไดจ้ากการทดสอบ 
1.4.7 สรุปผลการวิจยัและจดัทาํวิทยานิพนธ์ 
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1.5 ประโยชน์ทีค่าดว่าจะได้รับ 
 

 ไดโ้ปรแกรมชวยสอนในการ่ ควบคุมและเฝ้าระวงัของศูนยข์อ้มูลคอมพิวเตอร์ท่ีมีประสิทธิภาพ
ในการใชง้าน งายในการเรียนรู้วิธีการใชง้าน่  งายในการจดจาํวิธีการใชง้าน่  ชวยลดความผดิพลาดใน่
การใชง้าน และสร้างความพึงพอใจแกผูใ้ชง้าน่  
 
1.6 ผลงานทีต่ิพมิพ์ 

 
สวนหน่ึงของวิทยานิพนธ์นีไดรั้บการตีพมิพเ์ป็นบทความทางวิชาการ และ่ ้ นาํเสนอในงานการ

ประชุมเครือขายวิชาการวิศวกรรมไฟฟ้ามหาวิทยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคล่  จดัโดยมหาวิทยาลยั
เทคโนโลยรีาชมงคลลา้นนา จงัหวดัเชียงใหม ่ ระหวางวนัท่ี่  5-6 กมุภาพนัธ์ พ.ศ. 2553 ในหวัขอ้ “การ
ออกแบบและพฒันาโปรแกรมตน้แบบของแผงควบคุมและเฝ้าระวงั เพื่อรับรองความพร้อมใชข้องศูนย์
ขอ้มูลคอมพิวเตอร์” โดย บพติร ไชยนอก, สาธิต วงศป์ระทีป และชยัศิริ ปัณฑิตานนท ์ 

 



บทที ่2 
ทฤษฎแีละงานวจัิยทีเ่กีย่วข้อง 

 
2.1 ความหมายของการใช้งาน (Usability )[4] 
 ความหมายของการใชง้านจึงถูกนิยามโดยผูท่ี้เช่ียวชาญทางดา้นนีโดยเฉพาะเชน ้ ่ Nielsen นิยาม
การใชง้านออกเป็น 5 คาํคือ  

 มีประสิทธิภาพในการใชง้านท่ีดี (Efficiency) 
 งายในการเรียนรู้วิธี่ การใชง้าน (Learnability) 
 งายในการจดจาํวิธีการใชง้าน ่ (Memorability) 
 ชวยใหผู้ใ้ชง้านทาํผดิพลาดใหน้อ้ย ่ (errors)  
 ผูใ้ชเ้กดความพึงพอใจิ  (Satisfaction) 

ปัจจุบนั ISO (The International Organization for Standardization) ไดนิ้ยามการใชง้านไวใ้น 
ISO9241 สวนท่ี ่ 11 (Guidance on Usability) [5] คือ 

" การใชง้านคือดชันีท่ีชีวาผูใ้้ ่ ชง้านสามารถบรรลุเป้าหมายอยางมี่ ประสิทธิผล (Effectiveness), 
ประสิทธิภาพ (Efficiency) และเกดความพงึพอใจ ิ (Satisfaction) " 

 
2.2 ระเบียบวธีิในการประเมินการใช้งาน (Methods for Evaluate Usability)  
 Nielson ไดก้าหนดวิธีขนัพนืฐานในการประเมินการใชง้านไว ้ํ ้ ้ 4 วิธีคือ   

2.2.1 การประเมินแบบวธีิศึกษาสํานึก (Heuristic Evaluation)  
 การประเมินวธีินีเป็นการประเมินโดยใชผู้เ้ช่ียวชาญทางการใชง้าน ้ (Usability-Expert) 

 ทาํการทบทวนโปรแกรมหรือผลิตภณัฑ ์ โดยทบทวนตามแนวทาง (Guide Line) ท่ีไดก้าหนดํ
 ไวล้วงหนา้่  ซ่ึง Nielsen ไดก้าหนดแนวทางหลกั ํ 10 หวัขอ้ ซ่ึงจะประกอบดว้ยหวัขอ้ยอย่
 ประมาณ 91 ขอ้ยอย เพื่อใชใ้นการประเมินดว้ยวิธีศึกษาสาํนึก โดยสรุปมีดงันี่ ้  

 1. Simple and Natural Dialogue - กรอบโตต้อบท่ีธรรมดาและเป็นธรรมชาติ 
 2. Speak the user's Language - ใชภ้าษาของผูใ้ช ้
 3. Minimize User Memory Load - ลดภาระในกระบวนความคิดของผูใ้ช ้
 4. Consistency - ความสมํ่าเสมอของสวนตอประสานกบผูใ้ช้่ ่ ั  
 5. Feedback - ปฏิกริยาตอบโตจ้ากระบบิ  
 6. Clearly Marked Exits - ทางออกท่ีชดัเจน 
 7. Shortcuts - ทางลดั 
 8. Good Error Messages - ขอ้ความในการแสดงความผดิพลาดท่ีดี 
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 9. Prevent Errors - การป้องกนความผดิพลาดั  
 10. Help and Documentation - ระบบชวยเหลือ และเอกสาร่  
 
 จาํนวนของผูป้ระเมินจะมีผลตอจาํนวนปัญหาท่ีพบ ่ Nielsen พบวาเม่ือใชผู้ป้ระเมิน่
เพียงคนเดียวจะตรวจพบปัญหาโดยเฉล่ียร้อยละ 35 ในขณะท่ีถา้ใชผู้ป้ระเมินจาํนวน 5 คน จะ
ตรวจพบปัญหาร้อยละ 75 อยางไรกตามในกรณีท่ีผูป้ระเมินมีจาํนวนจาํกด การเพิมจาํนวนรอบ่ ็ ั ่
ในการประเมินของผูป้ระเมินแตละคน จะทาํใหต้รวจพบปัญหาไดม้ากขึนดงัรูปท่ี ่ ้ 2.1 

 

 
รูปท่ี 2.1 ความสมัพนัธ์ระหวาง่ ร้อยละของปัญหาท่ีตรวจพบกบจาํนวนผูป้ระเมินั  

 
 อยางไรกตามในกรณีท่ีผูป้ระเมินไมใชผูเ้ช่ียวชาญโดยเฉพาะ กสามารถใชว้ิธีศึกษา่ ็ ่ ่ ็

 สาํนึกในการประเมินการใชง้านไดเ้พียงแตประสิทธิภาพในการตรวจสอบปัญหาจะน้อยกวา่ ่
 การประเมินโดยผูเ้ช่ียวชาญ ซ่ึง Nielsen  ไดท้าํการทดลองเพื่อทดสอบประสิทธิภาพในการ
 ประเมินดว้ยวิธีศึกษาสาํนึกของผูป้ระเมิน 3 ประเภทไดผ้ลการทดลองดงัน้ี 

 ผูป้ระเมินท่ีไมมีประสบการณ์แตมีพนืฐานทางคอมพิวเตอร์บา้งจะพบปัญหาร้อย่ ่ ้
ละ 22 

 ผูป้ระเมินท่ีเป็นผูเ้ชียวชาญ (Expert) จะพบปัญหาร้อยละ 41 
 ผูป้ระเมินท่ีเป็นผูเ้ชียวชาญ 2 คน (Double Expert) ชวยกนประเมินจะพบปัญหา่ ั

ร้อยละ 60 
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2.2.2 การประเมินด้วยแบบจําลอง (Formal Evaluation)  
 เป็นวิธีในการประเมินคุณสมบติับางตวัของการใชง้านเชน เวลาในการทาํภารกจ  ่ ิ

 ความเหมาะสมของสวนประสานกบผูใ้ช ้ การประเมินดว้ยแบบจาํลองจะเหมาะสมมากในชวง่ ั ่
 ของการออกแบบสวนตอประสานกบผูใ้ช ้  เพราะสามารถประเมินไดร้วดเร็ว อีกทงัยงัสามารถ่ ่ ั ้
 ประเมินการออกแบบท่ีทาํไวใ้นกระดาษไดด้ว้ย ตวัอยางแบบจาํลองเชน่ ่  GOMS (Goals, 
 Operators, Methods and Selection Rules) 

2.2.2.1  Keystroke Level Model (KLM) [6]  
 เป็นแบบจาํลองพืนฐานข้ อง GOMS เสนอโดย Card, Moran และ Newell ใชท้าํนาย
เวลากระทาํภารกจ ิ (Task Execution Time) โดยเวลาเฉล่ียในแตละงานยอยไดจ้ากการทดลอง่ ่
จบัเวลากบผูใ้ชจ้ริง แบบจาํลองนีมีความคลาดเคล่ือน ั ้ RMS (Root Mean Square) ของเวลาเฉล่ีย
จากการทดลอง = 21% ของเวลาเฉล่ียท่ีคาํนวณไดจ้ากแบบจาํลอง ซ่ึงไดผ้ลการทดสอบความ
ถูกตอ้งของแบบจาํลองดงัรูปท่ี 2.2 

 
รูปท่ี 2.2 เวลาในการทาํงานท่ีไดจ้ากแบบจาํลองเทียบกบเวลาจากการทดสอบกบผูใ้ชง้านจริงั ั  

 
 การคาํนวณเวลากระทาํภารกจทาํไดโ้ดยแยกงานออกเป็นสวนยอย ๆ หลงัจากนนักให้ิ ่ ่ ็้

 คาเฉล่ียของเวลาในการงานยอยนนั ๆ แ่ ่ ้ ลว้รวมเวลาทงัหมด กจะไดเ้วลาท่ีคาดวาจะใชใ้นการ้ ็ ่
 กระทาํภารกจ มีสมการคือิ  เวลาในการทาํภารกจ ิ = เวลาท่ีใชใ้นสวนตอประสาน ่ ่ + เวลาในการ
 คิด + เวลาตอบสนองของระบบ หรือ Texecute = (TK + TB + TBB + TP + TH) + TM +TR   โดยเวลา
 เฉล่ียของงานยอยแสดงในตารางท่ี ่ 2.1 ดงัน้ี 
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งานยอย่  ความหมายของงานยอย่  เวลาเฉล่ีย (วินาที) หมายเหตุ 
TK การพิมพอ์กัขระ 1 ตวั 0.28 * 
TB การกดหรือปลอยปุ่มเมาส์่  0.1  
TBB การดบัเบิลคลิกเมาส์ 0.2  
TP การเคล่ือนเมาส์ไปยงัจุดหมาย 1.1 ** 
TH การเคล่ือนมือไปยงัอุปกรณ์นาํเขา้ขอ้มูล 0.4  
TM การคิดตดัสินใจของผูใ้ช ้ 1.2 *** 
TR การตอบสนองของระบบ -  

 
ตารางท่ี 2.1 เวลาเฉล่ียของงานยอยท่ีใชใ้นแบบจาํลอง ่ KLM  

 
 * กรณีของการพิมพต์วัอกัษรท่ีตอ้งยกแคร ตอ้งเพิม ่ ่ TK 1 ครังเชน พิมพ ์้ ่ "ธ" จะตอ้งใชเ้วลา 
 เทากบ ่ ั 2 (Tk) 
 **  ในกรณีท่ีตอ้งการเวลาในการเคล่ือนเมาส์ท่ีเท่ียงตรงมากขึนใหใ้ช ้ ้ Fitt's Law  ดงัน้ี 
  T = k log2 (D/S + 0.5) , k ~ 100 msec 
 เม่ือ  T = เวลาท่ีใชใ้นการเคล่ือนท่ี 
  D = ระยะทางระหวางจุดเริมตน้กบเป้าหมาย่ ั่  

 S = ขนาดของเป้าหมาย 
 *** ในกรณีท่ีมีการเลือกเชน การเลือกจากเมนูไอเทม กอาจใช ้่ ็ Hick's Law ในการ
 ประมาณเวลาท่ีเลือกได ้โดยมีรูปแบบสมการคือ 

(1) T = k log2 (n+1) 
(2) T = k  pi log2 (1/pi + 1) 

เม่ือ T = เวลาท่ีใชใ้นการเลือก 
 n = จาํนวนทางเลือก ในกรณีท่ีแตละทางเลือกมีความนาจะเป็นเทาๆกน่ ่ ่ ั  

pi = ความนาจะเป็นของทางเลือก ่ i ใน n ทางเลือก ในกรณีท่ีแตละทางเ่ ลือกมี   
           ความนาจะเป็นไมเทากน่ ่ ่ ั  

k ~ 150 msec 
 

2.2.3 การประเมินด้วยการทดลอง (Empirical or User Testing)  
 เป็นการประเมินการใชง้าน โดยการทดสอบกบผูใ้ชง้านจริงั หรือกลุมตวัอยาง การ่ ่

 ประเมินท่ีนิยมใชก้นัมากคือระเบียบวิธีการถามความเห็นของผูใ้ช ้ (Think  Aloud  Protocol) 
 และการออกแบบสอบถาม (Questionnaire) [7] 
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2.2.3.1 ระเบียบวธีิการถามความเห็นของผ้ใช้ ู (Think Aloud Protocol)  
 เป็นวิธีการทดสอบท่ีไดรั้บความนิยม และยอมรับกนวามีประสิทธิภาพในการประเมินั ่

 การใชง้าน สามารถทาํการทดสอบในหอ้งปฏิบติัการ สถานท่ีใชง้านจริง หรือสถานท่ีใดๆท่ีมี
 เคร่ืองมือเพียงพอ โดยจะมีผูส้งัเกตการณ์ทาํหนา้ท่ีจดบนัทึกขอ้มูล และซกัถามผูเ้ขา้ทาํการ
 ทดสอบตามแบบแผนของการทดสอบท่ีไดอ้อกแบบไวแ้ลว้ลวงหนา้ ่  โดยทวัไปแลว้ขนัตอนใน่ ้
 การทดสอบจะแบงออกเป็น ่ 4 ขนัตอนคือ้  

1. การเตรียมความพร้อม (Preparation) - ผูค้วบคุมการทดสอบตอ้งเตรียม ห้องทดลอง,
อุปกรณ์คอมพิวเตอร์ ,อุปกรณ์บนัทึกขอ้มูล ,ระบบหรือตน้แบบท่ีจะทาํการทดสอบ และ
เอกสารตางๆ ท่ีตอ้งใชร้ะหวางทดลอง ให้เหมาะสมกบผูเ้ขา้ทาํการทดสอบกอนท่ีผูเ้ขา้ทาํ่ ่ ั ่
การทดสอบจะมาถึง 

2. การแนะนาํ (Introduction) - ผูค้วบคุมการทดสอบกลาวตอ้นรับผูเ้ขา้ทาํการทดสอบและให้่
คาํแนะนาํเกยวกบวิธี และสภาพแวดลอ้มในการทดสอบี่ ั  

3. ทาํการทดสอบ (The test itself) - ในระหวางทดสอบผูค้วบคุมการทดสอบจะถามความเห็น่
ในขณะนันของผูเ้ขา้ทาํการทดสอบ แตจะตอ้งระมดัระวงัในการตอบคาํถามท่ีเกยวกบ้ ่ ี่ ั
วิธีการใชง้านระบบท่ีทาํการทดสอบ 

4. สรุปหลงัการทดลอง (Debriefing) - เม่ือการทดสอบเสร็จสมบูรณ์ ผูเ้ขา้ทาํการทดสอบจะ
ตอบแบบสอบถาม และใหค้วามเห็น หรือคาํแนะนาํเกยวกบระบบี่ ั  
 
Nielsen ไดท้าํการทดลองเพื่อหาจาํนวนผูใ้ชท่ี้เหมาะสมในการทาํการทดสอบเพื่อคน้หา

ปัญหาท่ีเกยวขอ้งกบการใชง้าน ซ่ึง ี่ ั Nielsen สรุปวาเม่ือพิจารณาถึง ร้อยละของปัญหาท่ีพบ ่
รวมทงัคาใชจ้ายในการทดสอบ จาํนวนผูใ้ชท่ี้เหมาะสมท่ีสุดในการทดลอง คือ ้ ่ ่ 5 คน โดยจะ
ตรวจสอบพบปัญหาไดร้้อยละ 85 ดงัรูปท่ี 2.3 

 
รูปท่ี 2.3 ความสมัพนัธ์ระหวางร้อยละของปัญหาท่ีตรวจพบกบจาํนวนของผูเ้ขา้ทาํการทดสอบ่ ั  
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  2.2.3.2 การใช้แบบสอบถาม (Questionnaire)  
  มักใช้ในการประเมินคุณสมบัติเชิงคุณภาพเชน ทัศนคติ ความพึงพอใจ เป็นต้น ่
 โดยทวัไปแลว้มกัใชม้าตรวดัแบบลิเคิร์ท ่ (Likert Scale) ซ่ึงจะมีคาํตอบท่ีประกอบดว้ยตวัเลือก
 เชน  ไมเห็นดว้ย ่ ่ ,เฉยๆ  และเห็นดว้ย  

ในปัจจุบนัแบบสอบถามท่ีถือวาเป็นมาตรฐาน ่ (De Facto Standard) ในการประเมิน
คุณสมบติัของการใชง้านคือ SUMI (Software Usability Measurement Inventory)  พฒันาโดย 
Porteous, Kirakowski และ Corbett[9] แบบสอบถามชนิดนีประกอบดว้ยคาํถามจาํนวน ้ 50 
คาํถาม ซ่ึงคาํตอบจะมีตวัเลือก 3 ขอ้คือ เห็นดว้ย (Agree) ไมตดัสินใจ่  (Undecided) และไมเห็น่
ดว้ย (Disagree)  

SUMI สามารถประเมินคุณสมบติัตางๆ ของการใชง้านท่ีเทียบเทากบคุณสมบติัของ่ ่ ั
การใชง้านท่ีนิยามโดย Nielsen ดงัตารางท่ี 2.2 คือ 
 

คุณสมบติัการใชง้านท่ีประเมินโดย SUMI คุณสมบติัการใชง้านตามนิยามของ Nielsen 
ประสิทธิภาพในการใชง้าน (Efficiency) มีประสิทธิภาพในการใชง้าน (Efficiency) 
การเรียนรู้วิธีการใชง้าน (Learnability) งายในการเรียนรู้วิธีการใชง้าน ่ (Learnability) 
การควบคุมระบบ (Control) งายในการจดจาํวิธีการใชง้าน ่ (Memorability) 
ความชวยเหลือจากระบบ ่ (Helpfulness) ชวยใหผู้ใ้ชง้านทาํผดิพลาดใหน้อ้ย ่ (errors) 
ความชอบ (Affect or Likeability) ผูใ้ชเ้กดความพึงพอใจ ิ (Satisfaction) 
การใชง้านโดยรวม (Global)  

 
ตารางท่ี 2.2 คุณสมบติัการใชง้านท่ีประเมินโดย SUMI เทียบกบ ั Nielsen 

 
 กอนการตอบแบบสอบถามชนิดนี ผูต้อบแบบสอ่ ้ บถามจะตอ้งทดลองใชร้ะบบ หรือ

 ตน้แบบ (Prototype) ของระบบนนักอนแลว้จึงคอยทาํแบบสอบถาม ซ่ึงจาํนวนผูต้อบ้ ่ ่
 แบบสอบถามขนัตํ่าเพื่อท่ีจะคงความถูกตอ้งของแบบสอบถามอยท่ีูประมาณ ้ ่ 10-12 คน  

2.2.4 การประเมินแบบด้วยเคร่ืองมือประเมินอตัโนมัต ิ(Automated Tool Evaluation) เป็น
 การประเมินโดยใชเ้คร่ืองมือเชน่  ซอฟแวร์ท่ีสามารถเกบขอ้มูลของอุปกรณ์นาํเขา้เพื่อ็
นาํขอ้มูลท่ีไดม้าคาํนวณตวัวดัทางการใชง้าน (Usability Metrics)  
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2.3. ทฤษฎทีางด้านการออกแบบส่วนต่อประสานกบัผ้ใชู้   
2.3.1 ความสัมพนัธ์กบัผ้ใช้ระบบู  
 การออกแบบระบบงานโดยคาํนึงถึงตวัผูใ้ช ้ เป็นการออกแบบท่ีตอ้งประสานศาสตร์

 สองดา้นคือ ดา้นจิตวิทยาและดา้นคอมพิวเตอร์ศาสตร์ แนวคิดพนืฐานของทงัสองศาสตร์นี้ ้้
 แตกตางกน่ ั  เน่ืองจากจิตวิทยาจะเนน้ในเร่ืองของคน ในขณะท่ีคอมพิวเตอร์ศาสตร์เกยวขอ้งกบี่ ั
 เคร่ืองมือจกัรกลอิเลก็ทรอนิกส์ โปรแกรม ภาพพจน์ของนกัจิตวทิยาคือผูมี้ความเขา้ใจและ
 พยายามใหค้วามชวยเหลือผูค้น่  สวนภาพพจน์ของนกั่ คอมพิวเตอร์คือผูเ้ช่ียวชาญทางดา้น
 คณิตศาสตร์ และความถูกตอ้งแมนยาํ่  การออกแบบระบบงานคอมพวิเตอร์ท่ีมีคุณภาพตอ้งการ
 มุมมองจากทงัสองฝ่ายนีเป็นหน่ึงเดียวกน้ ้ ั  

 หลกัการสาํคญัของการสร้างความสมัพนัธ์กบผูใ้ชคื้อั  การท่ีระบบยอมใหผู้ใ้ชส้ามารถ
 ใชร้ะบบไดอ้ยางเตม็ท่ีเทาท่ีระบบจะสามารถเอือใหไ้ด้่ ่ ้  ระบบงานท่ีถูกพฒันาขึนมาโดยไม้ ่
 คาํนึงถึงตวัผูใ้ชถื้อไดว้าเป็นระบบงานท่ีไร้ประโยชน์่  โดยปกตินกัออกแบบทวัไปมกัใหค้วาม่
 สนใจกบผูใ้ชร้ะบบนอ้ยในระยะแรกขอั งการออกแบบ แตจะมาคิดถึงภายหลงัเม่ือระบบถูก่
 นาํไปใชแ้ลว้ผูใ้ชเ้กดปัญหาขึนมาิ ้  ทาํใหผู้อ้อกแบบระบบหรือนกัเขียนโปรแกรม ตอ้งตาม
 แกไข้  ซ่ึงในความเป็นจริงหากไดมี้การคาํนึงถึงผูใ้ชร้ะบบเสียตงัแตในชวงแรกยอมทาํให้้ ่ ่ ่ ระบบ
 งานดีขึนและมีขอ้ผดิพลาดท่ีตอ้งแกไขในภายหลงัน้้ ้ อยลง 
 

2.3.2 หลกัการออกแบบระบบโต้ตอบ 
 การออกแบบระบบคอมพิวเตอร์กเชนเดียวกบการออกแบบในทางอุตสาหกรรม็ ่ ั  ท่ี

 ประสบผลสาํเร็จ ผูอ้อกแบบตอ้งคาํนึงถึงองคป์ระกอบทงัดา้นการนาํเสนอระบบงานของตนใน้
 เชิงศิลปะและในดา้นความสะดวกตอการประยกุตใ์ชง้าน่  โปรแกรมท่ีออกแบบเขียนขึนต้้ อง
 สามารถนาํไปประยกุตใ์ชง้านโดยผูใ้ชท่ี้แตกตางกนทงัดา้นประสบการณ์่ ั ้  ทกัษะ บุคลิกภาพ 
 และสภาพแวดลอ้มในการทาํงาน  

2.3.3 ประเภทของผ้ใช้ระบบู  
 ผูใ้ชร้ะบบหมายถึงผูท่ี้เขา้มามีสวนเกยวขอ้งกบระบบงานท่ีตอ้งใชค้อมพิวเตอร์่ ี่ ั  จะโดย

 ทางตรงหรือทางออ้มกตามผูใ้ชร้ะบบโด็ ยตรง (Direct users) คือผูท่ี้ตอ้งทาํงานหรือใชร้ะบบ
 ดว้ยตนเองโดยเป็นผูมี้หนา้ท่ีหรือมีสวนเกยวขอ้งอยางใดอยางหน่ึงโดยตรง่ ี่ ่ ่  สวนผูใ้ชร้ะบบโดย่
 ออ้ม (Indirect users) คือผูท่ี้ไมไดล้งมือหรือเขา้ไปมีสวนรวมในการดาํเนินการใชร้ะบบดว้ย่ ่ ่
 ตนเองอาจใหผู้อ่ื้นเป็นผูใ้ชร้ะบบ สวนตนเองเป็นเพยีงผูร้อผลลพัธ์จากการใชร้ะบบเทานนั่ ่ ้  ไดมี้
 การจาํแนกประเภทของผูใ้ชต้ามประสบการณ์ ความรู้และบทบาทท่ีเขา้มามีสวนเกยวขอ้งกบ่ ี่ ั
 ระบบงานออกเป็น 3 ระดบั ดงันีคือ้  
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2.3.3.1 ผ้ใช้ใหม่ทีไ่ม่มีประสบการณ์ู  (Novice users)  
ผูใ้ชก้ลุมนีเป็นผูท่ี้มี่ ้ ความรู้นอ้ยมากในดา้นคอมพิวเตอร์และระบบงาน เป็นผูท่ี้เขา้มา

อยางไร้ประสบการณ์่  โดยมีความวิตกกงวลเกยวกบการใชค้อมพิวเตอร์หรือระบบงานั ี่ ั  ความทา้
ทายของงานออกแบบสาํหรับผูใ้ชก้ลุมนี่ ้  อยท่ีูความพยายามท่ีจะทาํใหผู้ใ้ชเ้รียนรู้และใชร้ะบบ่
ได ้การใชนิ้ยามคาํศพัทแ์ละคาํสัง่ในวงจาํกดั เป็นคาํสงัท่ีผูใ้ชคุ้น้เคย่  เป็นประเดน็สาํคญัท่ีจะทาํ
ใหผู้ใ้ชเ้ริมเรียนรู้ระบบงานการแตกแขนงระบบงานออกอยางซบัซอ้น่ ่  เป็นลกัษณะท่ีควร
หลีกเล่ียง ควรใหผู้ใ้ชรู้้จกัการดาํเนินการอยางงาย่ ่  ๆ เพื่อสร้างความมนัใจ่  ลดความวิตกกงวลั
และไดรั้บแรงกระตุน้ในทางบวกเน่ืองจากรู้สึกวาตนประสบผลสาํเร็จ่  การแสดงผลสนองกลบั
ท่ีส่ือความหมายชดัเจนและสร้างสรรคมี์ความสาํคญัใกลเ้คียงกบการใหค้าํอธิบายั  โดยไมขมขู่ ่ ่
เม่ือผูใ้ชด้าํเนินการผดิพลาด คูมือ่  บทเรียน และการใหค้วามชวยเหลือของระบบ่  (Online help) 
ควรมีการนาํเสนออยางเป็นขนัตอน่ ้  
2.3.3.2 ผ้ใช้ทีมี่ประสบการณ์และความร้ระดับกลางู ู  (Knowledgeable Intermittent Users) 

ผูใ้ชบ้างคนอาจมีความรู้ดีในงานของตนเองหรือระบบงานหน่ึง แตกจะมีปัญหาเม่ือ่ ็
ตอ้งไปใชร้ะบบงานอ่ืน บางคนมีความรู้ดีในงานและวิธีการใชค้อมพิวเตอร์ แตจาํคาํสงัตางๆ่ ่่  
ไมคอยไดเ้น่ือง่ ่ จากไมคอยไดใ้ชบ้อย่ ่ ่  วิธีการออกแบบเพ่ือชวยใหผู้ใ้ชก้ลุมนีคือ่ ่ ้  การกาหนดใช้ํ
คาํสงัอยางเป็นระบบ่ ่  มีความคงท่ีไมเปล่ียนรูปแบบไปมา่  อาจใชร้ะบบตวัยอคาํสงั่ ่  นาํเสนอเป็น
เมนู (Menu) หรือเสนอเป็นสญัลกัษณ์ (Icon) โดยใชเ้มาส์ (Mouse) ควบคุมการดาํเนินการเนน้
การเตือนความจาํ (Recognition) มากกวาการระลึกถึง่  (Recall) การใชเ้ทคนิคการกระตุน้เตือน
บอยครังจะชวยใหผู้ใ้ชร้ะดบักลางทาํงานไดอ้ยางถูกตอ้งตอ้ง่ ่ ่้  มีระบบป้องกนอนัตรายอนัจะเกดั ิ
จากการท่ีผูใ้ชบ้งัเอิญใชค้าํสงัผดิเพราะการสบัสนหลงลืม่  การมีหนา้จอท่ีผูใ้ชส้ามารถเรียกหา
เม่ือตอ้งการความชวยเหลือจะชวยกระตุน้ความทรงจาํของผูใ้ช้่ ่  กลุมนีไดดี้่ ้  นอกจากนีคูมือท่ีจดั้ ่
เขียนเป็นระบบจะเป็นประโยชน์อยางยงิ่ ่  
2.3.3.3 ผ้ใช้ทีใ่ช้งานเป็นประจําหรือผ้เช่ียวชาญู ู  (Frequent users / Experts) 

 ผูใ้ชก้ลุมนีเป็นผูท่ี้มีความรู้ความเขา้ใจในระบบงานอยางถอง่ ่ ่้ แท ้ สิงท่ีผูใ้ชก้ลุมนี่ ่ ้
ตอ้งการคือความสามารถในการทาํงานของตนไดอ้ยางรวดเร็ว่  กลุมนีตอ้งการเวลาการ่ ้
สนองตอบกลบั (Response time) ท่ีรวดเร็ว ตอ้งการขอ้ความตอบกลบัท่ีสนัไดใ้จความและไม้ ่ 
ทาํใหเ้สียเวลาตอ้งการใหค้าํสงัดาํเนินการตาง่ ่  ๆ เกดขึนอยางรวดเร็วิ ่้  ไมตอ้งผ่ า่นกระบวนการท่ี
ยดืยาวในการดาํเนินการเร่ืองใดเร่ืองหน่ึง โดยสรุปคาํสงัท่ีสนั่ ้  ทางลดัและการเรงการตอบโต้่
เป็นสิงท่ีผูใ้ชก้ลุมนีปรารถนาการออกแบบระบบงานเพ่ือผูใ้ชก้ลุมใดกลุมหน่ึงเป็นเร่ืองงาย่ ่ ่ ่ ่้  แต่
การออกแบบระบบเพ่ือใหผู้ใ้ชต้างกลุมสามารถใชง้านรวมกนไมใชเ้่ ่ ่ ั ่ ร่ืองงาย่  แตกเป็นเร่ือง่ ็
จาํเป็นเพราะระบบงานสวนใหญท่ีใชใ้นองคก์รใดกตาม่ ่ ็  มกัเป็นระบบท่ีจะตอ้งถูกนาํไปใชโ้ดย
กลุมผูใ้ชท่ี้หลากหลาย่  มีผูใ้ชทุ้กระดบัผานเขา้มาในระบบ่  และนอกจากนีในผูใ้ชค้นเดียวกนก้ ั ็
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ยงัมีพฒันาการภายในตนเอง โดยเปล่ียนตวัเองจากการเป็นผูใ้ชห้นา้ใหมเม่ือเริมใชร้ะบบไป่ ่
เป็นผูใ้ชป้ระจาํในภายหลงั การออกแบบระบบเดียวเพื่อผูใ้ชท่ี้หลากหลายนีจึงมกัใชว้ิธีการ้
กาหนดโครงสร้างของระบบใหเ้ป็นลาํดบัขนัํ ้  (Level-structured or Layered structure) โดยท่ี
ผูใ้ชแ้ตละคนสามารถเรียนรู้และปรับระบบ่  ใหต้รงกบความสามารถความรู้แลั ะประสบการณ์
ของตนไดต้ามลาํดบัในขณะท่ีผูใ้ชย้งัเป็นผูใ้ชร้ะดบัตน้ กจะเลือกทาํงานกบระบบไดใ้นระดบั็ ั
หน่ึง เม่ือมีพฒันาการขึนเป็นระดบักลางกสามารถเลือกดาํเนินการตาง้ ็ ่  ๆ ในอีกระดบัชนัหน่ึง้  
ในท่ีสุดเม่ือเป็นผูเ้ช่ียวชาญกสามารถกาหนดทางลดัหรือสร้างวิธีดาํเนินการของตน็ ํ เองได ้
2.3.4 สรปหลกัการออกแบบตามความต้องการของผ้ใชุ้ ู  [10] 

ในการออกแบบระบบงานโดยเฉพาะอยางยงิระบบงานท่ีตอบโตก้บผูใ้ช้่ ั่  ผูอ้อกแบบ
ระบบพึงยดึถือหลกัการสาํคญั 8 ขอ้ อนัถือวาเป็นความตอ้งการขนัพืนฐานของผูใ้ชร้ะบบดงันี่ ้ ้ ้  

1. ดาํรงความคงท่ี (Strive for consistency) เสนอลาํดบัขนัตอนอยางเป็นระบบ้ ่  มีความ
คงท่ีในรูปแบบท่ีนาํเสนอและคงท่ีในแบบแผนดาํเนินการ สงัเกตไดจ้ากการสร้างเมนู
หรือหนา้จอท่ีสวยงาม ตาํแหนงท่ีรอรับคาํสงัและตวัคาํสงัไมควรใหมี้ความหลากหลาย่ ่่ ่
จนผูใ้ชไ้มสามารถจดัระบบความจาํได้่  

2. มีทางลดัใหเ้ลือกเดิน (Enable users to use shortcuts) เม่ือผูใ้ชท้าํการใชร้ะบบบอยครัง่ ้
ขึนจนเคยชิน้  ระยะเวลาตอบโตท่ี้รวดเร็ว การเสนอผลลพัธ์บนหนา้จออยางรวดเร็วเป็น่
สิงท่ีผูใ้ชง้านประจาํและผูเ้ช่ียวชาญตอ้งการ่  

3. เสนอคาํตอบอยางมีความหมาย่  (Offer informative feedback) ทุกครังท่ีมีคาํสงั้ ่
ดาํเนินการ ควรมีการสนองตอบและยนืยนัการกระทาํนนั้  หากเป็นกจกรรมท่ีไมสาํคญัิ ่  
การสนองตอบอาจสนั้  กะทดัรัด ถา้เป็นกจกรรมท่ีสาํคญัิ  การเสนอคาํตอบกลบัควร
อธิบายชดัเจนวาเกดผลอะไรขึนและควรทาํอะไรตอไป่ ิ ่้  

4. ตอบโตโ้ดยยนืยนัการสินสุด้  (Design dialogs to yield closure) ขนัตอนในการทาํ้
กจกรรมควิ รจะไดมี้การจดัสรรใหเ้ป็น 3609 จุดเริมตน้่  ระหวางกลาง่  จุดสินสุด้  การ
ใหค้าํอธิบายวากาลงัเกดอะไรขึนและสินสุดลงเม่ือใด่ ํ ิ ้ ้  ทาํใหผู้ด้าํเนินการพอใจในผล
การกระทาํของตน และสามารถวางแผนดาํเนินการขนัตอไปได้้ ่  

5. จดัการกบขอ้ผดิพลาดอยางงายั ่ ่  (Offer simple error handling) เม่ือระบบตรวจสอบวา่
ผูใ้ชใ้หค้าํสงัผดิพลาดหรือมีความผดิปกติเกดขึนในระบบควรจดัการแกไขขอ้ผดิพลาด่ ิ ้้
นนัอยางชดัเจน้ ่  การแกไขขอ้ผดิพลาดท่ีดีคือ้  การอนุญาตใหผู้ใ้ชแ้กไขเฉพาะสวนท่ีผดิ้ ่
โดยไมตอ้งลงมือทาํใหมตงัแตตน้่ ่ ่้  

6. อนุญาตใหด้าํเนินการแกไขกลบัได้้  (Permit easy reversal of actions) การสง่ั
ดาํเนินการกจกรรมใดควรสามารถแกไขกลบัคือได้ิ ้  (Undo) การท่ีผูใ้ชว้าตนสามารถ่
แกไขสิงท่ีตนทาํผดิไปไดใ้นทนัที้ ่  นอกจากจะทาํใหผู้ใ้ชไ้มรู้สึกกลวัหรือเป็นกงวลกบ่ ั ั
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การใชร้ะบบแลว้ ยงัทาํใหผู้ใ้ชเ้กดความกลา้ทดลองกจกรรมใหมิ ิ ่ หาทางเลือกใหมท่ีไม่ ่
เคยทดลองมากอน่  

7. สนบัสนุนการควบคุมจากภายใน (Support internal locus of control) ผูใ้ชร้ะบบท่ีมี
ประสบการณ์การใชง้านมานาน รู้สึกตอ้งการเป็นผูค้วบคุมการทาํงานของระบบโดยท่ี
ระบบเป็นผลสนองตอบตอการสงัดาํเนินการของผูใ้ช้่ ่  หลกัการสาํคญัในท่ีนีคือ้  ระบบ
ตอ้งขออนุญาตใหผู้ใ้ชเ้ป็นผูริ้เริมกจกรรมของตน่ ิ  (Initiators) ไมใชเป็นผูส้นองตอบตอ่ ่ ่
ระบบ (Responders) 

8. ลดภาระความทรงจาํระยะสนั้  (Reduce short-term memory load) ดว้ยขอ้จาํกดของั
ความจาํระยะสนัของมนุษย์้  การนาํเสนอผลลพัธ์หรือหนา้จอ จึงตอ้งทาํใหเ้รียบงายไม่ ่
ซบัซอ้นตวัเลือกบนเมนูมีขนาดพอเหมาะไมมากเกนไป่ ิ  ลดการเปิดหนา้ตางซอ้นๆ่  กนั
มากมายลงเพราะทาํใหผู้ใ้ชเ้กดความสบัสนจาํไมไดว้ามีอะไรบา้งหรือตอ้งทาํอะไรบา้งิ ่ ่  
ถา้เป็นไปไดค้วรมีระบบการใหค้วามชวยเหลือเตือนความจาํพร้อมอยเูสมอ่ ่  เรียกใชไ้ด้
ทนัทีเม่ือผูใ้ชต้อ้งการ 

 
2.4 ศนย์ข้อมลคอมพวิเตอร์ ู ู (Data Center) 
 ศูนยข์อ้มูลคอมพิวเตอร์เป็นพืนท่ีพิเศษเฉพาะท่ีใชจ้ดัวางระบบประมวลผลกลาง ระบบ้
เครือขาย และหนวยเกบขอ้มูลขององคก์ร่ ่ ็ [11] ศูนยข์อ้มูลคอมพิวเตอร์จึงเปรียบเหมือนกบสมองของั
องคก์ร ซ่ึงตอ้งทาํงานตลอดเวลา และจาํเป็นตอ้งมีเทคโนโลยโีครงสร้างพืนฐานเฉพาะ เพื่อร้ องรับความ
ตอ้งการใชง้านท่ีตางกนออกไป ซ่ึงความตอ้งการดงักลาวนาํไปสู สภาพแวดลอ้มท่ีหลากหลายภายใน่ ั ่ ่
ศูนยข์อ้มูล รวมไปถึงโครงสร้างพืนฐานหลกัๆของศูนยข์อ้มูลเชน พืนยก ระบบควบคุมและทาํความเยน็ ้ ้่
ระบบป้องกนและดบัเพลิง ั ระบบเคร่ืองสาํรองไฟฟ้าอตัโนมติั ระบบเคร่ืองกาเนิํ ดไฟฟ้า และความ
ปลอดภยัทางดา้นกายภาพ เป็นตน้ ซ่ึงในงานวจิยันี จะกลาวถึงโครงสร้างพืนฐานท่ีสาํคญั ้ ้่ 4 ประเภท
ดงัน้ี 
 2.4.1 ระบบควบคมและทาํความเยน็ุ  (Cooling System) 
  ระบบควบคุมและทาํความเยน็ในศูนยข์อ้มูล มกัจะออกแบบใหใ้ชร้ะบบปรับอากาศ
 แบบควบคุมความชืน้  (Precision Air Conditioning) เน่ืองจากภาระความร้อนท่ีเกดขึนในศูนย์ิ ้
 ขอ้มูล เป็นความร้อนท่ีเกดจากการทาํงานของอุปกรณ์คอมพิวเตอร์และอุปกรณ์สงกาลงัไฟฟ้าิ ่ ํ
 ตางๆ่  ภาระความ ร้อนดงักลาวเป็นภาระความร้อนท่ีเรียกวา่ ่   ความร้อนสมัผสั ซ่ึงจะเป็นสวน่
 สาํคญัในการพจิารณาขนาดทาํความเยน็ของเคร่ืองปรับอากาศ ความชืนสมัพทัธ์ของอากาศ้
 ภายในศูนยข์อ้มูลควรควบคุมใหอ้ยใูนสภาวะคงท่ีมิใหเ้กดปัญหา ่ ิ หากความชืนสมัพทัธ์สูง้
 เกนไปอนัอาจิ ทาํใหเ้กดปัญหาิ ไฟฟ้าลดัวงจรกบอุปกรณ์คอมพิวเตอร์ได้ั  หรือในทางกลบักนั 
 หากความชืนสมัพทัธ์ของอากาศภายในศูนยข์อ้มูลตํ่้ าเกนไปิ  อาจเกดไฟฟ้าสถิติ ยซ่ึ์งสามารถ
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 รบกวนการทาํงานของคอมพิวเตอร์ไดเ้ชนเดียวกน่ ั  จึงควรออกแบบใหส้ภาวะความชืนสมัพทัธ์้
 มีคาท่ี่  50 + 5 %RH หรือตามขอ้กาหนดของผูผ้ลิตอุปกรณ์คอมพิวเตอร์ํ  สวนสภาวะอุณหภูมิ่
 จะตอ้งควบคุมอุณหภูมิภายในศูนยข์อ้มูล ใหค้งท่ีและตอเน่ือ่ งเวลา จึงควรออกแบบใหส้ภาวะ
 อากาศควบคุมท่ีอุณหภูมิ 22 + 1 องศาเซลเซียส[12] หรือตามขอ้กาหนดของผูผ้ลิตอุปกรณ์ํ
 คอมพิวเตอร์ 
 

 
 

รูปท่ี 2.4 เคร่ืองปรับอากาศแบบควบคุมความชืน้  
 

 
 

รูปท่ี 2.5 สวนตอประสานกบผูใ้ชเ้คร่ืองปรับอากาศแบบควบคุมความชืน่ ่ ั ้  
 

 2.4.2 ระบบป้องกนัและดับเพลงิ (Fire Detection and Suppression System) 
  ระบบป้องกนและดบัเพลิงั ในศูนยข์อ้มูล ทาํหนา้ท่ีแจง้เหตุใหค้นท่ีอยใูนอาคารทราบ่
 ถึงเหตุการณ์การเกดเพลิงไหมอ้ยางรวดเร็วิ ่  กอนท่ีไฟไหมจ้ะลุกลามเป็นอนัตรายตอชีวิตและ่ ่
 ทรัพยสิ์น เป้าหมายของระบบป้องกนและดบัั เพลิงคือ 
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 สามารถเตือนไดเ้ร็วและทาํใหมี้โอกาสหนีไปยงัท่ีปลอดภยัไดเ้ร็วขึน้  
 สามารถเตือนไดเ้ร็วและทาํใหมี้โอกาสดบัเพลิงไหมใ้นระยะเริมตน้ไดท้นั่  
 

  มาตรฐานในการออกแบบขึนอยกูบพนืท่ีท่ีจะป้องกน้ ่ ั ั้  เชน่  เป็นอาคารสูงหรืออาคาร
 ขนาดเลก็ เป็นตน้ เน่ืองจากศูนยข์อ้มูลเป็นพืนท่ีท่ีมีการใชง้านพิเศษ้  อุปกรณ์ท่ีติดตงัภายในศูนย์้
 ขอ้มูลมีมูลคามาก่  การออกแบบใหศู้นยข์อ้มูลมีความปลอดภยัจากอคัคีภยั สามารถออกแบบ
 โดยใชร้ะบบระบบป้องกนและั ดบัเพลิงท่ีมีอยหูลายชนิดใหเ้หมาะสมกบพืนท่ี่ ั ้  ซ่ึงตอ้งพิจารณา
 ลกัษณะของการใชง้าน ลกัษณะการตรวจจบั และความรวดเร็วในการตรวจจบั จาํแนกเป็น 2 
 ประเภทใหญ่ ๆ ดว้ยกนั คือ 
 2.4.2.1 แบบตรวจจับแบบทัว่ไป (Conventional Smoke Detector) 
  แบงยอยตามหนา้ท่ีการตรวจจบั่ ่  เชน่  ตรวจจบัควนั ตรวจจบัความร้อน ตรวจจบั
 อนุภาคไฮโดรคาร์บอน เป็นตน้ ระบบเหลานีเป็นระบบท่ีพบไดโ้ด่ ้ ยทว่ั ๆไป การตรวจจบัจะใช้
 วิธีใหสิ้งท่ีจะตรวจจบัเขา้มาหาตวัตรวจจบั่  ความไวในการตรวจจบัจะมีคาอยใูนระดบัหน่ึง่ ่
 ซ่ึงสวนใหญจะตรวจจบัไดเ้ม่ือเกดเหตุนนัขึนแลว้่ ่ ิ ้ ้  บางทีอาจจะยบัยงัเหตุการณ์ไดท้นัทีหรือ้  
 บางทีกไมสามารถยบัยงัได้็ ่ ้  ลกัษณะของพืนท่ีท่ีติดตงัระบ้ ้ บดงักลาว่  คือ 
 2.4.2.2 ระบบตรวจจับด้วยความไวสงู  (High Sensitivity Smoke Detector : HSSD) 
  ระบบนีจะมีการตรวจจบัท่ีไวกวาระบบการตรวจจบัธรรมดา้ ่  สามารถตรวจจบั
 เหตุเพลิงไหมไ้ดต้งัแตสถานะกอนเกดควนั้ ่ ิ่  การทาํงานของอุปกรณ์จะมีการเดินทอไป่ ในพืนท่ี้
 ตางๆ่  และเจาะรูท่ีทอดูดอากาศปลายทอดา้นหน่ึงจะตอเขา้กบอุปกรณ์่ ่ ่ ั  ภายในอุปกรณ์จะมีพดั
 ลมขนาดเลก็ดูดอากาศเขา้ทอสุมอากาศ่ ่  ซ่ึงมีรูท่ีเจาะจะไดรั้บการออกแบบใหอ้ยใูนจุดท่ีสาํคญั่
 ในพืนท่ีตรวจจบัตามความเหมาะสม้  อากาศท่ีถูกดูดเขา้มาจะมีตวัตรวจจบัท่ีใชห้ลกัการ
 วิเคราะห์อนุภาคในอากาศท่ีถูกดูดเขา้มา ซ่ึงมีความไวสูง ทาํใหมี้การตรวจจบัควนัท่ีเกดผดิปกติิ
 ไดอ้ยางรวดเร็ว่  ระบบนีมีประโยชน์กบพืนท่ีท่ีมีอุปก้ ้ั รณ์ท่ีมีมูลคาสูงและตอ้งการ่ ความ
 ปลอดภยัในระดบัสูง เพราะทาํใหส้ามารถรับรู้เหตุการณ์ท่ีเกดไดใ้นสถานะแรกๆของิ เพลิงไหม ้
 ความเสียหายจึงป้องกนได้ั  
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รูปท่ี 2.6 ระบบตรวจจบัความร้อนดว้ยความไวสูง 
 

 
 

รูปท่ี 2.7 สวนตอประสานกบผูใ้ชร้ะบบ ่ ่ ั HSSD 
 
 2.4.3 ระบบเคร่ืองสํารองไฟฟ้าอตัโนมัติ (Uninterruptible Power Supply : UPS) 
  ระบบคอมพิวเตอร์และเครือขาย่ ภายในศูนยข์อ้มูล ตอ้งไดรั้บไฟฟ้าท่ีมีการควบคุม
 และสาํรองไฟฟ้าอตัโนมติั เพื่อใหอุ้ปกรณ์ตางๆ สามารถปลอดภยัจากสภาวะไฟฟ้าผดิปกติใน่
 ทุกรูปแบบและสามารถทาํงานไดอ้ยางตอเน่ือง นอกจากระบบสาํรองไฟฟ้าอตัโนมติัจะป้องกน่ ่ ั
 โหลดจากไฟฟ้าดบัแลว้ยงัสามารถป้องกนความผดิปกติท่ีเกดขึนในระบบไฟฟ้าั ิ ้  หรือควบคุม
 คุณภาพพลงังานไฟฟ้าดว้ย โดยจะแกปัญหา้  เชน่  Surge, Spike, Harmonic เป็นตน้ ซ่ึงปัญหา
 เหลานีอาจทาํใหอุ้ปกรณ์ท่ีตออยกูบระบบไฟฟ้าเกดความเสียหาย่ ่ ่ ั ิ้  โดยเฉพาะอยางยงิกบอุปกรณ์่ ั่
 คอมพิวเตอร์ ซ่ึงปัญหาท่ีกลาวมาขา้งตน้อาจทาํใหข้อ้มูลท่ีความสาํคญัเสียหายหรือสูญหายได้่  
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รูปท่ี 2.8 ระบบสาํรองไฟฟ้าอตัโนมติั 
 

 
 

รูปท่ี 2.9 สวนตอประสานกบผูใ้ชร้ะบบสาํรองไฟฟ้าอตัโนมติั่ ่ ั  
 

 2.4.4 ระบบเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้า (Power Generator) 
  โหลดไฟฟ้าในศูนยข์อ้มูล จะตอ้งรับไฟฟ้าจากเคร่ืองกาเนิดไฟฟ้า เม่ือเกดภาวะไฟฟ้าํ ิ
 ผดิปกติ  โดยเฉพาะอยางยงิอุปกรณ์เกยวกบร่ ี่ ั่ ะบบคอมพิวเตอร์ ระบบเครือขาย่  และระบบปรับ
 อากาศ ภายในหอ้งอุปกรณ์คอมพิวเตอร์และอุปกรณ์ส่ือสาร ซ่ึงสาํหรับศูนยข์อ้มูลแลว้ จะ
 ออกแบบใหใ้ชง้าน ในสภาวะ Standby เพื่อรองรับภาระโหลดในชวงท่ีแหลงจายไฟฟ้าหลกั่ ่ ่
 จากการไฟฟ้าขดัขอ้ง สวิทซ์สบัถายอตัโนมติั่  (Automatic Transfer Switch : ATS) จะเลือกรับ
 ไฟฟ้าจากเคร่ืองกาเนิดไฟฟ้าแทนํ  แหลงจายไฟฟ้าท่ีตออยเูดิม่ ่ ่ ่  เม่ือไฟฟ้าหลกัเขา้สูสภาวะปกติ่  
 ATS จะกลบัมารับไฟฟ้าหลกัตามปกติ ซ่ึงขนัตอนตางๆเหลานีจะถูกสงัการโดยอตัโนมติั้ ่่ ่ ้  ขนาด
 เคร่ืองกาเนิดไฟฟ้าตอ้งมีขนาดใหญเพียงพอสาํหรับโหลํ ่ ดฉุกเฉินทงัหมด้  การติดตงัตอ้ง้
 คาํนึงถึงการระบายความร้อน การระบายควนัไอเสียใหอ้ยใูนพืนท่ีท่ีมีการ่ ้ ถายเทอากาศท่ีดีและ่
 เขา้ถึงเพื่อทาํการบาํรุงรักษา  
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รูปท่ี 2.10 เคร่ืองกาเนิดไฟฟ้าํ  
 

 
 

รูปท่ี 2.11 สวนตอประสานกบผูใ้ชเ้คร่ืองกาเนิดไฟฟ้า่ ่ ั ํ  
 
2.5 วงจรชีวติของการพฒันาระบบ (System Development Life Cycle : SDLC) 
 การพฒันาระบบงาน หรือ Software ใดๆ กตามกจะประกอบไปดว้ยขนัตอนตางๆ หลายสวน็ ็ ่ ่้
มาประกอบกน โครงการแตละโครงการกจะมีรายละเอียดปลีกยอยแตกตางกนไปตามขนาด หรือความั ่ ็ ่ ่ ั
ซบัซอ้นของโครงการ  SDLC จะประกอบไปดว้ย  

1. การกาํหนดปัญหา (Problem Definition) หรือ การเลือกสิงท่ีจะนาํมาพฒันาระบบงาน่  
(Project Identification and Selection) นบัวาเป็นขนัตอนแรกในวงจรของการพฒันา ่ ้
ขนัตอนนีมกัจะเกดขึนอยางเป็นทางการ เพื่อท่ีจะคน้หาวิ้ ้ ิ ่้ ธีการทาํงานท่ีมีประสิทธิภาพ 
และมุงหวงัท่ีจะใชแ้ทนวิธี่ การทาํงานแบบเดิม เพื่อปรับปรุงวิธีการทาํงาน  
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2. การวิเคราะห์ปัญหา (Analysis) เม่ือผานขนัตอนการการกาหนด หรือเลือกโครงการท่ีจะทาํ่ ํ้
การพฒันาแลว้ ขนัตอนตอไปกจะตอ้งนาํเอาสิงท่ีไดจ้ากขนัตอนแรกมาทาํการวิเคระห์ โดย้ ้่ ็ ่
นกัวเิคราะห์ระบบจะตอ้งทาํการวิเคราะห์ระบบ ในขนัตอนนี้ ้ เป็นขนัตอนท่ีมีความสาํคญั้
มาก และไมควรทาํอยางรีบเรง เน่ืองจากโครงการพฒันาจาํนวนมากท่ีประสปความ่ ่ ่
ลม้เหลวเพราะการวิเคราะห์ และออกแบบท่ีไมถูกตอ้ง่  

3. การออกแบบ (Design) จะเป็นการนาํเอาสิงท่ีไดจ้ากการวิเคราะห์ มาออกแบบเป็น่
ระบบงาน สาํหรับการพฒันาในขนัตอนถดัไป ้  

4. การพฒันาระบบงาน (Development) หรือ การสร้างระบบงานจริง ขนัตอนนีจะเป็น้ ้
ขนัตอนท่ีนาํเอาสิงท่ีไดจ้ากการออกแบบระบบมาทาํการ้ ่ เขียนโปรแกรม หรือสร้างตวั
ระบบงานขึนมาใชง้านจริง ้  

5. การทดสอบ (Testing) การทดสอบระบบจะเป็นการตรวจสอบความถูกตอ้งของระบบงาน
ท่ีถูกสร้างขึนมาวาตรงต้ ่ ามกบความตอ้งการจริงๆ หรือไม ั ่  

6. การติดตงั้  (Implementation) 
7. การบาํรุงรักษา (Maintenance)  

 
วงจรชีวิตของการพฒันาระบบ (SDLC) เป็นกระบวนการท่ีดีในการพฒันาระบบท่ีไดด้าํเนินไป

แลว้ในระบบท่ีทาํดว้ยมือ (Manual System) กาลงัรอท่ีจะใชค้อมพิวเตอร์ หรือมีระบบท่ีใชค้อมพิวเํ ตอร์
อยแูลว้ แตตอ้งการท่ีจะปรับปรุงใหมหรือกาลงัขยาย่ ่ ่ ํ   วธีิการท่ีใชใ้นการพฒันาระบบควรจะเป็นวธีิท่ีทาํ
แลว้ผูใ้ชจ้ะเห็นวาสิงท่ีเขาตอ้งการคืออะไร ่ ่  ซ่ึงในท่ีนีเราจะเรียกวา ้ ่  การสร้างตน้แบบระบบ 
 
2.6 การสร้างต้นแบบ (Prototyping) 
 การสร้างตน้แบบเป็นการทดสอบการทาํงานของแบบจาํลองหรือตน้แบบของระบบงานใหม่ 
ในการโตต้อบและกระบวนการทาํซาํประโยคคาํสงัในโปรแกรมท่ีเรียกวา  การวนรอบ ้ ่ ่ (Interactive) 
โดยนกัวิเคราะห์ระบบและผูใ้ช ้ การทาํตน้แบบสามารถทาํใหก้ระบวนการพฒันาเร็วและงายขึน ่ ้
โดยเฉพาะอยางยงิโครงการท่ีความตอ้งการของผูใ้ชน้นั่ ่ ้ ยากแกการเขา้ใจอยางชดัเจน่ ่   
 การพฒันาโดยการทาํตน้แบบจะใชเ้วลานอ้ยกวาวิธีศึกษาแบบดงัเดิม เป้าหมายของการทาํ่ ้
ตน้แบบกเพ่ือการสร้างระบบขนาดเลก็ท่ีไมแพงแตรวดเร็ว และเพ่ือการเพิมหรือทดแทนระบบเชิง็ ่ ่ ่
ปฏิบติังานแบบเตม็ขนาด ขณะท่ีผูใ้ชไ้ดท้าํงานรวมกบระบบกสามารถใหค้าํ่ ั ็ แนะนาํท่ีสามารถเป็น
ประโยชน์ใหก้บตน้แบบอ่ืนๆ ได ้ แมว้าตน้แบบท่ีจะไปเป็นระบบขนัสุดทา้ยตอ้งถูกทิงไป แตความรู้ท่ีั ่ ่้ ้
ไดจ้ากการสร้างตน้แบบนนักยงัคงนาํไปสร้างใหเ้ป็นระบบจริงขึนมาใหมอีกได้้ ็ ่้  

การเลือกใชก้ารพฒันาแบบการสร้างตน้แบบควรเลือกใชใ้นกรณีตอไปนี่ ้   
 ผูใ้ชย้งัไมทราบความตอ้งการระบบท่ีแนชดั่ ่  
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 ความตอ้งการของผูใ้ชมี้การเปล่ียนแปลงอยางตอเน่ือง่ ่  
 ผูใ้ชมี้ประสบการณ์เกยวกบระบบท่ีกาลงัพฒันาอยนูอ้ยมากี่ ั ํ ่  
 มีความจาํเป็นจะตอ้งพฒันาระบบในระยะเวลาอนัสนัและใชค้าใชจ้ายนอ้ย้ ่ ่  
 การดาํเนินการหรือการประมวลผลไมมีกฎเกณฑแ์นชดั่ ่  

 2.6.1 กระบวนการสร้างต้นแบบ (Prototyping Process) 
  การสร้างตน้แบบจะไมพฒันาทงัระบบทีเดียวทงัหมด แตจะพฒันาโดยใชต้น้แบบ ซ่ึง่ ่้ ้
 ประกอบดว้ยสวนตางๆ ของระบบใหม่ ่ ่ แตจาํลองใหมี้ขนาดเลก็เพือ่ใหผู้ใ้ชไ้ดท้ดลองใชก้อน ่ ่
 และใหข้อ้เสนอแนะเพ่ือใชใ้นการปรับปรุงตน้แบบนีให้้ เหมาะสมตอไป กระบวนการนีจะ่ ้
 ปฏิบติัการซาํๆ จนกระทงัผูใ้ชย้อมรับระบบ จึงจะนาํตน้แบบนนัไปพฒันาใหเ้ตม็รูปแบบตอไป้ ่ ้ ่  
  ขนัตอนของวธีิการสร้างตน้แบบมี ้ 4 ขนัตอนดงันี้ ้  

 กาหนดความตอ้งการ เป็นการหาความตอ้งการพืนฐานของผูใ้ชร้ะบบ ํ ้  
 ออกแบบตน้แบบ สามารถใชเ้คร่ืองมือในการพฒันาตน้แบบออกแบบ 
 นาํตน้แบบไปทดลองใชว้าสามารถตอบสนองความตอ้งการของผูใ้ชเ้พียงใด โดยผูใ้ช้่

สามารถใหข้อ้คิดเห็นเกยวกบปัญหาหรือขอ้แนะนาํในการปรับปรุงตน้แบบได้ี่ ั  
 การปรับแตงตน้แบบ่  เป็นการนาํความเห็นของผูใ้ชม้าปรับปรุงตน้แบบใหมี้

ประสิทธิภาพมากขึน ขนัตอนนีจะเก้ ้ ้ ิดซาํไปซาํมาจนกระทงัผูใ้ชเ้กดความพอใจ ้ ้ ่ ิ  
 

รูปท่ี 2.12  ขนัตอนการสร้างตน้แบบ ้  

 
กาหนดความตอ้งการํ  

 
 
 ออกแบบตน้แบบ 
 
 

นาํตน้แบบไปใช ้ 
 
 ปรับแตงตน้แบบ่  
 
 

ตน้แบบท่ีสมบูรณ์  
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 2.6.2 ข้อดีของการพฒันาต้นแบบ 

 สามารถหลีกเล่ียงการเขา้ใจผดิระหวางผูใ้ชแ้ละผูพ้ฒันา่  
 นกัพฒันาระบบสามารถสร้างขอ้กาหนดสาํหรับระบบท่ีตอ้งการไดอ้ยางถูกตอ้งํ ่

แมนยาํโดยมีมูลฐ่ านมาจากตน้แบบ 
 ผูจ้ดัการระบบสามารถประเมินแบบจาํลองท่ีใชง้านไดอ้ยางมีประสิทธิภาพมากกวา่ ่

ขอ้กาหนดท่ีเขียนเป็นเอกสารํ  
 นกัวเิคราะห์ระบบสามารถใชต้วัตน้แบบในการพฒันาการทดสอบ การฝึกอบรม 

กอนท่ีระบบจริงจะเสร็จสมบูรณ์และพร้อมท่ีจะใชง้าน่  
 ตน้แบบสามารถลดความเส่ียงในความลม้เหลวการพฒันาระบบได ้

 
 2.6.3 ปัญหาทีอ่าจเกดิในการพฒันาต้นแบบ 

 การทาํตน้แบบท่ีรวดเร็ว อาจทาํใหเ้กดปัญหาท่ีไมสามารถมองเห็นิ ่  จะเห็นอีกครังเม่ือ้
ระบบไดพ้ฒันาเสร็จแลว้ถูกนาํมาใช ้จึงทาํใหแ้กไขไดย้าก้  

 การทาํงานบางอยางอาจไมสามารถทดสอบไดใ้นตน้แบบ่ ่  เชน่  ความเช่ือถือได ้ การ
บาํรุงรักษาระบบ เป็นตน้ 

 
2.7 งานวจัิยทีเ่กีย่วข้อง 
 มีงานวิจยัท่ีเกยวขอ้งกบวิศวกรรมการใชง้านหรือสวนตอประสานกบผูใ้ช้ี่ ั ่ ่ ั รวมไปถึงงานวิจยัท่ี
เกยวขอ้งกบศูนยข์อ้มูลมากมายี่ ั   ดงัจะกลาวถึงบางสวนของงานวิจยัท่ีเกยวขอ้งดงันี่ ่ ี่ ้  

พหล สมบูรณ์ธรรม นาํเสนอวิธีในการพฒันาสวนตอประสานกบผูใ้ชเ้พื่อปรับปรุงการใชง้าน่ ่ ั
ระบบสารสนเทศพระไตรปิฎก โดยประยกุตเ์ทคนิคทางดา้นวิศวกรรมการใชง้านมาใชต้งัแตชวงตน้ของ้ ่ ่
การพฒันาโปรแกรมทาํใหโ้ปรแกรมมีการใชง้านท่ีดีขึน้  โดยไดเ้ปรียบเทียบจากคุณสมบติัของการใช้
งานของระบบเดิมกบระบบท่ีพฒันาใหมั ่  วศิน ภิรมย ์ นาํเสนอวิธีในการออกแบบและพฒันาระบบ
สนบัสนุนการศึกษาทางไกล แบบอะซิงโครนสั ท่ีทาํใหผู้ใ้ชส้ามารถใชไ้ดท้งัออนไลน์และออฟไลน์้  
โดยประยกุตใ์ชเ้ทคนิคทางดา้นวิศวกรรมการใชง้าน จากการวดัประสิทธิภาพ (Efficiency) ดว้ย
แบบจาํลอง KLM (Keystroke Level Model) ท่ีจะทาํใหท้ราบถึงเวลาท่ีใชไ้ป ในการใชง้านและการทาํ
ภารกจตางๆิ ่  เชน่  การเขา้สูระบบ่  การเลือกบทเรียน เป็นตน้ และประเมินประสิทธิผล (Effectiveness) 
ของการใชง้าน จากคาสถิติท่ีไดจ้ากผลการทดลอง่  และการออกแบบสอบถาม เพื่อสอบถามความ
คิดเห็นจากผูเ้รียน Lu Lua และคณะ[13] ใชแ้บบจาํลอง KLM เพื่อวดัประสิทธิภาพของ Stylus ใน
เคร่ืองมือถือ Palm OS โดยใชผู้ท้ดสอบจาํนวน 10 คน ผลการทดสอบพบวา สามารถ่ ลดความผดิพลาด
ไดน้อ้ยกวาร้อยละ ่ 8 



บทที ่3 
การออกแบบและการพฒันา 

 
 บทนีจะ้ กลาวถึงรายละเอียดของแนวคิด และขนัตอนการดาํเนินงานผสานการวเิคราะห์่ ้ ระบบ
เดิม เพื่อนาํปัญหาและแนวทางแกไขท่ีไดม้าปรับปรุงเพื่อพฒันาสวนตอประสานกบผูใ้ชข้อง้ ่ ่ ั ระบบ
ขึน้ มาใหม่ 
  
3.1 แนวคดิ 

 

 
 

รูปท่ี 3.1 แนวคิดในการพฒันาระบบ 
 

Monitoring

Call

Manager

Vendor
Critical Alarm

Normal Alarm

Operator

Reset Alarm

Fix Alarm

Inform

 
รูปท่ี 3.2 Use Case Diagram ของระบบควบคุมและเฝ้าระวงั 
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รูปท่ี 3.3 State Diagram แสดงการทาํงานของระบบเดิม 
 
 

จากรูปท่ี 3.2 และรูปท่ี 3.3 แสดง Use Case Diagram ของระบบควบคุมและเฝ้าระวงั และ State 
Diagram แสดงการทาํงานของ Operator เกยวกบี่ ั การควบคุมและเฝ้าระวงัสภาพแวดลอ้มในศูนยข์อ้มูล 
(DCFact) การทาํงานของเจา้หนา้ท่ีปฎิบติัการประจาํศูนยข์อ้มูล ( Data Center Operator: DC Operator) 
ท่ีประจาํศูนยจ์ะเรียนรู้วิธีการควบคุมและเฝ้าระวงัจากการ Training และการศึกษาคูมือการทาํงานของ่  
DCFact ซ่ึงการเฝ้าระวงัจะตอ้งเดินไปตรวจสอบท่ีหนา้จอแสดงผลของอุปกรณ์แตละตวั เม่ือมีสญัญาณ่
เตือนขึนมากตอ้งตรวจสอบวามีสาเหตุเกดขึนจากอะไร หากเป็นสญัญาณเตือนท่ีรุนแรง ้ ้็ ่ ิ  เกนท่ีจะแกไขิ ้
ดว้ยตนเอง DC Operator จะตอ้งรีบแจง้ชางจากบริษทัผูผ้ลิตใหเ้ขา้มาตรวจสอบและแกปัญหาให้่ ้ เร็ว
ท่ีสุด อีกทงัการศึกษาและฝึกหดัดงักลาว ใชเ้วลาคอนขา้งมาก และตวัเจา้หนา้ท่ีเองกไมมีความมนัใจใน้ ่่ ่ ็ ่
การทาํงานเวลาเกดเหตุสญัญาณเตือนแตละครังิ ่ ้  ซ่ึงอาจจะเป็นสาเหตุใหเ้คร่ืองคอมพิวเตอร์และอุปกรณ์
อ่ืนๆ ภายในศูนยข์อ้มูลเสียหายได ้หาก DCFact ไมไดรั้บการแกไขอ่ ้ ยางทนัทวงที่ ่  
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รูปท่ี 3.4 State Diagram ของการทาํงานของระบบใหม่ 
 
งานวิจยันีมีแนวคิดท่ีจะสร้าง้ โปรแกรมชวยสอน่ แผงควบคุมและเฝ้าระวงัขึนมา ้ โดยการจาํลอง

สญัญาณเตือนตางๆและสถานะการทาํงานของระบบ ่ เพื่อท่ี DC Operator สามารถท่ีจะนงัควบคุมและ่
เฝ้าระวงั DCFact ไดท้ั้งหมดโดยไมตอ้งเดินไปตรวจสอบท่ีจอแสดงผลของอุปกรณ์แตละตวั รวมทงัมี่ ่ ้
การจาํลองสถานการณ์ของสญัญาณเตือนตางๆ เพื่อท่ีจะให้่  DC Operator ไดเ้รียนรู้และฝึกปฏิบติั จน
สามารถตรวจสอบและแกไขปัญหาไดเ้ร็วท่ีสุด และลดเวลาในสวนของการแจง้ชางจากบริษทัผูผ้ลิตให้้ ่ ่
เขา้มาตรวจสอบลงได ้  รวมไปถึงใชเ้วลาใหน้อ้ยท่ีสุดในการศึกษาคูมือการทาํงานของอุปกรณ์แตละตวั่ ่
 โดยการสร้างโปรแกรมชวยสอน่ ดงักลาว่  จะเริมจากการ่ นาํเทคนิคทางดา้นวิศวกรรมการใชง้าน 
ทฤษฏีทางดา้นปฏิสมัพนัธ์ระหวางมนุษยแ์ละคอมพิวเตอร์่   มาประยกุตใ์ชใ้นการตรวจสอบปัญหา
ทางดา้นการใชง้านของระบบเดิม เพื่อนาํปัญหาท่ีไดม้าเป็นแนวทางในการออกแบบและพฒันา
โปรแกรมชวยสอน่ แผงควบคุมและเฝ้าระวงั เพื่อใหเ้จา้หนา้ท่ีประจาํศูนยข์อ้มูล พร้อมนาํไปฝึกปฏิบติั 
เพื่อพฒันางานดา้นความปลอดภยัไดอ้ยางถูกตอ้งเหมาะสม่   
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3.2 การจําลองระบบป้องกนัและดับเพลงิ 
ทางผูว้ิจยัไดท้าํวิเคราะห์พบวา หากมีโปรแกรมท่ีสามารถจาํลองการทาํงานของระบบท่ี่

ซบัซอ้น และเป็นแบบฝึกหดัใหผู้ใ้ชง้านไดฝึ้กหดัปฎิบติั กจะสามารถลดปัญหาทางดา้นการใชง้านลงได้็  
และระบบท่ีจะทาํการจาํลองคือระบบป้องกนและดบัเพลิง ั  เหตุผลท่ีเลือกระบบป้องกนและดบัเพลิงมาั
ใชอ้อกแบบ เพราะวาโอกาสในการเกดเพลิงไหม้่ ิ ในศูนย ์ ขอ้มูลมีนอ้ยมาก ทาํใหผู้ใ้ชง้านไมคุน้เคย่
กบระบบ ทงัขนัตอนปฏิบติังาน เสียงสญัญาั ้ ้ ณเตือนตางๆ ่   

 

 
 

รูปท่ี 3.5 โปรแกรมจาํลองระบบป้องกนและดบัเพลิงั  
 

  จากรูปท่ี 3.4 โปรแกรมจาํการสุมเหตุการณ์ทงัหมด และจะมีจอแสดงผลเพ่ือแสดง่ ้
 เหตุการณ์ท่ีเกดขึนิ ้  เพื่อใหผู้ใ้ชง้านไดท้ราบวามีเหตุการณ์หรือวาสญัญาณเตือนเกยวกบอะไร่ ่ ี่ ั
 เกดขึน ิ ้  
3.3  ประเภทสัญญาณเตือน 

 Zone 1 Alarm ระบบตรวจจบัควนัแบบเลเซอร์ ตรวจจบัอนุภาคควนัไฟได ้

 Zone 2 Alarm ระบบตรวจจบัควนัแบบ Smoke Detector ตรวจจบัควนัไฟได ้

 Main Release Alarm เป็นสญัญาณเตือนเกยวกบมีการสงัใหร้ะบบฉีดนาํยาดว้ยมือี่ ั ่ ้  

 Abort Active เป็นสญัญาณเตือนเพื่อแสดงวามีการกด่  Abort Switch คา้งไว ้

 Lever Operated  การสงัใหร้ะบบฉีดนาํยาดว้ยการดึงวาลว์ท่ีถั่ ้ งนาํยาดบัเพลิง้  

 Supervisory On สญัญาณเตือนเกยวกบอุปกรณ์ภายในระบบมีปัญหาี่ ั  
โดยท่ี Supervisory On จะแยกออกเป็นรายละเอียดดงัน้ี 

 System Trouble ระบบควบคุมมีปัญหา 
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 Zone 1 Trouble  ตวัตรวจจบัควนัแบบเลเซอร์มีปัญหา 
 Zone 2 Trouble  ตวัตรวจจบัควนัแบบ Smoke Detector มีปัญหา 
 Main Release Trouble ระบบฉีดนาํยาดว้ยมือมีปัญหา้  
 Abort Trouble Switch ชะลอการฉีดนาํยามีปัญหา้  
 Supervisory Trouble ตวัเฝ้าระวงัอุปกรณ์มีปัญหา 
 Release Output Trouble ระบบเอาทพ์ทุมีปัญหา 
 

Manual Release Lever Operated

Zone 1 OR Zone 2 
Activated

Alarm 1 Bell Sound

Zone 1 AND  Zone 2 
Activated

Alarm 2  Horn/Strobe

Setup 0-60 Sec

Press Abort

FM200 Discharge
With in 6-10 sec

Injection

Electric Mechanic

Shutdown Air

Alarm 1 Bell Sound
Alarm2 Horn/Strobe

Countdown
30 Sec

Release Abort 

Countdown
10 Sec

Yes

NoYes

No

Shutdown Air

Start

Operation
Mode

Manual
Mode

End

Automatic Manual

 
 

รูปท่ี 3.6 ผงัการทาํงานของโปรแกรมจาํลองระบบป้องกนและดบัเพลิงั  
 



 27 

3.4 การจําลองระบบไฟฟ้าภายในศนย์ข้อมลคอมพวิเตอร์ู ู  
ระบบไฟฟ้าในศูนยข์อ้มูลคอมพิวเตอร์มีสองสวนหลกัๆ คือ ระบบสาํรองไฟฟ้าอตัโนมติัและ่

ระบบเคร่ืองกาเนิดไฟฟ้า ซ่ึงปัจจุบนัทงัสองสวนตงัอยกูนคนละท่ีกน ซ่ึงเวลาเกดปัญหากบระบบไฟฟ้า ํ ่ ่ ั ั ิ ั้ ้
วิศวกรประจาํศูนยต์อ้งใชเ้วลาในการตรวจสอบคอนขา้งมาก่  

ผูว้ิจยัมีแนวคิดท่ีจะทาํการจาํลองระบบไฟฟ้าภายในศูนยข์อ้มูลคอมพิวเตอร์เพื่อใหว้ิศวกร
ประจาํศูนยข์อ้มูลคอมพิวเตอร์ไดท้ดสอบและฝึกปฎิบติัใหเ้กดความคุน้เคยใหม้ากท่ีสุดิ  
 
 

Start

Power Status

MEA

Abnormal

LOAD

Normal

UPS
Rectifier / Inverter

UPS
Battery Discharge

ATS

End

Power Status

Power Generator

Generator
Status

Not Start Start

Abnormal

Normal

 
 

รูปท่ี 3.7 ผงัการทาํงานของโปรแกรมจาํลองระบบไฟฟ้า 
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รูปท่ี 3.8  หนา้จอโปรแกรมจาํลองระบบไฟฟ้าภายในศูนยข์อ้มูล 
  
การทาํงานของโปรแกรมคือเม่ือสภาวะปกติ โหลดจะรับไฟฟ้าจากแหลงจายดา้นนอก่ ่  (MEA) 

หรือจากการไฟฟ้า เม่ือเกดสภาวะผดิปกติกบแหลงจายดา้นนอกิ ั ่ ่  ATS จะโอนยา้ยเพ่ือรับไฟฟ้าจาก 
Power Generator แทนแหลงจายภายนอก ซ่ึงในชวงท่ี่ ่ ่  ATS โอนยา้ยอย ูโหลดจะรับไฟฟ้าจากแบตเตอร่ี่
ของ UPS จนกระทงั ่ Power Generator ทาํงาน โหลดจึงจะรับไฟฟ้าจาก Power Generator แทน 
แบตเตอร่ี UPS จะทาํการประจุ และเม่ือแหลงจายภายนอกกลบัมา ่ ่ ATS จะโอนยา้ยโหลดไปรับไฟฟ้า
จาก แหลงจายภายอีกครัง และ ่ ่ ้ Power Generator จะ Cool Down เพื่อหยดุการทาํงาน 
 
3.5 ระบบเอกสารและความช่วยเหลอื 

จากผลการประเมินปัญหาการใชง้านดว้ยวธีิศึกษาสาํนึก พบปัญหาเกยวกบระบบไมมีี่ ั ่  เอกสาร
และความชวยเหลือ่  ทางผูว้ิจยัจึงไดจ้ดัทาํโปรแกรมชวยสอน่ เพื่อแกปัญหาดงัก้ ลาว ซ่ึง่  ผูใ้ชง้านสามารถ
เลือกดูอุปกรณ์แตละตวั่ วามีหนา้ตาอยา่ ่ งไร อยตูาํแหนงใดในศูนยข์อ้มูล ่ ่ รวมทงัการดู้ วดิิโอตวัอยาง่
ขนัตอนการตรวจสอบ้ ระบบท่ีสาํคญั 
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รูปท่ี 3.9  หนา้จอเริมตน้่ โปรแกรมเพ่ือแกปัญหาเร่ืองเอกสารและความชวยเหลือ้ ่  
 

 
 

รูปท่ี 3.10  หนา้จอโปรแกรมแสดงรูปรายละเอียดอุปกรณ์ตางๆ่  
 

 
 

รูปท่ี 3.11  หนา้จอโปรแกรมแสดงขนัตอนการสาธิตงานตวัอยาง้ ่  
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รูปท่ี 3.12  หนา้จอโปรแกรมแสดงตาํแหนงของอุปกรณ์ภายในศูนยข์อ้มูล่  
 



บทที ่4 
แนวคดิในการออกแบบและพฒันาส่วนต่อประสานกบัผ้ใชู้  

 
 บทนีจะ้ กลาวถึงรายละเอียดของแนวคิด และขนัตอนการ่ ้ พฒันาสวนตอประสานกบผูใ้ชข้อง่ ่ ั
ระบบขึน้ มาใหม่  เพื่อใหล้ดเวลาท่ีใชง้านในแตละงานลงใหน้อ้ยท่ีสุด่  
  
4.1 การวเิคราะห์งาน 

ผูว้ิจยัไดท้าํการรวบรวมขอ้มูลจากบนัทึกการทาํงานประจาํวนัของสภาพแวดลอ้มในศูนยข์อ้มูล 
เพื่อหางานท่ีมีความสาํคญัและเสริมประสิทธิภาพโดยรวมของศูนยข์อ้มูล[14] โดยแยกงานออกตาม
ประเภทของสภาพแวดลอ้มและงานท่ีเกยวขอ้งกบสวนตอประสานกบผูใ้ชด้งันีคือี่ ั ่ ่ ั ้  
 4.1.1 งานระบบป้องกนัและดับเพลงิ 

 ระบบป้องกนและดบัั เพลิงในศูนยข์อ้มูล จะมีระบบตรวจจบัความร้อนแบบความไวสูง 
 เพราะทาํใหส้ามารถรับรู้เหตุการณ์ท่ีเกดไดใ้นสถานะแรกๆของเพลิงไหมไ้ด ้ ซ่ึงงานในสวนนีิ ่ ้
 จะเป็นงานเกยวกบการยกเลิกและตรวจจบัความร้อนี่ ั  และจะเป็นงานตวัอยางสาํหรับการ่
 คาํนวณเวลาในการทาํภารกจิ  ซ่ึงลาํดบังานท่ีเกยวขอ้งกบสวนตอประสานกบผูใ้ช ้แสดงตามรูปี่ ั ่ ่ ั
 ท่ี 3.1 โดย Enter หมายถึง การกดปุ่ม Enter, Down  หมายถึงการกดปุ่มลูกศรลง, Up หมายถึง
 การกดปุ่มลูกศรขึน้ , Right หมายถึงการกดปุ่มลูกศรขวา และ Left หมายถึงการกดปุ่มลูกศรซา้ย 

 
 
 
 
  
       1. Enter            2. Enter  3. Down   4. Down       5. Down 
 
 
   
      6. Enter           7. Enter   8. Right            9. Enter      10. Right 
 
 
 
 
    11. Enter       12. Down           13. Left            14. Left      15. Enter 
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   16. Down    17. Right          18. Right                19. Enter      20. Down 
 
 
 
     21. Enter 
 

รูปท่ี 4.1 ลาํดบังานยกเลิกและตรวจจบัความร้อน 
 
 4.1.2 งานระบบทาํความเยน็ 

 ระบบทาํความเยน็ในศูนยข์อ้มูล จะเป็นระบบทาํความเยน็แบบควบคุมอุณหภูมิและ
 ความชืน้  ควรควบคุมใหอ้ยใูนสภาวะคงท่ีไมใหเ้กดปัญหา่ ่ ิ  หากสูงเกนไปอนัอาจกอใหเ้กดิ ิ่
 ปัญหาาการลดัวงจรกบอุปกรณ์คอมพิวเตั อร์ได ้ หรือในทางกลบักนั หากความชืนสมัพทัธ์ของ้
 อากาศภายในศูนยข์อ้มูลตํ่าเกนไปอาจเกดไฟฟ้าสถิติ ิ  ซ่ึงสามารถรบกวนการทาํงานของอุปกรณ์
 คอมพิวเตอร์ไดเ้ชนเดียวกน่ ั  โดยงานในสวนนีจะเป็นงานในสวนของการตรวจสอบสญัญาณ่ ่้
 เตือนวามีสาเหตุมาจากอะไร รวมถึงการรีเซทระบบใหก้ลบั่ มาในสภาพปกติ หลงัจาก
 ตรวจสอบและไดท้าํการแกไขปัญหาเรียบร้อยแลว้้  และงานนีจะเป็นงานตวัอยางสาํหรับการ้ ่
 คาํนวณเวลากระทาํภารกจิ  ซ่ึงลาํดบังานท่ี เกยวขอ้งกบสวนตอประสานกบผูใ้ช ้ แสดงตามรูปี่ ั ่ ่ ั
 ท่ี 3.2 โดย Enter หมายถึงการกดปุ่ม Enter, Down  หมายถึงการกดปุ่มลูกศรลง, Up หมายถึง
 การกดปุ่มลูกศรขึน้  และ Esc หมายถึงการกดปุ่ม Escape  และรหสัผานท่ีใชคื้อ ่ 1234 

 

      

 

 

 1. Enter      2. Enter  3. Enter          4. Down 

      
 5. Enter     6. Down  7. Down        8. Enter 

      
 9. Up    10. Up   11. Up         12. Enter 
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 13. Down   14. Down  15. Down         16. Down 

      
 17. Enter   18. Enter  19. Enter          20. Down  

     
 21. Down    22. Enter  23. Down          24. Down 

       
 25. Down    26. Down  27. Down          28. Down 

      
 29. Down    30. Enter     31. Esc  32. Esc 
 

รูปท่ี 4.2 ลาํดบังานตรวจสอบสญัญาณเตือนระบบทาํความเยน็ 
 
 4.1.3 งานระบบสํารองไฟฟ้าอตัโนมัติ 

 งานในสวนนี่ ้  จะเป็นงานในการวดัคาความตางศกัย์่ ่ ไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าของระบบ
 สาํรองไฟฟ้าอตัโนมติัท่ีจายใหก้บโหลด ซ่ึงจากประเมินดว้ยวิธีศึกษาสาํนึก การตรวจสอบคา่ ั ่
 ตางๆ่  ของระบบ สามารถทาํไดง้ายและไมตอ้งใชร้หสัผาน แตกยงัพบปัญหาเกยวกบเร่ือง่ ่ ่ ่ ็ ี่ ั
 ระบบไมมีเอกสารและความชวยเหลืออยางเ่ ่ ่ พียงพอ รวมถึงการไมมีทางลดัใหผู้ใ้ชเ้ลือกสาํหรับ่
 ไปตรวจสอบคาท่ีตอ้งการ่  
 4.1.4 งานระบบเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้า 

 งานในสวนของระบบเคร่ืองกาเนิดไฟฟ้าจะเป็นงานในการวดัคาตางๆ เชน ่ ํ ่ ่ ่ คา่ ความ
 ตางศกัย์่ ไฟฟ้า  คา่ ความถ่ี รอบการทาํงานของเคร่ืองยนต ์และกระแสท่ีจายใหก้บเคร่ื่ ั องสาํรอง
 ไฟฟ้าอตัโนมติั และการตรวจสอบคาตางๆ ของระบบกสามารถทาํไดง้ายเชนเดียวกบระบบ่ ่ ็ ่ ่ ั
 สาํรองไฟฟ้าอตัโนมติั และไมตอ้งใชร้หสัผาน ปัญหาท่ีพบกจะเป็นปัญหาเกยวกบระบบไมมี่ ่ ็ ี ั ่
 เอกสาร และความชวยเหลือ่  
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4.2 การประเมินด้วยแบบจําลองเคแอลเอม็  
การคาํนวณเวลากระทาํภารกจิ ทาํไดโ้ดยแยกงานออกเป็นสวนยอย่ ่  ๆ หลงัจากนนักใหค้าเฉล่ีย้ ็ ่

ของเวลาในการงานยอยนนั่ ้  ๆ แลว้รวมเวลาทงัหมด้  กจะไดเ้วลาท่ีคาดวาจะตอ้งใชใ้นการกระทาํภารกจ็ ่ ิ   
 จุดประสงคข์องการประเมินดว้ยแบบจาํลองเคแอลเอม็ คือ การทาํนายเวลาในการทาํภารกจิ
ทาํงานใดๆ ของสวนตอประสานกบผูใ้่ ่ ั ช ้ เพื่อนาํผลการประเมินเวลาในการทาํภารกจไปวิเคราะห์ิ
ประสิทธิภาพในเชิงเวลา เพือ่ดูวางานยอยใดมีความสาํคญัมากนอ้ยเพียงใด และควรเพิมหรือลดงานยอย่ ่ ่่
อยางไรเพื่อจะใหก้ารทาํงานนนัมีประสิทธิภาพมากท่ีสุด่ ้  

โดยการประเมินนีจะใชง้านตวัอยางจากท่ีไดจ้ากการวิเคราะห์  มาเป็นตวัอยางในการประเมิน ้ ่ ่
ซ่ึงจะใชง้านยกเลิกและตรวจจบัความร้อนระบบป้องกนและดบัเพลิง ั (งานตวัอยางท่ี ่ 1) และงาน
ตรวจสอบสญัญาณเตือนระบบทาํความเยน็(งานตวัอยางท่ี ่ 2) มาทดสอบ  

 
ลาํดบั งานตวัอยางท่ี ่ 1 งานตวัอยางท่ี ่ 2 

กดปุ่ม Enter 2 ครัง้  1 กดปุ่ม Enter และลูกศรขึนลง ้ 15 ครัง้  
กดปุ่มลูกศรลง 3 ครัง้  2 กดปุ่มลูกศรลง 2 ครัง้  
กดปุ่ม Enter 1 ครัง้  3 กดปุ่ม Enter 1 ครัง้  
กดปุ่มลูกศรขวา 1 ครัง้  4 กดปุ่มลูกศรลง 3 ครัง้  
กดปุ่ม Enter 1 ครัง้  5 กดปุ่ม Enter 1 คร้ัง 
กดปุ่มลูกศรขวา 1 ครัง้  6 กดปุ่มลูกศรลง 3 ครัง้  
กดปุ่ม Enter 1 ครัง้  7 กดปุ่ม Enter 1 ครัง้  
กดปุ่มลูกศรขวา 1 ครัง้  8 กดปุ่ม Esc 1 ครัง้  
กดปุ่ม Enter 1 ครัง้  9  

10 กดปุ่มลูกศรขวา 1 ครัง้   
11 กดปุ่ม Enter 1 ครัง้   
12 กดปุ่มลูกศรขวา 8 ครัง้   
13 กดปุ่ม Enter 1 ครัง้   
14 กดปุ่มลูกศรลง 1 ครัง้   
15 กดปุ่ม Enter 1 ครัง้   

 
ตารางท่ี 4.1 ลาํดบังานตวัอยางท่ีนาํมาใชท้ดสอบแบบจาํลองเคแอลเอม็่  
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  งานตวัอยางท่ี ่ 1   T =  24TK + 1TH + 23TM      =  34.72 วินาที 

  งานตวัอยางท่ี ่ 2   T =  27TK + 1TH + 26TM     =  39.16 วินาที 
 
4.3  การสอบถามความเห็นผ้ใชู้  
 ผูว้ิจยัไดใ้ชผู้ใ้ชง้านซ่ึงเป็นวศิวกรอาวโุสจาํนวน 5 คน ในการทดสอบและใชต้วัอยางงานท่ีได้่
จากวเิคราะห์มาใชใ้นการทดสอบนี โดยลาํดบัการทดสอบจะแบงเป็น ้ ่ 3 ชวงคือ่  
 4.3.1 ช่วงเตรียมพร้อมสําหรับทดสอบ  

 ผูว้ิจยับอกวตัถุประสงคข์องการทดลองท่ีตอ้งการตรวจสอบปัญหาการใชง้าน 
 ผูว้ิจยัลาํดบัขนัตอนการทดลองใหผู้ใ้ชง้านไดท้ราบ้  
 ผูว้ิจยัขอใหผู้ใ้ชง้านไดรู้้จกักบอุปกรณ์และตาํแหนงท่ีตงัของอุปกรณ์ในศูนย์ั ่ ้

ขอ้มูล 
 4.3.2 ช่วงทาํการทดสอบ 

ผูว้ิจยัจะสอบถามความเห็นของผูใ้ชง้านเป็นระยะ และสงัเกตุอาการของผูใ้ชง้าน 
 4.3.3 ผลการทดสอบ 
  ผลการทดสอบพบวา ่ ผูใ้ชมื้อใหม่จะไมทราบขนัตอนการทาํงานของแตละงาน รวมทงั่ ่้ ้
 การกดปุ่มผดิ ทาํใหใ้ชเ้วลาคอนขา้งมาก่  ผูใ้ชง้านรู้สึกกงวลและกลวัวาถา้กดผดิจะทาํใหร้ะบบั ่
 มีปัญหา  สวนผูใ้ชท่ี้ชาํนาญแลว้ไมพบปัญหา จะพบปัญหาเกยวกบกา่ ่ ี่ ั รลืมรหสัผานท่ีใชง้าน่
 ในการตรวจสอบสรุปแลว้ผูใ้ชมื้อใหมจะมีปัญหาทางดา้นการใชง้าน่ และการแกไขขอ้ผดิพลาด้  
  
4.4 การออกแบบส่วนต่อประสานกบัผ้ใชู้  

การออกแบบและพฒันาสวนตอประสานกบผูใ้ช้่ ่ ั ใหม่ โดยการนาํขอ้มูลจากการตรวจสอบและ
ประเมินการใชง้านของระบบเดิม มาเป็นแนวทางในการออกแบบและพฒันาระบบใหม ่  
 4.4.1 งานยกเลกิและตรวจจับความร้อนระบบป้องกนัและดับเพลงิ 

 จากการประเมินงานตวัอยางท่ี ่ 1 ดว้ยแบบจาํลองเคแอลเอม็ตามตารางท่ี 4.1 พบวา่
 ขนัตอนท่ี ้ 4 ถึง 13 เป็นการใสรหสัผาน่ ่  ซ่ึงถา้เราลดงานในสวนนีออก โดยใหผู้ใ้ชก้ดรหสัผาน่ ่้
 ใหค้รบทั้ง 4 ตวั  แลว้ จึงกดปุ่ม Enter พบวาเวลาท่ีใชก้ารทาํงานจะลดลงจาก ่ 34.72 วนิาทีเหลือ
 เพียง 22.88 วนิาที  

 
T =  16TK + 1TH + 15TM      =  22.88 วินาที 
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 1. Enter  2. Enter  3. Enter  4. Enter  5. Enter 

 
 
 
 

  6. Enter 
 

รูปท่ี 4.3 สวนตอประสานกบผูใ้ช้่ ่ ั ในการใสรหสัผาน สาํหรับงานยกเลิกและตรวจสอบความ่ ่
ร้อน 

 
 4.4.2 ส่วนต่อประสานกบัผ้ใช้ของงานตรวจสอบสัญญาณเตือนระบบทาํความเยน็ู  

 จากการประเมินงานตวัอยางท่ี ่ 2 ดว้ยแบบจาํลองเคแอลเอม็ตามตารางท่ี 4.1 พบวา่
 ขนัตอนท่ี ้ 1 ผูใ้ชต้อ้งกดปุ่มทงัหมด ้ 15 ครังซ่ึงเป็นขนัตอนใ้ ้ นการใสรหสัผาน และขนัตอนใน่ ่ ้
 การเขา้ไปเลือกเมนู ซ่ึงสวนใหญจะเป็นการกดปุ่มลูกศรขึนหรือลงเพื่อเลือกรหสัผาน ถา้่ ่ ่้
 เราลดงานยอยสวนนีลง โดยการเพิมตวัเลขเพ่ือใหผู้ใ้ช้่ ่ ้ ่ เลือกกดไดเ้ลย จะสามารถลดจาํนวนครัง้
 การกดลงเหลือแคเพียง ่ 8 ครัง พบวาเวลาท่ี้ ่  ใชก้ารทาํงานจะลดลงจาก 39.16 วินาทีเหลือเพียง 
 27.32 วินาที 

 
T =  19TK + 1TH + 18TM      =  27.32 วินาที 

 
 

 
 
   1. Enter  2. Enter   3. Down        4. Right 
 
 
 
   5. Enter  6. Down            7. Enter           8. Up 
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    9. Enter  10. Right           11. Enter          12. Enter 

 
รูปท่ี 4.4 สวนตอประสานกบผูใ้ชใ้นการใสรหสัผาน สาํหรับงานตรวจสอบสญัญาณเตือน่ ่ ั ่ ่

ระบบทาํความเยน็ 
 

  
 



บทที ่5 
ผลการทดลอง 

 
5. ผลการทดลองและเปรียบเทยีบ 
 การทดสอบเพ่ือเปรียบเทียบการใชง้านของระบบเดิมและระบบใหม โดยใชว้ิธีทดสอบ่
เปรียบเทียบ 2 วิธีไดแ้กการประเมินการใชง้านดว้ยแบบสอบถามและการเปรียบเทียบเวลาในการทาํ่
ภารกจตวัอยาง ิ ่  
5.1 ผลการประเมินการใช้งานด้วยแบบสอบถาม  
 เป็นการทดสอบโดยใชว้ิศวกรจาํนวน 10 คน ทดลองใชโ้ปรแกรมชวยสอนทงัหมด่ ้  หลงัการ
ทดสอบวิศวกรทุกคนจะถูกขอใหต้อบแบบสอบถาม เพื่อประเมินการใชง้าน จุดประสงคเ์พื่อประเมิน
คุณสมบติัการใชง้านดงัรายละเอียดตอไปนี่ ้  ขอ้ท่ี 1 - 5 เป็นแบบทดสอบเพ่ือวดัความงายในการเรียนรู้่
วิธีการใชง้านระบบ ขอ้ท่ี 6 – 10 เป็นแบบทดสอบเพ่ือวดัประสิทธิภาพในการใชง้าน  ขอ้ท่ี 11 – 15  
เป็นแบบทดสอบเพ่ือวดัความงายในการจดจาํวิธีการใชง้าน่  ขอ้ท่ี 16 - 20    เป็นแบบทดสอบเพ่ือวดั
ความชวยเหลือจากระบบ่  ขอ้ท่ี 21 - 25 เป็นแบบทดสอบเพ่ือวดัความพึงพอใจของผูใ้ช ้โดยผูว้ิจยัไดใ้ช้
แบบสอบถามในลกัษณะเดียวกบั SUMI คือการกาหนดมาตราวดัเป็นํ มาตรา Likert Scale และกาหนดํ
ระดบัในการวดัทศันคติเป็น 5 ระดบั คือ 1 ถึง 5  

 
คุณสมบติัผูเ้ขา้ทดสอบ จาํนวนคน 
อายตุ ํ่ากวา่ 25 ปี 1 
อายรุะหวาง่  25 – 30 ปี 6 
อายมุากกวา่ 30 ปี 3 

 
ตารางท่ี 5.1 จาํนวนผูเ้ขา้ทาํการทดสอบจาํแนกตามอาย ุ

 
คุณสมบติัผูเ้ขา้ทดสอบ จาํนวนคน 
อายงุานนอ้ยกวา ่ 3 ปี 4 
อายงุานระหวาง่  3 – 5 ปี 3 
อายงุานมากกวา ่ 5 ปี 3 

 
ตารางท่ี 5.2 จาํนวนผูเ้ขา้ทาํการทดสอบจาํแนกตามอายงุาน 
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ลาํดบั คาํถาม fx x bar 

1 ขณะใชโ้ปรแกรมผูใ้ชรู้้สึกไมสบัสนแ่ ละรู้ขนัตอนตอไป้ ่  14 1.40 
2 ปุ่มคาํสงัมีการจดัเรียงท่ีเป็นระเบียบและส่ือความหมายไดดี้่  14 1.40 
3 ใชเ้วลานอ้ยในการเรียนรู้วธีิการใชง้านโปรแกรม 13 1.30 
4 การออกจากโปรแกรมงายและสะดวก่  12 1.20 
5 ผูใ้ชรู้้สึกปลอดโปรงเม่ือใชโ้ปรแกรมนีครังแรก่ ้ ้  11 1.10 
6 ในแตละงานมีขนัตอนยอยไมมากเกนไป่ ่ ่ ิ้  13 1.30 
7 การตอบสนองของโปรแกรมเป็นไปอยางราบร่ืน่  16 1.60 
8 การทาํงานของโปรแกรมเร็วดงัท่ีหวงัไว ้ 17 1.70 
9 โปรแกรมทาํงานไดต้รงกบใจท่ีผูใ้ชต้อ้งการั  18 1.80 

10 ผูใ้ชรู้้สึกคุน้เคยกบลาํดบัขนัตอนการทาํงานของโปรแกรมั ้  13 1.30 
11 ผูใ้ชจ้าํไดว้าโปรแกรมนีทาํงานอะไรไดบ้า้ง่ ้  15 1.50 
12 ผูใ้ชรู้้สึกวาไมตอ้งใชส้มองมากในการใชง้านโปรแกรมนี่ ่ ้  16 1.60 
13 ผูใ้ชย้งัจาํไดว้าปุ่มตาง่ ่  ๆ ใชท้าํงานอะไร 18 1.80 
14 สญัลกัษณ์และไอคอนของคาํสงัตางๆ่ ่  ดูคุน้ตามาก 16 1.60 
15 ปุ่มหรือรูปภาพตาง่  ๆของโปรแกรมส่ือความหมายไดดี้ 14 1.40 
16 ผูใ้ชไ้มตอ้งพึ่งระบบชวยเหลือขณะใชโ้ปรแกรมนี่ ่ ้  12 1.20 
17 ผูใ้ชรู้้สึกไมตอ้งการความชวยเหลือขณะท่ีใชโ้ปรแกรมนี่ ่ ้  10 1.00 
18 มีขอ้มูลเพียงพอบนหนา้จอเม่ือผูใ้ชต้อ้งการ 10 1.00 
19 ระบบชวยเหลือของโปรแกรมเขา้ถึงไดง้าย่ ่  10 1.00 
20  เนือหาและการนาํเสนอของเอกสารชวยเหลืออานเขา้ใจไดง้าย้ ่ ่ ่  10 1.00 
21 ผูใ้ชพ้อใจเม่ือใชโ้ปรแกรมนีทาํงาน้  17 1.70 
22 ผูใ้ชอ้ยากใชโ้ปรแกรมนีบอย้ ่  ๆ 15 1.50 
23 หนา้จอของโปรแกรมสวยงามนาประทบัใจ่  19 1.90 
24 คุณภาพของโปรแกรมไดม้าตรฐาน 11 1.10 
25 ผูใ้ชอ้ยากแนะนาํโปรแกรมนีใหค้นอ่ืน้  11 1.10 

 
ตารางท่ี 5.3 คะแนนแบบสอบถามจากการใชง้านระบบเดิม 
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ลาํดบั คาํถาม fx x bar 

1 ขณะใชโ้ปรแกรมผูใ้ชรู้้สึกไมสบัสนและรู้ขนัตอนตอไป่ ่้  35 3.50 
2 ปุ่มคาํสงัมีการจดัเรียงท่ีเป็นระเบียบและส่ือความหมายไดดี้่  35 3.50 
3 ใชเ้วลานอ้ยในการเรียนรู้วธีิการใชง้านโปรแกรม 39 3.90 
4 การออกจากโปรแกรมงายและสะดวก่  44 4.40 
5 ผูใ้ชรู้้สึกปลอดโปรงเม่ือใชโ้ปรแกรมนีครังแรก่ ้ ้  37 3.70 
6 ในแตละงานมีขนัตอนยอยไมมากเกนไป่ ่ ่ ิ้  36 3.60 
7 การตอบสนองของโปรแกรมเป็นไปอยางราบร่ืน่  37 3.70 
8 การทาํงานของโปรแกรมเร็วดงัท่ีหวงัไว ้ 38 3.80 
9 โปรแกรมทาํงานไดต้รงกบใจท่ีผูใ้ชต้อ้งการั  34 3.40 

10 ผูใ้ชรู้้สึกคุน้เคยกบลาํดบัขนัตอนการทาํงานของโปรแกรมั ้  41 4.10 
11 ผูใ้ชจ้าํไดว้าโปรแกรมนีทาํงานอะไรไดบ้า้ง่ ้  38 3.80 
12 ผูใ้ชรู้้สึกวาไมตอ้งใชส้มองมากในการใชง้า่ ่ นโปรแกรมน้ี 38 3.80 
13 ผูใ้ชย้งัจาํไดว้าปุ่มตาง่ ่  ๆ ใชท้าํงานอะไร 38 3.80 
14 สญัลกัษณ์และไอคอนของคาํสงัตางๆ่ ่  ดูคุน้ตามาก 37 3.70 
15 ปุ่มหรือรูปภาพตาง่  ๆของโปรแกรมส่ือความหมายไดดี้ 39 3.90 
16 ผูใ้ชไ้มตอ้งพึ่งระบบชวยเหลือขณะใชโ้ปรแกรมนี่ ่ ้  39 3.90 
17 ผูใ้ชรู้้สึกไมตอ้งการความชวยเหลือขณะท่ีใชโ้ปรแกรมนี่ ่ ้  39 3.90 
18 มีขอ้มูลเพียงพอบนหนา้จอเม่ือผูใ้ชต้อ้งการ 34 3.40 
19 ระบบชวยเหลือของโปรแกรมเขา้ถึงไดง้าย่ ่  38 3.80 
20  เนือหาและการนาํเสนอของเอกสารชวยเหลืออานเขา้ใจไดง้าย้ ่ ่ ่  37 3.70 
21 ผูใ้ชพ้อใจเม่ือใชโ้ปรแกรมนีทาํงาน้  38 3.80 
22 ผูใ้ชอ้ยากใชโ้ปรแกรมนีบอย้ ่  ๆ 35 3.50 
23 หนา้จอของโปรแกรมสวยงามนาประทบัใจ่  32 3.20 
24 คุณภาพของโปรแกรมไดม้าตรฐาน 36 3.60 
25 ผูใ้ชอ้ยากแนะนาํโปรแกรมนีใหค้นอ่ืน้  32 3.20 

 
ตารางท่ี 5.4 คะแนนแบบสอบถามจากการใชง้านระบบใหม่ 



 41 

 
คณสมบัติุ การใช้งาน คะแนนระบบเดิม (0-5) คะแนนระบบใหม่(0-5) 

ความงายในการเรียนรู้วิธีการใชง้านระบบ่   1.28 3.80 
ประสิทธิภาพในการใชง้าน 1.54 3.72 
ความงายในการจดจาํวิธีการใชง้าน่  1.58 3.80 
ความชวยเหลือจากระบบ่  1.04 3.74 
ความพึงพอใจของผูใ้ช ้ 1.46 3.46 

รวม  6.90 18.52  

เพิม่ขึน้ร้อยละ 17.52 

 
ตารางท่ี 5.5 ผลการประเมินการใชง้านโดยใชแ้บบสอบถาม 
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รูปท่ี 5.1 ผลการประเมินดว้ยการใชแ้บบสอบถาม 
 
 จากผลการตอบแบบสอบถามพบวา สามารถปรับปรุงการใชง้านโดยรวมไดดี้ขึน โดยเพิมขึน่ ้ ้่
เฉล่ียร้อยละ 17.52 
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5.2 ผลการเปรียบเทยีบเวลาในการทาํภารกจิ 
 การเปรียบเทียบเวลาในการทาํภารกจ ิ เป็นการทดสอบโดยใชว้ิศวกรอาวุโสจาํนวน 5 คน และมี
อายุงานมากวา ่ 5 ปี งานท่ีใช้ในการเปรียบเทียบเป็นงานในการยกเลิกและตรวจจบัความร้อนระบบ
ป้องกนและดบัเพลิง และงานตรวจสอบสัญญาณเตือนระบบั ทาํความเยน็ ผลการผลเปรียบเทียบพบวา่
สามารถลดเวลาการทาํภารกจลง โดยเฉล่ียร้อยละ ิ 35.94 
 

ชนิดงาน ระบบเดิม (วนิาท)ี ระบบใหม่ (วนิาท)ี ลดลงร้อยละ 
งานยกเลิกและตรวจจบัความร้อน 34.72 22.88 33.72 
งานตรวจสอบสญัญาณเตือน 39.16 27.32 38.16 

เฉลีย่ลดลงร้อยละ 35.94 

 
ตารางท่ี 5.6  ผลการเปรียบเทียบประเมินเวลา ในการทาํงานตวัอยางระบบเดิมและระบบใหม่ ่ 
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รูปท่ี 5.2 ผลการเปรียบเทียบงานตวัอยางดว้ยแบบจาํลอง ่ KLM 
 
 
 
 



บทที ่6 
สรปุ ผลการวจัิยและข้อเสอแนะ 

 
6.1 สรปผลการวจัิยุ  
 ในงานวิจยันี เราไดใ้ชเ้ทคนิคทางดา้นวศิวกรรมการใชง้านมาประยกุตใ์ชม้าตงัแตตน้ของการ้ ้ ่
พฒันาระบบ และตรวจสอบปัญหาเกยวกบสวนตอประสานกบผูใ้ช้ี่ ั ่ ่ ั   โดยยงัอา้งอิงรูปแบบสวนตอ่ ่
ประสานกบผูใ้ชท่ี้มีอยกูบระบบั ่ ั เดิมใหม้ากท่ีสุด  
 จากผลการทดลอง จะเห็นไดว้า่คะแนนการใชง้านของระบบใหมเม่ือเทียบกบระบบเดิม ดีขึน่ ั ้
ร้อยละ 17.52 ในสวนของเวลาทาํภารกจจะเห็นวาเวลาในการทาํภารกจงานของระบบใหมลดลงร้อยละ ่ ิ ่ ิ ่
35.94  
  การออกแบบสวนตอประสานท่ีดีจึงตอ้งคาํนึงถึงผูใ้ชเ้ป็นหลกั่ ่  โดยตอ้งพิจารณาวาผูใ้ช้่
ตอ้งการใหโ้ปรแกรมทาํอะไรไดบ้า้ง ควรลดภาระในการคิดของผูใ้ชล้ง และโปรแกรมควรชวยผูใ้ช้่
แกปัญหาใหม้ากท่ีสุด้  การใชเ้ทคนิคทางดา้นวิศวกรรมการใชง้านมาประยกุตใ์ชใ้หเ้หมาะสมในแตละ่
ขนัตอนของการพฒันาโปรแกรมจะทาํใหม้องเห็นปัญหาหลกั้  ๆ ไดร้วดเร็ว จะทาํใหโ้ปรแกรมนนัมี้
การใชง้านท่ีดีขึน้  และทาํใหผู้ใ้ชเ้กดความพึงพอใจในโปรแกรมิ  

 
6.2 ข้อเสนอแนะ 

 เน่ืองจากสภาพแวดลอ้มในศูนยข์อ้มูลเป็นอุปกรณ์ท่ีใชท้าํงานจริง ทาํใหง้านบางอยางไม่ ่
สามารถนาํมาทดสอบได ้ และรูปแบบสวนตอประสานกบผูใ้ชข้องระบบใหม ในอนาคต ่ ่ ั ่
อาจจะเป็นแบบ ทชัสกรีน เพื่อใหใ้ชเ้วลาในการกดปุ่มตางๆ นอ้ยลง่  

 กรณีท่ี DC Operator เกดความผดิพลาดในการเฝ้าระวงั อาจจะออกแบบระบบเฝ้าระวงัและแจง้ิ
เตือนอตัโนมติัผานระบบ ่ SMS ไปยงัโทรศพัทเ์คล่ือนท่ีของหวัหนา้ศูนยข์อ้มูลและบนัทึกการ
แจง้เตือนไวเ้พื่อท่ีจะสามารถกลบัมาตรวจสอบได ้

 ในขนัตอนการตรวจสอบปัญหาทางการใชง้านเชน วิธีการศึกษาสํานึก ควรจะใชผู้ป้ระเมิน้ ่
มากกวา ่ 1 คน และควรเป็นผูท่ี้มีความชาํนาญทงัในดา้นสวนตอประสานกบผูใ้ช ้และในงาน้ ่ ่ ั
ของการควบคุมและเฝ้าระวงัศูนยข์อ้มูลดว้ย 

 การใช้แบบจาํลองเคแอลเอ็มในการทาํนายเวลาการทาํภารกจ ควรใช้กิ ับผูใ้ช้งานท่ีมีความ
ชาํนาญเทานนั ไ่ ้ มควรประเมินผูใ้ชท่ี้เป็นมือใหม่ ่ 
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ภาคผนวก ก 
บทความทีนํ่าเสนอในงานประชมวชิาการุ  

  
 ในงานวิจยันี ผูว้ิจยัมีผลงานวิชาการรวมกบคณะผูว้ิจยั เป็นบทความวิชาการระดบัชาติ จาํนวน ้ ่ ั 1 
บทความไดแ้ก่ 
 
 1. บทความเร่ือง “การออกแบบและพฒันาโปรแกรมตน้แบบของแผงควบคุมและเฝ้าระวงั เพื่อรับรอง
ความพร้อมใชข้องศูนยข์อ้มูลคอมพิวเตอร์”ไดรั้บการตีพมิพเ์ป็นบทความทางวิชาการ และนาํเสนอในงานการ
ประชุมเครือขายวิชาการวิศวกรรมไฟฟ้ามหาวิทยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคล่  จดัโดยมหาวิทยาลยัเทคโนโลยรีาช
มงคลลา้นนา จงัหวดัเชียงใหม ่ ระหวางวนัท่ี่  5-6 กมุภาพนัธ์ พ.ศ. 2553  
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บทคดัย่อ 
 งานวจิยันีนาํเสนอการออกแบบโปรแกรมตน้แบบของแผง้
ควบคุมและเผา้ระวงัสภาพแวดลอ้ม เพื่อรับรองความพร้อมใชข้องศูนย์
ขอ้มูลและลดเวลาท่ีเคร่ืองคอมพวิเตอร์ในศูนยข์อ้มูลหยดุทาํงาน อนั
เน่ืองจากสภาพแวดลอ้มมีปัญหาใหน้อ้ยท่ีสุด การพฒันาเริมจากนาํ่
เทคนิคทางดา้นวศิวกรรมการใชง้านเขา้มาประยกุตใ์ช ้ เพื่อตรวจสอบหา
ปัญหาเกยวกบสวนตอประสานกบผูใ้ชข้องสภาพแวดลอ้มท่ีสาํคญัของี่ ั ่ ่ ั
ศูนยข์อ้มูลไดแ้ก ่ ระบบป้องกนและดบัเพลิงั  ระบบทาํความเยน็ ระบบ
สาํรองไฟฟ้าอตัโนมติั และระบบเคร่ืองกาเนิดํ ไฟฟ้า โดยเทคนิคท่ีจะ
นาํมาประยกุตใ์ชใ้นงานวจิยันีคือ้  วธีิศึกษาสาํนึก การวเิคราะห์งานและ
ผูใ้ช ้ ระเบียบวธีิการถามความเห็นของผูใ้ช ้ และการประเมินเวลาในการ
ทาํภารกจดว้ยแบบจาํลองเคแอลเอม็ิ  และนาํปัญหาท่ีไดม้าวเิคราะห์และ
ออกแบบโปรแกรมตน้แบบ เพื่อนาํไปทดลองใชง้านกบศูนยข์อ้มูลั ของ
บริษทัแหงหน่ึง โดยใช้่ วศิวกรจาํนวน  10 คน 
 ผลการวจิยัพบวา เม่ือประยกุตเ์ทคนิคทางดา้นวศิวกรรมการ่
ใชง้านตงัแตเริมพฒันาโปรแกรม ทาํใหโ้ปรแกรมมีการใชง้านท่ีดีขึน  งาย้ ่ ่่ ้
ในการเรียนรู้วธีิการใชง้าน งายในการจดจาํวธีิการใชง้าน่  ชวยลดความ่
ผดิพลาดในการใชง้าน  และสร้างความพึงพอใจแกผูใ้ชง้าน  โดยได้่
เปรียบเทียบจากคุณสมบติัของการใชง้านและเวลาท่ีใช ้จากแบบสอบถาม
พบวา่สามารถปรับปรุงการใชง้านโดยรวมไดดี้ขึนโดยเฉล่ียร้อยละ้  17.52 
และจากแบบจาํลองเคแอลเอม็พบวาสามารถ่ ลดเวลาในการทาํภารกจลงิ
โดยเฉล่ียร้อยละ 35.94 
 
คาํสาํคญั: วิศวกรรมการใชง้าน, สภาพแวดลอ้มศูนยข์อ้มูลคอมพิวเตอร์, 
การปฏิบติัการในศูนยข์อ้มูล, ระบบทาํความเยน็, ระบบสํารองไฟฟ้า
อตัโนมติั, ระบบเคร่ืองกาเนิดไฟฟ้าํ , ระบบป้องกนและั ดบัเพลิง 

 

Abstract 
 This research presents a design and development of control 
and monitoring panel software prototype for data center availability 
assurance to reduce the mal-function of computers caused by data 
center facilities. The development started by applying the usability 
engineering technique to examine the problems of user interface for 
these facilities e.g., a cooling system, electrical system, and fire 
suppression system. The techniques used in research are heuristic 
evaluation, user and task analysis, think aloud protocol, and key stroke 
level model. These techniques were used to analyze the problems and 
design a prototype software.  The prototype software will be tested at 
one of the computer data center in one of the commercial company 
using ten engineers. 
  The research’s result has shown that when applying the 
usability engineering technique in the development process, the 
prototype software is better and easier to learn, easier to remember the 
instructions, reduce the user’s mistake in operations, and satisfied the 
users. By comparing the usability features and time of  the new 
prototype software compared with the old system, It was found that the 
usability improved by the average of 17.52 % and the time taken was 
reduce by 35.94 % when apply KLM model. 
 
Keywords: Usability Engineering, Data Center Facilities, Data Center 

Operation, Cooling System, Uninterruptible Power Supply, 
Power Generator, Fire Suppression and Detection System 
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1. คาํนํา 
 การขยายตวัของอินเทอร์เน็ต และเทคโนโลยีดา้นการส่ือสาร 
สงผลให้ศูนยข์อ้มูลกลายเป็นเคร่ืองมือสําคญั ในเชิงกลยุทธ์มากกวาท่ี่ ่
ผานมา ทงัในแงของการเพิมผลผลิต การยกระดบักระบวนการทางธุรกจ ่ ่ ิ้ ่
และการผลกัดนัธุรกจสูการเปล่ียนแปลงใหมๆ องคก์รตางๆ จาํเป็นตอ้งมีิ ่ ่ ่
เทคโนโลยีโครงสร้างพืนฐานเฉพาะ เพื่อรองรับความตอ้งการใชง้านท่ี้
ตางกนออกไป ซ่ึงความต้องการดังกลาวนําไปสู  สภาพแวดล้อมท่ี่ ั ่ ่
หลากหลายภายในศูนยข์อ้มูล รวมไปถึงโครงสร้างพืนฐานหลกัๆของ้
ศูนยข์อ้มูล[3] เชน ่ ระบบพืนยก ้ ระบบป้องกนและดบัเพลิงั  ระบบทาํ
ความเยน็ ระบบสํารองไฟฟ้าอตัโนมติั ระบบเคร่ืองกาเนิดไฟฟ้า และํ
ความปลอดภยัทางด้านกายภาพ เป็นตน้ สงผลให้เกดคาใช้จายในการ่ ิ ่ ่
ลงทุนเป็นเจา้ของระบบท่ีเพิมขึน  ซ่ึงลว้นแตตอ้งการการดูแลรักษา การ่ ้ ่
จดัการ การแกไข การป้องกน และการดาํเนินการอีกมากมาย ท่ีแยไปกวา้ ั ่ ่
นันคือ การท่ีทรัพยากรเ้ กยวกบโครงสร้างพืนฐานดงักลาว เชน ระบบี่ ั ่ ่้
สวนตอประสานกบผูใ้ชไ้มไดถู้กนาํมาใชใ้หเ้กดประโยชน์อยางเทาท่ีควร่ ่ ั ่ ิ ่ ่   
 ปัจจุบนัสวนตอประสานกบผูใ้ชใ้นแตละสภาพแวดลอ้มยงัมี่ ่ ั ่
ความยุงยากและซับซ้อน จากการสํารวจเบืองต้นของผูว้ิจ ัยพบวายงั่ ่้
สามารถปรับปรุงการใช้งานสภาพแวดลอ้มดงักลาวให้ดีขึนได ้่ ้ เชน ลด่
เวลาท่ีใช้ในการทาํภารกจลง ทาํให้เรียนรู้ระบบได้งายขึน งายในการิ ่ ่้
จดจาํวธีิการใชง้าน ชวยใหผู้ใ้ชง้านทาํผิดพลาดใหน้อ้ยลง และสร้างความ่
พึงพอใจใหก้บผูใ้ชง้านั  
 งานวิจยัน้ีไดน้าํเทคนิคทางดา้นวิศวกรรมการใชง้าน[5] มา
ประยกุตใ์ชใ้นการตรวจสอบปัญหาทางดา้นการใชง้านของระบบเดิม[1] 
เพื่อนาํปัญหาท่ีไดม้าเป็นแนวทางในการพฒันาสวนตอประสานกบผูใ้ช้่ ่ ั
ของสภาพแวดล้อมดังกลาวขึนใหม และใช้เทคนิคดังกลาวในการ่ ่ ่้
ปรับปรุงการใชง้านระบบใหม่  
 

2. ระเบียบวธีิในการประเมนิการใช้งาน 
ผูว้ิจยัไดท้าํการประเมินเพื่อตรวจสอบปัญหาการใชง้านตาม

แนวทางของเนลสนั[5] ดงัน้ีคือ  

2.1 การประเมนิแบบวธีิศึกษาสํานึก  
เป็นการประเมินโดยผูว้จิยัเป็นผูท้าํการประเมิน ทาํการ

ตรวจสอบสวนตอประสานกบผูใ้ชข้องสภาพแวดลอ้ม่ ่ ั ทงั ้ 4 ประเภท 
ไดแ้ก ่ ระบบป้องกนและดบัเพลิงั  ระบบทาํความเยน็ ระบบสาํรองไฟฟ้า
อตัโนมติั และระบบเคร่ืองกาเนิดไฟฟ้าํ  โดยใชว้ธีิการทบทวนตรวจสอบ
สวนตอประสานกบผูใ้ช้่ ่ ั ของเพอร์ คริสเตียนเซน[6] จากการตรวจสอบ
พบปัญหาเกยวกบี่ ั ระบบไมมีเอกสารและความชวยเหลือ่ ่  (Help and 
Documentation) ร้อยละ 89 รองลงไปจะเป็นปัญหาเกยวกบี่ ั ทางออกท่ี
ชดัเจนร้อยละ 72 (Clearly Marked Exits) และปัญหาเกยวกบี่ ั การป้องกนั
ความผดิพลาด (Prevent Errors)ร้อยละ 70  

 

 
No. Item Guidelines Item Review % Problems 

1 Simple and Natural Dialogue 12 44 
2 Speak the user's Language 24 61 
3 Minimize User Memory Load 10 60 
4 Consistency 39 62 
5 Feedback 14 45 
6 Clearly Marked Exits 23 72 
7 Shortcuts 6 68 
8 Good Error Messages 21 35 
9 Prevent Errors 15 70 
10 Help and Documentation 12 89 

 
ตารางท่ี 1 ผลการประเมินเพื่อตรวจสอบปัญหาเกยวกบี่ ั สวน่

ตอประสานผูใ้ช้่ ดว้ยวธีิศึกษาสาํนึก 
 

2.2 การวเิคราะห์งาน 
ผูว้จิยัไดท้าํการรวบรวมขอ้มูลจากบนัทึกการทาํงานประจาํวนั

ของสภาพแวดลอ้มในศูนยข์อ้มูล[7] เพื่อหางานท่ีมีความสาํคญัและเสริม
ประสิทธิภาพโดยรวมของศูนยข์อ้มูล โดยแยกงานออกตามประเภทของ
สภาพแวดลอ้มและงานท่ีเกยวขอ้งกบสวนตอประสานกบผูใ้ชด้งันีคือี่ ั ่ ่ ั ้  

2.2.1 งานระบบป้องกนัและดบัเพลงิ 
ระบบป้องกนและดบัเพลิงในศูนยข์อ้มูลั  จะมีระบบตรวจจบั

ความร้อนแบบความไวสูง[9]  เพราะทาํใหส้ามารถรับรู้เหตุการณ์ท่ี
เกดไดใ้นสถานะแรกๆของเพลิงไหม้ิ ได ้ ซ่ึงงานในสวนนีจะเป็นงาน่ ้
เกยวกบการยกเลิกและตรวจจบัความร้อน ี่ ั และจะเป็นงานตวัอยางสาํหรับ่
การคาํนวณเวลาในการทาํภารกจิ  

 

 
 
รูปท่ี 1 งานยกเลิกและตรวจจบัความร้อนระบบป้องกนและั

ดบัเพลิง 
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2.2.2 งานระบบทาํความเยน็ 
ระบบทาํความเยน็ในศูนยข์อ้มูลจะเป็นระบบทาํความเยน็

แบบควบคุมอุณหภมิูและความชืน้ [3] ควรควบคุมใหอ้ยใูนสภาวะคงท่ี่
ไม่ใหเ้กดปัญหาิ  หากสูงเกนไปอนัอาจกอใหเ้ิ ่ กดปัญหาิ าการลดัวงจรกบั
อุปกรณ์คอมพิวเตอร์ได ้ หรือในทางกลบักนั หากความชืนสมัพทัธ์ของ้
อากาศภายในศูนยข์อ้มูลตํ่าเกนไปอาจเกดไฟฟ้าสถิติ ิ  ซ่ึงสามารถรบกวน
การทาํงานของอุปกรณ์คอมพิวเตอร์ไดเ้ชนเดียวกน่ ั  โดยงานในสวนนีจะ่ ้
เป็นงานในสวนของการตรวจสอบสญัญาณเตือนวามีสาเหตุม่ ่ าจากอะไร 
รวมถึงการรีเซทระบบใหก้ลบัมาในสภาพปกติ หลงัจากตรวจสอบและ
ไดท้าํการแกไขปัญหาเรียบร้อยแลว้้  และงานนีจะเป็นงานตวัอยางสาํหรับ้ ่
การคาํนวณเวลากระทาํภารกจิ  

 

 
 

รูปท่ี 2 งานตรวจสอบสญัญาณเตือนระบบทาํความเยน็ 
 

2.2.3 งานระบบสํารองไฟฟ้าอตัโนมตั ิ
งานในสวนนีสวนใหญจ่ ่ ่้ ะเป็นงานในการวดัคาความตางศกัย์่ ่

และกระแสของระบบสาํรองไฟฟ้าอตัโนมติั ท่ีจายใหก้บโหลด่ ั  ซ่ึงจาก
ประเมินดว้ยวธีิศึกษาสาํนึก การตรวจสอบคาตางๆ ของระบบ สามารถทาํ่ ่
ไดง้าย และไมตอ้งใชร้หสัผาน แตกยงัพบปัญหาเกยวกบ่ ่ ่ ่ ็ ี่ ั เร่ืองระบบไมมี่
เอกสารและความชวยเหลืออยางเพียงพอ่ ่  รวมถึงการไมมีทางลดัใหผู้ใ้ช้่
เลือกสาํหรับไปตรวจสอบคาท่ีตอ้งการ่  
 

 
 

รูปท่ี 3 งานในสวนของ่ ระบบสาํรองไฟฟ้าอตัโนมติั 
 

2.2.4 งานระบบเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้า 
งานในสวนของระบบเคร่ืองกาเนิดไฟฟ้าจะเป็นงาน่ ํ ในการวดั

คาตางๆ เชน ความตางศกัย ์ ความถ่ี รอบเคร่ือง และกระแสท่ีจ่ ่ ่ ่ ่ายใหก้บั
เคร่ืองสาํรองไฟฟ้าอตัโนมติั และการตรวจสอบคาตางๆ ของระบบก่ ่ ็

สามารถทาํไดง้ายเชนเดียวกบระบบสาํรองไฟฟ้าอตัโนมติั และไมตอ้งใช้่ ่ ั ่
รหสัผาน ปัญหาท่ีพบกจะเป็นปัญหาเกยวกบระบบไมมีเอกสารและความ่ ็ ี ั ่
ชวยเหลือ่  
 

 
 

รูปท่ี 4 งานในสวนของระบบเคร่ืองกาเนิดไฟฟ้า่ ํ  
 

2.3 การประเมนิด้วยแบบจําลองเคแอลเอม็  
การคาํนวณเวลากระทาํภารกจทาํไดโ้ดยแยกงานออกเป็นิ

สวนยอย่ ่  ๆ หลงัจากนนักใหค้าเฉล่ียของเวลาในการงานยอยนนั้ ้็ ่ ่  ๆ แลว้
รวมเวลาทงัหมด้  กจะไดเ้วลาท่ีคาดวาจะตอ้งใชใ้นการกระทาํภารกจ็ ่ ิ  
แสดงไดด้งัสมการ  

 
Execute Time = (TK + TB + TBB + TP + TH) + TM +TR  (1) 
   

 โดยเวลาเฉล่ียของงานยอยแสดงในตารางท่ี่  1 ดงัน้ี 
 

งานยอย่  ความหมาย 
เวลาเฉล่ีย 
(วนิาที) 

การพิมพอ์กัขระ 1 ตวั TK 0.28 
TB การกดหรือปลอยปุ่มเมาส์่  0.1 
TBB การคลิกเมาส์ 0.2 
TP การเคล่ือนเมาส์ไปยงัจุดหมาย 1.1 
TH การเคล่ือนมือไปยงัอุปกรณ์นาํเขา้ขอ้มลู 0.4 
TM การคิดตดัสินใจของผูใ้ช ้ 1.2 
TR การตอบสนองของระบบ - 

  
ตารางท่ี 2 เวลาเฉล่ียของงานยอยท่ีใชใ้น่ แบบจาํลอง KLM [4]  

 
 จุดประสงคข์องการประเมินดว้ยแบบจาํลองเคแอลเอม็ คือ 
การทาํนายเวลาในการทาํภารกจทาํงานใดๆ ของสวนตอประสานกบผูใ้ช ้ิ ่ ่ ั
เพื่อนาํผลการประเมินเวลาในการทาํภารกจไปวเิคราะห์ประสิทธิภาพิ ใน
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เชิงเวลา เพือ่ดูวางานยอยใดมีความสาํคญัมากนอ้ยเพียงใด และควร่ ่ เพิม่
หรือลดงานยอยอยางไรเพื่อจะใหก้ารทาํงานนนัมีประสิทธิภาพมากท่ีสุด่ ่ ้  

โดยการประเมินนีจะใชง้านตวัอยางจากท่ีได้้ ่ จากการวเิคราะห์  
มาเป็นตวัอยางในก่ ารประเมิน ซ่ึงจะใชง้านยกเลิกและตรวจจบัความร้อน
ระบบป้องกนและดบัเพลิง ั (งานตวัอยางท่ี ่ 1) และงานตรวจสอบสญัญาณ
เตือนระบบทาํความเยน็(งานตวัอยางท่ี ่ 2) มาทดสอบ  
 

ลาํดบั งานตวัอยางท่ี ่ 1 งานตวัอยางท่ี ่ 2 
1 

กดปุ่ม Enter 2 ครัง้  
กดปุ่ม Enter และลูกศร
ขึนลง ้ 15 ครัง้  

2 กดปุ่มลูกศรลง 3 ครัง้  กดปุ่มลูกศรลง 2 ครัง้  
3 กดปุ่ม Enter 1 ครัง้  กดปุ่ม Enter 1 ครัง้  
4 กดปุ่มลูกศรขวา 1 ครัง้  กดปุ่มลูกศรลง 3 ครัง้  
5 กดปุ่ม Enter 1 ครัง้  กดปุ่ม Enter 1 ครัง้  
6 กดปุ่มลูกศรขวา 1 ครัง้  กดปุ่มลูกศรลง 3 ครัง้  
7 กดปุ่ม Enter 1 ครัง้  กดปุ่ม Enter 1 ครัง้  
8 กดปุ่มลูกศรขวา 1 ครัง้  กดปุ่ม Esc 1 ครัง้  
9 กดปุ่ม Enter 1 ครัง้   
10 กดปุ่มลูกศรขวา 1 ครัง้   
11 กดปุ่ม Enter 1 ครัง้   
12 กดปุ่มลูกศรขวา 8 ครัง้   
13 กดปุ่ม Enter 1 ครัง้   
14 กดปุ่มลูกศรลง 1 ครัง้   
15 กดปุ่ม Enter 1 ครัง้   

 
ตารางท่ี 3 ลาํดบังานตวัอยางท่ีนาํมาใชท้ดสอบแบบจาํลองเคแอลเอม็่  

 
งานตวัอยางท่ี ่ 1   T =  24TK + 1TH + 23TM      =  34.72 วนิาที 

งานตวัอยางท่ี ่ 2   T =  27TK + 1TH + 26TM     =  39.16 วนิาที 
 

3. การออกแบบโปรแกรมต้นแบบ 
การออกแบบและพฒันาระบบใหม่ โดยการนาํขอ้มูลจากการ

ตรวจสอบและประเมินการใชง้านของระบบเดิม มาเป็นแนวทางในการ
ออกแบบและพฒันาระบบใหม่  

3.1 รปแบบของส่วนต่อประสานกบัผ้ใชู้ ู  
 จากการตรวจสอบระบบเดิมพบวา่  สวนตอประสานกบผูใ้ช้่ ่ ั
ของสภาพแวดลอ้มทงั ้ 4 ประเภทดงักลาว อยแูยกสวนกน ทาํให้ตอ้งใช้่ ่ ่ ั
เวลาในการตรวจสอบปัญหาเพิม่ มากขึน  และ้ เ ม่ือผู ้ใช้เข้าสูระบบ่
ชวยเหลือ มกัมีขอ้มูลไมเพียงพอและใชภ้าษาองักฤษทงัหมด่ ่ ้  ทาํใหผู้ใ้ช้
เกดความสบัสนและไมสามารถหาขอ้มูลท่ีตอ้งการได้ิ ่  จากปัญหาดงักลาว่

ผูว้ิจยัจึงเลือกใชก้ารออกแบบสวนตอประสานกบผูใ้ชใ้ห้รวมอยใูนหน้า่ ่ ั ่
เดียว มีตวัอกัษรขนาดใหญ่ สามารถเช่ือมโยงไปยงัหวัขอ้ท่ีตอ้งการได้
อยางสะดวก่  มีการใชรู้ปภาพและแสดงตวัอยางเพื่อทาํให้ผูใ้ชเ้ขา้ใจได้่
งายขึน่ ้   

3.2 ส่วนต่อประสานกบัผ้ใช้ของงานยกเลกิและตรวจจับความู
ร้อนระบบป้องกนัและดบัเพลงิ 

จากการประเมินงานตวัอยางท่ี ่ 1 ดว้ยแบบจาํลองเคแอลเอม็
ตามตารางท่ี 3 พบวาขนัตอนท่ี ่ ้ 4 ถึง 13 เป็นการใสรหสัผานซ่ึงถา้เราลด่ ่
งานในสวนนีออก โดย่ ้ ใหผู้ใ้ชก้ดรหสัผานใหค้รบทงั ่ ้ 4 ตวั แลว้จึงกดปุ่ม 
Enter พบวาเวลาท่ีใชก้ารทาํงานจะลดลงจาก ่ 34.72 วนิาทีเหลือเพียง 
22.88 วนิาที 
 T =  16TK + 1TH + 15TM      =  22.88 วนิาที 
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รูปท่ี 5 สวนตอประสานกบผูใ้ชใ้นการใสรหสัผาน่ ่ ั ่ ่  สาํหรับ
งานยกเลิกและตรวจสอบความร้อน 

 

3.3 ส่วนต่อประสานกับผ้ใช้ของงานตรวจสอบสัญญาณเตือนู
ระบบทาํความเยน็ 

จากการประเมินงานตวัอยางท่ี ่ 2 ดว้ยแบบจาํลองเคแอลเอม็
ตามตารางท่ี 3 พบวาขนัตอนท่ี ่ ้ 1 ผูใ้ชต้อ้งกดปุ่มทงัหมด ้ 15 ครังซ่ึงเป็น้
ขนัตอนในการใสรหสัผาน ้ ่ ่ และขนัตอนในการเขา้ไปเลือกเมนู้ ซ่ึงสวน่
ใหญจะเป็นการกดปุ่มลูกศรขึนหรือลงเพื่อเลือกรหสัผาน ถา้เราลดงาน่ ่้
ยอยสวนนีลง โดยการเพิมตวัเลขเพ่ือใหผู้ใ้ชก้ดไดเ้ลย จะ่ ่ ้ ่ สามารถลด
จาํนวนครังการกดลงเหลือ้ แคเพียง ่ 8 ครัง ้ พบวาเวลาท่ีใชก้ารทาํงานจะ่
ลดลงจาก 39.16 วนิาทีเหลือเพียง 27.32 วนิาที 

 
T =  19TK + 1TH + 18TM      =  27.32 วนิาที 
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รูปท่ี 6 สวนตอประสานกบผูใ้ชใ้นการใสรหสัผาน สาํหรับ    ่ ่ ั ่ ่
งานตรวจสอบสญัญาณเตือนระบบทาํความเยน็ 

 

4. ผลการทดสอบและเปรียบเทยีบ 
 การทดสอบเพื่อเปรียบเทียบการใชง้านของระบบเดิมและ
ระบบใหม่ โดยใชว้ธีิทดสอบเปรียบเทียบ 2 วธีิดงัน้ี 

4.1 การประเมนิการใช้งานด้วยแบบสอบถาม  
เป็นการทดสอบโดยใชว้ศิวกรจาํนวน 10 คน ทดลองทาํงาน

ตวัอยางท่ี ่ 2 งานท่ีกาหนดให้ํ  โดยใชท้งัระบบเดิมและระบบ้ ใหม่ หลงัการ
ทดสอบอาสาสมคัรทุกคนจะถูกขอใหต้อบแบบสอบถาม เพื่อประเมิน
การใชง้าน   

 

คุณสมบติัการใชง้าน 
ระบบเดิม 

(0-5) 
ระบบใหม่ 

(0-5) 
ความงายในการเรียนรู้วธีิการใชง้านระบบ่   1.28 3.80 
ประสิทธิภาพในการใชง้าน 1.54 3.72 
ความงายในการจดจาํวธีิการใชง้าน่  1.58 3.80 
ความชวยเหลือจากระบบ่  1.04 3.74 
ความพึงพอใจของผูใ้ช ้ 1.46 3.46 
 

ตารางท่ี 4 ผลการประเมินการใชง้านโดยใชแ้บบสอบถาม 
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รูปท่ี 7 ผลการประเมินดว้ยการใชแ้บบสอบถาม 
 

 จากผลการตอบแบบสอบถามพบวา ่ สามารถปรับปรุงการใช้
งานโดยรวมไดดี้ขึน โดยเพิมขึนเฉล่ียร้อยละ ้ ้่ 17.52 
 

4.2 การเปรียบเทยีบเวลาในการทาํภารกจิ 
 งานท่ีใช้ในการเปรียบเทียบเป็นงานในการยกเลิกและ
ตรวจจับความร้อนระบบป้องกนและั ดับเพลิง  และงานตรวจสอบ
สัญญาณเตือนระบบความเยน็ ผลการผลเปรียบเทียบพบวาสามารถลด่
เวลาการทาํภารกจลง โดยเฉล่ียร้อยละ ิ 35.94 
 

ชนิดงาน 
ระบบเดิม 
(วนิาที) 

ระบบใหม่ 
(วนิาที) 

ยกเลิกและตรวจจบัความร้อน 34.72 22.88 
ตรวจสอบสญัญาณเตือน 39.16 27.32 

 
ตารางท่ี 5  ผลการเปรียบเทียบประเมินเวลา ในการทาํงานตวัอยาง่ ระบบ

เดิมและระบบใหม่ 
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รูปท่ี 8 ผลการเปรียบเทียบงานตวัอยางดว้ยแบบจาํลอง่  KLM 
 

5. สรปุ  
 คะแนนการใชง้านของระบบใหมเม่ือเทียบกบระบบเดิม ดีขึน่ ั ้
ร้อยละ 17.52 ในสวนของเวลาทาํภารกจ่ ิ จะเห็นวาเวลาในการทาํภารกจ่ ิ
งานของระบบใหมลดลง่ ร้อยละ 35.94  
  การออกแบบสวนตอประสานท่ีดีจึงตอ้งคาํนึงถึงผูใ้ชเ้ป็นหลกั่ ่  
โดยตอ้งพิจารณาวา ผูใ้ชต้อ้งการใหโ้ปรแกรมทาํอะไรไดบ้า้ง่  ควรลด
ภาระในการคิดของผูใ้ชล้ง และโปรแกรมควรชวยผูใ้ชแ้กปัญหาใหม้าก่ ้
ท่ีสุด การใชเ้ทคนิคทางดา้นวศิวกรรมการใชง้านมาประยกุตใ์ชใ้ห้
เหมาะสมในแตละขนัตอนของการพฒันาโปรแกรมจะทาํใหม้องเห็น่ ้
ปัญหาหลกั ๆ ไดร้วดเร็ว จะทาํใหโ้ปรแกรมนนัมีการใชง้านท่ีดีขึน้ ้  และ
ทาํใหผู้ใ้ชเ้กดความพึงพอใจในโปิ รแกรม 
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ภาคผนวก ข 
 

แบบสอบถามเพือ่ประเมินการใช้งานตามแนวทางเนลสัน 
คาํช้ีแจง  
มีวตัถุประสงค ์เพื่อตอ้งการทราบผลการใชง้านระบบเดิม โดยใชผู้ท้ดสอบจาํนวน 10 คน 1. 
โดยรายละเอียดของขอ้ทดสอบมีดงัตอไปนี่ ้  2. 

ขอ้ท่ี 1 ถึงขอ้ท่ี 5  เป็นแบบทดสอบเพ่ือวดัความงายในการเรียนรู้วิธี่ การใชง้านระบบ   
 ขอ้ท่ี 6 ถึงขอ้ท่ี 10  เป็นแบบทดสอบเพ่ือวดัประสิทธิภาพในการใชง้าน  

ขอ้ท่ี 11 ถึงขอ้ท่ี 15 เป็นแบบทดสอบเพ่ือวดัความงายในการจดจาํวิธีการใชง้าน่   
ขอ้ท่ี 16 ถึงขอ้ท่ี 20 เป็นแบบทดสอบเพ่ือวดัความชวยเหลือจากระบบ่   

 ขอ้ท่ี 21 ถึงขอ้ท่ี 25 เป็นแบบทดสอบเพ่ือวดัความพึงพอใจของผูใ้ช ้
โปรดพิจารณาคาํถามแลว้ทาํเคร่ืองหมาย  ลงในชองท่ีทานเห็นวาเป็นจริงมากท่ีสุด่ ่ ่  3. 

หากทานเห็นดว้ยมากท่ีสุด ่  ทาํเคร่ืองหมาย  ในชอง ่ 5 
หากทานเห็นดว้ย่   ทาํเคร่ืองหมาย  ในชอง ่ 4 
หากทานเฉยๆ่     ทาํเคร่ืองหมาย  ในชอง ่ 3 
หากทานไมเห็่ ่ นดว้ย  ทาํเคร่ืองหมาย  ในชอง ่ 2 
หากทานไมเห็นดว้ยอยางยงิ่ ่ ่ ่  ทาํเคร่ืองหมาย  ในชอง ่ 1 
 
ตวัเลขในชองคะแนนของแตละขอ้คือจาํนวนคนท่ีเลือกตอบขอ้นนัๆ่ ่ ้  
 

คะแนน 
# คาํถาม 

5 4 3 2 1 

1 ขณะใชโ้ปรแกรมผูใ้ชรู้้สึกไมสบัสนและรู้ขนัตอนตอไป่ ่้  0 0 0 4 6 

2 
ปุ่มคาํสงัมีการ่ จดัเรียงท่ีเป็นระเบียบและส่ือความหมาย
ไดดี้ 0 0 0 4 6 

3 ใชเ้วลานอ้ยในการเรียนรู้วธีิการใชง้านโปรแกรม 0 0 0 3 7 
4 การออกจากโปรแกรมงายและสะดวก่  0 0 0 2 8 
5 ผูใ้ชรู้้สึกปลอดโปรงเม่ือใชโ้ปรแกรมนีครังแรก่ ้ ้  0 0 0 1 9 

6 ในแตละงานมีขนัตอนยอยไมมากเกนไป่ ่ ่ ิ้  0 0 0 3 7 
7 การตอบสนองของโปรแกรมเป็นไปอยางราบร่ืน่  0 0 0 6 4 
8 การทาํงานของโปรแกรมเร็วดงัท่ีหวงัไว ้ 0 0 1 4 5 
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โปรแกรมทาํงานไดต้รงกบใจท่ีผูใ้ชต้อ้งการั  9 0 0 0 8 2 

10 
ผูใ้ชรู้้สึกคุน้เคยกบลาํดบัขนัตอนการทาํงานของั ้
โปรแกรม 0 0 0 3 7 

11 ผูใ้ชจ้าํไดว้าโปรแกรมนี่ ้ทาํงานอะไรไดบ้า้ง 0 0 0 5 5 
12 ผูใ้ชรู้้สึกวาไมตอ้งใชส้มองมากในการใชง้านโปรแกรมนี่ ่ ้  0 0 0 6 4 
13 ผูใ้ชย้งัจาํไดว้าปุ่มตาง่ ่  ๆ ใชท้าํงานอะไร 0 0 0 8 2 
14 สญัลกัษณ์และไอคอนของคาํสงัตางๆ่ ่  ดูคุน้ตามาก 0 0 0 6 4 
15 ปุ่มหรือรูปภาพตาง่  ๆของโปรแกรมส่ือความหมายไดดี้ 0 0 1 2 7 
16 ผูใ้ชไ้มตอ้งพึ่งระบบชวยเหลือขณะใชโ้ปรแกรมนี่ ่ ้  0 0 0 2 8 
17 ผูใ้ชรู้้สึกไมตอ้งการความชวยเหลือขณะท่ีใชโ้ปรแกรมนี่ ่ ้  0 0 0 0 10 
18 มีขอ้มูลเพียงพอบนหนา้จอเม่ือผูใ้ชต้อ้งการ 0 0 0 0 10 
19 ระบบชวยเหลือของโปรแกรมเขา้ถึงไดง้าย่ ่  0 0 0 0 10 

20 
 เนือหาและการนาํเสนอของเอกสารชวยเหลืออานเขา้ใจ้ ่ ่
ไดง้าย่  0 0 0 0 10 

21 ผูใ้ชพ้อใจเม่ือใชโ้ปรแกรมนีทาํงาน้  0 0 0 7 3 
22 ผูใ้ชอ้ยากใชโ้ปรแกรมนีบอย้ ่  ๆ 0 0 0 5 5 
23 หนา้จอของโปรแกรมสวยงามนาประทบัใจ่  0 0 0 9 1 
24 คุณภาพของโปรแกรมไดม้าตรฐาน 0 0 0 2 9 
25 ผูใ้ชอ้ยากแนะนาํโปรแกรมนีใหค้นอ่ืน้  0 0 0 1 9 
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แบบสอบถามเพือ่ประเมินการใช้งานตามแนวทางเนลสัน 
คาํช้ีแจง  
1. แบบสอบถามมีวตัถุประสงค ์เพื่อตอ้งการทราบผลการใชง้านโปรแกรมต้นแบบ แผงควบคุมและเฝ้า
ระวงัศูนยข์อ้มูล โดยใชผู้ท้ดสอบจาํนวน 10 คน 
โดยรายละเอียดของขอ้ทดสอบมีดงัตอไปนี่ ้  2. 

ขอ้ท่ี 1 ถึงขอ้ท่ี 5  เป็นแบบทดสอบเพ่ือวดัความงายในการเรียนรู้วิธีการใชง้านระบบ่    
 ขอ้ท่ี 6 ถึงขอ้ท่ี 10  เป็นแบบทดสอบเพ่ือวดัประสิทธิภาพในการใชง้าน  

ขอ้ท่ี 11 ถึงขอ้ท่ี 15 เป็นแบบทดสอบเพ่ือวดัความงายในการจดจาํวิธีการใชง้าน่   
ขอ้ท่ี 16 ถึงขอ้ท่ี 20 เป็นแบบทดสอบเพ่ือวดัความชวยเหลือจากระบบ่   

 ขอ้ท่ี 21 ถึงขอ้ท่ี 25 เป็นแบบทดสอบเพ่ือวดัความพึงพอใจของผูใ้ช ้
โปรดพิจารณาคาํถามแลว้ทาํเคร่ืองหมาย  ลงในชองท่ีทานเห็นวาเป็นจริงมากท่ีสุด่ ่ ่  3. 

หากทานเห็นดว้ยมากท่ีสุด ่  ทาํเคร่ืองหมาย  ในชอง ่ 5 
หากทานเห็่ นดว้ย  ทาํเคร่ืองหมาย  ในชอง ่ 4 
หากทานเฉยๆ่     ทาํเคร่ืองหมาย  ในชอง ่ 3 
หากทานไมเห็นดว้ย่ ่   ทาํเคร่ืองหมาย  ในชอง ่ 2 
หากทานไมเห็นดว้ยอยางยงิ่ ่ ่ ่  ทาํเคร่ืองหมาย  ในชอง ่ 1 
 
ตวัเลขในชองคะแนนของแตละขอ้คือจาํนวนคนท่ีเลือกตอบขอ้นนัๆ่ ่ ้  
 

คะแนน 
# คาํถาม 

5 4 3 2 1 

1 ขณะใชโ้ปรแกรมผูใ้ชรู้้สึกไมสบัสนและรู้ขนัตอนตอไป่ ่้  0 5 5 0 0 

2 
ปุ่มคาํสงัมีการจดัเรียงท่ีเป็นระเบียบและส่ือความหมาย่
ไดดี้ 0 5 5 0 0 

3 ใชเ้วลานอ้ยในการเรียนรู้วธีิการใชง้านโปรแกรม 0 9 1 0 0 
4 การออกจากโปรแกรมงายและสะดวก่  5 4 1 0 0 
5 ผูใ้ชรู้้สึกปลอดโปรงเม่ือใชโ้ปรแกรมนีครังแรก่ ้ ้  1 5 4 0 0 
6 ในแตละงานมีขนัตอนยอยไมมากเกนไป่ ่ ่ ิ้  0 6 4 0 0 
7 การตอบสนองของโปรแกรมเป็นไปอยางราบร่ืน่  0 7 3 0 0 
8 การทาํงานของโปรแกรมเร็วดงัท่ีหวงัไว ้ 0 8 2 0 0 
9 โปรแกรมทาํงานไดต้รงกบใจท่ีผูใ้ชต้อ้งการั  0 4 6 0 0 
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ผูใ้ชรู้้สึกคุน้เคยกบลาํดบัขนัตอนการทาํงานของั ้
โปรแกรม 10 1 9 0 0 0 

11 ผูใ้ชจ้าํไดว้าโปรแกรมนีทาํงานอะไรไดบ้า้ง่ ้  1 6 3 0 0 
12 ผูใ้ชรู้้สึกวาไมตอ้งใชส้มองมากในการใชง้านโปรแกรมนี่ ่ ้  0 8 2 0 0 
13 ผูใ้ชย้งัจาํไดว้าปุ่มตาง่ ่  ๆ ใชท้าํงานอะไร 1 6 3 0 0 
14 สญัลกัษณ์และไอคอนของคาํสงัตางๆ่ ่  ดูคุน้ตามาก 0 7 3 0 0 
15 ปุ่มหรือรูปภาพตาง่  ๆของโปรแกรมส่ือความหมายไดดี้ 1 7 2 0 0 

16 ผูใ้ชไ้มตอ้งพึ่งระบบชวยเหลือขณะใชโ้ปรแกรมนี่ ่ ้  1 7 2 0 0 
17 ผูใ้ชรู้้สึกไมตอ้งการความชวยเหลือขณะท่ีใชโ้ปรแกรมนี่ ่ ้  1 7 2 0 0 
18 มีขอ้มูลเพียงพอบนหนา้จอเม่ือผูใ้ชต้อ้งการ 0 5 4 1 0 
19 ระบบชวยเหลือของโปรแกรมเขา้ถึงไดง้าย่ ่  1 9 0 0 0 

20 
 เนือหาและการนาํเสนอของเอกสารชวยเหลืออานเขา้ใจ้ ่ ่
ไดง้าย่  0 7 3 0 0 

21 ผูใ้ชพ้อใจเม่ือใชโ้ปรแกรมนีทาํงาน้  1 7 2 2 0 
22 ผูใ้ชอ้ยากใชโ้ปรแกรมนีบอย้ ่  ๆ 0 5 5 0 0 
23 หนา้จอของโปรแกรมสวยงามนาประทบัใจ่  0 5 1 4 0 
24 คุณภาพของโปรแกรมไดม้าตรฐาน 0 5 5 0 0 
25 ผูใ้ชอ้ยากแนะนาํโปรแกรมนีใหค้นอ่ืน้  0 2 7 1 0 
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แบบประเมินผลด้วยวธีิศึกษาสํานึก 
 

 เป็นการประเมินเพื่อตรวจสอบปัญหาทางดา้นการใชง้านโดยผูว้จิยัเป็นผูป้ระเมิน ทาํการ
ตรวจสอบสวนตอประ่ ่ สานกบผูใ้ชข้องสภาพแวดลอ้มท่ีสาํคญัทงั ั ้ 4 ประเภท คือ ระบบป้องกนและั
ดบัเพลิง (FM200) , ระบบทาํความเยน็ (PAC), ระบบสาํรองไฟฟ้าอตัโนมติั (UPS) และระบบเคร่ือง
กาเนิดไฟฟ้าํ  (GEN)  โดยทาํการประเมินตามแนวทางของเนลสนัทงั ้ 10 หวัขอ้  

 เคร่ืองหมาย  หมายถึง สอดคลอ้งกบแนวทั างของเนลสนั 
 เคร่ืองหมาย  หมายถึง ไมสอดคลอ้งกบแนวทางของเนลสนั่ ั  

 
1. การใช้กรอบโต้ตอบทีเ่ข้าใจง่ายและเป็นธรรมชาติ (Simple and Natural Dialogue) 

# Review Checklist FM200 PAC UPS GEN 

1 
เฉพาะขอ้มูลท่ีมีประโยชน์ตอการตดัสินใจและทงัหมด่ ้
หรือไม่ ท่ีจะถูกแสดงบนหนา้จอ 

    

2 
ไอคอนทงัหมดอยใูนกลุมท่ีมองเห็นได้้ ่ ่  และมีความ
แตกตางกนชดัเจนหรือไม่ ั ่ 

    

3 
Object ขนาดใหญ เสน้หนา และพืนท่ีเรียบงาย่ ่้  ถูก
นาํมาใชเ้พื่อแบงแยกความแตกตางของไอคอนหรือไม่ ่ ่ 

    

4 
ไอคอนแตละอนัมีความโดนเดนจาก่ ่  background 
หรือไม่ 

    

5 
ถา้ระบบใช ้GUI แบบมาตรฐาน ซ่ึงเมนูไดถู้กเรียงลาํดบั
ไวแ้ลว้ เมนูตางๆ่  จะอยติูดกนตามท่ีกาหนดไวต้ลอดเวลา่ ั ํ
หรือไม่ 

    

6 กลุมของ่  item ถูกแบงแยกโดยพืนท่ีขาวหรือไม่ ่้      

7 
หนา้จอการป้อนขอ้มูลแตละหนา้จอ่  มีความกระชบั เรียบ
งาย ชดัเจน และช่ือหวัขอ้ท่ี่ แตกตางกนหรือไม่ ั ่ 

    

8 
ช่ือของ field มีความกระทดัรัด คุน้เคย และส่ือ
ความหมายหรือไม่  

    

9 
เคร่ืองหมาย Prompt ถูกแสดงอยางชดัเจน่  และมีเสียง
หรือไม่ 

    

10 
ตวัเลือกในเมนูระดบัตํ่ากวา่ มีความสมัพนัธ์เฉพาะกบั
เมนูในระดบัสูงกวาหรือไม่ ่ 

    
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ช่ือของเมนูมีความกระทดัรัด แตส่ือความหมายหรือไม่ ่ 11     

12 
เมนู pop-up และเมนู pull-down ในแตละ ่ field ทีมี
จาํนวนมาก แตมีการกาหนดคาไดดี้่ ํ ่  และมีตวัเลือกให้
หรือไม่ 

    

ร้อยละของปัญหา 100.00 25.00 25.00 25.00 
 
2. ใช้คาํพดในมมมองผ้ใช้ ู ุ ู (Speak the user's Language) 

# Review Checklist FM200 PAC UPS GEN 
1 ไอคอนตางๆ่  มองเห็นไดช้ดัเจนและคุน้เคยหรือไม่     

2 
ตวัเลือกในเมนู เรียงลาํดบัตามตรรกะ ตามผูใ้ชง้าน ตาม
ช่ือของสวนตางๆ และตามคาตวัแปรตางๆ่ ่ ่ ่  ของงาน
หรือไม่ 

    

3 
ถา้มีการเรียงลาํดบัตวัเลือกในเมนู  ไดมี้การใชง้าน
หรือไม่ 

    

4 
ขอ้มูลทงัแบบท่ีมีความสมัพนัธ์กน้ ั  และไมสมัพนัธ์กน ่ ั
แสดงในหนา้จอเดียวกนหรือไมั ่ 

    

5 
ถา้มีการนาํรูปทรงมาใช ้เพื่อการแสดงในหนา้จอแลว้  มี
ความสอดคลอ้งกบวฒันธรรมหรือไมั ่ 

    

6 
สีตางๆ ท่ีถูกเลือก่  มีความเขา้กนได้ั กบคาสีตางๆ ั ่ ่
หรือไม่ 

    

7 
เม่ือเคอร์เซอร์แสดงการทาํงานท่ีสาํคญั คาํท่ีใชใ้น
ขอ้ความมีความเหมาะสมหรือไม่ 

    

8 
ตวัอกัษรท่ีใชใ้นการแสดงเคอร์เซอร์ มีความเหมาะสม
กบช่ือหรือไมั ่ 

    

9 
ในหนา้จอการป้อนขอ้มูล แตละงาน่  มีคาํอธิบายท่ีผูใ้ช้
คุน้เคยหรือไม่ 

    

10 
ในหนา้จอการป้อนขอ้มูลนนั้  มีเคอร์เซอร์แสดงลาํดบั
หรือไม่ 

    

11 
ในสวนของการถามและตอบ่  คาํถามท่ีใชมี้ความชดัเจน 
ใชภ้าษางายๆ หรือไม่ ่ 

    

12 ตวัเลือกในเมนู มีความเหมาะสมกบตวัเลือกและส่ือั     
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ความหมายหรือไม่ 
ช่ือเมนูถูกตอ้งตามหลกัไวยากรณ์หรือไม่ 13     

14 ภาษาท่ีใชท้าํใหผู้ใ้ชส้บัสนหรือไม่     

15 
ช่ือคาํสงัท่ีใชมี้การระบุเฉพาะเจาะจง่  มากกวาธรรมดา่
หรือไม่ 

    

16 ภาษาท่ีใชมี้การใชท้งัช่ือเตม็้  และคาํยอหรือไม่ ่     
17 รหสัขอ้มูลท่ีป้อนเขา้ส่ือความหมายหรือไม่     
18 มีการหลีกเล่ียงการใชล้าํดบัของตวัอกัษรท่ีผดิหรือไม่     
19 มีระบบอตัโนมติัท่ีจดัชองวางสาํหรับจุดทศนิยมหรือไม่ ่ ่     

20 
มีระบบอตัโนมติัสาํหรับสญัลกัษณ์ดอลลาร์่  และจุด
ทศนิยม ในระบบการเงินหรือไม่ 

    

21 
มีระบบอตัโนมติัสาํหรับเคร่ืองหมาย คอมมา ในกรณีท่ี
มีตวัเลขมากกวา ่ 9999 หรือไม่ 

    

22 
เมนูมีการกระตุน้ผูใ้ช ้หรือไม เชน มีการบอกชดัเจนวา ่ ่ ่
“now do it” 

    

23 
มีการออกแบบระบบเพ่ือป้องกนไมใหมี้ช่ือคียท่ี์ั ่
คลา้ยกนแตทาํงานตรงกนขา้มหรือไมั ่ ั ่ (ไมปลอดภยั่ ) 

    

24 
คียต์างๆ่  มีการตงัช่ือชดัเจนแ้ ละแตกตางหรือไม แมว้า่ ่ ่
จะไมเหมาะสมตามกฎกตาม่ ็  

    

ร้อยละของปัญหา 95.83 41.67 45.83 62.50 
 
3. ลดภาระในกระบวนความคดิของผ้ใช้ ู (Minimize User Memory Load) 

# Review Checklist FM200 PAC UPS GEN 

1 
ถา้ระบบรองรับทงัผูใ้ชห้ดัใหมและผูใ้ชท่ี้เช่ียวชาญ้ ่
แลว้  มีรายละเอียดของขอ้ความผดิพลาดหลายระดบั
หรือไม่ 

    

2 
ระบบอนุญาตใหผู้ใ้ชห้ดัใหมใชไ้วยากรณ์ระดบั่  
keyword และผูใ้ชท่ี้เช่ียวชาญแลว้ใชไ้วยากรณ์ระดบั 
positional หรือไม่ 

    

3 
ผูใ้ชส้ามารถกาหนดคาํสงัใกลเ้คียงกบคาํสงัของํ ั่ ่
ระบบไดห้รือไม่ 

    
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ระบบอนุญาตใหผู้ใ้ชห้ดัใหมป้อนคาํสงัไดง้ายท่ีสุด่ ่่  
มีรูปแบบงายท่ีสุดหรือไม่ ่ และอนุญาตใหผู้ใ้ชท่ี้
เช่ียวชาญแลว้เพิมคาตวัแปรตางๆ หรือไม่ ่ ่ ่ 

4     

5 
ผูใ้ชท่ี้เช่ียวชาญแลว้ สามารถป้อนคาํสงัหลายคาํสงั ่ ่
ในบรรทดัเดียวไดห้รือไม่ 

    

6 
ระบบมีฟังกชนัคียส์าํหรับคาํสั์ ง่ท่ีใชง้านบอยๆ ่
หรือไม่ 

    

7 
สาํหรับหนา้จอการป้อนขอ้มูลท่ีหลาย field หรือ
ขอ้มูลตน้ฉบบัท่ีอาจไมครบถว้น่  ผูใ้ชส้ามารถบนัทึก
ขอ้มูลท่ีป้อนไปบางสวนไดห้รือไม่ ่ 

    

8 
ระบบตงัคาการป้อนขอ้มูลเริมตน้ดว้ยคาศูนย์้ ่ ่่  
หรือไม่ 

    

9 
ถา้รายการในเมนูสนั ้ (7 รายการหรือนอ้ยกวา่) ผูใ้ช้
สามารถเลือกรายการโดยการเคล่ือนเคอร์เซอร์ได้
หรือไม่ 

    

10 
ถา้ระบบมีกลยทุธ์ในการพิมพล์วงหนา้่  รายการใน
เมนูมีรหสัท่ีใชช้วยในการจาํหรือไม่ ่ 

    

ร้อยละของปัญหา 90.00 60.00 60.00 50.00 
 
4. ความสม่ําเสมอของส่วนต่อประสานกบัผู้ใช้ (Consistency) 

# Review Checklist FM200 PAC UPS GEN 

1 
มีการหลีกเล่ียงการใชง้านตวัอกัษรพิมพใ์หญมากมาก่  
หรือไม่ 

    

2 คาํยอไมมีการเวน้วรรคหรือไม่ ่ ่     
3 ตวัเลขและทศนิยมมีการจดัเรียงชิดขวาหรือไม่     
4 ไอคอนตางๆ่  มีช่ือหรือไม่     
5 มีจาํนวนไอคอนระหวาง่  12-20 ชนิด ใชหรือไม่ ่     
6 มีสญัลกัษณ์บงบอกวาทาํงานอยท่ีูหนา้จอใดหรือไม่ ่ ่ ่     
7 แตละหนา้จอมีช่ือหรือไม่ ่     

8 
มีการ scroll แนวตงัและแนวนอนในแตละหนา้จอ้ ่
หรือไม่ 

    
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โครงสร้างเมนูเหมาะสมกบโครงสร้างงานหรือไมั ่ 9     

10 
มีการนาํมาตรฐานของบริษทัมาใชใ้นการออกแบบเมนู
หรือไม่ และถูกนาํไปใชใ้นเมนูทุกหนา้จอของระบบ
หรือไม่ 

    

11 ตวัเลือกในเมนูแสดงในแนวตงัหรือไม้ ่     

12 
ถา้ ‘exit’ เป็นตวัเลือกในเมนู มนัจะปรากฎอยท่ีูดา้น่
ลางสุดของเมนูเสมอหรือไม่ ่ 

    

13 ช่ือเมนูถูกจดัเรียงใหอ้ยกูงกลางหรือชิดซา้ยหรือไม่ ึ่ ่     
14 เมนูถูกจดัเรียงชิดซา้ยดว้ยตวัเลขหรือตวัอกัขระหรือไม่      

15 
เคร่ืองหมาย Prompt  แสดงอยท่ีูดา้นขวาของชองวางใน่ ่ ่
การป้อนขอ้มูลหรือไม่ 

    

16 คาํสงัออนไลน์ถูกแสดงขึนในท่ีท่ีเหมาะสมหรือไม่ ้ ่     

17 
ช่ือของ field ในการป้อนขอ้มูล และ field มีตวัอกัษรท่ี
แตกตางกนหรือไม่ ั ่ 

    

18 
ช่ือของ field สอดคลอ้งกบหนา้จอการป้อนขอ้มูลอ่ืนๆ ั
หรือไม่ 

    

19 
ช่ือและ field ตางๆ่  จดัเรียงดา้นซา้ยตามลาํดบัตวัอกัษร
หรือไม และจดัเรียงดา้นขวาตามลาํดบัเลขหรือไม่ ่ 

    

20 
ช่ือ field แสดงอยดูา้นซา้ยของ ่ field และอยเูหนือ ่ field 
ยอยๆ หรือไม่ ่ 

    

21 นาํเทคนิคในการดึงดูดความสนใจ มาใชห้รือไม่     

22 
ไดมี้การนาํเอาเทคนิคการดึงดูดความสนใจ มาใช้
เง่ือนไขพิเศษ หรือขอ้มูลท่ีตอ้งขึนอยกูบเวลาหรือไม้ ่ ั ่ 

    

23 
มีสีมากวา ่ 4-7 สีหรือไม และมีความแตกตางจากเฉดสีท่ี่ ่
มองเห็นไดห้รือไม่ 

    

24 มีการบนัทึกประวติัการใชสี้หรือไม่     

25 
ขอ้มูลท่ีสาํคญัท่ีสุด แสดงอยท่ีูจุดเริมตน้ของ่ ่  Prompt 
หรือไม่ 

    

26 
ตงัช่ือการทาํงานของผูใ้ชไ้ดส้อดคลอ้งกบ้ ั  Prompt ทงั้
ระบบหรือไม่  

    

27 ตงัช่ือ ้ object ไดส้อดคลอ้งกบั Prompt ทงัระบบหรือไม้ ่     
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28 
 Prompt ของ field มีขอ้มูลมากกวาคาํอธิบายช่ือ ่ field 
หรือไม่ 

    

29 
ในสวนของคาํถามและคาํต่ อบ มีขอ้มูลท่ีถูกตอ้งสาํหรับ
แตละคาํถามตางๆ หรือไม่ ่ ่ 

    

30 
ช่ือของตวัเลือกในเมนูเหมาะสมหรือไม่ ทงัช่ือเมนูทงั้ ้
ระบบและการใชไ้วยากรณ์และคาํศพัทต์างๆ่  

    

31 
โครงสร้างของตวัเลือกในเมนู เหมาะสมกบช่ือเมนูั
หรือไม่ 

    

32 
คาํสงัถูกใชใ้นวิธีเดียวกนห่ ั รือไม่ และหมายถึงสิง่
เดียวกนหรือไม ในแตละสวนของระบบั ่ ่ ่  

    

33 
ภาษาของคาํสงัมีความเหมาะสม่  เป็นธรรมชาติ และมี
ระบบชวยจาํหรือไม่ ่ 

    

34 คาํยอตางๆ่ ่  มีความยาวเทากนหรือไม่ ั ่     

35 
โครงสร้างของคาขอ้มูลตางๆ่ ่  มีความสอดคลอ้งกนในั
แตละหนา้จอหรือไม่ ่ 

    

36 
วิธีการเคล่ือนเคอร์เซอร์ไปยงั field กอนหนา้และถดัไป ่
มีความสอดคลอ้งกนทงัระบบหรือไมั ่้  

    

37 
ถา้ระบบมีการป้อนขอ้มูลแบบหลายหนา้จอ ทุกๆ 
หนา้จอมีช่ือเดียวกนหรือไมั ่ 

    

38 
ถา้ระบบมีการป้อนขอ้มูลแบบหลายหนา้จอ ทุกๆ 
หนา้จอมีการเรียงลาํดบัหมายเลขหนา้หรือไม่ 

    

39 
มีการใชสี้ ใชเ้คร่ืองหมาย สาํหรับการดึงดูดความสนใจ
หรือไม่ 

    

ร้อยละของปัญหา 69.23 53.85 58.97 64.10 
 
5. ปฏิกริยาตอบโต้จากระบบ (Feedback) 

# Review Checklist FM200 PAC UPS GEN 

1 
ไอคอนแตละอนั่  ดูกลมกลืนกนในกลุมไอคอนั ่
เดียวกนัหรือไม่ 

    

2 
หลีกเล่ียงการนาํเอารายละเอียดสวนเกนมาใชใ้นการ่ ิ
ออกแบบไอคอนหรือไม่ 

    
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มีการใชสี้อยางระมดัระวงัหรือไม่ ่ 3     

4 
มีการลดจาํนวนการใชง้านโปรแกรมสาํหรับการจดั
ไฟล ์หรือไม่ 

    

5 
ถา้ผูใ้ชท้าํงานจากเอกสาร รูปแบบหนา้จอมีความ
เหมาะสมกบรูั ปแบบเอกสารหรือไม่ 

    

6 
มีการใชสี้เพื่อดึงดูดความสนใจ, เพื่อการส่ือสารของ
องคก์ร, เพื่อบอกการเปล่ียนสถานะ, และเพื่อสร้าง
ความสมัพนัธ์หรือไม่ 

    

7 
ผูใ้ชส้ามารถปิดการใชร้หสัสีแบบอตัโนมติั เม่ือมี
ความจาํเป็น ไดห้รือไม่ 

    

8 
มีการลดความตอ้งการการพมิพส์าํหรับสวนคาํถาม่
และคาํตอบ หรือไม่ 

    

9 
อุปกรณ์ input ท่ีเลือกใช ้เหมาะสมกบความตอ้งการั
ทวัไปหรือไม่ ่ 

    

10 
ถา้ระบบมีการใชอุ้ปกรณ์ input หลายอยาง่   มีการลด
การเคล่ือนไหวมือและสายตาของผูใ้ช ้ระหวาง่
อุปกรณ์ input เหลานนั หรือไม่ ่้  

    

11 
ถา้ระบบรองรับงานกราฟิกส์ มีอุปกรณ์ชีตาํแหนงให้้ ่
ใชห้รือไม่ 

    

12 
ปุ่มตวัเลขอยบูริเวณดา้นขวาของบริเวณท่ีเป็นปุ่ม่
ตวัอกัษรหรือไม่ 

    

13 
ปุ่มฟังกชนัท่ีมีการใชง้านบอย์ ่่  อยใูนตาํแหนงท่ีเขา้ถึง่ ่
ไดง้ายหรือไม่ ่ 

    

14 
ระบบมีการแกไขขอ้มูลกากวมบางสว้ ํ ่ นท่ีป้อนเขา้ไป
ใน field หรือไม่ 

    

ร้อยละของปัญหา 85.71 14.29 14.29 64.29 
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6. ทางออกทีชั่ดเจน (Clearly Marked Exits) 

# Review Checklist FM200 PAC UPS GEN 

1 
ถา้การติดตงั ้ windows ไมใชงานท่ีทาํบอย ควรจะให้่ ่ ่
ระบบมีการจาํหรือไม่ 

    

2 
ในระบบมีการใช ้หนา้จอซาํซอ้น้   งายสาํหรับผูใ้ช้่
หรือไม่ ท่ีจะจดัเรียงหนา้จอ 

    

3 
ในระบบท่ีมีการใชห้นา้จอซาํซอ้น้  งายตอผูใ้ชห้รือไม่ ่ ่
ในการสลบัระหวางหนา้จอ่  

    

4 
เม่ืองานของผูใ้ชเ้สร็จสินแลว้้  ระบบรอสญัญาณจาก
ผูใ้ชก้อนการทาํงานอ่ืนหรือไม่ ่ 

    

5 
ผูใ้ชส้ามารถพิมพเ์ขา้ไปในระบบท่ีมีเมนูหลายอนัได้
หรือไม่  

    

6 
ผูใ้ชร้อเพ่ือยนืยนัคาํสงัท่ีมีความสาํคญั่  และอาจทาํให้
ระบบมีความเสียหาย หรือไม่ 

    

7 
มีฟังกชนั ์ ่ “undo” ท่ีระดบัการทาํงานตางๆ การป้อน่
ขอ้มูล และกลุมการทาํงานตางๆ หรือไม่ ่ ่ 

    

8 
ผูใ้ชส้ามารถยกเลิกการทาํงานท่ีกาลงัดาํเนินการอยไูด้ํ ่
หรือไม่ 

    

9 ในคาํสงัตางๆ่ ่  สามารถแกไขตวัอกัษรไดห้รือไม้ ่     

10 
ผูใ้ชส้ามารถลดเวลาในการป้อนขอ้มูล ดว้ยการคดัลอก
และเปล่ียนแปลงขอ้มูลเดิมไดห้รือไม่ 

    

11 
ในการป้อนขอ้มูลตางๆ่  สามารถแกไขตวัอกัษรได้้
หรือไม่ 

    

12 
ถา้รายการเมนูยาว (มากกวา ่ 7 รายการ) ผูใ้ชส้ามารถ
เลือกเมนูไดโ้ดยการเคล่ือนเคอร์เซอร์ หรือการพิมพ์
รหสัการใชง้านไดห้รือไม่ 

    

13 
ถา้ระบบใชอุ้ปกรณ์ชีตาํแหนง้ ่  ผูใ้ชมี้ทางเลือกในการ
คลิกเมนู หรือใชแ้ป้นพิมพห์รือไม่ 

    

14 
เมนูมีความกวา้ง (หลายรายการในเมนู) มากกวาความ่
ลึก (มีเมนูหลายระดบั) หรือไม่  

    

15 ถา้ระบบมีเมนูหลายอนั มีกลไกใหผู้ใ้ชส้ามารถกลบัไป     
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เมนูกอนหนา้นีหรือไม่ ้ ่ 
ถา้ผูใ้ชส้ามารถกลบัไปท่ีเมนูกอนหนา้นี่ ้   ผูใ้ชส้ามารถ
เปล่ียนกลบัไปท่ีขอ้เลือกเมนูกอนหนา้ไดอี้กหรือไม่ ่ 

16     

17 
ผูใ้ชส้ามารถเปล่ียนไปมาระหวางขอ้มูล่  หรือตวัเลือก
ตางๆ ในหนา้จอ หรือไม่ ่ 

    

18 
ถา้ระบบมีหนา้จอการป้อนขอ้มูลหลายจอ ผูใ้ชส้ามารถ
เปล่ียนไปมาระหวางหนา้จอตางๆ เหลานนัไดห้รือไม่ ่ ่ ่้  

    

19 
ถา้ระบบมีการถามและตอบ ผูใ้ชส้ามารถกลบัไปท่ี
คาํถามกอน่ หนา้นี และสามารถขา้มไปยงัคาํถามตอไป้ ่
ไดห้รือไม่ 

    

20 
ฟังกชนัคีย์์ ่  สามารถทาํใหเ้กดการทาํงานแบบ ิ undo ได้
หรือไม่ 

    

21 ผูใ้ชส้ามารถเปล่ียนแปลงการทาํงานไดห้รือไม่     

22 
ถา้ระบบอนุญาตใหผู้ใ้ชเ้ปล่ียนแปลงการทาํงานแลว้ มี
กลไกตอบสนอง เพื่อใหส้ามารถ undo ไดห้รือไม่ 

    

23 
ผูใ้ชส้ามารถกาหนดระบบไดเ้องํ  ขนัตอนการทาํงาน ้
ไฟลข์อ้มูล และคาเริมตน้ของหนา้จอไดห้รือไม่ ่่  

    

ร้อยละของปัญหา 69.57 65.22 69.57 82.61 
 
7. ทางลดั (Shortcuts) 

# Review Checklist FM200 PAC UPS GEN 

1 
ถา้ระบบใชอุ้ปกรณ์ชีตาํแหน้ ่ง ผูใ้ชมี้ทางเลือกไดท้งั้
การคลิกท่ี field หรือใชปุ่้ม shortcut ไดห้รือไม่ 

    

2 
ระบบมีปุ่ม shortcut สาํหรับ “find next” และ “find 
previous” สาํหรับการสืบคน้ฐานขอ้มูลหรืไม่ 

    

3 
ในหนา้จอการป้อนขอ้มูล ผูใ้ชมี้ทางเลือกไดท้งัการ้
คลิกโดยตรงท่ี field หรือการใชปุ่้ม shortcut หรือไม่ 

    

4 
ท่ีเมนู ผูใ้ชมี้ทางเลือกได ้ทงัการคลิกโดยตรงท่ีรายการ้
ในเมนู หรือการใชปุ่้ม shortcut หรือไม่ 

    

5 
ในหนา้จอตางๆ่  ผูใ้ชมี้ทางเลือกได ้ทงัการคลิกโดยตรง้
ท่ีตวัเลือกของหนา้จอตางๆ หรือการใชปุ่้ม่  shortcut 

    
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หรือไม่ 
ผูใ้ชท่ี้เช่ียวชาญแลว้ สามารถขา้มหนา้จอท่ีเช่ือมโยงกน ั
ดว้ยการพิมพล์วงหนา้่ , การใชค้าํสงัมาโครท่ีกาหนด่ ํ
เอง, หรือการใชปุ่้ม shortcut ไดห้รือไม่ 

6     

ร้อยละของปัญหา 100.00 100.00 100.00 83.33 
 
8. ข้อความในการแสดงความผดิพลาดทีด่ี (Good Error Messages) 

# Review Checklist FM200 PAC UPS GEN 
1 ใชเ้สียงสาํหรับแสดงขอ้ผดิพลาดหรือไม่     

2 
 Prompt ถูกนาํมาใช ้ โดยไมมีการแสดงขอ้ความ่
วิกฤตใหก้บผูใ้ช ้หรือไมั ่ 

    

3  Prompt บอกวาผูใ้ชอ้ยใูนการควบคุมหรือไม่ ่ ่     
4  Prompt กระทดัรัดเกนไปและเขา้ใิ จยากหรือไม่     

5 
มีขอ้ความแสดงความผดิพลาดท่ีเกดจากระบบิ  ไมใช่ ่
จากผูใ้ชห้รือไม่ 

    

6 
ถา้มีขอ้ความแสดงความผดิพลาดในเชิงตลก มีความ
เหมาะสมหรือไม และถูกกาละเทศะ หรือไม่ ่ 

    

7 
ขอ้ความผดิพลาดมีความถูกตอ้งตามหลกัไวยากรณ์
หรือไม่ 

    

8 
หลีกเล่ียงการใชเ้คร่ืองหมายตกใจ ในการแสดง
ขอ้ความผดิพลาดหรือไม่ 

    

9 
ขอ้ความผดิพลาดมีการหลีกเล่ียงการใชค้าํกาวร้าว้
หรือไม่ 

    

10 
ขอ้ความผดิพลาดมีการหลีกเล่ียงการใชโ้ทนเสียงของ
มนุษยห์รือไม่ 

    

11 
ขอ้ความผดิพลาดทงัหมดในระบบใชไ้วยากรณ์้  
รูปแบบ คาํศพัท ์และคาํยอ ท่ีสอดคลอ้งกนหรือไม่ ั ่ 

    

12 
ขอ้ความตางๆ่  บอกวาผูใ้ชอ้ยใูนการควบคุมของ่ ่
ระบบหรือไม่ 

    

13 
ภาษาคาํสงัท่ีใช้่  ใชห้ลกัการเขียนคาํสงัแบบธรรมดา่
หรือไม่ 

    
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ภาษาคาํสงัมีการใชค้าํแปลกๆ่  เคร่ืองหมายวรรคตอน
ท่ีไมใชภาษาองักฤษ ยกเวน้สญัลกัษ่ ่ ณ์ท่ีผูใ้ชรู้้จกัอยู่
แลว้ หรือไม่ 

14     

15 
ถา้ขอ้ผดิพลาดถูกตรวจพบในการป้อนขอ้มูล ระบบ
จะแสดงเคอร์เซอร์หรือ highlight ขอ้ผดิพลาดนนั้
หรือไม่ 

    

16 
ขอ้ความผดิพลาดบอกใหผู้ใ้ชท้ราบถึงความรุนแรง
หรือไม่ 

    

17 ขอ้ความผดิพลาดบอกถึงสาเหตุของปัญหาหรือไม่     

18 
ขอ้ความผดิพลาดมีขอ้มูลและความหมายท่ีเหมาะสม
หรือไม่ 

    

19 
ขอ้ความผดิพลาดมีขอ้มูลท่ีเหมาะสมในประโยค
หรือไม่ 

    

20 
ขอ้ความผดิพลาดมีการบอกใหผู้ใ้ชท้ราบวาตอ้งมีการ่
แกไขขอ้ผดิพลาดหรือไม้ ่ 

    

21 
ถา้ระบบรองรับทงัผูใ้ชห้ดัใหมและผูใ้้ ่ ชท่ี้เช่ียวชาญ มี
รายละเอียดของขอ้ผดิพลาดหลายระดบัหรือไม่ 

    

ร้อยละของปัญหา 61.90 19.05 14.29 42.86 
 
9. การป้องกนัความผดิพลาด (Prevent Errors) 

# Review Checklist FM200 PAC UPS GEN 

1 
ถา้ฐานขอ้มูลรวมกลุมของขอ้มูล่  ผูใ้ชส้ามารถป้อน
ขอ้มูลไดม้ากกวา ่ 1 กลุ่มในหนา้จอเดียวกนหรือไมั ่ 

    

2 
ใชเ้คร่ืองหมาย dot หรือ underscore เพื่อบอกถึงความ
ยาวของ field หรือไม่ 

    

3 
ช่ือตวัเลือกในเมนู ท่ีอยสููงกวา ถูกใชเ้ป็นช่ือเมนูของ่ ่
ตวัเลือกท่ีอยตู ํ่ากวาหรือไม่ ่ ่ 

    

4 
ตวัเลือกในเมนูมีความเหมาะสม ชดัเจน และแตกตาง่
กนหรือไมั ่ 

    

5 ขอ้มูล input เป็นแบบซอนไดห้รือไม่ ่     
6 ถา้ระบบแสดงหนา้จอหลายอนั ตวั navigation     
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ระหวางหนา้จอมีความเรียบงาย และเห็นไดช้ดั่ ่
หรือไม่ 
ปุ่มฟังกชนัตางๆ์ ่่  ท่ีสามารถทาํใหเ้กดปัญหาร้ายแรง ิ
อยใูนตาํแหนงท่ีไมเส่ียงหรือไม่ ่ ่ ่ 

7     

8 
ปุ่มฟังกชนัตางๆ์ ่่  ท่ีสามารถทาํใหเ้กดปัญหาร้ายแรงิ
ได ้อยหูางจากปุ่มท่ีใชบ้อยๆ หรือไม่ ่ ่ ่ 

    

9 มีการลดจาํนวนการใชง้านปุ่มท่ีไมจาํเป็นหรือไม่ ่     

10 
ถา้ระบบมีการใชง้านปุ่มท่ีไมจาํเป็น่   ปุ่มเหลานนัถูก่ ้
ใชอ้ยางเหมาะสมตลอดทงัระบบหรือไม่ ่้  

    

11 
ระบบมีการป้องกนความผดิพลาดท่ีเกดจากผูใ้ช้ั ิ
หรือไม่ 

    

12 
ระบบมีการเตือนผูใ้ช ้กรณีท่ีผูใ้ชอ้าจทาํใหร้ะบบ
ผดิพลาดรุนแรง หรือไม่ 

    

13 
ระบบสามารถแปลคาํสงัตางๆ่ ่  ของผูใ้ชไ้ดอ้ยางฉลาด่
หรือไม่ 

    

14 
หนา้จอสาํหรับการป้อนขอ้มูล บอกจาํนวนของตวั
อกัขระในชองของการป้อนขอ้มูลหรือไม่ ่ 

    

15 หนา้จอสาํหรับการป้อนขอ้มูล มีคาเริมตน้ใหห้รือไม่ ่่      
ร้อยละของปัญหา 80.00 46.67 66.67 86.67 

 
10. ระบบช่วยเหลอื และเอกสาร (Help and Documentation) 

# Review Checklist FM200 PAC UPS GEN 

1 
ถา้ผูใ้ชก้าํลงัทาํงานจากเอกสาร มีสวนใดท่ีเอกสาร่
สามารถเช่ือมโยงผูใ้ชใ้หท้าํงานแบบ on-line ได้
หรือไม่ 

    

2 
คาํแนะนาํ on-line สามารถมองเห็นไดช้ดัเจน และ
โดนเดนหรือไม่ ่ 

    

3 
คาํแนะนาํตางๆ่  เป็นไปตามลาํดบัการทาํงานของผูใ้ช้
หรือไม่ 

    

4 
ถา้ตวัเลือกในเมนูมีความกากวํ ม ระบบมีคาํอธิบาย
เพิมเติมหรือไม เม่ือมีการเลือก ่ ่ item ตางๆ่  

    
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5 
หนา้จอการป้อนขอ้มูลตางๆ่   มีระบบการคน้หา และ
มีคาํสงัการใชง้านท่ีชดัเจนหรือไม่ ่ 

    

6 
มีเคร่ืองมือชวยจาํสาํหรับคาํสงัหรือไม่ ่่   ทงัการอา้งอิง ้
online แบบรวดเร็ว และการแสดงแบบ Prompt  

    

7 
ฟังกชนัการชวยเหลือ์ ่  สามารถมองเห็นไดห้รือไม ่
เชน มีปุ่มท่ีช่ือ ่ HELP หรือเมนูพิเศษอ่ืนๆ 

    

8 การคน้หา : ขอ้มูลคน้ไดง้ายหรือไม่ ่     

9 
การนาํเสนอ : เป็นรูปแบบท่ีไดรั้บการออกแบบอยาง่
ดีหรือไม่ 

    

10 
การส่ือสาร : ขอ้มูลมีความถูกตอ้ง สมบูรณ์ และ
เขา้ใจไดห้รือไม่ 

    

11 ขอ้มูลมีความเกยวขอ้งกนหรือไมี่ ั ่     

12 
Goal-oriented (ฉนัสามารถทาํอะไรไดบ้า้งกบั
โปรแกรมนน้ี) 

    

13 ลกัษณะ (ใชส้าํหรับทาํอะไร)     
14 กระบวนการ (ฉนัจะทาํงานนีไดอ้ยางไร้ ่ )     
15 แปลความหมายได ้(ทาํไมถึงเกดขึนิ ้ )     
16 การคน้หา การนาํทาง (ฉนัอยท่ีูไหน่ )     
17 มีระบบความชวยเหลือท่ีเกยวกบสิงรอบขา้งหรือไม่ ี่ ั ่่      

18 
ผูใ้ชส้ามารถเปล่ียนระดบัของรายละเอียดท่ีมีอยไูด้่
หรือไม่ 

    

19 
ผูใ้ชส้ามารถเปล่ียนกลบัไปมา ระหวางตวัชวยเหลือ่ ่
และงานท่ีกาํลงัทาํอย ูไดง้ายหรือไม่ ่ ่ 

    

20 
การเขา้ถึงและออกจากระบบชวยเหลือ่  ทาํไดง้าย่
หรือไม่ 

    

21 
หลงัจากเขา้ไปท่ีระบบชวยเหลือ่   ผูใ้ชส้ามารถ
กลบัมาทาํงานท่ีทิงไวต้อจากเดิมไดห้รือไม้ ่ ่ 

    

ร้อยละของปัญหา 100.00 86.36 86.36 81.82 
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ภาคผนวก ค 
ค่มือการทาํงานของสภาพแวดล้อมทีสํ่าคญัู  

ระบบป้องกนัและดับเพลงิ  (FM200) 
ขั้นตอนการทาํงานของระบบดับเพลงิแบบอตัโนมัต ิ

1. DETECTOR ZONE A สงสัญญาณเขา้ตูค้วบคุม่  
2. สญัญาณเตือนดงัสลบัเป็นชวง่  
3. DETECTOR ZONE A และ B สงสญัญาณเขา้ตูค้วบคุม่  
4. สญัญาณเตือนดงัตอเน่ือง่ ตลอดเวลา 
5. เม่ือมีสญัญาณเตือนดงัตอเน่ือง ระบบจะเริมถอยหลงั ่ ่ 30 วินาที และตูค้วบคุมจะสงัฉีดนาํย่ ้ า

ทนัที 
6. แตเม่ือกด ่ ABORT SWITCH คา้งไวใ้นชวงใดชวงหน่ึงของ ่ ่ 30วินาที ในการนบัถอยหลงั 

ระบบจะหยดุนบัถอยหลงั เม่ือปลอย ่ ABORT SWITCH ระบบจะนบัถอยหลงัตอ ่ 10วินาที 
และจะสงัฉีดนาํย่ ้ าาทนัที 

 

 
 

รูปท่ี ค.1 ตวัตรวจจบัควนัไฟแบบเลเซอร์ 
 

 
 

รูปท่ี ค.2 กริงสญัญาณเตือน่  
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รูปท่ี ค.3 ตูค้วบคุมระบบดบัเพลิง FENWAL รุน ่ 2320 
 

 
 

รูปท่ี ค.4 ตวัตรวจจบัแบบไฟฟ้า 
 

 
 

รูปท่ี ค.5 หลอดไฟจงัหวะสญัญาณเตือน 
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รูปท่ี ค.6 ชุดควบคุมตวัตรวจจบัแบบเลเซอร์ 
 

 
 

รูปท่ี ค.7 ABORT SWITCH 
 
การทาํงานของระบบดับเพลงิด้วยมือ 

1. ดึง MANUAL RELEASE ระบบสญัญาณดงัตอเน่ืองตลอดเวลา ระบบจะสงัฉีดนาํยาทนัที่ ่ ้  
2. ดึงลวดท่ีหวั VALVE แลว้ดึงเหลก็ลอ็คออกพร้อมกบดึงคนัโยกใหไ้ปในตาํแหนง ั ่ 90 องศา 

ระบบจะฉีดนาํยาทนัที ้  
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รูปท่ี ค.8  MANUAL REALEASE 
 
 

 
 

รูปท่ี ค.9 วาลว์ท่ีถงันาํยาดบัเพลิง้  
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เคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้า (Power Generator) 

 
หนา้จอแสดงผลของเคร่ืองกาเนิดไฟฟ้า ํ (GENERATOR SET CONTROL PANEL) 1. 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี ค.10  หนา้จอแสดงผลของเคร่ืองกาเนิดไฟฟ้าํ  
 

FAULT INDICATOR ตาํแหนงติ่ ดตงัอยสูวนหนา้ของแผงควบคุมถูกใชใ้นกรณีท่ีเกด้ ่ ่ ิ ขอ้ผดิพลาด ใน
กรณีตางๆ ่  

 ALARM INDICATIOR สีเหลืองกระพริบเม่ือแผงควบคุมตรวจพบสิงผดิปกติท่ีเป็นสภาวะ่
ของ ALARM โดยท่ีเคร่ืองยนตย์งัคง RUN และ START ตอไปได้่ , FAULT ALARM จะ
กระพริบพร้อมทงั้ แสดง ALARM CODE ท่ีจอดา้นบนเม่ือ ALARM CODE ถูกกดเพื่อแสดง  

 FAULT SHUTDOWN INDICATOR สีแดงกระพริบเม่ือแผงควบคุมตรวจเช็คพบความ
ผดิปกติท่ีเป็นสภาวะ SHUNTDOWN เคร่ืองยนตจ์ะดบั ถา้กาลงัทาํงานอย ู และจะไมสามารถ ํ ่ ่
START ใชง้านไดอี้กพร้อมทงัจะ้ แสดง DIAGNOSTIC FAULT CODE ท่ีจอดา้นบน 
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PANEL LIGHT SWITCH 
 DISPLAY แสดงคาความตางศกัย์่ ่ , กระแสไฟฟ้า และความถ่ี แตละเฟสสามารถ่ ตรวจสอบได้

ดว้ย PHASE SELECT และยงัใชแ้สดง FAULT CODES ดว้ย 
 LOWER DISPLAY แสดงคา่ ความตางศกัยข์องแบตเตอ่ ร่ี, ชวัโมงการทาํงานของเคร่ืองยนต์่ , 

รอบการทาํงานเคร่ืองยนต ์ และแรงดนันาํม้ นัเคร่ืองและความร้อนของเคร่ืองยนต์  คาเหลานี่ ่ ้
แสดงอยูป่ระมาณ 2 วินาที และจะเล่ือนไปแสดงคาตางๆตอไป่ ่ ่  แตสามารถหยดุดูคาเหลานีได้่ ่ ่ ้
ดว้ยการกดไปท่ี ENGINE METER KEY คานนักจะหยดุใหดู้ และจะสามารถเล่ือนดูคาตอไป่ ็ ่ ่้
ไดก้ดว้ยการกดปุ่มเดิมซาํอีก ็ ้ 1ครังหน่ึง ้ ENGINE METER KEY 3 
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เคร่ืองปรับอากาศชนิดควบคมอณหภมิและความช้ืนุ ุ ู  (Precision Air Conditioning) 
 

เคร่ืองปรับอากาศชนิดควบคุมอุณหภูมิและความชืน้ ของหอ้งคอมพิวเตอร์ เป็นระบบ High 
Precision, Lowest energy consumption environment control ของ LIEBERT ซ่ึงจะทาํการควบคุม
สภาพแวดลอ้มทางอากาศไดอ้ยา่งเท่ียงตรงทงัทางดา้นอุณหภูมิ้ และความชืน้  ท่ีซ่ึงใชพ้ลงังานนอ้ยท่ีสุด
ใน Precision Air โดยเคร่ืองปรับอากาศจะเป็นชนิด Down flow ให ้ Supply Air ลงไปใตพ้ืนยก้ ใน
บริเวณหอ้ง Computer แลว้ Return กลบั โดยผาน ่ High efficiency filter ของเคร่ืองทางดา้นบนของ
เคร่ืองปรับอากาศ 
 
MAIN GRAPHICS SCREEN 

แสดงค่าตาง ๆ ท่ีแสดงสถานะ่ ของการทาํงานของเคร่ืองปรับอากาศ   
 

 
 

รูปท่ี ค.11 หนา้จอแสดงผลของเคร่ืองปรับอากาศ 
 

แสดงกราฟของอุณหภูมิท่ีผานมาใน ่ 4 ชวัโมงสุดทา้ย่  Temperature Graph   
แสดงกราฟของความชืน ท่ีผานมาใน ้ ่ 4 ชวัโมงสุดทา้ย่  Relative Humidity Graph  
เป็นไอคอนท่ีบอกวาขณะนีเคร่ืองกาลงัทาํงานโหมดใด่ ํ้  Operating Mode Icons     

Time    แสดงเวลาปัจจุบนั 
Date    วนัท่ีปัจจุบนั 
Unit Number   หมายเลขเคร่ือง 
Actual Temperature  อุณหภูมิปัจจุบนั 

อุณหภูมิท่ีตงัคาไว้้ ่  Temperature Set point  
คาความชืนปัจจุบนั่ ้  Actual Relative Humidity 
คาความชืนท่ีตงัคาไว้่ ่้ ้  Relative Humidity Set point 
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                  ระบบสํารองไฟฟ้าอตัโนมัติ (Uninterruptible power supply) 
การทาํงานในโหมดปกต ิ
ในสภาวะท่ีแรงดนัไฟฟ้าและความถ่ีไฟฟ้าทางดา้นขาเขา้ 

 จากรูปท่ี ค.12 LED ท่ี (1) , (2) , (4)  และ (6)  ติดสีเขียว 
 โหลดไดรั้บพลงังานไฟฟ้าจากทางดา้น Input Mains Supply (1)  โดยผานภาค ่ Rectifier (2)  

และภาค Inverter (4)  จายไปใหโ้หลด่  
 ภาค Rectifier/Charger (2)  ทาํการประจุกระแสใหก้บภาคแบตเตอร่ี ั (3)  

 

 
 

รูปท่ี ค.12 หนา้จอของเคร่ืองสาํรองไฟฟ้าอตัโนมติั เม่ือทาํงานในสภาวะปกติ 
 

การทาํงานในโหมดสํารองไฟฟ้าจากแบตเตอร่ี 
ในกรณีท่ีแหล่งจ่ายแรงดนัไฟฟ้าทางดา้นขาเขา้ เกดความผดิปกติของแรงดนัิ ไฟฟ้าหรือความถ่ี

ทางดา้นขาเขา้ภาค Rectifier/Charger (2)  จะหยดุทาํงานและแบตเตอร่ี (3) จะจ่ายพลงังานไฟฟ้าสาํรอง
ใหก้บด้ั านขาเขา้ของ Inverter  (4) เพือ่ทาํการแปลงแรงดนั ไฟฟ้ากระแสตรงใหเ้ป็นแรงดนัไฟฟ้า
กระแสสลบั LED ดวงท่ี (3),(4) และ (6) จะติดสีเขียว และแสดงขอ้ความท่ีหนา้จอ Display วา่  “LOAD 
PROTECED, BATTERY  ON LOAD” และตามดว้ยขอ้ความ Autonomy XXX Min.  
 
การทาํงานของเคร่ืองสํารองไฟฟ้าอตัโนมัติเม่ือรับไฟจากเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้า  

ในกรณีท่ีแรงดนัไฟฟ้าของการไฟฟ้า (AC source) หายไป เคร่ืองกาเนิดไฟฟ้าํ   (Generator)  จะ
ทาํงานโดยอตัโนมติัและทาํการจ่ายแรงดนัไฟฟ้าใหก้บตู้ั ไฟฟ้าขาเขา้ของเคร่ืองสาํรองไฟฟ้า และเม่ือ
ไฟฟ้ากลบัมา กจะโอนย้็ ายไปรับไฟฟ้าจาก AC source และเคร่ืองกาเนิดไฟฟ้าํ กจะหยดุทาํงาน อุปกรณ์็
ในการโอนยา้ยแหลง่ จ่ายไฟฟ้าจากการไฟฟ้า ไปใชไ้ฟฟ้าจากเคร่ืองกาเนิดไฟฟ้าํ  (Generator) และ
โอนยา้ยแหล่งจ่ายไฟฟ้าจากเคร่ืองกาเนิดไฟฟ้าํ ไปใชง้านจากไฟของการไฟฟ้านนัคือ ่ ATS (Automatic 
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transfer switch) ในช่วงระหวา่งการโอนยา้ยจากไฟการไฟฟ้าและเคร่ืองกาเนิดไฟฟ้าํ นนั ่ เคร่ืองสาํรอง
ไฟฟ้าจะทาํการจ่ายไฟฟ้า ใหก้บโหลดโดยรับไฟจากแบตเตอร่ีลาํดบัในการทาํงานเป็ั นดงัน้ี 

1. เม่ือแรงดนัไฟฟ้าของการไฟฟ้า (Input Mains Supply) หายไปแบตเตอร่ี (D) จะจ่ายพลงังาน
ใหก้บภาคั  Inverter (B) เพื่อแปลงพลงังานจากไฟฟ้ากระแสตรงเป็นไฟฟ้ากระแสสลบั เพื่อจ่าย
ใหก้บโหลดใน     ชั ่วงก่อนท่ีเคร่ืองกาเนิดไฟฟ้าํ จะทาํงานไดใ้นสภาวะคงท่ี 

2. เคร่ืองกาเนิดไฟฟ้าํ  (Generator) ทาํงานและจ่ายแรงดนัไฟฟ้าใหก้บขาเข้ั าของเคร่ืองสาํรอง
ไฟฟ้า ภาค rectifier (A) ทาํงานกระแสไฟฟ้าส่วนใหญ่ใหก้บภาคั  Inverter  (B) และกระแสส่วน
หน่ึงจะทาํการประจุกระแสไฟฟ้าใหก้บแบตเตอร่ี ั (D) เพือ่สะสมพลงังานเกบไว้็ ใชง้าน 

3. เม่ือแรงดนัไฟฟ้าของการไฟฟ้า (Input Mains Supply) กลบัมา  จะมีการโอนยา้ยการใชง้านจาก
เคร่ืองกาเนิํ ดไฟฟ้าไปใชง้านไฟของการไฟฟ้า (Input Mains Supply) ในช่วงของการโอนยา้ยนี ้
จะมีผลทาํใหแ้รงดนัทางดา้นขาเขา้ของเคร่ืองสาํรองไฟฟ้าหายไป ในช่วงเวลานีแบตเตอร่ี ้ (D) 
จะจ่ายพลงังานใหก้บภาค ั Inverter  (B) เพ่ือแปลงพลงังานจากไฟฟ้ากระแสตรงเป็นไฟฟ้า
กระแสสลบัเพือ่จ่ายใหก้บัโหลด 

4. เม่ือโอนยา้ยมารับแรงดนัไฟฟ้าจากการไฟฟ้าเรียบร้อย และจ่ายแรงดนัไฟฟ้าใหก้บขาเข้ั าของ
เคร่ืองสาํรองไฟฟ้า ภาค  rectifier(A)  ทาํงานกระแสไฟฟ้าส่วนใหญ่ใหก้บภาค ั Inverter  (B) 
และกระแสส่วนหน่ึงจะทาํการประจุกระแสไฟฟ้าใหก้บแบตเตอร่ี ั (D) เพื่อสะสมพลงังานเกบ็
ไวใ้ชง้าน 
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ประวตัิผ้เขียนวทิยานิพนธ์ู  
 

นายบพิตร ไชยนอก เกดวนัท่ีิ  30 มกราคม พ.ศ.2516 ท่ีจงัหวดันครราชสีมา สาํเร็จ
การศึกษาระดบัปริญญาตรีวิศวกรรมศาสตรบณัฑิต สาขาวิชาวิศวกรรมคอมพิวเตอร์ คณะ
วิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคล ธญับุรี จงัหวดัปทุมธานี เม่ือปี 2541 
หลงัจากนนัไดเ้ขา้มาศึกษาตอในหลกัสูตรวิศวกรรมศาสตรมหาบณัฑิต้ ่  สาขาวิชาวิศวกรรม
คอมพิวเตอร์ ภาควิชาวิศวกรรมคอมพิวเตอร์ คณะวิศวกรรมศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลยั 
ในปีการศึกษา 2549 
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