


 เพื่อให้เข้าใจวิธีการจัดท า TSV Energy Chart 

 เพื่อให้เข้าใจวิธีการวเิคราะห์ TSV Energy Chart 



 วิธีการจัดท า TSV Energy Chart 

 วิธีการวเิคราะห์ TSV Energy Chart 



 ขอให้แบ่งกลุ่ม ตามหน่วยงานต่างๆ  

 แต่ละหน่วยงาน ได้มีประสบการณ์การด าเนินการอนุรักษ์
พลังงานอะไรบ้าง  

 น าเสนอ 
 



     TSV Energy Chart เป็นเครื่องมือหนึ่งในการประเมินประสิทธิภาพ
การใช้พลังงานในเชิงคุณภาพ โดยแสดงระดับคุณภาพพลังงานที่ป้อนเข้า 
ลักษณะการน าพลังงานไปใช้ประโยชน์และระดับคุณภาพพลังงานที่
เหลือในทุกกระบวนการผลิต ตั้งแต่ เริ่มรับวัตถุดิบ ผ่านเข้ากระบวนการ
ต่าง ด าเนินการแปรรูป จนเป็นสินค้าส าเร็จรูป และจัดส่ง 



  Energy chart สามารถแสดงให้เห็น ข้อมูลที่ส าคัญ คือ  

1. ลักษณะการน าพลังงานไปใช้ประโยชน์  

2. ระดับคุณภาพพลังงานที่ป้อนเข้ากระบวนการ  

3. ระดับคุณภาพพลังงานที่เหลือจากกระบวนการ 



Process 
 

 

 
 

Energy 
Utilization 

 
 

Process 
Parameter 

Energy 
Sources 

 

 

 
 

Energy 
Quality  
Level 

Residue 
Energy 

 

 

 
 

Energy 
Quality  
Level 



    ระดับคุณภาพพลังงาน จะแบ่งเป็น 3 ประเภท  

 ระดับคุณภาพพลังงานไฟฟ้า (Electrical Energy Quality  Level) 

 ระดับคุณภาพพลังงานด้านความดัน (Pressure Energy Quality  Level) 

 ระดับคุณภาพพลังงานด้านความร้อน (Thermal Energy Quality  Level) 



 ระดับคุณภาพพลังงานไฟฟ้า (Electrical Energy Quality Level) คือ 
แรงดันไฟฟ้า มีหน่วยเป็น โวลต์  

 ส่วนพลังงานที่ส่งจ่ายในระบบไฟฟ้าคือ กระแสไฟฟ้า  



   ตัวอย่าง ถ้าปรับแรงดันไฟฟ้าของ หม้อแปลง 240 โวลต์ หลอดไฟมี
ความต้านทาน 10 โอห์ม ก าลังไฟฟ้าที่หม้อแปลงจ่ายเป็นเท่าไร 

         P  =  V2/R 

 แทนค่า  =        2402/10 

   =   5,760  วัตต์ 

    

R

V 2)(



   ตัวอย่าง ถ้าปรับแรงดันไฟฟ้าของ หม้อแปลงลง เหลือ 220 โวลต์ 
ก าลังไฟฟ้าที่หม้อแปลงจ่ายเป็นเท่าไร 

  P  =    V2/R 

   แทนค่า  =    2202/10 

   =    4,840  วัตต์ 

   โดยสรุป ส าหรับระบบไฟฟ้า เราควรจ่ายแรงดันไฟฟ้าให้ต่ าที่สุด ตาม
ค่าความต้องการแรงดันไฟฟ้าของ เคร่ืองจักรหรืออุปกรณ์ที่ใช้ไฟฟ้า 

R

V 2)(



   ระดับคุณภาพพลังงานด้านความดัน คือ ระดับค่าความดันที่ผลิตเป็น 
แรงกระท าต่อพื้นที่ เพื่อท าให้สสาร เช่นอากาศ หรือ น้ าเคลื่อนที่ไป เกิด
เป็นอัตราการไหลขึ้น  

R

V 2)(



   ตัวอย่าง ปัม๊น้ าสร้างความดัน 10 เมตร มีอัตราการไหล 15 เมตรต่อนาที 
ที่ปั้มน้ าต้องใช้พลังงานเท่าไร 

ก าลังขับปั๊มน้ า (ความหนาแน่นน้ า = 1 kg/dm3 ) 
  P = QH  kW      
        6.12 

Q คือ อัตราการไหล (เมตรต่อนาท)ี 

H คือ เฮดรวม หรือความดันรวม (เมตร) 

                   P =  24.5 กิโลวัตต ์

R

V 2)(



   ตัวอย่าง ลดความดันลงเหลือ 8 เมตรน้ า มีอัตราการไหล 15 เมตรต่อ
นาที ที่ปั้มน้ าต้องใช้พลังงานเท่าไร 

ก าลังขับป๊ัมน้ า (ความหนาแน่นน้ า = 1 kg/dm3 ) 
 P   =    QH    kW      
   6.12 

Q คือ อัตราการไหล (เมตรต่อนาที) 

H คือ เฮดรวม หรือความดันรวม (เมตร) 

                   P = 19.6  กิโลวัตต์ 

R
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    ระดับคุณภาพพลังงานด้านความร้อน คือ ระดับค่าอุณหภูมิที่ใช้งาน 
พลังงานความร้อนจะไหลจากที่อุณหภูมิสูงไปยังจุดที่มีอุณหภูมิต่ า 

R
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    ตัวอย่าง เครื่องผลิตน้ าเย็น ใช้สารท าความเย็น R134a ผลิตน้ าเย็นที่
อุณหภูมิ 7oC อุณหภูมิสารท าความเย็นด้าน Evaporator อยู่ที่ 5oC ขณะที่อุณหภูมิ
สารท าความเย็นด้าน Condensing มีอุณหภูมิ 35oC  

จงหาค่า COP (Co-efficient of Performance) จาก โปรแกรม Cool Pack 
(ดูวิธีการใช้ Program Cool Pack ภาคผนวก)  

R

V 2)(



R

V 2)(



R

V 2)(

ถ้าเพิ่มอุณหภูมิน้ าเย็นเป็น 10oC และอุณหภูมิสารท าความเย็นด้าน 
Evaporator ได้ 8oC (ค่าความต่างเท่ากับ 2oC) 
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 เป็นการอธิบายว่าพลังงานแต่ละชนิด น าไปใช้ประโยชน์อะไร อย่างไร 
ในแต่ละกระบวนการ 

 ที่ส าคัญพลังงานแต่ละชนิดมีการน าไปควบคุมตัวแปรกระบวนการ
อะไรบ้าง และค่าตัวแปรที่ควบคุมต้องการเป็นเท่าใด  

 อีกทั้งตัวแปรที่เกี่ยวข้องกับคุณภาพของการผลิตที่ต้องควบคุมเป็น
เท่าไร   



R
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ตัวอย่าง การปรับอากาศ กระบวนการผลิตอาหาร น าพลังงานน้ าเย็น
มาควบคุมอุณหภูมิห้องไว้ที่ 24oC ความชื้นสัมพัทธ์ 50% กระบวนการแช่
แข็งใช้พลังงานความเย็นจากสารท าความเย็น แอมโมเนียควบคุม
อุณหภูมิห้องแช่แข็งที่อุณหภูมิ -18oC 



R
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กระบวนการ 
ตัวอย่างแหล่ง

พลังงาน 

ตัวอย่างค าอธิบายการน าพลังงานไปใช้

ประโยชน์ และตัวแปรกระบวนการ 
หมายเหต ุ

การผสม ไฟฟ้า ใช้พลังงานไฟฟ้าขับมอเตอร์ 11kW หมุนกวน

ผสมสารเคมี 1450 รอบต่อนาที เป็นเวลา 30 

นาที 

เครื่องแยกหมุน

เหวี่ยงหนีศูนย์ 

ไฟฟ้า ใช้พลังงานไฟฟ้าขับมอเตอร์ 11 kW หมุนกวน

ผสมสารเคมี 2900 รอบต่อนาที ความหนา

สารเคมีที่แยกจากกัน 4 ซม. 



R
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กระบวนการ 
ตัวอย่างแหล่ง

พลังงาน 

ตัวอย่างค าอธิบายการน าพลังงานไปใช้

ประโยชน์ และตัวแปรกระบวนการ 
หมายเหต ุ

ฟิ ล เ ต อ ร์ เ พ ร ส

แ บ บ แ ผ่ น แ ล ะ

กรอบ 

ไฟฟ้า  

ความดันไฮโดร

ลิค 

ใช้ปั๊มไฮโดรลิคสร้างความดัน 200 kPa 

ตู้อบยาให้แห้ง ไฟฟ้า Heater ไฟฟ้า ควบคุมอุณหภูมิอากาศไว้ที่ 60 

ºC ไฟฟ้าขับมอเตอร์ 15 kW สร้างอัตราการ

ไหลของอากาศ 400 CFM และเวลาในการอบ 

12 ชม. 



R
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กระบวนการ 
ตัวอย่างแหล่ง

พลังงาน 

ตัวอย่างค าอธิบายการน าพลังงานไปใช้

ประโยชน์ และตัวแปรกระบวนการ 
หมายเหต ุ

เครื่องแลกเปลี่ยน

ความร้อน 

น้ าร้อน น้ าร้อนอุณหภูม ิ90ºC ให้ความร้อนกับ

สารเคมี 65ºC  

เครื่องแลกเปลี่ยน

ความร้อน 

 

น้ ามันส าเร็จรูป น้ ามันส าเร็จรูป อุณหภูมิ 300ºC เพิ่มอุณหภูมิ

ให้ความร้อนกับน้ ามันดิบ จาก 35ºC เป็น 

250ºC 



R
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 เมื่อมีการน าพลังงานไปใช้ประโยชน์แล้ว  ในบางชนิดของแหล่งพลังงาน อาจมี
พลังงานส่วนที่เหลือจากกระบวนการ และเครื่องจักร ผลิตภัณฑ์อาจมีอุณหภูมิ
สูง  

 ดังนั้นเราต้องแสดงค่าระดับคุณภาพพลังงานส่วนที่เหลือจากกระบวนการ เช่น 
การใช้พลังงานไอน้ า >> “คอนเดนเสท”  >> อุณหภูมิ 95oC 

 กระบวนการในการอบชิ้นงานแล้วมีอากาศเสียจากการเผาไหม้ มีอุณหภูมิ
ปล่อง 300oC 



     เริ่มจากการแสดงกระบวนการผลิตต่างๆ ของโรงงานในรูปแบบของ 
Manufacturing Process  
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Unit 2380 Tatoray Process 
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Unit 2380 Tatoray Process 

Original Energy Quality 
Level 

Transformer (Secondary 
Voltage) 

Air Compressor (Pressure)  
Chiller (Temperature) 
Cooling Tower 

(Temperature)  
Steam Boiler (Pressure)  
Hot oil Boiler(Temperature) 
Pump Hydraulic (Pressure)  

Process Input 

Energy Quality Level 

Display each  type 

 of  the Energy 

Potential that fed   

to the Process or 

controlled value for  

the process            

Energy Utilization :  
Display each type of  
energy utilize and   
its' process parameter  

Process Residual 
Energy  
Display  
Residual  
Energy  
that exhausted 
 from  the  
process 

Display outside  
of machine  

temperature or  
the product  
temperature 
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 แบ่งกลุ่มๆ ละ ประมาณ 5 ท่าน 

 ขอให้ จัดท า ตัวอย่าง Process Chart 

 ขอให้จัดท า Energy Chart จาก Energenius Energy 
Management Analysis Program 

 วิเคราะห์ Energy Chart และ/หรือ Energy Layout 

 น าเสนอ 

 

 

 

















กระบวนการ 

การปรับ

ค่าตัวแปร 

กระบวนการ

ต  าสุด 

การใช้งานได้

ของระบบ

ควบคุม ตัว

แปร

กระบวนการ 

การประเมิน

ความเหมาะสม

ของชนิด

พลังงาน 

การก าหนดวิธีการ

ควบคุมการท างาน

ช่วงโหลดเต็ม

บางส่วน และไม่มี

โหลด 

ผู้ควบคุมดูแล 

1................... 
(   ) ผ่าน   

(   )  ไม่ผ่าน 

(   ) ผ่าน   

(   )  ไม่ผ่าน 

(   ) ผ่าน   

(   )  ไม่ผ่าน 

(   ) ผ่าน   

(   )  ไม่ผ่าน 

2................... 
(   ) ผ่าน   

(   )  ไม่ผ่าน 

(   ) ผ่าน   

(   )  ไม่ผ่าน 

(   ) ผ่าน   

(   )  ไม่ผ่าน 

(   ) ผ่าน   

(   )  ไม่ผ่าน 

3................... 
(   ) ผ่าน   

(   )  ไม่ผ่าน 

(   ) ผ่าน   

(   )  ไม่ผ่าน 

(   ) ผ่าน   

(   )  ไม่ผ่าน 

(   ) ผ่าน   

(   )  ไม่ผ่าน 



ระบบสนับสนุน ตัวแปร ค่าระดับคุณภาพพลังงาน 
ผลการประเมิน 

(ผ่าน- ไม่ผ่าน) 

หม้อแปลงไฟฟ้า แรงดันไฟฟ้าด้านทุติยภูม ิ ไม่สูงกว่า 395 V (   ) ผ่าน   (   )  ไม่ผ่าน 

เครื่องผลิตน้ าเย็น อุณหภูมิน้ าเย็น 
ต่ ากว่าที่กระบวนการต้องการ

ไม่เกิน 5 ºF 
(   ) ผ่าน   (   )  ไม่ผ่าน 

เครื่องอัดอากาศ ความดันอากาศอัด 
สูงกว่า ที่กระบวนการต้องการ

ไม่เกิน 1 บาร ์
(   ) ผ่าน   (   )  ไม่ผ่าน 

เครื่องผลิตน้ าร้อน อุณหภูมิน้ าร้อน 
สูงกว่า ที่กระบวนการต้องการ

ไม่เกิน 10 ºC 
(   ) ผ่าน   (   )  ไม่ผ่าน 

เครื่องผลิตน้ ามันร้อน อุณหภูมิน้ ามันร้อน 
สูงกว่า ที่กระบวนการต้องการ

ไม่เกิน 30 ºC 
(   ) ผ่าน   (   )  ไม่ผ่าน 



ประเด็นวิเคราะห์ เกณฑ ์
ไม่ผ่านเกณฑ์และเกิดที่

กระบวนการ/เครื่องจักร 

อุณหภูมิผิวเครื่องจักร 
( ) เกิน 50 ºC ( ) ต่ ากว่า 25 ºC 

( ) 25-50 ºC ทุกกระบวนการ (ผ่าน) 

ชิ้นงานที่ผ่าน

กระบวนการให้ความ

ร้อน 

( ) เกิน 150 ºC ( ) ต่ ากว่า 5 ºC 

( ) 5-150 ºC ทุกกระบวนการ (ผ่าน) 

ความร้อนเหลือทิ้งจาก

เตาอบหรือเตาเผา 

( ) มีอุณหภูมิทิ้งสูงกว่า กระบวนการอื่นที่สามารถน ากลับมาใช้ได้ 

( ) ไม่มีอุณหภูมิทิ้งสูงกว่าจะน ากลับมาใช้ได้ (ผ่าน) 

น้ าร้อนเหลือทิ้ง 
( ) มีอุณหภูมิทิ้งสูงกว่า กระบวนการอื่นที่สามารถน ากลับมาใช้ได้ 

( ) ไม่มีอุณหภูมิทิ้งสูงกว่าจะน ากลับมาใช้ได้ (ผ่าน) 

น้ าเย็นเหลือทิ้ง 
( ) มีอุณหภูมิทิ้งสูงกว่า กระบวนการอื่นที่สามารถน ากลับมาใช้ได้ 

( ) ไม่มีอุณหภูมิทิ้งสูงกว่าจะน ากลับมาใช้ได้ (ผ่าน) 
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