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บทคัดยอ่ 
 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อปรับปรุงค่าประสิทธิผลโดยรวมของเครื่องจักรของระบบการกรองน้้า ของ
โรงงานผลิตน้้ากรณีศึกษา ซึ่งมีกระบวนการผลิตน้้าแบ่งเป็น 4 สายการผลิตน้้า  โดยระบบการกรองน้้ามีหัวขับไฟฟ้า และ
ชุดเกียร์ขับ เป็นเครื่องจักรหลัก ที่เกิดปัญหาความเสียหายบ่อยครั้ง  ท้าให้ระบบการกรองน้้าเป็นกระบวนการคอขวดของ
กระบวนการผลิตน้้า โดยการศึกษาวิจัยนี ้แบ่งเป็น 2 ข้ันตอน คือ ขั้นตอนแรก เป็นการน้าเสนอสมการและขั้นตอนในการ
วัดค่าประสิทธิผลโดยรวมของเครื่องจักรของระบบการกรองน้้า โดยใช้ข้อมูลจากระบบการจัดการงานบ้ารุงรักษาด้วย
คอมพิวเตอร์  มาวิเคราะห์ โดยใช้ข้อมูลทางด้านเวลาเฉลี่ยก่อนการเสียหาย, เวลาเฉลี่ยในการซ่อม และข้อมูลการผลิตน้้า  
ขั้นตอนที่สอง เป็นการปรับปรุงค่าประสิทธิผลโดยรวมของเครื่องจักรของระบบการกรองน้้า โดยการวิเคราะห์ความ
สูญเสียที่เกิดขึ้นของหัวขับไฟฟ้า และชุดเกียร์ขับ และใช้หลักการของการบ้ารุงรักษาทวีผลโดยทุกคนมีส่วนร่วมในการ
ปรับปรุง ผลการศึกษาวิจัย พบว่า ค่าประสิทธิผลโดยรวมของเครื่องจักรของระบบการกรองน้้าเพิ่มขึ้น คิดเป็นร้อยละ 
0.11, 0.68, 0.44 และ 2.44 ตามล้าดับของแต่ละสายการผลิตน้้า ก้าลังการผลิตน้้าที่เพ่ิมขึ้น คิดเป็น 328,500 ลูกบาศก์
เมตรต่อปี,  1,168,000 ลูกบาศก์เมตรต่อปี, 1,022,000 ลูกบาศก์เมตรต่อปี และ 3,832,500 ลูกบาศก์เมตรต่อปี 
ตามล้าดับของแต่ละสายการผลิตน้้า ในงานวิจัยนี้ เป็นการใช้เสาหลักการปรับปรุงเฉพาะจุด โดยการเพิ่มเติมระบบ
ป้องกัน เพื่อป้องกันความเสียหายของเครื่องจักร เนื่องจากปัญหาส่วนใหญ่พบว่าระบบป้องกันเกิดการท้างานผิดพลาด 
ซึ่งเป็นปัญหาที่พบมากที่สุดในสายการผลิตที่ 4 และปัจจัยความส้าเร็จต้องอาศัยทรัพยากรบุคคลของทุกฝ่ายในการ
ร่วมมือกัน ระดมสมอง วิเคราะห์ ถึงสาเหตุของความสูญเสียต่างๆ เพื่อก้าจัดความสูญเสีย และใช้องค์ความรู้เชิงวิศวกรรม
ในการปรับปรุง 
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Abstract  
 This research objective is to improve the overall equipment effectiveness of the water filtration 
systems in the case study of the Water Treatment Plant, which divides the water production into 4 
production lines. The water filtration system has an electric actuator and gear, is the main machine in 
the water filtration system. An electric actuator and gear have more machine breakdowns. That makes 
the water filtration system is the bottleneck of the water production process. This research study is 
divided into two steps: the first step is the presentation of the equation and the steps to measure the 
Overall Equipment Effectiveness of the water filtration system. The equation used data from the 
computer maintenance management system to analysis on mean time between failure data (MTBF), 
mean time to repair data (MTTR) and water production process data. The results can be improved the 
overall equipment effectiveness of the water filtration system increased to 0 . 11%, 0.68%, 0.44% and 
2.44%, respectively in each production process line. And increased Quantity of Filtration Water increased 
to 328,500 m3/year, 1,168,000 m3/year, 1,022,000 m3/year and 3,832,500 m3/year, respectively in each 
production process line. In this research used the pillar of focus improvement. By adding a protection 
system to prevent machine breakdown, because of the most of the problems are found that the 
protection system malfunctions. This is the most problem in the 4th And then used engineering 
knowledge to improve water production and the success factor are required a human resources of all 
parties to cooperate, brainstorm and analyze the causes of various losses in order to eliminate them. 
Keywords : Overall Equipment Effectiveness; Computer Maintenance Management System; Mean    
                Time Between Failure; Mean Time To Repair; Total Productive Maintenance  
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1. บทน้า 
 

 โรงงานผลิตน้้ากรณีศึกษาเป็นโรงงานผลิตน้้า
ขนาดใหญ่ ที่มีก้าลังการผลิตน้้าประปาสูงสุดวันละ 
1,600,000 ลูกบาศก์เมตรต่อวัน มีหน้าที่ในการจัดหา
และผลิตน้้าประปาที่มีคุณภาพให้กับภาคอุตสาหกรรม 
และประชาชน ตามมาตรฐานองค์การอนามัยโลก 
(World Health Organization: WHO) แต่ในปัจจุบัน
การผลิตน้้าประปา พบปัญหาเกี่ยวกับเสถียรภาพ ของ
กระบวนการผลิตน้้าประปา เนื่องจากกระบวนการผลิต
มีความหลากหลายของยี่ห้อของเครื่องจักร ซึ่งระบบการ
กรองน้้า เป็นกระบวนการหลักหนึ่งในกระบวนการผลิต
น้้าประปา ที่เกิดปัญหาความเสียหายของเครื่องจักร
บ่อยครั้ง โดยเครื่องจักรหลักท่ีพบปัญหาความเสียหายที่
ใช้ในระบบการกรองน้้า คือ หัวขับไฟฟ้า และชุดเกียรข์บั 
โ ร งงานผลิตน้้ ากรณีศึ กษามุ่ ง เน้นที่ จะปรับปรุ ง
ประสิทธิผลโดยรวมของเครื่องจักรของระบบการกรอง
น้้า ซึ่งในการปรับปรุงจ้าเป็นต้องทราบถึงความสูญเสีย
ของเครื่องจักร ท่ีส่งผลท้าให้ค่าประสิทธิผลโดยรวมของ
เครื่องจักรลดลง ซึ่งนิยามความสูญเสียใหญ่ 6 ประการ
(Six Big Losses) ของเครื่องจักร ได้รับการยอมรับและ
น้าไปใช้อย่างแพร่หลายในงานบ้ารุงรักษาเครื่องจักร 
เพื่อหาสาเหตุความสูญเสียและก้าจัดความสูญเสียนั้น ๆ  
ค้าจ้ากัดความสูญเสีย 6 ประการ [1] ทีเ่กิดขึ้นโดยทั่วไป
ในโรงงานอุตสาหกรรม ดังน้ี  
 1. การสูญเสีย เวลาจากความเสียหายของ
เครื่องจักร (Failure/Breakdown Losses) เกิดจาก
เครื่องจักรเสียหาย โดยไม่ได้วางแผนล่วงหน้า 
 2. การสูญเสียเวลาการตั้งค่า หรือการปรับแต่ง 
(Set-up/Adjustment Time Losses) เกิดจากการหยดุ
ท้างานเนื่องจากการผลิตของหนึ่งรายการสิ้นสุดลง และ
เครื่องจักรถูกปรับตั้งค่าเพื่อตอบสนองความต้องการการ
ผลิตของรายการอื่น ๆ 
 3. การสูญเสียเวลาที่ไม่ท้างานและการสูญเสีย
เวลาหยุดเล็กน้อย (Idling and Minor Stop Losses)  

 

เกิดจากการผลิตถูกขัดจังหวะ จากสาเหตุของความ
ผิดปกติชั่วคราว หรือเมื่อเครื่องหยุดท้างานเล็กน้อย 
 4 .  การสูญเสีย เวลาจากการลดความเร็ ว 
(Reduced Speed Losses) เกิดจากความเร็วที่ใช้ใน
การผลิตจริง ต่้ากว่าความเร็วมาตรฐาน /ความเร็วที่
ก้าหนด 
 5. การสูญเสียเวลาจากช่วงเริ่มตน้ผลติ (Startup 
Losses)  เกิดขึ้นในช่วงเริ่มต้นผลิต ในช่วงเปลี่ยน
ผลิตภัณฑ์ใหม่, ช่วงเริ่มต้นผลิตหลังจากหยุดกะ, ช่วง
เริ่มต้นผลิตหลังจากหยุดซ่อมแซม 
 6. การสูญเสียเวลาจากการผลิตของเสีย และ
การแก้ไข (Defects and Rework Losses) เกิดจาก
ผลิตภัณฑ์ที่ผลิตได้ ไม่สามารถแก้ไข / ซ่อมแซมได้ หรือ
ผลิตภัณฑ์ที่ผลิตได้ไม่เป็นไปตามข้อก้าหนด แต่สามารถ
แก้ ไข / ปรับแต่งเพื่อให้ เป็นผลิตภัณฑ์ที่ตรงตาม
มาตรฐานได้ แต่ต้องเสียเวลาในการแก้ไข / ปรับแต่ง  
 การบ้ารุงรักษาทวีผลโดยทุกคนมีส่วนร่วม มีต้น
ก้าเนิดในประเทศญี่ปุ่น เป็นวิธีการปรับปรุงเครื่องจักร 
ตลอดไปจนถึงการจัดการทรัพยากรในกระบวนการผลิต
ให้เกิดความน่าเช่ือถือ มีประสิทธิผลสูงสุด โดยการมี
ส่วนร่วมของพนักงานในบริษัท การประยุกต์ใช้งานการ
บ้ารุงรักษาทวีผลโดยทุกคนมีส่วนร่วม ปัจจัยที่ส้าคัญที่
น้าไปสู่ความส้าเร็จนั้นต้องอาศัยความร่วมมือของ
พนักงานและการสนับสนุนของผู้บริหารระดับสูง [2] ซึ่ง
การบ้ารุงรักษาทวีผลโดยทุกคนมีส่วนร่วม ประกอบด้วย
กลยุทธ์แปดเสาหลัก ดังแสดงในรูปที่ 1 กลยุทธ์แปดเสา
หลัก ได้รับการยอมรับในการน้ามาใช้จัดการปัญหาที่
เกิดขึ้นของเครื่องจักรและอุปกรณ์ สามารถลดอัตรา
ความเสียหาย, เวลาการบ้ารุงรักษาเชิงป้องกัน, เวลา
ซ่อม และการสูญเสียน้้า ในกระบวนการผลิตน้้าของ
โรงงานผลิตน้้า [1] 

ปัจจุบันมีการน้าเทคโนโลยีทางด้านคอมพิวเตอร์
มาใช้งานกับกระบวนการผลิต และการบ้ารุงรักษา
เครื่องจักรมากขึ้น เพื่อเก็บข้อมูลด้านต่าง ๆ และน้า
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ข้อมูลนั้น ๆ มาวิเคราะห์ เพื่อใช้หาแนวทางในการ
ปรับปรุงประสิทธิผลโดยรวมของเครื่องจักร ระบบการ
จัดการงานบ้ารุงรักษาด้วยคอมพิวเตอร์ เป็นเครื่องมือใน
การสนับสนุนกิจกรรมที่เกี่ยวข้องกับด้านงานบ้ารุงรักษา
เครื่ องจักร  และ ช่วยส้ าหรับการตัดสินใจ ในการ
บ้ารุงรักษา โดยอาศัยข้อมูล เพื่อค้นหาความเสียหายที่
เกิดขึ้นของเครื่องจักร และน้าไปปรับปรุงต่อไป [3] ซึ่ง
จ้าเป็นต้องมีการเก็บข้อมูลพื้นฐานต่าง ๆ  ที่เพียงพอ เพื่อ
เป็นข้อมูลเบื้องต้นในการปรับปรุงและตัดสินใจ [4]  
 

 
 

รูปที ่1 กลยุทธ์แปดเสาหลักของการบ้ารุงรักษาทวีผล
โดยทุกคนมสี่วนร่วม [2] 

 
 การวัดค่าประสิทธิผลโดยรวมของเครื่องจักร 
ได้รับการยอมรับอย่างกว้างขวาง และมีการประยุกต์ใช้
งานในหลาย ๆ อุตสาหกรรม [5]-[8] ตัวแปรที่ใช้ในการ
ค้ านวณค่ าประสิ ทธิ ผล โดยรวมของ เครื่ อ งจั กร 
ประกอบด้วย 3 ตัวแปร คือ 1.ความพร้อมในการใช้งาน, 
2.อัตราสมรรถนะ และ 3.อัตราคุณภาพ [5]-[6] ดัง
สมการที่ (1) - (4) 
 

        OEE A x P x Q                                        (1) 
 

โดยที ่
 OEE คือ ประสิทธิผลโดยรวมของเครื่องจักร (%) 

 A      คือ ความพร้อมในการใช้งาน (%) 

P      คือ อัตราสมรรถนะ (%) 
  Q     คือ อัตราคุณภาพ (%) 

 

 A = เวลารับภาระงาน – เวลาสูญเปล่าเครื่องจักร     (2) 
                 เวลารับภาระงาน 
 

P  = รอบเวลาทางทฤษฎี xจ้านวนชิ้นงานท่ีผลิตได้    (3)  
                     เวลาเดินเครื่อง 
 

  Q  = ปริมาณผลผลิตท่ีได้ - ปริมาณของเสีย          (4)                                              
                ปริมาณผลผลิตท่ีได้ 
 

 นอกจากนี้ ความพร้อมในการใช้งาน สามารถ
ค้านวณจากเวลาเฉลี่ยก่อนการเสียหาย และเวลาเฉลี่ย
ในการซ่อม [5] ดังสมการที ่(5) 
 

100


MTBF
A x

MTBF MTTR
                   (5) 

 

โดยที ่
MTBF คือ  ระยะเวลาเฉลี่ยก่อนการเสียหายของ
เครื่องจักรแต่ละครั้ง (นาที) 
MTTR  คือ ระยะเวลาเฉลี่ยตั้งแต่เครื่องจักรเสียหาย
จนใช้งานได้ในแต่ละครั้ง (นาที) 

 

 ในแต่ละภาคอุตสาหกรรม ค่าประสิทธิผล
โดยรวมของเครื่องจักร จะมีค่าแตกต่างกันของแต่ละ
อุตสาหกรรม [1], [2], [5]-[9] ขึ้นอยู่กับลักษณะของ
กระบวนการผลิตของแต่ละอุตสาหกรรม แต่พบว่า การ
วัดค่าประสิทธิผลโดยรวมของเครื่องจักร การค้านวณ
ของตัวแปร ด้านอัตราสมรรถนะ และด้านอัตราคุณภาพ  
ยังไม่สะท้อนกับการผลิตจริง [9] ดังนั้นการวัดค่า
ประสิทธิผลโดยรวมของเครื่องจักร ต้องอาศัยข้อมูลที่
สะท้อนความเป็นจริง จากการเก็บข้อมูล การวิเคราะห์ 
และการแยกแยะความสูญเสียที่เกิดขึ้นจริง เพื่อใช้ใน
การปรับปรุงของกระบวนการผลิต 
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2. ระเบียบวิธีวิจัย 
การศึกษาวิจัยเป็นการศึกษาในระบบการกรอง

น้้า เนื่องจากเกิดปัญหาความเสียหายบ่อยครั้ง ท้าให้
ระบบการกรองน้้ า เป็นกระบวนการคอขวดของ
กระบวนการผลิตน้้า โดยระบบการกรองน้้ามีหัวขับ
ไฟฟ้า และชุดเกียร์ขับ เป็น เครื่องจักรหลัก การ
ศึกษาวิจัยแบ่งเป็นขั้นตอน 2 ขั้นตอน คือ ขั้นตอนแรก 
เป็นการน้าเสนอสมการและขั้นตอนในการวัดค่า
ประสิทธิผลโดยรวมของเครื่องจักรของระบบการกรอง
น้้า โดยใช้ข้อมูลจากระบบการจัดการงานบ้ารุงรักษา 
 

 
ด้วยคอมพิวเตอร์  มาวิเคราะห์ โดยใช้ข้อมูลทางด้าน
ระยะเวลาเฉลี่ยก่อนการเสียหายของเครื่องจักรแต่ละ
ครั้ง, ระยะเวลาเฉลี่ยตั้งแต่เครื่องจักรเสียหายจนใช้งาน
ได้ในแต่ละครั้ง และข้อมูลการผลิตน้้า ดังแสดงในรูปที่ 2 
ขั้นตอนที่สอง เป็นการปรับปรุงค่าประสิทธิผลโดยรวม
ของเครื่องจักรในระบบการกรองน้้า โดยการวิเคราะห์
ความสูญเสียที่เกิดขึ้นของหัวขับไฟฟ้า และชุดเกียร์ขับ 
และใช้หลักการของการบ้ารุงรักษาทวีผลโดยทุกคนมี
ส่วนร่วม มาใช้ในการปรับปรุง ดังแสดงในรูปที่ 3 

 

เริ่มต้น

ความเพียงพอของข้อมูล

ข้อมูลเพียงพอในการหาค่า
ประสิทธิผลโดยรวมของเครื่องจักร

ความพร้อมในการใช้งาน อัตราสมรรถนะ อัตราคุณภาพ

  เวลารับภาระงาน

  เวลาสูญเปล่าเครือ่งจักร

  รอบเวลาทางทฤษฎี
  จ้านวนช้ินงานที่ผลิตได้
  เวลาเดินเคร่ือง

  ปริมาณผลผลิตท่ีได้
  ปริมาณของเสีย

สร้างสมการในการค้านวณาค่าประสิทธิผลโดยรวมของเครื่องจักรท่ีสอดคล้องกับกระบวนการผลิต

  ข้อมูลใดบ้างท่ีต้องการ?
  สามารถเก็บข้อมูลจากไหนได้บ้าง?
  สามารถประมาณการค่าได้หรือไม่?

  คู่มือเครื่องจักร
  ใบรายการตรวจสอบ 
  ข้อมูลในอดีต

ใช่

ไม่ใช่

สมการที่ใช้ค้านวณค่าความ
พร้อมในการใช้งาน

สมการที่ใช้ค้านวณค่าอัตรา
สมรรถนะ

สมการที่ใช้ค้านวณค่า

อัตราคุณภาพ

สมการที่ใช้ค้านวณค่าประสิทธิผล
โดยรวมของเครื่องจักร  

 

รูปที่ 2 กรอบแนวคิดการค้านวณค่าประสิทธิผลโดยรวมของเครื่องจักร 
 

 
รูปที่ 3 กรอบแนวคิดของการวิเคราะห์ความสญูเสยีที่เกิดขึ้น และการปรับปรุง 



154               วารสารวิชาการและวิจัย มทร.พระนคร ปีที่ 16 ฉบับท่ี 1 มกราคม-มิถุนายน 2565 

2.1 ขอบเขตในกรณีศึกษา  
โรงงานผลิตน้้ากรณีศึกษา มีกระบวนการผลิตน้า้

แบ่ ง เป็น 4 สายการผลิตน้้ า  แต่ละสายการผลิต
ประกอบด้วย 4 ระบบหลัก คือ 1. ระบบสูบน้้าดิบ,       
2. ระบบการตกตะกอน, 3. ระบบการกรองน้้า, 4. ระบบ
สูบส่ง สูบจ่าย  ดังแสดงในรูปที่ 4 ระบบการกรองน้้าเกดิ
ปัญหาความเสียหายของเครื่องจักรบ่อยครั้ง ท้าให้เป็น
กระบวนการคอขวดของกระบวนการผลิตน้้า โดยมีหัว
ขับ ไฟฟ้ า  และ ชุด เกี ยร์ ขับ  เป็น เครื่ อ งจั กรหลัก 
องค์ประกอบของบ่อกรองน้้า และก้าลังการผลิต ในแต่
ละสายการผลิต ดังแสดงในตารางที่ 1 

 

 
 

 
 
 
 
 
 
รูปที ่4 กระบวนการผลติน้้าประปาของโรงงานผลิตน้้า 

กรณีศึกษา ของแต่ละสายการผลติ 
 

ตารางที่ 1  องค์ประกอบของบ่อกรองน้้า และก้าลัง 
               การผลิต ในแต่ละสายการผลิต 

สายการผลิต 

จ้านวนบ่อ
กรอง     

(บ่อ)/ยี่ห้อ
เครื่องจักร 

จ้านวนหัว
ขับไฟฟ้า,
ชุดเกียร์ขบั

(ชุด) 

ก้าลังการ
ผลิตสูงสุด 
(ลบ.ม/วัน) 

สายการผลิต 
น้้าที่ 1 

8/(A) 40 400,000 

สายการผลิต
น้้าที่ 2 

8/(B) 40 400,000 

สายการผลิต
น้้าที่ 3 

14/(A) 70 400,000 

สายการผลิต
น้้าที่ 4 

14//(C) 70 400,000 

ในแต่ละบ่อกรองน้้า ประกอบด้วยหัวขับไฟฟ้า 
และชุดเกียร์ขับ  5 ชุด ดังแสดงในรูปที่ 5 และหน้าที่
การท้างานของหัวขับไฟฟ้า และชุดเกียร์ขับ ดังแสดงใน
ตารางที่ 2     

 

 
 

รูปที่ 5 องค์ประกอบของหัวขับไฟฟ้า และชุดเกียร์ขับ 
ของแต่ละบ่อกรองน้้า [10] 

 

ตารางที่ 2 หน้าที่การท้างานของหัวขับไฟฟ้า และชุด
เกียร์ขับ 

ชนิดหัวขบัไฟฟ้า  
และชดุเกียรข์ับ 

หน้าที่ 

หัวขับไฟฟ้า และชุดเกียร์ขับ
ของวาล์วน้้าเข้า 

ใช้เป็นทางเข้าของน้้าที่ผ่าน
ระบบตกตะกอนแล้ว เข้าสู่
แต่ละบ่อกรองน้้า 

หัวขับไฟฟ้า และชุดเกียร์ขับ
ของวาล์วกรองน้้า 

ใช้ เป็นทางออกของน้้าที่
ผ่านการกรองแล้วของแต่
ละบ่อกรองน้้า 

หัวขับไฟฟ้า และชุดเกียร์ขับ
ของวาล์วน้้าล้าง 

ใช้เป็นทางเข้าของน้้าเพื่อ
ล้างบ่อกรองน้้า โดยใช้น้้า
เป็นตัวล้างของแต่ละบ่อ
กรองน้้า 

หัวขับไฟฟ้า และชุดเกียร์ขับ
ของวาล์วน้้าทิ้ง 

เป็นทางออกของน้้าที่ล้าง
บ่อกรองน้้า ของแต่ละบ่อ
กรองน้้า 

หัวขับไฟฟ้า และชุดเกียร์ขับ
ของวาล์วลม 

ใช้เป็นทางเข้าของลม เพื่อ
ใช้ในการล้างบ่อกรอง โดย
ใช้ลมเป็นตัวล้าง ของแต่ละ
บ่อกรองน้้า 

ระบบสบูน้้าดิบ 
ระบบการ
ตกตะกอน 

ระบบการ
กรองน้้า 

ระบบสบูส่ง 
สูบจ่าย   
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 2.2 การวัดประสิทธิผลโดยรวมของเครื่องจักร 
จากสมการที่  (2) – (4) ในการค้านวณหาค่า

ประสิทธิผลโดยรวมของเครื่องจักรของระบบกรองน้้า 
สามารถสร้างตัวแปรของสมการ เพื่อค้านวณหาค่าความ
พร้อมในการใช้งาน, อัตราสมรรถนะ, อัตราคุณภาพ 

และแหล่งของข้อมูลที่ใช้ 2 แหล่งข้อมูล คือ  1. ระบบ
ซ่อมบ้ารุง เป็นข้อมูลด้านการบ้ารุงรักษาจากระบบการ
จัดการงานบ้ารุงรักษาด้วยคอมพิวเตอร์ และ 2. ระบบ
ผลิต เป็นข้อมูลด้านการผลิตต่าง ๆ ในกระบวนการผลิต 
ดังแสดงในตารางที่ 3 

 

 

ตารางที่ 3 สมการเพื่อค้านวณของค่าความพร้อมในการใช้งาน, อัตราสมรรถนะ, อัตราคุณภาพ และแหล่งของ
ข้อมูล 

ตัวแปรจาก 
สมการ(2)-(4) 

นิยามตัวแปรในการค้านวณ ตัวแปร
สมการ 

แหล่งข้อมูล 

ความพร้อมในการใช้งาน (Availability Rate: AR) 

เวลาสูญเปล่า
เครื่องจักร 

เวลาบ้ารุงรักษาตามแผน (Maintenance Planning Time) 
pmptt  

ระบบซ่อมบ้ารุง 

-เวลาบ้ารุงรักษาเชิงป้องกัน (PM Time) 
pmtt  

-เวลาการตั้งค่า (Setting Time) 
stt  

เวลาเสียที่ไม่ได้วางแผน (Unplan Down Time) / 
udtt  / 

เวลาเฉลี่ยในการซ่อม (Mean Time To Repair) MTTR  

-เวลาเสียถึงการปิดเพื่อซอ่ม (Lead Time to Repair Time) 
lrtt  

-เวลาซ่อม (Repair Time) 
rtt  

-เวลาการตั้งค่า (Setting Time) 
stt  

เวลาใช้งานสทุธิ (Net Operating Time)/ 
nett  / 

เวลาเฉลี่ยก่อนการเสียหาย (Mean Time Between Failure) MTBF  

เวลาในการล้างบ่อกรองน้้า (Operational Washing Time) 
optt  ระบบผลิต 

เวลารับ 
ภาระงาน 

เวลาในการน้าเครื่องจักรใช้งาน (Loading Time) 
ltt  ระบบซ่อมบ้ารุง 

+ ระบบผลิต 
อัตราสมรรถนะ (Performance Rate: PR) 

รอบเวลา 
ทางทฤษฎ ี

รอบการกรองน้้าตามทีอ่อกแบบ (Filtration Design Time) 
dtF  ระบบผลิต 

เวลาทั้งหมดทีต่้องการผลติทีอ่อกแบบ (Filtration Design Total Time) 
fdtt  ระบบผลิต 

ปริมาณน้้าเข้าตามทีอ่อกแบบ (Quantity of Inlet Water Design) 
dwQ  ระบบผลิต 

จ้านวนชิ้นงาน 
ที่ผลิตได ้

ปริมาณน้้าทีก่รองได้ (Quantity of Filtration Water) 
outQ  ระบบผลิต 

ความเรว็ของน้้าเข้าบ่อกรองน้้า (Velocity of Inlet Water) 
prV  

เวลาเดนิเครื่อง เวลาใช้งานสทุธิ (Net Operating Time) 
nett  ระบบซ่อมบ้ารุง 

อัตราคุณภาพ (Quality Rate: QR) 

ปริมาณของเสีย 
ปริมาณน้้าเสียที่เกิดขึ้นในกระบวนการผลิต  (Defect  Quantity  of  
Production) 

prlsQ  ระบบผลิต 

ปริมาณผลผลิตที่ได ้ ปริมาณน้้าทีก่รองได้ (Quantity of Filtration Water) 
outQ  ระบบผลิต 
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จากตารางที่ 3 การนิยามตัวแปรการค้านวณค่า
ประสิทธิผลโดยรวมของเครื่องจักรของระบบการกรอง
น้้า พิจารณาปัจจัยที่เกี่ยวข้อง ดังนี้  

 ความพร้อมในการใช้งาน  
จากสมการที่ (2) การวัดความพร้อมในการใช้

งาน โดยพิจารณาจากความพร้อมของหัวขับไฟฟ้า และ
ชุดเกียร์ขับ เนื่องจากเป็นเครื่องจักรหลักในการควบคุม
วาล์ว เพื่อควบคุมการท้างานบ่อกรองน้้าให้ท้างานตาม
ฟังก์ช่ันของการกรองน้้า สามารถแบ่งช่วงเวลาการใช้
งานของบ่อกรองน้้าแต่ละบ่อ ในระบบการกรองน้้า มีตัว
แปร คือ 1. เวลาสูญเปล่าเครือ่งจักร เป็นช่วงเวลาทีไ่ม่ได้
ใช้งานในการกรองน้้าของบ่อกรองน้้า ในระบบกรองน้้า 
ประกอบด้วย เวลาบ้ารุงรักษาตามแผน เป็นช่วงเวลา
หยุดบ่ อกรองน้้ า  ในระบบกรองน้้ า  เพื่ อท้ าการ
บ้ารุ งรักษาเ ชิงป้องกัน (PM) ประกอบด้วย เวลา
บ้ารุงรักษาเชิงป้องกัน ตามแผนงานที่ก้าหนดไว้  และ
ช่วงเวลาการตั้งค่าของหัวขับไฟฟ้า เพื่อให้ต้าแหน่งวาล์ว
ตรงกับความเป็นจริง ก่อนการใช้งาน และเวลาในการ
ล้างบ่อกรองน้้า  เป็นช่วงเวลาของการล้างบ่อกรองน้้า
ตามมาตรฐาน 2. เวลารับภาระงาน เป็นช่วงเวลาที่ใช้
งานในการกรองน้้าของบ่อกรองน้้า ในระบบกรองน้้า 
โดยใช้หัวขับไฟฟ้าและชุดเกียร์ขับ ท้าหน้าที่ควบคุม
วาล์วต่าง ๆ เพื่อให้บ่อกรองน้้าท้างานได้ตามฟังก์ช่ัน 

ประกอบด้วย เวลาเสียที่ไม่ได้วางแผน/ เวลาเฉลี่ยใน
การซ่อม เป็นช่วงเวลาที่บ่อกรองน้้า ในระบบกรองน้้า 
ไม่สามารถกรองน้้าได้ เนื่องจากเครื่องจักรหลัก ซึ่ง
ประกอบด้วยหัวขับไฟฟ้า และชุดเกียร์ขับเสียหาย ท้าให้
ไม่สามารถเปิด-ปิด วาล์ว เพื่อควบคุมการท้างานของบ่อ
กรองน้้าได้ ท้าให้ต้องหยุดการผลิตของบ่อกรองน้้านั้น ๆ 
ประกอบด้วย เวลาเสียถึงการปิดเพื่อซ่อม เป็นช่วงเวลา
ของเครื่องจักรหลัก ซึ่งประกอบด้วยหัวขับไฟฟ้า และชุด
เกียร์ขับ เสียจนถึงเวลาการปิดบ่อกรองน้้าเพื่อซ่อมบ้ารุง
เวลาซ่อม เป็นช่วงเวลาของการซ่อมแซม และ ช่วงเวลา
การตั้งค่าของหัวขับไฟฟ้า เพื่อให้ต้าแหน่งวาล์วตรงกับ

ความเป็นจริง และ เวลาใช้งานสุทธ/ิ เวลาเฉลี่ยก่อนการ
เสียหาย เป็นช่วงเวลาที่ใช้งานหัวขับไฟฟ้า และชุดเกียร์
ขับ ในการเปิด-ปิด วาล์วต่าง ๆ เพื่อให้บ่อกรองน้้า ใน
ระบบการกรองน้้าท้างานตามฟังก์ช่ันการใช้งาน เพื่อ
กรองน้้าได้ตามปกติและมาตรฐาน 

 อัตราสมรรถนะ 
จากสมการที่ (3) เป็นการวัดอัตราสมรรถนะของ

แต่ละบ่อกรองน้้า ของระบบการกรองน้้า การวัดอัตรา
สมรรถนะ มีตัวแปร คือ 1. รอบทางทฤษฎี เป็นรอบ
เวลาของการออกแบบในการกรองน้้า ซึ่งการกรองน้้า
ของแต่ละบ่อกรองน้้า มกีารควบคุมความเร็วของน้้าให้มี
ความสัมพันธ์กันของวาล์วต่าง ๆ ในบ่อกรองน้้านั้น ๆ 
ซึ่งก้าลังการผลิตสูงสุดตามที่ออกแบบไว้ ของแต่ละสาย
ผลิต  400,000 ลบ.ม/วัน 2. จ้านวนช้ินงานที่ผลิตได้ 
เป็นปริมาณน้้าที่กรองได้แต่ละบ่อกรองน้้า ของระบบ
การกรองน้้า แต่ละสายการผลิต ซึ่งปริมาณน้้าท่ีกรองได้ 
มีความสัมพันธ์กับความเร็วของน้้าที่เข้าในแต่ละบ่อ
กรองน้้า โดยใช้หัวขับไฟฟ้า และชุดเกียร์ขับ เป็นตัว
ควบคุมวาล์ว ในการก้าหนดความเร็วดังกล่าว และต้อง
อาศัยการท้างานที่สัมพันธ์ตามล้าดับหน้าที่ของ หัวขับ
ไฟฟ้า และชุดเกียร์ขับทั้งหมด 3. เวลาเดินเครื่อง เป็น
ช่วงเวลาที่บ่อกรองน้้าใช้ในการกรองน้้าจริงได้ตาม
ฟังก์ช่ันการท้างาน เป็น เวลาใช้งานสุทธิ/ เวลาเฉลี่ย
ก่อนการเสียหาย ในการกรองน้้าของแต่ละบ่อกรองน้้า 
โดยใช้งานหัวขับไฟฟ้า และชุดเกียร์ขับ ในการเปิด-ปิด 
วาล์วต่าง ๆ  

 อัตราคุณภาพ 
จากสมการที่ (4) เป็นการวัดคุณภาพของน้้าแต่

ละบ่อกรองน้้า ของระบบการกรองน้้า ปริมาณของเสียที่
เกิดขึ้น คือ ปริมาณน้้าที่ผ่านการกรองแล้วไม่ได้คุณภาพ
ซึ่งอาจเกิดจากความเสียหายของหัวกรองน้้า จากการ
ท้างานผิดพลาดของระบบลมหรือระบบน้้าล้างของบ่อ
กรองน้้า ซึ่งปัจจุบันจะไม่พบประเด็นดังกล่าว เนื่องจาก 
มีระบบป้องกันการผิดพลาดของเครื่องจักร  
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2.2.1 ความพร้อมในการใช้งาน (AR) 
จากตารางที่ 3 ความพร้อมในการใช้งาน ของแต่

ละบ่อกรองน้้า สามารถแบ่งช่วงเวลาหนึ่งปีของการใช้
งานบ่อกรองน้้า ดังแสดงในรูปที่ 6 สามารถสร้างสมการ

ในการค้านวณ ดังแสดงในสมการ (6) - (11) 
 

, , ,i=1
( )  

j

lrt i rt i st iMTTR t t t                 (6) 
 

525,600 (t )  lt pmpt optt t                         (7)  
 

, ,i=1
( ) 

j

pmpt pmt i st it t t                            (8)                            
        

,i=1
 

j

opt opt it t                                       (9) 
 

lt MTBF t MTTR                              (10) 
 

100


MTBF
AR x

MTBF MTTR
               (11) 

 

โดยที ่ ,i j = บ่อกรองน้้าบ่อแรกถึงสุดท้าย ของแต่ละ 
                  สายการผลิต  
 
 

2.2.2 อัตราสมรรถนะ (PR) 
         จากตารางที่  3 สามารถสร้างสมการในการ

ค้านวณ ดังแสดงในสมการ (12) - (14) 
 


fdt

dt

dw

t
F

Q
                (12) 

 

, ,i=1
 

j

out pr i net iQ V x t                          (13) 
 

100 dt out

net

F xQ
PR x

t
                            (14) 

 

โดยที ่ ,i j = บ่อกรองน้้าบ่อแรกถึงสุดท้าย ของแต่ละ 
                  สายการผลิต  
 

2.2.3 อัตราคุณภาพ (QR) 
        จากตารางที่  3 สามารถสร้างสมการในการ
ค้านวณ ดังแสดงในสมการ (15) 
 

, ,

i=1
,

x100


 
j out i prls i

out i

Q Q
QR

Q
             (15) 

 

โดยที ่ ,i j = บ่อกรองน้้าบ่อแรกถึงสุดท้าย ของแต่ละ 
                  สายการผลิต  

                                             
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 รูปที ่6 ช่วงเวลาหนึ่งปีของการใช้งานบ่อกรองน้้า 
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2.2.4 ค่าประสิทธิผลโดยรวมของเคร่ืองจักร 

จากสมการที่ (1) สามารถน้ามาใช้ในการค้านวณ
ค่าประสิทธิผลโดยรวมของเครื่องจักรของระบบการ
กรองน้้า แต่ละสายการผลิต  ดังแสดงในสมการ (16)  

 

        OEE AR x PR x QR                           (16) 
 

โดยที ่
 OEE คือ ประสิทธิผลโดยรวมของเครื่องจักร (%) 

 AR    คือ ความพร้อมในการใช้งาน (%) 
PR    คือ อัตราสมรรถนะ (%) 

  QR    คือ อัตราคุณภาพ  (%) 
 

2.2.5 ก้าลังการผลิตที่เพ่ิมขึ น (Quantity of  

        Increasing Filtration Water: incQ ) 
  จากตารางที่ 4 ก้าลังการผลิตที่เพิ่มขึ้น โดย

เปรียบเทียบก้าลังการผลิตของบ่อกรองน้้า ก่อนและหลัง
การปรับปรุง ของแต่ละสายการผลิตน้้า ดังแสดงใน
สมการ (17) 

 

  
, , , ,1

 
j

inc out i after out i beforei
Q Q Q            (17) 

 

โดยที ่

incQ  คือ ก้าลังการผลติที่เพิ่มขึ้นในแตล่ะ 
        สายการผลิต (ลบ.ม./ปี)  

i, j     คือ บ่อกรองน้้าบ่อแรกถึงบ่อสุดท้ายของแต่ละ
สายการผลิต 

2.3 การ วิ เคราะห์ความสูญเสีย และกา ร
ปรับปรุ งค่าประสิทธิผลโดยรวมของ 
เครื่องจักรของระบบกรองน ้า 

        ในการวิเคราะห์ความสูญเสีย โดยการน้าข้อมูล
ความเสียหายที่เกิดขึ้น เปรียบเทียบกับความสูญเสีย
ใหญ่ 6 ประการ และการปรับปรุง โดยการประยุกต์ใช้
กลยุทธ์ของเสาหลักแปดประการของการบ้ารุงรักษาทวี
ผลโดยทุกคนมีส่วนร่วม ซึ่งงานวิจัยนี้มุ่งเน้นใช้ 3 เสา
หลัก คือ 1. เสาหลักการบ้ารุงรักษาด้วยตนเอง 2. เสา
หลักการปรับปรุงเฉพาะเรื่อง และ 3. เสาหลักการวาง
แผนการบ้ารุงรักษา ดังแสดงในรูปที่ 7  โดยรายละเอียด
ความสัมพันธ์ของความสูญเสียกับตัวแปรที่ใช้ในการ
ค้านวณ ดังแสดงในตารางที่ 5  ความสัมพันธ์ของการ
ปรับปรุงกับความสูญเสีย ดังแสดงในตารางที่ 6   
 

 
 

รูปที่ 7 เสาหลัก 3 เสาหลักในการปรับปรุงประสิทธิผล 
โดยรวมของเครื่องจักรของระบบการกรองน้้า 

 

 ตารางที่ 4 การสร้างสมการในการหาก้าลังการผลิตที่เพ่ิมขึ้น ของระบบการกรองน้้า 

ขั นตอน นิยามตัวแปรของสมการ ตัวแปร
สมการ 

แหล่งข้อมูล ช่วงเวลา
เก็บข้อมูล 

ก่อนการ
ปรับปรุง 

ก้าลังการผลิตของบ่อกรองน้้า กอ่นการปรับปรุง 
(Quantity of Filtration Water Before Improvement) 

, ,out i beforeQ  

 
ระบบผลิต 1 ปี 

หลังการ
ปรับปรุง 

ก้าลังการผลิตของบ่อกรองน้้า  หลังการปรับปรุง 
(Quantity of Filtration Water After Improvement) 

, ,out i afterQ  ระบบผลิต 1 ปี 

สรุป ก้าลังการผลิตที่เพิ่มขึ้นในแต่ละสายการผลิต        
(Quantity of Increasing Filtration Water ) 

incQ  ระบบผลิต 1 ปี 
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 udtt AR *  คือ ตัวแปร  udtt อยู่ในสมการ AR  
 

      
 

ตารางที่ 5 ความสัมพันธ์ของความสูญเสียกับตัวแปรที่ใช้ในการค้านวณ 
 

ความสูญเสยีที่เกดิขึ น ความสัมพันธ์ตัวแปร รายละเอียดค้าอธิบาย 

(1) การสูญเสียเวลาจากความเสยีหายของเครื่องจักร 

มอเตอร์ของหัวขับไฟฟ้าไหม้ 
หรือชุดเกียร์ขับแตกหัก 

 udtt AR * 

 

ความเสียหายของเครื่องจักรเป็นช่วงเวลาเสียที่ไม่ได้วางแผนไว้  AR  

ท้าให้ไม่สามารถใช้งานบ่อกรองน้้า ในระบบกรองน้้าได้ตามปกติ 

(2) การสูญเสียเวลาการตั งค่า หรือการปรับแต่ง 

เปอร์เซ็นต์ การท้างานของ
หัวขับไฟฟ้า ไม่สอดคล้องกับ
กระบวนการผลิตจริง 

 udtt AR

 prV PR  

เปอร์เซ็นต์ที่ไม่สอดคล้องผิดพลาดเป็นช่วงเวลาเสียที่ไม่ได้วางแผนไว้  การ
ควบคุมเปอร์เซ็นต์โดย Battery Back Up ซ่ึงถ้าไฟฟ้าที่จ่ายไม่เสถียร ท้าให้

ต้าแหน่งเปอร์เซ็นต์เกิดการผิดพลาดที่ตัวอุปกรณ์  AR  และส่งผลต่อ

ความเร็วของน้้าบอ่กรองน้้าบอ่นั้น ๆ  PR  

(3) การสูญเสียเวลาที่ไม่ท้างาน และการสูญเสยีเวลาหยดุเล็กน้อย 

ระบบอัตโนมัติ ไม่ส่งค้าสั่งไป
ยังหัวขับไฟฟ้าให้ท้างานตาม
ก้าลังการผลิตจริง 

 udtt AR

 prV PR  

การท้างานของเครื่องจักร ในแต่ละบ่อกรองน้้า จะเป็นการท้างานร่วมกัน
ของ 5 หัวขับไฟฟ้าและชุดเกียร์ขับ สถานะของแต่ละเครื่องจักร จะถูกส่ง
สัญญาณไปยังระบบอัตโนมัติ เมื่อเกิดการผิดพลาด ท้าให้การท้างานไม่

สอดคล้องกับกระบวนการผลิต  AR  และส่งผลต่อความเร็วของน้้าบ่อ

กรองน้้าบ่อนั้น ๆ  PR  

(4) การสูญเสียเวลาจากการลดความเร็ว 

เปอร์เซ็นต์ การท้างานของ
หัวขับไฟฟ้า น้อยกว่าความ
ต้องการของกระบวนการ
ผลิตจริง 

 udtt AR

 prV PR  

เปอร์เซ็นต์ของหัวขับไฟฟ้าน้อยกว่ากระบวนการผลิตจริง เนื่องจากชุด
ฟันเฟืองบอกต้าแหน่งเพื่อแสดงต้าแหน่ง  เกิดการท้างานผิดพลาด 

 AR  ไม่สอดคล้องกับกระบวนการผลิตจริง และส่งผลต่อความเร็วของ

น้้าบ่อกรองน้้าบ่อนั้น ๆ  PR  

(5) การสูญเสียเวลาจากช่วงเริ่มต้นผลิต 

ปริมาณน้้าที่ค้างในบ่อกรอง
น้้า ที่ เกิดการเสียหายของ
เครื่องจักร 

 udtt AR  

 

กรณีที่มีปริมาณน้้าที่ค้างในบ่อกรองน้้า ก่อนเริ่มต้นการผลิตต้องมีการล้าง

บ่อกรองน้้าก่อน ซ่ึงเวลาดังกล่าวส่งผลให้ค่า MTBF มีค่าลดลง  AR  

เนื่องจากบ่อกรองน้้าไม่สามารถใช้งานในการกรองน้้าได้ทันที 

(6) การสูญเสียเวลาจากการผลิตของเสียและการแก้ไข 

ปริมาณน้้าเสีย เนื่องจาก ไม่
ส า ม า ร ถ ก ร อ ง น้้ า ต า ม
มาตรฐาน 

 prlsQ QR  

 

เป็นปริมาณน้้ากรองไม่ได้คุณภาพจากการผลิต ซ่ึงอาจเกิดจากการเสียหาย

ของหัวกรองน้้า จากการท้างานผิดพลาดของระบบลมหรือระบบน้้าล้าง 

และอาจเกิดจากการทรุดตัวของโครงสร้างบ่อกรองน้้า ท้าให้หัวกรองน้้าเกดิ

เสียหาย    prlsQ  ซ่ึงปริมาณน้้าที่กรองน้้าได้ไม่มี คุณภาพ และ

จ้าเป็นต้องก้าจัดทิ้ง 
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ในปรับปรุง โดยใช้หลักการการบ้ารุงรักษาทวีผล
โดยทุกคนมีส่วนร่วม จากรูปที่ 7 โดยอาศัยการระดม
สมอง (Brain Storming) เพื่อวิเคราะห์ปัญหา และหา
แนวทางในการแก้ไขปรับปรุง โดยความร่วมมือตั้งแต่
ระดับผู้บริหารที่ต้องให้การสนับสนุน จนถึงระดับ
พนักงานปฏิบัติการที่ต้องปฏิบัติงานตามแนวทาง
ขั้นตอนที่ก้าหนด ของฝ่ายผลิต, ฝ่ายซ่อมบ้ารุงรักษา
ไฟฟ้า, ฝ่ายระบบอัตโนมัติ สามารถแบ่งปัญหาความ
สูญเสียของระบบการกรองน้้าได้เป็น 2 ประเภท คือ  
        ( 1 )  ปัญหา เล็ กน้ อย  (Minor Problem) เป็ น
ปัญหาของความสูญเสีย ท่ีสามารถแก้ไขปัญหาโดยการ 

ปรับเปลี่ยนกระบวนการท้างาน เช่น เปอร์เซ็นต์การ
ท้างานของหัวขับไฟฟ้า ไม่สอดคล้องกับก้าลังการผลิต, 
การหยุดการผลิตของบ่อกรองน้้า เพื่อท้าการบ้ารุงรักษา
เชิงป้องกนั  
      (2) ปัญหาหลัก (Major Problem) เป็นปัญหาของ
ความสูญเสีย  ที่ ต้ องอาศัยความรู้ เฉพาะด้ านเ ชิง
วิศวกรรม ในการแก้ไข ซึ่งระบบการผลิตน้้า ถูกเชื่อมโยง 
และควบคุมการผลิต โดยระบบอัตโนมัติ เช่น ปัญหา
มอเตอร์หัวขับไฟฟ้าไหม้หรือชุดเกียร์ขับแตก เนื่องจาก
เซ็นเซอร์แรงบิด (Torque Sensor) ของหัวขับไฟฟ้า
ท้างานผิดพลาด ท้าให้ต้องหยุดการผลิตของบ่อกรองน้้า  

 

ตารางที่ 6 ความสัมพันธ์ของการปรับปรุงกับความสูญเสีย และรูปแบบปัญหา  

รายละเอียดการปรับปรุงเสาหลัก 
ความสูญเสยีใหญ ่

6 ประการ 
รูปแบบปัญหา และ
ทีมงานที่มีส่วนร่วม 

การบ้ารุงรักษาดว้ยตัวเอง 
รูปแบบเดิม : เปอร์เซ็นต์การท้างานของหัวขับไฟฟ้า  ไม่สอดคล้องกับ
ก้าลังการผลิตจริง การแก้ไข โดยการแจ้งซ่อมให้พนักงานบ้ารุงรักษา 
เข้าไปปรับตั้งค่า 
รูปแบบการปรับปรุง ใหม่ : พนักงานควบคุมการผลิตปรับตั้งค่า
เปอร์เซ็นต์เอง 

(2) การสูญเสียเวลาการตั้งค่าหรือ 
การปรับแต่ง 
 
(4) การสูญเสียเวลาจากการลด
ความเร็ว 

- ปัญหาเล็กน้อย 
- ผู้บริหาร ฝ่ายผลิต, ฝ่าย
บ้ารุงรักษาไฟฟ้า 
-พนักงานฝ่ายผลิต, ฝ่าย
บ้ารุงรักษาไฟฟ้า 
 

การปรับปรุงเฉพาะจุด 
รูปแบบเดิม  : ค่าลิมิตของแรงบิดในหัวขับไฟฟ้าเป็นขั้นตอนแรกของ
การป้องกันความเสียหาย จะตัดการท้างาน เม่ือเกิดแรงบิดที่ผิดปกติ 
เพื่อป้องกันความเสียหาย ซึ่งบางกรณีพบว่ามอเตอร์หัวขับไฟฟ้าไหม้
หรือชุดเกียร์ขับแตก จากการท้างานผิดพลาด (Error) ของลิมิตของ
แรงบิด 
รูปแบบการปรับปรุง ใหม่  : เพิ่มเติมการป้องกันเป็น 2 ขั้นตอน
(Double Protection) โดยใช้โปรแกรมในระบบควบคุมอัตโนมัติ ใน
การควบคุมเวลาท้างานของหัวขับไฟฟ้า เม่ือเวลาการท้างานที่นาน
ผิดปกติ จะตัดการท้างาน เพื่อป้องกันความเสียหายในขั้นตอนที่สอง  
ต่อจากค่าลิมิตของแรงบิดในหัวขับไฟฟ้า 

(1) การสูญเสียเวลาจากความ
เสียหายของเครื่องจักร 
 
(6) การสูญเสียเวลาจากการผลิต
ของเสียและการแก้ไข 

- ปัญหาหลัก 
- ผู้บริหาร ฝา่ยบ้ารุงรักษา
ไฟฟ้า, ฝ่ายระบบอัตโนมัต ิ
-พนักงาน ฝ่ายบ้ารุงรักษา
ไฟฟ้า, ฝ่ายระบบอัตโนมัต ิ
 

การวางแผนการบ้ารุงรักษา 
รูปแบบเดิม  : การบ้ารุงรักษาเชิงป้องกันของหัวขับไฟฟ้าและชุดเกียร์
ขับ ตามระยะเวลาท่ีก้าหนดคงที ่
รูปแบบการปรับปรุง ใหม่  : ปรับระยะเวลาการบ้ารุงรักษาเชิงป้องกัน 
ให้สอดคล้องกับระยะเวลาเฉลี่ยก่อนการเสียหายของหัวขับไฟฟ้า หรือ
ชุดเกียร์ขับ ในแต่ละบ่อกรองน้้า 

(3) การสูญเสียเวลาท่ีไม่ท้างานและ
การสูญเสียเวลาหยุดเล็กน้อย 
 
(5) การสูญเสียเวลาจากช่วงเริ่มต้น
ผลิต 

- ปัญหาเล็กน้อย 
- ผู้บริหาร ฝ่ายผลิต, ฝ่าย
บ้ารุงรักษาไฟฟ้า 
-พนักงานฝ่ายผลิต, ฝ่าย
บ้ารุงรักษาไฟฟ้า 
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3. ขั นตอนการวัดค่าประสิทธิผลโดยรวม 
   ของเครื่องจักรและผลลัพธ์ 

ขั้นตอนในการหาค่าความพร้อมในการใช้งาน, 
อัตราสมรรถนะ, อัตราคุณภาพ, ค่าประสิทธิผลโดยรวม
ของเครื่องจักรของระบบการกรองน้้า และก้าลังการผลติ
น้้า ก่อนและหลังการปรับปรุง ดังแสดงในตารางที่ 7 
การเปรียบเทียบค่าประสิทธิผลโดยรวมของเครื่องจักร
ของระบบการกรองน้้า ก่อนและหลังจากการปรับปรุง 
ดังแสดงในรูปที่ 8 และก้าลังการผลิตน้้า ก่อนและหลัง
การปรับปรุง ดังแสดงในรูปที่ 9 

 

 
 

รูปที่ 8 ค่าประสิทธิผลโดยรวมของเครื่องจักรระบบ 
การกรองน้้า ก่อนและหลังการปรบัปรุง (%) 

   

 
 

รูปที่ 9 ก้าลังการผลิตน้้า ก่อนและหลังการปรับปรุง 
(ล้าน ลบ.ม./ปี) 

 

4. สรุป 
 งานวิจัยนี้เป็นการน้าเสนอ สมการและขั้นตอน ใน
การวัดค่าประสิทธิผลโดยรวมของเครื่องจักรของระบบการ
กรองน้้า  ในการปรับปรุงค่าประสิทธิผลโดยรวมของ
เครื่องจักรของระบบการกรองน้้า ซึ่งความเชื่อถือได้ของ
เครื่องจักรในแต่ละสายการผลิตมีความแตกต่างกันจากแต่
ละยี่ห้อของเครื่องจักรที่ใช้งาน โดยการวิเคราะห์ความ
สูญเสียที่เกิดขึ้น สามารถแบ่งปัญหาของความสูญเสีย ใน
การปรับปรุงได้เป็น 2 ลักษณะ คือ ปัญหาที่สามารถแก้ไข
โดยการปรับเปลี่ยนกระบวนการท้างาน ใช้เสาหลักการ
บ้ารุงรักษาด้วยตนเอง กับ เสาหลักการวางแผนการ
บ้ารุงรักษา และปัญหาที่ต้องอาศัยความรู้เฉพาะด้านเชิง
วิศวกรรม ใช้เสาหลักการปรับปรุงเฉพาะจุด ผลการวิจัย 
พบว่า ค่าประสิทธิผลโดยรวมของเครื่องจักรของระบบการ
กรองน้้า เพิ่มขึ้น คิดเป็น 0.11%, 0.68%, 0.44% และ 
2.44% ตามล้าดับของแต่ละสายการผลิต และก้าลังการ
ผลิตน้้าที่เพิ่มขึ้นคิดเป็น 328,500 ลูกบาศก์เมตรต่อปี, 
1,168,000 ลูกบาศก์เมตรต่อปี, 1,022,000 ลูกบาศก์เมตร
ต่อปี และ 3,832,500 ลูกบาศก์เมตรต่อปี ตามล้าดับของ
แต่ละสายการผลิตน้้า ในงานวิจัยนี้ เป็นการใช้เสาหลักการ
ปรับปรุงเฉพาะจุด โดยการเพิ่มเติมระบบป้องกัน เพื่อ
ป้องกันความเสียหายของเครื่องจักร เนื่องจากปัญหาส่วน
ใหญ่พบว่าระบบป้องกันเกิดการท้างานผิดพลาด ซึ่งเป็น
ปัญหาที่พบมากที่สุดในสายการผลิตที่ 4 และต้องอาศัย
ทรัพยากรบุคคลของทุกฝ่ายในการร่วมมือกัน ระดมสมอง 
วิเคราะห์ ถึงสาเหตุของความสูญเสียต่าง ๆ เพื่อก้าจัดความ
สูญเสีย และใช้องค์ความรู้เชิงวิศวกรรมในการปรับปรุง 
 

5. กิตตกิรรมประกาศ 
        ผู้วิจัยขอแสดงความขอบคุณเป็นพิเศษส้าหรับ
ทุ ก ฝ่ า ยที่ ส นั บสนุ น ให้ ก า รศึ กษาวิ จั ย นี้ ป ระสบ
ความส้าเร็จ รวมถึงโรงงานผลิตน้้ากรณีศึกษา ที่
สนับสนุนข้อมูลในการวิจัยครั้งนี้  
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ตารางที่ 7  การหาค่าประสิทธิผลโดยรวมของเครื่องจักรของระบบการกรองน้้า และก้าลังการผลติน้้า 
ล้าดับ สมการ ก่อนและหลังการปรบัปรงุ (สายการผลิตน ้า) 

ค่าความพร้อมใช้งาน (Availability Rate: AR) 

1 , , ,i=1
( )  

j

lrt i rt i st iMTTR t t t  

ก่อน (1) หลัง (1) ก่อน (2) หลัง (2) 
900 630 3,690 2,052 

ก่อน (3) หลัง (3) ก่อน (4) หลัง (4) 
(นาที) 1,380 399 7,200 1,944 

2 
525,600 (t )  lt pmpt optt t  

ก่อน (1) หลัง (1) ก่อน (2) หลัง (2) 
516,960 517,710 516,600 517,572 
ก่อน (3) หลัง (3) ก่อน (4) หลัง (4) 

(นาที) 510,720 512,319 508,680 511,584 

3 , ,i=1
( ) 

j

pmpt pmt i st it t t  

ก่อน (1) หลัง (1) ก่อน (2) หลัง (2) 
1,440 720 1,440 720 

ก่อน (3) หลัง (3) ก่อน (4) หลัง (4) 
(นาที) 2,520 1,260 2,520 1,260 

4 ,i=1
 

j

opt opt it t  

ก่อน (1) หลัง (1) ก่อน (2) หลัง (2) 
7,200 7,170 7,560 7,308 

ก่อน (3) หลัง (3) ก่อน (4) หลัง (4) 
(นาที) 12,360 12,021 14,400 12,756 

5 lt MTBF t MTTR  

ก่อน (1) หลัง (1) ก่อน (2) หลัง (2) 
516,060 517,080 512,910 515,520 
ก่อน (3) หลัง (3) ก่อน (4) หลัง (4) 

(นาที) 509,340 511,920 501,480 509,640 

6 
100



MTBF
AR x

MTBF MTTR
 

ก่อน (1) หลัง (1) ก่อน (2) หลัง (2) 
99.83 99.88 99.29 99.60 

ก่อน (3) หลัง (3) ก่อน (4) หลัง (4) 
(%) 99.73 99.92 98.58 99.62 

อัตราสมรรถนะ (Performance Rate: PR) 

7 


fdt

dt

dw

t
F

Q
 

ก่อน (1) หลัง (1) ก่อน (2) หลัง (2) 
0.0034 0.0034 0.0034 0.0034 
ก่อน (3) หลัง (3) ก่อน (4) หลัง (4) 

(นาที/ลบ.ม) 0.0034 0.0034 0.0034 0.0034 

8 , ,i=1
 

j

out pr i net iQ V xt  

ก่อน (1) หลัง (1) ก่อน (2) หลัง (2) 
134.1375 134.4660 132.4950 133.6630 
ก่อน (3) หลัง (3) ก่อน (4) หลัง (4) 

(ล้าน-ลบ.ม/ปี) 130.6335 131.6555 126.6550 130.4875 
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ตารางที่ 7 (ต่อ)  การหาค่าประสทิธิผลโดยรวมของเครื่องจักรของระบบการกรองน้้า และก้าลังการผลิตน้้า 
ล้าดับ. สมการ ก่อนและหลังการปรบัปรงุ (สายการผลิตน ้า) 

9 
100 dt out

net

F xQ
PR x

t
 

ก่อน (1) หลัง (1) ก่อน (2) หลัง (2) 
88.37 88.42 87.83 88.15 

ก่อน (3) หลัง (3) ก่อน (4) หลัง (4) 
(%) 87.22 87.44 85.87 87.05 

อัตราคุณภาพ (Quality Rate: QR) 

10 
, ,

i=1
,

x100


 
j out i prls i

out i

Q Q
QR

Q
 

(%) 

ก่อน (1) หลัง (1) ก่อน (2) หลัง (2) 
100 100 100 100 

ก่อน (3) หลัง (3) ก่อน (4) หลัง (4) 
100 100 100 100 

ค่าประสิทธิผลโดยรวมของเครื่องจักร (Overall Equipment Effectiveness) 

11 
        OEE AR x PR x QR  

(%) 

ก่อน (1) หลัง (1) ก่อน (2) หลัง (2) 
88.22 88.31 87.21 87.80 

ก่อน (3) หลัง (3) ก่อน (4) หลัง (4) 
86.98 87.37 84.65 86.72 

ก้าลังการผลิตน ้าทีเ่พิ่มขึ น (Quantity of Increasing Filtration Water) 

12 , , , ,1
 

j

inc out i after out i beforei
Q Q Q  

(ลบ.ม/ป)ี 

สายการผลิตน า้ ที ่1 สายการผลิตน า้ ที ่2 
328,500 1,168,000 

สายการผลิตน า้ ที ่3 สายการผลิตน า้ ที ่4 
1,022,000 3,832,500 
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