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บทคัดย่อ 
โครงข่ายของการผลิตน ้าเพื ่อจ่ายให้พื้นที ่ กรุงเทพมหานคร นนทบุรี และสมุทรปราการ วันละ 6 ,300,000 ลูกบาศก์เมตร 
พบปัญหาเชิงคุณภาพน ้าดิบ จากปัญหาน ้าเค็มรุกล ้า น ้าด้อยคุณภาพ และสาหร่ายอุดตัน  ท าให้โรงงานผลิตน ้าที่ได้รับผลกระทบ
จากปัญหาคุณภาพน ้าดิบไม่สามารถผลิตน ้าเต็มประสิทธิภาพตามที่ได้วางแผนไว้  โดยมีโรงงานผลิตน ้ามหาสวัสดิ์ที่ไม่พบปัญหาด้าน
คุณภาพน ้าดิบ ดังนั้นจึงมีความจ าเป็นต้องรักษาเสถียรภาพชองกระบวนการผลิตน ้าประปา แต่ปัจจุบันพบปัญหาความเสียหาย 
ของเครื่องจักรสูงขึ้น ท าให้ความพร้อมใช้งานของกระบวนการผลิตน ้าประปาลดลง ซึ่งงานวิจัยนี้ เป็นการน าเสนอการเพิ่มความพร้อม
การใช้งานเครื ่องจักรของกระบวนการกรองน ้าในกระบวนการผลิตน ้าประปา โดยพิจารณารูปแบบการท างานแต่ละระบบ 
ของกระบวนการกรองน ้า เพื่อหาสาเหตุของความเสียหายของเครื่องจักรและความสัมพันธ์ความเสียหายของเครื่องจักรกับความ
สูญเสียใหญ่ 6 ประการ น าเสนอสมการในการหาค่าความพร้อมใช้งาน และแนวทางวิธีการปรับปรุง ผลการศึกษา พบว่า 
ความพร้อมใช้งานเครื่องจักรของกระบวนการกรองน ้า เพิ่มขึ้น  0.30% 1.29% 1.97% และ 4.95% และก าลังการผลิตน ้า เพิ่มขึ้น 
9,401.55 ลูกบาศก์เมตรต่อวัน 12,675.18 ลูกบาศก์เมตรต่อวัน  15,041.94 ลูกบาศก์เมตรต่อวัน และ 23,290.99 ลูกบาศก์เมตร
ต่อวัน 
ค าส าคัญ  ความสูญเสียใหญ่ 6 ประการ  กระบวนการผลิตน ้า  กระบวนการกรองน ้า 

Abstract 
The network of water production to supply Bangkok, Nonthaburi, and Samutprakarn, with 6,300,000 cubic 
meters per day, found raw water quality problems from saltwater encroachment, poor-quality water, and 
clogged algae. problems affected the water plants cannot produce water with total planned. The Mahasawat 
water treatment plant has no problems with raw water quality. that is necessary to maintain the stability of the 
water supply process. Recently, there is a growing issue of machinery damage that diminishes capacity of the 
water production process. This research demonstrated the improvement of machinery availability for water 
filtration in the water production process. This research was investigated the cause of machine damage, the 
relationship between machine damage and the six big losses in each system of the water filtration and 
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determined, the equation for the capacity and improved approach. The results showed that the machinery 
capacity of the water filtration process increased by 0.30%, 1.29%, 1.97%, and 4.95%, and the water production 
capacity increased by 9,401.55 cubic meters/day, 12,675.18 cubic meters/day, 15,041.94 cubic meters/day, and 
23,290.99 cubic meters/day. 
Keywords: Six Big Losses, The Water Production Process, Water filtration process 
 
1. บทน า 
   การผลิตน ้าประปาเพื ่อใช ้อ ุปโภค ตามแผนน ้าประปา
ปลอดภ ัย (Water Safety Plans : WSP) ตามแนวทางของ
องค์การอนามัยโลก (World Health Organization : WHO)  
และเป ้ าหมายของการพ ัฒนาท ี ่ ย ั ่ งย ื น  (Sustainable 
Development Goals : SDGs) เป้าหมายที่ 6 ของการบริหาร
จัดการน ้าสะอาดและสุขอนามัยอย่างยั ่งยืน [1]-[2] ในพื้นที่ 
กรุงเทพมหานคร นนทบุรี และสมุทรปราการ โดยโครงข่าย
ก าลังการผลิตน ้าประปารวม 6,300,000 ลูกบาศก์เมตรต่อวัน 
เพื่อรองรับปริมาณการใช้น ้าประปาของประชากรกว่า 12 ล้าน
คน [3] โครงข่ายของการผลิตน ้าประปาจากโรงงานผลิตน ้าจาก 
4 แห่ง คือ 1.โรงงานลิตน ้าบางเขน         2.โรงงานผลิตน ้าสาม
เสน 3.โรงงานผลิตน ้าธนบุรี รับน ้าดิบจากแม่น ้าเจ้าพระยา 
ล าเลียงผ่านคลองประปาระยะทาง 37 กิโลเมตร และ 4.
โรงงานผลิตน ้ามหาสวัสดิ์ รับน ้าดิบจากเขื่อนแม่กลอง ล าเลียง
ผ่านคลองประปาระยะทาง 107 กิโลเมตร ดังแสดงในรูปที่ 1 
ปัจจุบันพบปัญหาเชิงคุณภาพของน ้าดิบจากแม่น ้าเจ้าพระยา 
[3]-[5] จากปัญหาน ้าเค็มรุกล ้า น ้าด้อยคุณภาพ และสาหร่ายอุด
ตันของบ่อกรองสูง ส่งผลกระทบต่อก าลังการผลิตน ้าประปาของ
โรงงานลิตน ้าบางเขน โรงงานผลิตน ้าสามเสน โรงงานผลิตน ้า
ธนบุรี ไม่สามารถผลิตน ้าประปาน ้าได้เต็มประสิทธิภาพตามที่ได้
วางแผนไว้ จากปัญหาคุณภาพน ้าดิบจ าเป็นต้องอาศัยก าลังการ
ผลิตน ้าประปาจากโรงงานผลิตน ้ามหาสวัสดิ์ เป็นโรงงานผลิต
น ้าประปาที่ไม่ได้รับผลกระทบจากปัญหาเชิงคุณภาพของน ้าดิบ 
เพื่อให้การผลิตน ้าประปาให้เพียงพอต่อปริมาณน ้าประปาที่
ต้องการ ดังนั้น โรงงานผลิตน ้ามหาสวัสดิ์ จึงมีความส าคัญ และ
จ าเป็นต้องรักษาเสถียรภาพของกระบวนการผลิตน ้าประปาแต่ใน
ปัจจุบัน โรงงานผลิตน ้ามหาสวัสดิ์ ซึ่งมีก าลังการผลิตน ้าประปา
สูงสุดวันละ 1,680,000 ลูกบาศก์เมตรต่อวัน พบปัญหาเกี่ยวกับ
เสถียรภาพของกระบวนการผลิตน ้าประปาเนื่องจากความเสียหาย
ของเคร่ืองจักรสูงขึ้น [6]     ท าให้ความพร้อมใช้งาน 

 
 
      รูปที่ 1 แหล่งน ้าดิบของโครงข่ายก าลังการผลิตน ้าประปา 
  
เครื่องจักรของกระบวนการผลิตน ้าลดลง ซึ่งในทุก ๆ 1% ของ
ความพร้อมใช้งานเครื่องจักรของกระบวนการผลิตน ้าที่ลดลง ท า
ให้เกิดความสูญเสียของก าลังการผลิต 16 ,800 ลูกบาศก์เมตร 
หรือมูลค่าความสูญเสีย 201,600 บาท โดยโรงงานผลิตน ้ามหา
สวัสดิ์ พบความเสียหายเครื่องจักรบ่อยครั้ง ในกระบวนการ
กรองน ้า ท าให้เป็นกระบวนการคอขวดของกระบวนการผลิต
น ้าประปา                  
    งานวิจัยนี้ เป็นการน าเสนอการเพิ่มความพร้อมการใช้งาน
เครื ่องจักรของกระบวนการกรองน ้าในกระบวนการผลิต
น ้าประปา โดยพิจารณารูปแบบการท างานแต่ละระบบของ
กระบวนการกรองน ้า เพื่อหาสาเหตุของความเสียหายของ
เครื่องจักรและความสัมพันธ์ความเสียหายของเครื่องจักรกับ
ความสูญเสียใหญ่ 6 ประการ (Six Big Losses) น าเสนอ
สมการในการหาค่าความพร้อมใช้งาน และแนวทางวิธีการ
ปรับปรุง  
 
2. ทฤษฎีและวิธีการด าเนินการวิจัย 
2.1 ความพร้อมใช้งาน (Availability : A) 
     ความพร้อมใช้งาน เป็นหนึ่งในหลักการของการวัดค่า
ประสิทธิผลโดยรวมของเครื ่องจักร (Overall Equipment 
Effectiveness : OEE)  หลักการในการวัดความพร้อมใช้งาน
ของเครื่องจักร  เก่ียวข้องกับเวลารับภาระงาน   และเวลาสูญ 
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เปล่าเครื่องจักร [7]  สามารถค านวณความพร้อมใช้งาน ดัง
แสดงในสมการท่ี (1) 
 

A=
tlt-tmlt

tlt
                                                         (1)  

            

เมื่อ A    คือ ความพร้อมใช้งาน 
      tlt    คือ เวลารับภาระงาน(Loading Time) 
       tmlt  ค ือ เวลาส ูญเปล ่าของเคร ื ่องจ ักร (Machine 

Losses Time)        
 
ความพร้อมการใช้งาน มีความสัมพันธ์กับตัวแปร 3 ตัว

แปรในเชิงเวลา [8]  คือ 1.เวลาเฉลี ่ยระหว่างการเสียหาย 
(Mean Time Between Failure : MTBF) เป ็นเวลาเฉลี่ย
ระหว่างการเสียหายของเครื ่องจักรในแต่ละรอบของการ
ทำงาน 2.เวลาเฉลี ่ยก่อนการเสียหาย (Mean Time To 
Failure : MTTF) เป็นเวลาเฉลี ่ยในการเดินเครื ่องจักรตาม
หน้าที ่ หลังจากการซ่อมบำรุง จนถึงเกิดการเสียหายของ
เครื่องจักรรอบใหม่ ในแต่ละรอบของการทำงาน และ 3.เวลา
เฉลี ่ยในการซ่อม (Mean Time To Repair : MTTR) เป็น
เวลาเฉลี่ยในการซ่อมบำรุง เพื่อให้เครื่องจักรสามารถกลับมา
ใช้งานได้ตามหน้าที่ดังเดิม ในแต่ละรอบของการทำงาน ความ
ความสัมพันธ์ MTBF MTTF และ MTTR ดังแสดงในรูปที่ 2  

 

 
 

รูปที่ 2 ความสัมพันธ์ MTBF MTTF และ MTTR [8] 

2.2 ความพร้อมใช้งานของระบบ (System Availability : As) 

ความพร้อมใช้งานของระบบ เป็นการพิจารณาความ
พร้อมใช้งานของระบบ  โดยระบบที่ประกอบกันด้วยหลาย ๆ 
ระบบที่เป็นการต่อกันแบบอนุกรม ผลรวมของความพร้อมใช้
งานของระบบสามารถค านวณจากผลคูณของทุก ๆ ระบบ 
[9]-[10] สามารถหาความพร้อมใช้งานของระบบอนุกรม ดัง
แสดงในสมการท่ี  (2) 

 

As= ∏ Ax
n
x=1           (2) 

 

เมื่อ As  คือ ความพร้อมใช้งานรวมของทุกระบบ 
          Ax   คือ ความพร้อมใช้งานของแต่ละระบบ 
           s   คือ สัญลักษณ์ตัวแปรของระบบ 
           x   คือ สัญลักษณ์ตัวแปรจาก 1 ถึง n 
           n   คือ สัญลักษณ์ตัวแปรของจ านวนระบบทั้งหมด 
2.3 ความสูญเสียใหญ่ 6 ประการ 

ค าจ ากัดความสูญเสียใหญ่ 6 ประการ [6] ที่เกิดขึ้นใน
โรงงานอุตสาหกรรม คือ 1.การสูญเสียเวลาจากความเสียหาย
ของเครื่องจักร (Failure/Breakdown Losses) 2.การสูญเสีย
เวลาตั้งค่า หรือการปรับแต่ง (Set-up/Adjustment Time 
Losses) 3.การสูญเสียเวลาที่ไม่ท างาน และสูญเสียเวลาหยุด
เล็กน้อย (Tdling and Minor Stop Losses)  4.การสูญเสีย
เวลาจากการลดความเร็ว (Reduced Speed Losses) 5.การ
สูญเสียเวลาจากช่วงเริ ่มต้นผลิต (Startup Losses) 6.การ
สูญเสียเวลาจากการผลิตของเสีย และการแก้ไข (Defects 
and Rework Losses) 

ในแต่ละภาคอุตสาหกรรม ค่าความพร้อมใช้งานจะมีค่า
แตกต่างกันของแต่ละอุตสาหกรรม [11]-[14] ดังนั้นการวัดค่า
ความพร้อมใช้งานของกระบวนการ ต้องอาศัยข้อมูลต่าง ๆ
ของกระบวนการผลิตและข้อมูลเกี่ยวกับความเสียหายของ
เครื่องจักร มาค านวณค่าความพร้อมใช้งาน เพื่อที่สะท้อนค่าที่
เป็นจริง จากการเก็บข้อมูล การวิเคราะห์ และการแยกแยะ
ความสูญเสียที่เกิดขึ้นจริง เพื่อน าไปประยุกต์หาแนวทางใน
การปรับปรุงของกระบวนการผลิตของในแต่ละอุตสาหกรรม 
2.4 วิธีการด าเนินการวิจยั 
      การวิจัยนี้ เพื ่อเพิ ่มความพร้อมใช้งานเครื ่องจักรของ
กระบวนการกรองน ้า ท าให้สามารถเพิ ่มก าล ังการผลิต
น ้าประปาได้มากขึ ้น ของโรงงานผลิตน ้ามหาสวัสดิ์  โดย
แบ่งเป็น 2 ขั้นตอน คือ ขั้นตอนแรก เป็นการน าเสนอขั้นตอน
ในการสร้างแผนผังของกระบวนการผลิตน ้า การส ารวจข้อมูล
และสมการในการหาความพร้อมใช้งานของระบบที ่ใช้ใน
งานวิจัย ดังแสดงในรูปที่ 3 ขั้นตอนที่สอง เป็นการน าเสนอ
ขั้นตอนการหารูปแบบความสูญเสียเวลาของความพร้อมใช้
งานเครื่องจักรของกระบวนการกรองน ้า สาเหตุ การปรับปรุง 
และเปรียบเทียบสรุปผลการศึกษาวิจัย ดังแสดงในรูปที่ 4                                                                               
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รูปที่ 3 ขั้นตอนการสร้างแผนผังของกระบวนการผลิตน ้าประปา และสมการในการหาความพร้อมการใช้งาน

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                      
 
                รูปที่ 4 ขั้นตอนการหารูปแบบความสูญเสีย การปรับปรุง และเปรียบเทียบสรุปผลการศึกษาวิจัย 
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2.5 โรงงานผลิตน ้ามหาสวัสดิ์ 
2.5.1 ระบบต่าง ๆ ของกระบวนการกรองน ้า 

   โรงงานผลิตน ้ามหาสวัสดิ์ แบ่งสายการผลิตน ้าประปา
เป็น 4 สายการผลิตน ้า ดังแสดงในรูปที่ 5 โดยประกอบด้วย 
กระบวนการหลัก 5 กระบวนการ คือ 1. กระบวนการสูบน ้า
ดิบ  2. กระบวนการตกตะกอน  3. กระบวนการกรองน ้า     
4. กระบวนการจ่ายสารเคมี และ 5. กระบวนการสูบส่ง สูบ
จ่าย สามารถเขียนแผนผังกระบวนการผลิตน ้าประปา ดัง
แสดงในรูปที ่  6 และจ านวนระบบที ่ต ้องการในแต่ละ
กระบวนการผลิตน ้าประปา ดังแสดงในรูปที ่ 7 ซึ ่งแต่ละ
กระบวนการผลิตน ้ามีองค์ประกอบของเครื ่องจักร และ
ระบบต่าง ๆ เพื่อให้การท างานสมบูรณ์ ดังแสดงในรูปที่ 8 

รูปที่ 8 องค์ประกอบกระบวนการผลิตน ้าประปา 
 

2.5.2 กระบวนการผลิตน ้าประปา และการนิยามเครื่องจักร 
ของกระบวนการกรองน ้า 

   กระบวนการกรองน ้า เป็นกระบวนการคอขวดของ
กระบวนการผลิตน ้าประปา เนื ่องจากมีปัญหาจากความ
เสียหายของเครื่องจักรบ่อยครั้ง ท าให้ความพร้อมการใช้งาน
เครื่องจักรของกระบวนการกรองน ้าลดลง โดยกระบวนการ
กรองน ้า มีระบบที่เกี่ยวข้อง 3 ระบบ คือ ระบบกรองน ้า  
ระบบล้างบ่อกรองด้วยลม และระบบล้างบ่อกรองด้วยน ้า 
วงรอบการท างานประมาณ 48 ชั่วโมง  สามารถเขียนแผนผัง
ระบบต่าง ๆ ของกระบวนการกรองน ้า ดังแสดงในรูปที่ 9 

 
รูปที่ 9 ระบบต่าง ๆ ในกระบวนการกรองน ้า 

โดยกระบวนการกรองน ้าของโรงงานผลิตน ้ามหาสวัสดิ์ 
แต่ละสายการผลิตน ้ามีจ านวนกระบวนการกรองน ้า และ
ก าลังการผลิต ดังแสดงในตารางที่ 1 
ตารางที่ 1  กระบวนการกรองน ้า ในแต่ละสายการผลิต 

สายการผลิต 
จ านวนกระบวนการ

กรองน ้า (บ่อ) 
การผลิตสูงสุด  
(ลบ.ม/วัน) 

1 8 420,000 

2 8 420,000 
3 14 420,000 

4 14 420,000 

การท างานสมบูรณ์ของแต่ละกระบวนการกรองน ้า แต่
ละบ่อกรอง ประกอบด้วยเครื่องจักรหลัก ดังแสดงในรูปที่ 
10 และฟังก์ชันการท างาน และค่าต่างๆ ในการควบคุม
ท างาน ดังแสดงในรูปที่ 11 โดยมีงานที่เกี่ยวข้อง 4 ด้าน คือ 
งานด้านเครื่องวัด ไฟฟ้า เครื่องกล และระบบอัตโนมัติ ซึ่งมี
ความเกี่ยวข้องกันในการท างานให้สมบูรณ์ 

 

รูปที่ 10 เครื่องจักรหลักกระบวนการกรองน ้า [15] 

 

รูปที่ 11 ฟังก์ชันการท างาน ในการควบคุมท างานของ    
กระบวนการกรองน ้า [15] 
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รูปที่ 5 กระบวนการผลิตน ้าประปา ของโรงงานผลิตน ้ามหาสวัสดิ์ [15] 

 

 

รูปที่ 6 แผนผังกระบวนการผลิตน ้าประปา ของโรงงานผลิตน ้ามหาสวัสดิ์ 

รูปที่ 7 แผนผังจ านวนระบบที่ต้องการในแต่ละกระบวนการผลิตน ้าประปา 
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การนิยามเครื่องจักรแต่ละระบบของกระบวนการกรอง
น ้า ประกอบด้วยเครื ่องจักรหลักและอุปกรณ์สนับสนุน
ควบคุมต่าง ๆ ดังแสดงในรูปที่ 12-14  จ านวนเครื่องจักรใน
แต่ละระบบของกระบวนการกรองน ้า ดังแสดงในตารางที่ 2  
และหน้าที่การท างานของเครื ่องจักรแต่ละระบบของ
ก ร ะ บ ว น ก า ร ก ร อ ง น  ้ า  ด ั ง แ ส ด ง ใ น ต า ร า ง ที่  3

 
  (ก)                                   (ข)                    

รูปที่ 12 ตัวอย่างเครื่องจักรระบบล้างบ่อกรองด้วยน ้า 
(ก) เครื่องจักรหลัก (ข) อุปกรณ์สนับสนุนควบคุมต่าง ๆ[16] 

  
                                (ก) 

                   (ข)                         (ค)                    
รูปที่ 13 ตัวอย่างเครื่องจักรระบบกรองน ้า (ก) เครื่องจักร
หลัก (ข), (ค) อุปกรณส์นับสนุนควบคุมต่าง ๆ [16] 

               (ก)                                   (ข)                    
รูปที่ 14 ตัวอย่างเครื่องจักรระบบล้างบ่อกรองด้วยลม            
(ก) เครื่องจักรหลัก (ข) อุปกรณ์สนับสนุนควบคุมต่าง ๆ[16] 
 

ตารางที่ 2  จ านวนเครื่องจักรทั้งหมด ของแต่ละระบบของ      
กระบวนการกรองน ้า ในแต่ละสายการผลิตน ้า 

สาย 
การ
ผลิต 

กระบวน 
การกรอง
น ้า (บ่อ) 

ระบบ
กรองน ้า
(ชุด) 

ระบบล้าง
บ่อด้วยน ้า

(ชุด) 

ระบบล้าง
บ่อด้วยลม

(ชุด) 

1 8 108 57 60 

2 8 108 57 60 

3 14 162 87 78 

4 14 162 87 78 
 

ตารางที่ 3  หน้าท่ีการท างานของเครื่องจักรในแต่ละระบบ 
ประเภทของระบบ หน้าที ่

ระบบกรองน ้า เป ็ นระบบท ี ่ ใ ช ้ ในกรองน ้ ำ  โดยมี
เครื่องจักรหลัก และอุปกรณ์ประกอบที่
สำคัญ คือ หัวขับไฟฟ้าและชุดเกียร์ขับ
ของวาล์วน้ำเข้า-ออก และชุดควบคุม
ฟังก์ชันการใช้งาน 

ระบบล ้างบ ่อกรอง
ด้วยลม 

เป็นระบบที่ใช้ในล้างบ่อกรองด้วยลม โดย
มีเครื่องจักรหลัก และอุปกรณ์ประกอบที่
สำคัญ คือ หัวขับไฟฟ้าและชุดเกียร์ขับ
ของวาล ์วลม  ปั ๊มลม และช ุดควบคุม
ฟังก์ชันการใช้งาน 

ระบบล ้างบ ่อกรอง
ด้วยน ้า 

เป็นระบบที่ใช้ในล้างบ่อกรองด้วยน้ำ โดย
มีเครื่องจักรหลัก และอุปกรณ์ประกอบที่
สำคัญ คือ หัวขับไฟฟ้าและชุดเกียร์ขับ
ของวาล์วน้ำล้าง ปั๊มสูบน้ำล้าง  และชุด
ควบคุมฟังก์ชันการใช้งาน 

2.6 การเปรียบเทียบผลการศึกษา และความพร้อมใช้งาน 
      การเปรียบเทียบผลการศึกษา และความพร้อมใช้งาน
ของกระบวนการกรองน ้า แบ่งเป็น 2 ขั้นตอน ดังนี้  
2.6.1 ก าลังการผลิตที่เพิ่มขึ้น 
       ก าลังการผลิตที่เพิ่มขึ้น โดยเปรียบเทียบก าลังการผลิต
ของบ่อกรองน ้า ก่อนและหลังการปรับปรุง ของแต่ละ
สายการผลิตน ้า ดังแสดงในสมการ (3) 
 

Qinc = ∑ Qout,i,after − Qout,i,before
n
i=1             (3) 

 
เมื่อ  Q

inc
   คือ ก าลังการผลิตที่เพิ่มขึ้น (ลบ.ม./วัน)  

       Q
out

  คือ ก าลังการผลิต (ลบ.ม./วัน) 
        i       คือ จ านวนบ่อกรองน ้า ในแต่ละสาย 
                     การผลิต โดยที่ i=1-8 [สายการผลิต1,2]    
                      i = 1-14 [สายการผลิต 3,4]  

         (ข)                             (ค)       ((ข) 
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2.6.2 ความพร้อมใช้งานของระบบในกระบวนการกรองน ้า 
        กระบวนการกรองน ้า สามารถแบ่งช่วงเวลาหนึ่งปีของ
การใช้งานของแต่ละระบบได้ ดังแสดงรูปที่ 15  จากสมการที่ 
(1) ความพร้อมใช้งานของแต่ละระบบ สามารถนิยามดังสมการ
ที่ (4) - (10)  
MTTRx=Tre,x                                               (4) 
 

Tpm,x= ∑ (n
i=1 tpmpt,i,x+tst,i,x)                     (5) 

 

Tre, x= ∑ (trt, i,x+tst,i,x)n
i=1            (6) 

 

MTBFx=Tlt,x-Tpm,x                                    (7) 
 

MTTFx=MTBFx-MTTRx                                 (8) 
 

Ax=
MTBFx-MTTRx

MTBFx
x100                                   (9) 

 

𝐴𝑠 = ∏ 𝐴𝑥
3
𝑥=1                                                 (10) 

 
 

เมื่อ MTTR    คือ เวลาเฉลี่ยในการซ่อม (นาที) 
      𝑇𝑝𝑚       ค ือ เวลาเฉลี ่ยบ  าร ุงร ักษาตามแผนของ           
                         แต่ละระบบ (นาที) 
      tpmpt       คือ เวลาบ ารุงรักษาเชิงป้องกันเฉล่ียของ 
                         แต่ละอุปกรณ์ (นาที) 
      tst           คือ เวลาตั้งค่าเฉลี่ยของแต่ละอุปกรณ์ (นาที) 
      Tre         คือ เวลาเฉลี่ยซ่อมฉุกเฉินแต่ละระบบ (นาที) 
      trt           คือ เวลาเฉล่ียซ่อมของแต่ละอุปกรณ์ (นาที)  
     Tlt           คือ เวลาเฉลี่ยน าระบบใช้งาน (นาที) 
      MTBF   คือ เวลาเฉลี่ยระหว่างการเสียหาย (นาที) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

MTTF  คือ เวลาเฉลีย่ก่อนการเสียหาย (นาที) 
 Ax        คือ ความพร้อมใช้งานของแต่ละระบบ (%) 
 As        คือ ความพร้อมใช้งานของกระบวนการกรอง 
                  น ้าในแต่ละสายการผลิต (%) 
 i,n        คือ จ านวนเครื่องจักรในแต่ละระบบ แต่ละ 
                  สายการผลิต ตามแสดงในตารางท่ี 2  
 x          คือ ระบบต่าง ๆ ในแต่ละกระบวนการกรอง 
                  น ้า  โดยที่  x = 1 [ระบบกรองน ้า]               
                  2 [ระบบล้างบ่อกรองด้วยลม] และ                   
                  3 [ระบบล้างบ่อกรองด้วยน ้า] 
2.7 การเก็บข้อมูล 
     การเก็บข้อมูลของเครื่องจักรต่าง ๆ  ตามตารางที่ 2 โดย
แบ่งข้อมูล คือ 1. เวลาบ ารุงรักษาเชิงป้องกัน (Preventive 
Maintenance: PM) 2. เวลาซ ่อมฉ ุก เฉ ิน  (Emergency 
repair) ประกอบด้วย 2.1) เวลาในการซ่อมฉุกเฉินของการ
บ ารุงรักษาเชิงแก้ไขปรับปรุง (Corrective Maintenance: 
CM) 2.2) เวลาในการซ่อมฉุกเฉินของการบ ารุงรักษาเชิง
ช ารุด (Breakdown Maintenance : BM)  ข้อมูลที่ 1 จาก
แผนการบ ารุงรักษา ข้อมูลที่ 2 จากระบบการจัดการงาน
บ ารุงรักษาด้วยคอมพิวเตอร์ (Computer Maintenance 
Management System : CMMS)   ระยะเวลาในการเก็บ
ข้อมูล 1 ปีย้อนหลัง เพื่อหาค่าเฉลี่ยของข้อมูลต่าง ๆ  และ
เก็บข้อมูล   1 ปี หลังจากการปรับปรุง เพื่อเปรียบเทียบผล
การทดลอง  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

     รูปที่ 15 ช่วงเวลาหนึ่งปีของการใช้งานของแต่ละระบบ ในกระบวนการกรองน ้า 
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3. ผลการวิจัยและอภิปราย 
    จากศึกษาสามารถสรุปสาเหตุของการสูญเสียเวลาของ
เครื่องจักรของกระบวนการกรองน ้า ดังแสดงในตารางที่ 4  
เครื่องจักรที่พบความเสียหายมากที่สุด คือ หัวขับไฟฟ้า ซึ่งมี
จ านวน 226 ชุด และเป็นเครื่องจักรที่ใช้ในทุกระบบของ
กระบวนการกรองน ้า  

ตารางที่ 4 สาเหตุของการสูญเสียเวลาเนื่องจากความ
เสียหายของเครื่องจักร  

ข้อ รายละเอียด งานด้าน 

1 ขดลวดมอเตอร์เสื่อมสภาพ 
ไฟฟ้า 

2 ขดลวดมอเตอร์เสียหาย 

3 ชุดควบคุมอิเลคทรอนิคเสื่อมสภาพ 

ไฟฟ้า + 
อัตโนมัติ +  
เครื่องวัด 

4 ชุดควบคุมอิเลคทรอนิคเสียหาย 
5 ชุดอุปกรณ์ช่วยระบบไฟฟ้าเสื่อมสภาพ 

6 ชุดอุปกรณ์ช่วยระบบไฟฟ้าเสียหาย 

7 ชุดอุปกรณ์หลักระบบไฟฟ้าเสื่อมสภาพ 

8 ชุดอุปกรณ์หลักระบบไฟฟ้าเสียหาย 
9 ชุดอุปกรณ์หลักขับเคลื่อนทางกลเสื่อมสภาพ 

เครื่องกล 
10 ชุดอุปกรณ์หลักขับเคลื่อนทางกลเสียหาย 

11 สารหล่อลื่น ซีล เสื่อมสภาพ ไฟฟ้า + 
เครื่องกล 12 สารหล่อลื่น ซีล เสียหาย 

13 ระบบอัตโนมัติเสื่อมสภาพ 
อัตโนมัติ 

14 ระบบอัตโนมัติเสียหาย 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

จากตารางที่ 4 สามารถสรุปความเสียหายของหัวขับไฟฟ้า 
ดังแสดงในรูปที่  16 ความสูญเสียใหญ่ 6 ประการที ่มี
ความสัมพันธ์กับหัวขับไฟฟ้า ดังแสดงในรูปที่ 17 และ
ความสัมพันธ์ของการปรับปรุงกับความสูญเสีย ดังแสดงใน
ตารางที่ 5 

 
 รูปที่ 16 ตัวอย่างความเสียหายของหัวขับไฟฟ้า [17] 

รูปที่ 17 ตัวอย่างของความสูญเสียใหญ่ 6 ประการท่ีมี
ความสัมพันธ์กับหัวขับไฟฟ้า [17] 
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ผลการศึกษาของความสูญเสียใหญ่ 6 ประการที่พบกับ
หัวขับไฟฟ้าในกระบวนการกรองน ้า ดังแสดงในรูปที่ 18 

 
 
 
 
 
 

(ก)                                        (ข) 

 
 
 
 
 

        
       (ค)                                      (ง) 

 
 
 
 
 
 
                               
                         (จ) 

รูปที่ 18 ตัวอย่างความสูญเสียใหญ่ 6 ประการที่พบกับหัวขับ
ไฟฟ้าในกระบวนการกรองน ้า (ก) การสูญเสียเวลาจากความ
เสียหายของเครื่องจักร (ข) การสูญเสียเวลาการตั้งค่าหรือ การ
ปรับแต่ง (ค) การสูญเสียเวลาที่ไม่ท างานและการสูญเสียเวลา
หยุดเล็กน้อย (ง) การสูญเสียเวลาจากการลดความเร็ว (จ) การ
สูญเสียเวลาจากช่วงเริ่มต้นผลิต [17] 
 
    การค านวณหาค่าความพร้อมใช้งานเครื่องจักรของ
ระบบต่าง ๆ ในกระบวนการกรองน ้า ดังสมการที่ 4 -10  
และก าลังการผลิตที่เพิ่มขึ้น ดังสมการที่ 3 ผลการศึกษา
การเปร ียบเท ียบความพร ้อมใช ้งาน เคร ื ่องจ ักรของ
กระบวนการกรองน ้า แต่ละสายการผลิตน ้าประปา  ก่อน
และหลังจากการปรับปรุง ดังแสดงในรูปที่ 19 และก าลัง
การผลิตน ้าประปา ก่อนและหลังการปรับปรุง ดังแสดงใน
รูปที่ 20 

 
 รูปที่ 19  การเปรียบเทียบความพร้อมใช้งานเครื่องจักรของ  
 แต่ละสายการผลิต 
 

 
   รูปที่ 20 กำลังการผลิตน้ำ ก่อนและหลังการปรับปรุง 
 
จากผลการศึกษา พบว่า กระบวนการกรองน ้า มีระบบ

ที่เกี่ยวข้อง 3 ระบบ คือ ระบบกรองน ้า ระบบล้างบ่อกรอง
ด้วยลม และระบบล้างบ่อกรองด้วยน ้า โดยระบบกรองน ้า
พบความเสียหายของเครื่องจักรมากที่สุด คือ หัวขับไฟฟ้า 
ซึ่งองค์ประกอบของการท างานจะเก่ียวข้องกับงานด้านไฟฟ้า 
เครื่องกล และอัตโนมัติ เพื่อที่จะท าให้ระบบกรองน ้าท างาน
ได้อย่างสมบูรณ์ ความเสียหายที่เกิดขึ ้นกับหัวขับไฟฟ้า
สามารถเปรียบเทียบกับความสูญเสียใหญ่ 6 ประการ       
เพื่อหาแนวทางในการปรับปรุงความสูญเสียต่าง ๆ ที่เกิดขึ้น 
สามารถสรุป ได้ด ังนี ้ ค ือ 1.การสูญเสียเวลาจากความ
เสียหายของเครื ่องจักร เก ี ่ยวข ้องกับการซ่อมฉุกเฉิน        
ของการบ ารุงรักษาเชิงช ารุด สามารถใช้การปรับแผนงาน 
ก าหนดเวลาเปลี่ยนอุปกรณ์ ในการปรับปรุง 2. การสูญเสีย
เวลาการต ั ้งค ่าหร ือ การปร ับแต ่ง  เก ี ่ยวข ้องก ับการ
บ ารุงรักษาเชิงป้องกัน และการบ ารุงรักษาเชิงแก้ไขปรับปรุง 
สามารถใชก้ารจัดท า เอกสารอธิบายรายละเอียดวิธดี าเนินงาน 
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ในการปรับปรุง 3.การสูญเสียเวลาที ่ไม่ท างานและการ
สูญเสียเวลาหยุดเล็กน้อยเกี่ยวข้องกับการบ ารุงรักษาเชิง
ป้องกัน การบ ารุงรักษาเชิงแก้ไขปรับปรุง และ  การซ่อม
ฉุกเฉินของการบ ารุงรักษาเชิงช ารุด สามารถใช้การปรับ
แผนงาน การตรวจสอบ ฟังก์ชันการท างานของหัวขับไฟฟ้า 
และจัดท า เอกสารอธิบายรายละเอียดวิธีด าเนินงาน ในการ
ปรับปรุง 4. การสูญเสียเวลาจากการลดความเร็วเกี่ยวข้อง
กับการบ ารุงรักษาเชิงป้องกัน และการบ ารุงรักษาเชิงแก้ไข
ปรับปรุง สามารถใช้การปรับตั้งฟังก์ชันควบคุม % ของวาล์ว
ของชุดหัวขับไฟฟ้า ให้ตรงตามความเป็นจริง 5. การสูญเสีย
เวลาจากช่วงเริ ่มต้นผลิตเกี่ยวข้องกับการบ ารุงรักษาเชิง
ป้องกัน และการบ ารุงรักษาเชิงแก้ไขปรับปรุง สามารถใช้
การปรับแผนงาน ก าหนดเวลาเปลี่ยนสารหล่อลื่น และการ
ปรับตั้งต าแหน่ง และ 6. การสูญเสียเวลาจากการผลิตของ
เส ีย และการแก ้ไข ไม ่พบความสูญเส ีย เน ื ่องจากใน
กระบวนการผลิตน ้าประปาของโรงงานผลิตน ้ามหาสวัสดิ์ 
ผลิตน ้าประปาตามแผนน ้าประปาปลอดภัย ตามแนวทาง
ขององค์การอนามัยโลก ไม่มีการเรียกคืนผลิตภัณฑ์ 
 

4. บทสรุป 
        การศึกษานี้ เป็นการน าเสนอการวิเคราะห์หาระบบ
ต่าง ๆ ของกระบวนการผลิตน ้าประปาของโรงงานผลิตน ้า
มหาสวัสดิ์ โดยศึกษากระบวนการคอขวด ของกระบวนการ
ผลิตน ้า คือ กระบวนการกรองน ้า ซึ่งประกอบด้วย 3 ระบบ 
คือ ระบบกรองน ้า ระบบล้างบ่อกรองด้วยลม ระบบล้างบ่อ
กรองด้วยน ้า โดยมีเครื่องจักร  ต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้อง โดยการ
พิจารณารูปแบบช่วงเวลาการท างานในแต่ละระบบ เพื่อใช้
ในการน าเสนอสมการในการหาค่าความพร้อมใช้งาน
เครื่องจักรของกระบวนการกรองน ้าในแต่ละสายการผลิตน ้า 
และน าเสนอความสัมพันธ์ของความเสียหายของเครื่องจักร
กับความสูญเสียใหญ่ 6 ประการ พร้อมทั ้งน าเสนอแนว
ทางการปรับปรุง พบว่าในกระบวนการกรองน ้า เครื่องจักรที่
มีความเสียหายมากที่สุด คือ หัวขับไฟฟ้า ซึ่งมีหน้าที่ในการ
ควบคุมการ   เปิด-ปิด ของวาล์วต่าง ๆ ในระบบต่าง ๆ ของ
กระบวนการกรองน ้า ความถี ่ของความเสียหายที่พบจะ
แตกต่างขึ ้นกับความถี ่ของการใช้งาน ซึ ่งหัวขับไฟฟ้าที่มี
ความเสียหายมากที่สุด คือ หัวขับไฟฟ้าที่ควบคุมวาล์วกรอง
น ้าซึ่งอยู่ในระบบกรองน ้า เนื่องจากมีความถี่ในการท างาน 

 

มากที่สุด เพื่อปรับปริมาณน ้าที่กรองในระบบกรองน ้า ผล
การศึกษาการเพิ ่มความพร้อมการใช้งานเครื ่องจักรและ
กำลังการผลิตน้ำ ของกระบวนการกรองน ้า ดังแสดงใน
ตารางที่ 6 และตารางที่ 7 
 

ตารางที่ 6 ความพร้อมการใช้งานเครื่องจักรก่อน และหลัง
การปรับปรุงของกระบวนการกรองน ้า 

สายการ 
ผลิตที ่

ความพร้อมใช้งาน
เคร่ืองจักร(%) 

ความพร้อมใช้งาน
เคร่ืองจักรที่เพิ่มขึ้น(%) 

 ก่อน หลัง  

1 98.53 98.82 0.3 

2 95.59 96.82 1.29 

3 94.93 96.80 1.97 
4 88.44 92.82 4.95 

 
ตารางที่ 7  กำลังการผลิตน้ำก่อน และหลังการปรับปรุงของ
กระบวนการกรองน ้า 

สายการ 
ผลิตที ่

ก าลังการผลิตน ้า 
(ลบ.ม/วัน) 

ก าลังการผลิตน ้า 
ที่เพิ่มขึ้น(ลบ.ม/วัน) 

 ก่อน หลัง  

1 364,155 373,556 9,401.55 
2 353,294 365,970 12,675.18 
3 350,877 365,919 15,041.94 
4 326,867 350,858 23,290.99 

 ส าหรับการศึกษาในอนาคต ผู ้เขียนมีแนวคิดใน
การศึกษาปัจจัยที ่ เป ็นสาเหตุของความเสียหาย และ
ความสัมพันธ์ของช่วงเวลาการใช้งานของหัวขับไฟฟ้า ในช่วง
เวลาตลอดอายุการใช้จริงของหัวขับไฟฟ้า เพื่อเป็นแนวทาง
ในการบริหารจัดการหัวขับไฟฟ้า ซึ่งเป็นเครื่องจักรที่ใช้งาน
ก ันอย ่ างแพร ่หลายในหลาย ๆ อ ุตสาหกรรม เช่น 
อ ุตสาหกรรมป ิโตรเคม ี  อ ุตสาหกรรมการผล ิตไฟฟ้า 
อุตสาหกรรมอาหาร รวมถึงอุตสาหกรรมที่มีการควบคุมด้วย
ระบบอัตโนมัติ เป็นต้น 
 
5. กิตติกรรมประกาศ 
        ผู ้ว ิจ ัยขอแสดงความขอบคุณเป็นพิเศษสำหรับ
โรงงานผลิตน้ำมหาสวัสดิ์ ที่สนับสนุนข้อมูลในการวิจัยครั้งนี้  
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