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บทคัดยอ 

บทความน้ีเปนการศึกษาและวิเคราะหการสูญเสียพลังงานในกระบวนการอบยางขนม  วัตถุประสงคเพ่ือหา
แนวทางในการประหยัดพลังงานและลดคาใชจายทางดานเช้ือเพลิงของกระบวนการผลิตซ่ึงใชพลังงานความรอนใน
การอบยางจากเช้ือเพลิงกาซ LPG การวิเคราะหปญหาของเตาที่ใช แบงออกเปน 3 ลักษณะ และทําการแกไขตาม
แนวทางท่ีกําหนด โดยเร่ิมจากปญหาการร่ัวของเปลวไฟจากบริเวณแผนรอง fiber paper จนทําใหเกิดการสูญเสีย
พลังงานความรอนและแกไขโดยใชเคร่ืองมือชวยในการออกแบบและวิเคราะหการทดลองซ่ึงเปนเทคนิคทางดาน
สถิติและความนาจะเปน  โดยใชวิธีของ DOE (Design of Experiment) ชวยในการวิเคราะห   ซึ่งพบวากําหนดการ
บํารุงรักษาหรือเปลี่ยนอุปกรณ  fiber paper ใหม  กอนการร่ัวไหลจะเกิดขึ้นและจะลดการสูญเสียพลังงานตอหัวเผา
กาซ 1 ตัว คิดเปนคาใชจายเช้ือเพลิงกาซเฉลี่ย 183,202.56 บาท/ป กรณีการเปลี่ยนชุดเติมอากาศของชุดหัวเผา
แก็ส LPG หลังปรับปรุงแกไขใหเปนการเติมอากาศแบบธรรมชาติจะสามารถลดการใชพลังงานไฟฟาจากชุดโบ
เวอร และทําใหการไหลของอากาศมีลักษณะเปน Laminar มากขึ้น  ผลประหยัดสําหรับเตาอบยาง 1 เตาเฉลี่ย 
12,672 บาท/ป สวนสุดทายเปนการพิจารณาการขยายตัวท่ีเกิดขึ้นเนื่องจากความรอนชุดจับยึดแผนเซรามิค 
ภายใตความเคนท่ีเกิดขึ้นเน่ืองจากความรอนและนํามาทดสอบความเสียหายรวมท้ังประเมินอายุการใชงานของ
ชิ้นงานโดยใชโปรแกรม COSMOS  V.2009 พบวา    มีอายกุารใชงานท่ีเหมาะสมประมาณ 4,000 Life/การทํางาน 
2 รอบตอวัน   ผลการทํานายพบวาอายุการปรับเปล่ียนกอนเกิดการชํารุดและเสียหายอยูท่ีประมาณ 10 ป  
คําหลัก : การประหยัดพลังงาน / เตาอบ /  LPG / เซรามิค 
 
Abstrac 

This article is about studying and analyzing the loss of energy in baking process.  The objective is to 
discover the ways to save energy and reduce the fuel costs in the manufacturing process used the heat 
from LPG.  The analysis of using the oven is divided into three categories and then the leaking problem 
of flame from the fiber paper causing the loss of heat is solved. The solution is to use the tool that 
designs and analyzes the experiment. This is a technique of statistic and possibility by using DOE 
(Design of Experiment) that helps analyzing. It’s shown that scheduling the maintenance or changing the 
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new fiber paper before leaking will reduce the loss of energy of one gas burner.  That will cost 
approximately 183,202.56 baht a year.  In case of changing the air pump of LPG burner, after filling the 
oxygen, it can reduce the loss of energy from the blower and make the laminar flow of air. This costs 
12,672 baht a year of saving one oven.  The last part is to consider the expanding of ceramic sheet from 
heat. Under the stress, COSMOS V.2009 is used to test the damages and evaluation of shelf life, and the 
appropriately shelf life is 4,000 life/ 2 times a  day The result of prediction is that the shelf life before 
damaging is 10 years.  
Keywords: : Energy saving / oven / LPG  / ceramic 
 

1.บทนํา 
    จากสถานการณในปจจุบัน    พลังงานเปนปจจัยท่ี
สําคัญในการพัฒนาเศรษฐกิจ และความมั่นคงของ
ประเทศการสนับสนุนใหมีการเจริญเติบโตทางธุรกิจ
อุตสาหกรรมธุรกิจบริการรวมท้ังอาคารสูงตาง ๆ 
สงผลใหเกิดความตองการใชพลังงานไฟฟาเพ่ิมขึ้น
อยางรวดเร็วและการแกปญหาโดย การเพ่ิมกําลังผลิต
ไฟฟาของภาครัฐฯ   ตองประสบปญหามากมาย ท้ัง
จากการตอตานจากราษฎรในพ้ืนท่ี   งบประมาณ
จัดสรรในการลงทุน  และผลกระทบท่ีจะเกิดขึ้นตอ
สภาพแวดลอม   เปนสาเหตุที่ทําใหการดําเนินงานน้ัน 
เปนไปไดคอนขางยาก  อาจทําใหเกิดปญหาการขาด
แคลนกระแสไฟฟาตามมา  โดยเฉพาะภาคธุรกิจและ
ภาคอุตสาหกรรม   ซ่ึงตองอาศัยพลังงานเปนปจจัย
หลักในการผลิต  การใชพลังงานในภาคอุตสาหกรรม 
และภาคการเกษตรอยางมีประสิทธิภาพและประหยัด
จะชวยใหเกิดผลดีตอสภาพเศรษฐกิจโดยรวมของ
ประเทศเปนอยางมาก  

บทความนี้เปนการวิเคราะหการสูญเสียความรอน
ในเตา เพ่ือหาวิธีในการประหยัดพลังงานจากเช้ือเพลิง
กาซ LPG ในกระบวนการผลิตขนม  โดยเลือก
กระบวนการอบยางขนม ซ่ึงมีการใชความรอนใน
กระบวนการยา งเพ่ือใหขนมสุกพอง  กรรมวิธี
การศึกษาเร่ิมจากการสมดุลพลังงานความรอนภายใน
เตายางรวมทั้งพฤติกรรมของผูควบคุมการใชงานเตา
ยางเพ่ือดูการสูญเสียที่เกิดขึ้นจากอุปกรณหรือจาก
กรรมวิธีในการใชงานจากนั้นจึงใชมาตรการท่ีสามารถ
ทําไดทันทีและมีผลกระทบกับกระบวนการผลิตนอย

สุดเพ่ือทําใหเกิดการประหยัดกาซ LPG   การศึกษาท่ี
ไดจากโค รงการ น้ีสามารถนํา ไปใช ไดกั บก ลุ ม
อุตสาหกรรมอาหาร ท่ีมีลักษณะการใชพลังงานใน
เคร่ืองจักรท่ีใกลเคียงกัน   

 2. อุปกรณที่ใชในการศึกษา 
ในกระบวนการอบขนมจะใชเคร่ืองจักรที่เรียกวา 

เตาอบ ทําหนาท่ีในการใหความรอนกับผลิตภัณฑ
ขนมจนทําใหขนมมีความกรอบกอนท่ีจะเขา สู
กระบวนการปรุงรสตอไป  ลักษณะของเตาอบขนม
แบงออกได 2 แบบดวยกันคือแบบ Auto Oven และ 
Long Oven ดังรูปที่ 1 และ 2 

 
รูปท่ี 1  เตาอบแบบ  Auto Oven 

 
รูปท่ี 2  เตาอบแบบ  Long Oven 
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การใหความรอนของเตาอบขนม โดยใชการเคล่ือนท่ี
ของภาชนะท่ีบรรจุผลิตภัณฑ เคลื่อนท่ีไปบนสายพาน
ลําเลียงพรอมทั้งในขณะท่ีเคล่ือนท่ีก็มีการใหความรอน
โดยผานอุปกรณชุดของหัวแก็สท่ีมีอยูตลอดเสนทาง
การเคล่ือนที่ของภาชนะท่ีบรรจุผลิตภัณฑอยู โดยเตา
ยางขนมท้ัง 2 ประเภท มีหลักการทํางานเหมือนกัน 
แตความตองการของผลิตภัณฑท่ีไมเหมือนกัน คือ 
เตาอบแบบ auto ซ่ึงผลิตภัณฑท่ีตองการมีความนุม 
สวนเตาอบแบบ long oven ตองการผลิตภัณฑที่แหง
และกรอบ จํานวนของเตา auto oven จะมีจํานวน 6 
เตาและ long oven จํานวน 5 เตา  เวลาทํางานเฉลี่ย   
8 ช.ม./วัน   290 วัน/ป  เชื้อเพลิงกาซ LPG ท่ีใชเฉลี่ย 
100,000 kg/เดือน คิดเปนคาใชจายประมาณ 1.5 ลาน
บาท/เดือน  

3.  วิธีการและวางแผนการทดลอง 
จากการศึกษาระบบการผลิตและเคร่ืองจักรท่ีใชเตา

อบขนมทําใหทราบปญหาท่ีเกิดขึ้นแลวไดทําการแยก
ปญหาออกเปนสวนๆ โดยใชแผนผังกางปลาเปนตัว
ชวยในการพิจารณา  ลักษณะของปญหาท่ีพบแสดงใน
ผังกางปลาในรูปที่ 3 และแบงออกเปน 

 
   รูปท่ี 3  ผังกางปลาที่ใชในการคนหามาตรการ 

3.1  การศึกษารอยร่ัวของแผนรอง Fiber paper 
เตาอบแบบ Auto และเตาอบแบบ Long Oven ใช

หัวเผาพนกาซใหความรอน  ขณะท่ีใชไประยะหนึ่งจน
เกิดชํารุดและควรปรับปรุงแกไขสวนของแผนรอง โดย
ลักษณะของแผนรอง fiber paper ซ่ึงเปนสวนประกอบ
ชุดหัวเผา มีลักษณะเปนแผนสีขาวทําหนาท่ีเปนตัว
รองระหวางตัวโครงของหัวเผากับแผนอินฟาเรด 
(Infrared) ที่ทํามาจากแผนเซรามิคดังรูปท่ี 4 

 
       รูปท่ี 4  แสดงสวนประกอบของชุดหัวเผา 

ลักษณะการร่ัวของเปลวไฟจากบริเวณ fiber 
paperจนทําใหเกิดการสูญเสียพลังงานความรอนไป
กับส่ิงแวดลอมมีลักษณะแสดงดังรูปที่ 5 

 
รูปท่ี 5  บริเวณ Fiber paper ที่เกิดการร่ัวไหล 
อัตราการสูญเสียความรอนเฉลี่ย 8 ชั่วโมงตอวัน 

โดยจํานวนเตาอบแบบ Auto มีอยูจํานวน 6 เคร่ือง 
พรอมท้ังหัวเผาจํานวน 30 หัวเผาและเตาอบแบบ 
Long Oven มีจํานวน 5 เคร่ือง พรอมท้ังหัวเผา
จํานวน 60 หัวตอหน่ึงเคร่ือง 

3.1.1 สมการท่ีใชในการวิเคราะห ประกอบไปดวย 
                       Q  =   x V                      (1) 

โดยที่  Q = อัตราการสูญเสียความรอนตอช่ัวโมง kJ/h     
     = อัตราการไหลเชิงปริมาตร m3 / h   

 V = อัตราการสูญเสียความรอนผานชอง เปด 
kJ/m3 โดยอาศัยขอมูลจากตารางที่ 1 
ตารางที่ 1 การสูญเสียความรอนผานชองเปด  
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จากการประเมินพบวามีการสูญเสียความรอน
เทากับ 148.5 MJ/h  คิดเปนอัตราการส้ินเปลือง
เช้ือเพลิงกาซ LPG ตอหน่ึงหัวเผาเทากับ 5.58 liter/ h
หรือ 16,070.4 liter/ป คิดเปนคาใชจายแก็ส เทากับ 
183,202.56  บาท/ป 

3.1.2 การแกไขในหัวขอน้ีเปนการใชขอมูลทาง
สถิตเขามาชวย คือ การออกแบบและการวิเคราะหการ
ทดลอง (Design Of Experiment : DOE) ชวยในการ
แกไขปญหา และวางแผนกําหนดระยะเวลาในการ
ปรับเปลี่ยนชุด fiber paper กอนที่จะเกิดการร่ัวไหล
จนเปนการสูญเสีย 
3.2  การศึกษาเปรียบเทียบชุดหัวเผาแก็ส LPG 
แบบเติมอากาศโดยธรรมชาติและเติมอากาศดวย
โบเวอร 

3.2.1 การเติมอากาศดวยโบเวอร เปนการเปล่ียน
พลังงานในรูปแบบพลังงานไฟฟาใหเปนพลังงานกล
ทําใหเกิดการหมุนของแกนมอเตอรโดยจับยึดติดกับ
ใบพัดดานในของชุดโบเวอร ส่ิงที่ไดคืออัตราการไหล
ของอากาศแลวนําไปใชงานตามตองการ โดยทาง
โรงงานใชอากาศเปนอัตราสวนผสมระหวางเช้ือเพลิง
แลวนําความรอนท่ีไดไปใชงาน   

3.2.2 การเติมอากาศแบบธรรมชาติ เปนการให
อากาศไหลเขาทางชองวางซ่ึงสามารถปรับเพ่ิมหรือลด
ปริมาณอากาศท่ีไหลเขาไดตามปริมาณท่ีตองการ 
ปจจุบันการปรับปริมาณอากาศจะอาศัยประสบการณ
ของพนักงานฝายผลิต ซ่ึงจะใชการสังเกตจากเปลวไฟ
ที่แสดงใหไดภายในเตา เม่ือเปลวไฟมีสีเหลืองแสดงวา
ปริมาณอากาศมากเกินไป แตถาเปลวสีนํ้าเงินแสดงวา
ปริมาณอากาศนอย 

 
รูปที่ 6  ชุดเติมอากาศแบบเกาของโบเวอร 

 ผลการท่ีไดจากการปรับเปลี่ยนชุดเติมอากาศจะ
ประหยัดพลังงานไฟฟาท่ีใชกับ มอเตอรโดยคํานวณ
ไดจาก 

    Useful Energy = P x N x OP.hr        (2) 
โดยที่  Useful Energy = พลังงานท่ีใช, kWh / ป 
                    P = กําลังของมอเตอร, kW 
                         N = จํานวนมอเตอร, ตัว  
                    OP.hr = ชั่วโมงทํางานตอป 

ขนาดของมอเตอรที่ใชกับโบเวอรมีขนาด 1  HP 
ช่ัวโมงใชงาน 2,816  ชม/ป เตา 1 ตัวจะมีโบเวอร
จํานวน 2 ชุด เปดพรอมกัน 
3.3  การศึกษาขยายตัวที่เกิดข้ึนเน่ืองจากความ 
รอนที่มีผลตอชุดหัวเผา 

การพิจารณาการขยายตัวท่ีเกิดขึ้นเนื่องจากความ
รอน (thermal stress analysis) ที่เกิดการขยายตัว
ของชุดจับยึดแผนเซรามิกท่ีทําจากโลหะเม่ือไดรับ
ความรอนเพ่ิมขึ้นและลดความรอนลงเปนระยะ
เวลานานๆหลายคร้ังจนเกิดยืดตัวของเหล็ก  

ความเปนจริงแลวในการตรวจสอบการยืดตัวของ
ช้ินงานนั้นไมสามารรถมองดวยตาเปลาได เพราะการ
ยืดตัวมีระยะไมมาก แตเม่ือทํางานไประยะเวลานานๆ
ก็จะขยายตัวออก จากขอมูลสวนนี้ไดใชซอฟแวร 
COSMOS V.2009 ชวยการทํานายลักษณะการยืดตัว
ท่ีอาจจะเกิดขึ้นในอนาคตของชิ้นงาน 

 
รูปที่ 7  ระยะหางท่ีไดรับผลจากความรอน 

จากสมการท่ี (1) โดยพิจารณาขนาดของรอยร่ัว
เทากับ  0.1  m2 ตอ 1 หัวเผา จะไดอัตราการ
ส้ินเปลืองเชื้อเพลิงเทากับ 10.24 ลิตร/ป  ปริมาณ
ความรอนท่ีสูญเสีย  232.7 MJ/h  คิดเปนน้ํามันท่ีใช
เทากับ 29,503.23  ลิตร/ป หรือคิดเปนคาใชจาย
เทากับ  336,336.82  บาท/ป 
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4.  การทดสอบและผลการประหยัด 
ผลประหยัดไดแสดงเปนสวน ๆ ตามวิธีการท่ี

กําหนดไวในขอที่ 3 ดังน้ี  
4.1   การแกไขปญหารอยรั่วของ Fiber paper  

ใชเคร่ืองมือชวยในการออกแบบและวิเคราะหการ
ทดลองซ่ึงเปนความรูทางดานสถิติและความนาจะเปน
ในการทํานาย การกําหนดการบํารุงรักษาหรือเปลี่ยน 
Fiber paper ใหมกอนการร่ัวไหลของความรอนที่เปน
จุดกําหนดการสูญเสียพลังงาน ขอมูลผูผลิตทําให
ทราบวา ชั่วโมงการทํางานอยูในชวงประมาณ 720 
ชั่วโมงหรือประมาณ 3 เดือนภายใตการทํางานเปน
เวลา  8 ช่ัวโมงตอวัน และอุณหภูมิท่ีกําหนดไวในการ
ทํางานเฉลี่ย  120  oC และจากการเก็บขอมูลไดผล
แสดงในตารางที่ 3  
ตารางท่ี 3 ขอมูลการใชงานและขอมูลจากผูผลิต 

 
 H0 ; µ > 676 ( เฉล่ียทํางานไดจริง ) 
 Hi  ; µ <  676 ( เฉล่ียทํางานไดจริง ) 
 เนื่องจากไมทราบคาความแปรปรวนทางสถิติ
ดังน้ัน จึงคํานวณหาไดจากสมการที่ 3  

                  
ns

x
/

0





     (3) 

โดยท่ี   
x  คือ จํานวนท่ีกําหนดไว H0 คือ สมมติฐาน

หลัก,  s  คือ คาเบี่ยงเบน  Hi  คือ สมมติฐานรอง   n 
คือจํานวนชิ้น   คือ คาความแปรปรวน,  P คือ 
ระดับนัยสําคัญ  µ0 คือ ขอกําหนด 

จากสมการท่ี 3 คํานวณไดคา  เทากับ 3.6  P    
(T(11) > 3.6) ยอมรับ H0 เปลี่ยนไดตามที่กําหนดน่ัน
หมายความวาควรทําการเปลี่ยนแผน fiber paper 
กอนจํานวนช่ัวโมงการทํางาน 676 ช่ัวโมงหรือภายใน
จํานวน 85 วันไมรวมวันหยุด และตองทํางานไมเกิน
วันละ 8 ช่ัวโมง 
4.2  การเปรียบเทียบชุดเติมอากาศแบบธรรมชาติ 

การปรับเปลี่ยนการเติมอากาศแบบธรรมชาติจะ
สามารถลดการใชพลังงานไฟฟาจากโบเวอรลงได 

 
รูปท่ี 8  ลักษณะชุดกรองอากาศท่ีไดจัดทําใหม 
ลดการใชโบเวอรเติมอากาศจํานวน 2 ตัวของเตา

ยางหมายเลข 4  ใชเงินลงทุนประมาณในการ
ปรับเปลี่ยนอุปกรณประมาณ  3,000 บาท/เตา 
ประหยัดคาไฟฟาได  12,672  บาท/ป/เตา   โดยมี
ระยะเวลาคืนทุน 0.24 ป/เตา    
4.3  ผลจากความรอนที่มีผลตอการขยายตัวชุด
หัวเผา 

การพิจารณาการขยายตัวท่ีเกิดขึ้นเนื่องจากความ
รอน (thermal stress analysis) พรอมท้ังในสวนของ
การเกิดการขยายตัวของชุดจับยึดแผนเซรามิค  การ
วิ เครา ะหทา งด านความร อนท่ีสภาวะอุณหภู มิ
เปลี่ยนแปลงตามเวลา (transient thermal analysis) 
โดยโปรแกรม cosmos ไดผลสรุปดังรูปท่ี 9 

 
รูปท่ี 9  ผลการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของช้ินงาน 
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จากรูปท่ี 9 พบวาอุณหภูมิที่ เกิดการสะสมอยู
บริเวณพ้ืนท่ีสีแดงเมื่อวัสดุได รับความรอนเกิดการ
เปล่ียนสถานะพรอมท้ังลดความแข็งแรงลง หลังจาก
นั้นทําการวิเคราะหผลตอเน่ือง คือ การวิเคราะหความ
เคนท่ีเกิดขึ้นเน่ืองจากความรอน thermal stress 
analysis  

 
รูปที่ 10  การเปล่ียนรูปของชิ้นงานจากจากความเคน 

 
รูปที่ 11  ผลการทดลองเปรียบเทียบ node ทั้งหมด 
            ของช้ินงาน 

 
รูปที่ 12 การเปรียบเทียบระยะยืดกับ node ช้ินงาน  

 
 รูปที่ 13 การเปรียบเทียบอายุการใชงานกับ node 

ชิ้นงาน 

ผลการทดสอบความเสียหาย (fatigue analysis) ท่ี
มีผลจากความรอน สามารถจะประเมินอายุการใชงาน
ของชิน้งานพบวาบริเวณสีแดงของดังรูปท่ี 9  มีอายุอยู
ประมาณ 4,000  Life/การทํางาน 2 รอบตอวัน ดังน้ัน
จึงทํานายไดวาอายุการปรับเปลี่ยนอยูที่ประมาณ 10 
ป แตการทํางานไมเกิน 6 ช่ัวโมงตอคร้ังและรอบการ
ทํางานไมเกิน 2 รอบ อุณหภูมิเปนไปตามท่ีกําหนดไว 

5. สรุปผล 
จากการศึกษาการสูญเสียพลังงานและนําไปสู

มาตรการประหยัดพลังงานในเตาอบขนม ซ่ึงผล
ประหยัดท่ีไดก็มีท้ังท่ีเห็นผลไดทันทีเปนการแกปญหา
ท่ีเปนสวนหนึ่งท่ีควรแกไขปรับปรุงของเตาอบขนม ผล
การทํานายและกําหนดการบํารุงรักษา ลดปญหาการ
สูญเสียในขณะทํางาน คิดเปนการสูญเสียที่มาก
พอสมควร ในการทํานายอายุการใชงานของรอยร่ัว 
fiber paper ทําใหกําหนดอายุการบํารุงรักษาไดกอน
เกิ ดการสูญเ สียจากกา รร่ั ว ไหล  พรอม ท้ั งก า ร
ปรับเปลี่ยนชุดเติมอากาศเปนแบบธรรมชาติ แทนการ
ใชโบเวอรเดิม สวนสุดทายเปนการทํานายอายุการใช
งานของชุดหัวเผา  ผลท่ีออกมาอา ยุการใชงาน
ประมาณ 10 ป แตมีขอกําหนดท่ีตั้งไว ถาหากเกิดการ
ใชงานท่ีมากขึ้นในชวงเรงการผลก็สงผลตออายุการใช
งาน fiber paperลดลง สรุปมาตรการท่ีสามารถทําได
และผลประหยัดที่เกิดขึ้นแสดงในตารางท่ี 4  
ตารางท่ี 4 สรุปผลประหยัดของแตละมาตรการ  

มาตรการ ผลประหยัด 
บาท / ป 

ระยะเวลาคืน
ทุน 

การแกไขปญหารอย
ร่ัวของ Fiber paper 

183,202.56 
 

ทันที 
 

การเปรียบเทียบชุด
เติมอากาศแบบ
ธรรมชาติ 

12,672.00 0.24 ป 

ผลจากความรอนที่มี
ผลตอชุดหัวเผา 

336,336.82 ทันที 

จากตารางที่ 4 พบวาโดยวิธีขางตนทําใหไดผล
ประหยัดรวมเปนเงินประมาณ 529,211.38 บาท/ป 
และลงทุนเพียงเล็กนอยผลตอบแทนสูง ซ่ึงนาจะเปน
แนวทางท่ีสามารถนําไปใชไดอยางแพรหลายตอไป 
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