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This thesis is concerned with the investigation of energy use in a beverages 

factory with an objective of finding possible energy saving . It displays information of 

before and after energy usage reduction and result of energy saving. Kind of energy 

usage in factory is electrical energy and thermal energy. The proportion, by energy 

value of electricity and fuel oil uses are 19 and 81 respectively and are about 39 and 61 

by cost respectively. The total energy usage index in the factory is 1,900 MJ per ton of 

products . 

Electrical energy saving can be achieved by the reduction of chiller using in 

night time and closure of chiller for air conditioning during holiday. These policy reduce 

energy usage index from 382.16 to 359 .17 MJ per ton of products. Thermal energy can 

be achieved by installing the automatic combustion control. This policy reduces energy 

usage index from 1,579.99 to 1,312.03 MJ per ton of products . 

The principle of energy reduction is reduce the usage of energy per product by 

reduce to use unnecessary or over require energy. These policy can reduce total energy 

usage per product from 1,840 to 1,708 MJ per ton of products 
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บทที่  1

บทนํา

พลังงานนับวาเปนปจจัยพื้นฐาน สําคัญในการขับเคลื่อนเศรษฐกิจ ซ่ึงภาคอุตสาหกรรมการ
ผลิตนั้นถือวาเปนหัวใจสําคัญในการสรางการเติบโตทางเศรษฐกิจ และ เนื่องจากการขยายตัวอยาง
รวดเร็ว ทั้งทางภาคเศรษฐกิจ และภาคอุตสาหกรรม รวมทั้งจํานวนประชากรที่เพิ่มขึ้นอยางตอเนื่อง
ทําใหความตองการในการใชพลังงานสูงมากขึ้นตลอดในชวงทศวรรษที่ผานมา โดยอัตราการใช
พลังงานในประเทศไทยมีแนวโนมวาจะสูงเพิ่มขึ้นตามการขยายตัวของเศรษฐกิจไทยตอไป และ
จากสถานการณราคาน้ํามันในตลาดโลกที่มีความผันผวนประกอบกับแหลงพลังงานภายในประเทศ
มีจํากัด ทําใหตองอาศัยการนําเขาพลังงานจากตางประเทศเปนจํานวนมาก ดังนั้น สัดสวนการพึ่งพา
จากตางประเทศจึงสูงกวารอยละ 60 เมื่อเทียบกับการใชพลังงานทั่วท้ังประเทศ นอกจากนั้นในการ
สํารวจหา และพัฒนาแหลงพลังงานใหมๆ ไมเพียงแตจะใชเงินลงทุนสูงมากเทานั้น แตยังทําใหตอง
สูญเสียทรัพยากรธรรมชาติที่มีคา อันอาจกอใหเกิดผลกระทบตอส่ิงแวดลอมในระยะยาวอีกดวย ซ่ึง
ลวนแตสงผลกระทบโดยตรงตอตนทุนการผลิต และความเจริญกาวหนาของเศรษฐกิจ ของภาคอุต
สาหกรรมไทย

โรงงานอุตสาหกรรมที่มีการใชพลังงานสูง จึงมีความจําเปนตองคอยปรับตัวเองใหพรอม
กับสถานการณตางๆ แนวทางหนึ่งที่นํามาใชเพื่อแกปญหาก็คือ การใชพลังงานอยางประหยัด และ
มีประสิทธิภาพ ซ่ึงเปนตัวชวยลดการใชพลังงานอยางสิ้นเปลือง นอกจากนี้ยังเปนการลดการลงทุน
ในการจัดหาแหลงพลังงานใหม และชวยลดการนําพลังงานจากตางประเทศ รวมทั้งปองกันผล
กระทบตอสภาวะแวดลอมที่อาจเกิดขึ้นจากการผลิต และ การใชพลังงาน

การประหยัดพลังงานจึงเปนสิ่งจําเปนอยางยิ่ง โดยเฉพาะในภาคธุรกิจอุตสาหกรรมที่มีการ
แขงขันกันสูง ปจจุบันมีการใชพลังงานตางๆในกระบวนการผลิตเปนจํานวนมาก ทั้งที่อยูในรูปของ
เหลว ของแข็ง และกาซ  ดังนั้นจึงจําเปนตองหามาตรการหรือแนวทางในการประหยัดพลังงาน
และการลดตนทุนที่ผลอยางจริงจังในภาคปฏิบัติมาใชเพื่อลดการใชพลังงาน ควบคูไปกลับการลด
ตนทุนทุก ๆ อยาง พรอมกับพัฒนาความสามารถของบุคลากรใหมีประสิทธิภาพ เพื่อใหสามารถ
แขงขันในตลาดโลกได
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1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา

จากที่กลาวมาแลววาในปจจุบันทางภาคธุรกิจอุตสาหกรรมมีการแขงขันกันสูงมากขึ้น 
ปจจัยอยางหนึ่งที่ทําใหองคกรสามารถอยูรอดและแขงขันในธุรกิจอุตสาหกรรมได คือ การลดคาใช
จายขององคกร สําหรับในโรงงานอุตสาหกรรมนั้น คาใชจายหลัก ก็คือ คาใชจายที่มาจากการผลิต
สินคา ซ่ึงคาใชจายในการผลิตสินคาตวัหนึ่งนั้นประกอบไปดวย คาใชจายดานวัตถุดิบ ,คาใชจาย
ดานบรรจุภัณฑ  และคาโสหุยในการผลิต โดยคาใชจายในดานการใชพลังงานนั้นจะรวมอยูในคา
โสหุย สําหรับสินคาเครื่องดื่มบํารุงกําลังนั้น คาใชจายในดานการใชพลังงานนั้น คิดเปน 7- 8% ของ
คาใชจายทั้งหมด แตเนื่องจากในปจจุบันคาใชจายในดานพลังงานนั้นมีแนวโนมสูงขึ้นเรื่อยๆ ทั้ง
จากอัตราคาไฟฟา และคาน้ํามันเตา (เชื้อเพลิงที่ใชกับหมอไอน้ํา) ที่มีราคาสูงขึ้น และ อัตราการใช
พลังงานตอหนวยก็มีแนวโนมสูงขึ้น  อีกทั้งทางฝายบริหารเองก็มีนโยบายที่ตองการใหลดการใช
พลังงานลงจากเดิม 10 %  ดังนั้นจึงตองมีการศึกษาการใชพลังงาน เพื่อหาแนวทางหรือมาตรการใน
การลดการใชพลังงาน

1.2 แนวโนมการใชพลังงานในการผลิต

จากการสํารวจการใชพลังงานในรอบปที่ผานมา สามารถแสดงผลไดดวยกราฟแสดงคา
ดัชนีการใชพลังงาน โดยจะเห็นวาปริมาณการใชไฟฟาในการผลิต มีแนวโนมสูงขึ้น และในสวน
ของปริมาณการใชพลังงานจากน้ํามันเตา (เชื้อเพลิง) ในการผลิตมีแนวโนมที่ลดลงแตก็ยังมีลักษณะ
เปนแบบขึ้น-ลง โดยที่ยังคงตองคอยเฝาติดตามอยางตอเนื่อง เนื่องจากในปจจุบันราคาน้ํามันเตาที่
เปนเชื้อเพลิงมีการปรับราคาเพิ่มขึ้นอยางตอเนื่อง

ดัชนีการใชพลังงานไฟฟา โรงงานเคร่ืองด่ืม

110.03105.34101.62
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ดัชนีการใชพลังงาน  น้ํามนัเตา  โรงงานเคร่ืองด่ืม

38.30 37.4138.20
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39.2638.99
38.00
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1.3 ปจจัยท่ีมีผลตอการใชพลังงาน

1.3.1 ปจจัยที่มีผลตอการใชพลังงานไฟฟาในการผลิต
1. ระบบทําน้ําเย็น
2. ระบบปรับอากาศ
3. ระบบอัดอากาศ
4. ระบบแสงสวาง
5. ระบบบําบัดน้ําเสีย
6. ระบบผลิตน้ํา
7. กระบวนการผลิต

1.3.2 ปจจัยที่มีผลตอการใชพลังงานความรอนในการผลิต
1. กระบวนการผลิต

เมื่อศึกษาจากปริมาณการใชพลังงานในชวง 2 - 3 ปที่ผานมา โดยไดทําการแบงสัดสวนการ
ใชพลังงานเปนระบบหลักๆ 5 ระบบดวยกัน คือ กระบวนการผลิต เครื่องทําน้ําเย็นและระบบปรับ
อากาศ ระบบแสงสวาง ระบบอัดอากาศ และระบบอื่นๆ  พบวากระบวนการผลิต และ เครื่องทําน้ํา
เย็นและระบบปรับอากาศ  มีปริมาณการใชพลังงานมากกวาระบบอื่นมาก โดยมีเปอรเซ็นตการใช
พลังงานรวมกันมากกวา 70 % ของการใชพลังงาน ซ่ึงแสดงไดดัง
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1.4 วัตถุประสงคของการวิจัย
1.4.1 ศึกษาศักยภาพและปรับปรุงการใชพลังงานใหมีประสิทธิภาพ

1.4.2 พิจารณาถึงความเปนไปไดในการลดการใชพลังงาน โดยวิเคราะหถึงความเหมาะ
สมทางดานเศรษฐศาสตร

1.4.3 กําหนดมาตรการดําเนินการจัดการดานพลังงาน

1.5 ขอบเขตของการวิจัย
1.5.1 สํารวจสถานภาพการใชพลังงานในโรงงานอุตสาหกรรมเครื่องดื่มบํารุงกําลัง โดย

การทําบัญชีพลังงานในรูปแบบของพลังงานไฟฟาและความรอน

1.5.2 ดําเนินการตรวจสอบ และวิเคราะหการใชพลังงานในกระบวนการผลิต, ระบบทํา
ความเย็น, ระบบปรับอากาศ และระบบแสงสวาง ของโรงงานผลิตเครื่องดื่มบํารุง
กําลัง โดยอาศัยขอมูลจากเอกสารที่เกี่ยวของและการเขาสํารวจ ตรวจวัดโดยการ
ใชอุปกรณวัด เพื่อทางแนวทาง และมาตรการในการประหยัดงาน

1.5.3 การสังเกตและการสํารวจ กระทําในชวงเดินเครื่องปกติ และชวงหยุดเดินเครื่อง
สําหรับการตรวจวัดคาตางๆ กระทําในเวลาเดินเครื่องปกติอยูในสภาพคงตัว

1.6 ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ
1.6.1 สามารถประหยัดพลังงานที่ใชในการผลิตได

1.6.2 ลดตนทุนในการผลิตเนื่องจากการประหยัดพลังงาน

1.6.3 เพิ่มผลผลิตหรือผลิตภาพ

1.6.4 ลดมลภาวะในอากาศอันเนื่องมาจากการปรับปรุงประสิทธภิาพของระบบการผลิต

1.6.5 เพิ่มขีดความสามารถในการดําเนินการทางธุรกิจ และภาพลักษณของบริษัท

1.6.6 ใชเปนแนวทางในการอนุรักษพลังงานในบริษัทไดตอไป
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1.7 ขั้นตอนและวิธีดําเนินการวิจัย
1.7.1 สํารวจงานวิจัยและทฤษฎีที่เกี่ยวของ

1.7.2 ศึกษาและรวบรวมขอมูลการใชพลังงาน เพื่อใชเปนแนวทางในการกําหนดมาตร
การประหยัดพลังงาน

1.7.3 ศึกษาและวิเคราะหหามาตรการประหยัดพลังงานที่คาดวาจะสามารถดําเนินการได
อยางรวดเร็ว

1.7.4 ประเมินผลของมาตรการประหยัดพลังงาน โดยการวัดผลการประหยัดกอนและ
หลังการดําเนินมาตรการประหยัดพลังงาน

1.7.5 สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ

1.7.6 จัดทํารูปเลมวิทยานิพนธ



บทที่ 2

ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวของ

2.1 ความหมายของการประหยัดพลังงาน

การประหยัดพลังงานในโรงงาน หมายถึง การจัดการดานการใชพลังงานจํานวนหนึ่ง เพื่อ
ใหไดประโยชนสูงสุดโดยไมมีผลเสียตอกระบวนการผลิต  โดยการใชเครื่องจักรอุปกรณ และพลัง
งานตางๆ ใหมีประสิทธิภาพสูง ลดการสูญเสียพลังงาน ทําใหเกิดผลดีในดานการลดตนทุนการผลิต  
เพิ่มอายุการใชงานของเครื่องจักรอุปกรณ ซ่ึงเปนผลดีทางออมในการชวยกันประหยัดพลังงานของ
ประเทศดวย

หลักพิจารณาในการประหยัดพลังงานในโรงงาน  สามารถแบงออกได ดังนี้
1.   การเลือกใชพลังงานและเชื้อเพลิงอยางเหมาะสม
2.   การเลือกวิธีแปลงพลังงานและกระบวนการผลิตอยางเหมาะสม
3.   การลดการสูญเสีย และใชพลังงานอยางมีประสิทธิภาพ
4.  การนําพลังงานที่ยังไมไดใชประโยชนมาใชประโยชนใหมากที่สุด

2.1.1 การเลือกใชพลังงานและเชื้อเพลิงอยางเหมาะสม
การเลือกใชชนิดของพลังงานและเชื้อเพลิงใด ควรพิจารณาคุณสมบัติทั่งทางกายภาพและ

ทางดานเศรษฐกิจ และเลือกใชพลังงานที่เหมาะสมกับงานมากที่สุดโดยพิจารณาในแงของประสิทธิ
ภาพรวมที่จะได

2.1.2 การเลือกวิธีแปลงพลังงานและกระบวนการผลิตอยางเหมาะสม
ในกรณทีี่กระบวนการผลิตเปนตัวกําหนดรูปแบบของพลังงานที่จะใช หากกระบวนการใด

สามารถใชพลังงานไดมากกวาหนึ่งรูปแบบ ควรพิจารณาใชพลังงานรูปแบบที่มีความเหมาะสมทั้ง
ทางดานเทคนิคและทางดานเศรษฐศาสตร

2.1.3 การลดการสูญเสีย และใชพลังงานอยางมีประสิทธิภาพ
การใชพลังงานในโรงงานทั้งพลังงานไฟฟาและความรอน  ควรศึกษาสภาพการใชงานและ

รายละเอียดของอุปกรณใชพลังงานในโรงงาน วิเคราะหหาแนวทางในการลดการสูญเสียเนื่องจาก
สาเหตุตางๆ เชน การเดินมอเตอรตัวเปลา ลมรั่ว ทอไอน้ํารั่ว ฉนวนความรอนไมดี เปนตน เพื่อให
ใชพลังงานอยางมีประสิทธิภาพสูงสุด
2.1.4 การนําพลังงานที่ยังไมไดใชประโยชนมาใชประโยชนใหมากที่สุด
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เปนการศึกษาวิเคราะหนําพลังงานที่เหลือทิ้งเนื่องจากสาเหตุตางๆ กลับมาใชใหเปน
ประโยชน เพื่อใหประสิทธิภาพการใชพลังงานเพิ่มขึ้นโดยคํานึงถึงความเหมาะสมดานเศรษฐ
ศาสตร

2.2 การตรวจสอบทําบัญชีพลังงาน

การตรวจสอบทําบัญชีพลังงานเปนการศึกษาตรวจสอบสภาพการใชพลังงาน เพื่อการจัดการพลัง
งานอยางถกูตองเห็นแนวทางการปรับปรุงประสิทธิภาพและแนวทางประหยัดพลังงานได  ลักษณะการ
ตรวจสอบเปนแนวทางที่ตองทําอยางตอเนื่องเพื่อใหเกิดความถูกตอง โดยทั่วไปการตรวจสอบทําบัญชี
พลังงานนี้ มีดังนี้

1.   การตรวจสอบสภาพการใชพลังงานจากขอมูลในอดีต
2.   การตรวจวิเคราะหการใชพลังงานโดยเขาสํารวจในโรงงาน
3.   การตรวจสอบและการวิเคราะหการใชพลังงานอยางละเอียด

2.2.1 การตรวจสอบสภาพการใชพลังงานจากขอมูลในอดีต
เปนการรวบรวมและศึกษาขอมูลการใชพลังงานในปกอนๆ ที่ทางโรงงานจดบันทึกไวเพื่อ

ตองการทราบปริมาณการใชพลังงานทุกรูปแบบ  คาใชจายพลังงาน  ผลผลิตที่ไดตอปริมาณพลัง
งานที่ใช  ตัวแปรของการใชพลังงานในแตละชวง

2.2.2 การตรวจวิเคราะหการใชพลังงานโดยเขาสํารวจในโรงงาน
เปนการสํารวจลักษณะทั่วไปของโรงงานกระบวนการผลิต และอุปกรณตางๆ พิจารณา

บริเวณที่มีการใชพลังงานสูง  ระบบการใชพลังงานในรูปแบบตางๆ และบริเวณที่เกี่ยวของ และใน
การสํารวจโรงงานนั้น ก็เพื่อหาตนเหตกุารณสูญเสียพลังงาน  ทําการสํารวจการใชพลังงานทุก
ระบบทั้งในชวงที่ทําการผลิตและหยุดผลิต  รวมทั้งการตรวจวัดโดยใชเครื่องมือวัดตางๆ ขอมูลที่
ไดทําใหทราบสภาพการใชพลังงาน

2.2.3 การตรวจสอบและการวิเคราะหการใชพลังงานอยางละเอียด
ผลของการตรวจสอบและการวิเคราะหการใชพลังงานในขางตน  สามารถนําขอมูลมาใช

สรางรูปแบบการใชพลังงาน ทําใหทราบวาตองมีการปรับปรุงและแกไขสวนใดบาง ซ่ึงตองทําการ
ตรวจสอบและวิเคราะหอยางละเอียดถึงการทําสมดุลพลังงาน เพื่อหาประสิทธิภาพของระบบและ
อุปกรณที่สําคัญ  และหาแนวทางการปรับปรุง แกไข  ซ่ึงตองมีการลงทุนที่เหมาะสมมีความเปนไป
ไดสูง
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2.3 การประหยัดพลังงานไฟฟา

โดยทั่วไปพลังงานไฟฟาสวนใหญผลิตจากเชื้อเพลิงตางๆ และประสิทธิภาพของการแปรสภาพ
พลังงานรูปอื่นๆ มาเปนพลังงานไฟฟาคอนขางต่ํา อยางไรก็ตามเนื่องจากพลังงานไฟฟาเปนพลังงานที่
เปนประโยชน ดังนั้นจึงควรใชพลังงานไฟฟาอยางมีประสิทธิภาพ ในการจัดการควบคุมการใชพลังงาน
ไฟฟาในโรงงานควรจะพิจารณาถึงองคประกอบ 4 ประการ คือ

2.3.1 พลังงานไฟฟา
โดยทั่วไปพลังงานไฟฟาที่ใชขึ้นอยูกับปริมาณและชนิดของการผลิต ดังนั้นการพิจารณาถึง

พลังงานไฟฟาในโรงงานจึงใชหนวยอัตราการใชพลังงานไฟฟาตอผลผลิต ( Electrical  Energy  
Index ) โดยการปรับปรุงพลังงานไฟฟาที่ใช  ทําไดโดยการลดปริมาณพลังงานไฟฟาที่ใชตอผล
ผลิตดังกลาว โดยการเพิ่มปริมาณผลผลิตที่มีการใชพลังงานไฟฟาเทาเดิม หรือเพิ่มขึ้นในอัตราที่
นอยกวาปริมาณผลผลิต  หรือการพยายามลดปริมาณพลังงานไฟฟาลงในกระบวนการผลิตที่กระทํา
อยูในปจจุบัน

2.3.2 กําลังไฟฟา
การจัดการควบคุมการใชพลังงานไฟฟาในโรงงานเพื่อใหมีการใชอยางประสิทธิภาพ และ

กอใหเกิดการประหยัดพลังงานและคาพลังงานได  การควบคุมกําลังไฟฟาจะพิจารณากําลังไฟฟาที่
ใชสูงสุด (Peak Demand) กระทําไดโดยการปรับปรุงคาตัวประกอบภาระ (Load  Factor ; LF)  โดย

การปรับปรุงคาตัวประกอบภาระ จะพิจารณาจากเสนกราฟของภาระไฟฟา (Load Curve) 
รายวัน และหรือรายเดือน รายชั่วโมง ที่แสดงสภาพการใชงานของอุปกรณไฟฟาในชวงเวลาดัง
กลาว  โดยการพยายามลดกําลังไฟฟาสูงสุดที่เกิดขึ้นในชวงเวลานั้น โดยสามารถควบคุมดวยคน 
และอัตโนมัติ (Demand  Controller)

2.3.4 ตัวประกอบกําลังไฟฟา
คาตัวประกอบกําลังไฟฟานี้ เปนคาที่แสดงความตางเฟสระหวางกระแสและแรงดันไฟฟา

กระแสสลับในระบบไฟฟา โดยการควบคุมการใชไฟฟาอยางมีประสิทธิภาพ  โดยการพยายามเพิ่ม
คาตัวประกอบกําลังไฟฟา  คาตัวประกอบกําลังไฟฟาของโรงงานตางๆ เปนชนิดตาม (Lagging) 
การปรับปรุงใหสูงขึ้นโดยการติดตั้งตัวเก็บประจุ (Capacitor) ขนานเขากับภาระไฟฟาในตําแหนงที่
เหมาะสม  ซ่ึงจะมีผลชวยลดพลังงานสูญเสียในหมอแปลงขณะใชงาน  ลดแรงดันตกและแรงดันมี



                                                                
10

คาคงที่มากขึ้น  และลดอัตราคาไฟฟาคือไมตองเสียคาตัวประกอบกําลังไฟฟาในกรณีคาตัว
ประกอบกําลังไฟฟาสูงกวา 85%

2.3.5 การเพิ่มประสิทธิภาพการใชงานของอุปกรณไฟฟา
นอกจากการจัดการควบคุมการใชพลังงานไฟฟาของระบบไฟฟาแลวดังกลาวขางตน ยัง

สามารถจัดการปรับปรุง  ควบคุม  สําหรับอุปกรณไฟฟาสวนมากในโรงงานใหมีประสิทธิภาพได  
อุปกรณดังกลาวประกอบดวย

ก.   อุปกรณรับ – จายไฟฟา
ข.   มอเตอรและปม
ค.   ไฟฟาแสงสวาง
ง.   การปรับอากาศ

ก.  อุปกรณรับ – จายไฟฟา
ในโรงงานมีอุปกรณรับ – จายไฟฟา  ประกอบดวย

-    หมอแปลงไฟฟา  (Transformer)
     การประหยัดพลังงานไฟฟาในสวนหมอแปลงไฟฟา  ควรพิจารณาถึงการใชหมอแปลง

ที่มีประสิทธิภาพสูง  เมื่อภาระของหมอแปลงมีคาประมาณ 60-100% ของพิกัดหมอแปลง  ควร
ปลดหมอแปลงออกเมื่อไมไดจายภาระเพื่อลดการสูญเสียในหมอแปลง  ควรใชหมอแปลงที่มีตัว
ประกอบภาระสูง  รวมทั้งการจัดและเลือกเดินหมอแปลงเมื่อมีมากกวา 2 ตัว  ปรับระดับแรงดันให
เหมาะสมกับอุปกรณโดยการปรับ Tap ของหมอแปลง และการใชหมอแปลงชนิดประหยัดพลังงาน

-    สถานีไฟฟายอย (Substation)
     มีความสําคัญตอการรับ – จายพลังงานไฟฟามาก  ดังนั้น จําเปนตองพิจารณาราย

ละเอียดถึงเรื่องการลดพลงังานสูญเสีย  เนื่องจากตําแหนงของสถานีไฟฟายอยไกลจากบริเวณศูนย
กลางของภาระไฟฟาทั้งหมด

ข.  มอเตอรและปม
     การพิจารณาใชมอเตอรและปมใหมีประสิทธิภาพสูง  เกิดการประหยัดพลังงาน และยืด

อายุใหมีการใชงานนานขึ้น  ซ่ึงควรจะตองพิจารณาถึง
-    การเปลี่ยนขนาดของมอเตอรใหเมาะสมกับภาระ เพราะมอเตอรจะมีประสิทธิภาพสูง   
     ขณะที่ตัวประกอบภาระอยูในชวงระหวาง 75-100%
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-    การเปลี่ยนสายพานของมอเตอร และเครื่องจักรใหมีความตึงเหมาะสม หรือใชสายพาน
     ชนิดประหยัดพลังงาน
-    ปรับความเร็วของมอเตอรดวยเครื่องควบคุมอัตโนมัติ  รวมทั้งการหยุดการสงสัญณาณ
     เตือนเมื่อมีการเดินเครื่องตัวเปลา  และเมื่อมอเตอรรับภาระเกินกวาพิกัด
-    ติดตั้งสวิทช  ควบคุมเปด-ปดไวในตําแหนงที่เหมาะสม
-    ตรวจสอบสภาวะการทํางานของปม  ใหมีความดันเหมาะสมกับอัตราการไหล  ทั้งดาน

การใช  และดานของปม  เพื่อลดการสูญเสีย  จึงตองวางแผนการแปลงระดับของภาระ
และควบคุมจํานวนการเดินเครื่อง

ค.  ไฟฟาแสงสวาง
การประหยัดพลังงานไฟฟา  โดยการพิจารณาไฟฟาแสงสวางคํานึงถึง
-    การเลือกวิธีใหแสงสวางตรงกับความตองการของงาน  เชน  การใหแสงสวางแบบทั่ว
     ไปแบบเฉพาะตําแหนง  อยางเหมาะสม
-    จัดสภาวะแวดลอมภายในหมอแปลงใหเหมาะสม
-    ใชแสงในเวลากลางวัน (Day light)  ใหเปนประโยชน โดยไมเพิ่มภาระในการปรับ
      อากาศ
-    แยกวงจรควบคุม  เปด-ปด หลอดไฟฟาใหเหมาะสมกับตําแหนงใชงาน
-    เลือกใชหลอดไฟฟาชนิดประหยัดพลังงาน  รวมทั้งใชรวมกับอุปกรณที่มีประสิทธิภาพ
     สูง
-    ทําความสะอาดหลอดและอุปกรณอยางสม่ําเสมอ
-    ใชอุปกรณแสงสวางตามคาแรงดันที่กําหนด

ง.  ระบบปรับอากาศ
     นอกจากการเลือกใชชนิดและขนาดของเครื่องปรับอากาศใหเหมาะสมกับการใชงาน

แลว  ขณะใชงานควรปรับตั้งอุณหภูมิใหเหมาะสมดวย  พยายามลดภาระการทําความเย็นดวยแสง
อาทิตย  และควรติดตั้ง Condensing  Unit  ในตําแหนงที่มีอากาศถายเทที่ดี  ระมัดระวังเรื่องการ
ระบายอากาศมากเกินจําเปนโดยการควบคุมพัดลมระบายอากาศ และชองที่ทําใหอากาศรั่วไหลได
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2.4 การประหยัดพลังงานความรอน

โรงงานอุตสาหกรรมจะใชพลังงานในการผลิตทั้งสวนที่สัมพันธโดยตรงกับผลผลิตและสวนที่ไม
สัมพันธโดยตรงกับผลผลิต  อาจจะมีทั้งการใชน้ํามัน  ไฟฟา  หรือเชื้อเพลิงอื่นๆ  การพิจารณาการใชพลัง
งานรวมจึงตองเปลี่ยนใหเปนหนวยพลังงานเดียวกัน  การวิเคราะหการใชพลังงานรวม  นิยมหาพลังงาน
ทั้งหมดตอหนวยผลผลิต หรือเรียกวา  อัตราการใชพลังงานเฉพาะ  (Specific  Energy  Consumption)  
สําหรับการศึกษาวิเคราะหความรอน พิจารณาถึงหัวขอตางๆ ดังนี้

2.4.1 เชื้อเพลิง (Fuel)
ความหมายคือ สารหรือสสารเมื่อรวมตัวกับออกซิเจน  จะเกิดการเผาไหม (Combustion) 

แลวใหความรอนออกมาในจํานวนที่สูง  และสามารถนําไปใชประโยชนได  ธาตุประกอบในเชื้อ
เพลิงทําใหเช้ือเพลิงมีสถานะตางๆ และมีคุณสมบัติแตกตางกันออกไปทั้งเชื้อเพลิงที่เปนของแข็ง 
ของเหลว และกาซ

การเลือกใชเชื้อเพลิงชนิดใดตองคํานึงถึง  ความสามารถที่จะนําไปใชไดอยางถูกวิธี  
ประหยัดและคุมคา  จัดหาไดงายและมีปริมาณมากพอ

2.4.2 การเผาไหม (Combustion)
ความหมายคือ  การทําปฏิกิริยาระหวางอนุภาคของเชื้อเพลิงกับออกซิเจนในอากาศอยาง

รวดเร็ว  ปลอยความรอนออกมาในสภาพของเปลวไฟ  เกิดสารผสมที่มีออกซิเจน และธาตุ
ประกอบเชื้อเพลิงผสมอยูในสภาพของไอเสียที่มีอุณหภูมิสูงมาก

ในทางปฏิบัติออกซิเจนที่ใชเปนออกซิเจนในอากาศ  ที่หาไดงาย  และไมตองลงทุน  การ
วิเคราะหการเผาไหมตามปกติที่ไดคําตอบที่ละเอียดถูกตอง  สําหรับงานวิศวกรรมศาสตรใชอากาศ
ที่มีสวนประกอบดังนี้

-    มีสวนประกอบ   กาซออกซิเจน  23%  กาซไนโตรเจน  77%  โดยน้ําหนัก
-    มีสวนประกอบ   กาซออกซิเจน  21%  กาซไนโตรเจน  79%  โดยน้ําหนัก

กาซไนโตรเจนในอากาศเปนกาซเฉื่อย (Inert Gas) ที่ไมทําปฏิกิริยาเคมี  แตมีผลตอประ
สิทธิภาพการเผาไหม  เนื่องจากตองใชความรอนสวนหนึ่งที่ทําใหกาซไนโตรเจนมีอุณหภูมิสูงขึ้น
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2.5 ทฤษฎีท่ีเก่ียวของ

2.5.1 การประหยัดพลังงานในระบบไอน้ํา
หมอไอน้ําเปนอุปกรณที่ใชในการผลิตไอน้ํา สําหรับใหความรอนในกระบวนการผลิตใน

โรงงานอุตสาหกรรม ในการทําน้ํารอนในอาคารธุรกิจตางๆ หรือเพื่อใชขับกังหันไอน้ํา (steam 
turbine) หรือเครื่องจักรไอน้ํา (steam engine) เพื่อผลิตพลังงานกล หรือไฟฟา หนาที่หลักของหมอ
ไอน้ําคือ การผลิตไอน้ําไดตามสภาวะที่ตองการ คือ ที่ความดัน อุณหภูมิ และอัตราการไหลที่
กําหนด โดยใหมีการสูญเสียพลังงานนอยที่สุด ทั้งนี้เพื่อใหไดการทํางานโดยรวมเปนไปอยางมีประ
สิทธิภาพและลดคาใชจาย

2.5.1.1 ชนิดของหมอไอน้ํา
หมอไอน้ําสามารถแบงออกไดเปนหลายประเภทตามลักษณะโครงสรางการ

ทํางาน และวัตถุประสงคการใชงาน ในที่นี้จะขอกลาวถึงเฉพาะประเภทที่ใชในโรงงานที่
ทําการศึกษาเทานั้นโดยเมื่อจําแนกตามวัตถุประสงคการใชงานเปนเกณฑ สามารถแบง
หมอไอน้ําออกเปน 2 ประเภท คือ หมอไอน้ําที่ใชในกระบวนการผลิต (Process boilers) 
และหมอไอน้ํากําลัง (Power boilers)

ประเภทแรก จะผลิตไอน้ําที่ความดันต่ําเพื่อใชในกระบวนการผลิต หรือเพื่อใชให
ความรอนทั่วๆ ไป ไอน้ําที่ผลิตไดมักจะเปน ไอน้ําอิ่มตัว และมีความดันต่ํากวา 10 บาร 
สําหรับหมอไอน้ํากําลังจะใชในการผลิตเพลา หรือไฟฟา ในระบบของโรงงานไฟฟาพลัง
ความรอนหรือระบบผลิตไฟฟาและความรอนรวม หมอไอน้ําประเภทนี้จะมีขีดความ
สามารถในการผลิตไอน้ําที่ความดันและอุณหภูมิสูงพอที่ จะใชขับกังหันไอน้ําได ขนาด
พิกัดต่ําสุดจะอยูที่ประมาณ 18 บาร หมอไอน้ําความดันสูง (High-pressure boilers) จะมี
ความดันอยูที่ 18 - 100 บาร นอกจากการแบงตามประเภทดังขางตนแลว ยังอาจจําแนก
ชนิดของหมอไอน้ําตาม ลักษณะโครงสรางการทํางานเปนหมอไอน้ําทอไฟ (firetube 
boilers) และ หมอไอน้ําทอน้ํา (watertube boilers) ซ่ึงมีลักษณะการทํางานดังตอไปนี้

2.5.1.1.1  หมอไอน้ําทอไฟ (firetube boilers)

เปนหมอไอน้ําที่มีขีดความสามารถในการผลิตไอน้ําไดไมมาก คือ ที่ความดันและ
อัตราการไหลจํากัด เนื่องจากลักษณะโครงสรางของมันเปนถังทรงกระบอกใหญ ในแนว
นอนหรือตั้งโดยมีชองหองเผาไหมรูปทรงกระบอกอยูภายในตัวถัง สวนของผนังหองจะ
ทําเปนลอยเพื่อรองรับการขยายตัวขณะรอนและเพิ่มความแข็งแรงของโครงสรางเมื่อรับ
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ความดันสูง หมอเผาไหมดังกลาวจะอยูทางดานหนาของหมอไอน้ํา ซ่ึงสามารถใชไดทั้ง
เชื้อเพลิงของแข็ง ของเหลว หรือกาซ ความรอนที่ไดจากการเผาไหมเชื้อเพลิงจะ
ถายเทความรอนใหกับน้ําที่ลอมรอบตัว โดยที่กลไกการถายเทความรอนสวนใหญจะเปน
แบบแผรังสี หลังจากนไอเสีย รอนจะเคลื่อนที่ยอนกลับในทอหลายๆ ทอที่วางเรียง
ขนานกับตัวถังหมอไอน้ํา ซ่ึงจะชวยเพิ่ม อัตราการถายเทความรอนใหแกน้ําในหมอ
(เนื่องจากปริมาณพื้นผิวถายเทความรอนมีคามาก ขึ้น) การมีไฟ หรือไอเสียรอนเดินใน
ทอเปนใหเรียกหมอไอน้ําชนิดนี้วาหมอไอน้ําทอไฟหลัง จากไอเสียรอนเคลื่อนที่มาถึง
ดานหนาของหมอ

2.5.1.1.2  หมอไอน้ําทอน้ํา (watertube boilers)

ในระบบหมอไอน้ําชนิดนี้ น้ําจะไหลเวียนอยูในทอ ในขณะที่ไอเสียรอนจากการ
เผาไหมจะไหลผานทอตางๆ เหลานี้ ทําใหไดการถายเทความรอนจากไอเสียมาใหน้ําในทอ 
ซ่ึงมีการไหลเวียนโดยอาศัยความแตกตางในคาความหนาแนนของน้ําที่ตําแหนงตางกัน น้ํา
ในทอสวนที่ไดรับความรอนก็จะลอยตัวสูงขึ้นและน้ําที่เย็นกวาจะไหลมาแทนที่ ทําใหเกิด
การไหลเวียนตามธรรมชาติ ในกรณีที่ตองการไอน้ําความดันสูง อัตราการไหลสูง ลักษณะ
การไหลเวียนตามธรรมชาตินี้อาจไมเพียงพอ จําเปนตองใชการไหลเวียนแบบบังคับ โดย
ใชปมชวยไอน้ําที่เกิดขึ้นจะถูกเก็บสะสมไวในถังไอน้ําดานบนสําหรับนําออกไปใชงาน 
ระบบทอน้ําที่ใช อาจออกแบบใหมีรูปรางหลายลักษณะ เชนออกแบบใหมีรูปรางตาม
อักษร A, D และ O เปนตน หรือออกแบบใหระบบทอบางสวนเปนสวนหนึ่งของผนังหมอ
ไอน้ํา จะชวยหลอเย็นผนังทําใหสามารถรับอุณหภูมิไดสูงขึ้น เปนการเพิ่มประสิทธิภาพ
ของระบบอยางหนึ่ง

2.5.1.2 สวนประกอบของหมอไอน้ํา
หมอไอน้ําโดยทั่วไปประกอบดวย 2 สวนใหญๆ คือ

2.5.1.2.1  หัวเผา (Burners)

หัวเผาที่ใชกันทั่วไปมีหลายแบบ  มีทั้งที่ใชกับถานผง  น้ํามัน  กาซ  บางแบบ
สามารถใชไดกับเชื้อเพลิงทั้ง  3  อยาง  ขางตน  จะใชทีละอยางหรือหลายอยางผสมกันก็
ได  ในกรณีที่ใชกาซ  ปกติจะไมตองจัดเตรียมอะไรมากนัก  กอนการฉีดพนเขาหองเผา
ไหม  สําหรับหัวพนที่ใชกับน้ํามันอาจตองมีการตระเตรียมมากขึ้นกอนที่จะถูกฉีดเปนฝอย
ละออง  เชน  ในกรณีที่น้ํามันเตาที่ใชมีคาความหนืดสูงก็จําเปนตองมีการอุนน้ํามันกอน  



                                                                
15

เพื่อใหความหนืดลดลง  จะไดฉีดเปนฝอยไดสะดวก  การฉีดเปนฝอยอาจกระทําไดหลาย
วิธี  เชน  น้ํามันกอน  เพื่อใหความหนืดลดลง จะไดฉีดเปนฝอยไดสะดวก  การฉีดเปนฝอย
อาจกระทําไดหลายวิธี  เชน  ใชปมความดันสูงเขาหัวฉีด  แลวทําใหมันไหลเฉียงในชอง
ของหัวฉีด  กอนเขาชองวาง  ซ่ึงจะทําใหการไหลมีความปนปวนมาก  ซ่ึงเมื่อไหลออกจาก
หัวฉีดแลวถูกปะทะโดยกระแสลมที่เขาเผาไหม  ก็จะไดน้ํามันกระจายเปนฝอยไปทั่ว
บริเวณ  แบบที่ใชกับอากาศหรือไอน้ําภายใตความดันเปนตัวทําใหน้ํามันกระจายเปนฝอย
น้ํา  อาศัยวิธีการสงผานอากาศหรือไอน้ํา  เขาไปที่หัวฉีด  แลวทําใหเกิดการหมุนวนตัด
กระแสการไหลของน้ํามันซึ่งสงผลใหไดน้ํามันกระจายเปนฝอยเชนเดียวกัน  ในกรณีของ
ถานผง  มันจะถูกพาจากเครื่องบดไปยังหัวพน  โดยอาศัยการปฐมภูมิ  สวนหนึ่งที่อุนแลว
กอนที่จะพนเขาหองเผาไหม  ขอดีของการใชหัวเผาคือการเผาไหม จะไมตองการอากาศ
สวนเกินมาก  สําหรับถานผงจะใชประมาณ  15-20%  และในกรณีของน้ํามันกับกาซจะใช
นอยลงเหลือประมาณ 5-10%  ในขณะที่ถาใชเครื่องปอนเชื้อเพลิง  (Stoker)  อาจตองใช
อากาศสวนเกินมากถึง  15-50%

หัวเผาที่ดีตองมีความสามารถในการเรง-หร่ีไฟ  (turn down ratio)  สูง  และมีการ
ควบคุมการทํางานของหัวเผาที่เหมาะสม

ก. ความสามารถในการเรง-หร่ีไฟ

ความสามารถในการเรงหรี่ไฟหรือที่เรียกวา  turn down ratio  คือ  อัตราสวน
ระหวางปริมาณสูงสุดของสวนผสมเชื้อเพลิงอากาศที่ปอนเขาเผาไหม  (Max. fuel-air 
mixture input rate)  ตอปริมาณต่ําสุด  (min. Input rate)  โดยที่หัวเผายังทํางานไดอยางเปน
ที่นาพอใจ  (เผาไหมไดอยางสมบูรณ)  ถาอัตราที่ปอนเขา  (input rate)  มากเกินไปเปลวไฟ
อาจดับลงได  เพราะความเร็วของสวนผสม  (mixture velocity)  สูงเกินความเร็วเปลว
ไฟ  (flame velocity)  และถาอัตราที่ปอนเขานอยเกินไปอาจเกิดไฟตีกลับได  (fire 
back)  เพราะความเร็วเปลวไฟสูง เกินกวาความเร็วของสวนผสมหัวเผาน้ํามันมักจะระบุ  
turn down ratio  มาดวย  เชน  10 : 1  หมายความวา  หัวเผานี้สามารถหรี่น้ํามันลงได  1  ใน  
10 ของปริมาณน้ํามันที่ใชสูงสุดไดโดยประสิทธิภาพของการเผาไหมยังดีเหมือนเดิมตลอด
ชวงการทํางาน
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ข. การควบคุมการทํางานของหัวเผา

ในการควบคุมการทํางานของหัวเผามีอยูดวยกัน  3  วิธี  คือ
On-Off Control  เปนแบบที่หัวเผาสตารทจุดติดไฟแลวก็จะทํางานปอนเชื้อเพลิง

เขาเผาไหมในอัตราสูงสุดตามที่ออกแบบไวตลอดไปและเมื่อเกิดความตองการของโหลด  
หัวเผาก็จะตัดหยุดการทํางานและเมื่อโหลดตองการอีกมันก็จะเริ่มจุดใหมอีกมักจะพบกับ
หัวเผาที่ใชกับหมอน้ําขนาดเล็ก ๆ และใชน้ํามันใส ๆ พวกน้ํามันดีเซล  หรือน้ํามันเตาใส

High Fire – Low Fire Control  เมื่อหัวเผาทํางานจุดติดไฟครั้งแรกแลวจะทํางาน  
low fire  ซ่ึงอัตราปอนน้ํามันเชื้อเพลิงประมาณ  30%  ของ  high fire  เมื่อโหลดตองการ
ปริมาณความรอนมากขึ้นหัวเผาก็จะปรับไปเดินที่  high fire  และเมื่อตองการลดลงก็จะ
กลับมาที่  low fire  หรือ ลงไปที่ off  ขึ้นอยูกับโหลด  หัวเผาในปจจุบันไดมีการพัฒนา
ปรับปรุงให  ทํางานไดในชวงโหลดกวางมาก ๆ ดวยการจัดใหมี  2  หรือ  3  หัวฉีด  (fuel 
nozzle)  ในหัวเผาเดียวกันโดย  1  หัวใหทํางานที่  high fire  เปนตน

Modulating Control  เปนการควบคุมการทํางานของหัวเผาใหปอนน้ํามันเชื้อเพลิง
เขาเผาไหม ตั้งแต  Low Fire  จนถึง  High Fire  ตลอดทั้งชวงกลับไปมาไดมักจะใชกับ
หมอน้ําที่มีอัตราการใชไอน้ําเพิ่มลดบอย

2.5.1.2.2  ตัวหมอน้ํา  (Boilers)

ตัวหมอน้ําตองออกแบบมาอยางแข็งแรง  เหมาะสมกับสภาพการใชงานสรางได
ตามมาตรฐานที่กําหนดหมอไอน้ําที่มีพื้นที่การถายเทความรอน  (heating-surface)  มาก  
และมีจํานวนครั้งของกาซรอนวิ่งภายในทอมาก  จะมีประสิทธิภาพการถายเทความรอนที่ดี
กวา  นอกจากนั้นแลว  หมอไอน้ํายังประกอบดวยสวนประกอบยอยอ่ืน ๆ เชน

- ระบบโบลวดาวน
- ระบบควบคุมการทํางานของหมอไอน้ํา
- อุปกรณเสริมอื่น ๆ เชน  วาลว  มาตรวัด  ทอตาง ๆ

2.5.1.3 พิกัดหมอน้ํา  (Boiler capacity)
พิกัดหมอน้ํา คือ อัตราไอน้ําที่หมอน้ําสามารถผลิตไดตอหนวยเวลา  มีหนวย

กิโลกรัมตอช่ัวโมง  (kg/hr)  หรือตนตอช่ัวโมง  (ton/hr)  โดยปกติหมอไอน้ําลูกหนึ่ง ๆ จะ
สามารถผลิตไอน้ําไดที่ความดันตาง ๆ กัน  เมื่อความดันและอุณหภูมิภายในหมอไอน้ํา
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เปลี่ยนแปลงไป  จํานวนความรอนที่จะทําใหน้ํากลายเปนไอก็จะตางกันไป  ฉะนั้นจึง
กําหนดพิกัดหมอไอน้ําในรูปจํานวนความรอนที่ถายเทใหกับน้ําภายในหมอไอน้ําตอหนวย
เวลา ซ่ึงสามารถหาจํานวนความรอน  ที่ถายเทนี้ไดจากสูตร

Q = ms (h – hf) ……(1)
Q = พิกัดความรอนของหมอไอน้ํา  kJ/hr
ms = มวลของไอน้ําที่หมอไอน้ําสามารถผลิตไดตอหนวยเวลา  kg/hr
h = เอนธัลปของไอน้ํา  ณ  สภาวะที่พิจารณา  kJ/kg
hf = เอนธลัปของน้ําปอนที่เขาหมอไอน้ํา  kJ/kg

แตทางปฏิบัติพิกัดหมอไอน้ําในรูปคาความรอนนี้มีคาคอนขางใหญและตัวเลขยุง
ยาก  จึงไมนิยมใชสําหรับในการเปรียบเทียบขนาดของหมอไอน้ํากัน การที่จะเปรียบเทียบ
อัตราความสามารถของหมอไอน้ําจะเทียบในรูปการระเหยสมมูล  (equivalent 
evaporation)  ซ่ึงหมายถึงจํานวนน้ํา/ชั่วโมง  ที่ดูดความรอนทําใหน้ํากลายสภาพจากน้ํา  
100 OC  เปนไอน้ําที่ 100 OC  หาไดจากสูตร

R =
2,257

hf)-(h ms ……(2)

เมื่อ R = การระเหยสมมูล,  kg/hr
    2,257 = hfg  ของน้ําที่  100๐C

= ความรอนแฝงของน้ําที่  100๐ C

หนวยที่นิยมใชในการกําหนดพิกัดของหมอไอน้ํามี  2  หนวย  คือ  ตัน/ชม.  และ  Boiler 
horsepower  (แรงมาหมอน้ํา)  1  ตัน/ชม.  คือคาความรอนที่สามารถทําใหน้ํา  1,000  ก.ก.  
กลายสภาพจากน้ํา  100๐ C  เปนไอน้ําที่  100๐C  ในเวลา  1  ช่ัวโมง

          1 ton/hr   =    1,000 × 2,257  =  2,257,000  kJ/hr

สวนแรงมาหมอน้ํา  เปนการกําหนดพิกัดของหมอไอน้ําตาม ASME  1  Boiler horsepower 
เทากับ  คาความรอนที่ทําใหน้ํา  34.5  ปอนด  กลายสภาพจากน้ํา  212๐F  หมดในเวลา  1  
ช่ัวโมง
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1 Boiler horsepower =   34.5 × 970.3  Btu/hr
=   33,475.35  Btu/hr

1 Boiler horsepower ≠ 1 hp
เพราะวา  1  hp =   550  ft-lb/sec

 =   2,545  Btu/hr

2.5.1.4 การสูญเสียพลังงานความรอนของหมอไอน้ํา  (Boiler heat loss)
การผลิตไอน้ําอาศัยความรอนที่ไดจากการเผาไหมของเชื้อเพลิง พลังงานในรูป

ของเคมีของเชื้อเพลิงเปลี่ยนเปนความรอนดวยการเผาไหมโดยอาศัยออกซิเจนในอากาศ
ชวยความรอนที่เกิดขึ้นสวนหนึ่งใชสําหรับทําใหน้ํารอนแลวระเหยเปนไอ สวนหนึ่งสูญ
เสียไปกับกาซรอนที่ปลองความรอน  สวนหนึ่งสูญเสียไปกับโบลวดาวน  และสวนที่เหลือ
อ่ืน ๆ จะเปนการสูญเสียโดยการแผรังสีและอ่ืน ๆ

ก. การสูญเสียไปกับกาซเสีย

เปนการสูญเสียที่มีสัดสวนเปนปริมาณสูงที่สุดของการสูญเสียทั้งหมดของหมอไอ
น้ําการคํานวณหาการสูญเสียของกาซเสียจะใชตารางที่  4.1-1  ดังตอไปนี้

ข. การสูญเสียจากเชื้อเพลิงที่เผาไหมไมหมด

กรณีที่เกิดการเผาไหมที่ไมสมบูรณ  กาซเผาไหมจะมีกาซคารบอนมนอกไซด  
(CO)  ปนออกมาดวย  ซ่ึงมีลักษณะเปนควันดํา  ซ่ึงการเผาไหมในลักษณะนี้เปนสาเหตุ
หนึ่งที่ทําใหมีการสูญเสียเชื้อเพลิงไปกับกาซเสียเปนปริมาณมาก  ปริมาณความรอนสูญ
เสียจากการเผาไหมไมสมบูรณ  หาไดดังนี้

                        QCO         =        mf × G × 
100
CO  × 3,050

    mf  = ปริมาณเชื้อเพลิงที่ใช  (kg  หรือ  Nm3)  ตอ  1  ตัน  ของผลผลิต
     G  = ปริมาตรของกาซเสียแหง(Nm3) 1  กก. หรือ 1 Nm3 ขอเชื้อเพลิง

                 CO =     เปอรเซ็นโดยปริมาตรของ  CO  ในกาซเสีย
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ค. การสูญเสียจากการแผรังสีจากเปลือกหมอไอน้ํา

การสูญเสียความรอนผานผนังจะขึ้นอยูกับอุณหภูมิผิวของหมอไอน้ํา  การสูญเสีย
ความรอนมักจะกําหนดเปนรอยละของอัตราความรอนของเชื้อเพลิงที่ใชสูงสุด  ตารางที่  
4.1-2  เปนรอยละของการสูญเสียความรอนของอัตราการใชเชื้อเพลิงสูงสุด

              ตารางที่  2.1  Radiation Loss

ขนาดหมอน้ํา  ตัน/ชม. 5 10 50 100 500
การสูญเสียความรอน % 2.0 1.4 0.8 0.5 0.3

 ท่ีมา : The study (AFTER-ARE) on the Energy Conservation project.  (Energy
              Conservation of Boiler) The Energy Conservation Center of Japan (ECCJ)

โดยทั่วไปหมอไอน้ําในปจจุบันมีการสูญเสียความรอนจากการแผรังสีต่ํากวา  1% 
ของ  Maximum Heat input  การสูญเสียความรอนจะเพิ่มขึ้น  ถาฉนวนความรอนชํารุด  
และการสูญเสียความรอนจากการแผรังสีอาจใชคาจากตารางที่ 2.1  การสูญเสียนี้  กําหนด
ที่การทํางานของหมอน้ําที่  100%  โหลดแฟคเตอร  ถาโหลดแฟคเตอรลดลงเหลือ  50%  
การสูญเสียความรอนจะเพิ่มขึ้นเปนสองเทา

L.F. (load factor) =
ดสุดตามพิกั ิตไอน้ําสูงอัตราการผล

100%ง ิตไอน้ําจริอัตราการผล ×

การสูญเสียความรอนจากผนังหมอไอน้ําอาจคํานวณไดจากสมการ

Q = a ε 3/4b)-(t + 4.88 ε ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ +

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ + 44

100
273b

 - 
100

273t

             โดยที่ Q เปนความรอนที่สูญเสียจากผิวผนังมีหนวยเปน  kcal/m2/hr
a เปนสัมประสิทธิ์ของการพาความรอนโดยธรรมชาติขึ้นอยูกับการวางตัว

ของผนัง  ผนังดานบน  a  =  2.8,  ผนังดานขาง  a  =  2.2  ผนังดานลาง  a  
=  1.5

t เปนอุณหภูมิผิวของผนังอื่น ๆ มีหนวยเปน  ๐C
b เปนอุณหภูมิของสิ่งแวดลอมมีหนวยเปน  ๐C
ε เปนสัมประสิทธิ์ของการแผรังสีความรอน
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ง. การสูญเสียจากการโบลวดาวน

เมื่อไอน้ําระเหยตัวออกไปจากหมอน้ําสารละลายในหมอน้ําจะมีความเขมขนเพิ่ม
ขึ้น  จะทําใหการเกาะจับของตะกรันเพิ่มขึ้นเชนกัน  ดังนั้นจึงตองควบคุมความเขมขนของ

สารละลายในหมอน้ําดวยการระบายน้ําออกใหดีที่สุดตองควบคุมที่ปริมาณ  TDS  
ของน้ําในหมอไอน้ํา  สําหรับหมอไอน้ําที่มีขนาดต่ํากวา  10  ตัน/ชม.  ควรจะมีคา  TDS  
นอยกวา  3,000  ppm.  การโบลวดาวนอาจจะกระทําเปนครั้งคราวหรือทําแบบตอเนื่องซึ่ง
สามารถที่จะนําความรอนกลับไปใชได  การนําคอนเดนเสทกลับมาใชเปนน้ําปอนไดมาก
จะทําใหน้ําปอนมีปริมาณสารละลายนอย  ทําใหปริมาณโบลวดาวนกับความเขมขนของ
น้ําปอนลดลงได  เปอรเซ็นตการโบลวดาวนสามารถเขียนไดดังนี้

B = [Cf / (Cb - Cf] × 100%

                โดยที่     B = อัตราการโบลวดาวนเปนรอยละของอัตราการผลิตไอน้ํา
  Cf = ความเขมขนของสารละลายน้ําปอนเปน  ppm.
  Cb =     ความเขมขนของสารละลายของน้ําในหมอไอน้ําหรือโบลวดาวนเปน  

        ppm.

2.5.1.5 ประสิทธิภาพของหมอไอน้ํา  (Boiler Efficiency)
ประสิทธิภาพของหมอไอน้ําเปนตัวเลขที่แสดงวาในบรรดาความรอนทั้งหมดที่

เกิดขึ้นจากการเผาไหมนั้น  มีความรอนที่ไดใชประโยชนในการผลิตไอน้ําเปนสัดสวนเทา
ใด  กลาวคือ  เปนตัวเลขที่แสดงอัตราสวนของปริมาณความรอนที่ใชในการผลิตไอน้ํา 
และปริมาณความรอนทั้งหมดที่ปอนใหแกหมอไอน้ํา  ซ่ึงสามารถเขียนเปนสมการดังน้ี

ประสิทธิภาพหมอไอน้ํา = 
 ื่นๆ) ปอนเขาอความรอนทีเชื้อเพลิงวามรอนของ (ค

ไอน้ําปล่ียนเปน ทําใหน้ําเความรอนที
+

× 100%..

  η        =      
Hc)(Mf

Ms
×

× (Hs - Hw) ……(2)

เมื่อ  η       = ประสิทธิภาพหมอไอน้ํา
 Ms       =     อัตราการไหลของไอน้ํา  (kg/h)
 Mf       =     อัตราการไหลของเชื้อเพลิง  (kg/h)

 (1)
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 Hs       =     คาความรอนของไอน้ํา  kJ/kg
 Hw       =     คาความรอนของน้ําเล้ียง kJ/kg
 Hc       =     คาความรอนของเชื้อเพลิง kJ/kg

                หรืออาจเขียนอีกรูปแบบหนึ่งวา

                ประสิทธิภาพหมอน้ํา = 100 – (การสูญเสียกาซรอน+ การสูญเสียโบลวดาวน
                                                                  + การสูญเสียแผรังสีและการสูญเสียอ่ืน ๆ)

             คาความรอนของเชื้อเพลิงที่ใชในสมการ (1) และ (2)  มีการอางอิงไดสองวิธีดวยกันคือ

• คาความรอนสูง  (Gross heating value or Higher heating value)
• คาความรอนต่ํา  (Net heating value or Lower heating value)

คาความรอนของเชื้อเพลิงทั้งสองนี้จะตางกัน  คาความรอนสูงจะรวมเอาคาความ
รอนแฝงของไอน้ําที่ไดจากการเผาไหมของเชื้อเพลิงไวดวย  แตคาความรอนต่ําไมรวม  จึง
ทําใหคาความรอนของเชื้อเพลิงกําหนดดวยสองวิธีนี้แตกตางกัน  เมื่อนํามาคํานวณประ
สิทธิภาพหมอไอน้ําจะใหตัวเลขที่แตกตางกัน  ดังนั้นจะตองคํานึงดวยวาอางอิงเทาใด

2.5.1.6 การปรับปรุงประสิทธิภาพหมอไอน้ํา

2.5.1.6.1   การปรับปรุงประสิทธิภาพการเผาไหม

การเผาไหมในหมอไอน้ําใชเชื้อเพลิงและใชออกซิเจนในอากาศชวยการเผาไหม  
การเผาไหมที่จะใหประสิทธิภาพสูงไดตอเมื่อเชื้อเพลิงเผาไหมไดหมด และใชอากาศสวน
เกินใหนอยที่สุด โดยไมเกิดควันที่ปลอง  ส่ิงนี้จะเกิดขึ้นไดตอเมื่อเชื้อเพลิงตองมีอุณหภูมิ
และความหนืดที่เหมาะสมกับประเภทของหัวเผานั้นความดันน้ํามันกอนเขาหัวเผาตอง
เหมาะสม  หัวเผาตองอยูในสภาพที่ดีคือไมมีเขมาจับ  ไมชํารุด  มีมุมการกระจายน้ํามันถูก
ตอง  การกระจายน้ํามันไดเปนฝอยสม่ําเสมอ  และประการสําคัญอีกอยางหนึ่งคือ  อัตรา
สวนอากาศตอเชื้อเพลิงตองเหมาะสม  การคํานวณหาประสิทธิภาพการเผาไหมไดจากการ
วัดอุณหภูมิกาซเสียปริมาณออกซิเจนและปริมาณ  CO  ในกาซเสีย  สําหรับหมอน้ําที่มี
ขนาดต่ํากวา  10  ตัน/ชม.  ปริมาณออกซิเจนในกาซเสียไมควรเกิน  4%  และปริมาณ  CO  
ไมควรเกิน  200  ppm  ปริมาณออกซิเจนที่วัดไดแสดงถึงปริมาณอากาศที่เกิน  (Excess 
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Air)  ถาปริมาณออกซิเจนสูงแสดงวาใชอากาศมากก็จะพาความรอนสูญเสียทางปลองมาก  
สวนปริมาณ  CO  เปนปริมาณที่แสดงถึงเชื้อเพลิงเผาไหมไดหมดหรือไม  ถาอุณหภูมิน้ํา
มันความดันน้ํามันเชื้อเพลิงไมเหมาะสม  หรือการกระจายน้ํามันไมเหมาะสมจะทําให
ปริมาณ  CO  เพิ่มขึ้นสวนอุณหภูมิจะนําไปกลาวไวในหัวขอการถายเทความรอน

2.5.1.6.2   ปรับปรุงประสิทธิภาพการถายเทความรอน

      ก. การถายเทความรอนดนไฟ  หมอไอน้ําเมื่อทํางานมาระยะหนึ่ง  โดย
เฉพาะหมอไอน้ําที่ใชน้ํามันเตาที่มีความหนืดสูง  จะมีเขมาจับบนผิวถายเทความรอน  เมื่อ
เขมาจับตัวกันมากขึ้นจะทําใหการถายเทความรอนจากเปลวไฟไปยังน้ําลดลงจะมีผลให
กาซเสียที่ออกจากหมอน้ํามีอุณหภูมิสูงขึ้นหรือทุก 15 ๐C  ของอุณหภูมิกาซเสียที่เพิ่มขึ้นจะ
ทําใหประสิทธิภาพหมอน้ําลดลง  1%  ผิวถายเทความรอนดานไฟ  ควรมีการตรวจสอบ
และทําความสะอาดอยางนอยทุก ๆ 6  เดือน  ถาหากพบวาอุณหภูมิกาซเสียสูงผิดปกติ  ควร
หยุดการทํางานของหมอน้ําเพื่อตรวจสอบและทําความสะอาดผิวถายเทความรอนดานไฟ

    ข. การถายเทความรอนดานน้ํา  เนื่องจากน้ําที่ปอนเขาหมอไอน้ํามีสาร
ละลายอยูจํานวนหนึ่งสารละลายนี้  เมื่อรอนจะมีการเปลี่ยนแปลงทางเคมีอาจเปลี่ยนเปน
ตะกรันเกาะจับบนผิวถายเทความรอนได  เมื่อตะกรันเกาะจับมากจะมีผลใหการถายเท
ความรอนลดลงเชนกัน  ดังนั้นการไดรับน้ําปอนที่ดีจะทําใหมีตะกรันนอย  ดังนั้นการปรับ
ปรุงน้ําจึงเปนสิ่งที่จําเปน  นอกจากนี้ถาสามารถนําคอนเดนเสทกลับมาใชเปนน้ําปอนจะ
ไดน้ําปอนที่สะอาดมากจะชวยลดตะกรันแลวยังชวยลดการเกิดฟองจาก  carry over  และ
กาซติดไปกับไอน้ํา  อยางไรก็ตามการนําคอนเดนเสทกลับมาใชเปนน้ําปอนจะใหผลที่ดีที่
สุด

2.5.1.6.3   หัวเผา

                    ก. เชื้อเพลิงที่ใชถาเปนเชื้อเพลิงแข็งควรจะแหงปราศจากความชื้นหรือใหมี
ความชื้นนอยที่สุด ถาเปนน้ํามันควรใชน้ํามันที่มีความหนืดสูงที่สุด  เพราะราคาจะถูกที่สุด  
อุณหภูมิของน้ํามันที่เขาหัวเผาจะตองไดตามเกณฑที่กําหนด  เพื่อที่จะใหหัวฉีดมีการพน
น้ํามันดีที่สุด  เพื่อการเผาไหมเปนไปไดอยางเหมาะสม
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      ข. ความดันของน้ํามันกอนเขาหัวฉีด  จะตองอยูในเกณฑที่กําหนดของหัว
ฉีดที่ไดออกแบบมาเพื่อที่จะพนน้ํามันใหเปนฝอยละอองและมีปริมาณอยางพอเพียงโดยมี
การเผาไหมที่สมบูรณ การเพิ่มประสิทธิภาพการเผาไหมเปนไปอยางสมบูรณที่สุด  
ปริมาณอากาศสวนเกิน  (Excess Air)  เพื่อใหการเผาไหมสมบูรณในทางปฏิบัติจะมากกวา
ทฤษฎี  10-20%  ความดันของอากาศที่เขาไปชวยเผาไหม  และความดันของกาซรอนที่เผา
ไหมแลว  (Draft)  จะตองมีอยางพอเพียงชนะแรงตานภายในตัวหมอน้ําเพื่อที่อากาศใหม
เขาไปชวยเผาไหม  จะเขาไดอยางสม่ําเสมอทั้งความดันและปริมาณเพื่อการเผาไหมจะได
เกิดขึ้นตลอดเวลาอยางสมบูรณเร่ือยไป

2.5.2 การประหยัดพลังงานในระบบปรับอากาศ

ประเทศไทยตั้งอยูในเขตรอนชื้นอุณหภูมิเฉลี่ยประมาณ 28-30 องศาเซลเซียส 
ความชื้นสัมพัทธเฉลี่ยประมาณรอยละ 70-80 สวนอุณหภูมิ และความชื้นสัมพัทธที่เรารูสึก
สบายอยูที่ 23-25 องศาเซลเซียส รอยละ 20-60 ตามลําดับชวงภาวะสบายอาจจะมีขอบเขต
กวางขึ้น แตก็ขึ้นอยูกับประเภทของกิจกรรมการใชพลังงาน และประเภทเสื้อผาที่สวมใส
นอกจากนี้ระบบปรับอากาศยังใชเพื่อควบคุมการหมุนเวียนของอากาศและคุณภาพอากาศ
ในการพื้นที่ปรับอากาศ ดังนั้น ระบบปรับอากาศจึงถูกนํามาใชอยางแพรหลาย มีผลทําใหมี
ความตองการใชพลังงานไฟฟามากขึ้นดวย

2.5.2.1 การอนุรักษพลังงานของอุปกรณหลักในระบบปรับอากาศ

ในการเลือกระบบปรับอากาศที่เหมาะสมกับภาระการทําความเย็นที่สภาวะการใช
งานสูงสุดและต่ําสุดปจจัยประกอบการเลือกขนาดและจํานวนของเครื่องปรับอากาศที่จะ
ตองพิจารณาเพื่อการอนุรักษพลังงาน คือ

-   เครื่องปรับอากาศจะตองมีความสามารถในการทําความเย็นไดเพียงพอ เมื่อมีภาระความ
    รอนสูงสุดนั่นคือ ตองเลือกเครื่องใหมีความสามารถทําความเย็นรวมเพียงพอ
-   เครื่องปรับอากาศจะตองทํางานที่สมรรถนะสูง ที่ภาระของการใชงานตางๆของโรงงาน
    นั่นคือ ตองเลือกเครื่องที่มีขนาดพอเหมาะกับภาระการทําความเย็นที่ภาระสูงสุดและต่ํา
    สุด
-   เลือกเครื่องจักรและอุปกรณที่มีประสิทธิภาพสูง
-   เลือกระบบและออกแบบระบบตาง ๆ ใหใชพลังงานนอย
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2.5.2.1.1   เครื่องทําน้ําเย็น (Chiller)

ก.  เครื่องที่มีคา COP หรือ EER สูงที่ภาระการใชงานตางๆ การเลือกเครื่องทําน้ํา
เย็นที่มีคา COP หรือ EER สูง จะตองพิจารณาในเรื่องของการคุมคาการลงทุน 
เนื่องจากเครื่องที่มี คา COP หรือ EER สูงจะมีราคาสูงกวา ซ่ึงลักษณะงานที่จะ
ใหคุมทุนไดเร็วก็คือ งานที่ มีชั่วโมงการใชงานเครื่องปรับอากาศมากหรือ
ตลอดวันและตลอดป เชน โรงแรม  โรงพยาบาล  เปนตน

ข. เลือกเครื่องที่บํารุงรักษาและควบคุมการใชงานไดสะดวกหรือเหมาะสมกับผู
     ควบคุมดูแลการใชงาน
ค.  เลือกจํานวนเครื่องใหทํางานไดคา COP หรือ EER   สูงที่ภาระสูงสุด และภาระ
     ต่ําสุด และใหมีเครื่องชุดสํารองที่มีขนาดที่ประหยัด เชน อาคารสํานักงานแหง
     หนึ่ง มีภาระการทําความเย็นสูงสุด 1,000 ตันความเย็น ในชวงบายของฤดูรอน
     และมีภาระการทําความเย็นต่ําสุด 300 ตัน ความเย็นในชวงเชาของฤดูหนาว
     สวนในชวงอื่นๆ ภาระจะ แปรเปลี่ยนระหวาง 300 และ 1,000 ตันความเย็น ใน
     กรณีเชนนี้ ควรจะเลือกเครื่องทําความเย็นขนาด 500 ตันความเย็น จํานวน 3
     เครื่อง โดยมีเครื่องหนึ่งเครื่องในสามเครื่องนี้เปนเครื่องชุดสํารอง โดยในการ
     ควบคุมการใชงานเครื่องทําน้ําเย็น สามารถเลือกเดินเครื่องใหเหมาะสม กับ
     ภาระทําความเย็นและภาวะที่เครื่องทํางานมีคา COP สูงคือ เมื่อภาระการทํา
     ความเย็น 300 ถึง 500 ตัน ความเย็น ใหเดินเครื่องทําน้ําเย็น 1 เครื่องและเมื่อ
     ภาระการทําความเย็นสูง กวา 500 ตัน ความเย็น ใหเดินเครื่องทําน้ําเย็น 2   
     เครื่อง เปนตน

2.5.2.1.2   หอผ่ึงลม (Cooling Tower)

หอผ่ึงลม มีหนาที่ทําใหน้ําที่ออกจากคอนเดนเซอร (Condenser) ของเครื่องทําน้ํา
เย็นเย็นลง เพื่อไดน้ํากลับเขาไประบายความรอนในคอนเดนเซอรของเครื่องทําน้ําเย็นอีก 
ดังนั้น หลักการเลือกขนาดหอผึ่งลมเพื่อใหเกิดการอนุรักษพลังงาน ก็คือ การเลือกหอผ่ึง
ลมที่ทําใหน้ําที่ออกจากคอนเดนเซอรของเครื่องทําน้ําเย็นมีอุณหภูมิต่ําลงไดมาก ก็จะทํา
ใหคา COP ของเครื่องทําน้ําเย็นมีคาสูงขึ้นจะเห็นไดวาหอผึ่งลมเปนอุปกรณหลักของ
ระบบปรับอากาศ ตัวหนึ่งที่สามารถผลิตไดภายในประเทศ ซ่ึงมีราคาไมแพงนัก จึงคุมคาที่
จะลงทุนเพิ่มในการเลือกขนาดของหอผึ่งลมใหมีขนาดใหญขึ้นกวาขนาดที่คํานวณไว
ประมาณ 1 ขนาด ซ่ึงจะทําใหคา COPของเครื่องทําน้ําเย็นมีคาสูงขึ้น
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2.5.2.1.3   เครื่องสูบน้ํา (Pump)

เครื่องสูบน้ํามีหนาที่ในการหมุนเวียนน้ําเย็นในวงจรน้ําเย็นใหไหลผานอีแวปเร
เตอร (Evaporator) ของเครื่องทําน้ําเย็นและหมุนเวียนน้ําหลอเย็นในวงจรน้ําหลอเย็นให
ไหลผานคอนเดนเซอร (Condenser) ของเครื่องทําน้ําเย็น โดยหลักการเลือกเครื่องสูบน้ํา
เพื่อใหเกิดการอนุรักษพลังงานจะพิจารณาถึงองคประกอบตอไปนี้

ก. การเลือกเครื่องสูบน้ําชวงที่มีประสิทธิภาพการทาํงาน (Efficiency) สูงสุด ณ    
จุดที่ตองการใชงานซึ่งโดยปกติจะอยูในชวงกลาง ๆ ของ Pump Performance 
Curve ของเครื่องสูบน้ํา

ข.  การเลือกเครื่องสูบน้ําที่จะชวย   การอนุรักษพลังงาน ควรจะเริ่มจากการออก
      แบบที่พิจารณาถึงองคประกอบเกี่ยวกับปริมาณน้ําที่สูบและความดันน้ําใน
      ระบบ ซ่ึงจะชวยลดกําลังไฟฟาของมอเตอรที่จะเลือกใชใหนอยลงดวย ดังนี้
       -  ควรออกแบบใหระบบปรับอากาศใชปริมาณน้ําที่ตองสูบหมุนเวียนมีคาคง
          ที่ หรือแปรเปลี่ยนไมมาก
       -  ควรออกแบบใหระบบปรับอากาศมีความดันนี้ที่พอเพียงและพอดีสําหรับ
          การใชงาน ทั้งระบบและมีความเสียดทานในระบบนอย    เชน ออกแบบให
          ความยาวของทอน้ําสั้นที่สุดและมีทอเล้ียวของอตาง ๆ   นอยเลือกใชทอน้ํา
         ที่เสนผานศูนยกลางโตเพียงพอ ตอปริมาณการไหลของน้ําในทอ เลือกใช
         อุปกรณวาลว และ เครื่องกรอง (Strainer) ที่มี  ความเสียดทานนอย

2.5.2.1.4   เครื่องสงลมเย็น (Air handling unit)

เครื่องสงลมเย็น มีหนาที่ในการสงลมเย็นที่ผานการแลกเปลี่ยนความรอนกับ
อีแวปเรเตอรหรือขดทอทําความเย็น (Evaporator or Cooling Coil) เพื่อหมุนเวียนลม
เย็นเขาสูพื้นที่ปรับอากาศ โดยหลักการเลือกเครื่องสงลมเย็น เพื่อใหเกิดการอนุรักษ
พลังงาน จะพิจารณาถึงองคประกอบดังตอไปนี้

ก. การเลือกพัดลมสงลมเย็นที่มีประสิทธิภาพสูงสุด ณ จุดที่ตองการใชงาน (คือ   
ตรงกับปริมาณลมและความดันในระบบ) ซ่ึงโดยปกติจะอยูในชวงกลาง ๆ 
ของ  Fan Performance  Curve ของพัดลม

ข.  การจะเลือกเครื่องสงลมเย็นที่จะชวยการอนุรักษพลังงาน ควรจะเริ่มจากการ    
      ออกแบบที่พิจารณาถึงองคประกอบเกี่ยวกับปริมาณลม และ ความดันซึ่งจะ



                                                                
26

     ชวยลดกําลังไฟฟาของมอเตอรที่จะเลือกใชใหนอยลงดวย ดังนี้
-  ควรออกแบบใหระบบปรับอากาศใชปริมาณลมที่ตองสงนอยลงดวยการให    
    ผลตางของอุณหภูมิของลมที่เขาขดทอทําความเย็น และออกจากขดทอทํา
    ความเย็นตางกันมากขึ้น ซ่ึงถาปริมาณลมที่ตองสงนอยลงไดจะชวยลด
    กําลังไฟฟาของมอเตอรใหนอยลง

        -  ควรออกแบบใหระบบปรับอากาศมีความเสียดทานในระบบใหนอยลง
ค.  ออกแบบใหความยาวของทอลมจากเครื่องปรับอากาศ ไปยังบริเวณพื้นที่ปรับ
      อากาศสั้นที่สุดใหมีความยาวเทา ๆ กัน หรือมีทอเล้ียวของอนอยเชน การจัด
      วางตําแหนงเครื่องสงลมเย็นอยู กลาง ๆ บริเวณพื้นที่ปรับอากาศ ทําใหความ
      เสียดทานการไหลของลมในทอนอยลง ซ่ึงจะชวยลดกําลังไฟฟาของมอเตอร
      ใหนอยลง

-  ใหทอลมมีมิติความกวางและมิติความสูงของทอลมมีมิติใกลเคียงกัน เพื่อ
ใหความเร็วของลมในทอต่ํา ทําใหความเสียดทานการไหลของลมในทอ
นอยลงซึ่งจะชวยลดกาํลังไฟฟาของมอเตอรใหนอยลง

                -  การเลือกใชอุปกรณชวยแปรเปลี่ยนปริมาณลมในบางพื้นที่จะมีการเปลี่ยน
แปลงภาระการทําความเย็นคอนขางมาก โดยตองเปดเครื่องสงลมเย็น
ตลอดทั้งวัน อาทิเชน Lobby และ Coffee Shop ของโรงแรม หรือพื้นที่
ปรับอากาศที่ ไดรับภาระความรอนจากภายนอกในชวงเชาและชวงบายไม
เทากัน คือ ตั้งอยูในบริเวณทิศตะวันออกหรือทิศตะวันตก ทิศใดทิศหนึ่ง

ดังนั้นหลักการเลือกขนาดของเครื่องสงลมเย็นและอุปกรณชวยแปร
เปล่ียนปริมาณลมเพื่อควบคุมปริมาณลมใหเหมาะสมกับภาระการทําความเย็นที่
เปล่ียนแปลง จะทําใหเกิดการอนุรักษพลังงาน คือ ลดกําลังไฟฟาของมอเตอร
ใหนอยลง โดยวิธีการแปรเปลี่ยนปริมาณลมสามารถทําไดดังนี้

(ก)   ใชมอเตอรที่สามารถแปรเปลี่ยนความเร็วรอบได (Variable Speed Motor)
        โดยใชอุปกรณควบคุมเรียกวา “INVERTER” ซ่ึงเปนวิธีการที่แนนอนในการ
        ควบคุมปริมาณลม และประหยัดพลังงานไดดีที่สุด แตตองมีการลงทุนสูง
(ข)  ใชอุปกรณปรับชองลมเขาของพัดลม (Inlet Guide Vane) ซ่ึงเปนวิธีประหยัด
        พลังงานไดคอนขางดีอีกวิธีหนึ่ง แตการลงทุนยังคอนขางสูง
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(ค)   ใชอุปกรณปรับชองลมออกของพัดลม (Discharge Damper) ซ่ึงเปนวิธี
        ประหยัดพลังงานไดดีพอสมควร และราคาลงทุนจะถูกกวามาก องคประกอบ
        ในการเลือกใชอุปกรณชวยแปรเปลี่ยนปริมาณลมสําหรับเครื่องสงลมเย็นนี้   
        จะไมเหมาะสมกับบริเวณพื้นที่ปรับอากาศที่มีการเปลี่ยนแปลงภาระการทํา
        ความเย็นนอยเนื่องจากจะประหยัดพลังงานไดนอยและไมคุมคาตอการลงทุน

2.5.2.2 การควบคุมการทํางานของอุปกรณหลักของระบบปรับอากาศ

การควบคุมการทํางานของอุปกรณหลักของระบบปรับอากาศเพื่อการอนุรักษพลัง
งาน มีทั้ง Active และ Passive ซ่ึงจะไดผลดีถาทําควบคูกันไป

-  Passive เชน
  การปองกันความรอนเขาโรงงาน, การลดการใชไฟฟาแสงสวางและอุปกรณ

ไฟฟาในโรงงาน, การลดอัตราการเติมอากาศจากภายนอก เปนตน

-  Active เชน
    การปรับอัตราการเติมอากาศจากภายนอกดวย CO2 Sensor, การใชอุปกรณ

ปรับความเร็วรอบของมอเตอร, การใชอุปกรณแลกเปลี่ยนความรอนอากาศ, การ
เปล่ียนอุปกรณใหมใหมีประสิทธิภาพสูงขึ้น เปนตน

    การควบคุมการทํางานของอุปกรณตาง ๆ ในระบบปรับอากาศ โดยเฉพาะ
อุปกรณหลัก ๆ เปนสิ่งที่จําเปนอยางยิ่งเพื่อใหเกิดการอนุรักษพลังงาน เนื่องจากจะใชพลัง
งานคอนขางสูง ดังนี้ชางควบคุมดูแลการทํางานอุปกรณ ดังกลาว ควรจะมีความเขาใจพื้น
ฐานหลัก ๆ เพื่อเปนแนวทางหนึ่งในการนําไปประยุกตใชทั้งนี้กอนนําไปใชควรพิจารณา
ไตรตรองใหรอบคอบวาเหมาะสมและสามารถนําไปประยุกต ใชกับระบบปรับอากาศที่
กําลังดูแลอยูดวยโดยส่ิงสําคัญที่ไมควรลืม ก็คือยังคงไดตามเปาหมายของการปรับอากาศ
และระบายอากาศจึงเรียกวา เปนการประหยัดพลังงานอยางแทจริง โดยท่ัวไปจะมีวิธีการ
ควบคุมการทํางานของอุปกรณหลักอยู 5 วิธี ดังนี้
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1) การเพิ่มอุณหภูมิน้ําเย็นของระบบตามสภาวะการปรับอากาศ

ในวัฏจักรการทําความเย็นของระบบปรับอากาศ เมื่ออุณหภูมิของสารทํา
ความเย็นที่ไหลเขาชุดEVAPORATOR หรือ COOLER มีอุณหภูมิสูงขึ้นก็จะทําให
คอมเพรสเซอรอัดสารทําความเย็น โดยใชพลังงานไฟฟานอยลง เนื่องจากผลตางแรงดัน
ของวงจรสารทําความเย็นในวัฏจักรการทําความเย็นนอยลง ในการปรับอากาศในแตละวัน 
สภาวะของการปรับอากาศมีภาระความรอนสูงสุด (PEAK PERIOD) ซ่ึงอาจจะเปนชวง
เวลา 10.00-12.00 น. ตอนเชา หรือ 15.00-16.00 น. ในตอนบาย สวนชวงเวลานอกเหนือ
จากนี้ก็จะใชพลังงานไฟฟาลดลงตามภาระการปรับอากาศ การเพิ่ม อุณหภูมิน้ําเย็นของ
ระบบในชวงที่ระบบปรับอากาศทํางานนอยลง (OFF PEAK PERIOD) ซ่ึงจะทําใหใชพลัง
งานไฟฟานอยลงไปดวย สามารถทําไดโดรปรับคาอุณหภูมิน้ําเย็นทางออกที่เครื่องทาํน้ํา
เย็น (CHILLED WATER SET POINT) ใหสูงขึ้นจากคาที่ตั้งไว โดยปกติคานี้จะตั้งไวที่
อุณหภูมิน้ําเย็น 44-45 ๐F การปรับคาอุณหภูมิน้ําเย็นจะตองปรับอยางถูกวิธีใหสัมพันธกับ
ภาระการปรับอากาศที่ลดลงของอาคาร มิฉะนั้นอุณหภูมิในหองปรับอากาศจะสูงขึ้น อีก
ทั้งความชื้นภายในหองจะสูงขึ้นดวยทําใหผูใชงานเกิดความไมสบายขึ้นได การปรับ
อุณหภูมิน้ําเย็นใหสัมพันธกับภาระการปรับอากาศ ชางควบคุมจะตองจดสถิติการตรวจวัด
อุณหภูมิหองตรวจวัดอุณหภูมิของน้ําเย็นที่ไหลเขาเครื่องทําน้ําเย็นและอุณหภูมิของอากาศ
ภายนอกโรงงานเพื่อทําประเมินผล และใชในการปรับอุณหภูมิน้ําเย็นของระบบ การปรับ
อุณหภูมิน้ําเย็นของระบบสามารถทําใหเกิดการอนุรักษพลังงานไดโดยไมตองเสียคาใชจาย
ในการลงทุนเพิ่มแตประการใด และเปนเปนวิธีแรก ๆ ที่ชางควบคุมควรเรียนรูและนําไป
ดัดแปลงใชประโยชนกับโรงงานของตนเอง

2) การลดอุณหภูมิน้ําหลอเย็นที่เขาเครื่องทําน้ําเย็น

วิธีการลดอุณหภูมิน้ําหลอเย็นที่เขาเครื่องทําน้ําเย็น เปนวิธีการที่ชางควบ
คุมจะตองมีความรูความเขาใจในวัฏจักรการทํางานของระบบปรับอากาศ และสภาพอากาศ
ภายนอกเปนอยางดี การลดอุณหภูมิน้ําหลอเย็นที่เขาเครื่องทําน้ําเย็นเปนการลด

อุณหภูมิของสารทําความเย็นที่ CONDENSER และ EVAPORATOR 
นอยลง และใชพลังงานไฟฟาที่ชุดคอมเพลสเซอรนอยลงตามไปดวย
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ในการลดอุณหภูมิของน้ําหลอเย็นจะตองทราบถึงสถิติภูมิอากาศ โดย
เฉพาะอุณหภูมิกระเปาะเปยกในแตละวัน การใชพลังงานไฟฟาขอหอผึ่งลมในระบบปรับ
อากาศและการใชพลังงานไฟฟาของเครื่องทําน้ําเย็น องคประกอบเหลานี้จะตองนํามา
คํานึงถึงประกอบการจัดทํา โดยปกติแลวอุณหภูมิกระเปาะเปยกในแตละวันจะมีคาเปลี่ยน
แปลงไมมากนัก ทําใหอุณหภมูิน้ําหลอเย็นที่ผานหอผึ่งลมเกือบคงที่เชนกัน ดังนั้น หากจะ
ลดอุณหภูมิน้ําหลอเย็นที่ออกจากหอผึ่งลมเขาสูเครื่องทําน้ําเย็นมีอุณหภูมิต่ําลง เครื่องทํา
น้ําเย็นจะใชพลังงานไฟฟานอยลงตามไปดวย ส่ิงที่ชางควบคุมจะตองตรวจสอบ คือ การใช
พลังงานไฟฟาที่เพิ่มสูงขึ้นของมอเตอรขับพัดลมที่ชุดหอผึ่งลม เปรียบเทียบกับการลดพลงั
งานไฟฟาที่เครื่องทําน้ําเย็น หากการลดพลังงานไฟฟาที่เครื่องทําน้ําเย็นมีคามากกวาก็จะ
สามารถอนุรักษพลังงานได

วิธีการลดอุณหภูมิของน้ําหลอเย็นที่เขาเครื่องทําน้ําเย็น จะมีความสิ้นเปลืองบางที่
ชุดหอผึ่งลมและน้ําเติมระบบหลอเย็น โดยเปนการใชพลังงานไฟฟาที่มอเตอรขับพัดลมที่
ชุดหอผึ่งลมระบบบําบัดน้ําหลอเย็นและความยุงยากในการตรวจสอบคาการใชพลังงานไฟ
ฟาที่เครื่องทําน้ําเย็นและหอผึ่งลม

3) การทยอยเพิ่มภาระการปรับอากาศ

             ในปจจุบันนี้คาพลังงานไฟฟาที่การไฟฟานครหลวง หรือภูมิภาคเรียกเก็บ
จากผูใชไฟ จะมี 2 สวน สวนแรก คือ คากระแสไฟฟา เรียกเก็บเปนบาทตอหนวยการใช 
อัตราการจัดเก็บจะขึ้นอยูกับประเภทธุรกิจและคาพลังงานที่การไฟฟาตองสูงสุดในแตละ
เดือนเรียกเก็บเปนบาทตอกิโลวัตต สูงสุดของเดือนนั้น อัตราการจัดเก็บจะเปนระบบ 
TIME OF DAY (TOD) คือ 06.00 ถึง 18.30 น. เก็บในอัตราหนึ่ง เรียกวา PARTIAL PEAK 
ชวงเวลา 18.30 ถึง 21.30 น. เก็บในอีกอัตราหนึ่ง ซ่ึงสูงกวาชวงแรก เรียกวา PEAK 
PERIOD

            ชวงเวลาที่เหลือไมมีการจัดเก็บสําหรับคาไฟตามโครงสรางใหมที่การไฟ
ฟาฯประกาศใหเร่ิมใชกับลูกคารายใหม ตั้งแตเดือนตุลาคม 2540 จะมีการเก็บจากผูใชไฟ 2  
สวนเหมือนกัน สวนแรกคือ คากระแสไฟฟาเรียกเก็บเปนบาทตอหนวยการใช อัตราการ
จัดเก็บขึ้นอยูกับประเภทของธุรกิจและคาพลังงานที่ การไฟฟาตองใชกระแสไฟฟาสูงสุด
ในแตละเดือนสวนที่สองคือคาความตองการในการใชกระแสไฟฟาในแตละเดือน โดย
เรียกเก็บเปนบาทตอกิโลวัตตสูงสุดของเดือนนั้น อัตราการจัดเก็บเปนระบบ TIME OF 
USE (TOU) คือ วันจันทรถึงวันเสาร ชวง 09.00 ถึง 22.00 น. เก็บในอัตราหนึ่ง เรียกวาเรียก
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วา PEAK และวันจันทรถึงเสารชวงเวลา 22.00 ถึง 09.00 น. รวมถึงวันอาทิตยทั้งวันจะไมมี
เรียกเก็บคาตามตองการ (บาทตอกิโลวัตต) ซ่ึงเรียกวา OFF PEAK

           ดังนั้นในการเปดระบบปรับอากาศโดยเฉพาะในชวงเชา ชางควบคุมอาคาร
ควรเปดอุปกรณ ในระบบปรับอากาศดวยความระมัดระวัง โดยเฉพาะเครื่องทําน้ําเย็นควร
จะเปดใชงานโดยตั้งคาใหมีภาระการทําความเย็นต่ํา (CAPACITY CONTROL) อาจเริ่ม
จากที่ 50% และเพิ่มขึ้น 10% ทุก ๆ 10 นาที การเปดอุปกรณระบบปรับอากาศ ควรเปดใช
งานทีละชุด และควรหลีกเลี่ยงการเปดใชงานเครื่องทําน้ําเย็นในชวง PEAK ใหไดมากที่สุด
สําหรับการใชคาไฟแบบ TOD และ TOU

4) การจัดลําดับการใชเครื่องทําน้ําเย็น

ในโรงงานที่มีระบบปรับอากาศ ไดจัดใหมีชุดเครื่องทําน้ําเย็นไวหลาย ๆ 
ชุด เพื่อประโยชนในการใชงานแตละวัน ใหสอดคลองกับภาระการปรับอากาศ ชางควบ
คุมจะตองมีวิธีการในการเปดใชงานเครื่องทําน้ําเย็นใหเหมาะกับภาระการปรับอากาศ เพื่อ
ใหใชพลังงานไฟฟานอยที่สุด

อุปกรณในระบบปรับอากาศไดถูกออกแบบมาใหใชงานไดอยางมีประสิทธิ
ภาพที่ระดับหนึ่งเทานั้น ตัวอยางเชน เครื่องทําน้ําเย็นจะมีสัดสวนการใชพลังงานไฟฟาตอ
ภาระการทําความเย็น (kW/TR) ที่สูงขึ้นเมื่อลดภาระการทําความเย็นลง (CAPACITY 
CONTROL)

ในการตรวจสอบภาระการทําความเย็น ชางควบคุมสามารถตรวจสอบคราว 
ๆ ได โดยคํานวณอัตราการไหลของน้ําเย็นในระบบเปนแกลลอนตอนาที คูณดวยผลตาง
ของอุณหภูมิน้ําเย็นที่ไหลเขาและออกจากเครื่องทาํน้ําเย็นเปนองศาฟาเรนไฮด หารดวยคา
คงที่ 24 จะไดภาระกระทําความเย็นในขณะนั้นเปนตน ความเย็นซึ่งจะสามารถนําคาตัน
ความเย็นที่คํานวณไดนี้นําไปตรวจสบกับคาการใชพลังงานไฟฟาตอภาระการทําความเย็น
(kW/TR) ของเครื่องทําน้ําเย็น และจัดเปดเครื่องทําน้ําเย็นใหเกิดความเหมาะสมตอไป

5) การใหเครื่องทํางานแลวหยุดเปนชวง ๆ (Duty Cycling)

การใหเครื่องทํางานหยุดเปนชวง ๆ อาทิเชน การควบคุมเครื่องสงลมเย็นทํางาน 
30 นาที แลวหยุด 10 หรือ 15 นาที แลวทํางาน 30 นาทีหรือ 15 นาที เปนอยางนี้ตอไปเรื่อย 
ๆ ซ่ึงจะชวยลดพลังงานไฟฟาได ลักษณะการประหยัดพลังงานแบบนี้ มักจะนิยมใชกันใน
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กรณีที่มีภาระที่ตองทําความเย็นนอย เชนชวงเวลา 23.00 ถึง 06.00 ในพื้นที่ Coffee Shop 
และ Lobby ของโรงแรม เปนตน

2.5.2.3 แนวทางการใชและการบํารุงรักษาระบบปรับอากาศ

1) จะตองมีเอกสารที่จําเปนในการบํารุงรักษา ดังนี้
        -   แบบกอสรางและขอกําหนดเทคนิค (Design drawing and Specification)
        -   แบบติดตั้งจริง (Asbuilt drawing)
        -  แบบ Shop drawing พรอมบันทึกขอมูลตาง ๆ ที่มีการเปลี่ยนแปลงแบบ, 
            เปล่ียนแปลงขอกําหนดของวัสดุและอุปกรณในระหวางการกอสราง
       -   เอกสารขออนุมัติวัสดุและอุปกรณ
       -   บันทึกขอมูลเกี่ยวกับการปรับแตงระบบปรับอากาศหลังการติดตั้ง

              -   คูมือการใชงานและการบํารุงรักษาพรอมขอมูลทางเทคนิคของอุปกรณ
                         ตางๆ ในระบบปรับอากาศ

       - รายการ Spare part ของอุปกรณตาง ๆ พรอมรายชื่อและที่อยูติดตอบริษัทผู
                         จําหนายอุปกรณ

       -  รายช่ือ และที่อยูติดตอบริษัทที่ติดตั้ง และดูแลรักษาระบบปรับอากาศ
                                  -  วีดีโอเทปของการฝกอบรมการใชงาน

2)   จะตองมีการตรวจวัดและจดบันทึกคาตาง ๆ ทางเทคนิคเพื่อนํามาใช ในการ
อนุรักษพลังงานดังนี้
        -  อุณหภูมิ
        -  ความดัน

-  กําลังไฟฟาที่ใชงาน หรือปริมาณกระแสไฟ และแรงดันไฟฟา 
        -  อัตราการไหล

3)    จะตองมีการวางแผนและจัดตารางเวลาในการบํารุงที่ชัดเจน เกี่ยวกับกําลังคน
ที่ตองใช
        -  เวลาและความถี่ที่ตองใช
        -  รายการอุปกรณและชิ้นสวนที่ตองบํารุงรักษา
        -  จัดลําดับแนววิธีในการบํารุงรักษา คือ เปนการซอมบํารุงแบบปองกัน หรือ
           ซอมบํารุงตามความจําเปน หรือตองเผ่ือเวลาและการสํารองอุปกรณสําหรับ
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                                             การซอมแซม (On failure maintenance)
        -  การฝกอบรมและการประชุมภายใน เพื่อใหสามารถควบคุมการทํางานของ
            อุปกรณใหมีประสิทธิภาพโดยรวมและเกิดการอนุรักษพลังงานอยางตอ
            เนื่อง
4) ทดสอบการทํางานและปรับสมดุล (Balancing) ระบบปรับอากาศอยาง
สม่ําเสมอทั้งทางดานอากาศ (Air side) และทางดานน้ํา (Water side) ตลอดอายุ
การใชงานของระบบปรับอากาศ เพื่อใหระบบสามารถทํางานอยางมีประสิทธิภาพ
อยูตลอดเวลา

5)   เร่ิมเดินเครื่องปรับอากาศใหชาที่สุดที่จะทําใหอากาศภายในอาคารมีภาวะพอดี
ตอการใชงาน เมื่อเริ่มการใชโรงงาน (Optimum Start)  ตลอดเวลา
6) หยุดเดินเครื่องปรับอากาศใหเร็วที่สุดที่จะทําใหอากาศภายในอาคารยังคงมี
ภาวะพอดีตอการใชงาน เมื่อเลิกการใชโรงงาน (Optimum Stop)

7)  เดินเครื่องทําน้ําเย็น เครื่องสูบน้ํา หอผ่ึงลม เครื่องสงลมเย็นใหสามารถทําความ
เย็นพอดีกับภาระการทําความเย็นที่ตองการ และเมื่อภาระความเย็นที่ตองการลด
ลงก็ใหหยุดเดินเครื่องใหเหลือเฉพาะที่จําเปนเทานั้น

8)   เมื่อภาระความรอนจากแหลงภายนอกที่เขามาในอาคารนอยลง อาทิเชน ในฤดู
ที่อากาศภายนอกเย็น ใหปรับตั้งเครื่องทําน้ําเย็นทํางานในสภาวะที่ใหอุณหภูมิ 
ของน้ําเย็น (สูงขึ้น) และ อุณหภูมิของน้ําหลอเย็นต่ําลง โดยกรณีที่ปรับตั้งให
อุณหภูมิของน้ําเย็นสูงขึ้น การปรับตั้งจะตองใหคาภาระการทําความเย็นที่ตองการ 
พอดี และเพียงพอกับภาระการทําความเย็นที่เครื่องสงลมเย็นทําได

9) ใหปรับตั้งเทอรโมสตัทควบคุมภาวะอากาศใหเหมาะสมกับการใชงาน

10)   ปรับปริมาณอากาศภายนอกที่ เขามาในอาคารใหพอดีกับความตองการ อาทิ
เชน ในชวงเร่ิมเดินเครื่อง และชวงใกลเวลาปดเครื่อง หรือชวงที่มีคนอยูภายใน
อาคารนอยก็ใหหร่ีอากาศภายนอกใหเขานอยลงและในกรณีที่อากาศภายนอกมีคา
ความรอน Enthalpy ต่ํากวาอากาศภายในก็ใหนําอากาศภายนอกเขามาใหเต็มที่
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11) ใหปดมานบังแสงเพื่อกั้นการแผรังสีของแสงแดดที่ทะลุผานกระจกเขามาใน
อาคาร อาทิเชนในชวงเวลาเชาควรปดมานบังแสงทางดานทิศตะวันออก และ ใน
ชวงเวลาเย็นควรปดมานบังแสงทางดานทิศตะวันตก

12)  ปดไฟแสงสวางและเครื่องใชไฟฟาที่กอให เกิดภาระความรอน เมื่อเลิกใชงาน
หรือไม มีความจําเปนตองใชเพื่อลดภาระความรอนที่เกิดขึ้นตอระบบปรับอากาศ
ใหนอยลง

13)  ควบคุมเรื่องคาความตองการไฟฟา (Electric Power Demand) โดยการวาง
แผนและจัดโปรแกรมการเดินเครื่องและหยุดเครื่องตามลําดับขั้นตอนไมให
ทํางานพรอมกันของอุปกรณ ในระบบปรับอากาศและระบบอื่น ๆ เชนระบบไฟ
ฟาและระบบสุขาภิบาลเพื่อใหไดตามตองการไฟฟาเฉลี่ยใกลเคียงกัน อาทิเชน 
เดินเครื่องทําน้ําเย็นเพื่อสะสมความเย็นไวลวงหนา หรือสูบน้ําเก็บไวในชวงกอน
ที่จะคิดคาความตองการไฟฟาหรือ เหล่ือมเวลา การเปดไมใหพรอมกับอุปกรณ
ระบบปรับอากาศ

14)   ทําความสะอาดผิวท่ีมีการถายเทความรอน เชน ผิวคอยลดานใน หรือผิวทอ
น้ําดานในอยางสม่ําเสมอ โดยควบคุมคุณภาพของน้ําเย็นใหเปนน้ําสะอาด
ปราศจากความกระดาง ซ่ึงจะชวยใหการถายเทความรอนดี และมีความเสียด
ทานของระบบนอย

15)   ตรวจสอบและทําความสะอาดแผงกรองอากาศ (Air Filter) ใหสะอาดอยู
เสมอ เพื่อใหมีขดทอทําความสะอาดและมีการถายเทความรอนดี

16) ฉีดลางทําความสะอาดผิวดานนอกของขดทอทําความเย็นใหสะอาดอยูเสมอ
เพื่อใหการสงลมไหลผานไดสะดวก และสามารถถายเทความรอนไดดี

17) การตรวจสอบการทํางานของวาลระบายอากาศ วายังสามารถทํางานไล
อากาศในระบบทอน้ําเพื่อไมใหอากาศในระบบทอน้ําเปนตัวตานทานการถายเท
ความรอน

18)  ตรวจสอบและซอมแซมทอสงลมเย็นอยูเสมอ เพื่อไมใหมีลมรั่ว

19) ตรวจสอบและปรับตั้งสายพาน อัดจาระบีสําหรับการหลอล่ืน เพื่อใหเครื่อง
จักรสามารถทํางานอยางมีประสิทธิภาพ
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20) ตรวจสอบและซอมแซมฉนวนหุมเครื่องทําน้ําเย็น เครื่องสูบน้ําเย็น เครื่อง
สงลมเย็น ทอลมและทอน้ําใหอยูในสภาพดีตลอดเวลา เพื่อลดการสูญเสียพลัง
งาน หรือ ปองกันการสูญเสียความเย็น

21) ตรวจสอบและซอมแซมหนาตางและประตูที่ มี รอยแตกหรือรอยแยกเพื่อ
ปองกันภาระความรอนจากภายนอกพื้นที่ปรับอากาศที่จะถูกนําเขามา

22)  ตรวจสอบและทําความสะอาด Heat exchanger media ที่หอผ่ึงลมเพื่อให
การถายเทความรอนระหวางอากาศกับน้ําไดดี

23)  ตรวจสอบและควบคุมการ Bleed off น้ําจากหอผึ่งลมอยางสม่ําเสมอ เพื่อให
น้ําหลอเย็นในทอมีความสะอาด ทําใหมีการถายเทความรอนไดดี

2.5.3 เทคนิคทางดานวิศวกรรม

เทคนิคที่ใชในการจัดการมีหลายอยางแตในที่นี้ หมายถึง เทคนิคการจัดการในเชิง
วิศวกรรมที่ใชในการลดตนทุน อาจเรียกเทคนิคนี้วา เทคโนโลยีการจัดการทางวิศวกรรม ซ่ึงเปนที่รู
จักกันดี ไดแก วิศวกรรมอุตสาหการ (Industrial Engineering, IE), การควบคุมคุณภาพ (Quality 
Control, QC), วิศวกรรมคุณคา (Value Engineering, VE) เปนตน การใชเทคนิคเหลานี้เพื่อลดตน
ทุนนั้นในทางปฏิบัติแลว สามารถนํามาประยุกตใชดวยกันได เพราะ วิศวกรรมอุตสาหการ เนน
เร่ืองการปรับปรุงกระบวนการผลิตใหมีประสิทธิภาพสูงขึ้น และ เนนเรื่องการควบคุมคุณภาพ เพื่อ
ไมใหเกิดของเสียเกินกวาระดับที่ยอมรับได ทําใหไมตองมีการผลิตของเสียออกมา อันเปนการผลิต
ที่สูญเปลา สวน วิศวกรรมคุณคา นั้นเนนประโยชนใชงานและตนทุน ทําใหเกิดการปรับปรุงผลิต
ภัณฑและวิธีการผลิตได

2.5.3.1 วิศวกรรมคุณคา

วิศวกรรมคุณคาหรือการวิเคราะหคุณคา (Value Engineering/Value Analysis, 
VE/VA) ไดถูกนํามาใชในโครงการตางๆ โดยมีวัตถุประสงคเพื่อลดตนทุนไดอยางเปน
ระบบโดยคงคุณภาพไว วิศวกรรมคุณคา (VE/VA) นี้ไดถูกนํามาใชในการปรับปรุงการ
ผลิตไมวาจะเปนการออกแบบผลิตภัณฑใหม การเปลี่ยนแปลงกระบวนการผลิตใหม 
ปจจุบันไดมีการระบุเทคนิค วิศวกรรมคุณคา (VE/VA) นี้ ไวในแผนอนุรักษพลังงานของ
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ชาติ วาเปนเทคนิคหนึ่งที่ใชในการประหยัดพลังงานและถูกนํามาใชเปนพื้นฐานหนึ่งของ
การคนหาปญหาและแกไขปญหาเพื่อประหยัดพลังงาน

วิศวกรรมคุณคา เปนเครื่องมือที่ดีในการคนพบปญหาทางดานพลังงาน และ
สามารถนําไปสูกระบวนการคิดแกไขปญหาและเพื่อใหเกิดประสิทธิภาพในการประหยัด
พลังงานนั้น ควรใชวิศวกรรมคุณคาควบคูไปกับความรูทางดานวิศวกรรม หรือทางดาน
เทคนิคเฉพาะทาง โดยมีการสรางทีมงานประหยัดพลังงานของโรงงานขึ้นมา เพื่อใหเกิด
การรวมตัวและสรางพลัง ความคิดและผลักดันใหเกิดโครงการ หรือขอเสนอการประหยัด
พลังงานที่มีความชัดเจนและทีมงานเหลานี้ควรจะไดรับการพัฒนาองคความรูทางดาน
วิศวกรรมและเทคนิคในสวนที่เกี่ยวของ เพื่อใหสามารถทําใหเขาใจและแกปญหาพลังงาน
ที่มีความซับซอนมากไดดขีึ้น

เนื้อแทของแนวคิดของวิศวกรรมคุณคา คือ การมีจิตสํานึกเกี่ยวกับ ประโยชนการ
ใชงานและตนทุน ซ่ึงแสดงความสัมพันธออกมาในรูปของ คุณคา ซ่ึงสามารถแสดงความ
สัมพันธไดดังนี้

V = F
              C

เมื่อ V หมายถึง คุณคา  (Value)
F หมายถึง ประโยชนการใชงาน  (Function)

 C หมายถึง ตนทุน  (Cost)

การประยุกตใชวิศวกรรมคุณคาในการลดตนทุนนั้น ก็คือ การปรับปรุง โดยการ
เพิ่มคุณคาใหกับสิ่งที่เปนเปาหมายที่กําลังสนใจอยู  ตอไปนี้จะกลาวถึงวิธีการเพิ่มคุณคาซึ่ง
มีอยู  5  วิธี ไดแก

1. การเพิ่มคุณคาดวยการลดตนทุน สวนประโยชนการใชสอยเทาเดิม

V = F

             C
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2. การเพิ่มคุณคาดวยการเพิ่มประโยชนการใชงาน โดยที่ตนทุนคงที่

V = F

             C

3. การเพิ่มคุณคาดวยการลดตนทุน และเพิ่มประโยชนการใชงาน

V = F

                C

4. การเพิ่มคุณคาดวยการเพิ่มตนทุน แตประโยชนการใชงานเพิ่มขึ้นดวยคาที่มาก
                 กวา

V = F

             C

5. การเพิ่มคุณคาดวยการลดประโยชนการใชงาน เหลือเทาที่จําเปน โดยที่ลดตน
    ทุนใหต่ําลงดวยอัตราที่มากกวา

V = F

             C

จากวิธีการเพิ่มคุณคา  5  วิธีดังกลาวมาแลว  ถาทําความเขาใจลึกซึ้งมากขึ้น จะพบ
วาการเพิ่มคุณคาดวยวิธีการที่ 1, 3 และ 5 นั้น เปนวิธีการที่เปนไปไดงายกวา เพราะเปนการ
ปรับปรุงกันภายในองคกรเพื่อใหตนทุนต่ําลง และถาเปนวิธีที่ 2 ก็สามารถเปนไปได 
เพราะไมไดกระทบกระเทือนราคาขาย สวนวิธีการที่ 4 คงเปนไปไดยากกวาเมื่อพิจารณา
จากการขาย เพราะวาลูกคาตองจายเงินสูงขึ้นสําหรับประโยชนการใชงานที่มากขึ้น อยาง
ไรก็ ตามประโยชนการใชงานนี้ก็คงตองคํานึงถึงความตองการของผูใชเปนสําคัญ
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เมื่อพิจารณาถึงตนทุนที่เกิดขึ้นในการผลิตผลิตภัณฑหรือการใหการบริการนั้น ก็
คงตองเขาใจวาตนทุนจริงในการดําเนินการประกอบไปดวยตนทุนในอุดมคติและตนทุน
สูญเปลา ตนทุนสูญเปลานี้เองที่จําเปนตองกําจัดใหเหลือนอยที่สุด สวนสาเหตุของการเกิด
ตนทุนสูญเปลาอาจเกิดจากกระบวนการผลิตไมดี การบริหารงาน การควบคุมงาน หรือการ
จัดการไมได การออกแบบไมได เปนตน ถาไดมีการแกไขลดตนทุนสูญเปลาที่เกิดขึ้นอยาง
จริงจัง จะทําใหสามารถลดตนทุนการผลิตลงได ซ่ึงสามารถเรียกตนทุนจริงดังกลาววา ตน
ทุนมาตรฐาน

ในประเทศสหรัฐอเมริกา ซ่ึงรวมถึงประเทศญี่ปุนและประเทศไทยดวยไดมีการนํา
หลักการวิศวกรรมคุณคา ไปประยุกต ใชในการลดตนทุนการผลิตในงานตางๆ เชน ในงาน
ขนสง งานพัสดุคงคลัง งานเอกสาร และในงานผลิตของอุตสาหกรรมตางๆ แมวาการ ลด
ตนทุนดังกลาวจะมีวัตถุประสงคเพื่อการลดคาใชจาย แตผลทางออมก็คือ สามารถลดตน
ทุนทางดานพลังงานไดดวย

   2.5.3.2 กลุมคุณภาพ (QCC)

กลุมคุณภาพ หรือ กลุม QCC เปนกลุมของพนักงานที่รวมตัวกัน เพื่อทํากิจกรรม
เกี่ยวของกับการปรับปรุงตวัเอง ปรับปรุงหนวยงาน ปรับปรุงการผลิต ปรับปรุงสภาพแวด 
ลอมปรับปรุงองคกร ฯลฯ โดยที่ไมขัดตอนโยบายของบริษัท และทุกคนมีสวนรวม

การทํากิจกรรมกลุมคุณภาพโดยทั่วไป จะมีวัตถุประสงคตอไปนี้
-   ยกระดับความรูความสามารถของพนักงานในทุกระดับ
-   เพิ่มความสะดวกสบายและความปลอดภัยในงาน
-   เพิ่มความสัมพันธอันดีระหวางกลุมพนักงานทุกระดับ
-   ชวยเสริมสรางระบบควบคุมคุณภาพทั่วทั้งบริษัท

ผลประโยชนที่จะไดจากการทํากิจกรรมกลุมคุณภาพ คือ
-   เพิ่มพูนความรูความสามารถของพนักงาน
-   เสริมสรางพนักงานใหมีความคิดริเร่ิม มีความรับผิดชอบในตนเองและเพื่อนรวมงาน 
     รวมทั้งเปนการพัฒนาภาวะผูนําใหพนักงานทุกคน
-   ทําใหพนักงานมีความสามารถในการนําเสนอผลงานการพัฒนา
-   ทําใหพนักงานรูจักทํางานเปนทีมและเกิดกระบวนการประสานงานรวมกันอยางไดผล
-   ชวยใหเกิดการเพิ่มผลผลิต
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กลุมคุณภาพที่จัดขึ้น มีการดําเนินการทํากิจกรรม มีการปกครอง และการพัฒนา
ตนเอง โดยมีผูบังคับบัญชาขั้นตนเปนผูสนับสนุนและรวมกันคนหาปญหา ปรับปรุงงาน
ดวยความตั้งใจอยางแนวแน และพรอมเพียงกันในการแกปญหาอยางจริงจัง ไมใชกิจกรรม
ที่ตองมีการสั่งการหรือโดยการมีระเบียบขอบังคับที่กําหนดใหการมีความคิดอิสระและ
สรางสรรค จะเปนหนทางที่จะไดแนวคิดดีๆ ที่จะเปนประโยชนตอองคกรและพนักงาน

   2.5.3.3 กิจกรรม 5 ส

กิจกรรม 5 ส. เปนหนึ่งในกิจกรรมที่มีจุดมุงหมายเพื่อการเพิ่มผลผลิต ซ่ึงมิได
หมายถึง การผลิตเปนจํานวนมากๆ แตหมายรวมถึง การทํางานอยางมีประสิทธิภาพและ
บรรลุวัตถุประสงคที่วางไว เชน ผลิตภัณฑไดคุณภาพตามที่ลูกคาตองการ ลดความสิ้น
เปลืองในการใชวัสดุอุปกรณ ประหยัดเวลาในการทํางาน มีความปลอดภัยในการทํางาน 
และเจาหนาที่มี ขวัญและกําลังใจที่ดี กิจกรรม 5 ส. จะประกอบไปดวยกิจกรรมหลัก 4 กิจ
กรรม คือ กิจกรรม 5 ส. กิจกรรมความปลอดภัย กิจกรรมขอเสนอแนะ และกิจกรรมกลุม
สรางคุณภาพงาน

             กิจกรรม 5 ส. หมายถึง
1. สะสาง: การแยกใหชัดระหวางของที่จําเปนกับของที่ไมจําเปน ของที่ไมจําเปนขจัด

ออกไป
2. สะดวก: การจัดวางของที่จําเปนใหเปนระเบียบ และใหงายตอการนําไปใช
3. สะอาด: การทําความสะอาดสถานที่ อุปกรณ และส่ิงของที่ใชอยูเปนนิจ
4. สุขลักษณะ: การรักษาสถานที่ อุปกรณและส่ิงของที่ใชใหถูกสุขลักษณะและมีความ

ปลอดภัย
5. สรางนิสัย: การสรางนิสัยใหปฏิบัติตามกฎระเบียบ ขอตกลงตางๆ ขององคกรใหติด

เปนนิสัย

กิจกรรม 5 ส  มีความสําคัญตอองคกรดวยเหตุผลดังตอไปนี้
-     ทําใหโรงงานเปนโรงงานที่มีมาตรฐานสากล
-   ทําใหสามารถขจัดความสูญเสียตางๆได
-     ทําใหสามารถลดแหลงเพาะความสิ้นเปลือง
-      เปนการปองกันความสิ้นเปลืองที่จะเกิดขึ้น
-     ทําใหเกิดสภาพแวดลอมที่ดีในการทํางาน
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ปจจัยแหงความสําเร็จในกิจกรรม 5 ส
1. บุคลากรทุกคนตองมีสวนรวมในกิจกรรมนี้
2. ผูบริหารสูงสุดตองใหความสําคัญและสนับสนุนอยางจริงจัง
3. ผูบริหารทุกระดับตองเปนแกนนําในการดําเนินการ
4. เจาหนาที่ทุกฝายตองใหความรวมมือและสนับสนุนกิจกรรม
5. ตองมีการจัดกิจกรรมเพื่อกระตุนและสงเสริมในระหวางการดําเนินการ
6. ผูบริหารระดับสูงควรตรวจผลการดําเนินกิจกรรม 5 ส เปนระยะ

ผลที่เห็นไดชัดจากการดําเนินกิจกรรม 5 ส อยางตอเนื่อง ในการเพิ่มผลผลิต คือ
(1)  ขจัดความสิ้นเปลืองของทรัพยากรโดยเฉพาะการใชพื้นที่

              -ทําความสะอาดเครื่องจักร ทําใหพบการรั่วไหลของน้ํามันเครื่องและแกไขไดทันกอน
         ที่จะเกิดการเสียหายกับเครื่องจักร

                - การจัดระเบียบการจัดเก็บเอกสาร การลดจํานวนตูเอกสาร และจํานวนเอกสารที่ใช
                - แยกของใชและของไมใชออกจากกัน ทําใหคนพบสิ่งที่ไมตองใชนําไปขายได
                -จัดระเบียบเครื่องมือ ทําใหสามารถควบคุมการเบิกใชเครื่องมือได และลดปริมาณการ

         ส่ังซื้อเครื่องมือ ลงได
(2)  เพิ่มประสิทธิภาพในการทํางาน

                    - ปรับปรุงความสะอาดของเครื่องมือและเครื่องจักร รวมทั้งสถานที่ทํางาน ชวยลด
         อุบัติเหตุ ลดความสูญเสีย ลดการใชพลังงาน เพิ่มประสิทธิภาพ และเพิ่มผลผลิต
(3)  ขจัดปญหาสินคาคุณภาพไมดี

                  -ขจัดขอบกพรองเล็กๆนอยๆ โดยการตรวจสอบทําความสะอาดของเครื่องจักรใน
        สายการผลิต ลดความเสียหายจากการผลิต

  (4)  ขจัดปญหาเครื่องจักรเสียบอย
                 - การตรวจเช็คทําความสะอาดทุกวัน ทําใหเครื่องจักรอยูในสภาพที่ดีตลอดเวลา

(5)  ลดเวลาที่ใชในการติดตั้งเครื่องจักรใหนอยลง
                 -การจัดเตรียมเครื่องจักรใหพรอมและสะดวกแกการใชงานลดเวลาในการติดตั้ง

         เครื่องจักร และเพื่อผลผลิตได

2.5.3.4 การควบคุมคุณภาพ  (QC)

การควบคุมคุณภาพ (Quality Control) เปนเทคนิคการเพิ่มผลผลิตในแนวทางการ
ปองกันไมใหเกิดความบกพรองในดานคุณภาพผลิตภัณฑ โดยการคนพบของกระบวนการ
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ควบคุมคุณภาพ จะชวยใหสามารถวิเคราะหสาเหตุของความบกพรอง และนําไปสูการแก
ไขเพื่อใหไดคุณภาพที่ดีขึ้น ในกรณีที่มีขั้นตอนการผลิตหลายข้ันตอน การควบคุมคุณภาพ
ในแตละขั้นตอน จะลดเวลาสูญเปลาในการทํางานในขั้นตอนตอไป ถาพบโดยการควบคุม
คุณภาพวา เกิดการผิดพลาดในกระบวนการผลิต จะทําใหสามารถแกไขปญหาการผลิต
กอนที่จะสรางความเสียหายมากขึ้น

ความเสียหายจากความบกพรองของวัตถุดิบและผลิตภัณฑระหวางผลิต อยูใน
ระดับความเสียหายทางการผลิตเทานั้น แตถาผลิตภัณฑบกพรอง ความสูญเสียจะสงผล
กระทบไปถึงตลาด อาจจะตองลดราคาสินคา ความเชื่อถือของลูกคาเสียไป และอาจจะมีผล
ทําใหสินคาขายไมออก บริษัทขาดทุนและตองลมเลิกกิจการไป การควบคุมคุณภาพจึงเปน
กิจกรรมที่มีความสําคัญขององคกร และบุคลากรทุกระดับในองคกรที่เกี่ยวของกับการผลิต 
จะตองมีจิตสาํนึกในดานคุณภาพ ดังนั้น หนวยงานออกแบบ จัดซื้อ ตรวจรับ จัดเก็บ เบิก
จาย ขนยาย ผลิต ซอมบํารุง ตรวจสอบ ฯลฯ จะตองมีสวนในการควบคุมคุณภาพ เปน
ลักษณะของการควบคุมคุณภาพทั้งบริษัท หรือ การควบคุมคุณภาพโดยรวม

คุณภาพการออกแบบของผลิตภัณฑ หรือ การบริการ ถูกตั้งขึ้นดวยขอกําหนดของ
ระดับเกรด และ มาตรฐานของคุณภาพ คุณภาพการออกแบบจะตองอิงจุดประสงคของการ
ใชผลิตภัณฑ หรือ การบริการ ระดับคุณภาพที่ดีจะตองพอเหมาะสามารถสนองความ
ตองการทั้งของลูกคา และ ผูผลิต โดยมีตนทุนการผลิต และ ราคาที่ต่ําลง

คุณภาพของความสม่ําเสมอตามมาตรฐาน เปนการแสดงถึงการตอบสนองความ
ตองการของลูกคาในระดับคุณภาพการออกแบบไดตลอดเวลา หรือ เปนการรักษาระดับ
คุณภาพตามมาตรฐานคุณภาพไดสม่ําเสมอ

คุณภาพการใชงานหรือความเชื่อมั่นของผลิตภัณฑ เปนคุณภาพที่ผานการตรวจ
สอบเพื่อความแนใจในคุณภาพที่ตองการ

   2.5.3.5 การบํารุงรักษาทวีผล  (Productive Maintenance)

ในทางเทคนิคแลว การบํารุงรักษาทวีผลไมใชรูปแบบการบํารุงรักษาดวยตัวของ
มันเอง แตเปนการรวมเอาการบํารุงรักษาแบบตางๆ เขาไวดวยกัน ไดแก

(1) การบํารุงรักษาเชิงปองกัน คือ การบํารุงรักษาที่ดําเนินการเพื่อปองกัน การหยุด
ของเครื่องจักรโดยเหตุฉุกเฉิน สามารถทําไดโดยการตรวจสภาพเครื่องจักร การทําความ
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สะอาดและหลอล่ืนโดยถูกวิธี การปรับแตงใหเครื่องจักรที่จุดทํางานตามคําแนะนําของคู
มือ รวมทั้งการบํารุงและเปลี่ยนชิ้นอะไหลตามกําหนดเวลา ซ่ึงจะชวยใหอุปกรณและ
เครื่องจักรคงประสิทธิภาพไวใหดีเหมือนเดิมหรือดีขึ้น ทําใหประหยัดพลังงาน อายุการใช
งานนานขึ้น และคาใชจายการบํารุงรักษาลดลงในระยะยาว

(2) การบํารุงรักษาหลงัเกิดเหตุขัดของ คือการบํารุงรักษาเมื่อเครื่องจักรเกิดชํารุด
และหยุดโดยฉุกเฉิน วิธีการนี้แมวาจะเปนวิธีการดั้งเดิมในการบํารุงรักษา แตยังจําเปนตอง
นํามาใชอยางหลีกเล่ียงไมได เนื่องจากเครื่องจักรหลายชนิดแมวาจะไดรับการบํารุงรักษา
เชิงปองกันดีเยี่ยมเพียงใด ก็ยังมีโอกาสเกิดเหตุฉุกเฉินขึ้นไดตลอดเวลา

(3) การบาํรุงรักษาเชิงแกไขปรับปรุง คือการดําเนินการเพื่อการดัดแปลง ปรับปรุง
แกไขเครื่องจักรหรือสวนของเครื่องจักรเพื่อ

      -  ขจัดเหตุขัดของเร้ือรังของเครื่องจักรใหหมดไปโดยสิ้นเชิง
 -  ปรับปรุงสมรรถภาพของเครื่องจักรใหสามารถ ผลิต ไดดวยคุณภาพ และ  
   ปริมาณที่สูงขึ้น

(4) การปองกันการบํารุงรักษา คือการดําเนินการใดๆก็ตามที่จะไดมาซึ่งเครื่องจักร
ที่ไมตองการการบํารุงรักษา หรือตองการแตนอยที่สุด สามารถดําเนนิการไดโดย

            -   การออกแบบเครื่องจักรใหทนทานและบํารุงรักษางาย
            -   ใชเทคนิคและวัสดุที่จะทําใหเครื่องจักรมีความเชื่อถือไดสูง
            -   รูจักเลือกและซื้อเครื่องจักรที่ดี ทนทาน ซอมงาย และมีราคาที่เหมาะสม

ในการบํารุงรักษาตั้งแตการบํารุงรักษาเมื่อขัดของมาจนถึงการบํารุงรักษาทวีผล 
ยังไมมีการบํารุงรักษารูปแบบใดที่สามารถใชไดโดยลําพังเพียงอยางเดียว กลาวคือ การ
บํารุงรักษาเมื่อขัดของก็ไมสามารถใชไดกับกระบวนการผลิตที่ไมมีเครื่องจักรสํารอง และ
ไมสามารถใชไดกับกระบวนการผลิตแบบตอเนื่อง   จึงตองมีการบํารุงรักษาเชิงปองกัน แต
ก็ไมไดหมายความวาเครื่องจะไมมีโอกาสเสียอีกเลย ดังนั้นอยางไรก็ทิ้งการบํารุงรักษาเมื่อ
ขัดของไมได

การบํารุงรักษาเชิงปองกันนอกจากจะตองมีการบํารุงรักษาเมื่อขัดของเพื่อเปนการ
เตรียมพรอมแลว ก็ยังตองมีการบํารุงรักษาเชิงแกไขปรับปรุงเพื่อความสะดวก ในการบํารุง
รักษา แตถึงจะปรับปรุงเครื่องจักรจนใชงานไดสะดวกเพียงใดก็ยังคงตองใชเวลาในการ
บํารุงรักษา ในที่สุดก็มีการปองกันการบํารุงรักษาตามมาเพื่อหาทางทําใหเครื่องจักรไม
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ตองการการบํารุงรักษาหรือตองการนอยที่สุด วิธีการบํารุงรักษาหลักทั้ง 4 วิธี  เมื่อนํามาใช
ประกอบกันอยางถูกตองจะทวีผล ของการซอมบํารุง และเพิ่มผลผลิตไดโดยมีประสิทธิ
ภาพสูงสุด

2.6 การสํารวจงานวิจัยท่ีเก่ียวของ

 สมาน งามเลิศนภาภรณ 2540, ศักยภาพในการติดตั้งเครื่องควบคุมกําลังไฟฟาสูงสุด วิทยา
นิพนธนี้ เปนการหาแนวทาง ในการติดตั้ง เครื่องควบคุม กําลังไฟฟาสูงสุด ของอาคาร ธนาคาร
นครหลวงไทย สํานักงานใหญ ซ่ึงพบวา การใชไฟฟา ของอาคาร ถูกจัด อยูในประเภท กิจการ
ขนาดใหญ ชําระ อัตราคาไฟฟา ตามโครงสราง คาไฟฟา TOD ลักษณะ การใชไฟฟา พบวาอาคาร
มีปริมาณ การใชไฟฟาเฉลี่ย 485,000 kWh ตอ เดือน มีคา ความตองการกําลังไฟฟา สูงสุด ประมาณ
1,437 kW ในการติดตั้ง เครื่องควบคุม กําลังไฟฟา สูงสุด จะใชเงิน ลงทุน ในการติดตั้ง 203,621
บาท เมื่อวิเคราะห การลงทุน ภายใต อัตราคาไฟฟา TOD สามารถ ลดภาระ คาไฟฟาได 32,712
บาทตอเดือน มีระยะเวลา คืนทุน 0.5 ป อัตรา ผลตอบแทน การลงทุน 191 % แตถาอยูภายใต อัตรา
คาไฟฟา แบบ TOU จะสามารถ ลดภาระคาไฟฟาได 7,434 บาทตอเดอืน มีระยะ เวลา คืนทุน 3.1 ป

พิพรรธ ทวีวัฒนกิจ 2539, การลดความตองการพลังไฟฟาสูงสุดโดยใชระบบเก็บน้ําแข็งใน
โรงงานอุตสาหกรรมอาหารแชแข็ง วิทยานิพนธนี้ เปนการศึกษาถึง ความเปนไปได ของการนํา
ระบบเก็บความเย็น ในรูปน้ําแข็ง มาใชใน อุตสาหกรรม แชแข็ง รวมถึงการออกแบบ ใหเหมาะสม
กับลักษณะ การใชงาน ของโรงงานอุตสาหกรรมทั้ง 2 แหง คือ โรงงานณรงคซีฟูดส จํากัด และ ยู
เนียนโฟรเซนโปรดักส จํากัด มีการใช พลังงานไฟฟา สูงสุดชวง On Peak เฉลี่ย 1000 และ 1750
กิโลวัตต, ชวง Partial Peak 1180 และ 1900 กิโลวัตต, พลังงานไฟฟา รวม 7,520,000 และ
1,400,000 กิโลวัตต - ชั่วโมงตอป, ตัวประกอบภาระ เฉลี่ย 0.74 และ 0.8, คาใชจาย การใช พลังงาน
ไฟฟา 11,846,000 และ 21,440,000 บาทตอป, สัดสวน การใชพลังงานไฟฟา ในระบบทําความเย็น
84.5% และ 68%, ระบบแสงสวาง 4.5% และ 3%, สํานักงาน 2.7% และ 3%, COP ของ ระบบทํา
ความเย็น 3.3 และ 2.6 ตามลําดับ จากนั้นนําขอมูลที่เก็บได มาออกแบบ ระบบเก็บความเย็น ในรูป
น้ําแข็งแบบ Full, Partial และ Modified Demand-Limited Storage  พบวา  โรงงานณรงคซีฟดูส
จํากัด มีการใช พลังไฟฟา สูงสุดชวง On Peak เฉลี่ยลดลง 10%, 5% และ 10%, ชวง Partial Peak
เฉลี่ยลดลง 27.7%, 22.2% และ 16.7% คาใชจาย พลังงานไฟฟา ลดลง 3.2%, 1.8% และ 3.3% คาตัว
ประกอบภาระ เพิ่มขึ้น 1.4%, 4.0% และ 10.8% และ โรงงาน ยูเนียนโฟรเซนโปรดักส จํากัด มีการ
ใช พลังไฟฟา สูงสุด ชวง On Peak เฉลี่ยลดลง 3.5%, 1.8% และ 3.5% ชวง Partial Peak เฉลี่ย ลดลง
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30%, 10% และ 50%, คาใชจาย พลังงานไฟฟา ลดลง 1.3%, 0.3% และ 0.2%, คาตัวประกอบภาระ
เพิ่มขึ้น 1.3%, 2.5% และ 5% ระบบ เก็บความเย็น ไมเหมาะสม ที่จะนํามาใชกับ โรงงานณรงคซี
ฟูดส จํากัด และ โรงงานยูเนียนโฟรเซนโปรดักส จํากัด ที่จํานํามาใช เนื่องจาก มีอัตราผลตอบแทน
ลงทุนภายใน คอนขางต่ํา และ ระยะเวลา คืนทุน มากกวา 15 ป

อเนก หีบสัมฤทธิ์ 2536, การวิเคราะหพลังงานในโรงงานทําน้ําแข็งซอง วิทยานิพนธนี้ เปน
วิเคราะหประสิทธิภาพพลังงานในโรงงานผลิตน้ําแข็งซฮงสําหรับการประมงขนาด 1,590 ซอง/วัน
แหงหนึ่ง ซ่ึงมีบอผลิต 2 บอดวยกัน และพบวาดัชนีการใชพลังงานไฟฟามีคาเฉลี่ย 0.21 GJ/Ton (น้ํา
แข็ง) ซ่ึงเปนคาที่สูงกวาเกณฑมาตรฐานสากล คือ 0.12 GJ/Ton  (น้ําแข็ง)  สาเหตุเนื่องมาจากระบบ
เครื่องทําความเย็นและกระบวนการผลิตมีสมรรถนะในการทํางานต่ํา กลาวคือ สวนของระบบ
เครื่องทําความเย็นไดพบวา มีคาเฉลี่ยสัมประสิทธิสมรรถนะของบอที่ 1 และ 2  เทากับ 3.81 และ
3.63 ตามลําดับ อันเนื่องมาจากการทํางานของระบบไมสัมพันธกับภาระที่ระบบไดรับจริงในแตละ
ชวงเวลา พรอมกับคอนเดนเซอรของทั้ง 2 ระบบมีประสิทธิภาพตามกฎขอที่ 1 เทากับ 74.65% และ
ตามกฎขอ 2 เทากับ 53.01 %  โดยมีความสอดคลองกับสาเหตุที่ทําใหอัตราการไหลของน้ํายา
แอมโมเนียในระบบอยูในเกณฑที่ต่ํา คือ ระบบที่ 1 เทากับ 77.3 % และระบบที่ 2 เทากับ 73.6%
ของคาพิกัด สวนของกระบวนการผลิต ไดพบวา มีคาความสูญเสียอันเนื่องมาจากมีปริมาณความ
รอนเขาสูบอ ขณะดําเนินการผลิตมีคาสูง คือ 15.65% (บอผลิตที่ 1) และ 13.21 % (บอผลิตที่ 2) และ
หลังจากไดมีการดําเนินการปรับปรุงในสวนของระบบเครื่องทําความเย็นและกระบวนการผลิต มี
ผลดังตอไปนี้ ระบบเครื่องทําความเย็นสามารถประหยัดพลังงานไฟฟาได 170,391.1 kWh/year
โดยสามารคืนทุนไดภายในระยะเวลา 1 ป โดยใชทุน 50,000 บาท และเมื่อลดปริมาณความรอนที่
เขาสูบอขณะผลิต สามารถประหยัดพลังงานไฟฟาได 642,038.4 kWh/year โดยสามารคืนทุนได
ภายในระยะเวลา 1 ป โดยใชทุน 830,000 บาท

  ชัยยุทธ ศรีเผด็จ 2533, การประหยัดพลังงานในโรงงานอุตสาหกรรมผลิตกระดาษ วิทยา
นิพนธนี้ มีจุดประสงคเพื่อสํารวจ และศึกษาสภาพการใชพลังงานไฟฟา และความรอนในโรงงาน
ผลิตกระดาษขนาดใหญแหงหนึ่ง และวิเคราะหหาแนวทางการประหยัดพลังงานที่จะเปนไปได ซ่ึง
พบวาโรงงานนี้มีปริมาณการใชพลังงานรวม 8.83 GJ/Ton  มีการใชไฟฟาผานหมอแปลงขนาด
2,000 kVA 1 ลูก พลังงานไฟฟาเฉลี่ยตอเดือน 843 MWh ความตองการกําลังไฟฟาสูงสุดเฉลี่ยตอ
เดือน 1,678 kW และใชพลังงานความรอนอยูในรูปไอน้ําสําหรับอบแหงกระดาษ ซ่ึงผลิตจากหมอ
ไอน้ํา 2 เครื่อง คือ ขนาด  8  ตัน/ช.ม. และ ขนาด  6  ตัน /ช.ม. โดยใชน้ํามันเตาเปนเชื้อเพลิงสัดสวน
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การใชพลังงานแตละประเภท คือ ไฟฟา ขี้เล่ือย และน้ํามันเตา เฉลี่ยรอยละ 27, 59 และ 14 ตาม
ลําดับ และสัดสวนคาใชจายแตละประเภทมีคารอยละ 71, 23 และ 6 ตามลําดับ หลังจากที่ใชแนว
ทางในการลดคาใชจายเกี่ยวกับพลังงาน โดยลดคาความตองการกําลังไฟฟาสูงสุด และปรับปรุง
สภาพการสองสวางภายในบริเวณทํางาน สวนในดานพลังงานความรอน มีการลดความชื้นของขี้
เล่ือยจากรอยละ 21 เปนรอยละ 15 สามารถประหยัดเชื้อเพลิงไดรอยละ 8 ของการใชเดิม การนํา
คอนเดนเสท กลับมาใชในระบบเปดและปด ใหระยะเวลาคืนทุนนอยกวา 1 ป และการหุมฉนวนผิว
ถายเทความรอน รวมทั้งปรับปรุงระบบการผลิต สามารถเพิ่มประสิทธิภาพการใชพลังงานได



บทที่ 3

สภาพทั่วไปและการใชงาน

3.1 ลักษณะทั่วไปของโรงงาน

บริษัทที่เขาทําการศึกษาเปนบริษัท ที่ผลิตสินคาประเภทเครื่องดื่มบํารุงกําลัง สินคา
ประเภทยา และสินคาประเภทของใชสวนตัว ซ่ึงทางบริษัทไดมีการพัฒนาการดําเนินงานเปนไป
อยางครบวงจร ตั้งแตการจัดหาวัตถุดิบ บรรจุภัณฑ กระบวนการผลิต ตลอดจนการตลาดและการ
จัดจําหนาย ซ่ึงเปนการเอื้ออํานวยความสะดวกทําใหไดเปรียบคูแขงขันในดานราคา อีกทั้งไมจํากัด
การวิจัยเพียงเพื่อพัฒนาธุรกจิตางประเทศเทานั้น แตยังรวมมือกับหนวยงานในตางประเทศ เพื่อทํา
การวิจัยและพัฒนาผลิตภัณฑใหมๆ โดยรวมกับผูลงทุนในตางชาติซ่ึงเปนพันธมิตรทางธุรกิจ โดย
อาศัยเทคโนโลยีที่ทันสมัยจากประเทศอุตสาหกรรมตางๆ มาใชในการพัฒนาคุณภาพสินคาของ
บริษัทใหมีมาตรฐานระดับสากล

บริษัทที่เขาทําการศึกษา มีเนื้อที่ประมาณ 60 ไร แบงพื้นที่ออกเปน อาคารโรงงาน  อาคาร
สํานักงาน อาคารคลังสินคา และสวนของการบําบัดน้ําเสยี โดยบริษัทเริ่มกอตั้งเมื่อป พ.ศ. 2434 ใน
ยานสําเพ็ง จากนั้นในป พ.ศ. 2462 ไดยายในสวนของการผลิตไปอยูซอยหลังสวน และในป พ.ศ.
2517 บริษัทไดยายทั้งในสวนของสํานักงาน และในสวนของการผลิต มาอยูที่ถนนรามคําแหง
สภาพของโรงงานมีทั้งเกาและใหม  โดยมีการปรับปรุงโรงงานใหอยูในสภาพที่ดีตลอด  โดยแบง
เปนโรงงานผลิตอาหารและเครื่องดื่ม กับโรงงานผลิตยา  สําหรับในสวนของโรงงานผลิตยา การ
ผลิตจะเปนแบบใชแรงงานคน ผสมกับการใชเครื่องจักรทํางานแบบกึ่งอัตโนมัติ โดยปกติจะทําการ
ผลิต  8  ชั่วโมงตอวัน ทํางาน 5 วันตอสัปดาห หยุดเสาร-อาทิตย สําหรับสวนของโรงงานผลิต
อาหารและเครื่องดื่ม การผลิตจะเปนแบบใชเครื่องจักรที่ทํางานแบบอัตโนมัติทั้งสายการผลิต ซ่ึงมี
ทั้งเครื่องจักรเกาและใหม โดยทําการผลิตตลอด 24 ช่ัวโมง ไมมีวันหยุดเสาร-อาทิตย ลักษณะการ
ทํางานเปนแบบกะ ทํางานวันละ 3 กะ มีเวลากะละ 8 ชั่วโมง โดยเริ่มทํางานกะแรกตั้งแตเวลา 6.00
นาฬิกา มีจํานวนวันทํางานประมาณ 340 วันตอป และมีกําลังการผลิตประมาณ  162,000  ตันตอป
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รูปท่ี 3.1   แผนผังบริเวณของบริษัทที่ทําการศึกษา

1. อาคารสํานักงาน 1                     5. อาคารโรงงานผลิตเครื่องดื่ม      12. โรงงานผลิตยา 2
2. อาคารสํานักงาน 2                        - A  โรงงานผลิตเครื่องดื่ม 1          - J  โรงงานผลิตเครื่องดื่ม 2      13. อาคารคลังสินคาสําเร็จรูป
3. อาคารสํานักงาน 3                        - B  หองผสมเครื่องดื่ม 1          - K โรงงานผลิตลูกกวาด      14. อาคารอํานวยการขนสงสินคา
4. อาคารคลังสินคาเครื่องดื่ม            - C  โรงงานผลิตเครื่องดื่ม 4          - L  อาคารฝายเทคนิคและวิศวกรรม      15. หองพยาบาลและรานคา
                                                          - D  หองผสมเครื่องดื่ม 2               6. อาคารคลังวัตถุดิบและวัสดุหีบหอ      16. อาคารบอบําบัดน้ําเสีย

    - E  โรงงานผลติเครื่องดื่ม 5     7. อาคาร A      17. อาคารสโมสร
       - F  โรงงานผลิตเครื่องดื่ม 7     8. อาคาร B      18. อาคารควบคุมบอบําบัดน้ําเสีย

    - G  โรงงานผลิตเครื่องดื่ม 6          9. อาคาร C
    - H  โรงงานผลิตเครื่องดื่ม 3    10. อาคาร D
    - I   โรงงานผลิตน้ํา    11. โรงงานผลิตยา 1

nkam
Typewritten Text
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3.2 องคกรบริหารโรงงาน (Organization)

เนื่องจากบริษัทเปนองคกรที่มีขนาดใหญมีอยูหลายฝาย หลายอํานวยการ ดังนั้นในที่นี้จะ
ขอกลาวถึงเฉพาะอํานวยการที่เกี่ยวของกับโรงงานที่เขาทําการศึกษาเทานั้น สําหรับองคกรการ
บริหารของโรงงานนั้นจะเปนดังรูปที่ 3.2

ร
รูปท่ี 3.2  แผนผังองคก
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จากแผนผังองคกรบริหารตามรูปที่ 2.2  สามารถแบงออกไดเปน 4  หนวยงาน ดังนี้

3.2.1 ฝายโรงงานเครื่องดื่ม  แบงออกเปน  2  หนวยงานดวยกัน คือ โรงงานผสม และ
โรงงานบรรจุ

3.2.1.1  โรงงานผสม แบงออกไดเปน  4  แผนก  คือ  หองผสม 1  หองผสม 2  
หองผสม 3  และ หองผลิตน้ํา RO  โดยในสวนของหองผสมทั้ง 3 หอง 
จะทําหนาที่ผสมน้ํายาเครื่องดื่มบํารุงกําลัง เพื่อจายน้ํายาไปยังโรงงาน
บรรจุทั้ง 7 โรงงาน และในสวนหองผลิตน้ํา RO  จะทําหนาที่ในการผลิต
น้ํา สวนหนึ่งใชสําหรับผสมน้ํายาเครื่องดื่มบํารุงกําลังในหองผสม และ
อีกสวนใชในการลางทําความสะอาดเครื่องจักรและอุปกรณโรงงาน

3.2.1.2 โรงงานบรรจุ แบงออกเปนโรงงานผลิตเครื่องดื่ม จํานวน  7 โรงงาน ดวย
กัน ซ่ึงบางโรงงานก็มีการผลิตเครื่องดื่มบํารุงกําลัง  2  ชนิด ในโรงงาน
เดียวกัน โดยผลิตภัณฑหลักๆ ที่ผลิตในโรงงานผลิตเครื่องดื่มมีจํานวน 5 
ชนิด ดวยกัน

3.2.2 ฝายเทคนิคและวิศวกรรม แบงออกเปน 3 หนวยงานดวยกัน คือ กองซอมบํารุง
กองไฟฟา  กองวิศวกรรม

3.2.2.1 กองซอมบํารุง แบงออกได  2  แผนก  คือ  แผนกซอมบํารุง  และ แผนก
หมอไอน้ําโดยแผนกซอมบํารุง ทําหนาที่ซอมแซมเครื่องจักร และ
อุปกรณที่เกี่ยวของกับการผลิต และทําแผนปองกันบํารุงรักษาเครื่องจักร
สวนแผนกหมอไอน้ํา ทําหนาควบคุมดูแลหมอไอน้ําใหสามารถทํางาน
ไดอยางมีประสิทธิภาพ

3.2.2.2 กองไฟฟา แบงออกได  2  แผนก  คือ  แผนกไฟฟา และ แผนกปรับ
อากาศ โดยแผนกไฟฟาทําหนาดูแลเกี่ยวกับระบบไฟฟา ระบบควบคุม
ทั้งบริษัท  สวนแผนกปรับอากาศทําหนาที่ดูแลระบบปรับอากาศทั้ง
บริษัท เชนเดียวกับระบบไฟฟา



49

3.2.2.3 กองวิศวกรรม แบงออกได  3  แผนก  คือ  แผนกควบคุมคุณภาพ  แผนก
บําบัดน้ําเสีย  และ แผนกเขียนแบบ  โดยแผนกควบคุมคุณภาพทําหนา
ตรวจสอบคุณภาพของบรรจุภัณฑที่ใชในการผลิตทั้งหมด  รวมทั้งทํา
หนาที่ในการออกแบบ และทดลองบรรจุภัณฑรวมกับทางโรงงาน  สวน
แผนกบําบัดน้ําเสีย ทําหนาที่ในการควบคุมดูแลระบบบําบัดมลพิษตางๆ
ของบริษัท  ทั้งมลพิษทางน้ํา  มลพิษทางอากาศ  และมลพิษกากอุตสาห
กรรม และแผนกเขียนแบบ ทําหนาที่ในการเขยีนแบบตางๆ ทั้งอะไหล
เครื่องจักร  แผนผังโรงงาน  และตรวจสอบความถูกตองในการรับตรวจ
รับอะไหล

3.2.3 ฝายโรงงานยา แบงออกเปน  3  หนวยงานดวยกัน คือ โรงงานยาผง  โรงงานยา
เม็ด  และ โรงงานยาน้ํา  ซ่ึงแตละโรงงานมีแผนกผสม และแผนกบรรจุอยูในโรง
งานเดียวกัน สวนแผนกผลิตน้ําเพื่อใชในการผลิตของโรงงานจะขึ้นกับโรงงานยา
น้ํา

3.2.4 ฝายวางแผนการผลิต ทําหนาที่วางแผนการผลิต ใหกับทางโรงงานผลิตเครื่องดื่ม
บํารุงกําลัง และ โรงงานผลิตยา โดยรวมกบัทางฝายจัดซื้อในการสั่งซื้อ วัตถุดิบ
และบรรจุภัณฑ เพื่อเตรียมไวใหเพียงพอกับการผลิต และทําหนาที่ในการแกไข
สินคาที่มีบรรจุภัณฑเสียหาย

3.3 กระบวนการผลิต

เนื่องจากเปนการศึกษาการใชพลังงานของโรงงานผลิตเครื่องดื่มบํารุงกําลัง ดังนั้นจะขอ
กลาวถึงเพียงกระบวนการในการผลิตเครื่องดื่มบํารุงกําลังเทานั้น ซ่ึงแบงการผลิตออกเปน 3 สวน
ดวยกัน คือ สวนของการผลิตน้ําระบบรีเวอรสออสโมซิส (ไวสําหรับปอนเขาหองผสม)  สวนของ
การผสมน้ําดื่มบํารุงกําลังในหองผสม และสวนของการผลิตในหองบรรจุ
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3.3.1  การผลิตน้ําระบบรีเวอรสออสโมซิส
ในสวนของระบบการผลิตน้ําแบบ รีเวอรสออสโมซิส (REVERSE OSMOSIS) 

หรือ RO นั้น เปนสวนหนึ่งในฝายผสมของโรงงานเครื่องดื่ม ซ่ึงมีหลักการทํางานดังนี้ โดย
เร่ิมจากการรับน้ําดิบเขาบอพักน้ําดิบ (Storage tank)จากนั้นสูบน้ําผานเขาตัวกรอง เพื่อทํา
การกรอง สี กล่ิน และรส แลวจึงสงลงบอเก็บน้ําที่ผานการกรองแลว (Filter water tank) 
โดยน้ําในบอนี้จะเปนน้ําที่กระดางจึงตองสงน้ําเขาถังลดความกระดางของน้ํา (Softener) 
กอนเพื่อทําใหน้ํามีสภาพที่ออนลง โดยมีโซเดียมคลอไรด ชวยในการทําใหน้ําออนลง น้ําที่
ผานตัวลดความกระดางของน้ํา แลวจะลงสูบอเก็บน้ําที่ผานการลดความกระดาง (Softed 
water tank) โดยน้ําที่อยูในบอนี้ จะมีสวนหนึ่งถูกสงไปใชในการลางขวด และอีกสวนจะ
สงไปเขาสูการผลิตน้ําระบบรีเวอรสออสโมซิส โดยกอนที่น้ําจะถูกสงเขาไประบบรีเวอร
สออสโมซิสนั้น จะมีการใชแอนตี้สเกล เพื่อสลายพวกตะกรันที่จะไปทําใหตัวเมมเบรนใน
การผลิตน้ําระบบ RO อุดตัน จากนั้นจึงเขาสูการผลิตน้ําระบบรีเวอรสออสโมซิส โดยใน
ระบบรีเวอรสออสโมซิส นั้นจะมีตัวเมมเบรนชวยในการแยกสารละลาย สารอินทรีย ออก
จากน้ํา และน้ําที่ออกจากระบบนั้น จะมี 2 สวน คือ น้ําดี และ น้ําเสีย โดยท่ีน้ําดีจะถูกสงเขา
ระบบทําความสะอาด กอน จากนั้นจึงสงเขาถังสํารองน้ํา และถังพักน้ํา แลวจึงจายน้ําออก
ไปเขาโรงงานตางๆ  และน้ําเสียสวนหนึ่งจะสงเขาระบบรีเวอรสออสโมซิส  และอีกสวน
จะเปนน้ําทิ้ง การทํางานของระบบรีเวอรสออสโมซิส สามารถแสดงไดดังรูปที่ 3.3
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รูปท่ี 3.3   กระบวนการผลิตของการผลิตน้ําแบบรีเวอรสออสโมซิส
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3.3.2 การผสมน้ําดื่มบํารุงกําลังในหองผสม
การผลิตในหองผสมนั้น จะเริ่มจากการละลายน้ําตาลในถังละลายน้ําตาลโดยใช

สตีมเปนตัวละลายน้ําตาลที่อุณหภูมิ 93๐C - 95๐C  จากนั้นจึงสงเขาตัวกรองเพื่อทําการ
กรองสิ่งเจือปนตางๆ ที่ปนอยูในน้ําตาลที่ละลายแลว หลังจากผานการกรองแลวจึงสงตอ
เขาถังผสม โดยที่ถังผสมจะรับน้ําดีไอจากหองผลิตน้ํามาทําการผสมกับสวนผสมตางๆ 
เพื่อผลิตน้ําดื่มบํารุงกําลัง โดยใชเวลาในการกวนที่ถังผสมประมาณ 15 นาที  เมื่อทําการ
ผสมเสร็จแลว จะสงผานเขาตัวกรองอีกครั้งเพื่อทําการกรองน้ําดื่มบํารุงกําลังใหใส แลวจึง
สงไปที่ถังเก็บน้ําดื่มบํารุงกําลังเพื่อเตรียมสงเขาหองบรรจุตอไป ซ่ึงกระบวนการผลิตใน
หองผสมสามารถแสดงไดดังรูปที่ 3.4

          
    รูปท่ี 3.4   กระบวนการผลิตในหองผสม
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3.3.3 การผลิตในหองบรรจุน้ําดื่มบํารุงกําลัง
การผลิตในหองบรรจุ เร่ิมจากการนําขวดเปลามาเขาเครื่องปาดขวดซึ่งจะทําหนาที่

ปาดขวดเปลาเขาสูในสวนของการลางขวด ซ่ึงจะทําหนาที่ในการลางขวดเปลาดวยน้ํารอน
ที่มีอุณหภูมิ 75 - 95 ๐C หลังจากนั้น ขวดจะถูกสงไปตามสายพานการผลิตโดยจะมีการ
ตรวจคัดแยกขวดที่มีรอยตําหนิ,แตก,ราว และมีส่ิงแปลกปลอมออกไป ในสวนของขวดที่
ผานการตรวจคัดแยกแลว จะถูกสงเขาเครื่องบรรจุ เพื่อทําการบรรจุน้ําดื่มลงขวด และถูก
สงเขาเครื่องปดฝาเพื่อทําการปดฝาขวดและรีดเกลียว หลังจากนั้น จะมีการตรวจสอบอีก
คร้ัง เพื่อตรวจสอบระดับน้ําดื่มในขวด,การปดฝา และส่ิงสกปรกแปลกปลอม ตางๆ ที่อาจ
ปนอยูในน้ําดื่ม สําหรับขวดที่ผานการตรวจแลวจะถูกสงไปปดฉลากที่เครื่องปดฉลาก และ
จะยิงหมายเลขลอตการผลิตบนฝาขวด หลังจากผานการปดฉลากแลว จากนั้นจะถูกสงเขา
เครื่องหอ 10 ขวด และเครื่องบรรจุลงกลอง และสุดทายจะถูกสงเขาเครื่องจัดเรียงสินคา 
เพื่อเตรียมสําหรับเก็บเขาคลังสินคาตอไป ซ่ึงกระบวนการผลิตในหองผสมสามารถแสดง
ไดดังรูปที่ 3.5
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                                     รูปท่ี 3.5   กระบวนการผลิตของโรงงานบรรจุ
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3.4 สภาพการใชพลังงานของโรงงาน

รูปแบบการใชพลังงานในโรงงานที่ทําการศึกษาแบงออกเปน 2 ประเภท คือ การใชพลัง
งานไฟฟา และพลังงานความรอน พลังงานความรอนที่ใชงานนั้นมาจากระบบการผลิตไอน้ํา โดยมี
หมอไอน้ําจํานวน 3 ชุด ซ่ึงใชน้ํามันเตาเกรด C  เปนเชื้อเพลิงเผาไหม และมีน้ํามันดีเซล สําหรับนํา
มาใชผลิตพลังงานไฟฟาในกรณีที่มีเหตุฉุกเฉิน เชน ไฟฟาดับ

3.4.1 พลังงานไฟฟา

โรงงานที่ทําการศึกษานั้นมีปริมาณการใชไฟฟารวม  13,734,592  กิโลวัตตช่ัวโมง
ราคาคา ไฟฟารวม  36,013,694  บาทตอป  แบงเปนการใชงาน ดังตอไปนี้
ระบบปรับอากาศ  ประมาณ  5,025,487  กิโลวัตตชั่วโมงตอป (คิดเปน 36.59%)
ระบบไฟฟาและแสงสวาง  ประมาณ  664,754  กิโลวัตตช่ัวโมงตอป (คิดเปน 4.84%)
ระบบอัดอากาศ  ประมาณ  921,591  กิโลวัตตชั่วโมงตอป (คิดเปน 6.71%)
กระบวนการผลิต และอื่นๆ  ประมาณ  7,122,759  กิโลวัตตช่ัวโมงตอป (คิดเปน 51.86%)
โดยมีดัชนีการใชพลังงานไฟฟาเฉลี่ย เทากับ  380 เมกะจูลตอตัน

3.4.2 พลังงานความรอน

ระบบการผลิตไอน้ําภายในโรงงานที่ทําการศึกษานั้น มีหมอไอน้ําจํานวน 3 ชุด 
ซ่ึงเปนแบบประเภททอไฟ และใชน้ํามันเตาเกรด C  เปนเชื้อเพลิงเผาไหม  ทั้ง 3 ชุด โดย
เปนหมอไอน้ําของ บริษัท CLEAVER BROOKS  ซ่ึงมีลักษณะดังตอไปนี้

หมอไอน้ําตัวท่ี 1  มี ขนาด 5.5 ตันตอช่ัวโมง ผลิตไอน้ําที่ความดัน 14  กิโลกรัมตอตาราง
เซนติเมตร มีพื้นที่ผิวถายเทความรอน 160 ตารางเมตร และมีอัตราการใชเชื้อเพลิง  369  
ลิตรตอช่ัวโมง มีอายุการ ใชงาน 28  ป

หมอไอน้ําตัวท่ี 2   มี ขนาด 10 ตันตอช่ัวโมง ผลิตไอน้ําที่ความดัน 10.5  กิโลกรัมตอตาราง
เซนติเมตร มีพื้นที่ผิวถายเทความรอน 302 ตารางเมตร และมีอัตราการใชเชื้อเพลิง  676 
ลิตรตอช่ัวโมง มีอายุการ ใชงาน 18  ป



56

หมอไอน้ําตัวที่ 3   มี ขนาด 10 ตันตอช่ัวโมง ผลิตไอน้ําที่ความดัน 14  กิโลกรัมตอตาราง
เซนติเมตร  มีพื้นที่ผิวถายเทความรอน 302 ตารางเมตร และมีอัตราการใชเชื้อเพลิง  685  
ลิตรตอช่ัวโมง มีอายุการ ใชงาน 11  ป

ระบบการควบคุมการผลิตไอน้ําเปนแบบอัตโนมัติทั้งหมด โดยการควบคุมความ
ดันไอน้ํา การเปด-ปดปมน้ําปอน การไหลของน้ํามันเตาเปนแบบถังทรงกระบอก จัดวางอยู
ในแนวนอน มีวาลวควบคุมการเปด-ปด มีการหุมฉนวนเฉพาะผิวดานขาง สวนดานหนา
และดานหลังไมมีการหุมฉนวน

ระบบน้ําปอน ใชน้ําบาดาลที่ผานกระบวนทางเคมีเพื่อปรับปรุงคุณภาพน้ํา มีการ
อุนน้ําปอนที่ถังเก็บน้ํากอนเขาหมอไอน้ําที่เหลือจากหมอไอน้ํา และคอนเดนเสทใน
ลักษณะพนลงถังที่ไมมีฉนวนหุม การ Blow down มีนอยมาก โดยประมาณวันละ 10 นาที 
และใชไอน้ําเพื่อทําการอุนน้ํามันเตาในถัง เก็บและที่อุปกรณแลกเปลี่ยนความรอนกอนที่
จะเขาสูหมอไอน้ํา

3.4.3 สัดสวนการใชพลังงานรวมของโรงงาน

ตามที่ไดกลาวมาแลววาโรงงานมีการใชพลังงานอยู  2  ชนิด  คือ พลังงานไฟฟา
และ พลังงานความรอน โดยสัดสวนการใชพลังงานของโรงงานนั้นจะแบงเปนสัดสวนใน
รูปของหนวยความรอน (เมกะจูล)  โดยแบงตามสัดสวนจากปริมาณการใชพลังงาน  คือ
ปริมาณการใชไฟฟา รอยละ 19 และ ปริมาณการใชเชื้อเพลิง (น้ํามันเตา)  รอยละ 80  และ
แบงตามสัดสวนคาใชจายจากการใชพลังงาน  คือ คาใชจายจากการใชไฟฟา รอยละ 39 
และคาใชจายจากการใชเชื้อเพลิง (น้ํามันเตา) รอยละ 61 และ มีดัชนีการใชพลังงานรวม
1,900 เมกะจูลตอตัน

ตารางที่  3.1     แสดงสัดสวนปริมาณการใชพลังงาน

   ชนิด
พลังงาน

ปริมาณการใชพลังงาน
        ในรอบ 1 ป

       หนวย      คาพลังงาน
(เมกะจูล/หนวย)

ปริมาณพลังงาน
  (เมกะจูล/ป)

    สัดสวน
(เปอรเซ็นต)

  ไฟฟา        13,734,592 กิโลวัตตช่ัวโมง          379.67    49,444,531    19.46
เช้ือเพลิง          5,145,730        ลิตร        1,571.42   204,645,682    80.54
   รวม        18,880,322        1,951.09   254,090,231      100
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ตารางที่  3.2     แสดงสัดสวนคาใชจายจากการใชพลังงาน

   ชนิด
พลังงาน

ปริมาณการใชพลังงาน
        ในรอบ 1 ป

       หนวย ราคาเฉลี่ย/หนวย
    (บาท/หนวย)

     คาใชจาย
       (บาท)

    สัดสวน
(เปอรเซ็นต)

  ไฟฟา        13,734,592 กิโลวัตตช่ัวโมง         2.62 36,013,634.13     39.27
เช้ือเพลิง          5,145,730        ลิตร        10.84 55,689,255.40     60.73
  รวม        18,880,322 91,702,889.53      100

                      

รูปท่ี 3.6   แผนผังแสดงกระบวนการผลิตและการใชพลังงาน



บทที่  4

ขั้นตอนการวิจัยและขอมูล

4.1 ขั้นตอนในการดําเนินการ

เปนขั้นตอนการวางแผนที่จะทําการวิจัยใหสําเร็จดวยดี  จึงประกอบดวยการวางแนวทางการ
ดําเนินการและการหาขอมูลตางๆ ที่เกี่ยวของ  โดยแบงออกเปนขั้นตอนใหญๆ  ตามลําดับ คือ

1.   ศึกษาสภาพทั่วไปของโรงงานและอาคาร  โดยอาศัยแผนผังโรงงาน  ที่ตั้งของอุปกรณ
สําคัญๆ แบบวงจรไฟฟา  การเดินสํารวจ

2.   ศึกษาสภาพการใชพลังงานในรอบปที่ผานมาจากคาใชจายพลังงานของโรงงาน ทั้งพลัง
งานไฟฟา และเชื้อเพลิงผลิตไอน้ํา

3.   ศึกษากระบวนการผลิตทั่ว ๆ ไป  สภาพการทํางานของอุปกรณในการผลิต  ขอมูลผล
ผลิตไดในอดีต  ทราบถึงรูปแบบและสภาพการใชพลังงาน  ลักษณะการใชประโยชน  การสูญเสีย
ในการผลิต

4.   วางแผนการเก็บขอมูล  และการเก็บขอมูลทั้งจากการวัดโดยใชอุปกรณวัด  และขอมูลที่
ไดจากการคํานวณตามทฤษฎี

5.   วิเคราะหหาแนวทาง หรือมาตรการในการประหยัดพลังงาน ประสิทธิภาพของอุปกรณ
สําคัญตามทฤษฎีตาง ๆ เพื่อเปนแนวทางในการจัดเก็บขอมูล

6.   สรุปผลการวิจัย และ เสนอแนะ  เพื่อการปรับปรุงการดาํเนินการเพื่อการประหยัดพลัง
งานในโรงงาน

4.2 ขอมูลท่ีใชในการวิจัย

4.2.1 ประเภทของขอมูล   แบงตามที่มาของขอมูล คือ
1. ขอมูลจากเอกสารของทางโรงงาน และขอมูลสถิติตางๆ รวมทั้งการสอบถาม

จากพนักงานควบคุม เชน แผนผังโรงงาน  ใบเสร็จคาใชจายพลังงานไฟฟา  ผลผลิตได
และสภาพการทํางานของอุปกรณการผลิต  เปนตน

2. ขอมูลจากการวัด เปนขอมูลที่ไดจากการวัดโดยใชอุปกรณเครื่องมือวัดโดยตรง
3. ขอมูลจากการคํานวณ  เปนขอมลูที่ไมมีในเอกสาร  และไมสามารถวัดไดโดย

ตรง  การคํานวณใชหลักการทางทฤษฎี  เชน  หลักการสมดุลมวลและพลังงานในระยะ
นั้นๆ  เชน  ปริมาณอากาศที่ใช  ปริมาณไอน้ําที่ผลิตได  เปนตน
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4.2.2 ขอมูลพลังงานไฟฟา
การศึกษาสภาพการใชพลังงานไฟฟา  เร่ิมตนจะศึกษาแผนผังวงจรไฟฟา  เพื่อให

ทราบตําแหนงอุปกรณ รับ - จาย  แผงควยคุมอุปกรณไฟฟาตางๆ และทําการศึกษาตรวจ
สอบใบเสร็จคาใชจายพลังงานไฟฟา ยอนหลังไป 12 เดือน  เทียบกับผลผลิตที่ไดจริง

4.2.3 ขอมูลพลังงานความรอน
การศึกษาสภาพการใชพลังงานความรอน จะทําการศึกษาที่อุปกรณหมอไอน้ําเปน

หลัก  เร่ิมตนจะศึกษาแผงผังระบบการผลิตไอน้ํา และการใชไอน้ํา  ตรวจสอบใบเสร็จคา
ใชจายน้ํามันเตาที่ใชในการผลิตไอน้ํา ยอนหลังไป 12 เดือน เทียบกับผลผลิตที่ไดจริง แลว
ทําการวางแผนเพื่อวัดคาของขอมูลตางๆ เพื่อใชวิเคราะหหาประสิทธิภาพของหมอไอน้ํา

4.3 อุปกรณเคร่ืองมือวัดท่ีใชในการเก็บขอมูล

ตารางที่  4.1     อุปกรณเครื่องมือวัด

ประเภทขอมูลท่ีวัด ชื่ออุปกรณเคร่ืองมือวัด
- กระแส  ความดัน  และกําลังไฟฟา
- คาตัวประกอบกําลังไฟฟา
- อุณหภูมิ
- ความดัน
- ปริมาณน้ําปอน
- ปริมาณเชื้อเพลิง

- มิเตอรวัดการใชไฟฟา  (kWh)
- มิเตอรวัดคาตัวประกอบกําลังไฟฟา
- เทอรโมมิเตอรแบบดิจิตอล
- เกจวัดความดัน (ติดตั้งที่อุปกรณ)
- มิเตอรวัดปริมาณการใชน้ํา
- มิเตอรวัดการใชน้ํามันเตา

4.4 การดําเนินการวัดคาของขอมูล

4.4.1 ขอมูลทางดานไฟฟา

4.4.1.1 การวัดขอมูลการใชไฟฟา
ปริมาณการใชไฟฟา สามารถวัดคาไดจาก มิเตอรวัดการใชไฟฟา ซ่ึงมีติด

ตั้งทุกโรงงาน และสามารถอานคาการใชไฟฟารวม ไดจากมิเตอรวัดการใชไฟฟา
รวม ซ่ึงติดตั้งอยูที่ฝายเทคนิคและวิศวกรรม



60

4.4.1.2 การวัดคาตัวประกอบกําลังไฟฟา
คาตัวประกอบกําลังไฟฟา สามารถวัดคาไดจาก มิเตอรวัดคาตัวประกอบ

กําลังไฟฟา โดยจะตรวจวัดคากิโลวารเฉลี่ยในชวง 15 นาทีสูงสุด เพื่อตรวจสอบวา
มีคาตัวประกอบกําลังไฟฟาต่ํากวา 0.85 หรือไม

4.4.2 ขอมูลทางดานความรอน

4.4.2.1 การวัดขอมูลการใชเชื้อเพลิง
อัตราการใชน้ํามันเตา สามารถวัดคาไดจาก มิเตอรวัดการใชน้ํามันเตา ที่

ติดอยูหนาหมอไอน้ํา เพื่อวัดคาปริมาณการใชน้ํามันเตาของหมอไอน้ํา

4.4.2.2 การวัดอุณหภูมิน้ํามันเตา
อุณหภูมิน้ํามันเตา สามารถอานไดจากเทอรโมมิเตอรวัดอุณหภูมิน้ํามัน

กอนเขาสูหองเผาไหม

4.4.2.3 การวัดปริมาณน้ําปอน
ปริมาณน้ําปอน สามารถวัดคาไดจาก มิเตอรวัดปริมาณการใชน้ํา ซ่ึงติด

อยูตรงบริเวณที่จายน้ําเขาหมอไอน้ํา

4.4.2.4 การวัดอุณหภูมิน้ําปอน
อุณหภูมินํ้าปอน ทําการวัดโดยใชเทอรโมมิเตอรแบบดิจิตอล เนื่องจาก

แท็งกน้ําปอนมีขนาดเล็ก  มีการอุนน้ําปอนโดยใชไอน้ํา  และคอนเดนเสท

4.4.2.5 การวัดความดันไอน้ํา
ความดันไอน้ําวัดไดจากการอานระดับความดันไอน้ําที่หมอไอน้ํา และ ที่

อุปกรณใชงานจากเครื่องวัดคาความดันที่ติดตั้งอยูกับที่ที่หมอไอน้ํา  และ อุปกรณ
ใชไอน้ําตางๆ



บทที่ 5

ผลการศึกษาวิเคราะหหาแนวทางประหยัดพลังงาน

5.1 ผลการศึกษา

จากการศึกษาสภาพการใชพลังงานของโรงงานผลิตเครื่องดื่มบํารุงกําลังในเบื้องตน พบวา 
ทางโรงงานมีการใชพลังงานหลัก 2 รูปแบบ คือ

 พลังงานไฟฟาและพลังงานความรอนจากไอน้ํา โดยไอน้ําที่ไดนั้นผลิตมาจากหมอไอน้ํา
จํานวน 3 ลูก แบงเปน 10 ตัน จํานวน 2 ลูก และ 5 ตัน จํานวน 1 ลูก เชื้อเพลิงที่ใชในการเผานั้นมา
จากน้ํามันเตาเกรด C

สัดสวนการใชพลังงานในหนวยความรอน (เมกะจูล)  แบงเปนจากพลังงานไฟฟารอยละ 
19  และจากน้ํามันเตารอยละ 81 และมีสัดสวนคาใชจาย  คือ ไฟฟารอยละ 39  น้ํามันเตารอยละ
61 จากปริมาณผลการผลิตเฉลี่ยตอเดือน 11,000 ตัน มีดัชนีการใชพลังงานรวม 1,900 เมกะจูล/ตัน

5.1.1 กําลังการผลิต

ตามที่ไดกลาวมาแลววา บริษัทมีโรงงานในการผลิตสินคาอยู  2  ประเภท คือ โรง
งานผลิตเครื่องดื่มบํารุงกําลัง และ โรงงานผลิตยา ซ่ึงสามารถแสดงกําลังการผลิตของโรง
งานไดดังตารางที่ 5.1 และ ตารางที่ 5.2

ตารางที่  5.1 กําลังการผลิตของโรงงานผลิตเครื่องดื่ม

ผลผลิตหลัก                                             เครื่องดื่มบํารุงกําลัง

วัตถุดิบหลัก                                             น้ําตาล  และกลูโคส

เดือนที่ผลิต    ม.ค. 48    ก.พ. 48    มี.ค. 48    เม.ย. 48    พ.ค. 48    มิ.ย. 48

หนวยผลผลิต   พันลิตร   พันลิตร   พันลิตร   พันลิตร   พันลิตร   พันลิตร

ปริมาณผลผลิต    11,080    11,790    13,591    10,965     9,458    10,996

กําลังการผลิต    13,500    13,500    13,500    13,500    13,500    13,500

ช่ัวโมงทํางาน     3,048     3,545     4,231     3,766     3,115     3,435
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ตารางที่  5.2 กําลังการผลิตของโรงงานผลิตยา

ผลผลิตหลัก                                             ยาผง, ยาเม็ด, ยาน้ํา

วัตถุดิบหลัก                                          สารประกอบตัวยาตางๆ

เดือนที่ผลิต    ม.ค. 48    ก.พ. 48    มี.ค. 48   เม.ย. 48    พ.ค. 48    มิ.ย. 48

หนวยผลผลิต       ตัน       ตัน       ตัน       ตัน       ตัน       ตัน

ปริมาณผลผลิต    123.97    111.75    143.00    110.37    124.47    132.70

กําลังการผลิต      N/A *      N/A *      N/A *      N/A *      N/A *      N/A *

ช่ัวโมงทํางาน      216      180      198      198      180      180

     N/A * = ไมสามารถระบุกําลังการผลิตติดตั้งไดเนื่องจากเปนการผลิตโดยใชแรงงานคนและ เครื่องจักร
     เปนแบบ Manual เปนสวนใหญ

5.1.2 ลักษณะการใชพลังงานในโรงงาน

5.1.2.1 พลังงานไฟฟา

(1)   ปริมาณการใชและความตองการพลังงานไฟฟา
ปริมาณการใชรวม    13,734,592 กิโลวัตตชั่วโมงตอป
ราคาคาไฟฟารวม                  36,013,694 บาทตอป
คาไฟฟาเฉลี่ยตอหนวย               2.62 บาทตอกิโลวัตตช่ัวโมง
แรงดันไฟฟา      24 / 0.416 กิโลโวลต
ความตองการพลังไฟฟาสูงสุด
     ชวงออนพีค (On  Peak)             2,806 กิโลวัตต
     ชวงพารเชียลพีค (Partial  Peak)           4,694 กิโลวัตต
     ชวงออฟพีค (Off  Peak)             4,830 กิโลวัตต
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(2)  การใชพลังงานไฟฟาเทียบกับผลผลิตจริงของโรงงาน

 เดือน พลังงานไฟฟาที่ใช
 (กิโลวัตตชั่วโมง)

  จํานวนเงิน
      (บาท)

 ผลผลิตจริง
     (ตัน)

ตนทุนคาพลังงาน
    (บาทตอตัน)

ดัชนีการใชพลังงาน
   (เมกะจูลตอตัน)

    1      1,171,650 3,065,438.73    10,712       286.17         393.76
    2      1,056,760 2,729,222.59    10,498       259.98         362.39
    3      1,139,080 2,946,615.59     8,657       340.37         473.68
    4      1,161,180 3,025,297.83    11,324       267.16         369.15
    5      1,176,190 3,152,693.62    11,300       279.00         374.72
    6      1,115,180 3,002,520.23     9,859       304.55         407.21
    7      1,120,411 3,004,613.15    11,080       271.17         364.03
    8      1,186,845 3,156,096.95    11,790       267.69         362.40
    9      1,342,713 3,511,188.27    13,591       258.35         355.66
   10      1,150,963 3,087,042.37    10,965       281.54         377.88
   11        996,292 2,638,692.24     9,458       278.99         379.22
   12      1,117,328 2,694,272.56    10,996       269.58         365.80
 รวม     13,734,592   130,230
 เฉล่ีย       280.38         382.16

5.1.2.2 พลังงานความรอน

(1)   ปริมาณการใชและความตองการเชื้อเพลิง
ปริมาณการใชรวม 5,145,730 ลิตรตอป
ราคาเชื้อเพลิงรวม               55,689,255.40 บาทตอป
ราคาเชื้อเพลิงเฉลี่ยตอหนวย        10.84 บาทตอลิตร
เทียบเทาพลังงานความรอน     204,645,682 .10 เมกะจูลตอป

 36,013,694.13
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(2)  การใชปริมาณเชื้อเพลิงเทียบกับผลผลิตจริงของโรงงาน

 เดือน  ปริมาณน้ํามันเตา
         (ลิตร)

  จํานวนเงิน
      (บาท)

 ผลผลิตจริง
      (ตัน)

ตนทุนคาพลังงาน
    (บาทตอตัน)

ดัชนีการใชพลังงาน
   (เมกะจูลตอตัน)

    1       492,730 4,809,788.40    10,712       449.01        1,829.34
    2       436,500 4,621,950.00    10,498       440.27        1,653.61
    3       376,500 3,841,500.00     8,657       443.74        1,729.63
    4       465,000 4,726,750.00    11,324       417.41        1,633.08
    5       405,000 4,308,750.00    11,300       381.31        1,425.38
    6       390,000 3,931,500.00     9,859       398.77        1,573.21
    7       435,000 4,327,467.00    11,080       390.57        1,561.37
    8       435,000 4,558,800.00    11,790       386.67        1,467.34
    9       480,000 5,424,500.00    13,591       399.12        1,404.58
   10       420,000 5,059,750.00    10,965       461.45        1,523.34
   11       390,000 4,810,500.00     9,458       508.60        1,639.91
   12       420,000 5,268,000.00    10,996       479.08        1,519.04
 รวม      5,145,730   130,230
 เฉล่ีย       429.67        1,579.99

5.2 มาตรการในการลดการใชพลังงาน

5.2.1 พลังงานไฟฟา

แนวทางการลดการใชคาใชจายทางดานพลังงานไฟฟาโดยการปรับปรุงอัตราการ
ใชไฟฟาตอผลผลิตใหต่ําลง โดยการพยายามลดปริมาณการใชพลังงานไฟฟาใหนอยลง 
อาศัยหลักการประหยัดพลังงานไฟฟามาใช  โดยพยายามลดการใชพลังงานไฟฟาที่ไมจํา
เปนหรือมากเกินไป ลดการสูญเสียจากการผลิตใหนอยลง โดยปรับปรุงกระบวนการผลิต
ใหดีขึ้น และการตรวจสอบอุปกรณ และเครื่องจักรใหอยูในสภาพที่ดีเสมอ จากการศึกษา
สภาพการใชพลังงานไฟฟาของทางโรงงานนั้น มีอยูหลายมาตรการดวยกัน ที่สามารถนํา
มาใช ดําเนินการลดการใชพลังงานไฟฟาได โดยในที่จะขอเสนอมาตรการในการลดการ

 55,689,255.40
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ใชพลังงานไฟฟาที่เกี่ยวกับ ระบบปรับอากาศ และเครื่องทําน้ําเย็น เนื่องจากมีปริมาณการ
ใชไฟฟารวมกันแลวมากถึง 37% ของปริมาณการใชไฟฟาทั้งหมด

5.2.1.1 มาตรการลดการเปดเครื่องทําน้ําเย็น (Chiller) ในตอนกลางคืน

สภาพกอนการปรับปรุง
พิจารณาเครื่องทําน้ําเย็น 2 ชุด ซ่ึงเปดใชงานในสวนของโรงงานผลิต

เครื่องดื่ม ซ่ึงประกอบไปดวย 2 แผนก คือ แผนกหองผสม และแผนกหองบรรจุ  
โดยในชวงเวลาประมาณ 22.00 - 06.00น. ในสวนของแผนกหองบรรจุจะหยุด
ทํางาน  แตเครื่องทําน้ําเย็นทั้ง 2 ชุด  ซ่ึงประกอบดวย  เครื่องสูบน้ําเย็น เครื่องสูบ
น้ําหลอเย็น และ หอคอยน้ําเย็น  ก็ยังคงเปดใชงานอยูทั้ง 2 ชุด ทั้งๆที่ภาระการทํา
ความเย็นลดไปครึ่งโดยประมาณ

การเปดใชงานในลักษณะนี้ทําใหเครื่องทําน้ําเย็นทั้ง 2 ชุด ตองทํางานที่
สภาวะโหลดต่ํา คือ ตัวละประมาณ 25 % แตในการเปดใชงานในลักษณะนี้อาจะ
ไมมีผลกระทบตอเครื่องทําน้ําเย็น   เนื่องจากเครื่องทําน้ําเย็นเปนชนิดลูกสูบ เมื่อมี
โหลดนอยเครื่องทําน้ําเย็นก็จะทํางานเพียงบางสูบเทานั้น แตเมื่อพิจารณาที่เครื่อง
สูบน้ําเย็น พบวาจะมีน้ําเย็นครึ่งหนึ่งยังคงไหลผานเครื่องจายลมเย็น (AHU) ใน
หองบรรจุ เนื่องจากการควบคุมการไหลของน้ําเย็นเปนแบบใชตัววาลว 3 ทาง  จึง
ทําใหน้ําเย็นยังคงไหลอยูตลอดเวลา

การวิเคราะหและปรับปรุง
การที่น้ําเย็นครึ่งหนึ่งยังคงไหลผานเครื่องจายลมเย็น (AHU) ในหอง

บรรจุอยางตอเนื่อง  ทั้งๆที่ในหองไมมีการทํางานแลว จึงเปนการสูญเสียกําลังไฟ
ฟาของเครื่องสูบน้ําเย็นไปโดยเปลาประโยชน นอกจากนี้เครื่องทําน้ําเย็นก็ไมจํา
เปนตองเปดใชงานทั้ง 2 ชุด   เพราะโหลดความเย็นที่แตละตัวทํางานอยูนั้นมีนอย
มาก    ดังนั้นโรงงานสามารถที่จะเลือกเปดเครื่องทําน้ําเย็นไดเลย 1 ชุด  ตั้งแตเวลา
22.00 - 06.00น  ซ่ึงจะชวยลดการใชพลังงานในเครื่องสูบน้ําเย็นลงได 1 ชุด  และ
เครื่องสูบน้ําหลอเย็น อีก 1 ชุด   สําหรับในสวนของเครื่องทําน้ําเย็นการใชพลัง
งานคงไมแตกตางกัน ระหวาง การเปดเครื่องทําน้ําเย็น 2 ชุด ที่สภาวะโหลดเครื่อง
ละ 25 %  กับ การเปดเครื่องทําน้ําเย็น 1 ชุด ที่สภาวะโหลดเครื่องละ 50 %   เนื่อง
จากเครื่องทําน้ําเย็นเปนแบบลูกสูบ  ดังที่กลาวไวแลว สวนหอคอยน้ําเย็น เราจะยัง
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คงเปดไว 2 ชุด เหมือนเดิม เพื่อชวยใหการระบายความรอนที่เครื่องทําน้ําเย็นมี
ประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น

สภาพหลังการปรับปรุง
สามารถลดการเปดเครื่องทําน้ําเย็น (Chiller) ได 1 ชุด  แตไมลดการใช

พลังงานในสวนของเครื่องทําน้ําเย็น เนื่องจากเครื่องทําน้ําเย็นอีกชุดที่เหลือจะใช
กําลังไฟฟามากขึ้นเทียบกับที่ปดไป    สวนเครื่องสูบน้ําเย็นกับเครื่องสูบน้ําหลอ
เย็นสามารถลดการใชพลังงานไดตามที่ประเมินไว

ผลประหยัดท่ีเกิดขึ้น
จากการตรวจวัดพบวามีการใชกําลังไฟฟาโดยเฉลี่ยในเครื่องสูบน้ําดังนี้ คือ
กําลังไฟฟาเครื่องสูบน้ําเย็น =    10.57         กิโลวัตต
กําลังไฟฟาเครื่องสูบน้ําหลอเย็น =      6.24         กิโลวัตต
กําลัง ไฟฟารวม =     16.81        กิโลวัตต
คิดเปนพลังงานไฟฟาที่ประหยัดได =  (16.81kW)x(8 ชม./วัน)x(350วัน/ป)

=     47,068       กิโลวัตต-ชั่วโมง/ป
อัตราคาไฟฟาเฉลี่ย =         2.72       บาท/กิโลวัตต-ช่ัวโมง
คาไฟฟาที่ประหยัดได =      47,068 x 2.72

=     128,024.96 บาท/ป

เงินลงทุนและระยะเวลาคืนทุน
มาตรการนี้ไมมีการลงทุนใด ๆ
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5.2.1.2 มาตรการยกเลิกการเปด Chiller เพื่อการปรับอากาศใหคนงานที่ซอม
บํารุงเครื่องจักรในวันหยุด

สภาพกอนปรับปรุง

ตารางที่  5.3 แสดงจํานวนวันที่ไมไดทําการผลิตแตมีการเปด Chiller เพื่อการ
                            ปรับอากาศใหคนงงาน

จํานวนวันที่ไมไดทําการผลิตโดยแบงตามชั่งโมงที่เปด Chiller
     โรงงาน

Chiller
     ที่ใชงาน 9 ชม./วัน 12 ช.ม./วัน 14 ช.ม./วัน 16 ช.ม./วัน รวม (ช.ม.)

เครื่องดื่ม 1 CH-01,CH-02 41 4 1 441
เครื่องดื่ม 2,3 CH-03,CH-04 34 306
เครื่องดื่ม 4 CH-06,CH-07 3 4 4 131
เครื่องดื่ม 5,7 CH-08,CH-09 21 189
ลูกกวาด CH-10 9 81
        รวม 1,766

การวิเคราะหและปรับปรุง
การที่คนงานที่เขามาซอมบํารุงรักษาเครื่องจักรเปนเพียงกลุมคนเล็กๆ แต

ตองเปดเครื่องทําน้ําเย็นเพื่อการปรับอากาศใหซ่ึงไมมีความเหมาะสม เนื่องจาก
เครื่องทําน้ําเย็นที่เปดนั้นไปทําความเย็นในพื้นที่สวนอื่นที่ ไมมีการทํางานดวย
เมื่อทําการวิเคราะหการใชพลังงานในระบบปรับอากาศในชวงที่มีการซอมบํารุง
รักษาเครื่องจักร ซ่ึงแยกการวิเคราะหเปนโรงงานแตละโรง ไดดังนี้

โรงเครื่องดื่ม 1  มีการใชไฟฟาในระบบปรับอากาศ  จํานวน  216.4  กิโลวัตต

พลังงานไฟฟาที่ใช      = 216.4 x (9x41+14x4+16x1)

                                    = 95,432.4   กิโลวัตต-ชั่วโมง

           โรงเครื่องดื่ม 2 และ3  มีการใชไฟฟาในระบบปรับอากาศ จํานวน  188.26  กิโลวัตต

                         พลังงานไฟฟาที่ใช      = 188.26 x (9x34)

                                    = 57,607.56   กิโลวัตต-ช่ัวโมง
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                        โรงเครื่องดื่ม 4  มีการใชไฟฟาในระบบปรับอากาศ  เปนจํานวน  206.35  กิโลวัตต

           พลังงานไฟฟาที่ใช      = 206.35 x (9x3+12x4+14x4)

                                    = 27,031.85   กิโลวัตต-ช่ัวโมง

           โรงเครื่องดื่ม 7  มีการใชไฟฟาในระบบปรับอากาศ  เปนจํานวน  208.64  กิโลวัตต

           พลังงานไฟฟาที่ใช     = 208.64 x (9x35)

                                    = 65,721.60   กิโลวัตต-ช่ัวโมง

           โรงงานลูกกวาด  มีการใชไฟฟาในระบบปรับอากาศ เปนจํานวน  98.97  กิโลวัตต

                         พลังงานไฟฟาที่ใช     = 98.97 x (9x9)

                                    = 8,016.57   กิโลวัตต-ช่ัวโมง

สรุป มีการใชพลังงานไฟฟารวมในระบบปรับอากาศในชวงวันหยุดของ 7 เดือนที่
ผานมา

           พลังงานไฟฟาที่ใชทั้งหมด =    95,432.4 + 57,607.56 + 27,031.85 +            

       65,721.60 +  8,016.57
=    253,810   กิโลวัตต-ชั่วโมง

         สภาพหลังปรับปรุง
           การนําเครื่องปรับอากาศชนิดเคลื่อนที่มาใหใชแทนเครื่องทําน้ําเย็นนั้น
ชวยทําให การใชพลังงานของ ระบบปรับอากาศลดลงอยางมาก โดยเฉพาะใน
สวนของการปรับอากาศใหกับพื้นที่บางสวนที่ไมไดใชงาน

ผลประหยัดท่ีเกิดขึ้น
นําเครื่องปรับอากาศแบบเคลื่อนที่ไดมาใชแทน จํานวน 7 เครื่อง (โรงงานละ 1 เครื่อง)
ขนาดเครื่องปรับอากาศ =   18,000 Btu/hr
ใชกําลังไฟฟาเครื่องละ =    2.15 กิโลวัตต
จํานวนชั่วโมงใชงานที่ผานมา =    1,766 ชั่วโมง
คิดเปนพลังงานไฟฟาที่ใช =    2.10x1,766
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คาน้ํามันเตาที่ประหยัดได =    3,708.60 กิโลวัตต-ช่ัวโมง

ถาเปดเครื่องทําน้ําเย็นใชพลังงานไฟฟา
=    253,810 กิโลวัตต-ช่ัวโมง

พลังงานไฟฟาที่ประหยัดได =    253,810 - 3,708.6
=    250,101.4 กิโลวัตต-ช่ัวโมง

เมื่อประเมินรวมทั้งปคิดเปนพลังงานไฟฟาทั้งหมดที่ประหยัดได
=    250,101.4 x (12/7)
=    428,745.26

อัตราคาไฟฟาเฉลี่ย =    2.72          บาท/กิโลวัตต-ช่ัวโมง
คาไฟฟาที่ประหยัดได =    428,745.26 x 2.72

=    1,166,187.11 บาท/ป

เงินลงทุนและระยะเวลาคืนทุน
เครื่องปรับอากาศแบบเคลื่อนที่ขนาด 18,000 บาท/ชั่วโมง เครื่องละ  25,000  บาท
ราคารวมทั้งหมด =    25,000 x 7

=    175,000 บาท
ระยะเวลาคืนทุน =    0.15 ป

5.2.2 พลังงานความรอน
จากที่กลาวมาแลววาพลังงานความรอนที่ใชในโรงงานนั้นไดมาจากไอน้ําของ

หมอไอน้ํา ซ่ึงใช น้ํามันเตาเกรด C  เปนเชื้อเพลิงในการเผาไหม ดังนั้น แนวทางในการลด
คาใชจายทางดานพลังงานความรอน ก็คือ การปรับปรุงประสิทธิภาพของหมอไอน้ําใหสูง
ขึ้น เชน การลดการสูญเสียความรอน จากหมอไอน้ํา การอุนอากาศที่ใชในการเผาไหม  
การตรวจสอบอุปกรณของหมอไอน้ําใหอยูในสภาพที่ดีเสมอ จากการศึกษาสภาพการใช
หมอไอน้ําของทางโรงงานนั้น มีอยูหลายมาตรการดวยกัน ที่สามารถนํามาใชดําเนินการ
ลดคาใชจายทางดานพลังงานความรอนได โดยในที่จะขอเสนอมาตรการใน การลดการใช
พลังงานความรอนดวยการปรับปรุงประสิทธิการเผาไหมของหมอไอน้ํา 
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5.2.2.1 มาตราการติดตั้งเครื่องควบคุมการเผาไหมแบบอัตโนมัติ

สภาพกอนปรับปรุง
เพื่อใหสอดคลองนโยบายการของบริษัท ที่ตองการใหลดการใชพลังงาน

ลงจากเดิมประมาณ 10 %  ดังนั้น จึงไดศึกษาแนวทางการปรับปรุงประสิทธิภาพ
การเผาไหมของหมอไอน้ําซึ่งควบคุมอัตราสวนของอากาศ/เชื้อเพลิงใหเหมาะสม

การวิเคราะหปรับปรุง
เพื่อเปนการประหยัดเชื้อเพลิงในการเผาไหม และสอดคลองนโยบายการ

ประหยัดพลังงานของบริษัทการควบคุมใหหมอไอน้ําทํางานแบบอัติโนมัติจะเพิ่ม
ความสะดวกในการตรวจสอบสภาวะตางๆ ของระบบ และ ทําใหมีประสิทธิภาพ
การเผาไหมอยางตอเนื่อง นอกจากนี้ยังยืดอายุการทํางานของหมอไอน้ําและลด
ปญหามลภาวะอากาศ

การตรวจวัดขอมูล
เพื่อเปนการตรวจสอบถึงการประหยัดเชื้อเพลิงในการเผาไหม จึงตองมีการ

ตรวจวัดขอมูลกอน และหลังการติดตั้งเครื่องควบคุมการเผาไหมแบบอัตโนมัติ ดัง
ตารางใน ภาคผนวก ง

สภาพหลังปรับปรุง
เมื่อมีการควบคุมปริมาณอากาศสวนเกินแบบตอเนื่องตลอดเวลา จึงสงผล

ใหหมอไอน้ํามีประสิทธิภาพการเผาไหมที่ดีขึ้น นอกจากสามารถประหยัดคาเชื้อ
เพลิงไดแลว ยังสามารถที่จะลดการสูญเสียในสวนอื่นไดอีก เชน ความสูญเสีย
แอบแฝง ซ่ึงอยูในรูปของคาบํารุงรักษาหมอไอน้ํา เวลาที่ตองสูญเสียไปกับการ
ปรับแตงหมอไอน้ําใหมีประสิทธิภาพดีขึ้น ยิ่งถาตองการใหหมอไอน้ํามีประสิทธิ
ภาพดีอยูตลอดเวลา ก็ยิ่งตองใชเวลาในการปรับแตงนานและบอยครั้งหรือแมแต
การสูญเสียเวลาไปกับการจัดเก็บขอมูลของหมอไอน้ําที่จะตองบันทึกตามเวลา
ตางๆ ตาง ก็สามารถดผูลไดทันที จาก Operator Panel ที่ติดตั้งอยูบริเวณหมอไอ
น้ํา
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การหาผลประหยัดท่ีเกิดขึ้น

ขอมูลการวัดไอน้ําของหมอไอน้ํา กอนติดตั้ง เครื่องควบคุมการเผาไหมอัตโนมัติ

เดือน น้ําที่เขา (ลบ.ม.)
       (ผลรวม)

อุณหภูมิน้ําเขา C
      (คาเฉลี่ย)

น้ํามันเตาที่ใช (ลิตร)
        (ผลรวม)

ไอน้ําที่ผลิต (Kg)
      (ผลรวม)

ลิตร/ตัน
(คาเฉลี่ย)

ก.ค.48        2,311.70          72.32          166,171       2,311,700     72.95
ส.ค.48        3,003.80          71.41          214,937       3,003,800     71.62
ก.ย.48        3,240.40          73.30          230,733       3,240,400     71.17
 เฉล่ีย        2,851.97          72.37          203,947       2,851,967     71.91

* ดูรายละเอียดในภาคผนวก ง

ขอมูลการวัดไอน้ําของหมอไอน้ํา หลังติดตั้ง เครื่องควบคุมการเผาไหมอัตโนมัติ

 เดือน  น้ําที่เขา (ลบ.ม.)
       (ผลรวม)

อุณหภูมิน้ําเขา C
      (คาเฉลี่ย)

น้ํามันเตาที่ใช (ลิตร)
          (ผลรวม)

ไอน้ําที่ผลิต (Kg)
      (ผลรวม)

ลิตร/ตัน
(คาเฉลี่ย)

ต.ค.48        3,743.50          73.67          260,848       3,743,500     69.71
พ.ย.48        3,192.20          73.83          226,137       3,192,200     70.83
 เฉล่ีย        3,467.85          73.75          243,493       3,467,850     70.27

* ดูรายละเอียดในภาคผนวก ง

ผลประหยัดที่ได =    71.88 – 70.28 ลิตร/ตัน
=    1.60 ลิตร/ตัน

ปริมาณไอน้ําที่ใชเฉลี่ย =    2,848,840 x 12 / 1,000
=    34,186.08 ตัน/ป

เพราะฉะนั้นสามารถประหยัดเชื้อเพลิงรวมไดทั้งสิ้น
=    34,186.08 x 1.60
=    54,758.95 ลิตร/ป

ราคาน้ํามันเตา =    13 บาท/ลิตร
คาน้ํามันเตาที่ประหยัดได =    54,758.95 x 13

=    711,866.35 บาท/ป

เงินลงทุนและระยะเวลาคืนทุน
คาอุปกรณควบคุมการเผาไหมแบบอัตโนมัติ       564,192 บาท
ระยะเวลาคืนทุน  0.79 ป



72

5.3 ผลท่ีไดหลังจากใชมาตรการลดการใชพลังงาน

ผลจากการนํามาตรการลดการใชพลังงานมาใชในโรงงานนั้น  สามารถลดการใชพลังงาน
ไดจริง โดยสามารถลดการใชพลังงานไฟฟาจาก  382.16  เมกะจูลตอตัน เหลือ 359.17 เมกะจูลตอ
ตัน  และลดการใชพลังงานความรอน (เชื้อเพลิง) จาก  1,579.99  เมกะจูลตอตัน เหลือ 1312.03 เม
กะจูลตอตัน

5.3.1 มาตรการลดการใชพลังงานไฟฟา

เดือน พลังงานไฟฟาที่ใช
 (กิโลวัตตชั่วโมง)

     จํานวนเงิน
        (บาท)

 ผลผลิตจริง
     (ตัน)

ตนทุนคาพลังงาน
    (บาทตอตัน)

ดัชนีการใชพลังงาน
   (เมกะจูลตอตัน)

    1 1,072,378 14,273,351.18 10,450 1365.87 369.43
    2 1,278,327 17,270,197.77 12,668 1363.29 363..28
    3 1,343,281 19,934,290.04 13,585 1467.38 355.97
    4 1,215,466 17,928,123.50 12,213 1467.95 358.28
    5 1,321,782 19,231,928.10 13,025 1476.54 365.32
    6 1,137,114 16,545,008.70 11,696 1414.59 350.00
    7 1,228,198 18,128,202.48 12,438 1457.49 355.48
    8 1,171,693 17,798,016.67 11,862 1500.42 355.60
 รวม 9,768,239 141,109,118 97,937   
 เฉล่ีย   1439.19 359.17
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รูปท่ี  5.1     กราฟแสดงแนวโนมการใชพลังงานไฟฟาในหนวย เมกะจูลตอตัน

        

เมกะจูลตอตัน

320
330
340
350
360
370
380
390
400
410
420

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

5.3.2 มาตรการลดการใชพลังงานความรอน

เดือน  ปริมาณน้ํามันเตา
         (ลิตร)

     จํานวนเงิน
        (บาท)

 ผลผลิตจริง
      (ตัน)

ตนทุนคาพลังงาน
    (บาทตอตัน)

ดัชนีการใชพลังงาน
   (เมกะจูลตอตัน)

    1 342,000 4,552,020.00 10,450 435.60 1,301.56
    2 390,000 5,268,900.00 12,668 415.92 1,224.37
    3 420,000 6,232,800.00 13,585 458.80 1,229.55
    4 420,000 6,195,000.00 12,213 507.25 1,367.67
    5 435,000 6,329,250.00 13,025 485.93 1,328.21
    6 415,000 6,038,250.00 11,696 516.27 1,411.13
    7 420,000 6,199,200.00 12,438 498.41 1,342.93
    8 385,000 5,848,150.00 11,862 493.02 1,290.80
 รวม 3,227,000 46,663,570 97,937   
 เฉล่ีย   476.40 1,312.03

กอนทํามาตรการ
ลดการใชพลังงาน

หลังทํามาตรการ
ลดการใชพลังงาน
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รูปท่ี  5.2     กราฟแสดงแนวโนมการใชพลังงานความรอนในหนวย เมกะจูลตอตัน

      

กอนทํามาตรการ
ลดการใชพลังงาน

หลังทํามาตรการ
ลดการใชพลังงาน

เมกะจูลตอตนั
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กอนทํามาตรการ
ลดการใชพลังงาน

หลังทํามาตรการ
ลดการใชพลังงาน



บทที่ 6

สรุปผลการศึกษาและขอเสนอแนะ

6.1 สรุปผลการศึกษา

การศึกษาสภาพการใชพลังงานในโรงงาน พบวามี ดัชนีการใชพลังงานความรอน
(Thermal  Energy  Index) เทากับ 1,900 เมกะจูลตอตันผลผลิต และมีคา ดัชนีการใชพลังงานไฟฟา 
(Electrical  Energy  Index) เทากับ 105.46 กิโลวัตตชั่วโมงตอตันผลผลิต  โดยสัดสวนการใชพลัง
งานของโรงงานนั้นจะแบงเปนสัดสวนในรูปของหนวยความรอน (เมกะจูล)  โดยแบงตามสัดสวน
จากปริมาณการใชพลังงาน  คือ  ปริมาณการใชไฟฟา รอยละ 19 และ ปริมาณการใชเชื้อเพลิง (น้ํา
มันเตา)  รอยละ 81  และ แบงตามสัดสวนคาใชจายจากการใชพลังงาน คือ คาใชจายจากการใชไฟ
ฟา รอยละ 39  และคาใชจายจากการใชเชื้อเพลิง (น้ํามันเตา) รอยละ 61 สําหรับการผลิตในโรงงาน
เครื่องดื่มบํารุงกําลัง มีคาใชจายพลังงานเฉลี่ย  710 บาทตอตันผลผลิต   

จากการศึกษาวิเคราะหหาแนวทางการลดการใชพลังงานนั้น มีแนวทางตาง ๆ ที่สามารถ
กระทําได  ดังนี้สําหรับดานพลังงานไฟฟา ทําไดโดยการปรับปรุงอัตราการใชไฟฟาตอผลผลิตให
ต่ําลง โดยการพยายามลดปริมาณการใชพลังงานไฟฟาใหนอยลง ดวยการนําหลักการประหยัดพลัง
งานไฟฟามาใช  โดยพยายามลดการใชพลังงานไฟฟาที่ไมจําเปนหรือมากเกินไป โดยในที่นี้ไดนํา
เสนอมาตรการในการลดการใชพลังงานไฟฟาที่เกี่ยวกับ ระบบปรับอากาศ และเครื่องทําน้ําเย็น
ดวยการลดการเปดเครื่องทําน้ําเย็นในตอนการคืน ซ่ึงเปนการลดการใชงานเครื่องทําน้ําเย็นจาก 2
ชุด ใหเหลือเพียง 1 ชุด ทําใหสามารถลดการใชพลังงานไฟฟาลงได47,068 กิโลวัตต-ช่ัวโมงตอป
หรือสามารถประหยัดคาใชจายไดประมาณ 128,024.96 บาทตอป ซ่ึงมาตรการนี้ไมตองมีคาใชจาย
ในการลงทุนใดๆ และอีกมาตรการหนึ่งที่เสนอ คือ มาตรการยกเลิกการเปดเครื่องทําน้ําเย็นเพื่อการ
ปรับอากาศใหคนงานที่ซอมบํารุงเครื่องจักรในวันหยุด โดยมาตรการนี้ สามารถลดการใชพลังงาน
ไฟฟาลงได 428,745 กิโลวัตต-ชั่วโมงตอป หรือสามารถประหยัดคาใชจายไดประมาณ 1,166,187
บาทตอปและมีระยะเวลาในการคืนทุนนอยกวา 1 ป

สําหรับการลดคาใชจายดานพลังงานความรอน ไดนําเสนอมาตรการใหมีการติดตั้งเครื่อง
ควบคุมการเผาไหมแบบอัตโนมัติ ซ่ึงมาตรการนี้เปนการเพิ่มประสิทธิภาพในการเผาไหมของหมอ
ไอน้ํา ซ่ึงนอกจากสามารถลดการใชเชื้อเพลิง หรือ น้ํามันเตาแลว ยังสามารถที่จะลดการสูญเสียใน
สวนอื่นไดอีก เชน ความสูญเสียแอบแฝง ซ่ึงอยูในรูปของคาบํารุงรักษาหมอไอน้ํา เวลาที่ตองสูญ
เสียไปกับการปรับแตงหมอไอน้ําใหมีประสิทธิภาพดีขึ้น ยิ่งถาตองการใหหมอไอน้ํามีประสิทธิ
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ภาพดีอยูตลอดเวลา ก็ยิ่งตองใชเวลาในการปรับแตงนานและบอยครั้ง หรือแมแตการสูญเสียเวลา
ไปกับการจัดเก็บขอมูลของหมอไอน้ําที่จะตองบันทึกตามเวลาตางๆ ก็สามารถดูผลไดทันที จาก
Operator Panel ที่ติดตั้งอยูบริเวณหมอไอน้ําโดยมาตรการนี้ สามารถลดการใชพลังงานเชื้อเพลิงได
54,758.95 ลิตรตอป หรือสามารถประหยัดคาใชจายไดประมาณ  711,866  บาทตอป และมีระยะ
เวลาในการคืนทุนนอยกวา 1 ป

ตารางที่  6.1 สรุปมาตรการลดการใชพลังงาน

      มาตรการลดการใชพลังงาน
 พลังงานที่ประหยัดได
          (เมกกะจูล)

 จํานวนเงินที่ประหยัด
           (บาท/ป)

 ระยะเวลาคืนทุน
           (ป)

1. พลังงานไฟฟา
 - ลดการเปดเครื่องทําน้ําเย็นใน
   ตอนกลางคืน

         169,444.8          128,024.96             -

 - ยกเลิกการเปดเครื่องทําน้ําเย็น
   เพื่อการปรับอากาศใหคนงานที่
   ซอมบํารุงเครื่องจักรในวันหยุด

         428,745.26         1,166,187.11           0.15

2. พลังงานความรอน
 - ติดตั้งเครื่องควบคุมการเผาไหม
   แบบอัตโนมัติ

       2,177,763.44           711,866.35           0.79

6.2 ขอเสนอแนะ

เพื่อใหเกิดความมั่นใจวามาตรการที่ไดนําเสนอไปนั้นจะไดรับการปฏิบัติจริง ควรจะตองมี
การปฏิบัติดังตอไปนี้

6.2.1 มาตรการลดการใชพลังงานไฟฟา

6.2.1.1 มาตรการลดการเปดเครื่องทําน้ําเย็นในตอนการคืน

ในการดําเนินการตามมาตรการนี้ทางโรงงานตองจัดใหมีเจาหนาที่คอยทํา
หนาที่ เปด - ปด วาลว ที่เครื่องทําน้ําเย็น และเครื่องจายลมเย็น เพื่อไมใหน้ําเย็น
ไหลผานไปยังเครื่องทําน้ําเย็นที่ไมเปดใชงาน และเครื่องจายลมเย็นในสวนหอง
บรรจุ  และเพื่อเปนการทําใหมั่นใจวาจะมีการเปด - ปด วาลว ที่เครื่องทําน้ําเย็น
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และเครื่องจายลมเย็นนั้นจริง  ระบบทอน้ําเย็นควรตองมีระบบเปด - ปด วาลวเปน
แบบอัตโนมัติ

6.2.1.2 มาตรการยกเลิกการเปดเครื่องทําน้ําเย็นเพื่อการปรับอากาศใหคนงานที่
              ซอมบํารุงเครื่องจักรในวันหยุด

สําหรับมาตรการนี้เปนมาตรการที่ใชในวันหยุดทํางาน ดังนั้น เพื่อใหเกิด
ความมั่นใจวาคนงานหรือชางที่เขามาทําการซอมบํารุงรักษาเครื่องจักรจะไมมีการ
เปดเครื่องทําน้ําเย็นเพ่ือการปรับอากาศ ตองไมมีการติดตั้งตัวควบคุมการทํางาน
ของเครื่องทําน้ําเย็นไวในโรงงาน โดยอาจติดตั้งในหนวยงานอื่นที่เกี่ยวของกับ
โรงงาน เชนติดตั้งไวที่อาคารฝายเทคนิคและวิศวกรรม

6.2.2 มาตรการลดการใชพลังงานความรอน หรือเชื้อเพลิง

6.2.2.1 มาตรการติดตั้งเครื่องควบคุมการเผาไหมแบบอัตโนมัติ

สําหรับมาตรการติดตั้งเครื่องควบคุมการเผาไหมแบบอัตโนมัตินั้น การที่
ตองการใหเคร่ืองควบคุมการเผาไหม สามารถทํางานไดอยางมีประสิทธิภาพยาว
นาน ควรจะตองมีการทําการบํารุงรักษาเครื่องควบคุมอยูเสมอ ดังตอไปนี้

1.  ทดสอบการปรับตําแหนง ตรวจเช็คคาองศาที่ตําแหนง และขอตอ   
     ตางๆ  ของมอเตอร เปนประจําทุก 2  เดือน
2.  ตรวจสอบและปรับแตง Profile เปนประจําทุก 2  เดือน
3.  ตรวจสอบคาพารามิเตอรตาง เปนประจําทุก 2 เดือน
4.  ตรวจสอบการแสดงผลขอมูลตางๆ ของ Display เปนประจําทุก 2
     เดือน
5.  ทําความสะอาด Oxygen probe และ ตัวกรอง ทุก 4  เดือน
6.  เปล่ียนตัวกรอง ทุก 6  เดือน
7.  ทําการสอบเทียบ Oxygen probe  ทุก 6 เดือน
8.  ตรวจสอบการทํางานของระบบปลอดภัย ปละ 1 คร้ัง
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ภาคผนวก



ภาคผนวก ก.

แสดงรูปที่เกี่ยวของกับการศึกษาวิจัย
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รูปที่ ก.1 หมอไอน้ําที่ทําการศึกษา

รูปที่ ก.2 มิเตอรวัดปริมาณการใชน้ํา
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รูปที่ ก.3 มิเตอรวัดการใชน้ํามันเตา
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รูปที่ ก.4 ตูควบคุมการเผาไหมแบบอัตโนมัติ
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รูปที่ ก.5 เครื่องทําน้ําเย็น

รูปที่ ก.6 มิเตอรวัดหนวยการใชไฟฟา



ภาคผนวก ข.

แสดงรูปที่เกี่ยวของกับทฤษฎี
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รูปที่ ข.1 หมอไอน้ําทอไฟ 2 กลับ

รูปที่ ข.2 หมอไอน้ําชนิดทําไอดงเอง
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รูปที่ ข.3 หมอไอน้ําแบบไหลผานตลอดแนวเดียว

                            

รูปที่ ข.4 หมอน้ํามันรอน
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รูปที่ ข.5 หมอน้ํารอน

รูปที่ ข.6 จุดตรวจวัดสําหรับหมอไอน้ํา



ภาคผนวก ค

การคํานวณประสิทธิภาพหมอไอน้ํา



การปรับปรุงการเผาไหมของหมอไอน้ํา
ขอมูลหมอไอน้ําและขอมูลทั่วไป หนวย สัญญลักษณ

คากอนปรับปรุง หลังปรับปรุง คากอนปรับปรุง หลังปรับปรุง คากอนปรับปรุง หลังปรับปรุง
ชื่อหมอไอน้ํา
ขนาดหมอไอน้ํา t/h 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0
ความดันไอน้ําสูงสุด bar 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0
พื้นผิวถายเทความรอน m2

ประเภทของหัวเผา AIR AUTOMIZE
ระบบการควบคุมของหัวเผา Auto Auto Auto Auto Auto Auto
เสนผานศูนยกลางของหมอไอน้ํา m 2.50 2.50 2.50 2.50 2.50 2.50
ความยาวของหมอไอน้ํา m 5.50 5.50 5.50 5.50 5.50 5.50
Emissivity  ของดานหนา ef 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50
Emissivity  ของดานขาง es 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50
Emissivity  ของดานหลัง eb 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50
อุณหภูมิอางอิง oC Tref 30 30 30 30 30 30
จํานวนชั่วโมงการทํางานตอวัน ชม./วัน h 24.0 24.0 24.0 24.0 24.0 24.0
จํานวนวันการทํางานตอป วัน/ป d 365 365 365 365 365 365
จํานวนชั่วโมงการทํางานตอป ชม./ป h/y 8,760 8,760 8,760 8,760 8,760 8,760
ขอมูลเชื้อเพลิง
ชนิดของเชื้อเพลิง
ปริมาณการใชเชื้อเพลิงตอป ลิตร/ป FA 262,800 262,800 1,927,200 1,927,200 1,314,000 1,314,000
เปอรเซ็น  load % %L 20 20 55 55 25 25
ราคาเชื้อเพลิง บาท/ลิตร Pf 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00
คาความรอนต่ําของเชื้อเพลิง MJ/kg LH 41.28 41.28 41.28 41.28 41.28 41.28

Low Medium High

Boiler No.2

Boiler No.2
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การปรับปรุงการเผาไหมของหมอไอน้ํา
ขอมูลหมอไอน้ําและขอมูลทั่วไป หนวย สัญญลักษณ

คากอนปรับปรุง หลังปรับปรุง คากอนปรับปรุง หลังปรับปรุง คากอนปรับปรุง หลังปรับปรุง
ขอมูลที่ไดจากการวัด
ความดันไอน้ําเฉลี่ยที่ใชงาน (เกจ) bar Pst 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0
ปริมาณการใชเชื้อเพลิงตอชั่วโมงเฉลี่ยจากมิเตอร l/h FH 150 150 400 400 600 600
อุณหภูมิน้ํามันที่จุดวัดปริมาณ (ที่มิเตอรน้ํามันเตา) oC Tfm 100 100 100 100 100 100
อุณหภูมิน้ํามันที่จุดเขาหองเผาไหม oC Tf 100 100 100 100 100 100
ปริมาณน้ําปอน Fw kg/h 1,995 1,995 5,320 5,320 7,980 7,980
อุณหภูมิน้ําปอน oC Tw 80 80 80 80 80 80
อุณหภูมิอากาศที่ชวยเผาไหม oC Ta 35 35 35 35 35 35
ปริมาณออกซิเจนในกาซเสีย % O2 5.5 4.6 4.8 3.9 4.4 3.5
อุณหภูมิของกาซเสีย oC Tg 223.0 181.7 225.0 209.0 251.9 218.2
ปริมาณ  CO  ในกาซเสีย ppm CO 10 2 9 6 134 12
สารละลายของน้ําปอน ppm TDSw 159 159 159 159 159 159
สารละลายของน้ําโบลวดาวน ppm TDSb 2,024 2,024 2,024 2,024 2,024 2,024
อุณหภูมิผิวของหมอไอน้ําดานหนา oC Tsf 50 50 50 50 50 50
อุณหภูมิผิวของหมอไอน้ําดานขาง oC Tss 50 50 50 50 50 50
อุณหภูมิผิวของหมอไอน้ําดานหลัง oC Tsb 50 50 50 50 50 50
อุณหภูมิผิวของหมอไอน้ําเฉลี่ย oC Ts 50 50 50 50 50 50
อุณหภูมิสภาพแวดลอม oC Tamb 33 33 33 33 33 33

Low Medium High
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การปรับปรุงการเผาไหมของหมอไอน้ํา
ขอมูลหมอไอน้ําและขอมูลทั่วไป หนวย สัญญลักษณ

คากอนปรับปรุง หลังปรับปรุง คากอนปรับปรุง หลังปรับปรุง คากอนปรับปรุง หลังปรับปรุง
ขอมูลจากตารางไอน้ําและเชื้อเพลิง
Enthalpy  ของน้ําที่อุณหภูมิอางอิง kJ/kg hf,ref 125.66 125.66 125.66 125.66 125.66 125.66
Enthalpy  ของน้ําปอน (80 C) kJ/kg hf,w 334.92 334.92 334.92 334.92 334.92 334.92
Enthalpy  ของน้ําโบลวดาวน kJ/kg hf,b 743.10 743.10 743.10 743.10 743.10 743.10
Enthalpy  ของไอน้ํา kJ/kg hg,st 2769.10 2769.10 2769.10 2769.10 2769.10 2769.10
ความหนาแนนของเชื้อเพลิงที่ 15.6 oC kg/l Dfo 0.97 0.97 0.97 0.97 0.97 0.97
ความหนาแนนของเชื้อเพลิงที่จุดวัดปริมาณ kg/l Dfm 0.92 0.92 0.92 0.92 0.92 0.92
Dfm = Dfo-0.00063*(Tfm-15.6) หรือเปดจากตาราง
ความหนาแนนของเชื้อเพลิงที่จุดเขาหองเผาไหม kg/l Df 0.92 0.92 0.92 0.92 0.92 0.92
Df = Dfo - 0.00063*(Tf-15.6) หรือเปดจากตาราง
คาความรอนจําเพาะของเชื้อเพลิง kJ/kgoC Cpf 1.88 1.88 1.88 1.88 1.88 1.88
Cpf = 0.45*4.187 หรือเปดจากตาราง
คาความรอนจําเพาะของอากาศ kJ/Nm3oC Cpa 1.31 1.31 1.31 1.31 1.31 1.31
Cpa = 0.312*4.187 เปนคาเฉลี่ย 0-200oC
คาความรอนจําเพาะของกาซเสีย kJ/Nm3oC Cpg 1.39 1.39 1.39 1.39 1.39 1.39
Cpg = 0.332*4.187 เปนคาเฉลี่ย 0-300oC
Cpg = 0.334*4.187 เปนคาเฉลี่ย 0-400oC
Cpg = 0.337*4.187 เปนคาเฉลี่ย 0-500oC

Low Medium High
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การปรับปรุงการเผาไหมของหมอไอน้ํา
ขอมูลหมอไอน้ําและขอมูลทั่วไป หนวย สัญญลักษณ

คากอนปรับปรุง หลังปรับปรุง คากอนปรับปรุง หลังปรับปรุง คากอนปรับปรุง หลังปรับปรุง
การคํานวณ
ปริมาณโบลวดาวนเปนรอยละของไอน้ํา % B 8.53 8.53 8.53 8.53 8.53 8.53
B = TDSw / (TDSb - TDSw) * 100
ปริมาณอากาศเชิงทฤษฎี Nm3/kg Ao 10.38 10.38 10.38 10.38 10.38 10.38
Ao = 2+(0.85*LH/4.187),Ao อาจจะหาไดจากสมการเคมี
ปริมาณกาซเสียเชิงทฤษฎี Nm3/kg Go 10.94 10.94 10.94 10.94 10.94 10.94
Go = 1.11*(LH/4.187), Go อาจจะหาไดจากสมการเคมี
ปริมาณกาซเสีย Nm3/kg Go 14.63 13.89 14.02 13.31 13.69 13.02
G = Go + (m-1)Ao
อัตราสวนอากาศ m 1.35 1.28 1.30 1.23 1.27 1.20
m = 21 / (21 - O2)
ปริมาณอากาศเขาเผาไหม Nm3/kg Ao 14.06 13.29 13.46 12.75 13.13 12.46
A = m*Ao
ปริมาณเชื้อเพลิง kg/h FHm 137.52 137.52 366.73 366.73 550.10 550.10
FHm = FH/Dfm
1.  ความรอนเขา
1.1  ความรอนของเชื้อเพลิง MJ/h Qfc 5677.00 5677.00 15138.66 15138.66 22708.00 22708.00
Qfc = FHm*LH
1.2  ความรอนสัมผัสของเชื้อเพลิง MJ/h Qfs 18.14 18.14 48.37 48.37 72.55 72.55
Qfs = FHm*Cpf*(Tt-Trel) / 1000
1.3  ความรอนสัมผัสของน้ําปอน MJ/h Qw 417.47 417.47 1113.26 1113.26 1669.89 1669.89

Low Medium High
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การปรับปรุงการเผาไหมของหมอไอน้ํา
ขอมูลหมอไอน้ําและขอมูลทั่วไป หนวย สัญญลักษณ

คากอนปรับปรุง หลังปรับปรุง คากอนปรับปรุง หลังปรับปรุง คากอนปรับปรุง หลังปรับปรุง
Qw = Fw*(hf,w-hf,ref)/1000
1.4  ความรอนของอากาศชวยเผาไหม MJ/h Qa 0.092 0.087 0.088 0.083 0.086 0.081
Qa = A*Cpa*(Ta - Tref)/1000
รวมความรอนเขา MJ/h Qinp 6112.70 6112.70 16300.38 16300.37 24450.53 24450.52
Qinp = Qfc + Qfs + Qw + Qa
2.  ความรอนออก
2.1  ความรอนสูญเสียในกาซเสีย MJ/h Qg 539.67 401.81 1393.63 1214.65 2323.80 1873.69
Qg = FHm*G*Cpg*(Tg - Tref)/1000
2.2  ความรอนสูญเสียจากการเผาไหมไมสมบูรณ MJ/h Qco 0.28 0.05 0.64 0.4 13.89 1.18
Qco = FmH*G*13.76*CO/106

2.3  ความรอนสูญเสียในโบลวดาวน MJ/h Qb 109.34 110.95 290.48 293.98 431.44 440.23
Qb = (B/100)*(hf,b - hf,ref)*S/1000
2.4  ความรอนสูญเสียผานผนังหมอไอน้ํา MJ/h Qr 28.32 28.32 28.32 28.32 28.32 28.32
Qr = Sum of [2.2*(Ts - Tamb)5/4 + 4.88*es*(((Ts+273)
/100)4 - ((Tamb+273)/100)4))]*A*4.187/1000
โดยที่ Ts  เปนอุณหภูมิของผิวหมอไอน้ําแตละดาน
A  เปนพื้นที่ผิวของหมอไอน้ําแตละดาน
2.5  ความรอนของไอน้ํา MJ/h Qst 5435.09 5571.56 14587.31 14763.02 21663.07 22107.1
Qst = Qinp - Qg - Qco - Qb - Qr
รวมความรอนออก MJ/h Qout 6112.7 6112.7 16300.38 16300.37 24450.53 24450.52
Qout = Qg + Qco + Qb + Qr + Qst

Low Medium High
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การปรับปรุงการเผาไหมของหมอไอน้ํา
ขอมูลหมอไอน้ําและขอมูลทั่วไป หนวย สัญญลักษณ

คากอนปรับปรุง หลังปรับปรุง คากอนปรับปรุง หลังปรับปรุง คากอนปรับปรุง หลังปรับปรุง
สมดุลความรอน
1.  ความรอนเขา
1.1  ความรอนของเชื้อเพลิง MJ/h Qfc 5677.00 5677.00 15138.66 15138.66 22708.00 22708.00

% 92.87 92.87 92.87 92.87 92.87 92.87
1.2  ความรอนสัมผัสของเชื้อเพลิง MJ/h Qfs 18.14 18.14 48.37 48.37 72.55 72.55

% 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30
1.3  ความรอนสัมผัสของน้ําปอน MJ/h Qw 417.47 417.47 1113.26 1113.26 1669.89 1669.89

% 6.83 6.83 6.83 6.83 6.83 6.83
1.4  ความรอนของอากาศชวยเผาไหม MJ/h Qa 0.09 0.09 0.09 0.08 0.09 0.08

% 0.00150 0.00150 0.00054 0.00051 0.00035 0.00033
รวมความรอนเขา MJ/h Qin 6112.7 6112.7 16300.38 16300.37 24450.53 24450.52

% 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00
2.  ความรอน
2.1  ความรอนสูญเสียในกาซรอน MJ/h Qg 539.67 401.81 1393.63 1214.65 2323.8 1873.69

% 8.75 6.57 8.55 7.45 9.5 7.66
2.2  ความรอนสูญเสียจากการเผาไหมไมสมบูรณ MJ/h Qco 0.28 0.05 0.64 0.4 13.89 1.18

% 0.00 0.00 0.00 0.00 0.06 0.00
2.3  ความรอนสูญเสียจากโบลวดาวน MJ/h Qb 109.34 110.95 290.48 293.98 431.44 440.23

% 1.77 1.82 1.78 1.8 1.76 1.8
2.4  ความรอนสูญเสียผานผนังหมอน้ํา MJ/h Qr 28.32 28.32 28.32 28.32 28.32 28.32

% 0.46 0.46 0.17 0.17 0.12 0.12

Low Medium High
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การปรับปรุงการเผาไหมของหมอไอน้ํา
ขอมูลหมอไอน้ําและขอมูลทั่วไป หนวย สัญญลักษณ

คากอนปรับปรุง หลังปรับปรุง คากอนปรับปรุง หลังปรับปรุง คากอนปรับปรุง หลังปรับปรุง
2.5  ความรอนของไอน้ํา MJ/h Qst 5491.01 5571.56 14587.31 14763.02 21665.92 22107.10

% 89.02 91.15 89.49 90.57 88.56 90.42
รวมความรอนออก MJ/h Qout 6168.62 6112.70 16300.38 16300.37 24463.38 24450.52

% 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00
สรุปผลการคํานวณ
ประสิทธิภาพหมอไอน้ํา  อางอิงความรอนต่ํา % Eff 89.37 90.79 89 90.16 88.06 90
Eff = (Qst - Qw)*100 / Qfc
ปริมาณไอน้ําที่ผลิตได
S = Qst*1000 / (hg,st - hf,ref) kg/h S 2077.22 2107.69 5518.30 5584.78 8196.11 8363.00
รอยละของเชื้อเพลิงที่ประหยัดได % Esv 1.56 1.29 2.16
Esv=(Eff,existing - Eff,target)*100 / Em,target
คาใชจายเชื้อเพลิงที่ประหยัดได ลิตร/ป Cst 41,07.38 24,809.13 28,365.16
Esv*FA
คาใชจายเชื้อเพลิงที่ประหยัดได บาท/ป Cst 41,074 248,091 283,652
Cst*Pf
ผลประหยัดรวม
Cst,low + Cs,tmed + Cst,hi 572,817
ราคาเครื่อง  ETC บาท 564,192
ระยะเวลาคืนทุน ป 0.98

Low Medium High
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ภาคผนวก ง.

ขอมูลการวัดไอน้ําของหมอไอน้ํา



99
ขอมูลการวัดไอน้ําของหมอไอน้ํา กอนติดตั้ง เครื่องควบคุมการเผาไหมแบบอัตโนมัติ
วัน เดือน ป น้ําที่เขา (ลบ.ม.) อุณหภูมิน้ําเขา ๐C  น้ํามันเตาที่ใช (ลิตร) ไอน้ําที่ผลิต (Kg)   ลิตร/ตัน
   1/7/48         95.6          72             6,910        95,600     72.28
   2/7/48         94.5          70             6,844        94,500     72.42
   3/7/48         90.6          75             6,523        90,600     72.00
   4/7/48
   5/7/48
   6/7/48          7.5          73               731          7,500     97.47
   7/7/48        139.1          72             9,723       139,100     69.90
   8/7/48         60.4          72             4,187        60,400     69.32
   9/7/48         69.7          72             5,074        69,700     72.80
  10/7/48        104.6          74             7,969      104,600     76.19
  11/7/48         82.3          74             5,565        82,300     67.62
  12/7/48       117.2          72             8,485      117,200     72.40
  13/7/48       121.7          74             5,565         82,300     67.62
  14/7/48       128.4          72             9,182      128,400     71.51
  15/7/48       132.3          75             9,150      132,300     69.16
  16/7/48       127.7          71             9,127      127,700     71.47
  17/7/48       124.2          72             8,701      124,200     70.06
  18/7/48        62.4          68             4,392        62,400     70.38
  19/7/48        48.9          71             3,535        48,900     72.29
  20/7/48       110.7          71             8,033      110,700     72.57
  21/7/48       121.0          74             8,830      121,000     72.98
  22/7/48       124.2          74             9,027      124,200     72.68
  23/7/48       129.4          74             8,830      129,400     72.98
  24/7/48       105.3          74             7,779      105,300     72.68
  25/7/48        33.0          71             2,418        33,000     73.27
  26/7/48        63.1          73             4,611        63,100     73.07
  27/7/48        17.9          70             1,333        17,900     74.47
  28/7/48
  29/7/48
  30/7/48
  31/7/48
รวม/เฉลี่ย       2,311.7          72          166,171     2,311,700     72.95



100
ขอมูลการวัดไอน้ําของหมอไอน้ํา กอนติดตั้ง เครื่องควบคุมการเผาไหมแบบอัตโนมัติ
วัน เดือน ป  น้ําที่เขา (ลบ.ม.) อุณหภูมิน้ําเขา ๐C  น้ํามันเตาที่ใช (ลิตร) ไอน้ําที่ผลิต (Kg)    ลิตร/ตัน
   1/8/48
   2/8/48
   3/8/48
   4/8/48        111.1          71             7,999       111,000     72.00
   5/8/48        133.1          72             9,651       113,100     72.51
   6/8/48        136.9          72             9,878       136,900     72.15
   7/8/48        138.1          70             9,997       138,100     72.39
   8/8/48        105.2          71             7,529       105,200     71.57
   9/8/48         97.9          71             7,144        97,900     72.97
  10/8/48        134.2          71             9,597       134,200     71.51
  11/8/48        137.1          70             9,859       137,100     71.91
  12/8/48        139.6          72            10,119       139,600     72.49
  13/8/48        140.0          75            10,213       140,000     72.95
  14/8/48         68.1          72             4,958        68,100     72.80
  15/8/48         97.7          70             7,068        97,700     72.34
  16/8/48        152.1          74            10,733       152,100     70.57
  17/8/48        139.6          72            10,158       139,600     72.77
  18/8/48        137.7          72            10,180       137,700     73.93
  19/8/48        142.1          70            10,306       142,100     72.53
  20/8/48        148.6          71            10,556       148,600     71.04
  21/8/48        101.7          71             7,113       101,700     69.94
  22/8/48
  23/8/48
  24/8/48        115.5          68             6,930       115,500     60.00
  25/8/48        147.9          71            10,622       147,900     71.82
  26/8/48        134.5          74             9,622       134,500     71.54
  27/8/48        135.4          72             9,704       135,400     71.67
  28/8/48        103.2          72             7,374       103,200     71.45
  29/8/48
  30/8/48
  31/8/48        106.5          70             7,627       106,500     71.62
รวม/เฉลี่ย      3,003.8          71          214,937     3,003,800     71.52



101
ขอมูลการวัดไอน้ําของหมอไอน้ํา กอนติดตั้ง เครื่องควบคุมการเผาไหมแบบอัตโนมัติ
วัน เดือน ป  น้ําที่เขา (ลบ.ม.) อุณหภูมิน้ําเขา ๐C  น้ํามันเตาที่ใช (ลิตร) ไอน้ําที่ผลิต (Kg)   ลิตร/ตัน
   1/9/48         126.4           75             8,873      126,400     70.20
   2/9/48         131.3           75             9,286      131,300     70.72
   3/9/48
   4/9/48         137.6           73             9,774      137,600     71.03
   5/9/48         114.0           72             8,079      114,000     70.87
   6/9/48
   7/9/48         112.8           75             7,890      112,800     69.95
   8/9/48         135.4           74             9,564      135,400     70.64
   9/9/48         139.6           74            10,000      139,600     71.63
  10/9/48         143.9           75            10,964      143,900     76.19
  11/9/48         117.8           71             8,643      117,800     73.37
  12/9/48
  13/9/48
  14/9/48         141.5           75             9,641      141,500     68.13
  15/9/48         146.8           72            10,667      146,800     72.66
  16/9/48         143.9           72            10,073      143,900     70.00
  17/9/48         142.1           72            10,409      142,100     73.25
  18/9/48         148.6           75            10,780      148,600     72.54
  19/9/48         141.5           72            10,125      141,500     71.55
  20/9/48         139.5           74            10,065      139,500     72.15
  21/9/48         145.4           72            10,382      145,400     71.40
  22/9/48         142.8           74            10,145      142,800     71.04
  23/9/48         137.7           74             9,654      137,700     70.11
  24/9/48         123.8           75             8,646      123,800     69.84
  25/9/48         131.4           74             9,264      131,400     70.55
  26/9/48         137.3           71             9,893      137,300     72.05
  27/9/48         130.9           74             9,336      130,900     71.32
  28/9/48         128.4           71             8,580      128,400     66.82
  29/9/48
  30/9/48
รวม/เฉลี่ย        3,240.4           73           230,733     3,240,400     71.17



102
ขอมูลการวัดไอน้ําของหมอไอน้ํา หลังติดตั้ง เครื่องควบคุมการเผาไหมแบบอัตโนมัติ
วัน เดือน ป  น้ําที่เขา (ลบ.ม.) อุณหภูมิน้ําเขา ๐C  น้ํามันเตาที่ใช (ลิตร) ไอน้ําที่ผลิต (Kg)   ลิตร/ตัน
    1/10/48          120.4            75             8,493       120,400     70.54
    2/10/48          139.0            74             9,764       139,000     70.24
    3/10/48          135.6            74             9,412       135,600     69.41
    4/10/48          126.8            75             8,885       126,800     70.07
    5/10/48          133.1            75             9,440       133,100     70.92
    6/10/48          108.2            75             7,572       108,200     69.98
    7/10/48           98.8            74             6,930        98,800     70.14
    8/10/48          135.7            75             9,471       135,700     69.79
    9/10/48          132.5            75             9,180       132,500     69.28
  10/10/48          133.2            75             8,954       133,200     67.22
  11/10/48          138.4            75             9,738       138,400     70.36
  12/10/48          136.4            74             9,369       136,400     68.69
  13/10/48          117.8            74             8,419       117,800     71.47
  14/10/48          117.0            75             8,158       117,000     69.73
  15/10/48          100.2            75             6,978       100,200     69.64
  16/10/48          126.7            75             8,819       126,700     69.61
  17/10/48          127.5            74             8,747       127,500     68.60
  18/10/48          132.3            71             9,105       132,300     68.82
  19/10/48          133.4            72             9,303       133,400     69.74
  20/10/48          135.4            71             9,319       135,400     68.83
  21/10/48          127.3            75             9,187       127,300     72.17
  22/10/48          130.6            75             9,011       130,600     69.00
  23/10/48          133.1            75             9,313       133,100     69.97
  24/10/48          134.3            74             9,440       134,300     70.29
  25/10/48          106.1            72             7,283       106,100     68.64
  26/10/48
  27/10/48
  28/10/48          126.2            72             8,947       126,200     70.90
  29/10/48          170.1            72            11,514       170,100     67.69
  30/10/48          156.9            71            10,993       156,900     70.06
  31/10/48          130.5            72             9,104       130,500     69.76
 รวม/เฉลี่ย        3,743.5            74          260,848     3,743,500     69.71



103
ขอมูลการวัดไอน้ําของหมอไอน้ํา หลังติดตั้ง เครื่องควบคุมการเผาไหมแบบอัตโนมัติ
วัน เดือน ป  น้ําที่เขา (ลบ.ม.) อุณหภูมิน้ําเขา ๐C  น้ํามันเตาที่ใช (ลิตร) ไอน้ําที่ผลิต (Kg)   ลิตร/ตัน
    1/11/48         105.8            74             7,580       105,800     71.64
    2/11/48         122.5            74             8,651       122,500     70.62
    3/11/48         111.7            74             7,812       111,700     69.94
    4/11/48          75.6            75             5,203        75,600     68.82
    5/11/48         106.7            72             7,429       106,700     69.63
    6/11/48         115.0            75             8,077       115,000     70.23
    7/11/48         121.4            74             8,573       121,400     70.62
    8/11/48         129.1            75             9,101       129,100     70.50
    9/11/48         124.4            75             8,800       124,400     70.74
  10/11/48         128.0            74             9,057       128,000     70.76
  11/11/48         117.1            72             8,437       117,100     72.05
  12/11/48          96.0            74             6,862        96,000     71.48
  13/11/48         123.5            75             8,715       123,500 70.57
  14/11/48         127.3            74            9,135       127,300 71.76
  15/11/48         130.2            75            9,210       130,200 70.74
  16/11/48         128.6            72            8,983       128,600 69.85
  17/11/48         125.4            72            8,965       125,400 71.49
  18/11/48         115.1            74            8,372       115,100 72.74
  19/11/48         102.5            72            7,278       102,500     71.00
  20/11/48         116.3            74            8,203       116,300     70.53
  21/11/48         120.9            75            8,557       120,000     70.78
  22/11/48         119.5            74            8,667       119,500     72.53
  23/11/48         132.1            75            9,354       132,100 70.81
  24/11/48         115.7            74            8,411       115,700 72.70
  25/11/48         141.0            74            9,825       141,000     69.68
  26/11/48         118.0            72            8,230       118,000 69.75
  27/11/48         122.8            75            8,650       122,800 70.44
  28/11/48
  29/11/48
  30/11/48
 รวม/เฉลี่ย      1,944.8          74         137,648     1,944,800     70.85
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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 

 
 
นายสุชาติ สุวรรณาพิสิทธิ์ เกิดเมื่อวันที่ 22 มิถุนายน พ.ศ. 2519 ที่จังหวัดกรุงเทพมหานคร 

สําเร็จการศึกษาระดับปริญญาวิศวกรรมศาสตรบัณฑิต คณะวิศวกรรมศาสตร สาขาวิชาวิศวกรรม
อุตสาหการ จากมหาวิทยาลัย เทคโนโลยีพระจอมเกลา ธนบุรี เมื่อป พ.ศ. 2542 และไดเขาศึกษาตอ
ในระดับบัณฑิตศึกษา  สาขาวิชาวิศวกรรมอุตสาหการ คณะวิศวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณ
มหาวิทยาลัย ในป พ.ศ. 2546 
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