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 จากการศึกษาปรับปรุงค่าดชันีช้ีวดัค่าความตอ้งการพลงังานของโรงงานผลิตช้ินส่วนของ
ช่วงล่างรถยนต ์แบ่งเป็น 2 ส่วน ไดแ้ก่ อาคารส านกังานกบัโรงอาหาร และอาคารโรงงานกบั
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ดชันีช้ีวดัความตอ้งการพลงังาน 1,214.11 MJ/Ton 1,366.79 MJ/Ton และ 1,320.04 MJ/Ton 
ตามล าดบั และเม่ือน ามาวเิคราะห์ปริมาณพลงังานเพื่อเป็นฐานขอ้มูลในการปรับปรุงค่าดชันีช้ีวดั
ความตอ้งการพลงังานปี พ.ศ. 2559 ดว้ยแนวทางปรับปรุงเคร่ืองจกัรและอุปกรณ์ 4 แนวทาง ไดแ้ก่ 
ระบบเคร่ืองอดัอากาศ ระบบมอเตอร์น ้า ระบบเตาอบช้ินงาน และระบบไฟฟ้าแสงสวา่ง จะไดค้่า
ดชันีช้ีวดัพลงังานของโรงงานผลิตช้ินส่วนของช่วงล่างรถยนตเ์ท่ากบั 1,263.22 MJ/Ton ซ่ึงท าให้
ประหยดัพลงังานลงประมาณ 4,874,879.88 MJ/Ton ค่าดชันีช้ีวดัความตอ้งการพลงังานลดลง 
4.30% ซ่ึงเป็นไปตามสมมติฐานท่ีตั้งไว ้เพื่อตอ้งการลดค่าดชันีชีวดัความตอ้งการพลงังานลงท่ี 
1.5% ตามนโยบายของกรมพฒันาพลงังานทดแทนและอนุรักษพ์ลงังานกระทรวงพลงังาน ซ่ึงมี
ระยะเวลาคืนทุน 1.5 ปี 
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 According to the evaluation of energy consumption from automobile undercarriage 
manufacturer (chassis frame and axle housing), the indexes was divided into two major sections: 
1) the office building and the canteen, 2) factory buildings including product production line.  
 As the results of electricity and thermal energy consumptions from 2013 to 2015, the 
energy demand index showed 1,214.11 MJ/Ton, 1,366.79 MJ/Ton, and 1,320.04 MJ/Ton, 
respectively.  The energy consumption was analyzed for the database to improve the energy 
demand index in 2018. The improvement concentrated on machine and equipment in 4 main 
systems in the factory including air compressor system, water motor system, heat and drying oven 
system, and lighting system. The energy demand index after improvement was 1,263.22 MJ/Tons, 
which reduced and saved by 4,874,879.88 MJ/Ton or 4.30%.  
 As the result, energy demand index was in line with the assumption. The target for the 
energy demand index reduction was 1.5% refer to the policy of the Department of Alternative 
Energy Development and Efficiency, Ministry of Energy with payback period of 1.5 years. 
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บทที ่1 
บทน า 

 

ความเป็นมาและความส าคญัของปัญหา 

 อุตสาหกรรมยานยนตแ์บ่งการผลิตเป็น 2 กลุ่ม คือ อุตสาหกรรมช้ินส่วนยานยนต ์ 
และอุตสาหกรรมรถยนตแ์ละตวัถงั เป็นอุตสาหกรรมหน่ึงท่ีมีมากในประเทศไทย เน่ืองจากเป็น
ประเทศท่ีมีแผนการพฒันาประเทศดว้ยการส่งเสริมอุตสาหกรรมเป็นหลกั ดงันั้นการเจริญเติบโต
ดา้นธุรกิจอุตสาหกรรมช้ินส่วนรถยนตไ์ดเ้ติบโตเร็วมากภายในประเทศ อุตสาหกรรมช้ินส่วน 
ยานยนต ์หรือช้ินส่วนช่วงล่างของรถยนตป์ระกอบไปดว้ย คสัซี (Chassis) และเพลาเฟืองทา้ย 
(Axle) ดงัภาพท่ี 1-1  
 คสัซี เป็นโครงสร้างฐานหลกัในการประกอบตวัรถยนตเ์พื่อรับน ้าหนกั ซ่ึงมี 
ความแขง็แรงและเป็นโครงสร้างท่ีใชย้ดึเกาะอุปกรณ์ช้ินส่วนรถยนตห์ลาย ๆ ช้ินเขาดว้ยกนั  
และเพลาเฟืองทา้ยรถยนต ์เป็นอุปกรณ์หลกัในการประกอบฟันเฟืองเพลาทา้ยรถ เพื่อขบัเคล่ือน
เคร่ืองยนต ์ซ่ึงอุปกรณ์ทั้ง 2 ส่วนน้ี เรียกวา่ ช้ินส่วนของช่วงล่างรถยนต ์เป็นช้ินส่วนยานยนตท่ี์มี
การใชพ้ลงังานในกระบวนการผลิตท่ีสูง เน่ืองจากมีกระบวนการในการผลิต เร่ิมตั้งแต่การน าเหล็ก
แผน่ท่ีตดัข้ึนรูปมาผา่นขั้นตอนการป๊ัมท ารูปช้ินงาน แลว้ส่งต่อขั้นตอนการเช่ือมประกอบงาน  
และส่งต่อท่ีขั้นตอนการชุบสีด าและอบสี และในส่วนของเพลาเฟืองทา้ยรถยนต ์ตอ้งถูกส่งต่อ
ขั้นตอนการกดัและกลึงช้ินงาน ก่อนน าเขา้เก็บเพื่อถูกน าไปใชง้านในขั้นตอนถดัไป  
 
 

 
(ก) 

 
(ข) 

 
ภาพท่ี 1-1  ช้ินส่วนยานยนต ์(ก) เพลาเฟืองทา้ย และ (ข) คสัซี 
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 จากปัญหาการแข่งขนัทางธุรกิจท่ีสูง อุตสาหกรรมช้ินส่วนรถยนตเ์ป็นอุตสาหกรรมหน่ึง
ท่ีประสบปัญหาดา้นตน้ทุนผลิตภณัฑส่์วนหน่ึงจากค่าใชจ่้ายดา้นพลงังานท่ีสูงข้ึนทุก ๆ ปี  
โดยตน้ทุนดงักล่าว มาจากลกัษณะการใชง้านไม่ถูกตอ้ง ตามหลกัวศิวกรรม เคร่ืองจกัรท่ีไม่ไดมี้ 
การปรับปรุงประสิทธิภาพ การบ ารุงรักษาเคร่ืองจกัรไม่เป็นไปตามคู่มือการใชง้านอุปกรณ์
เคร่ืองจกัรท่ีลา้สมยัมีการใชพ้ลงังานสูง และการบริหารจดัการท่ีไม่มีการประเมินและพิจารณา
ปริมาณผลผลิตท่ีเกิดข้ึนจริงในแต่ละเดือน ส่งผลต่อการเสียโอกาสในการท่ีจะลดค่าใชจ่้าย 
ดา้นพลงังาน จากสาเหตุดงักล่าว จึงเป็นท่ีมาส าคญัในการท างานนิพนธ์น้ี เพื่อปรับปรุงค่าดชันีช้ีวดั
ความตอ้งการพลงังานของโรงงานผลิตช้ินส่วนของช่วงล่างรถยนตก์ารน ามาใชป้ระเมินศกัยภาพ
ปริมาณการใชพ้ลงังาน ของโรงงาน (กรมพฒันาพลงังานทดแทนและอนุรักษพ์ลงังานกระทรวง
พลงังาน การประเมินศกัยภาพการอนุรักษพ์ลงังาน ภาคปฎิบติั, 2558) โดยโรงงานผลิตช้ินส่วนของ
ช่วงล่างรถยนตจ์ะมีการใชพ้ลงังานไฟฟ้า ไดแ้ก่ หลอดไฟฟ้าในอาคารส านกังานและอาคารโรง
อาหาร และกระบวนการใชไ้ฟฟ้า ไดแ้ก่ กระบวนการป๊ัมข้ึนรูปช้ินงาน กระบวนการเช่ือมประกอบ 
กระบวนการชุบสี กระบวนการกดักลึง รวมทั้งการใชพ้ลงังาน ความร้อน ไดแ้ก่ เตาอบสีใน
กระบวนการชุบสี เพื่อเป็นขอ้มูลไวส้ าหรับ การพิจารณาค่าพลงังานโดยก าหนดเป็นสัดส่วนของค่า
พลงังานต่อปริมาณผลผลิตและเก็บรวบรวมขอ้มูลค่าการใชพ้ลงังาน และปริมาณผลผลิต 
 

วตัถุประสงค์ของงานวจิยั 
 1.  ศึกษาปริมาณใชพ้ลงังานไฟฟ้าและพลงังานความร้อนในโรงงาน เพื่อหาแนวทาง
ปรับปรุงลดการใชพ้ลงังานไฟฟ้าและพลงังานความร้อน 
 2.  วเิคราะห์ค่าดชันีช้ีวดัความตอ้งการพลงังานของโรงงานผลิตช้ินส่วนของช่วงล่าง
รถยนต ์
 

ประโยชน์ทีค่าดว่าจะได้รับ 
 1.  เป็นแนวทางในปรับปรุงเพื่อลดใชพ้ลงังานไฟฟ้าและความร้อนในโรงงานอุตหกรรม
อ่ืน ๆ 
 2.  เพื่อบรรทดัฐานขอ้มูลค่าดชันีช้ีวดัความตอ้งการพลงังานในอุตสาหกรรมยานยนตท่ี์มี
กระบวนการลกัษณะเดียวกนั 
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สมมติฐานของงานวจิัย 
 ตามนโยบายของกระทรวงพลงังานในกรณีปรับปรุงค่าดชันีช้ีวดัความตอ้งการพลงังาน
ในโรงงานลดปริมาณการใชล้ง 1.5% ต่อปี เม่ือเทียบกบัปีท่ีผา่นมาจะไดรั้บการสนบัสนุนการตรวจ
รับรองรายงานการจดัการพลงังานและกิจกรรมต่างดา้นพลงังาน 
 

ขอบเขตของงานวจิัย 
 1.  โรงงานท่ีใชศึ้กษาขนาดใหญ่ในพื้นท่ีนิคมอุตสาหกรรม WHA อ าเภอปลวกแดง 
จงัหวดัระยอง ผลิตช้ินส่วนของช่วงล่างรถยนตส่์งใหก้บัผูป้ระกอบการผลิตรถยนตร์ายใหญ่ท่ีมี
กระบวนการผลิตเป็นแบบก่ึงอตัโนมติั 
 2.  การวเิคราะห์ค่าดชันีช้ีวดัค่าพลงังานแบ่งเป็น 2 ส่วน คือ อาคารส านกังาน จะพิจารณา
เร่ืองของพลงังานไฟฟ้าและอาคารโรงงาน กระบวนการผลิตจะพิจารณาเร่ืองของพลงังานไฟฟ้า
และพลงังานความร้อน ไดแ้ก่ กระบวนการป๊ัมข้ึนรูปช้ินงาน กระบวนการเช่ือมประกอบ 
กระบวนการชุบสี กระบวนการกดักลึง รวมทั้งการใชพ้ลงังานความร้อนไดแ้ก่เตาอบสีใน
กระบวนการชุบสี 
 

วชิาในหลกัสูตรทีน่ าความรู้มาใช้ในการศึกษาหัวข้อนี ้
 1.  การใชพ้ลงังานในโรงงานอุตสาหกรรมอยา่งคุม้ค่า Rational use of energy in industry 
 2.  การบริหารจดัการโครงการขั้นสูง Advanced project management 
 3.  การควบคุมการเงินของวิศวกรรมและระบบการวเิคราะห์ Analysis systems and 
Financial control for engineers 
 4.  การออกแบบระบบพลงังานและความเหมาะสม Energy system design and 
Optimization 
 

นิยามศัพท์เฉพาะ 
 ค่าดชันีช้ีวดัความตอ้งการพลงังาน คือค่าพลงังานจ าเพาะของโรงงานผลิตช้ินส่วน 
ช่วงล่างของรถยนต ์เป็นค่าท่ีสะทอ้นถึงประสิทธิภาพการใชพ้ลงังาน  
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บทที ่2 

ทฤษฎ ีวรรณกรรม และงานวจิยัที่เกีย่วข้อง 
 

 การศึกษางานนิพนธ์คร้ังน้ีไดน้ าเอาทฤษฏีและแนวคิดต่าง ๆ ท่ีเก่ียวขอ้งท่ีจะเป็น
ประโยชน์ต่อการปรับปรุงค่าพลงังานจ าเพาะโรงงานผลิตช้ินส่วนของช่วงล่างรถยนต ์ดงัน้ี 
 

ค่าดัชนีช้ีวดัความต้องการพลงังาน 
 ค่าดชันีช้ีวดัความตอ้งการพลงังาน  (Specific energy consumption: SEC) เป็นค่าท่ี
สะทอ้นถึงประสิทธิภาพการใชพ้ลงังาน และยงัสามารถแสดงถึงตน้ทุนทางดา้นพลงังานของ
โรงงานอุตสาหกรรมได ้โดยทัว่ไปค่าดชันีช้ีวดัความตอ้งการพลงังาน สามารถค านวณไดจ้าก
ปริมาณพลงังานท่ีโรงงานใชใ้นช่วงเวลานั้น ต่อปริมาณผลผลิตทั้งหมดในช่วงเวลาเดียวกนั ค่าดชันี
ช้ีวดัความตอ้งการพลงังานซ่ึงอาจจะเขียนเป็นสมการไดด้งัน้ี 
 

ค่าดชันีช้ีวดัความตอ้งการพลงังาน =    ปริมาณการใชพ้ลงังานท่ีใชใ้นระยะเวลาหน่ึง ๆ      (2-1) 
           ปริมาณผลผลิตท่ีไดใ้นระยะเวลาเดียวกนั 
 
 ซ่ึงการใชค้่าดชันีช้ีวดัความตอ้งการพลงังาน ส าหรับการวเิคราะห์ประสิทธิภาพการใช้
พลงังานนั้นมีขอ้จ ากดัในการวเิคราะห์ คือในกรณีท่ีโรงงานมีผลผลิตหลายชนิดวธีิท่ีให้ไดค้่าดชันี 
ช้ีวดัความตอ้งการพลงังาน ท่ีมีความถูกตอ้งและน่าเช่ือถือมากท่ีสุด คือ การวเิคราะห์โดยอาศยั
ขอ้มูลท่ีแทจ้ริงจากการประเมินและการตรวจวดัภายในโรงงาน เน่ืองจากจะสามารถแบ่งการใช้
พลงังานแต่ละชนิดตามประเภทของผลผลิตนั้น ๆ ไดจ้ริง หากน าขอ้มูลท่ีไดม้าจากการเก็บรวบรวม
ไว ้อาจท าใหก้ารจ าแนกการใชพ้ลงังานพลงังานท าไดค้่อนขา้งยาก 
 โดยทัว่ไปโรงงานจะใชพ้ลงังานประกอบไปดว้ยพลงังานไฟฟ้าและพลงังานความร้อน 
พลงังานท่ีป้อนใหก้บัการผลิตอาจเป็นพลงังานงานความร้อนจากไอน ้าเพื่อน ามาป้อนใหก้บั
กระบวนการผลิตในส่วนเตาอบหรือเตาเผาและกระบวนการพลงังานไฟฟ้าท่ีใชใ้นการขบัเคล่ือน
มอเตอร์ โดยระยะเวลาในการเก็บขอ้มูลอาจจะมีการก าหนดเป็นวนั เดือน หรือปี โดยค่าพลงังานท่ี
ไดจ้ะเป็นค่าเฉล่ียในช่วงเวลาดงักล่าว หน่วยของค่าดชันีช้ีวดัความตอ้งการพลงังาน ท่ีใชก้นัมีหลาย
อยา่ง เช่น ค่าพลงังานไฟฟ้าเป็น กิโลวตัต-์ชัว่โมง (kWh) ค่าพลงังานความร้อนเป็น เมกะจูล (MJ) 
หรือ แคลลอรี(Cal) หรือมีการเท่ียบหน่วยเท่ากบัน ้ามนัดิบเป็น (TOE) ต่อหน่วยการผลิต เป็นตน้ 
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 1.  การค านวณค่าดชันีช้ีวดัความตอ้งการพลงังาน 
 การใชพ้ลงังานจ าเพาะเป็นการใชค้่าพลงังานต่อหน่วยการผลิตของโรงงาน ซ่ึงจะเป็นตวั
ช่วยบอกวา่โรงงานมีการใชค้่าพลงังานเฉล่ียในการผลิตสินคา้หรือบริการต่อ 1 หน่วยการผลิตภณัฑ ์
การติดตามและการควบคุมค่าดชันีช้ีวดัความตอ้งการพลงังานของโรงงาน จึงเป็นวธีิการจดัการ
อนุรักษพ์ลงังานท่ีสามารถใชไ้ดผ้ลท่ีดีอีกวธีิหน่ึง ค่าดชันีช้ีวดัความตอ้งการพลงังานหา 
โดยการน าเอาค่าพลงังานท่ีใชใ้นโรงงานในช่วงเวลาท่ีสนใจมกัจะเป็นเดือน หารดว้ยผลผลิตท่ี
เกิดข้ึนในช่วงนั้น ในเดือนเดียวกนั โดยสามารถค านวนค่าดชันีช้ีวดัความตอ้งการพลงังานของ
พลงังานไฟฟ้า (SECE) หรือค่าดชันีช้ีวดัความตอ้งการพลงังานของความร้อน (SECH) หรือค่าดชันี 
ช้ีวดัความตอ้งการพลงังานของการใชพ้ลงังานรวมข้ึนอยูก่บัประเภทพลงังานรวมดงัน้ี  
 

     SECรวม    =  SECE  +  SECH      (2-2) 
 

 ในกรณีโรงงานมีหลายผลผลิตและไม่มีเคร่ืองมือวดัการใชพ้ลงังานของแต่ละผลผลิต  
ใหใ้ชว้ธีิค  านวณโดยใชผ้ลผลิตนั้นมาเป็นตวัแทน และคิดเลขเพียงตวัเดียว ถา้ความหมายเดียวกนัก็
ท าการรวมกนัคิดเป็นตวัเลขเดียวกนัก็ได ้กรณีมีผลผลิตหลายอยา่งและหน่วยนบัท่ีแตกต่างกนัใหใ้ช้
พลงังานต่างกนั กรณีน ามารวมกนัจะท าใหก้ารวเิคราะห์ค่าดชันีช้ีวดัความตอ้งการพลงังานนั้น 
ผดิความหมาย ใหใ้ชร้าคาต่อหน่วยผลผลิตมาท าการคิดหาราคาสินคา้รวมท่ีท าการขายในเดือน 
นั้น ๆ แลว้น าราคารวมน้ีมาคิดค่าดชันีช้ีวดัความตอ้งการพลงังานราคาต่อหน่วยท่ีน ามาค านวณ 
ควรใชค้่ากลางของผลิตภณัฑ์ แลว้ใชต้วัเลขน้ีทุกเดือน เพื่อไม่ใหค้่าดชันีช้ีวดัความตอ้งการพลงังาน
เกิดการเบ่ียงเบน 
 2.  ปัจจยัของค่าดชันีช้ีวดัความตอ้งการพลงังาน 
 ค่าดชันีช้ีวดัความตอ้งการพลงังานของโรงงานจะเพิ่มลดอยูท่ี่ผลผลิตของโรงงานนั้น  
ค่าดชันีช้ีวดัความตอ้งการพลงังาน จะลดลงเม่ือโรงงานมีผลผลิตท่ีเพิ่มมากข้ึน เน่ืองจากพลงังานท่ี
ใชใ้นการผลิตมี 2 ส่วน คือ ส่วนท่ีแปรผนัตามผลผลิตและส่วนท่ีคงท่ีไม่ข้ึนกบัผลผลิต เช่น  
ส่วนของงานส านกังาน ส่วนของโรงอาหาร เป็นตน้ เม่ือปริมาณผลผลิตท่ีเพิ่มข้ึน การใชพ้ลงังาน 
ต่อหน่วย ส่วนน้ีจะลดลง จึงท าใหค้่าดชันีช้ีวดัความตอ้งการพลงังานรวมลดลง นัน่คือ ในโรงงาน
เดียวกนั ยิง่มีการผลิตมาก การใชพ้ลงังานยิง่มีประสิทธิภาพมากข้ึน ปัจจยัหลกัท่ีมีผลต่อการใชค้่า
ดชันีช้ีวดัความตอ้งการพลงังานในแต่ละเดือน คือ ปริมาณผลผลิต จะเห็นไดว้า่แมใ้นบางเดือน
ผลผลิตใกลเ้คียงกนั การใชพ้ลงังานค่าดชันีช้ีวดัความตอ้งการพลงังานก็มีความแตกต่างกนับา้ง  
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อาจมีผลมาจากปัจจยัอ่ืน ๆ เช่น ความยากง่ายของงานในแต่ละเดือนมีความแตกต่างกนั วตัถุดิบท่ี
เขา้มาแต่ละเดือนแตกต่างกนั อุณหภูมิในแต่ละเดือนแตกต่างกนั เช่น หนา้ร้อน พลงังานไฟฟ้าจาก
เคร่ืองปรับอากาศสูง หนา้หนาวใชพ้ลงังานไฟฟ้านอ้ย เป็นตน้ หรือจ านวนวนัหยดุในเดือนนั้นมาก 
ถา้สามารถควาบคุมปัจจยัเหล่าน้ีไดก้็จะท าใหก้ารใชค้่าดชันีช้ีวดัความตอ้งการพลงังาน 
มีความสม ่าเสมอและอยูใ่นค่าท่ีเราตอ้งการ 
 3.  ประโยชน์ของค่าดชันีช้ีวดัความตอ้งการพลงังาน 
 ถา้มีการเก็บขอ้มูลของการใชค้่าดชันีช้ีวดัความตอ้งการพลงังานของแต่ละเดือน ขอ้มูล
ของเดือนใหม่ท่ีเขา้มาจะท าใหท้ราบค่าพลงังานอาจมีหรือไม่มีประสิทธิภาพ หรือมีทิศทางเป็น
อยา่งไร ก็จะท าใหส้ามารถมีทิศทางในการประเมินหรือคน้หาสาเหตุวา่ การส้ินเปลืองน้ีเกิดจาก
อะไร โรงงานท่ีมีขนาดใหญ่หลายแห่งโดยเฉพาะอยา่งยิง่ โรงงานในประเทศญ่ีปุ่น จะก าหนดให้ 
แต่ละหน่วยผลิตยอ่ย แต่ละแผนกมีเคร่ืองการวดัค่าพลงังานของหน่วยงาน และสามารถค านวนหา
ค่าดชันีช้ีวดัความตอ้งการพลงังานเปรียบเทียบกบัช้ินงาน การเก็บขอ้มูลการใชค้่าดชันีช้ีวดั 
ความตอ้งการพลงังานของทุกระดบั ตั้งแต่ระดบัแผนก จนถึงค่าดชันีช้ีวดัความตอ้งการพลงังานรวม
ของโรงงาน ทุกแผนกทุกหน่วยงานตอ้งท าการรายงานค่าดชันีช้ีวดัความตอ้งการพลงังานรวมของ
แผนกตวัเองอยา่งสม ่าเสมอ โดยจะทราบค่าในแต่ละเดือนถึงตน้ตอสาเหตุวา่เกิดจากท่ีไหน ส่ิงท่ี
ตอ้งท าไปพร้อมกบัการติดตามค่าดชันีช้ีวดัความตอ้งการพลงังาน ก็คือ การตั้งเป้าหมายหรือ 
(Targeting) จากขอ้มูลท่ีผา่นมาของแต่ละเดือนท่ี โดยมีทั้งเดือนท่ีดีและบางเดือนก็ไม่ดี เพื่อเป็น
ขอ้มูลในการตั้งเป้าหมายของแผนกและองคก์ร การรวบรวมและวเิคราะห์ค่าดชันีช้ีวดัความตอ้งการ
พลงังานน้ีมีประโยชน์อยา่งยิง่ในการด าเนินการอนุรักษพ์ลงังาน บางโรงงานสามารถบรรลุ
เป้าหมายการลดการใชพ้ลงังานต่อหน่วยลงได ้3-5% โดยไม่ตอ้งท าการลงทุน ทั้งน้ีเพราะการใชค้่า
ดชันีช้ีวดัความตอ้งการพลงังานเกิดจาก 2 องคป์ระกอบ คือ ค่าประสิทธิภาพเคร่ืองจกัรและอุปกรณ์
และค่าการใชง้าน 
 

การประหยดัพลงังานในโรงงาน 
 การประหยดัพลงังานในโรงงาน หมายถึง การใชพ้ลงังานอยา่งมีประสิทธิภาพ เพื่อใหไ้ด้
ประโยชน์สูงสุดโดยไม่มีผลเสียต่อกิจกรรมการผลิต ดว้ยการใชอุ้ปกรณ์ท่ีมีการใชพ้ลงังานต่าง ๆ  
ท่ีมีประสิทธิภาพสูง ลดการสูญเสียพลงังาน เกิดผลดีดา้นการลดตน้ทุนการผลิตและลดปัญหาดา้น
มลภาวะ ซ่ึงเป็นผลดีทางออ้ม การพิจารณาในการประหยดัพลงังานแบ่งได ้4 ประการ คือ  
1) การเลือกใชเ้คร่ืองจกัรและอุปกรณ์ท่ีมีประสิทธิภาพ  การเลือกซ้ือเคร่ืองจกัรและอุปกรณ์รวมถึง
ทรัพยากรท่ีมีส่วนร่วมกบัการผลิตท่ีไดคุ้ณภาพ โดยการพิจารณาคุณสมบติัองคป์ระกอบรวบทั้ง 
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ค่าใชจ่้ายตลอดการผลิต ค่าซ่อมบ ารุงรักษาตลอดอายกุารใชง้านระหวา่งการผลิต ค่าพลงังานท่ีใช้
จ่ายระหวา่งการผลิต ถือวา่เป็นตน้ทุนท่ีส าคญัมากในโรงงาน 2) การเลือกใชพ้ลงังานและเช้ือเพลิง
อยา่งเหมาะสม 3) การใชพ้ลงังานในโรงงานมีทั้งพลงังานความร้อนและพลงังานไฟฟ้า  
ควรท าการศึกษาสภาพการใชง้านอยา่งละเอียด โดยการศึกษาวเิคราะห์หาแนวทางลดการสูญเสีย
เน่ืองจากสาเหตุต่าง ๆ เช่น การเดินมอเตอร์ตวัเปล่า ระบบลมร่ัว ระบบป้ัมลมอดั ระบบความร้อน
สูญเสียในกระบวนการ ฉนวนป้องกนัความร้อนท่ีเส่ือมสภาพ เป็นตน้ และ 4) การน าพลงังานท่ี
ปล่อยทิ้งน ากลบัมาใช ้
 การศึกษาวเิคราะห์การน าพลงังานท่ีสูญเสียหรือปล่อยทิ้งกลบัมาใชป้ระโยชน์ เพื่อเพิ่ม
ประสิทธิภาพการใชพ้ลงังานทั้ง 3 ดา้น คือ เศรษฐศาสตร์ ดา้นส่ิงแวดลอ้ม และดา้นศกัยภาพดา้น
เทคนิค 
 1.  แนวทางการประหยดั  
 แนวทางดา้นการประหยดัพลงังาน ในการประหยดัพลงังานหากท าการคิดในแง่ของ 
การปรับปรุงหรือระดบัการลงทุน สามารถแบ่งออก 3 แนวทาง คือ  
  1.1  การบ ารุงรักษาเคร่ืองจกัร (House keeping) เป็นมาตรการท่ีลงทุนนอ้ย 
หรือไม่ตอ้งลงทุนเลย ด าเนินการไดง่้าย เช่น การตรวจสอบเคร่ืองจกัรและอุปกรณ์ อดัจาระบี  
แบร่ิงตึงสายพานมอเตอร์ การปิดไฟในจุดท่ีไม่จ  าเป็น การจดัการต าแหน่งการติดตั้งใหเ้มาะสมกบั
การใชง้านของโรงงาน การลดปริมาณของเสียต่าง ๆ เป็นตน้ 
  1.2  การปรับปรุงกระบวนการผลิต (Process improvement) เป็นการลงทุนแต่ไม่มาก 
เช่น การหุม้ฉนวนท่อความร้อน และท่อความเยน็ การน าความร้อนกลบัมาใช ้การเปล่ียนอุปกรณ์ท่ี
มีประสิทธิภาพสูงข้ึน เป็นตน้ 
  1.3  การเปล่ียนเคร่ืองจกัรหลกั (Major change of equipment) เป็นมาตรการท่ีตอ้งมี
การลงทุนสูงโดยการเปล่ียนแปลงหรือปรับปรุงเคร่ืองจกัรหรือกระบวนการผลิตใหม่ เช่น  
การเปล่ียนป้ัมลม การเปล่ียนหมอ้ตม้ไอน ้า เป็นตน้ 
 2.  วเิคราะห์การใชพ้ลงังาน (Energy audit) 
 การตรวจวิเคราะห์การใชพ้ลงังาน คือ การตรวจสอบและวเิคราะห์การใชพ้ลงังานเพื่อหา
แนวทางการประหยดัพลงังาน ตามท่ีไดศึ้กษาวเิคราะห์ 
 การตรวจสอบการใชพ้ลงังานจากขอ้มูลการใชพ้ลงังานในอดีต เป็นการรวบรวมและ
ศึกษาขอ้มูลการใชพ้ลงังานในปีท่ีผา่น ๆ มา ท่ีโรงงานไดจ้ดบนัทึกไวเ้พื่อตอ้งการทราบปริมาณ
พลงังานทุกรูปแบบท่ีไดใ้ชไ้ป ค่าใชจ่้ายพลงังานทุกรูปแบบท่ีไดใ้ช ้ผลผลิตท่ีไดต่้อพลงังานท่ีใชใ้น
แต่ละช่วงการผลิต 
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 การตรวจสอบการใชพ้ลงังานโดยการเขา้ส ารวจในโรงงาน ขั้นตอนแรกเป็นการส ารวจ
แผนผงัของโรงงาน เพื่อใหท้ราบถึงลกัษณะทัว่ไปของโรงงานรวมถึงกระบวนการผลิตและอุปกรณ์
ต่าง ๆ พิจารณาบริเวณท่ีมีการใชพ้ลงังานสูงสุด ระบบการใชพ้ลงังานในรูปแบบต่าง ๆ หลงัจากนั้น
เป็นขั้นตอนการส ารวจในโรงงาน เพื่อหาต าแหน่งท่ีมีการสูญเสียพลงังานและตน้เหตุของ 
การสูญเสียพลงังาน ท าการส ารวจการใชพ้ลงังานทุกระบบ ทั้งในช่วงท าการผลิตและช่วงหยดุท า
การผลิต รวมทั้งการส ารวจมิเตอร์มาตรวดัต่าง ๆ ใหอ้ยูใ่นสภาพพร้อมใชจ้ดบนัทึกขอ้มูล เพื่อเป็น
ขอ้มูลในการวเิคราะห์การใชพ้ลงังานต่อไป 
 การตรวจสอบและการวิเคราะห์การใชพ้ลงังานอยา่งละเอียด ผลจากการตรวจสอบขั้นตน้
น าขอ้มูลมาวเิคราะห์การใชพ้ลงังานอยา่งละเอียดดว้ยการสมดุลพลงังาน เพื่อท าการหา
ประสิทธิภาพของระบบ อุปกรณ์และปริมาณงานท่ีสูญเสีย ขอ้มูลท่ีวเิคราะห์เม่ือเรามาท าการสร้าง
รูปแบบการใชพ้ลงังานจะท าใหเ้ราทราบวา่จะตอ้งปับปรุงส่วนใดบา้ง และวเิคราะห์หาแนวทาง
ปรับปรุงแกไ้ข หาเทคนิคเขา้มาด าเนินการเพื่อใหเ้กิดการใชพ้ลงังานท่ีมีประสิทธิภาพสูงสุด 
 3.  การท าบญัชีพลงังาน (Energy auditing)  
 การท าบญัชีพลงังานเป็นการรวบรวมขอ้มูลพื้นฐานการใชพ้ลงังานเพื่อวเิคราะห์หา
ประสิทธิภาพการใชพ้ลงังานและหาแนวทางการประหยดัพลงังานขอ้มูลพื้นฐานท่ีไดจ้าก 
การตรวจสอบการใชพ้ลงังาน สามารถแบ่งได ้2 ขั้นตอน 
  3.1  การตรวจสอบการใชพ้ลงังานจากการศึกษาการใชใ้บเสร็จค่าใชจ่้ายพลงังาน  
(The billing audit) โดยการรวบรวมการวเิคราะห์ขอ้มูลค่าใชจ่้ายพลงังานและค่าใชจ่้ายเช้ือเพลิงจาก
ใบเรียกเก็บเงินค่าใชจ่้าย เพื่อเป็นแนวทางในการค านวณหาค่าพลงังานจ าเพาะต่อหน่วยผลผลิต 
(ส าหรับโรงงานอุตสาหกรรม) 
  3.2  การตรวจสอบการใชพ้ลงังานโดยการศึกษาจากการลงนามส ารวจ (The field 
audit) เป็นขั้นตอนหลงัจากการเสร็จส้ินการตรวจสอบการใชพ้ลงังานโดยศึกษาจากใบเสร็จ
ค่าใชจ่้ายพลงังาน เพื่อจดัท ารายละเอียด การใชพ้ลงังานในขั้นตอนของกระบวนการผลิตของ
อุปกรณ์และเคร่ืองจกัรต่าง ๆ 
 4.  การประหยดัพลงังานไฟฟ้า 
 พลงังานไฟฟ้าเป็นพลงังานท่ีมีความจ าเป็นมากในชีวิตประจ าวนัของเรา โดยพลงังงาน
ไฟฟ้าท่ีไดม้าในทุกวนัน้ีไดถู้กน ามาจากการแปรสภาพพลงังานจากรูปแบบอ่ืนเพื่อใหไ้ดม้าซ่ึง
พลงังานไฟฟ้า โดยประสิทธิภาพในการผลิตพลงังานไฟฟ้าจากพลงังานอ่ืนมาเป็นไฟฟ้ายงัมี
ประสิทธิภาพท่ีค่อนขา้งต ่า ดว้ยเหตุน้ีการใชพ้ลงังานไฟฟ้า จึงควรใชอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ  
ในการจดัการรูปแบบการใชพ้ลงังานไฟฟ้ามี 4 รูปแบบ 
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 พลงังานไฟฟ้าเป็นปริมาณพลงังานท่ีถูกใช ้ซ่ึงประกอบดว้ยก าลงัไฟฟ้าท่ีใชจ้ริงคิดเป็น
หน่วยกิโลวตัต ์(kW) คูณดว้ยระยะเวลาท่ีใชไ้ป คิดเป็นชัว่โมง (Hr.) จะเท่ากบัพลงังานทางไฟฟ้า 
กิโลวตัต-์ชวัโมง ก็คือ 1 หน่วยทางไฟฟ้าในการแจง้บิลค่าไฟฟ้า โดยทัว่ไปพลงังานท่ีใชข้ึ้นอยูก่บั
ปริมาณและชนิดของผลผลิต ดงันั้นการพิจารณาถึงพลงังานไฟฟ้าในโรงงาน จึงใชห้น่วยการใช้
พลงังานไฟฟ้าต่อหน่วยผลผลิต (Electrical energy consumption index) 
 

 พลงังานไฟฟ้าต่อผลผลิต = ปริมาณการใชพ้ลงังานไฟฟ้า (kWh)  (2-3) 
                    ปริมาณผลผลิต (หน่วย) 
 
 การปรับปรุงปริมาณการใชพ้ลงังานไฟฟ้าท่ีใช ้ท าโดยการลดปริมาณพลงังานไฟฟ้าท่ีใช้
ต่อหน่วยผลิตดงักล่าว โดยการเพิ่มปริมาณผลผลิตแต่ใชพ้ลงังานไฟฟ้าเท่าเดิม หรือพยายามลด
ปริมาณการใชไ้ฟฟ้าลงในกระบวนการผลิตท่ีกระท าอยูใ่นปัจจุบนั  
 ก าลงัไฟฟ้าเป็นปริมาณทางไฟฟ้าส่วนท่ีถูกแปลงจากพลงังานกล ความร้อน เคมีอ่ืน ๆ  
ซ่ึงมีพลงังานไฟฟ้าท่ีมีหน่วยเป็นวตัต ์(W) หรือกิโลวตัต ์(kW) การควบคุมก าลงัไฟฟ้าในโรงงานจะ
ท าการพิจารณาก าลงัไฟฟ้าท่ีสูงสุด (Peak demand) ท าโดยการปรับปรุงตวัประกอบภาระไฟฟ้า 
(Load factor: LF)  
 

            ตวัประกอบภาระไฟฟ้า (LF) =             พลงังานไฟฟ้า (kWh)                          (2-4) 
                ก าลงัไฟฟ้าสูงสุด x ชัว่โมงการใชง้าน 
 
 การปรับปรุงตวัประกอบภาระไฟฟ้า พิจารณาจากเส้นกราฟภาระไฟฟ้า (Load factor) ท่ี
แสดงภาพการใชง้านของอุปกรณ์ในช่วงเวลาดงักล่าว โดยพยายามลดก าลงัไฟฟ้าสูงสุดท่ีเกิดข้ึนใน
ช่วงเวลานั้น ซ่ึงสามารถกระท าไดด้ว้ยมือหรืออุปกรณ์ควบคุมอตัโนมติั (Demand controller) 
 ตวัประกอบก าลงัไฟฟ้าหรือรียกอีกอยา่งวา่ เพาเวอร์แฟคเตอร์ คืออตัราส่วนก าลงัไฟฟ้า
ใชง้านจริงต่อก าลงัไฟฟ้าเสมือน 
 

ตวัประกอบก าลงัไฟฟ้า (PF) =         ก าลงัไฟฟ้า (kW)                  (2-5) 
                ก าลงัไฟฟ้าเสมือน (kVA) 
 
 



10 

 เคร่ืองใชห้รืออุปกรณ์ไฟฟ้าภายในอุตสาหกรรม เช่น หมอ้แปลงไฟฟ้า มอเตอร์  
หลอดฟลูออเรสเซนต ์เป็นอุปกรณ์ประเภท Inductive load การปรับปรุงแกไ้ขตวัประกอบ
ก าลงัไฟฟ้าใหสู้งข้ึนท าไดโ้ดยการติดตั้งตวัเก็บประจุ (Capacitor) ขนานเขา้กบัภาระไฟฟ้าใน
ต าแหน่งท่ีเหมาะสมซ่ึงจะช่วยลดพลงังานสูญเสียในขณะท่ีใชง้าน ลดแรงดนัตก ลดอตัราค่าไฟฟ้า 
เม่ือตวัประกอบก าลงัไฟฟ้ามีค่าสูงกวา่ 85% 
 5.  การประหยดัพลงังานความร้อน 
 การใชพ้ลงังานความร้อน หมายถึง การใหค้วามร้อนแก่วสัดุ หรือวตัถุดิบ โดยผา่น
กระบวนการผลิต เพื่อใหไ้ดม้าซ่ึงช้ินงาน หรือผลิตภณัฑ์ท่ีตอ้งการ โดยทัว่ไปแลว้โรงงาน
อุตสาหกรรมมีการใชพ้ลงังานความร้อนเป็นปริมาณมาก การจดัการการใชพ้ลงังานความร้อน 
จึงเป็นเร่ืองส าคญัท่ีตอ้งท าใหเ้หมาะสมกบักระบวนการผลิต เพื่อใหก้ระบวนการผลิตมี
ประสิทธิภาพในการใชพ้ลงังานความร้อน ค่าพลงังานความร้อนเป็น เมกะจูล (MJ) หรือ แคลลอร่ี
(Cal) หรือมีการเท่ียบหน่วยเท่ากบัน ้ามนัดิบเป็น (TOE) ต่อหน่วยการผลิตเป็นตน้ SEC furnace 
(Specific energy consumption of furnace) หมายถึง อตัราส่วนระหวา่งพลงังานท่ีป้อนเขา้เตา
อุตสาหกรรมต่อปริมาณผลผลิตท่ีได ้(อมรรัตน์ แกว้ประดบั, 2546) ซ่ึงมีสูตรค านวนดงัน้ี 
 

    SEC furnace =   
 

                                          (2-6) 
 
 โดยท่ี 
    Qf แทนท่ี พลงังานท่ีป้อนให้กบัเตา (MJ/hr, MJ/Batch) 
    P แทนท่ี ปริมาณผลผลิตท่ีออกจากเตา (kg, ช้ิน, Batch) 
 โดยทัว่ไปการใชพ้ลงังานความร้อนในกระบวนการผลิตสามารถแบ่งได ้2 ประเภท  
 1.  การใชพ้ลงังานความร้อนโดยตรง คือ ความร้อนจากแหล่งก าเนิด จะสัมผสักบั
ผลิตภณัฑโ์ดยตรง ดงัเช่น อุตสาหกรรมอาหารใหค้วามร้อนจากไอน ้า อบอาหารภาชนะปิดใหสุ้ก 
การท ากระดาษรีไซเคิล เคร่ืองรีดผา้ การอบสีรถ เป็นตน้ 
 2.  การใหพ้ลงังานความร้อนทางออ้ม หมายถึง การใหพ้ลงังานความร้อนจากไอน ้า  
ก๊าซร้อน หรือน ้ามนัร้อน การถ่ายเทความร้อนใหผ้ลิตภณัฑโ์ดยออ้ม ไดแ้ก่ เตาอบอุตสาหกรรม  
อุตสาหกรรมยาสูบ เป็นตน้ 
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แนวทางการจัดการพลงังานในอตุสาหกรรม 
 การด าเนินการแนวทางการจดัการพลงังานในโรงงานอุตสาหกรรม คือ การควบคุม
ปริมาณการใชพ้ลงังานหรือการไดผ้ลผลิตมากข้ึนในปริมาณการใชพ้ลงังานเท่าเดิม เป็นหลกัการ
และแนวคิดส าหรับการเลือกพิจารณาในการลงทุกแนวทางการประหยดัพลงังาน 
 1.  ควบคุมค่าความตอ้งการพลงังานไฟฟ้า  
 ค่าความตอ้งการพลงังานไฟฟ้าสูงสุด (kW) คือ ค่าธรรมเนียมท่ีคิดจากการจ านวน 
ความตอ้งการไฟฟ้าในหน่ึงเดือนตามอตัราความแตกต่างของผูใ้ชไ้ฟฟ้าแต่ละประเภทของผูใ้ช้
ไฟฟ้าค่าความตอ้งการไฟฟ้า (Demand change) เป็นค่าธรรมเนียมท่ีคิดจากจ านวนความตอ้งการ
ไฟฟ้าเฉล่ีย 15 นาที สูงสุดของเดือนนั้น ๆ แนวทางในการลดค่าความตอ้งการไฟฟ้าสูงสุด ตอ้งท า
ความเขา้ใจกบัค าวา่ตวัประกอบโหลด (Load factor) เสียก่อน ตวัประกอบโหลดเป็นค่าท่ีไดจ้ากการ
วดัสม ่าเสมอจากการใชพ้ลงังานไฟฟ้า โดยมีค าจ ากดัความดงัน้ี 
 

ตวัประกอบโหลด = จ  านวนกิโลวตัต-์ชัว่โมงท่ีใชง้านทั้งหมดต่อเดือน x 100% (2-7) 
      กิโลวตัตสู์งสุด x จ  านวนชัว่โมงในเดือนนั้น 
 
 จากตวัแปรสมการประกอบโหลดจะเห็นวา่ตวัแปรท่ีท าให้เปอร์เซนตต์วัประกอบโหลด
สูงหรือต ่าจะมีดว้ยกนั 2 ตวั คือ จ านวณพลงังานท่ีใช ้(กิโลวตัต-์ชัว่โมง) และจ านวนกิโลวตัตสู์งสุด
หรือความตอ้งการไฟฟ้าสูงสุด (Peak demand) เพราะฉนั้นเราสามารถเพิ่มตวัประกอบโหลดได ้2 
วธีิ 
  1.1  การลดจ านวนกิโลวตัตสู์งสุด (Peak demand) ใหล้ดลง 
  1.2  การลดใชกิ้โลวตัต-์ชัว่โมง (Unit) ลดลง เพื่อใหส้มดุลกบัจ านวน Peak demand ท่ี
ลดลง อนัจะมีผลท าใหอ้ตัราส่วนของค่าทั้งสองเพิ่มข้ึน แต่การลดจ านวณกิโลวตัต-์ชัว่โมง (Unit) 
จะมีผลต่อการเพิ่มค่าตวัประกอบโหลดไม่มากนกั แต่จะส่งผลโดยตรงต่อค่าทางไฟฟ้าท่ีลดลง 
 2.  การประหยดัพลงังานไฟฟ้าจากระบบแสงสวา่ง  
  2.1  การท าความเขา้ใจกบัพื้นท่ีความเหมาะสมการใชง้าน วา่แต่ละพื้นท่ีมี 
ความเหมาะสมกบัการใชง้านแสงสวา่งปริมาณแสงเท่าไหร่ การเลือกสีหอ้งท่ีสะทอ้นแสงสวา่ง
สามารถประหยดัแสงสวา่งไดป้ระมาณ 20% ส าหรับความสวา่งท่ีมีค่าเท่า ๆ กนั 
  2.2  การออกแบบแสงสวา่งใหค้วามเหมาะสมกบังานแต่ละประเภท และเหมาะสมกบั
การประกอบกิจกรรมต่าง ๆ ด าเนินไปอยา่งมีประสิทธิภาพ และเกิดความปลอดภยั วธีิการออกแบบ
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ใหแ้สงสวา่งท่ีเหมาะสมจึงเป็นส่ิงส าคญัของการออกแบบระบบไฟฟ้าแสงสวา่ง ซ่ึงสามารถ
ออกแบบได ้3 วธีิ คือ 
  วธีิท่ี 1 การใหแ้สงสวา่งแบบมีความสวา่งเกือบเท่ากนัตลอดพื้นท่ี 
  วธีิท่ี 2 การใหแ้สงสวา่งเฉพาะพื้นท่ี  
  วธีิท่ี 3 การใหแ้สงสวา่งเฉพาะต าแหน่ง 
  2.3  มาตรการประหยดัพลงังานในระบบแสงสวา่ง มีแนวทางการใชแ้สงธรรมชาติเขา้
มาใช ้โดยการใชแ้ผน่หลงัคาใส เพื่อน าแสงเขา้มาใชใ้นโรงงาน 
  2.4  การเลือกใชห้ลอดไฟฟ้าท่ีมีประสิทธิภาพสูงเพื่อประหยดัค่าไฟฟ้า เช่น หลอด
ไฟฟ้าฟลูออเรสเซนต ์T5 หรือ หลอดไฟฟ้าแบบแอลอีดี  
 3.  การเลือกบลัลาสต ์
 บลัลาสต ์คือ อุปกรณ์ท่ีใชใ้นการเปิดติดและควบคุมไฟฟ้าท่ีจ่ายใหก้บัหลอด 
ฟลูออเรสเซนตใ์ห้เหมะสม ซ่ึงสามารถแบ่งได ้3 ชนิด คือ 
  3.1  บลัลาสตข์ดลวดแกนเหล็กแบบธรรมดา บลัลาสตช์นิดน้ีเป็นบลัลาสตท่ี์ท าหนา้ท่ี
เป็นตวัเหน่ียวน าซ่ึงเป็นส่วนหนา้ของวงจรสตาร์ทส าหรับหลอดไฟฟ้า เม่ือเร่ิมป้อนไฟฟ้าใหก้บั
วงจร ตวัสวติช์ Bimetal ในสตาร์เตอร์จะอยูใ่นต าแหน่งปิด เม่ือกระแสใหลผา่นไส้หลอดโดยผา่น
ทางสวติช์ Bimetal ซ่ึงจะท าใหใ้ส้หลอดปล่อยอิอ่อนเขา้สู่หลอด ในท่ีสุดเม่ือสวทิช์ Bimetal ร้อน
มากข้ึนจะเปิดวงจรตวัเหน่ียวน าจะพยายามท่ีจะรักษาระดบัความกระแสไฟฟ้าท่ีไหลและก าเนิด
แรงดนัสูงตกคร่อมหลอดและผลจากการท่ีมีอิออนออกมาอยา่งต่อเน่ืองหลอดก็จะ Strike ทนัทีท่ีเกิด
การ Discharge ข้ึนซ่ึงตามธรรมชาติของขดลวดท่ีพนัรอบแกนเหล็ก เม่ือผา่นกระแสไฟฟ้า แกน
เหล็กจะเกิดการอ่ิมตวัท าใหมี้ก าลงัสูญเสียข้ึน เรียกวา่ Ballast loss บลัลาสตช์นิดขดลวดส าหรับ
หลอดฟลูออเรสเซนต ์ส่วนท่ีมีอยูใ่นปัจจุบนัเป็นแบบ Induction (ค่า Power factor ของบลัลาสต์
ชนิดน้ีมีค่าประมาณ 0.5) โดยบลัลาสตช์ยนิดน้ีจะมีพลงังานสูญเสียประมาณ 10-14 วตัต ์
  3.2  บลัลาสตแ์กนเหล็กแบบประสิทธิภาพสูง หรือบลัลาสตโ์ลวล์อส์ (Low loss 
ballast) เป็นบลัลาสตท่ี์พฒันาโดยใชแ้กนเหล็กท่ีมีคุณภาพดี มีความตา้นทานของขดลวดนอ้ยลง  
ท าใหเ้กิดก าลงัสูญเสียของขดลวดและก าลงัสูญเสียจากการอ่ิมตวัของแกนเหล็กนอ้ยลง  
ซ่ึงการสูญเสียพลงังานโดยรวมจะลดลงเหลือ 5-6 วตัตต่์อตวั 
  3.3  บลัลาสตอิ์เล็กทรอนิกส์ (Electronic ballast) เป็นบลัลาสตท่ี์ท าดว้ยชุดวงจร
อิเล็กทรอนิกส์ซ่ึงมีการสูญเสียพลงังานนอ้ยประมาณ 1-2 วตัต ์สามารถขบัหลอดฟลูออเรสเซนตไ์ด้
ประมาณ 1-4 หลอด  
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 4. มอเตอร์  
 มอเตอร์ เป็นอุปกรณ์ท่ีท าหนา้ท่ีเปล่ียนพลงังานไฟฟ้าเป็นพลงังานกล เพื่อเอาไปใชง้าน
ในแต่ละประเภทท่ีตอ้งการใชง้านเพื่อใหไ้ดง้านตามความตอ้งการ ซ่ึงมอเตอร์ท่ีใชก้นัในปัจจุบนัใน
อุตสาหกรรมมีทั้ง ดีซีมอเตอร์ มอเตอร์เหน่ียวน าแบบกรงกระรอก มอเตอร์เหน่ียวน าโดยโรเตอร์
ขดลวด มอเตอร์ซิงโครนสั เป็นตน้ 
 การพิจารณาการเลือกใชม้อเตอร์ใหมี้ประสิทธิภาพสูงประหยดัพลงังานและมีอายกุารใช้
งานนานควรปฎิบติัดงัต่อไปน้ี 
  4.1  การเลือกขนาดและชนิดของมอเตอร์ให้เหมาะสมกบังาน 
  4.2  ใชม้อเตอร์ท่ีมีขนาดพิกดัเหมาะสมกบัโหลด เพราะการใชม้อเตอร์ท่ีมีขนาดใหญ่
เกินไปจะท าใหม้อเตอร์ท างานท่ีโหลดต ่า ซ่ึงเป็นสภาวะการท างานท่ีไม่ดี โดยทัว่ไปประสิทธิภาพ
ของมอเตอร์จะมีค่าสูงสุดท่ีโหลดประมาณ 80-100% ของขนาดพิกดัมอเตอร์ 
  4.3  ถา้มอเตอร์มีขนาดใหญ่ท างานเป็นเวลานาน ๆ ควรติดตั้งตวัเก็บประจุ (Capacitor) 
ท่ีมีขนาดเหมาะสม เพื่อช่วยลดก าลงังานท่ีสูญสียในระบบไฟฟ้า 
  4.4  การก าจดัภาระวา่ง (Idel running) คือ พยายามเดินมอเตอร์ท่ีโหลดสูง จ านวนนอ้ย
เคร่ือง 
  4.5  หลีกเล่ียงการเดินมอเตอร์ตวัเปล่า เพราะขณะท่ีมอเตอร์เดินตวัเปล่าโดยไม่มี
โหลด ก าลงังานท่ีมอเตอร์ดึงเขา้ไปจะถูกเปล่ียนไปเป็นก าลงังานสูญเสียทั้งหมด 
  4.6  แกเ้พาเวอร์แฟคเตอร์ให้สูงข้ึน 
  4.7  การลดภาระทางกล ท าไดโ้ดยท าการซ่อมเคร่ืองท่ีช ารุด หยดุการเดินเคร่ืองท่ีไม่
จ  าเป็น ปรับการท างานให้เหมาะสมกบัโหลด โดยการลดขนาดภาระโหลด หรือการปรับความเร็ว
รอบของมอเตอร์ดว้ยอินเวอร์เตอร์ เป็นตน้ 

จากสมการ  
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   (2-10) 

 
 Q1 คือ อตัราสูบก่อนปรับปรุง (100%) 
 Q2 คือ อตัราสูบหลงัปรับปรุง (80%) 
 N1 คือ ความเร็วรอบเคร่ืองสูบน ้าก่อนปรับปรุง (รอบต่อนาที) 
 kW1 คือ ก าลงัไฟฟ้าก่อนปรับปรุง (กิโลวตัต)์ 
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  4.8  การระบายความร้อนของมอเตอร์ตอ้งดี เน่ืองจากอุณหภูมิท่ีสูงเกินไปจะท าให้
อายกุารใชง้านสั้นลง และการกินก าลงัไฟฟ้าสูง 
  4.9  ควบคุมการจ่ายไฟฟ้าให้กบัมอเตอร์อยา่งเหมาะสม 
  4.10  ท  าการบ ารุงรักษาเคร่ืองอยา่งสม ่าเสมอ ตรวจสอบวา่มีกระแสไฟฟ้าร่ัวหรือไม่ 
เพื่อความปลอดภยัและประหยดัพลงังาน 
 5.  ระบบอากาศอดั 
  5.1  ระบบอากาศอดั (Compressed air system) หรือท่ีเรียกวา่ ระบบป๊ัมลม เป็นระบบ
ท่ีมีการใชก้นัอยา่งแพร่หลายในโรงงานอุตสาหกรรมทั้งขนาดใหญ่ และขนาดเล็ก โดยจะใชเ้ป็น
แหล่งก าเนิดและป้อนอากาศอดัให่แก่อุปกรณ์ต่าง ๆ รวมทั้งระบบควบคุมนิวแมติกส์ โดยเฉล่ีย
ระบบอากาศอดัใชพ้ลงังานไฟฟ้าประมาณ 20% ถึง 30% ของการใชพ้ลงังานไฟฟ้าทั้งหมดใน
โรงงาน 
  5.2  ระบบอากาศอดัมีค่าใชจ่้ายดา้นพลงังานมากกวา่ราคาค่าซ้ือเคร่ืองอดัอากาศ มี
สัดส่วน ดงัภาพท่ี 2-1 การบริหารจดัการอยา่งเหมาะสม จะสามารถประหยดัพลงังาน  
ลดการบ ารุงรักษา ลดเวลาการพกัเคร่ือง เพิ่มปริมาณผลผลิต และท าใหคุ้ณภาพอากาศท่ีไดดี้ ส่งผล
ต่อการประหยดัการใชพ้ลงังาน 20% ถึง 50% ของปริมาณการใชไ้ฟฟ้าหรืออาจจะมากกวา่  
ซ่ึงนบัเป็นมูลค่าการประหยดัพลงังานท่ีมากส าหรับโรงงานอุตสาหกรรม และเป็นแนวทางการลด
ค่าการใชพ้ลงังานท่ีเป็นล าดบัตน้ของมาตรการทั้งหมดของแต่ละโรงงาน 
 

 
 
ภาพท่ี 2-1  กราฟค่าใชจ่้าย ของระบบอากาศอดั 
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ภาพท่ี 2-2  ส่วนประกอบต่าง ๆ ของระบบอากาศอดั 
 
  5.3  เคร่ืองอดัอากาศเป็นอุปกรณ์ท่ีใชใ้นการเพิ่มความดนัใหก้บัอากาศ ท าใหอ้ากาศมี
ความดนัสูงข้ึน แลว้ส่งผา่นอากาศท่ีถูกอดัไปยงัสถานท่ีใชง้าน ภายในเคร่ืองมีส่วนประกอบหลกั ๆ
เช่น เคร่ืองกรองอากาศชุดคอมเพรสเซอร์ ชุดระบายความร้อนอากาศอดั และชุดกรองละอองน้าํมนั 
ดงัภาพท่ี 2-2 ส่วนประกอบต่าง ๆ ของระบบอากาศอดั 
   5.3.1  เคร่ืองกรองอากาศ (Air filter) ซ่ึงจะมีทั้งส่วนของการกรองอากาศก่อนเขา้
เคร่ืองอดัอากาศ และส่วนของการกรองอากาศก่อนเขา้ถงัเก็บอากาศ เพื่อกรองฝุ่ นละอองก่อนการ
น าไปใชง้าน 
   5.3.2  ชุดคอมเพรสเซอร์ (Compressor) มีหลากหลายตามลกัษณะของการอดั เช่น 
แบบใชแ้รงเหวีย่ง (Centrifugal compressor) แบบลูกสูบ  (Reciprocating compressor) แบบ Rotary 
(Screw compressor) แบบ Rotary (Vane type) 
   5.3.3  ชุดกรองละอองน้าํมนั (Oil filter) เป็นอุปกรณ์ท่ีใชใ้นการกรองละออง
น้าํมนัออกจากอากาศอดัท่ีมาจากเคร่ืองอดัอากาศ เน่ืองจากในเคร่ืองอดัอากาศมีการใช้
น้าํมนัหล่อล่ืนในการหล่อล่ืนส่วนต่าง ๆ ขณะเคร่ืองอดัท างานอุปกรณ์ระบายความร้อนหลงัเคร่ือง
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อดัอากาศ (After cooler) เป็นอุปกรณ์ระบายความร้อนของอากาศท่ีอดัแลว้ให้เยน็ลงเพื่อใหเ้หมาะ
กบัการใชง้าน 
   5.3.4  ถงัเก็บอากาศ (Air receiver tank) เป็นถงัท่ีใชเ้ก็บอากาศอดัมีประโยชน์ใน
เร่ืองของการใหเ้คร่ืองเดินและหยดุยาวออกไป เพื่อป้องกนัมอเตอร์เดินและหยดุถ่ีเกินไปอนัอาจท า
ใหม้อเตอร์ไหมเ้สียหายได ้ใชส้ ารองอากาศอดัไวใ้ห้เคร่ืองจกัรท่ีใชอ้ากาศอดัคร้ังละมาก ๆ  
และป้องกนัมิใหค้วามดนัระบบตกเม่ือมีการใชอ้ากาศปริมาณมาก ๆ ในแต่ละคร้ัง 
   5.3.5  เคร่ืองท าอากาศแหง้ (Air dryer) เป็นอุปกรณ์ท่ีท าใหอ้ากาศอดัแหง้ไดต้ามท่ี
อุปกรณ์ใชอ้ากาศอดัตอ้งการ 
  5.4  การประหยดัพลงังานในเคร่ืองอดัอากาศ การพิจารณาแนวทางการประหยดั
พลงังานมาจากการการค านวนผลการพิจารณาดงัน้ี 
   5.4.1  การค านวณหาสมรรถนะของเคร่ืองอดัอากาศ (ประกอบ เอ่ียมสะอาด, 
2549)  คือ 
 

  Specific Power Consumption =   (2-11) 

 
เม่ือ Power consumption (kWe) คือ ค่าก าลงังานไฟฟ้าท่ีป้อนเขา้เคร่ืองอดัอากาศ (kW) 

     Free air delivered (QFAD) คือ อตัราการไหลของอากาศท่ีสภาวะมาตรฐาน 
(Nl/sec) 
   5.4.2  ส ารวจรอยร่ัวในระบบเคร่ืองอดัอากาศเป็นประจ า เพื่อลดมูลค่าการสูญเสียท่ี
เกิดข้ึนจากลมร่ัว การวางมาตรการการบ ารุงรักษา และลดลมร่ัว เพื่อการประหยดัพลงังาน โดย
ค านวณการร่ัวไหลของอากาศอดัเฉพาะจุด (ระบบอดัอากาศ) ไดด้งัสมการ 

 
  Qleak = Ck x d2 x (Pg + Po)  l/sec                  (2-12) 

 
 เม่ือ Ck คือ ค่าคงท่ีของการร่ัวไหลของอากาศอดัโดยตรง 

    d คือ ขนาดเส้นผา่ศูนยก์ลางของรูร่ัว (mm) 
    Pg คือ ค่าแรงดนัเกจ ณ จุดร่ัวไหล (bar)  
    Po คือ ความดนัสัมบูรณ์ (1. 013bar) 
 
 

Power Consumption

Free Air Delivered
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ตารางท่ี 2-1  ผลการค านวณหาปริมาณลมร่ัวและค่าการสูญเสียพลงังาน 
 

 
  4.3  การติดตั้ง Flow meter เพื่อใหส้ะดวกกบัการตรวจสอบปริมาณลม ดงัภาพท่ี 2-3  
ใชเ้ก็บขอ้มูลพิจารณาในแต่ละช่วงเวลา เพื่อช่วยในการวเิคราะห์ปริมาณการใชง้านจริง 
 

 

 
 
ภาพท่ี 2-3  การติดตั้ง Flow meter วดัปริมาณลม 
 
  4.4  การจดัล าดบัการใชง้านใหเ้คร่ืองอดัอากาศท่ีมีสมรรถนะสูง ท างานใหไ้ดม้าก
ท่ีสุด สามารถจดัการท างานของเคร่ืองอดัอากาศโดยใหเ้คร่ืองอดัอากาศท่ีมีสมรรถนะสูงเดินก่อน 
และท่ีมีสมรรถนะต ่า ไวเ้ป็นตวัส ารองในกรณีท่ีมีการหยดุซ่อมบ ารุงเคร่ืองอดัอากาศ 
  4.5  การลดแรงดนัใชง้านเคร่ืองอดัอากาศ เพื่อลดค่าพลงังานไฟฟ้าจากช่วงเวลา  
% Onload และ % Unload ในการลดแรงดนัการใชง้านลง 1 บาร์ มีผลกบัการลดค่าพลงังานลง  
6-10% 

ล าดบั ขนาดรู (mm.) ความดนั 
(bar) 

ค่าการร่ัวไหล 
(l/sec) 

ค่าพลงังานไฟฟ้า 
(kWh/ปี) 

มูลค่าพลงังาน 
(บาท/ปี) 

1 3 4 7.2 28,130 105,207 
2 3 3.2 6.1 16,619 62,154 
3 2 4 3.2 10,400 38,896 
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 6.  เตาอบอุตสาหกรรม 
 เตาอบอุตสากกรรมนั้นมีหลากหลายในโรงงานทัว่ไป โดยหนา้ท่ีของเตาแต่ละประเภท
ท าหนา้ท่ีแตกต่างกนั ตามอุณหภูมิการใชง้านของเตาแต่ละประเภท ซ่ึงเตาท่ีมีอุณหภูมิสูงก็จะมี 
การใชพ้ลงังานท่ีสูงและมีการสูญเสียพลงังานท่ีสูงเช่นกนั 
 
ตารางท่ี 2-2  อุณหภูมิท างานเตาอุตสาหกรรม 
 

ประเภทเตาแยกตามลกัษณะการใชง้าน อุณหภูมิภายในเตา (˚C) 
เตาอบเหล็ก 600-1,100 
เตาหลอมแกว้ 1,000-1,300 
เตาเผาเซรามิคส 700-1,100 
เตาเผาซีเมนต ์ 650-700 

เตาเผาก าจดัของเสีย 650-1,000 
 

อตัราผลตอบแทนการลงทุน 
 การประเมินผลตอบแทนการลงทุน ส าหรับงานวจิยัน้ีจะอยูใ่นรูปแบบของระยะเวลา 
คืนทุน (Payback period) และอตัราผลตอบแทนทางการเงิน (Financial internal rate of ratio, FIRR)  
ซ่ึงเป็นลกัษณะเดียวกบัอตัราผลตอบแทนภายใน (Internal rate of ratio, IRR) หรืออตัราการปรับลด 
(Discount rated, i) ท่ีท  าใหค้่าปัจุบนัสุทธิ (Net present value) ของกระแสเงินในยอดรายรับเท่ากบั
รายจ่ายเม่ือส้ินสุดโครงการ ดงัสมการ 
 

  ระยะเวลาคืนทุน = เงินท่ีใชล้งทุนมาตรการ                   (2-13) 
                 ผลประหยดัพลงังาน 

 
กระบวนโรงงานผลติช้ินส่วนช่วงล่างรถยนต์ 
 งานวจิยัท่ีศึกษาพบวา่ในกระบวนการผลิตช้ินส่วนตวัถงัช่วงล่างรถยนต ์มีกระบวนการ
ส าคญัท่ีจะพบปัญหาในกระบวนการผลิต 4 กระบวนการหลกั ไดแ้ก่  1) เคร่ืองป๊ัมข้ึนรูปช้ินงาน  
2) กระบวนการเช่ือมประกอบช้ินส่วนยานยนต ์3) กระบวนการชุบสี 4) กระบวนการกลึงช้ินงาน 
 จากกระบวนการหลกัทั้ง 4 กระบวนการผลิตของโรงงานผลิตช้ินส่วนของช่วงล่าง
รถยนตโ์ดยมีขั้นตอน ตามกระบวนการดงัน้ี  
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 1.  กระบวนการป๊ัมข้ึนรูปช้ินงาน 
 กระบวนการป๊ัมข้ึนรูปช้ินงานมีการน าเอาวตัถุดิบ คือ แผน่เหล็กเรียบมาท าการตดัเพื่อให้
ไดรู้ปและขนาดท่ีมีความเหมาะสม ดงัภาพท่ี 2-4 (ก) โดยกระบวนการป้ัมรูปช้ินงานใชเ้คร่ืองป้ัม
งาน (Press stampimg) ดงัภาพท่ี 2-4 (ข) โดยเคร่ืองจกัรดงักล่าวจะมีการใชพ้ลงังานและทรัพยากรท่ี
เป็นองคป์ระกอบส าคญัในการผลิตช้ินงานใหไ้ดต้ามมาตรฐาน ยงัมีของเสียท่ีไม่ใช่ผลิตภณัฑท่ี์
ตอ้งการอยูด่ว้ย ยกตวัอยา่งเช่น เศษเหล็กท่ีเกิดจากการตดัของป้ัมช้ินงาน และน ้ามนัหล่อล่ืนท่ีใชใ้น
การหล่อล่ืนช้ินงานในขณะท าการป้ัมช้ินงาน 
 

      
                         (ก)                           (ข)      
 
ภาพท่ี 2-4  กระบวนการป้ัมข้ึนรูปช้ินงาน 
 
 2.  กระบวนการเช่ือมประกอบช้ินส่วนยานยนต ์
 เป็นการน าเอาช้ินส่วนท่ีผา่นกระบวนการป้ัมข้ึนรูปช้ินงาน ดงัภาพท่ี 2-5 (ก) มาเขา้สู่
กระบวนการเช่ือมประกอบดว้ยเคร่ืองเช่ือมไฟฟ้าทั้งจากคนเช่ือมและโรบอทเช่ือม ดงัภาพท่ี 2-5 (ข) 
เพื่อใหไ้ดรู้ปร่างและขนาดตามความตอ้งการ และผา่นกระบวนการตรวจสอบจากฝ่ายผลิตโรงงาน
ในตรวจสอบตามมาตรฐาน ดงัภาพท่ี 2-5 (ค) หลงัจากนั้นก็จะท าการจดัใส่พาเรท ดงัภาพท่ี 2-5 (ง) 
เพื่อเตรียมจดัส่งเขา้สู่กระบวนการชุบสีถดัไป 
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(ก)     (ข) 

 
(ค)       (ง) 

 
ภาพท่ี 2-5  กระบวนการเช่ือมประกอบช้ินส่วนยานยนต ์
 
 3.  กระบวนการชุบสี 
 มีการท าความสะอาดช้ินงานดว้ยความร้อนและสารเคมีก่อนเขา้สู่การชุบสีดว้ยวธีิปล่อย
กระแสไฟฟ้าเพื่อการยดึเกาะของสีใหแ้ขง็แรงท่ีอุณหภูมิและเวลาเหมาะตรงมาตรฐานของสีแต่ละ
ประเภท ตามกระบวนการ ดงัภาพท่ี 2-6 (ก) (ข) การลา้งท าความสะอาดช้ินงานดว้ยความร้อนในบ่อ
น ้าร้อนท่ี 1 และน ้าร้อนท่ีมีการผสมกบัเคมีในบ่อท่ี 2 หลงัจากนั้นจะท าการลา้งช้ินงานดว้ย
น ้าประปาคร้ังท่ี 1ในบ่อท่ี 3 และน ้าประปาคร้ังท่ี 2 ในบ่อท่ี 4 ดงัภาพท่ี 2-6 (ค) (ง)  
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(ก)        (ข) 

 
(ค)        (ง) 

 
ภาพท่ี 2-6  บ่อท าความสะอาดช้ินงานดว้ยสารเคมี 
 
 จากการลา้งช้ินงานดว้ยความร้อนและสารเคมีเพื่อใหช้ิ้นงานสะอาด จากนั้นเขา้สู่ 
การปรับสภาพผวิของช้ินงานดว้ยน ้ายาปรับสภาพผวิ ดงัภาพท่ี 2-6 (ก) บ่อเซอเฟต และเขา้สู่การ
เคลือบผวิ ดงัภาพท่ี 2-6 (ข) ท่ีบ่อฟอสเฟส ท าการลา้งน ้ายาฟอสเฟตส่วนเกินท่ีติดมาจากบ่อของ
ฟอสเฟตออกดว้ยบ่อน ้าประปา 3 ดงัภาพท่ี 2-7 (ค) และลา้งช้ินงานใหมี้ความสะอาดปราศจาก
ไอออนรบกวนระบบชุบสี ดงัภาพท่ี 2-7 (ง) โดย Deionzed water คือ กระบวนการท าใหน้ ้าบริสุทธ์ิ  
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                (ก)                                                               (ข) 

 
(ค)       (ง) 

 
ภาพท่ี 2-7  บ่อเตรียมสีผวิช้ินงาน 
 
 จากกระบวนการเตรียมสีผวิของช้ินงานแลว้ กระบวนการถดัไป คือ การชุบสีจริงใหก้บั
ช้ินงานเพื่อใหไ้ดสี้ท่ีตรงตามความตอ้งการ ขั้นตอนการชุบสีใหก้บัช้ินงาน การเกิดชั้นฟิลม์ของสี
เคลือบปกคลุมพื้นผวิของวสัดุ โดยเทคนิคท่ีใชใ้นการชุบ คือ การชุบดว้ยไฟฟ้า และจะท าการลา้งสี
ท่ีติดมาจากบ่อชุบสีดว้ยน ้าลา้งสีบ่อท่ี 1 และน ้าลา้งสีบ่อท่ี 2 ดงัภาพท่ี 2-8 (ก) (ข) หลงัจากนั้น 
ท าความสะอาดดว้ยน ้าสะอาด ดงัภาพท่ี 2-8 (ง) Deionzed water คือ กระบวนการท าให้น ้าบริสุทธ์ิ  
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   (ก)         (ข)   

 
   (ค)       (ง) 
 
ภาพท่ี 2-8  บ่อชุบสีจริงดว้ยระบบไฟฟ้า 
 
 จากกระบวนการซุบสีดว้ยระบบไฟฟ้าแลว้ช้ินงานก็ตอ้งมาผา่นกระบวนการท าสีใหแ้ห้ง
เพื่อเพื่มความแขง็แรง การยดึเกาะของสี และความมนัเงาและทนต่อทุกสะภาพผวิดว้นกระบวนการ
อบสีดว้ยความร้อนท่ีอุนหภูมิ 190 องศาเซลเซียส ตามมาตฐานของสีแต่ละประเภท ดงัภาพท่ี 2-9 
(ก) (ข)  

 

 
   (ก)       (ข) 
 
ภาพท่ี 2-9  การอบสีใหค้วามร้อนดว้ยก๊าซธรรมชาติ 
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 4.  กระบวนการกลึงช้ินงาน 
 เป็นการปรับผวิงานใหไ้ดต้ามมาตรฐานการประกอบช้ินงานในแต่ละจุด เพื่อให้ตรง
ตามมาตารฐานและตรงตามมาตรฐานสากลทางดา้นอุตสาหกรรมยานยนต ์ดงัภาพท่ี 2-10 (ก) (ข) 
(ค) (ง)   

 

 
    (ก)     (ข) 

 
(ค)     (ง) 

 
ภาพท่ี 2-10  กระบวนการกลึงช้ินงาน 
 

กรณศึีกษาจากวรรณกรรม 
 นุภาพ แยม้ไตรพฒัน์ (2558) การศึกษาการอนุรักษพ์ลงังานในโรงงานผลิตเรซิน
สังเคราะห์ การศึกษาลกัษณะการใชพ้ลงังานของโรงงานผลิตเรซินสังเคราะห์แห่งหน่ึง ซ่ึงเป็น 
อุตสาหกรรมประเภทเคมี มีการใชท้ั้งพลงังานไฟฟ้าและความร้อน โดยมีทีมท่ีปรึกษาท างาน 
แบบมีส่วนร่วมกบัทีมอนุรักษพ์ลงังานของโรงงาน โดยเร่ิมตน้จากการส ารวจการใชพ้ลงังาน
เบ้ืองตน้ในกระบวนการต่าง ๆ เพื่อน ามาวเิคราะห์และปรับปรุงประสิทธิภาพการใชพ้ลงังานใน
กระบวนการผลิต จากนั้นหามาตรการอนุรักษพ์ลงังานท่ีเหมาะสมกบัเงินลงทุน และระยะเวลา 
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คืนทุน จากผลการด าเนินงาน พบวา่ มาตรการทางไฟฟ้ามีทั้งหมด 10 โครงการ คิดเป็นผลประหยดั 
516,676 Kwh/ปี ระยะเวลาคืนทุนเฉล่ีย 0.53 ปี มาตรการทางความร้อนมีทั้งหมด 5 โครงการ คิดเป็น
ผลประหยดั 6,145,350 MJ/ปี ระยะเวลาคืนทุนเฉล่ีย 0.41 ปี ใชเ้งินลงทุนในโครงการทั้งหมด 
1,422,580 บาท 
 ชนญัชิดา สายชุมดี และสุริยา พนัธ์โกศล (2558) ศึกษาการใชร้ะบบมาตรฐานการจดั
การพลงังาน ISO 50001: 2011 เพื่อปรับปรุงสมรรถนะดา้นพลงังาน ในโรงงานอุตสาหกรรมอาหาร
ทะเลแช่แขง็ขนาดยอ่มและขนาดกลางไดแ้บ่งขั้นตอนการศึกษาออกเป็น 2 ส่วน คือ ส่วนท่ี 1
ทบทวนพลงังานเป็นการวเิคราะห์หาความสัมพนัธ์ของการใชพ้ลงังานท่ีมีนยัส าคญั พบวา่
เคร่ืองจกัร/ อุปกรณ์ท่ีส่งผลต่อการใชพ้ลงังานอยา่งมีนยัส าคญั ไดแ้ก่ หมอ้น ้าและคอมเพรชเซอร์
จากนั้นจดัล าดบัโอกาสในการปรับปรุง ซ่ึงประเมินจาก 3 ปัจจยัหลกั ไดแ้ก่ ปริมาณการใชพ้ลงังาน 
โอกาสในการใชง้าน และศกัยภาพในการปรับปรุง จากนั้นประเมินประสิทธิภาพพลงังานวเิคราะห์
จากดชันีช้ีวดัสมรรถนะดา้นพลงังานโดยหาความสัมพนัธ์ระหวา่งปริมาณผลผลิตกบัปริมาณการใช้
พลงังานไดค้่าการใชพ้ลงังานจ าเพาะเฉล่ีย 877.06 MJ/ตนั และสร้างสมการฐานดา้นพลงังาน
วเิคราะห์ถดถอยไดค้่า R²=0.9529 จากนั้นก าหนดมาตรการอนุรักษพ์ลงังานในส่วนท่ี 2 ช่ือ
มาตรการการหุม้ฉนวนท่อส่งจ่ายไอน ้าจากนั้นประเมินศกัยภาพการอนุรักษพ์ลงังานและด าเนินการ
ปรับปรุงช่วยลดการใชพ้ลงังานความร้อนลงได ้34,074.58 Mj/ปี คิดเป็นเงินท่ีประหยดัได ้
17,565.58 บาท/ปี และมีระยะเวลาคืนทุน 0.38 ปี 
 ชมพนิูกข ์นามสุวรรณ และวทิยา ยงเจริญ (2558) การอนุรักษพ์ลงังานภายใน
โรงพยาบาล: กรณีศึกษา โรงพยาบาลเจา้พระยายมราช เป็นการศึกษาระบบการจดัการพลงังาน
ภายในโรงพยาบาล โดยมีโรงพยาบาลเจา้พระยายมราชเป็นกรณีศึกษา โดยน าขอ้มูลการใชพ้ลงังาน
เบ้ืองตน้ของโรงพยาบาลมาท าการวเิคราะห์  และก าหนดหามาตรการในการอนุรักษพ์ลงังาน 
โรงพยาบาลเจา้พระยายมราชรองรับผูป่้วยได ้602 เตียง มีการใชพ้ลงังานไฟฟ้ามีคนไขเ้ฉล่ีย 200,000 
เตียงต่อวนัต่อปี มีเจา้หนา้ท่ี 1,525 คน มีชัว่โมงการท างาน 8,760 ชัว่โมงต่อปี สามารถแบ่งสัดส่วน
การใชพ้ลงังานภายในโรงพยาบาลไดอ้อกเป็น 3 ส่วนหลกั ไดแ้ก่ ระบบปรับอากาศ 71.93% ระบบ
แสงสวา่ง 17.39% และระบบอ่ืน ๆ อีก 10.69% จากการเก็บขอ้มูลตวัอยา่งในแต่ละระบบ  พบวา่
สาเหตุหน่ึงท่ีท าให้โรงพยาบาลมีการใชไ้ฟฟ้าเป็นจ านวนมาก เกิดจากประสิทธิภาพการท างานของ
อุปกรณ์มีการเส่ือมลงจากการใชง้านเป็นระยะเวลานาน ดงันั้นจึงน าเสมอมาตรการ การเปล่ียน
อุปกรณ์ เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการท างานของอุปกรณ์ท าใหก้ารใชพ้ลงังานไฟฟ้ามีปริมาณลดลง 

 ศิริศกัด์ิ กิตติสารกุล (2558) การศึกษาการใชก้ารใชไ้ฟฟ้าในโรงงานผลิตอะไหล่รถยนต ์
โดยการรวบรวมขอ้มูลการใชพ้ลงังานไฟฟ้าในโรงงาน การใชพ้ลงังานไฟฟ้าส าหรับเคร่ืองจกัรมา
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ท าการวเิคราะห์เพื่อปรับปรุงการใชพ้ลงังานใหมี้ประสิทธิภาพมากยิง่ข้ึนจากการวเิคราะห์สภาพ
ทัว่ไปท าการวเิคราะห์ค่าตวัประกอบก าลงัไฟฟ้า จากผลการวเิคราะห์ค่าตวัประกอบก าลงัไฟฟ้ามีค่า 
0.692 ส าหรับระบบแรงดนั 380 โวลท ์3 เฟส และ 0.711 ส าหรับระบบแรงดนั 220 โวลท ์3 เฟส 
ส าหรับการวิเคราะห์สภาพการใชพ้ลงังานไฟฟ้าของเคร่ืองจกัรท่ีส าคญั แบ่งการวเิคราะห์ออกเป็น 2 
ส่วน คือ เตาหลอมโลหะไฟฟ้าแบบเหน่ียวน า และเตาอบชุบไฟฟ้า ส าหรับผลการวเิคราะห์ พบวา่
เตาหลอมไฟฟ้าแบบเหน่ียวน ามีประสิทธิภาพร้อยละ 27 มีประสิทธิภาพตามกฎขอ้ท่ี 2 ร้อยละ 19 
และเตาอบชุบไฟฟ้าประสิทธิภาพเชิงความร้อนร้อยละ 13 และไดมี้การเสนอแนวทางการประหยดั
พลงังานใหมี้การปรับปรุงชุดประกอบก าลงัไฟฟ้าใหเ้ป็น 0.95 จะมีอตัราผลตอบแทนการลงทุน 
ร้อยละ 25 ต่อปี ระยะเวลาการลงทุน 11 เดือน ไดมี้การเสนอแนวทางการปรับปรุงประสิทธิภาพ 
การใชพ้ลงังานโดยการเปล่ียนเตาหลอมโลหะไฟฟ้าแบบเหน่ียวน าจากระบบความถ่ีต ่าเป็นระบบ
ความถ่ีสูง และเตาอบไฟฟ้าไดมี้การเสนอแนวทางการปรับปรุงประสิทธิภาพการใชพ้ลงังานโดย
การเปล่ียนผนงัจากอิฐทนไฟเป็นใยหิน ซ่ึงมีอตัราผลตอบแทนการลงทุนร้อยละ 144 ต่อปี 
ระยะเวลาการคืนทุน 2 เดือน 
 พศวร์ี ศรีโหมด (2554) การศึกษาเกณฑก์ารใชพ้ลงังานภายในคารเรียน มหาวทิยาลยั 
ศรีปทุม ภาควศิวกรรมไฟฟ้า งานวจิยัน้ีน าเสนอการศึกษาเกณฑก์ารใชพ้ลงังานในอาคารเรียน  
ค่าเกณฑ ์จากอาคารเป็นค่าแสดงการใชป้ริมาณพลงังานไฟฟ้ของอาคาร เป็นการแสดงการใชไ้ฟฟ้า
ต่อการใชป้ระโยชน์ภายใน จึงเป็นค่าแสดงเห็นถึงตน้ทุนค่าใชจ่้ายทางดา้นพลงังาน ในงานวจิยัน้ีมี
วตัถุประสงคว์เิคราะห์ถึงค่าการใชพ้ลงังานในอาคารเรียนโดยมีการศึกษาเปรียบเท่ียบอาคารทั้งหมด 
3 อาคาร คือ อาคาร ดร.สุข พุคยาภรณ์ (อาคาร 1) อาคาร 30 ปี ศรีปทุม (อาคาร 9) อาคารสยามบรม
ราชกุมาลี (อาคาร 5) และจดัท าขอ้มูลเกณฑก์ารใชพ้ลงังานไฟฟ้าของอาคารได ้2 รูปแบบ 1) เกณฑ์
การใชพ้ลงังานไฟฟ้าต่อจ านวนผูใ้ชอ้าคาร และ 2) เกณฑก์ารใชพ้ลงังานไฟฟ้าต่อพื้นท่ีอาคารเรียน
ท่ีปรับอากาศใชง้านจริง ซ่ึงจากการวเิคราะห์พบวา่ขอ้มูลเกณฑก์ารใชพ้ลงังานของอาคาร 5 มี
ตน้ทุนค่าพลงังานไฟฟ้าสูงกวา่ อาคารเรียนอ่ืน ซ่ึงจากขอ้มูลเกณฑก์ารใชพ้ลงังานท่ีไดจ้ะเป็น
ประโยชน์ในการบริหารจดัการตน้ทุนการใชพ้ลงังานและการปรับปรุงประสิทธิภาพการใชพ้ลงังาน
ของอาคารเรียนของมหาลยัในอนาคตต่อไป  
 อมรรัตน์ แกว้ประดบั (2546) การประหยดัพลงังานในโรงงานอุตสาหกรรมประเภท
โลหะ งานวจิยัน้ีมีวตัถุประสงคเ์พื่อศึกษาการประหยดัพลงังานในการวเิคราะห์พลงังานเพื่อก าหนด
ปริมาณการใชพ้ลงังานเฉพาะ (SEC) และหาแนวทางในการประหยดัพลงังานของอุตสาหกรรม
โลหะ ผลการทดลองแสดงใหเ้ห็นวา่พลงังานท่ีใชใ้นอุตสาหกรรมน้ี สามารถแยกออกจากพลงังาน
ไฟฟ้าและความร้อนได ้ขั้นแรกใหเ้ปอร์เซ็นตพ์ลงังานไฟฟ้าท่ีใชใ้นระบบแสงสวา่งระบบปรับ
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อากาศกระบวนการผลิตและอ่ืน ๆ คือ ร้อยละ 3.36, 14.41, 81.74 และ 0.48 ตามล าดบั พบวา่
พลงังานไฟฟ้าสูงสุดส าหรับกระบวนการผลิต ประการท่ีสองส าหรับความร้อนจากการศึกษาและ
วเิคราะห์ความสมดุลของพลงังานในเตาเผาพบวา่ประสิทธิภาพเชิงความร้อนของเตาเผาเท่ากบั 
25.46% ก่อนการปรับปรุงการใชพ้ลงังานเฉพาะของอุตสาหกรรมน้ีคือ 38.97 GJ/TonAl และ
หลงัจากปรับปรุงแลว้ก็ลดลงเหลือ 31.61 GJ/TonAl มีผลิตภณัฑห์ลายประเภทท่ีผลิตโดย
อุตสาหกรรมน้ี เช่น Bush, Superload, T-55, FranfeKD, LG-7, LG-4 และ Finnew ผลการทดลอง
แสดงใหเ้ห็นวา่การใชพ้ลงังานจ าเพาะของ Bush, Superload, T-55, FranfeKD, LG-7, LG-4  
และ Finnew เป็น 27.02, 28.10, 28.92, 29.42, 32.67, 34.97 และ 48.50 GJ/TonAl ตามล าดบั  
ในการศึกษาน้ีทั้งสองวธีิส าคญัในการประหยดัพลงังานในโรงงานน้ีถูกคิดคน้ข้ึนโดยมีและไม่มี 
การลงทุน หน่ึงวธีิการท่ีไม่มีการลงทุนในอุตสาหกรรมน้ี คือ การยา้ยเคร่ืองอดัอากาศไปยงัต าแหน่ง
ท่ีเหมาะสม ลดแรงกดของคอมเพรสเซอร์ ปรับความตึงของสายพานและควบคุมความตอ้งการ
สูงสุดท่ีสามารถประหยดัไดส้ าหรับ 2,349 kWh/ปี (5,684.58 บาท/ปี) 3,780 kWh/ปี (9,147.60 บาท/
ปี) 2,502.58 kWh/ปี (6,056.23 บาท/ปี) และ 95 กิโลวตัตต่์อปี (18,644.70 บาท/ปี) ตามล าดบั  
การประหยดัพลงังานสามารถประหยดัน ้ามนัดิบได ้923.74 ลิตรต่อปี (4,849.62 บาทต่อปี) 1,944 
kWh/ปี (4,704.48 บาท/ปี) 6,832.63 kWh/ปี (16,534.97 บาท/ปี) และ 568.29 kWh/ปี (1,375.25 
บาท/ปี) ตามล าดบั มีมูลค่าการลงทุน 10,000, 6,000, 2,500 และ 12,000 บาทตามล าดบั ผลการศึกษา
พบวา่อตัราผลตอบแทนภายในและระยะเวลาคืนทุนเท่ากบัร้อยละ 21.37 และ 2.06 ส าหรับการกูคื้น
ความร้อนดว้ยความร้อนร้อยละ 78.39 และ 1.28 ตามล าดบัโดยมีการสูญเสียความมัน่คงร้อยละ 561 
และ 0.15 ส าหรับการใชเ้คร่ืองปรับอากาศ เป็น 7.69% และ 8.73 ปีส าหรับการเพิ่มตวัเก็บประจุ  
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บทที ่3 
ขั้นตอนการด าเนินงาน 

 
 งานนิพนธ์น้ีเป็นแนวทางการปรับปรุงค่าดชันีช้ีวดัความตอ้งการปริมาณพลงังานของ
โรงงานผลิตช้ินส่วนของช่วงล่างรถยนต ์เพื่อศึกษาปริมาณการใชพ้ลงังานไฟฟ้าและพลงังาน 
ความร้อนในโรงงานรวมทั้งปรับปรุงค่าดชันีช้ีวดัความตอ้งการพลงังานของโรงงานผลิตช้ินส่วน
ของช่วงล่างรถยนต ์โดยใชข้อ้มูลจากรายงานการจดัการพลงังานในปี พ.ศ. 2556 ถึงปี พ.ศ. 2558  
มาวเิคราะห์ปรับปรุงปริมาณการใชพ้ลงังานรวมทั้งโรงงาน เพื่อน าไปเป็นฐานขอ้มูลในการใช้
ปรับปรุงปี พ.ศ. 2559 และท าการเปรียบเทียบกบัปริมาณการผลิตของช้ินงานในแต่ละปี 
 

ข้อมูลโรงงานและกระบวนการผลติ 
 โรงงานท่ีใชศึ้กษาเป็นโรงงาน ท่ีมีขนาดใหญ่ และจดัส่งช้ินส่วนรถยนตใ์หก้บัโรงงาน
ประกอบรถยนตร์ายใหญ่ทั้งในประเทศและต่างประเทศ เช่น บริษทั Auto alliance Thailand, Ford 
Thailand Motor, General Motor Thailand, Isuzu Motor Company Thailand โดยมีแผนผงั
โรงงานผลิตช้ินส่วนของช่วงล่างรถยนต ์ประกอบไปอาคารส านกังานกบัโรงอาหารและอาคาร
โรงงาน ภาพท่ี 3-1 โดยอาคารส านกังานกบัโรงอาหารจะพิจารณาอุปกรณ์ท่ีเก่ียวขอ้งกบัพลงังาน
ไฟฟ้า ไดแ้ก่ หลอดไฟฟ้า และในส่วนของกระบวนการผลิตในอาคารโรงงานท่ีเก่ียวขอ้งกบัการใช้
พลงังานไฟฟ้า ไดแ้ก่ การป๊ัมข้ึนรูปช้ินงาน การเช่ือมประกอบ การชุบสี และการกลึงและในส่วน
กระบวนการผลิตท่ีอยูใ่นอาคารโรงงานท่ีเก่ียวขอ้งกบัพลงังานความร้อน ไดแ้ก่ การชุบสี 

 

 
 
ภาพท่ี 3-1  แผนผงัส านกังานกบัโรงอาหารและอาคารโรงงาน 
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แผนผงัการด าเนินงาน 
 วธีิการศึกษาและการด าเนินงานวจิยัไดท้  าการศึกษาหาขอ้มูลจากรายงานการจดัการ 
พลงังาน ปริมาณการใชค้่าพลงังานไฟฟ้าและค่าพลงังานความร้อน รวมทั้งปริมาณผลผลิตท่ีไดจ้าก
กระบวนการผลิต เพื่อน ามาหาค่าดชันีช้ีวดัวดัความตอ้งการพลงังานของโรงงานผลิตช้ินส่วนของ
ช่วงล่างรถยนต ์โดยพิจารณาการใชพ้ลงังานท่ีสูงและมีการใชต้ลอดเวลา มีความเหมาะสม 
ในการพิจารณาปรับปรุงดว้ยการส ารวจตรวจวดัค่าพลงังานไฟฟ้าและค่าพลงังานความร้อนจริง 
เพื่อเป็นการเก็บขอ้มูลก่อนการด าเนินการปรับปรุง เพื่อน าขอ้มูลท่ีไดม้าวเิคราะห์ในส่วนค่าดชันี 
ช้ีวดัความตอ้งการปริมาณพลงังาน เพื่อพิจารณาแนวทางการประหยดัความเหมาะสม 
ทางเศรษฐศาสตร์ในการลงทุน การพิจารณาการใชพ้ลงังานโรงงานผลิตช้ินส่วนของช่วงล่างรถยนต ์
พิจารณาตามภาพท่ี 3-2 แผนผงัวธีิการด าเนินงานของงานวจิยัเล่มน้ี ซ่ึงในกระบวนการศึกษา 
ในแต่ละกระบวนการถูกวางแยกออกเป็นส่วน ๆ เพื่อง่ายต่อการเก็บขอ้มูลในการน ามาเปรียบเทียบ
ค่าดชันีช้ีวดัวดัความตอ้งการพลงังานของโรงงานผลิตช้ินส่วนของช่วงล่างรถยนต ์
 จากแผนผงัวธีิการด าเนินงาน เพื่อน ามาหาค่าดชันีช้ีวดัวดัความตอ้งการพลงังานของ
โรงงานผลิตช้ินส่วนของช่วงล่างรถยนต ์โดยพิจารณาการใชพ้ลงังานท่ีสูงและมีการใชต้ลอดเวลา  
มีความเหมาะสมในการพิจารณาปรับปรุงดว้ยการส ารวจตรวจวดัค่าพลงังานไฟฟ้าและค่าพลงังาน
ความร้อนจริง เพื่อเป็นการเก็บขอ้มูลก่อนการด าเนินการปรับปรุง เพื่อแยกขอ้มูลมาวิเคราะห์ใน
ส่วนค่าดชันีช้ีวดัความตอ้งการปริมาณพลงังานไฟฟ้าและปริมาณพลงังานความร้อน ตามอุปกรณ์
เคร่ืองจกัรในต่ละส่วน โดยพิจารณาโครงสร้างตามภาพท่ี 3-3 แผนผงัแสดงการใชพ้ลงังาน 
 การรวบรวมขอ้มูลเก่ียวกบักระบวนการผลิตช้ินงาน ไดแ้ก่ คสัซีและเพลาเฟืองทา้ย
รถยนต ์เพื่อใหก้ารด าเนินงานเป็นไปตามวตัถุประสงค ์จึงไดเ้ขา้ศึกษาประเมินระบบท่ีการใช้
พลงังานท่ีสูง หรือเรียกวา่ เคร่ืองจกัร ในโรงงานพร้อมการน าขอ้มูลท่ีมีการพิจารณาปริมาณการใช้
ค่าพลงังานไฟฟ้าและค่าพลงังานความร้อน รวมทั้งปริมาณผลผลิตท่ีไดจ้ากกระบวนการผลิต  
เพื่อน ามาหาค่าดชันีช้ีวดัวดัความตอ้งการพลงังานของโรงงานผลิตช้ินส่วนของช่วงล่างรถยนต ์ 
ในบางกรณีก็ท าการตรวจวดัจริง เพื่อใหข้อ้มูลท่ีน ามาพิจารณามีความเป็นจริงกบัสถานการณ์จริง 
ท่ีเกิดข้ึน 
 การรวบรวมขอ้มูลการบริหารจดัการพลงังานเพื่อน ามาปรับปรุงค่าดชันีช้ีวดั 
ความตอ้งการพลงังาน ผูท้  าวิจยัไดร้วบรวมค่าพลงังานไฟฟ้าและพลงังานความร้อนในแต่ละเดือน 
พร้อมกบัผลรวมการผลิตในแต่ละเดือนมาวเิคราะห์หาค่าดชันีช้ีวดัความตอ้งการพลงังานในแต่ละปี 
โดยแยกออกเป็นค่าดชันีช้ีวดัความตอ้งการพลงังานไฟฟ้าและค่าดชันีดชันีช้ีวดัความตอ้งการ 
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ความร้อนต่อปริมาณผลการผลิตในแต่ละเดือน จากนั้นน าไปวเิคราะห์ขอ้มูลค่าดชันีความตอ้งการ
ปริมาณพลงังานในแต่ละปี เป็นภาพรวมทั้งองคก์รเก่ียวกบัการใชพ้ลงังานไฟฟ้าและพลงังาน 
ความร้อนเท่ียบกบัปริมาณผลผลิตในแต่ละปี และท าการส ารวจ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
         
 
 
 
 
        
        

 
ภาพท่ี 3-2  แผงผงัวธีิการด าเนินงาน 

เลือกหวัขอ้ท างานนิพนธ์ 

ก าหนดวตัถุประสงค ์

ก าหนดขอบเขตงานนิพนธ์ 

ศึกษาวรรณกรรมท่ี
เก่ียวขอ้ง 

ศึกษาขอ้มูลโรงงานและกระบวนการ
ผลิต 

เก็บขอ้มูลจากรายงานการจดัการพลงังาน 
 

วเิคราะห์ค่าดชันีพลงังานไฟฟ้ากบัปริมาณ
การผลิต 

วเิคราะห์ค่าดชันีพลงังานความร้อนกบั
ปริมาณการผลิต 

ตรวจวดัจริงพลงังานไฟฟ้าและพลงังานความ
ร้อน 

แนวทางการประหยดัพลงังาน 

 

ประเมินผลค่าดชันีชีวดัความตอ้งการปริมาณ
พลงังาน

สรุปและอภิปรายผล 

ไม่เพียงพอ 

เพียงพอ 

เลือกขอ้มูล 
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ภาพท่ี 3-3  แผนผงัการใชพ้ลงังาน 
 
 ขอ้มูลเพิ่มเติม เพื่อหาแนวทางในการด าเนินการปรับปรุงการใชพ้ลงังานในโรงงานน้ีโดย
พิจารณาขอ้มูลปัจจุบนัท่ีใชง้านหรือด าเนินการตรวจวดัขอ้มูลใหม่ ซ่ึงพิจารณาเคร่ืองจกัร ไดแ้ก่ 
เคร่ืองอดัอากาศ มอเตอร์ป๊ัมน ้า เตาอบช้ินงาน ระบบแสงสวา่ง ท่ีมีการใชพ้ลงังานสูงและมีจ านวน
มากในโรงงาน และเคร่ืองจกัรท่ีมีเทคโนโลยใีหม่ในปัจจุบนั โดยพิจารณาแนวทางประหยดั
พลงังานการเทียบกบัเงินลงทุนแลว้มีความคุม้ค่ากบัการลงทุนสูงสุด เพื่อด าเนินการปรับปรุงขอ้มูล
เพิ่มเติม เพื่อหาแนวทางในการด าเนินการปรับปรุงการใชพ้ลงังานในโรงงานน้ีโดยพิจารณาขอ้มูล
ปัจจุบนัท่ีใชง้านหรือด าเนินการตรวจวดัขอ้มูลใหม่ ซ่ึงพิจารณาเคร่ืองจกัร ไดแ้ก่ เคร่ืองอดัอากาศ 
มอเตอร์ป๊ัมน ้า เตาอบช้ินงาน ระบบแสงสวา่ง ท่ีมีการใชพ้ลงังานสูงและมีจ านวนมากในโรงงาน 
และเคร่ืองจกัรท่ีมีเทคโนโลยใีหม่ในปัจจุบนั โดยพิจารณาแนวทางประหยดัพลงังานการเทียบกบั
เงินลงทุนแลว้มีความคุม้ค่ากบัการลงทุนสูงสุด เพื่อด าเนินการปรับปรุง 
 

แนวทางการปรับปรุง 
 1.  การเก็บขอ้มูลการตรวจวดัเคร่ืองจกัร ไดแ้ก่ เคร่ืองอดัอากาศ ระบบป้ัมน ้า เตาอบ
ช้ินงาน ระบบแสงสวา่ง เพื่อหาขอ้มูลท าการปรับปรุงในงานนิพนธ์น้ี เคร่ืองมือในการตรวจวดั 
การใชพ้ลงังาน ทั้งพลงังานไฟฟ้าและพลงังานความร้อน โดยอุปกรณ์ตรวจวดัใช ้2 แบบ ไดแ้ก่ 
  1.1  มิเตอร์ตรวจวดัค่าพลงังานไฟฟ้า คือ อุปกรณ์ท่ีมีอยูท่ ัว่ไปในโรงงานอุตสาหกรรม
ส่วนใหญ่ ใชใ้นการวดัศกัยไ์ฟฟ้าทั้งในดา้นแรงดนัไฟฟ้ามีหน่วยเป็นโวลท-์กระแสไฟฟ้ามีหน่วย
เป็นแอมป์ และก าลงัไฟฟ้ามีหน่วยเป็นวตัต ์รวมถึงปริมาณการใชไ้ฟฟ้าต่อชัว่โมงมีหน่วยเป็น

1.เคร่ืองอดัอากาศ   

 2.หลอดไฟฟ้า

1.เตาอบสี1.เคร่ืองอดัอากาศ  

 2.หลอดไฟฟ้า         

  3. มอเตอร์ป๊ัมน ้า    

  4. มอเตอร์โบเวอร์

1..หลอดไฟฟ้า

พลงังานไฟฟ้า

2.อาคารโรงงาน

กระบวนการผลิต

1.อาคารส านักงาน

กบัโรงอาหาร

1.เคร่ืองอดัอากาศ   

 2.หลอดไฟฟ้า

1.เคร่ืองอดัอากาศ   

 2.หลอดไฟฟ้า

4. การกลึง

พลงังานไฟฟ้า พลงังานไฟฟ้า พลงังานไฟฟ้า พลงังานความร้อน

1. อุปกรส านักงาน 1. การป๊ัมช้ินงาน 2. การเช่ือมประกอบ 3. การชุบสี

พลงังานไฟฟ้า
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กิโลวตัตช์ัว่โมง เคร่ืองตวัวดับางตวัท่ีมีคุณภาพสูงจะสามารถบอกถึงคุณภาพของพลงังานไฟฟ้าได้
ดว้ย ตามภาพท่ี 3-4  
 

 
 
ภาพท่ี 3-4  มิเตอร์ตรวจวดัทางไฟฟ้า 
 
  1.2  มิเตอร์ตรวจวดัค่าพลงังานความร้อน คือ การวดัปริมาณการใชเ้ช้ือเพลิงท่ีใชเ้ป็น
พลงังานความร้อน มีหน่วยการวดัเป็นปริมาตรการใชง้านรวมในแต่ละนาที ชัว่โมง วนั เดือน และปี 
เพื่อเก็บขอ้มูล ตามภาพท่ี 3-5 
 

 
 
ภาพท่ี 3-5  มิเตอร์ตรวจวดัพลงังานเช้ือเพลิง 
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 2.  การวเิคราะห์ขอ้มูล 
 ค่าปริมาณการใชพ้ลงังานแนวทางวเิคระห์ค่าดชันีช้ีวดัความตอ้งการปริมาณพลงังานใน
โรงงานแบ่งเป็น 2 ระบบ ดงัน้ี  
  2.1  วธีิค านวณระบบไฟฟ้า คือ หาพลงังานไฟฟ้าใชง้านเท่าท่ีจ  าเป็น ตามมาตรฐาน
เคร่ืองจกัร และการประเมินประสิทธิภาพสมรรถนะเคร่ืองจกัร วา่มีค่าดชันีการใชพ้ลงังานไฟฟ้าท่ี
เหมาะสมหรือไม่ การปรับตั้งความเร็วรอบของมอเตอร์ใหเ้หมาะสมกบัการใชง้านการปรับตั้ง
แรงดนัลมใหเ้หมาะสมกบัความตอ้งการ การใชอุ้ปกรณ์ท่ีทนักบัยคุสมยัใหม ่
  2.2  วธีิค  านวณระบบความร้อน คือ หาอตัราเช้ือเพลิงใชง้านในการสร้างพลงังาน
ความร้อนเท่าท่ีจ  าเป็น และการประเมินวา่มีค่าดชันีการใชพ้ลงังานความร้อนต่อการผลิตท่ีเหมาะสม
หรือไม่ การปรับปรุงพื้นท่ีการใหค้วามร้อนใหส้อดคลอ้งกบัพื้นท่ีการใชง้านจริง  
 3.  แนวทางประหยดัพลงังานพร้อมการทดสอบ 
 การปรับปรุงเพื่อการประหยดัพลงังานใชจ้ากการประเมินความเหมาะสม 
ทางเศรษฐศาสตร์ในการลงทุน เพื่อใหบ้รรลุวตัถุประสงคท่ี์ตั้งไว ้เม่ือวเิคระห์ค่าดชันีช้ีวดั 
ความตอ้งการปริมาณพลงังานในโรงงานแลว้ เพื่อใหเ้กิดความเช่ือมัน่ในการปรับปรุง ตอ้งประเมิน
ความเหมาะสมทางเศรษฐศาสตร์ในการลงทุน ส าหรับมาตรการท่ีเสนอนั้นจะใชอ้ตัราผลตอบแทน
ระยะเวลาการคืนทุน (Simple pay back period) เป็นเกณฑใ์นการตดัสินใจ  
 

แนวทางการประเมนิผล  
 การประเมินผลประหยดัพลงังาน ของแนวทางท่ีไดด้ าเนินการวา่สามารถประหยดัได ้
หลงัการปรับปรุงเป็นกระบวนการท่ีส าคญั เพื่อประเมินการเปรียบเทียบผลประหยดัท่ีเกิดข้ึนวา่
เป็นไปตามวตัถุประสงคท่ี์ไดต้ั้งไว ้เพื่อเป็นการสรุปผลก่อนด าเนินการและหลงัด าเนินของค่าดชันีช้ี
วดัการใชพ้ลงังานปริมาณการใชพ้ลงังานไฟฟ้าและปริมาณพลงังานความร้อนมีการเปล่ียนแปลง
อยา่งไรเป็น 
 

แนวทางการสรุปผลและข้อเสนอแนะ  
 การน าผลประเมินทั้งหมดมาเปรียบเทียบตามวตัถุประสงคท่ี์ไดต้ั้งไวว้า่บรรลุ
วตัถุประสงคก์ารท าวจิยั หรือเป็นไปตามสมมติฐานท่ีไดก้ าหนดไว ้ 
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บทที ่4 
ผลการด าเนินงาน 

 

ข้อมูลจากรายงานการจัดการพลงังาน  
 ปริมาณการใชพ้ลงังานไฟฟ้าและพลงังานความร้อน ขอ้มูลจากรายงานการจดัการ 
พลงังาน จากการศึกษาตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2556 ถึงเดือนธนัวาคม พ.ศ. 2558 รวม 3 ปี  
ตามภาคผนวก ก ไดน้ ามาวเิคราะห์ปริมาณการใชพ้ลงังานไฟฟ้าและพลงังานความร้อน 
และการวเิคราะห์ค่าดชันีช้ีวดัค่าความตอ้งการพลงังานรวมทั้งโรงงาน มีรายละเอียดดงัน้ี 
 1.  ปริมาณการใชพ้ลงังานไฟฟ้าและพลงังานความร้อน 
 ขอ้มูลการบริหารจดัการพลงังานเพื่อน ามาปรับปรุงค่าดชันีช้ีวดัความตอ้งการปริมาณ
พลงังานไดร้วบรวมขอ้มูลค่าพลงังานไฟฟ้าและพลงังานความร้อนในแต่ละเดือน พร้อมกบัผลรวม
การผลิตในแต่ละเดือนมาวเิคราะห์หาดชันีช้ีวดัค่าความตอ้งการพลงังานในแต่ละปี โดยแยก
ออกเป็นดชันีช้ีวดัค่าความตอ้งการพลงังานไฟฟ้าและดชันีช้ีวดัค่าความตอ้งการพลงังานความร้อน
ต่อปริมาณผลการผลิตตนัในแต่ละเดือน ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2556 ถึงเดือนธนัวาคม พ.ศ. 
2558 รวมทั้งหมด 3 ปี แสดงการค านวณ ค่าดชันีช้ีวดัความตอ้งการพลงังานของโรงงาน พ.ศ. 2556 
ถึง พ.ศ. 2558 ในตารางภาคผนวก ก-4 โดยมีผลการวเิคราะห์ดชันีช้ีวดัค่าความตอ้งการพลงังานต่อ
น ้าหนกัตนัการผลิตทั้ง 3 ปีของโรงงานผลิตช้ินส่วนของช่วงล่างรถยนต ์วเิคราะห์สัดส่วนการใช้
พลงังานต่อตนัผลผลิต (ผลผลิตน ้าหนกัช้ินงาน 1 ตนั) และค่าดชันีช้ีวดัค่าความตอ้งการพลงังาน
ความร้อนในหน่วยเมกะจูลต่อผลผลิต ดงัภาพท่ี 4-1 และภาพท่ี 4-2 ตามล าดบั  
 

 
 
ภาพท่ี 4-1  ดชันีช้ีวดัค่าความตอ้งการพลงังานไฟฟ้าต่อ 1 ตนัผลผลิต 

0.0

200.0

400.0

ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. 

2556 พลงังานไฟฟ้า 2557 พลงังานไฟฟ้า 2558 พลงังานไฟฟ้า 

ดชันีช้ีวดัพลงังานไฟฟ้า KW-Hr./Ton 

เดือน 
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ภาพท่ี 4-2  ดชันีช้ีวดัค่าความตอ้งการพลงังานความร้อนต่อ 1 ตนัผลผลิต 
 
 จากภาพท่ี 4-1 และภาพท่ี 4-2 พบวา่ ดชันีช้ีวดัค่าความตอ้งการพลงังานไฟฟ้าแต่ละเดือน
มีแนวโนม้สูงข้ึน ตั้งแต่เดือนกนัยายนในปี 2558 ส่วนผลวเิคราะห์ในปี พ.ศ. 2556 ถึง พ.ศ. 2557 
ดชันีช้ีวดัค่าความตอ้งการพลงังานไฟฟ้าท่ีแปรผนัไม่มาก ดชันีช้ีวดัค่าความตอ้งการพลงังาน 
ความร้อนตั้งแต่เดือนกนัยายนในปี 2558 มีการปรับตวัดา้นพลงังานสูงข้ึนเช่นเดียวกบัค่าพลงังาน
ไฟฟ้า 
 2.  การวเิคระห์ค่าดชันีช้ีวดัค่าความตอ้งการพลงังานรวมทั้งโรงงาน 
 ขอ้มูลค่าความตอ้งการปริมาณพลงังานไดร้วบรวมค่าพลงังานไฟฟ้าและพลงังาน 
ความร้อนในแต่ละเดือน ตามตารางภาคผนวก ก-2  ตารางภาคผนวก ข-2  และตารางภาคผนวก ค-2 
ตามล าดบั และน าผลรวมการผลิตในแต่ละเดือน ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2556 ถึงเดือนธนัวาคม 
พ.ศ.  2558 มาวเิคราะห์หาค่าดชันีช้ีวดัความตอ้งการพลงังาน ปีพ.ศ. 2556 ค่าดชันีช้ีวดัความตอ้งการ
พลงังาน 1,214.11 เมกะจูลต่อตนัผลผลิต ปีพ.ศ. 2557 ค่าดชันีช้ีวดัความตอ้งการพลงังาน 1,366.79 
เมกะจูลต่อตนัผลผลิต ปีพ.ศ. 2558 ค่าดชันีช้ีวดัความตอ้งการพลงังาน 1,320.04 เมกะจูลต่อตนั
ผลผลิต ดงัภาพท่ี 4-3 การค่าดชันีช้ีวดัค่าความตอ้งการพลงังานจ าเพาะเทียบกบัปริมาณผลผลิตใน
รอบ 3 ปีของโรงงาน 
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600.0

ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. 

2556 พลงังานความร้อน 2557 พลงังานความร้อน 2558 พลงังานความร้อน 

ดชันีช้ีวดัพลงังานความร้อน MJ./Ton 

เดือน 
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ภาพท่ี 4-3  ค่าดชันีช้ีวดัความตอ้งการพลงังานรวมทั้งโรงงานต่อการผลิต 
 
 ผลการวเิคราะห์ค่าดชันีช้ีวดัความตอ้งการพลงังานรวมทั้งโรงงาน 3 ปี ของโรงงานผลิต
ช้ินส่วนช่วงล่างรถยนต ์โดยการน าค่าปริมาณพลงังานทั้งไฟฟ้าและปริมาณพลงังานความร้อน 
มาวเิคราะห์สัดส่วนการใชพ้ลงังานต่อปริมาณการผลิตของโรงงานเทียบน ้าหนกัของผลผลิต 1 ตนั 
เพื่อใหไ้ดค้่าดชันีช้ีวดัความตอ้งการพลงังานของโรงาน ดงัภาพท่ี 4-3 พบวา่ ปีพ.ศ. 2557 ถึง พ.ศ. 
2558 ผลการใชพ้ลงังานเทียบกบัปริมาณการผลิตค่าดชันีช้ีวดัความตอ้งการพลงังานสูงเทียบน ้าหนกั
ของผลผลิต 1 ตนั 
 

แนวทางการปรับปรุง 

 จากการประเมินและเขา้ส ารวจโรงงานพร้อมกบัน าขอ้มูลรายงานการจดัการพลงังาน 3 ปี
ยอ้นหลงัมาวเิคราะห์สัดส่วนการใชพ้ลงังานในโรงงาน พบวา่ สัดส่วนดา้นการใชพ้ลงังานไฟฟ้าใน
โรงงานประกอบดว้ย พลงังานไฟฟ้าจากกระบวนการผลิต พร้อมระบบแสงสวา่งในกระบวนการ 
60% พลงังานไฟฟ้าจากเคร่ืองอดัอากาศ เพื่อสนบัสนุนการผลิตในโรงงาน 25% พลงังานไฟฟ้าจาก
อุปกรณ์อ านวยความสะดวกในอาคารส านกังานและโรงอาหาร 7% แสงสวา่งทัว่ไปรอบโรงงาน 
5% และส่วนอ่ืน ๆ ท่ีอ านวยความสะดวกในโรงงานแห่งน้ีอีก 3%  

พ.ศ.2556 พ.ศ2557 พ.ศ2558 

 ปรมิาณการผลติ  73,020.0 62,623.0 70,466.0
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 สัดส่วนดา้นการใชพ้ลงังานความร้อนจากการตรวจวดั พบวา่ การใชพ้ลงังานจากเตาอบ
สีช้ินงานใชพ้ลงังานความร้อน 70% และจากหมอ้ตม้ไอน ้ าส าหรับลา้งช้ินงาน 30% เม่ือประเมิน 
การอนุรักษพ์ลงังานส าหรับโรงงานอุตสาหกรรม การประหยดัพลงังานแลว้ พบวา่ เคร่ืองจกัรท่ีมี
ส่วนเก่ียวขอ้งกบัการผลิตและใชพ้ลงังานสูง พิจารณาความเหมาะสมเพื่อด าเนินการปรับปรุง ไดแ้ก่ 
เคร่ืองอดัอากาศ ระบบป๊ัมน ้า เตาอบช้ินงาน ระบบแสงสวา่ง จะน ามาศึกษา เพื่อหาแนวทาง
ปรับปรุงใหป้ระหยดัพลงังาน และท าการประเมินค่าดชันีช้ีวดัความตอ้งการพลงังานต่อหน่วย 
การผลิต เพื่อวเิคราะห์วา่จะสามารถบรรลุเป็นตามวตัถุประสงคท่ี์วางไวโ้ดยมีขั้นตอนในการ
ด าเนินงานจดัท าแนวทางการประหยดัพลงังานจะพิจารณาเฉพาะเคร่ืองอดัอากาศ (Air compressor) 
มอเตอร์ป๊ัมน ้า (Motor pump) เตาอบช้ินงาน (Oven) และเตาอบช้ินงาน (Oven) รวมทั้งระบบ 
แสงสวา่งทั้งในอาคาร และอาคารโรงงานอุตสาหกรรม เน่ืองจากเป็นเคร่ืองจกัรท่ีใชพ้ลงังานท่ีสูง
และเคร่ืองจกัรท่ีมีปริมาณมากเป็นหลกัในการเลือกโดยแนวทางในการเลือกใน 4 แนวทาง ไดแ้ก่  
ขอ้มูลเคร่ืองจกัร การวเิคราะห์ขอ้มูลค่าปริมาณการใชพ้ลงังาน แนวทางการประหยดัพลงังานพร้อม
การทดสอบและการประเมินผล 
 

เคร่ืองอดัอากาศ (AIR COMPRESSOR) 
 โรงงานผลิตช้ินส่วนของช่วงล่างรถยนต ์เป็นโรงงานท่ีเคร่ืองจกัรในกระบวนการผลิต
เป็นระบบนิวเมติกส์ท่ีร้อยละ 95 ท่ีใชล้มมีแรงดนั ตั้งแต่ 5 บาร์ ถึง 7 บาร์ เคร่ืองอดัอากาศทั้งหมดมี 
11 เคร่ือง โรงงานพบกบัปัญหาปริมาณลมไม่เพียงพอต่อการผลิต (แรงดนัลมตกบ่อย) เป็นสาเหตุ 
ท าใหเ้ป้าหมายการผลิตลดลง คุณภาพของช้ินงานเกิดปัญหาในกระบวนการไม่มีความต่อเน่ือง อายุ
การใชง้านอุปกรณ์บางประเภทสั้นลง จากปัญหาดงักล่าวเป็นประเด็นหลกัท่ีตอ้งมีวธีิการจดัการ
เร่งด่วน ผูศึ้กษาไดมี้แนวทางเพิ่มอตัราแรงดนัโดยการปรับเพิ่มแรงดนัลมอดัใหสู้งข้ึน เพื่อให้
กระบวนการต่าง ๆ ในโรงงานสามารถท างานต่อไปได ้แต่โรงงานเองตอ้งสูญสียค่าพลงังานไฟฟ้า 
ท่ีเพิ่มข้ึน ซ่ึงวธีิการปรับแรงดนัเพิ่มข้ึนช่วยใหก้ระบวนการผลิตในโรงงานสามารถท างานต่อไปได ้
แต่ค่าใชจ่้ายท่ีเกิดข้ึนก็สูงข้ึนตามมา ผูศึ้กษาจึงคิดวธีิในการเพิ่มอตัราการใหลเพื่อชดเชยแรงดนัท่ี
ปลายทาง เพื่อช่วยลดปริมาณค่าไฟฟ้าในระบบเคร่ืองอดัอากาศ 
 1.  ขอ้มูลเคร่ืองจกัร  
 เคร่ืองอดัอากาศในโรงงานผลิตช้ินส่วนของช่วงล่างรถยนต ์เป็นแบบสกลู ยีห่่อ Atlas 
Copco พิกดัก าลงัไฟฟ้าของเคร่ืองอดัอากาศขนาด 75 kW 400 V, 50Hz ตรวจวดักระแสใชง้านเฉล่ีย 
85 แอมป์ ท่ีปริมาตรลมต่อเคร่ือง 248 ลิตรต่อวนิาที มีถงัพกัลม 2 ถงั ขนาดของถงัพกัลมใบท่ี 1 
ปริมาตร 15,000 ลิตร และถงัพกัลมใบท่ี 2 ปริมาตร 10,000 ลิตร ตั้งอยูใ่นพื้นท่ีเดียวกนั ส่งจ่าย
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ปริมาตรลมไปยงัอาคารโรงงานท่ีมีขนาดพื้นท่ี กวา้ง 200 เมตร ยาว 200 เมตร ระบบท่อในโรงงาน
วงจรต่อถึงกนัหมดโดยเส้นสีน ้าเงินเป็นท่อขนาด 6 น้ิว ท่อสีชมพเูป็นท่อขนาด 3 น้ิว และท่อสีแดง
เป็นท่อขนาด 2 น้ิว ควบคุมการท างานดว้ยชุดประหยดัพลงังาน เป็นเอปกรณ์ควบคุมการเปิด-ปิด
ปริมาตรลมทั้งหมด โรงงานมีเคร่ืองอดัอากาศท่ีเป็นระบบอินเวอร์เตอร์อยู ่1 ตวั เพื่อใชง้านปริมาตร
ความตอ้งการลม ซ่ึงตั้งค่าควบคุมปริมาณแรงดนัลมตน้ทางแรงดนั 6.25 บาร์ เพื่อสามารถจ่ายลมทุก
กระบวนการได ้ดงัภาพท่ี 4-4 แบบการเดินท่อลมในโรงงาน 

 

 
 
ภาพท่ี 4-4  แบบท่อลมโรงงาน 
 
 2.  การวเิคราะห์ขอ้มูลค่าปริมาณการใชพ้ลงังาน 
 การวเิคราะห์ค่าพลงังานเคร่ืองอดัอากาศของโรงงานจากการส ารวจ ไดพ้ิจารณาตาม
หลกัการท างานอุปกรณ์ลมมาตรฐานเป็นหลกั ในการสร้างมาตรฐานการประหยดัพลงังานเคร่ืองอดั
อากาศในโรงงานอุตสาหกรรมแบ่งเป็น 4 แนวคิด 
  2.1  เคร่ืองจกัรส่วนใหญ่ในระบบนิวแมติกส์มีลกัษณะการใชล้มท่ีมีค่าความดนั
ใกลเ้คียงกนั ซ่ึงตามมาตรฐานทัว่ไปลมท่ีสามารถท าใหก้ระบอกสูบท างานแรงดนัอยูท่ี่ประมาณ 4-7 
บาร์  
  2.2  ปริมาตรการใหลของอากาศจะมีความส าคญัในระบบนิวแมติกส์บอกเป็น
ปริมาตรลิตรต่อวนิาที  
  2.3  แนวเดินท่อเมนระบบลมภายในหอ้งเคร่ืองอดัอากาศจากถงัพกัลมทั้ง 2 ถงั เพื่อ
ต่อเขา้ในโรงงานจุดต่ออยูใ่กลก้นัมีผลต่อแรงดนัและปริมาตรอตัราการใหลปลายทางเน่ืองจากใน
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โรงงานมีขนาดความกวา้ง 200 เมตรและความยาว 200 เมตร ดงัภาพท่ี 4-4 แผนผงัการเดินท่อลมใน
โรงงาน ท่อท่ีใชเ้ดินเมนรอบโรงงานเป็นท่อขนาดเส้นผา่ศูนยก์ลาง 6 น้ิว ควบคุมแรงดนัท่ี 6.5 บาร์ 
เพื่อใหไ้ดป้ริมาณลมท่ีปลายทางแรงดนัท่ี 5 บาร์ เพียงพอต่อการผลิต โดยมีแนวทางลดค่าพลงังาน
เคร่ืองอดัอากาศ ดว้ยการปรับค่าแรงดนัลดลง ดว้ยวธีิปรับปรุงระบบท่อลม ใหมี้การชดเชยแรงดนั
ดา้นปลายทาง ดว้ยวธีิเพิ่มท่อส่งลมจากถงัลมใบท่ี 2 ขนาด 10,000 ลิตร ส่งไปจ่ายทา้ยโรงงาน เป็น
การเพิ่มอตัราการใหลในระบบอดัอากาศและเป็นการชดเชยแรงดนัท่ีปลายทาง  
  2.4  การค านวณทางเศรษฐศาสตร์แนวทางลดค่าพลงังานเคร่ืองอดัอากาศดว้ยการปรับ
ค่าแรงดนั โรงงานจะมีจุดคุม้ทุนโครงการท่ี 5.73 เดือน หลงัด าเนินการเสร็จ (ภาคผนวก จ  
การค านวนเคร่ืองอดัอากาศ)  
 3.  แนวทางประหยดัพลงังานพร้อมการทดสอบ 
 แนวทางด าเนินงานดา้นพลงังานในหวัขอ้น้ีมีแนวทาง 2 แนวทาง คือ ปรับปรุงแนวระบบ
ท่อลม และปรับตั้งค่าแรงดนัท่ีชุดควบคุมเคร่ืองอดัอากาศอตัโนมติั ซ่ึงมีรายละเอียดดงัน้ี 
  3.1  ปรับปรุงแนวระบบท่อลม ใหมี้การชดเชยแรงดนัดา้นปลายทาง พร้อมติดตั้งท่อ
ลมจากตน้ทางถงัพกัอากาศส่งตรงไปยงัทา้ยโรงงาน เพื่อเพิ่มปริมาตรการใหลของอากาศและชดเชย
แรงดนัใหมี้แรงดนัท่ีปลายทางสูงกวา่ 5 บาร์ พร้อมจุดเช่ือมต่อเขา้ทา้ยโรงงาน ดงัภาพท่ี 4-5 
 

 
 

ภาพท่ี 4-5  การติดตั้งท่อลมโรงงาน 
 
 3.2  ปรับตั้งค่าแรงดนัท่ีชุดควบคุมเคร่ืองอดัอากาศอตัโนมติั โดยการปรับลดค่าแรงดนั
ลง พร้อมการตรวจสอบค่าแรงดนัปลายทางทา้ยโรงงานให้มีแรงดนัท่ีเคร่ืองจกัรไม่ต ่ากวา่ 5 บาร์ 
โดยในแนวทางประหยดัพลงังานเราไดค้่าแรงดนัท่ีเหมาะสมกบัการใชง้านลดลงจริง ชุดควบคุมท่ี 1 
เคร่ืองอดัอากาศสามารถลดแรงดนัลงจาก 6.25 บาร์ มาท่ีค่าแรงดนั 5.75 บาร์ และชุดควบคุมท่ี 2 
เคร่ืองอดัอากาศสามารถลดแรงดนัลงจาก 6.25 บาร์ มาท่ีค่าแรงดนั 5.25 บาร์ ดงัภาพท่ี 4-6 และ
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ตารางท่ี 4-1 จอแสดงผลชุดควบคุมเคร่ืองอดัอากาศ ในแนวทางปรับตั้งค่าแรงดนัท่ีชุดควบคุมเคร่ือง
อดัอากาศยงัสามารถลดปริมาณการใชพ้ลงังานไฟฟ้า 
 

 
 
ภาพท่ี 4-6  จอแสดงผลชุดควบคุมเคร่ืองอดัอากาศ 
 
ตารางท่ี 4-1  ปรับตั้งค่าแรงดนัควบคุมเคร่ืองอดัอากาศ 
 

ชุดควบคุม ค่าแรงดันลม (บาร์) แรงดันลมลดลง 
(บาร์) ก่อนปรับปรุง หลงัปรับปรุง 

1.  ป้ัมลม 7 เคร่ือง 6.25 5.75 0.5 

2.  ป้ัมลม 4 เคร่ือง 6.25 5.25 1 

 
 4.  การประเมินผล 
 ค่าพลงังานเคร่ืองอดัอากาศเป็นภาระโหลดท่ีใหญ่ส าหรับโรงงานแห่งน้ี เม่ือแยกชุด
ควบคุมเคร่ืองอดัอากาศออกเป็น 2 ชุด เพื่อง่ายต่อการปรับปรุงควบคุมแรงดนั หลงัจากด าเนินการ
เสร็จสามารถประเมินผลในแต่ละชุดไดด้งัน้ี 
 ชุดควบคุมท่ี 1 เคร่ืองอดัอากศ 75kW 400V, 50Hz ทั้งหมด 7 เคร่ือง ถงัพกัลมใบท่ี 1 
ขนาด 15,000 ลิตร ลดแรงดนัในระบบจาก 6.25 บาร์ มาเป็นแรงดนัท่ี 5.75 บาร์ แรงดนัลดลง 0.5 
บาร์ต่อเคร่ือง ก าลงัไฟฟ้าจาก 58.95 กิโลวตัต ์ลดลงท่ี 55.95 kW พลงังานลดลง 2.94 kW คิดเป็นค่า
พลงังานท่ีลดลงประมาณ 5% 
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 ชุดควบคุมท่ี 2 เคร่ืองอดัอากาศ 75kW 400V, 50Hz ทั้งหมด 4 เคร่ือง ถงัพกัลมใบท่ี 2 
ขนาด 10,000 ลิตร ลดแรงดนัในระบบจาก 6.25 บาร์ มาเป็นแรงดนัท่ี 5.25 บาร์ แรงดนัลดลง 1 บาร์
ต่อเคร่ือง ก าลงัไฟฟ้าจาก 58.95 kW ลดลงท่ี 53 kW พลงังานลดลงทั้งหมด 5.89 kW คิดเป็นค่า
พลงังานไฟฟ้าลดลงประมาณ 10% ดงัตารางท่ี 4-2 ค่าพลงังานลดลงประมาณ 1,131,861.6 เมกะจูล 
คิดเป็นสัดส่วนค่าดชันีช้ีวดัความตอ้งการพลงังานประมาณ 1% ของปริมาณการผลิตตลอดทั้งปี 
พ.ศ. 2559 
 
ตารางท่ี 4-2  ค่าพลงังานไฟฟ้าลดลงดว้ยการลดค่าแรงดนัเคร่ืองป้ัมลมอดัลง 
 

ชุดควบคุม ค่าก าลงัไฟฟ้า (kW) ไฟฟ้าลดลง 
(%) 

ดัชนีชีวดั
พลงังาน 

ก่อนการปรับปรุง หลงัการปรับปรุง SEC 
1.  ป้ัมลม 7 เคร่ือง 412.23 391.65 5% 0.47 
2.  ป้ัมลม 4 เคร่ือง 235.56 212.00 10% 0.53 
 

มอเตอร์ป๊ัมน า้ (MOTOR PUMP) 
 1.  ขอ้มูลเคร่ืองจกัร 
 โรงงานผลิตช้ินส่วนของช่วงล่างรถยนต ์มีกระบวนการท าสีดว้ยการชุบสีดว้ยระบบ
ไฟฟ้า ดงัภาพท่ี 4-7 จุดการท างานของมอเตอร์ป๊ัมน ้าสี ซ่ึงใชพ้ลงังานไฟฟ้าจากมอเตอร์ป๊ัมน ้าสี 
ในบ่อชุบสีช้ินงานตลอดเวลา เพื่อรักษาสภาพน ้าสีใหมี้สภาพท่ีดีตอ้งรักษาอุณหภูมิของน ้าสี 
ดว้ยวธีิใชม้อเตอร์ป๊ัมดูน ้าสีมาท าการแลกเปล่ียนความร้อนตลอดเวลา และใหไ้หลกลบัเขา้บ่อสีผา่น
หวัสเปยฉี์ดน ้าสีภายในบ่อ เพื่อป้องกนัการเกิดฟองอากาศกบัช้ินงานดว้ย มอเตอร์ท่ีใชง้านมี 2 ตวั  
มีพิกดัก าลงัไฟฟ้า 22kW 400V, 50Hz กระแสท่ีตรวจวดัเฉล่ีย 32.2 แอมป์ ดว้ยอุปกรณ์
อินเวอร์เตอร์ฮิตาซิรุ่น NJ-600B-22DHFF ดงัภาพท่ี 4-8 มอเตอร์ป้ัมน ้า การควบคุมมอเตอร์ป๊มน ้าสี
พบวา่ มีการควบคุมการท างานดว้ยระบบสตาร์ท แบบสตาร์-เดลตา้ เพื่อใหน้ ้าสีไหลวนตลอดเวลา 
24 ชัว่โมง ซ่ึงการท างานจริงแต่ละวนัโรงงานมีเวลาท างานรวมเฉล่ียประมาณ 20 ชัว่โมง  
และมอเตอร์มีการเดินเคร่ืองแบบไม่มีช้ินงานเขาบ่อสีเลยวนัละประมาณ 4 ชัว่โมง และเวลาอีก  
14 ชัว่โมง เป็นช่วงท่ีมีช้ินงานในบ่อชุบสี ส่วนเวลาอีก 6 ชัว่โมง เป็นช่วงเวลารอช้ินงานเขา้บ่อสี  
ใน 1 เดือน ทางโรงงานมีวนัท างานเฉล่ีย 26 วนั ส่วนอีก 4 วนั มอเตอร์ในส่วนของบ่อสีก็ยงัมีการ
เดินเคร่ืองแบบไม่มีช้ินงานเขา้บ่อสี จากการท างานท่ีกล่าวเป็นสาเหตุของการใชพ้ลงังานท่ีขาด
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ความคุม้ค่า มีผลโดยตรงกบัค่าพลงังานของโรงงาน ซ่ึงเป็นตน้เหตุท่ีผูท้  านิพนธ์สนใจในการหา
แนวทางในการปรับปรุงมอเตอร์ป๊ัมน ้าใหมี้ประสิทธิภาพการใชพ้ลงังาน 
 

 
 
ภาพท่ี 4-7  จุดการท างานของมอเตอร์ป๊ัมน ้า 
 

 
 

เม่ือมอเตอร์ท างานท่ี 100% จะมีการใชก้ระแสไฟฟ้า 32.3 แอมป์ 
 

 
 
ภาพท่ี 4-8  การวดักระแสมอเตอร์ป๊ัมน ้า 
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 2.  การวเิคราะห์ขอ้มูลค่าปริมาณการใชพ้ลงังาน 
 แนวทางการวิเคราะห์ขอ้มูลใชห้ลกัการวเิคราห์ 3 อยา่ง คือ ระบบมอเตอร์ป๊ัมน ้า แนวทาง
ติดตั้งอินเวอร์เตอร์กบัมอเตอร์ป๊ัมและการค านวณทางเศรษฐศาสตร์ เพื่อก าหนดทิศทาง 
และเป้าหมายระยะเวลาลงทุน 
  2.1  ระบบมอเตอร์ป๊ัมน ้ากระบวนการชุบสี จากขอ้มูลท่ีตรวจโรงงานผลิตช้ินส่วน
ของช่วงล่างรถยนต ์มีการใชม้อเตอร์ป๊ัมน ้ากระบวนการชุบสีช้ินงาน ซ่ึงมีพิกดัขนาดพิกดั
ก าลงัไฟฟ้าของมอเตอร์ 22 kW 400V, 50Hz กระแสท่ีตรวจวดัเฉล่ีย 32.3 แอมป์ โดยในแต่ละวนั
โรงงานมีเวลาเคร่ืองจกัรท างานรวมเฉล่ียประมาณ 22 ชัว่โมง ซ่ึงท าใหม้อเตอร์มีการเดินเคร่ืองแบบ
ไม่มีโหลดวนัละประมาณ 2 ชัว่โมง และใน1เดือนทางโรงงานมีวนัท างานเฉล่ีย 26 วนั ส่วนอีก 4 
วนั มอเตอร์ในส่วนของบ่อสีก็ยงัมีการเดินเคร่ืองแบบไม่มีโหลดตลอดเวลา เพื่อแลกเปล่ียน 
ความเยน็บ่อสีใหมี้คุณภาพของสีคงท่ี 
  2.2  แนวทางติดตั้งอินเวอร์เตอร์กบัมอเตอร์ป๊ัมน ้า เพื่อลดการท างานแบบเตม็พิกดั
กรณีช่วงพกัและช่วงวนัหยดุหรือในช่วงมอเตอร์ไม่มีช้ินงานสามารถลดค่าพลงังานมอเตอร์ได ้ 
หรือในช่วงวนัท างานปกติ แต่เป็นช่วงท่ีรอช้ินงานลงในบ่อราก็สามารถลดค่าพลงังานมอเตอร์ได้
เช่นกนั เง่ือนไขการค านวณ 1 ปี โรงงานท างาน 300 วนั เป็นวนัหยดุ 65 วนั และใน 1 วนั มอเตอร์
ท างานแบบไม่มีช้ินงาน 
  2.3  การค านวณทางเศรษฐศาสตร์ ภาคผนวก จ แนวทางลดค่าพลงังานมอเตอร์ป๊ัมน ้า
ดว้ยการติดตั้งอินเวอร์เตอร์โรงงานจะมีจุดคุม้ทุน 2.3 ปี หลงัด าเนินการเสร็จ (ภาคผนวก จ 
การค านวนมอเตอร์ป้ัมน ้า)  
 3.  แนวทางประหยดัพลงังานพร้อมการทดสอบ 
 จากการศึกษาด าเนินการเขา้ติดตั้งหนา้งานโดยการวางแบบเขา้ปรับปรุงในกระบวนการ
เพื่อใหเ้กิดการประหยดัพลงังานโดยการเพิ่มรูปแบบการควบคุมโปรแกรมดงัน้ี 
  3.1  เคร่ืองท างาน 100% ในขณะท าการชุบสี 
  3.2  เคร่ืองท างาน 80% ในขณะรอการชุบสี ระหวา่งกระบวนการเคร่ืองเดินงานปกติ 
  3.3  เคร่ืองท างาน 70% ในขณะท่ีกระบวนการไม่มีการท างาน ช่วงพกักลาวงวนั  
ช่วงท างานล่วงเวลา (OT) หรือวนัหยดุ 
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ภาพท่ี 4-9  การติดตั้งอินเวอร์เตอร์ควบคุมมอเตอร์ 
 
 จากการด าเนินงานการติดตั้งอินเวอร์เตอร์กบัมอเตอร์กวนน ้าบ่อสี ดงัภาพท่ี 4-9 พบวา่ 
เราสามารถลดค่าพลงังานจากการปรับความเร็วรอบมอเตอร์จากเคร่ืองท างาน 100%  ดงัน้ี 
 1.  เคร่ืองท างาน 80% ในขณะรอการชุบสี ระหวา่งกระบวนการเคร่ืองเดินงานปกติ 
สามารถลดค่าการใชพ้ลงังานลงได ้20% 
 2.  เคร่ืองท างาน 70% ในขณะท่ีกระบวนการไม่มีการท างาน ช่วงพกักลางวนั  
ช่วงท างานล่วงเวลา (OT) หรือวนัหยดุ สามารถลดค่าการใชพ้ลงังานลงได ้30% ดงัภาพท่ีแสดง
หนา้จอการท างานขอเคร่ืองอินเวอร์เตอร์ 
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ภาพท่ี 4-10  ผลดา้นพลงังานจริงของมอเตอร์ 
 
 4.  การประเมินผล 
 การติดตั้งอินเวอร์เตอร์ระบบมอเตอร์ป้ัมน ้ากระบวนการชุบสี ลดการท างานแบบเตม็
พิกดัของมอเตอร์ป้ันสี ในกรณีช่วงพกัหรือช่วงวนัหยดุ ในขณะมอเตอร์ไม่มีโหลด จ านวนการ
ติดตั้งอินเวอร์เตอร์ 2 ชุด  
 
 
 
 
 
 
 
 

ความถ่ี กระแส 

เคร่ืองท างาน 100% 

เคร่ืองท างาน 80% 

เคร่ืองท างาน 70% 
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ตารางท่ี 4-3  ค่าพลงังานท่ีลดลงกรณีมอเตอร์หยดุรอขณะไม่มีช้ินงานเขา้บ่อสี 
 

ชุดควบคุม 
ป๊ัมมอเตอร์ 

ค่าก าลงัไฟฟ้า (kW) ไฟฟ้าลด 
(%) 

ดัชนีชีวดั 
ก่อนปรับปรุง (100%) หลงัปรับปรุง (80%) SEC 

ป๊ัมมอเตอร์ตวัท่ี 1  20.1 15.96 20 0.05 
ป๊ัมมอเตอร์ตวัท่ี 2  20.1 15.96 20 0.05 
 
ตารางท่ี 4-4  ค่าพลงังานท่ีลดลงกรณีมอเตอร์หยดุรอขณะไม่มีการผลิตหรือวนัหยดุ 
 

ชุดควบคุม 
ป๊ัมมอเตอร์ 

ค่าก าลงัไฟฟ้า (kW) ไฟฟ้าลด 
 (%) 

ดัชนีชีวดั 
ก่อนปรับปรุง (100%) หลงัปรับปรุง (70%) SEC 

ป๊ัมมอเตอร์ตวัท่ี 1  20.1 14.27 30 0.025 
ป๊ัมมอเตอร์ตวัท่ี 2  20.1 14.27 30 0.025 

 
 สรุปจากตารางท่ี 4-3 ตารางท่ี 4-4 กรณีการผลิตตลอด 1 วนั 24 ชัว่โมง แบ่งการผลิตกรณี
โรงงานเปิดเคร่ืองท างานเฉล่ีย 20 ชัว่โมงต่อวนั อีก 4 ชัว่โมงเป็นเวลาการหยดุของเคร่ืองจกัร 
ในแต่ละวนั 
 กรณีท่ี 1 ในกระบวนการผลิตต่อวนัเฉล่ียมีช้ินงานเขา้บ่อสีประมาณ 210 คร้ัง คิดเวลา 
คร้ังละ 4 นาที จ  านวนเวลารวม 840 นาที (14 ชัว่โมง) ซ่ึงคือ เวลาใชพ้ลงังาน 100% 
 กรณีท่ี 2 จากเวลาการผลิต 1,200 นาที จ  านวนเวลารวม 840 นาที (14 ชัว่โมง) ซ่ึงเป็น
เวลาใชพ้ลงังาน 100%  อีก 360 นาที (6 ชัว่โมง) เป็นเวลาท่ีเคร่ืองจกัรรอค่อยช้ินงานเราสามารถ
ปรับค่าใชพ้ลงังานลงมา 80%  
 กรณีท่ี 3 เป็นช่วงเวลาท่ีเคร่ืองจกัรไม่มีการผลิตช้ินงาน แต่มอเตอร์ยงัตอ้งท างานเพื่อ
รักษาสภาพสีใหมี้อุณภูมิท่ีเหมาะสม ซ่ึงเวลาดงักล่าวอยูท่ี่ 220 นาที (4 ชัว่โมง) เป็นเวลาท่ี
เคร่ืองจกัรไม่มีการผลิตช้ินงาน เราสามารถปรับค่าใชพ้ลงังานลงมา 70% และกรณีท่ี 3 โรงงานเปิด
การผลิตต่อปี 300 วนั ดงันั้นในอีก 65 วนั โรงงานไม่เปิดผลิต จึงสามารถลดค่าพลงังานไฟฟ้าจาก 
100% ลงมาเป็น 70%  
 ค่าพลงังานลดลงทั้ง 3 กรณีประมาณ 169,508.16 MJ คิดเป็นสัดส่วนค่าดชันีช้ีวดั 
ความตอ้งการพลงังานประมาณ 0.15% ของปริมาณการผลิตตลอดทั้งปี พ.ศ.2559 
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เตาอบช้ินงาน (OVEN) 
 1.  ขอ้มูลเคร่ืองจกัร 
 กระบวนการท าสีของช้ินงาน ไดแ้ก่ (คสัซีและเพลาเฟืองทา้ยรถยนต)์ ใหมี้สีท่ีเงาวาวมี
ความแขง็แรงและทนทานต่อการยดึเกาะจะใชพ้ลงังานจากก๊าซธรรมชาติในการเผาไหมท่ี้หอ้ง 
เตาอบ เพื่อไดอุ้ณหภูมิท่ีเหมาะสม มีพดัลมโบลวเ์วอร์จ านวน 2 ตวั ขนาดก าลงัไฟฟ้า 30 kW 400V, 
50Hz กระแสท่ีตรวจวดัเฉล่ีย 33 แอมป์ ดว้ยอุปกรณ์อินเวอร์เตอร์ Mitsubishi FR-F740-30K จาก
การเดินเคร่ือง 100% เพื่อส่งความร้อนเขา้ไปยงัห้องอบสีกบัช้ินงาน ซ่ึงขนาดของหอ้งเตาอบมีขนาด
ความกวา้ง 8 เมตร ความยาว 34 เมตร ส่วนของช้ินงานท่ีวิ่งเขา้เตาอบมีขนาดเฉล่ียความกวา้ง 1.8 
เมตร และความยาว 5 เมตร ควบคุมอุณหภูมิ 190 องศาเซลเซียส ดงัภาพท่ี 4-11 เตาอบช้ินงาน 
(Oven) ซ่ึงจากภาพระบบหอ้งเตาอบเป็นเตาอบท่ีมีขนาดใหญ่ โดยขอ้มูลเดิมโรงงานมีการออกแบบ
ระบบเตาอบไวส้ าหรับรองรับขนาดของความกวา้งช้ินงานขนาดสูงสุด 9 เมตร แต่ภายหลงังาน
ไม่ไดมี้การผลิต จึงส่งผลต่อปริมาณการใชพ้ลงังานทั้งดา้นพลงังานไฟฟ้าและพลงังานความร้อน  
ซ่ึงเป็นปัญหาของโรงงานท่ีตอ้งเจอกบัปัญหาค่าใชจ่้ายดา้นพลงังานท่ีสูง และปัจจุบนัปริมาณ
ช้ินงานก็เติมก าลงัการผลิตมีช้ินงานขนาดใหญ่สุดเพียง 5 เมตร ซ่ึงโรงงานจึงตอ้งการปรับปรุงขนาด
ของระบบเตาอบใหมี้ความเหมาะสมกบัช้ินงานจริง เพี่อลดค่าพลงัานท่ีเกิดข้ึนในแต่ละเดือนให้
นอ้ยลงและเป็นการปรับปรุงค่าดชันีช้ีวดัค่าพลงังานในกระบวนการผลิตดว้ย 
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ภาพท่ี 4-11  เตาอบช้ินงาน (Oven) 
 
 2.  การวเิคราะห์ขอ้มูลค่าปริมาณการใชพ้ลงังาน 
 การวเิคราะห์พลงังานจากเตาอบช้ินงาน ดว้ยหลกัการวเิคราะห์และการเก็บขอ้มูลปริมาณ
การใชพ้ลงังาน และการค านวนตามหลกัวศิวกรรม การออกแบบและการหาระยะเวลาคืนทุน 
  2.1  การวเิคราะห์ขอ้มูลเตาอบช้ินงานใชว้ธีิการจดบนัทึกขอ้มูลตั้งแต่เดือนมกราคม 
2559 ถึงเดือนสิงหาคม 2559 จากเคร่ืองมือท่ีมีจริงท่ีหนา้เคร่ืองเตาอบ ค่าพลงังานความแก๊สตรวจวดั
โดย TBX-Terbine Gas Meter Aichi Tokei ระบบไฟฟ้าใชเ้คร่ืองมือตรวจวดัดิจิตอลเพาเวอร์มิเตอร์
ยีห่อ้ Primus KM-7 ใชก้ารเก็บขอ้มูลท่ีจดบนัทึกแต่ละเดือนมาท าการเป็นค่าพลงังานตั้งตน้ท่ีใช้
เปรียบเทียบกบัปริมาณการผลิต มีปริมาณการใชพ้ลงังานก๊าซธรรมชาติเฉล่ีย 19,298.04 m³ ต่อเดือน 
มีการใชป้ริมาณการใชพ้ลงังานไฟฟ้าเฉล่ีย 22,099.32 kwh. ต่อเดือน ดงัตารางท่ี 4-5 ค่าพลงังาน
เปล่ียนแปลงของเตาอบช้ินงานก่อนด าเนินงานโดยงานท่ีเขา้ในกระบวนการชุบสีจะมีการจบัตั้ง
ซอ้นกนัใส่พาเลท หรือ เรียกวา่ (Skid) เพื่องานต่อการยกเขา้กระบวนการผลิต  

 2.2  การค านวณตามหลกัวศิวกรรม ภาคผนวก จ การวเิคราะห์ เตาอบช้ินงาน 
  2.3  จากการใชพ้ลงังานในเตาอบช้ินงานก่อนปรับปรุง มีเป้าหมายหลงัการปรับปรุง
เตาอบใหส้ามารถ ประหยดัพลงังานตาม ภาคผนวก จ การค านวนเศรษฐศาสตร์โครงการเตาอบสี  
มีจุดคุม้ทุนโครงการท่ี 1.3 ปี 
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ตารางท่ี 4-5  ค่าพลงังานเปล่ียนแปลงของเตาอบช้ินงานก่อนด าเนินงาน 
 

ปริมาณการผลติ พลงังานทีใ่ช้ในกระบวนการเตาอบสีปี 
2558 

ดัชนีช้ีวดั 

เดือน ผลผลติ ไฟฟ้า ความร้อน (Gas) ค่าพลงังาน 
Skid/Month (kWh.) (m³) (SEC: MJ/Skid) 

มกราคม 5,011.00 21,512.75 19,207.72 158.36 
กุมภาพนัธ์ 4,325.00 20,599.00 18,813.00 179.32 
มีนาคม 5,976.00 23,973.63 21,624.95 149.35 
เมษายน 4,056.00 18,618.29 16,009.53 163.68 
พฤษภาคม 5,410.00 22,144.46 19,185.71 146.95 
มิถุนายน 4,944.00 22,890.97 18,968.66 159.71 
กรกฎาคม 5,292.00 23,580.45 19,866.12 156.00 
สิงหาคม 5,966.00 23,474.97 20,708.61 143.57 
รวม 40,980.00 176,794.52 154,384.30   
เฉล่ีย 5,122.50 22,099.32 19,298.04 155.98 

หมายเหตุ: *Skid = พาเลทงานท่ีล าเลียงช้ินงานเขา้เตาอบสี 
 
 3.  แนวทางประหยดัพลงังานพร้อมการทดสอบ 
 การด าเนินการแนวทางการประหยดัพลงังาน ดว้ยการพิจารณาลดพื้นท่ีวา่งในหอ้งเตาอบ
ช้ินงานดว้ยการกั้นผนงัเพิ่มอีก 1 ชั้น ดา้นในเตาอบ เพื่อเป็นการลดปริมาณพื้นท่ีวา่ง เพื่อในปริมาณ
การส่งความร้อนข้ึนในเตานอ้ยลงและลดอตัราการปล่อยไอเสียจากดา้นบนให้นอ้งลงอีก ตามแบบ
ท่ีไดน้ าเสนอดงัภาพท่ี 4-12 จะเห็นไดช้ดัเจนขนาดเพื้นท่ีเตาจะลดลงขา้งละ 1,190 เซนติเมตร  
ตามกราบท่ีวงไวต้ามภาพ ปริมาตรของหอ้มจะเปล่ียนแปลงจากเดิมขนาด 1,245.32 ลูกบาศกเ์มตร 
ลดขนาดลงเหลือ 873.15 ลูกบาศกเ์มตร  
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ภาพท่ี 4-12  แบบการปรับปรุงหอ้งเตาอบช้ินงาน 
 
 การด าเนินงานในส่วนของการกั้นผนงัหอ้งเตาอบช้ินงาน ดงัภาพท่ี 4-13 แบ่งงาน
ออกเป็น 2 ส่วน ไดแ้ก่ ชุดควบคุมอินเวอร์เตอร์ Mitsubishi FR-F740-30 พร้อมติดตั้งสายไฟฟ้า
ตูค้วบคุม และงานท าผนงัหอ้งเตาอบยาว 34 เมตร กวา้ง 2.2 เมตรดว้ยแผน่สังกะสีพร้อมฉนวน 
ความร้อนใยแกว้  
 

 

 
 
ภาพท่ี 4-13  การติดตั้งปรับปรุงเตาอบช้ินงาน 
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 ทดสอบเคร่ืองจกัรดว้ยการปรับอินเวอร์เตอร์ใหมี้ความเหมาะสมกบัขนาดพื้นท่ีในเตา
พร้อมเก็บขอ้มูลส่ิงท่ีเปล่ียนแปลงหลงัจากการด าเนินงานแนวทางการประหยดัพลงังานเตาอบ
ช้ินงานตามตารางท่ี 4-6 ส่ิงท่ีเปล่ียนแปลงในการด าเนินงาน ไดแ้ก่ ปริมาตรหอ้งเตาอบ ปริมาตรท่อ
ไอเสียท่ีปล่อยออกดา้นนอกลดลง และเวลาการท างานของเตาอบพร้อมเร่ิมท างานไดเ้ร็วข้ึน 
 

ตารางท่ี 4-6  รายการเปรียบเทียบหอ้งเตาอบช้ินงาน 
 

รายการเปรียบเที่ยบ ก่อนปรับปรุง หลงัปรับปรุง ผลต่าง หน่วย 
พื้นท่ีหอ้งเตาอบ 1,245.32 873.15 372.17 m³ 
ความร้อนปล่อยออกจากเตาอบ 133 99 34 m³/min 
อุณหภูมิในเตาอบ 190 190 0 ◦C 
เวลาอุณหภูมิเตาพร้อมเร่ิมงาน 50 40 10 min 
1รอบเวลาในการอบสี (Cycle time) 40.5 40.5 0 min 
 

 4.  การประเมินผล 
 สรุปผลการลดค่าพลงังานจากกระบวนการอบสี โดยพลงังานท่ีใชป้ระกอบไปดว้ย
พลงังานไฟฟ้าและพลงังานความร้อนดว้ยวธีิการจดบนัทึกขอ้มูลตั้งแต่เดือนกนัยายน 2559 ถึงเดือน
ธนัวาคม 2559 ซ่ึงสรุปผลการใชพ้ลงังานก่อนการปรับปรุงและหลงัการปรับปรุงไดด้งัตารางท่ี 4-7 
 
ตารางท่ี 4-7  ค่าพลงังานเปล่ียนแปลงของเตาอบช้ินงานหลงัด าเนินงาน 
 

ปริมาณการผลติ พลงังานที่ใช้ในกระบวนการเตาอบสีปี 2016 ดชันีช้ีวดั 
เดอืน ผลผลติ ไฟฟ้า ความร้อน (Gas) ค่าพลงังาน 

Skid/Month (kWh.) (m³) (SEC : MJ/Skid) 
กนัยายน 6,506.00 24,397.16 22,008.66 139.62 
ตุลาคม 6,829.00 20,442.00 22,599.00 134.15 
พฤศจิกายน 4,083.00 14,569.00 13,453.00 135.69 
ธนัวาคม 4,166.00 14,569.00 13,453.00 132.98 
รวม 21,584.00 73,977.16 71,513.66  
เฉล่ีย 5,396.00 18,494.29 17,878.42 135.86 
หมายเหตุ *Skid = พาเลทงานท่ีล าเลียงช้ินงานเขา้เตาอบสี 
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 สรุปผลปริมาณการใชพ้ลงังานจากเคร่ืองมือตรวจวดัพลงังานจริง พร้อมกบัการน าผล
ขอ้มูลทั้งก่อนการปรับปรุงมาเปรียบเทียบผลหลงัการปรับปรุง ผลการตรวจวดัพบวา่ปริมาณ
พลงังานไฟฟ้าก่อนปรับปรุง 22,099.32 กิโลวตัต-์ชัว่โมงต่อเดือน หลงัปรับปรุง 18,494.29 
กิโลวตัต-์ชัว่โมงต่อเดือน ลดลงประมาณ 3,605.03 กิโลวตัต-์ชัว่โมงต่อเดือน คิดค่าพลงังานลดลงได ้
17% ผลการตรวจวดั พบวา่ ปริมาณค่าพลงังานความร้อนจากก๊าซธรรมชาติก่อนปรับปรุง 19,298.04 

ลูกบาศกเ์มตรต่อเดือน หลงัปรับปรุง 17,878.42 ลูกบาศกเ์มตรต่อเดือน ลดลงประมาณ 1,419.62 
ลูกบาศกเ์มตรต่อเดือน คิดค่าการใชง้านก๊าซลดลง 8% โดยท่ีค่าพลงังานรวมลดลงประมาณ 
2,505,190.07 เมกะจูล คิดเป็นสัดส่วนค่าดชันีช้ีวดัความตอ้งการพลงังานประมาณ 2.21% ของ
ปริมาณการผลิตตลอดทั้งปี พ.ศ. 2559 
 

ระบบแสงสว่าง 
 1.  ขอ้มูลเคร่ืองจกัร 
 โรงงานผลิตช้ินส่วนของช่วงล่างรถยนตเ์ป็นโรงงานท่ีมีการใชห้ลอดไฟฟ้าเป็นแบบ
หลอดธรรมดา ซ่ึงมีสัดส่วนการใชพ้ลงังาน 5% ของปริมาณพลงังานทั้งหมดในโรงงาน  
ดว้ยเทคโนโลยขีองหลอดไฟฟ้ารุ่นใหม่หรือหลอดไฟฟ้าแอลอีดี มีอตัราการใชพ้ลงังานต ่าลง
มากกวา่ 5% มีอายกุารใชง้านสูงกวา่หลอดไฟฟ้าแบบธรรมดาเป็นเท่าตวั มีความร้อนท่ีแผก่ระจาย
จากหลอดไฟฟ้าท่ีนอ้ย พร้อมกบัราคาในทอ้งตลาดปัจจุบนัมีราคาท่ีต ่าลงจากเดิมมาก จึงเป็น 
แนวทางเลือกส าหรับการจดัการพลงังานท่ีส าคญัของโรงงาน ซ่ึงในแนวทางการด าเนินงานไดแ้ยก
ระบบแสงสวา่งออกเป็น 4 ส่วน เพื่อใหง่้ายต่อการประเมินและการปรับปรุงแกไ้ข และมีการส ารวจ
แสงสวา่งดงัภาพท่ี 4-14 ดงัน้ี อาคารส านกังานและโรงอาหาร อาคารโรงงาน กระบวนการผลิต 
ถนนรอบโรงงาน 
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ภาพท่ี 4-14  การส ารวจแสงสวา่งในโรงงาน 
 
 ล าดบัการจดัแยกระบบไฟฟ้าแสงสวา่งตามล าดบั 
  1.1   แสงสวา่งภายในอาคารส านกังานและโรงอาหาร 
    หลอดฟลูออเรสเซนต ์36W (FL) จ  านวน 900 หลอด 
    หลอดฟลูออเรสเซนต ์18W จ  านวน 200 หลอด 
    หลอดตะเกียบ 11W จ  านวน 311 หลอด 
  1.2  แสงสวา่งอาคารโรงงาน 
    หลอดเมทลัฮาไลท ์400W จ  านวน 106 หลอด 
    หลอดเมทลัฮาไลท ์250W จ านวน 304 หลอด 
    หลอดฟลูออเรสเซนต ์36W จ  านวน 200 หลอด 
    หลอดฟลูออเรสเซนต ์18W จ  านวน 60 หลอด  
    หลอดตะเกียบ 11W จ  านวน 50 หลอด 
  1.3  แสงสวา่งกระบวนการผลิต 
    หลอดฟลูออเรสเซนต ์36W จ  านวน 1,870 หลอด 
  1.4   แสงสวา่งอ่ืนรอบโรงงาน 
    หลอดเมทลัฮาไลท ์250W จ  านวน 50 หลอด 
    หลอดฟลูออเรสเซนต ์36W จ  านวน 80 หลอด 
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 2.  การวเิคราะห์ขอ้มูลค่าปริมาณการใชพ้ลงังาน 
 ก่อนด าเนินงานติดตั้งระบบแสงสวา่งโรงงานผลิตช้ินส่วนของช่วงล่างรถยนต ์ไดแ้บ่ง
ระบบแสงสวา่งออกเป็น 4 ส่วน ไดแ้ก่ อาคารส านกังานและโรงอาหาร อาคารโรงอาหาร 
กระบวนการผลิต ถนนรอบนอก โดยหลอดไฟฟ้าแต่พื้นท่ีมีลกัษณะท่ีแตกต่างกนัไปตาม 
ความเหมาะสมกบัการใชง้าน ทางผูศึ้กษาเองไดแ้บ่งขั้นตอนการค านวณออกเป็น 3 ขั้นตอน เพื่อให้
ง่ายต่อการท าความเขา้ใจ ไดแ้ก่ การวเิคราะห์หลอดไฟฟ้าแบบธรรมดาด าเนินงานติดตั้งระบบแสง
สวา่งแบบแอลอีดีในโรงงาน  
  2.1  การวเิคราะห์หลอดไฟฟ้าแบบธรรมดา ดงัตารางท่ี 4-8 แสดงการค านวนผลค่า
พลงังานไฟฟ้าท่ีใชห้ลอดไฟฟ้าแบบธรรมดาในโรงงานจะมีค่าการใชพ้ลงัานไฟฟ้าประมาณ 
1,982,381 กิโลวตัตต่์อชัว่โมงต่อปี หรือคิดเป็นเงินค่าไฟฟ้าประมาณ 6,938,332.80 บาทต่อปี 
 
ตารางท่ี 4-8  ค่าพลงังานไฟฟ้ากรณีใชห้ลอดไฟฟ้าแบบธรรมดา 
 

ชนิด 
ก าลงัไฟฟ้า หลอด จ านวน บัลลาสต์  ท างาน จ านวน ก าลงั  

ไฟฟ้า 
พลงังาน
ไฟฟ้า 

(W) (SET) (SET) (W) (hr.) (Day) (W) (kWh/Year) 

1.  อาคารส านกังานและโรงอาหาร 
ฟลูออเรสเซนต ์36W 36 2 900 10 8 300 82,800 198,720.0 
ฟลูออเรสเซนต ์18W 18 2 200 5 8 300 9,200 22,080.0 
หลอดตะเกียบ11W 11 1 311 1 8 300 3,732 8,956.8 
รวม  95.73  
2.  อาคารโรงงาน 
หลอดเมทลัฮาไลท ์
400W 

400 1 106 80 12 300 50,880 183,168.0 

หลอดเมทลัฮาไลท ์
250W 

250 1 304 50 12 300 91,200 328,320.0 

ฟลูออเรสเซนต ์36W 36 2 200 10 20 300 18,400 110,400.0 
ฟลูออเรสเซนต ์18W 18 2 60 5 20 300 2,760 16,560.0 
หลอดตะเกียบ11W 11 1 50 1 8 300 600 1,440.0 
รวม  163.84  
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ตารางท่ี 4-8  (ต่อ) 
 

ชนิด 
ก าลงัไฟฟ้า หลอด จ านวน บัลลาสต์  ท างาน จ านวน ก าลงั  

ไฟฟ้า 
พลงังาน
ไฟฟ้า 

(W) (SET) (SET) (W) (hr.) (Day) (W) (kWh/Year) 

3.  กระบวนการผลิต 
ฟลูออเรสเซนต ์36W 36 2 1,870 10 20 300 172,040 1,032,240.0 
รวม  172.04  
4.  ถนนรอบโรงงาน 
หลอดเมทลัฮาไลท ์
250W 

250 1 50 50 12 300 15,000 54,000.0 

ฟลูออเรสเซนต ์36W 36 2 80 10 12 300 7,360 26,496.0 
รวม  22.36  
ค่าพลงังาไฟฟ้ารวม 453.97 1,982,381 
หน่วยค่าไฟฟ้าเฉล่ียปี 2558  3.5 
ค่าไฟฟ้ารวมตลอดทั้งปี 6,938,332.80 

 
  2.2  ด าเนินงานติดตั้งระบบแสงสวา่งแบบแอลอีดีในโรงงานผลิตช้ินส่วนของช่วงล่าง
รถยนต ์แอลอีดี ตารางท่ี 4-9 แสดงการค านวนผลค่าพลงังานไฟฟ้าท่ีใชห้ลอดไฟฟ้าแบบธรรมดาใน
โรงงานจะมีค่าการใชพ้ลงัานไฟฟ้าประมาณ 797,460 กิโลวตัตต่์อชัว่โมงต่อปี หรือคิดเป็นเงินค่า
ไฟฟ้าประมาณ 2,791,110 บาทต่อปี 
  2.3  ผลการประหยดัใชพ้ลงังานไฟฟ้าหลงัการปรับปรุงเตาอบใหส้ามารถประเมินผล
ประหยดัพลงังานตาม ภาคผนวก จ การค านวนเศรษฐศาสตร์โครงการเปล่ียนหลอดไฟฟ้าแอลอีดี  
มีระยะเวลาคืนทุน 2.5 ปี  
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ตารางท่ี 4-9  ค่าพลงังานไฟฟ้ากรณีใชห้ลอดไฟฟ้าแบบแอลอีดี (LED) 
 

ชนิด 

ก าลงั  
ไฟฟ้า 

หลอด จ านวน 

บัล
ลา
สต์

  ท างาน จ านวน ก าลงั 
ไฟฟ้า 

พลงังาน
ไฟฟ้า 

(W) (SET) (SET) (W) (hr.) (Day) (W) (kWh/Year) 

1.อาคารส านกังานและโรงอาหาร 
ฟลูออเรสเซนต ์LED 18W 18 2 900  8 300 32,400 77,760.0 
ฟลูออเรสเซนต ์LED 11W 11 2 200  8 300 4,400 10,560.0 
หลอดตะเกียบ LED 5W 5 1 311  8 300 1,555 3,732.0 
รวม  38.36  
2.อาคารโรงงาน 
หลอดเมทลัฮาไลท ์LED 
150W 

150 1 106  12 300 15,900 57,240.0 

หลอดเมทลัฮาไลท ์LED 
150W 

150 1 304  12 300 45,600 164,160.0 

ฟลูออเรสเซนต ์LED 18W 18 2 200  20 300 7,200 43,200.0 
ฟลูออเรสเซนต ์LED 11W 11 2 60  20 300 1,320 7,920.0 
หลอดตะเกียบ LED 5W 5 1 50  8 300 250 600.0 
รวม  70.27  
3.กระบวนการผลิต 
ฟลูออเรสเซนต ์LED 18W 18 2 1,870  20 300 67,320 403,920.0 
รวม  67.32  
4.ถนนรอบโรงงาน 
หลอดเมทลัฮาไลท ์LED 
100W 

100 1 50  12 300 5,000 18,000.0 

ฟลูออเรสเซนต ์LED 18W 18 2 80  12 300 2,880 10,368.0 
รวม  7.88  
ค่าพลงังาไฟฟ้ารวม 183.83 797,460 

หน่วยค่าไฟฟ้าเฉล่ียปี 2558  3.5 

ค่าไฟฟ้ารวมตลอดทั้งปี 2,791,110.00 
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 3.  แนวทางประหยดัพลงังานพร้อมการทดสอบ 
 โครงการปรับปรุงหลอดไฟฟ้าแอลอีดีในโรงงานไดแ้บ่งการติดตั้งออกเป็น 4 ช่วง อา้งอิงตาม
ตารางการประเมินโครงการตามล าดบั โดยการพิจารณาหลอดไฟฟ้าเขา้มาติดตั้งในอาคารทั้งหมดหลอด
ไฟฟ้าทุกประเภทไดรั้บการรับประกนัจากผูผ้ลิตเป็นระยะเวลาทั้งหมด 5 ปี ซ่ึงเปรียบเท่ียบกบัระยะคืนทุน
ของโครงการท่ีเฉล่ีย 2.5 ปี จึงไดด้ าเนินการติดตั้งทั้งโรงงาน แบ่งการติดตั้งออกเป็น 4 ส่วน คือ ภายใน
อาคารโรงงาน ภายในอาคารส านกังานและอาคารโรงอาหาร ภายในกระบวนการผลิต และบริเวนถนน 
  3.1  ด าเนินการปรับปรุงระบบแสงสวา่งดว้ยการติดตั้งหลอดไฟฟ้าแบบแอลอีดี ภายในอาคาร
โรงงาน ดงัภาพท่ี 4-15 เป็นหลอดไฟฟ้าเดิมแบบเมทลัฮาไลท ์400W เปล่ียนชนิดหลอดไฟฟ้าเป็น แอลอีดี
ขนาด 150W  
 

 
 
ภาพท่ี 4-15  การเปล่ียนหลอดไฟฟ้าแบบเมทลัฮาไลทใ์นอาคารโรงงาน 
 
  3.2  ติดตั้งหลอดไฟฟ้าแบบแอลอีดี ภายในอาคารส านกังานและอาคารโรงอาหาร ดงัภาพท่ี  
4-16 และภาพท่ี 4-17 เป็นการเปล่ียนหลอดไฟฟ้าแบบฟลูออเรสเซนตแ์บบธรรมดา 36W เปล่ียนชนิดหลอด
ไฟฟ้าเป็นแอลอีดีขนาด 18W 
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ภาพท่ี 4-16  การเปล่ียนหลอดไฟฟ้าฟลูออเรสเซนตใ์นอาคารส านกังาน 
 

 
 
ภาพท่ี 4-17  การเปล่ียนหลอดไฟฟ้าฟลูออเรสเซนตใ์นอาคารโรงอาหาร 
 
 3.3  ติดตั้งหลอดไฟฟ้าแบบแอลอีดี ภายในกระบวนการผลิตดงัภาพท่ี 4-18 เป็นการเปล่ียนหลอด
ไฟฟ้าแบบฟลูออเรสเซนตแ์บบธรรมดา 36W เปล่ียนชนิดหลอดไฟฟ้าเป็นแอลอีดีขนาด 18W 



59 

 
 
ภาพท่ี 4-18  การเปล่ียนหลอดไฟฟ้าฟลูออเรสเซนตใ์นกระบวนการผลิต 
 
  3.4  ติดตั้งหลอดไฟฟ้าแบบแอลอีดี บริเวนถนนดงัภาพท่ี 4-19 เป็นหลอดไฟฟ้าแบบ 
เมทลัฮาไลท ์250W เปล่ียนชนิดหลอดไฟฟ้าเป็น แอลอีดีขนาด 100W  
 

 
 
ภาพท่ี 4-19  การเปล่ียนหลอดไฟฟ้าแบบเมทลัฮาไลทใ์นบริเวนถนน 
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 4.  การประเมินผล 
 การเปล่ียนหลอดไฟฟ้าแอลอีดีสรุปผลการลดค่าพลงังานไฟฟ้าของโรงงานออกเป็น 4 ส่วน 
ดงัตารางท่ี 4-10 เป็นการเปรียบเทียบผลการประหยดัทางดา้นพลงังานไฟฟ้าก่อนปรับปรุงและหลงัปรับปรุง 
เพื่อใหเ้ห็นขอ้แตกต่างของแต่ละอาคาร 
 
ตารางท่ี 4-10  ค่าพลงังานไฟฟ้าท่ีลดลงเม่ือเปล่ียนหลอดไฟฟ้าแบบแอลอีดี (LED) 
 

ค่าก าลงัไฟฟ้า ก่อนปรับปรุง
(กโิลวตัต์ kW.) 

หลงัปรับปรุง 
(กโิลวตัต์ kW.) 

ก าลงัไฟฟ้าลดลง 
(%) 

ดัชนีช้ีวดัโรงงาน
SEC  

1.  ส านกังาน  โรงอาหาร 95.73 38.26 60.03 0.19 
2.  อาคารโรงงาน 163.84 70.27 57.11 0.18 
3.  กระบวนการผลิต 172.04 67.32 60.87 0.19 
4.  ถนนรอบโรงงาน 22.36 7.88 64.76 0.20 
รวมก าลงัไฟฟ้าทั้งหมด 453.97 183.83 59.51 0.19 
 
 จากตารางท่ี 4-11 เห็นไดว้า่ค่าก าลงัไฟฟ้าแต่ละพื้นท่ีลดลงไดช้ดัเจน ซ่ึงมาตรการ การเปล่ียน
หลอดไฟฟ้าจากหลอดไฟฟ้าธรรมดาเป็นหลอดไฟฟ้าแอลอีดีจะช่วยใหเ้ราประหยดัพลงังานมากข้ึน  
ซ่ึงมาตรการดงักล่าวท าใหส้ามารถลดค่าพลงังานจากเดิมลง 270.15 kW เม่ือเปรียบเทียบค่าพลงังานหลอด
ไฟฟ้าแบบเดิมกบัหลอดไฟฟ้าแบบแอลอีดี ค่าพลงังานดา้นไฟฟ้าจะลดลงจากเดิม 59.51% 
 ค่าพลงังานทั้ง 4 ส่วน ไดแ้ก่ ภายในอาคารโรงงาน ภายในอาคารส านกังานและอาคารโรงอาหาร 
ภายในกระบวนการผลิต และบริเวณถนน ช่วยลดปริมาณการใชพ้ลงังานไฟฟ้ารวม 1,068,320.04 MJ คิด
เป็นสัดส่วนค่าดชันีช้ีวดัความตอ้งการพลงังานประมาณ 0.94% ระยะเวลาคืนทุนของแนวทางเปล่ียนหลอด
ไฟฟ้าจากหลอดไฟฟ้าแบบธรรมดาเป็นหลอดไฟฟ้าแบบแอลอีดีประมาณ 2.5 ปี 
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การประเมนิผลรวม 
 การด าเนินแนวทางการประหยดัพลงังานไฟฟ้าและพลงังานความร้อนของโรงงานผลิตช้ินส่วน
ของช่วงล่างของรถยนต ์ผลการประเมินเพื่อใหเ้ห็นถึงปริมาณการใชพ้ลงังานไฟฟ้าและปริมาณการใช้
พลงังานความร้อน ดงัตารางท่ี 4-11 เป็นขอ้มูลการวเิคราะห์ปริมาณการใชพ้ลงังานต่อน ้าหนกั 1 ตนัผลผลิต
ทั้ง 3 ปี 
 
ตารางท่ี 4-11  ค่าดชันีช้ีวดัความตอ้งการพลงังานของโรงงาน พ.ศ. 2557 ถึง พ.ศ. 2559 
 

 
เดือน 

  

ดัชนีค่าปริมาณความต้องการพลงังานต่อผลผลติ 
ค่าพลงังานไฟฟ้า (kWh./Ton) ค่าพลงังานความร้อน (MJ/Ton) 

พ.ศ. 2557 พ.ศ. 2558 พ.ศ. 2559 พ.ศ. 2557 พ.ศ. 2558 พ.ศ. 2559 
มกราคม  257.5 241.5 263.2 389.3 307.8 270.6 
กุมภาพนัธ์  233.2 223.9 246.2 372.1 318.5 348.1 
มีนาคม  247.9 232.9 238.8 388.9 300.2 303.3 
เมษายน  322.2 280.8 293.1 540.6 395.4 370.8 
พฤษภาคม 294.5 313.1 260.4 422.2 404.0 330.6 
มิถุนายน 304.4 262.0 267.2 397.1 387.7 316.5 
กรกฏาคม  318.1 259.0 286.8 393.8 286.2 383.7 
สิงหาคม 272.6 257.8 245.5 385.5 355.1 349.8 
กนัยายน 255.7 304.4 264.5 327.5 420.1 331.4 
ตุลาคม 257.6 300.8 269.5 363.1 374.5 326.1 
พฤศจิกายน  310.2 323.3 259.1 387.5 436.2 328.1 
ธนัวาคม 240.5 310.5 230.1 302.8 400.3 320.7 
รวม 3,314.5 3,309.9 3,124.3 4,670.3 4,385.9 3,979.8 
เฉล่ีย 276.2 275.8 260.4 389.2 365.5 331.6 
 
 ผลการวเิคราะห์ค่าดชันีช้ีวดัความตอ้งการพลงังานไฟฟ้า และปริมาณความตอ้งการพลงังาน 
ความร้อนทั้ง 3 ปี ของโรงงานผลิตช้ินส่วนของช่วงล่างรถยนต ์โดยวเิคราะห์จากสัดส่วนการใชพ้ลงังานต่อ
ปริมาณผลผลิตของโรงงาน เม่ือเอาค่าพลงังานของปี พ.ศ. 2558 เปรียบเท่ียบกบัปี พ.ศ. 2559 ค่าดชันีช้ีวดั
ความตอ้งการพลงังานไฟฟ้าลดลง 6% และพลงังานความร้อนลดลง 10% เม่ือเทียบกบัปี พ.ศ. 2558  
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ดงัตารางท่ี 4-12 ภาพท่ี 4-19 และภาพท่ี 4-20 แสดงค่าดชันีช้ีวดัการใชพ้ลงังานไฟฟ้าและปริมาณการใช้
พลงังานความร้อนใหเ้ห็นในแต่ละเดือนในรอบ 3 ปี 
 

 
 
ภาพท่ี 4-20  ดชันีช้ีวดัความตอ้งการพลงังานไฟฟ้าต่อ 1 ตนัผลผลิต 

 

 
 
ภาพท่ี 4-21  ดชันีช้ีวดัความตอ้งการพลงังานความร้อนต่อน ้าหนกั 1 ตนัผลผลิต 
 
 ผลการวเิคราะห์ค่าดชันีชีวดัความตอ้งการพลงังานพบวา่ขอ้มูลค่าพลงังานรวมลดลงประมาณ 
4,874,879.88 MJ/Ton ตลอดทั้งปี พ.ศ. 2559 และค่าดชันีช้ีวดัความตอ้งการพลงังานปี พ.ศ. 2559 เท่ากบั 
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1,263.22 MJ/Ton ดงัตารางภาคผนวก ง-2 และในส่วนปี พ.ศ. 2558 ค่าดชันีช้ีวดัความตอ้งการพลงังาน
จ าเพาะ 1,320.04 MJ/Ton พ.ศ. 2557 ค่าดชันีช้ีวดัความตอ้งการพลงังานรวม 1,366.79 MJ/Ton ดงัภาพท่ี  
4-21 และเม่ือเปรียบเท่ียบดชันีช้ีวดัค่าความตอ้งการพลงังานจ าเพาะทั้ง 3 ปี พบวา่ค่าดชันีช้ีวดัความตอ้งการ
ของพลงังานลดลง 4.30%หลงัจากด าเนินการแนวทางการประหยดัพลงังานทั้ง 4 แนวทาง โดยส่งผลใหด้ชันี
ช้ีวดัค่าความตอ้งการพลงังานจ าเพาะทั้ง 3 ปี พบวา่ค่าดชันีช้ีวดัความตอ้งการของพลงังานลดลง 4.30%
หลงัจากด าเนินการแนวทางการประหยดั ตามท่ีน าเสนอมา 
 

 
 
ภาพท่ี 4-22  ดชันีช้ีวดัความตอ้งการพลงังาน 

พ.ศ2557 พ.ศ2558 พ.ศ2559 

ปริมาณการผลิต 62,623.0 70,466.0 85,797.0

(SEC) 1366.79 1320.04 1263.22
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บทที ่5 
สรุปผลการศึกษา 

 
 แนวทางการปรับปรุงค่าดชันีช้ีวดัความตอ้งการปริมาณพลงังานของโรงงานผลิตช้ินส่วน
ของช่วงล่างรถยนต ์เพื่อศึกษาปริมาณการใชพ้ลงังานไฟฟ้าและพลงังานความร้อนในโรงงาน
รวมทั้งปรับปรุงค่าดชันีช้ีวดัความตอ้งการพลงังานของโรงงานผลิตช้ินส่วนของช่วงล่างรถยนต ์
โดยใชข้อ้มูลจากรายงานการจดัการพลงังานในปี พ.ศ. 2556 ถึงปี พ.ศ. 2558 มาวเิคราะห์ปรับปรุง
ปริมาณการใชพ้ลงังานรวม  
 ผลศึกษาขอ้มูลค่าปริมาณพลงังานของโรงงานผลิตช้ินส่วนของช่วงล่างรถยนต ์ไดแ้ก่ 
อาคารส านกังานอาคารโรงอาหารและอาคารโรงงานพร้อมกระบวนการผลิตสัดส่วนการใชพ้ลงังาน
โดยในส่วนอาคารส านกังานและโรงอาหารจะพิจารณาตามแผนผงัภาพท่ี 3-3 แผนผงัแสดงการใช้
พลงังานพบวา่ 
  1.  ค่าพลงังานไฟฟ้าของการเปล่ียนหลอดไฟฟ้าแบบหลอดทัว่ไปเป็นแบบหลอดแอลอีดี
ในอาคารส านกังานและโรงอาหารในอตัราส่วนร้อยละ 20 ของหลอดไฟฟ้าทั้งหมดในโรงงานผลิต
ช้ินส่วนของช่วงล่างรถยนต ์ผลการศึกษาปริมาณการใชไ้ฟฟ้าลดลงและค่าดชันีช้ีวดัความตอ้งการ
ปริมาณพลงังานลดลง 0.19% เทียบเท่าปริมาณพลงังาน 2.5 MJ/Ton มีระยะเวลาคืนทุน 1.2 ปี 
 2.  ผลจากแนวทางประหยดัพลงังาน 4 แนวทางในอาคารโรงงานกระบวนการผลิต  
โดยวเิคราะห์ในส่วนกระบวนการผลิต ไดแ้ก่ กระบวนการป๊ัมข้ึนรูปช้ินงาน กระบวนการเช่ือม
ประกอบ กระบวนการชุบสี และกระบวนการกดักลึง  
  2.1  จากการเปล่ียนหลอดไฟแบบหลอดทัว่ไปเป็นแบบหลอดแอลอีดีในอาคาร
โรงงานและกระบวนการผลิตในอตัราส่วนร้อยละ 80 ของหลอดไฟทั้งหมดในโรงงานผลิตช้ินส่วน
ของช่วงล่างรถยนต ์พบวา่ ค่าดชันีช้ีวดัความตอ้งการปริมาณพลงังานลดลง 0.75% เทียบเท่าปริมาณ
พลงังานต่อหน่ึงหน่วย 9.9 MJ/Ton มีระยะเวลาคืนทุน 2.3 ปี  
  2.2  จากแนวทางการปรับปรุงเคร่ืองอดัอากาศเพิ่มแนวท่อลม พบวา่ ค่าดชันีช้ีวดั 
ความตอ้งการพลงังานลดลง 1% เทียบเท่าปริมาณพลงังาน 13.21 MJ/Ton มีระยะเวลาคืนทุน 0.5 ปี  
  2.3  จากแนวทางการปรับปรุงระบบป๊ัมน ้า ค่าดชันีช้ีวดัความตอ้งการพลงังานลดลง 
0.15% เทียบเท่าปริมาณพลงังาน 1.98 MJ/Ton มีระยะเวลาคืนทุน 2.3 ปี  
  2.4  จากแนวทางการปรับปรุงเตาอบช้ินงาน ค่าดชันีช้ีวดัความตอ้งการพลงังานลดลง 
2.21% เทียบเท่าปริมาณพลงังาน 29.23 MJ/Ton มีระยะเวลาคืนทุน 1.3 ปี จากแนวทางการปรับปรุง
เตาอบช้ินงาน 
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 ดงันั้นผลการปรับปรุงค่าดชันีช้ีวดัความตอ้งการพลงังานในปี พ.ศ 2559 ลดลงทั้งหมด 
4.30% เม่ือเทียบกบัปี พ.ศ. 2558 ซ่ึงเป็นไปตามสมมติฐานท่ีตั้งไวว้า่ตอ้งการลดค่าดชันีชีวดั 
ความตอ้งการพลงังานลงท่ี 1.5% ค่าพลงังานรวมลดลงประมาณ 4,874,879.88 MJ.ค่าดชันีช้ีวดั
ความตอ้งการพลงังาน เท่ากบั 1263.22 MJ/Ton มีระยะเวลาคืนทุน 1.5 ปี 
 

ข้อเสนอแนะ 
 1.  การพิจารณาเคร่ืองจกัรในโรงงานอุตสาหกรรม ควรพิจารณาเคร่ืองจกัรท่ีใชพ้ลงังาน
สูงหรือมีจ านวนชัว่โมงท างานต่อวนัท่ีมาก เพื่อใชพ้ิจารณาแนวทางประหยดัพลงังาน 
 2.  ค่าดชันีช้ีวดัความตอ้งการพลงังานของโรงงานผลิตช้ินส่วนของช่วงล่างรถยนตน้ี์ ยงัมี
แนวโนม้ท่ีจะลดลงไดอี้ก เน่ืองจากช่องทางผูท้  างานนิพนธ์ ยงัไม่ไดด้ าเนินการศึกษาอุปกรณ์
เคร่ืองจกัรหลกั อาทิเช่น เคร่ืองระบบซิลเลอร์ ระบบบ่อลา้งช้ินงาน ระบบหมอ้ตม้ไอน ้ า เป็นตน้ 
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ภาคผนวก ก. 
รายละเอียดและการตรวจวดัขอ้มูลพลงังานไฟฟ้าและพลงังานความร้อน ปี 2556 
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ตารางภาคผนวก ก-1  ปริมาณการใชพ้ลงังานไฟฟ้าประจ าปี พ.ศ.2556 
 

 
 

พลังงานไฟฟ้า ค่าไฟฟ้ารวม ค่าตัวประกอบภาระ ค่าไฟฟ้าเฉลี่ย

P PP/OP1 OP/OP2 ค่าใช้จ่าย ปริมาณ ค่าใช้จ่าย

(kW) (kW) (kW) (บาท) (kWh.) (บาท) (บาท)  (%)  (kWh.) 

มกราคม 3,324.00            3,192.00       3,252.00       441,859.32                1,531,680.00          4,367,713.20          5,615,060.23          61.93 3.67

กมุภาพนัธ์ 3,240.00            3,204.00       2,976.00       430,693.20                1,406,880.00          3,976,521.98          5,139,667.78          64.62 3.65

มีนาคม 3,300.00            3,264.00       3,180.00       438,669.00                1,630,200.00          4,592,738.21          5,880,075.53          66.40 3.61

เมษายน 3,300.00            3,180.00       3,180.00       438,669.00                1,288,920.00          3,696,024.00          4,805,759.21          54.25 3.73

พฤษภาคม 3,444.00            3,408.00       3,264.00       457,810.92                1,658,520.00          4,713,724.66          5,949,760.88          64.73 3.59

มิถุนายน 3,468.00            3,384.00       3,432.00       461,001.24                1,560,840.00          4,454,982.38          5,648,641.99          62.51 3.62

กรกฏาคม 3,468.00            3,372.00       3,360.00       461,001.24                1,631,880.00          4,653,590.83          5,880,582.41          63.25 3.60

สิงหาคม 3,528.00            3,408.00       3,192.00       468,977.04                1,501,920.00          4,314,863.95          5,488,854.10          57.22 3.65

กนัยายน 3,456.00            3,420.00       3,360.00       459,406.08                1,505,160.00          4,736,462.02          5,620,942.42          60.49 3.73

ตุลาคม 3,492.00            3,468.00       3,264.00       464,191.56                1,492,680.00          4,345,459.10          5,616,010.10          57.45 3.76

พฤศจิกายน 3,516.00            3,312.00       2,988.00       467,381.88                1,329,514.00          3,905,116.67          5,111,846.36          52.52 3.84

ธนัวาคม 3,312.00            3,264.00       3,216.00       440,264.16                1,181,160.00          3,366,270.14          4,444,672.74          47.93 3.76

รวม 5,429,924.64            17,719,354.00        51,123,467.15        65,201,873.75        

เฉล่ีย 452,493.72                1,476,612.83          4,260,288.93          5,433,489.48          59.44 3.68

เดือน

 พลังไฟฟ้าสูงสุด
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ตารางภาคผนวก ก-2  ค่าดชันีช้ีวดัรวมความตอ้งการพลงังานต่อหน่วยการผลิตปี พ.ศ. 2556 
 

เดือน ปริมาณผลผลติ ปริมาณพลงังานทีใ่ช้ ค่าดัชนนี
พลงังาน 

 ไฟฟ้า  ความร้อน   
(Mj/Ton) (Ton) (kWh.) (MJ) 

มกราคม 6,408.00 1,531,680.00 2,340,865.65 1,225.80 
กุมภาพนัธ์ 6,824.00 1,406,880.00 2,121,478.40 1,053.08 
มีนาคม 6,752.00 1,630,200.00 1,710,566.45 1,122.52 
เมษายน 4,755.00 1,288,920.00 1,670,339.30 1,327.12 
พฤษภาคม 6,242.00 1,658,520.00 2,239,079.25 1,315.24 
มิถุนายน 6,128.00 1,560,840.00 2,105,442.40 1,260.52 
กรกฏาคม 6,281.00 1,631,880.00 2,216,576.10 1,288.23 
สิงหาคม 6,273.00 1,501,920.00 2,165,598.50 1,207.16 
กนัยายน 6,049.00 1,505,160.00 2,090,704.05 1,241.41 
ตุลาคม 6,125.00 1,492,680.00 2,048,715.05 1,211.81 

พฤศจิกายน 5,976.00 1,329,514.00 1,814,505.05 1,104.54 
ธนัวาคม 5,207.00 1,181,160.00 2,057,883.00 1,211.84 
รวม 74,020.00 17,719,354.00 24,581,753.20   
เฉล่ีย 6,168.33 1,476,612.83 2,048,479.43 1,214.11 
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ตารางภาคผนวก ก-3  ค่าดชันีช้ีวดัรวมความตอ้งการพลงังานไฟฟ้าต่อหน่วยผลิตการปี พ.ศ. 2556 
 

เดือน ปริมาณ
ผลผลติ 

ปริมาณพลงังาน ค่าดัชนีความต้องการพลงังาน 

 ไฟฟ้า  ความร้อน  พลงังาน
ไฟฟ้า 

พลงังาน 
ความร้อน 

(Ton) (kWh.) (MJ) (kWh.) (MJ) 
มกราคม 6,408.00 1,531,680.00 2,340,865.65 239.03 365.30 
กุมภาพนัธ์ 6,824.00 1,406,880.00 2,121,478.40 206.17 310.88 
มีนาคม 6,752.00 1,630,200.00 1,710,566.45 241.44 253.34 
เมษายน 4,755.00 1,288,920.00 1,670,339.30 271.07 351.28 
พฤษภาคม 6,242.00 1,658,520.00 2,239,079.25 265.70 358.71 
มิถุนายน 6,128.00 1,560,840.00 2,105,442.40 254.71 343.58 
กรกฏาคม 6,281.00 1,631,880.00 2,216,576.10 259.81 352.90 
สิงหาคม 6,273.00 1,501,920.00 2,165,598.50 239.43 345.23 
กนัยายน 6,049.00 1,505,160.00 2,090,704.05 248.83 345.63 

ตุลาคม 6,125.00 1,492,680.00 2,048,715.05 243.70 334.48 
พฤศจิกายน 5,976.00 1,329,514.00 1,814,505.05 222.48 303.63 
ธนัวาคม 5,207.00 1,181,160.00 2,057,883.00 226.84 395.21 
รวม 74,020.00 17,719,354.00 24,581,753.20 239.39 332.10 
เฉล่ีย 6,168.33 1,476,612.83 2,048,479.43 239.39 332.10 
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ตารางภาคผนวก ก-4  ค่าดชันีช้ีวดัความตอ้งการพลงังานของโรงงานปี พ.ศ. 2556 ถึงปี พ.ศ. 2558 
 

 
เดอืน 

  

ค่าดชันีช้ีวดัปริมาณความต้องการพลงังาน 
ค่าปริมาณพลงังานไฟฟ้า (kWh./Ton) ค่าปริมาณพลงังานความร้อน (MJ/Ton) 

พ.ศ.2556 พ.ศ.2557 พ.ศ.2558 พ.ศ.2556 พ.ศ.2557 พ.ศ.2558 
มกราคม  239.0 257.5 241.5 365.3 389.3 307.8 
กมุภาพนัธ์  206.2 233.2 223.9 310.9 372.1 318.5 
มีนาคม  241.4 247.9 232.9 253.3 388.9 300.2 
เมษายน  271.1 322.2 280.8 351.3 540.6 395.4 
พฤษภาคม 265.7 294.5 313.1 358.7 422.2 404.0 
มิถุนายน 254.7 304.4 262.0 343.6 397.1 387.7 
กรกฏาคม  259.8 318.1 259.0 352.9 393.8 286.2 
สิงหาคม 239.4 272.6 257.8 345.2 385.5 355.1 
กนัยายน 248.8 255.7 304.4 345.6 327.5 420.1 
ตุลาคม 243.7 257.6 300.8 334.5 363.1 374.5 
พฤศจิกายน  222.5 310.2 323.3 303.6 387.5 436.2 
ธนัวาคม 226.8 240.5 310.5 395.2 302.8 400.3 
รวม 2,919.2 3,314.5 3,309.9 4,060.2 4,670.3 4,385.9 
เฉล่ีย 243.3 276.2 275.8 338.3 389.2 365.5 
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ภาคผนวก ข 
รายละเอียดและการตรวจวดัขอ้มูลพลงังานไฟฟ้าและพลงังานความร้อน ปี พ.ศ. 2557 
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ตารางภาคผนวก ข-1  ปริมาณการใชพ้ลงังานไฟฟ้าปี พ.ศ. 2557 
 

 
 

พลังงานไฟฟ้า ค่าไฟฟ้ารวม ค่าตัวประกอบภาระ ค่าไฟฟ้าเฉลี่ย

P PP/OP1 OP/OP2 ค่าใช้จ่าย ปริมาณ ค่าใช้จ่าย

(kW) (kW) (kW) (บาท) (kWh.) (บาท) (บาท)  (%)  (kWh.) 

มกราคม 3,408.00            3,360.00       3,216.00       453,025.44                1,305,640.00          3,832,546.48          5,054,773.44          61.79 3.87

กมุภาพนัธ์ 3,468.00            3,408.00       3,360.00       461,001.24                1,289,160.00          3,768,538.61          4,982,480.69          66.38 3.86

มีนาคม 3,456.00            3,552.00       3,312.00       459,406.08                1,547,760.00          4,437,526.66          5,810,423.38          70.28 3.75

เมษายน 3,456.00            3,408.00       3,360.00       459,406.08                1,223,204.00          3,530,899.01          4,712,119.82          58.99 3.85

พฤษภาคม 3,552.00            3,408.00       3,312.00       472,167.36                1,452,120.00          4,107,802.85          5,582,245.25          65.94 3.84

มิถุนายน 3,600.00            3,456.00       3,408.00       478,548.00                1,432,320.00          4,184,705.33          5,651,866.37          66.31 3.95

กรกฏาคม 3,600.00            3,408.00       3,504.00       478,548.00                1,521,000.00          4,911,565.01          5,961,055.01          68.15 3.92

สิงหาคม 3,552.00            3,312.00       3,216.00       472,167.36                1,363,800.00          3,478,131.41          5,348,967.65          61.93 3.92

กนัยายน 3,504.00            3,312.00       3,504.00       465,786.72                1,445,520.00          4,711,283.52          5,708,692.32          68.76 3.95

ตุลาคม 3,552.00            3,408.00       3,504.00       472,167.36                1,555,320.00          4,952,619.46          6,025,790.26          70.62 3.87

พฤศจิกายน 3,552.00            3,456.00       3,360.00       472,167.36                1,551,840.00          4,870,708.99          5,941,478.59          72.82 3.83

ธนัวาคม 3,552.00            3,456.00       3,408.00       472,167.36                1,412,398.08          4,806,635.62          5,143,100.11          64.13 3.64

รวม 5,616,558.36            17,100,082.08        51,592,962.94        65,922,992.89        

เฉล่ีย 468,046.53                1,425,006.84          4,299,413.58          5,493,582.74          66.34 3.86

เดือน

 พลังไฟฟ้าสูงสุด
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ตารางภาคผนวก ข-2  ค่าดชันีช้ีวดัรวมความตอ้งการปริมาณพลงังานต่อหน่วยการผลิตปี พ.ศ. 2557 
 

เดือน ปริมาณผลผลติ ปริมาณพลงังานทีใ่ช้ ค่าดัชนีพ้ลงังาน 
 ไฟฟ้า  ความร้อน   

(MJ) (Ton) (kWh.) (MJ) 
มกราคม  5,070.00 1,305,640.00 1,973,525.20 1,316.34 
กุมภาพนัธ์  5,527.00 1,289,160.00 2,056,754.15 1,211.82 
มีนาคม  6,243.00 1,547,760.00 2,427,829.30 1,281.40 
เมษายน  3,796.00 1,223,204.00 2,052,291.50 1,700.69 
พฤษภาคม 4,930.00 1,452,120.00 2,081,388.40 1,482.56 
มิถุนายน 4,705.00 1,432,320.00 1,868,141.25 1,492.98 
กรกฏาคม  4,782.00 1,521,000.00 1,883,048.40 1,538.82 
สิงหาคม 5,003.00 1,363,800.00 1,928,540.00 1,366.82 
กนัยายน 5,654.00 1,445,520.00 1,851,841.50 1,247.92 
ตุลาคม 6,038.00 1,555,320.00 2,192,311.10 1,290.40 
พฤศจิกายน  5,003.00 1,551,840.00 1,938,573.05 1,504.14 
ธนัวาคม 5,872.00 1,412,398.08 1,777,833.25 1,168.68 
รวม 62,623.00 17,100,082.08 24,032,077.10   
เฉล่ีย 5,218.58 1,425,006.84 2,002,673.09 1,366.79 
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ตารางภาคผนวก ข-3  ค่าดชันีช้ีวดัความตอ้งการปริมาณพลงังานไฟฟ้าต่อหน่วยผลิตการ 
                                   ปี พ.ศ. 2557 
 

เดือน ปริมาณ
ผลผลติ 

ปริมาณพลงังาน ค่าดัชนีความต้องการพลงังาน 

 ไฟฟ้า  ความร้อน  พลงังานไฟฟ้า พลงังาน 
ความร้อน 

(Ton) (kWh.) (MJ) (kWh.) (MJ) 
มกราคม  5,070.00 1,305,640.00 1,973,525.20 257.52 389.26 

กุมภาพนัธ์  5,527.00 1,289,160.00 2,056,754.15 233.25 372.13 

มีนาคม  6,243.00 1,547,760.00 2,427,829.30 247.92 388.89 

เมษายน  3,796.00 1,223,204.00 2,052,291.50 322.23 540.65 

พฤษภาคม 4,930.00 1,452,120.00 2,081,388.40 294.55 422.19 
มิถุนายน 4,705.00 1,432,320.00 1,868,141.25 304.43 397.05 

กรกฏาคม  4,782.00 1,521,000.00 1,883,048.40 318.07 393.78 

สิงหาคม 5,003.00 1,363,800.00 1,928,540.00 272.60 385.48 

กนัยายน 5,654.00 1,445,520.00 1,851,841.50 255.66 327.53 

ตุลาคม 6,038.00 1,555,320.00 2,192,311.10 257.59 363.09 

พฤศจิกายน  5,003.00 1,551,840.00 1,938,573.05 310.18 387.48 

ธนัวาคม 5,872.00 1,412,398.08 1,777,833.25 240.53 302.76 

รวม 62,623.00 17,100,082.08 24,032,077.10 273.06 383.76 
เฉล่ีย 5,218.58 1,425,006.84 2,002,673.09 273.06 383.76 
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ภาคผนวก ค 
รายละเอียดและการตรวจวดัขอ้มูลพลงังานไฟฟ้าและพลงังานความร้อน ปี พ.ศ. 2558 
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ตารางภาคผนวก ค-1  ปริมาณการใชพ้ลงังานไฟฟ้าปี พ.ศ. 2558 
 

 
 

พลังงานไฟฟ้า ค่าไฟฟ้ารวม ค่าตัวประกอบภาระ ค่าไฟฟ้าเฉลี่ย

P PP/OP1 OP/OP2 ค่าใช้จ่าย ปริมาณ ค่าใช้จ่าย

(kW) (kW) (kW) (บาท) (kWh.) (บาท) (บาท)  (%)  (kWh.) 

มกราคม 3,504.00            3,360.00       3,312.00       465,786.72                1,414,920.00          4,089,826.42          5,390,162.21          65.13 3.81

กมุภาพนัธ์ 3,648.00            3,456.00       3,456.00       484,928.64                1,424,160.00          4,123,284.62          5,448,210.24          69.71 3.83

มีนาคม 3,744.00            3,552.00       3,504.00       497,689.92                1,684,320.00          4,809,199.63          6,300,276.86          72.56 3.74

เมษายน 3,792.00            3,552.00       3,696.00       504,070.56                1,382,880.00          3,915,637.25          5,601,841.73          60.78 4.05

พฤษภาคม 3,840.00            3,696.00       3,744.00       510,451.20                1,692,240.00          4,737,661.01          6,087,944.71          71.08 3.60

มิถุนายน 3,840.00            3,840.00       3,552.00       510,451.20                1,544,280.00          4,489,677.17          5,766,557.92          67.03 3.73

กรกฏาคม 4,128.00            3,840.00       4,032.00       548,735.04                1,678,320.00          4,837,642.99          6,219,304.82          65.58 3.71

สิงหาคม 4,224.00            3,984.00       4,176.00       561,496.32                1,663,800.00          4,828,123.10          6,215,460.35          63.53 3.74

กนัยายน 4,128.00            4,032.00       3,984.00       548,735.04                1,810,200.00          5,264,087.81          6,652,705.85          73.09 3.68

ตุลาคม 4,224.00            4,032.00       3,744.00       561,496.32                1,770,360.00          5,091,871.20          6,474,772.73          67.60 3.66

พฤศจิกายน 4,272.00            4,080.00       3,936.00       567,876.96                1,651,800.00          4,810,428.48          6,136,309.92          64.44 3.71

ธนัวาคม 4,320.00            4,128.00       4,128.00       574,257.60                1,525,320.00          4,375,525.68          5,646,379.46          56.95 3.70

รวม 6,335,975.52            19,242,600.00        55,372,965.36        71,939,926.80        

เฉล่ีย 527,997.96                1,603,550.00          4,614,413.78          5,994,993.90          66.46 3.74

เดือน

 พลังไฟฟ้าสูงสุด
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ตารางภาคผนวก ค-2  ค่าดชันีช้ีวดัรวมความตอ้งการปริมาณพลงังานต่อหน่วยการผลิตปี พ.ศ.2558 
 

เดือน ปริมาณผลผลติ ปริมาณพลงังานทีใ่ช้ ค่าดัชนีพ้ลงังาน 

 ไฟฟ้า  ความร้อน   
 (MJ/Ton) (Ton) (kWh.) (MJ) 

มกราคม  5,858.70 1,414,920.00 1,803,490.85 1,177.26 
กุมภาพนัธ์  6,361.43 1,424,160.00 2,026,264.65 1,124.47 
มีนาคม  7,233.10 1,684,320.00 2,171,485.40 1,138.52 
เมษายน  5,224.04 1,382,880.00 1,946,970.85 1,325.67 
พฤษภาคม 5,404.00 1,692,240.00 2,183,037.65 1,531.29 
มิถุนายน 5,895.00 1,544,280.00 2,285,362.10 1,330.75 
กรกฏาคม  6,479.28 1,678,320.00 1,854,320.75 1,218.70 
สิงหาคม 6,454.87 1,663,800.00 2,292,156.30 1,283.04 
กนัยายน 5,946.39 1,810,200.00 2,497,870.75 1,515.98 
ตุลาคม 5,886.10 1,770,360.00 2,204,475.25 1,457.29 
พฤศจิกายน  6,109.91 1,651,800.00 2,228,698.05 1,338.02 
ธนัวาคม 4,913.22 1,525,320.00 1,966,583.30 1,517.89 
รวม 71,766.04 19,242,600.00 25,460,715.90   
เฉล่ีย 5,980.50 1,603,550.00 2,121,726.33 1,320.04 
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ตารางภาคผนวก ค-3  ค่าดชันีช้ีวดัรวมค่าความตอ้งการพลงังานไฟฟ้าต่อหน่วยผลิตการปี พ.ศ. 2558 
 
เดือน ปริมาณ

ผลผลติ 
ปริมาณพลงังาน ค่าดัชนีความต้องการพลงังาน 

 ไฟฟ้า  ความร้อน  พลงังานไฟฟ้า พลงังาน 
ความร้อน 

(Ton) (kWh.) (MJ) (kWh.) (MJ) 
มกราคม  5,858.70 1,414,920.00 1,803,490.85 241.51 307.83 
กุมภาพนัธ์  6,361.43 1,424,160.00 2,026,264.65 223.87 318.52 
มีนาคม  7,233.10 1,684,320.00 2,171,485.40 232.86 300.22 
เมษายน  5,224.04 1,382,880.00 1,946,970.85 264.71 372.69 
พฤษภาคม 5,404.00 1,692,240.00 2,183,037.65 313.15 403.97 
มิถุนายน 5,895.00 1,544,280.00 2,285,362.10 261.96 387.68 
กรกฏาคม  6,479.28 1,678,320.00 1,854,320.75 259.03 286.19 
สิงหาคม 6,454.87 1,663,800.00 2,292,156.30 257.76 355.10 
กนัยายน 5,946.39 1,810,200.00 2,497,870.75 304.42 420.07 
ตุลาคม 5,886.10 1,770,360.00 2,204,475.25 300.77 374.52 
พฤศจิกายน  6,109.91 1,651,800.00 2,228,698.05 270.35 364.77 
ธนัวาคม 4,913.22 1,525,320.00 1,966,583.30 310.45 400.26 
รวม 71,766.04 19,242,600.00 25,460,715.90 268.13 354.77 
เฉล่ีย 5,980.50 1,603,550.00 2,121,726.33 268.13 354.77 
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ภาคผนวก ง 
รายละเอียดและการตรวจวดัขอ้มูลพลงังานไฟฟ้าและพลงังานความร้อน ปี พ.ศ. 2559 
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ตารางภาคผนวก ง-1  ปริมาณการใชพ้ลงังานไฟฟ้าปี พ.ศ. 2559 
 

พลังงานไฟฟ้า ค่าไฟฟ้ารวม ค่าตัวประกอบภาระ ค่าไฟฟ้าเฉลี่ย

P PP/OP1 OP/OP2 ค่าใช้จ่าย ปริมาณ ค่าใช้จ่าย

(kW) (kW) (kW) (บาท) (kWh.) (บาท) (บาท)  (%)  (kWh.) 

มกราคม 4,368.00            4,224.00       4,464.00       580,638.24                1,754,160.00          5,057,522.16          6,412,979.52          63.38 3.66

กมุภาพนัธ์ 4,368.00            4,416.00       4,272.00       580,638.24                1,795,800.00          5,169,060.91          6,542,469.56          72.62 3.64

มีนาคม 4,464.00            4,416.00       4,272.00       593,399.52                2,046,600.00          5,926,628.88          7,425,289.62          73.95 3.63

เมษายน 4,368.00            4,368.00       4,320.00       580,638.24                1,579,800.00          4,421,901.36          5,693,603.10          60.28 3.60

พฤษภาคม 4,512.00            4,368.00       4,416.00       599,780.16                1,884,480.00          5,361,848.16          6,253,460.93          67.36 3.32

มิถุนายน 4,512.00            4,368.00       4,512.00       599,780.16                1,895,520.00          5,517,406.13          6,417,051.29          70.02 3.39

กรกฏาคม 4,608.00            4,464.00       4,464.00       612,541.44                1,851,600.00          5,238,156.43          6,135,908.66          64.81 3.31

สิงหาคม 4,704.00            4,464.00       4,416.00       625,302.72                1,903,680.00          5,567,098.75          6,494,877.55          65.27 3.41

กนัยายน 4,992.00            4,512.00       4,464.00       663,586.56                2,027,640.00          5,911,354.13          6,896,162.64          67.70 3.40

ตุลาคม 4,896.00            4,608.00       4,656.00       650,825.28                1,957,680.00          5,654,109.74          6,612,370.06          64.49 3.38

พฤศจิกายน 5,088.00            4,992.00       4,416.00       676,347.84                1,953,240.00          5,752,887.94          6,741,659.73          63.98 3.45

ธนัวาคม 5,136.00            4,896.00       4,896.00       682,728.48                1,579,440.00          4,640,342.88          5,575,174.70          49.60 3.53

รวม 7,446,206.88            22,229,640.00        64,218,317.47        77,201,007.36        

เฉล่ีย 620,517.24                1,852,470.00          5,351,526.46          6,433,417.28          65.29 3.47

 พลังไฟฟ้าสูงสุด

เดือน
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ตารางภาคผนวก ง-2  ค่าดชันีช้ีวดัรวมความตอ้งการพลงังานต่อหน่วยการผลิตปี พ.ศ. 2559 
 

เดือน ปริมาณ
ผลผลติ 

ปริมาณพลงังานทีใ่ช้ ค่าดัชนีพ้ลงังาน 

 ไฟฟ้า  ความร้อน   
(MJ/Ton) (Ton) (kWh.) (MJ) 

มกราคม  6,665.00 1,754,160.00 1,803,490.85 1,218.07 
กุมภาพนัธ์  7,295.00 1,795,800.00 2,539,701.50 1,234.35 
มีนาคม  8,571.00 2,046,600.00 2,599,720.45 1,162.93 
เมษายน  5,390.00 1,579,800.00 1,998,560.35 1,425.94 
พฤษภาคม 7,238.00 1,884,480.00 2,393,140.90 1,267.93 
มิถุนายน 7,094.00 1,895,520.00 2,244,902.85 1,278.37 
กรกฏาคม  6,456.00 1,851,600.00 2,477,467.05 1,416.24 
สิงหาคม 7,755.00 1,903,680.00 2,712,647.65 1,233.51 
กนัยายน 7,666.00 2,027,640.00 2,540,461.10 1,283.59 
ตุลาคม 7,265.00 1,957,680.00 2,369,403.40 1,296.22 
พฤศจิกายน  6,538.00 1,953,240.00 2,473,004.40 1,453.76 
ธนัวาคม 6,864.00 1,579,440.00 2,201,426.30 1,149.10 
รวม 84,797.00 22,229,640.00 28,353,926.80   
เฉล่ีย 7,066.42 1,852,470.00 2,362,827.23 1,263.22 
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ตารางภาคผนวก ง-3  ค่าดชันีช้ีวดัรวมความตอ้งการปริมาณพลงังานไฟฟ้าต่อหน่วยการผลิต 
      ปี พ.ศ. 2559 
 

เดือน ปริมาณ
ผลผลติ 

ปริมาณพลงังาน ค่าดัชนีความต้องการพลงังาน 

 ไฟฟ้า  ความร้อน  พลงังานไฟฟ้า พลงังาน 
ความร้อน 

(Ton) (kWh.) (MJ.) (kWh.) (MJ.) 
มกราคม  6,665.00 1,754,160.00 1,803,490.85 263.19 270.59 
กุมภาพนัธ์  7,295.00 1,795,800.00 2,539,701.50 246.17 348.14 
มีนาคม  8,571.00 2,046,600.00 2,599,720.45 238.78 303.32 
เมษายน  5,390.00 1,579,800.00 1,998,560.35 293.10 370.79 
พฤษภาคม 7,238.00 1,884,480.00 2,393,140.90 260.36 330.64 
มิถุนายน 7,094.00 1,895,520.00 2,244,902.85 267.20 316.45 
กรกฏาคม  6,456.00 1,851,600.00 2,477,467.05 286.80 383.75 
สิงหาคม 7,755.00 1,903,680.00 2,712,647.65 245.48 349.79 
กนัยายน 7,666.00 2,027,640.00 2,540,461.10 264.50 331.39 
ตุลาคม 7,265.00 1,957,680.00 2,369,403.40 269.47 326.14 
พฤศจิกายน  6,538.00 1,953,240.00 2,473,004.40 298.75 378.25 
ธนัวาคม 6,864.00 1,579,440.00 2,201,426.30 230.10 320.72 
รวม 84,797.00 22,229,640.00 28,353,926.80 262.15 334.37 
เฉล่ีย 7,066.42 1,852,470.00 2,362,827.23 262.15 334.37 
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ภาคผนวก จ 
รายละเอียดและการค านวนทางเศรษฐศาสตร์ 
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การค านวนทางเศรษฐศาสตร์แนวทางลดค่าพลงังานเคร่ืองอดัอากาศด้วยการปรับค่า
แรงดัน เคร่ืงอดัอากาศ (AIR COMPRESSOR) 
 ค านวณ ขนาดพิกดัก าลงัไฟฟ้าของเคร่ืองอดัอากาศ 75 kW 400 V,50 Hz ทั้งหมด 11 
เคร่ือง ถงัพกัลม 2 ใบ ท าการแยกชุดควบคุมลมออกเป็น 2 ชุดควบคุม  
 ชุดท่ี 1 เคร่ืองอดัอากาศ 75 kW 400 V,50 Hz ทั้งหมด 7 เคร่ือง ถงัพกัลมใบท่ี 1 ขนาด 
15,000 ลิตร 
 ชุดท่ี 2 เคร่ืองอดัอากาศ 75kW 400 V,50 Hz ทั้งหมด 4 เคร่ือง ถงัพกัลมใบท่ี 1 ขนาด 
10,000 ลิตร 
 รายละเอียดค่าใชจ่้ายในการด าเนินการมาตรการท่ี 1 
 1.  งานเดินท่อลมใหม่พร้อมวาลว์ขนาดท่อ 6 น้ิว ความยาว 150 เมตร ราคา 350,000 บาท 
 2.  ชุดควบคุมการท างานป้ัมลม Energy saving ES6 Atlas copco ราคา 150,000 บาท 
 3.  งานติดตั้งและปรับปรุงห้องป๊ัมลม ราคา 150,000 บาท 
 4.  รวมงบประมาณมาตรการท่ี 1 ราคา 650,000 บาท 
 พลงังานท่ีหอ้งป้ัมลมจากการตรวจวดัค่ากระแสเคร่ืองป้ัมลมอดั 75 kW 400 V, 50 Hz ท่ี
มีการใชง้านจริงอยูท่ี่ 85 แอมป์ ก าลงัไฟฟ้าใน 1 วนั เปิดเคร่ือง 20 ชัว่โมง หลกัการท างานของ
เคร่ืองป้ัมลมถา้ราปรับแรงดนัลมอดัลงมา 1 บาร์ ในเคร่ืองอดัอากาศ เราสามารถลดปริมาณการใช้
พลงังานได ้6-10% 
  ก าลงัไฟฟ้า (P) = แรงดนัไฟฟ้า 3 เฟส (V) x กระแสไฟฟ้า (I) 
  ก าลงัไฟฟ้าจริงจากการวดั 80 A = √     x 85  
  ก าลงัไฟฟ้าจริงจากการวดั = 58.89 kW    
  แรงดนัลมอดัลงมา 1 บาร์ ประหยดั 10% = 58.89 x 90 %   
  ก าลงัไฟฟ้าจริงจากการลดแรงดนั 1 บาร์ = 53 kW  
  พลงังานไฟฟ้าลดลง (58.89 kW - 53 kW) = 5.89 kW    
  ก าลงัไฟฟ้าใน 1 วนั เปิดเคร่ือง 20 ชัว่โมง = (5.89 kW x 20 ชัว่โมง) 
  ก าลงัไฟฟ้าท่ีสูญเสียต่อวนั = 117.7 kWh. ต่อวนั 
  ค่าไฟฟ้าโรงงาน 1 กิโลวตัต-์ ชัว่โมง ราคา 3.5 บาท (เฉล่ียบิลค่าไฟฟ้าปี 2558) 
  ค่าไฟฟ้าท่ีสูญเสียต่อวนั = 412.3 บาท ต่อเคร่ือง 
  ใน 1 ปี โรงงานมีการท างาน 300 วนั (เฉล่ียวนัท างานใน 1 ปีรวมวนัท างานโอที) 
  ค่าไฟฟ้าท่ีสูญเสียต่อปี = 123,690 บาทต่อเคร่ือง 
  ป้ัมลมทั้งหมด 11 เคร่ือง = 1,360,590 บาทต่อปี 
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     ระยะเวลาคืนทุน = 650,000    
                   1,360,590 
    ระยะเวลาคืนทุน  = 5.73 เดือน  
 

มอเตอร์ป้ัมน า้ (MOTOR PUMP) 
 การค านวณ 1 ปี โรงงานท างาน 300 วนั เป็นวนัหยุด 65 วนั และใน 1 วนั มอเตอร์ท างาน
แบบไม่มีโหลด 2 ชัว่โมง  
 รายละเอียดค่าใชจ่้ายในการด าเนินการแนวทางประหยดัพลงังานท่ี 2 
 1.  ชุดควบคุมอินเวอร์เตอร์ขนาด 22 kW, 2 ตวั ราคา 70,000 บาท 
 2.  งานติดตั้งและปรับปรุงตูค้วบคุม ราคา 50,000 บาท 
 3.  รวมงบประมาณมาตรการท่ี 2 ราคา 120,000 บาท 
 ก าลงัไฟฟ้า ( P ) = แรงดนัไฟฟ้า 3 เฟส ( V ) x กระแสไฟฟ้า ( I ) 
   ก าลงัไฟฟ้าจริงจากการวดั 33 A = √     x 33  
   ก าลงัไฟฟ้าจริงจากการวดั = 22.86 kW    
   มอเตอร์ไม่มีโหลด ประหยดั 30% = 22.86 x 70%   
   ก าลงัไฟฟ้าจริงจากการลดแรงดนั 1 bar = 16 kW 
   พลงังานไฟฟ้าลดลง (24.24 kW – 16.96 kW) = 6.86 kW  
 เง่ือนไขการค านวน 1 ปี บริษทัท างาน 300 วนั เป็นวนัหยุด 65 วนั และใน 1 วนั มอเตอร์
ท างานแบบไม่มีโหลด 2 ชัว่โมง (ดงันั้นใน 1 ปี มอเตอร์ท างานไม่มีโหลด 2,160 ชัว่โมง) 
   ก าลงัไฟฟ้าใน 1 ปี = ( 6.86 kW x 2,160 ชัว่โมง) 
   ก าลงัไฟฟ้าท่ีสูญเสียต่อปี = 14,817.6 kWh. ต่อปี 
   ค่าไฟฟ้าโรงงาน1กิโลวตัต-์ชัว่โมง ราคา 3.5 บาท (เฉล่ียบิลค่าไฟฟ้าปี 2558) 
   ค่าไฟฟ้าท่ีสูญเสียต่อปี = 51,861.6 บาทต่อปี 
   ระยะเวลาคืนทุน = 120,000    
                         55,036.8 
   ระยะเวลาคืนทุน = 2.3 ปี 
 ผลสรุปการวเิคราะห์แนวทางท่ี 2 ทางผูท้  างานนิพนธ์เห็นวา่เป็นแนวทางท่ีน่าลงทุน
เพราะมีจุดคุมทุนท่ี 2.3 ปี ถือวา่เป็นโครงการท่ีมีความประหยดัท่ีชดัเจน และการด าเนินการท่ีไม่
ยุง่ยาก
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เตาอบช้ินงาน (OVEN) 
 การค านวณ1ปี โรงงานท างาน 300 วนั เป็นวนัหยุด 65 วนั ซ่ึงผลการค านวณแบบ
พิจารณาความคุม้ค่าของการลงทุน 
 พิจารณาคุณลกัษณะเง่ือนไขเตาอบสีท่ีใชง้านปัจจุบนั 
  ขนาดของเตาอบ กวา้ง 8.70 เมตร 
  ขนาดของเตาอบ ยาว 34.00 เมตร 
  ขนาดของเตาอบ สูง 4.21 เมตร 
  ความหนาของแผน่ฉนวนกนัความร้อน 0.15 เมตร 
  ฉนวนเป็นแบบ (Diffusion (K1) 0.5 Kcal/m2Hr0C 
  พื้นท่ีช่องเปิดส าหรับช้ินงานเขา้-ออก 59.85 ตารางเมตร 
  ขนาดเตาอบทั้งหมด 1,107 ลูกบาศกเ์มตร 
  ขนาดระบบท่อส่งลมร้อน 221 ลูกบาศกเ์มตร 
  เตาเผาลมร้อน 951 ตารางเมตร  
  พื้นท่ีท่อลมร้อน (20% ของพื้นท่ีเตาเผาลมร้อน) 190 ตารางเมตร 
  ปริมาตรเตาอบรวม 1,328 ลูกบาศกเ์มตร 
  พื้นท่ีเตาอบรวม 1,141 ตารางเมตร 
  ปริมาตรไอเสียออกจากเตาอบ (ค านวณ 6 คร้ังต่อชัว่โมง 133 ลูกบาศกเ์มตรต่อนาที 
 เง่ือนไขพื้นฐานของช้ินงานและคุณสมบติั 
  น ้าหนกัรวมช้ินงานในการอบต่อคร้ัง 2,000 กิโลกรัมต่อคร้ัง 
  พื้นท่ีรวมช้ินงาน 90 ตารางเมตรต่อคร้ัง 
  ค่าคุณสมบติัจ าเพาะ Specifi Heat (Cp) 0.115 Kcal/Kg˚C 
  เวลาในการอบแต่ละสถานี 4.5 นาทีต่อสถานี 
  น ้าหนกัโซ่ท่ีใชเ้คล่ือนท่ีช้ินงาน 21 กิโลกรัมต่อเมตร 
  อุณหภูมิท่ีใชค้วบคุม 180 องศาเซลเซียส 
  อุณหภูมิพื้นฐานส าหรับการค านวณ 25 องศาเซลเซียส 
  น ้าหนกัรวมต่อชัว่โมง 26,666.67 กิโลกรัมต่อชัว่โมง 
  พื้นท่ีช้ินงานรวม 1,200 ตารางเมตรต่อชัว่โมง 
 การค านวนความร้อนสูญเสีย 
  (  )                 เม่ือเวลาท่ีค านวณ 4.5 นาที 
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 ความร้อนใหก้บัช้ินงาน  = (น ้าหนกัรวมต่อชัว่โมง ) x ∆t(˚C) x  CP Specifications 
Materal Heat  
 ความร้อนใหก้บัช้ินงาน = 26,666.67 x 155 x 0.115 
                               = 475,333.33 kcal/Hr. 
 ความร้อนสูญเสียจากผนงัเตาอบ = ( พื้นท่ีเตาอบรวม ) x ∆t(˚C) x K1 
                                    = (1,141 x 155 x 0.5 ) 
                                    = 88,455.46 kcal/Hr. 
 ความร้อนสูญเสียจากไอเสียออกจากเตาอบ = Exhaust cap (m³/min) x 60 x K2 x ∆t(˚C) 
  K = 0.288  
      = 133 x 60 x 0.288 x 155 
      = 355,748.13 kcal/Hr. 
 ความร้อนสูญเสียจากพื้นท่ีส าหรับช้ินงานเขา้-ออก = (พ.ท.ช้ินงานเขา้-ออก) x K2 x 
∆t(˚C))/ 2 
  K2 = 50 
    = ((59.85 x 50 x 155)/ 2) 
   = 231,918.75 kcal/Hr. 
  ความร้อนรวม = (ความร้อนใหก้บัช้ินงาน + ความร้อนสูญเสียจากผนงัเตาอบ +  
                                                 ความร้อนสูญเสียจากไอเสียออกจากเตาอบ + ความร้อนสูญเสียจาก 
                 พื้นท่ีส าหรับช้ินงานเขา้-ออก ) 
             = (475,333.33 + 88,455.46 + 355,748.13 + 231,918.75) kcal/Hr. 
              = 1,151,455.67 kcal/Hr. 
  1Kcal = 3.97 BTU. 
  ความร้อนรวม = 4,566,289.6 BTU./Hr. 
  ความร้อนรวม = 4.6 MMBTU./Hr 
  ราคาค่าก๊าซธรรมชาติ 1 MMBTU. = 362 บาท/ MMBTU. 
  การผลิตใน 1 วนัใชพ้ลงังานก๊าซธรรมชาติ (4.6 x 20 x 362) = 33,304 บาทต่อวนั 
  ใน 1 ปีบริษทัท างานประมาณ 300 วนั (33,304 x 300) = 9,991,200 บาทต่อปี 
 ดงันั้น กรณีไม่มีการปรับปรุงเตาอบสีช้ินงงานบริษทัตอ้งจ่ายค่าพลงังานความร้อนจาก
ก๊าซธรรมชาติประมาณ 9,991,200 บาท ต่อปี 
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 ค่าพลงังานไฟฟ้าส าหรับมอเตอร์โบเวอร์ 2 ตวั ขนาด 30 kW 400 V , 50 Hz กระแสท่ีวดั
ได ้33แอมป์ เคร่ืองท างาน 100% ทั้ง 2 ตวั 
  ก าลงัไฟฟ้า (P) = แรงดนัไฟฟ้า 3 เฟส (V) x กระแสไฟฟ้า (I) 
  ก าลงัไฟฟ้าจริงจากการวดั 33 A = √     x 33  
  ก าลงัไฟฟ้าจริงจากการวดั = 22.86 kW    
 เง่ือนไขการค านวน 1 ปี บริษทัท างาน 300 วนั เป็นวนัหยดุ 65 วนั มอเตอร์ขนาดเท่ากนั 2 
ตวั 
  ก าลงัไฟฟ้าใน 1 ปี = ( 2 x 22.86 kW x 6,000 ชัว่โมง) 
  ก าลงัไฟฟ้าต่อปี = 274,320 kWh. ต่อปี 
  ค่าไฟฟ้าโรงงาน1กิโลวตัต-์ชัว่โมง ราคา 3.5 บาท (เฉล่ียบิลค่าไฟฟ้าปี 2558) 
  ค่าไฟฟ้าท่ีสูญเสียต่อปี = 960,120 บาทต่อปี 
 ดงันั้น กรณีไม่มีการปรับปรุงเตาอบสีช้ินงงานบริษทัตอ้งจ่ายค่าพลงังาน 
  ค่าพลงังานความร้อน = 9,991,200 บาทต่อปี 
  ค่าพลงังานไฟฟ้า = 960,120 บาทต่อปี 
  ค่าพลงังานรวมตลอดปี = 10,951,320 บาทต่อปี 
 วเิคราะห์ผลประหยดัทางเศรษฐศาสตร์ 
 กรณีปรับปรุงเตาอบสีของช้ินงานโดยการปรับขนาดของพื้นท่ีภายในเตาลดลงตามการ
ใชง้านจริงพิจารณาคุณลกัษณะเง่ือนไขเตาอบสีขนาดใหม่ โดยขนาดของเตามีการเปล่ียนแปลง
ความกวา้งลดลงจาก 8.7เมตร มาเป็น 6.1 เมตร และท าการปรับปริมาตรไอเสียออกจากเตาอบ 
(ค านวณ 6 คร้ังต่อชัว่โมง 133 ลูกบาศกเ์มตรต่อนาที มาเป็น 99 ลูกบาศกเ์มตรต่อนาที) ผลค านวนท่ี
เปล่ียนแปลง 
 ปริมาตรไอเสียออกจากเตาอบ (ค านวณ 6 คร้ังต่อชัว่โมง 99 ลูกบาศกเ์มตรต่อนาที 
 ความร้อนสูญเสียจากไอเสียออกจากเตาอบ = Exhaust cap (m³/min) x 60 x K2 x ∆t(˚C) 
  K = 0.288  
   = 99 x 60 x 0.288 x 155 
   = 263,888.99 kcal/Hr. 
  ความร้อนรวม = (ความร้อนใหก้บัช้ินงาน + ความร้อนสูญเสียจากผนงัเตาอบ +  
                         ความร้อนสูญเสียจากไอเสียออกจากเตาอบ + ความร้อนสูญเสียจาก 
                  พื้นท่ีส าหรับช้ินงานเขา้-ออก) 
              = (475,333.33 + 88,455.46 + 263,888.99 + 231,918.75) kcal/Hr. 
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              = 1,059,584.07 kcal/Hr. 
  1Kcal = 3.97 BTU. 
  ความร้อนรวม = 4,201,957.8 BTU./Hr. 
  ความร้อนรวม = 4.2 MMBTU./Hr 
  ราคาค่าก๊าซธรรมชาติ 1 MMBTU. = 362 บาท/ MMBTU. 
  การผลิตใน 1 วนัใชพ้ลงังานก๊าซธรรมชาติ (4.2 x 20 x 362) = 30,408 บาทต่อวนั 
  ใน 1 ปีบริษทัท างานประมาณ 300 วนั (300,304 x 300) = 9,122,400 บาทต่อปี 
  ค่าพลงังานประหยดัลง (9,991,200 - 9,122,400) = 868,800 บาทต่อปี 
 ค่าพลงังานไฟฟ้าส าหรับมอเตอร์โบเวอร์ 2 ตวั ขนาด 30 KW 400 V , 50 Hz กระแสท่ีวดั
ได ้33แอมป์ เคร่ืองท างาน 100% ทั้ง 2 ตวั 
  ก าลงัไฟฟ้า (P) = แรงดนัไฟฟ้า 3 เฟส (V) x กระแสไฟฟ้า (I) 
  ก าลงัไฟฟ้าจริงจากการวดั 33 A = √     x 33  
  ก าลงัไฟฟ้าจริงจากการวดั = 22.86 kW 
  มอเตอร์ไม่มีโหลด ประหยดั 20% = 22.86 x 80%   
  ก าลงัไฟฟ้าจริงจากการลดแรงดนั1 bar = 18.29 kW 
  พลงังานไฟฟ้าลดลง (22.86 kW – 18.29 kW) = 4.57 kW  
 เง่ือนไขการค านวน 1 ปี บริษทัท างาน 300 วนั เป็นวนัหยดุ 65 วนั มอเตอร์ขนาดเท่ากนั 2 
ตวั 
  ก าลงัไฟฟ้าใน 1 ปี = (2 x 4.57 kW x 6,000 ชัว่โมง) 
  ก าลงัไฟฟ้าท่ีสูญเสียต่อปี = 54,840 kW ต่อปี 
  ค่าไฟฟ้าโรงงาน1กิโลวตัต-์ชัว่โมง ราคา 3.5 บาท (เฉล่ียบิลค่าไฟฟ้าปี 2558) 
  ค่าไฟฟ้าท่ีสูญเสียต่อปี = 191,940 บาทต่อปี 
 ดงันั้น กรณีมีการปรับปรุงเตาอบสีช้ินงงานบริษทัตอ้งจ่ายค่าพลงังาน 
  ค่าพลงังานความร้อนลดลง = 868,800 บาทต่อปี 
  ค่าพลงังานไฟฟ้าลดลง = 191,940 บาทต่อปี 
  ค่าพลงังานรวมตลอดปีลดลง = 1,060,740 บาทต่อปี 
  เงินงบประมาณการลงทุน = 1,340,000 บาท 
  จุดคุม้ทุนโครงการ = 1.3 ปี 
 จากผลวเิคราะห์โครงการก่อนด าเนินการ เป็นโครงการท่ีมีการลงทุนสูง แต่มีจุดคุม้ทุน
ของโครงการท่ีเร็วมาก ทางผูท้  าวจิยัเห็นควรวา่เป็นโครงการท่ีน่าลงทุน 
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ระบบแสงสว่าง (LIGHTING SYSTEM) 
 จากการเขา้เก็บขอ้มูลในโรงงานผลิตช้ินส่วนของช่วงล่างรถยนตพ์บวา่โรงงานแห่งน้ีมี
การใชห้ลอดไฟฟ้าชนิดธรรมดาท่ีไม่ใช่หลอดไฟฟ้าแอลอีดีทั้งหมด โดยมีหลอดไฟฟ้าแต่ละ
ประเภทท่ีเราสามารถเปล่ียนเป็นหลอดไฟฟ้าแอลอีดีไดด้งัน้ี  
 1.  หลอดไฟฟ้าฟลูออเรสเซนต ์T8 ขนาด 36W เปล่ียนเป็นหลอดแอลอีดี ขนาด 18W 
220 โวลท ์ 
 2.  หลอดไฟฟ้าฟลูออเรสเซนต ์T8 ขนาด 18W เปล่ียนเป็นหลอดแอลอีดี ขนาด 11W 
220 โวลท ์
 3.  หลอดไฟฟ้าตะเกียบ ขนาด 11W เปล่ียนเป็นหลอดแอลอีดี ขนาด 5W 220 โวลท ์
 4.  หลอดไฟฟ้าเมทลัฮาไลท ์ขนาด 400W เปล่ียนเป็นหลอดแอลอีดี ขนาด 150W 220 
โวลท ์
 5.  หลอดไฟฟ้าเมทลัฮาไลท์ ขนาด 250W เปล่ียนเป็นหลอดแอลอีดี ขนาด 150W 220 
โวลท ์
 
ตารางภาคผนวก จ-1  การเปรียบเทียบพลงังานไฟฟ้าในอาคารส านกังานและโรงอาหาร 
 

ชนิด 
ก าลงัไฟฟ้า หลอด จ านวน บัลลาสต์  ท างาน จ านวน ก าลงั 

ไฟฟ้า 
พลงังาน
ไฟฟ้า 

W Unit Set W Hr. Day W (kWh/Year) 
อาคารส านกังานและโรงอาหารหลอดไฟฟ้าแบบเดิม 
1.ฟลูออเรสเซนต ์36 วตัต ์ 36 2 900 10 8 300 82,800 198,720.0 
2. ฟลูออเรสเซนต ์18 วตัต ์ 18 2 200 5 8 300 9,200 22,080.0 
3. หลอดตะเกียบ11วตัต ์ 11 1 311 1 8 300 3,732 8,956.8 

รวม  95.73 229,756.8 

กรณีอาคารส านกังานและโรงอาหาร เปล่ียนใชห้ลอดไฟฟ้าแอลอีดี 
1. ฟลูออเรสเซนต ์36 วตัต ์ 18 2 900  8 300 32,400 77,760.0 

2. ฟลูออเรสเซนต ์18 วตัต ์ 11 2 200  8 300 4,400 10,560.0 
3. หลอดตะเกียบ11วตัต ์ 5 1 311  8 300 1,555 3,732.0 

รวม  38.36 92,052.0 
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 จากตางรางภาคผนวก จ-1 เปรียบเทียบพลงังานไฟฟ้าในอาคารส านกังานและโรงอาหาร 
ผลการประหยดัค่าไฟฟ้า ตามบิลค่าไฟฟ้าปี 2558 เท่ากบั 3.5 บาทต่อหน่วยไฟฟ้าดงัน้ี 
 กรณีหลอดไฟฟ้าแบบเดิม (229,756.8 x 3.5) = 804,148.8 บาทต่อปี 
 กรณีหลอดไฟฟ้าแอลอีดี (92,052.0 x 3.5) = 322,182.0  บาทต่อปี 
 ผลประหยดัค่าไฟฟ้า = 481,966.8 บาทต่อปี 
 งบประมาณลงทุนประมาณ = 500,000.0 บาท 
 จุดคุม้ทุนโครงการ = 1.04 ปี 
 จากผลค านวนทางเศรษฐศาสตร์พบวา่ระบบแสงสวา่งในอาคารส านกังานและโรงอาหาร 
เป็นโครงการท่ีน่าลงทุน เน่ืองจากมีจุดคุม้ทุนโครงการเพียงแค่ 1.04 ปี 
 
ตารางภาคผนวก จ-2  การเปรียบเทียบพลงังานไฟฟ้าในอาคารโรงงาน 
 

ชนิด 
ก าลงัไฟฟ้า หลอด จ านวน บัลลาสต์  ท างาน จ านวน ก าลงัไฟฟ้า พลงังาน

ไฟฟ้า 
W Unit Set W Hr. Day W (kWh/Year) 

หลอดไฟฟ้าอาคารโรงงานแบบเดิม 
1. หลอดเมทลัฮาไลท ์400 วตัต ์ 400 1 106 80 12 300 50,880 183,168.0 

2. หลอดเมทลัฮาไลท ์250 วตัต ์ 250 1 304 50 12 300 91,200 328,320.0 

3. ฟลูออเรสเซนต ์36 วตัต ์ 36 2 200 10 20 300 18,400 110,400.0 

4. ฟลูออเรสเซนต ์18 วตัต ์ 18 2 60 5 20 300 2,760 16,560.0 

5. หลอดตะเกียบ11วตัต ์ 11 1 50 1 8 300 600 1,440.0 

รวม  163.84 639,888.0 

หลอดไฟฟ้าอาคารโรงงานแบบแอลอีดี 
1. หลอดเมทลัฮาไลท ์400 วตัต ์ 150 1 106  12 300 15,900 57,240.0 
2. หลอดเมทลัฮาไลท ์250 วตัต ์ 150 1 304  12 300 45,600 164,160.0 
3. ฟลูออเรสเซนต ์36 วตัต ์ 18 2 200  20 300 7,200 43,200.0 

4. ฟลูออเรสเซนต ์18 วตัต ์ 11 2 60  20 300 1,320 7,920.0 

5. หลอดตะเกียบ11วตัต ์ 5 1 50  8 300 250 600.0 

รวม  70.27 273,120.0 

 
 จากตางรางภาคผนวก จ-2 เปรียบเทียบพลงังานไฟฟ้าในอาคารโรงงาน ผลการประหยดั
ค่าไฟฟ้า ตามบิลค่าไฟฟ้าปี พ.ศ. 2558 เท่ากบั 3.5 บาทต่อหน่วยไฟฟ้า ดงัน้ี 
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  กรณีหลอดไฟฟ้าแบบเดิม (639,888 x 3.5) = 2,239,608.0 บาทต่อปี 
  กรณีหลอดไฟฟ้าแอลอีดี (273,120.0 x 3.5) = 955,920.0 บาทต่อปี 
  ผลประหยดัค่าไฟฟ้า = 1,283,688 บาทต่อปี 
  งบประมาณลงทุนประมาณ = 3,000,000.0 บาท 
  จุดคุม้ทุนโครงการ = 2.34 ปี 
 จากผลค านวนทางเศรษฐศาสตร์พบวา่ระบบแสงสวา่งในโรงงาน เป็นโครงการท่ีน่า
ลงทุน เน่ืองจากมีจุดคุม้ทุนโครงการเพียงแค่ 2.34  ปี 
 
ตารางภาคผนวก จ-3  การเปรียบเทียบพลงังานไฟฟ้าในอาคารโรงงาน 
 

ชนิด 
ก าลงัไฟฟ้า หลอด จ านวน บัลลาสต์  ท างาน จ านวน

วนั 
ก าลงัไฟฟ้า พลงังาน

ไฟฟ้า 
W Unit Set W Hr. Day W (kWh/Year) 

หลอดไฟฟ้าอาคารโรงงานแบบเดิม 
1. ฟลูออเรสเซนต ์36 วตัต ์ 36 2 1,870 10 20 300 172,040 1,032,240.0 
หลอดไฟฟ้าในกระบวนการผลิตแบบแอลอีดี 
1. ฟลูออเรสเซนต ์36 วตัต ์ 18 2 1,870  20 300 67,320 403,920.0 

 
 จากตางรางภาคผนวก จ-3 เปรียบเทียบพลงังานไฟฟ้าในกระบวนการผลิต ผลการ
ประหยดัค่าไฟฟ้า ตามบิลค่าไฟฟ้าปี พ.ศ. 2558 เท่ากบั 3.5 บาทต่อหน่วยไฟฟ้าดงัน้ี 
  กรณีหลอดไฟฟ้าแบบเดิม (1,032,240.0 x 3.5) = 3,612,840.0 บาทต่อปี 
 กรณีหลอดไฟฟ้าแอลอีดี (403,920.0 x 3.5) = 1,413,720.0 บาทต่อปี 
 ผลประหยดัค่าไฟฟ้า = 2,199,120 บาทต่อปี 
 งบประมาณลงทุนประมาณ = 2,805,000.0 บาท 
 จุดคุม้ทุนโครงการ = 1.28 ปี 
 จากผลค านวนทางเศรษฐศาสตร์พบวา่ระบบแสงสวา่งในกระบวนการผลิต เป็นโครงการ
ท่ีน่าลงทุน เน่ืองจากมีจุดคุม้ทุนโครงการเพียงแค่ 1.28 ปี 
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ตารางภาคผนวก จ-4  การเปรียบเทียบพลงังานไฟฟ้าถนนรอบอาคารโรงงาน 
 

ชนิด 
ก าลงัไฟฟ้า หลอด จ านวน บัลลาสต์  ท างาน จ านวน

วนั 
ก าลงัไฟฟ้า พลงังาน

ไฟฟ้า 
W Unit Set W Hr. Day W (kWh/Year) 

หลอดไฟฟ้าอาคารโรงงานแบบเดิม 
1. หลอดเมทลัฮาไลท ์250 วตัต ์ 250 1 50 50 12 300 15,000 54,000.0 
2. ฟลูออเรสเซนต ์36 วตัต ์ 36 2 80 10 12 300 7,360 26,496.0 
รวม  22.36 80,496 
หลอดไฟฟ้าในถนนรอบโรงงานแบบแอลอีดี 
1. หลอดเมทลัฮาไลท ์250 วตัต ์ 150 1 50  12 300 7,500 27,000.0 
2. ฟลูออเรสเซนต ์36 วตัต ์ 18 2 80  12 300 2,880 10,368.0 
รวม  10.38 37,368 

 
 จากตางรางภาคผนวก จ-4 เปรียบเทียบพลงังานไฟฟ้าในถนนรอบโรงงาน ผลการ
ประหยดัค่าไฟฟ้า ตามบิลค่าไฟฟ้าปี พ.ศ. 2558 เท่ากบั 3.5 บาทต่อหน่วยไฟฟ้า ดงัน้ี 
  กรณีหลอดไฟฟ้าแบบเดิม (80,496.0 x 3.5) = 281,736.0 บาทต่อปี 
 กรณีหลอดไฟฟ้าแอลอีดี (37,368.0 x 3.5) = 130,788.0 บาทต่อปี 
 ผลประหยดัค่าไฟฟ้า = 150,948.0 บาทต่อปี 
 งบประมาณลงทุนประมาณ = 500,000.0 บาท 
 จุดคุม้ทุนโครงการ = 1.28 ปี 
 จากผลค านวนทางเศรษฐศาสตร์พบวา่ระบบแสงสวา่งในถนนรอบโรงงาน เป็นโครงการ
ท่ีน่าลงทุน เน่ืองจากมีจุดคุม้ทุนโครงการเพียงแค่ 3.31 ปี 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


