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บทที ่1 

บทน ำ 

 1.1 ควำมเป็นมำและควำมส ำคญัของปัญหำ 

 ในสังคมปัจจุบนัมนุษยมี์วิถีชีวติท่ีเปล่ียนแปลงอยา่งรวดเร็วมีการผลิตสินคา้เพื่อตอบสนอง

ความตอ้งการต่างๆของมนุษย ์ท าใหเ้กิดการด าเนินกิจกรรมการผลิตกลายเป็นภาคอุตสาหกรรมเม่ือ

สังคมอุตสาหกรรมขยายตวัจะกระตุ้นให้ผูบ้ริโภคสินค้ามากข้ึนท าให้ความต้องการในการใช้

พลงังานโดยเฉพาะพลงังานไฟฟ้าเพิ่มปริมาณมากข้ึนอยา่งมาก  

 จากเหตุผลขา้งตน้พลงังานจึงเป็นปัจจยัหลกัในการด าเนินธุรกิจอุตสาหกรรมทุกประเภท

และราคาพลงังานในปัจจุบนัก็มีความไม่แน่นอนประกอบกบัสภาวะเศรษฐกิจท่ีก าลงัถดถอยท าให้

ผูป้ระกอบการตอ้งปรับตวักนัอยา่งหนกั  ยิ่งยอดการสั่งซ้ือสินคา้ลดลงเท่าไรก็เป็นเหตุให้ โรงงาน

อุตสาหกรรมตอ้งแบกรับตน้ทุนทางพลงังานท่ีเพิ่มข้ึนอย่างหลีกเล่ียงไม่ได ้ จึงเป็นปัญหาท่ีท าให้

ตน้ทุนการผลิตสินคา้ท่ีเพิ่มข้ึน เป็นผลให้ราคาสินคา้ขยบัตวัสูงข้ึน  อีกทั้งยงัส่งผลต่อดุลการคา้ของ

ประเทศ เพราะพลังงานบางชนิดไม่สามารถหาหรือผลิตได้ในประเทศต้องมีการน าเข้าจาก

ต่างประเทศ  ด้วยเหตุน้ีรัฐบาลจึงมีนโยบายส่งเสริมการอนุรักษ์การใช้พลังงาน  โดยจัดให้มี

พระราชบญัญติัการส่งเสริมการอนุรักษ์พลงังาน  พ.ศ.2535  โรงงานอุตสาหกรรมจึงตอ้งมีการ

ด าเนินมาตรการการอนุรักษพ์ลงังาน  โดยมีการก าหนดขนาดของโรงงานอุตสาหกรรมตามพระราช

กฤษฎีการก าหนดโรงงานควบคุมมีการส่งเสริมใหด้ าเนินกิจกรรมดา้นการอนุรักษพ์ลงังาน  

  ปัญหาและการใชพ้ลงังานเกินความจ าเป็นในภาคอุตสาหกรรมนั้นถือวา่เป็นปัญหาท่ีท าให้

เกิดความสูญเสียในองคก์รและเกิดความส้ินเปลืองพลงังาน อนัเป็นผลท าให้ตน้ทุนการผลิตเพิ่มข้ึน 

หลายๆหน่วยงานก็มีปัญหาการใชพ้ลงังานมากเกินความจ าเป็น เช่นเดียวกบัโรงงานท่ีผูว้จิยัใหค้วาม

สนใจท่ีท าการวจิยัน้ีก็มีปัญหาการใชพ้ลงังานท่ีสูงมาก โรงงานดงักล่าวเป็นโรงงานประกอบนาฬิกา

ใหก้บัแบรนดช์ั้นน าในทอ้งตลาดมีการใชพ้ลงังานไฟฟ้าท่ีจ่ายในส่วนการผลิต และส่วนสนบัสนุน

การผลิตรวมกนัสูงมาก ดงัจะเห็นจากขอ้มูลการใชพ้ลงังานไฟฟ้าของปีท่ีผา่นมาของโรงงานมีการ

ใชพ้ลงังานไฟฟ้ามากถึงประมาณ 19 ลา้นกิโลวตัตช์ัว่โมง (หน่วย) ต่อปีคิดเป็นเงินท่ีจะตอ้งจ่ายค่า

พลงังานไฟฟ้า 
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อยา่งเดียวเกือบ 60 ลา้นบาทต่อปี  ซ่ึงนบัวา่สูงมาก รูปท่ี 1.1 แสดงถึงการใชพ้ลงังานไฟฟ้าแต่ละ

เดือนของโรงงานศึกษา 

 

รูปที ่1.1 การใชพ้ลงังานไฟฟ้าของโรงงานท่ีท าการศึกษาวจิยัปี 2559 

 ปัญหาการใชพ้ลงังานเกินความจ าเป็นดงักล่าว เป็นปัญหาใหญ่ซ่ึงมีหลายหน่วยงานไดห้า

วิธีการและแนวทางในการแกไ้ขปัญหาต่าง ๆ กนัไป  เช่นท าเป็นรูปแบบของการอนุรักษ์พลงังาน

แบบมีส่วนร่วมกบัองค์กรต่าง ๆ ทั้งภาครัฐและเอกชน ซ่ึงผูว้ิจยัเห็นว่าแนวทางการด าเนินการท่ี

หลากหลายเช่นน้ีน่าจะมีแนวทางท่ีชดัเจนในการด าเนินการการประหยดัพลงังาน  จึงเป็นท่ีมาของ

การวจิยัน้ี ท่ีมุ่งเนน้แสวงหาแนวทางหรือมาตรการเพื่อลดการใชพ้ลงังานไฟฟ้าแบบยัง่ยืน ซ่ึงผูว้ิจยั

คิดวา่การน าเอาเทคนิคการจดัการแบบการบ ารุงรักษาทวีผล (Total Productive Maintenance) หรือ

TPMมาประยกุตใ์ชก้บัเคร่ืองจกัรเพื่อการลดการใชพ้ลงังานน่าจะเป็นแนวทางท่ีเหมาะสม 

  เทคนิคการจดัการบ ารุงรักษาทวีผล (TPM) เป็นเทคนิคการจดัการท่ีมุ่งเนน้ให้พนกังานท่ี

ปฏิบติังานทุกคนไดมี้ส่วนร่วมในการด าเนินกิจกรรมต่าง ๆ เพื่อลดปัญหาความสูญเสียในตวัเคร่ือง

จกัร หรือการเพิ่มประสิทธิภาพของเคร่ืองจกัรซ่ึงจะช่วยสร้างผลก าไรให้บริษทั โดยการจดัตั้ ง

ทีมงานท่ีประกอบไปดว้ยทุกฝ่ายในโรงงานตั้งแต่ผูบ้ริหาร ผูค้วบคุมงาน  จนถึงพนกังานผลิต ตอ้ง

ท ากิจกรรมร่วมกัน ทีมงานน้ีจะมีหน้าท่ีตั้ งแต่การค้นหาปัญหา สาเหตุ รวมทั้ งด าเนินการเพื่อ

แกปั้ญหาท่ีเป็นอุปสรรคขดัขวางต่อการสร้างผลก าไรให้แก่บริษทั (สุรชาต วิชยัดิษฐ์ และ กิตติ เจิด

รังษี , 2551 ) 
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จากสภาพปัญหาดังกล่าวขา้งตน้  ผูว้ิจยัจึงมีความสนใจท่ีจะท างานศึกษาวิจยั เร่ืองการ

ประยุกต์ใช้เทคนิคการบ ารุงรักษาทวีผล (TPM)  กบัเคร่ืองท าน ้ าเยน็ของระบบปรับอากาศขนาด

ใหญ่เพื่อลดการใช้พลังงาน เพื่อน าข้อมูลท่ีได้จากการศึกษาน้ีไปปรับประยุกต์ใช้ในโรงงาน

อุตสาหกรรมและเพื่อลดตน้ทุนการผลิตไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพ  และประสิทธิผลในล าดบัต่อไป 

1.2 วตัถุประสงค์กำรวจิัย 

  การวิจยัน้ีผูว้ิจยัไดเ้ขา้ไปศึกษาการด าเนินกิจกรรม TPM เพื่อการลดการใชพ้ลงังานของ

โรงงานประกอบนาฬิกาแห่งหน่ึงในนิคมอุตสาหกรรมบางพลี จ.สมุทรปราการ  ซ่ึงได้ก าหนด

วตัถุประสงคใ์นการวจิยั โดยมีรายละเอียดดงัต่อไปน้ี 

          1.  เพื่อศึกษาเทคนิคการบ ารุงรักษาทวผีลในรูปแบบท่ีท าใหเ้กิดการอนุรักษพ์ลงังาน 

          2.  เพื่อศึกษาแนวทางการประยุกต์ใช้เทคนิคการบ ารุงรักษาทวีผลกบัเคร่ืองท าน ้ าเย็น ชนิด

ระบายความร้อนดว้ยน ้ า (Water Cool Water Chiller) ขนาด 250 ตนั เพื่อการลดการใชพ้ลงังาน

ไฟฟ้า 

          3. วเิคราะห์ผลตอบแทนการลงทุนเบ้ืองตน้เพื่อการประหยดัพลงังาน 

  1.3 ขอบเขตของกำรวจิัย 

 การวิจยัน้ีไดว้างขอบเขตการวิจยัไวคื้อ การศึกษาเฉพาะตวัอุปกรณ์ท าน ้ าเยน็ชนิดระบาย

ความร้อนดว้ยน ้ า (Water Cool   Chiller) และจะด าเนินการวิเคราะห์ 2 แบบคือ ตวัแปรเชิงกายภาพ

ของอุปกรณ์  และการสัมภาษณ์ 

          1.3.1 ตัวแปรเชิงกำยภำพของอุปกรณ์    

การวเิคราะห์ตวัแปรเชิงกายภาพของอุปกรณ์จะด าเนินการศึกษาระบบปรับอากาศแบบรวม

ศูนยร์ะบายความร้อนดว้ยน ้ า ซ่ึงเป็นตวัอุปกรณ์หลกัของระบบท าความเยน็ในท่ีน้ี  และใชพ้ลงังาน

มากท่ีสุดของอุปกรณ์ในระบบปรับอากาศ โดยการวดัผลการใชพ้ลงังานไฟฟ้าของเคร่ืองท าน ้ าเยน็

และเปรียบเทียบผลก่อนหลงัในการประยุกต์ใช้เทคนิค TPM ตวัอุปกรณ์ท่ีจะท าการวิเคราะห์เชิง

ปริมาณจะเป็นไปตามรูปภาพประกอบดา้นล่างน้ีจากรูปท่ี 1.2  จะเป็นแผนผงัของระบบปรับอากาศ
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แบบรวมศูนยช์นิดระบายความร้อนด้วยน ้ า ท่ีผูว้ิจยัให้ความสนใจท่ีจะท าการวิจยั โดยแผนผงัจะ

ประกอบไปดว้ยอุปกรณ์ดงัต่อไปน้ี 

 เคร่ืองน ้ าน ้ าเยน็ (Chiller Machine) มีน าจวน 6 เคร่ือง แต่ละเคร่ืองท าหนา้ท่ีผลิตน ้ า

เยน็ 

 ป๊ัมส่งน ้ าเยน็ขั้นตน้ (PCWP) มีจ านวน 6 ชุด แต่ละชุดท าหนา้ท่ีส่งผา่นน ้ าเยน็เขา้สู่

เคร่ืองท าน ้าเยน็ 

 ป๊ัมส่งน ้ าเยน็ขั้นสอง (SCWP) มีทั้งหมด 4 ชุด แต่ละชุดท าหน้าท่ีส่งผ่านน ้ าเยน็สู่

เคร่ืองส่งสมเยน็ (AHU) 

 เคร่ืองส่งลมเยน็ (AHU) เป็นเคร่ืองส่งลมเยน็ซ่ึงจะกระจายอยูส่่วนต่าง ๆ ตามโรงงาน

ท่ีตอ้งการความเยน็ 

 หอผึ่งน ้ า (Cooling Tower) เป็นหอระบายความร้อนออกจากน ้ าโดยน ้ าท่ีไดจ้ากหอ

ระบายความร้อนจะไประบายความร้อนใหก้บัเคร่ืองท าน ้าเยน็ 

 ป๊ัมส่งน ้ าระบายความร้อน (CWP) มีทั้งหมด 6 ชุด ใชใ้นการส่งผา่น ้ าท่ีระบายความ

ร้อนแลใ้หก้บัเคร่ืองท าน ้าเยน็ 

 

     รูปที ่1.2 แผนผงัระบบปรับอากาศแบบรวมศูนยร์ะบายความร้อนดว้ยน ้าของโรงงานท่ีวิจยั 
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     จากแผนผงัระบบปรับอากาศแบบรวมศูนยร์ะบายความร้อนดว้ยน ้ าแสดงให้เห็นถึงลกัษณะทาง

กายภาพของระบบ   หลกัการท างานจากรูปแผนผงัจะเห็นแนวเส้นอยู่ 2 วงจร  โดยวงจรแรกจะ

เรียกวา่วงจรน ้าเยน็  ส่วนวงจรท่ี 2  เรียกวา่วงจรน ้ าร้อน  การท างานของวงจรน ้ าเยน็โดยเร่ิมจากป๊ัม

ส่งน ้ าเยน็ขั้นตน้ (PCWP)  จะดูดน ้ าท่ีไหลกลบัมาจากโรงงานซ่ึงจะมีอุณหภูมิสูง  ส่งเขา้สู่เคร่ืองท า

น ้าเยน็ (Chillers) เคร่ืองท าน ้าเยน็จะท าหนา้ท่ีถ่ายความร้อนออกจากน ้ าโดยผา่นตวักลางซ่ึงเป็นสาร

ท าความเยน็ส่งต่อไปยงัวงจรท่ี 2  (วงจรน ้ าร้อน)  เม่ือน ้ าผา่นเคร่ืองท าน ้ าเยน็จะถูกถ่ายพลงังาน

ความร้อนออกมา จะท าให้ไดน้ ้ าเยน็ตามท่ีตอ้งการ  น ้ าเยน็จะถูกป๊ัมขั้นท่ี 2 ดูดและส่งต่อไปยงั

เคร่ืองส่งลมเยน็ (AHU) ท่ีอยูใ่นโรงงานเคร่ืองส่งลมเยน็จะมีหนา้ท่ีแลกเปล่ียนความร้อนโดยจะจ่าย

ลมเย็น แล้วจะดึงอุณหภูมิสูงสู่น ้ าเย็นท าให้เป็นน ้ าเย็นท่ีไหลออกมาจากเคร่ืองส่งลมเย็นจะมี

อุณหภูมิสูงข้ึน  น ้ าส่วนน้ีจะถูกดูดกลบัและส่งเขา้เคร่ืองท าน ้ าเย็นเพื่อถ่ายเทความร้อนอีกต่อไป  

ส่วนวงจรท่ี 2 (วงจรน ้ าร้อน)  น ้ าท่ีดูดความร้อนมาจากเคร่ืองท าน ้ าเย็นจะถูกแรงดนัของป๊ัมน ้ า

ระบายความร้อน (CWP) ส่งต่อไประบายความร้อนท่ีหอผึ่งน ้ าเม่ือน ้ าผา่นหอผึ่งน ้ าจะท าให้อุณหภูมิ

ลดลง และจะถูกดูดกลบัไปแลกเปล่ียนความร้อนท่ีเคร่ืองท าน ้ าเยน็อีกคร้ังต่อไป (อคัเดช สินธุภคั , 

2537) 

ส าหรับในการวิจยัคร้ังน้ีผูว้ิจยัจะท าการวิจยัเฉพาะชุดเคร่ืองท าน ้ าเยน็ (Chiller Machine) 

และป๊ัมส่งน ้าเยน็จ านวน 5 ชุด เท่านั้นรูปท่ี 1.2 เป็นรูปของตวัเคร่ืองท าน ้ าเยน็ขนาด 250 ตนั  ความ

เยน็ชนิดระบายความร้อนดว้ยน ้าซ่ึงมีทั้งหมดจ านวน 6 ชุด  โดยก่อนท่ีผูว้จิยัจะเขา้ไปด าเนินการวิจยั

นั้นสภาพการบ ารุงรักษาจ าเนินการโดยทีมงานช่างประจ าโรงงาน  จะมีการบ ารุงรักษาเชิงป้องกนั  

(Preventive Maintenance) และการบ ารุงรักษาหลงัเกิดเหตุ (Breakdown Maintenance) อยูแ่ลว้ มี

การตรวจเช็คและบนัทึกประจ าวนั แต่ไม่มีการน าผลการตรวจเช็คไปวเิคราะห์หาสาเหตุท่ีแทจ้ริง 
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รูปที ่1.3 เคร่ืองท าน ้าเยน็ (Chiller)ท่ีท าการศึกษาวจิยั 

1.3.2 กำรสัมภำษณ์ 

 การสัมภาษณ์ถึงขอ้ดี ขอ้เสียของกลุ่มทีมงานด าเนินงานกิจกรรม (TPM) กบัอุปกรณ์ท าน ้า

เยน็เพื่อลดการใชพ้ลงังานดงักล่าวเพื่อหาขอ้สรุปดา้นบวกและลบของกิจกรรมการบ ารุงรักษาทวผีล

โดยจะมีการสัมภาษณ์ทั้งหมด จ านวนสมาชิกในกลุ่มท่ีด าเนินกิจกรรมน้ีมีสมาชิกของกลุ่มจ านวน

ทั้งหมด 7 ท่าน ดงันั้นผูว้ิจยัจึงจะด าเนินการสัมภาษณ์รวมทั้งหมด 7 ท่านดงัต่อไปน้ี 

ตำรำงที ่1.1  จ  านวนบุคคลท่ีสัมภาษณ์ 

ต าแหน่งงาน จ านวน (คน) 

1. ผูจ้ดัการฝ่ายผลิตและวศิกรรม 1 

2. ผูจ้ดัการส่วนโรงงาน 1 

3. หวัหนา้งาน 1 

4. วศิกร 2 

5. พนกังานท่ีเก่ียวขอ้ง 2 

รวม 7 
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 1.4 ประโยชน์ทีค่ำดว่ำจะได้รับ 

การศึกษาวจิยัใชเ้ป็นแนวทางของผูป้ระกอบการ ในภาคอุตสาหกรรมท่ีสนใจแนวคิดการน าระบบ

การบ ารุงรักษาทวผีล ไปประยกุตใ์ชใ้นกระบวนการผลิต หรือเพื่อเป็นแนวทางการประหยดั

พลงังานไฟฟ้า  รวมถึงสามารถเป็นแนวทางท่ีจะน าไปประยกุตใ์ชก้บัเคร่ืองจกัรอ่ืน ๆ  และสามารถ

ใชอ้า้งอิงเพื่อประโยชน์ในการศึกษาในดา้นประหยดัพลงังานไฟฟ้า  หรือการเพิ่มผลประสิทธิภาพ

การผลิต และเพื่อนการพฒันาระบบการบ ารุงรักษาใหมี้ประสิทธิภาพดียิง่ข้ึน 

1.5 ข้อจ ำกดัในกำรวจิัย 

          เน่ืองจากการศึกษาวจิยัคร้ังน้ีเป็นการศึกษาการด าเนินการของกิจกรรมกลุ่ม (TPM)  ใน

โรงงานซ่ึงผูว้จิยัเขา้ไปศึกษาพบวา่อุปสรรคของการด าเนินการคือราคาเคร่ืองมือวดัท่ีค่อนขา้งสูง  

ซ่ึงทางโรงงานไม่ไดล้งทุนในจุดน้ี  และมีอุปสรรคในขอ้จ ากดัดา้นเวลาจึงท าการศึกษาวจิยัไดเ้พียง

ระบบท าความเยน็เท่านั้น  โดยใชเ้วลาศึกษาวจิยัทั้งหมดเป็นเวลา 6 เดือน  นบัตั้งแต่เดือน มิถุนายน 

2560  ถึง ธนัวาคม  2560 

 1.6 นิยำมศัพท์ 

 ค  านิยามศพัทมี์ดงัต่อไปน้ี 

 TPM :เป็นค ายอ่ซ่ึงมาจากตวัอกัษรแรกของค าในภาษาองักฤษวา่ (Total Productive 

Maintenance) การบ ารุงรักษาทวผีลซ่ึงทุกคนมี 

  หอผึ่งน ้า (Cooling Tower) หมายถึง หอผึ่งน ้า มีหนา้ท่ีระบายความร้อนออกจากน ้า 

 เคร่ืองสูบน ้าหล่อเยน็ (CWP : condenser water pump) หมายถึง  เคร่ืองสูบน ้าหล่อเยน็ 

 เคร่ืองสูบน ้าเยน็ขั้นแรก (PCWP: Primary chill water pump) 

 เคร่ืองสูบน ้าเยน็ขั้นสอง  (SCWP (Secondary chill water pump) 

  เคร่ืองส่งลมเยน็  (AHU (Air Handling unit) 

 ตนัความเยน็ มีค่าเท่ากบั 12000 BTU/ชม (TR =Tons Refrigeration) 

 น ้าเขา้อีแวปเปอร์เรเตอร์ (Evap Entering Water) 
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 น ้าออกจากอีแวปเปอร์เรเตอร์  (Evap Leaving Water) 

 น ้าเขา้คอนเด็นเซอร์  (Cond Entering Water) 

 น ้าออกจากคอนเด็นเซอร์  (Cond Leaving Water) 

 แกลอนต่อนาที (อเมริกา) (GPM) 

 อตัราส่วนพลงังานกิโลวตัตต่์อตนัความเยน็  (KW/TR) 

1.7 ระยะกำรด ำเนินกำร 

ศึกษางานวจิยัมีขั้นตอนและระยะเวลาการด าเนินงานดงัน้ี 

ตำรำงที ่1.2 ขั้นตอนและระยะเวลาการด าเนินงานวิจยัโดยเร่ิมจาก เม.ย 2560 - ต.ค. 2561  

ขั้นตอน เม.ย พ.ค  มิ.ย ก.ค. ส.ค ก.ย ต.ค พ.ย ธ.ค ม.ค ก.พ มี.ค 

1.ศึกษางานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้ง             

2. ศึกษาการท างานของอุปกรณ์
กรณีศึกษา 

            

3. วเิคราะห์หาสาเหตขุองปัญหา             

4.  ก าหนดแนวทางการปรับปรุง             

5.  ด าเนินกิจกรรมการปรับปรุง             

6.  สรุปผลการวจิยั             

7.  จ าท ารูปเล่ม             

 



 

 

บทที ่2 

ทฤษฏีและหลกัการที่เกีย่วข้อง 

ทฤษฏีและหลกัการท่ีเก่ียวขอ้งในบทน้ี จะมีการกล่าวถึงเน้ือหาท่ีเก่ียวขอ้งกบังานวิจยัฉบบัน้ี
เพื่อใหต้รงตามจุดประสงคท่ี์คาดวา่จะไดรั้บ ในส่วนของบทน้ีจะกล่าวถึง   

2.1   หลกัการท าความเยน็และปรับอากาศ   
2.2   วงจรท าความเยน็  
2.3   อุปกรณ์หลกัภายในวงจรการท างานของสารท าความเยน็  
2.4   ชนิดของเคร่ืองปรับอากาศ  
2.5   เคร่ืองท าน ้าเยน็  
2.6  การผลิตเคร่ืองท าน ้าเยน็ (Chiller) 

2.7 การบ ารุงรักษาเชิงทวผีล (Total Productive Maintenance :TPM) 

2.8 งานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้ง 

2.1 หลกัการท าความเยน็และปรับอากาศ   

การท าความเย็น หมายถึง กระบวนการในการดึงความร้อนออกจากส่ิงใดส่ิงหน่ึงมีผลให้
อุณหภูมิลดลงโดยปกติจะหมายถึง  ขบวนการเก็บรักษาอาหาร การขจัดความร้อนจากวัตถุ                          
ในอุตสาหกรรมทางเคมี  ปิโตรเลียม และการท าความเยน็ในรูปแบบอ่ืนๆในวงการอุตสาหกรรม เช่น 
การแช่แขง็ เป็นตน้  

การปรับอากาศ หมายถึง การปรับสภาวะอากาศให้ได้ตามเง่ือนไขท่ีต้องการ โดยปกติจะมี
ความหมายมากกว่าการท าให้อากาศเย็น แต่จะหมายรวมถึงการควบคุมอุณหภูมิ และความช้ืน                   
การควบคุมคุณภาพ  และความสะอาดของอากาศ  การควบคุมการไหลเวียนของอากาศ ระดบัเสียงใน
พื้นท่ีปรับอากาศ ทั้งน้ีเพือ่จุดประสงคเ์ฉพาะอยา่ง ไดแ้ก่   

1.  เพื่อความสุขสบายต่อผูอ้าศยัหรือปฏิบติังานในบริเวณนั้นๆ ดว้ยความสุขสบายท่ีกล่าวถึงน้ี
จะหมายถึงความสุขสบายของคนส่วนใหญ่ทั้งน้ีเพราะแต่ละคนจะรู้สึกสบายในสภาวะอากาศ แตกต่าง
กนั 
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2. เพื่อประโยชน์ทางอุตสาหกรรม ผลิตภณัฑ์บางชนิดต้องการความเท่ียงตรงสูงจะมีการ              
น าระบบปรับอากาศมาช่วย เช่น อุตสาหกรรมอิเล็กทรอนิกส์ อุตสาหกรรมคอมพิวเตอร์ อุตสาหกรรม
ส่ิงทอ อุตสาหกรรมผลิตลูกกวาด เป็นตน้ 

3. เพื่อวตัถุประสงค์พิเศษ เช่น การผลิต และเก็บรักษายา การปรับอากาศในห้องผ่าตัด           
และ ICU ท่ีตอ้งการความสะอาดสูง  การปรับอากาศ ในห้องดมยาสลบท่ีตอ้งการการหมุนเวียนอากาศ 
ท่ีดี 

2.2 วงจรท าความเยน็  

 หลักการท าความเย็นของเคร่ืองปรับอากาศนั้น ก็คือการน าเอาความร้อนจากท่ีท่ีต้องการ         
ท  าความเย็น (โดยทัว่ไปคือภายในอาคาร) ถ่ายเทไปสูงท่ีท่ีไม่ตอ้งการท าความเยน็ (นอกอาคาร) โดย
ผา่นตวักลางคือสารท าความเยน็หรือท่ีเรียกกนัวา่น ้ ายา เร่ิมตน้จากคอมเพรสเซอร์ จะท าหนา้ท่ีดูดน ้ ายา 
ท่ีเป็นไอ (Vapor) จากเคร่ืองระเหย (Evaporator) หรือคอยล์เยน็ (Cooling Coil) ไอสารท าความเยน็ท่ี           
ดูดเขา้มาจะมีความดนัต ่า และมีอุณหภูมิต ่าดว้ย ไอน ้ ายาจะถูกดูดเขา้คอมเพรสเซอร์ทางท่อดูด (Suction 
Line) และตวัคอมเพรสเซอร์จะอดัน ้ายาท่ีเป็นไอน้ีใหค้วามดนัสูงข้ึน และขณะท่ีไอมีความดนัสูงข้ึนก็จะ
มีอุณหภูมิสูงข้ึน การท่ีไอน ้ายามีความดนัสูงข้ึนน้ีจะมีผลใหจุ้ดเดือดสูงข้ึนดว้ย จากนั้นไอน ้ ายาจะถูกดนั
ออกทางท่อทางส่ง (Discharge Line) และส่งผา่นไปยงัคอนเดนเซอร์ (Condenser) ตวัคอนเดนเซอร์มี
หนา้ท่ีรับเอาไอน ้ายา ไวแ้ละระบายความร้อนออกจากไอน ้ายาผา่นตวักลาง (ชูชยั ต.ศิริวฒันา, 2546) 

 
              รูปท่ี 2.1 วงจรท าความเยน็ 
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ซ่ึงปกติคืออากาศ ไอน ้ ายาจะมีอุณหภูมิต ่าลงจนควบแน่นเป็นของเหลว แต่ยงัคงมีความดนัสูง  
และอุณหภูมิสูง สารท าความเยน็เหลวจะถูกส่งไปอุปกรณ์ลดความดนั  (Expansion Valve) ซ่ึงมีหนา้ท่ี
ลดความดนัน ้ ายาก่อนเขา้เคร่ืองระเหย มีผลให้สารท าความเยน็มีความดนัต ่า และมีอุณหภูมิต ่าเม่ือไหล
เข้าเคร่ืองระเหยก็จะรับความร้อนผ่านตัวกลาง ซ่ึงปกติคืออากาศมีผลให้สารท าความเย็นเดือด            
กลายเป็นไอ ไอสารท าความเยน็ท่ีออกจากเคร่ืองระเหยจะมีความดันต ่า และมีอุณหภูมิต ่า  และไหล
กลบัเขา้คอมเพรสเซอร์เพื่อท าการเพิ่มความดนัต่อไป ระบบการท าความเยน็ของเคร่ืองปรับอากาศจะ
ท างานวนเวียนเป็นวฏัจกัรตลอดเวลาท่ีคอมเพรสเซอร์ยงัคงท างานอยู ่และน ้ ายาท่ีมีอยูใ่นระบบจะไม่มี
การสูญเสียไปไหนเลยนอกเสียจากว่าเกิดการร่ัวซึม (Leak) ท่ีใดท่ีหน่ึงเท่านั้น เน่ืองจากในระบบท า
ความเยน็เบ่ืองตน้น้ีมีทั้งน ้ ายาท่ีอยูใ่นสภาพความดนัสูง และอุณหภูมิสูง กบัความดนัต ่าอุณหภูมิต ่าจึงมี
การแบ่งออกเป็น 2 ทาง   

1.  ทางดา้นสูง (High Side) ซ่ึงจะเร่ิมจากทางอดัของคอมเพรสเซอร์ ผา่นคอนเดนเซอร์
จนถึงทางเขา้ของอุปกรณ์ลดความดนั ส่วนน้ีสารท าความเยน็จะมีทั้งความดนั และอุณหภูมิสูง  

2.  ทางดา้นต ่า (Low Side) ซ่ึงจะเร่ิมตั้งแต่ทางออกของอุปกรณ์ลดความดนัผา่นเคร่ือง
ระเหยจนไปถึงทางเข้าของคอมเพรสเซอร์ ส่วนน้ีจะมีทั้ งความดัน และอุณหภูมิต ่า จึงเรียกว่าทาง        
(Low Side) ระบบปรับอากาศท่ีใช้อยู่โดยทัว่ๆไปจะท างานเป็นวฏัจกัร โดยมกัจะมีส่ิงท่ีประกอบกนั
ข้ึนมาเป็นระบบปรับอากาศอยูห่ลายส่ิงหลายอยา่งดว้ยกนั ( สนอง อ่ิมเอม, 2552) 

2.3 อปุกรณ์หลกัภายในวงจรการท างานของสารท าความเยน็  

2.3.1 คอมเพรสเซอร์ (Compressors)   

เป็นอุปกรณ์ท่ีส าคญัท่ีสุดของระบบการท าความเยน็ ท าหนท่ี้เพิ่มความดนัของสารท าความเยน็
ท่ีอยู่ในนสถานะท่ีเป็นก๊าซ โดยคอมเพรสเซอร์จะดูดสารท าความเย็นท่ีเป็นก๊าซความดนัต ่า  และ
อุณหภูมิต่างจากเคร่ืองระเหย (Evaporator) ท่ีผา่นเขา้มาทางท่อดูดเขา้ยงัทางดูดของคอมเพรสเซอร์ และ
อดัก๊าซน้ีให้ความดนั และอุณหภูมิท่ีสูงข้ึนส่งเขา้ไปยงัคอนเดนเซอร์ (Condenser) โดยผา่นเขา้ทางท่อ
บรรจุเพื่อส่งไปกลัน่ตวัเป็นของเหลวในคอนเดนเซอร์ด้วยการระบายความร้อนออกจากสารความเย็น
อีกทีหน่ึงจะเห็นได้ว่าคอมเพรสเซอร์เป็นอุปกรณ์ท่ีแบ่งความดนัระบบระหวา่งด้านความดนัสูง และ
ความดนัต ่าสารท าความเยน็จะถูกดูดเขา้มาในคอมเพรสเซอร์จะมีสถานะเป็นก๊าซความดนัต ่า และสาร
ความเยน็ท่ีอดัออกส่งออกจากคอมเพรสเซอร์จะมีสถานะเป็นก๊าซ ท่ีมีความดนัสูง 
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 คอมเพรสเซอร์จ าแนกตามวธีิการอดั  ได ้3 ประเภท การจ าแนกคอมเพรสเซอร์ตามวิธีการอดัน้ี
แบ่งออกไดเ้ป็นการอนัเชิงปริมาตร เช่น แบบลูกสูบ แบบกน้หอย แบบเกลียว แบบการอดัแบบใช้แรง
เหวี่งหนีศูนย์กลาง แบบอดัคร้ังเดียว และแบบอัดหลายคร้ังดังมีรายละเอียดดังน้ี (TRANE Air 
Condition Manual, 1994) 

 
รูปท่ี 2.2 คอมเพรสเซอร์แบบลูกสูบ 

คอมเพรสเซอร์แบบลูกสูบ(Reciprocating Type) อาศยัการท างานของเพลาขอ้เหวี่ยง (Crank 
Shaft) ขบัลูกสูบให้เกิดการดูดอดั มีใชก้บัเคร่ืองท าความเยน็ขนาดเล็กต ่ากวา่ 1 HP จนถึงมีขนาดใหญ่
มากกวา่ 100 HP เป็นแบบท่ีนิยมใชม้ากท่ีสุดในปัจจุบนั 

 
รูปท่ี 2.3 คอมเพรสเซอร์แบบสกรู 
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คอมเพรสเซอร์แบบสกรู (Screw Type) ท างานโดยอาศยัสกรู 2 ตวั คือสกรูตวัเมีย (Female 
Rotor) และสกรูตวัผู ้(Male Rotor) โดยสกรูตวัเมียจะอาศยัช่องเกลียวเป็นช่องเก็บน ้ ายา ส่วนสกรูตวัผู ้
จะใช้สันเกลียวรีดน ้ ายาออกตามแกนของสกรูทั้งสอง และเน่ืองจากตอ้งใช้น ้ ามนัหล่อล่ืนท าหน้าท่ี
ป้องกนัการร่ัวระหวา่งช่องวา่งของเกลียวทั้งสองขณะท างานจึงมีน ้ ามนัหล่อล่ืนไหลไปกบัน ้ ายาจ านวน
มาก      ท่ีทางออกของคอมเพรสเซอร์แบบสกรูจึงตั้งติดอุปกรณ์แยกน ้ามนั (Oil Separator) ไวด้ว้ยเสมอ 

 
รูปท่ี 2.4 คอมเพรสเซอร์แบบกน้หอย 

คอมเพรสเซอร์แบบกน้หอยหรือแบบสโครล์  (Scroll Type) เป็นคอมเพรสเซอร์แบบใหม่
ล่าสุดท่ีออกแบบมาใชง้านในระบบท าความเยน็แบบอดัไอ การท างานจะประกอบไปดว้ยช้ินส่วนส าคญั 
2 ส่วน คือส่วนท่ีมีลกัษณะเป็นกน้หอยอยูก่บัท่ีและส่วนท่ีเคล่ือนท่ี ซ่ึงจะเคล่ือนท่ีในลกัษณะเยื่องศูนย์
โดยไม่มีการเคล่ือนท่ีในลกักษณะหมุนรอบแกน (Not Rotate) โดยความดนัจะเพิ่มจากภายนอกและถูก
อดัมากสุดเม่ืออยูท่ี่แกนกลาง ลกัษณะเคล่ือนไหวเทียบไดก้บัพายุทอร์นาโด (Tornado) ปัจจุบนัน ามาใช้
กบัระบบปรับอากาศท่ีใช้ในท่ีพกัอาศยั ในส านกังาน รวมทั้งระบบปรับอากาศในรถยนตเ์น่ืองจากการ
ท างานมีการเคล่ือนไหวนอ้ย ไม่ตอ้งใชล้ิ้นทางดูด ทางส่ง จึงท างานไดเ้รียบและเงียบกวา่ 

2.3.1 เคร่ืองระเหย (Evaporator)    

 เป็นอุปกรณ์ท่ีส าคญัอีกอยา่งหน่ึงของระบบท าความเยน็ท าหนท่ี้ดูดปรับปริมาณความร้อนจาก
ในบริเวณหรือในเน้ือท่ีท่ีตอ้งการท าความเยน็ ขณะท่ีสารท าความเย็นภายในระบบน้ีเดือดจะเปล่ียน
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สถานะเป็นก๊าซก็จะดูดรับปริมาณความร้อนผา่นผิวท่อทางเดินสารความเยน็เขา้ไปยงัสารความเยน็ใน
ระบบท าใหอุ้ณหภูมิโดยรอบคอยลเ์ยน็ลดลง เคร่ืองระเหยโดยทัว่ไปแบ่งออกเป็น 2 ลกัษณะคือ  

1. เคร่ืองระเหยชนิดท่อและครีบ  (Finned-Tube Evaporator) มีโครงสร้างและหลกัการ
ท างานเหมือนกนักบัคอนเดนเซอร์คือมีท่อและครีบอะลูมิเนียมบางเป็นโครงสร้างหลงัท าหน้าท่ีเป็น
อุปกรณ์แลกเปล่ียนความร้อนแต่ท างานในลกัษณะตรงขา้มกนัคือคอนเดนเซอร์ท าหนา้ท่ีระบายความ
ร้อนใหก้บัอากาศแต่เคร่ืองระเหยดูดความร้อนจากอากาศท่ีผา่น 

 
รูปท่ี 2.5 เคร่ืองระเหยชนิดท่อและครีบ 

2.  เคร่ืองระเหยชนิดเปลือกและท่อ (Shell and Tube Evaporator) มีโครงสร้าง และ
หลกัการท างานเหมือนกนัท่ีใช้เป็นคอนเดนเซอร์นิยมใช้กบัระบบปรับอากาศแบบใช้น ้ าเยน็โดยเรียก
เคร่ืองระเหย ชนิดน้ีวา่เคร่ืองท าน ้าเยน็ ซ่ึงมีทั้งท่ีเป็นเคร่ืองท าน ้าเยน็ แบบแหง้และแบบเปียก  

 

 
รูปท่ี 2.6 เคร่ืองระเหยชนิดเปลือกและท่อ 
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2.3.3 คอนเดนเซอร์ (Condenser)   

 คอนเดนเซอร์หรืออุปกรณ์ควบแน่นเป็นอุปกรณ์ท่ีส าคญัอีกอยา่งหน่ึงของระบบท าความ
เย็นท าหน้าท่ีระบายความร้อนในสถานะก๊าซท่ีมีความดันสูงและอุณหภูมิสูงท่ีถูกอัดตวัส่งมาจาก
คอมเพรสเซอร์ เพื่อใหล้ัน่ตวัเป็นน ้าเหลวในคอนเดนเซอร์ดว้ยการระเหยความร้อนออกแต่ยงัคงมีความ
ดนัและอุณหภูมิสูงอยู่เช่นเดิมคอนเดนเซอร์แบ่งออกได้เป็น 2 ลักษณะคือการจ าแนกตามลักษณะ
โครงสร้าง และ การจ าแนกตามวิธีระบายความร้อนการจ าแนกตามวิธีระบายความร้อนได้ 3 ประเภท
ดงัน้ี (Daikin, 1990) 

1. การระบายความร้อนดว้ยอากาศ  (Air Cooled Condenser) คอนเดนเซอร์ชนิดน้ีจะใช้
อากาศเป็นตวักลางในการระบายความร้อนออกจากน ้ ายาเพื่อให้าน ้ ายาในสถานะก๊าซกลั่นตวัเป็น
ของเหลวตามปกติแลว้คอนเดนเซอร์ชนิดน้ีมกัจะท าดว้ยท่อทองแดงหรือท่อเหล็กมีครีบเป็นตวัช่วยเพิ่ม
พื้นท่ีผิวในการระบายความร้อนออกจากน ้ ายาภายในคอนเดนเซอร์แบ่งออกได้เป็นแบบใช้อากาศ
หมุนเวียนอากาศโดยรอบคอนเดนเซอร์จะมีอุณหภูมิสูงกว่าอากาศปกติจึงลอยตวัสูงข้ึนส่วนอากาศท่ี
เย็นกว่าจะไหลเข้ามาแทนท่ี จึงระบายความร้อนออกจากผิวของคอนเดนเซอร์แบบมีพัดลมช่วย 
คอนเดนเซอร์ชนิดน้ีจะใช้ลม หรือโบลเวอร์ช่วยในการเพิ่มปริมาณลมท่ีผ่านผิวของคอนเดนเซอร์ จึง
ช่วยลดขนาดรูปร่างของคอนเดนเซอร์ลงไดม้ากข้ึน 

2. การระบายความร้อนดว้ยน ้ า (Water Cooled Condenser) คอนเดนเซอร์ชนิดน้ีจะใชน้ ้ า
เป็นตกัลางในการระบายความร้อนออกจากน ้ ายาโดยผา่นหอผึ่งลมเยน็ (Cooling Tower) เพื่อให้น ้ ายา
กลัน่ตวัเป็นน ้ ายาเหลว และก็เช่นเดียวกนัคอนเดนเซอร์ทั้งสองชนิดน้ีจะรับความร้อนท่ีถูกคายออกจาก
น ้ ายาใสถานะก๊าซเพื่อการกลัน่ตวัเป็นน ้ ายาเหลว ท าให้อุณหภูมิของอากาศหรือน ้ าท่ีใช้เป็นตวักลางมี
อุณหภูมิสูงข้ึน 

3. การระบายดว้ยน ้าและอากาศ (Water and Air Cooled Condenser) คอนเดนเซอร์ชนิดน้ี
จะใชท้ั้งอากาศ  และน ้าเป็นตวักลางในการระบายความร้อนออกจากน ้ายาเพื่อใหน้ ้ายาในสถานะก๊าซใน
คอนเดนเซอร์กลัน่ตวัเป็นน ้ ายาเหลวโดยการฉีดน ้ าเยน็ให้เป็นฝอยผา่นลงบนคอนเดนเซอร์อากาศน้ีจะ
สวนทางกบัสเปรยน์ ้ าตกลงมาผ่านอิลิมิเนเตอร์ซ่ึงเป็นอุปกรณ์ป้องกนัไม่ให้เปรยติ์ดออกไปกบัอากาศ 
ซ่ึงน ้ าบางส่วนจะระเหยตวัขณะท่ีไดรั้บบความร้อนจากแผงคอนเดนเซอร์ ท าให้สเปรยน์ ้ าท่ีตกกลบัลง
มาในถงันั้นมีอุณหภูมิลดต ่าลง 
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2.3.4 อุปกรณ์ลดความดนั (Expansion Valve)   

ท าหนา้ท่ีควบคุมอตัราการไหลของสารท าความเยน็ก่อนเขา้อีวาพอเรเตอร์ ซ่ึงมีหลกัการในการ
ท างานง่ายๆ คือการลดพื้นท่ีหน้าตดัลงเหมือนกบัการน าสายยางไปต่อกบัก๊อกน ้ าแล้วเปิดน ้ าให้แรง
จากนั้นใชมื้อปิดท่ีปลายสายยางจะเกิดเป็นฝอยละอองซ่ึงก็ใชห้ลกัการคลา้ยกนั   

 
รูปท่ี 2.7 อุปกรณ์ลดความดนั (Expansion Valve) 

เพียงแต่วา่อุปกรณ์ลดความดนัจะควบคุมอตัราการไหลของสารท าความเยน็ตามความตอ้งการ
ของระบบปรับอากาศ ซ่ึงผลท่ีตามมาก็คือความดนัจะลดลง และสถานะจะเปล่ียนจากแก๊สอุณหภูมิสูง
ความดนัสูงใหเ้ป็นฝอยละออง และความดนัลดลงจนสามารถเปล่ียนเป็นไอได ้แต่ท่ีบริเวณทางออกของ
อุปกรณ์ลดความดนัแต่ยงัไม่เป็นไอ (ARI Guideline, 1990) 

2.3.5 อุปกรณ์ช่วยภายในระบบท าความเยน็ไดแ้ก่ 

                   
          รูปท่ี 2.8  ดรายเออร์ 
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1. ดรายเออร์ (Dryer) ท าหนา้ท่ีดูดซบัความช้ืนจากสารท าความเยน็  และกรองส่ิงสกปรกมีทั้ง
ขนาดใหญ่ จนไปถึงขนาดเล็ก การเลือกใช้ตอ้งค านึงถึงชนิดของน ้ ายา  ขนาดเคร่ืองท า
ความเยน็ ขนาดท่อน ้ายา 

   
        รูปท่ี 2.9 ไส้กรองภายในดรายเออร์ 

2. แอคคิวมูเลเตอร์(Accumulator) 

                                             
รูปท่ี 2.10 อุปกรณ์แยกน ้ายาเหลว (Accumulator) 

 อุปกรณ์แยกน ้ ายาเหลวหรือแอคคิวมูเลเตอร์ (Accumulator) ติดตั้งระหว่างเคร่ืองระเหย และ
คอมเพรสเซอร์ ท าหน้าท่ีป้องกนัของเหลวเขา้สู้คอมเพรสเซอร์ โดยน ้ ายาท่ียงัเดือดไม่หมดจากเคร่ือง
ระเหยจะตกลงสู่ดา้นล่าง คอมเพรสเซอร์จะดูดเฉพาะน ้ายาท่ีเป็นไอจากดา้นบน 
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3. ถงัพกัสารท าความเยน็เหลว (Receiver tank) 

        
รูปท่ี 2.11 ถงัพกัสารท าความเยน็เหลว (Receiver tank) 

ถงัพกัสารท าความเยน็เหลวหรือรีซีฟเวอร์ (Receiver tank) ติดตั้งท่ีทางออกคอนเดนเซอร์  ท าหนา้ท่ีรับ
น ้ ายาเหลวท่ีควบแน่นจากคอนเดนเซอร์เพื่อส่งสารท าความเย็นเหลวไปยงัเคร่ืองระเหยได้ต่อเน่ือง
สม ่าเสมอ ใชใ้นเคร่ืองท าความเยน็ขนาดใหญ่ 

4. อุปกรณ์แยกน ้ามนัหล่อล่ืน(Oil separator) 

 
รูปท่ี 2.12 อุปกรณ์แยกน ้ามนัหล่อล่ืน (Oil separator) 

ติดตั้งท่ีทางออกคอมเพรสเซอร์ท าหนา้ท่ีแยกน ้ ามนัหล่อล่ืนท่ีปนออกมากบัไอน ้ ายาให้กลบัไป
อ่างน ้ามนัหล่อล่ืนในคอมเพรสเซอร์ ไอน ้ายาท่ีถูกแยกออกจึงถูกส่งไปเขา้คอนเดนเซอร์ต่อไป 
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5. สวซ์ิควบคุมความดนั (Pressure Switch) 

 
รูปท่ี 2.13 สวซ์ิควบคุมความดนั (Pressure Switch) 

สวิตช์ควบคุมความดนัมีหลกัการท างาน คือท าหนา้ท่ีในการตดั และต่อวงจรไฟฟ้าให้มอเตอร์
คอมเพรสเซอร์ท างาน และหยุดท างานโดยอตัโนมติั โดยอาศยัความดนัของน ้ ายาดา้นความดนัสูง และ
ดา้นความดนัต ่าของคอมเพรสเซอร์ 

2.4 ชนิดของเคร่ืองปรับอากาศ  

  เคร่ืองปรับอากาศมีวธีิในการแบ่งประเภทออกไดห้ลายวิธีดว้ยกนั แต่วิธีท่ีนิยมใช ้ประเภทของ
เคร่ืองปรับอากาศ ไดแ้ก่  การแบ่งตามลกัษณะการใชา้น  การแบ่งตามลกัษณะการระบายความร้อนของ
คอนเดนเซอร์ ซ่ึงการแบ่งตามชนิดของคอมเพรสเซอร์ และการแบ่งตามขนาดซ่ึง วิธีน้ีเป็นท่ีนิยมมาก
ท่ีสุด ชนิดของเคร่ืองปรับอากาศมีอยู ่4 ประเภทดงัต่อไปนี (ชูชยั ต.ศิริวฒันา, 2546) 

2.4.1 เคร่ืองปรับอากาศขนาดเล็ก 

 
รูปท่ี 2.14 เคร่ืองปรับอากาศขนาดเล็ก 
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เคร่ืองปรับอากาศขนาดเล็กเป็นเคร่ืองปรับอาการท่ีเราเห็นใช้อยูต่ามบา้นเรือนและส านกังาน
ขนาดเล็ก เคร่ืองปรับอากาศขนาดเล็กมกัเป็นเคร่ืองเด่ียวๆ จึงมกัเรียกวา่ Unitary เคร่ืองแบบน้ี สามารถ
ปรับอากาศไดโ้ดยไม่จ  าเป็นตอ้งต่อพว่งอุปกรณ์อ่ืน เช่น หอผึ่งลมเยน็ เคร่ืองเป่าลม ท่อลม เป็นตน้ 

2.4.2 เคร่ืองปรับอากาศแบบหนา้ต่าง (Window) 

 
รูปท่ี 2.15 เคร่ืองปรับอากาศแบบหนา้ต่าง (Window) 

เคร่ืองปรับอากาศแบบหนา้ต่างจะรวมอุปกรณ์ทั้ง 4 อยา่งเขา้ไวใ้นตวัเคร่ืองเดียวกนั การติดตั้ง
จึง ตอ้งติดตั้งโดยให้ด้านหน่ึงอยู่ภายในห้อง ส่วนอีกด้านอยู่ภายนอกเพื่อท าหน้าท่ีระบายความร้อน 
ฉะนั้นในการติดตั้งจึงตอ้งติดตั้งบริเวณช่องหน้าต่างหรือเจาะช่องท่ีผนงัดา้นท่ีแข็แรง  ในกรณีท่ีเป็น
บา้นไมอ้าจมีเสียงดงั ขอ้ดีของเคร่ืองปรับอากาศประเภทน้ีคือประหยดัเน้ือท่ีไม่จ  าเป็นตอ้งมีท่ีส าหรับตั้ง
คอนเด็นซ่ิงยนิูต และความสามารถในการท าความเยน็ของเคร่ืองปรับอากาศชนิดน้ี จะสูงกวา่แบบอ่ืนๆ 
ดงัแสดงในรูปท่ี 2.17 

 2.4.3 เคร่ืองปรับอากาศแบบแยกส่วน (Spilt Type)  

เคร่ืองปรับอากาศแบบแยกส่วนจะแยกเป็น 2 ส่วนคือ ส่วนท าความเยน็ท่ีเรียกว่าแฟนคอยล ์            
ยนิูต (Fan Coil Unit) จะเป็นส่วนท่ีอยูภ่ายในห้อง ซ่ึงภายในประกอบดว้ย อีวาพอเรเตอร์ (Evaporator 
Coil) และอุปกรณ์ลดความดนั (บางรุ่นจะติดตั้งไวใ้นคอนเดนซ่ิง) อีกส่วนหน่ึงคือคอนเดนซ่ิงยูนิต 
(Condensing Unit) จะตั้งอยู่ภายนอกประกอบด้วยคอนเดนเซอร์คอยล์(Condenser Coil) และ 
คอมเพรสเซอร์ (Compressor) ทั้งสองส่วนน้ีจะต่อถึงกนัโดยระบบท่อน ้ ายา เคร่ืองปรับอากาศ  แบบ
แยกส่วนมีขอ้ดีคือส่วนท่ีปรับอากาศจะเงียบ 
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2.4.4 เคร่ืองปรับอากาศขนาดใหญ่ 

 
รูปท่ี 2.16 เคร่ืองท าน ้าเยน็ระบายความร้อนดว้ยน ้า 

 เคร่ืองปรับอากาศขนาดใหญ่เป็นเคร่ืองปรับอากาศท่ีใช้กนัในอุสาหกรรม และอาคารขนาด
ใหญ่ เช่น โรงงาน โรงแรม ห้างสรรพสินค้า โรงพยาบาล เป็นต้น เคร่ืองปรับอากาศประเภทน้ีมกั
ประกอบด้วยวงจรท าความเย็น   2  ส่วน จึงต้องมี อุปกรณ์มาต่อพ่วงเพื่อให้ระบบสมบูรณ์ 
เคร่ืองปรับอากาศแบบน้ีจะมีราคาแพงแต่ประสิทธิภาพสูง  เช่น ระบบปรับอุณหภูมิด้วยน ้ าเย็น 
เคร่ืองปรับอากาศขนาดใหญ่แบ่งตามการระบายความร้อนไดด้งัน้ี  

1. ระบบปรับอากาศแบบท าน ้าเยน็ระบายความร้อนดว้ยน ้า   

  2.  ระบบปรับอากาศแบบท าน ้าเยน็ระบายความร้อนดว้ยอากาศ 

2.5 เคร่ืองท าน า้เยน็  

  เคร่ืองท าน ้าเยน็  คือเคร่ืองท าความเยน็ขนาดใหญ่ท่ีมีหนท่ี้ในการผลิตน ้ าเยน็หรือปรับอุณหภูมิ
น ้า เยน็และส่งไปยงัเคร่ืองปรับอากาศท่ีมีอยู ่ในหอ้งต่างๆ ของอาคารแต่ละอาคาร หรืออาจใชน้ ้ าเยน็ไป
หล่อเยน็อุณหภูมิของเคร่ืองจกัรภายในโรงงานอุสาหกรรม (อคัเดช สินธุภคั, 2537) 



22 
 

 

 
รูปท่ี 2.17 วงจรท าน ้าเยน็ชนิดระบายความร้อนดว้ยน ้า 

 หลกัการท างานของระบบปรับอากาศส าหรับโรงงานและอาคารธุรกิจขนาดใหญ่  ระบบปรับ
อากาศท่ีนิยมติดตั้งและใช้มกัเป็นระบบปรับอากาศแบบรวมศูนย ์(Central Air-conditioning System) 
โดยเคร่ืองท าน ้ าเยน็ (Water Chiller) เป็นแบบระบายความร้อนด้วยน ้ าซ่ึงมีประสิทธิภาพการท างานสูง
กว่าแบบระบายความร้อนด้วยอากาศ  เคร่ืองท าน ้ าเย็นแบบอัดไอประกอบด้วย  คอมเพรสเซอร์ 
(Compressor) คอนเดนเซอร์  (Condenser) เคร่ืองระเหย  (Evaporator) และ อุปกรณ์ลดความดัน 
(Expansion Valve) โดยมีสารท าความเยน็ เช่น R22 หรือ R134 a บรรจุอยูภ่ายในวงจรสารท าความเยน็ 
[2] เม่ือป้อนไฟฟ้าให้คอมเพรสเซอร์  คอมเพรสเซอร์จะดูดไอสารท าความเยน็จากเคร่ืองระเหยแล้วอดั
ส่งไปท่ีคอนเดนเซอร์  ท่ีเคร่ืองระเหยสารท าความเยน็จะมีความดนั  และอุณหภูมิต ่า สารท าความเยน็จะ
ดูดความร้อนจากน ้าเยน็ท่ีไหลผา่นเคร่ืองระเหย และระเหยกลายเป็นไอในขณะเดียวกนัท่ีคอนเดนเซอร์  
สารท าความเยน็ จะมีความดนั  และอุณหภูมิสูงความร้อนจากสารท าความเยน็จะถ่ายเทให้น ้ าหล่อเยน็
ท าใหส้ารท าความเยน็ กลัน่ตวักลายเป็นของเหลวท่ีความดนัสูงเม่ือสารท าความเยน็ไหลผา่นอุปกรณ์ลด
ความดนั ความดนัก็จะลดลงเท่ากนัความดนัต ่าท่ี เคร่ืองระเหยสารท าความเยน็ก็จะไหลครบวฏัจกัรสาร
ท าความเยน็ น ้ าหล่อเยน็เม่ือไดรั้บความร้อนจากคอนเดนเซอร์จะมีอุณหภูมิสูงข้ึน  เม่ือถูกเคร่ืองสูบน ้ า
หล่อเยน็ส่งไปท่ีหอผึ่งลมเยน็ (Cooling Tower)  ก็จะถ่ายเทความร้อนให้อากาศโดยการระเหยน ้ า  ท าให้
น ้าท่ีเหลือเยน็ลง แลว้ไหลกลบัไปรับความร้อนท่ีคอนเดนเซอร์อีกท าให้ครบวฏัจกัรน ้ าหล่อเยน็ น ้ าเยน็
เม่ือถ่ายเทความร้อนให้กบัเคร่ืองระเหย ก็มีอุณหภูมิต ่าลง เม่ือถูกเคร่ืองสูบน ้ าเยน็ส่งไปท่ีเคร่ืองส่งลม
เยน็ (Air Handling Unit) ก็จะถ่ายเทความร้อนให้กบัอากาศท าให้น ้ าร้อนข้ึนแลว้ไหลกลบัไปถ่ายเท
ความร้อนใหก้บัเคร่ืองระเหยอีก ท าใหค้รบวฏัจกัรน ้ าเยน็เคร่ืองส่งลมเยน็จะดูดอากาศร้อนจากห้างปรับ
อากาศผา่นระบบท่อลมไปถ่ายเทความร้อนให้กบัน ้ าเยน็  ท าให้อากาศมีอุณหภูมิต ่าลงแลว้ส่งกลบัไปท่ี
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หอ้งปรับอากาศท าให้ครบวฏัจกัรลมเยน็ ท าให้อากาศมีอุณหภูมิต ่าลงแลว้ส่งกลบัไปท่ีห้องปรับอากาศ
ท าใหค้รบวฏัจกัรลมเยน็ 

 
รูปท่ี 2.18 วงจรท าน ้าเยน็ชนิดระบายความร้อนดว้ยอากาศ 

หลกัการท างานของเคร่ืองท าน ้ าเยน็แบบระบายความร้อนดว้ยอากาศ ก็จะเหมือนเคร่ืองท าน ้ า
เย็นแบบระบายความร้อนด้วยน ้ าแต่แตกต่างกันท่ีเคร่ืองควบแน่นท่ีมีลกัษณะเป็นครีบท่อ เม่ือป้อน
ไฟฟ้าใหค้อมเพรสเซอร์คอมเพรสเซอร์จะดูดไอสารท าความเยน็จาก เคร่ืองระเหยแลว้อดัส่งไปท่ีเคร่ือง
ควบแน่น สารท าความเยน็จะมีความดนัและอุณหภูมิสูง  ความร้อนจากสารท าความเยน็จะถ่ายเทให้น ้ า
หล่อเยน็ท าให้สารท าความเยน็ กลัน่ตวักลายเป็นของเหลวท่ีความดนัสูง  และมีการระบายความร้อน
ของสารท าความเยน็โดยการใชล้มดูดอากาศรอบๆ เคร่ืองให้ไหลผา่นแผงคอยล์ร้อน และดูดอากาศท่ีมี
ความร้อนระบายออกดา้นบน   

2.6 การผลติน า้เยน็ในระบบปรับอากาศ (Chilled Water Cool)   

 เคร่ืองท าน ้ าเยน็มีความส าคญัเป็นอย่างมากท่ีในประเทศตอ้งการ เคร่ืองจกัรท่ีใช้ท าน ้ าเยน็ได้
เกือบตลอด 24 ชัว่โมง เราจึงต้องผลิตเคร่ืองท าน ้ าเย็น ท่ีมีประสิทธิสูงเพื่อรองรับความต้องการของ
บริษทัขนาดเล็กและขนาดใหญ่ หรือโรงงานอุตสาหกรรม ในการผลิตเคร่ืองท าน ้ าเยน็ จึงตอ้งผลิตให้ได้
ตามมาตราฐาน ความตอ้งการของสถานประกอบการน ้ าหล่อเยน็เม่ือไดรั้บความร้อนจากคอนเดนเซอร์
จะมีอุณหภูมิสูงข้ึน เม่ือถูกเคร่ืองสูบน ้ าหล่อเยน็ส่งไปท่ีหอท าความเยน็  (Cooling Tower) ก็จะถ่ายเท
ความร้อนให้กับอากาศโดยการระเหยน ้ าท าให้น ้ าท่ีเหลือเย็นลง แล้วไหลกลับไป รับความร้อนท่ี
คอนเดนเซอร์อีกท าให้ครบ วฏัจักรน ้ าหล่อเย็น น ้ าเย็นเม่ือถ่ายเทความร้อนให้กับอีวาพอเรเตอร์  
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(Evaporator) ก็มีอุณหภูมิต ่าลง เม่ือถูกเคร่ืองสูบน ้ าเยน็ส่งไปท่ีเคร่ืองส่งลมเยน็ (Air Handling Unit) ก็
จะถ่ายเทความร้อนใหก้บัอากาศท าให้น ้ าร้อนข้ึนแลว้ไหลกลบัไปถ่ายเทความร้อนให้กบัอีวาพอเรเตอร์ 
(Evaporator) อีกท าให้ครบวฎัจกัรน ้ าเย็นเคร่ืองส่งลมเยน็จะดูดอากาศร้อนจากห้องปรับอากาศผ่าน
ระบบท่อลมไปถ่ายเทความร้อนให้กบัน ้ าเยน็ ท าให้อากาศมีอุณหภูมิต ่าลงแลว้ส่งกลบัไปท่ีห้องปรับ
อากาศท าใหค้รบวฎัจกัรลมเยน็  

2.7 การบ ารุงรักษาเชิงทวผีล (Total Productive Maintenance :TPM) 

 การบ ารุงรักษาทวีผล เกิดข้ึนเพราะเราไม่สามารถใชก้ารบ ารุงรักษาแบบใดแบบหน่ึงท่ีผา่นมา
เพียงแบบเดียวไดจึ้งตอ้งมีการรวมการบ ารุงรักษาแบบต่าง ๆ เขา้ดว้ยกนั การบ ารุงรักษาทวีผลสามารถ
ช่วยแกปั้ญหาการบ ารุงรักษาเกินความจ าเป็นได ้ การบ ารุงรักษาทวีผลเป็นพื้นฐานการบ ารุงรักษาทวีผล
แบบทุกคนมีส่วนร่วม แตกต่างกันตรงท่ีการบ ารุงรักษาทวีผลเป็นหน้ท่ีของฝ่ายซ่อมบ ารุงแต่การ
บ ารุงรักษาทวีผลแบบทุกคนมีส่วนร่วมเป็นหนา้ท่ีของทุกคน  ในทางเทคนิคแลว้ การบ ารุงรักษาทวีผล
ไม่ใช่รูปแบบการบ ารุงรักษาด้วยตวัของมนัเองแต่เป็นการรวมเอาการบ ารุงรักษาแบบต่าง ๆ เขา้ไว้
ดว้ยกนั ไดแ้ก่การบ ารุงรักษาเม่ือขดัขอ้ง  การบ รุงรักษาเชิงป้องกนั การบ ารุงรักษาเชิงแกไ้ขปรับปรุง 
และการป้องกนัการบ ารุงรักษา ทั้งน้ีเพื่อให้เกิดผลมากข้ึนในการเตรียมความพร้อม การป้องกนัการ
ปรับปรุง และการออกแบบเพื่อหลีกเล่ียงการบ ารุงรักษา ดงัช่ือท่ีวา่ “ทวผีล” 

ความจ าเป็นในการบ ารุงรักษาทวผีล  

ววิฒันาการในการบ ารุงรักษา ตั้งแต่การบ ารุงรักษาเม่ือขดัขอ้งมาจนถึงการบ ารุงรักษาทวีผลยงั
ไม่มีการบ ารุงรักษารูปแบบใดท่ีสามารถใช้ได้ดว้ยล าพงัเพียงอย่างเดียว กล่าวคือ การบ ารุงรักษาเม่ือ
ขัดข้องก็ไม่สามารถใช้ได้กับกระบวนการผลิตท่ีไม่มีเคร่ืองจักรส ารอง และไม่สามารถใช้ได้
กระบวนการผลิตแบบต่อเน่ือง จึงตอ้งมีการบ ารุงรักษาเชิงป้องกนั แต่ก็ไม่ไดห้มายความวา่เคร่ืองจะไม่
มีโอกาสเสียอีกเลย ดงันั้นอยา่งไรก็ทิ้งการบ ารุงรักษาเม่ือขดัขอ้งไม่ได ้
 ในธุรกิจอุตสาหกรรมท่ีใช้เคร่ืองจกัรเป็นหลกัในการผลิตมกัไม่ได้สนใจหาวิธีการใช้และ
บ ารุงรักษาอย่างถูกต้อง ผลท่ีตามมาก็คือเคร่ืองจกัรเสียบ่อย ต้องเสียเวลาซ่อมและเวลาการผลิต 
เคร่ืองจกัรไม่มีสมรรถนะการท างานท่ีดี  ผลิตช้ินงานออกมาไม่ได้ตามข้อก าหนดอย่างสม ่าเสมอ 
สัมพนัธภาพท่ีไม่ดีระหวา่งหน่วยงานผลิต และหน่วยงานซ่อมบ ารุง ท าใหเ้กิดการแกไ้ขงานท่ีมีผลท าให้
ตน้ทุนสูง การส่งมอบไม่ทนัเวลา ซ่ึงส่งผลใหข้าดความสามารถในการแข่งขนั เทคนิคท่ีสามารถช่วยท า
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ให้เคร่ืองจกัรเสียเป็นศูนย ์(Zero Breakdown) เป็นเทคนิคการบ ารุงรักษาท่ีเป็นความร่วมมือระหว่าง
พนกังานหน่วยซ่อมบ ารุง และพนกังานหน่วยผลิตซ่ึงถูกพฒันาข้ึนในประเทศญ่ีปุ่น และเป็นท่ีนิยมใช้
ในประเทศต่าง ๆ คือการบ ารุงรักษาทวผีลแบบทุกคนมีส่วนร่วม ซ่ึงสามารถท าให้ใชเ้คร่ืองจกัรไดอ้ยา่ง
มีประสิทธิผล  ลดค่าใช้จ่ายในการซ่อมบ ารุงรักษาและผลิตสินค้าได้คุณภาพและปริมาณตามความ
ตอ้งการของลูกคา้ 

การบ ารุงรักษาเคร่ืองจกัรทวีผลแบบทุกคนมีส่วนร่วม (Total Productive Maintenance TPM) 
เป็นการบ ารุงรักษาท่ีไม่ไดห้วงัผลเพียงแค่เคร่ืองจกัรไม่เสียหากแต่เป็นการบ ารุงรักษาท่ีหวงัผลไปถึง
สมรรถนะขององคก์รท่ีดีข้ึนในรูปแบบของคุณภาพสินคา้ (Quality) ตน้ทุนการผลิต (Cost) การส่งมอบ 
(Delivery) ความปลอดภยั (Safety) ขวญัและก าลงัใจของพนกังาน (Morale) และรักษาส่ิงแวดลอ้ม 
(Environment) จึงนบัเป็นระบบการบ ารุงรักษาท่ีมีความจ าเป็น ระบบการบ ารุงรักษาทวีผลแบบทุกคนมี
ส่วนร่วม (Total Productive Maintenance TPM) เป็นเทคนิคอย่างหน่ึงท่ีลดการสูญเสียท่ีเกิดจาก
เคร่ืองจกัรและอุปกรณ์ในกระบวนการผลิตส่งผลใหมี้การใชง้านอยา่งมีประสิทธิภาพและยงัสามารถลด
ตน้ทุนการผลิตการพฒันาทรัพยากรมนุษยห์รือพนกังานให้มีจิตส านึกท่ีดีในการท างานมีเป้าหมายใน
การปฏิบติังานอย่างชัดเจนตลอดจนการสร้างบรรยากาศของการมีส่วนร่วมหรือเสริมสร้างมนุษย์
สัมพนัธ์ภายในองคก์รใหดี้ข้ึน  นอกจากน้ียงัเป็นการป้องกนัการเกิดอุบติัเหตุท่ีอาจเกิดข้ึนเน่ืองจากการ
ท างานของเคร่ืองจกัรท่ีขาดประสิทธิภาพ  สามารถตรวจสอบเคร่ืองจกัรไดอ้ยา่เป็นระบบรวมถึงก าหนด
ระยะเวลาในการซ่อมบ ารุงได้อย่างถูกต้องโดยไม่ส่งผลกระทบต่อกระบวนการผลิต (สุวิทย์ ภูลี , 
ปารเมศ ชุติมา , 2555) 

2.8 งานวจิยัทีเ่กีย่วข้อง  

  1. การวิเคราะห์ผลการใช้พลงังานของเคร่ืองปรับอากาศแบบแยกส่วน  (กฤษณะ ธรรมมิกา
นนท ์และ มนตศ์กัด์ิ พิมสาร, 2556)โดยท าการทดลอง 2 กรณี คือ การติดตั้งท่อสารท าความเยน็ท่ีความ
ยาวต่างๆ และอุณหภูมิภายนอกท่ีต่างกนัออกไป ในการทดลองตอ้งควบคุมอุณหภูมิให้เป็นไปตาม
มาตรฐานผลิตภณัฑ์อุตสาหกรรมเคร่ืองปรับอากาศส าหรับห้องแบบแยกส่วนระบายความร้อนด้วย
อากาศ (มอก. 1155) หลงัจากนั้นน าผลการทดลองมาวิเคราะห์หาค่าอตัราส่วนประสิทธิภาพพลงังาน 
(EER) จากผลการทดลองพบว่า ในกรณีการติดตั้งท่อสารท าความเยน็ท่ีความยาวต่างๆ ค่าอตัราส่วน
ประสิทธิภาพ พลงังานลดลง 6.69, 14.01 และ 17.65 % (เปรียบเทียบกบัค่าความยาวท่อ 7.5 เมตร) เม่ือ
ท่อสารท าความเยน็ยาว 10, 17 และ 19 เมตร ตามล าดบั และในกรณีเม่ืออุณหภูมิภายนอกมีค่าต่างกนั ค่า
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อตัราส่วนประสิทธิภาพพลงังานเพิ่มข้ึน 3.26 % (เปรียบเทียบกบัค่าท่ีอุณหภูมิ 35 °C) ท่ีอุณหภูมิ
ภายนอก 30 °C และมีค่าลดลง 15.66 และ 24.28 % (เปรียบเทียบกบัค่าท่ีอุณหภูมิ 35 °C) ท่ีอุณหภูมิ
ภายนอกเป็น 40และ 45 °C ตามล าดบั 

2. การลดอตัราการเสียหายของเคร่ืองจกัรโดยการบ ารุงรักษาเชิงป้องกนั (ฉตัรชยั เปล่งสะอาด 
และ วิทยา ยงเจริญ, 2547)ท าการวิจยัเพื่อลดอตัราการเสียหายของเคร่ืองจักรโดยการบ ารุงรักษาเชิง
ป้องกนัดว้ยการศึกษาขอ้มูลเดิม ซ่ึงพบวา่ความเสีหายท่ีเกิดข้ึนมีสาเหตุมาจากแผนงานซ่อมบ ารุงเดิมนั้น
มีรายละเอียด ท่ีตอ้งให้มีการบ ารุงรักษาเชิงป้องกนัน้อยเกินไป ไม่ครอบคลุมงานท่ีจ าเป็นต้องดูแล
เคร่ืองจกัรไดท้ั้งหมด ดงันั้นการปรับปรุงแผนงานการบ ารุงรักษาเชิงป้องกนัท่ีตอ้งให้ครอบคลุมการ
ท างานมากข้ึน จึงเป็นวธีิหน่ึงในการบริการเคร่ืองจกัรให้มีประสิทธิภาพเพื่อช่วยให้ลดช่วงเวลา (เฉล่ีย) 
ท่ีจะท าให้เกิดความเสียหายกบัเคร่ืองจกัรออกไปให้ยาวนานข้ึน ซ่ึงจะเป็นการส่งผลให้ลดเวลา (เฉล่ีย) 
ท่ีตอ้งท าการซ่อมบ ารุงรักษานอ้ยลง โดยไดต้ั้งเป้าหมายหลงัการปรับปรุงน้ีแลว้ ปัญหาท่ีเคร่ืองจกัรเกิด
ความเสียหายข้ึนมาอีกจะไม่ควรเกิน 5% การศึกษาและปรับปรุงโครงการน้ีไดด้ าเนินการพฒันาแผน
เดิม โดยเพิ่มรายละเอียดท่ีจ าเป็น เช่น ระยะเวลาบ ารุงรักษาให้ถ่ีข้ึน เพิ่มหัวข้อใหม่ ส าหรับการ
ตรวจสอบเคร่ืองจกัรให้มากข้ึนโดยวิธีการบ ารุงรักษาเชิงป้องกนัท่ีเคยปฏิบติัอยู่แล้วร่วมกนัวิธีการ
บ ารุงรักษาเคร่ืองจกัรด้วยตนเองจากฝ่ายผลิต ผลท่ีได้จากการปฎิบติังานหลงัจากปรับปรุงมาแล้ว 4 
เดือน พบวา่ เคร่ืองจกัรลดความเสียหายลงเหลือ 5.13%   

 3. อิทธิพลของการเคลือบครีบดว้ยสารไฮโดรไพลิกต่ออตัราส่วนประสิทธิภาพพลงังานของ
เคร่ืองปรับอากาศแบบแยกส่วนในปัจจุบนัธุรกิจเคร่ืองปรับอากาศมีการแข่งขนัค่อนขา้งสูง โดยตวัช้ีวดั
คุณภาพของเคร่ืองปรับอากาศคือค่าอตัราส่วนประสิทธิภาพพลงังาน (Energy efficiency ratio, EER) ซ่ึง
เป็นตวับ่งบอกถึงประสิทธิภาพของเคร่ืองในการท าความเยน็ งานวิจยัน้ีเน้นศึกษาการพฒันาในส่วน
ของ การเพิ่มสมรรถนะของเคร่ืองระเหยดว้ยการใชค้รีบอลูมิเนียมแบบบานเกล็ด ตวัแปรระยะห่างของ
ครีบท่ีคอยลเ์คร่ืองระเหยและอตัราการไหลเชิงปริมาตรของอากาศถูกน ามาศึกษาดว้ยวิธีการทดลองเพื่อ
หาค่าท่ีเหมาะสม และท าการเปรียบเทียบคอยล์ท่ีใช้ครีบอลูมิเนียมแบบบานเกล็ดธรรมดากบั ครีบ
อลูมิเนียมแบบบานเกล็ดเคลือบสารไฮโดรไพลิก ในการทดลองใชเ้คร่ืองปรับอากาศขนาด 30,000 Btu / 
hr ระยะห่างของครีบมีค่า 2.117 1.814 และ 1.588 mm และอตัราการไหลเชิงปริมาตรของอากาศในช่วง 
700-1170 ft³ /min การศึกษาแสดงใหเ้ห็นผลของตวัแปรทั้งสองและชนิดของครีบต่อค่าสัมประสิทธ์ิการ
ถ่ายเทความร้อนในรูปแบบของ j โคเบิร์นแฟกเตอร์และค่าตวัประกอบแรงเสียดทาน (Friction factor) 
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ท่ีคอยล์เคร่ืองระเหย และค่าอตัราส่วนประสิทธิภาพพลงังานของเคร่ืองปรับอากาศแบบแยกส่วน ผล
ทดลองพบว่า ความหนาแน่นของครีบท่ีเพิ่มข้ึนสามารถเพิ่มอัตราการถ่ายเทความร้อน และค่า
สัมประสิทธ์ิการถ่ายเทความร้อน j โคเบิร์นแฟกเตอร์ให้เพิ่มมากข้ึน แต่ค่าตวัประกอบแรงเสียดทานท่ี
เกิดข้ึนก็มีค่าเพิ่มข้ึนตาม และการเพิ่มข้ึนของอตัราการไหลเชิงปริมาตรของอากาศท่ีเคร่ืองระเหยท าให้
อตัราการถ่ายเทความร้อนเพิ่มข้ึนได้ แต่ค่าสัมประสิทธ์ิการถ่ายเทความร้อนj โคเบิร์นแฟกเตอร์และ
ค่าตวัประกอบแรงเสียดทานลดลงค่าอตัราส่วนประสิทธิภาพพลงังานของเคร่ืองปรับอากาศจะข้ึนอยูก่บั
ความเหมาะสมของตัวแปรทั้งสองเม่ือเปรียบเทียบคอยล์ท่ีใช้ครีบสองชนิดพบว่าคอยล์ท่ีใช้ครีบ
อลูมิเนียมเคลือบสารไฮโดรไพลิกมีสมรรถนะดีกวา่และไดค้่าอตัราส่วนประสิทธิภาพพลงังานมากกวา่
ท่ีอตัราการไหลเชิงปริมาตรของอากาศมีค่า 990 min / ft3 และระยะห่างของครีบมีค่า1.814 mm จะท า
ใหค้่าอตัราส่วนประสิทธิภาพพลงังานของเคร่ืองปรับอากาศสูงสุดท่ีค่า13.47 

 4. ระบบการบ ารุงรักษาแบบทวีผลท่ีทุกคนมีส่วนร่วม (Total Productive Maintenance, TPM) 
(สุรชาต วชิยัดิษฐ , กิตติ เจิดรังษี , สิงห์ชยั กล่ินพิกลู, 2551) ไดถู้กประยุกตใ์ชใ้นอุตสาหกรรมเคร่ืองด่ืม
อดัแก๊ส เพื่อลดเวลาหยุดชะงักของเคร่ืองจกัร และปรับปรุงประสิทธิภาพโดยรวมของเคร่ืองจกัร 
(Overall Equipment Efficiency) การศึกษาน้ีเร่ิมจากการจดักลุ่มเคร่ืองจกัร และรวบรวมบนัทึกขอ้มูล
การหยุดชะงกัของเคร่ืองจกัรท่ีใช้ในการผลิตเคร่ืองด่ืมอดัแก๊สบรรจุขวด PET ซ่ึงเป็นระบบการผลิต
แบบต่อเน่ือง ใช้เคร่ืองจกัรในการผลิตจ านวน 16 เคร่ือง จากนั้นไดพ้ฒันาระบบ TPM ข้ึนตามหลกัการ
เสาหลกั 8 ประการของระบบ TPM ในการทดลองประยุกต์ใชร้ะบบ TPM เป็นเวลา 3 เดือน พบวา่ค่า 
OEE สูงข้ึนเฉล่ีย 21.18% อตัราการหยุดชะงกัของเคร่ืองจกัรลดลง 15% นอกจากน้ีค่าเวลาเฉล่ียก่อน
เคร่ืองจกัรจะช ารุด (Mean Time between Failures, MTBF) หรือเวลาเฉล่ียท่ีใช้ในการซ่อมเคร่ืองจกัร 
(Mean Time to Repair, MTTR) ของเคร่ืองจกัรแต่ละ ตวัสามารถน ามาใชจ้ดักลุ่มเคร่ืองจกัรเพื่อใช้ใน
การจดัท าแผนการบ ารุงรักษาต่อไป 

5. วิธีการแก้ปัญหาเวลาสูญเปล่าจากการเปล่ียนผลิตภณัฑ์ และมุ่งเน้นเพื่อลดความสูญเสียท่ี
เกิดข้ึนเน่ืองจากการปรับตั้งเคร่ืองจกัร และการปรับแต่งเคร่ืองจกัร ทั้งน้ีแนวทางในการลดความสูญเสีย
เน่ืองจากการปรับตั้งเคร่ือง ซ่ึงแบ่งเป็น 2 ส่วนคือ กิจกรรมการลา้งและฆ่าเช้ืออุปกรณ์ และกิจกรรมการ
ติดตั้งเคร่ือง โดยท าการวิเคราะห์ดว้ยหลกัการ 5W 1H เพื่อให้เขา้ใจถึงปัญหาและมองเห็นแนวทางการ
แกปั้ญหา และน าหลกัการ Single Minute Exchange of Die (SMED) ซ่ึงเป็นหลกัการในการลดเวลา
สูญเสียของการปรับตั้งช้ินงานมาประยุกตใ์ชป้รับปรุงการท างาน ส่วนแนวทางในการลดความสูญเสีย
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เน่ืองจากการปรับแต่งเคร่ืองจกัร ผลจากการท างานวิจยัในคร้ังน้ี คือสามารถลดเวลาการปรับตั้ ง
เคร่ืองจกัรร้อยละ 63.05 และลดเวลาการปรับแต่งเคร่ืองจกัรเพื่อแกไ้ขปัญหาหลอดแตก จากร้อยละ 
20.49 เหลือร้อยละ 5.01 ของปัญหา 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

บทที ่3 

วธีิด ำเนินงำนวจิยั 
การวจิยัคร้ังน้ีมีวตัถุประสงคเ์พื่อการศึกษาการประยุกตก์ารใชเ้ทคนิคการบ ารุงรักษาเชิงทวี

ผล  เพื่อการประหยดัพลงังานกบัอุปกรณ์ท าน ้ าเยน็ในโรงงานประกอบช้ินส่วนนาฬิกาซ่ึงผูว้ิจยัได้

ท าการศึกษาจากทีมงานท่ีท ากิจกรรม TPM  ของโรงงานดงักล่าว  การวิจยัในคร้ังน้ีผูว้ิจยัไดศึ้กษา

ปัจจยัต่าง ๆ ท่ีมีผลต่อความส าเร็จของการประยกุตใ์ชเ้ทคนิค  TPM โดยท าการรวบรวมขอ้มูลต่าง ๆ 

จากหนงัสือ เอกสารทางวชิาการ  และงานวจิยัต่าง ๆ ท่ีเก่ียวขอ้ง 

3.1 ประชำกร และกลุ่มตัวอย่ำงทีใ่ช้ในกำรวจิัย 

 การวจิยัคร้ังน้ีผูว้จิยัไดเ้ลือกกลุ่มประชากรคือเคร่ืองท าน ้ าเยน็ปรับอากาศจ านวน 6 ชุด และ

ตวัอยา่งท่ีเป็นกลุ่มด าเนินการกิจกรรมยอ่ยของ TPM จ านวนหน่ึงกลุ่มโดยในกลุ่มมีจ านวนสมาชิก

ทั้งหมด 7 ท่านดงัแสดงในตารางท่ี 1-1 การวิจยัคร้ังน้ีจะท าการวดัเปรียบเทียบค่าการใช้พลงังาน

ไฟฟ้าของเคร่ืองท าน ้ าเยน็ก่อนหลงัการด าเนินกิจกรรม  และจากการสัมภาษณ์ถึงขอ้ดีขอ้เสียของ

การด าเนินกิจกรรมจากลุ่มการด าเนินงานจากนั้นจึงสรุปการด าเนินการหลงัจากการด าเนินการจะน า

ขอ้มูลมาวเิคราะห์และสรุปผลการด าเนินงานและน าเสนอขอ้เสนอแนะ 

3.2 กำรเกบ็รวบรวมข้อมูล 

 ผูว้จิยัไดเ้ก็บรวบรวมขอ้มูล และศึกษาการใชพ้ลงังานไฟฟ้าของอุปกรณ์เคร่ืองท าน ้ าเยน็ทั้ง

ก่อน และหลงัด าเนินการ  เคร่ืองมือท่ีใช้ในการศึกษาวิจยัคร้ังน้ี ผูว้ิจยัไดท้  าการคน้ควา้ศึกษาขอ้มูล

จากแหล่งขอ้มูลต่าง ๆ ดงัน้ี 

1.ข้อมูลปฐมภูมิ ( Primary Data ) เป็นข้อมูลท่ีผูว้ิจยัเก็บรวบรวมข้ึนโดยตรงจาก

แหล่งขอ้มูล โดยใชว้ธีิการศึกษาและตรวจสอบบนัทึกรายงานการปฏิบติังานรายวนั 

 ( Daily Operation Log Sheet ) ขอ้มูลการจดบนัทึกการจ่ายค่าพลงังานไฟฟ้า จากกลุ่มประชากร

ตวัอยา่งของโรงงาน 

2.ขอ้มูลทุติยภูมิ ( Secondary Data ) ผูว้จิยัไดค้น้ควา้และเก็บรวยรวมขอ้มูลจากแหล่งขอ้มูล

ต่าง ๆ ท่ีเป็นหนงัสือ เอกสารท่ีหน่วยงานต่าง ๆ ไดเ้ก็บรวบรวมไวไ้ดแ้ก่ 
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 หอ้งสมุดของมหาวทิยาลยั สถาบนัการศึกษาต่าง ๆ และห้องสมุดของโรงงานท่ีท า

การวจิยั 

 รายงานประจ าปี วารสาร และเอกสารเพยแพร่ของโรงงาน 

 เอกสารรายงานการวจิยั และวทิยานิพนธ์ท่ีเก่ียงขอ้ง 

 หนงัสือทางวชิาการต่าง ๆ ท่ีเก่ียวขอ้ง 

 วาสราร นิตยสาร เช่น Masci Insight คู่มือการสร้างแรงจูงใจในการอนุรักษ์

พลงังาน ฯลฯ 

3. การสัมภาษณ์ 

ผูว้ิจยัไดเ้ขา้ไปสัมภาษณ์รายบุคคล  ซ่ึงจะเป็นการสอบถามความเห็นจากทีมงานด าเนิน

กิจกรรมซ่ึงจะประกอบไปดว้ยผูบ้ริหารระดบัตน้และกลาง  ไดแ้ก่ ผูจ้ดัการฝ่ายผลิตและวิศวกรรม ,

ผูจ้ดัการส่วนโรงงาน ,หวัหน้างาน , วิศวกรและพนกังานท่ีเก่ียวขอ้ง โดยการสอบถามผลของการ

ประยกุตใ์ชเ้คร่ืองมือ TPM เพื่อการลดการใชพ้ลงังานไฟฟ้า 

1. การสัมภาษณ์ทีมงานด าเนินกิจกรรมกลุ่ม TPM 

ผูว้จิยัไดท้  าการสัมภาษณ์ทีมงานด าเนินกิจกรรมกลุ่ม TPM โดยใชบ้ทสัมภาษณ์ดงัต่อไปน้ี 

•ท่านคิดวา่กิจกรรม TPM ลดการสูญเสียเพื่อการประหยดัพลงัของเคร่ืองท าน ้ าเยน็มาใช้มี

ขอ้ดี-ขอ้เสีย และอุปสรรค อยา่งไร 

•ท่านคิดว่ากิจกรรม TPM การลดการเดินเคร่ืองท่ีไม่จ  าเป็นเพื่อการประหยดัพลงังานของ

เคร่ืองท าน ้าเยน็ มาใช ้มีขอ้ดี-ขอ้เสีย และอุปสรรค อยา่งไร 

•ท่านคิดวา่กิจกรรม TPM ลดตน้ทุนดา้นพลงังาน มีขอ้ดี-ขอ้เสีย และอุปสรรคอยา่งไร 

•ท่านมีขอ้เสนอแนะต่อมาตรการบ ารุงรักษาทวผีลเพื่อการประหยดัพลงังานอะไรบา้ง 

2. ด าเนินการสัมภาษณ์ 

 ด าเนินการสัมภาษณ์ตามบุคคลท่ีก าหนด และรวบรวมขอ้มูลท่ีไดจ้ากการสัมภาษณ์ 

3.3 ขั้นตอนกำรด ำเนินกำร 

 1.  ศึกษาขั้นตอนการท างานและปัญหาท่ีเกิดข้ึนภายในโรงงานตวัอยา่ง 

 2.  ศึกษาทฤษฎีและงานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้ง 

 3.  เก็บรวบรวมขอ้มูลปัญหา 
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 4.  วเิคราะห์ปัญหา และหาวธีิการแกปั้ญหา 

 5.  เปรียบเทียบผลก่อนท า และหลงัท า 

 6.  สรุปงานวจิยั 

3.4 ไดอะแกรมขั้นตอนกำรด ำเนินกำร 

 
 

 

 

ศึกษาขั้นตอนการท างานและปัญหาท่ีเกิดข้ึนภานในโรงงานตวัอยา่ง 
 

 

ศึกษาทฤษฎีและขอ้มูลท่ีเก่ียวขอ้ง 
 

 

เก็บรวมรวมขอ้มูลปัญหา 
 

      

     วเิคราะห์ปัญหา และหามาตราการแกไ้ขปัญหาการใชพ้ลงังานไฟฟ้าเกินความจ าเป็น 

 มาตราการปรับปรุงเพิ่มประสิทธิภาพเคร่ืองท าน ้าเยน็ 

 มาตราการลดจ านวนการเปิดใชง้านเคร่ืองท าน ้าเยน็ลง 1 ชุด 

 มาตราการลดอตัราการไหลของน ้าเยน็โดยการหร่ีวาลว์ดา้นส่งของปั ม 

 มาตราการเพิ่มประสิทธิภาพ Chiller โดยการปรับอตัราการไหลน ้าเยน็ท่ีเขา้ Chiller  

ใหไ้ดต้ามพิกดั 
 
 

เปรียบเทียบผลก่อนท า และหลงัท า 
 

 

       สรุปผลงานวจิยั 
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3.5 เปรียบเทยีบผลกำรท ำและหลงัท ำ 

 น าขอ้มูลการใชพ้ลงังานไฟฟ้าของระบบปรับอากาศก่อนด าเนินการบ ารุงรักษาแบบทวี

ผลเปรียบเทียบกบัหลงัด าเนินการและวเิคราะห์ผลท่ีไดว้า่คุม้ค่ากบัเงินทุนท่ีใชใ้นการด าเนินการ

หรือไม่ 

3.6 สรุปผลกำรด ำเนินกำร 

 หลงัจากท่ีได้น าเคร่ืองมือการบ ารุงรักษาเชิงทวีผล (TPM)  มาประยุกต์ใช้จะท าการ

เปรียบเทียบผลก่อนและหลงัการด าเนินงานวิจยั และน าเสนอเพื่อใช้เป็นกรณีศึกษาเป็นวิธีการซ่ึง

สามารถแก้ไขปัญหาต่าง ๆ ในส่วนของการลดการสูญเสียในกระบวนการผลิตหรือการเพิ่ม

ประสิทธิภาพของเคร่ืองจกัรและเป็นแนวทางในการพฒันาและปรับปรุงต่อไป 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

บทที ่4 

ผลการศึกษา 

การวจิยัเร่ืองการประยกุตใ์ชเ้ทคนิคการบ ารุงรักษาทวีผลกบัอุปกรณ์ท าความเยน็ของระบบ

ปรับอากาศขนาดใหญ่เพื่อการประหยดัพลงังานน้ี  ผูว้ิจยัไดเ้ขา้ไปท าการศึกษาเทคนิคการอนุรักษ์

พลงังานโดยวิธีการบ ารุงรักษาทวีผล (TPM) ตามแนวทางของงานวิจยัจะศึกษาถึงแนวทางการ

ด าเนินกิจกรรมการวเิคราะห์และน ามาตราการต่างๆมาใชด้ าเนินการดงัน้ี 

4.1 ศึกษาขั้นตอนการท างานและปัญหาทีเ่กดิขึน้ภายในโรงงาน 

ผูว้ิจยัได้ศึกษาการท างานและปัญหาทีเกิดข้ึนภายในโรงาน ท าให้ทราบว่าโรงงานท่ีท าการวิจยั

ประสบปัญหาเร่ืองการใช้พลงังานไฟฟ้าเกินความจ าเป็นเกิดความสูญเสียในองคก์รและเกิดความ

ส้ินเปลืองพลงังานอนัเป็นผลท าใหต้น้ทุนการผลิตเพิ่มข้ึน 

4.2 ทฤษฎแีละงานวจิัยทีเ่กีย่วข้อง 

การศึกษาการประยุกต์ใช้เทคนิคการบ ารุงรักษาเชิงทวีผลกบัอุปกรณ์ท าความเย็นขนาด

ใหญ่เพื่อการประหยดัพลงังานในคร้ังน้ี  ผูว้จิยัไดศึ้กษาเอกสารต ารา ผลงานวิจยั และงานเขียนอ่ืน ๆ 

ท่ีเก่ียวขอ้งเพื่อศึกษาขอ้มูลต่าง ๆดงัท่ีกล่าวมาแลว้ในบทท่ี 2 

4.3 การเกบ็รวมรวมข้อมูล 

 ผูว้จิยัไดเ้ก็บรวบรวมขอ้มูล และศึกษาการใชพ้ลงังานไฟฟ้าของอุปกรณ์เคร่ืองท าน ้ าเยน็ทั้ง

ก่อน และหลงัด าเนินการ  เป็นขอ้มูลท่ีผูว้ิจยัเก็บรวบรวมข้ึนโดยตรงจากแหล่งขอ้มูล โดยใช้วิธี

การศึกษาและตรวจสอบบนัทึกรายงานการปฏิบติังานรายวนั ( Daily Operation Log Sheet ) ขอ้มูล

การจดบนัทึกการจ่ายค่าพลงังานไฟฟ้า จากกลุ่มประชากรตวัอยา่งของโรงงาน 
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4.4 วเิคราะห์ปัญหาและหามาตรการแก้ไขปัญหาการใช้พลงังานไฟฟ้าเกนิความจ าเป็น 

 4.4.1มาตรการปรับปรุงเพิม่ประสิทธิภาพเคร่ืองท าน า้เยน็ 

 ความเป็นมาและลกัษณะการใช้งาน 

 โรงงานประกอบช้ินส่วนนาฬิกา  มีการใชง้านระบบท าน ้ าเยน็เพื่อใชใ้นการปรับอากาศใน

กระบวนการผลิตโดยติดตั้งเคร่ืองท าน ้ าเยน็ระบายความร้อนดว้ยน ้ า ขนาด 250 ตนั จ านวน 6 ชุด 

และหอผึ่งน ้ า (Cooling Tower)  ขนาด 750 ตนั จ านวน 4 ชุด โดยท าการเปิดใชง้านเคร่ืองท าน ้ าเยน็ 

จ านวน 4 ชุด หอผึ่งน ้ า (Cooling Tower)  จ  านวน 3 ขุด/วนั  ใชง้านวนัละ 2 กะ  ประมาณ 9 ชัว่โมง

ต่อกะ 250 วนัต่อปี 

 ปัญหาของอุปกรณ์ / ระบบก่อนปรับปรุง 

 จากการท่ีทีมงาน  TPM เขา้ด าเนินการส ารวจและตรวจวดัพบวา่ ประสิทธิภาพของเคร่ือง

ท าน ้ าเยน็มีค่าค่อนขา้งต ่า อีกทั้งการระบายความร้อนคอนเดนเซอร์ ค่อนขา้งต ่า  เม่ือสอบถามกบั

ทางทีมงานพบว่ายงัไม่ได้มีการล้างคอนเดนเซอร์ มาเป็นเวลานานแล้ว  ทางทีมงานจึงก าหนด

มาตรการด าเนินการโดยใชเ้ทคนิคการปรับปรุงเฉพาะเร่ือง  เพื่อลดการสูญเสียในตวัอุปกรณ์ โดยจะ

ใชว้ธีิการตรวจวดัการใชพ้ลงังานก่อนและหลงัท า 

 แนวคิดและขั้นตอนการด าเนินการ 

 โรงงานไดด้ าเนินการลา้งชุดคอนเดนเซอร์ระบายความร้อนของเคร่ืองท าน ้ าเยน็  พบว่ามี

ตะกรันโคลนค่อนขา้งมาก  ดงันั้นทางทีม  TPM  จึงแนะน าว่าโรงงานควรท าแผนในการล้าง

คอนเดนเซอร์เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการระบายความร้อนคร้ังต่อไปโดยการเพิ่มแบบตรวจสอบ

เคร่ืองจกัร  (Check Sheet)  ท่ีมีอยูแ่ลว้ให้ตรวจสอบค่าความแตกต่างของอุณหภูมิของสารท าความ

เยน็และน ้ าระบายความร้อน (Condenser Approach Temp)  โดยถา้ค่าท่ีตรวจสอบไดมี้ค่าเกิน 6-8

องศาฟาเรนไฮร์  ก็ให้ด าเนินการท าความสะอาดคอนเดนเซอร์พร้อมทั้งท าการปรับตั้งค่าพิกดัของ

เคร่ืองท าน ้าเยน็เพิ่มจาก 43  องศาฟาเรนไฮร์  เป็น 45  องศาฟาเรนไฮร์   
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ตารางที่ 4.1 การใชพ้ลงังานก่อนและหลงัการปรับปรุงเคร่ืองท าน ้าเยน็ 3 เคร่ือง (CH-4 , CH-5, CH-6) 

 
รายละเอียด 

CH-4 CH- 5 CH- 6 

ก่อน หลงั ก่อน หลงั ก่อน หลงั 

ขนาดพิกดั (TR) 250 250 250 250 250 250 

Evap Entering Water (F) 49.3 50.0 49.3 50 49.4 50 

Evap Leaving Water (F) 43.6 44.6 43.7 44.8 44 44.8 

Evap Water Flow (GPM) 680 680 630 630 720 720 

Cond Entering Water (F) 84.5 84.6 84.6 84.7 84.7 84.8 

Cond Leaving Water (F) 91.5 91.1 90.9 90.5 91.5 91.3 

Cond Water Flow (GPM) 680 680 758 758 650 650 

Cooling (TR) 161.5 153.0 147.0 136.5 162.0 156.0 

Electric (kW) 163.0 117.0 148.5 121.0 167.0 115.0 

KW/TR 1.01 0.76 1.01 0.89 1.03 0.74 

 

 สภาพหลงัการปรับปรุง 

จากตารางท่ี 4.3  โรงงานด าเนินการลา้งคอนเดนเซอร์ของเคร่ืองท าน ้ าเยน็ทั้ง 3 ชุด (CH-4 

CH-5, CH-6) พร้อมทั้งท าการปรับตั้งอุณหภูมิ (Set Point) ของเคร่ืองท าน ้ าเยน็จาก 43 องศาฟาเรน

ไฮร์  เป็น 45 องศาฟาเรนไฮร์จะเห็นความแตกต่างคือ ค่ากิโลวตัตต่์อตนั จากก่อนด าเนินการมีค่าสูง

ถึงประมาณ 1 กิโลวตัต์ต่อตนั  หลงัจากการด าเนินการแลว้พบว่าค่ากิโลวตัตต่์อตนัลดลงมาอยู่ท่ี

ประมาณ 0.8 กิโลวตัต์ต่อตนั  นั้นหมายความว่าประหยดัการใช้พลังงานไปได้ประมาณ 0.2 

กิโลวตัตต่์อตนั 
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รูปท่ี 4.1 รูปการท าความสะอาด Chiller 

  เวลาด าเนินการ  มี.ค. 2560 

เงินลงทุน  72,000.00 บาท 

ผลประหยดัท่ีได ้ 512,745.00 บาท / ปี 

ระยะเวลาคืนทุน  0.14  ปี 

ขอ้เสนอแนะเพิ่มเติมโรงงานควรด าเนินการท าความสะอาดคอนเดนเซอร์ (Condenser) 

ของเคร่ืองท าน ้ าเยน็ทุกเคร่ือง เพื่อให้การแลกเปล่ียนความร้อนของเคร่ืองดีข้ึน และยิ่งเคร่ืองท าน ้ า

เยน็ระบายความร้อนไดม้ากก็จะท าให้พลงัไฟฟ้าลดลงดว้ย  และปรับตั้งอุณหภูมิ (Set Point) ของ

เคร่ืองท่ี  45องศาฟาเรนไฮร์ตามการออกแบบเพราะถา้ตั้งอุณหภูมิต ่ากวา่จะท าให้เคร่ืองท าความเยน็

ตอ้งใชพ้ลงัเพิ่มข้ึนเพื่อท่ีจะตอ้งท าอุณหภูมิใหไ้ดต้ามท่ีตั้งไว ้

 ข้อดี 

1. ท าให้การใช้พลงังานของเคร่ืองท าน ้ าเยน็ลดลง  และท างานไดเ้ต็มประสิทธิภาพมีการ

ท างานเป็นทีมมากข้ึน 

2. ท าใหต้น้ทุนการผลิตจะต ่าลง การท างานลดลงไม่ท างานซ ้ าซ้อนลดงานสูญเปล่าลดของ

เสีย 

3.ไดมี้การพฒันาการท างานใหมี้ประสิทธิภาพมากข้ึน  และผูท้  างานไดแ้ลกเปล่ียนความคิด

ต่อกนั  รวมทั้งความรู้ ความช านาญระหวา่งกนัภายในบริษทั  และเกิดการส่งเสริมให้เกิดการเรียนรู้

ใสส่ิงใหม่ 
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 ข้อเสีย 

1. ทีมงานท่ีเก่ียวขอ้งทุกระดบัตอ้งท างานประจ าของตนเองดว้ย  ตอ้งท ากิจกรรม TPM ดว้ย  

ท าใหเ้กิดปัญหาความล่าชา้ในการท ากิจกรรม  TPM 

2. ปัญหาในการปฏิบติัการแกไ้ขในช่วงเร่ิมตน้พนกังานยงัรู้สึกไม่เขา้ใจในการท ากิจกรรม 

TPM  พนกังานส่วนใหญ่ยงัมองวา่กิจกรรม  TPM เป็นแผนกซ่อมบ ารุง 

3. เน่ืองจากบริษทัปฏิบติังานเป็นกะคือ กะเช้า ( 8.00-18.00 )  และกะดึง ( 22.00-8.00 )  

ดงันั้นการควบคุมในกะดึก  อาจจะไม่มีประสิทธิภาพเท่าในการปฏิบติังานของกะเชา้ 

 ข้อเสนอแนะและการปรับปรุง 

1. การสร้างแรงจูงใจให้กบักลุ่มพนกังานท่ีปฏิบติังาน  เป็นส่ิงส าคญัท่ีท าให้พนกังานตอบ

รับ กบัการปรับปรุง  และสร้างให้เกิดขวญัและก าลงัใจในการท างาน ซ่ึงการสร้างแรงจูใจสามารถ

ท าได้หลายแบบ  เช่นให้โบนสักบักลุ่มพนกังานเฉพาะท่ีเพิ่มประสิทธิภาพในการท างานหรือลด

ตน้ทุนการผลิตไดต้ามเป้าหมาย  โดยคิดตามสัดส่วนของค่าใช้จ่ายท่ีลดลงได ้ การให้เงินกอ้นกบั

แผนกท่ีไดง้านตามเป้าหมาย  เพื่อน าไปเล้ียงสังสรรค์ หรือการน าไปคิดเป็นสัดส่วนเงินในการข้ึน

เงินเดือนประจ าปีหรืออ่ืน ๆ ตามวฒันธรรม  และตามเหมาะสมในแต่ละหน่วยงานซ่ึงการให้รางวลั

จูงใจท่ีเหมาะสมในแต่ละหน่วยงาน ซ่ึงการให้รางวลัจูงใจท่ีเหมาะสมกบัพนกังาน  ท่ีท ากิจกรรม

การปรับปรุงนั้น  จะท าให้บริษทัรับการตอบรับจากพนกังานท่ีดี  และส่งผลให้ประสิทธิภาพการ

ด าเนินงานดีดว้ยในทุก ๆ น 

2. กลุ่มผูด้  าเนินงานปรับปรุง  ควรจะเป็นกลุ่มบุคคลท่ีมีหนา้ท่ี และอ านาจควบคุมสั่งการให้

กระบวนการท่ีด าเนินการวิจยัเพื่อให้เกิดประสิทธิภาพและการยอมรับในส่วนของพนังงานท่ี

ปฏิบติังานในกรบวนการนั้น ๆ รวมทั้งเป็นการลดความขดัแยง้ท่ีจะเกิดข้ึนกบักลุ่มผูด้  าเนินการ

ปรับปรุง 

3. ทีมงาน  TPM  ควรจะมีสมาชิกมากกวา่ท่ีมีอยูคื่อ  ฝ่ายซ่อมบ ารุง, ฝ่ายวิศวกรรม, ฝ่าย

ผลิต  ควรจะมีฝ่ายอ่ืนท่ีเก่ียวขอ้งดว้ยคือ ฝ่ายการเงินและบญัชี  ฝ่ายไดที, ฝ่ายควบคุมคุณภาพ  และ

ฝ่ายฝึกอบรม เพื่อนการท างานจะไครบวงจรท่ีเก่ียวขอ้ง เช่นเร่ืองของค่าใช้จ่ายท่ีจะเกิดข้ึนในการ

ปฏิบติักิจกรรม  เร่ืองของโปรแกรมคอมพิวเตอร์ หรือเทคโนโลยีใหม่ ๆ เขา้มาช่วยในการท างาน

เร่ืองการใชค้วามรู้ในการท างานต่าง ๆ 
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4. กิจกรรม  TPM  จะหยุดชะงกั ถา้ผูบ้ริหารไม่ผลกัดนักิจกรรมอยา่งจริงจงั  และไม่ลงมือ

ในการท างนดว้ย  ฉะนั้นผูบ้ริหารจะตอ้งให้ความช่วยเหลือในทุก ๆ บทบาทในการประสานงาน

ติดต่อส่ือสาร  และท ารายงานความคืบหนา้ของกิจกรรมไคเซ็นเสนอต่อผูบ้ริหารระดบัสูง 

4.4.2 มาตรการลดจ านวนการเปิดใช้งานเคร่ืองท าน า้เยน็ลง 1 ชุด 

 ความเป็นมาและลกัษณะการใช้งาน 

โรงงานประกอบช้ินส่วนนาฬิกาแห่งหน่ึงมีการใชง้านระบบท าน ้ าเยน็ เพื่อใช้ในการปรับ

อากาศในกระบวนการผลิตโดยติดตั้งเคร่ืองท าน ้ าเย็นระบายความร้อนด้วยน ้ า  ขนาด 250 ตนั 

จ  านวน 6 ชุด และหอผึ่งน ้ า (Cooling Tower ) ขนาด750 ตนั จ านวน 4 ชุด โดยท าการเปิดใชง้าน

เคร่ืองท าน ้าเยน็  จ  านวน 4 ชุด Cooling Tower จ านวน 3 ชุด/วนั ใชง้านวนัละ 8 ชัว่โมง  300 วนั 

ต่อปี 

 ปัญหาของอุปกรณ์ / ระบบก่อนปรับปรุง 

จากการเขา้ด าเนินการส ารวจและตรวจวดัของทีม TPM  พบวา่ ประสิทธิภาพของเคร่ืองท า

น ้าเยน็มีค่าค่อนขา้งต ่า  อีกทั้งการระบายความร้อนของคอนเดนเซอร์ ค่อนขา้งต ่า และหลงัจากไดมี้

การท าความสะอาดคอนเดนเซอร์และปรับลดอตัราการไหลแลว้  ท าให้อตัราการท าความเยน็ดีข้ึน  

ดงันั้นโรงงานน่าจะลดการเดินเคร่ืองท าน ้าเยน็ลงได ้1 ชุด 

ตารางที ่4.2 ผลการตรวจวดัพลงังานขณะท างาน  4  เคร่ือง 

รายละเอียด CH-1 CH-2 CH-3 CH-4 

ขนาดพิกดั (TR) 250 250 250 250 

Evap Entering Water (F) 51.9 50.8 51.9 51.9 

Evap Leaving Water (F) 45.4 46.4 44.7 44.7 

Evap Water Flow (GPM) 613.7 665.0 683.0 650.1 

Cond Entering Water (F) 84.8 84.6 84.6 84.4 

Cond Leaving Water (F) 92.0 92.3 91.1 91.4 

Cond Water Flow (GPM) 700.0 724.5 686.8 780.0 

Cooling (TR) 166.2 121.9 205.1 195.0 

Electric (kW) 143.1 145.7 139.0 124.5 

KW/TR 0.86 1.20 0.68 0.64 
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จากตารางท่ี 4.4  เป็นผลการตรวจวดัการใช้พลงังานของเคร่ืองท าน ้ าเยน็ (Chillers) ขณะ

ท างานจ านวน 4 เคร่ืองพร้อมกนั  ซ่ึงเป็นการใชง้านปกติของโรงงานจะเห็นวา่ค่าของภาระความเยน็ 

(Cooling Ton ) รวมอยูท่ี่ 688.2  ตนั และมีค่าการใชพ้ลงังานเฉล่ียอยูท่ี่ 0.85 กิโลวตัตต่์อตนั 

 แนวคิดและขั้นตอนการด าเนินการ 

หลงัจากทีมงานไดด้ าเนินการท าความสะอาดคอนเดนเซอร์แลว้  ท าให้ประสิทธิภาพของเคร่ืองท า

ความเยน็สูงข้ึนจึงไดท้  าการลดการเดินเคร่ืองท าน ้ าเยน็ลง 1 ชุด และปรับตั้ง Set Point ของเคร่ืองให้

สูงข้ึนจาก  45องศาฟาเรนไฮร์  เป็น 47องศาฟาเรนไฮร์  เคร่ืองท าน ้าเยน็ยงัท างานเป็นปกติ และไม่มี

ผลกระทบต่อส่วนของการผลิต 

ตารางที ่4.3 ผลการตรวจวดัพลงังานขณะท างาน  3  เคร่ือง 

รายละเอียด CH-2 CH-4 CH-5 

ขนาดพิกดั (TR) 250 250 250 

Evap Entering Water (F) 53.6 53.9 53.5 

Evap Leaving Water (F) 47.8 47.0 47.0 

Evap Water Flow (GPM) 665.0 683.0 628.8 

Cond Entering Water (F) 84.9 84.9 84.6 

Cond Leaving Water (F) 90.0 91.8 90.5 

Cond Water Flow (GPM) 724.5 680.0 758.0 

Cooling (TR) 160.7 196.9 170.3 

Electric (kW) 196.2 125.9 136.1 

KW/TR 1.22 0.64 0.80 

 

จากตารางท่ี 4.5  เป็นผลการตรวจวดัการใชพ้ลงังานของเคร่ืองท าน ้ าเยน็ขณะใชง้านพร้อม

กนั 3 เคร่ือง  จะเห็นไดว้า่ค่าภาระความเยน็ลดลงมาอยูท่ี่  527.9 ตนั  และค่าการใชพ้ลงังานเพิ่มข้ึน
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ไปอยู่ท่ี 0.89 กิโลวตัต์ต่อตนั  ซ่ึงจากภาระโหลดความเยน็ท่ีเป็นอยู่ก็ยงัเพียงพอต่อการใช้งานใน

ขบวนการผลิตของโรงงาน 

 สภาพหลงัการปรับปรุง 

ทีมงานด าเนินการปรับตั้งอุณหภูมิ (Set Point) ของเคร่ืองท าน ้ าเยน็ จาก 45องศาฟาเรนไฮร์

เป็น 47องศาฟาเรนไฮร์และท าการปิดเคร่ืองท าน ้ าเย็นลง 1 ชุด  เหลือเดินใช้งานจ านวน 3 ชุด  

สามารถลดการใชพ้ลงังานไฟฟ้าลงได ้207,252.00Kwh/ปี 

   
รูปที ่4.2 Chiller No : 2, 4, 5 

ระยะเวลาด าเนินการ  ทุก ๆ วนั 

เงินลงทุน   -  บาท 

ผลประหยดัท่ีได ้  681,859.08 บาท/ปี 

ระยะเวลาคืนทุน     ปี 

ขอ้เสนอแนะเพิ่มเติม 

ทีมงานควรน าเคร่ืองท าน ้าเยน็ชุดท่ีมีประสิทธิภาพสูงมาเดินเป็นหลกั ก็จะสามรถลดการใชพ้ลงังาน

ไฟฟ้าลงไดอี้ก 

 ข้อดี 

1. ท าใหก้ารใชพ้ลงังานลดลง เคร่ืองจกัรไม่ท างานหนกัมาก 

2. ท าใหต้น้ทุนการผลิตต ่าลงเน่ืองจากยอดการผลิตต่อชัว่โมง ต่อหน่วยพลงังานลดลง 

3. การท างานลดลงไม่ท างานซ ้ าซอ้น เสียเวลา ลดงานสูญเปล่า 

4. ท าใหเ้ปอร์เซ็นต ์Down time ของเคร่ืองจกัรลดลงเพราะมีเคร่ืองส ารอง 

5. เป็นการสร้างคุณภาพของบุคลากร ซ่ึงเป็นเป้าหมายรวม  คือใหข้ายสินคา้ได ้และองคก์ร

อยูร่อด มีผลก าไรซ่ึงทา้ยสุดจะเป็นความพึงพอใยทั้งผูผ้ลิต และผูซ้ื้อสินคา้ 
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6. เพิ่มประสิทธิภาพของงาน  ช่วยประหยดัแรงงานเวลาค่าใชจ่้าย  และวสัดุอุปกรณ์ต่าง ๆ  

รวมทั้งช่วยใหเ้กิดความสะดวกและรวดเร็วในการปฏิบติังาน 

7. พนกังานทุกระดบัในบริษทั สามารถด าเนินกิจกรรม TPM ได ้ ซ่ึงมีตน้ทุนต ่า หรือ

บางคร้ังอาศยัความชาญฉลาดไม่ตอ้งเสียค่าใชจ่้าย หรือลงทุนอะไร เพียงแต่ปรับปรุงวิธีการท างาน  

สามารถลดตน้ทุนลงไดอ้ยา่งมหาศาล  เรียกปัญหาแบบเส้นผมบงัภูเขา 

 ข้อเสีย 

1. การท า TPM นั้นตอ้งอาศยัเวลาและการฝึกอบรมแก่พนกังานมาก และตอ้งการความ

ร่วมมือกบัทุกฝ่าย 

2. เป็นเร่ืองของเวลาในการท างาน  โดยตอ้งแบ่งเวลาออกจากหนา้ท่ีประจ าเป็นเวลา 1-2 

ชัว่โมงทุกวนั  ซ่ึงในขณะนั้นงานในหนา้ท่ีประจ าอาจจะมีปัญหาท่ีหนา้งาน  เช่น เคร่ืองจกัรเสีย, ไฟ

ไหม,้ ช้ินส่วนขาดหายไป  ท าใหพ้นกังานตอ้งรีบกลบัมาท าการแกไ้ขโดยเฉพาะระดบัหวัหนา้  ท า

ใหง้านของ TPM หยดุชะงกัไปไม่ต่อเน่ือง 

3. การลดเวลาหรือจ านวนเคร่ืองท าน ้าเยน็ ท าใหเ้คร่ืองจกัรท างานไดเ้ตม็ประสิทธิภาพมาก

ข้ึน  แต่ถา้หากขาดการดูแลท่ีดีก็จะเป็นการท่ีเคร่ืองจกัรท างานหนกัในบางเคร่ือง 

4. ขอ้มูลท่ีไดรั้บจากการเก็บขอ้มูลของการท ากิจกรรม  เป็นช่วงเวลากลางวนั  ยงัไม่มีผล

การเก็บขอ้มูลในช่วงเวลาการปฏิบติังานกลางคืนท่ีตอ้งปฏิบติัใหเ้หมือนกนั 

5. ระยะเวลาในการท ากิจกรรมค่อนขา้งสั้นเพียง 1-2 สัปดาห์  ตอ้งใหมี้ผลงานแต่การ

เตรียมการและวางแผนการศึกษา  การรวบรวมขอ้มูล และการวเิคราะห์ขอ้มูลท าใหบ้างคร้ังตอ้ง

ด าเนินการดว้ยความเร่งรีบ  หรือบางคร้ังทางสายการผลิตเป็นช่วงเร่งก าลงัในการผลิตไม่สามารถ

ส่งคนมาประชุม หรือใหย้มืเคร่ืองจกัรทดลองได ้ ซ่ึงอาจจะท าใหผ้ลการศึกษาไม่ครบถว้นสมบูรณ์ 

 ข้อเสนอแนะและการปรับปรุง 

1. ในการปรับปรุงการลดเวลาในการปรับตั้งค่าพารามิเตอร์ของเคร่ืองจกัร  ควรให้

พนกังานท่ีท าหนา้ท่ี ท่ีเก่ียวขอ้งกบัหวัขอ้การปรับปรุงงานมีส่วนร่วมในการปรับปรุงงานดว้ย  

เพื่อใหเ้กิดผลมากท่ีสุดเน่ืองจากพนกังานท่ีปรับตั้งเคร่ืองจะรู้ปัญหาท่ีเกิดข้ึนไดดี้ท่ีสุด และควรมี

หวัหนา้ หรือผูน้ าท่ีมีจิตใจในการปรับปรุงงานอยา่งต่อเน่ือง 
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2. ในธุรกิจทัว่ไปมีการปรับเปล่ียนวธีิการท างาน เทคนิคการท างานเคร่ืองไมเ้คร่ืองมือและ

อุปกรณ์ในการท างาน  ท าให้การปฏิบติังานไดร้วดเร็วข้ึน   

มีผลผลิตสูงข้ึน ซ่ึงทางธุรกิจมกัจะเลือกทางดา้นน้ี  แต่วา่ลืมเร่ืองการปรับเปล่ียนทศันคติ และทกัษะ

ของบุคลากรท่ีเป็นประโยชน์ต่อการสร้างความร่วมมือ และตอ้งประสานงานกนัท ากิจกรรม 

3. ทางบริษทัควรจะมีการจดัการอบรมในหวัขอ้ความส าคญัของการเพิ่มผลผลิตในองคก์ร 

แนวคิด และหลกัการของระบบการผลิตแบบ  TPM 

4.พนกังานท่ีส่งมาจากหน่วยงานต่าง ๆ ของบริษทันั้นควรจะเป็นคนท่ีมีความรู้ และทกัษะ

ในเชิงวศิวกรรม หรือทางช่างเทคนิคดว้ย  เพื่อนความรวดเร็วในการท ากิจกรรม 

4.4.3 มาตรการลดอตัราการไหลของน า้เยน็โดยการหร่ีวาล์วด้านส่งของป๊ัม 

 ความเป็นมาและลกัษณะการใช้งาน 

โรงงานประกอบช้ินส่วนจากการตรวจวดัอตัราการไหลของน ้ าเยน็ท่ีเขา้เคร่ืองท าน ้ าเย็น

พบวา่มีอตัราการไหลเกินพิกดั โดยพิกดัของเคร่ืองท าน ้ าเยน็ตอ้งการท่ีภาระเต็มพิกดั  600 GPM ซ่ึง

จากการหร่ีวาล์วให้น ้ าเยน็ท่ีเขา้เคร่ืองท าน ้ าเยน็ใกล้เคียงกบัพิกดั  ส่งผลให้พลงัไฟฟ้าท่ีป๊ัมใช้ลด

ต ่าลง 

 ปัญหาของอุปกรณ์ / ระบบก่อนปรับปรุง 

 ขณะท่ีป๊ัมส่งน ้ าท่ีอตัราการไหลสูงจะใชพ้ลงัไฟฟ้ามากกวา่ขณะท่ีส่งน ้ าดว้ยอตัราการไหล

ต ่า  ดงันั้นการลดอตัราการไหลของป๊ัมส่งผลใหล้ดการใชพ้ลงัไฟฟ้าได ้
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ตารางที ่ 4.4 ผลการวดัพลงังานเปรียบเทียบของป๊ัมน ้าเยน็ 

 
ป๊ัมน ้ าเยน็ 

ก่อนปรับลดอตัราการไหล หลงัปรับลดอตัราการไหล 

พลงัไฟฟ้า (kW) อตัราการไหล (GPM) พลงัไฟฟ้า (kW) อตัราการไหล (GPM) 

PCWP - 1 19.0 761 17.6 613.0 

PCWP - 2 17.7 760.3 16.7 665.5 

PCWP - 4 18.5 786.0 17.4 683.6 

PCWP - 6 18.9 726.9 16.9 650.1 

 แนวคิดและขั้นตอนการด าเนินการ 

 การลดอตัราการไหลของป๊ัมน ้า  โดยวธีิการหร่ีวาลว์จะส่งผลใหพ้ลงัไฟฟ้า  และพลงังาน

ไฟฟ้าท่ีใชก้บัป๊ัมน ้าลดลงแต่จะลดลงนอ้ยกวา่การลดรอบของป๊ัมน ้า 

 สภาพหลงัการปรับปรุง 

 ปรับวาลว์ดา้นส่งของป๊ัมน ้าเยน็ทุกชุดลงโดยวดัอตัราการไหลของน ้าท่ีเขา้เคร่ืองท าน ้าเยน็

ใหไ้ดใ้กลเ้คียงกบัพิกดัมากท่ีสุด  ส่งผลใหล้ดการใชพ้ลงังานได ้ 12,375.00 kWh/ปี 

 
รูปที ่ 4.3 การวดัพลงังานของป๊ัมน ้าเยน็ 

 ระยะเวลาคืนทุน   ทุกวนั 

เงินลงทุน   ไม่มี  บาท 

ผลประหยดัท่ีได ้  40,713.75 บาท 

ระยะเวลาคืนทุน   -  ปี 
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4.4.4 มาตรการเพิม่ประสิทธิภาพChiller โดยการปรับอตัราการไหลน า้เยน็ทีเ่ข้า Chiller 

ให้ได้ตามพกิดั 

 ความเป็นมาและลกัษณะการใช้งาน 

 โรงงาน ประกอบช้ินส่วนแห่งหน่ึงจากการตรวจวดัอตัราการไหลของน ้าเยน็ท่ีเขา้เคร่ืองท า

น ้าเยน็มีค่าเกินพิกดัส่งผลให้ประสิทธิภาพการแลกเปล่ียนความร้อนระหวา่งสารท าความเยน็และน ้า

ลดต ่าลง  และท าใหค้่า kw/TR  ของ Chiller มีค่าสูงข้ึน 

 ปัญหาของอุปกรณ์ / ระบบก่อนปรับปรุง 

 มาตรการ เพิ่มประสิทธิภาพ Chiller โดยการปรับอตัราการไหลน ้าเยน็ท่ีเขา้ Chiller ใหไ้ด้

ตามพิกดั 

ตารางที ่4.5 ตารางแสดงพลงังานเปรียบเทียบของเคร่ืองท าน ้าเยน็ 

 
รายละเอียด 

CH - 1 CH - 2 CH - 4 CH - 6 

ก่อน หลงั ก่อน หลงั ก่อน หลงั ก่อน หลงั 

ขนาดพิกดั (TR) 250 250 250 250 250 250 250 250 

Evap Entering Water (F) 50.2 51.9 50.5 50.8 51.6 51.6 51.9 51.1 

Evap Leaving Water (F) 45.0 45.4 46.7 46.4 45.2 44.7 44.7 44.7 

Evap Water Flow (GPM) 761.0 613.7 760.3 665.0 786.0 683.0 726.9 650.1 

Cond Entering Water (F) 84.9 84.8 84.5 84.6 84.7 84.6 84.6 84.4 

Cond Leaving Water (F) 92.7 92.0 92.4 92.3 92.4 91.1 91.4 91.4 

Cond Water Flow (GPM) 700.0 700.0 724.5 724.5 686.8 686.8 780 750 

Cooling (TR) 164.9 166.2 120.4 121.9 209.6 205.1 193.8 15 

Electric (kW) 147.9 143.1 147.3 145.7 148.5 139.0 168.0 124.5 

KW/TR 0.90 0.86 1.22 1.20 0.71 0.68 0.87 0.64 
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 แนวคิดและขั้นตอนการด าเนินการ 

 อตัราการไหลท่ีเกินพิกดั  สงผลให้ความเร็วของน ้ าสูงเกินไปซ่ึงจะท าให้ประสิทธิภาพใน

การแลกเปล่ียนความร้อนลดต ่าลงดงันั้นจึงท าการหร่ีวาล์วน ้ าของป๊ัมน ้ าเยน็ลดลงให้ไดอ้ตัราการ

ไหลท่ีใกลเ้คียงกบัพิกดัของเคร่ือง 

  
รูปที ่ 4.4 การปรับอตัราการไหลของปริมาณน ้า 

 สภาพหลงัการปรับปรุง 

 ลดอตัราการไหลของน ้าเยน็โดยการหร่ีวาลว์ของเคร่ืองท าน ้าเยน็ชุดท่ี 1,2,4 และ 6 ลง  ท า

ใหล้ดการใชพ้ลงังานท่ีเคร่ืองท าน ้าเยน็ได ้ 99,144.00 kWh/ปี 

 ระยะเวลา   ทุกวนั 

 เงินลงทุน   ไม่มี  บาท 

 ผลประหยดัท่ีได ้  326,160.07 บาท/ปี 

 ระยะเวลาคืนทุน   -  ปี 

จากการด าเนินการตามมาตราต่างๆ ดงักล่าวมาแลว้  สามารถสรุปผลการลดการใชพ้ลงังานไฟฟ้า

ของแต่ละกิจกรรมไดด้งัต่อไปน้ี 
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ตารางที ่4.6 ตารางแสดงผลการประหยดัพลงังานหลงัด าเนินกิจกรรม TPM 

 

สรุปพลงังานท่ีประหยดัไดใ้นการด าเนินการอนุรักษพ์ลงังานดว้ยเทคนิค TPM 

ล าดบัท่ี มาตรการ 
พลงังานท่ี
ประหยดั 

หน่วย 

1 การปรับปรุงเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพเคร่ืองท าน ้ าเยน็ 155,756.70 Kwh/ปี 

2 การลดจ านวนการเปิดใชง้านเคร่ืองท าน ้ าเยน็ลง 1 ชุด 207,252.00 Kwh/ปี 

3 ลดอตัราการ าหลของน ้ าเยน็โดยการหร่ีวาลว์ดา้นส่งของป๊ัม 12,375.00 Kwh/ปี 

4 เพ่ิมประสิทธิภาพ Chiller โดยการปรับอตัราการไหลน ้ าเยน็ 99,136.80 Kwh/ปี 

5 รวมพลงังานไฟฟ้าท่ีประหยดัไดห้น่วย กิโลวตัต-์ชัว่โมง ต่อปี 474,516.00 Kwh/ปี 

6 ค่าใชจ่้ายท่ีประหยดัไดต้่อปีหน่วยบาท (3.29 บาทต่อ Kwh) 1,561,172.45 บาท/ปี 

 

 ค่าใช้จ่ายทีป่ระหยดัได้ (บาท) 

 จากตารางแสดงผลการด าเนินกิจกรรม TPM  จะเห็นไดว้า่หลงัจากการด าเนินการแลว้  ผล

ปรากฏวา่สามารถประหยดัพลงังานในส่วนของเคร่ืองท าน ้าเยน็ไดถึ้ง  1,489,172.45  บาทต่อปี  คิด

เป็นเปอร์เซ็นตแ์ลว้สามารถประหยดัพลงังานไดสู้งถึง  14.66% 
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ตารางที ่4.7 ตารางสรุปค่าไฟฟ้าท่ีประหยดัไดใ้นการด าเนินกิจกรรม TPM 

มาตรการ 
ก่อน
ด าเนินการ 

หลงัด าเนินการ ลงทุน 
พลงังาน 
ประหยดั 

หน่วย 

การปรับปรุงเพ่ือเพ่ิม
ประสิทธิภาพเคร่ืองท าน ้ า
เยน็ 

 
722,144.70 

 
566,388.00 

 
72,000.00 

 
155,756.70 

 
Kwh/ปี 

การลดจ านวนการเปิดใช้
งานเคร่ืองท าน ้ าเยน็ลง 1 
ชุด 

 
1,052,946.00 

 
845,694.00 

 
- 

 
207,252.00 

 
Kwh/ปี 

การลดอตัราการไหลของ
น ้ าเยน็โดยการหร่ีวาลว์
ดา้นส่งของป๊ัม 

 
166,725.00 

 
154,350.00 

 
- 

 
12,375.00 

 
Kwh/ปี 

เพ่ิมประสิทธิภาพ Chiller 
โดยการปรับอตัราการ
ไหลน ้ าเยน็ท่ีเขา้ Chiller 
ใหไ้ดต้ามพิกดั 

 
1,146,269.25 

 
1,047,132.45 

 
- 

 
99,136.80 

 
Kwh/ปี 

รวมพลงังานไฟฟ้าท่ี
ประหยดัได ้หน่วย 
กิโลวตัต-์ชัว่โมง ต่อปี 

 
3,088,084.95 

 
2,613,564.45 

 
- 

 
474,520.50 

 
Kwh/ปี 

ค่าใชจ่้ายท่ีประหยดัไดต้่อ
ปีหน่วย บาท (ค่าไฟเฉล่ีย
ของโรงงานคือ 3.29 บาท
ต่อKwh) 

 
10,159,799.49 

 
8,598,627.04 

 
- 

 
1,561,172.45 

 
บาทต่อปี 

คิดเป็นเปอร์เซ็นต์
ประหยดัต่อปี 

   153.7 % 

ผลการประหยดัสุดทา้ย    1,489,172.45 บาทต่อปี 

คิดเป็นเปอร์เซ็นต์
ประหยดัสุดทา้ย 
ต่อปี 

   
 
14.66 

 
% 
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 ข้อดี 

1.ลดความสูญเปล่าของการใชพ้ลงังานท่ีไม่จ  าเป็น 

2.ท าใหต้น้ทุนพลงังานต่อหน่วยสินคา้ลดลง 

3.ท าใหป้ระหยดัเงินลงทุนทางดา้นพลงังาน 

4.เป็นการเพิ่มผลก าไรใหโ้รงงานอีกทางหน่ึง 

5.เป็นการเพิ่มประสิทธิภาพของการท างานของพนกังานท่ีเก่ียวขอ้ง 

 ข้อเสียและอุปสรรค 

1.การลดการใชพ้ลงังานบางคร้ังอาจท าใหพ้นกังานบางส่วนมีผลกระทบเช่นอุณหภูมิใน

พื้นท่ีท างานสูงข้ึนอาจจะท าใหข้วญัก าลงัใจของพนกังานลดลง 

2.พนกังานจะตอ้งปรับตวัหรือสภาพการท างานท่ีอาจมีผลกระทบจากการด าเนินกิจกรรม 

3.ตอ้งใชเ้วลามากพอสมควรในการสร้างจิตส านึกใหพ้นกังานมีความรู้สึกเป็นเจา้ของ  และ

ดูแลและเอาใจใส่เคร่ืองจกัรไม่มองวา่เคร่ืองจกัรมีปัญหาเป็นหนา้ท่ีของซ่อมบ ารุง 

 ข้อเสนอแนะและการปรับปรุง 

1.สร้างความเขา้ใจใหแ้ก่พนกังานในแง่ของตน้ทุนพลงังาน  เช่นใหค้วามรู้แก่พนกังานวา่

ถา้เราดบัไฟหน่ึงหลอดท่ีไม่จ  าเป็นเราจะประหยดัไดก่ี้บาทเป็นตน้ 

2.ตอ้งพยายามใหพ้นกังานทุก ๆ คน หรือทุก ๆ หน่วยงานในองคก์รเขา้มามีส่วนร่วม 

3.แสวงหาการปรับปรุงอยา่งต่อเน่ืองตลอดเวลา 

4.ผูบ้ริหารทุกระดบัตอ้งใหค้วามร่วมมือและมีส่วนร่วม 



 

 

บทที ่5 

สรุปผล อภปิรายผล และข้อเสนอแนะ 
การวิจยัเร่ืองการประยุกต์ใช้เทคนิคการบ ารุงรักษาเชิงทวีผลกบัอุปกรณ์ท าความเยน็ของ

ระบบปรับอากาศขนาดใหญ่เพื่อการประหยดัพลงังานแนวทางของการวิจยัจะเขา้ไปศึกษาวิธีการ

ด าเนินกิจกรรมาของทีม TPM มาเป็นเคร่ืองมือในการด าเนินการอนุรักษพ์ลงังานและสามารถสรุป

ไดด้งัน้ี 

5.1 สรุปผลการวจิัย 

 จากการท่ีไดศึ้กษาวิจยัเร่ืองการประยุกตใ์ช้เทคนิคการบ ารุงรักษาเชิงทวีผลกบัอุปกรณ์ท า

ความเยน็ของระบบปรับอากาศขนาดใหญ่เพื่อการประหยดัพลงังานของโรงงานท่ีท าการวิจยัพบวา่

ปัญหาการใช้พลงังานไฟฟ้าในระบบปรับอากาศเกินความจ าเป็นก่อให้เกิดความสูญเสียในองคก์ร

และเกิดความส้ินเปลืองพลงังานอนัเป็นผลท าใหต้น้ทุนการผลิตเพิ่มข้ึนเกิดจากการขาดความรู้ความ

เขา้ใจในการบ ารุงรักษาเชิงทวีผลกบัอุปกรณ์ท าความเย็นของระบบปรับอากาศอย่างเป็นระบบ 

เคร่ืองจกัรขาดการบ ารุงรักษาท าให้ประสิทธิภาพไม่เป็นไปตามคุณสมบติัและข้อก าหนดของ

โรงงานผูผ้ลิตเคร่ืองท าน ้าเยน็ 

 สรุปผลการด าเนินการ TPM พบวา่  หลงัจากไดน้ าเอามาตราการต่างๆ ใชก้บัอุปกรณ์ท าน ้ า

เยน็ของระบบท าความเยน็เพื่อลดการใชพ้ลงังานของโรงงานพบวา่สามารถลดการใชพ้ลงังานไฟฟ้า

ท่ีใชล้ดลงเป็นจ านวน  474,516.00 Kwh/ปี  คิดเป็นเปอร์เซ็นตพ์ลงังานท่ีลดลงประมาณ 15% หรือ

ท าให้ประหยดัค่าใช้จ่ายด้านพลงังานลงได้ถึงปีละ 1,561,172.45 บาท/ปี  คิดเป็นเปอร์เซ็นต์ได้

ประมาณ 14.6 % 

5.2 อภิปรายผลกานวจิัย 

ในการด าเนินกิจกรรม TPM คร้ังน้ี ส่งผลใหบ้ริษทัมีความสามารถในการเพิ่มประสิทธิภาพ

การท างานเคร่ืองจกัร  ลดตน้ทุนดา้นพลงังานมากข้ึน  และท าให้บริษทัมีความสารถในด้านการ

แข่งขนัเพิ่มมากข้ึน ส่ิงท่ีส าคญัท่ีสุดในการจดัท าการด าเนินการปรับปรุงคือ ทศันคติของผูร่้วมงาน  

ซ่ึงตอ้งสร้างความเขา้ใจให้ตระหนกัถึงความส าคญัในการปรับปรุงและสร้างความยอมรับในการ

เปล่ียนแปลงท่ีจะเกิดข้ึนผลการด าเนินการตอ้งรายงานให้ผูร่้วมงานทราบถึงความก้าวหน้าเป็น
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ระยะๆ  และในช่วงแรกตอ้งให้มีการประชุมร่วมกนัทุกวนั เพื่อกระตุน้ให้เห็นถึงประโยชน์ท่ีจะ

ไดรั้บทั้งในแง่ส่วนรวมและส่วนบุคคล 

5.3 ข้อเสนอแนะส าหรับงานวจิัยคร้ังต่อไป 

 ในการศึกษาคร้ังต่อไปผูว้จิยัขอเสนอแนะดงัน้ี 

1. ในการวิจัยควรจะศึกษาในอุตสาหกรรประเภทอ่ืนๆเคร่ืองจักรยี่ห่ออ่ืนๆ เพื่อ

เปรียบเทียบการใชพ้ลงัพลงัในรูปแบบต่างๆ วา่มีความเหมือนหรือแตกต่างกนัอยา่งไร 

2. ความต่อเน่ืองในการด าเนินกิจกรรม TPM น่ีเป็นปัญหาใหญ่ขององค์กร  เพราะมี

เคร่ืองมือ (Tool)  มากมายท่ีน ามาใช ้หรือด าเนินการ  แต่ไม่ค่อยประสบความส าเร็จก็

เพราะความไม่ต่อเน่ืองของโครงการ เม่ือไหร่ผูบ้ริหารไม่ใส่ใจ สุดทา้ยโครงการทุก ๆ 

อยา่งก็เป็นเหมือนไฟไหมฟ้าง 

3. การด าเนินการ  TPM  นั้นผูว้ิจยัเห็นวา่องคก์รควรเร่ิมด าเนินการตั้งแต่แรกเร่ิม  เพราะ

จะเป็นการสร้างพฤติกรรมองค์กร หรือค่านิยมของพนักงานตั้งแต่เร่ิมตน้จะได้เป็น

มาตรฐานการท างาน 

4. ควรมีการจดัฝึกอบรมพนกังานโดยการให้ความรู้พื้นฐานการด าเนินการ TPM  รวมถึง

ความรู้เฉพาะดา้นของแต่ละหน่วยงาน หรือต่างหน่วยงานแลว้แต่กรณี  เช่น พนกังาน

ฝ่ายผลิตท่ีดูแลหรือปฏิบติัอยูก่บัเคร่ืองจกัร ก็ควรไดรั้บการฝึกอบรมเก่ียวกบัการดูแล 

หรือบ ารุงรักษาเบ้ืองตน้เก่ียวกบัตวัเคร่ืองจกัร 

การด าเนินการ 
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