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บทคัดยอ

การศึกษานี้เสนอหลักการและแนวคิดสําหรับการจัดการพลังงาน
ของโรงงานอุตสาหกรรม โดยเปนแบบจําลองการจัดการพลังงาน
ปรากฏในเชิงวิศวกรรม, การออกแบบ, การกอสรางดําเนินงาน และการ
บํารุงรักษาของระบบความรอน การระบายอากาศและปรับอากาศ 
(Heating, Ventilation and Air conditioning; HVAC) และระบบไฟฟา 
ทําใหเกิดการใชพลังงานไฟฟาไดอยางเหมาะสมที่สุด  ซ่ึงหัวใจหลัก
ของกระบวนการดานพลังงานคือชี้บงและวิเคราะห การใชพลังงานของ
อุปกรณ ที่ติดตั้งในโรงงาน เพื่อเพ่ิมโอกาสสําหรับการอนุรักษพลังงาน 
ระบบที่ ศึ กษาในรายงานนี้ สามารถใช เปนแบบจําลองการจัด
การพลังงานในโรงงานอุตสาหกรรมเพื่อความยั่งยืน.   การศึกษานี้ยัง
เปนการเปดโอกาสสําหรับการใชพลังงานให เกิดประสิทธิภาพ 
นอกเหนือจากนั้นเปนการลดคารบอนไดออกไซด สูบรรยากาศ  
แบบจําลองในการศึกษานี้คือการออกแบบและการเลือกของอุปกรณที่มี
ประสิทธิภาพสูงในระบบปรับอากาศและระบบไฟฟาของโรงงานเอ็นเอ็ม
บี มินีแบรไทย ใชของอุปกรณประหยัดพลังงานในการติดตั้ง จากผล
การตรวจวัดพบวาทําใหสามารถลดพลังงานไฟฟาได 4,968,672
กิโลวัตต-ชั่วโมงตอป และลดการปลดปลอยคารบอนไดออกไซดส
บรรยากาศ  ได 1,757,130   กิโลกรัมตอป 

ู

 
คําสําคัญ   : การจัดการพลังงาน, ระบบความรอน การระบายอากาศ
และปรับอากาศ, โอกาสสําหรับการอนุรักษพลังงาน 
 
Abstract 

This paper presents a “proof of concept” system 
methodology for the model of energy management of industrial 

factory. Energy management embodies engineering, design, 
construction, operation and maintenance of heating, ventilation 
and air conditioning (HVAC) Systems and electrical power 
systems to provide optimal use of electrical energy. The key 
elements of the energy process are to identify and analyze the 
energy conservation opportunities. The framework can be 
emerged as energy management of sustainability model in 
industrial factory. Meanwhile, this is paper presents an 
opportunity for improving energy efficiency and reducing carbon 
dioxide emissions of NMB-Minebea Thai. The study includes 
selection of high-efficient equipment and machine and use of 
modern materials in the design process of NMB-Minebea Thai 
factory. The result shown that, the electricity savings potential is 
4,968,672 kWh / year, and the carbon dioxide reduction is 
1,757,130 kg-CO2 / year.  
 

Key words : Energy management , Heating, Ventilation and Air 

conditioning ; HVAC , energy conservation opportunities 

 
1. บทนํา 

จากวิกฤตการพลังงาน และปญหาราคาน้ํามันที่เพิ่มสูงข้ึนทําให
ผูประกอบการ โดยเฉพาะภาคอุตสาหกรรม มีตนทุนและคาใชจายดาน
การผลิตและการขนสงเพิ่มข้ึน สงผลใหการใชพลังงานไฟฟาในประเทศ
มีแนวโนมที่เพิ่มสูงข้ึนทําใหภาครัฐฯ ไดแกสํานักงานคณะกรรมการนโย 
บายพลังงานแหงชาติ (สพช.) และกรมพัฒนาพลังงานทดแทนและ
อนุรักษพลังงาน(พพ.) จัดทําแผนอนุรักษพลังงานเพ่ือกําหนดแนว
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ทางการดําเนินงานอนุ รักษพลังงานให มีประสิทธิภาพยิ่ ง ข้ึนให
ผูประกอบการนําแนวทางการอนุรักษพลังงานไปปฏิบัติอยางจริงจังและ

ตอเน่ือง[1]   
 กลุมบริษัทมินีแบ เปนผูผลิตตลับลูกปนและมอเตอรขนาดเล็ก มี
สวนแบงในตลาดมากเปนอันดับตนๆ มีโรงงานผลิตตลับลูกปนที่บางปะ
อิน ใชพลังงานสูงประมาณ 1,405.15 กิโลวัตต-ชั่วโมง หรือ 
12,309,114 กิโลวัตต-ช่ัวโมงตอป เปนผลทําใหตนทุนการผลิตสูง กอร

ปทางกลุมบริษัทมินีแบ ตองการขยายกําลังการผลิตและลดตนทุน

พลังงาน ไดมอบหมายให บริษัทไทคิชา (ประเทศไทย) จํากัด ซ่ึงเปน

บริษัทที่ดําเนินธุรกิจดานวิศวกรรมออกแบบและกอสรางงานระบบ
สาธารณูปโภค(Facility Systems) ตางๆในโรงงานอุตสาหกรรมและ
อาคารขนาดใหญ รวมทั้งงานระบบบําบัดและจัดหาวัสดุอุปกรณในงาน
ระบบเปนหน่ึงในกลุมบริษัทไทคิชา  (Taikisha group)จาก ประเทศ
ญ่ีปุน ซ่ึงปจจุบันถือเปนบริษัทระดับแนวหนา ดําเนินธุรกิจ ออกแบบ
และกอสรางงานระบบสาธารณูปโภคในโรงงานอุตสาหกรรมและอาคาร
ขนาดใหญที่สําคัญของประเทศ โครงการกอสราง โรงงานเอ็นเอ็มบี มินี
แบรไทยไดเร่ิมตนออกแบบกอสรางโรงงาน มีการพัฒนาแบบจําลอง
การใชพลังงานในโรงงาน ตลอดจนการเลือกใชอุปกรณตางๆที่ มี
ประสิทธิภาพสูง จากที่ผานการออกแบบกอสรางโรงงานอุตสาหกรรม
จะไมไดนําแนวทางการอนุรักษพลังงานไปปฏิบัติอยางจริงจังและ
ตอเน่ือง  ทําใหการใชพลังงานไฟฟามากขึ้นสงผลกระทบตนทุนการ
ผลิตและและการขนสงเพิ่มข้ึน จากสภาพปญหาดังกลาวขางตนเปน
สาเหตุที่ทํ า ให  เกิดการศึกษาออกแบบและกอสรางงานระบบ
สาธารณูปโภคในโรงงานอุตสาหกรรมโดยใชหลักการจัดการพลังงานให
เหมาะสมกับระบบปรับอากาศ (Heating Ventilation and Air 
Condition ; HVAC) และระบบไฟฟาในโรงงานอุตสาหกรรม จึงได
ศึกษาวิจัยแบบจําลองการจัดการพลังงานสําหรับระบบปรับอากาศและ
ระบบไฟฟาในโรงงานโรงงานอุตสาหกรรม เพื่อพัฒนาการออกแบบ
ระบบ ระบบสาธารณูปโภคในโรงงานอุตสาหกรรมเพื่อใหเกิด
ประสิทธิภาพสูงสุดในการประหยัดพลังงาน ศึกษาจุดคุมทุน เพื่อเปน
แนวทางสําหรับการตัดสินใจลงทุนกอสรางโรงงานที่มีลักษณะเดียวกัน 
และปองกันปญหาที่จะเกิดในอนาคต 

 
2. ทฤษฎีและเอกสารที่เกี่ยวของ 
2.1 การจัดการพลังงาน 
 การจัดการพลังงานหมายถึง การบริหารจัดการพลังงานทั้งระบบ 
มีการจัดการและการบริหารองคกรอยางมีประสิทธิภาพ  ปรับปรุงและ
เพิ่มประสิทธิภาพของอุปกรณตางๆ ที่เกี่ยวของกับพลังงานใหมี
ประสิทธิภาพสูงสุด โดยอาศัยการมีสวนรวมของทุกคนในองคกร ดังน้ัน
การประหยัดพลังงานในโรงงานจึงเปนการใชพลังงานอยาง มี
ประสิทธิภาพและประหยัดเพื่อใหไดประโยชนสูงสุดโดยไมกระทบตอ
กระบวนการผลิต ลดการสูญเสียพลังงานซึ่งจะเกิดผลดีดานการลด
ตนทุนการผลิต ลดการเกิดอุบัติเหตุและการหยุดเครื่องจักรในขณะ
ทํางาน ซ่ึงเปนผลดีทางออมในการชวยกันประหยัดการใชพลังงานของ
ประเทศดวยหลักการพิจารณาแนวทางการประหยัดพลังงานในโรงงาน
อุตสาหกรรมโดยทั่วไปแบงออกเปน 4 ประการ คือ  

       2.1.1 การเลือกใชพลังงานและเชื้อเพลิงอยางเหมาะสม พิจารณา
ถึงความเปนไปไดในการจัดหาและการเลือกใชพลังงานที่เหมาะสม โดย
พิจารณาในแงของประสิทธิภาพรวมที่ได 
       2.1.2  การเลือกใชวิธีการแปลงพลังงานและกระบวนการผลิต
อยางเหมาะสม ในกรณีที่กระบวนการผลิตเปนตัวกําหนดรูปแบบของ
พลังงานที่จะใช  หากกระบวนการใดสามารถใชพลังงานไดมากกวา
หน่ึงรูปแบบ ควรเลือกใชพลังงานที่มีรูปแบบที่เหมาะสมทั้งทางดาน
เทคนิคและทางดานเศรษฐศาสตร 
       2.1.3  การลดการสูญเสียและการใชพลังงานอยางมีประสิทธิภาพ 
โดยการลดการใชพลังงานในโรงงานทั้งพลังงานไฟฟา พลังงานความ
รอน และเชื้อเพลิง ควรศึกษาสภาพการใชงานอยางละเอียดของ
อุปกรณในโรงงาน  ศึกษาวิเคราะหหาแนวทางการลดการสูญเสีย 
เน่ืองจากสาเหตุตางๆ เชน เปดแสงสวางโดยไมจําเปน มอเตอรทํางาน
โดยไมมีภาระ การรั่วไหลของระบบอัดอากาศและทอไอนํ้า ฉนวนความ
รอนไมดี เปนตน เพื่อใหใชพลังงานอยางมีประสิทธิภาพสูงสุด 
       2.1.4  การนําพลังงานที่ปลอยทิ้งกลับมาใชประโยชนใหไดมาก
ที่สุด เปนการศึกษาวิเคราะหการนํา พลังงานที่เหลือทิ้งจากสาเหตุ
ตางๆ กลับมาใชใหเปนประโยชนเพื่อใหประสิทธิภาพในการใชพลังงาน
เพิ่มข้ึนโดยคํานึงถึงความเหมาะสมดานเศรษฐศาสตร 
 
2.2 การจัดการพลังงานสําหรับระบบปรับอากาศ 
 ภาคอุตสาหกรรมโดยเฉพาะอุตสาหกรรมอิเล็กทรอนิคส มีสัดสวน
การใชพลังงานไฟฟาสูงที่ สุดในระบบปรับอากาศโดยอาจสูงกวา
คร่ึงหน่ึง ของการใชพลังงานทั้งหมดในโรงงาน ดังน้ันการออกแบบ
อาคารที่ดีไมวาจะเปนการปรับภูมิทัศนหรือเลือกวัสดุปองกันความรอน
ประเภทตางๆเขามาภายในอาคารรวมทั้งการออกแบบระบบปรับ
อากาศ มีระบบควบคุมที่ดีและถูกตองจะทําใหประหยัดพลังงานและ
ประสิทธิภาพการใชพลังงานสูงข้ึนในสวนของกระบวนการผลิตตางๆ 
นอกจากนี้การปรับอากาศเพื่อควบคุมอุณหภูมิ ความชื้น การไหลเวียน
คุณภาพ และความสะอาดของอากาศ รวมถึงการควบคุมเสียงรบกวน 
ยังมีความสําคัญในการเกิดความสบายและเปนผลดีตอสุขภาพของผูที่
ตองทํางานในพื้นที่ น้ันๆ       การคํานวณภาระการทําความเย็น
(Cooling load) คือการคํานวณคาความรอน (heat gain) ที่ตองการขจัด
ออกไปเพื่อควบคุมอุณหภูมิ และความชื้น ดังน้ันการวิเคราะหภาระการ
ทําความเย็น มุงเนนไปท่ีคาสูงสุดแตละพื้นที่ ตลอดจนหลักการทํางาน
ของระบบปรับอากาศแตละประเภทจะแตกตางกันตามลักษณะการ
ออกแบบการติดตั้งและใชงาน แตทุกระบบสวนใหญจะใชวัฏจักร การ
ทําความเย็นแบบวงจรอัดไอโดยมีสารทําความเย็นเชน R22 หรือ 
R134a และอื่นๆ เปนสารที่ทําหนาที่ดูดและคายความรอนจากสาร
ตัวกลางอันไดแกอากาศหรือนํ้าใหไดอุณหภูมิตามตองการ เม่ือสาร
ตัวกลางไดรับความเย็นจะถูกสงไปยังอุปกรณแลกเปลี่ยนความรอน (ใน
กรณีที่สารตัวกลางเปนนํ้า) หรืออากาศเย็นไปยังพื้นที่ปรับอากาศ
โดยตรง (ในกรณีที่สารตัวกลางเปนอากาศ) สวนความรอนที่เกิดข้ึนจะ
ถูกสงไประบายออกที่ชุดระบายความรอนซ่ึงอาจจะเปนการระบาย
ความรอนดวยอากาศหรือระบายความรอนดวยนํ้าข้ึนอยูกับระบบที่

เลือกใชงานโดยสามารถหาภาระโหลดความรอน(Qc) จากสมการ [2] 
 

( ) ( ) ( )[ ]βλα /1//1/1 ++= dK                       (1) 
 

               Qc = K x A x (T0 – T1 )                                  (2) 
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เม่ือกําหนดให 
K  คือ  Overall heat transfer coefficient   (kcal/m2.h.deg) 
α  คือ  Surface heat transfer coefficient of outside 

   (kcal/m2.h.deg)  =  20   kcal/m2.h.deg 
d  คือ  Thickness of material (m)        

λ  คือ Thermal conduction (kcal/m2.h.deg) 
β คือ Surface heat transfer coefficient of outside  

            (kcal/m2.h.deg ) =  8  kcal/m2.h.deg 
Qc คือ  Thermal load or cooling load  (kcal/h)                               
A  คือ  area (m2) 
T1 คือ  indoor temperature (deg) 
To คือ  outdoor temperature (deg)        
  

ดังน้ันการหาประสิทธิภาพของระบบปรับอากาศสามารถคํานวณและ
ระบุได 2 รูปแบบ คือการหาอัตราสวนประสิทธิภาพพลงังาน ( Energy 
Efficient Ratio, EER) เชนเดียวกับสัมประสิทธิ์ในการทํางาน เพียงแต
พลังงานความเย็นใชมีหนวยเปน บีทียู / ชม. แตพลังงานไฟฟาที่ใชมี
หนวยเปนวัตต สําหรับคาอัตราสวนประสิทธิภาพพลังงานจะใชบอก
ประสิทธิภาพของระบบปรับอากาศขนาดเล็กเชนระบบปรับอากาศแบบ
แยกสวน และระบบปรับอากาศแบบแพ็คเกจขนาดเล็ก จะสามารถได

จากสมการ [1]
 

                     EER = อัตราการทําความเย็น (BTU/h)
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            (3) 
                                        กําลังไฟฟาปอนเขา (W)   
                                  

Qt = (F x T) / 50.4                                 (4) 
 

เม่ือกําหนดให 
F  คือ  ปริมาณนํ้าเย็นที่ไหลผานสวนทําน้ําเย็น (ลิตรตอนาที) 
T  คือ  อุณหภูมิแตกตางของนํ้าเย็นที่ไหลเขาและไหลออกจาก 
         สวนทําน้ําเย็น 
 
แตถาอัตราการทําความเย็น(Qt)ซ่ึงมีหนวยเปนตันความเย็นได

จากสมการที่ 4[1] ส่ิงสําคัญในระบบปรับอากาศก็คือประสิทธิภาพของ
เครื่องทําน้ําเย็น (Chiller Performance; ChP) เปนคาที่แสดงประสิทธิ- 
ภาพการทําความเย็นคือ อัตราสวนระหวางพลงังานทีเ่ครื่องสามารถทํา
ความเย็นไดตอพลังงานไฟฟา ตลอดจนคาสัมประสิทธิ์สมรรถนะของ
เครื่องทําความเย็น(Coefficient of Performance; COP) สามารถหาได

จากสมการที่ 5 และ 6 ตามลําดับ[1] 
                                          

                         ChP  =   กําลังไฟฟาปอนเขา (kW)              (5)    
                                       อัตราการทําความเย็น (ton)         
                

                  COP  =   ความรอนที่ตองการนําออก              (6)    
                                       กําลังไฟฟาปอนเขา (kW) 
 

2.3 การจัดการพลังงานสําหรับระบบไฟฟา 
พลังงานไฟฟาสวนใหญผลิตจากเชื้อเพลิงตางๆ และประสิทธิภาพ 

ของการแปลงพลังงานรูปอื่น ๆ มาเปนพลังงานไฟฟามีประสิทธิภาพ
คอนขางตํ่า อยางไรก็ตามเนื่องจากพลังงานไฟฟาเปนพลังงานที่มี

คุณภาพและสะดวกในการใช ดังน้ันจึงควรใชไฟฟาอยางมีประสิทธิภาพ 
ในการจัดการการใชไฟฟาในโรงงานควรจะพิจารณาถึงองคประกอบ 4 

ประการ ดังน้ี[3] 
2.3.1พลังงานไฟฟา (Electrical Energy) โดยทั่วไปพลังงานไฟฟา

ที่ใชข้ึนอยูกับปริมาณและชนิดของผลผลิต ดังน้ันการพิจารณาถึงดัชนี
การใชพลังงานไฟฟาในโรงงานจึงพิจารณาในรูปปริมาณ การใช
พลังงานไฟฟาตอหนวยผลผลิต(Energy Consumption Index) ในชวง
ระยะเวลาที่กําหนด (หน่ึงป หน่ึงวัน เปนตน) สามารถหาคาพลังงาน

ไฟฟา ไดจากสมการ[4] 
 

พลังงานไฟฟาตอหนวยผลผลิต = ปริมาณพลังงานไฟฟา(kWh)      (7)                    
                         ปริมาณผลผลิต(ton) 

 

การปรับปรุงประสิทธิภาพการใชไฟฟา ทําไดโดยการลดพลังงานไฟฟา
ที่ใชตอผลผลิตดังกลาวหรือการเพิ่มผลผลิตในขณะที่ใชพลังงานไฟฟา
เทาเดิม 

2.3.2 กําลังไฟฟา(Electrical Power, Electrical Demand)การ
ควบคุมกําลังไฟฟาในโรงงานเพื่อลดคาไฟฟา จะพิจารณากําลังไฟฟา
สูงสุดหรือ คาความตองการพลังไฟฟาสูงสุด (Peak Demand) และ
สามารถปรับปรุงไดโดยการเพิ่มตัวประกอบโหลด (Load Factor; LF) 

โดยตัวประกอบโหลดหาไดจากสมการตอไปน้ี[4] 
 

Load Factor = กําลังไฟฟาเฉลี่ยชวงเวลาที่กําหนด X 100            (8)                
                        กําลังไฟฟาสูงสุดชวงเวลาเดียวกัน 

 

2.3.3 ตัวประกอบกําลังไฟฟา (Power Factor) คือ อัตราสวนกําลัง
งานที่ทําใหเกิดงานตอกําลังงานที่ปรากฏในวงจรไฟฟาใดๆ มีคาตั้งแต 
0 ถึง 1 แตโดยปกติมักจะพูดกันเปนเปอรเซ็นตโดยตัวประกอบกําลังไฟ 
ฟา อาจเปนแบบตามหลังหรือแบบนําหนาก็ไดทั้งน้ีข้ึนอยูกับทิศทางที่
ทําใหเกิดงานและกําลังงานรีแอกตีฟ ถากําลังงานทั้งสองสวนน้ีไหลไป
ในทิศทางเดียวกันคาตัวประกอบ กําลังไฟฟาที่จุดน้ันจะเปนแบบ
ตามหลัง (Lagging) และถาไหลไปคนละทิศทางแลวคาตัวประกอบ
กําลังไฟฟาที่จุดน้ันจะเปนแบบนําหนา (Leading) เน่ืองจากตัวเก็บ
ประจุ (Capacitor) เปนแหลงกําเนิดงานรีแอกตีฟเพียงอยางเดียวมันจึง
มีคาตัวประกอบกําลังไฟฟาเปนแบบนําหนาเสมอ สําหรับมอเตอร
เหน่ียวนําจะมีคาตัวประกอบกําลังไฟฟาเปนแบบตามหลัง เพราะมัน
ตองการทั้งกําลังงานที่ทําใหเกิดงานและกําลังงานรีแอกตีฟ (ไหลเขา
มอเตอรทั้งสองสวน) สําหรับซิงโครนัสมอเตอรที่ถูกกระตุนเกินขนาด 
น้ันสามารถจายกําลังงานรีแอกตีฟเขาสูระบบไฟฟาได แตกําลังงานที่
ทําใหเกิดงานตองไหลเขามอเตอรเสมอ ดังน้ันจึงมีคาตัวประกอบ
กําลังไฟฟาเปนแบบนําหนาเสมอ การควบคุมการใชไฟฟาอยางมี
ประสิทธิภาพ ทําไดโดยการพยายามเพิ่มคาตัวประกอบกําลังไฟฟา 
คาตัวประกอบกําลังไฟฟาของโรงงานตาง ๆ ที่มีลักษณะเปนชนิดตาม 
การปรับปรุงสามารถทําไดโดยการติดตั้งตัวเก็บประจุ ขนานเขากับ
โหลดในตําแหนงที่เหมาะสม ซ่ึงจะมีผลชวยลดพลังงานสูญเสียใน
สายไฟ พลังงานสูญเสียในหมอแปลงขณะใชงาน ทําใหแรงดันไฟฟามี
คาคงที่มากขึ้น และลดอัตราคาไฟฟา คือไมตองเสียคาตัวประกอบ
กําลังไฟฟาในกรณีคาตัวประกอบกําลังไฟฟาสูงกวา 85 เปอรเซ็นต 
ตําแหนงที่ติดตั้งตัวเก็บประจุ โดยปกติทั่วไปแลวจะติดตั้งตัวตัวเก็บ
ประจุทางดานแรงตํ่าเพราะมีราคาถูกควบคุมไดงายและอยูใกลโหลด 



หรืออุปกรณที่ตองการกําลังงานรีแอกตีฟมากกวาดวย  
2.3.4 เพิ่มประสิทธิภาพการใชงานของอุปกรณไฟฟา นอกจากการ

จัดการควบคุมการใชพลังงานไฟฟา ของระบบไฟฟาดังกลาวขางตนยัง
สามารถจัดการปรับปรุงควบคุมอุปกรณไฟฟาสวนมากในโรงงานใหมี
ประสิทธิภาพไดอุปกรณดังกลาวประกอบดวย หมอแปลงไฟฟามอเตอร 
และระบบไฟฟาแสงสวาง 

1. หมอแปลงไฟฟา การประหยัดพลังงานไฟฟาในสวนของหมอ
แปลงไฟฟา ใชหมอแปลงไฟฟาชนิดประหยัดพลังงาน สวนที่เปนแกน
เหล็ก (Core) โดยใชแกนเหล็กแผนชนิดผสมซิลิกอน เปนแบบที่มี
ทิศทางในการตอบสนอง(ไดจากการรีดเย็น) และใชเปนแกนเหล็กมวน 
ทําใหคาการสูญเสียขณะไมมีโหลดลดลงประมาณครึ่งหน่ึงของแบบ
ธรรมดา โดยทั่วไปหมอแปลงไฟฟาจะมีประสิทธิภาพสูงสุดเม่ือภาระ
ของหมอแปลงมีคาประมาณรอยละ 60 ของพิกัดหมอแปลง ปลดหมอ
แปลงออกเม่ือไมมีภาระ เพื่อลดการสูญเสียในหมอแปลง โดยใชหมอ
แปลงที่มีตัวประกอบกําลังสูงรวมทั้ง เลือกใชงานหมอแปลงเม่ือมี
มากกวา 2 ตัว ปรับระดับแรงดันใหเหมาะสมกับอุปกรณโดยการ
ปรับแท็ปของหมอแปลง และใชหมอแปลงชนิดประหยัดพลังงาน 
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2. ไฟฟาแสงสวาง แนวทาง และวิธีการประหยัดพลังงาน โดยใช
หลอดไฟที่มีประสิทธิภาพสูงและแผนสะทอนแสง คือ ใหมีปริมาณแสง
สวางมาก แตใชกําลังไฟฟาตํ่า เชน หลอดLED หลอดฟลูออเรสเซนต 
รวมกับ บัลลาสตอิเลคทรอนิคสความถี่สูง สามารถประหยัดพลังงานได 
ติดตั้งวงจรควบคุมแสงสวางเพิ่มข้ึน คือ จะสามารถทํา ใหปด-เปดวงจร
แสงสวางในพื้นที่ที่ไมตองการใชงานไดโดยสะดวก เชนการ ติดตั้ง
สวิตซตั้งเวลา (Timer) หรือ Time Delay Switch ทํา งานเปด-ปด 
ไฟฟา ณ บริเวณที่ใชไฟบางเวลา หรือ ติดตั้งสวิตซแสงแดด (Photo 
Cell Switch) หรือ Timer สําหรับควบคุมการเปด-ปด โคมไฟที่ตั้งอยู
นอกอาคาร เพื่อปองกันการลืมปดไฟที่ถูกเปดทิ้งไวจนถึงเวลากลางวัน
ทําใหมีการสูญเสียพลังงานไปโดยเปลาประโยชน 
 

 
รูปที่ 1 โรงงานเอน็ เอ็ม บี มินีแบรไทย 

 
3. วิธีการศึกษา 

3.1 ศึกษาเอกสารและรวบรวมขอมูลจากความตองการของเจาของ
โครงการ เอกสาร วารสารตางๆที่เกี่ยวของ นอกจากนี้มีการตรวจวัด
และวิเคราะหขอมูลจากกระบวนการผลิต โดยขอมูลจะแบงเปน 2 สวน
หลักคือ ขอมูลทั่วไปสําหรับการออกแบบระบบปรับอากาศและระบบ
ไฟฟาในโรงงานอุตสาหกรรม อีกสวนคือขอมูลการใชพลังงานไฟฟา
จากใบแจงหน้ีคาไฟฟาและจากการตรวจวัดกระบวนการผลิต 
 3.2 ดําเนินการกอสรางตามแบบแปลนที่ออกแบบโดยเลือก
เครื่องจักรและอุปกรณตามที่ออกแบบ ทดสอบการทํางานและตรวจวัด
การใชพลังงานของระบบปรับอากาศและระบบไฟฟาไดแก การทํางาน
ของเคร่ืองทําน้ําเย็น (Chiller) เครื่องสูบนํ้าเย็น(Chilled Water Pump) 

หอระบายความรอน(Cooling Tower) เครื่องสูบนํ้าระบายความรอน 
(Condenser Water Pump) ระบบสงจายลมเย็น (Air Handling Unit)
ระบบระบายอากาศ (Ventilation Fan)  ระบบแสงสวาง ระบบจาย
กําลังไฟฟาและหมอแปลง  
 
ตารางที่ 1 แสดงการเปรียบเทียบคุณลักษณะและประสิทธิภาพของ
อุปกรณตางๆในระบบ 
 

 

Comparison in specifications used in 
NMB – Minebea Thai 

Eq
uip

m
en

t 

No. 

Economical 
equipment/ 
machine/ 
materials 

Conventional specification  New specification  

Heat transmission 
coefficient, k = 0.608 

Heat transmission 
coefficient, k = 0.560 

Heat transmission load  
= 26.16 W / h 

Heat transmission 
load = 8.49 W / h 

Roofing & 
Ceiling 

Material: Metal sheet  
with glass wool  
(d = 24 kg/m3, t = 50 mm ) 

Material: Metal sheet  
with glass wool  
(d = 24 kg/m3, t = 50 
mm ) and gypsum 
board and  thermal  
reflective coated 
ceramic 

Heat transmission 
coefficient, k = 2.491 

Heat transmission 
coefficient, k = 2.491 

Heat transmission load  
= 43.49 W / h 

Heat transmission 
load = 26.05 W / h 

Bu
ild

ing
 s

ys
te

m
 

1 

External wall 
Material: Concrete block 
walls (t = 90 mm) with 
plaster mortar  

Material: Concrete 
block walls (t = 90 
mm) with plaster 
mortar and  thermal  
reflective coated 
ceramic 

2 
Fluorescent 
lamp  

Magnetic (or coil) ballast  
Watts = 46 

Electronic ballast 
Watts = 36 

3 
Outdoor 
lighting  

HID light bulb 
Watts = 400 

LED light bulb 
Watts = 90 

4 Down light 
Incandescent bulb 
Watts = 20 

LED light bulb 
Watts = 7 El

ec
tri

ca
l s

ys
te

m
 

5 Transformer 
Conventional (or standard) 
Watts = 83.8 k 

Low-loss distribution 
Watts = 67.3 k 

6 Water Chiller 
Air-cooled screw 
COP = 2.8 
Refrigerant: R-407C 

Water-cooled 
centrifugal COP = 6.0 
Refrigerant: HCFC123 

Supply temperature  
= 7.0  oC  

Supply temperature  
= 7.0  oC  

Return temperature  
= 12.0  oC  

Return temperature  
= 15.0  oC  7 

Temperature 
difference in 
chilled water  
 

Annual power 
consumption  
for pumps = 1,254 MW 

Annual power 
consumption for  
pumps = 946 MW 

8 
Ventilation 
Fan 

Type: Sirocco fan  
Fan efficiency: 0.5 – 0.6 
Motor efficiency: 0.8 

Type: Plug fan  
Fan efficiency: 0.7 
Motor efficiency: 0.9 

9 
Air handling 
unit 

Only AHU No OAHU AHU and OAHU 

HV
AC

 s
ys

te
m

 

10 
Exhausted 
air system & 
CO2 sensor  

Non-recycling 

Recycling by 73.3% 
(Using oil mist 
collectors or carbon 
filters) 



3.3 อุปกรณที่ใชในการศึกษา แบบแปลนของโรงงาน เอกสาร
สําหรับตรวจวัดระบบปรับอากาศและระบบไฟฟา ตลอดจนเครื่องมือ
สําหรับการตรวจวัดไดแก เครื่องวัดความเร็วลม เครื่องวัดอุณหภูมิและ
ความชื้น เครื่องมือบันทึกการใชพลังงานไฟฟา เครื่องมือวัดการใช
กําลังไฟฟา เครื่องมือวัดและบันทึกคาความเขมแสง เปนตน 
ตารางที่ 1 แสดงการเปรียบเทียบคุณลักษณะและประสิทธิภาพของ
อุปกรณตางๆในระบบ 
 
4. ผลการศึกษา 

การศึกษาวิจัยเร่ิมตนจากการรวบรวมเอกสาร ออกแบบ และ
ดําเนินการกอสรางโรงงานเสร็จในดือนมิถุนายน 2551 ดังรูปที่ 1 แสดง
ภาพ โรงงานเอ็นเอ็มบี มินีแบรไทย ไดทดลองเดินเคร่ืองจักรและ
ดําเนินการผลิต จากนั้นทําการตรวจวัดพลังงานของระบบตางๆ ไดแก 
ตัวอาคารโรงงาน ระบบปรับอากาศ และแสงสวาง และหมอแปลง  ผล
ของขอมูลที่เก็บไดและวิเคราะหไดผลดังแสดงในตารางที่ 2 พบวา จาก
การออกแบบกอสรางและเลือกใชเครื่องจักรและอุปกรณตางๆ ที่มี
ประสิทธิภาพสูง แบบจําลองกอนการกอสรางและคํานวณประมาณการ
วาสามารถประหยัดพลังงานได 567.2 กิโลวัตต-ชั่วโมง และลดการ
ปลดปลอยคารบอนไดออกไซดสูบรรยากาศ  ได 218.9 กิโลกรัมจาก
การคํานวณที่ไดออกแบบ แตเม่ือดําเนินการผลิตและทําการตรวจวัด
พลังงานทั้งหมดปรากฎวาสามารถประหยัดพลังงานได 629.8 กิโลวัตต-
ชั่วโมง ลดการปลดปลอยคารบอนไดออกไซดสูบรรยากาศ  ได 243.1 
กิโลกรัมดังน้ันโดยดําเนินตามมาตรการตางๆในการประหยัดพลังงาน
จําแนกไดดังน้ี 
 
ตารางที่ 2 แสดงผลการวิเคราะหการประหยัดพลงังาน 
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มาตรการที่ 1 ระบบจายไฟฟาโดยการ ออกแบบและเลือกใชหมอ

แปลงประสิทธิภาพสูง สามารถประหยัดพลังงานไดประมาณ 25-40% 
มาตรการที่ 2 ระบบแสงสวางออกแบบและเลือกใช บัลลาสต

อิเลคทรอนิคสความถี่สูงสําหรับหลอดฟลูออเรสเซนต แผนสะทอนแสง
และโคมไฟฟาประสิทธิภาพสูง การใชแผนสะทอนแสงรวมกับโคมไฟฟา
ประสิทธิภาพสูงจะสามารถชวยลดจํานวนหลอดไฟลงไดคร่ึงหน่ึง ซ่ึงจะ
สามารถประหยัดพลังงานไดประมาณ 33-50% 

มาตรการที่ 3 ระบบทําความเย็นที่มีสมรรถนะการทําความเย็น 
(The coefficient of performance : COP) ที่มีประสิทธิภาพสูง สามารถ
ประหยัดพลังงานไดประมาณ 35-60% 

มาตรการที่ 4 เพิ่มอุปกรณปรับความเร็วรอบมอเตอรใชกับเคร่ือง
อัดอากาศและเครื่องสูบนํ้าเปน การควบคุมความเร็วรอบของมอเตอร
โดยใชอินเวอรเตอรปรับความเร็วรอบ ใหเหมาะสมกับความตองการ
และการใชงาน ซ่ึงจะสามารถประหยัดพลังงานไดประมาณ 10-20% 

มาตรการที่ 5 การเปลี่ยนชนิดพัดลมในเครื่องปรับอากาศ จากพัด
ลมธรรมดาเปนแบบขับตรง(plug fan) เปนการเพิ่มประสิทธิภาพ 
เครื่องปรับอากาศ โดยการใช อินเวอรเตอร ควบคุมความเร็วรอบของ
มอเตอรใหเหมาะสมกับความตองการปริมาณลม มาตรการนี้ประหยัด
พลังงานได 10-25%  

มาตรการที่ 6 การแลกเปลี่ยนความรอนจากอากาศสูอากาศกอนที่ 
จะเขาสูระบบปรับอากาศ จะเปนการเพิ่มประสิทธิภาพใหกับระบบปรับ 
อากาศมาตรการนี้จะชวยประหยัดพลังงานได 5-10% 

มาตรการที่ 7 มอเตอรประสิทธิภาพสูง โดยการเปลี่ยนมอเตอร
เหน่ียวนําธรรมดาเปนมอเตอรประสิทธิภาพสูงจะชวยประหยัดพลังงาน
ได 3-10% 

มาตรการที่ 8 ควบคุมสภาพอากาศ โดยการติดตั้ง CO2 Sensor 
เพื่อวัดปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดบริเวณพื้นที่ทํางาน สามารถ
ปรับเปลี่ยนความเร็วรอบของ มอเตอรแดมเปอร หรือความเร็วของ 
มอเตอรพัดลมในคอลยเย็น จะควบคุมความรอนจากอากาศภายนอก 
มาตรการนี้ชวยประหยัดพลังงานได 1-2.5%  

เม่ือตรวจวิเคราะหการใชพลังงานตั้งแตเดือนมกราคม ถึงธันวาคม 
2552 เปนเวลา 1 ป โดย การสํารวจระบบตางๆที่ใชพลังงานทุกระบบ
ในโรงงาน ทั้งในชวงทํา การผลิต และชวงหยุดการผลิต รวมทั้งการ
ตรวจวัดโดยใชเครื่องมือวัดตางๆ ขอมูลที่ไดทําใหทราบสภาพการใช
พลังงานของโรงงานดังแสดงในตารางที่ 3  
 
ตารางที่ 3 แสดงผลการใชพลังงานอุปกรณตางๆในระบบจากการ
ออกแบบและการตรวจวัด 

เดือน พลังงานไฟฟา 
จากคํานวณ 
(เมกกะวัตต) 

พลังงานไฟฟา 
จากวัดจริง 

(เมกกะวัตต) 

คาแตกตาง 
ระหวางการ
คํานวณและ
การวัด 

มกราคม 486.78 476.57 10.21 
กุมภาพันธ 464.87 450.48 14.40 
มีนาคม 526.21 514.59 11.62 
เมษายน 520.47 514.04 6.49 
พฤษภาคม 534.40 527.61 6.79 
มิถุนายน 511.04 502.52 8.51 
กรกฎาคม 525.39 515.26 10.14 
สิงหาคม 523.24 512.65 10.58 
กันยายน 503.62 493.81 9.81 
ตุลาคม 519.14 507.74 11.40 
พฤศจิกายน 493.69 476.60 17.08 
ธันวาคม 480.60 468.68 11.92 
รวม 6089.45 5960.56 128.89 

Estimated performance 
figures 

as compared to the 
conventional specification 

Indicators 

Design Actual result* 

Electricity savings 
potential (kWh) 

567.2 629.8 

CO2 emissions 
reduction potential 

(kg-CO2)(@ 0.386 kg-
CO2 / kWh) 

218.9 243.1 



ตารางที่ 4 แสดงผลการเปรียบเทียบการประหยัดพลังงานอุปกรณตางๆ
ในระบบจากการออกแบบและการตรวจวัด 
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5. สรุป 
จากการศึกษาวิจัยเปนการเปดโอกาสสําหรับการใชพลังงานใหเกิด

ประสิทธิภาพ พบวาสามารถลดคารบอนไดออกไซดสูปลอยบรรยากาศ
ได  แบบจําลองที่ศึกษาวิจัยน้ีคือการออกแบบและการเลือกของอุปกรณ
ที่มีประสิทธิภาพสูงในระบบปรับอากาศและระบบไฟฟาของโรงงานเอ็น 
เอ็ม บี มินีแบรไทย ใชอุปกรณประหยัดพลังงานในการติดตั้ง จากผล
การตรวจวัดพบวาทําใหสามารถลดพลังงานไฟฟาได 4,968,672 
กิโลวัตต-ชั่วโมงตอปและลดการปลดปลอยคารบอนไดออกไซดสู
บรรยากาศได 1,757,130 กิโลกรัมตอป จากสภาพการใชพลังงานของ
โรงงานที่ไดออกแบบและกอสราง  นอกจากนี้สามารถนําขอมูลมาใช

สําหรับออกแบบโรงงานและเลือกใชอุปกรณในระบบตางๆวางแผนการ
จัดการพลังงานใหกับโรงงานอื่นๆได 
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Comparison of energy 
consumptions 

Remark(s) 
Economical 
equipment/ 
machine/ 
materials 

Parameter(s) 
Design  Actual  

Roofing  
Transmission  
of heat from 
roof (W/m2) 

8.49  12.1  

External wall 

Transmission 
of heat from 
wall  
(W/m2) 

26.05  29.63  

(1) Outdoor temp  
(design) = 35 oC 
(2) Outdoor temp  
(actual) = 35 oC 

Fluorescent 
lamp 

Input power 
per unit  
(W-h/ unit) 

36.0  33.3  

Outdoor 
lighting 

Input power 
per unit  
(W-h/unit) 

90.0  110.9  

Downlight 
Input power 
per unit  
(W-h/unit) 

7.0  7.9  

(1)  OTTV (design) 
 =  12.79 W/m2 

(2)  OTTV (actual)  
=  13.98 W/m2   
 

6. Bivens, D. B, “Alternative Refrigerants for Building Air 

Conditioning”. Energy Systems Laboratory, pp 289. 1996. 

Transformer 
Loss of 
transformer 
(kW-h) 

67.28  8.06  

(1) Design load: 
100% 
(2) Actual load: 
12% of the capacity 
of transformer 

. 

 
 
 
 
 

Chiller 
COP  
(kW / kW-h) 

6.06 5.58 

(1) Design capacity 
=  530.0 USRT 
(2) Actual capacity 
=  242.5 USRT 

Temperature 
difference in 
chilled water  
 

Total input 
power of 
chilled water 
pump (kW-h) 

74.0  74.0  

Efficiency of pump 
(1) For design: 
63.0% 
(2) For actual : 
64.0% 

Total input 
power  

Ventilation 
Fan 

of fan (kW-h) 
220.1  217.0  

Efficiency of fan  
(1) design: 63.0% 
(2) Per actual: 
66.0% 

Air Handling 
Unit 

Total cooling 
load (kW) 

1,863.0  870.0  

Actual operating 
production machine 
: 70% (another 30%  
is to be operated in 
future) 

Exhaust air 
system & 
CO2 sensor  

Outdoor air 
volume (m3/h) 

8,000.0   
 

8,000.0   
 

Operate Oahu and 
Exhaust Fan 60 % 

Total of Energy (kW-h) 837.95   775.37  


