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อดิสรณ์ มะซอ : การประยุกต์ใช้ค่าประสิทธิผลโดยรวมของเครื่องจักร (OEE) เพื่อ
ควบคุมกระบวนการผลิตก๊าซชีวภาพ กรณีศึกษา โรงงานผลิตแป้งมันส าปะหลัง .  
อาจารย์ที่ปรึกษา :  ดร. ด ารงเกียรติ  รัตนอมรพิน, 73 หน้า.   

 
งานศึกษานี้ศึกษาการน าค่าประสิทธิผลโดยรวมของเครื่องจักร (OEE) มาประยุกต์ใช้

ในการควบคุมกระบวนการผลิตก๊าซชีวภาพจากน้ าเสียโรงงานผลิตแป้งมันส าปะหลัง โดยมี
วัตถุประสงค์เพื่อลดความสูญเปล่าที่เกิดขึ้นในกระบวนการผลิตก๊าซชีวภาพ และเพิ่มสมรรถนะ
ของกระบวนการโดยน าค่าประสิทธิผลโดยรวมของเครื่องจักรมาเป็นดัชนีชี้วัดสมรรถนะหลัก 
(KPI) ของกระบวนการผลิต ทั้งนี้ วิธีการประยุกต์ใช้จะต้องศึกษาและค้นหาความสูญเสียหลัก   
7 ประการในกระบวนการผลิต และแยกประเภทของความสูญเสียเข้าสู่องค์ประกอบพื้นฐาน 3 
ประการเพื่อน าไปค านวณค่า OEE สิ่งส าคัญอีกประการหนึ่งหลังจากค านวณค่า OEE แล้ว คือ
การหากลยุทธ์ในการเพิ่มค่า OEE ซึ่งจะน าไปสู่การเพิ่มสมรรถนะของกระบวนการผลิตใน
ท้ายท่ีสุด  

ผลการศึกษาและการประเมินความคิดเห็นของหน่วยงานที่เข้าไปด าเนินการศึกษา ท า
ให้สามารถสรุปได้ว่า การศึกษานี้ได้บรรลุตามวัตถุประสงค์ โดยค่า OEE ของเครื่องก าเนิด
ความร้อนและเครื่องผลิตกระแสไฟฟ้ามีค่าเพิ่มขึ้นโดยเฉลี่ยที่ ร้อยละ 86 และ ร้อยละ 77 
ตามล าดับ การเพิ่มขึ้นของค่า OEE ท าให้สามารถเพิ่มสมรรถภาพรวมของทั้งกระบวนการและ
สามารถเพิ่มปริมาณผลผลิตได้ทั้งของทั้งเครื่องก าเนิดความร้อนและเครื่องผลิตกระแสไฟฟ้า อีก
ทั้งการปฏิบัติงานของพนักงานมีประสิทธิภาพเพิ่มมากขึ้นโดยสามารถควบคุมดูแลระบบได้
อย่างดีและแก้ไขปัญหาได้อย่างรวดเร็ว  
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 This paper studies the Overall Equipment Effectiveness (OEE) applied for the 
manufacturing case. The major objective is to reduce the loss in biogas production 
process from wastewater of cassava factory and to increases the performance of 
process.  The OEE value will be applied for the KPI and monitored the production 
process.   The 7 big loss categories were investigated and separated into 3 OEE loss 
categories. After the calculation of OEE completed, the strategy of increasing OEE 
would be studied and implemented to improve the OEE. The performance of process 
will be increased eventually. 
 The study’s result and recommendation were passed to concerned personnel. 
The result of this paper was achieved to the objective by observation on the OEE 
parameter. The average OEE of Heater and Generator were 86% and 77%, 
respectively. The increase of OEE made the high efficiency of overall process and the 
high production of both Heater and Generator. The performances of staffs were highly 
efficient.      
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บทที่ 1  
บทน ำ 

 
สภำวะควำมเป็นมำ แนวทำงเหตุผล และปัญหำ 

โรงงานผลิตแป้งมันส าปะหลังมีบทบาทที่ส าคัญต่อเศรษฐกิจของประเทศไทยอย่าง
มากสามารถส่งออกและน ารายได้เข้าประเทศปีละมากกว่า 30,000 ล้านบาท ปัจจุบันพบว่า
ประเทศไทยมีโรงงานผลิตแป้งมันส าปะหลังจ านวนทั้งสิ้น 93 โรงงาน จากการส ารวจข้อมูลจาก
ส านักเทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสาร กรมโรงงานอุตสาหกรรม ประเทศไทยมีฐานะเป็นผู้
ส่งออกผลิตภัณฑ์มันส าปะหลังรายใหญ่เป็นอันดับหนึ่งของโลก ความต้องการในการใช้แป้ง   
มันส าปะหลังในอุตสาหกรรมมีแนวโน้มที่เพิ่มขึ้นเนื่องจากความต้องการใช้ในตลาดโลกที่มี
แนวโน้มเพิ่มขึ้น   อันเป็นผลมาจากการขยายตัวของอุตสาหกรรมต่อเนื่องต่างๆ  เช่น 
อุตสาหกรรมอาหาร อุตสาหกรรมสิ่งทอ และอุตสาหกรรมกระดาษ เป็นต้น จากการส ารวจข้อมูล
สถิติการส่งออกแป้งมันส าปะหลัง พบว่า การส่งออกแป้งมันส าปะหลังมีอัตราการขยายตัว
เพิ่มขึ้นทุกป ีดังแสดงในรูปที่ 1  

 

 
 

   รูปที่ 1 มูลค่าการส่งออกแป้งมันส าปะหลัง ปี พ.ศ. 2549-2553 
 

ที่มา : ส านักงานเศรษฐกิจการเกษตร. (2554) มูลค่ำกำรส่งออกแป้งมันส ำปะหลัง.
ออนไลน์. 
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 จากผลกระทบของสภาวะเศรษฐกิจที่ชะลอตัวในปัจจุบัน ประกอบกับราคาของ
พลังงานที่เพิ่มสูงขึ้นท าให้ต้นทุนในการผลิตของโรงงานเพิ่มสูงขึ้นเช่นกัน ดังนั้น โรงงานต่างๆ
จึงเริ่มหันมาให้ความสนใจกับเรื่องการลดต้นทุนการผลิตซึ่งเป็นทางเลือกหนึ่งในการเพิ่มก าไร
ของบริษัทและเป็นอีกทางรอดหนึ่งของธุรกิจในยุคเศรษฐกิจตกต่ า และเพิ่มศักยภาพการแข่งขัน
ในช่วงที่เศรษฐกิจรุ่งเรือง คุณกวี ตันติวงษ์ (2553 : สัมภาษณ์) กรรมการผู้จัดการบริษัท    
สงวนวงษ์ จ ากัด ผู้ด าเนินธุรกิจแปรรูปและส่งออกแป้งมันส าปะหลังอันดับหนึ่งของเมืองไทยได้
กล่าวถึงรายละเอียดของต้นทุนในการผลิตว่า ร้อยละ 83 ของต้นทุนการผลิตคือค่าราคาของ
หัวมันสด ส่วนที่เหลือ คือค่าพลังงานไฟฟ้าซึ่งคิดเป็นร้อยละ 9 ค่าน้ ามันเตาคิดเป็นร้อยละ 5   
ค่าน้ าคิดเป็นร้อยละ 1 และค่าแรงงานคิดเป็นร้อยละ 2  แสดงได้ดังรูปที่ 2  

 
           รูปที่ 2 ค่าเฉลี่ยต้นทุนการผลิตในกระบวนการผลิตของโรงงานแป้งมันส าปะหลัง 

 
 ในการด าเนินกิจกรรมลดต้นทุนในการผลิตจะท าการศึกษาต้นทุนที่มีผลกระทบต่อ
ต้นทุนการผลิตรวม ซึ่งต้นทุนหัวมันมีสัดส่วนที่มากที่สุด ค่าพลังงานที่ใช้ในกระบวนการผลิต
เป็นล าดับรองลงมาคิดเป็นร้อยละ 14 ค่าแรงงานและค่าน้ าเป็นสัดส่วนอีกเพียงเล็กน้อย แต่ใน
การด าเนินธุรกิจ ต้นทุนหัวมันสดเป็นต้นทุนที่ไม่อาจหลีกเลี่ยงและไม่สามารถควบคุมได้ เพราะ
เป็นวัตถุดิบเริ่มต้นในกระบวนการผลิต ดังนั้นต้นทุนด้านพลังงานจึงเป็นต้นทุนที่สามารถน ามา
ด าเนินกิจกรรมการลดต้นทุนเพราะเป็นกิจกรรมที่สามารถควบคุมได้ด้ วยเทคโนโลยี และ 
กระบวนการจัดการ 
 ปัจจุบันโรงงานผลิตแป้งมันส าปะหลังหลายๆโรงงานได้น าเทคโนโลยีการผลิตก๊าซ
ชีวภาพจากน้ าเสียในขบวนการมาประยุกต์ใช้เพื่อบ าบัดน้ าเสีย และก๊าซชีวภาพที่ผลิตได้
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สามารถน ามาใช้ทดแทนการใช้พลังงานทั้งไฟฟ้าและน้ ามันเตาอีกด้วย ซึ่งสามารถลดต้นทุนรวม
ของการผลิตได้อย่างมีสมรรถภาพ 
 บริษัทที่เป็นกรณีศึกษาในสารนิพนธ์นี้เป็นโรงงานผลิตแป้งมันส าปะหลังที่มีก าลังการ
ผลิตสูงถึงประมาณ 2,400 ตันต่อวัน ร้อยละ 80 ของแป้งมันที่ผลิตได้ถูกส่งออก โดยมีตลาด
หลักอยู่ ที่ประเทศจีน อินโดนีเซีย มาเลเซีย และบางประเทศในกลุ่มสหภาพยุโรป  

ระบบผลิตก๊าซชีวภาพได้ถูกด าเนินการตั้งแต่กลางปี 2546 จนถึงปัจจุบัน หลังด าเนิน
ก่อสร้างและติดตั้งระบบ บริษัทที่เป็นกรณีศึกษาสามารถประหยัดต้นทุนค่าพลังงานทันที ร้อยละ
20 ท าให้ประหยัดเงินค่าพลังงานไม่น้อยกว่าเดือนละ 1 ล้านบาท ขณะเดียวกันปริมาณก๊าซ
ชีวภาพที่เหลือสามารถน าไปผลิตกระแสไฟฟ้าด้วยเครื่องผลิตกระแสไฟฟ้าที่ขับเคลื่อนด้วย
เครื่องยนต์ก๊าซ (Gas Engine) ที่ใช้ก๊าซชีวภาพเป็นเชื้อเพลิงในการเดินเครื่อง มีก าลังการผลิต
ขนาด 3 เมกะวัตต์ต่อชั่วโมง กระแสไฟฟ้าที่ผลิตได้ถูกน ามาใช้ภายในโรงงาน สามารถลดการ
น าเข้าไฟฟ้าจากการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคได้ถึงร้อยละ 50 ของปริมาณกระแสไฟฟ้าที่ใช้ภายใน
โรงงานท้ังหมด คิดเป็นมูลค่าไม่น้อยกว่าเดือนละ 5 ล้านบาท หรือ 60 ล้านบาทต่อป ี

การควบคุมระบบผลิตก๊าซชีวภาพส่วนใหญ่จะเน้นการควบคุมกระบวนการด้านชีวภาพ
(Biological Process) เนื่องจากเป็นกระบวนการหลักที่ท าให้เกิดก๊าซชีวภาพ จนอาจท าให้เกิด
การละเลยต่อระบบควบคุมด้านอื่นๆ เช่น ระบบไฟฟ้า ระบบอิเล็กทรอนิกส์ และการควบคุม
เครื่องจักร  

ด้วยเหตุนี้การศึกษาการน าหลักการคิดค่าประสิทธิผลโดยรวมของเครื่องจักร (OEE : 
Overall Equipment Effectiveness) มาประยุกต์ใช้ในการควบคุมกระบวนการผลิตก๊าซชีวภาพ
ทั้งกระบวนการตั้งแต่รับวัตถุดิบจนถึงขั้นตอนการส่งมอบให้เครื่องก าเนิดความร้อนและเครื่อง
ผลิตไฟฟ้า การคิดค่าประสิทธิผลโดยรวมของเครื่องจักรเป็นวิธีการที่ดีวิธีหนึ่งที่นอกจากจะท าให้
รู้ถงึประสิทธิผลของเครื่องจักรแล้วยังท าให้รู้ถึงสาเหตุแห่งความสูญเสียที่เกิดขึ้น ท าให้สามารถ
แยกประเภทการสูญเสียและทราบถึงสาเหตุของความสูญเสียนั้น อันจะน าไปสู่การปรับปรุงเพื่อ
ลดความสูญเสียท่ีเกิดขึ้นได้อย่างถูกต้องและเป็นระบบ 

 
วัตถุประสงค์ในกำรท ำสำรนิพนธ์ 
 1. เพื่อศึกษาการน าหลักคิดค่าประสิทธิผลโดยรวมของเครื่องจักรมาควบคุม
กระบวนการผลิตก๊าซชีวภาพ  
 2. เพื่อศึกษาถึงปัจจัยที่มีผลกระทบต่อการคิดค่าประสิทธิผลโดยรวมของเครื่องจักร
รวมถึงหาวิธีแก้ไขและป้องกันเพื่อเพิ่มสมรรถภาพของกระบวนการ 
 3. น าค่าประสิทธิผลโดยรวมของเครื่องจักรมาเป็นดัชนีชี้วัดสมรรถนะหลัก (Key 
Performance Index : KPI)  
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ขอบเขตของกำรท ำสำรนิพนธ์ 
 1. ศึกษาโรงงานผลิตก๊าซชีวภาพเป็นกรณีศึกษา 
 2. ศึกษารายละเอียดท่ีเกี่ยวข้องกับวิธีการ ขั้นตอน กระบวนการทรัพยากรที่เกี่ยวข้อง 
 ในแต่ละขั้นตอนการผลิตของกระบวนการผลิตก๊าซชีวภาพ ตั้งแต่การเข้ามาของวัตถุดิบ จนถึง
การน าก๊าซชีวภาพไปใช้ประโยชน์ 
 3. ศึกษาปัจจัยต่างๆที่มีผลกระทบต่อองค์ประกอบหลักทั้ง 3 ส่วน ซึ่งส่งผลกระทบต่อ 
ค่าประสิทธิผลโดยรวมของเครื่องจักร 

3.1 ความพร้อม (Availability) 
3.2 สมรรถนะ (Performance)  
3.3 คุณภาพ (Quality)  

 4. ศึกษาแนวทางในการแก้ไขปรับปรุงกระบวนการที่มีผลกระทบต่อองค์ประกอบหลัก
ทั้ง 3 เพื่อเพิ่มสมรรถภาพรวมของทั้งกระบวนการ 
 5. ศึกษาการน าค่าประสิทธิผลโดยรวมของเครื่องจักรมาเป็นดัชนีชี้วัดสมรรถนะหลัก 
 
ขั้นตอนกำรด ำเนินงำน 
 1. ศึกษาระบบการคิดค่าประสิทธิผลโดยรวมของเครื่องจักร งานวิจัย และทฤษฎีที่
เกี่ยวข้อง 
            2. ศึกษากระบวนการผลิตของแต่ละขั้นตอน ระยะเวลา และทรัพยากรที่เกี่ยวข้องใน
แต่ละกระบวนการผลิตโดยละเอียด 
 3. ศึกษาปัจจัยต่างๆที่มีผลกระทบต่อองค์ประกอบหลักทั้ง 3 ส่วนท่ีมีผลกระทบต่อค่า 
ประสิทธิผลโดยรวมของเครื่องจักร 
 4. ออกแบบการเก็บข้อมูลปัจจัยต่างๆที่มีผลกระทบต่อองค์ประกอบหลักทั้ง 3 ส่วนท่ีมี 
ผลกระทบต่อค่าประสิทธิผลโดยรวมของเครื่องจักร 
 5. การค านวณหาค่าประสิทธิผลโดยรวมของเครื่องจักร 
 6. ตั้งค่ามาตรฐานดัชนีช้ีวัดสมรรถนะหลักจากค่าประสิทธิผลโดยรวมของเครื่องจักร 
 7. แก้ไขปรับปรุงกระบวนการที่มีผลกระทบต่อองค์ประกอบหลักทั้ง 3 
 8. สรุปผลการศึกษาและเสนอแนะ 
 
ประโยชน์ที่คำดว่ำจะได้รับ 
 1. เป็นแนวทางในการประยุกต์ใช้หลักคิดค่าประสิทธิผลโดยรวมของเครื่องจักรมา
ควบคุมกระบวนการผลิตก๊าซชีวภาพ 
 2. เป็นแนวทางและกรอบความคิดในการวางแผนกลยุทธ์ไปสู่การปฏิบัติ 
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 3. เพื่อเพิ่มประสิทธิผลในการควบคุมกระบวนการผลิตก๊าซชีวภาพ 
 4. เป็นแนวทางและกรอบการท างานในการพัฒนาและปรับปรุงประสิทธิผลการผลิต
ของบริษัทตัวอย่างในอนาคต 
 5. ช่วยให้สามารถตอบสนองความต้องการของลูกค้าและเพิ่มความพึงพอใจของลูกค้า
  
แผนงำนและระยะเวลำกำรด ำเนินงำน  
 
ตารางที่ 1 แผนงานและระยะเวลาการด าเนินงาน  

ล ำดับที่  ขั้นตอนกำรด ำเนินกำร 2553 2554 

พ.ย ธ.ค ม.ค ก.พ มี.ค 

1 น าเสนอหัวข้อสารนิพนธ์      

2 ศึกษากระบวนการผลิตของแต่ละขั้นตอน 
ระยะเวลา และทรัพยากรที่เกี่ยวข้องในแต่
ละกระบวนการผลิตโดยละเอียด 

     

3 วิ เ ค ร า ะ ห์ ปั จ จั ย ที่ มี ผ ล ก ร ะ ท บ ต่ อ
องค์ประกอบหลักพื้นฐาน 3 ประการของค่า 
OEE  

3.1ความพร้อม (Availability) 

3.2 สมรรถนะ (Performance) 
3.3 คุณภาพ (Quality)  

     

4 จัดท าแบบฟอร์มบันทึกค่าองค์ประกอบ
หลักพื้นฐาน 3 ประการของค่า OEE เพื่อ
น าไปค านวณค่าประสิทธิผลโดยรวมของ
เครื่องจักร   

     

5 วิเคราะห์และสรุปผล      

6 จัดท ารูปเล่มสารนิพนธ์      
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บทที่ 2 
หลักการพื้นฐาน เอกสาร และงานวิจัยที่เก่ียวข้อง 

 
หลักการพื้นฐานในเรื่อง OEE  

ในการศึกษาครั้งน้ี ผู้ศึกษาได้ศึกษาเอกสารและงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง และได้น าเสนอ
ตามหัวข้อต่อไปนี้ 

1. ความหมายของ OEE 
2. สาเหตุการลดลงขององค์ประกอบพื้นฐาน 3 ประการของ OEE 
3. ขั้นตอนการหาค่า OEE 

 
ความหมายของค่าOEE 
 OEE เป็นค าที่ย่อมาจาก Overall Equipment Effectiveness หรือเรียกภาษาไทย
ว่า "ประสิทธิผลโดยรวมของเครื่องจักร" เป็นค่าที่ใช้บ่งบอกถึงสมรรถนะของโรงงานที่ใช้
เครื่องจักรเป็นหลักในกระบวนการผลิตนอกจากนี้ค่า OEE ยังเป็นค่าที่ใช้ในการวัดผลหลักของ
แนวทางการปรับปรุงที่ชื่อว่า “การบ ารุงรักษาทวีผลแบบทุกคนมีส่วนร่วม” (Total Productive 
Maintenance: TPM) อีกด้วย (ธานี อ่วมอ้อ.  2547 : 17) ค่า OEE สามารถท าให้รู้ประสิทธิผล
ของเครื่องจักรแล้วยังรู้ถึงสาเหตุของความสูญเสียท่ีเกิดขึ้นในภาพใหญ่คือ สามารถแยกประเภท
การสูญเสียและรายละเอียดของสาเหตุนั้น ท าให้สามารถปรับปรุงเพื่อลดความสูญเสียที่เกิดขึ้น
ได้อย่างถูกต้องและเป็นระบบ  
 ค่า OEE เป็นผลที่ได้จากการน าองค์ประกอบ 3 ค่า คูณกันดังน้ี 
 1. ความพร้อมใช้งาน (Availability) เป็นการเปรียบเทียบระหว่างเวลาที่ใช้ในการ
ปฏิบัติงานท่ีเป็นไปได้ (Potential Operating Time) กับเวลาที่เครื่องจักรใช้ในการผลิตจริง 
 2. สมรรถนะ (Performance) เป็นการเปรียบเทียบระหว่างผลผลิตจริงที่ท าได้กับ
ผลผลิตที่เครื่องจักรควรผลิตได้ในช่วงเวลาเดียวกัน   
 3. คุณภาพ (Quality) เป็นการเปรียบเทียบระหว่างจ านวนผลิตภัณฑ์ที่ผลิต และ 
จ านวนผลิตภัณฑ์ที่ตรงตามข้อก าหนดของลูกค้า  

 
 ประสิทธิผลโดยรวม = ความพร้อมใช้งาน x สมรรถนะ x  คุณภาพ 
                     (OEE)              (Availability)  (Performance)  (Quality)   
 
 หลักการของ OEE จะเป็นการวัดผ่านค่าความสูญเสียที่เกี่ยวข้องกับเครื่องจักร 
(Equipment-Related Losses) แบ่งความสูญเสียในกระบวนการผลิตออกเป็น 7 ประเภท หลัก
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ความสูญเสียที่เกี่ยวข้องกับเครื่องจักรประเภทต่างๆซึ่งมีความส าคัญต่อ OEE นั้นจะเชื่อมโยง
กับองค์ประกอบพื้นฐานทั้ง3ที่ใช้วัดค่า OEE โดยแบ่งเป็น 3 กลุ่มใหญ่ดังแสดงในตารางที่ 2  
(นาคาชิมะ, เซอิจิ; และ ชิโรเซะ คุมิโอะ.  2550 : 32-40) 

 
ตารางที่ 2 ความสูญเสียหลัก 7 ประการในกระบวนการผลิต 

ความสูญเสียหลัก 
 7 ประการ 

องค์ประกอบ
พื้นฐาน 

3 ประการของ 
OEE 

ตัวอย่างของ
เหตุการณ์ 

ข้อสังเกต 

1. การเกิดเหตุขัดข้อง
ข อ ง เ ค รื่ อ ง จั ก ร 
(Machine 
Breakdowns)  

ความพร้อมใช้งาน 
 

 เ ค รื่ อ ง มื อ ห รื อ
อุปกรณ์ช ารุด 

 ก า รซ่ อ มบ า รุ ง ที่
ไม่ได้วางแผน 

 เครื่องจักรขัดข้อง 

กฏ เ กณฑ์ ใ นก า ร
แยกแยะระหว่ า ง
เครื่องจักรเสียกับ
การหยุดเล็กน้อย
ขึ้นอยู่กับการนิยาม
ของแต่ละองค์กร 

2. เวลาที่ใช้ในการติดตั้ง
เครื่องจักร  (Setups 
and Adjustments)  

ความพร้อมใช้งาน 
 

 ก า ร ป รั บ แ ต่ ง
เ ค รื่ อ ง จั ก ร ห ลั ง
เปลี่ยนรุ่นการผลิต 

 ขาดแคลนวัตถุดิบ 
 เวลาการอุ่นเครื่อง 

ความสูญเสียนี้ มัก
ถู ก แ ก้ ไ ข ผ่ า น
โครงการ การลด
เ ว ล า ใ น ก า ร ตั้ ง
เครื่อง (Setup Time 
Reduction 
Program) 

3. ความสูญ เสี ยจาก
การเปลี่ยนใบมีด 

  (Cutting-Blade 
Loss) 

ความพร้อมใช้งาน 
 

 เปลี่ ยนใบมีดตาม
ก าหนด 

 เปลี่ยนใบมีดอย่าง
ฉับพลัน 

ความสูญเสียนี้ มัก
ถูกมองข้าม เพราะ
ค่าใช้จ่ายที่สูญเสีย
ค่ อ น ข้ า ง ต่ า เ ม่ื อ
เ ที ย บ กั บ ค ว า ม
สูญเสียอื่น 

4. การหยุดเครื่องเล็กๆ 
น้อย ๆ 

  (Idling and Minors  
  Stoppage)  

สมรรถนะ 
 

 รอวัตถุดิบป้อน 
 ชิ้นส่วนติดขัด 
 การขนส่งติดขัด 

ความสูญเสียนี้ มัก
ถูกนิยามว่าเป็นการ
เสียที่ ใช้ เวลาน้อย
กว่า 5 นาท ี
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ตารางที่ 2 ความสูญเสียหลัก 7 ประการในกระบวนการผลิต (ต่อ)  
ความสูญเสียหลัก 

 7 ประการ 
องค์ประกอบ

พื้นฐาน 
3 ประการของ 

OEE 

ตัวอย่างของ
เหตุการณ์ 

ข้อสังเกต 
 
 

 

5. ค ว า ม เ ร็ ว ใ น ก า ร
เดิน เครื่ อ งที่ ลดลง 
(Speed Losses)  

สมรรถนะ  เ ค รื่ อ ง จั ก ร มี
ค ว า ม เ ร็ ว / Cycle 
Time  ต่ า ก ว่ า
ม า ต ร ฐ า น ที่ ไ ด้
ก าหนดไว้ 

ความแตกต่างของ
ความเร็วมาตรฐาน
กับความเร็วจริงใน
การผลิต  

6. ของเสียรอท าลาย
แ ล ะ ก า ร แ ก้ ไ ข
ชิ้ น ง า น (Defects 
and Reworks) 

คุณภาพ  ของเสียรอท าลาย 
 การแก้ไขงานที่ต่ า
กว่ามาตรฐาน 

การปฏิเสธชิ้นงาน
เมื่อเครื่องจักรที่ทำ
การผลิต เข้าสู่
สภาวะสมดุลแล้ว 

7. ค ว า ม สู ญ เ สี ย ที่
เกิดขึ้ นในช่วงแรก
ข อ ง ก า ร เ ดิ น
เครื่องจักร (Startup 
and Yield Loss) 

คุณภาพ  ผลิ ต ภั ณฑ์ ไ ม่ ไ ด้
ตามมาตรฐาน 

 ของเสียรอท าลาย 
 การแก้ไขงาน 

การปฏิเสธชิ้นงาน
เม่ืออุ่นเครื่อง หรือ 
ช่ ว ง เปลี่ ยนรุ่ น ใน
การผลิต 

 
สาเหตุการลดลงขององค์ประกอบพื้นฐาน 3 ประการของ OEE 
 การลดลงขององค์ประกอบพื้นฐาน 3 ประการมีผลท าให้ค่า OEE ลดลงซึ่งสามารถ
แบ่งสาเหตุของการลดลงได้ 3 สาเหตุซึ่งแต่ละสาเหตุมีรายละเอียดังน้ี 
 1. สาเหตุของการลดลงของความพร้อมใช้งาน (Availability) 
    1.1 การเกิดเหตุขัดข้องของเครื่องจักร ความพร้อมใช้งาน ลดลงเพราะการเกิด
เหตุขัดข้องของเครื่องจักรซึ่งเป็นเรื่องปกติที่เกิดขึ้นในระบบการผลิต เครื่องจักรที่ถูกน ามาใช้
เพื่อท าการผลิตมีชิ้นส่วนที่มีการเคลื่อนที่ (Moving Parts) จ านวนมากและระบบย่อยๆมากมาย
สามารถที่จะเป็นหนึ่งในสาเหตุของความผิดพลาด และเม่ือเกิดความผิดพลาดขึ้นเครื่องจักรก็จะ
ขัดข้องและต้องมีการหยุดรอจนกว่าจะมีการซ่อมแซมเสร็จ 
    1.2 เวลาที่ใช้ในการติดตั้งเครื่องจักร ความพร้อมใช้งาน ยังลดลงเพราะเวลาที่ต้อง
เสียไปกับการติดตั้งเครื่องจักรส าหรับผลิตภัณฑ์ต่างๆ นอกจากจะต้องเปลี่ยนเผื่อผลิตชิ้นส่วนที่
เพิ่มคุณค่า (Value adding part) แล้ว การปรับเปลี่ยนเครื่องจักรยังต้องมีการตระเตรียมความ
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พร้อมอีกด้วย ซึ่งอาจรวมถึงการท าความสะอาดและการปรับเครื่องจักรเพื่อให้คุณภาพของ
ผลิตภัณฑ์มีความเสถียร 
    1.3 ความสูญเสียอันเนื่องมาจากเครื่องตัด การที่เครื่องมือตัดเกิดการช ารุดใน
ระหว่างการท าการผลิตเป็นสาเหตุท าให้เครื่องจักรต้องหยุดด าเนินการเพื่อเปลี่ยนใบมีดใหม่โดย
ไม่ได้มีการวางแผน 
    1.4 ความสูญเสียที่เกิดขึ้นในช่วงแรกของการเดินเครื่อง ความสูญเสียที่เกิดขึ้นใน
ช่วงแรกของการเดินเครื่อง (Startup Loss) แต่เดิมถูกจัดว่าเป็นความสูญเสียอันเนื่องมาจากของ
เสีย (Defect Loss) เพราะว่าการเกิดของเสียในช่วงแรกของการเดินเครื่องผลิตถือเป็นเรื่องปกติ 
อย่างไรก็ตามความสูญเสียท่ีเกิดขึ้นในช่วงแรกของการเดินเครื่องนี้ยังท าให้เกิดการสูญเสียเวลา
จนกว่าการผลิตจะดีและมีเสถียรภาพ จึงควรต้องเอาไปลบออกจากเวลาที่พร้อมใช้งาน 
    1.5 เวลาที่ไม่ได้ถูกก าหนดแผนผลิตไว้ การหยุดเครื่องจักรเพื่อประชุม หรือ การ
บ ารุงรักษาเชิงป้องกัน เวลาเหล่านี้จะถูกพิจารณาเป็นเวลาที่ไม่ได้ถูกก าหนดแผนผลิตไว้ (Not 
Scheduled) และไม่ได้น าไปคิดรวมในอัตราพร้อมใช้งาน แต่บางทรรศนะมองว่ากิจกรรมต่างๆ
เหล่านี้ว่ามีความจ าเป็นและไปลดเวลาในการผลิตที่มีอยู่ (Available Production Time) เช่นกัน 
การนับเวลาที่ไม่ได้ถูกก าหนดแผนผลิตไว้ จะเป็นการกระตุ้นให้เกิดความคิดสร้างสรรค์ในการที่
จะลดเวลาดังกล่าว 
 2. สาเหตุของการลดลงของสมรรถนะ (Performance) 
    2.1 ความเร็วในการเดินเครื่องที่ต่ าลง เครื่องจักรมักจะเดินเครื่องที่ความเร็วต่ ากว่า
ที่ถูกออกแบบไว้ เหตุผลหนึ่งที่ท าให้ต้องปฏิบัติงานที่ความเร็วต่ ากว่าก็เพราะคุณภาพของ
ผลิตภัณฑ์ไม่เสถียร หากท าการผลิตที่ความเร็วที่ถูกออกแบบ หรืออาจเป็นเพราะไม่รู้ว่าค่า
ความเร็วที่เครื่องจักรถูกออกแบบมา  
    2.2 การหยุดเครื่องจักรเล็กๆน้อยๆ มักเป็นเหตุการณ์ที่มาขัดจังหวะการไหลของ
การผลิตโดยท่ีไม่ได้ท าให้เครื่องจักรเสียหายจริงๆ ซึ่งมักจะเกิดขึ้นในสายการผลิตที่มีการท างาน
แบบอัตโนมัติ การหยุดเครื่องจักรเล็กๆน้อยๆอาจเกิดขึ้นในช่วงเวลาเพียง 2-3 วินาทีเท่านั้นอาจ
ท าให้ไม่มีการบันทึกเวลาเหล่านี้ หากแต่เม่ือรวมเวลาเหล่านี้เข้าด้วยกันมันอาจกลายเป็นความ
สูญเสียขนาดใหญ่ได้ 
 3. สาเหตุของการลดลงของคุณภาพ (Quality) 
    3.1 ความสูญเสียอันเนื่องมาจากของเสีย ผลิตภัณฑ์ที่ไม่เป็นไปตามข้อก าหนดของ
ลูกค้าเป็นความสูญเสียอย่างชัดเจน ของเสียที่ไม่สามารถน ากลับมาใช้ใหม่เป็นความสูญเปล่า
ของวัสดุ ถึงแม้ว่าจะสามารถแก้ไขซ่อมแซมได้ ความพยายามที่ต้องใช้ในการด าเนินการแก้ไขก็
ยังเป็นความสูญเปล่าที่ต้องเสียท้ังวัสดุ เวลา และแรงงาน 
    3.2 ความสูญเสียที่เกิดในช่วงแรกของการเดินเครื่องจักร เครื่องจักรจ านวนมากใช้
เวลานานในช่วงแรกของการเดินเครื่องจักรเพื่อให้ได้การด าเนินงานที่เหมาะสม ในระหว่างนั้น
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เครื่องจักรอาจจะผลิตผลิตภัณฑ์ที่เป็นของเสียออกมาในขณะท่ีพนักงานก าลังทดลองผลิตเพื่อให้
ได้ผลิตภัณฑ์ที่มีคุณภาพ 

   
ขั้นตอนการหาค่า OEE 
 ขั้นตอนการหาค่า OEE ประกอบด้วย 5 ขั้นตอนดังน้ี (ธานี อ่วมอ้อ.  2547:32-33) 
 1. การวิเคราะห์กระบวนการผลิต โดยพิจารณาจากผลผลิตที่ออกมา (Output) เป็น
หลักว่าออกมาจากเครื่องจักรเดียว ดังแสดงในรูปที่ 3 หรือออกมาจากเครื่องจักรที่จัดเรียงกัน
เป็นสายพานการผลิต ดังแสดงในรูปที่ 4 หรือออกมาจากกระบวนการผลิตอย่างต่อเนื่อง ดัง
แสดงในภาพที่ 5 ทั้งน้ีเพื่อท าการจ ากัดขอบเขตของกาวัดค่า OEE  
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3 ผลผลิตที่ออกมา (Output) จากเครื่องจักรเดียว 
 

 ค่า OEE ในแบบรูปที่ 3 จะมีด้วยกัน 3 ค่า เนื่องจากเครื่องจักรมีทั้งหมด 3 เครื่องซึ่ง
แต่ละเครือ่งมีผลผลิตที่ออกมาเป็นของตัวเอง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 4 ผลผลิตที่ออกมา (Output) จากกลุ่มเครื่องจักรเรียงกันเป็นสายผลิต 

Input A-1 Output 

Input A-2 Output 

Input A-3 Output 

สายการผลิตที่ 1 

Input A-1 Output A-2 A-3 

Input A-4 Output A-5 A-6 

สายการผลิตที่ 2 

Input A-7 Output A-8 A-9 

สายการผลิตที่ 3 
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 ค่า OEE ในแบบรูปที่ 4 จะมีด้วยกัน 3 ค่า ถึงแม้ว่าจะมีเครื่องจักรถึง 9 เครื่อง 
เนื่องจากมีผลผลิตที่ออกมารวมท้ังสิ้น 3 สายการผลิต 
 
 
 
 

รูปที่ 5 ผลผลิตที่ออกมา (Output) จากกระบวนการผลิตอย่างต่อเนื่อง 
  
 ค่า OEE ในรูปแบบที่ 5 จะมีเพียง 1 ค่า ถึงแม้ว่าจะมีเครื่องจักรทั้งหมด 9 เครื่องแต่มี
ผลผลิตที่ออกมาเพียง 1 ค่าเท่านั้น ค่า OEE ที่ออกมาจะเป็นค่า OEE ของทั้งกระบวนการผลิต 
 2. เก็บข้อมูลของความสูญเสีย ค่า OEE จะเป็นค่าที่หาได้จากการหาค่าความสูญเสีย
ต่างๆมาหักลบออกจากเวลาที่มีอยู่ ดังนั้นขั้นตอนต่อไปหลังจากมีการจ ากัดขอบเขตของการวัด
ค่า OEE เป็นท่ีเรียบร้อย คือ การเก็บข้อมูลของความสูญเสียต่างๆ 
 3. หาตัวประกอบที่ใช้ในการค านวณ ตัวประกอบในการค านวณค่า OEE คือ ความ
พร้อมใช้งาน สมรรถนะและคุณภาพ การที่จะหาปัจจัยต่างๆดังกล่าวได้ต้องมีการเก็บข้อมูลด้าน
การผลิตประจ าวันเพิ่มเติม เช่น ปริมาณการผลิตในแต่ละวัน ปริมาณของเสียในแต่ละวัน 
ปริมาณงานที่ต้องกลับไปแก้ในแต่ละวัน เวลามาตรฐานที่ใช้ในการผลิต เป็นต้น ค่า OEE ถูก
ค านวณมาจากองค์ประกอบทั้ง 3 ซึ่งอยู่ในรูปของเศษส่วนดังแสดงในรูปที่ 6 โดยแถบแต่ละคู่นั้น
จะแทนเศษส่วนหน่ึงตัว ความพร้อมใช้งาน (B/A) สมรรถนะ (D/C) และคุณภาพ (F/E) เศษส่วน
เหล่านี้จะถูกคูณด้วย 100 เพื่อแปลงค่าให้เป็น “เปอร์เซ็นต์” หรือ “อัตรา” (พรเทพ เหลือทรัพย์
สุข; และยุพา กลอนกลาง. 2550 : 40-42) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Input A-1 A-2 A-3 A-4 A-5 A-6 A-9 Output A-7 A-8 
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 3.1 ความพร้อมใช้งาน  
 
 
 
 

 
 

รูปที่ 6 องค์ประกอบของ OEE และความสูญเสียท่ีเกี่ยวข้องกับเครื่องจักร 

 
 1. ความพร้อมใช้งาน 
 แถบ A และ B แสดงถึงความพร้อมในการใช้งาน (Availability) โดยที่เวลาที่ไม่ได้ถูก
ก าหนดแผนผลิตไว้ (Unscheduled Time) ท าให้เวลาปฏิบัติงานรวมทั้งหมด (Total Operating 
Time) ลดลง ท าให้เหลือเป็นเวลาปฏิบัติงานสุทธิ (Net Operating Time) (A) แต่ในช่วงเวลาที่
เหลือก็ยังมีเวลาที่เสียไปจากการหยุดเดินเครื่องอยู่บ่อยๆ ซึ่งปกติก็จะเป็นเพราะเครื่องเสียหรือ
มีการติดตั้งเครื่องจักร เม่ือลบเวลาที่ต้องหยุดเครื่องจักร (Downtime) ออกไป ก็จะได้เวลา
เดินเครื่อง (Running Time) (B) ที่เครื่องจักรใช้ในการผลิต ความพร้อมใช้งานสามารถค านวณ
ได้ดังสมการ  

เวลาปฏิบัติงานรวมทั้งหมด  

 
A 

 
            เวลาปฏิบัติงานสุทธิ 

ไม่ได้ถูก
ก าหนดแผน
ผลิตไว ้

 
B 

 
เวลาเดินเครื่อง 

ความสูญเสียจาก
เวลาที่ต้องหยุด
เดินเครื่องจักร 

 
C 

 
ผลผลิตเป้าหมาย 

 
D 

 
ผลผลิตจริง 

ความสูญเสีย
เน่ืองจาก
ความเร็ว 

 
E 

 
ผลผลิตจริง 

 
F 

 
ผลผลิตที่เป็นของดี 

ความสูญเสีย
เน่ืองจากของ

เสีย 

       OEE (%) = B/A     x       D/C     x     F/E      x100  
                  ความพร้อมใช้งาน   สมรรถนะ     คุณภาพ 
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ความพร้อมใช้งาน =     เวลาเดินเครื่อง (B) 
                                          เวลาปฏิบัติงานสุทธิ (A) 
 
 2. สมรรถนะ  
 แถบ C และ D แสดงถึงสมรรถนะ ในช่วงเวลาที่มีการเดินเครื่อง เครื่องจักรจะสามารถ
ผลิตปริมาณที่เป็นไปตามผลผลิตเป้าหมายได้ (C) ถ้าเครื่องจักรสามารถเดินเครื่องได้ตาม
ความเร็วที่ถูกออกแบบมาได้ต่อเนื่องตลอดเวลา แต่ความสูญเสียอย่างเช่น การหยุดเครื่อง
เล็กๆน้อยๆ และความเร็วในการเดินเครื่องที่ต่ ากว่ามาตรฐานจะส่งผลให้ผลผลิตจริง (D) ลดลง 
สมรรถนะสามารถค านวณได้ดังสมการ 

 
 สมรรถนะ =     ผลผลิตจริง (D) 
                                ผลผลิตเป้าหมาย (C)  
 
 3. คุณภาพ 
 แถบ E และ F แสดงถึงคุณภาพ ในผลผลิตจริงที่ได้ (E) นั้น ผลผลิตส่วนใหญ่เป็น
ผลผลิตที่เป็นของดี (F) แต่ปกติแล้วผลผลิตบางชิ้นก็ไม่ได้มีคุณภาพตามมาตรฐานที่ก าหนดไว้
และต้องถูกน าๆไปท าลายหรือแก้ไข ในช่วงแรกของการเดินเครื่องมักจะท าให้เกิดของเสียรอ
ท าลาย (Scrap) จึงท าให้อัตราของดีที่ได้จากวัตถุดิบมีค่าต่ าลง คุณภาพสามารถค านวณได้ดัง
สมการ 

  
คุณภาพ  =  ผลผลิตที่เป็นของดี (F) 

                                      ผลผลิตจริง (E)  
 
 4. ค านวณค่า OEE การค านวณค่า OEE ต้องมีการก าหนดช่วงเวลาที่จะท าการ
ค านวณในแต่ละครั้งว่าจะท าทุกวัน ทุกสัปดาห์ หรือทุกเดือน ดังนั้นเพื่อความสะดวกในการ
ติดตามค่าควรก าหนดแบบฟอร์มในการสรุปการค านวณค่า OEE 
 5. สรุปผลวิเคราะห์และการน าเสนอ หลังจากมีการหาค่า OEE แล้วต้องน าผล OEE 
มาท าการวิเคราะห์โดยการเปรียบเทียบความพร้อมใช้งาน สมรรถนะและคุณภาพในเครื่องจักร
เดียวกัน หรือ สายการผลิตเดียวกัน หรือกระบวนการเดียวกันว่า ปัจจัยใด มีค่าต่ าที่สุดเพื่อหา
แนวทางในการปรับปรุงปัจจัยนั้นก่อนเพื่อการเพิ่มค่า OEE นอกจากนั้นยังต้องมีการ
เปรียบเทียบค่า OEE ของแต่ละเครื่อง หรือแต่ละสายการผลิต เพื่อดูว่าเครื่องใด หรือ 
สายการผลิตใดมีค่าต่ าท่ีสุด เพื่อหาแนวทางปรับปรุงค่า OEE ด้วยเช่นกัน 
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หลักการพื้นฐานในเรื่องก๊าซชีวภาพ  
ในการศึกษาครั้งน้ี ผู้ศึกษาได้ศึกษาเอกสารและงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง และได้น าเสนอ

ตามหัวข้อต่อไปนี้ 
1. ความหมายของก๊าซชีวภาพ 
2. กลไกการเกิดก๊าซชีวภาพ 
3. ปัจจัยที่มีผลต่อการท างานของระบบผลิตก๊าซชีวภาพ 
4. การควบคุมและติดตามการท างานของระบบบการผลิตก๊าซชีวภาพ 

             
ความหมายของก๊าซชีวภาพ 
 ก๊าซชีวภาพ หรือไบโอก๊าซ คือ ก๊าซที่เกิดขึ้นตามธรรมชาติจากการย่อยสลาย
สารอินทรีย์ด้วยแบคทีเรีย ภายใต้สภาวะที่ไร้อากาศ ก๊าซชีวภาพประกอบด้วยก๊าซหลายชนิด 
ส่วนใหญ่เป็นก๊าซมีเทน (CH4) ประมาณ 50-70% และก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ประมาณ 
30-50% ส่วนท่ีเหลือเป็นก๊าซชนิดอื่น ๆ เช่น ไฮโดรเจน (H2) ออกซิเจน (O2) ไฮโดรเจนซัลไฟด์ 
(H2S) ไนโตรเจน (N2) และไอน้ า (วิกิพีเดีย.  2554ก : ออนไลน์) 
 สารอินทรีย์ที่ใช้เป็นแหล่งอาหารของแบคทีเรียได้มาจากน้ าเสียหรือน้ าทิ้งจากโรงงาน    
อุตสาหกรรมต่างๆ เช่น โรงงานผลิตแป้งมันส าปะหลัง โรงงานผลิตเอทานอล โรงงานงานผลิต
อาหารกระป๋อง และโรงงานผลิตสุรา เป็นต้น โรงงานเหล่านี้จะใช้น้ าในกระบวนการผลิตปริมาณ
มากและน้ าที่ผ่านกระบวนการผลิตแล้วจะเปลี่ยนคุณสมบัติจากน้ าดีเป็นน้ าเสีย น้ าเสียเหล่านี้จะ
เป็นน้ าเสียที่มีความเข้มข้นของสารอินทรีย์สูง และก่อปัญหาทางด้านสิ่งแวดล้อมเป็นอันมาก 
การบ าบัดน้ าเสียที่มีความเข้มข้นของสารอินทรีย์สูงจะใช้ระบบการบ าบัดแบบไม่ใช้อากาศ การ
บ าบัดแบบน้ีจะอาศัยแบคทีเรียท่ีหายใจด้วยสารที่ไม่ใช้อากาศเป็นตัวย่อยสลายสารอินทรีย์ โดย
อาศัยการท างานร่วมกันของแบคทีเรียชนิดต่างๆ เพื่อเปลี่ยนรูปสารอินทรีย์ให้เป็นก๊าซชีวภาพ 
สามารถแสดงรูปปฏิกิริยาโดยย่อออกมาเป็นรูปแบบสมการดังนี ้
 

 
          สารอินทรีย์                    CH4 + CO2 +H2+ NH3 +H2S    
 
 
กลไกของการเกิดก๊าซชีวภาพ  
 ในกระบวนการบ าบัดน้ าเสียไม่ใช้อากาศจะมีกลุ่มแบคทีเรียอาศัยอยู่ในระบบร่วมกัน
อยู่ 3 กลุ่มใหญ่ๆ ได้แก่ แบคทีเรียสร้างกรด แบคทีเรียสร้างมีเทน และ แบคทีเรียรีดิวซ์ซัลเฟต 
สาเหตุที่ระบบบ าบัดน้ าเสียแบบไม่ใช้อากาศมีแบคทีเรียหลายกลุ่มอยู่ร่วมกันเพราะแบคทีเรีย

ไม่ใช้อากาศ 

แบคทีเรีย 
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สร้างมีเทน และ แบคทีเรียรีดิวซ์ซัลเฟตใช้สารอาหารได้จ ากัดชนิด (Specific Substrate) ซึ่งมัก
เป็นสารอินทรีย์ท่ีมีโมเลกุลขนาดเล็ก ท าให้แบคทีเรียสร้างกรดใช้สารอินทรีย์ได้ก่อนและเปลี่ยน
สารอินทรีย์ให้เป็นกรดอินทรีย์ที่มีขนาดโมเลกุลเล็กลง ต่อจากนั้นแบคทีเรียสร้างมีเทน และ 
แบคทีเรียรีดิวซ์ซัลเฟตจึงใช้กรดอินทรีย์เหล่านี้เป็นอาหารต่อไป  
 สารอินทรีย์ที่เข้าสู่กระบวนการบ าบัดน้ าเสียแบบไม่ใช้อากาศ จะถูกย่อยสลายผ่าน
ขั้นตอนต่างๆซึ่งสามารถแบ่งออกเป็น 3 ขั้นตอน (ธีระ เกรอต.  2539 : 478-483) แสดงดังรูปที่ 
7  

  
 

รูปที่ 7 กลไกการสร้างก๊าซชีวภาพในระบบบ าบัดแบบไม่ใช้อากาศ  
 

 ที่มา : กรมควบคุมมลพิษ.  (2546).  คู่มือวิชาการระบบบ้าบัดน้้าเสียแบบไม่ใช้
อากาศ เล่มที่ 1.  หน้า 6.  

 

 

Fatty Acids : C>2 
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 1. ขั้นตอนไฮโดรไลซิส 
 แบคทีเรียใช้สารอินทรีย์เป็นแหล่งคาร์บอนและพลังงาน แต่การน าเอาสารอินทรีย์ไป
ใช้ของแบคทีเรีย จะต้องขนส่งสารอินทรีย์เข้าสู่เซลล์เสียก่อนจากนั้นจึงจะเกิดปฏิกิริยารีดอกซ์
ขึ้นในเซลล์และได้พลังงานในการด ารงชีวิตและเจริญเติบโต การขนส่งสารอินทรีย์แต่ละชนิดเข้า
สู่เซลล์มีความยากง่ายแตกต่างกัน สารอินทรีย์ขนาดใหญ่ไม่สามารถเข้าสู่เซลล์ได้โดยตรง
จ าเป็นต้องผ่านกระบวนการย่อยสลายให้ขนาดโมเลกุลเล็กลงก่อน ท าให้สารโมเลกุลใหญ่ขนส่ง
เข้าสู่เซลล์ได้ยากกว่าสารอินทรีย์ขนาดเล็ก  
 ในกระบวนการไม่ใช้อากาศ แบคทีเรียสร้างกรดจะท าหน้าที่ย่อยสลายสารโมเลกุล
ขนาดใหญ่ เช่น ไขมัน โปรตีนและคาร์โบไฮเดรต เป็นต้น ให้มีขนาดเล็กลงก่อนโดยการผลิต
เอนไซม์ออกมานอกเซลล์ เอนไซม์จะช่วยลดพลังงานกระตุ้นของปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสของ
สารอินทรีย์และช่วยเร่งอัตราการเกิดปฏิกิริยาให้เร็วขึ้น แต่เอนไซม์เป็นโปรตีนที่มีความ
เฉพาะเจาะจงต่อปฏิกิริยาและตัวท าปฏิกิริยา ดังนั้นแบคทีเรียต้องสร้างเอนไซม์ที่ใช้เฉพาะกับ
สารอินทรีย์ที่มีอยู่ในน้ าเสีย เช่น อะไมเลส (Amylase) ซึ่งย่อยสลายแป้งและไกลโคเจนให้เป็น
น้ าตาล หรือเอนไซม์ไลเปส (Lipase) และเอสเตอเรส (Esterases) ย่อยสลายไขมันและไลปิดให้
เป็นกลีเซอรอล และกรดไขมัน หรือต้องใช้เอนไซม์โปรตีส (protease) ย่อยสลายโปรตีนให้เป็น
กรดอะมิโน เป็นต้น  
 ขั้นตอนไฮโรไลซิสเป็นขั้นตอนที่ค่อนข้างช้าและเป็นขั้นตอนที่จ ากัดอัตราเร็วของ
ปฏิกิริยา ความเร็วของปฏิกิริยาจะขึ้นกับปัจจัยหลายประการ เช่น ความเข้มข้นของสารอินทรีย์
ที่เป็นสารตั้งต้นของปฏิกิริยาเคมี ความเข้มข้นของเอนไซม์ อุณหภูมิ พีเอช พื้นที่ผิวสัมผัส
ระหว่างเอนไซม์กับสารอินทรีย์ เป็นต้น ท าให้เวลาที่ใช้ในการย่อยสลายสารแต่ละชนิดแตกต่าง
กัน  
 2. ขั้นตอนการสร้างกรด 
 หลังจากขั้นตอนไฮโดรไลซิส สารอินทรีย์โมเลกุลใหญ่จะถูกย่อยให้เล็กลงกลายเป็น
สารอินทรีย์ที่มีโมเลกุลเล็กลงและถูกแบคทีเรียสร้างกรดขนส่งเข้าสู่เซลล์ แบคทีเรียที่ท าหน้าที่
สร้างกรดในกระบวนการไม่ใช้อากาศเป็นพวก Obligate Anaerobes และ Facultative แต่
แบคทีเรียจ าพวก Obligate Anaerobes จะมีจ านวนมากกว่า จึงเป็นแบคทีเรียกลุ่มหลักในการ
ท าหน้าที่ผลิตกรด ซึ่งได้แก่ แบคทีเรียหลายๆกลุ่มของ Pseudomonas, Flavobacterium, 
Alcaligenes, Esherichia และ Aerobacter 
 หลังจากสารอินทรีย์ถูกส่งเข้าสู่เซลล์แล้วจะถูกน าไปใช้เป็นแหล่งพลังงานและแหล่ง
คาร์บอนโดยผ่านกระบวนการหมักภายในเซลล์เปลี่ยนสารอินทรีย์ที่เข้าสู่เซลล์ให้เป็นกรดระเหย
ง่ายที่มีคาร์บอนอะตอมไม่เกิน 5 เช่น กรดอะซิติก กรดโพรพาโนอิก และ กรดบิวทาริก เป็นต้น  
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 3. ขั้นตอนการสร้างมีเทน  
 กรดอะซิติกและไฮโดรเจนจะถูกแบคทีเรียใช้ในการสร้างมีเทนภายใต้สภาวะที่ไม่ใช้
อากาศอย่างเด็ดขาด ซึ่งปฏิกิริยาการเกิดมีเทนแสดงได้ดังสมการ  
 

CH3COOH + H2O                   CH4 +H2CO3    
4H2          + H2CO3                CH4 + 3H2O  

 
 กรดอินทรีย์ระเหยที่มีคาร์บอนมากกว่า 2 อะตอมไม่สามารถถูกเปลี่ยนเป็นมีเทน
โดยตรง ดังนั้นแบคทีเรียจึงต้องท าการเปลี่ยนกรดอินทรีย์ระเหยง่ายต่างๆให้เป็นกรดอะซิติด
และไฮโดรเจนเสียก่อน จึงใช้ผลิตมีเทนได้ นอกจากกรดอะซิติกและไฮโดรเจนแล้ว แบคทีเรีย
อาจใช้สับเสตรทอย่างง่ายเพียงไม่กี่ชนิดในการผลิตมีเทน เช่น เมทานอล และ กรดฟอร์มิก 
 
ปัจจัยที่มีผลต่อการท้างานของระบบผลิตก๊าซชีวภาพ 
 ปัจจัยส าคัญที่มีผลต่อการท างานของระบบผลิตก๊าซชีวภาพสามารถแบ่งได้เป็น 8 
หัวข้อหลักดังนี้  
 1. องค์ประกอบของน้ าเสีย (Wastewater Composition) 
 2. รูปแบบของถังหมัก (Reactors Configuration) 
 3. เวลาเก็บน้ าเสีย (Hydraulic Retention Time : HRT) 
 4. อัตราการป้อนน้ าเสีย (Organic Loading Rate : OLR) 
 5. อุณหภูมิ (Temperature)  
 6. พีเอช (pH) 
 7. สารอาหาร (Nutrient) 
 8. สารพิษ (Toxicants) 
 ดังรายละเอียดในภาคผนวก ก. 

 
การควบคุมและติดตามการท้างานของระบบการผลิตก๊าซชีวภาพ 
 การควบคุมกระบวนการผลิตก๊าซชีวภาพ มีความซับซ้อนเนื่องจากมีจุลินทรีย์ 2 ชนิด
ที่มีความเกี่ยวข้องเชื่อมโยงกัน และต้องพึ่งพาอาศัยซึ่งกันและกันในการด ารงชีพ แต่จุลินทรีย์
แต่ละชนิดต้องการสภาวะแวดล้อมที่แตกต่างกันในการด ารงชีพ ดังนั้นการควบคุมสภาวะ
แวดล้อมที่ เหมาะสมในการด ารงชีพของจุลินทรีย์แต่ละชนิ ดมีความส าคัญอย่างมากต่อ
กระบวนการผลิตก๊าซชีวภาพ การเปลี่ยนสภาวะแวดล้อมของระบบแม้เพียงเล็กน้อยอาจมี
ผลกระทบรุนแรงต่อทั้งระบบและท าให้ระบบเสียสมดุล และอาจน าไปสู่ความล้มเหลวของระบบ 
รายละเอียดของการควบคุมและติดตามการท างานของระบบ ดังรายละเอียดในภาคผนวก ข.    
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การส้ารวจงานวิจัยและเอกสารที่เก่ียวข้อง  
การส ารวจวรรณกรรมที่เกี่ยวข้องกับการศึกษานี้ เป็นการศึกษาค้นคว้าเพื่อหาข้อมูลที่

ส าคัญเพื่อเป็นแนวทางในการวิจัย โดยแบ่งการศึกษาออกแป็น 2 ส่วน คือ วรรณกรรมในเรื่อง
การน าค่า OEE ไปประยุกต์ใช้กับกระบวนการผลิต และ วรรณกรรมในเรื่องค่าพารามิเตอร์ที่
เหมาะสมในการควบคุมระบบผลิตก๊าซชีวภาพ ซึ่งสามารถรวบรวมวรรณกรรมที่เกี่ยวข้องกับ
เรื่องทั้ง 2 ดังนี้  

1. วรรณกรรมในเรื่องการน าค่า OEE ไปประยุกต์ใช้กับกระบวนการผลิต 
งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องกับการน าค่า OEE ไปประยุกต์ใช้กับกระบวนการผลิตได้ถูกน ามา

พัฒนาและประยุกต์ใช้ในโรงงานอุตสาหกรรมที่หลากหลาย เนื่องจากเป็นระบบที่มีความ
เกี่ยวข้องเชื่อมโยงกับเครื่องจักรและอุปกรณ์ต่างๆซึ่งเป็นปัจจัยหลักของโรงงานอุตสาหกรรม    
โดย มูชิริ และพินเตตัน ได้กล่าวถึงการน าแนวความคิดของการวัดประสิทธิภาพโดยใช้ OEE มา
เป็นตัวชี้วัดสมรรถภาพภาพเชิงปริมาณของภาคอุตสาหกรรมการผลิต (Muchiri; and Pinteton.  
2008 : 3,517-3,535) โดยแนวความคิดของการวัดสมรรถภาพโดยใช้ OEE ถูกพัฒนามาจาก
แนวความคิดของ TPM และน าเสนอโดย นาคาชิมะ ได้กล่าวว่า TPM หรือ ระบบการบ ารุงรักษา
ทวีผลที่ทุกคนมีส่วนร่วมเป็นเทคนิคอย่างหนึ่งที่สามารถลดความสูญเสียที่เกิดจากเครื่องจักร
และอุปกรณ์ในกระบวนการผลิต ส่งผลให้มีการใช้งานได้อย่างมีสมรรถภาพ และยังสามารถลด
ต้นทุนการผลิต การพัฒนาทรัพยากรมนุษย์หรือพนักงานให้มีจิตส านึกที่ดีในการท างานและมี
เป้าหมายในการปฏิบัติงานอย่างชัดเจน ตลอดจนการสร้างบรรยากาศของการมีส่วนร่วมในการ
ท างานหรือเสริมสร้างมนุษย์สัมพันธ์ภายในองค์กรให้ดีขึ้น นอกจากนี้ยังเป็นการป้องกันอุบัติเหตุ
ที่อาจเกิดขึ้นจากการท างานของเครื่องจักรที่ขาดประสิทธิภาพ สามารถตรวจสอบสมรรถภาพ
ของเครื่องจักรได้อย่างเป็นระบบ รวมถึงการก าหนดระยะเวลาในการซ่อมบ ารุงได้อย่างถูกต้อง
โดยไม่ส่งผลกระทบต่อกระบวนการผลิต (Nakajima, Seiichi.  1989 : 106) การด าเนินกิจกรรม 
TPM ด าเนินกิจกรรมผ่านความพยายามในการก าจัดความสูญเสียหลัก 7 ประการ ดังได้กล่าว
แล้วในตารางที่ 2  

ความสูญเสียต่างๆ มักมีสาเหตุหลักมาจากการปฏิบัติงานและความผิดพลาดของ
เครื่องจักร เพื่อการปรับปรุงประสิทธิผลนั้นจึงเป็นการส าคัญที่จะท าให้เกิดความส านึกโดยอาศัย
การวัดและเพื่อลดความสูญเสีย โดยวัดผ่านค่า OEE เพื่อเป็นตัววัดมูลค่าเพิ่มของการผลิตโดย
เครื่องจักร นอกจากนั้น OEE ยังใช้เป็นตัวเลขในการวัดความส าเร็จของโรงงานที่ด าเนิน
กิจกรรม TPM หรือสามารถเรียกได้ว่าการด าเนินกิจกรรม TPM ก็เพื่อเพิ่มค่า OEE   

วิธีการเพิ่มผลผลิตสามารถท าได้หลายวิธี กิจกรรม TPM เป็นอีกวิธีหนึ่งที่จะช่วยใน
การเพิ่มผลผลิต แนวคิดของ TPM มองว่าความสูญเสียคือปัญหา หากลดหรือป้องกันได้ จะช่วย
ลดต้นทุนโดยคุณภาพการผลิตไม่ลดลง แต่มีโอกาสเพิ่มขึ้น และสามารถเพิ่มขีดความสามารถใน
การแข่งขันในตลาดได้เป็นอย่างดี โดยสถาพรและคนอื่นๆ ศึกษาการเพิ่มสมรรถภาพการผลิต
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ชิ้นส่วนคอมเพรสเซอร์ด้วยการน า TPM มาประยุกต์ใช้ ค่า OEE ถูกน ามาใช้เป็นตัวชี้วัด
ความส าเร็จของโครงการ หลังการด าเนินกิจกรรม TPM สามารถเพิ่มอัตราคุณภาพได้ถึง ร้อยละ
99.67 และสามารถลดของเสียจากกระบวนการผลิตได้ 40,656 บาทต่อปี (สถาพร ศรีสุทัศน์; 
และคนอื่นๆ.  2549 : 1-5)   

สุรชาติ กิตติ และ สัณห์ชัย ท าการศึกษาการประยุกต์ใช้ TPM ในการเพิ่มสมรรถภาพ
ในกระบวนการผลิตเครื่องดื่มอัดก๊าซ โดยพัฒนาระบบขึ้นตามหลักการเสาหลัก 8 ประการของ
ระบบ TPM พบว่าค่า OEE สูงขึ้นเฉลี่ย ร้อยละ 21.18 อัตราการหยุดเครื่องจักรลดลง ร้อยละ15 
(สุรชาติ วิชัยดิษฐ; กิตติ เจิดรังษี; และ สัณห์ชัย กลิ่นพิกุล.  2551 : 398-405)    

นิศากรและคนอื่นๆได้ท าการศึกษาและปรับปรุงประสิทธิผลโดยรวมของเครื่องจักรใน
กระบวนการผลิตท่อ โดยมีวัตถุประสงค์เพื่อท าการศึกษา และปรับปรุงค่า OEE ของเครื่องจักร
ที่ติดตั้งและด าเนินการผลิตอยู่ในโรงงานผลิตท่อ โดยท าการวิเคราะห์สาเหตุที่ท าให้  OEE มีค่า
ต่ า งานวิจัยนี้ได้น าเทคนิคการบ ารุงรักษาแบบ TPM มาประยุกต์ใช้ จากการศึกษาพบว่าค่า 
OEE ในกระบวนการขึ้นรูปท่อสูงขึ้นจาก ร้อยละ 42.3 เป็น ร้อยละ 51.61 และ กระบวนการท า
เกลียวของท่อ สูงขึ้นจาก ร้อยละ 47.51 เป็น ร้อยละ 53.20 ท าให้ผลผลิตที่ได้เพิ่มขึ้น ลดการ
สูญเสีย และช่วยเพิ่มความสามารถในการแข่งขันให้สูงขึ้นอีกด้วย (นิศากร สมสุข; และคนอื่นๆ.  
2551 : 263-267)    

จิรพัฒน์และอภิสิทธิ์ท าการศึกษาการปรับปรุงประสิทธิผลโดยรวมของเครื่องจักรใน
โรงงานผลิตมอเตอร์ด้วยระบบ TPM โดยท าการใช้ผังพาเรโตเพื่อแสดงสาเหตุข้อบกพร่อง ใช้ผัง
ก้างปลาเพี่อปัญหากับสาเหตุทั้งหมดที่เป็นไปได้และเสนอมาตรการปรับปรุง การให้ความรู้และ
ฝึกอบรมพนักงานและการปรับปรุงแผนการบ ารุงรักษาเชิงป้องกันและการสร้างระบบควบคุม
ติดตามผลด้านการบ ารุงรักษา ท าให้สามารถเพิ่มค่า OEE จาก ร้อยละ 75.99 เป็น ร้อยละ 
88.68 (จิรพัฒน ์เงาประเสริฐวงศ์; และอภิสิทธ์ บุญเกิด.  2553 : 76-86) 

 ระบบการบ ารุงรักษาเชิงป้องกัน (PM) ก็เป็นอีกวิธีหนึ่งที่จะเพิ่มอัตราผลผลิต โดย
เป็นระบบการดูแลรักษาและตรวจสภาพเครื่องจักรและอุปกรณ์ให้มีความพร้อมและสมรรถนะใน
การท างานที่มีสมรรถภาพยิ่งขึ้น ในการปรับปรุงประสิทธิภาพค่า OEE ถูกใช้เป็นดัชนีชี้วัด โดย
เษกสรร ได้ท าการศึกษาเรื่องการบ ารุงรักษาเชิงป้องกันเพื่อเพิ่มสมรรถภาพของเครื่องจักร 
กรณีศึกษาสายการบรรจุน้ ายาท าความสะอาดสุขภัณฑ์ โดยงานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อ
ปรับปรุงประสิทธิผลโดยรวมของเครื่องจักร เม่ือวิเคราะห์ถึงสาเหตุของปัญหาพบว่ามีสาเหตุ
ส าคัญ 2 ประการ คือ ระบบงานบ ารุงรักษาเชิงป้องกันไม่มีสมรรถภาพ และสภาพเครื่องจักรที่
เก่าและขาดการดูแลบ ารุงรักษา การด าเนินงานวิจัยนี้ได้ท าการวิเคราะห์หาสาเหตุการหยุดของ
เครื่องจักร จากนั้นจึงท าการวิเคราะห์เพื่อหาแนวทางแก้ไข โดยท ากิจกรรมบ ารุงรักษาด้วย
ตนเอง และระบบบ ารุงรักษาเชิงป้องกัน ดัชนีชี้วัดงานวิจัยนี้ใช้ค่า OEE ค่าการเดินเครื่องจักร
เฉลี่ย (MTBF) และค่าการซ่อมเฉลี่ย (MTTR) เป็นตัวชี้วัดผล หลังด าเนินกิจกรรมต่างๆ พบว่า
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ความถี่และเวลาสูญเสียของเครื่องจักรมีค่าลดลง อัตราเดินเครื่องจักรสูงขึ้น และมีระบบ
บ ารุงรักษาเชิงป้องกันดีขึ้น ส่งผลให้ค่า OEE ของสายการผลิตมีค่าเพิ่มขึ้นจาก ร้อยละ 73.70 
เป็น ร้อยละ 84.10 ค่า MTBF เพิ่มขึ้นจาก 5670 นาที เป็น 7,146 นาที และค่า MTTR ลดลง
จาก 14 นาที ลดลงเหลือ 11 นาที ในขณะที่ ศศิวิมล และ รักน้อยท าการศึกษาการจัดตั้งระบบ
การบ ารุงรักษาเชิงป้องกัน (PM) ของโรงงานผลิตยางในรถจักรยานและจักรยานยนต์ โดยใช้
อัตราเดินเครื่องและค่า OEE เป็นตัวชี้วัด พบว่า หลังด าเนินระบบท าให้อัตราการเดินเครื่อง
เพิ่มขึ้นโดยเฉลี่ย ร้อยละ 6.78 และท าให้ค่า OEE เพิ่มขึ้น ร้อยละ 9.76 (ศศิวิมล จันทรังสี; และ
รักน้อย อัครรุ่งเรืองกุล.  2551 : 1041-1046) 

เครื่องจักรที่ผ่านการใช้งานเป็นเวลานานท าให้เกิดปัญหาต่างๆและท าให้เครื่องจักร
หยุดท างานบ่อยๆ เม่ือน าหลักการบ ารุงรักษาเชิงป้องกันสามารถเพิ่มค่า OEE ได้โดยยอดนภา
และคนอื่นๆ ท าการศึกษาการเพิ่มสมรรถภาพของเครื่องจักรในกระบวนการฉีดพลาสติกที่มี
เครื่องจักรมีอายุการใช้งานยาวนาน เม่ือน าระบบการบ ารุงรักษาเชิงป้องกันมาประยุกต์ใช้พบว่า
ค่า OEE เพิ่มขึ้นจาก ร้อยละ 81.6 เป็น ร้อยละ 85.65 การเกิด Breakdown ลดลง ร้อยละ 
52.94 และท าให้ค่าใช้จ่ายในการบ ารุงรักษาลดลงถึง ร้อยละ 75.37 (ยอดนภา เกษเมือง; และ
คนอื่นๆ.  2552 : 1-7)   

 นอกจากนั้นการน าทฤษฏีการซ่อมบ ารุงเชิงพยากรณ์และสถิติมาประยุกต์ใช้ร่วมกับ
ระบบการซ่อมบ ารุงรักษาแบบเดิม สามารถเพิ่มค่า OEE และยังสามารถลดค่าใช้จ่ายในการ
ซ่อมบ ารุง โดยนฤทธิ์และดาริชา ท าการศึกษาการเพิ่มสมรรถภาพโดยใช้การบ ารุงรักษาเชิง
พยากรณ์ในเครื่องเชื่อมวงจรในอุตสาหกรรมการผลิต พบว่า หลังด าเนินกิจกรรมสามารถเพิ่มค่า 
OEE จาก ร้อยละ 86.71 เป็น ร้อยละ 90.24 และสามารถลดค่าใช้จ่ายและความสูญเสียในการ
ซ่อมบ ารุงลงได้ถึง 804,222 บาทต่อปี (นฤทธิ์ เร้ารุ่งอรุณ: และดาริชา สุธีวงศ์.  2551 : 157-
167)  

นอกจากการเพิ่มผลผลิตด้วยระบบ TPM และ PM โดยการใช้ค่า OEE เป็นดัชนี้ชี้วัด
ความส าเร็จแล้ว ยังมีการน าเทคนิคอื่นๆมาประยุกต์ใช้ได้อีก เช่น ไพศาลได้ท าการศึกษาการ
ปรับปรุงประสิทธิภาพการผลิตโรงโม่หินปูนด้วยเทคนิควิศวกรรมอุตสาหการ โดยท าการเก็บ
ข้อมูลโดยใช้ใบตรวจสอบ (Check Sheet) ก่อนวิเคราะห์หาสาเหตุโดยใช้ผังก้างปลาและหาแนว
ทางแก้ไขปรับปรุงที่เหมาะสม โดยใช้ค่า OEE เป็นดัชนีชี้วัดความส าเร็จของโครงการ หลังการ
ด าเนินกิจกรรมพบว่า ค่า OEE มีค่าเพิ่มขึ้นโดยเฉลี่ยประมาณ ร้อยละ 19.21 และสามารถลด
เวลาที่สูญเสียไปเฉลี่ยประมาณ 50.43 นาทีต่อวัน (ไพศาล ลี้ตระกูล.  2551 : 1-137)  

จากการส ารวจวรรณกรรมดังกล่าวได้เก็บข้อมูลและองค์ประกอบต่างๆซึ่งผลท าให้ค่า 
OEE ต่ า สามารถสรุปลักษณะปัญหาได้เป็น 3 ประเด็น คือ คน วิธีการปฏิบัติงาน และ
เครื่องจักรดังตารางที่ 3 ถึง 5 ตามล าดับดังน้ี  
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ตารางที่ 3 ลักษณะปัญหาที่เกิดขึ้นเนื่องจากคน 
ลักษณะปัญหา สาเหตุของปัญหา แนวทางการแก้ไขปัญหา 

- ขาดความรู้พื้นฐาน 
- ขาดความระมัดระวังในการ
ท างาน 
- ความไม่เหมาะสมในการใช้คน
ให้เหมาะสมกับงาน 
- ก า ร สื่ อ ส า ร ร ะ ห ว่ า ง
ผู้ปฏิบัติงานด้วยกัน 
- ความล่ าช้ า ในการท างาน
หลังจากที่ได้รับมอบหมายงาน 
- ผู้ บั ง คั บบัญช า ไ ม่ มี ค ว าม
เด็ดขาดในการลงโทษ 

-ไม่มีประสบการณ์ความ
ช านาญ การศึกษาและ
การฝึกอบรม 

-ท า ค ว า ม เ ข้ า ใ จ แ ล ะ ใ ห้
คว ามส าคัญขอ งการดู แ ล
บ า รุ ง รั ก ษ า เ ชิ ง ป้ อ ง กั น
ตลอดจนการฝึกอบรมและให้
ความรู้ ความเข้ า ใจในงาน
บ ารุงรักษา 

 
ตารางที่ 4 ลักษณะปัญหาที่เกิดขึ้นเนื่องจากวิธีการท างาน 

ลักษณะปัญหา สาเหตุของปัญหา แนวทางการแก้ไขปัญหา 
- ขาดการวางแผนงานการ
บ ารุงรักษาของเครื่องจักร 
- ขาดการเก็บข้อมูลสถิติ 
- ความล่าช้าในการประสานงาน
ระหว่างหน่วยงานที่เกี่ยวข้อง 
- ไม่มีการติดตามผลงานหลังท า
การซ่อมเครื่องจักรแล้ว 

- ไม่มีขั้นตอน เงื่อนไข
ล าดับการ การจัดการ
แ ล ะ ร ะ เ บี ย บ วิ ธี ก า ร
ปฏิบัติงานท่ีถูกต้อง 

- ก า ห น ด ม า ต ร ฐ า น ง า น
บ ารุงรักษาเชิงป้องกัน 
- จัดท าแผนบ ารุงรักษาเชิง
ป้องกัน  
- ท าการตรวจสอบว่ามีการ
ปฏิบัติตามแผนบ ารุงรักษาเชิง
ป้องกันหรือไม่ 

 
ตารางที่ 5 ลักษณะปัญหาที่เกิดขึ้นเนื่องจากเครื่องจักร 

ลักษณะปัญหา สาเหตุของปัญหา แนวทางการแก้ไขปัญหา 
- การเสื่อมสภาพตามอายุการ
ใช้งาน 
- การเสื่อมสภาพการใช้งาน 
- ข า ด ก า ร ว า ง แ ผ น แ ล ะ
บ ารุงรักษา 
 

-ไ ม่ มี ก า ร ต ร ว จ ส อ บ
ชิ้ น ส่ ว น  อุ ป ก ร ณ์ 
รูปแบบกลไก และความ
สมดุลการท างานของ
เครื่องจักร 

-น าระบบการบ ารุงรักษาเชิง
ป้องกันเข้ามาปฏิบัติ 
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ตารางที่ 5 ลักษณะปัญหาที่เกิดขึ้นเนื่องจากเครื่องจักร (ต่อ) 
ลักษณะปัญหา สาเหตุของปัญหา แนวทางการแก้ไขปัญหา 

- ขาดการเตรียมการในการ 
เปลี่ยนช้ินส่วนและอุปกรณ์ 
- คุณภาพของอุปกรณ์อะไหล่
ไม่ได้มาตรฐาน 

  

 
2. วรรณกรรมในเรื่องค่าตัวแปรที่เหมาะสมในการควบคุมระบบผลิตก๊าซชีวภาพ 
ถังปฏิกิริยาแบบ ABR มีความเหมาะสมต่อการย่อยสลายน้ าสียจากอุตสาหกรรมแป้ง

มันส าปะหลัง ปาล์มและอื่นๆ โดยมิราฟโควา ฮัดนัน และดริทิล ได้ท าการเปรียบเทียบ
สมรรถภาพการย่อยสลายสารอินทรีย์ด้วยถังหมักปฏิกิริยาแบบ ABR กับน้ าเสีย 2 ชนิด คือ น้ า
เสียท่ีมีคุณสมบัติไม่เป็นกรด (Nonacidified Wastewater) เช่น น้ าเสียจากแป้ง เปปโทน และน้ า
เสียจากไฮดรอกซิธิลแซลลูโลส (Hydroxyethylcellulose) เช่น น้ าเสียจากกลูโคส จากการศึกษา 
พบว่า สมรรถภาพการย่อยสลายสารอินทรีย์ของน้ าเสียที่ไม่เป็นกรดมีค่า ร้อยละ 90 ในขณะที่
น้ าเสียจากไฮดรอกซิธิลแซลลูโลส มีค่า ร้อยละ 40 เนื่องจากการเกิดปฏิกิริยาอย่างรวดเร็วใน
ขั้นตอนการย่อยสลายไฮโดรไลซิส และการสร้างกรด ส่วนน้ าเสียจ าพวกแซลลูโลสจะ
เกิดปฏิกิริยาการย่อยสลายท่ีช้ากว่า โดยเฉพาะในขั้นตอนของปฏิกิริยาไฮโดรไลซิส (Mirafkova, 
L.; Hutnan, M.; & Drtil, M.  2000 : 448-455) การรักษาสภาวะแวดล้อมที่เหมาะสมมีผลต่อ
การเกิดปฏิกิริยาการย่อยสลาย ณัฐวุฒิ และคนอื่นๆได้ท าการศึกษาการบ าบัดน้ าเสียจากโรงงาน
สกัดน้ ามันปาล์มด้วยกระบวนการไร้ออกซิเจนสองขั้นตอน โดยหาสภาวการณ์ไฮโดรไลซิสที่
เหมาะสมเพื่อก าจัดของแข็งแขวนลอยระเหยที่สภาวะ พีเอชต่างๆ พบว่า ค่าพีเอชที่เหมาะสมใน
สภาวะไฮโดรไลซิสคือ 6.00 และค่าพีเอชที่เหมาะสมในขั้นตอนการสร้างกรดและสร้างมีเทน คือ 
6.60 ถึง 7.50 (ณัฐวุฒิ บุญเลี่ยม; และคนอื่นๆ.  2549 : 1-9)  

ในถังปฏิกิริยาความสามารถในการรักษาสภาพสมดุลของกรดและเบสหรือที่เรียกว่า
บัฟเฟอร์ในระบบมีความจ าเป็นต่อสมรรถภาพการท างานของระบบ โดยมีการศึกษาการบ าบัด
น้ าเสียจากแป้งมันส าปะหลังด้วยระบบถังปฏิกิริยาแบบ ABR ผลการศึกษาพบว่า ความเป็น
บัฟเฟอร์ของระบบจะเพิ่มมากขึ้นตามล าดับของแผ่นกั้น (Baffle Sheet) โดยขั้นตอนการสร้าง
กรดจะมีปริมาณมากในแผ่นกั้นล าดับต้นๆและลดลงมาอย่างต่อเนื่องในล าดับถัดมา ในทาง
ตรงกันข้ามค่าพีเอชและสภาพด่าง (ALK) จะมีค่าน้อยมากในแผ่นกั้นล าดับแรกและเพิ่มมากขึ้น
ในผ่านกั้นล าดับถัดมา (Ferraz, Fernanda M.; Bruni, Aline T.; & DelBianchi, Vanildo L.  
2009 : 48-53) วันทนีย์ ได้ท าการศึกษากระบวนการผลิตก๊าซชีวภาพจากน้ าเสียมันของโรงงาน
แป้งมันส าปะหลังในถังหมักแบบขั้นตอนเดียว (Single Stage) จากการศึกษา พบว่า เพื่อที่จะให้
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แบคทีเรียกลุ่มผลิตมีเทนเจริญเติบโตได้ดีควรป้อนสารอาหารและรักษาความเป็นบัฟเฟอร์อย่าง
ถูกต้อง ค่าสภาพด่างควรมีค่าอยู่ในช่วง 2,500 – 5,000 มก./ลิตร แคลเซียมคาร์บอเนต ค่า
บัฟเฟอร์จะมีค่าลดลงหากระบบมีการสะสมของ VFA (กรดไขมันระเหย) มากขึ้น โดยปริมาณ 
VFA แปรผันตามปริมาณของ TS (ปริมาณของแข็งในน้ า) ในสารตั้งต้น การควบคุมระบบ
สามารถใช้อัตราส่วนระหว่างค่า VFA:ALK เป็นดัชนีชี้วัดความเป็นบัฟเฟอร์ของระบบ ผล
การศึกษา พบว่า คา่อัตราส่วนท่ีเหมาะสมมีค่าระหว่าง 0.2-0.4 หากค่าอัตราส่วนดังกล่าวสูงกว่า 
0.8 ค่าพีเอชจะลดลงและจะเกิดการยับยั้ง (Inhibit) การผลิตไบโอก๊าซ และยังพบอีกว่าหากค่า  
พีเอช ลดต่ าลงกว่า 4.79 ระบบจะไม่สามารถผลิตไบโอก๊าซได้เนื่องจากแบคทีเรียกลุ่มผลิตมีเทน
ไม่สามารถมีกิจกรรมเพื่อการด ารงชีพได้ (วันทนีย์ อนันต์พุฒิกุล.  2547 : 1-178)  
 อุณหภูมิในระบบมีผลต่อการย่อยสลายสารอินทรีย์และต่อการท างานของเชื้อ
แบคทีเรียอุณหภูมิในการเดินระบบแบ่งเป็นสองระดับตามสปีชีส์ของแบคทีเรียสร้างมีเทน ได้แก่
กลุ่มเมโซฟิลิก (Mesophilic) ท างานได้ดีที่อุณหภูมิประมาณ 37 ถึง 41 องศาเซลเซียส และกลุ่ม         
เทอร์โมฟิลิก (Thermophilic) จะท างานได้ดีที่อุณหภูมิประมาณ 50 ถึง 52 องศาเซลเซียส แต่ก็
สามารถที่จะท างานได้ในอุณหภูมิที่สูงขึ้นไปถึง 70 องศาเซลเซียส (วิกิพีเดีย.  2554ข : 
ออนไลน์) พรพรรณ ได้ท าการศึกษาสมรรถภาพของระบบผลิตก๊าซมีเทนจากน้ าเสียโรงงานสกัด
น้ ามันปาล์มในถังหมักแบบกวนสมบูรณ์ ซึ่งท าการเดินระบบที่อุณหภูมิ 37 และ 55 องศา
เซลเซียส ผลการศึกษา พบว่าอุณหภูมิที่เหมาะสมในการท างานของระบบ คือ 37 องศา
เซลเซียส เม่ือท าการปรับอุณหภูมิเพิ่มขึ้นที่ละ 3 องศาเซลเซียส พบว่า ที่อุณหภูมิ 46 องศา
เซลเซียส ระบบจะเกิดการเสียสมดุลและไม่สามารถท างานได้อย่างมีสมรรถภาพ ส่วนอุณหภูมิ
ของถังหมักซึ่งปกติเดินระบบที่อุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียส เม่ือท าการปรับลดอุณหภูมิลดลงที่
ละ 3 องศาเซลเซียส พบว่า ที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส ระบบจะเกิดการเสียสมดุลและไม่
สามารถท างานได้อย่างมีสมรรถภาพ (พรพรรณ วิศาลวรรณ์.  2548 : 1-107)  

 การกวนผสม (Mixing) จะช่วยให้สารอินทรีย์ที่เข้าสู่ระบบสามารถสัมผัสกับแบคทีเรีย
อย่างทั่วถึง แบคทีเรียจะสามารถย่อยสลายสารอินทรีย์ได้ง่าย ซึ่งเป็นผลให้สมรรถภาพการ
ก าจัดสารอินทรีย์มากขึ้น ธนิยา ได้ท าการศึกษาสภาวะการท างานที่เหมาะสมของถังหมักแบบ
ไร้อากาศในการบ าบัดตะกอน (Sludge) โดยการเปรียบเทียบอิทธิพลของระยะเวลาในการกวน
ผสมตะกอน และระยะเวลาเก็บตะกอน ต่อสมรรถภาพการบ าบัดที่สภาวะต่างๆกัน พบว่า ที่
ระยะเวลาในการกวนผสม 12, 6 และ 2 ชั่วโมงตามล าดับ สมรรถภาพในการก าจัดสารอินทรีย์
ในรูป COD มีค่า ร้อยละ 61.07, ร้อยละ 56.55 และ ร้อยละ 42.57 กล่าวคือ สมรรถภาพในการ
ก าจัดสารอินทรีย์มีแนวโน้มลดลงเมื่อระยะเวลาในการกวนผสมลดลง (ธนิยา เกาศล.  2540 : 1-
192)   
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บทที่ 3 
วิธีการด าเนินงานสารนิพนธ์  

 
การศึกษาและรวบรวมข้อมูลเกี่ยวกับสภาพปัจจุบัน  

โรงงานกรณีศึกษานี้เป็นบริษัทที่ผลิตก๊าซชีวภาพจากน้้าเสียของโรงงานผลิตแป้งมัน 
ซึ่งมีปริมาณ 8,400 ลูกบาศก์เมตรต่อวัน ซึ่งน้้าเสียเหล่านี้จะถูกส่งผ่านเข้าสู่กระบวนการผลิต
ก๊าซชีวภาพ โดยใช้เทคโนโลยีการผลิตที่เรียกว่า ABR (Anaerobic Baffle Reactor) ซึ่งมี
ลักษณะพิเศษทางกายภาพ คือ มีแผ่นกั้นเพื่อบังคับให้น้้าเสียมุดขึ้นมุดลงอยู่ในแนวนอน จุดเด่น
ของระบบนี ้คือ มีพื้นที่ตกตะกอนสูงกว่าระบบอื่นๆท้าให้การเก็บกักเชื้อแบคทีเรียได้ในปริมาณ
มากท้าให้มีความสามารถในการรับภาระสารอินทรีย์ที่สูงได้ (Bachmann, A.  1982: 1192-
1211)  ก๊าซชีวภาพที่ได้จะมีส่วนผสมของมีเทนในอัตราส่วนร้อยละ 60 ถึง 63 ส่วนผสมอื่นที่
เหลือจะเป็นก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ และส่วนผสมอื่นในปริมาณเล็กน้อยซึ่งเป็นก๊าซปนเปื้อน 
(Impurity Gas) เช่น ไฮโดรเจนซัลไฟด์ เป็นต้น ผลผลิตก๊าซชีวภาพที่ได้มีปริมาณ 80,000 
ลูกบาศก์เมตร ต่อวัน ก๊าซชีวภาพทีไ่ด้จะถูกส่งผ่านมายังท่อส่งก๊าซ และหัวเผา (Burner) เพื่อให้
ความร้อนแก่เครื่องก้าเนิดความร้อน (Heater) ซึ่งได้แก่ เครื่องก้าเนิดไอน้้า (Boiler) และ เครื่อง
ก้าเนิดน้้ามันร้อน (Thermal Oil) ตามล้าดับ โดยก๊าซชีวภาพที่ได้สามารถใช้ทดแทนพลังงาน
จากน้้ามันเตาได้ร้อยเปอร์เซ็นต์ กระบวนการผลิตก๊าซชีวภาพ สามารถอธิบายขั้นตอน
กระบวนการตามผังการด้าเนินงานที่ได้แสดงในรูปท่ี 8 

 
 

         รูปที่ 8 กระบวนการและขั้นตอนการผลิตก๊าซชีวภาพโรงงานกรณีศึกษา 
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จากผังการด้าเนินงานในรูปที่ 8 กระบวนการผลิตแก๊สชีวภาพจะเริ่มต้นจากการปล่อย
น้้าเสียจากโรงงานผลิตแป้งมัน ซึ่งน้้าเสียนี้ หมายถึง น้้าจากการล้างหัวมัน น้้าจากการล้างพื้น 
น้้าล้างจากกระบวนการผลิต และรวมถึงน้้าทิ้งจากห้องน้้า ซึ่งน้้าเสียเหล่านี้จะไหลมารวมกันที่
บ่อพัก ก่อนถูกปั๊มสูบขึ้นไป สู่เครื่องร่อนกาก (Rotary Screen) เพื่อคัดแยกกากที่เป็นของแข็ง 
ที่มีขนาดตั้งแต่ 3 ถึง 5 มิลลิเมตรขึ้นไป กากที่ได้จะติดที่ตะแกรง ส่วนน้้าเสียก็จะไหลออก
บริเวณด้านท้ายของเครื่องร่อนกาก น้้าเสียเหล่านี้จะไหลไปตามท่อและลงสู่บ่อกวนผสม (Mixing 
Pond) หรือบ่อปรับสมดุล (Balance Pond) โดยบ่อนี้จะท้าหน้าที่ปรับค่าความเป็นกรดเป็นด่าง 
(pH) ของน้้าเสียให้มีสภาพเป็นกลางมากที่สุดก่อนที่จะสูบน้้าเสียในบ่อนี้เข้าสู่บ่อผลิตแก๊ส
ชีวภาพด้วยระบบ ABR ซึ่งจะมีคุณสมบัติพิเศษ คือ จะคลุมบ่อด้วยผ้าใบที่ท้ามาจากวัสดุ HDPE 
(High Density Polyethylene) ที่สามารถกักเก็บก๊าซชีวภาพให้อยู่ในบ่อโดยไม่ปล่อยให้หลุด
ออกไปสู่ชั้นบรรยากาศ ก่อนที่จะถูกปั๊มดูดก๊าซ (Blower) ดูดแก็สที่สะสมในบ่อเพื่อน้าไปใช้เป็น
พลังงานในหัวเผา (Burner) เพื่อให้ความร้อนแก่เครื่องก้าเนิดความร้อน (Heater) 2 ชนิด ได้แก่
เครื่องก้าเนิดไอน้้า (Boiler) และ เครื่องก้าเนิดน้้ามันร้อน (Thermal Oil) โดยน้าไอร้อนที่ผ่าน
เครื่องก้าเนิดความร้อนไปอบแป้ง ก๊าซชีวภาพอีกส่วนหน่ึงจะถูกน้าไปใช้ผลิตกระแสไฟฟ้าในโรง
ผลิตกระแสไฟฟ้า (Power Plant) ด้วยเครื่องยนต์ก๊าซ (Gas Engine) เพื่อจ่ายกระแสไฟฟ้าไป
ยังโรงงานผลิตแป้งมันด้วยเช่นกัน  นอกจากนี้ในกรณีที่มีก๊าซชีวภาพที่ผลิตได้ในปริมาณมาก
เกินพอ ก๊าซชีวภาพเหล่านี้จะถูกก้าจัดโดยการผ่านไปยังเตาเผาก๊าซส่วนเกิน (Flare) การเผา
ก๊าซส่วนเกินเหล่านี้นอกจากจะลดปริมาณก๊าซส่วนเกินแล้วยังเป็นการลดปริมาณการปล่อยก๊าซ
เรือนกระจก (Emission Gas) อีกด้วย 

 
การศึกษาและรวบรวมข้อมูลของกระบวนการ 

ระบบการท้างานในกระบวนการผลิตก๊าซชีวภาพจะถูกควบคุมโดยหน่วยงานที่เรียกว่า
หน่วยงานควบคุมการผลิตก๊าซชีวภาพและกระแสไฟฟ้าซึ่งจะท้างานเป็นกะ (Shift Operation) 
โดยมีจ้านวนกะทั้งหมด 3 กะ ท้างานตลอด 24 ชั่วโมงตามการผลิตของโรงงานผลิตแป้งมัน 
แผนผังองค์กร (Organization Chart) ของหน่วยงานควบคุมการผลิตก๊าซชีวภาพและการผลิต
กระแสไฟฟ้าสามารถแสดงได้ดังรูปที่ 9 พนักงานที่ปฏิบัติงานในกะประกอบด้วยพนักงาน
ทั้งหมด 4 ต้าแหน่ง เป็นหัวหน้ากะและผู้ช่วยหัวหน้ากะอย่างละ 1 ต้าแหน่ง และเจ้าหน้าที่
เทคนิคอีก 2 ต้าแหน่ง  

สภาพปัจจุบันของกระบวนการท้างานจะเริ่มจากการวางแผนการผลิตโดยหัวหน้ากะ
จะท้าการติดต่อประสานงานกับพนักงานฝ่ายผลิตของโรงงานผลิตแป้งมันส้าปะหลังเพื่อรับทราบ
ความต้องการในการใช้พลังงานของโรงงาน จากนั้นจึงท้าการวางแผนการรับและควบคุม
ปริมาณน้้าเสียเพื่อท้าการผลิตก๊าซชีวภาพให้ได้ปริมาณและคุณภาพตามที่ก้าหนด ผู้ช่วย
หัวหน้ากะจะท้าการควบคุมและเฝ้าติดตามกระบวนการผ่านระบบ SCADA (Supervisory 
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Control and Data Acquisition) ซึ่งเป็นระบบตรวจสอบและวิเคราะห์ข้อมูลแบบ Real-Time 
และสามารถตรวจสอบย้อนกลับไปยังกระบวนการหากเกิดปัญหาเพื่อท้าการแก้ไขได้อย่าง
รวดเร็ว เจ้าหน้าที่เทคนิคจะท้าการตรวจสอบสภาพการท้างานของเครื่องจักรและอุปกรณ์รวมถึง
การบ้ารุงรักษาเบื้องต้นด้วย ก๊าซชีวภาพและไฟฟ้าที่ผลิตได้จะถูกตรวจสอบทั้งคุณภาพและ
ปริมาณอย่างต่อเนื่องด้วยเครื่องวิเคราะห์ก๊าซชีวภาพแบบ In Line Gas Analyzer และมิเตอร์
การวัดต่างๆ ของโรงผลิตกระแสไฟฟ้า หากมีปัญหาในเรื่องปริมาณหรือคุณภาพ หัวหน้ากะจะ
ท้าการวิเคราะห์และแก้ไข ขั้นตอนการท้างานแสดงในรูปท่ี 10  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 9 แสดงผังองค์กรของแผนกควบคุมการผลิตก๊าซชีวภาพและกระแสไฟฟ้า 
 
การศึกษาที่มาของปัญหา สาเหตุ ที่ท าให้เกิดปัญหา  

ในการควบคุมกระบวนการผลิตก๊าซชีวภาพปัจจัยแห่งความส้าเร็จ (Key Success 
Factor) มีอยู่ด้วยกัน 2 ประการดังน้ี  

1. สมรรถภาพในการท้างานของเชื้อแบคทีเรีย หากสามารถควบคุมให้เชื้อแบคทีเรีย
ท้างานได้อย่างเต็มสมรรถภาพจะท้าให้สามารถผลิตก๊าซชีวภาพให้มีปริมาณและคุณภาพที่
ต้องการได้ แต่หากไม่สามารถควบคุมให้เชื้อแบคทีเรียท้างานได้อย่างมีสมรรถภาพก็จะส่งผล
กระทบโดยตรงต่อก๊าซชีวภาพที่ผลิตได้ทั้งในเรื่องปริมาณและคุณภาพ จะเห็นได้ว่าผู้ที่ท้าหน้าที่
ควบคุมระบบการผลิตจะต้องเข้าใจหลักการท้างานของเชื้อแบคทีเรียซึ่งเป็นองค์ความรู้วิทยา
ศาตร์ด้านเทคโนโลยีชีวภาพ 
ระบบควบคุมอัตโนมัติ หมายถึง ระบบการท้างานของเครื่องจักรหรือระบบที่สามารถท้างานได้
อย่างต่อเนื่องด้วยตนเอง เมื่อให้สัญญาณเริ่มต้น ซึ่งทางบริษัทฯได้น้าระบบควบคุมอัตโนมัติด้วย 

แผนกควบคมุการผลิตก๊าซชีวภาพ 
และกระแสไฟฟ้า 

กะที่ 1 
  -   หัวหน้ากะ (1) 
  -   ผู้ช่วยหัวหน้ากะ (1) 
  -   เจ้าหน้าที่เทคนิค (2) 

 
 

กะที่ 3 
  -   หัวหน้ากะ (1) 
  -   ผู้ช่วยหัวหน้ากะ (1) 
  -   เจ้าหน้าที่เทคนิค (2) 
 

กะที่ 2 
  -   หัวหน้ากะ (1) 
  -   ผู้ช่วยหัวหน้ากะ (1) 
  -   เจ้าหน้าที่เทคนิค (2) 
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PLC (Programmable Logic Controller) มาประยุกต์ใช้ในการควบคุมระบบการผลิตทั้งหมด 
และใช้ระบบ SCADA ในการแสดงผลเพื่อเฝ้าติดตามระบบ 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปที่ 10 การไหลของกระบวนการผลิตและจัดส่งก๊าซชีวภาพและไฟฟ้า 
 

หากแต่ในความเป็นจริงพนักงานที่ปฏิบัติงานควบคุมการผลิตก๊าซชีวภาพมักจะมี
พื้นฐานการศึกษาด้านช่างเทคนิคและไฟฟ้า ดังนั้นในการควบคุมระบบจึงเน้นไปในด้านของ

รับข้อมูลปริมาณการใช้พลังงาน
จากพนักงานฝ่ายผลิต
โรงงานผลิตแป้งมัน 

พนักงานฝ่ายผลิต
โรงงานผลิตแป้งมัน 

วางแผนการผลิต 
 

ข้อมูลข่าวสาร 

ส่งพลังงานก๊าซชีวภาพและไฟฟ้า
ไปยังโรงงานผลิตแป้งมัน 

ด้าเนินการผลิต 
 

ตรวจสอบ
คุณภาพ 

Y 

N 
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ระบบควบคุมอัตโนมัติมากกว่าด้านการท้างานของเชื้อแบคทีเรีย แต่จากผลการปฏิบัติงานที่
ผ่านมาในรอบ 3 ปี ได้มีการเก็บข้อมูลปัญหาที่เกิดขึ้นในกระบวนการผลิตโดยเก็บข้อมูลจาก
จ้านวนครั้งท่ีเกิดปัญหาจนส่งผลกระทบต่อกระบวนการผลิต คุณภาพ และการจัดส่งก๊าซชีวภาพ   
ผลการเก็บข้อมูลสามารถแบ่งกลุ่มของปัญหาได้ออกเป็น 2 กลุ่ม คือ กลุ่มของปัญหาที่เกิดขึ้น
จากการท้างานของเชื้อแบคทีเรีย และกลุ่มของปัญหาที่เกิดขึ้นจากระบบควบคุมอัตโนมัติ แสดง
ดังรูปที่ 11 

  

 
 

รูปที่ 11 จ้านวนครั้งในการเกิดปํญหาในกระบวนการผลิตก๊าซชีวภาพในรอบ 3 ปี  
 

นอกจากนี้ยังพบว่า จากปัญหาที่เกิดขึ้นยังส่งผลกระทบต่อความพึงพอใจของลูกค้า
โดยการส่งแบบส้ารวจสอบความพึงพอใจให้แก่ลูกค้าเพื่อส้ารวจผลการปฏิบัติงานในด้านต่างๆ 
เช่น ความต่อเนื่องในส่งมอบ การแก้ปัญหา ความปลอดภัย และบริการ  

เนื่องจากมุมมองและการคาดหวังต่อผลการปฏิบัติงานที่แตกต่างกัน ในการส้ารวจจะ
แบ่งการส้ารวจความพึงพอใจของลูกค้าออกเป็น 2 ระดับ คือ ระดับผู้บริหาร และระดับพนักงาน
ปฏิบัติการ เป้าหมายในการบรรลุความพึงพอใจของลูกค้าระดับผู้บริหารถูกตั้งไว้ที่ ร้อยละ 80 
และระดับพนักงานปฏิบัติการถูกตั้งไว้ที่ ร้อยละ 70 ผลส้ารวจจากแบบสอบถามจะถูกน้ามา
สรุปผลและน้าเสนอออกมาในรูปค่าเฉลี่ยของเปอร์เซ็นต์ความพึงพอใจของแต่ละระดับ  
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 จากผลการส้ารวจความพึงพอใจลูกค้าพบว่า ลูกค้าทั้งในระดับผู้บริหารและระดับ
พนักงานปฏิบัติการยังไม่ถึงเกณฑ์ที่บริษัทตั้งไว้อันเนื่องมาจากปัญหาที่เกิดขึ้นในแต่ละปีดัง
แสดงในรูปท่ี 12  

 

 
 

รูปที่ 12 ผลส้ารวจความพึงพอใจลูกค้าในรอบ 3 ปี  
 
การออกแบบวิธีการที่จะแก้ปัญหา ก าหนดแนวทางที่เหมาะสม  
 จากผลการส้ารวจความพึงพอใจของลูกค้าแสดงให้เห็นว่าผลการด้าเนินการของบริษัท 
ยังไม่สอดคล้องต่อความต้องการหรือความคาดหวังของลูกค้า โดยสาเหตุหลักมาจากปัญหาที่
เกิดขึ้นในระหว่างกระบวนการของบริษัทที่ส่งผลกระทบต่อกระบวนการผลิตของลูกค้า ดังนั้น
ความใส่ใจในการควบคุมกระบวนการผลิตอย่างใกล้ชิดและมีประสิทธิผลจะส่งผลต่อการเพิ่ม
คุณภาพทั้งกระบวนการผลิตและผลผลิต ในงานสารนิพนธ์ฉบับนี้ได้น้าเสนอการน้าค่า OEE มา
ประยุกต์ใช้เพื่อควบคุมและติดตามระบบเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพของกระบวนการและเพิ่มความ
พึงพอใจของลูกค้า โดยมีแนวทางในการด้าเนินงานตามขั้นตอนดังนี ้

1. การวิเคราะห์กระบวนการผลิต 
2. การเก็บรวบรวมข้อมูลความสูญเสียต่างๆ ที่เกี่ยวข้องกับกระบวนการในรอบ 3 ปี 

เพื่อน้ามาแบ่งแยกตามองค์ประกอบพื้นฐาน 3 ประการของ OEE  
3. การออกแบบแบบฟอร์มเพื่อท้าการเก็บรวบรวมข้อมูลเพื่อค้านวณค่า OEE  
4. การสรุปผล วิเคราะห์และการน้าเสนอ  
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5. การตั้งมาตรฐานช้ีวัดสมรรถนะหลักจากค่า OEE 
6. การพัฒนากลยุทธ์เพื่อปรับปรุงเละเพิ่มค่า OEE 
 

การวิเคราะห์กระบวนการผลิต  
 การวิเคราะห์กระบวนการผลิตเป็นการจ้ากัดขอบเขตในการวัดค่า OEE โดยการ
วิเคราะห์กระบวนการผลิตจะไม่คิดแยกเฉพาะเครื่องจักร อุปกรณ์ หรือหน่วยผลิตใดผลิตหนึ่ง 
แต่จะคิดในเชิงภาพรวมทั้งหมดของกระบวนการ คอื ต้องมีการน้าแต่ละหน่วยการผลิตมาท้าการ
ผลิตอย่างต่อเนื่อง จึงจะมี Output ออกมา ดังนั้นในกระบวนการผลิตของบริษัทฯจึงมีความ
จ้าเป็นที่จะต้องหาค่า OEE ออกมาเพียงค่าเดียว คือ ค่า OEE ของทั้งกระบวนการ ค่า OEE ที่
วัดได้จะแสดงว่ากระบวนการท้างานได้ดีเพียงใด ดังแสดงในรูปที่ 13  
 การเก็บรวบรวมข้อมูลความสูญเสียต่างๆ ที่เกี่ยวข้องกับกระบวนการในรอบ 3 ปี เพื่อ
น้ามาแบ่งแยกตามความสูญเสียหลัก 3 ประการ  

   

 
รูปที่ 13 ผลผลิตที่ออกมาจากกระบวนการผลิตอย่างต่อเนื่อง 

 
 เนื่องจากการหาค่า OEE ไม่สามารถหาค่าได้โดยตรง แต่การหาค่า OEE คือ การหา
ความสูญเสีย (Loss) ในรูปแบบต่างๆ มาหักลบจากเวลาที่มีอยู่ ความสูญเสียมีอยู่มากมายใน
กระบวนการผลิตหากไม่สามารถระบุได้ว่าความสูญเสียของกระบวนการมีอะไรบ้างก็ไม่สามารถ
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หาค่า OEE ได้และในที่สุดก็ไม่สามารถท้าการปรับปรุงกระบวนการได้ ดังนั้นจึงต้องท้าการหา
ความสูญเสียและน้ามาจัดกลุ่มความสูญเสียต่างๆออกเป็น 3 กลุ่ม ตามองค์ประกอบพื้นฐานดังนี ้ 

1. กลุ่มที่ท้าให้ระบบหยุดท้างาน (Shut Down Loss) 
2. กลุ่มที่ท้าให้ระบบเสียก้าลัง (Capacity Loss) 
3. กลุ่มที่ท้าให้ระบบผลิตงานเสียและซ่อมงาน (Yield Loss)  

 กลุ่มความสูญเสียทั้ง 3 กลุ่ม สามารถน้ามาแบ่งตามองค์ประกอบพื้นฐาน 3 ประการ
ของ OEE เรียกว่า กลุ่มความสูญเสียตามองค์ประกอบพื้นฐาน 3 ประการของ OEE  
  ดังนั้นจึงท้าการเก็บข้อมูลของปัญหาที่เกิดขึ้นในระหว่างปี พ.ศ. 2551- 2553 เพื่อท้า
การแยกประเภทของปัญหาตามกลุ่มความสูญเสียตามองค์ประกอบพื้นฐาน 3 ประการของ OEE 
โดยความสูญเสียที่เกิดขึ้นในกระบวนการจะเข้ากับกลุ่มความสูญเสียใดนั้นขึ้นอยู่กับการให้ค้า
นิยามของแต่ละกระบวนการ ผลการเก็บข้อมูลความสูญเสียสามารถแสดงดังรูปที่ 14 และ ความ
สูญเสียที่เกิดขึ้นในรูปแบบต่างๆ สามารถน้ามาจัดกลุ่มความสูญเสีย และให้นิยามความหมาย
ของความสูญเสียและเหตุผล ดังแสดงในตารางที่ 6 

 

 
 

รูปที่ 14 ข้อมูลความสูญเสียรูปแบบต่างๆในรอบ 3 ปี
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ตารางที่ 6 กลุ่มความสูญเสียตามองค์ประกอบพื้นฐาน 3 ประการของ OEE 
กลุ่มความสูญเสีย องค์ประกอบ

พื้นฐาน 
3 ประการ
ของ OEE 

เหตุการณ์ นิยามและความหมายของเหตุการณ์  
 

สาเหตุ 
 

1.กลุ่มที่ท้าให้
เครื่องจักร 
หยุดท้างาน 

(Shut Down Loss) 

ความพร้อมใช้
งาน 

 

ไฟฟ้าดับ ไฟฟ้าดับท้าให้อุปกรณ์และระบบควบคุมที่
ต้องใช้พลังงานไฟฟ้าไม่สามารถท้างานได้ 
จนระบบทั้งหมดหยุดท้างาน  

- ระบบการจ่ายไฟฟ้าจากโรงไฟฟ้าล้มเหลว 
- การลัดวงจรของฟิวส์แรงสูง  
- การลั ดว งจรของ เบรก เกอร์  (Circuit 

Breaker)  
- ระบบเครื่องผลิตกระแสไฟฟ้ามีปัญหาไม่

สามารถจ่ายไฟฟ้าได ้
-  ระบบเครื่องยนต์ มีปัญหาไม่สามารถ

เดินเครื่องได้  
ก๊าซชีวภาพ

หมด 
ระบบผลิ ตก๊ าซชี วภาพ  ผลิ ตแก๊ ส ไ ม่
เพียงพอต่อความต้องการใช้งานของลูกค้า 
ไม่สามารถจ่ายแก๊สไปยังเครื่องก้าเนิด
ความร้อนได้ และต้องหยุดระบบการจ่าย
ก๊าซทั้งหมด  

- ปริมาณน้้าเสียซึ่งเป็นวัตถุดิบมีปริมาณ
น้อย เนื่องจากขาดแคลนหัวมันสด  

- ปริมาณการใช้ก๊าซชีวภาพมากเกินกว่าที่
ผลิตได้  

- มีสารที่เป็นพิษต่อเชื้อแบคทีเรียปนเปื้อน 
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ตารางที่ 6 กลุ่มความสูญเสียตามองค์ประกอบพื้นฐาน 3 ประการของ OEE (ต่อ) 
กลุ่มความสูญเสีย องค์ประกอบ

พื้นฐาน 
3 ประการ
ของ OEE 

เหตุการณ์ นิยามและความหมายของเหตุการณ์  
 

สาเหตุ 
 

1.กลุ่มที่ท้าให้
เครื่องจักร 
หยุดท้างาน 

(Shut Down Loss) 
(ต่อ) 

ความพรอ้ม
ใช้งาน 

 

(ต่อ)        เข้าไปในระบบผลิตก๊าซชีวภาพ 
- สภาวะท่ีควบคุมในบ่อ เช่น ค่า พีเอช หรือ 

อุณหภูมิไม่เหมาะสม 
ระบบควบคุม

ด้วย PLC 
ล้มเหลว  

PLC คือ เครื่องควบคุมอัตโนมัติ ที่ท้าการ
ควบคุมการท้างานของระบบการท้างาน
ของอุปกรณ์ หรือ เครื่องมือต่างๆ ในกรณี
ที่ระบบ PLC ล้มเหลว จะส่งผลกระทบ
โดยตรงต่อระบบการผลิต และ การจ่าย
ก๊าซ มีผลให้การจ่ายก๊าซชีวภาพต้องหยุด
โดยทันที 

- PLC Card ล้มเหลว ไม่สามารถสื่อสารกับ
ระบบประมวลผลหลักได้ เกิดจากการ 
กัดกร่อนของก๊าซไฮโดรเจน ซัลไฟด์ 

- เกิดจากไฟกระชาก (Surge)  หรือ 
สัญญาณรบกวน (Harmonic) หรือ ฟ้าผ่า 
ท้าให้ระบบอิเล็กทรอนิกส์ ของ PLC card 
เกิดการลัดวงจร 

  ปั๊ม 
ก๊าซชีวภาพ

(Gas Blower) 
เสีย 

ปั๊มก๊าซชีวภาพ จะท้าหน้าที่ดูดแก๊สจาก
ระบบ และ ท้าการจ่ายไปยังเครื่องก้าเนิด
ความร้อน และ เครื่องผลิตกระแสไฟฟ้า 
หากเกิดความเสียหาย การจ่ายแก๊สจะไม่
สามารถด้าเนินการได้  

- อุปกรณ์ภายในตัวปั๊มช้ารุด และ สึกหรอ 
ท้าให้ไม่สามารถท้างานได้ 

- ระบบควบคุ มปรับรอบด้ วย  Inverter 
เสียหาย  
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ตารางที่ 6 กลุ่มความสูญเสียตามองค์ประกอบพื้นฐาน 3 ประการของ OEE (ต่อ) 
กลุ่มความสูญเสีย องค์ประกอบ

พื้นฐาน 
3 ประการ
ของ OEE 

เหตุการณ์ นิยามและความหมายของเหตุการณ์  
 

สาเหตุ 
 

1.กลุ่มที่ท้าให้
เครื่องจักร 
หยุดท้างาน 

(Shut Down Loss) 
(ต่อ) 

ความพร้อม
ใช้งาน 

 

หัวพ่นไฟ 
(Burner) เข้า  
เครื่องก้าเนิด
ความร้อนไม่

ท้างาน 

หัวพ่นไฟไม่สามารถท้างานได้ ท้าให้ไม่
สามารถให้ความร้อนกับเครื่องก้าเนิดความ
ร้อน บริษัทก็ไม่สามารถขายก๊าซชีวภาพได้
เช่นกัน  

- ความดันก๊าซไม่เหมาะสม อาจมีการอุดตัน
ที่ Flame Arrestor หรือ Filter  

- มี สิ่ ง ส ก ป ร ก เ ข้ า ไ ป อุ ด ตั น  Double 
Solenoid Valve ท้าให้วาล์วติด 

- มีการรั้ว หรือ ฉีกขาดของ Diaphragm 
Sheet ไม่สามารถควบคุมแรงดันได้  

- ระบบควบคุมการท้างานของหัวพ่นไฟ
ผิดพลาด 

- ระบบควบคุมการท้างานของเครื่องก้าเนิด
ความร้อนผิดพลาด 

- มีการรั้วที่ Proving Valve ท้าให้ไม่
สามารถจุดติดได้ 

- ปริมาณลมที่ ใช้ผสมในช่วงจุด มีค่าไม่
เหมาะสม  
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ตารางที่ 6 กลุ่มความสูญเสียตามองค์ประกอบพื้นฐาน 3 ประการของ OEE (ต่อ) 
กลุ่มความสูญเสีย องค์ประกอบ

พื้นฐาน 
3 ประการ
ของ OEE 

เหตุการณ์ นิยามและความหมายของเหตุการณ์  
 

สาเหตุ 
 

2. กลุ่มที่ท้าให้
เครื่องจักร 
เสียก้าลัง 

(Capacity Loss) 
 
 

สมรรถนะ ไฟตก ไฟตก คือ ปรากฏการณ์ที่โรงไฟฟ้าไม่
สามารถจ่ายพลังงานไฟฟ้าได้มากเพียงพอ
กับความต้องการในการใช้เครื่องใช้ไฟฟ้า
หลาย ๆ ชิ้นพร้อมกัน ท้าให้กระแสไฟฟ้าที่
ไหลผ่านเข้าอุปกรณ์ไฟฟ้าลดลงเป็นเหตุให้
เครื่องใช้ไฟฟ้าท้างานไม่ได้เต็มที่ 

- ความต้องการใช้ไฟฟ้ามากกว่าที่สามารถ
ผลิตได้ 

ก๊าซชีวภาพ
น้อย 

ปริมาณก๊าซชีวภาพน้อย ท้าให้ไม่สามารถ
จ่ายแก๊สได้เต็มที่ตามความต้องการ เครื่อง
ผลิตไฟฟ้าต้องลดก้าลังการผลิต 

- ปริมาณน้้ า เสี ยซึ่ ง เป็นวั ตถุ ดิบ  (Raw 
Material) น้อย เนื่องจากขาดแคลนหัวมัน 

- ปริมาณการใช้ก๊าซชีวภาพมากเกินกว่าที่
ผลิตได้  

- มีสารที่เป็นพิษต่อเชื้อแบคทีเรียปนเปื้อน 
      เข้าไปในระบบผลิตก๊าซชีวภาพ 
- สภาวะท่ีควบคุมในบ่อ เช่น ค่า พีเอช หรือ 

อุณหภูมิไม่เหมาะสม 
- ระบบป๊ัมน้้าเสียล้มเหลว 35 
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ตารางที่ 6 กลุ่มความสูญเสียตามองค์ประกอบพื้นฐาน 3 ประการของ OEE (ต่อ) 
กลุ่มความสูญเสีย องค์ประกอบ

พื้นฐาน 
3 ประการ
ของ OEE 

เหตุการณ์ นิยามและความหมายของเหตุการณ์  
 

สาเหตุ 
 

2. กลุ่มที่ท้าให้
เครื่องจักร 
เสียก้าลัง 

(Capacity Loss) 
(ต่อ) 

สมรรถนะ เครื่องก้าเนิด
ความร้อนไม่
สามารถท้า
อุณหภูมิได้ 

เครื่องก้าเนิดความร้อนไม่สามารถเร่ง
อุณหภูมิตามค่าที่ต้องการได้ ท้าให้ก้าลัง
ก า ร ผ ลิ ต ล ด ล ง  แ ล ะ เ กิ ด ค อ ข ว ด 
(Bottleneck) ในไลน์ผลิต 

- แรงดันที่ก๊าซที่ส่งเข้าหัวพ่นไฟลดลงซึ่งมี
สาเหตุจากความสกปรกที่ Filter หรือ การ
อุดตันท่ีเกิดขึ้นใน Flame Arrestor  

- ไม่สามารถรักษาแรงดันที่เข้าหัวพ่นไฟได้
อย่างสม้่าเสมอ เนื่องจากการฉีกขาดใน
Diaphragm Sheet  

- ปั๊มจ่ายก๊าซ ไม่สามารถควบคุมแรงดันได้ 
- ตัววัดแรงดัน ท้างานผิดพลาด  

3. กลุ่มที่ท้าให้
ระบบ 

ผลิตงานเสีย 
และซ่อมงาน 
(Yield Loss) 

คุณภาพ ค่ามีเทนต่้า
กว่ามาตรฐาน 

ค่ามีเทนในแก๊สชีวภาพเป็นตัวที่ ให้ค่า
ความร้อน ตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์ที่ตกลง
กับลูกค้า ต้องมีค่าไม่ต่้ากว่า ร้อยละ 59 
หากต่้ากว่านี้จะมีผลต่อการท้างานของ
เครื่องก้าเนิดความร้อน ไม่สามารถท้า
อุณหภูมิได้ตามต้องการ หรือ มีปัญหาใน
การเดินเครื่องผลิตไฟฟ้า  

- การรับอัตราภาระบรรทุกสารอินทรีย์
(Organic Loading Rate) ที่มากเกินไป 

- สภาวะท่ีควบคุมในบ่อ เช่น ค่า พีเอช หรือ 
อุณหภูมิไม่เหมาะสม 

- ความไม่สมดุลของเชื้อแบคทีเรียในระบบ 
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การออกแบบแบบฟอร์มเพื่อท าการเก็บรวบรวมข้อมูลเพื่อค านวณค่า OEE  
 หลังจากที่ได้มีการจ้ากัดขอบเขตของค่าความสูญเสียหลักต่างๆแล้ว ขั้นตอนต่อไปที่
จะน้าไปสู่การค้านวณค่า OEE คือ การเก็บข้อมูลความสูญเสียต่างๆมาแบ่งแยกตามกลุ่มความ
สูญเสียท่ีระบุไว้ในตารางที่ 6 โดยก้าหนดช่วงเวลาที่จะน้ามาค้านวณในแต่ละครั้งแบบวันต่อวัน  

กลุ่มแรกในการออกแบบฟอร์มเพื่อเก็บข้อมูล คือ กลุ่มที่ท้าให้ระบบหยุดท้างาน (Shut 
Down Loss) แบ่งแยกตาม Output ที่ออกมาดังตารางที่ 7  

 
ตารางที่ 7 แบบฟอร์มการเก็บข้อมูลเพื่อหาความพร้อมใช้งาน 
ว/ด/ป เวลารับภาระ 

งานของ  
 

(ชั่วโมง) 

จ านวนชั่วโมง 
ที่สูญเสียจาก 
การ หยุดของ
(ชั่วโมง) 

เวลาเดินเครื่อง 
 

 
(ชั่วโมง)  

ความพร้อมใช้งาน 
 
 

(%) 
 Generator  Heater Generator  Heater Generator  Heater Generator  Heater 

         

 
 ในการบันทึกข้อมูลจะเริ่มจากการหาเวลารับภาระงาน (Loading Time) ของ Output 
ที่ท้างาน โดยสารนิพนธ์นี้ได้แบ่ง Output ออกเป็น 2 ส่วน คือ เครื่องผลิตกระแสไฟฟ้า 
(Generator) และ เครื่องก้าเนิดความร้อน (Heater) โดยเวลารับภาระงาน คือ เวลาที่วางแผนไว้
ว่าต้องใช้ในการผลิตโดยน้าเวลาทั้งหมดมาหักออกด้วยเวลาหยุดตามแผน ดังนั้นการคิดค่า 
OEE ในรอบ 1 วันท้าให้เวลารับภาระงานจึงเป็น 24 ชั่วโมง ให้ท้าการบันทึกเวลาลงในคอลัมน์ที่ 
2 ในระหว่างที่เครื่องจักรทั้ง 2 ท้างานหากเกิดปัญหาที่ท้าให้เครื่องจักรต้องหยุดการท้างานไม่ว่า
เหตุผลใดๆให้ท้าการบันทึกจ้านวนชั่วโมงท่ีเครื่องจักรหยุดลงในคอลัมน์ที่ 3 เม่ือได้ข้อมูลของทั้ง 
2 คอลัมน์แล้ว สามารถที่จะหาเวลาเดินเครื่อง (Operating Time) ของแต่ละเครื่องจักร และ
ความพร้อมใช้งาน ได้จาก 
 
 เวลาเดินเครื่อง (ชั่วโมง) = เวลารับภาระงาน – เวลาสูญเสียจากเครื่องจักรหยุด  
 ความพร้อมใช้งาน (%)   = (เวลาเดินเครื่อง ÷ เวลารับภาระงาน) x 100 
 

ยกตัวอย่างเช่น ในวันที่ 1 พฤศจิกายน 2553 เครื่องผลิตกระแสไฟฟ้าและเครื่อง
ก้าเนิดความร้อนเริ่มท้าการผลิตตั้งแต่เวลา 00.00 น. แต่ในเวลา 08:00 น. พบว่า เกิดการ
ลัดวงจรของฟิวส์แรงสูงท้าให้ไฟฟ้าดับ เครื่องผลิตกระแสไฟฟ้าและเครื่องก้าเนิดความร้อน ไม่
สามารถท้างานได้เนื่องจากระบบควบคุมล้มเหลว พนักงานสามารถแก้ไขและท้าการเดิน
เครื่องจักรได้อีกครั้งในเวลา 09:00 น. จากนั้นในเวลา 13:00 น. เกิดปัญหากับ PLC ซึ่งเป็น
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ระบบควบคุมการจ่ายแก๊สไปยังเครื่องก้าเนิดความร้อน จนท้าให้เครื่องก้าเนิดความร้อนต้อง
หยุดท้างานแต่เครื่องผลิตกระแสไฟฟ้ายังท้างานได้เป็นปกติ พนักงานสามารถแก้ไขและท้าการ
เดินเครื่องก้าเนิดความร้อนอีกครั้งในเวลา 15:00 น. หลังจากนั้นก็ไม่มีปัญหาใดๆเกิดขึ้นที่ท้าให้
เครื่องจักรต้องหยุดอีก ดังนั้นเราสามารถหาความพร้อมใช้งานได้ดังตารางที่ 8  

 
ตารางที่ 8 ตัวอย่างการบันทึกข้อมูลในแบบฟอร์มการเก็บข้อมูลเพื่อหาความพร้อมใช้งาน 
ว/ด/ป เวลารับภาระ 

งานของ  
 

(ชั่วโมง) 

จ านวนชั่วโมง 
ที่สูญเสียจาก 
การ หยุดของ
(ชั่วโมง) 

เวลาเดินเครื่อง 
 

 
(ชั่วโมง)  

ความพร้อมใช้งาน 
 
 

(%) 
 Generator  Heater Generator  Heater Generator  Heater Generator  Heater 

1/1/2554 24 24 1 3 23 21 95.83 87.50 
 

กลุ่มที่สองในการออกแบบเพื่อเก็บข้อมูลคือกลุ่มที่ท้าให้ระบบเสียก้าลัง (Capacity 
Loss) โดยสรุปได้ดังตารางที่ 9 

 
ตารางที่ 9 แบบฟอร์มการเก็บข้อมูลเพื่อหาสมรรถนะ 
ว/ด/ป เวลาเดินเครื่อง 

 
(ชั่วโมง) 

เวลาสูญเสียจาก
เครื่องเสียก าลัง 

(ชั่วโมง) 

เวลาเดิน 
เครื่องสุทธิ 
(ชั่วโมง)  

สมรรถนะ  
 

(%) 
 Generator  Heater Generator  Heater Generator  Heater Generator  Heater 

         

 
 จะเห็นได้ว่าเวลาเดินเครื่องที่ได้จากการเก็บข้อมูลในกลุ่มแรกจะไม่เท่ากับเวลา
รับภาระงาน หากเกิดความสูญเสียที่ท้าให้เครื่องจักรหยุดท้างาน แต่ในความเป็นจริงแล้วความ
สูญเสียที่มีโอกาสเกิดขึ้นยังไม่หมดเพียงเท่านั้นยังมีความสูญเสียที่ท้าให้เครื่องจักรเสียก้าลังซึ่ง
ท้าให้เวลาเดินเครื่องจักรลดน้อยลงอีก เรียกเวลานี้ว่า เวลาเดินเครื่องสุทธิ  (Net Operation 
Time) ซึ่งน้าไปสู่การหาค่าสมรรถนะได้จาก 
  
 เวลาเดินเครื่องสุทธิ(ชั่วโมง) = เวลาเดินเครื่อง - เวลาที่สูญเสียจากเครื่องเสียก้าลัง  
 สมรรถนะ (%)                 = (เวลาเดินเครื่องสุทธิ ÷ เวลาเดินเครื่อง) x 100 
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 จากตัวอย่างที่แล้วพบว่า ในเวลา 17:00น. พบว่า มีปัญหาแก๊สชีวภาพน้อยท้าให้ต้อง
ลดก้าลังการผลิตของโรงไฟฟ้าลง จนถึงเวลา 19:00 น. จึงสามารถเพิ่มก้าลังการผลิตให้เต็ม
ก้าลังผลิตอีกครั้ง ในส่วนของเครื่องก้าเนิดความร้อน พบว่า แรงดันแก๊สลดลงท้าให้ไม่สามารถ
เร่งอุณหภูมิได้ตั้งแต่เวลา 18:00 น. จนถึง 20:00 น. ดังนั้นเราสามารถหาสมรรถนะได้ดังตาราง
ที ่10 
 
ตารางที่ 10 ตัวอย่างการบันทึกข้อมูลในแบบฟอร์มการเก็บข้อมูลเพื่อหาสมรรถนะ 
ว/ด/ป เวลาเดินเครื่อง 

 
(ชั่วโมง) 

เวลาสูญเสียจาก
เครื่องเสียก าลัง 

(ชั่วโมง) 

เวลาเดิน 
เครื่องสุทธิ 
(ชั่วโมง)  

สมรรถนะ  
 

(%) 
 Generator  Heater Generator  Heater Generator  Heater Generator  Heater 

1/1/2554 23 21 2 2 21 19 91.30 90.48 
 

กลุ่มที่สามในการออกแบบเพื่อเก็บข้อมูลคือกลุ่มที่ท้าให้ระบบผลิตงานเสียและซ่อม
งาน (Yield Loss) อันเน่ืองมาจากผลิตภัณฑ์ที่ไม่ได้คุณภาพ โดยสรุปได้ดังตารางที่ 11 

 
ตารางที่ 11 แบบฟอร์มการเก็บข้อมูลเพื่อหาคุณภาพ 
ว/ด/ป เวลาเดิน 

เครื่องสุทธิ 
 

(ชั่วโมง) 

เวลาสูญเสียจาก
การผลิตไม่ได้
คุณภาพ 
(ชั่วโมง) 

เวลาเดินเครื่อง
สุทธิที่เกิดมูลค่า 

 
(ชั่วโมง)  

คุณภาพ  
 
 

(%) 
 Generator  Heater Generator  Heater Generator  Heater Generator  Heater 

         
 

เวลาเดินเครื่องสุทธิบางครั้งก็ไม่ได้เกิดมูลค่าทั้งหมด หมายถึง ผลิตของดีมีคุณภาพ 
เพราะเสียเวลาส่วนหน่ึงไปกับการผลิตของเสียหรือของที่ไม่ได้คุณภาพ เราเรียกเวลาที่สูญเสียนี้
ว่าเวลาสูญเสียเกิดจากการผลิตของไม่ได้คุณภาพ ดังนั้นจึงต้องหาเวลาเดินเครื่องที่ท้าให้เกิด
มูลค่า (Valued-net operating time) ซึ่งน้าไปสู่การหาค่าคุณภาพได้จาก 

 
 เวลาเดินเครื่องสุทธิที่เกิดมูลค่า(ชั่วโมง) = เวลาเดินเครื่องสุทธิ – เวลาที่สูญเสียจาก 

                                                 การผลิตไม่ได้คุณภาพ 
คุณภาพ (%)                                = (เวลาเดินเครื่องสุทธิที่เกิดมูลค่า ÷ เวลา 

                                                    เดินเครื่องสุทธิ) x 100 
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จากตัวอย่างที่แล้วพบว่า ในเวลา 21:00 น. พบว่า ค่ามีเทนในแก๊สชีวภาพมีค่าเพียง 
57% ท้าให้เครื่องผลิตไฟฟ้าและเครื่องก้าเนิดความร้อน มีปัญหาในการผลิต เวลา 23:00 น. 
สามารถปรับปรุงให้ค่ามีเทนมีค่า ร้อยละ 59 ดังนั้นเราสามารถหาคณุภาพได้ดังตารางที่ 12 

 
ตารางที ่12 ตัวอย่างการบันทึกข้อมูลในแบบฟอร์มการเก็บข้อมูลเพื่อหาคุณภาพ 
ว/ด/ป เวลาเดิน 

เครื่องสุทธิ 
 

(ชั่วโมง) 

เวลาสูญเสียจาก
การผลิตไม่ได้
คุณภาพ 
(ชั่วโมง) 

เวลาเดินเครื่อง
สุทธิที่เกิดมูลค่า 

 
(ชั่วโมง)  

คุณภาพ  
 
 

(%) 
 Generator  Heater Generator  Heater Generator  Heater Generator  Heater 

1/1/2554 21 19 2 2 19 17 90.48 89.48 
 
เม่ือได้องค์ประกอบพื้นฐาน 3 ประการของ OEE ครบทั้งหมดแล้ว สามารถค้านวณค่า 

OEE ของทั้งเครื่องผลิตกระแสไฟฟ้าและเครื่องก้าเนิดความร้อน ดังแสดงได้ดังตารางที่ 13 
 
ตารางที่ 13 แบบฟอร์มการหาค่า OEE 
ว/ด/ป ความพร้อมใช้งาน 

(%) 
สมรรถนะ 

(%)  
คุณภาพ  
(%) 

OEE  
(%) 

 Generator  Heater Generator  Heater Generator  Heater Generator  Heater 

1/1/2554 95.83 87.50 91.30 90.48 90.48 89.48 79.16 70.84 
 
การสรุปผล วิเคราะห์และการน าเสนอ  

หลังจากที่ได้เก็บรวบรวมข้อมูลส้าหรับน้ามาค้านวณค่า OEE แล้ว ต้องท้าการ
วิเคราะห์โดยเปรียบเทียบความพร้อมใช้งาน สมรรถนะ และคุณภาพ ในเครื่องเดียวกันว่า      
ตัวแปรใดที่มีค่าต่้าที่สุดจะต้องหาทางปรับปรุงตัวนั้นก่อนเป็นอันดับแรก เพราะตัวแปรที่มีค่า
ต่้าสุดเป็นตัวการฉุดค่า OEE ให้ต่้าลง ดังนั้นเม่ือท้าการปรับปรุงจะให้ผลมากที่สุดในการท้าให้
ค่า OEE มีค่าเพิ่มขึ้น นอกจากนั้นยังท้าได้ง่ายกว่าการท้าให้ตัวแปรที่มีค่าสูงอยู่แล้วให้มีค่า
สูงขึ้นไปอีก 

การติดตามค่า OEE ตามช่วงเวลาที่ก้าหนดไว้ ท้าให้สามารถมองเห็นรูปแบบเพื่อใช้
เป็นแนวทางส้าหรับการปรับปรุง โดยน้าข้อมูลมาประมวลผลเพื่อเปลี่ยนให้เป็นสารสนเทศที่
สามารถน้ามาใช้ประโยชน์ได้ การน้าเสนอผลของการหาค่า OEE จะช่วยให้พนักงานเกิดความ
ตระหนักในเครื่องจักรที่รับผิดชอบ และยังช่วยให้สะดวกในการวิเคราะห์ โดยวิธีการน้าเสนอที่
ง่ายและเห็นภาพได้อย่างชัดเจนท่ีสุด คือ การน้าเสนอโดยใช้กราฟ  
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จากตัวอย่างจะเห็นได้ว่า เครื่องผลิตกระแสไฟฟ้ามีค่า OEE ร้อยละ 79.16 โดยมี
ความพร้อมใช้งาน ร้อยละ 95.83 มีสมรรถนะ ร้อยละ 91.30 และ มีคุณภาพ ร้อยละ 90.48 ส่วน
เครื่องก้าเนิดความร้อน มีค่า OEE ร้อยละ 70.84 โดยมีความพร้อมใช้งาน ร้อยละ 87.50 มี
สมรรถนะ ร้อยละ 90.48 และ มีคุณภาพ ร้อยละ 89.48 หากต้องการปรับปรุงค่า OEE ส้าหรับ
เครื่องผลิตกระแสไฟฟ้าต้องท้าการปรับปรุงในเรื่องคุณภาพก่อน ส่วนเครื่องก้าเนิดความร้อน
ต้องท้าการปรับปรุงในเรื่องความพร้อมใช้งานเพราะเป็นตัวแปรที่มีค่าต่้าสุด ดังแสดงในรูปที่ 15  

 

 
 

รูปที่ 15 การเปรียบเทียบความสูญเสียในกลุ่มต่างๆของเครื่องผลิตกระแสไฟฟ้าและเครื่อง 
 ก้าเนิดความร้อน 
 
ตัวอย่างการเก็บข้อมูลเพื่อน้ามาหาค่า OEE เฉลี่ยตลอดทั้งเดือนสามารถแสดงได้ดังตารางที่ 14 
 
ตารางที่ 14 แบบฟอร์มบันทึกค่า OEE ของเดือนพฤศจิกายน 2553 

ว/ด/ป ความพร้อมใช้งาน 
(%) 

สมรรถนะ 
(%)  

คุณภาพ  
(%) 

OEE  
(%) 

 Generator  Heater  Generator  Heater Generator  Heater Generator  Heater 

1/11/2553 95.83 87.50 91.30 90.48 90.48 89.47 79.17 70.83 
2/11/2553 98.75 95.83 87.34 95.65 95.17 95.45 82.08 87.50 
3/11/2553 95.83 95.83 82.61 94.35 94.74 95.39 75.00 86.25 
4/11/2553 91.67 95.83 77.27 91.30 88.24 90.48 62.50 79.17 
5/11/2553 95.83 94.58 81.30 98.68 87.70 89.73 68.33 83.75 
6/11/2553 95.83 100.00 78.26 98.75 83.33 87.34 62.50 86.25 
7/11/2553 98.13 100.00 83.01 95.83 89.77 91.30 73.13 87.50 
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 ตารางที่ 14 แบบฟอร์มบันทึกค่า OEE ของเดือนพฤศจิกายน 2553 (ต่อ) 
ว/ด/ป ความพร้อมใช้งาน 

(%) 
สมรรถนะ 

(%)  
คุณภาพ  
(%) 

OEE  
(%) 

 Generator  Heater  Generator  Heater Generator  Heater Generator  Heater 

8/11/2553 100.00 100.00 75.00 100.00 88.89 91.67 66.67 91.67 
9/11/2553 91.67 100.00 68.18 100.00 93.33 95.83 58.33 95.83 
10/11/2553 95.83 95.83 65.22 82.61 93.33 94.74 58.33 75.00 
11/11/2553 100.00 91.67 75.00 86.36 94.44 94.74 70.83 75.00 
12/11/2553 100.00 91.67 79.17 90.91 89.47 90.00 70.83 75.00 
13/11/2553 95.83 100.00 82.61 94.58 89.47 91.19 70.83 86.25 
14/11/2553 95.83 98.54 73.91 95.77 82.35 86.75 58.33 81.88 
15/11/2553 95.83 98.13 85.65 100.00 79.70 83.01 65.42 81.46 
16/11/2553 95.83 95.83 82.61 98.70 84.21 86.78 66.67 82.08 
17/11/2553 100.00 100.00 79.17 95.83 84.21 86.96 66.67 83.33 
18/11/2553 97.71 100.00 81.66 98.75 89.56 91.56 71.46 90.42 
19/11/2553 98.75 100.00 78.90 95.83 94.65 91.30 73.75 87.50 
20/11/2553 93.75 100.00 82.22 95.83 94.59 91.30 72.92 87.50 
21/11/2553 95.83 95.83 78.26 98.04 87.22 89.80 65.42 84.38 
22/11/2553 100.00 100.00 83.33 98.75 90.00 91.56 75.00 90.42 
23/11/2553 100.00 100.00 83.33 100.00 85.00 87.50 70.83 87.50 
24/11/2553 95.83 94.58 78.26 91.19 100.00 100.00 75.00 86.25 
25/11/2553 98.75 90.42 78.90 100.00 100.00 90.78 77.92 82.08 
26/11/2553 98.75 95.83 74.68 82.61 98.31 98.42 72.50 77.92 
27/11/2553 98.33 100.00 74.58 87.50 94.32 95.24 69.17 83.33 
28/11/2553 100.00 100.00 79.17 90.42 94.74 95.39 75.00 86.25 
29/11/2553 100.00 98.75 87.50 91.56 95.24 86.18 83.33 77.92 
30/11/2553 100.00 91.67 91.67 100.00 95.45 90.91 87.50 83.33 

ค่า OEE เฉลี่ย  = 70.82 83.85 

 
การต้ังมาตรฐานชี้วัดสมรรถนะหลักจากค่า OEE 

ในระหว่างที่กระบวนการผลิตด้าเนินงานอยู่นั้นการติดตามความก้าวหน้า ความส้าเร็จ
เม่ือเทียบกับแผนที่วางไว้ รวมถึงการทราบถึงปัญหาที่เกิดขึ้นในระหว่างการด้าเนินงานเพื่อ
แก้ไขปัญหาที่เกิดขึ้นให้เร็วที่สุดมีความส้าคัญมากต่อกระบวนการผลิต ดังนั้นองค์กรจึงต้อง
พัฒนาระบบการควบคุม (Controlling) เพื่อเป็นกลไกในการติดตาม ตรวจสอบ และวัดผลการ
ด้าเนินงานหรือประเมินผลการด้าเนินงานในด้านต่างๆ ซึ่งสามารถแสดงผลของการวัดหรือ
ประเมินในรูปข้อมูลเพื่อสะท้อนประสิทธิภาพ ประสิทธิผลในการปฏิบิติงาน เครื่องมือหนึ่งที่
สามารถน้ามาช่วยในการควบคุมได้อย่างมีประสิทธิภาพ คือ ดัชนีชี้วัดสมรรถนะหลัก (Key 
Performance Index: KPI)  
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ค่า OEE สามารถน้ามาประยุกต์ใช้เป็นดัชนีชี้วัดสมรรถนะหลักของกระบวนการผลิต
ได้เนื่องจากการหาค่า OEE เป็นการวัดผ่านค่าความสูญเสียต่างๆที่เกี่ยวข้องกับเครื่องจักรซึ่งจะ
ส่งผลโดยตรงต่อกระบวนการผลิตและเป้าหมายตามแผนผลิตที่วางไว้ในที่สุด การควบคุมระบบ
ผลิตก๊าซชีวภาพเพื่อส่งแก๊สไปยังเครื่องก้าเนิดความร้อนและเครื่องผลิตกระแสไฟฟ้าจะท้าการ
ตั้งค่า OEE ไว้ที่ ร้อยละ 85 ซึ่งเป็นค่าอ้างอิงจากค่า OEE ในระดับ World Class  

  
การพัฒนากลยุทธ์เพื่อปรับปรุงและเพิ่มค่า OEE 

ค่าวัดค่า OEE เป็นวิธีการที่ดีวิธีหนึ่งที่นอกจากท้าให้รู้ประสิทธิผลของเครื่องจักรแล้ว
ยังรู้ถึงสาเหตุของความสูญเสียท่ีเกิดขึ้นทั้งในภาพใหญ่ คือ สามารถแยกประเภทการสูญเสียและ
รายละเอียดของสาเหตุนั้น ท้าให้สามารถที่จะป้องกัน ปรับปรุง ลดความสูญเสียที่เกิดขึ้นได้
อย่างถูกต้องและเป็นระบบ ค่า OEE จึงไม่เป็นเพียงค่าตัวแปรๆหนึ่งที่เกิดขึ้นในกระบวนการ
ผลิต แต่เป็นค่าที่สามารถน้ามาควบคุมกระบวนการ และเพิ่มประสิทธิผลของเครื่องจักร 

ในระหว่างกระบวนการค้านวณค่า OEE เราสามารถแยกประเภทความสูญเสียที่
เกิดขึ้น หรือ อาจจะเกิดขึ้นจนน้าไปสู่การลดลงของค่า OEE ดังแสดงในตารางที่ 6 ซึ่งได้ระบุ
กลุ่มความสูญเสียตามองค์ประกอบพื้นฐาน 3 ประการของ OEE โดยให้ค้าจ้ากัดความ 
ความหมายท่ีละเอียดชัดเจนและสาเหตุซึ่งจะน้าไปสู่การปรับปรุงแก้ไข  

ในการที่จะปรับปรุงเพื่อเพิ่มค่า OEE จึงจ้าเป็นที่ต้องมีการวางแผนกลยุทธ์เพื่อให้
บรรลุถึงเป้าหมาย โดยการวางแผนกลยุทธ์ต้องครอบคลุมถึงวิธีการ งบประมาณ กรอบเวลาที่ 
รวมถึง ผู้รับผิดชอบแผนกลยุทธ์ที่ชัดเจน จากความสูญเสียที่เกิดขึ้นสามารถวางแผนกลยุทธ์ใน
การป้องกันความสูญเสียดังแสดงในตารางที่ 15 
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ตารางที่ 15 แผนกลยุทธ์ในการเพิ่มค่า OEE  
แผนกลยุทธ์ ขั้นตอนการปฏิบัติ กรอบเวลา ผู้รับผิดชอบ งบประมาณและทรัพยากรอื่นๆ 

1. ป้องกันปัญหาใน 
กรณีไฟฟ้าดับ   
 
 
 
 2. ลด เ ว ล า ในกา ร
ซ่อมบ้ารุงในกรณีเกิด
ปัญหาไฟฟ้าดับ 
 
 
 
 
 
 
 

1.1 ว า งแผนการท้ า  PMของ ร ะบบ
ควบคุมการผลิตและจ่ายไฟฟ้า 
1.2 ท้า PM ตามแผนที่ก้าหนดไว้ 
1.3 ท้าการสอบเทียบเครื่องมือวัด  
 
2.1 บริหารจัดการเรื่องอุปกรณ์ อะไหล่ 
(ต้องมีอุปกรณ์ที่ส้าคัญๆเสมอ) 
2.2 จัดเตรียมอุปกรณ์เครื่องมือที่จ้าเป็น
ต่อการซ่อมบ้ารุง 
2.3 ท้าการฝึกอบรมให้พนักงานให้ มี
ความรู้ ความเข้ าใจในเรื่ อ งของการ
แก้ปัญหาเบื้องต้น 
2.4 จัดท้าระบบการติดต่อประสานงาน 
เพื่อแก้ปัญหา โดยเฉพาะกรณีที่ เกิด
ปัญหาในกะบ่าย และ กะดึก รวมถึงกรณี
วันหยุดเสาร์ อาทิตย์ และ วันหยุดนักขัต
ฤกษ์ 

พ.ย. 53 
 

พ.ย. 53 - ธ.ค. 54 
เม.ย. 54 

 
ม.ค. - ธ.ค. 54 

 
ม.ค. - พ.ค. 54 

 
ม.ค. – ธ.ค. 54 

 
 

ม.ค. – ธ.ค. 54 
 
 

หัวหน้าฝ่าย 
ซ่อมบ้ารุง 

ฝ่ายซ่อมบ้ารุง 
ฝ่ายผลิต 

 
หัวหน้า 
ฝ่ายผลิต 
หัวหน้า 
ฝ่ายผลิต 

ซุปเปอร์ไวเซอร์ 
 
 
ซุปเปอร์ไวเซอร์ 

 

1. ซื้ออุปกรณ์อะไหล่ 30,000 บาท 
2. ซื้อเครื่องมือในการซ่อมบ้ารุง 2,000 

บาท 
3. งบประมาณการสอบเทียบเครื่องมือ

วัด 3,000 บาท 
4. งบประมาณในการฝึกอบรม 5,000 

บาท 
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ตารางที่ 15 แผนกลยุทธ์ในการเพิ่มค่า OEE (ต่อ) 
แผนกลยุทธ์ ขั้นตอนการปฏิบัติ กรอบเวลา ผู้รับผิดชอบ งบประมาณและทรัพยากรอื่นๆ 

3. ลดปัญหาเรื่องก๊าซ
ชีวภาพหมด 

3.1 ป้อนน้้าเสียเข้าสู่ระบบอย่างต่อเนื่อง 
ในกรณีช่วงขาดแคลนวัตถุดิบ ให้น้าน้้า
เสียจากบ่อเก็บน้้าเสีย กลับมาป้อนเข้า
ร ะบบ เพื่ อ เ พิ่ ม อั ต ร าภา ร ะบ ร รทุ ก
สารอินทรีย์ (OLR) 
3.2 รักษาสภาวะแวดล้อมที่เหมาะสมต่อ
การผลิตก๊าซชีวภาพ 
3.3 ท้าการ PM ระบบป๊ัมน้้าเสีย  
3.4 จัดท้าระบบตรวจสอบคุณภาพของ
น้้าเสีย และท้าแผนแก้ไขหากเกิดปัญหา
การปนเปื้อนสารพิษ  
3.5 จัดท้าการฝึกอบรมให้พนักงานให้มี
ความรู้ ความเข้ าใจในเรื่ อ งของการ
แก้ปัญหาเบื้องต้น 
3.6 จัดท้าสมดุลการจ่ายก๊าซชีวภาพ 
หากมีแนวโน้มการใช้แก๊สชีวภาพที่มาก
เกินไป ให้ท้าการลดโหลดการใช้ลง เพื่อ
รักษาปริมาณก๊าซชีวภาพ 

พ.ย. 53 - ธ.ค. 54 
 
 
 
 

พ.ย. 53 - ธ.ค. 54 
 

พ.ย. 53 - ธ.ค. 54 
พ.ย. 53 - ธ.ค. 54 

 
 

พ.ย. 53 - ธ.ค. 54 
 
 
พ.ย. 53 - ธ.ค. 54 

 

ฝ่ายผลิต 
 
 
 
 

ฝ่ายวิจัย และ      
ฝ่ายผลิต 

ฝ่ายซ่อมบ้ารุง 
ฝ่ายวิจัย 

 
 

ฝ่ายวิจัย 
 
 

หัวหน้าฝ่าย
ผลิต 

 
 

1. เดินท่อน้้าเสียจากบ่อเก็บน้้าเสียเข้า
มาสู่บ่อปรับสมดุล รวมถึงติดตั้งปั๊ม 
20,0000  บาท 

2. ซื้ออุปกรณ์ไหล่ปั๊มน้้ าเสีย 20,000 
บาท 

3. งบประมาณในการฝึกอบรม 5,000 
บาท 
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ตารางที่ 15 แผนกลยุทธ์ในการเพิ่มค่า OEE (ต่อ) 
แผนกลยุทธ์ ขั้นตอนการปฏิบัติ กรอบเวลา ผู้รับผิดชอบ งบประมาณและทรัพยากรอื่นๆ 

4 .  ป้ อ ง กั น ปั ญ ห า
ระบบควบคุ ม  PLC 
ล้มเหลว  
 
 
 
 
 
 
 
 
5. ล ด เ ว ล า ก า ร
แ ก้ ปั ญ ห า  PLC 
ล้มเหลว 
 
 
 

4.1 ควบคุมสภาวะแวดล้อมที่เหมาะสม
ของตู้ควบคุม PLC ปิดตู้ให้สนิท ควบคุม
อุณหภูมิให้ไม่เกิน 25  องศาเซลเซียส  
4.2 เคลือบ Circuit Board ของ PLC 
Card ด้วยสารเคมี เพื่อป้องกันการกัด
กร่อนจากแก๊สไฮโดรเจนซัลไฟด์ 
4.3 ตรวจสอบการท้างานของ Surge 
Protection Card เพื่อป้องไฟกระชาก 
4.4 ท้ าการฝึ กอบรมพนักงาน ให้ มี
ความรู้ความเข้าใจในเรื่องการควบคุม 
 
5.1 ท้าการปรับปรุงระบบโดยการใช้ PID 
Control เข้ามาควบคุมระบบทดแทนเม่ือ
เกิดปัญหาระบบ PLC ล้มเหลว 
5.2 เตรียม PLC Card ส้ารองโดยเฉพาะ 
Cardที่มีความส้าคัญ กับระบบเพื่อใช้ใน
กรณีฉุกเฉิน เช่น CPU Card  

ม.ค. 54 
 
 

เม.ย. 54 
 
 

เม.ย. 54 
 

พ.ย. 53 - ธ.ค. 54 
 
 

ก.พ. 54 
 
 

พ.ย. 53 - ธ.ค. 54 
 

ฝ่ายผลิต 
 
 

หัวหน้า      
ฝ่ายผลิต 

 
ฝ่ายผลิต 

 
ซุปเปอร์ไวเซอร์ 
 
 

หัวหน้า       
ฝ่ายผลิต 

 
ซุปเปอร์ไวเซอร์ 
 

1.  ซื้ อ แอ ร์ ส้ า ห รั บตู้ ค ว บคุ ม ไฟ ฟ้ า      
25,000 บาท 

2.  ซื้อน้้ายาเคลือบ Circuit Board 
5,000 บาท 

3.  จัดท้าระบบควบคุมด้วย PID Control 
47,000 บาท 

4.  ซื้อ PLC Card ที่ส้าคัญเก็บเป็น
อุปกรณ์อะไหล่ 50,000 บาท 
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ตารางที่ 15 แผนกลยุทธ์ในการเพิ่มค่า OEE (ต่อ) 
แผนกลยุทธ์ ขั้นตอนการปฏิบัติ กรอบเวลา ผู้รับผิดชอบ งบประมาณและทรัพยากรอื่นๆ 

6. ป้องกันปัญหาปั๊ม
ก๊ า ซ ชี ว ภ า พ  (Gas 
Blower) เสีย 
 
7. ป้ อ งกั นปัญหาที่
เ กิ ด จ า ก หั ว พ่ น ไ ฟ
(Burner) เ ข้ า เ ค รื่ อ ง
ก้าเนิดความร้อนไม่
ท้างาน 
 
8. ป้องกันปัญหาไฟ
ตก 
 
 
 
 

6.1 ท้าการ PM ระบบป๊ัมก๊าซชีวภาพ 
6.2 เปลี่ยนอุปกรณ์ที่เสื่อมตามรอบเวลา
ระบุในคู่มือเครื่องจักร  
 
7.1 ท้าการ PM ระบบจ่ายแก๊ส  
7.2 ท้าความสะอาด Flame Arrestor 
ทุกๆเดือน 
7.3 เปลี่ยนแผ่นกรองแก๊สทุกๆเดือน  
 
 
8.1 จัดท้าสมดุลการจ่ายก๊าซชีวภาพ 
หากมีแนวโน้มการใช้ก๊าซชีวภาพที่มาก
เกิ นไปและปริ มาณก๊ าซชี วภาพไ ม่
เพียงพอให้ท้าการลดโหลดการจ่ายก๊าซ
ชีวภาพลงเพื่อรักษาสมดุล 

พ.ย. 53 - ธ.ค. 54 
พ.ย. 53 - ธ.ค. 54 

 
 
พ.ย. 53 - ธ.ค. 54 
พ.ย. 53 - ธ.ค. 54 

 
พ.ย. 53 - ธ.ค. 54 

 
 
พ.ย. 53 - ธ.ค. 54 

 

ฝ่ายซ่อมบ้ารุง 
ฝ่ายซ่อมบ้ารุง 

 
 
ฝ่ายซ่อมบ้ารุง 
ฝ่ายซ่อมบ้ารุง 

 
ฝ่ายซ่อมบ้ารุง 

 
 

หัวหน้าฝ่าย
ผลิต 

1. ซื้ออุปกรณ์อะไหล่ปั๊มก๊าซชีวภาพ 
30,000 บาท 

2. ซื้ออุปกรณ์อะไหล่ระบบจ่ายก๊าซ
ชีวภาพ 40,000 บาท 
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ตารางที่ 15 แผนกลยุทธ์ในการเพิ่มค่า OEE (ต่อ) 
แผนกลยุทธ์ ขั้นตอนการปฏิบัติ กรอบเวลา ผู้รับผิดชอบ งบประมาณและทรัพยากรอื่นๆ 

9. ป้องกันปัญหาก๊าซ
ชีวภาพน้อย 
 
 
 
 
 
 
10. ป้ อ ง กั น ปั ญ ห า
เครื่อ งก้า เนิดความ
ร้ อนไ ม่สามารถท้ า
อุณหภูมิได้ 
 
11. ค่า มีเทนต่้ ากว่า
มาตรฐาน 
 
 

9.1 ป้อนน้้าเสียเข้าสู่ระบบอย่างต่อเนื่อง  
ในกรณีช่วงขาดแคลนวัตถุดิบ ให้น้าน้้าเสีย
จากบ่อเก็บน้้าเสีย กลับมาป้อนเข้าระบบเพื่อ
เพิ่มอัตราภาระบรรทุกสารอินทรีย์ (OLR) 
9.2 รักษาสภาวะแวดล้อมที่เหมาะสมต่อการ        
ผลิตก๊าซชีวภาพ 
9.3 ท้าการ PM ระบบป๊ัมน้้าเสีย 
 
10.1 ท้าการ PM ระบบจ่ายแก๊ส  
10.2 ท้าความสะอาด Filter และ Flame  
Arrestor ทุกๆเดือน 
 
 
11.1 ควบคุมการรับอัตราภาระบรรทุกสาร 
อินทรีย์ (OLR) ให้เหมาะสม 
11.2 รักษาสภาวะแวดล้อมที่เหมาะสมต่อ 
การผลิตก๊าซชีวภาพ 
11.3 เติมโซดาไฟเพื่อเพิ่ม ALK และ pH  

พ.ย. 53 - ธ.ค. 54 
 
 

 
พ.ย. 53 - ธ.ค. 54 

 
พ.ย. 53 - ธ.ค. 54 

 
พ.ย. 53 - ธ.ค. 54 
พ.ย. 53 - ธ.ค. 54 

 
 

 
พ.ย. 53 - ธ.ค. 54 

 
พ.ย. 53 - ธ.ค. 54 

 
พ.ย. 53 - ธ.ค. 54 

ฝ่ายวิจัย และ  
ฝ่ายผลิต 

 
 

ฝ่ายวิจัย  
 

ฝ่ายผลิต 
 

ฝ่ายซ่อมบ้ารุง 
ฝ่ายวิจัย และ  

ฝ่ายผลิต 
 
 

ฝ่ายวิจัย และ  
ฝ่ายผลิต 

 

1. โซดาไฟ 1,000,000 บาท 
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บทที่ 4 
บทสรุปและข้อเสนอแนะ 

 
สรุปผลการวิเคราะห์ 
 เม่ือด ำเนินกำรศึกษำและเก็บค่ำองค์ประกอบพื้นฐำน 3 ประกำรเพื่อน ำมำค ำนวณค่ำ 
OEE ของเครื่องก ำเนิดควำมร้อนและเครื่องผลิตกระแสไฟฟ้ำโดยเก็บข้อมูลตั้งแต่เดือน
พฤศจิกำยน 2553 เป็นต้นมำจะได้ค่ำ OEE เฉลี่ยดังตำรำงที่ 16 

 
ตำรำงที่ 16 ค่ำ OEE เฉลี่ยแยกตำมภำระกำรใช้งำน  

Output แยกตาม 
ภาระการใช้งาน 

OEE % 
พฤศจิกายน 

2553 
ธันวาคม 

2553 
มกราคม 

2554 
เครื่องผลิตกระแสไฟฟ้ำ 70.82 79.26 82.50 
เครื่องก ำเนิดควำมร้อน 83.85 85.52 88.73 
 
 จำกผลกำรด ำเนินงำนตลอด 3 เดือนท่ีผ่ำนมำ พบว่ำ สำมำรถเพิ่มค่ำ OEE ของเครื่อง
ก ำเนิดควำมร้อนและเครื่องผลิตกระแสไฟฟ้ำได้อย่ำงต่อเนื่อง โดยเฉพำะค่ำ OEE ของเครื่อง
ก ำเนิดควำมร้อนสำมำรถบรรลุเป้ำหมำยเกินกว่ำค่ำ KPI ที่ตั้งไว้ที่ ร้อยละ 85 ในเดือนธันวำคม 
2553 ส่วนค่ำ OEE ของเครื่องผลิตกระแสไฟฟ้ำมีค่ำเพิ่มขึ้นแต่เพิ่มในสัดส่วนที่น้อยกว่ำค่ำ 
OEE ของเครื่องก ำเนิดควำมร้อน เนื่องจำกในช่วงปลำยปีจะเป็นช่วงที่ขำดแคลนหัวมันซึ่งเป็น
วัตถุดิบหลัก ท ำให้มีปริมำณน้ ำเสียลดลงและส่งผลให้อัตรำกำรเกิดก๊ำซชีวภำพลดลง แต่ในกำร
ส่งก๊ำซไปยังภำระกำรใช้งำนจะเลือกเครื่องก ำเนิดควำมร้อนเป็นล ำดับแรกเพรำะสำมำรถใช้
ทดแทนน้ ำมันเตำซึ่งมีค่ำรำคำสูงและเป็นต้นทุนหลักในกำรผลิต ท ำให้สมรรถนะของเครื่อง
ก ำเนิดไฟฟ้ำลดลง เนื่องจำกต้องลดก ำลังกำรผลิตอันเป็นผลมำจำกปริมำณก๊ำซชีวภำพน้อย 
ตำมเหตุผลข้อที่ 2 ของควำมสูญเสียหลักตำมองค์ประกอบพื้นฐำน 3 ประกำรของ OEE ใน
ตำรำงที่ 6  
        ปัจจัยที่มีผลต่อควำมส ำเร็จในกำรเพิ่มค่ำ OEE คือ กำรฝึกอบรมพนักงำนให้มีควำมรู้
ควำมเข้ำใจในกระบวนกำรใช้ค่ำ OEE ในกำรควบคุมดูแลระบบ และกำรน ำแผนกลยุทธ์ที่วำงไว้
ดังแสดงในตำรำงที่ 15 ไปปฏิบัติอย่ำงจริงจัง ท ำให้สำมำรถป้องกันและลดควำมสูญเสียใน
รูปแบบต่ำงๆที่มีผลกระทบต่อองค์ประกอบพื้นฐำน 3 ประกำรของค่ำ OEE  
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        ผลของกำรเพิ่มค่ำ OEE ท ำให้บริษัทกรณีศึกษำได้รับผลประโยชน์ต่ำงๆดังนี้ 
       1. สำมำรถเพิ่มผลก ำไรจำกกำรเพิ่มมำกขึ้นของผลผลิตของทั้งเครื่องก ำเนิดควำมร้อนและ
เครื่องผลิตกระแสไฟฟ้ำดังแสดงในตำรำงที่ 17  
 
ตำรำงที่ 17 ปริมำณผลผลิตที่ได้เมื่อใช้ค่ำ OEE ในกำรควบคุมกระบวนกำร 
ผลผลิตที่ได้แยกตามภาระการใช้งาน  พฤศจิกายน 

2553 
ธันวาคม 

2553 
มกราคม 

2554 
ปริมำณกระแสไฟฟ้ำที่ผลิตได้ 

 (กิโลวัตต)์ 
58,776 177,270 200,250 

ปริมำณแก๊สที่ใช้ในเครื่องก ำเนิดควำมร้อน 
(ลูกบำศก์เมตร) 

1,612,950 1,776,405 1,887,364 

 
        2. ลดกำรขัดข้องของเครื่องจักร (Downtime)  
        3. ลดต้นทุนกำรผลิตจำกกำรลดลงของค่ำใช้จ่ำยในกำรบ ำรุงรักษำเครื่องจักร 
        4. เพิ่มกำรมีส่วนร่วมของพนักงำนทั้งในเรื่องกำรดูแลเครื่องจักรและกำรแก้ปัญหำ  

  
        อย่ำงไรก็ตำมกำรน ำOEE มำใช้งำนมีข้อควรระวัง คือ จะต้องท ำควำมเข้ำใจในที่มำของ
ข้อมูลอย่ำงชัดเจน เนื่องจำกกำรค ำนวณค่ำ OEE มีจุดที่ท ำให้เกิดกำรตีควำม และกำรตัดสินใจ
ที่แตกต่ำงกันได้ เช่น กำรคิดเวลำหยุดของเครื่องจักร ว่ำจะต้องนำนเท่ำใดถึงจะบันทึกได้ หรือ
กำรตัดสินใจในค่ำ OEE ที่เท่ำกันแต่จำกควำมสูญเสียที่ต่ำงกัน หรือจำกกำรพิจำรณำค่ำ 
OEE เพียงอย่ำงเดียว โดยไม่พิจำรณำค่ำผลผลิตโดยรวม ท ำให้เข้ำใจผิดว่ำเครื่องจักรมีกำรใช้
งำนสูงได้ดังนั้นในกำรหำค่ำ OEE ควรเตรียมควำมพร้อมในด้ำนต่ำงๆดังนี้  
        1. ควำมพร้อมทำงด้ำนบุคลำกร คือ กำรที่จะท ำกำรสรุปข้อมูลในเรื่องของค่ำ OEE หรือ
ข้อมูลในส่วนต่ำงๆก็ตำม ข้อมูลเหล่ำนี้ล้วนต้องใช้เวลำและควำมรู้ควำมเข้ำใจในกำรจัดเก็บ
ข้อมูล ดังนั้นบุคคลที่เข้ำมำรับผิดชอบจึงจ ำเป็นต้องมีควำมรู้ควำมสำมำรถในด้ำนของข้อมูลที่
ได้รับมอบหมำยด้วย และต้องมีควำมรอบคอบเป็นอย่ำงดี เพื่อให้ได้ข้อมูลที่มีควำมน่ำเชื่อถือ 
และถูกต้องมำกที่สุด 
        2. ควำมพร้อมทำงด้ำนเครื่องมือ คือ กำรที่จะท ำกำรสรุปข้อมูลในเรื่องของค่ำ OEE หรือ
ข้อมูลในส่วนต่ำงๆก็ตำม เป็นไปได้ยำกมำกถ้ำไม่มีเครื่องมือช่วยในกำรค ำนวณหรือวิเครำะห์ 
เพรำะค่ำ OEE นั้นต้องใช้ข้อมูลหลำยส่วนด้วยกัน และเป็นข้อมูลที่ต้องมีกำรบันทึก เช่น 
รำยงำนผลผลิต รำยงำนปัญหำต่ำงๆที่เกิดขึ้นพร้อมบันทึกเวลำที่เกิดปัญหำขึ้นจนถึงเวลำสิ้นสุด
ของปัญหำโดยเครื่องมือในที่น้ีจะประกอบไปด้วยเครื่องคอมพิวเตอร์ที่ใช้ในกำรลงโปรแกรมและ
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จัดเก็บข้อมูล โปรแกรมที่ใช้ในกำรบริหำรจัดกำรข้อมูล และโปรแกรมฐำนข้อมูลที่ใช้ในกำร
จัดเก็บข้อมูล   
        3. ควำมพร้อมทำงด้ำนระบบ คือ ระบบกำรปฏิบัติงำนนั้นจะต้องสอดคล้องกับกำรจัดเก็บ
ข้อมูลต่ำงๆเพื่อที่สำมำรถจะน ำข้อมูลนั้นไปท ำกำรสรุปค่ำ OEE ได้ 
 
ข้อเสนอแนะ 
          โรงงำนกรณีศึกษำใช้น้ ำเสียจำกกระบวนกำรผลิตแป้งมันส ำปะหลังเป็นวัตถุดิบ จำก
กำรศึกษำพบว่ำมันส ำปะหลังเป็นผลผลิตกำรเกษตรที่ขึ้นอยู่กับฤดูกำลซึ่งมีผลผลิตมำกในช่วง
ต้นปีและช่วงปลำยปี ส่วนกลำงปีจะมีผลผลิตออกน้อย อีกทั้งควำมแปรปรวนของสภำวะอำกำศ
และกำรระบำดของโรคพืช ล้วนมีผลให้ผลผลิตมันส ำปะหลังน้อย ปริมำณน้ ำเสียแปรผันตำม
ปริมำณมันส ำปะหลังที่เข้ำสู่กระบวนกำรแปรรูป ในช่วงเวลำที่ มันส ำปะหลังมำกจะมีน้ ำเสียจำก
กระบวนกำรมำก ปริมำณก๊ำซชีวภำพที่เกิดขึ้นในช่วงนี้จะมีปริมำณมำก ท ำให้ไม่มีปัญหำใน
เรื่องปริมำณก๊ำซชีวภำพ ระบบสำมำรถจ่ำยแก๊สไปยังเครื่องก ำเนิดควำมร้อนและเครื่องผลิต
กระแสไฟฟ้ำได้อย่ำงเต็มที่ แต่ในช่วงที่ผลผลิตมันส ำปะหลังน้อย ท ำให้ปริมำณน้ ำเสียน้อยตำม
ไปด้วย ส่งผลให้ปริมำณก๊ำซชีวภำพน้อยลงจนไม่สำมำรถจ่ำยแก๊สตำมควำมต้องกำรของเครื่อง
ก ำเนิดควำมร้อนและเครื่องผลิตกระแสไฟฟ้ำได้อย่ำงเต็มที่ ซึ่งจะส่งผลกระทบต่อควำมพร้อมใช้
งำนและสมรรถนะของเครื่องจักรโดยเฉพำะเครื่องก ำเนิดกระแสไฟฟ้ำที่ต้องลดก ำลังกำรผลิตลง  
          ดังนั้นในกำรตั้งค่ำ OEE เป็นดัชนีชี้วัดสมรรถนะหลักของกระบวนกำรควรก ำหนดค่ำ
ออกเป็น 2 แผน (Scenario) ตำมปริมำณวัตถุดิบเพื่อให้พนักงำนสำมำรถบรรลุถึงเป้ำหมำยได้
จริงดังน้ี 
          แผนที ่1 จะใชใ้นช่วงที่มีปริมำณมันส ำปะหลังมำกโดยให้อ้ำงอิงค่ำ OEE ที่ 85% อ้ำงอิง
จำกค่ำ OEE ในระดับ World Class ทั้งเครื่องก ำเนิดควำมร้อนและเครื่องผลิตกระแสไฟฟ้ำ 
          แผนที่ 2 จะใช้ในช่วงที่มีปริมำณมันส ำปะหลังน้อยโดยให้อ้ำงอิงค่ำ OEE จำกเดือน
พฤศจิกำยน 2553 เป็นข้อมูลฐำน เนื่องจำกเป็นช่วงปริมำณมันส ำปะหลังน้อยที่สุดเม่ือเทียบกับ
เดือนอื่นๆที่มีกำรเก็บค่ำ OEE    

 
ประโยชน์ที่ได้จากการท าสารนิพนธ์ 

จำกผลกำรศึกษำสำมำรถสรุปได้ว่ำ กำรศึกษำนี้ได้บรรลุวัตถุประสงค์ คือ สำมำรถ
เพิ่มประสิทธิภำพกระบวนกำรผลิตโรงงำนผลิตก๊ำซชีวภำพได้ โดยค่ำ OEE ซึ่งเป็นตัวชี้วัด       
สมรรถนะหลักของกระบวนกำรมีค่ำเพิ่มขึ้นท ำให้บริษัทฯได้รับประโยชน์ในรูปแบบต่ำงๆ อีกทั้ง
ยังแสดงให้เห็นว่ำนอกเหนือจำกอุตสำหกรรมประกอบกำรผลิต (Assembly Line) และ 
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อุตสำหกรรมที่ ใช้ เครื่องจักรในกำรผลิต ค่ำ  OEE สำมำรถน ำมำประยุกต์ใช้ได้จริงกับ
อุตสำหกรรมด้ำนชีวภำพ (Biological Process) อีกด้วย   
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ปัจจัยที่มีผลต่อการท างานของระบบบ าบัดแบบไม่ใช้อากาศ 
 1. องค์ประกอบของน ้ำเสีย (Wastewater Composition) 
 องค์ประกอบของน ้ำเสียเป็นตัวก้ำหนดสำรตั งต้นที่จะเข้ำสำกระบวนกำรบ้ำบัดแบบไม่
ใช้อำกำศดังนั นผลิตภัณฑ์ผลได้ (Yield) และปฏิกิริยำทำงชีวภำพที่เกิดขึ นในระบบจึงมี
ควำมสัมพันธ์อย่ำงยิ่งกับคุณภำพของน ้ำเสียขำเข้ำ โดยคำร์โบไฮเดรต โปรตีน และไขมัน ซึ่ง
เป็นองค์ประกอบหลักที่พบได้ทั่วไปในสัดส่วนที่แตกต่ำงกันตำมชนิดของน ้ำเสียแต่ละประเภท 
จะส่งผลต่อปริมำณและสัดส่วนของแบคทีเรียที่มีบทบำทเด่นชัดในระบบ นอกจำกนี ยังพบว่ำ 
องค์ประกอบของก๊ำซที่เกิดขึ นเป็นผลมำจำกสำรตั งต้นท่ีมีอยู่ในระบบ 

2. รูปแบบของถังปฏิกิริยำ (Reactors Configuration) 
ถังปฏิกิริยำไร้อำกำศที่ใช้โดยทั่วไปมีควำมหลำกหลำยแตกต่ำงกันออกไปตำม

ประเภทกำรใช้งำนและคุณลักษณะของน ้ำเสีย โดยหลักกำรพื นฐำนก็เพื่อรักษำเซลล์แบคทีเรีย
ในถังหมักให้ด้ำรงอยู่และท้ำงำนได้อย่ำงมีประสิทธิภำพ รูปแบบถังปฏิกิริยำสำมำรถแบ่งออกได้
เป็น 2 ลักษณะใหญ่ๆด้วยกัน ได้แก่ ถังปฏิกิริยำแบบเซลล์กระจำยตัว (Suspended-Growth 
Reactor) เช่น ถังปฏิกิริยำกวนผสม ถังปฏิกิริยำแบบ Plug Flow และถังปฏิกิริยำแบบสัมผัส 
เป็นต้น ถังปฏิกิริยำอีกรูปแบบหนึ่ง ได้แก่ ถังปฏิกิริยำแบบมีวัสดุยึดเกำะ (Attached-Growth 
Reactor) ตัวอย่ำงเช่น ถังปฏิกิริยำแบบ Fluidized Bed ถังปฏิกิริยำแบบ Fixed Film และถัง
ปฏิกิรยิำแบบจำนหมุน เป็นต้น โดยมีรำยละเอียดแตกต่ำงกันไปตำมลักษณะและจัดเรียงตัวของ
ถังปฏิกิริยำดังแสดงในรูปที่ 16  

 

 
           

รูปที่ 16 รูปแบบและกำรจัดเรียงของถังปฏิกิริยำประเภทต่ำงๆ 
   
 ที่มำ : Ross. Charles C.; & Walsh. James L.  (1996).  Handbook of Biogas 
Utilization.  p. 5. 
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  3. เวลำเก็บน ้ำเสีย (Hydraulic Retention Time:  HRT) 
  เวลำกำรเก็บกักน ้ำเสียเป็นพำรำมิเตอร์ที่บ่งชี ควำมสำมำรถของถังหมักในกำรรองรับ
ปริมำณน ้ำเสียต่อวัน ซึ่งเป็นค่ำที่ขึ นกับสมบัติน ้ำเสียและสภำวะที่ใช้ในกำรเดินระบบ โดยเวลำ
เก็บกักที่ใช้ต้องนำนพอที่จะท้ำให้ควำมเข้มข้นของสำรอยู่ในจุดที่เหมำะสม คือ มีกำรเจือจำง
สำรพิษต่ำงๆให้อยู่ในสภำพที่ไม่เป็นอันตรำยต่อกำรท้ำงำนของแบคทีเรียในระบบ ซึ่งอำจต้องใช้
ถังปฏิกิริยำที่มีปริมำตรใหญ่พอสมควร เวลำกักเก็บของแข็ง (Solid Retention Time: SRT) 
เป็นอีกพำรำมิเตอร์ที่ส้ำคัญในกำรควบคุมชนิดของแบคทีเรียที่มีบทบำทในกระบวนกำรสร้ำง
มีเทนให้ด้ำเนินไปตำมขั นตอน มีปัจจัยหลำยประกำรด้วยกันที่ต้องน้ำมำพิจำรณำในกำรเลือก
เวลำเก็บกักน ้ำเสียต่้ำสุดที่ท้ำให้กระบวนกำรบ้ำบัดได้สมบูรณ์ครบถ้วน ซึ่งหำกเวลำเก็บกักที่ใช้
มีค่ำน้อยเกินไปจะส่งผลให้เกิดควำมเสี่ยงต่อกำรชะออก (Wash-Out) ของจุลินทรีย์ในถัง
ปฏิกิริยำเป็นเหตุน้ำไปสู่ควำมล้มเหลวของระบบได้ ส้ำหรับถังหมักแบบกวนผสม เวลำเก็บกัก
น ้ำเสียมีค่ำเท่ำกับเวลำกักเก็บของแข็ง ดังนั นหำกเวลำที่ใช้นำนเกินไปจะส่งผลให้กำรสะสมตัว
ของชีวมวลในระบบมำกเกินไป ระบบอำจสูญเสียสมดุลและหยุดชะงักลงได้  
  4. อัตรำกำรป้อนน ้ำเสีย (Organic Loading Rate: OLR) 
  อัตรำกำรป้อนสำรอินทรีย์ขึ นกับอัตรำกำรไหลและควำมเข้ำข้นของน ้ำเสีย เป็นค่ำที่
ส้ำคัญต่อกำรออกแบบถังปฏิกิริยำและเดินระบบ เนื่องจำกมีควำมสัมพันธ์กับควำมเข้มข้นของ
ชีวมวลที่อยู่ในระบบ ส้ำหรับถังหมักอัตรำสูง (High Rate Reactor) สำมำรถชี วัดได้จำกระบบ
สำมำรถรองรับอัตรำกำรป้อนสำรอินทรีย์ได้สูงซึ่งค่ำโดยท่ัวไปจะอยู่ในช่วง 5-40 กก.ซีโอดี/วัน  
  5. อุณหภูมิ (Temperature)  
  โดยทั่วไปในกำรบ้ำบัดน ้ำเสีย อุณหภูมิที่ใช้แบ่งออกเป็น 2 ช่วงด้วยกัน ได้แก่ ช่วง
อุณหภูมิปกติ (30-40 องศำเซลเซียส) และอุณหภูมิสูง (50-60 องศำเซลเซียส) อุณหภูมิที่ใช้จะ
มีผลต่อกำรย่อยสลำยสำรที่มีโมเลกุลใหญ่และสร้ำงกรดเป็นอย่ำงมำก Speece (1996) กล่ำวว่ำ 
อุณหภูมิที่ใช้ในกำรหมักจะส่งผลต่อค่ำ μmax และ KS  ซึ่งมีควำมส้ำคัญต่อประสิทธิภำพของกำร
ท้ำงำนของแบคทีเรียกลุ่มต่ำงๆ ดังแสดงในรูปที่ 17 
  6. พีเอช (pH) 
  โดยทั่วไปแบคทีเรียสร้ำงมีเทนจะท้ำงำนได้ดีในช่วงพีเอชประมำณ 6.7-7.4 โดยค่ำที่
เหมำะอยู่ที่ 7.0-7.2 และระบบจะล้มเหลวได้เม่ือพีเอชลดต่้ำลงจนถึง 6.0 ทั งนี เนื่องจำกภำยใน
ถังหมัก แบคทีเรียในกลุ่มสร้ำงกรดจะผลิตกรดไขมันระเหยจ้ำนวนมำก ซึ่งหำกระบบยังอบยู่ใน
ในสภำวะสมดุล พีเอชที่ลดต่้ำลงนี จะถูกปรับให้คืนสภำพโดยไบคำร์บอเนตที่ผลิตขึ นโดย         
จุลินทรีย์ที่สร้ำงมีเทน ในทำงกลับกันหำกสมดุลของระบบเสียไป สภำพควำมเป็นบัฟเฟอร์ก็จะ
หมดไป ขั นตอนในกำรสร้ำงมีเทนก็จะหยุดชะงักลง  
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      รูปที่ 17 ผลของอุณหภมิูกำรหมักที่มีผลต่ออัตรำกำรเจริญจ้ำเพำะของจุลินทรีย์สร้ำงมีเทน 

 
ที่มำ : Tchobanoglous, George.; Burton. Franklin L.; & Stensel. David H.  

(2003).  Wastewater Engineering Treatment and Reuse.  p. 559.  
 

7. สำรอำหำร (Nutrient) 
แบคทีเรียสร้ำงมีเทนเป็นกลุ่มที่ต้องกำรสำรอำหำรเพื่อกำรเจริญเติบโต ซึ่งหำกขำด

สำรอำหำรเหล่ำนี อำจส่งผลให้ระบบด้อยเสถียรภำพและเป็นเหตุน้ำไปสู่ควำมล้มเหลวของระบบ
ได้ โดยทั่วไปควำมต้องกำรสำรอำหำรของแบคทีเรียในระบบแบ่งออกเป็น 2 กลุ่ม ได้แก่ 
สำรอำหำรที่ต้องกำรปริมำณมำก (Macronutrient) และต้องกำรปริมำณน้อย (Micronutrient) 
สำรอำหำรเหล่ำนี มีหน้ำที่ต่ำงๆที่เกี่ยวข้องกับกำรเจริญและเมแทบอลิซึมของแบคทีเรียในระบบ
ดังแสดงในตำรำงที่ 18  

8. สำรพิษ (Toxicants) 
สำรพิษที่พบในระบบหลำยตัวด้วยกันที่ส่งผลต่อกำรท้ำงำนของแบคทีเรียกลุ่มต่ำงๆ

แม้ว่ำจะมีในปริมำณน้อยดังแสดงในตำรำงที่ 19 ซึ่งหำกแบคทีเรียที่เกี่ยวข้องในระบบสำมำรถ
ปรับตัวให้ทนต่อสำรพิษที่เกิดขึ น ระบบก็จะยังรักษำสมดุลได้ ในทำงตรงกันข้ำม หำกระบบไม่
เกิดกำรปรับตัวขึ น กระบวนกำรสร้ำงมีเทนจะถูกยับยั งโดยสำรพิษเหล่ำนั น ดังจะสังเกตได้จำก
ปริมำณมีเทนที่ลดต่้ำลง และกรดไขมันระเหยต่ำงๆเกิดกำรสะสมเพิ่มขึ นอย่ำงชัดเจนและ
ต่อเนื่อง 
            วิธีที่ใช้ส้ำหรับควบคุมควำมเป็นพิษของระบบบ้ำบัดแบบไร้อำกำศดังต่อไปนี  
(Rittmann; & McCarty.  2001) 
 1. ก้ำจัดสำรพิษออกจำกน ้ำเสียขำเข้ำ 
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 2. เจือจำงน ้ำเสียให้ควำมเป็นพิษมีค่ำท่ีต่้ำกว่ำ Toxic Threshold 
 3. ตกตะกอนสำรพิษหรือเปลี่ยนให้อยู่ในรูปท่ีไม่ละลำยน ้ำ 
 4. ควบคุมพีเอชของระบบเพื่อให้สำรพิษเปลี่ยนไปอยู่ในรูปท่ีไม่เป็นอันตรำย 
 5. เติมสำรเคมีที่มีสมบัติเป็น Antagonistic กับสำรพิษ  
 
ตำรำงที่ 18 สำรอำหำรท่ีแบคทีเรียต้องกำรในกระบวนกำรบ้ำบัดแบบไร้อำกำศ  
สารอาหาร ปริมาณที่

ต้องการ 
(มก./ก. ซีโอดี) 

หน้าที่ส าคัญ 

ไนโตรเจน 5 - 15 ใช้ในกำรสังเครำะห์เซลล์ และเป็นองค์ประกอบของเซลล์
โดยรูปรีดิวซ์ เช่น อะมิโนไนโตรเจน (R-NH2) ซึ่งมี
ควำมส้ำคัญในกำรสังเครำะห์โปรตีน 

ฟอสฟอรัส 0.8 – 2.5 ใช้ในกำรสังเครำะห์เซลล์ มีควำมส้ำคัญในกำรสังเครำะห์
กรดนิวคลีอิกภำยในเซลล์  

โปตัสเซียม - มีควำมส้ำคัญในกำรล้ำเลียงสำรผ่ำนเข้ำ-ออกเซลล์ โดยจะ
ช่วยเพิ่มควำมสำมำรถในกำรยอมให้สำรผ่ำนของผนัง
เซลล์และยังรักษำสมดุลแคตไออนภำยในเซลล์ 

ซัลเฟอร์ 1- 3 โดยทั่วไปซัลเฟอร์ในรูปซัลไฟด์จะกระตุ้นกำรเจริญของ
จุลินทรีย์สร้ำงมีเทน โดยจะเป็นองค์ประกอบของเอนไซม์
หลำยชนิด ยกตัวอย่ำงเช่น Carbon Monoxide 
Dehydrogenase (CODH) , Formate Dehydrogenase 
(FDH) เป็นต้น 

โมลิบดีนัม 0.04 พบได้ในเอนไซม์ FDH นอกจำกนั นโมลิบดีนัมอำจส่งผล
ยับยั งแบคทีเรียรีดิวซัลเฟต ท้ำให้กระบวนกำรสร้ำง
ไฮโดรเจนซัลไฟด์ถูกจ้ำกัด 

เหล็ก 0.03 พบได้ในเนื อเยื่อของจุลินทรีย์สร้ำงมีเทนในควำมเข้มข้นที่
สูงกว่ำสำรโลหะหนักอื่นๆ เนื่องจำกเหล็กมีควำมสำมำรถ
ในกำรรีดิวซ์สูง เหล็กเป็นตัวช่วยกระตุ้นกำรท้ำงำนของ
เอนไซม์ อีกทั งยังช่วยตกตะกอนซัลไฟด์และส่งเสริมกำร
หลั่งของสำรพอลิเมอร์ภำยนอกเซลล์ 

สังกะสี 0.02  พบในจุลินทรีย์สร้ำงมีเทน เป็นองค์ประกอบของเอนไซม์
เช่น FDH, Super Dismutase (SODH) และ  
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 ตำรำงที่ 18 สำรอำหำรที่แบคทีเรียต้องกำรในกระบวนกำรบ้ำบัดแบบไร้อำกำศ (ต่อ) 
สารอาหาร ปริมาณที่

ต้องการ 
(มก./ก. ซีโอดี) 

หน้าที่ส าคัญ 

  Hydrogenase 
ทองแดง 0.004 พบในจุลินทรีย์สร้ำงมีเทน เป็นองค์ประกอบของเอนไซม์ 

ยกตัวอย่ำงเช่น Super Dismutase (SODH) และ 
Hydrogenase 

นิกเกิล 0.004 พบ ใน จุ ลิ นท รี ย์ ส ร้ ำ ง มี เ ทน เ ป็ น อ งค์ ป ร ะกอบ ใ น              
โคเอนไซม์ F430 

เซลีเนียม 0.004 พบในเอนไซม์และกรดนิวคลีอิกของจุลินทรีย์ 
ทังเสตน 0.004 พบในเอนไซม์ FDH 
โคบอลต์ 0.003 เป็นองค์ประกอบของคอรินอยด์ และเอนไซม์จ้ำเพำะ  
 

 ตำรำงที่ 19 สำรพิษที่ส่งผลต่อกำรท้ำงำนของระบบ 
สารพิษ ผลการยับยั้ง 

ออกซิเจน จุลินทรีย์สร้ำงมีเทนจัดอยู่ในพวกไม่ชอบอำกำศ และไม่สำมำรถทนต่อสภำวะ
ที่มีออกซิเจนได้แม้มีควำมเข้มข้นต่้ำๆ แต่หำกจุลินทรีย์รวมตัวกันในรูป
แกรนูลก็สำมำรถทนต่อออกซิเจนได้บ้ำง 

แอมโมเนีย แอมโมเนียในรูปที่ไม่มีประจุจะเป็นพิษต่อจุลินทรีย์สร้ำงมีเทนอย่ำงมำก โดยที่
แอมโมเนียที่มีควำมเข้มข้น 1,500 – 3,000 มก./ล. จะยับยั งกำรท้ำงำนของ        
จุลินทรีย์สร้ำงมีเทน  

สำรประกอบ 
Chlorinated 
Hydrocarbon 

สำรประกอบเหล่ำนี มีพิษอย่ำงมำกต่อแบคทีเรียสร้ำงมีเทน โดยเฉพำะ
คลอโรฟอร์มที่มีควำมเข้มข้น 1มก./ล. จะส่งผลให้เกิดกำรยับยั งกำรสร้ำงมีเทน
อย่ำงสิ นเชิง   

สำรประกอบ 
Benzene 

ring 

สำรประกอบประเภทนี  ได้แก่ เบนซีน โทลูอีน ฟีนอล และเพนตำคลอโรฟีนอล 
ส่งผลให้เกิดกำรยับยั งจุลินทรีย์สร้ำงมีเทนบำงสกุล เช่น Methanobacterium 
Espanolae, M. Bryantii และ Methanothrix Concilii 

ฟอร์มัลดิไฮด์  ที่ควำมเข้มข้น 100 มก./ล. จะส่งผลให้เกิดกำรยับยั งกระบวนกำรสร้ำงมีเทน
มำก แต่ผลดังกล่ำวอำจลดน้อยลงเม่ือควำมเข้มข้นของฟอร์มัลดิไฮด์ ต่้ำลง  
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 ตำรำงที่ 19 สำรพิษที่ส่งผลต่อกำรท้ำงำนของระบบ (ต่อ) 
สารพิษ ผลการยับยั้ง 

ก ร ด ไ ข มั น
ระเหย 

หำกระบบรักษำระดับพีเอชให้เป็นกลำงได้ ควำมเป็นพิษที่จะเกิดขึ นจำกกรด
ไขมันระเหย เช่น กรดอะซิติกหรือบิวทิรก ก็อำจจะลดระดับควำมรุนแรงลงได้ 

ก ร ด ไ ข มั น
สำยยำว 

เช่น กรดคำร์พริลิค คำร์ลิก ลอริค และโอเลอิค จะส่งผลยับยั งกำรท้ำงำนของ
แบคทีเรียในกลุ่ม Acetoclastic Methanogen (Methanothrix Spp.) 

โลหะหนัก ซึ่งได้แก่ Cu2+ Pb2+ Cd2+ Ni2+  Zn2+ Cr6+ พบได้โดยทั่วไปในน ้ำเสียจำกสลัดจ์
จำกโรงงำนอุตสำหกรรม โลหะหนักเหล่ำนี มีผลต่อกำรท้ำงำนของระบบ โดย
จัดล้ำดับควำมเป็นพิษได้ดังนี  Ni>Cu>Cd>Cr>Pb และควำมเป็นพิษจะลดลงได้ 
เมื่อท้ำปฏิกิริยำไฮโดรเจนซัลไฟด์ โดยจะท้ำให้ตะกอนลงสู่ก้นถัง 

ไซยำไนด์  ควำมเป็นพิษของไซยำไนด์จะขึ นทั งกับควำมเข้มข้นและเวลำ จุลินทรีย์สร้ำง
มีเทนสำมำรถกลับมำท้ำงำนได้ แม้จะมีไซยำไนด์อยู่ ซึ่งต้องอำศัยควำมเข้มข้น
ของชีวมวล เวลำกักเก็บของแข็ง และอุณหภูมิที่เหมำะสม 

แคตไอออน
ของโลหะเบำ  

เนื่องจำกกรดไขมันระเหยที่ผลิตขึ นในกระบวนเมตำบอลิซึม จะท้ำให้พีเอชของ
ระบบมีแนวโน้มลดลง ก่อให้เกิดควำมไม่สมดุลระหว่ำงแบคทีเรียแต่ละกลุ่ม ใน
กำรควบคุมพีเอชโดยทั่วไป จึงเติมเบสเพื่อรักษำพีเอชให้เป็นกลำง ดังนั นต้อง
ระวังแคตไอออนที่เกิดจำกกำรเติมสำรเคมีเพื่อปรับสภำพพีเอชให้เหมำะสม 
เนื่องจำกโซเดียม โปแตสเซียม แคลเซียม และแมงกำนีส มีควำมเป็นพิษอย่ำง
รุนแรงต่อสิ่งมีชีวิตภำยในระบบ 

ซัลไฟด์ ซัลไฟด์มีผลเสียต่อจุลินทรีย์สร้ำงมีเทน เนื่องจำกสำมำรถตกผลึกเหล็ก นิกเกิล 
และโลหะที่จ้ำเป็นต่ำงๆอีกทั งเม่ืออยู่ในรูปไฮโดรเจนซัลไฟด์ซึ่งไม่มีประจุ จะ
แพร่ผ่ำนเซลล์เมมเบรนได้ดีและส่งผลยับยั งกลไกกำรท้ำงำนภำยในเซลล์ ซึ่งมี
ควำมเป็นพิษจะเพิ่มสูงขึ นหรือไม่ขึ นกับพีเอชของระบบ  

แทนนิน แทนนินเป็นสำร Phenolic Compound ชนิดหนึ่งที่พบมำกในองุ่น กล้วย     
แอปเปิ้ล กำแฟ ถั่วและธัญพืช สำรประกอบดังกล่ำวมีควำมเป็นพิษต่อจุลินทรีย์
สร้ำงมีเทน  

Feedback 
Inhibition 

ในระบบบ้ำบัดแบบไร้อำกำศอำจเกิดปัญหำจำกสำรตัวกลำงที่ผลิตในขั นตอน
ต่ำงๆได้ ซึ่งหำกสำรเหล่ำนี มีปริมำณเพิ่มสูงเกินไปจนท้ำให้เสียสมดุล  

 
 



 

 

66 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ข. 
การควบคุมและติดตามการท างานของระบบบ าบัดแบบไม่ใช้อากาศ 
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การควบคุมและติดตามการท างานของระบบบ าบัดแบบไม่ใช้อากาศ 
 ระบบบ ำบัดแบบไร้อำกำศนั้นควบคุมได้ยำก เนื่องจำกเป็นกระบวนกำรที่อำศัยกำร
ท ำงำนของแบคทีเรียหลำกหลำยกลุ่มซึ่งอยู่รวมกันแบบพึ่งพำอำศัยซึ่งกันและกัน โดย
ควำมสำมำรถในกำรตอบสนองต่อกำรเปลี่ยนแปลงสภำวะแวดล้อมของแบคทีเรียแต่ละกลุ่มอยู่
ในระดับที่แตกต่ำงกัน ซึ่งพบว่ำ แบคทีเรียสร้ำงกรดมีควำมสำมำรถสูงกว่ำกลุ่มสร้ำงมีเทน ด้วย
เหตุนี้หำกมีกำรเปลี่ยนแปลงเกิดขึ้นและท ำลำยภำวะสมดุลของกำรอยู่ร่วมกันของแบคทีเรียกำร
ท ำงำนของแบคทีเรียทั้งสองกลุ่มก็จะไม่สอดคล้องกัน ส่งผลให้เสถียรภำพของระบบได้รับควำม
เสียหำย ประสิทธิภำพของกำรท ำงำนลดลง จนในที่สุดถังหมักอำจเกิดควำมล้มเหลวขึ้นโดย
สิ้นเชิง  
  สำเหตุหนึ่งของกำรเสียสมดุลของระบบ คือ  กำรเพิ่มปริมำณน้ ำเสียหรือปริมำณ
สำรอินทรีย์ที่ป้อนเข้ำสู่ถังหมัก ผลที่เกิดขึ้น คือ ควำมเข้มข้นของกรดระเหยไขมันมีค่ำเพิ่มขึ้น
อย่ำงต่อเนื่องและอัตรำกำรผลิตมีเทนลดลงในล ำดับต่อมำ ซึ่งสำมำรถอธิบำยได้ว่ำเม่ือถังหมัก
ได้รับสำรอินทรีย์ที่มำกขึ้นกว่ำปกติ อัตรำกำรเจริญของจุลินทรีย์สร้ำงกรดจะเพิ่มสูงขึ้นเนื่องจำก
ได้รับสำรอำหำรมำกขึ้น ส่งผลให้ให้กรดไขมันระเหยถูกสร้ำงขึ้นอย่ำรงรวดเร็ว สิ่งเหล่ำนี้จะเร่ง
ให้จุลินทรีย์สร้ำงมีเทนต้องเพิ่มอัตรำกำรเจริญตำมเพื่อให้ย่อสำร Intermediates ที่เกิดขึ้นได้ทัน 
แต่เนื่องจำกควำมสำมำรถสูงสุดในกำรเจริญของจุลินทรีย์สร้ำงมีเทนมีค่ำต่ ำกว่ำจุลินทรีย์สร้ำง
กรด อัตรำกำรย่อยกรดไขมันระเหย (ของจุลินทรีย์สร้ำงมีเทน) จึงต่ ำกว่ำอัตรำกำรสร้ำงกรด
ไขมันระเหย (ของจุลินทรีย์สร้ำงกรด) ท ำให้เกิดกำรสะสมของกรดไขมันระเหยเพิ่มสูงขึ้นอย่ำง
ต่อเนื่องซึ่งหำกระบบมีก ำลังบัฟเฟอร์ (Buffer Capacity) พอเพียง อิทธิพลของกรดไขมันระเหย
ก็จะส่งผลไม่รุนแรง(พีเอชจะลดลงไม่มำก) ตัวอย่ำงเช่น เม่ือถังหมักได้รับกำรป้อนสำรตั้งต้น
ประเภทคำร์โบไฮเดรตในระดับสูงแต่ไม่รุนแรง(Mild Overload) ปฏิกิริยำที่เกิดดังสมกำรต่อไปนี้  
  
 C6H1206 + 2H2O                      2CH3COOH + 4H2 + 2CO2  

 
 จำกปฏิกิริยำจะเห็นได้ว่ำเม่ือกลูโคสผ่ำนเข้ำระบบจะเกิดกำรสะสมของกรดอะซิติก ซึ่ง
หำกระบบยังไม่ได้รับอันตรำยจำกกำรป้อนสำรอินทรีย์ที่มำกเกินไป กรดอะซิติก กรดไขมัน
ระเหยชนิดอื่นๆและไฮโดรเจนก็จะสะสมเพิ่มขึ้น กรดไขมันระเหย เช่น โพรไพโนเอทก็จะท ำ
ปฏิกิรยิำต่อไปได้อะซิเตทและไฮโดรเจน จำกนั้นไฮโดรเจนจะท ำปฏิกิริยำต่อไปเป็นมีเทน ซึ่งจะ
เกิดขึ้นได้ก็ต่อเม่ือควำมเข้มข้นของไฮโดรเจนมีค่ำอยู่ในช่วงประมำณ 10-4 ถึง 10-6 บรรยำกำศ 
หำกไฮโดรเจนสะสมสูงกว่ำค่ำดังกล่ำว จะท ำให้กำรผลิตอะซิติกชะลอลง ในขณะที่กรดไขมัน
ระเหยสำยยำว เช่น บิวทิเรท จะเกิดกำรสะสมขึ้นแทน จุลินทรีย์สร้ำงมีเทนก็จะมีโอกำสย่อย
สลำยกรดอะซิติกและก ำจัดไฮโดรเจนที่สะสมอยู่ในระบบ สมดุลของระบบก็จะได้รับกำรรื้อฟื้น
ขึ้นมำได้ โดยไม่จ ำเป็นต้องปรับสภำพพีเอช 
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 อย่ำงไรก็ตำม หำกถังหมักยังคงได้รับกำรป้อนอินทรีย์ในอัตรำที่สูงต่อไปจนถึงระดับ
รุนแรง (Completely Overload) ควำมเป็นพิษของไฮโดรเจนที่สะสมอยู่ในระบบจะส่งผลชัดเจน 
โดยปฏิกิริยำจะเคลื่อนไปทำงขั้นตอนกำรเปลี่ยนสำรอินทรีย์ (กลูโคส) เป็นกรดโพรพิโอนิกดัง
ปฏิกิริยำนี ้
  
 C6H1206 + 4H2                    2CH3CH2COOH + 2H2O    
 
   และเม่ือโพรพิโอเนตปริมำณมำกที่เกิดขึ้นถูกย่อยเป็นอะซิเตท ระบบจะเกิดกำรสะสม
ของอะซิเตทเพิ่มขึ้นอย่ำงรวดเร็วและต่อเนื่อง หำกก ำลังบัฟเฟอร์ไม่เพียงพอ กรดไขมันระเหยที่
สะสมอยู่ไปลดพีเอชของระบบท ำให้อัตรำกำรเจริญของจุลินทรีย์สร้ำงมีเทนชะลอลง และเม่ือ
ปล่อยให้สภำวะเช่นน้ีเกิดขึ้นค่อไป พีเอชก็จะลดลงตำมล ำดับ จนในที่สุดถังหมักก็จะไม่สำมำรถ
ผลิตแก๊สมีเทนต่อไป  
   ส ำหรับกำรติดตำมกำรท ำงำนของระบบอำจท ำได้โดยกำรวัดแอคติวีตี้ของจุลินทรีย์ 
เช่น กำรวัดอัตรำกำรผลิต นอกจำกนี้ยังมีปัจจัยอื่นๆที่ส่งผลต่อกำรท ำงำนของระบบและท ำให้
เสียสมดุลของระบบสูญเสีย ดังนั้นหำกกระบวนกำรบ ำบัดสูญเสียสมดุลไป ควรจะต้องได้รับกำร
แก้ไขทันทีเนื่องจำกกำรแก้ไขในภำยหลังจะกระท ำได้ยำกและใช้เวลำนำน สัญญำณเตือนเหตุ
ล่วงหน้ำที่บ่งช้ีกำรเสียสมดุลของระบบมีหลำยประกำรด้วยกัน ได้แก่  
 1. ควำมเข้มข้นของกรดไขมันระเหย (Volatile Fatty Acid Concentration) 
  โดยปกติควำมเข้มข้นของกรดไขมันระเหยประมำณ 20-400 มก./ล. (ในรูปกรด      
อะซิติก) จัดเป็นสัญญำณที่แสดงว่ำกระบวนกำรบ ำบัดยังคงท ำงำนได้ดี แต่ปริมำณกรดไขมัน
ระเหยยังไม่ส ำคัญเท่ำอัตรำกำรเพิ่มของกรดไขมันระเหย ถังปฏิกิริยำอำจท ำงำนได้ดีแม้ควำม
เข้มข้นกรดไขมันระเหยมีค่ำสูงกว่ำ 1,000 มก./ล. กำรย่อยเซลลูโลส (Celluloytic Activity) จะ
ถูกยับยั้งเม่ือระบบมีปริมำณกรดไขมันระเหยสะสมมำกกว่ำหรือเท่ำกับ 2,000 มก./ล. ในขณะที่
กระบวนกำรหมักกลูโคสจะถูกยับยั้งเพียงเล็กน้อย แม้ว่ำจะได้รับสำรตั้งต้นเป็นที่กรดไข มัน
ระเหยในปริมำณที่สูงกว่ำ 4,000 มก./ล.   

ดังนั้นกำรพิจำรณำเสถียรภำพของระบบจึงควรค ำนึงถึงอัตรำกำรเพิ่มขึ้นของกรด
ไขมันระเหย เนื่องจำกหำกกรดไขมันระเหยถูกสร้ำงเพิ่มขึ้นอย่ำงรวดเร็วจะเป็นสัญญำณ
ชี้ให้เห็นถึงกำรเสียสมดุลที่เกิดขึ้นกับถังหมัก กำรเพิ่มขึ้นอย่ำงรวดเร็วและทันที่ของกรดไขมัน
ระเหย แสดงให้เห็นว่ำกำรเจริญของจุลินทรีย์สร้ำงมีเทนชะลอลง หรือกำรเจริญของจุลินทรีย์
สร้ำงกรดถูกเร่งให้เร็วขึ้น 
 2. ระดับสภำพด่ำงในรูปไบคำร์บอเนต (Bicarbonate Alkalinity) 
 พำรมิเตอร์ดังกล่ำวนี้จะบ่งชี้ถึงก ำลังบัฟเฟอร์ของระบบ เนื่องจำกโดยทั่วไปแล้วกรด
ไขมันระเหยที่ถูกสร้ำงขึ้นในระบบจะท ำลำยสภำพด่ำงดังปฏิกิริยำ 
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HA + HCO3

-                     H2CO3
- + A-  

 
โดย A แสดงถึงกรดไขมันระเหย ซึ่งหำกระบบมีก ำลังบัฟเฟอร์ต่ ำ ปริมำณกรดที่

เพิ่มขึ้นเพียงเล็กน้อย จะท ำให้พีเอชลดลงได้มำกและรวดเร็วจนเป็นอันตรำยต่อจุลินทรีย์สร้ำง
มีเทน ในทำงตรงกันข้ำมหำกระบบมีสภำพด่ำงสูงพอ จะทนต่อกำรเปลี่ยนแปลงของกรดไขมัน
ระเหยได้ โดยไม่ส่งผลต่อกำรเปลี่ยนแปลงพีเอชมำกนัก ระดับของสภำพด่ำงควรจะสูงเท่ำใดจึง
จะท ำให้ก ำลังบัฟเฟอร์ที่เหมำะสมนั้นก ำหนดตำยตัวได้ยำก เนื่องจำกค่ำดังกล่ำวจะขึ้นอยู่กับ
คุณลักษณะและควำมเข้มข้นของน้ ำเสีย ถ้ำน้ ำเสียมีควำมเข้มข้นสูงก็จะมีโอกำสที่จะผลิตแก๊ส
คำร์บอนไดออกไซด์ได้มำก ควำมต้องกำรก ำลังบัฟเฟอร์ของระบบก็จะเพิ่มขึ้น โดยทั่วไประบบ
ไร้อำกำศควรมีสภำพด่ำงประมำณ 1,500 – 2,000 มก./ล. 

ปฏิกิริยำที่เกี่ยวข้องกับกำรควบคุมพีเอชของถังปฏิกิริยำโดยระบบกรดคำร์บอนิก 
(Carbonic Acid System) แสดงได้ดังต่อไปนี้ 

 
CO2(aq)                                CO2(g) 
CO2(aq) +H2O                       H2CO3 
H2CO3                                   H

+ + HCO3
- 

HCO3
-                                   H+ + CO3

2- 

H2O                                      H+ + OH- 
 
จำกปฏิกิริยำข้ำงต้น จะเห็นได้ว่ำ พีเอชของถังปฏิกิริยำจะถูกควบคุมโดยค่ำควำม

เป็นด่ำงของระบบและสัดส่วนของคำร์บอนไดออกไซด์ในก๊ำซที่เกิดขึ้น เม่ือควำมดันพำร์เชียล
ของคำร์บอนไดออกไซด์มีค่ำสูงขึ้น ระบบจะต้องกำรค่ำควำมเป็นด่ำงที่สูงขึ้นด้วยเพื่อรักษำ
ระดับพีเอชให้อยู่ในช่วงที่เหมำะสม จำกรูปที่ 17 หำกพิจำรณำสัดส่วนคำร์บอนไดออกไซด์ที่อยู่
ในช่วงปกติ (25-45%) ระบบจะต้องกำรสภำพด่ำงไบคำร์บอเนตอย่ำงน้อย 500 – 900 มก./ล.
เพื่อรักษำพีเอชของระบบไม่ให้ต่ ำกว่ำ 6.5 ในท ำนองเดียวกัน หำกสภำพด่ำงมีค่ำสูงกว่ำ 5,000 
มก. /ล. พีเอชก็จะไม่สูงเกินไป นอกจำกนั้นพีเอชที่มีค่ำมำกกว่ำ 7.4 ค่ำพีเอชจะไม่ไวต่อกำร
เพิ่มขึ้นของสภำพด่ำง  
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รูปที่ 18 ควำมสัมพันธ์ระหว่ำงสภำพด่ำงในรูปไบคำร์บอเนต สัดส่วนของคำร์บอนไดออกไซด์ใน 
     ก๊ำซที่ผลิตได้ (ที่ควำมดัน 1 บรรยำกำศ) และค่ำพีเอชของถังปฏิกิริยำในกระบวนบ ำบัดน้ ำ 
     เสียแบบไร้อำกำศ  
  
 ที่มำ : Parkin,; & Owen.  (1986).  Foundation of Anaerobic Digestion of 
Wastewater Sludge.  p. 960.   
 

3. ค่ำพีเอช (pH)  
ค่ำดังกล่ำวไม่ใช่สัญญำณล่วงหน้ำที่บอกถึงควำมล้มเหลวของระบบได้ทันท่วงที 

เนื่องจำกควำมเสียหำยจะเกิดขึ้นก่อนที่พีเอชจะลดลง แต่ข้อมูลของพีเอชก็ยั งมีควำมส ำคัญ
เนื่องจำกแบคทีเรียทั้งสองกลุ่ม โดยเฉพำะกลุ่มที่สร้ำงมีเทนสำมำรถเจริญเติบโตได้ดีที่ช่วงพีเอช
ประมำณ 6.8 – 9.2 เท่ำน้ัน ปัญหำที่มักพบ คือ กำรรักษำพีเอชของถังหมักให้มีค่ำมำกกว่ำ 6.6 
ซึ่งหำกไม่มีกำรควบคุมถังหมักให้มีสภำพเป็นกลำงกำรเจริญเติบโตของแบคทีเรียสร้ำงมีเทนก็
จะถูกยับยั้ง ท ำให้ระบบล้มเหลวได้ นอกจำกนี้กำรรักษำระดับพีเอชให้เป็นกลำงยังเป็นเรื่อง
จ ำเป็นอย่ำงยิ่งในระหว่ำงที่ก ำลังมีกำรแก้ไขระบบที่ล้มเหลวให้ฟื้นตัว ดังนั้นกำรปรับพีเอชให้
เป็นกลำงจัดเป็นเร่ืองที่ต้องค ำนึงถึงและควรกระท ำก่อนเร่ืองใดๆ 
 4. อัตรำกำรผลิตมีเทน (Methane Production Rate) 
  เป็นค่ำที่ชี้วัดเมแทบอลิซึ่มของแบคทีเรียสร้ำงมีเทนโดยตรง ถือได้ว่ำเป็นค่ำที่ใช้ใน
กำรวัดสมรรถภำพของระบบที่มีควำมส ำคัญมำก โดยถังปฏิกิริยำที่มีสมรรถภำพสูงจะสำมำรถ
ผลิตมีเทนได้ประมำณ 0.35 ล.มีเทน/ก.ซีโอดี ที่ถูกย่อยสลำย ดังนั้นกำรติดตำมดูกำร
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เปลี่ยนแปลงของอัตรำกำรผลิตมีเทนจึงเป็นเรื่องส ำคัญ ซึ่งกำรลดลงของค่ำดังกล่ำวเป็น
สัญญำณที่บ่งชี้ว่ำมีควำมผิดปกติเกิดขึ้นกับแบคทีเรียสร้ำงมีเทน กำรลดลงของอัตรำกำรสร้ำง
มีเทนโดยไม่มีกำรเพิ่มขึ้นของกรดไขมันระเหยอำจเป็นเครื่องบ่งชี้ว่ำมีสำรพิษยับยั้งกำร
เจริญเติบโตของแบคทีเรียที่เกี่ยวข้องในระบบได้ 

5. ค่ำ ORP (Oxidation Reduction Potential) 
ค่ำดังกล่ำวนี้เกี่ยวข้องโดยตรงกับปฏิกิริยำรีดอกซ์เป็นกำรวัดปริมำณควำมต่ำง

ศักย์ไฟฟ้ำที่เกิดจำกกำรถ่ำยเทอิเล็กตรอนที่เกิดขึ้นในน้ ำ ค่ำ ORP ที่วัดได้อำจเป็นบวกหรือลบ
ก็ได้ โดยทั่วไปจะวัดค่ำ ORP ได้ค่ำบวกในน้ ำที่มีออกซิเจนหรือไนเตรท และวัดค่ำ ORP ได้ค่ำ
ลบในน้ ำเสียที่ปรำศจำกออกซิเจน ในทำงทฤษฏีค่ำดังกล่ำวนี้จะแสดงถึงควำมสำมำรถในกำร
รับอิเล็คตรอนของสำรละลำย เช่น ถ้ำวัดค่ำ ORP ได้บวกมำกๆ เช่น +300 มิลลิโวลท์ แสดงว่ำ
สำรละลำยนี้มีสำรรับอิเล็คตรอนได้ดี เช่น มีออกซิเจนละลำยน้ ำ เป็นต้น แต่ถ้ำวัดค่ำ ORP ได้
ลบ เช่น -300 มิลลิโวลท์ แสดงว่ำสำรละลำยมีควำมสำมำรถในกำรรับอิเล็คตรอนได้น้อยหรือมี
ควำมสำมำรถในกำรให้อิเล็คตรอนได้ดี เป็นต้น เนื่องจำกปฏิกิริยำชีวเคมีต่ำงๆที่ใช้ใน
กระบวนกำรบ ำบัดน้ ำเสียล้วนเป็นปฏิกิริยำรีดอกซ์ ปฏิกิริยำแต่ละประเภทจึงมีค่ำ ORP 
ประจ ำตัว ถังหมักที่ท ำงำนได้ดีจะต้องมีค่ำ ORP อยู่ในช่วง -300 ถึง -500 มิลลิโวลท์ ถ้ำค่ำ
ดังกล่ำวนี้มีค่ำลบน้อยๆหรือมีค่ำเป็นบวกแสดงว่ำปฏิกิริยำกำรย่อยแบบไร้อำกำศเกิดขึ้นน้อย
หรือไม่เกิดขึ้นเลย 

6. สัญญำณอื่นๆ (Other Indicators)  
สัญญำณที่อำจบอกถึงกำรเสียสมดุลของระบบบ ำบัดอี ก 2 ประกำร ได้แก่ 

องค์ประกอบของก๊ำซทั้งหมดที่ผลิตได้และอัตรำกำรผลิตก๊ำซ เนื่องจำกสัญญำณทั้งสองนี้เกิด
จำกปฏิกิริยำร่วมกันอย่ำงซับซ้อนของแบคทีเรียที่เกี่ยวข้องในระบบ กำรเสียสมดุลของจุลินทรีย์
ทั้งหลำยจะท ำให้ปริมำณมีเทนลดต่ ำลง แต่ปริมำณคำร์บอนไดออกไซด์จะเพิ่มขึ้น โดยจะเห็นได้
จำกองค์ประกอบของก๊ำซที่เปลี่ยนไป กำรเปลี่ยนแปลงสัดส่วนก๊ำซนี้มักเกิดขึ้นก่อนมีกำรลดลง
ของปริมำณก๊ำซชีวภำพทั้งหมด 

  สิ่งส ำคัญที่สุดในกำรแก้ไขปัญหำต่ำงๆ คือ จะต้องควบคุมพีเอชให้มีระดับเป็นกลำง
ตลอดเวลำ เนื่องจำกจะช่วยบรรเทำควำมเสียหำยและช่วยให้ระบบฟื้นตัวได้เร็วขึ้น ส ำหรับกำร
ควบคุมพีเอช อำจท ำได้โดยเติมสำรเคมีหรือจ ำกัดองค์ประกอบของก๊ำซบำงตัวออกจำก
ส่วนผสมของก๊ำซทั้งหมดที่เกิดขึ้น สำรเคมีที่นิยมใช้ในกำรปรับพีเอชหรือเพิ่มสภำพด่ำงให้กับ
ถังปฏิกิริยำ ได้แก่ ปูนขำว (Ca(OH)2) โซเดียมไบคำร์บอเนต(NaHCO3) โซดำแอช (Na2CO3) 
โซดำไฟ (NaOH) แอมโมเนีย (NH3) เป็นต้น ทั้งนี้ผลจำกกำรเติมสำรเคมีต่ำงชนิดกันจะไม่
เหมือนกันเนื่องจำกสำรเคมีบำงอย่ำง เช่น ปูนขำวหรือโซดำไฟ สำมำรถดึงคำร์บอนไดออกไซด์
จำกบรรยำกำศเหนือน้ ำมำท ำปฏิกิริยำด้วย แต่สำรบำงอย่ำง  เช่น โซเดียมไบคำร์บอเนต
สำมำรถเพิ่มบัฟเฟอร์ให้กับน้ ำได้โดยไม่ท ำให้ระดับคำร์บอนไดออกไซด์เปลี่ยนแปลง 
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กำรแก้ปัญหำโดยกำรเติมสำรเคมี หำกใช้สำรเคมีจ ำนวนมำกเติมลงไปทีเดียวอำจท ำให้
พีเอชเพิ่มสูงขึ้นมำกจนเป็นพิษได้ ด้วยเหตุนี้ กำรเติมสำรเคมีที่จับคำร์บอนไดออกไซด์จึงต้อง
กระท ำที่ละน้อยๆเป็นขั้นๆเพื่อให้มีเวลำเพียงพอในกำรเกิดสมดุลทุกครั้งที่เติมสำรเคมี ท ำให้
ระดับพี เอชไม่ เพิ่มขึ้ นอย่ ำงรวดเร็ วจนเกินไป และในกำรเพิ่มพี เอชโดยกำรก ำ จัด
คำร์บอนไดออกไซด์ออกไปโดยตรงด้วยวิธีใดวิธีหนึ่งจะท ำให้พีเอชเพิ่มข้ึนได้ชั่วขณะโดยที่ระดับ
สภำพด่ำงไม่เพิ่มขึ้นด้วย แต่ผลสุดท้ำยระดับพีเอชจะลดลงเหลือเท่ำเดิมเมื่อคำร์บอนไดออกไซด์
ถูกสร้ำงเพิ่มขึ้น 

ส่วนกำรเติมไบคำร์บอเนตโดยตรงนั้น สำมำรถกระท ำได้ง่ำยกว่ำมำก โดยปัจจัยที่
จะต้องพิจำรณำ ได้แก่ ควำมสำมำรถในกำรละลำยน้ ำของผลปฏิกิริยำที่เกิดขึ้น สำรเคมีทีมี
แคลเซียมจะท ำให้เกิดตะกอนของแคลเซียมคำร์บอเนตหรือหินปูน จึงควรใช้สำรเคมีที่มีโซเดียม
มำกกว่ำ เพรำะโซเดียมไม่สร้ำงตะกอน เนื่องจำกคำร์บอนไดออกไซด์ที่ถูกใช้ในกำรสร้ำง
ตะกอนหินปูนมิได้ท ำให้สภำพด่ำงเพิ่มข้ึนด้วย ดังนั้นแม้ว่ำพีเอชจะเพิ่มขึ้นอย่ำงรวดเร็ว พีเอชก็
จะลดลงอย่ำงรวดเร็วด้วยเช่นกัน ทันทีที่ระดับคำร์บอนไดออกไซด์ถูกสร้ำงเพิ่มเพิ่มถึงระดับเดิม 
ด้วยเหตุนี้จึงมีข้อแนะน ำให้ใช้ปูนขำวหรือแคลเซียมไฮดรอกไซด์ในกำรควบคุมพีเอชของถังหมัก
เฉพำะในกรณีที่มีพีเอชระดับไม่ต่ ำกว่ำ 6.0 โดยเติมปูนขำวแต่ละครั้งให้มีพีเอชของระบบสูงกว่ำ 
6.7 – 6.8 ส่วนโซเดียมไบคำร์บอเนตเป็นสำรเคมีที่เหมำะสมในกำรควบคุมพีเอชแต่มีรำคำสูง
กว่ำปูนขำวมำก 
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