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บทที ่1 
บทน ำ 

 
1.1  ควำมเป็นมำและควำมส ำคัญของปัญหำ 
 

งานรับเหมาออกแบบงานระบบปรับอากาศ อาคารส านักงาน บ้านพกัอาศยั โรงเรียน 
อาคารสูง เป็นอุตสาหกรรมพื้นฐานท่ีมีลกัษณะพิเศษต่างจากธุรกิจอ่ืน ๆ เน่ืองจากมีการด าเนินการ
เป็นโครงการ โดยมีกระบวนการในการออกแบบระบบปรับอากาศ การประมาณราคา งานสั่งซ้ือ
วสัดุอุปกรณ์ งานก่อสร้างติดตั้งระบบปรับอากาศระบายอากาศ มีก าหนดเวลาในการด าเนินงาน
ก่อสร้าง ท่ีต้องสอดคล้องกับแผนงานก่อสร้างหลัก มีการประเมินต้นทุนค่าแรงงานและวสัดุ
อุปกรณ์ มีระยะเวลาท่ีก าหนด ในการท างาน นอกจากการด าเนินงานตามแผนงานแลว้ จะตอ้งมีการ
เบิกจ่ายเงินเป็นงวด โดยมีกฎขอ้บงัคบัต่าง ๆ ตามแต่โครงการท่ี เขา้ปฏิบติังานตามก าหนดเวลาท่ี
ก าหนดในสัญญา 

งานรับเหมาติดตั้งระบบปรับอากาศ (Heating, Ventilation, and Air Conditioning: HVAC) 
ส าหรับอาคารส านกังานในปัจจุบนั ไดพ้ฒันาจากการเป็นเพียงการติดตั้งอุปกรณ์ให้กลายเป็น งาน
วศิวกรรมการจดัการโครงการ (Engineering Project Management) ท่ีซบัซ้อนและเนน้ประสิทธิภาพ
สูง ภายใตข้อ้จ ากดัดา้นเวลา งบประมาณ และมาตรฐานพลงังานท่ีเขม้งวด แนวโนม้หลกัในปัจจุบนั
มุ่งเนน้ไปท่ีการลดความล่าชา้ของโครงการ การควบคุมตน้ทุน และการบูรณาการเทคโนโลยีดิจิทลั
เขา้กบักระบวนการท างาน ความทา้ทายในงานรับเหมา HVAC มกัเก่ียวขอ้งกบัประเด็นหลกัท่ี
น าไปสู่ความล่าช้าของโครงการและตน้ทุนท่ีเพิ่มข้ึน ความไม่สมบูรณ์ของแบบแปลนและขอ้มูล 
(Design Deficiency) ปัญหาท่ีเกิดจากแบบ Shop Drawing ท่ีไม่ชดัเจน ขอ้มูลไม่ครบถว้น หรือการ
ขาดการประสานงานระหวา่งแบบสถาปัตยกรรม โครงสร้าง และงานระบบ (Clash Detection) ถือ
เป็นสาเหตุส าคญัของงานซ ้ า (Rework) และความล่าช้าในการอนุมติั ความล่าช้าเหล่าน้ีท าให้
ระยะเวลาของโครงการยาวนานข้ึน ส่งผลให้ตน้ทุนเพิ่มข้ึนและเกิดความขดัแยง้ระหวา่งผูมี้ส่วนได้
ส่วนเสีย (Devandran et al., 2025) ซ่ึงจ าเป็นตอ้งแกไ้ขดว้ยการจดัท า Shop Drawing Management ท่ี
มีมาตรฐานและมีกระบวนการตรวจสอบเทียบเคียงแบบอย่างเขม้งวด การบริหารจดัการห่วงโซ่
อุปทาน (Supply Chain Management) ความผนัผวนของตลาดและการจดัซ้ือจดัจา้งวสัดุอุปกรณ์ท่ี
ไม่สอดคลอ้งกบัแผนงานหลกั (Master Schedule) น าไปสู่ปัญหาการรอคอย (Waste of Waiting) 
และการจดัการคลงัสินคา้ท่ีไม่เป็นระเบียบ งานรับเหมาในปัจจุบนัจึงตอ้งประยุกตใ์ชห้ลกัการ Lean 
Construction เพื่อลดความสูญเปล่าท่ีเกิดจากการจดัการวสัดุและอุปกรณ์ท่ีไม่มีประสิทธิภาพ การ
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ควบคุมคุณภาพการติดตั้ งให้เป็นไปตามมาตรฐานวิศวกรรม (ASHRAE Standard) โดยเฉพาะ
ขั้นตอนส าคญั เช่น การเช่ือมท่อทองแดงภายใตก้ารลา้งดว้ยไนโตรเจนเพื่อลดเขม่า หรือการเติมสาร
ท าความเยน็ท่ีผิดพลาด น าไปสู่ปัญหาดา้นประสิทธิภาพการท างานของระบบในระยะยาว การเพิ่ม
การควบคุมคุณภาพและอบรมช่างปฏิบัติงานก่อนเร่ิมงานจึงเป็นมาตรการส าคัญในการลด
ขอ้บกพร่อง 

จากบริบทและปัญหาดงักล่าว ผูว้ิจยัจึงมีความมุ่งหมายในการศึกษาปัญหาและสาเหตุของ
ข้อผิดพลาดในงานติดตั้ งระบบปรับอากาศ รวมถึงเสนอแนวทางการพัฒนาและปรับปรุง
กระบวนการติดตั้งให้สอดคลอ้งกบัหลกัวิศวกรรมและมาตรฐานวิชาชีพ เพื่อยกระดบัคุณภาพงาน 
ลดระยะเวลา และลดตน้ทุนในกระบวนการติดตั้งงานระบบปรับอากาศของอาคารส านกังาน 

 
1.2  ปัญหำของกำรวจัิย 

เน่ืองจากบริษทัรับเหมางานระบบปรับอากาศขนาดเล็ก หรือ ขนาดกลาง ยงัไม่มีการจดัการ 
การวางแผนในองคก์รภายในท่ียงัไม่มีประสิทธิภาพเพียงพอ จึงท าให้เกิดของเสียและขอ้ผิดพลาด
ในการติดตั้งงานระบบปรับอากาศ ซ่ึงอาจจะก่อให้เกิดปัญหาในการปฏิบติังาน ส่งผลท าให้การ
ด าเนินงานไม่เป็นไปตามเป้าหมายหรือแผนงานท่ีวางไว ้ท าให้บริษทัเกิดการขาดทุน และไม่ไดรั้บ
ความไวว้างใจในการจา้งงานต่อไปจากผูว้า่จา้งงาน จึงตอ้งมีการศึกษาวธีิการท างาน ลดปัญหาท่ีเป็น
อุปสรรคในการท างาน เพื่อก่อให้เกิดการท างานท่ีมีประสิทธิภาพ และลดข้อผิดพลาดจากการ
ท างานท่ีเกิดข้ึน น าไปสู่การติดตั้ งงานระบบปรับอากาศท่ีมีมาตรฐาน ครบถ้วนตามท่ีผูว้่าจ้าง
ตอ้งการ ปลอดภยั และ การส่งมอบงานท่ีทนัก าหนดเวลา 

จากการศึกษาขอ้ผิดพลาดการติดตั้งงานระบบปรับอากาศในโครงการอาคารส านักงาน
ขอ้ผดิพลาดและปัญหาท่ีไดพ้บบ่อยในระหวา่งการด าเนินการมีดงัน้ี 

1) ปัญหาการท าแบบ Shop drawing งานระบบปรับอากาศ 
2) ปัญหาการขออนุมติัแบบ วสัดุอุปกรณ์  
3) ปัญหาการจดัซ้ือวสัดุอุปกรณ์ล่าชา้ ผดิพลาด วสัดุไม่ไดต้ามมาตรฐาน 
4) ปัญหาการติดตั้งระบบงานระบบปรับอากาศท่ีบกพร่อง ไม่ไดต้ามมาตรฐานท่ีก าหนด 
5) ปัญหาการตรวจงานระบบปรับอากาศ 
6) ปัญหาการส่งมอบงานท่ีล่าชา้ ไม่เป็นไปตามแผน 
ปัญหาท่ีเกิดข้ึนเป็นส่วนส าคัญ ท่ีมีผลต่องานติดตั้ งงานระบบปรับอากาศในอาคาร

ส านกังานท่ีตอ้งล่าชา้กวา่ก าหนดและมีผลท าให้บริษทัผูรั้บเหมาถูกปรับจากการท่ีส่งมอบงานล่าชา้ 
ไม่ทนัเวลาตามสัญญาท่ีก าหนด 
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จากปัญหาดงักล่าวท าใหเ้กิดความจ าเป็นในการศึกษาวิจยั เพื่อก าหนดขอ้ผิดพลาดท่ีเกิดข้ึน
ในกระบวนการติดตั้งงานระบบปรับอากาศในปัจจุบนั การศึกษาวิจยัน้ี เป็นการน าเสนอวิธีการลด
ขอ้ผิดพลาด และปรับปรุงแก้ไขปัญหาการติดตั้งงานระบบปรับอากาศอาคารส านักงาน โดยน า
ทฤษฎี SWOT มาวเิคราะห์ขอ้ผดิพลาดของกระบวนการท างาน ดงัน้ี 

1) ประยุกตใ์ช้ทฤษฎี SWOT เพื่อวิเคราะห์ขอ้ผิดพลาดของกระบวนการท างานและปัญหา
ท่ีเกิดข้ึน 

2) ประยกุตใ์ชแ้ผนภูมิการไหลของกระบวนและวธีิปฏิบติังาน (Method Study) 
3) ก าหนดมาตรฐานการติดตั้งงานระบบไฟฟ้าให้เป็นไปตามวิศวกรรมสถานแห่งประเทศ

ไทยหรือ (ว.ส.ท) 03003-48 ซ่ึงเป็นหน่วยงานกลางท่ีก าหนดมาตารฐานในการติดตั้งงานระบบปรับ
อากาศและระบายอากาศ 

 
1.3  วตัถุประสงค์ของกำรวจัิย 

1.  เพื่อศึกษาขอ้ผดิพลาดของกระบวนการติดตั้งงานระบบปรับอากาศ 
2.  เพื่อคน้หาสาเหตุท่ีก่อใหเ้กิดขอ้ผดิพลาดในการติดตั้งงานระบบปรับอากาศ 
3.  เพื่อศึกษาวิธีปฏิบติังานท่ีสามารถลดระยะเวลางานของแต่ละขั้นตอนในกระบวนการ

ติดตั้งงานระบบปรับอากาศอาคารส านกังานเพื่อลดความล่าชา้ในการด าเนินงาน 
 
1.4  ขอบเขตของกำรวจัิย 

ขอบเขตของการปรับปรุงกระบวนการงานติดตั้ งระบบปรับอากาศอาคารส านักงาน 
กรณีศึกษาอาคารส านกังาน 2 ชั้น มีดงัน้ี 

1.  ศึกษาการท าแบบ Shop drawing  
2.  ศึกษาการประมาณราคาของโครงการ 
3.  ศึกษาการขออนุมติัแบบแปลน วสัดุ อุปกรณ์ 
4.  ศึกษาการจดัหา จดัซ้ือ วสัดุอุปกรณ์ในโครงการ 
5.  ศึกษาการติดตั้งงานระบบปรับอากาศในโครงการ 
6.  ศึกษาการตรวจงานระบบปรับอากาศในโครงการ 
7.  ศึกษาการส่งมอบงาน 
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1.5  นิยำมค ำศัพท์เฉพำะ 
นิยามศพัทเ์ฉพาะมีดงัต่อไปน้ี 
1. ระบบปรับอากาศ หมายถึง ระบบท่ีควบคุมอุณหภูมิและสภาพอากาศภายในอาคาร 
2. งานติดตั้ งระบบปรับอากาศ หมายถึง การด าเนินงานติดตั้ งอุปกรณ์ตามแบบและ

มาตรฐานวศิวกรรม 
3. กระบวนการท างาน หมายถึง ล าดบัขั้นตอนการปฏิบติังานตั้งแต่เร่ิมจนแลว้เสร็จ 
4. การปรับปรุงกระบวนการ หมายถึง การพฒันาวธีิปฏิบติังานใหมี้ประสิทธิภาพยิง่ข้ึน 
5. อาคารส านกังาน หมายถึง อาคารหรือส่วนหน่ึงส่วนใดท่ีใชเ้ป็นส านกังานหรือท่ีท าการ 
6. อาคารส านักงาน 2 ชั้ น หมายถึง อาคารส านักงานท่ีมีโครงสร้างจ านวนสองชั้นใน

กรณีศึกษาน้ี คือ บริษทั วนิโดว ์เอเชีย จ  ากดั (มหาชน) 
7. แบบ Shop Drawing หมายถึง แบบส าหรับการก่อสร้าง เพื่อใช้ในการปฏิบติังานใน

โครงการ 
8. CDU (Condensing Unit) หมายถึง อุปกรณ์ระบายความร้อนหลกัของระบบปรับอากาศ 
9. FCU (Fan Coil Unit) หมายถึง อุปกรณ์กระจายความเยน็ภายในพื้นท่ีใชง้าน 
10. มาตรฐานการติดตั้ง หมายถึง ขอ้ก าหนดควบคุมคุณภาพงานตามหลกัวศิวกรรม 
 

1.6  ประโยชน์ทีค่ำดว่ำจะได้รับ 
ประโยชน์ท่ีคาดวา่จะไดรั้บจากการศึกษามีดงัน้ี 
1.  แนวทางในการจดัการปัญหาและลดขอ้ผิดพลาด เพื่อการส่งงานตรงตามแผนงาน หรือ

ระยะเวลาท่ีก าหนด 
2.  แนวทางการบริหารงานในองค์กร และการจดัการขั้นตอนการปฏิบติังานได้อย่างมี

ประสิทธิภาพมากข้ึน 
3.  ทีมงานหรือพนักงานมีมุมมองและทัศนคติท่ีดีในการปฏิบัติงาน ซ่ึงช่วยเพิ่ม

ประสิทธิภาพในการบริการท่ีดีแก่ผูว้า่จา้งและผูร่้วมงาน 
4.  แนวทางในการลดขอ้ผิดพลาด เพิ่มประสิทธิภาพ และความปลอดภยัในการติดตั้งงาน

ระบบปรับอากาศอาคารส านกังาน 
 
 
 



บทที ่2 
ทฤษฎแีละงานวจิัยทีเ่กีย่วข้อง 

 
การศึกษาการลดขอ้ผิดพลาดในงานติดตั้งงานระบบปรับอากาศอาคารส านักงาน 2 ชั้น 

ผูว้ิจยัไดศึ้กษาเอกสาร งานวิจยั และงานศึกษาท่ีเก่ียวขอ้ง ในการน าทฤษฎีและหลกัการต่าง ๆ ท่ี
เก่ียวขอ้งมาประยุกต์ใชห้รือดดัแปล ปรับเปล่ียนเพื่อแกปั้ญหาท่ีเกิดข้ึน ในขั้นตอนการด าเนินการ
งานติดตั้งระบบปรับอากาศ เพื่อให้มีประสิทธิภาพและเกิดประสิทธิผลมากยิ่งข้ึน เพื่อเป็นการลด
ตน้ทุน เพิ่มผลก าไร ปรับปรุงวธีิการท างาน และจดัท าเวลามาตรฐาน ดงัน้ี  

2.1  แนวคิดและทฤษฎีท่ีเก่ียวขอ้ง 
2.1.1  เทคนิคการจดัการก่อสร้าง 
2.1.2  มาตรฐานการออกแบบและติดตั้ง 
2.1.3  วธีิปฏิบติังานท่ีถูกตอ้งตามหลกัวศิวกรรม 
2.1.4  การปรับปรุงตามแนวคิดไคเซ็น (Kaizen) 
2.1.5  วงจรเด็มม่ิง (Deming Cycle) 
2.1.6  การวเิคราะห์สวอต (SWOT Analysis) 
2.1.7  ธุรกิจรับเหมาก่อสร้างงานระบบปรับอากาศ 

2.2  งานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้ง 
 
2.1  แนวคิดและทฤษฎทีีเ่กีย่วข้อง 

การศึกษาแนวทางการลดขอ้ผิดพลาดของงานติดตั้งงานระบบปรับอากาศอาคารส านกังาน 
2 ชั้น มีการศึกษาหลกัการและทฤษฎี  ดงัต่อไปน้ี 

2.1.1  เทคนิคการจัดการก่อสร้าง 
การจดัการก่อสร้างเพื่อลดขอ้ผิดพลาดในงานระบบปรับอากาศ ในอุตสาหกรรม

ก่อสร้างได้มีการน าเทคนิคการจดัการสมยัใหม่มาใช้ เช่น หลักการ  Lean Construction และ 
Building Information Modeling (BIM) 

2.1.1.1 Lean Construction  
Lean Construction เป็นแนวคิดท่ีพฒันามาจากหลกัการของ Lean Manufacturing 

โดยมุ่งเนน้การลดของเสีย (Waste) ในกระบวนการก่อสร้าง เช่น การท างานซ ้ า การรอคอยระหวา่ง
ขั้นตอน และการใช้วสัดุเกินจ าเป็น Koskela (1992) เป็นผูบุ้กเบิกแนวคิดน้ี โดยช้ีให้เห็นว่าการ
ปรับปรุงกระบวนการก่อสร้างสามารถเพิ่มประสิทธิภาพและลดข้อผิดพลาดได้ งานวิจยัของ 
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Seppänen and Görsch (2022) พบวา่ การน าหลกัการ Lean Construction มาใชใ้นโครงการระบบ
ปรับอากาศช่วยลดปัญหาการท างานซ ้ า (Rework) ไดถึ้ง 20% เน่ืองจากมีการวางแผนท่ีดีข้ึน และลด
ความผิดพลาดจากการส่ือสารระหวา่งทีมงาน อศัม์เดช วานิชชินชยั (2564 อา้งถึงใน มนสัชยั เงิน
ยวง, 2565) กล่าวว่า Lean Construction คือ การออกแบบและการจดัการกระบวนการ ระบบ 
ทรัพยากร และมาตรการต่าง ๆ อย่างเหมาะสม โดยพยายามให้เกิดความสูญเสียน้อยท่ีสุด หรือมี
ส่วนเกินท่ีไม่จ  าเป็นน้อยท่ีสุด ลดตวัแปรต่าง ๆ ท่ีเป็นปัญหาต่อกระบวนการเพื่อให้การด าเนินงาน
เป็นไปอย่างต่อเน่ืองและสม ่าเสมอ (Workflow) และ เป็นการก าจดัขั้นตอนการท างานท่ีไม่
ก่อใหเ้กิดมูลค่าเพิ่มในการผลิต (Non-Value Added) ลดขั้นตอน การท างานซ ้ าซอ้น 

การลดความสูญเสีย 7 ประการ (The 7 Wastes) 
แนวคิดเก่ียวกบัความสูญเสีย (MU-DA) ในกระบวนการผลิตมกัจะพบวา่ มีความ

สูญเสียต่าง ๆ แฝงอยูไ่ม่มากก็นอ้ย ซ่ึงเป็นเหตุให้ ประสิทธิภาพและประสิทธิผลของกระบวนการ
ต ่า กว่าท่ีควรจะเป็น เช่น ใช้เวลานานในการผลิต สินคา้คุณภาพต ่า ตน้ทุนสูง ดงันั้น จึงมีแนวคิด
เพื่อพยายามจะลดความสูญเสียเหล่าน้ีเกิดข้ึนมากมาย ซ่ึงตรงกบัภาษาญ่ีปุ่นว่า MU – DA เป็น
แนวคิดหน่ึงท่ีคิดคน้โดย Mr. Shigeo Shingo และ Mr. Taiichi Ohno คือ ระบบการผลิตแบบโต
โยตา้ (Toyota production system) (ThaiDisplay.com, ม.ป.ป.) โดยมีวตัถุประสงคเ์พื่อขจดัความ
สูญเสีย 7 ประการ 

1) ความสูญเสียเน่ืองจากการผลิตมากเกินไป (Overproduction) การผลิตสินคา้
ปริมาณ มากเกินความตอ้งการการใช้งานในขณะนั้น หรือผลิตไวล่้วงหน้าเป็นเวลานาน มาจาก 
แนวความคิดเดิมท่ีวา่แต่ละขั้น ตอนจะตอ้งผลิตงานออกมาให้มากท่ีสุดเท่าท่ีจะท าไดเ้พื่อให้เกิด ตน้ 
ทุนต่อหน่วยต ่าสุดในแต่ละคร้ังโดยไม่ไดค้  านึงถึงว่า จะท าให้งานระหว่างท า (Work in process, 
WIP) ในกระบวนการเป็นจ านวนมากและท าใหก้ระบวนการผลิตขาดความยดืหยุน่  

2) ความสูญเสียเน่ืองจากการเก็บวสัดุคงคลงั (Inventory) การซ้ือวสัดุคราวละ
มาก ๆ เพื่อเป็นประกนั วา่จะมีวสัดุส าหรับผลิตตลอดเวลา หรือเพื่อให้ไดส่้วนลดจากการสั่งซ้ือ จะ
ส่งผล ให้วสัดุท่ีอยู่ในคลงัมีปริมาณมากเกินความตอ้งการใช้งานอยู่เสมอเป็นภาระในการดูแล
จดัการและ เกิดของเสียภายในกระบวนการจดัเก็บ  

3) ความสูญเปล่าเน่ืองจากการขนส่ง (Transportation) คือความสูญเปล่า
เน่ืองมาจาก การขนยา้ยไม่วา่จะเป็นการขนยา้ยระหวา่งกระบวนการกบักระบวนการ ชั้นบนชั้นล่าง
โรงงาน ก. โรงงาน ข. หรือการขนยา้ยไปวางชัว่ คราว ณ ท่ีใดท่ีหน่ึง รวมไปถึงการขนวางซ้อน 
เปล่ียน และ การตอ้งขนงานข้ึนลงในแนวด่ิงดว้ย 
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4) ความสูญเปล่าเน่ืองจากการเคล่ือนไหว คือความสูญเปล่าท่ีเกิดจากการ 
เคล่ือนไหว หรือการออกแบบสภาพการท างานท่ีไม่เหมาะสม เช่น โต๊ะท างาน หรือวิธีการท างาน 
ก่อนอ่ืนจะตอ้งขจดัความสูญเปล่าท่ีเกิดจากการเคล่ือนไหวอนั ไดแ้ก่การหยิบออกมาวางไวก่้อน 
การก้ม การเอียง เช่น การหยิบช้ินส่วนจากด้านหลงัหรือการท างานโดยใช้มือเพียงขา้งเดียว ใน 
สถานประกอบการท่ีตอ้งท างานแข่งกบัเวลาความสูญเปล่าด้านน้ีจะส าคญั มากเช่น โรงงานเย็บ 
เส้ือผา้โรงงานท ารองเทา้โรงงานท าฟุตบอลเป็นตน้  

5) ความสูญเปล่าเน่ืองจากงานเสีย (Defect) คือความสูญเปล่าท่ีเกิดจากงานเสีย
รวม ไปถึงการท่ีไม่สามารถแกไ้ขงานเสียนั้นไดท้นัทีโดยเฉพาะอยา่งยิ่งในกรณีท่ีท าการผลิตเป็น 
Lot ใหญ่ๆนั้น จะมีงานคงคา้งสะสมอยู่ระหว่างแต่ละกระบวนการค่อนขา้งมากอนัมีผลท าให้การ
ตรวจ พบงานเสียนั้นกระท าไดช้า้ นอกจากน้ีความสูญเปล่าของงานท่ีเสียยงัรวมไปถึงความสูญเปล่า
ของ การซ่อมงานในส่วนของส านกังาน ไดแ้ก่ การพิมพร์ายงานผดิตอ้งเสียเวลาพิมพใ์หม่  

6) ความสูญเสียเน่ืองจากการรอคอย (Delay) การรอคอยเกิดจากการท่ี
เคร่ืองจกัร หรือ พนกังานหยดุการท างานเพราะตอ้งรอคอยบางปัจจยัท่ีจ  าเป็นต่อการผลิตเช่น การรอ
วตัถุดิบ การรอคอยเน่ืองจากเคร่ืองจกัรขดัขอ้งการรอคอยเน่ืองจากกระบวนการผลิตไม่สมดุลการ
รอ คอยเน่ืองจากการเปล่ียนรุ่นการผลิต เป็นตน ้ 

7) ความสูญเสียเน่ืองจากกระบวนการผลิต (Processing) เกิดจากกระบวนการ
ผลิตท่ีมี การท างานช้ากนัในหลายขั้นตอนซ่ึงไม่มีความจ าเป็นเพราะงานเหล่านั้น ไม่ท าให้เกิด
มูลค่าเพิ่ม กบัผลิตภณัฑร์วมทั้งงานในกระบวนการผลิตท่ีไม่ช่วยให้ตวัผลิตภณัฑ์เกิดความเท่ียงตรง
เพิ่มข้ึน หรือคุณภาพดีข้ึน เช่น กระบวนการตรวจสอบคุณภาพของผลิตภณัฑ์ซ่ึงเป็นกระบวนการท่ี
ไม่ท าให้เกิดมูลค่าเพิ่มกับผลิตภณัฑ์ ดังนั้นกระบวนการน้ีควรรวมอยู่ในกระบวนการผลิตให้
พนกังานหนา้งานเป็นผูต้รวจสอบไปพร้อมกบัการท างาน หรือขณะคอยเคร่ืองจกัรท างาน   

 
2.1.1.2 Building Information Modeling (BIM) 
BIM เป็นเทคโนโลยีท่ีช่วยสร้างแบบจ าลองสามมิติของอาคาร ซ่ึงสามารถใช้

ตรวจสอบความขดัแยง้ (Clash Detection) ของระบบต่าง ๆ ก่อนเร่ิมก่อสร้าง Eastman et al. (2011) 
ระบุว่า BIM ช่วยลดปัญหาการชนกนัของระบบท่อและสายไฟในงานปรับอากาศ โดยเฉพาะใน
อาคารท่ีมีระบบวศิวกรรมท่ีซบัซอ้น การศึกษาของ Zhang et al. (2018) ในโครงการก่อสร้างฮ่องกง
พบวา่ การใช ้BIM ช่วยลดปัญหาการเดินท่อปรับอากาศชนกบัระบบอ่ืน 35% และลดเวลาก่อสร้าง
ลง 15% เน่ืองจากสามารถแกไ้ขปัญหาในแบบจ าลองก่อนลงมือปฏิบติัจริง 
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ภาพที ่2.1  Building Information Modeling (BIM) 

ท่ีมา:  ideCAD (n.d.) 
 

2.1.2  มาตรฐานการออกแบบและติดตั้ง 
การออกแบบและติดตั้งระบบปรับอากาศจ าเป็นตอ้งเป็นไปตามมาตรฐานสากล 

เพื่อให้ระบบท างานมีประสิทธิภาพและปลอดภัย มาตรฐานท่ีส าคัญ ได้แก่ ASHRAE และ 
SMACNA 

 
2.1.2.1 มาตรฐาน ASHRAE 
ASHRAE (American Society of Heating, Refrigerating and Air-Conditioning 

Engineers) เป็นองค์กรท่ีก าหนดมาตรฐานการออกแบบระบบปรับอากาศ (Anonymous, 2560) 
ASHRAE เป็นองค์กรเอกชนระหว่างประเทศท่ีมีจุดมุ่งหมายในการพฒันาระบบท าความร้อน 
ระบบระบายอากาศ ระบบปรับอากาศ และ ระบบท าความเยน็ประกอบอาคาร HVAC( Heating, 
Ventilation and Air-Conditioning Systems) เพื่อประโยชน์แก่มนุษยช์าติและเป็นการพฒันาโลกท่ี
ย ัง่ยนืผา่นการวจิยัมาตรฐาน สมาคมและสมาชิกมุ่งเนน้ไปท่ีการสร้างระบบท่ีมีประสิทธิภาพการใช้
พลงังานท่ีมีคุณภาพอากาศภายในอาคารเยน็และความย ัง่ยืนในอุตสาหกรรม ส าหรับกระบวนการ
และการพฒันามาตรฐาน ซ่ึงกลายเป็นท่ีรู้จกัในภาษาองักฤษว่า American Society of Heating, 
Refrigerating and Air-Conditioning Engineers โดยมีมาตรฐานส าคญั เช่น 

• ASHRAE Standard 55 ก าหนดเกณฑ์ความสบายทางความร้อน (Thermal 
Comfort) 
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• ASHRAE Standard 62.1 ก าหนดคุณภาพอากาศภายในอาคาร (Indoor Air 
Quality: IAQ) 

 
2.1.2.2 มาตรฐาน SMACNA 
SMACNA (Sheet Metal and Air Conditioning Contractors’ National 

Association) เป็นสมาคมผูรั้บเหมาแผน่โลหะและเคร่ืองปรับอากาศแห่งชาติ (SMACNA) เป็นผูน้ า
ในการส่งเสริมคุณภาพและความเป็นเลิศในอุตสาหกรรมแผ่นโลหะและเคร่ืองปรับอากาศ โดยมี
พนัธกิจ คือ เพื่อสร้างขอ้ได้เปรียบในการแข่งขนัส าหรับสมาชิก SMACNA ผ่านการศึกษาดา้น
อุตสาหกรรม ความสัมพนัธ์ดา้นแรงงาน การพฒันามาตรฐาน การเป็นตวัแทนในอุตสาหกรรม และ
การศึกษาด้านธุรกิจ (www.smacna.org.) ก าหนดมาตรฐานการออกแบบและติดตั้งระบบท่อลม 
(Ductwork) ซ่ึงส่งผลต่อประสิทธิภาพการกระจายอากาศ 

 
2.1.3  การติดตั้งเคร่ืองปรับอากาศตามหลกัวศิวกรรม 
การติดตั้งเคร่ืองปรับอากาศตามหลกัวิศวกรรม ตามมาตรฐานการติดตั้ง เคร่ืองปรับอากาศ

แบบระบบปรับปริมาณสารท าความเย็นอตัโนมติั VRF ของสมาคมวิศวกรรมปรับอากาศแห่ง
ประเทศไทย และสมาพนัธ์การปรับอากาศและท าความเยน็ไทย (2566) การใช้ “ผงัแสดงขั้นตอน
การท างาน” จะช่วยแบ่งกระบวนการติดตั้งออกเป็นขั้นตอนยอ่ย ท าให้เห็นรายละเอียดและจุดติดขดั
ไดช้ดัเจน จึงช่วยใหค้วบคุมและวางแผนงานไดง่้ายข้ึน โดยประโยชน์ส าคญัคือช่วยตดัขั้นตอนท่ีไม่
จ  าเป็นหรืองานท่ีไม่ได้สร้างมูลค่าออกไป ท าให้การท างานรวดเร็ว ประหยัดเวลา และมี
ประสิทธิภาพสูงสุด 
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ตารางที ่2.1  การไหลในกระบวนการติดตั้ง 
 
สัญลกัษณ์ ช่ือสัญลกัษณ์ ความหมาย ตัวอย่าง 

A การวางแผน การก าหนดแผนงาน แผนและขั้นตอนติดตั้งแต่ละ
กระบวนการ 

B การปฏิบติังาน การสร้างมูลค่าใหก้บัเน้ืองาน การติดตั้งวสัดุอุปกรณ์ 
C การเดินทาง การเคล่ือนท่ี การเดินทางจดัเก็บวสัดุอุปกรณ์, 

พดูคุยกบัลูกคา้ 
D การรอคอย การรอระหวา่งปฏิบติังาน ของรอคน, คนรอของ 
E การตรวจสอบ การตรวจจบัความผดิพลาด การตรวจสอบมาตรฐาน 
F การจดัเก็บ การเก็บวสัดุในสโตร์ การจดัเก็บแบบเป็นหมวดหมู่ 

 
2.1.3.1 ขั้นตอนในการสร้างตารางการไหลในกระบวนการติดตั้ง มีดงัน้ี 

 
1) ก าหนดกระบวนการท่ีจะท าการศึกษาและระบุจุดเร่ิมตน้จุดส้ินสุดของ

กระบวนการ 
2) แบ่งแยกขั้นตอนในกระบวนการออกเป็นกิจกรรมย่อย ๆ ซ่ึงในการ

ก าหนดหวัขอ้ของแต่ละกิจกรรรมควรดูสภาพแวดลอ้มจริง ๆ ท่ีเกิดข้ึน 
3) ใชส้ัญลกัษณ์แทนแต่ละกิจกรรม 
4) เขียนแต่ละกิจกรรมลงในตารางการไหลในกระบวนการติดตั้งและ

ก าหนดสัญลกัษณ์ในแต่ละขั้นตอน โดยใส่เป็นอกัษรในช่องสัญลกัษณ์ท่ีอยูใ่นตาราง 
5) เม่ือก าหนดสัญลกัษณ์ในแต่ละขั้นตอนแลว้ ดูล าดบัความต่อเน่ืองของ

แต่ละกิจกรรม 
6) ตรวจสอบแต่ละขั้นตอนวา่ใชเ้วลาไปเท่าไหร่ มีระยะทางการเดินทาง

เท่าไหร่ ต้องท าการบนัทึกค่าไวใ้นแต่ละขั้นตอน บางขั้นตอนอาจไม่สามารถบันทึกเร่ืองของ
ระยะทางได ้แต่จะตอ้งรู้เวลาท่ีใช้ไปทุกขั้นตอน เพื่อจะไดข้จดัเวลาท่ีไม่จ  าเป็นออก และวางแผน
การปรับปรุงต่อไป 

7) ค านวณค่าผลรวมของเวลา และระยะทางทั้งหมด แยกตามชนิดของแต่
ละกิจกรรม 
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อุปกรณ์หลกัของเคร่ืองปรับอากาศแบบระบบปรับปริมาณสารท าความ
เย็นอตัโนมติั (VRV) คุณลกัษณะของเคร่ืองปรับอากาศแบบระบบปรับปริมาณสารท าความเย็น
อตัโนมติั (Variable Refrigerant Flow Airconditioning System) ท่ีมาตรฐานน้ีอา้งอิง ใชส้ารท า
ความเยน็ R410A  

1.1) Condensing Unit (CDU) ชนิดระบายความร้อนด้วยอากาศ
ประกอบทั้งชุดมาจากโรงงานท่ีผลิต 

- ส่วนโครงภายนอก (Casing, Cabiner) 
- คอมเพรสเซอร์ (Compressor) 
- แผงคอยลร้์อน (Condenser) 
- แผงคอยลร้์อน (Condenser) 
- พดัลมระบายความร้อน (Condensing Fan) 
- อุปกรณ์ระบบไฟฟ้า (Electric Control) 
- อุปกรณ์แยกน ้ามนัหล่อล่ืน (Oil Separator) 
- อุปกรณ์ลดแรงดันสารท าความเย็นเป็นแบบอิเล็กทรอนิกส์ 

(Electronic Expansion) 
- ถงัเก็บสารท าความเยน็ (Accumulator) 

1.2) Fan Coil Unit (FCU) ประกอบเรียบร้อยจากโรงงานท่ีผลิต 
- ส่วนโครงภายนอก (Casing, Cabiner) 
- พดัลมส่งลมเยน็ (Motor Blower) 
- แผงคอยลเ์ยน็ (Evaporator) 
- อุปกรณ์ลดแรงดันสารท าความเย็นเป็นแบบอิเล็กทรอนิกส์ 

(Electronic Expansion) 
- ระบบควบคุม (Electric Control) 
- แผน่กรองอากาศ (Air Filter) 

1.3) อุปกรณ์ท่ีใชใ้นการติดตั้งเคร่ืองปรับอากาศ 
- ท่อทองแดง Type-L 
- ฉนวนยางหุม้ท่อน ้ายา 
- สายไฟ 
- เบรกเกอร์  
- Hanger Support 
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2.1.3.2 การวางแผนขั้นตอนการด าเนินงานการติดตั้งเคร่ืองปรับอากาศ 
 
การติดตั้ง Condensing Unit (CDU) 
1) ต าแหน่งท่ีติดตั้งตอ้งแข็งแรง รองรับน ้ าหนกัและแรงสั่นสะเทือนจาก

การท างานได ้การยึดและการแขวนแต่ละวิธีการ ตอ้งใช้พุกและสกรูให้ถูกตอ้งกบัส่ิงท่ียึด เคร่ือง
ตอ้งตั้งอยูบ่นโครงสร้างท่ีแขง็แรงโดยมีวสัดุรองรับการสั่นตามมาตรฐานของผูผ้ลิต 

2) ตวัเคร่ืองชนิดเป่าลมข้ึนจะตอ้งวางตั้งตรง ไม่เอียง และตอ้งมีระยะห่าง
โดยรอบชุด Condensing Unit (CDU) ไม่นอ้ยกวา่ 30 เซนติเมตร เพื่อการซ่อมบ ารุง และตอ้งมีระยะ
ด้านหน้าเคร่ืองไม่น้อยกว่า 60 เซนติเมตร โดยระยะห่างระหว่างโมดูลในวงจรเดียวกันต้องมี
ระยะห่างไม่นอ้ยกวา่ 2 เซนติเมตร และไม่ต ากวา่ค าแนะน าของผูผ้ลิต 

3) ตวัเคร่ืองชนิดเป่าลมออกดา้นหนา้จะตอ้งวางตั้งตรง ไม่เอียง และตอ้งมี
ระยะห่างดา้นดูดลมกบัผนงัทึบ ไม่นอ้ยกวา่ 20 เซนติเมตร และระยะห่างระหวา่งตวัเคร่ืองอยา่งนอ้ย 
1.2 เมตร 

4) ต าแหน่งติดตั้งสามารถดูดลมจากบรรยากาศภายนอกเขา้เคร่ืองเพื่อ
ระบายความร้อนและเป่าอากาศร้อนออกได้สะดวกโดยไม่มีส่ิงกรีดขวางกระแสลมซ่ึงท าให้การ
ระบายความร้อนไดไ้ม่ดีและมีโอกาศท่ีลมร้อนไหลยอ้นกลบัสู่เคร่ืองไดอี้ก 

5) การติดตั้งเคร่ืองหลายเคร่ือง ตอ้งไม่ระบายความร้อนสู่กนัและกนั และ
ตอ้งพิจารณาสถานท่ีติดตั้งใหเ้คร่ืองสามารถดูดลมจากอากาศภายนอกเขา้ระบายท่ีเคร่ืองไดโ้ดยไม่มี
ลมร้อนยอ้นกลบัมาดว้ย 

6) ต าแหน่งท่ีติดตั้ง Condensing Unit (CDU) ตอ้งไม่ก่อให้เกิดเสียงดงั
รวมถึงกระแสลมร้อนท่ีระบายตอ้งไม่รบกวนบริเวณพื้นท่ีใชง้านขา้งเคียง 

7) เม่ือติดตั้ง Condensing Unit (CDU) แลว้เสร็จควรคลุมพลาสติกเพื่อ
ป้องกนัฝุ่ นเขา้ในตวัเคร่ืองแต่ตอ้งระวงัพลาสติกละลายติดกบัตวัเคร่ืองถา้ถูกแสงแดดเป็นเวลานาน 
โดยสามารถใชส้แลนคลุมแทนเพื่อการแกปั้ญหา 

8) ก่อนการทดสอบการใช้งานเคร่ืองปรับอากาศ ผูติ้ดตั้ งควรท าความ
สะอาดตวัเคร่ือง Condensing Unit (CDU) ใหเ้รียบร้อย 
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ภาพที ่2.2  การติดตั้ง Condensing Unit (CDU) 

 
2.1.3.3 การติดตั้ง Fan Coil Unit (FCU)  

 
ต าแหน่งท่ีติดตั้งตอ้งแข็งแรงรองรับน ้ าหนกัและแรงสั่นสะเทือนจากการ

ท างานได ้
1) การแขวน Fan Coil Unit (FCU) แต่ละชนิด ตอ้งยึดดว้ยพุกและสกรูให้

ถูกตอ้ง (ควรใช้แหวนล็อคหรือแหวนสปริงและน็อตท่ีบนและปลายล่างของสกรู) และมีขนาดท่ี
รองรับน ้าหนกัได ้
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ภาพที ่2.3  การแขวน Fan Coil Unit (FCU) 

 
2) ตอ้งมีระยะห่างจากส่ิงต่าง ๆ ไม่นอ้ยกวา่ท่ีก าหนดไวใ้นคู่มือการติดตั้ง

หรือตอ้งสามารถเขา้ซ่อมบ ารุง บ ารุงรักษา เปล่ียนเคร่ือง หรืออุปกรณ์ไดโ้ดยสะดวกไม่ก่อให้เกิด
ความเสียหายแก่วสัดุส่ิงของใตเ้คร่ืองหรือบริเวณใกลเ้คียง 

3) กรณีท่ีใช ้Fan Coil Unit (FCU) ชนิดต่อท่อลมตอ้งตรวจสอบความดนั
สถิติภายนอก (External Static Pressure) ของ Fan Coil Unit (FCU) วา่เหมาะสมกบัท่อลมนั้น ๆ 
และการติดตั้งใหอิ้งมาตรฐานการติดตั้งท่อลม 

4) กรณี Fan Coil Unit (FCU) เป็นแบบฝังฝ้า (Cassette Type) ไม่ควร
ติดตั้งในหอ้งท่ีมีฝ้าสูงไม่เกิน 4 เมตร 

5) เม่ือติดตั้ง Fan Coil Unit (FCU) แลว้เสร็จ ควรคลุมพลาสติกเพื่อ
ป้องกนัฝุ่ นเขา้ในตวัเคร่ือง 

6) ก่อนการทดสอบการใช้งานเคร่ืองปรับอากาศ ผูติ้ดตั้ งควรท าความ
สะอาดตวัเคร่ือง Fan Coil Unit (FCU) ใหเ้รียบร้อย 

 
2.1.3.4 การติดตั้งท่อสารท าความเยน็ 

 
การต่อท่อเขา้กบั Fan Coil Unit (FCU) Condensing Unit (CDU) และ

อุปกรณ์อ่ืน ๆ ให้ต่อแบบแฟลร์ หรือแบบเช่ือมตามท่ีผูผ้ลิตก าหนดท่อสารท าความเย็นทั้งหมด 
จะตอ้งติดตั้งอยู่บนอุปกรณ์รองรับ (Support, Hanger) โดยระยะห่างของจุดท่ีแขวนไม่มากกว่าท่ี
ระบุไวใ้นตาราง 
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ตารางที ่2.2  ระยะห่างของการติดตั้งท่อสารท าความเยน็แบบแฟลร์ (Flare Nut) ระหวา่ง FCU และ 
CDU 
 
Max. Span 

M (ft) 
1.52 
(5) 

1.83 
(6) 

2.13 
(7) 

2.44 
(8) 

2.74 
(9) 

3.05 
(10) 

3.53 
(11) 

3.66 
(12) 

3.96 
(13) 

4.27 
(14) 

Nominal 
Size (OD) 
Inch (mm) 

5/8 
(15.88) 

7/8 
(22.23) 

11/8 
(25.58) 

13/8 
(34.93) 

15/8 
(41.28) 

21/8 
(53.98) 

25/8 
(66.68) 

31/8 
(79.38) 

35/8 
(92.08) 

41/8 
(104.78) 

 
การยดึท่อเขา้กบั Support, Hanger แยกเป็นสองกรณี ดงัน้ี 
1) จบัยึดท่อแนวด่ิง ให้ใชย้างแข็งหุ้มท่อ (Rigid Rubber Support) รัดดว้ย 

U-bolt เขา้กบั Support เพื่อใหส้ามารถรับน ้าหนกัในแนวด่ิงได ้ป้องกนัมิให้ท่อในแนวด่ิงล่ืนไถลลง
ซ่ึงอาจก่อใหเ้กิดความเสียหายต่อระบบได ้

 

 
ภาพที ่2.4  การยดึท่อแนวด่ิงท่ียงัไม่ไดหุ้ม้ฉนวนโดยใชย้างแขง็หุม้ท่อ  

 
2) การจับยึดแนวท่อให้ใช้อุปกรณ์จับพิเศษโดยมีขอบท่ีท่อทองแดง 

เพื่อให้ อุปกรณ์จบัยึดท่อไดอ้ย่างแข็งแรง และตอ้งเป็นท่อทองแดงคนละส่วนกบัท่อทองแดงเพื่อ
ป้องกนัการกดักร่อนแบบกลัวานิก (Galvanic Corrosion) ท่ีเกิดข้ึนท่ีตวัท่อทองแดง 
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ภาพที ่2.5  การยดึท่อแนวด่ิงท่ียงัไม่ไดหุ้ม้ฉนวนโดยใชอุ้ปกรณ์จบัพิเศษ 

 
ในการจบัยึดท่อแนวด่ิง จะตอ้งท าการยึด Support ถาวรท่ีบริเวณก่ึงกลาง

ของความยาวท่อแนวด่ิง โดยท่ีท่อ ส่วนอ่ืนให้มีอุปกรณ์จบัยึดท่ีช่วยรักษาแนวท่อขณะท่ีท่อยืดหรือ
หดตวั เพื่อป้องกนัท่อหดตวัจากอุณหภูมิของสารท าความเยน็ 

 

 
ภาพที ่2.6  การยดึท่อแนวด่ิงตลอดแนวด่ิง 

 
2.1.3.5 การเตรียมท่อสารท าความเยน็การท าความสะอาดภายในท่อ 

 
2.1.3.5.1 การท าความสะอาดภายในท่อทองแดงท่ีเลือกใช้หากเป็นท่อ

มว้นจะถูกปิดปลาย และภายในท่อค่อนขา้งสะอาดอยู่แล้วหากเป็นท่อแข็ง การท าความ สะอาด
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แนะน าให้ใช้สารท าความเยน็อะซิโตน (Acetone) ชุบผา้สะอาดท่ีไม่ มีขนหรือเศษใยผูกกบัลวด 
แลว้ชกัจนท่อสะอาดหรืออาจใชฟ้องน ้ าชุบสารท าความเยน็อะซิโตน (Acetone) แลว้ใชแ้รงดนัแก๊ส
ไนโตรเจนดนัจากปลายขา้งหน่ึงไปออกอีกขา้งหน่ึงท าจนสะอาด 

2.1.3.5.1.1 ปิดปลายท่อทุกคร้ังเม่ือทท าความสะอาดท่อเสร็จแลว้เพื่อ
ป้องกนัส่ิงสกปรกและควรเก็บใหสู้งจากพื้นไม่นอ้ยกวา่ 30 ซม. 

2.1.3.5.1.2 การตดัท่อควรใช ้Cutter ตดัท่อเท่านั้นและใช ้Reamer ลบ
คม 

2.1.3.5.1.3 ให้ใชเ้คร่ืองมือดดัท่อเท่านั้นห้ามใชมื้อดดัหรือใช้เคร่ืองมือ
ผดิประเภท 

2.1.3.5.1.4 การเบ่งขยายท่อตอ้งให้เคร่ืองมือเบ่งขยายท่ีถูกตอ้งและ
ขนาดท่ีถูกตอ้งเท่านั้น 

2.1.3.5.2 การบานแฟร์ ตอ้งใช้เคร่ืองมือบานแฟร์ท่ีถูกตอ้ง และท าตาม
วธีิใชง้านของเคร่ืองมือนั้น ๆ 

2.1.3.5.3 การเช่ือมท่อสารท าความเยน็ตอ้งใชไ้นโตรเจนบริสุทธ์ิแรงดนั 
2.8-10 ปอนดต่์อตารางน้ิวผา่นท่อเพื่อไม่ใหเ้กิดเขม่า 

2.1.3.5.4 การทดสอบรอยร่ัวของสารท าความเยน็ 
2.1.3.5.4.1 การทดสอบรอยร่ัวเฉพาะระบบท่อไม่รวม Fan Coil Unit / 

Condensing Unit (CDU) ดว้ยการทดสอบความดนัดว้ยการอดัแก๊สไนโตรเจนให้มีความดนั 1.5 เท่าของ
ความดนัใชง้านดา้นสูง (500-600 ปอนดต่์อตารางน้ิว (PSIG) ส าหรับ R410A) เวลาไม่นอ้ยกวา่ 24 ชม. 

2.1.3.5.4.2 การทดสอบร่ัวรวมทั้งระบบท่อร่วมกบั Fan Coil Unit 
(FCU) ทดสอบความดนัดว้ยแก๊สไนโตรเจนท่ีความดนัใชง้านดา้นสูง (400-500ปอนด์ ต่อตารางน้ิว 
(PSIG) ส าหรับ R410A) เวลาไม่นอ้ยกวา่ 24 ชม. 

2.1.3.5.4.3 ภายหลงัการเช่ือมท่อสารท าความเยน็แลว้เสร็จไม่ควรลด
อุณหภูมิบริเวณท่ีท าการเช่ือมบดักรีอยา่งรวดเร็ว โดยการใชผ้า้ชุบน ้ าเช็ดหรือใชน้ ้ าราดเพราะจะท า
ใหท้่อแตกร้าว เม่ือใชง้านไประยะหน่ึง 

 
2.1.3.6 การติดตั้งข้องอและท่อแยก 
 

การติดตั้ งข้องอกับท่อแยกต้องมีระยะห่างไม่น้อยกว่า 500 มม. โดย
ลกัษณะของท่อแยกใหเ้ป็นไปตามค าแนะน าของผูผ้ลิต เน่ืองจากมีลกัษณะแตกต่างกนัตามผูผ้ลิต 
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ภาพที ่2.7  การติดตั้งท่อแยกกบัท่อแยกตอ้งมีระยะห่างไม่นอ้ยกวา่ 1000 มม. 

 
1) การติดตั้งท่อแยกกบัท่อแยกตอ้งมีระยะห่างไม่นอ้ยกวา่ 1000 มม. 

 

 
 

2) การติดตั้งท่อแยกในแนวด่ิงตอ้งติดตั้งในแนวตั้งฉากกบัพื้น 

 
ภาพที ่2.8  การติดตั้งท่อแยกในแนวด่ิงตั้งฉากกบัพื้น 

 
3) การติดตั้งท่อแยกของ Condensing Unit (CDU) ตอ้งมีระดบัต ่ากว่าเซอร์วิส

วาล์ว Condensing Unit (CDU) เน่ืองจากเป็นการป้องกนัน ้ ามนัหล่อล่ืนคงคา้งอยูใ่นท่อ และอาจท า
ใหเ้คร่ืองขาดน ้ามนัได ้
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ภาพที ่2.9  การติดตั้งท่อแยกของ Condensing Unit (CDU) 

 
2.1.3.7 การท าสุญญากาศ 

 
1) เม่ือท าการตอ้เช่ือมท่อเขา้กบัเคร่ืองส่งลมเยน็และชุดเคร่ือง Condensing 

Unit แล้วเสร็จครบถ้วนสมบูรณ์ ให้ท าการตรวจสอบรอยร่ัวบริเวณรอยเช่ือมท่อกบัขอ้ต่อต่าง ๆ 
ตามขั้นตอนการหารอยร่ัว เม่ือแน่ใจวา่ไม่พบรอยร่ัวให้ด าเนินการท าสุญญากาศท่ีระบบ(ระบบท่อท่ี
ต่อเช่ือมกบัเคร่ืองส่งลมเยน็) เพื่อดูดก๊าซและความช้ืนท่ี อยูใ่นระบบออกดว้ยเคร่ืองท าสุญญากาศ
แบบสองขั้น (2 - Stage Vacuum Pump)   

2) กรณีชุดเคร่ือง Condensing Unit ท่ีบรรจุสารท าความเยน็จากโรงงานท่ี
ผลิต ในขณะท่ีท าสุญญากาศใหท้ าการตรวจสอบวา่วาล์วท่ีทางส่งและทางดูดของ Condensing Unit 
ตอ้งอยู่ในต าแหน่งปิด จากนั้นท าการต่อป๊ัมสุญญากาศเขา้กบัระบบท่อสารท าความเย็นท่ีต่อกบั
เคร่ืองส่งลมเยน็ เม่ือติดตั้งแลว้เสร็จใหเ้ดินเคร่ืองท าสุญญากาศจนกระทัง่ความดนัในระบบลดลงมา
ท่ี -29.90 น้ิวปรอท (in. Hg) (500ไมครอน (micron) ให้เดินเคร่ืองท าสุญญากาศต่อไปอีกประมาณ 
20 นาที สังเกตว่ามาตรวดัสุญญากาศมีค่าคงท่ี จึงท าการหยุดเดินเคร่ือง และสังเกตค่าความเป็น
สุญญากาศจากมาตรวดัท่ีใชว้ดัสุญญากาศ ตอ้งเป็นมาตรวดัชนิดท่ีใชว้ดัค่าสุญญากาศ (แวกคมัเกจ, 
vacuum gauge) ไม่ควรน ามาตรวดัท่ีใช้ในงานปรับอากาศท่ีเรียกว่า แมนิโฟลด์เกจ (manifold 
gauge) มาใชใ้นการวดัเน่ืองจากมาตรวดัแบบน้ีมีค่าความละเอียดต ่าเม่ือเปรียบเทียบกบั แวกคมัเกจ 
แสดงในภาพ   
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ภาพที ่2.10  แวคคมัเกจท่ีสามารถ 

วดัไดถึ้ง -30 น้ิวปรอท 
ภาพที ่2.11  แมนนิโฟลเกจท่ีสามารถ 

วดัไดถึ้ง -30 น้ิวปรอท 
 

3) กรณีเคร่ืองท่ีไม่ไดเ้ติมสารท าความเย็นไว ้หรือเม่ือเคร่ือง มีการซ่อม
บ ารุง ให้ท าให้ความดนัภายใน ระบบลดลงเหลือเท่ากบับรรยากาศก่อนการเร่ิมท างาน ก่อนท า
สุญญากาศตอ้งใหแ้น่ใจวา่วาล์วทุกตวัของระบบ อยูใ่นต าแหน่งเปิดสุด ไม่มีส่วนใดถูกปิดแยกหรือ
กกัก๊าซไว ้ต่อจากนั้นท าการเดินเคร่ืองป๊ัมสุญญากาศจนเหลือความดันภายในระบบ -29.90 น้ิว
ปรอท (500 Micron) 

4) เม่ือท าสุญญากาศจนความดนัภายในระบบไดถึ้ง -29.90 น้ิวปรอท (500 
Micron) ให้ปิดวาล์วเคร่ืองป๊ัมสุญญากาศ เม่ือป๊ัมหยุดการท างานป๊ัมสุญญากาศ แลว้ให้ทิ้งไวเ้ป็น
เวลาตามท่ีระบุในตารางดา้นล่าง โดยเม่ือท าสุญญากาศและทิ้งไวเ้ป็นเวลาท่ีก าหนดแลว้ ความดนั
ภายในระบบท่ีอ่านจากแวคคมัเกจ จะตอ้งเพิ่มข้ึนไม่เกิน 29.86 (1500 Micron) ก็ส้ินสุดการท า
สุญญากาศ แต่ถา้หากอ่านค่าไดเ้กิน 1500 Micron แสดงวา่มีจุดร่ัวของ ระบบ ใหต้รวจสอบหารอยร่ัว 

5) การตรวจสอบเพื่อหารอยร่ัวในระบบอาจ ใชว้ิธีเพิ่มความดนัในระบบ
ให้สูงกว่าบรรยากาศซ่ึงสามารถท าไดโ้ดยใช้ก๊าซไนโตรเจนอดัเขา้ในระบบ โดยปรับผ่านวาล์ว
ควบคุม (Pressure Regulator) ให้ไดค้วามดนั ประมาณ 150 psig หรือมากกวา่ข้ึนอยูก่บัรอยร่ัวของ
ระบบ โดยจะตอ้งติดตั้งวาล์วระบายเม่ือความดนัสูงเกิน โดยตั้งให้ระบายแก๊สออกท่ีความดนัไม่
มากกวา่ความดนัสูงสุดท่ีคอยลห์รือระบบรับได ้เพื่อป้องกนัอนัตรายเน่ืองจากความดนัเขา้ในระบบ
สูงเกิน เน่ืองจากความดนัของก๊าซในถงัสูงมาก หลงัจากนั้น ใช ้น ้าสบู่หรือน ้ ายาลา้งจานหรือสารหา
ร่ัวอ่ืน ๆ ท่ีไม่เป็นอนัตรายต่อท่อท่ีท าให้เกิดฟอง (Soap Solutions) และตรวจสอบตามขอ้ต่อหรือ
รอยเช่ือมต่าง ๆ ถา้มีรอยร่ัวจะท าให้สบู่เกิดฟอง เมือพบรอยร่ัว ให้แกไ้ขรอยร่ัวทั้งหมด แลว้การท า
สุญญากาศอีกรอบจนเคร่ืองสามารถรักษาความดนัคงท่ีไดถึ้ง -29.90 น้ิวปรอท เป็นอนัเสร็จส้ินการ
ท าสุญญากาศ 
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6) หากการท าสุญญากาศยงัไม่ส าเร็จคือไม่สามารถรักษาความดนัภายใน
ระบบใหค้งท่ีไดถึ้ง -29.90 น้ิว ปรอท ทั้งท่ีไม่มีรอยร่ัวแลว้อาจเป็นเพราะในระบบมีความช้ืนสูง ควรท า
การอบหรือให้ความร้อนกบัระบบโดย ใชเ้คร่ืองเป่าลมร้อน หลอดไฟ หรือขดลวดความร้อนช่วยเพิ่ม
อุณหภูมิภายในระบบ เพื่อช่วยไล่ความช้ืนท่ีเป็น หยดน ้าภายในระบบ แต่หา้มใชเ้ปลวไฟจากหวัเช่ือม
เป็นตวัช่วยเพิ่มอุณหภูมิ แลว้ท าสุญญากาศอีกจนความดนั ภายในระบบคงท่ีไดถึ้ง -29.90 น้ิวปรอท 
 
ตารางที ่2.3  ระยะเวลาในการท าสุญญากาศของระบบ 
 

ความยาวท่อ m  
(ft) 

ขนาดท่อ Nominal Pipe Size mm. 
(inches) 

ระยะเวลาทดสอบขั้นต ่า 
(ช่ัวโมง) 

ไม่เกิน 30 (100’) ไม่เกิน 20 (3/4") 1 
20 – 75 (3/4"-3") 8 
มากกวา่ 75 (3") 24 

30 – 61 (100’-200’) ไม่เกิน 75 (3") 8 
มากกวา่ 75 (3") 24 

มากกวา่ 61 (200’) ทุกขนาด  24 
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ตารางที ่2.4  ความดนัในการท าสุญญากาศ 
 

% 
Vacuum 

Torr 
(mm/Mercury) 

Micron 
Psia, 

(lb/in2 abs) 

Inches 
(Mercury 

abs) 

Inches 
(Mercury Gauge) 

ตดิลบ 

kPa 
abs 

0 760 760,000 14.7 29.92 0 101.4 
1.3 750 750,000 14.5 29.5 0.42 99.9 
1.9 735.6 735,600 14.2 28.9 1.02 97.7 
7.9 700 700,000 13.5 27.6 2.32 93.5 
21 600 600,000 11.6 23.6 6.32 79.9 
34 500 500,000 9.7 19.7 10.22 66.7 
47 400 400,000 7.7 15.7 14.22 53.2 
50 380 380,000 7.3 15 14.92 50.8 
61 300 300,000 5.8 11.8 18.12 40 
74 200 200,000 3.9 7.85 22.07 26.6 
87 100 100,000 1.93 3.94 25.58 13.3 
88 90 90,000 1.74 3.54 26.38 12 
89.5 80 80,000 1.55 3.15 26.77 10.7 
90.8 70 70,000 1.35 2.76 27.16 9.3 
92.1 60 60,000 1.16 2.36 27.56 8 
93 51.7 51,7000 1 2.03 27.89 6.9 
93.5 50 50,000 0.97 1.97 27.95 6.7 
94.8 40 40,000 0.77 1.57 28.35 5.3 
96.1 30 30,000 0.58 1.18 28.74 4 
96.6 25.4 25,400 0.49 1 28.92 3.4 
97.4 20 20,000 0.39 0.785 29.14 2.7 
98.7 10 10,000 0.193 0.394 29.53 1.3 
99 7.6 7,600 0.147 0.299 29.62 1 

99.87 1 1,000 0.01934 0.03937 29.88 0.13 
99.9 0.75 750 0.0145 0.0295 29.89 0.1 
99.99 0.1 100 0.00193 0.00394 29.916 0.013 
99.999 0.01 10 0.000193 0.000394 29.9196 0.0013 
100 0 0 0 0 29.92 0 
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2.1.3.8 การเติมสารท าความเยน็ 
 
วธีิการค านวณหาปริมาณสารท าความเยน็ท่ีตอ้งเติมเพิ่ม (ไม่รวมสารท าความเยน็ท่ี

บรรจุมาในชุดระบายความร้อนมาจากโรงงาน)  
1) วดัระยะความยาวของท่อในระบบสารท าความเยน็นั้น ๆ โดยวดัเฉพาะ

ท่อสาร ท าความเยน็ดา้นของเหลวเท่านั้น ตั้งแต่ Fan Coil Unit (FCU) ถึง Condensing Unit (CDU) 
ตวัวา่มีขนาดท่อดา้นของเหลวก่ีขนาด และแต่ละขนาดเดินท่อไปเป็นระยะก่ีเมตรในระบบนั้น ๆ  

2) ระยะท่อและผลการค านวณปริมาณสารท าความเยน็ท่ีตอ้งเติมเพิ่มให้
จดัเก็บไวท่ี้แบบฟอร์มท่ีติดไปกบัตวัเคร่ือง Condensing Unit (CDU)  
 
ตารางที ่2.5  การค านวณปริมาณสารท าความเยน็ท่ีจะเติมเพิ่ม 
 

ขนาดท่อด้าน
ของเหลว (OD) 

(นิว้) 

ปริมาณสารที่ท าความเยน็
ต่อ 1 เมตร  

(กโิลกรัม/เมตร) 

ความยาวท่อด้าน
ของเหลว  
(เมตร) 

รวม  
(กโิลกรัม) 

ตวัอยา่ง เช่น...    

Ø1-1/8" 0.68 22.0 14.96 
Ø7/8" 0.36 12.0 4.32 
Ø3/4" 0.26 18.0 4.68 
Ø5/8" 0.14 30.0 4.2 
Ø1/2" 0.11 12.0 1.32 
Ø3/8" 0.057 72.0 4.10 
Ø1/4" 0.022 42.0 0.92 

รวมปริมาณสารท าความเยน็ทั้งหมดทีต้่องเติมเพิม่ 208.0 34.50 
 

ขอ้มูลในตาราง เป็นเพียงการประมาณการเท่านั้น ควรตรวจสอบปริมาณ
สารท าความเยน็ท่ีถูกตอ้งจากผูผ้ลิตอีกคร้ัง 

3) วิธีชัง่น ้ าหนกัเป็นวิธีท่ีสามารถท าไดง่้าย โดยการค านวณปริมาณสาร
ท าความเยน็ท่ีจะตอ้งเติม และเติมเพิ่มโดยการชัง่น ้ าหนกัตามจ านวนท่ีค านวณไวต้ามท่ีผูผ้ลิตเคร่ือง
แนะน า 



24 

4) วิธีการเติมสารท าความเยน็ ให้เติมสารท าความเยน็ 70% ของปริมาณ
สารท าความเยน็ท่ีค  านวณไดจ้ากนั้นเปิดเคร่ือง เขา้สู่รูปแบบการท างาน ทดสอบการท างาน (Test 
run mode) เพื่อดูค่าการท างานของระบบสารท าความเยน็โดยรวมแลว้ค่อย ๆ เติมสารท าความเยน็
เพิ่มเขา้ไป โดยเคร่ืองท่ีใช้สารท าความเยน็ R-410A ตอ้งเติมสารท าความเยน็ในสถานะของเหลว
เท่านั้น จนกระทัง่ไดป้ริมาณสารท าความเยน็ท่ีเหมาะสม ซ่ึงอา้งอิงจากค่าพารามิเตอร์จากรูปแบบ
การท างานการทดสอบการท างานของเคร่ือง โดยค่าพารามิเตอร์ต่าง ๆ ท่ีเหมาะสมตอ้งไดรั้บการ
แนะน าจากผูผ้ลิตเท่านั้น 

 
2.1.3.9 การติดตั้งท่อระบายน า้ทิง้ 

 
1) ความลาดเอียงของท่อน ้ าทิ้งไม่นอ้ยกวา่ 1:100 ส าหรับ Fan Coil Unit 

(FCU) 
2) กรณีติดตั้งร่วมกบัท่อน ้าทิ้งหลกัมากกวา่หน่ึงเคร่ืองแนะน าให้ติดตั้งท่อ

ระบายอากาศ (Air vent) ในจุดท่ีสูงท่ีสุดของท่อน ้าทิ้งหลกัทั้งแนวนอนและแนวด่ิง 
 

 

 
  

ภาพที ่2.12  การติดตั้งท่อน ้าทิ้ง 
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3) การต่อท่อน ้ าทิ้งจาก Fan Coil Unit (FCU) เขา้กบัท่อน ้ าทิ้งหลกัตอ้งมี
ระดบัสูงกวา่ท่อน ้าทิ้งหลกัเพื่อป้องกนัการไหลยอ้นกลบั 

4) ตอ้งติดตั้งท่อดกักล่ิน (Trap) ท่ีปลายท่อน ้ าทิ้งหลกัก่อนทิ้งออกนอก
อาคาร เพื่อป้องกนักล่ินจากภายนอก 

5) การติดตั้ง Support ท่อน ้ าทิ้งควรมีระยะไม่เกิน 1.2 เมตร ไม่ควรติดตั้ง 
Support ท่อน ้ าทิ้งรวมกบั Support ท่อสารท าความเยน็ เพื่อให้ง่ายต่อการปรับระดบัความลาดเอียง 
ยกเวน้ในกรณีท่ีติดตั้งท่อน ้ าทิ้งรวมกบัท่อสารท าความเยน็จะตอ้งให้ท่อน ้ าทิ้งสามารถปรับระดบั
ความลาดไดอ้ยา่งอิสระจากท่อสารท าความเยน็ 

 
2.1.3.10 ระบบไฟฟ้า 
 
การจ่ายไฟฟ้าให้กบัชุดระบายความร้อนให้ท าการจ่ายแยกตามโมดูลหรือตามท่ี

ผูผ้ลิตแนะน าโดยให้มีอุปกรณ์ตดัตอนไฟฟ้า (Disconnecting Switch) ชนิดไม่มีฟิวส์ (Non Fuse) 
เพื่อตดัระบบไฟฟ้าท่ีชุดระบายความร้อนเพื่อท าการซ่อมบ ารุงหรือเขา้บริการชุดระบายความมร้อน 
โดยการแบ่งขอบเขตงานใหท้ าการตกลงกบัผูรั้บจ่างติดตั้งระบบไฟฟ้า 
 

 
 

ภาพที ่2.13  แผนภาพทางไฟฟ้าส าหรับเคร่ืองระบายความร้อนแบบแยกตามโมดูล 
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บริภณัฑ์ไฟฟ้า และการติดตั้งงานระบบไฟฟ้า ให้เป็นไปตามมาตรฐานการติดตั้ง
ทางไฟฟ้า ส าหรับประเทศไทย วสท.022001-22  หรือปีล่าสุดหรือตามท่ีผูผ้ลิตแนะน าแต่ตอ้งไม่
นอ้ยกวา่ท่ี วสท. ระบุ ในกรณีท่ีมาตรฐานดงักล่าวมิไดร้ะบุไว ้ใหใ้ชม้าตรฐานอ่ืนใดท่ีเทียบเคียงได ้

 
2.1.3.11 สายไฟฟ้าก าลงั 

 
1) ขนาดของสายไฟฟ้าก าลงัตอ้งสามารถทนกระแสไฟฟ้าไดไ้ม่นอ้ยกว่า 

125% ของกระแสไฟฟ้าใช้งานเต็มท่ีของเคร่ืองปรับอากาศ และสามารถทนกระแสได ้ไม่นอ้ยกว่า
ขนาดกระแสท่ีเซอร์กิตเบรกเกอร์ใช้สูงสุดโดยก าหนดให้ขนาดตัวน าของสายไฟส าหรับ 
Condensing Unit (CDU) ไม่นอ้ยกวา่ 4 ตร.มม. และส าหรับ Fan Coil Unit  (FCU) ไม่ควรนอ้ยกวา่ 
2.5 ตร.มม. 

2) สายไฟฟ้าทองแดงหุ้มฉนวนพีวีซี (THW) ท่ีผลิตตามมอก.11-2553 
ขนาดของสายไฟฟ้าตอ้งเป็นไปตามท่ีก าหนด 

3) การต่อสายไฟการต่อสายไฟฟ้าให้ท าไดเ้ฉพาะในกล่องต่อสาย, กล่อง
สวิตซ์ และภายในเคร่ืองปรับอากาศสายไฟฟ้าท่ีมีขนาดไม่เกิน 6 ตารางมิลลิเมตร ให้ใชข้ั้วต่อสาย
แบบเกลียวหรือใช้เคร่ืองมือกลบีบ และสายไฟฟ้าท่ีมีขนาดตั้งแต่ 10 ตารางมิลลิเมตร ให้ใช้ขั้วต่อ
สายแบบใชเ้คร่ืองมือกลบีบ 

4) การเดินสายไฟฟ้าให้เลือกใช้วิธีท่ีเหมาะสมกบัสถานท่ีท่ีติดตั้งและ
เป็นไปตามมาตรฐานขา้งตน้ เช่นการเดินสายบนผวิหรือเดินสายเกาะผนงัการเดินสายในท่อร้อยสาย 
การเดินสายในรางเดินสายและการเดินสายในรางเคเบิ้ล 

5) สายสัญญาณ (Signal Cable) และสายควบคุม (Control Cable) ประเภท
และขนาดใหเ้ป็นไปตามมาตรฐานผูผ้ลิต 

6) เซอร์กิตเบรกเกอร์ในแผงสวิตซ์ (Switch Board) และแผงยอ่ย(Panel 
Board) ส าหรับป้องกนักระแสลดัวงจรและป้องกนัการร่ัวลงดิน 

7) การต่อลงดินส่วนท่ีเป็นโลหะเปิดโล่งและไม่เป็นทางเดินของ
กระแสไฟฟ้ารวมถึงโครงสร้างโลหะท่ีใช้ติดตั้งเคร่ืองปรับอากาศ ตอ้งต่อลงดินและขนาดสายดิน
ตอ้งไม่เล็กกวา่ท่ีไดก้  าหนดไวใ้นตารางท่ี 4-2 ในวสท. 022001-22 

8) ตารางของงานระบบไฟฟ้าใดๆ ท่ีไม่มีปรากฏอยู่ในมาตราฐานฉบบัน้ี 
สามารถดูเพิ่มเติมไดใ้นมาตราฐานการติดตั้งไฟฟ้าส าหรับประเทศไทย พ.ศ. 2556 วสท.2001-2556. 
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2.1.3.12 การทาสี  
 

วสัดุอุปกรณ์ท่ีเป็นเหล็กทั้งหมดตอ้งทาสีกนัสนิม 2 ชั้น (การทาสีรองพื้น 
1 ชั้น และทาทบัหนา้อีก 1 ชั้น) เป็นไปตามหลักการป้องกันการกัดกร่อน (Corrosion Protection) 
ซ่ึงเป็นการป้องกนัโลหะไม่ให้เกิดการเส่ือมสภาพเม่ือสัมผสักับปัจจยัภายนอก เช่น ออกซิเจน 
ความช้ืน สารเคมี หรือสภาพแวดล้อมอ่ืน ๆ การทาสีกันสนิมเป็นหน่ึงในวิธีการป้องกนัการกัด
กร่อนแบบ การใช้สารเคลอืบ (Coating) (Nazari et al., 2022) และทาสีเพิ่มเติมเพื่อความสวยงาม  

 
2.1.3.13 การทดสอบ 
 

การทดสอบให้กระท าโดยการตรวจวดัและบนัทึกขอ้มูลต่าง ๆ ทางดา้น
วศิวกรรมท่ีส าคญั ๆ ไดแ้ก่ 

- ความดนัของสารท าความเยน็ 
- กระแสไฟฟ้าท่ีใชข้องคอมเพรสเซอร์และมอเตอร์ทุกตวั 
- อุณหภูมิอากาศในหอ้งปรับอากาศ 
- อุณหภูมิอากาศท่ีออกจากคอยลเ์ยน็ 
-. อุณหภูมิอากาศภายนอก 
- อุณหภูมิอากาศท่ีเขา้และออกจากหน่วยควบแน่น 
- การท างานของสวติช์ควบคุมต่าง ๆ 
- การทดสอบการไหลของน ้าทิ้ง 
- ปริมาณลมของเคร่ืองเป่าลมเยน็  
โดยผูติ้ดตั้งจะตอ้งด าเนินการทดสอบดงักล่าวและลงนามก ากบัใน Data 

sheets 
 
2.1.3.14 ระบบควบคุม 
 

การติดตั้งระบบควบคุมอุณหภูมิส าหรับเคร่ืองปรับอากาศ ควรติดตั้งและ
ใชง้านใหเ้หมาะสมตามขอ้แนะน าของผูผ้ลิตหรือตามมาตรฐานหรือขอ้ก าหนดของอุปกรณ์ท่ีระบุไว ้
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การเดินสายไฟฟ้า ส าหรับอุปกรณ์ควบคุม 
1) การเดินสายไฟฟ้า ส าหรับอุปกรณ์ควบคุม สายไฟฟ้าควบคุม ตอ้งมี

ขนาดไม่น้อยกว่า 1 ตารางมิลลิเมตรหรือชนิดและขนาดของสายตามท่ีผูผ้ลิตเคร่ืองปรับอากาศ
ก าหนด 

2) สายสัญญาณ คือสายไฟฟ้าท่ีใช้ความต่างศกัยไ์ฟฟ้า 24 หรือ 30 โวลท ์
ข้ึนอยูก่บัผูผ้ลิต ซ่ึงใชใ้นการน าไฟฟ้าแรงดนัต ่า ท่ีใชใ้นการควบคุม เช่น สายเซนเซอร์ประเภทต่าง 
ๆ และสายสัญญาณท่ีใชก้ารเช่ือมต่อส่ือสาร ซ่ึงอาจถูกรบกวน และเหน่ียวน าให้สัญญาณผิดเพี้ยน
ไดง่้าย ตอ้งใชส้ายตีเกลียวหุ้มดว้ยโลหะป้องกนัสัญญาณ (Shield) เส้นผา่นศูนยก์ลางตั้งแต่ 0.643-
1.02 มิลลิเมตร (AWG 18-22) หรือตามค าแนะน าจากผูผ้ลิตจะตอ้งเดินในท่อร้อยสายและเดินแยก
จากสายไฟฟ้าก าลงั 

3) สายควบคุมถ้าเป็นสายชนิดท่ีมี Shield สามารถเดินในท่อร่วมกับ
สายไฟฟ้าก าลงัไดถ้า้เป็นสายชนิดอ่ืนท่ีไม่มี Shield ใหเ้ดินท่อแยกจากสายไฟฟ้าก าลงั 

 
อุปกรณ์ควบคุม (Controller) แยกออกเป็น 2 ประเภท 
 แบบ Mechanic อุปกรณ์ควบคุมแบบน้ี จะไม่มีจอแสดงผลอ่านค่าให้

ผูใ้ชง้าน 
 แบบ Digital ซ่ึงมีหน้าจอแสดงค่าอุณหภูมิเป็นตวัเลขและตอ้งไดรั้บ

การทดสอบความเท่ียงตรงจากโรงงานผูผ้ลิต  
อุปกรณ์ทั้ง 2 ประเภท จะตอ้งสามารถตรวจสอบช่วงอุณหภูมิการท างาน 

ตดั-ต่อ คอมเพรสเซอร์ได้และต้องมีการหน่วงเวลาการท างาน หลังจากท่ีไฟดับและ/หรือ การ
ท างานในรอบถดัไปของคอมเพรสเซอร์ท่ีอาจจะมีการสั่งตดัเป็นระยะเวลาสั้นๆทั้งน้ีเพื่อป้องกนั
ปัญหาท่ีจะเกิดข้ึนกบัคอมเพรสเซอร์ 
 

2.1.3.15  การส่งมอบงาน 
 

ผูติ้ดตั้งส่งรายการและรายละเอียดของการทดสอบพร้อมทั้งแบบแสดง
การติดตั้งจริง (AS BUILT DRAWING) ทั้งระบบพร้อมคู่มือการใชง้านมอบให้เจา้ของงานพร้อม
กบัแสดงการเปิด-ปิด และการควบคุมเคร่ืองโดยละเอียด 
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แบบตัวอย่างประกอบการติดตั้งเคร่ืองปรับอากาศ 
 

 
ภาพที ่2.14  การติดตั้ง Fan Coil Unit (FCU) แบบแขวนใตฝ้้าเพดาน (CEILING TYPE) 

 
 

 
ภาพที ่2.15  การติดตั้ง Fan Coil Unit (FCU) แบบแขวนซ้อนฝ้าเพดาน  

(CEILING CONCEALED TYPE) 
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ภาพที ่2.16  การติดตั้ง Fan Coil Unit  (FCU) แบบติดผนงั (WALL TYPE) 

 

ภาพที ่2.17   การติดตั้ง Fan Coil Unit (FCU) แบบส่ีทิศทาง (CASSETTE TYPE) 
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ภาพที ่2.18  การติดตั้ง ท่อสารท าความเยน็ ท่อน ้าทิ้งและการจบัยดึ 
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ภาพที ่2.19  การติดตั้ง Condensing Unit (CDU) แบบตั้งพื้น 
 

2.1.4  การปรับปรุงตามแนวคิดไคเซ็น (Kaizen) 
ไคเซ็น (Kaizen) (Thanapat, 2567) คือแนวคิดการปรับปรุงและพฒันาอย่าง

ต่อเน่ืองท่ีเนน้การมีส่วนร่วมของพนกังานทุกระดบั โดยมีหวัใจส าคญัคือการ "เปล่ียนไปในทิศทาง
ท่ีดี ข้ึน" ผ่านวิธีการท่ีท าได้ง่าย ใช้ต้นทุนต ่ า  แต่มีประสิทธิภาพสูงและเห็นผลจริงในทุก
กระบวนการท างาน การท าไคเซ็นจะช่วยลดความสูญเปล่า เพิ่มความปลอดภยั และเพิ่มคุณภาพของ
งาน โดยใชเ้คร่ืองมือสนบัสนุน เช่น วงจร PDCA, กิจกรรม 5 ส, และหลกัการ ECRS (เลิก-รวม-ลด-
เปล่ียน) เพื่อสร้างสภาพแวดลอ้มในการท างานท่ีดีข้ึนและพฒันาองคก์รใหเ้ติบโตอยา่งย ัง่ยนื  

ในเชิงวชิาการและการบริหารจดัการสมยัใหม่ ไคเซ็นจดัเป็นปรัชญาท่ีวางรากฐาน
ให้กบัระบบการจดัการแบบลีน (Lean Management) และการบริหารคุณภาพทัว่ทั้งองคก์ร (Total 
Quality Management: TQM) โดยมุ่งเนน้การปรับปรุงกระบวนการ (Process-oriented Thinking) 
มากกวา่การมุ่งเนน้เพียงแค่ผลลพัธ์ในระยะสั้น ซ่ึงอาศยัการวิเคราะห์ขอ้มูลตามสภาพความเป็นจริง 
(Evidence-based Management) ผา่นเคร่ืองมือทางสถิติและการส ารวจหนา้งาน (Gemba) เพื่อระบุ
ความสูญเปล่าท่ีซ่อนอยู ่(Muda) และสร้างมาตรฐานใหม่ท่ีสูงข้ึนอยา่งเป็นระบบ ส่งผลให้เกิดการ
สะสมของการปรับปรุงทีละเล็กทีละนอ้ยจนกลายเป็นการเปล่ียนแปลงทางนวตักรรมท่ียิ่งใหญ่ ซ่ึง
ช่วยเพิ่มขีดความสามารถในการแข่งขนัและความยดืหยุน่ทางธุรกิจในระยะยาวไดอ้ยา่งมีนยัส าคญั 
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2.1.5  วงจรเด็มมิ่ง (Deming Cycle) 
 
แนวคิดวงจรการควบคุมคุณภาพ (PDCA Cycle) หรือ วงจรเด็มม่ิง (Deming 

Cycle) คือ แนวคิดการพฒันาการท างานเพื่อควบคุมคุณภาพงานใหมี้การพฒันาอยา่งต่อเน่ือง พฒันา
มาจากแนวคิดของ วอล์ทเตอร์ ซิวฮาร์ท (Walter Shewhart) นกัสถิติในงานอุตสาหกรรม ต่อมา
แนวคิดน้ีเร่ิมเป็นท่ีรู้จกักนัมากข้ึนเม่ือ เอดวาร์ด เดมม่ิง (W. Edwards Deming) นกัจดัการบริหาร
คุณภาพ ได้น าเสนอและเผยแพร่ใช้เป็นเคร่ืองมือส าหรับการปรับปรุงกระบวนการท างานของ
พนกังานภายในโรงงานให้ดีข้ึน ซ่ึงจะใช้ในการคน้หาปัญหาอุปสรรคในขั้นตอนการท างานโดย
พนกังาน จนเป็นท่ีรู้จกักนัในช่ือวา่ วงจรเด็มม่ิง หรือ วงจร PDCA  

แนวคิดวงจร PDCA เป็นแนวคิดท่ีง่ายไม่ซบัซ้อน สามารถน าไปใชไ้ดใ้นเกือบจะ
ทุกกิจกรรม จึงท าให้เป็นท่ีรู้จกักันอย่างแพร่หลายมากข้ึนทัว่โลก PDCA เป็นอักษรน าของ
ภาษาองักฤษ 4 ค า คือ 

1) การวางแผน (Plan) คือ การวางแผนการด าเนินงาน เพื่อให้เกิด การท างานท่ี
ไดผ้ลงาน การปรับปรุงเปล่ียนแปลง การพฒันาส่ิงใหม่ การแกปั้ญหาท่ีเกิดข้ึนจากการปฏิบติังาน มี
ส่วนท่ีส าคญัเช่น การก าหนดเป้าหมาย วตัถุประสงค์ การจดัอนัดับความส าคญัของเป้าหมาย 
ก าหนดการด าเนินงาน ก าหนดระยะเวลาการด าเนินงาน ก าหนดผูรั้บผิดชอบด าเนินการ และ
ก าหนดงบประมาณท่ีจะใช้ การวางแผนท่ีดีควรตอ้งเกิดจากการศึกษาท่ีดี มีการวางแผนไวรั้ดกุม
รอบคอบปรับเปล่ียนได้ตามความเหมาะสมของงานและเหตุการณ์ แผนท่ีได้ต้องช่วยในการ
คาดการณ์ส่ิงท่ีเกิดข้ึนและสามารถช่วยลดความสูญเสียท่ีอาจเกิดข้ึนได้ การวางแผนควรมีการ
ก าหนด 

- การก าหนดเป้าหมาย 
- วตัถุประสงค ์
- ก าหนดผูรั้บผดิชอบ 
- ระยะเวลาด าเนินการ 
- งบประมาณท่ีก าหนด 
- มีการเสนอเพื่อขออนุมติัก่อนด าเนินการ 

2) การปฏิบติัตามแผน (Do) คือ การด าเนินการเพื่อให้ไดต้ามแผนท่ีมีการก าหนด
ไว ้อาจมีการก าหนดโครงสร้างคณะท างานรองรับการด าเนินการเช่น คณะกรรมการ ฯลฯ ก าหนด
วิธีในการด าเนินงาน ขั้นตอน  ผูดู้แลรับผิดชอบ ผูต้รวจสอบและท าการประเมินผล การปฏิบติัการ
ประกอบดว้ย 
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- คณะท างานคอยควบคุม ก าหนดนโยบาย ติดตามตรวจสอบการท างาน 
- การก าหนดขั้นตอนท่ีชดัเจน 
- วิธีการด าเนินการท่ีสามารถด าเนินการไดจ้ริง ไม่ยากจนเกินความสามารถ

ของผูท่ี้จะท า 
- ผูรั้บผดิชอบด าเนินการท่ีชดัเจน เพียงพอ 
- ระยะเวลาท่ีก าหนดท่ีเหมาะสม 
- งบประมาณในการท างาน 

3) การตรวจสอบการปฏิบติัตามแผน (Check) คือ ขั้นตอนท่ีเร่ิมเม่ือมีการด าเนิน
โครงการตามขอ้ 2 ควรจะตอ้งท าการประเมินผลการด าเนินงานวา่เป็นไปตามแผนงานท่ีก าหนดไว้
หรือไม่ อาจประเมินในส่วน การประเมินผลงานการด าเนินการ การประเมินผลการด าเนินตาม
ขั้นตอน และการประเมินผลงานตามเป้าหมายของแผนงานท่ีไดมี้การก าหนดไว ้ในการประเมินน้ี
เราอาจสามารถท าไดเ้องโดยใช้คณะกรรมการท่ีรับผิดชอบในแผนการด าเนินงานภายในเป็นการ
ประเมินตนเอง แต่การใช้คนภายในอาจท าให้ขาดความน่าเช่ือถือหรือประเมินผลไดไ้ม่เต็มท่ี จะดี
หากมีการตั้งคณะประเมินจากภายนอกมาช่วย เพราะน่าจะไดผ้ลการประเมินท่ีดีกวา่ทีมงานภายใน 
เพราะอาจมีปัญหาช่วยกนัประเมินผลใหดี้เกินจริง แนวทางท่ีใชใ้นการประเมิน เช่น 

- ก าหนดวธีิการประเมินแยกใหช้ดัเจนสามารถท าไดง่้าย 
- มีรูปแบบการประเมินตรงกบัเป้าหมายในงานท่ีท า 
- มีคณะผูจ้ะท าการประเมินท่ีมีความรู้เพียงพอ 
- แนวค าตอบผลของการประเมิน ต้องสามารถตอบโจทย์และตรงกับ

วตัถุประสงคท่ี์วางไว ้
- เนน้การประเมินปัญหา / จุดอ่อน / ขอ้ดี / จุดแขง็ ท่ีมีในการด าเนินการ 

4) การปรับปรุงแกไ้ขพฒันาต่อเน่ือง (Act) คือ การน าผลประเมินท่ีไดม้าท าการ
วิเคราะห์ เพื่อพฒันาแผน ในการปรับปรุงต่อไป ในส่วนน้ีควรจะเสนอแนะปัญหาแนวทางการ
ปรับปรุงแกไ้ขปัญหา หรือการพฒันาระบบท่ีมีอยูแ่ลว้ใหดี้ยิง่ข้ึนไปอีกไม่มีท่ีส้ินสุด มีวธีิการ ดงัน้ี 

- ท  าการระดมสมอง เพื่อหาทางแกไ้ข ปัญหา / จุดอ่อน / ขอ้ดี / จุดแข็ง ท่ีพบ 
ปรับปรุงใหดี้ยิง่ข้ึน 

- น าผลท่ีไดจ้ากการระดมสมองเสนอผูเ้ก่ียวขอ้งเพื่อพิจารณาใชว้างแผนต่อไป 
- ก าหนดกลยทุธ์ในการจดัท าแผนคร้ังต่อไป 
- ก าหนดผูรั้บผดิชอบด าเนินงานคร้ังต่อไป 

 



35 

  
ภาพที ่2.20  วงจรการบริหารคุณภาพในองคก์ร (PDCA) 

ท่ีมา: ผูว้จิยั 

 
2.1.6  การวเิคราะห์สวอต (SWOT Analysis) 

 
การวิเคราะห์สวอต (SWOT Analysis) ก็คือการวิเคราะห์ โดยการส ารวจจาก

สภาพการณ์ 2 ดา้น คือ สภาพการณ์ภายในและสภาพการณ์ภายนอก ดงันั้นการวิเคราะห์ SWOT จึง
เรียกไดว้า่เป็น การวิเคราะห์สภาพการณ์ (situation analysis) ซ่ึงเป็นการวิเคราะห์จุดแข็ง จุดอ่อน 
เพื่อให้รู้จกัตนเอง (รู้เรา) รู้จกัสภาพแวดล้อม (รู้เขา) ชดัเจน และวิเคราะห์โอกาส-อุปสรรค การ
วิเคราะห์ปัจจยัต่าง ๆ ทั้งภายนอกและภายในองค์กร จะช่วยให้ผูบ้ริหารขององค์กรทราบถึงการ
เปล่ียนแปลง ต่าง ๆ ท่ี เกิดข้ึนภายนอกองคก์ร ทั้งส่ิงท่ีไดเ้กิดข้ึนแลว้และแนวโนม้การเปล่ียนแปลง
ในอนาคต รวมทั้ง ผลกระทบของการเปล่ียนแปลงเหล่าน้ีท่ีมีต่อองค์กรธุรกิจ และจุดแข็ง จุดอ่อน 
และความสามารถดา้นต่าง ๆ ท่ีองค์กรมีอยู ่ขอ้มูลเหล่าน้ีจะเป็นประโยชน์อยา่งมากต่อการก าหนด
วสิัยทศัน์ การก าหนดกลยุทธ์และการด าเนินตามกลยุทธ์ขององคก์รระดบัองคก์รท่ีเหมาะสมต่อไป 
ทั้งน้ี SWOT Analysis ประกอบดว้ย 

S  ย่อมาจาก Strengths หมายถึง จุดเด่นหรือจุดแข็งหรือขอ้ไดเ้ปรียบ เป็นขอ้ดีท่ี
เกิดจาก สภาพแวดล้อมภายในบริษทั เช่น จุดแข็งด้านการเงิน จุดแข็งด้านการผลิต จุดแข็งด้าน
ทรัพยากร บุคคล บริษทัจะตอ้งใชป้ระโยชน์จากจุดแขง็ในการก าหนดกลยทุธ์การตลาด 
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W  ย่อมาจาก Weaknesses หมายถึง จุดดอ้ยหรือจุดอ่อนหรือขอ้เสียเปรียบท่ีเกิด
จากสภาพแวดลอ้มภายในต่าง ๆ ของบริษทั ซ่ึงบริษทัจะตอ้งหาวิธีในการแกปั้ญหานั้นสถานการณ์
ภายในองคก์รท่ีเป็นอยู ่

O  ย่อมาจาก Opportunities หมายถึง โอกาสการท่ีสภาพแวดลอ้มภายนอกของ
บริษทัเอ้ือประโยชน์หรือส่งเสริมการด าเนินงานขององคก์รโอกาสแตกต่างจากจุดแข็งตรงท่ีโอกาส
นั้นเป็นผลมาจากสภาพแวดลอ้มภายนอก แต่จุดแข็งนั้นเป็นผลมาจากสภาพแวดลอ้มภายในนกัการ
ตลาดท่ีดีจะตอ้งเสาะแสวงหาโอกาสอยูเ่สมอ และใชป้ระโยชน์จากโอกาสนั้น ๆ เช่น การเมือง การ
ปกครอง กฎหมาย ราคาน ้ามนั ค่าเงินบาทคู่แข่ง เป็นตน้  

T  ย่อมาจาก Threats หมายถึง อุปสรรค ขอ้จ ากัด ซ่ึงเกิด จากสภาพแวดล้อม
ภายนอก บางคร้ังการจ าแนกโอกาสและอุปสรรคเป็นส่ิงท่ีท าได้ยาก เพราะทั้งสองส่ิงน้ีสามารถ
เปล่ียนแปลงไป ซ่ึงการเปล่ียนแปลง อาจท าให้สถานการณ์ท่ีเคยเป็นโอกาสกลบักลายเป็นอุปสรรค
ได ้เช่น ค่าเงินบาท คู่แข่ง เป็นตน้ 

 
ผูคิ้ดคน้ SWOT Analysis  เทคนิคน้ี อลัเบิร์ต ฮมัฟรี (Albert Humphrey) ไดช่ื้อวา่

เป็นผูเ้ร่ิมแนวคิดน้ีโดยน าเทคนิคน้ีมาแสดงในงานสัมมนาท่ี มหาวทิยาลยัสแตนฟอร์ด 
 

 
ภาพที ่2.21  Albert S. Humphrey 
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ภาพที ่2.22  ตารางวิเคราะห์ SWOT Analysis 

 
ข้อดีของ SWOT Analysis 

 การวเิคราะห์ SWOT เป็นการวเิคราะห์ท่ีไม่ซบัซอ้นแต่ตอ้งอาศยัความละเอียด
ในการท าอีกทั้งยงัสามารถใชร่้วมกบัเคร่ืองมือวิเคราะห์อ่ืนไดอ้ยา่งหลากหลาย ใชป้ระเมินสภาวะ
แวดล้อม และสถานภาพขององค์กรโดยเน้นศกัยภาพและความพร้อมท่ีองค์กรมีอยู่และพยายาม
หลีกเล่ียงภยัคุกคามหรือความเส่ียงจากสภาพแวดลอ้มภายนอกรวมทั้งแกไ้ขจุดอ่อนขององคก์รดว้ย
เน่ืองจากปัจจยัเหล่าน้ีมีโอกาสท่ีจะก่อใหเ้กิดประโยชน์ไดเ้พิ่มมากข้ึน 

 ท าให้องค์กรได้รับทราบถึงสภาวการณ์ในปัจจุบนั ทั้ งปัจจยัภายนอกและ
ภายในทั้งท่ีจะช่วยส่งเสริมและขดัขวางการด าเนินการ และน าไปใช้ปรับปรุงแนวคิดและแนว
ปฏิบติัของการจดัท าแผนงานหรือโครงการของหน่วยงานใหมี้โอกาสสร้างความส าเร็จมากข้ึน 

 การไดรั้บทราบปัจจยัทั้งภายในและภายนอกท่ีส่งผลกระทบต่อการด าเนินการ
ท าให้สามารถก าหนดแผนและกลยุทธ์เพื่อใช้ในการรับมือกบัปัจจยัเหล่านั้น ดงัค ากล่าวของท่าน
ซุนวูท่ีว่า “รู้เขารู้เรารบร้อยคร้ังชนะร้อยคร้ัง” ทราบถึงกลยุทธ์ในการปรับปรุงการท างาน
ความกา้วหนา้และขีดจ ากดัดา้นบุคลากร งบประมาณ และระบบงานเป็นการป้องกนัการแทรกแซง
การท างานจากปัจจยัภายนอกไดม้ากข้ึน 

 การก าหนดกลยุทธ์ไดอ้ยา่งถูกตอ้งและมีความยืดหยุน่จะช่วยให้องคก์รรับมือ
กบัการเปล่ียนแปลงท่ีอาจจะเกิดข้ึนไดต้ลอดเวลา ทั้งน้ีทั้งนั้นจะตอ้งมีการควบคุมและวดัผลอยูเ่สมอ 
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ข้อเสียของ SWOT Analysis 

 องคก์รตอ้งก าหนดก่อนวา่ องคก์รตอ้งการท่ีจะท าอะไร 
 การวเิคราะห์โอกาสและอุปสรรคตอ้งกระท าในช่วงเวลาขณะนั้น 
 องคก์รตอ้งก าหนดปัจจยัหลกั (key success factors) ท่ีเก่ียวกบัการด าเนินงาน

ใหถู้กตอ้ง 
 องคก์รตอ้งประเมินความสามารถของตนใหถู้กตอ้ง 
 การวิเคราะห์ปัจจยัทั้งภายในและภายนอกจ าเป็นจะตอ้งไดรั้บความร่วมมือ

จากบุคลากรหลายๆฝ่ายในองคก์ร ทั้งฝ่ายบริหารและฝ่ายปฏิบติัการ ท าให้บางคร้ังอาจจะเกิดความ
ไม่สอดคลอ้งกนัของความคิด 

 ถา้การวเิคราะห์เกิดความล าเอียง อาจจะท าใหปั้จจยับางอยา่งไม่ไดน้ าวเิคราะห์
ร่วมแบะท าให้การก าหนดแผนและกลยุทธ์ถูกบิดเบือน ตัวอย่างเช่น ปัญหาของปัจจัยภายใน
บางอย่างท่ีน่าจะควบคุมได้ในตอนแรก แต่กลับถูกปล่อยปะละเลยท าให้ลุกลามเกิดเป็นปัจจยั
ภายนอกซ่ึงควบคุมไดย้าก 

 
2.1.7  ธุรกจิรับเหมาก่อสร้างงานระบบปรับอากาศ 

กระบวนการติดตั้ งงานระบบปรับอากาศ มีความส าคัญมากในธุรกิจรับเหมา
ก่อสร้าง บา้นพกัอาศยั อาคารส านกังาน คอนโดมิเนียม และโรงงาน เพราะการติดตั้งงานระบบปรับ
อากาศ เป็นกระบวนการท่ีตอ้งควบคุมตน้ทุน และ ผลตอบแทนในการลงทุน ดงัภาพท่ี 2.3 ในการ
ติดตั้งงานระบบปรับอากาศจึงตอ้งศึกษากระบวนการต่างๆ เช่น ราคาของวสัดุอุปกรณ์ ราคากลาง
ในงานรับเหมา การขนส่งสินคา้ ระยะเวลาท่ีส่งผลต่อค่าจา้งแรงงาน และการควบคุมงาน เน่ืองจาก
เป็นตน้ทุนท่ีแปรผนัส่งผลต่อตน้ทุนและผลก าไรตอบแทน 
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ภาพที ่2.23  แผนภาพธุรกิจรับเหมาก่อสร้างงานระบบปรับอากาศ ตน้ทุนและ ผลตอบแทน 

 
 
2.2  งานวจัิยทีเ่กีย่วข้อง 
 
 

จากการศึกษางานวิจยัเพื่อลดข้อผิดพลาดในงานก่อสร้างงานระบบปรับอากาศอาคาร
ส านกังาน 2 ชั้น มีผลงานวจิยั ดงัน้ี 

ชลนภา ไกรแกว้ และคณะ (2563) ศึกษาโครงงานวิศวกรรมเคร่ืองกล เร่ือง การปรับปรุง
ระบบปรับอากาศชั้น 5 ของอาคารสิรินธรในโรงพยาบาลมหาวิทยาลยั มีวตัถุประสงคเ์พื่อออกแบบ
และปรับปรุงระบบปรับอากาศภายในชั้น 5 ของอาคารสิรินธร ในโรงพยาบาลมหาวิทยาลยันเรศวร 
จากการส ารวจพื้นท่ีพบปัญหาการปนเป้ือนของเช้ือจุลชีพในอากาศ และจากการศึกษาทฤษฎีพบวา่ 
การลา้งเคร่ืองปรับอากาศเป็นวธีิการหน่ึงท่ีช่วยลดปัญหาการปนเป้ือนของเช้ือจุลชีพในอากาศแต่ยงั
มิได้มีการทดสอบทฤษฎีดงักล่าว ผูจ้ดัท าจึงทดสอบวิธีแก้ปัญหาการปนเป้ือนของเช้ือจุลชีพใน
อากาศ ดว้ยการลา้งระบบปรับอากาศผลท่ีออกมาปรากฏว่ายงัไม่แน่ชดั เน่ืองมากจากปัญหาการ
ระบายอากาศและการเขา้-ออกของผูค้นภายในห้อง จากนั้นไดท้  าการออกแบบห้อง Isolation Room 
จ านวน 8 ห้องตามนโยบายของทางโรงพยาบาลมหาวิทยาลยันเรศวรเพื่อรองรับผูป่้วยท่ีติดเช้ือ
ไวรัส Covid-19 และออกแบบระบบปรับอากาศแบบปรับเปล่ียนอตัราการไหล (VRV/VRF) ภายใน
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ตึกสิรินธรท่ีบริเวณชั้น 5 เพื่อเป็นอีกหน่ึงแนวทางในการแก้ปัญหาท่ีเกิดข้ึน ภายในโรงพยาบาล
มหาวิทยาลยันเรศวร ในการด าเนินงานนั้นเร่ิมจากการศึกษาระบบปรับอากาศเดิมจากนั้นส ารวจ
สถานท่ีภายโรงพยาบาลและท าการตรวจวดัเช้ือจุลชีพระหว่างก่อน-หลงัการลา้งเคร่ืองปรับอากาศ 
แลว้น าขอ้มูลไดม้าวิเคราะห์และท าการออกแบบห้องIsolation Roomจากนั้นออกแบบระบบปรับ
อากาศแบบปรับเปล่ียนอตัราการไหล (VRV/VRF) โดยใช้โปรแกรม New DVM Pro Design 
Software ของบริษทั Samsung ร่วมกบัโปรแกรม AutoCAD และโปรแกรม Sketchup เพื่อง่ายต่อ
ความเขา้ใจและเป็นแนวทางในการปรับปรุงระบบปรับอากาศภายในโรงพยาบาลมหาวิทยาลยั
นเรศวร 

อานนท ์พูลประดิษฐ์ และ กวิน ตนัติเสวี (2568) ศึกษาปัญหาการติดตั้งและส่งมอบระบบ
ท าความเยน็แบบรวมศูนย ์โครงการก่อสร้างอาคารขนาดใหญ่พิเศษจะใช้ระบบท าความเยน็แบบ
รวมศูนย ์ซ่ึงเป็นระบบท่ีผลิตและกระจายความเยน็จากศูนยก์ลางไปยงัอาคารหลายอาคาร โดยเป็น
ระบบท่ีประหยดัพลงังานและมีประสิทธิภาพท่ีดีกว่าระบบท าความเยน็แบบทัว่ไป การท างานจะ
ผลิตน ้ าเยน็จากอาคารส่วนกลางและกระจายผา่นเครือข่ายท่อไปยงัห้องสถานีถ่ายโอนพลงังานเพื่อ
ใช้ปรับอากาศภายในอาคารต่าง ๆ งานวิจยัน้ีเป็นการจดัท ากรณีศึกษาเพื่อศึกษาสาเหตุของปัญหา 
และผลกระทบท่ีเกิดข้ึนในกระบวนการติดตั้งและส่งมอบระบบน ้ าเยน็แบบรวมศูนยใ์นโครงการ
ก่อสร้างแห่งหน่ึง ประกอบด้วยอาคารสูงและขนาดใหญ่พิเศษ 3 อาคาร โดยใช้การเก็บขอ้มูล
ภาคสนาม เอกสารภายในโครงการ และการสัมภาษณ์ผูเ้ก่ียวขอ้งกบัโครงการ จ านวนทั้งหมด 40 
คน โดยงานวจิยัน้ีไดจ้  าแนกปัญหาตามช่วงเวลาของโครงการแบ่งเป็น 3 ระยะ คือ 1) ช่วงเตรียมการ 
2) ช่วงการติดตั้งและทดสอบ 3) ช่วงการส่งมอบงาน และจดัล าดบัความส าคญัของปัญหาโดย
พิจารณาจากผลกระทบดา้นค่าใช้จ่าย ความล่าช้าต่อการเบิกเงิน และระยะเวลารวมของโครงการ 
จากการศึกษาวิจยัพบปัญหาท่ีส่งผลกระทบทางดา้นค่าใชจ่้ายมากท่ีสุด คือ การเปล่ียนรูปแบบการ
ติดตั้งเน่ืองจากปัญหาด้านความแข็งแรงของโครงสร้างพื้น และปัญหาท่ีส่งผลกระทบทางด้าน
ระยะเวลามากท่ีสุด คือ การส่งมอบพื้นท่ีล่าช้าจากการติดตั้งทางด้านอาคารส่วนกลาง ทั้งน้ีใน
มุมมองของผูว้ิจยัมีข้อเสนอแนะในการแก้ปัญหาส าหรับโครงการก่อสร้างขนาดใหญ่ คือ ใน
ขั้นตอนการออกแบ 

Balbis-Morejón et al. (2023) ศึกษา การเลือกเทคโนโลยี HVAC ส าหรับอาคารใน
กรณีศึกษาภูมิอากาศเขตร้อน ในการวิจยัใช้ตวับ่งช้ีประสิทธิภาพแบบองค์รวมส าหรับการเลือก
ระบบ HVAC (ACPI) ถูกน ามาใชเ้พื่อเลือกระบบปรับอากาศ (AC) ท่ีมีผลลพัธ์ท่ีดีกวา่ตลอดอายุการ
ใชง้านส าหรับอาคารทัว่ไปในเมืองบาร์รังกิยา ประเทศโคลอมเบีย ระบบปรับอากาศท่ีศึกษาไดแ้ก่ 
ระบบขยายตรง (Split และ VRF) ระบบระบายความร้อนดว้ยอากาศ (VAC และ VAV) และระบบ
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ระบายความร้อนดว้ยน ้า (Chiller) จากเกณฑ์การเลือกทั้ง 6 ประการของ ACPI ดชันีการใชพ้ลงังาน 
(EC) และความสบายทางความร้อน (TC) ไดรั้บการค านวณโดยใชก้ารจ าลองพลงังานของอาคาร 
กฎระเบียบต่าง ๆ ถูกน ามาใชส้ าหรับคุณภาพอากาศภายในอาคารและการปล่อยคาร์บอน (CE) และ
ประมาณการตน้ทุนการลงทุน (IC) และตน้ทุนการด าเนินงานและการบ ารุงรักษา (OMC) ระบบ
ปรับอากาศท่ีมีประสิทธิภาพดีท่ีสุดส าหรับอาคารคือระบบปรับอากาศระบายความร้อนดว้ยอากาศ
ซ่ึงมีค่า ACPI ท่ีดีท่ีสุดระหวา่ง 25% ถึง 22.4% รองลงมาคือระบบระบายความร้อนดว้ยน ้ าซ่ึงมีค่า 
ACPI ท่ีดีท่ีสุดท่ี 22.3% และสุดทา้ยคือระบบขยายโดยตรงซ่ึงมีค่าอยูร่ะหวา่ง 16.8% ถึง 13.5% ซ่ึง
ส่งผลต่อเกณฑ์ IAQ และ IC ในระดบัความส าคญัน้ี การศึกษาคร้ังน้ีมีส่วนช่วยในการน าการ
วิเคราะห์แบบหลายปัจจยัมาใช้ในโคลอมเบียเพื่อเลือกเทคโนโลยีระบบปรับอากาศท่ีเหมาะสม
ยิง่ข้ึนตามสภาพอาคารและสถานท่ี 

Baradaran-Noveiri et al. (2022) ศึกษาการเพิ่มประสิทธิภาพการออกแบบตามพารามิเตอร์
ของระบบกระจายอากาศในโครงสร้างแบบแผง พบวา่ ระบบท าความร้อน ระบายอากาศ และปรับ
อากาศ (HVAC) เป็นระบบเคร่ืองกล ไฟฟ้า และประปาท่ีใชเ้วลานานและมีค่าใชจ่้ายสูงท่ีสุดในการ
ติดตั้ง โดยคิดเป็น 25%–45% ของตน้ทุนโครงการทั้งหมด นอกจากน้ี ระบบ HVAC มกัไดรั้บการ
ออกแบบในลักษณะเฉพาะกิจ ท าให้เกิดข้อผิดพลาด ความล่าช้าของโครงการ และต้นทุนเกิน
งบประมาณ ระบบ HVAC แบบแยกส่วนเป็นทางเลือกท่ีมีแนวโนม้ดีท่ีจะช่วยแกปั้ญหาเหล่าน้ีผา่น
การออกแบบท่ีครอบคลุมซ่ึงรวมถึงต าแหน่งเฉพาะของช่องระบายอากาศ ขั้วต่ออากาศ และท่อบน
ผนงัหรือพื้นแบบแผงเพื่อให้ผลิตไดง่้ายและมีประสิทธิภาพในการประกอบ ในบริบทน้ี เอกสารน้ี
เสนอแบบจ าลองการออกแบบแบบบูรณาการซ่ึงประกอบด้วยส่วนประกอบต่อไปน้ี: (i) การ
วิเคราะห์พารามิเตอร์เพื่อก าหนดต าแหน่งท่ีเป็นไปไดข้องขั้วต่ออากาศส าหรับระบบประสิทธิภาพ
สูงท่ีออกแบบมาเพื่อเพิ่มความสะดวกสบายให้กบัผูอ้ยูอ่าศยัสูงสุด (ii) การเพิ่มประสิทธิภาพการ
ออกแบบ HVAC เพื่อพฒันาเลยเ์อาตร์ะบบกระจายอากาศท่ีเหมาะสมท่ีสุด ซ่ึงจะช่วยลดขอ้ผิดพลาด
ดว้ยมือและเวลาในการร่างแบบโดยอิงตามขอ้จ ากดัในการออกแบบ และ (iii) ลดความแปรปรวน
ในการออกแบบรายละเอียด (เช่น ต าแหน่งท่ีแน่นอนของตวัจ่ายอากาศ) เพื่อการก่อสร้างท่ีมี
ประสิทธิภาพและการประสานงานนอกสถานท่ีของระบบท่อ มีการน ากรณีศึกษาส่ีกรณีมาใชเ้พื่อ
ยนืยนัประสิทธิภาพของแบบจ าลองท่ีเสนอ ผลการศึกษาเผยใหเ้ห็นวา่สามารถลดตน้ทุนและเวลาใน
การติดตั้งระบบจ่ายอากาศได ้23.9% และ 21.3% ตามล าดบั 

 



บทที ่3 
วธิีการด าเนินการวจิัย 

 
การวิจยั เร่ือง การปรับปรุงกระบวนการงานติดตั้งระบบปรับอากาศอาคารส านักงาน 

กรณีศึกษาอาคารส านกังาน 2 ชั้น มีระเบียบวิธีวิจยัและขั้นตอนท่ีใช้ในการปรับปรุงกระบวนการ
งานติดตั้งระบบปรับอากาศ ดงัน้ี 

3.1  รูปแบบการวจิยั 
3.2  ขั้นตอนการด าเนินงานวจิยั 
3.3  เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการวจิยั 
3.4  การวเิคราะห์ขอ้มูล 

 
3.1  รูปแบบการวจัิย 

การวิจยั เร่ือง การปรับปรุงกระบวนการงานติดตั้ งระบบปรับอากาศอาคารส านักงาน 
กรณีศึกษาอาคารส านกังาน 2 ชั้น เป็นการวิจยัเชิงปฏิบติัการ (Action Research) ร่วมกบั การศึกษา
เฉพาะกรณี (Case Study) โดยใชห้ลกัการ Lean Construction และหลกัการ ECRS เป็นกรอบในการ
ด าเนินงาน และใชอ้าคารส านกังานแห่งหน่ึงเป็นกรณีศึกษา เป็นรูปแบบอาคาร 2 ชั้น มีเน้ือท่ีใชส้อย
รวมทั้งหมดประมาณ 1,650 ตารางเมตร แบ่งพื้นท่ีในแต่ละชั้น ไดด้งัน้ี ชั้นท่ี 1 มีพื้นท่ี 1,000 ตาราง
เมตร ชั้นท่ี 2 มีพื้นท่ี 650 ตารางเมตร ดงัภาพท่ี 3.1 
 

 
ภาพที ่3.1  อาคารส านกังาน บริษทั วนิโดว ์เอเชีย จ  ากดั (มหาชน) 
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ภาพที ่3.2  การติดตั้งชุดคอยลร้์อนอาคารส านกังาน บริษทั วนิโดว ์เอเชีย จ  ากดั (มหาชน) 

 
3.2  ขั้นตอนการด าเนินงานวจัิย 

ขั้นตอนการด าเนินงานวิจยัแบ่งออกเป็น 4 ระยะ ตามวงจรเดมม่ิง (PDCA) เพื่อแสดงให้
เห็นภาพการปรับปรุงท่ีต่อเน่ือง 

 
ระยะที ่1: การส ารวจและวเิคราะห์สภาพปัจจุบัน (Diagnosis - Plan) 
 

 การศึกษาผังกระบวนการ (Process Mapping) เขียน Flowchart ขั้นตอนการ
ท างานตั้งแต่เร่ิมเบิกของจนถึงส่งมอบงาน 

 การเก็บข้อมูลเบือ้งต้น (Observation & Data Collection) เป็นการจบัเวลาจริงใน
หน้างาน โดยแบ่งกิจกรรมเป็น “งานหลัก” (เช่น เดินท่อน ้ ายา) และ “งาน
สนบัสนุน” (เช่น การรอของ, การยา้ยบนัได) เพื่อหาวา่เวลาส่วนใหญ่หมดไปกบั
อะไร สุ่มตรวจเป็นระยะเพื่อดูวา่ช่างก าลงัท างาน (Active) หรือวา่งงาน (Idle) จาก
ปัจจยัภายนอก เช่น แบบผิด หรือวสัดุไม่มาส่ง ระบุความสูญเปล่าตามหลกั Lean 
เช่น การแกไ้ขงาน (Rework) จากการท่ีท่อแอร์ติดตั้งผดิระดบัจนใส่ฝ้าไม่ได ้
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 การเก็บข้อมูลเวลา (Time Study) ใชแ้บบฟอร์มบนัทึกเวลาท่ีออกแบบไว ้(จาก
หวัขอ้ก่อนหนา้) บนัทึกการท างานจริงในชั้นท่ี 1 (หรือโครงการเดิม) เพื่อแยกแยะ
งานท่ีเป็น VA, NVA และ NNVA 

 การวิเคราะห์ปัญหา (Root Cause Analysis) เม่ือไดข้อ้มูลมาแลว้ ใชเ้คร่ืองมือทาง
วิศวกรรมการจดัการมาวิเคราะห์ ใชแ้ผนผงักา้งปลา 4M เพื่อวิเคราะห์สาเหตุของ
ความล่าชา้ ไดแ้ก่  
o Man ช่างขาดทกัษะ หรือไม่เขา้ใจแบบประสาน (Combined Drawing)  
o Method ล าดบัการเขา้งานทบัซอ้นกนัระหวา่งช่างแอร์และช่างฝ้า 
o Material วสัดุมาไม่ครบท าใหง้านสะดุด 
o Machine เคร่ืองมือเจาะหรือยกเคร่ืองแอร์ไม่เพียงพอ 

 
ระยะที ่2: การออกแบบแนวทางปรับปรุง (Action Planning - Plan) 
 

 การประยุกต์ใช้ ECRS 
o E (Eliminate) ตดัขั้นตอนท่ีซ ้ าซ้อน เช่น การตรวจสอบซ ้ าหลายรอบโดยไม่

จ  าเป็น 
o C (Combine) รวมขั้นตอนการตรวจระดบัท่อและระดบัฝ้าเขา้ดว้ยกนั 
o R (Rearrange) จดัล าดบัการเขา้งานใหม่ (เช่น ให้ช่างแอร์เดินท่อเมนให้เสร็จ

ก่อนช่างฝ้าข้ึนโครง) 
o S (Simplify) ใช้ตารางประสานงาน (Scheduling) ท่ีออกแบบใหม่เพื่อให้

ส่ือสารกนัไดง่้ายข้ึน 
 การจัดท าตารางประสานงาน (Interdisciplinary Scheduling) ก าหนดจุด 

Checkpoint ร่วมกนัระหวา่ง 2 ทีม 
 

ระยะที ่3: การทดลองใช้แนวทางทีป่รับปรุง (Implementation - Do) 
 

 น าตารางการท างานและแนวทางประสานงานท่ีออกแบบไว ้ไปทดลองใชจ้ริงใน
พื้นท่ีเป้าหมาย การติดตั้งในชั้นท่ี 2 ของอาคารกรณีศึกษา 

 มีการประชุมหนา้งานสั้น ๆ (Toolbox Talk) ทุกเชา้เพื่อยืนยนัคิวงานระหวา่งช่าง
แอร์และช่างฝ้า 
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ระยะที ่4: การประเมินผลและสรุปผล (Evaluation - Check & Act) 
 

 บนัทึกเวลาหลงัการปรับปรุงดว้ยแบบฟอร์มเดิม 
 เปรียบเทียบขอ้มูลก่อนและหลงัการปรับปรุงในด้าน ระยะเวลา (Time) ตน้ทุน

ค่าแรง (Cost) และจ านวนงานแกไ้ข (Rework) 
 
ผูว้ิจยัได้ท าการตรวจสอบพื้นท่ีเพื่อวางแผนการติดตั้งงานระบบปรับอากาศของอาคาร 

กรณีศึกษาเป็นการติดตั้งระบบปรับอากาศ จ านวนทั้งส้ิน 32 เคร่ือง เป็นระบบปรับอากาศแบบ 
VRV (Variable Refrigerant Volume) แบ่งออกเป็น ชั้นท่ี 1 จ านวน 18 เคร่ือง ชั้นท่ี 2 จ านวน 14 
เคร่ือง ทีมช่างท่ีใช้ในการท างานมีจ านวนทั้งหมด 12 คน แบ่งออกเป็นช่างทีมีบตัรช่างสาขาช่าง
ไฟฟ้าภายในอาคาร (คร.12) จ านวน 4 คน ลูกมือปฏิบติังานทัว่ไป จ านวน 4 คน และมีวิศวกร
ควบคุมงาน จ านวน 1 คน วางแผนการปฏิบติังาน โครงการติดตั้งงานระบบปรับอากาศของอาคาร
ใชเ้วลา รวมทั้งส้ิน 68 วนั เก็บขอ้มูลระหว่างปฏิบติังานเพื่อท าการวิเคราะห์ปัญหา โดยใช้เทคนิค
การวิเคราะห์กระบวนการท างานวงจรการควบคุมคุณภาพ (PDCA Cycle) หรือ วงจรเด็มม่ิง 
(Deming Cycle) เพื่อแกไ้ขปัญหาและท าใหเ้กิดการพฒันาอยา่งต่อเน่ือง ตรวจสอบผลกระทบท่ีมีต่อ
ระยะเวลาการปฏิบติังานและงบประมาณ แลว้น าขอ้มูลท่ีไดต้รวจสอบนั้นเป็นแนวทางในการแกไ้ข
ปัญหาท่ีเกิดข้ึน จดัท าขั้นตอนการปฏิบติังาน และรูปแบบ Flow Chart การปฏิบติังาน เพื่อใชเ้ป็น
แนวทางในการปฏิบติังาน 
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ภาพที ่3.3  Flow Chart ขั้นตอนการด าเนินงานติดตั้งระบบปรับอากาศอาคารส านกังาน 

 

3.3  เคร่ืองมือทีใ่ช้ในการวจัิย 
เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการวจิยัคร้ังน้ี แบ่งออกเป็น 3 ประเภท ไดแ้ก่ 
3.3.1 เคร่ืองมือเก็บขอ้มูลเชิงปริมาณ แบบฟอร์มบนัทึกเวลา (Time Sheet) ภาพถ่ายหน้า

งาน แบบแสดงรายละเอียดการติดตั้ง (Shop Drawing) 
3.3.2 เคร่ืองมือเก็บขอ้มูลเชิงคุณภาพ แบบสัมภาษณ์ก่ึงโครงสร้างส าหรับโฟร์แมนและ

หวัหนา้ชุดช่าง เพื่อสอบถามความคล่องตวัในการท างาน 
3.3.3 เคร่ืองมือวิเคราะห์ แผนภาพสายธารคุณค่า (Value Stream Mapping) สถิติพื้นฐาน 

(ร้อยละ, ค่าเฉล่ีย) 
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พื้นท่ีศึกษาและกลุ่มเป้าหมาย ไดแ้ก่ อาคารส านกังานบริษทั วินโดว ์เอเชีย จ  ากดั (มหาชน) 
จงัหวดักาญจนบุรี เป็นกรณีศึกษา เป็นรูปแบบอาคาร 2 ชั้น มีเน้ือท่ีใช้สอยรวมทั้งหมดประมาณ 
1,650 ตารางเมตร แบ่งพื้นท่ีในแต่ละชั้น ไดด้งัน้ี ชั้นท่ี 1 มีพื้นท่ี 1,000 ตารางเมตร ชั้นท่ี 2 มีพื้นท่ี 
650 ตารางเมตร จ านวนทั้งส้ิน 32 เคร่ือง เป็นระบบปรับอากาศแบบ VRV (Variable Refrigerant 
Volume) แบ่งออกเป็น ชั้นท่ี 1 จ  านวน 18 เคร่ือง ชั้นท่ี 2 จ  านวน 14 เคร่ือง ทีมช่างและวิศวกร
ควบคุมงานท่ีท่ีปฏิบติังานในโครงการน้ีมีจ านวนทั้งหมด 9 คน 
 
3.4  การวเิคราะห์ข้อมูล 

การวจิยัคร้ังน้ีใชก้ารวเิคราะห์ขอ้มูลเชิงคุณภาพ โดยการวเิคราะห์สาเหตุรากฐานของปัญหา 
และน าเสนอการเปรียบเทียบกระบวนการท างานก่อนและหลงัปรับปรุง ประเมินผลและสรุปผล 
(Evaluation - Check & Act) บนัทึกเวลาหลงัการปรับปรุงดว้ยแบบฟอร์มเดิม เปรียบเทียบขอ้มูล
ก่อนและหลงัการปรับปรุงในดา้น ระยะเวลา (Time) ตน้ทุนค่าแรง (Cost) และจ านวนงานแกไ้ข 
(Rework) 

3.4.1 กระบวนการวเิคราะห์ข้อมูล 
1) การวิเคราะห์สาเหตุรากฐานของปัญหา (Root Cause Analysis) การวิจยัน้ี

มุ่งเน้นไปท่ีการวิเคราะห์ “ปัญหาการติดตั้งภายในบริษทัรับเหมา” ท่ีเกิดข้ึนจริง โดยมีการระบุ
ปัญหาหลกัคือ “ส่งมอบงานติดตั้งระบบปรับอากาศล่าช้ากว่าแผน” เพื่อหาตน้ตอท่ีแทจ้ริงของ
ปัญหา 

2) การวเิคราะห์เวลา ค านวณหา Cycle Time และ Lead Time ของการติดตั้ง 
3) การค านวณประสิทธิภาพ 

Efficiency Improvement (%) = 
Total Time (Old) - Total Time (New) 

X 100 
Total Time (Old) 

4) การวิเคราะห์ความสูญเปล่า เปรียบเทียบสัดส่วน Non-Value Added (NVA) 
ก่อนและหลงัปรับปรุง 

5) การเปรียบเทียบกระบวนการ (Before and After Comparison) แมจ้ะไม่ไดร้ะบุ
อย่างชดัเจนในขอ้ความ แต่การตั้งเป้าหมายจาก “ส่งมอบงานล่าช้า” ให้กลายเป็น “ส่งมอบงานได้
ตามแผน” แสดงให้เห็นว่ามีการเปรียบเทียบสถานะ “ก่อน” (ก่อนแก้ไขปัญหา) และ “หลัง” 
(หลังจากใช้กระบวนการแก้ไข) เพื่อวดัผลลัพธ์ท่ีได้จากการปรับปรุงกระบวนการ ระหว่าง 
“กระบวนการเดิม (Floor 1)” และ “กระบวนการที่ปรับปรุงแล้ว (Floor 2)” ไดจ้ดัท าแบบ
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แบบฟอร์มบนัทึกขอ้มูลส าหรับการท า Time Motion Study โดยเนน้การแยกประเภทกิจกรรมตาม
หลกั Lean Construction เพื่อน าไปวเิคราะห์ความสูญเปล่า (Waste) โดยมีขอ้มูล ดงัต่อไปน้ี 

 
ข้อมูลโครงการ (Project Context) 

ระบบ: VRV System (Variable Refrigerant Volume) 

ช้ันที ่1 (1,000 ตร.ม.) ติดตั้ง 18 เคร่ือง (IDU) - ใช้เป็นกลุ่มควบคุม (แบบเดิม) 

ช้ันที ่2 (650 ตร.ม.) ติดตั้ง 14 เคร่ือง (IDU) - ใช้เป็นกลุ่มทดลอง (แบบปรับปรุง) 

ประเภทกิจกรรมแบ่งออกเป็น 3 ประเภท (ตามหลกั Lean) เพื่อหาโอกาสในการปรับปรุง 

1) VA (Value-Added Work) หมายถึง งานท่ีเกิดเน้ืองานจริง เช่น การเดินท่อ การ

แขวนเคร่ือง การหุม้ฉนวน 

o เป้าหมาย: ท าใหมี้สัดส่วนมากท่ีสุด 

2) NVA (Non-Value Added Work / Waste) หมายถึง ความสูญเปล่าท่ีควรตดัออก 

เช่น การรอคอยช่างอ่ืน การแกไ้ขงานเดิมท่ีท าผิด (Rework) การเดินไปหยิบของ

ไกล ๆ 

o เป้าหมาย: Eliminate (ตัดออก) 

3) NNVA (Necessary Non-Value Added Work) หมายถึง งานท่ีไม่ไดเ้น้ืองาน

ติดตั้งโดยตรงแต่จ าเป็นตอ้งท า เช่น การเตรียมเคร่ืองมือ การอ่านแบบ การท า

ความสะอาดหนา้งาน 

o เป้าหมาย: Simplify (ท าให้เร็วขึน้/ง่ายขึน้) 
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ตารางที ่3.1  แบบฟอร์มบนัทึกเวลาการปฏิบติังาน ชั้นท่ี 1 (กลุ่มเดิม - 1,000 ตร.ม. / 18 เคร่ือง) 
 

วนัที่ 
กจิกรรมหลกั  

(Process Step) 
จ านวน
ช่าง 

เวลา 
(วนั) 

ประเภท สาเหตุที่ท าให้ช้า / ข้อสังเกต 

1-3 เตรียมพื้นท่ี ขนยา้ยท่อ
และอุปกรณ์ VRV 

4 3 NNVA พื้นท่ีหนา้งานไม่พร้อม ตอ้งยา้ย
ของหลายรอบ 

4-7 Marking ต าแหน่งเคร่ือง
และแนวท่อ Refnet 

2 4 VA มีการแกต้ าแหน่งเพราะชนแนว
งานระบบไฟ 

8-10 รอ ช่างฝ้าติดตั้งนัง่ร้าน/
เคลียร์ระดบั 

4 3 NVA ประสานงานไม่ตรงกัน ช่างแอร์
ท างานไม่ได้ 

11-25 ติดตั้ง Support และเดินท่อ
น ้ายา/Refnet 

6 15 VA ระยะท่อรวมยาว (ชั้น 1 กวา้ง 
1,000 ตร.ม.) 

26-32 ติดตั้งคอยลเ์ยน็ (IDU) 18 
เคร่ือง 

4 7 VA - 

33-35 แก้ไข งานท่อน ้าทิ้งท่ีชน
กบัโครงฝ้าหลกั 

4 3 NVA เกดิ Rework เพราะไม่ได้คุยกบั
ช่างฝ้าก่อน 

36-40 ท า Vacuum / Leak Test 
(24 ชม.) / Test Run 

2 5 VA พบจุดร่ัว 1 จุดท่ีขอ้ต่อ Refnet 

รวม ระยะเวลาช้ันที่ 1 
 

40 
 

(คิดเป็น 58.8% ของเวลาเดิม 68 
วนั) 
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ตารางที ่3.2  แบบฟอร์มบนัทึกเวลาการปฏิบติังาน ชั้นท่ี 2 (กลุ่มท่ีปรับปรุง - 650 ตร.ม. / 14 เคร่ือง) 
 

วนัที ่
กจิกรรมหลกั  

(Process Step) 
จ านวน
ช่าง 

เวลา 
(วนั) 

ประเภท 
แนวทางทีป่รับปรุง  

(Improvement) 
41 ประชุมร่วมช่างฝ้า (Co-

meeting) / เตรียมของ 
4 1 NNVA (S) ประชุมเชา้ 15 นาที ลดการรอ

คอย 
42-43 Marking ดว้ยเลเซอร์ และ

ติดตั้ง Support 
2 2 VA (S) ใชเ้คร่ืองมือทนัสมยัลดเวลา 

Marking 
44-48 เดินท่อน ้ ายาและ Refnet 

(แบบขนานกบังานฝ้า) 
6 5 VA (C) ช่างฝ้าข้ึนโครง ช่างแอร์เดิน

ท่อพร้อมกนั 
49-50 ติดตั้งคอยลเ์ยน็ (IDU) 14 

เคร่ือง 
4 2 VA (R) เตรียมชุดแขวนไวล่้วงหนา้ 

51-53 Leak Test / Commissioning 
และส่งงาน 

2 3 VA (E) ไม่มีการแกไ้ขงาน (Zero 
Rework) 

รวม ระยะเวลาช้ันที ่2   13   (เมือ่รวมกบัช้ันแรก 40 วนั = 53 วนั) 

 
ตารางที ่3.3  สรุปการลดระยะเวลา (Time Reduction Analysis) 
 

รายการความสูญเปล่า (Waste) ช้ันที ่1 (เดิม) ช้ันที ่2 (ใหม่) 
เวลาทีป่ระหยดั

ได้ 
การรอคอยช่างอ่ืน (Waiting) 3 วนั 0 วนั 3 วนั 
การแกไ้ขงานซ ้ าซอ้น (Rework) 3 วนั 0 วนั 3 วนั 
การจดัการวสัดุ/เตรียมพื้นท่ี 3 วนั 1 วนั 2 วนั 
ประสิทธิภาพการติดตั้ง (Piping/IDU) 26 วนั 9 วนั* 7 วนั 

รวมเวลาทีล่ดลง     15 วนั 
*หมายเหตุ  การลดลงของเวลาในส่วนการติดตั้งยงัมาจากสัดส่วนพ้ืนท่ีท่ีนอ้ยลง (650 vs 1,000) แต่การตดั NVA 
ออกไปทั้งหมดคือหวัใจของการปรับปรุงกระบวนการ 

 ชั้นท่ี 1 มี Non-Value Added (NVA) อยูถึ่งประมาณ 15% ของเวลาท างานทั้งหมด แต่ในชั้นท่ี 2 หลงัการ
ใชต้ารางประสานงาน NVA ลดลงเหลือเกือบ 0% 

 ใช ้“Daily Coordination Meeting” และ “Combined Shop Drawing” (แบบประสานงาน) เป็นเคร่ืองมือ
หลกัในการลด 15 วนั 

 ระบบ VRV เป็นการลด “เวลาท่ีไม่ไดเ้น้ืองาน” ออกไป 



บทที ่4  
ผลการศึกษา 

 
จากการด าเนินการวจิยัการปรับปรุงกระบวนการงานติดตั้งระบบปรับอากาศอาคารส านกังาน 

กรณีศึกษาอาคารส านกังาน 2 ชั้น โดยการเก็บรวบรวมขอ้มูลงานตามขั้นตอนการศึกษาในบทท่ี 3 ผล
การศึกษา มีดงัต่อไปน้ี 

4.1  การวเิคราะห์ปัญหาของการติดตั้งงานระบบปรับอากาศอาคารส านกังาน 2 ชั้น 
4.2  การเปรียบเทียบขั้นตอนงานติดตั้ งเคร่ืองปรับอากาศส านักงานก่อน-หลังปรับปรุง

กระบวนการ 
4.3  ขอ้เสนอแนะในการปรับปรุงแกไ้ขการติดตั้งงานระบบปรับอากาศอาคารส านกังาน 2 ชั้น 
4.4  อภิปรายผล 
 

4.1  การวเิคราะห์ปัญหาของการติดตั้งงานระบบปรับอากาศอาคารส านักงาน 2 ช้ัน 
จากการประเมินอาคารส านักงานกรณีศึกษาท่ีรูปแบบอาคาร 2 ชั้น มีเน้ือท่ีใช้สอยรวม

ทั้งหมดประมาณ 1,650 ตารางเมตร แบ่งพื้นท่ีในแต่ละชั้น ไดด้งัน้ี ชั้นท่ี 1 มีพื้นท่ี 1,000 ตารางเมตร 
ชั้นท่ี 2 มีพื้นท่ี 650 ตารางเมตร ผูว้ิจ ัยได้ด าเนินการตามขั้นตอนงานติดตั้ งเคร่ืองปรับอากาศ
ส านกังาน พบปัญหาและขอ้ผิดพลาดในกระบวนการติดตั้งงานระบบปรับอากาศอาคารส านกังาน 
โดยแบ่งออกเป็น 3 ประเภทหลกัท่ีส่งผลกระทบต่อระยะเวลาและคุณภาพงาน และน าเสนอแนว
ทางแกไ้ขปัญหา ไดด้งัน้ี 
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ตารางที ่4.1  ปัญหาท่ีพบและแนวทางการแกไ้ขปัญหางานติดตั้งเคร่ืองปรับอากาศส านกังาน 
 
ล าดับ ปัญหาทีพ่บ (ก่อนการปรับปรุง) แนวทางแก้ไข (หลงัการปรับปรุง) 

1 แบบ Shop Drawing ไม่ครบถ้วน ไม่
ชัดเจน อ่านแบบยากเพราะใชสี้จาง ระบุ
รายละเอียดไม่ครบ (หมายเลขเคร่ือง 
ขนาด BTU ขนาดท่อน ้ายา ขนาดสายไฟ 
ต าแหน่งติดตั้ง) และไม่มีการตรวจสอบ
ร่วมกบัแบบงานอ่ืนท่ีเก่ียวขอ้งก่อนส่ง
อนุมติั 

อบรมพนักงานเขียนแบบ และใหว้ศิวกรควบคุม
งานตรวจสอบเทียบแบบงานระบบปรับอากาศ
กบัแบบ Shop Drawing ของโครงสร้าง และ 
สถาปัตย์ ก่อนส่งอนุมติัเพื่อใหแ้บบครบถว้น 
(ลดเวลาลง 4 วนั) 

2 การจัดซ้ืออุปกรณ์และการจัดเกบ็
อุปกรณ์ไม่ตรงตามหน้างาน/แผนงาน
หลกั ไม่มีการเรียงล าดบัการใชง้านก่อน-
หลงั จดัเตรียมอุปกรณ์ไม่ครบ ถอด
ปริมาณวสัดุผดิพลาด และการส่ือสารใน
องคก์รไม่ชดัเจน  

จดัท า แผนจัดซ้ือให้สอดคล้องตามแผนงานหลกั 
ของโครงการ จัดเกบ็อุปกรณ์ให้เป็นสัดส่วน 
แยกประเภท ท าชั้นวาง ติดป้ายช่ือ จดัเรียงให้
หยบิใชง้านง่าย ติดตั้งกล้องวงจรปิด ปิดกั้น
พื้นท่ีเก็บอุปกรณ์ และล็อคประตูทุกคร้ัง (ลด
เวลาลง 5 วนั) 

3 การติดตั้งงานระบบปรับอากาศไม่
เป็นไปตามวนัและเวลาทีก่ าหนด/ไม่ตรง
ตามแบบ เช่น ระยะวางท่อ/ต าแหน่ง
ติดตั้งไม่ตรงตามแบบ ไม่เช่ือมท่อ
ทองแดงผา่นไนโตรเจนเพื่อลดเขม่า ไม่
หุม้ฉนวน ท่อระบายน ้าทิ้งไม่ไดร้ะดบั 
เติมน ้ายาผดิปริมาณ  

1. จัดอบรมผู้ปฏิบัติงานก่อนเข้างานทุกวนั เพื่อ
แจง้ล าดบังานและวธีิการท่ีชดัเจน วศิวกร
ควบคุมงานเตรียมแบบพร้อมอธิบาย วศิวกร
ควบคุมงานตรวจสอบความถูกต้องของการ
ติดตั้งในแต่ละวนั (ระยะ ชนิดท่อ การเช่ือมท่อ
น ้ายาโดยใชไ้นโตรเจน เทสแรงดนัไนโตรเจน
เพื่อทดสอบรอยเช่ือม เพื่อตรวจสอบมาตรฐาน
การติดตั้ง (ASHRAE Standard 62.1) และ
ติดตามความกา้วหนา้ของการด าเนินงาน 
2. เพิม่จ านวนทมีช่างปฏิบัติงาน จากเดิม ช่าง 4 
คน ลูกมือ 4 คน เพิ่มเป็น ช่าง 6 คน ลูกมือ 6 คน 
3. ลดขั้นตอนปรับแต่งและตรวจสอบสมรรถนะ 
(Fine Tuning) (ลดเวลาลง 6 วนั) 
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4.2  การเปรียบเทยีบขั้นตอนงานติดตั้งเคร่ืองปรับอากาศส านักงานก่อน-หลงัปรับปรุงกระบวนการ 
การปรับปรุงกระบวนการงานติดตั้งระบบปรับอากาศอาคารส านกังาน กรณีศึกษาอาคาร 2 

ชั้น พื้นท่ีรวม 1,650 ตร.ม. (ชั้น 1: 1,000 ตร.ม. / ชั้น 2: 650 ตร.ม.) จ  านวนเคร่ืองระบบ VRV รวม 

32 เคร่ือง (ชั้น 1: 18 เคร่ือง / ชั้น 2: 14 เคร่ือง) แบ่งประเภทกิจกรรมออกเป็น 3 ประเภท ตาม

หลกัการ Lean Construction ดงัน้ี 

1) VA (Value-Added Work) หมายถึง งานท่ีเกิดเน้ืองานจริง เช่น การเดินท่อ การ

แขวนเคร่ือง การหุม้ฉนวน 

o เป้าหมาย: ท าใหมี้สัดส่วนมากท่ีสุด 

2) NVA (Non-Value Added Work / Waste) หมายถึง ความสูญเปล่าท่ีควรตดัออก 

เช่น การรอคอยช่างอ่ืน การแกไ้ขงานเดิมท่ีท าผิด (Rework) การเดินไปหยิบของ

ไกล ๆ 

o เป้าหมาย: Eliminate (ตัดออก) 

3) NNVA (Necessary Non-Value Added Work) หมายถึง งานท่ีไม่ไดเ้น้ืองาน

ติดตั้งโดยตรงแต่จ าเป็นตอ้งท า เช่น การเตรียมเคร่ืองมือ การอ่านแบบ การท า

ความสะอาดหนา้งาน 

o เป้าหมาย: Simplify (ท าให้เร็วขึน้/ง่ายขึน้) 
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ตารางที่ 4.2  เปรียบเทียบขั้นตอนงานติดตั้งเคร่ืองปรับอากาศส านักงานก่อน-หลังปรับปรุง
กระบวนการ 
 
ล าดับ ขั้นตอนการท างาน 

(อ้างองิกระบวนการ
ติดตั้ง VRV) 

ระยะเวลา
เดิม  

(68 วนั) 

ระยะเวลา
ใหม่  

(53 วนั) 

ส่วน
ต่าง 
(วนั) 

ประเภท 
(Lean) 

สาเหตุและแนว
ทางการปรับปรุง  

1 ส ารวจหนา้งาน  
(Site Survey)  

2 2 0 NNVA ตรวจสอบพื้นท่ี
และจุดติดตั้ง 

2 ออกแบบและเขียน
แบบ Shop Drawing 

7 3 -4 VA/NVA อบรมพนักงาน
และท า Clash 
Detection 
ร่วมกบัสถาปัตย์ 

3 จดัเตรียมวสัดุและ
อุปกรณ์ 

15 10 -5 NNVA ปรับแผนจัดซ้ือให้
สอดคล้อง
แผนงานหลกัและ 
5ส 

4 เตรียมพื้นท่ีและ
โครงสร้างรองรับ 

5 5 0 VA ติดตั้งฐาน ODU 
และแขวนโครง 
IDU 

5 ติดตั้ง Outdoor Unit 
(ODU) 

2 2 0 VA ยกและติดตั้งคอน
เดนซ่ิงภายนอก 

6 ติดตั้ง Indoor Unit 
(IDU) 32 เคร่ือง 

5 5 0 VA ทีมช่างและลูกมือ
ช่วยกนัติดตั้งแฟน
คอยล ์

7 เดินท่อทองแดงและ
ท่อน ้ายา (Piping) 

7 5 -2 VA ตรวจสอบแนวทาง
เดินท่อลดความ
ซ ้าซ้อน 

8 ติดตั้งท่อน ้าทิ้ง  
(Drain Pipe) 

4 4 0 VA เดินท่อหลกัและ
ตรวจสอบความ
ลาดเอียง 
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ล าดับ ขั้นตอนการท างาน 
(อ้างองิกระบวนการ

ติดตั้ง VRV) 

ระยะเวลา
เดิม  

(68 วนั) 

ระยะเวลา
ใหม่  

(53 วนั) 

ส่วน
ต่าง 
(วนั) 

ประเภท 
(Lean) 

สาเหตุและแนว
ทางการปรับปรุง  

9 ติดตั้งระบบไฟฟ้าและ
ควบคุม 

9 9 0 VA เดินสาย Power & 
Control และระบบ
สายดิน 

10 หุม้ฉนวนท่อและเก็บ
งาน 

4 4 0 VA ป้องกนัการ
ควบแน่นและงาน
ตกแต่ง 

11 ทดสอบระบบ 
(Commissioning) 

3 3 0 VA ท า Vacuum เติม
น ้ายา และ
ตรวจสอบร่ัว 

12 ปรับแต่งสมรรถนะ 
(Fine Tuning) 

4 0 -4 NVA ลดขั้นตอน
ซ ้าซ้อนโดยเน้น
คุณภาพตั้งแต่
ติดตั้ง 

13 ส่งมอบงานและอบรม
ผูใ้ชง้าน 

1 1 0 NNVA อบรมการ
บ ารุงรักษาและลง
นามรับมอบ 

ระยะเวลาโครงการรวม 68 53 -15   ลดเวลาลงร้อยละ 
22.06 

 
หลังจากแก้ไขปัญหาและปรับปรุงกระบวนการตามหัวข้อปัญหาต่าง ๆ เรียบร้อยแล้ว 

พบว่า ระยะเวลาปฏิบัติงานโครงการลดเวลาลง 15 วนั คิดเป็นร้อยละ 22.06 จากก าหนดการ
โดยรวมทั้งหมด 68 วนั รวมถึงส่งผลใหส้ามารถลดลดค่าใชจ่้ายในการปฏิบติังานได ้คิดเป็นร้อยละ 
22.06 ของค่าปฏิบติังานทั้งหมด ลดความเส่ียงและตน้ทุนทางการเงิน (Risk and Cost Reduction) 
ความล่าช้าในการส่งมอบงานมกัน ามาซ่ึงบทลงโทษตามสัญญา (Contractual Penalties) และลด
ตน้ทุนการด าเนินงาน (Operating Costs) ท่ีไม่จ  าเป็น เช่น ค่าใชจ่้ายในการควบคุมงาน ค่าแรงงาน
รายวนั หรือค่าเช่าอุปกรณ์ท่ีตอ้งใช้ในระยะเวลาท่ีเพิ่มข้ึน และเป็นผลดีต่อเจา้ของกิจการจากการ
ติดตั้งระบบปรับอากาศเสร็จเร็วกว่าก าหนด ลดความเส่ียงในการถูกปรับและประหยดัตน้ทุน การ
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ท างานท่ีล่าช้าจะท าให้บริษทัผูรั้บเหมาอาจตอ้งโดนปรับเงินตามมูลค่าของโครงการ เช่น หากใน
กรณีของโครงการน้ี มูลค่างานระบบปรับอากาศคือ 3,700,000 บาท และมีค่าปรับ 1% ต่อวนั คิด
เป็น 37,000 บาทต่อวนั หากส่งมอบงานไม่ทนั การติดตั้งเสร็จเร็วข้ึน เช่น เร็วข้ึน 15 วนั (จาก 68 วนั 
เหลือ 53 วนั) ท าให้บริษทัไม่ตอ้งแบกรับภาระค่าปรับสูง การปิดโครงการเป็นหน่ึงในขั้นตอน
ส าคญัส าหรับโครงการก่อสร้างใด ๆ คุณภาพของขอ้มูลการปิดโครงการ ความตรงต่อเวลาของการ
ก่อสร้าง และการตอบสนองต่อความคาดหวงัของเจา้ของโครงการ สามารถส่งผลต่อความสัมพนัธ์
โดยรวมระหว่างลูกคา้และผูรั้บเหมา ความล่าช้าในกระบวนการปิดโครงการอาจส่งผลกระทบต่อ
ผลก าไรของโครงการและความล่าชา้ในการเคล่ือนยา้ยทรัพยากรไปยงังานถดัไป (Magxaka et al, 
2023) 

สรุปการค านวณความคุม้ค่าของโครงการ ดงัน้ี  
1) ร้อยละของระยะเวลาท่ีลดลง (Time Reduction %) 

Efficiency Improvement (%) = 
Total Time (68) - Total Time (53) 

X 100 
Total Time (68) 

= 22.06%  
2) มูลค่าความเส่ียงจากค่าปรับท่ีประหยดัได ้(Risk Cost Avoidance) 

ค่าปรับท่ีลดได ้= จ านวนวนัท่ีเร็วข้ึน X (มูลค่าโครงการ X % ค่าปรับต่อ

วนั) 

= 15 วนั X (3,700,000 บาท X1%) 

= 555,000 บาท 

 
4.3  ข้อเสนอแนะในการปรับปรุงแก้ไขการติดตั้งงานระบบปรับอากาศอาคารส านักงาน 2 ช้ัน 

ผูว้ิจยัจดัท ารายงานผลการปฏิบติังาน มีการรับรู้ปัญหาและมีการด าเนินการแกไ้ขปัญหา
อยา่งเร่งด่วน มีการเสนอแนะเพื่อการปรับปรุงการท างานทุกคร้ัง รวมถึงการสรุปผลของงานเป็น
รายสัปดาห์ และประชุมฝ่ายท่ีเก่ียวขอ้ง ดงัน้ี 

 
4.3.1  แบบ Shop Drawing ไม่ครบถว้นและไม่ชดัเจน ไดมี้การอบรมพนงังานเขียนแบบ

และให้หัวหน้างานตรวจสอบเทียบแบบงานระบบปรับอากาศกับแบบ Shop Drawing ของ 
โครงสร้าง และ สถาปัตย ์ก่อนส่งอนุมติั เพื่อใหแ้บบงานระบบปรับอากาศออกมาไดค้รบถว้น  
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ภาพที ่4.1  แบบ Shop Drawing 

 
4.3.2  การขออนุมติัแบบ วสัดุ อุปกรณ์ ล่าชา้ ไดมี้การตรวจสอบแบบจากหัวหนา้หน่วย

ก่อนการส่งอนุมติั ส่วนท่ีมีการเปล่ียนแปลงแบบจากผูว้า่จา้ง ให้ท าการ Revise แบบ Shop Drawing 
ข้ึนมาต่อจากของเดิมเป็น Revise 2, Revise 3 ตามท่ีผูว้า่จา้งตอ้งการ แลว้ ถา้การเปล่ียนแปลงแบบ
จากผูว้า่จา้งนั้นไปกระทบกบัก าหนดการเร่ิมติดตั้งงาน ให้แจง้ผูว้า่จา้ง ทุกคร้ัง ส่วนวสัดุอุปกรณ์นั้น 
จะก าหนดมาโดยผูว้า่จา้งหรือผูอ้อกแบบ ถา้วสัดุนั้นไม่มีขายในประเทศ การขนส่งล่าช้า หรือเลิก
ผลิตไปแลว้ ใหเ้สนอเทียบอุปกรณ์ท่ีสามารถทดแทนกนัไดใ้หผู้ว้า่จา้งเลือกพิจารณา 
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ตารางที่ 4.3  รายการอุปกรณ์ระบบปรับอากาศแบบ VRV ของ Daikin โดยระบุรายละเอียดรุ่น 
จ านวน และค าอธิบายของแต่ละรายการ 
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ภาพที ่4.2  ตวัอยา่งรายการและรายละเอียดวสัดุส าหรับงานติดตั้งระบบในเอกสารขออนุมติั 

 
4.3.3  การจดัซ้ืออุปกรณ์และการจดัเก็บอุปกรณ์ การจดัซ้ืออุปกรณ์นั้นตอ้งท าแผนจดัซ้ือให้

สอดคลอ้งตามแผนงานหลกัของโครงการส่วนการจดัเก็บอุปกรณ์นั้น ตอ้งแยกอุปกรณ์ต่าง ๆ ให้
เป็นสัดส่วน ท าชั้นวางอุปกรณ์แยกออกจากกนัให้ชดัเจน ติดป้ายช่ือหรือสัญลกัษณ์ของอุปกรณ์
ต่าง ๆ ตามชั้นวาง ให้จดัเรียงอุปกรณ์ให้สะดวกแก่การหยิบใช้งานและการคน้หาอุปกรณ์ ติดตั้ง
กลอ้งวงจรปิดเพื่อป้องกนัการลกัขโมย และปิดกั้น Store ใหมิ้ดชิดไม่มีช่องลอดเขา้มาได ้ล็อคประตู
ทุกคร้ังเม่ือไม่มีผูป้ฏิบติังานอยูข่า้งใน store  

4.3.4  การติดตั้งงานระบบปรับอากาศท่ีไม่ไดม้าตรฐานหรือไม่ตรงตามแบบ ตอ้งมีการจดั
อบรมผูป้ฏิบติังานก่อนเขา้งานทุกวนัโดยการอบรมจะเป็นการแจง้ให้ผูป้ฏิบติังานทราบวา่จะตอ้งท า
เร่ิมปฏิบติังานจากตรงไหนเป็นจุดแรก และ ตอ้งท าอย่างไรเรียงล าดบัก่อนลงัให้ชดัเจน เช่น วนัน้ี
ตอ้งวางแนวซัพพอร์ตท่อ ระยะของซัพพอร์ต การรับน ้ าหนักของซัพพอร์ตฝังท่อน ้ ายา และซัพ
พอร์ตแขวนเคร่ือง FCU – CDU ชั้น 1 และชั้น 2 และหวัหนา้งานตอ้งเตรียมแบบใหพ้ร้อมอธิบายให้
ผูป้ฏิบติังานทราบ วา่ตรงไหนใชซ้พัพอร์ตในรูปแบบไหน ท่อทองแดงชนิดอะไรและตอ้งใชข้นาด
เท่าไหร่ เส้นออฟเมตรอยู่ตรงไหน วดัระยะจากเส้นออฟเมตรมาเท่าไหร่ เพื่อท าการการยึดท่อ
ทองแดงไปกบัเหล็กซพัพอร์ตโครงสร้างในพื้นตอ้งท าอยา่งไร ต าแหน่งการติดตั้งตวัเคร่ือง FCU – 
CDU วา่ถูตอ้งตามแบบ Shop Drawing หรือขอ้ก าหนดตามสัญญาหรือไม่ การเช่ือมท่อน ้ ายาไดมี้



60 

 

การเปิดไนโตรเจนเขา้ระบบเพื่อท าการลดเขม่าในท่อหรือไม่ และการเช่ือท่อน ้ ายามีจุดร่ัวหรือไม่ 
หลงัจากเช่ือมปิดระบบท่อน ้ ายาแลว้ไดท้  าการเทสแรงดนัไนโตรเจนเพื่อทดสอบรอยเช่ือมวา่มาจุด
ร่ัวหรือไม่ การเดินท่อร้อยสายรูมเทอร์โม และสายคอนโทรลเคร่ือง FCU-CDU ในท่อฉนวนสายไฟ
ตอ้งไม่ขาด อุปกรณ์ส่วนควบต่าง ๆ เช่น บุชช่ิง วายนทั คอนเน๊คเตอร์ ว่าครบถว้นทุกจุด และจุด
เช่ือมต่อไฟฟ้าตอ้งแน่นทุกจุด รวมไปถึงตรวจดูผูป้ฏิบติังานวา่มีอาการมึนเมาพร้อมท างานหรือไม่ 
อุปกรณ์สวมใส่ครบตามกฎของโครงการหรือไม่ เช่น หมวก Safety รองเทา้หุ้มส้น กางเกงขายาว 
เส้ือสะทอ้นแสง และแจง้ใหผู้ป้ฏิบติังานทราบกฎของโครงการวา่เป็นอยา่งไร เช่น พื้นท่ีสูบบุหร่ีอยุ่
ตรงไหน ช่วงพกัเบรกกินขา้วตอ้งไปกินท่ีไหน ห้องน ้ าอยู่ตรงไหน และหลงัผูป้ฏิบติังานท างาน
เสร็จในแต่ละวนั หัวหน้างานตอ้งตรวจงานทุกคร้ังเพื่อให้ทราบว่า งานเป็นอย่างไร ระยะ วสัดุ
อุปกรณ์ อุปกรณ์ส่วนควบ ตรงตามแบบท่ีอนุมัติและแผนท่ีวางไว้หรือไม่ มีการขโมยตัดท่อ
ทองแดง ตวัเคร่ือง FCU – CDU ท่ีติดตั้งไปแลว้ วสัดุ อุปกรณ์ต่าง ๆ หรือไม่ ผูป้ฏิบติังานท าความ
สะอาดพื้นท่ีท างานหลงังานเสร็จในแต่ล่ะวนัหรือไม่ 

4.3.5  การตรวจงานล่าชา้ ไดจ้ดัแยกชุดอุปกรณ์ส าหรับการตรวจงานโดยเฉพาะ เช่นแบบท่ี
อนุมติัแลว้ เคร่ืองวดัแรงดนัน ้ ายา เคร่ืองชัง่ประมาณน ้ ายา เคร่ืองมือวดักระแสไฟ และวางแผนท า
นดัหมายแจง้วนัและเวลากบัผูต้รวจงาน โดยหวัหนา้งานตอ้งมาทุกคร้ัง เพื่อรับรู้ปัญหาและสามารถ
แกไ้ขหนา้งานไดอ้ยา่งรวดเร็ว    

4.3.6  การส่งมอบงานล่าชา้กวา่ก าหนดการมีผลมาจากทุกขอ้ท่ีกล่าวมาขา้งตน้จึงจะตอ้งท า
แผนการเร่งรัดงานเพื่อให้งานกลบัมาทนัตามแผนงานหลกั และการส่งมอบงานให้ผูว้่าจา้งตอ้ง มี
การอบรมและแนะน าวิธีการใชง้านเคร่ืองปรับอากาศท่ีถูกตอ้งให้ผูว้า่งจา้งงาน และการส่งเอกสาร 
ต่าง ๆ เช่น แบบ As Buit การรับประกนัผลงาน เล่ม Manual และเอกสารเบิกงวดงานให้แก่ผูว้า่จา้ง
ในแต่ละงาน 
 
4.4  อภิปรายผล 

จากการศึกษาการปรับปรุงกระบวนการงานติดตั้ งระบบปรับอากาศอาคารส านักงาน 
กรณีศึกษาอาคารส านักงาน 2 ชั้ น พบว่า ปัญหากระบวนการติดตั้ งระบบปรับอากาศอาคาร
ส านกังาน เกิดจาก 3 สาเหตุใหญ่ ไดแ้ก่ 1) แบบ Shop Drawing ไม่ครบถว้น ไม่ชดัเจน 2) การจดัซ้ือ
อุปกรณ์และการจดัเก็บอุปกรณ์ไม่ตรงตามหนา้งาน/แผนงานหลกั และ 3) การติดตั้งงานระบบปรับ
อากาศไม่เป็นไปตามวนัและเวลาท่ีก าหนด/ไม่ตรงตามแบบ จึงไดด้ าเนินการเสนอแนวทางปรับปรุง
แกไ้ข ดงัน้ี 1) อบรมพนกังานเขียนแบบ และให้วิศวกรควบคุมงานตรวจสอบเทียบแบบงานระบบ
ปรับอากาศกบัแบบ Shop Drawing ของโครงสร้างและสถาปัตย ์ก่อนส่งอนุมติัเพื่อให้แบบครบถว้น 
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(ลดเวลาลง 4 วนั) 2) จดัท าแผนจดัซ้ือให้สอดคล้องตามแผนงานหลัก จดัเก็บอุปกรณ์ให้เป็น
สัดส่วน แยกประเภท ท าชั้นวาง ติดป้ายช่ือ จดัเรียงให้หยิบใชง้านง่าย ติดตั้งกลอ้งวงจรปิด (ลดเวลา
ลง 5 วนั) การจดัท าแผนจดัซ้ือใหส้อดคลอ้งกบัแผนงานหลกัและการจดัการคลงัวสัดุดว้ยระบบ 5ส 
ช่วยให้การไหลเวียนของวสัดุมีความต่อเน่ือง 3) การจัดการข้อมูลด้านการตรวจสอบแบบ
ประสานงาน (Clash Detection) ช่วยลดปัญหาการติดตั้งท่ีไม่เป็นไปตามแบบและลดการแกไ้ขงาน
หนา้งาน โดยจดัอบรมผูป้ฏิบติังานก่อนเขา้งานทุกวนั เพื่อแจง้ล าดบังานและวิธีการท่ีชดัเจน 4) เพิ่ม
จ านวนทีมช่างปฏิบติังาน จากเดิม ช่าง 4 คน ลูกมือ 4 คน เพิ่มเป็น ช่าง 6 คน ลูกมือ 6 คน และ5) ลด
ขั้นตอนปรับแต่งและตรวจสอบสมรรถนะ (Fine Tuning) (ลดเวลาลง 6 วนั)  

จากการด าเนินงานปรับปรุงกระบวนการตามหัวข้อปัญหาต่าง ๆ เรียบร้อยแล้ว พบว่า 
ระยะเวลาปฏิบติังานโครงการลดเวลาลง 15 วนั คิดเป็นร้อยละ 22.06 จากก าหนดการโดยรวม
ทั้งหมด 68 วนั รวมถึงส่งผลให้สามารถลดลดค่าใชจ่้ายในการปฏิบติังานได ้คิดเป็นร้อยระ 22.06 
ของค่าปฏิบติังานทั้งหมด ซ่ึงเป็นข้อพิสูจน์ท่ีชัดเจนว่าการลงทุนในการปรับปรุงกระบวนการ 
(Process Improvement) โดยเฉพาะการจดัการขอ้มูล (Drawing Management) และห่วงโซ่อุปทาน 
(Supply Chain) มีส่วนส าคญัในการควบคุมและลดตน้ทุนโครงการก่อสร้างได้จริงตามหลัก
วิศวกรรมคุณค่า ผลการวิจยัแสดงให้เห็นว่าการน าหลกัการ Lean Construction มาใช้ช่วยก าจดั
ความสูญเปล่าจากการรอคอยและการแกไ้ขงาน (Waste of Waiting and Inventory) ไดอ้ยา่งมี
ประสิทธิภาพ ด้านวิศวกรรมคุณค่า การลดระยะเวลาส่งมอบงาน 15 วนั ช่วยลดความเส่ียงทาง
การเงินจากค่าปรับตามสัญญา (Penalty) ซ่ึงในกรณีศึกษาน้ีช่วยป้องกนัค่าปรับท่ีอาจสูงถึง 37,000 
บาทต่อวนั สอดคล้องกับงานวิจยัของ พชัริดา เสนีย์วงศ์ และคณะ (2568) ท่ีได้การศึกษาแนว
ทางการลดตน้ทุนค่าก่อสร้างโครงการจดัสรรประเภทบา้นเด่ียวโดยวิศวกรรมคุณค่า ท่ีพบวา่การน า
วิศวกรรมคุณค่ามาใช้ควบคุมตน้ทุนในด้านต่าง ๆ ดงัน้ี (1) ด้านตน้ทุนวสัดุก่อสร้าง ได้แก่ การ
คดัเลือกวสัดุท่ีมีคุณภาพตามมาตรฐานและมีตน้ทุนลดลง การบริหารงานจดัซ้ือ การใชว้สัดุทดแทน 
และการลดการสูญเสียเศษวสัดุ (2) ดา้นตน้ทุนแรงงาน ไดแ้ก่ การสร้างวฒันธรรมการท างานเป็น
ทีม การวางแผนคดัเลือกแรงงาน และก าหนดจ านวนแรงงานให้พอดีกบัปริมาณงาน และการน า
เทคโนโลยีการก่อสร้างและเทคนิคการบริหารงานสมยัใหม่มาใช้ (3) ดา้นตน้ทุนด าเนินการ ไดแ้ก่ 
การลดระยะเวลาก่อสร้าง และการลดตน้ทุนดา้นคุณภาพโดยการปรับปรุงกระบวนการสั่งซ้ือวสัดุ 
การควบคุมโดยวิศวกรส านักงานสนาม การปรับเปล่ียนรายละเอียดของงาน การปรับปรุง
กระบวนการสรรหาบุคลากร การท างานแบบเป็นทีม การร่วมกนัวางแผนงานก่อสร้าง การสร้าง
ทกัษะของแรงงาน และการน าเทคโนโลยีสมยัใหม่เขา้มาใช ้ทั้งน้ี ผูว้ิจยัยงัพบวา่วิศวกรรมคุณค่ายงั
สามารถช่วยปรับปรุงคุณภาพหรือประสิทธิภาพการด าเนินงาน และลดเวลาในกระบวนการ
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ก่อสร้างไดอี้กดว้ย ปัญหาดา้นห่วงโซ่อุปทานและการจดัการวสัดุ: ความผิดพลาดในการ “จดัซ้ือ
อุปกรณ์และการจดัเก็บอุปกรณ์ไม่ตรงตามหนา้งาน/แผนงานหลกั” สะทอ้นถึงการจดัการโลจิสติกส์
และคลงัวสัดุท่ีไม่ดีพอ ซ่ึงขดัต่อหลกัการ Lean Construction จึงด าเนินการปรับปรุงกระบวนการ
ปฏิบติังานตามหลกัการ Lean Construction การด าเนินการแกไ้ขโดยการ “จดัท าแผนจดัซ้ือให้
สอดคลอ้งตามแผนงานหลกั จดัเก็บอุปกรณ์ให้เป็นสัดส่วน และติดตั้งกลอ้งวงจรปิด” เป็นการลด
ความสูญเปล่าที่เกิดจากการรอคอย การเคล่ือนยา้ย และการสูญหายของวสัดุ (Waste of Waiting 
and Inventory) ซ่ึงประสบความส าเร็จในการ ลดระยะเวลาลงได ้5 วนั สอดคลอ้งกบังานวิจยัของ 
นฐักาน นยันานนท์ (2567) ท่ีศึกษาแนวคิดการลดตน้ทุน เพิ่มก าไรให้ธุรกิจรับเหมาก่อสร้าง ดว้ย
การบริหารตามหลกัการ Lean Construction โดยวิเคราะห์จากการน าแนวคิดลีนคอนสตรัคชัน่มาใช้
เป็นกรอบในการวเิคราะห์ ไดแ้ก่ 1) การมุ่งเนน้ลูกคา้ (Customer focus) 2) ห่วงโซ่อุปทาน (Supply) 
3) การปรับปรุงและพฒันากระบวนการท างานอยา่งต่อเน่ือง (Continuous improvement) 4) การก าจดั
ของเสียหรือความสูญเปล่า (Waste elimination) 5) การมีส่วนร่วมของผูค้น (People involvement) 
6) การวางแผนและการจดัล าดบังาน (Planning and Scheduling) 7) คุณภาพ (Quality) 8) การ
ก าหนดมาตรฐาน (Standardization) และ 9) ความโปร่งใส (Transparency) ซ่ึงดว้ยลกัษณะขั้นตอน
การท างานท่ีมีความทา้ทายเฉพาะตวัของธุรกิจรับเหมาก่อสร้าง ท่ีสามารถก่อให้เกิดความสูญเปล่า
ในกระบวนการท างานไดง่้ายมากนั้น หลกัการ Lean Construction จะช่วยลดตน้ทุนโดยการมุ่งเนน้
การจดัการทรัพยากรหลกัในงานก่อสร้าง 3 ประเภท ไดแ้ก่ วสัดุ (Material) เวลา (Time) และ
แรงงาน (Labor) ดงันั้น การน าหลกัการบริหารจดัการแบบลีนคอนสตรัคชัน่มาประยุกต์ใช้จึงมี
ประโยชน์อย่างยิ่งต่อองค์กร สามารถช่วยลดตน้ทุน เพิ่มก าไร และเพิ่มศกัยภาพทางการแข่งขนั
ใหแ้ก่ธุรกิจรับเหมาก่อสร้างได ้ 
 



บทที ่5 
สรุปผลการวจิัย และข้อเสนอแนะ 

 
การวิจยัการปรับปรุงกระบวนการงานติดตั้งระบบปรับอากาศอาคารส านกังาน กรณีศึกษา

อาคารส านกังาน 2 ชั้น สรุปผลการวจิยัและอภิปรายผล ไดด้งัน้ี 
5.1  สรุปผลการวจิยั 
5.2  ขอ้เสนอแนะ 
 
การวิจยัการปรับปรุงกระบวนการงานติดตั้งระบบปรับอากาศอาคารส านกังาน กรณีศึกษา

อาคารส านกังาน 2 ชั้น เป็นการวิจยัเชิงปฏิบติัการ (Action Research) ร่วมกบั การศึกษาเฉพาะกรณี 
(Case Study) โดยใชห้ลกัการ Lean Construction และหลกัการ ECRS เป็นกรอบในการด าเนินงาน 
และใช้อาคารส านักงานแห่งหน่ึงเป็นกรณีศึกษา เป็นรูปแบบอาคาร 2 ชั้น มีเน้ือท่ีใช้สอยรวม
ทั้งหมดประมาณ 1,650 ตารางเมตร แบ่งพื้นท่ีในแต่ละชั้น ไดด้งัน้ี ชั้นท่ี 1 มีพื้นท่ี 1,000 ตารางเมตร 
ชั้นท่ี 2 มีพื้นท่ี 650 ตารางเมตร จากการวเิคราห์ขอ้มูลสามารถสรุปผลการวจิยัได ้ดงัน้ี 
 
5.1  สรุปผลการวจัิย 

5.1.1 ผลการวิเคราะห์ปัญหาของการติดตั้งงานระบบปรับอากาศอาคารส านกังาน 2 ชั้น 
พบวา่ 1) แบบ Shop Drawing ไม่ครบถว้น ไม่ชดัเจน อ่านแบบยากเพราะใชสี้จาง ระบุรายละเอียด
ไม่ครบ (หมายเลขเคร่ือง ขนาด BTU ขนาดท่อน ้ ายา ขนาดสายไฟ ต าแหน่งติดตั้ง) และไม่มีการ
ตรวจสอบร่วมกบัแบบงานอ่ืนท่ีเก่ียวขอ้งก่อนส่งอนุมติั แนวทางแก้ไข คือ อบรมพนักงานเขียน
แบบ และให้วิศวกรควบคุมงานตรวจสอบเทียบแบบงานระบบปรับอากาศกบัแบบ Shop Drawing 
ของโครงสร้างและสถาปัตย ์ก่อนส่งอนุมติัเพื่อให้แบบครบถ้วน (ลดเวลาลง 4 วนั) 2) การจดัซ้ือ
อุปกรณ์และการจดัเก็บอุปกรณ์ไม่ตรงตามหน้างาน/แผนงานหลกั ไม่มีการเรียงล าดบัการใช้งาน
ก่อน-หลงั จดัเตรียมอุปกรณ์ไม่ครบ ถอดปริมาณวสัดุผิดพลาด และการส่ือสารในองคก์รไม่ชดัเจน 
แนวทางแกไ้ข คือ จดัท าแผนจดัซ้ือให้สอดคลอ้งตามแผนงานหลกัของโครงการ จดัเก็บอุปกรณ์ให้
เป็นสัดส่วน แยกประเภท ท าชั้นวาง ติดป้ายช่ือ จดัเรียงให้หยิบใชง้านง่าย ติดตั้งกลอ้งวงจรปิด ปิด
กั้นพื้นท่ีเก็บอุปกรณ์ และล็อคประตูทุกคร้ัง (ลดเวลาลง 5 วนั) 3) การติดตั้งงานระบบปรับอากาศไม่
เป็นไปตามวนัและเวลาท่ีก าหนด/ไม่ตรงตามแบบ เช่น ระยะวางท่อ/ต าแหน่งติดตั้งไม่ตรงตามแบบ 
ไม่เช่ือมท่อทองแดงผา่นไนโตรเจนเพื่อลดเขม่า ไม่หุ้มฉนวน ท่อระบายน ้ าทิ้งไม่ไดร้ะดบั เติมน ้ ายา
ผดิปริมาณ แนวทางแกไ้ข คือ จดัอบรมผูป้ฏิบติังานก่อนเขา้งานทุกวนั เพื่อแจง้ล าดบังานและวิธีการ
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ท่ีชดัเจน วิศวกรควบคุมงานเตรียมแบบพร้อมอธิบาย วิศวกรควบคุมงานตรวจสอบความถูกตอ้ง
ของการติดตั้งในแต่ละวนั (ระยะ ชนิดท่อ การเช่ือมท่อน ้ ายาโดยใช้ไนโตรเจน เทสแรงดนั
ไนโตรเจนเพื่อทดสอบรอยเช่ือม เพื่อตรวจสอบมาตรฐานการติดตั้ง (ASHRAE Standard 62.1) และ
ติดตามความกา้วหนา้ของการด าเนินงาน เพิ่มจ านวนทีมช่างปฏิบติังาน จากเดิม ช่าง 4 คน ลูกมือ 4 
คน เพิ่มเป็น ช่าง 6 คน ลูกมือ 6 คน และลดขั้นตอนปรับแต่งและตรวจสอบสมรรถนะ (Fine 
Tuning) (ลดเวลาลง 6 วนั) 

5.1.2 ผลการเปรียบเทียบขั้นตอนงานติดตั้งเคร่ืองปรับอากาศส านกังานก่อน-หลงัปรับปรุง
กระบวนการ จากขั้นตอนการด าเนินงานวิจยัตามวงจรเดมม่ิง (PDCA) พบวา่ ระยะเวลาปฏิบติังาน
โครงการลดเวลาลง 15 วนั คิดเป็นร้อยละ 22.06 จากก าหนดการโดยรวมทั้งหมด 68 วนั รวมถึง
ส่งผลให้สามารถลดลดค่าใช้จ่ายในการปฏิบติังานได้ คิดเป็นร้อยละ 22.06 ของค่าปฏิบติังาน
ทั้งหมด ลดความเส่ียงและตน้ทุนทางการเงิน (Risk and Cost Reduction) และลดตน้ทุนการ
ด าเนินงาน (Operating Costs) ท่ีไม่จ  าเป็น 
 
5.2  ข้อเสนอแนะ 

5.2.1  ข้อเสนอแนะทีไ่ด้รับจากการวจัิย 
จากผลการศึกษาการปรับปรุงกระบวนการงานติดตั้งระบบปรับอากาศอาคาร

ส านกังาน ผูว้จิยัมีขอ้เสนอแนะ ดงัน้ี 
1) การจดัท าคู่มือปฏิบติังานมาตรฐาน (Standard Operating Procedure: SOP) ดา้น

การจดัการแบบ บริษทัควรจดัท าคู่มือ SOP ส าหรับขั้นตอนการจดัท าและตรวจสอบแบบ Shop 
Drawing โดยก าหนดให้มี Checklist ในการเทียบเคียงแบบงานระบบปรับอากาศกบัแบบงาน
โครงสร้างและสถาปัตยกรรม (Clash Detection) ก่อนส่งอนุมติัทุกคร้ัง เพื่อให้มัน่ใจว่าขอ้มูล
ครบถว้น และสามารถลดความผดิพลาดท่ีหนา้งาน 

2) การประยุกต์ใช้หลกัการ Lean Construction ในการจดัการวสัดุ ควรพฒันา
ระบบการจดัเก็บวสัดุและอุปกรณ์ใหเ้ป็นระบบ 5ส (สะสาง สะดวก สะอาด สุขลกัษณะ สร้างนิสัย) 
อย่างจริงจงั และผสานรวมการท า Plan-Do-Check-Act (PDCA) ในการจดัท าแผนจดัซ้ือให้
สอดคลอ้งกบัแผนงานหลกั เพื่อลดความสูญเปล่าท่ีเกิดจากการรอคอยและปัญหาคลงัสินคา้ 

3) การเพิ่มสมรรถนะบุคลากรอยา่งต่อเน่ือง ควรมีการจดั Job Briefing (การแจง้
งาน) และการอบรมเฉพาะทาง (เช่น เทคนิคการเช่ือมท่อทองแดงดว้ยไนโตรเจน) อย่างสม ่าเสมอ 
เพื่อให้ทีมช่างมีทกัษะและมาตรฐานการท างานท่ีสม ่าเสมอ ซ่ึงเป็นการลงทุนดา้นคุณภาพท่ีจะช่วย
ลดความจ าเป็นในการแกไ้ขงาน (Rework) 
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5.2.2  ข้อเสนอแนะในการวจัิยคร้ังต่อไป 
1) การวิจยัเชิงเปรียบเทียบในโครงการท่ีหลากหลาย ควรท าการวิจยัเปรียบเทียบ

ผลลพัธ์จากการใชแ้นวทางปรับปรุงเดียวกนัน้ีใน โครงการท่ีมีขนาดและประเภทของระบบปรับ
อากาศท่ีแตกต่างกนั (เช่น ระบบ Chiller หรือ Split Type) เพื่อประเมินความสามารถในการปรับ
ใช ้(Applicability) และความคุม้ทุนของแนวทางแกไ้ขในบริบทท่ีแตกต่างกนั 

2) การประเมินผลกระทบดา้นคุณภาพและพลงังานในระยะยาว การศึกษาคร้ังน้ี
มุ่งเน้นท่ีช่วงการก่อสร้าง ควรมีการศึกษาต่อยอดโดยการ ติดตามประสิทธิภาพการท างานของ
ระบบปรับอากาศ (Performance Monitoring) ในช่วง 1-3 ปีแรกหลงัการติดตั้ง เพื่อประเมินวา่การ
ลดขั้นตอน Fine Tuning และการเร่งรัดงานมีผลกระทบต่อ ประสิทธิภาพการใชพ้ลงังาน (Energy 
Efficiency) และ อตัราการแจง้ซ่อม (Defect Rate) ในระยะยาวหรือไม่ ซ่ึงจะเช่ือมโยงกบังานวิจยั
ดา้นการบ ารุงรักษาเชิงป้องกนั (Preventive Maintenance) 

3) การวิเคราะห์ความคุม้ค่าของการลงทุน (Cost-Benefit Analysis) ในการเพิ่ม
แรงงาน ควรมีการวิเคราะห์เชิงเศรษฐศาสตร์ท่ีละเอียดข้ึนเก่ียวกบัการ เพิ่มจ านวนทีมช่าง โดย
เปรียบเทียบตน้ทุนแรงงานท่ีเพิ่มข้ึนกบัมูลค่าของค่าปรับท่ีลดลงและมูลค่าท่ีไดรั้บจากโครงการ 
(Earned Value) เพื่อระบุ Optimum Resource Level (ระดบัทรัพยากรท่ีเหมาะสมท่ีสุด) ท่ีให้
ผลตอบแทนสูงสุดต่อบริษทัผูรั้บเหมา 

4) ควรจดัท าคู่มือปฏิบติังานมาตรฐาน (Standard Operating Procedure) ส าหรับ
การตรวจสอบแบบและการจดัการวสัดุเพื่อใชใ้นโครงการต่อ ๆ ไป 

5) ควรมีการศึกษาถึงผลกระทบของการลดขั้นตอนการปรับแต่ง (Fine Tuning) 
ต่อประสิทธิภาพการใชพ้ลงังานของระบบในระยะเวลา 1-3 ปีหลงัการใชง้าน 
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ประวตัิการศึกษา  

พ.ศ. 2555 หลกัสูตรวศิวกรรมศาสตรบณัฑิต สาขาวศิวกรรมไฟฟ้า 
มหาวทิยาลยัสยาม 

ประสบการณ์ท างาน  
พ.ศ. 2562 - ปัจจุบนั บริษทั ไฮ เอ.ซี. เอ็นจิเนียร่ิง จ  ากดั 

HIGH A.C. ENGINEERING CO., LTD. 
พ.ศ. 2558 – 2561 หา้งหุน้ส่วนจ ากดั พี.พี.ซี.แอร์ คอนดิชัน่เนอร์ 

P.P.C.Air Conditioner LIMITED PARTNERSHIP 
พ.ศ. 2557 - 2558 บริษทั อรุณสวสัด์ิ เอก็ซเพรส จ ากดั 

ARUNSAWAD EXPRESS COMPANY LIMITED 
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