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บทคัดย่อ 
 บทความปัญหาพิเศษฉบับน้ีเป็นการศึกษาการอนุรกัษ์พลังงานโดยการประยุกต์ใช้หลักการจัดการทางวิศวกรรม
ในโรงงานเฟอร์นิเจอร์ไม้แห่งหน่ึงในจังหวัดสมุทรปราการ โดยโรงงานมีการใช้พลังงานไฟฟ้าเป็นพลังงานหลักเพื่อใช้ใน
กระบวนการผลิตจ านวน 7,408,000 kWh/ปี คิดเป็นเงิน  25,988,055 บาท/ปี  และมีการใช้พลังงานความร้อนจาก
หม้อไอน้ าซึ่งใช้เชื้อเพลิง  จากเศษไม้ที่เหลือใช้ในกระบวนการผลติ จากการศึกษาข้อมูลการใช้พลังงานของโรงงาน และ
ท าการส ารวจการใช้พลังงานอย่างละเอียดท าให้สามารถหามาตรการในการอนุรักษ์พลังงานจ านวน 8 มาตรการแบ่ง
ออกเป็นมาตรการในการอนุรักษ์พลังงานไฟฟ้า 7 มาตรการ และมาตรการอนุรักษ์พลังงานความร้อน 1 มาตรการ ใน
ส่วนของมาตรการอนุรักษ์พลังงานไฟฟ้าสามารถลดการใช้พลังงานได้ทั้งหมด  479,837.60 kWh/ปี ในส่วนของ
มาตรการอนุรักษ์พลังงานความร้อนสามารถลดการสูญเสยีได้ 120,297.15 MJ/ปี  คิดเป็นเช้ือเพลิงไม้ที่สามารประหยดั
ได้ 9.4 ตัน/ปี  โดยมาตรการทั้งหมดใช้เงินลงทุน 1,028,350 บาท และได้มีการเสนอแนวทางการวางแผนการด าเนิน
มาตรการทั้งหมดโดยการประยุกต์หลักการจัดการทางวิศวกรรมเพื่อให้การลงทุนในการด าเนินมาตรการ                             
มีประสิทธิภาพมากที่สุด จากการประเมินผลการประหยัดของมาตรการทั้งหมดท าให้สามารถปรับปรุงค่าดัชนีการใช้
พลังงานไฟฟ้าต่อผลผลิตซึ่งเป็นตัวบอกถึงความมีประสิทธิภาพการใช้พลังงานไฟฟ้าจากเดิม 0.57 kWh/ft3 เป็น 0.54 
kWh/ft3 ลดลง  5.26 % 
 

Abstract 
         This article presents the energy conservation of the wood furniture factory in Samutprakarn 
province by using engineering management technique. The electrical energy of 7,408,000 kWh per 
year or 25,988,055 Bath per year is mainly used in the processes including a heating energy system 
that is derived from wood scrap. After detailed audit, it was found that 8 measures have a potential 
to improve energy efficiency. 7 measures for electrical energy can reduce the energy of 479,837.60 
kWh per year and the rest decreases heating energy of 120,297.15 MJ/Year or saving the scrap of 9.4 
tons per year. In order to assess economic possibility, all measure also were considered. The result 
showed that it was worth to investment. In addition, specific energy consumption (SEC) can be 
improved from 0.57 kWh/ft3 to 0.54 kWh/ft3 or diminishing of 5.26 % 
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1.1 ความส าคัญและความเป็นมา 

      โรงงานอุตสาหกรรมในปัจจุบันส่วนใหญ่มีการใช้เครื่องจักรในกระบวนการผลิตหลายชนิด ซึ่งต้องอาศัยแหล่ง
พลังงานจากภายนอกมาป้อนเพื่อให้เครื่องจักรสามารถท างานได้ โดยส่วนใหญ่จะเป็นในรูปของความร้อนที่ได้จากการเผาไหม้
เช้ือเพลิงและจากพลังงานไฟฟ้า ซึ่งมีแนวโน้มของราคาที่สูงขึ้นเรื่อยๆท าให้ส่งผลกระทบต่อต้นทุนในการผลิตสินค้าของ
อุตสาหกรรมต่างๆอย่างหลีกเลี่ยงไม่ได้ และท าให้สินค้ามีราคาสูงตามไปด้วย ดังนั้นการด าเนินการอนุรักษ์พลังงานเพื่อให้การ
ใช้พลังงานเกิดประสิทธิภาพมากที่สุดจึงเป็นสิ่งส าคัญ เพื่อเป็นการลดต้นทุนในการผลิตสินค้าของภาคอุตสาหกรรม    

2. วิธีการศึกษา 
2.1 สภาพทั่วไปของโรงงาน 
      โรงงานที่เป็นกรณีศึกษา เป็นโรงงานผลิตเฟอร์นิเจอร์ไม้ยางพาราส่งออกต่างประเทศเช่น โต๊ะรับประทาน
อาหาร ตู้เสื้อผ้า และเก้าอี ้เป็นต้นโดยมีอัตราการผลิตเฟอร์นิเจอร์ทั้งหมดประมาณ 400,000 ช้ิน/ปี มีพนักงานทั้งหมด 
1,800 คน การติดตั้งหม้อแปลงไฟฟ้าขนาด 1,500 kVA จ านวน 1 ลูก และขนาด 2,500 kVA จ านวน 1 ลูกรวมเป็น 
4,000 kVA จัดเป็นโรงงานควบคุมโรงงานหนึ่ง และจัดเป็นอุตสาหกรรมขนาดใหญ่ใช้ไฟฟ้าของการไฟฟ้านครหลวง             
มีการใช้พลังงานไฟฟ้าคิดเป็น 23  เปอร์เซ็นต์ และพลังงานความร้อนคิดเป็น 77 เปอร์เซ็นต์  
2.2 ข้อมูลการใช้พลังงานของโรงงาน 
     โรงงานใช้พลังงานไฟฟ้าเป็นพลังงานหลักในกระบวนการผลิต ประเภทผู้ใช้ไฟฟ้าระดับแรงดัน 24 kV จากการ
ไฟฟ้านครหลวงในอัตราตามช่วงเวลาการใช้ (Time of Use Rate : TOU) และพลังงานความร้อนได้มาจากเช้ือเพลิงไม้
ยางพาราที่เหลือจากกระบวนการผลิต โดยมีรายละเอียดการใช้พลังงานเฉลี่ยในรอบ 1 ปีดังนี้ประเภทการใช้ไฟฟ้า 
4.2.2 TOU กิจการขนาดใหญ่หม้อแปลงติดตั้ง 4,000kVA พลังงานไฟฟ้าเฉลี่ยต่อเดือน 617,333 kWh/ เดือน พลังงานไฟฟ้า
เทียบเท่า MJ 2,222,398.8 MJ พลังไฟฟ้าสูงสุดเฉลี่ย 2,287 kVAค่าไฟฟ้าต่อเดือนเฉลี่ย  2,165,671.33 บาท/ เดือนค่าไฟฟ้า
เฉลี่ยต่อหน่วย 3.51 บาท/ kWhโหลดแฟกเตอร์ เฉลี่ย  0.37ไม้ฟืนที่ใช้เฉลี่ยต่อเดือน  458.33  ตัน/ เดือนค่าใช้จ่ายเช้ือเพลิง
ต่อเดือน215,644.265 บาทพลังงานความร้อนจากไม้ฟืน7,333,333.33 MJ/เดือน 
 
 
 
 
 

 
 

 
 

รูปที ่1 สัดส่วนการใช้พลังงานของโรงงาน 
 

จากรูปที ่1 การใช้ไฟฟ้าในส่วนของเครื่องจักรที่ใช้ในการผลิตจะมีสัดส่วนถึง 58% โดยส่วนใหญ่จะเป็นมอเตอร์
ไฟฟ้าแบบเหนี่ยวน า 3 เฟส การหามาตรการประหยัดพลังงานคือการใช้พลังงานของระบบมอเตอร์ไซโลดูดฝุ่นใช้
มอเตอร์ขนาด 50 ถึง 70 แรงม้าเปิดท างานวันละ 10 ช่ัวโมงเป็นอีกจุดหนึ่งท่ีคาดว่าจะสามารถหามาตรการที่เหมาะสม
เพื่อลดการใช้พลังงานได้ 
 

ตารางท่ี  1 ข้อมูลแสดงการใช้พลังงานไฟฟ้าใน รอบ 1 ปี 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ตารางท่ี 2 ข้อมูลการใช้พลังงานความร้อนจากเศษไม้ยางพาราในรอบ 1 ปี 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2.3 การด าเนินการตรวจวัดและวิเคราะห์ข้อมูล 
 ข้อมูลการใช้พลังงานท้ังหมดในรอบ 1 ปีเพื่อหาจุดที่คาดว่าจะมีศักยภาพสูงในการอนุรักษ์พลังงาน และก าหนด
เป้าหมายที่จะท าการตรวจวัดโดยใช้เครื่องวัดต่างๆเพื่อเก็บข้อมูลเพื่อใช้ในการประเมินผลประหยัดต่อไป 
2.4 มาตรการปรับปรุงค่าตัวประกอบก าลังไฟฟ้า 

โรงงานจะมีตู้คาปาซิเตอร์แบงก์แบบอัตโนมัติมีหน้าที่ตรวจเช็คค่าตัวประกอบก าลังไฟฟ้าของระบบว่ามีค่าต่ ากว่าที่
ก าหนดไว้หรอืไม่ โดยทั่วไปจะไม่ให้มคี่าต่ ากว่า 0.85 หรือ ค่าก าลังไฟฟ้ารีแอคตีฟ (kVAR) ในระบบจะต้องไม่เกิน 61.97% ของ
ก าลังไฟฟ้าแอคตีฟสูงสุดในช่วงเวลาเดียวกัน ซึ่งเป็นข้อก าหนดในการคิดค่าปรับตัวประกอบก าลังไฟฟ้าของการไฟฟ้า                  
ซึ่งคาปาซิเตอร์จะเป็นตัวช่วยจ่ายก าลังไฟฟ้ารีแอคตีฟชดเชยให้ระบบและท าให้ระบบมีค่าตัวประกอบก าลังไฟฟ้าที่ดีขึ้น  
 

 
 

 

 
 

รูปที ่1 แสดงการลักษณะของตัวประกอบก าลังไฟฟ้าก่อนและหลังปรับปรุง 
                     ตัวประกอบก าลังไฟฟ้า(Power Factor, PF) 

          =   COS  



เมื่อ           
 =มุมที่เกิดขึ้นระหว่างก าลังไฟฟ้าแอคตีฟกับก าลังไฟฟ้ารีแอคตีฟ 
P=ก าลังไฟฟ้าแอคตีฟที่โหลดในระบบใช้งานจริง  (kW) 
QL=ก าลังไฟฟ้ารีแอคตีฟท่ีระบบฟา้จ่ายให้กับโหลด (kVAR) 
QC=ก าลังไฟฟ้ารีแอคตีฟท่ีคาปาซเิตอร์จ่ายชดเชย ให้กับระบบ (kVAR) = )tan(tan 21  P  

1COS =ค่าตัวประกอบก าลังไฟฟ้าของระบบก่อนปรับปรุง 

2COS =ค่าตัวประกอบก าลังไฟฟ้าของระบบท่ีต้องการ 

3. ผลการศึกษาและอภิปรายผล 
3.1 แนวคิดในการวิเคราะห์มาตรการ 

ตัวประกอบก าลังไฟฟ้าต่ ากว่าที่การไฟฟ้าก าหนดท าให้ต้องเสียค่าปรับดังกล่าวในอัตราเฉลี่ยเดือนละ  3,584 
บาท/เดือน ก าลังไฟฟ้าสูงสุดเฉลี่ย 2,300 kW และค่าตัวประกอบก าลังไฟฟ้าของระบบเฉลี่ยเท่ากับ 0.811 ในรอบ 1 ปี  

แนวทางการปรับปรุงของมาตรการ 
ติดตั้งคาปาซิเตอร์แบงก์เพิ่มที่หม้อแปลงท้ังสองชุด โดยวิเคราะห์จากค่าพลังฟ้าสูงสุดเฉลี่ย และค่าตัวประกอบ

โหลดเฉลี่ยในรอบ1 ปี ค่าคาปาซิเตอร์ขนาด 3x60 kVAR จ านวน 2 ชุดเพื่อจ่ายชดเชยค่าก าลังไฟฟ้า รีแอคตีฟให้แก่
ระบบ ท าให้ค่าตัวประกอบก าลังไฟฟ้าของระบบไฟฟ้าไม่ต่ ากว่า 0.85  
 การประเมินผลประหยัดของมาตรการ 

ผลจากการค านวณโดยติดตั้งคาปาซิเตอร์แบงก์ขนาด 3   60 kVAR จ านวน 2 ชุด ราคาพร้อมค่าติดตั้ง 390 
บาท/ kVAR คิดเป็นเงินลงทุนทั้งหมด 140,400 บาท ท าให้สามารถปรับปรุงค่าตัวประกอบก าลังไฟฟ้าในช่วงของค่า
ก าลังไฟฟ้าสูงสุดไม่ต่ ากว่า 0.87 และลดค่าปรับตัวประกอบก าลังไฟฟ้าต่ ากว่า 0.85 ของการไฟฟ้าและก าลังสูญเสีย           
ที่ภาระโหลดของหม้อแปลงได้เป็นเงิน 72,471.193 บาท/ปี โดยมีระยะเวลาคืนทุน 1.932 ปี 

มาตรการปรับปรุงระบบแสงสว่างโดยใช้บัลลาสต์ความสูญเสียต่ า 
บัลลาสต์ซึ่งท าหน้าท่ีในการควบคุมกระแสไฟฟ้าให้ได้ตามพิกัดที่หลอดต้องการ ซึ่งบัลลาสต์ที่ใช้ที่มีคุณภาพต่ า

ส่งผลให้เกิดความสูญเสียจากสภาวะที่เรียกว่าการสูญเสียในแกนเหล็กที่สูง ในปัจจุบันมีการผลิตบัลลาสต์ที่เป็นระบบ
อิเล็กทรอนิกส์เพื่อหลีกเลี่ยงปัญหาดังกล่าวซึ่งมีราคาแพงและส่งผลให้มีฮาร์มอนิกส์ในระบบไฟฟ้าสูงหากต้องใช้             
บัลลาสต์แบบอิเล็กทรอนิกส์จ านวนมาก  

แนวคิดในการวิเคราะห์มาตรการ 
การติดตั้งหลอดฟลูออเรสเซนต์ขนาด 36 kW ทั้งหมดจ านวน 5,500 หลอดซึ่งได้ท าการปรับปรุงโดยการ

เปลี่ยนเป็นบัลลาสต์ความสูญเสียต่ าไปแล้วจ านวน 50 หลอด บัลลาสต์ความสูญเสียต่ าของหลอดที่เหลืออีกจ านวน 5,450 
หลอดซึ่งจะช่วยให้โรงงานลดความสูญเสียจากบัลลาสต์ได้ถึง 5 วัตต์ต่อหลอด คิดเป็น 50%ของการสูญเสียทั้งหมด 

แนวทางการปรับปรุงของมาตรการ 
ต้องท าการเปลี่ยนบัลลาสต์มีจ านวนถึง 5,450 หลอด ดังนั้นในการด าเนินการจะใช้เวลาประมาณ 5 เดือน โดย

ก าหนดเป้าหมายไว้ท่ีการเปลี่ยนบัลลาสต์เฉลี่ยเดือนละ 1,090 หลอด 
การประเมินผลประหยัดของมาตรการ 
ผลการค านวณจากการเปลี่ยนมาใช้บัลลาสต์ความสูญเสียต่ าจ านวน 5,450 หลอด ราคาตัวละ 125 บาทคิด

เป็นเงินลงทุนทั้งหมด 681,250 บาท สามารถประหยัดค่าพลังงานไฟฟ้าได้ปีละ 82,022.5 kWh/ปีคิดเป็นเงินที่
ประหยัดได้ 287,078.75 บาท/ปี ระยะเวลาคืนทุน 2.37 ปี และอัตราผลตอบแทนภายใน (IRR) ของมาตรการนี้อยู่ที่ 
17% 
3.2 มาตรการลดความสูญเสียพลังงานไฟฟ้าจากการเดินมอเตอร์ตัวเปล่า 

แนวคิดในการวิเคราะห์มาตรการ 



เครื่องจักรใช้มอเตอร์ไฟฟ้า 3 เฟสแบบเหนี่ยวน าเป็นตัวขับเกือบทั้งหมด มอเตอร์ไฟฟ้าขนาดเล็ก ซึ่งใช้ในส่วน
ของเครื่องขัดกระดาษทราย และเครื่องตัดไม้ ไม่มีระบบควบคุมการใช้งานของมอเตอร์ท าให้มอเตอร์มีการใช้งานเดินตัว
เปล่าขณะรอการป้อนช้ินงานต่อไปอยู่เสมอซึ่งสามารถ คิดเป็น 25% ของระยะเวลาการใช้งานมอเตอร์ทั้งหมด 

แนวทางการปรับปรุงของมาตรการ 
การปรับปรุงกระบวนการในการป้อนช้ินงานให้มีความต่อเนื่องมากขึ้นเพื่อลดการเกิดช่วงเวลาที่มอเตอร์ต้อง

เดินตัวเปล่า พร้อมท้ังติดตั้งสวิทช์เพิ่มเติมเพื่อหยุดเดินมอเตอร์เมื่อไม่มีการป้อนช้ินงานช่ัวคราว 
ตารางท่ี  3 แสดงพลังงานไฟฟ้าที่สูญเสียจากการเดินมอเตอร์ตัวเปล่าของโรงงาน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

การประเมินผลประหยัดของมาตรการ 
จากตารางที ่3 จะเห็นว่าการปล่อยให้มอเตอร์เดินตัวเปล่าขณะไม่ได้ใช้งาน ท าให้มอเตอร์เดินตัวเปล่าซึ่งต้องใช้

พลังงานไฟฟ้า รวมทั้งหมด 31,674.98 kWh/ปี คิดเป็นเงิน 110,862.44 บาท ซึ่งหลังจากท าการปรับปรุงโดยท าการ
ติดตั้งสวิทช์เพิ่มเติมใช้เงินลงทุนทั้งหมด 17,100 บาท จะท าให้สามารถประหยัดเงินได้จากค่าไฟฟ้าที่ลดลง 
110,862.44บาทต่อป ีมีระยะเวลาคนทุนท่ี 0.15 ปี หรือ1.8 เดือน 

มาตรการลดอัตราการร่ัวในระบบอัดอากาศ 
แนวคิดในการวิเคราะห์มาตรการ 

รอยรั่วในระบบ ท าให้ลมที่ผลิตได้สูญเสียไปโดยเปล่าประโยชน์ จึงควรจะท างานซ่อมแซมรูรั่วที่เกิดขึ้นในระบบเพื่อลด
อัตราการสูญเสียพลังงานไฟฟ้า ซึ่งจากการส ารวจระบบส่งลมอัดภายในพบว่าระบบส่งลมมีการรั่วไหลอยู่หลายจุด  
 

แนวทางการปรับปรุงของมาตรการ 
ตรวจเช็คหาอัตราการรั่วของอากาศในช่วงเวลาหยุดการใช้ในกระบวนการผลิตเช่นในเวลาเลิกงานเป็นต้น              

ซึ่งสามารถหาอัตราการรั่วของระบบอัดอากาศได้จากสมการที่ (1) ซึ่งโดยทั่วไปจะยอมให้มีเปอร์เซ็นต์การรั่วได้ไม่เกิน 5 
%ของอัตราการไหลของอากาศที่พิกัด 

ปริมาณอากาศรั่ว L=    
)( ULL

L

TT

T
Q


   (1) 

L=ปริมาณอากาศรั่ว (ลิตร/วินาที)  Q=อัตราการไหลของอากาศ (ลิตร/วินาที) 
TL=เวลาที่เครื่องอัดอากาศมโีหลด (วินาที) TUL=เวลาที่เครื่องอัดอากาศไม่มโีหลด (วินาที) 
การประเมินผลประหยัดของมาตรการ 



ตรวจวัดหาการรั่วของอากาศได้ 25% ของอัตราการไหลที่พิกัด และหลังจากท าการปรับปรุงอัตราการรั่วของ
อากาศที่ยอมให้เกิดขึ้นคือ 10% ท าให้สามารถลดอัตราการใช้พลังงานไฟฟ้าได้ 153,961.5 kWh/ปี คิดเป็นเงินที่
ประหยัดได้ต่อปีเท่ากับ 538,865.25บาท/ปีประเมินเงินลงทุนทั้งหมดที ่60,000 บาท ระยะเวลาคืนทุนเท่ากับ 0.11ปี 

มาตรการลดความดันของอากาศอัดให้เหมาะสมกับการใช้งาน 
แนวคิดในการวิเคราะห์มาตรการ 

โรงงานมีการผลิตอากาศอัดที่ความดัน 7 บาร์เกจ ซึ่งที่การใช้อากาศจริงที่อุปกรณ์ต่างๆอยู่ที่ความดันไม่เกิน 
5.5-5.8 บาร์เกจ เนื่องจากปริมาณพลังงานที่ใช้มีค่าเปลี่ยนแปลงตามความดันอากาศที่เครื่องอัดอากาศผลิต                       
ตามสมการที่ (2) การผลิตอากาศที่ความดันสูงจะท าให้สิ้นเปลืองพลังงานมากขึ้น ดังนั้นควรท าการลดความดันที่ผลิต
ลงมาที่  6.5 บาร์เกจ เพื่อลดการใช้พลังงานไฟฟ้า  

สมการก าลังงานท่ีใช้ในเครื่องอัดอากาศ )(W   
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          (2) 

เมื่อ 
n   = ดัชนีการอัดส าหรับอากาศ = 1.4P1 = ความดันของอากาศเขา้เครื่องอัดอากาศ = 1 atm (1.013 bar)   

P2 = ความดันอากาศใช้งาน (ความดันเกจ+1.013 bar) bar 

FAD= อัตราการไหลเข้าเครื่องอัดอากาศที่สภาวะมาตรฐาน 
s

m3

(ที่พิกัดเครื่อง) 

แนวทางการปรับปรุงของมาตรการ 
ตรวจสอบรอยรั่วในระบบเพื่อลดอัตราการรั่วของอากาศให้ได้ตามเป้าหมาย เนื่องจากการผลิตความดันของ

อากาศที่สูงเกินความจ าเป็นเพื่อชดเชยความดันท่ีการสง่ของระบบและการรั่วไหลของอากาศอัดในระบบ จึงท าการปรับ
ลดความดันของอากาศลงมาที่ 6.5 บาร์เกจ 

การประเมินผลประหยัดของมาตรการ 
ลดความดันจาก 7 บาร์ เหลือ 6.5 บาร์ ท าให้สามารถลดพลังงานที่ใช้ในเครื่องขนาด 50 แรงม้าจ านวน 9 ตัวได้ 

4.08% และที่เครื่องขนาด 70 แรงม้าจ านวน 3 ตัวได้ 4.26 % คิดเป็นค่าพลังงานไฟฟ้าที่ลดลงได้ 60,741.8 kWh/ปี และ
คิดเป็นเงินท่ีประหยัดได้เท่ากับ 212,596.3 บาท/ปี ซึ่ง 
การใช้พลังงานของเครื่องจะขึ้นอยู่กับอุณหภูมิที่เข้าเครื่องตามสมการที่  (3) อุณหภูมิที่วัดได้โดยเฉลี่ยอยู่ที่ 41 องศา
เซลเซียส 

มาตรการลดอุณหภูมิทางเข้าของเคร่ืองอัดอากาศแนวคิดในการวิเคราะห์มาตรการ 
โรงงานติดตั้งอยู่ในบริเวณที่อากาศถ่ายเทไม่สะดวก ท าให้ความร้อนจากการระบายความร้อนของเครื่อง

ไหลเวียนอยู่ในบริเวณดังกล่าว ส่งผลให้อุณหภูมิที่ทางเข้าของเครื่องสูงตามไปด้วย ซึ่งการ 
สมการก าลังงานท่ีใช้ในเครื่องอัดอากาศ 
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  (3) 

เมื่อ n   = ดัชนีการอัดส าหรับอากาศ = 1.4 
P1 = ความดันของอากาศเข้าเครื่องอัดอากาศ = 1 atm (1.013 bar) 
P2 = ความดันอากาศใช้งาน (ความดันเกจ+1.013 bar) bar 

 R = ค่าคงท่ีของก๊าซ = 0.2871 kJ/kg .K 
 T=อุณหภูมิอากาศเข้าเครื่องอัดอากาศ K 



             = ค่าความหนาแน่นของอากาศ 
                = 0.00123  kg/liter 

แนวทางการปรับปรุงของมาตรการ 
การปรับปรุงโดยการย้ายต าแหน่งของเครื่องให้จุดที่ลมร้อนถูกระบายออกเข้าใกล้ช่องเปิดมากขึ้น พร้อมทั้งท า

ปล่องส าหรับดักลมร้อนเพื่อพาอากาศร้อนให้สามารถถ่ายเทออกไปสู่ภายนอกโรงงานให้ได้มากท่ีสุด 
การประเมินผลประหยัดของมาตรการ 
ลดอุณหภูมิทางเข้าของเครื่องจาก 41 องศาเซลเซียส ให้เป็น 36 องศาเซลเซียสจะลดพลังงานที่ใช้ในเครื่องอัด

อากาศลงได้ 1.67% คิดเป็นค่าพลังงานไฟฟ้าที่ลดลงได้ 24,444.51 kWh/ปี และคิดเป็นเงินที่ประหยัดได้เท่ากับ 
85,555.78 บาท/ปี ใช้เงินลงทุนประมาณ 50,000 บาท โดยมีระยะเวลาคืนทุนเท่ากับ 0.58 ปี 

มาตรการลดความดันอากาศท่ีใช้ในการท าความสะอาด 
แนวคิดในการวิเคราะห์มาตรการ 
ระบบอัดอากาศของโรงงาน จะใช้กับอุปกรณ์ที่ใช้ในกระบวนการผลิตแล้ว บริเวณรอบนอกของโรงงานจะมีท่อ

ลมของอากาศอัดต่อไว้ส าหรับให้พนักงานใช้ฉีดพ่นท าความสะอาดเศษฝุ่นผงของไม้ที่ใช้ในกระบวนการผลิตในช่วงพัก
กลางวัน และในช่วงที่เลิกงาน ซึ่งลมที่ใช้ท าความสะอาดดังกล่าวไม่มีการต่อผ่านอุปกรณ์ลดความดันลม  

การประเมินผลประหยัดของมาตรการ 
จ านวนพนักงานในการผลิต 1,500 คนจากทั้งหมด 1,800 คนจะใช้ระบบอัดอากาศวันละ 1 นาที คิดเป็น

ระยะเวลาการใช้ทั้งหมด 7,500 ช่ัวโมงต่อปี หลังปรับลดความดันอากาศจาก 7 บาร์เหลือ 3 บาร์ สามารถลดอัตราการใช้
พลังงานไฟฟ้าลงได้ 14.171 kW คิดเป็นพลังงานไฟฟ้าที่ประหยัดได้เท่ากับ 106,286.25 kWh/ปี และคิดเป็นเงินที่
ประหยัดได้ 372,001.875บาท/ปี ใช้เงินลงทุน 20,000 บาท ระยะเวลาคืนทุนเท่ากับ 0.05 ปี 

3.1.8 มาตรการหุ้มฉนวนท่อไอน  า 
แนวคิดในการวิเคราะห์มาตรการ 
ท่อไอน้ ามีการหุ้มฉนวนเพียงบางส่วน และในส่วนของวาล์ว และหน้าแปลนต่างๆยังไม่มีการหุ้มฉนวน ท าให้เกิด

การสูญเสียความร้อนเกิดขึ้นที่ท่อไอน้ าท่ีส่งไปยังกระบวนการผลิต    
แนวทางการปรับปรุงของมาตรการ 
ท าการหุ้มฉนวนหนา 2 นิ้ว ท่อไอน้ า วาล์ว และหน้าแปลนเพิ่มเติมในส่วนที่ยังไม่มีการหุ้มฉนวน พร้อมทั้ง

ซ่อมแซมฉนวน ที่ช ารุดในบางส่วน 
การประเมินผลประหยัดของมาตรการ 

การหุ้มฉนวนหนา 2 นิ้ว ของท่อไอน้ าในส่วนที่ยังไม่หุ้มฉนวนท าให้สามารถประหยัดถึง 9.4 ตัน/ปี คิดเป็นพลังงาน
เท่ากับ 120,297.15 MJ/ปี ใช้เงินลงทุน 64,240 บาทโดยมีระยะเวลาคืนทุนท่ี 14.5 ปี 

การหาดัชนีการใช้พลังงานจ าเพาะต่อผลผลิตของโรงงานเฟอร์นิเจอร์ (SEC) 
ดัชนีการใช้พลังงานต่อหน่วยผลิต(SEC) เป็นค่าดัชนีช้ีวัดประสิทธิภาพการใช้พลังงานโดยรวมของผลิตภัณฑ์ว่า

ต้องใช้พลังงานจ านวนเท่าใดในการผลิตสินค้า 1 หน่วย 

SEC  = 
P

E              (4) 

SEC  = ค่าดัชนีการใช้พลังงานต่อหน่วยผลติ 
E      =  ปริมาณพลังงานท้ังหมดที่ในการผลติ 

      P   =   ปริมาณผลผลิตทั้งหมดในช่วงเวลาเดยีวกัน 
การหาดัชนีการใช้พลังงานจ าเพาะของกระบวนการผลิตในโรงเฟอร์นิเจอร์ซึ่งมีผลผลิต 4 ชนิด ประกอบไปด้วย 

เก้าอี้ โต๊ะ เตียง และตู้ ซึ่งผลผลิตแต่ละชนิดมีการใช้ไม้เป็นวัตถุดิบในปริมาณที่ต่างกัน  
 



ตารางท่ี 4 แสดงปริมาณการผลิตสินค้าท้ังหมดต่อปี และปริมาตรไม้ที่ใช้ในการผลิต 
 
 
 
 
 
 
 
 

ตารางท่ี 5 แสดงปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้าทั้งหมดต่อปี 
 
 
 
 
 
 

จากข้อมูลในตารางที่ 4 ปริมาณไม้ที่ใช้ในการผลิตสินค้าทั้งหมดต่อปี (ft3) และปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้า
ทั้งหมดต่อปี (kWh) จากตารางที ่3.4 ค่าดัชนีการใช้พลังงานจ าเพาะหาได้จากสมการที่ (4) ดังนี ้
ปริมาณพลังงานท้ังหมดที่ในการผลิตก่อนปรับปรุง   
     (E1) =7,408,000 kWh/ปี 
ปริมาณพลังงานท้ังหมดที่ในการผลิตหลังปรับปรุง       
     (E2) =6,928,162.40 kWh/ปี 
ปริมาณไม้ทั้งหมดที่ใช้ในการผลิตสินค้าช่วงเวลาเดียวกัน (P) =12,894,153 ft3 
ค่าดัชนีการใช้พลังงานต่อหน่วยผลิตก่อนปรับปรุง   

          (SEC1)  = 
P

E1 =
153,894,12

000,408,7
3ft

kWh  

  = 0.57 
3ft

kWh  

 ค่าดัชนีการใช้พลังงานต่อหน่วยผลิตหลังปรับปรุง (SEC2)  = 
P

E2 =
153,894,12

40.162,928,6
3ft

kWh             

=    0.54 
3ft

kWh  

 ค่าดัชนีการใช้พลังงานต่อหน่วยผลิตที่ลดลง            = %100
1

21 


SEC

SECSEC              

= %100
57.0

54.057.0


              =5.26 % 

ค านวณค่าดัชนีการใช้พลังงานต่อหน่วยผลิตที่ลดลง 5.26% ซึ่งหมายถึงการใช้พลังงานในกระบวนการผลิต
หลังจากด าเนินมาตรการในการอนุรักษ์พลังงานมีประสิทธิภาพดีขึ้นเช่นกัน 
 

4. สรุป 
     4.1 มาตรการอนุรักษ์พลังงานท้ัง 8 มาตรการจากการประเมินค่าดัชนีการใช้พลังงานต่อผลผลิตเฉลี่ยจาก 0.57 
kWh/ft3 เป็น 0.54 kWh/ft3 ลดลง 5.26 % คิดเป็นพลังงานไฟฟ้าท่ีสามารถลดลงได้ทั้งหมด 479,837.6 kWh/ปี และ



ในส่วนของพลังงานความร้อนลดลง 120,297.15 MJ/ปี ใช้เงินลงทุนทั้งหมด 1,028,350 บาท และมีผลการประหยัด
คิดเป็นเงิน 1,683,854.29 บาท/ปี 
    4.2 มาตรการปรับปรุงค่าตัวประกอบก าลังไฟฟ้า โดยการติดตั้งตัวเก็บประจุขนาด 3 60 kVAR คิดเป็นเงินที่
ประหยัดได้ 72,471.193 บาท/ปี ใช้เงินลงทุนท้ังหมด 140,000 บาท มีระยะเวลาคืนทุนท่ี 1.9 ปี 
     4.3 มาตรการปรับปรุงโดยการเปลี่ยนมาใช้บัลลาสต์แกนเหล็กความสูญเสียต่ า  คิดเป็นเงินที่ประหยัดได้ 
287,078.75 บาท/ปี ใช้เงินลงทุนท้ังหมด 681,250 บาท มีระยะเวลาคืนทุนท่ี 2.37ปี 
     4.4 มาตรการปรับปรุงโดยการลดการสูญเสียจากการเดินมอเตอร์ตัวเปล่า  คิดเป็นเงินที่ประหยัดได้ 
110,862.44 บาท/ปี ใช้เงินลงทุนท้ังหมด 17,100 บาท มีระยะเวลาคืนทุนท่ี 0.15 ปี 
     4.5 มาตรการปรับปรุงโดยการลดอัตราการั่วในระบบอัดอากาศ คิดเป็นเงินท่ีประหยัดได้ 538,865.25 บาท/ปี 
ใช้เงินลงทุนท้ังหมด 60,000 บาท มีระยะเวลาคืนทุนท่ี 0.11 ปี 
     4.6 มาตรการลดความดันของอากาศอัดในระบบให้เหมาะสมกับการใช้งาน คิดเป็นเงินที่ประหยัดได้ 
212,596.3 บาท/ปี โดยไม่ต้องใช้เงินลงทุน 
     4.7 มาตรการลดอุณหภูมิของอากาศทางเข้าเครื่องอัดอากาศ คิดเป็นเงินท่ีประหยัดได้ 85,555.78 บาท/ปี ใช้เงิน
ลงทุนทั้งหมด 50,000 บาท มีระยะเวลาคืนทุนท่ี 0.58 ปี 
     4.8 มาตรการลดความดันอากาศท่ีใช้ในการท าความสะอาด คิดเป็นเงินท่ีประหยัดได้ 372,001.875 บาท/ปี ใช้
เงินลงทุนท้ังหมด 20,000 บาท มีระยะเวลาคืนทุนท่ี 0.05 ปี 
     4.9 มาตรการหุ้มฉนวนท่อไอน้ าในส่วนที่ยังไม่มีการหุ้มฉนวน คิดเป็นเศษไม้ที่ใช้เป็นเช้ือเพลิงที่ประหยัดได้
เท่ากับ 9.4 ตัน/ปี   
 

5. กิตตกิรรมประกาศ 
      ผู้ท าการศึกษาขอขอบพระคุณ อาจารย์จันทนา กุญชรรัตน์ อาจารย์ที่ปรึกษา และ อาจารย์อัมพร กุญชรรัตน์ 
อาจารย์ประจ าภาควิชาวิศวกรรมเครื่องกล มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ ที่กรุณาให้ค าแนะน า และแนวทางในการจัดท า
งานวิจัยนี้ให้ส าเร็จลุล่วงไปด้วยดี  
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