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บทคัดยอ 
คาใชจายดานพลังงานรูปแบบตางๆ   ที่เปนสวนหน่ึงของตนทุนการ
ผลิตในอุตสาหกรรมตางๆ  ไดมีสัดสวนเพ่ิมข้ึนอยางมากและมีแนวโนม
จะสูงข้ึนไปเร่ือยๆ  ในเม่ือนํ้ามันปโตรเลียมซ่ึงเปนพลังงานสวนใหญใน
การนํามาใชกําลังจะหมดสิ้นไปในอีก  20 - 30 ป  ขางหนา      ดังน้ัน
การเลือกใชพลังงานจากเชื้อเพลิงชีวมวลทดแทนการใชนํ้ามันจึงเปนส่ิง
ที่นาสนใจในการศึกษาอยางมาก    ซ่ึงการวางแผนงานเลือกใช
เชื้อเพลิงและการวางแผนงานซอมบํารุงเชิงปองกันที่เหมาะสม จะชวย
ใหคาใชจายดานการใชพลังงานลดลง     ซ่ึงเดิมพบวาโรงงานที่ไดใช
เปนขอมูลศึกษาวิจัยมีการใชเชื้อเพลิงนํ้ามันเตาเปนหลักสําหรับการ
ผลิตพลังงานความรอนของหมอไอนํ้า  แตเน่ืองจากในกระบวนการผลิต
กะทิจะมีเชื้อเพลิงชีวมวล (กะลามะพราว)เหลืออยูจํานวนมาก ดังน้ันจึง
ไดมีการวางแผนงานเลือกใชเชื้อเพลิงชีวมวลเปนเชื้อเพลิงทดแทนใน
หมอไอนํ้าแบบใชเชื้อเพลิงแข็ง      ซ่ึงการลดกําลังเดินเคร่ืองของหมอ
ไอนํ้าที่ใชนํ้ามันเตาลงและเพิ่มกําลังเดินเครื่องสําหรับหมอไอนํ้าที่ใช
เชื้อเพลิงชีวมวลทําใหคาใชจายรวมของการใชเชื้อเพลิงมีคาลดลงถึง   
12.08 %  จากเดิม 23,869,778.70 บาทตอป   เหลือเพียง 
20,987,257.02 บาทตอป    ซ่ึงการวางแผนงานซอมบํารุงที่เหมาะสม
ทําใหอัตราการขัดของของเคร่ืองจักรลดลงและคาดัชนีการใชพลังงาน
ลดลง  6.68 % จากเดิม 7,272.38 kJ/kgมวลผลผลิต  เหลือเพียง 
6,786.45 kJ/kgมวลผลผลิต     ซ่ึงการวางแผนงานซอมบํารุงดวย
โปรแกรมสามารถตรวจสอบและเตือนดวยคาใชจายที่ต่ํ าและมี
ประสิทธิภาพสูง จากการนําไปใชงานไดผลเปนที่นาพอใจสามารถลด
คาใชจาย    และเวลาที่เสียไปเน่ืองจากเครื่องจักรเกิดการขัดของได 
 
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 
 เน่ืองจากในปจจุบัน   การเจริญเติบโตของอุตสาหกรรมเปนไป
อยางตอเน่ืองเห็นไดจากการสรางนิคมอุตสาหกรรมใหมๆ  ข้ึนมาเพื่อ
รองรับการขยายตัว   ซ่ึงสวนใหญโรงงานอุตสาหกรรมจะประกอบดวย
สายงานการผลิตตางๆ   โดยเครื่องจักรเปนสวนสําคัญอยางมากในการ
ดําเนินงานดังน้ันเม่ือมีโรงงานอุตสาหกรรมเกิดข้ึนอยางมาก   ความ
ตองการทางดานพลังงานก็จะเพิ่มข้ึนเชนเดียวกันซ่ึงความตองการดาน
พลังงานของโรงงานอุตสาหกรรมจะเปนรูปแบบของพลังงานที่ใชแลว
หมดไป  เชน พลังงานไฟฟา หรือ  พลังงานในรูปแบบเชื้อเพลิง  
ตัวอยางเชน นํ้ามัน  เปนตน ซ่ึงจะตองมีการนําเขาจากตางประเทศ    
และการไดมาซึ่งพลังงานดังกลาวมีคาใชจายดานการผลิตที่สูงมาก   จึง
ทําใหราคาขายดานเช้ือเพลิงมีราคาสูงเชนเดียวกัน  ดังน้ันถาสามารถ
ลดคาใชจายดานพลังงานลงได   ไมเพียงแตตนทุนของการผลิตสินคา
ของอุตสาหกรรมจะลดลง        แตยังชวยลดการนําเขาของวัตถุดิบใน
การผลิตเชื้อเพลิงอีกดวย 
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ประสิทธิภาพ (η)    = 

ดัชนีพลังงาน    = 

 คาใชจายทางดานพลังงานของเครื่องจักรจะสูงข้ึนเม่ือเครื่องจักร
มีสภาพไมสมบูรณ      หรือมีการใชเชื้อเพลิงที่มีคุณภาพไมเหมาะสม
ซ่ึงจะเปนในสวนของการขาดการดูแลการบํารุงรักษาอยางถูกวิธีและ
ตอเน่ืองสมํ่าเสมอ    ดังน้ันหากมีการวางแผนงานบํารุงรักษาอยางถูก
วิธีจะสามารถลดคาใชจายดานพลังงานไดข้ันหน่ึง    และเปนขอมูลใน
การวิเคราะหเพื่อเลือกใชเชื้อเพลิงใหเหมาะสมเพื่อใหเครื่องจักรมี
ประสิทธิภาพการทํางานที่ดีข้ึน      ตลอดจนยังชวยลดโอกาสที่จะเกิด
เหตุขัดของของเคร่ืองจักรในสายการผลิตลงดวย 
 
2.  ศึกษาขอมูลการใชพลังงานในโรงงานที่ใชศึกษาวิจัย 
 โรงงานอุตสาหกรรมที่ใชศึกษาวิจัยมีการผลิตนํ้ากะทิบรรจุ
กระปอง  ซ่ึงโรงงานดังกลาวมีการใชพลังงานอยู 2 ประเภท   คือ  
พลังงานจากไฟฟา และพลังงานความรอนจากการสันดาปของเชื้อเพลิง           
ซ่ึงในสวนของพลังงานจากไฟฟาจะใชสําหรับมอเตอรตนกําลังใน
กระบวนการผลิต เชน การลําเลียง  การขูด  การคั้นนํ้ากะทิ  เปนตน  
สวนพลังงานความรอนจากการสันดาปของเชื้อเพลิงจะใชสําหรับให
ความรอนเพ่ือผลิตไอนํ้าของหมอไอนํ้า ซ่ึงโรงงานที่ใชทําการศึกษาวิจัย
มีหมอไอนํ้าอยู 3 เคร่ือง คือ หมอไอนํ้า  (เชื้อเพลิงแข็ง)  กําลังการผลิต
ไอนํ้า 15 ตันตอชั่วโมง,หมอไอนํ้า(นํ้ามันเตา)กําลังการผลิตไอนํ้า ขนาด 
6 ตันและ16 ตันตอชั่วโมง คาใชจายดานพลังงานที่มูลคาสูงที่สุดมาจาก
คาใชจายดานพลังงานความรอน  น้ันก็คือคาใชจายเชื้อเพลิงของหมอ
ไอนํ้า  ซ่ึงแผนผังกระบวนการผลิตและการใชพลังงานแสดงดังรูปที่ 1 
 
3.  ทฤษฏีการวิเคราะหพลังงาน 
 ในการวิเคราะหประสิทธิภาพการใชพลังงานไฟฟาของเครื่องจักร  
ประสิทธิภาพการผลิตพลังงานความรอนหมอไอนํ้าและดัชนีพลังงาน จะ
ใชหลักการสมดุลพลังงาน กฎขอที่หน่ึงทางเทอรโมไดนามิกส  สมการ
หลักที่ใชในการวิเคราะห คือ 
ประสิทธิภาพทางความรอนตามกฎขอที่หน่ึงของเทอรโมไดนามิกส 
 
 
 
ดัชนีพลังงานจําเพาะในแตละระบบหรืออุปกรณ 
 
 
 
 
4.  การวิเคราะหขอมูลกอนการปรับปรุง 
4.1  ครวจสอบการใชพลังงานของกระบวนการผลติ 
 การใชพลังงานสวนใหญจะมาจากพลังงานไฟฟาและพลังงาน
ความรอน   ซ่ึงพลังงานไฟฟาใชสําหรับมอเตอรตนกําลังของเครื่องจักร
ในกระบวนการผลิต มอเตอรที่ใชจะมีหลายขนาด ตั้งแต 0.5 hp จนถึง 
100 hp    สวนพลังงานความรอนจะมาจากพลังงานความรอนจากการ
สันดาปของเชื้อเพลิงที่ปอนเขาหมอไอนํ้า   จากการตรวจสอบพบหมอ
ไอนํ้า 6 ตันตอช่ัวโมงและ 16 ตันตอชั่วโมงใชนํ้ามันเตาเปนเชื้อเพลิง   
ซ่ึงคาความรอนของนํ้ามันเตาเทากับ  43.75 MJ/kg   ความถวงจําเพาะ
เทากับ 0.94  และหมอไอนํ้าขนาด 15 ตันตอชั่วโมง ซ่ึงใชเชื้อเพลิงแข็ง
สําหรับการเผาไหมเน่ืองจากที่โรงงานที่ใชเปนขอมูลศึกษาวิจัยมี
ก ร ะบวนการผลิ ต เกี่ ย วกั บการแปรรู ปมะพร า ว เป น นํ้ าก ะทิ       

เพราะฉะนั้นวัสดุที่เหลือจากการผลิต  คือกะลามะพราวซึ่งทางโรงงาน
ไดนําไปเปนเชื้อเพลิงสําหรับหมอไอนํ้า    โดยมีการผสมกะลาปาลมลง
ไปดวยเพ่ือใหเชื้อเพลิงมีคาความรอนสูงข้ึน       ซ่ึงสวนผสมเชื้อเพลิง 
1  กิโลกรัม   ใชอัตราสวน กะลามะพราว 70 % ตอ กะลาปาลม 30 %    
จากการคนควาพบวากะลามะพราวมีคาความรอน 17.93 MJ/kg และ
กะลาปาลมมีคาความรอน 18.46 MJ/kg        ดังน้ันคาความรอนของ
เชื้อเพลิงผสมจะหาไดจาก 
 
 
จะได   
 
 
 
ซ่ึงพลังงานความรอนจากเชื้อเพลิง   จะคิดจากปริมาณการใชเชื้อเพลิง
สําหรับการสันดาปของหมอไอนํ้าในแตละเดือนและคาความรอนของ
เชื้อเพลิง       ซ่ึงคาการใชพลังงานของขอมูลป 2545  แสดงดังรูปที่ 2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

รูปท่ี 1 แผนผังกระบวนการผลิตและการใชพลังงาน 
 
 
 

คัดมะพราว 

ทําความสะอาด ไฟฟา,ไอนํ้า 

ไฟฟา 

ไฟฟา,ไอนํ้า 

ไฟฟา, ไอนํ้า 

ไฟฟา 

ไฟฟา, ไอนํ้า 

ไฟฟา 

ไฟฟา, ไอนํ้า 

ไฟฟา 

ไฟฟา, ไอนํ้า 

ขูดกะทิ 

คั้นกะทิ 

หมอฆาเชื้อ 

ปดฉลาก 

บรรจุกระปอง 

ถังเก็บ 

โฮโมจิไนเซอร 

หมอตมกะทิ 

ถังเก็บ 

ไฟฟา 

พลังงานที่ใชประโยชน 
พลังงานความรอนที่ปอนเขาระบบ 

พลังงานที่ปอนเขาระบบ 
มวลผลผลิตที่ไดทั้งหมด 

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

)46.18(3.0)93.17(7.0)( +=mixfQ  kgMJ /089.18=
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รูปท่ี 2 แสดงคาการใชพลังงานของกระบวนการผลิต  ป 2545 
 
4.2  ตรวจสอบการใชเชื้อเพลิงเพ่ือการผลิตพลังงาน 
 การใชเชื้อเพลิงเพื่อการผลิตพลังงานความรอนของหมอไอนํ้า      
สามารถที่จะสงผลตอคาใชจายตนทุนการผลิตซ่ึงจากการตรวจสอบการ
ใชเชื้อเพลิงเพื่อการผลิตพลังงานความรอนของป 2545 แสดงดังรูปที่ 3 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 3 แสดงปริมาณการใชเชื้อเพลงิเพื่อการผลิตพลังงานความรอน 

 
4.3  ตรวจสอบคาการใชพลังงานตอผลผลิตท่ีได 
 เพื่อใหเห็นความชัดเจนของประสิทธิภาพของการใชพลังงาน  ทั้ง
พลังงานความรอนและพลังงานไฟฟาจะใชวิธีการแสดงคาการใช
พลังงานรวมตอมวลผลผลิตรวมที่ไดในรูปแบบของดัชนีพลังงาน   ซ่ึง
ทําใหวิเคราะหประสิทธิภาพของกระบวนการผลิตได    ซ่ึงจากขอมูลมี
การใชพลังงานจําเพาะโดยเฉลี่ย เทากับ 7,272.38  kJ/kgมวลผลผลิต
รวม  แสดงดังรูปที่ 4 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 4 แสดงคาดัชนีพลังงานกระบวนการผลิต ของป2545 

 

4.4  ตรวจสอบคาใชจายของเชื้อเพลิงสําหรับผลิตพลังงานความ
รอน 
 การไดมาซึ่งพลังงานความรอนเปนคาใชจายสวนหน่ึงที่มีมูลคาที่
สูงมาก      ซ่ึงเชื้อเพลิงที่ใชสําหรับการผลิตพลังงานความรอนจะตองมี
อยางเพียงพอและตอเน่ืองใหทันตอความตองการ     ซ่ึงวัสดุที่ใชเปน
เชื้อเพลิงจะข้ึนอยูตามลักษณะของการออกแบบและประเภทชนิดของ
หมอไอนํ้าคาใชจายของเชื้อเพลิงมีขอมูลดังตารางที่ 1 
 
ตารางท่ี 1 แสดงขอมูลชนิดของเชื้อเพลิงสําหรับหมอไอนํ้า 

ชนิดของหมอไอน้ํา เชื้อเพลิงท่ีใช ราคาเชื้อเพลิง 
(บาท) 

หมอไอนํ้า(File Tube) นํ้ามันเตา 8.60 บาทตอลิตร 

หมอไอนํ้า(Water 
Tube) 

เชื้อเพลิงแข็ง(กะลา
ปาลม + กะลามะพราว) 

0.58 บาท ตอกิโลกรัม 

 
 คาใชจายของเชื้อเพลิงสําหรับหมอไอนํ้าจะข้ึนอยูกับปริมาณการ
ใชและปริมาณการใชเชื้อเพลิงก็จะข้ึนอยูกับปริมาณความตองการ
เชื้อเพลิงและคาความรอนของเชื้อเพลิง      ซ่ึงคาใชจายของเชื้อเพลิง
สําหรับผลิตพลังงานความรอนแสดงดังรูปที่ 5   จากรูปจะเห็นวาหมอ
ไอนํ้าเชื้อเพลิงแข็ง  (กะลาปาลม + กะลามะพราว)   มีคาใชจายที่นอย
มากเมื่อเทียบกับหมอไอนํ้าที่ใชนํ้ามันเตา 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 5 แสดงคาใชจายสําหรับการผลิตพลังงานความรอนของหมอไอนํ้า 
 
4.5  ตรวจสอบคาใชจายที่เกี่ยวของกับงานซอมบาํรุง 
 คาใชจายที่เกี่ยวของกับงานซอมบํารุง   จะเปนคาใชจายดานงาน
บํารุงรักษาเชิงปองกัน (PM) และงานบํารุงรักษาหลังเหตุขัดของ (BM) 
ของเครื่องจักรในแตละสายงานการผลิต  ซ่ึงจากการศึกษาพบวาสวน
ใหญจะมีการใชเครื่องจักรไปจนกระทั่งมีการชํารุดของอุปกรณ     หรือ
เกิดการเสื่อมการทํางานชิ้นสวนของเครื่องจักรจึงจะทําหยุดเพื่อทําการ
แกไขและไมมีการเก็บขอมูลหลังการซอมอยางเปนระบบ  ดังน้ันทําให
ไมสามารถที่จะพยากรณหรือคาดการณลวงหนาถึงชวงเวลาที่ควรมีการ
เปลี่ยนชิ้นสวนหรือบํารุง รักษาเพื่อปองกันการหยุดฉุกเฉินของ
เคร่ืองจักรได           คาใชจายสวนใหญมักเกิดจากการบํารุงรักษาหลัง
เหตุขัดของ (BM) จากขอมูลพบวาคาใชจายของงานบํารุงรักษาเชิง
ปองกัน มีคาที่นอยกวาคาใชจายจากงานบํารุงรักษาหลังเหตุขัดของ     
ซ่ึงเปนผลมาจากการที่มีการใชอะไหลจนหมดอายุการทํางานแทนที่จะมี
การเปลี่ยนชิ้นสวนน้ันกอนเพื่อปองกันการหยุดอยางฉุกเฉินของ
เคร่ืองจักร   ซ่ึงทําใหการซอมบํารุงเพื่อแกไขปญหาเหลานั้นมีคาใชจาย
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ที่สูงมากและการปลอยใหช้ินสวนตางๆของเครื่องจักรหมดสภาพอายุ
การทํางานจะเกิดผลหรือปญหากับชิ้นสวนอื่นๆ   ของเคร่ืองจักรอันเกิด
จากชิ้นสวนที่หมดสภาพอายุการทํางานนั้นดวย   ดังน้ันในการแกไข
ปญหาดังกลาว หลังจากที่มีการเก็บขอมูลอายุการทํางานชิ้นสวนของ
เครื่องจักรทําใหสามารถประเมินอายุการทํางานของชิ้นสวนตางๆของ
เครื่องจักรที่เปนชิ้นสวนที่มีความ สําคัญไดและทําการเปลี่ยนชิ้นสวน
น้ันกอนที่จะเกิดความเสียหายแกเคร่ืองจักร  แสดงขอมูลดังรูปที่ 6 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปท่ี 6 แสดงคาใชจายงานซอมบํารุงของป 2545 
 
4.6  ตรวจสอบสภาพความนาเชื่อถือของเครื่องจักรในสวนของคา
อัตราเฉลี่ยการขัดของ 
 การขัดของของเครื่องจักร     จะสงผลตอดัชนีคาความนาเชื่อถือ
ของเคร่ืองจักร ซ่ึงจากโรงงานที่ทําการศึกษา         พบวาเครื่องจักร
บางเครื่องมีอัตราการขัดของที่สูงหรือบางเครื่องมีจํานวนครั้งที่ขัดของ
ไมสูงมาก    แตเปนเคร่ืองจักรที่สําคัญซ่ึงการหยุดแตละครั้งจะสงผล
กระทบตอเคร่ืองจักรตัวอื่นทําใหทั้งสายงานการผลิตหยุดชะงักได        
คาอัตราเฉลี่ยการขัดของ (Mean Time Between Failures : MTBF) 
สามารถแสดงถึงชวงความถี่ของการเกิดการขัดของของเครื่องจักรได              
จากขอมูลสามารถแสดงการเปรียบเทียบชั่วโมงภาระงานปกติกับคา
อัตราการเฉลี่ยการขัดของของเคร่ืองจักร(MTBF)  แสดงดังรูปที่ 7 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 7 ดัชนีสภาพความนาเชื่อถือของเครื่องจักรในกระบวนการผลิต 
 
5.  วิเคราะหหาแนวทางปรับปรงุเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพของ
กระบวนการผลติและลดการใชพลังงานโดยใชการวางแผนงาน
ซอมบํารุงเชิงปองกันท่ีเหมาะสม 
 การลดการใชพลังงานทั้งในดานพลังงานไฟฟาและพลังงานความ
รอน  จะมีวิธีการดําเนินงานแสดงดังรูปที่ 8  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 8 แสดงวิธีการดําเนินงานปรับปรุงแผนงานซอมบํารุง 

 
5.1  การจัดการดานพลังงานไฟฟาของเครื่องจักร 
 พลังงานในสวนของพลังงานไฟฟาที่ใชขับเคลื่อนมอเตอรตน
กําลังของเครื่องจักรเปนตัวแปรหน่ึงที่มีผลกระทบตอคาใชจายมาก       
ซ่ึงพลังงานไฟฟาจะอยูในรูปแบบของความตองการกระแสไฟฟาซึ่งเม่ือ
เคร่ืองจักรมีภาระ (โหลด) มากมอเตอรก็จะมีความตองการกระแสไฟฟา
มีมากข้ึนเชนกันและกรณีที่ภาระงานอยูในระดับคงที่คาความตองการ
กระแสไฟฟาที่สูงเกินจะมาจากเครื่องจักรมีสภาพไมสมบูรณ   มีการ
บํารุงรักษาชิ้นสวนที่มีการเคลื่อนไหวไมเหมาะสม  ซ่ึงความเสียดทาน
ของชิ้นสวนที่เคลื่อนที่  เชน  ลูกปนถาไมมีการอัดจารบี หรือปลอยให
ลูกปนหมดสภาพการทํางานก็จะเปนการเพิ่มภาระงานที่สูญเสียใหกับ
เคร่ืองจักร   ทําใหเคร่ืองจักรมีความตองการกระแสไฟฟามากขึ้น ทําให
เกิดความสิ้นเปลืองโดยรวมอยางมาก  และการเลือกใชช้ินสวนอะไหลที่
ไมเหมาะสมกับสภาพพื้นที่การทํางาน    ก็เปนสวนหน่ึงที่ทําใหมีการใช
พลังงานไฟฟามากขึ้นเชนกัน ดังน้ันจึงมีการจัดการดูแลและขจัดในสวน
ของภาระงานที่สูญเสียโดยการวางแผนงานซอมบํารุงชิ้นสวนที่มีการ
เคลื่อนที่  การหมุน   หรือในสวนของมอเตอร อยางสม่ําเสมอและมีการ
เปลี่ยนอะไหลเม่ือตรวจสอบดูแลวถึงรอบการเปลี่ยน   ซ่ึงทําใหคาความ
ตองการกระแสไฟฟาที่สูงจากภาระงานที่สูญเสียลดลง    ทําใหสามารถ
ลดคาใชจายดานพลังงานไฟฟาโดยรวมของเครื่องจักรลดลงดวย 
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5.2  การจัดการดานพลังงานความรอนของเครื่องจักร 
 พลังงานความรอนจัดวาเปนคาใชจายตนทุนที่สูงมากเนื่องจากจะ 
มีการใชเชื้อเพลิงในปริมาณที่สูงในการผลิตไอของหมอไอนํ้า หมอไอนํ้า
ในโรงงานที่ใชศึกษาวิจัยจะมีอยู 3 เครื่องคือ  หมอไอน้ํา 6 ตัน (นํ้ามัน
เตา), หมอไอนํ้า 16 ตัน (นํ้ามันเตา)และหมอไอนํ้า 15 ตัน (เชื้อเพลิง
แข็ง) ซ่ึงหมอไอนํ้าที่มีคาใชจายดานเชื้อเพลิงสูงมากคือหมอไอนํ้า 6 ตัน
และ16 ตัน   ที่มีการใชนํ้ามันเตาเปนเชื้อเพลิง      เพราะวาหมอไอนํ้า
มีปริมาณการใชเชื้อเพลิงในปริมาณที่สูงมากเฉลี่ย 60,000 ลิตรตอเดือน
สําหรับหมอไอนํ้า 6 ตัน   และ 125,000 ลิตรตอเดือนสําหรับหมอไอนํ้า 
16 ตัน  สวนหมอไอนํ้า 15 ตันที่มีการใชเชื้อเพลิงแข็งในการสันดาปใน
หองเผาไหมมีปริมาณการใชปริมาณเชื้อเพลิงแข็งอยูที่เฉลี่ยประมาณ 
682,000 กิโลกรัมตอเดือน   ซ่ึงราคาตนทุนดานเชื้อเพลิงของนํ้ามันเตา
เทากับ 8.60 บาทตอลิตร และเชื้อเพลิงแข็ง (กะลามะพราว + กะลา
ปาลม) เทากับ 0.58 บาทตอกิโลกรัม    จะเห็นไดวาราคาของเชื้อเพลิง
ตางกันมากอันเน่ืองมาจากน้ํามันเตาจะตองมีการส่ังซ้ือและนําเขาจาก
ตางประเทศและมีราคาสูงกวา   สวนกะลา มะพราวและกะลาปาลมเปน
วัสดุที่เปนพลังงานชีวมวลในประเทศซึ่งมีราคาที่ถูกกวามาก  ดังน้ันใน
การลดคาใชจายดานเชื้อเพลิงจึงเห็นสมควรที่จะมีการใชงานหมอไอนํ้า 
15 ตัน (เชื้อเพลิงแข็ง) เปนหลัก สวนหมอไอนํ้า 6 ตัน และ 15 ตัน 
(นํ้ามันเตา) จะมีการเดินเคร่ืองเพียงแคชวยรักษาระดับความดันไอนํ้า
เพื่อปองกันความดันไอนํ้าตกเทาน้ัน     ซ่ึงจะสามารถลดปริมาณการใช
เชื้อเพลิงในสวนของนํ้ามันเตาไดสวนหน่ึง      ในสวนของอุปกรณของ
หมอไอนํ้าถาขาดการดูแลรักษาอยางถูกวิธีและสมํ่าเสมอ ก็จะทําให
ประสิทธิภาพในการทํางานของหมอไอนํ้าลดลงและทําใหปริมาณการใช
เชื้อเพลิงสําหรับการเผาไหมมากขึ้น  คาใชจายก็จะมากข้ึนดุจกัน          
ดังน้ันในสวนของโปรแกรมมีการจัดทําฟอรมสําหรับการเก็บขอมูล
สภาพการทํางานของหมอไอนํ้า เพิ่มเติมนอกเหนือจากแผนงานซอม
บํารุงหมอไอนํ้าตามปกติทั้งในสวนของปริมาณนํ้าที่ใชปริมาณเชื้อเพลิง  
อุณหภูมิปลอง ความดันไอเปนตน ซ่ึงในสวนน้ีจะมีการเก็บลงฐานขอมูล     
เพื่อจะนํามาวิเคราะหสภาพของหมอไอนํ้าวาขณะนี้หมอไอนํ้ามีการใช
เชื้อเพลิงมากนอยเพียงใดหรือประสิทธิภาพการเปลี่ยนเชื้อเพลิงเปนไอ
นํ้ามีคาเทาใดและยังสามารถนําขอมูลมาเพื่อวิเคราะหความสูญเสียของ
หมอไอนํ้าได  ซ่ึงเม่ือทราบขอมูลดังกลาวก็จะมีการจัดทีมงานซอมบํารุง
เขาไปตรวจสอบและแกไขปญหาไดอยางมีประสิทธิภาพ     โดยการทํา
ความสะอาด  เปลี่ยนชิ้นสวน  ปรับแตง  เปนตนซ่ึงหลังจากที่มีการ
จัดการและดูแลบํารุงรักษาหมอไอนํ้าอยางเปนระบบทําใหหมอไอนํ้ามี
การทํางานที่เสถียรยิ่งข้ึน   สามารถผลิตไอนํ้าไดตามความตองการของ
ฝายผลิตและมีปริมาณการใชเชื้อเพลิงลดลงอันเกิดจากมีประสิทธิภาพ
ในการแลกเปลี่ยนความรอนมากข้ึนและลดการสูญเสียความรอนตางๆ 
 
5.3  การพัฒนาโปรแกรมคอมพิวเตอรเขามาชวยในการวางแผน
และควบคุมงานบํารุงรักษาเครื่องจักร 
 หลังจากที่ไดทําการเก็บรวบรวมขอมูล และวิเคราะหความ
ตองการของระบบแลวจึงไดทําการออกแบบโปรแกรม 
 (1) ออกแบบ  User Interface ของโปรแกรม ซ่ึงประกอบดวย 
หนาตางการใชงานตางๆ เชน เมนูแสดงแผนงานซอมบํารุงเชิงปองกัน  
เมนูวิเคราะหอัตราเฉลี่ยขัดของ แสดงดังรูปที่ 9 
 (2) ออกแบบระบบฐานขอมูลโดยทําการสรางฐานขอมูลการ
ทํางานระหวางโปรแกรมกับระบบฐานขอมูล   ใหขอมูลตางๆเกิด  

ความสัมพันธกัน 
 (3) การออกแบบการทํางานของโปรแกรม แสดงดังรูปที่ 10 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี  9 แสดงเมนูตารางแผนงานซอมบํารุงเชิงปองกัน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี  10 แสดงแผนภูมิการทํางานของโปรแกรม 
 
6.  ผลการวิจัย 
6.1  การใชเชื้อเพลิงเพ่ือการผลิตพลังงานความรอน 
 จากขอมูล พบวาหลังจากที่มีเนนการใชเชื้อเพลิงแข็งทําให
ปริมาณการใชนํ้ามันเตาลดลง ซ่ึงทําใหตนทุนการใชพลังงานสําหรับ
ผลิตพลังงานความรอนมีคาลดลง แตการใชเชื้อเพลิงแข็งมีการใชเฉลี่ย
ของป 2546 และ ป 2547 มีคาการใชเพิ่มข้ึนจากป 2545 ซ่ึง แสดงดัง
รูปที่ 11 
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รูปท่ี 11 แสดงการใชเชื้อเพลิงเพื่อผลติพลังงานความรอน 

 
6.2  การใชพลังงานของกระบวนการผลิต 
 การใชพลังงานของกระบวนการผลิต    พบวาเดิมมีปริมาณการ
ใชพลังงานที่คอนขางสูง     โดยเฉพาะระบบหรือเครื่องจักรขนาดใหญ
ที่มีความตองการพลังงานจํานวนมากในการทํางาน  เชน หมอไอนํ้า 
เครื่องทําความเย็น  เปนตน  ซ่ึงหลังจากที่มีการวางแผนงานการใช
เชื้อเพลิงและการวางแผนงานซอมบํารุงจากขอมูลประวัติการขัดของ
และมีการใชโปรแกรมคอมพิวเตอรที่พัฒนาข้ึน    เขาไปชวยในการ
ควบคุมงานซอมบํารุงตามแผนงานบํารุงรักษาเชิงปองกันที่ไดจัดทําข้ึน
ใหม       ทําใหปริมาณการใชพลังงานของเครื่องจักรลดลงอยางชัดเจน  
อันเปนผลจากการดูแลบํารุง รักษาที่ดี     การตรวจสอบอยางเปนระบบ
และแกไขจุดบกพรองกอนที่เครื่องจักรจะไดรับความเสียหาย       โดย
สามารถแสดงคาการใชพลังงานไดดังรูปที่ 12 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปท่ี 12 แสดงคาการใชพลังงานรวมของกระบวนการผลิต 
 
6.3  ดัชนีการใชพลังงาน 
 ดัชนีการใชพลังงานสามารถแสดงถึงคาพลังงานที่ปอนสูกระบวน 
การผลิตตอผลผลิตที่ได   ซ่ึงหลังจากมีการวางแผนงานซอมบํารุงและ
ปฏิบัติงานตามแผนงาน  ทําใหอัตราการผลิตรวมมีคาสูงข้ึน อีกทั้งมีการ
เลือกใชเชื้อเพลิงสําหรับผลิตพลังงานความรอนที่เหมาะสมทําใหดัชนี
การใชพลังงานมีคาลดลงจากป 2545 เทากับ 6.68 % แสดงดังรูปที่ 13 
 
6.4  คาใชจายดานพลังงานความรอน 
 จากขอมูล พบวาคาใชจายดานพลังงานความรอนของป 2546 
และ ป 2547 มีคาใชจายที่ลดลงจากป  และคาใชจายของน้ํามันเตาของ
ป 2546 และ ป 2547 มีคาใชจายที่ลดลงจากป 2545 คิดเปน 6.75 % 
และ  18.35 %  โดยที่คาใชจายของเชื้อเพลิงแข็งของป  2546   และ  

ป 2547 มีคาใชจายที่สูงกวาคาใชจายเชื้อเพลิงแข็งของป 2545 คิดเปน 
9.2 % และ 13.19 %  แสดงดังรูปที่ 14 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

รูปท่ี 13 แสดงคาดัชนีการใชพลังงานของกระบวนการผลิต 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 14 แสดงคาใชจายสําหรับผลิตพลังงานความรอนของหมอไอนํ้า 
 
6.5  คาใชจายที่เกี่ยวของกับงานซอมบํารุง 
 คาใชจายที่จะใชในการวัดผลของแผนงานซอมบํารุงเชิงปองกัน
น้ัน    จะเปนในสวนของคาใชจายรวมของงานบํารุงรักษาเชิงปองกัน
และงานบํารุงรักษาหลังเหตุขัดของซ่ึงพบวาเม่ือมีการจัดการบํารุงรักษา
ที่ดีเปนผลใหเกิดการหยุดฉุกเฉินของเครื่องจักรนอยลง     ซ่ึงสงผลให
คาใชจายดานการบํารุงรักษาที่ลดลงดวยเชนกัน  แสดงดังรูปที่ 15 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 15 แสดงคาใชจายของงานซอมบํารุง ป 2545 ถึง ป 2547 

 
6.6  ผลความนาเชื่อถือของเครื่องจักรในสวนของอัตราเฉลี่ยการ
ขัดของ 
 การขัดของของเคร่ืองจักรจะสงผลตอคาดัชนีความนาเชื่อถือของ
เครื่องจักร     ซ่ึงพบวาจากเดิมเคร่ืองจักรในกระบวนการผลิตมีการ
ขัดของบอยครั้ง แตหลังจากที่มีการวางแผนงานบํารุงรักษาเชิงปองกัน
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และมีการปฏิบัติงานอยางเปนระบบ ทําใหเครื่องจักรมีอัตราการขัดของ
ที่ลดลงและดัชนีสภาพความนาเชื่อถือในสวนของคาอัตราเฉลี่ยขัดของ      
(Mean Time Between Failures : MTBF) หรือเรียกอีกอยางหน่ึงวา 
“ระยะเวลาเฉลี่ยกอนการเสียหายแตละครั้ง “  มีคาที่สูงข้ึนจนกระทั่ง 
ปจจุบันมีการหยุดของเครื่องจักรฉุกเฉินนอยลง  แสดงดังรูปที่ 16 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี16 ดัชนีความนาเชื่อถือของเครื่องจักรในกระบวนการผลิตป 2547 
 
7.  สรุปผลการวิจยั 
7.1  ปริมาณการใชเชื้อเพลิงเพ่ือการผลิตพลังงาน 
 เชื้อเพลิงชีวมวล  เชน  กะลามะพราว   กะลาปาลม  สามารถที่
จะใชเปนเชื้อเพลิงสําหรับการผลิตพลังงานความรอนของหมอไอนํ้าได
อยางเหมาะสมโดยที่มีคาใชจายที่นอยกวา      ซ่ึงการผลิตไอนํ้า 1 ตัน 
(นํ้า 1 m3)    หมอไอนํ้าที่ใชเชื้อเพลิงชีวมวลเสียคาใชจายดานเชื้อเพลิง
ในการผลิตไอนํ้านอยกวาหมอไอนํ้าที่ใชนํ้ามันเตาถึง  531.99  บาทตอ
การผลิตไอนํ้า  1 ตัน       และการเพิ่มกําลังทํางานของหมอไอนํ้าที่ใช
เชื้อเพลิงชีวมวล สามารถลดการใชเชื้อเพลิงของหมอไอนํ้าที่ใชนํ้ามัน
เตา ไดถึง   18.35 %   จากเดิมปริมาณรวมของการใชนํ้ามันเตาเทากับ   
2,223,555.59  ลิตร/ป เหลือเพียง 1,815,548.79 ลิตร/ป 
 
7.2  ผลการวิเคราะหการใชพลังงานของกระบวนการผลิต 
 การใชพลังงานจะสัมพันธกับประสิทธิภาพของแผนงานซอม
บํารุงและความตอเน่ืองของการบํารุงรักษา  ซ่ึงการลดความเสียดทาน
หรือการปอนภาระงานในระดับที่เหมาะสมจะเปนผลใหมีการใชพลังงาน
ที่ลดลง  ซ่ึงคาการใชพลังงานไฟฟามีการใชที่ลดลง  9.20 % จากเดิม
เฉลี่ยตอเดือนเทากับ 1,260,487.86 MJเหลือเพียง 1,144,547.28 MJ 
แตคาการใชพลังงานความรอนจากเชื้อเพลิง     เพิ่มข้ึน   1.15 %    
จากเดิมเฉลี่ยตอเดือนเทากับ  19,958,257.36 MJ  เพิ่มเปน  
20,187,829.870 MJ     แตคาการใชพลังงานความรอนจากเชื้อเพลิง
นํ้ามันเตาลดลง   18.35 %      จากเดิมเฉลี่ยตอเดือนเทากับ 
7,620,310.32 MJเหลือเพียง 6,222,037.00 MJ  สรุปผลรวมของการ
ใชพลังงานรวมของกระบวนการผลิตป 2547  มีคาการใชพลังงานรวม
เพิ่มข้ึนจากป 2545    เทากับ 0.54 %    จากเดิมเฉลี่ยตอเดือนเทากับ  
21,218,715.22 MJ เพิ่มเปน 21,332,377.15 MJ  แตผลรวมการใช
พลังงานรวมของกระบวนการผลิตป 2547 มีคาการใชที่ลดลงจากป 
2546 เทากับ 2.02 % จากเดิมเฉลี่ยตอเดือนที่ 21,772,595.19 MJ 
เหลือเพียง 21,332,377.15 MJ 
 

7.3  พลังงานตอผลผลิตท่ีได 
 ดัชนีการใชพลังงาน     จะข้ึนอยูกับผลรวมของการใชพลังงาน
ไฟฟาและพลังงานความรอนในกระบวนการผลิตตอผลผลิตมวลรวม    
ซ่ึงดัชนีการใชพลังงานลดลง  6.68 %   จากเดิม  7,272.38  kJ/kgมวล
ผลผลิตรวม เหลือเพียง 6,786.45 kJ/kgมวลผลผลิตรวม 
 
7.4  คาใชจายดานพลังงานความรอน 
 คาใชจายดานพลังงานความรอน    จะข้ึนอยูกับการเลือกใช
เชื้อเพลิงที่เหมาะสมและประสิทธิภาพของหมอไอนํ้า       เชื้อเพลิงชีว
มวล       เชน  กะลามะพราว กะลาปาลม สามารถที่จะใชเปนเชื้อเพลิง
ในการสันดาปของหมอไอนํ้าไดซ่ึงจะชวยลดการใชนํ้ามันเตาซึ่งมีราคา
แพง         ซ่ึงคาใชจายดานพลังงานความรอนจากการวิจัยในโรงงานที่
ใชเปนขอมูลศึกษาพบวาสามารถลดคาใชจายดานพลังงานความรอนได 
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  คาใชจายที่เกี่ยวของกับงานบํารุงรักษา 
 การบํารุงรักษาเชิงปองกันโดยการทําความสะอาด     เปลี่ยน
ช้ินสวนอะไหลตามระยะที่เหมาะสม การตรวจสอบและการควบคุมงาน
ซอมบํารุงอยางเปนระบบจะมีคาใชจายรวมที่นอยกวาการบํารุงรักษา
หลังเหตุขัดของ 
 

7.6  ผลความนาเชื่อถือของเครื่องจักรในสวนของอัตราเฉลี่ยการ
ขัดของ 
 ผลการวิจัยดานดัชนีสภาพความนาเชื่อถือของเครื่องจักรใน
สายการผลิต สามารถวิเคราะหไดวาอัตราการขัดของของเคร่ืองจักรจะ
สงผลตอสายการผลิตและความเชื่อม่ันในการเดินเคร่ืองของเคร่ืองจักร    
ซ่ึงเม่ือนําขอมูลสภาพความชํารุดของชิ้นสวนหรือเคร่ืองจักรนํามา
วิเคราะหและทําการแกไขจุดบกพรองตางๆ     เชน    การเปลี่ยน
ช้ินสวนอะไหลกอนที่จะเกิดความเสียหายหรือการหยุดการทํางานอยาง
ฉุกเฉิน  จะทําใหคาอัตราเฉลี่ยการขัดของของเครื่องจักรมีคาที่สูงข้ึน
กวาเดิมและอัตราการชํารุดหรือโอกาสที่เครื่องจักรจะเกิดการเสียหายมี
คาที่ลดลง 
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