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 เพื่อให้เข้าใจวิธีการจัดท า TSV Energy Chart 

 เพื่อให้เข้าใจวิธีการวิเคราะห์ TSV Energy Chart 
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 วิธีการจัดท า TSV Energy Chart 

 วิธีการวิเคราะห์ TSV Energy Chart 
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 ขอให้แบ่งกลุ่ม ตามหน่วยงานต่างๆ  

 แต่ละหน่วยงาน ได้มีประสบการณ์การด าเนินการอนุรักษ์
พลังงานอะไรบ้าง  

 น าเสนอ 
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         TSV Energy Chart เป็นเครื่องมือหนึ่งในการประเมินประสิทธิภาพ
การใช้พลังงานในเชิงคุณภาพ โดยแสดงระดับคุณภาพพลังงานที่ป้อนเข้า 
ลักษณะการน าพลังงานไปใช้ประโยชน์และระดับคุณภาพพลังงานที่เหลือใน
ทุกกระบวนการผลิต ตั้งแต่ เริ่มรับวัตถุดิบ ผ่านเข้ากระบวนการต่าง 
ด าเนินการแปรรูป จนเป็นสินค้าส าเร็จรูป และจัดส่ง 
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Energy chart สามารถแสดงให้เห็น ข้อมูลที่ส าคัญ คือ  

1. ลักษณะการน าพลังงานไปใช้ประโยชน์  

2. ระดับคุณภาพพลังงานที่ป้อนเข้ากระบวนการ  

3. ระดับคุณภาพพลังงานที่เหลือจากกระบวนการ 



นายไพฑรูย ์เตมิสนิวาณิช  

Process 
 

 

 
 

Energy 
Utilization 

 
 

Process 
parameter 

Energy 
Sources 

 

 

 
 

Energy 
Quality  
Level 

Residue 
Energy 

 

 

 
 

Energy 
Quality  
Level 



นายไพฑรูย ์เตมิสนิวาณิช  

ระดับคุณภาพพลังงาน จะแบ่งเป็น 3 ประเภท  

 ระดับคุณภาพพลังงานไฟฟ้า (Electrical Energy Quality  Level) 

 ระดับคุณภาพพลังงานด้านความดัน (Pressure Energy Quality  Level) 

 ระดับคุณภาพพลังงานด้านความร้อน (Thermal Energy Quality  Level) 
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ระดับคุณภาพพลังงานไฟฟ้า (Electrical Energy Quality  Level) คือ
แรงดันไฟฟ้า มีหน่วยเป็น โวลต์  

ส่วนพลังงานที่ส่งจ่ายในระบบไฟฟ้า คือ กระแสไฟฟ้า  
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     ตัวอย่าง ถ้าปรับแรงดันไฟฟ้าของ หม้อแปลง 240 โวลต์ หลอดไฟมีความ
ต้านทาน 10 โอห์ม ก าลังไฟฟ้าที่หม้อแปลงจ่ายเป็นเท่าไร 

  P  = V2/R 

 แทนค่า   =        2402/10 

   =   5,760  วัตต ์

R

V 2)(
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      ตัวอย่าง ถ้าปรับแรงดันไฟฟ้าของ หม้อแปลงลง เหลือ 220 โวลต์ 
ก าลังไฟฟ้าที่หม้อแปลงจ่ายเป็นเท่าไร 

  P  = V2/R 

 แทนค่า   =        2202/10 

   =   4,840  วัตต ์

   โดยสรุป ส าหรับระบบไฟฟ้า เราควรจ่ายแรงดันไฟฟ้าให้ต่ าที่สุด ตามค่า
ความต้องการแรงดันไฟฟ้าของ เครื่องจักรหรืออุปกรณ์ที่ใช้ไฟฟ้า 

R

V 2)(
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       ระดับคุณภาพพลังงานด้านความดัน คือ ระดับค่าความดันที่ผลิต 
เป็น แรงกระท าต่อพื้นที่ เพื่อท าให้สสาร เช่นอากาศ หรือ น้ าเคลื่อนที่ไป 
เกิดเป็นอัตราการไหลขึ้น  

R

V 2)(
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    ตัวอย่าง ปั๊มน้ าสร้างความดัน 100 เมตร มีอัตราการไหล 1.5 ลบ.เมตรต่อนาที 
ที่ปั้มน้ าต้องใช้พลังงานเท่าไร 

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

Q คือ อัตราการไหล (เมตรต่อนาที) 

H คือ เฮดรวม หรือความดันรวม (เมตร) 

                   P =  24.5 กิโลวัตต์ 

R

V 2)(
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      ตัวอย่าง ลดความดันลงเหลือ  80 เมตรน้ า มีอัตราการไหล 1.5 ลบ.เมตรต่อ
นาที ที่ปั้มน้ าต้องใช้พลังงานเท่าไร 

     ก าลังขับปั๊มน้ 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

V 2)(
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    ระดับคุณภาพพลังงานด้านความร้อน คือ ระดับค่าอุณหภูมิที่ใช้งาน 
พลังงานความร้อนจะไหลจากที่อุณหภูมิสูงไปยังจุดที่มีอุณหภูมิต่ า 

R

V 2)(
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     ตัวอย่าง เครื่องผลิตน้ าเย็น ใช้สารท าความเย็น R134a ผลิตน้ าเย็นที่
อุณหภูมิ 7oC อุณหภูมิสารท าความเย็นด้าน Evaporator อยู่ที่ 5oCขณะที่
อุณหภูมิสารท าความเย็นด้าน Condensing มีอุณหภูมิ 35 oC จงหาค่า COP 
(Co-efficient of Performance) จาก โปรแกรม Coolpack (ดูวิธีการใช้ 
Program Cool Pack ภาคผนวก)  

R

V 2)(
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R

V 2)(
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R

V 2)(

    ถ้าเพิ่มอุณหภูมิน้ าเย็นเป็น 10oC และอุณหภูมิสารท าความเย็นด้าน 
Evaporator ได้ 8oC (ค่าความต่างเท่ากับ 2oC) 
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R

V 2)(

 เป็นการอธิบายว่าพลังงานแต่ละชนิด แต่ละชนิดน าไปใช้ประโยชน์อะไร 
อย่างไร ในแต่ละกระบวนการ 

 ที่ส าคัญพลังงานแต่ละชนิดมีการน าไปควบคุมตัวแปรกระบวนการ
อะไรบ้าง และค่าตัวแปรที่ควบคุม หรือต้องการเป็นเท่าใด  

 อีกทั้งตัวแปรที่เกี่ยวข้องกับคุณภาพของการผลิตที่ต้องควบคุมเป็นเท่าไร   



นายไพฑรูย ์เตมิสนิวาณิช  

R

V 2)(

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

V 2)(

กระบวนการ 
ตัวอย่างแหล่ง

พลังงาน 

ตัวอย่างค าอธิบายการน าพลังงานไปใช้

ประโยชน์ และตัวแปรกระบวนการ 
หมายเหตุ 

การผสม  ไฟฟ้า 

ใช้พลังงานไฟฟ้าขับมอเตอร์11kW 

หมุนกวนผสมสารเคมี 1450 รอบต่อ

นาที เป็นเวลา 30 นาท ี

เ ค รื่ อ ง แ ย ก ห มุ น

เหวี่ยงหนีศูนย์ 
ไฟฟ้า 

ใช้พลังงานไฟฟ้าขับมอเตอร์11kW 

หมุนกวนผสมสารเคมี 2900 รอบต่อ

นาที ความหนาสารเคมีที่แยกจากกัน 

4 ซม. 
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R

V 2)(

กระบวนการ 
ตัวอย่างแหล่ง

พลังงาน 

ตัวอย่างค าอธิบายการน าพลังงานไปใช้

ประโยชน์ และตัวแปรกระบวนการ 
หมายเหตุ 

ฟิลเตอร์เพรสแบบแผ่น

และกรอบ 

ไฟฟ้ า คว ามดั น

ไฮโดรลิค 
ใช้ปั๊มไฮโดรลิคสร้างความดัน 200 kPa 

ตู้อบยาให้แห้ง ไฟฟ้า 

Heater ไฟฟ้า ควบคุมอุณหภูมิอากาศไว้

ที่ 60 ºC 

ไฟฟ้าขับมอเตอร์ 15 kW สร้างอัตราการ

ไหลของอากาศ 400 CFM และเวลาใน

การอบ 12 ชม. 
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R

V 2)(

กระบวนการ 
ตัวอย่างแหล่ง

พลังงาน 

ตัวอย่างค าอธิบายการน า

พลังงานไปใช้ประโยชน์ และ

ตัวแปรกระบวนการ 

หมายเหต ุ

เครื่องแลกเปลี่ยนความ

ร้อน 
น้ าร้อน 

น้ าร้อนอุณหภูมิ 90 ºC ให้ความร้อน

กับ สารเคมี 65 ºC  

เครื่องแลกเปลี่ยนความ

ร้อน 

 

น้ ามันส าเร็จรูป 

น้ ามันส าเร็จรูป อุณหภูมิ 300 ºC  

เ พิ่ ม อุ ณ ห ภู มิ ใ ห้ ค ว า ม ร้ อ น กั บ 

น้ ามันดิบ จาก 35 ºC เป็น 250 ºC 
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R

V 2)(

 เมื่อมีการน าพลังงานไปใช้ประโยชน์แล้ว  ในบางชนิดของแหล่งพลังงาน อาจ
มีพลังงานส่วนที่เหลือจากกระบวนการ และเครื่องจักร ผลิตภัณฑ์อาจมี
อุณหภูมิสูง  

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

 กระบวนการในการอบชิ้นงานแล้วมีอากาศเสียจากการเผาไหม้ มีอุณหภูมิ
ปล่อง 300 oC 
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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 out side  
of machine  
temperature or  
the product  
temperature 
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Utilization 
Full-Part-No Load 

Process Parameter  
Minimization 

Process Energy  
Type Changing 

Validation of Process 
Parameter controller 

Energy Quality Level  
Matching 

Energy & Resource 
Recovery 

Energy Quality Level  

Energy Quantity 
Energy Transfer loss 
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 กระบวนการล้างไขมันควบคุมอุณหภูมิสารเคมี (โรงงานประกอบ
รถยนต์)ไว้ที่ 80oC   

 กระบวนการผสมสีกับเม็ดพลาสติก (โรงงานพลาสติก) ใช้เวลาในการ
ผสม 15 นาที  

 กระบวนการกวนน้ าดิน(โรงงานเซรามิค) ใช้เวลากวน 1 ชม. หยุด 1 
ชม.  
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การลดอุณหภูมิไส้กรอกที่ 120oC เป็น 40oC  พบว่าหัวฉีดกระจายน้ ายังไม่เป็นฝอย จึงท า
การเปลี่ยนใหม่ ท าให้ลดสามารถลดเวลาในการฉีดกระจายน้ าจาก 10 นาที เหลือ 8 นาที  
และตรวจสอบคุณภาพปรากฏว่า สามารถใช้งานได้ และคุณภาพเหมือนเดิม 

จากการตรวจวัด  

สามารถลดการใช้น้ าเย็น ประหยัดน้ าได้    ประมาณ 1,152  ลูกบาศก์เมตรต่อปี 

   ประหยัดค่าน้ า   17,280  บาทต่อปี  

พลังงานไฟฟ้าที่เครื่องผลิตน้ าเย็นได้ประมาณ  286,372  kWhต่อปี 

ประหยัดค่าใช้จ่ายพลังงานได้ประมาณ   773,206 บาทต่อปี 
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สารเคมีที่ใช้ล้างไขมัน มีข้อก าหนดไว้ที่ 45-80 oC การตั้งค่า 80 oC จึงสูงเกินความจ าเป็น
โรงงานได้ทดลองลดและตรวจสอบคุณภาพปรากฏว่าสามารถลดลงเหลือ 55 oC ยังคง
สามารถท าความสะอาดชิ้นงานได้คุณภาพเหมือนกัน 

จากการตรวจวัด 

สามารถลดการใช้ไอน้ า ประหยัดน้ ามันเตาได้ประมาณ   12,500 ลิตรต่อปี 

ประหยัดค่าใช้จ่ายได้ประมาณ    200,000 บาทต่อปี 
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ก่อนการปรับปรุง 
การผสมเม็ดพลาสติก กับสี ใช้เวลา 15 นาที 

หลังการปรับปรุง : ปรับปรุงวิธีการผสมสีใช้เวลาในการผสม  8  นาท ี
สามารถประหยัดพลังงาน ไฟฟ้าได้ 3,556 kWhต่อปี หรือ 8,890 บาทต่อปี  
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       ลดการใช้พลังงานมอเตอร์ไฟฟ้าใบกวนน้ าดินจากการเปิด 1 ชม. หยุด 1 ชม. เป็น  
การเปิด 1 ชม. หยุด 4 ชม.  (ทดลองและตรวจสอบคุณภาพ) 

จากการตรวจวัด 

สามารถลดการใช้ ประหยัดพลังงานไฟฟ้าได้    191,983 kWh/ปี 

คิดเป็นเงิน                 518,350 บาท/ปี 
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Utilization 
Full-Part-No Load 

Process Parameter  
Minimization 

Process Energy  
Type Changing 
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นายไพฑรูย ์เตมิสนิวาณิช  

 ตัวควบคุมตัวแปรกระบวนการเครื่องจักร หรือ อุปกรณ์ 

 มีโอกาสช ารุดได้   

 ไม่มีความเม่นย าในการท างาน  

 โรงงานผลิตอาหาร หรือห้องความสะอาดสูง (Clean Room) ในหลายแห่ง
มีการก าหนด ค่าอุณหภูมิควบคุมไว้ที่ 24 แต่ระบบควบคุมเสีย (ตัววัด
อุณหภูมิหรือวาล์วควบคุม) ท าให้เกิดความสูญเปล่า 

 ดังนั้น ต้องประเมินความเหมาะสมของตัวแปรกระบวนการ และตรวจ
ประเมิน การใช้งานได้ของตัวควบคุม หรือ ระบบควบคุมตัวแปร
กระบวนการ 



นายไพฑรูย ์เตมิสนิวาณิช  

       การประเมินความเหมาะสมของชนิดพลังงาน คือ การวิเคราะห์
ประเภทพลังงานที่ใช้ในกระบวนการว่ามีชนิดพลังงานอื่นที่สามารถท างาน
ได้เหมือนกัน คุณภาพเหมือนกันแต่มีต้นทุนพลังงานต่ ากว่า 

 การใช้พลังงานไฟฟ้าในการให้ความร้อน 

 ชนิดพลังงานการให้ความร้อนตามระดับอุณหภูม ิ

 ชนิดพลังงานการระบายความร้อนออกจากกระบวนการ 

 



นายไพฑรูย ์เตมิสนิวาณิช  

       การประเมินความเหมาะสมของชนิดพลังงาน คือ การวิเคราะห์
ประเภทพลังงานที่ใช้ในกระบวนการว่ามีชนิดพลังงานอื่นที่สามารถ
ท างานได้เหมือนกัน คุณภาพเหมือนกันแต่มีต้นทุนพลังงานต่ ากว่า 

 การใช้พลังงานไฟฟ้าในการให้ความร้อน 

 ชนิดพลังงานการให้ความร้อนตามระดับอุณหภูมิ 

 ชนิดพลังงานการระบายความร้อนออกจากกระบวนการ 
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การใช้พลังงานไฟฟ้าในการให้ความร้อน 

 Changing Electrical Heater to LPG Burner 

                   Electrical  1 kWh     =         MJ 

                   LPG         1 kg        =         MJ 
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หลังการปรับปรุง : ใช้แก๊สแทน 
การลงทุน   500 บาท 
สามารถประหยัดพลังงาน  194,400 MJ/ปี              
   199,800 บาท/ปี 

ก่อนการปรับปรุง 
ควบคุม T ที่อุณหภูมิ 45oC 
โดยใช้ Heater ไฟฟ้า ขนาด 30 Kw 



นายไพฑรูย ์เตมิสนิวาณิช  

        อุปกรณ์ในการให้ความร้อนในอุตสาหกรรมมีหลากหลาย ประสิทธิภาพของแต่
ละระบบต่างกันการเลือกใช้ให้เหมาะสมกับการใช้งาน และระดับอุณหภูมิดังนี้ 

 ช่วงอุณหภูมิไม่เกิน 60 oC ใช้ปั๊มความร้อน (Heat Pump) 

 ช่วงอุณหภูมิ 60-180 oC ใช้หม้อผลิตไอน้ า หรือให้ความร้อนโดยตรง 

 ช่วงอุณหภูมิสูงกว่า 180 oC  ใช้หม้อผลิตน้ ามันร้อน หรือให้ความร้อนโดยตรง 



นายไพฑรูย ์เตมิสนิวาณิช  

 ในหลายอุตสาหกรรมมีการใช้พลังงานในการระบายความร้อนออกจาก
กระบวนการ ซึ่งระบบที่ใช้ระบายความร้อน มีอยู่ 3 ระบบ คือ อากาศ การใช้น้ า
หอผึ่งเย็น การใช้น้ าเย็นจากเครื่องผลิตน้ าเย็นระบบอัดไอ 

 ช่วงอุณหภูมิระบายความร้อน มากกว่า 35oC ใช้น้ าเย็นหอผึ่งหรือพัดลม 

 ช่วงอุณหภูมิระบายความร้อน น้อยกว่า 35oC ใช้น้ าเย็นจากเครื่องผลิตน้ าเย็น
ระบบอัดไอ 



นายไพฑรูย ์เตมิสนิวาณิช  

       TGC เปลี่ยน Chill Water (Chiller) เป็น Cooling Water (Cooling Tower) 
ส าหรับระบายความร้อย Hydraulic Oil  สามารถประหยัดพลังงานไฟฟ้า ได้  80% 
คิดเป็นเงิน 150,000 บาทต่อเดือน  
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นายไพฑรูย ์เตมิสนิวาณิช  

 

 

 

Example Idle operation : Turn off hydraulic when it is unload. 
Investment 3,000 B (Maintenance): Saving 90,963 B/Y 



นายไพฑรูย ์เตมิสนิวาณิช  

 การด าเนินการผลิตจริงในแต่ละกระบวนการ จะมีทั้งช่วงที่โหลดเต็ม โหลด
บางส่วนและไม่มีโหลด  

 แต่ต้องเดินระบบเครื่องจักรในกระบวนการผลิต หรือระบบสนับสนุนการผลิต
ซึ่งบางประเภทกระบวนการ มีความจ าเป็นในการเดินเครื่อง แต่บางประเภท
อาจไม่จ าเป็น  

 ดังนั้นควรประเมินโอกาสการเดินเครื่องตัวเปล่า วิธีการเดินระบบเครื่องจักร
ให้เหมาะสมกับโหลดการใช้งาน และจัดท าเป็นวิธีปฏิบัติงานไว้ดังตัวอย่าง 



นายไพฑรูย ์เตมิสนิวาณิช  

 การบรรจุอาหารใช้สายพานล าเลียงขนาด 5 kW พบว่ากระบวนการบรรจุมี
การเดินเครื่องตัวเปล่าซึ่งสามารถลดได้ 1 ชั่วโมงต่อวัน  

     ผลการด าเนินการ 

 สามารถประหยัดพลังงานได้    1,500 kWh/y    

 ประหยัดค่าพลังงานได้            4,050 บาทต่อป ี
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Before  
Chiller temperature  
set point was 7ºC  

Investment 0 B  :   Saving  4,500,000 B/M 

After  
8:00-18:00 set point is 11 ºC 
18:00 - 8:00 set point is 12 ºC 
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PS 1 PS 2 PS 3 

PLC. CONTROL PANEL 

Power Unit Main Power 

HYD. Tank 
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or
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3 

PUMP1 PUMP2 PUMP3 
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 แบ่งกลุ่มๆ ละ ประมาณ 5 ท่าน 

 ขอให้ จัดท า ตัวอย่าง Process Chart 

 ขอให้จัดท า Energy Chart และ/หรือ Energy Layout 

 วิเคราะห์ Energy Chart และ/หรือ Energy Layout 

 น าเสนอ 
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กระบวนการ 

การปรับค่าตัว

แปร

กระบวนการ

ต่ าสุด 

การใช้งานได้

ของระบบ

ควบคุม ตัวแปร

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 
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ระบบสนับสนุน ตัวแปร ค่าระดับคุณภาพพลังงาน 
ผลการประเมิน 

(ผ่าน- ไม่ผ่าน) 

หม้อแปลงไฟฟ้า 
แรงดันไฟฟ้าด้านทุติย

ภูม ิ
ไม่สูงกว่า 395 V (   ) ผ่าน   (   )  ไม่ผ่าน 

เครื่องผลิตน้ าเย็น อุณหภูมิน้ าเย็น 
ต่ ากว่าที่กระบวนการต้องการ

ไม่เกิน 5 ºF 
(   ) ผ่าน   (   )  ไม่ผ่าน 

เครื่องอัดอากาศ ความดันอากาศอัด 
สู ง ก ว่ า  ที่ ก ร ะ บ ว น ก า ร

ต้องการไม่เกิน 1 บาร์ 
(   ) ผ่าน   (   )  ไม่ผ่าน 

เครื่องผลิตน้ าร้อน อุณหภูมิน้ าร้อน 
สู ง ก ว่ า  ที่ ก ร ะ บ ว น ก า ร

ต้องการไม่เกิน 10 ºC 
(   ) ผ่าน   (   )  ไม่ผ่าน 

เครื่องผลิตน้ ามัน

ร้อน 
อุณหภูมิน้ ามันร้อน 

สู ง ก ว่ า  ที่ ก ร ะ บ ว น ก า ร

ต้องการไม่เกิน 30 ºC 
(   ) ผ่าน   (   )  ไม่ผ่าน 
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 จากการวิเคราะห์ ช่องการน าพลังงานไปใช้ประโยชน์ และวิเคราะห์ ด้านแหล่ง
พลังงานป้อนเข้าสู่กระบวนการแล้ว พลังงานและทรัพยากรส่วนที่ เหลือจาก
กระบวนการ เป็นล าดับถัดไปในการวิเคราะห์  

 โดยประเมินโอกาสการน าพลังงานและทรัพยากรที่เหลือจากกระบวนการ เครื่องจักร
หรือชิ้นงานกลับมาใช้ประโยชน์ ตัวอย่างเช่น กระบวนการที่ใช้ไอน้ า มีคอนเดนเสท
เหลือหลังจากการใช้ไอน้ า เป็นแหล่งพลังงานที่สามารถน ามาใช้ประโยชน์ได้ สามารถ
น ากลับมาใช้เป็นน้ าป้อนหม้อไอน้ าได้ สามารถประหยัดพลังงานได้8-10%  
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นายไพฑรูย ์เตมิสนิวาณิช  

     กระบวนการ Degreasing ที่มี Condensate ปล่อยทิ้งที่ 95 ºc สามารถ
น าไปป้อนให้กับBoiler Feed Water Tank สามารถประหยัดพลังงานได้  8-
10% 



นายไพฑรูย ์เตมิสนิวาณิช  

              Steel Industry ความร้อนทิ้ง เตาเผาสูงถึง 350oc สามารถ Recovery 
กลับมาผลิตน้ าเย็น ส าหรับปรับอากาศ ห้องหม้อแปลงไฟฟ้า  
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Heating Machine, อุณหภูมิภายนอกไม่ควรเกิน 50 ºc  
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NOK  Precision Component (Thailand) Co, Ltd.  

After 

Before 
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              โรงงานผลิต สุขภัณฑ์  recovery ความร้อน 80oc จากปั้มลม แทนการ
ใช้ Gas burner สามารถประหยัด Gas 120,000 บาทต่อเดือน 
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ภาพเครื่องจักร 

ไอน้ าที่ปล่อยทิ้ง 

ห้องอบยาง 

น ากลับมาใช้อบยาง 

ผลที่ได้รับ 
สามารถลดการใช้น้ ามันเชื้อเพลิงได้ 1% 
คิดเป็นเชื้อเพลิงที่ลดลง 9,600 ลิตร/ปี

144,000 บาทต่อปี  
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หลังการปรับปรุง : น าอากาศทิ้งเตาอบสี ป้อนให้ 
  เตาอบน้ า 
การลงทุน  300,000 บาท 
สามารถประหยัดพลังงาน LPG 161,740  ลิตร/ปี  
                                    1,051,315  บาท/ปี 

ก่อนการปรับปรุง 
อุณหภูมิอากาศทิ้งห้องอบสี  250 oc 

อุณหภูมเิตาอบน้ า  150oc (ท าให้ชิ้นงานแห้ง) 
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T. 160 C 

T. > 300 
C 
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Exhaust GAS 23% 
   1,812  MMBTU 

  Structure  12% 
    954  MMBTU 

Reaction 10% 
   795  MMBTU 

 Tiles  3 % 
239 MMBTU 

Heat Recovering For Press Dryer  
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ประเด็นวิเคราะห์ เกณฑ ์
ไม่ผ่านเกณฑ์ และ 

เกิดที่กระบวนการ/เครื่องจักร 

อุ ณ ห ภู มิ ผิ ว

เครื่องจักร 

(  ) เกิน 50 ºC     (  ) ต่ ากว่า 25 ºC 

(  )  25-50 ºC  ทุกกระบวนการ (ผ่าน) 

ชิ้ น ง า น ที่ ผ่ า น

กร ะ บวนกา ร ให้

ความร้อน 

(  ) เกิน 150 ºC    (  ) ต่ ากว่า 5 ºC 

(  )  5-150 ºC  ทุกกระบวนการ(ผ่าน) 

ความร้อนเหลือทิ้ง

จาก เ ต า อ บหรื อ

เตาเผา 

(  ) มีอุณหภูมิทิ้งสูงกว่า กระบวนการอื่นที่สามารถน ากลับมาใช้ได้ 

(  ) ไม่มีอุณหภูมิทิ้งสูงกว่าจะน ากลับมาใช้ได้ (ผ่าน) 

น้ าร้อนเหลือทิ้ง 
(  ) มีอุณหภูมิทิ้งสูงกว่า กระบวนการอื่นที่สามารถน ากลับมาใช้ได้ 

(  ) ไม่มีอุณหภูมิทิ้งสูงกว่าจะน ากลับมาใช้ได้ (ผ่าน) 

น้ าเย็นเหลือทิ้ง 
(  ) มีอุณหภูมิทิ้งต่ ากว่า กระบวนการอื่นที่สามารถน ากลับมาใช้ได ้

(  ) ไม่มีอุณหภูมิทิ้งต่ ากว่าจะน ากลับมาใช้ได้ (ผ่าน) 
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8 bar 4 bar 
Header 

Header 
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Energy & Resource Recovery 
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 ขอให้แบ่งกลุ่ม  

 แต่ละกลุ่มขอให้ประเมินว่า ระบบต่างๆ ดังต่อไปนี้  มีตัวแปร
อะไรบ้างที่มีผลต่อประสิทธิภาพการงานของระบบ 

1. ระบบอากาศอัด 

2. ระบบปรับอากาศ 

3. ระบบไอน้ า 

 น าเสนอ 
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Utilities 

Energy  
Transmission  

system 

Process 

 
Energy  
supply 

 
Primary Energy  
Performance 

Efficiency  
Parameter 

Transmission 
Efficiency 

Loading Parameter 

Secondary  
Energy Performance 
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Chiller 

Condensing Pump 

Chill water Pump 

Cooling tower 

AHU or FCU 
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1. Energy Regression 

EE2007 = 75579 +10.8 Room +1953 Temp + 5519 Humid 
+3206 day 

หรือ 

2. ประสิทธิภาพเครื่องปรับอากาศ (Chiller) 

Specific Energy Consumption (SEC) = kW/Ton (ความเย็น) 
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Chiller 

Condensing Pump 

Chill water 
 Pump 

Cooling tower 

AHU or FCU 

Room Temp & Humid 

AHU chill water  
Input temp. 

Chill water  
output temp. 

Refrigerant  
Evaporator  temp. 

Refrigerant  
Condensing temp. 

Cooling  water 
Input temp. 

Cooling  water 
Condensing output temp. 

Ambient Wet bulb 
temp. 
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1. ลงโปรแกรม Utility Ref. 

2. เลือกน้ ายา 134a 

3. น้ ายาท าความเย็น มีค่า COP เท่าไร ถ้าอุณหภูมิด้าน Evaporator เท่ากัน 
5 องศาเซลเซียส และ Condenser เท่ากับ 35 องศาเซลเซียส  

4. น้ ายาท าความเย็น มีค่า COP เท่าไร ถ้าเปลี่ยน อุณหภูมิด้าน Condenser 
เท่ากับ 30 องศาเซลเซียส  

5. ประสิทธิภาพระบบ เปลี่ยนไปกี่ % 
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 ห้องปรับอากาศ ตั้งค่าอุณหภูมิควบคุม ไม่ต่ ากว่า 24 องศาเซลเซียส, 
ยกเว้นกระบวนการพิเศษที่มีความจ าเป็นต้อง ตั้งค่าต่ ากว่า 

 ค่าตั้งอุณหภูมิ ณ แหล่งผลิต ต่ ากว่าที่กระบวนต้องการไม่เกิน 5 ºF 

 ค่าอุณหภูมิน้ าเย็น ก่อน เข้า AHU หรือ FCU หรือ Heat Exchanger สูง
กว่าที่ออกจากเครื่องผลิตน้ าเย็น ไม่เกิน  2ºF ทุกเครื่อง 

 อุณหภูมิน้ ายาด้าน Evaporator  ต่ ากว่าอุณหภูมิน้ าเย็นที่ผลิตไม่เกิน 4 
F 
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 อุณหภูมิน้ าหอผึ่ง (Cooling Tower) ก่อนเข้าเครื่องผลิตน้ าเย็น สูง
กว่าอุณหภูมิกระเปราะเปียก บริเวณหอผึ่ง ไม่เกิน 6 ºF  

 อุณหภูมิน้ ายาด้าน condensing  สูงกว่าอุณหภูมิน้ าระบายความ
ร้อน(Cooling Water) ไม่เกิน 6 F (น้ า) หรือ 18 F (อากาศ) 
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 1. Energy Regression 

       EE = 11893 + 0.28ฉีด + 0.59 เป่า + 1.2 ฉีดเป่า 

หรือ 

2. ประสิทธิภาพเครื่องอัดอากาศ Specific Energy Consumption 
(SEC) = kW/L/S 

พลังงานที่ใช้ ต่อปริมาณอากาศที่อัดได้  
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1. ค่าตั้งความดันอากาศอัดสูงกว่าที่กระบวนการต้องการ ไม่เกิน 1 บาร์ 

2. อัตราการรั่วของอากาศอัดไม่เกิน 10% 

3. อุณหภูมิอากาศด้านดูดเข้าเครื่อง สูงกว่า อากาศ นอกห้องอัดอากาศในที่
ร่ม ไม่เกิน 3 ºC  

4. อัตราการเดินตัวเปล่าของเครื่องอัดอากาศ ไม่เกิน 10% 
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ถังน้ าดิบ 

ถังน้ าป้อน 

Econo 
mizer 

  อาคาร หรือกระบวนการผลิต 
Air filter 

พัดลม (Force Draught Fan) Blow dawn 
ปั๊มน้ าเลี้ยง 

Flue gas (Heat loss) 

Boiler (water tube or Fire Tube) 

Fuel 

คอนเดนเสททิ้ง 

คอนเดนเสท   

น้ าดิบป้อน 

สารเคมีปรุงแต่ง 
คุณภาพน้ า 

 

stack 

Steam Drum 

(Radiation Loss) 

Pressure Gauge 

Header 

Safety 
valve 
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Energy Regression 

พลังงานความร้อนLPG(Mj) = 1386109  + 2.01 ผลผลิต(กิโลกรัม)
ประสิทธิภาพเครื่องผลิตไอน้ า 

Boiler Efficiency       = Ton steam output/energy input 
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1. ประสิทธิภาพการเผาไหม้ มากกว่า 95% 
2. ค่าตั้งความดันไอน้ า  สูงกว่าที่กระบวนต้องการไม่เกิน 1 บาร ์
3. อุณหภูมิทิ้งที่ปล่อง สูงกว่าอุณหภูมิไอน้ า ไม่เกิน 50 C 
4. อัตราการน าคืนปริมาณ คอนเดนเสท มากกว่า 80% 
5. อัตราการใช้ ไอแฟลช 80% 
6. คุณภาพน้ าป้อน(<125 ppm)และคุณภาพน้ าในหม้อไอน้ า
(<3500ppm) 
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