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 งานวิจยันี้เปนการศึกษาคาการใชพลงังานจําเพาะในโรงงานอุสาหกรรมหลอโลหะ โดยอาศัย

วิธีการวิเคราะหการใชพลังงานในอดีตจากตัวอยางโรงงานจาํนวน 3 โรงงาน จากผลการศึกษาพบวามี

ลักษณะการใชพลังงานใน 2 สวนดวยกนัคือ พลังงานไฟฟา และ พลังงานความรอน โดยพลังงาน

ไฟฟาสามารถแบงไดดังนี ้โรงงานที ่1 (ATFB) กระบวนการผลิต(process) 96.19% ระบบปรับอากาศ

และแสงสวาง(air-conditioning and Lighting system) 2.45% และอื่น ๆ 1.36%,  โรงงานที่ 2 (NIC) 

กระบวนการผลิต(process) 97.45%  ระบบปรับอากาศและแสงสวาง(air-conditioning and Lighting 

system) 1.78% และอื่น ๆ 0.77% และโรงงานที่ 3 (SNF) กระบวนการผลิต(process) 97.81% ระบบ

ปรับอากาศและแสงสวาง(air-conditioning and Lighting system) 2.19% สวนที่สองเปนการใช

พลังงานความรอน จากกาซธรรมชาต(ิNGV) และปโตเลียมเหลว(LPG) คิดเปนสัดสวนของการใช

พลังงานทัง้หมดอยูที ่ 9.2%, 14.1%, และ 7% ตามลําดับ จากผลการศึกษาขอมูลการใชพลังงานใน

อดีตของโรงงานสามารถนํามาวิเคราะหหาคาการใชพลงังานจาํเพาะ(SEC) โดยมคีาเฉลี่ยในโรงงานที ่

1 (ATFB) อยูที ่ 7.55  GJ/TonCasting, โรงงานที่ 2 (NIC) อยูที ่ 7.52  GJ/TonCasting, โรงงานที่ 3 

(SNF) อยูที่ 10.01  GJ/TonCasting, และคาการใชพลงังานจําเพาะ(SEC) ของทั้ง 3 โรงงานเฉลีย่อยูที ่

8.07 GJ/TonCasting จากขอมูลของกรมพลังงานคาเฉลี่ยของกลุมผูผลิตชิ้นสวนยานยนตเหล็กหลอ

ข้ึนรูป(Casting) SEC = 8.73 GJ/Unit แนวทางการประหยัดพลงังานไฟฟาในโรงงานนี้มีทัง้วธิีตอง

ลงทนุและไมตองลงทุน แนวทางที่ไมตองลงทนุไดแก มาตรการปรับความตึงสายพานมอเตอร สามารถ

ประหยัดพลงังานได 60,931.81 kWh/ป (180,764.37 บาท/ป) แนวทางการลดแรงดันอากาศอดัของ

เครื่องอัดอากาศ สามารถประหยัดพลงังานได 598,082.32 kWh/ป (1,774,310.87 บาท/ป) สวน

แนวทางการประหยัดพลงังานที่มกีารลงทนุไดแก มาตรการการประหยัดพลงังานโดยการเพิม่ผลได 

(เพิ่ม % Yield) ซึ่งสามารถประหยัดพลงังานได 1,145,221.80 kWh/ป(3,397,491.35 บาท/ป) โดยใช

เงินลงทนุที ่4,500,000 บาท มีระยะเวลาคืนทนุ 1.32 ป และอัตราผลตอบแทนการลงทนุรอยละ 70  

 

คําสําคัญ: การประหยัดพลงังาน / โรงงานอุตสาหกรรมหลอโลหะ / การใชพลังงานจําเพาะ  

     

 



 5

    The Study of Specific Energy Consumption in the Manufacturing 

        A Case Study of Iron Casting Industry 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

          AN ABSTRACT 

               BY 

         NOPADOL  SUTIPANYO 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    Presented in Partial Fulfillment of the Requirements for the 

    Master of Engineering Degree in Engineering Management 

        at Srinakharinwirot University 

           May 2010 

 



 6

Nopadol Sutipanyo.  (2010). The Study of Specific Energy Consumption in the 

 Manufacturing: A Case Study of Iron Casting Industry, Master of Engineering: 

 Graduate School, Srinakharinwirot University.  Advisor Dr. Kitti Sathapornprasath, 

 Dr.Wichakorn Jarusiri 

 

 This research are to study the specific energy consumption in the iron casting 

industry on the energy analysis method from 3 factories. The results show that the energy 

used for this industry can be separated based on the electrical and thermal energy. First, 

the electrical energy can be separated for 3 parts at factory 1 (ATFB)  production process 

96.19% , air conditioning and lighting system 2.45% and the others 1.36% . Factory 2 (NIC) 

production process 97.45%, air conditioning and lighting system 1.78% and the others 

0.77%.Factory 3 (SNF) production process 97.81%, air conditioning and lighting system 

2.19%. Second, for thermal energy used from natural gas (NGV) and liquid petroleum (LPG). 

The percentage of used energy at factory 1 (ATFB) 9.2%, factory 2 (NIC) 14.1% and factory 

3 (SNF) 7%.From the result of research can be found specific energy consumption (SEC) by 

used passed data.The average energy of factory 1 (ATFB) 7.55 GJ/Ton Casting, factory 2 

(NIC) 7.52 GJ/TonCasting, factory 3 (SNF) 10.01 GJ/TonCasting, and the specific energy of 

all 3 factories is 8.07 GJ/TonCasting. The information from Department of Alternative Energy 

Development and Efficiency (DEDE) we found that the average of automotive group 

(casting) is SEC = 8.73 GJ/Unit.  In this study the two important methods for the energy 

saving in this factory are invented with and without investment.  First, the methods with no 

investment in this industry adjust the tension of motor belt can be save for 60,931.81 

kWh/year (180,764.37 baht/year) and reduceing the pressure of air compressor can be save 

for 598,082.32 kWh/year (1,774,310.87 baht/year). Second, the methods with investment are 

increase percentage of yield can be save for 1,145,221.80 kWh/year (3,397,491.35 

baht/year). The investment are 4,500,000 baht, rate of return 70% and pay back period 1.32 

years. 

 

Keywords: Energy Saving / Iron Casting Industry / Specific Energy Consumption  
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          บทนํา 
 
 
 พลังงานเปนปจจัยสําคัญตอการดํารงคอยูของมนุยษ เราใชพลงังานในการผลิตกระแสไฟฟา 

การคมนาคมขนสง อุตสาหกรรมการผลิต ที่อยูอาศัยและธุรกิจการคา รวมถงึภาคเกษตรกรรม ใน

ประเทศไทยมกีารใชพลงังานอยูหลายประเภทดวยกันเชน พลงังานจากน้ํามนัเชื้อเพลิง พลังงานจาก

น้ํา จากลม หรือจากกาซธรรมชาติ และ อ่ืนๆ  โดยเฉพาะน้ํามันเชือ้เพลิงและกาซธรรมชาติที่ใชเปน

วัตถุดิบสําคัญในการผลิตกระแสไฟฟาที่ใชกันอยูภายในประเทศซึ่งนับวันมีปริมาณความตองการใชที่

เพิ่มข้ึนทุกป ในขณะที่ประเทศของเราไมมีแหลงน้ํามันและกาซธรรมชาติที่เพียงพอกับความตองการใช

ในประเทศ ซึ่งในแตละปประเทศไทยจะตองสูญเสียงบประมาณในการนําเขาน้าํมันดิบเปนจํานวน

มหาศาล 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

        

  ภาพประกอบ 1  สัดสวนการใชพลังงานของภาคเศรษฐกจิ ป พ.ศ. 2551 

 ที่มา: กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนรัุกษพลงังาน.  (2551).  รายงานพลงังานของ

ประเทศไทยป พ.ศ. 2551  

 

  

การขนสง

, 35.05%

ธุรกิจการคา

, 7.54% บานอยูอาศัย

, 15.11%

การกอสราง

, 0.16%

อตุสาหกรรม

การผลิต, 

36.72%

เหมอืงแร

, 0.18%
เกษตรกรรม

, 5.23%



 2

 ปจจุบันแหลงพลังงานในโลกมีจํานวนจาํกัดและตองหมดไปประเทศผูนําเขาพลงังานอยาง

ประเทศไทยจงึมีความจําเปนตองอนุรักษพลังงานเพื่อใหสามารถใชพลังงานที่เราตองซื้อมาดวยราคา

แพงใหคุมคาที่สุดการรอนุรักษพลงังานตองทาํในทุกสวนของสังคมทัง้ภาครัฐและเอกชน(1) 

 

1.1  ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 
              โรงงานอุตสาหกรรมหลอโลหะทีจ่ะดําเนนิการศึกษา ดําเนนิกิจการหลักเกี่ยวกับการผลิต

ผลิตภัณฑโลหะซึง่จัดอยูใน กลุมผลิตภัณฑโลหะ เครื่องจักรและอุปกรณ ในสวนของอุตสาหกรรมยาน

ยนต และชิน้สวนยานยนต ซึง่เปนอุตสาหกรรมที่มีความตองการใชพลงังานในปริมาณมากโดยเฉพราะ 

ในกระบวนการผลิตที่ตองการใชพลังงานสงูเนื่องมาจากการหลอมโลหะที่อุณหภูมิสูง ขอมูลจากกรม

พัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน รายงานพลังงานของประเทศไทยป พ.ศ. 2551 พบวากลุม

ผลิตภัณฑโลหะเครื่องจกัรและอุปกรณมีการใชพลงังานกวา 1,598 kTOE/ป และแนวโนมอุตสาหกรรม

รถยนตป 2553 คาดวาจะมกีารขยาย 5~10% เมือเปรียบเทยีบกับปที่ผานมา 

 

 

 ตาราง 1  การใชพลังงานในแตละกลุมอุตสาหกรรม ป พ.ศ. 2551 

 ที่มา: กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน.  (2551).  รายงานพลังงานของ

ประเทศไทยป พ.ศ. 2551  

การใชพลงังาน (KTOE) 
กลุมอุตสาหกรรม 

ป 2547 ป 2548 ป 2549 ป 2550 ป 2551 

อาหารและเครื่องดื่ม 6,361 6,335 6,779 7,123 7,294 

ส่ิงทอ 1,120 1,048 948 1,191 997 

ไมและเครื่องเรือน 185 192 192 212 196 

กระดาษ 805 827 814 1,348 2,081 

เคมี 2,731 2,747 2,509 2,689 2,059 

อโลหะ 6,557 7,583 7,461 7,171 7,928 

โลหะมูลฐาน 1,214 1,049 1,287 938 1,024 

ผลิตภัณฑโลหะ 1,530 1,500 1,557 1,644 1,598 

อ่ืนๆ 1,458 1,362 1,895 1,220 1,018 

รวม 21,961 22,643 23,442 23,536 24,195 
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ถานหิน, 
32.01%

น้ํามันสําเร็จรูป,
 11.62%กาซธรรมชาติ,

 10.33%

ไฟฟา, 19.81%

พลังงาน
หมุนเวียน, 

26.23%

 

 

 

 

 

 

 

 ภาพประกอบ 2  การใชพลังงานในสาขาอตุสาหกรรมการผลิตจําแนกตามประเภท 

 

ตาราง 2  ปริมาณการใชพลงังานในสาขาอุตสาหกรรมการผลิตจําแนกตามประเภท 

 

 ที่มา: กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนรัุกษพลงังาน.  (2551).  รายงานพลงังานของ

ประเทศไทยป พ.ศ. 2551  

  

 

 จากสภาวะปจจุบันที่ประเทศมีปญหาเศรษฐกิจและความผันผวนของราคาเชื้อเพลิงที่สูงขึ้น

สงผลใหเราตองจายคาเชื้อเพลิงนําเขาในราคาที่สูงกวาเดิม ปจจุบันประเทศไทยประสบปญหาดาน

พลังงาน เนื่องจากมีแหลงพลังงานธรรมชาติ ไมเพียงพอตอการผลติ และการบริการ ของภาคเอกชน

และประชาชน โดยตองพึ่งพาพลังงานประเภทตางๆ จาก ตางประเทศโดยเฉพาะปโตรเลียมวันละ

ประมาณ 7 แสนบาเรล หรือรอยละ 63 ของการจัดหาทรพัยากรปโตรเลียมของประเทศ ทําใหมี

ผลกระทบตอตนทนุราคาสนิคา ดังนั้นทางภาครัฐและเอกชลจึงควรใหความสําคัญตอการสงเสรมิและ

การใชพลงังานอยางมีประสิทธิภาพในระดบัสูง เพราะนอกจากจะชวยในการประหยัดการใชพลงังาน

ชนิดพลงังาน ปริมาณ (kTOE) สัดสวน (%) 

ถานหนิ 7,744.00 32.01% 

พลังงานหมุนเวียน 6,347.00 26.23% 

ไฟฟา 4,793.00 19.81% 

น้ํามนัสําเร็จรูป 2,812.00 11.62% 

กาซธรรมชาติ 2,499.00 10.33% 

รวม 24,195.00 100.00% 



 4

แลว ยังชวยลดคาใชจายทางภาครัฐที่ตองนําเขาพลงังานจากตางประเทศ รวมทัง้ยงัลดคาใชจายของ

ผูประกอบการในดานตนทนุการผลิตอีกดวยจากสถานการณและ นโยบายดังกลาวทาํใหมกีารศกึษา

คนควาทางดานการประหยัดพลังงานมากขึน้ โดยจัดใหมีแผนการดําเนนิงานนําไปสูการพฒันา

ประสิทธิภาพการใชพลงังาน ในการดําเนนิงานตามแนวทางขางตนมีการใชคาประสิทธิภาพและคา

ดัชนีตาง ๆ สําหรบัการเปรียบเทียบการใชพลังงานตัวอยางเชนคาการใชพลังงานจําเพาะ (Specific 

Energy Consumption)(2) ซึ่งหมายถึงปริมาณพลงังานที่ใชในกระบวนการผลติตอหนึ่งหนวยของ

ผลผลิตที่ไดจากกระบวนการผลิตนั้น ๆซึ่งอาจเขียนเปนสมการไดดังนี ้
 

     คาการใชพลงังานจาํเพาะ   =    ปริมาณพลังงานที่ใชในระยะเวลาหนึง่ 

 (Specific Energy Consumption)        ปริมาณผลผลิตที่ไดในระยะเวลาเดียวกัน 

 

 โดยทัว่ไปปริมาณพลังงานจะประกอบดวยพลังงานไฟฟาและ พลังงานความรอนปริมาณ

พลังงานที่ปอนใหกบักระบวนการผลิตอาจเปนพลงังานไฟฟาที่ใชขับมอเตอร หรือพลังงานความรอนที่

ใชในกระบวนการหลอมเหลก็ ระยะเวลาที่ใชในการเกบ็ขอมูลอาจกาํหนดเปนวัน เดือน หรือปกไ็ด คา

การใชพลงังานจําเพาะที่ไดจะเปนคาเฉลีย่ในชวงระยะเวลาดังกลาว ในการหาคาการใชพลังงาน

จําเพาะของกระบวนการผลติหนึง่ๆ อาจจําเปนจะตองมีการวัดและวิเคราะหโดยละเอียด ซึ่ง

จําเปนตองมีคาใชจายและตองการผูที่มีความรูความชํานาญการในดานนี ้ โดยเฉพาะโรงงาน

อุตสาหกรรมขนาดใหญ เชนโรงงานอุตสาหกรรมซีเมนต โรงงานอุตสาหกรรมเหลก็ ซึ่งมีกระบวนการ

ผลิตหลายขัน้ตอนและสลับซับซอน แตในโรงงานอุตสาหกรรมขนาดเล็กและปานกลาง การดําเนนิการ

อาจไมยุงยากและเสียคาใชจายไมสูงมาก ซึ่งในประเทศไทยสวนใหญมีอุปกรณในการผลติที่ใช

หลกัการและเชื้อเพลิงประเภทเดียวกนั เชน เตาหลอม เตาอุน เครื่องผลิตแบบงานหลอ (ขนาดอาจจะ

แตกตางกนัไปตามกําลงัการผลิต) เปนตน 

 เนื่องจากคาการใชพลังงานจําเพาะ เปนคาที่ข้ึนกับปริมาณของผลผลิตรวมที่ผลิตไดและ

พลังงานที่ใชในการผลิตดังกลาว ดังนั้นคาที่ไดจึงสะทอนใหเห็นถึงประสิทธิภาพการใชพลังงานในการ

ผลิตของอุตสาหกรรมตาง ๆ ได และถามีการเก็บขอมลูไวทุกปก็จะมีประโยชนในแงของประสิทธิภาพ

การใชพลงังานจากอดีตจนถึงปจจุบันวามีการพฒันาดข้ึีน หรือลดลงโดยสามารถอธิบายไดวาถาหาก

คาการใชพลงังานจําเพาะมคีาต่ําแสดงวาตนทนุคาใชจายดานพลงังานมีคาต่ํา ขอมูลเหลานี้สามารถ

นํามาใชเปนแนวทางในการจัดวางแผนนโยบายการใชพลังงานในหนวยงาน ทัง้ในระยะสั้นและระยะ

ยาว ซึ่งจะเกี่ยวของกับการกําหนดมาตรการบํารุงรักษาหรือปรับปรุงประสิทธิภาพการใชงานซึ่งอาจ

ครอบคลุมถึงการปรับปรุงกระบวนการผลติตวัอยางเชน การใชเทคโนโลยีสมยัใหมเขาชวย หรือการ
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อบรมบุคลากรที่เกี่ยวของใหสามารถควบคุมจัดการการใชพลังงานใหมีประสิทธภิาพเปนตน หนวยของ

คาการใชพลงังานจําเพาะทีใ่ชกันมหีลายอยางเชน คาพลงังานไฟฟา (kWh) คาของความรอนเปน

เมกกะจูล (MJ) หรือ แคลลอรี่ (Cal) หรือเปนคาเทียบเทาน้ํามนัดิบ (TOE) ตอหนึ่งหนวยผลผลิต เปน

ตน(3) 

 

1.2  วัตถุประสงคของงานวิจัย 
1.2.1 เพื่อตรวจวิเคราะหการใชพลงังานของโรงงานอุตสาหกรรมประเภทหลอโลหะ 

1.2.2 เพื่อวิเคราะหหาคาการใชพลังงานจาํเพาะ 

1.2.3  เพื่อหาแนวทางการจัดการและการประหยดัพลังงานในโรงงาน 

1.2.4 เพื่อประเมนิผลการใชพลงังานจาํเพาะของโรงงานอุตสาหกรรมประเภทหลอโลหะ 

  

1.3  ขอบเขตของงานวิจัย 
1.3.1 ศึกษาลักษณะการใชพลงังานของโรงงานอุตสาหกรรมประเภทหลอโลหะ 

1.3.2  คัดเลือกกลุมโรงงานตัวอยางกรณีศึกษา จาํนวน 3 โรงงาน 

 - โรงงานที่ 1  

    Production capacity of iron casting 55,000 Tons/Year 

 - โรงงานที่ 2  

    Production capacity of iron casting 73,000 Tons/Year 

 - โรงงานที่ 3  

    Production capacity of iron casting 38,583 Tons/Year 

1.3.3 วิเคราะหคาการใชพลังงานจําเพาะของโรงงานตัวอยาง 

1.3.4 หามาตรการชวยในการประหยัดพลงังานและแนวทางการจัดการพลงังานที่เหมาะสมกับ

 กลุมโรงงานตวัอยาง 

1.3.5  วิเคราะหคาการใชพลังงานจําเพาะตอศักยภาพการประหยัดพลงังาน 

1.3.6 สรุปผลการใชพลังงานจําเพาะของกลุมโรงงานตัวอยาง  

 

1.4  ขั้นตอนการดําเนินงานวิจัย 
1.4.1 ศึกษาขั้นตอนและลักษณะการใชพลังงานของโรงงานอตุสาหกรรมประเภทหลอโลหะ 

1.4.2 เก็บขอมูลและตรวจวัดการใชพลังงานและผลผลิตที่ไดจากกระบวนการผลิต 

1.4.3  วิเคราะหขอมลูเพื่อหาคาการใชพลังงานจาํเพาะของอุตสาหกรรมประเภทหลอโลหะ 
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1.4.4  วิเคราะหขอมลูและหาแนวทางการจัดการเกี่ยวกบัการประหยัดพลงังาน 

1.4.5  วิเคราะหขอมลูเพื่อหาคาการใชพลังงานจาํเพาะตอศักยภาพการประหยัดพลังงาน 

1.4.6  สรุปผลการวิจยัเกี่ยวกับคาการใชพลังงานจําเพาะของโรงงานอุตสาหกรรมประเภทหลอโลหะ  

 

1.5  ประโยชนที่คาดวาจะไดรับจากการทําวิจัย 
1.5.1 สามารถหาการใชพลังงานจาํเพาะของโรงงานอุตสาหกรรมประเภทหลอโลหะ 

 ซึ่งมีความจาํเปนตอโรงงานอุตสาหกรรม ประเภทเดียวกัน และประเภทอื่น 

1.5.2  สอดคลองกับนโยบายการประหยัดพลงังานของประเทศ 

1.5.3 ทราบลักษณะและปริมาณการใชพลังงานไฟฟาภายในโรงงาน 

1.5.4 ไดมาตรการในการอนุรักษพลังงาน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



           บทที่ 2  
     แนวคิด ทฤษฎี และ งานวิจัยที่เกี่ยวของ  
 
 
2.1 ทฤษฎี 
2.1.1 คาการใชพลงังานจาํเพาะ (Specific Energy Consumption, SEC) 
 คาการใชพลงังานจําเพาะเปนคาที่แสดงถงึการใชพลังงานในการผลิตตอผลผลิตที่ไดจากการ

ผลิตนั้นๆ ซึ่งอาจเขียนเปนสมการไดดังนี(้2) 

 

 คาการใชพลงังานจําเพาะ   =   ปริมาณพลงังานที่ใชในระยะเวลาหนึ่ง    (2.1) 

          (Specific Energy Consumption)   ปริมาณผลผลิตที่ไดในระยะเวลาเดียวกนั 

 

โดยทัว่ไปพลังงานที่ใชมกัจะประกอบดวยพลังงานความรอนและพลังงานไฟฟา พลังงานที่ปอนใหกับ

กระบวนการผลิตอาจเปน พลังงานความรอนจากไอน้าํเพื่อใชในกระบวนการผลิต จากเตาเผา หรือ

พลังงานไฟฟาที่ใชขับเคลื่อนมอเตอร ระยะเวลาที่ใชเก็บขอมูลอาจกาํหนดเปนวัน เดือน หรือ ปก็ได คา

การใชพลงังานจําเพาะที่ไดจะเปนคาเฉลีย่ในชวงเวลาดังกลาว  หนวยของคาการใชพลังงานจําเพาะที่

ใชกันมหีลายอยาง เชน คาพลังงานไฟฟา (kWh) คาของความรอนเปน เมกกะจูล (MJ) หรือ แคลลอรี 

(Cal) หรือเปนคาเทียบเทาน้าํมันดิบ (TOE) ตอหนึง่หนวยผลิต เปนตน 

 

 2.1.1.1 การคํานวณคาการใชพลังงานจําเพาะ 

 คือคาการใชพลังงานตอหนวยการผลิตของโรงงาน คานีม้ีประโยชนที่จะชวยบอกวา โรงงาน

หนึง่ๆ ใชพลงังานเฉลีย่เทาใดในการผลิตสินคา 1 หนวย การติดตามและควบคมุคาการใชพลงังาน

จําเพาะของโรงงาน เปนวธิีการจัดการการอนุรักษพลังงานที่ไดผลดีที่สุดวิธหีนึง่ คาการใชพลังงาน

จําเพาะหาไดโดยเอาพลงังานที่โรงงานใช ในชวงเวลาที่สนใจ ซึ่งมกัจะเปนเดือน หารดวยผลผลิตใน 

เดือนเดียวกัน สามารถคํานวณคาการใชพลังงานจําเพาะของพลงังานไฟฟา (SECE) หรือคาการใช

พลังงานจําเพาะของพลังงานความรอน (SECH) หรือคาการใชพลังงานจาํเพาะของการใชพลังงานรวม 

ข้ึนอยูกับประเภทของพลงังานที่สนใจ โดยทั่วไปเปนคาคาการใชพลงังานจาํเพาะของการใชพลงังาน

รวม 

 

      SECรวม  =  SECE  +  SECH (2.2) 

 



 8

 

ในกรณีทีห่าคาการใชพลังงานจาํเพาะรวมใหแปลงพลงังานไฟฟาในหนวย kWh ใหเปน MJ โดยคูณ

ดวย 3.6 และนํามารวมกบั MJ ของพลังงานความรอน ซึ่งไดจากปริมาณเชื้อเพลิง คูณคาความรอน

ของเชื้อเพลงินั้นๆ หนวยพลังงานที่นยิมใชในการคํานวณคาการใชพลังงานจาํเพาะมักจะเปน MJ หรือ 

GJ ในขณะทีป่ริมาณผลผลิตขึ้นอยูกับความเหมาะสมของผลผลิต ทีน่ิยมใชมกัเปนหนวยน้ําหนกั เชน 

ตัน เปนตน ในกรณีที่โรงงานมหีลายผลผลิต และไมมีเครื่องวัดการใชพลังงานของแตละผลผลิต ให

ตรวจสอบวาการใชพลังงานตอหนวยของผลผลิตใดสูงกวาผลผลิตอืน่มากหรือไม ถามีเราสามารถ

คํานวณโดย ใชผลผลิตนั้นมาเปนตัวแทน คิดเลขเพียงตัวเดียวก็ได แตถาไมมีความแตกตางกนัที่

ชัดเจน ประมาณวาการใชพลังงานของแตละผลผลิต ใกลเคียงกนั และหนวยนับผลผลิตเหมือนกนั เชน

เปนตันเหมือนกัน อาจจะจับรวมกันเปนปริมาณเดียวแลวคิดเลขก็ได ในกรณีที่ผลผลิตหลายอยาง และ

หนวยนับแตกตางกนั ใชพลังงานตางกนั การจับมารวมกันจะทําใหคาการใชพลังงานจําเพาะผิด

ความหมายไป ใหคํานวณคาการใชพลงังานจําเพาะจากราคาผลผลติรวมแทน โดยแทนที่จะใชปริมาณ

ผลผลิต ก็ใชราคาตอหนวย ของแตละผลผลิต มาคิดหาราคาสนิคารวมที่ขายในเดือนนัน้ และนําราคา

รวมนี้มาคิดคาการใชพลังงานจาํเพาะราคาตอหนวยทีน่ํามาใชคํานวณควรใชคาเฉลี่ยกลางๆ และใช

ตัวเลขนี้คงที่ในทกุเดือน เพื่อไมใหคาการใชพลังงานจําเพาะเบี่ยงเบน 
  
 2.1.1.2 ปจจัยของคาการใชพลังงานจําเพาะ 

 คาการใชพลงังานจําเพาะนัน้จะลดลงเมื่อโรงงานผลิตมากขึ้น เนื่องจากพลังงานทีใ่ชในการ

ผลิตมี 2 สวน คือ สวนทีแ่ปรผันตามปริมาณการผลติ และสวนทีค่งที่ไมข้ึนกับผลผลิต เชน สวนของ

สํานกังาน เปนตน เมื่อปริมาณผลผลิตเพิม่ข้ึน การใชพลังงานหารตอหนวยในสวนนี้จะลด จึงทาํใหคา

การใชพลงังานจําเพาะรวมลดลงนัน่คือในโรงงานเดียวกันยิง่ผลิตมากการใชพลงังานจะมีประสิทธิภาพ

มากขึ้น ปจจัยหลักที่มีผลตอคาการใชพลงังานจําเพาะ ในแตละเดือนกคื็อปริมาณผลผลิต แตจะเหน็วา

แมในบางเดือนผลผลิตใกลเคียงกนั การใชพลังงานหรือคาการใชพลงังานจําเพาะกม็ีความแตกตางกนั

บาง ทัง้นี้เนื่องจากอิทธพิลของปจจัยอื่นๆ เชน ความยากงายของชิ้นงานในแตละเดือนมีความแตกตาง

กัน วัตถุดิบทีน่ําเขามาคุณภาพตางกนั หรือมีของเสียในเดือนนั้นมาก หรือจํานวนวันหยุดมาก ฯลฯ ถา

เราสามารถควบคุมปจจัยเหลานี้ไดคาการใชพลังงานจาํเพาะก็จะคอนขางสม่ําเสมอ และอยูในคาที่

ตองการ 

 

 2.1.1.3 ประโยชนของคาการใชพลังงานจาํเพาะ

 ถามีการเก็บขอมูลคาการใชพลังงานจําเพาะในแตละเดอืน ขอมูลของเดือนใหมที่เขามาจะ
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ทําใหรูวาการใชพลังงานมีประสิทธิภาพดีข้ึน หรือ แยลง และถาแยลง คือสูงกวาคาเฉลี่ยที่เคยทําได ก็

จะตองอธิบาย หรือหาสาเหตุมาใหไดวาความสิน้เปลืองที่เกิดขึ้นเกิดจากอะไร บริษัทขนาดใหญหลาย

แหงโดยเฉพาะอยางยิง่ บริษัทญี่ปุน จะกาํหนดใหแตละหนวยผลิตยอย, แผนกมีเครื่องวัดการใช

พลังงานของตวัเองได และคํานวณคาการใชพลังงานจําเพาะของตัวเองเทยีบกับชิน้งาน หรือ OUTPUT 

ที่หนวยงานนัน้ทาํไดในแตละเดือน คือมีการเก็บขอมูลคาการใชพลังงานจาํเพาะกันทุกระดับ ต้ังแต

ระดับแผนก จนถงึคาการใชพลังงานจําเพาะรวมของบริษัท ทุกแผนกหนวยงานจะตองรายงานคาการ

ใชพลังงานจําเพาะ ของตัวเองอยางสม่าํเสมอ ในเดือนที่คาการใชพลงังานจาํเพาะของบริษัทโดงขึ้นมา

ก็จะดูรูวาเกิดจากจุดไหน ส่ิงที่ตองทาํไปพรอมๆ กับการติดตามเฝาระวังคาการใชพลังงานจาํเพาะก็คือ

การตั้งเปาหมายหรือ Targeting จากขอมลูในอดีตจะมทีั้งเดือนทีก่ารใชพลังงานด ีและบางเดือนที่ไมดี 

หลายบริษัทใชวิธีแบงเปนเดือนที่ใชพลงังานสงูกวาคาเฉลี่ย และพวกที่ใชตํ่ากวาคาเฉลี่ย ถาสนใจพวก

ที่ดีกวาคาเฉลีย่แลว หาคาเฉลี่ยของกลุมดีนี้ต้ังเปนเปาหมายของแตละหนวยงานใหปรับปรุงไปสู

คาเฉลี่ยของซกีที่ดีกวา ก็จะทําใหการใชพลังงานของทัง้บริษัทปรับปรุงขึ้นดวย จากการรวบรวม และ

วิเคราะหคาการใชพลังงานจําเพาะนี้มีประโยชนอยางยิง่ในการดําเนนิการอนุรักษพลังงาน บางโรงงาน

สามารถบรรลเุปาการลดการใชพลังงานตอหนวยลงได 3-5 % โดยไมตองลงทนุ เปลี่ยนอุปกรณใดเลย 

ทั้งนี้เพราะการใชพลังงานนัน้เกิดจากองคประกอบ 2 สวน คือประสิทธภิาพเครื่องจักรอุปกรณเอง และ

การใชงาน 
 
2.1.2 ความหมายของการประหยัดพลงังาน 
 การประหยัดพลังงานในโรงงาน หมายถึง การใชพลังงานอยางมีประสิทธิภาพเพื่อใหได

ประโยชนสูงสดุโดยไมมีผลเสียตอกิจกรรมการผลิต โดยพยายามใชอุปกรณที่ใชพลังงานตางๆ ใหมี

ประสิทธิภาพสูง ลดการสูญเสียพลงังาน เกิดผลดีดานการลดตนทนุการผลิตและลดปญหาดาน

มลภาวะซึง่เปนผลดีทางออมมี หลักพิจารณาในการประหยัดพลังงานในโรงงาน โดยทัว่ไปแบง

ออกเปน 3 ประการ คือ 

 1. การเลือกใชพลังงานและเชื้อเพลิงอยางเหมาะสม 

การเลือกใชชนิดของพลงังานและเชื้อเพลิงใดควรพิจารณาคุณสมบัติทางกายภาพ เศรษฐกิจ ความ

ยากงายในการจัดหาเชื้อเพลิง และที่เก็บเชื้อเพลิง เลือกใชพลังงานที่เหมาะสมกับงานมากที่สุดเพื่อลด 

ตนทนุดานพลงังาน 

 2. การลดการสูญเสียและการใชพลังงานอยางมีประสิทธิภาพ 

การใชพลงังานในโรงงานมทีั้งพลังงานความรอนและพลังงานไฟฟา ควรศึกษาสภาพการใชงานและ

รายละเอียดของอุปกรณที่ใชพลังงานในโรงงาน ทําการศึกษาและวเิคราะหหาแนวทางลดการสญูเสีย
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เนื่องจากสาเหตุตางๆ เชน การเดินมอเตอรตัวเปลา ลมร่ัว ทอไอน้ําร่ัว ฉนวนปองกันความรอน

เสื่อมสภาพเปนตน เพื่อใหใชพลังงานอยางมีประสิทธิภาพสูงสุด 

 3. การนําพลังงานปลอยทิ้งที่มีคุณภาพกลับมาใชประโยชน 

เปนการศึกษาการวิเคราะหเพื่อนาํพลงังานที่ปลอยทิง้เนื่องจากสาเหตุตางๆ กลับมาใชใหเกิดประโยชน

เพื่อใหมีประสิทธิภาพการใชพลังงานเพิม่ข้ึนโดยคํานึงถึงความเหมาะสมดานเทคนิคและเศรษฐศาสตร 

 
2.1.3 ประเภทของมาตรการประหยัดพลังงาน 
 มาตรการตางๆ ในการประหยัดพลงังาน หากพิจารณาในแงของการปรับปรุงหรือระดับการ

ลงทนุโดยทั่วไปแบงออกเปน 3 มาตรการ(3) คือ 

 1. มาตรการบาํรุงรักษาเครื่องจักร (House Keeping) 

เปนมาตรการที่ไมตองลงทนุหรือมีการลงทนุนอยมาก ดําเนินการไดงาย เชน การปรับความตึงสาย 

พาน , ปดไฟในตําแหนงที่ไมใชงาน, การลดของเสีย, การจัด lay out .โรงงานเปนตน 

  2. มาตรการปรับปรุงกระบวนการผลิต (Process Improvement) 

เปนมาตรการที่มีการลงทุนแตลงทุนไมมาก เชน การหุมฉนวน , การนําคอนเดนเสทกลับมาใช 

ประโยชน, การเปลี่ยนหัวเผา (Burner) ของหมอไอน้าํ, การเปลี่ยนบัลลาสตอิเลคทรอนิกส เปนตน 

 3. มาตรการเปลี่ยนเครื่องจกัรหลัก (Major Change of Equipment) 

เปนมาตรการที่ตองมกีารลงทุนสงูโดยการเปลี่ยนแปลงหรือปรับปรุงเครื่องจักรอุปกรณหรือกระบวน 

การผลิตใหม เชน การเปลี่ยนหมอไอน้ํา , การติดตั้งระบบ Cogeneration เปนตน 

 
2.1.4 การตรวจวิเคราะหการใชพลงังาน (Energy Audit) 
 การตรวจวิเคราะหการใชพลงังานคือ การตรวจสอบและวิเคราะหการใชพลังงานเพื่อหา

แนวทางในการประหยัดพลงังาน โดยทั่วไปการตรวจวิเคราะหการใชพลังงาน มีข้ันตอนปฏิบัติ

ตามลําดับ 4 ข้ันตอน(4) คือ 

 1. การตรวจสอบการใชพลงังานจากขอมูลการใชพลงังานในอดีต เปนการรวบรวมและศึกษา

ขอมูลการใชพลังงานในปกอนๆ ที่ทางโรงงานจดบนัทกึไวเพื่อตองการทราบ ปริมาณพลังงานทกุ

รูปแบบที่ใช, คาใชจายพลังงานทุกรูปแบบที่ใช, ผลผลิตที่ไดตอปริมาณพลังงานที่ใชและรูปแบบของ

การใชพลงังานในแตละชวงการผลิต 

 2. การตรวจสอบการใชพลังงานโดยการเขาสํารวจในโรงงาน ข้ันตอนแรกเปนการสํารวจ

แผนผังของโรงงาน เพื่อใหทราบถึงลกัษณะทัว่ไปของโรงงานรวมถงึกระบวนการผลิตและ อุปกรณ

ตางๆ พิจารณาบริเวณทีม่กีารใชพลงังานสูง ระบบการใชพลังงานในรูปแบบตางๆ บริเวณที่เกีย่วของ 
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จากนั้นเปนขัน้ตอนการเขาสํารวจในโรงงานเพื่อ หาตําแหนงทีม่ีการสูญเสียพลงังานและตนเหตุการ

สูญเสียพลงังาน ทําการสาํรวจระบบการใชพลังงานทกุระบบ ทัง้ในชวงทาํการผลิตและหยุดการผลิต 

รวมทัง้สํารวจมาตรวัดตางๆ ใหอยูในสภาพพรอมที่จะบนัทกึขอมูลเพือ่นําไปใชวิเคราะหการใชพลงังาน

ตอไป 

 3. การตรวจสอบและการวิเคราะหการใชพลังงานอยางละเอียด ผลจากการตรวจสอบขั้นตน 

นําขอมูลมาวิเคราะหการใชพลังงานอยางละเอียดโดยการทําสมดุลพลังงาน เพื่อหาประสทิธิภาพของ

ระบบ อุปกรณและปริมาณพลังงานสญูเสีย ขอมูลที่วิเคราะหไดเมื่อนํามาสรางรูปแบบการใชพลังงาน 

จะทาํใหทราบวาจะตองมีการปรับปรุงแกไขสวนใดบาง จะทําใหทราบวาจะตองมีการปรับปรุงแกไข

สวนใดบาง และวิเคราะหหาแนวทางการปรับปรุงแกไข คัดเลือกวธิีการที่เหมาะสมทั้งในดานเทคนิค

และเศรษฐศาสตรตอไป 

 4. การทําบญัชีพลังงาน (Energy Auditing) การทาํบัญชพีลังงานเปนการรวบรวมขอมูล

พื้นฐานการใชพลังงานเพื่อวเิคราะหประสิทธิภาพการใชพลังงานและหาแนวทางการประหยัดพลงังาน 

ขอมูลพื้นฐานไดจากการตรวจสอบการใชพลังงาน ซึ่งแบงออกเปน 2 ข้ันตอนดังนี ้

  4.1 การตรวจสอบการใชพลังงานโดยศึกษาจากใบเสรจ็คาใชจายพลงังาน (the billing 

audit) โดยการรวบรวมและวิเคราะหขอมูลคาใชจายพลังงานและราคาเชื้อเพลิงจากใบเสร็จคาใชจาย 

(เชน คาไฟฟา คาน้ําประปา และคาเชื้อเพลิงตางๆ) เพื่อเปนแนวทางในการหาคาการใชพลงังาน

จําเพาะตอหนวยผลผลิต (สําหรับโรงงานอุตสาหกรรม) 

  4.2 การตรวจสอบการใชพลงังานโดยศึกษาจากการลงสนามสาํรวจ (The field audit) เปน

ข้ันตอนหลงัจากเสร็จส้ินการตรวจสอบการใชพลังงานโดยศึกษาจากใบเสร็จคาใชจายพลงังาน เพื่อ

จัดทํารายละเอียดการใชพลงังานในขั้นตอนของกระบวนการผลิตของอปุกรณละเครื่องจักรตางๆ 

 
2.1.5 องคประกอบในการพิจารณาการประหยัดพลงังานไฟฟา 
 พลังงานไฟฟาเปนพลงังานทีม่ีความจาํเปนมากในชีวิตประจําวนัพลังงานไฟฟาที่ใชโดยทั่วไป

แปรสภาพมาจากพลังงานอืน่ ซึ่งประสิทธิภาพในการแปรสภาพพลงังานรูปอ่ืนมาเปนพลงังานไฟฟา

คอนขางต่ํา ดังนัน้การใชพลังงานไฟฟา จึงควรใชอยางมีประสิทธิภาพ ในการจดัการควบคุมการใช

พลังงานไฟฟาในโรงงานควรพิจารณาถึงองคประกอบ 4 ประการ(2) คือ 

 

 2.1.5.1 พลังงานไฟฟา 

พลังงานไฟฟาเปนปริมาณพลังงาน (Energy) ที่ถกูใช ซึ่งประกอบดวยกําลังไฟฟาใชงานจริงคิดเปน 

หนวยกโิลวัตตคูณดวยระยะเวลาเปนหนวยชั่วโมง 1 กิโลวัตต-ชั่วโมง ก็คือ 1 หนวยไฟฟาในใบแจงคา 
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ไฟฟา โดยทั่วไปพลังงานที่ใชข้ึนอยูกับปริมาณและชนิดของผลผลิต ดังนัน้ในการพจิารณาถงึพลงังาน

ไฟฟาในโรงงาน จึงใชหนวยการใชพลงังานไฟฟาตอผลผลิต(Electrical Energy Consumption Index) 

          

พลังงานไฟฟาตอผลผลิต =     ปริมาณการใชพลังงานไฟฟา (kWh)  (2.3) 

             ปริมาณผลผลิต (หนวย) 

 

การปรับปรุงพลังงานไฟฟาทีใ่ช ทําไดโดยการลดปริมาณพลังงานไฟฟาที่ใชตอผลผลิตดังกลาว โดย

การเพิม่ผลผลิตที่มีการใชพลังงานไฟฟาเทาเดิมหรือเพิม่ข้ึนในอัตราทีตํ่่ากวาปกติหรือ พยายามลด

ปริมาณพลงังานไฟฟาลงในกระบวนการผลิตที่กระทาํอยูในปจจุบัน 

 

 2.1.5.2 กําลังไฟฟา 

กําลังไฟฟาหรอืพลังไฟฟาเปนปริมาณทางไฟฟาสวนที่ถกูแปลงเปนพลงังานกล ความรอน เคมี ฯลฯ ซึ่ง

เปนกาํลังไฟฟาที่ใชงานจริงมีหนวยเปนวตัต (W) หรือกิโลวัตต (kW) การควบคุมกําลังไฟฟาในโรงงาน

จะพิจารณากาํลังไฟฟาที่ใชสูงสุด (Peak Demand) ทําไดโดยการปรับปรุงคาตัวประกอบภาระ (Load 

Factor: LF) 

           

ตัวประกอบภาระไฟฟา (LF) =       พลังงานไฟฟา (kWh)                    (2.4) 

         กําลังไฟฟาสูงสุด X ชั่วโมงการใชงาน 

 

การปรับปรุงคาตัวประกอบภาระ พิจารณาจากเสนกราฟของภาระไฟฟา (Load Factor) ที่แสดงภาพ 

การใชงานของอุปกรณในชวงเวลาดงักลาว โดยพยายามลดกําลงัไฟฟาสงูสุดที่เกิดขึ้นในชวงเวลานัน้ 

ซึ่งสามารถกระทําไดดวยมือหรืออุปกรณควบคุมอัตโนมติั (Demand Controller) 

 

 2.1.5.3 ตัวประกอบกาํลังไฟฟา 

ตัวประกอบกาํลังไฟฟาหรือบางครั้งอาจเรยีกวา เพาเวอรแฟคเตอร คืออัตราสวนระหวางกําลงัไฟฟา 

ใชงานจริงตอกําลังไฟฟาเสมือน 

           

ตัวประกอบกาํลังไฟฟา (PF) =          กําลังไฟฟา (kW) (2.5) 

          กําลังไฟฟาเสมือน (kVA) 
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เครื่องใชหรืออุปกรณไฟฟาภายในโรงงานอตุสาหกรรม เชน หมอแปลงไฟฟา มอเตอร หลอดฟล-ูออเรส

เซนต เปนอุปกรณประเภท Inductive Load การปรับปรุงแกไขคาตัวประกอบกําลงัไฟฟาใหสูงขึน้ทําได

โดยการติดตั้งตัวเก็บประจ ุ (Capacitor) ขนานเขากับภาระไฟฟาในตาํแหนงที่เหมาะสมซึ่งจะชวยลด

พลังงานสูญเสียขณะใชงาน ลดแรงดันตก และลดอัตราคาไฟฟาเมื่อคาตัวประกอบกําลงัไฟฟามีคาสูง

กวา 85 % 

  

2.1.5.4 ไฟฟาแสงสวาง 

การประหยัดพลังงานหรือลดการสูญเสียในระบบไฟฟาแสงสวาง สามารถกระทาํไดโดยการใหความ

สนใจองคประกอบหลายๆ อยางดวยกนั ซึ่งไมเฉพาะแตดานไฟฟาเทานัน้ แตตองพิจารณาถึงชนิดของ

งานทีก่ระทาํและพื้นทีท่ี่กระทํางานนัน้ๆ หลักการสําคัญทีท่าํใหการใชไฟฟาในระบบแสงสวางมี

ประสิทธิภาพสูงมีดังนี ้

 1. การทาํความเขาใจพืน้ทีท่ีจ่ะใชแสงสวางวาเปนงานชนิดใด ตองการระดับความสวางสูงต่ํา

มากนอยเพียงใด ในขณะเดียวกนักพ็ิจารณาหรือเลือกสภาพแวดลอมใหเหมาะสมกับพืน้ทีน่ั้นๆ ดวย

เชน การใชสีโทนสวางเพื่อชวยสะทอนแสง 

 2. การออกแบบระบบไฟฟาแสงสวางอยางเหมาะสมสําหรับงานแตละประเภท ระบบแสง

สวางจะตองไดรับการออกแบบและติดตั้งเพื่อใหการประกอบกิจการตางๆ ดําเนนิไปอยางมี

ประสิทธิภาพและทําใหสภาพแวดลอมทัว่ๆไปของการมองเหน็มีความปลอดภัย 

 3. การใชงานระบบไฟฟาแสงสวางอยางเหมาะสม เพื่อการประหยัดพลังงานและคาใชจาย

เชน การใชแสงสวางอยางถกูตองในสถานที่ที่ตองการ ในเวลาที่ตองการ 

 4. การซอมบํารุงรักษาระบบไฟฟาแสงสวาง เมื่อใชงานระบบไฟฟาแสงสวางไปเปนระยะ

เวลานานๆ จะพบวาความสวางจะลดลงตามระยะเวลา เนื่องจากการเสื่อมสภาพของอุปกรณ ความ

สกปรกที่เกิดขึ้นกับโคมไฟฟา หรือพื้นเพดานฝาผนงัหองสกปรก 

 
2.1.6 แนวทางการประหยดัพลังงานในระบบไฟฟา 
 2.1.6.1 การควบคุมพลงัไฟฟาสงูสุด 

 คาพลังไฟฟา (kW) คือ คาธรรมเนียมที่คิดจากจาํนวนความตองการพลงังานไฟฟาในหนึง่

เดอืนโดยที่อัตราที่แตกตางกนัแตละประเภทของผูใชไฟฟาคาความตองการไฟฟา (Demand Charge) 

เปนคาธรรมเนียมที่คิดจากจํานวนความตองการพลงังานไฟฟาเฉลี่ยใน 15 นาทีสูงสุดของเดอืนนัน้ 

แนวทางในการพิจารณาเพื่อลดคาความตองการพลังงานไฟฟาสูงสุด จําเปนตองทําความเขาใจกับคํา



 14

วาตัวประกอบโหลด (Load Factor) เสียกอน ตัวประกอบโหลดเปนคาที่ไดจากการวดัความสม่าํเสมอ

จากการใชพลงังานไฟฟาโดยมีคําจาํกัดความดงันี(้2) 

 

ตัวประกอบโหลด(Load Factor) =  จํานวนกิโลวัตต- ชั่วโมงที่ใชทั้งหมดตอเดอืน x 100%   (2.6) 

          กิโลวัตตสูงสุด X จํานวนชั่วโมงในเดือนนัน้ 

 

พิจารณาสมการตัวประกอบโหลดจะเห็นวาตัวแปรทีท่ําใหเปอรเซนตตัวประกอบโหลดสูงหรือตํ่าจะมี

อยูสองตัว คือจํานวนหนวยพลังงานไฟฟาที่ใช (กิโลวัตต-ชั่วโมง) และจํานวนกิโลวตัตสูงสุดหรือความ

ตองการกาํลังไฟฟาสงูสุด (Peak demand) ดังนั้นเราสามารถที่จะเพิม่คาประกอบโหลดใหสูงขึน้ได 2 

วิธีคือ 

  1. ลดจํานวนกิโลวัตตสูงสุด (Peak demand) ลง 

  2. ลดการใชจํานวนกิโลวัตต-ชั่วโมง (Unit) ลง เพื่อใหสมดุลกับจํานวน Peak demand ที่

   ลดลง อันจะมีผลทําใหอัตราสวนของคาทั้งสองเพิม่ข้ึน แตการลดจํานวนกิโลวัตต-ชั่งโมง 

   (Unit) จะมีผลตอการเพิ่มคาตัวประกอบโหลดไมมากนกั แตจะสงผลโดยตรงตอคาไฟฟา

   ที่ลดลง 

 

 2.1.6.2 การแกไขเพาเวอรแฟคเตอร 

 หลักการเบื้องตนเกี่ยวกับเพาเวอรแฟคเตอรอุปกรณไฟฟาสวนใหญตองการกระแสสองสวน

ดวยกนั คือ กระแสสวนที่ทาํใหเกิดการทํางาน (Active Current) เปนกระแสสวนที่ใชในการสราง

สนามแมเหลก็ซึ่งมีความจาํเปนมากในอุปกรณที่ตองทาํงานโดยอาศยัสนามแมเหลก็ เชน หมอแปลง 

มอเตอร ฯลฯถาไมมีสนามแมเหล็ก อุปกรณดังกลาวจะทํางานไมไดเลย เราเรียกกาํลังงานที่ตองใชสวน

นี้วากําลงังานรีแอกตีฟ และมีหนวยวัดเปนวาร (VAR) หรือกิโลวาร (kVAR) ความสัมพันธระหวางคา

ตางๆ ดังกลาวไดแสดงไวในรูปที ่2.1 
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     ภาพประกอบ 3  ความสัมพนัธของกาํลงังาน 

 

 

จากภาพประกอบ 3  เราสามารถหาคากระแสทั้งหมดทีอุ่ปกรณไฟฟาดึงจากแหลงจายไฟไดดังนี ้

 

    Total current = (Active current) + (Reactive current) 

          I = (I COS θ ) + (I SIN θ )                                         (2.7) 

 

ถาเอาแรงดนั V คูณตลอดทางดานซายมือและดานขวามอืของสมการที ่2.7 เราจะไดความสัมพันธ 

ระหวางกําลงังานปรากฏ กาํลังงานทีท่ําใหเกิดงาน และกําลงังานรีแอกตีฟ ดังนี ้

 

    Apparent power = (Active power) + (Reactive power) 

      VI = (VI COS θ ) + (VI SIN θ )                                             (2.8) 

 

เพาเวอรแฟคเตอร คือ อัตราสวนของกําลงังานทีท่ําใหเกดิงานตอกําลงังานปรากฎในวงจรไฟฟาใดๆ 

มีคาเปลี่ยนแปลงไดต้ังแต 0 ถึง 1 แตโดยปกติมักจะพดูกันเปน % 

 

 เพาเวอรแฟคเตอร  =    กาํลังงานที่ทาํใหเกิดงาน      =       kW                 (2.9) 

                     กําลงังานปรากฎ                      kVA 
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  หรือจากรูปที ่จะได 

 เพาเวอรแฟคเตอร  = COS θ                                                       (2.10) 

 

 เพาเวอรแฟคเตอร อาจเปนแบบตามหลงั หรือแบบนําหนาก็ได ทั้งนีข้ึ้นอยูกับทิศทางการไหล

ของกําลงังานที่ทาํใหเกิดงานและกาํลังงานรีแอกตีฟ ถากาํลังงานทั้งสองสวนนี้ไหลไปในทิศทาง

เดียวกนัคาเพาเวอรแฟคเตอรที่จุดนั้นจะเปนแบบตามหลัง แตถาไหลไปคนละทิศทางแลวคาเพาเวอร

แฟคเตอรที่จุดนั้นจะเปนแบบนําหนา เนื่องจากตัวคะแปซิเตอรเปนแหลงกาํเนิดกาํลังงานรีแอกตีฟ

เพียงอยางเดยีวมนัจึงมีคาเพาเวอรแฟคเตอรเปนแบบนําหนาเสมอ สําหรับมอเตอรเหนี่ยวนาํจะมีคา

เพาเวอรแฟคเตอรเปนแบบตามหลงั เพราะมนัตองการทั้งกําลงังานทีท่ําใหเกิดงานและกําลังงานรีแอก

ตีฟ (ไหลเขามอเตอรทั้งสองสวน) สําหรบัซิงโครนัสมอเตอรที่ถูกกระตุนเกนิขนาด (overexcited) นั้น

สามารถจายกาํลังงานรีแอกตีฟเขาสูระบบไฟฟาได แตกําลังงานทีท่าํใหเกิดงานตองไหลเขามอเตอร

เสมอ ดังนั้นมนัจึงมีคาเพาเวอรแฟคเตอรเปนแบบนาํหนาได 

 

 2.1.6.3 การปรับปรุงคาเพาเวอรแฟคเตอร 

 เมื่อกําลงังานรีแอกตีฟในวงจรไฟฟาถูกทาํใหลดลง กระแสไฟฟารวมในวงจรจะมคีาลดลง

ดวย ถาสวนของกําลงังานทีท่ําใหเกิดงานไมเปลี่ยนแปลงแลวคาเพาเวอรฟคเตอรในวงจรจะมีคาสงูขึ้น

เมื่อกําลงังานรีแอกตีฟมีคาเปนศูนย คาเพาเวอรแฟคเตอรจะเปน 1 หรือ 100% วิธคํีานวณหาคาคาปา

ซิเตอรจากรปูที ่2.1 จะไดความสัมพนัธตางๆ ดังนี ้

 

 COS θ  =   Active power  =      kW                                             (2.11) 

         Apparent power      kVA 

 

 TAN θ  =   Reactive power  =    kVAR                                         (2.12) 

       Active power     kW 

 

 SIN θ   =   Reactive power  =   kVAR                                        (2.13) 

       Apparent power    kVA 
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ตามปกติแลวถาโหลดไมเปลี่ยนแปลง คากําลงังานทีท่ําใหเกิดงาน (Active power) จะมีคาไม

เปลี่ยนแปลง สวนคากําลังงานปรากฎและกําลังงานรีแอกตีฟจะเปลี่ยนแปลงไปตามคาเพาเวอรแฟค

เตอรดังนั้นสมการที่ใชในการคํานวณจะจดัใหอยูในรูปของกําลงังานทีท่ําใหเกิดงาน คือ 

 

    กําลังงานรีแอกตีฟ =  กําลังงานทีท่ําใหเกดิงาน x TAN θ 

       kVAR  =  kW x T AN θ                                                    (2.14) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพประกอบ 4 แสดงความสัมพันธของกาํลังงานสวนตางๆ ทั้งกอนและหลังปรับคาเพาเวอรแฟคเตอร 

 

 

คํานวณหาขนาดของคะแปซเิตอรที่ตองใชในการปรับปรุงคาเพาเวอรแฟคเตอรจะหาไดดังนี้ 

 

  กําลังงานรีแอกตีฟที่คาเพาเวอรแฟคเตอรเดิม = kW x TAN θ1                       (2.15) 

 

  กําลังงานรีแอกตีฟที่คาเพาเวอรแฟคเตอรใหม = kW x TAN θ2                      (2.16) 

 

เมื่อ   θ 1 เปนมมุของคาเพาเวอรแฟคเตอรเดิม 

  θ 2 เปนมุมของคาเพาเวอรแฟคเตอรใหม 
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ดังนัน้ขนาดของคะแปซิเตอรที่ตองใชเพื่อปรับปรุงคาเพาเวอรแฟคเตอร คือ 

กําลังงานรีแอกตีฟของตัวคะแปซิเตอร = กําลังงานที่ทาํใหเกิดงาน x (TAN θ1 - TAN θ2 ) 

 

      kVAR = kW x (TAN θ1 – TAN θ2 )                                       (2.17) 

 

      kVAR = kW x TAN θ                                                            (2.18) 

 

 

ประโยชนของการปรับปรุงคาเพาเวอรแฟคเตอร 

 1. ระบบไฟฟาสามารถรับโหลดไดมากขึน้ (Release of System Capacity) เมื่อปรับปรุงให

คาเพาเวอรแฟคเตอรมีคาสงูขึ้น กระแสทีไ่หลอยูในระบบระหวางแหลงจายไฟกับจุดที่มีการปรับปรุงจะ

มีคาลดลง ทําใหสามารถเพิ่มโหลดเขาไปในระบบไดโดยไมทําใหระบบรับโหลดเกดิพิกัดอุปกรณตางๆ 

เชน หมอแปลงไฟฟา สายเคเบิล และเครื่องกําเนิดไฟฟาจะถกูกาํหนดขนาดพกิดัไวดวยคากาํลังงาน

ปรากฏ (kVA) แตตามปกติแลวเครื่องจักรตนกําลงั (Prime Mover) ที่ใชหมุนเครื่องกําเนิดไฟฟาจะตอง

มีขนาดพกิัดของกําลงังานทีท่ําใหเกิดงาน (kW) เทากับหรือมากกวากาํลังงานปรากฏของเครื่องกําเนิด

ไฟฟาจงึจะสามารถทาํงานอยูได ดังนั้นในการทําใหคาเพาเวอรแฟคเตอรของระบบสูงขึ้นจะทําให

เครื่องจักรตนกําลังใชกําลงังานนอยลง หรือสามารถรับโหลดไดมากขึน้ 

  

 2. ลดกําลังงานสญูเสียในสายเคเบิล 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ภาพประกอบ 5  การลดลงของกําลงังานสูญเสียในสายเคเบิลเมื่อปรับปรุงคาเพาเวอรแฟคเตอร(3) 
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 3. ลดแรงดันตกและเพิ่มความสามารถของสายสงในการสงกาํลงังานไฟฟา สายสงไฟฟา

โดยทัว่ๆไป ที่ใชกับแรงดันไฟฟากระแสสลับจะมีคุณสมบัติซึ่งแทนไดดวยความตานทานตออนกุรมอยู

กับความเหนีย่วนาํ (Inductance) โดยปกติมีคาประมาณ 0.4 ถึง 0.9 μH/m แรงดันตกในสายสง

ดังกลาว เมือมีกระแสที่มุมเฟส θ ไหลผานจะประมาณไดอยางหยาบๆ ดังนี ้

 

    V = I (R COSθ + ωL SINθ )                                                           (2.19) 

 

สําหรับวงจรสายสง 3 เฟส เมื่อกําหนดใหแรงดันตกสูงสดุมีคาไมเกิน n % จะไดแรงดันตกสูงสุดมคีา 

V = nV / √3 และกําลังงานสูงสุดที่สายสงสามารถสงไดมีคาดังนี ้

  I   =              V     =                        nV                      (2.20) 

      (R COS θ + ωL SIN θ )              3 (R COS θ + ωL SIN θ ) 

  P   =   √3 VI COS θ (2.21) 

 

      P  =        nV                                                         (2.22) 

        (R +ωL TANθ ) 

 

      ในทางปฏิบัติ n จะมีคาประมาณ 5 ถึง 10% 

 

  4. ลดกําลงังานสูญเสยีในหมอแปลงกาํลังงานสูญเสยีในหมอแปลงแบงออกไดเปนสองสวน

ดวยกนัคือ กําลังงานสูญเสยีในแกนเหลก็ และกําลังงานสูญเสียในขดลวด กําลังงานสูญเสียในแกน

เหล็กประมาณเทากับกําลงังานที่หมอแปลงดึงจากแหงจายไฟตอนไมมีโหลด สวนกําลงังานสญูเสียใน

ขดลวดจะแปรโดยตรงกับคากระแสโหลดยกกําลงัสอง จึงมีความสัมพันธโดยตรงกบัคาเพาเวอรแฟค

เตอร ดังนั้นกาํลังงานสูญเสยีในขดลวดทีโ่หลดคาใดๆ จะแปรตามกําลงังานปรากฏยกกําลงัสอง กาํลัง

งานสูญเสียรวมทั้งหมดในหมอแปลงจะเทากับผลรวมของกําลงังานสูญเสียในแกนเหล็กกับกําลงังาน

สูญเสียในขดลวดที่โหลดคาใดๆ 

 

 5. ลดคาไฟฟา เมื่อคาเพาเวอรแฟคเตอรสูงขึ้น ก็มีผลทําใหกระแสที่ไหลในวงจรลดลง กําลัง

สูญเสียในระบบไฟฟาก็ลดลง อุปกรณที่ใชไฟฟาในโรงงานมีประสิทธภิาพยิง่ขึ้น คาพลงังานไฟฟาที่ใช

ก็ลดเชนกนัดวย 
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 2.1.6.4  ระบบแสงสวาง 

 หลักการสําคญัของการประหยัดพลังงานไฟฟาในระบบแสงสวาง มดัีงตอไปนี้ 

 ก) การทําความเขาใจกับพื้นที่ทีจ่ะใชแสงสวาง การทําความเขาใจกับพืน้ทีง่านที่จะใชแสง

สวางคือ การศึกษาถงึประเภทหรือชนิดของงานที่จะกระทําในพืน้ที่นัน้ๆ วาเปนงานชนิดใด ตองการ

ระดับความสวางสงูต่ํามากนอยเพียงใด ในขณะเดียวกนักพ็ิจารณาหรือเลือกสภาพแวดลอมที่

เหมาะสมใหกบัพื้นที่นัน้ ๆดวย เชน การใชสีทาที่ฝาผนังเพดานและ พืน้ควรเลือกใชสีที่ใหผลในการสอง

สวางสูง เปนตน ในกรณีทีภ่ายในหองทีม่ีคาความสวางเทากัน หองที่มีฝาสวางกบัฝามือจะสามารถ

ประหยัดพลงังานไฟฟาไดประมาณ 20% และถาเปนหองขนาดใหญที่มีฝาสวาง กบัหองที่มีฝามอื จะ

สามารถประหยัดพลังงานไฟฟาไดประมาณ 30% สําหรบัการใหความสวางที่คาเทากัน 

 ข) การออกแบบระบบแสงสวางใหเหมาะสมกับงานแตละประเภท ระบบไฟฟาแสงสวางตอง

ไดรับการออกแบบและติดตั้ง เพื่อใหการประกอบกิจกรรมตางๆ ดําเนนิไปอยางมีประสิทธิภาพ และทํา

ใหสภาพแวดลอมทั่วๆไปของการมองเหน็มีความปลอดภัย วิธีการใหแสงสวางที่เหมาะสมจงึเปนสิง่

สําคัญของการออกแบบระบบไฟฟาแสงสวาง ซึ่งสามารถแบงออกเปน 3 วิธ ีคือ 

   ข.1 การใหแสงสวางแบบมคีวามสวางเกอืบเทากันตลอดพื้นที ่(General Lighting) 

   ข.2 การใหแสงสวางเฉพาะพื้นที ่(Localised General Highlight) 

   ข.3 การใหแสงสวางเฉพาะตําแหนง ( Local lighting) 

 ค) มาตรการอนุรักษพลังงานในระบบแสงสวางจะมีหลายวธิ ี แตจะมีแนวทางในการปรับปรุง

อยูเพียง 3 แนวทางใหญๆ คือ 

   ค.1 การใชแสงสวางจากธรรมชาต ิ

   ค.2 การจัดการระบบแสงสวางใหทาํงานอยางมีประสิทธภิาพ 

   ค.3 การเลือกใชหลอดไฟฟาและอุปกรณประหยัดพลงังานประเภทตางๆ 

 

 2.1.6.5  บัลลาสต 

 บัลลาสต คือ อุปกรณที่ใชในการเปดติดและควบคุมไฟฟาที่จายใหกับหลอดฟลูออเรสเซนต

ใหเหมาะสม ซึ่งสามารถแบงได 3 ชนิดหลกัๆ คือ 

 ก) บัลลาสตขดลวดแกนเหล็กแบบธรรมดา บัลลาสตชนิดนี้เปนบัลลาสตทีท่ําหนาที่เปนตัว

เหนีย่วนําซึง่เปนสวนหนาของวงจรสตารทสําหรับหลอดไฟฟา เมื่อเร่ิมปอนไฟฟาใหกับวงจร ตัวสวิตซ 

Bimetal ในสตารทเตอรจะอยูในตําแหนงปดเมื่อกระแสไหลผานไสหลอดโดยผานทางสวิตซ Bimetal 

ซึ่งจะทําใหไสหลอดปลอยออิอนเขาสูหลอด ในที่สุดเมือ่สวิตซ Bimetal รอนมากขึ้นและเปดวงจรตัว

เหนีย่วนําจะพยายามที่จะรักษาระดับของกระแสไฟฟาที่ไหลและ กาํเนิดแรงดันสูงตกครอมหลอดและ
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ผลจากการทีม่ีอิออนออกมาอยางตอเนื่องหลอดก็จะ Strike ทันททีี่เกิดการ Discharge ข้ึนซึ่งตาม

ธรรมชาติของขดลวดที่พนัรอบแกนเหลก็ เมื่อผานกระแสไฟฟา แกนเหล็กจะเกิดการอิ่มตัวทําใหมกีําลัง

สูญเสียขึ้น เรียกวา Ballast Loss บัลลสาตชนิดขดลวดสําหรับหลอดฟลูออเรสเซนต สวนใหญที่มีอยู

ในปจจุบันเปนแบบ Induction (คา Power factor ของบัลลาสตชนิดนี้มีคาประมาณ 0.5) โดยบัล

ลาสตชนิดนีจ้ะมีพลงังานสญูเสียประมาณ 10-14 วัตต 

 ข) บัลลาสตขดลวดแกนเหล็กแบบประสิทธิภาพสูง หรือบัลลาสตโลวลอส (Low Loss 

Ballast) เปนบัลลาสตทีพ่ฒันาโดยใชแกนเหล็กและขดลวดที่มีคุณภาพด ี มีความตานทานของขดลวด

นอยลง ทําใหเกิดกาํลังสญูเสียของขดลวดและกําลงัสูญเสียจากการอิ่มตัวของแกนเหล็กนอยลง ซึ่ง

การสูญเสียพลังงานโดยรวมจะลดลงเหลอื 5-6 วัตตตอตัว 

 ค) บัลลาสตอิเลคทรอนิกส (Electronic Ballast) เปนบัลลาสตทีท่ําดวยชุดวงจร

อิเลคทรอนกิสซึ่งมีการสูญเสยีพลังงานนอยประมาณ 1-2 วัตต สามารถขับดันหลอดฟลูออเรสเซนตได

ต้ังแต 1-4 หลอด 

 

  

ตาราง 3  การเปรียบเทยีบคุณสมบัติของบัลลาสตขดลวดแกนเหล็กแบบธรรมดา บัลลาสตโลวลอส        

     และบัลลสาตอิเลคทรอนกิส โดยทดสอบกับหลอดฟลอูอเรสเซนต 36 วัตต 

 

 

 อยางไรก็ตาม มาตรฐาน IEC 929 แนะนําใหบัลลาสตอิเลคทรอนิกสควรมีความถี่ไมตํ่ากวา 

25 kHzเพื่อปองกันการรบกวนของความถีเ่สียง และเปนการเพิ่มประสิทธิภาพการสองสวางของหลอด

ฟลูออเรสเซนต โดยสามารถเปดติดทันท ี ไมกระพริบ ไมตองใชสตารทเตอร ทําใหอายกุารใชงานของ

หลอดนานขึ้น 2 เทาของหลอดที่ใชรวมกบับัลลาสตแกนเหลก็ธรรมดา นอกจากนีย้ังมีอายุการใชงาน

ยาวนานกวาบัลลาสตแบบธรรมดา 30-50% ทั้งนี ้ บัลลาสตอิเลคทรอนิกสมีการสูญเสียพลงังานนอย

หลอดไฟที่ใชแลว บัลลาสตธรรมดา บัลลาสตโลวลอส บัลลาสตอิเลคทรอนิกส 

Lamp Consumption 36 W 36 W 32 W 

Ballast Loss 10 W 6 W 4 W 

System Consumption 46 W 42 W 36 W 

Comparison Index 100% 91% 78% 

อายุการใชงาน 15 15 7 
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กวาการใชบัลลาสตแบบขดลวดแกนเหล็กธรรมดาที่ตอกบัหลอดไฟ ประมาณ 11 วัตตตอหลอด โดย

หลอดฟลูออเรสเซนตขนาด 36 วัตตกับบัลลาสตชนิดแกนเหล็กแบบธรรมดา 10 วัตต จะใชพลงังาน 

46 วัตต หากเปลี่ยนมาใชบัลลาสตอิเลคทรอนิกส จะใชพลังงานเพยีง 35 วัตต นอกจากนี้ยงัประหยัด

พลังงานของระบบปรับอากาศ เพราะมคีวามรอนจากไฟฟาแสงสวางเกิดขึ้นนอยอกีดวย ทั้งนีก้าร

เปรียบเทยีบคุณสมบัติของบัลลาสตทัง้ 3 ชนิด แสดงดังตาราง 3 

 

2.1.6.6  หมอแปลงไฟฟา 

 ปริมาณพลงังานไฟฟาสวนหนึง่ของปริมาณพลังงานไฟฟาที่ใชทัง้หมด เกิดขึ้นเนือ่งจากการ

สูญเสียกําลงังานไฟฟาทีห่มอแปลงไฟฟา ซึ่งจําเปนตองทราบปริมาณพลังงานไฟฟาที่สูญเสยีที่หมอ

แปลงไฟฟา เพื่อใชในการพจิารณาแนวทางการประหยดัพลังงาน 

 ก) การสูญเสียกําลงังานไฟฟาที่หมอแปลงไฟฟา เกิดจากสาเหตุ 2 ประการ คือ 

   ก.1 การสูญเสยีในแกนเหลก็ (Core Loss หรือ Iron Loss) 

   ก.2 การสูญเสยีเนื่องจากความตานทานของขดลวดทองแดง (Copper Loss) 

 การสูญเสียในแกนเหล็กจะเกิดขึ้นตลอดเวลาที่มกีระแสไฟฟาเขาสูหมอแปลงไฟฟาทางดาน

ปฐมภูมิ (Primary) การสูญเสียในแกนเหล็กจะแปรผนัตามกําลงัสองของแรงดันไฟฟาทางดานปฐมภูมิ 

(Primary Voltage) สวนการสูญเสยีเนื่องจากความตานทานของขดลวดทองแดงจะเกิดขึ้นเฉพาะ

ชวงเวลาที่มีภาระไฟฟาทางดานทุติยภูม ิ (Secondary) ของหมอแปลงไฟฟา และการสูญเสียเนื่องจาก

ความตานทานของขดลวดทองแดงจะแปรผันตามกาํลงัสองของกระแสทางดานทุติยภูมิ (Secondary 

Current) 

 ข) การสูญเสียกําลงัไฟฟาในสายสงจะขึน้อยูกับความยาวของสายสงและชนิดของสายไฟฟา

ที่เลือกใช 

 

 2.1.6.5 มอเตอร  

 มอเตอร เปนอุปกรณที่ทาํหนาที่เปลี่ยนพลังงานไฟฟาเปนพลงังานกล โดยชนิดของมอเตอร

ซึ่งนยิมใชมีดังตอไปนี้  

 

 • มอเตอรเหนีย่วนาํแบบกรงกระรอก (Squirrel cage induction motor) เปนชนิดที่นยิมใช

กันทั่วๆ ไป เนื่องจากผลิตงาย การบํารุงรักษาไมยุงยาก และมีจําหนายทั่วไป แตเนื่องจากความ

ตองการกระแสไฟฟาขณะสตารตจะเปนหลายเทาของขณะใชงานปกติดังนั้นจึงจาํเปนตองเลือกวธิีการ

สตารทอยางระมัดระวัง โดยเฉพาะอยางยิ่งเมื่อติดตั้งมอเตอรกําลังงานสูงโดยใชพลงังานจากแหลงซึ่ง
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มีกระแสไฟฟาจํากัด วิธีการสตารตแบบสตาร-เดลตา (Star-delta) จะใชกับมอเตอรที่ใหกาํลังงานตํ่า    

สําหรับมอเตอรขนาดใหญ การลดความตองการกระแสไฟฟาขณะสตารตมักจะทําโดยใช Starting 

Compensator (Auto transformer) และ Starting Reactor การปรับความเร็วรอบของมอเตอรแบบนี ้

ทําโดยการควบคุมความถี่ของกระแสไฟฟา 

 

 • มอเตอรเหนี่ยวนาํโดยโรเตอรขดลวด (Wound rotor induction motor) เปนชนิดที่ใชกับ

ไฟฟาแรงสงู เพื่อทีจ่ะลดความตองการกระแสไฟฟาขณะสตารตลงมาใหเหลือใกลเคียงกับความ

ตองการปกติในขณะเดียวกนัก็ใหแรงบิดทีม่ากพอเมื่อสตารต การปรับความเร็วรอบทําไดโดยการใชตัว

ตานทานทุติยภูมิ (Secondary resistors) แบบตอเนื่อง 

 

 • มอเตอรซิงโครนัส (Synchronous motor) เปนมอเตอรที่ใชกับการติดตั้งขนาดใหญ ซึ่ง

ประสิทธิภาพการทาํงานของมันจะมีความสําคัญเปนอนัดับแรก คาพาวเวอรแฟกเตอร (Power 

Factor) ของมอเตอรแบบนี้สามารถที่จะควบคุมใหอยูในระดับ 1.0 ไดตลอดชวงการทํางาน อยางไรก็

ตามมอเตอรชนิดนี้ตองการอุปกรณพิเศษเพื่อปรับใหเปนความเร็วซงิโครนัสเมื่อสตารต 

 

 การพิจารณาเลือกใชมอเตอรใหมีประสิทธภิาพสูงประหยัดพลังงานและมีอายกุารใชงานนาน 

ควรปฏิบัติดังตอไปนี้  

 ก. เลือกขนาดและชนิดของมอเตอรใหเหมาะสมกับงาน 

 ข. ใชมอเตอรที่มขีนาดพกิัดเหมาะสมกับโหลด เพราะการใชมอเตอรที่มขีนาดใหญเกนิไปจะ

ทําใหมอเตอรทํางานทีโ่หลดตํ่า ซึ่งเปนสภาวะการทาํงานที่ไมดี โดยทัว่ไปแลวประสิทธภิาพของ

มอเตอรจะมีคาสูงสุดทีโ่หลดประมาณ 80 – 100% ของขนาดพกิัดของมอเตอร 

 ค. ถามอเตอรมขีนาดใหญทํางานเปนเวลานานๆ ควรติดตั้งตัวเก็บประจุ (Capacitor) ที่มี

ขนาดเหมาะสม เพื่อชวยลดกําลังงานที่สูญเสียในระบบไฟฟา 

 ง. กําจัดภาระวาง (Idle running) คือ พยายามเดินมอเตอรที่โหลดสงูๆ จํานวนนอยเครือ่ง 

 จ. หลีกเลี่ยงการเดินมอเตอรตัวเปลา เพราะขณะที่มอเตอรเดินตัวเปลาไมมีโหลด กาํลังงานที่

มอเตอรดึงเขาไปจะถูกเปลี่ยนไปเปนกําลงังานสูญเสียทัง้หมด 

 ฉ. แกเพาเวอรแฟคเตอรใหสูงขึ้น 

 ช. ลดภาระทางกล ทาํไดโดยทําการซอมเครื่องที่ชาํรุด หยุดการเดินเครื่องที่ไมจาํเปน ปรับ

การทาํงานใหเหมาะสมกับโหลด โดยการลดขนาดเครื่องสูบนํา้ แตงใบพัด ปรับรอบมอเตอร เปนตน 

ทําการตรวจซอมนํ้าร่ัวไหล กําจัดการหรี่วาลว 
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 ซ. การระบายความรอนของมอเตอรตองดี เนื่องจากอุณหภูมิที่สูงเกินไปจะทาํใหอายุฉนวน

ส้ันลง  

 ฌ. ควบคุมการจายไฟฟาใหมอเตอรอยางเหมาะสม 

 ญ. ทําการบํารุงรักษาเครื่องอยางสมํ่าเสมอ ตรวจสอบวามีกระแสไฟฟาร่ัวหรือไม เพือ่ความ

ปลอดภัยและประหยัดพลงังาน นอกจากนี้ควรปองกันไมใหนํ ้าเขาไปที่ขดลวดของมอเตอรได 
 
2.1.7 อัตราผลตอบแทนการลงทุน 

 การประเมนิผลตอบแทนการลงทุน สําหรบังานวิจยันี้จะอยูในรูปของระยะเวลาคนืทนุ 

(Payback Period) และอัตราผลตอบแทนทางการเงิน (Financial Internal Rate of Ratio,FIRR) ซึ่ง

เปนลักษณะเดียวกับอัตราผลตอบแทนภายใน (Internal Rate of Ratio,IRR) หรืออัตราการปรับลด 

(Discount Rated,i) ที่ทําใหมูลคาปจจบัุนสุทธ ิ (Net Present value) ของกระแสเงินในยอดรายรับ

เทากับรายจายเมื่อส้ินสุดโครงการ(2) ดังสมการตอไปนี ้ 

   ระยะเวลาคืนทุน =  เงินลงทนุทั้งหมด                                                   (2.23) 

         ผลตอบแทนสทุธิตอป 

 

         T 

   IRR    =  Σ    Ft              =      0                                   (2.24) 

         t=1  (1+i) t 

 

เมื่อ  Ft   คือ   ผลตอบแทนสทุธทิี่ป t (บาท) 

  i   คือ   อัตราดอกเบี้ย (%) 

  T   คือ   ระยะเวลาของโครงการหรืออายุของอุปกรณ (ป) 

 

2.2 การศึกษากระบวนการผลิตอุตสาหกรรมหลอโลหะ 
 ผลผลิตที่ไดสวนใหญเปนประเภทผลิตภัณฑชิ้นสวนโลหะไดแก ชิ้นสวนเครื่องจกัร เครื่องยนต

สวนประกอบอะไหลรถยนตและขอตอตางๆ ฯลฯ  กระบวนการผลิตทีสํ่าคัญประกอบดวย 

 

1. เตรียมวัตถุดิบ ทาํความสะอาดและจัดใหสวนผสมวัตถุดิบที่ไดสัดสวนที่ตองการ เชน 

อัตราสวนเศษโลหะ (Scrap) และโลหะแทง (Billet) ทีใ่ช หรือใชเหล็ก ทองเหลือง 

โลหะผสม (Alloys) เปนตน ในขณะเดียวกนัไดเตรียมทาํแบบหลอไวดวย 
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หลอม

เทเหล็ก

ขัดแบบ

งานสําเร็จรูป

หลอมเหล็ก

ออกแบบทําแบบหลอ
เตรียม
แบบหลอ

ประกอบ
แบบ

แกะแบบทราย ทรายใหม

เศษเหล็ก

ขัดชิ้นงานแยกกานวัดขนาด

กลึง/อบชุบ/พนสี/
ทาสี/ประกอบ ชิ้นงานสําเร็จรูป

เตรียมแบบ

เครื่องดูดอากาศ

เครื่องอัดอากาศ

หอระบายความรอน

2. การหลอมโลหะในเตาหลอมหลัก 

3. การถายโลหะเหลวลงในเตาอุน (Holding Furnace) และปรับสวนผสมตามตองการ 

4. การเทโลหะลงในแบบหลอ 

5. การเคาะชิน้สวนโลหะออกจากแบบ 

6. การทาํความสะอาด 

7. การตัดแตงชิ้นสวน 

8. การตรวจสอบคุณภาพ 

9. ชุบผิวโลหะหรอืชุบสีตามตองการ 
10. การบรรจุหีบหอพรอมขาย 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    

   ภาพประกอบ 6  แสดงกระบวนการผลิตผลิตภัณฑจากการหลอโลหะ 
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ทรายทํา
แบบ

การโมผสมทราย 
(Sand 

Milling/Mixing)

การทําแบบหลอ 
(Molding)

แบบหลอพรอมใช
 (Mold)

กอนโลหะและ
เศษโลหะ 

(Billet, Scrap)

การหลอมในเตา
หลอม (Melting 

Furnace)

การถายเทโลหะ
เหลว(Trapping)

การพักและอุนใน
เตาอุน(Holding 

Furnace)

การเทโลหะเหลว
ลงแบบ(Pouring)

การบรรจุหีบหอ
(Packting)

การตรวจ
คุณภาพ
(Q.C.)

การตกแตง
ชิ้นงาน 

(Finishing)

การเคาะชิ้นงาน
ออกจากแบบ
(Shake Out)

การเคลือบผิว
หรือเคลือบสี
(Coating)

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

     ภาพประกอบ 7  แสดงกระบวนการไหลของการหลอโลหะ 

 

 

 จากการศึกษากระบวนการทาํงานในโรงงานอุตสาหกรรมหลอโลหะทาํใหทราบถงึการใช

พลังงานในแตละกระบวนการซึ่งสามารถจาํแนกออกเปนสัดสวนไดดังนี ้

 1. การใชพลงังานในกระบวนการหลอมโลหะ 

 2. การใชพลงังานในกระบวนการเตรียบแบบทราย 

 3. การใชพลงังานในระบบหอระบายความรอน

 4. การใชพลงังานในระบบเครือ่งอัดอากาศ 

 5. การใชพลงังานในระบบดูดอากาศ 

 6. การใชพลงังานในระบบปรบัอากาศและแสงสวาง 

 7. อ่ืนๆ 
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2.2.1 รูปภาพเครื่องจักรที่ใชในการผลิต 
 

 
    ภาพประกอบ 8  แสดงเตาหลอมไฟฟาแบบเหนี่ยวนํา (Induction Furnaces) ในการหลอมโลหะ 

  

   ภาพประกอบ 9  แสดงเครื่องจักรที่ใชในการทําแบบหลอ (Molding) 
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 ภาพประกอบ 10  แสดงเครื่องดูดอากาศที่ใชกับเครื่องทําแบบหลอ(ซาย) และเตาหลอมเหล็ก(ขวา) 

 

   ภาพประกอบ 11  แสดงหอระบายความรอนที่ใชในระบบเตาหลอมโลหะ 
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 ภาพประกอบ 12  แสดงเครื่องอัดอากาศที่ใชในกระบวนการผลิตภายในโรงงาน 

 

 

2.3 งานวิจยัที่เกี่ยวของ 

 กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน(1) คูมือชุดความรูการอนรัุกษพลงังาน

สําหรับอุตสาหกรรมโลหะมลูฐาน  ชนิดของเชื้อเพลงิที่ใชแบงเปน 2 ประภท ไดแกเชื้อเพลิงชนิดตางๆ 

และพลังงานไฟฟา การใชพลังงานกวารอยละ 80 จะใชในกระบวนการผลิต และอีกไมเกินรอยละ 20 

จะใชกับระบบสารณูปโภค มาตรการสําหรับการอนุรักษพลังงาน ไฟฟา เชน การลดปริมาณพลังงาน

ไฟฟา โดยลดการใชอุปกรณไฟฟาที่ไมจาํเปน การลดคาความตองการพลังไฟฟาสงูสุด การแกไขตัว

ประกอบกําลงัไฟฟา การอนุรักษพลังงานสําหรับระบบหลอเยน็โดยการบํารุงรักษา และปรับแผนการ

เดินเครื่อง การอนุรักษพลงังานในระบบขับเคลื่อนโดยใชมอเตอร โดย ติดตั้งระบบ Soft starter ชวย

ปด-เปดไดบอยขึ้นโดยไมทําใหมอเตอรเสียหาย หรือติดตั้งระบบควบคุมความเร็วมอเตอรสําหรับ

มอเตอรที่ทาํงานโหลดต่ําและทํางานโหลดสงูเปนครั้งคราว ติดตั้งตัวเก็บประจุเพื่อแกไขคาประกอบ

กําลังไฟฟา เลือกใชหรือเปลี่ยนมอเตอรใหมีกาํลังที่เหมาะสมกับงาน การอนุรักษพลังงานในระบบอัด

อากาศ ปรับปรุงระบบสง-จายอากาศอัดใหสาขาตางๆ มีลักษณะสมดุลหรือโหลดใกลเคียงกนั 

ปรับปรุงระบบทอสงใหมีขนาดทอใกลเคียงกัน และลดตาํเหนงที่มีขอตอหรือทอที่คดงอมาก พิจารณา
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ลดแรงดันอากาศอัดใหเหมาะสมกับการใชงาน ติดตั้งระบบควบคุมการเดินเครื่องอัตโนมัติ การอนรัุกษ

พลังงานในระบบเตาหลอมเหล็ก เพิ่มการหุมฉนวนฝาและผิวเตาหลอม อุดชองร่ัวไอรอน เปลีย่นอิฐทน

ไฟ เมื่อชาํรุดมาก ติดตั้งระบบควบคุมการทํางานเตาหลอมแบบอัตโนมัติ ปรับแผนการผลิตใหตอเนื่อง

เพื่อลดเวลาทีใ่ชในการอุนเตา  

 

 ศิริศักดิ์ กิตติสารกุล(5) ศึกษาการประหยัดพลังงานไฟฟาในโรงงานผลิตอะไหลรถยนตโดย

ทําการศึกษาและรวบรวมขอมลูการใชพลงังานไฟฟาในโรงงาน การใชพลังงานไฟฟาสําหรับเครื่องจักร

ที่สําคัญและวเิคราะหเชงิเศรษฐศาสตรเพือ่ปรับปรุงการใชพลังงานในโรงงานใหมีประสิทธิภาพมากขึ้น

การวิเคราะหสภาพทัว่ไปจะพิจารณาจากคาตัวประกอบกําลังไฟฟา จากผลการวิเคราะหพบวาคาตัว

ประกอบกําลงัไฟฟามีคา 0.692 สําหรับระบบแรงดันไฟฟา 380 โวลท 3 เฟส และ 0.711 สําหรับระบบ

แรงดัน 220 โวลท 3 เฟส สําหรับการวิเคราะหสภาพการใชพลังงานไฟฟาของเครื่องจักรที่สําคัญ แบง

การวิเคราะหเปน 2 สวน คือ เตาหลอมโลหะไฟฟาแบบเหนีย่วนํา และเตาอบชุบไฟฟาสําหรับผลการ

วิเคราะหพบวาเตาหลอมไฟฟาแบบเหนีย่วนาํมีประสิทธิภาพเชงิความรอนรอยละ 27 มีประสิทธิภาพ

ตามกฎขอที ่ 2 รอยละ 19 และเตาอบชบุไฟฟามีประสิทธิภาพเชิงความรอนรอยละ 13 และไดมีการ

เสนอแนวทางการประหยัดพลังงานใหมกีารปรับปรุงคาตัวประกอบกาํลังใหเปน 0.95 จะมีอัตรา

ผลตอบแทนการลงทนุรอยละ 25 ตอป ระยะเวลาคืนทุน 11 เดือน ไดมีการเสนอแนวทางปรบัปรุง

ประสิทธิภาพการใชพลงังานโดยการเปลีย่นเตาหลอมโลหะไฟฟาแบบเหนีย่วนําจากระบบความถี่ตํ่า

เปนระบบความถี่สูง และเตาอบชุบไฟฟาไดเสนอแนวทางในการปรับปรุงประสิทธภิาพการใชพลงังาน

โดยการเปลีย่นผนงัเตาจากอิฐทนไฟเปนใยหนิ ซึ่งมีอัตราผลตอบแทนการลงทนุรอยละ 144 ตอป 

ระยะเวลาคืนทุน 2 เดือน 

 

 อมรรัตน แกวประดับ(7) ไดศึกษาหาแนวทางการประหยัดพลังงานในโรงงานอตุสาหกรรม

ประเภทโลหะ โดยอาศยัวธิีการวเิคราะหการใชพลงังานในโรงงานจากผลการวเิคราะหการใชพลงังาน

ในโรงงานพบวามีลักษณะการใชพลังงานใน 2 สวนดวยกนั สวนแรกเปนการใชพลังงานไฟฟาแบงได

เปน 4 สวน คือ ระบบแสงสวาง(lighting system) 3.36 %ระบบปรับอากาศ(air-conditioning 

system) 14.41% กระบวนการผลิต(process) 81.74% และอื่นๆ 0.48% พบวาการใชพลังงานสูงมาก

ในกระบวนการผลิต สวนที่สองเปนการใชพลังงานความรอนจากเตาหลอม จากการศึกษาและ

วิเคราะหสมดุลพลังงานในเตาหลอม สามารถคํานวณหาคาประสิทธิภาพของเตาหลอมไดเทากับ 

25.46% จากผลการสํารวจการใชพลงังานในโรงงานพบวาสามารถวเิคราะหหาคาดัชนีการใชพลงังาน

จําเพาะ ไดจากการใชพลงังานในอดีตมีคาเฉลี่ย 38.97 GJ/Tonอลูมิเนียมซึง่เปนชวงกอนทาํการศกึษา 
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สําหรับในชวงทําการศึกษา พบวามีคาดัชนีการใชพลังงานจําเพาะเฉลี่ย31.61 GJ/Tonอลูมิเนียม ซึ่ง

เปนชวงที่มีการแนะนําใหดําเนินการดานประหยัดพลงังานและทางโรงงานไดดําเนินการแลวบางสวน 

จากผลการวิเคราะหการใชพลังงานในโรงงานพบวามีศักยภาพในการประหยัดพลงังานทัง้พลงังาน

ไฟฟาและพลงังานความรอนดังนี ้ แนวทางการจัดการและประหยัดพลังงานที่ไมตองลงทุนไดแก แนว

ทางการยายสถานที่ต้ังเครื่องอัดอากาศสามารถประหยัดพลังงานได 2,349 kWh/ป(5,684.58 บาทตอ

ป) แนวทางการลดแรงดันอากาศอัดของเครื่องอัดอากาศ สามารถประหยัดพลังงานได 3,780 kWh/ป 

(9,147.60 บาทตอป) แนวทางการปรับความตึงสายพานมอเตอรในเครื่องอัดอากาศ สามารถประหยัด

พลังงานได 2,502.58 kWh/ป(6,056.23 บาทตอป) แนวทางการลดคาความตองการพลังไฟฟาสงูสุด 

สามารถประหยัดพลังงานได 95 kW/ป(18,644.70 บาทตอป) สวนแนวทางการจดัการและประหยัด

พลังงานทีม่ีการลงทนุไดแก แนวทาง การนําความรอนทิ้งมาใชประโยชน สามารถประหยัดน้ํามันเตา

เกรด C ได 923.74 ลิตรตอป(4,849.62 บาทตอป) โดยใชเงินลงทนุ 10,000 บาท มีระยะเวลาคนืทุน 

2.06ป และอัตราผลตอบแทนการลงทนุรอยละ 26.83 แนวทางการใชบัลลาสตขดลวดชนิดที่มีการ

สูญเสียต่ํา (Low Loss Ballast) สามารถประหยัดพลงังานได 1,944 kWh/ป คิดเปนเงนิที่สามารถ

ประหยัดได 4,704.48 บาทตอป โดยลงทนุ 6,000 บาท มีระยะเวลาคืนทนุ 1.28 ป และอัตรา

ผลตอบแทนการลงทนุรอยละ 86.42 แนวทางการบํารุงรักษาเครื่องปรับอากาศ สามารถประหยัด

พลังงานได 6,832.63 kWh/ป คิดเปนเงนิที่สามารถประหยัดได 16,534.97 บาทตอป โดยลงทุน 2,500

บาท มีระยะเวลาคืนทนุ 0.15 ป และอัตราผลตอบแทนการลงทนุรอยละ 591.16 แนวทางการแกไขคา

เพาเวอรแฟคเตอร สามารถประหยัดพลงังานได 568.29 kWh/ป คิดเปนเงินที่สามารถประหยัดได

1,375.25 บาทตอป โดยลงทุนติดตั้งคาปาซิเตอร 12,000 บาท มีระยะเวลาคืนทุน 8.73 ป และอัตรา

ผลตอบแทนการลงทนุรอยละ 12.53 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



          บทที่ 3  
           วิธีดําเนินการวิจัย  
 
 
3.1 ศึกษาลักษณะการใชพลังงานของโรงงาน 

 คือการศึกษาการใชพลงังานภายในโรงงานตัวอยาง ซึ่งจะเปนการสํารวจการใชพลังงานแต

ละพื้นทีห่นวยงานการผลิต ตรวจสอบการติดตั้งเครื่องจักรอุปกรณตามผังของโรงงานเพื่อศึกษาการใช

พลังงานแตละพื้นที่การผลิต 

 
3.2 เก็บขอมูลการใชพลังงานและผลผลิตที่ไดจากกระบวนการผลิต
 การรวบรวมขอมูลเกี่ยวกับการใชพลังงานและผลผลิตที่ไดจากกระบวนการผลิต เชน ทําการ

รวบรวมใบเสรจ็ไฟฟา และใบเสร็จคากาซธรรมชาติ ใบรายงานผลการผลิตประจําเดือน/ประจําป ที่

แสดงในชวงระยะ 1 ปที่ผานมา การใชพลังงานอาจมีการตรวจวัดเพิม่เติ่มเพื่อเก็บขอมูลการใชพลังงาน

ที่ไมสามารถหาขอมูลได การเก็บรวบรวมขอมูลอาจแยกเปนกลุมอุปกรณหลักๆ ดังนี ้

 3.2.1  เตาหลอมโลหะ  

 3.2.2 เครื่องปนแบบ 

 3.2.3 ระบบน้ําหลอเย็น 

 3.2.4 ระบบดูดอากาศ 

 3.2.5 ระบบปรับอากาศและแสงสวาง 

 3.2.6 อ่ืนๆ ที่ไมไดกลาวขางตน 

 

3.3 วิเคราะหขอมูลเพื่อหาคาการใชพลังงานจําเพาะของโรงงาน 
 คํานวนหาคาการใชพลงังานจําเพาะ ซึ่งเปนสัดสวนระหวางพลังงานที่ใชตอผลิตภัณฑหรือ

วัตถุดิบที่ใช ณ เวลาเดียวกัน เชน ชั่วโมง วัน เดือน ป เปนตน โดยคาการใชพลังงานจาํเพาะที่ได จะใช

เปนคาตั้งตนการใชพลังงานกอนมีมาตรการเขามาปรับปรุง 

 

3.4 วิเคราะหขอมูลและหาแนวทางการจัดการเกี่ยวกับการประหยัดพลังงาน 

  แนวทางการประหยัดพลงังานในโรงงานตวัอยาง แบงไดตามระบบตางๆ ดังนี ้

 ระบบไฟฟา   ไดแก    การลดเวลาในการหลอมเหล็ก 
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           การปรับต้ังความตึงสายพาน 

           การปรับลดแรงดันลมใหเหมาะกับความตองการ 

  หมอแปลงไฟฟา  ไดแก   การปรับแรงดันไฟฟาใหอยูในระดับที่เหมาะสม 

           การปรับปรุงคาเพาเวอรแฟคเตอร 

  

3.5 การประเมินความเหมาะสมทางเศรษฐศาสตร 
 การประเมนิความเหมาะสมทางเศรษฐศาสตรในการลงทุน สําหรับมาตรการทีเ่สนอแนะนั้น

จะใชอัตราผลตอบแทนการลงทนุ (Financial Internal Rate of Return, FIRR) และระยะเวลาคนืทนุ 

(SimplePayback Period) เปนเกณฑในการตัดสินใจ 

 

3.6 วิเคราะหหาคาการใชพลังงานจําเพาะตอศักยภาพการประหยัดพลังงาน 
 หลังจากหามาตราการการประหยัดพลงังานใหกบัโรงงานแลว คํานวนหาคาการใชพลังที่

สามารถประหยัดได และคํานวนคาการใชพลังงานจําพาะหลังจากมีมาตรการประหยัดพลังงาน เพื่อดู

คาการใชพลงังานจําเพาะทีเ่หมาะสมสําหรับโรงงานอุตสาหกรรมประเภทหลอโลหะ 

 

3.7 สรุปผลการวิจัยเกี่ยวกับคาดัชนีการใชพลังงานจําเพาะของโรงงาน
อุตสาหกรรมประเภทหลอโลหะ  
 สรุปผลการหาคาการใชพลงังานจําเพาะของโรงงานอุตสาหกรรมประเภทหลอโลหะ ทั้งกอน

และหลังการปรับปรุง รวมถงึเสนอแนะแนวทางเพื่อการประหยัดพลงังานในโรงงานอุตสาหกรรม

ประเภทนี ้ 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 



          บทที่ 4  
  การนําเสนอผลของขอมูลและการวิเคราะหขอมูล 
 

 
4.1 การศึกษาโรงงานที่ 1  
4.1.1 สภาพทั่วไปของโรงงาน 
ที่ต้ังอาคาร    700/89 หมู 1 ตําบลบานเกา อําเภอพานทอง จงัหวัดชลบุรี 20160 

กอต้ัง    ป 2001 

กําลังการผลิต 55,000 ตัน/ป ชิ้นงานหลอ 

เนื้อทีโ่รงงาน  97,000 ตารางเมตร 

ทุนจดทะเบยีน 475 ลานบาท 

จํานวนพนักงาน 827 คน 

ประเภทอุตสาหกรรม อุตสาหกรรมโลหะมลูฐาน  

 
4.1.2 อุปกรณและเครื่องจักรหลักในการผลิตโรงงานที่ 1 
 โรงงานประกอบดวย 2 line การผลิตหลัก คือ Line B1 และ Line B2 ซึ่งประกอบดวย

เครื่องจักรและอุปกรณตางๆ ดังนี ้

 1.เตาหลอม ชนิดเตาหลอมที่ใชในโรงงาน เปนเตาหลอมไฟฟาแบบเหนีย่วนํา ( Induction 

Furnaces ) ประกอบไปดวยเตาสําหรับหลอมเหล็กและเตาสําหรับอุนเหล็กกอนเทลงแบบหลอ 

   - เตาหลอมเหล็กขนาด 8 ตัน จาํนวน 2 เตา 

   - เตาหลอมเหล็กขนาด 6 ตัน จาํนวน 3 เตา 

   - เตาอุนเหล็กขนาด      8 ตัน จาํนวน 1 เตา 

   - เตาอุนเหล็กขนาด      6 ตัน จาํนวน 1 เตา 

 2. เครื่องปนแบบ จํานวน 2 เครื่อง 

 3. หอระบายความรอน (Cooling system) จํานวน 7 เครื่อง 

 4. เครื่องปมลม จํานวน 5 เครื่อง 

 5. เครื่องสําหรบัดูดควันและฝุน จาํนวน 4 เครื่อง 

 
4.1.3 แผนผังโรงงานที่ 1 
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ระบบปรับ

อากาศและ

แสงสวาง,       

   2.45%

กระบวนการ

ผลิต, 96.19%

อ่ืนๆ, 1.36%

4.1.4 การวิเคราะหการใชพลังงานในโรงงานที่ 1 
 4.1.4.1 การใชพลังงานไฟฟา 

  หมอแปลงขนาด     30x2                  MVA 

  แรงดันไฟฟา      115                kV  

  พลังงานที่ใช       71,711,037.60     kWh/ป 

  เทียบเทาพลงังานความรอน  258,159.74 GJ/ป 

  โหลดแฟคเตอรเฉลี่ย    34.89  เปอรเซ็นต 

  เพาเวอรแฟคเตอร เฉลี่ย   0.85 

  คาใชจายปริมาณพลังงานไฟฟา  213,660,668.7      บาท/ป 

  ราคาพลงังานไฟฟาเฉลีย่    2.98   บาท/kWh 

  โดยซื้อไฟฟาจากการไฟฟาสวนภูมิภาค เปนผูใชไฟฟาประเภทกิจการขนาดใหญ 

 

จากการตรวจสอบการใชพลงังานสามารถแยกสัดสวนการใชพลังงานไฟฟา ดังรูปที ่4.4 และ 4.5 

1. ปริมาณพลงังานไฟฟาที่ใชในกระบวนการผลิต               68,979,895.82    kWh/ป 

คิดเปนสัดสวนการใชพลังงานไฟฟา                                  96.19    เปอรเซ็นต 

2. ปริมาณพลงังานไฟฟาที่ใชในระบบปรับอากาศและแสงสวาง   1,755,864.58    kWh/ป 

คิดเปนสัดสวนการใชพลังงานไฟฟา                                     2.45     เปอรเซ็นต 

3. ปริมาณพลงังานไฟฟาที่ใชในระบบอื่นๆ                        975,277.20     kWh/ป 

คิดเปนสดัสวนการใชพลังงานไฟฟา                                     1.36     เปอรเซ็นต 

       

 

  

 

 

 

 

 

 

 

     ภาพประกอบ 16  สัดสวนการใชพลังงานไฟฟาโรงงานที ่1 
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   ภาพประกอบ 17  สัดสวนการใชพลังงานไฟฟาในกระบวนการผลิตโรงงานที ่1 

 

 

 4.1.4.2 การใชพลังงานเชื้อเพลิง 

  ชนิดเชื้อเพลงิ        กาซธรรมชาติ (NG) 

  ปริมาณเชื้อเพลิงเฉลี่ย     709,112.66           ลูกบาศกเมตร/ป 

  เทียบเทาพลงังานความรอน      26,020.51           GJ/ป 

  คาใชจายปริมาณเชื้อเพลงิ    22,352,299.45           บาท/ป 

 
4.1.5 คาการใชพลงังานจาํเพาะโรงงานที่ 1 
 การหาคาการใชพลังงานจําเพาะในที่นี้จะทําศึกษาจากขอมูลการใชพลังงานในอดตีโดยการ

วิเคราะหขอมลูการใชพลงังานไฟฟา พลงังานเชื้อเพลงิ และปริมาณงานหลอ ในแตละเดือน โดย

ชวงเวลาทีท่ําการศึกษาคือ มกราคม 2552 – ตุลาคม 2552 ในชวงทาํการศึกษา พบวาคาการใช

พลังงานจําเพาะของโรงงานเปรียบเทยีบกบัปริมาณงานหลอ มีคาโดยเฉลี่ยอยูที่ 7.55 GJ/tonCasting 

ขอมูลจากฐานขอมูลของ พพ. ฐาน 8 วิเคราะหขอมูลเมื่อ 11 กุมภาพนัธ 2548 พบวาคาการใช

พลังงานจําเพาะของกลุมผูผลิตชิ้นสวนยานยนตเหลก็หลอข้ึนรูป (Casting) คาการใชพลังงานจําเพาะ 

= 8.73 GJ/Unit ซึ่งจากศึกษาพบวาคาการใชพลังงานจําเพาะของโรงงานที่ 1 ที่ไดทําการศึกษามีคาต่ํา

กวาคาเฉลี่ยของ พพ. ผลจากการวิเคราะหพบวาหากมมีาตรการตางๆ เขามาชวยจัดการดานพลังงาน

แลวจะสามารถลดการใชพลงังงานในโรงงานที่ 1 นี้ไดอีก 
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 ภาพประกอบ 18  คาการใชพลังงานจําเพาะโรงงานที่ 1 (มกราคม – ตุลาคม 2552) 

 

 
4.1.6 การหาความสมัพันธของคาการใชพลงังานจาํเพาะโรงงานที่ 1 
 การหาความสมัพันธคาการใชพลังงานจําเพาะ พบวาปจจัยที่มีผลกระทบตอการใชพลังงาน

รวมคือ ปริมาณในการผลิต (Tons Casting) ดังนัน้ในการพิจารณาหาคาความสมัพันธเพื่อหาคาการ

ใชพลังงานจําเพาะ ไดใชวิธกีารเรียกวา การวิเคราะหการถดถอยอยางงาย (Simple regression) เพื่อ

วิเคราะหหาสมการพลงังานที่สามารถสะทอนถึงการใชพลังงานโดยใชความสัมพนัธระหวาง ตัวแปร

ตาม คือ ปริมาณใชพลังงาน กับตัวแปรอิสระคือ ปริมาณในการผลิต ซึ่งสามารถแสดงในรูปของสมการ

และกราฟความสัมพนัธระหวางการใชพลงังานและปริมาณการผลิตไดดังนี ้

       

     

             Energy Equation  =                                                 
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ภาพประกอบ 19 แสดงความสัมพนัธระหวางปริมาณการใชพลังงาน(GJ)และปริมาณการผลิต (Tons) 

       

        (รายละเอียดแสดงในภาคผนวก ก) 
 
 
4.2 การศึกษาโรงงานที่ 2  
4.2.1 สภาพทั่วไปของโรงงาน 
ที่ต้ังอาคาร    19 หมู 3 อําเภอหนองแค จงัหวัดสระบุรี 18230 

กอต้ัง    ป 1990 

กําลังการผลิต 73,000 ตัน/ป ชิ้นงานหลอ 

เนื้อทีโ่รงงาน  198,104 ตารางเมตร 

ทุนจดทะเบยีน 300 ลานบาท 

จํานวนพนักงาน 764 คน 

ประเภทอุตสาหกรรม อุตสาหกรรมโลหะมลูฐาน  

 
4.2.2 อุปกรณและเครื่องจักรหลักในการผลิตโรงงานที่ 2 
 โรงงานประกอบดวย 3 line การผลิตหลกั คือ Line MA, MB  และ Line MC  

ซึ่งประกอบดวยเครื่องจักรและอุปกรณตางๆ ดังนี ้

 1.เตาหลอม ชนิดเตาหลอมที่ใชในโรงงาน เปนเตาหลอมไฟฟาแบบเหนีย่วนํา ( Induction 

Furnaces ) ประกอบไปดวยเตาสําหรับหลอมเหล็กและเตาสําหรับอุนเหล็กกอนเทลงแบบหลอ 

   - เตาหลอมเหล็กขนาด 8 ตัน จาํนวน 3 เตา 

   - เตาหลอมเหล็กขนาด 6 ตัน จาํนวน 3 เตา 
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   - เตาหลอมเหล็กขนาด 5 ตัน จาํนวน 1 เตา 

   - เตาอุนเหล็กขนาด      8 ตัน จาํนวน 2 เตา 

   - เตาอุนเหล็กขนาด      6 ตัน จาํนวน 1 เตา 

   - เตาอุนเหล็กขนาด      5 ตัน จาํนวน 1 เตา 

 2. เครื่องปนแบบ จํานวน 3 เครื่อง 

 3. หอระบายความรอน (Cooling system) จํานวน 11 เครื่อง 

 4. เครื่องปมลม จํานวน 5 เครื่อง 

 5. เครื่องสําหรบัดูดควันและฝุน จาํนวน 7 เครื่อง 

 
4.2.3 แผนผังโรงงานที่ 2  
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ภาพประกอบ 20  แผนผงัโรงงานที่ 2  (1.Offiece, 2.Line MA, 3.Line MB, 4.Line MC,   

      5.Planing & Delivery plan, 6.Store supply) 
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ระบบอ่ืนๆ, 0.77%
ระบบปรับอากาศ

และแสงสวาง,       

       1.78%

กระบวนการผลิต, 

  97.45%

4.2.4 การวิเคราะหการใชพลังงานในโรงงานที่ 2 
 4.2.4.1 การใชพลังงานไฟฟา 

  หมอแปลงขนาด     35, 40                  MVA 

  แรงดันไฟฟา      115                kV  

  พลังงานที่ใช       74,623,439.12     kWh/ป 

  เทียบเทาพลงังานความรอน  268,644.38 GJ/ป 

  โหลดแฟคเตอรเฉลี่ย    35.71  เปอรเซ็นต 

  เพาเวอรแฟคเตอร เฉลี่ย   0.80 

  คาใชจายปริมาณพลังงานไฟฟา  220,139,145,42   บาท/ป 

  ราคาพลงังานไฟฟาเฉลีย่    2.95   บาท/kWh 

  โดยซื้อไฟฟาจากการไฟฟาสวนภูมิภาค เปนผูใชไฟฟาประเภทกิจการขนาดใหญ 

 

จากการตรวจสอบการใชพลงังานสามารถแยกสัดสวนการใชพลังงานไฟฟา ดังรูปที ่4.4 และ 4.5 

1. ปริมาณพลงังานไฟฟาที่ใชในกระบวนการผลิต                 72,719,614.12    kWh/ป 

คิดเปนสัดสวนการใชพลังงานไฟฟา                                    97.45     เปอรเซ็นต 

2. ปริมาณพลงังานไฟฟาที่ใชในระบบปรับอากาศและแสงสวาง     1,327,948.09    kWh/ป 

คิดเปนสัดสวนการใชพลังงานไฟฟา                                       1.78     เปอรเซ็นต 

3. ปริมาณพลงังานไฟฟาที่ใชในระบบอื่น ๆ                       575,876.92    kWh/ป 

คิดเปนสัดสวนการใชพลังงานไฟฟา                                       0.77    เปอรเซ็นต 

       

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    ภาพประกอบ 23   สัดสวนการใชพลังงานไฟฟาโรงงานที ่2 
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  ภาพประกอบ 24  สัดสวนการใชพลังงานไฟฟาในกระบวนการผลิตโรงงานที ่2 

 

 

 4.2.4.2 การใชพลังงานเชื้อเพลิง 

  ชนิดเชื้อเพลงิ        กาซปโตรเลียมเหลว(LPG) 

               ปริมาณเชื้อเพลิงเฉลี่ย                       875,559.60            กิโลกรัม 

  เทียบเทาพลงังานความรอน      43,970.60           GJ/ป 

  คาใชจายปริมาณเชื้อเพลงิ    15,066,801.60            บาท/ป 
 
4.2.5 คาการใชพลงังานจาํเพาะโรงงานที่ 2 
 การหาคาการใชพลังงานจําเพาะในที่นี้จะทําศึกษาจากขอมูลการใชพลงังานในอดีดโดยการ

วิเคราะหขอมลูการใชพลงังานไฟฟา พลงังานเชื้อเพลงิ และปริมาณงานหลอ ในแตละเดือน โดย

ชวงเวลาทีท่ําการศึกษาคือ มกราคม 2552 – ตุลาคม 2552 ในชวงทาํการศึกษา พบวาคาการใช

พลังงานจําเพาะของโรงงานเปรียบเทยีบกบัปริมาณงานหลอ มีคาโดยเฉลี่ยอยูที่ 7.52 GJ/tonCasting 

คาที่ไดจะมีความใกลเคียงกบัทางโรงงานที่ 1 (ATFB) ผลจากการวิเคราะหพบวาหากมีมาตรการตางๆ 

เขามาชวยจัดการดานพลงังานแลวจะสามารถลดการใชพลังงงานในโรงงานนี้ไดอีก 
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  ภาพประกอบ 25  คาการใชพลังงานจําเพาะโรงงานที่ 2 (มกราคม – ตุลาคม 2552) 

 

 
4.2.6 การหาความสมัพันธของคาการใชพลงังานจาํเพาะโรงงานที่ 2 
 การหาความสมัพันธคาการใชพลังงานจําเพาะพบวาปจจัยที่มีผลกระทบตอการใชพลังงาน

รวมคือ ปริมาณในการผลิต (Tons Casting) ดังนัน้ในการพิจารณาหาคาความสมัพันธเพื่อหาคาการ

ใชพลังงานจําเพาะ ไดใชวิธกีารเรียกวา การวิเคราะหการถดถอยอยางงาย (Simple regression) เพื่อ

วิเคราะหหาสมการพลงังานที่สามารถสะทอนถึงการใชพลังงานโดยใชความสัมพนัธระหวาง ตัวแปร

ตาม คือ ปริมาณใชพลังงาน กับตัวแปรอิสระคือ ปริมาณในการผลิต ซึ่งสามารถแสดงในรูปของสมการ

และกราฟความสัมพนัธระหวางการใชพลงังานและปริมาณการผลิตไดดังนี้

         
   
 

     Energy Equation  =                                                 

 

 

 

 

 

 

 

GJ/TonCasting 
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ภาพประกอบ 26  แสดงความสัมพนัธระหวางปริมาณการใชพลังงาน(GJ) และปริมาณการผลิต(Tons) 

       

        (รายละเอียดแสดงในภาคผนวก ข) 
 
 
4.3 การศึกษาโรงงานที่ 3  
4.3.1 สภาพทั่วไปของโรงงาน 
ที่ต้ังอาคาร    1 หมู 9 ตําบลบานครัว อําเภอบานหมอ จังหวัดสระบุรี 18270 

กอต้ัง    ป 1977 

กําลังการผลิต 38,583 ตัน/ป ชิ้นงานหลอ 

เนื้อทีโ่รงงาน  92,352 ตารางเมตร 

ทุนจดทะเบยีน 308 ลานบาท 

จํานวนพนักงาน 1,064 คน 

ประเภทอุตสาหกรรม อุตสาหกรรมโลหะมลูฐาน  

 
4.3.2 อุปกรณและเครื่องจักรหลักในการผลิตโรงงานที่ 3 
 โรงงานประกอบดวย 5 line การผลิตหลกั คือ Line M1, M9, M10, M11  และ Line M14  

ซึ่งประกอบดวยเครื่องจักรและอุปกรณตางๆ ดังนี ้

 1.เตาหลอม ชนิดเตาหลอมที่ใชในโรงงาน เปนเตาหลอมไฟฟาแบบเหนีย่วนํา ( Induction 

Furnaces ) ประกอบไปดวยเตาสําหรับหลอมเหล็กและเตาสําหรับอุนเหล็กกอนเทลงแบบหลอ 

   - เตาหลอมเหล็กขนาด 8 ตัน จาํนวน 3 เตา 

   - เตาหลอมเหล็กขนาด 6 ตัน จาํนวน 2 เตา 

   - เตาหลอมเหล็กขนาด 5 ตัน จาํนวน 2 เตา 
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   - เตาหลอมเหล็กขนาด 1 ตัน จาํนวน 2 เตา 

   - เตาอุนเหล็กขนาด      8 ตัน จาํนวน 2 เตา 

   - เตาอุนเหล็กขนาด      6 ตัน จาํนวน 2 เตา 

   - เตาอุนเหล็กขนาด      5 ตัน จาํนวน 1 เตา 

   - เตาอุนเหล็กขนาด      2 ตัน จาํนวน 1 เตา 

 2. เครื่องปนแบบ จํานวน 5 เครื่อง 

 3. หอระบายความรอน (Cooling system) จํานวน 17 เครื่อง 

 4. เครื่องปมลม จํานวน 5 เครื่อง 

 5. เครื่องสําหรบัดูดควันและฝุน จาํนวน 9 เครื่อง 

 
4.3.3 แผนผังโรงงานที่ 3 
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ระบบปรับ
อากาศและ
แสงสวาง, 

2.19%

กระบวนการ
ผลิต, 97.81%

4.3.4 การวิเคราะหการใชพลังงานในโรงงานที่ 3 
 4.3.4.1 การใชพลังงานไฟฟา 

  หมอแปลงขนาด     35x2                 MVA 

  แรงดันไฟฟา      115                kV  

               พลงังานที่ใช                               56,017,679.29    kWh/ป 

  เทียบเทาพลงังานความรอน  201,663.65 GJ/ป 

  โหลดแฟคเตอรเฉลี่ย    30.81  เปอรเซ็นต 

  เพาเวอรแฟคเตอร เฉลี่ย   0.89 

  คาใชจายปริมาณพลังงานไฟฟา  166,372,507.29   บาท/ป 

  ราคาพลงังานไฟฟาเฉลีย่    2.97   บาท/kWh 

  โดยซื้อไฟฟาจากการไฟฟาสวนภูมิภาค เปนผูใชไฟฟาประเภทกิจการขนาดใหญ 

 

จากการตรวจสอบการใชพลงังานสามารถแยกสัดสวนการใชพลังงานไฟฟา ดังรูปที ่4.4 และ 4.5 

1. ปริมาณพลงังานไฟฟาที่ใชในกระบวนการผลิต                 54,788,399.01    kWh/ป 

คิดเปนสัดสวนการใชพลังงานไฟฟา                                    97.81     เปอรเซ็นต 

2. ปริมาณพลงังานไฟฟาที่ใชในระบบปรับอากาศและแสงสวาง     1,229,280.28    kWh/ป 

คิดเปนสัดสวนการใชพลังงานไฟฟา                                       2.19     เปอรเซ็นต 

 

        

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

     ภาพประกอบ 31  สัดสวนการใชพลังงานไฟฟาโรงงานที ่3 
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   ภาพประกอบ 32  สัดสวนการใชพลังงานไฟฟาในกระบวนการผลิตโรงงานที ่3 

 

 

4.3.4.2 การใชพลังงานเชื้อเพลิง 

  ชนิดเชื้อเพลงิ        กาซธรรมชาติ (NG) 

               ปริมาณเชื้อเพลิงเฉลี่ย                          410,914.80            ลูกบาศกเมตร/ป 

  เทียบเทาพลงังานความรอน        15,078.30             GJ/ป 

               คาใชจายปริมาณเชื้อเพลิง               12,896,702.21            บาท/ป 

 
4.3.5 คาการใชพลงังานจาํเพาะโรงงานที่ 3 
 การหาคาการใชพลังงานจําเพาะในที่นี้จะทําศึกษาจากขอมูลการใชพลังงานในอดีดโดยการ

วิเคราะหขอมลูการใชพลงังานไฟฟา พลงังานเชื้อเพลงิ และปริมาณงานหลอ ในแตละเดือน โดย

ชวงเวลาทีท่ําการศึกษาคือ มกราคม 2552 – ตุลาคม 2552 ในชวงทาํการศึกษา พบวาคาการใช

พลังงานจําเพาะของโรงงานเปรียบเทยีบกบัปริมาณงานหลอ มีคาโดยเฉลี่ยอยูที ่10.01 GJ/ton Casting   
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 ภาพประกอบ 33  คาการใชพลังงานจําเพาะโรงงานที่ 3 (มกราคม – ตุลาคม 2552) 

 

 
4.3.6 การหาความสมัพันธของคาการใชพลงังานจาํเพาะโรงงานที่ 3 
 การหาความสมัพันธคาการใชพลังงานจําเพาะพบวาปจจัยที่มีผลกระทบตอการใชพลังงาน

รวมคือ ปริมาณในการผลิต (Tons Casting) ดังนัน้ในการพิจารณาหาคาความสมัพันธเพื่อหาคาการ

ใชพลังงานจําเพาะ ไดใชวิธกีารเรียกวา การวิเคราะหการถดถอยอยางงาย (Simple regression) เพื่อ

วิเคราะหหาสมการพลงังานที่สามารถสะทอนถึงการใชพลงังานโดยใชความสัมพนัธระหวาง ตัวแปร

ตาม คือ ปริมาณใชพลังงาน กับตัวแปรอิสระคือ ปริมาณในการผลิต ซึ่งสามารถแสดงในรูปของสมการ

และกราฟความสัมพนัธระหวางการใชพลงังานและปริมาณการผลิตไดดังนี้

         

     

  

      Energy Equation   =                                                 
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ภาพประกอบ 34  แสดงความสัมพนัธระหวางปริมาณการใชพลังงาน(GJ)และปริมาณการผลิต(Tons) 

 

        (รายละเอียดแสดงในภาคผนวก ค) 
  
 
4.4 ผลการศึกษาคาการใชพลังงานจําเพาะทั้ง 3 โรงงาน 
 จากการศึกษาชอมูลในอดีดทั้งสามโรงงานทาํใหเราทราบถึงคาการใชพลังงานจําเพาะในแต

ละที่โดยที่โรงงาน ATFB มีคาการใชพลงังานจาํเพาะเทากบั 7.55 GJ/Ton Casting, NIC มีคาการใช

พลังงานจําเพาะเทากับ 7.52 GJ/Ton Casting และSNF มีคาการใชพลังงานจาํเพาะเทากับ 10.01 

GJ/Ton Casting และมีคาเฉลีย่ของทัง้ 3 โรงงานอยูที ่ 8.07 GJ/TonCasting, ซึ่งการใชพลังงานกวารอยละ 

97 % นั้นเปนการใชพลังงานในกระบวนการผลิต และ กวารอยละ 70 % เปนการใชในกระบวนการ

หลอมเหล็ก และ Line ผลิตตามลําดับ  

 

 

ตาราง 4  ตารางคาการใชพลังงานจาํเพาะ รวมทั้ง 3 โรงงาน 

    

 
ผลิต (Ton/Year) 

พลังงานไฟฟา 

(GJ/Year) 

พลังงานความรอน 

(GJ/Year) 

Sec. 

 (GJ/Ton Casting) 

โรงงานที่ 1 31,361.00 215,133.11 21,683.76 7.55 

โรงงานที่ 2 34,635.26 223,870.33 36,642.17 7.52 

โรงงานที่ 3 18,045.51 168,053.04 12,565.25 10.01 

TOTAL 84,041.77 607,056.48 70,891.18 8.07 
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    ภาพประกอบ 35  กราฟแสดงคาการใชพลงังานจาํเพาะ รวมทัง้ 3 โรงงาน 

 

 
4.5 แนวทางการจัดการและมาตรการการประหยัดพลังงาน 
4.5.1 มาตรการการประหยัดพลังงานโดยการเพิ่มผลได (เพิ่ม % Yield) 
 จากการสํารวจพบวาผลผลติที่ไดตอปริมาณการหลอมเหล็กมีคา %Yield อยูที ่35~40 % ซึ่ง

อยูในเกณฑทางต่ําซึง่ถามีการปรับคาใหสูงขึ้นก็จะสามารถลดคาการใชพลังงานจากการหลอมเหลก็ได

โดยทีห่ลังการปรับปรุงอาจมกีารใช โปรแกรมคอมพิวเตอรเขามาชวยในการคํานวนและทาํการ 

Simulation กอนทํางานจรงิเพื่อดูผลกระทบตางๆ ที่อาจเกิดขึ้นจากการออกแบบการเทเหล็กลงแบบ

หลอ ซึ่งผลทีไ่ดจะนํามาปรบัปรุงการออกแบบ Pattern งานหลอเพื่อใหสามารถหาคา Yield ที่

เหมาะสมกับแตละชิ้นงานนัน้ๆ ซึ่งคา Yield ที่สูงขึ้นกจ็ะมีผลทาํใหคาพลังงานที่ใชในการหลอมเหล็ก

ลดลง 
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ผลจากการศกึษา 
 
ตาราง 5  ตารางคํานวนการประหยัดพลงังานโดยเพิ่มเปอรเซนต Yield (ตัวอยางโรงงานที่ 1)  

 

 Yield 40 % Yield 41 % Yield 42 % 

น้ําหนกั Casting (ตัน/เดือน) 3,136.10 3,136.10 3,136.10 

น้ําหนกั หลอม (ตัน/เดือน) 7,840.25 7,649.02 7,466.90 

จํานวนเตา / เดือน ( เตาขนาด 8 ตัน) 980.03 956.13 933.36 

จํานวนเตาที่ลด / เดือน - 23.90 46.67 

จํานวนพลังงานไฟฟาที่ประหยัดได 

(kWh) 
- 43,384.31 84,702.70 

จํานวนวันทาํงาน / เดือน 25.00 19.00 15.83 

จํานวนวัสดุทีสู่ญเสีย / เดือน (ตัน) 156.81 152.98 149.34 

จํานวนวันทาํงานที่เหลือ/เดือน - 6.00 9.17 

จํานวนวัสดุสูญเสียที่ลด (ตัน/เดือน) - 3.82 7.47 

จํานวนพลังงานที่ใช (kWh/เดือน) 1,778,756.72 1,735,372.41 1,694,054.02 

จํานวนพลังงานที่ลดลง (kWh/เดือน)   43,384.31 84,702.70 

% พลังงานทีส่ามารถลดได   2.44% 4.76% 

 

 ใชเวลาในการหลอมเตาละ 1.5 ชั่วโมง ทีก่าํลังไฟฟา 1210 kW 
 
 

 จากตารางการคํานวนพบวาการเพิ่มเปอรเซนต Yield ที่สูงขึน้ทาํใหคาการใชพลงังานลดลง 

กลาวคือในปริมาณน้าํหนักตัน Casting ที่เทาเดิมแตปริมาณการหลอมเหล็กลดลง จาํนวนเตาลดลง 

เวลาที่ใชหลอมเหล็กลดลงอนัเนื่องมาจากมีสัดสวนที่เปนชิ้นงานเทาเดิมและสวนทีไ่มใชชิ้นงานนอยลง 
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ตาราง 6  ตารางสรุปผลการประหยัดพลงังานที่ไดจากมาตรการเพิม่เปอรเซนต Yield 

 

 

คาพลังงานไฟฟาในการหลอมเหล็กที่สามารถลดลงไดตอปโดยการเพิ่มเปอรเซ็นต Yield ที ่41% 

   

  ผลประหยัดพลังงานไฟฟา  = 46,935,319.78x 0.0244   kWh/ป 

                   = 1,145,221.80                  kWh/ป 

  คาพลังงานไฟฟาเฉลีย่   = 2.97                          บาทตอkWh 

  คิดเปนเงนิที่ประหยัดได   = 3,397,491.35                  บาท/ป 

 
การวิเคราะห  
  จากขอมูลผลการศึกษาพบวา กอนมีการปรับปรุง ใชคา Yield 40% มีน้ําหนักตัน Casting 

3,136.10 ตัน โดยตองหลอมเหล็กทัง้หมด 980.03 เตา ที่น้าํหนกัหลอม 7,840.25 ตัน ใชกําลงัไฟฟาใน

การหลอมเหลก็ 14,230,053.75 kWh หลังการปรับปรุง ที่คา Yield 41% มีน้ําหนกัตัน Casting 

3,136.10 ตัน เทาเดิม แตหลอมเหลก็ทัง้หมด 871.14 เตา ทีน่้ําหนกัหลอม 6,969.11 ตัน ใช

กําลังไฟฟาในการหลอมเหลก็ 1,581,117.08 kWh ซึ่งลดลง 11.11% เมื่อเทยีบกับคาไฟฟากอนการ

ปรับปรุงคา Yield  ดังนัน้สามรถกลาวไดวาคา เปอรเซ็นต Yield ที่สูงขึ้นทกุ 1% จะสงผลใหคาไฟฟาใน

การหลอมเหลก็ลดลง 2.44% 
 
การลงทุนและผลตอบแทนการลงทุน 
 งบในการลงทนุสําหรับ คอมพิวเตอรพรอมดวยโปรแกรม Simulation + ลิขสิทธ 

   อุปกรณคอมพิวเตอร            500,000.00   บาท 

   โปรแกรม Simulation + ลิขสิทธ 4,000,000.00   บาท 

 Furnance  Reduce 2.44% คาไฟฟา คาไฟฟาที่ลดได 

 (kWh/Year) (kWh/Year) (฿/kW) (฿/Year) 

โรงงานที่ 1 49,416,902.40 1,205,772.42 2.98 3,593,201.81 

โรงงานที่ 2 52,258,128.46 1,275,098.33 2.95 3,761,540.09 

โรงงานที่ 3 39,130,928.49 954,794.66 2.97 2,835,740.13 

Avg. 46,935,319.78 1,145,221.80 2.97 3,397,491.35 
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 เงินลงทนุคาวสัดุรวม     = 4,500,000.00           บาท 

 ระยะเวลาคืนทุน      = 4,500,000.00 / 3,397,491.35 

           = 1.32                         ป 

 กําหนดใหอายุการใชงานของวัสดุ 5  ป 

         N   = 5                          ป 

 ผลตอบแทนการลงทนุ (IRR) 

  รายไดสุทธ ิ    =   [i (1+i) n / ((1+i) n-1)] 

 เงินลงทนุทั้งหมด 

 3,397,491.35    =   [i (1+i) 5 / ((1+i) 5 - 1)] 

 4,500,000.00 

      i    =   0.70 

    หรือ IRR    =   70 % 

 
4.5.2 มาตรการปรับความตึงสายพานมอเตอร 
ผลจากการศกึษา 
 ผลการสํารวจพบสภาพของสายพานมอเตอรหยอน ทําใหประสิทธภิาพการสงกาํลังต่ําลง 

มอเตอรตองใชกําลงังานเพิม่ข้ึนประมาณ 3 เปอรเซ็นต(2) นอกจากนี้การใชสายพานไมครบรองจะทํา

ใหสายพานที่เหลือตองรับแรงมากขึ้นและอายุการใชงานจะสั้นลง ดังนั้นถาปรับความตึงสายพานใหมี

ความตึงที่เหมาะสมและซอมแซมระบบหลอล่ืนสวนที่เคลื่อนที ่ จะสามารถทําใหประหยัดพลงังานได

ดังนี ้

 

 

ตาราง 7  แสดงผลการศึกษาจากมาตรการตึงสายพานมอเตอร 

 

 Dust collector  Reduce 3% คาไฟฟา คาไฟฟาที่ลดได 

 (kWh/Year) (kWh/Year) (฿/kW) (฿/Year) 

โรงงานที่ 1 1,944,567.72 58,337.03 2.98 173,844.35 

โรงงานที่ 2 2,763,955.00 82,918.65 2.95 244,610.02 

โรงงานที่ 3 1,384,658.24 41,539.75 2.97 123,373.05 

Avg. 2,031,060.32 60,931.81 2.97 180,764.37 
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 สามารถประหยัดคาไฟฟาได ปละ 180,764.37 บาท 

 
การลงทุน 
ไมตองลงทนุใด ๆ เพยีงทําการปรับสายพานใหมีความตงึที่เหมาะสมเทานั้น 

  
4.5.3 มาตรการลดแรงดันอากาศอัดของเครื่องอัดอากาศ 
 จากการสํารวจพบวาเครื่องอัดอากาศ จํานวน 14 เครื่อง จากโรงงานตัวอยางทัง้ 3 โรงงาน มี

การทาํงานโดยผลิตความดนัอากาศอัดอยูที ่ 7.5 kg/cm2 ซื่งจากการสํารวจพบวาเครื่องจกัรที่ใช

ตองการความดันอากาศอัดที ่        4~5 kg/cm2 เทานัน้ เพื่อลดการผลิตอากาศอดัที่เกนิความจาํเปน 

จึงควรมีการสาํรวจรอยรั่วและซึมของทอสง และปรับลดแรงดันอากาศใหเหมาะสมกับความตองการใช

งาน การลดแรงดันสงจาํนวน 1 bar ในเครื่องอัดอากาศ จะทาํใหการใชพลงังานลดลงได 6-10 

เปอรเซ็นต(5) 

 

 

ตาราง 8  ผลจากการศึกษาการลดแรงดันเครื่องอัดอากาศ 

 

 Aircom Reduce 20% คาไฟฟา คาไฟฟาที่ลดได 

 (kWh/Year) (kWh/Year) (฿/kW) (฿/Year) 

โรงงานที่ 1 2,690,398.80 538,079.76 2.98 1,603,477.68 

โรงงานที่ 2 3,445,095.82 689,019.16 2.95 2,032,606.53 

โรงงานที่ 3 2,835,740.13 567,148.03 2.97 1,684,429.63 

Avg. 2,990,411.58 598,082.32 2.97 1,774,310.87 

 

 
การวิเคาะห 
 ที่ ความดนัอากาศอัด 7.5 kg/cm2 คาพลงัไฟฟาเฉลี่ยตอปอยูที่ 2,990,411.58 kWh/Year 

การสํารวจพบวาเครื่องจกัรทีใ่ชงานตองการความดันอากาศอัดที ่4~5 kg/cm2 เทานัน้ ถาปรับความ

ดันอากาศอัดลงที ่5.5 kg/cm2 หรือลดลง 2 kg/cm2 กย็ังเพียงพอตอความตองการใชงาน จาก
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มาตรการดังกลาวคาพลังไฟฟาเฉลีย่ตอปอยูที ่ 2,392,329.26 kWh/Year คิดเปนคาไฟฟาที่สามรถ

ลดลงไดเทากบั 20 % ตอป 
การลงทุน 
ไมมีการลงทนุ เนื่องจากเปนการปรับแรงดันอากาศอัดใหเหมาะสมเทานัน้ 

 

4.5.4 มาตรการแกไขคาเพาเวอรแฟคเตอร 
 จากการคํานวนหาคาพลังงานไฟฟาในโรงงานพบวา โรงงานที่ 1 มีคาเพาเวอรแฟคเตอร 0.85, 

โรงงานที ่ 2 มีคาเพาเวอรแฟคเตอร 0.80, โรงงานที ่ 3 มีคาเพาเวอรแฟคเตอร 0.89 ซึ่งมีคาเพาเวอร

แฟคเตอร เฉลี่ยทัง้ 3 โรงงานอยูที่ 0.84 คาเพาเวอรแฟคเตอรทางโรงงานอยูในระหวางทําการปรับปรุง

จึงพิจารณาหาวิธกีารอื่นเพิม่เติมในการปรับปรุง 

 

 

ตาราง 9  ผลจากการศึกษาการลดแรงดันเครื่องอัดอากาศ 

 

 โรงงานที่ 1 โรงงานที่ 2 โรงงานที่ 3 Avg. 

Avg. kVar 14,372.00  18,508.00  11,181.00  14,687.00  

Avg.Max kW 23,115.00  24,387.00  21,600.00  23,034.00  

Tanθ=kVar/kW 0.62  0.76  0.52  0.64  

Tan-1 (θ) 31.80  37.23  27.47  32.62  

PF=Cosθ 0.85  0.80  0.89  0.84  

       

 
4.5.5 สรุปผลที่ไดจากมาตรการตางๆ 
 จากมาตรการตางๆ ขางตน ที่สามารถชวยในการประหยัดพลงังานไฟฟาลงไดประมาณ  

1,804,235.93 kw/Year หรือเทากับ 6,495.25 GJ/Year มาตรการตาง ๆ ที่สามารถลดการใชพลังงาน

ไฟฟาได จะนาํมาคาํนวนหาคาการใชพลงังานจาํเพาะ (Sec) ใหมได 7.83 GJ/TonCasting ดังตาราง

ตอไปนี้ 
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ตาราง 10  ผลที่ไดจากมาตรการประหยัดพลังงานรวม 

 

 

ผลิต 

Ton/Year 

พลังงาน

ไฟฟา 

(GJ/Year) 

จากมาตรการ

ประหยัดได

(GJ/Year) 

พลังงานความ

รอน 

(GJ/Year) 

SEC 

รวม 

(GJ/Ton) 

โรงงานที่ 1 31,361.00 215,133.11 6,495.25 21,683.76 7.34 

โรงงานที่ 2 34,635.26 223,870.33 6,495.25 36,642.17 7.33 

โรงงานที่ 3 18,045.51 168,053.04 6,495.25 12,565.25 9.65 

Average 28,013.92 202,352.16 6,495.25 23,630.39 7.83 

 

 

 

 
ภาพประกอบ 36  กราฟแสดงคาการใชพลงังานจาํเพาะรวมทัง้ 3 โรงงาน (หลังมมีาตรการปรับปรุง) 

          
 
 
 
 
 
 

(8.73 GJ/Unit) 
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คาเฉลี่ยจาก พพ.

GJ/Ton คาการใชพลังงานจําเพาะทั้ง 3 โรงงาน (หลังมีมาตรการปรับปรุง)



           บทที่ 5  
     สรุปผลการวิจัยและขอเสนอเชิงทฤษฎีจากการวิจัย 
 
5.1 สรุปผลการศึกษา 
 การประเมนิศกัยภาพของการใชพลังงานในโรงงานอุตสาหกรรมประเภทหลอโลหะ ซึ่งการ

วิจัยครั้งนี้เนนการวิเคราะหการใชพลงังานในโรงงาน กระบวนการผลิต หาคาการใชพลังงานจาํเพาะ

และเสนอแนวทางการประหยัดพลังงานมาตรการทีน่ําเสนอไดทําการประเมินทางดานเศรษฐศาสตร 

ไดแกระยะเวลาคืนทุนและอตัราผลตอบแทนการลงทนุ 

 

 จากผลการวิเคราะหการใชพลังงานในโรงงานพบวามีลักษณะการใชพลังงานใน 2 สวน

ดวยกนัคือพลงังานไฟฟา และ พลังงานความรอน ซึ่งจะทําการสรุปโดยจะแบงตามโรงงานและสรุป

ภาพรวมดงันี ้

 

 1. โรงงานที ่1 มกีารใชพลงังานไฟฟาแบงเปน 3 สวนหลัก คือระบบการผลิต 96.19% ระบบ

ปรับอากาศและแสงสวาง 2.45% และอื่นๆ 1.36% สวนที่ใชพลงังานสูงสุดคือ กระบวนการผลติ และ

สามารถวิเคราะหสัดสวนการใชพลังงานไฟฟาของอุปกรณเครื่องจักรในโรงงานดังนี ้ เตาหลอมและเตา

อุนเหลก็ 68.91% เครื่องปนแบบ 15.39% ระบบน้ําหลอเย็น 5.42% ระบบอากาศอัด 3.75% ระบบดูด

อากาศ 2.71% ระบบปรับอากาศและแสงสวาง 2.45% และอื่นๆ 1.36% สวนพลงังานความรอนที่ใชมี

การใชกาซธรรมชาต(ิNG) เฉลี่ยตอปเทากับ 709,112.66 m3 จากผลการศึกษาวิเคราะหคาการใช

พลังงานจําเพาะในโรงงานพบวา มีคาเฉลีย่อยูที ่7.55GJ/Ton Casting  

 

 2. โรงงานที ่2 มกีารใชพลงังานไฟฟาแบงเปน 3 สวนหลัก คือระบบการผลิต 97.45% ระบบ

ปรับอากาศและแสงสวาง 1.78% และอื่นๆ 0.77% สวนที่ใชพลงังานสูงสุดคือ กระบวนการผลติ และ

สามารถวิเคราะหสัดสวนการใชพลังงานไฟฟาของอุปกรณเครื่องจักรในโรงงานดังนี ้ เตาหลอมและเตา

อุนเหลก็ 70.03% เครื่องปนแบบ 11.24% ระบบน้ําหลอเย็น 7.86% ระบบอากาศอัด 4.62% ระบบดูด

อากาศ 3.70% ระบบปรับอากาศและแสงสวาง 1.78% และอื่นๆ 0.77% สวนพลงังานความรอนที่ใชมี

การใชกาซปโตรเลียมเหลวเฉ(LPG) เฉลี่ยตอปเทากับ 875,559.60 Kg จากผลการวิเคราะหคาการใช

พลังงานจําเพาะในโรงงาน มีคาเฉลี่ยอยูที ่7.52 GJ/Ton Casting 
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 3. โรงงานที ่3 มกีารใชพลงังานไฟฟาแบงเปน 3 สวนหลัก คือระบบการผลิต 97.81% ระบบ

ปรับอากาศและแสงสวาง 2.19% และอื่นๆ 0.01% สวนที่ใชพลงังานสูงสุดคือ กระบวนการผลติ และ

สามารถวิเคราะหสัดสวนการใชพลังงานไฟฟาของอุปกรณเครื่องจักรในโรงงานดังนี ้ เตาหลอมและเตา

อุนเหลก็ 69.85% เครื่องปนแบบ 9.83% ระบบน้ําหลอเย็น 6.25% ระบบอากาศอัด 9.40% ระบบดูด

อากาศ 2.47% ระบบปรับอากาศและแสงสวาง 2.19% และอื่นๆ 0.017% สวนพลงังานความรอนที่ใช

มีการใชกาซธรรมชาติ(NG) เฉลี่ยตอปเทากับ 410,914.80 m3 จากผลการวิเคราะหคาการใชพลงังาน

จําเพาะในโรงงาน มีคาเฉลีย่อยูที ่10.01 GJ/Ton Casting 

  

 คาการใชพลงังานจําเพาะรวมของโรงงานตัวอยางทัง้ 3 โรงงานพบวามีคาการใชพลังงานอยู

ที่ 8.07 GJ/Ton Casting เมือนํามาเทียบกับคาเฉลี่ยของกลุมผูผลิตชิ้นสวนยานยนตเหล็กหลอข้ึนรูป

(Casting) SEC = 8.73 GJ/Unit (ขอมูลจากฐานขอมูลของ พพ. ฐาน 8 วิเคราะหขอมูลเมือ่ 11 

กุมภาพนัธ2548) คาที่ไดตํ่ากวาคาเฉลีย่ของ พพ แตไมไดหมายความวาเปนคาที่ดี เพราะยังมีมาตรา

กร วิธีการอกีหลายอยางที่จะสามารถนาํมาปฎิบัติลงมือทําและมีผลทําใหคาการใชพลังงานจําเพาะที่

ได ตํ่าลงไปไดอีก ดังมาตรการตัวอยางดังนี้  

 
ผลการวิเคราะหการใชพลงังานในโรงงานพบวามศีกัยภาพในการประหยัดพลังงานดังนี ้
 
 1. มาตรการประหยัดพลงังานโดยการเพิม่ผลได (เพิ่ม % Yield) สามารถประหยัดพลงังาน

ไฟฟาไดกวา 1,145,221.80 kWh/ป คิดเปนเงินที่ประหยัดได 3,397,491.35 บาท/ ป โดยการใช

โปรแกรมคอมพิวเตอรชวยในการออกแบบและSimulation ผลกระทบของปญหาเพื่อแกไขปรับปรุง

เปอรเซ็นต Yield ใหมากทีสุ่ด โดยมาตรการมีการลงทนุ 4,500,000.00 บาท มีระยะเวลาคืนทุน 1.32 

ป และอตัราผลตอบแทนการลงทุนเทากับ 70 % 

 2. มาตรการปรับความตึงสายพานมอเตอร สามารถประหยัดพลังงานได 60,931.81 kWh/ป 

คิดเปนเงนิที่สามารถประหยดัได 180,764.37 บาทตอป โดยไมมกีารลงทุนเนื่องจากเปนการปรับ

สายพานใหมคีวามตึงที่เหมาะสมเทานัน้ 

 3. มาตรการลดแรงดันอากาศอดัของเครื่องอัดอากาศ สามารถประหยัดพลังงานได 

598,082.32 kWh/ป คิดเปนเงนิที่สามารถประหยัดได 1,774,310.87 บาทตอป โดยไมมีการลงทนุ

เนื่องจากเปนการปรับสายพานใหมีความตึงที่เหมาะสมเทานัน้ 
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 จากมาตรการตัวอยางทัง้สามพบวา สามารถประหยดัพลังงานไดปละ 1,804,235.93 

Kw/Year หร่ือเทากับ 6,495.25 GJ/Year เมื่อทําการคํานวนหาคาการใชพลังงานจาํเพาะใหมได

เทากับ  7.83 GJ/TonCasting  

 
5.2 ขอเสนอแนะเชิงทฤษฎีจากการวิจัย 

 1. จากผลการศึกษาพบวามาตรการ ที่นาํเสนอมีระยะเวลาคืนทนุเร็ว เนื่องจากทางโรงงานมี

การผลิตเปนจาํนวนมากและเดินเครื่องจกัรตอเนื่องทาํใหการลงทนุมผีลตอบแทนทีร่วดเร็ว และบาง

มาตรการไมตองลงทุนแตสามารถลดคาใชจายดานพลงังานลงไปไดจึงควรรีบดําเนนิการกอน 

 2. จากผลการศึกษาพบวาโรงงานมีปญหาดานความรูและ ความเขาใจในการใชพลงังาน

อยางมีประสิธภิาพและ การรูรักษพลงังานในหนวยงานของตนเองนควรมีการอบรมใหความรูกับ

พนกังาน เพื่อใหเกิดความรูและเขาใจถึงการใชพลังงานอยางถูกวิธีและมีประสิทธิภาพสงูสุด 

 3. คาการใชพลงังานจําเพาะเปนคาที่มีความสําคัญตอโรงงานเปนอยางมาก คา SEC ที่ได

จะเปนขอมูลอีกทางหนึง่ที่สามารถสะทอนใหเห็นถึงประสิทธิภาพการใชพลังงานในโรงงาน 

 4. คาการใชพลงังานจําเพาะจะสูงหรือตํ่านัน้ขึ้นอยูกับ ปริมาณการใชพลังงานและปรมิาณ

การผลผลิต แตทั้งนี้คาดัชนกีารใชพลังงานจาํเพาะยังขึ้นอยูกับศักยภาพและประสิทธิภาพในการผลิต

ทั้งทางดานวัตถุดิบ เครื่องจักรและผูที่ทาํหนาที่ในกระบวนการผลิต 
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ตาราง 11  แสดงปริมาณพลงังานไฟฟาที่ใชป 2552  

 

กําลังไฟฟา พลังงานไฟฟา ราคาพลงังาน ตัวประกอบ คาไฟฟาเฉลี่ย 
เดือน 

สูงสุด (kWh) ไฟฟา (บาท) โหลด (%) ตอหนวย(฿/kWh) 

มกราคม 24,000.00  4,762,800.00  14,141,250.48  26.67  2.97  

กุมภาพนัธ 23,340.00  4,910,000.00  14,350,471.57  28.28  2.92  

มีนาคม 24,800.00  5,616,000.00  16,416,224.19  30.44  2.92  

เมษายน 22,400.00  4,584,800.00  13,509,944.18  27.51  2.95  

พฤษภาคม 23,040.00  5,064,800.00  14,826,356.13  29.55  2.93  

มิถุนายน 23,120.00  5,799,200.00  16,821,298.54  33.71  2.90  

กรกฎาคม 22,960.00  6,100,000.00  17,691,839.96  35.71  2.90  

สิงหาคม 22,800.00  6,714,400.00  20,839,238.25  39.58  3.10  

กันยายน 22,080.00  7,814,400.00  24,009,634.00  47.57  3.07  

ตุลาคม 22,613.33  8,392,798.00  25,444,299.95  49.88  3.03  

รวม - 59,759,198.00  178,050,557.25  - - 

เฉลี่ยตอเดือน 23,115.33  5,975,919.80  17,805,055.73  34.89  2.97  

เฉลี่ยตอป - 71,711,037.60  213,660,668.70  - - 
 

 

 

 

 

                         
     ภาพประกอบ 37   ปริมาณพลังงานไฟฟาที่ใชป 2552 
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พลังงานไฟฟาที่

ตาราง 12  แสดงปริมาณไฟฟาที่ใชป 2552 ในหนวยพลงังานความรอน 

 

 พลงังานไฟฟาที่ใช    พลงังานไฟฟาที่ใช    ราคาพลังงานไฟฟา    เดือน   
(kWh)   (GJ)    (บาท)   

มกราคม 4,762,800.00  17,146.08  14,141,250.48  

กุมภาพนัธ 4,910,000.00  17,676.00  14,350,471.57  

มีนาคม 5,616,000.00  20,217.60  16,416,224.19  

เมษายน 4,584,800.00  16,505.28  13,509,944.18  

พฤษภาคม 5,064,800.00  18,233.28  14,826,356.13  

มิถุนายน 5,799,200.00  20,877.12  16,821,298.54  

กรกฎาคม 6,100,000.00  21,960.00  17,691,839.96  

สิงหาคม 6,714,400.00  24,171.84  20,839,238.25  

กันยายน 7,814,400.00  28,131.84  24,009,634.00  

ตุลาคม 8,392,798.00  30,214.07  25,444,299.95  

รวม 59,759,198.00  215,133.11  178,050,557.25  

เฉลี่ยตอเดือน 5,975,919.80  21,513.31  17,805,055.73  

เฉลี่ยตอป 71,711,037.60  258,159.74  213,660,668.70  

 

 
 

 

 

 

 

 

 

                  ภาพประกอบ 38  ปริมาณพลังงานไฟฟาที่ใชในหนวยพลังงานความรอน 
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ตาราง 13  แสดงปริมาณการใชกาซธรรมชาติในป 2552 
 

ปริมาณ  พลงังาน  ราคาพลังงาน 
 เดือน   

(m3)   (GJ)    (บาท)   

มกราคม 51,860.75 1,903.00 1,576,273.17 

กุมภาพนัธ 59,830.45 2,195.45 1,710,097.70 

มีนาคม 65,031.47 2,386.30 2,011,854.40 

เมษายน 46,038.16 1,689.35 1,429,340.10 

พฤษภาคม 53,663.43 1,969.15 1,474,067.34 

มิถุนายน 53,005.31 1,945.00 1,813,596.48 

กรกฎาคม 61,919.60 2,272.11 1,981,941.68 

สิงหาคม 64,962.51 2,383.76 2,223,531.18 

กันยายน 68,943.63 2,529.85 2,320,905.49 

ตุลาคม 65,671.91 2,409.80 2,085,308.69 

รวม 590,927.22 21,683.76 18,626,916.21 

เฉลี่ยตอเดือน 59,092.72 2,168.38 1,862,691.62 

เฉลี่ยตอป 709,112.66 26,020.51 22,352,299.45 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   ภาพประกอบ 39  ปริมาณการใชกาซธรรมชาติ ในหนวยพลังงานความรอน 
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90.8%

9.2%

พลังงานไฟฟา

กาซธรรมชาติ

ตาราง 14  เปรียบเทียบปริมาณการใชพลงังานกาซธรรมชาติและพลงังานไฟฟา ป 2552  
 

 พลงังานไฟฟา   กาซธรรมชาติ พลังงานที่ใชรวม 
 เดือน   

 (GJ)    (GJ)    (GJ)   

มกราคม 17,146.08  1,903.00 19,049.08 

กุมภาพนัธ 17,676.00  2,195.45 19,871.45 

มีนาคม 20,217.60  2,386.30 22,603.90 

เมษายน 16,505.28  1,689.35 18,194.63 

พฤษภาคม 18,233.28  1,969.15 20,202.43 

มิถุนายน 20,877.12  1,945.00 22,822.12 

กรกฎาคม 21,960.00  2,272.11 24,232.11 

สิงหาคม 24,171.84  2,383.76 26,555.60 

กันยายน 28,131.84  2,529.85 30,661.69 

ตุลาคม 30,214.07  2,409.80 32,623.87 

รวม 215,133.11 21,683.76 236,816.87 

เฉลี่ยตอเดือน 21,513.31 2,168.38 23,681.69 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                ภาพประกอบ 40  สัดสวนการใชพลังงานไฟฟาและกาซธรรมชาติ 
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ตาราง 15  ขอมูลการตรวจสอบการใชไฟฟาของโรงงาน 
 

 
 
ตาราง 16  ปริมาณการใชพลังงานไฟฟาภายในโรงงาน  

 

ลํา รายการเครื่อง การใชงาน  แฟคเตอร   จํานวน กําลังไฟฟา พลังงานไฟฟา 

ดับ จักร (ชั่วโมง/วนั)  ใชงาน (%)  (เครื่อง) รวม (kW) (kWh/ป) 

1 Furnace 1,2 (B1) 24 80 2 2,524.43 14,540,719.20 

2 Furnace 3 (B1) 24 80 1 1,346.53 7,756,020.00 

3 Furnace 4 (B2) 24 80 1 1,212.51 6,984,032.40 

4 Furnace 5 (B2) 24 80 1 1,181.97 6,808,154.40 

5 Furnace 6 (B2) 24 80 1 1,139.95 6,566,119.20 

6 Furnace 7 (B2) 24 80 1 1,173.93 6,761,857.20 

7 Molding B1 24 80 1 875.31 5,041,789.44 

8 Molding B2 24 80 1 1,041.16 5,997,102.02 

9 Cooling B1 24 80 3 275.84 1,588,814.40 

10 Cooling B2 24 80 4 399.36 2,300,321.04 

11 Air com  24 80 5 467.08 2,690,398.80 

12 Dust collector B1 24 80 3 137.92 794,407.20 

13 Dust collector B2 24 80 2 199.68 1,150,160.52 

14 Ventilation & Lighting 24 80 - 304.84 1,755,864.58 

15 Other 24 80 - 169.32 975,277.20 

รวม 26 12,449.83 71,711,037.60 

ขนาดหมอแปลง 

(MVA) 

แรงดัน 

(kv) 

ชนิด จํานวน 

เสน/เฟส 

30 115 Oil type 3 

30 115 Oil type 3 
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Other, 1.36%

Molding , 

15.39%

Cooling , 

5.42%

Air com , 

3.75%

Dust 

collector , 

2.71%

Ventilate 

+Lighting, 

2.45%

Furnance , 

68.91%

ตาราง 17  สัดสวนการใชพลงังานภายในโรงงาน  

 

ลําดับ   รายการเครื่องจักร    จํานวน (เครื่อง)   กําลงัไฟฟา(kW)    เปอรเซ็นตพลงังาน   

1 Furnance  7 49,416,902.40 68.91% 

2 Molding  2 11,038,891.46 15.39% 

3 Cooling  7 3,889,135.44 5.42% 

4 Air com  5 2,690,398.80 3.75% 

5 Dust collector  5 1,944,567.72 2.71% 

6 Ventilation & Lighting - 1,755,864.58 2.45% 

7 Other - 975,277.20 1.36% 

รวม 26 71,711,037.60 100% 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                         ภาพประกอบ 41  สัดสวนการใชพลังงานไฟฟาภายในโรงงาน 
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ระบบปรับ

อากาศและ

แสงสวาง,       

   2.45%

กระบวนการ

ผลิต, 96.19%

อืน่ๆ, 1.36%

ตาราง 18  สรุปสัดสวนการใชพลังงานไฟฟา  

 

ลําดับ  ประเภทการใชงาน  กําลงัไฟฟา(kW)    เปอรเซ็นตพลงังาน   

1 กระบวนการผลิต      68,979,895.82  96.19% 

2 ระบบปรับอากาศและแสงสวาง        1,755,864.58  2.45% 

3 อ่ืนๆ           975,277.20  1.36% 

รวม      71,711,037.60 100% 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
                             ภาพประกอบ 42  สรุปสัดสวนการใชพลังงานไฟฟา 
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ตาราง 19  แสดงปริมาณผลผลิตในแตละเดือน ป 2009 

 

เดือน 
ปริมาณ Casting 

Line B1 (Tons) 

ปริมาณ Casting Line 

B2 (Tons) 
รวม (Ton Casting) 

มกราคม 1,024 1,563 2,587 

กุมภาพนัธ 877 1,925 2,801 

มีนาคม 952 1,808 2,760 

เมษายน 871 1,477 2,349 

พฤษภาคม 1,064 1,628 2,692 

มิถุนายน 1,053 1,887 2,940 

กรกฏาคม 1,178 2,059 3,237 

สิงหาคม 1,355 2,212 3,566 

กันยายน 1,607 2,564 4,171 

ตุลาคม 1,606 2,652 4,258 

เฉลี่ย 1,159 1,978 3,136 

รวม 11,586 19,775 31,361 
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ตาราง 20  แสดงคาการใชพลังงานจาํเพาะรายเดือน 

 

 ปริมาณ    ปริมาณการใชพลังงาน (GJ)  พลงังานจาํเพาะรวม  
เดือน   

Casting  (Ton)  ไฟฟา   กาซ NGV รวม ( GJ/TonCasting )   

 มกราคม   2,587 17,146.08  1,903.00 19,049.08 7.36 

 กุมภาพันธ   2,801 17,676.00  2,195.45 19,871.45 7.09 

 มีนาคม   2,760 20,217.60  2,386.30 22,603.90 8.19 

 เมษายน   2,349 16,505.28  1,689.35 18,194.63 7.75 

 พฤษภาคม   2,692 18,233.28  1,969.15 20,202.43 7.50 

 มิถนุายน   2,940 20,877.12  1,945.00 22,822.12 7.76 

 กรกฎาคม   3,237 21,960.00  2,272.11 24,232.11 7.49 

 สิงหาคม   3,566 24,171.84  2,383.76 26,555.60 7.45 

 กันยายน   4,171 28,131.84  2,529.85 30,661.69 7.35 

 ตุลาคม   4,258 30,214.07  2,409.80 32,623.87 7.66 

 คาเฉลี่ย/เดือน   3,136.10 21,513.31 2,168.38 23,681.69 7.55 

                    

 

  คาเฉลี่ยของกลุมผูผลิตชิ้นสวนยานยนตเหล็กหลอข้ึนรูป(Casting) SEC = 8.73 GJ/Unit 

(ขอมูลจากฐานขอมูลของ พพ. ฐาน 8 วิเคราะหขอมูลเมือ่ 11 กุมภาพนัธ2548) 
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    ภาพประกอบ 43  แสดงคาการใชพลังงานจําเพาะรายเดอืน 
 

 

การหาความสัมพันธของคาการใชพลงังานจาํเพาะ 
  

 การหาความสมัพันธคาการใชพลังงานจําเพาะ พบวาปจจัยที่มีผลกระทบตอการใชพลังงาน

รวมคือ ปริมาณในการผลิต (Tons Casting) ดังนัน้ในการพิจารณาหาคาความสมัพันธไดใชวิธกีารที่

เรียกวา การวเิคราะหการถดถอยอยางงาย (Simple regression) เพื่อวิเคราะหหาสมการพลังงานที่

สามารถสะทอนถงึการใชพลงังานโดยใชความสัมพนัธระหวางตวัแปรตาม คือ ปริมาณใชพลงังาน

ไฟฟา กับตัวแปรอิสระคือ ปริมาณในการผลิต ซึ่งสามารถแสดงในรูปของสมการทั่วไปไดดังนี้ 

 

จากสมาการ   Y = a+bx 

 

โดยที ่ y คือตัวแปรตาม  

 a คือตัวแปรอิสระ  

 b คือสัมประสิทธิ์การถดถอยที่จะเปนตวับงชี้ถงึอิทธพิลของตัวแปรอิสระบนตัวแปร 

  

จากความสัมพันธเชิงเสน คือ 

ซ่ึงประมาณดวยสมการถดถอยเชิงเสน ไดดังนี ้
iii eXY ++= 10 ββ
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3,237
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Model Summary

Model R R Square Adjusted R Square Std.Error of the Estimate

1 0.9850 0.9702 0.9665 900.0819

a. Predictors: (Constant), Production (Ton)

สัมประสิทธิ์การตัดสินใจ (r2 or R2)

R2 = r2 = 0.9702 หรือ 97.02%

ตัวแปรอสิระสามารถอธิบายการเปลี่ยนแปลงของตัวแปรตามได  97.02%

SSxx = 3935132.900

SSxy = 28805369.773

SSyy = 217337927.288

3136.100

23681.687

      b = 7.320

      a = 725.278
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จากขอมูลตารางที่ ก.10 คํานวณหาคา a และ b ไดจากสูตร 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ดังนัน้ไดสมการถดถอย คือ  
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ตาราง 21   เปรียบเทียบคาการใชพลังงานที่เกิดขึ้นจริงกบัคาที่ไดจากการคํานวนโดยสมการถดถอย 

 

 ปริมาณ    ปริมาณการใช    ปริมาณการใช  % ความ 
เดือน   

  Casting  (Ton)   พลังงานทีเ่กิดขึ้นจริง พลังงานที่คํานวนได แตกตาง  

 มกราคม   2,587 19,049.08 19,662.12 3.22% 

 กุมภาพันธ   2,801 19,871.45 21,228.60 6.83% 

 มีนาคม   2,760 22,603.90 20,928.48 -7.41% 

 เมษายน   2,349 18,194.63 17,919.96 -1.51% 

 พฤษภาคม   2,692 20,202.43 20,430.72 1.13% 

 มิถนุายน   2,940 22,822.12 22,246.08 -2.52% 

 กรกฎาคม   3,237 24,232.11 24,420.12 0.78% 

 สิงหาคม   3,566 26,555.60 26,828.40 1.03% 

 กันยายน   4,171 30,661.69 31,257.00 1.94% 

 ตุลาคม   4,258 32,623.87 31,893.84 -2.24% 

 คาเฉลี่ย  3,136 23,682 23,682 0.00% 

 

 
 ผลการทดสอบหาความสัมพันธของการใชพลังงานแสดงวา Y และ X มีความสมัพันธในรูป

เสนตรงกลาวคือถาปริมาณตันในการผลิตเพิ่มก็จะมีการใชพลังงานเพิม่ข้ึนตามกันและ ถาตันในการ

ผลิตลดลงหรือนอยลงการใชพลังงานกน็อยลงเชนกนั 
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          ภาคผนวก ข 
       รายละเอียดการตรวจวัดและขอมูล 
    พลังงานไฟฟาและพลังงานความรอน โรงงานที่ 2  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 86

31.20 31.97 31.87 29.76
34.23 36.37 35.99 33.06

44.02 48.65

2.97 2.97 2.96 2.98 2.96 2.95 2.96 2.94 2.91 2.91

0

5,000,000

10,000,000

15,000,000

20,000,000

25,000,000

30,000,000

มกราคม กุมภาพันธ มีนาคม เมษายน พฤษภาคม มิถุนายน กรกฎาคม สิงหาคม กันยายน ตุลาคม

0

10

20

30

40

50

60
พลังงานไฟฟา ตอเดือน (kWh) 
ราคาพลังงาน ไฟฟา  (บาท)
ตัวประกอบ โหลด %
คาไฟฟาเฉลี่ย ตอหนวย  (บาท/kWh)

ตาราง 22  ปริมาณพลงังานไฟฟาที่ใชป 2552  

 

กําลังไฟฟา พลังงานไฟฟา ราคาพลงังาน ตัวประกอบ คาไฟฟาเฉลี่ย 
เดือน 

สูงสุด (kWh) ไฟฟา (บาท) โหลด (%) (บาท/kWh) 

มกราคม 23,963.33  5,193,403.00  15,423,725.97  31.20  2.97  

กุมภาพนัธ 24,130.00  5,229,321.00  15,522,478.43  31.97  2.97  

มีนาคม 23,670.00  5,394,149.00  15,987,843.62  31.87  2.96  

เมษายน 24,090.00  5,149,463.36  15,333,845.48  29.76  2.98  

พฤษภาคม 24,630.00  6,116,639.91  18,131,715.77  34.23  2.96  

มิถุนายน 24,960.00  6,529,185.31  19,269,279.27  36.37  2.95  

กรกฎาคม 24,780.00  6,418,526.13  18,973,614.57  35.99  2.96  

สิงหาคม 24,870.00  5,904,733.74  17,380,069.26  33.06  2.94  

กันยายน 24,120.00  7,631,971.00  22,242,661.51  44.02  2.91  

ตุลาคม 24,660.00  8,618,807.02  25,048,072.29  48.65  2.91  

รวม - 62,186,199.46  183,313,306.16  - - 

เฉลี่ยตอเดือน 24,387.33  6,218,619.95  18,331,330.62  35.71  2.95  

เฉลี่ยตอป - 74,623,439.36  219,975,967.39  - - 

                       

 
  
 
      ภาพประกอบ 44  ปริมาณพลังงานไฟฟาทีใ่ช ป 2552  
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GJ
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พลังงานไฟฟาที่ใช (GJ)

ตาราง 23  แสดงปริมาณไฟฟาที่ใชป 2552 ในหนวยพลงังานความรอน  

 

 พลงังานไฟฟาที่ใช    พลงังานไฟฟาที่ใช    ราคาพลังงานไฟฟา   
เดือน   

(kWh)   (GJ)    (บาท)   

มกราคม 5,193,403.00  18,696.25  15,423,725.97  

กุมภาพนัธ 5,229,321.00  18,825.56  15,522,478.43  

มีนาคม 5,394,149.00  19,418.94  15,987,843.62  

เมษายน 5,149,463.36  18,538.07  15,333,845.48  

พฤษภาคม 6,116,639.91  22,019.90  18,131,715.77  

มิถุนายน 6,529,185.31  23,505.07  19,269,279.27  

กรกฎาคม 6,418,526.13  23,106.69  18,973,614.57  

สิงหาคม 5,904,733.74  21,257.04  17,380,069.26  

กันยายน 7,631,971.00  27,475.10  22,242,661.51  

ตุลาคม 8,618,807.02  31,027.71  25,048,072.29  

รวม 62,186,199.46  223,870.32  183,313,306.16  

เฉลี่ยตอเดือน 6,218,619.95  22,387.03  18,331,330.62  

เฉลี่ยตอป 74,623,439.36  268,644.38  219,975,967.39  

 

 

 

 

 

 

       ภาพประกอบ 45  ปริมาณพลังงานไฟฟาที่ใช ในหนวยพลงังานความรอน 
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ปริมาณการใชกาซปโตรเลียมเหลว (LPG)

GJ

ตาราง 24  แสดงปริมาณการใชกาซปโตรเลียมเหลวในป 2552  

 

ปริมาณ  พลงังาน  ราคาพลังงาน 
เดือน   

(Kg)   (GJ)    (บาท)   

มกราคม 65,375.00 3,283.13 1,128,664.00 

กุมภาพนัธ 54,578.00 2,740.91 936,690.00 

มีนาคม 68,838.00 3,457.04 1,169,431.00 

เมษายน 59,146.00 2,970.31 1,038,754.00 

พฤษภาคม 74,827.00 3,757.81 1,276,740.00 

มิถุนายน 75,366.00 3,784.88 1,237,136.00 

กรกฎาคม 73,699.00 3,701.16 1,281,339.00 

สิงหาคม 71,967.00 3,614.18 1,242,272.00 

กันยายน 90,529.00 4,546.37 1,571,956.00 

ตุลาคม 95,308.00 4,786.37 1,672,686.00 

รวม 729,633.00 36,642.17 12,555,668.00 

เฉลี่ยตอเดือน 72,963.30 3,664.22 1,255,566.80 

เฉลี่ยตอป 875,559.60 43,970.60 15,066,801.60 

 
 

 

 

 

 
     ภาพประกอบ 46  ปริมาณการใชกาซปโตรเลียมเหลว ในหนวยพลังงานความรอน 
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พลังงานไฟฟา ปโตเลียมเหลวGJ

ตาราง 25  เปรียบเทียบปริมาณการใชพลงังานกาซปโตรเลียมเหลวและพลังงานไฟฟา ป 2552  
 

 พลงังานไฟฟา   ปโตรเลียมเหลว พลังงานที่ใชรวม 
 เดือน   

 (GJ)    (GJ)    (GJ)   

มกราคม 18,696.25  3,283.13 21,979.38 

กุมภาพนัธ 18,825.56  2,740.91 21,566.46 

มีนาคม 19,418.94  3,457.04 22,875.98 

เมษายน 18,538.07  2,970.31 21,508.38 

พฤษภาคม 22,019.90  3,757.81 25,777.72 

มิถุนายน 23,505.07  3,784.88 27,289.95 

กรกฎาคม 23,106.69  3,701.16 26,807.86 

สิงหาคม 21,257.04  3,614.18 24,871.22 

กันยายน 27,475.10  4,546.37 32,021.46 

ตุลาคม 31,027.71  4,786.37 35,814.07 

รวม 223,870.32 36,642.17 260,512.49 

เฉลี่ยตอเดือน 22,387.03 3,664.22 26,051.25 

 

 
 

 

 

 

 

 

   ภาพประกอบ 47  เปรียบเทยีบการใชพลังงานไฟฟาและกาซปโตรเลียมเหลว 
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85.9%

14.1%

พลังงานไฟฟา

กาซธรรมชาติ

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   ภาพประกอบ 48  สัดสวนการใชพลังงานไฟฟาและกาซปโตรเลียมเหลว 

 

 

ตาราง 26  ขอมูลการตรวจสอบการใชไฟฟาของโรงงาน 

 

ขนาดหมอแปลง 

(MVA) 

แรงดัน 

(kv) 

ชนิด จํานวน 

เสน/เฟส 

35 115 Oil type 3 

40 115 Oil type 3 
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ตาราง 27  ปริมาณการใชพลังงานไฟฟาภายในโรงงาน 

 

ลํา 

ดับ 

 

รายการเครื่อง 

จักร 

การใชงาน 

(ชั่วโมง/วัน) 

 

แฟคเตอร 

การใชงาน 

(%) 

จํานวน 

(เครื่อง) 

กําลังไฟฟา 

รวม 

(kW) 

ปริมาณพลงั 

งานไฟฟา 

(kWh/ป) 

1 Furnace MA 24 80 5 4,035.43 23,244,085.50 

2 Furnace MB 24 80 2 1,610.18 9,274,641.01 

3 Furnace MC 24 80 4 3,426.98 19,739,401.94 

4 Molding MA 24 80 1 540.76 3,114,753.05 

5 Molding MB 24 80 1 255.32 1,470,665.34 

6 Molding MC 24 80 1 659.92 3,801,136.45 

7 Cooling MA 24 80 4 297.82 1,715,436.22 

8 Cooling MB 24 80 2 209.53 1,206,879.56 

9 Cooling MC 24 80 5 511.04 2,943,564.23 

10 Air com MA 24 80 2 221.16 1,273,887.25 

11 Air com MB 24 80 1 114.43 659,088.91 

12 Air com MC 24 80 2 262.52 1,512,119.65 

13 Dust collector MA 24 80 3 201.16 1,158,703.20 

14 Dust collector MB 24 80 3 209.02 1,203,961.28 

15 Dust collector MC 24 80 1 69.67 401,290.51 

16 Ventilation & Lighting 24 80 - 230.55 1,327,948.09 

17 Other 24 80 - 99.98 575,876.92 

รวม 37 12,955.46 74,623,439.12 

 

 

 
    

 

 

 



 92

Furnance , 

70.03%

Other, 0.77%

Ventilate 

+Lighting, 1.78%

Molding , 11.24%

Cooling , 7.86%

Dust collector , 

3.70%
Air com , 4.62%

ตาราง 28   สัดสวนการใชพลังงานภายในโรงงาน 

 

ลําดับ    รายการเครื่องจักร    จํานวน (เครื่อง)    กําลงัไฟฟา(kW)    เปอรเซ็นตพลงังาน   

1 Furnance  11   52,258,128.46  70.03% 

2 Molding  3     8,386,554.84  11.24% 

3 Cooling  11     5,865,880.01  7.86% 

4 Air com  5     3,445,095.82  4.62% 

5 Dust collector  7     2,763,955.00  3.70% 

6 Ventilation & Lighting -     1,327,948.09  1.78% 

7 Other -        575,876.92  0.77% 

รวม 37   74,623,439.12  100.00% 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
     ภาพประกอบ 49  สัดสวนการใชพลังงานไฟฟาภายในโรงงาน 
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กระบวนการผลิต, 

  97.45%

ระบบอ่ืนๆ, 0.77%
ระบบปรับอากาศ

และแสงสวาง,       

       1.78%

ตาราง 29  สรุปสัดสวนการใชพลังงานไฟฟา 

 

ลําดับ   ประเภทการใชงาน  กําลงัไฟฟา(kW)    เปอรเซ็นตพลงังาน   

1 กระบวนการผลิต   72,719,614.12  97.45% 

2 ระบบปรับอากาศและแสงสวาง     1,327,948.09  1.78% 

3 ระบบอื่นๆ        575,876.92  0.77% 

รวม   74,623,439.12  100.00% 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

      ภาพประกอบ 50  สรุปสัดสวนการใชพลังงานไฟฟา 
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ตาราง 30  แสดงปริมาณผลผลิตในแตละเดือน ป 2009 

 

เดือน 
ปริมาณ Casting 

Line MA (Tons) 

ปริมาณ Casting 

Line MB (Tons) 

ปริมาณ Casting 

Line MC (Tons) 

รวม  

(Tons Casting) 

มกราคม 1,324.21 361.02 1,360.13 3,045.36 

กุมภาพนัธ 1,295.01 378.53 1,486.58 3,160.12 

มีนาคม 1,435.35 304.07 1,533.96 3,273.38 

เมษายน 2,029.99 812.15 2,044.43 4,886.57 

พฤษภาคม 1,786.26 477.27 1,331.98 3,595.50 

มิถุนายน 2,038.74 436.33 1,280.16 3,755.23 

กรกฏาคม 1,308.71 517.39 1,700.97 3,527.06 

สิงหาคม 1,159.58 438.31 1,777.24 3,375.13 

กันยายน 1,242.16 536.16 2,387.87 4,166.20 

ตุลาคม 1,655.56 577.50 2,463.29 4,696.34 

เฉลี่ย 1,528 484 1,737 3,748 

รวม 15,276 4,839 17,367 37,481 
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ตาราง 31  แสดงคาการใชพลังงานจาํเพาะรายเดือน 

 ปริมาณ    ปริมาณการใชพลังงาน (GJ) พลังงานจําเพาะรวม  
 เดือน   

Casting  (Ton)  ไฟฟา   แกส LPG รวม  (GJ/TonCasting)   

 มกราคม   3,153.46 18,696.25 3,283.13 21,979.38 6.97 

 กุมภาพันธ   3,003.39 18,825.56 2,740.91 21,566.47 7.18 

 มีนาคม   3,107.75 19,418.94 3,457.04 22,875.98 7.36 

 เมษายน   2,497.56 18,538.07 2,970.31 21,508.38 8.61 

 พฤษภาคม   3,353.14 22,019.90 3,757.81 25,777.71 7.69 

 มิถนุายน   3,755.23 23,505.07 3,784.88 27,289.95 7.27 

 กรกฎาคม   3,527.06 23,106.69 3,701.16 26,807.85 7.60 

 สิงหาคม   3,375.13 21,257.04 3,614.18 24,871.22 7.37 

 กันยายน   4,166.20 27,475.10 4,546.37 32,021.47 7.69 

 ตุลาคม   4,696.34 31,027.71 4,786.37 35,814.08 7.63 

 คาเฉลี่ย/เดือน   3,463.53 22,387.03 3,664.22 26,051.25 7.52 

                    

  

 คาเฉลี่ยของกลุมผูผลิตชิ้นสวนยานยนตเหล็กหลอข้ึนรูป(Casting) SEC = 8.73 GJ/Unit                         

(ขอมูลจากฐานขอมูลของ พพ. ฐาน 8 วิเคราะหขอมูลเมือ่ 11 กุมภาพนัธ2548) 
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                     ภาพประกอบ 51  การใชพลงังานจาํเพาะรายเดือน 

 

 
การหาความสัมพันธของคาการใชพลงังานจาํเพาะ 
 
 การหาความสมัพันธคาการใชพลังงานจําเพาะ พบวาปจจัยที่มีผลกระทบตอการใชพลังงาน

รวมคือ ปริมาณในการผลิต (Tons Casting) ดังนัน้ในการพิจารณาหาคาความสมัพันธ ไดใชวธิีการที่

เรียกวา การวเิคราะหการถดถอยอยางงาย (Simple regression) เพื่อวิเคราะหหาสมการพลังงานที่

สามารถสะทอนถงึการใชพลงังานโดยใชความสัมพนัธระหวางตวัแปรตาม คือ ปริมาณใชพลงังาน

ไฟฟา กับตัวแปรอิสระคือ ปริมาณในการผลิต ซึ่งสามารถแสดงในรูปของสมการทั่วไปไดดังนี้ 

 

จากสมาการ   Y = a+bx 

 

โดยที ่ y คือตัวแปรตาม  

 a คือตัวแปรอิสระ  

 b คือสัมประสิทธิ์การถดถอยที่จะเปนตวับงชี้ถงึอิทธพิลของตัวแปรอิสระบนตัวแปร 

  

จากความสัมพันธเชิงเสน คือ 

ซ่ึงประมาณดวยสมการถดถอยเชิงเสน ไดดังนี ้
จากขอมูลตารางที่ ข.10 คํานวณหาคา a และ b ไดจากสูตร 

iii eXY ++= 10 ββ
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628.492  + 7.340 X1=
^

Y

Model Summary

Model R R Square Adjusted R Square Std.Error of the Estimate

1 0.965 0.931 0.923 1318.028

a. Predictors: (Constant), Production (Ton)

สัมประสิทธ์ิการตัดสินใจ (r2 or R2)

R2 = r2 = 0.9312 หรือ 93.12%

ตัวแปรอสิระสามารถอธิบายการเปลี่ยนแปลงของตัวแปรตามได  93.12%
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ดังนัน้ไดสมการถดถอย คือ  

 

 
 
 
 

 
 

 
 

 
 

 

 

 

 

 
 



 98

ตาราง 32   เปรียบเทียบคาการใชพลังงานที่เกิดขึ้นจริงกบัคาที่ไดจากการคํานวนโดยสมการถดถอย 

 

 ปริมาณ    ปริมาณการใช    ปริมาณการใช  % ความ 
เดือน   

  Casting  (Ton)   พลังงานทีเ่กิดขึ้นจริง พลังงานที่คํานวนได แตกตาง  

 มกราคม   3,153 21,979.38 23,774.87 8.17% 

 กุมภาพันธ   3,003 21,566.47 22,673.39 5.13% 

 มีนาคม   3,108 22,875.98 23,439.35 2.46% 

 เมษายน   2,498 21,508.38 18,960.57 -11.85% 

 พฤษภาคม   3,353 25,777.71 25,240.52 -2.08% 

 มิถนุายน   3,755 27,289.95 28,191.89 3.31% 

 กรกฎาคม   3,527 26,807.85 26,517.14 -1.08% 

 สิงหาคม   3,375 24,871.22 25,401.97 2.13% 

 กันยายน   4,166 32,021.47 31,208.36 -2.54% 

 ตุลาคม   4,696 35,814.08 35,099.64 -1.99% 

 คาเฉลี่ย  3,464 26,051 26,051 0.00% 

 
  

 ผลการทดสอบหาความสัมพันธของการใชพลังงานแสดงวา Y และ X มีความสมัพันธในรูป

เสนตรงกลาวคือถาปริมาณตันในการผลิตเพิ่มก็จะมีการใชพลังงานเพิม่ข้ึนตามกันและ ถาตันในการ

ผลิตลดลงหรือนอยลงการใชพลังงานกน็อยลงเชนกนั 
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           ภาคผนวก ค 
       รายละเอียดการตรวจวัดและขอมูล 
    พลังงานไฟฟาและพลังงานความรอน โรงงานที่ 3 
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ตาราง 33   แสดงปริมาณพลังงานไฟฟาทีใ่ชป 2552  
 

กําลังไฟฟา พลังงานไฟฟา ราคาพลงังาน ตัวประกอบ คาไฟฟาเฉลี่ย 
เดือน 

สูงสุด  (kWh) ไฟฟา (บาท) โหลด % ตอหนวย(฿/kWh) 

มกราคม 20,960.00  4,071,283.30  12,065,867.44  27.44  2.96  

กุมภาพนัธ 24,320.00  3,898,003.10  11,054,834.64  22.85  2.84  

มีนาคม 21,840.00  4,480,063.90  12,779,548.72  29.05  2.85  

เมษายน 21,440.00  3,868,869.69  11,449,025.56  25.52  2.96  

พฤษภาคม 22,160.00  4,724,403.90  14,029,971.85  30.12  2.97  

มิถุนายน 22,000.00  4,711,023.84  14,480,645.76  30.30  3.07  

กรกฎาคม 20,480.00  4,809,768.75  14,235,511.89  33.13  2.96  

สิงหาคม 21,360.00  4,815,117.11  14,298,134.73  31.77  2.97  

กันยายน 21,040.00  5,680,808.10  17,346,635.61  38.55  3.05  

ตุลาคม 20,400.00  5,622,057.72  17,232,880.40  39.39  3.07  

รวม - 46,681,399.41  138,973,056.60  - - 

เฉลี่ยตอเดือน 21,600.00  4,668,139.94  13,897,305.66  30.81  2.97  

เฉลี่ยตอป - 56,017,679.29  166,767,667.92  - - 

 

 
 

 
                 
           ภาพประกอบ 52  ปริมาณพลังงานไฟฟาที่ใช ป 2552  
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พลังงานไฟฟาที่ใช (GJ)

ตาราง 34  แสดงปริมาณไฟฟาที่ใชป 2552 ในหนวยพลงังานความรอน  

 

 พลงังานไฟฟาที่ใช    พลงังานไฟฟาที่ใช    ราคาพลังงานไฟฟา   
 เดือน   

(kWh)   (GJ)    (บาท)   

มกราคม 4,071,283.30            14,656.62       12,065,867.44  

กุมภาพนัธ 3,898,003.10            14,032.81       11,054,834.64  

มีนาคม 4,480,063.90            16,128.23       12,779,548.72  

เมษายน 3,868,869.69            13,927.93       11,449,025.56  

พฤษภาคม 4,724,403.90            17,007.85       14,029,971.85  

มิถุนายน 4,711,023.84            16,959.69       14,480,645.76  

กรกฎาคม 4,809,768.75            17,315.17       14,235,511.89  

สิงหาคม 4,815,117.11            17,334.42       14,298,134.73  

กันยายน 5,680,808.10            20,450.91       17,346,635.61  

ตุลาคม 5,622,057.72            20,239.41       17,232,880.40  

รวม    46,681,399.41          168,053.04     138,973,056.60  

เฉลี่ยตอเดือน      4,668,139.94            16,805.30       13,897,305.66  

เฉลี่ยตอป    56,017,679.29          201,663.65     166,767,667.92  

 

 

 

 

 

 

 

 

        ภาพประกอบ 53 ปริมาณพลังงานไฟฟาทีใ่ช ในหนวยพลังงานความรอน 
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ปริมาณการใชกาซธรรมชาติ (GJ)

GJ

ตาราง 35  แสดงปริมาณการใชกาซธรรมชาติในป 2552 

 

ปริมาณ  พลงังาน  ราคาพลังงาน 
 เดือน   

(m3)   (GJ)    (บาท)   

มกราคม 34,272.00  1,257.59  1,041,674.71  

กุมภาพนัธ 34,136.00  1,252.60  975,688.71  

มีนาคม 37,889.00  1,390.32  1,172,157.96  

เมษายน 31,585.00  1,158.99  980,614.88  

พฤษภาคม 36,076.00  1,323.79  990,962.71  

มิถุนายน 34,114.00  1,251.80  1,167,223.34  

กรกฎาคม 34,372.00  1,261.26  1,100,189.53  

สิงหาคม 31,601.00  1,159.58  1,081,636.34  

กันยายน 34,379.00  1,261.52  1,157,328.17  

ตุลาคม 34,005.00  1,247.80  1,079,775.49  

รวม 342,429.00  12,565.25  10,747,251.84  

เฉลี่ยตอเดือน 34,242.90  1,256.53  1,074,725.18  

เฉลี่ยตอป 410,914.80  15,078.30  12,896,702.21  

 
 

 

 

 

 

         ภาพประกอบ 54  ปริมาณการใชกาซธรรมชาติ ในหนวยพลังงานความรอน 
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93.0%

พลังงานไฟฟา

กาซธรรมชาติ

ตาราง 36  เปรียบเทียบปริมาณการใชพลงังานกาซธรรมชาติและพลงังานไฟฟา ป 2552  

 

 พลงังานไฟฟา   กาซธรรมชาติ พลังงานที่ใชรวม 
 เดือน   

 (GJ)    (GJ)    (GJ)   

มกราคม 14,656.62 1,257.59 15,914.21 

กุมภาพนัธ 14,032.81 1,252.60 15,285.41 

มีนาคม 16,128.23 1,390.32 17,518.55 

เมษายน 13,927.93 1,158.99 15,086.93 

พฤษภาคม 17,007.85 1,323.79 18,331.64 

มิถุนายน 16,959.69 1,251.80 18,211.48 

กรกฎาคม 17,315.17 1,261.26 18,576.43 

สิงหาคม 17,334.42 1,159.58 18,494.00 

กันยายน 20,450.91 1,261.52 21,712.43 

ตุลาคม 20,239.41 1,247.80 21,487.20 

รวม 168,053.04 12,565.25 180,618.29 

เฉลี่ยตอเดือน 16,805.30 1,256.53 18,061.83 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
    ภาพประกอบ 55  สัดสวนการใชพลังงานไฟฟาและกาซธรรมชาติ 
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ตาราง 37  ขอมูลการตรวจสอบการใชไฟฟาของโรงงาน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ขนาดหมอแปลง 

(MVA) 

แรงดัน 

(kv) 

ชนิด จํานวน 

เสน/เฟส 

35 115 Oil type 3 

35 115 Oil type 3 
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ตาราง 38  ปริมาณการใชพลังงานไฟฟาในภายในโรงงาน  

 

ลํา รายการเครื่อง การใชงาน แฟคเตอร จํานวน กําลังไฟฟา พลังงานไฟฟา 

ดับ จักร (ชั่วโมง/วนั) ใชงาน(%) (เครื่อง) รวม(kW) (kWh/ป) 

1 Furnace M1 24 80 3 365.94 2,107,811.62 

2 Furnace M9 24 80 4 1397.96 8,052,263.01 

3 Furnace M10 24 80 5 890.59 5,129,817.93 

4 Furnace M11 24 80 2 1432.65 8,252,089.13 

5 Furnace M14 24 80 3 2706.41 15,588,946.81 

6 Molding M1 24 80 1 30.53 175,845.26 

7 Molding M9 24 80 1 286.87 1,652,370.15 

8 Molding M10 24 80 1 97.73 562,925.09 

9 Molding M11 24 80 1 207.77 1,196,764.03 

10 Molding M14 24 80 1 333.21 1,919,301.45 

11 Cooling M1 24 80 3 42.65 245,690.13 

12 Cooling M9 24 80 4 133.98 771,753.46 

13 Cooling M10 24 80 5 51.08 294,200.15 

14 Cooling M11 24 80 2 120.38 693,378.12 

15 Cooling M14 24 80 3 259.33 1,493,742.99 

16 Air com  24 80 5 914.38 5,266,841.44 

21 Dust collector M1 24 80 1 18.17 104,662.28 

22 Dust collector M9 24 80 1 53.87 310,291.52 

23 Dust collector M10 24 80 2 21.66 124,755.62 

24 Dust collector M11 24 80 3 49.64 285,901.38 

25 Dust collector M14 24 80 2 97.06 559,047.43 

26 Ventilation & Lighting 24 80 - 213.42 1,229,280.28 

รวม 53 9,725.2 56,017,679.29 
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ตาราง 39  สัดสวนการใชพลงังานภายในโรงงาน 

 

ลําดับ   รายการเครื่องจักร    จํานวน (เครื่อง)   กําลงัไฟฟา(kW)    เปอรเซ็นตพลงังาน   

1 Furnance  17 39,130,928.49 69.85% 

2 Molding  5 5,507,205.98 9.83% 

3 Cooling  17 3,498,764.85 6.25% 

4 Air com  5 5,266,841.44 9.40% 

5 Dust collector  9 1,384,658.24 2.47% 

6 Ventilation & Lighting - 1,229,280.28 2.19% 

รวม 53 56,017,679.29 100% 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                    ภาพประกอบ 56  สัดสวนการใชพลงังานไฟฟาภายในโรงงาน 
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ระบบปรับ
อากาศและ
แสงสวาง, 

2.19%

กระบวนการ
ผลิต, 97.81%

 
ตาราง 40  สรุปสัดสวนการใชพลังงานไฟฟา 

 

ลําดับ  ประเภทการใชงาน  กําลงัไฟฟา(kW)    เปอรเซ็นตพลงังาน   

1 กระบวนการผลิต      54,788,399.01  97.81% 

2 ระบบปรับอากาศและแสงสวาง        1,229,280.28  2.19% 

รวม      56,017,679.29  100%  

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
     ภาพประกอบ 57  สรุปสัดสวนการใชพลังงานไฟฟา 
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ตาราง 41  แสดงปริมาณผลผลิตในแตละเดือน ป 2009 

 

เดือน 

Casting 

Line M1 

(Tons) 

Casting 

Line M9 

(Tons) 

Casting 

Line M10 

(Tons) 

Casting 

Line M11 

(Tons) 

Casting 

Line M14 

(Tons) 

รวม  

(Ton ) 

มกราคม 112 425 235 453 484 1,710 

กุมภาพนัธ 122 443 243 373 418 1,598 

มีนาคม 135 424 223 347 479 1,608 

เมษายน 115 464 216 167 649 1,611 

พฤษภาคม 140 459 283 228 700 1,810 

มิถุนายน 141 369 244 174 963 1,892 

กรกฏาคม 138 288 211 373 787 1,797 

สิงหาคม 87 245 154 393 856 1,735 

กันยายน 127 390 122 496 945 2,080 

ตุลาคม 151 425 39 596 992 2,205 

เฉลี่ย 127 393 197 360 727 1,805 

รวม 1,267 3,933 1,971 3,601 7,274 18,046 
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ตาราง 42  แสดงคาการใชพลังงานจาํเพาะรายเดือน 

 

 ปริมาณ    ปริมาณการใชพลังงาน (GJ)  คาการใชพลังงานรวม  
เดือน   

Casting  (Ton)  ไฟฟา   กาซ NGV รวม  (GJ/TonCasting)   

 มกราคม   1,709.77 14,656.62 1,257.59 15,914.21 9.31 

 กุมภาพันธ   1,598.24 14,032.81 1,252.60 15,285.41 9.56 

 มีนาคม   1,607.88 16,128.23 1,390.32 17,518.55 10.90 

 เมษายน   1,611.38 13,927.93 1,158.99 15,086.92 9.36 

 พฤษภาคม   1,809.77 17,007.85 1,323.79 18,331.64 10.13 

 มิถนุายน   1,892.11 16,959.69 1,251.80 18,211.49 9.62 

 กรกฎาคม   1,796.63 17,315.17 1,261.26 18,576.43 10.34 

 สิงหาคม   1,734.80 17,334.42 1,159.58 18,494.00 10.66 

 กันยายน   2,080.04 20,450.91 1,261.52 21,712.43 10.44 

 ตุลาคม   2,204.90 20,239.41 1,247.80 21,487.21 9.75 

 คาเฉลี่ย/เดือน   1,804.55 16,805.30 1,256.53 18,061.83 10.01 

                  

 

 คาเฉลี่ยของกลุมผูผลิตชิ้นสวนยานยนตเหล็กหลอข้ึนรูป(Casting) SEC = 8.73 GJ/Unit 

(ขอมูลจากฐานขอมูลของ พพ. ฐาน 8 วิเคราะหขอมูลเมือ่ 11 กุมภาพนัธ2548) 
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      ภาพประกอบ 58  การใชพลงังานจาํเพาะรายเดือน 

 

 
การหาความสัมพันธของคาการใชพลงังานจาํเพาะ 
 
 การหาความสมัพันธคาการใชพลังงานจําเพาะ พบวาปจจัยที่มีผลกระทบตอการใชพลังงาน

รวมคือ ปริมาณในการผลิต (Tons Casting) ดังนัน้ในการพิจารณาหาคาความสัมพันธเพื่อไดใชวิธีการ

เรียกวา การวเิคราะหการถดถอยอยางงาย (Simple regression) เพื่อวิเคราะหหาสมการพลังงานที่

สามารถสะทอนถงึการใชพลงังานโดยใชความสัมพนัธระหวางตวัแปรตาม คือ ปริมาณใชพลงังาน

ไฟฟา กับตัวแปรอิสระคือ ปริมาณในการผลิต ซึ่งสามารถแสดงในรูปของสมการทั่วไปไดดังนี้ 

 

จากสมาการ   Y = a+bx 

 

โดยที ่ y คือตัวแปรตาม  

 a คือตัวแปรอิสระ  

 b คือสัมประสิทธิ์การถดถอยที่จะเปนตวับงชี้ถงึอิทธพิลของตัวแปรอิสระบนตัวแปร 

  

จากความสัมพันธเชิงเสน คือ 

ซ่ึงประมาณดวยสมการถดถอยเชิงเสน ไดดังนี ้
จากขอมูลตารางที่ ค.10 คํานวณหาคา a และ b ไดจากสูตร 

iii eXY ++= 10 ββ
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Model Summary

Model R R Square Adjusted R Square Std.Error of the Estimate

1 0.9065 0.8217 0.7994 1024.3948

a. Predictors: (Constant), Production (Ton)

สัมประสิทธิ์การตัดสินใจ (r2 or R2)

R2 = r2 = 0.8217 หรือ 82.17%

ตัวแปรอสิระสามารถอธิบายการเปลี่ยนแปลงของตัวแปรตามได  82.17%

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ดังนัน้ไดสมการถดถอย คือ  
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ตาราง 43   เปรียบเทียบคาการใชพลังงานที่เกิข้ึนจริงกับคาที่ไดจากการคํานวนโดยสมการถดถอย 

 

 ปริมาณ    ปริมาณการใช    ปริมาณการใช  % ความ 
เดือน   

  Casting  (Ton)   พลังงานทีเ่กิดขึ้นจริง พลังงานที่คํานวนได แตกตาง  

 มกราคม   1,710 15,914.21 17,101.38 7.46% 

 กุมภาพันธ   1,598 15,285.41 15,970.71 4.48% 

  มีนาคม   1,608 17,518.55 16,068.50 -8.28% 

 เมษายน   1,611 15,086.92 16,103.91 6.74% 

 พฤษภาคม   1,810 18,331.64 18,115.26 -1.18% 

 มิถนุายน   1,892 18,211.49 18,950.00 4.06% 

 กรกฎาคม   1,797 18,576.43 17,982.01 -3.20% 

 สิงหาคม   1,735 18,494.00 17,355.14 -6.16% 

 กันยายน   2,080 21,712.43 20,855.20 -3.95% 

 ตุลาคม   2,205 21,487.21 22,121.08 2.95% 

 คาเฉลี่ย  1,805 18,062 18,062 0.00% 

 
 

 ผลการทดสอบหาความสัมพันธของการใชพลังงานแสดงวา Y และ X มีความสมัพันธในรูป

เสนตรงกลาวคือถาปริมาณตันในการผลิตเพิ่มก็จะมีการใชพลังงานเพิม่ข้ึนตามกันและ ถาตันในการ

ผลิตลดลงหรือนอยลงการใชพลังงานกน็อยลงเชนกนั 
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