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บทคัดย่อ 
 

 งานวิจยัฉบบัน้ีมีวตัถุประสงคเ์พื่อลดขั้นตอนของกระบวนการลา้งคอยล์เยน็ โดยผูว้ิจยั
ไดท้  าการเก็บขอ้มูลการปฏิบติัหนา้ท่ีของพนกังาน เพื่อน ามาวิเคราะห์หาค่าทางสถิติ โดยใช้ One-
Sample T-Test แผนภูมิการปฏิบติังานพหุคูณ และ Flow process chart เพื่อน ามาวิเคราะห์การลด
ขั้นตอนของกระบวนการลา้งคอยล์เยน็ จากผลการทดลองการลา้งท าความสะอาดคอยล์เยน็ท่ีผูว้ิจยั
ไดท้  าการทดสอบแลว้นั้น สามารถลดขั้นตอนการลา้งท าความสะอาดคอยล์เยน็ของพนกังานคนท่ี 1 
จาก 5 ขั้นตอน ลดลงเหลือ 4 ขั้นตอน ผลต่าง 1 คิดเป็น 20% ลดเวลาการปฏิบติัหน้าท่ีจาก 8.94 
นาที/คอยล ์ลดลงเหลือ 5.6 นาที/คอยล์ คิดเป็น 37.36% พนกังานคนท่ี 2 ลดขั้นตอนการปฏิบติังาน
จาก 7 ขั้นตอน ลดลงเหลือ 4 ขั้นตอน ผลต่าง 3 คิดเป็น 42.48% ลดเวลาการปฏิบติัหนา้ท่ีจาก 3.44 
นาที/คอยล์ ลดลงเหลือ 3.15 นาที/คอยล์ คิดเป็น 8.43% ขณะเดียวกนัเพิ่มก าลงัการลา้งท าความ
สะอาดคอยล์เยน็จาก 17 คอยล์/วนั เพิ่มข้ึนเป็น 21 คอยล์/วนั เพิ่มจากเดิมมา 4 คอยล์/วนั คิดเป็น 
23.52% 
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ABSTRACT 
 
 This research aims to reduce the process of cleaning the evaporator coil. The 
researcher has collected data on the performance of the employees. To be analyzed for statistical 
values by using One-Sample T-Test, multiple performance chart and Flow process chart to 
analyze the reduction of steps of the cooling coil cleaning process. From the results of cleaning 
the evaporator coil that the researcher has tested. Able to reduce the process of cleaning the 
evaporator coil of the 1st employee from 5 steps, reduced to 4 steps, the difference 1 accounted 
for 20%, reducing the duty time from 8.94 minutes/coil, reduced to 5.6 minutes/coil. to 37.36%, 
the 2nd employee reduced the operating procedure from 7 steps, reduced to 4 steps, the difference 
3 accounted for 42.48%, reduced the duty time from 3.44 minutes/coil, reduced to 3.15 
minutes/coil, 8.43% while increasing the cleaning capacity of evaporator coils from 17 coils/day, 
increasing to 21 coils/day, increasing from 4 coils/day or 23.52% 
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บทที ่1 
บทน ำ 

 
1.1  ควำมเป็นมำและควำมส ำคัญของปัญหำ 
 ปัจจุบนัเคร่ืองปรับอากาศไดเ้ขา้มามีบทบาทส าคญัอยา่งยิ่งในอุตสหกรรมต่างๆ เพื่อใช้
ควบคุมอุณหภูมิ ความช้ืน และคุณภาพของอากาศ ให้เหมาะสมต่อความตอ้งการของมนุษย ์และยงั
ช่วยในการเก็บรักษาคุณภาพของวตัถุดิบใหส้ามารถอยูไ่ดน้านยิง่ข้ึน โดยส่วนมากแลว้อุตสาหกรรม
ท่ีได้น าเคร่ืองปรับอากาศมาใช้งานได้แก่ อุตสาหกรรมการผลิตอาหาร การเก็บรักษาอาหาร การ
ผลิตในโรงงานอุตสาหกรรม อุตสาหกรรมท่ีใช้ความเย็นในการขนส่ง  ห้างสรรพสินค้า 
สถานศึกษา ร้านสะดวกซ้ือ และครัวเรือน เป็นตน้ สภาพอากาศปัจุบนัมีส่ิงบนเป้ืออยูภ่ายในอากาศ
เช่น ฝุ่ นละออง ควนัมลพิษต่างๆ ท่ีเคร่ืองปรับอากาศดูเข้าไปสะสมท าให้มีคลาบอุดตนัภายใน
เคร่ืองปรับอากาศท่ีหนาแน่นมาก ดงันั้นการบ ารุงดูแลรักษาเคร่ืองปรับอากาศจึงเป็นส่ิงท่ีส าคญั
อย่างยิ่งเพราะจะช่วยเพิ่มประสิทธิภาพในการท างานให้กับเคร่ืองปรับอากาศ และยงัช่วยให้
ประหยดัค่าไฟ รวมถึงอายกุารใชข้องเคร่ืองปรับอากาศใหน้านข้ึน   
 จากกรณีศึกษาของ ซีพี รีเทลลิงค์ จ  ากดั ท่ีให้บริการด้านจดัจ าหน่าย และปรับปรุง
ประสิทธิภาพเคร่ืองปรับอากาศของร้านสะดวกซ้ือท่ีอยู่ในเครือ โดยมีการน าเคร่ืองปรับอากาศเข้า
มา Refurbish ท่ีหน่วยงานเพื่อปรับปรุงประสิทธิภาพของเคร่ืองปรับอากาศ และส่งออกให้กลบั
ลูกคา้ ปัจจุบนัอุปกรณ์เคร่ืองปรับอากาศ ท่ีอยู่ในร้านสะดวกซ้ือมีจ านวน 4-5 เคร่ือง/สาขา และมี
จ านวนสาขาร้านสะดวกซ้ือ มากกวา่ 10,000 สาขาทัว่ประเทศ และมีแนวโนม้เพิ่มจ านวนสาขามาก
ข้ึน ท าให้บริษทัไม่สามารถตอบสนองความตอ้งการของลูกคา้ไดท้นัตามระยะเวลาท่ีลูกคา้ก าหนด 
ซ่ึงกระบวนการ Refurbish เคร่ืองปรับอากาศแบ่งออกเป็น 4 ขั้นตอน   
 
 

 

 



2 

 
 
ภำพที ่1.1  กระบวนการ Refurbish เคร่ืองปรับอากาศ  
 
 ภาพท่ี 1.1 แสดงถึงกระบวนการ Refurbish เคร่ืองปรับอากาศมีทั้งหมดมี 4 ขั้นตอน 
ดงัน้ี (1) การแยกอุปกรณ์ภายในของเคร่ืองปรับอากาศออกมาเพื่อคดัแยกก่อนไป รวจเช็คอุปกรณ์
คุณภาพ (2) การลา้งท าความสะอาดอุปกรณ์เคร่ืองปรับอากาศ (3) การซ่อมบ ารุงอุปกรณ์ภายในทุก
ช้ินและเติมสารท าความเย็นภายในระบบ (4) ขั้นตอนการประกอบเคร่ืองปรับอากาศพร้อมท่ีจะ
น าส่งกลบัใหลู้กคา้ ดงัแสดงในภาพท่ี 1.1  
 จากการตรวจสอบพบว่าใช้ระยะเวลาการ Refurbish ของกระบวนการลา้งท าความ
สะอาดคอยลเ์ยน็ของเคร่ืองปรับอากาศใชเ้วลานาน 30.29 นาที/คอยล ์มีผูป้ฏิบติังานในพื้นท่ี 2 คน มี
ความเส่ียงในการเกิดอุบติัเหตุกบัผูป้ฏิบติังาน และมีประสิทธิภาพต ่าใชค้นในการปฏิบติังาน โดยมี
กระบวนการปฏิบติังาน 11 ขั้นตอน  
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ภำพที ่1.2  กระบวนการลา้งท าความสะอาดคอยลเ์ยน็ 
 

 ภาพท่ี 1.2 แสดงถึงกระบวนการลา้งท าความสะอาดคอยล์เยน็ของเคร่ืองปรับอากาศ
ก่อนปรับปรุง ผูป้ฏิบติังานจะตอ้งเดินไปยกคอยลเ์ยน็จากท่ีวางคอยลท่ี์มากจากแผนกแยกช้ินส่วนมา
วางท่ีต าแหน่งลา้งคอยล์ทีละ 1 คอยล์ แลว้ผูป้ฏิบติังานตอ้งพรมน ้ าท่ีคอยล์เยน็ทั้งสองดา้นเพื่อให้
คราบสกปรกอ่อนตวัลงประมาณ 10 นาที ถึงจะท าการฉีดน ้ าท่ีมีแรงดนั 200 psi ลงไปท่ีคอยล์เยน็
เพื่อท าความสะอาดทั้งสองดา้นหลงัจาท่ีฉีกลา้งท าความสะอาดเสร็จแลว้พนกังานจะยกคอยล์เยน็ไป
เก็บท่ีวางคอยลเ์ยน็เพื่อใหน้ ้าท่ีอยูด่า้นในคอยล์เยน็ไหลออกให้หมด และยกคอยล์ไปเก็บเพื่อรอการ
ประกอบกลบัใหเ้ป็นสภาพเดิมพร้อมส่งใหลู้กคา้ ดงัแสดงในภาพท่ี 1.2   
 จากการปัญหาดงักล่าวทางบริษทัไดร่้วมมือกนัผูว้ิจยัเพื่อพฒันากระบวนการลา้งท า
ความสะอาดคอยล์เย็น ด้วยเคร่ืองล้างคอยล์เย็นแบบอตัโนมติัท่ีสามารถปรับตั้ งค่าตามความ
เหมาะสมต่อการใชง้าน เพื่อเป็นการลดขั้นตอนและระยะเวลาการท างานใหก้บัผูป้ฏิบติังาน 
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1.2  วตัถุประสงค์ 
 1.  เพื่อลดขั้นตอนและระยะเวลาในการปฏิบติังานของพนกังานในส่วนของกระบวนการลา้งท า
ความสะอาดคอยลเ์ยน็ของเคร่ืองปรับอากาศ 
 2.  เพื่อศึกษาวิธีการปรับปรุงกระบวนการลา้งท าความสะอาดคอยล์เยน็ของเคร่ืองปรับอากาศ
ในส่วนของพนกังานและจดัใหเ้ป็นมาตรฐาเดียวกนั 
 3.  เพื่อศึกษาแนวทางในการเพิ่มผลิตภาพในการลา้งท าความสะอาดคอยลเ์ยน็ 
 
1.3  ขอบเขตของงำนวจัิย 
 1.  ศึกษาคอยล์เยน็ของเคร่ืองปรับอากาศเฉพาะยี่ห้อ Carrir รุ่น 40,000 Btu/h และ ยี่ห้อToshiba 
48,000 Btu/h ท่ีใชใ้นร้าน 7-Eleven  
 2.  ศึกษากระบวนการลา้งท าความสะอาดคอยล์เยน็เฉพาะ Carrir รุ่น 40,000 Btu/h และ ยี่ห้อ
Toshiba 48,000 Btu/h ท่ีใชใ้นร้าน 7-Eleven เพื่อเพิ่มผลิตภาพของกระบวนการลา้งท าความสะอาด
คอยลเ์ยน็ 
 3.  ศึกษาและพฒันาเคร่ืองลา้งท าความสะอาดคอยล์เยน็เฉพาะยี่ห้อ Carrir รุ่น 40,000 Btu/h 
และ ยีห่อ้Toshiba 48,000 Btu/h ท่ีใชใ้นร้าน 7-Eleven 
 
1.4  ประโยชน์ทีค่ำดว่ำจะได้รับ 
 1.  ลดขั้นตอนและระยะเวลาของผูป้ฏิบติังานในกระบวนการล้างท าความสะอาดคอยล์เย็น
เคร่ืองปรับอากาศ  
 2.  เพิ่มผลิตภาพการลา้งท าความสะอาดคอยลเ์ยน็ของเคร่ืองปรับอากาศ  
 3.  ลดอาการเม่ือยลา้ของผูป้ฏิบติังาน 
 
1.5  ขั้นตอนในกำรด ำเนินกำรวจัิย 
 1.  ศึกษาทฤษฎีขอ้มูลต่างๆท่ีเก่ียวกบัเคร่ืองปรับอากาศ 
 2.  ศึกษาขั้นตอนการลา้งท าความสะอาดคอยลเ์ยน็ 
 3.  พฒันาเคร่ืองลา้งคอยลเ์ยน็แบบอตัโนมตัอตัโนมติั  
 4.  ทดสอบประสิทธิภาพเคร่ืองลา้งคอยลเ์ยน็แบบอตัโนมติั 
 5.  ประเมินและสรุปผลการวจิยั 
 6.  จดัท าเอกสารการวจิยั 
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1.6  ตำรำงแสดงกำรด ำเนินโครกำร (Gantt Chart) 
 

 
 

 
 
 
 

ขั้นตอนการวิจยั 16 กรกฏาคม  – 15 พฤศจิกายน  
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 

1.ศึกษาทฤษฎีขอ้มูลต่างๆท่ีเก่ียวกบั
เคร่ืองปรับอากาศ 

                

2.ศึกษาขั้นตอนการลา้งท าความ
สะอาดคอยลเ์ยน็ 

                

3.พฒันาเคร่ืองลา้งคอยลเ์ยน็แบบอตั
โนมตัอตัโนมติั 

                

4.ทดสอบประสิทธิภาพเคร่ืองลา้ง
คอยลเ์ยน็แบบอตัโนมติั 

                

5.ประเมินและสรุปผลการวิจยั                 
6.จดัท าเอกสารการวิจยั                 
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บทที ่2 
ทฤษฎแีละงานวจิยัที่เกีย่วข้อง 

 
 ในบทน้ีจะกล่าวถึงคุณสมบติัของฟิลคอยล์ ทฤษฎีท่ีน ามาใช้ปรับปรุงกระบวนการลา้งท า
ความสะอาดฟิลคอยล์ การศึกษาการท างาน มาเพื่อลดกระบวนการและระยะเวลาการท างาน และ
งานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้งดงัน้ี  
 2.1  หลกัการท าาความเยน็และปรับอากาศ 

 2.2  ระบบการผลิต (Production system) 
 2.3  อตัราผลการผลิต (Productivity) 
 2.4  การศึกษางาน (Work Study) 
 2.5  ความสูญเปล่าในกระบวนการผลิต (ECRS) 
 2.6  แผนภูมิขบวนการผลิตแบบต่อเน่ือง (Flow Process Chart) 
 2.7  แผนภูมิคนและเคร่ืองจกัร (Men-Machine Char) 
 2.8  ทฤษฎีการลดความสูญเปล่า ดว้ยหลกัการ ECRS 
 2.9  การประเมินผลประสิทธิภาพการผลิต 
 2.10  สมมติฐานการวิจยั 
 2.11  งานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้ง 
 
2.1  หลกัการท าาความเยน็และปรับอากาศ 

 การท าความเยน็ หมายถึง กระบวนการในการดึงความร้อนออกจากส่ิงใดส่ิงหน่ึงมีผลให้
อุณหภูมิ ลดลงโดยปกติจะหมายถึงขบวนการเก็บรักษาอาหารการขจัดความร้อนจากวตัถุใน
อุตสาหกรรม ทางเคมี ปิโตรเลียม ปิโตรเคมีและการท าความเยน็ และการท าความเยน็ ในรูปแบบอ่ืนๆ
ในวงการอุตสาหกรรม เช่น การแช่แขง็ เป็นตน้ 
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 การปรับอากาศ หมายถึง การปรับสภาวะอากาศให้ไดต้ามเง่ือนไขท่ีตอ้งการ โดยปกติจะมี 
ความหมายกินความมากกวา่ การท าให้อากาศเยน็ แต่จะหมายรวมถึงการควบคุมอุณหภูมิและความช้ืน 
การ ควบคุมคุณภาพและความสะอาดของอากาศ การควบคุมการไหลเวียนของอากาศระดบัเสียง ใน
พื้นท่ีปรับ อากาศ ทั้งน้ีเพื่อจุดประสงคฉ์พาะอยา่ง ไดแ้ก่  
 1.  เพื่อความสุขสบายต่อผูอ้าศยัหรือปฏิบติังานในบริเวณนั้น ๆ โดยความสุขสบายท่ี
กล่าวถึงน้ีจะ หมายถึงความสุขสบายของคนส่วนใหญ่นั้นเพราะแต่ละคนจะรู้สึกสบายในสภาวะอากาศ
แตกต่างกนั  
 2.  เพื่อประโยชน์ทางอุตสาหกรรม ผลิตภณัฑ์บางชนิดตอ้งการความเท่ียงตรงสูงจะมีการ
น าระบบ ปรับอากาศมาช่วย เช่น อุตสาหกรรมอิเล็กทรอนิกส์ อุตสาหกรรมคอมพิวเตอร์ อุตสาหกรรม
ส่ิงทอ อุตสาหกรรมผลิตลูกกวาด เป็นตน้  
 3.  เพื่อวตถุัประสงคพ์เิศษ เช่น การผลิตและเก็บรักษายา, การปรับอากาศในห้องผา่ตดัและ 
ICU ท่ี ตอ้งการความสะอาดสูงการปรับอากาศในหอ้งดมยาสลบท่ีตอ้งการการหมุนเวยีนอากาศท่ีดี 
 2.1.1  วงจรท าความเยน็ 
  หลกัการท าความเยน็ของเคร่ืองปรับอากาศนั้นก็คือการน าเอาความร้อนจากท่ีท่ีตอ้งการท า
ความเยน็ (โดยทัว่ไปคือภายในอาคาร) ถ่ายเทไปสู่ท่ีท่ีไม่ตอง้การท าความเยน็ (นอกอาคาร) โดยผ่าน
ตวักลางคือ สารท าความเยน็ หรือท่ีเรียกกน ้ายา เร่ิมตน้ จากคอมเพรสเซอร์จะท าหนา้ท่ีดูดน ้ ายาท่ีเป็นไอ 
(Vapor) จากเคร่ืองระเหย (Evaporator) หรือคอยล์เยน็ (Cooling Coil) ไอสารท าความเยน็ท่ีดูดเขา้มาจะ
มีความดนั ต ่าและมีอุณหภูมิต ่า ดว้ย ไอน ้ ายาจะถูกดูดเขา้คอมเพรสเซอร์ทางท่อดูด (Suction Line) และ
ตวัคอมเพรสเซอร์จะอดัน ้ ายาท่ีเป็น ไอน ้ าใหม่ความดนัสูงข้ึน และขณะท่ีไอมีความดนั สูงข้ึนก็จะมี
อุณหภูมิสูงข้ึน การท่ีไอน ้ายามีความดนัสูงข้ึน น ้าจะมีผลใหจุ้ดเดือดสูงข้ึนดว้ย จากนั้นไอน ้ ายาจะถูกดนั
ออกทางท่อทางส่ง (Discharge Line) และส่งผา่นไป ยงัคอนเดนเซอร์(Condenser) ดงัแสดงท่ีภาพ 2.1 
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ภาพที ่2.1  วงจรท าความเยน็ 
 
 คอนเดนเซอร์มีหนา้ท่ีรับเอาไอน ้ ายาไวแ้ละระบายความร้อนออกจากไอน ้ ายาผา่นตวักลาง
ซ่ึงปกติคืออากาศไอน ้ า ยาจะมีอุณหภูมิต ่า ลงจนควบแน่นเป็นของเหลวแต่ยงัคงมีความดันสูงและ
อุณหภูมิสูง สารท าความเยน็หลวจะถูกส่งไปอุปกรณ์ลดความดนั (Expansion Valve) ซ่ึงมีหนา้ท่ีลด
ความดนัน ้ ายาก่อนเขา้คร่ืองระเหยมีผลให้สารท าความ เยน็มีความดนัต ่าและมีอุณหภูมิต ่า เม่ือไหลเขา้
เคร่ืองระเหยก็จะรับความร้อนผา่นตวักลาง ซ่ึงปกติคืออากาศมีผลให้สานท าความเยน็เดือดกลายเป็นไอ 
ไอสารท าความเย็นท่ีออกจาก เคร่ืองระเหยจะมีความดันต ่ า  และมีอุณหภูมิต ่ าและไหลกลับเข้า
คอมเพรสเซอร์เพื่อท าการ เพิ่มความดนั ต่อไประบบการท าความเยน็ของเคร่ืองปรับอากาศจะท างาน
วนเวียนเป็น วฏัจกัรตลอดเวลาท่ีคอมเพรสเซอร์ยงัคงท างานอยู่และน ้ ายาท่ีมีอยู่ในระบบจะไม่มีการ
สูญเสียไปไหนเลย นอกเสียจากว่าเกิดการร่ัวซึม (Leak) ท่ีใดท่ีหน่ึงเท่านั้นเน่ืองจากในระบบท าความ
เยน็เบ้ืองตน้ มีทั้งน ้ ายาท่ีอยู่ในสภาพความดนัสูงและอุณหภูมิสูงกบัแรงดนัต ่าอุณหภูมิต า จึงมีการแบ่ง
ภาคออกเป็น 2 ภาค 
 2.1.1.1  ทางดา้นสูง (High Side) ซ่ึงจะเร่ิมจากทางอดัของคอมเพรสเซอร์ผา่นคอนเดนเซอร์
จนถึง ทางเขา้ของอุปกรณ์ลดความดนั ส่วนน้ีสารท าความเยน็จะมีทั้งความดนัและอุณหภูมิสูงจึงเรียกวา่
ทาง High Side  
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 2.1.1.2  ทางดา้นต ่า (Low Side) ซ่ึงจะเร่ิมตั้งแต่ทางออกของอุปกรณ์ลดความดนัผา่นเคร่ือง
ระเหยจนไปถึงทางเขา้ของคอมเพรสเซอร์ส่วนน้ีจะมีทั้งความดนัและอุณหภูมิต ่าจึงเรียกว่าทาง Low 
Side ระบบปรับอากาศท่ีใชก้นัอยูโ่ดยทัว่ไปจะท างานเป็นวฏจักรัโดยมกจัะมีส่ิงท่ีประกอบกนัข้ึนมาเป็น
ระบบปรับอากาศอยูห่ลายส่ิงหลายอยา่งดว้ยกนั 
 2.1.2  อุปกรณ์หลกภัายในวงจรการท างานของสารท าความเยน 

   คอมเพรสเซอร์ (Compressor) คือ หัวใจของระบบปรับอากาศ เป็นช้ินส่วนของ
เคร่ืองจกัรกลท่ีใชไ้ฟฟ้า คอมเพรสเซอร์ท าหนา้ท่ีอดัสารท าความเยน็หรือท่ีเราเรียกวา่น ้ ายาแอร์ส่งตาม
ไปตามท่อน ้ายาแอร์ท่ีเป็นท่อทองแดง ไปยงัเคร่ืองควบแน่นหรือคอนเด็นซ่ิงยนิูต (Condensing Unit) ท่ี
ท าหน้าท่ีควบแน่นสารท าความเย็นท่ีมีแรงดันสูง และอยู่ในสถานะท่ีเป็นไอ หรือเป็นก๊าซโดยการ
ระบายความร้อนออกจากน ้ายาแอร์ดว้ยพดัลมระบายอากาศ ท่ีเรามองเห็นจากภายนอกตวัคอยล์ร้อน คือ
พดัลมท่ีไวค้อยระบายความร้อน หลงัจากถูกควบแน่นแลว้สารท าความเยน็แรงดนัสูงจะถูกส่งต่อไปยงั
ชุดเคร่ืองระเหย หรือคอยล์เยน็ (แฟนคอยล์) ผ่านชุดลดแรงดนั  (แคปทิ้ว หรือเอ็กแพนชัน่วาล์ว) ลด
แรงดนัสูงลงและเปล่ียนสถานะเป็นก๊าซ แถมยงัมีอุณหภูมิลดลง เราจึงใชพ้ดัลมในคอยล์เยน็น่ีแหละ ใน
การระบายความเยน็ออกจากท่อเพื่อปรับอากาศในห้องนั้นให้เยน็ลง และสารท าความเยน็ท่ีเหลือก็ถูก
ดูดกลบัมายงัคอมเพรสเซอร์อีกคร้ัง เพื่อกลบัเขา้สู่ระบบท าความเยน็ต่อไป เป็นวฏัจกัรความเยน็อยา่งไม่
ส้ินสุดจนกวา่คอมเพรสเซอร์จะหยดุท างานดงัแสดงท่ีภาพ 2.2 ถึงภาพท่ี 2.4 
   คอมเพรสเซอร์แบบลูกสูบ(Reciprocating Type) อาศยัการท างานของเพลาขอ้เหวี่ยง 
(Crank Shaft)ขบลูักสูบใหเ้กิดการดูดอดั มีใชก้บัเคร่ืองท าความเยน็ขนาดเล็กต ่ากวา่ 1 HP จนถึงมีขนาด
ใหญ่ มากกวา่ 100 HPเป็นแบบท่ีนิยมใชม้ากท่ีสุดในปัจจุบนั ดงัแสดงท่ีภาพ 2.2  
 

 
ภาพที ่2.2  คอมเพรสเซอร์แบบลูกสูบ 
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 คอมเพรสเซอร์ แบบสกรู(Screw Type) ท างานโดยอาศยัสกรู 2 ตวั คือสกรู ตวัเมีย (Female 
Rotor)และสกรูตวัผู ้(Male Rotor) โดยสกรูตวัเมียจะอาศยัช่องเกลียวเป็นช่องเก็บน ้ ายา ส่วนสกรู ตวัผู ้
จะใช้สันเกลียวรีดน้า ยาออกตามแกนของสกรูทั้งสอง และเน่ืองจากตอ้งใช้น ้ ามนัหล่อล่ืนทาหน้าท่ี
ป้องกนัการร่ัวระหวา่งช่องวา่งของเกลียวทั้งสองขณะท างานจึงมีน ้ ามนัหล่อล่ืนไหลไปกบัน ้ ายาจ านวน
มากท่ีทางออกของคอมเพรสเซอร์แบบสกรูจึงตอ้งติดอุปกรณ์แยกน ้ ามนั (Oil Separator) ไวด้ว้ยเสมอ 
ดงัแสดงท่ีภาพ 2.3 
 

 

 
ภาพที ่2.3  คอมเพรสเซอร์แบบสกรู 
 
 คอมเพรสเซอร์แบบกน ้หอยหรือแบบสโครล์(Scroll Type) เป็นคอมเพรสเซอร์แบบใหม่
ล่าสุดท่ี ออกแบบมาใช้งานในระบบท าความเยน็แบบอดัไอ การท างานจะประกอบไปด้วยช้ินส่วน
ส าคญั 2 ส่วน คือ ส่วนท่ีมีลกัษณะเป็นกน้หอยอยูก่บัท่ีและส่วนท่ีเคล่ือนท่ี ซ่ึงจะเคล่ือนท่ีในลกัษณะ
เยื้องศูนยโ์ดยไม่มีการ เคล่ือนท่ีในลกัษณะหมุนรอบแกน (Not Rotate)โดยความดนัจะเพิ่มจากภายนอก
และถูกอดัมากสุดเม่ืออยูท่ี่ แกนกลาง ลกัษณะเคล่ือนไหวเทียบไดก้บั พายุทอร์นาโด (Tornado) ปัจจุบนั
น ามาใช้กบัระบบปรับอากาศท่ี ใช้ในท่ีพกัอาศยัในส านกังาน รวมทั้งระบบปรับอากาศในรถยนต์
เน่ืองจากการท างานมีการเคล่ือนไหวนอ้ย ไม่ตอ้งใชล้ิ้นทางดูด ทางส่งจึงท างานไดเ้ปรียบและเงียบกวา 
ดงัแสดงท่ีภาพ 2.4 
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ภาพที ่2.4  คอมเพรสเซอร์แบบกน้หอย 
 
 คอยล์เยน็ (Evaporator) เป็นช้ินส่วนส าคญัท่ีท าหนา้ท่ีแลกเปล่ียนความร้อนจากบริเวณท่ี
ตอ้งการท าความเยน็ ซ่ึงจะท าหนา้ท่ีควบคู่ไปกบัสารท าความเยน็หรือน ้ ายาแอร์ โดยท าให้สารท าความ
เยน็เดือดจนมีสถานะกลายเป็นไอและสามารถดูดซบัความร้อนจากพื้นผิวของคอยล์เยน็ได ้ดงัแสดงท่ี
ภาพ 2.5 
 

 

 

ภาพที ่2.5  คอยลเ์ยน็ (Evaporator) 
 
 คอนเดนเซอร์ (Condenser) หรือท่ีเรียกกนัวา่คอยลร้์อนน้ีพบไดใ้นระบบท าความเยน็ทัว่ไป 
ตั้งแต่ระบบปรับอากาศทั้งในอาคาร รถยนตไ์ปจนถึงห้องแช่แข็ง เป็นอุปกรณ์ท่ีช่วยในการระบายความ
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ร้อนของสารท าความเยน็ท่ีมีสถานะเป็นไอ มีอุณหุมิสูงและความดนัสูง โดยหนา้ท่ีของคอนเดนเซอร์คือ
การควบแน่นเอาความร้อนออกแต่ยงัคงสถานะความดันอยู่เช่นเดิม สารท าความเย็นท่ีเข้ามาใน
คอนเดนเซอร์จะมีสถานะเป็นไอและมีความร้อนสูงเพราะได้รับความร้อนและความดันสูงจาก
คอมเพรสเซอร์ เม่ือสารท าความเยน็ไหลผา่นผนงัของคอนเดนเซอร์ จากสถานะเป็นไอก็จะกลายเป็น
ของเหลว โดยมีตวักลางระบายความร้อนไดแ้ก่ อากาศ น ้ า กบัทั้งน ้ าและอากาศ เพื่อดึงเอาความร้อน
ออกไปโดยท่ียงัคงมีความดนัอยูเ่ท่าเดิม ดงัแสดงท่ีภาพ 2.6 
 

 

ภาพที ่2.6  คอนเดนเซอร์ (Condenser) 
 
 วาล์วลดความดนั(Expansion Valve) คือ ส่วนสุดทา้ยของการท าความเยน็มีหนา้ท่ีเพื่อช่วย
ท าให้ความดนัและอุณหภูมิของสารท าความเยน็ลดลงของสารท าความเยน็ท่ีส่งมาจากคอยล์ร้อน หรือ 
Condenser จะไหลผา่นวาล์วลดความดนั ซ่ึงจะปรับลดความดนัของสารท าความเยน็ให้ต ่าลง ส่งผลให้
สารท าความเยน้พร้อมท่ีจะระเหยตวัท่ีอุณหภูมิต ่า ณ อุปกรณ์ถดัไปซ่ึงก็คือคอยลเ์ยน็ ดงัแสดงท่ีภาพ 2.7 
 

 
ภาพที ่2.7  วาลว์ลดความดนั(Expansion Valve) 

https://www.harn.co.th/th/articles/what-is-a-condenser/
https://www.harn.co.th/th/articles/what-is-a-condenser/
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 สารท าความเยน็ Refrigerant คือ สารท าความเยน็ (Refrigerant) เป็นสารท่ีสามารถเปล่ียน
สถานะไปมาจากของเหลวไปเป็นไอและจากไอกลายเป็นของเหลวไดง่้าย เม่ือสารท าความเยน็เปล่ียน
สถานะจากของเหลวไปเป็นไอจะดูดความร้อนจากบริเวณใกลเ้คียงเขา้มา ณ คอยล์เยน็ และคายความ
ร้อนเม่ือเปล่ียนสถานะเป็นของเหลวอีกคร้ัง ณ คอยล์ร้อน คุณสมบติัของสารท าความเย็นจะต้องมี
เสถียรภาพท่ีดีและใช้ไดน้าน โดยประสิทธิภาพของสารท าความเย็นนั้นไม่ลดลง มีราคาถูก พาความ
ร้อนไดม้าก ไม่ติดไฟ ไม่ระเบิด ไม่ท าปฏิกิริยากบัน ้ ามนัหล่อล่ืน ไม่ท าปฏิกิริยากบัน ้ า มีปริมาตรของ
แก๊สต่อหน่วยน ้าหนกันอ้ยและใชแ้รงอดัใหเ้ป็นของเหลวต ่า ดงัแสดงท่ีภาพ 2.8 
 

 

 
ภาพที ่2.8  สารท าความเยน็ Refrigerant 
 
2.2  ระบบการผลติ (Production system) 
 ระบบการผลิต หมายถึง การน าเอาทรัพยากรต่างๆ ท่ีเป็นปัจจยัน าเขา้ (Input) ไดแ้ก่ คน 
เงิน วตัถุดิบ เคร่ืองจกัร ทรัพยากรต่างท่ีจ  าเป็นตอ้งใช้ เพื่อเข้าสู่กระบวนการผลิตหรือแปลงสภาพ 
(Process) ทรัพยากรนั้นให้เป็นสินคา้หรือผลิตภณัฑ์ (Output) ท่ีตอ้งการในดา้นปริมาณ คุณภาพและ
เวลาตามท่ีก าหนดไว ้ซ่ึงหลงัจากท่ีมีผลิตก็จะมีขอ้มูลป้อนกลบั (Feedback) ต่างๆ ท่ีไดจ้ากการผลิต
เกิดข้ึน เพื่อใช้ในการควบคุมและประเมินผลของการผลิต และน ามาเปรียบเทียบกบัเป้าหมายท่ีวางไว ้
ถา้ไม่เป็นไปตามเป้าหมาย ก็จะตอ้งมีการปรับปรุงปัจจยัน าเขา้ หรือกระบวนการผลิต เพื่อให้ตรงตาม
เป้าหมายท่ีตอ้งการ ซ่ึงในระบบการผลิตหรือการปฏิบติัการใด ยอ่มมีโอกาสท่ีจะเกิด การเปล่ียนแปลงท่ี
ไม่ไดค้าดหมายเกิดข้ึน ซ่ึงอยูเ่หนือของการควบคุมของผูบ้ริหาร ซ่ึงท าให้ผูบ้ริหารจ าเป็นตอ้งมีแนวทาง
ในการรับมือกบัส่ิงน้ี เพื่อใหร้ะบบการผลิตมีอยา่งต่อเน่ืองและตอบสนองความตอ้งการไดซ่ึ้งระบบการ
ผลิตแบ่งออกเป็น 2 ประเภท คือ 

https://www.abchomeandcommercial.com/blog/what-is-refrigerant/
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 2.1.1  ระบบการผลิตแบบต่อเน่ือง เป็นการผลิตท่ีเนน้ปริมาณมากๆ (Mass Production) ซ่ึงเหมาะ
กบัการผลิตสินคา้ท่ีมีการเปล่ียนแปลงน้อย และเคร่ืองจกัรท่ีใช้ในการผลิตมีขนาดใหญ่ไม่สามารถ
เคล่ือนท่ีได้ ซ่ึงลกัษณะการผลิตแบบต่อเน่ืองจะเป็นการท าหน้าท่ีซ ้ าๆ ซ่ึงจะให้พนักงานเกิดความ
ช านาญในกระบวนการผลิตนั้นๆ 
 2.1.2  ระบบการผลิตแบบไม่ต่อเน่ือง เป็นระบบท่ีมีความยดืหยุน่ในการผลิต สามารถผลิต สินคา้ได้
หลากหลาย โดยจดัการผลิตเป็นกลุ่มๆ เม่ือผลิตช้ินส่วนนั้นๆ ก็จะน าช้ินส่วนเหล่านั้นมา ประกอบเป็น
ผลิตภณัฑส์ าเร็จรูป 
 
2.3  อตัราผลผลติ (Productivity)  
  อัตราผลผลิต คือ อัตราส่วนของหน่วยผลผลิตต่อหน่วยก าลังหรือวสัดุท่ีป้อนเข้าสู่ 
กระบวนการผลิต หรืออตัราส่วนระหว่างปริมาณหน่วยท่ีผลิตไดต่้อหน่วยของทรัพยากรท่ีใช้ในการ 
ผลิต ซ่ึงทรัพยากรท่ีใชร้วมถึง ท่ีดิน ส่ิงปลูกสร้าง วตัถุดิบ เคร่ืองจกัร เคร่ืองมือ และแรงงาน โดยใชสู้ตร
ค านวนหาอตัตราการผลิต (Productivity)  ดงัแสดงในสมการท่ี 1 
 

                                                                      (1) 

 2.3.1  การเพิ่มผลผลิต         
  การเปล่ียนแปลงทางดา้นโลกาภิวฒัน์ โดยเฉพาะทางดา้นเศรษฐกิจไดส่้งผลต่อ โครงสร้าง
การของระบบการผลิตและกระจายสินคา้ ไดส่้งผลต่อผูซ้ื้อในกระบวนการห่วงโซ่อุปาทาน แนวคิดการ
เพิ่มผลผลิตจึงจ าเป็นตอ้งมุ่งเนน้หลายๆดา้น ทั้งการลดปัจจยัน าเขา้ หรือการลดตน้ทุนการ ผลิต และการ
วิเคราะห์กระบวนการสร้างคุณค่า เพื่อให้เกิดนวตักรรมท่ีส่งให้ผลิตภณัฑ์และบริการ สามารถ
ตอบสนองความตอ้งการของลูกคา้ในทุกๆ ดา้น ท าให้ความคาดหวงัและความตอ้งการของ ลูกคา้มีการ
เปล่ียนแปลงตลอดเวลา ซ่ึงจากสมการของการค านวณหา อตัราผลผลิตแล้ว อาจกล่าวได้ ว่าการ
ปรับปรุงผลิตภาพคือ การเพิ่มอตัราส่วนระหว่างผลิตภณัฑ์ต่อทรัพยากรท่ีใช้ ซ่ึงมีแนวทางใน การ
ปรับปรุงผลิตภาพ 5 ทางดงัน้ี  
  (1)  เพิ่มผลผลิตโดยใชท้รัพยากรนอ้ยลง  
  (2)  เพิ่มผลผลิตโดยใชท้รัพยากรเท่าเดิม  
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  (3)  เพิ่มผลผลิตโดยใชท้รัพยากรเพิ่มข้ึนแต่ในสัดส่วนท่ีนอ้ยกวา่เดิม  
  (4)  คงปริมาณผลผลิตโดยใชท้รัพยากรนอ้ยลง  
  (5)  ลดปริมาณผลผลิตโดยใชโ้ดยใชท้รัพยากรในสัดส่วนท่ีนอ้ยกวา่เดิม 
 2.3.2  การลดตน้ทุน            
  การเพิ่มก าไรใหก้บัองคก์ร นั้นเป็นเป้าหมายหลกัท่ีองคก์รตอ้งการมากท่ีสุด แต่ การเพิ่มผล
ก าไรนั้น ก็สามารถท าได ้2 ส่วน คือ  
  2.3.2.1  การเพิ่มราคาขาย ซ่ึงคงจะท าได้ยาก เพราะลูกค้าคงเลือกท่ีจะไปซ้ือกับ 
ผูป้ระกอบการรายอ่ืน ท่ีมีคุณภาพใกลเ้คียง และมีราคาถูกกวา่ ยกเวน้เสียแต่วา่ผูผ้ลิตมีอยูร่ายเดียว  
  2.3.2.2  การลดตน้ทุน โดยส่ิงส าคญัก็คือ เม่ือลดตน้ทุนแลว้ คุณภาพของสินคา้ก็ จะตอ้งไม่
ลดลงและยงัสามารถตอบสนองความตอ้งการของลูกคา้ได ้
 2.2.3  ประสิทธิผลและประสิทธิภาพ (Effectiveness and Efficiency)    
  ประสิทธิผลในการท างาน คือ ตวับ่งช้ีการบรรลุตามเป้าหมายในการท างานนั้นๆ เช่น 
บริษทัผลิตแอร์ ตั้งเป้าไวว้า่จะผลิตแอร์ให้ได ้1000 ตวัต่อวนั ดงันั้นประสิทธิผลในการผลิต หมายถึง 
การผลิตแอร์ ให้ไดต้ามเป้า แต่ถา้ผลิตไม่ถึง 1000 ตวัต่อวนั ก็เรียกว่าไม่มีประสิทธิผล แต่ บางคร้ัง
บริษทัอาจผลิตไดต้ามเป้าแต่อาจส้ินเปลืองทรัพยากรไปอยา่งมาก ดงันั้น จึงตอ้งมี ประสิทธิภาพเป็นตวั
วดัความส าเร็จในการท างานอีกตวัหน่ึง       
  ประสิทธิภาพในการท างาน คือ ตวัวดัการใชท้รัพยากรในการบรรลุเป้าหมายท่ีตั้ง ไว ้วา่มี
การใช้ทรัพยากรเพียงใดในการผลิต ดงันั้น ผูจ้ดัการท่ีมีประสิทธิภาพท่ีสุด คือผูท่ี้ผลิตสินคา้ หรือ
ผลิตภณัฑ ์ดว้ยตน้ทุนค่าทรัพยากรต ่าสุด 
 2.2.4  เทคนิคการเพิ่มผลผลิตและลดตน้ทุนการผลิต      
  เทคนิคการเพิ่มผลผลิตและลดตน้ทุนส่วนใหญ่เป็นเทคนิคท่ีเก่ียวกบังานวิศวกรรม อุตสา
หการ เป็นเทคนิคซ่ึงมีการเผยแพร่และน ามาประยุกต์ใช้อย่างแพร่หลายและไดผ้ลมานานแลว้ ดงันั้น
งานดา้นเพิ่มผลผลิตและการลดตน้ทุน จึงเป็นส่วนท่ีเก่ียวขอ้งกบัวิศวกรรมอุตสาหการโดยตรง เทคนิค
การเพิ่มผลผลิตและการลดตน้ทุนเช่น เทคนิคเก่ียวกบัการวางแผนและควบคุมการผลิต, เทคนิคในการ
การควบคุมคุณภาพ, เทคนิคเก่ียวกบัการควบคุมสินคา้คงคลงั, เทคนิคการศึกษาการท างาน, เทคนิคการ
วิจยัด าเนินงาน, เทคนิคการควบคุมตน้ทุน, เทคนิคเก่ียวกบัการออกแบบผลิตภณัฑ์, เทคนิคการวางผงั
โรงงาน, เทคนิคการขนถ่ายวสัดุ, เทคนิคการจดัระบบข่าวสารขอ้สนเทศ, เทคนิคเก่ียวกบัการซ่อม
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บ ารุงรักษา, เทคนิคการใชเ้คร่ืองมือในอุตสาหกรรม, เทคนิคการประหยดัพลงังาน, เทคนิคเร่ืองความ
ปลอดภยัในอุตสาหกรรม, เทคนิคการก าจดัของเสียในอุตสาหกรรม และการบริหารงานบุคคล 
 
2.4  การศึกษางาน (Work Study)  
  การศึกษางาน เป็นหลกัการท่ีใช้กนัมายาวนาน ในวงการอุตสาหกรรม เพื่อการปรับปรุง 
ผลผลิตใหป้ระสบความส าเร็จในอุตสาหกรรมการผลิตเป็นอยา่งมาก จนไดมี้การขยายไปประยุกตใ์ชใ้น 
ดา้นธุรกิจดา้นอ่ืนๆ อีกหลายได ้ซ่ึงการศึกษางาน หมายถึง เทคนิคของการวิเคราะห์ขั้นตอนการ ท างาน
เพื่อขจดังานท่ีไม่จ  าเป็นเป็นออก และสรรหาวิธีการท างานโดยใชท้รัพยากรท่ีมีอยูใ่ห้เกิดผลผลิต 10 ท่ี
คุม้ค่าท่ีสุดในการปฏิบติังานนั้นๆ ทั้งยงัน ามาใช้ประโยชน์ในด้านการปรับปรุงมาตรฐานของวิธีการ 
ท างาน และหามาตรฐานของงานในการท างานในกระบวนการต่างๆ  
  การศึกษางาน (Work Study) เป็นการศึกษาการเคล่ือนไหวและเวลา (Motion and Time 
Study) ซ่ึงหมายถึง เทคนิคในการวเิคราะห์ขั้นตอนของการปฏิบติังานเพื่อขจดังานท่ีไม่จ  าเป็น ออก และ
สรรหาวิธีการท างานท่ีดีท่ีสุดและเร็วท่ีสุดในการปฏิบติังานนั้นๆ รวมถึงการปรับปรุง มาตรฐานของ
วธีิการท างาน สภาพการท างาน เคร่ืองมือต่างๆ และการฝึกพนกังานให้ท างานดว้ยวิธีท่ี ถูกตอ้ง การหา
เวลามาตรฐานของท างาน เพื่อเพิ่มผลผลิตจากทรัพยากรท่ีมีอยู่ ท  าให้ต้นทุนในการ ผลิตต ่าลงซ่ึง
การศึกษางานจะประกอบดว้ยเทคนิค 2 อยา่ง ดงัแสดงในภาพท่ี 2.9 คือ  
  (1)  การศึกษาวิธีการท างาน (Method Study) เป็นการศึกษาเพื่อหาวิธีการท างานท่ีง่าย 
สะดวก รวดเร็ว ประหยดั และมีประสิทธิภาพสูงกวา่วธีิการท างานเดิม  
  (2)  การวดังาน (Work Measurement) เป็นการศึกษาเพื่อก าหนดหาเวลามาตรฐาน 
(Standard Time) ท่ีเป็นประโยชน์ในมุมต่างๆ เช่น การวางแผนการผลิต การปรับดุลยภาพของ 
สายการผลิต เป็นขอ้มูลในการจ่ายค่าแรงจูงใจหรือก าหนดมาตรฐานการผลิต (Production Standard) 
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ภาพที ่2.9  องคป์ระกอบของการศึกษางาน (นายวฒิุพร ศรีไพโรจน์ 2558) 
 
 2.4.1 การวดังาน (Work Measurement) คือ เทคนิคในการวดัปริมาณงานออกมา เป็นหน่วยของ
เวลา หรือจ านวนแรงงานท่ีใชใ้นการท างานนั้น ซ่ึงการก าหนดเวลามาตรฐานไดพ้ฒันา น ามาใชใ้นงาน
อุตสาหกรรมอยา่งแพร่หลาย ก็เพื่อสามารถใชข้อ้มูลดงักล่าวในการค านวณหาผลผลิต มาตรฐานในการ
ผลิต ดงัแสดงในสมการท่ี 2 
 

                                                                        (2) 

 ซ่ึงข้อมูลของผลผลิตมาตรฐานเป็นข้อมูลท่ีส าคัญมากในการบริหารจัดการโรงงาน 
อุตสาหกรรม ในการน าไปใช้ในการวางแผนการผลิตและการควบคุมการผลิตไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพ 
ซ่ึงการค านวณค่าประสิทธิภาพในการท างานของสายการผลิต ดงัแสดงในสมการท่ี 3 

                                                             (3)    
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 ซ่ึงจะเป็นดชันีท่ีช้ีให้เห็นถึงความมีประสิทธิภาพของการท างานภายในโรงงาน ส าหรับ
นิยามของระบบการวดังาน (Work Measurement) เป็นระบบการจดัการท่ีออกแบบมามี วตัถุประสงค ์
ดงัน้ี  
 (1)  วเิคราะห์ปริมาณงานของตน้ทุนค่าแรง  
 (2)  ก าหนดมาตรฐานเวลาส าหรับการปฏิบติังาน  
 (3)  วดัและวเิคราะห์ความแปรปรวนจากมาตรฐาน  
 (4)  เพื่อพฒันาและปรับปรุงกระบวนการท างานและมาตรฐานเวลาอยา่ง ต่อเน่ือง   

 2.4.2  การสังเกตและจดบนัทึกเวลา เม่ือไดแ้บ่งงานออกเป็นงานยอ่ยแลว้ ก่อน จบัเวลาตอ้งศึกษา
วธีิการท างานจนแน่ใจวา่ตรงกบังานยอ่ยท่ีไดแ้บ่งไว ้จากนั้นเร่ิมตน้จบัเวลา การจบั เวลามี 3 วธีิดงัน้ี  
  2.4.2.1  การจบัเวลาแบบต่อเน่ือง คือการจบัเวลา โดยเร่ิมตน้จบัเวลานาฬิกาจบั เวลาเร่ิมท่ี 0 
เม่ือส้ินสุดงานย่อยท่ีหน่ึง ให้อ่านเวลาจากนาฬิกาจบัเวลาแลว้บนัทึกลงในแบบฟอร์มโดย ไม่ตอ้งท า
การหยุดเวลา เม่ือส้ินสุดงานย่อยถัดไปก็อ่านเวลาจากนาฬิกาอีก เวลาท่ีได้จะต่อเน่ืองไป เร่ือยๆ 
จนกระทัง่ส้ินสุดการจบัเวลา เวลาท่ีใชใ้นการท างานแต่ละงานยอ่ยตอ้งมาค านวณภายหลงั โดยเอาเวลา
งานท่ีจดบนัทึกไดล้บออกดว้ยเวลาก่อนหนา้น้ีก็จะไดเ้วลางานยอ่ยนั้นๆ  
  2.4.2.2  การจบัเวลาแบบยอ้นกลบั คือ การจบัเวลาของแต่ละงานยอ่ย โดย เร่ิมตน้เวลาของแต่
ละงานยอ่ยท่ี 0 เม่ือส้ินสุดงานยอ่ยจะอ่านเวลาแลว้บนัทึกลงในฟอร์ม จากนั้นตั้ง เวลาไวท่ี้ 0 อีกเม่ือเร่ิม
งานย่อยถดัไป การจบัเวลาแบบวิธีน้ีจะได้เวลาท างานแต่ละงานย่อยเลย ซ่ึงจะ บนัทึกในช่อง เวลา
เท่านั้น มีขอ้ดี คือ ไม่ตอ้งมาค านวณเวลาของงานย่อย แต่มีขอ้เสีย คือ เวลาท่ีจด บนัทึกอาจจะมีการ
คลาดเคล่ือนเกิดข้ึน เน่ืองจากจะตอ้งปรับเวลามาเป็น 0 ใหม่ในทุกๆ คร้ังท่ีเร่ิมงาน ยอ่ย  
  2.4.2.3  การจบัเวลาแบบสะสม คือ การจบัเวลาท่ีคลา้ยกบัวิธีท่ี 2 เพียงแต่ใช ้นาฬิกา 2 เรือน
หรือ 3 เรือน ท่ีมีกลไกเช่ือมโยงถึงกนั ในขณะท่ีนาฬิกาเรือนท่ี 1 เร่ิมเดินนาฬิกาเรือน ท่ี 2 จะหยุด ถา้
นาฬิกาเรือนท่ี 2 เร่ิมเดิน นาฬิกาเรือนท่ี 1 จะหยดุ ท าให้สามารถอ่านเวลาของงาน ยอ่ยแต่ละงานไดโ้ดย
ไม่ตอ้งเสียวเวลาในการกดนาฬิกากลบัไปเร่ิมท่ี 0 ใหม่ ดงัแสดงในตาราง 2.1 
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ตารางที ่2.1  ตวัอยา่งตารางใบบนัทึกการจบัเวลา (จกัรพงษ ์เพง็แจ่มแจง้ 2559) 
 

คร้ังที ่1 คร้ังที ่2 คร้ังที ่3 คร้ังที ่4 คร้ังที ่5 คร้ังที ่6 คร้ังที ่7 คร้ังที ่8 คร้ังที ่9 คร้ังที ่10

1. เปิดสวิตช์เคร่ืองลา้งคอยลเ์ยน็ 0.05 0.08 0.10 0.07 0.05 0.06 0.05 0.04 0.09 0.09

2. น าคอยลเ์ยน็ไปวางท่ีจ๊ิกคอยลเ์ยน็ 1.30 1.15 1.22 1.43 1.44 1.21 1.59 1.39 1.48 1.43

3. น าจ๊ิกท่ีมีคอยลเ์ยน็ไปวางท่ีรถเขน็คอยล์ 1.30 1.24 1.53 1.54 1.30 1.31 1.40 1.29 1.51 1.52

4. เล่ือนรถเขน็ไปยงัต าแหน่งท่ีเคร่ืองลา้งคอยลเ์ยน็ 0.50 0.45 1.07 1.03 1.18 0.59 0.36 0.48 1.16 1.27

5. ตั้งคา่โปรแกรมการท างานและกด Start 3.00 2.53 3.20 3.05 3.09 2.43 3.15 3.07 3.33 3.09

6. เคร่ืองลา้งท าความสะอาดคอยลเ์ยน็ท างานเสร็จ 17.36 17.40 17.05 16.30 15.55 18.15 17.40 17.05 16.30 15.55

รวมเวลางาน 23.51 22.85 24.17 23.42 22.61 23.75 23.95 23.32 23.87 22.95

การบันทกึเวลาปฏบัิติงานย่อย ของพนักงานและเคร่ืองจักร (หลังปรับปรุง)

เวลาท าความสะอาดคอยล์เย็น (นาท)ี
งานย่อย

หน่วย: นาที

ผู้บันทกึข้อมูล

นาย........

ใบบันทกึผลการทดลองการจับเวลา (หลังปรับปรุง)

ผลิตภณัฑ์

คอยลเ์ยน็เคร่ืองปรับอากาศ

กระบวนการท างาน

ขั้นตอนการลา้งท าความสะอาดคอยลเ์ยน็

ช่ือผลิตภณัฑ์

คอยลเ์ยน็เคร่ืองปรับอากาศยีห่้อ Carrier รุ่น 40,000 Btu/h และ Toshiba รุ่น 

48,000 Btu/h

 

 
2.5 ความสูญเปล่าในการผลติ  
 ความสูญเปล่า คือ การกระท าใดๆ ก็ตามท่ีใช้ทรัพยากรไป ไม่ว่าจะเป็นแรงงาน วตัถุดิบ 
เวลา เงิน หรืออ่ืนๆ แต่ไม่ท าให้สินคา้หรือบริการเกิดคุณค่าหรือการเปล่ียนแปลง หรือการกระท าท่ีไม่ 
ก่อใหเ้กิดคุณค่าต่อตวัสินคา้หรือบริการนั้นเอง ซ่ึงการท่ีจะบอกไดว้า่กระกระท านั้นมีคุณค่าหรือไม่ ให ้
ตดัสินกนัท่ีสินคา้หรือบริการวา่เกิดการเปล่ียนแปลงหรือไม่ ถา้สินคา้ไม่เกิดการเปล่ียนแปลงรูปร่างนัน่ 
ถือวา่การกระท านั้นไม่มีคุณค่าต่อตวัผลิตภณัฑ ์ซ่ึงสามารถ แบ่งกิจกรรม ไดเ้ป็น 2 ส่วน คือ  
 (1)  กิจกรรมท่ีมีคุณค่า (Value Added Activity: VA)  
 (2) กิจกรรมท่ีไม่มีคุณค่า (Non-Value Added Activity: NVA) ซ่ึงความสูญเปล่ามีอยู ่7 
ประการดว้ยกนั คือ  
 -  การผลิตมากเกินไป (Overproduction)  
 -  การรอคอย (Waiting)  
 -  การเคล่ือนยา้ยท่ีไม่จ  าเป็น (Transporting)  
 -  การท างานท่ีไม่เกิดประโยชน์ (Inappropriate Processing)  
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 -  การเก็บสินคา้มากเกินไป (Unnecessary Inventory)  
 -  การเคล่ือนท่ี/เคล่ือนยา้ยท่ีไม่จ  าเป็น (Unnecessary Motions)  
 -  ของเสีย (Defects) 
 
2.6  แผนภูมิขบวนการผลติแบบต่อเน่ือง (Flow Process Chart) 
 แผนภูมิขบวนการผลิตแบบต่อเน่ือง คือแผนภูมิขบวนการผลิตท่ีก าหนดการเคล่ือนยา้ย
ตามล าดบัก่อนหลงัของผลิตภณัฑ์หรือแนวของการท างานโดยการบนัทึกเหตุการณ์ทั้งหมดท่ีเกิดข้ึน
ดว้ยการใชส้ัญลกัษณ์ท่ีเหมาะสม 
 แผนภูมิขบวนการผลิตต่อเน่ืองประเภทคน คือแผนภูมิขบวนการผลิตต่อเน่ืองท่ีบนัทึกว่า
คนงานไดท้ างานอะไรบา้ง 
 แผนภูมิขบวนการผลิตต่อเน่ืองประเภทวสัดุ คือแผนภูมิขบวนการผลิตต่อเน่ืองท่ีบนัทึกวา่
วสัดุไดถู้กขนยา้ยหรือก าลงัถูกท างานอยา่งไร 
 แผนภูมิขบวนการผลิตต่อเน่ืองประเภทเคร่ืองจกัร คือแผนภูมิขบวนการผลิตต่อเน่ืองท่ี
บนัทึกวา่ เคร่ืองจกัรไดถู้กท างานอยา่งไร 
 การจดัท าแผนภูมิขบวนการผลิตต่อเน่ือง ก็กระท าเช่นเดียวกบัแผนภูมิขบวนการผลิตอยา่ง
สังเขปทุกประการ ยกเวน้แต่ว่านอกจากสัญลกัษณ์แสดงการปฏิบติังาน และตรวจสอบแล้วได้เพิ่ม
สัญลกัษณ์แสดงการขนถ่าย การรอและท่ีเก็บพกัเพิ่มข้ึนเท่านั้น แมว้า่แผนภูมิขบวนการผลิตต่อเน่ืองจะ
มีอยูห่ลายประเภท แต่สัญลกัษณ์ท่ีใชจ้ะเหมือนกนัทุกอยา่ง และแนวทางการสร้างแผนภูมิประเภทต่างๆ 
ก็คลา้ยคลึงกนัมาก โดยตามท่ีนิยมปฏิบติักนัมา แผนภูมิขบวนการผลิตต่อเน่ืองประเภทนั้นค ากิริยาท่ีใช้
จะเป็น “การกระท า” ของผูป้ฏิบติังานต่อวสัดุหรือเคร่ืองจกัร 
 ส่วนแผนภูมิขบวนการผลิตต่อเน่ืองประเภทวสัดุและเคร่ืองจกัรนั้น ค ากิริยาท่ีใชเ้ป็น “การ
ถูกกระท า” ของวสัดุหรือเคร่ืองจกัรโดยตรง 
 โดยทัว่ไปแผนภูมิขบวนการผลิตทั้งสามประเภท มกัจะใชแ้บบฟอร์มเดียวกนัพิมพอ์ยู่ใน
รูปของแผนภูมิ ตวัพาดหวัรวมกนัทั้งสามประเภท คือเขียนวา่ “แผนภูมิขบวนการผลิตต่อเน่ืองประเภท
คน/วสัดุ/เคร่ืองจกัร” เวลาใช้กบัประเภทใดประเภทหน่ึงก็ขีดฆ่าช่ืออีก 2 ประเภท ออกไปเน่ืองจากมี
รายละเอียดมากกวา่ จึงท าใหแ้ผนภูมิขบวนการผลิตต่อเน่ืองไม่สามารถแสดงการปฏิบติังานต่อแผน่ของ
แผนภูมิไดม้ากเหมือนแผนภูมิขบวนการผลิตอย่างสังเขป แผนภูมิขบวนการการผลิตต่อเน่ือง จะแยก
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การกระท างานบนสายงานของผลิตออกเป็นส่วนท่ีส าคญัๆ หลายส่วนแต่ละส่วนจะแสดงการท างาน
นั้นๆบนแผนภูมิคนละแผน่แยกจากกนั 
 การท างานท่ีเด่นในขบวนการผลิตมีอยู่ 2 ชนิด การปฏิบติังานและการตรวจสอบงาน
สามารถแสดงไดด้งัสัญลกัษณ์ดงัต่อไปน้ี  

         สัญลักษณ์แทนการปฏิบัติงาน  สัญลักษณ์ น้ีบ่ งบอกถึงขั้ นตอนท่ีส าคัญใน

ขบวนการผลิต ในวิธีการหรือในแนวทางการปฏิบติังานโดยทัว่ไปแล้วจะตอ้งบอกถึงการปรับปรุง

แกไ้ขหรือเปล่ียนแปลงรูปของช้ินส่วน วสัดุหรือผลิตภณัฑใ์นขณะท าการปฏิบติังาน สัญลกัษณ์ของการ

ปฏิบติังานใชไ้ดท้ั้งงานในโรงงานและงานในห้องท างาน เช่น การท างานของเสมียน การปฏิบติังานจะ

เร่ิมข้ึนเม่ือไดรั้บหรือส่งข่าวขอ้มูลแลว้ หรือในขณะท่ีก าลงัท าการวางแผนงานหรือก าลงัค านวณอยู ่

          สัญลกัษณ์แทนการตรวจสอบงาน สัญลกัษณ์น้ีบ่งบอกถึงการตรวจสอบคุณภาพของ

งาน หรือตรวจสอบปริมาณของงานความแตกต่างระหวา่งงานทั้งสองน้ีเห็นไดช้ดัดงัน้ี 

 การปฏิบติังานเป็นการกระท าต่อวสัดุ ช้ินส่วนหรืองานบริหารในขั้นตอนต่างๆ ก่อนจะ
เป็นผลิตภณัฑส์ าเร็จรูป การกระท าน้ีอาจเป็นการแปลงรูปร่างลกัษณะ (เช่น ในกรณีการกลึงหรือกดัผิว
โลหะของช้ินส่วน) หรืออาจเป็นการเปล่ียนส่วนผสมทางเคมี (เช่น ในกรณีของการปฏิบติังานในสาย
งานการผลิตแบบต่อเน่ือง) เป็นตน้ การปฏิบติังานอาจกล่าวได้ว่า คือการตระเตรียมการท างานใน
ขั้นตอนต่างๆ ซ่ึงจะท าใหเ้กิดผลิตภณัฑส์ าเร็จรูปในเวลาอนัใกล ้การตรวจสอบงาน ไม่เก่ียวขอ้งกบัการ
กระท าใดๆต่อวสัดุในขั้นตอนต่างๆ ก่อนจะไดผ้ลิตภณัฑส์ าเร็จรูปเลย 

การตรวจสอบเป็นเพียงการพิสูจน์วา่การปฏิบติังานต่างๆ ท่ีผา่นมาทั้งหมดน้ีถูกตอ้งตรงกบั
คุณภาพและปริมาณของงานท่ีก าหนดเอาไวโ้ดยทัว่ไปแลว้เราตอ้งการมองให้เป็นเคา้โครงร่าง ของการ
ปฏิบติังานให้ละเอียดชดักว่าการใช้สัญลกัษณ์เพียง 2 อนั ดงักล่าวมาน้ี ดว้ยเหตุน้ี จึงตอ้งใชส้ัญลกัษณ์
ใหม่อีก 3 สัญลกัษณ์ ดงัขา้งล่างน้ี 

          สัญลกัษณ์แทนการขนถ่าย สัญลกัษณ์น้ีจะบ่งบอกการเคล่ือนไหวของคนงาน วสัดุ 

หรือเคร่ืองจกัรจากท่ีหน่ึงไปยงัอีกท่ีหน่ึงการขนถ่ายจะเกิดข้ึนเม่ือมีการเคล่ือนยา้ยส่ิงของ หรือคนจากท่ี

หน่ึงไปยงัอีกท่ีหน่ึงน้ียกเวน้การเคล่ือนไหวซ่ึงเป็นส่วนหน่ึงของการปฏิบติังาน หรือเกิดข้ึนเน่ืองจาก

การปฏิบติังาน ณ หน่วยปฏิบติังานหรือการปฏิบติังานขณะท าการตรวจสอบงาน สัญลกัษณ์น้ีจะใช้

ต่อเม่ือมีการขนถ่ายวสัดุท่ีเกิดข้ึนตวัอยา่งเช่น ขนถ่าย 
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          สัญลกัษณ์แทนท่ีเก็บพกัชัว่คราวหรือการรอ สัญลกัษณ์บ่งบอกถึงการรอท่ีเกิดข้ึนใน

ล าดับขั้นตอนของเหตุการณ์ ตัวอย่างเช่น งานท่ีรอคอยอยู่ระหว่างการปฏิบัติงานของหน่วยท่ี

ต่อเน่ืองกัน หรือส่ิงต่างๆ ท่ีทิ้งไวข้้างๆ ชั่วคราวโดยไม่มีการลงบนัทึกจนกว่าต้องการให้ เป็นต้น 

ตวัอยา่งของงานท่ีใช้สัญลกัษณ์น้ีไดแ้ก่ งานท่ีกองไวบ้นพื้นของโรงงานระหว่างหน่วยงานปฏิบติังาน

หน่ึงกบัหน่วยงานปฏิบติังานต่อไป กล่องท่ีรอคอยการบรรจุ ช้ินส่วนท่ีรอเพื่อท่ีจะน าไปเก็บในกล่อง 

หรือจดหมายท่ีรอคอยการลงช่ือ เป็นตน้ 

          สัญลกัษณ์แทนท่ีเก็บพกัถาวร สัญลกัษณ์น้ีบ่งบอกถึงท่ีเก็บพกัท่ีควบคุมได ้วสัดุจะ

ถูกส่งเขา้มาเก็บไวห้รือถูกจ่ายออกไปโดยมีแบบการควบคุมอยา่งเป็นทางการ หรืออีกนยัหน่ึงก็คือท่ีเก็บ

พกัส่ิงของส าหรับเป็นท่ีอา้งอิงเท่านั้นสัญลกัษณ์น้ีจะปรากฏข้ึนเม่ือมีการน าเอาส่ิงของมาเก็บไว ้เพื่อ

ป้องกันการถูกขนยา้ยออกไปโดยไม่เป็นทางการความแตกต่างระหว่างท่ีเก็บพกัถาวรกบัท่ีเก็บพกั

ชัว่คราว หรือการรอก็มีเพียงวา่แบบฟอร์มของใบรับส่งของอยา่งเป็นทางการจะตอ้งใชเ้ม่ือมีการน าวสัดุ

เข้า หรือออกจากท่ีเก็บพกัถาวรแต่ไม่จ  าเป็นต้องน ามาใช้ในการน าวสัดุเข้าหรือออกจากท่ีเก็บพกั

ชัว่คราว  

 สัญลักษณ์ของแผนภูมิขบวนการผลิตการบันทึกข้อเท็จจริงเก่ียวกับงาน หรือการ
ปฏิบติังานในแผนภูมิการผลิตสามารถท าไดง่้ายกวา่การบนัทึกขอ้ความทัว่ไปมาก การบนัทึกในแผนภูมิ
จะใช้สัญลกัษณ์มาตรฐานเพียง 1 ชุด ซ่ึงจะมีอยู่ 5 สัญลกัษณ์ ก็สามารถคลุมไปถึงการกระท าหรือ
เหตุการณ์ต่างๆ ท่ีปรากฏโดยทัว่ไปขณะปฏิบติังานในโรงงานหรือส านกังานไดห้มด สัญลกัษณ์ท่ีใช้
บนัทึกน้ีจะยงัผลให้เกิดความสะดวกเป็นแบบของเลขท่ีสามารถเขา้ใจได้แจ่มแจง้ประหยดัเวลาอย่าง
มาก ในการบ่งบอกถึงเหตุการณ์ต่างๆ ท่ีเกิดข้ึนตามล าดบัในการปฏิบติังาน ดงัแสดงในตารางท่ี 2.2 
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ตารางที ่2.2  ตวัอยา่งใบบนัทึกแผนภูมิขบวนการผลิตแบบต่อเน่ือง (Flow Process Chart) (จกัรพงษ ์เพง็
แจ่มแจง้ 2559) 
 

 
 

 
2.7  แผนภูมิคนและเคร่ืองจักร Men-Machine Chart (นายวุฒิพร ศรีไพโรจน์ 2558) 
 แผนภูมิคน-เคร่ืองจกัร เป็นแผนภูมิแสดงการท างานร่วมกนัระหวา่งคนและ เคร่ืองจกัร ซ่ึง
อาจจะมีตั้งแต่ หน่ึงคนกบัหน่ึงเคร่ืองข้ึนไป จุดมุ่งหมายเพื่อดูสัดส่วนการเสียเวลารอ คอยของคนและ
เคร่ืองจกัร หรือเพื่อศึกษาดูวา่ควรตอ้งลดหรือเพิ่มจ านวนคนในการท างานหรือไม่ แผนภูมิประเภทน้ีมกั
วิเคราะห์โดยใช้แกนของเวลา และตารางสรุปเวลาการท างาน การวิเคราะห์จะใช้ กราฟแท่งแทน
กิจกรรมแต่ล่ะประเภท โดยใชก้ารระบายสีหรือสัญลกัษณ์แทนกิจกรรมท่ีเป็นอิสระ กิจกรรมร่วม หรือ
การวา่งงาน ดงัแสดงในตารางท่ี 2.3 

  กิจกรรมร่วม 

  กิจกรรมอิสระ 
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  การวา่งงาน/การคอย 

 (1)  กิจกรรมร่วม คือ กิจกรรมซ่ึงพนกังานตอ้งท าร่วมกบัเคร่ืองจกัร หรือร่วมกบั พนกังาน
คนอ่ืน จึงไม่สามารถโยกยา้ยสับเปล่ียนโดยอิสระได ้เช่นการหยิบถอดช้ิน งานออกจากเคร่ือง การตั้ง
เคร่ือง ส าหรับเคร่ืองจกัร หมายถึง เวลาทั้งท่ีเดินเคร่ืองและวา่งงานท่ีตอ้งรับการควบคุมจาก พนกังาน  
 (2)  กิจกรรมอิสระ คือ กิจกรรมท่ีแต่ละบุคคลหรือแต่ละเคร่ืองจกัร ท างานเป็นอิสระ แก่
กนั โดยไม่ข้ึนต่อกนั ดงันั้น จึงเป็นกิจกรรมท่ีโยกยา้ยสับเปล่ียนต าแหน่งได ้เช่น การเตรียมช้ินงาน หรือ
การตรวจสอบ ส าหรับเคร่ืองจกัร หมายถึงเวลาในการเดินเคร่ือง  
  (3)  การวา่งงาน คือ เม่ือพนกังานไม่มีกิจกรรม หรือเม่ือเคร่ืองจกัรไม่ไดมี้การ เดินเคร่ือง
ผลิตช้ินงาน 
 2.7.1  แนวทางการวเิคราะห์  
  2.7.1.1  ท าการบนัทึกเวลาของกิจกรรมแต่ล่ะกิจกรรมของพนกังาน หรือเคร่ืองจกัร โดย แยก
ออกเป็น กิจกรรมร่วม กิจกรรมอิสระ หรือการว่างงาน ซ่ึงอาจเป็นการบนัทึกเวลาเฉล่ีย ซ่ึงไม่ตอ้ง 
ละเอียดมากนกั  
  2.7.1.2  ท าการบนัทึกเวลาของกิจกรรมเหล่านั้นลงบนแผนภูมิกิจกรรมร่วม โดยแยก บนัทึก
ของแต่ละคนหรือแต่ละเคร่ืองจกัร กิจกรรมท่ีบนัทึกควรใหค้รบวฏัจกัรของการกิจกรรมนั้น  
  2.7.1.3  วเิคราะห์กิจกรรมการท างานต่างๆ อยา่งละเอียด เพื่อศึกษาวา่กิจกรรมอิสระ ใดบา้งท่ี
สามารถสลบัเปล่ียนเพื่อให้ลดการรอคอยงานลง หรือลดขั้นตอนการท างานบางอยา่งลง เพื่อให้เวลาท า
งางานเร็วข้ึน  
  2.7.1.4  พฒันาวิธีการท างานใหม่ และบนัทึกกิจกรรมต่างๆลงบนแผนภูมิกิจกรรมร่วม เพื่อ
เก็บไวเ้ป็นมาตรฐานของการปฏิบติังานต่อไป  
  2.7.1.5  ค  านวณหา เปอร์เซ็นต ์การท างานของพนกังานและเคร่ืองจกัร 
   สูตร %การท างาน = (เวลาท่ีมีการท างาน / รอบเวลารอบในการท างาน)*100  ดงัแสดงใน
ตารางท่ี 2.3 
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ตารางที่ 2.3  ตวัอยา่งการวิเคราะห์กิจกรรมร่วมของกระบวนการลา้งทความสะอาดคอยล์เยน็ (นายวุฒิ

พร ศรีไพโรจน์ 2558) 

 

พนักงาน 1 พนักงาน 2 เคร่ืองล้างคอยล์

สรุปตาราง

การปฏิบติังาน

เวลาวา่ง (นาที)

เวลาท างาน (นาที)

เวลาทั้งหมด (นาที)

% เวลาท างาน

% เวลาวา่ง

กระบวนการลา้ง

ท าความสะอาด

คอยลเ์ยน็ (ชุด

ขอ้มลูท่ี 1)

แผนภูมกิจิกรรมพหุคูณ (Multiple Activity Chart)

2 ขั้นตอน4 ขั้นตอน4 ขั้นตอน

เวลา (วินาท)ี เวลา (วินาท)ี เวลา (วินาท)ี

0.05

วา่ง

1. วา่ง

17.36

3.00

0.50

1.30

1.30

6.10

เคร่ืองล้างคอยล์

23.81%

23.51

5.60

17.91

พนักงาน 1

13.39%

23.51

3.15

20.36

พนักงาน 2

74.05%

23.51

17.41

17.36

3.00

0.50

6.วา่ง

วา่ง5. ตั้งคา่โปรแกรม

การท างานและกด 

Start
17.36

3.00

0.50
เล่ือนรถเขน็ไปยงั

ต าแหน่งท่ีเคร่ือง

ลา้งคอยลเ์ยน็

4. วา่ง

3. น าจ๊ิกท่ีมีคอยลเ์ยน็

ไปวางท่ีรถเขน็คอยล์

น าคอยลเ์ยน็ไปวาง

ท่ีจ๊ิกคอยลเ์ยน็

2. น าคอยลเ์ยน็ไป

วางท่ีจ๊ิกคอยลเ์ยน็

1.30

1.30

วา่ง

วา่ง

เคร่ืองลา้งคอยลเ์ยน็จะรี

เซตต าแหน่งเร่ิมตน้
0.05

เคร่ืองลา้งคอยเ์ยน็ท างาน

วา่ง

วา่ง

76.18% 86.60% 25.94%

       กิจกรรมร่วม                                                                        กิจกรรมอิสระ                                                                  การวา่งงาน /การคอย

เปิดสวิตช์เคร่ือง

ลา้งคอยลเ์ยน็

1.30

1.30

0.05

น าจ๊ิกท่ีมีคอยลเ์ยน็

ไปวางท่ีรถเขน็คอยล์

 

 
2.8  ทฤษฎกีารลดความสูญเปล่า ด้วยหลกัการ ECRS   
 หลกัการ ECRS เป็นหลกัการท่ีประกอบดว้ย การก าจดั (Eliminate) การรวมกนั (Combine) 
การจดัใหม่ (Rearrange) และ การท าใหง่้าย (Simplify) ซ่ึงเป็นหลกัการง่ายๆ ท่ีสามารถใชใ้นการเร่ิมตน้
ลดความสูญเปล่าหรือ MUDA ลงไดเ้ป็นอยา่งดี 
 ในองค์กรธุรกิจทัว่ไปจะสามารถแบ่งรูปแบบของกระบวนการหน่วยงานออกไดเ้ป็น 2 
ส่วนใหญ่ๆ คือ ส่วนของงานโรงงานและส่วนของงานสนบัสนุน ทั้ง 2 ส่วนน้ีสามารถก่อให้เกิดความ
สูญเปล่าได ้ซ่ึงอธิบายเป็นตวัอยา่งไดด้งัน้ี 
 ส่วนแรกคือส่วนของงานโรงงาน คือส่วนท่ีเก่ียวขอ้งโดยตรงกบัการผลิตสินคา้ของบริษทั 
การลดความสูญเปล่าในการผลิตเป็นส่ิงจ าเป็นและควรให้ความส าคญัเป็นอย่างมาก เพราะความสูญ
เปล่าท่ีเกิดข้ึนจะหมายถึงตน้ทุนของสินคา้ท่ีเพิ่มสูงข้ึน หากสามารถลดความสูญเปล่าลงไดก้็จะส่งผลให้
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ประหยดัตน้ทุนการผลิตลงด้วย ผลท่ีตามมาก็คือมีความสามารถในการแข่งขนักบัคู่แข่งสูงข้ึน โดย
แนวทางการลด MUDA ลงสามารถท าไดโ้ดยใชห้ลกัการ ECRS ดงัน้ี 
 การก าจดั ( Eliminate ) หมายถึง การพิจารณาการท างานปัจจุบนัและท าการก าจดัความสูญ
เปล่าทั้ง 7 ท่ีพบในการผลิตออกไป คือการผลิตมากเกินไป การรอคอย การเคล่ือนท่ี/เคล่ือนยา้ยท่ีไม่
จ  าเป็น การท างานท่ีไม่เกิดประโยชน์ การเก็บสินคา้ท่ีมากเกินไป การเคล่ือนยา้ยท่ีไม่จ  าเป็น และ ของ
เสีย 
 การรวมกนั ( Combine ) สามารถลดการท างานท่ีไม่จ  าเป็นลงได้ โดยการพิจารณาว่า
สามารถรวมขั้นตอนการท างานให้ลดลงไดห้รือไม่ เช่น จากเดิมเคยท า 5 ขั้นตอนก็รวมบางขั้นตอนเขา้
ดว้ยกนั ท าให้ขั้นตอนท่ีตอ้งท าลดลงจากเดิม การผลิตก็จะสามารถท าได้เร็วข้ึนและลดการเคล่ือนท่ี
ระหวา่งขั้นตอนลงอีกดว้ย เพราะถา้มีการรวมขั้นตอนกนั การเคล่ือนท่ีระหวา่งขั้นตอนก็ลดลง 
 การจดัใหม่ ( Rearrange ) คือ การจดัขั้นตอนการผลิตใหม่เพื่อให้ลดการเคล่ือนท่ีท่ีไม่
จ าเป็น หรือ การรอคอย เช่นในกระบวนการผลิต หากท าการสลบัขั้นตอนท่ี 2 กบั 3 โดยท าขั้นตอนท่ี 3 
ก่อน 2 จะท าใหร้ะยะทางการเคล่ือนท่ีลดลง เป็นตน้ 
 การท าให้ง่าย ( Simplify ) หมายถึง การปรับปรุงการท างานให้ง่ายและสะดวกข้ึน โดย
อาจจะออกแบบจ๊ิก (jig) หรือ fixture เขา้ช่วยในการท างานเพื่อให้การท างานสะดวกและแม่นย  ามากข้ึน 
ซ่ึงสามารถลดของเสียลงได ้จึงเป็นการลดการเคล่ือนท่ีท่ีไม่จ  าเป็นและลดการท างานท่ีไม่จ  าเป็น 
 ส าหรับส่วนของงานสนบัสนุนนั้นจะหมายถึง หน่วยงานท่ีไม่ไดมี้ความเก่ียวขอ้งโดยตรง
กบักระบวนการผลิต แต่จะช่วยสนบัสนุนการผลิตนัน่เอง ในส่วนของการสนบัสนุนน้ี งานหลกัของ
ส่วนสนับสนุนจะเป็นเร่ืองท่ีเก่ียวกบังานด้านเอกสาร และขอ้มูลเป็นหลกั เพราะจะตอ้งมีการจดัท า
เอกสารหรือการบนัทึกต่างๆมากมาย เพื่อเก็บเป็นขอ้มูลในการสอบกลบัได ้และเพื่อประโยชน์ในการ
ท างาน ยิ่งหากองคก์รใดมีการน าระบบคุณภาพ ISO 9000 หรือ TS 16949 เขา้มาใชด้ว้ยแลว้ ยิ่งไม่ตอ้ง
พูดถึงเพราะในขอ้ก าหนดหลายๆขอ้ของ ISO 9000 และ TS 16949 จะมีขอ้บงัคบัในเร่ืองงานการ
ควบคุมเอกสาร และขอ้มูลอยูด่ว้ย    
 
2.9  การประเมินผลประสิทธิภาพการผลติ  
 ประสิทธิภาพทางวิศวกรรมหมายถึงค่าอตัราส่วนของผลงานท่ีไดต้่อหน่วยหรือของงานท่ี
ใชไ้ป ความส าเร็จในงานวิศวกรรมสามารถวดัประสิทธิภาพไดจ้ากผลงานการออกแบบทางวิศวกรรม 
เพื่อการปรับปรุงประสิทธิภาพของกระบวนการผลิตหรือโครงงานวิศวกรรมนั้นท่ีมีอยู่เดิมหรือว่าจะ
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เป็นผลงานด้านวิศวกรรมเราสามารถวิเคราะห์โครงงานด้านวิศวกรรมเพื่อก าหนดคุณค่าหรือผลได้
รวมถึงการตดัสินใจในลกัษณะต่างๆท่ีเพื่อเปรียบเทียบกับค่าใช้จ่ายท่ีตอ้งลงทุนไปเพื่อให้ได้มาซ่ึง
ผลลพัธ์นั้นๆ ในท่ีน้ีกล่าวถึงเฉพาะการเปรียบเทียบประสิทธิภาพเป็นการเปรียบเทียบอตัราส่วนของ
ชนิดกิจกรรมหรือส่วนต่างท่ีเกิดข้ึนหลงัการปรับปรุง สามารถทราบประสิทธิภาพท่ีเพิ่มข้ึนหรือลดลง
ดงัแสดงในสมาการท่ี 4 

                                   ประสิทธิภาพ  =     x100                               (4) 

 
2.10  สมมติฐานการวจัิย 
 สมมติฐานงานวิจยัสามารถ แบ่งออกเป็น 2 ประเภท ซ่ึงแต่ละประเภทแบ่งออกเป็นรูปแบบ
ยอ่ย ดงัรายละเอียดต่อไปน้ี (บุญใจ ศรีสถิตนรากรู, 2553; รัตน์ศิริ ทาโต, 2552) 
 2.10.1  สมมติฐานทางการวิจยั (Research Hypothesis) เป็นค าตอบท่ีเป็นขอ้ความท่ีผูว้ิจยั คาดคะเน
ไวล่้วงหน้า แสดงความสัมพนัธ์ระหว่างตวัแปรท่ีศึกษา เป็นการส่ือความหมายว่าผูว้ิจยัสงสัยและ 
คาดการณ์ประเด็นปัญหาการวิจยัแต่ละประเด็นไวอ้ยา่งไร และแสดงแนวทางการทดสอบปัญหาในแต่
ละประเด็นไว ้อยา่งไร รูปแบบสมมติฐานทางการวจิยัสามารถแบ่งยอ่ยออกเป็น 2 แบบ ไดแ้ก่  
  2.10.1.1  แบบมีทิศทาง (Directional hypothesis) เป็นขอ้ความท่ีแสดงความสัมพนัธ์ของตวั
แปรโดย ระบุทิศทางความสัมพนัธ์ สามารถสังเกตไดจ้ากการค าท่ีแสดงการเปรียบเทียบ เช่น มากกว่า 
น้อยกว่า เพิ่มข้ึน ลดลง หรือ ความสัมพนัธ์ทางบวก ความสัมพนัธ์ทางลบ เป็นตน้ การทดสอบ
สมมติฐานแบบน้ีจึงเป็นการทดสอบสมมติฐาน แบบหางเดียว (One-tailed Test)  
  2.10.1.2  แบบไม่มีทิศทาง (Non-directional hypothesis) เป็นขอ้ความท่ีแสดงความสัมพนัธ์
ของตวัแปรท่ีศึกษาโดยไม่ระบุทิศทางความสัมพนัธ์มกัใชค้  าวา่ แตกต่างกนั โดยไม่ระบุวา่ แตกต่างกนั
ในทิศทางใด หรือ สัมพนัธ์กนั โดยไม่ระบุวา่สัมพนัธ์กนัอยา่งไร เป็นตน้ การทดสอบสมมติฐานแบบน้ี
จึงเป็นการทดสอบสมมติฐานแบบสองหาง (Two-tailed Test)  
 2.10.2  สมมติฐ านท างสถิติ (Statistical Hypothesis) เป็นสมมติฐานท่ีตั้ งข้ึนเพื่อทดสอบว่า 
สมมติฐานทางการวจิยัท่ีตั้งข้ึนนั้นเป็นจริงหรือไม่ ซ่ึงจะเขียนตามโครงสร้างทางคณิตศาสตร์ เพื่อให้อยู่
ในรูปท่ี สามารถทดสอบไดด้ว้ยวิธีการทางสถิติโดยสมมติฐานจะเขียนเป็นสัญลกัษณ์ของพารามิเตอร์
ซ่ึงเป็นค่าของ ประชากรเสมอเช่น μ   ดงัแสดงตารางท่ี 2.4  
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ตารางที ่2.4 สัญลกัษณ์ของพารามิเตอร์ 

 

ค่าของประชากร ค่าของตัวอย่าง ความหมาย 

μ (mu อ่านวา่ “มิว”  ค่าเฉล่ีย 

 (sigma อ่านวา่“ซิกมา”) S, S.D สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 

 2 (อ่านวา่ “ซิกมาก าลงัสอง”) SS ความแปรปรวน 

 ( rho อ่านวา่ “โร”) r ค่าสหสัมพนัธ์ 

 
 สมมติฐานทางสถิติแบ่งออกเป็น 2 ชนิด คือ  
 (1) Null Hypothesis (H0 ) สมมติฐานวา่ง หรือ สมมติฐานหลกั หรือ สมมติฐานกลาง หรือ 
สมมติฐานศูนยเ์ป็นสมมติฐานท่ีตั้งในลกัษณะวา่ “ไม่มีความสัมพนัธ์กนัระหวา่งตวัแปรท่ีศึกษา” หรือ 
“ไม่มี ความแตกต่างกนัระหวา่งค่าท่ีทดสอบ” จนกวา่จะมีขอ้มูล หรือหลกัฐานการทดสอบมายนืยนัวา่
ไม่ไดเ้ป็นตามสมมติฐานกลางน้ีเช่น   
 H0: μ1 = μ2 (ค่าเฉล่ียของประชากรไม่แตกต่างกนั)  
 H0: 1 

2 = 2 
2 (ค่าความแปรปรวนของประชากรไม่แตกต่างกนั)  

 H0: xy = 0 (ค่าความสัมพนัธ์ของประชากรเป็นศูนย ์หรือ ไม่มีค่าความสัมพนัธ์ระหวา่ง 
ตวัแปร x และ ตวัแปร Y)  
 (2) Alternative Hypothesis (H1 ) หรือ (Ha) เป็นสมมติฐานทางเลือก หรือ สมมติฐาน 
รองรับ สมมติฐานแยง้ หรือไม่เป็นกลางเขียนโดยใชส้ัญลกัษณ์เดียวกนักบัสมมติฐานกลางแต่แสดง
ความหมายในทางตรงกนัขา้ม เช่น ไม่เท่ากนั แตกต่างกนั หรือ มีความสัมพนัธ์กนั เช่น  
 H1 (หรือ) HA: μ1 ≠ μ2 หรือ μ1 > μ2 หรือ μ1 < μ2  
 H1 (หรือ) HA: 1 

2 ≠ 2 
2 หรือ 1 

2 > 2 
2 หรือ 1 

2 < 2 
2  

 H1 (หรือ) HA: xy ≠ 0 หรือ xy > 0 หรือ xy < 0  
 การท าวิจยัผูว้ิจยัจะตั้งสมมติฐานทางการวิจยัเพื่อคาดคะเนค าตอบไวล่้วงหน้าแลว้จึงเก็บ 
รวบรวมขอ้มูลเพื่อท าการทดสอบสมมติฐานทางการวิจยัท่ีตั้งไว ้โดยจะตอ้งแปลงสมมติฐานทางการ
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วจิยัใหเ้ป็นสมมติฐานทางสถิติก่อนจึงจะทดสอบไดด้ว้ยวิธีการทางสถิติ การตั้งสมมติฐานทางสถิติตอ้ง
ตั้งทั้ง Null Hypothesis และ Alternative Hypothesis 
 2.10.3  ก ารทดสอบสมมติฐ านก ารวจิยั  
  ขั้นตอนการทดสอบสมมติฐานการวจิยั ประกอบดว้ย 5 ขั้นตอน ดงัน้ี 
  ขั้นท่ี 1 ระบุสมมติฐานศูนยแ์ละ สมติฐานรองรับ/สมมติฐานเลือก โดยใช้สัญลกัษณ์ H0 
แทนสมมติฐานศูนยแ์ละใชส้ัญลกัษณ์ H1 (หรือ) Ha แทนสมติฐานรองหรือ สมมติฐานเลือก ส่ิงท่ีผูว้ิจยั
ผูว้ิจยัควรค่านึงถึงก่อนการตดัสินใจว่าจะระบุทิศหรือไม่ระบุทิศทางการวิจยัเสมอก็ คือ “ในระดบั
นยัส าคญั (α) ท่ีเท่ากนั การระบุสมมติฐานแบบมีทิศทางจะท าใหโ้อกาสปฏิเสธสมมติฐานศูนย ์มากกวา่
การระบุสมมติฐานแบบไม่มีทิศทาง” แต่ก็มิได้หมายความว่าผูว้ิจยัต้องการระบุสมมติฐานแบบมี 
ทิศทางเสมอไป เพราะหากเป็นการทดสอบสมมติฐานความสัมพนัธ์ของตวัแปรผูว้ิจยัตอ้งระบุดว้ยว่า
เป็น สมมติฐานแบบมีทิศทางบวกหรือทิศทางลบ ซ่ึงก่อนท่ีผูว้ิจยัจะตดัสินใจระบุสมมติฐานแบบมีทิศ
ทางบวกหรือ สมมติฐานแบบมีทิศทางลบไดน้ั้น ผูว้ิจยัตอ้งทบทวนวรรณกรรมให้มีความกระจ่างชดั
ก่อนว่าความสัมพนัธ์ของ ตวัแปรท่ีศึกษานั้นแทจ้ริงแล้วมีความสัมพนัธ์แบบมีทิศทางบวก หรือมี
ความสัมพนัธ์แบบมีทิศทางลบเพราะ หากผูว้ิจยัทบทวนวรรณกรรมเพียงผิวเผินแมว้่าผูว้ิจยัจะระบุ
สมมติฐานแบบมีทิศทางก็ตาม แต่หากการระบุ ทิศทางท่ีไม่ถูกตอ้งตรงตามทฤษฎี ในกรณีน้ีโอกาส
ปฏิเสธสมมติฐานศูนยก์็ยอ่มเป็นไปไม่ได ้หรือผลการทดสอบสมมติฐานยอ่มไม่มีนยัส าคญั นอกจากน้ี
ให้พิจารณาด้วยว่า ตวัแปรตน้และตวัแปรตามมีค่าในระดบัมาตรวดัใด หรือใช้สถิติใดมาทดสอบ
สมมติฐาน 
  การทดสอบสมมติฐานตอ้งแปลงสมมติฐานการวจิยัใหเ้ป็นสมมติฐานทางสถิติเสียก่อน ซ่ึง
การทดสอบ สมมติฐานแบ่งออกเป็น 2 ประเภทคือ การทดสอบแบบดา้นเดียวหรือหางเดียว (One-tailed 
Test) ดงัแสดงท่ีภาพ 2.10  และการทดสอบสมมติฐานแบบสองดา้น หรือสองหาง (Two-tailed Test) ดงั
แสดงท่ีภาพ 2.11 
   แบบท่ี 1: การทดสอบดา้นขวา                           แบบท่ี 2: การทดสอบดา้นซา้ย 

H0: μ1 ≤ μ2 และ H1: μ1 > μ2            H0: μ1 ≥ μ2 และ H1: μ1 < μ2 
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ภาพที ่2.10  การทดสอบสมมติฐานแบบหางเดียว (One-tailed Test) 

 

H0: μ1 = μ2 และ H1: μ1 ≠ μ2 

 

 
ภาพที ่2.11  การทดสอบสมมติฐานแบบสองดา้น หรือสองหาง (Two-tailed Test) 
 
 ขั้นท่ี 2 ระบุระดบันยัส าคญั การก าหนดเกณฑ์ท่ีจะใชใ้นการทดสอบ หรือ ระดบันยัส าคญั 
(Level of Significance = α) หมายถึง ความน่าจะเป็นในการปฏิเสธสมมติฐานศูนย ์(วา่มนัไม่จริง) ทั้งๆ
ท่ีมนัเป็นจริง สัญลกัษณ์ท่ีใชแ้ทน ระดบัความมีนยัส าคญัคือ α (Alpha) การท่ีผูว้ิจยัจะระบุนยัส าคญั
หรือ α ท่ีระดบั .001, .01 หรือ .05 นั้น ข้ึนอยูก่บัสมมติฐานท่ี ทดสอบหรือปัญหาการวิจยัท่ีศึกษา หาก
เป็นงานวิจยัในสาขาสังคมศาสตร์ และสาขาพยาบาลศาสตร์ ซ่ึงโดย ส่วนใหญ่จะใชแ้บบแผนการวิจยั
เชิงพรรณนา หรือแบบบรรยายและแบบแผนการวิจยัก่ึงทดลอง การระบุนัยส าคญัของสมมติฐานท่ี
ทดสอบ โดยทัว่ไปจะระบุนยัส าคญัท่ีระดบั .05 และ .01 หมายความวา่ ผูว้จิยั ยอมรับใหมี้โอกาสปฏิเสธ
สมมติฐานหลกัท่ีเป็นจริง 5% และ 1% ตามล าดบั โดยส่วนใหญ่จะนิยมระบุ นยัส าคญัท่ีระดบั .05 
มากกวา่ .01 ยกเวน้ในกรณีท่ีผูว้จิยัตอ้งการลดความคลาดเคล่ือนแบบท่ี 1 ให้ระบุ นยัส าคญัท่ีระดบั .001 
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โดยเฉพาะงานวจิยัในสาขาวิทยาศาสตร์การแพทย ์ซ่ึงเป็นปัญหาการวิจยัท่ีเก่ียวขอ้ง กบัชีวิตมนุษยแ์ละ
ใชแ้บบแผนการวิจยัแบบทดลองท่ีแทจ้ริง ซ่ึงเป็นแบบแผนการวิจยัท่ีจ  า เป็นตอ้งควบคุมตวั แปรแทรก
ซ้อนอย่างเคร่งครัด ในกรณีน้ี การระบุระดับนัยส าคญัของสมมติฐานท่ีทดสอบจ าเป็นต้องระบุท่ี 
ระดบัสูง (ยิง่ตวัเลขนอ้ยยิง่มีระดบันยัส าคญัสูง) เพื่อลดความคลาดเคล่ือนแบบท่ี 1 ในขณะเดียวกนัควร
ตอ้งลด ความคลาดเคล่ือนแบบท่ี 2 ดว้ย โดยศึกษาจากกลุ่มตวัอย่างท่ีมีขนาดเหมาะสมรวมทั้งตอ้งท า
การวจิยัซ ้ าและ ศึกษาจากตวัอยา่งกลุ่มใหม่จนกวา่จะมัน่ใจในผลการวิจยัท่ีคน้พบวา่เป็นผลการวิจยัท่ีมี
ความน่าเช่ือถือสูงมาก หรือมีความคลาดเคล่ือนนอ้ยมากทั้งน้ีเพื่อลดโอกาสท่ีผลการวิจยัจะผิดพลาดจน
เป็นอนัตรายต่อชีวติมนุษย ์เม่ือน าผลการวจิยัท่ีพบมาใชจ้ริงกบัมนุษย ์
 ขั้นท่ี 3 เลือกใช้สถิติท่ีเหมาะสมส าหรับทดสอบสมมติฐาน การเลือกใช้สถิติได้อย่าง
เหมาะสมกบัสมมติฐานท่ีทดสอบและเหมาะสมกบัลกัษณะขอ้มูลท่ีรวบรวมมา ผูว้ิจยัจึงจ าเป็นตอ้งมี
ความรู้ความเขา้ใจเก่ียวกบัสถิติ หลงัจากผูว้จิยัเก็บขอ้มูลจากกลุ่มตวัอยา่งแลว้ ก็จะน าขอ้มูลมาวิเคราะห์
เพื่อทดสอบสมมติฐานทางการวิจยั วา่จริงหรือไม่ โดยการทดสอบทางสถิติดว้ยสถิติอา้งอิง (Inferential 
statistics) ซ่ึงในกรณีตวัอย่าง ถา้หากขอ้มูลท่ี เก็บจากกลุ่มตวัอย่างมีการแจกแจงแบบโคง้ปกติ จะ
เลือกใชส้ถิติ Independent t-test เป็นตน้ 
 ขั้นท่ี 4 เปรียบเทียบค่าสถิติกบัค่าวิกฤต ปัจจุบนัใชก้ารวิเคราะห์โดยใช้โปรแกรมส าเร็จรูป
ทางสถิติ SPSS (แทนการค านวณและการเปิดตาราง วิกฤต) ในขั้นตอนน้ีจึงให้นกัวิจยัพิจารณาระดบั
นยัส าคญัทางสถิติท่ีค่า P-value หรือค่า Sig ในผลลพัธ์ (Print out) เพื่อการสรุปผลการทดสอบ
สมมติฐานต่อไป 
 ขั้นท่ี 5 สรุปผลการทดสอบสมมติฐาน การสรุปผลการทดสอบสมมติฐานให้พิจารณาว่า
ค่าสถิติท่ีค  านวณไดมี้ค่ามากกวา่หรือนอ้ยกวา่ค่า วกิฤต หรือ α (Alpha) 
 ส าหรับการวเิคราะห์ขอ้มูลโดยใชโ้ปรแกรมส าเร็จรูปทางสถิติ Minitab การพิจารณาระดบั
นยัส าคญัทางสถิติใหเ้ปรียบเทียบค่า P-value หรือค่า Sig กบัค่า α ท่ีผูว้จิยัไดร้ะบุไว ้
 หากค่า P-value หรือค่า Sig นอ้ยกวา่ค่า α ท่ีผูว้ิจยัระบุไว ้แสดงวา่โอกาสในการยอมรับ
สมมติฐาน หลกัมีน้อยมากดงันั้นในกรณีน้ีจึงปฏิเสธสมมติฐานหลกัและยอมรับสมมติฐานรอง หรือ 
การทดสอบมีนยัส าคญัทางสถิติ ดงัแสดงท่ีตาราง 2.5  
 หากค่า P-value หรือค่า Sig มากกวา่ค่า α ท่ีผูว้ิจยัระบุไวแ้สดงวา่ โอกาสในการยอมรับ
สมมติฐาน หลกัมีมาก ดงันั้นในกรณีน้ีจึงยอมรับสมมติฐานหลกัและปฏิเสธสมมติฐานรอง หรือ การ
ทดสอบสมมติฐานไม่มี นยัส าคญัทางสถิต 
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ตารางที่ 2.5  ตวัอยา่ง การวิเคราะห์ T – Test ท่ีไดจ้าก การวิเคราะห์โดยใชโ้ปรแกรมส าเร็จรูปทางสถิติ 

Minitab 

 

 
 
 2.10.4  การสรุปผลก ารทดสอบสมมติฐาน  
  อ่านผลลพัธ์การวิเคราะห์ T – Test ค่า P- value ท่ีไดคื้อ 0.96 ค่าความเช่ือมัน่เท่ากบั  23.01 
– 23.79 นาที ให้ยอมรับสมมติฐานหลกั  เวลาในการลา้งท าความสะอาดคอยล์เยน็ (หลงัปรับปรุง) 
โดยสมมติฐานเวลาการท างานเท่ากบั 23.40 นาที ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 0.83 นาที อยา่งมีนยัส าคญัทาง
สถิติท่ีระดบั 0.05 ดงันั้นสามารถน าขอ้มูลทั้งจ  านวน 20 ชุดขอ้มูลไปใชไ้ด ้ดงัแสดงท่ีตาราง 2.5 
  หมายความวา่ ถา้ท าการทดลอง 20 ชุดขอ้มูล ของการลา้งท าคสวามสะอาดคอยล์เยน็ ผูว้ิจยั
มี ความมัน่ใจ 95% แสดงวา่การน าขอ้มูลสามารถน าไปใชง้านได ้
 
2.11  งานวจัิยทีเ่กีย่วข้อง 
  การส ารวจงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งเป็นขอ้มูลส าคญัท่ีอา้งอิงและเป็นแนวทางหน่ึงของงานวิจยั
ซ่ึงไดร้วบรวมเน้ือหาเก่ียวขอ้งกบังานวจิยัดั้งต่อไปน้ี 
  วฒิุพร ศรีไพโรจน์ (2558) การปรับปรุงกระบวนการผลิตและก าลงัคนต่อสายการผลิต เพื่อ
ลดตน้ทุนแรงงาน การศึกษาคน้ควา้งานวิจยัฉบบัน้ีมีวตัถุประสงค์เพื่อปรับปรุงกระบวนการผลิตและ 
ก าหนดมาตรฐานจ านวนพนักงานท่ีใช้ต่อสายการผลิตให้เหมาะสม ซ่ึงส่งผลให้สายการผลิตท่ีมี 
ประสิทธิภาพการท างานมากข้ึน โดยมุ่งเน้นการลดความสูญเปล่าจากการท างานของพนักงานให้ 
นอ้ยลง ส่งผลใหส้ามารถลดตน้ทุนแรงงานในกระบวนการผลิต กรณีศึกษา คือ การผลิตแผงวงจรไฟฟ้า
ยืดหยุ่นได ้ซ่ึงการศึกษาคน้ควา้งานวิจยัน้ีไดน้ า หลกัการ การศึกษางานและศึกษาเวลาในการท างาน 
วิเคราะห์โดยใชแ้ผนภูมิการท างานของคนและ เคร่ืองจกัร และน าหลกัการ ECRS เขา้มาวิเคราะห์และ
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หาแนวทางในการปรับปรุงเพื่อลดความสูญ เปล่าจากการท างาน จากผลการศึกษาพบวา่ กระบวนการท่ี
สนใจในการแกปั้ญหา สามารถปรับปรุงและ ก าหนดมาตรฐานของจ านวนพนกังานไดโ้ดยพิจารณาจาก
จ านวนพนกังานเดิมท่ีใช ้23 คน ต่อ สายการผลิตท่ีลดลงเหลือ 13คนต่อสายการผลิต ซ่ึงคิดเป็น 43.47% 
ส่งผลให้สามารถลดตน้ทุน แรงงานลงจากประมาณ 2 ลา้นบาทต่อเดือนเหลือ 1.1 ลา้นบาทต่อเดือน 
หรือ ประมาณ 45% ถึงแมว้า่การปรับปรุงมีการลงทุนซ้ือเคร่ืองจกัร แต่จากการลดตน้ทุนแรงงาน ท าให้
มีจุดคุม้ทุน ระยะเวลา 6 เดือน ซ่ึงในการปรับปรุงสามารถประยกุตใ์ชก้บัผลิตภณัฑรุ่์นอ่ืนในระยะยาว 
  จกัรพงษ ์เพ็งแจ่มแจง้ (2559) การปรับปรุงการบ ารุงรักษาเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพ ส าหรับ
เคร่ืององปรับอากาศแบบแยกส่วน จากการศึกษาวิธีการท างานของพนักงานท าความสะอาด
เคร่ืองปรับอากาศของ พบว่าในขั้นตอนดงักล่าวใช้พนกังานในการปฏิบติังานจ านวน 3 คน โดยการ
ท างานของพนกังานคนท่ี 1 คิดเป็นร้อยละ 54.04 พนกังานคนท่ี 2 คิดเป็นร้อยละ 93.15 และพนกังาน
คนท่ี 3 คิดเป็นร้อยละ 53.18  โดยใชเ้วลาในการท างาน 63.05 นาที/เคร่ือง ทางผูว้ิจยัไดท้  าการเก็บขอ้มูล
โดยใชเ้ทคนิคการศึกษาเวลา (Time Study), ศึกษากระบวนการผลิตแบบต่อเน่ือง (Flow Process Chart), 
การปฏิบัติงานทวีคูณ (Multiple activity chart) ได้ท าการออกแบบเคร่ืองท าความสะอาด
เคร่ืองปรับอากาศแบบแยกส่วน โดยสามารถลดขั้นตอนต่างๆ   พบวา่ สามารถลดการใชพ้นกังานจาก 3 
คนเหลือ 2 คน สัดส่วนการท างานของพนกังานคนท่ี 1 เท่ากบัร้อยละ 89.02 และพนกังานคนท่ี 2 เท่ากบั
ร้อยละ 76.84 เวลาในการท าความสะอาดลดลงเหลือ 45.55 นาที/เคร่ือง จากเดิม 63.05 นาทีคิดเป็นร้อย
ละ 27.75  และสามารถลดตน้ทุนได ้93,600 บาท/ปี มีระยะเวลาคืนทุน 0.53 ปี  
  มีนา ล่อซุ่นน้ี (2561). การเพิ่มผลิตภาพในโรงงานแปรรูปทูน่ากระป๋อง, วิธีการปรับปรุง
เพื่อเพิ่มผลิตภาพ คือ (1) ตดัหัวปลาออกเพื่อเพิ่มพื้นท่ีในการใส่ปลาต่อรอบให้มากข้ึน  (2) เปล่ียน
รูปแบบการวางตวัปลาลงบนตะแกรง และ (3) จดัการสายการผลิตในส่วนท่ีเก่ียวขอ้งเพื่อปรับปรุงให้ได้
ก าลงัการผลิตตามเป้าหมายท่ีก าหนด ผลการศึกษาพบวา่วธีิการท่ีน าเสนอสามารถเพิ่มก าลงัการผลิตจาก 
160 เป็น 180 ตนัวตัถุดิบต่อวนั  คิดเป็นการเพิ่มผลผลิตไดร้้อยละ 12.5  ส่งผลให้ตน้ทุนการผลิตลดลง
จาก 62.18 เหลือ 61.40 บาทต่อกิโลกรัม หรือลดลงร้อยละ 1.25  และผลผลิตต่อคนเพิ่มข้ึนจาก 145 เป็น 
163 กิโลกรัม/คน/วนั หรือเพิ่มข้ึนร้อยละ 12.4   ซ่ึงคิดเป็นมูลค่าผลผลิตท่ีไดเ้พิ่มข้ึนประมาณ 4 ลา้นบาท
ต่อวนั โดยไม่มีค่าใชจ่้ายท่ีเพิ่มข้ึน ซ่ึงเป็นการเพิ่มผลิตภาพของโรงงานโดยรวมไดต้ามวตัถุประสงค ์
  จุฑาทิพย ์โคว้คาศยั (2549). การปรับปรุงประสิทธิภาพการจดัการคลงัสินคา้, โดยลดความ
ผิดพลาด และเวลาในการท างานของขั้นตอนการท างานภายในคลงับรรจุภณัฑ์ท่ีโรงงานตวัอย่าง จาก
การศึกษาการท างานปัจุบนัในส่วนของคลงับรรจุภณัฑ์ ปัณหาท่ีพบคือการส่งของผิดพลาดไม่ไดต้าม
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จ านวนท่ีตอ้งการ ไม่พบสินคา้ในต าแหน่งท่ีระบุไวใ้นสถานท่ีจดัเก็บ และปัญหาการท างานท่ีล่าชา้ของ
พนักงาน งานวิจัยน้ีจ  าได้ปรับปรุงการท างานโดยการออกแบบล าดับขั้นตอนการท างาน และวิธี
ปฏิบติังานส่งผลให้ไดร้ะยะเวลาในการท างานรวมลดลง 8.60% และเพิ่มความถูกตอ้งในการท างาน 
6.58% สามารถลดระยะทางในการเคล่ือนยา้ยบรรจุภณัฑล์งได ้33.81%  
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บทที ่3 
วธีิการวจิยั 

 
 การด าเนินงานวิจยัในบทน้ีได้กล่าวถึงขอ้มูลทัว่ไปของบริษทั ซีพี รีเทลลิงค์ จ  ากัด 
(หน่วยงาน Refurbish) โดยศึกษาขั้นตอนการท างาน ศึกษางานและรวบรวมขอ้มูลสภาพปัจจุบนั
ของกระบวนการล้างท าความสะอาดคอยล์เย็นของเคร่ืองปรับอากาศ โดยน าข้อมูลมาท าการ
วเิคราะห์ เพื่อลดระยะเวลาของกระบวนการท างานของพนกังาน และหารแนวทางใน การปรับปรุง
กระบวนการผลิต 
 
3.1  ข้อมูลของสถานประกอบการทีเ่ป็นกรณศึีกษา 
 บริษทั ซีพี รีเทลลิงค์ จ  ากดั ประกอบธุรกิจจดัจ าหน่าย และให้บริการซ่อมบ ารุงรักษา
และติดตั้งอุปกรณ์ท่ีใชใ้นการประกอบธุรกิจคา้ปลีกสมยัใหม่ (Modern Trade) โดยเฉพาะร้านสะดวกซ้ือ 
(Convenience Store) และร้านคา้ท่ีมีเครือข่าย (Chain Store) ซ่ึงบริษทัให้บริการซ่อมบ ารุงรักษาอุปกรณ์ให้กบั
ลูกคา้ตลอด 7วนั 24 ชัว่โมง โดยมีทีมช่างท่ีมีความช านาญกระจายอยูต่ามศูนยบ์ริการทั้งกรุงเทพฯ 
และต่างจงัหวดั  เพื่อใหบ้ริการงานซ่อมบ ารุง (CM : Corrective Maintenance) งานบ ารุงรักษาเชิงป้องกนั (PM : 

Preventive Maintenance)  และงานติดตั้งอุปกรณ์ ไดแ้ก่  
 (1)  ตูแ้ช่ Open Show Case (Open type) (8)  เคร่ือง POS    
 (2)  เคร่ืองปรับอากาศ    (9)  ตูแ้ช่ขา้วกล่อง  
 (3)  เคร่ืองยา่งไส้กรอก (Grill)   (10)  ตูแ้ช่น ้าแขง็ยนิูค   
 (4)  ตูน่ึ้งซาลาเปา    (11)  ตูแ้ช่ฝาทึบ ซนัโย   
 (5)  ป๊ัมน ้า (Dino)     (12)  ตูเ้ตรียม    
 (6)  ตูก้ดน ้าร้อน    (13)  ไฟฉุกเฉิน   
 (7)  ตูไ้อศกรีม    (14)  เคร่ืองไมโครเวฟ 
 บริษทัฯ มุ่งเนน้การใหบ้ริการอยา่งครบวงจร ค านึงถึงความตอ้งการของลูกคา้ โดยร้าน
สะดวกซ้ือจะปิดปรับปรุงร้าน (Renovate) ทุก 5 ปี และส่งอุปกรณ์เขา้มาปรับปรุงสภาพอุปกรณ์ให้
มีสภาพเหมือนใหม่ท่ีหน่วยงาน Refurbish ของบริษทัฯ ซ่ึงจะปรับปรุงทั้ง Function และกายภาพ 
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ของอุปกรณ์ ซ่ึงค่าใช้จ่ายในปรับปรุงสภาพอุปกรณ์จะราคาต ่ากว่าการซ้ืออุปกรณ์ใหม่ ส่งผลให้มี
แนวโนม้จ านวนอุปกรณ์ท่ีส่งเขา้ปรับปรุงสภาพอุปกรณ์เพิ่มสูงข้ึนอยา่งต่อเน่ือง 
 
3.2  ผลติภัณฑ์ทีเ่ป็นกรณศึีกษา 
 ปัจจุบนัปริมาณเคร่ืองปรับอากาศท่ีใช้ในร้านสะดวกซ้ือ 7-ELEVEN แบ่งออกเป็น 2 
ยี่ห้อคือ Carrier รุ่น 40,000 Btu/h และ Toshiba รุ่น 48,000 Btu/h  ท่ีตอ้งน าเขา้มาท าการ ปรับปรุง
ประสิธิภาพท่ีหน่วยงาน Refurbish ของบริษทั ซีพี รีเทลลิงค ์จ  ากดั ดงัแสดงในภาพท่ี 3.1 และ ภาพ
ท่ี 3.2  

 

 
ภาพที ่3.1  เคร่ืองปรับอากาศ Carrir ขนาด 40,000 Btu/h 

 

 
 
ภาพที ่3.2  เคร่ืองปรับอากาศ Toshiba ขนาด 48,000 Btu/h 
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 3.2.1  กระบวนการปรับปรุงประสิทธิภาพของเคร่ืองปรับอากาศ 
  กระบวนการปรับปรุงประสิธิภาพเคร่ืองปรับอากาศ จะถูกแบบออกเป็น 4 ขั้นตอน
หลกัๆ คือ พนกังานจะน าเคร่ืองปรับอากาศท่ีตอ้งท าการปรับปรุง (Renovate) มาแยกช้ินส่วนภายใน
ออก หลงัจากนั้นน าอุปกรณ์ท่ีถูกแยกออกมาไปลา้งท าความสะอาดเฉพาะส่วนท่ีลา้งไดเ้ช่น แผ่น
กรองอากาศ (Filter) คอยล์เยน็ (Evaporator) ถาดรองรับน ้ าทิ้ง (Condensate Tray) หน้ากากรับ
ลมและหน้ากากกระจายลม (Louver) เป็นต้น ต่อมาก็ท าการตรวจเช็คอุปกรณ์ซ่อมบ ารุงระบบ
ภายในเคร่ืองปรับอากาศ เปล่ียนอะไหล่และ การประก่อนเคร่ืองปรับอากาศ แสดงดงัภาพท่ี 3.3 

 

 
 
ภาพที ่3.3  กระบวนการปรับปรุงประสิธิภาพเคร่ืองปรับอากาศ 
 
 3.2.2  กระบวนการปรับปรุงประสิทธิภาพท่ีเป็นกรณีศึกษา 
  จากกรณีศึกษาคือกระบวนการลา้งท าความสะอาดในขั้นตอนท่ี 2 ของกระบวนการ
ปรับปรุงประสิทธิภาพเคร่ืองปรับอากาศ ดงัภาพท่ี 3.3 ซ่ึงจะประกอบไปดว้ยอุปกรณ์แสดงดงัรูปท่ี 
3.4 ถึงภาพท่ี 3.8  

 

 
 
ภาพที ่3.4  แผน่กรองอากาศ (Filter) 
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 แผน่กรองอากาศ (Filter) ท าหนา้ท่ีกรองอากาศโดยจะดกัผุน่ละอองและ ส่ิงสกปรกท่ี
ปนเป้ือนในอากาศไม่ใหผ้า่นเขา้ไปยงัตวัฟิลคอยลแ์ละเป่ากลบัไปสู่บรรยากาศภายในหอ้งไดอี้กคร้ัง
แสดงดงัภาพท่ี 3.4  

 

 
ภาพที ่3.5  คอยลเ์ยน็ (Evaporator) 
 
 คอยล์เยน็ (Evaporator) ท าหน้าท่ีเปล่ียนพลงังานร้อนให้เป็นความเยน็ มีลกัษณะเป็น
ท่อทองแดงหรือท่อท าความเยน็ท่ีขดไปมาอยูภ่ายในดา้นใน และมีแผน่ครีบอลูมิเนียมบางๆ ท่ีเรียง
กนัอยูร่อบท่อทองแดง ภายในแผงท่อท าความเยน็จะมีสารท าความเยน็ท่ีไหลเวียนอยูเ่พื่อรับลมจาก
ใบพดัและ ส่งลมเยน็ออกไปภายในหอ้ง ดงัแสดงในภาพท่ี 3.5 
 

 

 
ภาพที ่3.6  ใบพดัลมฟิลคอย ์(Blower) 
 
 ใบพดัลมฟิลคอย ์(Blower) ท าหนา้ท่ีหมุนเวยีนอากาศในห้อง โดยใขก้  าลงัจากมอเตอร์
ไฟฟ้า ดงัแสดงในภาพท่ี 3.6  
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ภาพที ่3.7  ถาดรองรับน ้าทิ้ง (Condensate Tray) 
 
 ถาดรองรับน ้าทิ้ง (Condensate Tray) อุปกรณ์ส าหรับรองรับน ้ าท่ีเกิดจากการ
กลั่นตัวเป็นหยดน ้าของไอน ้าในอากาศภาย ในห้อง น ้าท่ี เกิดข้ึนน้ีจะไหลไปรวมกันที่ถาด
รองรับน ้ าและถูกระบายทิ้งโดยผ่านทาง ท่อน ้ าทิ้ง ดังแสดงในภาพท่ี 3.7  
 

 

                         
 
 

ภาพที ่3.8  หนา้กากรับลมและหนา้กากกระจายลม (Louver) 
 
 หน้ากากรับลมและหน้ากากกระจายลม (Louver) เป็นอุปกรณ์รับลมเข้าไปใน
เคร่ืองปรับอากาศเพื่อปรับลมให้เยน็และกระจายลมเยน็ไปยงัพื้นท่ีต่างๆ ภายในห้องดงัแสดงใน
ภาพท่ี 3.8 
 
 

 

ถาดรองรับน ้าทิ้ง 

หน้ากากรับลม  

หน้ากาก

กระจายลม 
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3.3  ผลติภัณฑ์ทีน่ ามาเป็นกรณศึีกษา 
 

 
 

ภาพที ่3.9  คอยเ์ยน็เคร่ืองปรับอากาศของยีห่อ้ Carrier 40,000 Btu/h และ Toshiba 48,000 Btu/h 
 
 จากการศึกษาหน่วยงาน Refurbish พบวา่คอยล์เยน็ (Evaporator) ส่วนมากท่ีถูกใชง้าน
ตลอด 5 ปี จะเข้ามาล้างท าความสะอาดเพื่อให้คราบส่ิงสกปรกอุดตันสะสมท่ีคอยล์เย็น 
(Evaporator) ออกซ่ึงจะเห็นไดว้า่มาการสะสมของคราบส่ิงสกปรกหนาแน่นดงัแสดงในภาพท่ี 3.10  
 

 

 
ภาพที ่3.10  คราบท่ีสกปรกท่ีอุดตนัอยูภ่ายในของคอยเ์ยน็ 
 
 จากภาพท่ี 3.10 แสดงให้เห็นถึงคราบสะสมของฝุ่ นละอองท่ีติดอยูด่า้นในของคอยล์
เยน็เช่น คราบฝุ่ น ควนั เช้ือรา หยากใย ่และส่ิงแปลกปลอม  
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3.4  การศึกษาการท างานของกระบวนการล้างท าความสะอาดคอยล์เยน็  
 จากการศึกษากระบวนการลา้งท าความสะอาดคอยลเ์ยน็ (Evaporator)  จึงน าขอ้มูลของ
แต่ละกระบวนการมาท าการศึกษาการท างานยอ่ยอยา่งละเอียด รวมทั้งศึกษาเร่ือง เวลาในการท างาน
ของแต่ละขั้นตอนการท างานได้ โดยกระบวนการท่ีสนใจศึกษา ตั้งแต่ น าคอยล์เย็นไปวางท่ี
ต าแหน่งลา้งคอยล์เยน็ จนถึงกระบวนการน าคอยล์เยน็กลบัไปท่ีวางคอยล์เยน็เพื่อรอให้น ้ าท่ีติดอยู่
ภายในแหง้ เป็นการศึกษาการปฏิบติังาน ของพนกังาน การศึกษางาน และเวลาในการท างานของแต่
ละขั้นตอน ของสภาวะการท างานปกติ 
 3.4.1  ขั้นตอนของการลา้งท าความสะอาดคอยลเ์ยน็ 

  จากการเก็บขอ้มูลในส่วนของขั้นตอนการลา้งท าความสะอาดคอยล์เยน็ (Evaporator) 
ของพนกังาน เร่ิมจากขั้นตอน พนกังานช่วยกนัยกคอยล์เยน็มาวางท่ีต าแหน่งลา้งคอยล์ ถึงขั้นตอน
น าคอยลเ์ยน็ไปเก็บเพื่อรอประกอบในกระบวนการถดัไป แสดงดงัภาพท่ี 3.11 และภาพท่ี 3.12 
 

 
 
ภาพที ่3.11  ขั้นตอนการลา้งท าความสะอาดคอยลเ์ยน็ 
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 จากภาพท่ี 3.11 แสดงถึงขั้นตอนการลา้งท าความสะอาดคอยล์เยน็ก่อนปรับปรุง จะ
เห็นไดว้่าขั้นตอนการลา้งท าความสะอาดคอยล์เยน็มีขั้นตอนท่ีตอ้งท าซ ้ ากนัและตอ้งตรวจเช็คอยู่
หลายคร้ังเพื่อให้มัน่ใจไดว้า่คอยล์เยน็นั้นจะสะอาด ซ่ึงมีผลกระทบต่อการท างานของผูป้ฏิบติังาน 
และเกิดความศูนยป์ล่าวของขั้นตอนการรอให้ส่ิงสกปรกให้อ่อนตวัลงนานถึง 20.33 นาที หากมี
คราบส่ิงสกปรกติดหนาแน่นมากผูป้ฏิบติังานจ าเป็นตอ้งท าความสะอาดซ ้ าอีกคร้ัง ดงัแสดงในภาพ
ท่ี 3.11 
 

 
 

ภาพที ่3.12  กระบานการลา้งท าความสะอาดคอยลเ์ยน็ 
 
 ขั้นตอนท่ี 1 พนกังานคนท่ี 1 และพนกังานคนท่ี 2 พนกังานช่วยกนัยกคอยล์เยน็มาวาง
ท่ีต าแหน่งลา้งคอยล ์
 ขั้นตอนท่ี 2 พนกังานคนท่ี 2 พรมน ้าท่ีคอยลเ์ยน็ดา้นท่ี 1 ใหท้ัว่ 
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 ขั้นตอนท่ี 3 พนกังานคนท่ี 2 กลบัดา้นคอยลเ์ยน็เพื่อพรมน ้าดา้นท่ี 2  
 ขั้นตอนท่ี 4 พนกังานคนท่ี 2 พรมน ้าท่ีคอยลเ์ยน็ดา้นท่ี 2 ใหท้ัว่  
 ขั้นตอนท่ี 5 รอคราบส่ิงสกปรกอ่อนตวัลง 20.33 นาที  
 ขั้นตอนท่ี 6 พนกังานคนท่ี 1 ฉีดน ้าลา้งท าความสะอาดท่ีคอยลเ์ยน็ดา้นท่ี 2 ใหท้ัว่ 
 ขั้นตอนท่ี 7 พนกังานคนท่ี 2 ตรวจสอบความสะอาดคอยลเ์ยน็ดา้นท่ี 2  
 ขั้นตอนท่ี 8 พนกังานคนท่ี 2 กลบัดา้นคอยลเ์ยน็ 
 ขั้นตอนท่ี 9 พนกังานคนท่ี 1 ฉีดน ้าลา้งท าความสะอาดคอยลเ์ยน็ดา้นท่ี 1 ใหท้ัว่ 
 ขั้นตอนท่ี 10 พนกังานคนท่ี 2 ตรวจสอบความสะอาดคอยลเ์ยน็ดา้นท่ี 1 ใหท้ัว่  
 ขั้นตอนท่ี 11 พนกังานคนท่ี 1 และคนท่ี 2 น าคอยลเ์ยน็มาวางท่ีต าแหน่งท่ีพกัคอยล ์
 3.4.2  ขอ้มูลงานยอ่ยและการจบัเวลา 

  โดยข้อมูลจากการแบ่งงานย่อยและข้อมูลการจบัเวลาของแต่ละงานย่อย จะพบว่า
กระบวนการปฏิบติังานของแต่ละขั้นตอนท่ีสนใจตั้งแต่การน าคอยล์เยน็ไปวางท่ีต าแหน่งลา้งคอยล์
เย็น จนถึงขั้นตอนการน าคอยล์เย็นกลบัไปท่ีพกัคอยล์เย็น ก่อนเข้าสู่กระบวนการถดัไป ดังนั้น
การศึกษาในน้ีจึงใชก้ารวิเคราะห์การท างานโดยการสังเกตและจดบนัทึกเวลา ดงัแสดงในตารางท่ี 
3.1  
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ตารางที่ 3.1  การสังเกตและจดบันทึกเวลาล้างคอยล์เย็น (Evaporator) จ  านวน 20 คร้ัง (ก่อน
ปรับปรุง) 
 

คอยล์ 1 คอยล์ 2 คอยล์ 3 คอยล์ 4 คอยล์ 5 คอยล์ 6 คอยล์ 7 คอยล์ 8 คอยล์ 9 คอยล์ 10

1. น ำคอยล์เยน็มำวำงท่ีต  ำแหน่งลำ้งคอยล์ 1.25 1.23 1.58 1.23 1.22 1.24 1.23 1.42 1.41 1.34

2. พรมน ้ำคอยล์เยน็ดำ้น 1 0.36 0.33 0.37 0.28 0.24 0.30 0.31 0.37 0.33 0.30

3. กลบัดำ้นคอยล์เยน็ 0.13 0.14 0.13 0.11 0.15 0.14 0.13 0.13 0.12 0.13

4. พรมน ้ำคอยล์เยน็ดำ้น 2 0.25 0.31 0.32 0.23 0.35 0.30 0.27 0.29 0.28 0.30

5. รอให้ครำบส่ิงสกปรกอ่อนตวัลง 20.33 15.21 14.15 18.21 18.51 19.42 16.71 17.24 19.08 16.56

6. ท  ำควำมสะอำดคอยล์เยน็ดำ้นท่ี 2 4.13 5.17 4.56 5.21 5.20 5.33 5.19 6.35 4.29 5.09

7. ตรวจสอบดำ้นท่ี 2  ดว้ยตำเปล่ำ 0.12 0.10 0.16 0.14 0.90 0.11 0.12 0.05 0.06 0.08

8. กลบัดำ้นคอยล์เยน็ 0.13 0.11 0.11 0.15 0.18 0.16 0.13 0.12 0.13 0.15

9. ท  ำควำมสะอำดคอยล์เยน็ดำ้นท่ี 1 2.27 1.58 2.29 3.42 1.46 2.37 2.50 2.28 2.56 3.17

10. ตรวจสอบดำ้นท่ี 1  ดว้ยตำเปล่ำ 0.15 0.13 0.14 0.12 0.17 0.16 0.06 0.15 0.18 0.14

11. น ำคอยล์เยน็มำวำงท่ีต  ำแหน่งท่ีพกัคอยล์ 1.17 1.20 1.52 1.22 1.31 1.24 1.42 1.39 1.37 1.23

รวมเวลาทั้งหมด 30.29 25.51 25.33 30.32 29.69 30.77 28.07 29.79 29.81 28.49

คอยล์ 11 คอยล์ 12 คอยล์ 33 คอยล์ 14 คอยล์ 15 คอยล์ 16 คอยล์ 17 คอยล์ 18 คอยล์ 19 คอยล์ 20

1. น ำคอยล์เยน็มำวำงท่ีต  ำแหน่งลำ้งคอยล์ 1.25 1.33 1.45 1.11 1.31 1.29 1.30 1.35 1.31 1.31

2. พรมน ้ำคอยล์เยน็ดำ้น 1 0.24 0.35 0.22 0.28 0.25 0.27 0.32 0.31 0.32 0.30

3. กลบัดำ้นคอยล์เยน็ 0.13 0.14 0.13 0.19 0.15 0.15 0.13 0.16 0.11 0.14

4. พรมน ้ำคอยล์เยน็ดำ้น 2 0.29 0.25 0.31 0.23 0.29 0.33 0.38 0.29 0.36 0.30

5. รอให้ครำบส่ิงสกปรกอ่อนตวัลง 19.45 10.22 17.31 18.23 19.21 15.21 18.18 17.53 17.58 16.08

6. ท  ำควำมสะอำดคอยล์เยน็ดำ้นท่ี 2 5.13 4.17 4.56 5.21 4.20 5.15 4.35 5.25 5.05 4.58

7. ตรวจสอบดำ้นท่ี 2  ดว้ยตำเปล่ำ 0.09 0.10 0.12 0.08 0.04 0.12 0.09 0.11 0.10 0.14

8. กลบัดำ้นคอยล์เยน็ 0.18 0.21 0.15 0.19 0.12 0.17 0.10 0.13 0.18 0.15
9. ท  ำควำมสะอำดคอยล์เยน็ดำ้นท่ี 1 2.27 2.33 2.29 4.22 1.52 2.43 2.30 3.15 3.19 2.49
10. ตรวจสอบดำ้นท่ี 1  ดว้ยตำเปล่ำ 0.13 0.13 0.12 0.10 0.15 0.13 0.14 0.12 0.15 0.11
11. น ำคอยล์เยน็มำวำงท่ีต  ำแหน่งท่ีพกัคอยล์ 1.22 1.46 1.38 1.22 1.19 1.26 1.37 1.33 1.58 1.32
รวมเวลาทั้งหมด 30.38 20.69 28.04 31.06 28.43 26.51 28.66 29.73 29.93 26.92

ใบบันทกึผลการทดลองการจับเวลา (ก่อนปรับปรุง)

ผู้บันทกึข้อมูล

นำยศตพรรษ สำรกำร 
ผลิตภัณฑ์

คอยล์เยน็เคร่ืองปรับอำกำศ
ช่ือผลิตภัณฑ์

คอยล์เยน็เคร่ืองปรับอำกำศยีห่้อ Carrier รุ่น 40,000 Btu/h และ 
Toshiba รุ่น 48,000 Btu/h

หน่วย: นำที

กระบวนการท างาน

ขั้นตอนกำรลำ้งท ำควำมสะอำดคอยล์เยน็

ตารางแสดงของมูลการปฏบัิตงิาน  (ก่อนปรับปรุง)

กระบวนการล้างคอยล์เย็น
เวลาท าความสะอาดคอยล์เย็น (นาท)ี

ตารางแสดงของมูลการปฏบัิตงิาน  (ก่อนปรับปรุง)

กระบวนการล้างท าความสะอาดคอยล์เย็น
เวลาท าความสะอาดคอยล์เย็น (นาท)ี
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ตารางที ่3.2  แผนภูมิกระบวนการไหล Flow process chart ขั้นตอนการลา้งท าความสะอาดคอยล์
เยน็ (ก่อนปรับปรุง) 
 

CHART NO.             1             SHEET  NO.      OF

1. น ำคอยลเ์ยน็มำวำงท่ีต  ำแหน่งลำ้งคอยล์ 1.25 3
2. พรมน ้ำคอยลเ์ยน็ดำ้น 1 0.36
3. กลบัดำ้นคอยลเ์ยน็ 0.13
4. พรมน ้ำคอยลเ์ยน็ดำ้น 2 0.25
5. รอให้ครำบส่ิงสกปรกอ่อนตวัลง 20.33
6. ท  ำควำมสะอำดคอยลเ์ยน็ดำ้นท่ี 2 4.13
7. ตรวจสอบดำ้นท่ี 2  ดว้ยตำเปล่ำ 0.12
8. กลบัดำ้นคอยลเ์ยน็ 0.13
9. ท  ำควำมสะอำดคอยลเ์ยน็ดำ้นท่ี 1 2.27
10. ตรวจสอบดำ้นท่ี 1  ดว้ยตำเปล่ำ 0.15
11. น ำคอยลเ์ยน็มำวำงท่ีต  ำแหน่งท่ีพกัคอยล์ 1.17 3

รวม 30.29 3 7.27 2.42 20.33 0.27

DESCRIPTION
TIME 

(นาท)ี

DIST 

(เมตร)

SYMBOL
REM

DISTRANCE (ม) 6
TIME (นาท)ี 30.29

INSPECTION 2
STORAGE 0

TRANSPORT 2
DELAY 1

FLOW  PROCESS  CHART

SUMMARY
 ACTIVITY: กระบวนกำรลำ้งคอยลเ์ยน็ (ก่อน

ปรับปรุง)                                                      

METHOD : PRESENT / PROPOSES

ACTIVITY PRESENT PROPOSE SAVING

OPERATION 6

 
 
 จากตารางท่ี 3.2 ตวัอย่างการเก็บตวัอย่าขอ้มูลงานยอ่ยของคอยล์เยน็ท่ี 1 ดงัแสดงใน
ตารางท่ี 3.1 ขั้นตอนการลา้งท าความสะอาดคอยล์เยน็ (Evaporator) แสดงถึงกระบวนการไหลของ
การล้างท าความสะอาดคอยล์เยน็ใช้เวลารวมทั้งหมด 30.29 นาที โดยมีกระบวนการไหลของ
ขั้นตอนทั้งหมด 11 ขั้นตอน ดงัแสดงในตารางท่ี 3.1  

1.           ขั้นตอนการปฏิบติังาน 6 ขั้นตอน ใชเ้วลา 7.27 นาที 
2.           ขั้นตอนการเคล่ือนยา้ย 2 ขั้นตอน  ใชเ้วลา 2.42 นาที ระยะทางรวม 6 เมตร 
3.           ขั้นตอนการรอ 1 ขั้นตอน ใชเ้วลา  20.33 นาที  
4.           ขั้นตอนการตรวจสอบ 2 ขั้นตอน ใชเ้วลา  0.27 นาที  
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ตารางที่  3.3 แผนภูมิ กิจกรรมพหุคูณ ขั้ นตอนการล้างท าความสะอาดคอยล์เย็นของ
เคร่ืองปรับอากาศ คร้ังท่ี 1 (ก่อนปรับปรุง) 
 

พนักงาน 1 พนักงาน 2

2.วำ่ง 0.36 พรมน ้ำคอยลเ์ยน็ดำ้น 1 0.36

3.วำ่ง 0.13 กลบัดำ้นคอยลเ์ยน็ 0.13

4.วำ่ง 0.25 พรมน ้ำคอยลเ์ยน็ดำ้น 2 0.25

8.วำ่ง 0.13 กลบัดำ้นคอยลเ์ยน็ 0.13

สรุปตาราง

กำรปฏิบติังำน

เวลำวำ่ง (นำที)

เวลำท ำงำน (นำที)

เวลำทั้งหมด (นำที)

% เวลำวำ่ง

% เวลำท ำงำน

แผนภูมกิจิกรรมพหุคูณ (Multiple Activity Chart) 

เวลา (วินาท)ี เวลา (วินาท)ี

1. น ำคอยลเ์ยน็มำวำงท่ี

ต  ำแหน่งลำ้งคอยล์
1.25

น ำคอยลเ์ยน็มำวำงท่ี

ต  ำแหน่งลำ้งคอยล์
1.25

กำรลำ้งท ำควำม

สะอำดคอยลเ์ยน็ 

คร้ังท่ี 1 (ก่อน

ปรับปรุง)

5. รอให้ครำบส่ิงสกปรก

อ่อนตวัลง
20.33

รอให้ครำบส่ิงสกปรก

อ่อนตวัลง
20.33

6. ท  ำควำมสะอำดคอยล์

เยน็ดำ้นท่ี 2
4.13

วำ่ง
4.13

11.35%

21.35 26.85

8.94 3.44

0.12
วำ่ง

30.29 30.29

พนักงาน 1 พนักงาน 2

0.12
7. ตรวจสอบดำ้นท่ี 2 

ดว้ยตำเปล่ำ

1.17
น ำคอยลเ์ยน็มำวำงท่ี

ต  ำแหน่งท่ีพกัคอยล์
1.17

7 ขั้นตอน

       กิจกรรมร่วม                                            กิจกรรมอิสระ                                            กำรวำ่งงำน /กำรคอย

88.64%70.48%

5 ขั้นตอน

2.27
วำ่ง

2.27
9. ท  ำควำมสะอำดคอยล์

เยน็ดำ้นท่ี 1

11. น ำคอยลเ์ยน็มำวำงท่ี

ต  ำแหน่งท่ีพกัคอยล์

10. วำ่ง
0.15

ตรวจสอบดำ้นท่ี 1 ดว้ย

ตำเปล่ำ
0.15

29.51%
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 จากตารางท่ี 3.3 ขอ้มูลงานย่อย การลา้งท าความสะอาดคอยล์เยน็ของพนกังานท่ีเก็บ
รวบรวมมาไดข้า้งตน้ พบวา่ในกระบวนการปฏิบติังานมีพนกังานจ านวน 2 คน พนกังานคนท่ี 1 มี
ขั้นตอนการปฏิบติังาน 5 ขั้นตอน ใชเ้วลาในการปฏิบติังาน 8. 94 นาที คิดเป็น 29.51% และมีเวลา
วา่งท่ีเกิดจากการคอย 21.35 นาที เท่าคิดเป็น 70.48% พนกังานคนท่ี 2 มีขั้นตอนการปฏิบติังาน 7 
ขั้นตอน ใชเ้วลาในการปฏิบติังาน 3.44 นาที คิดเป็น 11.35% และมีเวลาวา่งท่ีเกิดจากการคอย 26.85 
นาที เท่าคิดเป็น 88.64% ของรอบการปฏิบติังานต่อ 1 คอยล์ เวลาในการลา้งท าความสะอาดคอยล์
เยน็ทั้งกระบวนการเท่ากบั 30.29 นาที ของคอยลเ์ยน็ตวัท่ี 1 ดงัแสดงท่ีตาราง 3.3 
 
3.5  การทดสอบสมมติฐานเวลาการล้างท าความสะอาดคอยล์เยน็ (ก่อนปรับปรุง) 
 จากผลการค านวนหาจ านวนตวัอย่างการทดลองจ านวน 20 ชุดขอ้มูล จากผลรวมเวลา
ทั้งหมด จากตารางท่ี 3.1 ทางผูว้ิจยัไดน้ าขอ้มูลท าการวิเคราะห์การแจกแจง้ขอ้มูลโดยใชโ้ปรแกรม 
Minitab โดยก าหนดค่าความเช่ือมัน่ท่ี 95% ค่า P – Value เท่ากบั 0.05  โดยก าหนดสมมติฐานฐานท่ี
ใชใ้นการทดลอง ดงัภาพท่ี 3.13 

                   : ขอ้มูลท่ีน ามาวเิคราะห์ มีการแจกแจงแบบปกติ 
                   : ขอ้มูลท่ีน ามาวเิคราะห์ ไม่มีการแจกแจงแบบปกติ 
 

 

 
ภาพที ่3.13  การวเิคราะห์ Normal Test เวลาในการลา้งท าความสะอาดคอยลเ์ยน็ (ก่อนปรับปรุง) 
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 จากผลการวิเคราะห์ค่า P-Value ท่ีไดจ้ากการค านวณ 20 ชุดขอ้มูล เท่ากบั 0.008 นอ้ย
กวา่ ค่าระดบันยัส าคญั α = 0.05 จึงปฏิเสธสมมติฐานหลกั   ขอ้มูลท่ีน ามาวิเคราะห์ ไม่มีการ
แจกแจงแบบปกติ ท่ีค่าความเช่ือมัน่ 95% ค่าเฉล่ียเท่ากบั 28.42 นาที จากนั้นผูว้ิจยัไดก้ารทดสอบ
เวลาของตวัอย่างกลุ่มน้ีมีความแตกต่างกบัค่าท่ีก าหนดไวห้รือไม่ ท่ีค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานเท่ากบั 
2.48 นาที โดยใชก้ารวเิคราะห์ T – Test (One-Sample Test) ดงัแสดงตารางท่ี 3.17  
 
ตารางที ่3.4  การวเิคราะห์ T – Test  
 

Variable N Mean St Dev SE Mean 95%  CI T P 

เวลาในการลา้งท าความ
สะอาดคอยลเ์ยน็ (ก่อน

ปรับปรุง) 

20 28.42 2.480 0.555 (27.260, 
29.582) 

0 0.99 

 
 จากตารางท่ี 3.6 การวเิคราะห์ T-Test เพื่อทดสอบเวลาในการลา้งท าความสะอาดคอยล์
เยน็ (ก่อนปรับปรุง) โดยสมมติฐานเวลาการท างาน ท่ี 28.42 นาที ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน เท่ากบั 
2.480 และค่าเฉล่ีย เท่ากบั 0.555 ท่ีค่าความเช่ือมัน่ 95% 

 :   µ = 28.42 
:    µ ≠ 28.42 

 จากผลการทดลอง T-Test ค่า P- value ท่ีไดคื้อ 0.99 ค่าความเช่ือมัน่เท่ากบั  27.26 – 
29.58 นาที ให้ยอมรับสมมติฐานหลัก  เวลาในการล้างท าความสะอาดคอยล์เย็น (ก่อน
ปรับปรุง) โดยสมมติฐานเวลาการท างานเท่ากบั 28.42 นาที ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 2.48 นาที 
 
3.6  ปัญหาทีเ่กดิขึน้ต่อกระบวนการล้างท าความสะอาดคอยล์เยน็ 

 จากขอ้มูลท่ีเก็บรวบรวมมา พบวา่ความสูญเปล่าท่ีเกิดข้ึนจากกระบวนการลา้งท าความ
สะอาดคอยล์เยน็ เกิดข้ึนจากการวา่งงานของขั้นตอนการรอให้ส่ิงสกปรกให้อ่อนตวัลงนานถึง 20.33 
นาที ซ่ึงจากขอ้มูลแสดงให้เห็นว่า การว่างงานของพนกัคนท่ี 1 มีเปอร์เซ็นต์การว่างงาน 70.84% มี
เปอร์เซ็นต์เวลาท างาน 29.51% ในขณะเดียวกนัพนกังานคนท่ี 2 มีเปอร์เซ็นต์การว่างงาน 88.64% มี
เปอร์เซ็นตเ์วลาท างาน 11.35% จากขอ้มูล ตารางท่ี 3.3 แสดงถึง เวลาวา่งงานมีเปอร์เซ็นต์สูงกวา่การ
ท างาน และมีขั้นตอนการปฏิบติังานของพนกังานคนท่ี 1 มี 5 ขั้นตอน และพนกังานคนท่ี  2 มี 7 
ขั้นตอน ซ่ึงเป็นตน้ทุนในการผลิตท่ีไม่ก่อให้เกิดประโยชน์ ส่งผลต่อค่าใชจ่้ายและประสิทธิภาพใน
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การท างาน จ าเป็นตอ้งมีการปรับปรุงกระบวนการลา้งท าความสะอาดคอยล์เยน็ เพื่อลดขั้นตอนและ
เพิ่มพลิตภาพของกระบวนการลา้งท าความสะอาดคอยลเ์ยน็  
 

3.7  แนวทางการแก้ไขปัญหาของกระบวนการล้างท าความสะอาดคอยล์เย็น 
 จากขอ้มูลท่ีกล่าวขา้งตน้ผูว้ิจยัได้ศึกษาปัญหาของกระบวนการล้างท าความสะอาด
คอยล์เยน็จึงไดพ้ฒันาเคร่ืองลา้งคอยล์เยน็แบบอตัโนมติัและสามรถปรับตั้งค่าพารามิเตอร์ เขา้มา
ช่วยในกระบวนการลา้งท าความสะอาดคอยล์เยน็ให้ง่ายข้ึน เพื่อลดขั้นตอนท างานของผูป้ฏิบติังาน
ของพนกังาน และเพิ่มผลิตภาพการลา้งท าความสะอาดคอยล์เยน็ให้เป็นมาตรฐานเดียวกนั และช่วย
ลดอาการเม่ือยลา้ระหวา่งการปฏิบติังาน ดงัแสดงภาพท่ี 3.14 

 

 
 
ภาพที ่3.14  เคร่ืองลา้งคอยลเ์ยน็แบบอตัโนมติั 
 
 เคร่ืองล้างท าความสะอาดคอยล์เย็นแบบอตัโนมติั มีองค์ประกอบหลกัๆทั้งหมด 9 
อยา่งเขา้ดว้ยกนั ดงัแสดงในภาพท่ี 3.15 ถึง ภาพท่ี 3.23 
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ภาพที ่3.15  รถแขน็คอยลเ์ยน็ 
 
 อุปกรณ์ส าหรับบรรจุคอยล์เยน็ก่อนน าเขา้สู่ขั้นตอนการลา้งท าความสะอาดคอยล์เยน็ 
และน าคอยล์เยน็ท่ีท าการลา้งท าความสะอาดเสร็จออกจากเคร่ืองลา้งคอยล์เยน็ดงัแสดงในภาพท่ี 
3.15 
 

 
 
ภาพที ่3.16  ถงัน ้าแช่คอยลเ์ยน็ 
 
 ถังส าหรับใส่น ้ าสะอาดแช่คอยล์เย็นเพื่อให้คลาบสกปรกและส่ิงอุดตันให้พองตัว
เพื่อใหส้ามารถท าความสะอาดออกไดง่้ายดงัแสดงในภาพท่ี 3.16 
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ภาพที ่3.17  ชุดจบั/ยกคอยลเ์ยน็ 
 
 ใชส้ าหรับจบัและยกคอยล์เยน็ท่ีอยูใ่นรถเข็นคอยล์เยน็และน าคอยล์เยน็ไปยงัต าแหน่ง 
ของขั้นตอนการท างานของแต่ละจุดตามค าสั่งของโปรแกรมดงัแสดงในภาพท่ี 3.17 
 

 

 
ภาพที ่3.18  ถงัฉีดน ้าแรงดนั  
 
 สถานีส าหรับฉีดลา้งท าความคอยล์เยน็ดว้ยแรงดนัน ้ าขนาด 3600 psi เพื่อให้คลาบสก
ปรกและส่ิงอุดตนัออกจากแผงคอยลเ์ยน็ดงัแสดงในภาพท่ี 3.18 
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ภาพที ่3.19  ถงัเป่าลม 8 psi  
 
 สถานีเป่าลมซ่ึงใชแ้รงดนัลม 8 psi ช่วยในการเป่าน ้ าท่ีติดอยูท่ี่ช่องว่างระหวา่งคอยล์
เยน็ออกเพื่อช่วยใหแ้ผงคอยลเ์ยน็แหง้ไวข้ึนดงัแสดงในภาพท่ี 3.1 

 

 
 
ภาพที ่3.20  ตูอุ้ปการณ์อิเล็กทรอนิกส์ของระบบเคร่ืองลา้งคอยลเ์ยน็ 
 
 ตูอุ้ปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ทั้งหมดของระบบเคร่ืองลา้งคอยล์เยน็รวมไปถึงปุ่มใชส้ าหรับ
เปิดเคร่ืองและ ปุ่มกดใชส้ าหรับหยดุเคร่ืองฉุกเฉินดงัแสดงในภาพท่ี 3.20 
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ภาพที ่3.21  ป้ัมฉีดน ้าแรงดนั 3600 psi 
 
 ป้ัมน ้ าแรงดนัสูง 3600 psi  ใชแ้รงดนัไฟฟ้าแบบ 3 เฟส(Three Phase)  380 โวลท(์V)  
7.5 กิโลวตัต(์Kw) ดงัแสดงในภาพท่ี 3.21 
 

 
 
ภาพที ่3.22  จอแสดงผลพารามิเตอร์ 
 
 จอแสดงผลเพื่อดูสถานะการท างานและป้อนค าสั่งการท างานของเคร่ืองลา้งคอยล์เยน็
ดงัแสดงในภาพท่ี 3.22 
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ภาพที ่3.23  ไฟแสดงสถานะการท างาน 
 
 ไฟแสดงสถานะการท างานของเคล่ืองลา้งคอยล์เยน็ท่ีก าลงัท างานอยูเ่พื่อในพนกังานรู้
ว่าเคร่ืองล้างคอยล์เย็นก าลงัอยู่ในสถานะแบบไหนบา้ง ซ่ึงมีไฟแสดงสถานะทั้งหมด 3สี 1.ไฟสี
เขียว จะแสดงถึงสภานะเคร่ืองล้างคอยล์เยน็ก าลงัท างานในส่วนของชุดจบั/ยกคอยล์เยน็ท่ีอยู่ใน
ขั้นตอนท่ีปลอดภยัเพื่อใหพ้นกังานสามารถเพิ่มคอยล์เยน็ท่ีรถแข็นได ้หรือจดัต าแหน่งคอยล์เยน็ให้
พร้อมก่อนน าเขา้เคร่ืองลา้งคอยล์เยน็ 2.ไฟสีเหลือง จะแสดงถึงสถานะเคร่ืองลา้งคอยล์เยน็ก าลงัอยู่
ในขั้นตอนการท างานท่ีมีการเคล่ือนไหวของชุดจบั/ยกคอยล์เยน็อยูเ่พื่อเตือนไม่ให้พนกังานเขา้ใกล้
หรือสัมผสักับจุดท่ีมีการเคล่ือนไหวของเคร่ืองล้างคอยล์เย็นเพื่อป้องกันไม่ให้เกิดอนัตรายกับ
พนกังาน และ 3.ไฟสีแดง จะแสดงถึงสถานะของเคร่ืองลา้งคอยล์เยน็ท่ีเกิดความผิดพลาดในระบบ
การท างานของเคร่ืองล้างคอยล์เย็น ซ่ึงจ าเป็นต้องหยุดการท างานของเคร่ืองล้างคอยล์เย็นให้
พนกังานกดปุ่มหยดุฉุกเฉินก่อนท าการตรวจสอบหาสาเหตุดงัแสดงในภาพท่ี 3.23 
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บทที ่4 
ผลการด าเนินงานวจิยั 

 
 จากขอ้มูลงานย่อยและเวลาในหน่ึงรอบการท างานของกระบวนการลา้งท าความสะอาด
คอยล์เย็นในบทท่ี 3 ท าให้พบปัญหาท่ีเกิดข้ึนจากกระบวนการปกิบติังานของพนกังาน ซ่ึงมีผลต่อ
ตน้ทุนผลิต และยงัมีประสิทธิภาพในการปฏิบติังานท่ีค่อนขา้งต ่า จากขอ้มูลดังกล่าวสามารถน ามา
วิเคราะห์หาสาเหตุของปัญหา และเป็นแนวทางการปรับปรุงแกไ้ขการท างานให้ สามารถลดขั้นตอน
การผลิตใหม้ากข้ึน และลดเวลาสูญเปล่าท่ีไม่เกิดประสิทธิภาพในการท างาน โดยการติดตั้งเคร่ืองลา้งท า
ความสะอาดคอยล์เยน็แบบอตัโนมติัรวมถึงวิธีใช้งาน และการทดลองจากการศึกษาวิธีการท างานใช้
เทคนิคการศึกษางาน (Work Study) อตัราผลการผลิต (Productivity) แผนภูมิกิจกรรมพหุคูณ (Multiple 
Activity Charts) หลกัการ ECRS และก าหนดสมมติฐานท่ีใชใ้นการทดลอง โดยวิธีการแจกแจงแบบ
ปกติ Normal Test กบัการวิเคราะห์ T – Test (One-Sample Test) ใชเ้ป็นหลกัการในการวิเคราะห์เชิง
สถิติของปรับปรุงกระบวนการลา้งท าความสะอาดคอยลเ์ยน็หลงัการปรับปรุง  
 
4.1  การติดตั้งและวธีิการใช้งานของเคร่ืองล้างคอยล์เยน็ 
 เคร่ืองลา้งท าความสะอาดคอยล์เยน็แบบอตัโนมติัจะตั้งให้อยูใ่นพื้นท่ีเฉพาะ เน่ืองจากเป็น
เคร่ืองจกัรท่ีมีขนาดท่ีใหญ่ มีการเคล่ือนไหวของอุปกรณ์ของเคร่ืองจกัรขณะท่ีก าลงัท างาน มีน ้ าขงัใน
บริเวณเคร่ืองลา้งคอยล์เยน็แบบอตัโนมติั การยึดโครงสร้างของเคร่ืองล้างคอยล์เย็นกบัพื้นอาคารให้
แน่นเพื่อป้องกนัไม่ใหเ้คร่ืองจกัรขยบัเขยื้อนและติดตั้งร้ัวบริเวณตวัเคร่ืองเพื่อป้องกนัผูป้ฏิบติังานเขา้ไป
ในระหวา่งเคร่ืองจกัรก าลงัท างาน ดงัแสดงในภาพท่ี 4.1 
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ภาพที ่4.1  การวางต าแหน่งติดตั้งเคร่ืองลา้งฟิลคอยลใ์นพื้นท่ีท างาน 
 
 จอแสดงสถานะการท างานและใช้ส าหรับการตั้งค่าพารามิเตอร์ของเคร่ืองล้างท าความ
สะอาดคอยล์เยน็ มีสวิตช์ฉุกเฉินเพื่อหยุดการท างานของเคร่ืองเม่ือเกิดปัญหา หนา้จอแสดงสถานะการ
ท างานของเคร่ืองลา้งท าความสะอาดคอยล์เยน็เผื่อให้ผูป้ฏิบติังานสามารถดูกระบวนการท างานไปถึง
ขั้นตอนท่ีเท่าไหร่และใชเ้ป็นจุดสงเกตุหากเกิดขอ้ผดิพลาดในกระบวนการ ซ่ึงประกอบไปดว้ยค าสั่ง ดงั
แสดงในภาพท่ี 4.2 ถึง ภาพท่ี 4.7 
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ภาพที ่4.2  จอ Touch screen  
 
          1.  เวลาในการฉีดน ้า (Injection Process)  และเป่าลม (Blowing Process)  
 2.  จ  านวนคอยลเ์ยน็ท่ีรถเข็นขาเขา้ (Cart IN)  
 3.  จ  านวนคอยลเ์ยน็ท่ีอยูใ่นถงั  
 4.  สถานะคอยลเ์ยน็ในสถานีฉีดน ้า และเป่าลม 
 5.  จ  านวนคอยลเ์ยน็ท่ีรถเข็นขาออก (Cart OUT)  
 6.  เวลาการแช่ของคอยลเ์ยน็ 
 7.  แสดงสถานะการท างานของป๊ัมน ้า (Pressure pump) และเป่าลม (Blowers) 
 8.  ปุ่มหยดุพกั Pause  
 9.  ปุ่มหยดุการท างาน Stop 
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ภาพที ่4.3  หนา้แสดงสถานะการท างาน 
 
 ภาพท่ี 4.4 การตั้งค่าโปรแกรมการท างาน Setting 1 หรือ S1ใชส้ าหรับการปิดและเปิดช่อง
ใส่คอยลเ์ยน็ในถงัซ่ึงประกอบไปดว้ยค าสั่งดงัแสดงในภาพท่ี 4.4 
 -  Position 1-5 คือเมนูส าหรับการปิดและเปิด ของแต่ละช่อง All 5 คือปุ่มส าหรับปิดและ
เปิด ช่องใส่คอยลเ์ยน็ทั้งหมด 
 -  Slot คือปุ่มส าหรับปิดและเปิด ช่องใส่คอยลเ์ยน็ 2 ช่อง  
 -  Save เคร่ืองจะบนัทึกการตั้งค่าคร้ังล่าสุด 
 

 

 
ภาพที ่4.4  หนา้ Setting 1 หรือ S1 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

8 

9 

7 
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 ภาพท่ี 4.5 Setting 2 หรือ S2 คือการตั้งค่าส าหลบัการลา้ง-เป่าท าความสะอาดคอยลเ์ยน็ซ่ึง
ประกอบไปดว้ยเมนูดงัแสดงในภาพท่ี 4.5 
 -  Coil in water คือเวลาในการแช่คอยลเ์ยน็  
 -  Injection Cycles คือจ านวนรอบในการฉีดท าความสะอาดคอยลเ์ยน็ 
 -  Turbidity คือ ค่าความสะอาดคอยลเ์ยน็ 
 -  Injection After คือจ านวนรอบการฉีดซ ้ า 
 -  Blowers คือ จ านวนรอบในการเป่าลม  
 -  Save เคร่ืองจะบนัทึกการตั้งค่าคร้ังล่าสุด  
 

 

 
ภาพที ่4.5  หนา้ Setting 2 หรือ S2 
 
 ภาพท่ี 4.6 Setting 3 หรือ S3 หนา้น้ีจะใชใ้ดเ้ฉพาะทีมงานท่ีดูแลเคร่ืองลา้งคอยล์เยน็หรือ
ทีมวศิกรท่ีสร้างดงัแสดงในภาพท่ี 4.6 
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ภาพที ่4.6  หนา้ Setting 3 หรือ S3 
 
 ภาพท่ี 4.7 Starting จะแสดงถึงความพร้อมของเคร่ืองลา้งฟิลคอยล์ก่อนการใชโ้ดยจะแสดง
ให้เห็นสถานะ FALSE คือ ยงัไม่พร้อม และ  OK คือ พร้อมใชง้าน มีหวัขอ้ประกอบดงัแสดงในภาพท่ี 
4.7 
 -  NO Air coil in Keeper คือการเช็ควา่มีฟิลคอยลค์า้งอยูท่ี่แขนจบัฟิลคอยลห์รือไม่ 
  -  Arm Position คือการเช็คความพร้อมของแขนจบัฟิลคอยล์วา่อยูใ่นต าแหน่งเร่ิมตน้และ
หรือไม่ 
 -  Water entering the system คือการเช็ควา่มีน ้าเขา้มาในระบบแลว้หรือไม่  
 -  Water level in tank คือการเช็คความพร้อมของระดบัน ้าในถงัแช่ฟิลคอยล ์
 -  Air pressure คือการเช็คลมในระบบวา่มีหรือไม่  
 -  Start คือปุ่มเร่ิมการท างาน 
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ภาพที ่4.7  Starting หนา้จอแสดงสถานะความพร้อม 
 
4.2  ผลการด าเนินการทดลอง 
 จากการศึกษากระบวนการลา้งท าความสะอาดคอยล์เยน็แบบอตัโนมติั หลงัการปรับปรุง 
จึงน าขอ้มูลของแต่ละกระบวนการมาท าการศึกษาการท างานยอ่ย และเก็บขอ้มูลเวลาในการท างานของ
แต่ละขั้นตอนการท างานตั้งแต่ขั้นตอนท่ี เปิดสวิตช์เคร่ืองลา้งคอยล์เยน็ ถึงเคร่ืองลา้งท าความสะอาด
คอยลเ์ยน็ท างานเสร็จ เป็นการศึกษาการปฏิบติังานของพนกังานและเคร่ืองลา้งท าความสะอาดคอยล์เยน็ 
เป็นการศึกษางาน และเวลาในการท างานของพนกังานและเคร่ืองจกัร ของสภาวะการท างานปกติ 
 ขั้นตอนการลา้งท าความสะอาดคอยลเ์ยน็หลงัการปรับปรุงมีทั้งหมด 6 ขั้นตอน เพื่ออธิบาย
ถึงขั้นตอนการท างานของพนักงานและเคร่ืองล้างท าความสะอาดคอยล์เย็นแบบอตัโนมติัของละ
ขั้นตอน ดงัแสดงท่ีภาพ 4.8 ถึง ภาพท่ี 4.9  
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ภาพที ่4.8  Flow chart กระบวนการลา้งท าความสะอาดคอยลเ์ยน็ (หลงัปรับปรุง) 
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ภาพที ่4.9  กระบานการลา้งท าความสะอาดคอยลเ์ยน็ (หลงัปรับปรุง) 
 
 ภาพท่ี 4.9 จะกล่าวถึงกระบวนการการล้างท าความสะอาดคอยล์เยน็ของพนกังานและ
เคร่ืองล้างท าความสะอาดคอยล์เย็นแบบอตัโนมติั มีพนักงานปฏิบติังานในกระบวนการ 2 คน โดย
พนักงานจะท างานตั้งแต่กระบวนการเปิดสวิตช์เคร่ืองล้างคอยล์เย็น ถึงขั้นตอนตั้งค่าโปรแกรมการ
ท างานและกด Start จากนั้นเคร่ืองล้างท าความอะอาดคอยล์เย็นจะเร่ิมท างานอตัโนมติัตั้ งแต่
กระบวนการเคร่ืองลา้งท าความสะอาดคอยลเ์ยน็ท างานเสร็จ ดงัแสดงท่ีภาพท่ี 4.9 
 ขั้นตอนท่ี 1 พนกังานคนท่ี 2 เปิดเคร่ืองลา้งท าความสะอาดคอยล์เยน็ เคร่ืองจะท าการรีเซ็ต
เป็นค่าเร่ิมตน้พร้อมใชง้าน  
 ขั้นตอนท่ี 2 พนกังานคนท่ี 1 และพนกังานคนท่ี 2 น าคอยล์เยน็ไปวางในจ๊ิกก่อนน าไปวา่ง
ท่ีรถเขน็ 
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 ขั้นตอนท่ี 3 พนกังานคนท่ี 1 และพนกังานคนท่ี 2 น าจ๊ิกท่ีมีคอยล์เยน็ไปวางท่ีรถเข็นคอยล์
เยน็  
 ขั้นตอนท่ี 4 พนกังานคนท่ี 2 น ารถเขน็ไปท่ีต าแหน่งทางเขา้ของเคล่ืองลา้งคอยลเ์ยน็ 
 ขั้นตอนท่ี 5 พนกังานคนท่ี 1 ตั้งค่าโปรแกรมกานท างานเสร็จแลว้ใหเ้ร่ิมกดเมนู Start  
 ขั้นตอนท่ี 6 เคร่ืองจะเร่ิมท างานใหอ้ตัโนมติั  
 ขั้นตอนท่ี 7 เสร็จส้ินกระบวนการลา้งคอยล์เยน็สามารถน าคอยล์เยน็ สามารถน าไปด าเนิน
ขั้นตอนถดัไป 
 4.2.1 ขอ้มูลงานยอ่ยและการจบัเวลา       

  โดยขอ้มูลจากการแบ่งงานยอ่ยและขอ้มูลการจบัเวลาของแต่ละงานยอ่ย ตั้งแต่ขั้นตอนเปิด
สวติช์เคร่ืองลา้งคอยลเ์ยน็ จนถึงเคร่ืองลา้งท าความสะอาดคอยลเ์ยน็ท างานเสร็จ ดงันั้นการบนัทึกขอ้มูล
ในน้ีจึงใชก้ารวเิคราะห์การท างานโดยการสังเกตและจดบนัทึกเวลา ดงัแสดงในตารางท่ี 4.1  
 

ตารางที ่4.1  การสังเกตและจดบนัทึกเวลากระบวนการลา้งคอยลเ์ยน็ จ  านวน 20 คร้ัง (หลงัปรับปรุง) 
 

คร้ังที ่1 คร้ังที ่2 คร้ังที ่3 คร้ังที ่4 คร้ังที ่5 คร้ังที ่6 คร้ังที ่7 คร้ังที ่8 คร้ังที ่9 คร้ังที ่10

1. เปิดสวิตช์เคร่ืองลา้งคอยลเ์ยน็ 0.05 0.08 0.10 0.07 0.05 0.06 0.05 0.04 0.09 0.09

2. น าคอยลเ์ยน็ไปวางท่ีจ๊ิกคอยลเ์ยน็ 1.30 1.15 1.22 1.43 1.44 1.21 1.59 1.39 1.48 1.43

3. น าจ๊ิกท่ีมีคอยลเ์ยน็ไปวางท่ีรถเขน็คอยล์ 1.30 1.24 1.53 1.54 1.30 1.31 1.40 1.29 1.51 1.52

4. เล่ือนรถเขน็ไปยงัต าแหน่งท่ีเคร่ืองลา้งคอยลเ์ยน็ 0.50 0.45 1.07 1.03 1.18 0.59 0.36 0.48 1.16 1.27

5. ตั้งคา่โปรแกรมการท างานและกด Start 3.00 2.53 3.20 3.05 3.09 2.43 3.15 3.07 3.33 3.09

6. เคร่ืองลา้งท าความสะอาดคอยลเ์ยน็ท างานเสร็จ 17.36 17.40 17.05 16.30 15.55 18.15 17.40 17.05 16.30 15.55

รวมเวลางาน 23.51 22.85 24.17 23.42 22.61 23.75 23.95 23.32 23.87 22.95

การบันทกึเวลาปฏบัิติงานย่อย ของพนักงานและเคร่ืองจักร (หลังปรับปรุง)

เวลาท าความสะอาดคอยล์เย็น (นาท)ี
งานย่อย

หน่วย: นาที

ผู้บันทกึข้อมูล

นายศตพรรษ สารการ 

ใบบันทกึผลการทดลองการจับเวลา (หลังปรับปรุง)

ผลิตภณัฑ์

คอยลเ์ยน็เคร่ืองปรับอากาศ

กระบวนการท างาน

ขั้นตอนการลา้งท าความสะอาดคอยลเ์ยน็

ช่ือผลิตภณัฑ์

คอยลเ์ยน็เคร่ืองปรับอากาศยีห่้อ Carrier รุ่น 40,000 Btu/h และ Toshiba รุ่น 

48,000 Btu/h
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ตารางที ่4.1  (ต่อ) 
 

คร้ังที ่11 คร้ังที ่12 คร้ังที ่13 คร้ังที ่14 คร้ังที ่15 คร้ังที ่16 คร้ังที ่17 คร้ังที1่8 คร้ังที ่19 คร้ังที ่20

1. เปิดสวิตช์เคร่ืองลา้งคอยลเ์ยน็ 0.06 0.04 0.07 0.07 0.04 0.07 0.07 0.05 0.10 0.06

2. น าคอยลเ์ยน็ไปวางท่ีจ๊ิกคอยลเ์ยน็ 1.33 1.32 1.26 1.31 1.18 1.33 1.10 1.21 1.11 1.22

3. น าจ๊ิกท่ีมีคอยลเ์ยน็ไปวางท่ีรถเขน็คอยล์ 1.18 1.50 1.28 1.40 1.23 1.58 1.24 1.39 1.32 1.31

4. เล่ือนรถเขน็ไปยงัต าแหน่งท่ีเคร่ืองลา้งคอยลเ์ยน็ 0.43 1.24 1.25 1.26 1.34 1.48 0.58 0.47 0.50 1.55

5. ตั้งคา่โปรแกรมการท างานและกด Start 3.10 3.28 2.31 3.22 2.59 2.54 2.44 3.10 2.54 3.20

6. เคร่ืองลา้งท าความสะอาดคอยลเ์ยน็ท างานเสร็จ 18.15 17.40 17.05 16.30 15.55 18.15 17.40 17.05 16.30 15.55

รวมเวลางาน 24.25 24.78 23.22 23.56 21.93 25.15 22.83 23.27 21.87 22.89

เวลาท าความสะอาดคอยล์เย็น (นาท)ี
งานย่อย

การบันทกึเวลาปฏบัิติงานย่อย ของพนักงานและเคร่ืองจักร (หลังปรับปรุง) ต่อ 

 

 
ตารางที่ 4.2  แผนภูมิกระบวนการไหล Flow process chart ขั้นตอนการลา้งท าความสะอาดคอยล์เยน็ 
(หลงัปรับปรุง) 
 

CHART NO.      1           SHEET  NO.      OF

1. เปิดสวิตช์เคร่ืองลา้งคอยลเ์ยน็ 0.05

2. น าคอยลเ์ยน็ไปวางท่ีจ๊ิกคอยลเ์ยน็ 1.30

3. น าจ๊ิกท่ีมีคอยลเ์ยน็ไปวางท่ีรถเขน็คอยล์ 1.30

4. เล่ือนรถเขน็ไปยงัต าแหน่งท่ีเคร่ืองลา้งคอยลเ์ยน็ 0.50

5. ตั้งคา่โปรแกรมการท างานและกด Start 3.00

6. เคร่ืองลา้งท าความสะอาดคอยลเ์ยน็ท างานเสร็จ 17.36

รวม 23.51 6.15 17.36

TIME (นาท)ี 23.51

DESCRIPTION
TIME 

(นาท)ี

DIST 

(เมตร)

SYMBOL
REM

DISTRANCE (ม)

TRANSPORT

DELAY 17.36

INSPECTION

STORAGE

FLOW  PROCESS  CHART

SUMMARY

 ACTIVITY: กระบวนการลา้งคอยลเ์ยน็ (หลงั

ปรับปรุง)                                                      METHOD

 : PRESENT / PROPOSES

ACTIVITY PRESENT PROPOSE SAVING

OPERATION 6.15
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 ตารางท่ี 4.2 แสดงถึงขั้นตอนการท างานของพนักงานหลงัปรับปรุงโดยใช้เคร่ืองลา้งท า
ความสะอาดคอยล์เยน็ มีขั้นตอนการปฏิบติังานของพนกังานรวมทั้งหมด 5 ขั้นตอน และขั้นตอนการ
ท างานของเคร่ืองลา้งท าความสะอาดคอยล์เย็น 1 ขั้นตอน เวลารวมในการล้างคอยล์เย็น 23.51 นาที 
ดงัต่อไปน้ีดงัแสดงในตารางท่ี 4.2  

1.         ขั้นตอนการปฏิบติังาน 5 ขั้นตอน  ใชเ้วลา 6.15 นาที/คอยล ์
2.     ขั้นตอนการรอเคร่ืองลา้งท าความสะอาดคอยลเ์ยน็ 1 ขั้นตอน ใชเ้วลา 17.36 นาที 

 
ตารางที ่4.3  แผนภูมิกิจกรรมพหุคูณ (Multiple Activity Chart) กระบวนการลา้งท าความสะอาดคอยล์
เยน็ของเคร่ืองปรับอากาศ หลงัปรับปรุง 
 

พนักงาน 1 พนักงาน 2 เคร่ืองล้างคอยล์

สรุปตาราง

การปฏิบติังาน

เวลาวา่ง (นาที)

เวลาท างาน (นาที)

เวลาทั้งหมด (นาที)

% เวลาท างาน

% เวลาวา่ง

กระบวนการลา้ง

ท าความสะอาด

คอยลเ์ยน็ (ชุด

ขอ้มลูท่ี 1)

แผนภูมกิจิกรรมพหุคูณ (Multiple Activity Chart)

2 ขั้นตอน4 ขั้นตอน4 ขั้นตอน

เวลา (วินาท)ี เวลา (วินาท)ี เวลา (วินาท)ี

0.05

วา่ง

1. วา่ง

17.36

3.00

0.50

1.30

1.30

6.10

เคร่ืองล้างคอยล์

23.81%

23.51

5.60

17.91

พนักงาน 1

13.39%

23.51

3.15

20.36

พนักงาน 2

74.05%

23.51

17.41

17.36

3.00

0.50

6.วา่ง

วา่ง5. ตั้งคา่โปรแกรม

การท างานและกด 

Start
17.36

3.00

0.50
เล่ือนรถเขน็ไปยงั

ต าแหน่งท่ีเคร่ือง

ลา้งคอยลเ์ยน็

4. วา่ง

3. น าจ๊ิกท่ีมีคอยลเ์ยน็

ไปวางท่ีรถเขน็คอยล์

น าคอยลเ์ยน็ไปวาง

ท่ีจ๊ิกคอยลเ์ยน็

2. น าคอยลเ์ยน็ไป

วางท่ีจ๊ิกคอยลเ์ยน็

1.30

1.30

วา่ง

วา่ง

เคร่ืองลา้งคอยลเ์ยน็จะรี

เซตต าแหน่งเร่ิมตน้
0.05

เคร่ืองลา้งคอยเ์ยน็ท างาน

วา่ง

วา่ง

76.18% 86.60% 25.94%

       กิจกรรมร่วม                                                                        กิจกรรมอิสระ                                                                  การวา่งงาน /การคอย

เปิดสวิตช์เคร่ือง

ลา้งคอยลเ์ยน็

1.30

1.30

0.05

น าจ๊ิกท่ีมีคอยลเ์ยน็

ไปวางท่ีรถเขน็คอยล์
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 ตารางท่ี 4.3 กระบวนการลา้งท าความสะอาดคอยล์เยน็หลงัการปรับปรุง โดยใชแ้ผนภูมิ
กิจกรรมพหุคูณ (Multiple Activity Chart) เพื่อบนัทึกขอ้มูลการท างานของผูป้ฏิบติังานและเคร่ืองลา้ง
ท าความสะอาดคอยล์เยน็ มีผูป้ฏิบติังานทั้งหมด 2 คน และเคร่ืองลา้งท าความสะอาดคอยล์เยน็ จากชุด
ขอ้มูลท่ี 1 ดงัแสดงท่ีตารางท่ี 4.1 เวลาในการลา้งท าความสะอาดคอยล์เยน็ 23.51 นาที/คอยล์ โดยแยก
ออกล าดบังานของพนกังานและเคร่ืองลา้งคอยล์เยน็แบบอตัโนมติัไดด้งัน้ี พนกังานคนท่ี 1 มีขั้นตอน
การปฏิบติังาน 5 ขั้นตอน ใชเ้วลาในการปฏิบติังาน 5.60 นาที คิดเป็น 23.81%  และมีเวลาวา่งท่ีเกิดจาก
การคอย 17.91 นาที เท่าคิดเป็น 76.18% พนกังานคนท่ี 2 มีขั้นตอนการปฏิบติังาน 4 ขั้นตอน ใชเ้วลาใน
การปฏิบติังาน 3.15 นาที คิดเป็น 13.39%  และมีเวลาวา่งท่ีเกิดจากการคอย 20.36 นาที เท่าคิดเป็น 
86.60% เวลาท างานของเคร่ืองลา้งคอยล์เยน็ 17.41 นาที รอพนกังานตั้งค่าพารามิเตอร์เสร็จ 6.10 นาที 
ของรอบการปฏิบติังานต่อ 1 คอยล ์ดงัแสดงท่ีตาราง 4.3  
 
4.3  การทดสอบสมมติฐานเวลาการล้างท าความสะอาดคอยล์เยน็ (หลงัปรับปรุง) 
 จากผลการค านวนหาจ านวนการทดลองจ านวน 20 ชุดขอ้มูล จากผลรวมเวลางานย่อย
ทั้งหมด จากตารางท่ี 4.1 ทางผูว้ิจยัได้น าขอ้มูลท าการวิเคราะห์การแจกแจง้ขอ้มูลโดยใช้โปรแกรม 
Minitab โดยก าหนดค่าความเช่ือมัน่ท่ี 95% ค่า P – Value เท่ากบั 0.05  โดยก าหนดสมมติฐานฐานท่ีใช้
ในการทดลอง ดงัภาพท่ี 4.10 
    : ขอ้มูลท่ีน ามาวเิคราะห์ มีการแจกแจงแบบปกติ 

    : ขอ้มูลท่ีน ามาวเิคราะห์ ไม่มีการแจกแจงแบบปกติ 
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ภาพที ่4.10  การวเิคราะห์ Normal Test เวลาในการลา้งท าความสะอาดคอยลเ์ยน็ (หลงัปรับปรุง) 
 
 จากผลการวิเคราะห์ค่า P-Value ท่ีไดจ้ากการค านวณ 20 ชุดขอ้มูล เท่ากบั 0.902 มากกวา่ 
ค่าระดบันยัส าคญั α = 0.05 จึงยอมรับสมมติฐานหลกั   ขอ้มูลท่ีน ามาวิเคราะห์ มีการแจกแจงแบบ
ปกติ ท่ีค่าความเช่ือมัน่ 95% ค่าเฉล่ียเท่ากบั 23.40 นาที จากนั้นผูว้ิจยัไดก้ารทดสอบเวลาของตวัอยา่ง
กลุ่มน้ีมีความแตกต่างกบัค่าท่ีก าหนดไวห้รือไม่ ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานเท่ากบั 0.83 นาที โดยใช้การ
วเิคราะห์ T – Test (One-Sample Test) ดงัแสดงตารางท่ี 4.4 
 
ตารางที ่4.4  การวเิคราะห์ T – Test  
 

Variable N Mean St Dev SE Mean 95%  CI T P 

เวลาในการลา้งท าความ
สะอาดคอยลเ์ยน็ (หลงั

ปรับปรุง) 

20 23.408 0.835 0.187 (23.017, 
23.799) 

0.04 0.966 
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 จากตารางท่ี 4.4 การวเิคราะห์ T-Test เพื่อทดสอบเวลาในการลา้งท าความสะอาดคอยล์เยน็ 
(หลงัปรับปรุง) โดยสมมติฐานเวลาการท างานท่ี 23.40 นาที ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน เท่ากบั 0.83 และ
ค่าเฉล่ีย เท่ากบั 0.187 ท่ีค่าความเช่ือมัน่ 95% 

 :   µ = 23.40 
:    µ ≠ 23.40 

 จากผลการทดลอง T-Test ค่า P- value ท่ีไดคื้อ 0.96 ค่าความเช่ือมัน่เท่ากบั  23.01 – 23.79 
นาที ให้ยอมรับสมมติฐานหลกั  เวลาในการลา้งท าความสะอาดคอยล์เยน็ (หลงัปรับปรุง) โดย
สมมติฐานเวลาการท างานเท่ากบั 23.40 นาที ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 0.83 นาที  
 
4.4  สรุปผลการทดลอง 
 จากผลการทดลองท่ีไดเ้ก็บขอ้มูลมาไดท้  าการวเิคราะห์การแจกแจงของชุดขอ้งมูลจ านวน 
20 ชุดขอ้งมูล ท่ีไดจ้ากการจบัเวลา จึงสรุปไดว้า่ขอ้งของแต่ละค่านั้นมีการแจกแจงปกติ ดงันั้นสามารถ
น าขอ้มูลไปใช ้ดงัแสดงตารางท่ี 4.5 
 
ตารางที ่4.5  การเปรียบเทียบผลการปฏิบติังานของพนกังานก่อน ปรับปรุง และ หลงัปรับปรุง   
 

ขั้นตอนการปฏิบติังาน 5 4 1 80%

เวลาการปฏิบติังาน 8.94 5.6 3.34 62.63%

ขั้นตอนการปฏิบติังาน 7 4 3 57.14%

เวลาการปฏิบติังาน 3.44 3.15 0.29 8.43%

17 21 4 23.52%

พนังงาน 1

 พนังงาน 2

ผลสรุปกระบวนการล้างท าความสะอาดคอยล์เย็น
% 

ผลต่าง
ผลต่าง

หลัง

ปรับปรุง

ก่อน

ปรับปรุง

ก าลงัการผลิตต่อวนั  

 
 ตารางท่ี 4.6 สรุปกระบวนการลา้งท าความสะอาดคอยล์เยน็สามารถลดขั้นตอนการท างาน
ของพนกังานคนท่ี 1 จาก 5 ขั้นตอน ลดลงเหลือ 4 ขั้นตอน ผลต่าง 1 คิดเป็น 20% ลดเวลาการปฏิบติั
หนา้ท่ีจาก 8.94 นาที/คอยล ์ลดลงเหลือ 5.6 นาที/คอยล ์คิดเป็น 37.36% พนกังานคนท่ี 2 ลดขั้นตอนการ
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ปฏิบติังานจาก 7 ขั้นตอน ลดลงเหลือ 4 ขั้นตอน ผลต่าง 3 คิดเป็น 42.48% ลดเวลาการปฏิบติัหนา้ท่ีจาก 
3.44 นาที/คอยล์ ลดลงเหลือ 3.15 นาที/คอยล์ คิดเป็น 8.43 % ขณะเดียวกนัเพิ่มก าลงัการลา้งท าความ
สะอาดคอยลเ์ยน็จาก 17 คอยล/์วนั เพิ่มข้ึนเป็น 21 คอยล/์วนั เพิ่มจากเดิมมา 4 คอยล/์วนั คิดเป็น 23.52%   
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บทที ่5 
สรุปผลการวจิยัและข้อเสนอแนะ 

 
 จากการศึกษาโรงงานกรณีศึกษา ในกระบวนการลา้งท าความสะอาดคอยล์เยน็ ผูว้ิจยัไดท้  า
การเก็บรวบรวมขอ้มูลการผลิต และปัญหาท่ีพบในกระบวนการผลิต เพื่อมาวิเคราะห์ปรับปรุงแกใ้ข้
และสามารถลดขั้นตอนใหก้บัผูป้ฏิบติังานและเพิ่มก าลงัการผลิตไดม้ากข้ึน  
 ผูว้จิยัจึงไดเ้สนอเคร่ืองลา้งท าความสะอาดคอยล์เยน็แบบอตัโนมติั ท่ีสามารถน าไปใชง้าน
ไดจ้ริง ซ่ึงไดใ้ห้บริษทัท่ีเป็นกรณีศึกษาเป็นผูใ้ชง้าน ผลการด าเนินงานหลงัปรับปรุงกระบวนการผลิต
สามารถช่วยลดขั้นตอนและระยะเวลาการท างานของพนกังาน และเพิ่มก าลงัการลา้งท าความสะอาด
คอยลเ์ยน็ไดม้ากข้ึน 
 
5.1  สรุปผลการวจัิย 
 จากการศึกษาเคร่ืองลา้งท าความสะอาดคอยล์เยน็แบบอตัโนมติัสามารถลา้งคอยล์เยน็ของ
เคร่ืองปรับอากาศได ้2 ยี่ห้อ คือ คอยล์เยน็เคร่ืองปรับอากาศ Carrir ขนาด 40,000 Btu/h และ คอยล์เยน็
เคร่ืองปรับอากาศ Toshiba ขนาด 48,000 Btu/h ซ่ึงเป็นรุ่นท่ีใช้ในร้านคา้ในเครือของบริษทัท่ีเป็น
กรณีศึกษาซ่ึงมีจ านวนกวา่ 10,000 สาขาในประเทศไทย 
 จากผลการทดลองการล้างท าความสะอาดคอยล์เย็นท่ีผูว้ิจยัได้ท าการทดสอบแล้วนั้น 
สามารถลดขั้นตอนการลา้งท าความสะอาดคอยล์เยน็ของพนกังานคนท่ี 1 จาก 5 ขั้นตอน ลดลงเหลือ 4 
ขั้นตอน ผลต่าง 1 คิดเป็น 20% ลดเวลาการปฏิบติัหน้าท่ีจาก 8.94 นาที/คอยล์ ลดลงเหลือ 5.6 นาที/
คอยล ์คิดเป็น 37.36 % พนกังานคนท่ี 2 ลดขั้นตอนการปฏิบติังานจาก 7 ขั้นตอน ลดลงเหลือ 4 ขั้นตอน 
ผลต่าง 3 คิดเป็น 42.48% ลดเวลาการปฏิบติัหนา้ท่ีจาก 3.44 นาที/คอยล ์ลดลงเหลือ 3.15 นาที/คอยล์ คิด
เป็น 8.43 % ขณะเดียวกนัเพิ่มก าลงัการลา้งท าความสะอาดคอยล์เยน็จาก 17 คอยล์/วนั เพิ่มข้ึนเป็น 21 
คอยล/์วนั เพิ่มจากเดิมมา 4 คอยล/์วนั คิดเป็น 23.52% 
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5.2  ปัญหาทีเ่กดิขึน้ 
 5.2.1  คอยล์เยน็ของเคร่ืองปรับอากาศ Toshiba ขนาด 48,000 Btu/h บางตวัมีท่อทองแดงท่ียื่น
ออกมามากเกินไป เกิดจากกระบวนการถอดประกอบเคร่ืองปรับอากาศ ท าให้ไม่สามารถใส่คอยล์เยน็
เขา้ท่ีจ๊ิกคอยลไ์ด ้
 5.2.2  ท่อทองแดงท่ีตดัออกมามีขนาดท่ียาวเกินไป ท าให้เวลาเคล่ือนยา้ยคอยล์เยน็ไปยงัต าแหน่ง
ต่างๆเก่ียวกนัหรือขดักบัช้ินงานอ่ืน  
 5.2.3  การใชง้านเคร่ืองลา้งท าความสะอาดคอยล์เยน็ท่ีนานติดต่อกนั 1 ชม. ส่งผลให้เกิดความร้อน
สะสมท่ีป๊ัมน ้ าท่ีใช้ฉีกคอยล์เยน็ส่งผลให้ป้ัมน ้ าตอ้งหยุดการท างานประมาณ 30 นาที เพื่อระบายความ
ร้อน 
 5.2.4  ช้ินส่วนท่ีมีการเคล่ือนท่ีส่วนใหญ่เป็นระบบรางสไลด์และตลบัลูกปืนแบร่ิง ท าให้การติดขดั
หากขาดการดูแลรักษาเพราะสาเหตุมาจากน ้าและส่ิงสกปรกเขา้ไปติดสะสมจ านวนมาก 
 
5.3  ข้อเสนอแนะ 
 5.3.1  สามารถปรับเปล่ียนจ๊ิกคอยลเ์ยน็ส าหรับเคร่ืองปรับอากาศรุ่นอ่ืนท่ีมีลกัษณะท่ีไกลเ้คียงกนัได ้
 5.3.2  สามารถเพิ่มป๊ัมน ้ าแรงดนัสูงเป็น 2 ตวัไดเ้พื่อเป็นการสลบัการท างานในขณะท่ีป๊ัมตวัแรก
ก าลงัจะเกิดความร้อนท่ีสะสมมาก ใหท้  าการสลบัเปล่ียนไปเป็นป๊ัมตวัท่ี 2 แทน เพื่อลดการสะสมความ
ร้อนของป้ัมตวัแรกได ้ท าใหส้ามารถท างานไดอ้ยา่งต่อเน่ืองไดอ้ยา่งมีประสิทธภาพ 
 5.3.3  เพิ่มรถเขน็คอยลเ์ยน็อีก 1 คนั เพื่อใหส้ามารถสลบัปรับเป่ียนคอยลเ์ยน็ไดอ้ยา่งต่อเน่ือง 
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ภาคผนวก ก 
รูปออกแบบ Solid work เคร่ืองล้างคอยล์เยน็แบบอตัโนมัติ 
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ภาพท่ี 1 เคร่ืองลา้งคอยลเ์ยน็แบบอตัโนมติั Isometric 

 

 

ภาพท่ี 2 เคร่ืองลา้งคอยลเ์ยน็แบบอตัโนมติัดา้นหนา้ 
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ภาพท่ี 3 เคร่ืองลา้งคอยลเ์ยน็แบบอตัโนมติัดา้นขา้ง 

 

 

ภาพท่ี 4 เคร่ืองลา้งคอยลเ์ยน็แบบอตัโนมติัดา้นบน 
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ภาคผนวก ข 
เคร่ืองล้างคอยล์เยน็แบบอตัโนมัติ 
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ภาพท่ี 1 เคร่ืองลา้งคอยลเ์ยน็แบบอตัโนมติั 

 

 

ภาพท่ี 2 รถแขน็ส าหรับคอยลเ์ยน็ 
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ภาพท่ี 3 จอภาพแสดงผลการท างานและ การตั้งค่าโปรแกรม 
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