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บทคัดยอ 
 
     การศกึษาและสรางเครื่องควบคุมอุณหภมูิ ของแมพมิพฉีดพลาสตกิ เพื่อลดรอบการทาํงาน ของการผลติผลติภัณฑ 
ซึ่งโรงงานกําลงัประสบปญหาอยู โดยเครื่องที่สรางขึ้นนั้น ทําหนาที่สรางน้ําเยน็อณุหภมูิประมาณ 10-15°C และน้ําอุน
อุณหภูมิประมาณ 50-70°C โดยมีอัตราการไหลประมาณ 0.6 l/s เพื่อจายใหกบัแมพิมพฉีดพลาสตกิ เนื่องจากโรงงาน
แหงนีม้ีแมพมิพทีม่ีความตองการของน้ํา 2 ลกัษณะ คอืน้ําเยน็ และน้ําอุน โดยจะขึ้นอยูกบัชนิดผลติภัณฑ ดงันั้นจึงสราง
เครื่องที่มี 2 ระบบรวมอยูดวยกนั ระบบแรกใชเครื่องทาํน้ําเยน็ (Chiller) ระบบที่สอง ใชเครื่องทําน้ําอุน (Heater)  
     จากการศกึษาพบวา เมื่อใชเครื่องควบคมุอุณหภูมแิมพิมพ ที่สรางขึ้นนี้แลว สามารถลดรอบการทาํงานลงไดเฉลี่ย
ประมาณ 6 % หรือคิดเปนผลผลิตที่เพิ่มขึ้นได 515,914 บาทตอป โดยการสรางเครื่องนี้ ใชเงินลงทนุประมาณ 200,000 
บาท และมีจุดคุมทุนอยูที่ประมาณ 4-5 เดอืน นอกจากจะมีจุดคุมทุนที่เรว็แลว ยังสามารถเพิ่มคณุภาพของผลติภณัฑได 
และสามารถยกระดบัผลติภัณฑไดสงูขึ้น 
 
คาํสําคญั : เครื่องทําน้ําเย็น หอทําความเย็น, แมพิมพฉีดพลาสตกิ, รอบเวลาของการทํางาน 
 
1. บทนาํ 
     ปจจบุันโรงงานอุตสาหกรรมขนาดกลาง และ
ขนาดเล็ก  ที่มีการกอสรางมานานหลายปแลว มักจะ
ประสบปญหาตาง ๆ  มากมาย โดยเฉพาะอยางยิ่ง
ความลาหลงัทางดานเทคโนโลย ี ที่ยังไมไดมีการ
ปรบัปรงุเปลี่ยนแปลงใหทันสมยั  ทําใหไมสามารถ
แขงขนัทางดานการตลาดไดดเีทาที่ควร ทั้งนี้
เนื่องมาจาก การไมเห็นความสําคญัของปญหา  และ
ไมคดิจะแกปญหาดวยตนเองของพนกังานในโรงงาน  
เชน  บางกระบวนการทีม่ีการผลติที่ยาวนานเกนิไป  
สามารถปรบัปรงุไดโดยการนาํเทคโนโลยีสมัยใหมมา
ใช เพื่อใหรอบการทํางานสั้นลง ซึ่งสามารถเพิ่ม
ผลผลิตไดมากขึ้น   ถาไมมีการปรับปรุงแกไขจะทําให
โรงงาน ไมสามารถผลิตไดตามใบสั่งซื้อ เปนเหตุให
งานที่ทํา ไปรวมอยูที่กระบวนการผลิตใดกระบวนการ
ผลิตหนึ่ง หรือเรียกวาเกิดคอขวดที่การผลิตนั้น อีกทั้ง

คณุภาพของการผลติภัณฑนั้น ก็ต่ํากวามาตรฐาน เมื่อ
เทียบกับโรงงาน ที่มีการตืน่ตัวทางดานเทคโนโลยี
ตลอดเวลา  ทําใหอตุสาหกรรมของไทย ไมสามารถ
เจริญกาวหนา จนถงึขั้นทีใ่ชเทคโนโลยชีั้นสงูได   ดวย
เหตุทั้ง 3 ประการนี ้กลาวคือ 1. ทางดานเทคโนโลยี
ที่ลาหลัง  2. ใชระยะเวลายาวนานเกินไป  3. 
พนักงานในโรงงานขาดความรู  จึงทําใหงานวจิัยและ
พัฒนาไมเกิดขึ้น  ถาเจาของเงนิทนุที่สนับสนุนไดเห็น
ผลงาน  กจ็ะเห็นวางานวิจยั และพัฒนาจะสามารถที่จะ
แกปญหา และเพิ่มมูลคาใหกับธุรกิจได  ซึ่งผลตามมา
คือ จะทําใหอุตสาหกรรมไทยเจริญขึ้นอยางมั่นคง และ
ยั่งยืนตลอดไป 
2. หลกัการทาํงานและอุปกรณ 
     การทาํงานของระบบจะแบงออกเปน 2 ระบบคือ 
ระบบน้ําเยน็ จะมีเครื่องทําน้ําเยน็ขนาด 3 TR ทํางาน 
และสงจายน้ําเย็น เกบ็ไวทีถ่ังน้าํเยน็ (Chilled Water  



 

 
 
 
Storage Tank) และสงจายมาที่แมพมิพ โดยใหมี
เครื่องแลกเปลี่ยนความรอน แบบเปลือกและทอ (Shell 

and Tube) อยูระหวางกลาง เหตุผลที่ตองใชเครื่อง
แลกเปลี่ยนความรอนเครื่องนี ้คือ โรงงานไมมีระบบทํา
น้ําออน (Soft Water System) เพื่อปองกนัไมใหน้ําเย็น
ไหลผานเขาแมพมิพโดยตรง เพราะอาจทาํใหแมพิมพ 
เกิดการแลกเปลี่ยนความรอนลดลง เมื่อใชงานไป
นานๆ ดวยผลดังกลาว จึงออกแบบใหน้ําทีไ่หลเขา
แมพมิพ เปนระบบปด สวนระบบทีส่องคือ ระบบน้ําอุน 
จะมีเครื่องทําน้ําอุนขนาด 9 kW ทําน้ําอุนสงเขา
แมพมิพ และมีหอทําความเย็น เปนเครื่องชวยระบาย
ความรอน คลายกับระบบแรก 
     จากรูปที ่ 1 ระบบทําน้ําเย็น และระบบทําน้ําอุน 
จะสลับกันทํางาน ทั้งนี้ขึ้นอยูกบัผลติภัณฑวาเปนชนิด
ใด ระบบทําน้ําประกอบดวยอุปกรณหลัก ๆ คือ เครื่อง
ทําน้ําเย็น หอทําความเย็น ถังเก็บน้ําเย็น ปมน้ําเย็น 
และเครื่องแลกเปลี่ยนความรอนแบบเปลือกและทอ    
สวน 
 

 
 
 
ระบบทําน้ําอุนประกอบดวย อุปกรณหลัก ๆ คือ 
เครื่องทําน้ําอุน ปมน้ําอุน และหอทําความเย็น โดยหอ
ทําความเย็นจะใชรวมกับระบบทําน้ําเย็น 
 
3. วิธีการทดลอง 
     ทําการเก็บขอมูลของรอบการทํางานเดิม (กอน
ปรับปรุง) เพื่อสามารถนาํมาเปรยีบเทียบ กบัระบบทีม่ี
เครื่องควบคมุอุณหภมูิที่สรางขึน้มานี้ได 
     ในการเก็บขอมูลการทดลอง จะทําการผลิตผลิต-
ภัณฑ 3 ชนิด คือ A ,Bและ C โดยแตละผลิตภัณฑ จะ
ทําการทดลอง 3 ครั้ง เพื่อหาคาเฉลี่ย และนํามา
เปรียบเทียบกอนปรับปรุง และหลังปรับปรุง ขอมูลที่
บันทึกสําหรับผลิตภัณฑ  A ,B และ C คือรอบเวลาการ
ทาํงาน อตัราการไหลของน้าํ อณุหภมูิของน้ําทีจุ่ดตาง ๆ 
เพื่อนาํไปวิเคราะห หาประสทิธภิาพการแลกเปลี่ยน
ความรอน ผลที่คาดวาสามารถประหยัดได และคุณภาพ
ผลิต-ภณัฑ ซึ่งการตรวจสอบคณุภาพผลติภณัฑนั้น ได

รูปที่ 1 แสดงไดอะแกรมของระบบ 



 

ใหผูที่มีความชํานาญ เปนผูตรวจสอบ ซึ่งไดทํางานดาน
นี้มากวา 10 ป โดยมีหลักเกณฑดังนี้คือ ดีมาก ดี ปาน
กลาง พอใช และปรับปรุง 

 
รูปที่ 2 แสดงการทาํงานของเครือ่งทําน้ําเยน็ 

 
รูปที่ 3 แสดงการทํางานของเครื่องทําน้ําอุน 
 
4. ผลการทดลอง 
ตารางที ่1 เปรียบเทียบคุณภาพผลิตภัณฑ กอน
ปรับปรุง และหลังปรับปรุง 
 
แมพิมพ 

 
ชิ้นที่ 

กอน 
ปรับปรุง 

หลัง 
ปรับปรุง  

ลักษณะ
ผลิตภัณฑ

 

 A1 ดี ปานกลาง กอนดีกวา 
A A2 ดี ปานกลาง กอนดีกวา 
 A3 ดี ดี ไมแตกตาง 
 B1 ดี ดี ไมแตกตาง 

B B2 ดี ดี ไมแตกตาง 
 B3 ดี ดีมาก หลังดีกวา 
 C1 ปานกลาง ปานกลาง ไมแตกตาง 

C C2 ปานกลาง ดี หลังดีกวา 
 C3 ปานกลาง ดี หลังดีกวา 

หมายเหตุ การตรวจสอบคุณภาพผลิตภัณฑ ไดใหผูมีความชํานาญเปนผู
ตรวจสอบ โดยมีเกณฑการใหดังนี้คือ ดีมาก ดี ปานกลาง พอใชและปรับปรุง 
   
   จากตารางที่ 1 เปนการเปรยีบเทียบคณุภาพผลติ-
ภัณฑ โดยการเปรยีบเทยีบผลติภัณฑนั้น ไดใหผูทีม่ี
ความชํานาญเปนผูตรวจสอบ และใหความคิดเห็น

เกี่ยวกับลกัษณะผลติภณัฑที่ได โดยแบงเปนเปน
เกณฑดังที่ไดกลาวมาแลว จะเห็นไดวาผลิตภณัฑทีไ่ด
คอนขางทีจ่ะไมแตกตางกนัมาก ทั้งนี้เปนเพราะวา ใน
การผลติผลติภัณฑนั้น ตองการคณุภาพที่ดทีี่สดุ 
เพื่อใหตรงตามความตองการของลูกคา จึงทําให
ลักษณะของผลิตภัณฑที่ไดนั้น ไมแตกตางกันมากนัก 
 
ตารางที ่2 การเปรยีบเทยีบรอบการทํางาน (Cycle 

Time) กอนปรบัปรุง และหลังปรับปรุง 
 
แมพิมพ 

 
ชิ้นที่ 

กอน 
ปรับปรุง 
(วินาที) 

หลัง 
ปรับปรุง 
(วินาที) 

คาความแตกตาง 
(%) 

 
 A1 30 25 16.667 

A A2 30 25 16.667 
 A3 30 25 16.667 
 B1 40 35 12.5 

B B2 40 35 12.5 
 B3 40 35 12.5 
 C1 36 40 -11.11 

C C2 36 40 -11.11 
 C3 36 40 -11.11 

      
     จากตารางการทดลองที ่2 สามารถนํามาเฉลี่ย และ
เขียนกราฟไดดังนี ้
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 รูปที่ 4 เปรยีบเทียบรอบการทาํงาน 
 
    จากรูปที ่ 4 แสดงผลการทดลอง โดยการ
เปรียบเทียบรอบการทํางาน จะเห็นไดวารอบการ
ทํางาน ของเครื่องควบคมุอณุหภูมแิมพิมพ ฉีด
พลาสติกเร็วกวาการใชน้ําจากหอทําความเย็น ซึ่งเปน
แบบเดิมที่มใีชในปจจบุัน จากตัวเลขที่ไดโดยคิดเปน
เปอรเซ็นตแลวนั้น (จากตารางที ่ 2) จะสังเกตไดวา



 

สามารถชวยลดเวลาในรอบของการทาํงานไดมาก ซึ่ง
จะทําใหประหยัดเวลา และสามารถผลิตสินคา หรือ
ผลิตภัณฑไดตามใบสั่ง 
 
ตารางที่ 3 แสดงกาํลงัไฟฟา(Q1) และผลตางของ
อณุหภูมขิองเครื่องทําน้ําเย็น 

ผลตางของอุณหภูมิ (ฤT, °C)  
แมพิมพ 

 
ชิ้นที่ 

Heater  
Mold 

(Q1,kW) TCHR2 

 -TCHS2 
TCHR1 

-TCHS1 
TCR-TCS 

 A1 11.5 4.3 4.5 4.7 
A A2 11.5 4.3 4.5 4.7 
 A3 11.5 4.3 4.5 4.7 
 B1 117 4 4.3 4.6 

B B2 11.7 4 4.3 4.6 
 B3 11.7 4 4.3 4.6 

      หมายเหตุ 
-Q1คือกําลังไฟฟาที่วัดไดจากHeater Moldโดยเฉลี่ยใช11.6 kW 
        -อัตราการไหลเชิงมวลของน้ําเย็นเฉลี่ยของ A , B คือ 0.6 kg/s 
        -อัตราการไหลเชิงมวลของน้ําหลอเย็นเฉลี่ยของ A, B คือ 0.6kg/s  
 
ตารางที ่4 แสดงกําลังไฟฟา(Q1) และผลตางของ
อณุหภูมขิองเครื่องทําน้ําอุน 

ผลตางของอุณหภูมิ (∆T, °C)  
แมพิมพ 

 
ชิ้นที่ 

Heater  
Mold 

(Q1,kW) THR-THS TCR-TCS 
 C1 11.8 2.4 1.6 

C C2 11.8 2.4 1.4 
 C3 11.8 2.4 1.3 

หมายเหตุ 
-Q1คือกําลังไฟฟาที่วัดไดจากHeater Moldโดยเฉลี่ยใช11.8 kW 
         -อัตราการไหลเชิงมวลของน้ําอุนเฉลี่ยของ C คือ 0.6 kg/s 
       -อัตราการไหลเชิงมวลของน้ําหลออุนเฉลี่ยของ C คือ 0.66 kg/s 
 

     จากตารางที่ 3 จะสังเกตเห็นวาผลตางของ
อุณหภูมิ จะไมแตกตางกันมาก แตเมื่อเปรยีบเทยีบกับ
ตารางที ่ 4 แลวจะเหน็วาคาทีไ่ด จะแตกตางกัน ทัง้นี้
เนื่องมาจาก ตารางที่ 4 เปนตารางผลตางของอุณหภมูิ
ของเครื่องทําน้ําอุน ผลตางของอณุหภูมจิึงมคีานอย
กวาตารางที ่3 
 
5. การวิเคราะหทางความรอน 
     การวิเคราะหเพื่อหาคาการถายความรอนโดย
อาศัยหลักการของเครื่องแลกเปลี่ยนความรอน และ
หลักการสมดุลพลังงาน คือ 

Q1 คอืกาํลงัไฟฟาที่วัดไดจาก Heater Mold   (kW) 

Q2 = ( )CHS1CHR1CH1 TTCpm W −        (1) 

  Q3 = ( )CHS2CHR2 TTCpm WCH −2                      (2) 

 Q4 = ( )HRHSH TTCpm W −                  (3) 

 Q5 = ( )CSW TTCpm −CRC                (4) 
 
ตารางที ่ 5 แสดงคาการถายเทความรอนของแตละ
ระบบ 

 
แม 

พิมพ 

 
ชิ้นที่ 

Q1 
(kW

) 

Q2 
(kW) 

Q3 
(kW) 

Q4 
(kW) 

Q5 
(kW) 

 A1 11.5 11.286 10.78 - 11.78 
A A2 11.5 11.286 10.78 - 11.78 
 A3 11.5 11.286 10.78 - 11.78 
 B1 11.7 10.7844 10.03 - 11.53 

B B2 11.7 10.7844 10.03 - 11.53 
 B3 11.7 10.7844 10.03 - 11.53 
คาเฉลี่ย 11.6 11.0352 10.40 - 11.66 

 C1 11.8 - - 6.62 4.41 
C C2 11.8 - - 6.62 3.86 
 C3 11.8 - - 6.62 3.58 
คาเฉลี่ย 11.8   6.62 3.95 

 
     สมการการสมดุลพลังงาน สามารถหาไดจาก
สมการตอไปนี ้คือ 
 สําหรับระบบทําน้ําเย็น (รปูที่ 2 )    
 Q1 - QPRO  =  Q2  =  Q3  =  Q5                      (5) 
 สําหรับระบบทําน้ําอุน (รูปที ่3 )   
 Q1 + Q4    =   QPRO  + Q5                      (6) 
 
     เนื่องจากน้ําหลอเยน็ที่ใชในระบบทําน้ําอุน จะมี
การทาํงานแบบไมตอเนื่อง ขึน้อยูกบัอณุหภมูิภายใน
เครื่องทําน้ําอุน ดวยเหตุนี้ น้าํหลอเยน็ ในระบบทํา
น้ําอุนจะมีการทาํงานเปนชวง ๆ 

จากผลการทดลองสามารถกลาวไดวา คาที่
ไดไมเปนไปตามสมการที่ 5 และสมการที ่ 6 ทั้งนี้
เพราะเกิดการสูญเสียความรอนระหวางทอ และ
อุปกรณตางๆ รวมทั้งประสิทธิภาพ ของการ
แลกเปลี่ยนความรอน ของอุปกรณที่มีคาไมถึง 100%  



 

     สําหรับสมการ 6 ที่ใชคาํนวณประสทิธิภาพการ
แลกเปลี่ยนความรอน ที่เครื่องแมพิมพนั้น สามารถหา
ไดจากสมการดังตอไปนี ้
 กรณีน้ําเย็นปอนเขาแมพิมพ 

 η1 = 100×
1

3

Q
Q %               (7) 

 กรณนี้ําอุนปอนเขาแมพมิพ 

  η2 = 100×
1

4

Q
Q %                (8) 

     จากสมการที่ 7 และสมการที ่ 8 สามารถหา
ประสทิธิภาพได โดยใชขอมูลในตารางที่ 5 (คาเฉลี่ย) 
จะได 

 η1 = 100
11.6

10.4082
×  = 89.725 % 

  η2 = 100
11.8

6.6211
×  = 56.111% 

     จะสังเกตไดวาประสิทธิภาพ การแลกเปลี่ยนความ
รอนทั้งสองคานั้น ไมไดใกลเคยีงกนั ทั้งนี้ประสทิธภิาพ
เครื่องที ่ 1 ตองการทีจ่ะนําความรอนออกจากแมพมิพ
ใหไดมากที่สดุ โดยการใชน้ําเยน็เปนตัวกลางรบัความ
รอนที่เครื่องแมพิมพ ซึ่งแตกตางกับประสิทธิภาพ
เครื่องที ่2 ทีต่องการรกัษาอณุหภูมขิองแมพิมพ ใหอุน
อยูเสมอ โดยการใชน้ําอุนเปนตวักลาง ในการรบัความ
รอนที่แมพิมพ ซึ่งอณุหภมูิที่เครื่องแมพิมพนั้น สงูกวา
อณุหภูมขิองน้ําอุนไมมากนัก จึงทาํใหประสทิธภิาพ
การแลกเปลี่ยนความรอนนอยกวาเครื่องที ่ 1 ตามการ
คํานวณ 
 
6. สรุปผลการทดลอง 
     การทดลองที่ไดเปนคาที่อยูในชวง ๆ หนึ่ง 
กลาวคือ แมพิมพแตละเครื่อง ฉดีผลติภัณฑเพยีงแค 3 
ชิ้นเทานั้น แตถามีการทํางานอยางตอเนื่อง คาที่ไดอาจ
มีการคลาดเคลื่อนไปจากการทดลอง ทั้งนี้ขึ้นอยูกับตัว
แปรตาง ๆ เชน ขนาดหอทาํความเย็น ขนาดของ
แมพมิพ ขนาดของเครื่องทําน้าํเยน็ ขนาดของเครื่อง
ทําน้ําอุน รวมถงึประสทิธภิาพการแลกเปลี่ยนความ

รอน ของอุปกรณตางๆ เปนตน ทั้งนี้ยงัเกี่ยวเนื่องกบั
สภาวะแวดลอมภายในโรงงาน หรือการติดตั้งเครื่อง 
ในที่ทีม่ีอณุหภมูิสงู กอ็าจสงผลทําใหคาทีไ่ด
คลาดเคลื่อนไดเชนกัน 
รายการสญัลักษณ 
C คือ น้ําหลอเย็น 
 

CH1 คือ น้ําเย็น ที่ไหลระหวางเครื่องทาํความเย็น
และเครื่องแลกเปลี่ยนความรอน 

 

CH2 คือ น้ําเยน็ที่ไหลระหวางแมพิมพและเครื่อง
แลกเปลี่ยนความรอน 

CHR คือ น้ําเย็นไหลกลับเครื่องทําน้ําเย็น 
CHS คือ น้ําเย็นออกจากเครื่องทําน้ําเย็น 
CR คือ น้ําเยน็ไหลกลบัหอทาํความเย็น 
CS คือ น้ําเยน็ออกจากหอทาํความเย็น 
H คือ น้ําอุน 
 

HR คือ น้ําอุนไหลกลับเขาเครื่องทํา
น้ําอุน 

 

 

HS คือ น้ําอุนไหลออกจากเครื่องทํา
น้ําอุน 

 

 

Cpw คือ คาความจุความรอนจาํเพาะมี
คา 4.18 

 
 

(kJ/kg°C) 

m  คือ อตัราการไหลเชงิมวล  

(kg/s) 
 

Q1 คือ กาํลงัไฟฟาที่ไดจากการวัดที ่
Heater Mold โดยใช kW Meter 

 

 
 

(kW) 
 

Q2 คือ คาความรอนทีค่าํนวณได
ระหวางเครื่องทําน้ําเย็นและ
เครื่องแลกเปลี่ยนความรอน 

 
 
 
 

(kW) 
 

Q3 คือ คาความรอนทีค่ํานวณได
ระหวางแมพิมพ และเครื่อง
แลกเปลี่ยนความรอน 

 
 
 
 

(kW) 
 

Q4 คือ คาความรอนทีค่าํนวณได
ระหวางเครื่องทําน้ําอุนและ
แมพมิพ 

 
 
 
 

(kW) 
 

Q5 คือ คาความรอนทีค่าํนวณไดทีห่อ
ทําความเย็น 

 
(kW) 

 

QPRO คือ คาความรอนที่สญูเสยีไปกับตัว
ผลิตภัณฑ 

 
(kW) 



 

 

T คือ อณุหภูม ิ  

(°C) 
 

∆T คือ ผลตางของอุณหภมู ิ  

(°C) 
 η คือ ใหประสิทธิภาพของเครื่อง

แลกเปลี่ยนความรอน 
 

% 
 
กิตติกรรมประกาศ 

งานวิจยันี้ไดรบัทุนอดุหนุนจาก สาํนกังาน
กองทุนสนบัสนนุการวจิัย ฝายอตุสาหกรรม โครงการ
โครงงานสําหรับนักศึกษาปริญญาตร ีประจําป 2546 
 
เอกสารอางอิง 
“เทคโนโลยีพื้นฐานการออกแบบ และการสรางแมพิมพ   

ฉีดพลาสติก” 2545, สํานักพัฒนาอุตสาหกรรม
สนับสนุนรวมกับองคการรวมมือระหวางประเทศ
ญี่ปุน(JICA) 

วิโรจน เตชะวิญธูรรม “งานฉีดพลาสติก” 2540, 
เม็ดทรายพริง้ติ้ง 

สมเกียรต ิบุญณสะ “การจัดการพลังงานในโรงงาน
อุตสาหกรรม” 320 หนา, 2547 

สมเกียรต ิบุญณสะ “วิศวกรรมโรงจักรตนกําลัง” พิมพ
ครั้งที ่2, 2545, พิมพที ่หจก. วี.เจ พริ้นติ้ง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


	หนังสือรวบรวมผลงาน



