
 

 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
ภาคผนวก 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 



 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภาคผนวก ก 
 

รายละเอยีดของอุปกรณ์และผลการทดลองการกระจายตัว 
ของความดันสุญญากาศภายในท่อความร้อน 
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การติดตั้งเกจวดัความดนัแบบดิจิตอลหลงัจากประกอบเขา้กบัเคร่ืองควบคุมปริมาณสารท างานและ
สภาวะสุญญากาศแลว้ จะตอ้งต่อสัญญาณไปยงั Data logger ตามแบบมาตรฐานของผูผ้ลิตดงัรูปท่ี 
ก-1 และ ก-2 
 

       
  

    รูปที ่ก-1 ลกัษณะการต่อสายสัญญาณตามแบบมาตรฐานของผูผ้ลิต 

 

 
 

รูปที ่ก-2 Data Logger ยี่ห้อ Keyence ซ่ึงประกอบดว้ยส่วนวดัแรงดนัไฟฟ้า (Voltage measurement 
unit) รุ่น NR-TH08 และ ส่วนต่อขยายกบัคอมพิวเตอร์ (PC interface unit) รุ่น NR-500  
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หลงัจากไดผ้ลของการวดัแรงดนัไฟฟ้า หากเราตอ้งการรู้แรงดนัภายในท่อความร้อนตอ้งน ามาแปลง
ค่ายอ้นกลบัจากแรงดนัไฟฟ้าเป็นแรงดนัภายในท่อความร้อนโดยใชต้ารางเทียบค่า ดงัรูปท่ี ก-3 

 

 
รูปที ่ก-3 ตารางการแปลงค่าจากแรงดนัไฟฟ้าเป็นแรงดนัทางกลของผูผ้ลิต 

 

หลงัจากต่อระบบทุกอย่างเขา้ดว้ยกนัแลว้ จึงเร่ิมการท างานของเคร่ืองควบคุมปริมาณสารท างาน
และสภาวะสุญญากาศตามปกติจนครบรอบการท างาน พร้อมเก็บบนัทึกแรงดนัไฟฟ้าซ่ึงแสดงให้
เห็นดงัรูปท่ี ก-4 

 

 
 

       รูปที ่ก-4 ผลการวดัแรงดนัไฟฟ้าท่ีไดส้ัญญาณจากเกจวดัความดนัแบบดิจิตอลในช่วงการ   
      ท างานของเคร่ือง 1 รอบปกติ 
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   รูปที ่ก-5 ผลการวดัแรงดนัไฟฟ้าท่ีไดส้ัญญาณจากเกจวดัความดนัแบบดิจิตอลหลงัจากเกิดการ    
    ดูดอากาศเพื่อท าสุญญากาศแลว้ 

 

ซ่ึงจากกราฟในรูปท่ี ก-4 จะเห็นไดว้า่ในส่วนขั้นตอนแรกแรงดนัไฟฟ้าจะอยูท่ี่ 5โวลท ์เทียบเป็น
ความดนัท่ีบรรยากาศคือ 0 กิโลปาสคาล แต่หลงัจากเคร่ืองท าการดูดอากาศเพื่อท าสุญญากาศ
แรงดนัไฟฟ้าตกลงอยา่งทนัทีทนัใดจาก 5 โวลทม์าอยูท่ี่ใกล้ๆ  1โวลท ์ซ่ึงเทียบเป็นความดนั
สุญญากาศท่ีประมาณ -90 กิโลปาสคาล ถึง -101.3 กิโลปาสคาล และจากกราฟในรูปท่ี ก-5 แรงดนั
มีการเปล่ียนแปลงข้ึนลงเล็กนอ้ยในขณะเคร่ืองท างานเน่ืองจากการเดือดของสารท างาน ซ่ึงจะเก็น
วา่ ความดนัสุญญญากาศไม่สมบูรณ์อาจเป็นเพราะความสามารถของระบบสุญญากาศ (Vacuum 
system) ซ่ึงเก่ียวขอ้งกบัชนิดของป๊ัม และการตรวจสอบ การดูแล บ ารุงรักษา อาการร่ัวของขอ้ต่อ
ต่างๆในระบบอีกดว้ย 
 
 
 
 
 
 



 

 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

ภาคผนวก ข 
 

การค านวณทางเศรษฐศาสตร์วศิวกรรม 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 



120 

 

ข-1 การค านวนทางเศรษฐศาสตร์ท่ีเก่ียวขอ้งกบัเคร่ืองจกัร 
  
ข-1.1 ป๊ัมสุญญากาศ (Vacuum pump) และเคร่ืองท าน ้ าเยน็ (Chiller) โดยในกรณีท่ีเป็นป๊ัมแบบ
ปัจจุบนัจะค านวนมูลค่าปัจจุบนัโดยคิดค่าเส่ือมราคา แต่ในกรณีท่ีเป็นป๊ัมใหม่จะอา้งอิงจากราคาป๊ัม
โดยตรง ในขณะท่ีเคร่ืองท าน ้ าเย็นก็จะค านวนมูลค่าปัจจุบนัโดยคิดค่าเส่ือมราคา โดยการใช้งาน
แบบปัจจุบนัป๊ัม 4 เคร่ืองต่อพว่งเขา้กบัเคร่ืองท าน ้าเยน็ 1 ชุด 
 
ราคาป๊ัมแบบใหม่ ท่ี Flow rate 100 M3/hr  =  100,000 บาท 
ราคาป๊ัมแบบเก่า ท่ี Flow rate 50 M3/hr   =  70,000  บาท 
 
 ค  านวนค่าเส่ือมและมูลค่าปัจจุบนัของป๊ัม 
  Dt     =     ( B  -  S ) / n 
           =     (70000 – 10000) / 10 
           =     6,000   บาท 
 และมูลค่าในบญัชีหลงั 8 ปี ก าหนดโดย 
  Bt     =     70000  -  8 (6000) 
           =     22,000  บาท 
  
อา้งอิงจากการผลิตท่ี 1,200,000 ช้ินต่อเดือน 
ตอ้งใชป๊ั้ม 8 ตวั  ซ่ึงราคาป๊ัมใหม่ = 8x100,000 = 800,000 บาท 
ตอ้งใชป๊ั้ม 8 ตวั  ซ่ึงมูลค่าปัจจุบนัป๊ัมเก่า = 8x22,000 = 176,000 บาท 
 
ราคา Chiller = 200,000  บาท 
 
 ค  านวนค่าเส่ือมและมูลค่าปัจจุบนัของ chiller 
  Dt     =     ( B  -  S ) / n 
           =     ( 200000 – 50000) / 10 
           =     15,000   บาท 
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 และมูลค่าในบญัชีหลงั 8 ปี ก าหนดโดย 
  Bt     =     200000  -  8 (15000) 
           =     80,000  บาท 
 
อา้งอิงจากการผลิตท่ี 1,200,000 ช้ินต่อเดือน 
ในกรณีป๊ัมใหม่ไม่ตอ้งใช ้chiller ซ่ึงราคาchillerกบัระบบใหม่ =  0 บาท 
ในกรณีป๊ัมปัจจุบนัตอ้งใช ้chiller 2 ตวั ซ่ึงมูลค่าปัจจุบนั =  2 x 80,000  =  160,000  บาท 
 
ข-1.2 กระบอกสูบและเพลาน าทาง (Cylinder and Slide guide) ใน 1 ยนิูต มี 4 ชุด เดินเคร่ืองควบคุม
สภาวะสุญญากาศ 5 ยนิูต รวม 20 ชุด โดยค านวนมูลค่าปัจจุบนัโดยคิดค่าเส่ือมราคา  
 
ราคา Cylinder  =  1,500  บาท 
ราคา Slide Guide  =  20,000  บาท 
 
ค านวนค่าเส่ือมและมูลค่าปัจจุบนัของ Cylinder & Guide 
  Dt     =     ( B  -  S ) / n 
           =     ( 21500 – 2150) / 10 
           =     1,935   บาท 
 
 และมูลค่าในบญัชีหลงั 8 ปี ก าหนดโดย 
  Bt     =     21500  -  8 (1935) 
           =     6,020  บาท 
 
อา้งอิงจากการผลิตท่ี 1,200,000 ช้ินต่อเดือน 
ใช ้Cylinder & Guide 20 ชุด มูลค่าปัจจุบนั  = 20 x 6,020  =  120,400  บาท 
 
ข-1.3 หวัน ้ าร้อน (Water Heater bath) ใน 1 ยนิูต มี 4 เคร่ือง เดินเคร่ืองควบคุมสภาวะสุญญากาศ 5 
ยนิูต รวม 20 ชุด โดยค านวนมูลค่าปัจจุบนัโดยคิดค่าเส่ือมราคา  
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ค านวนค่าเส่ือมและมูลค่าปัจจุบนัของ Water Heater Bath 
  Dt     =     ( B  -  S ) / n 
           =     ( 22000 – 2200) / 10 
           =     19,800   บาท 
 และมูลค่าในบญัชีหลงั 8 ปี ก าหนดโดย 
  Bt     =     22000  -  8 (1980) 
           =     6,160  บาท 
 
อา้งอิงจากการผลิตท่ี 1,200,000 ช้ินต่อเดือน 
ใช ้Water Heater Bath 20 ตวั  มูลค่าปัจจุบนั  = 20 x 6,160  =  123,200  บาท 
 
ข-1.4 พลงังานท่ีใชก้บัเคร่ืองท าน ้ าเยน็ (Chiller power consumption) ท างาน 2 เคร่ือง ค านวนท่ีค่า
พลงังานไฟฟ้า 3 บาท/หน่วย 
 
ค  านวนโดยใชค้่าพลงังานสูงสุดจาก Chiller specification 
 ค่าก าลงัวตัต ์ 4.2 kW  ท างาน 24 ชม.  25 วนั / เดือน 
 ตน้ทุนค่าไฟ = 4.2 x 24 x 25 x 2 x 3 = 15,120  บาท / เดือน 
 
ข-1.5 พลงังานท่ีใช้กบัเคร่ืองท าลมอดั (Compressor air consumption) ค านวนท่ีราคาลมอดัเฉล่ีย 
(Compressed Air) = 16.2 บาท/1 ลูกบาศกเ์มตร/นาที 
 
ราคา Cylinder&Slide Guide = 1,500 บาท และ 20,000 บาท ตามล าดบั 
Cylinder Specification  ;  Bore = 0.032 เมตร , Stroke = 0.3 เมตร 
 
 ปริมาตรกระบอกสูบ  =  3.14 x 0.032 x 0.032 x 0.3 / 4    ลบ.ม. 
         =  0.00241152   ลบ.ม. 
 ใน 1 รอบ มีเคล่ือนท่ีข้ึน-ลง   =   2 x 0.00241152  =  0.00482304  ลบ.ม. 
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 1 ยนิูต มี 4 ชุด , เดินเคร่ืองควบคุมสภาวะสุญญากาศ 5 ยนิูต  รวม 20 ชุด 
 ท างาน 2 กะ (กะเชา้ – กะกลางคืน)  ท างาน 25 วนั/เดือน 
 จากการผลิตต่อเดือน จะมีการท างานรวม   10,416  รอบ/ชุด/เดือน 
 
 ตน้ทุนการใชล้มอดั  =  0.00482304 x 20 x 10416x 16.2  
                                              =  16,276.718  บาท / เดือน 
 
ข-1.6 พลงังานท่ีใช้กบัหัวน ้ าร้อน (Heater power consumption) ค านวนอา้งอิงจากขอ้มูลการใช้
พลงังานของฝ่ายวศิวกรรมโรงงาน 
 
ค่าพลงังานจากการใชห้วัน ้าร้อน  = 145,807.2  บาท / ปี / เคร่ือง 
                 = 12,150.6  บาท / เดือน / เคร่ือง 
เคร่ืองควบคุมสภาวะสุญญากาศ 1 ยนิูต มี 4 เคร่ือง 
ค่าพลงังานจากการใชห้วัน ้าร้อน  = 48,602.4  บาท / เดือน /  ยนิูต 
เดินเคร่ืองควบคุมสภาวะสุญญากาศ 5 ยนิูต  
ค่าพลงังานจากการใชห้วัน ้าร้อน  = 243,012  บาท / เดือน 
 
ข-1.7 ค่าใชจ่้ายการซ่อมบ ารุงหวัน ้ าร้อน (Heater bath maintenance) ขอ้มูลจากการรวบรวม จะมี
ค่าใชจ่้ายเฉล่ียเท่ากบั 699.58 บาท / เดือน 
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ข-2 การค านวนทางเศรษฐศาสตร์ท่ีเก่ียวขอ้งกบัวธีิการ 
  
ค  านวนวธีิการประเมินโดยยึดยอดขายคงท่ีแบบสูงสุด : ผลผลิตท่ีเพิ่มข้ึน 
 
  Cycle time  = Operation time  +  Movement 
   
จากการจบัเวลาการเคล่ือนไหวขณะท างาน ใชเ้วลาเฉล่ีย 28 วนิาที 
 
Cycle time  = Operation time  +  28  วนิาที 
 
 ดงันั้น  แบบท่ี 1 (ปัจจุบนั) ;  Cycle time = 60 + 28  =  88  sec. 
  แบบท่ี 2          ;  Cycle time = 28.5 + 28  =  56.5  sec. 
  แบบท่ี 3          ;  Cycle time = 28.5 + 28  =  56.5  sec. 
 
ข-2.1 การควบคุมสภาวะสุญญากาศแบบมีการไล่ก๊าซ (แบบท่ี1) 
 
 Productivity  =  Output / Manpower  ;      (pcs./MH)  
   
 1 รอบการท างานไดช้ิ้นงาน 6 ตวั ดงันั้น 
 Output  =  ( 7.5 hrs  x 3600 sec. ) / (88 sec./ 6 pcs.)   =  1841  pcs.  
 Productivity  =  1841  pcs. / 7.5 hrs.  =  245.47  pcs./MH 
 
 อา้งอิงการผลิต 1,200,000 ช้ิน ,  1 MH = 55 บาท 
 ใช ้MH =  1200000 / 245.47  = 4,888.58 MH 
 คิดเป็นเงิน = 4888.58 x 55 = 268,871.9 บาท 
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ข-2.2 การควบคุมสภาวะสุญญากาศแบบไม่มีการไล่ก๊าซ (แบบท่ี 2 และ 3) 
 
 Productivity  =  Output / Manpower  ;      (pcs./MH)  
   
 1 รอบการท างานไดช้ิ้นงาน 6 ตวั ดงันั้น 
 Output  =  ( 7.5 hrs  x 3600 sec. ) / (56.5 sec./ 6 pcs.)  =  2867  pcs.  
 Productivity  =  2867  pcs. / 7.5 hrs.  =  382.27  pcs./MH 
 
 อา้งอิงการผลิต 1,200,000 ช้ิน ,  1 MH = 55 บาท 
 ใช ้MH =  1200000 / 382.27 = 3,139.14 MH 
 คิดเป็นเงิน = 3139.14 x 55 = 172,652.7 บาท 
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ข-3 การค านวนทางเศรษฐศาสตร์ท่ีเก่ียวขอ้งกบัวสัดุ 
  
ข-3.1 ค่าใชจ่้ายส าหรับน ้าดีไอออไนซ์ (DI water) 
 
แมว้า่ปัจจุบนัยงัไม่มีมาตรฐานในการก าหนดไวใ้นการผลิตจริงวา่ควรเติมเกินเท่าไหร่จากค่าท่ี
ตอ้งการจึงจะเหมาะสม แต่จากการเก็บขอ้มูลตวัอยา่งในการผลิตจริง การเติมน ้าจะเติมเกินโดยเฉล่ีย 
0.5 มิลลิลิตร / ช้ิน และค านวนอา้งอิงราคาน ้า DI (De-Ionized)  =  4  บาท / ลิตร 
 
คิดท่ีการผลิตคงท่ี 1,200,000 ช้ิน / เดือน 
ดงันั้น ปริมาณท่ีเติมเกินในแต่ละเดือน  =  0.5 x 1200000 / 1000  =  600 ลิตร / เดือน 
ค่าใชจ่้ายในส่วนท่ีเติมเกิน  =  600 x 4  =  2,400  บาท / เดือน 
 
ข-3.2 ค่าใชจ่้ายส าหรับน ้ารีเวิร์สออสโมซิส (RO water) 
 
ในกรณีท่ีไม่มีการไล่ก๊าซจะไม่มีการจุ่มและตม้ ดงันั้นในขั้นตอนควบคุมสภาวะสุญญากาศจะไม่มี
การใชน้ ้ารีเวร์ิสออสโมซิสในกระบวนการ แต่ส าหรับกรณีท่ีมีการไล่ก๊าซแบบปัจจุบนัจะมีการใช้
น ้ารีเวร์ิสออสโมซิสซ่ึงบรรจุอยูใ่นอ่างดงัรูปท่ี ข-1 
 

 
     
 รูปท่ี ข-1 แบบร่างและขนาดของอ่างใส่น ้ารีเวิร์สออสโมซิสเพื่อการจุ่มและตม้ 
 
จากรูปร่างอ่างในรูปท่ี ข-1การเติมน ้าจะเวน้ประมาณ 1 ซม.จากขอบอ่าง 
 

9
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1
1
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ดงันั้น  น ้าท่ีเติมในอ่างมีปริมาตร = [(16x19x56) + (11.5x10x56)] / 1000  =  23.464  ลิตร 
            ราคาน ้า RO (Reverse Osmosis) = 0.25 บาท / ลิตร 
 ตน้ทุนน ้าต่ออ่าง  =  5.866 บาท 
 ความถ่ีในการเปล่ียนน ้า  2 คร้ัง / สัปดาห์ 
 1 ยนิูต มี 4 อ่าง  
 เดินเคร่ืองควบคุมสภาวะสุญญากาศ 5 ยนิูต  
 
 ตน้ทุนน ้าท่ีใชใ้นแต่ละเดือน  = 5. 866 x 2 x 4  x 5 x 4   =  938.56  บาท / เดือน 
 
ข-3.3 ค่าใชจ่้ายของช้ินงานเสียทางดา้นความร้อน (Thermal Defect) 
 
ในการแกปั้ญหาทั้ง 3 ทางเลือกก็มีผลของช้ินงานเสียทางดา้นความร้อนแตกต่างกนัไป ซ่ึงสามารถ
ค านวนค่าใชจ่้ายไดด้งัน้ี 
 
แบบท่ี 1  :  Defect 3% 
 ผลิต 1,200,000 ช้ิน / เดือน  
 ราคาตน้ทุนท่อความร้อน โดยเฉล่ีย = 16 บาท / ช้ิน 
 ตน้ทุนค่าของเสีย = 1200000 x 16 x 0.03 = 576,000  บาท / เดือน 
  
แบบท่ี 2  :  Defect 17.57% 
 ผลิต 1,200,000 ช้ิน / เดือน  
 ราคาตน้ทุนท่อความร้อน โดยเฉล่ีย = 16 บาท / ช้ิน 
 ตน้ทุนค่าของเสีย = 1200000 x 16 x 0.1757 = 3,373,440  บาท / เดือน 
 
แบบท่ี 3  :  Defect 2.35% 
 ผลิต 1,200,000 ช้ิน / เดือน  
 ราคาตน้ทุนท่อความร้อน โดยเฉล่ีย = 16 บาท / ช้ิน 
 ตน้ทุนค่าของเสีย = 1200000 x 16 x 0.0235 = 451,200  บาท / เดือน 
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ประวตัิผู้เขยีน 
 

 

ช่ือ - สกุล  นายอศัวเทพ  ยงสุวรรณศิลป์ 
วนั  เดือน  ปี  เกดิ 15 มิถุนายน  2521 
ประวตัิการศึกษา ส าเร็จการศึกษาระดบัมธัยมศึกษาตอนปลาย  โรงเรียนวดัสุทธิวราราม   
   ปีการศึกษา  2539  
                   ส าเร็จการศึกษาปริญญาวศิวกรรมศาสตรบณัฑิต สาขาวศิวกรรมเคร่ืองกล 
   คณะวศิวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์  ปีการศึกษา  2543   
   ปริญญานิพนธ์เร่ืองการประหยดัพลงังานในระบบลมอดัของอาคารRDiPT 

   
 

 


