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บทคัดย่อ 

 

บริษัทผลิตชุดสายไฟรถยนต์แห่งหนึ่งในจังหวัดพิษณุโลกมีการใช้พลังงานของระบบปรับ

อากาศบริเวณพื้นท่ีส่วนผลิตกว่าร้อยละ 58 ของการใช้พลังงานไฟฟ้าท้ังหมด ดังนั้นโครงงานนี้จึงเป็น

การตรวจวัดสมรรถนะและวิเคราะห์รวมถึงก าหนดแผนมาตรการอนุรักษ์พลังงานของระบบ 

ปรับอากาศท าความเย็นจากส่วนกลางระบายความร้อนด้วยอากาศ ขนาด 150 ตัน จ านวน 8 ชุด 

และระบบปรับอากาศแบบชุดระบายความร้อนด้วยน้ า ขนาด 75 ตัน จ านวน 2 ชุด ท าให้สามารถ

ก าหนดมาตรการอนุรักษ์พลังงานในระบบปรับอากาศได้ท้ังหมด 8 มาตรการ แบ่งเป็นมาตรการไม่ใช้

เงินลงทุน 3 มาตรการ ได้แก่ 1.การลดเวลาการท างานของเครื่องท าน้ าเย็นระบายความร้อนด้วย

อากาศ 2.การสลับใช้เครื่องสูบน้ าเย็นท่ีมีสมรรถนะสูง 3.ปิดพัดลมหอผ่ึงน้ าพร้อมปิดเครื่องปรับอากาศ

แบบชุดระบายความร้อนด้วยน้ า และมาตรการท่ีใช้เงินลงทุน 5 มาตรการ ได้แก่ 1.ซ่อมบ ารุงพัดลมส่ง

ลมเย็นของเครื่องปรับอากาศแบบชุดระบายความร้อนด้วยน้ า 2.เพิ่มสมรรถนะการท างานของ

เครื่องปรับอากาศแบบชุดระบายความร้อนด้วยน้ า 3.ลดอัตราการรั่วไหลอากาศของม่านประตู

พลาสติก 4.การใช้อากาศอุณหภูมิต่ าภายนอกมาช่วยปรับสภาวะอากาศบริเวณพื้นท่ีส่วนผลิต  

5.การเปล่ียนเครื่องท าน้ าเย็นระบายความร้อนด้วยอากาศท่ีมีสมรรถนะสูง ซึ่งท้ัง 8 มาตรการ มีเงิน

ลงทุนรวมท้ังส้ิน 22,839,136.00 บาท มีผลประหยัดรวม 8,493,876.25 บาทต่อปี ลดปริมาณการ

ปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซน์ได้ท้ังหมด 1,367,476.80 กิโลกรัมคาร์บอน คิดเป็นร้อยละการ

ประหยัดโดยรวมเท่ากับ 25.79 เมื่อเทียบกับค่าใช้จ่ายด้านพลังงานไฟฟ้าปี พ.ศ. 2560  
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Abstract 

The company for manufacturing of automotive wire in Phitsanulok province, 

there is useding energy in the air conditioning systems is more than 58 percent of total 

energy consumption in the production areas. Therefore, this project is measurement 

and energy management for 150 tons 8 sets of the air cooled water chiller and 75 tons 

2 sets of water cooled package. The results from project of energy management 

system are 8 measures it can be divided into the measures are divided into 3 non-

investment measures and 5 investment measures. The 3 non-investment measures are 

1. Reducing operating time of Air Cooler Water Chiller, 2. Switching of high performance 

chiller water pump 3. Turn off Cooling Tower’s fan with Package Water Cooled. And 5 

investment measures 1. Blower maintenance of Water Cooled Package, 2. Increase the 

performance of Water Cooled Package, 3. Reduce rate of air leakage plastic curtain,  

4.Take low temperature of outside air to adjust the air conditions in the production 

area 5. Changing of high performance Air Cooled Water Chiller. All of 8 measures have 

total investment 22,839,136.00 bath it can be save the money 8,493,876.25 baht per 

year and reduced the carbondioxide emission was 1,367,476.80 kg per year that include 

measures it can be save money are 25.79% and compared with the electricity energy 

charge in the year 2560.  
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กิตติกรรมประกาศ 
 

โครงงานวิศวกรรมเครื่องกลฉบับนี้สามารถท างานส าเร็จลุล่วงไปได้ด้วยดี ทางคณะผู้จัดท า

ต้องขอขอบพระคุณ ผศ. ศิษฐ์ภัณฑ์ แคนลา อาจารย์ท่ีปรึกษาโครงงานท่ีกรุณาให้ค าปรึกษาและช้ีแนะ

แนวทางการแก้ไขปัญหาต่างๆ ท่ีเกิดขึ้นระหว่างการด าเนินโครงงาน ตลอดจนติดตามประเมินผลการ

ด าเนินโครงงานมาโดยตลอด ทางคณะผู้จัดท าขอขอบพระคุณท่านอาจารย์เป็นอย่างสูงไว้ ณ ท่ีนี้ 

ขอขอบพระคุณ รองศาสตราจารย์ ดร.กุลยา กนกจารุวิจิตร และ ดร.ปองพันธ์  โอทกานนท์ 

ท่ีช่วยเหลือให้ค าปรึกษาและแนะน าความรู้ต่างๆ เพื่อให้โครงงานนี้สมบูรณ์ยิ่งขึ้น 

ขอขอบพระคุณฝ่ายเลขานุการ ภาควิชาวิศวกรรมเครื่องกล คณะวิศวกรรมศาสตร์ 

มหาวิทยาลัยนเรศวร ท่ีช่วยอ านวยความสะดวกในการด าเนินโครงงาน 

ขอขอบพระคุณ ผู้บริหารและคณะจัดการด้านพลังงานของบริษัท ท่ีใหค้วามอนุเคราะห์เข้า

ไปศึกษาและอ านวยความสะดวกเพื่อให้โครงงานนี้สมบูรณ์ยิ่งขึ้น 

ขอบพระคุณบิดาและมารดาท่ีให้การอุปการะเล้ียงดูและส่ังสอนจนกระท่ังสามารถเติบโตมา

จนถึงปัจจุบัน ตลอดจนช่วยอุปการะทางการเงินและคอยให้ก าลังใจจนกระท่ังโครงงานนี้เสร็จสมบูรณ์ 

สุดท้ายนี้ ผู้ด าเนินงานขอมอบคุณงามความดีท่ีเกิดขึ้นจากโครงงานนี้ แด่ผู้มีพระคุณทุกท่าน

ท่ีมีส่วนร่วมในการท าให้โครงงานนี้เสร็จลุล่วงไปได้ด้วยดีและถ้าเกิดข้อผิดพลาดประการใดจาก

โครงงานนี้ ผู้ด าเนินงานต้องกราบขออภัยไว้ ณ ท่ีนี้ด้วย 

 

 

  ผู้ด าเนินโครงงาน 

 คณินนาค เหล่ากาวี 

 พันธมิตร ยอดแก้ว 

 สิทธิชัย เอกอภิรัตน์ 

 พฤษภาคม 2561 

  



จ 

สารบญั 
 

หน้า 

ใบรับรองปริญญานิพนธ ์...................................................................................................................... ก 

บทคัดย่อ ............................................................................................................................................. ข 

Abstract ............................................................................................................................................. ค 

กิตติกรรมประกาศ ............................................................................................................................... ง 

สารบัญ ................................................................................................................................................ จ 

สารบัญตาราง ..................................................................................................................................... ฌ 

สารบัญรูป ............................................................................................................................................ฐ 

บทท่ี 1 บทน า ..................................................................................................................................... 1 

1.1 ท่ีมาและความส าคัญของโครงงาน .................................................................................. 1 

1.2 วัตถุประสงค์ของโครงงาน ............................................................................................... 2 

1.3 ขอบเขตของโครงงาน ...................................................................................................... 2 

1.4 ขั้นตอนและแผนการด าเนินงาน ...................................................................................... 3 

1.5 วิธีการด าเนินงาน ............................................................................................................ 4 

1.6 ประโยชน์ท่ีคาดว่าน่าจะได้รับ ......................................................................................... 4 

1.7 สถานท่ีปฏิบัติงาน ........................................................................................................... 4 

1.8 งบประมาณ..................................................................................................................... 4 

บทท่ี 2 หลักการและทฤษฎีท่ีเกี่ยวข้อง ............................................................................................... 5 

2.1 งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง ......................................................................................................... 5 

2.2 พระราชบัญญัติการส่งเสริมการอนุรักษ์พลังงาน พ.ศ. 2535 .......................................... 6 

2.3 พระราชกฤษฎีกาก าหนดอาคารควบคุม พ.ศ. 2538 ....................................................... 7 

2.4 พระราชบัญญัติการส่งเสริมการอนุรักษ์พลังงาน พ.ศ. 2550 .......................................... 9 



ฉ 

2.5 ระบบปรับอากาศ .......................................................................................................... 11 

2.6 วัฏจักรของกระบวนการท าความเย็น ............................................................................ 15 

2.7 หลักการท างานระบบปรับอากาศแบบท าความเย็นจากส่วนกลาง 

ระบายความร้อนด้วยอากาศ (Air Cooled Water Chiller) .......................................... 21 

2.8 หลักการท างานระบบปรับอากาศแบบชุดระบายความร้อนด้วยน้ า 

(Package Water Cooled Water Chiller) ................................................................. 25 

2.9 การวิเคราะห์หาการลดอัตราการรั่วไหลของม่านประตูพลาสติก ................................... 32 

2.10 การค านวณค่าไฟฟ้าของการไฟฟ้านครหลวงและการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค ..................... 34 

2.11 การค านวณหาพลังงานไฟฟ้า ...................................................................................... 35 

2.12 ก๊าซเรือนกระจก ......................................................................................................... 36 



ช 

บทท่ี 3 วิธีการด าเนินงาน .................................................................................................................. 38 

3.1 เครื่องมือวัด .................................................................................................................. 39 

3.2  การตรวจวัด ................................................................................................................. 41 

บทท่ี 4 การด าเนินงานและวิเคราะห์ผล ............................................................................................ 45 

4.1 สมรรถนะระบบปรับอากาศท าความเย็นจากส่วนกลางระบายความร้อนด้วยอากาศ ... 45 

4.2 สมรรถนะระบบปรับอากาศแบบชุดระบายความร้อนด้วยน้ า ....................................... 47 

4.3 มาตรการอนุรักษ์พลังงานท่ีจะน าไปใช้ในการปรับปรุง.................................................. 51 



ซ 

บทท่ี 5 สรุป ...................................................................................................................................... 63 

5.1 การตรวจวัดและวิเคราะห์สมรรถนะ ............................................................................. 63 

5.2 ก าหนดมาตรการอนุรักษ์พลังงาน ................................................................................. 66 

เอกสารอ้างอิง ................................................................................................................................... 68 

ประวัติผู้ด าเนินโครงงาน .................................................................................................................. 122 

 

  



ฌ 

สารบญัตาราง 
 

ตารางท่ี หน้า 

4.1  ตารางเปรียบเทียบผลประหยัดก่อนปรับปรุงและหลังปรับปรุงมาตรการลดเวลาการท างาน 

ของเครื่องท าน้ าเย็นระบายความร้อนด้วยอากาศ        52 

4.2  ตารางเปรียบเทียบผลประหยัดก่อนปรับปรุงและหลังปรับปรุงมาตรการสลับใช้เครื่องสูบน้ าเย็น 

ท่ีมีสมรรถนะสูง ................................................................................................................................. 54 

4.3  ตารางเปรียบเทียบผลประหยัดก่อนปรับปรุงและหลังปรับปรุงมาตรการปิดพัดลมหอผ่ึงน้ าพร้อม

ปิดเครื่องปรับอากาศแบบชุดระบายความร้อนด้วยน้ า ...................................................................... 55 

4.4  ตารางเปรียบเทียบผลประหยัดก่อนปรับปรุงและหลังปรับปรุงมาตรการซ่อมบ ารุงพัดลมส่งลม

เย็นของเครื่องปรับอากาศแบบชุดระบายความร้อนด้วยน้ า ............................................................... 56 

4.5  ตารางเปรียบเทียบผลประหยัดก่อนปรับปรุงและหลังปรับปรุงมาตรการเพิ่มสมรรถนะการท างาน

ของเครื่องปรับอากาศแบบชุดระบายความร้อนด้วยน้ า ..................................................................... 58 

4.6  ตารางเปรียบเทียบผลประหยัดก่อนปรับปรุงหลังปรับปรุงมาตรการลดอัตราการรั่วไหลอากาศ

ของม่านประตูพลาสติก ..................................................................................................................... 59 

4.7  ตารางเปรียบเทียบผลประหยัดก่อนปรับปรุงหลังปรับปรุงมาตรการใช้อากาศในฤดูหนาวจาก

ภายนอกมาช่วยปรับสภาวะอากาศบริเวณพื้นท่ีส่วนผลิต .................................................................. 61 

4.8  ตารางเปรียบเทียบผลประหยัดก่อนปรับปรุงหลังปรับปรุงมาตรการเปล่ียนเครื่องท าน้ าเย็น

ระบายความร้อนด้วยอากาศท่ีมีสมรรถนะสูง .................................................................................... 62 

5.1  แบบบันทึกข้อมูลการใช้พลังงานไฟฟ้าท่ีมีนัยส าคัญของเครื่องจักร/อุปกรณ์ ............................. 65 

5.2  สรุปมาตรการไม่ใช้เงินลงทุนและใช้เงินลงทุน 8 มาตรการ ....................................................... 67 

ข.1  แสดงเวลาการปิดเครื่องท าน้ าเย็นและเครื่องสูบน้ าเย็นก่อนปรับปรุงและหลังปรับปรุง ............ 81 

ข.2  ตารางเปรียบเทียบผลประหยัดก่อนปรับปรุงและหลังปรับปรุงลดเวลาการท างานของเครื่องท า

น้ าเย็นระบายความร้อนด้วยอากาศ ................................................................................................... 81 

ข.3  ตารางวันท างาน ........................................................................................................................ 82 

ข.4  ค านวณก่อนปรับปรุงวันคู่ของมาตรการเครื่องท าน้ าเย็นระบายความร้อนด้วยอากาศ .............. 83 

ข.5  ค านวณหลังปรับปรุงวันคู่ของมาตรการเครื่องท าน้ าเย็นระบายความร้อนด้วยอากาศ .............. 83 

ข.6  ค านวณก่อนปรับปรังวันค่ีของมาตรการเครื่องท าน้ าเย็นระบายความร้อนด้วยอากาศ .............. 84 



ญ 

สารบญัตาราง (ต่อ) 

 
ตารางท่ี           หน้า 
ข.7  ค านวณหลังปรับปรังวันค่ีของมาตรการเครื่องท าน้ าเย็นระบายความร้อนด้วยอากาศ .............. 84 

ข.8  แสดงก าลังไฟฟ้าของเครื่องสูบน้ าแต่ละตัว ................................................................................ 86 

ข.9  แสดงการย้ายเครื่องสูบน้ าท่ีมีก าลังไฟฟ้าต่ า .............................................................................. 86 

ข.10  การค านวณค่าใช้จ่ายก่อนปรับปรุงมาตรการเปล่ียนใช้เครื่องสูบน้ าเย็นท่ีมีประสิทธิภาพสูง ... 87 

ข.11  การค านวณค่าใช้จ่ายหลังปรับปรุงมาตรการเปล่ียนใช้เครื่องสูบน้ าเย็นท่ีมีประสิทธิภาพสูง .... 88 

ข.12  เปรียบเทียบพลังงานก่อนปรับปรุงและหลังปรับปรุงมาตรการเปล่ียนใช้เครื่องสูบน้ าเย็นท่ีมี

ประสิทธิภาพสูง ........................................................................................................................ 89 

ข.13  เปรียบเทียบพลังงานก่อนปรับปรุงและหลังปรับปรุงมาตรการปิดพัดลมหอผ่ึงน้ าพร้อมปิด

เครื่องปรับอากาศแบบชุดระบายความร้อนด้วยน้ า ................................................................... 90 

ข.14  แสดงการค านวณค่าใช้จ่ายก่อนปรับปรุงมาตรการปิดพัดลมหอผ่ึงน้ าพร้อมปิด

เครื่องปรับอากาศแบบชุดระบายความร้อนด้วยน้ า ................................................................... 91 

ข.15  แสดงการค านวณค่าใช้จ่ายหลังปรับปรุงมาตรการปิดพัดลมหอผ่ึงน้ าพร้อมปิดเครื่องปรับอากาศ

แบบชุดระบายความร้อนด้วยน้ า ............................................................................................... 91 

ค.1    เปรียบเทียบพลังงานก่อนปรับปรุงและหลังปรับปรุงมาตรการซ่อมบ ารุงพัดลมส่งลมเย็นของ

เครื่องปรับอากาศแบบชุดระบายความร้อนด้วยน้ า ................................................................... 94 

ค.2    วันท างาน ............................................................................................................................... 95 

ค.3    แสดงการค านวณค่าใช้จ่ายก่อนปรับปรุงมาตรการซ่อมบ ารุงพัดลมส่งลมเย็นของ

เครื่องปรับอากาศแบบชุดระบายความร้อนด้วยน้ า ................................................................... 95 

ค.4    แสดงการค านวณค่าใช้จ่ายหลังปรับปรุงมาตรการซ่อมบ ารุงพัดลมส่งลมเย็นของ

เครื่องปรับอากาศแบบชุดระบายความร้อนด้วยน้ า ................................................................... 96 

ค.5    ค่าความดันท่ีคอมเพรสเซอร์ ................................................................................................... 97 

ค.6    เปรียบเทียบพลังงานก่อนปรับปรุงและหลังปรับปรุงมาตรการเพิ่มประสิทธิภาพการท างานของ

เครื่องปรับอากาศแบบชุดระบายความร้อนด้วยน้ า ................................................................... 98 

ค.7    การค านวณค่าใช้จ่ายก่อนปรับปรุงมาตรการเพิ่มประสิทธิภาพการท างานของ

เครื่องปรับอากาศแบบชุดระบายความร้อนด้วยน้ า ................................................................... 99 



ฎ 

สารบญัตาราง (ต่อ) 

 
ตารางท่ี           หน้า 
ค.8    การค านวณค่าใช้จ่ายหลังปรับปรุงมาตรการเพิ่มประสิทธิภาพการท างานของเครื่องปรับอากาศ

แบบชุดระบายความร้อนด้วยน้ า ............................................................................................... 99 

ค.9    เปรียบเทียบพลังงานก่อนปรับปรุงและหลังปรับปรุงมาตรการลดอัตราการรั่วไหลอากาศของ

ม่านประตูพลาสติก ................................................................................................................. 103 

ค.10  ช่วงเวลาท างานในโรงงาน ..................................................................................................... 104 

ค.11  ข้อมูลท่ีได้จากการตรวจวัดเฉล่ีย ........................................................................................... 105 

ค.12  ข้อมูลท้ังหมดก่อนปรับปรุงมาตรการลดอัตราการรั่วไหลอากาศของม่านประตูพลาสติก ...... 107 

ค.13  ค านวณค่าใช้จ่ายก่อนปรับปรุงมาตรการ 

ลดอัตราการรั่วไหลอากาศของม่านประตูพลาสติก.................................................................. 108 

ค.14  ข้อมูลท้ังหมดหลังปรับปรุง.................................................................................................... 109 

ค.15  ค านวณค่าใช้จ่ายหลังปรับปรุง 

มาตรการลดอัตราการรั่วไหลอากาศของม่านประตูพลาสติก ........................................................... 110 

ค.16  การค านวณก่อนปรับปรุงมาตรการใช้อากาศจากภายนอกมาช่วยปรับสภาวะอากาศบริเวณ

พื้นท่ีส่วนผลิต .......................................................................................................................... 113 

ค.17  การค านวณหลังปรับปรุงช่วงฤดูหนาวมาตรการใช้อากาศจากภายนอกมาช่วยปรับสภาวะ

อากาศบริเวณพื้นท่ีส่วนผลิต ................................................................................................... 114 

ค.18  การค านวณหลังปรับปรุงช่วงฤดูหนาวของเครื่องส่งลมเย็นมาตรการใช้อากาศจากภายนอกมา

ช่วยปรับสภาวะอากาศบริเวณพื้นท่ีส่วนผลิต .......................................................................... 115 

ค.19  การค านวณหลังปรับปรุงช่วงฤดูร้อนมาตรการใช้อากาศจากภายนอกมาช่วยปรับสภาวะอากาศ

บริเวณพื้นท่ีส่วนผลิต .............................................................................................................. 115 

ค.20  สมรรถนะการท าความเย็นและก าลังไฟฟ้าของเครื่องท าน้ าเย็นระบายความร้อนด้วยอากาศท้ัง 

8 เครื่อง .................................................................................................................................. 118 

ค.21  แสดงการค านวนการใช้พลังงานไฟฟ้าก่อนปรับปรุงมาตรการเปล่ียนเครื่องท าน้ าเย็นระบาย

ความร้อนด้วยอากาศประสิทธิภาพสูง ..................................................................................... 119 

 



ฏ 

สารบญัตาราง (ต่อ) 

 
ตารางท่ี           หน้า 
ค.22  แสดงการค านวณการใช้พลังงานไฟฟ้าหลังปรับปรุงมาตรการเปล่ียนเครื่องท าน้ าเย็นระบาย

ความร้อนด้วยอากาศประสิทธิภาพสูง ..................................................................................... 120 

ค.23  ค่าแฟกเตอร์ กิโลกรัมของก๊าซคาร์บอนไดร์ออกไซด์ ............................................................. 121 

 

  



ฐ 

สารบญัรูป 
 

รูปท่ี หน้า 

2.1  แผนภาพแสดงขั้นตอนการจัดการพลังงาน 8 ข้ันตอนตามกฎกระทรวงก าหนดมาตรฐาน 

หลักเกณฑ์และวิธีการจัดการพลังงาน พ.ศ. 2552 ................................................................................ 9 

2.2  แสดงลักษณะและการท างานของเครื่องปรับอากาศแบบแยกส่วน ............................................ 11 

2.3  ระบบปรับอากาศแบบชุดระบายความร้อนด้วยน ้า.................................................................... 12 

2.4  ระบบปรับอากาศแบบชุดระบายความร้อนด้วยอากาศ  

(Package Air cooled water chiller ............................................................................................. 12 

2.5  ระบบปรับอากาศแบบท้าความเย็นจากส่วนกลางระบายความร้อนด้วยอากาศ 

(Air Cooled Water Chiller) ........................................................................................................... 14 

2.6  ระบบปรับอากาศแบบท้าความเย็นจากส่วนกลางระบายความร้อนด้วยน ้า 

(Water Cooled Water Chiller) ..................................................................................................... 14 

2.7  การวิเคราะห์วัฏจักรการท าความเย็นบนแผนภาพ P-h ของสารท าความเย็น R-22 .................. 15 

2.8  การวิเคราะห์หลักการท างานของเครื่องอัดไอ (Compressor) .................................................. 16 

2.9  การวิเคราะห์หลักการท างานของคอนเดนเซอร์ (Condenser) ................................................. 17 

2.10  การวิเคราะห์หลักการท างานของวาล์วลดความดัน (Expansion Valve) ............................... 18 

2.11  การวิเคราะห์หลักการท างานของอีวาพอเรเตอร์ (Evaporator) ............................................. 19 

2.12  ต้าแหน่งเครื่องท้าน ้าเย็นระบายความร้อนด้วยอากาศและระบบปรับอากาศแบบชุดระบาย

ความร้อนด้วยน ้า ............................................................................................................................... 20 

2.13  วงจรระบบปรับอากาศแบบท้าความเย็นจากส่วนกลางระบายความร้อนด้วยอากาศ .............. 21 

2.14  แสดงการท างานของเครื่องท าน้ าเย็น ...................................................................................... 22 

2.15  แสดงการท้างานของพัดลมส่งลมเย็น ...................................................................................... 23 

2.16  แสดงการท้างานของเครื่องสูบน ้าเย็น...................................................................................... 24 

2.17  วงจรระบบปรับอากาศแบบชุดระบายความร้อนด้วยน้ า ......................................................... 25 

2.18  แสดงการท้างานของเครื่องปรับอากาศแบบชุดระบายความร้อนด้วยน ้า ................................ 26 

2.19  แสดงการท้างานของหอผ่ึงน ้า ................................................................................................. 27 

2.20  แสดงการหาค่าอุณหภูมิกระเปาะเปียกจาก Psychrometric Chart ...................................... 28 



ฑ 

สารบญัรูป (ต่อ) 
รูปท่ี หน้า 

2.21  แสดงการท้างานของเครื่องสูบน ้าเย็น...................................................................................... 29 

2.21  แสดงการท้างานของ AHU ...................................................................................................... 31 

2.23  ตรวจวัดความเร็วลม ความชื น และความเร็วลมบริเวณประตูม่านพลาสติก............................ 33 

2.24  แสดงการหาค่าเอรทราปีด้านนอกและเอนทราปีด้านในของประตูม่านพลาสติกจาก 

Psychrometric Chart ..................................................................................................................... 33 

2.25  กราฟแสดงการใช้ไฟฟ้าตามช่วงเวลาและอัตราการค่าใช้บริการของ ช่วงเวลาแบบ TOD ...... 34 

3.1  แผนภาพการด าเนินงาน ............................................................................................................ 38 

3.2  แคลมป์มิเตอร์ (clamp meter) ................................................................................................ 39 

3.3  เครื่องวัดอุณหภูมิแบบอินฟราเรด (Infrared Thermometer)................................................. 39 

3.4  เครื่องวัดอุณหภูมิและความช้ืน (Hygrometer) ........................................................................ 40 

3.5  เครื่องวัดความเร็วลม (Anemometer)..................................................................................... 40 

3.6  การตรวจวัดอุณหภูมิน้ าเข้าอุณหภูมิน้ าออก .............................................................................. 41 

3.7  การตรวจวัดกระแสไฟฟ้าและแรงดันไฟฟ้าของพัดลมส่งลมเย็น ................................................ 42 

3.8  การตรวจวัดอุณหภูมิของน้ า ...................................................................................................... 42 

3.9 การตรวจวัดอุณหภูมิและความช้ืนของอากาศขาเข้าและขาออก ................................................ 43 

3.10 การตรวจวัดความดันด้านสูงและความดันด้านต่ า..................................................................... 43 

3.11 การตรวจวัดอุณหภูมิและความช้ืนด้านในและด้านนอกอาคารส่วนผลิต................................... 44 

3.12  การตรวจวัดความเร็วลม ......................................................................................................... 44 

4.1  กราฟแสดงสมรรถนะของเครื่องท าน้ าเย็นระบายความร้อนด้วยอากาศ .................................... 45 

4.2  กราฟแสดงสมรรถนะพัดลมส่งลมเย็น ....................................................................................... 46 

4.3  กราฟแสดงสมรรถนะเครื่องสูบน้ าเย็น ....................................................................................... 47 

4.4  กราฟแสดงสมรรถของระบบปรับอากาศแบบชุดระบายความร้อนด้วยน้ า ................................ 48 

4.5  กราฟแสดงสมรรถนะพัดลมส่งลมเย็น ....................................................................................... 49 

4.6  กราฟแสดงสมรรถนะเครื่องสูบน้ าเย็น ....................................................................................... 50 

4.7  กราฟสมรรถของหอผ่ึงน้ า.......................................................................................................... 51 

  



ฒ 

สารบญัรูป (ต่อ) 
 

รูปท่ี หน้า 

4.8  มาตรการลดเวลาการท างานของเครื่องท าน้ าเย็นระบายความร้อนด้วยอากาศ ......................... 52 

4.9  มาตรการสลับใช้เครื่องสูบน้ าเย็นท่ีมีสมรรถนะสูง ..................................................................... 53 

4.10 มาตรการปิดพัดลมหอผ่ึงน้ าพร้อมปิดเครื่องปรับอากาศแบบชุดระบายความร้อนด้วยน้ า ........ 54 

4.11 มาตรการซ่อมบ ารุงพัดลมส่งลมเย็นของเครื่องปรับอากาศแบบชุดระบายความร้อนด้วยน้ า .... 56 

4.12 มาตรการเพิ่มสมรรถนะการท างานของเครื่องปรับอากาศแบบชุดระบายความร้อนด้วยน้ า ..... 57 

4.13 มาตรการลดอัตราการรั่วไหลอากาศของม่านประตูพลาสติก .................................................... 59 

4.14 มาตรการใช้อากาศในฤดูหนาวจากภายนอกมาช่วยปรับสภาวะอากาศบริเวณพื้นท่ีส่วนผลิต .. 60 

4.15 มาตรการเปล่ียนเครื่องท าน้ าเย็นระบายความร้อนด้วยอากาศท่ีมีสมรรถนะสูง ........................ 62 

ก.1  กราฟของเครื่องท าน้ าเย็นระบายความร้อนด้วยอากาศ ............................................................ 71 

ก.2  กราฟของเครื่องสูบน้ าเย็น ......................................................................................................... 72 

ก.3  กราฟของเครื่องส่งลมเย็น ......................................................................................................... 73 

ก.4  กราฟของเครื่องส่งลมเย็นของระบบปรับอากาศแบบชุดระบายความร้อนด้วยน้ า .................... 74 

ก.5 กราฟของเครื่องสูบน้ าหล่อเย็นของระบบปรับอากาศแบบชุดระบายความร้อนด้วย .................. 76 

ข.1  ต าแหน่งการติดต้ังเครื่องท าน้ าเย็น ............................................................................................ 80 

ข.2  ปั๊มน้ าเพื่อส่งน้ าหล่อเย็นไปท่ี AHU ........................................................................................... 85 

ค.1  สภาพแผ่นฟิลเลอร์ก่อนปรับปรุง ............................................................................................... 97 

ค.2  ความดันด้านสูงและความดันด้านต่ า ......................................................................................... 97 

ค.3 ม่านก่อนปรับปรุง ..................................................................................................................... 101 

ค.4  ติดประตูหลังปรับปรุง ............................................................................................................. 102 

ค.5  แสดงต้าแหน่งของประตูของโรงงาน ....................................................................................... 104 

ค.6  ข้อมูล ...................................................................................................................................... 106 

ต.7  ท่อดูดอากาศจากภายนอก ...................................................................................................... 111 

ค.8  ท่อดูดอากาศจากภายนอก ...................................................................................................... 111 

ค.9  อุณหภูมิของอากาศ 5 ปีย้อนหลังในจังหวัดพิษณุโลก ............................................................. 112 

ค.10  เครื่องท าน้ าเย็นระบายความร้อนด้วยอากาศสภาพเดิม ........................................................ 117 



 

สารบญัรูป (ต่อ) 
รูปท่ี หน้า 

ค.11  เกจวัดความดันด้านสูงและด้านต่ า เครื่องท าน้ าเย็นระบายความร้อนด้วยอากาศสภาพเดิม . 117 

 

 

 



 

บทที่ 1 

บทน า 
 

1.1 ท่ีมาและความส าคัญของโครงงาน 
บริษัท ผลิตชุดสายไฟในรถยนต์แห่งหนึ่ง จังหวัดพิษณุโลก จากข้อมูลรายงานการจัดการพลังงาน

ของบริษัทปี 2560 พบว่ามีสัดส่วนการใช้พลังงานของระบบปรับอากาศในส่วนผลิตคิดเป็น 

ร้อยละ 58 ของพลังงานท้ังหมด ถ้าบริษัทมีการบริหารจัดการพลังงานของระบบปรับอากาศ 

บริเวณพื้นท่ีส่วนผลิตจะสามารถประหยัดพลังงานได้เป็นอย่างมาก ทางบริษัทมีการติดต้ังหม้อแปลง 

5 เครื่อง ขนาดรวมท้ังส้ิน 6,750 กิโลโวลต์แอมแปร์ ซึ่งตามพระราชกฤษฎีกาก าหนดใหโ้รงงาน

ควบคุม พ.ศ. 2540 มาตรา 4 (ผลบังคับใช้ต้ังแต่วันท่ี 17 กรกฎาคม พ.ศ.2541) ก าหนดใหโ้รงงาน

ควบคุมท่ีมีขนาดหม้อแปลง 3,530 – 11,750 กิโลโวลต์แอมแปร์ ซึ่งมีขนาดหม้อแปลงอยู่ในเกณฑ์ท่ี

ก าหนดจึงจัดเป็นโรงงานควบคุม โดยโรงงานควบคุมจะต้องจัดท ารายงานตามกฎกระทรวงก าหนด

มาตรฐานหลักเกณฑ์ และวิธีการจัดการพลังงานในโรงงานควบคุมและอาคารควบคุม พ.ศ. 2552 ท้ัง 

8 ข้ันตอนเพื่อส่งกระทรวงพลังงานภายในเดือนมีนาคม ของทุกปี โดยรายงาน 8 ข้ันตอนประกอบด้วย 

1. การจัดให้มีคณะท างานด้านการจัดการพลังงานและเผยแพร่ประชาสัมพันธ์  

2. การประเมินสถานภาพการจัดการพลังงานเบ้ืองต้น  

3. ก าหนดนโยบายอนุรักษ์พลังงานและเผยแพร่ประชาสัมพันธ์ 

4. การประเมินศักยภาพการอนุรักษ์พลังงาน โดยประเมินระดับเครื่องจักร / อุปกรณ์ 

5. การก าหนดเป้าหมายและแผนอนุรักษ์พลังงาน แผนการฝึกอบรม และกิจกรรมส่งเสริมการ

อนุรักษ์พลังงาน  

6. การด าเนินการตามแผนอนุรักษ์พลังงานและการตรวจสอบวิเคราะห์การปฏิบัติตามเป้าหมาย

และแผนอนุรักษ์พลังงาน  

7. การตรวจติดตาม ประเมินการจัดการพลังงานและเผยแพร่ประชาสัมพันธ์ 

8. การทบทวน วิเคราะห์ และแก้ไขข้อบกพร่องของการจัดการพลังงาน 
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ทางผู้บริหารของบริษัทเล็งเห็นปัญหาและความส าคัญของการบริหารจัดการพลังงานภายใน

โรงงาน ท าให้คณะผู้จัดท ามีโอกาสเข้าไปการตรวจวัดและการจัดการพลังงานของระบบปรับอากาศใน

โรงงานตามข้ันตอนท่ี 4 และขั้นตอนท่ี 5 ของกฎกระทรวงก าหนดมาตรฐานหลักเกณฑ์ และวิธีการจัด

การพลังงานในโรงงานควบคุมและอาคารควบคุม พ.ศ. 2552 

1.2 วัตถุประสงค์ของโครงงาน 
1.ตรวจวัดและวิเคราะห์สมรรถนะการใช้พลังงานของระบบปรับอากาศแบบท าความเย็นจาก

ส่วนกลางระบายความร้อนด้วยอากาศ (Air Cooled Package) และระบบปรับอากาศแบบชุดระบาย

ความร้อนด้วยน้ า (Water Cooled Package) ในอาคารส่วนผลิตชุดสายไฟในรถยนต์ 

2.ก าหนดแผนการอนุรักษ์พลังงานของระบบปรับอากาศแบบท าความเย็นจากส่วนกลางระบาย

ความร้อนด้วยอากาศ (Air Cooled Package) และระบบปรับอากาศแบบชุดระบายความร้อนด้วยน้ า 

(Water Cooled Package) 

 

1.3 ขอบเขตของโครงงาน 
1.ตรวจวัดและวิเคราะห์การใช้พลังงานของเครื่องจักรและอุปกรณ์ในส่วนระบบปรับอากาศแบบ

ท าความเย็นจากส่วนกลาระบายความร้อนด้วยอากาศ (Air Cooled Package) ขนาด150 ตัน จ านวน 

8 เครื่อง และระบบปรับอากาศแบบชุดระบายความร้อนด้วยน้ า (Water Cooled Package) ขนาด 

75 ตัน จ านวน 2 เครื่อง 

2.ประเมินศักยภาพเครื่องจักรของระบบปรับอากาศแบบท าความเย็นจากส่วนกลางระบายความ

ร้อนด้วยอากาศและระบบปรับอากาศแบบชุดระบายความร้อนด้วยน้ าเพื่อไปประกอบรายงานการจัด

การพลังงานในขั้นตอนท่ี 4รวมถึงก าหนดแผนการอนุรักษ์พลังงานเพื่อไปประกอบรายงานการจัด

การพลังงานในขั้นตอนท่ี 5  

3.น าเสนอมาตรการลดการใช้พลังงานให้ผู้บริหารบริษัท (ในวันท่ี 27 เมษายน พ.ศ. 2561) เพื่อ

น าไปประกอบรายงานการจัการพลังงานในขั้นตอนท่ี 4 และขั้นตอนท่ี 5 ของกฎกระทรวงก าหนด

มาตรฐานหลักเกณฑ์ และวิธีการจัดการพลังงานในโรงงานควบคุมและอาคารควบคุม พ.ศ. 2552 
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1.4 ข้ันตอนและแผนการด าเนินงาน 

รายละเอียด 
พ.ศ. 2560 พ.ศ. 2561 

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

1 ศึกษาทฤษฎีรวมถึงข้อมูลรายละเอียด

ต่างๆ ของงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 
          

 

2 ตรวจวัดสมรรถนะระบบปรับอากาศท า

ความเย็นจากส่วนกลางระบายความ

ร้อนด้วยอากาศและระบบปรับอากาศ

แบบชุดระบายความร้อนด้วยน้ า 

         

 

3 วางแผนและวิเคราะห์เพื่อก าหนด

มาตรการอนุรักษ์พลังงาน 
         

 

4 น าเสนอมาตรการอนุรักษ์พลังงานแก่

ผู้บริหารและคณะท างานด้านจัดการ

พลังงงานของบริษัท 

         

 

5 สรุปผลและจัดท ารูปเล่มรายงานการ

อนุรักษ์พลังงาน 
         

 

6 น าเสนอการตรวจวัดและการจัด

การพลังงานของระบบปรับอากาศใน

โรงงานแก่คณะกรรมการ 
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1.5 วิธีการด าเนินงาน 
1.ศึกษาทฤษฎีรวมถึงข้อมูลรายละเอียดต่างๆ ของงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

2.ตรวจวัดสมรรถนะระบบปรับอากาศท าความเย็นจากส่วนกลางระบายความร้อนด้วยอากาศ

และระบบปรับอากาศแบบชุดระบายความร้อนด้วยน้ า 

3.วางแผนและวิเคราะห์เพื่อก าหนดมาตรการอนุรักษ์พลังงาน 

4.น าเสนอมาตรการอนุรักษ์พลังงานแก่ผู้บริหารและคณะท างานด้านจัดการพลังงานบริษัท  

5.สรุปผลและจัดท ารูปเล่มรายงานการอนุรักษ์พลังงาน 

6.น าเสนอผลการตรวจวัดและแผนการอนุรักษ์พลังงานแก่คณะกรรมการ 

 

1.6 ประโยชน์ท่ีคาดว่าน่าจะได้รับ 
1.ทราบถึงสมรรถนะเครื่องจักรและอุปกรณ์ในระบบปรับอากาศเพื่อวางแผนการใช้งานระบบ

อย่างมีประสิทธิภาพ 
2.ได้แผนการในการอนุรักษ์พลังงานในระบบปรับอากาศเพื่อลดต้นทุนค่าใช้จ่ายด้านพลังงานของ

บริษัท 
3.สามารถน าแผนการอนุรักษ์พลังงานในระบบปรับอากาศไปประยุกต์ใช้กับบริษัทอื่นในเครือ

เพื่อลดต้นทุนค่าใช้จ่ายด้านพลังงาน 

 

1.7 สถานท่ีปฏิบัติงาน 
1. บริษัทผลิตชุดสายไฟในรถยนต์แห่งหนึ่ง จังหวัดพิษณุโลก 

2. ภาควิศวกรรมเครื่องกล คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยนเรศวร จังหวัดพิษณุโลก 

 

1.8 งบประมาณ 
1 ค่าเดินทางไปและกลับ 500  บาท 

รวมเป็นเงิน (ห้าร้อยบาทถ้วน) 500  บาท 

 



 

บทที่ 2 

หลักการและทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 
 

2.1 งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
1.ณัฐกรณ์ เก่ดระกูล และธวัชชัย อนาวัน ได้เข้าไปวิเคราะห์เพื่อหาสมรรถนะการท าความเย็น

จากส่วนกลางแบบระบายความร้อนด้วยอากาศ และก าหนดมาตรการในการประหยัดพลังงานของ

เครื่องท าน้ าเย็น โดยการตรวจวัดเครื่องท าน้ าเย็นในคณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยนเรศวร

ท้ังหมด 12 เครื่อง เพื่อก าหนดมาตรการในการประหยัดพลังงานโดยมีท้ังหมด 4 มาตรการ ดังนี้  

1.เลือกเครื่องท าความเย็นท่ีสมรรถนะท่ีสูง 2.ลดอัตราการไหลของน้ าเย็นในวงจรระบบท าความเย็น

จากเดิมร้อยละ 100 ลดลงร้อยละ 20 และ 30 ตามล าดับ 3.เพิ่มอุณหภูมิน้ าเย็นออกจากคอยล์เย็นให้

สูงขึ้นจากเดิม 45 ℉ เป็น 47 ℉ 4.ลดช่ัวโมงการใช้งานของเครื่องท าน้ าเย็นจากเดิมเปิดใช้งาน  

8.30 – 18.00 น เป็น 8.30 – 16.30 น แต่ยังใช้เครื่องสูบน้ าเย็นช่วยในการล าเลียงน้ าเย็นผ่าน

เครื่องปรับอากาศอยู่ หลังจากด าเนินมาตราการเพื่ออนุรักษ์พลังงานมีแนวโน้มลดลงเมื่อเทียบกับก่อน

ใช้มาตราการลดการใช้พลังงานโดยลดอัตราการใช้พลังงานไฟฟ้าลงได้คิดเป็นร้อยละ 66.33 ของ

ค่าใช้จ่ายด้านพลังงาน 

2.วงศ์ประกริช แก้วประเสริฐและคณะ ได้ท าการวิเคราะห์ประสิทธิภาพการใช้พลังงานของ

อาคารเรียนรวมคณะวิศวกรรมศาสตร์มหาวิทยาลัยนเรศวร เพื่อบริหารการจัดการตารางการใช้

ห้องเรียนให้มีความเหมาะสม และได้เสนอมาตรการการประหยัดพลังงาน โดยแบ่งออกเป็น 2 

มาตรการดังนี้ คือมาตรการท่ีไม่มีเงินลงทุนประกอบด้วยมาตรการลดระบบไฟฟ้าแสงสว่างบริเวณ

ทางเดินเปิดระบบไฟฟ้าแสงสว่างตามผู้เข้าเรียนจริง และการบริหารจัดการตารางการใช้ห้องเรียน  

โดยค านึงถึงภาระการท าความเย็นสูงสุด สามารถประหยัดค่าใช้จ่ายด้านพลังงานไฟฟ้าได้ 141,803 

บาทต่อปี และมาตรการท่ีใช้เงินลงทุน 3,036,500 บาท ประกอบด้วยเปล่ียนระบบไฟฟ้าแสงสว่าง

ซ่อมบ ารุงเครื่องปรับอากาศ และเปล่ียนเครื่องปรับอากาศท่ีมีประสิทธิภาพสูง สามารถประหยัด  

ค่าใช้จ่ายด้านพลังงานไฟฟ้าได้ 452,874 บาทต่อปีระยะเวลาคืนทุน 6.71 ปี 

3.มนตรี ยืนสา ได้ท าการศึกษาการเปล่ียนหลอดฟลูออเรสเซนท์ T8 เป็นหลอดฟลูออเรสเซนท์ 

T5 และ LED เพื่อประหยัดพลังงานไฟฟ้าท่ีหอพักชาย 3 มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ พบว่าต้นทุนการ

เปล่ียนหลอดฟลูออเรสเซนท์ T8 เป็นหลอด T5 เท่ากับ 119,725 บาท ผลประหยัด เท่ากับ 42,724.8 

บาทต่อปี ระยะเวลาคืนทุนจากการเท่ากับ 2.8 ปีหรือ 2 ปี 9 เดือน และต้นทุนการเปล่ียน หลอด T8 
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เป็น LED เท่ากับ 408,750 บาทผลประหยัดของหลอด LED เท่ากับ 83,808 บาทต่อป ีระยะเวลาคืน

ทุนเท่ากับ 4.88 ปี หรือ 4 ปี 9 เดือน สรุปได้ว่าควรเปล่ียนเป็นหลอด T5 มากกว่า หลอด LED 

 4.กัญญ์ฌณัฐ จันทร์ผิว  และคณะ ได้จัดท ารายงานการจัดการพลังงาน 8 ขั้นตอนตาม

กฎกระทรวงก าหนดมาตรฐานหลักเกณฑ์และวิธีการจัดการพลังงานในโรงงานควบคุมและอาคาร

ควบคุมพ.ศ. 2552 ให้กับ โรงพยาบาลทันตกรรม คณะทันตแพทยศาสตร์ มหาวิทยาลัยนเรศวร  

ในการด าเนินงานได้มีการก าหนดเป้าหมายการอนุรักษ์พลังงานให้ลดลงร้อยละ 5 ของการใช้พลังงาน

ไฟฟ้าท้ังหมด โดยสามารถแบ่งออกเป็น มาตรการท่ีไม่ใช้เงินลงทุนประกอบไปด้วย 7 มาตรการ  

ผลการประหยัดพลังงานไฟฟ้าท้ังหมด 23,210.04 กิโลวัตต์ช่ัวโมงต่อป ีเป็นเงินท่ีประหยัดได้ 141,803 

บาทต่อปี คิดเป็นร้อยละ 2.18 ของการใช้พลังงานท้ังหมด และมาตรการท่ีมีเงินลงทุน 375,000 บาท

ประกอบไปด้วย 3 มาตรการ ผลการประหยัดพลังงานท้ังหมด 33,178.22 กิโลวัตต์ช่ัวโมงต่อปเีป็นเงิน

ท่ีประหยัดได้ 134,703.59 บาทต่อปี คิดเป็นร้อยละ 3.11 ของการใช้พลังงานท้ังหมด มีระยะเวลาคืน

ทุนรวม 2.78 ปี  

 

2.2 พระราชบัญญัติการส่งเสริมการอนุรักษ์พลังงาน พ.ศ. 2535 
กฎหมายอนุรักษ์พลังงานมีช่ือเต็มว่า พระราชบัญญัติการส่งเสริมการอนุรักษ์พลังงาน พ.ศ. 

2535 ประกาศในราชกิจจานุเบกษา เมื่อวันท่ี 2 เมษายน 2535 และมีผลให้ใช้บังคับในวันถัดจากวัน

ประกาศในราชกิจจานุเบกษาเป็นต้นไป โดยหลักการของกฎหมายมีวัตถุประสงค์เพื่อ 

1.ก ากับดูแลส่งเสริมและสนับสนุนให้ผู้ท่ีอยู่ภายใต้บังคับของกฎหมาย (อาคารควบคุมและ

โรงงานควบคุม) มีการอนุรักษ์พลังงานด้วยการผลิตและการใช้พลังงานอย่างมีประสิทธิภาพและ

ประหยัด 

2.ส่งเสริมและสนับสนุนให้เกิดการผลิตเครื่องจักร อุปกรณ์ท่ีมีประสิทธิภาพและวัสดุท่ีใช้ในการ

อนุรักษ์พลังงานขึ้นภายในประเทศและมีการใช้อย่างแพร่หลาย 

3.ส่งเสริมและสนับสนุนให้การอนุรักษ์พลังงานเป็นรูปธรรมด้วยการจัดต้ัง “กองทุนเพื่อส่งเสริม

การ-อนุรักษ์พลังงาน” เพื่อใช้เป็นกลไกในการให้การอุดหนุนช่วยเหลือทางการเงินในการอนุรักษ์

พลังงาน 

กลุ่มเป้าหมายหลักของกฎหมายตามหมวด 1 หมวด 2 และ 3 สามารถจัดแบ่งกลุ่มเป้าหมายท่ี

รัฐจะเข้าไปก ากับดูแล และให้การส่งเสริมช่วยเหลือคือ 

1.โรงงานควบคุม 

2.อาคารควบคุม 
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3.ผู้ผลิตหรือผู้จ าหน่ายเครื่องจักรอุปกรณ์ท่ีมีประสิทธิภาพสูงและวัสดุท่ีใช้ในการอนุรักษ์พลังงาน 

ส าหรับกลุ่มโรงงานควบคุมและอาคารควบคุมจะเน้นไปท่ีโรงงาน และอาคารท่ีใช้พลังงานใน

ปริมาณมากและมีศักยภาพพร้อมท่ีจะด าเนินการอนุรักษ์พลังงานได้ทันทีโดยจะมีการออก  

"พระราชกฤษฎีกาก าหนดโรงงานควบคุม" และ "พระราชกฤษฎีกาก าหนดอาคารควบคุม" เพื่อก าหนด

ว่าโรงงานและอาคารประเภทใดใช้พลังงานชนิดใดในปริมาณเท่าใดจึงจะเป็นโรงงานควบคุมและ

อาคารควบคุมท่ีจะต้องด าเนินการอนุรักษ์พลังงานตามพระราชบัญญัตินี้ 

ในส่วนของกลุ่มผู้ผลิตหรือผู้จ าหน่ายเครื่องจักร อุปกรณ์ท่ีมีประสิทธิภาพสูงและวัสดุท่ีใช้ในการ

อนุรักษ์พลังงานจะได้รับสิทธิในการอุดหนุนช่วยเหลือเพื่อให้มีการผลิตหรือจ าหน่ายเครื่องจักร

อุปกรณ์และวัสดุเหล่านี้แก่ประชาชนท่ัวไปอย่างแพร่หลาย และมีราคาถูกซึ่งจะช่วยให้ประชาชนท่ัวไป

ลดการใช้พลังงานลงได้ท้ังนี้จะได้มีการก าหนดประเภทและมาตรฐานของคุณภาพของเครื่องจักร 

อุปกรณ์และวัสดุท่ีจะได้รับสิทธิอุดหนุนช่วยเหลือไว้ในกฎกระทรวงต่อไป 

 

2.3 พระราชกฤษฎีกาก าหนดอาคารควบคุม พ.ศ. 2538 
 ลักษณะการเป็นอาคารและโรงงานควบคุม  

เป็นอาคารหรือโรงงานหลังเดียวหรือหลายหลังภายใต้บ้านเลขท่ีเดียวกัน ท่ีมีการอนุมัติ
ติดต้ังเครื่องวัดไฟฟ้า หรือหม้อแปลงรวมกันตามขนาดท่ีพระราชกฤษฎีกาก าหนด หรือใช้พลังงาน
ไฟฟ้า ความร้อนจากไอน้ า หรือพลังงานส้ินเปลืองรวมกันในรอบปีท่ีผ่านมาคิดเทียบเท่าพลังงานไฟฟ้า
ในปริมาณตามท่ีพระราชกฤษฎีกาก าหนด 

 
 พระราชกฤษฎีกาก าหนดอาคารควบคุม พ.ศ. 2538  

มาตรา 3  ใช้บังคับกับอาคารท่ีมีขนาด 
เครื่องวัด   :  1,000  kW   ขึ้นไป 
หม้อแปลง :  1,175  kVA   ขึ้นไป 
การใช้รวม :   20  ล้าน MJ/ปี  ขึ้นไป 
 

 พระราชกฤษฎีกาก าหนดโรงงานควบคุม พ.ศ. 2540  

ม า ต ร า  3  พ้ น  1 2 0  วั น  นั บ แ ต่ วั น ป ร ะ ก า ศ ใ น ร า ช กิ จ จ า นุ เ บ ก ษ า  
(มีผลในวันท่ี 17 กรกฎาคม 2540) โดยใช้บังคับกับโรงงานท่ีมีขนาด 

เครื่องวัด   :  10,000  kW  ขึ้นไป 
หม้อแปลง :  11,750  kVA  ขึ้นไป 
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การใช้รวม :   200  ล้าน MJ/ปี ขึ้นไป 

มาตรา 4   มีผลในวันท่ี  17 กรกฎาคม 2541 
เครื่องวัด   :  3,000 - 10,000  kW     
หม้อแปลง :  3,530 - 11,750  kVA    
การใช้รวม :   60 - 200  ล้าน  MJ/ปี 

มาตรา 5   มีผลในวันท่ี  17 กรกฎาคม 2542 
เครื่องวัด   :  2,000 - 3,000   kW     
หม้อแปลง :  2,350 - 3,530   kVA    
การใช้รวม :   40 - 60  ล้าน   MJ/ปี 

มาตรา 6   มีผลในวันท่ี  17 กรกฎาคม 2543 
เครื่องวัด   :  1,000 - 2,000  kW     
หม้อแปลง :  1,175 - 2,350  kVA    
การใช้รวม :   20 - 40  ล้าน  MJ/ปี 

 อาคารที่ได้รับการยกเว้นไม่เป็นอาคารควบคุม 

1. อาคารท่ีใช้เป็นพระท่ีนั่งหรือพระราชวัง 
2. อาคารท่ีท าการสถานทูต สถานกงสุลต่างประเทศ 
3. อาคารท่ีท าการขององค์การระหว่างประเทศ 
4. โบราณสถาน วัดวาอาราม อาคารท่ีใช้เพื่อการศาสนา 
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2.4 พระราชบัญญัติการส่งเสริมการอนุรักษ์พลังงาน พ.ศ. 2550 
 การจัดการพลังงาน 8 ขั้นตอนตามกฎกระทรวงก าหนดมาตรฐาน หลักเกณฑ์และ

วิธีการจัดการพลังงาน พ.ศ. 2552  

มีข้ันตอนการปฏิบัติดังแสดงดังรูปท่ี 2.2 

 

 
รูปที่ 2.1 แผนภาพแสดงขั้นตอนการจัดการพลังงาน 8 ขั้นตอนตามกฎกระทรวงก าหนดมาตรฐาน 

หลักเกณฑ์และวิธีการจัดการพลังงาน พ.ศ. 2552 

ท่ีมา : โครงงานรายงานการจัดการพลังงาน กรณีศึกษาโรงพยาบาลทันตกรรม  

คณะทันตแพทยศาสตร์ มหาวิทยาลัยนเรศวร 

 

มาตรการการลดใช้พลังงานให้ ผู้บริหารบริษัทแห่งหนึ่ง  สาขาพิษณุโลก เพื่อน าไป

ประกอบการจัดการใช้พลังงานในขั้นตอนท่ี 4 และขั้นตอนท่ี 5 ของกฎกระทรวงก าหนดมาตรฐาน

หลักเกณฑ์ และวิธีการจัดการพลังงานในโรงงานควบคุมและอาคารควบคุม พ.ศ. 2552 ในท่ีนี้ขอ

อธิบายในส่วนของขั้นตอนท่ี 4 และขั้นตอนท่ี 5 

ขั้นตอนท่ี 4 การประเมินศักยภาพการอนุรักษ์พลังงานโดยประเมินระดับเครื่องจักร/อุปกรณ์ 

น าเสนอผลการด าเนินการประเมินศักยภาพการอนุรักษ์พลังงานของโรงงานควบคุม/อาคาร

ควบคุมโดยแบ่งเป็น 3 ระดับ 

1. การประเมินระดับองค์กร 

2. การประเมินระบผลิตภัณฑ์/อุปกรณ์ 

3. การประเมินระดับเครื่องจักร/อุปกรณ์ 

ซึ่งประกอบไปด้วย 
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1. แนวทางการประเมินศักยภาพการอนุรักษ์พลังงาน 

2. หลักฐานหรือเอกสารต่างๆ ท่ีแสดงถึงการประเมินศักยภาพการอนุรักษ์พลังงาน 

ขั้นตอนท่ี 5 การก าหนดเป้าหมายและแผนอนุรักษ์พลังงาน แผนการฝึกอบรม และกิจกรรมส่งเสริม

การอนุรักษ์พลังงาน  

ขั้นตอนการด าเนินงาน 

1.ก าหนดค่าเป้าหมายการอนุรักษ์พลังงาน โดยก าหนดเป็นร้อยละท่ีลดลงของปริมาณ

พลังงานท่ีใช้เดิมหรือก าหนดเป็นระดับของค่าการใช้พลังงานต่อหน่วยผลผลิต 

2.ก าหนดมาตรการและเป้าหมายในการด าเนินการอนุรักษ์พลังงาน เป้าหมายอนุรักษ์

พลังงานท่ีก าหนดต้องระบุมาตรการอนุรักษ์พลังงาน (ไฟฟ้า+ความร้อน) ระยะเวลาการด าเนินการ 

เงินลงทุน ผลท่ีคาดว่าจะได้รับ (ปริมาณและมูลค่า) 

3.ต้องจัดให้มีแผนการฝึกอบรมและกิจกรรมส่งเสริมการอนุรักษ์พลังงานลักษณะของ

แผนการฝึกอบรม/กิจกรรม ต้องมีรายละเอียดดังนี้ 

ขั้นตอนการด าเนินงาน 

1.ก าหนดค่าเป้าหมายการอนุรักษ์พลังงาน โดยก าหนดเป็นร้อยละท่ีลดลงของปริมาณ

พลังงานท่ีใช้เดิมหรือก าหนดเป็นระดับของค่าการใช้พลังงานต่อหน่วยผลผลิต 

2.ก าหนดมาตรการและเป้าหมายในการด าเนินการอนุรักษ์พลังงาน เป้าหมายอนุรักษ์

พลังงานท่ีก าหนดต้องระบุมาตรการอนุรักษ์พลังงาน (ไฟฟ้า+ความร้อน) ระยะเวลาการด าเนินการ 

เงินลงทุน ผลท่ีคาดว่าจะได้รับ (ปริมาณและมูลค่า) 

3.ต้องจัดให้มีแผนการฝึกอบรมและกิจกรรมส่งเสริมการอนุรักษ์พลังงานลักษณะของ

แผนการฝึกอบรม/กิจกรรม ต้องมีรายละเอียดดังนี้ 

ก. ช่ือหลักสูตร/กิจกรรม 

ข. กลุ่มผู้เข้าอบรม 

ค. ระยะเวลาฝึกอบรม (ระบุเดือน) 

ง. ผู้รับผิดชอบ 

4.ให้บุคลากรของโรงงาน/อาคารควบคุมเข้าร่วมฝึกอบรมและร่วมกิจกรรมอย่างต่อเนื่อง 

5.เผยแพร่แผนการฝึกอบรมให้บุคลากรทราบอย่างท่ัวถึง 
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2.5 ระบบปรับอากาศ 
ระบบปรับอากาศสามารถแบ่งเป็นชนิดต่างๆ ได้ดังนี้ 

 เคร่ืองปรับอากาศแบบแยกส่วน (Split Type Air Conditioning) 

เครื่องปรับอากาศประกอบส าเร็จแล้วจากโรงงานผู้ผลิต ดังแสดงในรูปท่ี 2.2 โดยแบ่ง

ออกเป็น 2 ส่วน คือ  

 1 . ห น่ ว ย เ ค รื่ อ ง ส่ ง ลม เ ย็ น  ( Air Handling Unit, AHU) ห รื อ ห น่ ว ย แ ฟนคอย ล์   

(Fan-Coil Unit, FCU) จะติดต้ังไว้ภายในห้อง เป็นส่วนท่ีท าความเย็นให้แก่ห้อง ประกอบด้วยคอยล์

เย็นและพัดลมส่งลมเย็น หรือเรียกอีกอย่างหนึ่งว่าหน่วยภายในห้อง (Indoor Unit) 

2.หน่วยคอยล์ร้อน (Condenser Unit, CDU) จะติดต้ังไว้บริเวณนอกห้องหรือนอกอาคาร

เป็นส่วนท่ีใช้ระบายความร้อนท่ีรับมาจากภายในห้องออกท้ิง สู่บรรยากาศ ประกอบด้วยคอยล์ร้อน 

พัดลมระบายความร้อน และคอมเพรสเซอร์ หรือเรียกอีกอย่างหนึ่งว่าหน่วยภายนอกห้อง 

(Outdoor Unit) 

โดย CDU จ านวน 1 ชุด อาจใช้ร่วมกับ AHU หรือ FCU มากกว่า 1 ชุดก็ได้ 

หมายเหตุ : ส่วนของวาล์วลดความดันนั้น อาจติดต้ังอยู่ท่ี CDU หรือ FCU ก็ได้ ขึ้นอยู่กับผู้ออกแบบ 

 

 
รูปที่ 2.2 แสดงลักษณะและการท างานของเครื่องปรับอากาศแบบแยกส่วน 

 

 เคร่ืองปรับอากาศแบบชุด (Package Air Conditioning) 

มีลักษณะคล้ายคลึงกับ เครื่องปรับอากาศแบบแยกส่วน  ซึ ่งประกอบไปด้วย 

Indoor Unit และ  Outdoor Unit แต่ขนาดการท าความ เย็นของ เครื่องปรับอากาศ

FCU 

CDU 

FCU = Fan Coil Unit 

CDU = Condensing Unit 
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แบบเป็นชุดนี้จะมีค่ามากกว่าแบบแยกส่วนและการระบายความร้อนจะมี 2 ประเภทคือ 

เครื ่องปรับอากาศแบบชุดชนิด ระบายความร้อนด้วยอากาศ  (Air Cooled Package, 

ACP) และ เครื ่องปรับอากาศแบบชุดชนิด ระบายความร้อนด้วยน้ า  (Water Cooled 

Package, WCP) แสดงดังรูปท่ี 2.3 และรูปท่ี 2.4  

 

 
รูปที่ 2.3 ระบบปรับอากาศแบบชุดระบายความร้อนด้วยน้ า  

(Water Cooled Package) 

 

 
รูปที่ 2.4 ระบบปรับอากาศแบบชุดระบายความร้อนด้วยอากาศ  

(Air Cooled Package) 

ท่ีมา : เอกสารประกอบการสอนวิชาวิศวกรรมปรับอากาศและการระบายอากาศ 

ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ศิษฐ์ภัณฑ์ แคนลา 

ภาควิชาวิศวกรรมเครื่องคล คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยนเรศวร 

CT 

CWP 

AHU 

CT = Cooling Tower 

CWP = Condenser Water Pump 

AHU = Air Handing Unit 
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 ระบบปรับอากาศแบบท าความเย็นจากส่วนกลาง (Central Air Conditioning) 

คือ ระบบปรับอากาศท่ีท าความเย็นให้แก่อาคารโดยอ้อม กล่าวคือ แทนท่ีจะใช้สารท า

ความเย็นเป็นตัวกลางในการแลกเปล่ียนความร้อนกับอากาศภายในอาคารโดยตรงเช่นเดียวกับ

เครื่องปรับอากาศท้ังสามแบบข้างต้น แต่กลับใช้สารท าความเย็นเป็นตัวกลางในการแลกเปล่ียนความ

ร้อนให้แก่น้ าท่ีคอยล์เย็น (Evaporator) ของเครื่องท าน้ าเย็น (Water Chiller) ท าให้น้ ากลายเป็นน้ า

เย็น (Chilled Water) อุณหภูมิต่ าก่อนท่ีจะล าเลียงไปตามระบบท่อ (Piping System) โดยอาศัย

แรง ดันจากเครื่ อง สูบน้ า เย็ น  (Chilled Water Pump) ไปแลกเปล่ียนความร้อนกับอากาศ 

ภายในห้องท่ี AHU หรือ FCU ท าให้น้ าเย็นมีอุณหภูมิสูงขึ้น  และน้ าเย็นอุณหภูมิสูงนี้ก็จะถูกส่งกลับ

ไปแลกเปล่ียนความร้อนให้กับสารท าความเย็นท่ีคอยล์เย็นของเครื่องท าน้ าเย็น ท าให้กลายเป็นน้ าเย็น

อุณหภูมิ ต่ า  และน า ก ลับมาแลก เป ล่ียนความร้ อนกับอากาศ ท่ี  AHU หรื อ  FCU อี กครั้ ง 

ส่วนสารท าความเย็นเมื่อได้รับความร้อนจากน้ าก็จะถูกคอมเพรสเซอร์ (Compressor) ของเครื่องท า

น้ าเย็นอัดท าให้สารท าความเย็นมีความดันและอุณหภูมิสูงขึ้นและส่งไประบายความร้อนท่ีคอยล์ร้อน 

(Condenser) ของเครื่องท าน้ าเย็น ท าให้สารท าความเย็นมีอุณหภูมิลดต่ าลง ก่อนจะส่งผ่านวาล์วลด

ความดัน (Expansion Valve) และไหลกลับเข้าสู่คอยล์เย็นเพื่อแลกเปล่ียนความร้อนกับน้ าเย็น

อุณหภูมิสูงต่อไป 

การระบายความร้อนของเครื่องท าน้ าเย็นจะมี 2 ชนิดคือ เครื่องท าน้ าเย็นชนิดระบาย

ความร้อนด้วยอากาศ (Air Cooled Water Chiller, ACWC) และเครื่องท าน้ าเย็นชนิดระบายความ

ร้อนด้วยน้ า (Water Cooled Water Chiller, WCWC) ดังแสดงในรูปท่ี 2.5 และรูปท่ี 2.6 
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รูปที่ 2.5 ระบบปรับอากาศแบบท าความเย็นจากส่วนกลางระบายความร้อนด้วยอากาศ 

ท่ีมา : เอกสารประกอบการสอนวิชาวิศวกรรมปรับอากาศและการระบายอากาศ 

ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ศิษฐ์ภัณฑ์ แคนลา 

ภาควิชาวิศวกรรมเครื่องคล คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยนเรศวร 

 

 
รูปที่ 2.6 ระบบปรับอากาศแบบท าความเย็นจากส่วนกลางระบายความร้อนด้วยน้ า 

ท่ีมา : เอกสารประกอบการสอนวิชาวิศวกรรมปรับอากาศและการระบายอากาศ 

ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ศิษฐ์ภัณฑ์ แคนลา 

ภาควิชาวิศวกรรมเครื่องคล คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยนเรศวร 
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2.6 วัฏจักรของกระบวนการท าความเย็น 
 

 
รูปที่ 2.7 การวิเคราะห์วัฏจักรการท าความเย็นบนแผนภาพ P-h ของสารท าความเย็น R-22 

ท่ีมา : Yunus A. Cengel, M. A. (2005). Thermodynamics: An Engineering Approach. 

McGraw-Hill Science/Engineering/Math 

 

จากรูปท่ี 2.7 จากจุดท่ี 1 ไปยังจุดท่ี 2 เป็นกระบวนการอัดไอโดยมีงานจากคอมเพรสเซอร์ซึ่ง

เป็นกระบวนการเอนโทรปีคงท่ี จากนั้นสารท าความเย็นจะมาระบายความร้อนท่ีคอนเดนเซอร์

ระหว่างจุดท่ี 2 และ 3 โดยมีความดันคงท่ี จากนั้นมาผ่านวาล์วลดความดันระหว่างจุดท่ี 3 และ 4 

โดยเป็นกระบวนทรอตทล่ิงวาล์ว ซึ่งมีค่าเอนทัลปีคงท่ี หลังจากนั้นมาท าความเย็นท่ีอีวาพอเรเตอร์

ระหว่างจุดท่ี 1 และ 4 โดยเป็นกระบวนการรับความร้อนภายใต้ความดันคงท่ี 

 

 ส่วนประกอบหลักของวัฏจักรการท าความเย็น 

1.เครื่องอัดไอ (Compressor) ท่ีใช้งานในระบบท าความเย็นมีอยู่หลายชนิดด้วยกันซึ่งจะ

แบ่งชนิดตามโครงสร้างและลักษณะการท างานในการอัดไอคอมเพรสเซอร์แบบลูกสูบ (reciprocating 

type) นั้นจะเป็นแบบทีมีความนิยมและมีการใช้งานแพร่หลายและเลือกใช้กับงานต่างๆได้อย่าง

กว้างขวางคอมเพรสเซอร์แบบลูกสูบ (reciprocating type) อาศัยการท างานของเพลาข้อเหวี่ยง 

(crank shaft) ขับลูกสูบให้เกิดการดูดอัดเป็นแบบท่ีนิยมใช้งานมากท่ีสุด แสดงดังรูป 2.8 
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รูปที่ 2.8 การวิเคราะห์หลักการท างานของเครื่องอัดไอ (Compressor) 

 

จากรูปท่ี 2.8 กระบวนการอัดไอแบบไอเซนทรอปิค ( Isentropic Compression 

Process) กระบวนการอัดไอซึ่งมีค่าเอนโทรปี (S) คงท่ี สารท าความเย็นท่ีออกจากอีวาพอเรเตอร์ (จุด

ท่ี1) มีสถานะเป็นไอ ความดันต่ าและอุณหภูมิต่ า โดยให้งานป้อนเข้าสู่คอมเพรสเซอร์ (WC) เพื่อเพิ่ม

ความดัน เพิ่มอุณหภูมิและส่งไปยังคอนเดนเซอร์ (จุดท่ี 2) ท าให้สารท าความเย็นมีความดันสูงและ

อุณหภูมิสูงก่อนท่ีจะส่งไปท าความร้อนท่ีคอยล์ร้อน 

งานท่ีเข้าสู่วัฏจักรท่ีคอมเพรสเซอร์สามารถค านวณได้จากสมการสมดุลพลังงาน 

ดังสมการ 2.1 

 

 Ẇc = ṁ(h2-h1) (2.1) 

 

โดยท่ี 

Ẇc = ก าลังท่ีคอมเพรสเซอร์ (หน่วย kW) 

ṁ  = อัตราการไหลของสารท าความเย็น (หน่วย kg/s) 

h1 = เอนทาปีของสารท าความเย็นก่อนเข้าเครื่องอัด (หน่วย kJ/kg) 

h2 =เอนทาปีของสารท าความเย็นออกจากเครื่องอัด (หน่วย kJ/kg) 

 

2.คอนเดนเซอร์ (Condenser) คืออุปกรณ์แลกเปล่ียนความร้อนชนิดหนึ่ง ซึ่งมักจะมี

โครงสร้างคล้ายกับอีวาพอเรเตอร์การระบายความร้อนจากสารท าความเย็นจะใช้อากาศหรือน้ าก็ได้

คอนเดนเซอร์ เป็นอุปกรณ์หลักท าหน้ า ท่ีระบายความร้อนออกจากระบบท าความ เย็น  

แสดงดังรูป 2.9 
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รูปที่ 2.9 การวิเคราะห์หลักการท างานของคอนเดนเซอร์ (Condenser) 

 

รูปท่ี 2.9 เป็นกระบวนการคายความร้อนแบบความดันคงท่ี (Heat Rejecttion @ 

Isobaric Process) ตรงทางออกคอมเพรสเซอร์ (จุดท่ี 2) สารท าความเย็นมีสถานะเป็นไอร้อนยวดยิ่ง 

ความดันสูงและอุณหภูมิสูง ระบายความร้อนท่ีคอนเดนเซอร์ (QH) ภายใต้ความดันคงท่ี ท าให้สารท า

ความเย็นควบแน่นกลายเป็นของเหลว ก่อนท่ีจะส่งไปยัง วาล์วลดความดัน (จุดท่ี 3) ซึ่งเป็น

กระบวนการความดัน (P) คงท่ี 

ก า ร ถ่ า ย เ ทค ว าม ร้ อ น อ อ ก จ าก คอ น เ ดน เ ซ อ ร์ ห า ไ ด้ จ า ก สม ก า ร พื้ น ฐ า น  

ของการถ่ายเทความร้อนดังสมการ 2.2 

 

 QḢ=ṁ (h2-h3) (2.2) 

 

โดยท่ี 

QḢ= ความร้อนท่ีออกจากคอนเดนเซอร์ (หน่วย kW) 

h2 = เอนทาลปีก่อนเข้าคอนเดนเซอร์ (หน่วย kJ/kg) 

h3 = เอนทาปีท่ีออกจากคอนเดนเซอร์ (หน่วย kJ/kg) 

 

3.อุปกรณ์ขยายตัว (Expansion Valve) คือ อุปกรณ์ควบคุมปริมาณสารท าความเย็นท่ี

ไหล เข้าไปในคอยล์เย็นและช่วยลดความดันของสารท าความเย็นลง เช่น Thermal Expansion 

Valve และ Capillary Tube เป็นต้น ผลท่ีได้คือสารท าความเย็นท่ีมีสภาพเป็นก๊าซ หน้าท่ีของ

อุปกรณ์ขยายตัวคือลดความดันของสารท าความเย็นยิ่งไปเป็นความดันของอีวาพอเรเตอร์ควบคุมการ

ไหลของสารท าความเย็น เพื่อรักษาระดับสารท าความเย็นในเครื่องระเหยให้เพียงพอเพื่อให้สามารถ

ท าความเย็นได้สูงสุดโดยให้มีเฉพาะไอร้อนยวดยิ่งเท่านั้นท่ีเข้าสู่คอมเพรสเซอร์ แสดงดังรูป 2.10 
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รูปที่ 2.10 การวิเคราะห์หลักการท างานของวาล์วลดความดัน (Expansion Valve) 

 

รูป ท่ี  2 .10 เป็นกระบวนการขยายตัว (Throttling Process) ตรงทางออกจาก

คอนเดนเซอร์สารท าความเย็นมีสถานะเป็นของเหลวความดันสูงและอุณหภูมิสูง (จุดท่ี 3) เข้าสู่วาล์ว

ลดความดัน ท าให้ความดันและอุณหภูมิลดลงกลายเป็นไอเปียกส่งไปยังอีวาพอเร เตอร์ 

(จุดท่ี 4) ซึ่งเป็นกระบวนการท่ีมีค่าเอนทัลปี (h) คงท่ี ไม่มีงานหรือการถ่ายเทความร้อนดังสมการ 2.3 

 

 h3=h4 (2.3) 

 

4.อีวาพอเรเตอร์ (Evaporator) คือ อุปกรณ์แลกเปล่ียนความร้อนซึ่งได้รับการออกแบบ

ให้ท าการดีงความร้อน ออกจากผลิตภัณฑ์ หรือพื้นท่ีท่ีต้องการท าความเย็น การดีง ความร้อนออก

โดยตรงระหว่างผลิตภัณฑ์กับอีวาพอเรเตอร์โดยปกติไม่สามารถจะกระท าได้ 

จึงมักจะต้องมีของไหลอื่นท่ีเหมาะสม เช่น อากาศ หรือสาร ท าความเย็นทุติยภูมิเป็น

ตัวกลางถ่ายเทศวามร้อนแสดงดังรูปท่ี 2.11 
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รูปที่ 2.11 การวิเคราะห์หลักการท างานของอีวาพอเรเตอร์ (Evaporator) 

 

รูปท่ี 2.11 กระบวนการรับความร้อนแบบความดันคงท่ี (Heat Absorb @ Isobaric) ตรง

ทางเข้าอีวาพอเรเตอร์สารท าความเย็นมีสถานะเป็นไอเปียก ความดันต่ าและอุณหภูมิต่ า (จุดท่ี 4)

ได้รับความร้อนจากบริเวณท่ีท าความเย็น (QL) ภายใต้ความดันคงท่ี ท าให้สารท าความเย็นระเหย

กลายเป็นไอกลับเข้าสู่คอมเพรสเซอร์ (จุดท่ี 1) ซึ่งเป็นกระบวนการความดัน (P) คงท่ี 

น้ ายาท าความเย็นในชุดอีวาพอเรเตอร์มีหน้าท่ีในการดูดความร้อนออกจากโหลดซึ่งในท่ีนี้

โหลดคือสารท าความเย็น ความร้อนท่ีออกมาจะไปท าให้น้ ายาท าความเย็นท่ีเป็นของเหลวเดือดและ

ระเหยกลายเป็นไอ ฉะนั้นสถานะน้ าายาท าความเย็นท่ีออกจากชุดอีวาพอเรเตอร์จะเป็นไอท่ีมีแรงดัน

ต่ าและอุณหภูมิต่ า และโหลดหรือน้ าเมื่อถูกดูดความร้อนออกก็จะเข้าสู่คอสเพรสเซอร์ต่อไป 

ป ริ ม าณคว าม ร้ อ น ท่ี เ ข้ า สู่ วั ฏ จั ก ร ห รื อ ค ว าม ส าม า ร ถ ใน ก า ร ท า ค ว า ม เ ย็ น  

(Refrigerating effect :RE) ท่ีอีวาพอเรเตอร์สามารถค านวณได้จากสมการสมดุลพลังงานดัง  

สมการ 2.4 

 

 QL̇=ṁ (h1-h4) (2.4) 

 

โดยท่ี  

QL̇  = ความสามารถในการท าความเย็น (หน่วย kW)  

h1   = เอลทาลปีท่ีออกจากอีวาพอเรเตอร์ (หน่วย kJ/kg) 

h4   = เอนทาลปีก่อนเข้าอีวาพอเรเตอร์ (หน่วย kJ/kg) 

(h1-h4) = Refrigerating effect (หน่วย kJ/kg) 
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เนื่องจากเราสนใจระบบปรับอากาศอยู่ 2 ประเภท คือ ระบบปรับอากาศท าความเย็นจาก

ส่วนกลางระบายความร้อนด้วยอากาศจ านวน 8 ชุด และระบบปรับอากาศแบบชุดระบายความร้อน

ด้วยน้ าจ านวน 2 ชุด ซึ่งจะมีการแสดงต าแหน่งของเครื่องปรับอากาศดังรูปท่ี 2.12 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2.12 ต าแหน่งเครื่องท าน้ าเย็นระบายความร้อนด้วยอากาศ 

และระบบปรับอากาศแบบชุดระบายความร้อนด้วยน้ า 

  

CH = เครื่องท าน้ าเย็นระบายความร้อนด้วยอากาศ 8 ชุด 

PAC = ระบบปรับอากาศแบบชุดระบายความร้อนด้วยน้ า 2 ชุด 
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2.7 หลักการท างานระบบปรับอากาศแบบท าความเย็นจากส่วนกลางระบายความร้อน
ด้วยอากาศ (Air Cooled Water Chiller) 

 

 
รูปที่ 2.13 วงจรระบบปรับอากาศแบบท าความเย็นจากส่วนกลางระบายความร้อนด้วยอากาศ 

 

จากรูปท่ี 2.13 เครื่องท าน้ าเย็นมีกระบวนการท าความเย็นแบ่งออกเป็น 2 ส่วน โดยชุดแรกมี

คอมเพรสเซอร์จ านวน 2 เครื่อง ชุดท่ีสองมีคอมเพรสเซอร์จ านวน 1 เครื่อง จะอัดสารท าความเย็นท่ีมี 

ความดันสูงและอุณหภูมิสูง เข้าไประบายความร้อนท่ีคอนเดนเซอร์ จากนั้นเข้ามาลดความดัน ลด

อุณหภูมิท่ีวาล์วลดความดันก่อนท่ีจะเข้าไประบายความร้อนกับน้ าท่ีอีวาพอเรเตอร์ ซึ่งเครื่องสูบน้ าจะ

สูบน้ าอุณหภูมิสูงมาแลกเปล่ียนความร้อนกับสารท าความเย็นท่ีอีวาพอเรเตอร์ หลังจากนั้นน้ าจะมี

อุณหภูมต่ิ าแล้วถูกส่งไปท่ีพัดลมส่งลมเย็นโดยพัดลมสังลมเย็นประกอบไปด้วยคอยล์เย็นและพัดลม ซึ่ง

พัดลมจะดูดอากาศภายในโรงงานมาทางท่ออากาศกลับ (Return Air : RA) โดยอากาศจะเข้ามา

แลกเปล่ียนความร้อนท่ีคอยล์เย็น อากาศท่ีมีอุณหภูมิต่ าจะถูกส่งกลับไปท่ีโรงงานอีกครั้งทางท่อส่ง

อากาศ (Supply Air : SA) ซึ่งทางโรงงานมีการออกแบบโดยการน าอากาศภายนอกเข้ามาผสมกับ

อากาศกลับภายในโรงงาน เรียกว่า Outside Air : OA แต่ทางโรงงานเล็งเห็นว่าอากาศภายนอกมี

ความช้ืนสูง อุณหภูมิสูง ท าให้เกิดภาระของระบบปรับอากาศทางบริษัทจึงท าการปิดแดมเปอร์ลง 

  

CHWR = Chilled Water Pump Return 

CHWS = Chilled Water Pump Supply 

CHP = Chilled Water Pump 
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 สมรรถนะเคร่ืองท าน้ าเย็นระบายความร้อนด้วยอากาศ (Chiller Performance:ChP)  

 

 
รูปที่ 2.14 แสดงการท างานของเครื่องท าน้ าเย็น 

 

จากรูปท่ี 2.14 โดยเราจะท าการตรวจวัดอุณหภูมิน้ าก่อนเข้าเครื่องท าน้ าเย็น (TWater,in) และ

ออกจากเครื่องท าน้ าเย็น (TWater,out) เพื่อวิเคราะห์หาค่าขนาดเครื่องท าความเย็นดังสมการ 2.5 เพื่อ

หาค่าสมรรถนะเครื่องท าน้ าเย็นดังสมการ 2.6 โดยค่าสมรรถนะจะบ่งบอกถึง 1 ตันความเย็นใช้

ก าลังไฟฟ้ากี่กิโลวัตต์ ซึ่งค่าสมรรถนะไม่ควรเกิน 1.33 kW/TON ตามข้อกฎหมายประกาศกระทรวง

พลังงานเรื่องการก าหนดสมรรถนะขั้นต่ า 

 

 QL=1.19(V)̇(TWater,in-TWater,out) (2.5) 

 

โดยท่ี : 

                    QL  = ความสามารถการท าความเย็น (หน่วย TON) 

V̇               = อัตราการไหลเชิงปริมาตรของน้ าเย็น (หน่วย L/s) 

TWater,in   = อุณหภูมิน้ าเข้าเครื่องท าน้ าเย็น  (หน่วย   C) 

TWater,out  = อุณหภูมิน้ าออกเครื่องท าน้ าเย็น (หน่วย   C) 

Condenser 

Expansion Valve 

Evaporator 

Compressor 1 

CHWR CHWS 

Compressor 2 

𝑇𝑤𝑎𝑡𝑒𝑟,𝑖𝑛 𝑇𝑤𝑎𝑡𝑒𝑟,𝑜𝑢𝑡 

𝑊𝑐 

𝑄𝐿 

𝑄𝐻 CHWR = Chilled Water Return 

CHWS = Chilled Water Supply 

T𝑤𝑎𝑡𝑒𝑟,𝑖𝑛 = อุณหภูมิน ้าขาเข้าคอยล์เย็น 

T𝑤𝑎𝑡𝑒𝑟,𝑜𝑢𝑡 = อุณหภูมิน ้าขาออกคอยล์เย็น 
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 ChP = 
Wc

QL
 (2.6) 

 

โดยท่ี : 

ChP = สมรรถนะเครื่องท าน้ าเย็นระบายความร้อนด้วยอากาศ (หน่วย kW/TON) 

Wc = ก าลังไฟฟ้าท่ีตรวจวัด (หน่วย kW) 

หมายเหตุ : สมรรถนะตามข้อกฎหมาย (kW/TON) ≤ 1.33 ประกาศกระทรวงพลังงานเรื่องการ

ก าหนดสมรรถนะขั้นต่ า ค่าประสิทธิภาพการให้ความเย็นและค่าพลังงานไฟฟ้าต่อตันความเย็นท่ีติดต้ัง

ใช้งานในอาคาร ณ วันท่ี 28 สิงหาคม พ.ศ. 2552 และมีขนาดความสามารถในการท าความเย็นน้อย

กว่า 300 ตันความเย็น 

 

 สมรรถนะของพัดลมส่งลมเย็น (Air Handing Unit Performance : AhuP) ของ

ระบบปรับอากาศท าความเย็นจากส่วนกลางระบายความร้อนด้วยอากาศ 

 
รูปที ่2.15 แสดงการท างานของพัดลมส่งลมเย็น 

 

จากรูปท่ี 2.15 โดยเราจะท าการหาค่าอัตราการไหลเชิงปริมาตรจากสมการท่ี 2.7 เพื่อ

วิเคราะห์หาค่าสมรรถนะโดยค่าสมรรถนะจะบ่งบอกว่า 1 กิโลวัตต์จะสามารถส่งลมเย็นได้กี่ลูกบาศก์

เมตรต่อช่ัวโมงดังสมการท่ี 2.8 
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Law of Fan 

 

     
WF1

WF2
=(

Q1

Q2
)
3
         (2.7) 

 โดยท่ี : 

WF1 = ก าลังไฟฟ้าท่ีตรวจวัดของพัดลมส่งลมเย็น (หน่วย kW) 

WF2 = ก าลังไฟฟ้าตามพิกัดมีค่าเท่ากับ 15 kW 

Q2= อัตราการไหลเชิงปริมาตรตามพิกัดมีค่าเท่ากับ 32,400 CMH 

Q1= อัตราการไหลเชิงปริมาตรท่ีต้องการทราบ (หน่วย CMH) 

 

 AhuP = 
Q1

WF1
 (2.8) 

 

โดยท่ี : 

AhuP = สมรรถนะพัดลมส่งลมเย็น (หน่วย CMH/kW) 

WF1 = ก าลังไฟฟ้าท่ีตรวจวัดของพัดลมส่งลมเย็น (หน่วย kW) 

 

 สมรรถนะเคร่ืองสูบน้ าเย็น (Chilled Water Pump Performance : ChpP) 

 

 
รูปที่ 2.16 แสดงการท างานของเครื่องสูบน้ าเย็น 

 

Expansion Tank 

CHP 1 

CHP 2 

CHP = Chilled Water Pump 
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จากรูปท่ี 2.16 เครื่องสูบน้ าจะสูบน้ าอุณหภูมิสูงจากถังน้ าขยายตัว  (Expansion Tank)  

เข้าไปแลกเปล่ียนความร้อนท่ีอีวาพอเรตอร์ทางท่อ (Chilled Water Return : CHWR) 

 

  ChpP= 
V̇CHP

WP
 (2.9) 

 

โดยท่ี : 

ChpP = สมรรถนะเครื่องสูบน้ า (หน่วย CMH/kW) 

V̇CHP = อัตราการไหลเชิงปริมาตรเครื่องสูบน้ าจากการตรวจวัด (หน่วย CMH) 

WP = ก าลังไฟฟ้าท่ีตรวจวัดของเครื่องสูบน้ า (หน่วย kW) 

 

2.8 หลั กการท า ง านระบบปรั บอากาศแบบ ชุดร ะบายความร้ อน ด้วยน้ า   
(Package Water Cooled) 

 

 
รูปที่ 2.17 วงจรระบบปรับอากาศท าความเย็นจากส่วนกลางระบายความร้อนด้วยอากาศ 

 

จากรูปท่ี 2.17 มีกระบวนการท าความเย็น 1 ชุด ประกอบด้วยคอมเพรสเซอร์ 2 เครื่อง โดย

คอมเพรสเซอร์จะอัดสารท าความเย็นท่ีมีความดันสูง อุณหภูมิสูง เข้าไประบายความร้อนท่ี

คอนเดนเซอร์ ซึ่งระบายความร้อนด้วยน้ า จากนั้นเข้ามาลดความดันลดอุณหภูมิท่ีวาล์วลดความดัน

CWS = Condenser Water Supply 

CWR = Condenser Water Return 

CWP = Condenser Water Pump 

CT = Cooling Tower 

AHU = Air Handing Unit 

OA = Outside Air 

SA = Supply Air 

RA = Return Air 

 

CT 
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ก่อนท่ีจะเข้าไประบายความร้อนกับน้ าท่ีอีวาพอเรเตอร์ ซึ่ งเครื่องสูบน้ าจะสูบน้ าอุณหภูมิสูงมา

แลกเปล่ียนความร้อนกับสารท าความเย็นท่ีอีวาพอเรเตอร์ พัดลมจะดูดอากาศภายในโรงงานมาทาง

ท่ออากาศกลับ (Return Air : RA) โดยอากาศจะเข้ามาแลกเปล่ียนความร้อนท่ีอีวาพอเรเตอร์ อากาศ

ท่ีมีอุณหภูมิต่ าจะถูกส่งกลับไปท่ีโรงงานอีกครั้งทางท่อส่งอากาศ (Supply Air : SA) ซึ่งทางโรงงานมี

การออกแบบโดยการน าอากาศภายนอกเข้ามาผสมกับอากาศกลับภายในโรงงาน เรียกว่า (Outside 

Air : OA) แต่ทางโรงงานเล็งเห็นว่าอากาศภายนอกมีความช้ืนสูง อุณหภูมิสูง ท าให้เกิดภาระของ

ระบบปรับอากาศทางบริษัทจึงท าการปิดแดมเปอร์ลง ในส่วนการระบายความร้อนท่ีหอผ่ึงน้ า  

(Cooling Tower : CT) โดยหอผ่ึงน้ าจะดูดอากาศจากภายนอกเข้ามาแลกเปล่ียนความร้อนกับน้ า 

อากาศท่ีมีอุณหภูมิสูงจะถูกเป่าออกน้ าท่ีผ่านการแลกเปล่ียนความร้อนท าให้มีอุณภูมิต่ าก่อนจะส่งไป

แลกเปล่ียนความร้อนท่ีคอนเดนเซอร์ 

 สมรรถนะระบบปรับอากาศแบบชุดระบายความร้อนด้วยน้ า  (Package Water 

Cooled Water Chiller Performance : ChP) 

 

รูปที่ 2.18 แสดงการท างานของเครื่องปรับอากาศแบบชุดระบายความร้อนด้วยน้ า 
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จากรูปท่ี 2.18 การตรวจวัดความดันด้านสูงและความดันด้านต่ าเพื่อเปิดหาค่า เอนทัลปี

แต่ละจุดใน แผนภาพ P-h จากรูปท่ี 2.7 และน ามาหาความสามารถการท าความเย็น (COP) ดัง

สมการ 2.10 จากนั้นน าค่ามาวิเคราะห์หาค่าสมรรถนะโดยสมรรถนะจะบ่งบอกถึง 1 ตันความเย็นใช้

พลังงานไฟฟ้ากี่กิโลวัตต์ โดยจะค านวณหาสมรรถนะได้ดังสมการ 2.11 

 

                                                  ChP=
3.52

COP
 (2.10) 

โดยท่ี : 

ChP = สมรรถนะของระบบปรับอากาศแบบชุดระบายความร้อนด้วยน้ า (kW/TON) 

COP = ค่าสัมประสิทธิ์สมรรถนะ 

 

   COP=
QL

WC
=

h1-h4

h2-h1
 (2.11) 

โดยท่ี : 

h1 = เอนทาปีของสารท าความเย็นก่อนเข้าเครื่องอัด (หน่วย kJ/kg)  

h2 = เอนทาปีของสารท าคาวมเย็นออกจากเครื่องอัด (หน่วย kJ/kg)  

h4 = เอนทาปีของสารท าความเย็นก่อนเข้าอีวาพอเรเตอร์ (หน่วย kJ/kg)  

WC = งานท่ีคอมเพรสเซอร์ (หน่วย kJ/kg) 

QL  = ความสามารถในการท าความเย็น (หน่วย kJ/kg) 

 

 สมรรถนะหอผึ่งน้ า (Cooling Tower Performance : ƞCT)  

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2.19 แสดงการท างานของหอผ่ึงน้ า 

CWS CWR 

อุณหภูมิอากาศขาออก (𝑇𝐴,𝑜𝑢𝑡)  

ความชื นสัมพัทธ์ขาออก (%𝑅𝐻𝐴,𝑜𝑢𝑡) 

อุณหภูมิอากาศขาเข้า (𝑇𝐴,𝑖𝑛)  

ความชื นสัมพัทธ์ขาเขา้ (%𝑅𝐻𝐴,𝑖𝑛) 

อุณหภูมิน ้าหล่อเย็นเข้า (𝑇𝑤,𝑖𝑛 )  อุณหภูมิน ้าหล่อเย็นออก (𝑇𝑤,𝑜𝑢𝑡)  



28 

 

จากรูปท่ี 2.19 เราจะท าการตรวจวัดอุณหภูมิและความช้ืนของอากาศขาเข้าหอผ่ึงน้ าเพื่อ

ไปเปิดแผนภาพ Psychrometric Chart ดังรูป 2.20 เพื่อจะทราบอุณหภูมิกระเปาะเปียก ซึ่งจะ

วิเคราะห์หาค่าสมรรถนะดังสมการ 2.12 

 

 
รูปที่ 2.20 แสดงการหาค่าอุณหภูมิกระเปาะเปียกจาก Psychrometric Chart 

 

 ƞCT =
TW,in-TW,out

TW,in-Twb
 (2.12) 

โดยท่ี : 

ƞCT  = สมรรถนะ 

TW,in    = อุณหภูมิน้ าเข้า (หน่วย   C) 

TW,out  = อุณหภูมิน้ าออก (หน่วย   C) 

Twb     = อุณหภูมิกระเปาะเปียก (หน่วย   C) 

 

 

  

𝑇𝐴,𝑖𝑛 

%𝑅𝐻𝐴,𝑖𝑛 

𝑇𝑤𝑏  
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 สมรรถนะเคร่ืองสูบน้ าหล่อเย็น (Condenser Water Pump Performance: CwpP) 

 
รูปที ่2.21 แสดงการท างานของเครื่องสูบน้ าหล่อเย็น 

จากรูปท่ี 2.21 เราจะท าการหาค่าอัตราการไหลเชิงปริมาตรของน้ าหล่อเย็นจาก 

สมการ 2.14 เพื่อวิเคราะห์ค่าสมรรถนะจากสมการ 2.15 โดยค่าสมรรถนะจะบ่งบอกถึง 1 กิโลวัตต์จะ

สามารถส่งน้ าได้กี่ลูกบาศก์เมตร 

 

 CwpP= 
V̇CWP

WCWP
 (2.13) 

โดยท่ี : 

                     CwpP = สมรรถนะเครื่องสูบน้ าหล่อเย็น (หน่วย CMH/kW) 

V̇CWP= อัตราการไหลเชิงปริมาตร (หน่วย CMH) 

WCWP = ก าลังไฟฟ้าท่ีตรวจวัด (หน่วย kW) 

 

พิจารณาหาอัตราการไหลของสารท าความเย็น (ṁr) 

 

   ṁr=
WC

h2-h1
 (2.14) 

โดยท่ี 

ṁr = อัตราการไหลของสารท าความเย็น (หน่วย kg/s) 

WC = ก าลังไฟฟ้าท่ีตรวจวัดโดยตรงจากคอมเพรสเซอร์ (หน่วย kW) 

CWS = Condenser Water Supply 

CWR = Condenser Water Return 

CWP = Condenser Water Pump 
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h1 = เอนทัลปีของสารท าความเย็นทางเข้าคอมเพรสเซอร์ (หน่วย kJ/kg) 

h2 = เอนทัลปีของสารท าความเย็นทางออกคอมเพรสเซอร์ (หน่วย kJ/kg) 

 

  พิจารณาหาความร้อนท่ีถูกถ่ายเทสู่บรรยากาศ (Q̇Hr) 

 

   Q̇Hr=ṁr(h2-h3) (2.15) 

โดยท่ี 

h3 = เอนทัลปีของสารท าความเย็นออกจากคอนเดนเซอร์ (หน่วย kJ/kg) 

Q̇Hr = ความร้อนท่ีถูกถ่ายเทสู่บรรยากาศ (หน่วย kW) 

 

สารท าความเย็นท่ีคอนเดนเซอร์จะระบายความร้อนให้กับน้ าหล่อเย็นโดยท่ีค่าการ

ถ่ายเทความร้อนของสารท าความเย็นออกจากคอนเดนเซอร์พิจารณาให้มีค่าการถ่ายเท 

ความร้อนท่ีน้ าหล่อเย็นรับ (Q̇Hr=Q̇Hcw) 

 

พิจารณาหาอัตราการไหลของน้ าหล่อเย็น (ṁCW) 

 

   ṁCW=
Q̇Hcw

Cp∆T
 (2.16) 

โดยท่ี : 

ṁCW = อัตราการไหลของน้ าหล่อเย็น (หน่วย kg/s) 

Cp = ค่าความจุความร้อนของน้ า (หน่วย kJ/kg-K)ּ 

∆T = ผลต่างของอุณหภูมิน้ าเข้าและน้ าออกคูลล่ิงทาวเวอร์ (หน่วย   F) 

 

พิจารณาหาอัตราการไหลเชิงปริมาตร (V̇CWP) 

 

   V̇CWP=
ṁCW

ρ
  (2.17) 

โดยท่ี : 

ṁcw = อัตราการไหลเชิงมวลของน้ า (หน่วย kg/s) 
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ρ = ปริมาตรจ าเพาะของน้ ามีค่าเท่ากับ 1,000 kg/m3 

*หมายเหตุ 1 ช่ัวโมง เท่ากับ 3,600 วินาที 

 

 สมรรถนะของพัดลมส่งลมเย็น (Air Handing Unit Performance : AhuP) ของ

ระบบปรับอากาศแบบชุดระบายความร้อนด้วยน้ า 

 

 
รูปที ่2.22 แสดงการท างานของ AHU 

 

จากรูปท่ี 2.22 โดยจะท าการหาค่าอัตราการไหลเชิงปริมาตรจากสมการท่ี 2.7 

เพื่อวิเคราะห์หาค่าสมรรถนะโดยค่าสมรรถนะจะบ่งบอกว่า 1 กิโลวัตต์จะสามารถส่งลมเย็นได้ 

กี่ลูกบาศก์เมตรต่อช่ัวโมงดังสมการท่ี 2.8 

  

OA = Outside Air 

SA = Supply Air 

RA = Return Air 

AHU = Air Handing Unit 
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2.9 การวิเคราะห์หาการลดอัตราการรั่วไหลของม่านประตูพลาสติก 
 

 
รูปที่ 2.23 ตรวจวัดความเร็วลม ความช้ืน และความเร็วลมบริเวณประตูม่านพลาสติก 

 

จากรูปท่ี 2.23 เราได้ท าการตรวจวัดความเร็วลม ความช้ืน และความเร็วลมบริเวณประตู

ม่านพลาสติกท้ังด้านนอกและด้านในโรงงาน 
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รูปที่ 2.24 แสดงการหาค่าเอนทัลปีด้านนอกและเอนทัลปีด้านในของประตูม่านพลาสติกจาก 

Psychrometric Chart 

 

จากรูปท่ี 2.24 โดยเราจะตรวจวัดอุณหภูมิและความช้ืนบริเวณพื้นท่ีปรับอากาศของม่านประตู

พลาสติกแล้วมาพิจารณา Psychrometric Chart หาค่าเอนทัลปีภายในและภายนอกพื น ท่ี 

ปรับอากาศ 

 

   Q̇=(ṁa)(hout-hin) (2.18) 

 

โดยท่ี   

Q̇= พลังงานความร้อน (หน่วย kWth) 

ho = เอนทัลปีภายนอกประตูม่านพลาสติก (หน่วย kJ/kg) 

hi = เอนทลัปีภายในประตูม่านพลาสติก (หน่วย kJ/kg) 

𝑇𝑖𝑛 
%𝑅𝐻𝑖𝑛 

%𝑅𝐻𝑜𝑢𝑡 

ℎ𝑜𝑢𝑡 

ℎ𝑖𝑛 

𝑇𝑜𝑢𝑡 

hout = เอนทัลปีภายนอกพ้ืนที่ปรับอากาศบริเวณประตูม่านพลาสติก 

hin = เอนทัลปีภายในพ้ืนที่ปรับอากาศบริเวณประตูม่านพลาสติก 

%RHout = ความชื้นภายนอกพ้ืนที่ปรับอากาศบริเวณประตูม่านพลาสติก 

%RHin = ความชื้นภายในพ้ืนที่ปรับอากาศบริเวณประตูม่านพลาสติก 

Tin = อุณหภูมิภายในพ้ืนที่ปรับอากาศบริเวณประตูม่านพลาสติก 

Tout = อุณหภูมิภายนอกพ้ืนที่ปรับอากาศบริเวณประตูม่านพลาสติก 
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 ṁa=
AV

v
 (2.19) 

 

โดยท่ี   

ṁa = อัตราการไหลเชิงมวลของอากาศ (หน่วย kg/s) 

V = ความเร็วลม (หน่วย m/s) 

A = พื้นท่ีหน้าตัดประตู (หน่วย m2) 

v=ปริมาตรจ าเพาะ (หน่วย m3/kg) 

 

2.10 การค านวณค่าไฟฟ้าของการไฟฟ้านครหลวงและการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค 
แผนโยบายการก าหนดโครงสร้างอัตราค่าไฟฟ้าของประเทศไทย เริ่มต้ังแต่ เดือน

พฤศจิกายน 2558 เป็นต้นไป จ าแนกตามประเภทผู้ใช้ไฟฟ้าเป็น 8 ประเภทคือ 1. บ้านอยู่อาศัย 

2 .กิจการขนาดเล็ก 3. กิจการขนาดกลาง 4. กิจการขนาดใหญ่ 5. กิจการเฉพาะอย่าง 6. องค์กรท่ีไม่

แสวงหาก าไร 7. กิจการสูบน้ าเพื่อการเกษตร และ 8. ผู้ใช้ไฟฟ้าช่ัวคราว ส าหรับการค านวณค่าไฟฟ้า

ของบริษัทจัดเป็นกิจการขนาดใหญ่หรือ Time of Day : TOD 

 
รูปที่ 2.25 กราฟแสดงการใช้ไฟฟ้าตามช่วงเวลาและอัตราการค่าใช้บริการของ ช่วงเวลาแบบ TOD 

 

ในท่ีนี้บริษัทผลิตชุดสายไฟในรถยนต์แห่งหนึ่ง จังหวัดพิษณุโลก อยู่ในประเภทท่ี 4 กิจการ

ขนาดใหญ่ ขนาดแรงดันอยู่ ใน ช่วง 22 -33 kV ใช้อัตราการค านวณตามช่วง เวลาของวัน 

(Time of day tariff: TOD) ดังแสดงรูปท่ี 2.25 

คิดเฉพาะส่วนที่เกิน Peak 
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ความต้องการพลังงานไฟฟ้า:  แบบอัตราตามช่วงเวลาของวัน ความต้องการพลังงานไฟฟ้าแต่

ละเดือนคือ ความต้องการพลังงานไฟฟ้าเป็น kW เฉล่ียใน 15 นาทีท่ีสูงสุดในช่วงเวลา On 

peak และช่วงเวลา Partial peak เฉพาะส่วนท่ีเกินจากช่วงเวลา On peak ในรอบเดือน 2 แบบ

อัตราตามช่วงเวลาของการใช้ ความต้องการพลังงานไฟฟ้าแต่ละเดือนคือ ความต้องการพลังงานไฟฟ้า

เป็น kW เฉล่ียใน 15 นาทีท่ีสูงสุดในช่วงเวลา On peak ในรอบเดือน ถ้าเศษของ kW ไม่ถึง 0.5 kW 

ให้ตัดท้ิง ถ้ามีค่าต้ังแต่ 0.5 kW ขึ้นไป ให้คิดเป็น 1 kW 

ค่าไฟฟ้าต่ าสุด: ค่าไฟฟ้าต่ าสุดในแต่ละเดือนต้องไม่ต่ ากว่า 70% ของค่าความต้องการพลังงาน

ไฟฟ้าท่ีสูงสุดในรอบ 12 เดือนท่ีผ่านมา  

ค่าตัวประกอบก าลัง: ส าหรับผู้ใช้ไฟฟ้าท่ีมีตัวประกอบก าลังล้าหลัง ถ้าในรอบเดือนใดผู้ใช้ไฟฟ้า

มีความต้องการพลังงานไฟฟ้าจินตภาพเฉล่ียใน 15 นาทีท่ีสูงสุด เมื่อคิดเป็น kVAR เกินกว่า 61.97% 

ของความต้องการพลังงานไฟฟ้าจริงเฉล่ียใน 15 นาทีท่ีสูงสุดเมื่อคิดเป็น kW แล้ว เฉพาะส่วนท่ีเกิน

จะต้องเสียค่าตัวประกอบก าลังในอัตรา kVAR ละ 56.07 บาท  

ส าหรับการเรียกเก็บเงินค่าไฟฟ้าในรอบเดือนนั้น ถ้าเศษของ kVAR ไม่ถึง 0.5 kVAR ให้ตัดท้ิง 

ถ้ามีค่าต้ังแต่ 0.5 kVAR ขึ้นไปให้คิดเป็น 1 kVAR 

2.11 การค านวณหาพลังงานไฟฟ้า 
การวัดพลังงานไฟฟ้าท่ีใช้กับเครื่องใช้ไฟฟ้าจะวัดก าลังไฟฟ้าเป็นกิโลวัตต์ และคิดช่วงเวลาเป็น

ช่ัวโมง ดังนั้น พลังงานไฟฟ้าจึงวัดได้เป็น kWh (กิโลวัตต์ – ช่ัวโมง) หรือเรียกว่า หน่วยหรือยูนิต 

เนื่องจากก าลังไฟฟ้า 1 กิโลวัตต์เท่ากับ 1,000 วัตต์ ดังนั้น ถ้าใช้พลังงานไฟฟ้าไป 1 kWh จึง

หมายถึง มีการใช้พลังงานไฟฟ้าไป 1,000 วัตต์ เป็นเวลานาน 1 ช่ัวโมง  

สมการหาค่าพลังงานไฟฟ้าที่ใช้ได้ต่อปี (Energy Use : EU)  

 

 EU=P×Hr×D  (2.20) 

 

โดยท่ี : 

EU = พลังงานไฟฟ้า (หน่วย kWh/ปี) 

P = ก าลังไฟฟ้าท่ีประหยัดได้ (หน่วย kW) 

Hr = ช่ัวโมงการท างานต่อวัน (หน่วย ช่ัวโมง/ปี) 

D = วันท างานต่อปี (หน่วย วัน/ปี) 

สมการหาค่าใช้จ่ายที่ใช้ต่อปี (Cost Use : CU) 
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 CU=EU×CE  (2.21) 

 

โดยท่ี : 

CU = ค่าใช้จ่ายท่ีใช้ต่อปี (บาท) 

CE = ค่าพลังงานไฟ้ฟ้าเฉล่ียเท่ากับ 3.173 บาท/kWh ตามรายงานการจัดการด้าน

พลังงานของบริษัทปี 2560  

ระยะเวลาการคืนทุน (payback period : PB หน่วย ปี) 

 

 PB=
I

CE
  (2.22) 

 

โดยท่ี : 

PB = ระยะเวลาคืนทุน (หน่วย ปี) 

I = มูลค่าการลงทุน (หน่วย บาท) 

 

2.12 ก๊าซเรือนกระจก 
ก๊าซท่ีเป็นองค์ประกอบของบรรยากาศโลกห่อหุ้มโลกไว้เสมือนเรือนกระจก ก๊าซเหล่านี้มีความ

จ าเป็นต่อการรักษาอุณหภูมิของโลกให้คงท่ี ซึ่งอาจแบ่งเป็นก๊าซเรือนกระจกตามธรรมชาติและก๊าซ

เรือนกระจกจากภาคอุตสาหกรรม โดยองค์ประกอบท่ีส าคัญของก๊าซเรือนกระจก ได้แก่  

คาร์บอนไดออกไซด์ (CO2), มีเทน (CH4), ไนตรัสออกไซด์ (N2O), ซีเอฟซี (CFCs), ไฮโดรฟลูโร

คาร์บอนคาร์บอน (HFCs), เพอร์ฟลูโรคาร์บอน (PFCs) และซัลเฟอร์เฮกซาฟลูออร์ไรด์ (SF6) 

 

 1 kWh = 0.5610 kgCO2 (2.23) 

 

COP 21 (Conference of Parties) เป็นการประชุมรัฐภาคีอนุสัญญาสหประชาชาติว่าด้วย

การเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศสมัยท่ี 21 โดยในการประเมินการแสดงเจตจ านงของแต่ละประเทศ

จะมีการทบทวนทุก 5 ปี ซึ่งส าหรับของประเทศไทยนั้นมีเป้าหมายว่าจะลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจก

ให้ได้ ร้อยละ 22-25 ในปี 2573 ซึ่งคาดการณ์แล้วว่า ประเทศไทยจะปล่อยก๊าซเรือนกระจก 555 
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ล้านตันคาร์บอนไดออกไซต์ ดังนั้นประเทศไทยจะต้องพยายามลดการปล่อยลงให้ได้ 111-139 ล้าน

ตันคาร์บอนไดออกไซต์เทียบเท่า ในปี 2573 



 

 

บทที่ 3 

วิธีการด าเนินงาน 
 

คณะจัดท าได้ด าเนินงานด าเนินงานตามระบบการจัดการพลังงานตามขั้นตอนท่ี 4 และ 

ขั้นตอนท่ี 5 ของกฎกระทรวงก าหนดมาตรฐานหลักเกณฑ์ และวิธีการจัดการพลังงานในโรงงาน

ควบคุมและอาคารควบคุม พ.ศ. 2552 ดังรูปท่ี 3.1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

รูปที่ 3.1 แผนภาพการด าเนินงาน 

  

ศึกษาทฤษฎีรวมถึงข้อมูลรายละเอียดต่างๆ 

ตรวจวดัและเก็บขอ้มูล 

เครื่องท าน้ าเย็นระบาย

ความร้อนดว้ยอากาศ 

ตรวจวดัและเก็บขอ้มูล 

ระบบปรับอากาศแบบชุด

ระบายความร้อนด้วยน้ า 

ตรวจวดัและเก็บขอ้มูล 

เครื่องสูบน้ า 

ตรวจวดัและเก็บขอ้มูล 

เครื่องส่งลมเย็น 

ตรวจวดัและเก็บขอ้มูล

อุณหภูมิ ความชื้นสัมพัทธ์

และความเร็วลม 

วางแผนและวิเคราะห์เพื่อก าหนดมาตรการอนุรกัษ์พลังงาน 

 
น าเสนอมาตรการอนุรักษ์พลังงานแกผู่้บริหารและคณะท างานดา้นจัดการ

พลังงงานบริษัทได้ผลติชดุสายไฟฟ้าภายในรถยนต์ จังหวัดพิษณุโลก 

สรุปผลและจัดท ารูปเล่มรายงาน 

การอนุรกัษ์พลังงาน 

 

น าเสนอการตรวจวัดและการจัดการพลังงานของระบบปรับอากาศในโรงงานแก่

คณะกรรมการ 
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3.1 เครื่องมือวัด 
ในการตรวจวัดเพื่อวิเคราะห์สมรรถนะการใช้พลังงานของระบบปรับอากาศแบบท าความ

เย็นจากส่วนกลางระบายความร้อนด้วยอากาศ (Air Cooled Package) และระบบปรับอากาศแบบ

ชุดระบายความร้อนด้วยน้ า (Water Cooled Package) มีการใช้เครื่องมือวัดท้ังหมด 4 เครื่อง 

 แคมป์มิเตอร์ (clamp meter) 

เป็นเครื่องวัดกระแสไฟฟ้าและแรงดันไฟฟ้าดังรูปท่ี 3.2 โดยใช้หลักการของสนามแม่เหล็ก

ไฟฟ้าคือจะท าหน้าท่ีตรวจจับสนามแม่เหล็กท่ีเกิดขึ้นบริเวณรอบสายไฟ แล้วน าสัญญาณท่ีได้ส่งผ่าน

ไปยังวงจรต่างๆ แล้วส่วนสุดท้ายคือส่งไปยังหน้าจอแสดงผล  

 

 
รูปที่ 3.2 แคลมป์มิเตอร์ (clamp meter) 

ท่ีมา : http://kyoritsu-thailand.net/ 

 

 เคร่ืองวัดอุณหภูมิแบบอินฟราเรด (Infrared Thermometer) 

เป็นเครื่องมือท่ีใช้วัดอุณหภูมิโดยวัดพลังงานท่ีปล่อยออกของวัตถุจะแสดงผลของอุณหภูมิ

ทางหน้าจอดิจิตอลดังรูปท่ี 3.3 

 

 
 รูปที่ 3.3 เครื่องวัดอุณหภูมิแบบอินฟราเรด (Infrared Thermometer) 

ท่ีมา : https://www.ponpe.com/infrared-thermometer/amf005-detail.html 

 

http://kyoritsu-thailand.net/
https://www.ponpe.com/infrared-thermometer/amf005-detail.html
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 เคร่ืองวัดอุณหภูมิและความชื้น (Hygrometer) 

เป็นเครื่องมือท่ีวัดได้ท้ังอุณหภูมิและความช้ืนสัมพัทธ์ โดยในการวัดอุณหภูมิจะวัดได้ 2 

หน่วย คือ องศาเซลเซียส (℃) และองศาฟาเรนไฮน์ (℉) ดังรูปท่ี 3.4 

 

รูปที่ 3.4 เครื่องวัดอุณหภูมิและความช้ืน (Hygrometer) 

ท่ีมา : http://www.voake.com/ 

 

 เคร่ืองวัดความเร็วลม (Anemometer) 

เป็นเครื่องมือท่ีใช้วัดความเร็มลมโดยหลักการของเครื่องนี้คือ เมื่อลมเคล่ือนท่ีผ่านเครื่องนี้

ใบพัดของเครื่องจะหมุนและจากนั้นอัตราการไหลของอากาศจะแสดงผลยังหน้าจอดิจิตอลของเครื่อง

ดังรูปท่ี 3.5 

 
รูปที่ 3.5 ครื่องวัดความเร็วลม (Anemometer) 

ท่ีมา : https://www.ponpe.com 

  

http://www.voake.com/
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3.2  การตรวจวัด 
3.2.1 การตรวจวัดเคร่ืองท าน้ าเย็นระบายความร้อนด้วยอากาศ 

การตรวจวัดเครื่องท าน้ าเย็นระบายความร้อนด้วยอากาศจะตรวจวัดอุณหภูมิน้ าเข้า

อุณหภูมิน้ าออกโดยการตรวจวัดจากเครื่องและก าลังไฟฟ้าและอัตราการไหลของน้ าเย็นน าค่าการ

ตรวจวัดจากบริษัท DAIKIN AIR ดังรูป 3.6 

 

 
รูปที่ 3.6 การตรวจวัดอุณหภูมิน้ าเข้าอุณหภูมิน้ าออก 

 

3.2.2 การตรวจวัดพัดลมส่งลมเย็น (AHU) 

การตรวจวัดพัดลมส่งลมเย็นท าการตรวจวัดใน 2 ระบบ คือ ระบบปรับอากาศท า

ความเย็นจากส่วนกลางระบายความร้อนด้วยอากาศและระบบปรับอากาศแบบชุดระบายความร้อน

ด้วยน้ า โดยจะท าการตรวจวัดกระแสไฟฟ้าและก าลังไฟฟ้าโดยใช้แคมป์มิเตอร์ดังรูปท่ี 3.7 และ

ตรวจวัดอัตราการไหลของอากาศ 
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       (ก) วัดกระแสไฟฟ้า                 (ข) วัดแรงดันไฟฟ้า          (ค) วัดก าลังไฟฟ้า 

รูปที่ 3.7 การตรวจวัดกระแสไฟฟ้า แรงดันไฟฟ้าและก าลังไฟฟ้าของพัดลมส่งลมเย็น 

 

3.2.3 การตรวจวัดเคร่ืองสูบน้ า  

การตรวจวัดเครื่องสูบน้ าจะท าการตรวจวัดเครื่องสูบน้ าท้ัง 2 ระบบ คือ ระบบปรับอากาศ

ท าความเย็นจากส่วนกลางระบายความร้อนด้วยอากาศและระบบปรับอากาศแบบชุดระบายความ

ร้อนด้วยน้ า จะท าการตรวจวัดกระแสไฟฟ้าโดยดูจากตู้ควบคุมเครื่องสูบน้ าและตรวจวัดอัตราการไหล 

 

3.2.4 การตรวจวัดระบบปรับอากาศแบบชุดระบายความร้อนด้วยน้ า 

การตรวจวัดระบบปรับอากาศแบบชุดระบายความร้อนด้วยน้ าจะท าการตรวจวัด

อุณหภูมิน้ าเข้าและอุณหูมิน้ าออกโดยใช้เครื่องวัดอุณหภูมิแบบอินฟราเรด (Infrared Thermometer) 

โดยมีภาพการตรวจวัดดังรูปท่ี 3.8 

 

 
รูปที่ 3.8 การตรวจวัดอุณหภูมิของน้ า 



43 

 

ตรวจวัดอุณหภูมิและความช้ืนท้ังทางเข้าและทางออกโดยใช้เครื่องวัดอุณหภูมิและ

ความช้ืน (Hygrometer) โดยมีภาพการตรวจวัดดังรูปท่ี 3.9 

 

 
รูปที่ 3.9 การตรวจวัดอุณหภูมิและความช้ืนของอากาศขาเข้าและขาออก 

 

ตรวจวัดความดันด้านสูงและความดันด้านต่ าโดยตรวจวัดจากเกจความดัน โดยมีภาพ

การตรวจวัดดังรูปท่ี 3.10 

 

 
รูปที่ 3.10 การตรวจวัดความดันด้านสูงและความดันด้านต่ า 
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3.2.5 การตรวจวัดอุณหภูมิ ความเร็วลมและความชื้น ด้านในและด้านนอก 

อาคารส่วนผลิต 

การตรวจวัดอุณหภูมิ ความเร็วลมและความช้ืน ด้านในอาคารส่วนผลิตและด้านนอกอาคาร

ส่วนผลิตท าการตรวจวัดโดยใช้เครื่องวัดอุณหภูมิและความช้ืน (Hygrometer) โดยมีภาพการตรวจวัด 

ดังรูปท่ี 3.11 

  

 
รูปที่ 3.11 การตรวจวัดอุณหภูมิและความช้ืนด้านในและด้านนอกอาคารส่วนผลิต 

 

ท าการตรวจวัดความเร็วลมโดยใช้ใช้เครื่องวัดความเร็วลม (Anemometer) โดยท าการวัด

ความเร็วลมด้านในอาคารส่วนผลิดและด้านนอกอาคารส่วนผลิต โดยมีภาพการตรวจวัดดังรูปท่ี 3.12 

 

 
รูปที่ 3.12 การตรวจวัดความเร็วลม 
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บทที่ 4 

การด าเนินงานและวิเคราะห์ผล 
 

จากการด าเนินการตรวจวัดสมรรถนะของระบบปรับอากาศและเครื่องจักรต่างๆ ในระบบ

ปรับอากาศภายในโรงงาน จะเห็นได้ว่าระบบปรับอากาศของทางโรงงานแบ่งออกเป็น 2 ชนิด 

ประกอบด้วย ระบบท าความเย็นจากส่วนกลางระบายความร้อนด้วยอากาศและเครื่องปรับอากาศแบบ

ชุดระบายความร้อนด้วยน้ า ได้ผลการด าเนินงานและสมรรถนะดังนี้ 

 

4.1 สมรรถนะระบบปรับอากาศท าความเย็นจากส่วนกลางระบายความร้อนด้วยอากาศ 
ในระบบนี้มีการตรวจวัดสมรรถนะของเครื่องจักรท้ังหมด 3 เครื่อง คือ เครื่องท าน้ าเย็น

ระบายความร้อนด้วยอากาศ เครื่องสูบน้ าเย็นและเครื่องส่งลมเย็น 

 สมรรถนะเคร่ืองท าน้ าเย็นระบายความร้อนด้วยอากาศ (ChP) 

 

 
รูปที่ 4.1  กราฟแสดงสมรรถนะของเครื่องท าน้ าเย็นระบายความร้อนด้วยอากาศ 

 

จากรูปท่ี 4.1 พิกัดสมรรถนะของท้ัง 8 เครื่อง 1 TON ใช้ก าลังไฟฟ้า 1 kW ซึ่งมีสมรรถนะ

ดีกว่าสมรรถนะตามข้อกฎหมายก าหนดโดยสมรรถนะตามข้อกฎหมายก าหนดสมรรถนะขั้นต่ านั้นมีค่า

1 TON ใช้ก าลังไฟฟ้าไม่เกิน 1.33 kW จากการตรวจวัดและวิเคราะห์สมรรถนะเครื่องท าน้ าเย็น 
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แต่ละเครื่อง พบว่ามีสมรรถนะสูงเกินกว่าข้อกฎหมายทุกเครื่อง ซึ่งสมรรถนะท่ีดีนั้นไม่ควรเกินข้อ

กฏหมายก าหนด จะเห็นได้ว่าสมรรถนะมีค่าเกินกว่ากฎหมายก าหนดต้ังแต่ร้อยละ 19.394 - 47.012 

โดย CH4-2 มีสมรรถนะการท าความเย็น 1 TON ใช้ก าลังไฟฟ้ามากท่ีสุดถึงร้อยละ 47.012 และ CH3-

1 มีค่าสมรรถนะการท าความเย็น 1 TON ใช้ก าลังไฟฟ้าต่ าสุดเพียงร้อยละ 19.394 สาเหตุท่ีสมรรถนะ

ต่ าอาจจะเกิดจากเครื่องท าน้ าเย็นมีอายุการใช้งาน 10 ปี 

 

 สมรรถนะเคร่ืองส่งลมเย็นของเคร่ืองท าน้ าเย็นระบายความร้อนด้วยอากาศ (AhuP) 

 

 
รูปที่ 4.2 กราฟแสดงสมรรถนะพัดลมส่งลมเย็น 

 

จากรูปท่ี 4.2 พิกัดสมรรถนะของเครื่องส่งลมเย็นท้ัง 16 เครื่อง มีค่าเท่ากับ 2 ,160.00 

CMH/kW จากการตรวจวัดและวิเคราะห์พบว่าสมรรถนะการส่งลมเย็นของเครื่องส่งลมเย็นมีค่า

ใกล้เคียงกันอยู่ ท่ี 4,063.17 CMH/kW ซึ่งมีค่าสูงกว่าสมรรถนะของพิกัดถึงร้อยละ 85.1 สาเหตุ

เพราะว่าทางโรงงานมีการปรับเปล่ียนขนาดของพูเลย์ เพื่อปรับการส่งลมเย็นให้เข้ากับสภาพในการ

ท างาน  

  

85.1 % 
CMH/kW 

พัดลมส่งลมเย็น (AHU) 
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 สมรรถนะเคร่ืองสูบน้ าเย็นของเคร่ืองท าน้ าเย็นระบายความร้อนด้วยอากาศ (ChpP) 

 

 
รูปที่ 4.3 กราฟแสดงสมรรถนะเครื่องสูบน้ าเย็น 

 

จากรูปท่ี 4.3 เครื่องท าน้ าเย็นในแต่ละเครื่องนั้นจะประกอบไปด้วยเครื่องสูบน้ าเย็น  

จ านวน 2 ชุด รวม 16 เครื่อง ช ารุด 4 เครื่อง  ไ ด้แก่  CHP 1-1-1, CHP 2-2-2 , CHP 3-1-2 , 

CHP 3-2-2 ค่าพิกัดสมรรถนะของเครื่องสูบน้ าเย็นมีค่าเท่ากับ 12.16 CMH/kW จากการตรวจวัดและ

วิเคราะห์พบว่าค่าสมรรถนะมีค่าต่ ากว่าพิกัดคิดเป็นร้อยละ 63.98 – 24.09 เมื่อเทียบกับสมรรถนะของ

พิกัด สาเหตุท่ีค่าสมรรถนะต่ ากว่าค่าพิกัดนั้นอาจเกิดจากเครื่องสูบน้ าเย็นมีอายุการใช้งานมา 10 ปี 

 

4.2 สมรรถนะระบบปรับอากาศแบบชุดระบายความร้อนด้วยน้ า 
ในระบบนี้มีการตรวจวัดสมรรถนะของเครื่องจักรท้ังหมด 4 เครื่อง คือ ระบบปรับอากาศ

แบบชุดระบายความร้อนด้วยน้ า เครื่องส่งลมเย็น เครื่องสูบน้ า และหอผ่ึงน้ า 

  

เครื่องสูบน้ าเย็น (CHP) 

 

29.02 % 

24.83 % 

32.64 % 

52.46 % 

25.08 % 

39.96 % 

28.37 % 
24.09 % 

28.20 % 

24.17 % 
23.93 % 

63.98 % 

ช ารุด 
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 ระบบปรับอากาศแบบชุดระบายความร้อนด้วยน้ า (ChP) 

 

  
รูปที่ 4.4 กราฟแสดงสมรรถของระบบปรับอากาศแบบชุดระบายความร้อนด้วยน้ า 

 

จากรูปท่ี 4.4 ระบบปรับอากาศแบบชุดระบายความร้อนด้วยน้ ามี 2 ชุด ซึ่งพิกัดสมรรถนะของ

มีค่าเท่ากับ 0.84 kW/TON จากการตรวจวัดและวิเคราะห์พบว่า สมรรถนะของท้ัง 2 เครื่อง 1 TON มี

การใช้ก าลังไฟฟ้ามากกว่า 0.84 kW โดยเครื่อง PAC-34F มีสมรรถนะ 1.11 kW/TON คิดเป็นร้อยละ 

32.14 เมื่อเทียบกับสมรรถนะพิกัด และ เครื่อง PAC-34R มีสมรรถนะ 0.89 kW/TON คิดเป็น 

ร้อยละ 5.32 เมื่อเทียบกับสมรรถนะพิกัด สาเหตุท่ีสมรรถนะสูงกว่าสมรรถนะพิกัดนั้นอาจจะเกิดจาก 

ในคอยล์ร้อนมีตะกรันตามท่อเป็นจ านวนมากท าให้การระบายความร้อนของคอลย์ร้อนไม่ดีเท่าท่ีควร   

5.32 % 
32.14 % 

kW/TON 

เคร่ืองปรับอากาศแบบชุด (PAC) 
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 สมรรถนะเคร่ืองส่งลมเย็นของระบบปรับอากาศแบบชุดระบายความร้อนด้วยน้ า 

(AhuP) 

 

   
รูปที่ 4.5 กราฟแสดงสมรรถนะพัดลมส่งลมเย็น 

 

จากรูปท่ี 4.5 สมรรถนะพิกัดของเครื่องส่งลมเย็นเครื่องปรับอากาศแบบชุดระบายความ

ร้อนด้วยน้ าท้ัง 2 เครื่อง มีค่าเท่ากับ 1 ,700.00 CMH/kW จากการตรวจวัดและวิเคราะห์พบว่า

สมรรถนะการส่งลมเย็นของเครื่องส่งลมเย็นมีค่าเท่ากันอยู่ ท่ี 2,888.32 CMH/kW ซึ่งมีค่าสูงกว่า

สมรรถนะของพิกัดถึงร้อยละ 70.2 เนื่องจากทางโรงงานอาจจะมีการปรับเปล่ียนขนาดของพูเลย์ เพื่อ

ปรับการส่งลมเย็นให้เข้ากับสภาพในการท างาน 

  

70.2 % 
CMH/kW 

เคร่ืองส่งลมเย็น (AHU) 
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 สมรรถนะเคร่ืองสูบน้ าหล่อเย็นของระบบปรับอากาศแบบชุดระบายความร้อนด้วยน้ า 

(CwpP) 

 

 
รูปที่ 4.6 กราฟแสดงสมรรถนะเครื่องสูบน้ าเย็นหล่อเย็น 

 

จากรูปท่ี 4.6 เครื่องสูบน้ าเย็นของเครื่องปรับอากาศแบบชุดระบายความร้อนด้วยน้ ามี

ท้ังหมด 2 ชุด ในท่ีนี้ทางโรงงานไม่มีข้อมูลพิกัดสมรรถนะของเครื่องสูบน้ าหล่อเย็น  จึงท าการ

เปรียบเทียบท้ัง 2 เครื่อง จาการตรวจวัดและวิเคราะห์พบว่าสมรรถนะเครื่องสูบน้ าหล่อเย็นแต่ละ

เครื่องมีค่าต่างกัน จะสังเกตเห็นว่าเครื่องสูบน้ าเย็นเครื่อง PAC-34F มีสมรรถนะ 5.48 CMH/kW และ

เครื่อง PAC-34R มีสมรรถนะ 3.67 CMH/kW เมื่อเปรียบเทียบท้ัง 2 เครื่อง มีสมรรถนะต่างกันถึง 

ร้อยละ 33.02 สาเหตุท่ีสมรรถนะต่ าอาจเกิดจากเครื่องสูบน้ าหล่อเย็นมีอายุการใช้งานมานาน 

  

3.67

5.48

0.00
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2.00

3.00
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5.00

6.00

PAC-34R PAC-34F

สม
รร
ถน

ะ(
C
M
H
/k
W

)

CMH/kW

เคร่ืองสูบน้ าเย็นหล่อเย็น (CWP) 

33.02 % 
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 สมรรถนะหอผึ่งน้ าของระบบปรับอากาศแบบชุดระบายความร้อนด้วยน้ า (ηCT) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.7 กราฟสมรรถนะของหอผ่ึงน้ าเครื่องปรับอากาศแบบชุดระบายความร้อนด้วยน้ า 

 

จากรูปท่ี 4.7 หอผ่ึงน้ าของเครื่องปรับอากาศแบบชุดระบายความร้อนด้วยน้ ามีท้ังหมด 

2 เครื่อง ในท่ีนี้ทางโรงงานไม่มีข้อมูลพิกัดสมรรถนะของหอผ่ึงน้ า  จึงขอเทียบจากสมรรถนะท้ัง 

2 เครื่อง จากการตรวจวัดและวิเคราะห์พบว่าหอผ่ึงน้ าของเครื่อง PAC-34F มีค่าสมรรถนะเท่ากับ 

ร้อยละ 20.49 และเครื่อง PAC-34R ท่ีมีค่าสมรรถนะเท่ากับร้อยละ 32.6 เมื่อเปรียบเทียบท้ัง 2 เครื่อง 

มีสมรรถนะต่างกันถึงร้อยละ 12.11 สาเหตุท่ีสมรรถนะต่ าอาจเกิดจากแผ่นฟิลเลอร์มีตระไคร่เกาะเป็น

จ านวนมาก ท าให้ประสิทธิภาพการกระจายฝอยน้ าลดลง 

 

4.3 มาตรการอนุรักษ์พลังงานท่ีจะน าไปใช้ในการปรับปรุง 
มาตรการการอนุรักษ์พลังงานท่ีน าเสนอจะประกอบไปด้วย 2 ประเภท คือ มาตรการท่ีใช้เงิน

ลงทุน และมาตรการท่ีไม่ใช้เงินลงทุน แบ่งออกได้เป็น 8 มาตรการ ดังนี้ 

 การลดเวลาการท างานของเคร่ืองท าน้ าเย็นระบายความร้อนด้วยอากาศ 

เบื้องต้นทางบริษัทได้มีการปิดการใช้งานเครื่องท าน้ าเย็นระบายความร้อนด้วยอากาศ

พร้อมปิดเครื่องสูบน้ าเย็นพร้อมกัน ในเวลากลางวันเวลา 10.45-11.45 น. และในเวลากลางคืนเวลา 

18.30-21.30 น. โดยทางผู้จัดท าโครงงานได้เล็งเห็นว่าหากปิดพร้อมกันจะเป็นการเสียโอกาสในการส่ง

น้ าเย็นท่ีมีอุณหภูมิต่ าไปหมุนเวียนกับพัดลมส่งลมเย็น จึงเสนอให้ปิดเครื่องท าน้ าเย็นระบายความร้อน

หอผึ่งน้ า (CR) 
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ด้วยอากาศก่อนปิดเครื่องสูบน้ าเย็น ในช่วงเวลากลางวัน 15 นาที และช่วงเวลากลางคืน 30 นาที รวม

ท้ังส้ิน 45 นาที ดังแสดงในรูปท่ี 4.8 

 
รูปที่ 4.8 มาตรการลดเวลาการท างานของเครื่องท าน้ าเย็นระบายความร้อนด้วยอากาศ 

 

มาตรการลดเวลาการท างานของเครื่องท าน้ าเย็นระบายความร้อนด้วยอากาศ สามารถคิด

ผลประหยัดเปรียบเทียบก่อนปรับปรุงและหลังปรับปรุงได้จากตารางท่ี 4.1 

 

ตารางที่ 4.1 ตารางเปรียบเทียบผลประหยัดก่อนปรับปรุงและหลังปรับปรุง 

มาตรการลดเวลาการท างานของเครื่องท าน้ าเย็นระบายความร้อนด้วยอากาศ 

 

 ก าลังไฟฟ้า (kW) พลังงานไฟฟ้าต่อปี (kWh/ปี)  ค่าใช้จ่าย (บาท/ปี) 

ก่อนปรับปรัง 1,514.37 4,883,669.77 15,495,395.80 

หลังปรับปรุง 1,514.37 4,684,915.76 14,864,769.23 

ผลประหยัด 

 

198,754 630,626.57 

ลดปริมาณการปลดปล่อย 

CO2 (kg CO2)  
111,501.00 

 เปอร์เซ็นต์การประหยัด (%) 1.54 

เงินลงทุน (บาท) 0 

ระยะเวลาคืนทุน (ปี) 0 
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 การสลับใช้เคร่ืองสูบน้ าเย็นที่มีสมรรถนะสูง 

เครื่องท าน้ าเย็น 1 ชุด ประกอบไปด้วยเครื่องสูบน้ าเย็นจ านวน 2 ตัว โดยจะเลือกเปิด

ท างานเพียง 1 ตัว จากการตรวจวัดก าลังไฟฟ้ามีค่าเฉล่ียอยู่ท่ี 10 กิโลวัตต์ แต่จะมีเครื่องสูบน้ าเย็นตัว

ท่ี 1 ของ CH 2-2 มีค่าสมรรถนะเท่ากับ 7.30 CMH/kW และการใช้พลังงานไฟฟ้าสูงกว่าค่าเฉล่ีย 

และเครื่องสูบน้ าเย็นของ CH 4-1 มีค่าสมรรถนะเท่ากับ 8.73 CMH/kW และการใช้พลังงานอยู่ใน

ค่าเฉล่ียท้ัง 2 เครื่องและยังท างานได้ตามปกติ ซึ่งจะเลือกท่ีจะสลับเครื่องสูบน้ าเย็น เพื่อลดการใช้

พลังงาน ดังรูปท่ี 4.9 

 

 
รูปที่ 4.9 มาตรการสลับใช้เครื่องสูบน้ าเย็นท่ีมีสมรรถนะสูง 

 

มาตรการสลับใช้เครื่องสูบน้ าเย็นท่ีมีสมรรถนะสูง สามารถคิดผลประหยัดเปรียบเทียบก่อน

ปรับปรุงและหลังปรับปรุงได้จากตารางท่ี 4.2 
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ตารางที่ 4.2 ตารางเปรียบเทียบผลประหยัดก่อนปรับปรุงและหลังปรับปรุงมาตรการสลับใช้เครื่องสูบ

น้ าเย็นท่ีมีสมรรถนะสูง 

 

 

 ปิดพัดลมหอผึ่งน้ าพร้อมปิดเคร่ืองปรับอากาศแบบชุดระบายความร้อนด้วยน้ า 

จากการส ารวจพบว่าทางบริษัทได้มีการปิดระบบปรับอากาศแบบชุดระบายความร้ อน 

ด้วยน้ า โดยจะปิดคอมเพรสเซอร์และปิดเครื่องสูบน้ าหล่อเย็น แต่เปิดพัดลมส่งลมเย็นเพื่อไหลเวียน

อากาศภายในโรงงานและเปิดพัดลมของหอผ่ึงน้ าท้ิงไว้ ซึ่งการเปิดพัดลมหอผ่ึงน้ าท้ิงไว้ในขณะท่ีปิด

เครื่องสูบน้ าหล่อเย็น ในส่วนของระบบหล่อเย็นก็จะก็จะไม่มีการแลกเปล่ียนความร้อนกับหอผ่ึงน้ า 

ดังนั้นก็ไม่มีความจ าเป็นต้องเปิดพัดลมหอผ่ึงน้ าท้ิงไว้ ดังรูป 4.10 

 
รูปที่ 4.10 มาตรการปิดพัดลมหอผ่ึงน้ าพร้อมปิดเครื่องปรับอากาศแบบชุดระบาย 

ความร้อนด้วยน้ า 

 ก าลังไฟฟ้า (kW) พลังงานไฟฟ้าต่อปี (kWh/ปี)  ค่าใช้จ่าย (บาท/ปี) 

ก่อนปรับปรัง 12.58 77,838.75 246,974.57 

หลังปรับปรุง 10.06 62,246.25 197,501.13 

ผลประหยัด 2.52 15,592.50 49,473.44 

ลดปริมาณการปลดปล่อย 

CO2 (kg CO2)  

 

8,761.43 

 เปอร์เซ็นต์การประหยัด (%) 0.12 

เงินลงทุน (บาท) 0 

ระยะเวลาคืนทุน (ปี) 0 
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มาตรการปิดพัดลมหอผ่ึงน้ าพร้อมปิดเครื่องปรับอากาศแบบชุดระบายความร้อนด้วยน้ า

สามารถคิดผลประหยัดเปรียบเทียบก่อนปรับปรุงและหลังปรับปรุงได้จากตารางท่ี 4.3 

 

ตารางที่ 4.3 ตารางเปรียบเทียบผลประหยัดก่อนปรับปรุงและหลังปรับปรุงมาตรการปิดพัดลมหอผ่ึง

น้ าพร้อมปิดเครื่องปรับอากาศแบบชุดระบายความร้อนด้วยน้ า 

 

 ซ่อมบ ารุงพัดลมส่งลมเย็นของเคร่ืองปรับอากาศแบบชุดระบายความร้อนด้วยน้ า 

จากการส ารวจและตรวจวัดสมรรถนะการใช้พลังงานของพัดลมส่งลมเย็นของ

เครื่องปรับอากาศแบบชุดระบายความร้อนด้วยน้ าพบว่า ในส่วนของพัดลมส่งลมเย็นของเครื่อง  

PAC- 34F มีการใช้พลังงานอยู่ท่ี 8.43 กิโลวัตต์ PAC-34R มีการใช้พลังงานอยู่ท่ี 6.41 กิโลวัตต์ จะ

เล็งเห็นว่าพัดลมส่งลมเย็นท้ัง 2 เครื่อง มีอายุการใช้งานและสภาพในการท างานเท่ากัน หากสามารถ

ซ่อมบ ารุงพัดลมส่งลมเย็นของ PAC-34F ได้เทียบเท่า PAC-34R จะสามารถประหยัดพลังงานได้ 

2.02 กิโลวัตต์ ดังรูปท่ี 4.11 

 ก าลังไฟฟ้า (kW) พลังงานไฟฟ้าต่อปี (kWh/ปี)  ค่าใช้จ่าย (บาท/ปี) 

ก่อนปรับปรัง 6.09 39,304.56 124,709.40 

หลังปรับปรุง 6.09 30,773.34 97,640.72 

ผลประหยัด 

 

8,531.20 27,608.72 

ลดปริมาณการปลดปล่อย 

CO2 (kg CO2)  
4,786.01 

 เปอร์เซ็นต์การประหยัด (%) 0.06 

เงินลงทุน (บาท) 0 

ระยะเวลาคืนทุน (ปี) 0 
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รูปที่ 4.11 มาตรการซ่อมบ ารุงพัดลมส่งลมเย็นของเครื่องปรับอากาศแบบชุดระบาย 

ความร้อนด้วยน้ า 

 

มาตรการซ่อมบ ารุงพัดลมส่งลมเย็นของเครื่องปรับอากาศแบบชุดระบายความร้อนด้วยน้ า

สามารถคิดผลประหยัดเปรียบเทียบก่อนปรับปรุงและหลังปรับปรุงได้จากตารางท่ี 4.4 

 

ตารางที่ 4.4 ตารางเปรียบเทียบผลประหยัดก่อนปรับปรุงและหลังปรับปรุงมาตรการซ่อมบ ารุงพัดลม

ส่งลมเย็นของเครื่องปรับอากาศแบบชุดระบายความร้อนด้วยน้ า 

 

 ก าลังไฟฟ้า (kW) พลังงานไฟฟ้าต่อปี (kWh/ปี)  ค่าใช้จ่าย (บาท/ปี) 

ก่อนปรับปรัง 8.43 543,86.56 172,563.10 

หลังปรับปรุง 6.41 41,363.30 131,241.40 

ผลประหยัด 2.02 13,023.34 41,321.75 

ลดปริมาณการปลดปล่อย 

CO2 (kg CO2)  

 

7,306.09 

 เปอร์เซ็นต์การประหยัด (%) 0.10 

เงินลงทุน (บาท) 15,750 

ระยะเวลาคืนทุน (ปี) 0.38 
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 เพิ่มสมรรถนะการท างานของเคร่ืองปรับอากาศแบบชุดระบายความร้อนด้วยน้ า 

ทางโรงงานได้มีการติดต้ังระบบปรับอากาศแบบชุดระบายความร้อนด้วยน้ าจ านวน  

2 เครื่อง จากการส ารวจพบว่าสภาพของแผ่นฟิลเลอร์ภายในหอผ่ึงน้ าดังกล่าวมีสภาพช ารุดและมี

ตะไคร่เกาะจ านวนมาก ซึ่งท าให้ประสิทธิภาพการกระจายฝอยน้ าลดลง ส่งผลให้ไม่สามารถระบาย

ความร้อนของน้ าได้ดีเท่าท่ีควร ส่งผลให้สารท าความเย็นทีอุณหภูมิสูงขึ้น ท าให้สมรรถนะการท า

ความเย็นของระบบลดลง จึงเสนอมาตรการเปล่ียนแผ่นฟิลเลอร์และท าความสะอาดคอยล์ร้อนเพื่อ

เพิ่มสมรรถนะ ดังรูปท่ี 12 

 

 
รูปที่ 4.12 มาตรการเพิ่มสมรรถนะการท างานของเครื่องปรับอากาศแบบชุดระบาย 

ความร้อนด้วยน้ า 

 

มาตรการเพิ่มสมรรถนะการท างานของเครื่องปรับอากาศแบบชุดระบายความร้อนด้วยน้ า

สามารถคิดผลประหยัดเปรียบเทียบก่อนปรับปรุงและหลังปรับปรุงได้จากตารางท่ี 4.5 

  



58 

 

ตารางที่ 4.5 ตารางเปรียบเทียบผลประหยัดก่อนปรับปรุงและหลังปรับปรุงมาตรการเพิ่มสมรรถนะ

การท างานของเครื่องปรับอากาศแบบชุดระบายความร้อนด้วยน้ า 

 

 ลดอัตราการร่ัวไหลอากาศของม่านประตูพลาสติก 

จากการส ารวจประตูม่านพบว่ามีม่านท่ีมีริ้วขนาด 3x3 m จ านวนท้ังหมด 8 ประตู ซึ่งมี

อากาศรั่วไหลเข้ามาจากข้างนอกเป็นจ านวนมากซึ่งท าให้ เกิดภาระของระบบปรับอากาศภายใน

โรงงาน หากสามารถลดพื้นท่ีรั่วไหลของอากาศได้ก็จะสามารถประหยัดพลังงานได้มากเช่นกัน โดย

เราจะปรับปรุงริ้วจากขนาด 3x3 m ให้เหลือ ขนาด 2.2x1.6 m เพื่อลดการใช้พลังงานของระบบ

ปรับอากาศ ดังรูปท่ี 4.13 

 

 ก าลังไฟฟ้า (kW) พลังงานไฟฟ้าต่อปี (kWh/ปี)  ค่าใช้จ่าย (บาท/ปี) 

ก่อนปรับปรัง 33.72 217,546.25 690,252.48 

หลังปรับปรุง 22.50 139,230.14 441,763.30 

ผลประหยัด 11.22 78,316.11 248,489.19 

ลดปริมาณการปลดปล่อย 

CO2 (kg CO2)  

 

43,935.33 

 เปอร์เซ็นต์การประหยัด (%) 0.61 

เงินลงทุน (บาท) 42,000 

ระยะเวลาคืนทุน (ปี) 0.16 
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รูปที่ 4.13 มาตรการลดอัตราการรั่วไหลอากาศของม่านประตูพลาสติก 

 

มาตรการลดอัตราการรั่วไหลอากาศของม่านประตูพลาสติกสามารถคิดผลประหยัด

เปรียบเทียบก่อนปรับปรุงและหลังปรับปรุงได้จากตารางท่ี 4.6 

 

ตารางที่ 4.6 ตารางเปรียบเทียบผลประหยัดก่อนปรับปรุงหลังปรับปรุงมาตรการลดอัตรา

การรั่วไหลอากาศของม่านประตูพลาสติก 

 

  

 ก าลังไฟฟ้า (kW) พลังงานไฟฟ้าต่อปี (kWh/ปี)  ค่าใช้จ่าย (บาท/ปี) 

ก่อนปรับปรัง 14.91 34,712.101 110,141.497 

หลังปรับปรุง 6.28 14,580.844 441,763.30 

ผลประหยัด 8.63 20,131.257 54,876.480 

ลดปริมาณการปลดปล่อย 

CO2 (kg CO2)  

 

11,293.635 

 เปอร์เซ็นต์การประหยัด (%) 0.41 

เงินลงทุน (บาท) 10,134 

ระยะเวลาคืนทุน (ปี) 0.18 
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 การใช้อากาศในฤดูหนาวจากภายนอกมาช่วยปรับสภาวะอากาศบริเวณพื้นที่ส่วนผลิต 

จากการส ารวจระบบปรับอากาศของทางบริษัทพบว่า ทางบริษัทได้มีการติดต้ังท่อรับ

อากาศจากภายนอก (OA) แต่ได้ปิดการใช้งานลงได้เพราะทาง ทางบริษัทได้เล็งเห็นว่า อากาศจาก

ภายนอกนั้น มีความช้ืนสูงและอุณหภูมิสูงท าให้เกิดภาระกับระบบปรับอากาศ ทางบริษัทจึงปิดท่อดูด

อากาศจากภายนอก (OA) 0 % และใช้ท่อดูดอากาศกลับท้ังหมด (RA) 100 % จะเล็งเห็นว่า ในฤดู

หนาวเราสามารถเปิดท่อรับอากาศจากภายนอกมาใช้ เพราะในฤดูหนาวนั้นมีอุณหภูมิท่ีต่ า สามารถ

น ามาใช้ประโยชน์ได้ โดยจะปิดการท างานของเครื่องท าน้ าเย็นท้ังหมดและเปิดเพียงท่อรับอากาศจาก

ภายนอก ดังรูปท่ี 4.14 

 

 
รูปที่ 4.14 มาตรการใช้อากาศในฤดูหนาวจากภายนอกมาช่วยปรับสภาวะอากาศ 

บริเวณพื้นท่ีส่วนผลิต 

 

มาตรการใช้อากาศในฤดูหนาวจากภายนอกมาช่วยปรับสภาวะอากาศบริเวณพื้นท่ีส่วน

ผลิต สามารถคิดผลประหยัดเปรียบเทียบก่อนปรับปรุงและหลังปรับปรุงได้จากตารางท่ี 4.7 
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ตารางที่ 4.7 ตารางเปรียบเทียบผลประหยัดก่อนปรับปรุงหลังปรับปรุงมาตรการใช้อากาศในฤดูหนาว

จากภายนอกมาช่วยปรับสภาวะอากาศบริเวณพื้นท่ีส่วนผลิต 

 

 การเปลี่ยนเคร่ืองท าน้ าเย็นระบายความร้อนด้วยอากาศที่มีสมรรถนะสูง 

จากการส ารวจและตรวจวัดสมรรถนะของเครื่องท าน้ าเย็นระบายความร้อนด้วยอากาศ

จ านวน 8 เครื่อง พบว่าเครื่องท าน้ าเย็นทุกเครื่องมีค่าสมรรถนะเกินกว่าสมรรถนะตามข้อกฎหมาย 

โดยสมรรถนะข้อกฎหมายนั้นได้ก าหนดไว้ว่า ค่าความสามารถในการท าความเย็นต่อการใช้พลังงาน 

1 ตัน นั้นไม่ควรเกิน 1.33 kW/TON จึงเสนอให้มีการเปล่ียนเครื่องท าน้ าเย็นใหม่ท่ีมีสมรรถนะสูง ซึ่ง

ความสามารถในการท าความเย็นอยู่ท่ี 1 kW/TON โดยจะมีค่าไม่เกินข้อกฎหมายประกาศกระทรวง

พลังงานเรื่องการก าหนดสมรรถนะขั้นต่ า 

 

 ก าลังไฟฟ้า (kW) พลังงานไฟฟ้าต่อปี (kWh/ปี)  ค่าใช้จ่าย (บาท/ปี) 

ก่อนปรับปรัง 1,768.54 8,068,301.535 25,599,913.540 

หลังปรับปรุง 1,768.54 7,217,972.688 22,901,905.540 

ผลประหยัด 

 

637,746.635 2,698,008.400 

ลดปริมาณการปลดปล่อย 

CO2 (kg CO2)  
357,775.862 

 เปอร์เซ็นต์การประหยัด (%) 7.14 

เงินลงทุน (บาท) 171,252.00 

ระยะเวลาคืนทุน (ปี) 0.06 
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รูปที่ 4.15 มาตรการเปล่ียนเครื่องท าน้ าเย็นระบายความร้อนด้วยอากาศท่ีมีสมรรถนะสูง 

 

มาตรการเปล่ียนเครื่องท าน้ าเย็นระบายความร้อนด้วยอากาศท่ีมีสมรรถนะสูง สามารถคิด

ผลประหยัดเปรียบเทียบก่อนปรับปรุงและหลังปรับปรุงได้จากตารางท่ี 4.8 

 

ตารางที่ 4.8 ตารางเปรียบเทียบผลประหยัดก่อนปรับปรุงหลังปรับปรุงมาตรการเปล่ียนเครื่องท าน้ า

เย็นระบายความร้อนด้วยอากาศท่ีมีสมรรถนะสูง 

 

  

 ก าลังไฟฟ้า (kW) พลังงานไฟฟ้าต่อปี (kWh/ปี)  ค่าใช้จ่าย (บาท/ปี) 

ก่อนปรับปรัง 1,514.370 7,027,623.28 110,141.497 

หลังปรับปรุง 1,200.000 5,568,750 17,669,087 

ผลประหยัด 314.370 1,458,873.28 4,628,859.03 

ลดปริมาณการปลดปล่อย 

CO2 (kg CO2)  

 

818,427.966 

 เปอร์เซ็นต์การประหยัด (%) 18.95 

เงินลงทุน (บาท) 22,600,000.000 

ระยะเวลาคืนทุน (ปี) 4.88 
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บทที่ 5 

สรุป 
 

5.1 การตรวจวัดและวิเคราะห์สมรรถนะ 
 ระบบปรับอากาศแบบท าความเย็นจากส่วนกลางระบายความร้อนด้วยอากาศ 

1. เครื่องท าน้ าเย็นระบายความร้อนด้วยอากาศท่ีได้จากการตรวจวัดและวิเคราะห์เพื่อหา

ค่าสมรรถนะ ท้ัง 8 เครื่อง พบว่าค่าสมรรถนะเฉล่ียของแต่ละเครื่องสูงกว่าสมรรถนะของกว่ากฎหมาย

ก าหนดต้ังแต่ร้อยละ 19.394 - 47.012 โดยสมรรถนะของพิกัด มีค่า 1 kW/TON  

2. พัดลมส่งลมเย็นมีทั้งหมด 16 เครื่อง จาการตรวจวัดและวิเคราะห์พบว่าสมรรถนะของพัด

ลมส่งลมเย็นมีค่าใกล้เคียงกันโดยสมรรถนะของพัดลมส่งลมเย็นมีค่าสูงกว่าร้อยละ 85.1 เมื่อเทียบกับ

สมรรถนะของพิกัด สาเหตุเพราะว่าทางโรงงานมีการปรับเปล่ียนขนาดของพูเลย์ เพื่อปรับการส่งลม

เย็นให้เข้ากับสภาพในการท างาน  

3. เครื่ อง สูบน้ า เย็นมี ท้ั งหมด 16 เครื่ อง  มี เครื่ อง ท่ีช ารุด 4 เครื่ อง  (CHP 1-1-1,  

CHP 2-2-2 , CHP 3-1-2 , CHP 3-2-2 ) จากการตรวจวัดและวิเคราะห์พบว่าค่าสมรรถนะมีค่าต่ ากว่า

พิกัดคิดเป็นร้อยละ 63.98 – 24.09 เมื่อเทียบกับสมรรถนะของพิกัด สาเหตุท่ีค่าสมรรถนะต่ ากว่าค่า

พิกัดนั้นอาจเกิดจากเครื่องสูบน้ าเย็นมีอายุการใช้งานมา 10 ปี 

 

 ระบบปรับอากาศแบบชุดระบายความร้อนด้วยน้ า 

1. ระบบปรับอากาศแบบชุดระบายความร้อนด้วยน้ ามี 2 ชุด จากการตรวจวัดและ

วิเคราะห์สมรรถนะพบว่าสมรรถนะของท้ัง 2 เครื่องมีค่าสูงกว่าสมรรถนะของพิกัดร้อยละ 5.32 และ

ร้อยละ 32.14  

2. สมรรถนะของพัดลมส่งลมเย็นของระบบปรับอากาศแบบชุดระบายความร้อนด้วยน้ ามี

ท้ังหมด 2 เครื่อง จากการตรวจวัดและวิเคราะห์พบว่าสมรรถนะของเครื่องส่งลมเย็นมีสมรรถนะเท่ากัน

ท้ัง 2 เครื่อง โดยมีค่าสมรรถนะสูงกว่าสมรรถนะพิกัดร้อยละ 70.2 

3. เครื่องสูบน้ าหล่อเย็นของระบบปรับอากาศแบบชุดระบายความร้อนด้วยน้ ามีท้ังหมด 

2 เครื่อง ในท่ีนี้ทางโรงงานไม่มีข้อมูลพิกัดสมรรถนะของเครื่องสูบน้ าหล่อเย็น  จึงขอเทียบจาก

สมรรถนะท้ัง 2 เครื่อง จาการตรวจวัดและวิเคราะห์พบว่าสมรรถนะเครื่องสูบน้ าหล่อเย็นแต่ละเครื่องมี

ค่าต่างกันร้อยละ 33.02  
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4 .หอ ผ่ึงน้ าของ เครื่ อ งปรับอากาศแบบชุดระบายความร้อนด้วยน้ ามี ท้ั งหมด 

2 เครื่อง ในท่ีนี้ทางโรงงานไม่มีข้อมูลพิกัดสมรรถนะของหอผ่ึงน้ า จึงขอเทียบจากสมรรถนะท้ัง  

2 เครื่อง จากการตรวจวัดและวิเคราะห์พบว่าสมรถถนะของหอผ่ึงน้ าท้ัง 2 เครื่อง มีค่าต่างกันร้อยละ 

12.11 

จะสามารถสรุปสมรรถนะเฉล่ียตามรายกงานการจัดการพลังงาน ตามกฎกระทรวงก าหนด

มาตรฐานหลักเกณฑ์และวิธีการจัดการพลังงาน พ.ศ. 2552 ในขั้นตอนท่ี 4 การประเมินศักยภาพ 

การอนุรักษ์พลังงานโดยประเมินระดับเครื่องจักร/อุปกรณ์ ดังตารางท่ี 5.1 
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ตารางท่ี 5.1 แบบบันทึกข้อมูลการใช้พลังงานไฟฟ้าท่ีมีนัยส าคัญของเครื่องจักร/อุปกรณ์ 

ระบบท่ีใช้

พลังงาน 

ช่ือเครื่องจักร/

อุปกรณ์หลัก 

พิกัด 
อายุการ

ใช้งาน 

(ปี) 

จ านวน 

(เครื่อง) 

ช่ัวโมงใช้

งาน 

เฉล่ียต่อปี 

ปริมาณการใช้

พลังงานไฟฟ้า 

(kWh/ปี) 

ค่าสมรรถนะ 
ปริมาณการใช้

พลังงานไฟฟ้า 

(kWh/ปี) 

หมายเหตุ 

ขนาด หน่วย ค่าพิกัด หน่วย ใช้งานจริง หน่วย 

ระบบปรับ

อากาศแบบท า

ความเย็นจาก

ส่วนกลาง

ระบายความ

ร้อนด้วยอากาศ 

เครื่องท าน้ าเย็น

ระบายความร้อน

ด้วยอากาศ 

150 TON 12 8 6,187 7,027,623.28 1 kW/TON 1.96 kW/TON 1514 - 

พัดลมส่งลมเย็น 15 kW 12 16 6,187 589,559.23 2,160 CMH/kW 4,000 CMH/kW 95.29 - 

เครื่องสูบน้ าเย็น 7.5 kW 12 16 6,187 894,083.37 12.16 CMH/kW 9 CMH/kW 144.51 
ช ารุด 

4 เครื่อง 

ระบบปรับ

อากาศแบบชุด

ระบายความ

ร้อนด้วยน้ า 

ระบบปรับอากาศ

แบบชุดระบาย

ความร้อนด้วยน้ า 

75 TON 10 2 6,187 357,299.25 0.84 kW/TON 0.77 kW/TON 57.75 - 

หอผ่ึงน้ า* - TON 10 2 6,187 37,122 - % 26 % 6 - 

เครื่องส่งลมเย็น 15 kW 10 2 6,187 91,567.60 1700 CMH/kW 2,888.32 CMH/kW 14.8 - 

เครื่องสูบ 

น้ าหล่อเย็น* 
- kW 10 2 6,187 340,285 - CMH/kW 4.57 CMH/kW 55 - 

* หมายเหตุ : ทางโรงงานไม่มีข้อมูลพิกัดของเครื่องจักรและอุปกรณ์
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5.2 ก าหนดมาตรการอนุรักษ์พลังงาน 
มาตรการอนุรักษ์พลังงานรวมท้ังหมด 8 มาตรการ แบ่งเป็นมาตรการไม่ใช้เงินลงทุน  

3 มาตรการ ได้แก่ 1.ลดเวลาการท างานของเครื่องท าน้ าเย็นระบายความร้อนด้วยอากาศ 2.สลับใช้

เครื่องสูบน้ าเย็นท่ีมีสมรรถนะสูง 3.ปิดพัดลมหอผ่ึงน้ าพร้อมปิดเครื่องปรับอากาศแบบชุดระบายความ

ร้อนด้วยน้ า และมาตรการท่ีใช้เงินลงทุน 5 มาตรการ ได้แก่ 1.ซ่อมบ ารุงพัดลมส่งลมเย็นของ

เครื่องปรับอากาศแบบชุดระบายความร้อนด้วยน้ า 2.เพิ่มสมรรถนะการท างานของเครื่องปรับอากาศ

แบบชุดระบายความร้อนด้วยน้ า 3.ลดอัตราการรั่วไหลอากาศของม่านประตูพลาสติก 4.ใช้อากาศ

อุณหภูมิต่ าภายนอกมาช่วยปรับสภาวะอากาศบริเวณพื้นท่ีส่วนผลิต 5.เปล่ียนเครื่องท าน้ าเย็นระบาย

ความร้อนด้วยอากาศท่ีมีสมรรถนะสูง ดังตารางท่ี 5.2 
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ตารางท่ี 5.2 สรุปมาตรการไม่ใช้เงินลงทุนและใช้เงินลงทุน 8 มาตรการ 

แผน

อนุรักษ์

พลังงาน 

มาตรการอนุรักษ์พลังงาน 
การลงทุน 

(บาท) 

ผลประหยัด 

(บาท/ป)ี 

ลดปริมาณการ

ปลดปล่อย CO2 

(kg CO2) 

เปอร์เซ็นต์การ

ประหยัด (%) 

ระยะเวลาคืนทุน 

(ปี) 

ไม่ใช้เงิน

ลงทุน 

1.ลดเวลาการท างานของเครื่องท าน้ าเย็นระบายความร้อนด้วยอากาศ 0 630,626.57 111,501 1.54 0 

2.สลับใช้เครื่องสูบน้ าเย็นท่ีมีสมรรถนะสูง 0 49,473.44 8,761.43 0.12 0 

3.ปิดพัดลมหอผ่ึงน้ าพร้อมปิดเครื่องปรับอากาศแบบชุดระบายความร้อนด้วยน้ า 0 27,608.72 4,786.01 0.06 0 

รวม 0 707,708.73 125,048.44 1.68 0 

ใช้เงิน

ลงทุน 

4.ซ่อมบ ารุงพัดลมส่งลมเย็นของเครื่องปรับอากาศแบบชุดระบายความร้อนด้วยน้ า 15,750 41,321.75 7,306.09 0.10 0.38 

5.เพิ่มสมรรถนะการท างานของเครื่องปรับอากาศแบบชุดระบายความร้อนด้วยน้ า 42,000 248,489.15 43,935.33 0.61 0.16 

6.ลดอัตราการรั่วไหลอากาศของม่านประตูพลาสติก 10,134 169,491.15 14,983.11 0.41 0.18 

7.ใช้อากาศในฤดูหนาวจากภายนอกมาช่วยปรับสภาวะอากาศบริเวณพื้นท่ีส่วนผลิต 171,252 2,698,008.4 357,775.86 7.04 0.06 

8.เปล่ียนเครื่องท าน้ าเย็นระบายความร้อนด้วยอากาศท่ีมีสมรรถนะสูง 22,600,000 4,628,859.03 818,427.97 15.95 4.88 

รวม 22,839,136 7,786,169.52 1,242,428.36 24.11 2.93 

 รวมมาตรการไม่ใช้เงินลงทุนและใช้เงินลงทุน 22,839,136 8,493,876.25 1,367,476.80 25.79 2.69 
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ภาคผนวก ก 

กราฟแสดงผลการตรวจวัดระบบปรับอากาศ

และตัวอย่างการค านวณสมรรถนะ 
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รูปที่ ก.1 กราฟของเครื่องท าน้ าเย็นระบายความร้อนด้วยอากาศ 

 

ตัวอย่าง  การค านวณสมรรถนะของเครื่องท าน้ าเย็นระบายความร้อนด้วยอากาศ 

ยกตัวอย่างเครื่อง CH1-1 ; Compressor 1&2 :(V)̇ = 244.094 GPM     TWater,in= 53.6 ℉  

                                                          TWater,out = 47.3 ℉ 

Compressor 3    :(V)̇ = 159.296 GPM     TWater,in= 53.6 ℉                             

TWater,out = 47.3℉ 

ค่าก าลังไฟฟ้าของเครื่อง (Wc) = 197.29 kW 

จากสมการท่ี 2.5 

QL=1.19(V)̇(TWater,in-TWater,out) 
แทนค่า  Compressor 1&2  

QL= 1.19(244.094)(53.6-47.3) 
    QL= 64.07 TON 

แทนค่า  Compressor 3  

QL= 1.19(159.296)(53.6-47.3) 
    QL= 41.81 TON 

ความสามารถในการท าความเย็น = Compressor 1&2 + Compressor 3  

=64.07+41.81  

      = 105.89 TON 
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หาสมรรถนะเครื่องท าน้ าเย็นระบายความร้อนด้วยอากาศจากสมการท่ี 2.6     ChP = 
Wc

QL
 

แทนค่า      ChP = 
197.29

105.89
 

Chp = 1.86 kW/TON 

  

 
รูปที่ ก.2 กราฟของเครื่องสูบน้ าเย็นของเครื่องท าน้ าเย็นระบายความร้อนด้วยอากาศ 

 

ตัวอย่าง  การค านวณสมรรถนะเครื่องสูบน้ าเย็นของเครื่องท าน้ าเย็นระบายความร้อน 

 ด้วยอากาศ 

ยกตัวอย่างเครื่อง CHP 1-1-2 ; อัตราการไหลเชิงปริมาตร (V̇CHP) = 91.62 CMH 

          ก าลังไฟฟ้าของเครื่องสูบน้ าเย็น (WP) = 8.63 kW 

จากสมการท่ี 2.9 สมรรถนะเครื่องสูบน้ าหล่อเย็นของเครื่องท าน้ าเย็น 

ระบายความร้อนด้วยอากาศ ;  ChpP= 
V̇CHP

WP
 

ChpP= 91.62

10.62
 

    = 8.63 CMH/kW 
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รูปที่ ก.3 กราฟของเครื่องส่งลมเย็นของเครื่องท าน้ าเย็นระบายความร้อนด้วยอากาศ 

 

ตัวอย่าง  การค านวณสมรรถนะพัดลมส่งลมเย็นของเครื่องท าน้ าเย็นระบายความร้อน 

 ด้วยอากาศ 

ยกตัวอย่างเครื่อง AHU 1-1-1  ;  WF1 = ก าลังไฟฟ้าท่ีตรวจวัดของพัดลมส่งลมเย็น = 5.81 

kW 

WF2 = ก าลังไฟฟ้าตามพิกัด = 15 kW 

Q2= อัตราการไหลเชิงปริมาตรตามพิกัดมี ค่าเท่ากับ 

32,400 CMH 

Q1= อัตราการไหลเชิงปริมาตรท่ีต้องการทราบ  

จากสมการท่ี 2.7 Law of Fan 

WF1

WF2
=(

Q1

Q2
)
3

 

5.81

15
=(

Q1

32,400
)
3

 

  Q1= 23,623.25 CMH 

หาสมรรถนะพัดลมส่งลมเย็นเครื่องท าน้ าเย็นระบายความร้อนด้วยอากาศจากสมการท่ี 2.8  
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AhuP = 
Q1

WF1
 

AhuP = 
23,623.25

5.81 
  

AhuP = 4,063 CMH/kW 

ตัวอย่าง  การค านวณสมรรถนะเครื่องปรับอากาศแบบชุดระบายความร้อนด้วยน้ า 

ยกตัวอย่างเครื่อง PAC - 34F ; h1 = 405 kJ/kg 

h2 = 440.5 kJ/kg 

h3 = h4= 269 kJ/kg 

จากสมการท่ี 2.11             COP=
h1-h4

h2-h1
 

แทนค่า  

COP= 
406-269

440.5-406
= 3.97 

สมรรถนะเครื่องปรับอากาศแบบชุดระบายความร้อนด้วยน้ า ChP= 
3.52

COP
  

 ChP= 
3.52

3.97
= 0.89 kW/TON 

 

 

รูปที่ ก.4 กราฟของพัดลมส่งลมเย็นของระบบปรับอากาศแบบชุดระบายความร้อนด้วยน้ า 
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ตัวอย่าง  การค านวณสมรรถนะพัดลมส่งลมเย็นของเครื่องปรับอากาศแบบชุดระบาย

ความร้อน  ด้วยน้ า 

ยกตัวอย่างเครื่อง PAC-34R  ;  WF1 = ก าลังไฟฟ้าท่ีตรวจวัดของพัดลมส่งลมเย็น = 6.41 

kW 

WF2 = ก าลังไฟฟ้าตามพิกัด = 15 kW 

Q2= อัตราการไหลเชิงปริมาตรตามพิกัดมี ค่าเท่ากับ 

25,500 CMH 

Q1= อัตราการไหลเชิงปริมาตรท่ีต้องการทราบ  

จากสมการท่ี 2.7 Law of Fan 

WF1

WF2
=(

Q1

Q2
)
3

 

6.41

15
=(

Q1

25,500
)
3

 

  Q1= 19210.03 CMH 

หาสมรรถนะพัดลมส่งลมเย็นเครื่องท าน้ าเย็นระบายความร้อนด้วยอากาศจากสมการท่ี 2.8 ;  

AhuP = 
Q1

WF1
 

AhuP = 
25,500

6.41 
  

AhuP = 2,888.32 CMH/kW 
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รูปที่ ก.5 กราฟของเครื่องสูบน้ าหล่อเย็นของระบบปรับอากาศ 

แบบชุดระบายความร้อนด้วยน้ า 

 

ตัวอย่าง  การค านวณสมรรถนะเครื่องสูบน้ าหล่อเย็นของระบบปรับอากาศแบบชุด

ระบายความร้อนด้วยน้ า 

 
รูปที่ ก.6 แผนภาพ P-H diagram 

 

ยกตัวอย่างเครื่อง PAC-34R    ; WC = 22.51 kW  ได้จากการตรวจวัด 

h1 = 405 kJ/kg  ได้จากการเปิด P-H diagram 
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h2 = 435 kJ/kg  ได้จากการเปิด P-H diagram 

h3 = 247 kJ/kg  ได้จากการเปิด P-H diagram 

h4 = 247 kJ/kg  ได้จากการเปิด P-H diagram 

หา ṁr จากสมการท่ี 2.14 

  ṁr=
WC

h2-h1
 

แทนค่า      ṁr=
22.51

435-405
 

ṁr= 0.75 kJ/s 

น า ṁr แทนค่าจากสมการท่ี 2.15 Q̇Hr=ṁr(h2-h3) 

    Q̇Hr=0.75(435-247) 
Q̇Hr= 141.06 kW 

สารท าความเย็นไหลเข้าคอนเดนเซอร์จะระบายความร้อนให้กับน้ าหล่อเย็น 

ค่าความร้อนจึงมีค่าเท่ากัน (Q̇Hr=Q̇Hcw) 

แทนค่า  อุณหภูมิขาเข้า 89.6 ℉ อุณหภูมิขาออก 95 ℉ Cp= 4.18  

จากสมการท่ี 2.16 

ṁCW=
Q̇Hcw

Cp∆T
 

ṁCW=
141.06

4.18(95 − 89.6)
 

ṁCW= 6.25 kg/s 

หาค่าอัตราการไหลเชิงปริมาตรจากสมการท่ี 2.17 V̇CWP=
ṁCW

ρ
 

แทนค่า      V̇CWP=
6.25

1,000
 

V̇CWP= 0.01 CMS 

แปลงหน่วย CMS เป็น CMH โดย 1 ช่ัวโมงเท่ากับ 3,600 วินาที 

V̇CWP= 0.01x3,600 

V̇CWP= 22.50 CMH 

ก าหนดให้ WCWP = 6.11 kW 

ค่าสมรรถนะหาได้จากสมการท่ี 2.13 CwpP= 
V̇CWP

WCWP
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 CwpP= 
22.50

6.11
 

 CwpP= 3.67 CMH/kW 

 

 

ตัวอย่าง  การค านวณสมรรถนะของหอผ่ึงน้ า 

ยกตัวอย่างเครื่อง PAC-34R ; TWin1 =35 ℃ TWout1 = 32 ℃ Twb1 = 25.8 ℃ 

 

จากสูตรหาสมรรถนะของหอผ่ึงน้ า 

ƞCT=
TWin1-TWout1

TWin1-Twb1
 

แทนค่า 

ƞCT=
35-32

35-25.8
 

ƞCT = 32.60 % 
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ภาคผนวก ข 

รายละเอียดมาตรการอนุรักษณ์พลังงาน 

ที่ไม่ใช้เงินลงทุนและตวัอย่างการค านวณ 
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1) ช่ือมาตรการ : ลดเวลาการท างานของเคร่ืองท าน้ าเย็นระบายความร้อนด้วย

อากาศ (Air Cooled Water Chiller)  

2) อุปกรณ์ที่ปรับปรุง : เครื่องท าน้ าเย็น 

3) จ านวนอุปกรณ์ที่ปรับปรุง : เครื่องท าน้ าเย็น 8 ชุด 

4) สถานที่ปรับปรุง : เครื่องท าน้ าเย็น 8 ชุด CH1-1 , CH1-2 , CH2-1 , CH2-2 , 

CH3-1 , CH3-2 , CH4-1 , CH4-2 

5) สภาพก่อนปรับปรุง : ท่ีโรงงานได้มีการติดต้ังเครื่องท าน้ าเย็นระบายความร้อน

ด้วยอากาศ ขนาด 150 ตัน จ านวน 8 เครื่อง เบื้องต้นโรงงานได้ด าเนินมาตรการลดเวลา

ท างานของเครื่องท าน้ าเย็นและเครื่องสูบน้ าเย็นตามตารางท่ี ข.1 โดยแบ่งออกเป็น 2 กลุ่ม 

กลุ่มสีเหลืองปิดในวันค่ี และกลุ่มสีขาวปิดในวันคู่ เป็นเวลากลางวันลด 1 ช่ัวโมง และเวลา

กลางคืนลด 3 ช่ัวโมง ดังแสดงในรูปท่ี ข.1 (มีการด าเนินการเปิด-ปิดเครื่องท าน้ าเย็นพร้อมกับ

เครื่องสูบน้ าเย็นในเวลาเดียวกัน)  

 

 
รูปที่ ข.1 ต าแหน่งการติดต้ังเครื่องท าน้ าเย็น 

  



82 

 

ตารางที่ ข.1 แสดงเวลาการปิดเครื่องท าน้ าเย็นและเครื่องสูบน้ าเย็นก่อนปรับปรุงและหลัง

ปรับปรุง 

 

6) สภาพหลังปรังปรุง : จากมาตรการปิดเครื่องท าน้ าเย็นพร้อมกับเครื่องสูบน้ าเย็นเบื้องต้น

นั้น แต่จากการส ารวจพบว่าน้ าเย็นท่ีออกจากเครื่องท าน้ าเย็นยังคงมีอุณหภูมิต่ าและมี

ศักยภาพท่ีจะน าไปแลกเปล่ียนความร้อนกับอากาศท่ีเครื่องส่งลมเย็นภายในอาคาร ดังนั้น 

ในช่วงเวลากลางวันทางโรงงานควรเพิ่มโอกาศในการลดการใช้พลังงานด้วยการปิดเครื่องท า

น้ าเย็นก่อนปิดเครื่องสูบน้ าเย็นเป็นเวลา 15 นาที และในช่วงกลางคืนปิดเครื่องท าน้ าเย็นก่อน

ปิดเครื่องสูบน้ าเย็นเป็นเวลา 30 นาที ดังแสดงในตารางท่ี ข.1 สรุปได้ว่าสามารถการลด

ระยะเวลาท างานเครื่องท าน้ าเย็นก่อนปิดเครื่องสูบน้ าเย็นท้ังหมดเป็นเวลา 45 นาที 

7) วิธีการตรวจสอบผลการประหยัดหลังปรับปรุง : ตรวจวัดใช้พลังงานของเครื่อง

ท าน้ าเย็น 

8) เปรียบเทียบการใช้พลังงานก่อนปรับปรุงและหลังปรับปรุง 

ตารางที่ ข.2 ตารางเปรียบเทียบผลประหยัดก่อนปรับปรุงและหลังปรับปรุงลดเวลาการ

ท างานของเครื่องท าน้ าเย็นระบายความร้อนด้วยอากาศ 

 

ก่อนปรับปรุง หลังปรับปรุง 

กลางวัน เครื่องท าน้ าเย็น 10.45-11.45  น. 10.30-11.45  น. 

 เครื่องสูบน้ าเย็น 10.45-11.45  น. 10.45-11.45  น. 

กลางคืน เครื่องท าน้ าเย็น 18.30-21.30  น. 18.00-21.30  น. 

 เครื่องสูบน้ าเย็น 18.30-21.30  น. 18.30-21.30  น. 

 กิโลวัตต์ กิโลวัตต์-ช่ัวโมง/ปี บาท/ปี 

ก่อนปรับปรัง 1,514.37 4,883,669.77 15,495,395.80 

หลังปรับปรุง 1,514.37 4,684,915.76 14,864,769.23 

ผลต่างก่อนและหลัง

การปรับปรุง 
 

198,754 630,626.57 

เงินลงทุน 0 บาท 

ระยะเวลาคืนทุน 0 ปี 
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9) วิธีการค านวณประกอบ 

ข้อมูลทั่วไป  

ก าลังไฟฟ้าของเครื่องท าน้ าเย็นท่ีปิดในวันคู่ 

; CH1-1 , CH2-2 , CH3-1 , CH4-2 = 197.29 + 184.68 + 196.85 + 

162.08  

P1 = 740.90 kW   

ก าลังไฟฟ้าของเครื่องท าน้ าเย็นท่ีปิดในวันค่ี  

; CH1-2 , CH2-1 , CH3-2 , CH4-1 = 182.25 + 196.45 + 190.94 + 

203.76 

P2 = 773.40 kW 

ช่ัวโมงการท างานก่อนปรับปรุง  ;  Hr1(Mon-Th)  = 21+(30/60) ช่ัวโมง 

        Hr1(Fri)  = 17  ช่ัวโมง 

     Hr1(Sat-Sun) = 13  ช่ัวโมง 

ช่ัวโมงการท างานหลังปรับปรุง  ;   Hr2(Mon-Th) = 20+(45/60) ช่ัวโมง 

         Hr2(Fri)  = 16+(15/60) ช่ัวโมง 

        Hr2(Sat-Sun) = 12+(15/60) ช่ัวโมง 

วันท างาน  

ตารางที่ ข.3 ตารางวันท างาน 

 

ค่าพลังงานไฟฟ้าเฉล่ีย ; CE  = 3.1729 บาท/kWh 

  

ก่อนปรับปรุง หลังปรับปรุง 

วัน จ-พฤ ศ ส-อา จ-พฤ ศ ส-อา 
ช่ัวโมง/วัน 21+(30/60) 17 13 20+(45/60) 16+(15/60) 12+(15/60) 

วัน/ป ี 200 50 100 200 50 100 
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ระดับการใช้พลังงานไฟฟ้าก่อนปรับปรุงในวันคู่ 

พลังงานไฟฟ้าก่อนปรับปรุง   = P x Hr1 x D 

ตารางที่ ข.4 ค านวณก่อนปรับปรุงวันคู่ลดเวลาการท างานของมาตรการเครื่องท าน้ าเย็น

ระบายความร้อนด้วยอากาศ 

จันทร์-พฤหัสบดี ศุกร ์ เสาร์-อาทิตย์ 
ช่ัวโมง/วัน 

(Hr1) 
21+(30/60) 17 13 

วัน/ปี (D) 100 25 50 
ค่าพลังงาน
ไฟฟ้าท่ีใช้
(kWh/ปี) 

1,592,956.16 314,886.68 481,591.40 

         

ระดับการใช้พลังงานไฟฟ้าหลังปรับปรุงในวันคู่ 

พลังงานไฟฟ้าหลังปรับปรุง   = P x Hr2 x D 

 

ตารางที่ ข.5 ค านวณก่อนปรับปรุงวันคู่ของมาตรการเครื่องท าน้ าเย็นระบายความร้อนด้วย

อากาศ 

จันทร์-พฤหัสบดี ศุกร ์ เสาร์-อาทิตย์ 
ช่ัวโมง/วัน (Hr2) 20+(45/60) 16+(15/60) 12+(15/60) 

วัน/ปี (D) 100 25 50 
ค่าพลังงานไฟฟ้า

ท่ีใช้(kWh/ปี) 
1,537,387.92 300,994.62 453,807.28 

 

ระดับการใช้พลังงานไฟฟ้าหลังปรับปรุงในวันคู่ 

พลังงานไฟฟ้าก่อนปรับปรุง   = P2 x Hr1 x D 
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ตารางที่ ข.6 ค านวณหลังปรับปรุงวันคู่ของมาตรการเครื่องท าน้ าเย็นระบายความร้อนด้วย

อากาศ 

จันทร์-พฤหัสบดี ศุกร์ เสาร์-อาทิตย์ 
ช่ัวโมง/วัน 

(Hr1) 
21 17 13 

วัน/ปี (D) 100 25 50 
ค่าพลังงาน
ไฟฟ้าท่ีใช้
(kWh/ปี) 

1,662,823.69 328,697.71 502,714.14 

 

ระดับการใช้พลังงานไฟฟ้าหลังปรับปรุงในวันค่ี 

พลังงานไฟฟ้าหลังปรับปรุง   = P2 x Hr2 x D 

 

ตารางที่ ข.7 ค านวณหลังปรับปรุงวันค่ีของมาตรการเครื่องท าน้ าเย็นระบายความร้อนด้วย

อากาศ 

จันทร์-พฤหัสบดี ศุกร์ เสาร์-อาทิตย์ 
ช่ัวโมง/วัน(Hr2) 20+(45/60) 16+(15/60) 12+(15/60) 

วัน/ปี(D) 100 25 50 
ค่าพลังงาน
ไฟฟ้าท่ีใช้
(kWh/ปี) 

1,604,818.21 314,196.34 473,711.40 

  

ค่าพลังงานไฟฟ้า 

พลังงานไฟฟ้าก่อนปรับปรุง = 2,389,434.24+2,494,235.53  kWh/ปี 

    = 4,883,669.77 kWh/ปี 

พลังงานไฟฟ้าหลังปรับปรุง = 2,292,189.82+2,494,235.53  kWh/ปี 

    = 4,684,915.76 kWh/ปี 

ผลประหยัดท่ีเกิดขึ้น 

พลังงานไฟฟ้าท่ีประหยัดได้ = พลังงานไฟฟ้าก่อนปรับปรุง-พลังงานไฟฟ้าหลังปรับปรุง 

    = 4,883,669.77 – 4,684,915.76 kWh/ปี 
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    = 198,754 kWh/ปี 

คิดเป็นเงินท่ีประหยัดได้  = พลังงานไฟฟ้าท่ีประหยัดได้ x CE 

    = 198,754 x 3.1729 บาท/kWh 

    = 630,626.57 บาท/ป ี

การลงทุน 

เงินลงทุน   = 0 บาท (ไม่มีการลงทุน) 

ระยะเวลาคืนทุน  = เงินลงทุน / จ านวนเงินท่ีประหยัดได้ 

    = 0 / 630,626.57 

    = 0 ปี 

 

1.ชื่อมาตรการ : เปล่ียนใช้เครื่องสูบน้ าเย็นท่ีมีประสิทธิภาพสูง 

2.อุปกรณ์ที่ปรับปรุง : เครื่องสูบน้ าเย็น CH2-2 Pump1 

3.จ านวนอุปกรณ์ที่ปรับปรุง : เครื่องสูบน้ าเย็น 1 ตัว 

4.สถานที่ปรับปรุง : บริเวณปั๊ม CH2-2 Pump 1 

5.สภาพก่อนปรับปรุง 

 สภาพเดิม เครื่องสูบน้ าเย็นทุกตัวมีสภาพท่ีใช้มานานมีจึงท าให้มีมีการใช้
ไฟฟ้าท่ีมากขึ้นดังรูปท่ี ข.2 โดยแต่เดิมจะเลือกเปิดเครื่องสูบน้ าเย็น 1 ตัวในการส่งน้ าหล่อเย็น
ให้กับเครื่องส่งลมเย็น 

  

 
รูปที่ ข.2 ปั๊มน้ าเพื่อส่งน้ าหล่อเย็นไปท่ี AHU 
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ปัญหาท่ีพบ ปั๊ม CH2-2 มีก าลังไฟฟ้าท่ีมากกว่าปั๊มตัวอื่น จึงท าให้มีการกินไฟ ดังตารางท่ี ข.2 
แสดงก าลังไฟฟ้าของปั๊มแต่ละตัว 
 

ตารางที่ ข.8 แสดงก าลังไฟฟ้าของปั๊มแต่ละตัว 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

สภาพหลังปรับปรุง ได้มีการย้ายป๊ัมจาก CH4-1 Pump 2 ไป CH2-2 Pump 1  

 

ตารางที่ ข.9 แสดงการย้ายป๊ัมท่ีมีก าลังไฟฟ้าต่ า 

 
วิธีการตรวจสอบผลประหยัดพลังงานหลังปรับปรุง ท าการตรวจวัดค่าก่อนและ

หลังด าเนินการของปั๊ม และท าการค านวน สามารถประหยัดพลังงานลงได้มาก 

 ก าลังไฟฟ้าของ Pump1 (kW) ก าลังไฟฟ้าของ Pump2 (kW) 

CH1-1 ช ารุด 10.62 

CH1-2 10.62 16.78 

CH2-1 11.18 10.06 

CH2-2 12.58 ช ารุด 

CH3-1 10.62 ช ารุด 

CH3-2 10.06 ช ารุด 

CH4-1 10.62 10.06 

CH4-2 10.06 21.25 

 ก าลังไฟฟ้าของ Pump1 (kW) ก าลังไฟฟ้าของ Pump2 (kW) 

CH1-1 ช ารุด 10.62 

CH1-2 10.62 16.78 

CH2-1 11.18 10.06 

CH2-2 10.06 ช ารุด 

CH3-1 10.62 ช ารุด 

CH3-2 10.06 ช ารุด 

CH4-1 10.62 ย้ายไป CH2-2 Pump1 

CH4-2 10.06 21.25 
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ข้อมูลเบ้ืองต้น 
ก าลังไฟฟ้าของปั๊มท้ัง 2 ตัวก่อนปรับปรุง  P1 = 12.58 kW 

ก าลังไฟฟ้าของปั๊มท้ัง 2 ตัวหลังปรับปรุง  P2 = 10.06 kW 

ช่ัวโมงการท างาน   จ-พฤ Hr1(Mon-Th) = 20+(45/60) ช่ัวโมง/

วัน 

       ศ. Hr1(Fri)  = 16+(15/60) ช่ัวโมง/

วัน 

     ส-อ Hr1(Sat-Sun) = 12+(15/60) ช่ัวโมง/

วัน 

วันท างาน   จันทร์-พฤหัสบดี D1 = 200 วัน/ปี 

    ศุกร์  D2 = 50 วัน/ป ี

    เสาร์-อาทิตย ์ D3 = 100 วัน/ปี 

ค่าพลังงานไฟฟ้าเฉล่ีย    CE = 3.17 บาท/kWh 

พลังงานไฟฟ้าก่อนปรับปรุง 

 

ตารางที่ ข.10 แสดงการค านวณค่าใช้จ่ายก่อนปรับปรุงมาตรการเปล่ียนใช้เครื่องสูบน้ าเย็นท่ี

มีประสิทธิภาพสูง 

จันทร์-พฤหัสบดี ศุกร์ เสาร์-อาทิตย์ 
ช่ัวโมง/วัน 

(Hr1) 
20+(45/60) 16+(15/60) 12+(15/60) 

วัน/ป ี(D) 200 50 100 
ค่าพลังงาน
ไฟฟ้าท่ีใช้
(kWh/ปี) 

52,207.00 10,221.25 15,410.50 

รวม 
(kWh/ปี) 

77,838.75 

คิดเป็นเงิน 
( บาท/ปี ) 

246,974.57 
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พลังงานไฟฟ้าหลังปรับปรุง 

ตารางที่ ข.11 แสดงการค านวณค่าใช้จ่ายหลังปรับปรุงมาตรการเปล่ียนใช้เครื่องสูบน้ าเย็นท่ี

มีประสิทธิภาพสูง 

จันทร์-พฤหัสบดี ศุกร์ เสาร์-อาทิตย์ 
ช่ัวโมง/วัน 

(Hr1) 
20+(45/60) 16+(15/60) 12+(15/60) 

วัน/ป ี(D) 200 50 100 
ค่าพลังงาน
ไฟฟ้าท่ีใช้
(kWh/ปี) 

41,749.00 8,173.75 12,323.50 

รวม 
(kWh/ปี) 

62,246.25 

คิดเป็นเงิน 
( บาท/ปี ) 

197,501.13 

 

ผลประหยัดท่ีเกิดขึ้น 

พลังงานไฟฟ้าท่ีประหยัดได้  = พลังงานไฟฟ้าก่อนปรับปรุง-พลังงาน

ไฟฟ้าหลังปรับปรุง 

     = 77,838.75 – 62,246.25 

     = 15,592.5 kWh/ปี 

คิดเป็นเงิน    = 15,592.5 x 3.1729 

     = 49,473.44 บาท/ป ี
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ตารางที่ ข.12 เปรียบเทียบพลังงานก่อนและหลังการปรับปรุงมาตรการเปล่ียนใช้เครื่องสูบน้ า

เย็นท่ีมีประสิทธิภาพสูง 

รายการ ก าลังไฟฟ้า 

( kW ) 

พลังงานไฟฟ้าต่อปี 

( kW/ปี ) 

ค่าใช้จ่าย 

( บาท/ปี ) 

ก่อนปรับปรุง 12.58 77,838.75 246,974.57 

หลังปรับปรุง 10.06 62,246.25 197,501.13 

พลังงานท่ีประหยัดได้ 2.52 15,592.5 49,473.44 

เงินลงทุน  0 บาท 

ระยะเวลาการคืนทุน  0 ปี 

 

1) ช่ือมาตรการ : ปิดพัดลมหอผึ่งน้ าพร้อมปิดเคร่ืองปรับอากาศแบบชุดระบาย

ความร้อนด้วยน้ า 

2) อุปกรณ์ที่ปรับปรุง : พัดลมหอผ่ึงน้ า  

3) จ านวนอุปกรณ์ที่ปรับปรุง : 2 ชุด  

4) สถานที่ปรับปรุง : เครื่องปรับอากาศแบบชุดระบายความร้อนด้วยน้ า PAC-34F 

, PAC-34R 

5) สภาพก่อนปรับปรุง :  ทางโรงงานได้มีการปิดการใช้งานของเครื่องปรับอากาศ

แบบชุดระบายความร้อนด้วยน้ าตามเวลาในตารางที่.ข.3 แต่กลับเปิดพัดลมหอผ่ึงน้ าท้ิงไว้

ตลอดเวลาท้ัง 2 เครื่อง ท าให้เกิดการส้ินเปลืองพลังงาน ท้ังนี้เนื่องจากหลังจากท่ีโรงงานได้ท า

การปิดเครื่องปรับอากาศแบบเป็นชุดระบายความร้อนด้วยน้ าและเครื่องสูบน้ าหล่อเย็นแล้ว ก็

ไม่มีความจ าเป็นท่ีจะเปิดพัดลมหอผ่ึงน้ า 

6) สภาพหลังปรังปรุง : ปิดพัดลมหอผ่ึงน้ าท้ัง 2 ชุด พร้อมปิดเครื่องปรับอากาศ

แบบชุดระบายความร้อนด้วยน้ า เพื่อลดการส้ินเปลืองพลังงาน 

7) วิธีการตรวจสอบผลการประหยัดหลังปรับปรุง : ตรวจวัดก าลังไฟฟ้าของพัดลม

หอผ่ึงน้ า 

  8) เปรียบเทียบการใช้พลังงานก่อนปรับปรุงและหลังปรับปรุง 
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ตารางที่ ข.13 เปรียบเทียบพลังงานก่อนและหลังการปรับปรุงมาตรการปิดพัดลมหอผ่ึงน้ า
พร้อมปิดเครื่องปรับอากาศแบบชุดระบายความร้อนด้วยน้ า 

 

 

9) วิธีการค านวณประกอบ 

ข้อมูลทั่วไป  

ก าลังไฟฟ้าของพัดลมหอผ่ึงน้ า  ; PAC-34R + PAC34F = 3.16 + 2.93 kW 

P         = 6.09 kW 

ช่ัวโมงการท างาน    ; Hr1(Mon-Th)  = 21.5 ช่ัวโมง 

        Hr1(Fri)  = 17 ช่ัวโมง 

     Hr1(Sat-Sun) = 13 ช่ัวโมง 

ช่ัวโมงการท างาน    ; Hr2(Mon-Th)  = 17+(30/60) ช่ัวโมง 

        Hr2(Fri)  = 13 ช่ัวโมง 

     Hr2(Sat-Sun) = 19 ช่ัวโมง 

วันท างาน  (ดังตารางท่ี ข.3) 

ค่าพลังงานไฟฟ้าเฉล่ีย ;  CE = 3.1729 บาท/kWh 

ระดับการใช้พลังงานไฟฟ้าก่อนปรับปรุง 

พลังงานไฟฟ้าก่อนปรับปรุง   = P x Hr1 x D 

  

 กิโลวัตต์ กิโลวัตต์-

ช่ัวโมง/ปี 

บาท/ปี 

ก่อนปรับปรัง 6.09 39,304.56 124,709.4 

หลังปรับปรุง 6.09 30,773.34 97,640.72 

ผลต่างก่อนและหลังการ

ปรับปรุง 
 

8,531.20 27,608.72 

เงินลงทุน 0 บาท 

ระยะเวลาคืนทุน 0 ปี 
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ตารางที่ ข.14 แสดงการค านวณค่าใช้จ่ายก่อนปรับปรุงมาตรการปิดพัดลมหอผ่ึงน้ าพร้อมปิด

เครื่องปรับอากาศแบบชุดระบายความร้อนด้วยน้ า 

     

ระดับการใช้พลังงานไฟฟ้าหลังปรับปรุง 

พลังงานไฟฟ้าหลังปรับปรุง   = P x Hr2 x D 

ตารางที่ ข.15 แสดงการค านวณค่าใช้จ่ายหลังปรับปรุงมาตรการปิดพัดลมหอผ่ึงน้ าพร้อมปิด

เครื่องปรับอากาศแบบชุดระบายความร้อนด้วยน้ า 

      

ค่าพลังงานไฟฟ้า 

พลังงานไฟฟ้าก่อนปรับปรุง = 23,203.04+5,179.67+7,921.85 kWh/ปี 

    = 39,304.56 kWh/ปี 

พลังงานไฟฟ้าหลังปรับปรุง = 21,328.06+3,960.96+5,484.36 kWh/ปี 

    = 30,773.34 kWh/ปี 

ผลประหยัดท่ีเกิดขึ้น 

พลังงานไฟฟ้าท่ีประหยัดได้ = พลังงานไฟฟ้าก่อนปรับปรุง-พลังงานไฟฟ้าหลัง

ปรับปรุง 

    = 39,304.56– 30,773.34  kWh/ปี 

จ-พฤ ศ ส-อ 
ช่ัวโมง/วัน(Hr1) 21+(30/60) 17 13 

วัน/ปี(D) 200 50 100 
ค่าพลังงาน
ไฟฟ้าท่ีใช้
(kWh/ปี) 

23,203.04 5,179.67 7,921.85 

จ-พฤ ศ ส-อ 
ช่ัวโมง/วัน(Hr2) 17+(30/60) 13 9 

วัน/ปี(D) 200 50 100 
ค่าพลังงาน
ไฟฟ้าท่ีใช้
(kWh/ปี) 

21,328.06 3,960.96 5,484.36 
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    = 8,531.22 kWh/ปี 

คิดเป็นเงินท่ีประหยัดได้  = พลังงานไฟฟ้าท่ีประหยัดได้ x CE 

    = 8,531.22x 3.1729 

    = 27,068.72 บาท/ปี 
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ภาคผนวก ค 

รายละเอียดมาตรการอนุรักษณ์พลังงาน 

ที่ใช้เงินลงทุนและตัวอย่างการค านวณ 
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1)  ชื่ อมาตรการ :  ซ่อมบ า รุ งพัดลมส่ งลมเย็น  ( Air Handling Unit)ของ

เคร่ืองปรับอากาศแบบชุดระบายความร้อนด้วยน้ า  

2) อุปกรณ์ที่ปรับปรุง : พัดลมส่งลมเย็น  

3) จ านวนอุปกรณ์ที่ปรับปรุง : พัดลมส่งลมเย็น  

4) สถานที่ปรับปรุง : เครื่องปรับอากาศระบายความร้อนด้วยน้ า PAC-34F  

5) สภาพก่อนปรับปรุง : จากการตรวจวัดการใช้พลังงานของพัดลมส่งลมเย็นของ

เครื่องปรับอากาศแบบชุด ผลท่ีได้คือ พัดลมส่งลมเย็นมีการใช้พลังงานท่ีมากอาจจะเกิดจาก

การช ารุดต่างๆ ซึ่งมีความจ าเป็นท่ีจะต้องซ่อมบ ารุง เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพให้กับพัดลมส่งลม

เย็น 

6) สภาพหลังปรังปรุง : หลังจากด าเนินซ่อมบ ารุงพัดลมส่งลมเย็น ท าให้การใช้

พลังงานน้อยลงและมีประสิทธิภาพเพิ่มมากขึ้น 

7) วิธีการตรวจสอบผลการประหยัดหลังปรับปรุง : ตรวจวัดกระแสและแรงดัน

ของพัดลมส่งลมเย็น 

8) เปรียบเทียบการใช้พลังงานก่อนปรับปรุงและหลังปรับปรุง 

 

ตารางที่ ค.1 เปรียบเทียบพลังงานก่อนและหลังการปรับปรุงมาตรการซ่อมบ ารุงพัดลมส่งลม
เย็นของเครื่องปรับอากาศแบบชุดระบายความร้อนด้วยน้ า 

 

9) วิธีการค านวณประกอบ 

ข้อมูลทั่วไป  

ก าลังไฟฟ้าของพัดลมส่งลมเย็นก่อนปรับปรุง P1  = 8.43 kW 

ก าลังไฟฟ้าของพัดลมส่งลมเย็นหลังปรับปรุง P2  = 6.41 kW 

 กิโลวัตต์ กิโลวัตต์-
ช่ัวโมง/ปี 

บาท/ปี 

ก่อนปรับปรัง 8.43 543,86.56 172,563.1 

หลังปรับปรุง 6.41 41,363.3 131,241.4 

พลังงานท่ีประหยัดได้ 2.02 13,023.34 41,321.75 

เงินลงทุน  15,750 บาท 

ระยะเวลาคืนทุน  0.38 ปี 
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ช่ัวโมงการท างาน   Hr(Mon-Th)  = 21+(30/60) ช่ัวโมง/วัน 

       Hr(Fri)  = 17 ช่ัวโมง/วัน 

     Hr(Sat-Sun) = 13 ช่ัวโมง/วัน 

วันท างาน 

ตารางที่ ค.2 ตารางวันท างาน 

 

 

 

ค่า 

 

พลังงานไฟฟ้าเฉล่ีย   CE = 3.1729 บาท/kWh 

ระดับการใช้พลังงานไฟฟ้าก่อนปรับปรุง 

พลังงานไฟฟ้าก่อนปรับปรุง   = P1 x Hr x D 

 

ตารางที่ ค.3 แสดงการค านวณค่าใช้จ่ายก่อนปรับปรุงมาตรการซ่อมบ ารุงพัดลมส่งลมเย็นของ

เครื่องปรับอากาศแบบชุดระบายความร้อนด้วยน้ า 

  

   

  

ระดับการใช้พลังงานไฟฟ้าหลังปรับปรุง 

พลังงานไฟฟ้าหลังปรับปรุง   = P2 x Hr x D 

  

จ-พฤ ศ ส-อ 
ช่ัวโมง/วัน

(Hr) 
21+(30/60) 17 13 

วัน/ปี(D) 200 50 100 

จ-พฤ ศ ส-อ 
ช่ัวโมง/วัน

(Hr1) 21+(30/60) 17 13 
วัน/ปี(D) 200 50 100 
ผลการ
ค านวณ
(kWh/ปี) 

36,257.71 7,167.222 10,961.63 
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ตารางที่ ค.4 แสดงการค านวณค่าใช้จ่ายหลังปรับปรุงมาตรการซ่อมบ ารุงพัดลมส่งลมเย็นของ

เครื่องปรับอากาศแบบชุดระบายความร้อนด้วยน้ า 

      

ค่าพลังงานไฟฟ้า 

พลังงานไฟฟ้าก่อนปรับปรุง = 36,257.71+7,167.22+10,961.63 

    = 54,386.56 

พลังงานไฟฟ้าหลังปรับปรุง = 27,575.48+5,450.96+8,336.77 

    = 41,363.23 

ผลประหยัดท่ีเกิดขึ้น 

พลังงานไฟฟ้าท่ีประหยัดได้ = พลังงานไฟฟ้าก่อนปรับปรุง-พลังงานไฟฟ้าหลัง

ปรับปรุง 

    = 54,386.56– 41,363.23 

    = 13,023.34 

คิดเป็นเงินท่ีประหยัดได้  = พลังงานไฟฟ้าท่ีประหยัดได้ x CE 

    = 13,023.34 x 3.1729 

    = 41,321.75 บาท 

การลงทุน 

เงินลงทุน   =  15,750 บาท  

ระยะเวลาคืนทุน  = เงินลงทุน / จ านวนเงินท่ีประหยัดได้ 

    = 15,750 /  41,321.75 

    =  0.38 ป ี

  

จ-พฤ ศ ส-อ 
ช่ัวโมง/วัน

(Hr2) 
21+(30/60) 17 13 

วัน/ปี(D) 200 50 100 
ผลการ
ค านวณ
(kWh/ปี) 

27,575.48 5,450.96 8,336.77 
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1) ชื่อมาตรการ : การเพิ่มประสิทธิภาพการท างานของเคร่ืองปรับอากาศแบบ

ชุดระบายความร้อนด้วยน้ า (Package Water Cooled) 

2) อุปกรณ์ที่ปรับปรุง : ชุดคอยล์ร้อนของเครื่องปรับอากาศแบบชุดและหอผ่ึงน้ า  

3) จ านวนอุปกรณ์ที่ปรับปรุง : แผ่นฟิลเลอร์ในหอผ่ึงน้ าจ านวน 1 ชุด และ 

ชุดคอยล์ร้อน 1 ชุด 

4) สถานที่ปรับปรุง : PAC-34F  

5) สภาพก่อนปรับปรุง : ในโรงงานได้มีการติดต้ังเครื่องท าน้ าเย็นระบายความร้อน

ด้วยน้ า ขนาด 75 ตัน จ านวน 2 พบว่าสภาพของแผ่นฟิลเลอร์ภายในหอผ่ึงน้ าดังกล่าวมีสภาพ

ช ารุดและมีตะไคร่เกาะจ านวนมาก ซึ่งท าให้ประสิทธิภาพการกระจายฝอยน้ าลดลง ส่งผลให้

ไม่สามารถระบายความร้อนของน้ าได้ดีเท่าท่ีควร ส่งผลให้สารท าความเย็นทีอุณหภูมิสูงขึ้น ท า

ให้ประสิทธิภาพในการท าความเย็นของระบบลดลง ซึ่งเป็นการสูญเสียพลังงานโดยเปล่า

ประโยชน์ และความดันในการอัดสารท าความเย็นของคอมเพรสเซอร์สูงเกินค่าพิกัดการ

ท างานของเครื่องปรับอากาศท่ีใช้สารท าความเย็น R-22 ซึ่งมีค่าความดันอยู่ท่ี ความดันด้านสูง

(PH) = 200-220 psi ความดันด้านต่ า (PL) = 50-60 psi ค่าท่ีตรวจวัดจากตัวเครื่องมีค่าดัง

ตารางท่ี ค.5   

ตารางที่ ค.5 ค่าความดันท่ีคอมเพรสเซอร์ 

 

 

  
 

6) สภาพหลังปรังปรุง : หลังจากด าเนินการเปล่ียนแผ่นฟิลเลอร์ของหอผ่ึงน้ าและ

ท าความสะอาดคอยล์ร้อน ท าให้การระบายความร้อนดีขึ้นและใช้พลังงานน้อยลง 

  
รูปที่ ค.1 สภาพแผ่นฟิลเลอร์ก่อนปรับปรุง รูปที่ ค.2 ความดันด้านสูงและความดัน

ด้านต่ า 

PH (psig) PL (psig) 

PAC-34F 330 60 

PAC-34R 220 55 
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7) วิธีการตรวจสอบผลการประหยัดหลังปรับปรุง : อ่านค่าความดันด้านสูงและด้านต่ าของ

คอมเพรสเซอร์ วัดค่าความดันไฟฟ้าและตรวจวัดหอผ่ึงน้ า 

 

8) เปรียบเทียบการใช้พลังงานก่อนปรับปรุงและหลังปรับปรุง 

 

ตารางที่ ค.6 เปรียบเทียบพลังงานก่อนและหลังการปรับปรุงมาตรการเพิ่มประสิทธิภาพการ
ท างานของเครื่องปรับอากาศแบบชุดระบายความร้อนด้วยน้ า 

 

9) วิธีการค านวณประกอบ 

ข้อมูลทั่วไป  

ก าลังไฟฟ้าของเครื่องปรับอากาศแบบชุดก่อนปรับปรุง ; P1  = 33.72 kW 

ก าลังไฟฟ้าของเครื่องปรับอากาศแบบชุดหลังปรับปรุง ; P2  = 22.50 kW 

ช่ัวโมงการท างานก่อนปรับปรุง  ;  Hr1(Mon-Th)  = 21+(30/60) ช่ัวโมง 

        Hr1(Fri)  = 17  ช่ัวโมง 

     Hr1(Sat-Sun) = 13  ช่ัวโมง 

ช่ัวโมงการท างานหลังปรับปรุง  ;   Hr2(Mon-Th) = 20+(45/60) ช่ัวโมง 

         Hr2(Fri)  = 16+(15/60) ช่ัวโมง 

        Hr2(Sat-Sun) = 12+(15/60) ช่ัวโมง 

วันท างาน (ดังตารางท่ี ข.1) 

ค่าพลังงานไฟฟ้าเฉล่ีย ;  CE = 3.1729 บาท/kWh 

  

 
กิโลวัตต์ 

กิโลวัตต์ 

ช่ัวโมง/ปี 
บาท/ปี 

ก่อนปรับปรัง 33.72 217,546.25 690,252.48 

หลังปรับปรุง 22.50 139,230.14 441,763.30 

ผลต่างก่อนและหลังการ

ปรับปรุง 
11.22 78,316.11 248,489.19 

เงินลงทุน 
 

42,000.00 บาท 

ระยะเวลาคืนทุน 0.17 ปี 
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ระดับการใช้พลังงานไฟฟ้าก่อนปรับปรุง 

พลังงานไฟฟ้าก่อนปรับปรุง   = P1 x Hr1 x D 

ตารางที่ ค.7 แสดงการค านวณค่าใช้จ่ายก่อนปรับปรุงมาตรการเพิ่มประสิทธิภาพการท างาน

ของเครื่องปรับอากาศแบบชุดระบายความร้อนด้วยน้ า 

     

ระดับการใช้พลังงานไฟฟ้าหลังปรับปรุง 

พลังงานไฟฟ้าหลังปรับปรุง   = P2 x Hr2 x D 

 

ตารางที่ ค.8 แสดงการค านวณค่าใช้จ่ายหลังปรับปรุงมาตรการเพิ่มประสิทธิภาพการท างาน

ของเครื่องปรับอากาศแบบชุดระบายความร้อนด้วยน้ า 

      

ค่าพลังงานไฟฟ้า 

พลังงานไฟฟ้าก่อนปรับปรุง = 145,030.83+28,668.89+43,846.53 kWh/ป ี

    = 217,546.25 kWh/ป ี

พลังงานไฟฟ้าหลังปรับปรุง = 93,382.64+18,282.75+27,564.75 kWh/ป ี

    = 139,230.14 kWh/ปี 

ผลประหยัดท่ีเกิดขึ้น 

พลังงานไฟฟ้าท่ีประหยัดได้  = พลังงานไฟฟ้าก่อนปรับปรุง-พลังงาน

ไฟฟ้าหลังปรับปรุง 

     = 217,546.25– 139,230.14 kWh/ปี 

จ-พฤ ศ ส-อ 
ชั่วโมง/วัน(Hr1) 21+(30/60) 17 13 

วัน/ปี(D) 200 50 100 
ค่าพลังงานไฟฟ้าทีใ่ช้

(kWh/ปี) 145,030.83 28,668.89 43,846.53 

จ-พฤ ศ ส-อ 
ชั่วโมง/วัน(Hr2) 20+(45/60) 16+(15/60) 12+(15/60) 

วัน/ปี(D) 200 50 100 
ค่าพลังงานไฟฟ้าที่

ใช้(kWh/ปี) 93,382.64 18,282.75 27,564.75 



101 

 

     = 78,316.11 kWh/ป ี

คิดเป็นเงินท่ีประหยัดได้   = พลังงานไฟฟ้าท่ีประหยัดได้ x CE 

     = 78,316.11x 3.1729 บาท/kWh 

     = 248,489.19 บาท/ปี 

การลงทุน 

ราคาฟิลเลอร์พร้อม ติดต้ัง   = 35,000 บาท 

*ราคาท าความสะอาดคอยล์ร้อนล้างตะกรัน = 5,200 บาท 

ระยะเวลาคืนทุน   = เงินลงทุน / จ านวนเงินท่ีประหยัดได้ 

     = 42,000.00 / 248,489.19 

     = 0.17 ปี 

 

1) ช่ือมาตรการ : ลดอัตราการรั่วไหลอากาศของม่านประตูพลาสติก 

2) อุปกรณ์ที่ปรับปรุง : ม่านประตูพลาสติก 

3) จ านวนอุปกรณ์ที่ปรับปรุง : ม่านประตูพลาสติกจ้านวน 8 ประตู 

4) สถานที่ปรับปรุง : ประตูฝ่ังซ้ายหมายเลข 0,2,6 และประตูฝ่ังขวาหมายเลข 

1,2,5,9,11 

5) สภาพก่อนการปรับปรุง : เนื่องจากม่านประตูพลาสติกขนาด 3x3 เมตรมี

ช่องว่างท้าให้อากาศภายนอกท่ีมีอุณหภูมิสูง ความชื นสูงเข้าไปสัมผัสกับอากาศภายในโรงงาน 

ส่งผลให้มีการสิ นเปลืองพลังงาน  

 

 3 

เมตร 
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รูปที่ ค.3 ม่านก่อนปรับปรุง 

 

6) สภาพหลังปรับปรุง : จากการส้ารวจพื นท่ีท่ีมีช่องว่างตามม่านประตูพลาสติกจึง

ท้าการหาวัดพื นท่ีช่องเปิดของม่านประตูพลาสติกแต่ละประตูพบว่าพื นท่ีช่องเปิดของแต่ละ

ประตูคิดเป็นค่าเฉล่ียเท่ากับ 21 เปอร์เซ็นต์ จึงท้าการปรับปรุงโดยติดตั งม่านพลาสติกใสปิด

สนิท ขนาด 3x3 เมตร และเว้นช่องว่างเพื่อขนของเข้า-ออกประตูขนาด 2.2x1.6 ตารางเมตร 

ซึ่งจะใช้ม่านพลาสติกเป็นริ วเหมือนเดิมแต่มีการปิดท่ีไม่ให้อากาศผ่านได้ บริเวณม่านประตู

พลาสติกอาจมีช่องเปิดอยู่บ้าง เมื่อคิดเป็นเปอร์เซ็นต์จะมีค่าประมาณ 2 เปอร์เซ็นต์ของพื นท่ี

ม่านประตูพลาสติก โดยโครงสร้างจะท้าเหมือนประตูเปิด-ปิดอัตโนมัติท่ีโรงงานได้ท้าไว้บาง

ประตูดังแสดงในรูปท่ี 2 

3 

เมตร 

รวมพื้นท่ีช่องเปิดท่ีท าให้เกิด

อัตราการรั่วไหลของอากาศของ

แต่ละประตูมีค่าเท่ากับ1.71

ตารางเมตรพื้นท่ีช่องเปิดท่ีท าให้

เกิดอัตราการรั่วไหลของอากาศมี

ค่าเฉล่ียเท่ากับ 0.21 ตารางเมตร 



103 

 

 
รูปที่ ค.4 ติดประตูหลังปรับปรุง 

 

7) วิธีการตรวจสอบผลการประหยัดหลังปรับปรุง : ตรวจวัดค่าความเร็วลมบริเวณ

ประตู และพื นท่ีท่ีมีอากาศรั่วจากนั นน้าค่าท่ีตรวจวัดมาค้านวณผลประหยัดพลังงานไฟฟ้าได้

จากสมการ ต่อไปนี  

  

1.6 เมตร 

พื้นท่ีช่องเปิดตามพื้น

เฉล่ีย2เปอร์เซ็นต์

หรือเท่ากับ0.07 

ตร.ม 

เหล็กแป๊ปโครงสร้าง 
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จากสมการ         𝑄 ̇ =( (
𝐴𝑉

𝜗
)∆ℎ )  

 ………….(1) 

  โดยท่ี  𝑄 ̇ = พลังงานความร้อน หน่วย 𝑘𝑊 

           ℎ= เอนทราปี หน่วย 𝑘𝐽/𝑘𝑔 

               𝜗 = ปริมาตรจ าเพาะ หน่วย 𝑚3/𝑘𝑔 

               A = พื้นท่ีหน้าตัดประตู หน่วย 𝑚2 

                     V = ความเร็วลม หน่วย 𝑚/𝑠 

8) เปรียบเทียบการใช้พลังงานก่อนและหลังปรับปรุง : 

 

ตารางที่ ค.9 เปรียบเทียบพลังงานก่อนและหลังการปรับปรุงมาตรการลดอัตราการรั่วไหล

อากาศของม่านประตูพลาสติก 

 ก าลังไฟฟ้า 

(kW) 

พลังงานไฟฟ้าต่อปี 

(kWh/ปี) 

ค่าใช้จ่าย 

(บาท/ปี) 

ก่อนปรับปรุง 14.917 46,149.469 292,864.53 

หลังปรับปรุง 6.284 19,441.125 123,373.378 

ผลประหยัด 8.633 26,708.344 169,491.152 

ปริมาณ 𝐶𝑂2 ท่ีลด

ได้ (𝑘𝑔 𝐶𝑂2) 
 14,983.381 47,542.268 

เงินลงทุน  10,134 บาท 

ระยะเวลาคืนทุน 0.06 ปี 

 

(ค่า Emission Factor สืบค้นเมื่อ 29 มีนาคม 2561 , www.inmu.mahidol.ac.th) 

  เงินลงทุน 

- ม่านริ วพลาสติกขนาด 2.2 x 1.6 เมตร จ้านวน 1 ชุด ราคา 4,400 บาท 

- ม่านพลาสติกใสปิดทึบขนาด 3x3 เมตร จ้านวน 1 ชุด ราคา 5,500 บาท 

- เหล็กเส้นโครงสร้างขนาด 3/4 นิ ว หนา 1.2  มิลลิเมตร จ้านวน 2 เส้น ราคา 234 

บาท 
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(ค้นหาเมื่อ 17 มีนาคม 2561;(www.onestockhome.com,www.onestockhome.com) 

9) แสดงวิธีการค้านวณประกอบ 

ตัวอย่างการค้านวณ 

ข้อมูลเบื องต้น 

 

ตารางที่ ค.10 ช่วงเวลาท้างานในโรงงาน 

 

 
รูปที่ ค.5 แสดงต้าแหน่งของประตูของโรงงาน 

 

 

 

 

 

 

วันคู่ 
จันทร์-

พฤหัสบดี 
ศุกร ์

เสาร์-

อาทิตย์ 
วันค่ี 

จันทร์-

พฤหัสบดี 
ศุกร์ 

เสาร์-

อาทิตย์ 
ชั่วโมง/วัน  

20+(45/60) 16+(15/60) 12+(15/60) 
ชั่วโมง

/วัน  20+(45/60) 16+(15/60) 12+(15/60) 
วัน/ปี  100 25 50 วัน/ปี  100 25 50 

http://www.onestockhome.com/
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ตารางที่ ค.11  ข้อมูลท่ีได้จากการตรวจวัดเฉล่ีย 

หมายเลข

ประตู 

ความเร็วลม

เฉล่ีย 

อุณหภูมิด้าน

ในเฉล่ีย 

อุณหภูมิด้าน

นอกเฉล่ีย 

ความชื นด้าน

ในเฉล่ีย 

ความชื นด้าน

นอกเฉล่ีย 

ขนาดของ

พื นท่ีช่องเปิด

ตามม่าน

พลาสติก 

ฝ่ังขวา  

0 0.696 m/s 26.5 ℃ 28.5 ℃ 46 %RH 73 %RH 0.02 ตร.ม 

2 0.696 m/s 26.8 ℃ 28.4 ℃ 45 %RH 76 %RH 0.18 ตร.ม 

6 0.696 m/s 26.7 ℃ 28   ℃ 44 %RH 65 %RH 0.24 ตร.ม 

ฝ่ังซ้าย  

1 0.694 m/s 26.1 ℃ 28.2 ℃ 46 %RH 56 %RH 0.19 ตร.ม 

2 0.198 m/s 26   ℃ 28.8 ℃ 46 %RH 57 %RH 0.37 ตร.ม 

5 0.798 m/s 26.2 ℃ 28.1 ℃ 50 %RH 58 %RH 0.45 ตร.ม 

9 1.697 m/s 26.4  ℃ 28.7 ℃ 50 %RH 61 %RH 0.03 ตร.ม 

11 1.097 m/s 26.1 ℃ 28   ℃ 48 %RH 58 %RH 0.23 ตร.ม 

รวมขนาดของพื นท่ีช่องเปิดตามม่านพลาสติก 1.71 ตร.ม 
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 วิธีการค้านวณการใช้พลังงานไฟฟ้าก่อนปรับปรุง 

น้าข้อมูลจากตารางท่ี 3 ข้างต้นเปิดตาราง psychrometric chart จะยกตัวอย่างของประตูหมายเลข 0 ฝ่ังขวา 

𝑇ด้านใน =  26.5 ℃ 

 
𝑇ด้านใน =  28.2 ℃ 

𝑇ด้านนอก =  28.5 ℃ 

 
𝑇ด้านนอก =  28.5 ℃ 

รูปที่ ค.6 ข้อมูล

เอนทาลป ี
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ตารางที่ ค.12 ข้อมูลทั งหมดก่อนปรับปรุง 

หมายเลข

ประตู 

ℎด้านใน 
(𝑘𝐽

/𝑘𝑔) 

ℎด้านนอก 
 (𝑘𝐽/

𝑘𝑔) 

𝜗ด้านนอก 

(𝑚3/

𝑘𝑔) 

𝐴 
(𝑚2) 

𝑉 
(𝑚/𝑠) 

𝑄 = 𝐴𝑉 
(𝑚3/𝑠) 

𝑄 ̇ = (
𝐴𝑉

𝜗
)∆ℎ 

(𝑊𝑡ℎ) 

เปล่ียน 

𝑘𝑊th เป็น 

TON 

กิโลวัตต์สูญเสีย เมื่อ

เทียบกับสมรรถนะ

การท้าความเย็น ของ 

Air cooled chiller 

(kW) 

กิโลวัตต์สูญเสีย เมื่อเทียบ

กับ สมรรถนะการท้าความ

เย็น ของ Package water 

cooled 

(kW) 

ฝ่ังซ้าย  

0 53 74 0.878 0.02  0.696 0.014 0.335 0.095 0.188 0.074 

2 46 76 0.88 0.18 0.696 0.125 4.261 1.212 2.391 0.939 

6 51 67 0.874 0.24  0.696 0.167 3.057 0.869 1.715 0.674 

ฝ่ังขวา  

1 51 63 0.873 0.19  0.694 0.132 1.814 0.516 1.018 0.400 

2 51 65 0.875 0.37  0.198 0.073 1.168 0.332 0.655 0.257 

5 53 64 0.873 0.45  0.798 0.359 4.523 1.286 2.538 0.997 

9 54 67 0.876 0.03  1.697 0.051 0.757 0.215 0.425 0.167 

11 52 63 0.873  0.23 1.097 0.252 3.175 0.903 1.781 0.700 

 รวม 10.710 4.207 

 หมายเหตุ : จาก    1W = 3.412 Btu/hr ,  1 TON = 12,000 Btu/h , Air cooled chiller มี  kW/TON เฉล่ีย 1.97, Package water cooled มี  kW/TON เฉล่ีย 0.775
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กิโลวัตต์สูญเสียรวมระหว่าง Air cooled chiller และ Package water cooled ก่อนปรับปรุง (P1) = 

10.710+4.207  

= 14.917 kW 

พลังงานท่ีใช้ก่อนปรับปรุง                                         = P1 x Hr x D 

ค่าพลังงานไฟฟ้าเฉล่ีย(CE)                              = 3.173 บาท/kWh 

คิดค่าใช้จ่าย (บาท/ปี)    = พลังงานที่ใช้ก่อนปรับปรุง (kWh/Year) x CE 

 

ตารางที่ ค.13 ค้านวณค่าใช้จ่ายก่อนปรับปรุงมาตรการลดอัตราการรั่วไหลอากาศของม่านประตูพลาสติก 

 

 

 

 

 

วันคู่ 
จันทร์-

พฤหัสบดี 
ศุกร์ เสาร์-อาทิตย์ วันค่ี 

จันทร์-

พฤหัสบดี 
ศุกร์ เสาร์-อาทิตย์ 

ชั่วโมง/วัน 

(Hr)  
20+(45/60) 16+(15/60) 12+(15/60) ชั่วโมง/วัน(Hr) 20+(45/60) 16+(15/60) 12+(15/60) 

วัน/ปี(D)  100 25 50 วัน/ปี(D) 100 25 50 
พลังงานที่

ใช้ก่อน

ปรับปรุง 

(kWh/ปี) 

30,952.775 6,060.031 9,136.663 

พลังงานที่ใช้ก่อน

ปรับปรุง 

(kWh/ปี) 

30,952.775 6,060.031 9,136.663 

คิด

ค่าใช้จ่าย

(บาท/ปี) 

98,213.155 19,228.478 28,990.632 
คิดค่าใช้จ่าย(บาท/

ปี) 
98,213.155 19,228.478 28,990.632 

รวม

ค่าใช้จ่าย

(บาท/ปี) 

146,432.265 
รวมค่าใช้จ่าย(บาท/

ปี) 
146,432.265 

รวม

ค่าใช้จ่าย

ก่อน

ปรับปรุง

(บาท/ปี) 

292,864.53 
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ตารางที่ ค.14 ข้อมูลทั งหมดหลังปรับปรุง 

หมายเลข

ประตู 
ℎด้านใน 

(𝑘𝐽/𝑘𝑔) 
ℎด้านนอก 

 (𝑘𝐽/𝑘𝑔) 
𝜗ด้านนอก 

(𝑚3/𝑘𝑔) 
𝐴 (𝑚2) 𝑉 

(𝑚/𝑠) 

𝑄 = 𝐴𝑉 
(𝑚3/𝑠) 

𝑄 ̇ = (
𝐴𝑉

𝜗
)∆ℎ 

(𝑘𝑊th) 

เปล่ียน 𝑘𝑊th 

เป็น TON 

กิโลวัตต์สูญเสีย เมื่อ

เทียบกับสมรรถนะ

การท้าความเย็น 

ของ Air cooled 

chiller 

กิโลวัตต์สูญเสีย เมื่อ

เทียบกับ สมรรถนะ

การท้าความเย็น 

ของ Package water 

cooled 

ฝ่ังซ้าย  

0 53 74 0.878 0.07 0.696 0.049 1.165 0.331 0.654 0.257 

2 46 76 0.88 0.07 0.696 0.049 1.661 0.472 0.932 0.366 

6 51 67 0.874 0.07 0.696 0.049 0.892 0.254 0.500 0.197 

ฝ่ังขวา  

1 51 63 0.873 0.07 0.694 0.049 0.668 0.190 0.375 0.147 

2 51 65 0.875 0.07 0.198 0.014 0.222 0.063 0.124 0.049 

5 53 64 0.873 0.07 0.798 0.056 0.704 0.200 0.395 0.155 

9 54 67 0.876 0.07 1.697 0.119 1.763 0.501 0.989 0.388 

11 52 63 0.873  0.07 1.097 0.077 0.968 0.275 0.543 0.213 

 รวม 4.512 1.772 
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กิโลวัตต์สูญเสียรวมระหว่าง Air cooled chiller และ Package water cooled หลังปรับปรุง (P2) = 

4.512+1.772  

= 6.284 kW 

พลังงานท่ีใช้ก่อนปรับปรุง                                         = P2 x Hr x D 

 ค่าพลังงานไฟฟ้าเฉล่ีย(CE)                              = 3.173 บาท/kWh 

คิดค่าใช้จ่าย (บาท/ปี)    = พลังงานที่ใช้หลังปรับปรุง (kWh/Year) x CE 

 

ตารางที่ ค.15 ค้านวณค่าใช้จ่ายหลังปรับปรุงมาตรการลดอัตราการรั่วไหลอากาศของม่านประตูพลาสติก 

 

วันคู่ 
จันทร์-

พฤหัสบดี 
ศุกร์ เสาร์-อาทิตย์ วันค่ี จันทร์-พฤหัสบดี ศุกร์ 

เสาร์-

อาทิตย์ 
ชั่วโมง/วัน 

(Hr)  20+(45/60) 16+(15/60) 12+(15/60) ชั่วโมง/วัน(Hr) 20+(45/60) 16+(15/60) 12+(15/60) 

วัน/ปี(D)  100 25 50 วัน/ปี(D) 100 25 50 
พลังงานที่ใช้

หลังปรับปรุง 

(kWh/ปี) 

13,039.3 2,552.875 3,848.95 
พลังงานที่ใช้หลังปรับปรุง 

(kWh/ป)ี 
13,039.3 2,552.875 3,848.95 

คิดค่าใช้จ่าย

(บาท/ปี) 
41,373.699 8,100.272 12,212.718 คิดค่าใช้จ่าย(บาท/ป)ี 41,373.699 8,100.272 12,212.718 

รวมค่าใช้จ่าย

(บาท/ปี) 
61,686.689 รวมค่าใช้จ่าย(บาท/ป)ี 61,686.689 

รวมค่าใช้จ่าย

หลังปรับปรุง

(บาท/ปี) 

123,373.378 
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1.ชื่อมาตรการ : การใช้อากาศจากภายนอกมาช่วยปรับสภาวะอากาศบริเวณพื้นท่ีส่วนผลิต 

2.อุปกรณ์ที่ปรับปรุง : ท่ออากาศภายนอก (Outside Air)  

3.จ านวนอุปกรณ์ที่ปรับปรุง : 18 ชุด 

4.สถานที่ปรับปรุง : ท่ออากาศท่ีน าอากาศผ่านเครื่องส่งลมเย็นเข้าสู่บริเวณพื้นท่ีใน  

ส่วนผลิต 

5.สภาพก่อนปรับปรุง 

สภาพเดิม ในโรงงานมีเครื่องท าน้ าเย็นระบายความร้อนด้วยอากาศและแบบระบายความ

ร้อนด้วยน้ า โดยเปิดใช้งานโดยพิจารณาปรับเปล่ียนช่ัวโมงการท างานลดเวลาดังตารางท่ี ...  แต่เดิม

จากการออกแบบเบื้องต้นมีการน าอากาศจากภายนอกมาหมุนเวียนภายในโรงงาน ต่อมาทางบริษัท

ต้องการลดการใช้พลังงานจึงท าการปิดท่อดูดอากาศจากภายนอก ดังรูปท่ี ข.9 และ รูปท่ี ข.10 

 

 
รูปที่ ค.7 ท่อดูดอากาศจากภายนอก 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ ค.8 ท่อดูดอากาศจากภายนอก 
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รูปที่ ค.9 แสดงอุณหภูมิของอากาศ 5 ปีย้อนหลังในจังหวัดพิษณุโลก 

 

จากรูปอุณหภูมิของอากาศ 5 ปีย้อนหลังในจังหวัดพิษณุโลก ในตอนกลางคืนพบว่าในฤดู
หนาว ต้ังแต่เดือนพฤษจิกายนไปจนถึงเดือนกุมภาพันธ์มีอุณหภูมิค้อนข้างต่ าโดยมีอุณหภูมิต่ าสุดถึง 
21 องศาเซลเซียสในเดือนกุมภาพันธ์ และ มีอุณหภูมิสูงสุดถึง 26 องศาเซลเซียสในเดือนพฤษภาคม 
ในปี 2560 ( สืบค้นจาก https://www.wunderground.com ) 

 

สภาพหลังปรับปรุง ได้ท าการเปิดท่ออากาศภายนอกในช่วงระหว่าง เดือนพฤศจิกายน ไปถึง 

เดือนกุมภาพันธ์ ในตอนกลางคืนโดยมีการติดต้ัง แดมเปอร์บริเวณท่ออากาศจากภายนอกโดยมี

มอเตอร์ในการขับเคล่ือนเปิด – ปิด โดยมีการตรวจสอบราคาพบว่า แดมเปอร์ราคา 2,800 บาทต่อช้ิน 

มอเตอร์ขับราคา 3,900 บาทต่อเครื่อง ( สอบถามราคาจาก บริษัทิ ซาป๊ะ เอ็นจิเนียริ่ง จ ากัด ณ วันท่ี

14 กุมภาพันธ์ 2561 ) 

วิธีการตรวจสอบผลประหยัดพลังงานหลังปรับปรุง ท าการตรวจวัดค่าก่อนและหลัง
ด าเนินการปรับปรุง ซึ่งมีผลให้ระบบปรับอากาศปิดได้ และสามารถประหยัดพลังงานลงได้มาก 

 

ก่อนปรับปรุง 

ข้อมูลเบ้ืองต้น 
 

ก าลังไฟฟ้าของเครื่องท าน้ าเย็น  P1  = 1,768.54 kW 

ช่ัวโมงการท างานก่อนปรับปรุง  จ-พฤ Hr1(Mon-Th) = 20+(45/60) ช่ัวโมง/วัน 

0

20

40

60

80

100

0

10

20

30

40

50

60

70

2013 2014 2015 2016 2017

https://www.wunderground.com/


113 

 

       ศ. Hr1(Fri)  = 16+(15/60) ช่ัวโมง/วัน 

     ส-อ Hr1(Sat-Sun) = 12+(15/60) ช่ัวโมง/วัน 

วันท างานก่อนปรับปรุง จันทร์-พฤหัสบดี D1  = 200 วัน/ปี 

  ศุกร ์   D2  = 50 วัน/ปี 

  เสาร์-อาทิตย ์  D3  = 100 วัน/ป ี

ช่ัวโมงการท างานหลังปรับปรุง   จ-พฤ Hr2(Mon-Th) = 11+(15/60) ช่ัวโมง/วัน 

       ศ. Hr2(Fri)  = 11+(15/60) ช่ัวโมง/วัน 

    ส-อ Hr2(Sat-Sun) = 11+(15/60) ช่ัวโมง/วัน 

วันท างานหลังปรับปรุง จันทร์-พฤหัสบดี D1  = 200 วัน/ปี 

  ศุกร ์   D2  = 50 วัน/ปี 

  เสาร์-อาทิตย ์  D3  = 100 วัน/ป ี

ค่าพลังงานไฟฟ้าเฉล่ีย   CE  = 3.1729 บาท/kWh 

เงินลงทุน      = 7,200 บาท/เครื่อง 

รวม       = 129,600 บาท 

 

ตารางที่ ค.16 แสดงการค านวนก่อนปรับปรุงมาตรการใช้อากาศจากภายนอกมาช่วยปรับสภาวะ

อากาศบริเวณพื้นท่ีส่วนผลิต 

จันทร์-พฤหัสบดี ศุกร์ เสาร์-อาทิตย์ 
ชั่วโมง/วัน (Hr1) 20+(45/60) 16+(15/60)   12+(15/60) 

วัน/ปี (D) 200 50 100 
ค่าพลังงานไฟฟ้าทีใ่ช้

(kWh/ปี) 7,339,441 1.436,983.75 2,166,461.5 
รวม 

(kWh/ปี) 10,942,886.25 
คิดเป็นเงิน 
( บาท/ปี ) 34,720,683.78 

 

วันพลังงานไฟฟ้าก่อนปรับปรุง  = P1 x Hr1(Mon-Th)x D1 

= 1,768.54 x 20+(45/60) x 200 

     = 7,339,441   kWh/ปี 

     = P1 x Hr1(Fri) x D1 
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= 1,768.54 x 16+(15/60) x 50 

     = 1.436,983.75  kWh/ปี 

     = P1 x Hr1(Sat-Sun) x D1 

= 1,768.54 x 12+(15/60) x 100 

     = 2,166,461.5   kWh/ปี 

รวม     =7,339,441+1.436,983.75 + 2,166,461.5 

     = 10,942,886.25  kWh/ปี 

= 9,921,718.13 kWh/ปี x 3.1729 บาท/kWh 

     = 34,720,683.78  บาท/ป ี  

 

ตารางที่ ค.17 แสดงการค านวนหลังปรับปรุงมาตรการช่วงฤดูหนาวใช้อากาศจากภายนอกมาช่วย

ปรับสภาวะอากาศบริเวณพื้นท่ีส่วนผลิต 

จันทร์-พฤหัสบดี ศุกร์ เสาร์-อาทิตย์ 
ชั่วโมง/วัน (Hr1) 11+(15/60) 11+(15/60) 11+(15/60) 

วัน/ปี (D) 49 13 24 
ค่าพลังงานไฟฟ้าทีใ่ช้

(kWh/ปี) 
974,907.68 258,648.98 477,505.8 

รวม 
(kWh/ปี) 

1,711,062.46 

      

พลังงานไฟฟ้าหลังปรับปรุงฤดูหนาว  = 1,768.54 x 11+(15/60) x 49 

     = 974,907.68    kWh/ปี 

= 1,768.54 x 11+(15/60) x 13 

     = 258,648.98    kWh/ปี 

= 1,768.54 x 11+(15/60) x 24 

     = 477,505.8    kWh/ปี 

รวม     = 974,907.68 + 258,648.98  + 477,505.8 

= 1,711,062.46   kWh/ปี 
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ตารางที่ ค.18 แสดงการค านวณก่อนปรับปรุงมาตรการช่วงฤดูหนาวของเครื่องส่งลมเย็นมาตรการใช้

อากาศจากภายนอกมาช่วยปรับสภาวะอากาศบริเวณพื้นท่ีส่วนผลิต 

จันทร์-พฤหัสบดี ศุกร์ เสาร์-อาทิตย์ 
ชั่วโมง/วัน (Hr1) 7 2+(30/60) 0 

วัน/ปี (D) 49 13 0 
ค่าพลังงานไฟฟ้าที่

ใช้(kWh/ปี) 
56,606.32 5,363.57 0 

รวม 
(kWh/ปี) 

61,969.89 

      

พลังงานไฟฟ้าหลังปรับปรุงฤดูหนาว  = 165.033 x 7 x 49 

      = 56,606.32   kWh/ปี 

= 165.033 x 2+(30/60) x 13 

      = 5,363.57   kWh/ปี 

รวม      = 56,606.32 + 5,363.57  

= 61,969.89  kWh/ปี 

รวมกลางวันกับกลางคืน    = 1,711,062.46 + 61,969.89 

      = 1,773,032.35  kWh/ปี 

 

ตารางที่ ค.19 แสดงการค านวนหลังปรับปรุงมาตรการช่วงฤดูร้อนมาตรการใช้อากาศจากภายนอกมา

ช่วยปรับสภาวะอากาศบริเวณพื้นท่ีส่วนผลิต 

จันทร์-พฤหัสบดี ศุกร์ เสาร์-อาทิตย์ 
ชั่วโมง/วัน (Hr1) 20+(45/60) 16+(15/60) 12+(15/60) 

วัน/ปี (D) 151 37 76 
ค่าพลังงานไฟฟ้าทีใ่ช้

(kWh/ปี) 
5,541,277.96 1,063,334.68 1,646,510.74 

รวม 
(kWh/ปี) 

8,251,123.38 

 

พลังงานไฟฟ้าหลังปรับปรุงช่วงฤดูร้อนและฤดูฝน = 1,768.54 x 20+(45/60) x 151 

     = 5,541,277.96  kWh/ปี 
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= 1,768.54 x 16+(15/60) x 37   

= 1,063,334.68   kWh/ปี 

= 1,768.54 x 12+(15/60) x 76 

     = 1,646,510.74  kWh/ปี 

รวม     = 5,541,277.96+ 1,063,334.68 + 1,646,510.74 

= 8,251,123.38  kWh/ปี 

รวมทั้งป ี    = 8,251,123.38 + 1,773,032.35 

     = 10,024,155.73  kWh/ปี 

= 10,024,155.73kWh/ปี x 3.17 บาท/kWh 

     = 31,805,643.72    บาท/ป ี

 

ผลประหยัดท่ีเกิดขึ้น 

ค่าไฟท่ีประหยัดได้    = 34,720,683.78 - 31,805,643.72 

       = 2,915,040.06  บาท/ปี 

ระยะเวลาคืนทุน     = เงินลงทุน/เงินจ านวนท่ีประหยัดได้ 

      = 158,400/2,915,040.06  

      = 0.054  ปี 
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1 ชื่อมาตรการ : การเปล่ียนเครื่องท าน้ าเย็นระบายความร้อนด้วยอากาศ (Air Cooled 

Water Chiller) ประสิทธิภาพสูง 

2 อุปกรณ์ที่ปรับปรุง : เครื่องท าน้ าเย็นระบายความร้อนด้วยอากาศ 

3 จ านวนอุปกรณ์ที่ปรับปรุง : 8 ชุด 

4 สถานที่ปรับปรุง : เครื่องท าน้ าเย็น 8 ชุด CH1-1 , CH1-2 , CH2-1 , CH2-2 , CH3-1 , CH3-

2 , CH4-1 , CH4-2 

5 สภาพก่อนปรับปรุง 

สภาพเดิม เครื่องท าน้ าเย็นระบายความร้อนด้วยอากาศ ขนาด 150 ตันความเย็น จ านวน 8 

เครื่อง เปิดใช้งานโดยพิจารณาปรับเปล่ียนช่ัวโมงการท างานลดเวลาดังตารางท่ี ... เครื่องท าน้ าเย็นมี

การใช้งานมานานกว่า 12 ปี มีสภาพท่ีเก่าและมีสนิมดังรูปท่ี ค.9 และรูปท่ี ค.10 ท าให้ค่าใช้จ่ายด้าน

พลังงานของเครื่องท าน้ าเย็นมีค่าสูงขึ้น 

  
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ ค.10 เครื่องท าน้ าเย็นระบายความร้อนด้วยอากาศสภาพเดิม 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ ค.11 เกจวัดความดันด้านสูงและด้านต่ า เครื่องท าน้ าเย็นระบายความร้อนด้วยอากาศ
สภาพเดิม 
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ปัญหาท่ีพบ เครื่องท าน้ าเย็นระบายความร้อนด้วยอากาศ มีการใช้งานนานถึง 12 ปี จึงมี
สมรรถนะการท าความเย็นท่ีต่ า จากการตรวจวัดพบว่าเครื่องมีสมรรถนะท้ัง 8 เครื่อง ดังตารางท่ี ... 
ท าให้เกิดการส้ินเปลืองพลังงาน ซึ่งหากมีการปรับเปล่ียนเครื่องท าน้ าเย็นใหม่จะท าให้มีสมรรถนะการ
ท าความเย็นสูงขึ้น และช่วยลดการประหยัดพลังงานขึ้นอีกด้วย 

 

ตารางที่ ค.20 สมรรถนะการท าความเย็นแล้วก าลังไฟฟ้าของเครื่องท าน้ าเย็นระบายความร้อนด้วย

อากาศท้ัง 8 เครื่อง 

 kW TON kW/TON 

CH1-1 197.29 105.89 1.86 

CH1-2 182.25 108.93 1.67 

CH2-1 196.45 102.86 1.90 

CH2-2 184.68 100.10 1.84 

CH3-1 196.84 119.07 1.65 

CH3-2 190.94 98.14 1.94 

CH4-1 203.76 88.82 2.29 

CH4-2 162.09 64.53 2.51 
 
สภาพหลังปรับปรุง ท าการพิจารณาเปล่ียนเครื่องท าน้ าเย็นระบายความร้อนด้วยอากาศ 

ขนาด 150 TR จ านวน 8 เครื่อง โดยเครื่องท าน้ าเย็นระบายความร้อนด้วยอากาศชุดใหม่มีก าลังไฟฟ้า 

1120 kW ราคาเครื่องละ 2,500,000 บาท (สอบถามข้อมูลจาก บริษัท คอมพาส เอ็นจิเนียริ่ง 53 จ ากัด 

ณ วันท่ี 14 มีนาคม 2561) เปิดใช้งานโดยพิจารณาปรับเปล่ียนช่ัวโมงการท างานลดเวลาดังตารางท่ี ... 

เหมือนเดิม 

วิธีการตรวจสอบผลประหยัดพลังงานหลังปรับปรุง ท าการตรวจวัดค่าก่อนและหลัง
ด าเนินการเปล่ียนเครื่องท าน้ าเย็นระบายอากาศด้วยความร้อน ซึ่งมีผลให้ระบบปรับอากาศมี
ประสิทธิภาพในการท าความเย็นท่ีสูงขึ้น และสามารถประหยัดพลังงานลงได้มาก 

แสดงวิธีการค านวณประกอบ 

ข้อมูลเบ้ืองต้น 

ก าลังไฟฟ้าเครื่องท าน้ าเย็นระบายความร้อนด้วยอากาศรวม 

CH1-1,CH1-2,CH2-1,CH2-2,CH3-1,CH3-2CH4-1,CH4-2   P1= 1,514.37  kW 



119 

 

ก าลังไฟฟ้าเครื่องท าน้ าเย็นระบายความร้อนด้วยอากาศใหม่ P2 = 1,200.00      kW 

ช่ัวโมงการท างาน     จ-พฤ Hr1(Mon-Th) = 20+(45/60) ช่ัวโมง/วัน 

       ศ. Hr1(Fri)  = 16+(15/60) ช่ัวโมง/วัน 

     ส-อ Hr1(Sat-Sun) = 12+(15/60) ช่ัวโมง/วัน 

วันท างาน    จันทร์-พฤหัสบดี D1 = 200 วัน/ปี 

    ศุกร์  D2 = 50 วัน/ป ี

    เสาร์-อาทิตย ์ D3 = 100 วัน/ป ี

ค่าพลังงานไฟฟ้าเฉล่ีย    CE = 3.17 บาท/kWh 

เงินลงทุน      = 2,500,000.00 บาท/เครื่อง 

ค่าติดต้ัง      = 2,600,000 บาท 

รวมเงินลงทุน      = 22,600,000.00 บาท  

ระดับการใช้พลังงานไฟฟ้าก่อนปรับปรุง 

 

ตารางที่ ค.21 แสดงการค านวณการใช้พลังงานไฟฟ้าก่อนปรับปรุงมาตรการเปล่ียนเครื่องท าน้ าเย็น

ระบายความร้อนด้วยอากาศประสิทธิภาพสูง 

จันทร์-พฤหัสบดี ศุกร์ เสาร์-อาทิตย์ 
ชั่วโมง/วัน (Hr1) 20+(45/60) 16+(15/60) 12+(15/60) 

วัน/ปี (D) 200 50 100 
ค่าพลังงานไฟฟ้าทีใ่ช้

(kWh/ปี) 
6,284,635.5 1,230,425.63 1,855,103.25 

รวม  
( kWh/ปี ) 

9,370,164.38 

ค่าใช้จ่ายด้านพลังงานต่อป ี
( บาท/ปี ) 

29,730,594.56 

 

วิธีการค านวนการใช้พลังงานไฟฟ้า  

พลังงานไฟฟ้าก่อนปรับปรุง    = P1 x Hr1(Mon-Th)x D1 

= 1,514.37 x 20+(45/60) x 200 

      = 6,284,635.5  kWh/ปี 

= P1 x Hr1(Fri)x D2 

= 1,514.37 x 16+(15/60) x 50 
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      = 1,230,425.63   kWh/ปี 

      = P1 x Hr1(Sat-Sun)x D3 

= 1,514.37 x 12+(15/60) x 100 

      = 1,855,103.25   kWh/ปี 

     = 6,284,635.5 + 1,230,425.63 + 1,855,103.25 

      = 9,370,164.38   kWh/ปี 

= 9,370,164.38 kWh/ปี x 3.1729 บาท/kWh 

      = 29,730,594.56  บาท/ป ี  

ตารางที่ ค.22 แสดงการค านวณการใช้พลังงานไฟฟ้าหลังปรับปรุงมาตรการเปล่ียนเครื่องท าน้ าเย็น

ระบายความร้อนด้วยอากาศประสิทธิภาพสูง 

จันทร์-พฤหัสบดี ศุกร์ เสาร์-อาทิตย์ 
ชั่วโมง/วัน (Hr1) 20+(45/60) 16+(15/60) 12+(15/60) 

วัน/ปี (D) 200 50 100 
ค่าพลังงานไฟฟ้าทีใ่ช้

(kWh/ปี) 
4,648,000 910,000 1,372,000 

รวม 
( kWh/ปี ) 

6,930,000 

คิดเป็นเงิน 
( บาท/ปี ) 

21,988,197 

 

วิธีการค านวนการใช้พลังงานไฟฟ้า 

พลังงานไฟฟ้าหลังปรับปรุง    = P2 x Hr1(Mon-Th)x D1 

      = 1,120 x 20+(45/60) x 200 

      = 4,648,000   kWh/ปี 

= P2 x Hr1(Fri)x D2 

= 1,120 x 16+(15/60) x 50 

      = 910,000  kWh/ปี 

      = P2 x Hr1(Sat-Sun)x D3 

= 1,120 x 12+(15/60) x 100 

      = 1,372,000   kWh/ปี 

      = 4,648,000 + 910,000 + 1,372,000 
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      = 6,930,000   kWh/ปี 

= 6,930,000 kWh/ปี x 3.1729 บาท/kWh 

      = 21,988,197  บาท/ป ี

ผลประหยัดท่ีเกิดขึ้น 

ค่าไฟท่ีประหยัดได้     = 29,730,594.56 - 21,988,197 

       = 7,742,397.56  บาท/ปี 

ระยะเวลาคืนทุน    = เงินลงทุน/เงินจ านวนท่ีประหยัดได้ 

      = 20,000,000/7,742,397.56 

      = 2.58   ปี 

 

ก๊าซเรือนกระจก 
 

ตารางที่ ค.23 ค่าแฟกเตอร์ กิโลกรัมของก๊าซคาร์บอนไดร์ออกไซด์ 

 

  

ช่ือ หน่วย ค่าแฟกเตอร์(𝑘𝑔𝐶𝑂2) แหล่งข้อมูลอ้างอิง 

น้ าประปา 𝑚3 0.0264 Metropolian Waterworks 

Authority(Thailand) 

ไฟฟ้า 𝑘𝑊ℎ 0.7350 TC Common data 

กระดาษ 𝑘𝑔 0.5200 Simapro 

น้ ามันดีเซล 𝑘𝑔 0.6800 BUAWAL250 

ก๊าซโซลีน 𝑘𝑔 2.93 BUAWAL250 

ก๊าซโซฮอล์ 𝐿 2.93 TGO CFP Guideline 

ก๊าซหุงต้ม (LPG)จากก๊าซธรรมชาติ 𝑘𝑔 0.4980 Thai LCI data 
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