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บทคัดยอ 
คาใชจายดานพลังงานรูปแบบตางๆ   ที่เปนสวนหน่ึงของตนทุนการ
ผลิตในอุตสาหกรรมตางๆ  ไดมีสัดสวนเพ่ิมข้ึนอยางมากและมีแนวโนม
จะสูงข้ึนไปเร่ือยๆ  ในเม่ือนํ้ามันปโตรเลียมซ่ึงเปนพลังงานสวนใหญใน
การนํามาใชกําลังจะหมดสิ้นไปในอีก  20 - 30 ป  ขางหนา      ดังน้ัน
การเลือกใชพลังงานจากเชื้อเพลิงชีวมวลทดแทนการใชนํ้ามันจึงเปนส่ิง
ที่นาสนใจในการศึกษาอยางมาก    ซ่ึงการวางแผนงานเลือกใช
เชื้อเพลิงและการวางแผนงานซอมบํารุงเชิงปองกันที่เหมาะสม จะชวย
ใหคาใชจายดานการใชพลังงานลดลง     ซ่ึงเดิมพบวาโรงงานที่ไดใช
เปนขอมูลศึกษาวิจัยมีการใชเชื้อเพลิงนํ้ามันเตาเปนหลักสําหรับการ
ผลิตพลังงานความรอนของหมอไอนํ้า  แตเน่ืองจากในกระบวนการผลิต
กะทิจะมีเชื้อเพลิงชีวมวล (กะลามะพราว)เหลืออยูจํานวนมาก ดังน้ันจึง
ไดมีการวางแผนงานเลือกใชเชื้อเพลิงชีวมวลเปนเชื้อเพลิงทดแทนใน
หมอไอนํ้าแบบใชเชื้อเพลิงแข็ง      ซ่ึงการลดกําลังเดินเคร่ืองของหมอ
ไอนํ้าที่ใชนํ้ามันเตาลงและเพิ่มกําลังเดินเครื่องสําหรับหมอไอนํ้าที่ใช
เชื้อเพลิงชีวมวลทําใหคาใชจายรวมของการใชเชื้อเพลิงมีคาลดลงถึง   
12.08 %  จากเดิม 23,869,778.70 บาทตอป   เหลือเพียง 
20,987,257.02 บาทตอป    ซ่ึงการวางแผนงานซอมบํารุงที่เหมาะสม
ทําใหอัตราการขัดของของเคร่ืองจักรลดลงและคาดัชนีการใชพลังงาน
ลดลง  6.68 % จากเดิม 7,272.38 kJ/kgมวลผลผลิต  เหลือเพียง 
6,786.45 kJ/kgมวลผลผลิต     ซ่ึงการวางแผนงานซอมบํารุงดวย
โปรแกรมสามารถตรวจสอบและเตือนดวยคาใชจายที่ต่ํ าและมี
ประสิทธิภาพสูง จากการนําไปใชงานไดผลเปนที่นาพอใจสามารถลด
คาใชจาย    และเวลาที่เสียไปเน่ืองจากเครื่องจักรเกิดการขัดของได 
 
Abstract 
Nowadays, energy cost that is one of the capital costs in 
manufacturing tends to increase because of the decreasing of 
Petroleum resources.  The biomass energy is an interesting 
alternative choice. Suitable choice of fuel and preventive 
maintenance planning play important roles to minimize the energy 

cost.  The case study of this research is a factory, which use fuel 
oil to produce heat for boiler.  The by-product of the 
manufacturing process of the coconut cream is the coconut shell.  
This research studies the strategic planning in order to use 
biomass fuel as the alternative fuel in the solid-fuel boiler.  The 
decrement of total energy cost due to the reduction of the fuel oil 
boiler operation and the addition of the biomass boiler operation 
is 12.08%, from 23,869,778.70 baht per annual to 20,987,257.02 
baht per annual.  Moreover, the suitable maintenance planning 
decreases the malfunction of the machine.   The energy index 
also decreases for 6.68%, from 7,272.38 kJ/kg product mass to 
6,786.45 kJ/kg product mass.  Nevertheless, this software based 
maintenance planning is operated at low cost and high efficiency.  
The test results are satisfaction; the cost and the time consumed 
by the error of the machine are decreased. 
 
1.  บทนํา 
 เน่ืองจากในปจจุบัน   การเจริญเติบโตของอุตสาหกรรมเปนไป
อยางตอเน่ืองเห็นไดจากการสรางนิคมอุตสาหกรรมใหมๆ  ข้ึนมาเพื่อ
รองรับการขยายตัว   ซ่ึงสวนใหญโรงงานอุตสาหกรรมจะประกอบดวย
สายงานการผลิตตางๆ   โดยเครื่องจักรเปนสวนสําคัญอยางมากในการ
ดําเนินงานดังน้ันเม่ือมีโรงงานอุตสาหกรรมเกิดข้ึนอยางมาก   ความ
ตองการทางดานพลังงานก็จะเพิ่มข้ึนเชนเดียวกันซ่ึงความตองการดาน
พลังงานของโรงงานอุตสาหกรรมจะเปนรูปแบบของพลังงานที่ใชแลว
หมดไป  เชน พลังงานไฟฟา หรือ  พลังงานในรูปแบบเชื้อเพลิง  
ตัวอยางเชน นํ้ามัน  เปนตน ซ่ึงจะตองมีการนําเขาจากตางประเทศ    
และการไดมาซึ่งพลังงานดังกลาวมีคาใชจายดานการผลิตที่สูงมาก   จึง
ทําใหราคาขายดานเช้ือเพลิงมีราคาสูงเชนเดียวกัน  ดังน้ันถาสามารถ
ลดคาใชจายดานพลังงานลงได   ไมเพียงแตตนทุนของการผลิตสินคา
ของอุตสาหกรรมจะลดลง        แตยังชวยลดการนําเขาของวัตถุดิบใน
การผลิตเชื้อเพลิงอีกดวย 
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ประสิทธิภาพ (η)    = 

ดัชนีพลังงาน    = 

 คาใชจายทางดานพลังงานของเครื่องจักรจะสูงข้ึนเม่ือเครื่องจักร
มีสภาพไมสมบูรณ      หรือมีการใชเชื้อเพลิงที่มีคุณภาพไมเหมาะสม
ซ่ึงจะเปนในสวนของการขาดการดูแลการบํารุงรักษาอยางถูกวิธีและ
ตอเน่ืองสมํ่าเสมอ    ดังน้ันหากมีการวางแผนงานบํารุงรักษาอยางถูก
วิธีจะสามารถลดคาใชจายดานพลังงานไดข้ันหน่ึง    และเปนขอมูลใน
การวิเคราะหเพื่อเลือกใชเชื้อเพลิงใหเหมาะสมเพื่อใหเครื่องจักรมี
ประสิทธิภาพการทํางานที่ดีข้ึน      ตลอดจนยังชวยลดโอกาสที่จะเกิด
เหตุขัดของของเคร่ืองจักรในสายการผลิตลงดวย 
 
2.  ศึกษาขอมูลการใชพลังงานในโรงงานที่ใชศึกษาวิจัย 
 โรงงานอุตสาหกรรมที่ใชศึกษาวิจัยมีการผลิตนํ้ากะทิบรรจุ
กระปอง  ซ่ึงโรงงานดังกลาวมีการใชพลังงานอยู 2 ประเภท   คือ  
พลังงานจากไฟฟา และพลังงานความรอนจากการสันดาปของเชื้อเพลิง           
ซ่ึงในสวนของพลังงานจากไฟฟาจะใชสําหรับมอเตอรตนกําลังใน
กระบวนการผลิต เชน การลําเลียง  การขูด  การคั้นนํ้ากะทิ  เปนตน  
สวนพลังงานความรอนจากการสันดาปของเชื้อเพลิงจะใชสําหรับให
ความรอนเพ่ือผลิตไอนํ้าของหมอไอนํ้า ซ่ึงโรงงานที่ใชทําการศึกษาวิจัย
มีหมอไอนํ้าอยู 3 เคร่ือง คือ หมอไอนํ้า  (เชื้อเพลิงแข็ง)  กําลังการผลิต
ไอนํ้า 15 ตันตอชั่วโมง,หมอไอนํ้า(นํ้ามันเตา)กําลังการผลิตไอนํ้า ขนาด 
6 ตันและ16 ตันตอชั่วโมง คาใชจายดานพลังงานที่มูลคาสูงที่สุดมาจาก
คาใชจายดานพลังงานความรอน  น้ันก็คือคาใชจายเชื้อเพลิงของหมอ
ไอนํ้า  ซ่ึงแผนผังกระบวนการผลิตและการใชพลังงานแสดงดังรูปที่ 1 
 
3.  ทฤษฏีการวิเคราะหพลังงาน 
 ในการวิเคราะหประสิทธิภาพการใชพลังงานไฟฟาของเครื่องจักร  
ประสิทธิภาพการผลิตพลังงานความรอนหมอไอนํ้าและดัชนีพลังงาน จะ
ใชหลักการสมดุลพลังงาน กฎขอที่หน่ึงทางเทอรโมไดนามิกส  สมการ
หลักที่ใชในการวิเคราะห คือ 
ประสิทธิภาพทางความรอนตามกฎขอที่หน่ึงของเทอรโมไดนามิกส 
 
 
 
ดัชนีพลังงานจําเพาะในแตละระบบหรืออุปกรณ 
 
 
 
 
4.  การวิเคราะหขอมูลกอนการปรับปรุง 
4.1  ครวจสอบการใชพลังงานของกระบวนการผลติ 
 การใชพลังงานสวนใหญจะมาจากพลังงานไฟฟาและพลังงาน
ความรอน   ซ่ึงพลังงานไฟฟาใชสําหรับมอเตอรตนกําลังของเครื่องจักร
ในกระบวนการผลิต มอเตอรที่ใชจะมีหลายขนาด ตั้งแต 0.5 hp จนถึง 
100 hp    สวนพลังงานความรอนจะมาจากพลังงานความรอนจากการ
สันดาปของเชื้อเพลิงที่ปอนเขาหมอไอนํ้า   จากการตรวจสอบพบหมอ
ไอนํ้า 6 ตันตอช่ัวโมงและ 16 ตันตอชั่วโมงใชนํ้ามันเตาเปนเชื้อเพลิง   
ซ่ึงคาความรอนของนํ้ามันเตาเทากับ  43.75 MJ/kg   ความถวงจําเพาะ
เทากับ 0.94  และหมอไอนํ้าขนาด 15 ตันตอชั่วโมง ซ่ึงใชเชื้อเพลิงแข็ง
สําหรับการเผาไหมเน่ืองจากที่โรงงานที่ใชเปนขอมูลศึกษาวิจัยมี
ก ร ะบวนการผลิ ต เกี่ ย วกั บการแปรรู ปมะพร า ว เป น นํ้ าก ะทิ       

เพราะฉะนั้นวัสดุที่เหลือจากการผลิต  คือกะลามะพราวซึ่งทางโรงงาน
ไดนําไปเปนเชื้อเพลิงสําหรับหมอไอนํ้า    โดยมีการผสมกะลาปาลมลง
ไปดวยเพ่ือใหเชื้อเพลิงมีคาความรอนสูงข้ึน       ซ่ึงสวนผสมเชื้อเพลิง 
1  กิโลกรัม   ใชอัตราสวน กะลามะพราว 70 % ตอ กะลาปาลม 30 %    
จากการคนควาพบวากะลามะพราวมีคาความรอน 17.93 MJ/kg และ
กะลาปาลมมีคาความรอน 18.46 MJ/kg        ดังน้ันคาความรอนของ
เชื้อเพลิงผสมจะหาไดจาก 
 
 
จะได   
 
 
 
ซ่ึงพลังงานความรอนจากเชื้อเพลิง   จะคิดจากปริมาณการใชเชื้อเพลิง
สําหรับการสันดาปของหมอไอนํ้าในแตละเดือนและคาความรอนของ
เชื้อเพลิง       ซ่ึงคาการใชพลังงานของขอมูลป 2545  แสดงดังรูปที่ 2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

รูปท่ี 1 แผนผังกระบวนการผลิตและการใชพลังงาน 
 
 
 

คัดมะพราว 

ทําความสะอาด ไฟฟา,ไอนํ้า 

ไฟฟา 

ไฟฟา,ไอนํ้า 

ไฟฟา, ไอนํ้า 

ไฟฟา 

ไฟฟา, ไอนํ้า 

ไฟฟา 

ไฟฟา, ไอนํ้า 

ไฟฟา 

ไฟฟา, ไอนํ้า 

ขูดกะทิ 

คั้นกะทิ 

หมอฆาเชื้อ 

ปดฉลาก 

บรรจุกระปอง 

ถังเก็บ 

โฮโมจิไนเซอร 

หมอตมกะทิ 

ถังเก็บ 

ไฟฟา 

พลังงานที่ใชประโยชน 
พลังงานความรอนที่ปอนเขาระบบ 

พลังงานที่ปอนเขาระบบ 
มวลผลผลิตที่ไดทั้งหมด 

)2(2)1(1)( LHVQfmLHVQfmmixfQ +=

)46.18(3.0)93.17(7.0)( +=mixfQ  kgMJ /089.18=

ETM022



 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปท่ี 2 แสดงคาการใชพลังงานของกระบวนการผลิต  ป 2545 
 
4.2  ตรวจสอบการใชเชื้อเพลิงเพ่ือการผลิตพลังงาน 
 การใชเชื้อเพลิงเพื่อการผลิตพลังงานความรอนของหมอไอนํ้า      
สามารถที่จะสงผลตอคาใชจายตนทุนการผลิตซ่ึงจากการตรวจสอบการ
ใชเชื้อเพลิงเพื่อการผลิตพลังงานความรอนของป 2545 แสดงดังรูปที่ 3 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 3 แสดงปริมาณการใชเชื้อเพลงิเพื่อการผลิตพลังงานความรอน 

 
4.3  ตรวจสอบคาการใชพลังงานตอผลผลิตท่ีได 
 เพื่อใหเห็นความชัดเจนของประสิทธิภาพของการใชพลังงาน  ทั้ง
พลังงานความรอนและพลังงานไฟฟาจะใชวิธีการแสดงคาการใช
พลังงานรวมตอมวลผลผลิตรวมที่ไดในรูปแบบของดัชนีพลังงาน   ซ่ึง
ทําใหวิเคราะหประสิทธิภาพของกระบวนการผลิตได    ซ่ึงจากขอมูลมี
การใชพลังงานจําเพาะโดยเฉลี่ย เทากับ 7,272.38  kJ/kgมวลผลผลิต
รวม  แสดงดังรูปที่ 4 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 4 แสดงคาดัชนีพลังงานกระบวนการผลิต ของป2545 

 

4.4  ตรวจสอบคาใชจายของเชื้อเพลิงสําหรับผลิตพลังงานความ
รอน 
 การไดมาซึ่งพลังงานความรอนเปนคาใชจายสวนหน่ึงที่มีมูลคาที่
สูงมาก      ซ่ึงเชื้อเพลิงที่ใชสําหรับการผลิตพลังงานความรอนจะตองมี
อยางเพียงพอและตอเน่ืองใหทันตอความตองการ     ซ่ึงวัสดุที่ใชเปน
เชื้อเพลิงจะข้ึนอยูตามลักษณะของการออกแบบและประเภทชนิดของ
หมอไอนํ้าคาใชจายของเชื้อเพลิงมีขอมูลดังตารางที่ 1 
 
ตารางท่ี 1 แสดงขอมูลชนิดของเชื้อเพลิงสําหรับหมอไอนํ้า 

ชนิดของหมอไอน้ํา เชื้อเพลิงท่ีใช ราคาเชื้อเพลิง 
(บาท) 

หมอไอนํ้า(File Tube) นํ้ามันเตา 8.60 บาทตอลิตร 

หมอไอนํ้า(Water 
Tube) 

เชื้อเพลิงแข็ง(กะลา
ปาลม + กะลามะพราว) 

0.58 บาท ตอกิโลกรัม 

 
 คาใชจายของเชื้อเพลิงสําหรับหมอไอนํ้าจะข้ึนอยูกับปริมาณการ
ใชและปริมาณการใชเชื้อเพลิงก็จะข้ึนอยูกับปริมาณความตองการ
เชื้อเพลิงและคาความรอนของเชื้อเพลิง      ซ่ึงคาใชจายของเชื้อเพลิง
สําหรับผลิตพลังงานความรอนแสดงดังรูปที่ 5   จากรูปจะเห็นวาหมอ
ไอนํ้าเชื้อเพลิงแข็ง  (กะลาปาลม + กะลามะพราว)   มีคาใชจายที่นอย
มากเมื่อเทียบกับหมอไอนํ้าที่ใชนํ้ามันเตา 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 5 แสดงคาใชจายสําหรับการผลิตพลังงานความรอนของหมอไอนํ้า 
 
4.5  ตรวจสอบคาใชจายที่เกี่ยวของกับงานซอมบาํรุง 
 คาใชจายที่เกี่ยวของกับงานซอมบํารุง   จะเปนคาใชจายดานงาน
บํารุงรักษาเชิงปองกัน (PM) และงานบํารุงรักษาหลังเหตุขัดของ (BM) 
ของเครื่องจักรในแตละสายงานการผลิต  ซ่ึงจากการศึกษาพบวาสวน
ใหญจะมีการใชเครื่องจักรไปจนกระทั่งมีการชํารุดของอุปกรณ     หรือ
เกิดการเสื่อมการทํางานชิ้นสวนของเครื่องจักรจึงจะทําหยุดเพื่อทําการ
แกไขและไมมีการเก็บขอมูลหลังการซอมอยางเปนระบบ  ดังน้ันทําให
ไมสามารถที่จะพยากรณหรือคาดการณลวงหนาถึงชวงเวลาที่ควรมีการ
เปลี่ยนชิ้นสวนหรือบํารุง รักษาเพื่อปองกันการหยุดฉุกเฉินของ
เคร่ืองจักรได           คาใชจายสวนใหญมักเกิดจากการบํารุงรักษาหลัง
เหตุขัดของ (BM) จากขอมูลพบวาคาใชจายของงานบํารุงรักษาเชิง
ปองกัน มีคาที่นอยกวาคาใชจายจากงานบํารุงรักษาหลังเหตุขัดของ     
ซ่ึงเปนผลมาจากการที่มีการใชอะไหลจนหมดอายุการทํางานแทนที่จะมี
การเปลี่ยนชิ้นสวนน้ันกอนเพื่อปองกันการหยุดอยางฉุกเฉินของ
เคร่ืองจักร   ซ่ึงทําใหการซอมบํารุงเพื่อแกไขปญหาเหลานั้นมีคาใชจาย
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ที่สูงมากและการปลอยใหช้ินสวนตางๆของเครื่องจักรหมดสภาพอายุ
การทํางานจะเกิดผลหรือปญหากับชิ้นสวนอื่นๆ   ของเคร่ืองจักรอันเกิด
จากชิ้นสวนที่หมดสภาพอายุการทํางานนั้นดวย   ดังน้ันในการแกไข
ปญหาดังกลาว หลังจากที่มีการเก็บขอมูลอายุการทํางานชิ้นสวนของ
เครื่องจักรทําใหสามารถประเมินอายุการทํางานของชิ้นสวนตางๆของ
เครื่องจักรที่เปนชิ้นสวนที่มีความ สําคัญไดและทําการเปลี่ยนชิ้นสวน
น้ันกอนที่จะเกิดความเสียหายแกเคร่ืองจักร  แสดงขอมูลดังรูปที่ 6 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปท่ี 6 แสดงคาใชจายงานซอมบํารุงของป 2545 
 
4.6  ตรวจสอบสภาพความนาเชื่อถือของเครื่องจักรในสวนของคา
อัตราเฉลี่ยการขัดของ 
 การขัดของของเครื่องจักร     จะสงผลตอดัชนีคาความนาเชื่อถือ
ของเคร่ืองจักร ซ่ึงจากโรงงานที่ทําการศึกษา         พบวาเครื่องจักร
บางเครื่องมีอัตราการขัดของที่สูงหรือบางเครื่องมีจํานวนครั้งที่ขัดของ
ไมสูงมาก    แตเปนเคร่ืองจักรที่สําคัญซ่ึงการหยุดแตละครั้งจะสงผล
กระทบตอเคร่ืองจักรตัวอื่นทําใหทั้งสายงานการผลิตหยุดชะงักได        
คาอัตราเฉลี่ยการขัดของ (Mean Time Between Failures : MTBF) 
สามารถแสดงถึงชวงความถี่ของการเกิดการขัดของของเครื่องจักรได              
จากขอมูลสามารถแสดงการเปรียบเทียบชั่วโมงภาระงานปกติกับคา
อัตราการเฉลี่ยการขัดของของเคร่ืองจักร(MTBF)  แสดงดังรูปที่ 7 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 7 ดัชนีสภาพความนาเชื่อถือของเครื่องจักรในกระบวนการผลิต 
 
5.  วิเคราะหหาแนวทางปรับปรงุเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพของ
กระบวนการผลติและลดการใชพลังงานโดยใชการวางแผนงาน
ซอมบํารุงเชิงปองกันท่ีเหมาะสม 
 การลดการใชพลังงานทั้งในดานพลังงานไฟฟาและพลังงานความ
รอน  จะมีวิธีการดําเนินงานแสดงดังรูปที่ 8  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 8 แสดงวิธีการดําเนินงานปรับปรุงแผนงานซอมบํารุง 

 
5.1  การจัดการดานพลังงานไฟฟาของเครื่องจักร 
 พลังงานในสวนของพลังงานไฟฟาที่ใชขับเคลื่อนมอเตอรตน
กําลังของเครื่องจักรเปนตัวแปรหน่ึงที่มีผลกระทบตอคาใชจายมาก       
ซ่ึงพลังงานไฟฟาจะอยูในรูปแบบของความตองการกระแสไฟฟาซึ่งเม่ือ
เคร่ืองจักรมีภาระ (โหลด) มากมอเตอรก็จะมีความตองการกระแสไฟฟา
มีมากข้ึนเชนกันและกรณีที่ภาระงานอยูในระดับคงที่คาความตองการ
กระแสไฟฟาที่สูงเกินจะมาจากเครื่องจักรมีสภาพไมสมบูรณ   มีการ
บํารุงรักษาชิ้นสวนที่มีการเคลื่อนไหวไมเหมาะสม  ซ่ึงความเสียดทาน
ของชิ้นสวนที่เคลื่อนที่  เชน  ลูกปนถาไมมีการอัดจารบี หรือปลอยให
ลูกปนหมดสภาพการทํางานก็จะเปนการเพิ่มภาระงานที่สูญเสียใหกับ
เคร่ืองจักร   ทําใหเคร่ืองจักรมีความตองการกระแสไฟฟามากขึ้น ทําให
เกิดความสิ้นเปลืองโดยรวมอยางมาก  และการเลือกใชช้ินสวนอะไหลที่
ไมเหมาะสมกับสภาพพื้นที่การทํางาน    ก็เปนสวนหน่ึงที่ทําใหมีการใช
พลังงานไฟฟามากขึ้นเชนกัน ดังน้ันจึงมีการจัดการดูแลและขจัดในสวน
ของภาระงานที่สูญเสียโดยการวางแผนงานซอมบํารุงชิ้นสวนที่มีการ
เคลื่อนที่  การหมุน   หรือในสวนของมอเตอร อยางสม่ําเสมอและมีการ
เปลี่ยนอะไหลเม่ือตรวจสอบดูแลวถึงรอบการเปลี่ยน   ซ่ึงทําใหคาความ
ตองการกระแสไฟฟาที่สูงจากภาระงานที่สูญเสียลดลง    ทําใหสามารถ
ลดคาใชจายดานพลังงานไฟฟาโดยรวมของเครื่องจักรลดลงดวย 
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5.2  การจัดการดานพลังงานความรอนของเครื่องจักร 
 พลังงานความรอนจัดวาเปนคาใชจายตนทุนที่สูงมากเนื่องจากจะ 
มีการใชเชื้อเพลิงในปริมาณที่สูงในการผลิตไอของหมอไอนํ้า หมอไอนํ้า
ในโรงงานที่ใชศึกษาวิจัยจะมีอยู 3 เครื่องคือ  หมอไอน้ํา 6 ตัน (นํ้ามัน
เตา), หมอไอนํ้า 16 ตัน (นํ้ามันเตา)และหมอไอนํ้า 15 ตัน (เชื้อเพลิง
แข็ง) ซ่ึงหมอไอนํ้าที่มีคาใชจายดานเชื้อเพลิงสูงมากคือหมอไอนํ้า 6 ตัน
และ16 ตัน   ที่มีการใชนํ้ามันเตาเปนเชื้อเพลิง      เพราะวาหมอไอนํ้า
มีปริมาณการใชเชื้อเพลิงในปริมาณที่สูงมากเฉลี่ย 60,000 ลิตรตอเดือน
สําหรับหมอไอนํ้า 6 ตัน   และ 125,000 ลิตรตอเดือนสําหรับหมอไอนํ้า 
16 ตัน  สวนหมอไอนํ้า 15 ตันที่มีการใชเชื้อเพลิงแข็งในการสันดาปใน
หองเผาไหมมีปริมาณการใชปริมาณเชื้อเพลิงแข็งอยูที่เฉลี่ยประมาณ 
682,000 กิโลกรัมตอเดือน   ซ่ึงราคาตนทุนดานเชื้อเพลิงของนํ้ามันเตา
เทากับ 8.60 บาทตอลิตร และเชื้อเพลิงแข็ง (กะลามะพราว + กะลา
ปาลม) เทากับ 0.58 บาทตอกิโลกรัม    จะเห็นไดวาราคาของเชื้อเพลิง
ตางกันมากอันเน่ืองมาจากน้ํามันเตาจะตองมีการส่ังซ้ือและนําเขาจาก
ตางประเทศและมีราคาสูงกวา   สวนกะลา มะพราวและกะลาปาลมเปน
วัสดุที่เปนพลังงานชีวมวลในประเทศซึ่งมีราคาที่ถูกกวามาก  ดังน้ันใน
การลดคาใชจายดานเชื้อเพลิงจึงเห็นสมควรที่จะมีการใชงานหมอไอนํ้า 
15 ตัน (เชื้อเพลิงแข็ง) เปนหลัก สวนหมอไอนํ้า 6 ตัน และ 15 ตัน 
(นํ้ามันเตา) จะมีการเดินเคร่ืองเพียงแคชวยรักษาระดับความดันไอนํ้า
เพื่อปองกันความดันไอนํ้าตกเทาน้ัน     ซ่ึงจะสามารถลดปริมาณการใช
เชื้อเพลิงในสวนของนํ้ามันเตาไดสวนหน่ึง      ในสวนของอุปกรณของ
หมอไอนํ้าถาขาดการดูแลรักษาอยางถูกวิธีและสมํ่าเสมอ ก็จะทําให
ประสิทธิภาพในการทํางานของหมอไอนํ้าลดลงและทําใหปริมาณการใช
เชื้อเพลิงสําหรับการเผาไหมมากขึ้น  คาใชจายก็จะมากข้ึนดุจกัน          
ดังน้ันในสวนของโปรแกรมมีการจัดทําฟอรมสําหรับการเก็บขอมูล
สภาพการทํางานของหมอไอนํ้า เพิ่มเติมนอกเหนือจากแผนงานซอม
บํารุงหมอไอนํ้าตามปกติทั้งในสวนของปริมาณนํ้าที่ใชปริมาณเชื้อเพลิง  
อุณหภูมิปลอง ความดันไอเปนตน ซ่ึงในสวนน้ีจะมีการเก็บลงฐานขอมูล     
เพื่อจะนํามาวิเคราะหสภาพของหมอไอนํ้าวาขณะนี้หมอไอนํ้ามีการใช
เชื้อเพลิงมากนอยเพียงใดหรือประสิทธิภาพการเปลี่ยนเชื้อเพลิงเปนไอ
นํ้ามีคาเทาใดและยังสามารถนําขอมูลมาเพื่อวิเคราะหความสูญเสียของ
หมอไอนํ้าได  ซ่ึงเม่ือทราบขอมูลดังกลาวก็จะมีการจัดทีมงานซอมบํารุง
เขาไปตรวจสอบและแกไขปญหาไดอยางมีประสิทธิภาพ     โดยการทํา
ความสะอาด  เปลี่ยนชิ้นสวน  ปรับแตง  เปนตนซ่ึงหลังจากที่มีการ
จัดการและดูแลบํารุงรักษาหมอไอนํ้าอยางเปนระบบทําใหหมอไอนํ้ามี
การทํางานที่เสถียรยิ่งข้ึน   สามารถผลิตไอนํ้าไดตามความตองการของ
ฝายผลิตและมีปริมาณการใชเชื้อเพลิงลดลงอันเกิดจากมีประสิทธิภาพ
ในการแลกเปลี่ยนความรอนมากข้ึนและลดการสูญเสียความรอนตางๆ 
 
5.3  การพัฒนาโปรแกรมคอมพิวเตอรเขามาชวยในการวางแผน
และควบคุมงานบํารุงรักษาเครื่องจักร 
 หลังจากที่ไดทําการเก็บรวบรวมขอมูล และวิเคราะหความ
ตองการของระบบแลวจึงไดทําการออกแบบโปรแกรม 
 (1) ออกแบบ  User Interface ของโปรแกรม ซ่ึงประกอบดวย 
หนาตางการใชงานตางๆ เชน เมนูแสดงแผนงานซอมบํารุงเชิงปองกัน  
เมนูวิเคราะหอัตราเฉลี่ยขัดของ แสดงดังรูปที่ 9 
 (2) ออกแบบระบบฐานขอมูลโดยทําการสรางฐานขอมูลการ
ทํางานระหวางโปรแกรมกับระบบฐานขอมูล   ใหขอมูลตางๆเกิด  

ความสัมพันธกัน 
 (3) การออกแบบการทํางานของโปรแกรม แสดงดังรูปที่ 10 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี  9 แสดงเมนูตารางแผนงานซอมบํารุงเชิงปองกัน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี  10 แสดงแผนภูมิการทํางานของโปรแกรม 
 
6.  ผลการวิจัย 
6.1  การใชเชื้อเพลิงเพ่ือการผลิตพลังงานความรอน 
 จากขอมูล พบวาหลังจากที่มีเนนการใชเชื้อเพลิงแข็งทําให
ปริมาณการใชนํ้ามันเตาลดลง ซ่ึงทําใหตนทุนการใชพลังงานสําหรับ
ผลิตพลังงานความรอนมีคาลดลง แตการใชเชื้อเพลิงแข็งมีการใชเฉลี่ย
ของป 2546 และ ป 2547 มีคาการใชเพิ่มข้ึนจากป 2545 ซ่ึง แสดงดัง
รูปที่ 11 
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รูปท่ี 11 แสดงการใชเชื้อเพลิงเพื่อผลติพลังงานความรอน 

 
6.2  การใชพลังงานของกระบวนการผลิต 
 การใชพลังงานของกระบวนการผลิต    พบวาเดิมมีปริมาณการ
ใชพลังงานที่คอนขางสูง     โดยเฉพาะระบบหรือเครื่องจักรขนาดใหญ
ที่มีความตองการพลังงานจํานวนมากในการทํางาน  เชน หมอไอนํ้า 
เครื่องทําความเย็น  เปนตน  ซ่ึงหลังจากที่มีการวางแผนงานการใช
เชื้อเพลิงและการวางแผนงานซอมบํารุงจากขอมูลประวัติการขัดของ
และมีการใชโปรแกรมคอมพิวเตอรที่พัฒนาข้ึน    เขาไปชวยในการ
ควบคุมงานซอมบํารุงตามแผนงานบํารุงรักษาเชิงปองกันที่ไดจัดทําข้ึน
ใหม       ทําใหปริมาณการใชพลังงานของเครื่องจักรลดลงอยางชัดเจน  
อันเปนผลจากการดูแลบํารุง รักษาที่ดี     การตรวจสอบอยางเปนระบบ
และแกไขจุดบกพรองกอนที่เครื่องจักรจะไดรับความเสียหาย       โดย
สามารถแสดงคาการใชพลังงานไดดังรูปที่ 12 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปท่ี 12 แสดงคาการใชพลังงานรวมของกระบวนการผลิต 
 
6.3  ดัชนีการใชพลังงาน 
 ดัชนีการใชพลังงานสามารถแสดงถึงคาพลังงานที่ปอนสูกระบวน 
การผลิตตอผลผลิตที่ได   ซ่ึงหลังจากมีการวางแผนงานซอมบํารุงและ
ปฏิบัติงานตามแผนงาน  ทําใหอัตราการผลิตรวมมีคาสูงข้ึน อีกทั้งมีการ
เลือกใชเชื้อเพลิงสําหรับผลิตพลังงานความรอนที่เหมาะสมทําใหดัชนี
การใชพลังงานมีคาลดลงจากป 2545 เทากับ 6.68 % แสดงดังรูปที่ 13 
 
6.4  คาใชจายดานพลังงานความรอน 
 จากขอมูล พบวาคาใชจายดานพลังงานความรอนของป 2546 
และ ป 2547 มีคาใชจายที่ลดลงจากป  และคาใชจายของน้ํามันเตาของ
ป 2546 และ ป 2547 มีคาใชจายที่ลดลงจากป 2545 คิดเปน 6.75 % 
และ  18.35 %  โดยที่คาใชจายของเชื้อเพลิงแข็งของป  2546   และ  

ป 2547 มีคาใชจายที่สูงกวาคาใชจายเชื้อเพลิงแข็งของป 2545 คิดเปน 
9.2 % และ 13.19 %  แสดงดังรูปที่ 14 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

รูปท่ี 13 แสดงคาดัชนีการใชพลังงานของกระบวนการผลิต 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 14 แสดงคาใชจายสําหรับผลิตพลังงานความรอนของหมอไอนํ้า 
 
6.5  คาใชจายที่เกี่ยวของกับงานซอมบํารุง 
 คาใชจายที่จะใชในการวัดผลของแผนงานซอมบํารุงเชิงปองกัน
น้ัน    จะเปนในสวนของคาใชจายรวมของงานบํารุงรักษาเชิงปองกัน
และงานบํารุงรักษาหลังเหตุขัดของซ่ึงพบวาเม่ือมีการจัดการบํารุงรักษา
ที่ดีเปนผลใหเกิดการหยุดฉุกเฉินของเครื่องจักรนอยลง     ซ่ึงสงผลให
คาใชจายดานการบํารุงรักษาที่ลดลงดวยเชนกัน  แสดงดังรูปที่ 15 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 15 แสดงคาใชจายของงานซอมบํารุง ป 2545 ถึง ป 2547 

 
6.6  ผลความนาเชื่อถือของเครื่องจักรในสวนของอัตราเฉลี่ยการ
ขัดของ 
 การขัดของของเคร่ืองจักรจะสงผลตอคาดัชนีความนาเชื่อถือของ
เครื่องจักร     ซ่ึงพบวาจากเดิมเคร่ืองจักรในกระบวนการผลิตมีการ
ขัดของบอยครั้ง แตหลังจากที่มีการวางแผนงานบํารุงรักษาเชิงปองกัน
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และมีการปฏิบัติงานอยางเปนระบบ ทําใหเครื่องจักรมีอัตราการขัดของ
ที่ลดลงและดัชนีสภาพความนาเชื่อถือในสวนของคาอัตราเฉลี่ยขัดของ      
(Mean Time Between Failures : MTBF) หรือเรียกอีกอยางหน่ึงวา 
“ระยะเวลาเฉลี่ยกอนการเสียหายแตละครั้ง “  มีคาที่สูงข้ึนจนกระทั่ง 
ปจจุบันมีการหยุดของเครื่องจักรฉุกเฉินนอยลง  แสดงดังรูปที่ 16 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี16 ดัชนีความนาเชื่อถือของเครื่องจักรในกระบวนการผลิตป 2547 
 
7.  สรุปผลการวิจยั 
7.1  ปริมาณการใชเชื้อเพลิงเพ่ือการผลิตพลังงาน 
 เชื้อเพลิงชีวมวล  เชน  กะลามะพราว   กะลาปาลม  สามารถที่
จะใชเปนเชื้อเพลิงสําหรับการผลิตพลังงานความรอนของหมอไอนํ้าได
อยางเหมาะสมโดยที่มีคาใชจายที่นอยกวา      ซ่ึงการผลิตไอนํ้า 1 ตัน 
(นํ้า 1 m3)    หมอไอนํ้าที่ใชเชื้อเพลิงชีวมวลเสียคาใชจายดานเชื้อเพลิง
ในการผลิตไอนํ้านอยกวาหมอไอนํ้าที่ใชนํ้ามันเตาถึง  531.99  บาทตอ
การผลิตไอนํ้า  1 ตัน       และการเพิ่มกําลังทํางานของหมอไอนํ้าที่ใช
เชื้อเพลิงชีวมวล สามารถลดการใชเชื้อเพลิงของหมอไอนํ้าที่ใชนํ้ามัน
เตา ไดถึง   18.35 %   จากเดิมปริมาณรวมของการใชนํ้ามันเตาเทากับ   
2,223,555.59  ลิตร/ป เหลือเพียง 1,815,548.79 ลิตร/ป 
 
7.2  ผลการวิเคราะหการใชพลังงานของกระบวนการผลิต 
 การใชพลังงานจะสัมพันธกับประสิทธิภาพของแผนงานซอม
บํารุงและความตอเน่ืองของการบํารุงรักษา  ซ่ึงการลดความเสียดทาน
หรือการปอนภาระงานในระดับที่เหมาะสมจะเปนผลใหมีการใชพลังงาน
ที่ลดลง  ซ่ึงคาการใชพลังงานไฟฟามีการใชที่ลดลง  9.20 % จากเดิม
เฉลี่ยตอเดือนเทากับ 1,260,487.86 MJเหลือเพียง 1,144,547.28 MJ 
แตคาการใชพลังงานความรอนจากเชื้อเพลิง     เพิ่มข้ึน   1.15 %    
จากเดิมเฉลี่ยตอเดือนเทากับ  19,958,257.36 MJ  เพิ่มเปน  
20,187,829.870 MJ     แตคาการใชพลังงานความรอนจากเชื้อเพลิง
นํ้ามันเตาลดลง   18.35 %      จากเดิมเฉลี่ยตอเดือนเทากับ 
7,620,310.32 MJเหลือเพียง 6,222,037.00 MJ  สรุปผลรวมของการ
ใชพลังงานรวมของกระบวนการผลิตป 2547  มีคาการใชพลังงานรวม
เพิ่มข้ึนจากป 2545    เทากับ 0.54 %    จากเดิมเฉลี่ยตอเดือนเทากับ  
21,218,715.22 MJ เพิ่มเปน 21,332,377.15 MJ  แตผลรวมการใช
พลังงานรวมของกระบวนการผลิตป 2547 มีคาการใชที่ลดลงจากป 
2546 เทากับ 2.02 % จากเดิมเฉลี่ยตอเดือนที่ 21,772,595.19 MJ 
เหลือเพียง 21,332,377.15 MJ 
 

7.3  พลังงานตอผลผลิตท่ีได 
 ดัชนีการใชพลังงาน     จะข้ึนอยูกับผลรวมของการใชพลังงาน
ไฟฟาและพลังงานความรอนในกระบวนการผลิตตอผลผลิตมวลรวม    
ซ่ึงดัชนีการใชพลังงานลดลง  6.68 %   จากเดิม  7,272.38  kJ/kgมวล
ผลผลิตรวม เหลือเพียง 6,786.45 kJ/kgมวลผลผลิตรวม 
 
7.4  คาใชจายดานพลังงานความรอน 
 คาใชจายดานพลังงานความรอน    จะข้ึนอยูกับการเลือกใช
เชื้อเพลิงที่เหมาะสมและประสิทธิภาพของหมอไอนํ้า       เชื้อเพลิงชีว
มวล       เชน  กะลามะพราว กะลาปาลม สามารถที่จะใชเปนเชื้อเพลิง
ในการสันดาปของหมอไอนํ้าไดซ่ึงจะชวยลดการใชนํ้ามันเตาซึ่งมีราคา
แพง         ซ่ึงคาใชจายดานพลังงานความรอนจากการวิจัยในโรงงานที่
ใชเปนขอมูลศึกษาพบวาสามารถลดคาใชจายดานพลังงานความรอนได 
ถึ ง  12.08 %   จากเดิม  23 ,869,778 .70  บาท /ป  เหลื อ เพี ย ง 
20,987,257.02 บาท/ป หรือจากเดิมเฉลี่ยที่ 1,989,148.22 บาท/เดือน 
เหลือเพียง 1,748,938.08 บาท/เดือน 
 

7.5  คาใชจายที่เกี่ยวของกับงานบํารุงรักษา 
 การบํารุงรักษาเชิงปองกันโดยการทําความสะอาด     เปลี่ยน
ช้ินสวนอะไหลตามระยะที่เหมาะสม การตรวจสอบและการควบคุมงาน
ซอมบํารุงอยางเปนระบบจะมีคาใชจายรวมที่นอยกวาการบํารุงรักษา
หลังเหตุขัดของ 
 

7.6  ผลความนาเชื่อถือของเครื่องจักรในสวนของอัตราเฉลี่ยการ
ขัดของ 
 ผลการวิจัยดานดัชนีสภาพความนาเชื่อถือของเครื่องจักรใน
สายการผลิต สามารถวิเคราะหไดวาอัตราการขัดของของเคร่ืองจักรจะ
สงผลตอสายการผลิตและความเชื่อม่ันในการเดินเคร่ืองของเคร่ืองจักร    
ซ่ึงเม่ือนําขอมูลสภาพความชํารุดของชิ้นสวนหรือเคร่ืองจักรนํามา
วิเคราะหและทําการแกไขจุดบกพรองตางๆ     เชน    การเปลี่ยน
ช้ินสวนอะไหลกอนที่จะเกิดความเสียหายหรือการหยุดการทํางานอยาง
ฉุกเฉิน  จะทําใหคาอัตราเฉลี่ยการขัดของของเครื่องจักรมีคาที่สูงข้ึน
กวาเดิมและอัตราการชํารุดหรือโอกาสที่เครื่องจักรจะเกิดการเสียหายมี
คาที่ลดลง 
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