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บทคัดยอ 

งานวิจัยฉบับน้ีนําเสนอการวิเคราะหประสิทธิภาพของเครื่องบรรจุนํ้าดื่มอัตโนมัติตนทุนต่ําแบบหัวจายเดียวท่ีควบคุมการทํางาน

ดวยโปรแกรมเมเบิลลอจิกคอนโทรลเลอร ซึ่งโปรแกรมเมเบิลลอจิกคอนโทรลเลอรถูกใชควบคุมการทํางานมอเตอรไฟฟากระแสตรง

และควบคุมสเต็ปมอเตอรของตัวเครื่องบรรจุนํ้าดื่มอัตโนมัติ โดยมีหลักการทํางานเปนข้ันตอนดังน้ี 1) เมื่อนําขวดนํ้าวางท่ีสายพาน

ลําเลียง สายพานลําเลียงจะสงขวดไปยังจุดบรรจุนํ้า 2) เมื่อบรรจุนํ้าจนถึงปริมาตรท่ีเหมาะสมจะยายขวดนํ้าจากจุดบรรจุนํ้าไปยงัจุดปด

ขันฝาโดยใชการหมุนจากสเต็ปมอเตอร 3) ข้ันตอนการปดฝาขวดนํ้าดื่ม ทําการขันฝาขวดดวยมอเตอรไฟฟากระแสตรงและกระบอกลม 

โดยมีเซนเซอรสั่งการใหกระบอกลมดันลงมาปดฝาและมอเตอรไฟฟากระแสตรงหมุนเพ่ือทําการปดฝาใหเขาเกลียว และ 4) เมื่อปดฝา

เสร็จสเต็ปมอเตอรหมุนเพ่ือนําตัวขวดนํ้าท่ีปดแลวไปท่ีสายพานลําเลียงขาออก ทําการทดสอบประสิทธิภาพการทํางานของเครื่องบรรจุ

นํ้าดื่มอัตโนมัติ มาตรฐานการวิเคราะหทางสถิติ (analytical statistics) ถูกนํามาประยุกตใชสําหรับการวิเคราะหผลการทดสอบของ

เครื่องบรรจุนํ้าดื่มอัตโนมัติ โดยทําการทดสอบท้ังหมด 30 ครั้ง ประกอบดวย 3 คา คือ การหาคาเฉลี่ยของปริมาณนํ้าดื่มท่ีบรรจุไดอยูท่ี 

597.27 มิลลิลิตร คาเบ่ียงเบนมาตรฐาน (SD) อยูท่ี 2.87 และคารากท่ีสองของคาความคลาดเคลื่อนกําลังสอง (RMSE) มีคา 1.95 แปล

ผลวาเครื่องบรรจุนํ้าคลาดเคลื่อนอยูท่ี ± 1.95 มีผลการทดสอบหารอบเวลาการผลิตท่ีเหมาะสมอยูท่ี 12 นาที และอัตราการบรรจุนํ้า

พบวาสามารถบรรจุนํ้าไดเฉลี่ย 8 ขวดตอนาที ผลดานการใชพลังงานไฟฟาพบวาใชกําลังไฟฟาสูงสุด 32.1 วัตต โดยใชพลังงานตอการ

ทํางาน 1 ขวดเทากับ 0.6 วัตตช่ัวโมง เครื่องบรรจุนํ้าดื่มอัตโนมัติท่ีไดสรางข้ึนมีอัตราการเดินเครื่องรอยละ 99 คาประสิทธิภาพการ

เดินเครื่องรอยละ 100 อัตราคุณภาพรอยละ 88.89 และคาประสิทธิผลโดยรวมของเครื่องจักร (Overall Equipment Effectiveness) 

อยูท่ีรอยละ 88.00 เมื่อเทียบกับเครื่องจักรในอุตสาหกรรมโดยท่ัวไปถือวาเครื่องบรรจุนํ้าดื่มอัตโนมัติมีประสทิธิผลโดยรวมในระดบัดี 

และในสวนของตนทุนในการสรางเครื่องพบวามีราคาต่ํากวาราคาขายบนทองตลาด 
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Abstract 

This research presents the application of a Programmable logic controller to control the operation of an automatic 

drinking water filling machine. The PLC is used to control the operation of the DC motor and control the stepper motor 

of the automatic drinking water filling machine. The working principle is as follows: 1) When a water bottle is placed 

on the conveyor belt, a conveyor belt delivers the bottles to the water-filling point. 2) When the water is filled to 

the right volume, the water bottle will be moved from the water-filling point to the capping point using the stepper 

motor rotation. 3) The process of capping the bottle cap tightening by direct current electric motor and air cylinder 

with a sensor to order the air cylinder to push down to close the lid, and the DC electric motor rotates to close 

the lid to the screw, and 4) When the lid is closed, the stepping motor rotates to bring the closed water bottle to 

the leg conveyor. The operation of the automatic drinking water filling machine was tested using statistical analysis 

standards with a total of 30 tests consisting of 3 values: finding the average value of the bottled drinking water 

volume at 597.27 milliliters and the standard deviation is 2.87 and the root mean square error (RMSE) is 1.95, 

meaning the water filling machine has an error of ± 1.95. The test results to find the optimum production cycle 

time of 12 minutes and the water filling rate found that it could fill an average of 8 bottles of water per minute. 

The energy consumption was found to use a maximum power of 32.1 W with an energy of 0.6 Wh per bottle. The 

automatic drinking water filling machine that has been created has an Availability% is at 99%, a Performance% is 

at 100%, a quality rate is at 88.89% and an overall equipment effectiveness is at 88.00%. Compared to industrial 

machines, automatic drinking water filling machines are generally considered to have good overall performance at 

a lower cost than the market price. 
 

Keywords:  Drinking water filling machine, Overall equipment effectiveness, Production costs, Programmable logic 

controller, Water filling rate 
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1) บทนํา  

ปจจุบันในกระบวนการผลิตในโรงงานอุตสาหกรรมท้ังเล็ก

และใหญ มีการพัฒนาไปอยางรวดเร็ว ท้ังดานกระบวนการผลิต 

การลําเลียงสินคา การจัดเก็บสินคา และมีความตองการท่ีจะลด

ตนทุนการผลิตและเพ่ิมผลผลิต ดังน้ัน จึงไดมีการนําเอาโปรแกรม

เมเบิลลอจิกคอลโทรลเลอรเขามาประยุกตใชในการควบคุม

กระบวนการทํางานในโรงงานอุตสาหกรรม เพ่ือลดการใชจายใน

การจางบุคลากรในการทําหนาท่ีในแตละสวนในการทํางาน เชน 

การจําแนกสินคา การเช็คจํานวน การจัดเก็บสินคา การจัดสง

สินคา และอีกมากมาย [1], [2] 

โปรแกรมเมเบิลลอจิกคอลโทรลเลอร (Programmable Logic 

Control: PLC) เปนอุปกรณควบคุมการทํางานของเครื่องจักรหรือ

กระบวนการทํางานตาง ๆ โดยภายในมี Microprocessor เปน

มันสมองสั่งการท่ีสําคัญ โปรแกรมเมเบิลลอจิกคอลโทรลเลอรจะ

มีสวนท่ีเปนอินพุตและเอาตพุตท่ีสามารถตอออกไปใชงานได

ทันที ตัวตรวจวัดหรือสวิตชตาง ๆ จะตอเขากับอินพุต สวน

เอาตพุตจะใชตอออกไปควบคุมการทํางานของอุปกรณหรือ

เครื่องจักรท่ีเปนเปาหมาย ซึ่งสามารถสรางวงจรหรือแบบของ

การควบคุมไดโดยการปอนเปนโปรแกรมคําสั่งเขาไปในโปรแกรม

เมเบิลลอจิกคอลโทรลเลอร นอกจากน้ียังสามารถใชงานรวมกับ

อุปกรณ อ่ืน  เชน  เครื่ องอ านบาร โคด  (Barcode Reader) 

เครื่องพิมพ (Printer) ในปจจุบันนอกจากโปรแกรมเมเบิลลอจิก

คอลโทรลเลอรจะใชงานแบบเดี่ยว (Stand-alone) แลวยัง

สามารถตอโปรแกรมเมเบิลลอจิกคอลโทรลเลอรหลาย ๆ ตัวเขา

ดวยกัน (Network) เ พ่ือควบคุมการทํางานของระบบใหมี

ประสิทธิภาพมากยิ่งข้ึนดวยจะเห็นไดวาการใชงานโปรแกรมเม

เบิลลอจิกคอลโทรลเลอรมีความยืดหยุนมากดังน้ันในโรงงาน

อุตสาหกรรมตาง ๆ จึงเปลี่ยนมาใช โปรแกรมเมเบิลลอจิกคอล

โทรลเลอรมากข้ึน [3], [4] 

ดังน้ันงานวิจัยน้ีจึงสนใจทําการออกแบบและวิเคราะห

ประสิทธิภาพเครื่องบรรจุนํ้าอัตโนมัติเพ่ือใหตนทุนต่ําท่ีสุด โดยใช

โปรแกรมเมเบิลลอจิกคอนโทรลเลอรควบคุมการทํางานระบบ

สายพาน และทําการเปรียบเทียบตนทุนการสรางเครื่องกับราคา

ขายบนทองตลาด 

 

 

 

 

2) ทบทวนวรรณกรรม  

การใชงานโปรแกรมเมเบิลลอจิกคอลโทรลเลอรเริ่มมีความ

นิยมสูงข้ึนอยางตอเน่ืองไมวาจะเปนอุตสาหกรรมยานยนต 

อุตสาหกรรมอาหาร อุตสาหกรรมอิเล็กทรอนิกสอ่ืน ๆ โรงงาน

อุตสาหกรรมตาง ๆ ไดนําโปรแกรมเมเบิลลอจิกคอนโทรลเลอร

มาใชสําหรับควบคุมเครื่องจักร เชน แขนกลจับช้ินงานจากเครื่อง

คัดแยกวัตถุตามสายพาน [5], [6] และการออกแบบและสราง

เครื่องปดฝาจีบอัตโนมัติ [7] โดยนักวิจัยกลุมหน่ึงไดออกแบบ

และพัฒนาระบบคัดแยกขนาดปลาอัตโนมัติโดยการวิเคราะห

ขอมูลภาพจากกลองวิดีโอภาพปลาท่ีไหลมาตามสายพานจะผาน

ระบบประมวลผลเพ่ือวิเคราะหหาความยาวของตัวปลาแลวไป

เปรียบเทียบความยาวกับขอมูลในฐานขอมูล ซึ่งเปนคาเริ่มตน

ของระบบทางกลศาสตรท่ีสามารถแยกขนาดปลาออกจากกันได

จริง ระบบน้ีจะชวยเพ่ิมประสิทธิภาพใหกับอุตสาหกรรมประมง

จากการใชแรงงานมนุษยในกระบวนการคัดแยกขนาดปลา โดย

ใชสายตาวัดหรือไมบรรทัดวัดซึ่งมีโอกาสผิดพลาดไดงาย [8] และ

อีกงานวิจัยหน่ึงนักวิจัยไดมีการสรางเครื่องคัดแยกพริกหวาน

อัตโนมัติ โดยอาศัยหลักการตรวจจับสีของพริกดวยการ

ประมวลผลภาพในระบบภาพ HSV ผานระบบสายพานลําเลียง

จากน้ัน ไมโครคอนโทรลเลอร MCS-51 จะควบคุมสวนคัดแยก

ใหพริกหวานไหลลงสูชองตามท่ีกําหนด [9] โดยสามารถนําระบบ

ดังกลาวไปประยุกตใชกับงานท่ีเก่ียวของ เพ่ือประหยัดเวลาและ

คาใชจายเก่ียวกับคาแรงงานได ระบบน้ีสามารถเปนตนแบบเพ่ือ

นําไปพัฒนาตอยอดกับอุตสาหกรรมตอไป 

ในสวนสายพานลําเลียงอัตโนมัติแยกขยะรีไซเคิลดวยโปรแกรม

เมเบิลลอจิกคอนโทรลเลอร มอเตอรกระแสตรงใชสําหรับดันวัตถุ

สรางสายพานลําเลียงลงในถังรีไซเคิล ระบบประกอบดวย

สายพานลําเลียงสองเสนสําหรับถายวัตถุและกลองและกลไกการ

ซอนประกอบดวยลิฟตและขาตั้งสําหรับวางกลอง สายพาน

ลําเลียงนําวัตถุท่ีอยูใกลเซนเซอรและดวยเหตุน้ีจึงมีการตัดสินใจ

ลอจิกสําหรับ โปรแกรมเมเบิลลอจิกคอนโทรลเลอร ไดรับการตั้ง

โปรแกรมสําหรับการเรียงลําดับการนับและการซอนของวัตถุ 

ระบบประกอบดวยเซนเซอรสําหรับสงสัญญาณการนับวัตถุ และ

การตรวจขอบกพรองของโลหะดวยเซนเซอร [10], [11] 

ในมีงานวิจัย ท่ีศึกษาเ ก่ียวกับการปรับปรุงและเ พ่ิม

ประสิทธิภาพกระบวนการผลิตนํ้าดื่มบรรจุขวดโดยใชหลักการ 

ECRS และหลักการ 5W1H เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพโดยรวมในการ

ผลิต และมุงเนนขจัดความสูญเปลาดานเวลา ทําการบันทึกขอมลู
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ข้ันตอนการผลิต ระยะเวลาในการผลิตของแตละข้ันตอนและหา

เวลามาตรฐาน จากน้ันนํามาวิเคราะหเพ่ือหากิจกรรมท่ีไมเพ่ิม

มูลคา (NVA) และทําใหเกิดความสูญเปลาดวยเทคนิคการตั้ง

คําถาม 5W1H และออกแบบแนวทางการปรับปรุงกระบวนการ

ผลิตตามหลัก ECRS จากผลการศึกษา เมื่อเปรียบเทียบกอนและ

หลังการปรับปรุงข้ันตอนการผลิตพบวา สามารถลดข้ันตอนการ

ผลิตลงจากเดิม 14 ข้ันตอน เหลือ 11 ข้ันตอน ซึ่งลดลงรอยละ 

21.43 และสามารถลดระยะเวลาการผลิตนํ้าดื่มบรรจุขวดจาก

เดิม 247.77 วินาทีตอการผลิตนํ้าดื่ม 12 ขวด ลดลงมาเหลือ 

207.79 วินาทีตอการผลิตนํ้าดื่ม 12 ขวด ลดลงรอยละ 16.14 

[12] 

 

3) วิธีดําเนินการวิจัย 

การออกแบบและทดสอบประสิทธิภาพเครื่องบรรจุนํ้าดื่ม

อัตโนมัติควบคุมการทํางานดวยโปรแกรมเมเบิลลอจิกคอนโทรล-

เลอร มีข้ันตอนการดําเนินการวิจัยแบงได 2 หัวขอ ประกอบดวย 

การออกแบบกระบวนการการทํางานเบ้ืองตนของเครื่องบรรจุ 

นํ้าดื่มอัตโนมัติควบคุมการทํางานดวยโปรแกรมเมเบิลลอจิก

คอนโทรลเลอร และการทดสอบประสิทธิภาพเครื่องบรรจุนํ้าดื่ม

อัตโนมัติควบคุมการทํางานดวยโปรแกรมเมเ บิลลอจิก

คอนโทรลเลอร โดยมีรายละเอียดดังน้ี 

3.1) การออกแบบโครงสรางของเครื่องบรรจุนํ้าดื่มอัตโนมัติ 

ทําการออกแบบโครงสรางเครื่องบรรจุนํ้าดื่มอัตโนมัติควบคุม

การทํางานดวยระบบโปรแกรมเมเบิลลอจิกคอนโทรลเลอร โดย

ใชโปรแกรม Shapr3D แบบจําลองของช้ินงานเบ้ืองตนมุมท่ี 1 

แสดงดังรูปท่ี 1 และแบบของช้ินงานเบ้ืองตนมุมท่ี 2 แสดงดังรูป

ท่ี 2 และรายการอุปกรณท่ีใชและเหตุผลในการเลือกใชแสดงดัง

ตารางท่ี 1 

 

 
 

รูปที่ 1 : แบบของชิ้นงานเบื้องตนมุมที่ 1 

 

 
 

รูปที่ 2 : แบบของชิ้นงานเบื้องตนมุมที่ 2 

 

จากรูปท่ี 1 และ 2 แบบของช้ินงานเบ้ืองตนมุมท่ี 1 และแบบ

ของช้ินงานเบ้ืองตนมุมท่ี 2 อธิบายไดดังน้ี 

หมายเลขท่ี 1 มอเตอร (motor) ทําหนาท่ีขับเคลื่อนสายพาย

ตามระบบงานและขับเคลื่อนสล็อตขวดนํ้าใหทํางานตามระบบ

สุดทายทําหนาท่ีปดฝาขวดใหสมบูรณตามการทํางาน 

หมายเลขท่ี 2 เซนเซอรชนิดเก็บประจุ (capacitive sensor) 

ทําหนาท่ีตรวจจับวัตถุขนาดระบบกําลังทํางานเพ่ือใหการทํางาน

สมบูรณ เปนไปตามข้ันตอนการทํางานของระบบ 

หมายเลขท่ี 3 ทอลําเลียงนํ้าทําหนาท่ีลําเลียงนํ้าดื่มไปยังขวด

นํ้าตามการทํางานของระบบ 

หมายเลขท่ี 4 ถังกักเก็บนํ้าเพ่ือสงตอทอลําเลียงนํ้า 

หมายเลขท่ี 5 สายพานลําเลียงขวดนํ้าของเครื่องบรรจุนํ้าดื่ม

ท้ังระบบ 

หมายเลขท่ี 6 ขวดนํ้าท่ีรอการบรรจุนํ้าดื่ม 

หมายเลขท่ี 7 สล็อตบรรจุฝาขวดนํ้าท่ีรอการลําเลียงไปยังจุด

ปดฝาขวดเพ่ือใหตัวปดฝาขวดทํางาน 

หมายเลขท่ี 8 สล็อตหมุนการทํางานจากสายพานลําเลียง

ขวดนํ้าท่ีบรรจุนํ้าเสร็จสมบูรณ หมุนมาตามตําแหนงของตัวปด

ฝาขวดและทํางานตามลําดับ 

หมายเลขท่ี 9 ตัวปดล็อคฝาขวดใหสมบูรณ 

หมายเลขท่ี 10 วาลวเปด-ปดนํ้าเพ่ือทําการบรรจุนํ้าท่ีละขวด

ตามการทํางาน 

 

 

 

 

 

 

 

2 m 

1 
m

 

78

Vol.12  No.1  January - June 2024
Journal of Engineering and Digital Technology (JEDT)



ตารางที่ 1 : รายการอปุกรณที่ใชและเหตุผลในการเลือกใชงาน 

รายการ

อุปกรณที่ใช 

เหตุผลในการเลือกใชงาน ราคา 

(บาท) 

1. อุปกรณ

จายไฟ

กระแสตรง 24 

VDC 

เนื่องจากอุปกรณทุกตัวในการทาํงานใช

แรงดันไฟฟากระแสตรงที่ 24 โวลตและคา

ไฟฟากระแสตรงไมเกิน 10 A 

แหลงจายไฟนี้จึงเหมาะสมตอการใชงาน 

950 

2. มอเตอร

กระแสตรง 24 

VDC ความเร็ว

รอบ 20 rpm 

เนื่องจากมีความเร็วรอบตํ่าทําใหสายพาน

ลําเลียงขวดน้ําเคล่ือนที่ไมเร็วมากจึงทําให

ขวดเปลาที่ยังไมไดบรรจุน้ํานั้นไมลมขณะ

ลําเลียงจึงเหมาะสมกับการใชงานลําเลียง

ขวดน้ําที่มีน้ําหนักเบา 

1700 

3. ปมน้ํามี

ความเร็วการ

บรรจุน้ําด่ืมลง

ขวด 4500 

มิลลิลิตร/นาที 

เนื่องจากปมน้ําตัวนี้สามารถดูดน้าํได

ขนาด 4500 มิลลิลิตร/นาที แรงมาก

พอที่จะบรรจุน้าํด่ืมลงขวดน้ําที่ขนาด 600 

มิลลิลิตร 

1800 

4. สเต็ป

มอเตอร และ

วงจรขับ

สเต็ปมอเตอร 

TB6560 

เนื่องจากสเต็ปมอเตอรไมสามารถทํางาน

จากบอรดคอนโทรลเลอรโดยตรงได จึงใช

วงจรขับสเต็ปมอเตอร TB6560 เพื่อเปน

การส่ังการขับเคล่ือนใหกับสเต็ปมอเตอร 

และการปรับคาความละเอยีดขององศาที่

ใชในงานจริง จะคํานวณไดดังนี้  

จาก Step 1 Step = 1.8 องศา 

1.8 / 32 = 0.05625 องศาตอ 1 Step 

1174 

5. พีแอลซีรุน 

FX3U-24MT 

มีรูปแบบการเขยีนโปรแกรมดวยภาษา 

Ladder ดวยโปรแกรม Gx-developer 

หรือ Gx-work2 ซ่ึงมีความใกลเคียงกับ

แบบวงจรควบคุมไฟฟา ทําใหผูใชงานทาํ

ความเขาใจไดไมยาก จึงเหมาะสําหรับ

นําไปประยุกตใชในงานควบคุมไฟฟา 

สามารถเพิ่มหรือขยาย I/O, Analog I/O 

ได เพื่อรองรับระบบควบคุมที่ตองใช

จํานวน input หรือ output จํานวนมาก 

1200 

6. อื่น ๆ อุปกรณประกอบอื่นๆ เชนโครงสราง 1000 

ราคารวม 7,824 

 

3.2) การควบคุมการทํางานของเครื่องบรรจุนํ้าดื่มอัตโนมัติควบคุม

การทํางานดวยระบบโปรแกรมเมเบิลลอจิกคอนโทรลเลอร 

หลักการทํางานเครื่องบรรจุนํ้าดื่มอัตโนมัติเริ่มจากการกดปุม

สตารตสายพานชุดท่ีหน่ึงและชุดท่ีสองเริ่มทํางานสายพานจะ

ลําเลียงขวดเปลาไปยังเซนเซอรตรวจจับขวดนํ้าตัวท่ี 1 เมื่อ

เซนเซอรทํางานพีแอลซีสั่งใหปมนํ้าทํางานเปนกระบวนการบรรจุ

นํ้าเปนเวลา 8 วินาที หากเซนเซอรไมทํางานเปนเวลา 2 วินาที 

ตัวเครื่องจะหยุดการทํางานทันทีตอจากระบวนการบรรจุนํ้าพี

แอลซีสั่งใหสเต็ปมอเตอรทํางานเพ่ือหมุนสล็อตไปยันจุดขันฝา

เมื่อเซนเซอรตรวจจับขวดนํ้าตัวท่ี 2 ทํางานพีแอลซีสั่งใหมอเตอร

ขันฝาและกระบอกลมทํางานเพ่ือเปนการขันฝาใหแนนสเต็ปมอ

เตอรทํางานอีกหน่ึงครั้งเปนการสงออกขวดไปยังสายพานชุดท่ี 2 

บล็อคไดอะแกรมการทํางานของเครื่องบรรจุนํ้าดื่มอัตโนมัติแสดง

ดังรูปท่ี 3 

 

 
 

รูปที่ 3 : การทํางานเคร่ืองบรรจุน้ําด่ืมอตัโนมัติ 

 

รูปท่ี 4 แสดงอุปกรณภายในตูคอนโทรลของเครื่องบรรจุนํ้า

ดื่มอัตโนมัติควบคุมการทํางานดวยระบบ PLC มีสวนประกอบ

หลักดังน้ี 

 - หมายเลข 1 Power Supply 24 VDC 

 - หมายเลข 2 Breaker 2 Pole 15 A 

 - หมายเลข 3 PLC FX-3U-24 MT 

 - หมายเลข 4 Drive Stepper Motor TB6560  

 - หมายเลข 5 Relay MY2N 24 VDC 

 - หมายเลข 6 Connector 
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รูปที่ 4 : อุปกรณภายในตูคอนโทรลของเคร่ืองบรรจุน้ําด่ืมอัตโนมัติ 

 

เครื่องบรรจุนํ้าดื่มอัตโนมตัิท่ีไดทําการออกแบบและสรางข้ึน

มีโครงสรางข้ึนเสร็จสมบูรณและสวนประกอบแสดงดังรูปท่ี 5  

 

 
 

รูปที่ 5 : โครงสรางและสวนประกอบของเคร่ืองบรรจุน้ําด่ืมอัตโนมัติ 

 

3.3) การทดสอบวัดพลังงานไฟฟาของเครื่องบรรจุนํ้าดื่มอัตโนมัติ 

จากการทํางานของเครื่องบรรจุนํ้าอัตโนมัติมีการใชคากระแส 

ไฟฟาและกําลังไฟฟาโดยการใชเครื่องวัดไฟฟา (power meter) 

และ (clamp meter) ในการวัดคาทางไฟฟาผูวิจัยทําการวัดคา

จากจุดท่ีตอจากไฟบาน (ไฟฟากระแสสลับ) แสดงดังรูปท่ี 6 

จากรูปท่ี 6 เครื่องพีแอลซีทําการควบคุมมอเตอรท้ังหมด 4 ตัว 

ตัวแรกมอเตอรสายพานลําเลียงขวดเปลาเขาและออกบรรจุนํ้า, 

ปมนํ้า, มอเตอรหมุนขวดเขาและออกตามลําดับ และมอเตอร

สําหรับขันฝาขวด โดยทําการวัดคาทางไฟฟาประกอบดวย คา

กระแสไฟฟา แรงดันไฟฟา และคากําลังไฟฟา 

 
 

รูปที่ 6 : ไดอะแกรมการทํางานและการวัดคาทางไฟฟาของการทํางานของ

เคร่ืองบรรจุน้ําด่ืมอัตโนมัติ 

 

3.4) การวัดประสิทธิภาพการทํางานของเครื่องบรรจุนํ้าดื่มอัตโนมัติ 

การทดสอบการทํางานของเครื่องบรรจุนํ้าดื่มอัตโนมัติใช

มาตรฐานการวิเคราะหทางสถิติ (analytical statistics) ประกอบ 

ดวย 3 คา คือ การหาคาเฉลี่ย (Mean: 𝑋𝑋�) คาเบ่ียงเบนมาตรฐาน 

(Standard Deviation: SD) และคารากท่ีสองของคาความ

คลาดเคลื่อนกําลังสอง (Root Mean Squared Error: RMSE) 

[13]–[15] 

คาเฉลี่ยของการบรรจุนํ้าดื่มอัตโนมัติสามารถคํานวณจาก

สมการท่ี (4) 
xiX

N
∑

=                       (4) 

คาเบ่ียงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation) ของการบรรจุ

นํ้าดื่มอัตโนมัติสามารถคํานวณจากสมการท่ี (5) 

       𝑆𝑆𝑆𝑆 = �∑(𝑥𝑥𝑖𝑖−𝑥̅𝑥)2

(𝑁𝑁−1)
                 (5) 

และคารากท่ีสองของคาความคลาดเคลื่อนกําลังสอง (Root 

Mean Squared Error: RMSE) ของการบรรจุปริมาณนํ้าดื่ม

อัตโนมัติสามารถคํานวณจากสมการท่ี (6) 

𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅 = �1
𝑁𝑁
∑ (𝑌𝑌𝑡𝑡 − 𝑌𝑌�𝑡𝑡)2𝑁𝑁
𝑖𝑖=1          (6) 

ในการวัดคาความแมนยําของการเติมปริมาณนํ้าดื่มจาก

วิธีการน้ี การแปลผลคือยิ่งคา RMSE ท่ีไดมีคานอยแสดงวาโมเดล

มีความแมนยํามาก [15] 
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3.5) การวัดประสิทธิผลโดยรวมของเครื่องจักร 

การวัดประสิทธิผลโดยรวมของเครื่องจักร (Overall Equipment 

Effectiveness) เปนวิธีการท่ีทําใหรูประสิทธิภาพและรูถึงสาเหตุ

ของการสูญเสีย (loss) ท่ีเกิดข้ึนในระบบของเครื่องจักร สามารถ

แยกการสูญเสียและรายละเอียดของสาเหตุน้ัน ทําใหสามารถท่ี

จะปรับปรุงแกไข ลดการสูญเสียท่ีเกิดข้ึนไดถูกตอง ดังน้ัน

งานวิจัยน้ีจึงเลือกใชการพิจารณาคาประสิทธิผลการทํางานของ

เครื่องบรรจุนํ้าดื่มอัตโนมัติเพ่ือใหทราบประสิทธิภาพการทํางาน

ของเครื่อง [16]-[18] โดยมีรายละเอียดดังน้ี 

           OEE= Availability x Performance x Quality  (5) 

อัตราการเดินเครื่อง (Availability) คือประสิทธิภาพท่ีพิจารณา

ความพรอมผลิต ยกตัวอยางการหยุดท่ีทําให Availability ลดลง

เชน การหยุดเครื่องจักรโดยไมไดวางแผน การเสียของเครื่องจักร 

การเสียจากการติดตั้งเครื่องจกัร ความผิดพลาดจากการเดินเครื่อง 

เปนตน สมการคํานวณแสดงดัง (6) 

x100         (6) 

 

ประสิทธิภาพการเดินเครื่อง (Performance Efficiency) คือ 

คาประสิทธิภาพท่ีพิจารณาจากจํานวนช้ินงานท่ีผลิตไดเทียบกับขีด

ความสามารถในการผลิตของเครื่อง คา Performance Efficiency 

จะบอกไดวาศักยภาพในการผลิตของเครื่องจักรน้ัน ๆ สามารถผลิต

ไดเต็มกําลังหรือไม คํานวณไดดังสมการท่ี (7)  

'
Good Piece Bad PiecePeformance Eff

Specification s Capacity Piece
+

= (7) 

อัตราคุณภาพ (Quality Rate) คือ คาประสิทธิภาพท่ีพิจารณา

จากจํานวนช้ินงานท่ีไดจากการผลิต โดยพิจารณาจากช้ินงานท่ี

ผานการตรวจสอบวาเปนช้ินงานท่ีใชได เทียบกับจํานวนช้ินงาน

ท้ังหมดท่ีผลิตได (Actual output) คาอัตราคุณภาพจะบอกถึง

ประสิทธิภาพในดานคุณภาพของการผลิตช้ินงานวาสามารถผลิต

ช้ินงานไดโดยไมมีช้ินงานชํารุดเสียหาย (Defect) สมการคํานวณ

แสดงดังสมการท่ี (8) 

𝑄𝑄𝑄𝑄𝑄𝑄𝑄𝑄𝑄𝑄𝑄𝑄𝑄𝑄 𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅 =  (𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜 − 𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷)
𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜

         (8) 

โดยท่ี Actual output คือ จํานวนช้ินงานท้ังหมดท่ีผลิตได 

 Defects คือ จํานวนช้ินงานท่ีเสีย 

เครื่องจักรท่ีดีตองเปนเครื่องจักรท่ีเปดข้ึนมาแลวทํางานได

อยางเต็มประสิทธิภาพ เดินเครื่องไดเต็มกําลังความสามารถ 

 

 

4) ผลการทดลองและอภปิรายผลการทดลอง 

4.1) ผลการทดสอบการทํางานของเครื่องบรรจุนํ้าดื่มอัตโนมัติ 

การทดสอบเริ่มจากการหารอบเวลา (cycle time) ท่ีเหมาะสม

ของเครื่องบรรจุนํ้าดื่มอัตโนมัติท่ีสรางข้ึน การหารอบเวลาน้ันมี

ความสําคัญตอระบบการผลิตอัตโนมัติเปนอยางมาก หากเราตั้งคา

รอบเวลาเร็วเกินไป ก็อาจจะทําใหผลผลิตมีคาความคลาดเคลื่อน

สูง หากตั้งรอบเวลาชาไปก็อาจจะสงผลใหไดผลผลิตไมไดตาม

จํานวนท่ีตองการ ดังน้ันงานวิจัยน้ีจึงทําการหารอบเวลาท่ีเหมาะสม

ของเครื่องโดยรอบเวลาท่ีเหมาะสมของเครื่องบรรจุนํ้าดื่มอัตโนมัติ

ท่ีสรางข้ึนแสดงดังตารางท่ี 2 

 

ตารางที่ 2 : รอบเวลา (Cycle Time) ที่เหมาะสม 

สถานะ เวลาที่ใชในการทํางาน (วินาที) 

เวลาในการลําเลียงขวดน้ําเขา 2 

เวลาในการบรรจุน้ํา 8 

เวลาในการลําเลียงขวดน้ําออก 2 

รวมรอบเวลาการทํางาน 12 

 

จากผลการทดสอบในตารางท่ี 2 จึงสรุปไดวาเครื่องท่ีสรางข้ึน

มีเวลามาตรฐาน (cycle time) อยูท่ี 12 วินาที ท้ังน้ีก็ข้ึนอยูกับ

ระยะทางการลําเลียงขวดเขาและออกหางระยะหางมากก็จะทํา

ใหเวลาน้ันมากข้ึนตามไปดวย สวนเวลาในการบรรจุนํ้าน้ันข้ึนอยู

กับอัตราเร็วของปมนํ้าท่ีนํามาใชหากปมมีขนาดอัตราเร็วสูงก็จะ

ทําใหมีอัตราการบรรจุนํ้าไดเร็วข้ึนแตปมนํ้าก็จะมีราคาสูงข้ึนดวย 

รูปท่ี 7 แสดงผลปริมาตรการบรรจุนํ้าโดยทําการทดสอบ

จํานวน 30 ขวด พบวาเครื่องสามารถบรรจุนํ้าดื่มและขันฝาขวด

ไดครบรอยละ 100 และคาปริมาตรเฉลี่ยอยูท่ี 597.27 มิลลิลิตร 

 

 
 

รูปที่ 7 : ทดสอบการบรรจุน้ําของเคร่ืองจํานวน 30 ขวด 

 

การทดสอบการทํางานของเครื่องบรรจุนํ้าดื่มอัตโนมัติใช

มาตรฐานการวิเคราะหทางสถิติ โดยทําการทดสอบท้ังหมด 30 

Operating TimeAvailability
Load Time

=

ปรมิาตรน้ําทีบ่รรจุได ้
ปรมิาตรน้ําทีต่อ้งการ 
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ครั้ง ประกอบดวย 3 คา คือ การหาคาเฉลี่ยของปริมาณนํ้าดื่มท่ี

บรรจุได คาเบ่ียงเบนมาตรฐานและคารากท่ีสองของคาความ

คลาดเคลื่อนกําลังสองแสดงดังตารางท่ี 3 

 

ตารางที่ 3 : ทดสอบประสิทธิภาพของเคร่ืองบรรจุน้ําด่ืมอัตโนมัติ 

รายการ X� SD RMSE 

ประสิทธิภาพของเคร่ืองบรรจุน้ําด่ืม

อัตโนมัติ 
597.27 2.87 1.95 

 

จากตารางท่ี 3 การทดสอบการทํางานของเครื่องบรรจุนํ้า

ดื่มอัตโนมัติใชมาตรฐานการวิเคราะหทางสถิติ พบวา คาเฉลี่ย

ของปริมาณนํ้าดื่มท่ีบรรจุไดอยู ท่ี 597.27 มิลลิลิตร และ คา

เบ่ียงเบนมาตรฐาน อยูท่ี 2.87 และคารากท่ีสองของคาความ

คลาดเคลื่อนกําลังสอง มีคา 1.95 ถือวามีคาความคลาดเคลื่อน

นอย 

 

4.2) ผลการทดสอบวัดพลังงานไฟฟาของเครื่องบรรจุนํ้าดื่มอัตโนมัติ 

จากการทํางานของเครื่องบรรจุนํ้าอัตโนมัติมีการใชคากระแส 

ไฟฟาและกําลังไฟฟาโดยการใชเครื่องวัดไฟฟา (power meter) 

และ (clamp meter) วัดคาทางไฟฟาดังไดอะแกรมรูปท่ี 6 คือ

วัด ณ จุดท่ีตอจากไฟบาน ผลการทดสอบแสดงดงัตารางท่ี 4 

 

ตารางที่ 4 : ทดสอบกําลังไฟฟาและกระแสไฟฟาขณะที่เคร่ืองทํางาน 

ขั้นตอน 

การทํางาน 

แรงดันไฟฟา 

(V) 

กระแสไฟฟา 

(A) 

กําลังไฟฟา 

(W) 

สายพานลําเลียง

ขวดเปลา 
220 0.142 15.3 

กระบวนการ

บรรจุน้ํา 
220 0.265 32.1 

สเต็ปมอเตอร

หมุนคร้ังที่ 1 
220 0.205 23.9 

กระบวนการ 

ขันฝา 
220 0.244 29.3 

สเต็ปมอเตอร

หมุนคร้ังที่ 2 
220 0.189 21.4 

สายพานลําเลียง

ขวดที่มีน้ํา 
220 0.159 17.3 

 

จากการทดลองดังกลาวสรุปไดเมื่อทดลองวัดแรงดันไฟฟา

และกระแสไฟฟาในขณะท่ีเครื่องทํางานมีขนาดกระแสไหลสูงสุด 

0.265 A แรงดันไฟฟากระแสสลับขนาด 220 VAC ดังน้ันจึงทําให

กําลังไฟฟาสูงสุดของเครื่องน้ีอยูท่ี 32.1 วัตต จากกระบวนการ

บรรจุนํ้า 

 

4.3) ผลการวัดประสิทธิผลโดยรวมของเครื่องบรรจุนํ้าดื่มอัตโนมัติ 

งานวิจัยน้ีไดทําการคํานวณคาประสิทธิผลโดยรวมของเครื่อง

บรรจุนํ้าดื่มอัตโนมตัิ โดยทําการเดินเครื่องเพ่ือวิเคราะหประสทิธิภาพ

การเดินเครื่องวาสามารถเดินเครื่องไดเต็มกําลังความสามารถ

หรือไมแสดงผลการคํานวณดังตารางท่ี 5  

 

ตารางที่ 5 : การวัดประสิทธิผลโดยรวมของเคร่ืองบรรจุน้ําด่ืมอัตโนมัติ 

รายการ ขอมูล หนวย 

Shift Time (ระยะเวลาในกะการผลิต) 360 นาที 

Break (เวลาพกั) 60 นาที 

Planned Production Time (เวลาการ

ผลิตที่ไดวางแผนไว) 

300 นาที 

Downtime 3 นาที 

Run Time (เวลาที่เดินการผลิต) 297 นาที 

Ideal Run Rate 5 ชิ้น/นาที 

Ideal Cycle Time (ความเร็วรอบการ

ทํางานสูงสุด) 

0.2 นาที 

Total Count จํานวนผลิตทั้งหมด 1,485 ชิ้น 

Net Run Time 297 นาที 

Reject Count จาํนวน Reject (NG) 165 ชิ้น 

Good Parts 1,320 ชิ้น 

Availability 99.00 % 

Performance 100.00 % 

Quality 88.89 % 

OEE 88.00 % 

 

จากตารางท่ีจะเห็นไดวาเครื่องบรรจุนํ้าดื่มอัตโนมัติท่ีไดสราง

ข้ึนมีคาอัตราการเดินเครื่อง (Availability %) อยู ท่ี 99% คา

ประสิทธิภาพการเดินเครื่อง (Performance %) อยูท่ี 100%

อัตราคุณภาพ (Quality Rate) 88.89% และคาประสิทธิผล

โดยรวมของเครื่องจักร (Overall Equipment Effectiveness) 

มีคา 88.00% เมื่อเทียบกับเครื่องจักรในอุตสาหกรรมโดยท่ัวไป

ถือวาเครื่องบรรจุนํ้าดื่มอัตโนมัติมีประสิทธิผลโดยรวมในระดับดี 

 

4.4) เปรียบเทียบราคาเครื่องบรรจุนํ้าดื่มอัตโนมัติแบบหน่ึงหัวจาย 

เมื่อทําการวิเคราะหประสิทธิภาพการผลิตของเครื่อง

เรียบรอยแลวผูวิจัยจึงไดทําการเปรียบเทียบราคาตนทุนการผลิต
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กับเครื่องท่ีวางขายในทองตลาดผลท่ีไดจากการศึกษาแสดงดัง

ตารางท่ี 6  

 

ตารางที่ 6 : เปรียบเทียบราคาตนทุนการผลิตเคร่ืองบรรจุน้ําด่ืมอัตโนมัติ

แบบหนึ่งหัวจาย 

ชื่อรุนผลิตภัณฑ 
อัตราการบรรจุนํ้า 

(ขวด/นาที) 

ราคา 

(บาท) 

G1WTD 100-1000 ML 

(เคร่ืองบรรจุของเหลว 1 หัว 

แบบมีกรวยบรรจุ) [19] 

15-25 27,000 

เคร่ืองบรรจุของเหลวแบบ 1 

หัวจาย รุน G1WY LIQUID 

FILLING MACHINE [20] 

20 19,990 

G1WTD 500-5000 ML 

(เคร่ืองบรรจุของเหลว 1 หัว 

แบบมีกรวยบรรจุ) [21] 

15-25 42,000 

เคร่ืองบรรจุน้ําด่ืมอัตโนมัติ

แบบหนึ่งหัวจายที่คณะผูวิจัย

สรางขึ้น 

8 7,824 

 

จากการเปรียบเทียบราคาตนทุนการผลิตเครื่องบรรจุนํ้าดื่ม

อัตโนมัติแบบหน่ึงหัวจายพบวา ตนทุนการผลิตของเครื่องท่ีผูวิจัย

ไดทําการสรางน้ันมีราคาต่ําท่ีสุด และมีอัตราการบรรจนํุ้าอยูท่ี 8 

ขวดตอนาที ท่ีปริมาตรบรรจุนํ้า 600 มิลลิลิตร และเมื่อเปรียบเทียบ

อัตราเร็วการบรรจุนํ้าจะพบวาแตละรุนมีอัตราการบรรจุนํ้าท่ี

แตกตางกันท้ังน้ีข้ึนอยูกับปริมาตรของนํ้าท่ีตองการบรรจุหาก

ปริมาตรมากก็จะทําใหใชเวลามากข้ึนตามไปดวย 

 

5) สรุปผล 

การออกแบบเครื่องบรรจุนํ้าดื่มอัตโนมัติควบคุมการทํางาน

ดวยโปรแกรมเมเบิลลอจิกคอนโทรลเลอรมีวัตถุประสงคเพ่ือนํา

ความรูทางดานวิศวกรรมไฟฟาและอิเล็กทรอนิกสมาออกแบบ 

วัสดุท่ีนํามาใชในการทําช้ินงานคอนขางแข็งแรง รูปทรงและการ

ออกแบบงายตอการใชงาน เหมาะสําหรับใชศึกษาโครงสรางการ

ทํางานของโปรแกรมเมเบิลลอจิกคอนโทรลเลอร 

เมื่อทําการทดสอบการออกแบบเครื่องบรรจุนํ้าดื่มอัตโนมัติ

ควบคุมการทํางานของเครื่องดวยการนําโปรแกรมโปรแกรม 

เมเบิลลอจิกคอนโทรลเลอรมาควบคุมการทํางานของมอเตอร

ไฟฟากระแสตรงและสเต็ปมอเตอร โดยมีการทํางานเมื่อนําขวด

นํ้าวางท่ีสายพานลําเลียงจะสงขวดไปยังจุดเติมนํ้า เมื่อเติมนํ้า

จนถึงปริมาตรท่ีเหมาะสมจะยายขวดนํ้าโดยใชการหมุนจาก

สเต็ปมอเตอรไปทํากระบวนการปดฝาขวดดวยมอเตอรไฟฟา

กระแสตรงและกระบอกลม โดยทํางานเมื่อขวดมาถึงจะทําการ

สั่งใหกระบอกลมลงมาปดฝาพรอมมอเตอรไฟฟากระแสตรงเพ่ือ

ทําการปดฝาใหเขาเกลียวเมื่อปดฝาเสร็จ สเต็ปมอเตอรหมุนเพ่ือ

นําตัวขวดนํ้าท่ีปดแลวไปท่ีสายพานลําเลียงขาออก ดังน้ัน

สามารถสรุปไดวาการทํางานในทุกข้ันตอนมีประสิทธิภาพท่ีดี 

โดยขวดท่ีจะใชงานกับตัวเครื่องน้ีจะมีขนาดเทากับ 600 มิลลลิติร 

และมีฝาเกลียวขนาดประมาณ 20-30 มิลลิเมตรจากการทดลอง 

โดยเฉลี่ยมีอัตราการกรอกนํ้า 5 ขวดตอนาที จากการทดสอบการ

ทํางานของเครื่องบรรจุนํ้าดื่มอัตโนมัติโดยใชเวลา 10 นาที เครื่อง

สามารถบรรจุนํ้าดื่มไดท้ังหมด 27 ขวด และมีคาความผิดผลาด

อยูท่ีรอยละ 14.81 และเครื่องบรรจุนํ้าดื่มอัตโนมัติมีกําลังไฟฟา

สูงสุดท่ี 32.1 W ดังน้ัน สามารถวัดคาพลังงานไฟฟาเฉลี่ยตอขวด

เทากับ 0.6 กิโลวัตตช่ัวโมง และการทดสอบการทํางานของ

เครื่องบรรจุนํ้าดื่มอัตโนมัติใชมาตรฐานการวิเคราะหทางสถิติ 

(analytical statistics) โดยทําการทดสอบท้ังหมด 30 ครั้ ง 

ประกอบดวย 3 คา คือ การหาคาเฉลี่ยของปริมาณนํ้าดื่มท่ีบรรจุ

ไดอยูท่ี 597.27 มิลลิลิตร และ คาเบ่ียงเบนมาตรฐาน(SD) อยูท่ี 

2.87 และคารากท่ีสองของคาความคลาดเคลื่อนกําลังสอง 

(RMSE) มีคา 1.95 แปลผลวาเครื่องบรรจุนํ้าคลาดเคลื่อนอยูท่ี ± 

1.95 และเครื่องบรรจุนํ้าดื่มอัตโนมัติท่ีไดสรางข้ึนมีคาอัตราการ

เดินเครื่อง (Availability %) อยูท่ี 99% คาประสิทธิภาพการ

เดินเครื่อง (Performance %) อยู ท่ี  100% อัตราคุณภาพ 

(Quality Rate) 88.89% และคาประสิทธิผลโดยรวมของ

เครื่องจักร (Overall Equipment Effectiveness) มีคา 88.00% 

เมื่อเทียบกับเครื่องจักรในอุตสาหกรรมโดยท่ัวไปถือวาเครื่อง

บรรจุนํ้าดื่มอัตโนมัติมีประสิทธิผลโดยรวมในระดับดี และเมื่อ

เปรียบเทียบราคาตนทุนเครื่องท่ีขายตามทองตลาดพบวาราคา

ตนทุนต่ํากวาทองตลาด 

 

กิตติกรรมประกาศ 

คณะผูวิจัยขอขอบพระคุณมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคล
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เทคโนโลยีราชมงคลรัตนโกสินทร ท่ีชวยอํานวยความสะดวกใน

การวิจัยในครั้งน้ีใหสําเร็จลุลวงไปดวยดี 
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