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บทคดัย่อ 
 
 งานวิจยัน้ีมีวตัถุประสงคเ์พื่อประยกุตใ์ชเ้ทคนิควิศวกรรมคุณค่าในการลดการใชพ้ลงังาน

ส าหรับโรงไฟฟ้าพลงัความร้อน โดยครอบคลุมการใชพ้ลงังานไฟฟ้าและพลงังานความร้อนของโรงไฟฟ้า

พลงัความร้อน ขนาดก าลงัผลิต 340 เมกะวตัต ์จงัหวดักระบ่ี เพื่อวิเคราะห์หาจุดท่ีมีศกัยภาพในการลดการใช้

พลงังานท่ีไม่จ าเป็นหรือสูญเปล่าและก าหนดมาตรการในการแกไ้ข โดยน าแผนการด าเนินงานวิศวกรรม

คุณค่า 6 ขั้นตอนของสมาคมวิศวกรรมคุณค่าแห่งสหรัฐอเมริกา มาปรับใชใ้ห้เหมาะสม ซ่ึงมีขั้นตอนดงัน้ี    

1. การรวบรวมขอ้มูล 2. การวิเคราะห์หนา้ท่ีการท างาน 3. การสร้างสรรคค์วามคิด 4. การประเมินผล 5. การ

พฒันาความคิด และ 6. การน าเสนอ จากผลการวิจยัพบว่าขั้นตอนการด าเนินงานท่ีประยุกตข้ึ์นมาใหม่นั้น

สามารถก าหนดมาตรการลดการใชพ้ลงังานออกมาได ้2 ประเภท คือ 1) ดา้นพลงังานไฟฟ้าประกอบดว้ย 

มาตรการเปล่ียนใชม้อเตอร์ประสิทธิภาพสูงของ Cooling tower ติดตั้งอุปกรณ์ปรับความเร็วรอบมอเตอร์ 

Condensate pump และ Low pressure heater drain pump ปรับลดเวลาการเดินเคร่ืองระบบปรับอากาศ

อาคารโรงไฟฟ้า การลดเวลาการใชง้านระบบไฟแสงสว่าง และการเปล่ียนหลอดไฟแสงสว่างชนิด T5 เป็น

ชนิด LED 2) ดา้นพลงังานความร้อนประกอบดว้ย มาตรการเปล่ียนฉนวนส่วนท่ีเสียหายและเส่ือมคุณภาพ 

การหุ้มฉนวนท่อ วาล์วและหน้าแปลน และลดการร่ัวของอากาศท่ี Air heater โดยพลงังานไฟฟ้าก่อน

ด าเนินการใช ้18,686,429.67 กิโลวตัต-์ชัว่โมง/ปี หลงัด าเนินการใช ้16,124,411.58 กิโลวตัต-์ชัว่โมง/ปี มี

ศกัยภาพในการลดไดผ้ล 2,562,018.09 กิโลวตัต-์ชัว่โมง/ปี คิดเป็น 13.71% และพลงังานความร้อนก่อน

ด าเนินการใช ้15,378,904.86 เมกะจูล/ปี หลงัด าเนินการใช ้6,516,886.88 เมกะจูล/ปี มีศกัยภาพในการลด

การใชพ้ลงังานความร้อนไดผ้ล 8,862,017.97 เมกะจูล/ปี คิดเป็น 57.62% ส่วนเงินท่ีประหยดัไดร้วมทุก

มาตรการ 20,783,888 บาท/ปี เงินลงทุนรวม 30,420,000 บาท ระยะเวลาคืนทุนเม่ือคิดทั้งโครงการ 1.58 ปี 

ผลตอบแทนการลงทุน 661.19% มูลค่าปัจจุบนัสุทธิ 114,999,173 บาท และอตัราผลตอบแทนภายใน 63.26%  
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ABSTRACT 
 

 The objective of this research is to apply value engineering technique to reduce 
energy consumption for thermal power plant. This research focuses on electricity and heat 
generation by a 315 MW gas-fired electricity generating plant in Krabi province. The value 
engineering technique is used to analyze the most suitable energy management and to generate an 
energy saving regulation. The six steps of value engineering technique are adapted from Society 
of American Value Engineers International (SAVE) as the following: 1) data and information 
collection 2) function analysis 3) creative 4) evaluation 5) development and 6) presentation. 
According to the research, two categories (electrical and thermal) of energy reduction strategy are 
suggested. With respect to electrical aspect, replace high-performance cooling tower motor, 
install variable speed drive on condensate pump and low pressure heater drain pump, reduce 
compressor air inlet temperature, and manage air conditioned operating time are recommended. 
Regarding thermal part, replace damaged and deteriorated insulation, insulate steam pipe, valves 
and flanges and air heater leakage are applied. All in all, the application of new approach lead to 
reduce electrical energy consumption from 18,686,429.67 kWh/y to 16,124,411.58 kWh/y or 
2,562,018.09 kWh/y (13.71%). In addition, the application of new approach lead to reduce 
thermal energy consumption from 15,378,904.86 MJ/y to 6,516,886.88 MJ/y or 8,862,017.97 MJ/y 
(57.62%). Total cost saving is 20,783,888 baht/year. The total investment is 30,420,000 baht. The 
payback period for the whole project is 1.58 years. The return on investment (ROI) is 661.19%, 
the net present value (NPV) is 114,999,173 baht and the internal rate of return (IRR) is 63.26%. 
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4.28  ผลต่างและผลต่างสะสมวิเคราะห์ขอ้มูลการใชพ้ลงังานไฟฟ้า 11 ปี 107 
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บทที ่1 
 

บทน า 
 
 

1.1 ความส าคญัและความเป็นมาของการวจิัย 

  
 ส านกังานพลงังานสากล (International Energy Agency; IEA) ไดค้าดการณ์แนวโนม้
พลังงานโลก ในช่วง 20 ปีขา้งหน้า ในกรณีท่ีภาครัฐไม่เปล่ียนแปลงนโยบายด้านพลังงานและ
มาตรการต่าง ๆ  ไปจากปัจจุบนั ความตอ้งการพลงังานขั้นตน้จะเพิ่มข้ึนรวม 40% หรือจากระดบั 12,000 
ลา้นตนัเทียบเท่าน ้ามนัดิบในปี ค.ศ. 2010 เป็น 16,800 ลา้นตนัเทียบเท่าน ้ ามนัในปี ค.ศ. 2030 เช้ือเพลิง
ฟอสซิลจะยงัเป็นแหล่งพลงังานหลกั โดยความตอ้งการถ่านหินจะเพิ่มข้ึนมากท่ีสุดรองลงมาคือก๊าซ
ธรรมชาติ เน่ืองจากความตอ้งการเช้ือเพลิงทั้ง 2 ชนิดน้ีเพิ่มข้ึนอยา่งต่อเน่ืองในภาคอุตสาหกรรมผลิต
ไฟฟ้า ซ่ึงคาดวา่จะเพิ่มข้ึนในอตัรา 2.5% ต่อปี [1] และจากการขยายตวัทางเศรษฐกิจอยา่งต่อเน่ืองของ
ทุกประเทศทัว่โลก ก็เป็นหน่ึงในปัจจยัท่ีจะขบัเคล่ือนความตอ้งการพลงังานของโลกให้เพิ่มข้ึนอยา่ง
ต่อเน่ือง โดยส านักงานสารสนเทศดา้นพลงังานสหรัฐอเมริกา เปิดเผยรายงานทิศทางพลงังานโลก 
หรือ International Energy Outlook 2016 (IEO 2016) ระบุว่าการบริโภคพลงังานของโลกจะเพิ่มข้ึน
ร้อยละ 48 ในช่วง 3 ทศวรรษขา้งหนา้ โดยท่ีมีกลุ่มประเทศในเอเชียเป็นตวัขบัเคล่ือน [2] พลงังานเป็น
ประเด็นใหญ่ท่ีทัว่โลกใหค้วามส าคญั เน่ืองจากตน้ทุนดา้นพลงังานในปัจจุบนัปรับราคาสูงข้ึนมาก มี
การใชเ้พิ่มมากข้ึนทุกปีจึงมีความจ าเป็นท่ีจะตอ้งใชพ้ลงังานให้เกิดประโยชน์สูงสุด ซ่ึงการลดการใช้
พลงังานจึงเป็นวิธีการแกปั้ญหาท่ีตรงจุดวิธีหน่ึง [3] โดยการน ามาตรฐานและเทคนิคดา้นการจดัการ
ต่าง ๆ มาช่วยจดัการและควบคุมเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพและประสิทธิผลดีข้ึน เช่น กฎกระทรวง ก าหนด
มาตรฐาน หลกัเกณฑ์ และวิธีการจดัการพลงังานในโรงงานควบคุมและอาคารควบคุม พ.ศ. 2552 
ระบบการจดัการพลงังานมาตรฐาน ISO 50001:2011 มาตรฐานการจดัการพลงังานยุโรป (European 
energy management standard): BS EN 16001:2009 ระบบการจดัการพลงังาน (The American national 
standards institute/management system for energy): ANSI/MSE 2000:2008 หลกัการ PDCA ไคเซ็น 
และวิศวกรรมคุณค่า เป็นตน้  
  ในส่วนของประเทศไทยมีความตอ้งการพลงังานเช่นเดียวกบัประเทศอ่ืน ๆ และมี
แนวโน้มความต้องการเพิ่มข้ึนทุกปีโดยการใช้พลังงานของประเทศไทยในปี 2558 อัตราการ
เจริญเติบโตทางเศรษฐกิจไทยขยายตวัร้อยละ 2.8 เป็นผลมาจากการเพิ่มข้ึนของอุปสงคภ์ายในประเทศ 
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ในขณะท่ีอุปสงคภ์ายนอกประเทศชะลอตวั ส่งผลให้การใชพ้ลงังานเพิ่มข้ึนจากปี 2557 ร้อยละ 2.7 
และพบว่ามีการใชพ้ลงังานเพิ่มข้ึนในสาขาอุตสาหกรรม และสาขาขนส่ง เป็นสาขาเศรษฐกิจท่ีมี การ
ใชพ้ลงังานมากท่ีสุด ซ่ึงสัดส่วนการใชพ้ลงังานในสาขาขนส่งคิดเป็นร้อยละ 36.6 ของการใชพ้ลงังาน
ขั้นสุดท้ายทั้ งหมด รองลงมาประกอบด้วย สาขาอุตสาหกรรม บ้านอยู่อาศัย ธุรกิจการค้า และ
เกษตรกรรม คิดเป็น ร้อยละ 35.9 14.9 7.6 และ 5.0 ตามลาดบั [4] ทั้งน้ีการใชพ้ลงังานเชิงพาณิชย ์มี
ปริมาณ 63,844 พนัตนัเทียบเท่าน ้ ามนัดิบ เพิ่มข้ึนจากปีก่อนร้อยละ 4.5 ประกอบดว้ยน ้ ามนัส าเร็จรูป 
37,981 พนัตนัเทียบเท่าน ้ ามนัดิบ เพิ่มข้ึนร้อยละ 3.9 ไฟฟ้า 15,455 พนัตนัเทียบเท่าน ้ ามนัดิบ เพิ่มข้ึน
ร้อยละ 7.5 ถ่านหิน/ลิกไนต ์4,403 พนัตนัเทียบเท่าน ้ามนัดิบ ลดลงร้อยละ 4.9 และก๊าซธรรมชาติ 6,005 
พนัตนัเทียบเท่าน ้ามนัดิบ เพิ่มข้ึนร้อยละ 9.1 ส าหรับพลงังานหมุนเวียน ประกอบดว้ย (แสงอาทิตย ์ฟืน 
แกลบ กากออ้ย วสัดุเหลือใชท้างการเกษตร ขยะและก๊าซชีวภาพ) 6,574 พนัตนัเทียบเท่าน ้ ามนัดิบ 
เพิ่มข้ึนจากปีก่อนร้อยละ 2.8 และพลงังานหมุนเวียนดั้งเดิม (ฟืน ถ่าน แกลบ และวสัดุเหลือใชท้าง
การเกษตร) 7,463 พนัตนัเทียบเท่าน ้ามนัดิบ ลดลงจากปีก่อนร้อยละ 10.3 [5] 
 การใชไ้ฟฟ้าในประเทศ ภาครัฐมีหน่วยงานท่ีมีความเก่ียวขอ้งกบัเร่ืองพลงังาน ทั้ง
การใชพ้ลงังานจากภายในประเทศ น าเขา้จากต่างประเทศและผลิตพลงังานในสัดส่วนท่ีสูง คือการ
ไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย (กฟผ.) ในปี 2558 ระบบไฟฟ้าของ กฟผ. มีความตอ้งการพลงัไฟฟ้า
สุทธิสูงสุดเท่ากบั 27,345.80 เมกะวตัต์ มีค่าเพิ่มข้ึนจากความตอ้งการพลงัไฟฟ้าสูงสุดของปี 2557 
เป็นจ านวน 403.70 เมกะวตัตห์รือเพิ่มข้ึนร้อยละ 1.50 ส าหรับความตอ้งการพลงังานไฟฟ้าของระบบ 
กฟผ. ในปี 2558 มีค่าเท่ากบั 183,466.84 ลา้นกิโลวตัต-์ชัว่โมง มีค่าเพิ่มข้ึนจากความตอ้งการพลงังาน
ไฟฟ้าสูงสุดสุทธิของปี 2557 ท่ีมีค่าเท่ากบั 177,580.47 ลา้นกิโลวตัต-์ชัว่โมง เป็นจ านวน 5,886.37 
ลา้นกิโลวตัต-์ชัว่โมง คิดเป็นร้อยละ 3.31 [6] ดงัภาพท่ี 1.1 ปริมาณการผลิตและซ้ือพลงังานไฟฟ้า
ของประเทศไทย ปี 2547 - ปี 2558 แสดงให้เห็นว่ามีการใชพ้ลงังานไฟฟ้าเพิ่มข้ึนทุกปีเฉล่ีย 3.60% 
ส่วนความตอ้งการพลงัไฟฟ้าสูงสุดดงัภาพท่ี 1.2 ความตอ้งการพลงัไฟฟ้าสูงสุดของประเทศไทย ปี 
2547 - ปี 2558 บ่งบอกถึงการใชพ้ลงัไฟฟ้าท่ีมีความตอ้งการเพิ่มมากข้ึนทุกปีเช่นกนัเฉล่ีย 3.28% 
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ภาพท่ี 1.1 ปริมาณการผลิตและซ้ือพลงังานไฟฟ้าของประเทศไทย ปี 2547 - ปี 2558 
ท่ีมา: รายงานสถิติพลงังานไฟฟ้าท่ีซ้ือและผลิต ฝ่ายควบคุมก าลงัไฟฟ้า กฟผ. [7] 

 

 
 

ภาพท่ี 1.2 ความตอ้งการพลงัไฟฟ้าสูงสุดของประเทศไทย ปี 2547 - ปี 2558 
ท่ีมา: สถิติ Peak Demand ประเทศไทย ฝ่ายควบคุมก าลงัไฟฟ้า กฟผ. [8] 
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  การไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย (กฟผ.) เป็นรัฐวิสาหกิจดา้นกิจการพลงังาน
ภายใตก้ารก ากบัดูแลของกระทรวงพลงังาน ด าเนินธุรกิจหลกัในการผลิต จดัใหไ้ดม้า และจ าหน่าย
พลงังานไฟฟ้าให้แก่การไฟฟ้านครหลวง (กฟน.) การไฟฟ้าส่วนภูมิภาค (กฟภ.) ผูใ้ชไ้ฟฟ้าตาม
กฎหมายก าหนดและประเทศใกลเ้คียง พร้อมทั้งธุรกิจอ่ืนๆ ท่ีเก่ียวเน่ืองกบักิจการไฟฟ้า ในปี 2558 
กฟผ. มีการใชเ้ช้ือเพลิงน ้ ามนัเตา 177,061 ลา้นลิตร น ้ ามนัดีเซล 12.80 ลา้นลิตร ถ่านหินลิกไนต ์
14.36 ลา้นตนัและก๊าซธรรมชาติ 409,151.60 ลา้นลูกบาศกฟ์ุต [9] ในการผลิตกระแสไฟฟ้า กฟผ. มี
โรงไฟฟ้าและเข่ือนท่ีอยูใ่นการดูแลกระจายอยูท่ ัว่ทุกภูมิภาคและยงัมีบริษทัในเครืออีก 5 บริษทั ซ่ึง
เก่ียวขอ้งกบัพลงังาน 
  โรงไฟฟ้ากระบ่ีดงัภาพท่ี 1.3 เป็นโรงไฟฟ้าพลงัความร้อนซ่ึงเป็นหน่ึงในโรงไฟฟ้า
ของ กฟผ. ตั้ งอยู่เลขท่ี 112 หมู่ 2 ต าบลคลองขนาน อ าเภอเหนือคลอง จงัหวัดกระบ่ี บนเน้ือท่ี
ประมาณ 7,200 ไร่ (เฉพาะส่วนของโรงไฟฟ้า ประมาณ 600 ไร่) เป็นโรงไฟฟ้าพลงัความร้อน 
ขนาดก าลงัผลิต 340 เมกะวตัต ์ประกอบดว้ยอุปกรณ์หลกัดงัน้ี 

- เคร่ืองผลิตไอน ้าแรงดนัสูง 
- เคร่ืองกงัหนัไอน ้าและเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า 
- เคร่ืองก าจดัก๊าซซลัเฟอร์ไดออกไซด ์
- ระบบระบายความร้อนแบบหอหล่อเยน็ 
- ระบบผลิตน ้าใช ้และน ้าเกลือแร่นอ้ยส าหรับกระบวนการผลิต 
- ระบบบ าบดัน ้าเสีย 
- ท่าเทียบเรือรับน ้ ามนัเช้ือเพลิงและระบบขนถ่ายน ้ ามนัเช้ือเพลิง รวมทั้งคลงั

เกบ็น ้ามนัเช้ือเพลิง 
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ภาพท่ี 1.3 โรงไฟฟ้าพลงัความร้อนกระบ่ี 
ท่ีมา: โรงไฟฟ้ากระบ่ี [10] 

 
  โรงไฟฟ้ากระบ่ีเดินเคร่ืองเชิงพาณิชย ์(Commercial Operation Date; COD) เม่ือ
วนัท่ี 28 มกราคม พ.ศ. 2547 โดยออกแบบใหท้ างานในลกัษณะโรงไฟฟ้าผลิตพลงังานไฟฟ้าฐาน 
(Base-Load) ใชน้ ้ ามนัเตาก ามะถนัต ่า (ปริมาณก ามะถนัไม่เกินร้อยละ 2 ตั้งแต่เดือนมกราคม 2557 
เป็นตน้มาไดท้ดลองใชก้ ามะถนัไม่เกินร้อยละ 0.5) เป็นเช้ือเพลิงหลกัและออกแบบให้ใชก้บัก๊าซ
ธรรมชาติไดด้ว้ย ปริมาณการใชเ้ช้ือเพลิงน ้ ามนัเตาอตัราเฉล่ียประมาณ 70.8 ตนัต่อชั่วโมง หรือ
ประมาณวนัละ 1.75 ลา้นลิตรต่อวนั เม่ือเดินเคร่ืองท่ีก าลงัผลิตออกแบบ 340 เมกะวตัต ์ในส่วนของ
ระบบขนส่งน ้ ามนัเช้ือเพลิงจากแหล่งผลิตมายงัโรงไฟฟ้าฟ้า ขนส่งโดยเรือบรรทุกน ้ ามนัเดินทะเล 
ขนาด 2,000 ตัน เทียบท่าท่ีบริเวณช่องแหลมหิน ดังในภาพท่ี 1.4 แสดงเส้นทางขนส่งน ้ ามัน
เช้ือเพลิง เพื่อสูบถ่ายน ้ ามนัเขา้คลงัเก็บน ้ ามนัท่ีบา้นคลองร้ัว และขนส่งโดยระบบท่อน ้ ามนัมายงั
คลงัเกบ็น ้ามนับริเวณโรงไฟฟ้าระยะทางประมาณ 14.8 กิโลเมตร 
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ภาพท่ี 1.4 แสดงเสน้ทางขนส่งน ้ามนัเช้ือเพลิง 
ท่ีมา: โรงไฟฟ้ากระบ่ี [10] 

 
 ส่วนระบบควบคุมมลสารในกระบวนการผลิตใช้เคร่ืองก าจัดก๊าซซัลเฟอร์ได
ออกไซด์ (Flue Gas Desulfurizer; FGD) เพื่อลดและควบคุมผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มทางดา้น
คุณภาพอากาศให้อยู่ในเกณฑม์าตรฐาน ซ่ึงแหล่งหินปูนส าหรับใชใ้นระบบก าจดัก๊าซซลัเฟอร์ได
ออกไซด์ ใช้หินปูนจากการท าเหมืองบริเวณเขาววัพลดั อ าเภอเขาพนม จงัหวัดกระบ่ี ห่างจาก
โรงไฟฟ้าประมาณ 60 กิโลเมตร มีปริมาณการใชหิ้นปูนประมาณ 210 ตนัต่อวนั ส่วนการใชน้ ้ าใน
กระบวนการผลิตใชจ้ากอ่างเก็บน ้ าภายในโรงไฟฟ้ามีความจุรวม 3.6 ลา้นลูกบาศก์เมตร ปริมาณ 
2,243 ลูกบาศก์เมตรต่อวนั ระบบระบายความร้อนเพื่อระบายความร้อนหอหล่อเย็น (Cooling 
tower) ใชน้ ้ าจากคลองปกาสยัท่ีอยูห่ลงัโรงไฟฟ้าจ านวน 47,248 ลูกบาศกเ์มตรต่อวนั  
  ภาคใตมี้แหล่งผลิตกระแสไฟฟ้าทั้งจากโรงไฟฟ้า จากพนัธะสัญญาแลกเปล่ียน
พลังงาน จากพลังงานทดแทนและจากเข่ือน แต่ความต้องการพลังงานไฟฟ้ายงัเพิ่มข้ึนทุกปี
ประมาณ 5.11% ดงัแสดงในภาพท่ี 1.5 ความตอ้งการพลงัไฟฟ้าสูงสุดของภาคใต ้ปี 2547 - ปี 2558 
ในภาคใตน้ั้นโรงไฟฟ้ามีทั้งท่ีเป็นของ กฟผ. และโรงไฟฟ้าของบริษทัเอกชน ดงัแสดงในตารางท่ี 
1.1 ปริมาณก าลงัผลิตไฟฟ้าภาคใต ้ปี 2558 ในส่วนของโรงไฟฟ้ากระบ่ีเม่ือคิดเป็นสัดส่วนก าลงั
ผลิตในภาคใตมี้สัดส่วน 9.40% จากแหล่งอ่ืน ๆ ดงัแสดงในภาพท่ี 1.6 สัดส่วนก าลงัผลิตไฟฟ้า
ภาคใต ้ปี 2558 และในภาพท่ี 1.7 แสดงขอ้มูลปริมาณการผลิตและสัดส่วนการเดินเคร่ืองจริงของ
โรงไฟฟ้ากระบ่ี ปี 2547 - ปี 2558 
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ภาพท่ี 1.5 ความตอ้งการพลงัไฟฟ้าสูงสุดของภาคใต ้ปี 2547 - ปี 2558 
ท่ีมา: สถิติ Peak demand ภาคใต ้ฝ่ายปฎิบติัการภาคใต ้กฟผ. [11] 

 
ตารางท่ี 1.1 ปริมาณก าลงัผลิตไฟฟ้าภาคใต ้ปี 2558 

แหล่งผลิต ประเภท เช้ือเพลิง 
ก าลงัผลิต 
(MW) 

สดัส่วน 

โรงไฟฟ้ากระบ่ี พลงัความร้อน น ้ามนัเตา 315 9.40% 
โรงไฟฟ้าจะนะ พลงัความร้อนร่วม ก๊าซธรรมชาติ 1,476 44.07% 

โรงไฟฟ้าสุราษฎร์ธานี1 กงัหนัแก๊ส น ้ามนัดีเซล 244 7.28% 

บริษทั ผลิตไฟฟ้า 
ขนอม จ ากดั 

พลงัความร้อนและ
ความร้อนร่วม 

ก๊าซธรรมชาติ 930 27.77% 

เข่ือนรัชชประภา พลงัน ้า - 240 7.17% 
เข่ือนบางลาง2 พลงัน ้ า - 84 2.51% 
เข่ือนบา้นสันติ พลงัน ้า - 1.3 0.04% 
ผูผ้ลิตรายเลก็3 พลงัความร้อน ชีวมวล 29 0.87% 
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ตารางท่ี 1.1 ปริมาณก าลงัผลิตไฟฟ้าภาคใต ้ปี 2558 (ต่อ) 

แหล่งผลิต ประเภท เช้ือเพลิง 
ก าลงัผลิต 
(MW) 

สดัส่วน 

สายส่งเช่ือมโยงไทย-
มาเลเซีย (HVDC)4 

- - 30 0.90% 

อ่ืน ๆ พลงังานทดแทน ลม 0.2004 0.01% 
รวมก าลงัผลิตไฟฟ้าภาคใต ้ปี 2558 3,350 100% 

หมายเหตุ; 1เดินเคร่ืองเม่ือกระแสไฟฟ้าในระบบไม่พอและหรือเกิดเหตุกรณีฉุกเฉินเท่านั้น 
     2อยูร่ะหวา่ง Renovation เคร่ืองหน่วยท่ี 3 ท าใหก้ าลงัผลิตลดลง 28 MW 
     3บริษทั กลัฟ์ ยะลา กรีน จ ากดั และ บริษทั สุราษฎร์ธานี กรีน เอน็เนอยี ่จ  ากดั 
     4ยงัมีระบบ HVAC 300 MW จะซ้ือ-ขาย เม่ือเกิดเหตุกรณีฉุกเฉินเท่านั้น 
 

 
 

ภาพท่ี 1.6 สดัส่วนก าลงัผลิตไฟฟ้าภาคใต ้ปี 2558 
ท่ีมา: ฝ่ายควบคุมก าลงัไฟฟ้าและฝ่ายปฏิบติัการภาคใต ้กฟผ. [12, 13] 
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2.51% 
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7.17% 

บริษทั ผลิตไฟฟ้า, 
27.77% 

โรงไฟฟ้าสุราษฎร์
ธานี, 7.28% 

โรงไฟฟ้าจะนะ, 
44.07% 
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ภาพท่ี 1.7 ปริมาณการผลิตและสดัส่วนการเดินเคร่ืองจริง ปี 2547 - ปี 2558 
ท่ีมา: โรงไฟฟ้ากระบ่ี [14] 

 
  กระแสไฟฟ้าของโรงไฟฟ้ากระบ่ีท่ีผลิตได้จะส่งไปตามสายส่งแรงสูงเพื่อส่ง
กระแสไฟฟ้ายงัสถานีไฟฟ้าแรงสูงทั้งส้ิน 4 สถานีซ่ึงกระจายตวัอยูใ่น 4 จงัหวดัประกอบดว้ย 

- จงัหวดักระบ่ี สถานีไฟฟ้าแรงสูงกระบ่ี ส่งดว้ยแรงดนั 33 kV และ 115 kV 
- จงัหวดัตรัง สถานีไฟฟ้าแรงสูงล าภูรา ส่งดว้ยแรงดนั 115 kV 
- จงัหวดัพงังา สถานีไฟฟ้าแรงสูงพงังา ส่งดว้ยแรงดนั 230 kV 
- จงัหวดันครศรีธรรมราช สถานีไฟฟ้าแรงสูงทุ่งสง ส่งดว้ยแรงดนั 230 kV 

  โรงไฟฟ้ากระบ่ีใชเ้ช้ือเพลิงน ้ ามนัเตาในการผลิตกระแสไฟฟ้า ในปี 2557 ซ่ึงมีการ
เดินเคร่ืองมากท่ีสุด ผลิตไฟฟ้า 1,313 ลา้นหน่วยดงัแสดงในภาพท่ี 1.7 ปริมาณการผลิตและสัดส่วน
การเดินเคร่ืองจริง ปี 2547 - ปี 2558 โดยใชน้ ้ ามนัเตา 304.7 ลา้นลิตรและน ้ ามนัปาลม์ดิบ (นโยบาย
รัฐบาล) 0.996 ลา้นลิตร ซ่ึงตน้ทุนในการผลิตกระแสไฟฟ้าเฉล่ีย 8.18 บาทต่อหน่วย (ราคาน ้ ามนัเตา
เฉล่ีย 27.55 บาทต่อลิตรและราคาน ้ ามนัปาลม์ดิบ 23.44 บาทต่อลิตร) ราคาขายเฉล่ีย 2.94 บาทต่อ
หน่วย ดงัภาพท่ี 1.8 รายละเอียดค่าไฟฟ้าระหวา่งราคาขายและตน้ทุนผลิตโรงไฟฟ้ากระบ่ี ปี 2557 
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ภาพท่ี 1.8 รายละเอียดค่าไฟฟ้าระหวา่งราคาขายและตน้ทุนผลิต โรงไฟฟ้ากระบ่ี ปี 2557 
ท่ีมา: ฝ่ายสญัญาซ้ือขายไฟฟ้าและฝ่ายบญัชีและงบประมาณสายงานผลิตไฟฟ้าและเช้ือเพลิง 

กฟผ. [15, 16] 
 
  ขอ้มูลในภาพท่ี 1.9 แสดงสัดส่วนพลงังานไฟฟ้าท่ีใชใ้นกระบวนการผลิตเทียบกบั
ท่ีผลิตได ้โรงไฟฟ้ากระบ่ีและโรงไฟฟ้าบางปะกง ชุดท่ี 1 ปี 2558 พบว่าโรงไฟฟ้ากระบ่ีใชสู้งกว่า 
0.08 คิดเป็น 140.60% (ทั้งน้ีอาจมีตวัแปรอ่ืน ๆ เก่ียวขอ้งดว้ยท่ีท าให้สัดส่วนต่างกนั) ภาพท่ี 1.10 
แสดงอตัราความร้อนใชผ้ลิตพลงังานไฟฟ้า 1 หน่วย โรงไฟฟ้ากระบ่ีและโรงไฟฟ้าบางปะกง ชุดท่ี 1 
ปี 2558 พบว่าโรงไฟฟ้ากระบ่ีใชสู้งกว่าเฉล่ีย 53.32 kJ/kWh คิดเป็น 0.52% (ทั้งน้ีอาจมีตวัแปรอ่ืน ๆ 
เก่ียวขอ้งดว้ยท่ีท าให้สัดส่วนต่างกนั) ส่วนภาพท่ี 1.11 แสดงตน้ทุนน ้ ามนัเช้ือเพลิงใชผ้ลิตพลงังาน
ไฟฟ้า 1 หน่วย โรงไฟฟ้ากระบ่ีและโรงไฟฟ้าบางปะกง ชุดท่ี 1 ปี 2558 พบว่าโรงไฟฟ้ากระบ่ีสูงกว่า
เฉล่ีย 0.8 บาทต่อหน่วย คิดเป็น 27.68% 
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ภาพท่ี 1.9 สดัส่วนพลงังานไฟฟ้าท่ีใชโ้รงไฟฟ้ากระบ่ีและโรงไฟฟ้าบางปะกง ชุดท่ี 1 ปี 2558 
ท่ีมา: ระบบขอ้มูลความพร้อมจ่ายดา้นการผลิตของโรงไฟฟ้า กฟผ. [17] 

 

 
 

ภาพท่ี 1.10 อตัราความร้อนโรงไฟฟ้ากระบ่ีและโรงไฟฟ้าบางปะกง ชุดท่ี 1 ปี 2558 
ท่ีมา: ระบบขอ้มูลความพร้อมจ่ายดา้นการผลิตของโรงไฟฟ้า กฟผ. [17] 
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ภาพท่ี 1.11 ตน้ทุนน ้ามนัเช้ือเพลิงโรงไฟฟ้ากระบ่ีและโรงไฟฟ้าบางปะกง ชุดท่ี 1 ปี 2558 
ท่ีมา: ระบบขอ้มูลความพร้อมจ่ายดา้นการผลิตของโรงไฟฟ้า กฟผ. [17] 

 
  เน่ืองจากการใชพ้ลงังานเป็นปัจจยัท่ีส าคญัท่ีส่งผลต่อภาพรวมประสิทธิภาพของ
องคก์ร จึงมีความจ าเป็นท่ีจะตอ้งมีวิธีการลดพลงังานท่ีสูญเสีย โดยประยุกตใ์ชแ้นวคิดต่าง ๆ เขา้มา
ช่วยเพื่อร่วมกนัคิดหามาตรการในการประหยดัพลงังานอย่างต่อเน่ือง จากผลการส ารวจงานวิจยั 
กรณีศึกษาและในต ารา พบว่ากิจกรรมท่ีใชเ้ทคนิควิศวกรรมคุณค่าสามารถช่วยลดตน้ทุนได ้[18-26] 
ส่งผลให้การใชพ้ลงังานเกิดประโยชน์สูงสุด ใชเ้ท่าท่ีจ  าเป็น ใชอ้ย่างคุม้ค่าและยงัไม่มีงานวิจยัท่ีใช้
วิศวกรรมคุณค่า 6 ขั้นตอนของสมาคมวิศวกรรมคุณค่าแห่งสหรัฐอเมริกาส าหรับโรงไฟฟ้าพลงัความ
ร้อน ดงันั้นวตัถุประสงคข์องงานวิจยัน้ี คือ การลดการใชพ้ลงังานโดยประยุกตใ์ชเ้ทคนิควิศวกรรม
คุณค่าส าหรับโรงไฟฟ้าพลงัความร้อน จงัหวดักระบ่ี โดยน าแผนการด าเนินงานวิศวกรรมคุณค่า 6 
ขั้นตอน ของสมาคมวิศวกรรมคุณค่าแห่งสหรัฐอเมริกา [27] มาใชใ้ห้เหมาะสมกบัสภาพแวดลอ้ม
และขอ้มูลของโรงไฟฟ้า ซ่ึงมีขั้นตอนดงัน้ี 1. ขั้นตอนการรวบรวมขอ้มูล 2. ขั้นตอนการวิเคราะห์
หนา้ท่ีการท างาน 3. ขั้นตอนการสร้างสรรคค์วามคิด 4. ขั้นตอนการประเมินผล 5. ขั้นตอนการพฒันา
ความคิด และ 6. ขั้นตอนการน าเสนอ 
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1.2 วตัถุประสงค์ของการวจิัย 
 
  เพื่อประยกุตใ์ชเ้ทคนิควิศวกรรมคุณค่าในการลดการใชพ้ลงังานส าหรับโรงไฟฟ้า
พลงัความร้อน 
 
1.3 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 

 
1. ท าใหท้ราบถึงปัญหาการสูญเสียการใชพ้ลงังานในโรงไฟฟ้า 
2. สามารถน าความรู้วิศวกรรมคุณค่ามาประยกุตใ์ชใ้นโรงไฟฟ้า 
3. ไดม้าตรการประหยดัพลงังานในโรงไฟฟ้า 
4. ลดปริมาณการใชพ้ลงังานในโรงไฟฟ้า 
5. หน่วยงานอ่ืนสามารถน าไปประยกุตใ์ช ้

 
1.4 ขอบเขตการวจิัย 
 

1. ศึกษาเพื่อหามาตรการลดการใชพ้ลงังานไฟฟ้าโรงไฟฟ้าพลงัความร้อนกระบ่ี 
- มอเตอร์ขนาด 100 กิโลวตัต ์ข้ึนไป 
- ระบบอดัอากาศ 
- ระบบปรับอากาศ 
- ระบบแสงสวา่ง 

2. ศึกษาเพื่อหามาตรการลดการใชพ้ลงังานความร้อนโรงไฟฟ้าพลงัความร้อนกระบ่ี 
- ระบบผลิตไอน ้าแรงดนัสูง 

- ระบบกงัหนัไอน ้า 

 
1.5 งานวจิัยที่เกีย่วข้อง 
  
 จากการศึกษางานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งพบว่ามีหลายงานวิจยัท่ีได้ตระหนักถึงการลด
พลงังาน โดยใชว้ิธีการจดัการและเทคนิคต่าง ๆ มาช่วย เพื่อหาปัจจยัท่ีช่วยลดการใชพ้ลงังาน หา
แนวทางในการลดการใชพ้ลงังาน กรมพฒันาพลงังานทดแทนและอนุรักษพ์ลงังาน [28] ไดอ้อก
เอกสารเผยแพร่ กรณีศึกษาโรงงานท่ีใช้หลกัการลดตน้ทุนพลงังานด้วยการประยุกต์ใช้เทคนิค
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วิศวกรรมคุณค่า กรณีศึกษาท่ี 1 บริษทั ซินเจนทา ครอป โปรเทคชัน่ จ  ากดั พบว่าผลการประหยดั
พลงังานท่ีไดจ้ากมาตรการท่ีไม่ตอ้งลงทุนคิดเป็นเงินได ้217,735 บาทต่อปี ส่วนมาตรการท่ีตอ้งมี
การลงทุนประหยดัได ้1,372,776 บาทต่อปี กรณีศึกษาท่ี 2 บริษทั จุฑาวรรณ จ ากดั พบว่าผลการ
ประหยดัพลงังานท่ีไดจ้ากมาตรการท่ีไม่ตอ้งลงทุนคิดเป็นเงินได ้700,960 บาทต่อปี ส่วนมาตรการท่ี
ตอ้งมีการลงทุนประหยดัได ้216,200 บาทต่อปี   

 ประกอบ เอ่ียมสะอาด [29] ท าการศึกษาวิเคราะห์แนวทางในการบริหารจัด
การพลงังานในระบบอดัอากาศของโรงงานอุตสาหกรรมจ านวน 23 โรงงาน ผลการวิจัยพบว่า 
มาตรการลดการร่ัวไหลสามารถประหยดัพลงังานไฟฟ้าไดร้้อยละ 1.35 ของการใชไ้ฟฟ้าทั้งหมด
ของโรงงาน มาตรการติดตั้งถงัเก็บอากาศอดัสามารถประหยดัพลงังานไฟฟ้าไดร้้อยละ 1.34 และยงั
มีอีกหลายมาตรการ รวมแลว้คิดเป็นพลงังานไฟฟ้าท่ีประหยดัไดป้ระมาณ 2,300 ลา้นหน่วย/ปี  
 วีระพงษ ์ประสาทศิลปิน [30] ไดศึ้กษาการใชพ้ลงังานในการผลิตกระแสไฟฟ้า
ของกงัหันก๊าซในโรงไฟฟ้าพลงัความร้อนร่วมพระนครใต ้พบว่าปัจจยัท่ีมีผลต่อสมรรถนะ คือ 
ระดบัความสูง ความดนัอากาศเขา้ ความดนัไอเสียอุณหภูมิท่ีทางเขา้คอมเพรสเซอร์ ความสะอาด
คอมเพรสเซอร์ การเส่ือมสภาพของคอมเพรสเซอร์ ซ่ึงปัจจยัท่ีสามารถควบคุมไดคื้อความสะอาด
ของคอมเพรสเซอร์ จากด าเนินการมาตรการและควบคุมความสะอาดคอมเพรสเซอร์อยา่งต่อเน่ือง 
ท าให้อตัราความส้ินเปลืองเช้ือเพลิงต่อหน่วยผลิตมีค่าต ่าลง สามารถประหยดัพลงังานได้รวม 
295,029.72 ลา้น kJ/ปี 
 ชณิชา หมอยาดี [31] ศึกษาและวิเคราะห์เพื่อหามาตรการปรับปรุงประสิทธิภาพพลงังาน
ในอุตสาหกรรมปูนซีเมนต ์โดยใชด้ชันีช้ีวดัการใชพ้ลงังานจ าเพาะ (Specific Energy Consumption; SEC) 
เป็นเคร่ืองมือในการวเิคราะห์ความสมัพนัธ์ระหวา่งการบริโภคพลงังานต่อผลผลิตท่ีไดใ้นช่วงเวลาเดียวกนั 
ส าหรับมาตรการท่ีน าเสนอคือ มาตรการการประยกุตใ์ชอุ้ปกรณ์ปรับความเร็วรอบ (Variable Speed Drive; 
VSD) ใชไ้ดก้บัมอเตอร์ เพื่อให้การท างานของมอเตอร์เหมาะสมกบัภาระลดการบริโภคพลงังานได ้0.215 
kWh/ton มาตรการการน าความร้อนท้ิงจากกระบวนการผลิตมาผลิตพลงังานไฟฟ้าสามารถผลิตไฟฟ้าได้
มากกวา่ 90 MW และลดการใชพ้ลงังานไฟฟ้าจ านวน 600 ลา้นหน่วยต่อปี มาตรการเคร่ืองคดัแยกเศษเหลก็
ออกจาก Clinker ท่ีถูกคดัออก (Reject) สามารถลดพลงังานเช้ือเพลิงได ้797.6 GJ/ปี และมาตรการติดตั้ง
ตะแกรงคดัแยกหินคลุกท่ี Plant CFBK สามารถลดพลงังานเช้ือเพลิงได ้2,949.73 GJ/ปี  
 Chaojun Wang et al. [32] ไดศึ้กษาการน าความร้อนเสีย (Waste heat) กลบัมาใช ้ใน
ส่วนของก๊าซไอเสียก่อนท่ีจะเขา้เคร่ืองก าจดัก๊าซซลัเฟอร์ไดออกไซด ์(Flue Gas Desulfurizer; FGD) ใน
โรงไฟฟ้าพลงัความร้อน ก าลงัผลิต 600 เมกะวตัต ์พบวา่ความร้อนเสียส่วนน้ีสามารถน ากลบัมาใชไ้ดโ้ดย
การติดตั้งเคร่ืองประหยดัความดนัต ่า (Low Pressure Economizer; LPE) เพื่อน าน ้ าแลกเปล่ียนความร้อน
กบัความร้อนท่ียงัคงมีอยู่ในก๊าซไอเสียก่อนจะเขา้ FGD และปล่อยท้ิงออกสู่บรรยากาศ พบว่าสามารถ
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ประหยดัเช้ือเพลิงถ่านหินลงไดเ้ทียบเท่ากบัมาตรฐาน (Standard Coal Equivalent; SCE) 2-4 g/kWh 
ภายใตก้ารท างานแบบเตม็ก าลงั (Full load) 
 J. Bujak [33] ไดศึ้กษาการปรับปรุงการจดัการพลงังานในระบบไอน ้ าท่ีใชใ้นการ
ผลิตแผน่คอรูเกจ ซ่ึงระบบประกอบไปดว้ยหมอ้ไอน ้า ไอน ้าและท่อกลัน่ตวั โดยเสนอระบบถงักลัน่
ตวัแบบปิดแทนท่ีระบบเดิมท่ีหมอ้ไอน ้ าท างานพร้อมๆ กนักบัการเปิดถงักลัน่ตวั จากการศึกษาโดย
เปรียบเทียบค่าสัมประสิทธ์ิของความร้อน พบว่าการสูญเสียพลงังานของระบบปิดมีนอ้ยกว่าระบบ
เปิดเสมอ โดยมีค่าสมัประสิทธ์ิเพิ่มข้ึนประมาณ 8% 
 นอกจากน้ียงัมีงานวิจยัท่ีไดน้ าเทคนิคการจดัการมาประยกุตใ์ชเ้พื่อลดพลงังาน เช่น 
ศกุนี เครือวลัย ์[19] ได้ศึกษาการใช้เทคนิควิศวกรรมคุณค่าไปประยุกต์ใช้ในกิจกรรมอนุรักษ์
พลงังานภายในโรงงาน โดยเลือกโรงงานท่ีไม่เขา้ข่ายโรงงานควบคุมสองประเภท ไดแ้ก่โรงงาน
ผลไมอ้บแหง้และโรงงานส่ิงทอประเภทลูกไม ้ท าการศึกษาร่วมกบัทีมงานของแต่ละโรงงานเพื่อหา
มาตรการประหยดัพลงังาน ตามขั้นตอนของวิศวกรรมคุณค่าและมีแนวทางการศึกษาดงัน้ี 

1. รวบรวมขอ้มูลของโรงงาน โดยเฉพาะขอ้มูลทางดา้นพลงังาน 
2. วิเคราะห์หนา้ท่ีและการใชพ้ลงังานของแต่ละกระบวนการ 
3. ระดมความคิดเห็นเพื่อหาแนวทางการอนุรักษพ์ลงังานท่ีเหมาะสม 
4. ประเมินความเป็นไปไดโ้ดยสงัเขป ทั้งทางเทคนิคและทางเศรษฐศาสตร์ 
5. เลือกมาตรการท่ีมีความเป็นไปได้ มาศึกษาเพื่อพิจารณาผลการประหยดั

พลงังานและเงินลงทุน เพื่อล าดบัความส าคญัของมาตรการทั้งหมด 
6. ประเมินผลการประหยดัพลงังานอยา่งละเอียด 
7. สรุปผลการด าเนินการ 

 ซ่ึงผลจากการด าเนินงานตามขั้นตอนของวิศวกรรมคุณค่า มีมาตรการท่ีเหมาะสม
และด าเนินการไดท้นัที 6 มาตรการ ส าหรับโรงงานผลไมอ้บแห้งและ 3 มาตรการส าหรับโรงงาน
ส่ิงทอประเภทลูกไม ้สามารถลดการใชพ้ลงังานคิดเป็นเงินรวม 1,108,866 บาทต่อปี  
 นภดล ศรีพุทธา [34] ศึกษาและวิเคราะห์การใช้พลังงาน เพื่ อด าเนินการจัด
การพลงังานในกระบวนการผลิตแกนสตาร์ทและการตดัแต่งกา้นสูบรถจกัรยานยนต ์โดยพบว่าปี 
2550 มีดชันีการใช้พลงังานสูงกว่าปี 2549 คิดเป็นร้อยละ 10.9 ท าให้ตอ้งด าเนินการจดัการดา้น
พลงังานใหดี้ข้ึน โดยการประยกุตใ์ชร้ะบบการจดัการพลงังาน ซ่ึงมี 8 ขั้นตอน ดงัน้ี 

1. การก าหนดโครงสร้างการจดัการพลงังาน 
2. การประเมินสถานภาพการจดัการพลงังานเบ้ืองตน้ 
3. การก าหนดนโยบายอนุรักษแ์ละการประชาสมัพนัธ์ 
4. การประเมินศกัยภาพการอนุรักษพ์ลงังาน 
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5. การก าหนดมาตรการ เป้าหมาย และแผนการอนุรักษพ์ลงังาน 
6. การตรวจสอบและวิเคราะห์การปฏิบติัตามเป้าหมายและแผนอนุรักษพ์ลงังาน 
7. การตรวจติดตามและประเมินผลระบบการจดัการพลงังาน 
8. การทบทวนผลการด าเนินงาน 

 จากการด าเนินการพฒันาระบบการจดัการพลงังานโดยเนน้การมีส่วนร่วมและรับ
ฟังขอ้เสนอแนะจากพนกังาน ท าให้ดชันีการใชพ้ลงังานลดลง ซ่ึงคิดเป็นผลการประหยดัพลงังาน
ไดเ้ท่ากบั 916,400 kWh/ปี 
 งานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัการลดพลงังานมีผูท่ี้ไดศึ้กษาไวอี้กมาก เช่น การลดตน้ทุนโดย
ใช้เทคนิควิศวกรรมคุณค่า/การวิเคราะห์คุณค่า กรณีศึกษาอุตสาหกรรมผลิตชุดสายไฟรถยนต์ [20] 
เทคนิคการอนุรักษพ์ลงังานโดยวิธีไคเซ็น [35] ปัจจยัท่ีมีผลต่อประสิทธิภาพการอนุรักษพ์ลงังานไฟฟ้า
ในโรงงานควบคุม [36] การลดตน้ทุนดว้ยแนวคิดทางวิศวกรรมคุณค่าส าหรับช้ินส่วนภายในรถยนต ์
[18] การประเมินความต่อเน่ืองของกิจกรรมการจดัการการอนุรักษพ์ลงังานในภาคอุตสาหกรรม [37] 
ปัจจยัท่ีมีผลต่อพฤติกรรมการประหยดัพลงังานไฟฟ้า [38, 39] มาตรการในการปรับปรุงและส่งเสริม
การอนุรักษพ์ลงังาน [31], [40, 41] การจดัการพลงังานในกระบวนการผลิต [30], [34], [42, 43] ศกัยภาพ
การประหยดัพลงังานและอุปสรรคของโรงงานท่ีเขา้ร่วมโครงการอนุรักษพ์ลงังานแบบมีส่วนร่วม [44] 
ศกัยภาพการประหยดัพลงังานไฟฟ้าของอุตสาหกรรมการผลิตไฟฟ้าในประเทศจีน [45] การวิเคราะห์
ค่าสูงสุดท่ีเป็นไปไดข้องงานและพลงังาน (Energy and exergy analysis) ของโรงไฟฟ้าไอน ้ าในประเทศ
จอร์แดน [46] และการศึกษานโยบายด้านพลังงาน [47-49] เป็นต้น มีการน าไปใช้ในหลายๆ 
อุตสาหกรรม เช่น อุตสาหกรรมปูนซีเมนต์ [31] อุตสาหกรรมแก้วและกระจก [40] อุตสาหกรรม
ช้ินส่วนรถยนตแ์ละช้ินส่วนรถจกัรยานยนต ์[18], [20], [26], [34] อุตสาหกรรมอาหาร [19], [50, 51] 
อุตสาหกรรมเคมี [43], [47] อุตสาหกรรมผลิตกระแสไฟฟ้า [30], [45, 46], [52-59] และอาคารขนาดใหญ่
ต่าง ๆ เช่น หา้งสรรพสินคา้ โรงแรม สถานศึกษา อาคารรัฐวิสาหกิจ [60] และโรงพยาบาล เป็นตน้ 
  โดยสรุปแลว้สามารถจ าแนกการลดพลงังานออกไดเ้ป็น 2 ส่วนหลกั ๆ คือ การลด
พลงังานไฟฟ้าและการลดพลงังานความร้อน 
 การลดพลงังานไฟฟ้าจากการส ารวจงานวิจยัพบว่ามีมาตรการท่ีน ามาใช้หลาย
มาตรการต่างๆ เช่นมาตรการการหยดุเดินเคร่ืองในช่วงพกัเบรก [34] มาตรการปรับปรุงขั้นตอนการ
ไหลงาน [34] มาตรการควบคุมการเปิด-ปิดอุปกรณ์ไฟฟ้า [34], [60] การรักษาความสะอาด ลด
อุณหภูมิอากาศก่อนเขา้และลดความดนัใชง้านเคร่ืองอดัอากาศ (Compressor) และระบบอดัอากาศ 
[19], [30], [40] การลดภาระมอเตอร์ [19] การใชแ้สงสว่างจากธรรมชาติแทนการใชพ้ลงังานไฟฟ้า 
[19] มาตรการเล่ือนเวลาเปิด-ปิดเคร่ืองท าน ้ าเยน็ [60] มาตรการบ ารุงรักษาเคร่ืองปรับอากาศ [60] 
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มาตรการเปล่ียนชนิดหลอดไฟฟ้า [60] มาตรการเปล่ียนชนิดของบลัลาสต ์[60] มาตรการใชโ้คม
สะทอ้นแสงประสิทธิภาพสูง [60] การบ ารุงรักษาและปรับปรุงเคร่ืองจกัร [61]  
 การลดพลงังานความร้อนจากการส ารวจงานวิจยัพบว่ามีมาตรการท่ีน ามาใช้หลาย
มาตรการต่างๆ ดงัเช่น การลดปริมาณน ้าลน้จากการตม้ การลดปริมาณน ้าร้อนท้ิง (Blow down) [19] การ
ให้ความร้อนน ้ าป้อนก่อนป้อนหมอ้ตม้ [19] การเพิ่มอุณหภูมิน ้ าป้อนหมอ้ไอน ้ า (Boiler) [19] การหุ้ม
ฉนวนท่อไอน ้ าและอุปกรณ์ประกอบ การน าไอน ้ าท่ีผา่นกระบวนการแลว้กลัน่ตวัเป็นน ้ าแต่ยงัมีความ
ร้อนอยู ่(Condensate) กลบัมาใชก้ารติดตั้งกบัดกัไอน ้ า (Steam trap) การปรับตั้งแรงดนัไอน ้ าใชง้านให้
เหมาะสม [37] การน าลมร้อนท้ิงไปอุ่น [40], [31] และการปรับเปล่ียนสภาวะไอน ้าเขา้กงัหนั [50] 
 จากการศึกษางานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งมีการน าระบบการจดัการและเทคนิคการจดัการ
ต่าง ๆ มาใชเ้พื่อใหบ้รรลุเป้าหมายในการลดพลงังานขององคก์ร แต่ยงัไม่มีงานวิจยัท่ีศึกษาโดยตรง
เก่ียวกบัการลดการใชพ้ลงังานโดยประยุกตใ์ชเ้ทคนิควิศวกรรมคุณค่าส าหรับโรงไฟฟ้าพลงัความ
ร้อน ดงันั้นในงานวิจยัน้ีจะท าการศึกษา โดยประยกุตแ์ผนการด าเนินงานวิศวกรรมคุณค่า 6 ขั้นตอน
ของสมาคมวิศวกรรมคุณค่าแห่งสหรัฐอเมริกา [27] ให้เหมาะสมกบัสภาพแวดลอ้มและขอ้มูลของ
โรงไฟฟ้า โดยเร่ิมตน้จากการจดัตั้งทีมงานวิศวกรรมคุณค่า จากนั้นก็ด าเนินการตามแผนงานเพื่อจะ
ไดท้ราบถึงปัญหาการสูญเสียการใชพ้ลงังานในโรงไฟฟ้า ศึกษาแนวทางมาตรการประหยดัพลงังาน
และวิเคราะห์ความเป็นไปไดท้างเทคนิคและทางเศรษฐศาสตร์ ส าหรับมาตรการท่ีผา่นกระบวนการ
ของแผนงานแลว้ น าเสนอผูบ้ริหารและด าเนินการมาตรการท่ีมีศกัยภาพ 
 
1.6 ค าจ ากดัความทีใ่ช้ในงานวจิยั 
  
 การลดการใช้พลังงาน หมายถึง การใช้พลังงานในจ านวนน้อยลงเพื่อให้เกิด
ประโยชน์เพิ่มข้ึนโดยไม่ท าให้กิจกรรมการผลิตต ่าลงและไม่ลดคุณภาพของผลิตภณัฑ์ แต่ท าให้
ตน้ทุนการผลิตของผลิตภณัฑใ์นส่วนของพลงังานนอ้ยลงและใชพ้ลงังานตามความจ าเป็น 
 การใชพ้ลงังานจ าเพาะ (Specific Energy Consumption; SEC) หมายถึง ค่าดชันีการ
ใชพ้ลงังานต่อหน่วยการผลิตของโรงไฟฟ้า ค่าน้ีจะช่วยบอกว่าโรงไฟฟ้าใชพ้ลงังานเฉล่ียเท่าใดใน
การผลิตต่อหน่วย 
 การอนุรักษพ์ลงังาน หมายถึง ผลิตและใชพ้ลงังานอยา่งมีประสิทธิภาพและประหยดั 
  วิศวกรรมคุณค่าพลงังาน หมายถึง ความพยายามอย่างมีระบบซ่ึงทุ่มเทให้กบัการ
วิเคราะห์ประโยชน์การใชง้านของพลงังานเพื่อใหไ้ดม้าอยา่งจริงจงัซ่ึงประโยชน์การใชง้านท่ีจ าเป็น
ดว้ยตน้ทุนต ่าท่ีสุดและคงไวซ่ึ้งความน่าเช่ือถือได ้
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บทที ่2  
 

หลกัการและทฤษฎทีีเ่กีย่วข้อง 
 
 

2.1 พลงังาน 

 
2.1.1 ความรู้เบือ้งต้นเกีย่วกบัพลงังาน (Basic knowledge of energy) 

 พลงังาน (Energy) หมายถึง ความสามารถในการท างาน (Ability to do work) ซ่ึงการ
ท างานน้ีอาจอยูใ่นรูปการเคล่ือนท่ี หรือการเปล่ียนแปลงรูปของวตัถุก็ได ้พลงังานเป็นส่ิงจ าเป็นส าหรับ
ส่ิงมีชีวิต ส่ิงมีชีวิตใชพ้ลงังานเพื่อใหเ้กิดงาน (Work) และเพื่ออ านวยความสะดวกในการด ารงชีวิต 
 พลงังาน ตามความหมายใน พ.ร.บ. การส่งเสริมการอนุรักษพ์ลงังาน พ.ศ. 2535 
(แกไ้ขเพิ่มเติมพ.ศ. 2550) มาตรา 3 หมายถึง ความสามารถในการท างานซ่ึงมีอยูใ่นตวัของส่ิงท่ีอาจ
ให้งานได ้ไดแ้ก่ พลงังานหมุนเวียน และพลงังานส้ินเปลือง และให้หมายความรวมถึงส่ิงท่ีอาจให้
งานได ้เช่น เช้ือเพลิง ความร้อน และไฟฟ้า เป็นตน้ 
  ดงันั้นเพื่อให้สอดคลอ้งกบัความหมายของพลงังานตาม พ.ร.บ. ดงักล่าวขา้งตน้ จึง
แบ่งพลงังานตามลกัษณะการน ามาใชป้ระโยชน์เป็น 2 ประเภท คือ พลงังานส้ินเปลือง (Conventional 
energy) และพลงังานหมุนเวียน (Renewable energy) 
 พลงังานส้ินเปลือง คือ พลงังานใชแ้ลว้หมดไป หรือเรียกอีกช่ือหน่ึงว่า พลงังาน
ฟอสซิล (Fossil fuels) ไดแ้ก่ น ้ ามนั ก๊าซธรรมชาติ ถ่านหิน รวมทั้งหินน ้ ามนัและทรายน ้ ามนั
(ความหมายตามพจนานุกรมปิโตรเลียมของกรมเช้ือเพลิงธรรมชาติ) ท่ีเรียกว่าใชแ้ลว้หมดไป ก็
เพราะวา่หามาทดแทนไม่ทนัการใช ้พลงังานฟอสซิลน้ีเกิดจากซากพืชซากสัตวท่ี์ทบัถมจมอยูใ่ตพ้ื้น
พิภพเป็นเวลานานหลายพนัลา้นปี โดยอาศยัแรงอดัของเปลือกโลกและความร้อนใตผ้ิวโลก มีทั้งท่ี
อยู่ในสถานะของแขง็ ของเหลว และก๊าซ ปรกติจะอยู่ใตดิ้น ถา้ไม่ขุดข้ึนมาก็สามารถเก็บไวใ้ชใ้น
อนาคตได ้บางคร้ังจึงเรียกวา่ พลงังานส ารอง 
 ส่วนพลงังานหมุนเวียน คือ พลงังานท่ีไดจ้ากทรัพยากรธรรมชาติซ่ึงสามารถเกิดข้ึน
ใหม่ไดด้ว้ยตวัเองโดยธรรมชาติ เช่น แสงอาทิตย ์ความร้อนใตพ้ภิพ ลม คล่ืน และชีวมวล เป็นตน้ หรือ
อาจเกิดข้ึนและแพร่ขยายให้ไดผ้ลิตผลมากข้ึนโดยการกระท าของมนุษย ์(กรมเช้ือเพลิงธรรมชาติ, 
2551) ปัจจุบนัพลงังานหมุนเวียนถูกพฒันามาใชท้ดแทนพลงังานฟอสซิลเพิ่มมากข้ึนเร่ือย ๆ พลงังาน
หมุนเวียนท่ีถูกน ามาใชม้ากในประเทศไทย ไดแ้ก่ ชีวมวล พลงังานแสงอาทิตย ์พลงัน ้า พลงัความร้อน 
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ใตพ้ิภพ พลงัลม ตามล าดบั (กรมพฒันาพลงังานทดแทนและอนุรักษพ์ลงังาน, 2549) 
  เช้ือเพลิง หมายความรวมถึง ถ่านหิน หินน ้ ามนั ทรายน ้ ามนั น ้ ามนัเช้ือเพลิง ก๊าซ
ธรรมชาติ ก๊าซเช้ือเพลิง เช้ือเพลิงสังเคราะห์ ฟืนไม้ แกลบ กากอ้อยขยะและส่ิงอ่ืนตามท่ี
คณะกรรมการนโยบายพลงังานแห่งชาติก าหนดโดยประกาศในราชกิจจานุเบกษา 
  น ้ ามนัเช้ือเพลิง หมายความว่า ก๊าซ น ้ ามนัเบนซิน น ้ ามนัเช้ือเพลิงส าหรับเคร่ืองบิน 
น ้ ามนัก๊าด น ้ ามนัดีเซล น ้ ามนัเตา น ้ ามนัอ่ืน ๆ ท่ีคลา้ยกบัน ้ ามนัท่ีไดอ้อกช่ือมาแลว้และผลิตภณัฑ์
ปิโตรเลียมอ่ืนตามท่ีคณะกรรมการนโยบายพลงังานแห่งชาติก าหนดโดยประกาศในราชกิจจานุเบกษา 
  ก๊าซ หมายความวา่ ก๊าซปิโตรเลียมเหลวใชเ้ป็นก๊าซหุงตม้หรือก๊าซไฮโดรคาร์บอน
เหลวไดแ้ก่ โปรเปน โปรปิลีน นอร์มลับิวเทน ไอโซ-บิวเทน หรือบิวทีลีนส์ อยา่งใดอยา่งหน่ึงหรือ
หลายอยา่งรวมกนัเป็นส่วนใหญ่ 
 

2.1.2 รูปแบบของพลงังาน 
 รูปแบบของพลงังานสามารถจ าแนกโดยใชห้ลกัเกณฑต่์าง ๆ ไดห้ลายแบบ ในทาง
ฟิสิกส์ จ าแนกพลงังานธรรมชาติออกเป็น 2 ประเภท คือ พลงังานศกัยแ์ละพลงังานจลน์ 
  พลงังานศกัย ์(Potential energy) เป็นพลงังานท่ีสะสมไวใ้นส่ิงต่าง ๆ เน่ืองจากท่ีตั้ง
ของส่ิงนั้น หรือเพราะส่ิงนั้นถูกกระท าโดยส่ิงอ่ืน เช่น พลงังานในส่ิงของหนกัท่ีถูกยกข้ึน พลงังานใน
ลวดสปริงท่ีเป็นลานของนาฬิกา พลงังานในคนัธนูท่ีถูกโก่ง พลงังานในอ่างน ้าท่ีอยูใ่นท่ีสูง เป็นตน้ 
  พลงังานจลน์ (Kinetic energy) เป็นพลงังานของการเคล่ือนไหวท่ีมีอยูใ่นวตัถุท่ี
ก าลงัเคล่ือนท่ี ซ่ึงข้ึนอยูก่บัมวลสาร (Mass) และความเร็ว (Velocity) ท่ีวตัถุนั้นเคล่ือนท่ี ดงันั้น วตัถุ
ใดมีมวลสารมาก (หนักมาก) และเคล่ือนท่ีด้วยความเร็วสูง จึ งเป็นวตัถุท่ีมีพลังงานจลน์มาก 
ตวัอยา่งเช่น พลงังานในขบวนรถไฟ พลงังานในลมพลงังานในคล่ืน เป็นตน้ 
  ส าหรับการจ าแนกรูปแบบของพลงังานโดยทัว่ ๆ ไป อาจแบ่งไดเ้ป็น 6 รูปแบบ คือ 
  1. พลงังานเคมี (Chemical energy) เป็นพลงังานพื้นฐานของกระบวนการต่าง ๆ ท่ี
เกิดข้ึนในส่ิงมีชีวิตพลงังานท่ีสะสมไวจ้ะสามารถปล่อยออกมาโดยปฏิกิริยาเคมี ตวัอยา่งเช่น พลงังาน
ในขนมช็อกโกแลต พลงังานในกองฟืน พลงังานในถงัน ้ามนั พลงังานท่ีเกบ็ไวใ้นแบตเตอร่ี เป็นตน้ 
  2. พลงังานกล (Mechanical energy) เป็นพลงังานท่ีใชใ้นการเคล่ือนท่ีต่าง ๆ 
  3. พลงังานความร้อน (Heat energy) เป็นพลงังานท่ีไดจ้ากการเผาผลาญเช้ือเพลิงต่าง ๆ 
ความร้อนท าให้โมเลกุลเคล่ือนไหวเร็วข้ึน ตวัอย่างเช่น พลงังานในเปลวไฟ พลงังานท่ีเสียออกไปจาก
จอคอมพิวเตอร์ พลงังานในของเหลวร้อนใตพ้ื้นพิภพ พลงังานในน ้าในหมอ้ตม้น ้า เป็นตน้ 
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  4. พลงังานรังสี (Radiant energy) เป็นพลงังานท่ีเคล่ือนท่ีในลกัษณะคล่ืนของพลงังาน
ท่ีประกอบดว้ยโฟตอน (Photon) ตวัอยา่งเช่น พลงังานท่ีไดรั้บจากดวงอาทิตย ์พลงังานจากเสาส่งสัญญาณ
ทีวีพลงังานจากหลอดไฟ พลงังานจากเตาไมโครเวฟ พลงังานจากเลเซอร์ท่ีใชอ่้านแผน่ซีดี เป็นตน้ 
  5. พลงังานไฟฟ้า (Electrical energy) เป็นพลงังานท่ีเกิดจากการไหลของอิเลก็ตรอนใน
เสน้ลวดหรือตวัน าไฟฟ้าอ่ืน ตวัอยา่งเช่นพลงังานท่ีเกิดจากการผา่นขดลวดไปในสนามแม่เหลก็ พลงังาน
ท่ีใชข้บัเคร่ืองคอมพิวเตอร์ พลงังานท่ีไดจ้ากเซลลแ์สงอาทิตย ์พลงังานท่ีไดจ้ากกงัหนัลม เป็นตน้ 
  6. พลงังานนิวเคลียร์ (Nuclear energy) หมายถึงพลงังานไม่ว่าในลกัษณะใดซ่ึงเกิด
จากการปลดปล่อยออกมาเม่ือมีการแยก รวมหรือแปลงนิวเคลียส (แกน) ของ ปรมาณู ค  าท่ีใชแ้ทนกนั
ไดคื้อพลงังานปรมาณู (Atomic energy) ซ่ึงเป็นค าท่ีเกิดข้ึนก่อนและใชก้นัมาจนติดปาก โดย อาจเป็น
เพราะมนุษยเ์รียนรู้ถึงเร่ืองของปรมาณู (Atom) มานานก่อนท่ีจะเจาะลึกลงไปถึงระดบันิวเคลียส แต่
การใชศ้พัทท่ี์ถูกตอ้งควรใชค้  าวา่พลงังานนิวเคลียร์ อยา่งไรก็ดีค  าว่า Atomic energy ยงัเป็นค าท่ีใชก้นั
อยูใ่นกฎหมายของหลายประเทศ ส าหรับประเทศไทยไดก้ าหนดความหมายของค าว่าพลงังานปรมาณู 
ไวใ้นมาตรา 3 แห่ง พ.ร.บ. พลงังานปรมาณูเพื่อสันติ พ.ศ. 2504 ในความหมายท่ีตรงกบัค าว่า พลงังาน
นิวเคลียร์และต่อมาได้บัญญัติไว้ในมาตรา 3 ให้ครอบคลุมไปถึงพลังงานรังสีเอกซ์ด้วย (ตาม
ความหมายของพลงังานนิวเคลียร์ ของกองวิศวกรรมนิวเคลียร์ ฝ่ายวิศวกรรมเคร่ืองกล การไฟฟ้าฝ่าย
ผลิตแห่งประเทศไทย) 
  หรืออาจจ าแนกรูปแบบของพลงังานตามแหล่งท่ีมาของพลงังานไดเ้ป็น 2 รูปแบบ 
คือ พลงังานปฐมภูมิ (Primary energy) และพลงังานทุติยภูมิ (Secondary energy) 
  พลงังานปฐมภูมิ หมายถึง แหล่งพลงังานท่ีเกิดข้ึนหรือมีอยูต่ามธรรมชาติสามารถ
น ามาใช้ประโยชน์ได้โดยตรง ได้แก่ น ้ า แสงอาทิตย ์ลม เช้ือเพลิงท่ีเกิดข้ึนตามธรรมชาติ เช่น 
น ้ ามนัดิบ ถ่านหิน ก๊าซธรรมชาติพลงังานความร้อนใตพ้ิภพ พลงังานนิวเคลียร์ (แร่นิวเคลียร์) ไม้
ฟืน แกลบ ชานออ้ย เป็นตน้ 
  พลังงานทุติยภูมิ หมายถึง พลังงานซ่ึงได้มาโดยการน าพลังงานปฐมภูมิหรือ
พลงังานรูปแบบดั้งเดิมมาแปรรูป (Transform) ปรับปรุง ปรุงแต่ง ให้อยู่ในรูปท่ีสามารถน าไปใช้
ประโยชน์ในลกัษณะต่าง ๆ กนัตามความตอ้งการ เช่น พลงังานไฟฟ้า ผลิตภณัฑปิ์โตรเลียม ถ่านไม ้
ก๊าซปิโตรเลียมเหลว เป็นตน้ 
 

2.1.3 หน่วยวดัพลงังาน 
 พลงังานมีหลายรูปแบบ และแต่ละชนิดให้งานไม่เท่ากนั แมจ้ะใชน้ ้ าหนกัเท่ากนั
หรือตวงเป็นลิตรเท่ากันก็ตาม หรือบางอย่างก็ตวงเป็นลิตรหรือชั่งเป็นกิโลกรัมไม่ได้ดว้ย เช่น 
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พลงังานลม พลงังานแสงอาทิตย ์เป็นตน้ ดงันั้นการเปรียบเทียบพลงังานหรือเช้ือเพลิงท่ีต่างรูปแบบ
กนัจึงตอ้งพิจารณาท่ีปริมาณพลงังานท่ีเกิดข้ึนจากการผลิตของเช้ือเพลิงชนิดนั้น ๆ หรือท่ีเรียกว่า 
“ค่าความร้อนสุทธิ (Energy content or Net Calorific Value; NCV of fuel)” แทน 
 ค่าพลงังานของเช้ือเพลิง (Energy content of fuel) หรือเรียกว่าค่าความร้อนของ
เช้ือเพลิง (Calorific value of fuel) หรือ (Heating value of fuel) มีค่าเท่ากบัค่าความร้อนท่ีไดจ้ากการ
เผาไหมเ้ช้ือเพลิงอยา่งสมบูรณ์วดัท่ีอุณหภูมิอา้งอิง (ระบบสากลก าหนดอุณหภูมิอา้งอิงท่ี 25 °C) โดย
ปกติ ค่าความร้อนขั้นตน้ (Gross calorific value) ของเช้ือเพลิง คือ ค่าความร้อนทั้งหมดท่ีเกิดจากการ
เผาไหมส้มบูรณ์ท่ีความดนัและอุณหภูมิคงท่ี แต่ในทางปฏิบติั ผลการเผาไหมเ้ช้ือเพลิง จะท าให้
อุณหภูมิสูงข้ึนจนเกินกว่าจุดเดือดของน ้ า ท าให้ไอน ้ าท่ีเกิดจากการเผาไหม้ไฮโดรเจนท่ีเป็น
ส่วนประกอบของเช้ือเพลิงกลายเป็นไอและดูดซับความร้อนแฝงการเป็นไอไปส่วนหน่ึง ค่าความ
ร้อนของเช้ือเพลิง หลงัหักค่าความร้อนแฝงกลายเป็นไอของไอน ้ า จะเรียกว่า “ค่าความร้อนสุทธิของ
เช้ือเพลิง (Net calorific value of fuel)” 
 หน่วยวดัมาตรฐานสากลหรือหน่วยวดัในระบบ SI (เป็นค ายอ่จากภาษาฝร่ังเศส Le 
Systèm International d’Unitèd เทียบเท่ากบัช่ือในภาษาองักฤษว่า International system of unit) ท่ีใช้
วดัปริมาณพลงังานคือ จูล (Joules; J) โดย 1 จูล คือ งานท่ีไดจ้ากการท่ีแรง 1 นิวตนั (แรงท่ีท าให้
วตัถุมวล 1 กิโลกรัม เคล่ือนท่ีดว้ย 1 เมตร/วินาที2 เคล่ือนท่ีไดร้ะยะทาง 1 เมตร) หรือความร้อนท่ีได้
จากกระแสไฟฟ้า 1 แอมแปร์ ไหลผา่นความตา้นทาน 1 โอห์ม ในช่วงเวลา 1 วินาที 
  นอกจากน้ียงัสามารถเลือกใชห้น่วยอ่ืน ๆ ในการวดัปริมาณพลงังานไดอี้ก อาทิ 

- กิโลวตัต-์ชัว่โมง (kWh) นิยมใชว้ดัปริมาณพลงังานไฟฟ้า 
- แคลอรี (Cal) นิยมใชว้ดัปริมาณความร้อนท่ีท าให้น ้ าบริสุทธ์ิหนัก 1 กรัม มี

อุณหภูมิเพิ่มข้ึน 1 องศาเซลเซียสโดยท่ี 1 แคลอรี เท่ากบั 4.2 จูล 
- บี.ที.ย ู(British Thermal Units; BTU) นิยมใชว้ดัปริมาณความร้อนท่ีท าใหน้ ้ าบริสุทธ์ิ 

หนกั 1 ปอนด ์มีอุณหภูมิเพิ่มข้ึน 1 องศาฟาเรนไฮต ์โดยท่ี 1 บี.ที.ย ูเท่ากบั 1,055 จูล 
 การเลือกใชห้น่วยวดัแบบใดข้ึนอยูก่บัลกัษณะการใชง้าน หากเป็นการกล่าวถึงทัว่ ๆ 
ไป หรือการใชใ้นวงธุรกิจหรือพลงังานแต่ละชนิด จะนิยมใชห้น่วยวดักายภาพ (Physical unit) ซ่ึง
พลงังานแต่ละชนิดจะนิยมใชห้น่วยวดักายภาพท่ีแตกต่างกนัออกไป เช่น น ้ ามนัปิโตรเลียมนิยมวดั
เป็นบาร์เรลหรือแกลลอน ก๊าซธรรมชาตินิยมวดัเป็นลูกบาศกฟ์ุต ถ่านหินนิยมวดัเป็นตนั ไฟฟ้านิยม
วดัเป็นกิโลวตัต-์ชัว่โมง พลงังานความร้อนท่ีไดจ้ากอาหารนิยมวดัเป็นแคลอรี พลงังานความร้อนท่ี
ไดจ้ากการแตกตวัทางเคมีอ่ืน ๆ นิยมวดัเป็นจูล เป็นตน้ ดงันั้นหากตอ้งการเปรียบเทียบพลงังาน
หรือเช้ือเพลิงหลายชนิด จึงจ าเป็นตอ้งแปลงหน่วยวดัต่าง ๆ เหล่านั้นใหอ้ยูใ่นรูปเดียวกนั คือ หน่วย
วดัร่วม (Common unit) ก่อน จึงจะสามารถน ามาเปรียบเทียบกนัได ้
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 หน่วยวดัร่วมท่ีนิยมใชส้ าหรับการเปรียบเทียบพลงังาน ไดแ้ก่ จูล (Joule) บีทีย ู
(British Thermal Units; BTU) บาร์เรลเทียบเท่าน ้ ามนัดิบ (Barrels of oil equivalents) ตนัเทียบเท่า
น ้ามนัดิบ (Tons of oil equivalents) และตนัเทียบเท่าถ่านหิน (Tons of coal equivalents) 
  ส าหรับประเทศไทย หน่วยงานดา้นพลงังานรวมถึงกรมพฒันาพลงังานทดแทน
และอนุรักษพ์ลงังาน (พพ.) ใชห้น่วยวดัร่วมเป็นตนัเทียบเท่าน ้ ามนัดิบ (Ton of oil equivalent; toe) 
ซ่ึงหมายถึง พลงังานท่ีไดจ้ากการเผาไหมข้องน ้ามนัดิบ 1 ตนั หรือประมาณ 42 จิกะจูล (GJ) 
  ส านกังานพลงังานสากล (International Energy Association; IEA) และสหประชาชาติ 
(United Nations; UN) ก าหนดให ้

 1 ตนัเทียบเท่าน ้ามนัดิบ  = 41.868 จิกะจูล (GJ) 
     = 11.630 เมกะวตัต ์- ชัว่โมง (MWh) 
     = 10 จิกะแคลอร่ี (Gcal) 
 

2.1.4 ความสัมพนัธ์ของพลงังาน งานและก าลงั 
 พลงังาน (Energy) เป็นปริมาณพื้นฐานอยา่งหน่ึงของกระบวนการในระบบกายภาพทุก
อยา่ง พลงังานตามความหมายใน พ.ร.บ. การส่งเสริมการอนุรักษพ์ลงังาน พ.ศ. 2535 (แกไ้ขเพิ่มเติม พ.ศ. 
2550) หมายถึงความสามารถในการท างาน (Work) ซ่ึงมีอยูใ่นส่ิงท่ีอาจใหง้านได ้ไดแ้ก่ พลงังานหมุนเวียน 
และพลงังานส้ินเปลือง และให้หมายความรวมถึงส่ิงท่ีอาจให้งานได ้เช่น เช้ือเพลิง ความร้อน และไฟฟ้า 
เป็นตน้ พลงังานและงาน มีหน่วยเป็น วตัต-์ชัว่โมง (Wh) หรือจูล (J) หรือนิวตนั-เมตร (Nm) ส่วนค าว่า
ก าลงั (Power) ตามค านิยาม คือ งานท่ีท าไดใ้นหน่ึงหน่วยเวลา จึงมีสูตรการค านวณ คือ 
  ก าลงั = งาน (W) / เวลา (t) 

 โดยท่ี ก าลงั มีหน่วยเป็น วตัต ์(W) หรือ จูล/วินาที (J/s) 
  งาน มีหน่วยเป็น จูล (J) หรือนิวตนั-เมตร (Nm) 
  เวลา มีหน่วยเป็น วินาที (s) 
 ก าลงังาน คือ อตัราส่วนระหวา่งพลงังานต่อหน่วยเวลา 
   ก าลงังาน = พลงังาน/เวลา 

- ก าลงังานทางไฟฟ้า มีหน่วยเป็น วตัต ์(Watt; W) 
- ก าลงังานทางกล มีหน่วยเป็น จูล/วินาที (J/sec) หรือแรงมา้ (HP) 

  โดย 1 W = 1 J/sec 
  และ 1 HP = 746 W 
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2.2 วศิวกรรมคุณค่า 
 

2.2.1 ความเป็นมาของวศิวกรรมคุณค่า 
 วิศวกรรมคุณค่า (Value Engineering; VE) คือ หลกัการลดค่าใชจ่้ายท่ีใชก้ารวิเคราะห์
หนา้ท่ีการท างานของระบบบริการหรือผลิตภณัฑ์ เทคนิคน้ีเป็นท่ีนิยมใชม้ากทัว่โลกส าหรับการลด
ตน้ทุน โดยใชก้ารวิเคราะห์ในส่วนคุณค่าของผลิตภณัฑ ์ความสัมพนัธ์ระหว่างคุณค่า (Value) หนา้ท่ี
การท างาน (Function) และตน้ทุน (Cost) สามารถเขียนแทนกนัโดย 

 

Value   
Fun tion
Co t

 

เม่ือ  Value (V) หมายถึง คุณค่า  

Function (F) หมายถึง หนา้ท่ีการใชง้าน 

Cost (C) หมายถึง ตน้ทุน 

   
  ทั้งน้ีมิใช่สูตรการค านวณ แต่เป็นการแสดงความสัมพนัธ์เท่านั้น พิจารณาภาพท่ี 2.1 
ความสัมพนัธร์ะหวา่ง V, F และ C  
 

F
                

(Function)

C
      
(Cost)

                   

       V
 

ภาพท่ี 2.1 ความสัมพนัธร์ะหวา่ง V, F และ C 
ท่ีมา: ดดัแปลงจาก อมัพิกา ไกรฤทธ์ิ [21] 
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  ถา้หน้าท่ีการท างานเพิ่มข้ึนและตน้ทุนเพิ่มข้ึนไม่อาจกล่าวไดว้่าคุณค่า (Value) 
เพิ่มข้ึน แต่ถา้ผลของหนา้ท่ีการท างานท่ีเท่ากนัและสามารถลดตน้ทุน (Cost) ท่ีไม่จ าเป็นออกเสียได้
ถือวา่คุณค่ามากข้ึน 
 เทคนิคการวิเคราะห์คุณค่าถูกคิดข้ึนโดย Lawrence D.Miles ในสมยัสงครามโลกคร้ังท่ี 
2 เน่ืองจากการขาดแคลนวตัถุดิบใยหินและมีราคาแพง ในขณะนั้น Miles ซ่ึงท าหนา้ท่ีฝ่ายจดัซ้ือจึงหาจะ
น าวตัถุดิบอ่ืนมาทดแทน ดว้ยราคาท่ีถูกกวา่หรือใกลเ้คียงเดิม จึงเป็นจุดเร่ิมตน้ของการคิดคน้เทคนิคการ
วิเคราะห์คุณค่า (Value Analysis; VA) เพื่อแกไ้ขปัญหาในขณะนั้นซ่ึงไดผ้ลดีและเป็นนิยมใชเ้ร่ือยมาจน
ปัจจุบนัการวิเคราะห์คุณค่า (Value Analysis; VA) หรือวิศวกรรมคุณค่า (Value Engineering; VE) หรือ
การจดัการคุณค่า (Value Management; VM) หรือการจดัระเบียบคุณค่า (Value Methodology; VM) นั้น
อาจเรียกต่างกนั แต่มีหลกัพื้นฐานเดียวกนัคือ เทคนิคท่ีมีระบบเพื่อจดัค่าใชจ่้ายท่ีไม่จ าเป็นออกไป โดย
ท่ีคงหนา้ท่ีการท างานและรักษาไวซ่ึ้งคุณภาพตลอดจนความน่าเช่ือถือผลิตภณัฑ ์
 

2.2.2 ค าจ ากดัความของวศิวกรรมคุณค่า 
 วิศวกรรมคุณค่า คือความพยายามอย่างมีระบบซ่ึงทุ่มเทให้กับการวิเคราะห์
ประโยชน์การใชง้านของผลิตภณัฑห์รือบริการ (ในงานวิจยัน้ีคือพลงังาน) เพื่อใหไ้ดม้าอยา่งจริงจงั
ซ่ึงประโยชน์การใชง้านท่ีจ าเป็นดว้ยตน้ทุนต ่าท่ีสุดและคงไวซ่ึ้งความน่าเช่ือถือได ้[62] 
 

2.2.3 หลกัการเบือ้งต้นของวศิวกรรมคุณค่า 
  ในวิศวกรรมคุณค่ามีกฎเบ้ืองตน้ 5 ขอ้ ดงัน้ี 
  กฎขอ้ท่ี 1 การคิดค านึงถึงผูใ้ชเ้ป็นส าคญั  
  การคิดค านึงถึงผูใ้ชเ้ป็นส าคญั หรือคิดในฐานะของผูใ้ชใ้นอุดมคติ ผูซ่ึ้งเป็นผูท้  า
การผลิตสินคา้หรืองานบริการอยู่ตลอดเวลา ตอ้งคิดเสมอว่า ในการผลิตสินคา้หรือบริการนั้นข้ึน
เพื่อให้ผูใ้ชไ้ปใชป้ระโยชน์ จึงตอ้งผลิตส่ิงของให้ตรงตามความตอ้งการของลูกคา้ จะไม่สามารถ
ผลิตเพียงเพื่อใหไ้ดก้ าไรมาก ๆ เพียงอยา่งเดียวเท่านั้น ในแง่ของวิศวกรรมคุณค่า หมายความว่า การ
ลดตน้ทุนการผลิตไม่ใช่การลดคุณภาพของสินคา้ลง ไม่เป็นการแทรกแซงงานท่ีจะท าให้ลูกคา้พึง
พอใจลดลง รวมทั้งยงัรักษาและขยายผลก าไรของผูผ้ลิตใหเ้พิ่มพนูข้ึน  
  กฎขอ้ท่ี 2 การใชห้นา้ท่ีเป็นฐานในการคิด 
  การพิจารณาว่าส่ิงของส่ิงหน่ึง มีหนา้ท่ีอยา่งไร นอกจากจะตอบค าถามว่าเป็นส่ิงท่ี
ผูบ้ริโภคตอ้งการหรือไม่แลว้ ยงัช่วยให้ผูผ้ลิต มีความคิดสร้างสรรคก์วา้งไกลออกไป เพราะเม่ือรู้
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วตัถุประสงค์ ท าให้สามารถเลือกวิธีการท่ีดีท่ีสุดได้ ในเชิงวิศวกรรมคุณค่า หน้าท่ีส าคญักว่า
โครงสร้าง คือไม่วา่จะกระท าการใดส่ิงของนั้นจะตอ้งยงัคงท าหนา้ท่ีไดด้งัเดิม 
  กฎขอ้ท่ี 3 การเปล่ียนแปลงโดยการสร้างสรรค ์
  การปรับปรุง คือการคน้หาวิธีท่ีดีกวา่ในปัจจุบนั มาใชด้ าเนินการแทน การคน้หาวิธี
ท่ีดีกวา่ อาจจะใชก้ารคน้หาวา่วิธีท่ีผูอ่ื้นใชอ้ยูแ่ลว้เป็นอยา่งไร แลว้เปล่ียนไปใชว้ิธีนั้น หรือ การคิดหา
วิธีท่ีดีกว่าดว้ยตนเอง ซ่ึงในขอ้น้ีจะตอ้งการใชค้วามคิดสร้างสรรคอ์ย่างมาก และไม่สามารถท าได้
โดยง่าย ดงันั้นทีมงานท่ีด าเนินการตามหลกัวิศวกรรมคุณค่า จะตอ้งพยายามใชค้วามคิดสร้างสรรค์
ใหม้ากท่ีสุด ตอ้งมีความเช่ือและมีใจอยากท า โดยมีทศันคติวา่ จะตอ้งมีวิธีท่ีดีกวา่อยูแ่น่ ๆ 
  กฎขอ้ท่ี 4 การใชที้มออกแบบ 
  เลือกการท างานเป็นทีม โดยไม่มีการแกปั้ญหาเพียงผูเ้ดียว เพื่อจะไดข้อ้เสนอแนะ
ปรับปรุงท่ีดีท่ีสุดจากทุกสาขาวิชา ซ่ึงจะท าให้เกิดขอ้เสนอท่ีดีเยี่ยม อีกทั้งบุคลากรทั้งหมดก็จะ
กา้วหน้าไปอย่างรวดเร็ว เน่ืองจากวิศวกรรมคุณค่า ถูกคิดข้ึนมาเพื่อประโยชน์ในการลดตน้ทุน 
ดงันั้นเทคนิคในการลดตน้ทุนแบบต่าง ๆ จึงมีความส าคญั เทคนิคการลดตน้ทุน เป็นการคิดคน้หา
ประโยชน์การใชง้านท่ีควรไดรั้บจากส่ิงท่ีเป็นเป้าหมายของการปรับปรุง แลว้มุ่งลดตน้ทุนโดยอาศยั
ขอ้มูล และพลงัความคิดสร้างสรรคอ์ยา่งต่อเน่ือง และด าเนินการปรับปรุงภายใตก้ารท างานเป็นทีม 
  กฎขอ้ท่ี 5 การเพิ่มคุณค่า 
  เป็นการรวมกฎทั้ง 4 ขอ้เขา้ดว้ยกนั ซ่ึงถือไดเ้ป็นหลกัการส าคญัของวิศวกรรม
คุณค่า จริง ๆ แลว้วิศวกรรมคุณค่ามีประโยชน์มากกว่าแค่การลดตน้ทุน แต่เป็นวิธีเพื่อใหเ้กิดสินคา้
หรืองานบริการท่ีมีคุณค่าเพื่อใหผู้ใ้ชไ้ดรั้บความพอใจ ค าว่าคุณค่าในเชิงของวิศวกรรมคุณค่านั้น ก็
คือ ระดบัของความพึงพอใจในขณะนั้น  
 

วิธีการเพิ่มคุณค่ามีอยู ่5 วิธีไดแ้ก่ 

1) การเพิ่มคุณค่าดว้ยการลดตน้ทุน ส่วนประโยชน์การใชส้อยเท่าเดิม 

V     
F  
C  

 

2) การเพิ่มคุณค่าดว้ยการเพิ่มประโยชน์การใชง้าน โดยท่ีตน้ทุนคงท่ี 

V     
F  
C  
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3) การเพิ่มคุณค่าดว้ยการลดตน้ทุนและเพิ่มประโยชน์การใชง้าน 

V     
F  
C  

 

4) การเพิ่มคุณค่าดว้ยการเพิ่มตน้ทุน ดว้ยประโยชน์การใชง้านเพิ่มข้ึนดว้ยค่าท่ี

มากกวา่ 

V     
F  
C   

 

5) การเพิ่มคุณค่าดว้ยการลดประโยชนก์ารใชง้านเหลือเท่าท่ีจ าเป็น โดยท่ีลด

ตน้ทุนใหต้ ่าลงดว้ยอตัราท่ีมากกวา่ 

V     
F  
C   

 

  
 จากวิธีการเพิ่มคุณค่า 5 วิธีดงักล่าว การเพิ่มคุณค่าดว้ยวิธี 1, 3 และ 5 นั้นเป็นวิธีการ
ท่ีเป็นไปไดง่้ายกว่า เพราะเป็นการปรับปรุงกนัภายในองคก์ร เพื่อให้ตน้ทุนต ่าลง ถา้เป็นวิธีท่ี 2 ก็
สามารถเป็นไปได ้เพราะไม่ไดก้ระทบกระเทือนราคาขาย ส่วนวิธีท่ี 4 คงเป็นไปไดย้ากกว่า เพราะ
จะตอ้งจ่ายเงินสูงข้ึนส าหรับประโยชน์การใชง้านท่ีมากข้ึน อย่างไรก็ตาม ประโยชน์การใชง้านน้ีก็
ตอ้งค านึงถึงความตอ้งการของผูใ้ชเ้ป็นส าคญัและเทคนิคน้ีสามารถน าไปใชป้ระโยชน์ไดโ้ดยตรง 
เช่น ส าหรับการปรับปรุงผลิตภณัฑ ์การออกแบบพฒันาผลิตภณัฑใ์หม่ โดยให้มีประโยชน์งานมาก 
แต่ตน้ทุนต ่าและน าเทคนิควิศวกรรมคุณค่าไปใชใ้นการวิเคราะห์ประโยชน์การใชก้ระบวนการผลิต 
ลดการสูญเสียท่ีเกิดข้ึนในระหว่างการผลิต นอกจากน้ี ยงัสามารถประยกุตใ์ชส้ าหรับงานทางออ้มทุก
ชนิดท่ีเก่ียวขอ้งกบังานอุตสาหกรรมรวมถึง การวิเคราะห์การใชพ้ลงังานในโรงงานอุตสาหกรรมดว้ย 
แมว้่าเทคนิคน้ีจะสามารถน าไปใช้ได้หลายแนวทาง แต่จุดมุ่งหมาย คือ การมีจิตส านึกเก่ียวกับ
ประโยชน์การใชง้านตน้ทุน 
 

2.2.4 แผนงานวศิวกรรมคุณค่า (VE Job plan) 
 การด าเนินการตามแผนงานของวิศวกรรมคุณค่า จะท าให้ภาพของปัญหาเด่นชดั
ข้ึนรวมทั้งทีมจะไดรั้บแรงกระตุน้สูง ท าให้สามารถน าเสนอส่ิงท่ีจะใชท้ดแทนท่ีมีความเป็นไปได้
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สูง กล่าวคือ แผนงานวิศวกรรมคุณค่าเป็นกระบวนการในการแกปั้ญหาท่ีไดผ้ล และตอ้งมีการ
ด าเนินงานอยา่งจริงจงัตามขั้นตอนโดยไม่ขา้มขั้นตอนใด ๆ เลย 
 
  ขั้นตอนของแผนงานวิศวกรรมคุณค่าโดยทัว่ไปมีดงัน้ี 

1. การรวบรวมขอ้มูลข่าวสารเก่ียวกบัส่ิงท่ีเป็นเป้าหมายวิศวกรรมคุณค่า 
  ในการแกปั้ญหาท่ีเก่ียวขอ้งกบัคุณค่านั้น จะตอ้งเขา้ใจเน้ือหาสาระของปัญหานั้น
เป็นอย่างดี โดยจะตอ้งทราบถึงขอ้จ ากัดในแต่ละด้าน เช่น ขอ้จ ากัดทางด้านเทคนิค ขอ้จ ากัด
ทางดา้นการผลิตและจะตอ้งทราบว่าจะตอ้งท าการปรับปรุงดา้นใด เพื่อให้เกิดความพึงพอใจท่ีสุด 
ดงันั้นการรวบรวมขอ้มูลข่าวสารจะท าใหท้ราบถึงปัญหาและขอ้จ ากดัต่าง ๆ ได ้

2. การก าหนดค าจ ากดัความของหนา้ท่ี 
  ในการเร่ิมตน้ด าเนินกิจกรรมวิศวกรรมคุณค่า จะตอ้งทราบว่าหน้าท่ี และความ
ตอ้งการพื้นฐานของปัญหานั้นเป็นอย่างไร ดงันั้นจะตอ้งท าการศึกษาหน้าท่ีของส่ิงนั้นให้กระจ่าง 
โดยการจ ากดัความของหนา้ท่ีท่ีตอ้งการดว้ยขอ้ความท่ีกระชบั โดยการผสมค ากริยา 1 ค  า และค านาม 
1 ค  า เม่ือมีความเขา้ใจในหนา้ท่ีเป็นอยา่งดีแลว้ กจ็ะสามารถแกปั้ญหาไดต้รงตามท่ีตอ้งการได ้

3. การจดัการระเบียบหนา้ท่ี 
  การจดัการระเบียบหนา้ท่ีมีความสมัพนัธ์กนั แบ่งออกเป็นกลุ่ม จะท าใหก้ารด าเนิน
กิจกรรมวิศวกรรมคุณค่าพฒันาไปอยา่งประสิทธิภาพ ท าให้ก าหนดวตัถุประสงคท่ี์ตอ้งได ้และหา
แนวทางการด าเนินการท่ีดีได ้

4. การวิเคราะห์ตน้ทุนแยกตามหนา้ท่ี 
  ขั้นตอนน้ี ท าให้ทราบในแต่ละหนา้ท่ี มีตน้ทุนปัจจุบนัเท่าไร และแต่ละกลุ่มของ
หนา้ท่ีมีตน้ทุนเท่าไร ซ่ึงก็จะเท่ากบัผลรวมของตน้ทุนของหนา้ท่ีย่อย ๆ ในกลุ่มนั้น การวิเคราะห์
ตน้ทุนน้ีวิเคราะห์ไดจ้ากค่าใชจ่้ายท่ีใชเ้พื่อใหบ้รรลุหนา้ท่ีนั้น 

5. การประเมินหนา้ท่ี 
  นอกจากจะตอ้งทราบตน้ทุนของแต่ละหนา้ท่ีแลว้ จะตอ้งทราบดว้ยวา่ตน้ทุนท่ีควร
จะเป็นนั้นเท่าไร จึงตอ้งมีการประเมินตน้ทุนท่ีเป็นของแต่ละหนา้ท่ี ซ่ึงมีการประเมินไดใ้กลเ้คียง
นั้นจะตอ้งมีขอ้มูลข่าวสารจ านวนมาก 

6. การคดัเลือกสาขาท่ีเป็นเป้าหมาย 
  เพื่อให้ผลด าเนินสูงสุด การเลือกว่าเอาหน้าท่ีใดมาท าการปรับปรุงก่อนหลัง 
จะตอ้งพิจารณาตน้ทุนทั้งสองส่วนจะท าให้ล าดบัความส าคญัของปัญหาได ้และจะไดเ้ป้าหมายท่ี
แน่นอนในการด าเนินกิจกรรมวิศวกรรมคุณค่า 
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7. การออกแบบความคิด 
  ความคิดสร้างสรรค ์จะท าให้เกิดงานท่ีมีคุณค่า แต่การท่ีใชค้วามคิดสร้างสรรคใ์ห้
ดีไดน้ั้นจะตอ้งอาศยัความรู้และประสบการณ์ในอดีต รวมทั้งยงัตอ้งแสดงออกซ่ึงความสามารถ
ทางการวิเคราะห์และสังเคราะห์ ขั้นตอนน้ีเป็นกระบวนการท่ีส าคญัในการท ากิจกรรมคุณค่า เป็น
การคิดโดยไม่ยดึติด 

8. การประเมินโดยสงัเขป 
  เป็นการน าความคิดจากการออกความคิดเห็น มาประเมินทั้ งทางเทคนิคและ
เศรษฐศาสตร์ ซ่ึงจะตอ้งมีการวิเคราะห์ความคิดเห็นเหล่าน้ี เพื่อให้ได้ความคิดท่ีตรงกับความ
ตอ้งการมากท่ีสุด 

9. การจดัใหเ้ป็นนามธรรม 
 คือสังเคราะห์ความคิดท่ีเป็นนามธรรมโดยสังเขป เพื่อท่ีจะคิดถึงผลของการ
ด าเนินการ ว่าจะตอ้งใช้วิธีการได้ หรือตอ้งเพิ่มเติมส่ิงใด จ านวนมีขอ้ดีขอ้เสียอย่างไร และจะ
ป้องกนัขอ้เสียท่ีจะเกิดข้ึนไดอ้ยา่งไร ก่อนก าหนดเป็นมาตรการเพื่อด าเนินการ 

10. การประเมินโดยละเอียด 
  เป็นขั้นตอนสุดทา้ย โดยจะพิจารณามาตรการท่ีก าหนดไวโ้ดยละเอียด ทั้งความ
เป็นไปไดท้างดา้นเทคนิค และทางเศรษฐศาสตร์ เพื่อคดัเอาขอ้เสนอท่ีให้ดีท่ีสุด ซ่ึงในขั้นตอนน้ี
อาจจะตอ้งมีการทดสอบ หรือท าแบบจ าลองข้ึนมาเพื่อทดสอบดว้ย รวมทั้งยงัตอ้งประเมินตน้ทุน
อยา่งละเอียด 
  จะเห็นไดว้่าแผนงานวิศวกรรมคุณค่า เป็นแผนงานท่ีรัดกุม มีการพิจารณาเป็น
ขั้นตอนอยา่งพิถีพิถนัซ่ึงครอบคลุมกระบวนการทั้งหมด และน าไปใชไ้ดก้บัทุกสายงาน 
 

2.2.5 วศิวกรรมคุณค่าของสมาคมวศิวกรรมคุณค่าแห่งสหรัฐอเมริกา 
  ระยะเวลาการศึกษาคุณค่าโดยทัว่ไปครอบคลุม 3 ขั้นตอน ดงัแสดงใน 
ภาพท่ี 2.2 แผนภาพ Value study process flow 

1. ก่อน-ประชุมเชิงปฏิบติัการ (เตรียม) 
2. ประชุมเชิงปฏิบติัการ (ด าเนินการแผนงาน 6 ขั้นตอน) 
3. หลงั-ประชุมเชิงปฏิบติัการ (เอกสารและการด าเนินการ) 
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ภาพท่ี 2.2 แผนภาพ Value study process flow 
ท่ีมา: SAVE International [27] 

 
 แผนการด าเนินงานวิศวกรรมคุณค่า (VE Job plan) 6 ขั้นตอน 

1. ขั้นตอนการรวบรวมขอ้มูล 
2. ขั้นตอนการวิเคราะห์หนา้ท่ีการท างาน  
3. ขั้นตอนการสร้างสรรคค์วามคิด 
4. ขั้นตอนการประเมินผล 
5. ขั้นตอนการพฒันาความคิด 
6. ขั้นตอนการน าเสนอ 

 
2.2.6 การสร้างทมีงานวศิวกรรมคุณค่า 

 ในการสร้างทีมงานจะตอ้งเขา้ใจองคป์ระกอบสามส่วน ไดแ้ก่ ความส าคญัของ
ทีมงาน การพฒันาทีมงาน และการสร้างจิตส านึกของทีมงาน 
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1. ความส าคญัของทีมงาน 
  จากการศึกษาพบว่าการเปล่ียนทศันคติของบุคคลกระท าไดย้าก แต่ถา้ใชท้ศันคติ
ของกลุ่มเป็นกลไก ท าใหท้ศันคติของสมาชิกในกลุ่มเปล่ียนไปตามท่ีเราตอ้งการสามารถกระท าได้
ง่ายกว่า ดงันั้น จะเห็นไดว้่าในการยกระดบัหรือพฒันาองคก์ร จ าเป็นตอ้งไดรั้บความเห็นชอบและ
ความร่วมมือของกลุ่มซ่ึงถา้ไดรั้บความเห็นชอบการยกระดบัหรือพฒันาองคก์ร จ าเป็นตอ้งไดรั้บ
ความเห็นชอบและความร่วมมือของกลุ่มซ่ึงถา้ไดรั้บความเห็นชอบจากผูน้ ากลุ่ม ซ่ึงเป็นผูท่ี้ไดรั้บ
การยอมรับจากสมาชิกในกลุ่มแลว้ จะยิง่ท าใหเ้กิดความส าเร็จในการพฒันาสูง 
  ความหมายของทีมงานในเชิงวิศวกรรมคุณค่าส าหรับงานวิจยัน้ี เป็นกลุ่มประเภท
หน่ึงในองคก์รท่ีถูกก่อตั้งข้ึนอยา่งเป็นทางการ โดยมีวตัถุประสงคแ์ละแนวทางการด าเนินงานเพื่อ
การอนุรักษพ์ลงังานร่วมกนั ประกอบดว้ยสมาชิกท่ีแตกต่างกนัในแต่ละส่วนงาน 

2. การพฒันาของทีมงาน 
 การพฒันาของทีมงานสามารถแบ่งไดอ้อกเป็น 5 ขั้นตอน ไดแ้ก่ 

- การเร่ิมก่อตวัเป็นรูปร่าง 
- การเกาะกลุ่มกนัอยา่หลวม 
- การยดึเกาะอยา่งเหนียวแน่น 
- การท างานของกลุ่มตามวตัถุประสงคท่ี์ตั้งไว ้
- การท างานอ่ืน ๆ ท่ีเป็นประโยชน์และเก่ียวขอ้ง 

  การพฒันาของทีมงานจะมีผลต่อความส าเร็จตามท่ีตั้งเป้าหมายไว ้ทีมงานท่ีเรียกได้
ว่าประสบความส าเร็จจะตอ้งมีการพฒันาจนถึงขั้นสุดทา้ย ซ่ึงนอกจากทีมงานจะสามารถด าเนินการ
อนุรักษพ์ลงังานจนบรรลุเป้าหมายแลว้ยงัท าประโยชน์อ่ืน ๆ อีก เช่น การเผยแพร่ความรู้ สมาชิกของ
ทีมงานจะมีความเช่ียวชาญแตกต่างกนัและเป็นทรัพยากรท่ีส าคญัขององคก์ร 

3. การสร้างจิตส านึกของทีมงาน 
  พนกังานมีจิตส านึกท่ีดีไม่ปล่อยใหปั้ญหาผา่นไป แมว้า่จะเป็นปัญหาเลก็ ๆ  นอ้ย ๆ ก็
ตามการท่ีท าให้พนกังานมีจิตส านึกท่ีดีนั้นจ าเป็นตอ้งให้องคค์วามรู้แก่พนกังาน ดงันั้นจะเห็นไดว้่า
องค์กรใดท่ีการให้โอกาสในการสร้างองค์ความรู้อยู่เสมอ ไม่ว่าจะเป็นจากการสอนหน้างาน การ
ประชุม การสัมมนา เป็นตน้ จะท าให้พนักงานมีจิตส านึกท่ีดีควบคู่ไปกบัการพฒันาขององคก์ร แต่
อยา่งไรก็ตาม ผูบ้ริหารจะตอ้งใหก้ารสนบัสนุนอยา่งจริงจงัดว้ย เช่นเดียวกนักบัการท่ีสร้างจิตส านึกท่ี
ในเร่ืองการประหยดัพลงังาน คงตอ้งใหค้วามรู้แก่ทีมงานและเม่ือไดมี้การลงมือปฏิบติัและเห็นผลแลว้ 
ทีมงานนั้นยอ่มเกิดจิตส านึกท่ีดีเพื่อการประหยดัพลงังาน มีการขยายผลแนวคิดน้ีไปยงักลุ่มอ่ืน ๆ และ
การพฒันาขององคก์รยอ่มเกิดข้ึน 
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2.2.7 การฝึกอบรมทีมงาน 
  ในการประหยดัพลงังานโดยประยุกตใ์ชเ้ทคนิควิศวกรรมคุณค่านั้น ทีมงานของ
โรงงานตอ้งมีความรู้ความเขา้ใจเก่ียวกบัพลงังานและวิศวกรรมคุณค่า เพื่อเป็นพื้นฐานความรู้ในการ
ส ารวจการใช้พลังงาน การท าแผนงานอนุรักษ์พลังงาน การปรับปรุง และการติดตามผลการ
ปรับปรุง เพื่อการประหยดัพลงังานต่อไป โดยระยะเวลาการฝึกอบรมโดยทัว่ไปประมาณ 3 วนั ใน
ห้องเรียน ทั้ งน้ีอาจมีการปรับระยะเวลาและเน้ือหาตามความเหมาะสมได้ ส่วนการฝึกงาน
ภาคสนามใหท้ าจริงในหน่วยงานท่ีผูเ้ขา้อบรมปฏิบติังานอยู ่

1. วตัถุประสงคข์องการฝึกอบรม 
- เพื่อใหที้มงาน VE เขา้ใจและปลูกฝังแนวความคิด VE และขั้นตอน

การด าเนินงานต่าง ๆ 
- เพื่อถ่ายทอดประสบการณ์ประหยดัพลงังานจริงให้แก่ผูเ้ขา้ร่วมการ

อบรม 
- เพื่อให้ผูร่้วมเขา้อบรมไดมี้โอกาสทดลองและประยกุตใ์ชค้วามรู้ดา้น 

VE ในการท ากรณีศึกษา 
- เพื่อเปิดโอกาสให้ผูเ้ขา้ร่วมได้เกิดการเรียนรู้ด้านการระดมสมอง 

เพื่อใหเ้กิดทกัษะในการท างานร่วมกนัเป็นกลุ่ม 
2. ขั้นตอนการฝึกอบรม 

  ในขั้นตอนการฝึกอบรมน้ีจะแบ่งเป็น 2 ส่วน คือ การฝึกอบรมในหอ้งเรียนกบัการ
ฝึกภาคปฏิบติั โดยมีรายละเอียดดงัน้ี 
  การฝึกอบรมในห้องเรียน เป็นการถ่ายทอดความรู้และหลักการของเทคนิค
วิศวกรรมคุณค่าและการประยกุตใ์ชใ้นการประหยดัพลงังาน โดยมีระยะเวลาประมาณ 1 วนั ทั้งน้ี
อาจประยกุตใ์หม้ากกวา่น้ีไดต้ามความเหมาะสม รายละเอียดเน้ือหาการอบรมมีดงัน้ี 
   แนวคิดของการประหยดัพลงังานโดยใชเ้ทคนิคการจดัการ 

- ความส าคญัของการประหยดัพลงังานโดยใชเ้ทคนิคการจดัการ 
- การประหยดัพลงังานโดยใชแ้นวคิดของวิศวกรรมคุณค่าและความรู้

พื้นฐานของวิศวกรรมคุณค่า 
- ความรู้พื้นฐานของเทคนิคการวิเคราะห์ประโยชน์ใชง้าน 
- การวิเคราะห์คุณค่าและหลกัการ 
- จิตส านึกเร่ืองประโยชน์การใชง้าน ตน้ทุนและคุณค่า 

   ขั้นตอนการด าเนินการประหยดัพลงังานโดยใชแ้นวคิดของวิศวกรรมคุณค่า 
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- การคดัเลือกหวัขอ้เร่ืองเป้าหมายเป็นตวัก าหนดท่ีส าคญั 
- ขั้นตอนเชิงปฏิบติัการของเทคนิควิศวกรรมคุณค่า 
- ปัจจยัส าคญัท่ีท าใหท้  ากิจกรรมวิศวกรรมคุณค่าประสบความส าเร็จ 
- ตวัอยา่งการประหยดัพลงังานในโรงงานต่าง ๆ  

   ปฏิบติัเป็นกลุ่มย่อยมีการสร้างทีมงานท าปฏิบติัการกลุ่มย่อย โดยเน้ือหาท่ีอบรม
ประกอบดว้ย 

- ตั้งกรณีศึกษาข้ึนมาเป็นหวัขอ้เป้าหมาย เพื่อฝึกปฏิบติั 
- การก าหนดค าจ ากดัความของประโยชน์การใชง้าน 
- การสร้างผงัของอนุกรมประโยชน์การใชง้าน ทั้งทางดา้นเศรษฐศาสตร์

และดา้นเทคนิค 
- การจดัการขอ้เสนอส่ิงท่ีจะใชท้ดแทน 
- การออกความคิดและขดัเกลาความคิด 
- การจดัท าความคิดใหเ้ป็นรูปธรรม 

  การลงมือปฏิบติัจริง เป็นการด าเนินการน าหลกัการท่ีเรียนรู้ไปใชง้านจริง โดยการ
ส ารวจการใชพ้ลงังานในโรงงานอยา่งละเอียด ณ สถานท่ีท างานจริง โดยมีการส ารวจประมาณ 3 คร้ัง 
พร้อมกบัมีการติดตามความกา้วหนา้เป็นระยะ ในช่วงเวลาท่ีท าการส ารวจในแต่ละคร้ังจ าเป็นตอ้งท า
การประชุมระดมสมองเพื่อคน้หาปัญหา จนกระทัง่ไดข้อ้ยติุส าหรับขอ้เสนอ 
 
2.3 ระบบผลติไฟฟ้า 
 

2.3.1 กระแสไฟฟ้า  
  ไฟฟ้าในประเทศไทยเป็นไฟฟ้ากระแสสลบัความถ่ี 50 เฮิรตซ์ มีทั้งระบบ 1 เฟส แรงดนั 
220 V ซ่ึงใช้ในบา้นอยู่อาศยั และระบบ 3 เฟส แรงดนั 380 V ใช้ในโรงงานอุตสาหกรรม และแรงดนั
ขนาด 11 kV 22 kV 33 kV 69 kV 115 kV 230 kV และ 500 kV ส าหรับการส่งจ่ายกระแสไฟฟ้า 
  ความถ่ี 50 เฮิรตซ์ คือใน 1 วินาทีขั้วแม่เหล็กเหนือและขั้วแม่เหล็กใต ้จะหมุน
ครบรอบตัดผ่านขดลวดตัวน าบนสเตเตอร์ครบ 50 คร้ัง ในกรณีท่ีโรเตอร์มีขั้ วแม่เหล็ก 2 ขั้ ว 
ความเร็วรอบของโรเตอร์จะหมุน 3,000 รอบต่อนาที แต่ถา้มีขั้วแม่เหล็ก 4 ขั้ว ความเร็วรอบจะ
ลดลงเหลือ 1,500 รอบต่อนาที โดยมีความถ่ีคงท่ี  
  ไฟฟ้าไม่ใช่แหล่งพลงังาน แต่เป็นเพียงพลงังานแปรรูปท่ีสะอาด และใชไ้ดส้ะดวก
รูปหน่ึงเท่านั้น สามารถเปล่ียนเป็นพลงังานอ่ืน ๆ ไดง่้าย เช่น แสงสว่าง เสียง ความร้อน พลงังานกล 
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เป็นตน้ ทั้งยงัสามารถส่งไปยงัระยะทางไกลไดอ้ยา่งรวดเร็ว กล่าวคือ ไฟฟ้ามีความเร็วใกลเ้คียงกบัแสง 
ในระยะทาง 100 กิโลเมตร ใชเ้วลาเพียง 1 ใน 3,000 วินาที ดงันั้นจึงส่งไปถึงผูใ้ชง้านไดต้ลอดเวลา 
 ส าหรับแหล่งพลงังานไฟฟ้า ท่ีแทจ้ริงก็คือ พลงัท่ีน ามาใชท้  าใหเ้คร่ืองก าเนิดไฟฟ้า
หมุนตลอดเวลาหากเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า หยดุหมุน การผลิตไฟฟ้าจะหยดุไปดว้ย 
 

2.3.2 ระบบพลงังานไฟฟ้ า 
  พลงังานไฟฟ้าเป็ นพลงังานท่ีปลอดภยัต่อการใชง้านสะดวกท่ีการส่งจากสถานท่ี
หน่ึงไปยงัอีกสถานท่ีหน่ึงและสามารถผลิตไดห้ลายวิธี พลงังานไฟฟ้า นบัเป็ นปั จจยัพื้นฐานท่ีส าคญั
ประการหน่ึงในการพฒันาประเทศ เป็ นท่ียอมรับกนัอยา่งกวา้งขวางวา่ปริมาณการใชไ้ฟฟ้ าบ่งบอก
ถึงอตัราการเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจของประเทศได ้เน่ืองจากประเทศไทยมีแนวโน้มท่ีจะพฒันา
อย่างต่อเน่ืองจึงมีความเป็ นไปได้สูงท่ีอตัราส่วนการใช้ไฟฟ้ าของประเทศไทยจะเพิ่มข้ึนอย่าง
ต่อเน่ืองดว้ย ส่ิงน้ีแสดงให้เห็นถึงความส าคญัของระบบพลงังานไฟฟ้าต่อการพฒันาประเทศไทย 
การน าพลงังานไฟฟ้ ามาใชน้ั้นเร่ิมตน้จากการสร้างระบบผลิตพลงังานไฟฟ้ าหรือโรงไฟฟ้า จากนั้น
จึงส่งพลงังานไฟฟ้ าผา่นสายส่งไฟฟ้าแรงสูงไปยงัระบบจ าหน่ายเพื่อขายให้ผูใ้ชไ้ฟฟ้ า รายละเอียด
ของระบบต่าง ๆ มีดงัน้ี 
  ระบบผลิต (Power generation system) หมายถึงระบบท่ีแปลงพลงังานท่ีอยูใ่นรูป
อ่ืนเป็ นพลงังานไฟฟ้ าในปั จจุบนัพลงังานไฟฟ้ าปริมาณมากสามารถผลิตได้โดยใช้พลงังานกล
ขบัเคล่ือนเคร่ืองกงัหนัท่ีมีแกนหมุนร่วมกบัเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าพลงังานกลไดจ้ากการแปลงพลงังาน
รูปอ่ืนเช่นพลงังานความร้อน พลงังานน ้าและพลงังานนิวเคลียร์ เป็ นตน้ 
  ระบบส่ง (Power transmission system) หมายถึงระบบเสาส่งและสายส่งไฟฟ้าแรงสูง 
ถา้ระบบผลิตพลงังานไฟฟ้าเปรียบเสมือนหัวใจ ระบบส่งพลงังานไฟฟ้าก็เปรียบเสมือนเส้นเลือดท่ีน า
เลือดไปหล่อเล้ียงร่างกาย ระบบส่งพลงังานไฟฟ้าจะน าพลงังานไฟฟ้ าไปสู่สถานีไฟฟ้ายอ่ย (Substation) 
เพื่อจ่ายไฟฟ้าให้การไฟฟ้านครหลวงหรือการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคและจ าหน่ายให้ผูใ้ชร้ายใหญ่โดยตรง
ต่อไป การใช้สายส่งไฟฟ้ าแรงสูงก็เพื่อให้สามารถส่งพลงังานไฟฟ้ าไดไ้กลโดยมีความสูญเสียน้อย
ถึงแมว้่าในทางทฤษฎีแรงดนัไฟฟ้ายิ่งมากพลงัไฟฟ้าสูญเสียจะยิ่งนอ้ยแต่ในทางปฏิบติัมีปัจจยัอ่ืนท่ี
จ ากดัค่าแรงดนัไฟฟ้าไม่ใหสู้งเกินไป โดยทัว่ไประดบัแรงดนัของระบบสายส่งมีขนาด 69 kV 115 kV 
230 kV และ 500 kV แรงดนัในสายส่งจะลดลงตามระยะทางจากโรงไฟฟ้ าจนถึงระดบัท่ีจ่ายใหผู้ใ้ช้
ไฟฟ้า โดยท าการลดในสถานีไฟฟ้ายอ่ยซ่ึงมกัตั้งอยูใ่กลแ้หล่งใชไ้ฟฟ้าขนาดใหญ่ซ่ึงอาจเป็นเมืองหรือ
นิคมอุตสาหกรรม 
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  ระบบจ าหน่าย (Power distribution system) หมายถึงระบบท่ีรับพลงังานไฟฟ้าจาก
ระบบส่งพลงังานไฟฟ้าเพื่อขายให้ผูใ้ชไ้ฟฟ้าท่ีกระจายอยูใ่นบริเวณต่าง ๆ โดยทัว่ไประดบัแรงดนั
ในระบบจ าหน่ายจะไม่สูงเท่าในระบบส่ง ทั้งน้ีเพราะระยะทางจากสถานีไฟฟ้ ายอ่ยไปสู่ผูใ้ชไ้ฟฟ้า
ไม่มากนกั จึงไม่จ าเป็ นตอ้งใชร้ะดบัแรงดนัสูงซ่ึงมีราคาวสัดุและอุปกรณ์สูง โดยทัว่ไปแรงดนัของ
ระบบจ าหน่ายมีหลายระดบั เช่น 11 kV 12 kV 22 kV 24 kV และ 33 kV เม่ือเดินสายส่งมาถึง
บริเวณท่ีมีผูใ้ชไ้ฟฟ้ามาก ๆ กล็ดระดบัแรงดนัของระบบจ าหน่ายใหต้  ่าลงอยูใ่นระดบัท่ีใชง้านกนัคือ 
380/220 V อุปกรณ์ท่ีใชคื้อหมอ้แปลงไฟฟ้ า 
  ส าหรับประเทศไทยหน่วยงานของรัฐท่ีรับผิดชอบเร่ืองการผลิต การส่งและการ
จ าหน่ายไฟฟ้า ประกอบดว้ย 3 หน่วยงานคือ 

1. การไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย (กฟผ.) รับผิดชอบงานเก่ียวกบัการผลิต
พลงังานไฟฟ้าให้เพียงพอกบัความตอ้งการใชไ้ฟฟ้าในประเทศซ่ึงรวมถึงการสร้างโรงไฟฟ้าและ
การเดินเคร่ืองโรงไฟฟ้า การรับซ้ือไฟฟ้าจากผูผ้ลิตไฟฟ้ารายเลก็และผูผ้ลิตไฟฟ้าอิสระ และการส่ง
พลงังานไฟฟ้าผา่นระบบสายส่งแรงสูงไปสู่แหล่งผูใ้ชไ้ฟฟ้าและสถานียอ่ยต่าง ๆ  

2. การไฟฟ้านครหลวง (กฟน.) รับผดิชอบงานเก่ียวกบัการรับพลงังานไฟฟ้าจาก 
กฟผ. เพื่อจ าหน่ายใหแ้ก่ผูใ้ชไ้ฟฟ้าในเขตกรุงเทพมหานคร นนทบุรีและสมุทรปราการ  

3. การไฟฟ้าส่วนภูมิภาค (กฟภ.) รับผดิชอบงานเก่ียวกบัการรับพลงังานไฟฟ้าจาก 
กฟผ. เพื่อจ าหน่ายใหแ้ก่ผูใ้ชไ้ฟฟ้าในจงัหวดัอ่ืนทัว่ประเทศ นอกจากน้ี กฟภ. ยงัมีโรงไฟฟ้าขนาด
เลก็ของตวัเองในบริเวณท่ีสายส่งแรงสูงของ กฟผ. ไปไม่ถึง 

 
2.3.3 ประเภทของโรงไฟฟ้ า 

  โรงไฟฟ้าท าหนา้ท่ีแปลงพลงังานรูปต่าง ๆ เช่น พลงังานศกัยข์องน ้ า พลงังานเคมี
ในเช้ือเพลิงฟอสซิล และพลงังานนิวเคลียร์ในเช้ือเพลิงนิวเคลียร์เป็นพลงังานไฟฟ้า โรงไฟฟ้าของ
ประเทศไทยท่ีใชอ้ยูใ่นปัจจุบนั สามารถแบ่งออกเป็น 2 ประเภท [63] คือ 

1. ประเภทไม่ใชเ้ช้ือเพลิง 
- โรงไฟฟ้าพลงัน ้าจากน ้าในอ่างเกบ็น ้า หรือจากล าหว้ยท่ีอยูใ่นระดบัสูง ๆ 
- โรงไฟฟ้าพลงังานธรรมชาติจากตน้พลงังานท่ีไม่หมดส้ิน เช่น พลงังาน

แสงอาทิตย ์ลม ความร้อนใตพ้ิภพ 
2. ประเภทใชเ้ช้ือเพลิง 

- โรงไฟฟ้าพลงัไอน ้ า ใชก๊้าซธรรมชาติ ถ่านลิกไนต ์หรือน ้ ามนัเตา เป็นเช้ือเพลิง
ใหค้วามร้อนแก่น ้าจนเดือดเป็นไอน ้า น าแรงดนัจากไอน ้ามาใชใ้นการผลิตไฟฟ้า 
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- โรงไฟฟ้าพลงัความร้อน ใชก๊้าซธรรมชาติหรือน ้ ามนัดีเซลมาสันดาป ท า
ให้เกิดพลงังานกลต่อไป โรงไฟฟ้าประเภทน้ีไดแ้ก่ โรงไฟฟ้ากงัหันแก๊ส 
ใชก๊้าซธรรมชาติหรือน ้ ามนัดีเซล โรงไฟฟ้าพลงัความร้อนร่วม ใชก๊้าซ
ธรรมชาติ น ้ ามนัดีเซลหรือน ้ามนัเตาและโรงไฟฟ้าดีเซล ใชน้ ้ ามนัดีเซล 

 
2.3.4 หลกัการท างานเบือ้งต้นของโรงไฟฟ้า 
1. โรงไฟฟ้าพลงัความร้อน (Thermal power plant)  

 เผาไหมเ้ช้ือเพลิงฟอสซิลหรือเช้ือเพลิงชีวมวลในการท าให้น ้ ากลายเป็นไอน ้ าท่ีมี
อุณหภูมิสูงและความดนัสูงเพื่อใชเ้ดินเคร่ืองกงัหนัไอน ้ าและเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า โรงไฟฟ้าประเภท
น้ีใชเ้วลาก่อสร้างนาน มีค่าก่อสร้างสูง แต่มีค่าเช้ือเพลิงค่อนขา้งต ่า เป็นการแปรสภาพพลงังาน
เช้ือเพลิงไปเป็นพลงังานไฟฟ้าโดยใชไ้อน ้ าเป็นตวักลาง ปัจจุบนั ประเทศไทยใชน้ ้ ามนัเตา ถ่าน
ลิกไนต ์และก๊าซธรรมชาติ เป็นเช้ือเพลิง ซ่ึงมีการท างานดงัน้ี 

- เผาไหมเ้ช้ือเพลิง ท าใหเ้กิดการเผาไหมท้างเคมีไดพ้ลงังานความร้อน 
- น าความร้อนท่ีไดไ้ปตม้น ้ า เพื่อให้กลายเป็นไอน ้ าท่ีอุณหภูมิและความดนัท่ี

ตอ้งการ 
- ส่งไอน ้าเขา้ไปหมุนเคร่ืองกงัหนัไอน ้าซ่ึงมีเพลาต่ออยูก่บัเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าท า

ให้โรเตอร์หมุนเกิดการเหน่ียวน าข้ึนในเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าไดพ้ลงังานไฟฟ้า
ออกมาใชง้าน 

 ส าหรับในต่างประเทศนั้นการใชเ้ช้ือเพลิง นอกเหนือจากท่ีกล่าวมาแลว้ ยงัมีการ
ใชเ้ช้ือเพลิงนิวเคลียร์ ถ่านหินคุณภาพดี เช่น แอนทราไซตแ์ละบิทูมินสั เป็นตน้ 

2. โรงไฟฟ้ากงัหนัก๊าซ (Gas turbine power plant)  
  เผาไหมก๊้าซธรรมชาติในการผลิตก๊าซเสียท่ีมีอุณหภูมิสูงและความดนัสูงเพื่อใช้
เดินเคร่ืองกงัหนัก๊าซและเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า โรงไฟฟ้าประเภทน้ีใชเ้วลาก่อสร้างสั้น มีค่าก่อสร้างต ่า 
แต่มีค่าเช้ือเพลิงสูงเคร่ืองกงัหันแก๊สเป็นเคร่ืองยนตส์ันดาปภายใน เปล่ียนสภาพพลงังานเช้ือเพลิง
เป็นพลงังานไฟฟ้า โดยมีขั้นตอนการท างานดงัน้ี 

- อดัอากาศใหมี้ความดนัสูง 8-10 เท่า 
- ส่งอากาศน้ีเขา้หอ้งเผาไหม ้โดยมีเช้ือเพลิงท าการเผาไหม ้
- อากาศในหอ้งเผาไหมเ้กิดการขยายตวั ท าใหมี้แรงดนัและอุณหภูมิสูง 
- ส่งอากาศน้ีไปหมุนเคร่ืองกงัหนัแก๊ส 
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- เพลาของเคร่ืองกงัหันแก๊สจะต่อผา่นชุดเกียร์ เพื่อทดรอบก่อนต่อเขา้กบัเพลา
ของเคร่ืองกงัหันไฟฟ้า ทั้งน้ีเพื่อให้ความเร็วรอบของมอเตอร์หมุนในพิกดัท่ี
ก าหนด เม่ือเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าหมุนจึงเกิดการเหน่ียวน า ผลิตแรงดันและ
กระแสไฟฟ้าออกมาใชง้าน 

3. โรงไฟฟ้าพลงัความร้อนร่วม (Combined-cycle power plant)  
  เผาไหม้ก๊าซธรรมชาติในการผลิตก๊าซเสียท่ีได้มีอุณหภูมิสูงและความดันสูง
โรงไฟฟ้ากงัหนัก๊าซ ก๊าซเสียท่ีไดใ้ชเ้ดินเคร่ืองกงัหนัก๊าซ ก๊าซเสียท่ีออกจากเคร่ืองกงัหนัก๊าซยงัคงมี
อุณหภูมิสูง จึงใชเ้ดินเคร่ืองกงัหันไอน ้ าไดด้ว้ย โรงไฟฟ้าประเภทน้ีมีค่าก่อสร้างต ่ากว่าโรงไฟฟ้า
พลงัความร้อนแต่ค่าเช้ือเพลิงสูงกว่า เป็นโรงไฟฟ้าท่ีประกอบดว้ยโรงไฟฟ้า 2 ระบบร่วมกนั คือ 
โรงไฟฟ้ากงัหันแก๊สและโรงไฟฟ้ากงัหันไอน ้ า โดยน าความร้อนจากไอเสียท่ีออกจากเคร่ืองกงัหัน
แก๊สซ่ึงมีอุณหภูมิสูงถึง ประมาณ 550 °C มาใชแ้ทนเช้ือเพลิงในการตม้น ้ าของโรงไฟฟ้ากงัหันไอ
น ้าเพื่อใชไ้อเสียใหเ้กิดประโยชน์ โดยมีหลกัการท างานดงัน้ี 

- น าไอเสียจากเคร่ืองกงัหนัแก๊สหลายๆ เคร่ืองมาใชต้ม้น ้ าในโรงไฟฟ้ากงัหนัไอน ้า 
- ไอน ้ าท่ีไดจ้ากการตม้น ้ าส่งไปดนักงัหันไอน ้ าของเคร่ืองกงัหันไอน ้ า ซ่ึงใช้

เพลาอันเดียวกัน ท าให้เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าหมุน ผลิตไฟฟ้าออกมาได้
เช่นเดียวกบัโรงไฟฟ้าพลงัความร้อนร่วมทัว่ไป 

- ก าลงัผลิตท่ีไดจ้ากโรงไฟฟ้ากงัหันไอน ้ า จะเป็นคร่ึงหน่ึงของก าลงัผลิตรวม
ของโรงไฟฟ้ากงัหนัแก๊สท่ีเดินเคร่ืองอยู ่

  การผลิตไฟฟ้าจากโรงไฟฟ้าระบบความร้อนร่วมน้ีจะท าการผลิตร่วมกนัหากเกิด
เหตุขดัขอ้งท่ีโรงไฟฟ้ากงัหันไอน ้ าก็ยงัคงเดินเคร่ืองกงัหันแก๊สไดต้ามปกติ โดยการเปิดให้ไอเสีย
ออกสู่อากาศโดยตรง แต่หากเกิดเหตุขดัขอ้งกบัเคร่ืองกงัหนัแก๊สเคร่ืองใดเคร่ืองหน่ึง ก าลงัผลิตท่ีได้
กจ็ะลดลงตามส่วนและถา้เคร่ืองกงัหนัแก๊สทุกตวัหยดุเดินเคร่ืองโรงไฟฟ้ากงัหนัไอน ้าท่ีใชร่้วมกนัก็
จะตอ้งหยดุเดินเคร่ืองดว้ย 

4. โรงไฟฟ้านิวเคลียร์ (Nuclear power plant)  
  ใช้ปฏิกิริยานิวเคลียร์ในการผลิตไอน ้ าท่ีมีอุณหภูมิสูงและความดันสูงเพื่อใช้
เดินเคร่ืองกงัหนัไอน ้ าและเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า โรงไฟฟ้าประเภทน้ีมีค่าก่อสร้างสูงแต่มีค่าเช้ือเพลิง
ต ่าเน่ืองจากใชเ้ช้ือเพลิงในปริมาณนอ้ยเพื่อผลิตไฟฟ้าในปริมาณมากได ้

5. โรงไฟฟ้าพลงัน ้า (Hydroelectric power plant)  
  แปลงความพลงังานศกัยจ์ากน ้ าในเข่ือนเป็นพลงังานไฟฟ้าโดยใชเ้คร่ืองกงัหันน ้ า 
โรงไฟฟ้าประเภทน้ีจึงตอ้งตั้งอยูใ่กลเ้ข่ือนและขนาดของโรงไฟฟ้าข้ึนกบัขนาดของเข่ือน โรงไฟฟ้า
ประเภทน้ีมีค่าก่อสร้างสูงและไม่มีค่าเช้ือเพลิงแต่มีผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้ม โรงไฟฟ้าพลงัน ้ าเป็น
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การน าทรัพยากรน ้ ามาใชใ้ห้เกิดประโยชน์ในการผลิตไฟฟ้าโดยอาศยัความเร็ว และแรงดนัสูงมา
หมุนกงัหนัน ้า มีขั้นตอนดงัน้ี 

- น ้าในอ่างเกบ็น ้าอยูใ่นระดบัสูงกวา่โรงไฟฟ้าท าใหมี้แรงดนัน ้าสูง 
- ปล่อยน ้ าในปริมาณท่ีต้องการเข้ามาตามท่อส่งน ้ า เพื่อส่งไปยังอาคาร

โรงไฟฟ้าท่ีอยูต่  ่ากวา่ 
- น ้าในอ่างเกบ็น ้าอยูใ่นระดบัสูงกวา่โรงไฟฟ้าท าใหมี้แรงดนัน ้าสูง 
- เพลาของเคร่ืองกังหันน ้ าต่อกับเพลาของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าท าให้โรเตอร์ 

หมุนเกิดการเหน่ียวน าข้ึนในเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า ไดพ้ลงังานไฟฟ้าออกมา 
6. โรงไฟฟ้าดีเซล (Diesel power plant)  

  ประกอบดว้ยเคร่ืองยนตดี์เซลขนาดใหญ่ซ่ึงใชน้ ้ ามนัดีเซลเป็นเช้ือเพลิง โรงไฟฟ้า
ประเภทน้ีใชเ้วลาก่อสร้างสั้น มีค่าก่อสร้างต ่า แต่มีค่าเช้ือเพลิงสูงมาก โรงไฟฟ้าประเภทน้ีมกัมีขนาด
เลก็และเดินเคร่ืองเท่าท่ีจ  าเป็น เป็นโรงไฟฟ้าพลงัความร้อนอีกประเภทหน่ึง ซ่ึงใชน้ ้ ามนัเป็นเช้ือเพลิง 
มีหลกัการท างานเหมือนกบัเคร่ืองยนตใ์นรถยนตท์ัว่ไป โดยอาศยัหลกัการสันดาปของน ้ ามนัดีเซลท่ี
ถูกฉีดเขา้ไปในกระบอกสูบของเคร่ืองยนตท่ี์ถูกอดัอากาศจนมีอุณหภูมิสูง ซ่ึงเราเรียกว่าจงัหวะอดั 
ในขณะเดียวกนั น ้ ามนัดีเซลท่ีถูกฉีดเขา้ไปจะเกิดการสันดาปกบัความร้อนและเกิดระเบิด ดนัให้
ลูกสูบเคล่ือนท่ีลงไปหมุนเพลาขอ้เหวี่ยงซ่ึงต่อกบัเพลาของเคร่ืองยนต์ ท าให้เพลาของเคร่ืองยนต์
หมุน เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าซ่ึงเช่ือมต่อกบัเพลาเคร่ืองยนตก์จ็ะหมุนตาม 

7. โรงไฟฟ้าท่ีใชพ้ลงังานหมุนเวียน (Renewable energy)  
  ผลิตไฟฟ้าโดยใชพ้ลงังานแสงอาทิตย ์ พลงังานลม พลงังานความร้อนใตพ้ิภพ และ
พลงังานหมุนเวียนอ่ืน ๆ ถึงแมว้่าพลงังานเหล่าน้ีจะไม่มีค่าใชจ่้ายและไม่ส่งผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้ม
มากนกั แต่โรงไฟฟ้าประเภทน้ีมีตน้ทุนการผลิตไฟฟ้าสูงกวา่โรงไฟฟ้าประเภทอ่ืนมากและมีขนาดเลก็
มาก จึงยงัไม่ท่ีนิยมมากนกัในปัจจุบนั 
 

2.3.5 ผู้ผลติไฟฟ้ าในประเทศไทย 
 โรงไฟฟ้าแบ่งตามหน่วยงานท่ีดูแลหรือเป็นเจา้ของอนัไดแ้ก่ 

1. การไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย (Electricity Generating Authority of Thailand; 
EGAT) หรือ กฟผ. 

 เป็นรัฐวิสาหกิจท่ีมีโรงไฟฟ้าในความรับผดิชอบหลายโรง ส่วนใหญ่จะเป็นโรงไฟฟ้า
ขนาดใหญ่ซ่ึงตอ้งการการลงทุนสูง โรงไฟฟ้าพลงัน ้ าทั้งหมดอยูใ่นความดูแลของ กฟผ. แต่โรงไฟฟ้าท่ี
ใชเ้ช้ือเพลิงฟอสซิลและเช้ือเพลิงชีวมวลบางส่วนอยูใ่นความดูแลของภาคเอกชนซ่ึงกคื็อ IPP และ SPP 
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2. ผูผ้ลิตไฟฟ้าอิสระรายใหญ่ (Independent Power Producer) หรือ IPP  
 เอกชนท่ีสร้างโรงไฟฟ้าและผลิตไฟฟ้าเอง ก าลงัผลิตมากกว่า 90 MW โดย กฟผ. จะ

ก าหนดปริมาณไฟฟ้าท่ีรับซ้ือเพื่อควบคุมจ านวนของ IPP เง่ือนไขของการรับซ้ือไฟฟ้าคือ (1) โรงไฟฟ้า
จะตอ้งใชเ้ช้ือเพลิงท่ีสะอาดเป็นท่ียอมรับของประชาชน (2) โรงไฟฟ้าจะตอ้งตั้งอยูใ่นบริเวณท่ี กฟผ. 
ก าหนด (3) กฟผ. จะเป็นผูส้ั่งใหเ้ดินเคร่ืองโรงไฟฟ้า และจ่ายไฟฟ้าเขา้ระบบไฟฟ้า และ (4) โรงไฟฟ้า
ตอ้งปฏิบติัตามมาตรฐานส่ิงแวดลอ้มท่ีทางราชการก าหนด 

3. ผูผ้ลิตไฟฟ้ารายเลก็ (Small Power Producer) หรือ SPP  
 เอกชนท่ีสร้างโรงไฟฟ้าและผลิตไฟฟ้าในปริมาณนอ้ย ก าลงัผลิตไม่เกิน 90 MW 

แต่อาจขายไฟฟ้าให้ผูบ้ริโภคท่ีอยูบ่ริเวณใกลเ้คียงได ้ SPP ผลิตไฟฟ้าโดยใชพ้ลงังานทดแทนเช่น 
วสัดุเหลือท้ิงทางการเกษตร ก๊าซชีวภาพจากมูลสัตว ์ ขยะ หรือพลงังานลม แต่ถา้ใชเ้ช้ือเพลิงอ่ืนเช่น 
ก๊าซธรรมชาติ น ้ ามนั หรือถ่านหิน การผลิตไฟฟ้าจะตอ้งเป็นระบบการผลิตพลงังานไฟฟ้าร่วมกบั
พลงังานความร้อน (Cogeneration) ซ่ึงหมายถึงระบบท่ีพลงังานความร้อนท่ีผลิตไดจ้ะไม่ปล่อยท้ิงแต่
จะน าไปใชป้ระโยชน์ พลงังานความร้อนท่ีน าไปใชป้ระโยชน์จะตอ้งมีปริมาณไม่ต ่ากว่า 10% ของ
พลงังานท่ีผลิตไดท้ั้งหมด นอกจากน้ีประสิทธิภาพรวมของโรงไฟฟ้าจะตอ้งไม่ต ่ากวา่ 45% 

4. ผูผ้ลิตไฟฟ้ารายเลก็มาก (Very Small Power Producers) หรือ VSPP 
 เอกชนท่ีสร้างโรงไฟฟ้าและผลิตไฟฟ้าในปริมาณท่ีนอ้ยมาก ก าลงัผลิตไม่เกิน 10 MW 

ส่วนใหญ่จะขายไฟฟ้าให ้กฟภ. และ กฟน. โดยตรง 
  อุตสาหกรรมไฟฟ้าในประเทศไทยปัจจุบนัมีโครงสร้างท่ีเปล่ียนแปลงไปจากอดีต 
ซ่ึงเดิมส่วนของการผลิตไฟฟ้าหน่วยงานภาครัฐเป็นผูรั้บผิดชอบทั้งหมด แต่เน่ืองจากรัฐบาลไดมี้
นโยบายเพิ่มบทบาทของภาคเอกชนในการผลิตไฟฟ้าและเพื่อเปิดโอกาสให้ กฟผ. สามารถร่วม
ลงทุนกบัภาคเอกชนด าเนินธุรกิจท่ีเก่ียวเน่ืองกบั กฟผ. ได ้เร่ิมตน้ในปี 2535 ไดมี้การจดัตั้งบริษทั 
ผลิตไฟฟ้า จ ากัด (มหาชน) และกระจายหุ้นในตลาดหลกัทรัพย ์ซ่ึงได้ซ้ือโรงไฟฟ้าระยองและ
โรงไฟฟ้าขนอม ไปจาก กฟผ. และถือไดว้่าเป็นโรงไฟฟ้าเอกชนโรงแรกของประเทศไทย ในปี 2543 
ไดมี้การจดัตั้งบริษทั ผลิตไฟฟ้าราชบุรีโฮลด้ิง จ ากดั (มหาชน) ซ่ึงไดซ้ื้อโรงไฟฟ้าราชบุรีไปจาก 
กฟผ. และหลงัจากนั้นเป็นตน้มามีการสร้างโรงไฟฟ้าท่ีเป็นของภาคเอกชนเพิ่มข้ึนมาอีกหลายแห่ง 
ปัจจุบนับทบาทของภาคเอกชนในส่วนของการผลิตไฟฟ้ากลายเป็นผูผ้ลิตท่ีมีส่วนส าคญัในระบบ
เช่นกัน และนอกจากน้ียงัมีการน าเขา้กระแสไฟฟ้าจากต่างประเทศในบางส่วน โดยในปัจจุบนั
อุตสาหกรรมไฟฟ้ามีโครงสร้างดงัแสดงในภาพท่ี 2.3 
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ภาพท่ี 2.3 โครงสร้างอุตสาหกรรมไฟฟ้า 
ท่ีมา: ฝ่ายควบคุมระบบก าลงัไฟฟ้า กฟผ. [64] 

 
2.4 โรงไฟฟ้าพลงัความร้อน 

   
  โรงไฟฟ้าพลงัความร้อน (Thermal power plant) เป็นโรงไฟฟ้าท่ีผลิตไฟฟ้าจากการ
เผาไหมเ้ช้ือเพลิงในเคร่ืองก าเนิดไอน ้ า (Boiler) เพื่อให้เกิดการสันดาป ไดค้วามร้อนจากเช้ือเพลิงขบั
ตน้ก าลงัไปหมุนกงัหนัไอน ้า (Steam turbine) ท่ีต่ออยูก่บัเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า (Generator) ผลิตพลงังาน
ไฟฟ้า เขา้สู่ระบบส่งไฟฟ้า (Transmission line) โรงไฟฟ้าพลงัความร้อนท่ีด าเนินการผลิตในประเทศ
ไทยใชเ้ช้ือเพลิง ลิกไนต ์(Lignite), น ้ ามนัเตา (Oil), ก๊าซธรรมชาติ (Natural gas) โรงไฟฟ้าชนิดน้ีมี
ประสิทธิภาพต ่ากว่า แต่มีความหลากหลาย (Flexible) ของการใชเ้ช้ือเพลิงทั้งเช้ือเพลิงแขง็ เช้ือเพลิง
เหลว และเช้ือเพลิงก๊าซ ท าใหย้งัมีการผลิตการงานไฟฟ้าจากโรงงานไฟฟ้าชนิดน้ีอยู ่
  การบริหารจดัการประสิทธิภาพพลงังาน ของโรงงานไฟฟ้าความร้อนน้ี การปรับแต่ง
ควบคุมปัจจยัตวัแปรโดยการเดินเคร่ืองให้เหมาะสมจะส่งผลดา้นประสิทธิภาพสูงกว่าบ ารุงรักษา 
(Effect from operator activities on higher than maintenance activities) ตามควบคุมตวัแปรการผลิตโดย
ใชเ้คร่ืองมือ STEP Factor ในการติดตาม ควบคุมตวัแปรท่ีมีผลต่ออตัราการใชค้วามร้อน มีตวัแปร
โดยสงัเขป ดงัน้ี 
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- Main Steam Temperature/ Pressure/ Flow 
- Superheat Steam Temperature/ Pressure 
- Reheat Steam Temperature/ Pressure 
- Reheat Sprays flow 
- Steam Atomizing 
- Boiler Blowdown 
- Condenser Pressure 
- Cooling water temperature 
- Soot Blower for Air Heater, Economizer, Superheater, Reheater, Wall Tube, etc. 
- Final Feed Water Temperature 
- Stack Temperature 
- Carbon-dioxide (CO2) at eco. Outlet 
- Makeup water consumption 
- Electricity user (on load work/Off load work) 

 

  โรงไฟฟ้าพลงัความร้อน มีอุปกรณ์หลกัท่ีส าคญั ประกอบไปดว้ย เคร่ืองก าเกิดไอน ้ า 
(Boiler) เคร่ืองกงัหนัไอน ้ า (Steam turbine) และอุปกรณ์ส่วนสนบัสนุนการผลิต (Balanced of Plant) 
ส่วนท่ีแสดงในภาพท่ี 2.4 เป็นพื้นฐานไดอะแกรมของโรงไฟฟ้าพลงัความร้อน 
 

            

                

           

                

                   

                

                
            

                

                 

                               

          

              

 
ภาพท่ี 2.4 พื้นฐานไดอะแกรมของโรงไฟฟ้าพลงัความร้อน 

ท่ีมา: ดดัแปลงจาก สมเกียรติ บุญณสะ [65] 



 

41 

 

1. เคร่ืองก าเนิดไอน ้า (Boiler)  
  เคร่ืองก าเนิดไอน ้ าหรือหมอ้ไอน ้ า (Boiler) เป็นระบบอุปกรณ์ท่ีเผาไหมเ้ช้ือเพลิงให้
เกิดความร้อนเพื่อเปล่ียนรูปน ้ าให้กลายเป็นไอน ้ า เช้ือเพลิงท่ีใชส่้วนใหญ่ ไดแ้ก่ ถ่านหิน น ้ ามนั หรือ 
ก๊าซ พฒันาการของเคร่ืองก าเนิดไอน ้ าในประเทศไทยไดมี้มาตั้งแต่ พ.ศ. 2500 ในช่วงแรกของการใช้
งานท่ียงัเป็นยคุอนาล๊อก (Analog) ยงัเป็นการควบคุมตวัแปรให้อยูใ่นยา่นของการใชง้าน โดยใชค้น
เดินเคร่ือง (Operator) เป็นผูป้รับแต่งเป็นหลกั เม่ือพฒันาเขา้สู่ยุคดิจิตอล (Digital) ไดมี้พฒันาการ
ทั้งตวัเคร่ืองจกัร (Equipment) อุปกรณ์การวดั (Instrumentation) และชุดควบคุม (Controller) รวมถึง
ไดเ้กิดพฒันาการดา้นตรวจจบั (Sensor) ท าใหก้ารตรวจวดัปรับแต่งมีความเป็นอตัโนมติัมากข้ึน แต่ก็
ยงัตอ้งใช้คนในการควบคุมการปรับแต่งอยู่ ท  าให้ลดจ านวนคนควบคุมการเดินเคร่ืองและการ
ปรับแต่งมีความเท่ียงตรงข้ึน ต่อมาไดมี้พฒันาการการปรับแต่งล่วงหนา้ (Feed forward control) 
รองรับการเปล่ียนแปลงช่วยการปรับแต่งไดส้ะดวกยิ่งข้ึน นอกจากน้ียงัพฒันาอุปกรณ์ช่วยในการ
ปรับแต่งเช่น ระบบควบคุมการท าความสะอาดหมอ้ไอน ้ า (Smart soot blower) ช่วยปรับจ านวนและ
ระยะเวลาของการเป่าท าความสะอาดหมอ้ไอน ้ าใหเ้หมาะสมปัจจยัหลกัของการสูญเสียความร้อนใน
หมอ้ไอน ้าประกอบไปดว้ยซีล (Seal) ป้องกนัการร่ัวไหลดา้นดา้นพลงังาน สามารถปรับปรุงโดย การ
ประยุกตใ์ชง้านซีลท่ีไดรั้บการพฒันาดา้นเทคโนโลยี  และเม่ือใชง้านไปซีลจะมีการสึกกร่อนมีการ
ร่ัวไหลสูงการจดัการท าโปรแกรมการบ ารุงรักษาให้เหมาะสม ช่วยลดความสูญเสียดา้นความร้อนลง
ได ้การปรับปรุงชุดอุ่นอากาศ (Air heater) ท่ีสามารถทนต่อการกดักร่อนจากกรดก ามะถนั และมีการ
ร่ัวไหลต ่า สามารถลดความสูญเสียความร้อนจากการร่ัวไหล แลว้ยงัสามารถไปลดอุณหภูมิของชุด
อุ่นอากาศดา้น Cold-end ลงไปได ้ท าใหป้ระสิทธิภาพของไอน ้ าสูงข้ึน หมอ้ไอน ้ าท่ีใชเ้ช้ือเพลิงแขง็ 
การก าหนดระยะเวลาของการ ปรับแต่งโม่ใหส้ามารถบดเช้ือเพลิงใหไ้ดข้นาดท่ีเหมาะสม รวมถึงการ
ปรับแต่งลม ช่วยรักษาประสิทธิภาพของหมอ้ไอน ้า 

2. เคร่ืองกงัหนัไอน ้า 
  เคร่ืองกงัหนัไอน ้า (Steam turbine) เป็นเคร่ืองจกัรท่ีใชแ้ปรสภาพพลงังานจากพลงังาน
ความร้อนให้กลายเป็นพลงังานกลน าไปขบัเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า (Generator) ผลิตพลงังานไฟฟ้า โดย
พลงังานความร้อนท่ีใชเ้ปล่ียนรูปมาจากไอน ้าแรงดนัสูงจากหมอ้ไอน ้า 
  ตวัเคร่ืองกงัหันไอน ้ าไดมี้พฒันาการ ในเร่ืองของการออกแบบ (Design) และการผลิต
ท่ีมีการควบคุมแบบสามมิติ และการกดัดว้ยไฟฟ้าท าใหใ้บพดัทั้งส่วนหมุนและส่วนท่ีอยูก่บัท่ี (Rotating 
blade/ Stationary vane) สามารถโคง้งอรับกบัการไหลของไอน ้ า ตวัอยา่งของพฒันาการเคร่ืองกงัหนัไอ
น ้ า เช่นชุดของ Low pressure steam turbine (LP Turbine) ท่ีมีลกัษณะยาวและการโคง้งอ ไดมี้พฒันาการ
ท าใหส้ามารถเพิ่มประสิทธิภาพของตวักงัหนัไอน ้า ไดค่้อนขา้งสูง 
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  พัฒนาการเคร่ืองกังหันไอน ้ า เร่ืองการเพิ่มประสิทธิภาพเป็นการน าความร้อน 
(Recover heat) กลบัเขา้มาสู่ระบบใหม่ (Regenerative system) เช่นการเพิ่มชุด Intermediate pressure 
steam turbine ใชไ้อน ้ าท่ีผา่นการขบัชุด High pressure steam turbine ไปแลว้กลบัไปอุ่นในหมอ้ไอน ้ า
ใหม่ และพฒันาการมี Feed water heater ช่วยเพิ่มประสิทธิภาพของเคร่ืองกงัหนัไอน ้ า วิธีการบ ารุงรักษา
ใหป้ระสิทธิภาพอยูใ่นสภาพท่ีดี เป็นการดูแลท่อในชุด Water heater ไม่ใหร่ั้ว และจ านวนท่อท่ีถูกเปล่ียน
การใชง้านเน่ืองจากการร่ัวไม่สูง 
  พฒันาการของชุดคอนเดนเซอร์ (Condenser) มีพฒันาการในหลายด้าน เช่น การ
พฒันาคดัเลือกโลหะให้มีความเหมาะสมทั้งการแลกเปล่ียนความร้อน และการทนทานต่อการกดักร่อน
ไดสู้ง ในเร่ืองของการดูแลท่อในชุดคอนเดนเซอร์ ให้มีความสะอาด ไดมี้พฒันาการระบบท าความ
สะอาดท่อ (Tube cleaning device) ข้ึน การดูแลใหร้ะบบท าความสะอาดท่อท างานไดอ้ยา่งต่อเน่ืองช่วย
ในการรักษาประสิทธิภาพ การใชส้ารเคมีในการลา้งคอนเดนเซอร์ อาจเป็นผลให้เกิดผลกระทบดา้น
ส่ิงแวดลอ้ม การใชง้าน Mechanical cleaning device จึงเป็นทางเลือกอีกอยา่งในการรักษาประสิทธิภาพ
ของเคร่ืองกงัหนัไอน ้า 

3. อุปกรณ์ส่วนสนบัสนุนการผลิต 
  การเดินเคร่ืองโรงไฟฟ้า ยงัตอ้งใชอุ้ปกรณ์ท่ีสนบัสนุนการเดินเคร่ืองอีกจ านวนมาก 
ซ่ึงโดยทัว่ไป เรียกว่า Balance of Plant (BOP) หรือ Auxiliary equipment เป็นอุปกรณ์ท่ีประกอบอยูใ่น
กระบวนการผลิตนอกเหนือจากอุปกรณ์หลกั (Primary equipment) อุปกรณ์เหล่าน้ีไดแ้ก่ ชุดป้ัมน ้ า
หล่อเยน็ (Cooling water pump) หอระบายความร้อน (Cooling tower) อาคารปรับคุณภาพน ้ า (Water 
treatment plant) ระบบน ้ ามนัเช้ือเพลิง (Fuel oil system) และระบบขนถ่าน (Coal handling) เป็นตน้ 
กลุ่มอุปกรณ์สนบัสนุนการผลิต เหล่าน้ีมีความส าคญัในการผลิตไม่ยิง่หยอ่นกว่าอุปกรณ์หลกั พฒันา
ดา้นเทคโนโลยขีองอุปกรณ์สนบัสนุนการผลิต มีข้ึนอยา่งต่อเน่ือง โดยส่วนใหญ่แลว้น ามาใชเ้พื่อใหมี้
ผลต่อประสิทธิภาพของโรงงานไฟฟ้าโดยรวมค่อนขา้งต ่า บางอุปกรณ์จากลกัษณะทางกายภาพ พบว่า
ยิ่งใช้งานยิ่งใช้พลงังานน้อยลงตวัอย่างเช่น ป้ัม (Pump) เม่ือใช้ไปมีการสึกของชุดหมุนท าให้ใช้
พลงังานในการหมุนลดลง แต่ในระบบป้ัมท่ีใชใ้นระบบน ้ าหล่อเยน็ (Cooling water pump) จะต่าง
ออกไปเน่ืองจากอตัราการไหลของน ้าส่งผลต่อประสิทธิภาพของโรงไฟฟ้าค่อนขา้งสูง ดงันั้นโดยรวม
แล้วอุปกรณ์สนับสนุนการผลิต เป็นการเปล่ียนตามอายุการใช้งานเป็นหลัก มากกว่าการเพิ่ม
ประสิทธิภาพ  พฒันาการของผูจ้  าหน่ายอุปกรณ์สนบัสนุนการผลิต จะเปล่ียนจากผูข้ายอุปกรณ์ไปเป็น
ผูใ้ห้บริการทั้งหมด ซ่ึงจะส่งผลดีต่อผูใ้ชง้าน ในเร่ืองของความจ าเป็นท่ีจะมีอะไหล่ไวใ้ชล้ดลง ท าให้
ค่าใชจ่้ายโดยรวม (Total owner cost) ลดลง  
  หอระบายความร้อน (Cooling tower) เป็นอุปกรณ์ใชร้ะบายความร้อนของน ้ าท่ีใช้
ในคอนเดนเซอร์ (Condenser) เป็นอุปกรณ์ท่ีส่งผลต่อประสิทธิภาพของโรงไฟฟ้าอย่างมาก การ
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ก าหนดอายุการใช้งานของตวัช้ินส่วนท่ีเส่ือมสภาพในหอระบายความร้อนให้เหมาะสม ตวัชุด
กระจายน ้ า ไดแ้ก่ Filled pack, Splash bar, Nozzle, Drift eliminator ท่ีเส่ือมสภาพจากการอุดตนั 
หรือจากวสัดุท่ีใช ้การก าหนดอายกุารใชง้านท่ีเหมาะสม เช่น ประมาณ 5-6 ปี ท าการถอดเปล่ียนซ่ึง
สามารถด าเนินการไดท้ั้งในช่วงการหยดุเคร่ืองเพื่อบ ารุงรักษา หรือในช่วงท่ีโรงไฟฟ้ายงัท าการผลิต 
ข้ึนอยูก่บัความเหมาะสม ตวัชุดขบัลม พดัลม มอเตอร์ และชุดเกียร์ทด มีตวัใบพดั (Blade) ของพดั
ลม ควรก าหนดระยะเวลาการเปล่ียนตามอายุการใชง้าน การบ ารุงรักษาหอหล่อเยน็ ให้สามารถ
สมรรถนะได ้มีส่วนท าใหส้ามารถรักษาประสิทธิภาพของโรงไฟฟ้าอยา่งเป็นนยัยะส าคญั 
  ป้ัมน ้าหล่อเยน็ (Cooling water pump)  เป็นอุปกรณ์ใชใ้นการป้อนน ้ าหล่อเยน็ เม่ือ
ใชง้านไประยะเวลาหน่ึงความสามารถในการป้อนน ้ าลดลง ส่งผลต่อประสิทธิภาพของโรงไฟฟ้า 
การก าหนดอายกุารใชง้านให้เหมาะสมตวัอยา่งเช่น ก าหนดใหมี้การเปล่ียนตามอายกุารใชง้านของ
ป้ัมน ้ าหล่อเย็นประมาณสิบสองปี ซ่ึงตรงกับงานบ ารุงรักษาใหญ่ ก่อนก าหนดการเปล่ียนก็ไม่
จ าเป็นตอ้งเขา้ไปด าเนินการตรวจสอบกบัตวัอุปกรณ์ใหเ้กิดงานหยดุเคร่ืองเพื่อบ ารุงรักษา ส่งผลต่อ
การลดกิจกรรม งานบ ารุงรักษาลงไปได ้และสามารถรักษาค่าประสิทธิภาพของโรงไฟฟ้าไดอี้กดว้ย 
  อาคารปรับคุณภาพน ้า (Water treatment plant) ส าหรับน ้ าท่ีใชใ้นหมอ้น ้ า และกงัหนั
ไอน ้ า (Boiler/Steam turbine) ควรก าหนดอายุการปรับปรุงตามอายกุารใชง้าน เช่นประมาณคร่ึงอายุ
การใชง้านของโรงไฟฟ้าเป็นตน้ ผลจากการเส่ือมสภาพของระบบปรับคุณภาพน ้ า การ Blow-down 
ของน ้ าในระบบเพิ่มข้ึน ท าให้ประสิทธิภาพของโรงไฟฟ้าลดลง นอกจากน้ีการใชน้ ้ า และสารเคมีท่ี
เพิ่มสูงข้ึนดว้ย การปรับปรุงระบบปรับคุณภาพน ้ า นั้นควรท่ีจะพิจารณาวิวฒันาการดา้นเทคโนโลยีท่ี
จะช่วยลดการใชส้ารเคมีในโรงไฟฟ้า ซ่ึงลดเร่ืองของค่าใชจ่้ายเร่ืองสารเคมี และการปล่อยสารเคมีท่ี
ระบบกวนส่ิงแวดลอ้ม 
  วาลว์ระบาย (Vent/Drain valve) ถึงแมผ้ลจากการระบายน ้ า/ ไอน ้ า จะไม่ส่งผลต่อ
ประสิทธิภาพของโรงไฟฟ้ามากนกั แต่ก็ควรท่ีจะมีการก าหนดระยะเวลาการเปล่ียนตามอายกุารใช้
งาน มากกวา่การพยายามท าการซ่อมแซมไวใ้ชง้าน ซ่ึงประสิทธิผลของการซ่อมแซมไม่สูงมากนกั 
  เคร่ืองก าจดัก๊าซซลัเฟอร์ (Flue gas desulfurization; FGD) เป็นอุปกรณ์ดึงก๊าซซลัเฟอร์ 
(SOx) ออกจากไอเสียท่ีปล่อยออกจากหมอ้ไอน ้ า ก่อนออกสู่บรรยากาศ พฒันาเทคโนโลยีในการเพิ่ม
ประสิทธิภาพของ Gas gas heater (GGH) ช่วยลดความร้อนท่ีใชใ้น GGH ลง สามารถน าพลงังานส่วนท่ี
ลดไดไ้ปผลิตพลงังานไฟฟ้าได ้นอกจากน้ีการใชพ้ลงังานของ FGD ส่วนใหญ่ถูกใชใ้นระบบ เช่น ป้ัม
น ้ า-ป้ัมน ้ าปูน เป็นตน้ การบ ารุงรักษาตวัป้ัมให้เหมาะสมช่วยลดการใชพ้ลงังานได ้ในส่วนของควบคุม
การเดินเคร่ืองเพิ่มประสิทธิภาพโดยลดการท ารีเจนเนอร์เรชั่นลง (Regeneration) และควบคุมการท า
ความสะอาดของตวั GGH ใหเ้หมาะสม ทั้งช่วงเวลา และระยะเวลา (Interval/ Duration) 
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2.5 แนวคดิการจัดการพลงังานในอุตสาหกรรม 

 
2.5.1 การประหยดัพลงังานในระบบปรับอากาศ 

  ระบบปรับอากาศช่วยท าให้คนรู้สึกสบายข้ึนอยู่กับตวัแปรต่าง ๆ เช่น อตัราการท า 
ปฏิกิริยาเคมีในร่างกายซ่ึงจะท าให้ร่างกายมีอุณหภูมิสูงข้ึน ปกติร่างกายจะมีอุณหภูมิ 37.5 °C เม่ือนั่ง
ท างานจะใหพ้ลงังานความร้อนในรูปความร้อนสัมผสัและความร้อนแฟงประมาณ 176 W หรือ 600 Btu/h 
ถา้พลงังานน้ีไม่สามารถถ่ายเทใหก้บัส่ิงแวดลอ้มอากาศรอบตวัเรา เราก็จะรู้สึกไม่สบาย โดยทัว่ไปคนไทย
ท่ีสวมเคร่ืองแต่งกายปกติ จะรู้สึกสบายเม่ืออยูใ่นอากาศท่ีมีอุณหภูมิ 24-25 °C และความสัมพนัธ์ 55% และ
ความเร็วลม 0.2 เมตร/วินาที แต่ในบรรยากาศภายนอกมีสภาวะแปรเปล่ียนตลอดเวลา จึงจ าเป็นตอ้งอยูใ่น
หอ้งท่ีสามารถปรับสภาวะอากาศได ้ในห้องปรับสภาวะแปรเปล่ียนตลอดเวลา  จึงจ าเป็นตอ้งอยูใ่นหอ้งท่ี
สามารถปรับสภาวะอากาศไดใ้นห้องปรับสภาวะอากาศหรือเรียกสั้น ๆ ว่า ห้องปรับอากาศหรือห้องแอร์ 
นอกจากจะควบคุมอุณหภูมิและความช้ืนให้ไดต้ามท่ีตอ้งการแลว้ยงัช่วยป้องกนัเสียงรบกวน และฝุ่ น
ละอองต่าง ๆ ไดอี้กดว้ย ในระบบท าความเยน็หรือระบบปรับอากาศ จะใชส้ารท าความเยน็ช่วยในการดูด
ความร้อนจากภายในหอ้งไปท้ิงท่ีภายนอกหอ้ง โดยใชค้อมเพรสเซอร์ในการขบัเคล่ือนสารท าความเยน็ ซ่ึง
ท าใหห้อ้งมีอุณหภูมิเยน็กวา่ภายนอกหอ้ง 
 

2.5.2 การประหยดัพลงังานในระบบอดัอากาศ 
  ระบบอดัอากาศท่ีใชก้นัอยา่งมาในอุตสาหกรรมส่วนใหญ่ไม่มีการตรวจสอบหาการ
ร่ัวไหลของอากาศซ่ึงเป็นสาเหตุส าคญัท่ีท าให้เกิดการสูญเสียพลังงานอย่างมากมายในแต่ละปี 
โดยทัว่ไปแลว้ระบบอดัอากาศใชพ้ลงังานประมาณ 10% ของการใชพ้ลงังานอุตสาหกรรม การร่ัวของ
อากาศจากระบบจะสังเกตไดค่้อนขา้งยาก อากาศร่ัวท่ีเกิดข้ึนเม่ือรวม ๆ กนัแลว้อาจจะมากถึง 40% 
(ส าหรับโรงงานท่ีมีการใชง้านมานาน ๆ) ของปริมาณอากาศท่ีอดั กรณีเคร่ืองอดัอากาศ ขนาด 10 kW 
การท างาน 6,000 ชัว่โมงต่อปี การสูญเสียอาจจะมาถึง 480,555 บาท/ปี ท่ี อตัราค่าไฟฟ้า 2.5 B/kWh 
  ในระบบอดัอากาศท่ีดี ควรจะมีการร่ัวไหลของอากาศไม่เกิน 5% ของการใชอ้ากาศ 
การจะป้องกนัการร่ัวไหลให้เหลือน้อยกว่าน้ีอาจไม่คุม้ค่าทางดา้นเศรษฐศาสตร์ ส าหรับพิจารณา
ปัญหาท่ีเก่ียวกบัการประหยดัพลงังานอยา่งเป็นระบบสามารถแบ่งเป็น การผลิตอากาศอดั การส่งจ่าย
อากาศอดัและการใชอ้ากาศ 
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2.5.3 การประหยดัพลงังานในระบบไอน า้ 
  ในปัจจุบนัอุตสาหกรรมการผลิตและการบริการภายในประเทศใชน้ ้ ามนัเตาเป็น
เช้ือเพลิงมากถึงวนัละหลายลา้นลิตร ซ่ึงส่วนใหญ่ถูกใชส้ าหรับหมอ้ไอน ้ าใชใ้นการอบ ตม้ น่ึง ใน
กระบวนการผลิต การใชน้ ้ ามนัเตา ซ่ึงประเทศไทยจะตอ้งสั่งซ้ือมาจากต่างประเทศ ท าให้ประเทศ
ไทยเสียสมดุลทางดา้นการคา้ปีละหลายลา้นบาทและท าให้ตน้ทุนในการผลิตสูง ส่งผลต่อสภาวะ 
เศรษฐกิจของประเทศ ดงันั้นการใชพ้ลงังานเช้ือเพลิงทุกชนิดจะตอ้งใชพ้ลงังานอยา่งประหยดัใหไ้ด้
ประสิทธิภาพสูงสุด 
  การท่ีจะแกปั้ญหาพลงังานดงักล่าว คือ การตรวจสอบและปรับปรุงแกไ้ข การใช้
พลงังานในอุตสาหกรรมให้มีประสิทธิภาพ แนวทางหน่ึงท่ีจะสามารถช่วยลดการใช้น ้ ามนัใน
โรงงานอุตสาหกรรมไดคื้อการใชไ้อน ้าอยา่งมีประสิทธิภาพ 
 

2.5.4 การน าความร้อนที่เหลอืทิง้กลบัมาใช้ประโยชน์ 
  พลงังานท่ีเหลือจากการใชง้านแลว้หรือความร้อนเหลือท้ิง (Waste heat) หมายถึง พลงังาน
ความร้อนท่ีมีอยูใ่นอากาศ  แก๊ส  น ้ า หรือของเหลวอ่ืนท่ีปล่อยท้ิงจากกระบวนการใดกระบวนการหน่ึงหรือ
อุปกรณ์ใดอุปกรณ์หน่ึงแต่สามารถน ากลบัมาใชป้ระโยชน์อีกกระบวนการหน่ึงได ้
  ตวัอย่างความร้อนเหลือท้ิงท่ีสามารถใชป้ระโยชน์ได ้คือ ไอเสียท่ีปล่อยท้ิงจากเตา
อบตามปกติยงัมีอุณหภูมิสูงสามารถใชป้ระโยชน์อีกได ้เช่น ใชอุ่้นอากาศท่ีใชใ้นการสันดาปหรืออุ่น
วสัดุท่ีจะป้อนเขา้เตา ใชผ้ลิตไอน ้ าเพื่อขบักงัหันไอน ้ าหรือใชผ้ลิตไอน ้ าป้อนให้แก่ระบบท าน ้ าเยน็
แบบดูดซึม (Absorption) เป็นตน้ อีกตวัอยา่งหน่ึงไดแ้ก่ไอเสียจากหมอ้ไอน ้ าสามารถใชอุ่้นน ้ าป้อน
หมอ้ไอน ้ าโดยใชอุ้ปกรณ์ท่ีเรียกว่า อีโคโนไมเซอร์ (Economizer) ความร้อนเหลือท้ิงอีกกลุ่มหน่ึง
เป็นพลงังานท่ีมีอยู่น ้ าร้อนเช่น  คอนเดนเสตจากตูอ้บแห้งหรืออุปกรณ์แลกเปล่ียนความร้อนอ่ืน ๆ 
ตามปกติจะยงัคงมีความร้อนเหลือพอท่ีจะใช้ประโยชน์ไดเ้ช่น ใชท้  าไอน ้ าแฟลช เพื่อป้อนให้แก่
กระบวนการผลิตท่ีตอ้งการไอน ้ าความดนัต ่าส่วนท่ีเป็นของเหลวใชเ้ป็นน ้ าป้อนหมอ้ไอน ้ าโดยตรง 
(ในกรณีท่ีเป็นคอนเดนเสตสะอาด) หรือใชใ้นการอุ่นน ้ าป้อนหมอ้ไอน ้ า (ในกรณีท่ีเป็นคอนเดนเสต
ท่ีปนเป้ือน) เป็นตน้ น ้ าโบวด์าวน์ (Blowdown) จากหมอ้ไอน ้ าเป็นความร้อนเหลือท้ิงท่ีมีอุณหภูมิสูง
จึงควรพิจารณาน ามาใชป้ระโยชน์โดยการส่งเขา้ถงัแฟลชหรืออุปกรณ์แลกเปล่ียนความร้อนแบบ
สัมผสั (ไม่ผสม) ในบางกรณีน ้ าท่ีใช้ในการหล่อเย็นหรืออากาศท่ีใช้ในการระบายความร้อนแก่
คอมเพรสเซอร์กส็ามารถใชป้ระโยชน์ได ้
  การจ าแนกความร้อนเหลือท้ิง ความร้อนเหลือท้ิงมกัจ าแนกตามระดบัอุณหภูมิของ
ความร้อนเหลือท้ิงนั้น ๆ เน่ืองจากอุณหภูมิเป็นตวัวดัระดบัคุณภาพหรือคุณค่าของความร้อนเหลือท้ิง
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โดยตรง ความร้อนเหลือท้ิงท่ีมีอุณหภูมิสูงจะมีคุณภาพสูงกว่าความร้อนเหลือท้ิงท่ีมีอุณหภูมิต ่า การ
น าความร้อนเหลือท้ิงกลบัมาใช ้จึงตอ้งเลือกใชใ้หเ้หมาะกบัคุณภาพของความร้อนเหลือท้ิง ตามปกติ
จะแบ่งความร้อนออกเป็น 3 กลุ่ม คือ กลุ่มอุณหภูมิสูง กลุ่มอุณหภูมิปานกลางและกลุ่มอุณหภูมิต ่า 
  กลุ่มอุณหภูมิสูง  
  ระดบัอุณหภูมิของความร้อนเหลือท้ิงอุณหภูมิสูง ซ่ึงมีอุณหภูมิอยู่ในช่วง 600 °C 
ถึง 1,600 °C ความร้อนเหลือท้ิงเหล่าน้ีถือว่า มีคุณภาพหรือคุณค่าสูงในแง่ท่ีว่า มีความเป็นไปไดท่ี้จะ
ใชป้ระโยชน์ความร้อนเหลือท้ิงเหล่าน้ีในการผลิตก าลงังานเช่น ใชค้วามร้อนเหลือท้ิงน้ีในการผลิต
ไอน ้ าความดนัสูงเพื่อใชข้บักงัหนัไอน ้ า ซ่ึงใชเ้ป็นแหล่งก าลงังานทางกลได ้ในกรณีน้ีมีความเป็นไป
ไดสู้งท่ีจะใชร้ะบบผลิตพลงังานร่วมเพื่อผลิตก าลงังาน (ไฟฟ้า) ร่วมกบัการผลิตความร้อนส าหรับ
กระบวนการผลิต 
  กลุ่มอุณหภูมิปานกลาง 
  ความร้อนเหลือท้ิงในช่วงอุณหภูมิ 200 °C ถึง 600 °C จดัเป็นความร้อนเหลือท้ิงอุณหภูมิ
ปานกลาง ใหต้วัอยา่งอุปกรณ์หรือกระบวนการท่ีเป็นแหล่งก าเนิดความร้อนเหลือท้ิงท่ีมีอุณหภูมิอยูใ่นช่วง
น้ี ความร้อนเหลือท้ิงเหล่าน้ีมีความเป็นไปไดเ้ช่นกนัท่ีจะใชใ้นการผลิตก าลงังานโดยการผลิตไอน ้ าความดนั
ปานกลางเพื่อใชข้บักงัหันไอน ้ า เป็นตน้ นอกจากน้ีอุณหภูมิระดบัน้ีนบัว่ามีความเหมาะสมส าหรับใชเ้ป็น
แหล่งความร้อนในกระบวนการผลิตโดยตรงหรือใชค้วามร้อนท่ีเหลือท้ิงจากการขบักงัหนัไอน ้ากไ็ด ้
  กลุ่มอุณหภูมิต ่า 
  ความร้อนเหลือท้ิงอุณหภูมิต ่าคือความร้อนเหลือท้ิงท่ีมีอุณหภูมิอยู่ในช่วง 35 °C 
ถึง 200 °C ความร้อนเหลือท้ิงกลุ่มน้ีไม่เหมาะสมท่ีจะใชป้ระโยชน์ในดา้นการผลิตก าลงังานหรือ
การผลิตไอน ้ า เน่ืองจากจะไดไ้อน ้ าความดนัต ่ามาก ส่วนใหญ่จึงมุ่งไปท่ีการใชป้ระโยชน์ทางดา้น
ความร้อนโดยตรงเพื่อการใหค้วามร้อนเบ้ืองตน้เช่น การอุ่นน ้าป้อนหมอ้ไอน ้ าและการอุ่นของเหลว 
(เช่น น ้ าเช่ือม) ในกระบวนการผลิต เป็นตน้ 
 

2.5.5 การประหยดัพลงังานไฟฟ้า 
  การประหยดัพลงังานไฟฟ้าจะเป็นการลดค่าใช้จ่ายด้านก าลงัไฟฟ้าของสถาน
ประกอบการ และยงัเป็นการช่วยส่วนรวมและประเทศชาติในการอนุรักษ์พลงังาน แต่การท่ีจะ
ตัดสินใจประหยดัพลังงานไฟฟ้าด้วยวิธีใดนั้ นผูป้ระกอบการท่ีได้เปิดด าเนินการอยู่แล้วควร
ท าการศึกษาถึงความเป็นไดใ้นการเนินการ ผลตอบแทนของค่าใชจ่้ายส าหรับพลงังานไฟฟ้าท่ีลดลง
ไดเ้ทียบกบัเงินลงทุนและค่าบ ารุงรักษา รวมทั้งผลกระทบท่ีเกิดข้ึนกบักระบวนการผลิตในขณะท่ี
ก าลงัด าเนินการปรับปรุงระบบไฟฟ้าส าหรับสถานประกอบการท่ีไดเ้ปิดด าเนินการอยู่แลว้และ
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ตอ้งการขยายก าลงัการผลิต รวมไปถึงสถานประกอบการท่ีก าลงัจะวางแผนเร่ิมการผลิตใหม่
แนวทางดงัต่อไปน้ีจะสามารถช่วยใหก้ารลงทุนเป็นไปอยา่งคุม้ค่าทั้งในระยะสั้นและระยะยาว 
   
  เม่ือพิจารณาถึงวิธีการอนุรักษพ์ลงังานไฟฟ้าสามารถแบ่งไดเ้ป็น 2 วิธีคือ 
  1. การลดการใชพ้ลงังานไฟฟ้าโดยมากตอ้งเปล่ียนแปลงหรือเพิ่มเติมอุปกรณ์ใด ๆ 
ซ่ึงหน่วยงานของรัฐรวมทั้ งการไฟฟ้าทั้ ง 3 แห่งและส่ือมวลชนต่าง ๆ ได้ร่วมกันรณรงค์อย่าง
ต่อเน่ือง ซ่ึงผลท่ีไดจ้ะประสบความส าเร็จมากนอ้ยเพียงไรนั้น ข้ึนอยูก่บัจิตส านึกของประชาชนใน
ชาติและสถานประกอบการเป็นส าคญั นอกเหนือจากการลดการใช้พลงังานไฟฟ้าโดยวิธีสร้าง
จิตส านึกในเร่ืองการประหยดัพลงังานแลว้ การลดค่าไฟฟ้าในภาคธุรกิจและภาคอุตสาหกรรมจาก
ค่าดีมานด์ (Demand) เป็นอีกวิธีหน่ึงท่ีจะสามารถช่วยลดค่าไฟฟ้าลงไดม้าก โดยท่ีไม่ตอ้งมีการ
ลงทุนหรือปรับปรุงระบบแต่ประการใด 
  2. การลดค่าใชจ่้ายดว้ยการลงทุนปรับปรุงระบบไฟฟ้าของสถานประกอบการซ่ึง
สามารถแบ่งออกไดด้งัน้ี คือ 

2.1 การปรับปรุงค่าตวัประกอบก าลงั 
2.2 การเลือกใชห้มอ้แปลงของระบบจ่ายก าลงัไฟฟ้า 
2.3 การใชม้อเตอร์เหน่ียวน าประสิทธิภาพสูง 
2.4 การเลือกชนิดของหลอดไฟฟ้าและระบบไฟฟ้าสวา่ง 

 
2.5.6 การประหยดัพลงังานส าหรับเตา 

  การเผาไหมห้รือการสันดาปเป็นปฏิกิริยาทางเคมีท่ีธาตุหลกัในเช้ือเพลิง เกิดการ
รวมตวักบัออกซิเจน พร้อมกบัปลดปล่อยพลงังานออกมาในรูปความร้อนเพื่อใชป้ระโยชน์ต่อไป 
ค่าความร้อนท่ีปลดปล่อยออกมาต่อหน่วยมวลของเช้ือเพลิงเรียกวา่ ค่าความร้อนของเช้ือเพลิง 
  การปรับปรุงประสิทธิภาพการใชเ้ช้ือเพลิงมีจุดส าคญัท่ีจะตอ้งพิจารณา คือ การ
ควบคุมให้เกิดการเผาไหมอ้ยา่งสมบรูณ์เพื่อใหพ้ลงังานเคมีในเช้ือเพลิงเปล่ียนไปเป็นความร้อนจน
หมดส้ินและการน าความร้อนท่ีไดไ้ปใชอ้ยา่งเต็มท่ี เพื่อให้เหลือปล่อยท้ิงไปในบรรยากาศให้นอ้ย
ท่ีสุดการเผาไหมท่ี้สมบูรณ์เกิดข้ึนเม่ือ 

1. คาร์บอนรวมตวักบัออกซิเจน เป็นคาร์บอนไดออกไซดจ์นหมดส้ิน 
2. ไฮโดรเจนรวมตวักบัออกซิเจน เป็นน ้าจนหมดส้ิน 
3. ซลัเฟอร์รวมตวักบัออกซิเจน เป็นซลัเฟอร์ไดออกไซดจ์นหมดส้ิน 
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4. โดยทัว่ไปเราจะสมมติว่า ไนโตรเจนเป็นแก็สเฉ่ือยและไม่มีส่วนเก่ียวขอ้งใน
การปฏิกิริยาเผา 
 

  ดงันั้นจะตอ้งมีการป้อนอากาศเพื่อการเผาไหมอ้ย่างเหมาะสม กล่าวคือ ตอ้งมี
ปริมาณมากพอ และให้มีการผสมกบัเช้ือเพลิงอย่างดี เพื่อให้ออกซิเจนสามารถท าปฏิกิริยากบัธาตุ
หลกัดงักล่าวไดอ้ยา่งสมบูรณ์ท่ีสุด 
 
2.6 ต้นทุนการผลติไฟฟ้า 

  
 ไฟฟ้าก็เหมือนกบัสินคา้ทัว่ไปท่ีตอ้งมีตน้ทุนการผลิต ตน้ทุนของค่าไฟฟ้ามาจาก

ค่าใชจ่้ายในการผลิตไฟฟ้าของโรงไฟฟ้า ตน้ทุนท่ีแปรผนัตามพลงังานไฟฟ้าท่ีโรงไฟฟ้าผลิตได้
เรียกวา่ตน้ทุนผนัแปร (Variable cost) ส่วนตน้ทุนท่ีไม่ข้ึนอยูก่บัพลงังานไฟฟ้าท่ีผลิตไดเ้รียกว่าตน้ทุน
คงท่ี (Fixed cost) ตน้ทุนคงท่ีต่อหน่วยไฟฟ้าท่ีผลิตโดยโรงไฟฟ้าจะมีค่าลดลงเม่ือโรงไฟฟ้าผลิตไฟฟ้า
มากข้ึน ในทางตรงขา้มตน้ทุนผนัแปรต่อหน่วยไฟฟ้าจะมีค่าคงท่ีเน่ืองจากพลงังานไฟฟ้าท่ีผลิตโดย
โรงไฟฟ้าแปรผนัตามแฟกเตอร์ความสามารถ ดงันั้นกราฟระหว่างตน้ทุนคงท่ีต่อหน่วยไฟฟ้าและ
ต้นทุนผันแปรต่อหน่วยไฟฟ้ากับแฟกเตอร์ความสามารถจึงมีลักษณะดังแสดงในภาพท่ี 2.5 
ความสัมพนัธ์ระหว่างตน้ทุนต่อหน่วยไฟฟ้ากบัแฟกเตอร์ความสามารถของโรงไฟฟ้า จะสังเกตไดว้่า
ตน้ทุนรวมต่อหน่วยไฟฟ้าซ่ึงเป็นผลรวมของตน้ทุนไม่ผนัแปรต่อหน่วยไฟฟ้าและตน้ทุนผนัแปรต่อ
หน่วยไฟฟ้ามีค่าลดลงเม่ือแฟกเตอร์ภาระเพิ่มข้ึน 

 

 
 

ภาพท่ี 2.5 ความสมัพนัธ์ระหวา่งตน้ทุนต่อหน่วยไฟฟ้ากบัแฟกเตอร์ความสามารถของโรงไฟฟ้า 
ท่ีมา: สมชาติ ฉนัทศิริวรรณ [63] 
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  กราฟระหว่างตน้ทุนต่อหน่วยไฟฟ้ากบัแฟกเตอร์ความสามารถของโรงไฟฟ้าแต่ละ
ประเภทแตกต่างกนัเน่ืองจากโครงสร้างของตน้ทุนการผลิตไฟฟ้าท่ีแตกต่างกนั โครงสร้างของตน้ทุนการ
ผลิตไฟฟ้าแบ่งเป็น ค่าเช้ือเพลิง (Fuel cost) ค่าด าเนินการและบ ารุงรักษา (Operation and maintenance cost) 
และค่าก่อสร้าง (Construction cost) 
 

2.6.1 ค่าเช้ือเพลงิ 
  ค่าเช้ือเพลิงจดัเป็นค่าใชจ่้ายผนัแปร ค่าเช้ือเพลิงเป็นค่าใชจ่้ายหลกัของโรงไฟฟ้า
ดีเซล โรงไฟฟ้าพลงัความร้อนและโรงไฟฟ้ากงัหันก๊าซเน่ืองจากเช้ือเพลิงฟอสซิลของโรงไฟฟ้ามี
ราคาแพง โรงไฟฟ้านิวเคลียร์มีค่าเช้ือเพลิงท่ีถูกกว่า โรงไฟฟ้าพลงัน ้ าไม่มีค่าเช้ือเพลิงเลยเพราะน ้ า
จากเขื่อนเป็นของฟรี 
 

2.6.2 ค่าด าเนินการและบ ารุงรักษา 
  ค่าด าเนินการและบ ารุงรักษาประกอบด้วยค่าแรงงานในการเดินเคร่ืองและ
บ ารุงรักษาโรงไฟฟ้า ค่าแรงงานส่วนใหญ่เป็นค่าจา้งบุคลากรของโรงไฟฟ้าซ่ึงไดแ้ก่ ช่างเทคนิค 
วิศวกร เจา้หน้าท่ีส านักงาน ผูบ้ริหาร เป็นตน้ นอกจากน้ีค่าด าเนินการและบ ารุงรักษายงัรวมถึงค่า
อะไหล่ ค่าวสัดุซ่อมบ ารุง ค่าน ้ า ค่าวสัดุในส านกังานและค่าใชจ่้ายอ่ืน ๆ ค่าด าเนินการและบ ารุงรักษา
มีบางส่วนเป็นค่าใช้จ่ายคงท่ีและบางส่วนเป็นค่าใช้จ่ายผนัแปรโรงไฟฟ้าพลงัความร้อนมกัมีค่า
ด าเนินการและบ ารุงรักษาสูงเม่ือเทียบกบัโรงไฟฟ้าพลงัน ้าและโรงไฟฟ้าดีเซล 
 

2.6.3 ค่าก่อสร้าง 
  ค่าก่อสร้างหมายถึง ค่าใชจ่้ายในการออกแบบและวางแผน ค่าท่ีดิน ค่าปรับปรุงท่ีดินเพื่อ
ก่อสร้าง ค่าส่ิงปลูกสร้าง ค่าเคร่ืองจกัร ค่าทดสอบเดินเคร่ืองโรงไฟฟ้าหลงัสร้างเสร็จใหม่ ๆ  และค่าควบคุม
งานก่อสร้าง ในการวิเคราะห์เชิงเศรษฐศาสตร์ ค่าก่อสร้างประกอบดว้ย ค่าเส่ือมราคา (Depreciation) ค่า
ดอกเบ้ียในการกูย้มืเงินเพื่อก่อสร้างโรงไฟฟ้า ค่าภาษี และค่าประกนัภยั ค่าเส่ือมราคาหมายถึงค่าใชจ่้ายท่ี
สูญเสียไปในแต่ละปีกบัการเส่ือมสภาพของโรงไฟฟ้า เม่ือครบอายกุารใชง้านของโรงไฟฟ้าซ่ึงอาจกินเวลา 
30-40 ปี โรงไฟฟ้าจะมีราคานอ้ยกวา่เม่ือเร่ิมเดินเคร่ืองใหม่ ราคาท่ีเหลืออยูข่องโรงไฟฟ้าเรียกว่า มูลค่าซาก 
(Salvage value) ซ่ึงมกัระบุเป็นเปอร์เซ็นตข์องมูลค่าเร่ิมตน้ของโรงไฟฟ้า ผลต่างระหว่างมูลค่าเร่ิมตน้ (A) 
และมูลค่าซาก (G) เป็นค่าเส่ือมราคารวมของโรงไฟฟ้า ค่าเส่ือมราคา (D) หมายถึงเงินท่ีตอ้งเก็บออมไวใ้น
แต่ละปีเพื่อชดเชยมูลค่าท่ีสูญเสียไปของโรงไฟฟ้า ถา้โรงไฟฟ้ามีอายกุารใชง้าน N ปี การค านวณค่าเส่ือม
ราคามีสองวิธีจากสมการท่ี 1 และสมการท่ี 2 [63] คือ 
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1. วิธีเสน้ตรง (Staight-line method) ก าหนดใหค้  านวณค่าเส่ือมราคาดงัน้ี 

D  
   

 
         (1) 

  ค่าเส่ือมราคาในวิธีเส้นตรงเป็นเงินทุนท่ีเก็บออมทุกปีแต่ไม่มีการน าเงินทุนน้ีไป
 ลงทุนเพื่อหาดอกผล 
 

2. วิธีกองทุนจม (Sinking-fund method)  

D   
(   ) 

(   )   
           (2) 

  โดยท่ี i คือ อตัราส่วนลดหรืออตัราดอกเบ้ีย ค่าเส่ือมราคาในวิธีกองทุนจมเป็น
เงินทุนท่ีเกบ็ออมทุกปีและมีการน าเงินทุนน้ีไปลงทุนเพื่อหาดอกผล 
  ในแต่ละปีค่าเส่ือมราคา ค่าดอกเบ้ีย ค่าภาษี และค่าประกันภัยมักระบุเป็น
เปอร์เซ็นตข์องค่าก่อสร้างโรงไฟฟ้าเรียกว่า อตัราค่าใชจ่้ายคงท่ี (Fixed-charge rate) ซ่ึงอาจจะเท่ากนั
หรือแตกต่างกนัในแต่ละปีกไ็ด ้ 
  โรงไฟฟ้าแต่ละประเภทจะมีค่าก่อสร้างไม่เท่ากนั กล่าวคือ โรงฟ้านิวเคลียร์และ
โรงไฟฟ้าพลงัน ้ ามกัมีค่าก่อสร้างสูง โรงไฟฟ้าพลงัความร้อนมีค่าก่อสร้างน้อยกว่า ในขณะท่ี
โรงไฟฟ้ากงัหนัก๊าซและโรงไฟฟ้าดีเซลมีค่าก่อสร้างต ่า ดงันั้นในแง่ของการลงทุน โรงไฟฟ้าขนาด
ใหญ่คุม้ค่ากวา่โรงไฟฟ้าขนาดเลก็ถา้สามารถใชง้านโรงไฟฟ้าไดเ้ตม็ท่ี 
 

2.6.4 การเปรียบเทียบต้นทุนการผลติไฟฟ้า 
  โรงไฟฟ้าแต่ละประเภทมีโครงสร้างตน้ทุนการผลิตไฟฟ้าท่ีแตกต่างกนัภาพท่ี 2.6 
เปรียบเทียบตน้ทุนการผลิตไฟฟ้าของโรงไฟฟ้าสามประเภท เส้นกราฟแต่ละเส้นแทนตน้ทุนการ
ผลิตไฟฟ้าต่อหน่วย โรงไฟฟ้าประเภทท่ี 1 มีต้นทุนคงท่ีสูงแต่ตันทุนผนัแปรต ่า ตัวอย่างคือ 
โรงไฟฟ้านิวเคลียร์ โรงไฟฟ้าพลงัความร้อน และโรงไฟฟ้าพลงัน ้ า โรงไฟฟ้าประเภทท่ี 2 มีตน้ทุน
คงท่ีและตนัทุนผนัแปรต ่าปานกลาง ตวัอยา่งคือ โรงไฟฟ้าพลงัความร้อนท่ีใชง้านมานานและไดรั้บ
การบ ารุงรักษาอยา่งดีแต่ก็ยงัมีประสิทธิภาพต ่ากว่าโรงไฟฟ้าใหม่ โรงไฟฟ้าประเภทท่ี 3 มีตน้ทุน
คงท่ีต ่าแต่ต้นทุนผนัแปรสูง ตัวอย่างคือ โรงไฟฟ้ากังหันก๊าซและโรงไฟฟ้าดีเซล จะเห็นว่า
โรงไฟฟ้าประเภทท่ี 1 เหมาะกบัการเดินเคร่ืองเต็มท่ีหรือตลอดเวลา (แฟกเตอร์ความสามารถสูง) 
โรงไฟฟ้าประเภทท่ี 2 เหมาะกบัการเดินเคร่ืองไม่เต็มท่ีหรือเดินเคร่ืองในช่วงเวลาท่ีไม่นานนัก 
(แฟกเตอร์ความสามารถปานกลาง) และโรงไฟฟ้าประเภทท่ี 3 เหมาะกบัการเดินเคร่ืองเลก็นอ้ยหรือ
ในช่วงเวลาสั้น ๆ (แฟกเตอร์ความสามารถต ่า) 
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ภาพท่ี 2.6 เปรียบเทียบตน้ทุนการผลิตไฟฟ้าของโรงไฟฟ้าสามประเภท 
ท่ีมา: สมชาติ ฉนัทศิริวรรณ [63] 

 
 ดงัแสดงในภาพท่ี 2.7 เส้นโคง้การกระจายภาระ เสน้โคง้น้ีแสดงใหเ้ห็นวา่ภาระความ

ตอ้งการไฟฟ้าอาจแบ่งเป็นสามส่วน ส่วนแรกคือ ภาระหลกั (Base load) ซ่ึงมีค่าแฟกเตอร์ภาระสูงส่วน
ท่ีสองคือ ภาระเสริม (Intermediate load) ซ่ึงมีค่าแฟกเตอร์ภาระปานกลาง ส่วนท่ีสามคือ ภาระสูงสุด 
(Peak load) ซ่ึงมีค่าแฟกเตอร์ภาระต ่าในกรณีท่ีมีความตอ้งการใชไ้ฟฟ้าจากตามรูปท่ี 14 การเลือกใช้
โรงไฟฟ้าสามประเภทผลิตไฟฟ้าร่วมกนัจะส่งผลใหต้น้ทุนรวมต่อหน่วยมีค่าต ่าสุด 
 

 
 

ภาพท่ี 2.7 เส้นโคง้การกระจายภาระ 
ท่ีมา: สมชาติ ฉนัทศิริวรรณ [63] 

 
 กล่าวคือ โรงไฟฟ้าประเภทท่ี 1 เหมาะกบัการผลิตไฟฟ้าส าหรับภาระส่วนฐานเน่ืองจาก

ภาพท่ี 2.6 แสดงใหเ้ห็นวา่ตน้ทุนการผลิตไฟฟ้าของโรงไฟฟ้าประเภทท่ี 1 มีค่าต ่าสุดเม่ือแฟกเตอร์ภาระมี
ค่าสูงในท านองเดียวกันโรงไฟฟ้าประเภทท่ี 2 เหมาะกับการผลิตไฟฟ้าส าหรับภาระส่วนกลางและ
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โรงไฟฟ้าประเภทท่ี 3 เหมาะกบัการผลิตไฟฟ้าส าหรับภาระส่วนยอด โรงไฟฟ้าประเภทท่ี 1, 2 และ 3 จึง
เรียกว่าโรงไฟฟ้าภาระหลกั โรงไฟฟ้าภาระเสริมและโรงไฟฟ้าภาระสูงสุดตามล าดบั ซ่ึงทั้งหน่วยผลิต
ไฟฟ้าทั้งสามหน่วยควรมีลกัษณะดงัน้ี 

 โรงไฟฟ้าภาระหลกัควรใช้เช้ือเพลิงราคาถูก มีค่าใชจ่้ายต ่า และมีประสิทธิภาพสูง
อย่างไรก็ตามค่าก่อสร้างอาจแพงและใช้เวลาก่อสร้างนาน โรงไฟฟ้าแบบน้ีมกัใชพ้ลงัความร้อนท่ี
ไดจ้ากจากถ่านหินหรือเช้ือเพลิงนิวเคลียร์ 

 โรงไฟฟ้าภาระเสริมควรมีขนาดเลก็กว่าโรงไฟฟ้าหลกั อาจเป็นโรงไฟฟ้าเก่าท่ีเคย
เป็นโรงไฟฟ้าหลัก ประสิทธิภาพของโรงไฟฟ้าภาระเสริมจะต ่ากว่าของโรงไฟฟ้าภาระหลัก 
นอกจากน้ีค่าใชจ่้ายจะสูงกวา่เน่ืองจากความตอ้งการการบ ารุงรักษาท่ีมากกวา่ 

 โรงไฟฟ้าภาระสูงสุดควรมีค่าก่อสร้างต ่า สร้างเสร็จเร็ว แต่มกัมีค่าเช้ือเพลิงและ
ค่าใชจ่้ายสูง ประสิทธิภาพของโรงไฟฟ้าภาระสูงสุดมกัจะต ่า แต่มนัสามารถตอบสนองความตอ้งการ
ไฟฟ้าไดเ้ร็ว หน่วยผลิตไฟฟ้าแบบน้ีมกัท างานดว้ยกงัหันก๊าซโดยใชก๊้าซธรรมชาติ และเคร่ืองยนต์
ดีเซลโดยใช้น ้ ามนัดีเซล เป็นท่ีน่าสังเกตว่าเข่ือนมีหน้าท่ีอ่ืนนอกเหนือจากผลิตไฟฟ้า จึงอาจไม่
เหมาะสมท่ีจะใชโ้รงไฟฟ้าพลงัน ้ าเป็นอาจใชเ้ป็นโรงไฟฟ้าภาระหลกั แต่อาจเหมาะสมท่ีจะเป็นใช้
โรงไฟฟ้าภาระสูงสุดมากกวา่ซ่ึงประเทศไทยกนิ็ยมใชโ้รงไฟฟ้าพลงัน ้าเป็นโรงไฟฟ้าภาระสูงสุด 

 
2.6.5 อตัราค่าไฟฟ้า 

  ธุรกิจไฟฟ้าในประเทศไทยมีลกัษณะพิเศษท่ีเป็นธุรกิจผกูขาด แมว้า่การผลิตไฟฟ้า
โดยภาคเอกชนมีสดัส่วนเพิ่มข้ึนในปัจจุบนัเม่ือเทียบกบัอดีต แต่การจ าหน่ายไฟฟ้ายงัคงเป็นธุรกิจท่ี
จ ากดัให้รัฐวิสาหกิจสองแห่ง คือ การไฟฟ้านครหลวงและการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค การตั้งอตัราค่า
ไฟฟ้าโดยรัฐวิสาหกิจทั้งสองแห่งน้ีมีการควบคุมโดยรัฐบาลเพื่อใหบ้รรลุวตัถุประสงคต่์อไปน้ี 

1. เพื่อให้อตัราค่าไฟฟ้าสะทอ้นถึงตน้ทุนทางเศรษฐศาสตร์มากท่ีสุด และเพื่อ
ส่งเสริมใหมี้การใชไ้ฟฟ้าอยา่งมีประสิทธิภาพ โดยเฉพาะส่งเสริมใหมี้การใชไ้ฟฟ้านอ้ยลง ในช่วงท่ี
มีการใชไ้ฟฟ้าสูงสุดของระบบไฟฟ้าซ่ึงจะช่วยลดการลงทุนในการผลิตและการจดัจ าหน่ายไฟฟ้า
ไดใ้นระยะยาว 

2. เพื่อให้การไฟฟ้าฝ่ายผลิต การไฟฟ้านครหลวงและการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคมี
ฐานะการเงินท่ีมัน่คง และสามารถขยายการด าเนินงานในอนาคตไดอ้ยา่งเพียงพอ 

3. เพื่อให้ความเป็นธรรมแก่ผูใ้ชไ้ฟฟ้าประเภทต่าง ๆ มากข้ึน โดยการลดการ
อุดหนุนค่าไฟฟ้าจากผูใ้ชไ้ฟฟ้ากลุ่มหน่ึง โดยผูใ้ชไ้ฟฟ้าอีกกลุ่ม 
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4. เพื่อให้การปรับอัตราค่าไฟฟ้ามีความคล่องตัว และเป็นไปโดยอัตโนมัติ
สอดคลอ้งกบัราคาเช้ือเพลิงท่ีเปล่ียนแปลงไปตามสภาวะตลาดท่ีมีการแข่งขนัมากข้ึน 

 
  วตัถุประสงค์ทั้ งส่ีประการท าให้โครงสร้างอัตราค่าไฟฟ้าท่ีใช้ในประเทศไทย
ค่อนขา้งซบัซอ้น สามารถดูรายละเอียดไดท่ี้เวบ็ไซตข์องการไฟฟ้านครหลวง (http://www.mea.or.th) 
และการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค (http://www.pea.or.th) อยา่งไรก็ตามเป็นท่ีน่าสนใจว่าโครงสร้างอตัราค่า
ไฟฟ้ามีลกัษณะดงัต่อไปน้ี 

- ผูใ้ชไ้ฟฟ้าถูกแบ่งเป็นเจ็ดประเภท คือ (1) บา้นอยูอ่าศยั (2) กิจการขนาดเลก็ 
(3) กิจการขนาดกลาง (4) กิจการขนาดใหญ่ (5) กิจการเฉพาะอยา่ง (หมายถึงโรงแรมและหอพกั) 
(6) ส่วนราชการและองคก์รท่ีไม่แสวงหาก าไร และ (7) การสูบน ้ าเพื่อการเกษตร อตัราค่าไฟฟ้าของ
ผูใ้ชไ้ฟฟ้าแต่ละประเภทอาจแตกต่างกนัได ้

- อตัราค่าไฟฟ้าเป็นอตัรากา้วหนา้ กล่าวคือ ผูใ้ชไ้ฟฟ้าในปริมาณนอ้ยจะเสียค่า
ไฟฟ้าในอตัราท่ีต ่ากวา่ผูใ้ชไ้ฟฟ้าในปริมาณมาก 

- อตัราค่าไฟฟ้าแบ่งเป็นสามส่วน คือ ค่าพลงังานไฟฟ้า (Energy charge) ซ่ึงเป็น
อตัราค่าไฟฟ้าต่อหน่วย (kWh) และค่าพลงัไฟฟ้า (Demand charge) ซ่ึงเป็นอตัราค่าไฟฟ้าต่อค่าภาระ
เฉล่ียสูงสุดในช่วงเวลา 15 นาที และค่าบริการรายเดือนค่าพลงังานไฟฟ้าข้ึนกบัค่าใชจ่้ายผนัแปรของ
โรงไฟฟ้า ในขณะท่ีค่าพลงัไฟฟ้าจะข้ึนกบัค่าใชจ่้ายคงท่ี 

- เพื่อใหเ้ป็นไปตามกฎของอุปสงคแ์ละอุปทาน (Supply and demand) ค่าพลงังาน
ไฟฟ้าในช่วงท่ีมีการใชไ้ฟฟ้ามาก (Peak period) ถูกก าหนดใหสู้งค่าพลงังานไฟฟ้าในช่วงท่ีมีการใช้
ไฟฟ้านอ้ย (Off-peak period) ช่วงเวลาท่ีมีการใชไ้ฟฟ้ามากอยูร่ะหว่าง 9.00-22.00 น. ของวนัจนัทร์ถึง
วนัศุกร์ 

- เพื่อส่งเสริมให้ใชไ้ฟฟ้าอย่างมีประสิทธิภาพ ได้มีการก าหนดอตัราค่าไฟฟ้า
ตามช่วงเวลาการใช ้(Time Of  Use หรือ TOU) เป็นทางเลือกส าหรับผูใ้ชไ้ฟฟ้า อตัราค่าไฟฟ้าแบบบ
น้ีจะช่วยใหผู้ใ้ชไ้ฟฟ้าท่ีเปล่ียนเวลาใชไ้ฟฟ้าจากช่วงเวลาท่ีมีการใชไ้ฟฟ้ามากเป็นช่วงเวลาท่ีมีการใช้
ไฟฟ้านอ้ยโดยไม่เปล่ียนปริมาณพลงังานไฟฟ้าท่ีใช ้
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2.7 การวเิคราะห์เศรษฐศาสตร์ส าหรับงานพลงังาน 

 
2.7.1 ระยะเวลาคนืทุน 

 โครงการทุกโครงการจะตอ้งค านึงระยะเวลาคืนทุน (Payback period) ซ่ึงหมายถึง 
ระยะเวลาท่ีโครงการใชใ้นการจ่ายคืนเงินลงทุนเร่ิมตน้ของโครงการ โดยระยะเวลาคืนทุนตอ้งนอ้ย
กวา่อายขุองโครงการหรือเคร่ืองจกัรหลกั [66] สามารถค านวณไดจ้ากสมการท่ี 3 
 

  ระยะเวลาคืนทุน (ปี)   เงินลงทุนเร่ิมตน้
ค่าใชจ่้ายท่ีประหยดัไดสุ้ทธิเฉล่ียต่อปี

                    (3) 

 
- เงินลงทุนเร่ิมตน้ประกอบดว้ย ค่าอุปกรณ์ ค่าติดตั้ง และค่าบริหารโครงการ 

เป็นตน้ 
- ค่าใชจ่้ายท่ีประหยดัไดสุ้ทธิต่อปี คือค่าใชจ่้ายทั้งหมดท่ีประหยดัไดเ้ฉล่ียต่อปี

หลงัจากหกัค่าใชจ่้ายจากการด าเนินงานและการบ ารุงรักษาแลว้ 
  ระยะเวลาคืนทุนส าหรับโครงการประหยดัพลงังานท่ียอมรับไดข้ึ้นอยู่กบัขนาด
ของโครงการ ถา้มีขนาดใหญ่และเงินลงทุนสูงระยะเวลาท่ีคืนทุนท่ียอมรับไดอ้าจจะมาก [66] 
 

2.7.2 ผลตอบแทนการลงทุน 
  ผลตอบแทนการลงทุน (Return on Investment; ROI) คือ ร้อยลละของผลประหยดั
สุทธิท่ีไดรั้บตลอดอายุการใชง้าน เม่ือเปรียบเทียบกบัการลงทุน สามารถค านวณไดห้ลายวิธี [66] 
ในท่ีน้ี ROI ค านวณไดจ้ากสมการท่ี 4  
 

    I ( )   ผลประหยดัตลอดอายกุารใชง้าน เงินลงทุน
เงินลงทุน                  (4) 

 

  วิธีน้ีลดขอ้จ ากดัจากการวิเคราะห์โดยใชร้ะยะเวลาคืนทุน กล่าวคือ ผลตอบแทน
การลงทุนจะค านึงถึงผลประหยดัท่ีไดจ้ากคืนทุนแลว้ 
 

2.7.3 มูลค่าปัจจุบันสุทธิ 
  มูลค่าปัจจุบนัสุทธิ (Net Present Value; NPV) คือ ผลต่างระหว่างมูลค่าปัจจุบนัของ
ผลประหยดัพลงังานท่ีไดรั้บแต่ละปีตลอดอายุการใชง้านของโครงการกบัมูลค่าปัจจุบนัของเงินทุน
และค่าใชจ่้ายในแต่ละปี [66] 
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  ในกรณีท่ีทราบค่าใชจ่้ายท่ีประหยดัไดต่้อปีท่ีคงท่ี (Annuity; A) เป็นเวลา n ปี แลว้
ตอ้งการแปลงเป็นมูลค่าปัจจุบนัสามารถค านวณไดจ้ากสมการท่ี 5 
 

      [
(  i)n -  
i(  i)n ]      (5) 

 ส่วนในกรณีท่ีค่าใชจ่้ายต่อปีเพิ่มข้ึนในอตัราคงท่ี (Gradient; G) เช่น ค่าบ ารุงรักษา 
เป็นตน้ เป็นเวลา n ปี สามารถแปลงใหเ้ป็นค่าใชจ่้ายต่อปีคงท่ี (Annuity; A) ไดจ้ากสมการท่ี 6 และ
ค านวณหาค่า NPV ไดจ้ากสมการท่ี 7 
 

       G [
 
i - n

(  i)n -  
]      (6) 

 

   N V   - I     [
(  i)n -  
i(  i)n ]     (7) 

  โดยท่ี Io คือ เงินลงทุนเร่ิมตน้ 
   
  โครงการประหยดัพลงังานท่ีมีมูลค่าปัจจุบนัสุทธิเป็นลบหรือต ่ากว่าศูนย ์จะไม่
คุม้ค่าต่อการลงทุนในขณะท่ีโครงการท่ีมีมูลค่าปัจจุบนัสุทธิเป็นบวกยิง่มาก ยิง่คุม้ค่าต่อการลงทุน 
 

2.7.4 อตัราผลตอบแทนภายใน 
  มูลค่าปัจจุบนัสุทธิใชส้ าหรับตดัสินใจเลือกโครงการท่ีคุม้ค่าต่อการลงทุนมากท่ีสุด
ในขณะท่ีอตัราผลตอบแทนภายใน (Internal Rate of Return; IRR) บอกให้ทราบผลตอบแทนท่ีได้
จากการลงทุน [66] 
  อตัราผลตอบแทนภายใน คือ อตัราลดค่าท่ีท าใหมู้ลค่าปัจจุบนัสุทธิเท่ากบัศูนย ์
     IRR คือ i ท าให ้NPV = 0 
  โครงการท่ีมีค่า IRR มากกว่า i ท่ีก าหนดจะคุม้ค่าต่อการลงทุน ส่วนต่างก็คือก าไร
จากการลงทุนโครงการ  
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  อตัราผลตอบแทนภายใน สามารถแบ่งได ้2 ประเภทคือ 
1. อตัราผลตอบแทนภายในทางเศรษฐศาสตร์ (Economic Internal Rate of Return; 

EIRR) เป็นผลตอบแทนท่ีแทจ้ริงต่อระบบเศรษฐกิจของประเทศโดยรวม ค านึงถึงตน้ทุนและผลท่ีได้
ของทุกคนในระบบเศรษฐกิจมูลค่าของเงินลงทุน และอตัราค่าพลงังาน จะค านวณจากมูลค่าทาง
เศรษฐศาสตร์ ซ่ึงก็คือราคาตลาดไม่รวมภาษีมูลค่าเพิ่ม หักดว้ยภาษีน าเขา้และไม่คิดอตัราดอกเบ้ีย 
และอตัราเงินเฟ้อ ทั้งน้ีเน่ืองจากเงินภาษีและดอกเบ้ียเป็นเพียงเงินท่ีถ่ายเทจากท่ีหน่ึงไปยงัอีกท่ีหน่ึง 
โดยไม่มีการใชท้รัพยากรใด ๆ จึงไม่จดัเป็นมูลค่าทางเศรษฐศาสตร์ 

2. อตัราผลตอบแทนภายในทางการเงิน (Fianancial Internal Rate of Return; FIRR) 
เป็นผลตอบแทนต่อผูล้งทุนโครงการโดยตรง โดยมูลค่าของเงินลงทุน อตัราค่าพลงังาน จะคิดจากมูล
ค่าท่ีผูล้งทุนจ่ายจริง และจะค านึงถึงอตัราดอกเบ้ีย ภาษีต่าง ๆ ท่ีจ่ายออกไปทั้งหมด 

ในงานวิจยัน้ี IRR จะหมายถึง FIRR เน่ืองจากเป็นผลตอบแทนต่อผูล้งทุนโดยตรง 
 
2.7.5 ค่าเส่ือมราคา 

  ค่าเส่ือมราคา คือ ค่าเส่ือมราคาของอุปกรณ์และเคร่ืองจกัรตามอายุการใชง้าน ค่า
เส่ือมราคาจดัว่าเป็นค่าใชจ่้ายชนิดหน่ึง จึงน ามาลดหยอ่นภาษี แต่ค่าเส่ือมราคาไม่ใช่กระแสเงินสด 
จึงสามารถน ากลบัมารวมกบัรายไดห้ลงัหกัภาษีเพื่อค านวณกระแสเงินสดสุทธิ [66] 

 ในการวิจยัคร้ังน้ีจะค านวณค่าเส่ือมราคาแบบวิธีเส้นตรง (Straight-line method) 
ซ่ึงเงินลงทุนของโครงการจะกระจายในจ านวนท่ีเท่ากนัตลอดอายกุารใชง้าน ดงัสมการท่ี 8 
 

ค่าเส่ือมราคา (บาท ปี)   
Io -  
n        (8) 

 
  โดยท่ี Io คือ เงินลงทุนเร่ิมตน้ 

 S คือ มูลค่าซาก 
 n คือ อายขุองโครงการ 

   
  ค่าเส่ือมราคาถูกก าหนดให้คงท่ี จึงไม่ข้ึนตามอตัราเงินเฟ้อ ถา้มีมูลค่าซาก มูลค่า
ซากจะถูกน าไปหกัจากเงินลงทนัเร่ิมตน้ก่อนจะค านวณค่าเส่ือมราคา 
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2.8 การก าหนด KPI 
   
  ดร. วรภทัร์ ภู่เจริญ [67] ไดอ้ธิบาย KPI มาจากค าว่า Key Performance Indicator คือ
ตวัช้ีวดั ดชันีวดัผล เคร่ืองบ่งบอก และ Performance คือ สมรรณะ ขีดความสามารถ ส่ิงท่ีแสดงออก ผล
ด าเนินงาน ดงันั้น Performance Indicator คือตวัช้ีวดัผลด าเนินการ หรือคือ ดชันีวดัผลงาน Performancer 
Indicator ในการบริหารงานนั้นถา้เราเลือกตวัท่ีเด่น ๆ จ าเป็น ส าคญั ๆ ออกมาก็จะเรียกว่า KPI ซ่ึงเป็นการ
วดัผล ทั้งท่ีเป็นรูปธรรมและนามธรรมใชไ้ดใ้นทุกองคก์ร KPI แตกต่างกนัไปตามประเภทของธุรกิจ 
กิจกรรม ยทุธศาสตร์ บางคร้ังอาจใชค้  าวา่ KSI ซ่ึงหมายถึง Key Success Indicator (ดชันีวดัความส าเร็จท่ี
ส าคญั) KPI มกัเป็นไปตามลกัษณะของผงักา้งปลาหรือรากไม ้นัน่คือหวัปลา เป็น KPI ระดบัหวัปลา และ
แตกแขนงก่ิงกา้นออกไป ก็จะเป็น KPI ยอ่ย ๆ KPI ระดบัหวัปลาจึงเป็น KPI ท่ีผูบ้ริหารระดบัสูงจะน ามา
ศึกษาและพิจารณา KPI ท่ีแตกออกไปก็จะลดหลัน่กนัลงไปตามขั้น KPI เป็นตวัสะทอ้นว่ากิจกรรมต่าง  ๆ
ในองคก์ร ไดเ้ป็นไป ตามแผน ตามยทุธศาสตร์ต่าง ๆ ท่ีวางไวห้รือไม่ การช้ีวดั ของผูบ้ริหารจะข้ึนอยูก่บั
มุมมอง ความสนใจ และนโยบาย การท่ีผูบ้ริหารมีมุมมองครบทั้ง 4 ดา้น คือ กระบวนการภายใน การเงิน 
ลูกคา้ การเรียนรู้ซ่ึงการใช ้KPI เพื่อศึกษาและพิจารณาทั้ง 4 มุมมอง กคื็อ BSC ( Balanced Scorecard) 
  KPI แบ่งตามวตัถุประสงคจ์ะใชเ้พื่อ ดูผลการด าเนินงาน ติดตามโครงการและเพื่อ
เตือนภยั 
  KPI แบ่งตามลกัษณะการวดั เช่น เชิงปริมาณ เชิงคุณภาพ เชิงความคืบหนา้ และ
เชิงพฤติกรรม 
  การก าหนด KPI จะแบ่งออกเป็น 5 แนวทางดงัน้ี 
  แนวทางท่ี 1 มีการก าหนดวิสยัทศัน์ และกลยทุธ์ออกมาก่อนแลว้จึงก าหนด KPI 
  แนวทางท่ี 2 ใชห้ลกัการของ Balance Scorecard หรือ BSC มาเป็นตวัน าทาง 
  แนวทางท่ี 3 ใชห้ลกัการของ Critical Success Factors ยอ่ว่า CSF คือ ปัจจยั
ความส าเร็จขั้นวิกฤติมาเป็นตวัน าทาง 
  แนวทางท่ี 4 ใชห้ลกัการของ Key Result Areas ยอ่วา่ KRA มาเป็นตวัน าทาง 
  แนวทางท่ี 5 ระดมสมองหาตวัขบัดนั หรือตวั Drives ท่ีส าคญั หรืออาจจะเป็น
สมรรถนะท่ีส าคญั หรือตวัสมรรถนะหลกั โดยการพิจารณาระบบงานในองคก์ร 
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2.9 การก าหนดเป้าหมายในตัวช้ีวดั 
  

  การก าหนดเป้าหมายในตวัช้ีวดัจะมีอยู ่2 รูปแบบคือ 
รูปแบบท่ี 1 การก าหนดเป้าหมายในรูปแบบสมัพนัธ์ (Comparative target) 
รูปแบบท่ี 2 การก าหนดเป้าหมายในรูปแบบสมับูรณ์ (Complete target) 
  การก าหนดเป้าหมายนั้นท่ีองคก์รตอ้งทราบก่อน คือ ผลการปฎิบติังานท่ีสามารถ
ปฎิบติัไดเ้ดิม (Base line data) เพราะหากไม่รู้ว่าผลการปฎิบติังานในปัจจุบนัขององคก์รว่าเป็น
อยา่งไร กไ็ม่มีทางก าหนดเป้าหมายท่ีสมเหตุสมผลไดเ้ลย การก าหนดเป้าหมายท่ีสูงเกินไปและไม่มี
วิธีท่ีจะท าให้ผลการปฎิบติังานบรรลุเป้าหมายท่ีตั้งไว ้ก็จะท าให้ก าลงัใจของพนกังานและบุคลากร
ภายในองค์กรถดถอยลง ดังนั้นการก าหนดเป้าหมายสูง ๆ ท่ีเป็นไปไม่ได้ไม่มีแนวทางท่ีท าให้
เช่ือมัน่ไดว้่าจะท าให้ผลการปฎิบติังานบรรลุผลการปฎิบติังานได ้ดงันั้นองคก์รจะมีแค่ตวัช้ีวดัผล
การปฎิบติังานนั้นไม่เพียงพอ แต่ตอ้งมีระดบัเป้าหมายท่ีมีความทา้ทายต่อการปฎิบติังานดว้ยและไม่
มีควรมีเป้าหมายท่ีสูงเกินความสามารถ หรือต ่าเกินไปไม่ท้าทาย และก่อนท่ีจะก าหนดระดับ
เป้าหมายในตวัช้ีวดันั้น ๆ ควรจะตอ้งมีการรวบรวมขอ้มูลการปฎิบติังานในปัจจุบนัก่อนแลว้จึงค่อย
มาก าหนดระดบัเป้าหมายผลการปฎิบติังาน ส าหรับองคก์รท่ีเร่ิมน า BSC ไปใชจ้ะมีแนวทางดงัน้ี 
  การก าหนดตวัช้ีวดัผลการปฎิบติังาน แลว้ค่อย ๆ รวบรวมขอ้มูลเพื่อก าหนดระดบั
เป้าหมายในภายหลงั หากไม่มีการเก็บขอ้มูลการปฎิบติังานได้เลย ก็ให้ก าหนดตวัช้ีวดัผลการ
ปฎิบติังานโดยไม่ตอ้งก าหนดระดบัเป้าหมาย แต่ก าหนดให้มีการบนัทึกขอ้มูลดิบ เพื่อประมวลผล
แบบวนัต่อวนั สัปดาห์ต่อสัปดาห์ หรือเดือนต่อเดือน หลงัจากนั้นจึงก าหนดเป้าหมาย ติดตาม และ
ทบทวนเป้าหมายตามความเหมาะสม 
  ก าหนดระดบัตวัช้ีวดัจากงบการเงินท่ีคาดหวงั ตวัช้ีวดัแต่ละตวัมีความสัมพนัธ์กนั
ในลกัษณะเหตุและผล โดยพิจารณาจากงบก าไร ขาดทุนหรือผลประกอบการ 
  การก าหนดระดบัเป้าหมายตามแนวคิดของ BSC นั้นมีแนวทางในการก าหนด
ระดบัเป้าหมายหลากหลายรูปแบบดงัน้ี 
  การก าหนดเป้าหมายเป็นจุดหรือระดบัท่ีชดัเจน จะเป็นระดบัท่ีคาดหวงัเพียงค่า
เดียว การก าหนดเป้าหมายลกัษณะน้ีจะง่ายในการประมวลผลและแสดงผล 
  การก าหนดเป้าหมายแบบช่วง เป็นท่ีนิยมแต่การประมวลผลล่าชา้ อาจจะใชร้ะบบ
สารสนเทศและเทคโนโลยช่ีวยในการแสดงผล 
  การก าหนดเป้าหมายแบบกา้วกระโดด เป็นการก าหนดเป้าหมายท่ีมีความแตกต่าง
จากระดบัผลการปฎิบติังานเดิมอย่างมาก มีการก้าวกระโดดของผลการปฎิบติังาน การก าหนด
เป้าหมายแบบน้ีจะมีแผนในการปรับปรุง หรือแผนนวตักรรมท่ีส าคญัออกมารองรับ 
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  การก าหนดเป้าหมายตามฤดูกาล จะตอ้งค านึงถึงอิทธิพลของฤดูกาล เป้าหมายท่ี
ก าหนดอาจจะแปรไปตามไตรมาส 
 
2.10 แผนอนุรักษ์พลงังาน 20 ปี (พ.ศ. 2554 - 2573) 
  การอนุรักษพ์ลงังานในแผนงานมีความหมาย 2 นยั คือ (1) การประหยดัหรือการ
ลดการใชพ้ลงังานท่ีไม่จ าเป็น และ (2) การเพิ่มประสิทธิภาพการใชพ้ลงังานซ่ึงหมายถึง การท างาน
ท่ีไดผ้ลลพัธ์เท่าปกติแต่ใชพ้ลงังานนอ้ยกว่าปกติ ไม่ว่าจะเป็นการส่องสว่าง การท าน ้ าร้อน การท า
ความเยน็ การขนส่ง หรือการขบัเคล่ือนเคร่ืองจกัรกลในกระบวนการผลิต การอนุรักษพ์ลงังานมี
ส่วนส าคญัในการเสริมสร้างความมัน่คงพลงังาน การลดค่าใชจ่้ายครัวเรือน การลดตน้ทุนการผลิต
และบริการ การลดการเสียดุลการคา้และการเพิ่มความสามารถในการแข่งขนั ตลอดจนการลดการ
ปล่อยมลพิษและก๊าซเรือนกระจกซ่ึงเป็นตน้เหตุของการเกิดภาวะโลกร้อนและการเปล่ียนแปลง
สภาพภูมิอากาศ ดงันั้น การอนุรักษพ์ลงังานจึงเป็นนโยบายท่ีส าคญัของรัฐบาลเร่ือยมา โดยเฉพาะ
ตั้งแต่การประกาศใชพ้ระราชบญัญติัการส่งเสริมการอนุรักษพ์ลงังานพ.ศ. 2535 โดยไดมี้การจดัท า
แผนการใชจ่้ายเงินกองทุนเพื่อส่งเสริมการอนุรักษพ์ลงังานในกิจกรรมการอนุรักษพ์ลงังาน ในช่วง
ระยะเวลา 5 ปี มาแลว้ 3 ระยะ อยา่งไรก็ตามเน่ืองจากรัฐบาลเลง็เห็นว่า ในอนาคตปัญหาเร่ืองราคา
พลงังาน การแย่งชิงทรัพยากรพลงังานระหว่างประเทศ ปัญหาส่ิงแวดลอ้ม และการเปล่ียนแปลง
สภาพภูมิอากาศซ่ึงเป็นผลพวงของการผลิตและใชพ้ลงังาน จะเป็นปัญหาท่ีจะมีความรุนแรงยิ่งข้ึน 
ซ่ึงจะส่งผลกระทบต่อสวสัดิภาพของประชาชน และความสามารถในการแข่งขนัเชิงเศรษฐกิจอยา่ง
หลีกเล่ียงมิได ้ผูน้ ารัฐบาลไดใ้ห้สัตยาบนัต่อผูน้ ากลุ่มประเทศความร่วมมือทางเศรษฐกิจภาคพื้น
เอเชียแปซิฟิก (เอเปค) เม่ือปี 2550 วา่จะร่วมกนัส่งเสริมการอนุรักษพ์ลงังานใหเ้ป็นไปตามเป้าหมาย
ท่ีตั้งไวส้ าหรับปี 2573 (ค.ศ. 2030) กระทรวงพลงังาน จึงไดจ้ดัท าแผนอนุรักษพ์ลงังานระยะ 20 ปี 
(2554-2573) [68] ข้ึนทั้งน้ี เพื่อก าหนดแนวนโยบายและแนวทางการด าเนินการดา้นการอนุรักษ์
พลงังานของประเทศในระยะยาวซ่ึงมีวตัถุประสงคห์ลกัของการจดัท าแผน 2 ประการ ดงัน้ี 
  (1) เพื่อก าหนดเป้าหมายการอนุรักษพ์ลงังานของประเทศในระยะสั้น 5 ปี และ
ระยะยาว 20 ปี ทั้งในภาพรวมของประเทศ และในรายภาคเศรษฐกิจท่ีมีการใชพ้ลงังานมาก ไดแ้ก่ 
ภาคขนส่ง ภาคอุตสาหกรรม ภาคอาคารธุรกิจ และภาคบา้นอยูอ่าศยั 
  (2) เพื่อก าหนดยทุธศาสตร์และแนวทางในการส่งเสริมการอนุรักษพ์ลงังานเพื่อให้
บรรลุเป้าหมายการอนุรักษพ์ลงังานท่ีตั้งไวต้ามขอ้ (1) รวมทั้งก าหนดมาตรการและแผนงานเพื่อเป็น
กรอบในการจดัท าแผนปฏิบติัการการส่งเสริมการอนุรักษพ์ลงังานของหน่วยงานต่าง ๆ ท่ีเก่ียวขอ้ง 
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  สรุปสาระส าคญัของแผนอนุรักษพ์ลงังาน 20 ปี 
1. มีเป้าหมายท่ีจะลดความเขม้การใชพ้ลงังาน (Energy intensity) ลง 25% ในปี 

2573 เม่ือเทียบกบัปี 2548 และลดการใชพ้ลงังานขั้นสุดทา้ย (Final energy) ลง 20% ในปี 2573 หรือ
ประมาณ 30,000 พนัตนัเทียบเท่าน ้ามนัดิบ (ktoe) 

2. ภาคเศรษฐกิจท่ีจะตอ้งมีการอนุรักษพ์ลงังานมากท่ีสุดคือ ภาคขนส่ง (13,300 
ktoe ในปี 2573) และภาคอุตสาหกรรม (11,300 ktoe ในปี 2573) 

3. จะท าใหค่้า Energy elasticity (อตัราส่วนของอตัราการเพิ่มข้ึนของการใชพ้ลงังาน
ต่อการเติบโตของ GDP) ลดลงจากค่าเฉล่ียเม่ือ 20 ปีท่ีผา่นมาคือ 0.98 เหลือ 0.7 ใน 20 ปีขา้งหนา้ 

4. จะก่อใหเ้กิดผลการประหยดัพลงังานสะสมเฉล่ีย 14,500 ktoe ต่อปี คิดเป็นมูลค่า 
217,700 ลา้นบาทต่อปี และหลีกเล่ียงการปล่อย CO2 สะสมเฉล่ีย 48 ลา้นตนัต่อปี 

5. จะมีมาตรการทั้งภาคบงัคบัดว้ยกฎระเบียบกบัภาคการสนบัสนุน และส่งเสริม 
โดยภาคบงัคบัท่ีส าคญั คือ การบงัคบัใชพ้ระราชบญัญติัการส่งเสริมการอนุรักษพ์ลงังาน พ.ศ. 2535 
และฉบบัปรับปรุง พ.ศ. 2550 และการก าหนดมาตรฐานขั้นต ่าและฉลากประสิทธิภาพพลงังาน ส่วน
ภาคการสนับสนุนและส่งเสริมท่ีส าคญั คือ การให้เงินอุดหนุนเพื่อชดเชยผลประหยดัพลงังานท่ี
ตรวจพิสูจน์หรือประเมินได ้(Standard Offer Program หรือ SOP) 

6. จะเนน้มาตรการท่ีท าใหเ้กิดการเปล่ียนแปลงทิศทางตลาด (Market transformation) 
และพฤติกรรมของผูใ้ชพ้ลงังาน โดยการบงัคบัใหติ้ดฉลากแสดงประสิทธิภาพพลงังานของอุปกรณ์/
เคร่ืองใช ้อาคาร และยานยนต ์เพื่อใหผู้บ้ริโภคมีทางเลือก 

7. จะมีการบงัคบัให้ธุรกิจพลงังานขนาดใหญ่ เช่น ธุรกิจไฟฟ้า น ้ ามนัและก๊าซ 
ตอ้งด าเนินมาตรการส่งเสริมการอนุรักษพ์ลงังานให้กบัผูใ้ชพ้ลงังานตามมาตรฐานขั้นต ่า (Energy 
Efficiency Resource Standard หรือ EERS) แทนการด าเนินการแบบสมคัรใจในอดีต 

8. จะมีมาตรการช่วยเหลือทั้งดา้นการเงินและเทคนิคส าหรับผูป้ระกอบการราย
ยอ่ย เช่น SMEsโดยเฉพาะการใหเ้งินอุดหนุนผา่น Standard Offer Program (SOP) และการใหค้วาม
ช่วยเหลือทางเทคนิคผา่น Energy Efficiency Resource Standard (EERS) 

9. เน่ืองจากในอนาคตการใชย้านยนต์มีแนวโน้มเพิ่มสูงข้ึนเร่ือย ๆ แผนน้ี จึงมี
มาตรการส่งเสริมการใช้ยานยนต์ท่ีมีประสิทธิภาพพลังงานสูง เช่น การบงัคบัติดฉลากแสดง
ประสิทธิภาพพลงังาน การบงัคบัเกณฑม์าตรฐานขั้นต ่า และการใชม้าตรการทางภาษี เป็นตน้ 

10. จะมีการกระจายภาระความรับผดิชอบดา้นการส่งเสริมการอนุรักษพ์ลงังานสู่
ภาคส่วนต่างๆ ของสังคมมากข้ึน โดยให้ภาคเอกชนเป็นหุ้นส่วนท่ีส าคญั และการเพิ่มบทบาทของ
องคก์ารบริหารส่วนทอ้งถ่ิน รวมทั้งการใหห้น่วยงานภาครัฐแสดงบทบาทเป็นแบบอยา่งท่ีดี ในการ
อนุรักษพ์ลงังาน 
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บทที ่3 
 

วธีิด าเนินการวจิยั 
 
 

  งานวิจยัน้ีเป็นการศึกษาเพื่อลดการใช้พลงังานของโรงไฟฟ้ากระบ่ี โดยมีกรอบ
แนวคิดการวิจยั ประกอบดว้ยขั้นตอนการด าเนินงานโดยประยกุตแ์ผนการด าเนินงานวิศวกรรมคุณค่า 
6 ขั้นตอน ของสมาคมวิศวกรรมคุณค่าแห่งสหรัฐอเมริกา ดงัภาพท่ี 3.1 กรอบแนวคิดในการวิจยั โดยมี
เป้าหมายหลกัและตวัช้ีวดัผลส าเร็จการด าเนินแผนงานวิศวกรรมคุณค่า (VE Job plan) แต่ละขั้นตอน
ดงัแสดงในตารางท่ี 3.1 เป้าหมายหลกัและตวัช้ีวดัผลส าเร็จการด าเนินแผนงานวิศวกรรมคุณค่า 
 

                   

1.               

2.                            

3.                    

4.            

5.               

6.                   

                          

                      

                         

                   

               

                      

                             
       

         

 
ภาพท่ี 3.1 กรอบแนวคิดในการวิจยั 
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ตารางท่ี 3.1 เป้าหมายหลกัและตวัช้ีวดัผลส าเร็จการด าเนินแผนงานวศิวกรรมคุณค่า  

ขั้นตอน 
เป้าหมายหลกั 

(KRA) 
ตวัช้ีวดัผลส าเร็จ 

(KPI) 
1. การรวบรวมขอ้มูล รวบรวมขอ้มลูการใชพ้ลงังาน

ไฟฟ้าและพลงังานความร้อน
แต่ละระบบ 

ไดข้อ้มูลการใชพ้ลงังาน
แต่ละระบบครบทุกระบบ 

2. การวิเคราะห์หนา้ท่ีการท างาน  วิเคราะห์การใชพ้ลงังาน โดย
การใชพ้ลงังานบนพื้นฐาน
หนา้ท่ีหลกั 

ไดผ้ลการวิเคราะห์การใช้
พลงังานบนพื้นฐานหนา้ท่ี
หลกั 

3. การสร้างสรรคค์วามคิด ระดมความคิดเห็นและประเมิน
ร่วมกบัคณะท างานวิศวกรรม
คุณค่า ในขั้นตอนน้ีจะตอ้งใช้
ความคิดสร้างสรรคเ์พื่อหาจุดท่ี
จะลดการใชพ้ลงังาน 

ไดม้าตรการ การลดการใช้
พลงังานท่ีมีความเป็นไป
ไดท้ั้งดา้นพลงังานไฟฟ้า
และพลงังานความร้อน 

4. การประเมินผล ศึกษาวิเคราะห์ขอ้มูลทางดา้น
เทคนิคและทางเศรษฐศาสตร์ 

ไดข้อ้มูลการลดการใช้
พลงังานและขอ้มูลทาง
เศรษฐศาสตร์ในแต่ละ
มาตรการ 

5. การพฒันาความคิด เขียน Timeline โดยมี
รายละเอียดดงัน้ี คือ ขั้นตอน
การปฏิบติั ระยะเวลา และ
ผูรั้บผดิชอบ 

ได ้Timeline โดยมี
รายละเอียด ขั้นตอนการ
ปฏิบติั ระยะเวลา และ
ผูรั้บผดิชอบ 

6. การน าเสนอ น าเสนอผูบ้ริหาร ไดน้ าเสนอผูบ้ริหาร 
 
3.1 ขั้นตอนการรวบรวมข้อมูล 
   
  การด าเนินการรวบรวมขอ้มูลการใชพ้ลงังานของโรงไฟฟ้ากระบ่ี การรวบรวมขอ้มูล 
จะท าให้ทราบถึงพื้นฐานการใชพ้ลงังานในแต่ละกระบวนการ จะส่งผลกบัการวิเคราะห์ รวมทั้งการ
ออกความเห็นเพื่อการปรับปรุงกระบวนการ ขอ้มูลเหล่าน้ี ไดจ้ากการวดัโดยตรงส่วนหน่ึง และจาก
ฐานขอ้มูลการผลิตยอ้นหลงัส่วนหน่ึง แบ่งเป็นขอ้มูลทางดา้นไฟฟ้า และขอ้มูลทางดา้นความร้อน 
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3.1.1 ข้อมูลด้านพลงังานไฟฟ้า 
 ขอ้มูลท่ีตอ้งการน ามาใชใ้นการวิเคราะห์ทางดา้นไฟฟ้ามีดงัน้ี 

- ขอ้มูลการใชพ้ลงังานไฟฟ้ารวมยอ้นหลงัเพื่อน ามาพิจารณาพฤติกรรมการใชใ้น
อดีตท่ีผา่นมาระบบผลิต รวบรวมขอ้มูล จ าแนกขนาดกลุ่มมอเตอร์ท่ีจะท าการศึกษา และขอ้มูลการใช้
พลงังานไฟฟ้า 

- ระบบอดัอากาศ รวบรวมขอ้มูล จ าแนกขนาดกลุ่มมอเตอร์ท่ีจะท าการศึกษา และขอ้มูล
การใชพ้ลงังานไฟฟ้า 

- ระบบปรับอากาศ รวบรวมขอ้มูล จ าแนกขนาดกลุ่มมอเตอร์ท่ีจะท าการศึกษา และขอ้มูล
การใชพ้ลงังานไฟฟ้า 

- ระบบแสงสว่าง รวบรวมขอ้มูล จ าแนกขนาดท่ีจะท าการศึกษา และขอ้มูลการใช้
พลงังานไฟฟ้า 

 
3.1.2 ข้อมูลด้านพลงังานความร้อน 

 ขอ้มูลท่ีตอ้งการน ามาใชใ้นการวิเคราะห์ทางดา้นความร้อนมีดงัน้ี 
- ขอ้มูลการใชเ้ช้ือเพลิงยอ้นหลงัเพื่อน ามาพิจารณาหาแนวโนม้การใชพ้ลงังาน 
- ขอ้มูลการใชเ้ช้ือเพลิงในการผลิตกระแสไฟฟ้า 
- ขอ้มูลการการผลิตไอน ้าเพื่อใชผ้ลิตกระแสไฟฟ้า 
- ขอ้มูลการใชป้ริมาณความร้อนในการผลิตกระแสไฟฟ้า 
- ขอ้มูลการสูญเสียความร้อนในระบบผลิต 

 
3.2 ขั้นตอนการวเิคราะห์หน้าทีก่ารท างาน  
   
  ด าเนินการวิเคราะห์ขอ้มูลการใชพ้ลงังานในโรงไฟฟ้ากระบ่ี  โดยใชโ้ปรแกรม
คอมพิวเตอร์ส าเร็จรูป (Microsoft excel) ขอ้มูลท่ีไดว้ิเคราะห์ผลตรวจวดัค่าพลงังานในระบบต่าง ๆ 
ทั้งทางดา้นไฟฟ้า และทางดา้นความร้อนน าขอ้มูลท่ีไดม้าวิเคราะห์ ดว้ยการจ าแนกออกเป็นการใช้
พลงังานในแต่ละระบบ และการใช้พลงังานในแต่ประเภทอุปกรณ์ ซ่ึงจะท าให้เขา้ใจว่าแต่ละ
กระบวนการ พลงังานแต่ละชนิดท าหนา้ท่ีอยา่งไร โดยรายละเอียดของขอ้มูลท่ีท าการวิเคราะห์แบ่ง
ออกเป็นส่วน ๆ ดงัน้ี 
  ขอ้มูลทางไฟฟ้า แบ่งออกเป็น 

- ขอ้มูลการใชไ้ฟฟ้าในแต่ละกระบวนการผลิต 
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- ขอ้มูลการใชไ้ฟฟ้าในแต่ละประเภทอุปกรณ์ ไดแ้ก่ 
- ไฟฟ้าแสงสวา่ง 
- เคร่ืองอดัอากาศ 
- ระบบปรับอากาศ 
- มอเตอร์ 

 ขอ้มูลทางความร้อน แบ่งออกเป็น 
- ขอ้มูลการใชค้วามร้อนในระบบผลิต 
- ขอ้มูลของความร้อนสูญเสียในระบบผลิต 
- ขอ้มูลของความร้อนสูญเสียความร้อนของอุปกรณ์ผลิตความร้อนและใชค้วามร้อน 

 
3.3 ขั้นตอนการสร้างสรรค์ความคดิ  
   
  การระดมความคิดเห็นและประเมินโดยร่วมกบัคณะท างานของโรงไฟฟ้า เพื่อหา
แนวทางการประหยดัพลงังานและมาตรการ ท่ีคณะท างานมีความเห็นว่าเป็นไปได ้ในขั้นตอนน้ี
คณะท างานจะต้องใช้ความคิดสร้างสรรค์ เพื่อหาจุดท่ีจะลดการใช้พลังงานโดยน าขอ้มูลจาก
ขั้นตอนก่อนหนา้มาพิจารณาร่วม 
 
3.4 ขั้นตอนการประเมินผล  
   
  ศึกษามาตรการวิเคราะห์ทางเทคนิคและทางเศรษฐศาสตร์ เพื่อหาผลการลดการใช้
พลงังานและผลตอบแทนการลงทุน (ROI) มูลค่าปัจจุบนัสุทธิ (NPV) และอตัราผลตอบแทนภายใน 
(IRR) กรณีท่ีตอ้งมีการลงทุนในมาตรการนั้น 
 
3.5 ขั้นตอนการพฒันาความคดิ 
   
  คณะท างานจะตอ้งพิจารณาถึงแนวทางการปฏิบติังานในลกัษณะ Timeline โดย
ตอ้งมีรายละเอียดดงัน้ีคือ เวลาและขั้นตอนการปฏิบติัผูรั้บผดิชอบ เพื่อเขา้ใจขั้นตอนการปฏิบติังาน
ไดอ้ยา่งชดัเจน 
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3.6 ขั้นตอนการน าเสนอ  
   
  น าเสนอผูบ้ริหารเพื่อหามาตรการท่ีมีศกัยภาพในการด าเนินการ โดยควรมีรูปแบบ
การน าเสนอท่ีเขา้ใจง่ายแสดงถึงประโยชน์ท่ีจะไดรั้บ แสดงตวัเลขการประหยดัพลงังานท่ีชดัเจน
เพื่อประกอบการตดัสินใจวา่ควรมีการลงทุนหรือไม่ ถา้มีการลงทุนมีระยะเวลาคืนทุนเม่ือไหร่ 
 
3.7 การด าเนินการมาตรการทีไ่ด้รับการอนุมัติ 
   
  น าสู่การด าเนินการปฏิบติัตามแผนงานในส่วนของมาตรการท่ีผา่นความเห็นชอบ
และไดรั้บการอนุมติัแลว้จากผูบ้ริหาร 
 
3.8 การประเมินผลกจิกรรม 
   
  วิเคราะห์และประเมินผลการประหยดัพลงังานในแต่ละมาตรการท่ีไดด้ าเนินการ 
โดยใชโ้ปรแกรมคอมพิวเตอร์ส าเร็จรูป 
 
3.9 การเขียนรายงาน 
  
  เป็นการน าผลจากการด าเนินงานมารวบรวมและสรุปขอ้มูลท่ีไดจ้ากขั้นตอนต่าง ๆ 
จดัรูปแบบ เขียนรายงาน 
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บทที ่4 
 

ผลการวจิยั 
 
 

  งานวิจยัน้ีเป็นการศึกษาเพื่อลดการใชพ้ลงังานของโรงไฟฟ้ากระบ่ี โดยด าเนินการ
จดัตั้งคณะท างานวิศวกรรมคุณค่าพลงังาน อบรมคณะท างานและอบรมพนกังานท่ีเก่ียวขอ้ง ก่อน
การด าเนินงานตามขั้นตอนต่าง ๆ โดยมีขั้นตอนดงัน้ี 

4.1 ขั้นตอนการรวบรวมขอ้มูล 
4.2 ขั้นตอนการวิเคราะห์หนา้ท่ีการท างาน  
4.3 ขั้นตอนการสร้างสรรคค์วามคิด 
4.4 ขั้นตอนการประเมินผล 
4.5 ขั้นตอนการพฒันาความคิด 
4.6 ขั้นตอนการน าเสนอ 
4.7 การด าเนินการมาตรการท่ีไดรั้บการอนุมติั 
4.8 การประเมินผลกิจกรรม 

 
การจดัตั้งคณะท างานวิศวกรรมคุณค่าพลงังานและการอบรม 
  คณะท างานวิศวกรรมคุณค่าพลงังานส าหรับงานวิจยัน้ี จดัตั้งข้ึนอยา่งเป็นทางการ
โดยมีวตัถุประสงคแ์ละหนา้ท่ีรับผดิชอบ ดงัน้ี 

1. เขา้อบรมสัมนาเชิงปฏิบติัการ (Work Shop Seminar; WSS) เพื่อใหเ้ขา้ใจเก่ียวกบั
แนวความคิด วิศวกรรมคุณค่ากบัการลดพลงังานและขั้นตอนการด าเนินงานโครงการศึกษาวิจยั 

2. ส่ือสาร ถ่ายทอดความรู้แนวความคิดวิศวกรรมคุณค่ากบัการลดพลงังานและ
ขั้นตอนการด าเนินงานโครงการศึกษาวิจยั 

3. รวบรวมขอ้มูลการใชพ้ลงังานไฟฟ้าและพลงังานความร้อนแต่ละระบบ 
4. วิเคราะห์การใชพ้ลงังานแต่ละระบบและการใชพ้ลงังานแต่ละประเภทอุปกรณ์ 
5. ให้ขอ้คิดท่ีเป็นประโยชน์ต่อการด าเนินงาน ระดมความคิดเห็นและประเมิน

โดยสังเขปร่วมกนั ซ่ึงคณะท างานวิศวกรรมคุณค่าจะตอ้งใชค้วามคิดสร้างสรรค ์เพื่อหาจุดท่ีคาดว่า
จะลดการใชพ้ลงังานได ้
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6.  ศึกษามาตรการท่ีเป็นไปได้ทางเทคนิคและทางเศรษฐศาสตร์และจดัล าดับ
ความส าคญัแต่ละมาตรการ 

7. ร่วมพฒันาความคิด พิจารณาถึงตน้ทุนประมาณการและเขียน Timeline โดยมี
รายละเอียด ขั้นตอนการปฏิบติัและผูรั้บผดิชอบ 

8. น าเสนอผลการด าเนินงานศึกษาวิจยัต่อผูบ้ริหาร เพื่ออนุมติัมาตรการท่ีสามารถท าได ้
9. ด าเนินการมาตรการท่ีไดรั้บอนุมติั 
10. ติดตามผล วิเคราะห์และประเมินผลการประหยดัพลงังานในแต่ละมาตรการ 

 
  ประกอบดว้ยสมาชิกจากหลายแผนก ท่ีปรึกษาทางดา้นวิศวกรรมเคร่ืองกลและ
ทางดา้นวิศวกรรมไฟฟ้า ดงัแสดงในภาพท่ี 4.1 โครงสร้างคณะท างานวิศวกรรมคุณค่าพลงังาน 
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ภาพท่ี 4.1 โครงสร้างคณะท างานวิศวกรรมคุณค่าพลงังาน 

 
การอบรมแบ่งออกเป็น 2 ส่วนดงัน้ี 

1. การอบรมส าหรับคณะท างานวิศวกรรมคุณค่าโรงไฟฟ้า 
  อบรมโดยผูรั้บผิดชอบพลงังานประจ าโรงไฟฟ้า และผูว้ิจยั เพื่อเสริมสร้างความรู้
ความเข้าใจเก่ียวกับการประหยดัพลังงานและการประยุกต์ใช้วิศวกรรมคุณค่า เพื่อเป็นพื้น
ฐานความรู้ในการส ารวจการใช้พลงังาน การคิดมาตรการ การปรับปรุง และการติดตามผลการ
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ปรับปรุง โดยก าหนดระยะการฝึกอบรม 2 วนั เป็นการอบรมภาคทฤษฎีและการกรณีตวัอย่าง
เก่ียวกบัพลงังานไฟฟ้า พลงังานความร้อนและการประยุกตใ์ชว้ิศวกรรมคุณค่า 1 วนัในห้องเรียน 
อีก 1 วนัเป็นการลงมือปฏิบติัจริง เป็นการด าเนินการน าหลกัการท่ีเรียนรู้ไปใชง้านจริง โดยการ
ส ารวจการใชพ้ลงังานในโรงไฟฟ้า ณ สถานท่ีท างานจริง 
  วตัถุประสงคข์องการฝึกอบรม 

- เพื่อให้คณะท างานวิศวกรรมคุณค่าเขา้ใจและปลูกฝังแนวความคิดวิศวกรรม
คุณค่า และขั้นตอนการด าเนินงานต่าง ๆ 

- เพื่อถ่ายทอดประสบการณ์ประหยดัพลงังานจริงใหแ้ก่ผูเ้ขา้ร่วมการอบรม 
- เพื่อใหผู้ร่้วมเขา้อบรมไดมี้โอกาสทดลองและประยกุตใ์ชค้วามรู้ดา้นวิศวกรรม

คุณค่าในการท ากรณีศึกษา 
- เพื่อเปิดโอกาสให้ผูเ้ขา้ร่วมไดเ้กิดการเรียนรู้ดา้นการระดมสมอง เพื่อให้เกิด

ทกัษะในการท างานร่วมกนัเป็นกลุ่ม 
2. การอบรมส าหรับพนกังานทัว่ไปท่ีเก่ียวขอ้ง 

   อบรมโดยผูรั้บผิดชอบพลงังานประจ าโรงไฟฟ้าและผูว้ิจยั เพื่อสร้างความรู้ความ
เขา้ใจพื้นฐานเก่ียวกบัการประหยดัพลงังานและการประยกุตใ์ชว้ิศวกรรมคุณค่า โดยจะด าเนินการ
อบรมพนกังานทุกแผนกท่ีเก่ียวขอ้ง เป็นการอบรมแบบเชิงรุก โดยผูอ้บรมจะไปด าเนินการอบรมยงั
จุดกลุ่มเป้าหมาย 
  วตัถุประสงคข์องการฝึกอบรม 

- เพื่อสร้างความรู้ความเขา้ใจพื้นฐานเก่ียวกับการประหยดัพลงังานและการ
ประยกุตใ์ชว้ิศวกรรมคุณค่าในการลดการใชพ้ลงังาน 
 
4.1 ขั้นตอนการรวบรวมข้อมูล 
   
  ด าเนินการรวบรวมขอ้มูลการใชพ้ลงังาน จุดประสงคเ์พื่อจะไดท้ราบถึงสัดส่วนการ
ใชพ้ลงังาน และขอ้มูลการใชพ้ลงังานในกระบวน ซ่ึงจะไดน้ าขอ้มูลต่าง ๆ ไปวิเคราะห์ รวมทั้งใชเ้ป็น
ขอ้มูลในขั้นตอนต่อ ๆ ไป เพื่อการออกความเห็นน าไปสู่การเสนอมาตรการต่าง ๆ ในการปรับปรุง
กระบวนการให้มีการใชป้ระสิทธิภาพพลงังานให้ดียิ่งข้ึน การเก็บขอ้มูลจะจ าแนกขอ้มูลออกเป็น 3 
ช่วงภาระโหลด คือ 100 MW (29% ก าลงัผลิต) 170 MW (50% ก าลงัผลิต) และ 340 MW (100% ก าลงั
ผลิต) ค่าบวกลบ 0.5 ขอ้มูลในตารางท่ี 4.1 แสดงสัดส่วนการเดินเคร่ืองผลิตกรแสไฟฟ้า เน่ืองจากปกติ
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โรงไฟฟ้าถูกสั่งการให้เดินเคร่ืองผลิตกระแสไฟฟ้าใน 3 ช่วงภาระโหลดน้ีโดยศูนยค์วบคุมระบบ
ก าลงัไฟฟ้าแห่งชาติ 
  การเก็บขอ้มูลจะน ามาจากระบบ Plant Information และระบบฐานขอ้มูลการผลิต 
ต่าง ๆ ดงัแสดงในภาพท่ี 4.2 Plant Information System และตวัอยา่งภาพหนา้เก็บขอ้มูล ในภาพท่ี 4.3 
ฐานขอ้มูลการผลิตและตวัอย่างภาพหน้าเก็บขอ้มูล ในภาพท่ี 4.4 ระบบสารสนเทศ (E-Logsheet) 
และตวัอย่างภาพหนา้เก็บขอ้มูล ระบบสารสนเทศดา้นการใชไ้ฟฟ้า กฟผ. และการวดัโดยตรงส่วน
หน่ึง โดยเกบ็ขอ้มูลในปี พ.ศ. 2557 ซ่ึงมีการเดินเคร่ืองมากท่ีสุด 
 
ตารางท่ี 4.1 สดัส่วนการเดินเคร่ืองผลิตกระแสไฟฟ้า 

ก าลงัผลิต (MW) ตวัอยา่งขอ้มูล (10 นาที/ตวัอยา่ง) สดัส่วนเดินเคร่ือง (%) 
100 7,980 52 
170 5,557 37 
340 1,706 11 

 

 
 

 
 

ภาพท่ี 4.2 Plant Information System และตวัอยา่งภาพหนา้เกบ็ขอ้มูล 
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ภาพท่ี 4.3 ฐานขอ้มูลการผลิตและตวัอยา่งภาพหนา้เกบ็ขอ้มูล 
 

 
 

 
 

ภาพท่ี 4.4 ระบบสารสนเทศ (E-Logsheet) และตวัอยา่งภาพหนา้เกบ็ขอ้มูล 
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  จากภาพท่ี 4.5 แสดงขอ้มูลจากระบบ PI ท่ีน ามาจ าแนกการเดินเคร่ืองผลิตกระแสไฟฟ้า
ท่ีภาระโหลด 100 MW โดยเก็บขอ้มูลทุก 10 นาที ค่าบวกลบ 0.5 ทั้งหมด 7,980 ตวัอยา่ง น ามาสร้างกราฟ
แสดงความสมัพนัธ์กบัช่วงเวลาท่ีเกบ็ขอ้มูล 
  จากภาพท่ี 4.6 แสดงขอ้มูลจากระบบ PI ท่ีน ามาจ าแนกการเดินเคร่ืองผลิตกระแสไฟฟ้า
ท่ีภาระโหลด 170 MW โดยเก็บขอ้มูลทุก 10 นาที ค่าบวกลบ 0.5 ทั้งหมด 5,557 ตวัอยา่ง น ามาสร้างกราฟ
แสดงความสมัพนัธ์กบัช่วงเวลาท่ีเกบ็ขอ้มูล 
  จากภาพท่ี 4.7 แสดงขอ้มูลจากระบบ PI ท่ีน ามาจ าแนกการเดินเคร่ืองผลิตกระแสไฟฟ้า
ท่ีภาระโหลด 340 MW โดยเก็บขอ้มูลทุก 10 นาที ค่าบวกลบ 0.5 ทั้งหมด 1,706 ตวัอยา่ง น ามาสร้างกราฟ
แสดงความสมัพนัธ์กบัช่วงเวลาท่ีเกบ็ขอ้มูล 
  ส่วนขอ้มูลท่ีเกบ็รวบรวมมาจากระบบฐานขอ้มูลการผลิตจะแบ่งเป็นขอ้มูลทางดา้น
ไฟฟ้าและขอ้มูลทางดา้นความร้อน ดงัแสดงในภาพท่ี 4.8 แสดงสัดส่วนการใชพ้ลงังาน รวมทั้งหมด
ในปี 2557 ซ่ึงโรงไฟฟ้าเดินเคร่ืองผลิตกระแสไฟฟ้ามากท่ีสุดถึง 93.77% ในรอบ 1 ปี และเป็นปีท่ี
เดินเคร่ืองมากท่ีสุดตั้งแต่เร่ิมเดินเคร่ืองเชิงพาณิชย ์(COD) มาในปี 2547 
 

 
 

ภาพท่ี 4.5 เดินเคร่ืองผลิตกระแสไฟฟ้าท่ีภาระโหลด 100 MW 7,980 ตวัอยา่ง 
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ภาพท่ี 4.6 เดินเคร่ืองผลิตกระแสไฟฟ้าท่ีภาระโหลด 170 MW 5,557 ตวัอยา่ง 
 

 
 

ภาพท่ี 4.7 เดินเคร่ืองผลิตกระแสไฟฟ้าท่ีภาระโหลด 340 MW 1,706 ตวัอยา่ง 
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ภาพท่ี 4.8 สดัส่วนการใชพ้ลงังาน 
 

4.1.1 ข้อมูลด้านพลงังานไฟฟ้า 
  ด าเนินการรวบรวมขอ้มูลต่าง ๆ ท่ีน ามาใชใ้นการวิเคราะห์ทางดา้นพลงังานไฟฟ้า 
มีดงัน้ี 

- ขอ้มูลการใชพ้ลงังานไฟฟ้ารวมยอ้นหลงัเพื่อน ามาพิจารณาหาแนวโนม้การใช้
พลงังานและน ามาพิจารณาพฤติกรรมการใชใ้นอดีตท่ีผา่นมาดงัตารางท่ี 4.2 

- ระบบผลิต รวบรวมขอ้มูล จ าแนกขนาดกลุ่มมอเตอร์ท่ีจะท าการศึกษา และขอ้มูล
การใชพ้ลงังานไฟฟ้า 

- ระบบอดัอากาศ รวบรวมขอ้มูล จ าแนกขนาดกลุ่มมอเตอร์ท่ีจะท าการศึกษา และขอ้มูล
การใชพ้ลงังานไฟฟ้า 

- ระบบปรับอากาศ รวบรวมขอ้มูล จ าแนกขนาดกลุ่มมอเตอร์ท่ีจะท าการศึกษา และขอ้มูล
การใชพ้ลงังานไฟฟ้า 

- ระบบแสงสว่าง รวบรวมขอ้มูล จ าแนกขนาดท่ีจะท าการศึกษา และขอ้มูลการใช้
พลงังานไฟฟ้า 

 
 

พลงังานไฟฟ้า 
3.7% 

พลงังานความร้อน  
96.3% 
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  จากตารางท่ี 4.2 ขอ้มูลการใช้พลงังานไฟฟ้าในโรงไฟฟ้า ปี 2557 แสดงขอ้มูล
ภาพรวมการใชพ้ลงังานไฟฟ้า ประกอบดว้ยรายละเอียดขอ้มูลของก าลงัผลิต Output Factor Service 
Hours ปริมาณผลิต (Net) ไฟฟ้าท่ีใชผ้ลิต (น าขา้งนอกมาใช้และท่ีผลิตไดเ้อามาใช)้ ตน้ทุนไฟฟ้า
และดชันีการใชพ้ลงังานไฟฟ้า จะพบว่าไฟฟ้าท่ีใชส่้วนใหญ่ผลิตไดเ้อามาใช ้ซ่ึงจะส่งผลให้ตน้ทุน
ไฟฟ้าสูงตามไปด้วยเน่ืองจากตน้ทุนผลิตใช้เองจะสูงน าไฟฟ้าขา้งนอกมาใช้ ส่วนดัชนีการใช้
พลงังานไฟฟ้าจะสังเกตไดว้่าค่าจะมีความสัมพนัธ์กบั Output Factor และปริมาณผลิตในทิศทาง
ตรงกนัขา้ม คือ Output Factor และปริมาณผลิตยิง่มากดชันีการใชพ้ลงังานไฟฟ้ากจ็ะยิง่ต  ่า 

78 
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ตารางท่ี 4.2 ขอ้มูลการใชพ้ลงังานไฟฟ้าในโรงไฟฟ้า ปี 2557 

เดือน 
Output 
Factor 

Service 
Hours 

ปริมาณผลิต 
(Net) 

ไฟฟ้าท่ีใชผ้ลิต  
(น าขา้งนอกมาใช)้ 

ไฟฟ้าท่ีใชผ้ลิต  
(น าท่ีผลิตไดเ้อามาใช)้ 

ตน้ทุนไฟฟ้า ดชันีการใช้
พลงังานไฟฟ้า 

(%) (ชัว่โมง) (kWh) (kWh) (kWh) (บาท) (MJ/kWh) 
ม.ค. 42.03 522.77 65,889,330 2,128,570 7,456,000 66,970,881.30 0.52 
ก.พ. 63.39 628.37 122,793,070 2,428,930 10,202,000 93,202,193.70 0.37 
มี.ค. 59.39 727.15 132,643,590 1,948,410 12,233,000 112,463,963.10 0.38 
เม.ย. 51.60 720.00 113,598,190 3,052,810 9,654,000 87,660,317.10 0.40 
พ.ค. 53.70 611.78 100,399,700 2,524,370 9,184,000 77,084,694.50 0.42 
มิ.ย. 75.86 593.58 140,093,550 2,118,390 11,356,000 91,036,202.70 0.35 
ก.ค. 58.00 741.78 132,183,110 858,890 13,242,000 105,795,558.80 0.38 
ส.ค. 33.56 741.07 75,190,425 1,983,575 7,390,000 72,350,660.25 0.45 
ก.ย. 32.37 720.00 69,719,020 1,804,980 7,720,000 73,937,441.20 0.49 
ต.ค. 37.66 744.00 84,451,290 2,353,710 8,449,000 75,164,290.30 0.46 
พ.ย. 31.87 720.00 68,671,720 1,478,280 7,871,000 70,024,644.80 0.49 
ธ.ค. 31.96 744.00 71,143,800 1,611,200 8,102,000 65,907,488.00 0.49 
รวม  - 8,214.50 1,176,776,795 24,292,115 112,859,000 994,605,438.10 - 
เฉล่ีย - 684.54 98,064,733 11,429,260 82,883,786.51  0.43 
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  จากตารางท่ี 4.3 แสดงสัดส่วนการใชพ้ลงังานไฟฟ้าแยกตามระบบ ไดแ้ก่ ระบบ
การผลิต ระบบปรับอากาศ ระบบอดัอากาศ และระบบแสงสว่าง มีขอ้มูลการใชป้ริมาณพลงังาน
ไฟฟ้าแต่ละระบบและสดัส่วนในปีท่ีเกบ็ขอ้มูล ส่วนขอ้มูลรูปแบบกราฟดงัแสดงในภาพท่ี 4.9 
 
ตารางท่ี 4.3 สดัส่วนการใชพ้ลงังานไฟฟ้าแยกตามระบบ  

ระบบ 
การใชพ้ลงังานไฟฟ้า 

ปริมาณ (kWh/ปี) สดัส่วน (%) 
การผลิต 127,879,675 93.24% 
ปรับอากาศ 1,229,760 0.90% 
อดัอากาศ 6,394,800 4.66% 
แสงสวา่ง 1,646,880 1.20% 
รวม 137,151,115 100% 

 

 
 

ภาพท่ี 4.9 สดัส่วนการใชพ้ลงังานไฟฟ้าโรงไฟฟ้ากระบ่ีแยกตามระบบ ปี 2557 
 
  จากตารางท่ี 4.4 ปริมาณการใชไ้ฟฟ้าผลิต 3 ช่วงภาระโหลด ประกอบดว้ยขอ้มูล
ก าลงัผลิต พลงังานไฟฟ้าภายนอกท่ีน ามาในกระบวนการผลิต พลงังานไฟฟ้าผลิตใชเ้องในโรงไฟฟ้า 
และพลงังานไฟฟ้าใชใ้นกระบวนการผลิตรวม ส่วนขอ้มูลรูปแบบกราฟดงัแสดงในภาพท่ี 4.10 

แสงสวา่ง 
1.2% 

ปรับอากาศ 
0.9% 

การผลิต 
93.24% 

อดัอากาศ 
4.66% 
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ตารางท่ี 4.4 ปริมาณการใชไ้ฟฟ้าผลิต 3 ช่วงภาระโหลด 
ก าลงัผลิต 

(%) 
ไฟฟ้าภายนอก  

(kWh) 
ไฟฟ้าผลิตใชใ้นโรงไฟฟ้า 

(kWh) 
ไฟฟ้าใชผ้ลิตรวม  

(kWh) 
29 48,159 246,125 294,284 
50 88,542 405,800 494,342 
100 100,388 513,909 614,297 

 

 
 

ภาพท่ี 4.10 ปริมาณการใชไ้ฟฟ้าผลิต 3 ช่วงภาระโหลด 
  
  การคดัเลือกอุปกรณ์ท่ีใชพ้ลงังานในระบบผลิตเพื่อจะน ามาวิเคราะห์ในขั้นตอนการ
รวบรวมขอ้มูลของแผนงานวิศวกรรมคุณค่า จะประเมินจากขนาดของมอเตอร์แต่ละระบบประกอบดว้ย 
ระบบผลิตไอน ้ าแรงดนัสูง ระบบกงัหนัไอน ้ า ระบบก าจดัก๊าซซลัเฟอร์ไดออกไซด ์และระบบผลิตและ
บ าบดัน ้ า วตัถุประสงคเ์พื่อหาขนาดและจ านวนท่ีมีนยัส าคญัต่อการใชพ้ลงังานไฟฟ้า ซ่ึงตามขอบเขต
การวิจยัจะด าเนินการขนาดท่ีมากกวา่ 100 kW ข้ึนไป ขอ้มูลดงัแสดงในตารางท่ี 4.5 ตารางท่ี 4.6 ตารางท่ี 
4.7 และตารางท่ี 4.8 ขอ้มูลประกอบไปดว้ยขนาดกลุ่มมอเตอร์ จ านวน ค่าก าลงัไฟฟ้ารวม ร้อยละ และ
ร้อยละสะสม น ามาสร้างกราฟดงัแสดงในภาพท่ี 4.11 ภาพท่ี 4.12 ภาพท่ี 4.13 และภาพท่ี 4.14 
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ตารางท่ี 4.5 มอเตอร์ระบบผลิตไอน ้าแรงดนัสูง 

ขนาดกลุ่มมอเตอร์ 
จ านวน ค่าก าลงัไฟฟ้ารวม ร้อยละ ร้อยละสะสม 

(ตวั) (kW) (%) (%) 

ขนาด 501 kW ข้ึนไป 6 11,370 88.25 88.25 

ขนาด 101-500 kW 2 500 3.88 92.13 

ขนาด 21-100 kW 14 695 5.39 97.53 

ขนาด 0-20 kW 105 319 2.47 100.00 

รวม 127 12,883 100 -  

 
 

 
 

ภาพท่ี 4.11 ขนาดกลุ่มมอเตอร์ระบบผลิตไอน ้าแรงดนัสูง 
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ตารางท่ี 4.6 มอเตอร์ระบบกงัหนัไอน ้า 

ขนาดกลุ่มมอเตอร์ 
จ านวน ค่าก าลงัไฟฟ้ารวม ร้อยละ ร้อยละสะสม 

(ตวั) (kW) (%) (%) 

501 kW ข้ึนไป 7 17,760 81.90 81.90 

101-500 kW 18 3,104 14.31 96.22 

21-100 kW 10 498 2.30 98.52 

0-20 kW 79 322 1.48 100.00 

รวม 114 21,684 100  - 
 
 

 
 

ภาพท่ี 4.12 ขนาดกลุ่มมอเตอร์ระบบกงัหนัไอน ้า 
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ตารางท่ี 4.7 มอเตอร์ระบบก าจดัก๊าซซลัเฟอร์ไดออกไซด ์

ขนาดกลุ่มมอเตอร์ 
จ านวน ค่าก าลงัไฟฟ้ารวม ร้อยละ ร้อยละสะสม 

(ตวั) (kW) (%) (%) 

501 kW ข้ึนไป 3 1,675 33.02 33.02 

101-500 kW 7 1,721 33.92 66.94 

21-100 kW 31 1,051 20.72 87.65 

0-20 kW 124 626 12.35 100.00 

รวม 165 5,073 100.00  - 
 
 

 
 

ภาพท่ี 4.13 ขนาดกลุ่มมอเตอร์ระบบก๊าซซลัเฟอร์ไดออกไซด ์
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ตารางท่ี 4.8 มอเตอร์ระบบผลิตและบ าบดัน ้า 

ขนาดกลุ่มมอเตอร์ 
จ านวน ค่าก าลงัไฟฟ้ารวม ร้อยละ ร้อยละสะสม 

(ตวั) (kW) (%) (%) 

501 kW ข้ึนไป 0 0 0.00 0.00 

101-500 kW 0 0 0.00 0.00 

21-100 kW 0 0 0.00 0.00 

0-20 kW 95 477 100.00 100.00 

รวม 95 477 100.00  - 
 
 

 
 

ภาพท่ี 4.14 ขนาดกลุ่มมอเตอร์ระบบผลิตและบ าบดัน ้า 
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  การเก็บรวบรวมขอ้มูลและจ าแนกขนาดกลุ่มมอเตอร์ท่ีท าการศึกษาเพื่อหาการใช้
พลงังานไฟฟ้าไดจ้  านวนและขนาดท่ีมากกว่า 100 kW ข้ึนไป ประกอบดว้ย ระบบผลิตไอน ้ าแรงดนั
สูงจ านวน 8 ตวั ระบบกงัหนัไอน ้ าจ านวน 25 ตวั และระบบก าจดัก๊าซซลัเฟอร์ไดออกไซดจ์ านวน 
10 ตวั รายละเอียดดงัแสดงในตารางท่ี 4.9 ตารางท่ี 4.10 ตารางท่ี 4.11 และตารางท่ี 4.12 ตามล าดบั 
และนอกจากน้ียงัมีมอเตอร์ของระบบอดัอากาศท่ีมีขนาดเกิน 100 kW ข้ึนไป จ านวน 4 ตวั ขอ้มูลดงั
แสดงในตารางท่ี 4.13 ส่วนระบบผลิตและบ าบดัน ้ าพบว่ามีขนาดมอเตอร์ท่ีนอ้ยกว่า 100 MW ทั้ง
ระบบ และระบบแส่งสวา่งขอ้มูลแสดงในตารางท่ี 4.14 
 
ตารางท่ี 4.9 รายละเอียดขอ้มูลมอเตอร์ระบบผลิตไอน ้าแรงดนัสูง 

No. Name Manufacturer Power (kW) Voltage (V) Current (A) 
1 Fuel oil pump 1 TOSHIBA 250 6,900 30 
2 Fuel oil pump 2 TOSHIBA 250 6,900 30 
3 Gas recirculation fan 1 ABB 510 6,900 57.2 
4 Gas recirculation fan 2 ABB 510 6,900 57.2 
5 Forced draft fan 1 ABB 1,125 6,900 119 
6 Forced draft fan 2 ABB 1,125 6,900 119 
7 Induced draft fan 1 ABB 4,050 6,900 420 
8 Induced draft fan 2 ABB 4,050 6,900 420 

 
ตารางท่ี 4.10 รายละเอียดขอ้มูลมอเตอร์ระบบกงัหนัไอน ้า 

No. Name Manufacturer Power (kW) Voltage (V) Current (A) 

1 Condenser vacuum pump 1 
TOSHIBA-
HOUSTON 

112 380 257 

2 Condenser vacuum pump 2 
TOSHIBA-
HOUSTON 

112 380 257 

3 LP heater drain pump 1 
BALDOR 

ELECTRIC 
150 380 277 

4 LP heater drain pump 2 
BALDOR 

ELECTRIC 
150 380 277 

5 Cooling tower fan 1 SIEMENS 160 380 350 
6 Cooling tower fan 2 SIEMENS 160 380 350 
7 Cooling tower fan 3 SIEMENS 160 380 350 
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ตารางท่ี 4.10 รายละเอียดขอ้มูลมอเตอร์ระบบกงัหนัไอน ้า (ต่อ) 
No. Name Manufacturer Power (kW) Voltage (V) Current (A) 
8 Cooling tower fan 4 SIEMENS 160 380 350 
9 Cooling tower fan 5 SIEMENS 160 380 350 
10 Cooling tower fan 6 SIEMENS 160 380 350 
11 Cooling tower fan 7 SIEMENS 160 380 350 
12 Cooling tower fan 8 SIEMENS 160 380 350 
13 Cooling tower fan 9 SIEMENS 160 380 350 
14 Cooling tower fan 10 SIEMENS 160 380 350 
15 Cooling tower fan 11 SIEMENS 160 380 350 
16 Cooling tower fan 12 SIEMENS 160 380 350 

17 
Closed cycle cooling water 
pump 1 

HITACHI 330 6,900 35 

18 
Closed cycle cooling water 
pump 2 

HITACHI 330 6,900 35 

19 Condensate pump 1 HITACHI 1,080 6,900 111 
20 Condensate pump 2 HITACHI 1,080 6,900 111 
21 Circulating water pump 1 HITACHI 2,300 6,900 258 
22 Circulating water pump 2 HITACHI 2,300 6,900 258 
23 Boiler feed pump 1 HITACHI 5,500 6,900 550 
24 Boiler feed pump 2 HITACHI 5500 6600 550 
25 Boiler feed pump 3 HITACHI 5500 6600 550 

 
ตารางท่ี 4.11 รายละเอียดขอ้มูลมอเตอร์ระบบก าจดัก๊าซซลัเฟอร์ไดออกไซด ์

No. Name Manufacturer Power (kW) Voltage (V) Current (A) 
1 FGD SEAL AIR FAN 1 KANSETSU 150 380 260 
2 FGD SEAL AIR FAN 2 KANSETSU 150 380 260 
3 UNIT 1 BALL MILL KANSETSU 250 6,900 27 
4 COMMON BALL MILL KANSETSU 250 6,900 27 

5 
OXIDATION AIR 
BLOWER 1 

KANSETSU 400 6,900 42.5 

6 
OXIDATION AIR 
BLOWER 2 

KANSETSU 400 6,900 42.5 
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ตารางท่ี 4.11 รายละเอียดขอ้มูลมอเตอร์ระบบก าจดัก๊าซซลัเฟอร์ไดออกไซด ์(ต่อ) 
No. Name Manufacturer Power (kW) Voltage (V) Current (A) 

7 
ABSORBER SPRAY 
PUMP 1 

KANSETSU 480 6,900 51 

8 
ABSORBER SPRAY 
PUMP 2 

KANSETSU 520 6,900 55 

9 
ABSORBER SPRAY 
PUMP 3 

KANSETSU 555 6,900 59 

10 
ABSORBER SPRAY 
PUMP 4 

KANSETSU 600 6,900 64 

 

ตารางท่ี 4.12 รายละเอียดขอ้มูลคอมเพรสเซอร์ระบบอดัอากาศ 
No. Name Manufacturer Power (kW) Voltage (V) Current (A) 
1 Station air compressor 1 SIEMENS 212 380 480 
2 Station air compressor 2 SIEMENS 212 380 480 
3 Control air compressor 1 SIEMENS 102 380 215 
4 Control air compressor 2 SIEMENS 102 380 215 

 
ตารางท่ี 4.13 รายละเอียดขอ้มูลมอเตอร์และคอมเพรสเซอร์ระบบปรับอากาศ 

No. Name Manufacturer Power (kW) Voltage (V) Current (A) 
11 Air Chiller 1-1 CARRIER 100 380 - 
21 Air Chiller 1-2 CARRIER 100 380 - 
31 Air Chiller 2 CARRIER 100 380 - 
4 CWP 1-1 SIEMENS 10 380 - 
5 CWP 1-2 SIEMENS 10 380 - 
6 CWP 2 SIEMENS 10 380 - 
7 AHU 1-1A SIEMENS 22 380 - 
8 AHU 1-1B SIEMENS 22 380 - 
9 AHU 1-2A SIEMENS 22 380 - 

10 AHU 1-2B SIEMENS 22 380 - 
11 AHU 2-1 SIEMENS 5.5 380 - 
12 AHU 2-2 SIEMENS 5.5 380 - 
13 AHU 3 SIEMENS 3.7 380 - 
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ตารางท่ี 4.13 รายละเอียดขอ้มูลมอเตอร์และคอมเพรสเซอร์ระบบปรับอากาศ (ต่อ) 
No. Name Manufacturer Power (kW) Voltage (V) Current (A) 
14 AHU 4 SIEMENS 7.5 380 - 
15 AHU 5 SIEMENS 1.5 380 - 
16 AHU 6 SIEMENS 1.5 380 - 
17 AHU 7 SIEMENS 1.5 380 - 
18 AHU 8 SIEMENS 1.5 380 - 

หมายเหตุ; 1คอมเพรสเซอร์ 
 
ตารางท่ี 4.14 รายละเอียดขอ้มูลระบบแสงสวา่ง 
No. Name Power (kW) Voltage (V) 

1 
หลอดไฟแสงสวา่งชนิด T5  จ านวน 5,000 หลอด 
(หลอด 28 W บลัลาสต ์3 W) 

155 220 

2 
หลอดไฟแสงสวา่งชนิด High pressure sodium 
จ านวน 55 หลอด (400 W) 

22 220 

3 
หลอดไฟแสงสวา่งชนิด High pressure sodium 
จ านวน 50 หลอด (250 W) 

12.5 220 

 
  การใช้พลงัไฟฟ้าท่ีได้มาจากการเก็บขอ้มูลในระบบต่าง ๆ โปรแกรมและการ
ตรวจวดั น าขอ้มูลท่ีไดม้าวิเคราะห์ ดว้ยการจ าแนกออกเป็นการใชใ้นแต่ละระบบแต่ละอุปกรณ์ โดย
รายละเอียดของขอ้มูลท่ีท าการวิเคราะห์แบ่งออกเป็นส่วน ๆ ดงัแสดงในตารางท่ี 4.15 ตารางท่ี 4.16 
ตารางท่ี 4.17 ตารางท่ี 4.18 ตารางท่ี 4.19 และตารางท่ี 4.20 ตามล าดบั 
 
ตารางท่ี 4.15 ขอ้มูลการใชพ้ลงัไฟฟ้าของมอเตอร์ท่ีภาระโหลด 100 MW 170 MW และ 340 MW 

ระบบผลิตไอน ้าแรงดนัสูง 

No. อุปกรณ์ หน่วย 
100 MW 

(29% ก าลงัผลิต) 
170 MW 

(50% ก าลงัผลิต) 
340 MW 

(100% ก าลงัผลิต) 
11 Fuel oil pump 1 kW 150.76 151.47 156.11 
21 Fuel oil pump 2 kW 150.95 152.41 154.15 
3 Gas recirculation fan 1 kW 150.91 144.59 163.25 
4 Gas recirculation fan 2 kW 160.27 166.01 186.86 
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ตารางท่ี 4.15 ขอ้มูลการใชพ้ลงัไฟฟ้าของมอเตอร์ท่ีภาระโหลด 100 MW 170 MW และ 340 MW 
ระบบผลิตไอน ้าแรงดนัสูง (ต่อ) 

No. อุปกรณ์ หน่วย 
100 MW 

(29% ก าลงัผลิต) 
170 MW 

(50% ก าลงัผลิต) 
340 MW 

(100% ก าลงัผลิต) 
5 Forced draft fan 1 kW 125.86 184.11 897.53 
6 Forced draft fan 2 kW 141.74 210.16 939.78 
7 Induced draft fan 1 kW 494.16 690.17 1,958.91 
8 Induced draft fan 2 kW 532.48 653.28 1,945.51 

หมายเหตุ; 1อุปกรณ์จะสลบัท างาน 15 วนัคร้ังหรือตามการประเมินของผูค้วบคุม 
 
ตารางท่ี 4.16 ขอ้มูลการใชพ้ลงัไฟฟ้าของมอเตอร์ท่ีภาระโหลด 100 MW 170 MW และ 340 MW 

ระบบกงัหนัไอน ้า 

No. อุปกรณ์ หน่วย 
100 MW 

(29% ก าลงัผลิต) 
170 MW 

(50% ก าลงัผลิต) 
340 MW 

(100% ก าลงัผลิต) 
11 Condenser vacuum pump 1 kW 94.25 96.52 98.12 
21 Condenser vacuum pump 2 kW 94.85 95.99 99.51 
31 LP heater drain pump 1 kW 141.25 144.89 145.14 
41 LP heater drain pump 2 kW 142.49 146.36 147.34 
5 Cooling tower fan 1 kW 151.12 154.82 146.80 
6 Cooling tower fan 2 kW 151.13 151.04 148.53 
7 Cooling tower fan 3 kW 153.76 156.26 151.21 
8 Cooling tower fan 4 kW 154.92 161.50 151.34 
9 Cooling tower fan 5 kW 156.63 156.19 151.25 

10 Cooling tower fan 6 kW 152.54 159.25 149.82 
11 Cooling tower fan 7 kW 141.58 142.87 138.50 
12 Cooling tower fan 8 kW 147.01 146.58 145.56 
13 Cooling tower fan 9 kW 149.03 150.72 146.24 
14 Cooling tower fan 10 kW 159.78 163.57 155.29 
15 Cooling tower fan 11 kW 151.56 157.13 148.63 
16 Cooling tower fan 12 kW 145.50 148.49 142.84 

171 
Closed cycle cooling water 
pump 1 

kW 238.17 239.74 234.04 
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ตารางท่ี 4.16 ขอ้มูลการใชพ้ลงัไฟฟ้าของมอเตอร์ท่ีภาระโหลด 100 MW 170 MW และ 340 MW 
ระบบกงัหนัไอน ้า (ต่อ) 

No. อุปกรณ์ หน่วย 
100 MW 

(29% ก าลงัผลิต) 
170 MW 

(50% ก าลงัผลิต) 
340 MW 

(100% ก าลงัผลิต) 

181 
Closed cycle cooling water 
pump 2 

kW 235.20 240.58 234.00 

191 Condensate pump 1 kW 564.26 648.13 829.95 
201 Condensate pump 2 kW 572.33 662.89 849.48 
212 Circulating water pump 1 kW 2,063.73 2,085.38 2,097.07 
222 Circulating water pump 2 kW 1,995.60 2,080.75 2,084.05 
231,3 Boiler feed pump 1 kW 4,011.75 3,290.36 4,815.04 
241,3 Boiler feed pump 2 kW 3,743.55 3,090.11 4,642.66 
251,3 Boiler feed pump 3 kW 3,747.72 3,204.93 4,675.56 

หมายเหตุ; 1อุปกรณ์จะสลบัท างาน 15 วนัคร้ังหรือตามการประเมินของผูค้วบคุม   
     2อุปกรณ์จะท างาน 2 ตวัเม่ือภาระโหลด 40% ข้ึนไป 
     3อุปกรณ์จะท างาน 2 ตวัเม่ือภาระโหลด 170 MW ข้ึนไป 
 
ตารางท่ี 4.17 ขอ้มูลการใชพ้ลงัไฟฟ้าของมอเตอร์ท่ีภาระโหลด 100 MW 170 MW และ 340 MW 

ระบบก าจดัก๊าซซลัเฟอร์ไดออกไซด ์

No. อุปกรณ์ หน่วย 
100 MW 

(29% ก าลงัผลิต) 
170 MW 

(50% ก าลงัผลิต) 
340 MW 

(100% ก าลงัผลิต) 
11 FGD SEAL AIR FAN 1 kW 146.18 147.24 140.02 
21 FGD SEAL AIR FAN 2 kW - - - 
3 UNIT 1 BALL MILL kW 180.10 180.41 182.92 
4 COMMON BALL MILL kW - - - 

5 
OXIDATION AIR 
BLOWER 1 

kW - - - 

6 
OXIDATION AIR 
BLOWER 2 

kW 279.15 278.55 274.79 

72 
ABSORBER SPRAY 
PUMP 1 

kW 401.92 409.23 401.61 

8 
ABSORBER SPRAY 
PUMP 2 

kW - - - 



 

88 

 

 

ตารางท่ี 4.17 ขอ้มูลการใชพ้ลงัไฟฟ้าของมอเตอร์ท่ีภาระโหลด 100 MW 170 MW และ 340 MW 
ระบบก าจดัก๊าซซลัเฟอร์ไดออกไซด ์(ต่อ) 

No. อุปกรณ์ หน่วย 
100 MW 

(29% ก าลงัผลิต) 
170 MW 

(50% ก าลงัผลิต) 
340 MW 

(100% ก าลงัผลิต) 

91 
ABSORBER SPRAY 
PUMP 3 

kW - - - 

101 
ABSORBER SPRAY 
PUMP 4 

kW 540.02 545.71 530.17 

หมายเหตุ; 1อุปกรณ์จะสลบัท างาน 15 วนัคร้ังหรือตามการประเมินของผูค้วบคุม 
  
ตารางท่ี 4.18 ขอ้มูลการใชพ้ลงัไฟฟ้าของมอเตอร์ระบบอดัอากาศ 

No. อุปกรณ์ หน่วย ผลตรวจวดั 
11 Station air compressor 1 kW 130.74 
21 Station air compressor 2 kW 131.26 
31 Control air compressor 1 kW 75.85 
41 Control air compressor 2 kW 77.57 

หมายเหตุ; 1อุปกรณ์จะสลบัท างานทุก 7 วนัคร้ังหรือตามการประเมินของผูค้วบคุม 
 
ตารางท่ี 4.19 ขอ้มูลการใชพ้ลงัไฟฟ้าของมอเตอร์และคอมเพรสเซอร์ระบบปรับอากาศ 

No. อุปกรณ์ หน่วย ผลตรวจวดั 
11 Air Chiller 1-1 kW 88.56 
21 Air Chiller 1-2 kW 89.42 
31 Air Chiller 2 kW 92.50 
4 CWP 1-1 kW 7.58 
5 CWP 1-2 kW 7.61 
6 CWP 2 kW 9.15 
7 AHU 1-1A kW 18.53 
8 AHU 1-1B kW 18.88 
9 AHU 1-2A kW 18.05 
10 AHU 1-2B kW 18.26 
11 AHU 2-1 kW 4.57 
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ตารางท่ี 4.19 ขอ้มูลการใชพ้ลงัไฟฟ้าของมอเตอร์และคอมเพรสเซอร์ระบบปรับอากาศ (ต่อ) 
No. อุปกรณ์ หน่วย ผลตรวจวดั 
12 AHU 2-2 kW 4.12 
13 AHU 3 kW 3.36 
14 AHU 4 kW 6.78 
15 AHU 5 kW 1.35 
16 AHU 6 kW 1.47 
17 AHU 7 kW 1.35 
18 AHU 8 kW 1.30 

หมายเหตุ; 1คอมเพรสเซอร์ 
 
ตารางท่ี 4.20 ขอ้มูลการใชพ้ลงังานไฟฟ้าระบบแสงสวา่ง 

No. อุปกรณ์ หน่วย ผลตรวจวดั 

1 
หลอดไฟแสงสวา่งชนิด T5 จ านวน 5,000 หลอด 
(หลอด 28 W บลัลาสต ์3 W) 

kWh/y 1,317,066 

2 
หลอดไฟแสงสวา่งชนิด High pressure sodium 
จ านวน 55 หลอด (400 W) 

kWh/y 144,540 

3 
หลอดไฟแสงสวา่งชนิด High pressure sodium 
จ านวน 50 หลอด (250 W) 

kWh/y 82,125 

 
 จากตารางท่ี 4.15 แสดงขอ้มูลการใชพ้ลงัไฟฟ้าของมอเตอร์ท่ีภาระโหลด 100 MW 

170 MW และ 340 MW ระบบผลิตไอน ้ าแรงดนัสูง จะพบว่าอุปกรณ์ Fuel oil pump และ Fuel oil 
pump ใชพ้ลงัไฟฟ้าใกลเ้คียงกนัในแต่ละภาระโหลด ส่วนอุปกรณ์ Forced draft fan และ Induced 
draft fan ใชพ้ลงัไฟฟ้าแตกต่างกนัในแต่ละภาระโหลด 
  จากตารางท่ี 4.16 แสดงขอ้มูลการใชพ้ลงัไฟฟ้าของมอเตอร์ท่ีภาระโหลด 100 MW 
170 MW และ 340 MW ระบบกงัหนัไอน ้ า จะพบว่าอุปกรณ์ Condenser vacuum pump LP heater 
drain pump Cooling tower fan Closed cycle cooling water pump และ Circulating water pump ใช้
พลงัไฟฟ้าใกลเ้คียงกนัในแต่ละภาระโหลด ส่วนอุปกรณ์ Condensate pump และ Boiler feed pump 
ใชพ้ลงัไฟฟ้าแตกต่างกนัในแต่ละภาระโหลด 
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  จากตารางท่ี 4.17 แสดงขอ้มูลการใชพ้ลงัไฟฟ้าของมอเตอร์ท่ีภาระโหลด 100 MW 
170 MW และ 340 MW ระบบก าจดัก๊าซซลัเฟอร์ไดออกไซด ์จะพบว่าอุปกรณ์ทุกตวัใชพ้ลงัไฟฟ้า
ใกลเ้คียงกนัในแต่ละภาระโหลด 
  จากตารางท่ี 4.18 แสดงขอ้มูลการใชพ้ลงัไฟฟ้าของมอเตอร์ระบบอดัอากาศ ซ่ึง
อุปกรณ์ Station air compressor จะท างานตลอด ส่วน Control air compressor จะท างานเม่ือมีการ
เดินเคร่ืองผลิตไฟฟ้าเท่านั้น การใชพ้ลงัไฟฟ้าจะไม่มีความเก่ียวขอ้งกบัภาระโหลด 
  จากตารางท่ี 4.19 แสดงขอ้มูลการใชพ้ลงัไฟฟ้าของมอเตอร์และคอมเพรสเซอร์
ระบบปรับอากาศ และตารางท่ี 4.20 แสดงขอ้มูลการใชพ้ลงังานไฟฟ้าระบบแสงสว่าง ทั้ง 2 ระบบ
การใชพ้ลงัไฟฟ้า และพลงังานไฟฟ้าจะไม่มีความเก่ียวขอ้งกบัภาระโหลด ข้ึนอยู่กบัช่วงเวลาการ
ท างานและสถานท่ี 
 

4.1.2 ด้านพลงังานความร้อน 
  ขอ้มูลท่ีน ามาใชใ้นการวิเคราะห์ทางดา้นความร้อนมีดงัน้ี 

- ขอ้มูลการใชเ้ช้ือเพลิงยอ้นหลงัเพื่อน ามาพิจารณาหาแนวโนม้การใชพ้ลงังาน
และน ามาพิจารณาพฤติกรรมการใชใ้นอดีตท่ีผา่นมาดงัตารางท่ี 4.21 

- ขอ้มูลการใชเ้ช้ือเพลิงในการผลิตกระแสไฟฟ้า 
- ขอ้มูลการการผลิตไอน ้าเพื่อใชผ้ลิตกระแสไฟฟ้า 
- ขอ้มูลการใชป้ริมาณความร้อนในการผลิตกระแสไฟฟ้า 
- ขอ้มูลการสูญเสียความร้อนในระบบผลิต 

 
 จากตารางท่ี 4.21 แสดงขอ้มูลภาพรวมการใชพ้ลงังานความร้อน ประกอบดว้ย

รายละเอียดขอ้มูลของก าลงัผลิต Output Factor Service Hours ปริมาณผลิต (Net) เช้ือเพลิงท่ีใชผ้ลิต 
ตน้ทุนเช้ือเพลิง พลงังานความร้อนท่ีใชแ้ละดชันีการใชพ้ลงังานความร้อน จะพบว่าพลงัความร้อน
ท่ีใชส่้วนใหญ่มาจากเช้ือเพลิงหลกัคือน ้ ามนัเตา ส่วนดชันีการใชพ้ลงังานความร้อน จะสังเกตไดว้่า
ค่าจะมีความสัมพนัธ์กบั Output Factor และปริมาณผลิตในทิศทางตรงกนัขา้ม คือ Output Factor 
และปริมาณผลิตยิง่มากดชันีการใชพ้ลงังานความร้อนกย็ิง่ต  ่า 
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ตารางท่ี 4.21 การใชพ้ลงังานความร้อนในโรงไฟฟ้า ปี 2557 

เดือน 

Output 
Factor 

Service 
Hours 

ปริมาณผลผลิต 
(Net) 

เช้ือเพลิงท่ีใชผ้ลิตรวม (l)   ตน้ทุนเช้ือเพลิง 
 

(บาท) 

พลงังาน 
ความร้อนท่ีใช ้

ดชันีการใช้
พลงังานความร้อน 

(%) (ชัว่โมง) (kWh) Fuel Oil 
Crude palm 

oil 
(MJ/kWh) (MJ/kWh) 

ม.ค. 42.03 522.77 65,889,330 17,703,573  - 522,322,677.08 739,666,067.46 11.23 
ก.พ. 63.39 628.37 122,793,070 29,595,306 864,446 917,934,117.94 1275,492,947.54 10.39 
มี.ค. 59.39 727.15 132,643,590 32,985,611 101,373 1,005,210,996.01 1,392,010,135.99 10.49 
เม.ย. 51.60 720.00 113,598,190 28,750,203  - 842,762,750.60 1,194,896,363.79 10.52 
พ.ค. 53.70 611.78 100,399,700 25,453,025  - 664,268,719.44 1,071,705,759.98 10.67 
มิ.ย. 75.86 593.58 140,093,550 33,758,484  - 939,420,965.21 1,424,740,217.77 10.17 
ก.ค. 58.00 741.78 132,183,110 33,015,499  - 934,492,143.77 1,396,278,554.47 10.56 
ส.ค. 33.56 741.07 75,190,425 20,883,278 - 586,671,422.86 883,151,129.89 11.75 
ก.ย. 32.37 720.00 69,719,020 19,665,941 - 536,006,824.86 830,588,439.21 11.91 
ต.ค. 37.66 744.00 84,451,290 23,031,257 - 602,832,787.91 970,172,581.68 11.49 
พ.ย. 31.87 720.00 68,671,720 19,505,478 - 489,765,582.81 816,934,249.27 11.90 
ธ.ค. 31.96 744.00 71,143,800 20,356,428 - 451,731,529.39 844,271,236.54 11.87 
รวม  - 8214.50 1,176,776,795 304,704,083 965,819.00 8,493,420,517.87 12,839,907,683.60 - 
เฉล่ีย - 684.54 98,064,732.92 25,392,0067  482,909.50 -  1,069,992,306.97 11.08 91 
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  ส่วนขอ้มูลท่ีไดม้าจากการเก็บในระบบต่าง ๆ โปรแกรม และการตรวจวดั ทางดา้น
พลงังานความร้อนน าขอ้มูลมาวิเคราะห์ ดว้ยการจ าแนกออกเป็นการใชใ้นแต่ละช่วงภาระโหลด โดย
รายละเอียดของขอ้มูลท่ีท าการวิเคราะห์ดงัแสดงในภาพท่ี 4.15 อตัราการใชเ้ช้ือเพลิงท่ีภาระโหลด 
100 MW ภาพท่ี 4.16 อตัราการใชเ้ช้ือเพลิงท่ีภาระโหลด 170 MW ภาพท่ี 4.17 อตัราการใชเ้ช้ือเพลิงท่ี
ภาระโหลด 340 MW ภาพท่ี 4.18 ปริมาณไอน ้ าผลิตท่ีภาระโหลด 100 MW ภาพท่ี 4.19 ปริมาณไอน ้ า
ผลิตท่ีภาระโหลด 170 MW และภาพท่ี 4.20 ปริมาณไอน ้าผลิตท่ีภาระโหลด 340 MW ตามล าดบั 
  จากภาพท่ี 4.15 แสดงอตัราการใชเ้ช้ือเพลิง ขอ้มูลจากระบบ PI ท่ีน ามาจ าแนกการ
เดินเคร่ืองผลิตกระแสไฟฟ้าท่ีภาระโหลด 100 MW โดยเก็บขอ้มูลทุก 10 นาที ค่าบวกลบ 0.5 ทั้งหมด 
7,980 ตวัอยา่ง น ามาสร้างกราฟแสดงความสมัพนัธ์กบัช่วงเวลาท่ีเกบ็ขอ้มูล 
  จากภาพท่ี 4.16 แสดงอตัราการใชเ้ช้ือเพลิง ขอ้มูลจากระบบ PI ท่ีน ามาจ าแนกการ
เดินเคร่ืองผลิตกระแสไฟฟ้าท่ีภาระโหลด 170 MW โดยเก็บขอ้มูลทุก 10 นาที ค่าบวกลบ 0.5 ทั้งหมด 
5,557 ตวัอยา่ง น ามาสร้างกราฟแสดงความสมัพนัธ์กบัช่วงเวลาท่ีเกบ็ขอ้มูล 
  จากภาพท่ี 4.17 แสดงอตัราการใชเ้ช้ือเพลิง ขอ้มูลจากระบบ PI ท่ีน ามาจ าแนกการ
เดินเคร่ืองผลิตกระแสไฟฟ้าท่ีภาระโหลด 340 MW โดยเก็บขอ้มูลทุก 10 นาที ค่าบวกลบ 0.5 ทั้งหมด 
1,706 ตวัอยา่ง น ามาสร้างกราฟแสดงความสมัพนัธ์กบัช่วงเวลาท่ีเกบ็ขอ้มูล 
  จากภาพท่ี 4.18 แสดงปริมาณไอน ้ าผลิต ขอ้มูลจากระบบ PI ท่ีน ามาจ าแนกการ
เดินเคร่ืองผลิตกระแสไฟฟ้าท่ีภาระโหลด 100 MW โดยเก็บขอ้มูลทุก 10 นาที ค่าบวกลบ 0.5 ทั้งหมด 
7,980 ตวัอยา่ง น ามาสร้างกราฟแสดงความสมัพนัธ์กบัช่วงเวลาท่ีเกบ็ขอ้มูล 
  จากภาพท่ี 4.19 แสดงปริมาณไอน ้ าผลิต ขอ้มูลจากระบบ PI ท่ีน ามาจ าแนกการ
เดินเคร่ืองผลิตกระแสไฟฟ้าท่ีภาระโหลด 170 MW โดยเก็บขอ้มูลทุก 10 นาที ค่าบวกลบ 0.5 ทั้งหมด 
5,557 ตวัอยา่ง น ามาสร้างกราฟแสดงความสมัพนัธ์กบัช่วงเวลาท่ีเกบ็ขอ้มูล 
  จากภาพท่ี 4.20 แสดงปริมาณไอน ้ าผลิต ขอ้มูลจากระบบ PI ท่ีน ามาจ าแนกการ
เดินเคร่ืองผลิตกระแสไฟฟ้าท่ีภาระโหลด 340 MW โดยเก็บขอ้มูลทุก 10 นาที ค่าบวกลบ 0.5 ทั้งหมด 
1,706 ตวัอยา่ง น ามาสร้างกราฟแสดงความสมัพนัธ์กบัช่วงเวลาท่ีเกบ็ขอ้มูล 
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ภาพท่ี 4.15 อตัราการใชเ้ช้ือเพลิงท่ีภาระโหลด 100 MW 
 

 
 

ภาพท่ี 4.16 อตัราการใชเ้ช้ือเพลิงท่ีภาระโหลด 170 MW 
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ภาพท่ี 4.17 อตัราการใชเ้ช้ือเพลิงท่ีภาระโหลด 340 MW 
 

 
 

ภาพท่ี 4.18 ปริมาณไอน ้าผลิตท่ีภาระโหลด 100 MW 
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ภาพท่ี 4.19 ปริมาณไอน ้าผลิตท่ีภาระโหลด 170 MW 
 

 
 

ภาพท่ี 4.20 ปริมาณไอน ้าผลิตท่ีภาระโหลด 340 MW 
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  น าขอ้มูลมาหาค่าเฉล่ียทั้ง 3 ภาระโหลด ดงัแสดงในตารางท่ี 4.22 ปริมาณไฟฟ้าท่ี
ผลิตได ้อตัราการใชเ้ช้ือเพลิงและอตัราการผลิตไอน ้า ส่วนภาพท่ี 4.21 อตัราการใชเ้ช้ือเพลิง 3 ภาระ
โหลด และภาพท่ี 4.22 อตัราการผลิตไอน ้า 3 ภาระโหลด  
 
ตารางท่ี 4.22 ปริมาณไฟฟ้าท่ีผลิตได ้อตัราการใชเ้ช้ือเพลิงและอตัราการผลิตไอน ้า 

ก าลงัผลิต 
(%) 

ไฟฟ้าท่ีผลิตได ้
(MWh) 

อตัราการใชเ้ช้ือเพลิง 
(t/h) 

อตัราการผลิตไอน ้า  
(t/h) 

29 100.02 25.18 336.25 

50 170.00 39.09 531.74 

100 340.01 72.26 1,027.42 

 

 
 

ภาพท่ี 4.21 อตัราการใชเ้ช้ือเพลิง 3 ภาระโหลด 
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ภาพท่ี 4.22 อตัราการผลิตไอน ้า 3 ภาระโหลด 
    
   เก็บขอ้มูลรายละเอียดดงัแสดงในตารางท่ี 4.23 ขอ้มูลเวลาใชง้าน ตวัประกอบการ

ใช้งาน และค่าความร้อนสูงเช้ือเพลิง เพื่อน าไปค านวณหาปริมาณความร้อน ขอ้มูลดงัแสดงใน
ตารางท่ี 4.27 ปริมาณความร้อนท่ีใช้จริงในการผลิตกระแสไฟฟ้า ส่วนในตารางท่ี 4.24 ตารางท่ี 
4.25 และตารางท่ี 4.26 แสดงขอ้มูลท่ีไดจ้ากการเก็บท่ีภาระโหลด 100 MW 170 MW และ 340 MW 
เพื่อน าประกอบการค านวณหาค่าต่าง ๆ ทางความร้อน ซ่ึงไดน้ าขอ้มูลมาจากระบบ PI และการ
ตรวจวดัหนา้งานจริง 
 
ตารางท่ี 4.23 ขอ้มูลเวลาใชง้าน ตวัประกอบการใชง้าน และค่าความร้อนสูงเช้ือเพลิง 

รายการขอ้มูล ขอ้มูล หน่วย 
เดินเคร่ืองผลิตกระแสไฟฟ้า 8,215 h/y 
ตวัประกอบการใชง้าน  46.99 % 
ค่าความร้อนสูงเช้ือเพลิง1 42.006 MJ/L 
ค่าความถ่วงจ าเพาะ at 60/60o F 1 0.9808 - 

หมายเหตุ: 1ภาคผนวก ช 
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ตารางท่ี 4.24 ขอ้มูลท่ีไดจ้ากการเกบ็ท่ีภาระโหลด 100 MW 

ล าดบั รายการ สัญลกัษณ์ ค่า หน่วย 

1 ปริมาณการใชเ้ช้ือเพลิงเฉล่ีย Vf 25,674.66 l/h 

2 ปริมาณไอน ้าท่ีผลิตได ้ ms 336.25 t/h 

3 ปริมาณน ้าป้อนเฉล่ีย mw 333 t/h 

4 ปริมาณ O2 ในไอเสียท่ีวดัได ้ O2 7.484 % 

5 อุณหภูมิของก๊าซไอเสียออกจากเตา Tfg 155.8 °C 

6 อุณหภูมิของอากาศแวดลอ้ม To  27.5 °C 

7 อุณหภูมิของน ้าป้อน Tw 191.5 °C 

8 อุณหภูมิของเช้ือเพลิงท่ีป้อนเขา้ Tf 103.9 °C 

9 ความดนัของไอน ้า Ps 161  barg 

10 อุณหภูมิของน ้า Blow down Tb 330 °C 

 
ตารางท่ี 4.25 ขอ้มูลท่ีไดจ้ากการเกบ็ท่ีภาระโหลด 170 MW 

ล าดบั รายการ สัญลกัษณ์ ค่า หน่วย 

1 ปริมาณการใชเ้ช้ือเพลิงเฉล่ีย Vf 39,753.26 l/h 

2 ปริมาณไอน ้าท่ีผลิตได ้ ms 531.74 t/h 

3 ปริมาณน ้าป้อนเฉล่ีย mw 516 t/h 

4 ปริมาณ O2 ในไอเสียท่ีวดัได ้ O2 5.254 % 

5 อุณหภูมิของก๊าซไอเสียออกจากเตา Tfg 159.9 °C 

6 อุณหภูมิของอากาศแวดลอ้ม To  27.5 °C 

7 อุณหภูมิของน ้าป้อน Tw 211.7 °C 

8 อุณหภูมิของเช้ือเพลิงท่ีป้อนเขา้ Tf 104.7 °C 

9 ความดนัของไอน ้า Ps 163  barg 

10 อุณหภูมิของน ้า Blow down Tb 329 °C 
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ตารางท่ี 4.26 ขอ้มูลท่ีไดจ้ากการเกบ็ท่ีภาระโหลด 340 MW 

ล าดบั รายการ สัญลกัษณ์ ค่า หน่วย 

1 ปริมาณการใชเ้ช้ือเพลิงเฉล่ีย Vf 72,858.89 l/h 

2 ปริมาณไอน ้าท่ีผลิตได ้ ms 1,027.42 t/h 

3 ปริมาณน ้าป้อนเฉล่ีย mw 969 t/h 

4 ปริมาณ O2 ในไอเสียท่ีวดัได ้ O2 3.419 % 

5 อุณหภูมิของก๊าซไอเสียออกจากเตา Tfg 167.7 °C 

6 อุณหภูมิของอากาศแวดลอ้ม To  27.5 °C 

7 อุณหภูมิของน ้าป้อน Tw 247.3 °C 

8 อุณหภูมิของเช้ือเพลิงท่ีป้อนเขา้ Tf 104.4 °C 

9 ความดนัของไอน ้า Ps 169  barg 

10 อุณหภูมิของน ้า Blow down Tb 334 °C 

 
ตารางท่ี 4.27 ปริมาณความร้อนท่ีใชจ้ริงในการผลิตกระแสไฟฟ้า 

ก าลงัผลิต (%) ปริมาณความร้อน (GJ/y) 
29 408,328.33 
50 633,895.96 
100 1,171,796.33 

  
  กรณีคิดเป็นอตัราใชค้วามร้อน (Heat Rate) ขอ้มูลในตารางท่ี 4.28 อตัราใชค้วาม
ร้อนผลิตกระแสไฟฟ้า 1 หน่วย ซ่ึงก็คืออัตราส่วนของพลังงานเช้ือเพลิงท่ีใช้ในการผลิต
กระแสไฟฟ้า 1 หน่วยออกมาได ้ส่วนท่ีแสดงในภาพท่ี 4.23 อตัราใชค้วามร้อน 3 ภาระโหลด  
 
ตารางท่ี 4.28 อตัราใชค้วามร้อนผลิตกระแสไฟฟ้า 1 หน่วย 

ก าลงัผลิต (%) อตัราใชค้วามร้อน (kJ/kWh) 
29 10,782.33 
50 9,848.67 
100 9,102.51 



 

100 

 

 

 
 

ภาพท่ี 4.23 อตัราใชค้วามร้อน 3 ภาระโหลด 
 
4.2 ขั้นตอนการวเิคราะห์หน้าทีก่ารท างาน 
   
  โรงไฟฟ้ากระบ่ีมีหลกัการท างาน โดยใช้น ้ ามนัเตาเป็นเช้ือเพลิง จะถูกป๊ัมส่งน ้ ามนั 
(Fuel oil pump) ไปยงัเคร่ืองอุ่นน ้ามนั (Fuel oil heater) เพื่อลดความหนืดของน ้ามนั ก่อนส่งไปยงัระบบ
ฉีดน ้ ามนั (Ignitor oil system) โดยในระบบฉีดน ้ ามนัน้ี จะมีอากาศร้อนท่ีมาจากพดัลมดูดอากาศ (Force 
draft fan) จากบรรยากาศภายนอกผา่นมายงัเคร่ืองถ่ายเทความร้อนใหอ้ากาศ (Air heater) แลว้ไปรวมกบั
น ้ ามนัท่ีระบบฉีดน ้ ามนัเพื่อใชใ้นการสันดาปในห้องเผาไหม ้ท าให้การลุกไหมใ้นนั้นเป็นไปดว้ยดี ผล
จากการเผาไหมภ้ายในเตา จะท าใหเ้กิดความร้อน ความร้อนท่ีไดน้ี้จะถ่ายเทผา่นท่อน ้ าท่ีประกอบกนัเป็น
ผนงัหมอ้ตม้น ้ า (Wall tube) ของเตาตม้น ้ า (Boiler) ท าใหน้ ้ าบริสุทธิท่ีอยูภ่ายในท่อ ไดรั้บความร้อนจน
เดือดกลายเป็นไอน ้ า จากนั้นจะถูกส่งไปยงัอุปกรณ์แยกไอน ้ า (Steam drum) เพื่อแยกเอาไอน ้ าท่ีมี
อุณหภูมิและความดนัสูง ส่งไปเพิ่มอุณหภูมิท่ีแผงท่อผลิตไอน ้ าความร้อนสูง (Superheater) อีกชุดหน่ึง 
เพื่อใหเ้ป็นไอดง (Superheated steam) ท่ีมีอุณหภูมิประมาณ 541 องศาเซลเซียส และความดนัประมาณ 
165.9 บาร์ ท่ีก าลงัการผลิตสูงสุด แลว้จึงถูกส่งไปขบัเคร่ืองกงัหนัความดนัสูง (High pressure turbine) 
เพื่อขบักงัหันให้หมุน ส่วนไอน ้ าจะมีอุณหภูมิและความดนัลดลง จะถูกส่งกลบัไปยงัหมอ้ตม้น ้ าเพื่อรับ
ความร้อนท่ีแผงท่อผลิตไอน ้ าอีกชุดหน่ึง (Reheater) เพื่อเพิ่มความร้อนและความดนัใหก้บัไอน ้ าอีกคร้ัง 
จนได้อุณหภูมิประมาณ 540 องศาเซลเซียส ก่อนถูกส่งไปขับเคร่ืองกังหันความดันปานกลาง 

10,782.33  

9,848.67  
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(Intermediate pressure turbine) และส่งต่อไปขบัเคร่ืองกงัหนัความดนัต ่า (Low pressure turbine) เพลา
ของเคร่ืองกงัหันทั้ง 3 ชนิด จะเช่ือมติดต่อเป็นเพลาเดียวกนักบัเพลาของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า (Generator) 
ท าใหเ้คร่ืองก าเนิดไฟฟ้าถูกขบัใหห้มุนดว้ยความเร็ว 3,000 รอบต่อนาที ส่งผลใหเ้กิดการเหน่ียวน าภายใน
เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า เกิดเป็นพลงังานไฟฟ้าข้ึน พลงังานไฟฟ้าท่ีไดถู้กส่งไปเพิ่มแรงดนัท่ีหมอ้แปลงไฟฟ้า 
(Power transformer) ก่อนส่งเขา้ลานไกไฟฟ้า (Sub station) แลว้ส่งต่อไปยงัระบบสายส่งต่อไป ส่วนท่ี
แสดงในภาพท่ี 4.24 ไดอะแกรมการท างานของโรงไฟฟ้า 
  

 
 

ภาพท่ี 4.24 ไดอะแกรมการท างานของโรงไฟฟ้า 
 
  คณะท างานวิศวกรรมคุณค่าร่วมกนัด าเนินการก าหนดค าจ ากดัความของหน้าท่ี
ของระบบดงัแสดงในตารางท่ี 4.29 ก าหนดค าจ ากดัความหนา้ท่ีของระบบดา้นพลงังานไฟฟ้า และ
ตารางท่ี 4.30 ก าหนดค าจ ากดัความหนา้ท่ีของระบบดา้นพลงังานความร้อน เพื่อสร้างใหเ้กิดความ
เขา้ใจท่ีชดัเจนมากยิง่ข้ึนในหนา้ท่ีของระบบต่าง ๆ  
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ตารางท่ี 4.29 ก าหนดค าจ ากดัความหนา้ท่ีของระบบดา้นพลงังานไฟฟ้า 

ล าดบั องคป์ระกอบ 
หนา้ท่ี ประเภท 

ค ากริยา ค านาม เง่ือนไขขอ้จ ากดั 
หนา้ท่ี
หลกั 

หนา้ท่ี 
สนบัสนุน 

1 
ระบบผลิตไอ
น ้าแรงดนัสูง 

ควบคุม 
มอเตอร์ของ 
วาลว์และป๊ัม 
ต่าง ๆ 

ตามความตอ้งการ
ของภาระงาน 

/ - 

2 
ระบบกงัหนั
ไอน ้า 

ควบคุม 
มอเตอร์ของ 
วาลว์และป๊ัม 
ต่าง ๆ 

ตามความตอ้งการ
ของภาระงาน 

/ - 

3 
ระบบก าจดั
ก๊าซซลัเฟอร์
ไดออกไซด ์

ควบคุม 
มอเตอร์ของ 
วาลว์ ป๊ัม และ
ใบพดักวนต่าง ๆ 

ตามความตอ้งการ
ของภาระงาน 

- / 

4 
ระบบผลิต
และบ าบดัน ้า 

ควบคุม 
มอเตอร์ของ 
วาลว์ ป๊ัม และ
ใบพดักวนต่าง ๆ 

ตามความตอ้งการ
ของภาระงาน 

/ / 

5 
ระบบอดั
อากาศ 

ผลิต 

ลมใชค้วบคุมการ
ท างานของ
อุปกรณ์และใช้
ทัว่ไป 

ตามความตอ้งการ
ของภาระงาน 

/ / 

6 
ระบบปรับ
อากาศ 

ผลิต 

อากาศเยน็ใหก้บั
หอ้งตูค้วบคุม 
อุปกรณ์อิเลก็ทรอ 
นิกส์ และหอ้ง
ท างานในอาคาร
โรงไฟฟ้า 

ตามความตอ้งการ
ของภาระงาน 
หอ้งตูค้วบคุมและ
ในช่วงเวลาท่ีมี
ผูป้ฏิบติังาน
ส าหรับหอ้งท างาน 

/ / 

7 
ระบบแสง
สวา่ง 

ท าให้
เกิด 

แสงตรงจุดท่ีมอง
ไม่เห็นใน
โรงไฟฟ้า 

- - / 
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ตารางท่ี 4.30 ก าหนดค าจ ากดัความหนา้ท่ีของระบบดา้นพลงังานความร้อน 

ล าดบั องคป์ระกอบ 
หนา้ท่ี ประเภท 

ค ากริยา ค  านาม 
เง่ือนไข
ขอ้จ ากดั 

หนา้ท่ี
หลกั 

หนา้ท่ี 
สนบัสนุน 

1 
ระบบผลิตไอ
น ้าแรงดนัสูง 

เปล่ียน 
ผลิต 

ไอน ้าสถานะ
ไอยวดยิง่  

ตามความ
ตอ้งการของ
ภาระงาน 

/ - 

2 
ระบบกงัหนั
ไอน ้า 

น า 
ไอน ้าสถานะ
ไอยวดยิง่ไป
ขบักงัหนั 

ตามความ
ตอ้งการของ
ภาระงาน 

/ - 

  
  ขอ้มูลท่ีแสดงในตารางท่ี 4.31 การเช่ือมโยงหนา้ท่ีกบัตน้ทุน เร่ิมตน้จากการก าหนดค า
จ ากดัความของหนา้ท่ีท่ีจ  าเป็นตามความตอ้งการของอุปกรณ์ดงัท่ีแสดงในตารางก่อนหนา้ ซ่ึงตน้ทุนท่ี
เกิดจากเป้าหมาย กคื็อทรัพยากรท่ีถูกใชไ้ปเพื่อใหบ้รรลุหนา้ท่ี ท่ีจ  าเป็นตามความตอ้งการ 
 
ตารางท่ี 4.31 การเช่ือมโยงหนา้ท่ีกบัตน้ทุน 
พลงังาน ความตอ้งการ หนา้ท่ี ส่ิงของ ตน้ทุน 

ไฟฟ้า 

กระแสไฟฟ้าและแรงดนัเพื่อ
ใชข้บัเคล่ือนอุปกรณ์และท าให้
เกิดแสงสวา่งตามภาระโหลด
ต่าง ๆ และตามความตอ้งการ 

เปล่ียนพลงังาน
ไฟฟ้าเป็นพลงังาน
กลและแสงสวา่ง 

กระแสไฟฟ้า
และแรงดนั 

ค่าไฟฟ้า 

ความร้อน 

เช้ือเพลิงเพื่อเปล่ียนเป็นความ
ร้อนท าใหน้ ้ าในท่อภายในหมอ้
ไอน ้ากลายเป็นไอดงท่ีมี
อุณหภูมิ และความดนัถึงจุดใช้
งานตามภาระโหลดต่าง ๆ 
จากนั้นส่งไปขบักงัหนัไอน ้า 

เปล่ียนพลงังานเคมี
เป็นพลงังานความ
ร้อนแลว้ส่งถ่าย
ความร้อนใหน้ ้ าท่ี
อยูภ่ายในท่อ 

น ้ามนัเตา ค่าน ้ ามนั
เช้ือเพลิง 

 
 
 



 

104 

 

 

ขอ้มูลทางดา้นตน้ทุนกระแสไฟฟ้า 

การวิเคราะห์ขอ้มูลตน้ทุนกระแสไฟฟ้าและราคาน ้ามนัเช้ือเพลิง 3 ปี รายเดือน 
  น าขอ้มูลตน้ทุนกระแสไฟฟ้าและราคาน ้ามนัเช้ือเพลิง ช่วงเวลา 3 ปี คือ ปี 2556-ปี 2558 
มาสร้างกราฟการกระจายตวัขอ้มูลพร้อมสมการเส้นฐาน (Base line equation) เพื่อหาค่า Bese energy เทียบ
กบัค่าการใชจ้ริง หาค่าผลต่างและหาค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน เพื่อคดักรองขอ้มูลในส่วนท่ีผดิปกติออก สรุป
ขอ้มูลท่ีใชไ้ด ้28 ตวัอยา่ง (78% ขอ้มูลตวัอยา่ง) ขอ้มูลท่ีใชไ้ม่ได ้8 ตวัอยา่ง จากนั้นน าขอ้มูลท่ีคดักรอง
แลว้มาสร้างกราฟการกระจายตวัขอ้มูล ดงัในภาพท่ี 4.25 แสดงการกระจายตวัและการถดถอยแบบเชิงเส้น
ตน้ทุนกระแสไฟฟ้า   
  จากกราฟการกระจายตวัและการถดถอยแบบเชิงเส้น ซ่ึงเป็นเคร่ืองมือในการสร้าง
สมการเส้นฐานท่ีใชว้ิเคราะห์ประเมินตน้ทุนกระแสไฟฟ้า ผลท่ีไดจ้ากการวิเคราะห์ คือ ความสัมพนัธ์
แบบเชิงเส้นในรูปของสมการ เพื่อใชใ้นการท านายตน้ทุนกระแสไฟฟ้าเม่ือทราบราคาน ้ ามนัเช้ือเพลิง 
โดยมีขอ้สรุปดงัน้ี 
  สมการเสน้ฐานท่ีใชว้ิเคราะห์ประเมินตน้ทุนกระแสไฟฟ้า คือ 

   y = 0.172511x + 3.278750 
 เม่ือ  y = คือ ตน้ทุนกระแสไฟฟ้า (บาท/หน่วย) 
  x = คือ ราคาน ้ามนัเช้ือเพลิง (บาท/ลิตร) 

 

 
 

ภาพท่ี 4.25 การกระจายตวัและการถดถอยแบบเชิงเส้นตน้ทุนกระแสไฟฟ้า 

y = 0.17x + 3.28 
R² = 0.70 
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ขอ้มูลทางดา้นพลงังานไฟฟ้า 

การวิเคราะห์เพื่อคดักรองขอ้มูลดา้นพลงังานไฟฟ้า 11 ปี รายวนั 
  น าขอ้มูลการผลิตและการใชพ้ลงังานไฟฟ้ารายวนั ช่วงเวลา 11 ปี คือ ปี 2548-ปี 2558 
มาสร้างกราฟการกระจายตวัขอ้มูลพร้อมสมการเส้นฐาน (Base line equation) เพื่อหาค่า Bese energy 
เทียบกบัค่าการใชจ้ริง หาค่าผลต่างและหาค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน เพื่อคดักรองขอ้มูลในส่วนท่ีผิดปกติ
ออก สรุปขอ้มูลท่ีใชไ้ด ้1,982 ตวัอยา่ง ดงัแสดงในภาพท่ี 4.26 ขอ้มูลท่ีใชไ้ม่ได ้ 2,009 ตวัอยา่ง โดย
ขอ้มูลท่ีใชไ้ม่ไดส่้วนใหญ่เป็นขอ้มูลวนัท่ีไม่มีการเดินเคร่ืองผลิต จากนั้นน าขอ้มูลท่ีคดักรองแลว้มา
สร้างกราฟการกระจายตวัขอ้มูลใหม่อีกคร้ัง ดงัในภาพท่ี 4.27 แสดงการกระจายตวัและการถดถอย
แบบเชิงเส้นพลงังานไฟฟ้า ส่วนในภาพท่ี 4.28 แสดงค่าผลต่างและผลต่างสะสม โดยเทียบกนัระหว่าง
ค่าใชจ้ริงและค่า Bese energy ท่ีไดจ้ากการวิเคราะห์การถดถอยแบบเชิงเส้นจากสมการเส้นฐาน เพื่อน า
ขอ้มูลท่ีแสดงผลเป็นรูปกราฟมาวิเคราะห์พฤติกรรมการใชพ้ลงังานไฟฟ้าในช่วงเวลา 11 ปี ท่ีผา่นมา 
 

 
 

ภาพท่ี 4.26 การกระจายตวัของขอ้มูลเพื่อคดักรองขอ้มูลพลงังานไฟฟ้า 11 ปี 
 

y = 87.30x + 63,676.97 
R² = 0.92 
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ภาพท่ี 4.27 การกระจายตวัและการถดถอยแบบเชิงเส้นพลงังานไฟฟ้า 11 ปี 
 
การวิเคราะห์พฤติกรรมการใชพ้ลงังานไฟฟ้า ไดผ้ลดงัน้ี 
  แสดงพฤติกรรมการใชพ้ลงังานในรอบ 11 ปี (2548-2558) โดยวิเคราะห์ดว้ยกราฟค่า
ผลต่าง (Difference; DIFF) และกราฟค่าผลรวมสะสมของผลต่าง (Cumulative sum of different; CUSUM) 
ดงัภาพท่ี 4.28 เพื่ออธิบายพฤติกรรมการใชพ้ลงังาน จากเส้นกราฟทีมีลกัษณะเป็นรูป VA ใหค้วามหมาย
วา่พฤติกรรมการใชพ้ลงังานไฟฟ้ามีทั้งดีและไม่ดีสลบักนัเป็นช่วง 
  ช่วงท่ี 1 (2548) เสน้กราฟมีความชนัเป็นบวกอยา่งต่อเน่ือง แสดงว่าพฤติกรรมการ
ใชพ้ลงังานมีประสิทธิภาพต ่า 
  ช่วงท่ี 2 (2549-2552) เส้นกราฟวางตวัอยูใ่นแนวนอนมีแกว่งตวับา้ง แต่ส่วนใหญ่
ดา้นต ่า แสดงวา่มีพฤติกรรมการใชพ้ลงังานท่ีมีประสิทธิภาพ 
  ช่วงท่ี 3 (2553-2554) เส้นกราฟมีความชันเป็นบวกอย่างต่อเน่ือง แสดงว่า
พฤติกรรมการใชพ้ลงังานมีประสิทธิภาพต ่าลง 
  ช่วงท่ี 4 (2555) เส้นกราฟมีความชนัต ่าลงอย่างต่อเน่ือง แสดงว่ามีพฤติกรรมการ
ใชพ้ลงังานท่ีมีประสิทธิภาพสูงข้ึน 
  ช่วงท่ี 5 (2556) เสน้กราฟมีความชนัเป็นบวกอยา่งต่อเน่ือง แสดงว่าพฤติกรรมการ
ใชพ้ลงังานมีประสิทธิภาพต ่าลง 
  ช่วงสุดท้าย (2557-2558) เส้นกราฟมีความชันต ่าลงอย่างต่อเน่ือง แสดงว่ามี
พฤติกรรมการใชพ้ลงังานท่ีมีประสิทธิภาพสูงข้ึน 

y = 60.29x + 186,552.81 
R² = 0.90 
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ภาพท่ี 4.28 ผลต่างและผลต่างสะสมวิเคราะห์ขอ้มูลการใชพ้ลงังานไฟฟ้า 11 ปี 

 
การเลือกขอ้มูลและการวิเคราะห์ศกัยภาพการลดการใชพ้ลงังานไฟฟ้า ไดผ้ลดงัน้ี 
  จากภาพท่ี 4.28 เลือกช่วงท่ีมีขอ้มูลค่าความชนัต ่าลงอยา่งต่อเน่ือง 2 ช่วง (2555 และ 
2557) ซ่ึงเป็นช่วงท่ีใชพ้ลงังานมีประสิทธิภาพ (18% ขอ้มูลตวัอย่าง) เพื่อใชเ้ป็นขอ้มูลฐานอา้งอิง 
น ามาสร้างกราฟการกระจายตวัของขอ้มูลพร้อมหาสมการเส้นฐานดงัในภาพท่ี 4.29  
  จากการประยุกตใ์ชก้ราฟการกระจายตวัของขอ้มูลและการวิเคราะห์ดว้ยกราฟค่าผลต่าง 
(DIFF) และค่าผลรวมสะสมของผลต่าง (CUSUM) เพื่ออธิบายพฤติกรรมการใชพ้ลงังานดงัแสดงรายละเอียด
ในภาพท่ี 4.30 ซ่ึงเป็นเคร่ืองมือในการก าหนดเป้าหมายการใชพ้ลงังานไฟฟ้า ผลท่ีไดจ้ากการวิเคราะห์ คือ 
ความสัมพนัธ์แบบเชิงเส้นในรูปของสมการ เพื่อใชใ้นการท านายการใชพ้ลงังานเม่ือทราบปริมาณการผลิต
และศกัยภาพท่ีจะประหยดัพลงังานไฟฟ้าในช่วงท่ีผา่นมา โดยมีขอ้สรุปดงัน้ี 

1. Target line ท่ีใชป้ระเมินศกัยภาพในการลดการอนุรักษพ์ลงังานของปีต่อไป คือ 
   y = 61.351520x + 165,845.922094 
 เม่ือ  y = คือ ปริมาณพลงังานไฟฟ้าท่ีใชร้ายวนั (kWh) 
  x = คือ ปริมาณการผลิตรายวนั (MWh) 
2. ช่วง 11 ปี ท่ีผา่นมา หากโรงไฟฟ้าสามารถควบคุมประสิทธิภาพการใชพ้ลงังาน

ใหเ้ป็นไปตาม Target line โรงไฟฟ้ามีศกัยภาพท่ีจะประหยดัพลงังานไฟฟ้าไดสู้งถึง 33,233,020.42 kWh 
หรือคิดเป็น 4.08% (คิด 1,982 วนั) 
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ภาพท่ี 4.29 การกระจายตวัของขอ้มูลท่ีมีค่าความชนัต ่าลงอยา่งต่อเน่ืองพลงังานไฟฟ้า 11 ปี 
 

 
 

ภาพท่ี 4.30 ผลต่างและผลต่างสะสมวิเคราะห์ศกัยภาพการลดการใชพ้ลงังานไฟฟ้า 11 ปี 
 

y = 61.35x + 165,845.92 
R² = 0.94 
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การวิเคราะห์เพื่อคดักรองขอ้มูลดา้นพลงังานไฟฟ้า ปี 2557 
  น าขอ้มูลการผลิตและการใชพ้ลงังานไฟฟ้ารายวนั ปี 2557 มาสร้างกราฟการกระจาย
ตวัขอ้มูลพร้อมสมการเส้นฐาน (Base line equation) เพื่อหาค่า Bese energy เทียบกบัค่าการใชจ้ริง หา
ค่าผลต่างและหาค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน เพื่อคดักรองขอ้มูลในส่วนท่ีผิดปกติออก สรุปขอ้มูลท่ีใชไ้ด ้
344 ตวัอยา่ง ดงัแสดงในภาพท่ี 4.31 ขอ้มูลท่ีใชไ้ม่ได ้22 ตวัอยา่ง โดยขอ้มูลท่ีใชไ้ม่ไดส่้วนใหญ่เป็น
ขอ้มูลวนัท่ีไม่มีการเดินเคร่ืองผลิต จากนั้นน าขอ้มูลท่ีคดักรองแลว้มาสร้างกราฟการกระจายตวัขอ้มูล
ใหม่อีกคร้ัง ดงัในภาพท่ี 4.32 แสดงการกระจายตวัและการถดถอยแบบเชิงเส้นพลงังานไฟฟ้า ส่วนใน
ภาพท่ี 4.33 แสดงค่าผลต่างและผลต่างสะสม โดยเทียบกนัระหว่างค่าใชจ้ริงและค่า Bese energy ท่ีได้
จากการวิเคราะห์การถดถอยแบบเชิงเส้นจากสมการเส้นฐาน เพื่อน าขอ้มูลท่ีแสดงผลเป็นรูปกราฟมา
วิเคราะห์พฤติกรรมการใชพ้ลงังานไฟฟ้าในช่วงเวลา 1 ปี ท่ีผา่นมา 
 

 
 

ภาพท่ี 4.31 การกระจายตวัของขอ้มูลเพื่อคดักรองขอ้มูลพลงังานไฟฟ้า 1 ปี  
 

y = 61.87x + 152,906.39 
R² = 0.93 
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ภาพท่ี 4.32 การกระจายตวัและการถดถอยแบบเชิงเส้นพลงังานไฟฟ้า 1 ปี 
 
การวิเคราะห์พฤติกรรมการใชพ้ลงังานไฟฟ้า ไดผ้ลดงัน้ี 
  แสดงพฤติกรรมการใชพ้ลงังานในรอบ 1 ปี (2557) โดยวิเคราะห์ดว้ยกราฟค่าผลต่าง 
(Difference; DIFF) และกราฟค่าผลรวมสะสมของผลต่าง (Cumulative sum of different; CUSUM) ดงั
ภาพท่ี 4.33 เพื่ออธิบายพฤติกรรมการใชพ้ลงังาน จากเส้นกราฟทีมีลกัษณะเป็นรูป AV ใหค้วามหมายว่า
พฤติกรรมการใชพ้ลงังานไฟฟ้ามีทั้งดีและไม่ดีสลบักนัเป็นช่วง 
  ช่วงท่ี 1 (5 เดือนแรก) เส้นกราฟมีความชนัเป็นบวกสลบักบัลบบางในบางช่วงแต่
ค่าบวกมีขนาดมากกว่า หมายถึงภาพรวมมีการใชพ้ลงังานสูงกว่าเส้นฐานหรือค่าอา้งอิง แสดงว่า
พฤติกรรมการใชพ้ลงังานไม่มีประสิทธิภาพ 
  ช่วงท่ี 2 (เดือนท่ี 6 และ 7) เส้นกราฟมีความชนัเป็นลบแลว้ชนัข้ึนบวกสลบักนั 
แสดงวา่มีพฤติกรรมการใชพ้ลงังานท่ีมีประสิทธิภาพดีและไม่ดีในช่วงน้ี 
  ช่วงท่ี 3 (5 เดือนสุดทา้ย) เส้นกราฟมีความชนัเป็นลบสลบักบับวกบางในบางช่วง
แต่ค่าลบมีขนาดมากกวา่ แสดงวา่ภาพรวมพฤติกรรมการใชพ้ลงังานมีประสิทธิภาพ 
 

y = 56.60x + 176,223.06 
R² = 0.95 
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ภาพท่ี 4.33 ผลต่างและผลต่างสะสมวิเคราะห์ขอ้มูลการใชพ้ลงังานไฟฟ้า 1 ปี 
 
การเลือกขอ้มูลและการวิเคราะห์ศกัยภาพการลดการใชพ้ลงังานไฟฟ้า ไดผ้ลดงัน้ี 
  จากภาพท่ี 4.33 เลือกช่วงท่ีมีขอ้มูลค่าความชนัต ่าลงอยา่งต่อเน่ือง 5 ช่วง ซ่ึงเป็นช่วง
ท่ีใชพ้ลงังานมีประสิทธิภาพ (45% ขอ้มูลตวัอยา่ง) เพื่อใชเ้ป็นขอ้มูลฐานอา้งอิง น ามาสร้างกราฟการ
กระจายตวัของขอ้มูลพร้อมหาสมการเส้นฐานดงัในภาพท่ี 4.34  
  จากการประยุกตใ์ชก้ราฟการกระจายตวัของขอ้มูลและการวิเคราะห์ดว้ยกราฟค่าผลต่าง 
(DIFF) และค่าผลรวมสะสมของผลต่าง (CUSUM) เพื่ออธิบายพฤติกรรมการใชพ้ลงังานดงัแสดงรายละเอียด
ในภาพท่ี 4.35 ซ่ึงเป็นเคร่ืองมือในการก าหนดเป้าหมายการใชพ้ลงังานไฟฟ้า ผลท่ีไดจ้ากการวิเคราะห์ คือ 
ความสัมพนัธ์แบบเชิงเส้นในรูปของสมการ เพื่อใชใ้นการท านายการใชพ้ลงังานเม่ือทราบปริมาณการผลิต
และศกัยภาพท่ีจะประหยดัพลงังานไฟฟ้าในช่วงท่ีผา่นมา โดยมีขอ้สรุปดงัน้ี 

1. Target line ท่ีใชป้ระเมินศกัยภาพในการลดการอนุรักษพ์ลงังานของปีต่อไป คือ 
   y = 56.153361x + 162,324.343510 
 เม่ือ  y = คือ ปริมาณพลงังานไฟฟ้าท่ีใชร้ายวนั (kWh) 
  x = คือ ปริมาณการผลิตรายวนั (MWh) 
2. ช่วง 1 ปี ท่ีผา่นมา หากโรงไฟฟ้าสามารถควบคุมประสิทธิภาพการใชพ้ลงังานให้

เป็นไปตาม Target line โรงไฟฟ้ามีศกัยภาพท่ีจะประหยดัพลงังานไฟฟ้าไดสู้งถึง 5,365,166.83 kWh 
หรือคิดเป็น 3.99% (คิด 344 วนั) 
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ภาพท่ี 4.34 การกระจายตวัของขอ้มูลท่ีมีค่าความชนัต ่าลงอยา่งต่อเน่ืองพลงังานไฟฟ้า 1 ปี 
 

 
 

ภาพท่ี 4.35 ผลต่างและผลต่างสะสมวิเคราะห์ศกัยภาพการลดการใชพ้ลงังานไฟฟ้า 1 ปี 

y = 56.15x + 162,324.34 
R² = 0.99 
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  น าขอ้มูลทางดา้นพลงัไฟฟ้า Technical data ของมอเตอร์เปรียบเทียบกบัค่าสภาพท่ี
ไดจ้ากการเก็บขอ้มูล เน่ืองจากขอ้มูลใน Technical data แสดงตวัเลขการใชพ้ลงัไฟฟ้าในช่วงภาระ
โหลดสูงอย่างเดียวจึงเปรียบเทียบเฉพาะในช่วงท่ีภาระโหลด 340 MW เพื่อหาการใชพ้ลงัไฟฟ้าบน
พื้นฐานหนา้ท่ีหลกั น าขอ้มูลไปประกอบการพิจารณาหาแนวทางการลดการใชพ้ลงังานในส่วนต่าง ๆ 
โดยก าหนดออกมาในรูปของมาตรการประหยดัพลงังาน รายละเอียดขอ้มูลดงัแสดงในตารางท่ี 4.32 
เปรียบเทียบขอ้มูลการใชพ้ลงัไฟฟ้าของมอเตอร์ท่ีภาระโหลด 340 MW ระบบผลิตไอน ้ าแรงดนัสูง 
ตารางท่ี 4.33 เปรียบเทียบขอ้มูลการใชพ้ลงัไฟฟ้าของมอเตอร์ท่ีภาระโหลด 340 MW ระบบกงัหนัไอ
น ้ า ตารางท่ี 4.34 เปรียบเทียบขอ้มูลการใชพ้ลงัไฟฟ้าของมอเตอร์ท่ีภาระโหลด 340 MW ระบบก าจดั
ก๊าซซลัเฟอร์ไดออกไซด ์ตารางท่ี 4.35 เปรียบเทียบขอ้มูลการใชพ้ลงัไฟฟ้าของคอมเพรสเซอร์ระบบ
อดัอากาศ ตารางท่ี 4.36 เปรียบเทียบขอ้มูลการใชพ้ลงัไฟฟ้าของคอมเพรสเซอร์และมอเตอร์ระบบปรับ
อากาศ และตารางท่ี 4.37 เปรียบเทียบขอ้มูลการใชพ้ลงังานไฟฟ้าของระบบแสงสวา่ง 
  จากตารางท่ี 4.32 แสดงเปรียบเทียบขอ้มูลการใชพ้ลงัไฟฟ้าของมอเตอร์ท่ีภาระโหลด 
340 MW ระบบผลิตไอน ้ าแรงดนัสูง จะพบว่าอุปกรณ์ Fuel oil pump 1 และ 2 Gas recirculation fan 1 
และ 2 Forced draft fan 1 และ 2 และ Induced draft fan 1 และ 2 จากการเก็บขอ้มูล ตรวจวดั ใชพ้ลงั
ไฟฟ้านอ้ยกว่า Technical data 36.56% 38.34% 67.99% 63.36% 20.22% 16.46% และ 51.63% 51.96 
ตามล าดบั ดงัภาพท่ี 4.36 
  จากตารางท่ี 4.33 แสดงเปรียบเทียบขอ้มูลการใชพ้ลงัไฟฟ้าของมอเตอร์ท่ีภาระโหลด 
340 MW ระบบกงัหนัไอน ้า จะพบวา่อุปกรณ์ Condenser vacuum pump 1 และ 2 LP heater drain pump 
1 และ 2 Cooling tower fan 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 และ 12 Closed cycle cooling water pump 1 และ 2 
Circulating water pump 1 และ 2 Condensate pump 1 และ 2 และ Boiler feed pump 1 2 และ 3 จากการ
เก็บขอ้มูล ตรวจวดั ใชพ้ลงัไฟฟ้านอ้ยกว่า Technical data 16.85% 15.51% 9.90% 15.11% 8.25% 
7.17% 5.49% 5.42% 5.47% 6.36% 13.44% 9.03% 8.60% 2.94% 7.11% 10.72% 29.08% 29.09% 
23.15% 21.34% 8.82% 9.39% 12.45% และ 15.59% 14.99% ตามล าดบั ดงัภาพท่ี 4.37 
   จากตารางท่ี 4.34 แสดงเปรียบเทียบขอ้มูลการใชพ้ลงัไฟฟ้าของมอเตอร์ท่ีภาระโหลด 
340 MW ระบบก าจดัก๊าซซลัเฟอร์ไดออกไซด ์จะพบว่าอุปกรณ์ FGD Seal air fan 1 Unit 1 ball mill 
Oxidation air blower 2 Absorber spray pump 1 และ Absorber spray pump 4 จากการเก็บขอ้มูล 
ตรวจวดั ใชพ้ลงัไฟฟ้านอ้ยกวา่ Technical data 9.99% 26.83% 31.30% 10.08% และ 11.64% ตามล าดบั 
ดงัภาพท่ี 4.38 
  จากตารางท่ี 4.35 แสดงเปรียบเทียบขอ้มูลการใชพ้ลงัไฟฟ้าของคอมเพรสเซอร์ระบบ
อดัอากาศ จะพบวา่อุปกรณ์ Station air compressor 1 Station air compressor 2 Control air compressor 1 
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และ Control air compressor 2 จากการเก็บขอ้มูล ตรวจวดั ใชพ้ลงัไฟฟ้านอ้ยกว่า Technical data 
38.33% 38.09% 25.64% และ 23.95% ตามล าดบั ดงัภาพท่ี 4.39 
  จากตารางท่ี 4.36 แสดงเปรียบเทียบขอ้มูลการใชพ้ลงัไฟฟ้าของคอมเพรสเซอร์และ
มอเตอร์ระบบปรับอากาศ จะพบว่าอุปกรณ์ Air Chiller 1-1 Air Chiller 1-2 Air Chiller 2 CWP 1-1 
CWP 1-2 CWP 2 AHU 1-1A AHU 1-1B AHU 1-2A AHU 1-2B AHU 2-1 AHU 2-2 AHU 3 AHU 4 
AHU 5 AHU 6 AHU 7 และ AHU 8 จากการเก็บขอ้มูล ตรวจวดั ใชพ้ลงัไฟฟ้านอ้ยกว่า Technical data 
11.44% 10.58% 7.50% 24.20% 23.90% 8.50% 15.77% 14.18% 17.95% 17.00% 16.91% 25.09% 
9.19% 9.60% 10.00% 2.00% 10.00% และ 13.33% ตามล าดบั ดงัภาพท่ี 4.40  
  จากตารางท่ี 4.37 แสดงเปรียบเทียบขอ้มูลการใชพ้ลงังานไฟฟ้าของระบบแสงสว่าง 
จะพบว่าหลอดไฟแสงสว่างชนิด T5 หลอดไฟแสงสว่างชนิด High pressure sodium 400 W และ
หลอดไฟแสงสว่างชนิด High pressure sodium 250 W จากการตรวจวดั ใชพ้ลงัไฟฟ้ามากกว่ากรณีท่ี
มีการเปิดใชง้านปกติ 46% 50% และ 50% ตามล าดบั ดงัภาพท่ี 4.41 
 
ตารางท่ี 4.32 เป รียบเทียบข้อมูลการใช้พลังไฟฟ้าของมอเตอร์ ท่ีภาระโหลด 340 MW 
 ระบบผลิตไอน ้าแรงดนัสูง 

No. อุปกรณ์ หน่วย Technical data เกบ็ขอ้มูล ตรวจวดั 
11 Fuel oil pump 1 kW 250 156.11 
21 Fuel oil pump 2 kW 250 154.15 
31 Gas recirculation fan 1 kW 510 163.25 
41 Gas recirculation fan 2 kW 510 186.86 
5 Forced draft fan 1 kW 1,125 897.53 
6 Forced draft fan 2 kW 1,125 939.78 
71 Induced draft fan 1 kW 4,050 1,958.91 
81 Induced draft fan 2 kW 4,050 1,945.51 

หมายเหตุ; 1อุปกรณ์ถูกออกแบบให ้1 ตวัสามารถรับภาระโหลด 340 MW 
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ภาพท่ี 4.36 เปรียบเทียบผลต่างพลงัไฟฟ้ามอเตอร์ระบบผลิตไอน ้าแรงดนัสูง 
 
ตารางท่ี 4.33 เปรียบเทียบขอ้มูลการใชพ้ลงัไฟฟ้าของมอเตอร์ท่ีภาระโหลด 340 MW ระบบกงัหนั

ไอน ้า 
No. อุปกรณ์ หน่วย Technical data เกบ็ขอ้มูล ตรวจวดั 
11 Condenser vacuum pump 1 kW 112 98.12 
21 Condenser vacuum pump 2 kW 112 99.51 
31 LP heater drain pump 1 kW 150 145.14 
41 LP heater drain pump 2 kW 150 147.34 
5 Cooling tower fan 1 kW 160 146.80 
6 Cooling tower fan 2 kW 160 148.53 
7 Cooling tower fan 3 kW 160 151.21 
8 Cooling tower fan 4 kW 160 151.34 
9 Cooling tower fan 5 kW 160 151.25 
10 Cooling tower fan 6 kW 160 149.82 
11 Cooling tower fan 7 kW 160 138.50 
12 Cooling tower fan 8 kW 160 145.56 
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ตารางท่ี 4.33 เปรียบเทียบขอ้มูลการใชพ้ลงัไฟฟ้าของมอเตอร์ท่ีภาระโหลด 340 MW ระบบกงัหนั
ไอน ้า (ต่อ) 

No. อุปกรณ์ หน่วย Technical data เกบ็ขอ้มูล ตรวจวดั 
13 Cooling tower fan 9 kW 160 146.24 
14 Cooling tower fan 10 kW 160 155.29 
15 Cooling tower fan 11 kW 160 148.63 
16 Cooling tower fan 12 kW 160 142.84 

171 
Closed cycle cooling water 
pump 1 

kW 330 234.04 

181 
Closed cycle cooling water 
pump 2 

kW 330 234.00 

191 Condensate pump 1 kW 1,080 829.95 
201 Condensate pump 2 kW 1,080 849.48 
21 Circulating water pump 1 kW 2,300 2,097.07 
22 Circulating water pump 2 kW 2,300 2,084.05 
232 Boiler feed pump 1 kW 5,500 4,815.04 
242 Boiler feed pump 2 kW 5,500 4,642.66 
252 Boiler feed pump 3 kW 5,500 4,675.56 

หมายเหตุ; 1อุปกรณ์ถูกออกแบบให ้1 ตวัสามารถรับภาระโหลด 340 MW 
     2อุปกรณ์ถูกออกแบบให ้2 ตวัสามารถรับภาระโหลด 340 MW 
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ภาพท่ี 4.37 เปรียบเทียบผลต่างพลงัไฟฟ้ามอเตอร์ระบบกงัหนัไอน ้า 
 
ตารางท่ี 4.34 เปรียบเทียบขอ้มูลการใชพ้ลงัไฟฟ้าของมอเตอร์ท่ีภาระโหลด 340 MW ระบบก าจดั

ก๊าซซลัเฟอร์ไดออกไซด ์
No. อุปกรณ์ หน่วย Technical data เกบ็ขอ้มูล ตรวจวดั 
11 FGD SEAL AIR FAN 1 kW 150 135.02 
21 FGD SEAL AIR FAN 2 kW 150 - 
3 UNIT 1 BALL MILL kW 250 182.92 
4 COMMON BALL MILL kW 250 - 

5 
OXIDATION AIR 
BLOWER 1 

kW 400 - 

6 
OXIDATION AIR 
BLOWER 2 

kW 400 274.79 

7 
ABSORBER SPRAY 
PUMP 1 

kW 480 431.61 

8 
ABSORBER SPRAY 
PUMP 2 

kW 520 - 
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ตารางท่ี 4.34 เปรียบเทียบขอ้มูลการใชพ้ลงัไฟฟ้าของมอเตอร์ท่ีภาระโหลด 340 MW ระบบก าจดั
ก๊าซซลัเฟอร์ไดออกไซด ์(ต่อ) 

No. อุปกรณ์ หน่วย Technical data เกบ็ขอ้มูล ตรวจวดั 

91 
ABSORBER SPRAY 
PUMP 3 

kW 555 - 

101 
ABSORBER SPRAY 
PUMP 4 

kW 600 530.17 

หมายเหตุ; 1อุปกรณ์ถูกออกแบบให ้1 ตวัสามารถรับภาระโหลด 340 MW 
 

 
 

ภาพท่ี 4.38 เปรียบเทียบผลต่างพลงัไฟฟ้ามอเตอร์ระบบก าจดัก๊าซซลัเฟอร์ไดออกไซด ์
 
ตารางท่ี 4.35 เปรียบเทียบขอ้มูลการใชพ้ลงัไฟฟ้าของคอมเพรสเซอร์ระบบอดัอากาศ 

No. อุปกรณ์ หน่วย Technical data เกบ็ขอ้มูล ตรวจวดั 
1 Station air compressor 1 kW 212 130.74 
2 Station air compressor 2 kW 212 131.26 
3 Control air compressor 1 kW 102 75.85 
4 Control air compressor 2 kW 102 77.57 
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ภาพท่ี 4.39 เปรียบเทียบผลต่างพลงัไฟฟ้าคอมเพรสเซอร์ระบบอดัอากาศ 
 
ตารางท่ี 4.36 เปรียบเทียบขอ้มูลการใชพ้ลงัไฟฟ้าของคอมเพรสเซอร์และมอเตอร์ระบบปรับอากาศ 

No. อุปกรณ์ หน่วย Technical data เกบ็ขอ้มูล ตรวจวดั 
11 Air Chiller 1-1 kW 100 88.56 
21 Air Chiller 1-2 kW 100 89.42 
32 Air Chiller 2 kW 100 92.50 
41 CWP 1-1 kW 10 7.58 
51 CWP 1-2 kW 10 7.61 
62 CWP 2 kW 10 9.15 
71 AHU 1-1A kW 22 18.05 
81 AHU 1-1B kW 22 18.88 
91 AHU 1-2A kW 22 18.05 
101 AHU 1-2B kW 22 18.26 
111 AHU 2-1 kW 5.5 4.57 
121 AHU 2-2 kW 5.5 4.12 
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ตารางท่ี 4.36 เปรียบเทียบขอ้มูลการใชพ้ลงัไฟฟ้าของคอมเพรสเซอร์และมอเตอร์ระบบปรับอากาศ 
(ต่อ) 

No. อุปกรณ์ หน่วย Technical data เกบ็ขอ้มูล ตรวจวดั 
132 AHU 3 kW 3.7 3.36 
142 AHU 4 kW 7.5 6.78 
152 AHU 5 kW 1.5 1.35 
162 AHU 6 kW 1.5 1.47 
172 AHU 7 kW 1.5 1.35 
182 AHU 8 kW 1.5 1.30 

หมายเหตุ; 1ปรับอากาศหอ้ง Control Room และหอ้งควบคุมอุปกรณ์ทางไฟฟ้าทั้งหมด 
     2ปรับอากาศหอ้ง Office ทั้งหมดในอาคารโรงไฟฟ้า 
 

 
 

ภาพท่ี 4.40 เปรียบเทียบผลต่างพลงัไฟฟ้าของคอมเพรสเซอร์และมอเตอร์ระบบปรับอากาศ 
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ตารางท่ี 4.37 เปรียบเทียบขอ้มูลการใชพ้ลงังานไฟฟ้าของระบบแสงสวา่ง 
No. อุปกรณ์ หน่วย เปิดใชป้กติ1 ตรวจวดั 
1 หลอดไฟแส่งสวา่งชนิด T5 kWh/y 905,177 1,321,590 

2 
หลอดไฟแส่งสวา่งชนิด High pressure 
sodium 400 W 

kWh/y 96,360 144,540 

3 
หลอดไฟแส่งสวา่งชนิด High pressure 
sodium 250 W 

kWh/y 54,750 82,125 

หมายเหตุ: 1ภาคผนวก ซ 
 

 
 

ภาพท่ี 4.41 เปรียบเทียบผลต่างหน่วยพลงังานไฟฟ้าของระบบแสงสวา่ง 
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ขอ้มูลทางดา้นพลงังานความร้อน 
การวิเคราะห์เพื่อคดักรองขอ้มูลดา้นพลงังานความร้อน 11 ปี รายวนั 
  น าขอ้มูลการผลิตและการใชพ้ลงังานความร้อนรายวนั ช่วงเวลา 11 ปี คือ ปี 2548-ปี 2558 
มาสร้างกราฟการกระจายตวัขอ้มูลพร้อมสมการเส้นฐาน (Base line equation) เพื่อหาค่า Bese energy เทียบ
กบัค่าการใชจ้ริง หาค่าผลต่างและหาค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน เพื่อคดักรองขอ้มูลในส่วนท่ีผดิปกติออก สรุป
ขอ้มูลท่ีใชไ้ด ้2,042 ตวัอยา่ง ดงัแสดงในภาพท่ี 4.42 ขอ้มูลท่ีใชไ้ม่ได ้ 1,949 ตวัอยา่ง โดยขอ้มูลท่ีใช้
ไม่ไดส่้วนใหญ่เป็นขอ้มูลวนัท่ีไม่มีการเดินเคร่ืองผลิต จากนั้นน าขอ้มูลท่ีคดักรองแลว้มาสร้างกราฟการ
กระจายตวัขอ้มูลใหม่อีกคร้ัง ดงัในภาพท่ี 4.43 แสดงการกระจายตวัและการถดถอยแบบเชิงเส้นพลงังาน
ความร้อน ส่วนในภาพท่ี 4.44 แสดงค่าผลต่างและผลต่างสะสม โดยเทียบกนัระหว่างค่าใชจ้ริงและค่า 
Bese energy ท่ีไดจ้ากการวิเคราะห์การถดถอยแบบเชิงเส้นจากสมการเส้นฐาน เพื่อน าขอ้มูลท่ีแสดงผล
เป็นรูปกราฟมาวิเคราะห์พฤติกรรมการใชพ้ลงังานความร้อนช่วงเวลา 11 ปี ท่ีผา่นมา 
 

 
 

ภาพท่ี 4.42 การกระจายตวัของขอ้มูลเพื่อคดักรองขอ้มูลดา้นพลงังานความร้อน 11 ปี 
 
 

y = 9,386.05x + 772,971.08 
R² = 0.99 
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ภาพท่ี 4.43 การกระจายตวัและการถดถอยแบบเชิงเส้นพลงังานความร้อน 11 ปี 
 

การวิเคราะห์พฤติกรรมการใชพ้ลงังานความร้อน ไดผ้ลดงัน้ี 
  แสดงพฤติกรรมการใชพ้ลงังานในรอบ 11 ปี (2548-2558) โดยวิเคราะห์ดว้ยกราฟค่า
ผลต่าง (Difference; DIFF) และกราฟค่าผลรวมสะสมของผลต่าง (Cumulative sum of different; CUSUM) 
ดงัภาพท่ี 4.44 เพื่ออธิบายพฤติกรรมการใชพ้ลงังานจากเส้นกราฟท่ีมีลกัษณะเป็นรูป VA ใหค้วามหมาย
วา่พฤติกรรมการใชพ้ลงังานความร้อนมีทั้งดีและไม่ดี 
  ช่วงท่ี 1 (2548-2550) เส้นกราฟมีความชนัเป็นลบสลบักบับวกบางในบางช่วงแต่
ค่าลบมีขนาดมากกว่า หมายถึงภาพรวมมีการใชพ้ลงังานต ่ากว่าเส้นฐานหรือค่าอา้งอิง แสดงว่า
พฤติกรรมการใชพ้ลงังานมีประสิทธิภาพ 
  ช่วงท่ี 2 (2550 ช่วง 4 เดือนสุดทา้ย) เส้นกราฟมีความชันเป็นบวกอยา่งต่อเน่ือง 
แสดงวา่พฤติกรรมการใชพ้ลงังานมีประสิทธิภาพต ่าลง 
  ช่วงท่ี 3 (2551-2553) เส้นกราฟวางตวัอยูใ่นแนวนอนมีแกว่งตวับา้งบางในบาง
ช่วงแต่ค่าลบมีขนาดมากกวา่ แสดงวา่มีพฤติกรรมการใชพ้ลงังานท่ีมีประสิทธิภาพ 
  ช่วงท่ี 4 (2554-2556) เส้นกราฟมีความชนัสูงข้ึนอยา่งต่อเน่ือง เป็นลบสลบักบับวก
บางในบางช่วงตน้ท่ี 2554 และตน้ปี 2556 แต่ค่าบวกมีขนาดมากกว่า แสดงว่ามีพฤติกรรมการใช้
พลงังานมีประสิทธิภาพต ่าลง 
  ช่วงท่ี 5 (2557) เส้นกราฟมีความชนัเป็นลบอยา่งต่อเน่ืองในช่วงประมาณ 9 เดือน
แรกของปี แสดงว่าพฤติกรรมการใชพ้ลงังานมีประสิทธิภาพดีข้ึน แต่ช่วง 3 เดือนทา้ยกราฟมีความ
ชนัสูงข้ึน แสดงวา่พฤติกรรมการใชพ้ลงังานมีประสิทธิภาพต ่าลง 

y = 8,371.75x + 5,294,169.93 
R² = 1.00 
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  ช่วงสุดทา้ย (2558) เส้นกราฟมีความชนัต ่าลงสลบักบัสูงบางในบางช่วงแต่ค่าต ่ามี
ขนาดมากกวา่ แสดงวา่มีพฤติกรรมการใชพ้ลงังานท่ีมีประสิทธิภาพสูงข้ึน 
 

 
 

ภาพท่ี 4.44 ผลต่างและผลต่างสะสมวิเคราะห์ขอ้มูลการใชพ้ลงังานความร้อน 11 ปี 
 

การเลือกขอ้มูลและการวิเคราะห์ศกัยภาพการลดการใชพ้ลงังานความร้อน ไดผ้ลดงัน้ี 
  จากภาพท่ี 4.44 เลือกช่วงท่ีมีขอ้มูลค่าความชนัต ่าลงอยา่งต่อเน่ือง 2 ช่วง (2550 และ 
2557) ซ่ึงเป็นช่วงท่ีใชพ้ลงังานมีประสิทธิภาพ (18% ขอ้มูลตวัอย่าง) เพื่อใชเ้ป็นขอ้มูลฐานอา้งอิง 
น ามาสร้างกราฟการกระจายตวัของขอ้มูลพร้อมหาสมการเส้นฐานดงัในภาพท่ี 4.45  
  จากการประยุกตใ์ชก้ราฟการกระจายตวัของขอ้มูลและการวิเคราะห์ดว้ยกราฟค่าผลต่าง 
(DIFF) และค่าผลรวมสะสมของผลต่าง (CUSUM) เพื่ออธิบายพฤติกรรมการใชพ้ลงังานดงัแสดงรายละเอียด
ในภาพท่ี 4.46 ซ่ึงเป็นเคร่ืองมือในการก าหนดเป้าหมายการใชพ้ลงังานความร้อน ผลท่ีไดจ้ากการวิเคราะห์ 
คือ ความสัมพนัธ์แบบเชิงเส้นในรูปของสมการ เพื่อใชใ้นการท านายการใชพ้ลงังานเม่ือทราบปริมาณการ
ผลิตและศกัยภาพท่ีจะประหยดัพลงังานความร้อนในช่วงท่ีผา่นมา โดยมีขอ้สรุปดงัน้ี 

1. Target line ท่ีใชป้ระเมินศกัยภาพในการลดการอนุรักษพ์ลงังานของปีต่อไป คือ 
   y = 8,312.838979x + 5,089,308.088087 
 เม่ือ  y = คือ ปริมาณพลงังานความร้อนท่ีใชร้ายวนั (MJ) 
  x = คือ ปริมาณการผลิตรายวนั (MWh) 
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2. ช่วง 11 ปี ท่ีผา่นมา หากโรงไฟฟ้าสามารถควบคุมประสิทธิภาพการใชพ้ลงังานให้
เป็นไปตาม Target line โรงไฟฟ้ามีศกัยภาพท่ีจะประหยดัพลงังานความร้อนไดสู้งถึง 876,724,855.28 MJ 
หรือคิดเป็น 1.15% (คิด 2,042 วนั) 
 

 
 

ภาพท่ี 4.45 การกระจายตวัของขอ้มูลท่ีค่าความชนัต ่าลงอยา่งต่อเน่ืองพลงังานความร้อน 11 ปี 
 

 
 

ภาพท่ี 4.46 ผลต่างและผลต่างสะสมวิเคราะห์ศกัยภาพการลดการใชพ้ลงังานความร้อน 11 ปี 

y = 8,312.84x + 5,089,308.09 
R² = 1.00 
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การวิเคราะห์เพื่อคดักรองขอ้มูลดา้นพลงังานความร้อน ปี 2557 
  น าขอ้มูลการผลิตและการใชพ้ลงังานความร้อนรายวนั ปี 2557 มาสร้างกราฟการ
กระจายตวัขอ้มูลพร้อมสมการเส้นฐาน (Base line equation) เพื่อหาค่า Bese energy เทียบกบัค่าการใช้
จริง หาค่าผลต่างและหาค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน เพื่อคดักรองขอ้มูลในส่วนท่ีผิดปกติออก สรุปขอ้มูลท่ี
ใชไ้ด ้347 ตวัอยา่ง ดงัแสดงในภาพท่ี 4.47 ขอ้มูลท่ีใชไ้ม่ได ้19 ตวัอยา่ง โดยขอ้มูลท่ีใชไ้ม่ไดส่้วนใหญ่
เป็นขอ้มูลวนัท่ีไม่มีการเดินเคร่ืองผลิต จากนั้นน าขอ้มูลท่ีคดักรองแลว้มาสร้างกราฟการกระจายตวั
ขอ้มูลใหม่อีกคร้ัง ดงัในภาพท่ี 4.48 แสดงการกระจายตวัและการถดถอยแบบเชิงเส้นพลงังานความ
ร้อน ส่วนในภาพท่ี 4.49 แสดงค่าผลต่างและผลต่างสะสม โดยเทียบกนัระหว่างค่าใชจ้ริงและค่า Bese 
energy ท่ีไดจ้ากการวิเคราะห์การถดถอยแบบเชิงเส้นจากสมการเส้นฐาน เพื่อน าขอ้มูลท่ีแสดงผลเป็น
รูปกราฟมาวิเคราะห์พฤติกรรมการใชพ้ลงังานความร้อนในช่วงเวลา 1 ปี ท่ีผา่นมา 
 

 
 

ภาพท่ี 4.47 การกระจายตวัของขอ้มูลเพื่อคดักรองขอ้มูลดา้นพลงังานความร้อน 1 ปี 

y = 8,619.91x + 3,975,797.25 
R² = 0.99 
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ภาพท่ี 4.48 การกระจายตวัและการถดถอยแบบเชิงเส้นพลงังานความร้อน 1 ปี 

 
การวิเคราะห์พฤติกรรมการใชพ้ลงังานความร้อน ไดผ้ลดงัน้ี 
  แสดงพฤติกรรมการใชพ้ลงังานในรอบ 1 ปี (2557) โดยวิเคราะห์ดว้ยกราฟค่าผลต่าง 
(Difference; DIFF) และกราฟค่าผลรวมสะสมของผลต่าง (Cumulative sum of different; CUSUM) ดงั
ภาพท่ี 4.49 เพื่ออธิบายพฤติกรรมการใชพ้ลงังานจากเส้นกราฟท่ีมีลกัษณะเป็นรูป AV ใหค้วามหมาย
วา่พฤติกรรมการใชพ้ลงังานความร้อนมีทั้งดีและไม่ดีสลบักนัเป็นช่วง 
  ช่วงท่ี 1 (เดือนท่ี 1 ถึง 4) เส้นกราฟมีความชนัเป็นลบสลบักบับวกบางในบางช่วง
แต่ค่าลบมีขนาดมากกว่า หมายถึงภาพรวมมีการใชพ้ลงังานต ่ากว่าเส้นฐานหรือค่าอา้งอิง แสดงว่า
พฤติกรรมการใชพ้ลงังานมีประสิทธิภาพ 
  ช่วงท่ี 2 (เดือนท่ี 5 ถึง 7) เส้นกราฟวางตวัอยูใ่นแนวนอนมีแกว่งตวั แสดงว่ามี
พฤติกรรมการใชพ้ลงังานท่ีมีประสิทธิภาพดีและไม่ดีในช่วงน้ีสลบักนั 
  ช่วงท่ี 3 (เดือนท่ี 8 ถึง 12) เสน้กราฟมีความชนัเป็นบวกสลบักบัลบบางในบางช่วง
แต่ค่าบวกมีขนาดมากกวา่ แสดงวา่ภาพรวมพฤติกรรมการใชพ้ลงังานไม่มีประสิทธิภาพ 
 

y = 8,292.96x + 5,414,905.96 
R² = 1.00 

0

20,000,000

40,000,000

60,000,000

80,000,000

0 1,000 2,000 3,000 4,000 5,000 6,000 7,000 8,000 9,000

Th
erm

al 
en

erg
y (

M
J) 

Product (MWh) 

Product Linear



 

128 

 

 

 
 

ภาพท่ี 4.49 ผลต่างและผลต่างสะสมวิเคราะห์ขอ้มูลการใชพ้ลงังานความร้อน 1 ปี 
 

การเลือกขอ้มูลและการวิเคราะห์ศกัยภาพการลดการใชพ้ลงังานความร้อน ไดผ้ลดงัน้ี 
  จากภาพท่ี 4.49 เลือกช่วงท่ีมีขอ้มูลค่าความชนัต ่าลงอยา่งต่อเน่ือง 2 ช่วง ซ่ึงเป็นช่วง
ท่ีใชพ้ลงังานมีประสิทธิภาพ (19% ขอ้มูลตวัอยา่ง) เพื่อใชเ้ป็นขอ้มูลฐานอา้งอิง น ามาสร้างกราฟการ
กระจายตวัของขอ้มูลพร้อมหาสมการเส้นฐานดงัในภาพท่ี 4.50 
  จากการประยุกตใ์ชก้ราฟการกระจายตวัของขอ้มูลและการวิเคราะห์ดว้ยกราฟค่าผลต่าง 
(DIFF) และค่าผลรวมสะสมของผลต่าง (CUSUM) เพื่ออธิบายพฤติกรรมการใชพ้ลงังานดงัแสดงรายละเอียด
ในภาพท่ี 4.51 ซ่ึงเป็นเคร่ืองมือในการก าหนดเป้าหมายการใชพ้ลงังานความร้อน ผลท่ีไดจ้ากการวิเคราะห์ 
คือ ความสัมพนัธ์แบบเชิงเส้นในรูปของสมการ เพื่อใชใ้นการท านายการใชพ้ลงังานเม่ือทราบปริมาณการ
ผลิตและศกัยภาพท่ีจะประหยดัพลงังานความร้อนในช่วงท่ีผา่นมา โดยมีขอ้สรุปดงัน้ี 

1. Target line ท่ีใชป้ระเมินศกัยภาพในการลดการอนุรักษพ์ลงังานของปีต่อไป คือ 
   y = 8,467.220384x + 4,439,041.303368 
 เม่ือ  y = คือ ปริมาณพลงังานความร้อนท่ีใชร้ายวนั (MJ) 
  x = คือ ปริมาณการผลิตรายวนั (MWh) 
2. ช่วง 1 ปี ท่ีผา่นมา หากโรงไฟฟ้าสามารถควบคุมประสิทธิภาพการใชพ้ลงังานให้

เป็นไปตาม Target line โรงไฟฟ้ามีศกัยภาพท่ีจะประหยดัพลงังานความร้อนไดสู้งถึง 103,190,606.87 MJ 
หรือคิดเป็น 0.81% (คิด 347 วนั) 

-30,000,000

-25,000,000

-20,000,000

-15,000,000

-10,000,000

-5,000,000

0

5,000,000

1 13 25 37 49 61 73 85 97 109121133145157169181193205217229241253265277289301313325337349361

Th
erm

al 
en

erg
y (

M
J) 

Day no. 

DIFF CUSUM



 

129 

 

 

 
 

ภาพท่ี 4.50 การกระจายตวัของขอ้มูลท่ีค่าความชนัต ่าลงอยา่งต่อเน่ืองพลงังานความร้อน 1 ปี 
 

 
 

ภาพท่ี 4.51 ผลต่างและผลต่างสะสมวิเคราะห์ศกัยภาพการลดการใชพ้ลงังานความร้อน 1 ปี 

y = 8,467.22x + 4,439,041.30 
R² = 1.00 
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  วิเคราะห์เปรียบเทียบขอ้มูลทางความร้อนหาการใชพ้ลงังานบนพื้นฐานหนา้ท่ีหลกัเพื่อ
น าขอ้มูลไปก าหนดแนวทางการลดการใชพ้ลงังาน ในขั้นตอนการสร้างสรรคค์วามคิดต่อไป ตารางท่ี 4.38 
แสดงขอ้มูลเปรียบเทียบปริมาณไฟฟ้าท่ีผลิตได ้อตัราการใชเ้ช้ือเพลิงและอตัราการผลิตไอน ้ า เป็นค่าท่ี
ไดม้าจาก Performance data และการใชจ้ริงจะพบวา่การใชเ้ช้ือเพลิงท่ีก าลงัผลิต 29% Performance data ใช้
นอ้ยกว่าการใชจ้ริง 0.36 t/h หรือเท่ากบั 1.43% ก าลงัผลิต 50% Performance data ใชน้อ้ยกว่าการใชจ้ริง 0.1 
t/h  หรือเท่ากบั 0.26% และก าลงัผลิต 100% Performance data ใชน้อ้ยกว่าการใชจ้ริง 0.8 t/h หรือเท่ากบั 
1.11% ในส่วนของการผลิตไอน ้ าท่ีก าลงัผลิต 29% Performance data ผลิตนอ้ยกว่าการใชจ้ริง 10.11 t/h 
หรือเท่ากบั 3.01% ก าลงัผลิต 50% Performance data ผลิตนอ้ยกว่าการใชจ้ริง 12.56 t/h หรือเท่ากบั 2.36% 
และก าลงัผลิต 100% Performance data ผลิตนอ้ยกว่าการใชจ้ริง 40.32 t/h หรือเท่ากบั 3.92% ส่วนขอ้มูลท่ี
เป็นรูปแบบกราฟดงัแสดงในภาพท่ี 4.52 เปรียบเทียบอตัราการใชเ้ช้ือเพลิง และภาพท่ี 4.53 เปรียบเทียบ
อตัราการผลิตไอน ้า  
 
ตารางท่ี 4.38 เปรียบเทียบปริมาณไฟฟ้าท่ีผลิตได ้อตัราการใชเ้ช้ือเพลิงและอตัราการผลิตไอน ้า 

ก าลงัผลิต 
(%) 

แหล่งขอ้มูล 
ไฟฟ้าท่ีผลิต 
(MWh) 

การใชเ้ช้ือเพลิง 
(t/h) 

การผลิตไอน ้า 
(t/h) 

29 
Performance data 100 24.82 326.14 

การใชจ้ริง 100.02 25.18 336.25 

50 
Performance data 170 38.99 519.18 

การใชจ้ริง 170.00 39.09 531.74 

100 
Performance data 340 71.46 987.10 

การใชจ้ริง 340.01 72.26 1,027.42 

หมายเหตุ; Performance data ค่าอา้งอิงจากผูผ้ลิต 
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ภาพท่ี 4.52 เปรียบเทียบอตัราการใชเ้ช้ือเพลิง 
 

 
 

ภาพท่ี 4.53 เปรียบเทียบอตัราการผลิตไอน ้า 
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  จากตารางท่ี 4.39 แสดงรายละเอียดการประเมินตน้ทุนดา้นพลงังานท่ีใชใ้นการผลิตไอ
น ้า 3 ภาระโหลด จะพบวา่ท่ีก าลงัผลิต 100 MW ใชต้น้ทุนทางดา้นพลงังานผลิตไอน ้ า 1 ตนั 8,512.08 บาท 
ก าลงัผลิต 170 MW ใชต้น้ทุนทางดา้นพลงังานผลิตไอน ้ า 1 ตนั 8,797.19 บาท และก าลงัผลิต 340 MW ใช้
ตน้ทุนทางดา้นพลงังานผลิตไอน ้ า 1 ตนั 6,354.56 บาท ส่วนการแสดงเป็นรูปกราฟดงัภาพท่ี 4.54 แสดง
ตน้ทุนพลงังานท่ีใชใ้นการผลิตไอน ้า 1 ตนั 
 
ตารางท่ี 4.39 รายละเอียดการประเมินตน้ทุนดา้นพลงังานท่ีใชใ้นการผลิตไอน ้า 

Load (MW) 100 170 340 
Load condition (%) 29 50 100 
Main steam (t/h) 336.25 531.74 1,027.42 
FO (l) 25,674.66 39,857.79 73,679.61 
SG 0.9808 0.9808 0.9808 
ราคาน ้ามนัเตาเฉล่ีย (บาท/ลิตร) 27.55 27.55 27.55 
ไฟฟ้าดึงภายนอกมาใช ้ (kWh) 48,159 88,542 100,388 
ไฟฟ้าผลิตใชใ้นโรงไฟฟ้า  (kWh) 246,125 405,800 513,909 
ราคาไฟฟ้าภายนอกเฉล่ียปี 2557 (บาท/Unit) 2.94 2.94 2.94 
ราคาไฟฟ้าภายในเฉล่ียปี 2557 (บาท/Unit) 8.18 8.18 8.18 
Steam Cost (บาท/ตนั) 8,512.08 8,797.19 6,354.56 
น ้ ามนัเช้ือเพลิง 1 L ผลิตไอน ้าได ้(kgsteam/lfuel) 13.10 13.34 13.94 
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ภาพท่ี 4.54 ตน้ทุนพลงังานท่ีใชใ้นการผลิตไอน ้า 1 ตนั 
 
  รายละเอียดในตารางท่ี 4.40 เปรียบเทียบอตัราใชค้วามร้อนระหว่าง Performance data 
กบัการใชจ้ริง ณ ช่วงเวลาท่ีเกบ็ขอ้มูล โดยท่ีก าลงัผลิต 100 MW ใชค้วามร้อนมากกว่า Performance data 
1.43% ก าลงัผลิต 170 MW ใชค้วามร้อนมากกว่า Performance data 0.26% และก าลงัผลิต 340 MW ใช้
ความร้อนมากกว่า Performance data 1.12% ตามล าดบั แสดงในรูปกราฟดงัภาพท่ี 4.55 ซ่ึงขอ้มูลส่วนน้ี
ช้ีใหเ้ห็นว่าปัจจุบนัใชต้น้ทุนทางความร้อนในการผลิตกระแสไฟฟ้า 1 หน่วยมากกว่า Performance data 
ซ่ึงแสดงวา่มีศกัยาภาพท่ีจะลดการใชล้งไดอี้ก 
 
ตารางท่ี 4.40 เปรียบเทียบอตัราใชค้วามร้อนระหวา่ง Performance data กบัการใชจ้ริง 
ก าลงัผลิต (MW) แหล่งขอ้มูล อตัราใชค้วามร้อน (kJ/kWh) 

100 
Performance data 10,629.96 
การใชจ้ริง 10,782.33 

170 
Performance data 9,822.80 
การใชจ้ริง 9,848.67 

340 
Performance data 9,001.50 
การใชจ้ริง 9,102.51 
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ภาพท่ี 4.55 เปรียบเทียบอตัราใชค้วามร้อนระหวา่ง Performance data กบัการใชจ้ริง 
 
  น าขอ้มูลจากระบบ PI มาวิเคราะห์หาสมดุลความร้อนภายในหมอ้ไอน ้ า ภาพท่ี 4.56 
แสดง Furnace system ของหมอ้ไอน ้ า ส่วนภาพท่ี 4.57 แสดงขอ้มูล Total Loss ของหมอ้ไอน ้ า เป็น
ขอ้มูลท่ีน ามาจาก Performance data ส่วนขอ้มูลการสมดุลความร้อน ดงัแสดงในภาพท่ี 4.58 แผนภาพ
การสมดุลความร้อนภายในหมอ้ไอน ้ าท่ีก าลงัผลิต 100 MW ภาพท่ี 4.59 แผนภาพการสมดุลความร้อน
ภายในหมอ้ไอน ้ าท่ีก าลงัผลิต 170 MW และภาพท่ี 4.60 แผนภาพการสมดุลความร้อนภายในหมอ้ไอ
น ้ าท่ีก าลังผลิต 340 MW จากข้อมูลจะพบว่าปริมาณความร้อนของไอเสียท่ีถูกส่งออกไปยัง 
Economizer+Loss มีสดัส่วนท่ีสูง 
  เม่ือพิจารณาขอ้มูลทั้งสองส่วนแสดงให้ว่าท่ีก าลงัผลิต 100 MW Economizer+Loss 
30% กรณีรวม Total Loss ดว้ยจะเท่ากบั 41.24% ก าลงัผลิต 170 MW Economizer+Loss 30% กรณีรวม 
Total Loss ดว้ยจะเท่ากบั 41.39% และก าลงัผลิต 340 MW Economizer+Loss 27% กรณีรวม Total 
Loss ดว้ยจะเท่ากบั 38.80% ตามล าดบั ซ่ึงสอดคลอ้งกบัขอ้มูลก่อนหนา้ แสดงให้เห็นว่ามีการสูญเสีย
ความร้อนในระบบเกิดข้ึนจริง 
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ภาพท่ี 4.56 Furnace system หมอ้ไอน ้า 
 

 
 

ภาพท่ี 4.57 ขอ้มูล Total Loss ของหมอ้ไอน ้า 

y = -0.00x2 + 0.01x + 10.96 
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 ภาพท่ี 4.58 แผนภาพการสมดุลความร้อนภายในหมอ้ไอน ้าท่ีก าลงัผลิต 100 MW 
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 ภาพท่ี 4.59 แผนภาพการสมดุลความร้อนภายในหมอ้ไอน ้าท่ีก าลงัผลิต 170 MW 
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 ภาพท่ี 4.60 แผนภาพการสมดุลความร้อนภายในหมอ้ไอน ้าท่ีก าลงัผลิต 340 MW

138 
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4.3 ขั้นตอนการสร้างสรรค์ความคดิ 
   
  ในขั้นตอนน้ีจะก าหนดหลกัเกณฑป์ระกอบการตดัสินใจเพื่อคดัเลือกมาตรการท่ีมี
การน าเสนอมา ขอ้มูลดงัแสดงในตารางท่ี 4.41 หลกัเกณฑป์ระกอบการตดัสินใจ ซ่ึงมาตรการท่ีได้
เสนอมานั้นจะใชว้ิธีการระดมสมองและการวิเคราะห์เหตุและผล โดยคณะท างานซ่ึงประกอบไปดว้ย
ผูมี้ความเช่ียวชาญในแต่ละดา้น ร่วมกนัระดมความคิดเห็นและประเมิน ดงัในภาพท่ี 4.61 ระดมความ
คิดเห็นและประเมินโดยคณะท างานงานวิศวกรรมคุณค่า เพื่อหาแนวทางมาตรการในการลดการใช้
พลงังาน โดยพิจารณาจากขอ้มูลท่ีไดเ้ก็บรวบรวมในขั้นตอนก่อนหนา้ ในขั้นตอนการรวบรวมขอ้มูล
และการวิเคราะห์หนา้ท่ี ขอ้มูลจากผูป้ฏิบติังานท่ีดูแลรับผดิชอบ และสภาพการปัจจุบนั ส ารวจพื้นท่ี
หนา้งานเพื่อเป็นการหาขอ้มูลอีกดา้นหน่ึง มุ่งเป้าหมายไปท่ีอุปกรณ์ท่ีมีสัดส่วนการใชพ้ลงัไฟฟ้าและ
พลงังานไฟฟ้าท่ีสูง พฤติกรรมการใชไ้ม่เหมาะสม ซ่ึงสามารถลดการใชพ้ลงังานไฟฟ้าลงไดโ้ดยท่ีไม่
มีผลกระทบต่อระบบและสามารถด าเนินการไดง่้าย ไม่มีความซับชอ้น เป็นตน้ ทางดา้นพลงังาน
ความร้อนก็ใชแ้นวทางเดียวกนัในการพิจารณาถึงมาตรการท่ีสามารถด าเนินท าไดโ้ดยไม่มีความ
ซับซ้อนมาก ซ่ึงสุดทา้ยจะไดม้าตรการออกมา ดงัแสดงในภาพท่ี 4.83 มาตรการทางดา้นพลงังาน
ไฟฟ้า และภาพท่ี 4.93 มาตรการทางดา้นพลงังานความร้อน 
 

 
 

ภาพท่ี 4.61 ระดมความคิดเห็นและประเมินโดยคณะท างานงานวิศวกรรมคุณค่า 
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ตารางท่ี 4.41 หลกัเกณฑป์ระกอบการตดัสินใจ 

มาตรการ 
หลกัเกณฑป์ระกอบการตดัสินใจ 

ผลรวม 
วิศวกรรม ความเร่งด่วน ผลกระทบ 

ใชม้อเตอร์ประสิทธิภาพ
สูง Cooling tower 

4 6 4 96 

ปรับใชอุ้ปกรณ์ควบคุม
ความเร็วรอบมอเตอร์ 
Condensate pump 

5 6 3 90 

ปรับใชอุ้ปกรณ์ควบคุม
ความเร็วรอบมอเตอร์ LP 
heater drain pump 

5 5 3 75 

ปรับลดเวลาการปิดระบบ
ปรับอากาศ 

1 7 0 7 

ก าหนดเวลาปิดหลอดไฟ
ระบบแสงสวา่ง 

1 8 0 8 

เปล่ียนจากหลอดไฟแสง
สวา่งชนิด T5 เป็นหลอด
ชนิด LED 

3 5 0 15 

เปล่ียนฉนวนส่วนท่ี
เสียหายและเส่ือมคุณภาพ 

2 8 4 64 

หุม้ฉนวนท่อ วาลว์และ
หนา้แปลน 

2 8 2 32 

ลดการร่ัวของอากาศท่ี  
Air Harter 

5 6 5 150 

หมายเหตุ; ผลรวม หมายถึง การด าเนินการมาตรการไดง่้ายแสดงค่านอ้ย ยากกวา่แสดงค่ามาก 
 

หลกัเกณฑป์ระกอบการตดัสินใจ 
- วิศวกรรม หมายถึง ความเป็นไปไดเ้ชิงวิศวกรรม ในการด าเนินการ 
- ความเร่งด่วน หมายถึง ความเร่งด่วน ความจ าเป็นในการด าเนินการ 
- ผลกระทบ หมายถึง ผลกระทบท่ีเกิดกบัระบบของมาตรการนั้น ๆ 
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แสดงมาตรการทางพลงังานไฟฟ้าท่ีเสนอโดยคณะท างาน มีดงัน้ี 
1. มาตรการใชม้อเตอร์ประสิทธิภาพสูง Cooling tower  
  กระบวนการผลิตของโรงไฟฟ้าพลงัความร้อน มีกระบวนการระบายความร้อน
ให้กบัอุปกรณ์ต่าง ๆ โดยใชน้ ้ าดิบจากแหล่งธรรมชาติหลงัจากนั้นจะไปแลกเปล่ียนความร้อนท่ี 
Cooling tower ซ่ึงมีพดัลมช่วยระบายความร้อนออกจากน ้ ามีจ านวน 12 ตวั ต าแหน่งตั้งอยู่นอก
อาคารและบริเวณนั้นความเป็นกรดค่อนขา้งสูง ดงัภาพท่ี 4.64 ส่วนการเดินระบบจะเดินเคร่ืองครบ
ทุกตวั มอเตอร์ส่วนใหญ่ปกติจะท างานท่ี Load ประมาณ 50%-70% ของก าลงัสูงสุด เพื่อป้องกนั
การท างานเกินก าลงัจนมอเตอร์เสียหาย ส่วนของระบบน้ีการใชง้านรับภาระสูง ส่งผลใหโ้หลดการ
ใชง้านของมอเตอร์มีค่าค่อนขา้งสูงถึง 93% จากการเก็บขอ้มูล ตรวจวดัเทียบกบั Technical data ท่ี
ภาระโหลด 340 MW ดงัภาพท่ี 4.65 หนา้จอแสดงผลระบบ Cooling tower บวกกบัการเส่ือมสภาพ
ท่ีเร็วกว่ามอเตอร์ท่ีจุดอ่ืน ๆ จึงมีแนวคิดท่ีจะท าการเปล่ียนเป็นมอเตอร์ประสิทธิภาพสูง ดงัภาพท่ี 
4.62 แสดงการวิเคราะห์เหตุและผล จากการวิเคราะห์จะด าเนินจ านวน 10 ตวั ท่ีมีการใชพ้ลงัไฟฟ้า
ใกลพ้ิกดัสูงสุด  
 

              
              

             /       

       /               /           
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ภาพท่ี 4.62 การวิเคราะห์เหตุและผลมอเตอร์ใชพ้ลงัไฟฟ้าใกลพ้ิกดัระบบ Cooling tower 

   
  จากตารางท่ี 4.42 เปรียบเทียบผลต่างพลงัไฟฟ้า Cooling tower จะพบว่าจากการ
เก็บขอ้มูล ตรวจวดั ใชพ้ลงัไฟฟ้าเฉล่ียนอ้ยกว่า Technical data ท่ีภาระโหลด 340 MW 6.58% (ไม่
รวม 7 กบั 12) พลงัไฟฟ้ากเ็ขา้ใกลพ้ิกดัสูงสุด ส่วนการแสดงในรูปแบบของกราฟดงัภาพท่ี 4.63 
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ตารางท่ี 4.42 เปรียบเทียบผลต่างพลงัไฟฟ้า Cooling tower 
อุปกรณ์ หน่วย Technical data ผลตรวจวดั ผลต่าง 

Cooling tower fan 1 kW 160 146.79 8.25% 
Cooling tower fan 2 kW 160 148.53 7.17% 
Cooling tower fan 3 kW 160 151.21 5.49% 
Cooling tower fan 4 kW 160 151.33 5.42% 
Cooling tower fan 5 kW 160 151.25 5.47% 
Cooling tower fan 6 kW 160 149.83 6.36% 
Cooling tower fan 71 kW 160 138.50 13.44% 
Cooling tower fan 8 kW 160 145.56 9.03% 
Cooling tower fan 9 kW 160 146.24 8.60% 
Cooling tower fan 10 kW 160 155.29 2.94% 
Cooling tower fan 11 kW 160 148.63 7.11% 
Cooling tower fan 121 kW 160 142.84 10.72% 

หมายเหตุ; 1เปล่ียนมอเตอร์ไปแลว้แบบเดิม 
 

 
 

ภาพท่ี 4.63 เปรียบเทียบผลต่างพลงัไฟฟ้ามอเตอร์ Cooling tower 
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ภาพท่ี 4.64 Cooling tower 
 

 
 

ภาพท่ี 4.65 หนา้จอแสดงผลระบบ Cooling tower 
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2. มาตรการปรับใชอุ้ปกรณ์ควบคุมความเร็วรอบมอเตอร์ Condensate pump 
  โรงไฟฟ้าพลงัความร้อนมีกระบวนการท่ีจะตอ้งน า Condensate ออกจากอุปกรณ์เคร่ือง
ควบแน่น (Condensor) แลว้ส่งไปยงัระบบน ้ าป้อนโดยใช ้Condensate pump ดงัภาพท่ี 4.68 เป็นตน้ก าลงั
ในการส่ง จ าเป็นตอ้งใชง้านอยา่งต่อเน่ือง และมีการออกแบบใหมี้ขนาดใหญ่กวา่ความตอ้งการของการใช้
งานจริง ภาพท่ี 4.69 หนา้จอแสดงผลการควบคุม โดยวิธีการควบคุมอตัราการไหลจะใช ้Throttling valve 
ซ่ึงเป็นวิธีควบคุมท่ีไม่ช่วยให้ประหยดัพลงังานเน่ืองจากท าให้เกิดแรงตา้นการไหล ส่งผลให้โหลดการ
ใชง้านของมอเตอร์มีค่าค่อนขา้งสูงถึง 77.75% จากการเกบ็ขอ้มูล ตรวจวดัเทียบกบั Technical data ท่ีภาระ
โหลด 340 MW จึงมีแนวคิดท่ีจะปรับใช้อุปกรณ์ควบคุมความเร็วรอบมอเตอร์แทนการควบคุมท่ี 
Throttling valve ดงั ภาพท่ี 4.66 การวิเคราะห์เหตุและผลมอเตอร์ใชพ้ลงัไฟฟ้ามาก 
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ภาพท่ี 4.66 การวิเคราะห์เหตุและผลมอเตอร์ใชพ้ลงัไฟฟ้ามาก Condensate pump 

 
  จากตารางท่ี 4.43 เปรียบเทียบผลต่างพลงัไฟฟ้า Condensate pump จะพบว่าจาก
การเก็บขอ้มูล ตรวจวดัใชพ้ลงัไฟฟ้าเฉล่ียนอ้ยกว่า Technical data ท่ีภาระโหลด 340 MW 22.25% 
พลงัไฟฟ้ากเ็ขา้ใกลพ้ิกดัสูงสุด ส่วนการแสดงในรูปแบบของกราฟดงัภาพท่ี 4.67 
 
ตารางท่ี 4.43 เปรียบเทียบผลต่างพลงัไฟฟ้า Condensate pump 

อุปกรณ์ หน่วย Technical data ผลตรวจวดั ผลต่าง 
Condensate pump 1 kW 1,080 829.95 23.15% 
Condensate pump 2 kW 1,080 849.48 21.34% 
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ภาพท่ี 4.67 เปรียบเทียบผลต่างไฟฟ้ามอเตอร์ Condensate pump 
 

 
 

ภาพท่ี 4.68 Condensate pump 
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ภาพท่ี 4.69 หนา้จอแสดงผลการควบคุม Condensate pump 
 
3. มาตรการปรับใชอุ้ปกรณ์ควบคุมความเร็วรอบมอเตอร์ LP heater drain pump 
  โรงไฟฟ้าพลงัความร้อนมีกระบวนการท่ีจะตอ้งน า Condensate เขา้ระบบ Low 
pressure heater โดยใช ้LP heater drain pump ดงัภาพท่ี 4.72 เป็นตน้ก าลงัในการส่ง จ าเป็นตอ้งใช้
งานอย่างต่อเน่ือง ภาพท่ี 4.73 หนา้จอแสดงผลการควบคุม โดยวิธีการควบคุมอตัราการไหลจะใช ้
Throttling valve ซ่ึงเป็นวิธีควบคุมท่ีไม่ช่วยให้ประหยดัพลงังานเน่ืองจากท าให้เกิดแรงตา้นการ
ไหล ส่งผลใหโ้หลดการใชง้านของมอเตอร์มีค่าค่อนขา้งสูงถึง 87.49% จากการเก็บขอ้มูล ตรวจวดั
เทียบกบั Technical data ท่ีภาระโหลด 340 MW จึงมีแนวคิดท่ีจะปรับใชอุ้ปกรณ์ควบคุมความเร็ว
รอบมอเตอร์แทนการควบคุมท่ี Throttling valve ดงัภาพท่ี 4.49 การวิเคราะห์เหตุและผลมอเตอร์ใช้
พลงัไฟฟ้ามาก 
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ภาพท่ี 4.70 การวิเคราะห์เหตุและผลมอเตอร์ใชพ้ลงัไฟฟ้ามาก LP heater drain pump 

 
  จากตารางท่ี 4.44 เปรียบเทียบผลต่างพลงัไฟฟ้า LP heater drain pump จะพบว่าจาก
การเก็บขอ้มูล ตรวจวดัใชพ้ลงัไฟฟ้าเฉล่ียนอ้ยกว่า Technical data ท่ีภาระโหลด 340 MW 12.51% 
พลงัไฟฟ้ากเ็ขา้ใกลพ้ิกดัสูงสุด ส่วนการแสดงในรูปแบบของกราฟดงัภาพท่ี 4.71 
 
ตารางท่ี 4.44 เปรียบเทียบผลต่างพลงัไฟฟ้า LP heater drain pump 

อุปกรณ์ หน่วย Technical data ผลตรวจวดั ผลต่าง 
LP heater drain pump 1 kW 150 135.14 9.90% 
LP heater drain pump 2 kW 150 127.34 15.11% 
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ภาพท่ี 4.71 เปรียบเทียบผลต่างพลงัไฟฟ้ามอเตอร์ LP heater drain pump 
 

 
 

ภาพท่ี 4.72 LP heater drain pump 
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ภาพท่ี 4.73 หนา้จอแสดงผลการควบคุม LP heater drain pump 
 
4. มาตรการปรับลดเวลาการปิดระบบปรับอากาศ  
  ระบบ HVAC (Heating Ventilation and Air Condition) ดงัในภาพท่ี 4.76 และ
ภาพท่ี 4.77 กระบวนการท างานระบบ HVAC จะท างานปรับอากาศในอาคารโรงไฟฟ้า 2 ส่วน หอ้ง 
Control Room และหอ้งควบคุมอุปกรณ์ทางไฟฟ้าทั้งหมดภายในอาคารโรงไฟฟ้าและหอ้ง Office 
ทั้งหมดในอาคารโรงไฟฟ้า โดยในส่วนของหอ้ง Control Room และหอ้งควบคุมอุปกรณ์ทางไฟฟ้า
ทั้งหมดภายในอาคารโรงไฟฟ้าจะท างานตลอดเวลาเพื่อป้องกนัไม่ใหอุ้ปกรณ์เสียหายจากความร้อน
ท่ีปล่อยออกมาจากการท างาน ส่วนในห้อง Office ทั้งหมดปกติการเดินเคร่ืองระบบปรับอากาศจะ
เร่ิมเวลา 8.30 น.-15.30 น. ดงัแสดงในภาพท่ี 4.78 มีอุณหภูมิประมาณ 23-24 ◦C โหลดการใชง้านของ
มอเตอร์มีค่าเฉล่ียสูงถึง 91.23% จึงมีแนวคิดท่ีจะปรับลดเวลาการปิดระบบใหเ้ร็วข้ึน เพื่อลดการใช้
พลงังานและลดเวลาการท างานของมอเตอร์ และเม่ือบวกกบัการพิจารณาลกัษณะการใชป้ระโยชน์
ยงัสามารถท่ีจะลดการใชพ้ลงังานลงได้โดยไม่ส่งผลกระทบ เน่ืองจากไดท้ดลองหยุดระบบในเวลา 
15.00 น. ความเยน็ยงัมีสะสมในหอ้งอยูอี่กประมาณ 24-25 ◦C ในขณะท่ีควบคุมสภาวะอ่ืนเหมือนเดิม 
อุณหภูมิก็ยงัคงรู้สึกสบาย ไม่ไดมี้ความร้อนสูงข้ึน คณะท างานเสนอปรับเวลาการเดินเคร่ืองลงโดย
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ปิดระบบท่ีปรับอุณหภูมิในห้อง Office ทั้งหมดในอาคารโรงไฟฟ้าลงคร่ึงชัว่โมงดงัภาพท่ี 4.74 การ
วิเคราะห์เหตุและผลมอเตอร์ใชพ้ลงัไฟฟ้ามากระบบปรับอากาศ หอ้ง Office 
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ภาพท่ี 4.74 การวิเคราะห์เหตุและผลมอเตอร์ใชพ้ลงัไฟฟ้ามากระบบปรับอากาศ หอ้ง Office 
 
  จากตารางท่ี 4.45 เปรียบเทียบผลต่างพลงัไฟฟ้าระบบปรับอากาศ ห้อง Office เม่ือ
พิจารณาจากขอ้มูลจะพบว่าการใชพ้ลงัไฟฟ้าของอุปกรณ์ส่วนใหญ่ใกลถึ้งจุดพิกดัมีค่าเฉล่ีย 8.77% 
จากการเกบ็ขอ้มูล ตรวจวดัเทียบกบั Technical data ส่วนการแสดงในรูปแบบของกราฟดงัภาพท่ี 4.75 
 
ตารางท่ี 4.45 เปรียบเทียบผลต่างพลงัไฟฟ้าระบบปรับอากาศ หอ้ง Office 

อุปกรณ์ หน่วย Technical data ผลตรวจวดั ผลต่าง 
Air Chiller 2 kW 100 92.50 7.50% 
CWP 2 kW 10 9.15 8.50% 
AHU 3 kW 3.7 3.36 9.19% 
AHU 4 kW 7.5 6.78 9.60% 
AHU 5 kW 1.5 1.35 10.00% 
AHU 6 kW 1.5 1.47 2.00% 
AHU 7 kW 1.5 1.35 10.00% 
AHU 8 kW 1.5 1.30 13.33% 
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ภาพท่ี 4.75 เปรียบเทียบผลต่างพลงัไฟฟ้ามอเตอร์ระบบปรับอากาศ หอ้ง Office 
 

 
 

ภาพท่ี 4.76 ระบบปรับอากาศ HVAC 
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ภาพท่ี 4.77 กระบวนการท างานระบบ HVAC 
 

 
 

ภาพท่ี 4.78 ระยะเวลาท างานของอุปกรณ์ระบบ HVAC หอ้ง Office อาคารโรงไฟฟ้า 
 
5. มาตรการก าหนดเวลาปิดหลอดไฟระบบแสงสวา่ง 
  อาคารโรงไฟฟ้าแบ่งออกเป็น 4 ชั้น อาคารหมอ้ไอน ้ า 8 ชั้น ซ่ึงจากการส ารวจและ
ตรวจสอบการใชพ้ลงังานในระบบแสงสว่างจากขั้นตอนการหาขอ้มูลพบว่าการใชง้านหลอดชนิด 
T 5 ขนาดรวม 31 วตัต ์ส าหรับใหค้วามสว่างในบริเวณส านกังานและโรงงาน จ านวน 5,000 หลอด 
หลอดไฟแสงสว่างชนิด High pressure sodium ขนาด 400 วตัต ์ จ านวน 55 หลอด และขนาด 250 
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วตัต ์จ านวน 50 หลอด เปิดใชง้านเกินความจ าเป็นและในบางพื้นท่ีเปิดใชง้าน 24 ชัว่โมง โดยท่ีไม่มี
ใครท างาน ดังภาพท่ี 4.81 เน่ืองจากความเคยชินของพนักงาน คณะท างานเสนอแนวคิดให้
ก าหนดเวลาปิดและก าหนดผูรั้บผดิชอบท่ีชดัเจน ดงัในภาพท่ี 4.79 การวิเคราะห์เหตุและผลการใช้
พลงังานไฟฟ้ามากระบบแสงสวา่ง  
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ภาพท่ี 4.79 การวิเคราะห์เหตุและผลการใชพ้ลงังานไฟฟ้ามากระบบแสงสวา่ง 
 
  จากตารางท่ี 4.46 เปรียบเทียบผลต่างพลงังานไฟฟ้าระบบแสงสว่าง จะพบว่าการ
ใชพ้ลงังานไฟฟ้าของหลอดไฟแสงสว่างทั้ง 3 แบบ มีค่าเฉล่ียการใชม้ากถึง 48.67% เม่ือเทียบผล
ตรวจวดักบักรณีท่ีมีการเปิดใชป้กติ ส่วนการแสดงในรูปแบบของกราฟดงัภาพท่ี 4.80 
 
ตารางท่ี 4.46 เปรียบเทียบผลต่างพลงังานไฟฟ้าระบบแสงสวา่ง 

อุปกรณ์ หน่วย กรณีเปิดใชป้กติ ผลตรวจวดั ผลต่าง 
หลอดไฟแสงสวา่งชนิด T5 kWh/y 905,177 1,321,590 -46% 
หลอดไฟแสงสวา่งชนิด High 
pressure sodime 400 W 

kWh/y 96,360 144,540 -50% 

หลอดไฟแสงสวา่งชนิด High 
pressure sodium 250 W 

kWh/y 54,750 82,125 -50% 
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ภาพท่ี 4.80 เปรียบเทียบผลต่างพลงังานไฟฟ้าระบบแสงสวา่ง 
 

 
 

ภาพท่ี 4.81 ระบบไฟฟ้าแสงสวา่งท่ีเปิดท้ิงไว ้
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6. มาตรการเปล่ียนจากหลอดไฟแสงสวา่งชนิด T5 เป็นหลอดชนิด LED  
  หลอด LED ถือว่าเป็นทางเลือกของอนาคต เน่ืองจากคุณสมบติัการท างานท่ีไม่มี
การเผาไส้หลอด จึงไม่เกิดความร้อน แสงสว่างเกิดข้ึนจากการเคล่ือนท่ีของอิเลก็ตรอนภายในสาร
ก่ึงตวัน า พลงังานเปล่ียนเป็นแสงสว่างไดเ้ต็มท่ี มีแสงหลายสีให้เลือกใช้งาน ขนาดท่ีเล็กท าให้
ยืดหยุน่ในการออกแบบ การจดัเรียง น าไปใชด้า้นตกแต่งไดดี้ มีความทนทาน ไม่ตอ้งห่วงเร่ืองไส้
หลอดขาด หรือหลอดแตก ดา้นอายกุารใชง้านก็อยูไ่ดถึ้ง 50,000-60,000 ชัว่โมง ทั้งยงัปรับหร่ีแสง
ไดง่้ายกวา่หลอดฟลูออเรสเซนต ์และท่ีส าคญั ปราศจากปรอท และสารกลุ่มฮาโลเจนท่ีเป็นพิษ แต่มี
ขอ้เสีย คือ ในปัจจุบนัหลอด LED มีราคาสูงกว่าหลอดธรรมดาทัว่ไป ดงัภาพท่ี 4.82 การวิเคราะห์
เหตุและผลการใช้พลงังานไฟฟ้ามากระบบแสงสว่าง ในหัวขอ้สาเหตุหลกัเคร่ืองจกัร/อุปกรณ์ 
แสดงใหเ้ห็นวา่การใชพ้ลงัไฟฟ้ามากมีสาเหตุมาจากชนิดของหลอดไฟ 
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ภาพท่ี 4.82 การวิเคราะห์เหตุและผลการใชพ้ลงังานไฟฟ้ามากระบบแสงสวา่ง 
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 ภาพท่ี 4.83 มาตรการทางดา้นพลงังานไฟฟ้า 
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แสดงมาตรการทางพลงังานความร้อนท่ีเสนอโดยคณะท างาน มีดงัน้ี 
1. มาตรการเปล่ียนฉนวนส่วนท่ีเสียหายและเส่ือมคุณภาพ 
  โรงไฟฟ้าติดตั้งหมอ้ไอน ้ าแบบท่อน ้ า ใชเ้ช้ือเพลิงน ้ ามนัเตา ขนาดพิกดั 1,078 ตนั 
จ านวน 1 ชุด จากขอ้มูลในขั้นตอนการวิเคราะห์หนา้ท่ีไดแ้สดงขอ้มูลการสูญเสียความร้อนในระบบ 
ดงัภาพท่ี 4.85 ท่ีก าลงัผลิต 100 MW ใชค้วามร้อนจริงมากกว่า Performance 1.43% ก าลงัผลิต 170 
MW ใชค้วามร้อนจริงมากกว่า Performance 0.26% และก าลงัผลิต 340 MW ใชค้วามร้อนจริง
มากกว่า Performance 1.12% ช้ีใหเ้ห็นว่าใชค้วามร้อนในการผลิตกระแสไฟฟ้า 1 หน่วยมาก แสดง
ว่ามีศกัยภาพท่ีจะลดการใชล้งไดอี้ก และการส ารวจพบว่าผนงัรอบ ๆ เตาฉนวนเป็นบางส่วนช ารุด
และเส่ือมคุณภาพ ดงัภาพท่ี 4.86 ส่งผลให้เกิดการสูญเสียความร้อนออกทางผนงั จึงมีแนวคิดท่ีจะ
หุม้ฉนวนกนัความร้อนใหม่ การสูญเสียความร้อนไปกบัการถ่ายเทความร้อนระหว่างหมอ้ไอน ้ ากบั
ส่ิงแวดลอ้มโดยการพาความร้อนและการแผรั่งสีความร้อน การสูญเสียพลงังานดว้ยสาเหตุน้ีข้ึนกบั
อุณหภูมิผิวและพื้นท่ีผิวของหมอ้ไอน ้ า อุณหภูมิผิวมีค่าค่อนขา้งคงท่ีแมว้่าอตัราการผลิตไอน ้ าจะ
ลดลง ดงันั้นการสูญเสียพลงังานดว้ยการพาความร้อนและการแผรั่งสีความร้อนมีสัดส่วนท่ีผกผนั
กบัอตัราการผลิตไอน ้ า เช่น สัดส่วนการสูญเสียพลงังานจะเพิ่มข้ึนเท่าตวัถา้อตัราการผลิตไอน ้ า
ลดลงคร่ึงหน่ึง นอกจากน้ีสดัส่วนการสูญเสียพลงังานดว้ยสาเหตุน้ีจะลดลงถา้หมอ้ไอน ้ ามีก าลงัการ
ผลิตสูงเพิ่มข้ึน ดงัภาพท่ี 4.84 การวิเคราะห์เหตุและผลการใชพ้ลงังานความร้อนมาก แสดงใหเ้ห็น
วา่อุปกรณ์ท่ีเสียหายและเส่ือมสภาพเป็นสาเหตุท่ีท าใหใ้ชพ้ลงังานความร้อนมากข้ึน 
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ภาพท่ี 4.84 การวิเคราะห์เหตุและผลการใชพ้ลงังานความร้อนมากฉนวนเส่ือมคุณภาพ 
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ภาพท่ี 4.85 เปรียบเทียบอตัราใชค้วามร้อนระหวา่ง Performance data กบัการใชจ้ริง 
 

 

 
ภาพท่ี 4.86 ฉนวนกนัความร้อนหมอ้ไอน ้าเส่ือมสภาพ 
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ภาพท่ี 4.87 หมอ้ไอน ้า 
 

2. มาตรการหุม้ฉนวนท่อ วาลว์และหนา้แปลน 
  จากการส ารวจพบว่ามีท่อไอน ้ า วาล์ว และหน้าแปลน ไม่ไดหุ้้มฉนวนเป็นบางส่วน 
ส่งผลให้เกิดการสูญเสียความร้อนซ่ึงยืนยนัดว้ยขอ้มูลในขั้นตอนก่อนหน้า มีไอน ้ าบางส่วนกลายเป็น
ของเหลว ส่งผลให้อุปกรณ์ใชไ้อน ้ าและวาลว์ต่าง ๆ เกิดการสึกหรอเร็วกว่าก าหนด เน่ืองจากถูกกระแทก
ดว้ยของเหลว จึงมีแนวคิดท่ีจะหุม้ฉนวนความร้อนท่ีจุดท่อ วาลว์และหนา้แปลนท่ียงัไม่มีการหุม้และช ารุด 
ดงัภาพท่ี 4.88 และภาพท่ี 4.89 การวิเคราะห์เหตุและผลการใชพ้ลงังานความร้อนมากไม่มีการหุม้ฉนวน 
 

 
 

ภาพท่ี 4.88 ท่อ วาลว์และหนา้แปลนท่ียงัไม่มีการหุม้และช ารุด 
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ภาพท่ี 4.89 การวิเคราะห์เหตุและผลการใชพ้ลงังานความร้อนมากไม่มีการหุม้ฉนวน 
 

3. มาตรการลดการร่ัวของอากาศท่ี  Air Harter  
  Air Harter เป็นอุปกรณ์แลกเปล่ียนความร้อนชนิดหน่ึง ดงัภาพท่ี 4.91 ในระบบ
ของโรงไฟฟ้าพลงัความร้อน ภาพท่ี 4.92 หนา้จอแสดงผลการควบคุมระบบอากาศและไอเสีย ท า
หนา้ท่ีแลกเปล่ียนความร้อนระหวา่งก๊าซไอเสียท่ีออกจาก Furnance กบัอากาศท่ีจะส่งเขา้ไปหอ้งเผา
ไหมใ้น Furnance กรณีเกิดมีการร่ัวเขา้หากนัจะส่งผลให้เกิดการสูญเสียความร้อน ทางคณะท างาน
จึงเสนอมาตรการน้ี ซ่ึงค่าการร่ัวตอ้งไม่เกิน 5% เพื่อลดการสูญเสียท่ีไม่เกิดประโยชน์ โดยพิจารณา
จากขอ้มูลในขั้นตอนก่อนหนา้ท่ีแสดงใหเ้ห็นวา่มีการสูญเสียความร้อนในระบบผลิต ดงัภาพท่ี 4.90
การวิเคราะห์เหตุและผลการใชพ้ลงังานความร้อนมาก 
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ภาพท่ี 4.90 การวิเคราะห์เหตุและผลการใชพ้ลงังานความร้อนมากท่ี Air Harter 
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ภาพท่ี 4.91 หมอ้ไอน ้าและ Air Heater 
 

 
 

ภาพท่ี 4.92 หนา้จอแสดงผลการควบคุมระบบอากาศและไอเสีย
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 ภาพท่ี 4.93 มาตรการทางดา้นพลงังานความร้อน
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  จากหลกัการเบ้ืองตน้ของวิศวกรรมคุณค่าท่ีประกอบดว้ยกฎเบ้ืองตน้ 5 ขอ้ ในบท
ท่ี 2 หลกัการและทฤษฎีท่ีเก่ียวขอ้ง หวัขอ้การเพิ่มคุณค่าซ่ึงถือไดว้่าเป็นหน่ึงในหลกัการส าคญั ดงั
ในตารางท่ี 4.47 ไดแ้สดงรายละเอียดขอ้มูลวิธีการเพิ่มคุณค่าแต่ละมาตรการ โดยอธิบายให้เห็นว่า
แต่ละมาตรการใชว้ิธีการใดในการเพิ่มคุณค่า เพื่อใหค้ณะท างานและพนกังานท่ีเก่ียวขอ้งในการวิจยั 
มีความเขา้ใจในมาตรการท่ีไดค้ดัเลือกมามากข้ึน และสามารถน าเสนอส่ิงเหล่าน้ีใหก้บัผูป้ฏิบติังาน
ในองคแ์ละหน่วยงานคนอ่ืน ๆ ต่อไปได ้
 
ตารางท่ี 4.47 วิธีการเพิ่มคุณค่า 
มาตรการ รายละเอียด วิธีการเพิ่มคุณค่า ความหมาย 

1 
มอเตอร์ประสิทธิภาพ
สูง Cooling tower 

V     
F  
C   

 
การเพิ่มคุณค่าด้วยการเพิ่มต้นทุน 
ดว้ยประโยชน์การใชง้านเพิ่มข้ึนดว้ย
ค่าท่ีมากกวา่ 

 
2 
 

อุปกรณ์ควบคุม
ความเร็วรอบมอเตอร์ 
Condensate pump 

V     
F  
C   

 
การเพิ่มคุณค่าด้วยการลดประโยชน์
การใชง้านเหลือเท่าท่ีจ าเป็น โดยท่ีลด
ตน้ทุนใหต้ ่าลงดว้ยอตัราท่ีมากกวา่ 

 
3 
 

อุปกรณ์ควบคุม
ความเร็วรอบมอเตอร์ 
LP heater drain pump 

V     
F  
C   

 
การเพิ่มคุณค่าด้วยการลดประโยชน์
การใชง้านเหลือเท่าท่ีจ าเป็น โดยท่ีลด
ตน้ทุนใหต้ ่าลงดว้ยอตัราท่ีมากกวา่ 

4 
ปรับเวลาการปิดระบบ
ปรับอากาศ 

V     
F  
C   

 
การเพิ่มคุณค่าด้วยการลดประโยชน์
การใชง้านเหลือเท่าท่ีจ าเป็น โดยท่ีลด
ตน้ทุนใหต้ ่าลงดว้ยอตัราท่ีมากกวา่ 

5 
ก าหนดตารางการปิด 
หลอดไฟแสงสวา่ง 

V     
F  
C   

 
การเพิ่มคุณค่าด้วยการลดประโยชน์
การใชง้านเหลือเท่าท่ีจ าเป็น โดยท่ีลด
ตน้ทุนใหต้ ่าลงดว้ยอตัราท่ีมากกวา่ 

 
6 
 

เปล่ียนปลอดไฟแสง
สวา่งชนิด T5 เป็น
หลอดชนิด  LED 

V     
F  
C   

 
การเพิ่มคุณค่าด้วยการเพิ่มต้นทุน 
ดว้ยประโยชน์การใชง้านเพิ่มข้ึนดว้ย
ค่าท่ีมากกวา่ 

7 
เปล่ียนฉนวนส่วนท่ี
เสียหายและเส่ือม
คุณภาพ 

V     
F  
C  

 
การเพิ่มคุณค่าดว้ยการลดตน้ทุน ส่วน
ประโยชน์การใชส้อยเท่าเดิม 
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ตารางท่ี 4.47 วิธีการเพิ่มคุณค่า (ต่อ) 
มาตรการ รายละเอียด วิธีการเพิ่มคุณค่า ความหมาย 

8 
การหุม้ฉนวนท่อ 
วาลว์ และหนา้แปลน 

V     
F  
C  

 
การเพิ่มคุณค่าดว้ยการลดตน้ทุน ส่วน
ประโยชน์การใชส้อยเท่าเดิม 

9 
ลดการร่ัวของอากาศท่ี 
Air Heater 

V     
F  
C  

 
การเพิ่มคุณค่าดว้ยการลดตน้ทุน ส่วน
ประโยชน์การใชส้อยเท่าเดิม 

  
 จากวิธีการเพิ่มคุณค่าท่ีแสดงในตารางท่ี 4.47 อธิบายไดว้่ามาตรการท่ี 4 ปรับเวลาการ
ปิดระบบปรับอากาศ และมาตรการท่ี 5 ก าหนดตารางการปิดหลอดไฟแสงสว่าง เป็นมาตรการท่ีมี
ศกัยภาพในการเพิ่มคุณค่าไดโ้ดยท่ีสามารถด าเนินการไดง่้ายเพราะเป็นวิธีการปรับปรุงท่ีไม่ตอ้งมีการ
ลงทุน ใชว้ิธีการปรับเวลาและก าหนดตารางซ่ึงสามารถด าเนินการไดร้วดเร็ว ส่วนมาตรการท่ี 1 มอเตอร์
ประสิทธิภาพสูง Cooling tower มาตรการท่ี 2 อุปกรณ์ควบคุมความเร็วรอบมอเตอร์ Condensate pump 
มาตรการท่ี 3 อุปกรณ์ควบคุมความเร็วรอบมอเตอร์ LP heater drain pump มาตรการท่ี 6 เปล่ียนปลอดไฟ
แสงสว่างชนิด T5 เป็นหลอดชนิด  LED  มาตรการท่ี 7 เปล่ียนฉนวนส่วนท่ีเสียหายและเส่ือมคุณภาพ 
มาตรการท่ี 8 การหุ้มฉนวนท่อ วาลว์ และหนา้แปลน และมาตรการท่ี 9 ลดการร่ัวของอากาศท่ี Air 
Heater เป็นมาตรการท่ีด าเนินการไดย้ากกว่า เพราะจะตอ้งมีการจ่ายเงินลงทุน ตอ้งมีการพิจารณาใน
หลายๆ ดา้น เช่น เงินลงทุน ระยะเวลาด าเนินการ ช่วงท่ีจะด าเนินการ ความคุม้ทุน เป็นตน้ ซ่ึงมีผูท่ี้
เก่ียวขอ้งตั้งแต่ระดบัปฎิบติัการไปจนถึงระดบับริหาร โดยจะตอ้งด าเนินการร่วมกนัเพื่อให้ไดม้าในส่ิง
ท่ีเป็นประโยชน์กบัองคก์รและหน่วยงานมากท่ีสุด ดงัท่ีไดอ้ธิบายไวแ้ลว้ก่อนหนา้ถึงวิธีการต่าง ๆ  
 อยา่งไรก็ตามส่ิงท่ีส าคญัของประโยชน์การใชง้านน้ีคือจะตอ้งค านึงถึงความตอ้งการ
ของผูใ้ชเ้ป็นส าคญั และในส่วนของการน าไปประยกุตใ์ชก้บังานอ่ืนๆ จะเห็นไดว้่าเทคนิคน้ีสามารถ
น าไปใชป้ระโยชน์ไดโ้ดยตรง เช่น ส าหรับการปรับปรุงผลิตภณัฑ ์การออกแบบพฒันาผลิตภณัฑใ์หม่ 
เป็นตน้ โดยให้ประโยชน์งานมาก แต่ตน้ทุนต ่า และน าเทคนิควิศวกรรมคุณค่าไปใชใ้นการวิเคราะห์
ประโยชน์การใชก้ระบวนการผลิต ลดการสูญเสียท่ีเกิดข้ึนในระหว่างการผลิต นอกจากน้ี ยงัสามารถ
ประยุกตใ์ชส้ าหรับงานทางออ้มทุกชนิดท่ีเก่ียวขอ้งกบังานอุตสาหกรรมรวมถึง การวิเคราะห์การใช้
พลงังานในโรงงานอุตสาหกรรมดว้ย  
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4.4 ขั้นตอนการประเมินผล 
 
  วิเคราะห์ทางเทคนิคและทางเศรษฐศาสตร์ เพื่อหาผลการลดการใชพ้ลงังาน โดย
เลือกด าเนินการประเมินทุกมาตรการท่ีไดม้าในขั้นตอนการสร้างสรรค์ความคิด ซ่ึงจะมีค่าต่าง ๆ 
ประกอบการวิเคราะห์ประเมินดงัในตารางท่ี 4.48 ตารางท่ี 4.49 และตารางท่ี 4.50 ส่วนตารางท่ี 4.51 ถึง
ตารางท่ี 4.66 แสดงรายละเอียดการวิเคราะห์มาตรการทางดา้นพลงังานไฟฟ้า และตารางท่ี 4.67 ถึง
ตารางท่ี 4.74 แสดงรายละเอียดการวิเคราะห์มาตรการทางด้านพลังงานความร้อน  ทางด้าน
เศรษฐศาสตร์ในงานวิจยัน้ีไดเ้ปรียบเทียบโดยใช ้ระยะเวลาคืนทุน (PB) ผลตอบแทนการลงทุน (ROI) 
มูลค่าปัจจุบนัสุทธิ (NPV) และอตัราผลตอบแทนภายใน (IRR)  
 
ตารางท่ี 4.48 รายละเอียดค่าไฟฟ้า ณ จุดส่งมอบ ปี 2557 (ราคาค่าไฟฟ้าภายนอกท่ีโรงไฟฟ้าน ามาใช)้ 

เดือน 
ค่าไฟฟ้าเฉล่ีย (บาท/หน่วย) 

สถานีไฟฟ้า 
แรงสูงกระบ่ี 

สถานีไฟฟ้า 
แรงสูงล าภรูา  

สถานีไฟฟ้า 
แรงสูงพงังา 

สถานีไฟฟ้า 
แรงสูงทุ่งสง 

มกราคม 2.99 3.17 3.16 3.05 

กมุภาพนัธ์ 2.97 3.16 3.17 3.06 

มีนาคม 2.79 2.97 2.99 2.89 

เมษายน 2.80 2.98 2.95 2.89 

พฤษภาคม 2.76 2.92 2.89 2.84 

มิถุนายน 2.82 3.00 2.98 2.91 

กรกฎาคม 2.82 3.00 2.99 2.88 

สิงหาคม 2.76 2.94 2.91 2.84 

กนัยายน 2.83 3.03 2.99 2.93 

ตุลาคม 2.81 3.01 2.99 2.91 

พฤศจิกายน 2.80 2.96 2.94 2.94 

ธนัวาคม 2.77 2.94 2.92 2.92 

เฉล่ียแต่ละสถานี 2.83 3.01 2.99 2.92 

เฉล่ีย 4 สถานี 2.94 
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ตารางท่ี 4.49 ตน้ทุนกระแสไฟฟ้า โรงไฟฟ้า Thermal กระบ่ี ปี 2557 (ราคาไฟฟ้าภายในท่ี โรงไฟฟ้าน ามาใช)้ 

เดือน 
รวมค่าใชจ่้ายต่าง ๆ1 

(ลา้นบาท) 
ผลิต (Net Gen.) 
(ลา้นหน่วย) 

ตน้ทุนกระแสไฟฟ้า 
(บาท/หน่วย) 

มกราคม 604.84 74.71 8.10 

กมุภาพนัธ์ 1,031.98 122.79 8.40 

มีนาคม 1,157.41 132.64 8.73 

เมษายน 927.39 113.60 8.16 

พฤษภาคม 760.92 100.00 7.61 

มิถุนายน 1,042.47 139.63 7.47 

กรกฎาคม 1,031.61 132.32 7.80 

สิงหาคม 677.70 75.12 9.02 

กนัยายน 619.47 69.72 8.89 

ตุลาคม 682.12 84.45 8.08 

พฤศจิกายน 573.70 68.67 8.35 

ธนัวาคม 538.08 71.14 7.56 

เฉล่ีย 9,647.69 1,184.79 8.18 
หมายเหตุ; 1ประกอบดว้ยค่าใชจ่้ายต่าง ๆ ดงัน้ี 

1. ค่าเช้ือเพลิง 
2. เงินจ่ายสมทบกองทุนพฒันาชุมชนในพื้นท่ี 
3. ค่าใชจ่้ายบ ารุงรักษาหลกั 
4. ผลิตและบ ารุงรักษาประจ าโรงไฟฟ้า 
5. ค่าวสัดุและอะไหล่ 
6. ค่าวสัดุส้ินเปลืองท่ีใชใ้นการผลิต 
7. ค่าเส่ือมราคาในการผลิต 
8. ค่าใชจ่้ายขายและบริหาร 
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ตารางท่ี 4.50 รายละเอียดราคาน ้ามนัเตา ปี 2557 
เดือน KA (OIL 0.5%S) หน่วย 

ม.ค. 29.50380 บาท/ลิตร 

ก.พ. 30.33155 บาท/ลิตร 

มี.ค. 30.40219 บาท/ลิตร 

เม.ย. 29.31328 บาท/ลิตร 

พ.ค. 26.09783 บาท/ลิตร 

มิ.ย. 27.82770 บาท/ลิตร 

ก.ค. 28.30465 บาท/ลิตร 

ส.ค. 28.09288 บาท/ลิตร 

ก.ย. 27.25559 บาท/ลิตร 

ต.ค. 26.17455 บาท/ลิตร 

พ.ย. 25.10913 บาท/ลิตร 

ธ.ค. 22.19110 บาท/ลิตร 

เฉล่ีย 27.55035 บาท/ลิตร 
 
วิเคราะห์ประเมินมาตรการใชม้อเตอร์ประสิทธิภาพสูงของ Cooling tower 
ตารางท่ี 4.51 วิเคราะห์ Cooling tower 1 

รายการ หน่วย ตวัยอ่ ขอ้มูล แหล่งขอ้มูล 

1. ขอ้มูลเบ้ืองตน้         

1.1 พลงัไฟฟ้าท่ีวดัได ้  kW PO 146.80 ระบบ PI 

1.2 ประสิทธิภาพของมอเตอร์ธรรมดา % ηO 95 Name plate 
1.3 ประสิทธิภาพของมอเตอร์ประสิทธิภาพ
สูงชุดท่ีเลือก % ηN 96.2 ผูผ้ลิต 

1.4 ขนาดมอเตอร์ปัจจุบนั  kW P1 160 Technical data 
1.5 เปอร์เซ็นตโ์หลดของมอเตอร์ (ค่าท่ีวดั
ไดเ้ทียบกบัพกิดั) % FL 87.16 ตรวจวดั 
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ตารางท่ี 4.51 วิเคราะห์ Cooling tower 1 (ต่อ) 
รายการ หน่วย ตวัยอ่ ขอ้มูล แหล่งขอ้มูล 

1.6 จ านวนชัว่โมงใชง้านต่อปี h/y h 8,214.5  รายงานผลิต 
1.7 แฟกเตอร์การใชง้าน % UF 100 สอบถาม 

1.8 ค่าไฟฟ้าเฉล่ียต่อหน่วย ฿/kWh CE 8.18 รายงานตน้ทุน 
1.9 ราคาอุปกรณ์ ฿ C 637,000 สอบถาม 
2. การวิเคราะห์ทางเทคนิค         
2.1 พลงังานไฟฟ้ามอเตอร์ธรรมดา  
       EO = P1 x (FL/100) x (100/ηO) x 
(UF/100) x h kWh/y EO 1,205,851.12  -  

2.2 พลงัไฟฟ้าท่ีมอเตอร์ธรรมดาใช ้
       WO = P1 x (100/ηO) x (FL/100)  kW WO 146.80  -  

2.3 เลือกขนาดมอเตอร์ประสิทธิภาพสูงใหม่  kW PU 160  -  

2.4 พลงัไฟฟ้าท่ีมอเตอร์ประสิทธิภาพสูงใช ้
       WN = PU x (100/ηN) x (FL/100)  kW WN 144.96  -  
2.5 พลงังานไฟฟ้ามอเตอร์ประสิทธิภาพสูง 
       EN = PU x (100/ηN) x (FL/100) x h x 
(UF/100) kWh/y EN 1,190,809.32  -  

2.6 พลงังานไฟฟ้าท่ีลดลง 
       ES = EO - EN kWh/y ES 15,041.80  -  

2.7 พลงัไฟฟ้าท่ีลดลง 
       PS = WO - WN  kW PS 1.83  -  

2.8 ค่าไฟฟ้าท่ีประหยดั 
       SE = ES - CE ฿/y SE 123,041.94  -  

3. การวิเคราะห์การลงทุน         

3.1 ระยะเวลาคืนทุน 
       PB = C / SE y PB  5.18  -  
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ตารางท่ี 4.52 วิเคราะห์ Cooling tower 2 
รายการ หน่วย ตวัยอ่ ขอ้มูล แหล่งขอ้มูล 

1. ขอ้มูลเบ้ืองตน้         

1.1 พลงัไฟฟ้าท่ีวดัได ้  kW PO 148.53 ระบบ PI 

1.2 ประสิทธิภาพของมอเตอร์ธรรมดา % ηO 95 Name plate 
1.3 ประสิทธิภาพของมอเตอร์ประสิทธิภาพ
สูงชุดท่ีเลือก % ηN 96.2 ผูผ้ลิต 

1.4 ขนาดมอเตอร์ปัจจุบนั  kW P1 160 Technical data 
1.5 เปอร์เซ็นตโ์หลดของมอเตอร์ (ค่าท่ีวดัได้
เทียบกบัพกิดั) % FL 88.19 ตรวจวดั 
1.6 จ านวนชัว่โมงใชง้านต่อปี h/y h 8,214.5  รายงานผลิต 

1.7 แฟกเตอร์การใชง้าน % UF 100 สอบถาม 

1.8 ค่าไฟฟ้าเฉล่ียต่อหน่วย ฿/kWh CE 8.18 รายงานตน้ทุน 

1.9 ราคาอุปกรณ์ ฿ C 637,000 สอบถาม 
2. การวิเคราะห์ทางเทคนิค         
2.1 พลงังานไฟฟ้ามอเตอร์ธรรมดา  
       EO = P1 x (FL/100) x (100/ηO) x 
(UF/100) x h kWh/y EO 1,220,100.77  -  

2.2 พลงัไฟฟ้าท่ีมอเตอร์ธรรมดาใช ้
       WO = P1 x (100/ηO) x (FL/100)  kW WO 148.53  -  

2.3 เลือกขนาดมอเตอร์ประสิทธิภาพสูงใหม่  kW PU 160  -  

2.4 พลงัไฟฟ้าท่ีมอเตอร์ประสิทธิภาพสูงใช ้
       WN = PU x (100/ηN) x (FL/100)  kW WN 146.68  -  
2.5 พลงังานไฟฟ้ามอเตอร์ประสิทธิภาพสูง 
       EN = PU x (100/ηN) x (FL/100) x h x 
(UF/100) kWh/y EN 1,204,881.21  -  

2.6 พลงังานไฟฟ้าท่ีลดลง 
       ES = EO - EN kWh/y ES 15,219.55  -  
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ตารางท่ี 4.52 วิเคราะห์ Cooling tower 2 (ต่อ) 
รายการ หน่วย ตวัยอ่ ขอ้มูล แหล่งขอ้มูล 

2.7 พลงัไฟฟ้าท่ีลดลง 
       PS = WO - WN  kW PS 1.85  -  

2.8 ค่าไฟฟ้าท่ีประหยดั 
       SE = ES - CE ฿/y SE 124,495.94  -  

3. การวิเคราะห์การลงทุน         

3.1 ระยะเวลาคืนทุน 
       PB = C / SE y PB  5.12  -  

 
ตารางท่ี 4.53 วิเคราะห์ Cooling tower 3 

รายการ หน่วย ตวัยอ่ ขอ้มูล แหล่งขอ้มูล 

1. ขอ้มูลเบ้ืองตน้         

1.1 พลงัไฟฟ้าท่ีวดัได ้  kW PO 151.21 ระบบ PI 

1.2 ประสิทธิภาพของมอเตอร์ธรรมดา % ηO 95 Name plate 
1.3 ประสิทธิภาพของมอเตอร์ประสิทธิภาพ
สูงชุดท่ีเลือก % ηN 96.2 ผูผ้ลิต 

1.4 ขนาดมอเตอร์ปัจจุบนั  kW P1 160 Technical data 
1.5 เปอร์เซ็นตโ์หลดของมอเตอร์ (ค่าท่ีวดัได้
เทียบกบัพกิดั) % FL 89.78 ตรวจวดั 
1.6 จ านวนชัว่โมงใชง้านต่อปี h/y h 8,214.5  รายงานผลิต 

1.7 แฟกเตอร์การใชง้าน % UF 100 สอบถาม 

1.8 ค่าไฟฟ้าเฉล่ียต่อหน่วย ฿/kWh CE 8.18 รายงานตน้ทุน 

1.9 ราคาอุปกรณ์ ฿ C 637,000 สอบถาม 
2. การวิเคราะห์ทางเทคนิค         
2.1 พลงังานไฟฟ้ามอเตอร์ธรรมดา  
       EO = P1 x (FL/100) x (100/ηO) x 
(UF/100) x h kWh/y EO 1,242,151.52  -  
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ตารางท่ี 4.53 วิเคราะห์ Cooling tower 3 (ต่อ) 
รายการ หน่วย ตวัยอ่ ขอ้มูล แหล่งขอ้มูล 

2.2 พลงัไฟฟ้าท่ีมอเตอร์ธรรมดาใช ้
       WO = P1 x (100/ηO) x (FL/100)  kW WO 151.21  -  

2.3 เลือกขนาดมอเตอร์ประสิทธิภาพสูงใหม่  kW PU 160  -  

2.4 พลงัไฟฟ้าท่ีมอเตอร์ประสิทธิภาพสูงใช ้
       WN = PU x (100/ηN) x (FL/100)  kW WN 149.33  -  
2.5 พลงังานไฟฟ้ามอเตอร์ประสิทธิภาพสูง 
       EN = PU x (100/ηN) x (FL/100) x h x 
(UF/100) kWh/y EN 1,226,656.91  -  

2.6 พลงังานไฟฟ้าท่ีลดลง 
       ES = EO - EN kWh/y ES 15,494.61  -  

2.7 พลงัไฟฟ้าท่ีลดลง 
       PS = WO - WN  kW PS 1.89  -  

2.8 ค่าไฟฟ้าท่ีประหยดั 
       SE = ES - CE ฿/y SE 126,745.94  -  

3. การวิเคราะห์การลงทุน         

3.1 ระยะเวลาคืนทุน 
       PB = C / SE y PB  5.03  -  

 
ตารางท่ี 4.54 วิเคราะห์ Cooling tower 4 

รายการ หน่วย ตวัยอ่ ขอ้มูล แหล่งขอ้มูล 

1. ขอ้มูลเบ้ืองตน้         

1.1 พลงัไฟฟ้าท่ีวดัได ้  kW PO 151.34 ระบบ PI 

1.2 ประสิทธิภาพของมอเตอร์ธรรมดา % ηO 95 Name plate 
1.3 ประสิทธิภาพของมอเตอร์ประสิทธิภาพ
สูงชุดท่ีเลือก % ηN 96.2 ผูผ้ลิต 

1.4 ขนาดมอเตอร์ปัจจุบนั  kW P1 160 Technical data 



 

172 

 

 

ตารางท่ี 4.54 วิเคราะห์ Cooling tower 4 (ต่อ) 
รายการ หน่วย ตวัยอ่ ขอ้มูล แหล่งขอ้มูล 

1.5 เปอร์เซ็นตโ์หลดของมอเตอร์ (ค่าท่ีวดัได้
เทียบกบัพกิดั) % FL 89.86 ตรวจวดั 

1.6 จ านวนชัว่โมงใชง้านต่อปี h/y h 8,214.5  รายงานผลิต 
1.7 แฟกเตอร์การใชง้าน % UF 100 สอบถาม 

1.8 ค่าไฟฟ้าเฉล่ียต่อหน่วย ฿/kWh CE 8.18 รายงานตน้ทุน 
1.9 ราคาอุปกรณ์ ฿ C 637,000 สอบถาม 
2. การวิเคราะห์ทางเทคนิค         
2.1 พลงังานไฟฟ้ามอเตอร์ธรรมดา  
       EO = P1 x (FL/100) x (100/ηO) x 
(UF/100) x h kWh/y EO 1,243,146.01  -  

2.2 พลงัไฟฟ้าท่ีมอเตอร์ธรรมดาใช ้
       WO = P1 x (100/ηO) x (FL/100)  kW WO 151.34  -  

2.3 เลือกขนาดมอเตอร์ประสิทธิภาพสูงใหม่  kW PU 160  -  

2.4 พลงัไฟฟ้าท่ีมอเตอร์ประสิทธิภาพสูงใช ้
       WN = PU x (100/ηN) x (FL/100)  kW WN 149.45  -  
2.5 พลงังานไฟฟ้ามอเตอร์ประสิทธิภาพสูง 
       EN = PU x (100/ηN) x (FL/100) x h x 
(UF/100) kWh/y EN 1,227,638.99  -  

2.6 พลงังานไฟฟ้าท่ีลดลง 
       ES = EO - EN kWh/y ES 15,507.02  -  

2.7 พลงัไฟฟ้าท่ีลดลง 
       PS = WO - WN  kW PS 1.89  -  

2.8 ค่าไฟฟ้าท่ีประหยดั 
       SE = ES - CE ฿/y SE 126,847.41  -  
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ตารางท่ี 4.54 วิเคราะห์ Cooling tower 4 (ต่อ) 
รายการ หน่วย ตวัยอ่ ขอ้มูล แหล่งขอ้มูล 

3. การวิเคราะห์การลงทุน         

3.1 ระยะเวลาคืนทุน 
       PB = C / SE y PB  5.02  -  

 
ตารางท่ี 4.55 วิเคราะห์ Cooling tower 5 

รายการ หน่วย ตวัยอ่ ขอ้มูล แหล่งขอ้มูล 

1. ขอ้มูลเบ้ืองตน้         

1.1 พลงัไฟฟ้าท่ีวดัได ้  kW PO 151.25 ระบบ PI 

1.2 ประสิทธิภาพของมอเตอร์ธรรมดา % ηO 95 Name plate 
1.3 ประสิทธิภาพของมอเตอร์ประสิทธิภาพ
สูงชุดท่ีเลือก % ηN 96.2 ผูผ้ลิต 

1.4 ขนาดมอเตอร์ปัจจุบนั  kW P1 160 Technical data 
1.5 เปอร์เซ็นตโ์หลดของมอเตอร์ (ค่าท่ีวดัได้
เทียบกบัพกิดั) % FL 89.81 ตรวจวดั 

1.6 จ านวนชัว่โมงใชง้านต่อปี h/y h 8,214.5  รายงานผลิต 
1.7 แฟกเตอร์การใชง้าน % UF 100 สอบถาม 

1.8 ค่าไฟฟ้าเฉล่ียต่อหน่วย ฿/kWh CE 8.18 รายงานตน้ทุน 
1.9 ราคาอุปกรณ์ ฿ C 637,000 สอบถาม 
2. การวิเคราะห์ทางเทคนิค         
2.1 พลงังานไฟฟ้ามอเตอร์ธรรมดา  
       EO = P1 x (FL/100) x (100/ηO) x 
(UF/100) x h kWh/y EO 1,242,453.40  -  
2.2 พลงัไฟฟ้าท่ีมอเตอร์ธรรมดาใช ้
       WO = P1 x (100/ηO) x (FL/100)  kW WO 151.25  -  

2.3 เลือกขนาดมอเตอร์ประสิทธิภาพสูงใหม่  kW PU 160  -  
2.4 พลงัไฟฟ้าท่ีมอเตอร์ประสิทธิภาพสูงใช ้
       WN = PU x (100/ηN) x (FL/100)  kW WN 149.36  -  
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ตารางท่ี 4.55 วิเคราะห์ Cooling tower 5 (ต่อ) 
รายการ หน่วย ตวัยอ่ ขอ้มูล แหล่งขอ้มูล 

2.5 พลงังานไฟฟ้ามอเตอร์ประสิทธิภาพสูง 
       EN = PU x (100/ηN) x (FL/100) x h x 
(UF/100) kWh/y EN 1,226,955.02  -  

2.6 พลงังานไฟฟ้าท่ีลดลง 
       ES = EO - EN kWh/y ES 15,498.38  -  

2.7 พลงัไฟฟ้าท่ีลดลง 
       PS = WO - WN  kW PS 1.89  -  

2.8 ค่าไฟฟ้าท่ีประหยดั 
       SE = ES - CE ฿/y SE 126,776.74  -  

3. การวิเคราะห์การลงทุน         

3.1 ระยะเวลาคืนทุน 
       PB = C / SE y PB  5.02  -  

 
ตารางท่ี 4.56 วิเคราะห์ Cooling tower 6 

รายการ หน่วย ตวัยอ่ ขอ้มูล แหล่งขอ้มูล 

1. ขอ้มูลเบ้ืองตน้         

1.1 พลงัไฟฟ้าท่ีวดัได ้  kW PO 149.82 ระบบ PI 

1.2 ประสิทธิภาพของมอเตอร์ธรรมดา % ηO 95 Name plate 
1.3 ประสิทธิภาพของมอเตอร์ประสิทธิภาพ
สูงชุดท่ีเลือก % ηN 96.2 ผูผ้ลิต 

1.4 ขนาดมอเตอร์ปัจจุบนั  kW P1 160 Technical data 
1.5 เปอร์เซ็นตโ์หลดของมอเตอร์ (ค่าท่ีวดัได้
เทียบกบัพกิดั) % FL 88.96 ตรวจวดั 

1.6 จ านวนชัว่โมงใชง้านต่อปี h/y h 8,214.5  รายงานผลิต 

1.7 แฟกเตอร์การใชง้าน % UF 100 สอบถาม 

1.8 ค่าไฟฟ้าเฉล่ียต่อหน่วย ฿/kWh CE 8.18 รายงานตน้ทุน 
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ตารางท่ี 4.56 วิเคราะห์ Cooling tower 6 (ต่อ) 
รายการ หน่วย ตวัยอ่ ขอ้มูล แหล่งขอ้มูล 

1.9 ราคาอุปกรณ์ ฿ C 637,000 สอบถาม 
2. การวิเคราะห์ทางเทคนิค         
2.1 พลงังานไฟฟ้ามอเตอร์ธรรมดา  
       EO = P1 x (FL/100) x (100/ηO) x 
(UF/100) x h kWh/y EO 1,230,710.48  -  

2.2 พลงัไฟฟ้าท่ีมอเตอร์ธรรมดาใช ้
       WO = P1 x (100/ηO) x (FL/100)  kW WO 149.82  -  

2.3 เลือกขนาดมอเตอร์ประสิทธิภาพสูงใหม่  kW PU 160  -  

2.4 พลงัไฟฟ้าท่ีมอเตอร์ประสิทธิภาพสูงใช ้
       WN = PU x (100/ηN) x (FL/100)  kW WN 147.95  -  
2.5 พลงังานไฟฟ้ามอเตอร์ประสิทธิภาพสูง 
       EN = PU x (100/ηN) x (FL/100) x h x 
(UF/100) kWh/y EN 1,215,358.58  -  

2.6 พลงังานไฟฟ้าท่ีลดลง 
       ES = EO - EN kWh/y ES 15,351.90  -  

2.7 พลงัไฟฟ้าท่ีลดลง 
       PS = WO - WN  kW PS 1.87  -  

2.8 ค่าไฟฟ้าท่ีประหยดั 
       SE = ES - CE ฿/y SE 125,578.52  -  

3. การวิเคราะห์การลงทุน         

3.1 ระยะเวลาคืนทุน 
       PB = C / SE y PB  5.07  -  
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ตารางท่ี 4.57 วิเคราะห์ Cooling tower 8 
รายการ หน่วย ตวัยอ่ ขอ้มูล แหล่งขอ้มูล 

1. ขอ้มูลเบ้ืองตน้         

1.1 พลงัไฟฟ้าท่ีวดัได ้  kW PO 146.80 ระบบ PI 

1.2 ประสิทธิภาพของมอเตอร์ธรรมดา % ηO 95 Name plate 
1.3 ประสิทธิภาพของมอเตอร์ประสิทธิภาพ
สูงชุดท่ีเลือก % ηN 96.2 ผูผ้ลิต 

1.4 ขนาดมอเตอร์ปัจจุบนั  kW P1 160 Technical data 
1.5 เปอร์เซ็นตโ์หลดของมอเตอร์ (ค่าท่ีวดัได้
เทียบกบัพกิดั) % FL 87.16 ตรวจวดั 
1.6 จ านวนชัว่โมงใชง้านต่อปี h/y h 8,214.5  รายงานผลิต 

1.7 แฟกเตอร์การใชง้าน % UF 100 สอบถาม 

1.8 ค่าไฟฟ้าเฉล่ียต่อหน่วย ฿/kWh CE 8.18 รายงานตน้ทุน 

1.9 ราคาอุปกรณ์ ฿ C 637,000 สอบถาม 
2. การวิเคราะห์ทางเทคนิค         
2.1 พลงังานไฟฟ้ามอเตอร์ธรรมดา  
       EO = P1 x (FL/100) x (100/ηO) x 
(UF/100) x h kWh/y EO 1,205,851.12  -  
2.2 พลงัไฟฟ้าท่ีมอเตอร์ธรรมดาใช ้
       WO = P1 x (100/ηO) x (FL/100)  kW WO 146.80  -  
2.3 เลือกขนาดมอเตอร์ประสิทธิภาพสูงใหม่  kW PU 160  -  
2.4 พลงัไฟฟ้าท่ีมอเตอร์ประสิทธิภาพสูงใช ้
       WN = PU x (100/ηN) x (FL/100)  kW WN 144.96  -  
2.5 พลงังานไฟฟ้ามอเตอร์ประสิทธิภาพสูง 
       EN = PU x (100/ηN) x (FL/100) x h x 
(UF/100) kWh/y EN 1,190,809.32  -  
2.6 พลงังานไฟฟ้าท่ีลดลง 
       ES = EO - EN kWh/y ES 15,041.80  -  
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ตารางท่ี 4.57 วิเคราะห์ Cooling tower 8 (ต่อ) 
รายการ หน่วย ตวัยอ่ ขอ้มูล แหล่งขอ้มูล 

2.6 พลงังานไฟฟ้าท่ีลดลง 
       ES = EO - EN kWh/y ES 15,041.80  -  

2.7 พลงัไฟฟ้าท่ีลดลง 
       PS = WO - WN  kW PS 1.83  -  

2.8 ค่าไฟฟ้าท่ีประหยดั 
       SE = ES - CE ฿/y SE 123,041.94  -  

3. การวิเคราะห์การลงทุน         

3.1 ระยะเวลาคืนทุน 
       PB = C / SE y PB  5.18  -  

 
ตารางท่ี 4.58 วิเคราะห์ Cooling tower 9 

รายการ หน่วย ตวัยอ่ ขอ้มูล แหล่งขอ้มูล 

1. ขอ้มูลเบ้ืองตน้         

1.1 พลงัไฟฟ้าท่ีวดัได ้  kW PO 146.24 ระบบ PI 

1.2 ประสิทธิภาพของมอเตอร์ธรรมดา % ηO 95 Name plate 
1.3 ประสิทธิภาพของมอเตอร์ประสิทธิภาพ
สูงชุดท่ีเลือก % ηN 96.2 ผูผ้ลิต 

1.4 ขนาดมอเตอร์ปัจจุบนั  kW P1 160 Technical data 
1.5 เปอร์เซ็นตโ์หลดของมอเตอร์ (ค่าท่ีวดัได้
เทียบกบัพกิดั) % FL 86.83 ตรวจวดั 
1.6 จ านวนชัว่โมงใชง้านต่อปี h/y h 8,214.5  รายงานผลิต 

1.7 แฟกเตอร์การใชง้าน % UF 100 สอบถาม 

1.8 ค่าไฟฟ้าเฉล่ียต่อหน่วย ฿/kWh CE 8.18 รายงานตน้ทุน 

1.9 ราคาอุปกรณ์ ฿ C 637,000 สอบถาม 
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ตารางท่ี 4.58 วิเคราะห์ Cooling tower 9 (ต่อ) 
รายการ หน่วย ตวัยอ่ ขอ้มูล แหล่งขอ้มูล 

2. การวิเคราะห์ทางเทคนิค         
2.1 พลงังานไฟฟ้ามอเตอร์ธรรมดา  
       EO = P1 x (FL/100) x (100/ηO) x 
(UF/100) x h kWh/y EO 1,201,313.69  -  

2.2 พลงัไฟฟ้าท่ีมอเตอร์ธรรมดาใช ้
       WO = P1 x (100/ηO) x (FL/100)  kW WO 146.24  -  

2.3 เลือกขนาดมอเตอร์ประสิทธิภาพสูงใหม่  kW PU 160  -  

2.4 พลงัไฟฟ้าท่ีมอเตอร์ประสิทธิภาพสูงใช ้
       WN = PU x (100/ηN) x (FL/100)  kW WN 144.42  -  
2.5 พลงังานไฟฟ้ามอเตอร์ประสิทธิภาพสูง 
       EN = PU x (100/ηN) x (FL/100) x h x 
(UF/100) kWh/y EN 1,186,328.49  -  

2.6 พลงังานไฟฟ้าท่ีลดลง 
       ES = EO - EN kWh/y ES 14,985.20  -  

2.7 พลงัไฟฟ้าท่ีลดลง 
       PS = WO - WN  kW PS 1.82  -  

2.8 ค่าไฟฟ้าท่ีประหยดั 
       SE = ES - CE B/y SE 122,578.95  -  

3. การวิเคราะห์การลงทุน         

3.1 ระยะเวลาคืนทุน 
       PB = C / SE y PB  5.20  -  
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ตารางท่ี 4.59 วิเคราะห์ Cooling tower 10 
รายการ หน่วย ตวัยอ่ ขอ้มูล แหล่งขอ้มูล 

1. ขอ้มูลเบ้ืองตน้         

1.1 พลงัไฟฟ้าท่ีวดัได ้  kW PO 155.29 ระบบ PI 

1.2 ประสิทธิภาพของมอเตอร์ธรรมดา % ηO 95 Name plate 
1.3 ประสิทธิภาพของมอเตอร์ประสิทธิภาพ
สูงชุดท่ีเลือก % ηN 96.2 ผูผ้ลิต 

1.4 ขนาดมอเตอร์ปัจจุบนั  kW P1 160 Technical data 
1.5 เปอร์เซ็นตโ์หลดของมอเตอร์ (ค่าท่ีวดัได้
เทียบกบัพกิดั) % FL 92.21 ตรวจวดั 
1.6 จ านวนชัว่โมงใชง้านต่อปี h/y h 8,214.5  รายงานผลิต 

1.7 แฟกเตอร์การใชง้าน % UF 100 สอบถาม 

1.8 ค่าไฟฟ้าเฉล่ียต่อหน่วย ฿/kWh CE 8.18 รายงานตน้ทุน 

1.9 ราคาอุปกรณ์ ฿ C 637,000 สอบถาม 
2. การวิเคราะห์ทางเทคนิค         
2.1 พลงังานไฟฟ้ามอเตอร์ธรรมดา  
       EO = P1 x (FL/100) x (100/ηO) x 
(UF/100) x h kWh/y EO 1,275,655.24  -  
2.2 พลงัไฟฟ้าท่ีมอเตอร์ธรรมดาใช ้
       WO = P1 x (100/ηO) x (FL/100)  kW WO 155.29  -  
2.3 เลือกขนาดมอเตอร์ประสิทธิภาพสูงใหม่  kW PU 160  -  
2.4 พลงัไฟฟ้าท่ีมอเตอร์ประสิทธิภาพสูงใช ้
       WN = PU x (100/ηN) x (FL/100)  kW WN 153.36  -  
2.5 พลงังานไฟฟ้ามอเตอร์ประสิทธิภาพสูง 
       EN = PU x (100/ηN) x (FL/100) x h x 
(UF/100) kWh/y EN 1,259,742.70  -  
2.6 พลงังานไฟฟ้าท่ีลดลง 
       ES = EO - EN kWh/y ES 15,912.54  -  
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ตารางท่ี 4.59 วิเคราะห์ Cooling tower 10 (ต่อ) 
รายการ หน่วย ตวัยอ่ ขอ้มูล แหล่งขอ้มูล 

2.7 พลงัไฟฟ้าท่ีลดลง 
       PS = WO - WN  kW PS 1.94  -  

2.8 ค่าไฟฟ้าท่ีประหยดั 
       SE = ES - CE ฿/y SE 130,164.57  -  

3. การวิเคราะห์การลงทุน         

3.1 ระยะเวลาคืนทุน 
       PB = C / SE y PB  4.89  -  

 
ตารางท่ี 4.60 วิเคราะห์ Cooling tower 11 

รายการ หน่วย ตวัยอ่ ขอ้มูล แหล่งขอ้มูล 

1. ขอ้มูลเบ้ืองตน้         

1.1 พลงัไฟฟ้าท่ีวดัได ้  kW PO 148.63 ระบบ PI 

1.2 ประสิทธิภาพของมอเตอร์ธรรมดา % ηO 95 Name plate 
1.3 ประสิทธิภาพของมอเตอร์ประสิทธิภาพ
สูงชุดท่ีเลือก % ηN 96.2 ผูผ้ลิต 

1.4 ขนาดมอเตอร์ปัจจุบนั  kW P1 160 Technical data 
1.5 เปอร์เซ็นตโ์หลดของมอเตอร์ (ค่าท่ีวดัได้
เทียบกบัพกิดั) % FL 88.25 ตรวจวดั 
1.6 จ านวนชัว่โมงใชง้านต่อปี h/y h 8,214.5  รายงานผลิต 

1.7 แฟกเตอร์การใชง้าน % UF 100 สอบถาม 

1.8 ค่าไฟฟ้าเฉล่ียต่อหน่วย ฿/kWh CE 8.18 รายงานตน้ทุน 

1.9 ราคาอุปกรณ์ ฿ C 637,000 สอบถาม 
2. การวิเคราะห์ทางเทคนิค         
2.1 พลงังานไฟฟ้ามอเตอร์ธรรมดา  
       EO = P1 x (FL/100) x (100/ηO) x 
(UF/100) x h kWh/y EO 1,220,897.64  -  
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ตารางท่ี 4.60 วิเคราะห์ Cooling tower 11 (ต่อ) 
รายการ หน่วย ตวัยอ่ ขอ้มูล แหล่งขอ้มูล 

2.2 พลงัไฟฟ้าท่ีมอเตอร์ธรรมดาใช ้
       WO = P1 x (100/ηO) x (FL/100)  kW WO 148.63  -  

2.3 เลือกขนาดมอเตอร์ประสิทธิภาพสูงใหม่  kW PU 160  -  

2.4 พลงัไฟฟ้าท่ีมอเตอร์ประสิทธิภาพสูงใช ้
       WN = PU x (100/ηN) x (FL/100)  kW WN 146.77  -  
2.5 พลงังานไฟฟ้ามอเตอร์ประสิทธิภาพสูง 
       EN = PU x (100/ηN) x (FL/100) x h x 
(UF/100) kWh/y EN 1,205,668.14  -  

2.6 พลงังานไฟฟ้าท่ีลดลง 
       ES = EO - EN kWh/y ES 15,229.49  -  

2.7 พลงัไฟฟ้าท่ีลดลง 
       PS = WO - WN  kW PS 1.85  -  

2.8 ค่าไฟฟ้าท่ีประหยดั 
       SE = ES - CE ฿/y SE 124,577.25  -  

3. การวิเคราะห์การลงทุน         

3.1 ระยะเวลาคืนทุน 
       PB = C / SE y PB  5.11  -  

 
วิเคราะห์ประเมินมาตรการปรับใชอุ้ปกรณ์ควบคุมความเร็วรอบมอเตอร์ Condensate pump 
ตารางท่ี 4.61 วิเคราะห์ Condensate pump 

รายการ หน่วย ตวัยอ่ ขอ้มูล แหล่งขอ้มูล 

1. ขอ้มูลเบ้ืองตน้         

1.1 พลงัไฟฟ้าท่ีวดัได ้  kW PO 839.71 ระบบ PI 

1.2 ประสิทธิภาพของมอเตอร์ % ηO 95 Name plate 

1.3 ขนาดมอเตอร์ปัจจุบนั  kW P1 1,080 Technical data 
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ตารางท่ี 4.61 วิเคราะห์ Condensate pump (ต่อ) 
รายการ หน่วย ตวัยอ่ ขอ้มูล แหล่งขอ้มูล 

1.4 เปอร์เซ็นตโ์หลดของมอเตอร์ (ค่าท่ีวดัได้
เทียบกบัพกิดั) % FL 73.86 ตรวจวดั 

1.5 จ านวนชัว่โมงใชง้านต่อปี h/y h 8,214.5  รายงานผลิต 
1.6 เปอร์เซ็นตก์ารใชง้าน % OF 46.99 รายงานผลิต 

1.7 ค่าไฟฟ้าเฉล่ียต่อหน่วย ฿/kWh CE 8.18 รายงานตน้ทุน 
1.8 ราคารวมค่าติดตั้งอุปกรณ์ปรับความเร็ว
รอบ ฿ C 16,000,000 สอบถาม 
2. การวิเคราะห์ทางเทคนิค         
2.1 พลงังานไฟฟ้าท่ีใช ้
       EO = P1 x (FL/100) x (100/ηO) x 
(OF/100) x h kWh/y EO 3,241,285.52  -  

2.2 พลงัไฟฟ้าท่ีใช ้
       WO = P1 x (100/ηO) x (FL/100)  kW WO 839.71  -  

2.3 ติดตั้ง VFD ใชพ้ลงังานไฟฟ้าลดลง % VFDS 41.53 ผลการศึกษา 

2.4 พลงังานไฟฟ้าท่ีลดลง 
       ES = EO x VFDS kWh/y ES 1,346,105.88  -  

2.5 พลงัไฟฟ้าท่ีลดลง 
       PS = WO x VFDS  kW PS 348.73  -  

2.6 ค่าไฟฟ้าท่ีประหยดั 
       SE = ES - CE ฿/y SE 11,011,146.06  -  

3. การวิเคราะห์การลงทุน         

3.1 ระยะเวลาคืนทุน 
       PB = C / SE y PB  1.45  -  
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วิเคราะห์ประเมินมาตรการปรับใชอุ้ปกรณ์ควบคุมความเร็วรอบมอเตอร์ LP heater drain pump 
ตารางท่ี 4.62 วิเคราะห์ LP heater drain pump 

รายการ หน่วย ตวัยอ่ ขอ้มูล แหล่งขอ้มูล 

1. ขอ้มูลเบ้ืองตน้         

1.1 พลงัไฟฟ้าท่ีวดัได ้  kW PO 131.24 ระบบ PI 

1.2 ประสิทธิภาพของมอเตอร์ % ηO 95 Name plate 

1.3 ขนาดมอเตอร์ปัจจุบนั  kW P1 150 Technical data 
1.4 เปอร์เซ็นตโ์หลดของมอเตอร์ (ค่าท่ีวดัได้
เทียบกบัพกิดั) % FL 83.12 ตรวจวดั 
1.5 จ านวนชัว่โมงใชง้านต่อปี h/y h 8,214.5  รายงานผลิต 

1.6 เปอร์เซ็นตก์ารใชง้าน % OF 46.99 รายงานผลิต 

1.7 ค่าไฟฟ้าเฉล่ียต่อหน่วย ฿/kWh CE 8.18 รายงานตน้ทุน 
1.8 ราคารวมค่าติดตั้งอุปกรณ์ปรับความเร็ว
รอบ ฿ C 1,500,000 สอบถาม 
2. การวิเคราะห์ทางเทคนิค         
2.1 พลงังานไฟฟ้าท่ีใช ้
       EO = P1 x (FL/100) x (100/ηO) x 
(OF/100) x h kWh/y EO 506,583.81  -  

2.2 พลงัไฟฟ้าท่ีใช ้
       WO = P1 x (100/ηO) x (FL/100)  kW WO 131.24  -  

2.3  ติดตั้ง VFD ใชพ้ลงังานไฟฟ้าลดลง % VFDS 34.94 ผลการศึกษา 

2.4 พลงังานไฟฟ้าท่ีลดลง 
       ES = EO x VFDS kWh/y ES 177,000.38  -  

2.5 พลงัไฟฟ้าท่ีลดลง 
       PS = WO x VFDS  kW PS 45.86  -  

2.6 ค่าไฟฟ้าท่ีประหยดั 
       SE = ES - CE ฿/y SE 1,447,863.15  -  
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ตารางท่ี 4.62 วิเคราะห์ LP heater drain pump (ต่อ) 
รายการ หน่วย ตวัยอ่ ขอ้มูล แหล่งขอ้มูล 

3. การวิเคราะห์การลงทุน         

3.1 ระยะเวลาคืนทุน 
       PB = C / SE y PB  1.04  -  

 
วิเคราะห์ประเมินมาตรการปรับเวลาการเดินเคร่ืองระบบปรับอากาศ 
ตารางท่ี 4.63 วิเคราะห์ปรับลดการเดินเคร่ืองระบบปรับอากาศเฉพาะหอ้ง Office 

รายการ หน่วย ตวัยอ่ ขอ้มูล แหล่งขอ้มูล 

1. ขอ้มูลเบ้ืองตน้         

1.1 ชัว่โมงการเปิดใชง้านต่อปี h/y hO 1,680 การใชง้านจริง 

1.2 ค่าไฟฟ้าเฉล่ีย ฿/kWh CE 2.94  รายงานตน้ทุน 

1.3 ลดการใชง้านลงคร่ึงชัว่โมงต่อวนั h/y hN 1,560 การใชง้านจริง 
1.4 ราคาค่าปรับปรุง ฿ C                -    - 

2. การวิเคราะห์ทางเทคนิค         

2.1 Air Chiller 2 ใชพ้ลงัไฟฟ้า kW P1 92.50 - 

2.2 CWP 2 ใชพ้ลงัไฟฟ้า kW P2 9.15 - 

2.3 AHU 3-8 ใชพ้ลงัไฟฟ้ารวม kW P3 15.61 - 
2.4 พลงังานไฟฟ้าท่ีใช ้     

 
  

      EO  = (P1+P2+P3) x hO kWh/y EO 196,997  - 
2.5 พลงังานไฟฟ้าท่ีใชห้ลงัปรับลดการ
เดินเคร่ืองใหม่     

  
  

      EN  = (P1+P2+P3) x hN kWh/y EN 182,926  - 

2.4 พลงังานไฟฟ้าท่ีสามารถประหยดัได ้       - 

      ES = EO - EN kWh/y ES 14,071  - 

2.5 ค่าไฟฟ้าท่ีสามารถประหยดัได ้       - 

      BS  =  ES x CE ฿/y BS 41,369  - 
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ตารางท่ี 4.63 วิเคราะห์ปรับลดการเดินเคร่ืองระบบปรับอากาศเฉพาะหอ้ง Office (ต่อ) 

รายการ หน่วย ตวัยอ่ ขอ้มูล แหล่งขอ้มูล 

3. การวิเคราะห์การลงทุน         

3.1 ระยะเวลาคืนทุน         

      PB =   C / BS y PB 0.00  - 
 
วิเคราะห์ประเมินมาตราการลดเวลาการเปิดระบบแสงสวา่ง 
ตารางท่ี 4.64 วิเคราะห์ลดเวลาการเปิดระบบแสงสวา่งหลอดไฟชนิด T5 

รายละเอียด หน่วย ตวัยอ่ ขอ้มูล แหล่งขอ้มูล 

1. การใชง้านปัจจุบนั         

1.1 จ านวนหลอด T5 ขนาด 28 วตัต ์ หลอด n 5,000 ส ารวจ 
1.2 พลงัไฟฟ้าต่อหลอด 31 วตัต ์รวมบลั
ลาสต ์ W W 31 ขอ้มูลหลอดไฟ 

1.3 เปิดใชง้าน 24 ชัว่โมง หลอด  -  4,800 ส ารวจ 
1.4 เปิดใชง้าน 8 ชัว่โมง หลอด  -  200 ส ารวจ 

1.5 ชัว่โมงการเปิดใชง้านต่อปี h/y h 8,760 การใชง้านจริง 
1.6 เปอร์เซ็นตก์ารใชง้าน % OF 97.33 การใชง้านจริง 

2. กรณีเปิดตามก าหนด         

2.1 เปิดใชง้าน 24 ชัว่โมง หลอด  -  2,500 ส ารวจ 

2.2 เปิดใชง้าน 8 ชัว่โมง หลอด  -  2,500 ส ารวจ 
2.3 เปอร์เซ็นตก์ารใชง้าน % OF 66.67 การค านวณ 

3. การวิเคราะห์ทางเทคนิค         

3.1 พลงังานไฟฟ้าท่ีใชปั้จจุบนั 

kWh/y EO 1,321,590   -         EO  = ( W/1000) x n x h x OF 

3.2 พลงังานไฟฟ้าท่ีใชก้รณีเปิดตามก าหนด 

kWh/y EN 905,177   -         EN = ( W/1000) x n x h x OF 

3.3 พลงังานไฟฟ้าท่ีสามารถประหยดัได ้         

       ES = EO - EN kWh/y ES 416,413   -  
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ตารางท่ี 4.64 วิเคราะห์ลดเวลาการเปิดระบบแสงสวา่งหลอดไฟชนิด T5 (ต่อ) 

รายละเอียด หน่วย ตวัยอ่ ขอ้มูล แหล่งขอ้มูล 

3.4 ค่าไฟฟ้าเฉล่ียต่อหน่วย ฿/kWh CE 2.94 รายงานตน้ทุน 
3.5 ค่าไฟฟ้าท่ีสามารถประหยดัได ้         

       BS  =  ES x CE ฿/y BS 1,224,253.69  -  
 
ตารางท่ี 4.65 วิเคราะห์ลดเวลาการเปิดระบบแสงสวา่งหลอดไฟชนิด High pressure sodime 

รายละเอียด หน่วย ตวัยอ่ ขอ้มูล แหล่งขอ้มูล 

1. การใชง้านปัจจุบนั         

1.1 จ านวนหลอด HPS ขนาด 400W หลอด n1 55 ส ารวจ 

1.2 จ านวนหลอด HPS ขนาด 250W หลอด n2 50 ส ารวจ 

1.3 พลงัไฟฟ้าต่อหลอด 400 W W W1 400 ขอ้มูลหลอดไฟ 

1.4 พลงัไฟฟ้าต่อหลอด 250 W W W2 250 ขอ้มูลหลอดไฟ 
1.5 เปิดใชง้าน 105 หลอด ชัว่โมง  -  18 ส ารวจ 

1.6 ชัว่โมงการเปิดใชง้านต่อปี h/y h1 6,570 การใชง้านจริง 

2. กรณีเปิดตามก าหนด         

2.1 เปิดใชง้าน 105 หลอด ชัว่โมง  -  12 ส ารวจ 

2.2 ชัว่โมงการเปิดใชง้านต่อปี h/y h2 4,380  การใชง้านจริง 

3. การวิเคราะห์ทางเทคนิค         
3.1 พลงังานไฟฟ้าท่ีใชปั้จจุบนั         

       E1  = ( W1/1000) x n1 x h1 kWh/y E1 144,540   -  

       E2  = ( W2/1000) x n2 x h1 kWh/y E2 82,125   -  

       EO  = E1+E2 kWh/y EO 226,665   -  

3.2 พลงังานไฟฟ้าท่ีใชก้รณีเปิดตามก าหนด         

       E1  = ( W1/1000) x n1 x h2 kWh/y E1 96,360  -  

       E2  = ( W2/1000) x n2 x h2 kWh/y E2 54,750  -  

       EN  = E1+E2 kWh/y EN 151,110  -  
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ตารางท่ี 4.65 วิเคราะห์ลดเวลาการเปิดระบบแสงสวา่งหลอดไฟชนิด High pressure sodime (ต่อ) 

รายละเอียด หน่วย ตวัยอ่ ขอ้มูล แหล่งขอ้มูล 

3.3 พลงังานไฟฟ้าท่ีสามารถประหยดัได ้         

       ES = EO - EN kWh/y ES 75,555   -  

3.4 ค่าไฟฟ้าเฉล่ียต่อหน่วย ฿/kWh CE 2.94 รายงานตน้ทุน 
3.5 ค่าไฟฟ้าท่ีสามารถประหยดัได ้         

       BS  =  ES x CE ฿/y BS 222,131.70  -  
 
วิเคราะห์ประเมินมาตราการเปล่ียนหลอดไฟแสงสวา่งชนิด T5 เป็นชนิด  LED 
ตารางท่ี 4.66 วิเคราะห์การเปล่ียนหลอดไฟแสงสวา่ง 

รายละเอียด หน่วย ตวัยอ่ ขอ้มูล แหล่งขอ้มูล 

1.ขอ้มูลเบ้ืองตน้         

1.1  ชัว่โมงการเปิดใชง้านต่อปี h/y h 8,760 การใชง้านจริง 
1.2  เปอร์เซ็นตก์ารใชง้าน % OF 66.67 การใชง้านจริง 

1.3  ราคาพลงังานไฟฟ้าต่อหน่วย ฿/kWh CE 2.94 ระบบส่งไฟฟ้า 

1.4  ค่าใชจ่้ายในการปรับปรุง บาท CI 1,000,000 200 บาท/ชุด 

2. ขอ้มูลตรวจวดั         

2.1  จ  านวนหลอด T5 ขนาด 28 วตัต ์ หลอด n1 5,000 ส ารวจ 
2.2  พลงัไฟฟ้าต่อหลอด 31 วตัต ์รวมบลั
ลาสต ์ W W1 31 ขอ้มูลหลอดไฟ 

2.3  พลงัไฟฟ้าจากหลอด LED W W2 18 ขอ้มูลหลอดไฟ 

2.4  จ านวนหลอดท่ีจะท าการปรับปรุง หลอด n2 5,000 ส ารวจ 

3. การวิเคราะห์ทางเทคนิค         

3.1 พลงังานไฟฟ้าก่อนปรับปรุง         

       EO  = ( W1/1000) x n1 x h x OF kWh/y EO 905,177.37  -  

3.2 พลงังานไฟฟ้าหลงัปรับปรุง         

       EN  =  ( W2/1000) x n2 x h x OF kWh/y EN 525,586.86  -  
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ตารางท่ี 4.66 วิเคราะห์การเปล่ียนหลอดไฟแสงสวา่ง (ต่อ) 

รายละเอียด หน่วย ตวัยอ่ ขอ้มูล แหล่งขอ้มูล 

3.3 พลงังานไฟฟ้าท่ีลดลง          

       ES  =  EO – EN kWh/y ES 379,590.51  -  

3.4 พลงัไฟฟ้ารวมก่อนปรับปรุง         

       W1T  =  EO /(h x OF) kW W1T 155.00  -  

3.4 พลงัไฟฟ้ารวมหลงัปรับปรุง         

       W2T  =  EN /(h x OF) kW W2T 90.00  -  

3.5 พลงัไฟฟ้ารวมลดลง          

       WST  =  W1T – W2T kWh/y WST 65.00  -  

3.6 ค่าพลงังานไฟฟ้าท่ีลดลง            

       SC  =  ES  x  CE B/y SC 1,115,996.10  -  

4. การวิเคราะห์การลงทุน         

4.1 ระยะเวลาคืนทุน 
 

  
 

  

       PB = CI / SC y PB 0.90  -  
 
  วิเคราะห์ประเมินมาตรการเปล่ียนฉนวนส่วนท่ีเสียหายและเส่ือมคุณภาพผนงัหมอ้
ไอน ้ า น าเคร่ืองมือตรวจสอบการสูญเสียความร้อนท่ีอุปกรณ์ผลิตและใชค้วามร้อนในระบบผลิตดงั
แสดงในตารางท่ี 4.67 จุดสูญเสียความร้อนจากการช ารุดของฉนวนหุ้มระบบผลิตไอน ้ าแรงดนัสูง 
และตารางท่ี 4.68 จุดสูญเสียความร้อนการไม่ไดหุ้ม้และช ารุดของฉนวนระบบกงัหนัไอน ้าเพื่อน าค่า
ไปประกอบการค านวณการสูญเสียความร้อน 
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ตารางท่ี 4.67 จุดสูญเสียความร้อนจากการช ารุดของฉนวนหุม้ระบบผลิตไอน ้าแรงดนัสูง  
Position and 

Value 
Area Testing Area Thermal Infrared Testing 

Boiler  casing 
Value max: 

146.5 °C 

A1 แนวตั้ง 

  
Boiler casing 
Value max: 

127.5 °C 

A2 แนวตั้ง 

  
Boiler casing 
Value max: 

183.8 °C 

A3 แนวนอน 

  
Boiler casing 
Value max: 

179.2 °C 

A4 แนวนอน 

  
Boiler casing 
Value max: 

102 °C 

A5 แนวนอน 

  
Boiler casing 
Value max: 

172.6 °C 

A6 แนวนอน 
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ตารางท่ี 4.67 จุดสูญเสียความร้อนจากการช ารุดของฉนวนหุม้ระบบผลิตไอน ้าแรงดนัสูง (ต่อ) 
Position and 

Value 
Area Testing Area Thermal Infrared Testing 

Boiler casing 
Value max: 

183.7 °C 

A7 แนวนอน 

  
Boiler casing 
Value max: 

183.7 °C 

A8 แนวตั้ง 

  
Boiler casing 
Value max: 

79.9 °C 

A9 แนวตั้ง 

  
Boiler casing 
Value max: 

112.8 °C 

A10 แนวตั้ง 

  
Boiler casing 
Value max: 

96.4 °C 

A11 แนวตั้ง 
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ตารางท่ี 4.68 จุดสูญเสียความร้อนการไม่ไดหุ้ม้และช ารุดของฉนวนระบบกงัหนัไอน ้า 
Position and 

Value 
Area Testing Area Thermal Infrared Testing 

Valve 
Value max: 

183.7 °C 

B1 แนวตั้ง 

  
Valve 

Value max: 
183.7 °C 

B2 แนวนอน 

  
Steam tap 

main steam 
Value max: 

183.7 °C 

B3 แนวตั้ง 

  
Steam tap 

reheat 
steam 

Value max: 
183.7 °C 

B4 แนวตั้ง 

  
 
ตารางท่ี 4.69 ขอ้มูลประกอบค านวณหาปริมาณความร้อนสูญเสียของผนงัท่ีฉนวนเส่ือม 

รายการขอ้มูล หน่วย ตวัยอ่ ขอ้มูล แหล่งขอ้มูล 

เวลาใชง้านอุปกรณ์ h/y H 8,215 รายงานผลิต 

ราคาเช้ือเพลิงเหลว บาท/L CL 27.55 รายงานบญัชี 

ตวัประกอบการใชง้านอุปกรณ์ % OF 46.99 รายงานผลิต 

เลือกใชฉ้นวนใยหินความหนา m tinst 0.1 Data sheet 

ค่าการน าความร้อนของฉนวน W/m OC kINS 0.034 Data sheet 
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ตารางท่ี 4.69 ขอ้มูลประกอบค านวณหาปริมาณความร้อนสูญเสียของผนงัท่ีฉนวนเส่ือม (ต่อ) 

รายการขอ้มูล หน่วย ตวัยอ่ ขอ้มูล แหล่งขอ้มูล 

เวลาใชง้านอุปกรณ์ h/y H 8,215 รายงานผลิต 

ราคาเช้ือเพลิงเหลว บาท/L CL 27.55 รายงานบญัชี 

ตวัประกอบการใชง้านอุปกรณ์ % OF 46.99 รายงานผลิต 

เลือกใชฉ้นวนใยหินความหนา m tinst 0.1 Data sheet 

ค่าการน าความร้อนของฉนวน W/m OC kINS 0.034 Data sheet 

ค่าสภาพการเปล่งรังสีความร้อน
ของผวิผนงั 

-  0.95 ตาราง 

อุณหภูมิผวิฉนวนหลงัหุม้ใหม่  OC TN 60 เกณฑไ์ม่เกิน 60 

ประสิทธิภาพหมอ้ไอน ้าแรงดนัสูง % hB 88.15 รายงานผลิต 

ค่าความร้อนสูงเช้ือเพลิง HHVL kJ/L 42,006 ตรวจ Lab เคมี 

ค่าใชจ่้ายในการติดตั้งฉนวน
ทั้งหมด 

บาท CI 500,000 สอบถาม 

พื้นท่ีท่ีฉนวนเส่ือมและช ารุด ผนงั
แนวตั้ง 

m2 AV A1-A11 ส ารวจ 

พื้นท่ีท่ีฉนวนเส่ือมและช ารุด ผนงั
แนวนอน 

m2 AH A1-A11 ส ารวจ 

อุณหภูมิผวิผนงัท่ีฉนวนเส่ือมและ
ช ารุด ผนงัแนวตั้ง 

OC TSV A1-A11 ตรวจวดั 

อุณหภูมิผวิผนงัท่ีฉนวนเส่ือมและ
ช ารุด ผนงัแนวนอน 

OC TSH A1-A11 ตรวจวดั 

อุณหภูมิอากาศแวดลอ้ม OC TO 33.4 ตรวจวดั 
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ตารางท่ี 4.70 ขนาดพื้นท่ีและอุณหภูมิสูงสุดจุดสูญเสียความร้อนของผนงัท่ีฉนวนเส่ือม 

Area 
Area boiler casing 

อุณหภูมิสูงสุด (°C) 
กวา้ง (m) ยาว (m) พื้นท่ี (m2) 

A1 2 5.8 11.6 146.5 
A2 2.2 5.6 12.3 127.5 
A3 4.9 3 14.7 183.8 
A4 2 3.2 6.4 179.2 
A5 3.1 5.3 16.4 102 
A6 4 3 12 172.6 
A7 2.5 3.1 7.7 183.7 
A8 2.3 2 4.6 183.7 
A9 1.1 2 2.2 79.9 
A10 1 1 1 112.8 
A11 1.1 1.2 1.3 96.4 

 
สมการท่ีใชว้ิเคราะห์ 
- การสูญเสียความร้อนผา่นผนงัท่ีฉนวนเส่ือมสภาพ 

        (      )
      

 เม่ือ hCV คือ สมัประสิทธ์ิการพาความร้อนผนงัฉนวนเส่ือมสภาพพื้นผวิ 
         แนวตั้ง (W/m2 OC) 

  TSV คือ อุณหภูมิผวิผนงัแนวตั้ง (OC) 
  TO คือ อุณหภูมิอากาศแวดลอ้ม (OC) 
        (      )

      
 เม่ือ hCH คือ สมัประสิทธ์ิการพาความร้อนผนงัฉนวนเส่ือมสภาพพื้นผวิ 

         แนวนอน (W/m2 OC) 
  TSH คือ อุณหภูมิผวิผนงัแนวนอน (OC) 
               ((       )

  (      )
 )  

เม่ือ QrV คือ ความร้อนสูญเสียโดยการแผรั่งสีฉนวนเส่ือมสภาพพื้นผวิ 
         แนวตั้ง (kJ/h) 
  σ คือ ค่าคงท่ีของชเตฟาน-โบลตซ์มนัน์ 5.6697x10-8 (W/m2.K4) 
  ε คือ ค่าสภาพการแผรั่งสีของวตัถุ 
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  AV คือ พื้นท่ีฉนวนเส่ือมสภาพและช ารุดผนงัแนวตั้ง (m2) 
               ((       )

  (      )
 ) 

เม่ือ QrH คือ ความร้อนสูญเสียโดยการแผรั่งสีฉนวนเส่ือมสภาพพื้นผวิ 
         แนวนอน (kJ/h) 
  AH คือ พื้นท่ีฉนวนเส่ือมสภาพและช ารุดผนงัแนวนอน (m2) 
           (      )       

เม่ือ QCV คือ ความร้อนสูญเสียโดยการพาฉนวนเส่ือมสภาพพื้นผวิแนวตั้ง  
         (kJ/h) 

           (      )        

เม่ือ QCH คือ ความร้อนสูญเสียโดยการพาฉนวนเส่ือมสภาพพื้นผวิแนวนอน  
         (kJ/h) 

    (       )  
 

    
  

เม่ือ QVT คือ ความร้อนสูญเสียรวมของผนงั ฉนวนเส่ือมสภาพพื้นผวิแนวตั้ง  
         (MJ/y) 

  H คือ เวลาใชง้านอุปกรณ์ (h/y) 
    (       )  

 

    
  

เม่ือ QHT คือ ความร้อนสูญเสียรวมของผนงั ฉนวนเส่ือมสภาพพื้นผวิ  
         แนวนอน (MJ/y) 

            

เม่ือ QT คือ ความร้อนสูญเสียรวมของผนงั ฉนวนเส่ือมสภาพ (MJ/y) 
 

- การสูญเสียความร้อนผา่นผนงัท่ีหุม้ฉนวนใหม่ 
         (     )

      
 เม่ือ hCVn คือ สมัประสิทธ์ิการพาความร้อนผนงัหุม้ฉนวนใหม่พื้นผวิแนวตั้ง  

         (W/m2 OC) 
  TN คือ อุณหภูมิผวิฉนวนหลงัหุม้ (OC) 
         (     )

      

 เม่ือ hCHn คือ สมัประสิทธ์ิการพาความร้อนผนงัหุม้ฉนวนใหม่พื้นผวิ  
         แนวนอน (W/m2 OC) 

                ((      )
  (      )

 )  

เม่ือ QrVn คือ ความร้อนสูญเสียโดยการแผรั่งสีผนงัหุม้ฉนวนใหม่พื้นผวิ 
         แนวตั้ง (kJ/h) 
                ((      )

  (      )
 )  
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เม่ือ QrHn คือ ความร้อนสูญเสียโดยการแผรั่งสีผนงัหุม้ฉนวนใหม่พื้นผวิ 
         แนวนอน (kJ/h) 
             (     )       

เม่ือ QCVn คือ ความร้อนสูญเสียโดยการพาผนงัหุม้ฉนวนใหม่พื้นผวิแนวตั้ง  
         (kJ/h) 

             (     )       

เม่ือ QCHn คือ ความร้อนสูญเสียโดยการพาผนงัหุม้ฉนวนใหม่พื้นผวิแนวนอน  
         (kJ/h) 

     (         )  
 

    
  

เม่ือ QVTn คือ ความร้อนสูญเสียรวมของผนงัท่ีหุม้ฉนวนใหม่พื้นผวิแนวตั้ง  
         (MJ/y) 

  H คือ เวลาใชง้านอุปกรณ์ (h/y) 
     (         )  

 

    
  

เม่ือ QHTn คือ ความร้อนสูญเสียรวมของผนงัท่ีหุม้ฉนวนใหม่พื้นผวิ  
         แนวนอน (MJ/y) 

               

เม่ือ QTn คือ ความร้อนสูญเสียรวมของผนงัท่ีหุม้ฉนวนใหม่ (MJ/y) 
- การลดลงของความร้อนสูญเสีย 

              

เม่ือ QSAVE คือ ความร้อนสูญเสียลดลง (MJ/y) 
        (      )      

เม่ือ QSAVEOF คือ ความร้อนสูญเสียลดลง (MJ/y) 
  OF คือ ตวัประกอบการใชง้านอุปกรณ์ (%) 
 
การวิเคราะห์การลงทุน 
 PB = CI/SS 
 เม่ือ PB คือ ระยะเวลาคืนทุน (ปี) 
  CI คือ ค่าใชจ่้ายในการติดตั้งฉนวนทั้งหมด (บาท) 
  SS คือ ค่าใชจ่้ายเช้ือเพลิงท่ีประหยดัไดท่ี้สภาวะตวัประกอบการใชง้าน 
         อุปกรณ์เท่ากบั 46.99% (บาท/ปี) 
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ตารางท่ี 4.71 ผลการค านวณปริมาณความร้อนสูญเสียของผนงัท่ีฉนวนเส่ือม ปริมาณความร้อน ท่ี
 สูญเสียจากผนงัท่ีหุม้ฉนวนใหม่และปริมาณความร้อนสูญเสียลดลงท่ีสภาวะตวั
 ประกอบการใชง้านอุปกรณ์เท่ากบั 100% 

Area QT (MJ/y) QTn (MJ/y) QSAVE (MJ/y) 

A1 687,538.16 109,973.59 577,564.57 

A2 566,766.25 116,799.57 449,966.68 

A3 1,156,385.56 120,977.38 1,035,408.18 

A4 480,175.19 52,670.46 427,504.73 

A5 430,858.85 135,214.89 295,643.96 

A6 839,513.89 98,757.07 740,756.82 

A7 609,068.21 63,780.62 545,287.59 

A8 411,603.23 43,610.22 367,993.01 

A9 40,829.70 20,857.06 19,972.64 

A10 36,675.15 9,480.48 27,194.67 

A11 35,866.02 12,514.27 23,351.75 

A1 - A11 5,295,280.21 784,635.61 4,510,644.60 

 
ตารางท่ี 4.72 การวิเคราะห์การลงทุนหุม้ฉนวนผนงัใหม่ 

ค่าใชจ่้ายในการติดตั้ง
ฉนวนทั้งหมด (บาท) 

ค่าใชจ่้ายเช้ือเพลิงท่ีประหยดัได ้
(บาท/ปี) 

ระยะเวลาคืนทุน 
 (ปี) 

500,000 1,577,001 0.32 
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วิเคราะห์ประเมินมาตรการหุม้ฉนวนท่อ วาลว์ และหนา้แปลน 
ตารางท่ี 4.73 วิเคราะห์การหุม้ฉนวนท่อ วาลว์ และหนา้แปลน 

รายการ หน่วย ตวัยอ่ ขอ้มูล แหล่งขอ้มูล 

1. ขอ้มูลเบ้ืองตน้         
1.1 เวลาใชง้านระบบไอน ้าตลอดทั้งปี h/y wh 8,214.5  รายงานผลิต 

1.2 ราคาเช้ือเพลิงเฉล่ียต่อหน่วย ฿/L CL 27.55 บญัชี 
1.3 เลือกใชค้วามหนาฉนวน mm t_insl 40 ตาราง 

1.4 ค่าการน าความร้อนของฉนวน W/m K ki 0.034 ตาราง 
1.5 ค่าการแผรั่งสีของผวิท่อไม่ไดหุ้ม้ฉนวน      S 0.95 ตาราง 

1.6 ค่าการแผรั่งสีของผวิฉนวน     i 0.70 ตาราง 
1.7 ประสิทธิภาพหมอ้ไอน ้า %  88.15 ผลทดสอบ 

1.8 ค่าความร้อนของเช้ือเพลิง kJ/L HHVL 42,006 Lab เคมี 
1.9 เสน้ผา่นศูนยก์ลางภายนอกท่อ mm d 50.80 แบบ PI 

1.10 เสน้ผา่นศูนยก์ลางภายในท่อ mm di 45 แบบ PI 

1.11 ค่าใชจ่้ายวสัดุและค่าแรง ฿  CI 50,000 สอบถาม 

2. ขอ้มูลตรวจวดั         

2.1 ขนาดท่อ nominal diameter mm dn 50.80 แบบ PI 
        -  ความยาวท่อตรง m L 5.00 ส ารวจ 

2.2 จ านวนหนา้แปลนชนิด G10 n 5.00 ส ารวจ 

        - Flank 10 kg/cm2 ความยาวเทียบเท่า = 1.2 x n   m le1 6.00   
2.3 จ านวนวาลว์ ชนิด G10 n 2.00 ส ารวจ 
        - Globe Valve 10 kg/cm2 ความยาวเทียบเท่า = 
1.2 x n m le2 2.40   
2.4 จ านวนวาลว์ ชนิด G10 n 6.00 ส ารวจ 
        - Gate Valve 10 kg/cm2 ความยาวเทียบเท่า = 
1.2 x n m le3 7.20   
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ตารางท่ี 4.73 วิเคราะห์การหุม้ฉนวนท่อ วาลว์ และหนา้แปลน (ต่อ) 
รายการ หน่วย ตวัยอ่ ขอ้มูล แหล่งขอ้มูล 

2.5 จ านวนวาลว์ ชนิด C10 n 6.00 ส ารวจ 
        - Control Valve 10 kg/cm2 ความยาวเทียบเท่า 
= 1.2 x n m le4 7.20   
2.6 ความยาวท่อเทียบเท่าทั้งหมด Le m 27.80   

       Le = L + le1 + le2 + le3 + le4         

2.7 ความดนัไอน ้าท่ีท่อหรือวาลว์ kg/cm2 PU 50.98 DCS 

2.8 อุณหภูมิไอน ้าในท่อ OC tb 250.00 DCS 

2.9 อุณหภูมิผวิท่อ OC Ts 183.70 ตรวจวดั 

2.10 ความดนัไอน ้าท่ีหมอ้น ้า kg/cm2 Pg 161.00 DCS 

2.11 อุณหภูมิอากาศแวดลอ้ม OC Ta 33.40 ตรวจวดั 

2.12 อุณหภูมิภายนอกฉนวน  OC T2 60.00 ตรวจวดั 

3. การวิเคราะห์ทางเทคนิค         

ค านวณความร้อนท่ีสูญเสียจากท่อท่ีไม่ไดหุ้ม้ฉนวน         
3.1 สมัประสิทธ์ิการพาความร้อน (Convective 
coefficient)          

       hc = 1.32 x ((Ts - Ta)/(d/1000))0.25 W/m2/K hc 9.74  -  
3.2 สมัประสิทธ์ิการแผรั่งสีความร้อน (Radiation 
cofficient)         
       hr = 5.6697 x 10-8 x S x [(Ts+273)4 - 
(Ta+273)4]/(Ts -Ta)  W/m2/K hr 12.43  -  
3.3 สมัประสิทธ์ิการส่งถ่ายความร้อนรวม (Overall 
coefficient)         

       h = hc + hr W/m2/K h 22.17  -  

3.4  Heat flux         

       HFs = h x (Ts -Ta) W/m2 HFs 3,332.15  -  
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ตารางท่ี 4.73 วิเคราะห์การหุม้ฉนวนท่อ วาลว์ และหนา้แปลน (ต่อ) 
รายการ หน่วย ตวัยอ่ ขอ้มูล แหล่งขอ้มูล 

3.5 ความร้อนท่ีสูญเสียจากท่อเปลือย         

       Qs = HFs x p x d/1000 W/m Qs 531.69  -  

ค  านวณความร้อนท่ีสูญเสียจากท่อท่ีหุม้ฉนวน         

3.6 เสน้ผา่นศูนยก์ลางรวมฉนวน = 2 x t_insl + d  mm d2 130.80  -  
3.7 สมัประสิทธ์ิการพาความร้อน (Convective 
coefficient)         

       hcl = 1.32 x ((T2 - Ta)/(d2/1000)) W/m2/K hcl 268.44  -  
3.8 สมัประสิทธ์ิการแผรั่งสีความร้อน (Radiation 
cofficient)         
       hrl = 5.6697 x 10-8 x i x [(T2+273)4 - 
(Ta+273)4]/(T2 - Ta)  W/m2/K hrl 5.20  -  
3.9 สมัประสิทธ์ิการส่งถ่ายความร้อนรวม (Overall 
coefficient)         

       ho = hcl + hrl W/m2/K ho 273.64  -  

3.10 Thermal conductivity of insulator         

         Rs = ln(d2/d)/(2 x p x ki ) m2K/W Rs 4.43  -  

3.11 U value         

         U = 1/(Rs + (2 /(p x d2 x ho))) W/m2 U 0.23  -  

3.12 Heat flux         

         HF = ho x (T2 -Ta) W/m2 HF 7,278.82  -  

3.13 ความร้อนสูญเสียจากท่อท่ีหุม้ฉนวน         
         Qinsl = (2 x p x (Ts - Ta)/(ln(d2/d) x 
(l/ki))+(2/d2 x ho) W/m Qinsl 29.50  -  
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ตารางท่ี 4.73 วิเคราะห์การหุม้ฉนวนท่อ วาลว์ และหนา้แปลน (ต่อ) 
รายการ หน่วย ตวัยอ่ ขอ้มูล แหล่งขอ้มูล 

ค านวณศกัยภาพการประหยดัพลงังาน         

3.14 ความร้อนท่ีสูญเสียลดลง         

         Qsave = Qs - Qinsl W/m Qsave 502.19  -  

3.15 ความร้อนท่ีสูญเสียลดลง         

         Qsave% = (Qsave/Qs) x 100 % Qsave% 0.94  -  

3.16 ความร้อนท่ีประหยดัได ้         

         Hsave = Qsave  x Le x wh x 3.6/1000 MJ/y Hsave 412,853.99  -  

3.17 ความร้อนของเช้ือเพลิงท่ีประหยดัได ้         

         Hfsave = Hsave / (/100) MJ/y Hfsave 468,353.93  -  

3.18 เช้ือเพลิงท่ีประหยดัได ้         

         FSL = Hfsave x 1000/ HHVL  L/y FSL 11,149.69  -  

3.19 ค่าใชจ่้ายเช้ือเพลิงท่ีประหยดัได ้         

         SSL = FSL x CL ฿/y SSL 307,173.96  -  

4. การวิเคราะห์การลงทุน         

4.1 ระยะเวลาคืนทุน         

      PB = CI / SCL y PB 0.16  -  
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มาตรการลดการร่ัวของอากาศท่ี Air Heater 
ตารางท่ี 4.74 วิเคราะห์ลดการร่ัวของอากาศท่ี Air Heater 

รายการ หน่วย ขอ้มูล แหล่งขอ้มูล 

การวิเคราะห์ทางเทคนิค    
ก าลงัผลิต MW 100 - 

Air Heater Leakage      
Air Heater Duct A % 10.21 ตรวจวดั 
Air Heater Duct B % 6.68 ตรวจวดั 

ค่าเฉล่ีย % 8.45 - 
Heat Rate Increse kJ/kWh 25.87585431 ผลการศึกษา 
Energy Generation 
(ภายใตส้มมุติฐานตามแผนผลิต ปี 
2016-2020) kWh 186,400,000 แผนการผลิต 
Heat Loss Save (8.45%) kJ 4,823,259,243.65 - 

HHV kJ/L 42,006.12 Lab เคมี 
Heat Loss เทียบเป็น Oil L 114,822.77 - 

สดัส่วน/% Leakage L/% 13,588.49 - 
ปรับปรุงใหม่ Leakage ไม่เกิน 5 % L 46,880.30 - 
Heat Loss Save (3.45%) 
คิดเป็นเงิน 

kJ 
บาท 

1,969,259,691.19 
1,291,552 

- 
- 

การวิเคราะห์การลงทุน    
เงินลงทุน บาท 2,500,000 สอบถาม 

ระยะเวลาคืนทุน ปี 1.94 - 
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  จากตารางท่ี 4.75 แสดงผลการลดการใชพ้ลงังานไฟฟ้า จะพบว่าภาพรวมสามารถ
ลดการใชพ้ลงังานได ้13.71% ตารางท่ี 4.76 แสดงเงินท่ีประหยดัไดแ้ละเงินลงทุนมาตรการทางดา้น
พลงังานไฟฟ้า จะพบว่าสามารถประหยดัเงินได้ 16,316,608.21 บาท เงินลงทุนใน 4 มาตรการ 
24,870,000 บาท อีก 2 มาตรการไม่มีการลงทุน ส่วนตารางท่ี 4.77 แสดงผลการลดการใชพ้ลงังาน
ความร้อน จะพบวา่ภาพรวมสามารถลดการใชพ้ลงังานได ้57.62% และตารางท่ี 4.78 เงินท่ีประหยดั
ไดแ้ละเงินลงทุนมาตรการทางดา้นพลงังานความร้อน จะพบว่าสามารถประหยดัเงินได ้ 4,467,280 
บาท เงินลงทุนใน 3 มาตรการ 5,550,000 บาท 
 
ตารางท่ี 4.75 ผลการลดการใชพ้ลงังานไฟฟ้า 

รายละเอียด 
ใชพ้ลงังานก่อน 

(kWh/y) 
ใชพ้ลงังานหลงั 

(kWh/y) 
พลงังานลดลง 

(kWh/y) 
พลงังาน
ลดลง (%) 

มอเตอร์ประสิทธิภาพ
สูง Cooling tower 

12,288,130.98 12,134,848.68 153,282.30 1.25 

อุปกรณ์ควบคุม
ความเร็วรอบมอเตอร์ 
Condensate pump 

3,241,285.52 1,895,179.64 1,346,105.88 41.53 

อุปกรณ์ควบคุม
ความเร็วรอบมอเตอร์ 
LP heater drain pump 

506,583.81 329,583.43 177,000.38 34.94 

ปรับลดเวลาการ
เดินเคร่ืองระบบปรับ
อากาศ 

196,996.80 182,925.60 14,071.20 7.14 

ปรับลดเวลาการเปิด
หลอดไฟระบบแสง
สวา่ง 

1,548,255.19 1,056,287.37 491,967.82 32.42 

เปล่ียนหลอดไฟแสง
สวา่งชนิด T5 เป็นชนิด 
LED 

905,177.37 525,586.86 379,590.51 41.94 

ผลรวม/เฉล่ีย 18,686,429.67 16,124,411.58 2,562,018.09 13.71 
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ตารางท่ี 4.76 เงินท่ีประหยดัไดแ้ละเงินลงทุนมาตรการทางดา้นพลงังานไฟฟ้า 

รายละเอียด 
เงินท่ีประหยดั 

(บาท/ปี) 
เงินลงทุน 
(บาท) 

มอเตอร์ประสิทธิภาพสูง Cooling tower 1,253,849 6,370,000 
อุปกรณ์ควบคุมความเร็วรอบมอเตอร์ Condensate pump 11,011,146.06 16,000,000 
อุปกรณ์ควบคุมความเร็วรอบมอเตอร์ LP heater drain pump 1,447,863.15 1,500,000 
ปรับลดเวลาการเดินเคร่ืองระบบปรับอากาศ 41,369 - 
ปรับลดเวลาการเปิดหลอดไฟระบบแสงสวา่ง 1,446,385 - 
เปล่ียนหลอดไฟแสงสวา่งชนิด T5 เป็นชนิด LED 1,115,996 1,000,000 
รวม 16,316,608.21 24,870,000 

 
ตารางท่ี 4.77 ผลการลดการใชพ้ลงังานความร้อน 

รายละเอียด 
ใชพ้ลงังาน
ก่อน (MJ/y) 

ใชพ้ลงังาน
หลงั (MJ/y) 

พลงังานลดลง 
(MJ/y) 

พลงังาน
ลดลง (%) 

เปล่ียนฉนวนส่วนท่ีเสียหาย
และเส่ือมคุณภาพ 

5,295,280.21 784,635.61 4,510,644.60 85.18 

การหุม้ฉนวนท่อ วาลว์ 
และหนา้แปลน 

437,106.16 24,252.17 412,853.99 94.45 

ลดการร่ัวของอากาศท่ี Air 
Heater 

9,646,518.49 5,707,999.10 3,938,519.38 40.83 

ผลรวม/เฉล่ีย 15,378,904.86 6,516,886.88 8,862,017.97 57.62 
 
ตารางท่ี 4.78 เงินท่ีประหยดัไดแ้ละเงินลงทุนมาตรการทางดา้นพลงังานความร้อน 

รายละเอียด เงินท่ีประหยดั (บาท/ปี) เงินลงทุน (บาท) 
เปล่ียนฉนวนส่วนท่ีเสียหายและเส่ือมคุณภาพ 1,577,001 500,000 
การหุม้ฉนวนท่อ วาลว์ และหนา้แปลน 307,174 50,000 
ลดการร่ัวของอากาศท่ี Air Heater 2,583,105 5,000,000 
รวม 4,467,280 5,550,000 
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  การค านวณทางดา้นเศรษฐศาสตร์ในงานวิจยัน้ีไดเ้ปรียบเทียบโดยใช ้ระยะเวลาคืน
ทุน (PB) ผลตอบแทนการลงทุน (ROI) มูลค่าปัจจุบนัสุทธิ (NPV) และอตัราผลตอบแทนภายใน (IRR) 
ก าหนดอายโุรงไฟฟ้า 12 ปี และอตัราดอกเบ้ีย 8% ซ่ึงค่า PB ควรพิจารณาท่ีค่าต ่า ROI ค่าท่ีสูง NPV ค่า
เป็นบวก และ IRR ค่าท่ีสูง ประกอบก่อนตดัสินใจลงทุนปรับปรุง รายละเอียดดงัแสดงในตารางท่ี 4.79  
 
ตารางท่ี 4.79 ผลการวิเคราะห์ทางดา้นเศรษฐศาสตร์ 

รายละเอียด 
ระยะเวลา 
คืนทุน (ปี) 

ผลตอบแทน 
การลงทุน (%) 

มูลค่าปัจจุบนั 
สุทธิ (บาท) 

อตัราผลตอบ 
แทนภายใน (%) 

มอเตอร์ประสิทธิภาพ
สูง Cooling tower 

5.08 136.20 3,079,109 16.55 

อุปกรณ์ควบคุม
ความเร็วรอบมอเตอร์ 
Condensate pump 

1.45 725.84 66,980,856.55 68.69 

อุปกรณ์ควบคุม
ความเร็วรอบมอเตอร์ 
LP heater drain pump 

1.04 1,058.29 9,411,210.44 96.50 

เปล่ียนหลอดไฟแสง
สวา่งชนิด T5 เป็น
ชนิด LED 

0.90 1,239.20 7,412,219.24 111.59 

เปล่ียนฉนวนส่วนท่ี
เสียหายและเส่ือม
คุณภาพ 

0.32 3,684.80 11,384,402.97 315.40 

การหุม้ฉนวนท่อ 
วาลว์ และหนา้แปลน 

0.16 7,272.18 2,264,894.47 614.35 

ลดการร่ัวของอากาศท่ี 
Air Heater 

1.94 519.95 14,466,479.87 51.30 
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4.5 ขั้นตอนพฒันาความคิด 

 
  กระบวนการในขั้นตอนน้ีประกอบดว้ย 2 หัวขอ้หลกัคือ การประชุมร่วมกนัและเขียน
แผนปฏิบติังาน โดยคณะท างานร่วมกนัพิจารณาถึงแนวทางการปฏิบติังาน ก าหนดออกมาเป็นแผนงาน
เขียนแนวทางการปฏิบติังานในลกัษณะ Timeline ซ่ึงประกอบด้วยรายละเอียดดังน้ีคือ ขั้นตอนการ
ปฏิบติังาน ระยะเวลาในการด าเนินการ ผูรั้บผดิชอบแต่ละขั้นตอน เพื่อใชเ้ป็นแนวทางหากตอ้งด าเนินการ
มาตรการ ส่วนงานท่ีต้องรับไปท าจะได้มีเข้าใจขั้นตอนการปฏิบัติงานได้อย่างชัดเจนในแผนการ
ด าเนินงาน ดงัแสดงในภาพท่ี 4.94 ตวัอย่างแผนการด าเนินงานมาตรการ ซ่ึงจะประกอบไปดว้ยหัวขอ้
มาตรการหลกั ขั้นตอนการด าเนินงาน ตวัอย่างเช่น หัวขอ้หลกัมาตราการใช้มอเตอร์ประสิทธิภาพสูง 
Coolling tower ขั้นตอนประกอบไปดว้ย 1. ศึกษาตลาดเพือ่เปรียบเทียบทั้งดา้นราคาและคุณภาพของแต่ละ
บริษทั ใช้เวลา 10 ผูรั้บผิดชอบแผนกบ ารุงรักษาไฟฟ้า 2. ร่วมประชุมเพื่อก าหนด TOR ใช้เวลา 1 วนั 
ผูรั้บผดิชอบคณะท างานวิศวกรรมคุณค่า 3. ออกเร่ืองจดัซ้ือ ใชเ้วลา 10 วนั ผูรั้บผดิชอบแผนกจดัซ้ือและจดั
จา้ง 4. ปรับปรุงฐานราก ใชเ้วลา 5 วนั ผูรั้บผิดชอบแผนกบ ารุงรักษาโยธา 5. เตรียมพื้นท่ีส าหรับติดตั้ง ใช้
เวลา 3 วนั ผูรั้บผดิชอบแผนกบ ารุงรักษาโยธา 6. ด าเนินการติดตั้ง ใชเ้วลา 20 วนั รับผดิชอบหน่วยงานท่ี
ไดรั้บการจา้ง 7. ทดสอบเดินเคร่ือง No load ใชเ้วลา 1 วนั ผูรั้บผดิชอบแผนกบ ารุงรักษาไฟฟ้า 8. ทดสอบ
เดินเคร่ือง On load ใชเ้วลา 1 วนั ผูรั้บผดิชอบแผนกบ ารุงรักษาไฟฟ้า และ 9. ตรวจรับงาน ใชเ้วลา 1 วนั 
ผูรั้บผดิชอบแผนกบ ารุงรักษาไฟฟ้า เป็นตน้ ส่วนมาตรการอ่ืน ๆ  กด็  าเนินการในลกัษณะเดียวกนั  
  โดยปกติโรงไฟฟ้าจะด าเนินการงานซ่อมแซมและปรับปรุงอุปกรณ์ในช่วงหยุด
ซ่อมประจ าปีท่ีมีการวางแผนไวล่้วงหน้า เพื่อหลีกเล่ียงในส่วนของค่าปรับ เพราะโรงไฟฟ้าจะ
เดินเคร่ืองหรือหยดุเคร่ืองข้ึนอยูก่บัการสั่งการของศูนยค์วบคุมก าลงัไฟฟ้าแห่งชาติ กรณีมีการหยดุ
นอกแผนจะโดนปรับเงิน 
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4.6 ขั้นตอนการน าเสนอ 

 
  น าเสนอผูบ้ริหารเพื่อพิจารณาอนุมติัด าเนินการมาตรการท่ีมีศกัยภาพ โดยท ารูปแบบ
การน าเสนอท่ีเขา้ใจง่ายแสดงถึงประโยชน์ท่ีจะไดรั้บ แสดงตวัเลขการประหยดัพลงังานท่ีชดัเจนเพื่อ
ประกอบการตดัสินใจว่าควรมีการลงทุนหรือไม่ ถา้มีการลงทุนมีระยะเวลาคืนทุนเม่ือไหร่ แสดง
รายละเอียดขอ้มูลดงัในตารางท่ี 4.80 มาตรการดา้นพลงังานไฟฟ้า และตารางท่ี 4.81 มาตรการดา้น
พลงังานความร้อน 
 
ตารางท่ี 4.80 มาตรการดา้นพลงังานไฟฟ้า 

รายละเอียด 
ลดการใช้

พลงังาน (%) 
เงินประหยดั 
(บาท/ปี) 

เงินลงทุน 
(บาท) 

ระยะเวลาคืน
ทุน (ปี) 

มอเตอร์ประสิทธิภาพสูง 
Cooling tower 

1.25 1,253,849 6,370,000 5.08 

อุปกรณ์ควบคุมความเร็ว
รอบมอเตอร์ Condensate 
pump 

41.53 11,011,146.06 16,000,000 1.45 

อุปกรณ์ควบคุมความเร็ว
รอบมอเตอร์ LP heater 
drain pump 

34.94 1,447,863.15 1,500,000 1.04 

ปรับเวลาการปิดระบบ
ปรับอากาศ 

7.14 41,369 - - 

ก าหนดตารางการปิด
หลอดไฟแสงสวา่ง 

32.42 1,446,385 - - 

เปล่ียนปลอดไฟแสง
สวา่งชนิด T5 เป็นหลอด
ชนิด LED 

41.94 1,115,996 1,000,000 0.90 
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ตารางท่ี 4.81 มาตรการดา้นพลงังานความร้อน 

รายละเอียด 
ลดการใช้

พลงังาน (%) 
เงินประหยดั 
(บาท/ปี) 

เงินลงทุน 
(บาท) 

ระยะเวลาคืน
ทุน (ปี) 

เปล่ียนฉนวนส่วนท่ี
เสียหายและเส่ือมคุณภาพ 

85.18 1,577,001 500,000 0.32 

การหุม้ฉนวนท่อ วาลว์ 
และหนา้แปลน 

94.45 307,174 50,000 0.16 

ลดการร่ัวของอากาศท่ี Air 
Heater 

40.83 2,583,105 5,000,000 1.94 

 
  กรณีพิจารณาในดา้นการลงทุนและน ามาจดัล าดบัความส าคญัเพื่อเป็นขอ้มูลในการ
ประกอบการตัดสินใจของผูบ้ริหาร จะพบว่ามี 2 มาตรการท่ีไม่มีการลงทุน ส่วนใช้เงินลงทุน
ระดบักลางมี 4 มาตรการ และใชเ้งินลงทุนระดบัสูงมี 3 มาตรการ รายละเอียดดงัแสดงในตารางท่ี 4.82 
 
ตารางท่ี 4.82 ขอ้มูลประกอบการตดัสินใจเม่ือพิจารณาจากเงินลงทุน 

รายละเอียด มาตรการ เงินลงทุน (บาท) 

ไม่มีการลงทุน 
ปรับเวลาการปิดระบบปรับอากาศ ไม่มี 
ก าหนดตารางการปิดหลอดไฟแสงสวา่ง ไม่มี 

ลงทุนระดบักลาง 

อุปกรณ์ควบคุมความเร็วรอบมอเตอร์ LP 
heater drain pump 

1,500,000 

เปล่ียนปลอดไฟแสงสวา่งชนิด T5 เป็น
หลอดชนิด LED 

1,000,000 

เปล่ียนฉนวนส่วนท่ีเสียหายและเส่ือม
คุณภาพ 

500,000 

การหุม้ฉนวนท่อ วาลว์ และหนา้แปลน 50,000 

ลงทุนระดบัสูง 

อุปกรณ์ควบคุมความเร็วรอบมอเตอร์ 
Condensate pump 

16,000,000 

มอเตอร์ประสิทธิภาพสูง Cooling tower 6,370,000 
ลดการร่ัวของอากาศท่ี Air Heater 5,000,000 
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4.7 การด าเนินการมาตรการทีไ่ด้รับการอนุมัต ิ

 
  ในขั้นตอนน้ีจะเป็นการด าเนินการปฏิบติัตามแผนงานในส่วนของมาตรการท่ีผา่น
ความเห็นชอบและได้รับการอนุมัติแล้วจากผูบ้ริหาร ซ่ึงผลจากขั้นตอนการน าเสนอผูบ้ริหาร 
เห็นชอบให้ด าเนินการได้ในมาตรการท่ีไม่ส่งผลต่อระบบผลิตและไม่มีการลงทุนก่อน ส่วน
มาตรการท่ีอาจจะส่งผลต่อระบบผลิตและมีการลงทุน มีความจ าเป็นตอ้งพิจารณาด าเนินการใน
ช่วงเวลาท่ีเหมาะสม เช่น การซ่อมบ ารุงตามแผน เป็นตน้ ซ่ึงจะไดน้ าขอ้มูลในงานวิจยัน้ีไปเป็นส่วน
หน่ึงในการตดัสินใจร่วมกบัหน่วยงานท่ีเก่ียวขอ้ง 
  ส าหรับมาตรการท่ีเห็นชอบอนุมติัใหด้ าเนินการไดแ้ก่ 

- มาตรการปรับลดเวลาปิดระบบปรับอากาศ 
- มาตรการก าหนดตารางการปิดระบบแสงสวา่ง 

 
ขั้นตอนการด าเนินการมาตรการท่ีไดรั้บอนุมติั 
1. มาตรการปรับลดเวลาการปิดระบบปรับอากาศ  
มีขั้นตอนดงัน้ี 

1. ก าหนดพื้นท่ีด าเนินการ 
2. วางแผนร่วมกบัหน่วยงานท่ีเก่ียวขอ้ง 
3. ด าเนินการตามแผนงาน 
4. ตรวจสอบผลกระทบ 

  ส่วนน้ีด าเนินการระบบปรับอากาศในห้อง Office ทั้งหมดในอาคารโรงไฟฟ้าดงั
ภาพท่ี 4.95 หนา้จอโปรแกรมควบคุมระบบปรับอากาศหอ้ง Office โดยการปรับลดเวลาการท างาน
ลงคร่ึงชัว่โมงตามแผน 
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ภาพท่ี 4.95 หนา้จอโปรแกรมควบคุมระบบปรับอากาศหอ้ง Office 
 
  ด าเนินการปรับตั้ งค่าในโปรแกรมควบคุมระบบใหม่ดังแสดงในภาพท่ี 4.96 
หน้าจอตั้งค่าในโปรแกรมควบคุมระบบปรับอากาศโดยตั้ งค่าใหม่ตาม ตารางท่ี 4.83 เวลาการ
เดินเคร่ืองระบบปรับอากาศใหม่  
 

    
 

ภาพท่ี 4.96 หนา้จอตั้งค่าในโปรแกรมควบคุมระบบปรับอากาศ 
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ตารางท่ี 4.83 เวลาการเดินเคร่ืองระบบปรับอากาศใหม่ 

 
 
  ตรวจสอบผลหลงัจากปรับลดเวลาแลว้ตรวจสอบผลอุณหภูมิหลงัปิดระบบ 1 ชัว่โมง
อุณหภูมิอยูท่ี่ 24.7 ◦C ดงัแสดงในภาพท่ี 4.97 หนา้จอแสดงผลอุณหภูมิ 
 

 
 

ภาพท่ี 4.97 หนา้จอแสดงผลอุณหภูมิ 
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2. มาตรการก าหนดเวลาการปิดระบบแสงสวา่ง 
ขั้นตอนการด าเนินการ 

1. ส ารวจตรวจสอบพื้นท่ี 
2. ก าหนดพื้นท่ีท่ีจะด าเนินการ 
3. วางแผนร่วมกบัหน่วยงานท่ีเก่ียวขอ้ง 
4. ด าเนินการตามแผนงาน 
5. ตรวจสอบผลกระทบ 
6. มาตรการก าหนดเวลาปิดหลอดไฟท่ีไม่จ าเป็น 

  ส ารวจและก าหนดพื้นท่ีประกอบดว้ยอาคารโรงไฟฟ้า ดงัในภาพท่ี 4.98 พื้นท่ีต่าง ๆ 
ภายในอาคารโรงไฟฟ้า อาคารหมอ้ไอน ้าและอาคาร FGD ด าเนินการตามขั้นตอน 
  

    
 

    
 

ภาพท่ี 4.98 พื้นท่ีต่าง ๆ ภายในอาคารโรงไฟฟ้า 
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  เน่ืองจากการออกแบบระบบไฟแสงสว่างของโรงไฟฟ้าจะท าจุดรวมสวิตช์ระบบ
ไวเ้ป็นจุด ๆ แบ่งเป็นโซน บางคร้ังตอ้งการแสงสว่างเพียงบริเวณท่ีจะท างานแต่เม่ือเปิดแลว้ไฟแสง
สว่างจะติดทั้งหมดในโซนนั้น เม่ือปฏิบติังานเสร็จบางคร้ังก็ไม่ไดปิ้ด หลงัจากนั้นจุดนั้นไม่มีผูไ้ป
ปฏิบัติงานไฟก็ถูกเปิดท้ิงไว ้เน่ืองจากไม่มีหน่วยงานใดมีหน้าท่ี ท่ีจะต้องไปตรวจพื้นท่ี ทาง
ผูรั้บผิดชอบมาตรการน้ีจึงไดจ้ดัท าใบ Check list ดงัในภาพท่ี 4.99 ตวัอยา่งใบตรวจสอบการปิด
ระบบไฟแสงสว่าง ไวต้รวจสอบและก าหนดผูรั้บผิดชอบในการปิดระบบตามเวลาท่ีก าหนด ผูรั้บ
ผิดคือผูป้ฏิบัติงานแผนกเดินเคร่ือง เน่ืองจากต้องท างานแบบเขา้กะ แบ่งเป็น 4 กะ ซ่ึงจัดให้
ผูป้ฏิบติังานกะเวลา 00:00 น.- 08:00 น. เป็นผูรั้บผดิชอบ ก าหนดเวลาการตรวจสอบไวเ้วลา 7:00 น. 
เพราะปกติผูป้ฏิบติังานจะตอ้งเดินจดค่าควบคุมของอุปกรณ์ตามพื้นท่ีต่าง ๆ 
 

 
 

ภาพท่ี 4.99 ตวัอยา่งใบตรวจสอบการปิดระบบไฟแสงสวา่ง 

.....................

วันที่ TB1 TB2 TB3 TB4 B FGD

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31
         ;                                 

ผู้ตรวจสอบ หมายเหตุ
พื้นที่

ใบตรวจสอบการปิดระบบไฟแส่งสว่าง 
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4.8 การประเมินผลกจิกรรม 

 
  วิเคราะห์และประเมินผลการประหยดัพลงังานในแต่ละมาตรการท่ีไดด้ าเนินการ 
1. มาตรการปรับลดเวลาการปิดระบบปรับอากาศ   
สภาพหลงัปรับปรุง 
  เม่ือมีการควบคุมเวลาการท างานของระบบปรับอากาศในห้อง Office ทั้งหมดใน
อาคารโรงไฟฟ้า ซ่ึงจากเดิมเปิดเวลา 8:00 น.-15:30 น. เป็นเวลาปิด 15:00 น. ซ่ึงส่งผลใหเ้วลาท างาน
ของระบบปรับอากาศลดลง  
ระยะเวลาด าเนินการ    ไดด้ าเนินการแลว้ 
เงินลงทุน   ไม่มีการลงทุน  
ผลประหยดัท่ีได ้  14,071 kWh/ปี 
คิดเป็นเงินท่ีประหยดัได ้  41,369 บาท/ปี  
ระยะเวลาคืนทุน   ไม่มีการลงทุน 
ขอ้เสนอแนะ 
  ตรวจสอบอุณหภูมิและความช้ืนภายในหอ้งปรับอากาศก่อนเปิดระบบปรับอากาศ 
ซ่ึงจากขอ้สรุปร่วมกนัก าหนดไวว้่าถา้หากอุณหภูมิหอ้งไม่เกิน 26 °C และความช้ืนต ่ากว่า 65% จะ
ไม่เปิดระบบปรับอากาศหอ้ง Office โดยจะเปิดพดัลมระบายอากาศใหอ้ากาศหมุนเวียนแทน ซ่ึงได้
ขออนุมติัจดัซ้ือปรอทวดัอุณหภูมิและความช้ืน มาติดท่ีผนังห้องและด าเนินการตามท่ีเสนอแนะ
ต่อไป    
 
2. มาตรการก าหนดตารางเวลาการปิดระบบแสงสวา่ง 
สภาพหลงัปรับปรุง 
  ความสวา่งหลงัจากด าเนินมาตรการแลว้ไม่กระทบต่อกระบวนการผลิต 
ระยะเวลาด าเนินการ    ไดด้ าเนินการแลว้ 
เงินลงทุน   ไม่มีการลงทุน  
ผลประหยดัพลงัท่ีได ้  491,968     kWh/ปี 
คิดเป็นเงินท่ีประหยดัได ้  1,446,385 บาท/ปี  
ระยะเวลาคืนทุน   ไม่มีการลงทุน  
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ขอ้เสนอแนะ 
  ควรจดัท าป้ายแสดงต าแหน่งสวิทซ์ควบคุมหลอดไฟและช่ือผูรั้บผิดชอบท่ีจะปิด
ไฟฟ้าแสงสวา่งเพื่อความสะดวกในการตรวจสอบผูรั้บผดิชอบ 
แนวทางการขยายผล 
  การควบคุมการปิดหลอดไฟฟ้าแสงสว่างสามารถขยายผลไดโ้ดยการติดหลอดไฟ
เฉพาะบริเวณท่ีจ าเป็นตอ้งใช ้เช่น บริเวณเคร่ืองจกัรและเปิดใชง้านหลอดไฟท่ีบริเวณเคร่ืองจกัร
และทางเดินเท่าท่ีจ าเป็น ซ่ึงจะช่วยลดการใชพ้ลงังานในระบบแสงสวา่งได ้นอกจากการควบคุมการ
ปิดการใชง้านหลอดไฟฟ้าแสงสว่างโดยจดัให้มีพนักงานรับผิดชอบแลว้สามารถควบคุมการปิด
หลอดไฟฟ้าแสงสว่างโดยใชส้วิทซ์ควบคุมแบบอตัโนมติั (Photo switch) ซ่ึงจะช่วยลดภาระของ
พนกังานได ้แต่ตอ้งศึกษารายละเอียดเพิ่มเติม 
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บทที ่5 
 

สรุปผลการวจิยัและข้อเสนอแนะ 

 
 

1.1 สรุปผลการวจัิย 
 
  จากขอ้มูลการผลิตและการใชพ้ลงังานไฟฟ้ารายวนั ช่วงเวลา 11 ปี คือ ปี 2548-ปี 2558 
ซ่ึงไดป้ระยุกตใ์ชก้ราฟการกระจายตวัของขอ้มูลและการวิเคราะห์ดว้ยกราฟค่าผลต่าง (DIFF) และค่า
ผลรวมสะสมของผลต่าง (CUSUM) ผลท่ีไดจ้ากการวิเคราะห์ คือ ความสัมพนัธ์แบบเชิงเส้นในรูปของ
สมการ เพื่อใช้ในการท านายการใช้พลงังานเม่ือทราบปริมาณการผลิตและศกัยภาพท่ีจะประหยดั
พลงังานไฟฟ้าในช่วงท่ีผา่นมา โดยมีขอ้สรุปดงัน้ี 

1. Target line ท่ีใชป้ระเมินศกัยภาพในการลดการอนุรักษพ์ลงังานไฟฟ้า คือ 
   y = 61.351520x + 165,845.922094 
 เม่ือ  y = คือ ปริมาณพลงังานไฟฟ้าท่ีใชร้ายวนั (kWh) 
  x = คือ ปริมาณการผลิตรายวนั (MWh) 
2. ช่วง 11 ปี ท่ีผา่นมา หากโรงไฟฟ้าสามารถควบคุมประสิทธิภาพการใชพ้ลงังานให้

เป็นไปตาม Target line โรงไฟฟ้ามีศกัยภาพท่ีจะประหยดัพลงังานไฟฟ้าไดสู้งถึง 33,233,020.42 kWh 
หรือคิดเป็น 4.08% 
  จากขอ้มูลการผลิตและการใชพ้ลงังานไฟฟ้ารายวนั ช่วงเวลา 1 ปี คือ ปี 2557 ซ่ึงได้
ประยกุตใ์ชก้ราฟการกระจายตวัของขอ้มูลและการวิเคราะห์ดว้ยกราฟค่าผลต่าง (DIFF) และค่าผลรวมสะสม
ของผลต่าง (CUSUM) ผลท่ีไดจ้ากการวิเคราะห์ คือ ความสัมพนัธ์แบบเชิงเส้นในรูปของสมการ เพื่อใชใ้น
การท านายการใชพ้ลงังานเม่ือทราบปริมาณการผลิตและศกัยภาพท่ีจะประหยดัพลงังานไฟฟ้าในช่วงท่ีผา่น
มา โดยมีขอ้สรุปดงัน้ี 

1. Target line ท่ีใชป้ระเมินศกัยภาพในการลดการอนุรักษพ์ลงังานไฟฟ้า คือ 
   y = 56.153361x + 162,324.343510 
 เม่ือ  y = คือ ปริมาณพลงังานไฟฟ้าท่ีใชร้ายวนั (kWh) 
  x = คือ ปริมาณการผลิตรายวนั (MWh) 
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2. ช่วง 1 ปี ท่ีผา่นมา หากโรงไฟฟ้าสามารถควบคุมประสิทธิภาพการใชพ้ลงังานให้
เป็นไปตาม Target line โรงไฟฟ้ามีศกัยภาพท่ีจะประหยดัพลงังานไฟฟ้าไดสู้งถึง 5,365,166.83 kWh 
หรือคิดเป็น 3.99% 
  จากขอ้มูลการผลิตและการใชพ้ลงังานความร้อนรายวนั ช่วงเวลา 11 ปี คือ ปี 2548-ปี 2558 
ซ่ึงไดป้ระยุกตใ์ชก้ราฟการกระจายตวัของขอ้มูลและการวิเคราะห์ดว้ยกราฟค่าผลต่าง (DIFF) และค่า
ผลรวมสะสมของผลต่าง (CUSUM) ผลท่ีไดจ้ากการวิเคราะห์ คือ ความสัมพนัธ์แบบเชิงเส้นในรูปของ
สมการ เพื่อใช้ในการท านายการใช้พลงังานเม่ือทราบปริมาณการผลิตและศกัยภาพท่ีจะประหยดั
พลงังานความร้อนในช่วงท่ีผา่นมา โดยมีขอ้สรุปดงัน้ี 

1. Target line ท่ีใชป้ระเมินศกัยภาพในการลดการอนุรักษพ์ลงังานความร้อน คือ 
   y = 8,312.838979x + 5,089,308.088087 
 เม่ือ  y = คือ ปริมาณพลงังานความร้อนท่ีใชร้ายวนั (MJ) 
  x = คือ ปริมาณการผลิตรายวนั (MWh) 

2. ช่วง 11 ปี ท่ีผา่นมา หากโรงไฟฟ้าสามารถควบคุมประสิทธิภาพการใชพ้ลงังานให้
เป็นไปตาม Target line โรงไฟฟ้ามีศกัยภาพท่ีจะประหยดัพลงังานความร้อนไดสู้งถึง 876,724,855.28 MJ 
หรือคิดเป็น 1.15% 
  จากขอ้มูลการผลิตและการใชพ้ลงังานความร้อนรายวนั ช่วงเวลา 1 ปี คือ ปี 2557 ซ่ึง
ไดป้ระยุกต์ใช้กราฟการกระจายตวัของขอ้มูลและการวิเคราะห์ดว้ยกราฟค่าผลต่าง (DIFF) และค่า
ผลรวมสะสมของผลต่าง (CUSUM) ผลท่ีไดจ้ากการวิเคราะห์ คือ ความสัมพนัธ์แบบเชิงเส้นในรูปของ
สมการ เพื่อใช้ในการท านายการใช้พลงังานเม่ือทราบปริมาณการผลิตและศกัยภาพท่ีจะประหยดั
พลงังานความร้อนในช่วงท่ีผา่นมา โดยมีขอ้สรุปดงัน้ี 

1. Target line ท่ีใชป้ระเมินศกัยภาพในการลดการอนุรักษพ์ลงังานความร้อน คือ 
   y = 8,467.220384x + 4,439,041.303368 
 เม่ือ  y = คือ ปริมาณพลงังานความร้อนท่ีใชร้ายวนั (MJ) 
  x = คือ ปริมาณการผลิตรายวนั (MWh) 

2. ช่วง 1 ปี ท่ีผา่นมา หากโรงไฟฟ้าสามารถควบคุมประสิทธิภาพการใชพ้ลงังานให้
เป็นไปตาม Target line โรงไฟฟ้ามีศกัยภาพท่ีจะประหยดัพลงังานความร้อนไดสู้งถึง 103,190,606.87 MJ 
หรือคิดเป็น 0.81% 
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  จากผลการวิจยัน้ีพบวา่กิจกรรมท่ีใชเ้ทคนิควิศวกรรมคุณค่า โดยน าแผนการด าเนินงาน
วิศวกรรมคุณค่า 6 ขั้นตอนของสมาคมวิศวกรรมคุณค่าแห่งสหรัฐอเมริกาท่ีประยุกต์ข้ึนมาใหม่นั้น
ประกอบดว้ยขั้นตอน 1. การรวบรวมขอ้มูล 2. การวิเคราะห์หนา้ท่ีการท างาน 3. การสร้างสรรคค์วามคิด 
4. การประเมินผล 5. การพฒันาความคิด และ 6. การน าเสนอ สามารถก าหนดมาตรการลดการใชพ้ลงังาน
ออกมาได ้2 ประเภท คือ 1) ดา้นไฟฟ้าประกอบดว้ยมาตรการเปล่ียนใชม้อเตอร์ประสิทธิภาพสูงของ 
Cooling tower ติดตั้งอุปกรณ์ปรับความเร็วรอบมอเตอร์ Condensate pump และ Low pressure heater 
drain pump ปรับลดเวลาการเดินเคร่ืองระบบปรับอากาศอาคารโรงไฟฟ้า การลดเวลาการใชง้านระบบไฟ
แสงสว่าง และการเปล่ียนหลอดไฟแสงสว่างชนิด T5 เป็นชนิด LED 2) ดา้นความร้อนประกอบดว้ย 
มาตรการเปล่ียนฉนวนส่วนท่ีเสียหายและเส่ือมคุณภาพ การหุ้มฉนวนท่อ วาลว์และหนา้แปลน และลด
การร่ัวของอากาศท่ี Air heater 
  ช่วงท่ีเก็บขอ้มูลเพื่อท าการวิจยัในปี 2557 พบว่าพลงังานไฟฟ้าก่อนด าเนินการใช ้
18,686,429.67 กิโลวตัต-์ชัว่โมง/ปี หลงัด าเนินการใช ้16,124,411.58 กิโลวตัต-์ชัว่โมง/ปี มีศกัยภาพใน
การลดการใชพ้ลงังานไฟฟ้าไดผ้ล 2,562,018.09 กิโลวตัต-์ชัว่โมง/ปี คิดเป็น 13.71% และพลงังานความ
ร้อนก่อนด าเนินการใช ้15,378,904.86 เมกะจูล/ปี หลงัด าเนินการใช ้6,516,886.88 เมกะจูล/ปี มีศกัยภาพ
ในการลดการใชพ้ลงังานความร้อนไดผ้ล 8,862,017.97 เมกะจูล/ปี คิดเป็น 57.62%  
  เงินท่ีประหยดัไดร้วมทุกมาตรการ 20,783,888 บาท/ปี เงินลงทุนรวม 30,420,000 บาท 
ระยะเวลาคืนทุนเม่ือคิดทั้งโครงการ 1.58 ปี ผลตอบแทนการลงทุน 661.19% มูลค่าปัจจุบนัสุทธิ 
114,999,173 บาท และอตัราผลตอบแทนภายใน 63.26%  
  การด าเนินการปฏิบติัตามแผนงานในส่วนของมาตรการท่ีผ่านความเห็นชอบและ
ไดรั้บการอนุมติัจากผูบ้ริหาร ซ่ึงผลจากขั้นตอนการน าเสนอผูบ้ริหาร เห็นชอบให้ด าเนินการไดใ้น
มาตรการท่ีไม่ส่งผลต่อระบบผลิตและไม่มีการลงทุน ประกอบดว้ย 2 มาตรการ คือ มาตรการปรับลด
เวลาปิดระบบปรับอากาศและมาตรการก าหนดตารางการปิดระบบแสงสว่าง สามารถลดการใชพ้ลงังาน
ไฟฟ้าลงไดร้วม 506,039 กิโลวตัต-์ชัว่โมง/ปี คิดเป็นเงินท่ีสามารถประหยดัได ้1,487,754 บาท/ปี 
  การน าหลกัการด าเนินงานแผนงานวิศวกรรมคุณค่ามาประยุกตใ์ชส้ามารถช่วยให้
การด าเนินการมีแบบแผนและเป็นระบบ การวิเคราะห์ท่ีเป็นรูปแบบเชิงการจดัการน าไปสู่วิธีการลด
พลงังานท่ีสูญเสีย โดยประยกุตใ์ชแ้นวคิดต่าง ๆ เขา้มาช่วย ร่วมกนัคิดหาวิธีการ ส่งผลใหไ้ดค่้าการลด
การสูญเสียพลงังาน และแผนงานท่ีน าไปสู่การปฏิบติัได้ ช่วยให้ผูท่ี้เก่ียวขอ้งในการด าเนินการ
ปฏิบติังานไดง่้ายและสะดวกข้ึน ส่งเสริมใหเ้กิดการท างานเป็นทีม 
  นอกจากนั้นแลว้งานวิจยัน้ีไดน้ าเสนอแผนงานวิศวกรรมคุณค่าท่ีประยุกตข้ึ์นใหม่
ดงัแสดงในภาพท่ี 5.1 แผนงานวิศวกรรมคุณค่าท่ีประยกุตข้ึ์น และสามารถน าขั้นตอนการด าเนินงาน
น้ีไปใชค้น้หามาตรการเพื่อลดการใชพ้ลงังานในกลุ่มโรงไฟฟ้าประเภทอ่ืน ๆ ไดใ้นอนาคต 
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  สรุปขอ้ดี - ขอ้ดอ้ย ท่ีไดน้ าเทคนิควิศวกรรมคุณค่ามาประยกุตใ์ชก้บัโรงไฟฟ้าพลงั
ความร้อน 
  ขอ้ดี 

1. ส่งผลใหเ้กิดความคิดใหม่ ๆ ในการน าเคร่ืองมือการจดัการทางดา้นวิศวกรรมมาใช ้
2. ส่งผลใหเ้กิดการท ากิจกรรมการลดการใชพ้ลงังานในสถานประกอบการ 
3. ส่งผลใหเ้กิดการท างานเป็นทีมของบุคลากรในองคก์รท่ีมาจากหลากหลายส่วนงาน 
4. ส่งผลใหเ้กิดนกัอนุรักษพ์ลงังานใหม่ ๆ ในองคก์ร 
5. ส่งผลใหอ้งคก์รประหยดัตน้ทุนทางดา้นพลงังาน 

  ขอ้ดอ้ย 
1. เน่ืองจากโรงไฟฟ้าพลงัความร้อนมีขอ้มูลท่ีตอ้งควบคุมและตรวจสอบเพื่อให้

การเดินเคร่ืองไม่เกิดปัญหาค่อนขา้งมาก ดงันั้นการเก็บขอ้มูลเพื่อจะน ามาใชใ้นส่วนท่ีตอ้งการตาม
แนวทางของวิศวกรรมคุณค่าจะตอ้งใชเ้วลาและทวนสอบความถูกตอ้ง 
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 ภาพท่ี 5.1 แผนงานวิศวกรรมคุณค่าท่ีประยกุตข้ึ์น 
 

ขั้นตอน/แผนก หปภบต-ฟ. หบดบต-ฟ. หบฟบต-ฟ. หบคบต-ฟ. หคสบต-ฟ. หพจบต-ฟ. เป้าหมายหลัก
 ตัวช้ีวัดผลส าเร็จ

1. การรวบรวมข้อมูล                                                                                                                                                                                                            

3. การสร้างสรรค์ความคิด
                                                          

                                                                   
                                   

4. การประเมนิผล                                                            
                                       

                         

มาตรการทีไ่ด้รับการอนุมตัิ

ประเมนิผล

แผนงานวิศวกรรมคุณค่าพลงังานส าหรับโรงไฟฟ้าพลงัความร้อน

                 (        -      )            -               

                                                                   

6. การน าเสนอ

2. การวิเคราะห์หน้าทีก่าร

     ท างาน

                                                          

           

                                                      

                                   

                           

5. การพฒันาความคิด

                                    

                      

                                             

                                 

                                                           

Timeline                                                     

                         

                                        

                               Timeline      

                                          

                         

                        

                       

                        

      Timeline                                                                              
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1.2 ข้อเสนอแนะ 
 
  การจดัท ากิจกรรมการลดการใชพ้ลงังานโดยประยุกตใ์ชเ้ทคนิควิศวกรรมคุณค่า
ส าหรับโรงไฟฟ้าพลงัความร้อนตอ้งไดรั้บความร่วมมือตั้งแต่ระดบัสูงสุดไปจนถึงระดบัล่างสุด
ไม่เช่นนั้นกิจกรรมจะไม่สามารถบรรลุวตัถุประสงคเ์ป้าหมายได ้และท่ีส าคญัโรงไฟฟ้าควรจะตอ้ง
พฒันาบุคลากรในทุกส่วนงานให้มีความรู้ ให้มีจิตส านึกด้านการจัดการพลังงาน และการน า
เคร่ืองมือทางการบริหารจดัการพลงังานมาช่วยในการลดการใชพ้ลงังาน ซ่ึงจะช่วยเพิ่มนกัอนุรักษ์
พลงังานใหม้ากข้ึน ส่ิงต่าง ๆ เหล่านั้นจะช่วยกระตุน้เพื่อใหเ้กิดการขบัเคล่ือนการลดการใชพ้ลงังาน
ในโรงไฟฟ้าพลงัความร้อนใหเ้ป็นไปอยา่งมีระบบต่อเน่ืองและยัง่ยนื 
  งานวิจยัน้ีด าเนินการตรวจวดัและเก็บขอ้มูลมาวิเคราะห์ในรูปแบบภาพรวมของ
ระบบและเป็นอุปกรณ์หลกั ๆ ของระบบ เช่น ทางดา้นพลงังานไฟฟ้าด าเนินการวิเคราะห์เฉพาะท่ีมี
ขนาดพลงัไฟฟ้า 100 กิโลวตัต ์ ข้ึนไปตามขอบเขต ส่วนทางดา้นพลงังานความร้อนหลกั ๆ ก็จะ
วิเคราะห์ท่ีอุปกรณ์สร้างความร้อนและใชค้วามร้อนหลกัของระบบ ซ่ึงอาจไม่ไดเ้จาะลึกลงไปท่ี
ระดบัอุปกรณ์ยอ่ยต่าง ๆ ในระบบ ทั้งดา้นไฟ้ฟ้าและดา้นความร้อน ดงันั้นส่ิงท่ีควรจะด าเนินการต่อ
คือการศึกษาวิเคราะห์เฉพาะแยกเป็นระบบและลงไปถึงระดบัอุปกรณ์ย่อยต่าง ๆ โดยใชแ้ผนงาน
วิศวกรรมคุณค่าท่ีประยกุตข้ึ์นเป็นแนวทางในการด าเนินการ 
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ภาคผนวก 
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ภาคผนวก ก. 
หนังสือขออนุญาตท าวจิัยในโรงไฟฟ้ากระบี่ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

230 

 

 

 
 

ภาพท่ี ก-1 หนงัสือขออนุญาตท าวิจยัในโรงไฟฟ้า 
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ภาคผนวก ข. 
บันทกึขออนุญาตเผยแพร่และใช้ช่ือโรงไฟฟ้ากระบี่ในงานวจิยั 
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ภาพท่ี ข-1 บนัทึกขออนุญาตเผยแพร่และใชช่ื้อโรงไฟฟ้ากระบ่ีในงานวจิยั 
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ภาคผนวก ค. 
บันทกึขอให้ผู้ปฏิบัตงิานร่วมเป็นคณะท างานวศิวกรรมคุณค่าพลงังาน 
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ภาพท่ี ค-1 บนัทึกขอใหผู้ป้ฏิบติังานร่วมเป็นคณะท างานวิศวกรรมคุณค่าพลงังาน 
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ภาพท่ี ค-1 หนงัสือขอใหผู้ป้ฏิบติังานร่วมเป็นคณะท างานวิศวกรรมคุณค่าพลงังาน (ต่อ) 
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ภาพท่ี ค-1 หนงัสือขอใหผู้ป้ฏิบติังานร่วมเป็นคณะท างานวิศวกรรมคุณค่าพลงังาน (ต่อ) 
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ภาพท่ี ค-1 หนงัสือขอใหผู้ป้ฏิบติังานร่วมเป็นคณะท างานวิศวกรรมคุณค่าพลงังาน (ต่อ) 
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ภาคผนวก ง. 
อบรมคณะท างานวศิวกรรมคุณค่าพลงังานและอบรมพนักงาน 
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ภาพท่ี ง-1 ผูรั้บผดิชอบดา้นพลงังานประจ าโรงไฟฟ้า 
 

 
 

ภาพท่ี ง-2 ผูว้ิจยั 
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ภาพท่ี ง-3 ผูรั้บผดิชอบดา้นพลงังานอบรมพนกังานแผนกบ ารุงรักษาไฟฟ้าและอุปกรณ์ควบคุม 
 

 
 

ภาพท่ี ง-4 ผูว้ิจยัอบรมพนกังานแผนกบ ารุงรักษาไฟฟ้าและอุปกรณ์ควบคุม 
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ภาพท่ี ง-5 ผูรั้บผดิชอบดา้นพลงังานอบรมแผนกเดินเคร่ือง แผนกประสิทธิภาพและวางแผน 
 

 
 

ภาพท่ี ง-6 ผูว้ิจยัอบรมพนกังานแผนกเดินเคร่ืองและแผนกประสิทธิภาพและวางแผน 
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ภาพท่ี ง-7 ผูรั้บผดิชอบดา้นพลงังานอบรมพนกังานแผนกบ ารุงรักษาเคร่ืองกล 
 

 
 

ภาพท่ี ง-8 ผูว้ิจยัอบรมพนกังานแผนกบ ารุงรักษาเคร่ืองกล 
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ภาพท่ี ง-9 ผูรั้บผดิชอบดา้นพลงังานอบรมพนกังานแผนกบ ารุงรักษาโยธา 
 

 
 

ภาพท่ี ง-10 ผูว้ิจยัอบรมพนกังานแผนกบ ารุงรักษาโยธา 
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ภาคผนวก จ. 
Performance Data Sheet for Oil Firing 
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ภาพท่ี จ-1 Performance Data Sheet for Oil Firing 
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ภาพท่ี จ-1 Performance Data Sheet for Oil Firing (ต่อ) 
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ภาพท่ี จ-1 Performance Data Sheet for Oil Firing (ต่อ) 
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ภาคผนวก ฉ. 
ผลการศึกษาลดการใช้พลงังานโดยการควบคุมความเร็วรอบมอเตอร์ กฟผ. 
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ภาพท่ี ฉ-1 สรุปผลการลดพลงังานโดยการควบคุมความเร็วรอบของมอเตอร์ 
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ภาพท่ี ฉ-1 สรุปผลการลดพลงังานโดยการควบคุมความเร็วรอบของมอเตอร์(ต่อ) 
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ภาคผนวก ช. 
รายละเอยีดค่าความร้อนสูงและค่าความถ่วงจ าเพาะของน า้มันเตา ปี 2557 
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ตารางท่ี ช-1 ค่าความร้อนสูงและค่าความถ่วงจ าเพาะน ้ามนัเตา ปี 2557 
FO 0.5 % S ปี 2557 

เดือน 
Specific Gravity Gross Heat of Combustion HHV 

at 60/60o F kCal/kg BTU/litre kJ/litre 

ม.ค. 0.9753 10,235 39,615.32 41,768.42 

ก.พ. 0.9800 10,245 39,842.34 42,007.78 

มี.ค. 0.9820 10,236 39,886.04 42,053.85 

เม.ย. 0.9787 10,200 39,617.79 41,771.03 

พ.ค. 0.9820 10,241 39,908.06 42,077.07 

มิ.ย. 0.9825 10,265 40,022.73 42,197.97 

ก.ค. 0.9850 10,255 40,084.70 42,263.32 

ส.ค. 0.9840 10,264 40,079.15 42,257.46 

ก.ย. 0.9808 10,278 40,002.77 42,176.93 

ต.ค. 0.9791 10,276 39,926.26 42,096.26 

พ.ย. 0.9730 10,281 39,696.05 41,853.53 

ธ.ค. 0.9867 10,064 39,407.99 41,549.82 

เฉล่ีย 0.9808 10236.6807 39840.7684 42,006.12 
หมายเหตุ; 1 kCal = 3.968321 BTU 
  1 BTU = 1.055056 kJ 
  1 kCal = 4.184 kJ 
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ภาคผนวก ซ. 
รายละเอยีดการค านวณพลงังานไฟฟ้าระบบแสงสว่าง 
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ตารางท่ี ซ-1 รายละเอียดค านวณพลงังานไฟฟ้าระบบแสงสวา่งหลอดไฟแส่งสวา่งชนิด T5 
รายละเอียด หน่วย สัญลกัษณ์ ขอ้มูล แหล่งขอ้มูล 

ชัว่โมงการเปิดใชง้านต่อปี h/y h 8,760 การใชง้านจริง 

เปอร์เซ็นตก์ารใชง้าน % OF 66.67 การใชง้านจริง 

จ านวนหลอด T5 ขนาด 28 วตัต ์ หลอด n 5,000 ส ารวจ 
พลงัไฟฟ้าต่อหลอด 31 วตัต ์รวม
บลัลาสต ์ W W 31 ขอ้มูลหลอดไฟ 

พลงังานไฟฟ้าท่ีควรใช ้
kWh/y E 905,177  - 

E  = ( W/1000) x n x h x OF 

- เปิด 24 ชม. 2,500 หลอด  

- เปิด 8 ชม. 2,500 หลอด  
 
ตารางท่ี ซ-2 รายละเอียดค านวณพลงังานไฟฟ้าระบบแสงสวา่งหลอดไฟแส่งสวา่งชนิด High 
 pressure sodium 

รายละเอียด หน่วย สัญลกัษณ์ ขอ้มูล แหล่งขอ้มูล 

ชัว่โมงการเปิดใชง้านต่อปี h/y h 4,380 การใชง้านจริง 

เปอร์เซ็นตก์ารใชง้าน % OF 100 การใชง้านจริง 

จ านวนหลอด HPS 400W หลอด n1 55 ส ารวจ 

จ านวนหลอด HPS 250W หลอด n2 50 ส ารวจ 

พลงัไฟฟ้าต่อหลอด 400 W W W1 400 ขอ้มูลหลอดไฟ 

พลงัไฟฟ้าต่อหลอด 250 W  W W2 250 ขอ้มูลหลอดไฟ 

พลงังานไฟฟ้าท่ีควรใช ้     
 

  

E1  = ( W1/1000) x n1 x h x OF kWh/y E1 96,360 - 

E2  = ( W2/1000) x n2 x h x OF kWh/y E2 54,750   

EO  = E1+E2 kWh/y EO 151,110   

 - เปิด 12 ชม. 55 หลอด HPS 400W 
- เปิด 12 ชม. 50 หลอด HPS 250W 
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ภาคผนวก ฌ. 
ยุทธศาสตร์กระทรวงพลงังาน ปี 2559 - 2563 
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ภาพท่ี ฌ-1 ยทุธศาสตร์กระทรวงพลงังาน ปี 2559 - 2563 



 

257 

 

 

 
 

ภาพท่ี ฌ-1 ยทุธศาสตร์กระทรวงพลงังาน ปี 2559 – 2563 (ต่อ) 
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ภาพท่ี ฌ-1 ยทุธศาสตร์กระทรวงพลงังาน ปี 2559 – 2563 (ต่อ) 
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ภาพท่ี ฌ-1 ยทุธศาสตร์กระทรวงพลงังาน ปี 2559 – 2563 (ต่อ) 
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ประวตัผู้ิเขยีน 

 
ช่ือ สกลุ   นายมานพ  นิลรัตน์ 
รหัสประจ าตัวนักศึกษา 5610121013 
วุฒิการศึกษา 
         วุฒิ           ช่ือสถาบัน          ปีที่ส าเร็จการศึกษา 
   อุตสาหกรรมศาสตรบณัฑิต             มหาวิยาลยัเทคโนโลย ี       2552 
   (เทคโนโลยเีคร่ืองตน้ก าลงั)     พระจอมเกลา้พระนครเหนือ 
 
 
ทุนการศึกษา 
ทุนอุดหนุนจากบณัฑิตวิทยาลยัและคณะวิศวกรรมศาสตร์ภายใตเ้ง่ือนไข สนบัสนุนไปน าเสนอผลงาน
วิชาการ 
 
ต าแหน่งและสถานทีท่ างาน  
นายช่างระดบั 4 แผนกประสิทธิภาพและวางแผน กองการผลิตโรงไฟฟ้ากระบ่ี ฝ่ายโรงไฟฟ้าภาคใต ้
การไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย 
 
การตีพมิพ์เผยแพร่ผลงาน 
[1] มานพ นิลรัตน์, เสกสรร สุธรรมานนท์ และจันทกานต์ ทวีกุล, การลดการใช้พลังงานโดย
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