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ภาคผนวก ก 

ข้อมูลการตรวจการใช้พลงังานไฟฟ้าในเคร่ืองจักร 
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ตารางที ่ก.1  ขอ้มูลการใชพ้ลงังานไฟฟ้าในเคร่ืองฉีดพลาสติกของผลิตภณัฑช้ิ์นส่วนกระติกน ้าร้อน 

 

หมายเหตุ  ตรวจวดัค่าพลงังานไฟฟ้าคร้ังท่ี 1 

 

 

 

 

 

 

เคร่ือง ขนาด 
(ตนั) 

Hz Power Energy เวลา 
(นาที) Active 

Power  
(kVA) 

Reactive 
Power 
(VAR) 

Power 
(kW) 

Active 
Energy 
(kVAh) 

Reactive 
Energy 
(VARh) 

Watt hour  
(kWh) 

A1 160 50 5.3717 166.41 3.1334 8.475 60.001 0.721 10 
A2 160 50 5.041 239.52 4.2036 8.902 39.920 0.701 10 

A3 160 50 6.7749  179.37 5.7851 1.129 29.900 0.964 10 

B1 170 50 1.0212 840.96 9.2195 1.653 136.19 1.493 10 

B2 170 50 9.9010 904.00 8.9012 1.650 150.67 1.483 10 
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ตารางที ่ก.2  ขอ้มูลการใชพ้ลงังานไฟฟ้าในเคร่ืองฉีดพลาสติกของผลิตภณัฑช้ิ์นส่วนเคร่ืองป่ันผลไม ้

เคร่ือง ขนาด 
(ตนั) 

Hz Power Energy เวลา 
(นาที) Active 

Power  
(kVA) 

Reactive 
Power 
(VAR) 

Power 
(kW) 

Active 
Energy 
(kVAh) 

Reactive 
Energy 
(VARh) 

Watt hour  
(kWh) 

C1 55 50 7.612 489.63 5.532 1.268 8166.00 0.922 10 

D1 190 50 5.3660 633.58 4.429 0.894 105.60 0.738 10 

E1 350 50 5.3647 160.4 3.243 0.854 810.48 0.900 10 

F1 420 50 8.8498 633.83 7.557 1.456 103.88 1.239 10 

หมายเหตุ  ตรวจวดัค่าพลงังานไฟฟ้าคร้ังท่ี 1 
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ตารางที ่ก.3  ขอ้มูลการใชพ้ลงังานไฟฟ้าในเคร่ืองฉีดพลาสติกของผลิตภณัฑช้ิ์นส่วนกระติกน ้าร้อน 

เคร่ือง ขนาด 
(ตนั) 

Hz Power Energy เวลา 
(นาที) Active 

Power  
(kVA) 

Reactive 
Power 
(VAR) 

Power 
(kW) 

Active 
Energy 
(kVAh) 

Reactive 
Energy 
(VARh) 

Watt hour  
(kWh) 

A2 160 50 1.4608 225.15 4.2572 845.96 37.5204 0.710 10 

A3 160 50 7.0386 272.43 6.0702 1.1831 45.50 1.011 10 

B1 170 50 10.212 610.98 9.334 1.6538 135.19 1.5532 10 

B2 170 50 8.0924 912.04 9.081 1.8542 154.89 1.535 10 

หมายเหตุ  ตรวจวดัค่าพลงังานไฟฟ้าคร้ังท่ี 2 
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ตารางที ่ก.4  ขอ้มูลการใชพ้ลงังานไฟฟ้าในเคร่ืองฉีดพลาสติกของผลิตภณัฑช้ิ์นส่วนเคร่ืองป่ันผลไม ้

เคร่ือง ขนาด 
(ตนั) 

Hz Power Energy เวลา 
(นาที) Active 

Power  
(kVA) 

Reactive 
Power 
(VAR) 

Power 
(kW) 

Active 
Energy 
(kVAh) 

Reactive 
Energy 
(VARh) 

Watt hour  
(kWh) 

C1 55 50 7.3134 426.60  5.3497 1.2189 771.09 0.892 10 

D1 190 50 5.6331 635.84 4.524 786.43 160.75 0.823 10 

E1 350 50 5.3717 166.41 3.1387 834.53 60.00 0.941 10 

F1 420 50 9.0979 802.24 7.8234 1.5163 133.71 1.304 10 

หมายเหตุ  ตรวจวดัค่าพลงังานไฟฟ้าคร้ังท่ี 2 
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ตารางที ่ก.5  ขอ้มูลการใชพ้ลงังานไฟฟ้าของระบบหล่อเยน็ 

เคร่ือง Hz Power Energy เวลา 
(นาที) Active 

Power  
(kVA) 

Reactive 
Power 
(VAR) 

Power 
(kW) 

Active 
Energy 
(kVAh) 

Reactive 
Energy 

(kVARh) 

Watt hour  
(kWh.) 

Cooling 
Tower 

50 9.134 3.2974 4.4389 4.592 5.689 0.1837 30 

ป๊ัมน ้า 50 10.147 833.26 7.2859 5.031 1.286 3.6126 30 

หมายเหตุ  ตรวจวดัค่าพลงังานไฟฟ้าคร้ังท่ี 1 

ตารางที ่ก.6  ขอ้มูลการใชพ้ลงังานไฟฟ้าของระบบหล่อเยน็ 

เคร่ือง Hz Power Energy เวลา 
(นาที) Active 

Power  
(kVA) 

Reactive 
Power 
(VAR) 

Power 
(kW) 

Active 
Energy 
(kVAh) 

Reactive 
Energy 
(VARh) 

Watt hour  
(kWh.) 

Cooling 
Tower 

50 9.1396 2,394 4.5548 4.4962 579.53 2.1387 30 

ป๊ัมน ้า 50 12.542 864.98 7.4049 5.035 1,924  3.2342 30 

หมายเหตุ  ตรวจวดัค่าพลงังานไฟฟ้าคร้ังท่ี 2 
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ตารางที ่ก.7  ขอ้มูลการใชพ้ลงังานไฟฟ้าของเคร่ืองบดพลาสติก 

คร้ังท่ี Hz Power Energy เวลา 
(นาที) Active 

Power  
(kVA) 

Reactive 
Power 

(kVAR) 

Power 
(kW) 

Active 
Energy 
(VAh) 

Reactive 
Energy 
(VARh) 

Watt hour  
(kWh.) 

1 50 2.0331 1.5659  1.0563  271.08 208.79 0.14084 8 

2 50 6.1456 4.7392  3.5945  139.98 107.95 0.08100 1.5 

3 50 3.8969 3.4426 1.5415  250.05 220.90 0.09880 4 

4 50 3.5167 3.001 1.7752  293.06 250.08 0.14793 5 

5 50 2.5602 1.9994 1.4832 213.35 166.61 0.12360 5 

6 50 7.0954 6.5338 2.6476  212.86 196.02 0.07943 2 
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ตารางที ่ก.8  ขอ้มูลการใชพ้ลงังานไฟฟ้าของเคร่ืองผสมสี 

คร้ังท่ี Hz Power Energy เวลา 
(นาที) 

นน.ท่ี
ผสม 
(kg) 

Active 
Power  
(kVA) 

Reactive 
Power 

(kVAR) 

Power 
(W) 

Active 
Energy 
(VAh) 

Reactive 
Energy 
(VARh) 

Watt hour  
(kWh.) 

1 50 1.2550 1.0397  612.78 104.58 86.640 0.05070 5 20 + 0 
2 50 1.3536 1.1264  665.87 103.4 86.05 0.05086 5 20 + 3 
3 50 1.3431 1.6692 726.51 111.93 89.100 0.06054 5 20 + 20 
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ภาคผนวก ข 

ค่าสมบัตขิองอากาศ ณ ความดนับรรยากาศ 
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ตารางที ่ข.1  สมบติัของอากาศ ณ ความดนับรรยากาศ [10] 

T  
(K) 

ρ  
(kg/m3) 

Cv 

(kJ/kg.°C) 
µx10-5 

(kg/m.s) 
ν x10-6 
(m2/s) 

K 
(W/m.°C) 

α x10-4 
(m2/s) 

Pr 

300 1.1774 1.0057 1.8462 15.69 0.02624 0.2216 0.708 
350 0.9980 1.0090 2.075 20.76 0.03003 0.2983 0.697 
400 0.8826 1.0140 2.286 25.90 0.03365 0.3760 0.689 
450 0.7833 1.0207 2.484 31.71 0.03707 0.4222 0.683 
500 0.7048 1.0295 2.671 37.90 0.04038 0.5564 0.680 
550 0.6423 1.0392 2.848 44.34 0.04360 0.6532 0.680 
600 0.5879 1.0551 3.018 51.34 0.04659 0.7512 0.680 
650 0.5430 1.0635 3.177 58.51 0.04953 0.8578 0.682 
700 0.5030 1.0752 3.332 66.25 0.52300 0.9672 0.684 
750 0.4709 1.0856 3.481 73.91 0.05509 1.0774 0.686 
800 0.4405 1.978 3.625 82.29 0.05779 1.1951 0.689 
850 0.4149 1.1095 3.765 90.75 0.06028 1.3097 0.692 
900 0.3925 1.1212 3.899 99.3 0.06279 1.4271 0.696 
950 0.3716 1.1321 4.023 108.2 0.06525 1.5510 0.699 

1000 0.3524 1.1417 4.152 117.8 0.06752 1.6779 0.702 
1100 0.3204 1.160 4.44 138.6 0.0732 1.969 0.704 
1200 0.2947 1.179 4.69 159.1 0.0782 2.251 0.707 
1300 0.2707 1.197 4.93 182.1 0.0837 2.583 0.705 
1400 0.2515 1.214 5.17 205.5 0.0891 2.920 0.705 
1500 0.2355 1.230 5.40 229.1 0.0946 3.262 0.705 
1600 0.2211 1.248 5.63 254.5 0.1000 3.609 0.705 
1700 0.2082 1.267 5.85 280.5 0.105 3.977 0.705 
1800 0.1970 1.287 6.07 308.1 0.111 4.379 0.704 
1900 0.1858 1.309 6.29 338.5 0.117 4.811 0.704 
2000 0.1762 1.338 6.50 369.0 0.124 5.260 0.702 
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ภาคผนวก ค 

ค่า emissivity ของวสัดุ 
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 ตารางที ่ค.1  ค่า emissivity ของวสัดุชนิดต่างๆ 

วสัดุ emissivity 

โลหะ 
อะลูมิเนียมแผน่บาง (Foil), แบบไรท ์ 0.05 

อะลูมิเนียมแผน่ (Sheet) 0.12 
ทองเหลือง, แผน่มว้น 0.06 
ทองเหลือง, ขดัมนั 0.1 
ทองเหลือง, ออกไซด ์ 0.61 
เหล็กเหนียว, ขดัมนั 0.28 
เหล็กเหนียว, ออกไซด์ 0.94 

เหล็กเหนียว, ข้ึนสนิมโดยตลอด 0.67 
เหลก้กลา้, แบบไรทเ์คลือบสังกะสี 0.25 

เหล็กกลา้ไร้สนิม ชนิด 301 0.14 
เหลก้กลา้, แผน่หยาบ 0.94 

เคลือบสี 
อะลูมิเนียมเคลือบสี 0.5 

แผน่ด าเคลือบแลคเกอร์ 95 
อะลูมิเนียมเคลือบสีส้มสากล 0.74 

เคลือบสีขาว 0.9 
วสัดุอาคาร 

แผน่ในหิน 0.96 
อิฐแดงหยาบ 0.93 

กระจก 0.84 – 0.94 
พลาสเตอร์ 0.91 

วสัดุก่อสร้าง (ไม,้กระดาษ,อิฐ,หิน) 0.9 
น ้า, น ้าแขง็ (0 °C) 0.96 
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ภาคผนวก ง 

ค่าการน าความร้อนของฉนวนใยแก้ว 
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ตารางที ่ง.1  ค่าสัมประสิทธ์ิการน าความร้อนของฉนวนใยแกว้ 

อุณหภูมิเฉล่ีย 
(°C) 

Thermal Conductivity (W/m•K) 

24 kg/m3 32 kg/m3 40 kg/m3 
24 0.035 0.033 0.031 
50 0.039 0.037 0.036 

100 0.049 0.046 0.043 
150 0.067 0.059 0.054 
200 0.088 0.074 0.063 
250 0.110 0.098 0.085 
300 0.152 0.129 0.104 
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ภาคผนวก จ 

การค านวณ 
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จ1.  การค านวนค่าความร้อนสูญเสียเน่ืองจากไม่หุ้มฉนวนกระบอกฉีด 

        เคร่ืองฉีดพลาสตกิ 

ในหวัขอ้น้ีจะแสดงรายละเอียดในการค านวนหาค่าความร้อนกรณีท่ีไม่หุม้ฉนวนกระบอกฉีดพลาสติกแต่

ละขนาด เน่ืองจากอุณหภูมิผิวแวดลอ้ม (Ta) มีค่าเท่ากบั 36.4 °C  ค่าอุณหภูมิเฉล่ียระหวา่งผวิ (Ts) ของ

กระบอกฉีดของเคร่ืองฉีดพลาสติกขนาด 170 ตนั มีค่าเท่ากบั 121.1 °C และเคร่ืองฉีดพลาสติกขนาด 350 

ตนั มีค่าอุณหภูมิเฉล่ียระหวา่งผวิ (Ts) ของกระบอกฉีดเท่ากบั 129.1 °C สามารถเปิดตารางสมบติัอากาศ

ในภาคผนวก ค และมีขอ้มูลประกอบการค านวณดงัน้ี 

 

จ1.1  เคร่ืองฉีดพลาสติกขนาด 170 ตัน  

ค่าอุณหภูมิผิวของกระบอกฉีดของเคร่ืองฉีดพลาสติก (Ts) มีค่าเท่ากบั 121.1 °C หรือ 394.25 K 

ค่าอุณหภูมิแวดลอ้ม (Ta) มีค่าเท่ากบั 36.4 °C หรือ 309.55 K 

อุณหภูมิเฉล่ียระหวา่งผวิ (Ts) และอุณหภูมิแวดลอ้ม (Ta) มีค่าเท่ากบั 78.75 °C หรือ 351.9 K 

Ta = 309.55 K  Ts = 394.25 K  Tf = 350 K    

β = 0.00285 K-1  ν = 20.76 x 10-6 m2/s α = 0.2983 x 10-4 m2/s 

k = 0.03003 W/mK  𝜀 = 0.96  𝜎 = 5.67 x 10-8 W/m2/K4  g = 9.81 m/s2 

ความยาวเส้นผา่นศูนยก์ลางของกระบอกฉีด (D0) = 0.2 m. พื้นท่ีผวิกระบอกฉีด (A) = 0.66 m2  

หาค่า Rayleigh Number จากสมการ   RaD=
𝑔𝛽𝐷𝛼3(𝑇𝑠−𝑇𝑎)

𝜈𝛼
         = 3.059 x 107  

หาค่า Nusselt Number จากสมการ   Nuf = 0.53RaD
1/4    = 91.173 

หาค่าสัมประสิทธ์ิการพาความร้อนแบบอิสระ           hFree = 
N𝑢𝑓k

𝐷𝑜
       = 13.689 W/m2K  

หาค่าสัมประสิทธ์ิการแผรั่งสีความร้อน  hr = 
𝜀𝜎(𝑇𝑠4−𝑇𝑎4)

𝑇𝑠−𝑇𝑎
    = 9.625  W/m2K  
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หาค่าสัมประสิทธ์ิการถ่ายเทความร้อนรวม  hT = hFree + hr   = 23.315 W/m2K  

หาค่าความร้อนท่ีสูญเสียท่ีผวิกระบอกฉีด   q'T =  hT (Ts - Ta)  = 1,974.78 W/m2 

 Q =  hTA(Ts-Ta)  = 1,303.35  W 

 

จ1.2  เคร่ืองฉีดพลาสติกขนาด 350 ตัน  

ค่าอุณหภูมิผิวของกระบอกฉีดของเคร่ืองฉีดพลาสติก (Ts) มีค่าเท่ากบั 129.1 °C หรือ 402.25 K 

ค่าอุณหภูมิแวดลอ้ม (Ta) มีค่าเท่ากบั 36.4 °C หรือ 309.55 K 

อุณหภูมิเฉล่ียระหวา่งผวิ (Ts) และอุณหภูมิแวดลอ้ม (Ta) มีค่าเท่ากบั 82.75 °C หรือ 355.9 K 

Ta = 309.55 K  Ts = 402.25 K  Tf = 350 K  

β = 0.0025 K-1  ν = 20.76 x 10-6 m2/s α = 0.2983 x 10-4 m2/s 

k = 0.03003 W/mK  𝜀 = 0.96  𝜎 = 5.67 x 10-8 W/m2/K4  g = 9.81 m/s2 

ความยาวเส้นผา่นศูนยก์ลางของกระบอกฉีด (D0) = 0.3 m. 

พื้นท่ีผวิกระบอกฉีด (A) = 1.27 m2  

หาค่า Rayleigh Number จากสมการ   RaD=
𝑔𝛽𝐷𝛼3(𝑇𝑠−𝑇𝑎)

𝜈𝛼
 = 9.911 x 107 

หาค่า Nusselt Number จากสมการ   Nuf = 0.53RaD
1/4   = 295.415 

หาค่าสัมประสิทธ์ิการพาความร้อนแบบอิสระ           hFree = 
Nufk

Do
        = 29.751 W/m2K  

หาค่าสัมประสิทธ์ิการแผรั่งสีความร้อน  hr = 
𝜀𝜎(𝑇𝑠4−𝑇𝑎4)

𝑇𝑠−𝑇𝑎
    = 9.981  W/m2K  

หาค่าสัมประสิทธ์ิการถ่ายเทความร้อนรวม  hT = hFree + hr   = 39.552 W/m2K  

หาค่าความร้อนท่ีสูญเสียท่ีผวิกระบอกฉีด   q'T =  hT (Ts - Ta)  = 3,666.51 W/m2 

Q = hTA(Ts-Ta)  = 4,656.47 W 
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จ2.  การค านวนหาค่าอุณหภูมิผวิฉนวน และค่าความร้อนสูญเสียหลงัหุ้มฉนวน 

ในหวัขอ้น้ีจะแสดงการค านวณหาค่าความร้อนสูญเสีย และอุณหภูมิผวิฉนวนหลงัจากหุม้ฉนวนกระบอก

ฉีดของเคร่ืองฉีดพลาสติก 

จ2. 1  เคร่ืองฉีดพลาสติกขนาด 170 ตัน 

อุณหภูมิผิวก่อนหุม้ฉนวน (Ts)   = 121.1  °C 

ค่าอุณหภูมิแวดลอ้ม (Ts)     = 36.4  °C  

รัศมีภายนอกของกระบอกฉีด (ri)   = 0.1  m 

รัศมีภายนอกโดยรวมความหนาของฉนวน(r0) = 0.125 m 

ค่าสัมประสิทธ์ิการถ่ายเทความร้อนรวม (hG)  = 5.7  W/m2K 

ความหนาฉนวนท่ีใช ้    = 25  mm. 

พื้นท่ีผวิกระบอกฉีดโดยรวมความหนาของฉนวน   = 0.844 m2 

จากขอ้มูลหาค่าความร้อนสูญเสียหลงัจากการท าการหุม้ฉนวนแลว้ ซ่ึงจะสามารถท านายไดโ้ดยใช ้

วธีิ trial and error โดยมีขั้นตอนการค านวณ ดงัน้ี 

1. สมมติค่าอุณหภูมิผิวฉนวน (Ti) โดยเร่ิมสมมติท่ี 60 oC แล้วน ามาหาค่า k ของฉนวนท่ีอุณหภูมิ

เฉล่ียจาก 
𝑇𝑠+𝑇𝑖

2
   = 90.55 °C  

2. น าค่าอุณหภูมิเฉล่ียท่ีไดม้าหาค่าการน าความร้อนของฉนวนใยแกว้ ความหนาแน่น 40 kg/m3 จะ

ท าใหไ้ดค้่า k = 0.041 W/mK  น าค่า k ท่ีไดม้าหาค่าอตัราการสูญเสียความร้อนจาก 

                                q' =  
𝑇𝑠+𝑇𝑎

(
𝑟0
k

)×ln(
𝑟0
𝑟𝑖

)+(  
l

ℎ𝐺
  )

         W/m2   

   

= 184.21 W/m2   

3. จากนั้นน าค่า q' ท่ีไดม้าหาค่าอุณหภูมิผวิฉนวน (Ti) ดูอีกคร้ังโดยแทนลงในสมการ 
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q' = hG(Ti – Ta)   W/m2 

ได ้                    Ti  = 68.72            °C 

4. ท าการค านวณซ ้ าจนกระทั้งค่าอุณหภูมิผิวฉนวน (Ti) ท่ีได้มีค่าใกล้เคียงกับค่าท่ีสมมติไวใ้น

ตอนตน้ 

1. ท าการค านวณซ ้ า 
𝑇𝑠+𝑇𝑖

2
   = 94.91 °C 

เปิดตารางหาค่า k = 0.042 W/mK  น าค่า k ท่ีไดม้าหาค่าอตัราการสูญเสียความร้อนจาก 

                                q' =  
𝑇𝑠+𝑇𝑎

(
𝑟0
k

)×ln(
𝑟0
𝑟𝑖

)+(  
l

ℎ𝐺
  )

         W/m2   

   

= 187.80 W/m2   

จากนั้นน าค่า q' ท่ีไดม้าหาค่าอุณหภูมิผวิฉนวน (Ti) ดูอีกคร้ังโดยแทนลงในสมการ 

q' = hG(Ti – Ta)   W/m2 

ได ้                    Ti  = 69.35            °C 

ท าการค านวณซ ้ าจนกระทั้งค่าอุณหภูมิผิวฉนวน (Ti) ท่ีได้มีค่าใกล้เคียงกับค่าท่ีสมมติไวใ้น

ตอนตน้ 

2. ท าการค านวณซ ้ า 
𝑇𝑠+𝑇𝑖

2
   = 94.88  °C 

เปิดตารางหาค่า k = 0.0423 W/mK  น าค่า k ท่ีไดม้าหาค่าอตัราการสูญเสียความร้อนจาก 

                                q' =  
𝑇𝑠+𝑇𝑎

(
𝑟0
k

)×ln(
𝑟0
𝑟𝑖

)+(  
l

ℎ𝐺
  )

         W/m2   

   

= 188.86 W/m2   

จากนั้นน าค่า q' ท่ีไดม้าหาค่าอุณหภูมิผวิฉนวน (Ti) ดูอีกคร้ังโดยแทนลงในสมการ 
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q' = hG(Ti – Ta)   W/m2 

ได ้                    Ti  = 69.53            °C 

 

5. จากนั้นน าค่า q' ท่ีไดม้าค านวณหาผลการประหยดัท่ีไดจ้าก q'save = q'ก่อนหุม้ฉนวน – q'หลงัหุม้ฉนวน        

= 1,974.78 – 184.21 W/m2   

              = 1,790.57 W/m2 
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จ2. 2  เคร่ืองฉีดพลาสติกขนาด 350 ตัน 

อุณหภูมิผิวก่อนหุม้ฉนวน (Ts)   = 129.1  °C 

ค่าอุณหภูมิแวดลอ้ม (Ta)     = 36.4  °C  

รัศมีภายนอกของกระบอกฉีด (ri)   = 0.15  m 

รัศมีภายนอกโดยรวมความหนาของฉนวน(r0) = 0.175  m 

ค่าสัมประสิทธ์ิการถ่ายเทความร้อนรวม (hG)  = 5.7  W/m2K 

ความหนาฉนวนท่ีใช ้    = 25  mm. 

พื้นท่ีผวิกระบอกฉีดโดยรวมความหนาของฉนวน  = 1.511  m2 

จากขอ้มูลหาค่าความร้อนสูญเสียหลงัจากการท าการหุม้ฉนวนแลว้ ซ่ึงจะสามารถท านายไดโ้ดยใช ้

วธีิ trial and error โดยมีขั้นตอนการค านวณ ดงัน้ี 

1. สมมติค่าอุณหภูมิผิวฉนวน (Ti) โดยเร่ิมสมมติท่ี 60 oC แล้วน ามาหาค่า k ของฉนวนท่ีอุณหภูมิ

เฉล่ียจาก 
𝑇𝑠+𝑇𝑖

2
   = 94.55 °C  

2. น าค่าอุณหภูมิเฉล่ียท่ีไดม้าหาค่าการน าความร้อนของฉนวนใยแกว้ ความหนาแน่น 40 kg/m3 จะ

ท าใหไ้ดค้่า k = 0.042 W/mK  น าค่า k ท่ีไดม้าหาค่าอตัราการสูญเสียความร้อนจาก 

                                q' =  
𝑇𝑠+𝑇𝑎

(
𝑟0
k

)×ln(
𝑟0
𝑟𝑖

)+(  
l

ℎ𝐺
  )

         W/m2   

= 202.68          W/m2   

3. จากนั้นน าค่า q' ท่ีไดม้าหาค่าอุณหภูมิผวิฉนวน (Ti) ดูอีกคร้ังโดยแทนลงในสมการ 

q' = hG(Ti – Ta)   W/m2 

ได ้                   Ti  = 71.96            °C 
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4. ท าการค านวณซ ้ าจนกระทั้งค่าอุณหภูมิผิวฉนวน (Ti) ท่ีได้มีค่าใกล้เคียงกับค่าท่ีสมมติไวใ้น

ตอนตน้ 

1. ท าการค านวณซ ้ า 
𝑇𝑠+𝑇𝑖

2
   = 100.53 °C 

เปิดตารางหาค่า k = 0.0431 W/mK  น าค่า k ท่ีไดม้าหาค่าอตัราการสูญเสียความร้อนจาก 

                                q' =  
𝑇𝑠+𝑇𝑎

(
𝑟0
k

)×ln(
𝑟0
𝑟𝑖

)+(  
l

ℎ𝐺
  )

         W/m2   

= 206.45 W/m2   

จากนั้นน าค่า q’ ท่ีไดม้าหาค่าอุณหภูมิผวิฉนวน (Ti) ดูอีกคร้ังโดยแทนลงในสมการ 

q' = hG(Ti – Ta)   W/m2 

ได ้            Ti = 72.61      °C 

ท าการค านวณซ ้ าจนกระทั้งค่าอุณหภูมิผิวฉนวน (Ti) ท่ีได้มีค่าใกล้เคียงกับค่าท่ีสมมติไวใ้น

ตอนตน้ 

2. ท าการค านวณซ ้ า 
𝑇𝑠+𝑇𝑖

2
= 100.855  °C 

เปิดตารางหาค่า k = 0.0432 W/mK  น าค่า k ท่ีไดม้าหาค่าอตัราการสูญเสียความร้อนจาก 

                                q' =  
𝑇𝑠+𝑇𝑎

(
𝑟0
k

)×ln(
𝑟0
𝑟𝑖

)+(  
l

ℎ𝐺
  )

         W/m2   

   

= 207.17  W/m2   

จากนั้นน าค่า q' ท่ีไดม้าหาค่าอุณหภูมิผวิฉนวน (Ti) ดูอีกคร้ังโดยแทนลงในสมการ 

q' = hG(Ti – Ta)   W/m2 

ได ้                     Ti = 72.75        °C 

5. จากนั้นน าค่า q' ท่ีไดม้าค านวณหาผลการประหยดัท่ีไดจ้าก q'save = q'ก่อนหุม้ฉนวน – q'หลงัหุม้ฉนวน        

= 3,666.517 - 202.68 W/m2 

              = 3,463.84  W/m2 
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จ3.  การค านวนมูลค่าการประหยดัและวเิคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์ 

ในหวัขอ้น้ีจะแสดงการค านวนผลการประหยดัจากด าเนินมาตรการหุม้ฉนวนกระบอกฉีดของเคร่ืองฉีด
พลาสติกทั้ง 2 ขนาด และการวเิคราะห์ความคุม้ค่าทางเศรษฐศาสตร์ โดยมีสมมุติฐานท่ีใชใ้นการค านวณ 
ดงัน้ี 

อายกุารใชง้านของฉนวนเท่ากบั 4 ปี  

ไม่มีมูลค่าซากของฉนวน  

ค่าไฟฟ้าคิดเฉพาะค่าพลงังาน  

ภาษีมูลค่าเพิ่มปีท่ี 1 คิด 7 % และปีท่ี 2-4 คิดท่ี 10 % [26] 

ค่า Ft  คิดตามการไฟฟ้านครหลวง เดือนพฤษภาคม เท่ากบั 72.94 สตางค/์หน่วย [24] 

ค่า Ft  เพิ่มข้ึนจากปี 2555 เท่ากบั 10.7 สตางค/์ปี [25] 

จ3.1  เคร่ืองฉีดพลาสติกขนาด 170 ตัน  

ความร้อนท่ีสูญเสียก่อนหุม้ฉนวน   1,303.355 W 

ความร้อนท่ีสูญเสียหลงัหุม้ฉนวน   184.21 x 0.844    

= 155.47 W 

ความหนา     25  mm. 

ราคาฉนวน     12,000  บาท 

อายกุารใชง้านฉนวน    4  ปี 

ค่าไฟฟ้า  ประเภทผูใ้ชไ้ฟ 4.2.2 แรงดนั 12-24 kW  

ความตอ้งการพลงังานไฟฟ้า (Peak)  1,705  kW  

ค่าความตอ้งการพลงังานไฟฟ้า On Peak   132.93   บาท/kW  

On Peak      2.695   บาท/หน่วย    
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Off Peak      1.1914   บาท/หน่วย  

On Peak: 09.00 น.-22.00 น. วนัจนัทร์-ศุกร์ (13 ชม.) Off Peak: 22.00 น.-09.00 น. วนัจนัทร์-ศุกร์  

1 เดือน ท างาน 24 วนั (วนัหยดุ เสาร์ เวน้เสาร์) X 12 เดือน  = 1 ปี ท างาน 288 วนั  

1 วนัท างาน 24 ชม.  

จ  านวนชัว่โมงท างานของเคร่ือง  6,912   ชม./ปี 

On Peak  3,744   ชม./ปี 

Off Peak  3,168   ชม./ปี 

จากขอ้มูลขา้งตน้สามารถค านวนหาค่าพลงังานไฟฟ้าท่ีประหยดัได ้ดงัน้ี  

พลงังานไฟฟ้าท่ีประหยดัได ้ 
On Peak   = (1,303.355- 155.47) W x 10-3 x 3,744 ชม./ปี 

= 4,297.68  kWh/ปี 
Off Peak  = (1,303.355- 155.47) W x 10-3

 x 3,168 ชม./ปี 
= 3,636.49  kWh/ปี 

คิดเป็นค่าใชจ่้ายพลงังานไฟฟ้าท่ีสามารถประหยดัได ้ดงัน้ี  
ค่าไฟฟ้า    = ค่าพลงังานไฟฟ้าท่ีใช ้+ ค่า Ft + ภาษีมูลค่าเพิ่ม 
ค่าพลงังานไฟฟ้าช่วง On Peak = 4,297.68x 2.695   = 11,582.25 บาท/ปี 
ค่าพลงังานไฟฟ้าช่วง Off Peak = 3,636.49x 1.1914   = 4,332.51 บาท/ปี 
ค่า Ft      ปีท่ี 1 = 0.7294  = (4,297.68+3,636.49) x 0.7294   = 5,787.18 บาท/ปี 
รวมเงินค่าไฟฟ้า   = 11,582.25+4,332.51+5,787.18  = 21,701.94 บาท/ปี 

คิดภาษีมูลค่าเพิ่มปีท่ี 1 =  7% = 21,701.94x 7%   = 1,519.14 บาท/ปี 

รวมเงินค่าไฟฟ้าปีท่ี 1  = 21,701.94+1,519.14   = 23,221.08 บาท/ปี 

ค่า Ft      ปีท่ี 2 = 0.8364  = (4,297.68+3,636.49) x 0.8364  = 6,636.14 บาท/ปี 
รวมเงินค่าไฟฟ้า   = 11,582.25+ 4,332.51+6,636.14   = 22,550.90 บาท/ปี 

คิดภาษีมูลค่าเพิ่มปีท่ี 2 =  10% = 22,550.90 x 10%   = 2,255.09 บาท/ปี 
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รวมเงินค่าไฟฟ้าปีท่ี 2  = 22,550.90+2,255.09   = 24,805.99 บาท/ปี 

ค่า Ft      ปีท่ี 3 = 0.9434  = (4,297.68+3,636.49) x 0.9434  = 7,485.09 บาท/ปี 
รวมเงินค่าไฟฟ้า   = 11,582.25+4,332.51+7,485.09  = 23,399.85 บาท/ปี 

คิดภาษีมูลค่าเพิ่มปีท่ี 3 =  10% = 23,399.85 x 10%   = 2,339.99 บาท/ปี 

รวมเงินค่าไฟฟ้าปีท่ี 3  = 23,399.85+2,339.99   = 25,739.84 บาท/ปี 

ค่า Ft      ปีท่ี 4 = 1.0474  = (4,297.68+3,636.49) x 1.0474  = 8,310.25 บาท/ปี 
รวมเงินค่าไฟฟ้า   = 11,582.25+4,332.51+8,310.25  = 24,225.01 บาท/ปี 

คิดภาษีมูลค่าเพิ่มปีท่ี 4 =  10% = 24,225.01x 10%   = 2,422.50 บาท/ปี 

รวมเงินค่าไฟฟ้าปีท่ี 4  = 24,225.01+2,422.50   = 26,647.51 บาท/ปี 

ระยะเวลาคืนทุน(คิดท่ีปีท่ี 1) = 12,000 / 23,221.08   = 0.5   ปี  

หาค่า IRR จาก          TIC = 
𝐴[(1+𝑖)𝑛−1]

𝑖(1+𝑖)𝑛    โดยใชโ้ปรแกรมทางคณิตศาสตร์ค านวณ 

    = 196 % 
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จ3.2  เคร่ืองฉีดพลาสติกขนาด 350 ตัน  

ความร้อนท่ีสูญเสียก่อนหุม้ฉนวน   4,656.4763 W 

ความร้อนท่ีสูญเสียก่อนหุม้ฉนวน   202.68 x 1.511 

= 306.25 W 

ความหนา     25  mm. 

จ านวนชัว่โมงการท างานของเคร่ืองจกัร  6,912  ชม./ปี 

ราคาฉนวน     25,000  บาท 

อายกุารใชง้านฉนวน    4  ปี 

ค่าไฟฟ้า  ประเภทผูใ้ชไ้ฟ 4.2.2 แรงดนั 12-24 kW  

ค่า Ft       72.94  สตางค/์หน่วย 

ความตอ้งการพลงังานไฟฟ้า (Peak)  1,705  kW  

ค่าความตอ้งการพลงังานไฟฟ้า On Peak   132.93   บาท/kW  

On Peak      2.695   บาท/หน่วย    

Off Peak      1.1914   บาท/หน่วย  

On Peak: 09.00 น.-22.00 น. วนัจนัทร์-ศุกร์ (13 ชม.) Off Peak: 22.00 น.-09.00 น. วนัจนัทร์-ศุกร์  

1 เดือน ท างาน 24 วนั (วนัหยดุ เสาร์ เวน้เสาร์) X 12 เดือน  = 1 ปี ท างาน 288 วนั  

1 วนัท างาน 24 ชม.  

จ  านวนชัว่โมงท างานของเคร่ือง  6,912   ชม./ปี 

On Peak  3,744   ชม./ปี 

Off Peak  3,168   ชม./ปี  
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จากขอ้มูลขา้งตน้สามารถค านวนหาค่าพลงังานไฟฟ้าท่ีประหยดัได ้ดงัน้ี  

พลงังานไฟฟ้าท่ีประหยดัได ้ 
On Peak   = (4,656.4763 - 306.25) W x 10-3 x 3,744  ชม./ปี 

= 16,287.25  kWh/ปี  
Off Peak  = (4,656.4763 - 306.25) W x 10-3

 x 3,168  ชม./ปี 
= 13,781.52  kWh/ปี 

คิดเป็นค่าใชจ่้ายพลงังานไฟฟ้าท่ีสามารถประหยดัได ้ดงัน้ี  
ค่าไฟฟ้า    = ค่าพลงังานไฟฟ้าท่ีใช ้+ ค่า Ft + ภาษีมูลค่าเพิ่ม 
ค่าพลงังานไฟฟ้าช่วง On Peak = 16,287.25 x 2.695   = 43,894.14 บาท/ปี 
ค่าพลงังานไฟฟ้าช่วง Off Peak = 13,781.52 x 1.1914   =16,419.30 บาท/ปี 
ค่า Ft      ปีท่ี 1 = 0.7294  = (16,287.25 +13,781.52) x 0.7294  = 21,932.16 บาท/ปี 
รวมเงินค่าไฟฟ้า   = 43,894.14+ 16,419.30+ 21,932.16 = 82,245.60 บาท/ปี 

คิดภาษีมูลค่าเพิ่มปีท่ี 1 =  7% = 82,245.60 x 7%   = 5,757.19 บาท/ปี 

รวมเงินค่าไฟฟ้าปีท่ี 1  = 82,245.60 + 5,757.19   = 88,002.79 บาท/ปี 

ค่า Ft      ปีท่ี 2 = 0.8364  = (16,287.25 +13,781.52) x 0.8364 = 25,149.52 บาท/ปี 
รวมเงินค่าไฟฟ้า   = 43,894.14+ 16,419.30+25,149.52 = 85,462.96 บาท/ปี 

คิดภาษีมูลค่าเพิ่มปีท่ี 2 =  10% = 85,462.96 x 10%   = 8,546.29 บาท/ปี 

รวมเงินค่าไฟฟ้าปีท่ี 2  = 85,462.96+8,546.29   = 94,009.25 บาท/ปี 

ค่า Ft      ปีท่ี 3 = 0.9434  = (16,287.25 +13,781.52) x 0.9434 = 28,366.87 บาท/ปี 
รวมเงินค่าไฟฟ้า   = 43,894.14+ 16,419.30+ 28,366.87 = 88,680.31 บาท/ปี 

คิดภาษีมูลค่าเพิ่มปีท่ี 3 =  10% = 88,680.31x 10%   = 8,868.03 บาท/ปี 

รวมเงินค่าไฟฟ้าปีท่ี 3  = 88,680.31+ 8,868.03   = 97,548.34 บาท/ปี 

ค่า Ft      ปีท่ี 4 = 1.0474  = (16,287.25 +13,781.52) x 1.0474 = 31,494.03 บาท/ปี 
รวมเงินค่าไฟฟ้า   = 43,894.14+ 16,419.30+31,494.03 = 91,807.47 บาท/ปี 

คิดภาษีมูลค่าเพิ่มปีท่ี 4 =  10% = 91,807.47 x 10%   = 9,180.75 บาท/ปี 
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รวมเงินค่าไฟฟ้าปีท่ี 4  = 91,807.47+ 9,180.75   = 100,988.22 บาท/ปี 

ระยะเวลาคืนทุน(คิดท่ีปีท่ี 1) = 25,000 / 88,002.79   = 0.3  ปี   

หาค่า IRR จาก          TIC = 
𝐴[(1+𝑖)𝑛−1]

𝑖(1+𝑖)𝑛    โดยใชโ้ปรแกรมทางคณิตศาสตร์ค านวณ 

    = 357 % 
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จ4.  การลดปริมาณการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์จากการหุ้มฉนวน 

 

CO2 Emission Reduction =      

เม่ือ   CO2 Emission Reduction = ปริมาณการลดการปล่อยก๊าซ CO2 จากการใชพ้ลงังานท่ีใช ้

ในการผลิตไฟฟ้าปีท่ี 2555 

EF kWh (Emission Factor) = ค่าสัมประสิทธ์ิการปล่อย CO2 ต่อหน่วยไฟฟ้าท่ีผลิต 
   = ปี 2555 มีปริมาณการปล่อยก๊าซ CO2 เท่ากบั 0.542 kg ต่อ 1 kWh [15] 
kWhR     =  ปริมาณการใชไ้ฟฟ้าท่ีลดลง 

พลงังานไฟฟ้าท่ีสามารถลดลงไดข้องเคร่ืองฉีดพลาสติกขนาด 170 ตนั 

    = 4,297.68+3,636.49    = 7,934.17 kWh/ปี 

CO2 Emission Reduction   = 0.542 kg/kWh x 7,934.17 kWh/ปี 

    = 4,300.32 kg/ปี 

    = 4.30  ตนั/ปี 

พลงังานไฟฟ้าท่ีสามารถลดลงไดข้องเคร่ืองฉีดพลาสติกขนาด 350 ตนั 

    = 16,287.25 +13,781.52 = 30,068.77 kWh/ปี 

 CO2 Emission Reduction   = 0.542 kg/kWh x 30,015.56  kWh/ปี 

    = 16,297.27 kg/ปี 

    = 16.29  ตนั/ปี 

รวมปริมาณการลดการปล่อยก๊าซ CO2ได ้  = 4.30 + 16.29 ตนั/ปี 

     = 20.59  ตนั/ปี 

 

(EFkWh× kWhR) ∑  
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จ5.  ปริมาณการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์จากช้ินงานที่ไม่ได้คุณภาพ 

CO2 Emission Reduction =           

เม่ือ   CO2 Emission Reduction = ปริมาณการลดการปล่อยก๊าซ CO2 จากการใชพ้ลงังานท่ีใช ้

ในการผลิตไฟฟ้าปีท่ี 2555 

EF kWh (Emission Factor) = ค่าสัมประสิทธ์ิการปล่อย CO2 ต่อหน่วยไฟฟ้าท่ีผลิต 
   = ปี 2555 มีปริมาณการปล่อยก๊าซ CO2 เท่ากบั 0.542 kg ต่อ 1 kWh [15] 
kWhR     =  ปริมาณการใชไ้ฟฟ้าท่ีลดลง 

 

พลงังานท่ีสูญเสียไปกบัช้ินงานท่ีไม่ไดคุ้ณภาพของผลิตภณัฑพ์ลาสติกช้ินส่วนของกระติกน ้าร้อนไฟฟ้า 

= 33.85 kWh/kg x 0.542  kg/kWh 

= 18.35  kg ของ CO2/ kg ของช้ินงานท่ีไม่ไดคุ้ณภาพ 

 

พลงังานท่ีสูญเสียไปกบัช้ินงานท่ีไม่ไดคุ้ณภาพของผลิตภณัฑพ์ลาสติกช้ินส่วนของเคร่ืองป่ันผลไม ้

= 9.33 kWh/kg x 0.542 kg/kWh 

= 5.06  kg ของ CO2/ kg ของช้ินงานท่ีไม่ไดคุ้ณภาพ 

รวมมีการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซดข์องช้ินงานท่ีไม่ไดคุ้ณภาพเท่ากบั 

= 23.40  kg ของ CO2/ kg ของช้ินงานท่ีไม่ไดคุ้ณภาพ 

 

 

 

 

(EFkWh× kWhR) ∑  


