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บทคัดย่อ 
ปัจจบุนัค่าใช้จ่ายด้านพลงังานในโรงงานอตุสาหกรรมสงูมากขึน้ทกุปี ทําให้หลายองค์กรเร่ิมตระหนกัเก่ียวกบัค่าใช้จ่าย
ด้านพลงังาน จึงหาแนวทางท่ีจะใช้พลงังานท่ีมีอยู่ให้ได้ประโยชน์สงูสดุ ตวัอย่างหนึ่งท่ีมีให้เห็นคือ มาตรการประหยดั
พลงังานต่างๆได้ถูกนํามารณรงค์ใช้ในโรงงานหลายแห่ง รวมทัง้การส่งเสริมจากทางภาครัฐในหลายแนวทาง เพ่ือท่ีจะ
สนับสนุนให้เกิดการใช้พลงังานอย่างมีประสิทธิภาพในองค์กร ซึ่งการพิจารณาประสิทธิภาพการใช้พลงังานว่ามีความ
เหมาะสมคุ้มค่าหรือไม่สําหรับอุตสาหกรรมการผลิตสินค้านัน้ สามารถท่ีจะใช้ดัชนีตรวจติดตามค่าการใช้พลงังานต่อ
ความสามารถเชิงปริมาณในการผลิตสินค้า คือ ค่าการใช้พลงังานจําเพาะ (Specific Energy Consumption : SEC) มา
เป็นดชันีติดตามประสิทธิภาพการใช้พลงังานในกระบวนการผลิตได้ บทความนีจ้ะนําเสนอแนวทางการเพ่ิมประสิทธิภาพ
การใช้พลงังานในกระบวนการผลิตท่ีอ้างอิงค่าการใช้พลงังานจําเพาะโดยการปรับปรุงการบริหารจดัการงานบํารุงรักษาท่ี
เหมาะสมและเพิ่มคณุคา่ในหน้าท่ีงานบํารุงรักษาตามหลกัวิศวกรรมคณุค่า นําเสนอมาตรการประหยดัพลงังานจากปัญหา
หรือสภาพการณ์ของงานบํารุงรักษาท่ีไม่เหมาะสมพร้อมทัง้ประเมินผลการประหยดัพลงังาน แล้ววดัผลโดยตรวจติดตาม
ตวัแปรในมิติด้านบํารุงรักษา  ด้านการผลิต  และด้านพลงังาน ท่ีสมัพนัธ์กนัเพ่ือแสดงให้เห็นถึงความเป็นไปได้ในการ
ดําเนินการ  บทความนีใ้ช้ข้อมลูงานบํารุงรักษาไฟฟ้าจากโรงงานประเภทปิโตรเคมีตวัอย่างมาเป็นกรณีศึกษา  ผลจาก
การศึกษาพบว่าเม่ือปรับปรุงงานบํารุงรักษาจะได้ประโยชน์หลักคือการเพ่ิมผลผลิตและช่วยเพิ่มประสิทธิภาพการใช้
พลงังานในกระบวนการผลติได้ทางอ้อมจากศกัยภาพของมาตรการประหยดัพลงังาน 
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ABSTRACT  
 
The current cost of energy in industry is very high in each year. Many organizations begin to 
realize the cost of energy and find ways to use energy with maximum benefits. An example is 
that the various energy saving measures have been campaigning for many factories including 
those promoted by the government in many ways to encourage energy efficiency in the 
organization. The consideration of energy efficiency that are appropriate or not for any 
industrial is most often monitored using the specific energy consumption (SEC), which 
describes the ratio between the total energy used and a useful output of the process. So, SEC 
can be used to follow up energy efficiency in the production process. This article offers 
guidance to increase energy efficiency in the production with refer to SEC in the aspect of 
maintenance and enhancement for maintenance functions by the principle of Value 
Engineering (VE). Then, we monitor the parameters in Maintenance, Production and Energy 
to demonstrate the feasibility of implementation. This article uses data from the electrical  
maintenance of a petrochemical plant as a case study.  The study found that the improvement 
of maintenance has direct benefits to increase productivity and indirect benefits to improve 
energy efficiency in the production process by the potential energy saving measures. 
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I. บทนํา  
       การเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตในด้านการจัดการบํารุงรักษา โดยปกติจะมุ่งไปท่ีการหาวิธีการท่ีดีท่ีสดุในการจดัการ
งานบํารุงรักษาเพ่ือสนับสนุนประสิทธิภาพการผลิตในด้านความพร้อมใช้งานเคร่ืองจักร เช่น ความพยายามท่ีจะจัด
โครงสร้างองค์กรบํารุงรักษาใหม่  การเปล่ียนแปลงโครงสร้างข้อมลูบํารุงรักษาเป็นระบบสารสนเทศ ตลอดจนการจดัการ
ด้านบคุลากรท่ีทําหน้าท่ีควบคมุระบบการจดัการบํารุงรักษา เป็นต้น เม่ือมองมิติด้านพลงังาน เวลาในการซ่อมบํารุงรักษาก็
ถือว่าเป็นตวัแปรหนึ่งท่ีจะส่งผลกระทบให้การใช้พลงังานในการผลิตนัน้เพิ่มขึน้หรือลดลงได้ทางอ้อม การใช้เวลาในการ
บํารุงรักษาท่ีมากขึน้นัน้ค่าใช้จ่ายในการบํารุงรักษาก็จะมากขึน้ตามไปด้วย นัน่หมายถึงการเพิ่มขึน้ของทรัพยากรผลิต ซึ่ง
จะส่งผลให้เวลาในการเดินเคร่ืองจักรเพ่ือผลิตน้อยลง ทําให้ผลผลิตลดลง และเม่ือพิจารณาค่าดัชนีพลังงานจําเพาะ 
(Specific Energy Consumption: SEC) แล้วพบว่าเม่ือผลผลิตลดลงในขณะท่ีมีการใช้พลงังานในการผลิตเท่าเดิมหรือ
มากกว่าเดิม ทําให้ SEC นีจ้ะมากขึน้ตามไปด้วย ซึง่หมายถึงประสิทธิภาพการใช้พลงังานในการผลิตท่ีต่ําลง  เช่นเดียวกนั
เม่ือสามารถท่ีจะลดเวลาท่ีใช้ในการบํารุงรักษาลงก็จะหมายถงึการใช้ทรัพยากรผลิตลดลง ทําให้ผลผลิตเพิ่มขึน้ รวมทัง้การ
ปรับปรุงปัญหาหรือสภาพการณ์ในงานบํารุงรักษาท่ียงัไม่เหมาะสมในบางลกัษณะปัญหาสามารถใช้แนวทางปรับปรุงท่ี
ให้ผลในมิติด้านการประหยดัพลงังานเคร่ืองจักรได้โดยการนําเสนอมาตรการประหยดัพลงังานต่างๆจากหลกัวิศวกรรม
คณุค่า และการบํารุงรักษาแบบลีน ในท่ีสดุ SEC จะลดลงตามไปด้วยนัน่หมายถึงมีประสิทธิภาพการใช้พลงังานในการ
ผลติท่ีดีขึน้นัน่เอง 
 

Il. แนวคดิและทฤษฎี การเพิ่มผลผลิต และการบาํรุงรักษาที่สัมพนัธ์กัน    
       SEC เป็นดชันีติดตามประสิทธิภาพการใช้พลงังานในระดบัรายผลผลิตในกระบวนการผลิต โดยวดัปริมาณพลงังานท่ี
ใช้เทียบกบัหน่วยนบัของผลผลิตทางกายภาพ เช่น ต่อตนั ต่อตารางเมตร ต่อลิตร ฯลฯ [1] SEC เป็นการวดัประสิทธิภาพ
พลังงานในระดับมูลฐานท่ีสุดในระดับโรงงานหรือกลุ่มโรงงานท่ีมีผลผลิตเหมือนกัน โดยปกติจะเป็นดัชนีแสดง
ประสิทธิภาพการใช้พลงังานของสถานประกอบการเพ่ือใช้ในการตรวจสอบเปรียบเทียบประสิทธิภาพการใช้พลงังานของ
ตนเองตามช่วงเวลา หรือเพ่ือประมาณการความต้องการใช้พลงังานในภาพรวมในกระบวนการผลติ [2]   

       SEC แสดงความสมัพนัธ์ตามสมการท่ี (1)  
 

 
 
 
      จะเห็นได้ว่าดชันี SEC จะมีความสมัพนัธ์กบัปริมาณผลผลิต ซึง่ปริมาณผลผลิตจะหมายถึงผลิตผล (Output) ท่ีเป็น
ผลลพัธ์จากกระบวนการผลติ [3]  โดยจะเก่ียวข้องกบัการเพิ่มผลผลติ (Productivity) ดงัความสมัพนัธ์ตามสมการท่ี (2)  
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ดงันัน้ถ้าต้องการเพิ่มผลผลติสามารถดําเนินการได้ตามหลกัการเพิ่มผลผลติ 5 กรณี แสดงตามตารางท่ี 1 
 
 

 
 
 
 
 
 
      ในสว่นของทรัพยากรท่ีใช้ในกระบวนการผลติในอตุสาหกรรมโดยทัว่ไปคือหลกั 6M ได้แก่ Man Material Machine 
Money Method และ Marketing ซึง่ในทรัพยากรการผลิตด้าน Machine จะพิจารณาความพร้อมใช้งานท่ีต้องมีการ
บํารุงรักษา (Maintenance) มาเป็นวิธีการจดัการให้บรรลวุตัถปุระสงค์ [5] สามารถแสดงความสมัพนัธ์ระหว่างการผลิต
และการบํารุงรักษาได้ดงัรูปท่ี 1  

 
 
 
 
 

 
 
 

 

 
 

 
 

Picture , Capture, Image 
 

ตารางที่ 1 หลกัการในการเพิ่มผลผลติ [4] 
 

รูปที่ 1 ความสมัพนัธ์ระหวา่งการผลติและการบํารุงรักษา 

กรณีท่ี 
ผลผลติ 

(Productivity) 
ผลติผล 

(Output) 

ทรัพยากร 
การผลิต 
(Input) 

หมายเหต ุ

1 เพิ่มขึน้ เพิ่ม คงท่ี - 

2 เพิ่มขึน้ เพิ่ม ลด - 

3 เพิ่มขึน้ คงท่ี ลด - 

4 เพิ่มขึน้ เพิ่ม เพิ่ม ได้ผลผลติมากกวา่ปัจจบุนั 

5 เพิ่มขึน้ ลด ลด ได้ผลผลติมากกวา่ปัจจบุนั 
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      การบํารุงรักษา (Maintenance) เป็นการสงวนหรือรักษาเคร่ืองจักรอุปกรณ์ต่างๆท่ีใช้ในการผลิตให้เป็นไปตาม
คุณลกัษณะเง่ือนไขการทํางาน ซึ่งการบํารุงรักษานีส้ามารถครอบคลุมไปถึงกิจกรรมหรืองานท่ีมีความสมัพันธ์กับการ
บํารุงรักษาเคร่ืองจกัรอปุกรณ์หรือเป็นการซ่อมเคร่ืองจกัรอปุกรณ์ต่างๆให้อยู่ในสภาพปกติ โดยกิจกรรมการบํารุงรักษานี ้
จําเป็นต้องใช้อะไหลสํ่ารอง (Spare Parts) กําลงัคน (Manpower) เคร่ืองมือ (Tools) และสิ่งอํานวยความสะดวก (Facility) 
การบํารุงรักษาจงึมีความสมัพนัธ์อยา่งใกล้ชิดกบัการผลติ [5]  
      การลดต้นทุนค่าใช้จ่ายในการบํารุงรักษาโดยการปรับลดเวลาปฏิบัติงานจะสามารถลดต้นทุนค่าใช้จ่ายของงาน
บํารุงรักษาให้ต่ําได้ซึง่หมายถงึจะช่วยลดทรัพยากรและเพิ่มผลผลติได้ในท่ีสดุ [6] แสดงความสมัพนัธ์ตามสมการท่ี (3)  
 

 
 
 
     จะเห็นว่าการลดจํานวนชัว่โมงแรงงานของการทํางานบํารุงรักษาลง จะทําให้ผลรวมของค่าใช้จ่ายของการบํารุงรักษา
ลดลงและสง่ผลให้คา่ใช้จ่ายในการบํารุงรักษาต่อหน่วยผลิตลดลงเม่ือผลผลิตเท่าเดิมหรือเพิ่มขึน้ตามความสมัพนัธ์สมการ 
(4) 

 
 
      เม่ือพิจารณาความสมัพนัธ์ของพลงังานกบักระบวนการผลิตร่วมกบัการวิเคราะห์ SEC จะพบว่า ในการวิเคราะห์
ประสิทธิภาพการใช้พลังงานนัน้ ถ้ามองการใช้พลังงานท่ีสัมพันธ์กับกระบวนการผลิตในรูปแบบสมการเชิงเส้น                  
Y = mX + C เม่ือ Y คือพลงังานท่ีใช้ทัง้หมด สว่น m คือค่าพลงังานสว่นท่ีผนัแปรตามปริมาณผลผลิต (Variable energy) 
X คือ ปริมาณผลผลิต และ C คือค่าพลงังานคงท่ี (Fixed Energy) ท่ีต้องใช้แม้ในขณะท่ีไม่มีปริมาณผลผลิตเกิดขึน้ [7] 

แสดงความสมัพนัธ์ ดงัรูปท่ี 2  

 
 
 
 
 

 
 
 

 

รูปที่ 2 ความสมัพนัธ์ของพลงังานกบักระบวนการผลติ [7] 
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      จากสมการเชิงเส้น Y = mX + C ถ้าเอา X หารตลอดจะได้สมการคือ Y/X = m + C/X  โดยท่ี Y/X คือ SEC จะเห็นว่า
ตามสมการนีค้่า SEC ต่ําสดุท่ีเป็นไปได้ในทางทฤษฎีคือเท่ากบัค่า m ซึง่เป็นค่าพลงังานสว่นท่ีผนัแปรตามปริมาณผลผลิต 
(Variable energy)  โดยค่า C/X จะแปรเปล่ียนไปตามปริมาณการผลิตในแต่ละเดือน [7] ดงันัน้ถ้าสามารถลดทรัพยากร
ผลติตามสมการ  โดยลดเวลาปฏิบติังานบํารุงรักษาลงจะสง่ผลให้ผลผลิตมากขึน้ นัน่คือ ค่า X เพิ่มขึน้ ขณะเดียวกนัค่า 
Y จะลดลงด้วยมาตรการประหยดัพลงังาน ผลท่ีตามมาคือทําให้ค่า SEC (Y/X) ท่ีเป็นดชันีติดตามประสิทธิภาพการใช้
พลงังานในกระบวนการผลตินัน้ลดลงนัน่เอง 
 

III. การปรับปรุงงานบาํรุงรักษาและมาตรการประหยัดพลังงาน 
      การปรับปรุงงานบํารุงรักษาโดยลดเวลาปฏิบติังานดําเนินการได้หลายแนวทางขึน้อยูก่บัชนิดของเคร่ืองจกัร วิธีการและ
เทคนิคงานบํารุงรักษา ซึ่งการดําเนินงานในบทความนีไ้ด้ปรับปรุงงานบํารุงรักษาในภาพรวมเพ่ือลดเวลาปฏิบติังาน โดย
ค้นหาสาเหตปัุญหาการใช้เวลามากในงานบํารุงรักษาด้วยการระดมสมองทีมงานท่ีมีความรู้และประสบการณ์ในงาน แล้ว
พิจารณาแนวทางแก้ไขปรับปรุงท่ีให้ผลเร่ืองการประหยัดพลังงาน ซึ่งตัวแปรเก่ียวข้องในการติดตามผล ได้แก่ เวลา
ปฏิบติังานบํารุงรักษา คา่ใช้จ่ายบํารุงรักษา  SEC และ ร้อยละความน่าเช่ือถือในการผลิตของโรงงาน (%Plant  Reliability) 
โดย SEC จะติดตามผลในลกัษณะเปรียบเทียบการลดลงจากศกัยภาพมาตรการประหยดัพลงังานกบัการใช้พลงังาน
แบบเดิมท่ีไมมี่การดําเนินมาตรการประหยดัพลงังาน 

     สําหรับ %Plant Reliability แสดงความสมัพนัธ์ของตวัแปรท่ีเก่ียวข้องได้ตามสมการ (5) 
 

 

 
    B  = Planned Shutdown  

                                                                C  = Reliability Loss (ton/hour) 
 

3.1 ขัน้ตอนการลดเวลาการปฏบิตังิานบาํรุงรักษา 
      การพิจารณาลดเวลาปฏิบติังานในการบํารุงรักษามีขัน้ตอนดําเนินการดงัตอ่ไปนี ้       
  

3.1.1 ปรับปรุงและออกแบบขัน้ตอนปฏบิตังิานใหม่ 
      โดยนําแนวคิดการลดความสูญเปล่าอันเน่ืองมาจากกิจกรรมท่ีไม่ก่อให้เกิดคุณค่าเพิ่มของลีน (Lean) [8] และการ
วิเคราะห์ถึงประโยชน์การใช้งานของการปฏิบติังานตามหลกัวิศวกรรมคณุค่า (Value Engineering) [9] มาประยกุต์ใช้
ออกแบบปรับปรุงผสมผสานกับหลกัการบริหารงานบํารุงรักษาและเทคนิคงานบํารุงรักษาตามประเภทงานบํารุงรักษา
ตา่งๆ โดยพิจารณาการไหลของงานเป็นหลกัและกําจดัขัน้ตอนงานท่ีสญูเปลา่ ซํา้ซ้อนตามหลกัการบํารุงรักษาแบบลีน  ลด
การปฏิบติังานท่ีไม่ทําให้เกิดคณุค่า พิจารณางานท่ีจําเป็นและทําให้เกิดประโยชน์ตามหลกัการวิศวกรรมคณุค่า จะทําให้
งานบํารุงรักษามีคณุค่าเพิ่มจากหน้าท่ีการปฏิบติังานเฉพาะท่ีจําเป็นรวมทัง้การจดัระเบียบขัน้ตอนปฏิบติังานโดยหลกัการ
และเทคนิคการจดัการงานบํารุงรักษาตามประเภทอย่างเหมาะสมโดยยงัคงวตัถปุระสงค์เดิมของงานบํารุงรักษาไว้ สรุปคือ
การออกแบบและปรับปรุงขัน้ตอนปฏิบติังานใหม่จะพิจารณาแนวทาง การกําจดั (Eliminate) ขัน้ตอนงานท่ีไม่จําเป็น  การ
ผสมผสาน (Combine) ขัน้ตอนงานตามประเภทอปุกรณ์  การจดัลําดบัใหม่ (Re sequence) และการทําให้ง่ายขึน้ 
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(Simplify) ในขัน้ตอนงานท่ียุ่งยากและซบัซ้อน จะได้ขัน้ตอนการปฏิบติังานท่ีออกแบบปรับปรุงใหม่ตามประเภทงาน
บํารุงรักษาซึง่จะช่วยลดเวลาในการปฏิบติังานได้ 
 

3.1.2 จัดทาํและปรับปรุงวธีิการปฏบิตังิาน 
      โดยจากกิจกรรมงานบํารุงรักษาท่ีแยกตามประเภทงาน ได้จดัให้มีวิธีปฏิบติังานบํารุงรักษาคลอบคลมุทกุกิจกรรมงาน 
ได้แก่ วิธีปฏิบติังานบํารุงรักษาเชิงป้องกนั งานบํารุงรักษาเชิงแก้ไขท่ีเคยเกิดขึน้บ่อยครัง้ การบํารุงรักษาเม่ือเคร่ืองเสียและ
การบํารุงรักษากรณีฉุกเฉิน เพ่ือให้มีการปฏิบัติท่ีเหมาะสมถูกต้องตามขัน้ตอนและวิธีแก้ไขปัญหาตามประเภทงาน
บํารุงรักษาและให้เกิดมาตรฐานการแก้ไขปัญหาในลกัษณะท่ีเกิดขึน้บ่อยครัง้เป็นไปในทางเดียวกนัจากหลายผู้ปฏิบติังาน
จะช่วยลดเวลาในการปฏิบติังานบํารุงรักษาลงได้ 
 

3.1.3 ปรับปรุงแผนงานบาํรุงรักษา  
      ปรับปรุงแผนงานบํารุงรักษาโดยพิจารณาปรับปรุงให้เหมาะสมตามชนิดเคร่ืองจักรโดยอ้างอิงจากคู่มือปฏิบัติงาน
เคร่ืองจกัรและหลกัการบํารุงรักษาท่ีถกูต้อง จะทําให้มีแผนบํารุงรักษาเหมาะสมตามชนิดของเคร่ืองจกัร อนัจะนํามาซึง่การ
ลดปัญหาการเสียหายของเคร่ืองจกัร ทําให้ลดเวลาในการแก้ไขและบํารุงรักษาได้ในท่ีสดุ หลกัการบํารุงรักษาท่ีนํามา 
พิจารณาปรับปรุงแผนงานบํารุงรักษาแสดงเป็นแผนผงังานบํารุงรักษาได้ตามรูปท่ี 3  

 
 
 
 
 

 
 
 

 
 
การบาํรุงรักษาแบบมีแผน (Planned Maintenance) จะหมายความรวมถึงการบํารุงรักษาแบบต่าง ๆ ทัง้หมดท่ีกระทํา
ไปโดยมีการวางแผนลว่งหน้า มีการควบคมุและมีการบนัทกึข้อมลูตา่งๆ ไว้ แบง่ได้เป็น 2 แบบ คือ  
      ก. การบาํรุงรักษาเชิงป้องกัน (Preventive Maintenance) คืองานบํารุงรักษามีแผนท่ีกระทําไปโดยมีจดุมุ่งหมายที่จะ 
ป้องกนัมิให้เคร่ืองจกัรชํารุด โดยการบํารุงรักษาแบบป้องกนัก็จะแบง่ได้เป็น 2 ลกัษณะคือ     
           1) การบํารุงรักษาขณะเดินเคร่ือง (Running Maintenance) ซึ่งหมายถึง งานบํารุงรักษาทําได้โดยไม่ต้องหยดุ
เคร่ือง เช่น การหลอ่ล่ืน เป็นต้น 

รูปที่ 3 แผนผงังานบํารุงรักษาตามชนิดเคร่ืองจกัรและอปุกรณ์ [10] 
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           2) การบํารุงรักษาขณะหยดุเคร่ือง (Shutdown Maintenance) ซึง่เป็นการหยดุโดยมีแผนกําหนดไว้แน่นอน เช่น 
การเปล่ียนชิน้สว่น                         
      ข. การบาํรุงรักษาเชิงแก้ไข (Corrective Maintenance) หมายถึงงานบํารุงรักษาท่ีมีแผนท่ีจะทําเพ่ือแก้ไข ปรับยก
สถานะการปฏิบติัของเคร่ืองจกัรให้คืนสูส่ภาพปกติ การบํารุงรักษาแบบแก้ไขก็แบง่ได้เป็น 2 ลกัษณะ เช่นกนั คือ 
           1) การบํารุงรักษาขณะหยดุเคร่ือง (Shutdown Maintenance) โดยมีแผนท่ีกําหนดแน่นอน เช่น การซ่อม
เคร่ืองจกัรสํารองซึง่เสียหายแตไ่มจํ่าเป็นต้องซอ่มในทนัทีท่ีเคร่ืองเสีย  
           2) การบํารุงรักษาเม่ือเคร่ืองเสีย (Breakdown Maintenance) ท่ีได้มีการเตรียมการไว้แล้วว่าเม่ือเคร่ืองเกิดเสียขึน้
จะมีวิธีปฏิบติัอยา่งไร จงึจะดแูลแก้ไขให้คืนสูส่ภาพเดิมได้เร็วท่ีสดุ 
การบาํรุงรักษาแบบไม่มีแผน (Unplanned Maintenance) คือการบํารุงรักษาฉกุเฉินนัน่เองโดยเป็นการบํารุงรักษาท่ีไม่
มีการเตรียมงานไว้ล่วงหน้าเม่ือเคร่ืองจกัรเกิดการชํารุดเสียหายขึน้จะดําเนินการแก้ไขซ่อมแซมความเสียหายตามสภาพท่ี
เกิดขึน้ 
      จากแผนงานบํารุงรักษาท่ีได้ปรับปรุงจะทําให้เคร่ืองจกัรและอปุกรณ์ได้รับการจดัแผนบํารุงรักษาท่ีถกูต้องเหมาะสมอนั
จะช่วยลดงานบํารุงรักษาท่ีไม่จําเป็นในบางอปุกรณ์ และได้แผนบํารุงรักษาท่ีอปุกรณ์ต้องการจริงๆอนัจะส่งผลให้อปุกรณ์
ไมเ่กิดการเสียหายบอ่ยครัง้และเป็นผลให้ลดเวลาในการปฏิบติังานบํารุงรักษาได้ด้วยเช่นกนั 
 

3.1.4 จัดสอนพฒันาทกัษะการปฏบิตังิานให้กับผู้ปฏบิตังิาน 
      ขัน้ตอนปฏิบติังาน วิธีปฏิบติังานและแผนงานบํารุงรักษา เพ่ือนํามาใช้ปฏิบติัให้บรรลจุุดประสงค์การลดเวลาในการ
บํารุงรักษาลงจะต้องให้ผู้ปฏิบติังานมีความเข้าใจขัน้ตอนงานและปฏิบติังานไปในทางเดียวกนั ในงานวิจยันีจ้ึงได้กําหนด
แผนการฝึกอบรมท่ีจําเป็นตามตําแหน่งงานผู้ปฏิบติังานบํารุงรักษาแล้วฝึกอบรมผู้ปฏิบติังานตามแผนฝึกอบรมโดยการฝึก
ปฏิบติังานในสถานท่ีจริง ท่ีเรียกว่า On the Job Training (OJT) แล้วประเมินผลและสอนงานโดยหวัหน้างานท่ีมีความรู้
และประสบการณ์ในงาน 
 

3.1.5 ประชุมส่ือสารแลกเปล่ียนความรู้ในการปฏบิตังิาน 
      เน่ืองจากความสามารถในการปฏิบัติงานของผู้ปฏิบัติงานจะแตกต่างกัน ดังนัน้นอกเหนือจากการพัฒนาทักษะท่ี
ฝึกอบรม OJT ตามข้อ 3.1.4 แล้ว ในการดําเนินการตามงานวิจยัในบทความนีไ้ด้กําหนดให้มีการแบ่งปันแลกเปล่ียน
ความรู้และประสบการณ์ (Knowledge Sharing) ซึง่ได้พิจารณา 2 กรณีคือกรณีเป็นความรู้ท่ีชดัแจ้งได้จดัทําเป็นเอกสาร 
เพ่ือเป็นฐานความรู้ และกรณีเป็นความรู้ท่ีฝังลึกในบคุคล สามารถจดัเป็นการประชุมแลกเปล่ียนความรู้ในหน่วยงาน ซึ่ง
เป็นการนําเอาตวัอย่างกรณีศกึษาในปัญหางานบํารุงรักษาท่ีเคยเกิดขึน้ ทัง้จากในโรงงาน และจากแหล่งอ่ืนๆท่ีมีลกัษณะ
เคร่ืองจักรและอุปกรณ์ประเภทเดียวกันมาสรุปลําดับปัญหา สาเหตุ และวิธีการแก้ไข เพ่ือให้ผู้ปฏิบติังานสามารถท่ีจะ
เรียนรู้แนวทางแก้ปัญหาและวิธีการปฏิบติังานท่ีถกูต้องในแบบเดียวกนัหากเกิดปัญหาลกัษณะนีข้ึน้มาอีก ซึ่งจะช่วยลด
เวลาในการปฏิบติังานลงได้เช่นกนั 

      จาก 5 ขัน้ตอนการปรับปรุงงานบํารุงรักษาท่ีกลา่วข้างต้นเม่ือมีการปฏิบติัจะช่วยให้ลดเวลาปฏิบติังานบํารุงรักษาลงได้
ซึง่จะช่วยเพิ่มผลผลติในกระบวนการผลติตามมา แตปั่ญหาในงานบํารุงรักษานัน้ยงัสามารถขยายผลการแก้ไขปรับปรุงให้
สนบัสนนุประสิทธิภาพการใช้พลงังานในกระบวนการผลิตได้ดงัจะกลา่วรายละเอียดในหวัข้อตอ่ไป 
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3.2  มาตรการประหยัดพลังงาน 
      ปัญหาในงานบํารุงรักษาจากการออกแบบเคร่ืองจกัรและอปุกรณ์ตลอดจนการควบคมุการทํางานท่ีไม่เหมาะสม เป็น
สาเหตุส่วนหนึ่งท่ีหากเกิดขึน้ต้องใช้เวลาแก้ไขเพิ่มขึน้ ดังนัน้สามารถนําปัญหาในงานบํารุงรักษามาพิจารณาแนวทาง
ปรับปรุงแก้ไขเพ่ือลดการเกิดปัญหาและให้ผลด้านประหยดัพลงังานตามมาได้ด้วย โดยการดําเนินงานตามงานวิจัยใน
บทความนีไ้ด้นําปัญหาท่ีรวบรวมจากประวัติการบํารุงรักษาจากข้อมูลโรงงานปิโตรเคมีกรณีศึกษา มาสรุปวิเคราะห์
แนวทางปรับปรุงและนําเสนอมาตรการประหยดัพลงังานท่ีเป็นไปได้พร้อมทัง้คํานวณผลการประหยดัพลงังาน ซึ่งเป็นการ
เพิ่มคณุคา่ในหน้าท่ีปฏิบติังานบํารุงรักษาตามหลกัวิศวกรรมคณุคา่    
      ตวัอย่างปัญหาในงานบํารุงรักษาจากข้อมลูงานบํารุงรักษาไฟฟ้าโรงงานปิโตรเคมีกรณีศึกษาท่ีได้วิเคราะห์สาเหตแุละ
นําเสนอแนวทางปรับปรุงเพ่ือการประหยดัพลงังานแสดงดงัตารางท่ี 2 และเสนอเป็นมาตรการประหยดัพลงังานแล้ว
คํานวณผลการประหยดัพลงังาน แสดงดงัตารางท่ี 3 
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ตารางที่ 2 วิเคราะห์ปัญหา/สภาพการณ์งานบํารุงรักษาเพ่ือปรับปรุงและให้ผลการประหยดัพลงังาน 
 

รายการ
ท่ี 

ปัญหา/สภาพการณ์ท่ีไม่
เหมาะสมในงานบํารุงรักษา 

สมมติฐานการปรับปรุง 
แนวทางปรับปรุงและได้ผลเร่ืองการ
ประหยดัพลงังาน 

1 

มอเตอร์ ป๊ัมนํา้ของ 
Cooling Tower ขนาด  
800 kW. 6.6 kV. 3 EA. 
ออกแบบวงจร Start แบบ 
Direct On Line ทําให้ Trip 
บอ่ยครัง้จากกระแสสงูเม่ือ
เร่ิมเดินเคร่ือง 

- สามารถแก้ปัญหาเร่ือง
กระแสสงูตอนเดินเคร่ือง 
ด้วยการปรับปรุงวิธีการ 
Start เพ่ือลดกระแสลง 

- เสนอมาตรการติดตัง้ Inverter เพ่ือช่วย
สนบัสนนุ Function Soft start  ทําให้ลด
เวลาแก้ไขบํารุงรักษาจากปัญหาการ Trip 
ด้วยกระแสสงู และได้ผลเร่ืองการประหยดั
พลงังานตามมาจากการปรับความเร็วรอบ
มอเตอร์โดย Inverter 

2 

มอเตอร์  Cooling Fan ของ 
Cooling Tower ขนาด 220 
kW. 6.6kV. 3EA.ไม่
สามารถหยดุเคร่ืองเพ่ือ
บํารุงรักษาตอนเคร่ืองหยดุ
ได้เน่ืองจากต้องเดินเคร่ือง
ตลอด 

- พิจารณาช่วง Shut 
Down Plant เปล่ียนเกรด
การผลิต จะมีการหยดุการ
ผลติประมาณ 16 ชัว่โมง 
ใน 1 เดือน  ซึง่การใช้นํา้
หลอ่เยน็ในกระบวนการ
ผลติจะน้อยลงทําให้
พิจารณาหยดุเดินเคร่ือง 1 
Unit ได้ 

-เสนอมาตรการหยดุ Cooling Fan 1 Unit 
โดยท่ีการหลอ่เย็นในกระบวนการผลิต
ยงัคงเดิม ทําให้สามารถเข้าทํางาน
บํารุงรักษาตามแผนซึง่จะช่วยลดเวลา
แก้ไขบํารุงรักษาความเสียหายมอเตอร์จาก
การไมไ่ด้รับการบํารุงรักษาตามแผน และ
ได้ผลเร่ืองการประหยดัพลงังานมอเตอร์ 1 
EA. หยดุเดินเคร่ือง 16 ชัว่โมงต่อเดือน 
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รายการ
ท่ี 

ปัญหา/สภาพการณ์ท่ีไม่
เหมาะสมในงานบํารุงรักษา 

สมมติฐานการปรับปรุง 
แนวทางปรับปรุงและได้ผลเร่ืองการ
ประหยดัพลงังาน 

3 

มอเตอร์ ระบบผสมเมด็
พลาสติก ขนาด 220 kW. 6.6 
kV. 2 EA.จดัประเภทอปุกรณ์
เป็นอปุกรณ์ประเภทสําคญัมาก
ในกระบวนการผลติ ทําให้เพิ่ม
แผนงานบํารุงรักษาซึง่เวลาใน
การปฏิบติังานบํารุงรักษาจะ
เพิ่มตามไปด้วย 

 

- ตรวจสอบกระบวนการ
ผลติโดยพิจารณา
สมรรถนะการผสมเมด็
พลาสติกพบวา่ถ้าควบคมุ
คณุภาพในกระบวนการ
ผลติได้ดีจะสามารถลด
เวลาเดินเคร่ืองของมอเตอร์
ลงได้หรืออาจไม่ต้องมีการ
เดินเคร่ืองเพ่ือผสมเมด็
พลาสติก 

- เสนอมาตรการลดเวลาผสมเม็ด
พลาสติก ซึง่จะได้ผลเร่ืองการประหยดั
พลงังานคือการลดเวลาเดินมอเตอร์ ลง
ทําให้ Running Hour Motor น้อยลง
และเพิ่มอายกุารใช้งานของมอเตอร์
รวมทัง้ลดแผนงานและเวลาบํารุงรักษา
เน่ืองจากสามารถจดัประเภทอปุกรณ์
ตามความสําคญัตอ่กระบวนการผลติ
ได้ใหมเ่ป็นอปุกรณ์ท่ีมีความสําคญั
น้อยลง 

4 

มอเตอร์ ในระบบการกลัน่ 
Crude Hexane ขนาด 90 kW. 
380 V. เดินเคร่ืองใช้งานท่ี
กระแสต่ํา ไมไ่ด้ใช้มอเตอร์ตาม
พิกดัท่ีออกแบบไว้อยา่ง
เหมาะสม 

- พิจารณากระบวนการ
ผลติในระบบการกลัน่โดย
ไมต้่องใช้งานมอเตอร์ชดุนี ้

- เสนอมาตรการหยดุใช้งานมอเตอร์
และเก็บเป็น Spare parts ไว้กรณีเกิด
ปัญหาทําให้ลดอปุกรณ์และเวลาท่ีจะ
บํารุงรักษาและได้ผลเร่ืองประหยดั
พลงังานจากการหยดุใช้งานมอเตอร์ 

5 

หม้อแปลงไฟฟ้าท่ี Product 
Warehouse ขนาด 1600 kVA. 
2 EA.ออกแบบระบบไฟฟ้าเกิน
ความต้องการใช้งาน ทําให้
เสียเวลาและคา่ใช้จ่ายในการ
บํารุงรักษาโดยไมจํ่าเป็น 

-การยบุภาระหม้อแปลง
รวมกนัเพ่ือลดความ
สญูเสียในแกนเหลก็ 

- เสนอมาตรการยบุภาระหม้อแปลง
รวมกนัลดความสญูเสียในแกนเหลก็
หม้อแปลง ทําให้ยืดอายใุช้งานหม้อ
แปลง ลดเวลาบํารุงรักษาหม้อแปลง
ตามแผนลง 1 EA. และได้ผลเร่ืองการ
ประหยดัพลงังานตามมา 

6 

ห้องควบคมุสถานีไฟฟ้ายอ่ย,     
ห้องหม้อแปลงไฟฟ้า,  อาคาร
ตดัเมด็พลาสติก มีการเปิด
ไฟฟ้าแสงสวา่งใช้งานไม่
เหมาะสม ทําให้อายหุลอด
ไฟฟ้าสัน้ลงและทําให้เพิ่มเวลา
บํารุงรักษาโดยการเปล่ียน
หลอดไฟฟ้า 

- การใช้งาน 50% จะ
ยงัคงมีแสงสวา่งเพียงพอ
หรือการเปิดไฟใช้เฉพาะท่ี
จําเป็นในพืน้ท่ีอาคารตดั
เมด็พลาสติก 

- เสนอมาตรการปิดระบบแสงสว่าง 
50% และเปิดเฉพาะท่ีจําเป็นสําหรับ 
การเดินเคร่ืองปกติในพืน้ท่ีอาคารตดั
เมด็พลาสติก ได้ผลเร่ืองยืดอายใุช้งาน
หลอดไฟฟ้า ลดเวลาบํารุงรักษาระบบ
แสงสวา่งโดยการเปล่ียนหลอดไฟฟ้า 
และทําให้ประหยดัพลงังานไฟฟ้าได้ 

ตารางที่ 2 วิเคราะห์ปัญหา/สภาพการณ์งานบํารุงรักษาเพ่ือปรับปรุงและให้ผลการประหยดัพลงังาน (ตอ่) 
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3.3  การตดิตามตวัแปรที่เก่ียวข้อง 
      เม่ือมีการดําเนินการปรับปรุงงานบํารุงรักษาโดยลดเวลาปฏิบติังานตามขัน้ตอนท่ีนําเสนอในข้อ 3.1 และด้วยผล
ประเมินศกัยภาพมาตรการประหยดัพลงังานท่ีนําเสนอในข้อ 3.2 การเก็บข้อมลูตวัแปรต่างๆท่ีสนใจตรวจติดตามผล ได้แก่ 
จํานวนชัว่โมงทํางานในงานบํารุงรักษา ค่าใช้จ่ายท่ีใช้ในงานบํารุงรักษา  %Plant Reliability  โดยในบทความนีไ้ด้เก็บ
รวบรวมระยะเวลา 3 เดือนในรอบเวลาเดียวกนัสําหรับเปรียบเทียบก่อนและหลงัปรับปรุง แสดงดงัตารางท่ี 4 และประเมิน
ศกัยภาพการประหยดัพลงังานตามมาตรการประหยดัพลงังานท่ีได้นําเสนอในข้อ 3.2 เปรียบเทียบกบัการใช้พลงังานกรณี
ไม่มีการดําเนินมาตรการประหยดัพลงังานของโรงงานปิโตรเคมีกรณีศึกษาซึ่งใช้ข้อมลูการใช้พลงังานของโรงงานปี 2553 
มาเปรียบเทียบ แสดงข้อมลูศกัยภาพการประหยดัพลงังานดงัตารางท่ี 5 และแสดงผลเปรียบเทียบเป็น  SEC  ดงัตารางท่ี 6 
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มาตรการ 
ประหยดัพลงังาน 

ศกัยภาพการ
ประหยดั 
พลงังาน 
(บาท/ปี) 

ศกัยภาพการประหยดั 
พลงังาน  

ศกัยภาพด้าน
การลด 

CO2 ตอ่ปี 
(Tons/ปี) 

kWh/ปี MJ/ปี ktoe/ปี 

1) มาตรการติดตัง้ Inverter ให้
มอเตอร์ป๊ัมนํา้หอผึง่นํา้ (Cooling 
Tower) 

14,908,320 5,712,000 - 0.49 3,312.96 

2) มาตรการการหยดุ Cooling Fan 1 
Unit ในช่วงท่ีมีการ Shutdown 
เปล่ียน Grade เมด็พลาสติก 

96,922.35 37,135.85 - 0.003 21.53 

3) มาตรการลดเวลาเดินเคร่ือง
มอเตอร์ผสมเม็ดพลาสติก 

826,848 316,800 - 0.027 183.744 

4) มาตรการการปรับวิธีการกลัน่    
Crude Hexane 

225,806.77 3,471.56 786,082 0.019 127.46 

5) มาตรการการย้ายโหลดหม้อแปลง
ท่ี Product Warehouse ไปรวมกนั
เพ่ือลดความสญูเสียเน่ืองจากแกน
เหลก็ 

54,736 20,972 - 0.002 12.16 

6) มาตรการการลดใช้งานระบบ 
แสงสวา่ง 

227,735 87,254.90 - 0.007 50.60 

รวมศักยภาพในการประหยัด
พลังงาน 

16,340,368 6,177,634 786,082 0.548 3,708.45 

ตารางที่ 3 สรุปประเมินศกัยภาพการประหยดัพลงังานจากมาตรการประหยดัพลงังาน 
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ตวัแปรท่ีตรวจติดตาม 
คา่เฉล่ียก่อน
ปรับปรุง 

คา่เฉล่ียหลงั
ปรับปรุง 

ผลตา่ง (%) 
ผลผลติ 

คา่เฉล่ียก่อนปรับปรุง 
= 18,045 Tons  ;
คา่เฉล่ียหลงัปรับปรุง 

=  30,248 Tons 

1. ชัว่โมงปฏิบติังานบํารุงรักษา 
(ชัว่โมง) 

86 71.67 ลดลง  16.67 

2. คา่ใช้จ่ายในการบํารุงรักษา (บาท) 101,024 79,635 ลดลง  21.17 

3. Plant Reliability (%) 77.20 96.67 
เพิ่มขึน้ 
25.22 

ตารางที่ 4 การเปรียบเทียบข้อมลูของตวัแปรท่ีตรวจติดตามในงานวิจยัก่อนและหลงัปรับปรุง 
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ผลรวมการใช้พลงังาน (GJ) 
(อ้างอิงข้อมลูปี 2553) 

ผลรวมการใช้พลงังาน (GJ) 
(จากการดําเนินมาตรการ

ประหยดัพลงังาน) 

ศกัยภาพการประหยดั
พลงังาน 

393,483 370,457 23,026 GJ/Year 
คิดเป็นหน่วย  ktoe (1 ktoe = 41,870 GJ) 0.55 ktoe/Year 

ปริมาณ CO2 ท่ีลดลง 
(1 ktoe = 11,628 MWh, 1 MWh = 0.58 Tons CO2 emission ) 

3,708 Tons/Year 

ตารางที่ 5 ศกัยภาพการประหยดัพลงังานตามมาตรการประหยดัพลงังาน 
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    อย่างไรก็ตาม เพ่ือเปรียบเทียบผลของศกัยภาพการประหยดัพลงังานในมมุมอง SEC สามารถนําผลการประหยดันีไ้ป
ปรับลดพลงังานในแตล่ะเดือนของการใช้พลงังานโรงงานปิโตรเคมีกรณีศกึษาปี 2553 แล้วคํานวณหาค่า  SEC  ในกรณีท่ีมี
การดําเนินมาตรการประหยดัพลงังาน โดยอ้างอิงจากข้อมลูการใช้พลงังานต่อผลผลิตของโรงงานปิโตรเคมีกรณีศึกษาปี 
2553 ด้วยเช่นกนั ซึง่แสดงผลของการเปรียบเทียบข้อมลูดงักราฟความสมัพนัธ์แบบกระจายตวัการเปล่ียนแปลงของการใช้
พลงังานกบัผลผลติ ดงัรูป 4 และกราฟความสมัพนัธ์แบบกระจายตวัของ SEC กบัผลผลติ ดงัรูป 5  
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Month 
Product (Ton) 
2553 

TOTAL 
Energy, GJ 

(2553) 

TOTAL Energy, GJ  
(จากผลของมาตรการ
ประหยดัพลงังาน) 

SEC 
(2553) 

SEC 
(จากผลของมาตรการ
ประหยดัพลงังาน) 

Jan-10 18,317 31,848 29,929.21 1.74 1.63 

Feb-10 362 6,523 4,604.21 18.02 12.72 

Mar-10 31,429 44,432 42,513.21 1.41 1.35 

Apr-10 22,345 37,226 35,307.21 1.67 1.58 

May-10 11,989 21,874 19,955.21 1.82 1.66 

Jun-10 21,449 35,427 33,508.21 1.65 1.56 

Jul-10 22,512 36,843 34,924.21 1.64 1.55 

Aug-10 36,611 47,683 45,764.21 1.30 1.25 

Sep-10 37,650 46,827 44,908.21 1.24 1.19 

Oct-10 8,800 19,686 17,767.21 2.24 2.02 

Nov-10 17,267 27,513 25,594.21 1.59 1.48 

Dec-10 25,258 37,601 35,682.21 1.49 1.41 

คา่ SEC โดยเฉล่ีย (อา้งอิงกําลงัการผลิตปี 2553 = 400,000 Tons;
ปริมาณการผลิตปี 2553  = 253,989 Tons) 

1.55 1.46 

SEC ลดลงจากผลของมาตรการประหยดัพลงังานโดยเฉล่ีย 5.85% 

ตารางที่ 6 ศกัยภาพการประหยดัพลงังานแสดงผลเปรียบเทียบเป็น  SEC 
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รูปที่ 4 ความสมัพนัธ์แบบกระจายตวัของการใช้พลงังาน (GJ) (แกน Y) กบัผลผลติ (tons) (แกน X) 
 

 

รูปที่ 5 ความสมัพนัธ์แบบกระจายตวัของ SEC (แกน Y) กบัผลผลติ (tons)  (แกน X) 
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จากผลการเปรียบเทียบข้อมลูตวัแปรตรวจติดตามก่อนและหลงัปรับปรุงสามารถวิเคราะห์ได้ดงันี ้
1) ตวัแปรดา้นประสิทธิภาพการใชพ้ลงังานของโรงงานปิโตรเคมีกรณีศึกษา 
      จากรูปท่ี 4 จากผลประเมินประหยดัพลงังานจากมาตรการประหยดัพลงังานตามข้อ 3.2 จะเหน็ได้วา่ทําให้ลดการใช้ 
      พลงังานลงได้ตามกราฟเส้นประ และเม่ือพิจารณาดชันี SEC เม่ือเปรียบเทียบท่ีผลผลติเดียวกนัจะลดลงตามกราฟ 
      เส้นประ ในรูปท่ี 5 ด้วยเช่นกนั 
 
2) ตวัแปรดา้นเวลาทีใ่ชใ้นการบํารุงรกัษาของโรงงานปิโตรเคมีกรณีศึกษา 
      จากตารางท่ี 4 ภายหลงัจากการปรับปรุงแล้วเวลาท่ีใช้จะลดลง 16.67% นัน่หมายถงึการใช้ทรัพยากรผลติลดลง 
 
3) ตวัแปรดา้นค่าใชจ่้ายในการบํารุงรกัษาของโรงงานปิโตรเคมีกรณีศึกษา 
      จากตารางท่ี 4 ภายหลงัจากการปรับปรุงแล้ว พบวา่ คา่ใช้จ่ายในการบํารุงรักษาลดลง 21.17% นัน่หมายถงึการใช้ 
      ทรัพยากรผลติลดลง 
 
4) ตวัแปรดา้น %Plant Reliability ของโรงงานปิโตรเคมีกรณีศึกษา 
      จากตารางท่ี 4 ภายหลงัจากการปรับปรุงแล้วพบวา่ %Plant Reliability นีเ้พิ่มขึน้ 25.22% นัน่หมายถงึ โดยการ  
      ปรับปรุงงานบํารุงรักษาตาม 5 ขัน้ตอนท่ีกลา่วไปไมทํ่าให้เคร่ืองจกัรมีปัญหาอนัสง่ผลกระทบตอ่กระบวนการผลิต ซึง่ 
      จาก %Plant Reliability ท่ีเพิ่มขึน้นีแ้สดงให้เหน็วา่เคร่ืองจกัรยงัมีความพร้อมท่ีดีตอ่การเดินเคร่ืองในกระบวนการผลติ 
      นัน่เอง 
 

IV. บทสรุป 
     บทความนีไ้ด้นําเสนอการปรับปรุงงานบํารุงรักษาโดยลดเวลาปฏิบติังานบํารุงรักษาและนําเสนอมาตรการประหยดั
พลงังานจากปัญหาหรือสภาพการณ์ในงานบํารุงรักษาเคร่ืองจกัรและอปุกรณ์ท่ีไม่เหมาะสม เพ่ือเพิ่มประสิทธิภาพการใช้
พลงังานในกระบวนการผลติ โดยการปรับปรุงแก้ไขปัญหาการใช้เวลามากในการบํารุงรักษาท่ีได้วิเคราะห์ค้นหาสาเหตแุละ
ทําการปรับปรุงโดยใช้หลกับริหารจดัการงานบํารุงรักษาท่ีเหมาะสม หลกัวิศวกรรมคณุค่า และหลกัการบํารุงรักษาแบบลีน 
แล้ววดัผลข้อมลูก่อนและหลงัการปรับปรุงโดยติดตามตวัแปรสําคญัท่ีเก่ียวข้องกนั ผลจากข้อมลูสรุปได้ว่าการปรับปรุงงาน
บํารุงรักษาท่ีเหมาะสมจะสามารถลดเวลาและค่าใช้จ่ายในงานบํารุงรักษาลงได้และไม่ทําให้เกิดผลเสียกับกระบวนการ
ผลติ สง่ผลให้เพิ่มผลผลติ รวมกบัการดําเนินการตามมาตรการประหยดัพลงังานจะช่วยเพิ่มประสิทธิภาพการใช้พลงังานได้ 
ซึ่งสรุปความสมัพนัธ์จากสมการท่ีเก่ียวข้องกนัในมิติด้านการผลิต (Production) ด้านพลงังาน (Energy) และด้านการ
บํารุงรักษา (Maintenance) ได้ดงัรูปท่ี 6 และสรุปภาพรวมของการปรับปรุงงานบํารุงรักษาเพ่ือเพิ่มประสิทธิภาพการใช้
พลงังานในกระบวนการผลติจะแสดงเป็น Block Diagram ดงัรูปท่ี 7 
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รูปที่ 6 ความสมัพนัธ์ระหวา่ง Production  Maintenance และ Energy กบัการเพ่ิมประสทิธิภาพการใช้พลงังาน 
 

 

รูปที่ 7 Block Diagram การปรับปรุงงานบํารุงรักษาเพ่ือเพิ่มประสทิธิภาพการใช้พลงังาน 
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