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 This research aims to study about the energy consumption in a small wooden pallet 
factory in Rayong province. A wooden pallet factory is based on customer's orders. The main 
energy used is electrical energy and there are no other forms of energy used. Focusing on the 
process of calculating the efficiency of the compressor, there is a loss of power from the air 
distribution system. The compressed air is lost from two compressors to the ambient at a rate of 
628.77 liters/ minute: air compressor # 1 535.69 liters/ minute and air leakage from the air 
compressor # 2 93.08 liters/ minute. The researcher proposed a solution to improve the air 
distribution system by replacing an air compressors of 10 HP with 15 HP, changing the air 
distribution system from rubber hose to galvanized steel. From the results, it can be found that 
SEC decreases from 0.79 MJ/ Unit to 0.58 MJ/ Unit and its benefit have a payback period of 0.12 
year in full load and 0.23 year in half load. 
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บทที ่1 
บทน า 

 

ความเป็นมาและความส าคญัของปัญหา 
 ปัจจุบนัมีการรวมตวัของชาติในกลุ่มอาเซียนหรือท่ีเรียกวา่ AEC (Asean Economics 
Community) ซ่ึงมีทั้งหมด 10 ประเทศ คือ ไทย พม่า ลาว เวยีดนาม มาเลเซีย สิงคโปร์ อินโดนีเซีย 
ฟิลิปปินส์ กมัพชูา และบรูไน โดยจะส่งผลใหมี้อ านาจต่อรองกบัคู่คา้ไดม้ากข้ึน รวมไปถึง 
การส่งออกและการน าเขา้ระหวา่งชาติอาเซียนก็จะเสรี (ยกเวน้สินคา้บางประเภทตามท่ี  
แต่ละประเทศก าหนด) ซ่ึงประเทศไทยตั้งอยูบ่นภูมิประเทศท่ีมีความสามารถในการขนส่งได้
หลากหลายช่องทาง เช่น ทางบก ทางน ้า และทางอากาศ ซ่ึงสามารถเอ้ือประโยชน์ให้เกิดรายได ้
เขา้ประเทศเป็นอยา่งมากทั้งธุรกิจขนส่ง ค่าธรรมเนียมผา่นทางรวมไปถึงอุปกรณ์ 
อ านวยความสะดวกต่าง ๆ ซ่ึงพาเลทก็เป็นอุปกรณ์ท่ีนิยมกนัอยา่งแพร่หลายใชเ้พื่อการขนยา้ยสินคา้
ทั้งในและต่างประเทศ 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 1-1  พาเลทไม ้
 
 จากภาพท่ี 1-1 พาเลท คือ แท่นส าหรับวางสินคา้ ซ่ึงนิยมใชก้นัในหลากหลายธุรกิจ 
ไม่วา่จะเป็นธุรกิจจ าหน่ายสินคา้ทั้งปลีกและส่ง ภาคอุตสาหกรรมท่ีใชใ้นระบบการจดัการ
คลงัสินคา้ การเก็บรักษาสินคา้ รวมไปถึงธุรกิจการขนส่งสินคา้ เน่ืองจากพาเลทช่วยให้
สะดวกสบายในการขนยา้ยสินคา้ในปริมาณมากดว้ยรถโฟลค์ลิฟท ์(Forklift) และสามารถป้องกนั
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ความเสียหายท่ีเกิดจากการขนส่ง โดยรถโฟลค์ลิฟทจ์ะสอดงาเขา้ไปในช่องใตพ้าเลทแลว้ยกใหล้อย
จากพื้น ซ่ึงพาเลทจะมีหลากหลายขนาดและหลายรูปแบบ เช่น พาเลทไม ้พาเลทพลาสติก  
พาเลทเหล็ก พาเลทกระดาษ และพาเลทโฟม ซ่ึงพาเลทแต่ละประเภทก็จะมีขอ้ดี–ขอ้เสียแตกต่างกนั
ออกไป โดยผูใ้ชง้านสามารถเลือกและออกแบบพาเลทตามความตอ้งการใชง้านได ้พาเลทท่ีนิยมใช้
งานมี 2 ประเภท คือ  พาเลทท่ีท าจากพลาสติกและพาเลทท่ีท าจากไม ้หรือท่ีเราเรียกวา่ "พาเลทไม"้ 
ซ่ึงไดรั้บความนิยมเน่ืองจากมีความแขง็แรงทนทานสามารถรับน ้าหนกัไดม้ากกวา่พาเลทพลาสติก 
โดยในปัจจุบนัยงัมีอีกหน่ึงธุรกิจท่ีเป็นผลพลอยไดแ้ละก าลงัไดรั้บความนิยม คือ การน าพาเลทไม้
มือสองมาท าเป็นโตะ๊ เกา้อ้ี รวมไปถึงเฟอร์นิเจอร์ตกแต่งบา้นเน่ืองจากขนาด สีสันและลวดลายของ
พาเลทไมท่ี้มีความสวยงาม สามารถน าไปดดัแปลงไดง่้าย ส่งผลใหพ้าเลทไมมี้ความตอ้งการ 
ในตลาดมากยิง่ข้ึน ท าใหมี้ผูป้ระกอบธุรกิจผลิตพาเลทไมเ้กิดข้ึนใหม่หลายรายส่งผลใหมี้ 
การแข่งขนักนัสูง ทั้งในดา้นของความสวยงาม คุณภาพตอ้งไดม้าตรฐาน รวมไปถึงตน้ทุน 
ในการผลิต ซ่ึงมีความส าคญัเป็นอยา่งมากในการช่วยเพิ่มความสามารถในการแข่งขนัได ้
ผูป้ระกอบการจึงตอ้งหาวธีิในการลดตน้ทุนดา้นต่าง ๆ ทั้งในการผลิต การขนส่ง รวมไปถึง 
ดา้นพลงังาน เน่ืองจากปัจจุบนัพลงังานมีตน้ทุนในการผลิตค่อนขา้งสูง และประเทศไทยยงัคงตอ้ง
พึ่งพาการน าเขา้พลงังาน (น ้ามนั ก๊าซธรรมชาติ) มาจากประเทศเพื่อนบา้น เน่ืองจากแหล่งพลงังาน
ในประเทศเร่ิมหมดไป ภาครัฐจึงไดมี้การรณรงคใ์หทุ้กภาคส่วนตระหนกัถึงความส าคญัของการใช้
พลงังานอยา่งคุม้ค่า ดงัจะเห็นไดว้า่ภาครัฐมีการสนบัสนุนงบประมาณในสถานประกอบการ 
ท่ีตอ้งการเขา้ร่วมโครงการประหยดัพลงังานรวมไปถึงการลดภาษีอุปกรณ์ต่าง ๆ เพื่อปรับปรุง
ศกัยภาพการใชพ้ลงังานตามสถานประกอบการ 
                   

 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 1-2  ขอ้มูลการใชพ้ลงังานไฟฟ้าเชิงพาณิชยข์องประเทศไทย  ปี  2557   
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 จากรายงานการใชพ้ลงังานไฟฟ้าเชิงพาณิชยข์องประเทศไทยประจ าปี 2557 ของ 
กรมพฒันาพลงังานทดแทนและอนุรักษพ์ลงังาน กระทรวงพลงังาน พบวา่ภาคอุตสาหกรรม 
มีการใชพ้ลงังานสูงท่ีสุดถึงร้อยละ 40.48% ของการใชพ้ลงังานไฟฟ้าเชิงพาณิชยใ์นประเทศไทย 
รองลงมา คือ ภาคธุรกิจการคา้ และบา้นอยูอ่าศยั ดงัภาพท่ี 1-2 ซ่ึงนบัเป็นปริมาณท่ีสูงมาก 
เกือบคร่ึงหน่ึงของการใชพ้ลงังานไฟฟ้าเชิงพาณิชยข์องประเทศไทย หากเราสามารถใชพ้ลงังาน
ไฟฟ้าภาคอุตสาหกรรมไดอ้ยา่งคุม้ค่าและมีประสิทธิภาพมากท่ีสุด ก็จะส่งผลใหส้ถิติการใช้
พลงังานไฟฟ้าภาคอุตสาหกรรมในประเทศไทยลดลง และผูป้ระกอบการโรงงานอุตสาหกรรมก็ยงั
สามารถลดตน้ทุนในการผลิตสินคา้ได ้จึงเป็นท่ีมาของการศึกษาฉบบัน้ี ท่ีผูว้จิยัตอ้งการศึกษา
ประสิทธิภาพการใชพ้ลงังานไฟฟ้าของโรงงานพาเลทไม ้เพื่อปรับปรุงประสิทธิภาพการใชพ้ลงังาน
ไฟฟ้าใหคุ้ม้ค่ามากท่ีสุด และลดตน้ทุนในการผลิตสินคา้ ท าใหส้ามารถแข่งขนัในตลาดโลกได ้
 

วตัถุประสงค์ของการวจิัย 
 1.  ศึกษาการใชพ้ลงังานไฟฟ้าในโรงงานผลิตพาเลทไม ้
 2.  เสนอแนะแนวทางในการปรับปรุงประสิทธิภาพการใชพ้ลงังาน 
 3.  วเิคราะห์ความเหมาะสมทางเศรษฐศาสตร์ในการลงทุน 

  

สมมติฐานของการวจิัย 
 1.  มีการสูญเสียพลงังานโดยเปล่าประโยชน์ในกระบวนการผลิต 
 2.  การค านวณการใชพ้ลงังานในกระบวนการผลิต อา้งอิงตามการใชง้านจริง 
ของโรงงาน 
  2.1  ค่าไฟฟ้าหน่วยละ 15 บาท ตามท่ีโรงงานช าระจริง  
  2.2  ค่าตวัประกอบก าลงั (Power factor) ค่าความตอ้งการไฟฟ้าสูงสุด (Peak of 
demand) ปริมาณการใชง้าน หรือช่วงเวลาการใชง้านไม่ส่งผลต่อการเพิ่มข้ึนหรือลดลงของ 
ค่าไฟฟ้า 
 

ขอบเขตของการวจิัย 
 1.  โรงงานผลิตพาเลทไม ้
  1.1  โรงงานประกอบพาเลทไมเ้ท่านั้น ไม่มีการอบหรืออดัน ้ายากนัแมลง 
  1.2  พลงังานท่ีใช ้คือ พลงังานไฟฟ้าเท่านั้นไม่มีการใชพ้ลงังานความร้อน หรือ
พลงังานอ่ืน ๆ 
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  1.3  การผลิตเป็นแบบผลิตตามค าสั่งซ้ือ (Made to order) ไม่มีการเก็บสินคา้คงคลงั 
  1.4  ศึกษาพาเลทไมเ้ฉพาะรุ่นท่ีมีกระบวนการผลิตเหมือนกนัเท่านั้น ซ่ึงจะมีขนาด 
ท่ีแตกต่างกนั เน่ืองจากลูกคา้เป็นผูก้  าหนดเองตามลกัษณะการน าไปใชง้าน 
 2.  ท าการศึกษาการใชพ้ลงังานไฟฟ้าเฉพาะในกระบวนการผลิตเท่านั้นไม่ค  านึงถึง        
การขนส่ง การเก็บรักษา การใชง้าน และการท าลาย ดงัภาพท่ี 1-3 

 
 

   
 
 
 
 
 
 
                                                                                          *กระบวนการท่ีจะท าการศึกษา 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 1-3  ขอบเขตของการวจิยั 
 

ประโยชน์ทีค่าดว่าจะได้รับจากการวจิัย 
 1.  ทราบประสิทธิภาพการใชพ้ลงังานไฟฟ้าในโรงงานผลิตพาเลทไมใ้นปัจจุบนั 
 2.  เป็นฐานขอ้มูลส าหรับการวางกลยทุธ์เพื่อลดการใชพ้ลงังานในอนาคต 
 3.  แนวทางในการเพิ่มประสิทธิภาพการใชพ้ลงังานไฟฟ้า 
 4.  แนวทางในการลดค่าใชจ่้ายดา้นพลงังานไฟฟ้า 

คู่คา้ส่งไมใ้หโ้รงงาน 

รับค าสั่งซ้ือจากลูกคา้ 

เตรียมไมเ้ขา้สู่กระบวนการผลิต 

ผลิตพาเลทไม ้

เก็บรักษาในโกดงั 

ส่งมอบใหลู้กคา้ 



บทที ่2 
ทฤษฎแีละงานวจิยัที่เกีย่วข้อง 

 

ความหมายของพลงังาน 
 พลงังาน (Energy) หมายถึง ความสามารถของส่ิงใดส่ิงหน่ึงท่ีอาจท างานไดซ่ึ้งเป็นผล
ของการกระท าของแรง เป็นเหตุใหส่ิ้งนั้นเคล่ือนท่ีได ้ค่าของพลงังานสามารถวดัไดด้ว้ยงานท่ี
เกิดข้ึน โดยการใชพ้ลงังานแต่ละคร้ังจะเกิดงานมากหรือนอ้ยข้ึนอยูก่บัแรงท่ีใช ้และระยะทางท่ีวตัถุ
ถูกกระท าใหเ้คล่ือนท่ีไปในแนวแรง พลงังานสามารถท าใหเ้กิดงานเชิงกล หรือการเคล่ือนไหวได ้
ส่ิงใดก็ตามท่ีสามารถท าใหว้ตัถุยา้ยต าแหน่งไปจากต าแหน่งเดิมได ้ส่ิงนั้นยอ่มมีพลงังาน เช่น 
ส่ิงมีชีวติสามารถเปล่ียนอิริยาบถไดก้็เพราะมีพลงังาน หรือยานพาหนะท่ีสามารถเคล่ือนท่ีได ้หรือ
เคร่ืองจกัรกลท่ีสามารถท างานไดก้็เป็นเพราะพลงังานเช่นเดียวกนั อาจกล่าวไดว้า่ การท าใหเ้กิดงาน
ลว้นแลว้แต่ตอ้งใชพ้ลงังานทั้งส้ิน 
 

การจัดการใช้พลงังานไฟฟ้าในโรงงานอตุสาหกรรม 
 การจดัการการใชพ้ลงังานไฟฟ้า หมายถึง กิจกรรมท่ีเก่ียวขอ้งกบัการจดัการและควบคุม
การใชเ้คร่ืองจกัร อุปกรณ์ไฟฟ้าและแสงสวา่ง เพื่อลดค่าใชจ่้ายดา้นไฟฟ้าและส่งเสริมใหก้ารใช้
พลงังานเป็นไปอยา่งมีประสิทธิภาพมากท่ีสุดโดย 
            1.  จดัการและควบคุมค่าปริมาณพลงังานไฟฟ้า (จ านวนหน่วยท่ีใช)้ ค่าความตอ้งการ
พลงังานไฟฟ้า k (Reactive power) ใหมี้ค่านอ้ยท่ีสุดเท่าท่ีจะท าได ้
 2.  ดชันีท่ีใชว้ดัประสิทธิภาพของการจดัการและการควบคุมมีอยูห่ลายตวั การเลือกใช้
ดชันี ตวัใดนั้นข้ึนอยูก่บัลกัษณะการใชพ้ลงังานไฟฟ้าของแต่ละสถานประกอบการ ไดแ้ก่ ค่าไฟฟ้า
เฉล่ียต่อหน่วย ค่าตวัประกอบโหลด ค่าตวัประกอบก าลงัไฟฟ้า ปริมาณการใชพ้ลงังานต่อหน่วย
ผลผลิต มูลค่าพลงังานไฟฟ้าต่อหน่วยผลผลิตปริมาณพลงังานไฟฟ้าต่อหน่วยพื้นท่ี 
 

แนวทางการจัดการใช้พลงังานไฟฟ้า 
 เป็นกระบวนการปรับเปล่ียนลกัษณะการใชไ้ฟฟ้าเพื่อลดค่าใชจ่้ายทางดา้นพลงังานไฟฟ้า 
วธีิการส่งเสริมการประหยดัค่าพลงังาน และการใชก้ลไกดา้นราคาพลงังานไฟฟ้า  
 1.  ลดก าลงัไฟฟ้าในช่วงโหลดสูงสุด 
 2.  เพิ่มการใชพ้ลงังานไฟฟ้าในช่วงเวลาโหลดต ่า 
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 3.  เฉล่ียการใชโ้หลดในแต่ละเวลาใหใ้กลเ้คียงกนั 
 4.  อนุรักษพ์ลงังานไฟฟ้า โดยดูแลบ ารุงรักษาอุปกรณ์ต่าง ๆ ใหมี้ประสิทธิภาพอยูเ่สมอ 
ผลตอบแทนจากการจดัการใชไ้ฟฟ้ามีดงัน้ี 
 5.  การลดความตอ้งการพลงังานไฟฟ้าสูงสุด สามารถชะลอการลงทุนช่วงการสร้าง
โรงไฟฟ้า เพื่อรองรับความตอ้งการใชไ้ฟฟ้าท่ีเพิ่มข้ึนได ้
 6.  การเพิ่มค่าตวัประกอบโหลด (Load factor) 
 7.  ท าใหร้าคาค่าไฟฟ้าโดยรวมลดลง 

 

การใช้พลงังานจ าเพาะต่อหน่วยผลติภัณฑ์ (Specific energy consumption: SEC) 
 การใชพ้ลงังานจ าเพาะต่อหน่วยผลิตภณัฑ ์คือ ค่าดชันีการใชพ้ลงังานต่อหน่วยการผลิต
ของโรงงาน เป็นตวัช้ีวดัประสิทธิภาพพลงังานในระดบัรายผลผลิต โดยวดัปริมาณพลงังานท่ีใช้
เทียบกบัหน่วยนบัของผลผลิตทางกายภาพ เทียบต่อตนั ต่อช้ิน ต่อลิตร เพื่อวดัประสิทธิภาพ
พลงังานในระดบัมูลฐานท่ีสุด ดงัสมการท่ี 2-1 
 

      


 


P
EsEb

SEC                                                            (2-1) 

 

 เม่ือ SEC = Specific energy consumption 
 ∑ E = ผลรวมของพลงังาน ไดจ้ากค่าความร้อนคูณกบัปริมาณไฟฟ้าและเช้ือเพลิงท่ีใช้
ในรอบ 1 ปีโดยคิดจากพลงังานสุทธิ คือ พลงังานท่ีซ้ือทั้งหมดหกัลบดา้นพลงังานท่ีขาย 
 ∑ P = ผลรวมของปริมาณผลผลิตในช่วงเวลาเดียวกนั 
 

ประสิทธิภาพการใช้พลงังานไฟฟ้า 
 ศิริพรรณ ธงชยั และพิชยั อษัฎมงคล (2548) กล่าววา่ การควบคุมการใชเ้คร่ืองจกัร 
อุปกรณ์ไฟฟ้าเพื่อใหก้ารใชพ้ลงังานเป็นไปอยา่งมีประสิทธิภาพมากท่ีสุด สามารถท าไดโ้ดย 
การควบคุมค่าปริมาณพลงังานไฟฟ้า ค่าความตอ้งการพลงังานสูงสุด และค่าความตอ้งการ
ก าลงัไฟฟ้ารีแอคทีฟสูงสุดใหมี้ค่านอ้ยท่ีสุดเท่าท่ีจะท าได ้ดชันีท่ีใชว้ดัประสิทธิภาพระบบไฟฟ้า 
มีอยูห่ลายตวั การเลือกใชต้วัใดนั้นข้ึนอยูก่บัลกัษณะการใชพ้ลงังานไฟฟ้าของแต่ละ 
สถานประกอบการ ไดแ้ก่ ค่าไฟฟ้าเฉล่ียต่อหน่วย ค่าตวัประกอบก าลงั ปริมาณการใชพ้ลงังาน 
ต่อหน่วยผลผลิต มูลค่าพลงังานไฟฟ้าต่อหน่วยผลผลิต เป็นตน้ 
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 ศุภชยั ปัญญาวีร์ (2553) การประเมินศกัยภาพในการอนุรักษพ์ลงังานของโรงงานและ
อาคารนั้น จะตอ้งด าเนินการวเิคราะห์อยา่งเป็นระบบและเป็นขั้นตอน โดยเร่ิมจากการวเิคราะห์
ภาพรวม การใชพ้ลงังานของโรงงานและอาคาร เพื่อใหท้ราบวา่แต่ละเดือนและรอบปีของโรงงาน
หรืออาคารมีการใชพ้ลงังานเปล่ียนแปลงอยา่งไร และตน้ทุนการผลิตดา้นพลงังานเปล่ียนแปลง
อยา่งไร เพื่อวเิคราะห์หาสาเหตุท่ีท าใหก้ารใชพ้ลงังานสูงหรือดชันีการใชพ้ลงังาน (Specific energy 
consumption: SEC) ท่ีสูงนั้นวา่เกิดจากสาเหตุใด การลด SEC สามารถด าเนินการไดท้ั้ง 2 ส่วน คือ 
การลดการใชพ้ลงังานและการเพิ่มผลผลิต การด าเนินการให ้SEC ลดลงนั้นประกอบดว้ย 2 ส่วน
หลกั ๆ คือ บุคลากรท่ีเป็นผูใ้ชร้ะบบอุปกรณ์ต่าง ๆ (คน) และระบบอุปกรณ์ท่ีใชพ้ลงังาน (ของ) 
ดงันั้นการเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตนั้นจะตอ้งท าการพฒันาและแกปั้ญหาต่าง ๆ ท่ีเกิดข้ึนโดยใช้
หลกั 5M คือ 
 1.  Man จะตอ้งพฒันาคนให้มีประสิทธิภาพในการบริหารจดัการใชเ้คร่ืองจกัรอุปกรณ์
ใหเ้กิดการสูญเสียนอ้ยท่ีสุด และใชใ้นจุดท่ีมีประสิทธิภาพสูงสุด 
 2.  Material จะตอ้งตรวจสอบคดัเลือกและพฒันาวตัถุดิบใหไ้ดคุ้ณภาพดีท่ีสุด ไดผ้ลผลิต
มากท่ีสุด ราคาต ่าท่ีสุดหรือลดการใชว้ตัถุดิบลงใหไ้ดม้ากท่ีสุด 
 3.  Machine ระบบ/ อุปกรณ์ ในการสนบัสนุนการผลิต และเคร่ืองจกัร/ อุปกรณ์การผลิต
จะตอ้งมีประสิทธิภาพสูงสุด เสถียรภาพในการท างานดีท่ีสุด ตน้ทุนดา้นพลงังานต ่าท่ีสุด 
 4.  Method ขั้นตอน กรรมวธีิการผลิตจะตอ้งง่ายท่ีสุด ขั้นตอนสั้นท่ีสุด ใชเ้วลานอ้ยท่ีสุด 
และไดผ้ลผลิตมากท่ีสุด 
 5.  Management การบริหารจดัการทั้ง 4M ท่ีกล่าวมาจะตอ้งมีความสัมพนัธ์กนั โดย 
ไดคุ้ณภาพสินคา้ท่ีดีและลูกคา้เกิดความพึงพอใจ 

 

พาเลท (Pallet) 
 พาเลท คือ แท่นส าหรับวางสินคา้ในภาคอุตสาหกรรมหรือในระบบการจดัการคลงัสินคา้ 
เพื่อให้รถโฟลค์ลิฟท ์(Forklift) ท าการขนยา้ยไดส้ะดวกและรวดเร็ว โดยรถโฟลค์ลิฟทจ์ะสอดงา 
เขา้ไปในช่องใตพ้าเลทแลว้ยกข้ึนเพื่อท าการขนยา้ย ซ่ึงพาเลทก็มีหลายประเภทตามวสัดุและ 
ตามความตอ้งการใชง้าน มีรายละเอียดดงัตารางท่ี 2-1 
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ตารางท่ี 2-1  เปรียบเทียบขอ้ดี-ขอ้เสีย ของพาเลทแต่ละชนิด 
 
ชนิดของพาเลท ข้อดี ข้อเสีย 
พาเลทไม ้ - ระยะเวลาในการผลิตสั้น     

- ราคาไม่แพง แขง็แรง ทนทาน 
- น ากลบัมาใชใ้หม่ได ้    
- สามารถซ่อมแซมไดง่้าย     

      - สูญเสียทรัพยากรป่าไม ้
      - เกิดเช้ือราและแมลงกดักิน 
      - ไม่ทนความช้ืน 
      - ไมอ้าจเกิดการโก่ง บิดตวั  
         หรือโคง้งอ 

พาเลทโฟม - น ้าหนกัเบา  
- สามารถลดตน้ทุนในการขนส่ง 
- ไม่ข้ึนรา ทนต่อความช้ืน 
- ท าความสะอาดไดง่้าย 

      - ไม่เป็นมิตรต่อส่ิงแวดลอ้ม 
         เน่ืองจากไม่สามารถยอ่ยสลายได ้
         เองตามธรรมชาติ 
       - ความแขง็แรงทนทานนอ้ย 

พาเลทเหล็ก - แขง็แรง ทนทาน  
- อายกุารใชง้านยาวนาน 
- วสัดุไม่เป็นเช้ือไฟ 

       - น ้าหนกัมาก 
       - เหมาะกบัการหมุนเวยีนใช ้
         ภายในโรงงาน 
       - ราคาสูง 

พาเลทพลาสติก - น ้าหนกัเบา 
- เก็บรักษาง่าย 
-ไม่มีปัญหาเร่ืองความช้ืน แมลง  
  การโก่ง บิด 
- สามารถน าไปขายเป็นพาเลทมือสอง 
- สามารถน ากลบัมาใชใ้หม่ได ้
- ลดปัญหาการตดัไม ้

       - สามารถใชง้านได ้3-5 ปี 
       - ราคาข้ึนลงตามราคาพลาสติก 
 

พาเลทกระดาษ         - น ้าหนกัเบา 
        - ลดน ้าหนกัการขนส่งสินคา้ 

      - อาจเกิดเช้ือรา 
      -ไม่ทนน ้า 
      - ความแขง็แรง ทนทาน อาจนอ้ย 
        กวา่พาเลทชนิดอ่ืน ๆ 
      - ความแขง็แรง ทนทาน อาจนอ้ย 
        กวา่พาเลทชนิดอ่ืน ๆ 

 



9 

มาตรฐาน IPPC/ ISPM 15 
 ISPM 15 (International standard for phytosanitary measure No.15) หรือมาตรการ
สุขอนามยัพืช ฉบบัท่ี 15 ระบุวา่ จะตอ้งมีการก าจดัศตัรูพืชท่ีอาจติดไปกบับรรจุภณัฑ์ท่ีมีไมเ้ป็น
ส่วนประกอบก่อนการส่งออกนอกประเทศ ภายใตอ้นุสัญญา IPCC (International plant protection 
convention) ซ่ึงเป็นสัญญาท่ีเก่ียวขอ้งกบัการอารักขาพนัธ์ุพืชระหวา่งประเทศไม่ใหป้นเป้ือนกบั 
การระบาด โดยมีวตัถุประสงคห์ลกัเพื่อป้องกนัการแพร่ระบาดของแมลง หนอน ศตัรูพืชจาก
ประเทศตน้ทางไปยงัปลายทาง และลดการสูญเสียท่ีจะเกิดกบัพนัธ์ุพืชของประเทศปลายทาง  
ลดการระบาดของแมลงขา้มถ่ิน ซ่ึงจะมีผลโดยตรงต่อระบบนิเวศน์และเศรษฐกิจของประเทศ
ปลายทาง 
 วธีิปฏิบติัส าหรับบรรจุภณัฑ์ไมต้ามมาตรฐาน ISPM 15 มี 2 วธีิ คือ 
 1.  Methyl bromide (MB) fumigation: ในวธีิน้ีบรรจุภณัฑ์ไมจ้ะตอ้งผา่นการรมยา 
ดว้ยสาร Methyl bromide ซ่ึง APHIS ไดม้อบหมายให ้NWPCA เป็นผูดู้แล 
 2.  Heat treatment (HT) ในวิธีน้ีบรรจุภณัฑไ์มจ้ะตอ้งผา่นการอบโดยใหอุ้ณหภูมิท่ี
แกนกลางของไม ้ไม่นอ้ยกวา่ 56 องศาเซลเซียส เป็นเวลาไม่นอ้ยกวา่ 30 นาที ซ่ึง APHIS ได้
มอบหมายให ้American lumber standards committee: ALSC เป็นผูดู้แล 
 หมายเหตุ: มาตรฐานตาม ISPM15 บงัคบัใชก้บัไมทุ้กชนิด ในขณะท่ีบางมาตรฐาน 
จะบงัคบัใชก้บัไมเ้น้ืออ่อน เท่านั้น 

 

การลดต้นทุน (Cost Reduction) httgduction-cost.blogspot.com/p/blog-page_ 

 ตน้ทุนสามารถแบ่งออกเป็น 2 ประเภท คือ  
 1.  ต้นทุน (Cost) หมายถึง ค่าใชจ่้ายในการด าเนินกิจกรรมต่าง ๆ 
 2.  ต้นทุนการผลติ (Production cost) หมายถึง ค่าใชจ่้ายในการด าเนินกิจกรรมการผลิต 
เพื่อใหไ้ดม้าซ่ึงผลิตภณัฑท่ี์ดี มีคุณภาพ ตรงตามความตอ้งการของลูกคา้ โดยองคป์ระกอบของ
ตน้ทุนการผลิต ประกอบดว้ย 
  2.1  ตน้ทุนดา้นวสัดุ (Material cost) เป็นค่าใชจ่้ายท่ีเก่ียวกบัการผลิต เช่น วสัดุ 
อุปกรณ์ เคร่ืองมือต่าง ๆ ท่ีใชใ้นกระบวนการผลิต ซ่ึงมีทั้งตน้ทุนวสัดุทางตรงและทางออ้ม ดงัน้ี  
   2.1.1  วสัดุทางตรง (Direct material cost) คือ วสัดุหรือวตัถุดิบท่ีใชเ้พื่อการผลิต
โดยตรง ส่วนมากจะเป็นส่วนประกอบหน่ึงของผลิตภณัฑ ์เช่น เงาะกระป๋องมีเงาะและกระป๋องเป็น
วตัถุดิบทางตรง ยางรถยนตมี์ยางเป็นวตัถุดิบทางตรง เป็นตน้ จ านวนในการใชง้านวสัดุ/ วตัถุดิบ



10 

ทางตรง จะแปรผนักบัหน่วยในการผลิตโดยตรง คือ หากผลิตมากก็จะใชว้สัดุทางตรงมาก หากผลิต
นอ้ยก็จะใชว้สัดุทางตรงนอ้ย 
   2.1.2  วสัดุทางออ้ม (Indirect material cost) เช่น วสัดุ เคร่ืองมือ อุปกรณ์ท่ีใช้
สนบัสนุนในการผลิตโดยส่วนมากจะไม่แปรผนักบัปริมาณการผลิตโดยตรง เช่น กระดาษทราย  
ผา้เช็ดมือ กรรไกร เป็นตน้ ในบางคร้ังวสัดุทางออ้มก็อาจถูกจดัใหอ้ยูใ่นหมวดหมู่ของวสัดุทางตรง 
ก็เป็นได ้ทั้งน้ีข้ึนอยูก่บันโยบายทางการบญัชีของแต่ละองคก์ร เช่น มีดกลึงส าหรับเคร่ืองจกัร
ซีเอน็ซี ซ่ึงเป็นวตัถุดิบทางออ้ม สามารถถูกจดัใหอ้ยูใ่นกลุ่มของวตัถุดิบทางตรงก็ได ้ 
อนัเน่ืองมาจากเหตุผลดา้นราคาท่ีสูงและสามารถค านวณอายกุารใชง้านต่อจ านวนช้ินงานท่ีท า 
การผลิตไดถึ้งแมว้า่มีดกลึงจะไม่ไดถู้กประกอบไปกบัช้ินงานก็ตาม 
  2.2  ตน้ทุนดา้นแรงงาน (Labor cost) เป็นค่าใชจ่้ายท่ีเก่ียวขอ้งกบัพนกังาน หรือ
แรงงานในการท างานและผลิตสินคา้เพื่อให้เกิดผลิตภณัฑส์ าเร็จรูป สามารถแบ่งออกไดค้ลา้ย ๆ กบั
ตน้ทุนวสัดุ คือ ค่าใชจ่้ายดา้นแรงงานทางตรง และค่าใชจ่้ายดา้นแรงงานทางออ้ม ดงัน้ี 
   2.2.1  ค่าใชจ่้ายดา้นแรงงานทางตรง (Direct labor cost) เช่น ค่าจา้งรายวนัหรือ
เงินเดือนของพนกังานฝ่ายผลิต ซ่ึงจะแปรผนักบัปริมาณการผลิตโดยตรง เน่ืองจากหากมีการผลิต
มากอาจจะตอ้งมีการจา้งพนกังานเพิ่ม หรือมีการจ่ายค่าล่วงเวลา (Overtime) 
   2.2.2  ค่าใชจ่้ายดา้นแรงงานทางออ้ม (Indirect labor cost) เช่น เงินเดือนของ
พนกังานขาย เงินเดือนของผูจ้ดัการ เงินเดือนของวศิวกร ค่าใชจ่้ายเหล่าน้ีจะไม่แปรผนักบัปริมาณ
ในการผลิตโดยตรง 
   2.2.3  ค่าใชจ่้ายโรงงานหรือค่าโสหุย้ในการผลิต (Overhead cost) เป็นค่าใชจ่้ายท่ี
นอกเหนือจากค่าใชจ่้ายของวสัดุและค่าใชจ่้ายดา้นแรงงาน เช่น สวสัดิการพนกังานต่าง ๆ  
ค่าสาธารณูปโภค ค่าเช่าโรงงาน ค่าบ ารุงรักษาเคร่ืองจกัร 

 

การวเิคราะห์ต้นทุนการผลติ 
 การวเิคราะห์ตน้ทุนการผลิต เป็นส่ิงจ าเป็นอยา่งมาก เป็นการรวบรวม แจกแจง วเิคราะห์
และรายงานค่าใชจ่้ายท่ีเกิดข้ึนในส่วนของตน้ทุนต่าง ๆ ของการผลิตเพื่อประโยชน์ต่อ 
การบริหารงานและการด าเนินนโยบายของฝ่ายบริหาร วตัถุประสงคข์องการวเิคราะห์ตน้ทุน 
การผลิต มีดงัน้ี 
 1.  เพื่อก าหนดหาตน้ทุนการผลิตท่ีใกลเ้คียงท่ีสุด โดยปกติแลว้ตน้ทุนการผลิตท่ีไดจ้าก
การค านวณจะมีความคลาดเคล่ือนเน่ืองจากหลาย ๆ ปัจจยัในการผลิต เช่น งานเสียตอ้งผลิตซ ้ าท าให้
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ตน้ทุนค่าแรงหรือค่าวสัดุต่อหน่วยเพิ่มเป็นสองเท่า กระบวนการผลิตท่ีขาดประสิทธิภาพท าให้
กระบวนการผลิตล่าชา้ ส่งผลใหส้ิ้นเปลืองทรัพยากรในโรงงานเพิ่มข้ึน ตน้ทุนแรงงานเพิ่มข้ึน  
การวเิคราะห์ตน้ทุนการผลิตจะท าใหท้ราบถึงจุดท่ีมีตน้ทุนการผลิตท่ีสูง-ต ่า รวมไปถึงสาเหตุ 
และท่ีมาท่ีท าใหต้น้ทุนการผลิตสูงได ้
 2.  เพื่อควบคุมและลดตน้ทุนการผลิต เม่ือทราบสาเหตุท่ีท าใหเ้กิดตน้ทุนการผลิตท่ีสูง 
ท าใหส้ามารถหามาตรการแกไ้ขปรับปรุงเพื่อใหต้น้ทุนการผลิตลดลงได ้
 3.  เพื่อตดัสินใจและวางแผนงานต่าง ๆ เช่น เม่ือทราบปัญหาท่ีท าใหเ้กิดตน้ทุนการผลิต 
ท่ีสูง และหลงัจากท่ีไดมี้การก าหนดมาตรฐานในการลดตน้ทุนการผลิต ท าใหส้ามารถประมาณการ
ตน้ทุนการผลิตและราคาขายท่ีต ่าลงมาได ้ท าใหส้ามารถเพิ่มความสามารถในการแข่งขนัในดา้น
ราคาได ้
 4.  เพื่อก าหนดก าไรและฐานะทางการเงินของกิจการ การวเิคราะห์ตน้ทุนการผลิตจะท า
ใหส้ามารถประมาณการตน้ทุนการผลิตท่ีแม่นย  า ซ่ึงจะท าใหผู้บ้ริหารสามารถประมาณการผล
ประกอบการและก าไรของกิจการได ้
 5.  เพื่อเป็นขอ้มูลในการประเมินผลและควบคุมการบริหารงาน สามารถน าผล 
การวเิคราะห์ตน้ทุนการผลิตมาประเมินผลงาน ทั้งประสิทธิภาพส่วนของบุคลากรท่ีด าเนินงานและ
ผงัการบริหารองคก์ร (Organization) เพื่อการปรับปรุงและปรับเปล่ียนใหมี้ประสิทธิภาพมากยิง่ข้ึน 

 

เคร่ืองอดัอากาศ (Compressor) 
 เคร่ืองอดัอากาศ หมายถึง เคร่ืองจกัรกลท าหนา้ท่ีดูดอากาศเขา้มาในเคร่ืองท่ีความดนัปกติ
แลว้อดัใหมี้ความดนัท่ีสูงข้ึนแลว้ส่งไปเก็บไวใ้นถงัเก็บลม แลว้จ่ายใหก้บัอุปกรณ์หรือเคร่ืองจกัร
ต่าง ๆ เพื่อน าไปใชง้านตามท่อลมต่อไป เคร่ืองอดัอากาศสามารถแบ่งออกเป็น 6 ชนิด ไดแ้ก่ 
 1.  เคร่ืองอดัอากาศชนิดลูกสูบ (Piston compressor) เป็นเคร่ืองอดัอากาศชนิดท่ีไดรั้บ
ความนิยมมากท่ีสุด เน่ืองจากมีราคาถูก ประสิทธิภาพดี สามารถอดัอากาศไดใ้นช่วง 4-300 บาร์  
ส่งลมได ้2-500 ลูกบาศกเ์มตร/ นาที เคร่ืองอดัอากาศชนิดลูกสูบสามารถจ าแนกตามจ านวนชั้นของ 
การอดัอากาศไดอี้ก 3 ชนิด คือ  
  1.1  ชนิดลูกสูบอดัชั้นเดียว (Single stage) ความดนั 4-10 บาร์  
  1.2  ชนิดลูกสูบอดัสองชั้น (Double stage) ความดนั 15-30 บาร์ ชนิดลูกสูบอดัสามชั้น 
(Triple stage or multistage) ความดนั 250 บาร์ข้ึนไป ซ่ึงเป็นแรงดนัสูง ใชท้ั้งชนิดลูกสูบอดัสามชั้น  
  1.3  ชนิดลูกสูบอดัส่ีชั้น (Four stage) หรือชนิดลูกสูบอดัหลายชั้น (Multi-stage)  
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ภาพท่ี 2-1  เคร่ืองอดัอากาศชนิดลูกสูบ 
 
 เคร่ืองอดัอากาศชนิดลูกสูบนั้นลมอดัจะมีอุณหภูมิสูงเน่ืองจากลมโดนอดัใหมี้ความดนั
สูง จึงมีการลดอุณหภูมิของลมอดัดว้ย 3 วธีิ คือ  
 1.  ระบายความร้อนตามธรรมชาติ โดยการท าครีบระบายความร้อนท่ีกระบอกสูบ  
 2.  ระบายความร้อนโดยใชพ้ดัลมระบายความร้อนอยูภ่ายนอกท่อ นิยมใชก้บัเคร่ืองอดั
อากาศท่ีมีขนาดใหญ่ 
 3.  ระบายความร้อนดว้ยน ้า โดยการใหท้่อน ้าอยูภ่ายในท่อลมท าการแลกเปล่ียน 
ความร้อนโดยการใหน้ ้าพาความร้อนจากอากาศไปถ่ายเทออกภายนอก 
 2.  เคร่ืองอดัอากาศชนิดไดอะแฟรม (Diaphragm compressor) การท างานคลา้ยกบัชนิด
ลูกสูบเพียงแต่ใชแ้ผน่ไดอะแฟรมในการดูดและอดัอากาศแทนการใชลู้กสูบ 
 

 
 
ภาพท่ี 2-2  เคร่ืองอดัอากาศชนิดไดอะแฟรม 
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 3.  เคร่ืองอดัอากาศชนิดสกรู (Screw compressor) การท างานใชก้ารหมุนขบกนัของ
เพลาท่ีมีลกัษณะเป็นสกรู 2 เพลา โดยตวัหน่ึงมีฟันเป็นเส้นนูน อีกตวัหน่ึงเป็นเส้นเวา้ ฟันเพลาหมุน
ขบเขา้หากนัท าใหเ้กิดการอดัอากาศ 
 

 
 
ภาพท่ี 2-3  เคร่ืองอดัอากาศชนิดสกรู 
 
 4.  เคร่ืองอดัอากาศชนิดใบพัดเลือ่น (Sliding vane rotary compressor) การท างาน 
ใชแ้รงเหวีย่งหนีศูนยก์ลางในการท าใหใ้บพดัเล่ือนเกิดการเล่ือนเขา้ออกในร่องใบพดั โดยเม่ือเพลา
หมุนจนใบพดัเล่ือนออกจากร่องเกิดหอ้งท่ีมีปริมาตรหน่ึงรับอากาศเขา้มาเตม็ห้อง แลว้เพลาหมุน
ต่อจนใบพดัเล่ือนเขา้ไปเร่ือย ๆ ปริมาตรของห้องท่ีรับอากาศเล็กลงแต่ปริมาณอากาศเท่าเดิม อากาศ
จึงถูกอดัใหมี้ความดนัสูงข้ึน เคร่ืองอดัอากาศชนิดน้ีหมุนเรียบ ไม่มีเสียงดงั ผลิตลมอดัไดส้ม ่าเสมอ 
ไม่ขาดเป็นหว้ง ๆ เหมือนชนิดลูกลูบ 
 

 
 
ภาพท่ี 2-4  เคร่ืองอดัอากาศชนิดใบพดัเล่ือน 
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 5.  เคร่ืองอดัอากาศชนิดใบพัดหมุน (Root compressor) การท างานใชก้ารหมุนเขา้หากนั
ของใบพดั 2 เพลา โดยใบพดัทั้งสองเพลาจะรับอากาศจากทางลมเขา้แลว้กวาดลมไปดา้น 
ทางลมออก แต่ปริมาตรดา้นทางลมออกจะเท่ากบัดา้นทางลมเขา้ไม่เกิดการอดัจากการลดปริมาตร
เหมือนชนิดใบพดัเล่ือน แต่เกิดการอดัอากาศเน่ืองจากการเพิ่มปริมาณอากาศใหก้บัดา้นทางลมออก
จนมีปริมาณและความดนัท่ีมากพอท่ีเอาชนะความดนัดา้นทางลมออกท่ีมีอยูแ่ลว้ 
 

 
 
ภาพท่ี 2-5  เคร่ืองอดัอากาศชนิดใบพดัหมุน 
 
 6.  เคร่ืองอดัอากาศชนิดกงัหันหรือกระแสอากาศ (Turbo compressor or flow 
compressor) การท างานอาศยัหลกัการใชก้งัหนัในการเปล่ียนความเร็วลม (พลงังานจลน์) เป็น 
ลมอดั (พลงังานความดนั) มี 2 ชนิด ไดแ้ก่ 
  6.1  เคร่ืองอดัอากาศชนิดเรเดียลโฟลว ์หรือเซนตริฟิวกลั (Radial-flow or centrifugal 
compressor) อาศยัแรงเหวีย่งหนีศูนยก์ลางในการท าใหอ้ากาศเกิดความดนั 
  6.2  เคร่ืองอดัอากาศชนิดแอกเซียลโฟลว ์(Axial-flow compressor) 

 

การควบคุมเคร่ืองอดัอากาศ 
 เพื่อป้องกนัอนัตรายจากการอดัอากาศมากเกินความจุสูงสุดของถงัลม เพราะอาจเกิด
อนัตรายได ้จึงตอ้งมีการควบคุมการท างานของเคร่ืองอดัอากาศและการจ่ายลมอดัใหมี้ 
ความเหมาะสม ซ่ึงสามารถท าไดด้งัน้ี 
 1.  การควบคุมแบบเปิด-ปิด (On-off or stop-start) คือ การใชส้วติช์ความดนัท าการต่อ
วงจรไฟฟ้าใหเ้คร่ืองอดัอากาศท างานเม่ือความดนัภายในถงัลดลงนอ้ยกวา่ความดนัท่ีตั้งไว ้และตดั
วงจรไฟฟ้าใหเ้คร่ืองอดัอากาศหยดุท างานเม่ือความดนัภายในถงัเท่ากบัหรือมากกวา่ความดนัท่ีตั้งไว้
ใชค้วบคุมเคร่ืองอดัอากาศขนาดเล็ก 
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 2.  การควบคุมแบบอนัโหลดดิงเรกูเลชัน (Unloading regulation) คือ หลกัการท างาน
คลา้ยวธีิเปิด-ปิด แต่ไม่มีการตดัวงจรไฟฟ้าโดยมอเตอร์ยงัคงท างานปกติ คือ หมุนตวัเปล่า ใชใ้น
กรณีตั้งระดบัความดนัช่วงแคบ ๆ มี 2 วธีิ 
  2.1  การควบคุมวธีิระบายลมอดั (Exhaust regulation) คือ การใชล้มอดัไปดนัวาลว์ 
2/2 ใหป้ล่อยแรงดนัลมออกเม่ือแรงดนัลมสูงกวา่แรงดนัของสปริงวาลว์ท่ีตั้งไว ้เม่ือความดนัต ่าลง
แลว้วาลว์ 2/2 ก็จะเล่ือนกลบัต าแหน่งปิดดว้ยแรงดนัของสปริง 
  2.2  การควบคุมวธีิปิด (Shut-off regulation) คือ การใหล้มอดัไปดนัวาลว์ 3/2 ไว ้
เม่ือลมอดัสูงมากกวา่ความดนัสปริง วาลว์ 3/2 จะถูกเล่ือน ท าใหล้มอดัหมุนเวยีนจากเคร่ืองอดั
อากาศเขา้สู่ระบบผา่นวาลว์ 3/2 และเม่ือความดนัต ่าลงวาล์ว 3/2 จะเล่ือนกลบัต าแหน่งเดิม 

 

การบ ารุงรักษาเคร่ืองอดัอากาศ 
 การบ ารุงรักษาเคร่ืองอดัอากาศสามารถท าไดห้ลากหลายวธีิ คือ  
 1.  ควรติดตั้งในบริเวณท่ีไม่มีฝุ่ นละออง แหง้และมีอุณหภูมิต ่า เพราะอากาศท่ีเยน็จะได้
ปริมาณลมอดัท่ีมาก 
 2.  ติดตั้งชุดกรองอากาศดา้นดูดเขา้และท าความสะอาดไส้กรองสม ่าเสมอ 
 3.  ตรวจดูระดบัน ้ามนัหล่อล่ืนและเปล่ียนถ่ายน ้ามนัหล่อล่ืนทุก 500 ชัว่โมงการท างาน 
 4.  ตรวจหารอยร่ัวตามขอ้ต่อต่าง ๆ อยา่งนอ้ยปีละคร้ัง 
 5.  ระบายน ้าในถงัเก็บลมอดัหรือในท่อออกเม่ือเลิกงาน 
 

การค านวณการสูญเสียภายในท่อ 
 จาการทดลองของ Reynolds พบวา่การไหลในท่อจะมีลกัษณะเป็นไปตามกลุ่มตวัแปร 
ไร้มิติ ท่ีเรียกวา่ Reynolds number: Re โดยถา้การไหลท่ีมี Re ต ่า ๆ จะเป็นการไหลแบบไม่ป่ันป่วน 
(Laminar flow) แต่ถา้เม่ือใดท่ี Re มีค่าสูง (Re > 2,300) จะเกิดการไหลแบบป่ันป่วน (Turbulent 
flow) สามารถค านวณหา Re ไดจ้าก สมการ 
 

       
μ

ρνd
Re                                                              (2-2) 

        
A
Q

V                                                                    (2-3)                             
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 การเปล่ียนแปลงความดนัในท่อนั้นมีผลต่อการไหลในท่อมาก โดยการเปล่ียนแปลง
ความดนัอาจเกิดมาจากระดบัความสูงของท่อ ความเร็วการไหล ความเสียดทานของท่อ และขอ้ต่อ
ต่าง ๆ 
 การสูญเสียความดนัในท่อ (Pressure losses) เป็นปัจจยัหลกัท่ีท าใหเ้กิดการเปล่ียนแปลง
ความดนัในท่อ โดยสามารถแบ่งความสูญเสียความดนัไดส้องประเภท 
 1.  Major Losses (hL) การสูญเสียความดันจากแรงเสียดทานในท่อ 
  1.1  การไหลแบบไม่ป่ันป่วน (Laminar flow) ค านวณหาความสูญเสียความดนั  
จากแรงเสียดทานในท่อไดจ้ากสมการท่ี 2-4  
 

      





























2g

2V
D
L

Re
64

Lh                (2-4) 

 

  1.2  การไหลแบบป่ันป่วน (Turbulent flow) ค านวณหาความสูญเสียความดนั จากแรง
เสียดทานในท่อไดจ้ากสมการท่ี 2-5 
 

         


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
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
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L

fLh               (2-5) 

 

  โดยสามารถหาค่า f ไดจ้าก Moody chart 
 2.  Minor losses (hm) ความสูญเสียความดนัจากการไหลผา่นส่ิงต่าง ๆ เช่น  
ขอ้ต่อสามทาง ตวัลดขนาดท่อ Valve ต่าง ๆ โดยสามารถค านวณโดยใช ้สมการท่ี 2-6  
 

                






















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D
eL

f
2g

2kV
mh               (2-6) 

 

 k คือ Loss coefficient เป็นค่าคงท่ีของส่ิงท่ีไหลผา่น เช่น ขอ้ต่อสามทาง หรือ Valve 
le คือ ความยาวเทียบเท่าของท่อ ท่ีท าใหเ้กิดความสูญเสียความดนัเท่ากบัส่ิงกีดขวางนั้น (Equivalent 
length) โดยพิจารณาความสูญเสียความดนัทั้งสองชนิด สามารถรวมสมการได ้ดงัสมการท่ี 2-7  
(เม่ือเกิดการไหลแบบป่ันป่วน) 
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สมการเบอร์นูล ี(Bernoulli Equation)  
 Daniel bernoulli ไดเ้สนอสมการท่ีแสดงถึงความสัมพนัธ์ระหวา่ง ความดนั ความเร็ว 
และระยะทาง ซ่ึงต่อมาเรียกสมการน้ีวา่ สมการเบอร์นูลี (Bernoulli equation) ซ่ึงจะสมมุติวา่ 
คุณสมบติัต่าง ๆ ของ ,V, P และ A มีค่าเปล่ียนแปลงตามระยะทางท่ีวดัตามแนวการไหล (Stream 
line) โดยถา้เป็นการไหลแบบมี Shaft work และมี Friction จากท่อ และขอ้ต่อต่าง ๆ ดงัสมการท่ี  
2-8 
 

            mhLhZ2
2g

22
ρg

2P
1Z

2g

21
ρg

1P VV









                                (2-8) 

   

การวเิคราะห์ความคุ้มค่าของโครงการ 
 การลงทุนในโครงการจ าเป็นตอ้งวิเคราะห์ความคุม้ค่าเน่ืองจากทรัพยากรท่ีมีอยา่งจ ากดั
และงบประมาณท่ีลงทุนไป ความคุม้ค่าของโครงการ คือ ผลท่ีไดรั้บจากการด าเนินโครงการ  
ตามลกัษณะของแต่ละโครงการท่ีเราตอ้งการผลตอบแทน เช่น ทางเศรษฐกิจ สังคม ส่ิงแวดลอ้ม 
สุขภาพ หรือความมัน่คง โดยโครงการจะมีความคุม้ค่าก็ต่อเม่ือผลท่ีไดรั้บมีมูลค่าสูงกวา่ตน้ทุนของ
ทรัพยากรท่ีใชเ้พื่อการลงทุนในโครงการ และรวมกบัผลกระทบดา้นลบท่ีเกิดข้ึน รวมไปถึง 
เป็นท่ียอมรับแก่ทุกฝ่ายท่ีเก่ียวขอ้ง โดยตอ้งวเิคราะห์ความเป็นไปไดใ้นดา้นต่าง ๆ ของโครงการ 
เช่น การศึกษาดา้นการจดัการ ดา้นเทคนิค ดา้นการเงิน ดา้นเศรษฐศาสตร์ และดา้นส่ิงแวดลอ้ม  
 

การค านวณทางเศรษฐศาสตร์ 
 การค านวณทางเศรษฐศาสตร์เพื่อเป็นเคร่ืองมือช่วยตดัสินใจลงทุน เพื่อวิเคราะห์ 
ความคุม้ค่าท่ีลงทุนในโครงการ ผลตอบแทนท่ีจะไดรั้บ และระยะเวลาการคืนทุน 
 1.  มูลค่าปัจจุบันสุทธิของโครงการ (Net present value: NPV) คือ ผลต่างระหวา่งมูลค่า
ปัจจุบนัสุทธิของผลการประหยดัตน้ทุนต่าง ๆ ในรูปแบบของรายรับสุทธิท่ีคาดวา่จะไดรั้บใน 
แต่ละปีตลอดอายขุองโครงการ กบัมูลค่าปัจจุบนัของเงินท่ีจ่ายออกไป รวมไปถึงดอกเบ้ียในแต่ละปี
ภายใตโ้ครงการท่ีก าลงัพิจารณา  
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 2.  อตัราผลตอบแทนภายใน (Internal rate of return: IRR) คือ อตัราผลตอบแทน
ภายในโครงการ ท่ีท าใหมู้ลค่าปัจจุบนัของกระแสเงินสด ท่ีคาดวา่จะตอ้งจ่ายในการลงทุนเท่ากบั
มูลค่าปัจจุบนัของกระแสเงินสด ท่ีคาดวา่จะไดรั้บจากการด าเนินการตลอดอายุโครงการ  
 

        
nIRR)(1

nCF
...  2IRR)  (1

2CF
1IRR)  (1

1CF
0CF0


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



                            (2-10) 

 

 3.  งวดเวลาคืนทุน (Payback period: PB) คือ ระยะเวลาท่ีรายรับสุทธิเท่ากนัพอดีกบั
รายจ่ายท่ีลงทุนตอนเร่ิมโครงการ ส าหรับโครงการท่ีมีการลงทุนเพียงคร้ังเดียวในปีแรก และให้
ผลตอบแทนท่ีเท่ากนัทุกปี โดยโครงการน้ีจะค านวณท่ีก าลงัการผลิตสูงสุดท่ีโครงการน้ีจะสามารถ
ท าได ้ 
 

       PW0  

      n)i%,F(P/F,n)i%,A(P/A,0CF0                      (2-11) 
 

ความสูญเสีย 7 ประการ (7 Waste)  

 ในกระบวนการผลิตมกัจะเกิดความสูญเสียในการท างานเกิดข้ึนไม่วา่จะเกิดแผนการผลิต 
เคร่ืองจกัร คน หรืออ่ืน ๆ โดยหากไม่เกิดความสูญเสียในระบบแลว้ จะสามารถเพิ่มผลการผลิต
ไดม้ากข้ึน โดยความสูญเสีย 7 ประการ คือ  
 1.  ความสูญเสียเน่ืองจากการผลิตเกินพอดี (Overproduction) หากมีการผลิตสินคา้ใน
ปริมาณมากเกินไป จะท าให้สูญเสียเวลา แรงงาน วตัถุดิบในการผลิต และเกิดสินคา้คงคลงั ส่งผล
ใหเ้กิดตน้ทุนจม หรือตน้ทุนจากการแกไ้ขงาน (Rework) 
 2.  ความสูญเสียเน่ืองจากการขนส่ง (Transportation) ในกระบวนการผลิตท่ีมีการขนส่ง
ในกระบวนการไป-มา จะท าใหสู้ญเสียเวลาในการขนยา้ยและกระบวนการต่อไปก็จะเกิด 
การรอคอยงาน รวมไปถึงสูญเสียพนกังานในการขนส่งดว้ย 
 3.  ความสูญเสียเน่ืองจากการเคล่ือนไหว (Motion) การท างานท่ีตอ้งเคล่ือนไหวมาก ๆ
และบ่อยคร้ัง หรือท่าทางในการท างานไม่เหมาะสม เช่น มีการกม้หยบิช้ินงานเพื่อมาประกอบ หรือ
ตอ้งมีการเดินไปหยบิช้ินส่วนในระยะไกล ส่งผลใหพ้นกังานเกิดความเม่ือยลา้ เกิดขอ้บกพร่องใน
ช้ินงาน ใชเ้วลาในการผลิตมากข้ึน หรืออาจเกิดอุบติัเหตุจากการท างานได ้ 
 4.  ความสูญเสียเน่ืองจากการเก็บวสัดุคงคลงั (Inventory) เม่ือมีการผลิตท่ีมากเกินพอดี 
จึงตอ้งเก็บเป็นสินคา้คงคลงั ซ่ึงมีการเสียค่าใชจ่้ายในการเช่าโกดงั ค่าใชจ่้ายดา้นแรงงาน  
เกิดการเส่ือมสภาพของสินคา้ อาจตอ้งมีการซ่อมแซมหรือเปล่ียนช้ินส่วนสินคา้ 
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 5.  ความสูญเสียเน่ืองจากการผลิตของเสีย (Defect) เม่ือมีการผลิตของเสียออกจาก
กระบวนการผลิต จะตอ้งมีการน าไปแกไ้ขงาน ส่งผลใหเ้กิดค่าใชจ่้ายดา้นวตัถุดิบ แรงงาน หรือหาก
ซ่อมแซมไม่ได ้ตอ้งน าไปก าจดัทิ้งก็ก่อใหเ้กิดค่าใชจ่้ายในการขนยา้ยและการก าจดั 
 6.  ความสูญเสียเน่ืองจากกระบวนการผลิต (Processing) เกิดจากกระบวนการท่ีมี 
การท างานซ ้ ากนั หรืองานท่ีไม่ก่อใหเ้กิดประโยชน์ เช่น งานท่ีไม่เกิดการเปล่ียนแปลงทางกายภาพ
ของช้ินงาน หรืองานท่ีไม่ท าใหคุ้ณภาพดีข้ึน 
 7.  ความสูญเสียเน่ืองจากการรอคอย (Delay) การรอคอยต่าง ๆ ท่ีไม่ไดก่้อใหเ้กิดงาน 
เช่น การรอเน่ืองจากเคร่ืองจกัรขดัขอ้ง รอการปรับตั้งเคร่ืองจกัรเพื่อการเปล่ียนรุ่นการผลิต  
การรองานจากกระบวนการก่อนหนา้ เป็นตน้ 
 

กรณศึีกษาจากวรรณกรรม 
 โชคชยั อนามธวชั (2545) ท าการศึกษาการลดใชพ้ลงังานในโรงงานเฟอร์นิเจอร์ โดย
โรงงานมีขอ้มูลการใชพ้ลงังานไฟฟ้า 4,765,340 kW/  ปี ค่าใชจ่้ายดา้นพลงังานไฟฟ้า 14,398,453 
บาท/  ปี และมีเศษไมเ้หลือใชจ้ากกระบวนการผลิต โดยจะแบ่งการลดใชพ้ลงังานไฟฟ้าออกเป็น  
2 ประเภท คือ การประหยดัพลงังานไฟฟ้าในระบบต่าง ๆ และการผลิตไฟฟ้าใชเ้องจากเศษไมเ้หลือ
ใชก้ารหาแนวทางลดการใชพ้ลงังานไฟฟ้าจะด าเนินการตรวจวดัและวเิคราะห์หาวิธีการปรับปรุง
การใชพ้ลงังานในระบบต่าง ๆ ส่วนการประเมินศกัยภาพการผลิตไฟฟ้าจากเศษไมเ้หลือใชจ้ะใช้
เคร่ืองจกัรไอน ้าเป็นตวัขบัเคล่ือนเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า โดยใชง้านร่วมกบัหมอ้ไอน ้าความดนัต ่า 
โรงงานน้ีมีผลิตภณัฑห์ลากหลายประเภท ค่าดชันีการใชพ้ลงังานไฟฟ้าต่อวตัถุดิบอยูใ่นช่วง 182.2 
kWh ถึง 268.1 kWh/m3 ในส่วนของค่าตวัประกอบโหลดของหมอ้แปลงค่อนขา้งเหมาะสม 
พลงังานไฟฟ้าส่วนมากท่ีใชใ้นโรงงานเป็นการขบัเคล่ือนมอเตอร์ไฟฟ้าในกระบวนการผลิต 
ส าหรับการวิเคราะห์มอเตอร์ไฟฟ้าพบวา่มอเตอร์ส่วนมากมีขนาดใหญ่มากกวา่โหลด ส่งผลใหมี้
ประสิทธิภาพการท างานต ่า ท าการปรับปรุงโดยเปล่ียนมอเตอร์ท่ีมีการใชง้านต ่ากวา่ 40% ของ 
ค่าพิกดั ดว้ยมอเตอร์ประสิทธิภาพสูง และใหม้อเตอร์ท างานท่ี 80% ของค่าพิกดั สามารถประหยดั
พลงังานได ้56,605 kWh/ ปี คิดเป็นมูลค่า 170,948 บาท/  ปี ระยะเวลาคืนทุน 1.4 ปี ระบบแสงสวา่ง
มีการใชพ้ลงังานไฟฟ้า 18.4% ของพลงังานไฟฟ้าทั้งหมดท่ีใชใ้นโรงงาน โดยใช ้
หลอดฟลูออเรสเซน้ตท่ี์มีบลัลาสตเ์ป็นแกนเหล็กธรรมดา ซ่ึงบางพื้นท่ีมีค่าความสวา่งต ่ากวา่
มาตรฐาน ปรับปรุงโดยการติดแผน่สะทอ้นแสงท่ีโคมเดิมเพิ่มเติมหรือใชโ้คมประสิทธิภาพสูง 
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และเปล่ียนบลัลาสตเ์ป็นบลัลาสตโ์ลวล์อสต ์สามารถประหยดัพลงังานได ้147,212 บาท/  ปี 
ระยะเวลาคืนทุน 1.9 ปี ส าหรับค่าความร้อนเทียบเท่าของเศษไมเ้หลือใชท่ี้ไดจ้ากการทดสอบมีค่า 
3,273 kW น ามาเป็นเง่ือนไขในการออกแบบระบบการผลิตไฟฟ้า ซ่ึงมีเคร่ืองจกัรไอน ้าขนาด  
220 kW ใชง้านร่วมกบัหมอ้ไอน ้าขนาด 3 ton/ h ผลิตไอน ้ าอ่ิมตวัท่ีความดนัไอน ้า 21 bar จากผล
การวเิคราะห์พบวา่ตอ้งใชเ้งินลงทุน 16.35 ลา้นบาท และประหยดัค่าพลงังานไฟฟ้าได ้1.92  
ลา้นบาท/  ปี ระยะเวลาคืนทุน 9 ปี ซ่ึงใชเ้วลานานไม่น่าสนใจท่ีจะลงทุน 
 กรณ์พิรา แกว้ฉิมพลี (2554) ท าการศึกษาแนวทางการลดใชพ้ลงังานในโรงงานผลิต
เฟอร์นิเจอร์โดยน าหลกัการประหยดัพลงังาน และการเพิ่มประสิทธิภาพการผลิต เพื่อลดตน้ทุนดา้น
พลงังานของ บริษทั โมดูลา เฟอร์นิเจอร์ จ  ากดั โดยมีการเก็บขอ้มูลปริมาณการใชท้รัพยากรท่ีส าคญั
ในกระบวนการผลิตเฟอร์นิเจอร์ พบวา่มีการใชพ้ลงังานต่อปริมาณการผลิต 21.29 กิโลวตัตช์ัว่โมง
ต่อลูกบาศกเ์มตร และไดมี้การศึกษาการสูญเสียต่าง ๆ ในโรงงาน และไดเ้สนอแนวทาง 
การปรับปรุง 3 มาตรการ คือ  
 1.  ปรับลดแรงดนัอากาศอดัใชง้านท่ีเคร่ืองอดัอากาศโดยสามารถประหยดัได้ประมาณ 
47,801 บาท/ ปี ไม่มีค่าใชจ่้ายในการด าเนินงาน 
 2.  ด าเนินการปรับลดแรงดนัอากาศอดัใชง้านท่ีอุปกรณ์ใชง้านสามารถประหยดัได้
ประมาณ 81,954 บาท/ ปี ใชเ้งินลงทุน 14,157 บาท ค านวณระยะเวลาคืนทุนเท่ากบั 0.17 ปี 
 3.  ลดรอยร่ัวในระบบอดัอากาศสามารถประหยดัไดป้ระมาณ 52,454 บาท/ ปี ใชเ้งิน
ลงทุน 6,634 บาท และค านวณระยะเวลาคืนทุนเท่ากบั 0.13 ปี 
 วลัภา จรูญธรรม (2541) ท าการประเมินศกัยภาพการประหยดัพลงังานในโรงงาน
อุตสาหกรรมพลาสติกโดยโรงงานน้ีใชไ้ฟฟ้าจากหมอ้แปลง 1,000 kVA จ านวน 1 ตวั ส าหรับระบบ
แสงสวา่ง ระบบปรับอากาศ มอเตอร์ ฮีตเตอร์ และเคร่ืองป๊ัมต่าง ๆ ในกระบวนการผลิต  
แนวทางการลดค่าใชจ่้ายเก่ียวกบัพลงังานไฟฟ้าท าไดโ้ดยการลดค่าความตอ้งการก าลงัไฟฟ้าสูงสุด 
ท าใหป้ระหยดัก าลงัไฟฟ้าได ้156 กิโลวตัต ์คิดเป็นเงิน 30,615 บาท/  ปี การปลดหลอดไฟฟ้าท่ีเกิน
ความจ าเป็นขนาด 18 W จ านวน 57 หลอด และ 36 W จ านวน 10 หลอด สามารถประหยดัพลงังาน
ไฟฟ้าไดปี้ละ 3,677 kWh และ 1,060 kWh ตามล าดบั คิดเป็นมูลค่า 7,957 บาท/ ปี และ 2,294 บาท/  
ปี การเปล่ียนบลัลาสตแ์บบ Low watt loss แทนบลัลาสตแ์บบธรรมดา ซ่ึงเลือกเปล่ียนเฉพาะหลอด
ท่ีมีชัว่โมงการใชง้านมากกวา่ 8 ชัว่โมง/ วนั จ านวน 48 ตวั ประหยดัพลงังานไฟฟ้าได ้4.5 วตัต/์ ตวั 
คิดเป็นพลงังานไฟฟ้าไดปี้ละ 746 kWh คิดเป็นมูลค่า 1,615 บาท/ ปี ใชเ้งินลงทุน 6,864 บาท 
ระยะเวลาคืนทุน 4.25 ปี  
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 วฒันา จนัทะโคตร (2557) ท าการปรับปรุงระบบการจดัการพลงังาน และการอนุรักษ์
พลงังานส าหรับโรงงานอุตสาหกรรมผลิตเคร่ืองใชไ้ฟฟ้า โดยมีขั้นตอนการด าเนินงานดงัน้ี 
 1.  จดัตั้งคณะท างานดา้นการจดัการพลงังาน  
 2.  ก าหนดนโยบายการอนุรักษพ์ลงังาน และเผยแพร่นโยบาย  
 3.  เก็บรวบรวมขอ้มูล และวเิคราะห์ขอ้มูลการใชพ้ลงังาน  
 4.  ก าหนดแผนการ มาตรการอนุรักษพ์ลงังาน และน าแผนไปสู่การปฏิบติั  
 5.  ประเมินและวเิคราะห์ผลการด าเนินงาน  
 6.  สรุปผล และแกไ้ขขอ้บกพร่องของการจดัการพลงังาน จากผลการด าเนินตามแผน 
การอนุรักษพ์ลงังานน้ี สามารถประหยดัพลงังานไฟฟ้าได ้700,476.6 kWh/ ปี คิดเป็นมูลค่า 
2,022,228 บาท/ ปี งบประมาณในการลงทุน 2,598,000 บาท ระยะเวลาคืนทุน 0.78 ปี และสามารถ
ประหยดัพลงังานความร้อนได ้16,719,724 MJ/ ปี คิดเป็นมูลค่า 7,913,812 บาท/ ปี งบประมาณใน
การลงทุน 8,000,000 บาท และมีระยะเวลาคืนทุน 0.98 ปี 
 วกิุญ สิทธิราช (2551) ท าการก าหนดระบบการจดัการพลงังานในโรงงานอุตสาหกรรม
ช้ินส่วนยานยนต ์โดยแบ่งการศึกษาเป็น 2 แนวทาง คือ แนวทางการจดัการระบบพลงังาน และ
แนวทางในการด าเนินมาตรการอนุรักษพ์ลงังาน ซ่ึงตอ้งอาศยัการมีส่วนร่วมของพนกังานในองคก์ร
ทั้ง 2 แนวทาง โดยแนวทางการจดัการระบบพลงังานเร่ิมจากการก าหนดนโยบายพลงังานโดย
ผูบ้ริหารระดบัสูงขององคก์ร เพื่อน านโยบายไปเผยแพร่ใหพ้นกังานทราบถือเป็นขอ้ปฏิบติัของ
องคก์ร มีการแต่งตั้งคณะท างานและแบ่งหนา้ท่ี ความรับผิดชอบเพื่อด าเนินการตามแผนการอนุรักษ์
พลงังานรวมไปถึงการตรวจสอบผลการด าเนินงาน องคป์ระกอบท่ีส าคญัของแนวทางการด าเนิน
มาตรการอนุรักษพ์ลงังาน คือ การระดมสมองของทีมงานท่ีคิดคน้มาตรการเพื่อลดการใชพ้ลงังาน 
โดยอาศยัเคร่ืองมือดา้นวศิวกรรมช่วยแกปั้ญหา รวมไปถึงเทคโนโลยท่ีีเก่ียวขอ้ง ผลการด าเนินการ
ท าใหเ้กิดประสิทธิภาพของการใชพ้ลงังานและลดการใชพ้ลงังานลง 844,817 kWh คิดเป็นมูลค่า 
2,920,382 บาท และมีระยะเวลาคืนทุน 1.04 ปี 



บทที ่3 
ขั้นตอนการด าเนินงานวจิยั 

 
 การศึกษาศกัยภาพการใชพ้ลงังานไฟฟ้าของโรงงานผลิตพาเลทไมใ้นจงัหวดัระยอง มี
ขั้นตอนการด าเนินงานดงัภาพท่ี 3-1 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 3-1  ขั้นตอนการด าเนินงาน 

ศึกษาขอ้มูลทัว่ไปของโรงงาน 

ตรวจประเมินการใชพ้ลงังาน 

เสนอแนวทางการใชพ้ลงังานอยา่งคุม้ค่า 

 

ศึกษาสภาพปัญหาปัจจุบนั 

วเิคราะห์ปัญหาการใชพ้ลงังานไฟฟ้า 

สรุปผลการศึกษา 

ประเมินผลท่ีคาดวา่จะไดรั้บ 

คดัเลือกหวัขอ้ท่ีจะท าการศึกษา 

ก าหนดวตัถุประสงคแ์ละ

สมมติฐาน 
ก าหนดขอบเขตของงานวิจยั 

ศึกษาทฤษฎีและงานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้ง 
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ข้อมูลและสภาพทัว่ไปของโรงงานผลติพาเลทไม้ 
 จากการเขา้ศึกษาสภาพทัว่ไปของโรงงานผลิตพาเลทไมใ้นจงัหวดัระยอง เป็นโรงงานท่ี
จดทะเบียนในรูปแบบนิติบุคคล แบ่งพื้นท่ีอาคารเป็น 2 ส่วน คือ ส่วนส านกังาน และส่วนอาคาร
โรงงาน เร่ิมก่อตั้งด าเนินงานเม่ือปี พ.ศ. 2558    
 ท่ีตั้งโรงงาน: จงัหวดัระยอง 
 จ านวนพนกังาน: 40 คน 
 เวลาท างาน: จ านวนชัว่โมงการท างาน 8 ชัว่โมงต่อวนั ตั้งแต่เวลา 8.00-17.00 น.                                   
พกักลางวนั 1 ชัว่โมง ตั้งแต่เวลา 12.00-13.00 น. 
 จ  านวนวนัท างาน: 300 วนั/  ปี วนัจนัทร์-วนัเสาร์ และหยดุทุกวนัอาทิตย ์
 โครงสร้างองคก์ร: โรงงานผลิตพาเลทไมเ้ป็นโรงงานขนาดเล็ก มีโครงสร้างองคก์รดงัน้ี
คณะกรรมการผูจ้ดัการมีอ านาจสูงสุดในการตดัสินใจและบริหารงาน ฝ่ายบุคคลท าหนา้ท่ีดูแล 
การจ่ายเงินเดือนและสวสัดิการของพนกังาน ฝ่ายบญัชีท าหนา้ท่ีดา้นบญัชี การเงิน การตลาด  
ฝ่ายผลิตดูแลในส่วนของการผลิตสินคา้ใหไ้ดต้ามแผน และแกปั้ญหาต่าง ๆ ในสายการผลิต  
และฝ่ายคุณภาพท าหนา้ท่ีควบคุมคุณภาพสินคา้ใหไ้ดม้าตรฐานตรงตามความตอ้งการของลูกคา้ 
โครงสร้างองคก์รของโรงงานดงัภาพท่ี 3-2 
 

 
 
 
 

 
 
ภาพท่ี 3-2  โครงสร้างองคก์ร 
 
 พลงังานหลกัท่ีใช:้ ไฟฟ้า 
 ผลิตภณัฑ์: พาเลทไมต้ามความตอ้งการของลูกคา้ 

คณะกรรมการผูจ้ดัการ 

ฝ่ายบุคคล ฝ่ายบญัชี ฝ่ายคุณภาพ ฝ่ายผลิต 
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ภาพท่ี 3-3  ผลิตภณัฑพ์าเลทไม ้
 
 วตัถุดิบ: ไมย้างพาราท่ีผา่นการอบไล่ความช้ืนและอดัน ้ายากนัแมลง 
 

 
 
ภาพท่ี 3-4  ไมย้างพาราส าหรับผลิตพาเลทไม ้
 

ขั้นตอนการด าเนินงานของโรงงานผลติพาเลทไม้ 
 โรงงานท่ีท าการศึกษาน้ีเป็นโรงงานประกอบพาเลทไมต้ามค าสั่งซ้ือของลูกคา้ (Made to 
order) ไม่มีการจดัเก็บสินคา้เป็นสินคา้คงคลงั ซ่ึงจะรับวตัถุดิบส าเร็จรูป (ไมย้างพารา) จากคู่คา้  
ซ่ึงไมท่ี้รับมานั้นเป็นไมท่ี้ผา่นขั้นตอนการอบแหง้เพื่อไล่ความช้ืนใหต้ ่ากวา่ 15% และอดัน ้ายากนั
แมลงเพื่อป้องกนัปลวกและแมลงต่าง ๆ ตามมาตรฐานการส่งออกผลิตภณัฑไ์ม ้IPPC/ ISPM 15  
แลว้จึงท าการส่งมาท่ีโรงงานผลิตพาเลทไม ้หลงัจากรับไมม้าแลว้ทางโรงงานจะน าไมไ้ปเก็บรักษา
ไวใ้นโกดงัก่อนเพื่อรอค าสั่งซ้ือจากลูกคา้ เม่ือมีค าสั่งซ้ือจากลูกคา้เขา้มาจึงน าไมม้าเขา้สู่
กระบวนการผลิตต่อไป โดยในงานวจิยัน้ีจะท าการศึกษาการใชพ้ลงังานไฟฟ้าในส่วนของ
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กระบวนการผลิตพาเลทไมเ้ท่านั้น ไม่รวมถึงขั้นตอนการขนส่ง การใชง้านและการเก็บรักษาใน
โกดงั  
 โรงงานผลิตพาเลทไมน้ี้ด าเนินงานโดยการเช่าพื้นท่ีโรงงานอ่ืนอีกทอดหน่ึง ซ่ึงมีการคิด
ค่าพลงังานไฟฟ้าเป็นราคาคงท่ี หน่วยละ 15 บาท จึงไม่สามารถวเิคราะห์ค่าความตอ้งการพลงังาน
ไฟฟ้า (Peak of demand) และค่าตวัประกอบก าลงั (Power factor) ได ้ 
 โรงงานผลิตพาเลทไมมี้ขั้นตอนการด าเนินงานดงัภาพท่ี 3-5 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 3-5  ขั้นตอนการด าเนินงานของโรงงานผลิตพาเลทไม ้
 

การวางแผนตรวจประเมนิการใช้พลงังานโรงงานผลติพาเลทไม้ 
 ผูว้จิยัท  าการตรวจประเมินการใชพ้ลงังานเพื่อศึกษาถึงประเด็นปัญหาท่ีส าคญัโดยเร่ิมตน้
จากการขอความร่วมมือและการสนบัสนุนจากผูบ้ริหารระดบัสูง เพื่อขออนุญาตศึกษากระบวนการ
ผลิตโดยละเอียด เก็บขอ้มูลการผลิตและการใชพ้ลงังานของโรงงาน ตรวจประเมินการใชพ้ลงังาน
ไฟฟ้าในกระบวนการผลิต และวเิคราะห์การใชพ้ลงังานไฟฟ้าและความสูญเปล่าท่ีเกิดข้ึน มีขั้นตอน
การด าเนินงานดงัต่อไปน้ี 
 1.  ส ารวจภายในโรงงาน ท าการส ารวจสภาพทัว่ไปของโรงงาน เพื่อศึกษาและ 

คู่คา้ส่งไมใ้หโ้รงงาน 

รับค าสั่งซ้ือจากลูกคา้ 

เตรียมไมเ้ขา้สู่กระบวนการผลิต 

ผลิตพาเลทไม ้

เก็บรักษาในโกดงั 

ส่งมอบใหลู้กคา้ 

*กระบวนการท่ีจะท าการศึกษา 
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ท าความเขา้ใจกระบวนการประกอบพาเลทไม ้โดยศึกษาถึงวธีิการท างาน เคร่ืองมือและอุปกรณ์ท่ี
ใชใ้นกระบวนการผลิต 
 2.  จดัท าแผนผงัโรงงาน เคร่ืองจกัรและอุปกรณ์ท่ีใชใ้นกระบวนการผลิต และแผนผงั
กระบวนการผลิตอยา่งละเอียด (เส้นหนา คือ บริเวณของโรงงาน) ดงัภาพท่ี 3-6 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 3-6  แผนผงัโรงงานและเคร่ืองจกัร 
 
 จากภาพท่ี 3-6  แผนผงัโรงงานและเคร่ืองจกัร สามารถอธิบายรายการเคร่ืองจกัรตาม
สัญลกัษณ์และหมายเลขท่ีระบุได ้ดงัตารางท่ี 3-1  
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ตารางท่ี 3-1  รายการเคร่ืองจกัรแสดงตามแผนผงัโรงงาน 
 

ล าดับที ่ สัญลกัษณ์ รายการเคร่ืองจักร จ านวน (เคร่ือง) 
1  เคร่ืองผา่ 1 
2  เคร่ืองตดัหวัเดียว 2 
3  เคร่ืองตดัสองหวั 2 

4  เคร่ืองเวา้ขา 1 
5  เคร่ืองไสหนา้เดียว 2 
6  เคร่ืองซอยริบขา้ง 2 
7  เคร่ืองดูดฝุ่ นและข้ีเล่ือย 2 
8  เคร่ืองอดัอากาศ 2 
9  โตะ๊ประกอบพาเลทไม ้ 7 

10  จุดขดัไมเ้ก็บรายละเอียด 1 
11  ปืนลมยงิตะปู 14 
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ภาพท่ี 3-7  กระบวนการประกอบพาเลทไม ้ 
 

ขั้นตอนและกระบวนการผลติ 
 1.  ข้ันตอนการเตรียมวตัถุดิบ 
 เป็นการน าท่อนไมท่ี้รับมาจากคู่คา้ ออกจากโกดงัเตรียมป้อนเขา้สู่กระบวนการผลิต  
ซ่ึงไมท่ี้รับมานั้นจะเป็นไมข้นาดใหญ่ ผา่นการอบไล่ความช้ืนและอดัน ้ายากนัแมลงเรียบร้อยแลว้ 
กระบวนการผลิตพาเลทไม ้ 
 
 
 

ไฟฟ้า 

ไฟฟ้า 

ไฟฟ้า 

ลม 

ไฟฟ้า 

เตรียมวตัถุดิบ 

การตดัไม ้

การไสไม ้

การริบขา้ง 

การประกอบ 

การขดัและประทบัตรา 

จดัเก็บในโกดงั 

การผา่ไม ้

ไฟฟ้า 
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ภาพท่ี 3-8  ขั้นตอนการเตรียมวตัถุดิบ 
 

 2.  ขั้นตอนการตัดไม้ ใช้เคร่ืองตัดหัวเดียว (สัญลกัษณ์ ) 
 เม่ือท าการผา่ไมใ้หไ้ดค้วามหนาท่ีตอ้งการแลว้ จึงน ามาผา่นกระบวนการตดัเพื่อลดขนาด
ความยาวลง โดยใชเ้คร่ืองตดัสองหวัซ่ึงจะสามารถตดัไดท้ั้งหวัและทา้ยไปพร้อม ๆ กนั  
 
 

 
 
 
 

 
 
 
ภาพท่ี 3-9  ขั้นตอนการตดัไม ้
 

 3.  ขั้นตอนการผ่าไม้ ใช้เคร่ืองผ่า (สัญลกัษณ์ ) 
 ในขั้นตอนน้ีเป็นการผา่ไมเ้พื่อใหไ้มมี้ความหนาลดลง เพื่อเตรียมพร้อมเขา้สู่
กระบวนการตดัไมต่้อไป 
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ภาพท่ี 3-10  ขั้นตอนการผา่ไมเ้พื่อลดความหนา 
 
 4.  ขั้นตอนการไสไม้ ใช้เคร่ืองไสหน้าเดียว (สัญลกัษณ์ ) 
 ขั้นตอนการไสจะเป็นการไสดา้นบน ดา้นล่างและเศษไมอ้อก เพื่อใหผ้ิวหนา้ไมเ้รียบ 
สวยงาม และไม่มีเศษไม ้
 
  
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 3-11  ขั้นตอนการไส 
 
 5.  ขั้นตอนการริบข้าง ใช้เคร่ืองซอยริบข้าง (สัญลกัษณ์ ) 
 ท  าการไสไมด้า้นขา้งเพื่อใหข้อบดา้นขา้งเรียบ สวยงาม และไดค้วามกวา้งของแผน่ไม้
ตามความตอ้งการของลูกคา้ 
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ภาพท่ี 3-12  ขั้นตอนการริบขา้ง 
 

 6.  ขั้นตอนการประกอบ ใช้โต๊ะประกอบพาเลทไม้ (สัญลักษณ์ ) และปืนลมยงิตะปู  

(สัญลกัษณ์ ) 
 หลงัจากผา่นการเตรียมแผน่ไมเ้รียบร้อยแลว้ จึงน าไมม้าประกอบเป็นพาเลท โดย 1 โต๊ะ
ประกอบจะมีพนกังาน 2 คน ใชปื้นลมยงิตะปูยดึไมแ้ต่ละช้ินใหติ้ดกนัตามแบบของลูกคา้ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 3-13  ขั้นตอนการประกอบ 

 
 7.  ขั้นตอนการขัด 
 เม่ือท าการประกอบแผน่ไมเ้ป็นพาเลทแลว้ จึงน ามาขดัเก็บรายละเอียดจ าพวกครีบไม ้
หรือเส้ียนไมต่้าง ๆ หลงัจากนั้นท าการประทบัวนัเดือนปีท่ีผลิต และสัญลกัษณ์มาตรฐาน IPPC 
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ภาพท่ี 3-14  ขั้นตอนการขดั 
 
 8.  น าพาเลทไม้เข้าเกบ็ในโกดังเพือ่รอการขนส่ง 
 หลงัจากท่ีท าการประกอบและเก็บรายละเอียดเรียบร้อยแลว้ จะน าไปเก็บรักษาในโกดงั
เพื่อรอการขนส่งใหลู้กคา้ต่อไป 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 3-15  น าพาเลทไมเ้ขา้เก็บในโกดงัเพื่อรอการขนส่ง 
 

ขั้นตอนการรวบรวมข้อมูลการใช้พลงังาน 
 ในการด าเนินการส่วนน้ีจะท าการศึกษาการใชพ้ลงังานในโรงงานพบวา่มีสัดส่วนการใช้
พลงังานไฟฟ้าในระบบต่าง ๆ ของโรงงานตั้งแต่เดือนกรกฎาคม 2558–มิถุนายน 2559 ดงัภาพท่ี  
3-16 

 
 



33 

 
 
ภาพท่ี 3-16  สัดส่วนการใชพ้ลงังานไฟฟ้าในระบบต่าง ๆ ของโรงงาน 
 
 จากการศึกษาสัดส่วนการใชพ้ลงังานไฟฟ้าในระบบต่าง ๆ ของโรงงานผูว้ิจยัจึงได้
ท าการศึกษาขอ้มูลอตัราส่วนการใชพ้ลงังานไฟฟ้าในระบบต่าง ๆ ของโรงงานตั้งแต่เดือนกรกฎาคม 
2558–มิถุนายน 2559 ดงัภาพท่ี 3-17  
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ภาพท่ี 3-17  อตัราส่วนการใชพ้ลงังานไฟฟ้าในระบบต่าง ๆ ของโรงงานตั้งแต่ 
    เดือนกรกฎาคม 2558–มิถุนายน 2559 
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 จากภาพท่ี 3-17 ท่ีแสดงอตัราส่วนการใชพ้ลงังานไฟฟ้าของระบบต่าง ๆ ของโรงงาน  
จะเห็นไดว้า่ระบบการผลิตมีปริมาณการใชไ้ฟฟ้าสูงท่ีสุด คิดเป็นร้อยละ 72.48 ของการใชพ้ลงังาน
ไฟฟ้าทั้งโรงงาน ดงันั้นจะท าการวเิคราะห์กระบวนผลิตเพื่อหาความสูญเสียพลงังานท่ีไม่ก่อใหเ้กิด
ประโยชน์ ซ่ึงกระบวนการประกอบพาเลทไมมี้ขั้นตอนดงัภาพท่ี 3-7 และเม่ือน ามาวเิคราะห์
พลงังานไฟฟ้าท่ีเคร่ืองจกัรท่ีใชใ้นกระบวนการผลิต ซ่ึงการด าเนินการจะศึกษาตามล าดบัขั้นตอน
การท างาน ดงัตารางท่ี 3-2 
 
ตารางท่ี 3-2  รายการเคร่ืองจกัรท่ีใชใ้นกระบวนการผลิตและพลงังานไฟฟ้าท่ีใช ้
 

ขั้นตอนการท างาน ช่ือเคร่ืองจกัร 
พลงังานไฟฟ้า
ที่ต้องการ 

(kWh) 

จ านวนช่ัวโมง
ที่ใช้งาน  

(hr/ day) 

พลงังาน
ไฟฟ้าที่ใช้ 

(kWh/ day) 
1.  การเตรียมวตัถุดิบ - - - - 
2.  การผา่ เคร่ืองผา่ 14.91 1.20 17.90 
3.  การตดั เคร่ืองตดัสองหวั 4.47 1.40 6.26 
 เคร่ืองตดัหวัเดียว 2.24 2.13 4.77 
4.  การไส เคร่ืองไสหนา้เดียว 4.10 2.10 8.61 
5.  การซอยริบขา้ง เคร่ืองซอยริบขา้ง 6.34 1.32 8.37 
 เคร่ืองดูดฝุ่ นและข้ีเล่ือย  1 3.73 2.50 9.32 
 เคร่ืองดูดฝุ่ นและข้ีเล่ือย  2 3.73 2.00 7.46 
 เคร่ืองอดัอากาศ #1 7.50 4.35 32.63 
 เคร่ืองอดัอากาศ #2 7.50 1.40 10.50 
6.  การประกอบ 
พาเลทไม ้

เคร่ืองยิงตะปูลม ใชล้ม 8.00 ใชล้ม 

7.  การขดัและ
ประทบัตรา                                        

เคร่ืองขดั 0.67 0.35 0.23 

8.  การเกบ็รักษา 
ในโกดงั 

- - - - 

 พดัลม 0.23 5.00 7.88 
 หลอดไฟฟลูออเรสเซ็นต ์ 0.05 2.00 1.56 
 รวม 55.46 - 115.49 
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 จากตารางท่ี 3-2 เคร่ืองจกัรท่ีใชใ้นกระบวนการผลิตและพลงังานไฟฟ้าท่ีใช ้พบวา่       
ความตอ้งการใชง้านเคร่ืองจกัรของแต่ละเคร่ืองใน 1 วนัมีความแตกต่างกนัออกไป โดยเม่ือ 
ท าการเปรียบเทียบตามชัว่โมงการใชง้านแลว้พบวา่ เคร่ืองอดัอากาศ 1 มีการใชพ้ลงังานไฟฟ้า 
สูงท่ีสุด โดยจะน าเคร่ืองอดัอากาศทั้ง 2 เคร่ือง ซ่ึงเป็นรุ่นเดียวกนัมาวเิคราะห์เปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพของเคร่ืองจกัร ท าการเก็บขอ้มูลยอดการผลิตในแต่ละเดือนของโรงงานผลิตพาเลทไม้
ตั้งแต่เดือนกรกฎาคม 2558–มิถุนายน 2559 ดงัภาพท่ี 3-18 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 3-18  ขอ้มูลการผลิตของโรงงานตั้งแต่เดือนกรกฎาคม 2558–มิถุนายน 2559 

 
 ท าการเก็บขอ้มูลการใชพ้ลงังานไฟฟ้าในแต่ละเดือนของโรงงานผลิตพาเลทไมต้ั้งแต่
เดือนกรกฎาคม 2558–มิถุนายน 2559 ดงัภาพท่ี 3-19 
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ภาพท่ี 3-19  ขอ้มูลการใชพ้ลงังานไฟฟ้าของโรงงานตั้งแต่เดือนกรกฎาคม 2558–มิถุนายน 2559 
  
 ท าการเก็บขอ้มูลค่าใชจ่้ายดา้นพลงังานไฟฟ้าในแต่ละเดือนของโรงงานผลิตพาเลทไม้
ตั้งแต่เดือนกรกฎาคม 2558–มิถุนายน 2559 ดงัภาพท่ี 3-20 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพท่ี 3-20  ขอ้มูลค่าใชจ่้ายดา้นพลงังานไฟฟ้าของโรงงานตั้งแต่เดือนกรกฎาคม 2558–มิถุนายน  
     2559 
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 จากภาพท่ี 3-20 เน่ืองจากโรงงานน้ีเป็นการเช่าพื้นท่ีโรงงานอ่ืนเพื่อด าเนินธุรกิจ ซ่ึงจะมี
การคิดค่าพลงังานไฟฟ้าเป็นหน่วยคงท่ี ในราคาหน่วยละ 15 บาท ซ่ึงเป็นราคาท่ีสูงมาก เม่ือน า
ค่าใชจ่้ายดา้นไฟฟ้ามาเปรียบเทียบกบัยอดการผลิต ดงัภาพท่ี 3-21 
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ภาพท่ี 3-21  เปรียบเทียบการใชพ้ลงังานไฟฟ้ากบัยอดการผลิต 
  
 จากภาพท่ี 3-21 เปรียบเทียบปริมาณการใชพ้ลงังานไฟฟ้ากบัผลผลิตท่ีไดใ้นแต่ละเดือน
พบวา่มีอตัราการใชพ้ลงังานไฟฟ้าค่อนขา้งคงท่ีแต่ยอดการผลิตลดลง จึงน ามาวิเคราะห์ค่าพลงังาน
จ าเพาะต่อหน่วยผลิตภณัฑ ์หรือพลงังานท่ีใชใ้นการผลิตพาเลทไม ้1 ตวั สามารถค านวณไดจ้าก
สูตรหาค่าพลงังานจ าเพาะต่อหน่วยผลิตภณัฑ์ (SEC) ดงัต่อไปน้ี 
 

  SEC =           (3-1) 

 

 ตวัอยา่งการค านวณค่าการใชพ้ลงังานจ าเพาะต่อหน่วยผลิตภณัฑ ์เดือนกรกฎาคม พ.ศ.
2558 

 SEC =  = 0.79 MJ/ Unit (เมกะจูลต่อหน่วย) หมายความวา่ จากการใช้

พลงังานและยอดการผลิตของเดือนกรกฎาคม ตอ้งใชพ้ลงังานทั้งหมด 0.79 MJ ในการประกอบ 
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พาเลทไม ้1 ตวั ซ่ึงค่าพลงังานจ าเพาะต่อหน่วยผลิตภณัฑ ์ตั้งแต่เดือนกรกฎาคม 2558–มิถุนายน 
2559 รายละเอียดดงัภาพท่ี 3-22 
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C 

(kW
h)

ค่าพลงังานจ าเพาะต่อหน่วยผลิตภณัฑ์

 
 
ภาพท่ี 3-22  ค่าพลงังานจ าเพาะต่อหน่วยผลิตภณัฑต์ั้งแต่เดือนกรกฎาคม 2558–มิถุนายน 2559 
  
 จากภาพท่ี 3-22 การค านวณค่าพลงังานจ าเพาะต่อหน่วยผลิตภณัฑพ์บวา่การใชพ้ลงังานมี
ปริมาณท่ีสูงข้ึนเร่ือย ๆ ในขณะท่ียอดการผลิตลดลง หมายความวา่ประสิทธิภาพในการใชพ้ลงังาน
ไฟฟ้าลดลง จึงน าขอ้มูลมาวเิคราะห์เพื่อคน้หาความสูญเสียในระบบการผลิตและก าหนดเป็น
ประเด็นท่ีน่าสนใจในการเสนอการปรับปรุง  
 

ประเด็นทีน่่าสนใจเพือ่น าเสนอแนวทางการเพิม่ประสิทธิภาพการใช้พลงังาน 
 จากขอ้มูลภาพท่ี 3-17 อตัราส่วนการใชพ้ลงังานไฟฟ้าในระบบต่าง ๆ ของโรงงานตั้งแต่
เดือนกรกฎาคม 2558–มิถุนายน 2559 ของโรงงานพบวา่ระบบการผลิตมีปริมาณการใชพ้ลงังาน
ไฟฟ้าสูงสุด และค่าพลงังานจ าเพาะต่อหน่วยผลิตภณัฑ ์(SEC) มีแนวโนม้ท่ีจะสูงข้ึนอยา่งต่อเน่ือง 
ส่งผลใหโ้รงงานผลิตพาเลทไมน้ี้ มีตน้ทุนดา้นพลงังานท่ีสูงมาก จึงน าขอ้มูลมาวเิคราะห์ 
ความสูญเปล่าของพลงังานไฟฟ้าท่ีเกิดข้ึนในกระบวนการผลิต 
 1.  จากตารางท่ี 3-2 รายการเคร่ืองจกัรท่ีใชใ้นกระบวนการผลิตและพลงังานไฟฟ้าท่ีใช้
พบวา่ประสิทธิภาพการท างานของเคร่ืองอดัอากาศ #1 มีประสิทธิภาพต ่ากวา่เคร่ืองอดัอากาศ #2 
มาก จึงจะเปรียบเทียบประสิทธิภาพการท างานของเคร่ืองอดัอากาศทั้ง 2 เคร่ือง 
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ภาพท่ี 3-23  เคร่ืองอดัอากาศ #1 
 
ตารางท่ี 3-3  วเิคราะห์ประสิทธิภาพของเคร่ืองอดัอากาศ #1 
 

รายการ ข้อมูลของเคร่ืองจักร หน่วย 
ถงัเก็บลม 520 l 
ความตอ้งการไฟฟ้า 7.50 kW 
ปริมาณลมท่ีผลิตไดต่้อหน่วยเวลา 1,780 l/ min 
อายกุารใชง้าน 7 ปี 

 
 การค านวณประสิทธิภาพเคร่ืองอดัอากาศ #1 (ขณะโหลดใชไ้ฟฟ้า 5.5 kW) 
การผลิตแรงดนัลมจาก 9 บาร์ ไป 10 บาร์ ใชเ้วลา 45 sec 
 Q = [ขนาดถงัลม × (ความดนัทดสอบสูงสุด-ความดนัทดสอบต ่าสุด) × 60]/ (เวลาเคร่ือง
อดัอากาศท างาน × 1.013 × 1,000)  

 Q = 












1,000  1.013  45
60  9)-(10  520

 

 Q = 0.684 l/ m3/ min 
 Q = 684 l/ min 

 ค  านวณปริมาณลมร่ัวของเคร่ืองเคร่ืองอดัอากาศ #1 

 Qleak = 
avtavT

avTQ



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 Qleak = 
0.672.42
2.42684




 

 Qleak = 535.69 l/ min  
   

 
 
ภาพท่ี 3-24  เคร่ืองอดัอากาศ #2 
 
ตารางท่ี 3-4  วเิคราะห์ประสิทธิภาพของเคร่ืองอดัอากาศ #2 
 

รายการ ข้อมูลของเคร่ืองจักร หน่วย 
ถงัเก็บลม 520 l 
ความตอ้งการไฟฟ้า 7.50 kW 
ปริมาณลมท่ีผลิตไดต่้อหน่วยเวลา 1,780 l/ min 
อายกุารใชง้าน 1 ปี 

 
 การค านวณประสิทธิภาพเคร่ืองอดัอากาศ #2 (ขณะโหลดใชไ้ฟฟ้า 7.9 kW) 
การผลิตแรงดนัลมจาก 9 บาร์ ไป 10 บาร์ ใชเ้วลา 24 sec  
 Q = [ขนาดถงัลม × (ความดนัทดสอบสูงสุด-ความดนัทดสอบต ่าสุด) × 60]/ (เวลาเคร่ือง
อดัอากาศท างาน × 1.013 × 1,000)  

 Q = 












1,000  1.013 24 
60  9)-(10  520

 

 Q = 1.283 l/ min 
 Q = 1,283 l/ min 

 ค  านวณปริมาณลมร่ัวของเคร่ืองเคร่ืองอดัอากาศ #2 
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  Qleak = 
avtavT

avTQ



 

  % leak = 
7.670.6

0.61,300



 

  Qleak = 93.08 l/ min 
 จากการค านวณประสิทธิภาพของเคร่ืองอดัอากาศพบวา่เคร่ืองอดัอากาศ #1 มีอตัรา 
การร่ัวไหล 535.69 ลิตร/ นาที และเคร่ืองอดัอากาศ #2 มีอตัราการร่ัวไหล 93.08 ลิตร/ นาที  
ซ่ึงเคร่ืองอดัอากาศ #1 ควรรีบปรับปรุงอยา่งเร่งด่วน 
 2.  เกิดความสูญเสียในอุปกรณ์เคร่ืองอดัอากาศ ใชแ้รงดนัอากาศท่ีสูงเกินความจ าเป็น  
 โดยปัจจุบนัทางโรงงานปรับตั้งค่าแรงดนัใชง้านไวท่ี้ 10 บาร์ ส่งใหก้บัเคร่ืองจกัรและ
อุปกรณ์ในการผลิตพาเลทไม ้เช่น เคร่ืองอดัตะปู แต่เน่ืองจากอุปกรณ์มีความตอ้งการแรงดนัอยูท่ี่  
7 บาร์ ท าใหเ้กิดความสูญเปล่าในระบบอดัอากาศ 
 

เสนอแนวทางการปรับปรุงประสิทธิภาพการใช้พลงังาน 
 จากสภาพปัญหาท่ีพบทางผูว้ิจยัไดเ้สนอ 
 เสนอใหป้รับปรุงระบบส่งจ่ายลม (ท่อลม) และท าการเปล่ียนเคร่ืองอดัอากาศใหมี้
ประสิทธิภาพสูงกวา่เดิม โดยจากเดิมใชเ้คร่ืองอดัอากาศขนาด 10 แรงมา้ 2 เคร่ือง เปล่ียนเป็น 15 
แรงมา้ เพียง 1 เคร่ือง เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการใชพ้ลงังาน และเก็บเคร่ืองอดัอากาศ #2 ไวส้ ารอง
โดยไม่ต่อเขา้ระบบลม เผือ่กรณีเคร่ืองอดัอากาศ #1 ช ารุด  
 ขั้นตอนการด าเนินงาน 
 1.  ค  านวณแรงดนัและปริมาณลมสูงสุดท่ีอุปกรณ์ตอ้งการ 
 2.  ตรวจสอบราคาอุปกรณ์ต่าง ๆ 
 3.  วเิคราะห์ความคุม้ค่าทางเศรษฐศาสตร์ 
 



บทที ่4 
ผลการวจิยั 

  
 จากบทท่ี 3 หลงัจากไดท้  าการศึกษากระบวนการผลิตและส ารวจปัญหา พบวา่ 
มีการสูญเสียพลงังานในระบบอดัอากาศเน่ืองจากประสิทธิภาพของเคร่ืองอดัอากาศ #1 มีอตัรา 
การร่ัวไหล 535.69 ลิตร/ นาที จึงไดท้  าการเสนอแนวทางการแกปั้ญหาโดยเสนอใหเ้ปล่ียนเคร่ืองอดั
อากาศ #1 และท าการปรับปรุงระบบส่งจ่ายลม จากท่อลมยางเปล่ียนเป็นท่อเหล็กชุบกลัป์วาไนซ์ 
ซ่ึงจะสามารถลดโอกาสการร่ัวไหล และลดการสูญเสียความดนัจากการขยายตวัของท่อยาง  
ซ่ึงจะตอ้งมีการส ารวจอุปกรณ์ท่ีเก่ียวขอ้งกบัระบบส่งจ่ายลม การออกแบบแผนผงัการเดินท่อลม
แบบใหม่ การค านวณความตอ้งการความดนัและก าลงัส าหรับระบบส่งจ่ายลมน้ี ก าลงัไฟฟ้าท่ีใช ้
ในการประกอบพาเลทไม ้1 ตวั ค่าพลงังานจ าเพาะต่อหน่วยผลิตภณัฑ ์(SEC) เปรียบเทียบ 
ความคุม้ค่าทางเศรษฐศาสตร์ท่ีอตัราการผลิตแบบเตม็ก าลงัและอตัราการผลิตแบบคร่ึงก าลงั 

 

การส ารวจอปุกรณ์ทีเ่กีย่วข้องกบัระบบส่งจ่ายลม  
 ท าการส ารวจอุปกรณ์ท่ีเก่ียวขอ้งกบัระบบส่งจ่ายลม เพื่อวิเคราะห์ความตอ้งการความดนั
และก าลงัไฟฟ้าของระบบส่งจ่ายลม มีรายละเอียดดงัต่อไปน้ี 
 1.  เคร่ืองอดัอากาศ #1 เคร่ืองอดัอากาศชนิดลูกสูบ ยีห่อ้ PUMA ขนาด 10 แรงมา้  
ถงัเก็บลมขนาด 520 ลิตร ความดนัลม 7-10 บาร์ อตัราการผลิตลม 1,780 ลิตร/ นาที  
 

 
 
ภาพท่ี 4-1  เคร่ืองอดัอากาศ #1 ยีห่อ้ PUMA ขนาด 10 แรงมา้ 
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 2.  ท่อลมยาง  
 ท่อลมยางขนาด ¾” เป็นท่อลมหลกั และท่อลมยางขนาด ¼” ท่ีต่อจากขอ้ต่อทองแดง  
4 ทาง เขา้กบัปืนลมยงิตะปู โดยจะมีความยาวเส้นละ 3 เมตร จ านวน 14 เส้น ตามจ านวนปืนลม 
ยงิตะปู 
 

 
 
ภาพท่ี 4-2  แนวท่อลมยางแบบเก่า 
  

การออกแบบแผนผงัการเดินท่อลมแบบใหม่ 
 หลงัจากส ารวจอุปกรณ์ท่ีเก่ียวขอ้งกบัระบบส่งจ่ายลมแลว้ จึงท าการออกแบบแผนผงั
แนวท่อลมโดยอา้งอิงจากของเดิม ทั้งแนวการเดินท่อ ขนาดท่อและประโยชน์ในการใชง้าน โดย
เปล่ียนจากท่อลมยางเป็นท่อลมเหล็กชุบกลัวาไนซ์ (คาดฟ้า) ดงัภาพท่ี 4-3 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพท่ี 4-3  แผนผงัการเดินระบบท่อลมและจุดปล่อยลม 

A 

B C D 

8

2

6

2

6

2

คลงัสินคา้ 

7 
5 

5 

11 
10 

9 

1 4 

2 
2 

3 

3 
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 จากภาพท่ี 4-3  แนวเส้นประ คือ การเดินแนวท่อลมใหม่โดยเปล่ียนจากท่อลมยางเป็น 
ท่อเหล็กชุบกลัวาไนซ์ขนาด ¾” โดยมีจุดปล่อยลม 4 จุด คือ จุดวงกลม A, B, C และ D แต่ละจุด
ปล่อยลมจะมีขอ้ต่อทองแดง 4 ทาง เพื่อต่อเขา้กบัปืนลมยงิตะปู 4 ตวั (ยกเวน้จุดปล่อยลม D จะใช้
งานเพียง 2 ทางเท่านั้น เน่ืองจากอา้งอิงการท างานแบบเดิม) หลงัจากนั้นน าขอ้มูลมาท าการค านวณ
ความตอ้งการลมสูงสุด ความสูญเสียท่ีอาจเกิดข้ึนในระบบ เพื่อวเิคราะห์ความตอ้งการปริมาณลม 
ความดนั และก าลงัของเคร่ืองอดัอากาศใหมี้ความเหมาะสมต่อการใชง้าน มีอุปกรณ์ท่ีใช ้
ในการปรับปรุงดงัต่อไปน้ี  
 1.  ท่อเหล็กชุบกลัวาไนซ์ ¾” ความยาวรวมกนั 50 เมตร  
 2.  ขอ้งอ 90 องศา จ านวน 3 อนั 
 3.  ขอ้ต่อ 3 ทาง จ านวน 3 อนั 
 4.  ขอ้ต่อลดขนาดท่อ จาก ¾” เป็น ¼” จ านวน 4 ช้ิน ติดตั้งบริเวณปลายทางออกของ 
ท่อ ¾” (เน่ืองจากปืนลมยงิตะปูใชท้่อลมขนาด ¼”)   
 5.  ขอ้ต่อทองแดง 4 ทาง (เขา้ 1 ออก 4) ขนาด ¼” จ านวน 4 ช้ิน 

 

การค านวณหาความดันและก าลงัสูงสุด 
 การค านวณหาความดนัและก าลงัสูงสุดท่ีระบบส่งจ่ายลมน้ีตอ้งการ โดยจะแบ่งระบบ 
ส่งจ่ายลมออกเป็นทั้งหมด 7 ช่วง เพื่อง่ายต่อการค านวณ คือ ช่วง A ความยาวท่อ 8 เมตร ช่วง B 
ความยาวท่อ 8 เมตร ช่วง C ความยาวท่อ 15 เมตร ช่วง D ความยาวท่อ 3 เมตร ช่วง E ความยาวท่อ  
5 เมตร ช่วง F ความยาวท่อ 3 เมตร และช่วง G ความยาวท่อ 8 เมตร โดยท่ีปลายท่อ B, D และ F จะ
มีขอ้ต่อทองแดง 4 ทาง ต่อเขา้ปืนลมยงิตะปู 4 ตวั ท่ีปลายท่อ G จะมีขอ้ต่อทองแดง 4 ทาง แต่จะต่อ
เขา้กบัปืนลมยงิตะปูเพียง 2 ตวั เน่ืองจากอา้งอิงกบัการใชง้านจริง ดงัภาพท่ี 4-4 
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ภาพท่ี 4-4  รายละเอียดระบบท่อลมและการแบ่งช่วงเพื่อการค านวณ 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 4-5  รายละเอียดขอ้ต่อตามจุดต่าง ๆ 

3 ม. 

3 ม. A 

B 

C 

3 ม. 

5 ม. 

5 ม. 
5 ม. 

5 ม. 

10 ม. 
5 ม. 

3 ม. 
3 ม. 

3 ม. 

D 
F E 

G 
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 จากภาพท่ี 4-4 และภาพท่ี 4-5 จะแสดงตวัอยา่งการค านวณหาความตอ้งการความดนั 
ก าลงัสูงสุด และความสูญเสียท่ีอาจเกิดข้ึนในระบบน้ี โดยจะแสดงการค านวณท่ีจุดปล่อยลม G  
เป็นตวัอยา่ง และในส่วนอ่ืน ๆ จะแสดงค่าในตารางท่ี 4-3  
 

การค านวณหาก าลงัสูงสุดของระบบ  

 จากสมการ QP ΔPower                                                                                    (4-1) 
 

 โดย  P Δ = P1-Pบรรยากาศ เม่ือ Pบรรยากาศ = 101.325 × 103 Pa 
 

 ค  านวณหา P1 จากสมการเบอร์นูลี hLZ22g
V22

g
P2Z12g

V21
g

P1 
ρρ

       (4-2)                

                                     

 P2= ความดนับรรยากาศ (101.325 × 103), Z Δ = 0.5 เมตร (ความสูงระหวา่งเคร่ืองอดั
อากาศกบัปืนลมยงิตะปู) และ  อากาศ = 1.292 km/ m3 

hLZ22g
V22

g
P2Z12g

V21
g

P1 
ρρ

 

             hLZ2g
P2Z1g

P1 
ρρ

 

                  hZZ10P
L129.81  1.29

3101.325
9.81  1.29

1 






 

                  12.65 ) Z L(8,006.781P h  Δ                                                                      
                  12.65 ) 0.5L(8,006.781P h                                                                       
 จากนั้นค านวณหา hL โดยจะค านวณเป็นช่วง ๆ ดงัต่อไปน้ี 

 1.  การค านวณ hL ตั้งแต่ข้อต่อทองแดง 4 ทาง ท่อลมยาง ไปจนถึงปืนลมยิงตะปู  
 ค  านวณ hL ภายในขอ้ต่อทองแดง 4 ทาง และท่อลมยางความยาว 3 เมตร ก าหนดให้ 
ขอ้ต่อทองแดง 4 ทาง มี hL เท่ากนัทั้ง 4 ช่อง โดยมีวธีิการค านวณดงัต่อไปน้ี  
  1.1  การค านวณ hL ตั้งแต่ขอ้ต่อทองแดง 4 ทาง ท่อลมยาง ไปจนถึงปืนลมยงิตะปู 
  ก าหนดใหล้มเดินทางผา่นขอ้ต่อทองแดง 4 ทาง แลว้ออกท่ีช่องลมท่ี 1 ผา่นท่อยาง
ขนาด ¼” ความยาว 3 เมตร และผา่นปืนลมยงิตะปูออกสู่บรรยากาศ ดงัภาพท่ี 4-6 
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ภาพท่ี 4-6  การเดินทางของลมออกช่องท่ี 1 ภายในขอ้ต่อทองแดง 4 ทาง  
 
 รายละเอียดภายในขอ้ต่อทองแดง 4 ทาง ท่ีใชใ้นการค านวณ ความยาวขอ้ต่อทองแดง (L) 

= 0.05 m เส้นผา่นศูนยก์ลางขอ้ต่อทองแดง (d) = ¼” หรือ 
1,000
25.4

4
1
 = 0.00635 m; 6.35 mm 

แรงโนม้ถ่วงของโลก (g) = 9.81 m/s2 จากคู่มือการใชง้านของปืนลมยงิตะปูลมยีห่อ้ Bostich  
รุ่น N58C ปืนมีความตอ้งการลม 4.3 CFM  

 หรือ 
60

3

1,000
1225.4

4.3
Q








 


  = 0.002029 m3/s 

 Roughness of pipe ( ) = 0.0015 mm 
 

                           























2g

V2avgk
D
L

fh                                        (4-3) 

                            




























 
9.81 2

2avgk
  0.00635

 0.05
fh

V

 
 

 หา f จาก Moody diagram โดยค านวณ Relative pipe roughness และ Reynolds number 
เพื่อน าไปหาค่า f ใน Moody diagram  

 ค  านวณ Relative pipe roughness จากสมการ 
6.35mm

0.0015mm
d



= 0.000236 หรือ 

4-102.36   
 

 ค  านวณ Reynolds number จากสูตร 
μ

ρνd
Re                                                      (4-4) 

 

1 2 3 4 



48 

 เม่ือ  = 1.292 km/ m3 , µอากาศ = 0.0000181  
 

 ค  านวณความเร็วของอากาศ (V) จากสมการ 
A
Q

V                                                 (4-5) 
 

 ค  านวณพื้นท่ีหนา้ตดัของท่อ r2A π  = 

2

2
1,000
25.4

4
1"

π



























 = 0.0000307 m2  

 หรือ 3.07 x 10-5 m2 

 V = 
A
Q

= 5-103.07

0.002029


= 64.21 m/s 

 น า V มาแทนค่าในสมการ 
μ

ρνd
Re   = 

0.0000181
0.0063564.201.292 

= 29,099.98 

 น าค่า Relative pipe roughness และ Reynolds number มาหาค่า f ในภาพท่ี 4-7 Moody 
diagram 
 

 
 
ภาพท่ี 4-7  Moody diagram 
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 จากภาพท่ี 4-7 Moody diagram เม่ือแทนค่า Relative pipe roughness และ Reynolds 
number จะไดค้่า f = 0.026 จากภาพท่ี 4-6 การเดินทางของลมออกช่องท่ี 1 ภายในขอ้ต่อทองแดง  
4 ทาง จะค านวณหาการสูญเสียแบบ minor คือ เป็นการสูญเสียตามขอ้ต่อต่าง ๆ โดยมีขอ้งอ  
90 องศา ขอ้ต่อสามทางแบบวิง่ผา่น และขอ้ต่อสามทางแบบหกัศอก มีค่าสัมประสิทธ์ิการสูญเสีย 
(Loss coefficients: K) ดงัตารางท่ี 4-1 
 
ตารางท่ี 4-1  ค่าสัมประสิทธ์ิการสูญเสีย (Loss coefficients: K)  ของขอ้ต่อ (Fitting) ท่ีใชใ้นการ 
                     ค  านวณแบบท่ี 1 ใหล้มออกจากช่องลมท่ี 1 
 

ค าอธิบาย ค่า KL 
ขอ้งอ 90°  (Miter bend) 1.1 
ขอ้ต่อสามทางแบบวิง่ผา่น (Tee line flow flanged) 0.2 
ขอ้ต่อสามทางแบบหกัศอก (Tee branch)  1 

 
 ค  านวณค่าสัมประสิทธ์ิการสูญเสียรวม หรือ K  = 1.1+0.2+1 = 2.3 และน าค่าไปแทน
ในสมการ 

 9.812

264.20
2.3

0.00635
0.05

0.026lossh
















 = 526.18 

 ภายในขอ้ต่อทองแดง 4 ทาง ท่ีลมออกจากช่องลมท่ี 1 จะมีการสูญเสียจากการไหล
ภายในท่อ 526.18 เมตร 
  1.2  การค านวณความสูญเสียในท่อลมยางท่ีต่อจากขอ้ต่อทองแดงเขา้สู่ปืนลมยงิตะปู 
หลงัจากค านวณความสูญเสียแบบ Minorในขอ้ต่อทองแดง 4 ทางแลว้ จะค านวณความสูญเสียแบบ 
Major คือ การสูญเสียในท่อลมยาง โดยเป็นท่อขนาด ¼” ความยาว 3 เมตร 
  รายละเอียดภายในท่อลมยางท่ีใชใ้นการค านวณ ความยาวท่อลมยาง (L) = 3 m 

เส้นผา่นศูนยก์ลางท่อลมยาง (d) = ¼” หรือ 
1,000
25.4

4
1
 = 0.00635 m; 6.35 mm แรงโนม้ถ่วงของ

โลก (g) = 9.81 m/s2 Roughness of pipe ( ) = 0.0016 (Rubber pipe roughness) 

ค านวณ Relative pipe roughness จากสมการ
mm 6.35

mm 0.0016
d



= 0.000252 หรือ 4-102.52   
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โดย Re จะเท่ากบั ขอ้ต่อทองแดง 4 ทาง คือ Re = 29,099.98 น าไปหาค่า f ในภาพท่ี 4-7 Moody 
diagram โดยจะได ้f = 0.026 

  9.812

264.20
1

0.00635
3

0.026lossh
















 = 2,790.50 

  ภายในท่อลมยาง จะมีการสูญเสียจากการไหลภายในท่อ 2,790.50 เมตร 
  lossh ภายในขอ้ต่อทองแดง 4 ทางและท่อลมยางทั้ง 4 ช่อง  = (526.18 + 2,790.50) × 4 = 
13,266.72 m 
 2.  การค านวณ hL ในท่อหลักขนาด ¾” ช่วง G 
 ค  านวณ hL ภายในท่อหลกั (ท่อเหล็กชุบกลัป์วาไนซ์ ขนาด ¾”) โดยจะแบ่งการค านวณ
ออกเป็น 7 ช่วง ดงัภาพท่ี 4-4 โดยจะแสดงวธีิการค านวณในช่วง G ซ่ึงในจุดน้ีจะมีปืนลมยงิตะปู
เพียง 2 ตวั 
 รายละเอียดภายในท่อหลกัขนาด ¾” ช่วง G ท่ีใชใ้นการค านวณ 
 ความยาวของท่อเหล็กชุบกลัวาไนซ์ (L) = 8 m  

 เส้นผา่นศูนยก์ลางท่อเหล็กชุบกลัป์วาไนซ์ (d) = ¾” หรือ 0.01905m
1,000
25.4

4
3

 ; 

19.05 mm 
 แรงโนม้ถ่วงของโลก (g) = 9.81 m/s2  
 จากคู่มือการใชง้านของปืนลมยงิตะปูลมยีห่อ้ Bostich รุ่น N58C ปืนมีความตอ้งการลม 
4.3 CFM 

 หรือ 
60

3

1,000
1225.4

4.3
Q








 


  = 0.002029 m3/s 

 Roughness of pipe ( ) = 0.15 mm  

 ค  านวณ Relative pipe roughness จาก  
mm 19.05

0.15mm
d



= 0.0078 หรือ 3-107.87   

 ค  านวณ Reynolds number จากสูตร 
μ

ρνd
Re   เม่ือ  = 1.292  , µอากาศ = 0.0000181  

 ค  านวณความเร็วของอากาศ (V) จากสมการ 
A
Q

V   

 ค  านวณอตัราการไหลเม่ือมีปืนลมยงิตะปูใชง้าน 2 ตวั 0.00405820.002029Q 

m3/s 



51 

 ค  านวณพื้นท่ีหนา้ตดัของท่อ r2A π  = 

2

2
1,000
25.4

4
3"

π



























 = 2.85 x 10-4 m2 

 V = 
A
Q

= 4-102.85

0.004058


= 14.24  m/s   

 น า V มาเขา้สูตร 
μ

ρνd
Re   = 

0.0000181
0.0190514.241.292 

= 19,363.83 

 น าค่า Relative pipe roughness และ Reynolds number มาหาค่า f ในภาพท่ี 4-7 Moody 
diagram จะได ้f = 0.038 ค านวณค่าสัมประสิทธ์ิการสูญเสียภายในท่อช่วง G  ดงัตารางท่ี 4-2 
 
ตารางท่ี 4-2  ค่าสัมประสิทธ์ิการสูญเสียของขอ้ต่อ ในการค านวณความสูญเสียภายในท่อช่วง G 
 

ค าอธิบาย ค่า KL 
ขอ้งอ 90°  (Smooth bend) 0.3 
ขอ้ต่อสามทางแบบวิง่ผา่น (Tee line flow flanged) 0.2 
ขอ้ต่อลดขนาดท่อจาก ¾” เป็น ¼” (Contraction)  0.07 

 
 จากตารางท่ี 4-2 ค านวณค่าสัมประสิทธ์ิการสูญเสียรวม หรือ K = 0.3 + 0.2 + 0.07  
= 0.57 

 9.812

214.24
0.57

0.01905
8

0.038lossh
















 = 170.82 m 

 ภายในท่อเหล็กชุบกลัวาไนซ์ช่วง G ดงัภาพท่ี 4-4 จะมีการสูญเสียจากการไหลภายในท่อ 
170.82 เมตร ค านวณ hL ท่ีจุด G ทั้งหมด ประกอบดว้ย ท่อหลกั G ขอ้ต่อทองแดง 4 ทาง ท่อลมยาง
และปืนลม 2 ตวั แต่เน่ืองจากจุด G มีการต่อใชง้านปืนลมยงิตะปูเพียง 2 ตวั จึงน า   Lh ภายใน
ขอ้ต่อทองแดง 4 ทางและท่อลมยางทั้ง 4 ช่อง  มาหาร 2 

 
m 18.804,682.170

2
13,266.72

Lh   
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การค านวณก าลงัทีร่ะบบส่งจ่ายลมต้องการ 
 หลงัจากท่ีไดค้  านวณความสูญเสียท่ีอาจจะเกิดในระบบของท่อลมช่วง G ไปจนถึงปืนลม
ยงิตะปูท่ีต่อจากท่อในช่วง G แลว้นั้น จึงน าขอ้มูลท่ีไดม้าแทนในสมการ เพื่อค านวณก าลงัท่ีระบบ
ตอ้งการ 

 12.65 ) Z L(8,006.781P h  Δ  

     12.650.5)18.804,6(8,006.78   
      187,364.97  Pa 1.87 bar 

 2)(0.002029101,325)7(187,364.9Power   
               15.493  Watt 

 จากการค านวณพลงังานท่ีจุด G ใชใ้นระบบน้ี คือ 349.15 Watt และท าการค านวณ 
ดงัหวัขอ้การค านวณ hL ตั้งแต่ขอ้ต่อทองแดง 4 ทาง ท่อลมยางไปจนถึงปืนลมยงิตะปู และหวัขอ้
การค านวณ hL ในท่อหลกัขนาด ¾” ช่วง G เพื่อค านวณหาความดนัภายในท่อและอตัราการใช้
ไฟฟ้าของระบบในแต่ละช่วง ไดข้อ้มูลดงัตารางท่ี 4-3 
 
ตารางท่ี 4-3  ความดนัภายในท่อและอตัราการใชไ้ฟฟ้าของระบบในแต่ละช่วง 
 

ช่วง Pressure (Pa) Pressure (bar) Power (Watt) Power (kW) 
G 187,364.97 1.87 349.15 0.3492 

F, E 367,661.61 3.67 3,242.40 3.2424 
D, C 620,268.84 6.20 10,529.00 10.5290 

B 277,200.78 2.77 1,427.40 1.4274 
A 788,297.17 7.88 19,514.00 19.5140 

 
 จากตารางท่ี 4-3 จะพิจารณาท่ีจุด A เท่านั้น เน่ืองจากเป็นจุดท่ีมีอตัราการไหล และ 
ความดนั สะสมสูงท่ีสุด โดยระบบน้ีมีความตอ้งการความดนัสูงสุดท่ี 7.88 bar หลงัจากนั้น 
ท าการค านวณหาความดนั และพลงังานของระบบน้ีท่ีใชใ้นการผลิตพาเลทไม ้1 ตวั โดยจะใช้
วธีิการดงัหวัขอ้การค านวณ hL ตั้งแต่ขอ้ต่อทองแดง 4 ทาง ท่อลมยางไปจนถึงปืนลมยงิตะปู   
และหวัขอ้การค านวณความสูญเสียในท่อลมยางท่ีต่อจากขอ้ต่อทองแดงเขา้สู่ปืนลมยงิตะปู  
ในการค านวณ 
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การค านวณหาพลงังานของระบบนีท้ีใ่ช้ในการผลติพาเลทไม้ 1 ตัว 
 เม่ือค านวณความตอ้งการความดนัและก าลงัสูงสุดท่ีระบบส่งจ่ายลมตอ้งการแลว้ จึงท า
การค านวณความตอ้งการความดนัและก าลงัท่ีระบบตอ้งการในการประกอบพาเลทไม ้1 ตวั โดย 
ในการประกอบพาเลทไม ้1 ตวั (1 โตะ๊ประกอบงาน) จะใชพ้นกังาน 2 คน และปืนลมยงิตะปู  
2 กระบอก พร้อมกนั จากคู่มือการใชง้านของปืนลมยงิตะปูลมยีห่อ้ Bostich รุ่น N58C มี 
ความตอ้งการลม 4.3 CFM  หรือ 0.002029 m3/ s ส าหรับการยงิตะปู 100 ตวั/ นาที = ในการยงิตะปู 
1 ตวั ตอ้งใชล้ม 0.043 ft3  
 1.  การค านวณปริมาณลมท่ีตอ้งใช ้ในการยงิตะปู 1 ตวั 

 4.3 ft3/min = 100 nails/min 

1 nail = 
in100nails/m

/min34.3ft
 

 1 nail = 0.043 ft3 
   ในการยงิตะปู 1 ตวั จะตอ้งใชป้ริมาณลม 0.043 ft3  
 2.  การค านวณอตัราการไหลท่ีตอ้งใชเ้ม่ือประกอบพาเลทไม ้ 
 ในการประกอบพาเลทไม ้1 ตวั ใชต้ะปูทั้งหมด 108 ตวั เวลาในการยงิตะปู 53 วนิาที 
โดยใชปื้นลมยงิตะปูพร้อมกนั 2 ตวั 
 พาเลทไม ้1 ตวั ใชป้ริมาณอากาศ = 0.043108 ft3 

         = 4.64 ft3 

เวลาในการยงิตะปู 53 วนิาที = 53 วนิาที 
วินาที 60
นาที 1

 

                 = 
60
53

  

                 = 0.88 นาที 

 อตัราการไหล (Q) = 
min

3ft
 

              = 
0.88
4.64

 

    ประกอบพาเลทไม ้1 ตวั ดว้ยปืนลมยงิตะปู 2 ตวั ตอ้งใชล้ม = 5.27 CFM  

    ประกอบพาเลทไม ้1 ตวั ดว้ยปืนลมยงิตะปู 1 ตวั ตอ้งใชล้ม = 
2

5.27
  

   = 2.64  CFM 
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 น าอตัราการไหล (Q) ไปค านวณตามหวัขอ้การค านวณ hL ตั้งแต่ขอ้ต่อทองแดง 4 ทาง 
ท่อลมยางไปจนถึงปืนลมยงิตะปู และหวัขอ้การค านวณ hL ในท่อหลกัขนาด ¾” ช่วง G อีกคร้ัง 
เพื่อค านวณการใชค้วามดนัและการใชพ้ลงังานในการประกอบพาเลทไม ้1 ตวั 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 4-8  เส้นทางการค านวณค่าใชจ่้ายดา้นพลงังาน 
 

การค านวณค่าใช้จ่ายด้านพลงังานในการประกอบพาเลทไม้ 1 ตัว 
 จากการค านวณความตอ้งการสูงสุดของความดนัและก าลงัท่ีตอ้งใชใ้นระบบแลว้ จึง
ค านวณค่าใชจ่้ายดา้นพลงังานท่ีระบบส่งจ่ายลมน้ีใช ้ในการประกอบพาเลทไม ้1 ตวั โดยจะค านวณ
เส้นทางท่ียาวท่ีสุด ดงัภาพท่ี 4-8 ซ่ึงมีรายละเอียดดงัต่อไปน้ี 
 1.  ค  านวณความสูญเสียภายในขอ้ต่อทองแดง โดยก าหนดใหล้มออกจากช่องท่ี 1  
 รายละเอียดภายในขอ้ต่อทองแดง 4 ทาง ท่ีใชใ้นการค านวณ 
 ความยาวขอ้ต่อทองแดง (L) = 0.05 m 

 เส้นผา่นศูนยก์ลางขอ้ต่อทองแดง (d) = ¼” หรือ 
1,000
25.4

4
1
 = 0.00635 m; 6.35 mm 

 แรงโนม้ถ่วงของโลก (g) = 9.81 m/s2 
 Roughness of pipe ( ) = 0.0015 mm 
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                























2g

V2avgk
D
L

fh  

               




























 
9.81 2

2avgk
0.00635

 0.05
fh

V
 

 หา f จาก Moody diagram โดยตอ้งค านวณ Relative pipe roughness และ Reynolds 
number เพื่อน าไปดูค่า f ใน Moody diagram  

 ค  านวณ Relative pipe roughness จากสมการ 
6.35mm

0.0015mm
d



= 0.000236 หรือ 

4-102.36   

 ค  านวณ Reynolds number จากสูตร 
μ

ρνd
Re  เม่ือ  = 1.292,  µอากาศ = 0.0000181  

 ค  านวณความเร็วของอากาศ (V) จากสมการ 
A
Q

V   

 เปล่ียนหน่วยอตัราการไหลจาก CFM เป็น m3/s 
60

3

1,000
1225.4

2.64
Q








 


 = 0.00124 m3/s 

 ค  านวณพื้นท่ีหนา้ตดัของท่อ r2A π  = 

2

2
1,000
25.4

4
1"

π



























 = 0.0000317 m2  

 หรือ 5-103.17 m2 

 V = 
A
Q

= 5-103.17

0.00124


= 39.12 m/s 

 น า V มาแทนค่าในสมการ 
μ

ρνd
Re  = 

0.0000181
0.0063539.121.292 

= 17,731.95 

น าค่า Relative pipe roughness และ Reynolds number มาหาค่า f ในภาพท่ี 4-7 Moody diagram  
ไดค้่า f = 0.03 จากภาพท่ี 4-6 การเดินทางของลมออกช่องท่ี 1 ภายในขอ้ต่อทองแดง 4 ทาง  
จะค านวณหาการสูญเสียแบบ Minor คือ เป็นการสูญเสียตามขอ้ต่อต่าง ๆ โดยมีขอ้งอ 90°,  
ขอ้ต่อสามทางแบบวิง่ผา่น และขอ้ต่อสามทางแบบหกัศอก มีค่าสัมประสิทธ์ิการสูญเสีย (Loss 
coefficients: K) ดงัตารางท่ี 4-1 โดย K = 1.1+0.2+1 = 2.3 และน าค่าไปแทนในสมการ 
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9.812

239.12
2.3

0.00635
0.05

0.03lossh
















 = 197.83 m ภายในขอ้ต่อทองแดง 4 ทาง  

ท่ีลมออกจากช่องลมท่ี 1 จะมีการสูญเสียจากการไหลภายในท่อ 197.83 เมตร 
 2.  การค านวณความสูญเสียในท่อลมยางท่ีต่อจากขอ้ต่อทองแดงเขา้สู่ปืนลมยงิตะปู 
หลงัจากค านวณความสูญเสียแบบ Minorในขอ้ต่อทองแดง 4 ทางแลว้ จะค านวณความสูญเสียแบบ 
Major คือ การสูญเสียในท่อลมยาง โดยเป็นท่อขนาด ¼” ความยาว 3 เมตร 
 รายละเอียดภายในท่อลมยางท่ีใชใ้นการค านวณ 
 ความยาวท่อลมยาง (L) = 3 m 

 เส้นผา่นศูนยก์ลางท่อลมยาง (d) = ¼” หรือ 
1,000
25.4

4
1
 = 0.00635 m; 6.35 mm 

 แรงโนม้ถ่วงของโลก (g) = 9.81 m/s2 
 Roughness of pipe ( ) = 0.0016 (Rubber pipe roughness) 

 ค  านวณ Relative pipe roughness จากสมการ
mm 6.35

mm 0.0016
d



= 0.000252  

หรือ 4-102.52 โดย Re จะเท่ากบั ขอ้ต่อทองแดง 4 ทาง คือ Re = 17,731.95 น าไปหาค่า f ใน 
ภาพท่ี 4-7 Moody diagram โดยจะได ้f = 0.026 

 9.812

239.12
1

0.00635
3

0.026lossh
















 = 1,036.12 m 

 ภายในท่อลมยางท่ีต่อจากขอ้ต่อทองแดง 4 ทาง ท่ีลมออกจากช่องลมท่ี 1 ดงัภาพท่ี 4-6 
จะมีการสูญเสียจากการไหลภายในท่อ 1,036.12 เมตร 
   lossh ภายในขอ้ต่อทองแดง 4 ทางและท่อลมยาง = 197.83+1,036.12=1,233.95 m 

 3.  ค  านวณ hL ภายในท่อหลกั ¾” โดยจะค านวณเส้นทางท่ียาวท่ีสุด ดงัภาพท่ี 4-8 เพื่อ
ค านวณการใชพ้ลงังานในการประกอบพาเลทไม ้1 ตวั  
 รายละเอียดภายในท่อหลกั ¾” ท่ีใชใ้นการค านวณ 
 ความยาวของท่อเหล็กชุบกลัวาไนซ์ (L) = 36 m  

 เส้นผา่นศูนยก์ลางท่อเหล็กชุบกลัป์วาไนซ์ (d) = ¾” หรือ 0.01905m;
1,000

25.4

4

3


19.05 mm 
 แรงโนม้ถ่วงของโลก (g) = 9.81 m/s2  
 Roughness of pipe ( ) = 0.15 mm  
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 ค  านวณ Relative pipe roughness จาก 
mm 19.05

0.15mm
d



= 0.0078 หรือ 

3-107.87   

 

 ค  านวณ Reynolds number จากสูตร 
μ

ρνd
Re  เม่ือ  = 1.292,  µอากาศ = 0.0000181  

 ค  านวณความเร็วของอากาศ (V) จากสมการ
A
Q

V   

 เปล่ียนหน่วยอตัราการไหลจาก CFM เป็น m3/s 
60

3

1,000
1225.4

2) (2.64 
Q








 


  = 

0.0025 m3/s เน่ืองจากในการค านวณการใชพ้ลงังานน้ี อตัราการไหล (Q) ตอ้งคิดจากปืนลมยงิตะปู 
2 กระบอกโดย 1 กระบอกจะใช ้2.64 CFM 

 ค านวณพื้นท่ีหนา้ตดัของท่อ r2A π  = 

2

2
1,000
25.4

4
3"

π



























 = 2.85 x 10-4 m2 

 V = 
A
Q

= 4-102.85

0.0025


= 8.77 m/s 

 น า V มาเขา้สูตร 
μ

ρνd
Re  = 

0.0000181
0.019058.771.292 

= 11,925.55 

 น าค่า Relative pipe roughness และ Reynolds number มาหาค่า f ในภาพท่ี 4-7 Moody 
diagram จะได ้f = 0.041 ค านวณค่าสัมประสิทธ์ิการสูญเสียภายในท่อช่วง G ดงัตารางท่ี 4-4 
 
ตารางท่ี 4-4  ค่าสัมประสิทธ์ิการสูญเสียภายในท่อช่วง G   
 

ค าอธิบาย 
ค่า KL จ านวน ค่า KL 

ทั้งหมด 
ขอ้งอ 90°  (Smooth bend) 0.3 3 0.9 
ขอ้ต่อสามทางแบบวิง่ผา่น (Tee line flow flanged) 0.2 2 0.4 
ขอ้ต่อลดขนาดท่อจาก ¾” เป็น ¼” (Contraction)   0.07 1 0.07 
ขอ้ต่อสามทางแบบหกัศอก (Tee branch) 1 1 1 
Pipe inlet 0.8 1 0.8 
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 ค  านวณค่าสัมประสิทธ์ิการสูญเสียรวม หรือ K = 0.9 + 0.4 + 0.07 + 1 + 0.8 = 3.17 
และน าค่าไปแทนในสมการ (2-4) 

 9.812

28.77
3.17

0.01905
36

0.041lossh
















 = 316.16 m 

 ภายในท่อหลกั ¾” ในเส้นทางท่ียาวท่ีสุด จะมีการสูญเสียจากการไหลภายในท่อ 316.16 
เมตร 
   lossh ภายในท่อเส้นทางท่ียาวท่ีสุดของระบบส่งจ่ายลมน้ี = 1,426.91 + 316.16 = 
1,743.07 m 
 หลงัจากท่ีไดค้  านวณความสูญเสียท่ีอาจจะเกิดในระบบท่อลม ของการประกอบพาเลท
ไม ้1 ตวั จึงน าขอ้มูลท่ีไดม้าแทนในสมการท่ี 4-6  

 12.65 ) Z L h(8,006.781P  ΔΣ  

       12.650.5)1,743.07(8,006.78   
       123,341.93  Pa 1.23 bar 

 (0.0025)101,325)3(123,341.9Power   
              55.04 Watt 

 หรือ 0.055
1,000
55.04

  kW 

 เปล่ียนหน่วยจาก kW เป็น kWh 
 เม่ือพาเลท หน่ึงตวัใชไ้ฟ 55.04 Watt เป็นเวลา 53 วนิาที เปล่ียนหน่วยเป็นจูล (J) เม่ือ 

Watt = J/ s จะได ้ 2,917.125304.55   J ก าหนดให ้ค่าไฟ 1 หน่วย = 1 kWh = 15 บาท 
J  3,600,0003,6001,000kWh  1   จากนั้นเทียบ บญัญติัไตรยางศ ์เพื่อหาค่าไฟท่ีใช ้

ในการประกอบพาเลทไม ้1 ตวั เม่ือ 3,600,000 J ใชไ้ฟ 15 บาท 2,917.12  J ใชไ้ฟ X บาท 

 แทนค่าในสมการ จะได ้
X
15

2,917.12
3,600,000

  

 3,600,000
152,917.12

X


 = 0.012 บาท/ ตวั 

 ไมพ้าเลท 1 ตวั จะใชเ้สียค่าไฟในการประกอบ 0.012 บาท/ ตวั 
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การเปรียบเทยีบค่าการใช้พลงังานจ าเพาะต่อหน่วยผลติภัณฑ์ (SEC) 
 การค านวณค่าการใชพ้ลงังานจ าเพาะต่อหน่วยผลิตภณัฑ ์เดือนกรกฎาคม พ.ศ. 2558 

SEC =
14,565

3.63,198
 = 0.79 MJ/ Unit (เมกะจูลต่อหน่วย) หมายความวา่ จากการใชพ้ลงังานและยอด

การผลิตของเดือนกรกฎาคม ตอ้งใชพ้ลงังานทั้งหมด 0.79 MJ ในการประกอบพาเลทไม ้1 ตวั 
อา้งอิงจากยอดการผลิตเดือนกรกฎาคม พ.ศ. 2558 หากมีการปรับปรุงระบบการผลิตแบบใหม่  

จะไดค้่าการใชพ้ลงังานจ าเพาะ คือ SEC = 
14,565

3.62,341.19
= 0.58 MJ/ Unit 

 

การวเิคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์ 
 จากการท่ีไดค้  านวณหาความตอ้งการความดนัและก าลงัของระบบจ่ายลมแลว้ อาจมี 
การปรับปรุงอุปกรณ์เพื่อให้เหมาะสมกบัความตอ้งการ โดยจะเปล่ียนท่อลมจากท่อลมยางเป็น 
ท่อลมเหล็กชุบกลัวาไนซ์ จึงตอ้งท าการวเิคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์เพื่อหามูลค่าปัจจุบนัของ
โครงการ (Net present value: NPV) อตัราผลตอบแทนภายใน (Internal rate of return: IRR) และ
งวดเวลาคืนทุน (Payback period) เพื่อการตดัสินใจและด าเนินการปรับปรุง โดยค านวณระบบ 
การผลิตแบบใหม่เปรียบเทียบกบัระบบการผลิตแบบเดิม 
 1.  ระบบการผลติแบบเดิม 
 การผลิตแบบระบบเดิม สามารถผลิตไดเ้ฉล่ียเดือนละ 9,900 ตวั/ เดือน และมียอด 
การผลิตสูงสุด 15,200 ตวั ใน 1 เดือน โดยมีรอบเวลาการผลิต (Cycle time) ท่ีกระบวนการเตรียมไม้
เพื่อประกอบอยูท่ี่ 108 นาที และรอบเวลาการผลิตท่ีกระบวนการประกอบอยูท่ี่ 2.34 นาที/ ตวั 
รายละเอียดดงัภาพท่ี 4-9 ซ่ึงความสามารถในการผลิตสูงสุดของระบบน้ีอยูท่ี่ 27,384 ตวั/ เดือน  
แต่เน่ืองจากพนกังานยงัไม่มีการจดัการท่ีดี เก่ียวกบัการระบุพนกังานประจ ากระบวนการ รวมไปถึง
การส่ือสารระหวา่งพนกังานยงัไม่ดีพอ จึงท าใหก้ระบวนการผลิตไม่ต่อเน่ือง จะเห็นไดว้า่ใน
กระบวนการประกอบจะตอ้งรอช้ินงานเป็นเวลา 108 นาที หรือ 1.48 ชัว่โมง จึงจะสามารถประกอบ
พาเลทไมต้วัแรกได ้เน่ืองจากสถานท่ีและระบบการขนส่งภายใน รวมไปถึงพื้นท่ีปฏิบติังานท่ีไม่
เอ้ืออ านวย เน่ืองจากพื้นท่ีสายการผลิตเป็นรูปตวัแอล (L)  ดงัภาพท่ี 3-6 ซ่ึงในระบบการผลิตน้ีจะมี
บางช่วงเวลาท่ีลมในระบบไม่เพียงพอ ส่งผลใหเ้ม่ือยงิตะปูแลว้ตะปูไม่จม พนกังานจะท าการแกไ้ข
งานโดยใชค้อ้นถอนตะปู แลว้ท าการยิงใหม่ ส่งผลใหเ้สียเวลาในการแกไ้ขงานส่วนน้ีเฉล่ียตวัละ 
0.14 นาที (จะมีงานเสียเฉล่ีย 20 ตวั/ การผลิต 100 ตวั) 
 



60 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 4-9  รอบเวลาการผลิตของแต่ละกระบวนการ 
 
 2.  ระบบการผลติแบบใหม่ 
 จากท่ีไดท้  าการเสนอแนะปรับปรุงระบบส่งจ่ายลม หากมีการปรับปรุงจะสามารถลด
เวลาการแกไ้ขงานไดเ้ฉล่ียตวัละ 0.14 นาที จะท าให้รอบเวลาการผลิตในกระบวนการประกอบ
ลดลงเหลือตวัละ 2.22 นาที โดยมีการส ารวจรายการอุปกรณ์และค่าใชจ่้ายในการติดตั้งดงัตารางท่ี 
4-5 
 
 
 

รอบเวลาการผลิต 

35.13 นาที 

40.27 นาที 

15.04 นาที 

2.34 นาที 

5.13 นาที 

เตรียมวตัถุดิบ 

การตดัไม ้

การไสไม ้

การริบขา้ง 

การประกอบ 

การขดัและประทบัตรา 

จดัเก็บในโกดงั 

การผา่ไม ้

17.16 นาที 



61 

ตารางท่ี 4-5  รายการอุปกรณ์และค่าใชจ่้ายในการติดตั้งของระบบส่งจ่ายลม 
 
ล าดับ รายการ หน่วย จ านวน ราคา รวม 
1 เคร่ืองอดัอากาศ 15 แรงมา้ ตวั 1 115,000 115,000 
2 ขอ้ต่อทองแดง 4 ทาง ตวั 4 450 1,800 
3 ขอ้ต่อสวมเร็ว (ตวัผู-้ตวัเมีย) ตวั 16 90 1,440 
4 ท่อเหล็กชุบกลัวาไนซ์ 3/4" ความยาว 6 เมตร เมตร 9 737 6,633 
5 ท่อ 1/4" ตวั 48 130 6,240 
6 ขอ้ต่อ 90๐ อนั 4 33 132 
7 ขอ้ต่อ 3 ทาง อนั 3 38 114 
8 ค่าแรง (ต่อเมตร) เมตร 50 140 7,000 

รวมทั้งส้ิน 138,359 
 
 น ารายรับสุทธิท่ีเพิ่มข้ึนจากการปรับปรุงระบบส่งจ่ายลมมาเขียนเป็นกระแสเงินสด 
(Cash flow diagram) โดยเปรียบเทียบระบบการผลิตแบบเดิมท่ีก าลงัการผลิตสูงสุดกบัระบบหลงั
การปรับปรุงท่ีก าลงัการผลิตสูงสุด โครงการน้ีมีอาย ุ7 ปี อา้งอิงตามอายกุารใชง้านของเคร่ืองอดั
อากาศ ซ่ึงจะแบ่งการค านวณออกเป็น 2 แบบ คือ การค านวณความคุม้ค่าทางเศรษฐศาสตร์เม่ือ
ระบบท างานแบบเตม็ก าลงั และการค านวณความคุม้ค่าทางเศรษฐศาสตร์เม่ือระบบท างานแบบ 
คร่ึงก าลงั 

 

การค านวณความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ของการผลติแบบเต็มก าลงั (Full load) 
 การค านวณความคุม้ค่าทางเศรษฐศาสตร์เม่ือระบบท างานแบบเตม็ก าลงั เพื่อรองรับค า
สั่งซ้ือจากการขยายตวัของธุรกิจในอนาคต โดยจะค านวณมูลค่าปัจจุบนัสุทธิของโครงการ (Net 
present value: NPV) อตัราผลตอบแทนภายใน (Internal rate of return: IRR) และระยะเวลาคืนทุน 
(Payback period: PB) มีแผนภาพกระแสเงินสด (Cash flow diagram) ดงัภาพท่ี 4-10 
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ภาพท่ี 4-10  Cash flow diagram หลงัการปรับปรุง เม่ือระบบท างานแบบเตม็ก าลงั 
 
 รายละเอียด ภาพท่ี 4-10 Cash flow diagram หลงัการปรับปรุง เม่ือระบบท างานแบบ 
เตม็ก าลงั ดงัต่อไปน้ี 
 138,359 คือ ค่าอุปกรณ์และค่าติดตั้ง 
 5,000 ในปีท่ี 0 คือ มูลค่าซากของเคร่ืองอดัอากาศเคร่ืองเก่า 
 r = 7% คือ ดอกเบ้ียรายปี 
 CF = กระแสเงินสด (Cash flow) 
 A = -5,000 คือ ค่าบ ารุงรักษาอุปกรณ์ต่าง ๆ 
 A = 1,173,706 คือ ค่าเฉล่ียของรายรับสุทธิรายปีระหวา่งก่อนปรับปรุงและหลงัปรับปรุง 
รายละเอียดดงัตารางท่ี 4-6 
 
ตารางท่ี 4-6  ค่าเฉล่ียของรายรับสุทธิรายปีระหวา่งก่อนและหลงัปรับปรุงแบบเตม็ก าลงั 
 

ระบบ 
การผลติ 

อตัรา 
การผลติ 
(ตวั) 

ก าไร 
(บาท) 

ไม้ ตะปู 

จ านวน ราคา รวม จ านวน ราคา รวม 

แบบเก่า 15,200 2,373,336 7,093 240 1,702,320 657 210 137,970 
แบบใหม่ 30,072 1,199,630 14,034 240 3,368,160 1,300 210 273,000 
ส่วนต่าง 14,872 1,173,706 6,941 - 1,665,840 643 - 135,030 
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 1.  การค านวณมูลค่าปัจจุบันสุทธิของโครงการ (Net present value: NPV) 
 น าขอ้มูลจากภาพท่ี 4-10 มาค านวณมูลค่าปัจจุบนัสุทธิของโครงการ คือ ระหวา่งมูลค่า
ปัจจุบนัสุทธิของผลการประหยดัตน้ทุนต่าง ๆ ในรูปแบบของรายรับสุทธิท่ีคาดวา่จะไดรั้บใน 
แต่ละปีตลอดอายขุองโครงการ กบัมูลค่าปัจจุบนัของเงินท่ีจ่ายออกไป รวมไปถึงดอกเบ้ียในแต่ละปี
ภายใตโ้ครงการท่ีก าลงัพิจารณา ดงัสมการท่ี 4-6 
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6,165,135 NPV  บาท       
 

 2.  การค านวณอตัราผลตอบแทนภายใน (Internal rate of return: IRR) 
 อตัราผลตอบแทนภายใน (Internal rate of return: IRR) ท่ีท าใหมู้ลค่าปัจจุบนัของ 
กระแสเงินสด ท่ีคาดวา่จะตอ้งจ่ายในการลงทุนเท่ากบัมูลค่าปัจจุบนัของกระแสเงินสด ท่ีคาดวา่จะ
ไดรั้บจากการด าเนินการตลอดอายโุครงการ  
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876.36% IRR  
 

 3.  การค านวณระยะเวลาคืนทุน (Payback period: PB) 
 ระยะเวลาท่ีรายรับสุทธิเท่ากนัพอดีกบัรายจ่ายท่ีลงทุนตอนเร่ิมโครงการ ส าหรับ
โครงการท่ีมีการลงทุนเพียงคร้ังเดียวในปีแรก และใหผ้ลตอบแทนท่ีเท่ากนัทุกปี โดยโครงการน้ีจะ
ค านวณท่ีก าลงัการผลิตสูงสุดท่ีโครงการน้ีจะสามารถท าได ้มี Cash flow diagram ดงัภาพท่ี 4-11 
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ภาพท่ี 4-11  Cash flow diagram ในการค านวณระยะเวลาคืนทุนของโครงการ เม่ือระบบท างาน     
    แบบเตม็ก าลงั 
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 น าค่า (P/F, 7%, 7) จากตารางค่าดอกเบ้ียทบตน้ (P/ F) ของไพบูลย ์แยม้เผือ่น มาแทนค่า
ในสมการ (4-8)  
 

 
 
ภาพท่ี 4-12  ตารางดอกเบ้ียทบตน้ 7% (ไพบูลย ์แยม้เผือ่น, 2548) 
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 จากการค านวณงวดเวลาคืนทุนโครงการแบบระบบท างานเตม็ก าลงัจะมีจุดคืนทุนท่ี 
0.1185 ปี, อตัราผลตอบแทนภายใน 876.36% และมูลค่าปัจจุบนัสุทธิของโครงการ 6,165,135 บาท 
ซ่ึงจะเห็นไดว้า่มีมูลค่าและอตัราผลตอบแทนค่อนขา้งสูง เน่ืองจากในการผลิตระบบเดิมนั้น มีจุด 
คอขวดหรือสูญเสียเวลาในการประกอบยาวนานท่ีสุด ซ่ึงช้ินงานจากทุกกระบวนการจะมากอง 
เพื่อรอเขา้กระบวนการประกอบ หมายความวา่ หากเราสามารถเพิ่มยอดการผลิตในกระบวนการน้ี
ได ้ก็จะสามารถเพิ่มยอดการผลิตรายเดือนไดอี้ก 14,872 ตวั/ เดือน ซ่ึงมีก าไรเพิ่มข้ึน 1,174,888 
บาท/ เดือน 
 

การค านวณความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ของการผลติแบบคร่ึงก าลงั (Half load) 
 การค านวณความคุม้ค่าทางเศรษฐศาสตร์เม่ือระบบท างานแบบคร่ึงก าลงั เพื่อ
ประกอบการตดัสินใจในเบ้ืองตน้ ในกรณีท่ียงัไม่สามารถเพิ่มค าสั่งซ้ือได ้โดยจะค านวณมูลค่า
ปัจจุบนัสุทธิของโครงการ (NPV) อตัราผลตอบแทนภายใน (IRR) และระยะเวลาคืนทุน (Payback 
period: PB) มีแผนภาพกระเงินสด (Cash flow diagram) ดงัภาพท่ี 4-13 
 

  

ภาพท่ี 4-13  Cash flow diagram หลงัการปรับปรุง เม่ือระบบท างานแบบคร่ึงก าลงั 
 
 รายละเอียด ภาพท่ี 4-13 Cash flow diagram หลงัการปรับปรุง เม่ือท างานแบบคร่ึงก าลงั
ดงัต่อไปน้ี 
 138,359 คือ ค่าอุปกรณ์และค่าติดตั้ง 
 5,000 ในปีท่ี 0 คือ มูลค่าซากของเคร่ืองอดัอากาศเคร่ืองเก่า 
 r = 7% คือ ดอกเบ้ียรายปี 
 CF = กระแสเงินสด (Cash flow) 
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 A = -5,000 คือ ค่าบ ารุงรักษาอุปกรณ์ต่าง ๆ 
 A = 586,958 คือ ค่าเฉล่ียของรายรับสุทธิรายปีระหวา่งก่อนปรับปรุงและหลงัปรับปรุง 
รายละเอียดดงัตารางท่ี 4-7 
 
ตารางท่ี 4-7  ค่าเฉล่ียของรายรับสุทธิรายปีระหวา่งก่อนและหลงัปรับปรุงแบบคร่ึงก าลงั 
 

ระบบ 
การผลติ 

อตัรา 
การผลติ 
(ตวั) 

ก าไร 
(บาท) 

ไม้ ตะปู 

จ านวน ราคา รวม จ านวน ราคา รวม 

แบบเก่า 7,600 599,710 3,547 240 851,200 329 210 69,090 
แบบใหม่ 15,036 1,186,668 7,017 240 1,684,032 650 210 136,500 

ส่วนต่าง 7436 586958 3,470 - 832,832 321 - 67,410 

 
 1.  การค านวณมูลค่าปัจจุบันสุทธิของโครงการ (Net present value: NPV) 
 จากภาพท่ี 4-12 น าขอ้มูลมาค านวณมูลค่าปัจจุบนัสุทธิของโครงการ (Net present value: 
NPV) หรือผลต่างระหวา่งมูลค่าปัจจุบนัสุทธิของผลการประหยดัตน้ทุนต่าง ๆ ในรูปแบบของ
รายรับสุทธิท่ีคาดวา่จะไดรั้บในแต่ละปีตลอดอายขุองโครงการ กบัมูลค่าปัจจุบนัของเงินท่ีจ่าย
ออกไป รวมไปถึงดอกเบ้ียในแต่ละปีภายใตโ้ครงการท่ีก าลงัพิจารณา  
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 2.  การค านวณอตัราผลตอบแทนภายใน (Internal rate of return: IRR) 
 อตัราผลตอบแทนภายใน (Internal rate of return: IRR) ท่ีท าใหมู้ลค่าปัจจุบนัของกระแส
เงินสด ท่ีคาดวา่จะตอ้งจ่ายในการลงทุนเท่ากบัมูลค่าปัจจุบนัของกระแสเงินสด ท่ีคาดวา่จะไดรั้บ
จากการด าเนินการตลอดอายุโครงการ  
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 3.  การค านวณระยะเวลาคืนทุน (Payback period: PB) 
 ระยะเวลาท่ีรายรับสุทธิเท่ากนัพอดีกบัรายจ่ายท่ีลงทุนตอนเร่ิมโครงการ ส าหรับ
โครงการท่ีมีการลงทุนเพียงคร้ังเดียวในปีแรก และใหผ้ลตอบแทนท่ีเท่ากนัทุกปี โดยโครงการน้ี 
จะค านวณท่ีก าลงัการผลิตสูงสุดท่ีโครงการน้ีจะสามารถท าได ้มีแผนภาพกระเงินสด (Cash flow 
diagram) ดงัภาพท่ี 4-14 
 
 
 
  
 
 
 
ภาพท่ี 4-14  Cash flow diagram ในการค านวณระยะเวลาคืนทุนของโครงการ เม่ือระบบท างาน 
    แบบคร่ึงก าลงั 
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 จากการค านวณงวดเวลาคืนทุนโครงการแบบระบบท างานคร่ึงก าลงั จะมีจุดคืนทุนท่ี 
0.237 ปี อตัราผลตอบแทนภายใน 436.38% และมูลค่าปัจจุบนัสุทธิของโครงการ 3,002,981 บาท 
ซ่ึงจะเห็นไดว้า่มีมูลค่าและอตัราผลตอบแทนค่อนขา้งสูง เน่ืองจากในการผลิตระบบเดิมนั้น มีจุด 
คอขวดหรือสูญเสียเวลาในการประกอบยาวนานท่ีสุด ซ่ึงช้ินงานจากทุกกระบวนการจะมากองเพื่อ
รอเขา้สู่กระบวนการประกอบ หมายความวา่ หากเราสามารถเพิ่มยอดการผลิตในกระบวนการน้ีได ้
ก็จะสามารถเพิ่มยอดการผลิตรายเดือนไดอี้ก 7,436 ตวั/ เดือน ซ่ึงมีก าไรเพิ่มข้ึน 587,444 บาท/ 
เดือน 
 



บทที ่5 
บทสรุป 

  
 จากบทท่ี 4 ไดน้ าเสนอการปรับปรุงระบบส่งจ่ายลม เปล่ียนเคร่ืองอดัอากาศ #1 โดยใช้
เคร่ืองอดัอากาศ #2 เป็นเคร่ืองส ารอง (ไม่ต่อเขา้ระบบส่งจ่ายลม) และค านวณความคุม้ค่าทาง
เศรษฐศาสตร์แบบการผลิตเต็มก าลงั และการผลิตคร่ึงก าลงั เพื่อเป็นทางเลือกใหผู้ป้ระกอบการ
ตดัสินใจ โดยมีรายละเอียดดงัต่อไปน้ี 

 

การปรับเปลีย่นระบบส่งจ่ายลม 
 การปรับเปล่ียนระบบส่งจ่ายลมโดยการเปล่ียนเคร่ืองอดัอากาศ #1 จากเคร่ืองอดัอากาศ
ชนิดลูกสูบ ยีห่อ้ PUMA ขนาด 10 แรงมา้ ถงัเก็บลมขนาด 520 ลิตร ความดนัลม 7-10 บาร์ มีอตัรา
การผลิตลม 1,780 ลิตร/ นาที เป็นเคร่ืองอดัอากาศชนิดลูกสูบ ยีห่อ้ PUMA ขนาด 15 แรงมา้ ถงัเก็บ
ลมขนาด 315 ลิตร ความดนัลม 7-10 บาร์ มีอตัราการผลิตลม 2,850 ลิตร/ นาที และเปล่ียนท่อลม
ยางเป็นท่อเหล็กชุบกลัวาไนซ์  เพื่อลดขอ้ต่อและลดการสูญเสียในระบบ สามารถลดค่าพลงังาน
จ าเพาะต่อหน่วยผลิตภณัฑจ์าก 0.79 MJ/ Unit เป็น 0.58 MJ/ Unit 
 

การผลติแบบเต็มก าลงัของระบบ (Full load)  
 เพื่อเป็นการรองรับค าสั่งซ้ือท่ีเพิ่มข้ึนจากการขยายตวัของธุรกิจ จึงท าการค านวณ 
ความคุม้ค่าทางเศรษฐศาสตร์ในกรณีท่ีระบบผลิตแบบเตม็ก าลงัเพื่อประกอบการตดัสินใจ โดย 
จากเดิมท่ีผลิตไดสู้งสุด 15,200 ตวั/ เดือน หากมีการปรับปรุงระบบส่งจ่ายลมและผลิตแบบเตม็ก าลงั
แลว้ จะสามารถเพิ่มการผลิตไดเ้ป็น 30,072 ตวั/ เดือน รายไดสุ้ทธิจะเพิ่มจากเดิม 1,174,888 บาท/ 
เดือน 

 

การค านวณความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ของการผลติแบบเต็มก าลงั (Full load) 
 การค านวณความคุม้ค่าทางเศรษฐศาสตร์เพื่อเป็นทางเลือกในการตดัสินใจลงทุนส าหรับ
เจา้ของกิจการโดยจะค านวณ มูลค่าปัจจุบนัของโครงการ อตัราผลตอบแทนภายใน และงวดเวลา 
คืนทุน 
 1.  มูลค่าปัจจุบนัของโครงการ 6,165,135 บาท  
 2.  อตัราผลตอบแทนภายใน 876.36% 
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 3.  งวดเวลาคืนทุน 0.1185 ปี ซ่ึงหากในอนาคตสามารถเพิ่มส่วนแบ่งทางการตลาดและมี
ยอดการสั่งซ้ือเพิ่มข้ึนก็มีความคุม้ค่าแก่การลงทุน 

 

การผลติแบบคร่ึงก าลงัของระบบ (Half load)  
 เพื่อเป็นทางเลือกในการตดัสินใจลงทุนปรับปรุงระบบให้มีการใชพ้ลงังานอยา่งมี
ประสิทธิภาพมากข้ึน โดยยงัไม่สามารถเพิ่มส่วนแบ่งทางการตลาดได ้จึงท าการค านวณความคุม้ค่า
ทางเศรษฐศาสตร์ในกรณีท่ีระบบผลิตแบบคร่ึงก าลงัเพื่อประกอบการตดัสินใจ ซ่ึงจากระบบเดิม
ยอดการผลิตแบบคร่ึงก าลงัอยูท่ี่เดือนละ 7,600 ตวั/ เดือน และหากมีการปรับปรุงระบบส่งจ่ายลม
แลว้ จะสามารถเพิ่มการผลิตไดเ้ป็น 15,036 ตวั/ เดือน รายไดสุ้ทธิจะเพิ่มจากเดิม 587,444  บาท/ 
เดือน 

 

การค านวณความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ของการผลติแบบคร่ึงก าลงั (Half load) 
 การค านวณความคุม้ค่าทางเศรษฐศาสตร์เพื่อเป็นทางเลือกในการตดัสินใจลงทุนส าหรับ
เจา้ของกิจการโดยจะค านวณ มูลค่าปัจจุบนัของโครงการ อตัราผลตอบแทนภายใน และงวดเวลาคืน
ทุน 
 1.  มูลค่าปัจจุบนัของโครงการ 3,002,981 บาท  
 2.  อตัราผลตอบแทนภายใน 436.38% 
 3.  งวดเวลาคืนทุน 0.237 ปี ซ่ึงหากในอนาคตสามารถเพิ่มส่วนแบ่งทางการตลาด 
และมียอดการสั่งซ้ือเพิ่มข้ึนก็มีความคุม้ค่าแก่การลงทุน 
 

ข้อเสนอแนะ 
 1.  เคร่ืองจกัรท่ีใชใ้นกระบวนการผลิต ควรจดัท าวางแผนและมีการซ่อมบ ารุงประจ าปี 
หรือการซ่อมบ ารุงเชิงป้องกนั (Preventive maintenance: PM) เพื่อป้องกนัเคร่ืองจกัรมีปัญหาหรือ
หยดุท างานขณะด าเนินการผลิต ซ่ึงอาจส่งผลใหเ้คร่ืองจกัรเสียหาย เสียค่าใชจ่้ายในการซ่อมบ ารุง
สูงกวา่ปกติ ไม่สามารถผลิตสินคา้ไดท้นัตามก าหนด ส่งผลต่อช่ือเสียงและความเช่ือมัน่ของบริษทั 
 2.  ควรมีการจดัฝึกอบรมพนกังาน เพื่อใหพ้นกังานสามารถหมุนเวยีนหนา้ท่ีการท างาน
ในแต่ละกระบวนการได ้และมีการจดัสมดุลกระบวนการผลิต (Production line balancing) เพื่อลด
การรอคอยงานในแต่ละกระบวนการ ซ่ึงจะสามารถเพิ่มผลผลิตได ้
 3.  ควรมีการวเิคราะห์และก าจดัความสูญเสีย 7 ประการ (7 Waste) ไดแ้ก่ 
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  3.1  ความสูญเสียเน่ืองจากการผลิตเกินพอดี (Overproduction) หากมีการผลิตสินคา้
ในปริมาณมากเกินไป จะท าใหสู้ญเสียเวลา แรงงาน วตัถุดิบในการผลิต และเกิดสินคา้คงคลงั 
ส่งผลใหเ้กิดตน้ทุนจมโดยไม่จ  าเป็น 
  3.2  ความสูญเสียเน่ืองจากการขนส่ง (Transportation) ในกระบวนการผลิตน้ีจะมี 
การขนยา้ยไมไ้ปในกระบวนการต่าง ๆ ซ่ึงจะท าการขนยา้ยในปริมาณมากต่อคร้ัง ดว้ยไมมี้น ้าหนกั
มากและพื้นท่ีคบัแคบ ท าใหสู้ญเสียเวลาในการขนยา้ยและกระบวนการต่อไปก็จะเกิดการรอคอย
งาน 
  3.3  ความสูญเสียเน่ืองจากการเคล่ือนไหว (Motion) การท างานท่ีตอ้งเคล่ือนไหว 
มาก ๆ และบ่อยคร้ัง หรือท่าทางในการท างานไม่เหมาะสม เช่น มีการกม้หยบิช้ินงานเพื่อมา
ประกอบ หรือตอ้งมีการเดินไปหยบิช้ินส่วนในระยะไกล อาจส่งผลใหพ้นกังานเกิดความเม่ือยลา้ 
อาจเกิดอุบติัเหตุจากการท างาน และสูญเสียเวลาในการผลิต 
  3.4  ความสูญเสียเน่ืองจากการเก็บวสัดุคงคลงั (Inventory) เม่ือมีการผลิตท่ีมากเกิน
พอดี จึงตอ้งเก็บเป็นสินคา้คงคลงั ซ่ึงมีการเสียค่าใชจ่้ายในการเช่าโกดงั ค่าใชจ่้ายดา้นแรงงาน  
เกิดการเส่ือมสภาพของสินคา้ อาจตอ้งมีการซ่อมแซมหรือเปล่ียนช้ินส่วนสินคา้ 
  3.5  ความสูญเสียเน่ืองจากการผลิตของเสีย (Defect) เม่ือมีการผลิตของเสียออกจาก
กระบวนการผลิต จะตอ้งมีการน าไปแกไ้ขงาน ส่งผลใหเ้กิดค่าใชจ่้ายดา้นวตัถุดิบ แรงงาน หรือหาก
ซ่อมแซมไม่ได ้จะตอ้งน าไปก าจดัทิ้ง 
  3.6  ความสูญเสียเน่ืองจากกระบวนการผลิต (Processing) เกิดจากกระบวนการท่ีมี
การท างานซ ้ ากนั หรืองานท่ีไม่ก่อใหเ้กิดประโยชน์ เช่น งานท่ีไม่เกิดการเปล่ียนแปลงทางกายภาพ
ของสินคา้ หรืองานท่ีไม่ท าใหคุ้ณภาพดีข้ึน 
  3.7  ความสูญเสียเน่ืองจากการรอคอย (Delay) การรอคอยต่าง ๆ ท่ีไม่ไดก่้อใหเ้กิด
งาน เช่น การรอเน่ืองจากเคร่ืองจกัรขดัขอ้ง รอการปรับตั้งเคร่ืองจกัรเพื่อการเปล่ียนรุ่นการผลิต  
การรองานจากกระบวนการก่อนหนา้ ซ่ึงจะเห็นไดว้า่กระบวนการประกอบตอ้งรองานจาก
กระบวนการก่อนหนา้เป็นเวลา 1.48 ชัว่โมง 
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