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รายการสัญลักษณ์และค าย่อ 
 
สัญลักษณ์/ค าย่อ 
 
kW 
kWh 
CNC 
 
M/C 
Bar 
นัยส าคัญ 
 
 
FLOW METER                                             
 
 
 

ค าเต็ม/ค าจ ากัดความ 
 
กิโลวัตต์/ก าลังไฟฟ้า 
กิโลวัตต์-ชั่วโมง/พลังงานไฟฟ้า 
Computer Numerical Control/เครื่องจักรกล 
อัตโนมัติ ผลิตชิ้นส่วนที่มีขนาดเล็ก 
เครื่องจักร 
หน่วยวัดความดัน ของเครื่องอัดอากาศ 
ความหมายที่เป็นข้อส าคัญทางสถิติ 
แนวทางท่ีจะเป็นไปได้, สิ่งที่ชี้ชัดว่าใช่, ประเด็น
หลัก, ข้อส าคัญอันดับแรก 
เครื่องมือวัดอัตราการไหลของอากาศอัด 
 

Machine/เครื่องจักร 
ถังเก็บลมอัด 
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บทที่ 1 
บทน า 

 
1.1 ความเป็นมา และความส าคัญของปัญหา 
           

โรงงานกรณีศึกษาเป็นโรงงานผลิตชิ้นส่วนอิเล็กทรอนิกส์ และชิ้นส่วนยานยนต์ ซึ่งมี
หน้าที่หลักในการผลิตชิ้นส่วนอิเล็กทรอนิกส์ขนาดเล็กโดยท าจากโลหะต่างๆ เช่น เหล็ก ทองเหลือง 
อลูมิเนียม สแตนเลส เป็นต้น ชิ้นส่วนอิเล็กทรอนิกส์ และยานยนต์ ทั้งหมดจะใช้การขึ้นรูปชิ้นงาน 
ด้วยเครื่องจักรแบบอัตโนมัติที่มีการท างานด้วยระบบโปรแกรมคอมพิวเตอร์โดยตัวเครื่องจะท างาน
ตามแบบที่เราได้จัดโปรแกรมการท างานใส่เข้าไป ซึ่งส่วนใหญ่จะใช้เครื่องจักรชนิดนี้กับงานโลหะที่
ต้องการความละเอียดและแม่นย า หรือมีความซับซ้อนสูง ทั้งนี้ในธุรกิจการรับจ้างผลิตชิ้นส่วน
อิเล็กทรอนิกส์ และชิ้นส่วนยานยนต์ มีการแข่งขันกันสูงขึ้นมาก ทั้งด้านคุณภาพต้องดีที่สุด และราคา
สินค้าต้นทุนต่ า ธุรกิจถึงจะมีผลก าไรที่ดี และเป็นสวัสดิการต่างๆ คืนกลับให้พนักงาน พนักงานก็จะ
เกิดความภาคภูมิใจ เชื่อมั่น มีความมั่นคง มีความสุขในการท างาน โรงงานกรณีศึกษาได้ให้
ความส าคัญทางด้านคุณภาพ และต้นทุนการผลิตเป็นอย่างมาก เพ่ือเป็นการลดต้นทุนความบกพร่อง
ทั้งภายใน และภายนอก ปัจจุบันทางโรงงานกรณีศึกษามีค่าใช้จ่ายสูงทางด้าน ต้นทุนการผลิต ทั้งด้าน 
ค่าวัตถุดิบทางตรง ค่าแรงงานทางตรง และค่าใช้จ่ายการผลิต   

เพราะฉะนั้นจึงตระหนักถึงความส าคัญของต้นทุนการผลิต จึงขอหยิบยกค่าใช้จ่ายการ
ผลิต คือ ค่าพลังงานไฟฟ้า มาท าการจัดการ และการวิเคราะห์ข้อมูลทางด้านพลังงาน เพ่ือศึกษาแนว
ทางการลดการใช้พลังงาน ในระบบเครื่องจักร และอุปกรณ์ต่างๆ เพ่ือที่จะเป็นแนวทางในการน าไปสู่
การลดใช้พลังงานไฟฟ้าในโรงงานกรณีศึกษาได้ดังต่อไปนี้ 
              การน าสาเหตุมาวิเคราะห์ และแนวทางการแก้ไข ของระบบเครื่องจักร และอุปกรณ์ มา
เป็นตัววิเคราะห์หาต้นทุนการผลิต โดยพบว่า ด้านเครื่องจักร และอุปกรณ์ต่างๆ เป็นส่วนส าคัญอย่าง
หนึ่งขอค่าใช้จ่ายในการผลิต ซึ่งเครื่องจักรแต่ละเครื่อง และระบบสาธารณูปโภคทั้งหมดต้องใช้ไฟฟ้า
ทั้งนั้น จึงเห็นว่าควรน าข้อมูลการใช้พลังงานไฟฟ้าในเครื่องจักร และระบบสาธารณูปโภค ทั้งหมด
โรงงานมาท าการวิเคราะห์เพ่ือหานัยส าคัญ หรือสิ่งที่ส าคัญต้องแก้ไขปรับปรุงหรือควรท าเพ่ือประหยัด 
หรือลดการใช้พลังงานไฟฟ้าลงได้ ดังกราฟต่อไปนี้ 
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ภาพที่ 1.1 เปรียบเทียบสัดส่วนการใช้พลังงานไฟฟ้าในโรงงานทั้งหมดเพ่ือหานัยส าคัญ 
 ที่มา : ของบริษัท TODA PIPE THAILAND CO., LTD 

 
จากภาพที่ 1.1 ถ้าดูในแง่ของสัดส่วนการใช้พลังงานไฟฟ้าในโรงงานทั้งหมด พบว่า การ

ผลิต 56% อัดอากาศ 28% ปรับอากาศ 12% แสงสว่าง 3% และอ่ืนๆ 1% ในส่วนของการผลิตนี้จะ
เป็นสัดส่วนที่ใช้พลังงานไฟฟ้ามากที่สุด แต่ไม่สามารถที่จะปรับลดการใช้พลังงานได้ เนื่องจากใน
เครื่องกลึงชิ้นงานอัตโนมัตินี้  มีระบบที่ออกแบบมาประหยัดพลังงานอยู่แล้วในตัวเครื่องจักร 
เพราะฉะนั้น จึงเลือกน าเรื่องระบบอัดอากาศที่ใช้พลังงานมากที่สุดในระบบสาธารณูปโภค มาท างาน
วิจัยในครั้งนี้ ดังภาพกราฟ ของสัดส่วนการใช้พลังงานไฟฟ้าในระบบสาธารณูปโภค ได้ดังนี้ 
 

 
 

ภาพที่ 1.2 เปรียบเทียบสัดส่วนการใช้พลังงานไฟฟ้าของระบบ สาธารณูปโภค สนับสนุน การผลิต 
ที่มา : ของบริษัท TODA PIPE THAILAND CO., LTD 
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                จากที่ได้วิเคราะห์จากกราฟ 1.2 แล้วพบว่า ส่วนที่ใช้พลังงานมากที่สุดอันดับหนึ่ง คือ
ระบบอัดอากาศ (AIR COMPRESSOR) การใช้พลังงานเท่ากับ 64% จาก 100% ของระบบ
สาธารณูปโภคทั้งหมด จึงเห็นความส าคัญ และยังเป็นระบบที่ยังไม่มีการส ารวจตรวจสอบใดๆ เลย 
และเมื่อน าข้อมูลมาวิเคราะห์ในสัดส่วนที่ใช้พลังงานในล าดับต่อไป ซึ่งพบว่า การใช้พลังงานมากเป็น
ล าดับที่สอง คือ เครื่องปรับอากาศ (AIR CONDITION) มีการใช้พลังงานมากเป็นล าดับที่สอง แต่
เครื่องปรับอากาศนีม้ีจ านวนหลายเครื่อง ซึ่งแต่ละเครื่องมีพิกัดการใช้ไฟฟ้าไม่มาก และมีเทคโนโลยีที่
ทันสมัย มีระบบประหยัดพลังงานอยู่ในตัวเครื่องอยู่แล้ว จึงได้เลือกระบบอัดอากาศมาวิเคราะห์เป็น
นัยส าคัญ ดังต่อไปนี้ 
     
ตารางที่ 1.1 
ข้อมูลการใช้พลังงานไฟฟ้าที่มีนัยส าคัญของระบบอัดอากาศของปี 2559 

 
 

ที่มา : ของบริษัท TODA PIPE THAILAND CO., LTD 
 

จากตารางที ่1.1 เป็นประวัติเครื่อง พิกัดของเครื่อง (ก าลังไฟฟ้า) จ านวนเครื่องจักรอายุ
การใช้งาน ชั่วโมงการท างาน ปริมาณไฟฟ้าที่ใช้ทั้งหมดในปี 2559 เพ่ือใช้เป็นข้อมูลปีฐาน ใช้เพ่ือ
เปรียบเทียบปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้าก่อนหลังด าเนินการ ซึ่งจากข้อมูลมีการใช้พลังงานไฟฟ้าเป็น
จ านวนมากถึง ปีละ 1,864,800 kWh/ปี จึงเป็นที่มาของการค้นหามาตรการอนุรักษ์พลังงาน เพ่ือลด
การใช้พลังงานไฟฟ้าในระบบอัดอากาศ  จึงได้ท าการก าหนดค่าเป้าหมายที่จะลดให้ได้ตามเป้าที่
ก าหนดเพ่ือเป็นก าลังใจในการด าเนินงาน ให้ได้ตามเป้าหมายที่วางไว้ ดังภาพกราฟต่อไปนี้ 
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ภาพที่ 1.3 เป้าหมายที่จะลดการใช้พลังงานไฟฟ้าในระบบอัดอากาศ หน่วยเป็น kWh/เดือน 
ที่มา : ของบริษัท TODA PIPE THAILAND CO., LTD 

               
จากภาพที่ 1.3 เป้าหมายการใช้พลังงานไฟฟ้า หน่วยเป็น kWh/เดือน เพ่ือให้ทราบถึง

ต้นทุนการผลิตด้านพลังงานไฟฟ้า และเป็นข้อมูลปีฐาน เพ่ือที่จะใช้ในการเปรียบเทียบปริมาณการใช้
พลังงานไฟฟ้าก่อนหลังด าเนินการ ซึ่งเดือนกันยายน ถึงเดือนตุลาคม 2560 เป็นข้อมูลการใช้พลังงาน
ก่อนการด าเนินงาน และเดือนพฤศจิกายน  ถึงเดือนมีนาคม 2561 เป็นข้อมูลการใช้พลังงานหลังการ
ด าเนินงาน และเป็นค่าเป้าหมายท่ีก าหนดไว้ ให้ด าเนินการตามเป้าหมายนี้ให้ได้ ถ้าด าเนินการปรับลด
การใช้พลังงานไฟฟ้าในระบบอัดอากาศนี้ลง 20% คาดว่าจะได้ตามเป้าหมายที่ก าหนดไว้ เท่ากับ ค่า
เป้าหมายที่ลดลง 20% หรือเท่ากับ 124,320  kWh/เดือน ± 5% 

ค่าเป้าหมายที่ลดลง 20% ค านวณมาจาก ค่าการใช้พลังงานไฟฟ้าเฉพาะเครื่องอัด
อากาศ หารเฉลี่ยแล้วในแต่ละเดือน ใช้อยู่ที่ 155,400 kWh/เดือน ลบค่าเป้าหมายที่จะท าการ ลด
การใช้พลังงานลง 20% ก็จะเท่ากับค่าเป้าหมายที่จะต้องได้ เท่ากับ 124,320 kWh/เดือน ± 5%     
          
1.2 วัตถุประสงค์ 
 
               เพ่ือลดการใช้พลังงานไฟฟ้าในระบบอัดอากาศ 
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1.3 ขอบเขตการศึกษา 
 
                1.3.1 เพ่ือท าการวิจัยของการใช้พลังงานไฟฟ้าของโรงงานกรณีศึกษาในระบบอัดอากาศ
ของผลิตภัณฑ์ชิ้นส่วนอิเล็กทรอนิกส์ และยานยนต์ 
                1.3.2 ศึกษาต้นทุนการผลิต ในส่วนส าคัญ คือ ค่าใช้จ่ายการผลิต (Overhead) ซึ่งเป็น
ค่าใช้จ่ายที่เกิดขึ้นจากการด าเนินงาน ในการสร้างสินค้า ทั้งนี้จะศึกษาในด้านค่าใช้จ่ายด้านพลังงาน
ไฟฟ้า โดยมีนัยส าคัญ คือระบบอัดอากาศ ดังต่อไปนี้ 
                       1.3.2.1 เครื่องอัดอากาศ (AIR COMPRESSOR) ขนาด 37 KW จ านวน 2 เครื่อง 
                       1.3.2.2 เครื่องอัดอากาศ (AIR COMPRESSOR) ขนาด 75 KW จ านวน 1 เครื่อง 
                       1.3.2.3 เครื่องอัดอากาศ (AIR COMPRESSOR) ขนาด 110 KW จ านวน 1 เครื่อง  
                       1.3.2.4 ถังเก็บลมอัด และท่อส่งลมอัด 
                1.3.3 เป้าหมายการลดการใช้พลังงานไฟฟ้าในระบบอัดอากาศ ร้อยละ 20 (เป้าหมาย 
ร้อยละ 20 ± 5% นี้ก าหนดมาจากการใช้พลังงานไฟฟ้าของระบบอัดอากาศ ค านวณจากการใช้
พลังงานไฟฟ้าเฉพาะเครื่องอัดอากาศเท่านั้น)      
 
1.4 วิธีการด าเนินงาน 
 
                1.4.1 ศึกษาหลักการและทฤษฎี รวมทั้งงานวิจัยที่เกี่ยวกับการลดพลังงานไฟฟ้าในเครื่อง
อัดอากาศ 
                1.4.2 ศึกษากระบวนการผลิตและข้อมูลการใช้พลังงานในโรงงานกรณีศึกษา 
                1.4.3 วิเคราะห์สาเหตุและแนวทางแก้ไข 
                1.4.4 ด าเนินการแก้ไขตามแนวทางท่ีเลือก 
                1.4.5 วัดและประเมินผลการด าเนินงาน เปรียบเทียบก่อนหลัง 
                1.4.6 จัดท าคู่มือการใช้ และการบ ารุงรักษาเครื่องอัดอากาศท่ีจะท าให้เกิดการอนุรักษ์
พลังงาน 
                1.4.7 สรุปงานค้นคว้าอิสระ และจัดท าเล่ม 
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1.5 ระยะเวลาด าเนินงาน 
 
ตารางที่ 1.2 
ระยะเวลาการด าเนินงาน 

ขัน้ตอนการด าเนินงาน 
เวลา (เดือน) 

2560 2561 

ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. ม.ค. ก.พ. 

1. ศกึษาหลกัการ และทฤษฎี รวมทัง้งานวจิยัที่เก่ียวกบั               

การลดพลงังานไฟฟ้าในเคร่ืองอดัอากาศ               

2. ศกึษากระบวนการผลติ และข้อมลูการใช้พลงังาน               

ในโรงงานอตุสาหกรรม               

3. วิเคราะห์สาเหตแุละแนวทางแก้ไข               

4. ด าเนินการแก้ไขตามแนวทางที่เลอืก               

5. วดัและประเมินผลการด าเนินงาน เปรียบเทียบก่อนหลงั 
  

            

6. จดัท าคูม่ือการใช้และการบ ารุงรักษาเคร่ืองอดัอากาศ               

ที่จะท าให้เกิดการอนรัุกษ์พลงังาน               

7. สรุปงานค้นคว้าอิสระ และจดัท าเลม่               

 

ที่มา : ของบริษัท TODA PIPE THAILAND CO., LTD 
 
1.6 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 
 
               1.6.1 สามารถทราบถึงต้นทุนการผลิตทางด้านการใช้พลังงานไฟฟ้าของระบบอัดอากาศ 
ในผลิตภัณฑ์ ชิ้นส่วนอิเล็กทรอนิกส์ และยานยนต์ เพ่ือน าไปสู่การวิเคราะห์เพ่ือจัดการต้นทุนการผลิต
โดยรวมของผลิตภัณฑ์ 
               1.6.2 สามารถลดต้นทุนการผลิตของโรงงานได ้ 
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บทที่ 2 
วรรณกรรม และงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 

                บทนี้จะเป็นการกล่าวถึงทฤษฎีบทค านิยาม (การอนุรักษ์พลังงานไฟฟ้า) ในโรงงาน
อุตสาหกรรม เนื้อหาของบทนี้ได้กล่าวถึงรายละเอียดเกี่ยวกับนิยามความเป็นมาของการอนุรักษ์
พลังงาน ระบบอัดอากาศ โดยเป็นส่วนหนึ่งของต้นทุนการผลิต เพ่ือน ามาประยุกต์ใช้ เป็นต้นทุน 
สร้างให้เกิดแนวคิดในการลดการใช้พลังงานในเครื่องจักร และอุปกรณ์ และงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
 

 
 

ภาพที่ 2.1 การอนุรักษ์ 
ที่มา : https://sites.google.com/site/rangnarockzaa/home/1 

 
2.1 การอนุรักษ์พลังงานไฟฟ้า 

 

                ดร.ฤทธิ์ วัฒนชัยยิ่งเจริญ (2015) ได้ให้ค านิยามของ การอนุรักษ์ ไว้ว่าการอนุรักษ์ 
หมายถึง การใช้ทรัพยากรธรรมชาติ และสิ่งแวดล้อมด้วยความฉลาดและใช้อย่างเหมาะสม เพ่ือให้เกิด
ประโยชน์ต่อมนุษย์มากที่สุด โดยหลีกเลี่ยงให้เกิดผลเสียต่อสิ่งแวดล้อมน้อยที่สุดกระบวนการ
ด าเนินการอนุรักษ์อย่างถูกต้องและมีประสิทธิภาพ ต้องครอบคลุมทั้งปัญหาด้านการท าลาย
สิ่งแวดล้อมและทรัพยากรธรรมชาติจนเกิดความเสื่อมโทรม รวมถึงปัญหาการก่อมลพิษแก่สิ่งแวดล้อม
ที่จะส่งผลกระทบกลับมาสู่ตัวมนุษย์เองด้วย โดยแนวทางในการอนุรักษ์ประกอบด้วยวิธีการต่างๆ 
ดังนี้  
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                การใช้อย่างยั่งยืน หมายถึง การใช้ทรัพยากรต่างๆ ในธรรมชาติและสิ่งแวดล้อมใน
ปริมาณที่เหมาะสมไม่มากเกินไปโดยใช้เทคโนโลยีที่เหมาะสม  และมีของเสียที่เกิดจากการใช้น้อย
ที่สุด หรือไม่มีของเสียเกิดขึ้นเลย การใช้อย่างยั่งยืนจะก่อให้เกิดผลกระทบต่อทรัพยากรและ
สิ่งแวดล้อมน้อยที่สุด ท าให้ทรัพยากรและสิ่งแวดล้อม สามารถฟ้ืนตัวหรือเกิดขึ้นมาใหม่ได้ทันกับ
ความต้องการใช้งานมนุษย์    
                การเก็บกักทรัพยากร หมายถึง การรวบรวม และการเก็บกักทรัพยากรที่มีแนวโน้มจะ
เกิดการขาดแคลนในบางช่วงเวลาไว้ เพ่ือให้สามารถน ามาใช้ในกิจกรรมที่เหมาะสมได้อย่างมี
ประสิทธิภาพสูงสุด เช่น การเก็บกักทรัพยากรน้ าที่มีมากในฤดูน้ าหลากไว้ เพ่ือน ามาใช้ในฤดูแล้งที่
ขาดแคลนน้ า ซึ่งการเก็บกักน้ ามาใช้ในฤดูแล้งจะท าให้สามารถน าน้ ามาใช้ประโยชน์ได้มากกว่า เมื่อ
เทียบกับการใช้น้ าในฤดูน้ าหลากหรือในช่วงที่มีน้ ามาก หรือการเก็บผลผลิตทางการเกษตร  เช่น ข้าว 
ไว้เป็นเสบียงอาหารในช่วงเวลาอ่ืน ๆ ที่ไม่ใช่ฤดูเก็บเกี่ยว เป็นต้น 
                การรักษา หมายถึง การด าเนินการกับทรัพยากรที่ลดลงหรือเสื่อมโทรมให้สามารถฟ้ืน
คืนกลับสู่สภาพเดิม ได้โดยอาศัยวิธีการทางเทคโนโลยีที่มนุษย์สร้างขึ้นเข้ามาช่วยด าเนินการซ่อมแซม
ส่วนที่เสียหาย จนท าให้สิ่งแวดล้อมสามารถกับสู่สภาพเดิมได้อีก เช่น การใช้เทคโนโลยีในการบ าบัด
น้ าเสียจากโรงงานให้กลับเป็นน้ าสะอาด เป็นต้น 
                การพัฒนา หมายถึง การพัฒนาปรับปรุงสิ่งที่เป็นอยู่ให้ดีขึ้น เป็นการเร่งหรือเพ่ิม
ประสิทธิภาพให้ได้ผลผลิตทีดีขึ้น การพัฒนาทรัพยากรจะต้องมีการน าเทคโนโลยีที่ก้าวหน้ามาใช้
ควบคู่กับกระบวนการพัฒนาทุกขั้นตอน ทั้งยังรวมถึงการพัฒนาเทคนิควิธีที่ท าให้ใช้ทรัพยากรใน
ปริมาณน้อยแต่ได้ผลผลิตที่เพ่ิมมากข้ึน และมีประสิทธิภาพสูงขึ้นด้วย 
                การสงวน หมายถึง การเก็บสงวนทรัพยากรไว้ไม่ให้มีการน ามาใช้งาน    เนื่องจาก
ทรัพยากรนั้นก าลังจะหมดหรือสูญสิ้นไป ทรัพยากรบางชนิดเมื่อสงวนไปในระยะเวลาหนึ่งแล้วอาจจะ
ท าให้เกิดการเพ่ิมขึ้นจนสามารถน ามากใช้ใหม่ได้ ซึ่งเมื่อถึงเวลาดังกล่าวอาจมีการอนุญาตให้น า
ทรัพยากรมาใช้ได้  โดยมีกฎเกณฑ์หรือมาตรการต่าง ๆ  ควบคุม เช่น การสงวนพันธุ์สัตว์ป่าเป็นต้น 
                การแบ่งเขต หมายถึง การจัดแบ่งกลุ่มหรือประเภทของทรัพยากรเพ่ือให้สามารถ
ด าเนินการอนุรักษ์ได้ผลดีขึ้น การด าเนินการนี้อาจมีการแบ่งพ้ืนที่ ควบคุมเพ่ือให้มีสภาวะที่เหมาะสม
ส าหรับการเปลี่ยนแปลงของทรัพยากร เช่น การจัดพ้ืนที่เป็นป่าอนุรักษ์หรืออุทยานซึ่งจะท าให้สภาพ
ดิน พืช สัตว์ และป่าไม้มีสภาพที่เหมาะสมในการขยายพันธุ์ ด ารงพันธุ์ และเจริญเติบโต นอกจากนี้
การแบ่งเขตยังช่วยให้สามารถก าหนดมาตรการด าเนินการต่าง ๆ ได้เหมาะสมกับแต่ละพ้ืนที่ด้วย 
พ้ืนที่ที่มีการจัดการแบ่งเขตควบคุม ได้แก่ พ้ืนที่เขตต้นน้ า เขตอุทยาน อุทยานแห่งชาติ เขตป่าสงวน 
เขตห้ามล่าและเขตรักษาพันธุ์สัตว์ป่า 
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ภาพที่ 2.2 พลังงานไฟฟ้า 
ที่มา : http://measwatch.org/writing/5125 

 
2.2 พลังงานไฟฟ้า 
 
               จากวิกิพีเดีย สารานุกรมเสรี (2560) ได้ให้ค านิยามของ พลังงานไฟฟ้า (อังกฤษ: 
Electrical energy) ไว้ว่าเป็นพลังงานที่ได้จากพลังงานศักย์หรือพลังงานจลน์ ไฟฟ้าเมื่อถูกใช้อย่าง
หลวมๆ จะใช้เพ่ืออธิบายพลังงานที่ถูกดูดซับหรือถูกน าส่งโดยวงจรไฟฟ้าหนึ่ง (ยกตัวอย่างเช่น 
พลังงานที่จัดหามาให้จากโรงไฟฟ้า) "พลังงานไฟฟ้า" อาจพูดถึงพลังงานที่ถูกแปลงมาจากพลังงาน
ศักย์ไฟฟ้า พลังงานนี้ถูกจ่ายออกมาโดยการผสมกันของกระแสไฟฟ้ากับศักย์ไฟฟ้าโดยส่งออกมาใน 
กริด (ไฟฟ้า) ณ จุดที่พลังงานศักย์ไฟฟ้านี้ถูกเปลี่ยนให้เป็นอีกรูปแบบหนึ่งของพลังงาน มันจะไม่ได้
เป็นพลังงานศักย์ไฟฟ้าอีกต่อไป ดังนั้น พลังงานไฟฟ้าทั้งหมดเป็นพลังงานศักย์ก่อนที่มันจะถูกจัดส่งไป
ให้ผู้ใช้ปลายทาง หลังจากถูกเปลี่ยนจากพลังงานศักย์ พลังงานไฟฟ้าสามารถถูกเรียกเป็นพลังงานชนิด
อ่ืนได้เสมอ เช่น พลังงานความร้อน พลังงานแสงสว่าง พลังงานการเคลื่อนไหว ฯลฯ 
               http://www.ba-na-na.net/tag/ ได้ให้ค านิยามของ พลังงานไฟฟ้า ไว้ว่า พลังงาน
ไฟฟ้าคือก าลังไฟฟ้าที่สะสมในช่วงเวลาหนึ่งมาดูนิยามของก าลังไฟฟ้ากันก่อน โดยเราสามารถเขียน
เป็นสมการได้ว่า W = Ws = J/sโดย W คือ Watt วัตต์ หมายถึง พลังงานที่ปล่อยออกมาในเวลา 1 
วินาที โดย พลังงาน 1 Joule จูล ซึ่งจะเทียบเท่ากับการยกของหนัก 1 กิโลกรัมขึ้นสูง 10 เซนติเมตร 
(นิยามของ Joule คือ นิวตัน-เมตร)โดยการวัดพลังงานไฟฟ้าจะวัดเป็นหน่วย kWh หรือที่การไฟฟ้า
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เรียกว่า หน่วย โดย 1 หน่วยก็คือ 1 kWh หรือเท่ากับ 1000 Whจากที่ว่า พลังงานไฟฟ้าคือ
ก าลังไฟฟ้าที่สะสมในช่วงเวลาหนึ่งเราสามารถแปลงจากก าลังไฟฟ้า ไปเป็นพลังงานไฟฟ้าได้ (Ws ไป

เป็น Wh) ได้โดย1÷ (60 x 60) hr = 1sWh = Ws ÷ 3600 
 

 
ภาพที่ 2.3 การอนุรักษ์พลังงานไฟฟ้า 

ที่มา : http://www.dsm.egat.co.th/index.php?option=com 
 

2.3 การอนุรักษ์พลังงานไฟฟ้า 
 
               www.student.chula.ac.th ได้ให้ค านิยามของ การอนุรักษ์พลังงานไฟฟ้า ไว้ว่าการผลิต
และการใช้พลังงานอย่างมีประสิทธิภาพและประหยัด การอนุรักษ์พลังงานนอกจากจะช่วยลดปริมาณ
การใช้พลังงาน ซึ่งเป็นการประหยัด ค่าใช้จ่ายในกิจกรรมแล้ว ยังจะช่วยลดปัญหาสิ่งแวดล้อมที่เกิด
จากแหล่งที่ใช้และแหล่งผลิตพลังงานด้วย 
 
2.4 สัญญาลักษณ์ที่ใช้ในการค านวณทางไฟฟ้า 
 
               ก าลังไฟฟ้า         =       kW                
             พลังงานไฟฟ้า        =        kW x เวลา (h)  
                                     =        กิโลวัตต์ชั่วโมง (kWh) 
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2.4.1 แนวทางการใช้งานอย่างมีประสิทธิภาพ  
เพ่ือให้เกิดการอนุรักษ์พลังงานในเครื่องอัดอากาศและระบบอากาศอัดนั้น มีดังนี้  
1. ประเด็นส าคัญในการอนุรักษ์พลังงานของระบบอากาศอัด  

                        ค านวณต้นทุนของอากาศอัด [บาท/m3] แล้วใช้ต้นทุนนี้ในการค านวณ
ค่าใช้จ่ายตามปริมาณความสิ้นเปลืองอากาศของอุปกรณ์ที่ท างานด้วยอากาศอัด ในจ านวนต้นทุนนี้จะ
มีค่าไฟฟ้าของเครื่องอัดอากาศเป็นหลัก  
                        ปริมาณอากาศขาออก ของเครื่องอัดอากาศ โดยทั่วไปจะมีค่าประมาณ       
5.5-7.5 ที่ก าลังขับจ าเพาะ [kW/m3/min] (ANR) กล่าวคือ เท่ากับ 0.13-0.18 [m3/min/kW] 
(ANR) 
                        เครื่องอัดอากาศขนาดเล็กจะใช้แบบลูกสูบ ขนาดกลางจะใช้แบบสกรู และ
ขนาดใหญ่จะใช้แบบเทอร์โบเป็นหลัก ประเด็นส าคัญในการเลือกใช้เครื่องอัดอากาศ คือ จะใช้แบบใช้
น้ ามันหรือไม่ใช้น้ ามัน จ านวนชั้นของการอัดอากาศ การสั่นสะเทือน เสียง และวิธีควบคุม Capacity 
เมื่อมีการเปลี่ยนแปลงภาระ  
                        หากมีเครื่องอัดอากาศหลายตัว แล้วใช้วิธีควบคุมจ านวนเครื่องให้สอดคล้องกับ
การเปลี่ยนแปลงภาระ จะท าให้เดินเครื่องได้อย่างอนุรักษ์พลังงานใกล้เคียงกับเส้นกราฟก าลังขับใน
อุดมคติ  
                        สิ่งที่ส าคัญ คือ การอนุรักษ์พลังงานทางด้านผู้ใช้อากาศอัด (การปรับความดัน
ให้เหมาะสม การลดการปล่อยอากาศทิ้งและอากาศรั่ว เป็นต้น) 
 
2.5 อัตราการไหลของอากาศ  
                       

2.5.1 การเปลี่ยนอัตราการไหล 
1) จากสภาวะการตรวจวัด เป็นอัตราการไหลที่สภาวะอากาศมาตรฐาน การ

เปลี่ยนค่าอัตราการไหลที่ได้จากการตรวจวัด เป็นอัตราการไหลที่สภาวะอากาศมาตรฐาน สามารถ
ค านวณได้จากสมการ ต่อไปนี้  
 
                       Q1S = Q1R x {[p1R - (pv1R x RH1R)] / p1S } x [(T1S + 273.15) / (T1R + 
273.15)] 
 

Q1S  =  อัตราการไหลของอากาศที่สภาวะอากาศมาตรฐาน (Vs) 
Q1R  =  อัตราการไหลของอากาศที่สภาวะการตรวจวัด (Vs) 
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p1S  =  ความดันอากาศขาเข้าสมบูรณ์ที่สภาวะอากาศมาตรฐาน (Bar) 
p1R  =  ความดันอากาศขาเข้าสมบูรณ์ที่สภาวะการตรวจวัด (Bar) 
pv1R   =  ความดันไอของอากาศขาเข้าที่สภาวะตรวจวัด (Bar) 
RH1R  =  ความชื้นสัมพันธ์ของอากาศขาเข้าที่สภาวะตรวจวัด (%) 
T1S    =  อุณหภูมิอากาศขาเข้าที่สภาวะอากาศมาตรฐาน (C) 
T1R    =  อุณหภูมิอากาศขาเข้าที่สภาวะการตรวจวัด (C) 

 
                2) จากสภาวะอากาศมาตรฐาน เป็นอัตราการไหลที่สภาวะขาเข้า การเปลี่ยนค่าอัตรา
การไหลจากสภาวะอากาศมาตรฐาน เป็นอัตราการไหลที่สภาวะอากาศขาเข้า สามารถค านวณได้จาก
สมการ ต่อไปนี้ 
 

 
 
               3) จากสภาวะอากาศมาตรฐาน ไปเป็นอัตราการไหลด้านอากาศขาออก การเปลี่ยนค่า
อัตราการไหลที่สภาวะอากาศมาตรฐาน ไปเป็นอัตราการไหลของอากาศด้านขาออก สามารถค านวณ
ได้จากสมการ ต่อไปนี้ 
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2.5.2 วัดประสิทธิภาพเครื่องอัดอากาศ แบบจับเวลา      

 วัดประสิทธิภาพของเครื่องอัดอากาศ แบบจับเวลานี้ เพ่ือทราบถึงปริมาณลมอัด
ที่ผลิตได้ ก่อนและหลังด าเนินงานเนื่องจากมีการเปลี่ยนขนาดของท่อส่งลมอัด และถังเก็บลมที่มี
ขนาดใหญ่ขึ้นกว่าเดิม และยังทราบถึงเวลาในการตัด ต่อ การท างานของเครื่องอัดอากาศ ได้ดังสูตร
การค านวณ ต่อไปนี้ 
 

 
 
2.6 ระบบอัดอากาศ 
 
                เป็นระบบที่โรงงานอุตสาหกรรมส่วนใหญ่มีการใช้งานกันเป็นอย่างมาก โดยมีสัดส่วน
การใช้พลังงานมากเป็นอันดับต้นๆ ของระบบสาธารณูปโภคทั้งหมด รวมถึงโรงงานกรณีศึกษาแหล่งนี้
ด้วย ซึ่งโรงงานส่วนมากยังคงละเลยใช้งานระบบอัดอากาศ ไม่มีประสิทธิภาพ ท าให้โรงงานสิ้นเปลือง
พลังงานโดยเปล่าประโยชน์ ดังนั้น ผู้ศึกษาจึงขอมาวิเคราะห์การใช้พลังงานไฟฟ้าของระบบเครื่องอัด
อากาศของโรงงานกรณีศึกษาแห่งนี้ โดยจะท าการศึกษาในหัวข้อ ดังต่อไปนี้ 
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ภาพที่ 2.4 เครื่องอัดอากาศแบบสกรู 
ที่มา : http://raveeintertrade.com 

 
               2.6.1 หลักการท างานของเครื่องอัดอากาศ แบบสกรู  

ภายในชุดสกรูของเครื่องอัดอากาศชนิดนี้มีเพลา สกรูสองเพลาที่หมุนขบกัน 
เรียกว่า เพลาตัวผู้ (Male Rotor) และเพลาตัวเมีย (Female Rotor) เพลาสกรูทั้งสองจะประกอบอยู่
ในตัวเรือนเดียวกัน (อยู่ภายในชุดสกรู) โดยหมุนด้วยความเร็วรอบเกือบเท่ากัน ซึ่งเพลาตัวผู้จะหมุน
เร็วกว่าเพลาตัวเมียเพียงเล็กน้อยเท่านั้น และมีทิศทางการหมุนเข้าหากัน ท าให้ดูดลมจากด้านหนึ่ง
และอัดส่งต่อไปอีกด้านหนึ่งได้ 

ซึ่งขณะที่เพลาทั้งคู่ขบเข้าหากัน อากาศก็จะถูกดูดผ่านกรองอากาศเข้ามาและ
อากาศจะถูกดูดผ่านเข้าไปที่หัวของชุดเพลาและถูกดูดผ่านไปจนถึงท้ายเพลา โดยการที่เพลาขบกันดูด
อากาศเข้ามาและมีน้ ามันหล่อลื่นเข้าไปลดความร้อนของชุดสกรู และเป็นซีลช่วยไม่ให้ลมย้อนมาที่หัว
เพลา ท าให้ลมอัดที่ออกมามีแรงดันและปริมาณลมที่สูง 
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ภาพที่ 2.5 ระบบอัดอากาศ 
ที่มา : http://mlnautoparts.com 

 
2.6.2 ระบบอัดอากาศ  

เป็นอากาศท่ีมีแรงดันสูงส่งผ่านท่อเหล็กหนาดันแรงดัน ใช้ลมธรรมชาติดูดผ่านเข้า
กระบวนการผลิตต่างๆ ในเครื่องอัดอากาศ และออกมาเป็นลมอัดที่มีความดันสูง 8-20 bar แล้วแต่
ความต้องการของเครื่องจักรแต่และประเภท แต่จะยังมีน้ าปะปนมาบ้าง จึงต้องส่งอากาศอัดผ่าน
เครื่องท าลมแห้ง (AIR DRYER) เพ่ือก าจัดน้ าออกจากอากาศอัดเพ่ือต้องการอากาศอัดที่สะอาด
ปราศจากสิ่งสกปรกและน้ า แล้วส่งผ่านอากาศอัดไปเก็บไว้ในถังส ารองลมต้นทาง และส่งอากาศอัดไป
ตามท่อเหล็ก เพ่ือใช้งานต่อไป 

โดยทั่วไปแล้วโรงงานอุตสาหกรรมนิยมใช้ ระบบอัดอากาศ ในกระบวนการผลิต 
เกือบทุกอุตสาหกรรมต้องใช้ เช่น การใช้ลมขับกระบอกสูบ เป่าชิ้นงาน มอเตอร์สายพานล าเรียง 
เครื่องพ่นสีรถยนต์ เป็นต้น เพราะลมเป็นพลังงานสะอาดและไม่มีอันตราย ระบบอัดอากาศ เป็น
ระบบที่ใช้พลังงานไฟฟ้ามาก เนื่องจากต้องการความดันสูงและต้นทุนการผลิตอากาศอัดจะยิ่งสูงขึ้น
หากมีการท างานที่ไม่เต็มประสิทธิภาพ 
 
 
 

Ref. code: 25605910037216BFV



16 

  

2.7 การอนุรักษ์พลังงานในระบบอากาศอัด 
          

2.7.1 ดัชนีการใช้พลังงาน  
ดัชนีการใช้พลังงานเป็นสิ่งส าคัญที่จะบอกต้นทุน และปัญหาที่เกิดขึ้นกับเครื่องอัด

อากาศ เครื่องอัดแต่ละชุดที่ใช้งานร่วมกันจะมีประสิทธิภาพไม่เท่ากัน เนื่องจากการสึกหรอของ
อุปกรณ์ประกอบต่างๆ และขาดการบ ารุงรักษาที่ดีดังนั้นผู้ใช้งานควรเก็บข้อมูลและตรวจสอบดัชนี
อย่างสม่ าเสมอ เพ่ือควบคุมค่าใช้จ่ายด้านพลังงานไฟฟ้าและหาแนวทางในการปรับปรุงเปลี่ยนแปลง
เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพ เกณฑ์การเปรียบเทียบ การเปรียบเทียบค่าที่ดีที่สุดคือการเปรียบเทียบค่าต่างๆ 
กับพิกดัของอุปกรณ์นั้นและถ้าต้องการเปลี่ยนใหม่ ก็สามารถใช้เปรียบเทียบกับพิกัดของอุปกรณ์ที่จะ
น ามาใช้แทน 
                      - ร้อยละของปริมาณอากาศอิสระเทียบกับพิกัดไม่ควร ≤90% 
                      - ร้อยละของดัชนีการใช้พลังงานเทียบกับพิกัดไม่ควร >110% 
                 

2.7.2 การตรวจประเมินเบื้องต้นด้านพลังงาน  
เป็นการตรวจสอบเบื้องต้นโดยอาศัย การสังเกตเทียบกับมาตรฐานเป็นหลักการ

บันทึกข้อมูลพ้ืนฐานและการตรวจวัดข้อมูลที่จ าเป็น ตามรายการ Checklist ในตารางที่ 2.1 เพ่ือ
วินิจฉัยความผิดปกติของระบบเบื้องต้น และเป็นการเตรียมข้อมูลที่จ าเป็นส าหรับการค านวณดัชนีการ
ใช้พลังงานของเครื่องอัดอากาศและการศักยภาพของการประหยัดพลังงานในขั้นตอนต่อไป 
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ตารางที่ 2.1  
รายการ Checklist ของระบบอากาศอัด 
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ที่มา : http://ienergyguru.com 
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2.8 การลดการรั่วไหลอากาศอัด 
 
               ความสูญเสียส่วนใหญ่ที่เกิดขึ้นในระบบอากาศอัด นอกเหนือจากการสูญเสียความดัน
แล้วจะเกิดจากการรั่วไหลของอากาศอัด ซึ่งแทบไม่มีระบบอากาศอัดที่ใดเลยที่จะไม่มีการรั่วไหล และ
โดยมาตรฐานแล้วจะยอมให้มีอากาศอัดรั่วไหลได้ ไม่เกิน 5% ของปริมาณอากาศอัดที่ ผลิตได้ทั้งหมด 
ดังนั้นจึงควรตรวจสอบการรั่วไหลอย่างสม่ าเสมอ และรีบด าเนินการซ่อมแซมตามลักษณะการช ารุดที่
ตรวจพบ ซึ่งผลประหยัดที่ได้จากการลดการรั่วไหลของอากาศอัดค านวณได้ตามสมการ 
                

2.8.1 การตรวจสอบการรั่วไหลของอากาศอัด  
ต้องด าเนินการในขณะที่ไม่มีการใช้งานอากาศอัดในเครื่องจักร/อุปกรณ์ โดยมี

ขั้นตอนดังต่อไปนี้ 
 หยุดเดินเครื่องอัด เปิดวาล์วด้านจ่ายอากาศออกจากถังรวมถึงวาล์วทั้งหมดใน

ระบบ 
 เดินเครื่องอัดและจับเวลาที่ใช้ในขณะเครื่องท างาน (T Load) และหยุดท างาน  
 ค านวณเปอร์เซ็นตก์ารรั่ว = [T Load / (T Load+ T Unload)] x 100 
 ค านวณปริมาณอากาศอัดที่รั่วไหล = เปอร์เซ็นต์การรั่ว x อัตราการผลิต

อากาศอัด 
 

 
 

ภาพที่ 2.6 การท างานของเครื่องอัดอากาศ 
ที่มา : ของบริษัท TODA PIPE THAILAND CO., LTD 
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2.8.2 ภาพตัวอย่างการท างานในช่วง Load Unload ของเครื่องอัดอากาศ  
 ถ้า t unload มีช่วงเวลาที่หยุดยาวๆ ก็จะท าให้ประหยัดการใช้พลังงานไฟฟ้า แต่

ถ้า t load มีช่วงเวลาที่เดินเครื่องอัดอากาศยาวๆ หรือตลอดเวลาก็จะท าให้มีการใช้พลังงานไฟฟ้า
อย่างต่อเนือง และสิ้นเปลืองโดยไม่เหมาะสมกับ Load การใช้งาน  
 

 
 

ภาพที่ 2.7 ตัวอย่างจุดรั่วไหล 
ที่มา : ของบริษัท TODA PIPE THAILAND CO., LTD 

 
2.8.3 ตัวอย่างจุดที่มักเกิดการรั่วไหลของอากาศอัด  

 ต าแหน่งการรั่วไหลที่มักพบบ่อยๆ เช่น วาล์ว หน้าแปลน ข้อต่อท่อต่างๆ จุดต่อ
เข้าเครื่องจักร หัวต่อสาย และต าแหน่งที่รั่วมักจะรั่วซ้ าๆ จุดเดิมอาจเนื่องมาจากการยืดท่อที่ไม่
แข็งแรง หรือบริเวณใช้งานมีการเคลื่อนไหวหรือ การต่อสายท่ออ่อนไม่ถูกต้อง เป็นต้น การรั่วมีอยู่ 2 
ลักษณะ คือ การรั่วตรง และการรั่วซึม โดยส่วนมากจะเป็นการรั่วซึมมากกว่า เพราะการรั่วซึม จะ
สังเกตได้ยาก เสียงเบา ส่วนการรั่วตรงส่วนใหญ่จะพบที่จุดควบคุมนิวเมติกส ์เช่น การรั่วไหลตรงวาล์ว
คอนโทรล หรือชุดปรับลดแรงดันก่อนเข้าอุปกรณ ์เช็ครั่วสามารถท าได้โดย หูฟังเสียง ใช้สายตาสังเกต 
น้ าสบู่หรือแชมพู การตรวจสอบการรั่วไหลของอากาศอัดสามารถด าเนินได้ง่าย โดยเดินส ารวจโรงงาน
ของท่านให้ทั่วหรือให้เจ้าหน้าที่ท่ีปฏิบัติงานอยู่ในบริเวณนั้นๆ ช่วยดูและตรวจสภาพ ซึ่งการรั่วนั้นเป็น
การสูญเสียเงินไปโดยเปล่า  
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บทที ่3 
วิธีการวิจัย 

 
3.1 การศึกษากระบวนการผลิต 
 
                กระบวนการผลิตของโรงงาน เริ่มต้นจากการรับวัตถุดิบ ท าการตรวจสอบเรียบร้อย 
ส่งไปขบวนการผลิตที่ใช้เครื่องกลึง ในการขึ้นรูปชิ้นงาน เมื่อท าการตรวจสอบเรียบร้อย แล้วส่งไปท า
ความสะอาด โดยการล้างด้วยน้ ายา หรือขัดผิว ท าการตรวจสอบเรียบร้อย ส่งไปบรรจุหีบห่อ 
ตรวจสอบเรียบร้อยส่งมอบไปให้ลูกค้า ดังแสดงในภาพที่ 3.1 
  

 
 

ภาพที่ 3.1 กระบวนการขึ้นรูปชิ้นงาน  
ที่มา : ของบริษัท TODA PIPE THAILAND CO., LTD      

         
               ซึ่งในแต่ละกระบวนการจะมีการใช้พลังงานไฟฟ้าทั้งหมด จึงเห็นความส าคัญของการใช้
พลังงานไฟฟ้า ในแต่ละกระบวนการ จึงได้จัดให้มีการท าประวัติของเครื่องจักรทั้งหมด เพ่ือทราบถึง
การใช้พลังงานไฟฟ้า และปริมาณการใช้ลมอัดของแต่ละกระบวนการผลิต เพ่ือน ามาวิเคราะห์หาจุดที่
ใช้พลังงานไฟฟ้าสิ้นเปลือง หรือไม่เต็มประสิทธิภาพ ของอุปกรณ์นั้นๆ ผู้ศึกษาจึงขอน าข้อมูล เกี่ยวกับ
ประวัติเครื่องจักรทั้งหมดโรงงาน ดังต่อไปนี้ 
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3.2 ความถี่ในการใช้ปริมาณลมอัดของเครื่องจักร 
 

               ตารางที่ 3.1 และภาพท่ี 3.2 กราฟ แสดงถึงปริมาณการใช้ลมอัดในแต่ละชั่วโมงการผลิต
ของเครื่องจักร และอุปกรณ์ โดยใช้เครื่องวัดอัตราการไหลของลมอัด พบว่าช่วงเวลา 16:00 – 17:00 
น. เป็นช่วงเวลาที่ใช้ลมอัดมากที่สุด และช่วงเวลา 12:00 – 13:00 น. เป็นช่วงเวลาที่ใช้ลมอัดน้อย
ที่สุด ซึ่งเป็นเวลาพักกลางวันของพนักงานจึงมีปริมาณการใช้ลมอัดน้อยที่สุด จากตาราง และกราฟนี้ 
ได้ท าการตรวจวัดจริง เพ่ือต้องทราบถึงความต้องการปริมาณลมอัดที่แท้จริง ในแต่ละชั่วโมงการผลิต 
เพ่ือน าข้อมูลมาท าการศึกษา วิเคราะห์ ต่อไป 
 

ตารางที่ 3.1 
ความถี่ ในความต้องการใช้ปริมาณลมอัดของเครื่องจักร จากการวัดจริง 

 
 

ที่มา : ของบริษัท TODA PIPE THAILAND CO., LTD      
 

 
              

ภาพที่ 3.2 กราฟความถี่ ในความต้องการใช้ปริมาณลมอัดของเครื่องจักร จากการวัดจริง 
ที่มา : ของบริษัท TODA PIPE THAILAND CO., LTD 
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3.3 วิธีการตรวจวัดอัตราการไหลของอากาศอัด 
 

การตรวจวัดอัตราการไหลของอากาศอัดนี้ ต้องอาศัยเครื่องมือวัดอัตราการไหล หรือ 
เรียกว่า ( FLOW METER ) เป็นอุปกรณ์ตัวส าคัญท่ีใช้ในการตรวจวัดอัตราการไหลของอากาศอัด 
มีความสามารถวัดความเร็วลมที่ไหลผ่านได้ตั้งแต่ 0.1 – 500 ลิตรต่อนาที 

 

 
ภาพที่ 3.3 วิธีการตรวจวัดอัตราการไหลของอากาศอัด 
ที่มา : จากบริษัท TODA PIPE THAILAND CO., LTD    

           
                จากภาพที่ 3.3 วิธีการตรวจวัดอัตราการไหลของอากาศอัด เริ่มจากเครื่องอัดอากาศ 
ผลิตอากาศอัด เพื่อจ่ายไปยังอุปกรณ์ และเครื่องจักร ที่ต้องการการใช้ลมอัด เพ่ือทราบความต้องการ 
การใช้พลังงานลมอัดที่แท้จริง จึงต้องท าการตรวจวัดอัตราการไหลของอากาศ โดยให้อากาศอัดไหล
ผ่านเครื่องวัดอัตราการไหลของอากาศ แล้วอ่านค่าที่ได้ หน่วยการอ่านเครื่องมือวัดอัตราการไหลของ
อากาศอัด หน่วยเป็นลิตรต่อนาที เมื่อได้ข้อมูลมาแล้วจึงน าข้อมูลมาใส่ในตารางเพ่ือท าการวิเคราะห์
ข้อมูลได้ดังตารางที่ 3.2 
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ตารางที่ 3.2  
ชื่อเครื่องจักร และปริมาณลมอัดที่ต้องการใช้งาน 

 
 

ที่มา : จากบริษัท TODA PIPE THAILAND CO., LTD 
            
                จากตารางที่ 3.2 ข้อมูลการตรวจวัดตั้งแต่เดือนกันยายน - ตุลาคม 2560 ท าขึ้นมาเพ่ือ
ทราบถึงปริมาณการใช้ลมอัดของแต่ละกระบวกการผลิต ซึ่งพบว่า เครื่องกลึงที่มีความต้องการ การใช้
ลมมากที่สุดคือ HOWA 150 ลิตรต่อนาที ใช้น้อยที่สุด คือ กระบวนการขึ้นรูปชิ้นงาน เฉลี่ย 90 ลิตร
ต่อนาที และกระบวนการล้าง และขัดชิ้นงาน เฉลี่ย 150 ลิตรต่อนาที จะใช้ลมมากเช่นกัน จึงขอน า
ข้อมูลข้างต้นนี้มาท าการค านวณสรุปปริมาณการใช้ลมอัด ได้ดังต่อไปนี้ 
                จากตารางค านวณการใช้ลมอัด แล้วแบ่งแยกสัดส่วนการใช้ปริมาณลมอัดทั้งหมดได้ดังนี้  

- ขึ้นรูปชิ้นงาน เครื่องกลึง CNC M/C           91.43% 
- ล้าง/ขัดชิ้นงาน Washing M/C                  2.14% 
- ล้าง/ขัดชิ้นงาน Grinding M/C                  4.29% 
- ล้าง/ขัดชิ้นงาน  Barrel M/C                    2.14% 

               เมื่อน าข้อมูลมาศึกษาแล้ว พบว่าลมอัดที่ใช้ไปกับเครื่องกลึง ส่วนใหญ่ก็จะใช้ในระบบ
ขับเคลื่อนกระบอกลม หรือ (Pneumatic Air Cylinder) เป็นอุปกรณ์ลมที่ใช้ลมเป็นตัวขับเคลื่อนก้าน
กระบอกลม เคลื่อนที่ไปในแนวเส้นตรง ที่ท าหน้าที่เปลี่ยนพลังงานลมอัด ให้เป็นพลังงานกล เมื่อได้
ข้อมูลความต้องการ อัตราการใช้ลมอัดแล้ว จึงน าข้อมูลมาวิเคราะห์โดยใช้ผังก้างปลา ได้ดังภาพที่ 3.4 
โดยแต่ละสาเหตุ มีสาเหตุ และแนวทางแก้ไข ดังตารางที่ 3.3
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 3.4 การวิเคราะห์สาเหตุ ท่ีมาของมาตรการ 
 

 
 

ภาพที่ 3.4 การวิเคราะห์สาเหตุ เครื่องอัดอากาศท างานอยู่ตลอดเวลา โดยยึดหลัก ผังก้างปลา 
ที่มา : ของบริษัท TODA PIPE THAILAND CO., LTD 

 

 38  
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ตารางที่ 3.3 
การวิเคราะห์ ผังก้างปลา 

 
 

ที่มา : ของบริษัท TODA PIPE THAILAND CO., LTD 

 39  
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3.5 ประสิทธิภาพพลังงาน ในการเดินเครื่องอัดอากาศ และการเดินท่อส่งลมอัด และถังเก็บลมอัด 
 

ประสิทธิภาพพลังงาน ในการเดินเครื่องอัดอากาศ และการเดินท่อส่งลมอัด และถังเก็บ
ลมอัด โดยใช้ภาพที่ 3.5 ประกอบ เพ่ือให้ทราบถึงประสิทธิภาพพลังงาน สภาวะการท างานปัจจุบัน
ของเครื่องอัดอากาศในแต่ละเครื่อง   

 

 
 
ภาพที่ 3.5 แบบห้องเครื่องอัดอากาศการเดินเครื่องอัดอากาศ การเดินท่อส่งลมอัด และถังเก็บลมอัด 

ที่มา : ของบริษัท TODA PIPE THAILAND CO., LTD 
 

                เมื่อทราบผลจากการวิเคราะห์ และแนวทางแก้ไขของผังก้างปลาแล้ว จึงท าการ
วิเคราะห์ต่อให้ด้านของ ห้องเครื่องอัดอากาศ การเดินเครื่องอัดอากาศ การเดินท่อส่งลมอัด และถัง
เก็บลมอัด พบว่าข้อเสียของระบบเครื่องอัดอากาศแบบนี้ จึงต้องท าการค านวณหา ความเหมาะสม
ของการใช้งาน ของขนาดถังลม และขนาดท่อส่งลม ซึ่งตรวจสอบอัตราการผลิตอากาศอัดที่ก าลัง
เครื่องผลิตได้โดยการตรวจวิเคราะห์ด้านประสิทธิภาพพลังงาน ได้ดังต่อไปนี้  
 

3.5.1 การตรวจวิเคราะห์ด้านประสิทธิภาพพลังงาน 
ในการประเมินสมรรถนะการท างานและประสิทธิภาพของระบบอัดอากาศ

จ าเป็นต้องมีรายการตรวจวัด เพ่ือหาประสิทธิภาพ และน าข้อมูลมาใช้เป็นอัตราการผลิตลมอัด  
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3.5.2 การตรวจวัดค่าพลังงานไฟฟ้า  
สามารถตรวจวัดได้โดยใช้เครื่องมือวัดค่าพลังไฟฟ้า (Power Meter) ซึ่งสามารถ

อ่านค่าพลังไฟฟ้าซึ่งมีหน่วยเป็น กิโลวัตต์ (kW) ได้โดยตรง หรือค านวณค่าพลังไฟฟ้าจาก สมการ 
พลังไฟฟ้า = แรงดัน x กระแส x ค่าตัวประกอบก าลัง   (กรณีไฟฟ้า 1 เฟส) 
พลังไฟฟ้า = 1.732 x แรงดัน x กระแส x ค่าตวัประกอบก าลัง (กรณีไฟฟ้า 3 เฟส) 

                 
3.5.3 การตรวจวัดค่าอัตราการผลิตอากาศอัด  

สามารถตรวจวัดได้ 2 วิธี ดังนี ้
1. ตรวจวัดจากปริมาณลมดูด (Free Air Delivery : FAD) ตรวจวัดได้โดยใช้

เครื่องมือวัดความเร็วลม (เมตร/นาท)ี  
2. พ้ืนที่ช่องลมเข้า (ตารางเมตร) และค านวณหาปริมาณลมจากสมการ อัตราการ

ผลิตอากาศอัด (ลูกบาศก์เมตร/นาท)ี = ความเร็วลม x พ้ืนที่ช่องลมเข้า 
 

 
 

ภาพที่ 3.6 การตรวจวิเคราะห์ด้านประสิทธิภาพพลังงานเครื่องอัดอากาศ 
ของบริษัท TODA PIPE THAILAND CO., LTD 

 
3.5.4 การตรวจวิเคราะห์ด้านประสิทธิภาพพลังงานในเครื่องอัดอากาศ  

เพ่ือทราบประสิทธิภาพของเครื่องอัดอากาศ ก่อนด าเนินงานตามมาตรการที่
ก าหนด ดังนี้ 

เครื่องอัดอากาศ # 1 ขนาด 37 กิโลวัตต์ มีพ้ืนที่หน้ากากดูดอากาศ 0.3 m² 
ตรวจวัดความเร็วลมเฉลี่ยได้ 0.4 m/s 

อัตราการผลิตอากาศอัด = ความเร็วลม x พ้ืนที่ช่องลมเข้า 
                                                     = 0.4 x 0.3 x 60 
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                                                     = 7.2 m³/min หรือ 7,200 ลิตรต่อนาที 
                       เครื่องอัดอากาศ # 2 ขนาด 37 กิโลวัตต์ มีพ้ืนที่หน้ากากดูดอากาศ 0.3 m² 
ตรวจวัดความเร็วลมเฉลี่ยได้ 0.38 m/s 

  อัตราการผลิตอากาศอัด = ความเร็วลม x พ้ืนที่ช่องลมเข้า 
                                                       = 0.38 x 0.3 x 60 
                                                       = 6.8 m³/min หรือ 6,800 ลิตรต่อนาที 
                       เครื่องอัดอากาศ # 4 ขนาด 75 กิโลวัตต์ มีพ้ืนที่หน้ากากดูดอากาศ 0.33 m² 
ตรวจวัดความเร็วลมเฉลี่ยได้ 0.75 m/s 
                                 

อัตราการผลิตอากาศอัด = ความเร็วลม x พ้ืนที่ช่องลมเข้า 
                                                     = 0.75 x 0.33 x 60 
                                                     = 14.9 m³/min หรือ 14,000 ลิตรต่อนาที 
                       เครื่องอัดอากาศ # 5 ขนาด 110 กิโลวัตต์ มีพ้ืนที่หน้ากากดูดอากาศ 0.41 m² 
ตรวจวัดความเร็วลมเฉลี่ยได้ 0.83 m/s 

อัตราการผลิตอากาศอัด = ความเร็วลม x พ้ืนที่ช่องลมเข้า 
                                                     = 0.83 x 0.41 x 60 
                                                     = 20 m³/min หรือ 20,000 ลิตรต่อนาที 

จากข้อมูลการค านวณข้างต้นนี้ สรุปได้ดังตารางที่ 3.3 แสดงปริมาณการผลิต    
ลมอัด ดังนี้ 
 
ตารางที่ 3.4 
ปริมาณการผลิตลมอัด 

 
 

ที่มา : ของบริษัท TODA PIPE THAILAND CO., LTD 
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เมื่อทราบถึงอัตราการผลิตลมอัดแล้ว ต่อไปจะวิเคราะห์ อัตราการไหลของอากาศ
อัดในท่อส่งลมอัด โดยการค านวณหาความเร็วของลมในท่อจ่ายอากาศอัด โดยใช้ค่าที่ได้จากการ
ทดสอบ ดังหัวขอ้ต่อไป 
 
3.6 การค านวณหาความเร็วของลมในท่อจ่ายอากาศอัด  
               
                จากกราฟ Air compressor – Nomography เพ่ือหาอัตราการไหลของลมอัดในท่อได้
ดังนี้ 
                แกน Pipe Length คือ ความยาวของช่วงท่อที่ท าการทดสอบ 300 เมตร   
                แกน Free Air Flow คือ อัตราการไหลของอากาศอัดในท่อส่ง  
                แกน Reference Line เส้นแรก คือ ใช้ก าหนดเป็นเส้นจุดตัด เพ่ือใช้หาอัตราการไหล 
                แกน Pipe inside diameter คือ ขนาดภายในท่อ  90 มิลลิเมตร 
                แกน Working Pressure คือ แรงดันที่งานต้นทาง 6 บาร์ 
                แกน Reference Line เส้นสอง คือ ใช้ก าหนดเป็นเส้นจุดตัดผ่าน             
                แกน Pressure drop คือ แรงดันตกคร่อม 0.05 บาร ์
   

 
 

ภาพที่ 3.7 กราฟ Air compressor – Nomography 
ที่มา https://www.engineeringtoolbox.com/ 
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                จากภาพที่ 3.7 วิธีการหาอัตราการไหลจากกราฟ คือ อันดับแรกต้องหาค่าของแต่ละ
แกนแล้วก าหนดค่าที่สเกลแล้วจุดไว้ ทั้งหมด 4 จุด 1. ความยาวของท่อส่งลมอัด 2. ขนาดท่อส่งลมอัด 
3. แรงดันใช้งานต้นทาง และ 4. แรงดันตกคร่อมปลายทาง เสร็จแล้วลากตรง จากจุด แรงดันตก
คร่อมปลายทาง มาที่จุดแรงดันใช้งานต้นทาง เสร็จแล้วจะได้จุดตัดผ่านในเส้นอ้างอิงที่สอง จากนั้น
ลากเส้นตรงจากจุดอ้างอิงที่สองผ่านจุด ขนาดท่อส่งลมอัด เส้นตรงจะไปสุดที่เส้นอ้างอิงที่ 1 แล้วจุดไว้ 
จากนั้นลากเส้นตรงผ่านไปที่จุด ขนาดความยาวท่อ จากนั้นอ่านค่าที่แกนอัตราการไหล ตรงสเกล มี
หน่วยเป็นลิตรต่อนาที ค่าที่หาได้ คือ 175 ลิตรต่อวินาที หรือ 0.175 ลูกบาศก์เมตรต่อวินาที 

ขนาดท่อ = 90 มิลลิเมตร หรือเท่ากับ 0.09 เมตร   
พ้ืนที่หน้าตัด = 0.00636 ตารางเมตร    
ความเร็วในท่อส่งลม   = อัตราการไหล/พ้ืนที่หน้าตัด 

                                    V     =   Q / A    
                                           =   0.175 / 0.00636   

ความเร็วในท่อส่งลม  =   27.51 เมตรต่อวินาที     
 
ตารางที่ 3.5 
พิกัดอัตราการผลิตลมอัด                

 
 

ที่มา : ของบริษัท TODA PIPE THAILAND CO., LTD 
 
                จากที่ได้วิเคราะห์ จากกราฟพิกัดอัตราการผลิต ค านวณเผื่ออนาคต ที่มีความต้องการ
เพ่ิมขึ้น แล้วนั้น พบว่าระบบอัดอากาศนี้ ณ ปัจจุบัน ผลิตลมได้ 48.90 ลูกบาศก์เมตรต่อนาที ซึ่ง
ความต้องการอัตราการไหลของลม ส่งไปส่วนงานผลิตเพียง 35.06 ลูกบาศก์เมตรต่อนาที ซึ่งถ้าดูใน
แง่ของความต้องการในส่วนการผลิต ก็ถือว่าเพียงพอ แต่เครื่องอัดลมยังไม่หยุดการท างานเลย จึง
พบว่าถังลมมีขนาดไม่เหมาะสม เพราะมีขนาดเล็กกว่ามาตรฐานที่ก าหนดไว้ จึงต้องท าการค านวณหา
ขนาดของถังเก็บลมอัดที่เหมาะสม ดังในหัวข้อต่อไป 
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3.7 ขนาดถังเก็บลม เพื่อค านวณหาปริมาตรของขนาดถังเก็บลมอัดที่เหมาะสม 
 
                หน้าที่ของถังเก็บลมอัดที่เครื่องอัดลม (เครื่องอัดอากาศ) เบื้องต้นเพ่ือให้เข้าใจถึงหน้าที่
ถังเก็บลม สร้างขึ้นมาเพ่ือเตรียมที่จะจ่ายลมอัดไปยังอุปกรณ์และเครื่องจักรต่างๆ ที่ใช้ลมอัด 
นอกจากนั้น ถังเก็บลม ยังมีหน้าที่จ่ายลมอัดไปยังอุปกรณ์ต่างๆ ให้มีค่าแรงดันที่คงที่ ไม่ลดลงแรงดัน
ลงมากนัก เวลาเครื่องจักร อุปกรณ์ มีความต้องการลมอัดเวลาเดียวกันเป็นจ านวนมากๆ และยังช่วย
ให้เครื่องอัดอากาศท างาน มีการตัดการท างาน เพ่ือประหยัดพลังงานไฟฟ้า การเลือกขนาดของถังเก็บ
ลมอัด ให้เหมาะสมกับอัตราการใช้งาน เป็นสิ่งที่ส าคัญอย่างยิ่ง เพราะการเลือกขนาดของถังที่
เหมาะสมนั้นจะท าให้ เครื่องจักรท างานได้เต็มประสิทธิภาพ แรงดันสม่ าเสมอ ถ้าถังเก็บลมมีขนาดที่
เล็กเกินไป จะท าให้แรงดันกระเพ่ือม ไปมาไม่คงที่ 
 
ตารางที่ 3.6 
ขนาดถังเก็บลม เพ่ือค านวณหาปริมาตรของขนาดถังเก็บลมอัดที่เหมาะสม 

 
 

ที่มา : ของบริษทั TODA PIPE THAILAND CO., LTD 
 
                ดังนั้น ตามตารางแนะน าขนาดถังเก็บลมอัดที่เหมาะสมกับการใช้งานดังตารางที่ 3.6 
พบว่า จากที่ตรวจสอบการใช้งาน ณ ปัจจุบันแล้ว เครื่องจักรและอุปกรณ์มีความต้องการ อัตราลมอัด 
2,934 ลูกบาศก์เมตรต่อชั่วโมง แต่ถังลมมีขนาดที่ 3,000 ลิตร หรือ (2.9 ลูกบาศก์เมตร) ซึ่งเมื่อเทียบ
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กับตารางแนะน าดังตารางที่ 3.5 ควรเลือกใช้ขนาดระหว่าง 5.7 – 7.6 ลูกบาศก์เมตร ซึ่งควรเลือก
ขนาด 7.6 ลูกบาศก์เมตร แต่ทางโรงงานมีพ้ืนที่ไม่เพียงพอ แต่อัตราการใช้ลมมีปริมาณที่มากกว่าและ 
พ้ืนที่อันจ ากัน จึงเลือกขนาด 6,000 ลิตร หรือ (6  ลูกบาศก์เมตร )และยังเหมาะสมกับพ้ืนที่วางที่สุด  
                สรุปจากตารางถังเก็บลม เพ่ือก าหนดมาตรการอนุรักษ์พลังงาน เมื่อตรวจสอบจาก
ตารางขนาดถังลมที่แนะน า แล้วพบว่า ณ ปัจจุบัน โรงงานมีการใช้ถังลมที่มีขนาด 3,000 ลิตร หรือ 
3.0 m³ ซึ่งเดิมเครื่องจักรมีจ านวนเพียง 200 เครื่อง แต่ในปัจจุบันเครื่องมีจ านวนเพ่ิมมากขึ้นถึง400 
เครื่อง แต่ขนาดของถังเก็บลมอัดยังเท่าเดิม จึงไม่เหมาะสมกับความต้องการปริมาณลมอัด ส่งผลให้
เครื่องอัดอากาศท างานเดินเครื่องตลอด 24 ชั่วโมงต่อวัน ไม่ค่อยมีการตัดการท างานเลย ท าให้
สิ้นเปลืองพลังงานไฟฟ้าเป็นจ านวนมาก จึงได้ก าหนดเป็นมาตรเปลี่ยนขนาดถังลมให้มีขนาดใหญ่ขึ้น 
จากเดิม 3,000 ลิตร เปลี่ยนมาเป็นขนาด 6,000 ลิตร เมื่อสรุปมาตรการเรื่องการเปลี่ยนถังเก็บลม
แล้ว จากนั้นจะท าการค านวณหาความเหมาะสม ของท่อส่งลมในหัวข้อ ต่อไปนี้ 
 
3.8 ท่อส่งลมอัด  
  
                หน้าที่ของท่อส่งลมอัด (เครื่องอัดอากาศ) เบื้องต้นเพื่อให้เข้าใจถึงหน้าที่ของท่อส่งลมอัด 
สร้างขึ้นมาเพ่ือส่งลมอัดไปยังเครื่องท าลมแห้ง (Air Dryer) และส่งต่อไปยังถังเก็บลมอัด เพ่ือเตรียมที่
จะจ่ายลมอัดไปยังอุปกรณ์และเครื่องจักรต่างๆ ท่อส่งลมอัดยังมีความส าคัญต่อระบบส่งจ่ายเป็นอย่าง
มาก ถ้ามีการสูญเสียแรงดันที่เกิดขึ้นเนื่องจากการไหลในท่อไม่สะดวก  (Loss in Pipe) คือ การ
สูญเสียที่เกิดจากแรงเสียดทานที่เกิดขึ้นในท่อที่เกิดขึ้นกับของไหลที่ไหลผ่านท่อซึ่งการสูญเสียจะเกิด
ในรูปของการสูญเสียแรงดัน เมื่อน าข้อมูลมาเปรียบเทียบกับโรงงานกรณีศึกษา แล้วพบว่า มีตัวแปร
หลักๆ คือ 

ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางของท่อ = 2 นิ้ว 
แรงดันในระบบ = 5.8 – 7.2 บาร์  
ความยาวของท่อ = 10 เมตร 
ความโค้งงอของท่อ = งอ90º 2 จุด 
ชนิดของวัสดุที่ท าท่อ = ท่อกาวาไนท์  

               ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของท่อแปรผันตรงกับพ้ืนที่หน้าตัดของท่อมีผลต่ออัตราการไหล
เป็นอย่างมาก โดยที่ท่อที่มี เส้นผ่านศูนย์กลางมากจะมี พ้ืนที่หน้าตัดมาก และถ้ าเส้นที่มี
เส้นผ่าศูนย์กลางน้อย พ้ืนที่หน้าตัดก็จะน้อยตามไปด้วย ดังนั้น ที่สภาวะเดียวกันทั้งแรงดัน ชนิดของ
ท่อ และชนิดของของไหลผ่านท่อ มีผลต่ออัตราการไหลทั้งนั้น ดังภาพที่ 3.8 
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ภาพที่ 3.8 เปรียบเทียบขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของท่อส่งลมอัด 
ที่มา : จากบริษัท TODA PIPE THAILAND CO., LTD 

 
                จากภาพที่ 3.8 ยกตัวอย่าง การเปรียบเทียบขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของท่อส่งลมอัด ซึ่ง
ถ้าเปรียบเทียบกันระหว่างท่อขนาดเล็ก และท่อขนาดใหญ่แล้ว ท่อขนาดใหญ่จะมีอัตราการไหลในท่อ
มากกว่า เนื่องจากการสูญเสียที่เกิดขึ้นน้อยกว่า ซึ่งลูกศรที่ชี้ขึ้นลงในภาพที่ 3.8 เขียนมาเพ่ือให้พบว่า 
ท่อที่มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง ที่มีขนาดใหญ่ขึ้น ก็จะท าให้อัตราการไหลผ่านของลมอัดสะดวกขึ้น 
ตอบสนองอัตราความต้องการใช้ปริมาณลมอัด ได้ดีขึ้น ซึ่งเมื่อเปรียบเทียบกับเครื่องอัดอากาศที่มี
ขนาด 37 kW เท่ากัน ผลิตลมอัดที่แรงดันใช้งาน 6 บาร์เท่ากัน แต่ปริมาณอัตราการไหลไม่เท่ากัน ซึ่ง
ท่อส่งลมอัดที่มีขนาด 2 นิ้ว นี้มีอัตราการไหลที่น้อยมากเนื่องจากท่อมีขนาดเล็กเกินไป เครื่องอัด
อากาศจึงท างานตลอดเวลาไม่มีการตัดการท างานเลย และถ้าเทียบกับเครื่องอัดอากาศที่มีท่อส่งลม
อัดทีม่ีขนาด 6 นิ้ว นี้ มีอัตราการไหลที่สะดวก ดีมาก เนื่องจากท่อมีขนาดใหญ่ และเครื่องอัดอากาศก็
ได้มีการหยุดการใช้งานบ้าง  ดังตารางแนะน าท่อส่งลมอัด ดังตารางที่ 3.7 
                ตารางแนะน า ในคอลัมน์แรก บอกขนาดท่อ และในคอลัมน์ที่สองถึงห้า บอกปริมาณ
ความจุอากาศภายในท่อ ดังตารางที่ 3.7 ตารางปริมาณความจุอากาศภายในท่อขนาดต่างๆ ตาม
ความยาว 1, 2, 5, และ 10 เมตร ดังตารางที่ 3.7 
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ตารางที่ 3.7 
ตารางขนาดท่อส่งลมอัด 

 
 

ที่มา : ของบริษัท TODA PIPE THAILAND CO., LTD 
 
                เมื่อตรวจสอบจากตารางขนาดท่อส่งลมอัด แล้วพบว่า ณ ปัจจุบัน โรงงานมีการใช้ท่อส่ง
ลมขนาดเพียง 2 นิ้ว ซึ่งเดิมเครื่องจักรมีจ านวนเพียง 200 เครื่อง แต่ในปัจจุบันเครื่องมีจ านวนเพ่ิม
มากขึ้นถึง 400 เครื่อง แต่ขนาดของท่อส่งลมอัดยังเท่าเดิม จึงไม่เหมาะสมกับความต้องการเพราะท่อ
ขนาด 2 นิ้ว มีปริมาณลมอัดในท่อเพียง 20 ลิตร ส่งผลให้เครื่องอัดอากาศท างานเดินเครื่องตลอด 24 
ชั่วโมงต่อวัน ไม่ค่อยมีการตัดการท างานเลย เนื่องจากเมื่อเครื่องอัดลมผลิตลมเต็มประสิทธิภาพใน
เครื่องแต่ท่อส่งลมอัดมีขนาดเพียง 2 นิ้ว ท าให้อัตราการไหลของลมอัดผ่านไม่สะดวก เครื่องอัดอากาศ
จึงท างานตลอดเวลา ส่งผลให้สิ้นเปลืองพลังงานไฟฟ้าเป็นจ านวนมาก และเมื่อเปลี่ยนขนาดของท่อส่ง
ลมอัดให้มีขนาดใหญ่ขึ้นเป็น 6 นิ้ว อัตราการไหลของลมอัดที่ไหลผ่านท่อ จะไหลผ่านได้ดีขึ้น และ
เครื่องอัดอากาศก็จะมีการตัดการท างานบ้าง จึงได้ก าหนดมาตรการ คือ เปลี่ยนขนาดท่อส่งลมอัด ให้
มีขนาดใหญ่ขึ้น จากเดิม 2 นิ้ว เปลี่ยนมาเป็น 6 นิ้ว  
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3.9 การลดการสูญเสีย เนื่องจากปริมาณการรั่วไหลของระบบอากาศอัด 
                
                แนวทางการลดการสูญเสียเนื่องจากปริมาณการรั่วไหลของระบบอากาศอัด หากทดสอบ
การรั่วไหลภายในระบบอัดอากาศแล้ว โรงงานควรด าเนินการแก้ไขโดยด่วน ซึ่งอาจจะมีผลกระทบ
ตามมา เช่น ใช้พลังงานมากเกินจ าเป็น ท าสูญเสียเงินมาก ท าให้แรงดันตก เครื่องจักรผลิตงานเสีย ใช้
เครื่องปั๊มลมท างานมากเกินไป                 
                ประโยชน์ของการลดการรั่วไหลของอากาศอัด 

1. ลดการสูญเสียพลังงานโดยเปล่าประโยชน์  
2. ลดปัญหาแรงดันอากาศตก  
3. ลดการใช้งานของเครื่องอัดอากาศ 
4. ลดต้นทุนการใช้พลังงานในส่วนของระบบอัดอากาศ 

                ต าแหน่งการรั่วไหลที่มักพบบ่อยๆ เช่น วาล์ว หน้าแปลน ข้อต่อท่อต่างๆจุดต่อเข้า
เครื่องจักร หัวต่อสาย และต าแหน่งที่รั่วมักจะรั่วซ้ าๆ จุดเดิมอาจเนื่องมาจากการยืดท่อที่แข็งแรง 
หรือบริเวณใช้งานมีการเคลื่อนไหวหรือ การต่อสายท่ออ่อนไม่ถูกต้อง เป็นต้น 
 
ตารางที่ 3.8 
ตารางการเปรียบเทียบ ปริมาณอากาศอัดรั่วไหล  

 
 

ที่มา : http://www.mlnautoparts.com/air-compressor 
                 

ตารางที่ 3.8 แสดงการเปรียบเทียบปริมาณอากาศอัดรั่วไหล เพ่ือก าหนดมาตรการ
อนุรักษ์พลังงาน เมื่อตรวจสอบจากตารางการเปรียบเทียบ แล้วพบว่า ลมรั่วไหล มีผลต่อการ
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สิ้นเปลืองพลังงานเป็นจ านวนมาก แม้ว่าจะมีรูรั่วเล็กๆ ขนาด 0.3 mm ก็ยังท าให้สิ้นเปลืองพลังงาน
มาก เนื่องจากเครื่องอัดอากาศผลิตอากาศตลอดเวลาซึ่ง ณ ปัจจุบัน โรงงานไม่มีการส ารวจ 
ตรวจสอบ การรั่วไหลเลย เพราะเครื่องจักรมีจ านวนมาก ถึง 400 เครื่อง ซึ่งยากต่อการตรวจสอบ 
และยังไม่มีผู้รับผิดชอบที่ชัดเจน  
                ทั้งนี้ ทางโรงงาน ได้จัดให้มีทาง ส่วนงานซ่อมบ ารุงเป็นผู้ตรวจสอบ การรั่วไหลของ
อากาศอัด จัดให้มีการตรวจสอบทุกๆ สัปดาห์ เมื่อพบก็ท าการแขวนป้าย และบันทึกข้อมูล เพ่ือ
ค านวณผลประหยัด และวัน เวลา ที่จะท าการปรับปรุงแก้ไข จึงก าหนดมาเป็น มาตรการลดการ
รั่วไหลในระบบอากาศอัด 
                จากข้อมูลที่วิเคราะห์แล้วจากข้อมูลข้างต้น แล้วพบว่า  ขนาดของเครื่องอัดอากาศ และ
ถังลมไม่มีความสัมพันธ์กัน ท่อส่งลมก็มีขนาดเล็กเกินไป และยังมีลมรั่วไหลในระบบอีก จึงได้ก าหนด
มาตรการอนุรักษ์พลังงาน ได้ 3 แนวทางดังต่อไปนี้ 

1. เปลี่ยนขนาดถังเก็บลมอัดให้มีขนาดใหญ่ขึ้น 
2. เปลี่ยนขนาดท่อส่งลมให้มีขนาดใหญ่ขึ้น 
3. แก้ไขจุดลมอัดรั่วไหลในเครื่องจักร และอุปกรณ ์
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บทที่ 4 
ผลการวิจัย และอภิปรายผล 

 
4.1 การเปลี่ยนขนาดถังเก็บลมอัดให้มีขนาดใหญ่ขึ้น จากเดิม 3,000 ลิตร มาเป็น 6,000 ลิตร  
 
                ระยะเวลาการด าเนินงาน ตามมาตรการที่ก าหนด มาตรการเปลี่ยนขนาดถังเก็บลมอัดให้
มีขนาดใหญ่ขึ้น จากเดิม 3,000 ลิตร มาเป็น 6,000 ลิตร เริ่มด าเนินงานตั้งแต่วันที่ 30 ตุลาคม – 1 
พฤศจิกายน 2560 รวมเป็นเวลา 3 วัน ซึ่งระหว่างด าเนินงาน ผู้รับเหมาแจ้งว่าด าเนินการยากมาก 
เนื่องจากต้องมีการดัดแปลงหน้าแปลน ท่อเข้า-ออก และเนื่องจากถังขนาด 6,000 ลิตร มีขนาดใหญ่
มาก ส่วนห้องเครื่องอัดอากาศก็มีขนาดเล็ก ผู้รับเหมาจึงต้องย้ายเครื่องอัดอากาศออก 3 เครื่อง และ
น าถังเก็บเข้าไปแบบแนวนอน เพ่ือให้เข้าได้ และน าเข้าไปประจ าจุดที่ก าหนดไว้ โดยปลอดภัย และ
ทดสอบแรงดัน เรียบร้อย พร้อมออกใบรับประกันถังเก็บลม รวมค่าใช้จ่าย ถังเก็บลมอัด 6,000 ลิตร 
กับค่าแรงติดตั้งทั้งหมด รวมเป็นเงิน 150,000 บาทถ้วน เมื่อติดตั้งเรียบร้อยแล้ว ก็ต้องท าการเก็บ
ข้อมูลหลังด าเนินงาน เพ่ือน าข้อมูลมาท าการค านวณ ได้ดังภาพที่ 4.1  
 

 
 

ภาพที่ 4.1 เปลี่ยนขนาดถังเก็บลมอัดให้มีขนาดใหญ่ขึ้น จากเดิม 3,000 ลิตร มาเป็น 6,000 ลิตร 
ที่มา : จากบริษัท TODA PIPE THAILAND CO., LTD 

 
               
 
 

Ref. code: 25605910037216BFV



39 

 

  

                มาตรการเปลี่ยนขนาดถังเก็บลมอัดให้มีขนาดใหญ่ขึ้น จากเดิม 3,000 ลิตรเปลี่ยนมา
เป็น ขนาด 6,000 ลิตร  
 
ก่อนการปรับปรุง   
วัดประสิทธิภาพเครื่องอัดอากาศ แบบจับเวลา      
                              NO      ขนาด/kW   จ านวน  
เครื่องอัดอากาศ  5   110        1  
เครื่องอัดอากาศ  4    75        1  
เครื่องอัดอากาศ  1    37        1  
เครื่องอัดอากาศ  2    37        1  
            รวม   259             
ขนาดถังเก็บลม 3,000 ลิตร   
การใช้พลังงานในช่วง Load คิดท่ี 100 %          259  kW 
สามารถจับเวลาในช่วงอัดอากาศ (Load) จาก 5.8 Bar - 6.2 Bar ได้ 3 นาที    
 อัตราการผลิตอากาศ = (ขนาดถัง+ท่อ) x (ความดันทดสอบสูงสุด - ความดันทดสอบต่ าสุด) x 60
                              เวลาที่ใช้ x 1.013 x 1000  
  อัตราการผลิตอากาศ =  3020 x (6.2 - 5.8) x 60   
        3 x 1.013 x 1000  
         =            23.85 m³/min  
       ค่าประสิทธิภาพ  =   พลังงานไฟฟ้า / อัตราการผลิตอากาศ  
          =   259 / 23.85 m³/min  
                            =   10.86  kW/m³/min  
 
หลังการปรับปรุง           
วัดประสิทธิภาพเครื่องอัดอากาศ แบบจับเวลา      
                              NO ขนาด/kW   จ านวน  
เครื่องอัดอากาศ  5   110         1  
เครื่องอัดอากาศ  4    75         1  
เครื่องอัดอากาศ  1    37            1  
เครื่องอัดอากาศ  2    37            1  
           รวม   259   
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ขนาดถังเก็บลม 6,000 ลิตร   
การใช้พลังงานในช่วง Load คิดท่ี 100 %     259   kW 
สามารถจับเวลาในช่วงอัดอากาศ (Load) จาก 5.8 Bar - 6.2 Bar ได้ 5.6 นาที   
อัตราการผลิตอากาศ = (ขนาดถัง+ท่อ) x (ความดันทดสอบสูงสุด - ความดันทดสอบต่ าสุด) x 60 
               เวลาที่ใช้ x 1.013 x 1000  
 อัตราการผลิตอากาศ    = 6020 x  (6.2 - 5.8) x 60   
       5.6 x 1.013 x 1000  
           = 25.47 m³/min  
 ค่าประสิทธิภาพ          = พลังงานไฟฟ้า / อัตราการผลิตอากาศ  
          = 259 / 25.47 m³/min  
          = 10.17  kW/m³/min  
                 

สรุปผลการค านวณ ก่อนและหลัง มาตรการเปลี่ยนขนาดถังเก็บลมอัดให้มีขนาดใหญ่ขึ้น 
จากเดิม 3,000 ลิตรเปลี่ยนมาเป็น ขนาด 6,000 ลิตร  
                ก่อนด าเนินการมีค่าประสิทธิภาพ 10.86 KW/m³/min  
                หลังด าเนินการมีค่าประสิทธิภาพ  10.17 KW/m³/min 
                ผลประหยัด         =    0.69  KW/m³/min 
                                            =    0.69 (KW) x 60 (นาท)ี x 24 (ชั่วโมงการท างาน)  
                                            =    993.6 KWh/วัน  หรอื 3,805.49 บาท/วัน 
                                            =    24,840 kWh/เดือน หรือ 95,137.20 บาท/เดือน 
                                            =    298,080 kWh/ปี หรือ 1,141,646  บาท/ปี 
                เงินลงทุน           =    150,000 บาทถ้วน 
                ระยะเวลาการคืนทุน      =    150,000   x  12  =  2.4 เดือน 
                                                    1,141,646 
 
4.2 การเปลี่ยนขนาดท่อส่งลมอัดให้มีขนาดใหญ่ขึ้นจากเดิม 2 นิ้ว มาเป็น 6 นิ้ว  
 

เปลี่ยนขนาดท่อส่งลมอัดให้มีขนาดใหญ่ขึ้นจากเดิม 2 นิ้ว มาเป็น 6 นิ้ว มีแนวทางการ
ด าเนินงานเพ่ือให้มีอากาศเก็บไว้ในท่อส่งลมอัดได้มากขึ้น และยังท าให้อัตราการไหลผ่านของอากาศ
อัดสะดวกขึ้น ลดการท างานของเครื่องอัดอากาศให้น้อยลง ช่วยประหยัดพลังงานไฟฟ้า และเพ่ือ
ประสิทธิภาพของเครื่องอัดอากาศได้ในขณะเดียวกัน 
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ภาพที่ 4.2 การเปลี่ยนขนาดท่อส่งลมอัดให้มีขนาดใหญ่ขึ้น จากเดิม 2 นิ้ว มาเป็น 6 นิ้ว 
ที่มา : ของบริษัท TODA PIPE THAILAND CO., LTD 

 
                ระยะเวลาการด าเนินงาน ตามมาตรการที่ก าหนด มาตรการเปลี่ยนขนาดท่อส่งลมอัดให้
มีขนาดใหญ่ขึ้น จากเดิม 2 นิ้ว มาเป็น 6 นิ้ว เริ่มด าเนินงานตั้งแต่วันที่ 30 ตุลาคม – 1 พฤศจิกายน 
2560 รวมเป็นเวลา 3 วัน ซึ่งแผนกซ่อมบ ารุงของโรงงาน ด าเนินการเปลี่ยนขนาดท่อส่งลมอัดกันเอง 
เพ่ือประหยัดค่าใช้จ่ายในการด าเนินงาน และด าเนินงานไปพร้อมกับ ผู้รับเหมาที่เข้ามาเปลี่ยนขนาด
ถังเก็บลมอัด เลยเพ่ือท าการหยุดสายการผลิตและท าทั้งสองมาตรการไปพร้อมกันทีเดียวเลย ซึ่งใน
การด าเนินงานเปลี่ยนขนาดท่อนี้ ท ายากอยู่พอสมควรเนื่องจากท่อมีขนาดใหญ่ จึงต้องใช้แรงงาน
หลายคน ช่วยในการติดตั้ง และให้เกิดความปลอดภัยในการท างานสูงสุดค่าใช้จ่าย ท่อ 6 นิ้ว รวม
อุปกรณ์ทั้งหมด 50,000 บาทถ้วน เมื่อติดตั้งเรียบร้อยแล้ว ก็ต้องท าการเก็บข้อมูลหลังด าเนินงาน 
เพ่ือน าข้อมูลมาท าการค านวณ ได้ดังต่อไปนี้  
                มาตรการเปลี่ยนขนาดท่อส่งลมอัดให้มีขนาดใหญ่ขึ้น จากเดิม 2 นิ้ว มาเป็น 6 นิ้ว 
ก่อนการปรับปรุง       
วัดประสิทธิภาพเครื่องอัดอากาศ เมื่อใช้ท่อส่งลมอัดขนาด 2 นิ้ว แบบจับเวลา     
                                NO ขนาด/kW    จ านวน  
เครื่องอัดอากาศ    5    110         1  
เครื่องอัดอากาศ    4     75         1  
เครื่องอัดอากาศ    1     37         1  
เครื่องอัดอากาศ    2     37         1  
             รวม     259   
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ขนาดถังเก็บลม 6,000 ลิตร   
การใช้พลังงานในช่วง Load คิดท่ี   100 %     259     kW 
สามารถจับเวลาในช่วงอัดอากาศ (Load) จาก 5.8 Bar - 6.2 Bar ได้ 5.6 นาที  
อัตราการผลิตอากาศ = (ขนาดถัง+ท่อ) x (ความดันทดสอบสูงสุด - ความดันทดสอบต่ าสุด) x 60 
                 เวลาที่ใช้ x 1.013 x 1000  
อัตราการผลิตอากาศ =   6020 x (6.2 - 5.8) x 60   
       5.6 x 1.013 x 1000  
       =             25.47 m³/min  
ค่าประสิทธิภาพ       =   พลังงานไฟฟ้า / อัตราการผลิตอากาศ  
                          =   259 / 25.47 m³/min   
                 =   10.17  kW/m³/min  
 
หลังการปรับปรุง          
วัดประสิทธิภาพเครื่องอัดอากาศ เมื่อใช้ท่อส่งลมอัดขนาด 6 นิ้ว แบบจับเวลา    
            NO ขนาด/kW     จ านวน  
เครื่องอัดอากาศ  5     110             1  
เครื่องอัดอากาศ  4      75             1  
เครื่องอัดอากาศ  1      37              1  
เครื่องอัดอากาศ  2      37             1  
                    รวม     259   
ขนาดถังเก็บลม 6,000 ลิตร   
การใช้พลังงานในช่วง Load คิดท่ี   100 %    259  kW 
สามารถจับเวลาในช่วงอัดอากาศ (Load) จาก 5.8 Bar - 6.2 Bar ได้ 5.6 นาที  
อัตราการผลิตอากาศ = (ขนาดถัง+ท่อ) x (ความดันทดสอบสูงสุด - ความดันทดสอบต่ าสุด) x 60 
                                            เวลาที่ใช้ x 1.013 x 1000  
อัตราการผลิตอากาศ =  6110 x (6.2 - 5.8) x 60   
                                            5.6 x 1.013 x 1000  
                          =             25.85 m³/min  
ค่าประสิทธิภาพ       =  พลังงานไฟฟ้า / อัตราการผลิตอากาศ  
                          =  259 / 25.85 m³/min  
                          =  10.02  kW/m³/min  
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                สรุปผลการค านวณ ก่อนและหลัง มาตรการเปลี่ยนขนาดท่อส่งลมอัดให้มีขนาดใหญ่ขึ้น 
จากเดิม 2 นิ้ว  มาเป็น 6 นิ้ว เมื่อใช้ถังเก็บลมอัดขนาด 6,000 ลิตร               
          ก่อนด าเนินการมีค่าประสิทธิภาพ 10.17 KW/m³/min  
           หลังด าเนินการมีค่าประสิทธิภาพ 10.02 KW/m³/min 
            ผลประหยัด     =    0.15  KW/m³/min 
                                        =    0.15 (KW) x 60 (นาท)ี x 24 (ชั่วโมงการท างาน)  
                                        =    216 KWh/วัน  หรือ 827.28 บาท/วัน 
                                        =    5,400 kWh/เดือน หรือ 20,682 บาท/เดือน 
                                        =    64,800 kWh/ปี หรือ 248,184  บาท/ปี 
                เงินลงทุน       =    50,000 บาทถ้วน 

ระยะเวลาการคืนทุน  =   50,000   x  12  =  2.4 เดือน 
                                               248,184   
 
4.3 มาตรการลดการรั่วไหลในระบบอากาศอัด 
 

มาตรการลดการรั่วไหลในระบบอากาศอัด มีแนวทางการด าเนินงานเพ่ือซ่อมจุดที่พบ
อากาศอัดรั่วไหลในส่วนงานผลิต หยุดเสียงดังรบกวนการท างาน จากจุดที่รั่วไหล เมื่อซ่อมจุดรั่วไหล
แล้ว ก็จะสามารถช่วยให้เครื่องจักรหลักท่ีผลิตชิ้นงาน ท างานได้เต็มประสิทธิภาพ เนื่องจากแรงดันลม
สม่ าเสมอ ผลคือ ลดการท างานของเครื่องอัดอากาศให้น้อยลง ช่วยประหยัดพลังงานไฟฟ้า และเพ่ือ
ประสิทธิภาพเครื่องอัดอากาศได้ในขณะเดียวกัน 
 

 
                                 

ภาพที่ 4.3 มาตรการลดการรั่วไหลในระบบอากาศอัด 
ที่มา : จากบริษัท TODA PIPE THAILAND CO., LTD 
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                จากภาพที่ 4.3 แสดงถึงจุดที่ลมอัดจะรั่วไหลบ่อย เนื่องจากเป็นจุดข้อต่อระหว่างสายลม
กับอุปกรณ์ควบคุมลมอัด ระยะเวลาการด าเนินงาน ตามมาตรการที่ก าหนด มาตรการลดการรั่วไหล
ในระบบอากาศอัด เริ่มด าเนินงานตั้งแต่วันที่ 22 - 25 ธันวาคม 2560 รวมเป็นเวลา 4 วัน ซึ่งแผนก
ซ่อมบ ารุงของโรงงาน ได้ท าการส ารวจตรวจสอบจุดรั่วไหล ของอากาศอัด ในช่วงเวลาพักกลางวัน   
วันหยุดที่มีเครื่องจักรท างานจ านวนน้อย เพ่ือฟังเสียงลมรั่วที่ดังออกมา ชัดเจน  จากที่ได้ท าการ
ตรวจสอบอย่างละเอียดแล้วพบว่า ทั้งโรงงานพบลมรั่วอยู่ 4 จุด จึงการแขวนป้ายจุดที่รั่วไหลไว้ เพ่ือ
ทราบถึง แผนการแซมซ่อมแก้ไข แล้วลงบันทึกในตัว เอกสารตรวจลมรั่วไว้ เพ่ือค านวณหาผล
ประหยัด ได้ดังต่อไปนี้  
 

ก่อนการปรับปรุง     
การค านวณการรั่วของระบบอัดอากาศ     
รายการ                          หน่วย  สัญลักษณ์             สูตร                    ค่า 
ขนาดรูรั่วขนาดเล็ก     m.m.      Ms                                         1.00 
จ านวนจุดลมรั่วขนาดเล็ก       จุด                 Ns                                                  4.00 
ปริมาณลมรั่วต่อจุด  ลิตร/วินาที       Vs                                         0.99 
ความดันใช้งาน                 bar            WP                                         6.20 
เปอร์เซ็นต์การท างาน        %                  L                                      100.00 
ค่าไฟฟ้า                           B/kWh       CE                                        3.83 
ชั่วโมงการใช้งานต่อวัน    ชั่วโมง/วัน            D                                        24.0 
จ านวนวันที่ใช้งานต่อปี         วัน/ปี        H                                     300.00 
ปริมาณลมรั่วทั้งหมด    ลิตร/วินาท ี        Q                  Q = Ns*Vs                  3.97 
คิดเป็นก าลังไฟฟ้า        kW        P                   P = 0.4*Q                  1.59 
                

สรุปผลการค านวณ ก่อนและหลัง มาตรการลดการรั่วไหลในระบบอากาศอัด       
ก่อนด าเนินการมีค่าก าลังไฟฟ้าที่สูญเสีย     =     1.59  kW 
หลังด าเนินการมีค่าก าลังไฟฟ้าที่สูญเสีย     =       0    kW                                     
ผลประหยัด        =     1.59  kW 
                                                  =     1.59  (kW) x 24 (ชั่วโมงการท างาน)  
                                                =     38.16 KWh/วัน  หรือ 146.15 บาท/วัน 
                                                  =     954 kWh/เดือน หรือ 3,653.82 บาท/ดือน 
                                                  =     11,448 kWh/ปี หรือ 43,845.84  บาท/ปี 
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                                เงนิลงทุน       =     3,500 บาทถ้วน 
                   ระยะเวลาการคืนทุน       =     1  เดือน 
 
ตารางที่ 4.1 
สรุปผลประหยัดจากการค านวณ 

 
 
ที่มา : จากบริษัท TODA PIPE THAILAND CO., LTD 
 
                พบการด าเนินงานตามมาตรการอนุรักษ์พลังงาน ในครั้งนี้ด าเนินการไปได้ด้วยดี 
เนื่องจากมีการสนับสนุนจากทางผู้บริหารเป็นอย่างดี ซึ่งท าให้เจ้าหน้าที่ในส่วนที่รับผิดชอบ มีก าลังใจ
ในการท างาน หลังจากค านวณผลประหยัดแล้ว จึงด าเนินการตรวจวัดจริง เพ่ือตรวจสอบผลประหยัด
ที่แท้จริง ได้ดังข้อสรุป ต่อไปนี้ 
                 1. ตรวจวัดพลังงานไฟฟ้าในเครื่องอัดอากาศแต่ละเครื่อง รายชั่วโมง 
                 2. ตรวจวัดพลังงานไฟฟ้าในระบบอัดอากาศ รายสัปดาห์ 
                 3. ตรวจวัดพลังงานไฟฟ้าในระบบอัดอากาศ รายเดือน 
 
4.4 การตรวจวัดพลังงานไฟฟ้าก่อน และหลังด าเนินงานด้วยเครื่องวัดพลังงานไฟฟ้า 
 

การตรวจวัดพลังงานไฟฟ้าก่อน และหลังด าเนินงานด้วยเครื่องวัดพลังงานไฟฟ้า ต้อง
อาศัยเครื่องมือวัดพลังงานไฟฟ้า หรือ ( POWER METER ) ในการตรวจวัดพลังงานจะใช้หน่วยการวัด
เป็น กิโลวัตต์ฮาว หรือชั่วโมงการท างานของเครื่องจักร และอุปกรณ์นั้นๆ มีความสามารถ บันทึกเวลา
ความถี่ เริ่มตั้งแต่ 2 วินาทีเป็นต้นไป  สิ่งที่ส าคัญอย่างยิ่ง คือ บุคลากรต้องมีความช านาญการทางด้าน
ไฟฟ้าก าลังเป็นอย่างดี เนื่องจากการตรวจวัด จะท าการตรวจวัดขณะที่มีกระแสไฟฟ้าไหลผ่านอุปกรณ์
อยู่ จึงต้องมีความระมัดระวังเป็นอย่างมาก  
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ภาพที่ 4.4 การตรวจวัดพลังงานไฟฟ้าก่อน และหลังด าเนินงานด้วยเครื่องวัดพลังงานไฟฟ้า 
ที่มา : จากบริษัท TODA PIPE THAILAND CO., LTD 

 
                จากภาพที่ 4.4 การตรวจวัดพลังงานไฟฟ้า ก่อน และหลังด าเนินงานด้วยเครื่องวัด
พลังงานไฟฟ้า โดยการตรวจวัดที่ตู้ควบคุมไฟฟ้า ของระบบอัดอากาศทั้งหมด เพ่ือให้ทราบถึงการใช้
พลังงานไฟฟ้าในแต่ละชั่วโมง วัน สัปดาห์ เดือน เพ่ือให้ทราบถึงผลการด าเนินงานการลดการใช้
พลังงานไฟฟ้าในระบบอัดอากาศได้แสดงไดด้ังกราฟในภาพที่ 4.5   
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ภาพที่ 4.5 ข้อมูลการตรวจวัดพลังงานไฟฟ้า หลังด าเนินการในระบบอัดอากาศ  
ในแต่ละเครื่องของแต่ละชั่วโมง  

ที่มา : จากบริษัท TODA PIPE THAILAND CO., LTD 
 
             จากข้อมูลการตรวจวัดพลังงานไฟฟ้า หลังด าเนินการในระบบอัดอากาศ ในแต่ละเครื่อง 
ของแต่ละชั่วโมง รวมเวลา 24 ชั่วโมง พบว่าเครื่องอัดอากาศมีการหยุดการท างานแล้ว และการใช้
พลังงานไฟฟ้าลดลงแล้ว ดังการอธิบายการท างานในแต่ละเครื่อง ดังต่อไปนี้ 
      เครื่องอัดอากาศ # 1 ขนาด 37 กิโลวัตต์ (kW) หยุดการท างาน เนื่องจากถังเก็บลมอัดมี
ขนาดใหญ่ขึ้นมีลมอัดส ารองไว้เพียงพอแล้ว และเครื่องมือตรวจจับปริมาณลม (เซนเซอร์) ภายใน
ตัวเครื่องอัดอากาศนี้จะท าหน้าที่ตรวจสอบปริมาณลมอัด เมื่อลมอัดที่ต้องการถึง 6.2 บาร์แล้ว เครื่อง
อัดอากาศนี้จะท าการตัดการท างาน ปรับเป็นโหมด ออโต้สตาร์ท รอไว้ เมื่อไรที่ลมไม่พอ หรือเครื่อง
อัดอากาศอ่ืนๆ ดับ เครื่องอัดอากาศ # 1 นี้ จะท าการสตาร์ทตัวเองขึ้นมาทันทีเพ่ือป้องกันลมตก  
                เครื่องอัดอากาศ # 2 ขนาด 37 กิโลวัตต์ (kW) เดินเครื่องอยู่ที่ 21.6 kW หรือ 58% ท า
ให้ประหยัดพลังงานไฟฟ้า เนื่องจากเครื่องนี้มีอุปกรณ์ปรับความเร็วรอบมอเตอร์ จะท างานตามความ
ต้องการของโหลดการใช้งานจริง โดยปกติการท างานของมอเตอร์ 100 % หรือ (37 kW) จะใช้ความถี่
ของแรงดันไฟฟ้าที่ 50 Hz แต่เมื่อความต้องการของการใช้งานมากแล้ว ลมตกมาที่ 5.5 บาร์ เครื่อง
อัดอากาศ # 2 นี้ จะสตาร์ทเครื่องขึ้นมา และเมื่อเซนเซอร์ภายในเครื่องอัดอากาศนี้ ตรวจพบแรงดัน
ที่ 6 บาร์ เซนเซอร์ก็จะสั่งการท างานไปยังอุปกรณ์ปรับความเร็วรอบมอเตอร์ให้ช้าลง ตามความ
ต้องการของโหลดการใช้งาน ประมาณ 30 Hz ก าลังไฟฟ้าก็จะลงลงเหลืออยู่ 21.6 กิโลวัตต์ หรือ 58 
เปอร์เซ็นต์ เครื่องอัดอากาศเครื่อง # 2 นี้ จะเดินเครื่องเลี้ยงแรงดันการใช้งาน รักษาสภาพแรงดัน

ก าลังไฟฟ้า 
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ไม่ให้ตกลง และจะตัดการท างานได้ต่อเมื่อแรงดันถึง 6.2 บาร์ นิ่งนาน 15 นาที เครื่องก็จะตัดการ
ท างาน ไปท่ีโหมด AUTO START รอไว้เช่นเครื่องอัดอากาศ # 1    

เครื่องอัดอากาศ # 3 ขนาด 75  กิโลวัตต์ (KW) เดินเครื่องเต็มประสิทธิภาพที่ 100 
เปอร์เซน็ต์ เป็นการเดินเครื่องเป็นหลักให้ระบบอัดอากาศ ไม่มีการตัดการท างาน   

เครื่องอัดอากาศ # 4 ขนาด 110 กิโลวัตต์ (KW) เดินเครื่องเต็มประสิทธิภาพที่ 100 
เปอร์เซน็ต์ เป็นการเดินเครื่องเป็นหลักให้ระบบอัดอากาศ ไม่มีการตัดการท างาน  
                ข้อมูลการตรวจวัดพลังงานไฟฟ้าก่อน และหลังด าเนินการในระบบอัดอากาศ ในแต่ละ
สัปดาห์  ข้อมูลก่อนด าเนินงาน 8 สัปดาห์ รวม 2 เดือน และข้อมูลหลังด าเนินงาน 8 สัปดาห์ รวม 2 
เดือน แสดงได้ดังกราฟ ในภาพที่ 4.6 
 

 
 

ภาพที่ 4.6 ข้อมูลการตรวจวัดพลังงานไฟฟ้าก่อน และหลังด าเนินการในระบบอัดอากาศ 
ในแต่ละเครื่อง ของแต่ละสัปดาห์ รวม 28 สัปดาห์  

ที่มา : จากบริษัท TODA PIPE THAILAND CO., LTD 
                 
                จากข้อมูลการตรวจวัดพลังงานไฟฟ้าก่อน และหลังด าเนินการในระบบอัดอากาศ ในแต่
ละเครื่อง ของแต่ละสัปดาห์รวม 28 สัปดาห์ ข้อมูลเดือนกันยายน - ตุลาคม เป็นข้อมูลการตรวจวัด
พลังงานไฟฟ้า ของก่อนการด าเนินงาน และข้อมูลเดือนพฤศจิกายน 2560 – มีนาคม 2561 เป็น
ข้อมูลการตรวจวัดพลังงานไฟฟ้า ของหลังการด าเนินงาน พบมีการใช้พลังงานไฟฟ้าในระบบอัด
อากาศโดยเฉลี่ยลดลง 16.34 เปอร์เซ็นต์ คือ ตั้งแต่ด าเนินงานเปลี่ยนถังเก็บลมให้มีขนาดใหญ่ขึ้น 
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และเปลี่ยนขนาดท่อให้ใหญ่ขึ้น ก็เริ่มมีการใช้พลังงานไฟฟ้าลดลง อย่างเห็นได้ชัดเจน  หรือลดลง
เท่ากับ 130,012 kWh/เดือน 
  

 
 

ภาพที่ 4.7 อภิปรายผลสรุปการด าเนินงาน ทั้ง 3 มาตรการ ในระบบอัดอากาศ 
ที่มา : ของบริษัท TODA PIPE THAILAND CO., LTD 

 
                จากภาพที่ 4.7 สามารถสรุปการด าเนินงาน การลดการใช้พลังงานไฟฟ้าในระบบอัด
อากาศ ทั้ง 3 มาตรการ ผลประหยัดเป็นไปตามเป้าหมายที่ก าหนดไว้ คือ การใช้พลังงานไฟฟ้าต่อ
เดือนต้องเท่ากับ 124,320 kWh/เดือน ± 5%  ผลคือ เดือนพฤศจิกายน 2560 ลดลง 13.21 
เปอร์เซน็ต์ ยังไม่ได้ตามเป้าหมาย เนื่องจากอยู่ในช่วงด าเนินงาน และอยู่ในช่วงการปรับตั้งให้แรงดันมี
เสถียรภาพสูงสุด ต่อมาถึงเดือนมีนาคม 2561 เฉลี่ยลดลง 16.34 เปอร์เซ็นต์ ต่อเดือน พบได้ตาม
เป้าหมายที่ก าหนดไว้ ซึ่งเป้าหมายตั้งไว้ที่ 20% ± 5% ทั้งนี้เนื่องจากการใช้พลังงานไฟฟ้าในแต่ละ
เดือน ขึ้นอยู่กับวันท างานของโรงงาน วันหยุดนักขัตฤกษ์ และยอดการผลิตของเดือนนั้นๆ จึงท าให้แต่
ละเดือนการใช้พลังงานไฟฟ้าที่ไม่เท่ากัน โดยได้ท าตารางสรุปการด าเนินการตามมาตรการ ทั้ง 3 
มาตรการ ได้ดังตารางที่ 4.2 
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ตารางที่ 4.2 
สรุปผลประหยัดจากการตรวจวัด 

 
 

ที่มา : จากบริษัท TODA PIPE THAILAND CO., LTD 
 
                สรุปผลประหยัด หลังการด าเนินงานตามมาตรการอนุรักษ์พลังงานในครั้งนี้ จากการ
ตรวจวัดจริง (ตารางที่ 4.2) ผลประหยัดจะได้น้อยกว่า ผลการค านวณ (ตารางที่ 4.1) เนื่องจากการ
ค านวณเป็นการประเมินเบื้องต้น ให้เกิดการก าหนดค่าเป้าหมายที่จะท าการลดการใช้พลังงาน สรุปผล
จากตารางที่ 4.2 ได้ว่า การด าเนินในครั้งนี้ เป็นไปตามแผนงานที่ก าหนดไว้ และการด าเนินการเป็นไป
ได้ด้วยดี เนื่องจากมีการสนับสนุนจากทางผู้บริหารเป็นอย่างดี ซึ่งท าให้เจ้าหน้าที่ในส่วนที่รับผิดชอบ 
มีก าลังใจในการท างาน จึงท าให้ผลงานออกมาเป็นที่น่าพอใจ ทั้งนี้จึงจัดให้มีผู้รับผิดชอบ เอกสาร
ควบคุมระบบอัดอากาศให้ชัดเจน โดยจัดให้สร้างฟอร์มเอกสารต่างๆ ต่อไปนี้ 
 
4.5 แบบฟอร์มบันทึกการตรวจสอบระบบอัดอากาศ รายวัน 
 
                แบบฟอร์ม ดังแสดงในตารางที่ 4.3 บันทึกการตรวจสอบระบบอัดอากาศ รายวัน 
ผู้รับผิดชอบในการตรวจสอบจะเป็นระดับช่างซ่อมบ ารุง และผู้ตรวจสอบจะเป็นระดับหัวหน้างาน
อาวุโส ท าข้ึนมาเพ่ือตรวจสอบแรงดันทางดูด แรงดันทางจ่าย กระแส อุณหภูมิ เปอร์เซ็นต์การใช้งาน
กรองฝุ่นหน้าหลังหน้าจอ ตัวระบายน้ า ระดับน้ ามัน อุณหภูมิภายในห้องระบบอัดอากาศ จุดต่อท่อ
ต่างๆ เพื่อทราบถึงสิ่งผิดปกติต่างๆ และท าการแก้ไข โดยแผนกซ่อมบ ารุง หรือผู้รับเหมาจากภายนอก 
และเพ่ือน าข้อมูลมาท าประวัติของเครื่องเก็บไว้ตรวจสอบเพ่ือออกแผนการซ่อมบ ารุงเชิงป้องกัน 
ต่อไป 
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4.6 แบบฟอร์มแผนการซ่อมบ ารุงรักษาเชิงป้องกัน ทุกๆ 3 เดือน 
 
                แบบฟอร์มแผนการซ่อมบ ารุงรักษาเชิงป้องกัน ทุกๆ 3 เดือน ดังตารางที่  4.4 
ผู้รับผิดชอบจะเป็นระดับหัวหน้างานซ่อมบ ารุง ผู้ตรวจสอบจะเป็นระดับ หัวหน้างานอาวุโส และ
ผู้อนุมัติแผนการซ่อมบ ารุง จะเป็นระดับ ผู้จัดการแผนกซ่อมบ ารุง แผนนี้ออกมาจากการเก็บบันทึก
ข้อมูล ในแต่ละเครื่อง ในแต่ละวัน ว่ามีสิ่งผิดปกติอย่างไรบ้าง และแก้ไขอย่างไรบ้าง ความความถี่ใน
การซ่อมแต่ละครั้งนี้ มาออกเป็นแผนตรวจสอบก่อนที่เครื่องจะเสีย ซึ่งสรุประยะความถี่ในการ
ตรวจสอบก่อนที่เครื่องจะเสียอยู่ที่ ทุกๆ 3 เดือน หรือ 2,160 ชั่วโมง และจึงออกแบบฟอร์มเป็นคู่มือ
ในการตรวจสอบได้ ต่อไป 
 
 4.7 แบบฟอร์มการซ่อมบ ารุงรักษาเชิงป้องกัน ทุกๆ 3 เดือน   
 
               แบบฟอร์มการซ่อมบ ารุงรักษาเชิงป้องกัน ทุกๆ 3 เดือน ดังตารางที่ 4.5 ผู้รับผิดชอบจะ
เป็นระดับหัวหน้างานซ่อมบ ารุง และผู้ตรวจสอบจะเป็นระดับ หัวหน้างานอาวุโส ออกมาเพ่ือ
ตรวจสอบในจุดหลัก 5 จุด ภายในตัวเครื่องอัดอากาศ ได้แก่ ความสะอาด หลื่อลื่น ปรับปรุงแก้ไข 
เปลี่ยนชิ้นส่วน ปรับแต่งตรวจสอบ เพื่อป้องกันการเสีย ช ารุด ของอุปกรณ์ ในตัวตัวเครื่อง เพ่ือให้เกิด
การใช้งานที่มีประสิทธิภาพสงสุด 
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ตารางที่ 4.3              
 แบบฟอร์มบันทึกการตรวจสอบระบบอัดอากาศ รายวัน 
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ตารางที่ 4.4 
แบบฟอร์มแผนการซ่อมบ ารุงรักษาเชิงป้องกัน ทุกๆ 3 เดือน 
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ตารางที่ 4.5 
แบบฟอร์มการซ่อมบ ารุงรักษาเชิงป้องกัน ทุกๆ 3 เดือน 

 

  

Ref. code: 25605910037216BFV



55 

 
 

บทที่ 5 
สรุปผลการวิจัย และข้อเสนอแนะ 

 
5.1 ผลที่ได้รับจากการด าเนินงาน  
 
                การสรุปผลการศึกษาในครั้งนี้ ผู้วิจัยขอสรุปผล ดังนี้  เป็นการเลือกใช้เทคโนโลยีที่
เหมาะสม ในการประหยัดพลังงานไฟฟ้าในระบบอัดอากาศ ตามมาตรฐานที่ก าหนด และได้ทราบถึง
ต้นทุนการผลิต เพื่อใช้ในการค านวณค่าใช้จ่ายในการผลิต ซึ่งมาตรการที่ประหยัดพลังงานได้มากที่สุด 
คือ เปลี่ยนขนาดถังเก็บลมอัดให้ใหญ่ขึ้น รองลงมาเป็นการเปลี่ยนขนาดท่อส่งลมอัดให้มีขนาดใหญ่ขึ้น 
และซ่อมลมรั่วไหล ตามล าดับ ทั้ง 3 มาตรการนี้ ด าเนินการเสร็จสิ้นแล้วสามารถประหยัดพลังงานได้ 
1,166,832 บาท/ปี เงินลงทุนรวม 203,500 บาท/ปี ระยะเวลาคืนทุน 1 - 1.5 เดือน ผลส าเร็จในครั้ง
นี้ เนื่องจากมีการสนับสนุนจากผู้บริหารเป็นอย่างดี จึงมีก าลังใจ พอออกมาเป็นที่น่าพอใจ   
 
5.2 ข้อเสนอแนะ 
 
                การใช้พลังงานไฟฟ้าในแต่ละเดือน จะไม่เท่ากัน ขึ้นอยู่กับวันหยุดประจ าเดือนของ
โรงงาน วันหยุดนักขัตฤกษ์ และยอดการผลิตของเดือนนั้นๆ และยังขึ้นอยู่ในสภาวะอากาศด้วย เช่น 
เดือนเมษายน มีอากาศที่ร้อนมาก ความชื้นมาก มีน้ าในระบบเยอะ ส่งผลให้เครื่องอัดอากาศต้อง
ท างานหนักเพ่ือก าจัดน้ า การใช้พลังงานไฟฟ้าจะมากกว่าเดือนอ่ืน แต่ถ้าเป็นเดือนธันวาคม จะมี
อากาศที่หนาวเย็น ความชื้นในอากาศน้อย น้ าในระบบก็มีน้อย ส่งผลให้เครื่องอัดอากาศท างานไม่
น้อยลง สามารถช่วยประหยัดพลังงานได้ดีด้วย นอกจากนี้แล้วยังควรปรับปรุงห้องเครื่องอัดอากาศให้
มีอากาศถ่ายเทได้สะดวก เช่น ติดตั้งปล่องระบายความร้อนจากตัวเครื่อง น าอากาศร้อนไปทิ้งด้าน
นอก ก็จะช่วยให้ประหยัดพลังงานไฟฟ้าได้เช่นกัน  
                แนะน าให้ท ามาตรการที่ยังไม่มีการมีการลงทุน หรือลงทุนน้อยที่สุด คือปรับลดแรงดัน, 
ปรับปรุงห้องเครื่อง, ลดลมรั่วในระบบอัดอากาศ เป็นต้น ถ้าด าเนินการมาตรที่ลงทุนน้อยครบแล้ว ก็
มาดูส่วนมาตรการที่มีการลงทุนมาก ผลตอบแทนก็จะได้มากเช่นกัน เช่น ติดตั้งอุปกรณ์ปรับความเร็ว
รอบมอเตอร์ เปลี่ยนขนาดท่อส่งลมให้เหมาะสม เปลี่ยนขนาดถังเก็บลมให้เหมาะสม เปลี่ยนเครื่องอัด
อากาศให้เป็นเครื่องที่มีประสิทธิภาพสูง ทั้งนี้การท ามาตรการทุกอย่างก็จะช่วยลดการใช้พลังงานได้
ทุกมาตรการ ไม่มากก็น้อย แต่ถึงอย่างไร ก็ควรใช้พลังงานไฟฟ้าให้มีคุณค่า และเกิดประสิทธิภาพ
สูงสุด เพื่ออนาคตจะได้มีพลังงานไฟฟ้าใช้ไปตราบนานเท่านาน 
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รายการอ้างอิง 
 
การไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย บทบาทของประเทศไทยกับการลดก๊าซเรือนกระจ
https://www.egat.co.th/index.php?option=com_content&view=article&id=1746:article-
20161114-01&catid=49&Itemid=251 
กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน (พพ.) กระทรวงพลังงาน 
www.dede.go.th/main.php?filename=index 
ส านักจัดการทรัพยากรป่าไม้ที่ 4 สาขาพิษณุโลก 
http://www.forest.go.th/phitsanulok/index.php?option=com_content&view=article&id
=516:p8&catid=13:2010-06-04-06-%M-%S&lang=th 
dictionary.sanook การอนุรักษ์ 
http://dictionary.sanook.com/search/dict-th-th-royal-institute 
พลังงานไฟฟ้า 
http://plcsanook.com/?p=80 
พลังงานไฟฟ้า  
http://www.ba-na-na.net/tag/ 
จากวิกิพีเดีย สารานุกรมเสรี (2560) พลังงานไฟฟ้า 
พลังงานไฟฟ้า 
http://www.kr.ac.th/ebook2/det/05.html 
การอนุรักษ์พลังงาน  
www.student.chula.ac.th 
รูปอนุรักษ์พลังงาน 
ที่มา : https://sites.google.com/site/rangnarockzaa/home/1  
พลังงานไฟฟ้า  
http://measwatch.org/writing/5125 
การอนุรักษ์พลังงานไฟฟ้า 
ที่มา http://www.dsm.egat.co.th/index.php?option=com_content&view=category&id=8 
รูประบบอัดอากาศ 
ที่มา : http://mlnautoparts.com 
รูปเครื่องอัดอากาศแบบสกรู 
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ที่มา : http://raveeintertrade.com 
สูตรการค านวณหาขนาดถังลมที่เหมาะสม, ขนาดท่อส่งลมอัด, ลมรั่วไหลในระบบ 
ที่มา : http://ienergyguru.com 
สูตรการค านวณอัตราการไหลของลม 
http://www.rsu.ac.th/engineer/researchproject/datadoc2.html#td 
การประหยัดพลังงานส าหรับเครื่องอัดอากาศ 
http://www.google.com.co/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&ved=0ahUK
Ewjhwpj259HYAhVMro8KHV1LA40QFggkMAA&url=http%3A%2F%2Fwww2.dede.go.th%
2Fbhrd%2Fold%2FDownload%2Ffile_handbook%2FPre_Fac%2FFac_9.pdf&usg=AOvV
aw24rWlBeCgZFymlk2rSkJ_E 
กราฟ Air compressor – Nomography 
ที่มา https://www.engineeringtoolbox.com/ 
ตารางปริมาณอากาศอัดรั่วไหล 
ที่มา  http://www.mlnautoparts.com/air-compressor 
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