
 

 

บทที ่1 

บทน ำ 

 1.1 ควำมเป็นมำและควำมส ำคญัของปัญหำ 

 ในสังคมปัจจุบนัมนุษยมี์วิถีชีวติท่ีเปล่ียนแปลงอยา่งรวดเร็วมีการผลิตสินคา้เพื่อตอบสนอง

ความตอ้งการต่างๆของมนุษย ์ท าใหเ้กิดการด าเนินกิจกรรมการผลิตกลายเป็นภาคอุตสาหกรรมเม่ือ

สังคมอุตสาหกรรมขยายตวัจะกระตุ้นให้ผูบ้ริโภคสินค้ามากข้ึนท าให้ความต้องการในการใช้

พลงังานโดยเฉพาะพลงังานไฟฟ้าเพิ่มปริมาณมากข้ึนอยา่งมาก  

 จากเหตุผลขา้งตน้พลงังานจึงเป็นปัจจยัหลกัในการด าเนินธุรกิจอุตสาหกรรมทุกประเภท

และราคาพลงังานในปัจจุบนัก็มีความไม่แน่นอนประกอบกบัสภาวะเศรษฐกิจท่ีก าลงัถดถอยท าให้

ผูป้ระกอบการตอ้งปรับตวักนัอยา่งหนกั  ยิ่งยอดการสั่งซ้ือสินคา้ลดลงเท่าไรก็เป็นเหตุให้ โรงงาน

อุตสาหกรรมตอ้งแบกรับตน้ทุนทางพลงังานท่ีเพิ่มข้ึนอย่างหลีกเล่ียงไม่ได ้ จึงเป็นปัญหาท่ีท าให้

ตน้ทุนการผลิตสินคา้ท่ีเพิ่มข้ึน เป็นผลให้ราคาสินคา้ขยบัตวัสูงข้ึน  อีกทั้งยงัส่งผลต่อดุลการคา้ของ

ประเทศ เพราะพลังงานบางชนิดไม่สามารถหาหรือผลิตได้ในประเทศต้องมีการน าเข้าจาก

ต่างประเทศ  ด้วยเหตุน้ีรัฐบาลจึงมีนโยบายส่งเสริมการอนุรักษ์การใช้พลังงาน  โดยจัดให้มี

พระราชบญัญติัการส่งเสริมการอนุรักษ์พลงังาน  พ.ศ.2535  โรงงานอุตสาหกรรมจึงตอ้งมีการ

ด าเนินมาตรการการอนุรักษพ์ลงังาน  โดยมีการก าหนดขนาดของโรงงานอุตสาหกรรมตามพระราช

กฤษฎีการก าหนดโรงงานควบคุมมีการส่งเสริมใหด้ าเนินกิจกรรมดา้นการอนุรักษพ์ลงังาน  

  ปัญหาและการใชพ้ลงังานเกินความจ าเป็นในภาคอุตสาหกรรมนั้นถือวา่เป็นปัญหาท่ีท าให้

เกิดความสูญเสียในองคก์รและเกิดความส้ินเปลืองพลงังาน อนัเป็นผลท าให้ตน้ทุนการผลิตเพิ่มข้ึน 

หลายๆหน่วยงานก็มีปัญหาการใชพ้ลงังานมากเกินความจ าเป็น เช่นเดียวกบัโรงงานท่ีผูว้จิยัใหค้วาม

สนใจท่ีท าการวจิยัน้ีก็มีปัญหาการใชพ้ลงังานท่ีสูงมาก โรงงานดงักล่าวเป็นโรงงานประกอบนาฬิกา

ใหก้บัแบรนดช์ั้นน าในทอ้งตลาดมีการใชพ้ลงังานไฟฟ้าท่ีจ่ายในส่วนการผลิต และส่วนสนบัสนุน

การผลิตรวมกนัสูงมาก ดงัจะเห็นจากขอ้มูลการใชพ้ลงังานไฟฟ้าของปีท่ีผา่นมาของโรงงานมีการ

ใชพ้ลงังานไฟฟ้ามากถึงประมาณ 19 ลา้นกิโลวตัตช์ัว่โมง (หน่วย) ต่อปีคิดเป็นเงินท่ีจะตอ้งจ่ายค่า

พลงังานไฟฟ้า 
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อยา่งเดียวเกือบ 60 ลา้นบาทต่อปี  ซ่ึงนบัวา่สูงมาก รูปท่ี 1.1 แสดงถึงการใชพ้ลงังานไฟฟ้าแต่ละ

เดือนของโรงงานศึกษา 

 

รูปที ่1.1 การใชพ้ลงังานไฟฟ้าของโรงงานท่ีท าการศึกษาวจิยัปี 2559 

 ปัญหาการใชพ้ลงังานเกินความจ าเป็นดงักล่าว เป็นปัญหาใหญ่ซ่ึงมีหลายหน่วยงานไดห้า

วิธีการและแนวทางในการแกไ้ขปัญหาต่าง ๆ กนัไป  เช่นท าเป็นรูปแบบของการอนุรักษ์พลงังาน

แบบมีส่วนร่วมกบัองค์กรต่าง ๆ ทั้งภาครัฐและเอกชน ซ่ึงผูว้ิจยัเห็นว่าแนวทางการด าเนินการท่ี

หลากหลายเช่นน้ีน่าจะมีแนวทางท่ีชดัเจนในการด าเนินการการประหยดัพลงังาน  จึงเป็นท่ีมาของ

การวจิยัน้ี ท่ีมุ่งเนน้แสวงหาแนวทางหรือมาตรการเพื่อลดการใชพ้ลงังานไฟฟ้าแบบยัง่ยืน ซ่ึงผูว้ิจยั

คิดวา่การน าเอาเทคนิคการจดัการแบบการบ ารุงรักษาทวีผล (Total Productive Maintenance) หรือ

TPMมาประยกุตใ์ชก้บัเคร่ืองจกัรเพื่อการลดการใชพ้ลงังานน่าจะเป็นแนวทางท่ีเหมาะสม 

  เทคนิคการจดัการบ ารุงรักษาทวีผล (TPM) เป็นเทคนิคการจดัการท่ีมุ่งเนน้ให้พนกังานท่ี

ปฏิบติังานทุกคนไดมี้ส่วนร่วมในการด าเนินกิจกรรมต่าง ๆ เพื่อลดปัญหาความสูญเสียในตวัเคร่ือง

จกัร หรือการเพิ่มประสิทธิภาพของเคร่ืองจกัรซ่ึงจะช่วยสร้างผลก าไรให้บริษทั โดยการจดัตั้ ง

ทีมงานท่ีประกอบไปดว้ยทุกฝ่ายในโรงงานตั้งแต่ผูบ้ริหาร ผูค้วบคุมงาน  จนถึงพนกังานผลิต ตอ้ง

ท ากิจกรรมร่วมกัน ทีมงานน้ีจะมีหน้าท่ีตั้ งแต่การค้นหาปัญหา สาเหตุ รวมทั้ งด าเนินการเพื่อ

แกปั้ญหาท่ีเป็นอุปสรรคขดัขวางต่อการสร้างผลก าไรให้แก่บริษทั (สุรชาต วิชยัดิษฐ์ และ กิตติ เจิด

รังษี , 2551 ) 
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จากสภาพปัญหาดังกล่าวขา้งตน้  ผูว้ิจยัจึงมีความสนใจท่ีจะท างานศึกษาวิจยั เร่ืองการ

ประยุกต์ใช้เทคนิคการบ ารุงรักษาทวีผล (TPM)  กบัเคร่ืองท าน ้ าเยน็ของระบบปรับอากาศขนาด

ใหญ่เพื่อลดการใช้พลังงาน เพื่อน าข้อมูลท่ีได้จากการศึกษาน้ีไปปรับประยุกต์ใช้ในโรงงาน

อุตสาหกรรมและเพื่อลดตน้ทุนการผลิตไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพ  และประสิทธิผลในล าดบัต่อไป 

1.2 วตัถุประสงค์กำรวจิัย 

  การวิจยัน้ีผูว้ิจยัไดเ้ขา้ไปศึกษาการด าเนินกิจกรรม TPM เพื่อการลดการใชพ้ลงังานของ

โรงงานประกอบนาฬิกาแห่งหน่ึงในนิคมอุตสาหกรรมบางพลี จ.สมุทรปราการ  ซ่ึงได้ก าหนด

วตัถุประสงคใ์นการวจิยั โดยมีรายละเอียดดงัต่อไปน้ี 

          1.  เพื่อศึกษาเทคนิคการบ ารุงรักษาทวผีลในรูปแบบท่ีท าใหเ้กิดการอนุรักษพ์ลงังาน 

          2.  เพื่อศึกษาแนวทางการประยุกต์ใช้เทคนิคการบ ารุงรักษาทวีผลกบัเคร่ืองท าน ้ าเย็น ชนิด

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

ไฟฟ้า 

          3. วเิคราะห์ผลตอบแทนการลงทุนเบ้ืองตน้เพื่อการประหยดัพลงังาน 

  1.3 ขอบเขตของกำรวจิัย 

 การวิจยัน้ีไดว้างขอบเขตการวิจยัไวคื้อ การศึกษาเฉพาะตวัอุปกรณ์ท าน ้ าเยน็ชนิดระบาย

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

ของอุปกรณ์  และการสัมภาษณ์ 

          1.3.1 ตัวแปรเชิงกำยภำพของอุปกรณ์    

การวเิคราะห์ตวัแปรเชิงกายภาพของอุปกรณ์จะด าเนินการศึกษาระบบปรับอากาศแบบรวม

ศูนยร์ะบายความร้อนดว้ยน ้ า ซ่ึงเป็นตวัอุปกรณ์หลกัของระบบท าความเยน็ในท่ีน้ี  และใชพ้ลงังาน

มากท่ีสุดของอุปกรณ์ในระบบปรับอากาศ โดยการวดัผลการใชพ้ลงังานไฟฟ้าของเคร่ืองท าน ้ าเยน็

และเปรียบเทียบผลก่อนหลงัในการประยุกต์ใช้เทคนิค TPM ตวัอุปกรณ์ท่ีจะท าการวิเคราะห์เชิง

ปริมาณจะเป็นไปตามรูปภาพประกอบดา้นล่างน้ีจากรูปท่ี 1.2  จะเป็นแผนผงัของระบบปรับอากาศ
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แบบรวมศูนยช์นิดระบายความร้อนด้วยน ้ า ท่ีผูว้ิจยัให้ความสนใจท่ีจะท าการวิจยั โดยแผนผงัจะ

ประกอบไปดว้ยอุปกรณ์ดงัต่อไปน้ี 

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

เยน็ 

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

เคร่ืองท าน ้าเยน็ 

 ป๊ัมส่งน ้ าเยน็ขั้นสอง (SCWP) มีทั้งหมด 4 ชุด แต่ละชุดท าหน้าท่ีส่งผ่านน ้ าเยน็สู่

เคร่ืองส่งสมเยน็ (AHU) 

 เคร่ืองส่งลมเยน็ (AHU) เป็นเคร่ืองส่งลมเยน็ซ่ึงจะกระจายอยูส่่วนต่าง ๆ ตามโรงงาน

ท่ีตอ้งการความเยน็ 

 หอผึ่งน ้ า (Cooling Tower) เป็นหอระบายความร้อนออกจากน ้ าโดยน ้ าท่ีไดจ้ากหอ

ระบายความร้อนจะไประบายความร้อนใหก้บัเคร่ืองท าน ้าเยน็ 

 ป๊ัมส่งน ้ าระบายความร้อน (CWP) มีทั้งหมด 6 ชุด ใชใ้นการส่งผา่น ้ าท่ีระบายความ

ร้อนแลใ้หก้บัเคร่ืองท าน ้าเยน็ 

 

     รูปที ่1.2 แผนผงัระบบปรับอากาศแบบรวมศูนยร์ะบายความร้อนดว้ยน ้าของโรงงานท่ีวิจยั 
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     จากแผนผงัระบบปรับอากาศแบบรวมศูนยร์ะบายความร้อนดว้ยน ้ าแสดงให้เห็นถึงลกัษณะทาง

กายภาพของระบบ   หลกัการท างานจากรูปแผนผงัจะเห็นแนวเส้นอยู่ 2 วงจร  โดยวงจรแรกจะ

เรียกวา่วงจรน ้าเยน็  ส่วนวงจรท่ี 2  เรียกวา่วงจรน ้ าร้อน  การท างานของวงจรน ้ าเยน็โดยเร่ิมจากป๊ัม

ส่งน ้ าเยน็ขั้นตน้ (PCWP)  จะดูดน ้ าท่ีไหลกลบัมาจากโรงงานซ่ึงจะมีอุณหภูมิสูง  ส่งเขา้สู่เคร่ืองท า

น ้าเยน็ (Chillers) เคร่ืองท าน ้าเยน็จะท าหนา้ท่ีถ่ายความร้อนออกจากน ้ าโดยผา่นตวักลางซ่ึงเป็นสาร

ท าความเยน็ส่งต่อไปยงัวงจรท่ี 2  (วงจรน ้ าร้อน)  เม่ือน ้ าผา่นเคร่ืองท าน ้ าเยน็จะถูกถ่ายพลงังาน

ความร้อนออกมา จะท าให้ไดน้ ้ าเยน็ตามท่ีตอ้งการ  น ้ าเยน็จะถูกป๊ัมขั้นท่ี 2 ดูดและส่งต่อไปยงั

เคร่ืองส่งลมเยน็ (AHU) ท่ีอยูใ่นโรงงานเคร่ืองส่งลมเยน็จะมีหนา้ท่ีแลกเปล่ียนความร้อนโดยจะจ่าย

ลมเย็น แล้วจะดึงอุณหภูมิสูงสู่น ้ าเย็นท าให้เป็นน ้ าเย็นท่ีไหลออกมาจากเคร่ืองส่งลมเย็นจะมี

อุณหภูมิสูงข้ึน  น ้ าส่วนน้ีจะถูกดูดกลบัและส่งเขา้เคร่ืองท าน ้ าเย็นเพื่อถ่ายเทความร้อนอีกต่อไป  

ส่วนวงจรท่ี 2 (วงจรน ้ าร้อน)  น ้ าท่ีดูดความร้อนมาจากเคร่ืองท าน ้ าเย็นจะถูกแรงดนัของป๊ัมน ้ า

ระบายความร้อน (CWP) ส่งต่อไประบายความร้อนท่ีหอผึ่งน ้ าเม่ือน ้ าผา่นหอผึ่งน ้ าจะท าให้อุณหภูมิ

ลดลง และจะถูกดูดกลบัไปแลกเปล่ียนความร้อนท่ีเคร่ืองท าน ้ าเยน็อีกคร้ังต่อไป (อคัเดช สินธุภคั , 

2537) 

ส าหรับในการวิจยัคร้ังน้ีผูว้ิจยัจะท าการวิจยัเฉพาะชุดเคร่ืองท าน ้ าเยน็ (Chiller Machine) 

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

เยน็ชนิดระบายความร้อนดว้ยน ้าซ่ึงมีทั้งหมดจ านวน 6 ชุด  โดยก่อนท่ีผูว้จิยัจะเขา้ไปด าเนินการวิจยั

นั้นสภาพการบ ารุงรักษาจ าเนินการโดยทีมงานช่างประจ าโรงงาน  จะมีการบ ารุงรักษาเชิงป้องกนั  

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

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

1.3.2 กำรสัมภำษณ์ 

 การสัมภาษณ์ถึงขอ้ดี ขอ้เสียของกลุ่มทีมงานด าเนินงานกิจกรรม (TPM) กบัอุปกรณ์ท าน ้า

เยน็เพื่อลดการใชพ้ลงังานดงักล่าวเพื่อหาขอ้สรุปดา้นบวกและลบของกิจกรรมการบ ารุงรักษาทวผีล

โดยจะมีการสัมภาษณ์ทั้งหมด จ านวนสมาชิกในกลุ่มท่ีด าเนินกิจกรรมน้ีมีสมาชิกของกลุ่มจ านวน

ทั้งหมด 7 ท่าน ดงันั้นผูว้ิจยัจึงจะด าเนินการสัมภาษณ์รวมทั้งหมด 7 ท่านดงัต่อไปน้ี 

ตำรำงที ่1.1  จ านวนบุคคลท่ีสัมภาษณ์ 

ต าแหน่งงาน จ านวน (คน) 

1. ผูจ้ดัการฝ่ายผลิตและวศิกรรม 1 

2. ผูจ้ดัการส่วนโรงงาน 1 

3. หวัหนา้งาน 1 

4. วศิกร 2 

5. พนกังานท่ีเก่ียวขอ้ง 2 

รวม 7 
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 1.4 ประโยชน์ทีค่ำดว่ำจะได้รับ 

การศึกษาวจิยัใชเ้ป็นแนวทางของผูป้ระกอบการ ในภาคอุตสาหกรรมท่ีสนใจแนวคิดการน าระบบ

การบ ารุงรักษาทวผีล ไปประยกุตใ์ชใ้นกระบวนการผลิต หรือเพื่อเป็นแนวทางการประหยดั

พลงังานไฟฟ้า  รวมถึงสามารถเป็นแนวทางท่ีจะน าไปประยกุตใ์ชก้บัเคร่ืองจกัรอ่ืน ๆ  และสามารถ

ใชอ้า้งอิงเพื่อประโยชน์ในการศึกษาในดา้นประหยดัพลงังานไฟฟ้า  หรือการเพิ่มผลประสิทธิภาพ

การผลิต และเพื่อนการพฒันาระบบการบ ารุงรักษาใหมี้ประสิทธิภาพดียิง่ข้ึน 

1.5 ข้อจ ำกดัในกำรวจิัย 

          เน่ืองจากการศึกษาวจิยัคร้ังน้ีเป็นการศึกษาการด าเนินการของกิจกรรมกลุ่ม (TPM)  ใน

โรงงานซ่ึงผูว้จิยัเขา้ไปศึกษาพบวา่อุปสรรคของการด าเนินการคือราคาเคร่ืองมือวดัท่ีค่อนขา้งสูง  

ซ่ึงทางโรงงานไม่ไดล้งทุนในจุดน้ี  และมีอุปสรรคในขอ้จ ากดัดา้นเวลาจึงท าการศึกษาวจิยัไดเ้พียง

ระบบท าความเยน็เท่านั้น  โดยใชเ้วลาศึกษาวจิยัทั้งหมดเป็นเวลา 6 เดือน  นบัตั้งแต่เดือน มิถุนายน 

2560  ถึง ธนัวาคม  2560 

 1.6 นิยำมศัพท์ 

 ค านิยามศพัทมี์ดงัต่อไปน้ี 

 TPM :เป็นค ายอ่ซ่ึงมาจากตวัอกัษรแรกของค าในภาษาองักฤษวา่ (Total Productive 

Maintenance) การบ ารุงรักษาทวผีลซ่ึงทุกคนมี 

  หอผึ่งน ้า (Cooling Tower) หมายถึง หอผึ่งน ้า มีหนา้ท่ีระบายความร้อนออกจากน ้า 

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

 เคร่ืองสูบน ้าเยน็ขั้นแรก (PCWP: Primary chill water pump) 

 เคร่ืองสูบน ้าเยน็ขั้นสอง  (SCWP (Secondary chill water pump) 

  เคร่ืองส่งลมเยน็  (AHU (Air Handling unit) 

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

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

 น ้าเขา้คอนเด็นเซอร์  (Cond Entering Water) 

 น ้าออกจากคอนเด็นเซอร์  (Cond Leaving Water) 

 แกลอนต่อนาที (อเมริกา) (GPM) 

 อตัราส่วนพลงังานกิโลวตัตต่์อตนัความเยน็  (KW/TR) 

1.7 ระยะกำรด ำเนินกำร 

ศึกษางานวจิยัมีขั้นตอนและระยะเวลาการด าเนินงานดงัน้ี 

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

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

1.ศึกษางานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้ง             

2. ศึกษาการท างานของอุปกรณ์
กรณีศึกษา 

            

3. วเิคราะห์หาสาเหตขุองปัญหา             

4.  ก าหนดแนวทางการปรับปรุง             

5.  ด าเนินกิจกรรมการปรับปรุง             

6.  สรุปผลการวจิยั             

7.  จ าท ารูปเล่ม             

 


