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บทท่ีบทท่ี  22  
การตรวจวัดและวิเคราะหการใชพลังงานไฟฟาการตรวจวัดและวิเคราะหการใชพลังงานไฟฟา  

((EElleeccttrriiccaall  eenneerrggyy  aauuddiitt))  
  
  

ความสําคัญของเน้ือหาวิชา ความสําคัญของเน้ือหาวิชา ((OOvveerrvviieeww))  

  
   ข้ันตอนและวิธีการตรวจวัดวิเคราะหการใชพลังงานตองเปนไปตามกฎกระทรวง เพื่อให
รายงาน ท่ีไดจากการตรวจวัดและวิเคราะหมีความถูกตองตามพระราชบัญญัติโรงงานและอาคารควบคุม ซึ่ง
ข้ันตอนและวิธีการตรวจวัดน้ันตองเริ่มจากการรูจักเครื่องมือวัดและวิธีการใชงานเครื่องมือวัด  รวมไปถึง
วิธีหรือ ข้ันตอนในการวัดและการอานคาท่ีถูกตอง  แลวนําคาท่ีไดมารวบรวมและวิเคราะหผล   แลวจึง
กําหนดมาตรการการอนุรักษพลังงานท่ีเหมาะสม จึงจัดทํารายงานไดอยางถูกตอง 
 

 

วัตถุประสงค วัตถุประสงค ((OObbjjeeccttiivvee))  
 

1. อธิบายวิธีการและข้ันตอนการตรวจวัดวิเคราะหการใชพลังงานตามกฎกระทรวง 
2. อธิบายวิธีการใชเครื่องมือวัดทางไฟฟา 
3. อธิบายวิธีการเก็บรวบรวมขอมูล 
4. อธิบายการวิเคราะหขอมูล 
5. อธิบายการกําหนดมาตรการอนุรักษพลังงาน 

6. อธิบายวิธีการจัดทํารายงาน 
 

 

บทนํา บทนํา ((IInnttrroodduuccttiioonn))  
 

เนื้อหาในบทน้ีเปนการแนะนําใหรูจักเครื่องมือวัดทางไฟฟา ข้ันตอนและวิธีการวัดท่ี 
ถูกตองรวมถึงการวัดระบบไฟฟาและอุปกรณตางๆ ดวย  เพื่อใหไดผลการวัดท่ีจะนําวิเคราะห หามาตรการ
การอนุรักษพลังงานท่ีเหมาะสมตอไป และวิธีการเขียนรายงานการตรวจวัดและวิเคราะหการใชพลังงานให
ถูกตองตามกฎกระทรวง 
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22..11  วิธีและขั้นตอนการตรวจวัดวิธีและขั้นตอนการตรวจวัด  
      และวิเคราะหการใชพลังงานไฟฟาตามกฎกระทรวงและวิเคราะหการใชพลังงานไฟฟาตามกฎกระทรวง      
      ((PPrroocceedduurree  ooff  eelleeccttrriiccaall  eenneerrggyy  aauuddiitt  aaccccoorrddiinngg  ttoo  MMiinniisstteerriiaall  oorrddeerr))  
  

 

กฎกระทรวงท่ีเกี่ยวกับวิธีและข้ันตอนการตรวจวัดและวิเคราะหการใชพลังงานไฟฟา มีดังน้ี    
1)  ดําเนินการตรวจสอบและวิเคราะหการใชพลังงานเบ้ืองตน และจัดทํารายงานสง

ใหกับ พพ. ทุก 3 ป   นับแตวันท่ีกฎกระทรวงมีผลใชบังคับในกรณีท่ีเปนอาคารควบคุมหรือโรงงานควบคุม
กอนวันท่ีพระราชกฤษฎีกากําหนดอาคารควบคุมหรือโรงงานควบคุมมีผลใชบังคับใหดําเนินการและ  
จัดสงรายงานครั้งแรก ภายใน 6 เดือนนับแตวันท่ีกฎกระทรวงมีผลใชบังคับ 

2)  ดําเนินการตรวจสอบและวิเคราะหการใชพลังงานโดยละเอียด และจัดทํารายงาน สง
ใหกับ พพ. ทุก 3 ป โดยครั้งแรกใหดําเนินการและจัดสงภายใน 6 เดือน หลังจากการจัดสงรายงานการ
ตรวจสอบและวิเคราะหการใชพลังงานเบ้ืองตน 

3)  กําหนดเปาหมายและแผนอนุรักษพลังงานและจัดทํารายงาน สงใหกับ พพ. ทุก 3 ป 
โดยครั้งแรกใหจัดสงภายใน  6  เดือนหลังจากการจัดสงรายงานการตรวจสอบและวิเคราะหการใชพลังงาน
โดยละเอียด 

ผลที่ไดจากการตรวจสอบและวิเคราะหการใชพลังงาน เบ้ืองตน 

− ทําใหทราบถึงปริมาณการใชพลังงานและบริเวณ 
− หรืออุปกรณท่ีมีการสูญเสียพลังงาน 
− กําหนดหลักเกณฑสําหรับการวางแผนอนุรักษพลังงาน 

− ทําใหเห็นโครงการท่ีมีความคุมคาในการลงทุน 
− เพ่ือปรับปรุงประสิทธิภาพการใชงาน 
− ทําใหทราบศักยภาพการประหยัดพลังงานโดยประมาณ 
− พรอมคาใชจายในการดําเนินการ 
− ทําใหเห็นความตองการการฝกอบรมสําหรับเจาหนาท่ีดานการจัดการดานพลังงาน 

− ใชเปนพื้นฐานในการจัดทํางบประมาณเบ้ืองตน 

− ทําใหเห็นสิ่งท่ีขาดไปในระบบการตรวจวัดการใชพลังงาน 

− ทําใหเห็นถึงความเปนไปไดในการเปลี่ยนไปใชเช้ือเพลิงหรือ พลังงานชนิดอื่นๆ 

− ทําใหทราบถึงประสิทธิภาพของการบริหารการอนุรักษพลังงาน 

− ทําใหทราบถึงการใชพลังงานตอหนวยผลผลิต 
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22..2  2  เคร่ืองมือวัดการใชพลังงานตามกฎกระทรวงเคร่ืองมือวัดการใชพลังงานตามกฎกระทรวง  
 

การพัฒนาทางดานอิเล็กทรอนิกสและคอมพิวเตอรทําใหเครื่องมือวัดและเคร่ืองมือ   
ควบคุมการใชพลังงาน ใชไดงาย เช่ือถือได และมีความเท่ียงตรง ตัวอยางเชน การวิเคราะหปริมาณ
ออกซิเจนในกาซจากการเผาไหม สามารถวัดไดจากการใชเครื่องมือชนิดท่ีใชสารเคมีดูดซึม หรืออาจจะใช
เครื่องมือวิเคราะหท่ีเปนแบบอิเล็กทรอนิกส โดยสวนใหญเครื่องมือแบบอิเล็กทรอนิกสมักมีราคาแพงกวา
แบบใชสารเคมี แตเครื่องมือแบบอิเล็กทรอนิกสใชงาย และคาท่ีวัดไดถูกตองมากกวา ดังน้ันการเลือก
เครื่องมือวัดควรเลือกใหเหมาะสมกับคาใชจาย ตอไปนี้เปนการอธิบายถึงเครื่องมือตาง ๆ ท่ีใชในการ
ตรวจสอบการใชพลังงาน  

• เทอรโมมเิตอร (Thermometer) 
เทอรโมมิเตอรเปนเครื่องมือท่ีใชวัดอุณหภูมิ ซึ่งเปนเครื่องมือท่ีจําเปนสําหรับ             

ทุก ๆ ระดับของการตรวจสอบการใชพลังงาน ในขณะเดียวกันประเภทของเทอรโมมิเตอรก็มีหลายชนิด 
เหมาะกับงานตาง ๆ กัน  

                

                            
 

 

รูปที่  2.1   เทอรโมมิเตอร (Thermometer) ประเภทตาง ๆ กัน 
 

• เคร่ืองวัดอุณหภูมิผิว(Surface Pyrometer) 
เครื่องวัดอุณหภูมิผิว หรือ Surface Pyrometer นี้เปนเครื่องมือวัดท่ีมีหัววัดท่ีสามารถ

แนบสนิทกับพื้นผิวได เพื่อใชในการวัดหาคาความรอนสูญเสียจากผนังได และใชทดสอบการทํางานของ

สตีมแทรป  อาจจะแบงออกได 2 ประเภท  คือ  ใชสําหรับวัดคาอุณหภูมิตํ่า (ไดถึง 250°F) และสําหรับ

อุณหภูมิสูง (ไดถึง 600-700°F) 
 

 
 

 

รูปที่  2.2   เคร่ืองวัดอุณหภูมผิิว (Surface Pyrometer) และหัววัดประเภทตาง ๆ กัน 
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• เคร่ืองวัดความชื้น (Psycrometer)  
 Psychrometer หรือเครื่องวัดความช้ืน เปนเครื่องมือใชวัดความช้ืนสัมพัทธของ

อากาศโดยอาศัยหลักการความสัมพันธของอุณหภูมิกระเปาะแหงกับกระเปาะเปยก   
        ความช้ืนสัมพัทธนี้เปนตัวหลักสําคัญในระบบ HVAC เครื่องมือนี้สามารถใช

รวมกับเครื่องบันทึกเพ่ือบันทึกคาตอเนื่องหรือในชวงเวลาได สวนความช้ืนท่ีมีอุณหภูมิมากกวา 200°F ตอง
ใชเครื่องมือวัดชนิดพิเศษ 

 

  

  
 
 

รูปที่ 2.3    เคร่ืองวัดความชื้น (Psycrometer) ประเภทตาง ๆ กัน 
 

• เคร่ืองวัดกระแส (Ammeter) 
 เปนอุปกรณท่ีใชวัดกระแสไฟฟาในตัวนําไฟฟา กระแสอาจจะเปนกระแสตรงหรือ

กระแสสลับ เครื่องวัดกระแสท่ีใชกับงานตรวจสอบการใชพลังงานควรจะเปนแบบเคลื่อนยายไดและ    
ออกแบบมาเพ่ือใหใชไดงายและถอดงายโดยวัดแบบเฟสเดียว 

 

  
 

รูปที่ 2.4  เคร่ืองวัดกระแส (Ammeter) 
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• เคร่ืองวัดแรงดนัไฟฟา (Voltmeter) 
เครื่องวัดชนิดน้ี เปนเครื่องมือวัดความตางศักยของไฟฟาระหวางจุด 2 จุดในวงจรไฟฟา 

ความตางศักยนี้ใชหนวยเปนโวลต (V) แรงดันไฟฟาเปนคาหน่ึงท่ีตองวัดในการคํานวณการใชพลังงานไฟฟา  
 

  
 

รูปที่  2.5   เคร่ืองวัดแรงดันไฟฟา (Voltmeter) 
 

• เคร่ืองวัดกําลังไฟฟา  (Wattmeter)  
เครื่องวัดกําลังไฟฟาชนิดเคลื่อนยายไดเปนเครื่องมือชนิดหน่ึงท่ีนาสนใจและสําคัญ

มาก เพราะเปนเครื่องมือท่ีวัดคาความตองการพลังงานไฟฟาไดโดยตรง สวนวิธีอื่นตองมีการวัดคากระแส     
แรงเคลื่อนและนํามาคํานวณ ในกรณีท่ีเปนกระแสสลับ 3 เฟส  การวัดวิธีนี้ทําใหการคํานวณการใชไฟฟา
งายข้ึน  

 

 
 

รูปที่ 2.6   เคร่ืองวัดกําลังไฟฟา  (Wattmeter) 
 

• เคร่ืองวัดตัวประกอบกําลังไฟฟา (Power Factor Meter) 
เครื่องวัดตัวประกอบกําลังไฟฟาแบบเคลื่อนยายได ชนิด 3 เฟส  การวัดจะใช Probe 

ของเครื่องวัดหนีบกับข้ัวตัวนําไฟฟาหรือข้ัวของอุปกรณท่ีตองการวัดคา โดยแยกแตละเฟส  และใช Snap-
on Jaw คลองกับตัวนําไฟฟาแตละเฟส การตอลักษณะนี้เชนเดียวกับวัตตมิเตอร วิธีนี้ก็สามารถอานคาเปน             
ตัวประกอบกําลังไฟฟาไดเลย 

 

 
 

รูปที่  2.7   เคร่ืองวัดตัวประกอบกําลังไฟฟา  (Power Factor Meter) 
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• เคร่ืองมือทดสอบการเผาไหม (Combustion Tester) 
เครื่องมือทดสอบการเผาไหม ประกอบดวย การหาคาความเขมขนของกาซจากการ     

เผาไหมท่ีปลองกาซ โดยปกติแลวจะพิจารณาเฉพาะกาซคารบอนไดออกไซด (CO2)  กาซคารบอน 
มอนนอกไซด (CO) และออกซิเจน (O2) ใชในการทดสอบหาอากาศสวนเกินท่ีใชในการเผาไหม  

 

 
 

รูปที่  2.8   เคร่ืองมือทดสอบการเผาไหม (Combustion Tester) 
 

• เคร่ืองมือวัดความดันกาซ (Draft Gauge)  
เครื่องมือวัดชนิดน้ีเปนการวัดความดันของกาซในเตา หนวยท่ีใชอาจจะเปน 

ความดันหรือความสูงของนํ้า การต้ัง Draft ใหเหมาะสมทําใหหัวเผาทํางานไดอยางมีประสิทธิภาพ ขนาด
ของ Draft แสดงถึงอัตราการรั่วไหลของกาซจากการเผาไหมท่ีออกจากเตา และเปนการควบคุมปริมาณการ
ไหลของอากาศท่ีใชในการเผาไหมอีกดวย 

 

 
            
 

 
 
 
 

รูปที่ 2.9  เคร่ืองมือวัดความดนักาซ (Draft Gauge) 
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• เคร่ืองมือวัดระดับแสงสวาง (Lux Meter) 
เครื่องมือวัดระดับแสงสวางเปนเครื่องมือวัดการสองสวางของแสงมีหนวยเปนแรง

เทียนหรือลักซ การวัดอาศัยเซลลท่ีไวตอแสง ปกติแลวเครื่องมือแบบน้ีจะเคลื่อนยายหรือพกติดตัวได 
เหมาะกับการใชวัดความสวางไดตามจุดตาง ๆ  

 ระดับของแสงท่ีเก่ียวของกับการตรวจสอบการใชพลังงาน จะอยูในชวงท่ีตํ่ากวา                    
1,000 แรงเทียน ซึ่งในระดับนี้เครื่องมือมีขายท่ัวไป  

 

 
 

 
 
 

รูปที่ 2.10    เคร่ืองมือวัดระดับแสงสวาง (Lux Meter) 
 

• เคร่ืองมือทดสอบควัน (Smoke Tester)  
 เครื่องมือทดสอบควันเปนเครื่องมือท่ีใชวัดความหนาแนนของควันในกาซ               

ท่ีเกิดจากการเผาไหมของเช้ือเพลิง เครื่องมือทดสอบควันประกอบดวย Pump ในการวัดแตละครั้ง              
จะนําควันจากปลองไอเสียจํานวนหน่ึงมาผานกระดาษกรอง  สีของควันท่ีปรากฏข้ึนบนกระดาษกรอง         
นําไปเทียบกับสีมาตรฐานจะไดคาความหนาแนนของควันในปลอง 

 หากการทดสอบแสดงวาควันดําเกินกวาสีมาตรฐานท่ีกําหนดไวมากเกินไปควรจะ
ไดหาสาเหตุวาเกิดมาจากอะไรและหาทางแกไขตอไป  

 

 
 

 
รูปที่  2.11   เคร่ืองมือทดสอบควัน (Smoke Tester) 

 

• เคร่ืองมือวัดความเร็วอากาศ (Air Velocity Meter)  
เครื่องมือชนิดน้ีเปนเครื่องมือท่ีอาศัยหลักการการหมุนของใบพัดหมุน ใชกันในงาน

สนามและเปนชนิดเคลื่อนยายได มีชวงการวัดกวาง ใหการวัดคาไดทันที ใชไดท้ังวัดความเร็วอากาศ         
แวดลอมและอากาศท่ีมีการควบคุมอุณหภูมิ สามารถวัดไดถึง 10,000 ฟุต/นาที 



 
 
ตอนท่ี 3  บทท่ี  2   การตรวจวัดและวิเคราะหการใชพลังงานไฟฟา    

  2-8 

Hot Wire Anemometer เปนเครื่องมือวัดความเร็วอากาศแบบหน่ึงท่ีใชกันมาก  การ
วัดอาศัยหลักการของความตานทานของขดลวดรอนท่ีทําใหเย็นดวยกระแสของอากาศ  

 

  
 

รูปที่ 2.12   เคร่ืองมือวัดความเร็วอากาศ (Air Velocity Meter) และ Hot Wire Anemometer 
 
 

2.2.1 การใชมิเตอรวัดไฟฟาที่ถูกตอง 
 1)  ตรวจสอบยานการตรวจวัด กระแส/แรงดัน ใหถูกตอง เชน กรณีตองการตรวจวัดคา

กระแสสลับ 43 แอมป ก็ควรปรับต้ังยานการตรวจวัดใหอยูในชวง 0-100 แอมป เพื่อใหไดคาท่ีถูกตอง 
(โดยท่ัวไปสําหรับเครื่องมือวัดแบบอนาล็อก ควรปรับต้ังยานการตรวจวัดใหคาท่ีตองการวัดอยูในชวง     
40-60% ของคาสูงสุดของยานการตรวจวัด) 

2)  ตรวจสอบตัวแปรอื่น เชน การเปลี่ยนแปลงของภาระหรือความเร็วรอบจะมีผลตอคาท่ี
ไดจากการตรวจวัด นอกจากการเลือกยานการตรวจวัดใหสอดคลองกับคาพิกัดท่ีตองการตรวจวัดแลว ใน
ระหวางการวัดจะตองคํานึงถึง การเปลี่ยนแปลงของภาระของอุปกรณตางๆ ซึ่งจะทําใหคาท่ีตองการ        
ตรวจวัดแตกตางไปจากคาพิกัด รวมถึงการเปลี่ยนแปลงอยางกะทันหันของภาระของอุปกรณตาง ๆ อาจทํา
ใหจําเปนตองเลือกใชอุปกรณท่ีมีคุณสมบัติในการบันทึกคาเพื่อใหไดขอมูลท่ีสอดคลองกับการเปลี่ยนแปลง
ไดอยางถูกตอง 

3)  ตรวจสอบวาอุปกรณมีการบํารุงรักษาอยางถูกตองสม่ําเสมอ 
ขอแนะนําในการปฏิบัติ 
มีขอแนะนําหลายประการท่ีควรปฏิบัติเพื่อใหไดการตรวจวัดท่ีถูกตองและใชประโยชนได 
1)  สําหรับมิเตอรท่ีตองมีการอานตัวเลขอยางสมํ่าเสมอและมีคาหนวยเพิ่มข้ึนตามเวลา 

เชน มิเตอรวัดการใชพลังงานใหตรวจสอบการอานคาตัวเลขครั้งสุดทาย เพื่อใหแนใจวาคาตัวเลข                
ครั้งตอไปมีคามากข้ึน 

2)  การอานคามิเตอรตองทําท่ีเวลาเดียวกันทุกวัน (สัปดาห) 
3)  ถาเปนไปไดตองแนใจวาพนักงานแตละคนอานคามิเตอรจากมิเตอรจริงๆ 
4)   สําหรับมิเตอรซึ่งมีการตรวจวัดเฉพาะ  ควรวัดหลายๆ คาในชวงเวลาส้ันๆ และเฉลี่ย

คาท่ีอานได 
5)   จะตองทําการตรวจวัดอยางละเอียดสําหรับอุปกรณท่ีมีการใชพลังไฟฟาต้ังแต           

20 กิโลวัตตข้ึนไป หรือใชพลังความรอนเทียบเทาเฉลี่ยต้ังแต 175 กิโลวัตตข้ึนไป  และใหใชการสังเกตจาก
ภายนอกสําหรับอุปกรณท่ีมีพิกัดการใชพลังไฟฟาหรือความรอนท่ีนอยกวาน้ี  
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2.2.2 การเลือกเคร่ืองมือวัดไฟฟาที่เหมาะสม  
 

เนื่องจากเครื่องมือวัดไฟฟามีหลายขนาดและมีวิธีใชท่ีแตกตางกันและใชในการ         
ตรวจวัดตัวแปรหลายประเภท   ดังน้ันจึงเปนการยากและมีคาใชจายสูงท่ีจะเลือกเครื่องมือท่ีถูกตอง        
อยางไรก็ตาม มีกฎเบ้ืองตนสําหรับการปฏิบัติเพื่อใหไดผลการตรวจวัดท่ีถูกตอง ดังน้ี 

1) ควรติดต้ังมิเตอรวัดพลังงานไฟฟาสําหรับการตรวจวัดท่ีมีตําแหนงตายตัวและ
ตองการการวัดอยางสมํ่าเสมอ 

2) เครื่องมือแบบคลองวัดจะมีความเหมาะสมและมีความสะดวกสําหรับการวัดท่ีมี
ความถี่ไมบอยนัก 

3) ควรใชมิเตอรท่ีสามารถวัดคาตัวประกอบกําลังไฟฟาไดในกรณีท่ีจะตองมีการ
ปรับปรุงคาตัวประกอบกาํลังไฟฟา 

ในกรณีท่ีไมสามารถซ้ือหรือไมคุมคาท่ีจะติดต้ังมิเตอรยอย  อาจใชเครื่องวิเคราะห    
กําลังไฟฟาเพียงเครื่องเดียว ในการตรวจวัดการใชพลังงานของอุปกรณตางๆ เพื่อหาปริมาณพลังงานท่ีใช
แทนได โดยทําการตรวจวัดในชวงกอนท่ีจะหยุดการทํางานของระบบตาง ๆ ในแตละวัน  ซ่ึงจะทําใหทราบ
กําลังไฟฟาของแตละอุปกรณได  เมื่ออุปกรณตาง ๆ ในระบบนั้น ๆ เริ่มทยอยหยุดการทํางานลง 

โดยท่ัวไปมิเตอรจะเปนเครื่องมือท่ีชวยใหการจัดการดานพลังงานดีข้ึน  ซึ่งจะชวยใหเกิด
การประหยัดพลังงานและคุมคาในการลงทุนติดต้ัง  เครื่องเก็บบันทึกขอมูล (Data Logger)    จะวัดคาของ
ไฟฟา  อุณหภูมิ กาซ  ไอน้ํา  และอื่นๆ  โดยอัตโนมัติและเก็บบันทึกไวสําหรับประมวลผล  เพื่อใหทราบ
รายละเอียดของการใชงานตามชวงเวลาตางๆ  

 
 
 
 

 

 
 

 
 
 
 

 
 
 

รูปที่ 2.13  แสดงการใชงานเคร่ืองเก็บบันทึกขอมูลทางไฟฟา (Data Logger) 
 

(ก) การตรวจวัดและบันทึก
โหลด 1 เฟส (ข) การตรวจวัดและบันทึก

โหลด 3 เฟส  3 สาย (ข) การตรวจวัดและบันทึก
โหลด 3 เฟส  4 สาย 



 
 
ตอนท่ี 3  บทท่ี  2   การตรวจวัดและวิเคราะหการใชพลังงานไฟฟา    

  2-10 

ในปจจุบันมีเครื่องเก็บบันทึกขอมูลอยู 3 ประเภทคือ 

• เครื่องเก็บบันทึกขอมูลและวิเคราะหท่ีหนางาน 

• เครื่องเก็บบันทึกขอมูล สงขอมูลและวิเคราะหท่ีหนางาน 
• เครื่องเก็บบันทึกขอมูลท่ีสงขอมูล เก็บบันทึกและวิเคราะหระยะไกล 

 
1)  เคร่ืองเก็บบันทึกขอมูลและวิเคราะหที่หนางาน 
สําหรับเครื่องประเภทนี้ ผูรับผิดชอบดานพลังงานจะอานคาจากมิเตอรและปอนขอมูลเขา

สูเครื่องเก็บขอมูลแบบพกพา เครื่องมือนี้ยังสามารถสรางรูปกราฟอยางงาย หรือสงขอมูลกลับไปยังหนวย
ประมวลผลกลางได 

ขอดี  :  

• ราคาถูก 

• คงทน  

• ใชงานงาย 
ขอเสีย  :  

• ความถูกตองแมนยําจะข้ึนอยูกับความละเอียดของผูใช 

• มีหนวยความจาํท่ีคอนขางจํากัด 

• ไมมีความยืดหยุน ใชไดสําหรับการตรวจวัดเฉพาะประเภท 

• ความถี่ในการอานคาของมิเตอรไมสมํ่าเสมอ 
 
2)  เคร่ืองเก็บบันทึกขอมูลที่สงขอมูล เก็บบันทึกและวเิคราะหระยะไกล 
สําหรับเครื่องมือประเภทนี้  มิเตอรและตัวตรวจวัดท่ีติดต้ังในระยะไกลจะสงขอมูลมายัง

หนวยประเมินผลกลางโดยอัตโนมัติตามชวงเวลา โดยจะสามารถแสดงผลในรูปแบบของกราฟฟคได 
ขอดี  : 

• ขจัดความผิดพลาดในการเก็บขอมูลโดยใชคน 

• สามารถตรวจติดตามการใชพลังงานไดตลอดเวลา 

• ใหขอมูลท่ีมีความชัดเจนท่ีสามารถนําไปใชงานไดทันที 
ขอเสีย  : 

• ราคาแพง 

• ติดต้ังยาก  

• อาจไมมีความยดืหยุนในบางกรณี 
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 2.2.2.1  การใชเครื่องเก็บบันทึกขอมูล 
 

เครื่องเก็บบันทึกขอมูลรุนใหมไดมีการออกแบบใหสามารถใชงานไดงายและใหคาการ
ตรวจวัดไดหลากหลาย 

เครื่องเก็บบันทึกขอมูลแบบน้ีจะมี  การทํางานคลายกับแอมปมิเตอร  แบบคลองวัด          
ผูใชเลือกคาตางๆ ท่ีจะวัด ได เชน กิโลวัตต   องศาเซลเซียส 

• ใสเวลาเริ่มตนและสิ้นสุดของการ บันทึก 

• เลือกความถี่ของการเก็บบันทึก เชน ทุกๆ 5 นาที ทุกๆ ช่ัวโมง ฯลฯ 

• คลองตัวอุปกรณตรวจจับ(Sensor)เขากับสายไฟ ทอ ฯลฯ 

• กรณีท่ีใชงานแบบสงขอมูลจากระยะไกล ใหตอเครื่องเก็บบันทึกขอมูลเขากับ 
คอมพิวเตอรกอนการใชงานควรตรวจสอบกับคูมือการใชงานจากผูผลิตทุกครั้ง 

 
กรณีศึกษา :  โรงงานกระดาษแหงหน่ึงใชเวลา 10 นาทีในการผลิตกระดาษ 1 ตัน ข้ันตอนการทํางาน
จะหยุดเม่ือถังปอนวางเปลา โดยจะเริ่มทํางานใหมอีกครั้งเม่ือมีสัญญาณส่ังใหทํางาน  มีการใชเครื่องเก็บ
บันทึกขอมูลเพื่อวัดปริมาณการใชไฟฟาตลอดระยะเวลา 1 สัปดาห ซึ่งไดผลการใชไฟฟาในชวงท่ีมีการ
ทํางาน 110 กิโลวัตต และการใชไฟฟาในระหวางเวลาท่ีไมมีภาระ 55  กิโลวัตต 

มีการปรับปรุงเครื่องจักรผลิตกระดาษโดยติดต้ังตัวซอฟทสตารท (ราคา 200,000 บาท) 
และเครื่องจักรจะถูกปดเม่ือไมไดใชงาน  การดําเนินการน้ีจะสามารถประหยัดได 400,000 บาทตอป และมี
ระยะเวลาคืนทุน 6 เดือน 

แผนภูมิการตอเครื่องเก็บบันทึกขอมูลแบบพื้นฐาน  การเก็บและวิเคราะหขอมูล/การสง
และวิเคราะหขอมูล 
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แผนภูมิการตอเครื่องเก็บบันทึกขอมูลแบบพื้นฐาน  การเก็บและวิเคราะหขอมูล/การสงและวิเคราะหขอมูล 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                  
  
 

การสงขอมูลระยะไกล   การเก็บและวิเคราะหขอมูล 
           
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

พลังงาน 

เวลา

ปอนคาดวยคนหรอื 
สงขอมูลอตัโนมัต ิ

เครื่องเก็บบันทึกขอมูล  # 1 

ท่ีเครื่องทํานํ้าเย็น 

เครื่องเก็บขอมูล หนวยประมวลผลกลาง 

• อุณหภูมิน้ําเย็นเขา/ออกอีแวปโปเรเตอร 

• อัตราการไหลของนํ้าเย็น 

• กิโลวัตตท่ีใชโดยเครื่องทํานํ้าเย็น 

เครื่องเก็บบันทึกขอมูล  # 2 

ท่ีโคมแสงสวาง 

เครื่องเก็บบันทึกขอมูล  # 3 

ท่ีเครื่องปรับอากาศ 

• กิโลวัตตท่ีใช 

• ชวงเวลาเปด/ปด 

• อุณหภูมิของลมเยน็ดานเขา/ดานออก
• อัตราการไหลของลมเย็น 

• กิโลวัตตท่ีปอนเขาคอมเพรสเซอร 

ปอนคาดวยคนหรอื 
สงขอมูลอตัโนมัต ิ

เครื่องเก็บบันทึกขอมูล  # 1 
ท่ีเครื่องทํานํ้าเย็น 

เครื่องเก็บขอมูล 

• อุณหภูมิน้ําเย็นเขา/ออกอีแวปโพเรเตอร 

• อัตราการไหลของนํ้าเย็น 

• กิโลวัตตท่ีใชโดยเครื่องทํานํ้าเย็น 

เครื่องเก็บบันทึกขอมูล  # 2 

ท่ีโคมแสงสวาง 

เครื่องเก็บบันทึกขอมูล  # 3 
ท่ีเครื่องปรับอากาศ 

• กิโลวัตตท่ีใช 

• ชวงเวลาเปด/ปด 

• อุณหภูมิของลมเยน็ดานเขา/ดานออก 
• อัตราการไหลของลมเย็น 

• กิโลวัตตท่ีปอนเขาคอมเพรสเซอร 

พลังงาน 

เวลา

ระบบเครือขาย 
คอมพิวเตอร 
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22..33  การตรวจวัดระบบไฟฟา และอุปกรณไฟฟาการตรวจวัดระบบไฟฟา และอุปกรณไฟฟา  
((MMeeaassuurriinngg  ppoowweerr  ssyysstteemm  aanndd  eeqquuiippmmeenntt))  
  

ในการตรวจสอบและตรวจวัดควรเก็บขอมูลการใชพลังงานไฟฟาสําหรับเครื่องจักรและ
อุปกรณ ดังน้ี 

1)    แผนผังการใชไฟฟาของโรงงาน 
2)    แหลงจายไฟฟาและใบเสร็จรับเงินคาไฟฟาในรอบ 12 เดือนท่ีผานมา 
3) แบบแสดงตําแหนงหมอแปลงไฟฟาและเครื่องจักร 
4) รายการอุปกรณไฟฟาหลักพรอมระบุขนาดในรายการควรระบุ คากิโลวัตต  แรงดัน  

กระแสและตัวประกอบกําลังไฟฟาไวดวย  รายละเอียดสําหรับระบบไฟฟา (กิโลวัตต  แรงดัน  กระแส  ตัว
ประกอบกําลังไฟฟา) 

- รายละเอียดหมอแปลงท้ังหมด  
- แผนผังยอยสําหรับหมอแปลงแตละลูก   
- ขนาดของตัวเก็บประจุท่ีติดต้ังไว 

5) รายละเอียดสําหรับอุปกรณไฟฟา  
 (กิโลวัตต  แรงดัน กระแส  ตัวประกอบกําลังไฟฟา) 

- เครื่องอัดอากาศ 
- ปมนํ้า 
- ขดลวดความรอน 
- เครื่องปรับอากาศ 
- อุปกรณในระบบแสงสวาง   
- มอเตอร  

6) การใชพลังงานไฟฟาในแตละกระบวนการผลิต  
7) ขอมูลเฉพาะและราคาของอุปกรณประหยัดพลังงาน 

 
2.3.1  การตรวจวัดระบบที่ใชพลังงาน 
 

เครื่องจักรและอุปกรณท่ีใชพลังงานในโรงงานสามารถแบงออกเปน 2 ระบบ คือ ระบบ
ท่ีใชพลังงานไฟฟา และระบบท่ีใชพลังงานความรอน ซึ่งรายละเอียดโดยสังเขปของการตรวจวัดเครื่องจักร
และอุปกรณหลักของท้ัง 2 ระบบมีดังน้ี 

1)  ระบบที่ใชพลังงานไฟฟา 
• ระบบสงจายไฟฟา 

หมายถึง ระบบสงจายไฟฟาต้ังแตจุดท่ีออกจากหมอแปลง จนถึงตูสงจายหรือตู 
MDB (Main Distribution Breaker) ท่ีแตละจุดภายในโรงงาน 



 
 
ตอนท่ี 3  บทท่ี  2   การตรวจวัดและวิเคราะหการใชพลังงานไฟฟา    

  2-14 

คาท่ีจําเปนตองตรวจวัด ไดแก แรงดันไฟฟา (โวลต) กระแสไฟฟา (แอมป) กําลังไฟฟา 
(กิโลวัตต) และตัวประกอบกําลังไฟฟา (Power Factor)  ซึ่งเรียกโดยรวมวา คาทางไฟฟา เพื่อนํามาใชใน
การตรวจสอบสภาพโดยท่ัวไปของระบบ  เชน ลักษณะการใชไฟฟา เวลาท่ีมีความตองการกําลังไฟฟา
สูงสุดเพ่ือจัดโหลดหลีกเลี่ยงชวง Peak ของคาไฟฟา   ความสมดุลของแรงดันและกระแสไฟฟาในแตละ
เฟสเพื่อยืดอายุการใชงานของอุปกรณไฟฟา ศักยภาพในปรับปรุงคาตัวประกอบกําลังไฟฟาซ่ึงควรจะ 
สูงกวา 0.90 ฯลฯ 

เครื่องมือตรวจวัดมีท้ังชนิดท่ีวัดคาทางไฟฟาแบบชั่วขณะ เชน แอมปมิเตอรหรือ          
เพาเวอรมิเตอรแบบคลองวัด มิเตอรวัดคาตัวประกอบกําลังไฟฟา และเครื่องมือตรวจวัดชนิดท่ีวัดและ
บันทึกคาแบบตอเนื่อง 
 

ตารางที่ 2.1   การตรวจวัดระบบสงจายไฟฟา 

ระบบ คาที่ตรวจวัด เคร่ืองมือ 
ระบบสงจายไฟฟา • แรงดันไฟฟา 

• กระแสไฟฟา 

• กําลังไฟฟา 

• ตัวประกอบกําลังไฟฟา 

• เพาเวอรมิเตอรแบบคลองวัด 

• เครื่องมือวัดและบันทึกคา
ทางไฟฟาแบบตอเนื่อง 

 
 
 
 
 
 
 
 
    รูปที่ 2.14   เพาเวอรมิเตอรแบบคลองวัด 
 
 
 
 
 
 
 
 
    รูปที่ 2.15   มิเตอรวัดคาตัวประกอบกําลังไฟฟา 
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                         รูปที่ 2.16   เคร่ืองวัดและบันทึกคาทางไฟฟาแบบตอเนื่อง 
 

• ระบบปรับอากาศแบบหนวยเดียว 
หมายถึง เครื่องปรับอากาศแบบแยกสวน (Split-type) เครื่องปรับอากาศแบบติดหนาตาง 

(Window-type) และเครื่องปรับอากาศแบบเปนชุด (Packaged Unit) 
คาท่ีจําเปนตองตรวจวัด ไดแก คาทางไฟฟารวมท้ังชวงเวลาการตัดตอของคอมเพรสเซอร

เพื่อตรวจสอบสภาพการทํางานของคอมเพรสเซอร อุณหภูมิและความช้ืนสัมพัทธ ของลมจายและลมกลับ
รวมท้ังปริมาณลมจายเพ่ือคํานวณภาระการทําความเย็นและสมรรถนะการทํางานของระบบปรับอากาศซ่ึง
ไมควรจะใชพลังงานเกิน 1.61 กิโลวัตตตอตันความเย็น และคาอุณหภูมิและความช้ืนสัมพัทธของอากาศท่ี
เขาคอนเดนเซอรและอากาศแวดลอมภายนอก 

นอกจากน้ียังมีขอมูลประกอบอื่นๆ ท่ีจําเปน เชน ชนิดของเทอรโมสตัท สภาพของแผง
กรองอากาศ เวลาใชงาน 

เครื่องมือตรวจวัดท่ีจําเปน ไดแก เครื่องวัดคาทางไฟฟา เครื่องวัดอุณหภูมิและความช้ืน
สัมพัทธ และเครื่องวัดความเร็วลม 
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ตารางที่ 2.2   การตรวจวัดระบบปรับอากาศแบบหนวยเดียว 
 

ระบบ คาท่ีตรวจวัด เคร่ืองมือ 
ระบบปรับอากาศแบบหนวยเดียว • คาทางไฟฟาของคอมเพรสเซอร 

• อุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ
ของลมจาย 

• อุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ
ของลมกลับ 

• ความเร็วลมและพ้ืนที่ชองจาย   
ลมเย็น 

• อุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ
ของอากาศที่เขาคอนเดนเซอร 

• อุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ
ของอากาศแวดลอมภายนอก 

• เครื่องวัดคาทางไฟฟา 
• เ ค รื่ อ ง วั ด อุณห ภูมิ แ ล ะ

ความช้ืนสัมพัทธ 

• เครื่องวัดความเร็วลม  

 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปที่ 2.17   เคร่ืองมือวัดอุณหภูมิและความชืน้สัมพัทธ 
 
 
 
 
 
  
 
 
(ก) หัววัดความเร็วลมแบบ Pilot Tube            (ข) หัววัดความเร็วลมใบพัดความเร็วปานกลาง   (ค) หัววัดความเร็วลมใบพัดความเร็วตํ่า 
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รูปที่ 2.18   เคร่ืองมือวัดความเร็วลม 
 

• ระบบปรับอากาศแบบรวมศูนย 
ระบบปรับอากาศแบบรวมศูนย (Central System) มักจะประกอบดวยเครื่องทํานํ้าเย็น 

(Chiller) ท่ีติดต้ังอยูในหองเครื่องศูนยกลาง  ทําหนาท่ีสงจายนํ้าเย็นไปยังเครื่องสงลมเย็น  (AHU,               
Air Handling Unit และ FCU, Fan Coil Unit) ซึ่งจะติดต้ังกระจายอยูตามพื้นท่ีปรับอากาศตางๆ ซึ่งมี         
รายละเอียดการตรวจวัดดังน้ี 

1. เครื่องสงลมเย็น 
คาท่ีจําเปนตองตรวจวัดสําหรับเครื่องสงลมเย็น ไดแก อุณหภูมิและความช้ืนสัมพัทธของ

ลมจาย (Supply Air) และลมกลับ (Return Air) รวมท้ังปริมาณลมจายเพ่ือคํานวณภาระการทําความเย็น      
คาทางไฟฟาของพัดลมของเครื่องสงลมเย็น ความดันตกครอมแผงกรองอากาศเพ่ือตรวจสอบสภาพการใช
งานดานลมจาย และความดันตกครอมและอัตราการไหลในทอน้ําเย็นเพื่อตรวจสอบสมดุลน้ํา นอกจากน้ียัง
ตองรวบรวมขอมูลประกอบอื่นๆ ท่ีจําเปนเชนเดียวกับระบบปรับอากาศแบบหนวยเดียว เชน ชนิดของ   
เทอรโมสตัท สภาพของแผงกรองอากาศ และเวลาใชงาน 

เครื่องมือตรวจวัดท่ีจําเปน ไดแก เครื่องวัดคาทางไฟฟา เครื่องวัดอุณหภูมิและความช้ืน
สัมพัทธ เครื่องวัดความเร็วลม และเครื่องวัดอัตราการไหลของนํ้าในทอ 

 



 
 
ตอนท่ี 3  บทท่ี  2   การตรวจวัดและวิเคราะหการใชพลังงานไฟฟา    

  2-18 

ตารางที่ 2.4   การตรวจวัดเคร่ืองสงลมเย็น 
 

ระบบ คาที่ตรวจวัด เคร่ืองมือ 
เครื่องสง 
ลมเย็น 

• อุณหภูมิและความช้ืนสัมพัทธ 
     ของลมจาย 

• อุณหภูมิและความช้ืนสัมพัทธ 
    ของลมกลับ 

• ความเร็วลมและพ้ืนท่ีชองจายลมเย็น 

• คาทางไฟฟาของพัดลม 

• ความดันตกครอมแผงกรองอากาศ 

• ความดันตกครอมทอน้ําเย็น 

• อัตราการไหลของนํ้าเย็น 

• เครื่องวัดคาทางไฟฟา 
• เครื่องวัดอุณหภูมิและความช้ืนสัมพัทธ 
• เครื่องวัดความเร็วลม  

• เครื่องวัดอัตราการไหลของนํ้าในทอ 

• เกจวัดความดัน 

 

• เคร่ืองทํานํ้าเยน็ 
เครื่องทํานํ้าเย็น (Chiller) ใชสําหรับผลิตนํ้าเย็น ท้ังเพ่ือใชในระบบปรับอากาศและใชใน

กระบวนการผลิต   คาท่ีจําเปนตองตรวจวัดสําหรับเครื่องทํานํ้าเย็น ไดแก อัตราการไหลของนํ้าเย็นและ
อุณหภูมิน้ําเย็นดานเขาและดานออก เพื่อคํานวณภาระการทําความเย็น อัตราการไหลของน้ําหลอเย็นและ
อุณหภูมิน้ําหลอเย็นดานเขาและดานออก เพื่อคํานวณอัตราการระบายความรอนท้ิง คาทางไฟฟาของ
คอมเพรสเซอรเพ่ือใชประกอบกับภาระการทําความเย็นในการประเมินสมรรถนะการทํางานของระบบ ซึ่ง
ไมควรใชพลังงานเกิน 0.7 กิโลวัตตตอตันความเย็นสําหรับระบบท่ีระบายความรอนดวยน้ําและ 1.2          
กิโลวัตตตอตันความเย็นสําหรับระบบท่ีระบายความรอนดวยอากาศ ตลอดจนการสํารวจเวลาใชงานของ
เครื่องทํานํ้าเย็น 

นอกจากน้ี ยังมีขอมูลประกอบอื่นๆ ท่ีควรตรวจวัดดวย เชน กําลังไฟฟาท่ีใชท่ีปมนํ้าเย็น
และปมนํ้าหลอเย็น กําลังไฟฟาท่ีใชท่ีพัดลมระบายความรอนท้ังท่ีคอนเดนเซอรกรณีระบายความรอนดวย
อากาศและท่ีหอผึ่งนํ้ากรณีระบายความรอนดวยน้ํา 

เครื่องมือตรวจวัดท่ีจําเปน ไดแก เครื่องวัดคาทางไฟฟา เครื่องวัดอัตราการไหลของ         
น้ําในทอและเครื่องวัดอุณหภูมิแบบสัมผัส 
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ตารางที่ 2.5   การตรวจวัดเคร่ืองทํานํ้าเย็น 
 

ระบบ คาที่ตรวจวัด เคร่ืองมือ 
เครื่องทํานํ้าเย็น • คาทางไฟฟาของคอมเพรสเซอร 

• อัตราการไหลของนํ้าเย็น  

• อุณหภูมิน้ําเย็นดานเขาและดานออก 

• อัตราการไหลของนํ้าหลอเย็น 

• อุณหภูมิน้ําหลอเย็นดานเขาและดาน
ออก 

• คาทางไฟฟาของเคร่ืองนํ้าเย็นและ
เครื่องนํ้าหลอเย็น 

• คาทางไฟฟาของพัดลมระบายความ
รอน  

• เครื่องวัดคาทางไฟฟา 
• เครื่องวัดอุณหภูมิแบบสัมผัส  

• เครื่องวัดอัตราการไหลของนํ้าใน
ทอ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2.19   เคร่ืองวัดอัตราการไหลของน้ําในทอ (Ultrasonic Flow Meter) 
 

• ระบบแสงสวาง 
คาท่ีจําเปนตองสํารวจและตรวจวัดสําหรับระบบแสงสวาง ไดแก ชนิดและจํานวนของ

หลอดไฟและโคมไฟในแตละพื้นท่ีตลอดจนคาทางไฟฟาเพื่อคํานวณดัชนีการใชแสงสวางซ่ึงไมควรเกิน 16 
วัตตตอตารางเมตรสําหรับพื้นท่ีสํานักงานท่ัวไปและ 23 วัตตตอตารางเมตรสําหรับพ้ืนท่ีทํางานท่ีตองการ         
ความสวางมากข้ึน เชน พื้นท่ีตรวจสอบชิ้นงาน คาความสองสวาง  (Lux) เพื่อตรวจสอบความเหมาะสมของ
จํานวนและตําแหนงของหลอดไฟและโคมไฟเมื่อเทียบกับลักษณะการใชงานของแตละพ้ืนท่ี ซึ่งจําเปนตอง
วัดคาความสองสวางในระดับความสูงเดียวกับพื้นท่ีใชงานจริง เชน บนโตะทํางาน หรือบน พื้นทางเดิน
ภายในโรงงาน นอกจากน้ียังตองสํารวจเวลาใชงานระบบแสงสวางในแตละพื้นท่ีอีกดวย 

เครื่องมือตรวจวัดท่ีจําเปน ไดแก เครื่องวัดคาทางไฟฟา และเครื่องวัดคาความสองสวาง 
(Lux meter) 
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ตารางที่ 2.6   การตรวจวัดระบบแสงสวาง 
 

ระบบ คาที่ตรวจวัด เคร่ืองมือ 
ระบบแสงสวาง • คาทางไฟฟาของระบบแสงสวาง 

• คาความสองสวาง 

• ขนาดพ้ืนท่ีของแตละสวน  

• เครื่องวัดคาทางไฟฟา 
• เครื่องวัดคาความสองสวาง (Lux Meter) 

 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2. 20   เคร่ืองมือวัดคาความสองสวาง (Lux Meter) 
 

•  ระบบอัดอากาศ 
คาท่ีจําเปนตองตรวจวัดสําหรับระบบอัดอากาศ ไดแก คาทางไฟฟา   ความดันของอากาศ

อัด อัตราการไหลของอากาศเขา รวมท้ังอุณหภูมิและความช้ืนของอากาศเขา เพื่อตรวจสอบประสิทธิภาพ
การทํางานของเครื่องอัดอากาศท้ังท่ีเปนอัตราการผลิตอากาศอัดท่ีทําได (Free air delivery) และเปน
พลังงานไฟฟาท่ีใชตออากาศอัดท่ีผลิตไดซึ่งไมควรเกิน 0.111 กิโลวัตต-ช่ัวโมงตอลูกบาศกเมตร นอกจากน้ี 
ตองมีการสํารวจจุดรั่วไหลของระบบสงจายอากาศอัดภายในโรงงาน และสํารวจเวลาการใชงานเครื่อง 
อัดอากาศ 

สําหรับโรงงานท่ีมีชวงเวลาท่ีสามารถหยุดระบบอัดอากาศได จะทําใหการตรวจสอบ
ประสิทธิภาพของเครื่องอัดอากาศและการตรวจวัดปริมาณอากาศรั่วไหลในระบบทําไดอยางแมนยําข้ึน 
โดยการตรวจสอบประสิทธิภาพของเครื่องอัดอากาศสามารถทําไดโดยการจับเวลาท่ีใชในการอัดอากาศเขา
ถังเก็บอากาศจากถังเปลาจนกระท่ังมีความดันเทากับคาท่ีกําหนดรวมกับการตรวจวัดคาทางไฟฟาของ
เครื่องอัดอากาศ สวนการตรวจวัดปริมาณอากาศรั่วไหลในระบบสามารถทําไดโดยการจับเวลาท่ี          
เครื่องเดินและหยุดระหวางความดันสองระดับท่ีต้ังไวรวมกับการตรวจวัดคาทางไฟฟา 

เครื่องมือตรวจวัดท่ีจําเปน ไดแก เครื่องวัดคาทางไฟฟา เครื่องวัดความเร็วลม เครื่องวัด
อุณหภูมิและความช้ืน และนาฬิกาจับเวลา 
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ตารางที่ 2.7   การตรวจวัดระบบอัดอากาศ 
 

ระบบ คาที่ตรวจวัด เคร่ืองมือ 
ระบบอัดอากาศ • คาทางไฟฟาของเครื่องอัดอากาศ 

• ความเร็วลมและพ้ืนท่ีของชองอากาศเขา 
• อุณหภูมิและความช้ืนของอากาศเขา  
• ชวงเวลาการตัดตอของเครื่องอัดอากาศ  

• เครื่องวัดคาทางไฟฟา 
• เครื่องวัดความเร็วลม  

• เครื่องวัดอุณหภูมิและความช้ืน
สัมพัทธ 

• นาฬิกาจับเวลา 
 

• ปมน้ํา 
คาท่ีจําเปนตองตรวจวัด ไดแก คาทางไฟฟา ความดันดานสงและดานดูดของปมนํ้าเพ่ือ

ใชตรวจสอบสมรรถนะการทํางานของปม ความเร็วรอบมอเตอรเพื่อประเมินประสิทธิภาพของมอเตอร 
ตลอดจนการประเมินความเปนไปไดในการติดต้ังเครื่องปรับลดความเร็วรอบเพื่อประหยัดพลังงานซ่ึงตอง
ใชคาท่ีตองตรวจวัดท้ังหมดมาประกอบกัน นอกจากน้ี ยังตองสํารวจเวลาการทํางานของปมนํ้าอีกดวย 

เครื่องมือตรวจวัดท่ีจําเปน ไดแก เครื่องวัดคาทางไฟฟา เครื่องวัดความเร็วรอบ และ      
เกจวัดความดัน 

 
ตารางที่ 2. 8   การตรวจวัดปมน้ํา 

 
ระบบ คาที่ตรวจวัด เคร่ืองมือ 

ปมนํ้า • คาทางไฟฟาของปม 

• ความเร็วรอบมอเตอร 
• ความดันดานสงและดานดูดของปม  

• เครื่องวัดคาทางไฟฟา 
• เครื่องวัดความเร็วรอบ 

• เกจวัดความดัน   
 

 มอเตอรและอุปกรณทางไฟฟาอื่นๆ 
คาท่ีจําเปนตองตรวจวัด ไดแก คาทางไฟฟาตางๆ และชวงเวลาการทํางาน ตลอดจน

ความเร็วลมรอบในกรณีของมอเตอรท่ีตองการประเมินประสิทธิภาพของมอเตอรดวย 
เครื่องมือตรวจวัดท่ีจําเปน ไดแก เครื่องวัดคาทางไฟฟา และเครื่องวัดความเร็วรอบ 

 

ตารางที่ 2.9   การตรวจวัดมอเตอรและอุปกรณทางไฟฟา 
ระบบ คาที่ตรวจวัด เคร่ืองมือ 

มอเตอรและอุปกรณทางไฟฟา • คาทางไฟฟา 
• ความเร็วรอบ  
       กรณีเปนมอเตอร   

• เครื่องวัดคาทางไฟฟา 
• เครื่องวัดความเร็วรอบ    
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2)  ระบบที่ใชพลังงานความรอน 

• หมอไอน้ํา 
คาท่ีจําเปนตองตรวจวัด ไดแก เปอรเซ็นตของออกซิเจนในกาซเสีย อุณหภูมิกาซเสีย และ

คาความรอนของเช้ือเพลิงเพ่ือใชวิเคราะหประสิทธิภาพของหมอไอน้ําและความรอนสูญเสียจากการ         
เผาไหมอุณหภูมิผิวของหมอไอน้ํา อุณหภูมิแวดลอม พื้นท่ีผิว และคาสัมประสิทธิ์การแผรังสีความรอน 
(Emissivity) เพ่ือวิเคราะหความรอนสูญเสียทางผิวผนังหมอไอนํ้า ตลอดจนอัตราการไหลและคา TDS 
(Total dissolved solid) ของนํ้าโบลวดาวนและน้ําปอนเพื่อใชวิเคราะหความรอนสูญเสียจากการโบลวดาวน 
นอกจากน้ี ตองสํารวจขอมูลประกอบอื่นๆ เชน อัตราการใชและอุณหภูมิของเช้ือเพลิง   อัตราการผลิตไอน้ํา 
อุณหภูมิและความดันของไอน้ําท่ีผลิต อุณหภูมิของนํ้าปอน อุณหภูมิของอากาศกอนเขาหองเผาไหม สภาพ
ฉนวน ระยะเวลาการใชงาน ฯลฯ 

เครื่องมือตรวจวัดท่ีจําเปน ไดแก เครื่องวัดประสิทธิภาพการเผาไหม เครื่องวิเคราะห          
สภาพนํ้าเครื่องวัดอุณหภูมิและความช้ืนสัมพัทธ และเครื่องวัดอุณหภูมิแบบสัมผัส 

 

ตารางที่ 2.10   การตรวจวัดหมอไอน้ํา 
 
ระบบ คาที่ตรวจวัด เคร่ืองมือ 
หมอไอนํ้า • ปริมาณออกซิเจน คารบอนไดออกไซด 

คารบอนมอนอกไซด และอุณหภูมิของกาซเสีย 

• อุณหภูมิผิวผนังหมอไอน้ํา อุณหภูมิแวดลอม 
และพื้นท่ีผิว 

• อัตราการผลิต อุณหภูมิ และความดันของไอนํ้า 

• อัตราการใช และอุณหภูมิเช้ือเพลิง 

• อัตราการไหล และอุณหภูมิของนํ้าปอน 

• อัตราการไหล และอุณหภูมิของอากาศปอน 

• อัตราการโบลวดาวน 
• คา TDS ของนํ้าโบลวดาวนและน้ําปอน 

• อุณหภูมิแวดลอม 

• เครื่องวัดประสิทธิภาพการเผาไหม 
• เครื่องวิเคราะหสภาพนํ้า 
• เครื่องวัดอุณหภูมิและ 
    ความช้ืนสัมพัทธ 

• เครื่องวัดอุณหภูมิแบบสัมผัส 
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รูปที่ 2.21   เคร่ืองวัดประสิทธภิาพการเผาไหม 
 

• ระบบสงจายไอน้ํา 
คาท่ีจําเปนตองตรวจวัด ไดแก อุณหภูมิผิวและพื้นท่ีผิวของทอสงจาย วาลว และ          

หนาแปลนอุณหภูมิแวดลอม และคาสัมประสิทธ์ิการแผรังสีความรอน (Emissivity) ของพ้ืนผิว           
ตลอดจนสภาพของฉนวน ซึ่งคาท้ังหมดจะใชในการประเมินความรอนสูญเสียของระบบสงจายไอน้ํา 

เครื่องมือตรวจวัดท่ีจําเปน ไดแก เครื่องวัดอุณหภูมิและความช้ืนสัมพัทธ และเครื่องวัด
อุณหภูมิแบบสัมผัส 

 

ตารางที่ 2.11   การตรวจวัดระบบสงจายไอน้ํา 
 

ระบบ คาที่ตรวจวัด เคร่ืองมือ 
ระบบสงจายไอน้ํา • อุณหภูมิผิวและพื้นท่ีผิวของทอ 

วาลว และหนาแปลน 

• อุณหภูมิแวดลอม  

• เครื่ องวัดอุณหภูมิและความช้ืน
สัมพัทธ 

• เครื่องวัดอุณหภูมิแบบสัมผัส   
 

• เตาอุตสาหกรรม 
ดําเนินการตรวจวัดคาตางๆ เหมือนกับหมอไอนํ้า โดยเนนท่ีการวิเคราะหประสิทธิภาพ 

การเผาไหมและการวิเคราะหความรอนสูญเสียในสวนตางๆ 

• อุปกรณที่ใชความรอน 
ดําเนินการตรวจวัดคาตางๆ เหมือนกับระบบสงจายไอน้ํา โดยเนนท่ีการวิเคราะห          

ความรอนสูญเสียและการสํารวจสภาพฉนวน 
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22..4  4  ตัวอยางการหาประสิทธิภาพจากการตรวจวัดตัวอยางการหาประสิทธิภาพจากการตรวจวัด  
 

• ระบบเคร่ืองทําความเย็น 
ประสิทธิภาพเครื่องทําความเย็นวัดจากคาสัมประสิทธิสมรรถนะของเครื่องทําความเย็น 

(Coefficient of Performance ; COP ) ซี่งหาไดจาก 
 

 
 
  
 

 
โดย     h    :    เอนทาลปของสารทําความเย็นท่ีใชในเครื่องทําความเย็น  หาไดจาก

แผนภูมิความดันเอลทาลป (P-H diagram) 
h1  :     เอนทาลปของสารทําความเย็นกอนเขาคอมเพรสเซอร 
h2  :     เอนทาลปของสารทําความเย็นท่ีออกจากคอมเพรสเซอร 
h4  :     เอนทาลปของสารทําความเย็นกอนเขาอีแวปโพเรเตอร 
 คา COP ท่ีสูงแสดงวาเครื่องทําความเย็นมีประสิทธิภาพทํางานดี 
ดัชนีการใชพลงังาน 
นอกจาก COP แลวมักนิยมใชคาดัชนีการใชพลังงานของเครื่องทําความเยน็ ซึ่งเรียกวาคา

สมรรถนะของเครื่องทําความเย็น (Chiller Performance; Chp) 
 
     
 
 
 
  
 
          COP        =         3.517 / Chp     หรือ        Chp        =         3.517 / COP  
 

โดย     Pcomp     :      กําลังไฟฟาท่ีปอนเขาคอมเพรสเซอร (กิโลวัตต) 
            F              :       อัตราการไหลของนําเยน็ (ลิตร / นาที) 

           Ti              :      อุณหภูมิน้ําเย็น  ดานกลับเขาเครื่องทําความเย็น  ( °C) 

           Ti           :     อุณหภูมิน้ําเย็น  ดานจายออกจากเครือ่งทําความเย็น  (  °C) 

COP           =   
h1   -  h4 

h2   -  h1 

Chp      = 
กําลังไฟฟาที่ปอนเขาคอมเพรสเซอร (กิโลวัตต) 

ความสามารถในการทําความเย็น (ตันความเย็น) 
 

Chp      = 
Pcomp    x    50.4 

F   x    (Ti - To) 

 

COP           =   
ความรอนถายเทที่อีแวปโพเรเตอร 

กําลังไฟฟาที่ปอนเขาคอมเพรสเซอร 
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ในการตรวจวัดทางปฏิบัติ  เครื่องทําความเย็นบางระบบอาจไมมีการวัดความดันหรือ

อุณหภูมิของสารทําความเย็น ท่ีจะสามารถนํามาคํานวณประสิทธิภาพหรือดัชนีการใชพลังงานของ        
เครื่องทําความเย็นไดโดยตรง  ดังน้ันจึงตองทําการตรวจวัดท่ีระบบทอน้ําเย็นท่ีเขา – ออกจากเครื่อง            
ทําความเย็น และวัดกําลังไฟฟาท่ีปอนเขาคอมเพรสเซอร 

 

ตัวอยางที่ 2.1  การคํานวณประสิทธิภาพและดัชนีการใชพลังงานระบบทําความเย็น  โดยเครื่องทํา
ความเย็นเปนแบบหอยโขงขนาด 500 ตัน โหลดทางไฟฟาท่ีวัดได  244.87 กิโลวัตต 380 โวลล    400 แอมป 

คาเพาเวอรแฟกเตอร 0.93  อุณหภูมิและความดันของสารทําความเย็นท่ีอีแวปโพเรเตอร   38 °F , 66   PSI  

และท่ีคอมเพรสเซอร   105 °F , 210   PSI 
 
 
 
 
 
 
 

                                                  รูปที่   2.23 
 

 

 
จาก    
 
 
จากตาราง R-22  ไดคา   h1   =   100.79  Btu/lb  , h2   =   122  Btu/lb  ,  h3   =   h4   =   40.85  Btu/lb   
 
ดังน้ัน               

COP           =   
h1   -  h4 

h2   -  h1 

COP           =   
100.79  - 40.85  

122  -  100.79    
=        2.83 

นํ้าเย็นดานจายเขา 
ระบบปรับอากาศ 

นํ้าเย็นดานกลับจาก 
ระบบปรับอากาศ 

         รูปที่   2.22 

1 

2 3 

4 
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จาก  Chp        =         3.517 / COP 
ดังน้ัน  Chp =        3.517 / 2.83         =   1.24    kW / tonR 

 
ระบบเคร่ืองปรับอากาศแบบแยกสวน                      
ประสิทธิภาพเครื่องปรับอากาศแบบแยกสวนจะวัดจากคา EER หรือ Energy Efficiency 

Ratio) 
 
 
 
 
 
  
    

โดย    Pcomp  :   กําลังไฟฟาท่ีปอนเขาคอมเพรสเซอร (กิโลวตัต) 
           Ao        :    พื้นท่ีของดานจายลมของ Fan Ciol Unit (ตารางฟุต) 
           Vo        :    ความเร็วของลมเย็นดานจาย (ฟุต / นาที) 
           ho         :    เอนทาลปของลมเย็นดานจายออก  

(หาไดจาก Psychometric Chart โดยวัดอุณหภมูิ T0 และเปอรเซ็นต 
 ความช้ืนสัมพัทธ  % Rho) 

           h1         :    เอนทาลปของลมเย็นท่ีกลบัสู Fan Coil Unit  
(หาไดจาก Psychometric Chart โดยวัดอุณหภมูิ T1 และเปอรเซ็นต 
 ความช้ืนสัมพัทธ  % Rh1) 

 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่  2.24 
 

การตรวจวัดจะวัดท่ีลมเย็นดานจาย และ ดานกลับของเครื่องท่ี Fan Coil Unit และ     
กําลังไฟฟาท่ีปอนเขาคอมเพรสเซอรท่ี Condensing Unit 

EER           =   
อัตราการทําความเย็น ( บีทียู / ช่ัวโมง ) 

กําลังไฟฟาที่ปอนเขาคอมเพรสเซอร (กิโลวัตต) 

EER           =   
4.5  x  Ao  x  Vo  x  (h1 – h 0) 

             Pcomp 
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ตัวอยาง 2. 2    การคํานวณหาประสิทธิภาพและดัชนีการใชพลังงานของเครื่องปรับอากาศแยกสวน 
โดยเครื่องปรับอากาศมีขนาด 38,000 Btu / hr กําลังไฟฟาท่ีใช 3.68 กิโลวัตต พื้นท่ีดานลมจายของ           
Fan Coil Unit 1.59 ตารางฟุต ความเร็วของลมดานจาย 656.33 ฟุตตอนาที 

อุณหภูมิและความช้ืนสัมพัทธ ดานลมจาย  54.68 °F , 88.4 %  และ Enthalpy (ho)  =  21.8 Btu/lb 

อุณหภูมิและความช้ืนสัมพัทธ ดานลมกลับ  75.2 °F , 51.0 %  และ Enthalpy (h1)  =  28.52 Btu/lb 
 

 
จาก    
 
 
 
 

                 =         8.58  Btu / hr – W 
จาก                       ERR        =         3.412  x COP    จะได      Chp        =          
 
ดังน้ัน                    Chp        =                               =      1.39     Btu / TonR 
 

• ระบบไฟฟาแสงสวาง 
การตรวจวัดเพ่ือหาประสิทธิภาพระบบไฟฟาแสงสวาง จะหาโดยใชกําลังไฟฟาติดต้ัง

ท้ังหมด (รวมหลอดไฟและอุปกรณประกอบ เชน บัลลาสต ) ตอพื้นท่ีใชงาน โดยมีหนวยเปนวัตตตอ               
ตารางเมตร 

 

EER           =   
4.5  x  Ao  x  Vo  x  (h1 – h 0) 

             Pcomp 

EER           =   
4.5  x  1.59  x  656.33  x  (28.52 – 21.8) 

                3.68  x  1000 

ERR  
3.517   x    3.412    

8.58   
3.517   x    3.412    
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ตัวอยาง 2.3   การคํานวณหาประสิทธิภาพของระบบไฟฟาแสงสวาง  
โดยอาคารแหงหนึ่งมีการใชระบบแสงสวางดังน้ี 

ลําดับ ชนิดของหลอด ขนาด 
(วัตต) 

จํานวน
(หลอด) 

รวม(วัตต) ballast 
loss(วัตต) 

โหลดรวม(วัตต) 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 

อินเคนเดสเซนต 
อินเคนเดสเซนต 

จําปา 
คอมแพคฟลูออเรสเซนต 

ฮาโลเจน 
ฮาโลเจน 
ฮาโลเจน 
ฮาโลเจน 
ฮาโลเจน 
ฮาโลเจน 

ฟลูออเรสเซนต 
ฟลูออเรสเซนต 

60 
100 
40 
7 

20 
50 
100 
150 
200 
300 
18 
36 

461 
167 
298 
951 
255 
789 
25 
5 

33 
1 

265 
1,991 

27,600 
16,700 
11,920 
6,657 
5,100 

39,450 
2,500 
750 

6,600 
300 

4,770 
71,676 

- 
- 
- 

5420.7 
- 
- 
- 
- 
- 
- 

2,650 
19,910 

27,600 
16,700 
11,920 

12077.70 
5,100 

39,450 
2,500 
750 

6,600 
300 

7,420 
91,586 

 รวม  5,241 194,083 27,980.7 222,063.7 
 
พื้นท่ีการใชงานท้ังหมด  27,106.28  ตารางเมตร 
 
จาก          
 
 
  
 
 
 
                                                                                   =       8.19   W/m 2 
 

ประสิทธิภาพระบบไฟฟาแสงสวาง          =    
กําลังไฟฟาติดต้ังทั้งหมด 

พ้ืนที่ใชงาน 

ประสิทธิภาพระบบไฟฟาแสงสวาง          =    
222,063.7 

27,106.28 
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• ปมน้ํา 
ประสิทธิภาพรวมของปมนํ้าหาไดจาก 

 
 
 
 
 
 
 
     รูปที่  2.25 
 
      
 
 
  
 
 
 
โดยท่ี  Fo           :    อัตราการไหลของนํ้า (gal/min) 
           Po – Pi    :    เฮดของปมนํ้า (ฟุตนํ้า) 
           kW          :    กําลังไฟฟาท่ีปอนเขามอเตอร (กิโลวัตต) 
 
ตัวอยาง 2.4   การคํานวณหาประสิทธิภาพรวมของปมนํ้าและมอเตอร   โดยคากําลังไฟฟาท่ีปอนใหกับ
มอเตอรปมนํ้ามีคา 250 กิโลวัตต  อัตราการไหลของนํ้า (Fo)  100  gal/min    เฮดของปมนํ้า (Po – Pi)  8  ฟุต
น้ํา 
 
จาก   
 
 
 
 

 

ประสิทธิภาพ                    =    
0.746  x  Fo   x  (Po -  Pi)  x  100 % 

3,960  x   kW 

ประสิทธิภาพ                    =    
  งานที่ไดจากปมนํ้า  x  100 % 

กําลังไฟฟาที่ปอนเขามอเตอร 

ประสิทธิภาพ                    =    
0.746  x  Fo   x  (Po -  Pi)  x  100 % 

3,960  x   kW 

ประสิทธิภาพ                    =    
0.746  x 100 x  8  x  100 %                =              60.28  % 

3,960  x   250 
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• การหาประสิทธิภาพของเคร่ืองอัดอากาศ 
  
 
 
 
 
 
 
 

             รูปที่ 2.26 
 

ถามีเครื่องอัดอากาศไดความดัน 1 bar หรือ 700 kPa  และ F.A.D  1000 ลิตร/นาที            
โดยเครื่องปกติอัดอากาศ ใชเวลา 8 นาที อัดได  7 bar  หรือ 700  kPa 
 
ดังน้ัน     Actual    
 

เมื่อใชงานจริงใชเวลาอัด  10  นาที จึงจะได  7 bar  หรือ 700  kPa 
 
ดังน้ัน     อัดไดจริง    
 
ถาประสิทธิภาพเดิมของเครื่องอัดอากาศ     125  ลิตร / นาที   เมื่อใชงานอัดได จริง 100  ลติร / นาที 
 
ดังน้ัน     เครื่องอัดอากาศมีประสิทธิภาพ      

1000 
8 

= 125  ลิตร / นาที 

1000 
  10 

= 100  ลิตร / นาที 

100 
125 

x 100     =     80   % 
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22..55    การเก็บรวบรวมขอมูล และวิเคราะหผลขอมูลการเก็บรวบรวมขอมูล และวิเคราะหผลขอมูล        
      ((GGaatthheerriinngg  aanndd  aannaallyyzziinngg  ddaattaa))  

  
ในข้ันตนจะตองมีการตรวจสอบประเภทของขอมูลท่ีสามารถ หาได ในการเก็บรวมรวม

ขอมูลจากโรงงานหรืออาคารหน่ึงๆ จําเปนอยางยิ่งท่ีจะตองทราบถึงขอจํากัดของปริมาณขอมูลพลังงานท่ีมี
อยูในหลายกรณี อาจทราบไดในข้ันตนวา  ไมมีขอมูลเพียงพอท่ีจะใหภาพรวมของสมรรถนะการใช
พลังงานของโรงงานไดโดยท่ัวไปอาจหาขอมูลไดจากมิเตอรตามจุดตางๆ ของโรงงานหรือจาก
ใบเสร็จรับเงินคาพลังงานตางๆ 

ขอมูลท่ีเกี่ยวของกับการใชพลังงานจะสามารถรวบรวมไดจาก : 

•   ใบเสร็จรับเงินคาไฟฟา เช้ือเพลิง น้ํา การจํากัดของเสีย 

•   บันทึกขอมูลการผลิต 

•   บันทึกขอมูลการทํางาน 

•   มิเตอรและมิเตอรยอยท่ีมีอยู 
โดยท่ัวไปใบเสร็จรับเงินคาไฟฟาและเช้ือเพลิง จะมีขอมูลปริมาณการใชพลังงาน            

อยางหยาบๆ ของกิจการหน่ึงๆ  

ขอดี ของใบเสร็จรับเงินเหลาน้ี คือขอมูลจะถูกเก็บรวบรวมอยางสมํ่าเสมอและจะ
สะทอนใหเห็นถึงปริมาณการใชพลังงานโดยรวมของโรงงานหรืออาคารไดโดยตรง 

ขอเสีย  ของใบเสร็จรับเงินคาเช้ือเพลิงตางๆ คือ จะแสดงการใชเช้ือเพลิงท้ังหมดของ
โรงงานหรืออาคาร แตจะไมแสดงการทํางานของกระบวนการท่ีใชพลังงานหลัก  นอกจากน้ี ยังแสดงการ
ใชพลังงานในแตละชวงเวลา โดยไมคํานึงถึงปริมาณท่ีผลิตได ซึ่งทําใหไมสามารถคํานวณหาดัชนีการใช
พลังงาน หรือหาตําแหนงการใชพลังงาน หรือวิธีการท่ีใชพลังงานได 

 

ใบเสร็จรับเงินของเช้ือเพลิงท่ีจัดเก็บได ไดแก น้ํามันเตา ถานหิน จะไมแสดงถึงปริมาณ
การใชเช้ือเพลิงจริง เนื่องจากมีปริมาณเช้ือเพลิงท่ีเหลือจากการใช ดังน้ันจึงจําเปนท่ีจะตองใชประกอบกับ
ขอมูลปริมาณเช้ือเพลิงท่ีจัดเก็บ เพื่อหาปริมาณการใชจริงในแตละชวงเวลา 

 

ขอมูลการผลิตและการทํางานของโรงงานหรืออาคารในแตละชวงเวลาท่ีถูกตองจะเปน
สิ่งสําคัญมาก ในการท่ีจะประเมินสมรรถนะการใชพลังงานจากการวัดพลังงานตางๆ  โดยขอมูลการผลิตน้ี
จะตองถูกเก็บรวบรวมจากชวงเวลาเดียวกันกับขอมูลปริมาณการใชพลังงาน 
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ตัวอยางเชน โรงงานกระดาษผลิตกระดาษได 21,440 ตัน จากสายการผลิตหน่ึงระหวางเดือนเมษายนและ
กรกฎาคม 2539 ปริมาณการใชไฟฟาระหวางเดือนเมษายนและมิถุนายน 2540 เทากับ  3,681,000               
กิโลวัตต-ช่ัวโมง  ทานสามารถคํานวณดัชนีการใชพลังงานเปนกิโลวัตต-ช่ัวโมงตอตันของกระดาษท่ีผลิต   
จากโรงงานนี้ไดหรือไม 

อาจหาคําตอบไมไดงายนัก เพราะชวงเวลาเปนคนละชวงกันและจะตองต้ังสมมติฐานท่ี
อาจไมสามารถหาเหตุผลสนับสนุนได 

แตถาทราบปริมาณการใชไฟฟาระหวางเดือนเมษายนและกรกฎาคม 2539 วามีคาเทากับ 
4,241,000  กิโลวัตต-ช่ัวโมง    ก็สามารถคํานวณดัชนีการใชพลังงานของโรงงานกระดาษแหงน้ีได เทากับ 
197.8 กิโลวัตต-ช่ัวโมงตอตันของกระดาษท่ีผลิตได 

ในการเก็บรวบรวมขอมูลจากโรงงานจําเปนท่ีจะตองเก็บรวบรวมขอมูลการผลิตท่ี
เหมาะสมท่ีสุด  ดังน้ัน ขอมูลของท้ังผลิตภัณฑข้ันสุดทายและของเสียท่ีไดจะเปนสิ่งจําเปนในการประเมิน
สมรรถนะการใชพลังงาน 

ตัวอยางเชน ในโรงงานกระดาษ  เราจะสามารถใชปริมาณพลังงานท่ีใชเทียบกับตัน ของผลิตภัณฑกระดาษ
ท่ีผลิตได หรือตันของเยื่อกระดาษท่ีใช  โดยท่ีของเสียจากโรงงานและประสิทธิภาพของ โรงงานจะมี
ผลกระทบอยางมากตอประสิทธิภาพพลังงาน 

ผูรับผิดชอบดานพลังงานจะตองเปนผูกําหนดหนวยการผลิตท่ีจะใชในการหาดัชนีการใช
พลังงาน  ซึ่งโดยท่ัวไปมักจะใชจํานวนตันของผลิตภัณฑข้ันสุดทาย  ในกรณีท่ีของเสียไมใชปญหาหรือมี
สวนเกี่ยวของกับกระบวนการการใชพลังงาน 

ในกรณีของอาคารจําเปนท่ีจะตองเก็บรวบรวมขอมูลท่ีแสดง  ถึงการใชงานของอาคาร
เพื่อนํามาประเมินสมรรถนะการใช พลังงานของอาคารไดอยางถูกตอง 
 

ตัวอยางเชน  ในการประเมินการใชพลังงานของโรงพยาบาลจะตองมีการเก็บรวบรวมขอมูลจํานวนเตียง
คนไข  จํานวนคนไขใน จํานวนคนไขนอกในแตละเดือน  เพื่อนํามาหาดัชนีการใชพลังงานในหนวยของ
กิโลวัตต-ช่ัวโมง/เตียง-วัน 

สวนในการประเมินการใชพลังงานของระบบปรับอากาศของอาคาร จะตองทราบถึง      
พื้นท่ีปรับอากาศเพื่อนํามาคํานวณดัชนีการใชพลังงานในหนวยของกิโลวัตต-ช่ัวโมง/ตารางเมตร/เดือน            
ซึ่งสะทอนถึงการใชพลังงานของระบบปรับอากาศไดอยางถูกตอง 

ในบางโรงงานจะมีมิเตอร ซึ่งสามารถใชในการตรวจติดตามการใชพลังงานได อยางไรก็
ตาม โดยท่ัวไปมิเตอรเหลาน้ีจะไมไดถูกติดต้ังเปนสวนหนึ่งของโปรแกรมการตรวจวัดการใชพลังงาน  แต
จะใชเพ่ือชวยในการทํางาน หรือโดยบริษัทผูจําหนายพลังงาน   ดังน้ัน จึงตองคิดไวเสมอวามิเตอร  เหลาน้ี
อาจไมอยูในตําแหนงท่ีดีท่ีสุดสําหรับการตรวจวัดการใชพลังงาน   
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การกําหนดตําแหนงของมิเตอรในโรงงานจะอยูนอกขอบเขต ของเน้ือหาวิชานี้  อยางไรก็
ตาม  สําหรับการเริ่มตนการติดต้ังท่ีเหมาะสมของมิเตอรเช้ือเพลิงหรือไฟฟา ควรจะอยูในตําแหนงกอน
กระบวนการท่ีมีการใชพลังงานหลัก และควรจะมียานการวัดและความละเอียดท่ีจะบันทึกตัวเลขปริมาณ
การใชไดอยางแมนยําในสภาวะการใชงานตางๆ 

สําหรับมิเตอรตางๆ ในโรงงานหรืออาคารเปนสิ่งสําคัญท่ีตองทราบ : 
- ตําแหนงของมิเตอรท้ังหมดท่ีเกี่ยวของกับสวนการใชพลังงานตางๆ 
- ยานการวัดและความแมนยําของมิเตอรท้ังหมด 
- อายุและสภาพของมิเตอรท้ังหมด 
- ความถี่ในการสอบเทียบมิเตอร 
- ความถี่ท่ีมิเตอรควรไดรับการสอบเทียบ 
- เหตุผลในการติดต้ังมิเตอร 
การวัดการใชพลังงานจะข้ึนอยูกับปจจัยหลัก 3 ประการ คือ : 

 ความยากงายในการวัด 
 ทรัพยากรท่ีมีอยูสําหรับใชในการวัด 
 การใหความสําคัญของผูบริหารระดับสูงของโรงงาน 

   ในการพิจารณาปริมาณการใชพลังงาน 
ปจจัยท้ังสามน้ีจะมีความสัมพันธเช่ือมโยงกัน  ตัวอยางเชน   ในกรณีท่ีคาใชจาย          

พลังงานเปนเพียงสวนนอยของจํานวนเงิน ในการดําเนินธุรกิจท้ังหมด จะไมสมควรท่ีจะกําหนดใหการวัด
การใชพลังงานเปนปจจัยสําคัญในการบริหารโรงงาน  ซึ่งในกรณีนี้ จะมีการจัดสรรทรัพยากรท่ีจํากัดมากๆ 
สําหรับใชในการวัดการใชพลังงาน เชน ในอุตสาหกรรมยา ซึ่งมีคาใชจายพลังงานนอยกวา  2% ของ
คาใชจาย ในการดําเนินการท้ังหมด 

คําถาม : ทานควรอานขอมูลจากมิเตอรบอยแคไหน? 
ความถี่ของการอานขอมูลจากมิเตอรจะข้ึนอยูกับปจจัยตางๆ มากมาย ไดแก 

•  ตารางการผลิต  ควรเก็บคาการวัดท่ีจุดเริ่มตนและภายในชวงเวลาการผลิตมากกวา
นอกชวงเวลาการผลิต 

• ชวงเวลาของการเรียกเก็บคาพลังงาน  เปนส่ิงสําคัญท่ีจะตองใหการอานคาการวัด
มิเตอรท้ังหมด ตรงกับชวงเวลาการเรียกเก็บเงินของบริษัทผูจําหนายพลังงาน  ซึ่งวิธี
นี้จะทําใหตรวจสอบความถูกตองของใบเรียกเก็บเงินได และสามารถพรอมท่ีจะ
วิเคราะหขอมูลท่ีผานมาได 

• ปริมาณการใช ท่ีวัดไดโดยมิเตอร   กรณีท่ีกระบวนการมีการใชพลังงานเปน             
สัดสวนท่ีนอย จะสามารถลดความถ่ีในการอานคาการวัดจากมิเตอรนั้นได 
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การแปลงขอมูลปริมาณการใชพลังงานใหเปนหนวยมาตรฐานเดียวกันเปนส่ิงจําเปน        
ในกรณีท่ีมีการใชพลังงานหรือเช้ือเพลิงมากกวาหน่ึงประเภท ซึ่งจะทําใหสามารถ 

• หาปริมาณการใชพลังงานท้ังหมดได  

• เปรียบเทียบกับมาตรฐานท่ัวไปของอุตสาหกรรมหรืออาคารประเภทเดียวกัน 
โดยปกติการวัดพลังงานไฟฟาจะใชหนวยกิโลวัตต-ช่ัวโมง  สําหรับพลังงานความรอน

หรือการใชเช้ือเพลิงประเภทตางๆ  หนวยท่ีนิยมใชท่ัวไปก็คือ หนวยเมกะจูล 
ในการหาปริมาณการใชพลังงานท้ังหมดของโรงงานหรืออาคาร โดยท่ัวไปจะแปลง

ปริมาณการใชพลังงานไฟฟาและพลังงานความรอนท้ังหมดเปนหนวย เมกะจูลหรือกิกะจูล 

ตารางที่ 2.12  ตัวอยางตารางแปลงหนวยการใชพลังงานประเภทตาง ๆ เปนหนวยเมกะจลู 

ประเภทของพลังงาน/เช้ือเพลงิ ตัวแปลงหนวย 
กาซธรรมชาติ 1.04  เมกะจูล/ลบ.ฟุตมาตรฐาน 
กาซปโตรเลียมเหลว 26.62  เมกะจูล/ลิตร 
เคโรซิน (น้ํามันกาด) 34.53  เมกะจูล/ลิตร 
ดีเซล 36.42  เมกะจูล/ลิตร 
น้ํามันเตา 39.77  เมกะจูล/ลิตร 
ไฟฟา 3.60  เมกะจูล/กิโลวัตต-ช่ัวโมง 
ลิกไนต (กระบ่ี) 10.88  เมกะจูล/กิโลกรัม 
ถานไม 28.88  เมกะจูล/กิโลกรัม 

 
ตารางที่ 2.13   ตัวอยางการเก็บรวบรวมขอมูลปริมาณการใชพลังงานประเภทตาง ๆ และแปลงเปน    
         หนวยมาตรฐานเพ่ือคํานวณหาปริมาณการใชพลังงานทั้งหมด 
ประเภทของพลังงาน/ 

เชื้อเพลิง 
วันเร่ิมตน วันสิ้นสุด ปริมาณ

การใช 
หนวย ตัวแปลง 

หนวย 
ปริมาณพลังงาน 

ที่ใช 
(เมกะจูล) 

กาซธรรมชาติ    ลบ.ฟุตมาตรฐาน 1.04  
กาซปโตรเลียมเหลว    ลิตร 26.62  
เคโรซีน    ลิตร 34.53  
ดีเซล 01/01/98 31/01/98 4,580 ลิตร 36.42 166,804 
น้ํามันเตา 01/01/98 31/01/98 743,527 ลิตร 39.77 29,570,069 
ลิกไนต 01/01/98 31/01/98 9,261 กิโลกรัม 10.88 100,760 
ถานไม    กิโลกรัม 28.88  
ไฟฟา 01/01/98 31/01/98 95,000 กิโลวัตต-ชั่วโมง 3.60 342,000 
     รวม (เมกะจูล) 30,179,632 
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22..66  การใชกราฟชวยในการวิเคราะหแนวโนมประสิทธิภาพพลังงานการใชกราฟชวยในการวิเคราะหแนวโนมประสิทธิภาพพลังงาน      

          ((AAnnaallyyssiiss  ttrreenndd  ooff  eenneerrggyy  eeffffiieennccyy  uussiinngg  ggrraafftt))  

  
การใชรูปแบบตางๆ ในการวิเคราะหและนําเสนอขอมูลจะเปนวิธีท่ีสะดวกและรวดเร็ว

ในการประเมินผลจากขอมูล  วิธีการตางๆ สามารถใชในการใหขอมูลเพิ่มเติมเก่ียวกับความเปลี่ยนแปลง             
ประสิทธิภาพพลังงานตอเวลา และสามารถใชในการคาดการณแนวโนมของการใชพลังงานในอนาคตได  
นอกจากนี้ ยังเปนเครื่องมือท่ีชวยในการนําเสนอขอมูลแกท้ังผูบริหารและผูปฏิบัติงานในหลายบริษัท          
ขอมูลแนวโนม ของการใชพลังงานจะถูกนําเสนอในรูปแบบของแผนภูมิเพื่อใหผูปฏิบัติงานท้ังหมดไดเห็น
ภาพอยางชัดเจน  ซึ่งจะกระตุนความสนใจและสงผลถึงการประหยัดพลังงานได แผนภูมิบางประเภทยัง
สามารถท่ีจะใชหาคาดัชนีการใชพลังงานได ในสวนนี้จะแสดงถึงรูปแบบของแผนภูมิประเภทตางๆ ท่ีใชใน
การวิเคราะหและนําเสนอขอมูลการใชพลังงาน แผนภูมิแสดงการเปลี่ยนแปลงของดัชนีการใชพลังงาน
เทียบกับปริมาณการผลิตหรือการทํางาน แผนภูมิการกระจายแสดงแนวโนมของดัชนีการใชพลังงาน      
เทียบกับปริมาณการผลิตหรือการทํางาน แผนภูมิการกระจายแสดงปริมาณการใชพลังงานเทียบกับปริมาณ
การผลิตหรือการทํางาน  แผนภูมิ CUSUM ขอมูลการใชพลังงานท่ีรวบรวมจากโรงงานหรืออาคารจะถูก
จัดทําเปนตารางกอนท่ีจะนําเสนอลงบนแผนภูมิประเภทตาง ๆ ตารางตอไปนี้ จะแสดงถึงตัวอยางการนํา
ขอมูลท่ีไดจากสายการผลิตหน่ึงมาจัดทําเปนตาราง พรอมท้ังการคํานวณคาดัชนีการใชพลังงานในแตละ
สัปดาห 
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ตารางที่ 2.14  ตัวอยางการนําขอมูลที่ไดจากสายการผลิตหนึ่งมาจัดทําเปนตาราง  
             พรอมทั้งการคํานวณคาดัชนีการใชพลังงานในแตละสัปดาห 

 

สัปดาห ปริมาณการผลิต 
(ตัน) 

ปริมาณการใชไฟฟา  
(พันกิโลวัตต-ช่ัวโมง) 

ดัชนีการใชไฟฟา  
(กิโลวัตต-ช่ัวโมง/ตัน) 

1 1,300 301 231.5 
2 1,150 280 243.5 
3 1,350 304 225.2 
4 1,400 312 222.9 
5 1,305 306 234.5 
6 1,265 289 228.5 
7 1,360 307 225.7 
8 1,252 291 232.4 
9 1,181 290 245.6 
10 1,300 297 228.5 
11 1,080 274 253.7 
12 1,163 285 245.1 
13 1,201 294 244.8 
14 1,610 333 206.8 
15 1,090 272 249.5 
16 1,520 327 215.1 
17 1,397 307 219.8 
18 1,105 282 255.2 
19 1,410 309 219.1 
20 1,576 322 204.3 
21 1,289 301 233.5 
22 1,443 307 212.8 
23 1,134 286 252.2 
24 1,555 324 208.4 
25 1,106 275 248.6 
26 1,400 316 225.7 
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แผนภูมิแสดงการเปล่ียนแปลงของดัชนีการใชไฟฟาเทียบกับปริมาณการผลิต 
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ดัชนีการใชไฟฟา (กิโลวัตต-ช่ัวโมง/ตัน) 
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ปริมาณการผลิต (ตัน) 

ปริมาณการผลิต (ตัน) ดัชนีการใชไฟฟา (กิโลวัตต-ช่ัวโมง/ตัน) 

ขอมูลจากตารางสามารถนํามาพลอต ลงบนแผนภูมิเพื่อแสดงการเปลี่ยนแปลงของ         
ดัชนีการใชพลังงานเทียบกับปริมาณการผลิตหรือการทํางานได โดยแกน Y จะแสดงคาดัชนีการใช        
พลังงานและปริมาณการผลิต (การทํางาน) สวนแกน X จะแสดงเวลา 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2.27  แผนภูมิแสดงการเปลี่ยนแปลงของดัชนีการใชไฟฟาเทียบกับปริมาณการผลิต 
 

แผนภูมินี้สามารถใชในการตรวจติดตามประสิทธิภาพการใชพลังงานท่ีชวงเวลาและ
ระดับการผลิต (การทํางาน) ตาง ๆได โดยคาดัชนีการใชพลังงานสูงจะแสดงถึงปริมาณการใชพลังงาน            
ตอหนวยการผลิต (การทํางาน) ท่ีสูง 

แนวโนมการเปลี่ยนแปลงของขอมูลการใชพลังงานตางๆ สามารถทําไดโดยใชแผนภูมิท่ี
เรียกวา แผนภูมิการกระจาย (X-Y Scatter Diagram) ซึ่งตัวแปรหน่ึงจะแสดงอยูบนแกน X และอีกตัวแปร
หนึ่งจะแสดงอยูบนแกน Y ของแผนภูมิ  เราสามารถหาแนวโนมการเปลี่ยนแปลงของขอมูลไดโดยลากเสน
ตรงท่ีเปนตัวแทนจุดตาง ๆ บนแผนภูมิ หรือใชวิธีการทางสถิติท่ีเรียกวา การวิเคราะหความถดถอย 
(Regression Analysis) ได 

ขอมูลดัชนีการใชพลังงานและขอมูลปริมาณการผลิตหรือการทํางานสามารถนํามาพลอต 
ลงบนแผนภูมิการกระจายเพ่ือแสดงแนวโนมของดัชนีการใชพลังงานเทียบกับปริมาณการผลิต                
(การทํางาน)ได 
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รูปที่ 2.28  แผนภูมิการกระจายแสดงแนวโนมของดัชนกีารใชไฟฟาเทียบกบัปริมาณการผลิต 

 
แผนภูมินี้แสดงใหเห็นถึงแนวโนมการลดลงของดัชนีการใชพลังงานไฟฟาเม่ือปริมาณ

การผลิตเพ่ิมข้ึน  ซึ่งบงบอกถึงปริมาณการใชพลังงานตอหนวยท่ีลดลงตามปริมาณการผลิตท่ีเพิ่มข้ึน      
แนวโนมการลดลงของดัชนีการใชพลังงานในลักษณะนี้จะเกิดข้ึนโดยท่ัวไปกับกระบวนการผลิตตาง ๆ ใน
อุตสาหกรรม 

แผนภูมิการกระจายอีกรูปแบบหนึ่งท่ีมีประโยชนในการวิเคราะหขอมูลการใชพลังงาน 
คือ แผนภูมิการกระจายซ่ึงแสดงปริมาณการใชพลังงานเทียบกับปริมาณการผลิต (การทํางาน) 

 

รูปที่ 2.29  แผนภูมิการกระจายแสดงปริมาณการใชพลังงานเทียบกับปริมาณการผลิตหรือการทํางาน 
 

ปริมาณการใชพลังงาน 

เสนตรงปริมาณ 
การใชพลังงานโดยเฉล่ีย 
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การวิเคราะหการกระจายประเภทนี้สามารถแสดงขอเท็จจริงท่ีเกี่ยวกับการใชพลังงานได

หลายประการดังตอไปนี้ 

• จุดตัดแกน Y (c) ของเสนตรงท่ีไดจากจุดตาง ๆ บนแผนภูมิจะแสดงถึงปริมาณการ
ใชพลังงานซ่ึงไมใหผลผลิตออกมา หรือท่ีเรียกวา พลังงานคงท่ีท่ีไมกอใหเกิดผลผลิตหรือการทํางาน (Fixed 
energy use) 

• ความชันของเสนตรง (m) แสดงถึงปริมาณการใชพลังงานท่ีแปรเปลี่ยนไปตาม
หนวยการผลิต (การทํางาน) (Variable energy use) คาพลังงานคงท่ีและปริมาณการใชพลังงานท่ี             
แปรเปลี่ยนไปตามหนวยการผลิต (การทํางาน)นี้ จะแสดงถึงประสิทธิภาพการใชพลังงาน 

• การกระจายของจุดบนแผนภูมิจะแสดงถึง ความไมแนนอนของการใชพลังงาน ซึ่ง
บงบอกถึงการควบคุมท่ีไมดี อยางไรก็ตามการกระจายของขอมูลอาจเกิดจากความไมแนนอนในการวัดได 

• เสนตรงจะแสดงปริมาณการใชพลังงานโดยเฉลี่ยท่ีปริมาณการผลิตหรือการทํางาน
ระดับตาง ๆ  

• ปริมาณการใชพลังงานโดยเฉลี่ย =  m  x  ปริมาณการผลิต (การทํางาน) + c 

• ความเบ่ียงเบนของจุดบนแผนภูมิกับเสนตรง  สามารถใชในการตรวจติดตามการ 
ใชพลังงานได 

 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

           รูปที่ 2.30  แผนภูมิการกระจายแสดงปริมาณการใชไฟฟาเทียบกับปริมาณการผลิต 
 

แผนภูมิการกระจายแสดงปริมาณการใชไฟฟาเทียบกบัปริมต 
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จากการนําขอมูลการใชพลังงานในตารางตัวอยางมาสรางแผนภูมิการกระจายจะได      
เสนตรงท่ีแสดงปริมาณการใชไฟฟาเฉลี่ยท่ีปริมาณการผลิตตางๆตามสมการ  

 
ปริมาณการใชไฟฟาโดยเฉลี่ย (พันกิโลวัตต-ช่ัวโมง)  =   0.1044 x ปริมาณการผลิต(ตัน) + 163.4 

 
คาจุดตัดแกน Y (c) ซึ่งแสดงปริมาณการใชไฟฟาคงท่ีท่ีไมกอใหเกิดผลผลิตเทากับ 

163,400 กิโลวตัต-ช่ัวโมง  และคาความชันของเสนตรง (m) เทากับ 104.4 กิโลวัตต-ช่ัวโมงตอตัน  สาเหตุ

ท่ีทําใหเกิดปริมาณการใชไฟฟาคงท่ีนี้จะตองไดรับการตรวจสอบตอไปในระหวางชวงเวลาท่ีไมมีการผลิต 
(v)  แผนภูมิการกระจายแสดงปริมาณการใชพลังงานเปรียบเทียบกับปริมาณการผลิต(การทํางาน) สามารถ

นํามาใชในการตรวจติดตามการใชพลังงานได ในกรณีท่ีมีขอมูลการใชพลังงานเพ่ิมเติม แผนภูมิการ
กระจายจะแสดงใหเห็นถึงการเบ่ียงเบนของจุดตาง ๆ จากเสนตรงซ่ึงแสดงถึงความแตกตางของปริมาณการ
ใชพลังงานจริงและปริมาณการใชพลังงานโดยเฉลี่ยซึ่งประมาณจากเสนตรงท่ีไดจากชุดขอมูลเดิม  
นอกจากน้ียังสามารถนําขอมูลท่ีไดมารวมกับขอมูลชุดเดิมเพ่ือหาเสนตรงใหมเพื่อเปรียบเทียบการ
เปลี่ยนแปลงของประสิทธิภาพการใชพลังงานโดยรวมได 

จากตัวอยางท่ีผานมา สมมติวาโรงงานสามารถเก็บขอมูลการใชพลังงานเพิ่มเติม 
(สัปดาหท่ี 27 ถึง 38) ดังตาราง 

สัปดาห ปริมาณการผลิต 
(ตัน) 

ปริมาณการใชไฟฟา  
(พันกิโลวัตต-ช่ัวโมง) 

ดัชนีการใชไฟฟา  
(กิโลวัตต-ช่ัวโมง/ตัน) 

27 1,250 297 237.6 
28 1,255 292 232.7 
29 1,034 274 265.0 
30 991 265 267.4 
31 1,060 273 257.5 
32 880 251 285.2 
33 1,050 279 265.7 
34 995 266 267.3 
35 1,250 297 237.6 
36 1,170 283 241.9 
37 1,258 293 232.9 
38 1,274 298 233.9 
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จากการนําขอมูลเพิ่มเติมมาใช ทําใหไดแผนภูมิการกระจาย ดังตอไปนี้ 

  รูปที่  2.31  แผนภูมิการกระจายแสดงปริมาณการใชไฟฟาเทียบกับปริมาณการผลิต 
 

จากแผนภูมินี้ ปริมาณการใชไฟฟาจริงท่ีไดจากขอมูลเพิ่มเติมไมแตกตางจากปริมาณการ
ใชไฟฟาท่ีคํานวณจากขอมูลชุดเดิมมากนัก นอกจากน้ี ความชันของเสนตรง-ปริมาณการใชไฟฟาโดยเฉลี่ย
ท่ีไดจากการคิดรวมขอมูลชุดใหม ก็เปลี่ยนแปลงจากเสนตรงเดิมเพียงเล็กนอย และจุดตัดแกน Y   ไมมีการ
เปลี่ยนแปลง ซึ่งแสดงถึงประสิทธิภาพการใชพลังงานท่ีไมเปลี่ยนแปลง 

แผนภูมิอีกประเภทหน่ึงท่ีสามารถนํามาใชในการตรวจติดตามการใชพลังงานและ
ประเมินปริมาณพลังงานท่ีประหยัดได หรือปริมาณพลังงานท่ีสูญเสียไปได คือ แผนภูมิ CUSUM แผนภูมิ 
CUSUM จะใชการคํานวณหาผลรวมสะสมของคาความแตกตาง (The Cumulative Sum of Differences) 
ระหวางปริมาณพลังงานท่ีใชจริง และปริมาณพลังงานท่ีใชโดยเฉลี่ย  ซึ่งไดจากแผนภูมิการกระจาย แลว
นํามาพลอตกับชวงเวลาการผลิตหรือการทํางานของโรงงานหรืออาคาร 

แผนภูมิ CUSUM มีข้ันตอนในการจัดทําดังตอไปนี้ 
1.    พลอตแผนภูมิการกระจายแสดงปริมาณการใชพลังงานเทียบกับปริมาณการผลิต

หรือการทํางาน 
2     ลากเสนตรงผานจุดขอมูลหรือใชวิธีการวเิคราะหความถดถอยสําหรับชุดขอมูลเพื่อ

หาปริมาณการใชพลังงานโดยเฉลี่ยท่ีระดับการผลิตหรอืการทํางานตางๆ 
 

ปริมาณการใชพลังงานโดยเฉลี่ย  =  m x ปริมาณการผลิต  หรือการทํางาน + c 
 

3.      คํานวณปริมาณการใชพลังงานโดยเฉลี่ยโดยใชสมการในขอ2 เพื่อเปรียบเทียบกับ
ปริมาณพลังงานท่ีใชจริง 
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4.      คํานวณคาความแตกตางระหวางปริมาณพลังงานท่ีใชจริง และปริมาณการใช

พลังงานโดยเฉลี่ย ซึ่งไดจากการคํานวณ 
 

คาความแตกตาง   =   ปริมาณพลังงานท่ีใชจริง – ปริมาณการใชพลังงานโดยเฉลีย่ 
 

5.      ณ แตละชวงเวลาคํานวณผลรวมของคาความแตกตาง จากชวงเวลากอนจนถึง
ชวงเวลาท่ีพิจารณาท้ังหมด เพ่ือหาผลรวมสะสมของคาความแตกตาง (The Cumulative Sum of  
Differences) ณ ชวงเวลาน้ัน 

 

ผลรวมสะสมของคาความแตกตาง   =    ผลรวมสะสมของคาความแตกตาง ณ ชวงเวลากอนชวงเวลาท่ี
พิจารณา + คาความแตกตางของชวงเวลาท่ีพิจารณา 

 

6.    นําผลรวมสะสมของคาความแตกตางท่ีได มาพลอตบนแผนภูมิเทียบกับเวลา 
 

จากตัวอยางของขอมูลการใชพลังงาน เราไดแผนภูมิการกระจายแสดงปริมาณการใช       
ไฟฟาเทียบกับปริมาณการผลิต สําหรับขอมูล ในสัปดาหท่ี 1 ถึง 26 ไดเปน 

 
                                รูปที่ 2.32 แผนภูมิการกระจายแสดงปริมาณการใชไฟฟาเทียบกับปริมาณการผลิต 
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จากสมการของปริมาณการใชไฟฟาโดยเฉลี่ยสามารถนํามาคํานวณหาผลรวมสะสมของ
คาความแตกตาง เพ่ือจัดทําแผนภูมิ CUSUM ดังตอไปนี้ 
 
 

สัปดาห 
 

ปริมาณ 
การผลิต 

(ตัน) 

ปริมาณ 
การใชไฟฟา 

(พันกิโลวัตต-ชั่วโมง) 

ปริมาณ 
การใชไฟฟาเฉล่ีย 

(พันกิโลวัตต-ช่ัวโมง) 

คา 
ความแตกตาง 

 

ผลรวม 
สะสมของคา
ความแตกตาง 

1. 1,300 301 299.1 1.9 1.9 
2. 1,150 280 283.4 -3.4 -1.5 
3. 1,350 304 304.3 -0.3 -1.8 
4. 1,400 312 309.5 2.5 0.7 
5. 1,305 306 299.6 6.4 7.1 
6. 1,265 289 295.4 -6.4 0.6 
7. 1,360 307 305.3 1.7 2.3 
8. 1,252 291 294.1 -3.1 -0.8 
9. 1,181 290 286.7 3.3 2.5 
10. 1,300 297 299.1 -2.1 0.5 
11. 1,080 274 276.1 -2.1 -1.7 
12. 1,163 285 284.8 0.2 -1.4 
13. 1,201 294 288.8 5.2 3.8 
14. 1,610 333 331.4 1. 5.4 
15. 1,090 272 277.2 -5.2 0.2 
16. 1,520 327 322.0 5.0 5.2 
17. 1,397 307 309.2 -2.2 2.9 
18. 1,105 282 278.7 3.3 6.2 
19. 1,410 309 310.6 -1.6 4.6 
20. 1,576 322 327.9 -5.9 -1.2 
21. 1,289 301 297.9 3.1 1.8 
22. 1,443 307 314.0 -7.0 -5.2 
23. 1,134 286 281.8 4.2 -0.9 
24. 1,555 324 325.7 -1.7 -2.6 
25. 1,106 275 278.8 -3.8 -6.5 
26. 1,400 316 309.5 6.5 0.0 
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ผลรวมสะสมของคาความแตกตาง (พันกิโลวัตต-ช่ัวโมง) 

รูปที่ 2.33 แผนภูมิ CUSUM ของปริมาณการใชไฟฟา สัปดาหที่ 1-26 
 

ในกรณีท่ีมีขอมูลการใชพลังงานเพิ่มเติม ก็สามารถใชแผนภูมิ CUSUM ในการตรวจ  
ติดตามการใชพลังงานไดจากขอมูลตัวอยางท่ีผานมา โรงงานเก็บรวบรวมขอมูลเพิ่มเติมในสัปดาหท่ี  27 ถึง 
38  ซึ่งนํามาคํานวณและจัดทําแผนภูมิ CUSUM เพิ่มเติมได ดังตอไปนี้ 

สัปดาห 
 

ปริมาณ 
การผลิต 

(ตัน) 

ปริมาณ 
การใชไฟฟา 

(พันกิโลวัตต-ชั่วโมง) 

ปริมาณการใชไฟฟา
เฉล่ีย 

(พันกิโลวัตต-ช่ัวโมง) 

คา 
ความแตกตาง 

 

ผลรวม 
สะสมของ 

คาความแตกตาง 

27. 1,250 297 293.9 3.1 3.1 
28. 1,255 292 294.4 -2.4 0.7 
29. 1,034 274 271.3 2.7 3.4 
30. 991 265 266.8 -1.8 1.6 
31. 1,060 273 274.0 -1.0 0.6 
32. 880 251 255.2 -4.2 -3.7 
33. 1,050 279 273.0 6.0 2.3 
34. 995 266 267.3 -1.3 1.1 
35. 1,250 297 293.9 3.1 4.2 
36. 1,170 283 285.5 -2.5 1.7 
37. 1,258 293 294.7 -1.7 0.0 
38. 1,274 298 296.4 1.6 1.6 
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ผลรวมสะสมของคาความแตกตาง (พันกิโลวัตต-ช่ัวโมง) 

 

27 

ชวงเวลาท่ีเก็บขอมูลเพิ่มเติม 

 

 
 

รูปที่ 2.34  แผนภูมิ CUSUM ของปริมาณการใชไฟฟา สัปดาหที่ 1-38 
 

แผนภูมิ  CUSUM จากชุดขอมูลตัวอยางน้ี  แสดงให เห็นถึงผลรวมสะสมของคา              
ความแตกตางของปริมาณการใชไฟฟาจริง และปริมาณการใชไฟฟาโดยเฉลี่ย ท่ีมีคาเปลี่ยนแปลงข้ึนลงอยู
ในชวงใกลๆ ศูนย ตลอดชวงเวลา  ซึ่งแสดงถึงการผลิตท่ีเปนปกติ  ไมมีการเปลี่ยนแปลงหรือความผิดปกติ
ท่ีชัดเจนเกิดข้ึนในกระบวนการ ในกรณีท่ีการเปลี่ยนแปลงในกระบวนการผลิตหรือการทํางานเกิดข้ึน         
ซึ่งทําใหประสิทธิภาพของการใชพลังงานเปลี่ยนแปลงไปจากชวงเวลา  ท่ีมีการผลิตหรือการทํางาน
ตามปกติ ท่ีใชในการหาเสนตรงปริมาณการ  ใชพลังงานโดยเฉลี่ย  แผนภูมิ CUSUM จะแสดงใหเห็นถึงคา
ผลรวมสะสมของคาความแตกตางท่ีมีแนวโนมเพ่ิมข้ึนหรือลดลงอยางชัดเจน จากขอมูลตัวอยาง ถาใน
สัปดาหท่ี 27 โรงงานมีการดําเนินมาตรการอนุรักษพลังงานเพ่ือปรับปรุงกระบวนการผลิต  ซึ่งทําใหมี
ประสิทธิภาพการใชพลังงานท่ีดีข้ึน ดังขอมูลท่ีแสดงในตาราง 
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แผนภูมิ CUSUM ของปริมาณการใชไฟฟา สัปดาหที่ 1-38 
(กรณีที่ใชมาตรการอนุรักษพลังงาน) 
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ผลรวมสะสมของคาความแตกตาง (พันกิโลวัตต-ชั่วโมง) 

27

ดําเนินการมาตรการ 
อนุรักษพลังงาน 

 
 
สัปดาห 

 
ปริมาณการผลิต 

(ตัน) 
ปริมาณ 

การใชไฟฟา 
(พันกิโลวัตต-ชั่วโมง) 

ปริมาณ 
การใชไฟฟาเฉล่ีย 

(พันกิโลวัตต-ชั่วโมง) 

คา 
ความแตกตาง 

 

ผลรวม 
สะสมของ 
คาความ
แตกตาง 

27. 1,250 291 293.9 -2.9 -2.9 
28. 1,255 291 294.4 -3.4 -6.3 
29. 1,034 268 271.3 -3.3 -9.6 
30. 991 265 266.8 -1.8 -11.4 
31. 1,060 271 274.0 -3.0 -14.4 
32. 880 253 255.2 -2.2 -16.7 
33. 1,050 268 273.0 -5.0 -21.7 
34. 995 266 267.3 -1.3 -22.9 
35. 1,250 290 293.9 -3.9 -26.8 
36. 1,170 283 285.5 -2.5 -29.3 
37. 1,258 293 294.7 -1.7 -31.0 
38. 1,274 292 296.4 -4.4 -35.4 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2.35   แผนภูมิ CUSUM ของปริมาณการใชไฟฟา สัปดาหที่ 1-38 
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แผนภูมิ CUSUM ของปริมาณการใชไฟฟา สัปดาหที่ 1-38  

(กรณีที่เกิดความผิดปกติในกระบวนการผลิต) 
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ปริมาณการใชไฟฟา 
ท่ีเพ่ิมขึ้นจากปกติ 

เกิดความผิดปกติในกระบวนการ 

แผนภูมิ CUSUM แสดงใหเห็นอยางชัดเจนวา ต้ังแตสัปดาหท่ี 27 ซึ่งเริ่มมีการดําเนิน
มาตรการอนุรักษพลังงานเปนตนไป ผลรวมสะสมของคาความแตกตางของปริมาณการใชไฟฟามีแนวโนม
ลดลงอยางตอเน่ือง  ซึ่งแสดงวาต้ังแตสัปดาหท่ี 27 เปนตนไป   ท่ีปริมาณการผลิตเทากันปริมาณการใช          
ไฟฟาจริงมีคานอยกวาปริมาณการใชไฟฟาโดยเฉลี่ยในชวงเวลาปกติ  

นอกจากการตรวจติดตามการใชพลังงานแลว แผนภูมิ CUSUM ยังแสดงถึงปริมาณ      
การใชพลังงานท่ีลดลงหรือเพ่ิมข้ึนจากปริมาณการใชไฟฟาตามปกติ 

จากตัวอยาง แผนภูมิ CUSUM แสดงคาผลรวมสะสมของคาความแตกตางของปริมาณ
การใชไฟฟา ณ สัปดาหท่ี 38 เทากับ 35,400 กิโลวัตต-ช่ัวโมง  ซึ่งหมายความวา หลังจากดําเนินการ         
มาตรการอนุรักษพลังงานมาเปนระยะเวลา 11 สัปดาห (สัปดาห ท่ี 27-38) สามารถลดปริมาณการใชไฟฟา
จากปกติ (สัปดาหท่ี 1-26)ไดเทากับ 35,400 กิโลวัตต-ช่ัวโมง  

ในทางกลับกัน ถาในสัปดาหท่ี 27 โรงงานมีความผิดปกติเกิดข้ึนในกระบวนการผลิตท่ี
ทําใหเกิดการสูญเสียพลังงาน แผนภูมิ CUSUM  ก็จะแสดงคาผลรวมสะสมของคาความแตกตางของ
ปริมาณการใชไฟฟาท่ีมีแนวโนมเพ่ิมข้ึนอยางตอเนื่อง และปริมาณการใชไฟฟาท่ี เพิ่มข้ึนจากชวงเวลาปกติ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2.36 แผนภูมิ CUSUM ของปริมาณการใชไฟฟา สัปดาหที่ 1-38 
 

 

กรณีที่เกิดความผิดปกติในกระบวนการผลิต 
แผนภูมิการกระจายและแผนภูมิ CUSUM เปนเทคนิคท่ีมีประโยชน ในการตรวจติดตาม

การใชพลังงานอยางตอเนื่องของโรงงานหรืออาคาร  แตมีสิ่งสําคัญท่ีจะตองพิจารณา คือ 
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1.   ชุดขอมูลท่ีใชในการคํานวณหาปริมาณการใชพลังงานโดยเฉลี่ย จะตองมีจํานวนมาก
เพียงพอและทันสมัย เพ่ือใหสามารถใชเปนตัวแทนของลักษณะการใชพลังงานของโรงงานหรืออาคาร ตาม
ชวงเวลาปกติได 

2.  ในกรณีท่ีโรงงานหรืออาคารมีการปรับปรุง เปลี่ยนแปลงกระบวนการผลิต หรือ
ลักษณะการทํางาน หรือการใชงานท่ีสงผลกระทบตอปริมาณการใชพลังงาน จะตองมีการเก็บรวบรวม    
ขอมูลการใชพลังงานท่ีสะทอนถึงการใชพลังงานของโรงงานหรืออาคาร หลังจากท่ีมีการปรับปรุง     
เปลี่ยนแปลงแลว เพื่อท่ีจะไดนํามาปรับการคํานวณหาปริมาณการใชพลังงานโดยเฉลี่ย สําหรับการตรวจ 
ติดตามการใชพลังงานในอนาคตตอไป 

3.     การทําแผนภูมิการกระจาย และแผนภูมิ CUSUM แยกสําหรับพลังงานท่ีใชแตละ
ประเภท จะทําใหสามารถตรวจติดตามการใชพลังงานไดอยางชัดเจนยิ่งข้ึน 

การตรวจติดตามการใชพลังงาน  จะนําไปสูการตรวจสอบถึงปจจัยตาง ๆ ท่ีมีผลกระทบ
ตอปริมาณการใชพลังงาน  ปจจัยเหลาน้ีจะข้ึนอยูกับลักษณะการใชพลังงานและการผลิต  และควรจะนํามา
พิจารณาในการวิเคราะหความเปลี่ยนแปลงของประสิทธิภาพพลังงาน  ตัวอยางของปจจัยเหลาน้ี ไดแก 

ไฟฟา 
- ปริมาณท่ีผลิตได (น้ําหนัก, ปริมาตร, จํานวน) 
- ช่ัวโมงการใชงาน/การทํางาน 
- ภูมิอากาศ 
เช้ือเพลิง (กาซ, น้ํามัน, ถานหิน, อื่น ๆ) 

- ปริมาณท่ีผลิตได (น้ําหนัก, ปริมาตร, จํานวน) 
- ภูมิอากาศ 
- ไอน้ําท่ีผลิตได 
ประเด็นสําคัญท่ีจะตองพิจารณาในกระบวนการเก็บรวบรวมขอมูล คือ 
1. การเก็บรวบรวมขอมูล  
- ใบเสร็จคาพลังงานรายเดือนบางประเภทจะมีขอมูลท่ีไมละเอียดพอท่ีจะนําไปใชใน 

 การจัดการพลังงาน 
- การเก็บรวบรวมขอมูลโดยคน จะเปนทางเลือกท่ีราคาถูก   แมวาความแมนยําไม

 สมํ่าเสมอนัก 
- การเก็บรวบรวมขอมูลโดยคน และใชตัวเก็บบันทึกขอมูลจะใหความแมนยําท่ี          

สูงข้ึน และสามารถถายขอมูลท่ีบันทึกไวไปยังเครื่องคอมพิวเตอรไดโดยตรง 
- การเก็บรวบรวมขอมูลโดยอัตโนมัติท้ังหมดจะมีขอดี คือ ความถี่ของการอานคา

มิเตอรท่ีเพ่ิมข้ึน ความผิดพลาดของคาและเวลาการอานลดลง  แตมีขอเสียคือมี
คาใชจายในการติดต้ังสูง 
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2. ความถี่ในการเก็บรวบรวมขอมูล  
- จะตองรักษาความสมดุลระหวางการเก็บรวบรวมขอมูลท่ีมากเกินไป  

 ซึ่งทําใหมีคาใชจายสูงและการ เก็บรวบรวมขอมูลท่ีไมเพียงพอ ซึ่งทําใหไมสามารถ 
 ตรวจสอบความเปลี่ยนแปลงของคาใชจายพลังงาน    ในบางชวงเวลาได 

 

การเสียคาใชจายในการเก็บรวบรวมขอมูลมากกวามูลคาท่ีประหยัดไดจากการใชขอมูล
เปนส่ิงท่ีไมควรกระทํา 

 
สิ่งที่ตองคนหาระหวางการตรวจสอบและตรวจวัดการใชพลังงาน 
 ในระหวางการตรวจสอบและตรวจวัดการใชพลังงาน ท่ีปรึกษาดานการอนุรักษพลังงาน
จะพยามยามช้ีใหเห็นโอกาสในการอนุรักษพลังงานสําหรับอุปกรณและบริเวณตางๆ รายการอุปกรณหรือ
บริเวณท่ีมีศักยภาพในการอนุรักษพลังงานมีดังน้ี 

1) มอเตอรและชุดขับ 
- มีการบํารุงรักษาท่ีเหมาะสมหรือไม 
- มอเตอรท่ีใชมีขนาดใหญเกินไปหรือไม 
- มีการเปดมอเตอรท้ิงไว โดยไมมีภาระ (Load) เปนเวลานานหรือไม   
- มีโอกาสท่ีจะติดต้ังตัวปรับความเร็วมอเตอร  
- หรือใชมอเตอรประสิทธิภาพสูงหรือไม 

2) เครื่องทํานํ้าเย็น 
- อุปกรณมีการบํารุงรักษาอยางสมํ่าเสมอหรือไม 
- การหุมฉนวนเหมาะสมตามมาตรฐานหรือไม 
- ระดับภาระการทําความเย็นตํ่าสุดแลวหรือไม 
- มีโอกาสปรับปรุงระบบควบคุมหรือไม 
- การทํางานของอุปกรณเปนไปตามขอกําหนด 

  และใชงานในสภาวะท่ีไดประสิทธิภาพสูงสุดหรือไม 
3) ระบบอัดอากาศ 

- มีการบํารุงรักษาตามขอกําหนดของผูผลิตหรือไม 
- มีการรั่วของอากาศหรือไม 
- ระบบควบคุมเหมาะสมหรือไม  
- มีสวนของระบบจายลมท่ีติดต้ังเกินความตองการหรือไม  
 ถามีสามารถรื้อออกไดหรือไม 
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4) หองเย็น 
- ลดชวงการละลายน้ําแข็งใหตํ่าสุดไดหรือไม 
- การหุมฉนวนเหมาะสมหรือไม   
- มีการติดต้ังอุปกรณปดประตูอัตโนมัติท่ีประตูหรือไม 

5) ระบบแสงสวาง 
- สามารถท่ีจะปดไฟซึ่งไมจําเปนตองใชงานไดบางหรือไม 
- สามารถเปลี่ยนใชหลอดไฟท่ีมีประสิทธิภาพสูงแทนหลอดปจจุบันไดหรือไม 
- สามารถเปลี่ยนใชแผนสะทอนแสงประสิทธิภาพสูง  สําหรับโคมไฟใน 
 บริเวณท่ีเหมาะสมไดหรือไม 
- สามารถใชระบบควบคุมสําหรับระบบแสงสวางไดหรือไม 
- สามารถใชแสงสวางจากภายนอกใหมีประสิทธิภาพสูงข้ึนไดอยางไร 

6) กรอบอาคาร 
- ประเมินสภาพคุณสมบัติฉนวนของหลังคา ผนัง และพื้น 
- มีการใชระบบปดประตูอัตโนมัติ 

   ในบริเวณท่ีมีการใชระบบปรับอากาศหรือไม 
- มีรอยรั่วของอาคารซ่ึงจะทําใหภาระการทําความเย็นเพิ่มข้ึนหรือไม 

7) ระบบปรับอากาศ 
- มีการปรับปริมาณลมท่ีเหมาะสมกับความตองการในบริเวณตางๆ หรือไม 
- สามารถลดช่ัวโมงการทํางานลงไดหรือไม 
- การใชงานระบบสอดคลองกับปริมาณผูอยูอาศัยหรือไม 
- มีการบํารุงรักษาระบบตามขอกําหนดของผูผลิตหรือไม 

 
 

22..77  การวิเคราะหดานไฟฟาการวิเคราะหดานไฟฟา    
 

 ครอบคลุมการประเมินในเรื่องดังตอไปนี้ 
1) ภาระของหมอแปลงไฟฟา 

-  มีโอกาสท่ีจะตัดไฟจายหมอแปลงในชวงท่ีไมมีการใชงานไดหรือไม 
    -   พิจารณาวาสามารถถอดหมอแปลงบางลูกที่ไมไดใชงานออกจากระบบไดหรือไม 

2) ตัวประกอบกําลังไฟฟา 
-  เพ่ือลดความสูญเสียขณะมีภาระของหมอแปลงไฟฟา 

 -  เพ่ือลดความสูญเสียในระบบจาย 
3) ความตองการพลังไฟฟาสูงสุด 

-  เพ่ือเสนอแนะทางเลือกในการลดความตองการพลังไฟฟาสูงสุด  
   โดยการจัดการทํางานของเครื่องจักรใหเหมาะสม 
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-  เพ่ือพิจารณาการใชอุปกรณควบคุมความตองการพลังไฟฟาสูงสุด 
4) ศักยภาพในการปรับระดับแรงดันไฟฟาของหมอแปลงเพ่ือลดแรงดันไฟฟา 

  ท่ีสูงเกินไปพิจารณาโอกาสในการลดขนาดของมอเตอรลงตามความเหมาะสม 
5) ระบบแสงสวาง โดยพิจารณาดังน้ี  

-  เปลี่ยนไปใชหลอดประสิทธิภาพสูง 
-  นําแสงสวางจากภายนอกเขามาใชงานในบริเวณท่ีเหมาะสม 

6) เครื่องอัดอากาศ 
 -   คํานวณคาใชจายท่ีเสียไปจากการรั่ว 
 -   ตรวจสอบขนาดถังความดันใหเหมาะสมกับความตองการ 

7) ระบบปรับอากาศ 
-   สามารถเพ่ิมประสิทธิภาพการใชลมกลับและอากาศจากภายนอกไดหรือไม?               
- มีแนวทางในการใชระบบปรับปริมาณลมหรือไม  
        (Variable Air Flow System) 
- ความเหมาะสมในการติดต้ังอุปกรณปรับความเร็วรอบเขากับปมนํ้าหลอเย็น               
- สามารถเปลี่ยนใชอุปกรณประสิทธิภาพสูงกับเครื่องทํานํ้าเย็นไดหรือไม? 
               

22..88  การกําหนดมาตรการอนุรักษพลังงานการกําหนดมาตรการอนุรักษพลังงาน        
((IIddeennttiiffiiccaattiioonn  ooff  eenneerrggyy  ccoonnsseerrvvaattiioonn  mmeeaassuurreess))  

                  
 ในการกําหนดมาตรการอนุรักษพลังงานควรพิจารณาสิ่งตางๆดังตอไปนี้ 
 

2.8.1   ตัวแปรที่มีผลตอประสิทธิภาพการใชพลังงานในโรงงานทั่วไป มีดังนี้  
1) จํานวนคนงาน 
2) พื้นท่ีสวนการผลิต 
3) พื้นท่ีผนังและหนาตาง 
4) โครงสรางของหลังคา 
5) ประสิทธิภาพของระบบปรับอากาศ 
6) ประสิทธิภาพของระบบแสงสวาง 
7) ประสิทธิภาพของระบบอัดอากาศ 
8) ระบบผลิตและจายไอน้ํา 
9) ระบบทําความเย็น 
10) อุปกรณในกระบวนการผลิต 
11) อื่น ๆ 
สําหรับอาคารและโรงงานลักษณะเฉพาะอื่น ๆ อาจมีตัวแปรอื่นๆ ท่ีมีความสําคัญเพิ่ม 

เติมดวย 
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2.8.2  มาตรฐานการใชพลังงานไฟฟาในอาคาร :  
 

1)  การใชไฟฟาสองสวาง 
กฎกระทรวง (พ.ศ.2538) หมวด 3 ขอ 4 กําหนดวาความสองสวางในอาคารจะตองมี 

ระดับความสองสวางสําหรับงานแตละประเภทอยางเพียงพอ 
อุปกรณไฟฟาสําหรับใชสองสวางภายในอาคาร โดยไมรวมพ้ืนท่ีท่ีจอดรถ จะตองใช 

กําลังไฟฟาไมเกินคาดังตอไปนี้ 
 

ประเภทของอาคาร คากําลังไฟฟาสองสวางสูงสุด 
(วัตตตอตารางเมตรของพ้ืนท่ีใชงาน) 

(ก) สํานักงาน โรงแรม สถานศึกษาและโรงพยาบาล/สถานพักฟน 16 
(ข) รานขายของ ซุปเปอรมาเก็ต หรือ ศูนยการคา (2) 23 
(1)  อาคารท่ีมีการใชงานหลายลักษณะใหใชคาในตารางตามลักษณะพ้ืนที่ใชงาน 
(2)  รวมถึงไฟฟาแสงสวางทั่วไปท่ีใชในการโฆษณาเผยแพร  สินคา  ยกเวนที่ใชในตูกระจกแสดงสินคา 

 

2) ระบบปรับอากาศ 
กฎกระทรวง (พ.ศ.2538) หมวด 3 ขอ 5 กําหนดมาตรฐานการปรับอากาศในอาคาร       

ควบคุมไวแบงเปน 2 สวนดังน้ี 
- เครื่องทําความเย็นชนิดระบายความรอนดวยน้ํา   
- เครื่องทําความเย็นชนิดระบายความรอนดวยอากาศ  
ระบบปรับอากาศท่ีติดต้ังในอาคารจะตองมีคาพลังไฟฟาตอตันความเย็นท่ีภาระเต็มพิกัด 

(Full Load) หรือท่ีภาระใช งานจริง (Actual Load) ไมเกินกวาคาตามตารางดังตอไปนี้ 
- เครื่องทําความเย็นชนิดระบายความรอนดวยน้ํา   
 

ชนิดสวนทําความเย็น/เครื่องทําความเย็น อาคารใหม 
(กิโลวัตตตอตันความเย็น) 

อาคารเกา 
(กิโลวัตตตอตันความเย็น) 

ก.สวนทํานํ้าเย็นแบบหอยโขง (Centrifugal Chiller)   
   ขนาดไมเกิน 250 ตันความเย็น 0.75 0.90 
   ขนาดเกินกวา 250 ตันความเย็น 
    ถึง 500 ตันความเย็น 

0.70 0.84 

   ขนาดเกินกวา 500 ตันความเย็น 0.67 0.80 
ข. สวนทํานํ้าเย็นแบบลูกสูบ  
     (Reciprocating Chiller) 

  

   ขนาดไมเกิน 35 ตันความเย็น 0.98 1.18 
   ขนาดเกินกวา 35 ตันความเย็น 0.91 1.10 

ค. เครื่องทํานํ้าเย็นแบบเปนชุด (Package Unit) 0.88 1.06 

ง. สวนทํานํ้าเย็นแบบสกรู (Screw Chiller) 0.70 0.84 
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- เครื่องทําความเย็นชนิดระบายความรอนดวยอากาศ  
ชนิดสวนทําความเย็น/เครื่องทําความเย็น อาคารใหม 

(กิโลวัตตตอตันความเย็น) 
อาคารเกา 

(กิโลวัตตตอตันความเย็น) 
ก.สวนทํานํ้าเย็นแบบหอยโขง (Centrifugal Chiller)   
   ขนาดไมเกิน 250 ตันความเย็น 1.40 1.61 

   ขนาดเกินกวา 250 ตันความเย็น 1.20 1.38 

ข. สวนทํานํ้าเย็นแบบลูกสูบ (Reciprocating Chiller)   

   ขนาดไมเกิน 50 ตันความเย็น 1.30 1.50 
   ขนาดเกินกวา 50 ตันความเย็น 1.25 1.44 

ค. เครื่องทํานํ้าเย็นแบบเปนชุด (Package Unit) 1.37 1.58 

ง .   เครื่องทําความเย็นแบบติดหนาตาง /แยกสวน   

(Window/Split Type) 
1.40 1.61 

 
2.8.3   มาตรฐานการใชพลังงานในโรงงาน : ระบบปรับอากาศ (รางกฎกระทรวง) 

 

คาพลังไฟฟาตอตันความเย็นท่ีภาระเต็มพิกัดของเครื่องทําความเย็นชนิดระบายความรอนดวยน้ํา 
ตองมีคาไมเกินท่ีกําหนดในตาราง 

 

ชนิดสวนทําความเย็น/เครื่องทําความเย็น โรงงานใหม 
(กิโลวัตตตอตันความเย็น) 

โรงงานเกา 
(กิโลวัตตตอตันความเย็น) 

ก.เครื่องทํานํ้าเย็นแบบหอยโขง (Centrifugal Chiller)   
   ขนาดนอยกวาหรือเทากับ 250 ตันความเย็น 0.75 0.90 
   ขนาดมากกวาหรือเทากับ 251 ตันความเย็น ถึง 500  
   ตันความเย็น 

0.70 0.84 

   ขนาดมากกวาหรือเทากับ 501 ตันความเย็นข้ึนไป 0.67 0.80 
ข.เครื่องทํานํ้าเย็นแบบลูกสูบ (Reciprocating Chiller)   
   ขนาดนอยกวาหรือเทากับ 35 ตันความเย็น 0.98 1.18 
   ขนาดมากกวา               35 ตันความเย็น 0.91 1.10 
ค.เครื่องแบบเปนชุด (Package Unit) 0.88 1.06 
ง.เครื่องทํานํ้าเย็นแบบสกรู (Screw Chiller) 0.70 0.84 
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คาพลังไฟฟาตอตันความเย็นท่ีภาระเต็มพิกัดของเครื่องทําความเย็นชนิดระบายความรอน
ดวยอากาศ ตองมีคาไมเกินท่ีกําหนดในตาราง 

 

ชนิดสวนทําความเย็น/เครื่องทําความเย็น โรงงานใหม 
(กิโลวัตตตอตันความเย็น) 

โรงงานเกา 
(กิโลวัตตตอตันความเย็น) 

ก.เครื่องทํานํ้าเย็นแบบหอยโขง (Centrifugal Chiller)   
   ขนาดนอยกวาหรือเทากับ 250 ตันความเย็น 1.40 1.61 
   ขนาดมากกวาหรือเทากับ 251 ตันความเย็น 1.20 1.38 
ข.เครื่องทํานํ้าเย็นแบบลูกสูบ (Reciprocating Chiller)   
   ขนาดนอยกวาหรือเทากับ 50 ตันความเย็น 1.30 1.50 
   ขนาดมากกวา                      51 ตันความเย็น 1.25 1.44 
ค.เครื่องแบบเปนชุด (Package Unit) 1.37 1.58 
ง. เครื่องแบบติดหนาตาง/แยกสวน (Window/Split Type)          1.40 1.61 

 
2.8.4  รูปแบบการทํางานในการตรวจสอบประสิทธิภาพการใชพลังงาน 

 

ขอมูลท่ีไดจากการตรวจสอบและตรวจวัดควรมีการจัดทําเปนฐานขอมูลหรืออยางนอย
ควรมีการจดบันทึก ซึ่งจะเปนสวนชวยใหสามารถวิเคราะหประสิทธิภาพการใชพลังงานไดรูปแบบการ
ทํางานควรมีองคประกอบดังน้ี 

1)  ครอบคลุมเทคโนโลยีการใชพลังงานท้ังหมดในโรงงาน 
2)   สะทอนการทํางานภายในโรงงานวันตอวันไดอยางแทจริง (หรืออยางนอยท่ีสุดคือ

เปนสัปดาหตอสัปดาห) 
3)   ควรจะสามารถคาดการณการใชพลังงานของโรงงานในสถานการณปกติได 
4)   ควรเนนใหเห็นถึงแหลงพลังงานท่ีมีศักยภาพในการปรับปรุงและแสดงใหเห็น

ผลกระทบตอการใชพลังงานโดยรวมดวย 
 

 
2.8.5  การดําเนินการภายหลังการตรวจสอบและตรวจวัดการใชพลังงาน 
 

ภายหลังการตรวจสอบและตรวจวัดการใชพลังงาน และศึกษาขอมูลการใชพลังงานท่ี
ผานมาเสร็จสิ้นแลว  ท่ีปรึกษาดานการอนุรักษพลังงานท่ีมีประสบการณจะสามารถระบุ 

1) ขอบกพรองในกระบวนการผลิตหรือในโรงงานได 
2) เทคนิคการดําเนินการท่ีควรปรับปรุง  
3) การจัดข้ันตอนและการจัดการทํางานท่ีดอยประสิทธิภาพ 
นอกจากนี้ท่ีปรึกษาดานการอนุรักษพลังงานจะสามารถตรวจสอบการบันทึกขอมูลของ                   

ผูรับผิดชอบดานพลังงานในแบบฟอรมตางๆ ได  
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สําหรับอาคาร 
- บพอ. 1 (กฎกระทรวงฉบับท่ี 2 (พ.ศ. 2538) หมวด 1 ขอ 2) และ บพอ. 2                      

(กฎกระทรวงฉบับท่ี 2 (พ.ศ. 2538) หมวด 2 ขอ 4 )โดยเปนการตรวจสอบความถูกตองในการกรอกขอมูล 
สําหรับโรงงาน 
- บพร.1 (กฎกระทรวงฉบับท่ี 5 (พ.ศ. 2540) หมวด 1 ขอ 2) และ บพร. 2                   

(กฎกระทรวงฉบับท่ี 5 (พ.ศ. 2540) หมวด 2 ขอ 4) โดยเปนการตรวจสอบความถูกตองในการกรอกขอมูล 
 
2.8.6  ศักยภาพการอนุรักษพลังงาน 
 

โอกาสในการอนุรักษพลังงานมีดังน้ี 
อาคาร  
1) ปรับปรุงประสิทธิภาพของระบบปรับอากาศ 
2) ลดความรอนจากแสงอาทิตย 
3) ปรับปรุงประสิทธิภาพของระบบแสงสวาง 
4) ปรับต้ังการทํางานของอุปกรณใหเหมาะสม 
5) เลือกใชวัสดุกอสรางท่ีชวยอนุรักษพลังงาน 
6) การจัดใหมีการบํารุงรักษาอุปกรณอยางเหมาะสม 
7) อื่นๆ 
โรงงาน 
1)    การนําความรอนกลับมาใชใหม 
2) ปรับปรุงระบบควบคุม 
3) ปรับปรงุประสิทธิภาพของมอเตอร 
4) การหุมฉนวนสําหรับอุปกรณดานความรอน 
5) การปรับปรุงประสิทธิภาพการเผาไหม 
6) การจัดใหมีการบํารุงรักษาอุปกรณอยางเหมาะสม 
7) อื่นๆ 

 
ตัวอยางที ่2.5 : การตรวจวัดขอมูลกอนการลงทุน 

ผูรับผิดชอบดานพลังงานของศูนยการคาขนาดใหญแหงหน่ึงไดดําเนินการตรวจสอบ
และวิเคราะหการใชพลังงานของระบบปรับอากาศของศูนยการคาอยางละเอียด 
โดยมีขอมูลท่ัวไปดังตอไปนี้ 

• เครื่องทํานํ้าเย็นแบบระบายความรอนดวยน้ํามีขนาด   300 ตันความเย็น 

• หอผึ่งนํ้าและปมนํ้ามีขนาดตามเครื่องทํานํ้าเย็น 

• ระบบปรับอากาศจะทํางานระหวาง 09:30-20:00 น. 

• เงินลงทุนในการทําความสะอาดคอนเดนเซอรเทากับ 60,000 บาท            
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การวิเคราะหขอมูลท่ีวัดอยางละเอียดจากเครือ่งทํานํ้าเย็นแสดงใหเห็น 

 
หมายเหตุ : ตามขอกําหนดรายละเอียดของอุปกรณ  คาความแตกตางอุณหภูมิ ระหวางสารทําความเย็นของ
คอนเดนเซอรและอุณหภูมิน้ําหลอเย็น ดานนอกมีคาประมาณ 1.5 องศาเซลเซียส  

จากการวิเคราะหขอมูลท่ีไดจากการตรวจวัดจะเห็นวา สมรรถนะการทํางานของเครื่องทํา
น้ําเย็นจะไมเปนไปตามท่ีระบุไวในขอกําหนดรายละเอียดของเครื่อง    คาความแตกตางอุณหภูมิระหวางนํ้า
เย็นขาออกและสารทําความเย็นท่ีอีแวปโปเรเตอรมีคาเทากับ  4.05 องศาเซลเซียส  คาความแตกตางอุณหภูมิ
ระหวางสารทําความเย็นและน้ําหลอเย็นขาออกท่ีคอนเดนเซอรมีคาเทากับ  4.45 องศาเซลเซียส จาก
ขอกําหนดรายละเอียดของเครื่องทํานํ้าเย็น  คอนเดนเซอรควรท่ีจะมีคาความแตกตางอุณหภูมิระหวางสาร
ทําความเย็นและน้ําขาออกประมาณ 1.5 องศาเซลเซียส   คาความแตกตางอุณหภูมิท่ีสูงข้ึนแสดงใหเห็นถึง 
ประสิทธิภาพการถายเทความรอนท่ีตํ่าลง  ซึ่งอาจเน่ืองมาจากการอุดตันของคอนเดนเซอรภายในเครื่องทํา
น้ําเย็น   จากประสบการณท่ีผานมา ผูรับผิดชอบดานพลังงานพบวาการทําความสะอาดคอนเดนเซอรจะ
สามารถปรับปรุงสมรรถนะของเครื่อง ทํานํ้าเย็นชุดน้ีไดจนมีคาประมาณ  0.70 กิโลวัตต/ตันความเย็น  

จากขอมูลท่ีเก็บรวบรวมมา ผูรับผิดชอบดานพลังงานสามารถคํานวณปริมาณการใช    
ไฟฟาตอปของระบบปรับอากาศ (สมมติใหคาไฟฟา ตอกิโลวัตต-ช่ัวโมง = 2.75 บาท) 

• พลังงานไฟฟาตอป    
=       สมรรถนะของเครื่องทํานํ้าเย็น x ภาระการทําความเย็น x  ช่ัวโมงทํางานตอป  

 =       0.77 กิโลวัตต/ตันความเย็น x 222.95 ตันความเย็น x 10.5 ช.ม./วัน x 365 วัน/ป 
         =       657,931 กิโลวัตต-ช่ัวโมง/ป  

•  คาไฟฟาตอป  
 =        พลังงานไฟฟาตอป x คาไฟฟา 
 =        657,931 กิโลวัตต-ช่ัวโมง/ป x   2.75 บาท/กิโลวัตต-ช่ัวโมง 
         =        1,809,310.25  บาท/ป 

หลังจากการลางส่ิงอุดตันท่ีคอนเดนเซอร  

คาจากการตรวจวัด ตามขอกําหนดรายละเอียด
อุณหภูมิเขา (องศาเซลเซียส) 12.1 12.0

อุณหภูมิออก (องศาเซลเซียส)  8.2   7.0           น้ําเย็น 
อัตราการไหล (ลิตร/วินาที)  48.3 45.4  

  31.3 32.5  

  36.1 38.0น้ําหลอเย็น 
  47.4 57.0  

อุณหภูมิอีแวปโปเรเตอร (องศาเซลเซียส)  4.1   - 
อุณหภูมิคอนเดนเซอร (องศาเซลเซียส) 40.5 - 

สารทําความเย็น  
 

กําลังไฟฟา (กิโลวัตต) 171.0 177.0       
222.9 300.0       

0.7   0.5           สมรรถนะของเครื่องทําน้ําเย็น (กิโลวัตต/ตันความเย็น)

เคร่ืองทํานํ้าเย็น 
ตัวแปรที่วัดจุดการวัด 

ภาระการทําความเย็น  (ตันความเย็น) 

อุณหภูมิเขา (องศาเซลเซียส)
อุณหภูมิออก (องศาเซลเซียส)
อัตราการไหล (ลิตร/วินาที)  
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 =      0.70 กิโลวัตต/ตันความเย็น x 222.95 ตันความเย็น x  10.5 ช.ม./วัน x 365 วัน/ป 
 =     598,119 กิโลวัตต-ช.ม./ป  
 =     598,119 กิโลวัตต-ช.ม./ป x 2.75 บาท/ กิโลวัตต-ช.ม. 
=     1,644,827.25 บาท/ป 
ผลการประหยดัตอป 

• พลังงานไฟฟา       =         657,931 - 598,119    
      =         59,812 กิโลวัตต-ช.ม./ป     

• คาไฟฟา  =         1,809,310.25  - 1,644,827.25 
      =          164,483 บาท/ป 

การลงทุน 

• คาลงทุนท้ังหมด  60,000 บาท 
การคืนทุน   =     คาลงทุน/คาใชจายท่ีประหยัดตอป 
การคืนทุน  =     60,000 / 164,483 
ระยะเวลาคืนทุน   =     0.36  ป 

จากการตรวจวัดระบบปรับอากาศของศูนยการคาแหงน้ี ผูรับผิดชอบดานพลังงาน
สามารถท่ีจะหาศักยภาพในการประหยัดพลังงานท่ีสําคัญได  โดยการเสียคาใชจาย 60,000 บาท  ในการทํา
ความสะอาดคอนเดนเซอรของเครื่องทํานํ้าเย็นปละหน่ึงครั้ง จะทําใหประหยัดคาไฟฟาได 125,605 บาท/ป 
ซึ่งจะสามารถคืนทุนไดภายในเวลาครึ่งป และลดการใชพลังงานไฟฟาไดเกือบ 6 หมื่นกิโลวัตต-ช่ัวโมง/ป 
 

ตัวอยางที ่2.6 : ผลกระทบของขอมูลท่ีตรวจวัดกับการประมาณการประหยัด 
โรงงานทอผาแหงหน่ึง ซึ่งมีคาไฟฟาตอป 1.5 ลานบาท ติดต้ังระบบทําใหแหงใหมโดยใชอินฟราเรด        
ซึ่งผูผลิตอางวาจะประหยัดได 30% เมื่อเทียบกับระบบอบแหงเดิม คาลงทุนของระบบคือ 1.35 ลานบาท 

 

ระยะเวลาคืนทุนโดยประมาณ สามารถหาไดโดย 

• 1,500,000 บาท x (30/100)  =     450,000 บาท/ป 

• 1,350,000 / 450,000   =     3 ป 
 

จากขอมูลขางตน  เจาของโรงงานคาดวาจะประหยัดคาพลังงานได 450,000 บาท/ป  โดย
ใชระยะเวลาคืนทุน 3 ป 

 

ในการติดต้ังระบบอินฟราเรดนี้ ผูจําหนายอุปกรณจะตองติดต้ังมิเตอรวัดไฟฟาดวย 
 

มิเตอรไดบันทึกและใหผลการประหยัดเพียง 20% จากระบบเดิม มูลคาการประหยัดท่ี
ลดลงน้ีทําใหระยะเวลาคืนทุนยาวข้ึนเปน 

• 1,500,000 บาท x (20/100)   =   300,000 บาท/ป 

• 1,350,000 บาท / 300,000 บาท/ป  =   4.5 ป 
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ถาไมมีมิเตอรท่ีจะอานคาก็คงจะไมสามารถท่ีจะตรวจพบปญหานี้ได  จะเห็นไดวา
ระยะเวลาคืนทุนไดยืดออกเปน 4.5 ป ซึ่งแสดงดังกราฟ      

 

ผูผลิตเครื่องทําใหแหงไดถูกสั่งใหดําเนินการตรวจสอบและปรับปรุงระบบใหเปนไป
ตามท่ีอางไวในตอนตน 
 

จากกราฟขางลางน้ี จะเห็นไดวาการประมาณเดิมคาดวาจะมีระยะเวลาคืนทุนสั้นกวาความเปนจริงมาก 

 
 จากกราฟ จะเห็นไดวาการประมาณเดิมคาดวาจะมีระยะเวลาคืนทุนสั้นกวาความเปนจริงมาก  

อยางไรก็ตาม นอกจากความแมนยําถูกตองของเครื่องมือวัดแลว  การใชงานท่ีถูกตอง
และการนําคาท่ีไดจากการตรวจวัดไปใชอยางเหมาะสม ก็เปนสิ่งสําคัญในการท่ีจะทําใหเกิดการจัดการดาน
พลังงานอยางมีประสิทธิผล 
 
ตัวอยาง 2.7  โรงงานทอผาแหงหน่ึงตระหนักถึงคาไฟฟาท่ีมีคาสูงเกินไป  ดังน้ัน จึงไดมอบหมายให
ผูรับผิดชอบดานพลังงานหาสาเหตุ  โดยพิจารณาวาการใชพลังงานในโรงงานแตละสวนเปนอยางไร         
สองสัปดาหผานไป  ผูรับผิดชอบดานพลังงานไดทําการตรวจสอบโดยการใชเครื่องมือวัดอยางงายพรอม
กับทําการศึกษาถึงคาใชจายจากใบเสร็จคาไฟฟา 

ผูจัดการไดขอใหพนักงานทุกคน ทําการจดบันทึกการเปด-ปดเครื่องจักร  รวมถึงเวลา
การพักช่ัวขณะในกระบวนการผลิตดวย   คาไฟฟารวมของโรงงานท่ีปรากฏในใบเรียกเก็บคาไฟ คือ 
530,000 บาทตอเดือน 

ผูรับผิดชอบดานพลังงานพบวา  มีการเปดเครื่องจักรท้ิงไวในชวงเวลาพักรวมท้ังในเวลา
กลางคืนท่ีไมมีการผลิต  แตยังมีการใชพลังงาน  คิดเปน 20% ของชวงเวลากลางวันท่ีมีการผลิต 

ดังน้ัน  ผูรับผิดชอบดานพลังงานจึงไดแนะนําผูจัดการฝายผลิต ใหกําชับพนักงานแตละ
สวนใหปดเครื่องจักรท่ีไมไดใชงานพรอม กับติดต้ังอุปกรณต้ังเวลาในบางเครื่องจักร  ใหเปด-ปดตามเวลา 
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ท่ีตองการ  ราคาของอุปกรณต้ังเวลาเทากับ  80,000 บาท   มื่อผานไป 1 เดือนหลังจากท่ีพนักงานทุกคนได
รวมมือกันปฏิบัติตามท่ีมีการรณรงคและทําการติดต้ังอุปกรณต้ังเวลาในบางเครื่องจักรแลว  คาไฟฟาได
ลดลงเปน 410,000 บาทตอเดือน  จากผลการปฏิบัตินี้  เจาของโรงงานสามารถประหยัดคาไฟฟาไดถึง 
120,000 บาท  ซึ่งเปนการลงทุนท่ีใหผลตอบแทนโดยมีระยะเวลาคืนทุนเพียง 24 วันเทาน้ัน 
 
ตัวอยาง 2.8    การเปลี่ยนแปลงครั้งน้ี เจาของกิจการมีความม่ันใจวาจะสามารถประหยัดเงินไดถึง 
 1.9 ลานบาทตอป   การติดต้ังเตาหลอมใหมนี้ไมเพียงแตเปนการประหยัดพลังงานไฟฟาเทาน้ัน  แตยังเปน
การปรับปรุงในเรื่องของกระบวนการผลิต   ปรับปรุงส่ิงแวดลอมและยังไดผลิตภัณฑอลูมิเนียมท่ีดีข้ึน 
รวมท้ัง ลดปริมาณของเสียไดดวย  จากการประหยัดในครั้งน้ี  โรงงานไดเงินลงทุนคืนมาภายในระยะเวลา 
2.5 ป 
 

ตัวอยางของปญหาซับซอน  
 

ตัวอยาง 2.9   ผูรับผิดชอบดานพลังงานของโรงงานแหงหน่ึง  ไดทําการศึกษาและวิเคราะหการใช
พลังงานโดยละเอียดของระบบปรับอากาศและภาระการทําความเย็น  ขอมูลท่ัวไปจากการศึกษามี
ดังตอไปนี้ : 

- เครื่องทํานํ้าเย็นชนิดระบายความรอนดวยน้ํา มีความสามารถในการทําความเย็น  
 300 ตันความเย็น 

- หอระบายความรอนและปมนํ้ามีขนาดท่ีสอดคลองกับเครื่องทํานํ้าเย็น  
- ระบบปรับอากาศ  มีการทํางาน 24 ช่ัวโมง 
- ผูรับผิดชอบดานพลังงานยังไดระบุวาภาระการทําความเย็นจะลดลงครึ่งหนึ่ง  

 ระหวางเวลา 12:00–13:00 น. และระหวาง 20:00-08:00 น. วันจันทรถึงวันอาทิตย 
 

รายละเอียดการวิเคราะห แสดงถึง สมรรถนะของเครื่องทํานํ้าเย็น    ไดดังน้ี 

 
 

 

CH-1 CH-2 CH-3 พิกัด 
อุณหภูมินํ้าเขา (องศาเซลเซียส) 12.10 11.98 12.22 12.22 
อุณหภูมินํ้าออก (องศาเซลเซียส) 8.22 8.17 8.78 6.67 
อัตราการไหล (ลิตร/วินาที) 48.30 49.50 51.60 45.40 
อุณหภูมินํ้าเขา (องศาเซลเซียส) 31.37 31.78 31.00 32.22 
อุณหภูมินํ้าออก (องศาเซลเซียส) 36.11 36.39 35.67 37.78 
อัตราการไหล (ลิตร/วินาที) 47.40 48.30 45.20 56.78 
อุณหภูมิอีแวปโปเรเตอร   

 (องศาเซลเซียส) 4.17 4.17 4.44 -

อุณหภูมิคอนเดนเซอร       
(องศาเซลเซียส) 40.56 40.83 40.28 -

กําลังไฟฟา (กิโลวัตต) กําลังไฟฟา (กิโลวัตต) 171.00 168.00 161.00 177.00 
222.95 224.60 211.31 300.00 

0.77 0.7 0.76 0.59 

น้ําระบายความรอน 

สารทําความเย็น (134a) 

ภาระการทําความเย็น (ตันความเย็น)
สมรรถนะของเคร่ืองทํานํ้าเย็น (กิโลวตัต/ตันความเย็น)

จุดตรวจวัด คาตรวจวัด เคร่ืองทํานํ้าเยน็หมายเลข 

น้ําเย็น 
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คากิโลวัตต/ตันความเย็น มีคาสูงเกินกวาคาพิกัด ซึ่งเหตุผลหลักเกิดจากการมีตะไครและ
ตะกรันติดอยูภายในเครื่องแลกเปลี่ยนความรอน อุณหภูมิแตกตางเฉลี่ยสําหรับดานทําความเย็นเทากับ 4.13 
องศาเซลเซียส (คาเฉลี่ยจากความแตกตางอุณหภูมิน้ําเย็นออกกับอุณหภูมิ อีแวปโปเรเตอร) และเทากับ 4.5 
องศาเซลเซียส (คาเฉลี่ยจากความแตกตางอุณหภูมิน้ําระบายความรอนออกกับอุณหภูมิคอนเดนเซอร) 
สําหรับดานหลอเย็น  เครื่องแลกเปลี่ยนความรอนชุดใหมจะมีคาอุณหภูมิแตกตางประมาณ 1.5  องศา
เซลเซียส 

อัตราการไหลของลม :  อากาศจากภายนอกท่ีถูกดูดเขามาในระบบมีสภาพดังน้ี 
- อัตราการไหล 24,000 ลูกบาศกฟุตตอนาทีโดยประมาณ 
- อุณหภูมิ 26.5 องศาเซลเซียส และความช้ืนสัมพัทธ 60% โดยประมาณ 
- อุณหภูมิภายในพื้นท่ีปรับอากาศ  24.5 องศาเซลเซียส และความช้ืนสัมพัทธ  
        50% โดยประมาณ 
จากสภาพการทํางานภายในโรงงานทําใหผูรับผิดชอบดานพลังงาน คํานวณไดวาภาระ

ปรับอากาศสามารถลดลงไดครึ่งหน่ึง ระหวางเวลา 12:00 – 13:00 น. และ ระหวาง 20:00-08:00 น.          
วันจันทรถึงวันอาทิตย 

จากขอมูลเหลาน้ี ผูรับผิดชอบดานพลังงานคํานวณไดวา  สามารถลดอัตราการไหลของ
ลมลงไดถึงครึง่หนึ่งในชวงเวลาดังกลาว 

การปรับปรุงสมรรถนะเครื่องทํานํ้าเย็น : กรณีศึกษา 
การปรับปรุงสมรรถนะของเครื่องทํานํ้าเย็นทําไดโดยการกําจัดตะไครและตะกรันออก

จากเครื่องแลกเปลี่ยนความรอน 
ผูรับผิดชอบดานพลังงานประมาณไววาการปรับปรุงจะเพ่ิมสมรรถนะไดประมาณ 10% 

 

การวิเคราะหการปรับปรุงสมรรถนะเครื่องทํานํ้าเย็น 
 

 
 

การใชกําลังไฟฟาลดลงท้ังส้ิน            =   72.45     กิโลวตัต 
การใชพลังงานไฟฟาลดลงท้ังส้ิน   =   365,148 กิโลวตัต-ช่ัวโมง/ป 
คิดเปนผลการประหยัดท้ังส้ิน       =  1,004,157  บาท/ป   
(ใชคาพลังงานไฟฟา 2.75 บาท/กิโลวัตต- ช่ัวโมง) 
การวิเคราะหการลงทุนสําหรับเครื่องทํานํ้าเย็น 

รายละเอียด 
CH-1 CH-2 CH-3    ภาระการทําความเย็น (ตันความเย็น) 222.95 224.60 211.31

สมรรถนะกอนการลางทําความสะอาด          
(กิโลวัตต/ตันความเย็น) 0.77 0.75 0.76

สมรรถนะหลังการลางทําความสะอาด            
(กิโลวัตต/ตันความเย็น) 0.65 0.65 0.65

กําลังไฟฟาลดลง (กิโลวัตต) 26.75 22.4 23.24

พลังงานไฟฟาลดลง (กิโลวัตต/ตันความเย็น)
(24 ชั่วโมงตอวัน, 350 วันตอป, เปอรเซนตการทํางาน 134,820 113,198.4 117,129.6

เคร่ืองทําน้ําเย็น
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คาลางทําความสะอาด       =  70,000  บาท/ชุด  
รวมคาใชจาย 3 ชุด     =  210,000  บาท 
ระยะเวลาคืนทุน   = เงินลงทุน/ผลประหยัดตอป 
    =  210,000 / 1,004,157    
    =  0.209  ป 

 

การปรับปรุงอัตราการไหลของลม : กรณีศึกษา  
การวิเคราะหการปรับปรุงอัตราการไหลของลม  โดยการปรับปริมาณอัตราการไหลของ

ลมใหเหมาะสมกับภาระความตองการโดยใชระบบปรับปริมาณลม (Variable air volume) จะลดการใช 
พลังงานลงได     ผูรับผิดชอบดานพลังงานมีแผนท่ีจะลดอัตราการไหลของลมลง 50%  ในชวงเวลา        
12:00-13:00 น. และชวงเวลา 20:00 - 08:00 น.     วันจันทรถึงวันอาทิตย โดยการคํานวณแสดงไดดังน้ี  

- การลดลงของปริมาณลมหมุนเวียน (Fa)  =      12,000         ลบ.ฟุตตอนาที 
- เอนทาลปของอากาศจากภายนอก (ho)  =       38.6       บีทียู/ปอนด 
- เอนทาลปของอากาศในพ้ืนท่ีปรับอากาศ (hi)  =       28.8       บีทียู/ปอนด 
- ภาระการปรับอากาศลดลง                     =      4.45xFa x (ho- hi)/12,000     ตันความเย็น 
          =       4.45x12,000 x  (38.6-28.8)/12,000   
        =       43.61 ตันความเย็น 

• ประสิทธิภาพของเครื่องทํานํ้าเย็น   =        0.65            กิโลวัตต/ตันความเย็น 

• กําลังไฟฟาลดลง (0.65 x 43.61)   =        28.35     กิโลวัตต 

• ช่ัวโมงการใชงานลดลง     =       13x350    
        =       4,550   ช่ัวโมง 

• พลังงานไฟฟาลดลง     =       128,992   กิโลวัตต-ช่ัวโมง/ป 

• มูลคาการประหยัด     =       354,728      บาท/ป 
การวิเคราะหผลการลงทุนสําหรับการปรับปรุงอัตราการไหลของลม 
คาใชจายในการติดต้ังระบบปรับปริมาณลม   =   200,000  บาท 
ระยะเวลาคืนทุน     =   เงินลงทุน/ผลท่ีประหยัดไดตอป 
        =   200,000/354,728   
        =   0.56 ป 

การวิเคราะหเพ่ิมเติม : กรณีศึกษา 
ผลการลงทุนจากการวิเคราะหทางการเงิน  สามารถแสดงไดดังน้ี 

• การลงทุนสําหรับการปรับปรุงสมรรถนะเครื่องทํานํ้าเย็น 
- คาใชจาย  210,000  บาท 
- ระยะเวลาคืนทุน 0.59 ป 
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• การลงทุนสําหรับการปรับปรุงอัตราการไหลของลม 
- คาใชจาย  200,000 บาท 
- ระยะเวลาคืนทุน 0.56 ป 

กอนท่ีจะนําเสนอมาตรการ  ผูรับผิดชอบดานพลังงานจะตองคํานึงถึงเรื่องอืน่ๆ ดังน้ี : 
- การปรับเปลี่ยนอัตราการไหลของลมมีผลตอกระบวนการผลิตหรือไม 
- ผูรับเหมาจะสามารถรับประกันระยะเวลาแลวเสร็จของงานไดหรือไม 
- ความเช่ือถือได (Reliability) ของอุปกรณเปนอยางไร  
- จะมีการเปลี่ยนแปลงภาระความเย็นของระบบปรบัอากาศอีกหรือไม 

ในระหวางการดําเนินการปรับปรุง 
การเปลี่ยนแปลงในระบบปรับอากาศในชวงการผลิตปกติ ยอมสงผลกระทบตอ

กระบวนการผลิตแนนอน   ผลกระทบจากคุณภาพของระบบปรับอากาศท่ีลดลงในชวงปรับปรุง ไม
สามารถประเมินไดโดยงาย    ผูรับผิดชอบดานพลังงานสามารถใชขอมูลท่ีผานมาในอดีต สําหรับกรณีท่ีไม
สามารถจายระบบปรับอากาศไดตามตองการวา เคยมีผลกระทบตอปริมาณการผลิตอยางไร และใชขอมูล
ดังกลาวในการประเมินผลกระทบท่ีจะเกิดข้ึนได 

ผูรับผิดชอบดานพลังงานจะตองติดตอประสานงานกับผูจัดการแผนกตาง ๆ ท่ีเกี่ยวของ  
เพื่อท่ีจะไดทราบขอมูลท่ีแนชัด 
 

2.9 การจัดทํารายงาน  (Report preparation) 
 

ภายหลังดําเนินการการตรวจสอบและวิเคราะหการใชพลังงานแลวเสร็จ  ท่ีปรึกษาดาน
การอนุรักษพลังงานจะตองจัดทํารายงานการตรวจสอบและวิเคราะหการใชพลังงานเบ้ืองตน  ตามแบบท่ี
พลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงานประกาศกําหนด เพื่อใหเจาของกิจการจัดสงใหแกกรมพัฒนาและ      
สงเสริมพลังงานตอไป 

ในรายงานจะประกอบไปดวยขอมูลหลักท่ีไดจากการตรวจสอบและตรวจวัดดังน้ี 
 1)  ขอมูลเบ้ืองตนของโรงงานหรืออาคาร 
 2)  รายละเอียดการใชพลังงานในเครื่องจักรและอุปกรณ 
 3)   การประเมินศักยภาพการอนุรักษพลังงานตามมาตรการตาง ๆ 
 4)  การประเมินปญหาอุปสรรคและความถูกตองในการกรอกแบบ สงขอมูลฯ  

      (บพร. 1 และ บพอ. 1) และแบบบันทึกขอมูล(บพร. 2 และ บพอ. 2) 
 5)  การประเมินผลการดําเนินการอนุรักษพลังงาน ผลการลงทุนตลอดจนปญหาและ 

      อุปสรรคในการดําเนินการอนุรักษพลังงานท่ีผานมา 
6)   การวิเคราะหประสิทธิภาพของการบริหารการอนุรักษพลังงาน 
7)   สรุปและขอเสนอแนะ 
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ผลจากรายงานน้ี ผูบริหารควรจะทําการวางแผนการปฏิบัติเพื่อขยายผลจากสิ่งท่ี         
ตรวจสอบได 

โดยท่ัวไปการดําเนินการตามผลจากรายงานนี้จะเก่ียวพันกับข้ันตอนการดําเนินการ      
พื้นฐาน หรือการจัดซ้ืออุปกรณท่ีมีการลงทุนตํ่า เชน การเปลี่ยนมาใชหลอดคอมแพคฟลูออเรสเซนต เปนตน 

ปณิธานของฝายบริหาร 
ปณิธานของฝายบริหารเปนปจจัยสําคัญท่ีจะทําใหมั่นใจไดวาแผนงานจะดําเนินการไป

ไดจริง   การนําเสนอขอมูลท่ีเปนปจจัยสําคัญในการดําเนินการตามแผนงาน เชน ผลประโยชนดานการเงิน
ใหกับผูเกี่ยวของทราบเปนเรื่องท่ีสําคัญเชนเดียวกัน เหตุผลตางๆ ในการนําเสนอควรจะเขาใจไดงายและ    
ชัดเจน รวมท้ังตองช้ีแจงผล ท่ีจะเกิดข้ึนภายหลังการดําเนินการตางๆ ใหชัดเจน  เชน  ผลกระทบตอ            
สิ่งแวดลอม  การประหยัดพลังงาน  ผูทํางาน  คุณภาพของผลิตภัณฑ  พยายามหา “ผูสนับสนุนดาน        
พลังงาน” ภายในองคกรท่ีอยูในระดับผูจัดการอาวุโสหรือคณะกรรมการบริษัทผูซึ่งมีความสนใจเปนพิเศษ
ในดานพลังงานและหรือสิ่งแวดลอม โดยจะเปนผูท่ีจะคอยสนับสนุนรวมถึงชักชวนใหผูบริหารทานอื่น
ยอมรับในการนําเสนอแผนงานของทาน 

 

แบบแผนในการดําเนินโครงการ 
แบบแผนในการดําเนินโครงการท่ีเปนท่ียอมรับของผูเกี่ยวของ  จะเกิดข้ึนจากการมี 

แผนการทํางานรวมถึงการสนับสนุนจากฝายบริหาร 
แบบแผนในการดําเนินโครงการนี้จะรวมถึงวิธีการปรับปรุงระบบการตรวจสอบที่มีอยู

ในปจจุบันและมีการต้ังเปาหมายดวย 
แผนงานควรแสดงตารางการทํางานท่ีสามารถปฏิบัติไดจริงในทางปฏิบัติและเปาหมาย

ของแตละข้ันตอนซ่ึงจะทําใหสามารถประเมินผลความกาวหนาของงานได 
 

 

สรุป 
 
การตรวจสอบและวิเคราะหการใชพลังงาน  ทําใหทราบถึงปริมาณการใชพลังงานและ

บริเวณหรืออุปกรณท่ีมีการสูญเสียพลังงานเพื่อท่ีจะกําหนดหลักเกณฑสําหรับการวางแผนอนุรักษพลังงาน  
ทําใหเห็นความคุมคาในการลงทุนเพ่ือปรับปรุงประสิทธิภาพการใชงานพรอมคาใชจายในการดําเนินการ  
ดังน้ันการเลือกเครื่องมือวัดควรเลือกใหเหมาะสมกับคาใชจายท่ีจะเกิดข้ึน  ในกรณีท่ี ไมสามารถซ้ือหรือไม
คุมคาท่ีจะติดต้ังมิเตอรยอยอาจใชเครื่องวิเคราะหกําลังไฟฟาเพียงเครื่องเดียว  ในการตรวจวัดการใช
พลังงานของอุปกรณตางๆ   เครื่องเก็บบันทึกขอมูล (Data Logger) จะวัดคาของไฟฟา อุณหภูมิ กาซ ไอน้ํา
และอื่นๆ โดยอัตโนมัติและเก็บบันทึกไวสําหรับประมวลผล  เพื่อใหทราบรายละเอียดของการใชงานตาม
ชวงเวลาตางๆ โดยปกติการวัดพลังงานไฟฟาจะใชหนวยกิโลวัตต-ช่ัวโมง   
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การใชกราฟชวยในการวิเคราะหแนวโนมประสิทธิภาพพลังงาน  จะเปนวิธีท่ีสะดวกและ
รวดเร็วในการประเมินผลจากขอมูล  วิธีการตางๆ สามารถใชในการใหขอมูลเพิ่มเติมเก่ียวกับ  ความ
เปลี่ยนแปลงประสิทธิภาพพลังงานตอเวลา และสามารถใชในการคาดการณแนวโนมของการใช  พลังงาน
ในอนาคตได  แผนภูมิบางประเภทยังสามารถท่ีจะใชหาคาดัชนีการใชพลังงานได  สามารถนํามาใชในการ
ตรวจติดตามการใชพลังงานและประเมินปริมาณพลังงานท่ีประหยัดได หรือปริมาณพลังงานท่ีสูญเสียไปได 
ท่ีนิยมและงายในการนําไปใชงานไดแกแผนภูมิ CUSUM     แผนภูมิ CUSUM จะใชการคํานวณหาผลรวม
สะสมของคาความแตกตาง (The Cumulative Sum of Differences) ระหวางปริมาณพลังงานท่ีใชจริง และ
ปริมาณพลังงานท่ีใชโดยเฉลี่ย  ซึ่งไดจากแผนภูมิการกระจาย แลวนํามาพลอต กับชวงเวลาการผลิตหรือการ
ทํางานของโรงงานหรืออาคาร 

 
 

2.10  กิจกรรม  (Activity) 
 

1. จงบอกช่ือเครื่องมือวัดทางไฟฟาหรือวัดระบบไฟฟา 
 และวิธีการวัดมาอยางนอย 3 ชนิด 
2. จงบอกมาตรการและวิธีการเพ่ือใหเกิดการอนุรักษพลังงานไฟฟา 

 ในโรงงานหรืออาคารมาอยางนอย 3 เรื่อง 
 

 

เฉลยกิจกรรม   
 
1. จงบอกช่ือเครื่องมือวัดทางไฟฟาหรือวัดระบบไฟฟาและวิธีการวัดมาอยางนอย 5 ชนิด 
     ตอบ             

1.  แอมมิเตอรแบบคลองวัด  ใชในการตรวจวัดกระแสไฟฟา (แอมแปร) ซึ่งไหลเขาสูอุปกรณ 
โดยปกติจะใชสําหรับสายไฟฟาเดี่ยว ดังน้ัน คาท่ีไดจะเปนคากระแสเขาแตละเฟส  การใชงานแอมปมิเตอร
แบบคลองวัดทําไดโดยเปดแกนเฟอรไรตคลองกับตัวนําไฟฟา   หลังจากน้ันเลือกยานการตรวจวัดท่ี       
เหมาะสมอานคาแอมแปรท่ีแสดง 

2.  เครื่องมือวัดไฟฟาท่ีใชในการคิดคาไฟฟา จะใชในการตรวจวัดปริมาณพลังงานไฟฟาท่ีใชใน  
ชวงเวลาและจะแสดงในหนวยกิโลวัตต-ช่ัวโมง 

3.  มิเตอรวัดคาตัวประกอบกําลังไฟฟา  จะใชในการตรวจวัดคากิโลวารเฉลี่ยในชวง 15 นาที     
ท่ีสูงสุด และจะแสดงคาตัวประกอบกําลังไฟฟาและกิโลวาร   

4.  เครื่องวิเคราะหกําลังไฟฟา  ท่ีปรึกษาดานพลังงานจะนิยมใชเครื่องวิเคราะหกําลังไฟฟามาก
ท่ีสุด ในการอานคากําลังไฟฟา(วัตตหรือกโิลวตัต หรือ กิโลวตัต-ช่ัวโมง) ท่ีเขาสูอุปกรณ    เครื่องวิเคราะห
กําลงัไฟฟาโดยท่ัวไปจะประกอบดวยแอมปมเิตอรแบบคลองวัดและโวลตมิเตอร เพื่อแสดงคากําลังไฟฟา
โดยตรงและอาจจะมีสวิตซสําหรับเลือกยานการวัดดวย 
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5.  มิเตอรวัดความสองสวาง  มิเตอรวัดความสองสวางใชในการตรวจวัดปริมาณแสง หรือ           
คาความสองสวาง โดยแสดงในหนวยลักซ (Lux)  (ลูเมน/ตารางเมตร)  

 

2. จงบอกมาตรการและวิธีการเพ่ือใหเกิดการอนุรักษพลังงานไฟฟาในโรงงานหรืออาคาร 
       มาอยางนอย 3 เรื่อง 

ตอบ     
ภาระของหมอแปลงไฟฟา 
-  มีโอกาสท่ีจะตัดไฟจายหมอแปลงในชวงท่ีไมมีการใชงานไดหรือไม 
-  พิจารณาวาสามารถถอดหมอแปลงบางลูกท่ีไมไดใชงานออกจากระบบไดหรือไม 

     ตัวประกอบกําลังไฟฟา 
-  เพ่ือลดความสูญเสียขณะมีภาระของหมอแปลงไฟฟา 
-  เพ่ือลดความสูญเสียในระบบจาย 
ความตองการพลังไฟฟาสูงสุด 
-  เพ่ือเสนอแนะทางเลือกในการลดความตองการพลังไฟฟาสูงสุด  
    โดยการจัดการทํางานของเครื่องจักรใหเหมาะสม 
-  เพ่ือพิจารณาการใชอุปกรณควบคุมความตองการพลังไฟฟาสูงสุด 
ศักยภาพในการปรับระดับแรงดันไฟฟาของหมอแปลงเพ่ือลดแรงดันไฟฟาท่ีสูงเกินไป 
พิจารณาโอกาสในการลดขนาดของมอเตอรลงตามความเหมาะสม 
ระบบแสงสวาง โดยพิจารณาดังน้ี  

 -  เปลี่ยนไปใชหลอดประสิทธิภาพสูง 
 -  นําแสงสวางจากภายนอกเขามาใชงานในบริเวณท่ีเหมาะสม 
เครื่องอัดอากาศ 

 -   คํานวณคาใชจายท่ีเสียไปจากการรั่ว 
 -   ตรวจสอบขนาดถังความดันใหเหมาะสมกับความตองการ 

 ระบบปรับอากาศ 
-   สามารถเพ่ิมประสิทธิภาพการใชลมกลับและอากาศจากภายนอกไดหรือไม? 
- มีแนวทางในการใชระบบปรับปริมาณลมหรือไม (Variable Air Flow System) 
- ความเหมาะสมในการติดต้ังอุปกรณปรับความเร็วรอบเขากับปมนํ้าหลอเย็น 
- สามารถเปลี่ยนใชอุปกรณประสิทธิภาพสูงกับเครื่องทํานํ้าเย็นไดหรือไม? 
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