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บทคัดย่อ 
 

การวจิยัคร้ังน้ีมีวตัถุประสงคเ์พื่อ (1) ศึกษาวเิคราะห์ลกัษณะและปริมาณการใชพ้ลงังาน
ไฟฟ้าของโรงพิมพม์หาวิทยาลยัสุโขทยัธรรมาธิราช (2) น าเสนอแนวทางปรับปรุงการใชพ้ลงังาน
ในกระบวนการผลิต และระบบสนบัสนุนการผลิตของโรงพิมพม์หาวิทยาลยัสุโขทยัธรรมาธิราช 
และ (3) ศึกษาเปรียบเทียบค่าใชจ่้ายดา้นพลงังานของโรงพิมพม์หาวทิยาลยัสุโขทยัธรรมาธิราชก่อน
และหลงัการปรับปรุง 

การด าเนินการวิจยัเและพฒันาโดยศึกษาลกัษณะการใชพ้ลงังานไฟฟ้าของโรงพิมพ ์ใน
ส่วนของการใชง้านเคร่ืองจกัรในกระบวนการผลิต ระบบสนบัสนุนการผลิต และส านกังาน  ศึกษา
ปัจจยัท่ีมีผลกระทบกับการใช้พลังงานของโรงพิมพ์ และการใช้พลังงานจ าเพาะของการผลิต
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ท่ีผลิตไดก้บัปริมาณการใชพ้ลงังานไฟฟ้าโดยใชก้ารวิเคราะห์ความถดถอย จากนั้นไดน้ าเสนอแนว
ทางการปรับปรุงแต่ละระบบโดยใชผ้งัแสดงเหตุและผล วเิคราะห์ผลการปรับปรุงประสิทธิภาพการ
ใชพ้ลงังาน และสรุปเปรียบเทียบค่าใชจ่้ายดา้นพลงังานของโรงพิมพก่์อนและหลงัการปรับปรุง 

ผลการวิจยัพบว่า (1) การใช้พลงังานไฟฟ้าของโรงพิมพ์ มีศกัยภาพในการปรับปรุง
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ชัว่โมงต่อปี คิดเป็นค่าพลงังานท่ีลดลงไปไดเ้ท่ากบั 242,685 บาทต่อปี 
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Abstract 

 

The objectives of research were to (1)  study and analyze the characteristics 

and consumption of electrical energy in Sukhothai Thammathirat Open University 

Press ( 2)  propose guidelines for improving energy consumption in the production 

process and production support system ( 3)  compare the electrical energy cost of 

Sukhothai Thammathirat Open University Press before and after the improvement. 
This research and development was conducted by studying the characteristics 

of electrical energy consumption of machinery in the production process, production 

support system and office, studying factors that affect electrical energy consumption 

and specific energy consumption of printing production, finding out the relationship 

between print production volume and electrical energy consumption by using 

regression analysis and analyzing efficiency of electrical energy consumption of the 

significant machines.  Then the potential ways to improve the energy consumption of 

each system were proposed by using cause and effect diagram.. The results of electrical 

energy improvement was summarized and the electrical energy cost was calculated and 

compared between before and after the improvement. 
The results of the research were as follows: (1) Electrical usage in Sukhothai 

Thammathirat Open University Press have the potential to improve technical energy 

efficiency and energy value.  (2)  28 guidelines for improving energy efficiency in the 

printing process, the support system and the office were proposed and 2 issues were 

selected to implement.   ( 3)  Comparison of the electricity cost of the Sukhothai 

Thammathirat Open University Press between before and after the improvement were 

found that the total electrical energy saving result was 52,529 kWh/year and electricity 

cost reduced 242,685 baht/year 
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กติติกรรมประกาศ 
 

 วิทยานิพนธ์ฉบับน้ีสามารถส าเร็จลุล่วงไปได้ ด้วยการให้ความช่วยเหลือแนะน าของ           
รองศาสตราจารยผ์กามาศ  ผจญแกล้ว ซ่ึงเป็นอาจารยท่ี์ปรึกษาหลกั และ ผูช่้วยศาสตราจารย ์ดร.
นรินทร์ กุลนภาดล อาจารยท่ี์ปรึกษาร่วมท่ีไดก้รุณาท่ีให้ค  าแนะน าขอ้คิดเห็น  ตรวจสอบ และแกไ้ขร่าง
วทิยานิพนธ์มาโดยตลอด ผูเ้ขียนจึงขอกราบขอบพระคุณไว ้ณ โอกาสน้ี 
 ผูเ้ขียนขอกราบขอบพระคุณ รองศาสตราจารย ์ดร.สมบติั ทีฆทรัพย ์ท่ีกรุณาให้เกียรติเป็น
ประธานสอบวิทยานิพนธ์ ซ่ึงได้ให้ขอ้แนะน า และกรุณาตรวจแก้ไขวิทยานิพนธ์ฉบบัน้ีให้มีความ
ถูกตอ้งสมบูรณ์ยิง่ข้ึน   
 ผูเ้ขียนขอกราบขอบพระคุณ นายปิยทสัน์ สังขมาลยั หวัหนา้ฝ่ายจดัพิมพ ์นายประยรู ดีถนดั 
หวัหนา้หน่วยอาคารสถานท่ี รวมถึงเจา้หนา้ท่ีส านกัพิมพ ์มหาวทิยาลยัสุโขทยัธรรมาธิราชทุกท่านท่ีให้
ความสะดวกดา้นอ านวยการ และประสานงาน ในการคน้ควา้หาขอ้มูล เพื่อจดัท าวทิยานิพนธ์ของผูเ้ขียน
คร้ังน้ีส าเร็จลุล่วงไปดว้ยดี และกราบขอบพระคุณผูเ้ขียนหนังสือ และบทความต่าง ๆ ท่ีให้ความรู้แก่
ผูเ้ขียนจนสามารถให้วทิยานิพนธ์ฉบบัน้ีส าเร็จไดด้ว้ยดี 
 ทา้ยน้ีผูเ้ขียนขอกราบขอบพระคุณ บิดา มารดา ครอบครัวของผูเ้ขียน ท่ีให้ก าลงัใจมาตลอด 
สนบัสนุนการศึกษาจนสามารถให้วิทยานิพนธ์ฉบบัน้ีส าเร็จไดด้ว้ยดี และขอนอ้มร าลึกถึงอ านาจบารมี
ของคุณพระศรีรัตนตรัย และส่ิงศกัด์ิสิทธ์ิทั้งหลายท่ีอยูใ่นสากลโลก อนัเป็นท่ีพึ่งให้ผูเ้ขียนมีสติปัญญา
ในการจดัท าวิทยานิพนธ์ให้ส าเร็จลุล่วงไปด้วยดี ผูเ้ขียนขอให้เป็นกตเวทิตาแด่บิดา มารดา ครูบาร์
อาจารย ์ผูใ้หค้วามช่วยเหลือ และสนบัสนุน ทุกท่านของผูเ้ขียน  
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บทที ่ 1 

บทน ำ 
 
 

1. ควำมเป็นมำและควำมส ำคญัของปัญหำ 
  

จากสภาวะวิกฤตปัญหาพลงังานท่ีเกิดข้ึนของประเทศไทยในปัจจุบนั ผลกระทบมาจาก
ความเปล่ียนแปลงในปัจจุบนัอยา่งไม่หยุดย ั้ง ความเจริญทางดา้นเศรษฐกิจ สังคม วฒันธรรมและ
เทคโนโลยี ซ่ึงก่อให้เกิดการแข่งขนัของธุรกิจทุกภาคส่วน มีความตอ้งการใชพ้ลงังาน ส่งผลราคา
เช้ือเพลิงท่ีการผนัผวนท าให้เกิดวิกฤตความมัน่คงทางดา้นพลงังานของประเทศ ตอ้งพึ่งพาการน า 
เขา้น ้ามนัดิบ ซ่ึงมีปัจจยัต่อค่าครองชีพของประชาชนและเศรษฐกิจภายในประเทศ 

กระทรวงพลงังานมีนโยบายท่ีจะพฒันาประสิทธิภาพการใชพ้ลงังานของประเทศ โดยมี
กรมส่งเสริมพลงังานทดแทนและอนุรักษพ์ลงังาน (พพ.) เป็นแกนหลกัและใหทุ้กส่วนงานของรัฐท่ี
เก่ียวขอ้งกบัพลงังานจะตอ้งมีการพฒันาการใชพ้ลงังานให้มีประสิทธิภาพ และส่งเสริมภาคเอกชน
ให้มีการใชพ้ลงังานอยา่งมีประสิทธิภาพ  ซ่ึงทางภาครัฐให้การส่งเสริมและสนบัสนุนการอนุรักษ์
พลงังานมาอยา่งต่อเน่ืองเพื่อให้มีการอนุรักษพ์ลงังานทุกภาคส่วน และยงัไดมี้ควบคุมโดยการออก
ระเบียบปฏิบติัเป็นกฎหมายข้ึน (พระราชบญัญติัการส่งเสริมการอนุรักษพ์ลงังาน พ.ศ. 2535) และมี
การปรับปรุง (ฉบบัท่ี 2) พ.ศ. 2550 เพื่อเป็นแนวทางปฏิบติัในการจดัการพลงังานใหก้บัโรงงานหรือ
อาคารท่ีเขา้ข่ายใชพ้ลงังานสูง ท่ีจะช่วยยกระดบัการใชพ้ลงังานใหมี้ประสิทธิภาพ และใหค้วามรู้กบั
สถานประกอบการน าไปปฏิบติัเพื่อยกระดบัความสามารถในการใชพ้ลงังานใหเ้กิดประโยชน์สูงสุด  

ในปีพ.ศ. 2561 ระบบไฟฟ้าของการไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย (กฟผ.) มีความ
ตอ้งการพลงัไฟฟ้าสูงสุดสุทธิเท่ากบั 28,338.10 เมกะวตัต์ ซ่ึงเกิดข้ึนเม่ือวนัองัคารท่ี 24 เมษายน 
2561 เวลา 20.30 น. มีค่าลดลงจากความตอ้งการพลงัไฟฟ้าสูงสุดสุทธิของปี พ.ศ. 2560 เป็นจ านวน 
240.30 เมกะวตัต์ หรือลดลงร้อยละ 0.84 ส าหรับความตอ้งการพลงังานไฟฟ้าสุทธิของระบบ กฟผ. 
ในปี พ.ศ. 2561 มีค่าเท่ากบั 191,377.73 ลา้นกิโลวตัต-์ชัว่โมง มีค่าเพิ่มข้ึนเล็กนอ้ยจากความตอ้งการ
พลงังานไฟฟ้าสุทธิของปี พ.ศ. 2560 ท่ีมีค่าเท่ากบั 188,934.97 ล้านกิโลวตัต์-ชั่วโมง เป็นจ านวน 
2,442.76 ลา้นกิโลวตัต์-ชัว่โมง หรือคิดเป็นร้อยละ 1.29 ส าหรับปีพ.ศ. 2562 ไดมี้การคาดว่าความ
ตอ้งการพลงังานไฟฟ้าสูงสุดสุทธิของระบบ กฟผ. จะมีค่าประมาณ 32,408 เมกะวตัต์ และความ
ตอ้งการพลงังานไฟฟ้าสุทธิของระบบ กฟผ. จะมีค่าประมาณ 197,335 ลา้นกิโลวตัต-์ชัว่โมง (อา้งอิง
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ค่าพยากรณ์ความตอ้งการไฟฟ้าจากแผนพฒันาก าลงัผลิตไฟฟ้าของประเทศไทย พ.ศ. 2558-2579 
หรือ PDP 2015) 

มหาวิทยาลยัสุโขทยัธรรมาธิราช เป็นมหาวิทยาลยัท่ีมุ่งพฒันาคุณภาพของประชาชน
ทัว่ไป โดยเปิดโอกาสทางการศึกษาดว้ยการจดัระบบการสอนทางไกล โดยอาศยัส่ือการสอนใน
หลาย ๆ รูปแบบ เพื่อให้เกิดการเรียนรู้อย่างมีคุณภาพ โดยเฉพาะอยา่งยิ่งส่ือส่ิงพิมพท่ี์เป็นส่ือหลกั
ซ่ึงมหาวิทยาลยัได้ให้ความส าคญั โดยได้จดัตั้งฝ่ายการพิมพ ์เพื่อด าเนินการจดัพิมพ์เอกสารการ
สอนเพื่อจดัส่งให้นกัศึกษาใชศึ้กษาดว้ยตนเอง โดยผูท้รงคุณวุฒิไดถ่้ายทอดไวใ้นเอกสารการสอน 
จนเป็นท่ียอมรับอยา่งกวา้งขวางในส่ือส่ิงพิมพข์องมหาวทิยาลยั  เม่ือมหาวทิยาลยัสุโขทยัธรรมาธิราช 
ขยายการศึกษาโดยเปิดสอนหลกัสูตรในสาขาวิชามากข้ึน และมีจ านวนนกัศึกษาเพิ่มข้ึนในแต่ละปี 
จึงส่งผลให้ภาระงานทางด้านการพิมพ์เพิ่มปริมาณมากข้ึน  ฝ่ายการพิมพ์จึงได้ยกฐานะข้ึนเป็น
ส านกัพิมพ ์ตามประกาศในราชกิจจานุเบกษา ฉบบัพิเศษ เม่ือวนัท่ี 18 กุมภาพนัธ์ พ.ศ. 2529 
 โครงสร้างของส านักพิมพ์ มีฝ่ายจดัพิมพ์เป็นโรงพิมพ์ของมหาวิทยาลัยท่ี รับผิดชอบ
ด าเนินการผลิตส่ิงพิมพ ์ก็ตอ้งปรับตวัให้ทนัต่อสถานการณ์ โดยอาศยัเทคโนโลยีและเคร่ืองจกัร
อุปกรณ์ท่ีทนัสมยั มีประสิทธิภาพในการผลิตส่ือ เพื่อตอบสนองต่อความตอ้งการของนักศึกษา 
นอกจากนั้นจะตอ้งมีการควบคุมการบริหารการผลิตและตน้ทุนการผลิตให้มีประสิทธิภาพ จาก
ขอ้มูลค่าใชจ่้ายพลงังานไฟฟ้าของส านกัพิมพ ์พ.ศ. 2561 เพิ่มข้ึนจาก พ.ศ. 2560 เท่ากบัร้อยละ 13.1 
เป็นเหตุท่ีจะต้องมีการควบคุมการใช้พลังงานทุกส่วนงานอย่างมีประสิทธิภาพ และใช้ให้เกิด
ประโยชน์คุ้มค่าท่ีสุด โดยการเฝ้าระว ังและควบคุมการใช้พลังงานทุกส่วนงาน โรงพิมพ์
มหาวทิยาลยัด าเนินงานมานานหลายปี ประสิทธิภาพของเคร่ืองจกัรในการผลิตยอ่มเส่ือมลง ขณะท่ี
ยงัมีปริมาณการผลิตท่ีสูงข้ึน ท าใหมี้การใชพ้ลงังานสูงข้ึน การใชพ้ลงังานของโรงพิมพเ์ป็นพลงังาน
ไฟฟ้าเกือบทั้งหมด การใชพ้ลงังานของส านกัพิมพส์ามารถแบ่งออกเป็นส่วนของกระบวนการผลิต
ส่ิงพิมพ์ระบบออฟเซต และส่วนของกระบวนการผลิตส่ิงพิมพ์ระบบอ่ืน โดย สัดส่วนการใช้
พลงังานของกระบวนการพิมพร์ะบบออฟเซตมีประมาณร้อยละ 62  และส่วนอ่ืน ประมาณร้อยละ 
38   ปัจจุบันเคร่ืองจักรอุปกรณ์ของกระบวนการพิมพ์ระบบออฟเซตท่ีใช้งานหลายเคร่ืองมี
ประสิทธิภาพต ่าลง การควบคุมการจดัการพลงังานยงัไม่เพียงพอ และมีการสูญเสียพลงังาน (Energy 
Loss) ในกระบวนการผลิตดว้ย  ผูว้จิยัจึงมีความสนใจในการศึกษาการปรับปรุงประสิทธิภาพการใช้
พลงังานของโรงพิมพม์หาวทิยาลยัสุโขทยัธรรมาธิราช เพื่อใหใ้ชพ้ลงังานเกิดประโยชน์ท่ีสุด   

การท าวิจยัในคร้ังน้ีจึงมุ่งเนน้ศึกษาวิเคราะห์ลกัษณะ ปริมาณการใช ้และประสิทธิภาพ
การใชพ้ลงังาน คน้หา เสนอแนวทางปรับปรุงการใชพ้ลงังานและเปรียบเทียบค่าใชจ่้ายดา้นพลงังาน
ไฟฟ้าของโรงพิมพม์หาวทิยาลยัสุโขทยัธรรมาธิราชก่อนและหลงัการปรับปรุง  
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2. วตัถุประสงค์กำรวจิัย 
 

2.1 เพื่ อ ศึกษาวิ เคราะ ห์ลักษณะ และปริมาณการใช้พลังงานของโรงพิมพ์
มหาวทิยาลยัสุโขทยัธรรมาธิราช 

2.2 เพื่อน าเสนอแนวทางปรับปรุงการใช้พลังงานในกระบวนการผลิต และระบบ
สนบัสนุนการผลิตของโรงพิมพม์หาวทิยาลยัสุโขทยัธรรมาธิราช 

2.3 เพื่อศึกษาเปรียบเทียบค่าใชจ่้ายดา้นพลงังานของโรงพิมพม์หาวทิยาลยัสุโขทยั- 
ธรรมาธิราชก่อนและหลงัการปรับปรุง 

 

3. กรอบแนวคดิกำรวจิัย 
 
 กรอบแนวคิดการท าวิจยัในการปรับปรุงประสิทธิภาพการใช้พลงังานของโรงพิมพ์
มหาวิทยาลยัสุโขทยัธรรมาธิราช มุ่งเน้นปริมาณการใช้พลงังานไฟฟ้าในโรงพิมพท์ั้งในส่วนของ
การผลิต ส่วนสนบัสนุนการผลิต และส่วนส านกังาน  การคน้หาแนวทางปรับปรุงการใชพ้ลงังาน
ไฟฟ้าของโรงพิมพ ์และเปรียบเทียบการปรับปรุงก่อนหลงั ท่ีสามารถด าเนินโครงการได ้เพื่อให้
เห็นถึงการเพิ่มประสิทธิภาพการใชพ้ลงังานของโครงการ ดงัภาพท่ี 1.1 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 1.1  กรอบแนวคิดการวจิยั 

ส่วนสนุบสนุนการผลิต 
(ระบบอากาศอดั ระบบแสงสวา่ง) 
- ประสิทธิภาพเคร่ืองจกัร 
- ลกัษณะการใชพ้ลงังาน 
- เวลาใชง้าน 
- การร่ัวไหลของอากาศอดั 

คน้หา เสนอแนวทาง และด าเนินการปรับรุง 

ประสิทธิภาพการใชพ้ลงังานไฟฟ้าหลงัการปรับปรุง 
ปริมาณพลงังานไฟฟ้าของโรงพิมพ ์

ค่าใชจ้า้ยดา้นพลงังาน 

ปัจจยัท่ีมีผลต่อการใชพ้ลงังานไฟฟ้าของโรงพิมพ ์

ส่วนการผลิต 
(เคร่ืองจกัรในกระบวนการพิมพ)์ 
- ประสิทธิภาพเคร่ืองจกัร 
- ลกัษณะการใชพ้ลงังาน 
- เวลาปรับตั้งความเร็ว 
- เวลาใชง้าน 

ส่วนส านกังาน 
(ระบบปรับอากาศ) 
- ประสิทธิภาพเคร่ืองจกัร 
- ลกัษณะการใชพ้ลงังาน 
- เวลาใชง้าน 
- การร่ัวไหลของอากาศอดั 
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4. ขอบเขตของกำรวจิัย 
 
 การวิจยัคร้ังน้ีเป็นการศึกษาและการวิเคราะห์เฉพาะขอ้มูลการใชพ้ลงังานไฟฟ้าเท่านั้น 
โดยใช้ขอ้มูลช่วงปี พ.ศ. 2560 – พ.ศ.2561 ในพื้นท่ีของโรงพิมพม์หาวิทยาลยัสุโขทยัธรรมาธิราช  
เพื่อหาแนวทางการปรับปรุงประสิทธิภาพการใชพ้ลงังานไฟฟ้าและลดค่าใชจ่้ายดา้นพลงังานไฟฟ้า
ในส่วนของกระบวนการพิมพร์ะบบออฟเซต ส าหรับพิมพเ์อกสารการสอนท่ีมีขนาดส่ิงพิมพเ์อส่ี
เป็นหลัก  โดยเน้นเคร่ืองจกัรหลักท่ีใช้ในกระบวนการผลิตส่ิงพิมพ์ ได้แก่ เคร่ืองพิมพ์ระบบ
ออฟเซต  การค านวณเพื่อแสดงผลประหยดัพลงังานของแนวทางการปรับปรุงการอนุรักษพ์ลงังาน
ตามหลกัวศิวกรรม 
  

5. ข้อตกลงเบ้ืองต้น  
 
 ผูว้ิจยัไดน้ าเสนอแนวทางการด าเนินการปรับปรุงประสิทธิภาพการใช้พลงังานไฟฟ้า
โรงพิมพ ์โดยไดข้อ้มูลการใช้พลงังานไฟฟ้าจากหัวหน้าหน่วยอาคารและซ่อมบ ารุง และหัวหน้า
ฝ่ายจดัพิมพ์ ซ่ึงรับผิดชอบในการควบคุมการใช้พลังงานไฟฟ้าของโรงพิมพ์ ซ่ึงงานวิจยัน้ีได้
น าเสนอแนวทางทางการปรับปรุงประสิทธิภาพพลงังานของโรงพิมพ์มหาวิทยาลยัฯ ไวห้ลาย
แนวทาง แต่เลือก 2 แนวทางท่ีมีความเป็นไปไดใ้นการปรับปรุงเบ้ืองตน้  เพื่อแสดงผลดา้นค่าใชจ่้าย
ท่ีประหยดัได้  ส่วนการปรับปรุงในแนวทางท่ีน าเสนออ่ืนข้ึนอยู่กบัการตดัสินใจของโรงพิมพ์
มหาวทิยาลยัฯ จะพิจารณาตดัสินใจในการด าเนินการต่อไป 
  

6. ข้อจ ำกดัในกำรวจิัย  
 

6.1 การวดัพลงังานไฟฟ้าเฉพาะเคร่ืองจกัรผลิตในกลุ่มโรงพิมพไ์ม่สามารถกระท าได้ 
เน่ืองจากระบบไฟฟ้าหลกัอยูใ่นความรับผดิชอบของส่วนกลางของมหาวทิยาลยัสุโขทยัธรรมาธิราช  
ซ่ึงไม่สามารถอนุญาตให้ผูว้ิจยัเขา้ถึงระบบวดัค่าพลงังานไฟฟ้าในส่วนน้ีได ้ ผูว้ิจยัไดใ้ชเ้คร่ืองมือ
วดัท่ีเคร่ืองจกัรโดยตรงเพื่อเทียบกบัการใชพ้ลงังานของแต่ละเคร่ืองจกัรต่อหน่วยผลผลิต 

6.2  ปริมาณการผลิตส่ิงพิมพข์องแต่ละเดือนไม่เท่ากนั ข้ึนกบัช่วงเวลาเปิดภาคการศึกษา  
และลกัษณะงานพิมพไ์ม่เหมือนกนั อีกทั้งเคร่ืองพิมพแ์ต่ละเคร่ืองมีความสามารถในการพิมพบ์น
กระดาษขนาดแตกต่างกนั  จึงท าใหไ้ม่สามารถควบคุมเวลาการใชเ้คร่ืองพิมพใ์หเ้ท่ากนัไดทุ้กเดือน 



 5 

6.3  การวางแผนผลิตท่ีไม่ต่อเน่ืองหรือหยุดผลิตบางช่วง จะส่งผลท าให้ประสิทธิภาพ
การใชพ้ลงังานไฟฟ้าต่อหน่วยผลผลิตสูงข้ึน อีกทั้งการปรับเปล่ียนโยกยา้ยเคร่ืองจกัรผลิตท่ีเกิดข้ึน
ในการผลิตส่ิงพิมพ ์เน่ืองจากเคร่ืองจกัรช ารุด จะส่งผลถึงปริมาณการใชพ้ลงังานของโรงพิมพไ์ด ้ 

6.4  การขยายพื้นท่ีใช้ระบบอากาศอดัของโรงพิมพ์มหาวิทยาลยัฯ ไปยงัเคร่ืองจกัร
ผลิตท่ีศูนยฝึ์กอบรมเทคโนโลยกีารพิมพแ์ห่งชาติ   มีผลท าใหก้ารใชพ้ลงังานในระบบอากาศอดัของ
โรงพิมพสู์งข้ึนกวา่ท่ีควรจะเป็น   

 

7 นิยำมศัพท์เฉพำะ 
 

7.1  ประสิทธิภาพการใช้พลังงานไฟฟ้า (Electrical Energy Efficiency) ของโรงพิมพ์ 
คือ อตัราส่วนหรือปริมาณอ่ืน ๆ ท่ีสัมพนัธ์ระหว่างการผลิตส่ิงพิมพ์ของโรงพิมพด์้วยระบบการ
พิมพอ์อฟเซต กบัพลงังานงานไฟฟ้าท่ีใช ้

7.2  ค่ำกำรใช้พลังงำนจ ำเพำะ (Specific Energy Consumption : SEC) ของโรงพิมพ์ 
คือ ความสามารถในการใช้พลงังานต่อการผลิตส่ิงพิมพ ์1,000 หน้าหนงัสือขนาดเอส่ี ท่ีโรงพิมพ์
พิมพด์ว้ยระบบการพิมพอ์อฟเซต   

7.3  ลักษณะกำรใช้พลังงำน (Energy Use) คือ การใช้พลังงานของเคร่ืองจักรใน
สายการผลิต ระบบปรับอากาศ  ระบบแสงสวา่ง และระบบอากาศอดั  

7.4  กำรใช้พลังงำนที่มีนัยส ำคัญ (Significant Energy Use : SEU) คือ การใชพ้ลงังาน
ไฟฟ้าท่ีส่งผลให้ปริมาณการใช้พลงังานมาก เพื่อพิจารณาแนวทางส าหรับการปรับปรุงสมรรถนะ
ดา้นพลงังาน 

7.5  สมรรถนะด้ำนพลังงำน (Energy performance) ของโรงพิมพ์ คือ ผลลพัธ์ท่ีวดั
ไดเ้ก่ียวกบัประสิทธิภาพพลงังานไฟฟ้า การใชพ้ลงังานไฟฟ้า และปริมาณการใชพ้ลงังานไฟฟ้า  

7.6  ปริมำณกำรผลิต คือ จ านวนผลผลิตของการพิมพร์ะบบออฟเซต มีหน่วยวดัเป็น
หนา้หนงัสือขนาดเอส่ี (210 x 297 เซนติเมตร) 
 7.7  ระบบสนับสนุนกำรผลิต คือ ระบบท่ีสนบัสนุนกระบวนการพิมพร์ะบบออฟเซต 
ไดแ้ก่ ระบบอดัอากาศ และระบบแสงสวา่ง 
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8 ประโยชน์ทีค่ำดว่ำจะได้รับ 
 

8.2 ปรับปรุงประสิทธิภาพการใชพ้ลงังานไฟฟ้าของโรงพิมพม์หาวทิยาลยั  
       สุโขทยัธรรมาธิราชใหดี้ข้ึน 
8.3 ประหยดัค่าใชจ่้ายดา้นพลงังานไฟฟ้าของโรงพิมพม์หาวทิยาลยัสุโขทยัธรรมาธิราช 

 



  

บทที ่ 2 

วรรณกรรมที่เกีย่วข้อง 
 
 

การศึกษาในคร้ังน้ี ผูศึ้กษาได้ทบทวนวรรณกรรมท่ีเก่ียวข้องกับแนวทางของการ
ด าเนินงานของการท าวิจยั โดยศึกษาแนวคิด ทฤษฎี หลกัการ ประเด็นปัญหา การด าเนินการและวิธี
วจิยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัลกัษณะการใชพ้ลงังานไฟฟ้าของโรงพิมพ ์มาพิจารณาถึงแนวทางทางการท าวิจยั
ในคร้ังน้ี ซ่ึงผูท้  าวิจัยมุ่งหมายศึกษาและวิเคราะห์ลักษณะการใช้พลังงานไฟฟ้าของโรงพิมพ์ 
เคร่ืองจกัรในกระบวนการพิมพ์และระบบสนับสนุนของกระบวนการพิมพ์  เพื่ อคน้หาแนวทาง
อนุรักษพ์ลงังานไฟฟ้า จ าเป็นตอ้งเขา้ใจในสภาวะพื้นฐานของการใชพ้ลงังานไฟฟ้าของเคร่ืองจกัร
ผลิตเพื่อให้เคร่ืองจกัรผลิตท างานไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ รวมถึงการควบคุมการใชพ้ลงังานไฟฟ้า
แนวทางปฏิบติัท่ีดีเพื่อไม่ให้เกิดการสูญเสียพลงังานไฟฟ้าของกระบวนการท างาน  วรรณกรรมท่ี
เก่ียวขอ้งมีดงัน้ี 

- แนวทางในการจดัการพลงังานตามพระราชบญัญติัการส่งเสริมการอนุรักษพ์ลงังาน 
พ.ศ. 2535 

- โครงสร้างอตัราค่าไฟฟ้า 
- กระบวนการผลิตส่ิงพิมพแ์ละการใชพ้ลงังานไฟฟ้าของโรงพิมพ ์
- แนวคิดทฤษฎีการอนุรักษพ์ลงังานของระบบปรับอากาศ 
- แนวคิดทฤษฎีการอนุรักษพ์ลงังานของระบบแสงสวา่ง 
- แนวคิดทฤษฎีการอนุรักษพ์ลงังานของระบบอดัอากาศ 
- แนวคิดทฤษฎีการอนุรักษพ์ลงังานของระบบไฟฟ้า 
- มาตรฐานสากลของระบบการจดัการพลงังาน ISO 50001:2011 
- งานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้ง 

 
นอกเหนือจากการศึกษาวรรณกรรมท่ีมีการเผยแพร่เป็นเอกสารแลว้ ยงัมีการศึกษาหา

ความรู้จากผูรู้้ ผูมี้ประสบการณ์ในการท างานของโรงพิมพ์เพื่อน ามาเป็นแนวทางและข้อมูล
สนบัสนุนในการท าวจิยัในคร้ังน้ีดว้ย 
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1.  แนวทางในการจัดการพลงังานตามพระราชบัญญัติการส่งเสริมการอนุรักษ์พลงังาน
พ.ศ. 2535 

 
พระราชบญัญติัการส่งเสริมการอนุรักษ์พลงังาน พ.ศ. 2535 ได้มีการประกาศในราช

กิจจานุเบกษา โดยมีผลบงัคบัใชเ้ม่ือวนัท่ี 3 เมษายน 2535 ว่าดว้ยการส่งเสริมการอนุรักษ์พลงังาน
ของประเทศ เน่ืองจากความตอ้งการใช้พลงังานเพื่อตอบสนองการเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจและ
สังคมของประเทศได้เพิ่มข้ึนในอตัราท่ีสูง ซ่ึงเป็นภาระแก่ประเทศในการลงทุนในการจัดหา
พลงังานทั้งในและนอกประเทศไวใ้ชต้ามความตอ้งการท่ีเพิ่มข้ึน ดงันั้นการผลิตและการใชพ้ลงังาน
จะตอ้งด าเนินการอนุรักษพ์ลงังานใหมี้ประสิทธิภาพและประหยดั  ตลอดจนการผลิตเคร่ืองจกัรและ
อุปกรณ์ท่ีมี ประสิทธิภาพและวสัดุท่ีใชใ้นการอนุรักษพ์ลงังานข้ึนภายในประเทศ จ าเป็นจะตอ้งมี
แนวทางในการปฏิบติัอย่างเป็นระบบ และได้มีการปรับปรุง พระราชบญัญติัการส่งเสริมการ
อนุรักษ์พลงังาน (ฉบบัท่ี 2) พ.ศ. 2550 โดยมีผลบงัคบัใช้ตั้งแต่ 1 มิ.ย.2551 เพื่อให้สามารถก ากบั
และส่งเสริมการใช้พลงังาน การอนุรักษ์พลงังานให้มีประสิทธิภาพและสามารถปรับเปล่ียนแนว
ทางการอนุรักษพ์ลงังานใหท้นัต่อเทคโนโลย ี และมีโครงสร้างของกฎหมายดงัภาพท่ี 2.1 

 

 
 

ภาพท่ี 2.1 โครงสร้างพระราชบญัญติัการส่งเสริมการอนุรักษพ์ลงังาน 
ท่ีมา: http://www.dede.go.th/ewtadmin/ewt/dede_intra/ewt_dl_link.php?nid=3969 

 

http://www.dede.go.th/ewtadmin/ewt/dede_intra/ewt_dl_link.php?nid=3969
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กฎกระทรวงก าหนดมาตรฐาน หลกัเกณฑ์และวิธีการจดัการพลงังาน ได้ก าหนดให้
เจา้ของโรงงาน/อาคาร ท่ีเขา้ข่ายเป็นโรงงานควบคุม/อาคารควบคุมจะตอ้งด าเนินการพฒันาและ
ด าเนินการจดัการพลงังาน  จดัท ารายงานการจดัการพลงังาน  จดัใหมี้การตรวจสอบและรับรองการ
จดัการพลงังาน โดยผูต้รวจสอบพลงังานท่ีข้ึนทะเบียนกบักรมพฒันาพลงังานทดแทนฯ และส่งผล
การตรวจสอบและรับรองการจดัการพลงังานให้กรมพฒันาพลงังานทดแทนฯ ภายในเดือนมีนาคม
ของทุกปี  โดยวธีิการจดัการพลงังาน ประกอบดว้ย 8 ขั้นตอน ดงัน้ี  

1. การจดัใหมี้คณะท างานดา้นการจดัการพลงังาน 
2. การประเมินสถานการณ์จดัการเบ้ืองตน้ 
3. ก าหนดนโยบายอนุรักษพ์ลงังานและเผยแพร่ประชาสัมพนัธ์ 
4. การประเมินศกัยภาพการอนุรักษพ์ลงังาน 
5. ก าหนดเป้าหมายและแผนอนุรักษพ์ลงังานและแผนฝึกอบรม 
6. ด าเนินการตามแผนและตรวจสอบวเิคราะห์การปฏิบติัตามเป้าหมายและแผน 
7. ตรวจติดตามและประเมินระบบการจดัการพลงังาน 
8. การทบทวน วเิคราะห์และแกไ้ขขอ้บกพร่องของระบบฯ 

 

 
 

ภาพท่ี 2.2  วธีิการจดัการพลงังานตามกฎกระทรวง 8 ขั้นตอน 
ท่ีมา: http://www.dede.go.th/ewtadmin/ewt/dede_intra/ewt_dl_link.php?nid=3969 

http://www.dede.go.th/ewtadmin/ewt/dede_intra/ewt_dl_link.php?nid=3969
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วิธีการจัดการพลังงาน 8 ขั้ นตอน ซ่ึงเป็นแนวทางในการจัดการพลังงาน มีการ
ด าเนินงานอย่างเป็นระบบ มีประสิทธิภาพ สามารถท่ีจะบริหารจดัการพลงังานของโรงพิมพไ์ด้  
โดยโรงพิมพต์อ้งจดัใหมี้คณะท างานดา้นการจดัการพลงังานท่ีมาจากทุกส่วนงานเพื่อเป็นทีมงานใน
การควบคุมและบริหารการจัดการพลังงาน ก าหนดอ านาจหน้าท่ีและความรับผิดชอบของ
คณะท างานดา้นการจดัการพลงังาน  ทางทีมงานตอ้งจดัท าการประเมินสถานการณ์จดัการพลงังาน
ในปัจจุบนัจากทุกส่วนงาน ใหท้ราบสถานการณ์การจดัการพลงังานท่ีเกิดข้ึนเพื่อหาแนวทางในการ
บริหารการจดัการพลงังาน โดยพิจารณาประเด็นดา้น1) นโยบายดา้นการจดัการพลงังาน 2) รูปแบบ
การจดัองค์กร 3) การกระตุน้และสร้างแรงจูงใจ 4) ระบบขอ้มูลข่าวสาร 5) การประชาสัมพนัธ์ 6) 
การลงทุน เพื่อน าผลการประเมินมาเป็นแนวทางก าหนดนโยบายอนุรักษพ์ลงังาน ทางโรงพิมพต์อ้ง
ก าหนดนโยบายอนุรักษ์พลงังานและเผยแพร่ประชาสัมพนัธ์ ให้ทุกคนในโรงพิมพไ์ดเ้ขา้ใจและ
น าไปปฏิบติั ขั้นตอนการประเมินศกัยภาพการอนุรักษพ์ลงังาน ตอ้งมีการประเมินครบทั้ง 3 ระดบั
คือ ระดบัองคก์ร ระดบัผลิตภณัฑ ์และระดบัเคร่ืองจกัร/อุปกรณ์  

การประเมินระดบัองค์กร เป็นการวิเคราะห์ขอ้มูลการใช้พลงังานของโรงพิมพ์ เพื่อ
เปรียบเทียบข้อมูลการใช้พลงังาน  เปรียบเทียบสัดส่วนการใช้พลังงานระหว่างรอบปีท่ีผ่านมา  
ศึกษาพฤติกรรมการใชพ้ลงังานไฟฟ้าของโรงพิมพ ์

การประเมินระดบัผลิตภณัฑ์ เป็นการวิเคราะห์การใช้พลงังานไฟฟ้าในกระบวนการ
ผลิตและวิเคราะห์ปริมาณการใช้พลงังานต่อหน่วยผลผลิต ท่ีเรียกว่าค่าการใช้พลงังานจ าเพาะ 
(Specific Energy Consumption : SEC) หรือประสิทธิภาพการใช้พลงังานไฟฟ้าของกระบวนการ
ผลิตในรอบปีท่ีผา่นมา เพื่อพิจารณาประสิทธิภาพการใชพ้ลงังานไฟฟ้าของกระบวนการผลิตในโรง
พิมพ ์ 

การประเมินระดับเคร่ืองจกัร/อุปกรณ์ เป็นการวิเคราะห์การใช้พลังงานไฟฟ้าของ
เคร่ืองจกัรหลกัในโรงพิมพ ์พิจารณาวิเคราะห์ค่าประสิทธิภาพหรือสมรรถนะของเคร่ืองจกัรหรือ
อุปกรณ์จากการใช้งานจริง โดยวิธีการประเมินหรือจากการตรวจวดัจริง เปรียบเทียบกบัพิกดัจาก
คู่มือหรือแผน่ป้ายช่ือท่ีตวัเคร่ือง  

จากการประเมินศกัยภาพการอนุรักษ์พลงังานไฟฟ้าจะท าให้มีแนวทางในปรับปรุง
ประสิทธิภาพการใชพ้ลงังานไฟฟ้าของส านกัพิมพ ์ซ่ึงสามารถจ าแนกไดด้งัน้ี  

มาตรการการบ ารุงรักษาและการดูแลเบ้ืองต้น (House Keeping) เป็นการดูแลรักษา
เคร่ืองจกัรให้อยูใ่นสภาพท่ีใชง้านไดดี้ และมีการใชง้านไดถู้กตอ้ง ไดต้ามมาตรฐาน เป็นการด ารง
รักษาไว้ซ่ึงประสิทธิภาพการท างานของเคร่ืองจักรและอุปกรณ์ ใช้เค ร่ืองจักรได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ 
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 มาตรการปรับปรุงกระบวนเดิม (Process Improvement) เป็นการคน้หาการสูญเสียและ
จุดปรับปรุงของในกระบวนการ น ามาแก้ไข พฒันา คน้หาเทคโนโลยีและนวตักรรมใหม่ ๆ มา
ปรับปรุงใหเ้คร่ืองจกัรหรือกระบวนการใหมี้ประสิทธิภาพสูงกวา่เดิม  

มาตรการเปล่ียนเคร่ืองจกัรหรือระบบ (Machine Change) เป็นการพฒันาหาเทคโนโลยี
และนวตักรรมใหม่ ๆ มาทดแทนเคร่ืองจกัรเก่า เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการใชพ้ลงังานไฟฟ้าใหสู้งข้ึน  

เม่ือมีแนวทางในการปรับปรุงประสิทธิภาพการใช้พลงังานไฟฟ้าโรงพิมพต์อ้งก าหนด
เป้าหมายและแผนอนุรักษ์พลงังานไฟฟ้า รวมทั้งแผนฝึกอบรมเพื่อด าเนินการปรับปรุงและกระตุน้
พนกังานในการอนุรักษ์พลงังานไฟฟ้าในโรงพิมพ ์ติดตามการด าเนินการตามแผนฯ และตรวจสอบ
วิเคราะห์การปฏิบติัตามเป้าหมาย โรงพิมพ์ต้องจัดตั้ งคณะตรวจติดตามประเมินระบบการจัด
การพลงังานไฟฟ้าของโรงพิมพ์ เพื่อตรวจสอบการด าเนินการขั้นตอนการจดัการพลังงานตาม
กฎหมายอยา่งมีระบบและมีประสิทธิภาพ คน้หาจุดบกพร่องท่ีไม่สอคลอ้งกบัขอ้ก าหนดและแจง้ให้
ด าเนินการแก้ไขปรับปรุง ผลจากการตรวจสอบการด าเนินการจะน ามาทบทวนวิเคราะห์แก้ไข
ระบบใหค้งไวอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ  

ในการด าเนินการท าวิจยัจะด าเนินการในขั้นตอนท่ี 4-6 ของวิธีการจดัการพลงังาน ตาม
กฎหมาย มุ่งเนน้การคน้หาแนวทางและมาตรการปรับปรุงประสิทธิภาพการใชพ้ลงังาน 
 

2.  โครงสร้างอตัราค่าไฟฟ้า 
 
นโยบายการก าหนดโครงสร้างอตัราค่าไฟฟ้าของประเทศ มีวตัถุประสงค์เพื่อก าหนด

โครงสร้างอตัราค่าไฟฟ้าของประเทศไทยให้สะทอ้นถึงตน้ทุนในการจดัหาไฟฟ้าท่ีเหมาะสม และ
เป็นธรรมทั้งในส่วนของผูใ้ห้บริการจดัหาไฟฟ้าและผูใ้ชไ้ฟฟ้า ส่งเสริมให้มีการใชไ้ฟฟ้าท่ีสะทอ้น
ถึงตน้ทุนค่าไฟฟ้าท่ีแตกต่างกนัตามช่วงเวลาในแต่ละวนั การดูแลผูใ้ชไ้ฟฟ้าบา้นอยูอ่าศยัท่ีมีรายได้
นอ้ย และผูส้มควรไดรั้บการอุดหนุนค่าไฟฟ้าอยา่งแทจ้ริง โดยค านึงถึงความมัน่คงและความย ัง่ยนื
ของพลงังานไฟฟ้า ส่งเสริมให้มีการใช้ไฟฟ้าอย่างมีประสิทธิภาพ เหมาะสมกบัสภาวะเศรษฐกิจ
และสังคม ตลอดจนสอดคล้องกับแผนพฒันาก าลังผลิตไฟฟ้าของประเทศไทย โดยมีก าหนด
โครงสร้างอตัราค่าไฟฟ้าของประเทศไทย ดงัน้ี 

1.  บา้นอยูอ่าศยั ส าหรับการใชไ้ฟฟ้ากบับา้นเรือนท่ีอยูอ่าศยั รวมทั้งวดั ส านกัสงฆ ์และ
สถานประกอบศาสนกิจของทุกศาสนา ตลอดจนบริเวณท่ีเก่ียวขอ้งโดยต่อผา่นเคร่ืองวดัเคร่ืองเดียว 

2.  กิจการขนาดเล็ก ส าหรับการใชไ้ฟฟ้าเพื่อประกอบธุรกิจ ธุรกิจรวมกบับา้นอยูอ่าศยั 
อุตสาหกรรม ส่วนราชการ ส านักงาน หรือหน่วยงานอ่ืนใดของรัฐ องค์กรปกครองส่วนทอ้งถ่ิน 
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รัฐวสิาหกิจ สถานทูต สถานท่ีท าการของหน่วยงานราชการต่างประเทศ สถานท่ีท าการขององคก์าร
ระหว่างประเทศ หรืออ่ืน ๆ ตลอดจนบริเวณท่ีเก่ียวขอ้ง ซ่ึงมีความตอ้งการพลงัไฟฟ้าเฉล่ียใน 15 
นาทีสูงสุด ต ่ากวา่ 30 กิโลวตัต ์โดยต่อผา่นเคร่ืองวดัไฟฟ้าเคร่ืองเดียว 

3.  กิจการขนาดกลางส าหรับการใชไ้ฟฟ้าเพื่อประกอบธุรกิจ อุตสาหกรรม ส่วนราชการ 
ส านกังาน หรือหน่วยงานอ่ืนใดของรัฐ องคก์รปกครองส่วนทอ้งถ่ิน รัฐวิสาหกิจ สถานทูต สถานท่ี
ท าการของหน่วยงานราชการต่างประเทศ สถานท่ีท าการขององค์การระหว่างประเทศ หรืออ่ืน ๆ 
ตลอดจนบริเวณท่ีเก่ียวขอ้ง ซ่ึงมีความตอ้งการพลงัไฟฟ้าเฉล่ียใน 15 นาทีสูงสุดในช่วงเวลาใดเวลา
หน่ึง ตั้งแต่ 30 กิโลวตัต ์แต่ไม่ถึง 1,000 กิโลวตัต ์และมีปริมาณการใชพ้ลงังานไฟฟ้าเฉล่ีย 3 เดือน
ก่อนหนา้ไม่เกิน 250,000 หน่วยต่อเดือน โดยต่อผา่นเคร่ืองวดัไฟฟ้าเคร่ืองเดียว 

4.  กิจการขนาดใหญ่ ส าหรับการใชไ้ฟฟ้าเพื่อประกอบธุรกิจ อุตสาหกรรม ส่วนราชการ 
ส านกังาน หรือหน่วยงานอ่ืนใดของรัฐ องคก์รปกครองส่วนทอ้งถ่ิน รัฐวิสาหกิจ สถานทูต สถานท่ี
ท าการของหน่วยงานราชการต่างประเทศ สถานท่ีท าการขององค์การระหว่างประเทศ หรืออ่ืน ๆ 
ตลอดจนบริเวณท่ีเก่ียวขอ้ง ซ่ึงมีความตอ้งการพลงัไฟฟ้าเฉล่ียใน 15 นาทีสูงสุดในช่วงเวลาใดเวลา
หน่ึง ตั้งแต่ 1,000 กิโลวตัต์ข้ึนไป หรือมีปริมาณการใช้พลงังานไฟฟ้าเฉล่ีย 3 เดือนก่อนหน้าเกิน 
250,000 หน่วยต่อเดือน โดยต่อผา่นเคร่ืองวดัไฟฟ้าเคร่ืองเดียว 

5.  กิจการเฉพาะอย่าง ส าหรับการใช้ไฟฟ้าเพื่อประกอบกิจการโรงแรมและกิจการให้
เช่าพกัอาศยั ตลอดจนบริเวณท่ีเก่ียวขอ้ง ซ่ึงมีความตอ้งการพลงัไฟฟ้าเฉล่ียใน 15 นาทีสูงสุดใน
ช่วงเวลาใดเวลาหน่ึง ตั้งแต่ 30 กิโลวตัตข้ึ์นไป โดยต่อผา่นเคร่ืองวดัไฟฟ้าเคร่ืองเดียว 

6.  องค์กรท่ีไม่แสวงหาก าไร ส าหรับการใช้ไฟฟ้าขององค์กรท่ีมีวตัถุประสงค์ในการ
ให้บริการโดยไม่คิดค่าตอบแทน โดยต่อผา่นเคร่ืองวดัไฟฟ้าเคร่ืองเดียว แต่ไม่รวมถึงส่วนราชการ 
ส านกังาน หรือหน่วยงานอ่ืนใดของรัฐ องคก์รปกครองส่วนทอ้งถ่ิน รัฐวิสาหกิจ สถานทูต สถานท่ี
ท าการของหน่วยงานราชการต่างประเทศและสถานท่ีท าการขององคก์ารระหวา่งประเทศ 

7.  สูบน ้ าเพื่อการเกษตร ส าหรับการใช้ไฟฟ้ากับเคร่ืองสูบน ้ าเพื่อการเกษตรของ
หน่วยงานราชการ สหกรณ์เพื่อการเกษตร กลุ่มเกษตรกรท่ีจดทะเบียนจดัตั้งกลุ่มเกษตรกร กลุ่ม
เกษตรกรท่ีหน่วยงานราชการรับรอง โดยต่อผา่นเคร่ืองวดัไฟฟ้าเคร่ืองเดียว 

8.  ไฟชั่วคราว ส าหรับการใช้ไฟฟ้าเพื่องานก่อสร้าง งานท่ีจดัข้ึนเป็นพิเศษชั่วคราว 
สถานท่ีท่ีไม่มีทะเบียนบา้น และการใชไ้ฟฟ้าท่ียงัปฏิบติัไม่ถูกตอ้งตามระเบียบของการไฟฟ้าส่วน
ภูมิภาค โดยต่อผา่นเคร่ืองวดัไฟฟ้าเคร่ืองเดียว 
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อตัราค่าไฟฟ้าของโรงพิมพม์หาวทิยาลยัสุโขทยัธรรมาธิราชเป็นประเภท 3.2.2 เป็นส่วน
ราชการ ส านักงาน หน่วยงานของรัฐ ซ่ึงมีความต้องการพลังไฟฟ้าเฉล่ียใน 15 นาทีสูงสุดใน
ช่วงเวลาใดเวลาหน่ึง ตั้งแต่ 30 กิโลวตัต์ แต่ไม่ถึง 1,000 กิโลวตัต์ และมีปริมาณการใช้พลงังาน
ไฟฟ้าเฉล่ีย 3 เดือนก่อนหนา้ไม่เกิน 250,000 หน่วยต่อเดือน โดยต่อผา่นเคร่ืองวดัไฟฟ้าเคร่ืองเดียว 

 

 
 

ภาพท่ี 2.3 ขอ้มูลค่าไฟฟ้าของโรงพิมพม์หาวทิยาลยัสุโขทยัธรรมาธิราช 
 

 
 
ภาพท่ี 2.4  อตัราค่าไฟฟ้าตามช่วงเวลาของการใชข้องโรงพิมพม์หาวทิยาลยัสุโขทยัธรรมาธิราช         
                 ท่ีเป็นประเภท 3.2.2  
        ท่ีมา: https://www.mea.or.th/profile/109/113 
 
  

https://www.mea.or.th/profile/109/113
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ข้อก าหนดเกี่ยวกบัอตัราค่าไฟฟ้า 
1.  อตัราค่าไฟฟ้าขา้งตน้ เป็นอตัราท่ีเรียกเก็บรายเดือน ยงัไม่รวมภาษีมูลค่าเพิ่ม 
2.  ค่าไฟฟ้าท่ีเรียกเก็บในแต่ละเดือน ประกอบดว้ย ค่าไฟฟ้าตามอตัราค่าไฟฟ้าฐาน และ 

ค่าไฟฟ้าตามสูตรการปรับอตัราค่าไฟฟ้าโดยอตัโนมติั (Ft) ซ่ึงจะมีการเรียกเก็บ Ft ทุกเดือน โดยแยก
เป็นรายการในใบเรียกเก็บเงิน ค่าไฟฟ้า ทั้ งน้ี Ft ท่ีเรียกเก็บจะปรับเปล่ียนทุกๆ 4 เดือน โดย
ก าหนดให ้Ft เป็นอตัราคงท่ีต่อหน่วยการใชพ้ลงังานไฟฟ้า 

3.  ขอ้ก าหนดช่วงเวลาของการใช้ (TOU Tariff) ช่วง On Peak: เวลา 09.00 - 22.00 น. 
วนัจนัทร์– วนัศุกร์ และวนัพืชมงคล ช่วง Off Peak: เวลา 22.00 - 09.00 น. วนัจนัทร์– วนัศุกร์ และ
วนัพืชมงคล เวลา 00.00 - 24.00 น. วนัเสาร์ – วนัอาทิตย ์วนัหยุดราชการตามปกติ และวนัแรงงาน
แห่งชาติ (ไม่รวมวนัหยดุชดเชยและวนัพืชมงคล) 

4.  ขอ้ก าหนดช่วงเวลาของวนั (TOD Tariff) ช่วง On Peak: เวลา 18.30 - 21.30 น. ของ
ทุกวนั ช่วง Partial Peak: เวลา 08.00 - 18.30 น. ของทุกวนั คิดค่าความตอ้งการพลงัไฟฟ้าเฉพาะ
ส่วนท่ีเกินจากช่วง On Peak ช่วง Off Peak: เวลา 21.30 - 08.00 น. ของทุกวนั ไม่คิดค่าความตอ้งการ
พลงัไฟฟ้า 

5.  ค่าเพาเวอร์แฟคเตอร์ จะเรียกเก็บกบัผูใ้ชไ้ฟฟ้าท่ีคิดค่าความตอ้งการพลงัไฟฟ้า ถา้ใน
รอบเดือนผูใ้ชไ้ฟฟ้ามีความตอ้งการพลงัไฟฟ้ารีแอคตีฟเฉล่ียใน 15 นาทีท่ีสูงสุด เม่ือคิดเป็นกิโลวาร์ 
เกินกว่าร้อยละ 61.97 ของความต้องการพลังไฟฟ้าแอคตีฟเฉล่ียใน 15 นาทีท่ีสูงสุดเม่ือคิดเป็น
กิโลวตัต์แล้ว เฉพาะส่วนท่ีเกินจะต้องเสียค่าเพาเวอร์แฟคเตอร์ในอตัรากิโลวาร์ละ 56.07 บาท 
ส าหรับการเรียกเก็บเงินค่าไฟฟ้าในรอบเดือนนั้น เศษของกิโลวาร์ถา้ไม่ถึง 0.5 กิโลวาร์ ให้ตดัทิ้ง 
ตั้งแต่ 0.5 กิโลวาร์ข้ึนไปคิดเป็น 1 กิโลวาร์ 

 

3. กระบวนการผลติส่ิงพมิพ์และการใช้พลงังานไฟฟ้าของโรงพมิพ์ 
 

3.1  งานบริหารงานของส านักพมิพ์มหาวทิยาลัยสุโขทยัธรรมธิราช  
       ส านกัพิมพมี์โครงสร้างการบริหารประกอบดว้ย 1) ส านกังานเลขานุการ รับผดิชอบ

งานสารบรรณและธุรการ  งานบริหารงานบุคคล งานบญัชีและการเงิน และงานพสัดุ   2) ฝ่าย
วชิาการ รับผดิชอบงานเตรียมตน้ฉบบั  งานบรรณาธิการเอกสารการสอน และงานเลือกสรรหนงัสือ 
3) ฝ่ายเผยแพรและจดัจ าหน่าย รับผิดชอบงานเผยแพร่ประชาสัมพนัธ์ และงานจดัจ าหน่ายส่ิงพิมพ์
และของท่ีระลึกของมหาวทิยาลยั  และฝ่ายจดัพิมพ ์รับผดิชอบจดัพิมพเ์อกสารการสอนและส่ิงพิมพ์
ต่าง ๆ ของมหาวทิยาลยั ซ่ึงมีโรงพิมพข์องมหาวทิยาลยัด าเนินการไดเ้อง   
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        ในงานวิจยัน้ีไดศึ้กษาการใชพ้ลงังานไฟฟ้าในส่วนของฝ่ายจดัพิมพท่ี์เป็นโรงพิมพ์
มหาวทิยาลยัเท่านั้น  ซ่ึงมีงานท่ีด าเนินการดงัน้ี 

3.1.1  งานธุรการ เป็นส่วนส านักงานท่ีรับเร่ืองสั่งพิมพ์งานเอกสารการสอนท่ี
พร้อมจดัพิมพจ์ากฝ่ายวชิาการ โดยมีหน่วยวางแผนและประสานงานการผลิตจะพิจารณาเสนอแนว
ทางการจดัพิมพ ์ใหจ้ดัพิมพเ์อง หรือจา้งพิมพภ์ายนอก ใหผู้อ้  านวยการส านกัพิมพอ์นุมติั  

3.1.2  งานวางแผนการผลิต ประมาณราคาส่ิงพิมพ ์ออกใบสั่งพิมพง์าน โดยหน่วย
วางแผนและประสานงานการผลิต เป็นผูรั้บผิดชอบด าเนินงาน กรณีจดัจา้งพิมพ์ภายนอก มีการ
จดัท ารายละเอียดงาน ประมาณราคาจดัจา้ง ส่วนกรณีจดัพิมพท่ี์โรงพิมพม์หาวิทยาลยั มีการออก
ใบสั่งพิมพง์านในระบบสารสนเทศเพื่อบริหารการผลิตส่ิงพิมพ ์ก าหนดระบบการพิมพ ์เคร่ืองพิมพ์
ท่ีพิมพ ์วางแผนตารางการผลิตในหน่วยงานต่าง ๆ ในสายการผลิต ค านวณกระดาษ ประมาณราคา
งานพิมพ ์   

3.1.3  งานท าแม่พิมพ์ออฟเซต (กรณีพิมพร์ะบบออฟเซต) หน่วยวางรูปแบบฟิล์ม
และท าแม่พิมพ ์รับไฟล์งานออกแบบจากหน่วยศิลปะ  ตรวจสอบไฟล์งาน PDF ในคอมพิวเตอร์แม่
ข่าย (Server) จดัท าแม่พิมพ์ตามแผนการผลิตในระบบสารสนเทศบริหารการผลิต ตรวจสอบ 
คุณภาพแม่พิมพ ์จดัส่งแม่พิมพใ์หห้น่วยผลิต ลงบนัทึกขอ้มูลงานในระบบสารสนเทศฯ 

3.1.4  งานพิมพ์   ซ่ึงใช้ระบบการพิมพ์ออฟเซต และระบบพิมพ์ดิจิทลั โดยงาน
พิมพ์ระบบพิมพ์ดิจิทลั จะด าเนินการจดัพิมพ์งานตามตารางการผลิตในระบบสารสนเทศเพื่อ
บริหารงานพิมพ ์มีการตรวจสอบไฟล์งาน PDF ในคอมพิวเตอร์แม่ข่าย (Server) เบิกกระดาษพิมพ์ 
และวสัดุพิมพ ์จดัพิมพง์าน ตรวจสอบคุณภาพงาน และจดัส่งงานพิมพท่ี์เสร็จให้หน่วยท าส่ิงพิมพ์
ส าเร็จด าเนินการ และบนัทึกขอ้มูลงานในระบบสารสนเทศฯ 

  ส่วนงานพิมพร์ะบบออฟเซต จะด าเนินการจดัพิมพต์ามตารางการผลิตในระบบ
สารสนเทศฯ วางแผนล าดบัการพิมพ์ ตามแต่ละเคร่ืองพิมพ์ ค  านวณการใช้กระดาษพิมพ์  เบิก
กระดาษและวสัดุพิมพ์  สั่งตดักระดาษ ตรวจสอบแม่พิมพ์ ติดตามความก้าวหน้าของงานตาม
แผนการผลิต ตรวจสอบคุณภาพงานพิมพ ์จดัส่งแผ่นพิมพท่ี์พิมพเ์สร็จให้หน่วยท าส่ิงพิมพส์ าเร็จ 
(เคร่ืองพบั) ด าเนินการ งานท่ีตอ้งจดัจา้งภายนอกจะแจง้หน่วยพสัดุด าเนินการ และบนัทึกขอ้มูลงาน
ในระบบสารสนเทศฯ 

3.1.5  งานเตรียมวัสดุพิมพ์ ด าเนินการเบิกกระดาษ และวสัดุพิมพจ์ากหน่วยพสัดุ 
และส่งกระดาษมาตดัท่ีหน่วยท าส่ิงพิมพส์ าเร็จ (เคร่ืองตดัดา้นเดียว) ตามขนาด และจ านวนในใบสั่ง
ตดักระดาษ และจดัส่งไปยงัเคร่ืองพิมพท่ี์ก าหนด ลงบนัทึกขอ้มูลงานในระบบสารสนเทศฯ 
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3.1.6  งานท าเล่มส่ิงพิมพ์ส าเร็จ  (ประกอบด้วยงานพบั เก็บเล่ม เข้าเล่ม บรรจุ 
จดัส่ง) ด าเนินการจดัท าส่ิงพิมพส์ าเร็จตามใบสั่งพิมพ ์และตารางการผลิตผ่านระบบสารสนเทศฯ 
โดยวางแผนงานพบั เก็บเล่ม เขา้เล่มไสสัน ทากาว ตดัเจียนเล่ม 3 ดา้น ตรวจสอบคุณภาพงาน ห่อ
บรรจุส่ิงพิมพพ์ร้อมจดัส่งตามจ านวนสั่งพิมพ ์ ลงบนัทึกขอ้มูลงานในระบบสารสนเทศฯ  และส่ง
ขอ้มูลงานท่ีจดัส่งให้หน่วยวางแผนและประสานงานการผลิต เพื่อตรวจสอบและส่งราคางานพิมพ์
ให้หน่วยบญัชีและการเงินแจ้งค่าใช้จ่ายให้เจา้ของงานทราบ และลงบนัทึกขอ้มูลงานในระบบ
สารสนเทศฯ 

3.2  กระบวนการผลติส่ิงพมิพ์ของโรงพมิพ์    
    กระบวนการในการผลิตส่ิงพิมพ์ต่าง ๆ ของโรงพิมพ ์ ส่วนใหญ่เป็นเอกสารการ

สอน เร่ิมตน้จากการรับตน้ฉบบังานพิมพม์าจดัท าอาร์ตเวิร์ก ท าแม่พิมพ ์ พิมพ ์ งานหลงัพิมพ ์ จน
ไดเ้ป็นส่ิงพิมพส์ าเร็จพร้อมส่งมอบให้เจา้ของงาน ซ่ึงในแต่ละขั้นตอนมีการใชเ้คร่ืองจกัรผลิตท่ีใช้
พลงังานไฟฟ้า โดยมีผงังานในระบบการผลิตส่ิงพิมพข์องโรงพิมพม์หาลยัสุโขทยัธรรมมาธิราช ดงั
ภาพท่ี 2.5  

 

  
 
ภาพท่ี 2.5  กระบวนการผลิตส่ิงพิมพข์องโรงพิมพข์องโรงพิมพม์หาวทิยาลยัสุโขทยัธรรมธิราช 

    ท่ีมา: ชชัวาล สมานสุข (2562)   

งานถ่ายฟิล์ม 
และท าแม่พิมพ์ 

งานพิมพ์ 
ระบบออฟเซต 

งานเก็บเล่ม 

งานตัดเจียน
เล่ม 

งานตัด
กระดาษ 

งาน
พับยก 

งานท า
เล่ม 

งาน
บรรจุ
หีบห่อ 

หนังสือเล่ม 
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ขั้นตอนการการวางแผน การจดัพิมพ ์ด าเนินการโดยหน่วยวางแผนและประสานงาน
การผลิต รับผดิชอบการวางแผนการผลิตและควบคุมคุณภาพการผลิตส่ิงพิมพ ์เอกสารการสอนของ
มหาวทิยาลยัเป็นหลกั อุปกรณ์หลกัท่ีใชพ้ลงังานไฟฟ้ามีเคร่ืองคอมพิวเตอร์ และเคร่ืองพิมพเ์ลเซอร์  

ขั้นตอนการถ่ายฟิล์มและท าแม่พิมพ์  ด าเนินการโดยหน่วยฟิล์มและวางรูปแบบ 
รับผิดชอบดา้นการวางรูปแบบฟิล์ม และท าแม่พิมพอ์อฟเซตส าหรับพิมพเ์อกสารการสอนชุดวิชา
ทั้ งชุดวิชาใหม่/ปรับปรุง ชุดวิชาพิมพ์ซ ้ า ส่ิงพิมพ์พิเศษอ่ืน โดยใช้เคร่ืองคอมพิวเตอร์ทูเพลต 
(Computer to Plate: CtP) ในการปฏิบติังาน เคร่ืองจกัรอุปกรณ์หลกัท่ีใช้พลังงานไฟฟ้ามี เคร่ือง
คอมพิวเตอร์ทูเพลต  เคร่ืองถ่ายแม่พิมพอ์อฟเซต และเคร่ืองลา้งสร้างภาพแม่พิมพ ์

ขั้นตอนการตดักระดาษด าเนินการโดยหน่วยผลิตรับผดิชอบงานจดัเตรียมวสัดุการพิมพ ์
เช่น กระดาษ หมึกพิมพ ์ฯลฯ   และตดักระดาษส่งใหเ้คร่ืองพิมพ ์และควบคุมปริมาณการใชก้ระดาษ 
เคร่ืองจกัรอุปกรณ์หลกัท่ีใชพ้ลงังานไฟฟ้ามี เคร่ืองตดักระดาษ  Perfecta  เคร่ืองตดักระดาษ POLAR 
เคร่ืองยกกระดาษ 

 ขั้นตอนการพิมพร์ะบบออฟเซต ด าเนินการโดยหน่วยผลิต รับผดิชอบงานจดัเตรียมการ
พิมพ์โดยตรวจสอบความถูกต้องของแม่พิมพ์ และอาร์ตเวิร์ก  ด าเนินการพิมพ์ ตรวจสอบและ
ควบคุมคุณภาพงานพิมพ์ ประสานงานและจดัส่งงานพิมพ์ให้งานท าส่ิงพิมพ์ส าเร็จ เคร่ืองจกัร
อุปกรณ์หลกัท่ีใชพ้ลงังานไฟฟ้า มีเคร่ืองพิมพข์นาดตดั 2 ท่ีมี 2 หน่วยพิมพ ์ของ Heidelberg จ านวน 
3 เคร่ือง (HH1, HH2, HH3) เคร่ืองพิมพ์ขนาดตดั 2 ท่ีมี 1 หน่วยพิมพ์ ของ Heidelberg จ านวน 2 
เคร่ือง (2H1, 2H2) เคร่ืองพิมพข์นาดตดั 2 ท่ีมี 2 หน่วยพิมพ ์ของ Mitsubishi จ  านวน 1 เคร่ือง (2M) 
เคร่ืองพิมพข์นาดตดั 4 ท่ีมี 1 หน่วยพิมพข์อง Heidelberg (4H2)  เคร่ืองพิมพข์นาดตดั 4 ท่ีมี 2 หน่วย
พิมพ์ ของ Grampus (4G)  เค ร่ืองพิมพ์ขนาดตัด 4 ท่ี มี  2 หน่วยพิมพ์ ของ Ryobi (RB)  และ 
เคร่ืองพิมพข์นาดตดั 5 ท่ีมี 4 หน่วยพิมพ ์ของ Heidelberg (5H)  

ขั้นตอนการพบัยก ด าเนินการโดย หน่วยท าส่ิงพิมพส์ าเร็จ รับผดิชอบงานพบั เคร่ืองจกัร
อุปกรณ์หลกัท่ีใช้พลงังานไฟฟ้ามี เคร่ืองพบัของ Stahlfolder เคร่ืองพบัของ HORIZON เคร่ืองพบั 
ของ Heidelberg 

 ขั้นตอนการเก็บเล่ม ด าเนินการโดยหน่วยท าส่ิงพิมพส์ าเร็จ รับผิดชอบงานเก็บเล่ม เยบ็
เล่ม เคร่ืองจกัรอุปกรณ์หลกัท่ีใชพ้ลงังานไฟฟ้ามี เคร่ืองเก็บเล่มหนงัสือ 12 สถานี  เคร่ืองเยบ็ 

ขั้นตอนการท าเล่ม ด าเนินการโดยหน่วยท าส่ิงพิมพ์ส าเร็จ รับผิดชอบงานท าเล่มใน
รูปแบบต่าง ๆ เช่น ทากาวปิดปก ไสสันทากาว  เคร่ืองจกัรอุปกรณ์หลกัท่ีใชพ้ลงังานไฟฟ้ามี เคร่ือง
ท าเล่มไสสันทากาว 
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 ขั้นตอนการตัดเจียนเล่ม ด าเนินการโดย รับผิดชอบงานตัดเจียนส่ิงพิมพ์ส าเ ร็จ 
เคร่ืองจกัรอุปกรณ์หลกัท่ีใชพ้ลงังานไฟฟ้ามี เคร่ืองตดัเจียน 3 ใบมีด 

ขั้นตอนการจดัส่งส่ิงพิมพส์ าเร็จ ด าเนินการโดยหน่วยท าส่ิงพิมพส์ าเร็จ รับผิดชอบงาน
ห่อส่ิงพิมพส์ าเร็จและจดัส่งใหเ้จา้ของงาน    

3.3 ประสิทธิภาพการใช้พลงังานไฟฟ้าของโรงพมิพ์   
  การใช้พลังงานไฟฟ้าของโรงพิมพ์เป็นส่วนหน่ึงของการใช้พลังงานไฟฟ้าของ

ส านกัพิมพ ์สามารถแยกเป็น 2  ส่วน คือ ส่วนของกระบวนการผลิตระบบออฟเซต และส่วนอ่ืน ๆ 
ท่ีไม่ใช่กระบวนการผลิตระบบออฟเซตไดแ้ก่ การพิมพด์ว้ยระบบพิมพดิ์จิทลัร่วมกบังานส านกังาน
ของส านักพิมพ์  สามารถแบ่งสัดส่วนการใช้พลงังานไฟฟ้าของส านักพิมพ์ เป็นในส่วนของโรง
พิมพ ์ประมาณร้อยละ 62 และส่วนอ่ืน ๆ ประมาณร้อยละ 38  กล่าวมาแลว้ในบทน า นอกจากนั้นใน
ส่วนของโรงพิมพ์สามารถแบ่งสัดส่วนเป็นระบบพิมพ์ออฟเซตประมาณร้อยละ 38  ระบบปรับ
อากาศประมาณร้อยละ 31 ระบบอดัอากาศประมาณร้อยละ 18  ระบบแสงสวา่งประมาณร้อยละ 10  
และอ่ืนๆ ประมาณร้อยละ 3  การพิจารณาประสิทธิภาพการใชพ้ลังงานไฟฟ้าของโรงพิมพ ์จะตอ้ง
พิจารณาและวิเคราะห์ประสิทธิภาพการใชง้านของพลงังานไฟฟ้าตามล าดบัสัดส่วนการใชพ้ลงังาน
ไฟฟ้าของโรงพิมพ ์ 

การประเมินประสิทธิภาพการใช้พลงังานไฟฟ้าระดบัองคก์ร วิเคราะห์ขอ้มูลการ
ใช้พลังงานไฟฟ้าของโรงพิมพ์ เปรียบเทียบข้อมูลการใช้พลังงาน เปรียบเทียบสัดส่วนการใช้
พลงังานไฟฟ้าระหวา่งรอบปีท่ีผา่นมา  ศึกษาพฤติกรรมการใชพ้ลงังานไฟฟ้าของโรงพิมพ ์

 การประเมินประสิทธิภาพการใช้พลงังานไฟฟ้าระดบัผลิตภณัฑ์ วิเคราะห์การใช้
พลงังานไฟฟ้าในกระบวนการผลิต และวเิคราะห์ปริมาณการใชพ้ลงังานไฟฟ้าต่อหน่วยผลผลิตเพื่อ
พจิารณาประสิทธิภาพการใชพ้ลงังานไฟฟ้าของกระบวนการผลิตในโรงพิมพ ์

 การประเมินประสิทธิภาพการใชพ้ลงังานไฟฟ้าระดบัเคร่ืองจกัร/อุปกรณ์ เป็นการ
วิเคราะห์การใช้พลงังานไฟฟ้าของเคร่ืองจกัรหลกัในโรงพิมพ ์พิจารณาวิเคราะห์ค่าประสิทธิภาพ
หรือสมรรถนะของเคร่ืองจกัรหรืออุปกรณ์จากการใช้งานจริงโดยวิธีการประเมินหรือจากการ
ตรวจวดัจริง เปรียบเทียบกบัพิกดัจากคู่มือหรือแผน่ป้ายช่ือท่ีตวัเคร่ือง  

จากการประเมินศกัยภาพการอนุรักษพ์ลงังานไฟฟ้าจะท าให้มีแนวทางในปรับปรุง
ประสิทธิภาพการใชพ้ลงังานไฟฟ้าของโรงพิมพซ่ึ์งสามารถจ าแนกไดด้งัน้ี  

 - แนวทางการดูแลรักษาเคร่ืองจกัรให้อยู่ในสภาพท่ีใช้งานได้ดี และมีการใช้งานได้
ถูกต้อง ได้ตามมาตรฐาน เป็นรักษาประสิทธิภาพการท างานของเคร่ืองจักรและอุปกรณ์ ใช้
เคร่ืองจกัรไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ 
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- แนวทางการปรับปรุงจุดท่ีมีประสิทธิภาพต ่ากว่ามาตรฐาน จุดสูญเสียและจุดร่ัวไหล
ในกระบวนการ น ามาแกไ้ข พฒันา คน้หาเทคโนโลยแีละนวตักรรมใหม่ๆ มาปรับปรุงใหเ้คร่ืองจกัร
หรือกระบวนการใหมี้ประสิทธิภาพสูงกวา่เดิม  

- แนวทางการเปล่ียนระบบ เทคโนโลยแีละนวตักรรมใหม่ ๆ ท่ีจะมาทดแทนเคร่ืองจกัร
เก่า เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการใชพ้ลงังานไฟฟ้าใหสู้งข้ึน  

 
4. แนวคดิทฤษฎกีารอนุรักษ์พลงังานของระบบปรับอากาศ 

 
ระบบปรับอากาศ คือ กระบวนการรักษาสภาพอากาศโดยการควบคุมอุณหภูมิ ความช้ืน 

การกระจายลมให้เหมาะสมกบัความตอ้งการระบบปรับอากาศท่ีใช้ในปัจจุบนั มีการใช้งานแบ่ง
ออกไดเ้ป็น 4 ประเภท 

1)  ระบบปรับอากาศแบบท าน ้ าเย็นระบายความร้อนด้วยน ้ า (Water cooled water 
chiller) เป็นระบบปรับอากาศขนาดใหญ่ ใชน้ ้าในการระบายความร้อน 

2)  ระบบปรับอากาศแบบท าน ้ าเย็นระบายความร้อนด้วยอากาศ (Air cooled water 
chiller) โดยปกติแลว้ติดตั้งในท่ีท่ีตอ้งการความเยน็ไม่เกิน 500 ตนัความเยน็ ใชอ้ากาศในการระบาย
ความร้อน 

3)  ระบบปรับอากาศแบบเป็นชุดระบายความร้อนดว้ยน ้ า (Water cooled package) เป็น
ระบบปรับอากาศขนาดเล็กท่ีติดตั้งภายในบริเวณท่ีตอ้งการท าความเยน็ 

4)  ระบบปรับอากาศแบบแยกส่วน (Split type) เป็นระบบปรับอากาศขนาดเล็ก มกั
ติดตั้งในอาคาร สามารถบ ารุงรักษาไดง่้าย ประสิทธิภาพในการท าความเยน็ต ่า  

โรงพิมพม์หาวทิยาลยัสุโขทยัธรรมาธิราช มีการใชง้านระบบปรับอากาศแบบแยกส่วน
(Split type) เป็นระบบปรับอากาศขนาดเล็กแต่มีใชจ้  านวนปริมาณ 39 เคร่ือง ซ่ึงเป็นระบบท าความ
เยน็แบบอดัไอ  

 
ระบบท าความเยน็แบบอดัไอ  
ระบบท าความเยน็แบบอดัไอ มีอุปกรณ์หลกัในการท างาน 4 อุปกรณ์ดงัภาพท่ี 2.6 ซ่ึง

หนา้ท่ีของอุปกรณ์ทั้ง 4 มีดงัน้ี 
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ภาพท่ี 2.6 การท างานของระบบท าความเยน็แบบอดัไอ 
ท่ีมา: สถาบนัพลงังานเพื่ออุตสาหกรรม สภาอุตสาหกรรมแห่งประเทศไทย (2558). การอนุรักษ์
พลงังานในระบบปรับอากาศแบบแยกส่วน, น.5 

 
1. คอมเพรสเซอร์ (Compressor) เป็นอุปกรณ์ตน้ก าลงัในการอดัสารท าความเยน็ท่ีอยูใ่น

สถานะไอ ท่ีจุดท่ี 1 ในแผนภาพ ให้มีความดนัสูงข้ึน และเม่ือความดนัสูงข้ึนอุณหภูมิของสารท า
ความเย็นก็จะสูงข้ึนตามกฎของก๊าซ (จากจุดท่ี 1 เป็น จุดท่ี 2) โดยส่งก าลังเข้าทางเพลาของ
คอมเพรสเซอร์ (Pc) คอมเพรสเซอร์ เป็นอุปกรณ์ท่ีใช้พลงังานไฟฟ้ามากท่ีสุด คือ ประมาณ 80% 
ของพลงังานไฟฟ้าทั้งหมด 

2. คอนเดนเซอร์ (Condenser) หรือท่ีเรียกกันทัว่ไปว่า คอยล์ร้อน เป็นอุปกรณ์ท่ีท า
หน้าท่ีควบแน่นสารท าความเย็นในสถานะไอท่ีมีอุณหภูมิและความดนัสูง โดยการใช้พดัลมดูด
อากาศมาระบายความร้อนใหก้บัสารท าความเยน็ในแผงคอนเดนเซอร์ ซ่ึงใชอ้ากาศ (Air Cool) เป็น
ส่ือระบายความร้อน โดยส่งผ่านพลงังานไปให้กบัอากาศ ท าให้สารท าความเย็นควบแน่นเป็น
ของเหลว (จากจุดท่ี 2 เป็น จุดท่ี 3) ซ่ึงอุปกรณ์ชนิดน้ีมีการใชพ้ลงังานประมาณ 10% ไปกบัพดัลม
ระบายอากาศ 

3. วาล์วลดความดัน (Expansion Valve) เป็นอุปกรณ์ท่ีท าหน้าท่ีลดความดัน สารท า
ความเย็นท่ีออกจากคอนเดนเซอร์ ท่ีมีความดันสูง ท าให้สารท าความเย็นมีความดันต ่าลง และ
อุณหภูมิลดต ่าลง (จากจุดท่ี 3 เป็น จุดท่ี 4) 
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4. เคร่ืองระเหย (Evaporator) เป็นอุปกรณ์ท่ีท าหนา้ท่ีรับความร้อนจากบริเวณท่ีตอ้งการ
ท าความเยน็ โดยความร้อนน้ีจะผ่านไปยงัสารท าความเยน็ท าให้สารท าความเยน็ท่ีมีอุณหภูมิต ่ามี
อุณหภูมิสูงข้ึน เกิดการระเหยกลายเป็นไอ จนอยูใ่นสถานะไออ่ิมตวัหรือไอร้อนยวดยิ่ง (Superheat 
Vapor) จากนั้นใช้พดัลมดูดอากาศจากภายในห้องปรับอากาศผ่านคอมเพรสเซอร์ แล้วเร่ิมการ
ท างานต่อไปอยา่งต่อเน่ือง (จากจุดท่ี 4 เป็น จุดท่ี 1) ซ่ึงอุปกรณ์น้ีจะมีการใชพ้ลงังานประมาณ 10% 
ไปกบัพดัลมคอมเพรสเซอร์ 
 

การก าหนดประสิทธิภาพของเคร่ืองปรับอากาศ  
มาตรฐานเคร่ืองปรับอากาศตามประกาศของกระทรวงพลังงานเร่ืองการก าหนดค่า

สัมประสิทธ์ิสมรรถนะขั้นต ่า ค่าประสิทธิภาพการให้ความเยน็ และค่าก าลงัไฟฟ้าต่อตนัความเยน็
ของเคร่ืองปรับอากาศท่ีติดตั้งใชง้าน ไดใ้หค้  าจ  ากดัและก าหนดค่าประสิทธิภาพเคร่ืองปรับอากาศไว้
ดงัน้ี 

ค่าสัมประสิทธ์ิสมรรถนะ (Coefficient of Performance : COP) หมายถึง อัตราส่วน
ระหว่างขีดความสามารถท าความเย็นรวมสุทธิของระบบปรับอากาศ หน่วยเป็นวตัต์กับพิกัด
ก าลงัไฟฟ้า หน่วยเป็นวตัต ์การหาค่าท่ีใชแ้สดงประสิทธิภาพของการท าความเยน็ ดงัน้ี 

 
    ------------------- (2.1) 
 
Q คือ ความสามารถในการท าความเยน็ มีหน่วยเป็น kW  
W คือ ค่าพลงังานไฟฟ้าท่ีใชใ้นการขบัเคร่ืองคอมเพรสเซอร์ มีหน่วยเป็น kW  
อตัราส่วนประสิทธิภาพพลังงาน (Energy Efficiency Ratio: EER) หมายถึง ค่าแสดง

อตัราส่วนประสิทธิภาพของเคร่ืองท าความเยน็ เพื่อเปรียบเทียบความส้ินเปลืองพลงังานไฟฟ้า โดย
ค่า EER ยิ่งสูง หรืออตัราส่วนประสิทธิภาพพลงังานของเคร่ืองปรับอากาศมีค่าสูง แสดงว่าเคร่ือง
ปรับ อากาศเคร่ืองนั้นยิง่มีประสิทธิภาพในการใชพ้ลงังานไฟฟ้ามากข้ึน 

 
 
                               ------------------- (2.2) 
 

การไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย (กฟผ.) ได้มีการก าหนดประสิทธิภาพของ
เคร่ืองปรับอากาศ โดยใชโ้ครงการฉลากประหยดัไฟฟ้าเบอร์ 5  โดยไดรั้บความร่วมมือจากผูเ้ขา้ร่วม

EER  = ความร้อน (Btu/hr) 
              พลงังาน (Watt) 

COP  =   Q 
              W 
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โครงการฯ ตั้งแต่วนัท่ี 4 เมษายน พ.ศ. 2538 ก าหนดมาตรฐานการทดสอบ (มอก.1155-2536) และ
เกณฑ์ระดับประสิทธิภาพ (เบอร์ 5 ค่า EER ≥10.6 บีทียู/ชั่วโมง/วตัต์) และได้ปรับปรุงระดับ
ประสิทธิภาพมาอย่างต่อเน่ือง และเม่ือวนัท่ี 4 กันยายน พ.ศ. 2557  ก าหนดแยกเกณฑ์ระดับ
ประสิทธิภาพตามชนิดเคร่ืองปรับอากาศ ชนิด Variable Speed / Inverter ไดก้  าหนดมาตรฐานการ
ทดสอบ (ISO 5151 และ ISO 16358-1) เพื่อหาค่าประสิทธิภาพพลงังานไฟฟ้าตามฤดูกาล (SEER) 
พร้อมก าหนดเกณฑ์ระดับประสิทธิภาพเบอร์ 5 (ขนาด ≤  8,000 วตัต์ ค่า SEER ≥15.00 บีทียู/
ชัว่โมง/วตัต ์และ ขนาดมากกวา่ 8,000 - 12,000 วตัต ์ค่า SEER ≥14.00 บีทียู/ชัว่โมง/วตัต)์ และได้
ก าหนดการเร่ิมติดฉลากฯ เกณฑพ์ลงังานไฟฟ้า ปี ค.ศ.2015 (พ.ศ. 2558)  และวนัท่ี 7 กนัยายน พ.ศ. 
2559 ก าหนดปรับเกณฑ์ระดับประสิทธิภาพจากอตัราส่วนประสิทธิภาพพลงังานไฟฟ้าเป็นค่า
ประสิทธิภาพพลงังานไฟฟ้าตามฤดูกาล (SEER) ส าหรับเคร่ืองปรับอากาศ ชนิด Fixed speed (ขนาด 
≤ 8,000 วตัต ์ค่า SEER ≥12.85 บีทีย/ูชัว่โมง/วตัต ์และขนาดมากกวา่ 8,000- 12,000 วตัต ์ค่า SEER 
≥ 12.40 บีทียู/ชั่วโมง/วตัต์) และได้ก าหนดการเร่ิมติดฉลากฯเกณฑ์พลงังานไฟฟ้า ปี ค.ศ.2017 
(พ.ศ. 2560) เพื่อวางจ าหน่าย ในวนัท่ี 1 มกราคม พ.ศ. 2560 

 
ตารางท่ี 2.1  เกณฑร์ะดบัประสิทธิภาพพลงังานไฟฟ้าเคร่ืองปรับอากาศ ปี พ.ศ.2558 
 

ขนาดเคร่ืองปรับอากาศแบบ
หน่วยเด่ียว (Split Type) 

เกณฑ ์BEC 
พ.ศ. 2552 EER 

(COP) 

กฎกระทรวง
ประสิทธิภาพ
สูง พ.ศ. 2552 
EER(COP) 

ฉลากเบอร์ 5 กฟผ. 
Fix Speed   
พ.ศ. 2560 
EER(COP) 

Inverter 
 พ.ศ. 2558 

SEER(COP) 
ไม่เกิน 8,000 วตัต ์

(<27,296 บีทีย/ูชัว่โมง) > 11 
(>3.22) 

11-14 
(3.22-4.1) 

> 12.85 
(>3.76) 

>15.00 
(> 4.39) 

มากกวา่ 8,000-12000 วตัต ์
(>27,296-40,944 บีทีย/ูชัว่โมง) 

>12.40 
(> 3.63) 

>14.00 
(>4.10) 

 
ปัจจุบนัโครงการฉลากประหยดัไฟฟ้าเบอร์ 5 เคร่ืองปรับอากาศ ยงัคงด าเนินการอย่าง

ต่อเน่ือง วนัท่ี 1 มกราคม พ.ศ. 2562 เร่ิมติดฉลากแสดงระดบัประสิทธิภาพพลงังานไฟฟ้ารูปแบบ
ใหม่ เคร่ืองปรับอากาศ เพื่อวางจ าหน่ายสู่ทอ้งตลาดคร้ังแรก โดย กฟผ. ก าหนดระดบัประสิทธิภาพ
พลงังานไฟฟ้าเคร่ืองปรับอากาศเป็น 4 ระดบั ตั้งแต่ เบอร์ 5, เบอร์ 5 , เบอร์ 5 และ เบอร์ 
5  โดย “เคร่ืองปรับอากาศมีประสิทธิภาพพลงังานสูง ตามจ านวนดาวท่ีไดรั้บสูงสุดท่ี 3 
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ดาว” เกณฑร์ะดบัประสิทธิภาพพลงังานของเคร่ืองปรับอากาศ พิจารณาจากค่าประสิทธิภาพหรือค่า
ประสิทธิภาพพลงังานตามฤดูกาล (Seasonal Energy Efficiency Ratio : SEER) มีหน่วยเป็น บีทียู/
ชั่วโมง/วตัต์ โดยแบ่งเกณฑ์ระดับประสิทธิภาพพลงังานตามชนิด และขนาดเคร่ืองปรับอากาศ  
เกณฑร์ะดบัประสิทธิภาพพลงังานเคร่ืองปรับอากาศปี ค.ศ. 2019 (เร่ิมใชต้ั้งแต่วนัท่ี 1 มกราคม พ.ศ.
2562) 

 
ตารางท่ี 2.2 เกณฑร์ะดบัประสิทธิภาพพลงังานเคร่ืองปรับอากาศ ชนิด Fixed Speed ปี พ.ศ.2562 
 

ขนาดเคร่ืองปรับอากาศ ค่าประสิทธิภาพ(บีทยูี/ช่ัวโมง/วตัต์) 
เบอร์ 5 เบอร์ 5 เบอร์ 5  เบอร์ 5 

ไม่เกิน 8,000 วตัต ์
(<27,296 บีทีย/ูชัว่โมง) 

12.85-13.84 13.85-14.84 14.85-15.84 >15.85 

มากกวา่ 8,000-12000 วตัต ์
(>27,296-40,944 บีทีย/ูชัว่โมง) 

12.40-13.39 13.40-14.39 14.40-15.39 >15.40 

 
ตารางท่ี 2.3 เกณฑ์ระดบัประสิทธิภาพพลงังานเคร่ืองปรับอากาศ ชนิด Variable Speed/Inverter ปี 
        พ.ศ.2562 
 

ขนาดเคร่ืองปรับอากาศ ค่าประสิทธิภาพ(บีทยูี/ช่ัวโมง/วตัต์) 
เบอร์ 5 เบอร์ 5 เบอร์ 5  เบอร์ 5 

ไม่เกิน 8,000 วตัต ์
(<27,296 บีทีย/ูชัว่โมง) 

15.00-17.49 17.50-19.99 20.00-22.49 >22.50 

มากกวา่ 8,000-12000 วตัต ์
(>27,296-40,944 บีทีย/ูชัว่โมง) 

14.00-16.49 16.50-18.99 19.00-21.49 >21.50 
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ภาพท่ี 2.7  ฉลากประหยดัไฟฟ้าเบอร์ 5 เคร่ืองปรับอากาศ 

ท่ีมา: https://www.energynewscenter.com/ฉลากเบอร์-5-ติดดาว-★-รูปแบบ 
 

ปัจจัยทีม่ีผลต่อประสิทธิภาพของระบบปรับอากาศแบบแยกส่วน 

 
 

ภาพท่ี 2.8  ปัจจยัท่ีมีผลต่อประสิทธิภาพของระบบปรับอากาศแบบแยกส่วน 
ท่ีมา: สถาบนัพลงังานเพื่ออุตสาหกรรม สภาอุตสาหกรรมแห่งประเทศไทย (2558). การอนุรักษ์
พลงังานในระบบปรับอากาศแบบแยกส่วน, น.6 
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ปัจจัยข้อที ่1 อตัราส่วนประสิทธิภาพพลงังาน (Energy Efficiency Ratio: EER)  
การตรวจวดัประสิทธิภาพพลงังานเคร่ืองปรับอากาศ คือการตรวจวดัปริมาณพลงังาน

ความเยน็ท่ีได ้เทียบกบัปริมาณพลงังานไฟฟ้าท่ีใช ้หลงัจากนั้นจึงน าไปเปรียบเทียบกบัอตัราส่วน
ประสิทธิภาพพลงังานของเคร่ืองปรับอากาศ (EER)   

ค่าเกณฑ์ท่ีแนะน า: อตัราส่วนประสิทธิภาพพลงังาน (Energy Efficiency Ratio:  EER) 
ควรมากกว่า 10.6 Btu/hr/W (เกณฑ์เคร่ืองปรับอากาศเบอร์ 4) หากต ่ากว่าเกณฑ์ ให้ตรวจสอบ
ปริมาณสารท าความเยน็ ท าความสะอาดเคร่ืองระเหย (Evaporator) และคอนเดนเซอร์ หรือพิจารณา
เปล่ียนเคร่ืองปรับอากาศใหม่ 

ปัจจัยข้อที ่2 การตั้งค่าอุณหภูมิห้องปรับอากาศ 
ค่าตั้ งค่าอุณหภูมิห้องปรับอากาศมีผลต่อประสิทธิภาพเคร่ืองปรับอากาศ   ค่าเฉล่ีย

ประสิทธิภาพเคร่ืองปรับอากาศจะสูงข้ึนประมาณ 4% ต่อ 1 องศาเซลเซียสของอุณหภูมิสารท าความ
เยน็ดา้น Evaporator ท่ีสูงข้ึน  

ค่าเกณฑ์ท่ีแนะน า:  ห้องปรับอากาศ ตั้งค่าอุณหภูมิควบคุมไม่ควรต ่ากว่า 24-25 องศา
เซลเซียส และตวัควบคุมอุณหภูมิท างานไดแ้ม่นย  า ( + 1°C) หากต ่ากวา่เกณฑใ์หพ้ิจารณาตรวจสอบ
ตวัควบคุมอุณหภูมิและปรับตั้งอุณหภูมิไวท่ี้ 25 องศาเซลเซียส 

ปัจจัยข้อที ่3 อุณหภูมิอากาศป้อนคอนเดนเซอร์   
อุณหภูมิอากาศป้อนคอนเดนเซอร์ เป็นอุณหภูมิในการระบายความร้อนของคอนเดนเซอร์ 

ซ่ึงมีผลต่อประสิทธิภาพเคร่ืองปรับอากาศ อุณหภูมิอากาศป้อนยิ่งต ่า ประสิทธิภาพเคร่ืองปรับอากาศ
สูงข้ึนเป็นสัดส่วนกบัอุณหภูมิท่ีต ่าลง    ค่าเฉล่ียประสิทธิภาพเคร่ืองปรับอากาศจะสูงข้ึนประมาณ 
10 % ต่อ 3 องศาเซลเซียสของอุณหภูมิสารท าความเยน็ดา้นคอนเดนเซอร์ท่ีลดลง  

ค่าเกณฑท่ี์แนะน า:  อุณหภูมิอากาศก่อนเขา้หน่วยคอนเดนเซอร์สูงกวา่อุณหภูมิโดยรอบ
ไม่เกิน 3 องศาเซลเซียส  หากต ่ากว่าเกณฑ์ให้ตรวจสอบ หรือพิจารณาเพิ่มท่อส่งลมระบายความ
ร้อนทิ้ง 

ปัจจัยข้อที ่4 อุณหภูมิของสารท าความเย็นด้านคอนเดนเซอร์  
คอนเดนเซอร์ของเคร่ืองปรับอากาศเป็นอุปกรณ์ในการระบายความร้อนให้กบัสารท า

ความเยน็ดา้นความดนัสูง ซ่ึงมีผลต่อประสิทธิภาพเคร่ืองปรับอากาศ  
ค่าเกณฑ์ท่ีแนะน า:  อุณหภูมิของสารท าความเย็นด้านคอนเดนเซอร์สูงกว่าอุณหภูมิ

อากาศก่อนเขา้หน่วยคอนเดนเซอร์ควรไม่เกิน 10 องศาเซลเซียส  หากต ่ากว่าเกณฑ์ให้ท าความ
สะอาดคอนเดนเซอร์   
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5. แนวคดิทฤษฎกีารอนุรักษ์พลงังานของระบบแสงสว่าง 
 

 แสงสว่างเป็นส่ิงจ าเป็นในการด าเนินงาน การเกิดแสงสว่างได้จากแสงท่ีเปล่งจาก
แหล่งก าเนิดแสงไปสะทอ้นวตัถุมาเขา้ตาของมนุษย ์แสงไดม้าจากแหล่งก าเนิดแสงธรรมชาติ เช่น 
แสงจากดวงอาทิตย ์หรือแสงท่ีไดจ้ากแหล่งก าเนิดแสงท่ีมนุษยป์ระดิษฐข้ึ์น เช่น หลอดไฟชนิดต่าง ๆ   

 
ชนิดของหลอดไฟ 
1. หลอดอินแคนเดสเซนต ์(Incandescent Lamp) เป็นหลอดมีไส้ มีประสิทธิผลต ่า มีอายุ

การใชง้านสั้นในเกณฑป์ระมาณ 1,000 - 3,000 ชัว่โมง ใหค้่าความสวา่ง 5 - 13 ลูเมนต่อวตัต ์
2. หลอดฟลูออเรสเซนต์ (Fluorescent Lamp) เป็นหลอดปล่อยประจุความดนัไอต ่า มี

อายกุารใชง้าน 9,000 - 12,000  ชัว่โมง ท างานร่วมกบับลัลาสต ์ปัจจุบนัมีการพฒันาหลอดฟลูออเรส
เซนต์ให้มีประสิทธิภาพสูงข้ึน เรียกว่า หลอด T5, T8 มีอายุการใช้งานประมาณ 7,500 - 10,000 
ชั่วโมง ให้ค่าความสว่าง 35 - 80 ลูเมนต่อวตัต์ หลอดฟลูออเรสเซนต์มีโทนสีให้แสงอยู่ 3 โทน 
ไดแ้ก่ 

- หลอด Warm white ให้แสงโทนทองส้ม เป็นแสงโทนอุ่น ให้ความสว่างไม่มาก ให้
ความรู้สึกอบอุ่น ผอ่นคลาย เหมาะกบัพื้นท่ีท่ีตอ้งการสร้างบรรยากาศ ใชใ้นการตกแต่ง เช่น บริเวณ
ร้านอาหาร ร้านเส้ือผา้ หอ้งนอน หอ้งนัง่เล่น 

- หลอด Daylight ให้แสงใกล้เคียงกับแสงธรรมชาติในตอนกลางวนั มองเห็นภาพ
ชดัเจน ให้ความรู้สึกต่ืนตวั  เหมาะกบัการใชง้านท่ีตอ้งการการมองเห็นท่ีชดัเจน เช่น โต๊ะแต่งหนา้ 
หอ้งสมุด หอ้งผา่ตดั ส านกังาน หอ้งสมุด  

- หลอด Cool white ให้แสงโทนสีฟ้าขาว แสงท่ีไดอ้อกมาเป็นแสงโทนกลางระหว่าง
หลอด Warm white กบัหลอด Daylight ใหค้วามรู้สึกเยน็สบายตา 

3. หลอดไอปรอทความดนัสูง (High Pressure Mercury Vapor Lamp)  หรือหลอดแสง
จนัทร์ นิยมติดตั้งในพื้นท่ีท่ีมีเพดานสูง มีอายุการใช้งานประมาณ 20,000 - 24,000 ชั่วโมง ให้ค่า
ความสวา่ง 30 - 60 ลูเมนต่อวตัต ์

4. หลอดเมทลัแฮไลด์ (Metal Halide Lamp) นิยมใช้กับสนามกีฬา มีอายุการใช้งาน
ประมาณ 8,000 - 15,000 ชัว่โมง ใหค้่าความสวา่ง 60 -120 ลูเมนต่อวตัต ์

5. หลอดโซเดียมความดันไอสูง (High Pressure Sodium Lamp) เหมาะกับงานท่ีไม่
ตอ้งการความสว่างมาก เช่น คลงัสินคา้ บริเวณพื้นท่ีนอกอาคาร อายุการใชง้านประมาณ 18,000 - 
24,000  ชัว่โมง ใหค้่าความสวา่ง 70 - 130 ลูเมนต่อวตัต ์
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6. หลอดโซเดียมความดนัไอต ่า (Low Pressure Sodium Lamp) ให้แสงสีเหลือง ปกติใช้
เป็นไฟถนน มีอายุการใช้งานนานประมาณ 22,000 - 24,000 ชั่วโมง ให้ค่าความสว่าง 100 - 180       
ลูเมนต่อวตัต ์

7. หลอดแอลอีดี (LED) หลอดชนิดน้ีมีช่ือเต็มว่า Light Emitting Diode เป็นอุปกรณ์
อิเล็กทรอนิกส์ท่ีผลิตจากสารก่ึงตวัน า สีของแสงท่ีเปล่งออกมานั้นข้ึนอยู่กบัองค์ประกอบทางเคมี
ของสารก่ึงตวัน าท่ีใช ้หลอดชนิดน้ีใชง้านกบัไฟฟ้ากระแสตรง ดงันั้นหากจะน ามาใชใ้นอาคารตอ้ง
มีอุปกรณ์แปลงไฟฟ้ากระแสสลบัให้เป็นกระแสตรงก่อนการใชง้าน หลอด LED มีค่าประสิทธิผล
อยูท่ี่ประมาณ 40 ถึง 45 ลูเมนต่อวตัต ์การเพิ่มก าลงัการส่องสวา่งของ LED ท าไดโ้ดยการต่อ LED 
เล็ก ๆ หลายหลอดไวบ้นแผงเดียวกนั มกัจะน ามาใชแ้ทนหลอดทงัสเตนฮาโลเจน หรือน าไปใชเ้ป็น
ไฟส่องเฉพาะจุด ประสิทธิภาพของแสงท่ีเปล่งออกมาให้ความสว่างสูง จึงมีข้อดีในเร่ืองการ
ประหยดัไฟ และให้พลงังานความร้อนต ่า อายุการใช้งานประมาณ 50,000 - 60,000 ชัว่โมง ให้ค่า
ความสวา่ง 120  ลูเมนต่อวตัต ์

 
อุปกรณ์ท างานร่วมกบัหลอดไฟ 
ในการวางระบบแสงสวา่งให้มีประสิทธิภาพสูงสุด นอกจากพิจารณาการวางต าแหน่ง

หลอดไฟ ปัจจยัท่ีจะส่งผลใหมี้การใชพ้ลงังานไฟฟ้าไดมี้ประสิทธิภาพมากข้ึน ไดแ้ก่ 
1. โคมไฟ มีหนา้ท่ีส าคญัในการช่วยกระจายแสงใหต้กยงับริเวณจุดท่ีตอ้งการ  
2. บลัลาสต์ เป็นอุปกรณ์ท่ีใช้ในการควบคุมแรงดนัไฟฟ้าท่ีจ่ายให้กบัหลอดไฟ ให้มี

ความเหมาะสม แบ่งออกเป็นออกไดเ้ป็น 3 ประเภทหลกั ๆ ไดแ้ก่ 
- บลัลาสต์ขดลวดแกนเหล็กแบบธรรมดา ประกอบจากแผ่นเหล็กน ามาเรียงกนั พนั

ดว้ยขดลวดทองแดง ใชพ้ลงังานไฟฟ้าประมาณ 9 - 13 วตัต ์
- บลัลาสต์ขดลวดแกนเหล็กแบบประสิทธิภาพสูง ใช้หลกัการเดียวกนักบับลัลาสต์

ขดลวดแกนเหล็กแบบธรรมดา แต่ใชแ้กนเหล็กและขดลวดคุณภาพสูง เพื่อลดการสูญเสียพลงังาน
ไฟฟ้า ใชพ้ลงังานไฟฟ้าประมาณ 5-6 วตัต ์

- บลัลาสตข์ดลวดแกนเหล็กอิเล็กทรอนิกส์ ท าจากชุดอิเล็กทรอนิกส์ ใชพ้ลงังาน 1 - 2 
วตัตใ์นการท างาน ไม่ตอ้งท างานร่วมกบัสตาร์ทเตอร์ 

หลกัการให้แสงสว่าง  
ในการติดตั้งแสงไฟให้มีประสิทธิภาพและเหมาะสมกบัการใชง้าน มีวิธีการติดตั้ง 3 วธีิ 

ดงัน้ี 
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1. การใหแ้สงสวา่งทัว่พื้นท่ี ติดตั้งแหล่งใหแ้สงกระจายทัว่บริเวณ เพื่อใหมี้แสงสวา่งทัว่
บริเวณ วิธีการน้ีมีขอ้ดี คือสามารถเคล่ือนยา้ยพื้นท่ีท างานไดอิ้สระ ไม่จ  าเป็นตอ้งทราบต าแหน่งท่ี
ท างานแน่นอน แต่มีขอ้เสียก็คือ ใชพ้ลงังานไฟฟ้าส้ินเปลือง 

2. การให้แสงสว่างเฉพาะท่ี เป็นการติดตั้งแหล่งให้แสงโดยออกแบบให้เหมาะสมกบั
การท างานในแต่ละพื้นท่ี ขอ้ดีคือสามารถประหยดัพลงังานไฟฟ้าลงได ้แต่ขอ้เสียก็คือไม่สามารถ
ยา้ยพื้นท่ีการท างานได ้

3. การให้แสงสวา่งเฉพาะจุด เป็นวิธีการให้แสงบริเวณเฉพาะจุดท่ีมีความตอ้งการแสง
สวา่งสูง ในการติดตั้งแหล่งก าเนิดแสงตอ้งควบคุมทิศทางและความสวา่งให้เหมาะสม เพื่อให้แสง
ไฟไม่ไปรบกวนการท างานของผูใ้ชง้าน วธีิน้ีเป็นวธีิการใหแ้สงท่ีประหยดัพลงังานไฟฟ้ามากท่ีสุด  

 
หน่วยทีใ่ช้ในการวดัแสงสว่าง 
ฟลกัซ์การส่องสวา่ง (Luminous Flux : F) เป็นปริมาณแสงทั้งหมดท่ีปลดปล่อยออกจาก

แหล่งก าเนิดแสงมีหน่วยเป็น ลูเมน (lumen : lm ) ซ่ึงมีค่าเท่ากบัปริมาณแสงท่ีตกลงพื้นท่ี 1 ตาราง
หน่วย ท่ีห่างจากจุดก าเนิดแสง 1 แคนเดลลาเป็นระยะทาง 1 หน่วย 

ความสว่าง (Illuminance : E) เป็นปริมาณแสงท่ีตกกระทบตั้ งฉากกับพื้นท่ีขนาด 1 
ตารางเมตร มีหน่วยเป็น ลูเมนต่อตารางเมตร ( lm/m2 ) หรือลักซ์ (Lux) ค่าความสว่างจะแปร
โดยตรงกบัความเขม้การส่องสวา่ง ซ่ึงสามารถเขียนความสัมพนัธ์ไดจ้ากสูตร 

 
        ------------------- (2.3) 
 

E คือ ความสวา่ง มีหน่วย ลูเมนต่อตารางเมตร (lm/m2) หรือลกัซ์ (lux) 
F คือ ฟลกัซ์การส่องสวา่งท่ีตกกระทบพื้นมีหน่วยลูเมน (lm)  
A คือ พื้นท่ีรับแสง มีหน่วยตารางเมตร (m2)  
 
ก าลงัไฟฟ้าของหลอดไฟฟ้า (Lamp Power) คือค่าของพลงังานไฟฟ้าท่ีหลอดไฟใชใ้น

การใหก้ าเนิดแสงสวา่งมีหน่วยเป็นวตัต ์(Watt) 
ประสิทธิผลการส่องสวา่ง (Light Efficacy) คือ อตัราส่วนของปริมาณแสงท่ีออกมาจาก

แหล่งก าเนิดแสงต่อก าลงัไฟฟ้า (วตัต)์ ท่ีป้อนใหแ้ก่หลอด มีหน่วยเป็นลูเมนต่อวตัต ์
 
 

E  =    F 
          A 
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ปริมาณแสงทีเ่หมาะสมในแต่ละพืน้ทีใ่ช้งาน 

ประกาศกรมสวสัดิการและคุม้ครองแรงงาน เร่ือง มาตรฐานความเขม้ของแสงสว่าง 

(ประกาศในราชกิจจานุเบกษาเม่ือวนัท่ี 21 กุมภาพนัธ์ 2561)  ในการวางติดตั้งระบบแสงสวา่งควร

พิจารณาใหมี้ระดบัความสวา่งใหเ้หมาะสมกบัพื้นท่ีใชง้านในแต่ละจุด  

 
ตารางท่ี 2.4  มาตรฐานความเขม้ของแสงสวา่ง ณ บริเวณท่ีลูกจา้งตอ้งท างาน ท่ีสอดคลอ้งกบัโรง
พิมพ ์

 

การใช้
สายตา  

ลกัษณะงาน  ตวัอยา่งลกัษณะงาน 

ค่าความ
เขม้ของ
แสงสวา่ง 

(ลกัซ์) 
งานหยาบ  งานท่ีช้ินงานมีขนาดใหญ่

สามารถมองเห็นไดอ้ยา่ง
ชดัเจน มีความแตกต่างของสี
ชดัเจนมาก 

-งานหยาบท่ีท าท่ีโตะ๊หรือเคร่ืองจกัร ช้ินงานท่ี
มีขนาดใหญ่กวา่ 750 ไมโครเมตร (0.75 
มิลลิเมตร) 
- การตรวจงานหยาบดว้ยสายตา การประกอบ 
การนบั การตรวจเช็คส่ิงของท่ีมีขนาดใหญ่ 

200-300 

งานละเอียด
เลก็นอ้ย  

งานท่ีช้ินงานมีขนาดปานกลาง 
สามารถมองเห็นไดแ้ละมี
ความแตกต่างของสีชดัเจน 

- การท างานไมท่ี้ช้ินงานมีขนาดปานกลาง 
- งานเจาะรู ทากาว หรือเยบ็เล่มหนงัสือ งาน
บนัทึกและคดัลอกขอ้มูล 

300-400 

งานท่ีช้ินงานมีขนาดปานกลาง
หรือเลก็ สามารถมองเห็นได้
แต่ไม่ชดัเจน และมีความ
แตกต่างของสีปานกลาง 

- งานประจ าในส านกังาน เช่น งานเขียน งาน
พิมพ ์งานบนัทึกขอ้มูล การอ่านและ
ประมวลผลขอ้มูล การจดัเก็บแฟ้ม 
- การปฏิบติังานท่ีช้ินงานมีขนาดตั้งแต่ 125 
ไมโครเมตร (0.125 มิลลิเมตร) 
- งานออกแบบและเขียนแบบ โดยใช้
โปรแกรมคอมพิวเตอร์ 
- การท างานไมอ้ยา่งละเอียดบนโตะ๊หรือท่ี
เคร่ืองจกัร 

400-500 
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ตารางท่ี 2.4  มาตรฐานความเขม้ของแสงสวา่ง ณ บริเวณท่ีลูกจา้งตอ้งท างาน ท่ีสอดคลอ้งกบัโรง
พิมพ ์(ต่อ) 
 

การใช้
สายตา  

ลกัษณะงาน  ตวัอยา่งลกัษณะงาน 

ค่าความ
เขม้ของ
แสงสวา่ง 

(ลกัซ์) 
งานละเอียด
ปานกลาง  

งานท่ีช้ินงานมีขนาดปานกลาง
หรือเลก็ สามารถมองเห็นไดแ้ต่
ไม่ชดัเจน และมีความแตกต่าง
ของสีบา้ง และตอ้งใชส้ายตาใน
การท างานค่อนขา้งมาก 

- งานระบายสี พน่สี ตกแต่งสี หรือขดัตกแต่ง
ละเอียด -งานพิสูจน์อกัษร 

500-600 

- งานออกแบบและเขียนแบบ โดยไม่ใช้
โปรแกรมคอมพิวเตอร์ 

600-700 

งานละเอียด
สูง 

งานท่ีช้ินงานมีขนาดเลก็ 
สามารถมองเห็นไดแ้ต่ไม่
ชดัเจน และมีความแตกต่างของ
สีนอ้ยตอ้งใชส้ายตาในการ
ท างานมาก 

- การปฏิบติังานท่ีช้ินงานมีขนาดตั้งแต่ 25 
ไมโครเมตร (0.025 มิลลิเมตร) 
- งานปรับเทียบมาตรฐานความถูกตอ้งและ
ความแม่นย  าของอุปกรณ์ 
- การระบายสี พน่สี และตกแต่งช้ินงานท่ี
ตอ้งการความละเอียดมากหรือตอ้งการความ
แม่นย  าสูง 

700-800 

 
หลกัในการเลือกใช้อุปกรณ์ในระบบแสงสว่าง 
ในการติดตั้งอุปกรณ์ระบบแสงสวา่งใหเ้กิดประสิทธิภาพสูงสุดในการใชพ้ลงังานไฟฟ้า 

มีปัจจยัในการพิจารณาดงัต่อไปน้ี 
- เลือกความสวา่งใหเ้พียงพอกบัความสวา่งท่ีตอ้งใชใ้นพื้นท่ีนั้น สามารถเลือกค่าการใช้

งานไดต้ามคู่มือการออกแบบทางวิศวกรรมการส่องสว่าง โดยการเลือกอุปกรณ์ท่ีมีค่าฟลกัซ์การ
ส่องสวา่ง (Luminous flux) ใหเ้หมาะสม        

- ค่าประสิทธิผล (Efficacy) ปริมาณแสงท่ีออกมาต่อวตัตท่ี์ใช ้(ลูเมนต่อวตัต)์ หลอดท่ีมี
ค่าประสิทธิผลสูง คือหลอดไฟท่ีให้ปริมาณแสงมากต่อวตัตต์  ่า อยา่งไรก็ตามในการเลือกหลอดไฟ
ให้เหมาะสมควรพิจารณาความสูงในการติดตั้งหลอดไฟดว้ย เน่ืองจากความสูงของพื้นท่ีท่ีท าการ
ติดตั้งมีผลต่อประสิทธิภาพของหลอดไฟ  
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- ความถูกตอ้งของสี (Color rendering index, CRI หรือ Ra) สีท่ีส่องไปกระทบตวัวตัถุ
ให้ความถูกตอ้งของสี มีหน่วยเป็นเปอร์เซนต์ หลอดไฟท่ีมีค่าความถูกตอ้งของสี 100% หมายถึง 
หลอดไฟท่ีส่องวตัถุแลว้สีของวตัถุท่ีเห็นไม่ต่างจากสีจริงของวตัถุภายใตแ้สงอาทิตยเ์วลากลางวนั 

- อายกุารใชง้าน (Life time) อายกุารใชง้านโดยเฉล่ียของหลอด มีหน่วยเป็นชัว่โมง 
- โคมไฟ เป็นอุปกรณ์ท่ีช่วยควบคุมทิศทางของแสงใหไ้ปยงัทิศทางท่ีตอ้งการ  
- แสงสว่างจากธรรมชาติ ในบริเวณท่ีสามารถเปิดรับแสงจากธรรมชาติในช่วงเวลา

กลางวนัได ้จะช่วยลดการใช้แสงจากหลอดไฟ เช่น การปรับปรุงหลงัคาบางส่วนให้เป็นหลงัคา
โปร่งแสง อยา่งไรก็ตามบริเวณนั้นไม่ควรเป็นบริเวณท่ีมีการติดตั้งเคร่ืองปรับอากาศ เน่ืองจากแสง
สวา่งจากดวงอาทิตยมี์ความร้อนสูง ท าใหเ้พิ่มภาระการท างานกบัเคร่ืองปรับอากาศ 

การค านวณค่าก าลงัไฟฟ้าส่องสวา่งสูงสุดของระบบไฟฟ้าแสงสวา่ง (Lighting power 
density, LPD) พิจารณาจากผลรวมของก าลงัไฟฟ้าของหลอดไฟและบลัลาสต ์ในแต่ละพื้นท่ีใชส้อย
นั้น ๆ มีสมการดงัน้ี 
 

   ----------------------------- (2.4) 
 

LW คือ ผลรวมก าลงัไฟฟ้าของหลอดไฟ (หน่วยเป็นวตัต,์ Watt) 
BW คือ ผลรวมก าลงัไฟฟ้าของบลัลาสต ์(หน่วยเป็นวตัต,์ Watt) 
A คือ พื้นทีใชส้อย (หน่วยเป็นตารางเมตร, m2) 

 

แนวทางการออกแบบวิเคราะห์จากค่าฟลกัซ์ส่องสวา่งท่ีเหมาะสมกบัพื้นท่ีใชส้อยนั้น ๆ 
ดว้ยวธีิของลูเมนต ์(Lumen method) เพื่อใหท้ราบจ านวนหลอดไฟท่ีจะติดตั้งบริเวณพื้นท่ีใชส้อยนั้น 
แลว้น ามาหาค่า LPD โดยอา้งอิงค่าความส่องสวา่งพื้นท่ีกิจกรรมต่าง ๆ มีสมการดงัน้ี 

  
   ----------------------------- (2.5) 
 
TL คือ ค่าฟลกัซ์ส่องสวา่งรวม (หน่วยเป็นลูเมน, Lumen) 
E  คือ  ค่าความส่องสวา่ง (หน่วยเป็นลกัซ์, Lux) 
A  คือ พื้นท่ีใชส้อย (หน่วยเป็นตารางเมตร, m2) 
CU คือ ค่าสัมประสิทธิการใชป้ระโยชน์ (Coefficient of utilization) = 0.5 
LLD คือ ค่าความเส่ือมของหลอดไฟ (Lamp lumen depreciation) = 1 
LDD คือ ค่าความเส่ือมจากความสกปรกของดวงโคม (Luminaire dirt depreciation) = 1 

LPD  =   LW + BW 
                      A 

TL  =          E x A            .        
          CU x LLD x LDD 
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วิเคราะห์แนวทางการออกแบบด้วยความสัมพนัธ์ของค่าความส่องสว่างตั้งแต่ 100-
1,000 ลกัซ์ กบัแบบจ าลองอาคารและหลอดไฟชนิดกลม และชนิดยาว ท่ีมีค่าสมบติัดงัน้ี  

 
ตารางท่ี 2.5  ความสัมพนัธ์ของค่าความส่องสวา่งกบัชนิดหลอดไฟ 

 

ชนิดหลอดไฟ 
ความสวา่ง 

(ลูเมน) 
ก าลงัไฟฟ้า 

(วตัต)์ 
อายกุารใชง้าน 

(ชัว่โมง) 
Incandescent 730 60 1,000 
Compact Fluorescent Lamp 760 14 8,000 
LED Bulb 800 9 15,000 
Fluorescent Lamp (T5) 2,850 36 13,000 
Fluorescent Lamp (T8) 2,500 18 15,000 
LED Tube 2,100 16 30,000 

 
ค่าความส่องสว่างตามมาตรฐานท่ีสมาคมไฟฟ้าแสงสว่างแห่งประเทศไทยแนะน า

ส าหรับพื้นท่ีท างานทัว่ไปเฉล่ีย 500 ลกัซ์  น าขอ้มูลไปเปรียบเทียบความสัมพนัธ์ระหว่างค่าลกัซ์ 
(Lux) กบัค่า LPD ของหลอดไฟชนิดกลม และหลอดไฟชนิดยาว ไดด้งัภาพท่ี 2.9 
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ภาพท่ี 2.9  ค่าความส่องสวา่งตามมาตรฐานท่ีสมาคมไฟฟ้าแสงสวา่งแห่งประเทศไทย 

       แนะน า      
ท่ีมา: กระทรวงพลงังาน, กรมพฒันาพลงังานทดแทนและอนุรักษพ์ลงังาน. (2560).คู่มือแนวทาง
การออกแบบอาคารเพื่อการอนุรักษพ์ลงังาน, น.25  

 
การออกแบบให้ผา่นเกณฑ์ค่า LPD ≤ 12 W/m2  ซ่ึงเป็นเกณฑ์นอ้ยท่ีสุดกบัค่าความส่อง

สวา่ง 500 ลกัซ์ พบวา่การใชห้ลอดไฟชนิดกลม LED Bulb หรือหลอดไฟชนิดยาวฟลูออเรสเซนต์ 
T5 หรือหลอดไฟ LED Tube สามารถท าใหผ้า่นเกณฑค์่า LPD ได ้

 

เกณฑ์คุณภาพการส่องสวา่งดงัต่อไปน้ีเป็นค าแนะน าส าหรับพื้นท่ีท างานของห้อง และ
กิจกรรมท่ีหลากหลาย ซ่ึงอาจอยูใ่นแนวระนาบ แนวตั้ง หรือแนวเอียง ข้ึนอยูก่บัลกัษณะงาน โดยค่า
ความส่องสว่างเฉล่ียขั้นต ่า หรือ Ēm ซ่ึงตอ้งคงไวไ้ม่ให้ต ่ากว่าค่าน้ี ค่าจ  ากดัพิกดัแสงจา้รวม หรือ 
UGRL ซ่ึงตอ้งไม่ใหเ้กินกวา่ค่าน้ี ค่าความสม ่าเสมอของความส่องสวา่ง หรือ UO ซ่ึงตอ้งคงไวไ้ม่ให้
ต ่ากวา่น้ี  ค่าดชันีความถูกตอ้งของสีต ่าสุด หรือ Ra  
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ตารางท่ี 2.6  เกณฑคุ์ณภาพแสงสวา่งท่ีตอ้งการ 

ชนิดของงานหรือกิจกรรมภายใน  
Ēm 
ลกัซ ์ 

UGRL  UO  Ra  ค  าแนะน าเพ่ิมเติม 

ส านักงาน (offices) 
    

  

เก็บเอกสาร (filing)  ท่ีถ่ายเอกสาร (coping)  
โถงกลาง (circulation)  

300 19 0.4 80   

เขียน (writing) พิมพ ์ (typing)  อ่าน (reading)  
จดัการขอ้มูล (processing)  

500 19 0.6 80   

ส าหรับการท างานท่ีมีจอแสดงผล เขียนแบบ (technical 
drawing)  

750 16 0.7 80   

โตะ๊เขียนแบบคอมพิวเตอร์ (CAD workstation)  500 19 0.6 80 เป็นความส่องสวา่ง
บนโตะ๊ ส าหรับการ
ท างานท่ีมีจอแสดงผล 

หอ้งประชุม (conference room)  
หอ้งสมัมนา (meeting room)  

300 19 0.6 80 ควรปรับความส่อง
สวา่งให้ เหมาะสมกบั
กิจกรรมได ้ 

โตะ๊พนกังานตอ้นรับ (reception desk)  300 22 0.6 80 ความส่องสวา่งใน
แนวตั้งมีความส าคญั 

โรงพมิพ์ (printers) 
    

  

หอ้งตดั (cutting) เคลือบทอง (gilding)  
ป๊ัมนูน (embossing) ท าบลอ็กพิมพ ์(block engraving) 
ทบัหินบนบลอ็กพิมพ ์(work on stone and platen) 
เคร่ืองพิมพ ์(printing machines)  เรียงตวัพิมพ ์(matrix 
making) 

500 19 0.6 80   

เรียงกระดาษ (paper sorting)  
และงานพิมพมื์อ (hand printing) 

500 19 0.6 80   

เรียงพิมพ ์(type setting) ตกแต่ง (retouching)  
พิมพหิ์น (lithography) 

1000 19 0.7 80   

ตรวจสอบสีส าหรับงานพิมพห์ลากสี  
(color inspection in multi-colored print) 

1500 16 0.7 90 Tcp 5000K 

ท าลวดลายโลหะและทองแดง  
(steel and copper engraving) 

2000 16 0.7 80 ส าหรับแสงสวา่งแบบ
มีทิศทางดู 

ท่ีมา:สมาคมไฟฟ้าแสงสว่างแห่งประเทศไทย. (2559).คู่มือแนวทางการออกแบบการส่องสว่าง
ภายในอาคาร, น.39-43 
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6.  แนวคดิทฤษฎกีารอนุรักษ์พลงังานของระบบอดัอากาศ 
 

ระบบอากาศอดั (Air Compressor) เป็นระบบท่ีโรงงานอุตสาหกรรมส่วนใหญ่มีการใช้
งานกนัมาก ซ่ึงท าหน้าท่ีผลิตอากาศให้ได้ตามความดันใช้งาน (Operation Pressure) ท่ีตอ้งการ 
จากนั้นจะส่งอากาศตามแรงดนันั้นไปตามท่อ เพื่อไปยงัอุปกรณ์อีกท่ีหน่ึง โดยมีสัดส่วนการใช้
พลงังานระบบอากาศอดัประมาณ 5 - 15 % ของการใช้พลงังานทั้งหมดในโรงงาน (ข้ึนอยู่กับ
ประเภทอุตสาหกรรม) 

 

องค์ประกอบของระบบอดัอากาศ  
ส่วนประกอบของระบบอากาศอดัเป็นส่ิงแรกท่ีตอ้งท าความรู้จกั ท่ีส าคญัมีดงัน้ี 
 

 
 

 

ภาพท่ี 2.10 ส่วนประกอบของระบบอากาศอดั   
ท่ีมา: สถาบนัพลงังานเพื่ออุตสาหกรรม สภาอุตสาหกรรมแห่งประเทศไทย (2558). การอนุรักษ์
พลงังานในระบบอากาศอดั, น.6 

 

1. เคร่ืองอดัอากาศ (Air Compressor) มีหนา้ท่ีผลิตอากาศอดั 
2. เคร่ืองระบายความร้อนอากาศอดั (After Cooler) มีหน้าท่ีในการระบายความร้อน

อากาศอดัใหมี้อุณหภูมิลดลง 
3. เคร่ืองท าอากาศแห้ง (Air Dryer) มีหน้าท่ีในการลดอุณหภูมิอากาศอัดและลด

ความช้ืน 

Compressor 
Package 
Enclosure 

Air Inlet 
Filter Dryer 

Air 
Filter 

Air 
Receiver Pressure Flow 

Controller Distribution 
System 

Pneumatic Tool 

Filter, Regulator  
and Lubricator Lubricant Air 

Separator 

Compressor 
Air End 

Motor Control 
Panel 

After Cooler 
and Lubricant 

Cooler 
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4. ตวักรองอากาศ (Air Filter) มีหนา้ท่ีในการกรองฝุ่ นละอองท่ีอยูใ่นอากาศอดั  
5. ถังเก็บอากาศอดั (Air Receiver) มีทั้ งแบบเก็บอากาศอัดแห้ง (Dry Air Receiver)  

และแบบเก็บอากาศอดัเปียก (Wet Air Receiver) มีหนา้ท่ีในการส ารองอากาศอดัไว ้
6. ตวัปล่อยน ้ า (Auto Drain) มีหน้าท่ีในการปล่อยน ้ ากลัน่ตวัจากอากาศอดัออกจาก

ระบบ 
7. ระบบท่อส่งอากาศอัด (Distribution System) มีหน้าท่ีในการส่งอากาศอัดไปยงั

อุปกรณ์ต่าง ๆ 
8. ตวัควบคุมความดนั (Regulator) มีหน้าท่ีในการลดและควบคุมความดนัอากาศอดั

ใหค้งท่ี 
9. ชุดเติมน ้ามนั (Lubricant) มีหนา้ท่ีในการเติมน ้ามนัใหก้บัอุปกรณ์ควบคุมต่าง ๆ และ

กระบอกลม 
10. อุปกรณ์เพิ่มความดนั (Booster pump) 
 
ปัจจัยหลกัทีม่ีผลต่อประสิทธิภาพของระบบอากาศอดั 
เม่ือทราบส่วนประกอบและหนา้ท่ีแลว้ การใชง้านระบบอากาศอดัอยา่งมีประสิทธิภาพ

และการควบคุมสภาวะแวดลอ้มใหเ้หมาะสมกบัการใชง้านก็มีความส าคญัอยา่งยิง่ โดยปัจจยัหลกั
ท่ีมีผลต่อประสิทธิภาพของระบบอากาศอดันั้น มีทั้งส้ิน 6 ปัจจยั คือ  
 

 
 

ภาพท่ี 2.11 ปัจจยัท่ีมีผลต่อประสิทธิภาพการใชพ้ลงังานของระบบอากาศอดั 
ท่ีมา: สถาบนัพลงังานเพื่ออุตสาหกรรม สภาอุตสาหกรรมแห่งประเทศไทย (2558). การอนุรักษ์
พลงังานในระบบอากาศอดั, น.7 
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1. ประสิทธิภาพพลงังานของเคร่ืองอดัอากาศท่ีวดัได้ หรืออากาศอดัท่ีได้เทียบกับ
พลงังานไฟฟ้าท่ีใช ้(l/s/kW) ควรสูงกวา่ 80 % เม่ือเทียบกบัค่ามาตรฐานประสิทธิภาพพลงังานของ
เคร่ืองอดัอากาศ (ศึกษาขอ้มูลค่ามาตรฐานไดจ้ากคู่มือ "การอนุรักษพ์ลงังานในระบบอากาศอดั") 

 

  ------- (2.6)
    

2. ประสิทธิภาพการส่งพลงังานอากาศอดัในระบบท่อส่ง มีค่าเกณฑแ์นะน าคือ ควรสูง
กวา่ 90% เม่ือเทียบกบัปริมาณอากาศท่ีใช ้(ไม่ใช่ปริมาณอากาศอดัท่ีผลิต) 

 

  ------- (2.7)
  

3. การตั้งค่าความดนัอากาศอดัดา้นต ่า (On) สูงกวา่ความดนัใชง้านของกระบวนการไม่
เกิน 1 bar และตั้งค่าความดนัอากาศอดัด้านสูง (Off) สูงกว่าด้านต ่าไม่เกิน 1 bar ตวัอย่างเช่น มี
เคร่ืองจกัรท่ีใชอ้ากาศอดัแรงดนัสูงสุดคือ 5 bar ใหป้รับตั้งค่าความดนัอากาศอดัดา้นต ่า (On) 6 bar 
และความดนัอากาศอดัใชง้านสูงสุด (Off) 7 bar เป็นตน้ 

4. อุณหภูมิอากาศดา้นดูดเขา้เคร่ือง สูงกวา่อุณหภูมิภายนอกหอ้งในท่ีร่มไม่เกิน 3 องศา
เซลเซียส และช่องดูดอากาศเขา้ไม่ควรใกลแ้หล่งความช้ืน เน่ืองจากอุณหภูมิอากาศท่ีดูดเขา้เคร่ือง
อดัอากาศท่ีสูงข้ึนทุก ๆ 3 องศาเซลเซียส จะส่งผลใหส้ิ้นเปลืองพลงังานไฟฟ้าของระบบอากาศอดั 1 % 

5. อตัราการเดินเคร่ืองตวัเปล่าของเคร่ืองอัดอากาศ ไม่ควรเกิน 10%  (ยกเวน้แบบ
ลูกสูบ) เน่ืองจากการเดินตวัเปล่าตอ้งใชพ้ลงังานไฟฟ้าแต่ไม่มีอากาศอดัออก ดงันั้นควรพิจารณา
เพิ่มถงัพกัลม   หรือปรับเปล่ียนขนาดของเคร่ืองอดัอากาศให้เหมาะสม หรือควบคุมจดัการการ
เดินเคร่ืองอดัอากาศใหเ้หมาะสมกบัการใชง้านโดยเปิดเคร่ืองท่ีมีประสิทธิภาพสูงก่อน 

6. การติดตั้งวาลว์ดา้นจ่ายอากาศอดัออกจากถงัเขา้สู่ระบบ และติดป้ายเตือน “ปิดวาล์ว
ทุกคร้ังหลงัเลิกงาน และเปิดวาล์วไล่น ้ าทุกคร้ังก่อนท างาน”  จดัท าขอ้ก าหนดและผูรั้บผิดชอบใน
การเปิด-ปิดวาลว์ เป็นมาตรฐานการท างานของระบบอากาศอดั 

 

สดัส่วนประสิทธิภาพของเคร่ืองอดัอากาศ: 

= ประสิทธิภาพพลงังานของเคร่ืองอดัอากาศวดัได ้

ค่ามาตรฐานประสิทธิภาพพลงังานเคร่ืองอดัอากาศ 
 

ประสิทธิภาพการส่งในระบบท่อส่ง:  

            = (1 –   ปริมาณการร่ัวอากาศอดั )  x100                                                   
                ปริมาณการใชอ้ากาศอดัจริง 
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7. แนวคดิทฤษฎกีารอนุรักษ์พลงังานของระบบไฟฟ้า 
 

 พลงังานไฟฟ้าเป็นพลงังานท่ีมีความส าคญัต่อทุกภาคส่วน ซ่ึงปัจจุบนัพลงังานไฟฟ้ามี
ระบบควบคุมการส่งจ่ายพลงังานไฟฟ้าท่ีถือไดว้า่เป็นระบบท่ีมีประสิทธิภาพและมีความสะดวกใน
การใชง้าน เม่ือเทียบกบัพลงังานรูปแบบอ่ืน ๆ เช่น ไอน ้ า ก๊าซธรรมชาติ เป็นตน้ แต่พลงังานไฟฟ้า
ยงัมีขอ้จ ากดั คือ ไม่เหมาะสมท่ีจะกกัเก็บใวใ้ช้ นัน่คือการเก็บพลงังานไวใ้ช้ไม่คุม้ค่า มีตน้ทุนสูง 
ดงันั้นการผลิตไฟฟ้าตอ้งผลิตใหพ้อดีกบัความตอ้งการใชง้าน 

อุปกรณ์หลกัในระบบไฟฟ้าโรงงาน ประกอบดว้ย เคร่ืองวดัทางไฟฟ้า (Electric Meter)   
หมอ้แปลงไฟฟ้า (Transformer)  ตูค้วบคุมการจ่ายไฟฟ้าหลกั (Main Distribute Board: MDB)   เซอร์
กิตเบรคเกอร์ (Breaker)  สายไฟฟ้า  มอเตอร์ไฟฟ้า ระบบไฟฟ้าแสงสวา่ง   การประหยดัหรืออนุรักษ์
พลงังานในระบบไฟฟ้านั้น จ  าเป็นตอ้งทราบถึงหลกัการ องค์ประกอบและปัจจยัต่าง ๆ ท่ีมีผลต่อ
ประสิทธิภาพการใช้พลงังานไฟฟ้า จากนั้นจึงท าการตรวจประเมินสภาพปัจจุบนัและปรับปรุง
ระบบไฟฟ้า 

 

 
 

ภาพท่ี 2.12  องคป์ระกอบระบบไฟฟ้าในโรงงาน 
ท่ีมา: สถาบนัพลงังานเพื่ออุตสาหกรรม สภาอุตสาหกรรมแห่งประเทศไทย (2558). การอนุรักษ์
พลงังานในระบบไฟฟ้า, น.4 

ระบบน ้ าเยน็ ระบบป๊ัมลม พดัลม ป๊ัมน ้ า อ่ืน ๆ  

Circuit Breaker  

Inverter  
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ระบบไฟฟ้าทีใ่ช้โดยทัว่ไปประกอบด้วยอุปกรณ์หลกัดังนี ้
1. หมอ้แปลงไฟฟ้าเป็นอุปกรณ์แปลงแรงดนัไฟฟ้าท่ีจ่ายมาจากการไฟฟ้าฝ่ายผลิต ให้มี

ขนาดแรงดนัไฟฟ้าตามท่ีโรงงานตอ้งการใช ้แลว้ส่งต่อไปยงัตูค้วบคุมจ่ายไฟฟ้าหลกัในโรงงาน  
2.  ตูค้วบคุมการจ่ายไฟฟ้าหลกั เป็นอุปกรณ์ตดัต่อวงจรไฟฟ้าทั้งหมดของโรงงาน มีแผง

จ่ายไฟฟ้าขนาดใหญ่ 
3.  เคร่ืองวดัทางไฟฟ้า เป็นอุปกรณ์ท่ีใชว้ดักระแสไฟฟ้า แรงดนัไฟฟ้า และก าลงัไฟฟ้า  
4.  เซอร์กิตเบรคเกอร์ เป็นอุปกรณ์ท่ีใช้ตดัหรือต่อวงจรไฟฟ้าในขณะใชง้านปกติ และ

ตดัวงจรไฟฟ้าเม่ือเกิดไฟฟ้าลดัวงจร  
5. สายไฟฟ้าเป็นตวัน ากระแสไฟฟ้าใหไ้หลผา่นไปยงัอุปกรณ์ไฟฟ้า 
6. มอเตอร์ไฟฟ้า เป็นอุปกรณ์ท่ีท าหนา้ท่ีในการเปล่ียนพลงังานไฟฟ้าเป็นพลงังานกล 
7.  ระบบไฟฟ้าแสงสวา่งเป็นระบบท่ีมีอุปกรณ์เปล่ียนพลงังานไฟฟ้าเป็นพลงังานแสง 

 
ปัจจัยทีม่ีผลต่อประสิทธิภาพของระบบไฟฟ้า 
ปัจจยัขอ้ท่ี 1 แรงดนัไฟฟ้าทุติยภูมิหมอ้แปลง ตอ้งเหมาะสมกบัการใชง้าน ถา้สูงเกินกวา่

ความตอ้งการจะมีความสูญเปล่าเกิดข้ึนท่ีกระบวนการหรืออุปกรณ์    
ค่าเกณฑ์ท่ีแนะน า: แรงดนัไฟฟ้าทุติยภูมิหมอ้แปลงไม่เกิน 395 V และไม่ต ่ากวา่ 380 V 

ส าหรับโรงงานท่ีใช้ไฟฟ้าแรงดนั 380 V หรือสูงไม่เกิน 4 % และไม่ต ่ากว่าค่าแรงดนัท่ีก าหนด 
ส าหรับโรงงานท่ีใชไ้ฟฟ้าแรงดนัอ่ืน  หากไม่ไดต้ามเกณฑ ์ใหพ้ิจารณาปรับ Tap หมอ้แปลงไฟฟ้า 

ปัจจยัขอ้ท่ี 2 แรงดนัไฟฟ้าตกในสายไฟฟ้า เป็นการสูญเสียพลงังานในรูปความร้อนท่ี
เกิดข้ึนกบัสายไฟ  

ค่าเกณฑท่ี์แนะน า: แรงดนัไฟฟ้าตกในสายจ่ายไฟฟ้าสูงสุดไม่เกิน 10 V หรือ 2.5%  หาก
ต ่ากวา่เกณฑ ์ใหต้รวจวดัตวัประกอบก าลงัของภาระโหลด และปรับปรุงใหสู้งข้ึน (แนะน า 0.95) 

ปัจจัยข้อท่ี  3 ค่ าตัวประกอบก าลังไฟฟ้า (Power Factor) เ ป็นส่วนท่ีมีผลท าให้
กระแสไฟฟ้าสูงหรือต ่า ถา้ค่าตวัประกอบก าลงัต ่าจะท าให้กระแสไฟฟ้าสูง ซ่ึงกระแสไฟฟ้าสูงก็ท า
ใหค้วามสูญเปล่าในสายไฟสูงข้ึน 

ค่าเกณฑ์ท่ีแนะน า: ค่าตวัประกอบก าลงัไฟฟ้า  หลงัหมอ้แปลงมีค่ามากกว่า 0.85 ทุก
หมอ้แปลง และไม่เสียค่าตวัประกอบก าลงั (ใบแจง้หน้ีค่าไฟฟ้า) หากต ่ากว่าเกณฑ์ ให้ตรวจสอบ
ระบบควบคุมตวัประกอบก าลงั ซ่อมแซมหรือเปล่ียนหากช ารุด 

ปัจจยัขอ้ท่ี 4 ค่าก าลงัไฟฟ้าแสงสวา่ง เป็นค่าท่ีบ่งบอกถึงปริมาณไฟฟ้าท่ีใชใ้นการผลิต
แสงสวา่งต่อตารางเมตร 
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ค่าเกณฑท่ี์แนะน า: ค่าก าลงัไฟฟ้าแสงสวา่งเฉล่ีย มีค่าไม่เกิน 16 วตัตต่์อตารางเมตร หาก
ไม่ไดต้ามเกณฑ์ ให้เปล่ียนหลอดไฟท่ีมีประสิทธิภาพสูงข้ึน ลดหลอดไฟ หรือให้แสงสวา่งเฉพาะ
จุดเพิ่มเติม หรือใชแ้สงสวา่งธรรมชาติ  

ปัจจยัขอ้ท่ี 5 ความดนัน ้ าท่ีจุดใช้งาน ความดนัน ้ ายิ่งสูงยิ่งตอ้งใชพ้ลงังานมาก พลงังาน
ไฟฟ้าท่ีใช้ในการขบัเคล่ือนน ้ าข้ึนอยู่กบัอตัราการไหล [m3/min] และเฮดความดนัน ้ า [m] ดงันั้น
โรงงานควรปรับค่าความดนัน ้าใหเ้หมาะสมกบัการใชง้าน 

ค่าเกณฑ์ท่ีแนะน า: ความดันน ้ าจุดท่ีจ่ายเทียบกับจุดใช้งานท่ีไกลสุดหรือจุดวิกฤต
ตอ้งการ ตอ้งสูงกวา่ไม่เกิน 1 bar ท่อส่งน ้าระหวา่งป๊ัมน ้ากบัจุดใชง้านไม่มีวาลว์ หรือถา้มีวาลว์ก็เปิด
วาลว์ 100 % หากไม่ไดต้ามเกณฑ ์ใหติ้ดตั้งอินเวอร์เตอร์ เพื่อปรับลดความเร็วรอบป๊ัมน ้าใหไ้ดค้วาม
ดนัตามตอ้งการ 

 
8. มาตรฐานสากลของระบบการจัดการพลงังาน ISO 50001:2011 
 

มาตรฐานน้ีมีวตัถุประสงค์เพื่อช่วยให้องค์กรสามารถใช้จดัระบบและกระบวนการท่ี
จ าเป็นเพื่อการปรับปรุงสมรรถนะดา้นพลงังาน ประสิทธิภาพพลงังาน ลกัษณะการใชพ้ลงังาน และ
ปริมาณการใช้พลังงาน ซ่ึงจะช่วยให้สามารถลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกและผลกระทบต่อ
ส่ิงแวดลอ้มท่ีเก่ียวขอ้ง รวมทั้งตน้ทุนดา้นพลงังาน โดยสามารถประยกุตใ์ชไ้ดก้บัองคก์รทุกประเภท 
และทุกขนาด ความส าเร็จในการน าไปปฏิบติัข้ึนอยู่กบัความมุ่งมัน่ของบุคลากรทุกระดบัและทุก
หนา้ท่ีภายในองคก์ร โดยเฉพาะอยา่งยิง่ผูบ้ริหารสูงสุด 

มาตรฐานน้ีระบุขอ้ก าหนดของระบบการจดัการพลงังานส าหรับองคก์รในการก าหนด
นโยบายพลงังาน และการน าไปปฏิบติั รวมถึง การก าหนดวตัถุประสงค ์เป้าหมาย และแผนปฏิบติั
การ ซ่ึงค านึงถึงขอ้ก าหนดดา้นกฎหมาย และขอ้มูลลกัษณะการใชพ้ลงังานท่ีมีนยัส าคญั ระบบการ
จดัการพลงังานช่วยให้องคก์รบรรลุนโยบาย เพื่อน าไปสู่การปรับปรุงสมรรถนะดา้นพลงังาน และ
แสดงความเป็นไปตามขอ้ก าหนดของมาตรฐานน้ี มาตรฐานน้ีประยกุตใ์ชไ้ดก้บักิจกรรมภายใตก้าร
ควบคุมขององคก์รและสามารถปรับให้เหมาะสมกบัความตอ้งการเฉพาะขององคก์รรวมถึงความ
ซบัซอ้นของระบบ ระดบัของเอกสาร และทรัพยากร 

มาตรฐานน้ีใช้หลกัการการปรับปรุงอย่างต่อเน่ือง ประกอบด้วย การวางแผน – การ
ปฏิบติั– การตรวจ– การแกไ้ขและปรับปรุง (Plan – Do – Check – Act : PDCA) เขา้ไปในกิจกรรม
ประจ าในการจดัการพลงังานขององคก์รรายละเอียดดงัภาพท่ี 2.13 
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หมายเหตุ  แนวทางน้ีสามารถแสดงรายละเอียดได ้คือ 
การวางแผน : ด าเนินการทบทวนดา้นพลงังานและจดัท าขอ้มูลฐานดา้นพลงังาน ตวัช้ีวดั

สมรรถนะด้านพลงังาน วตัถุประสงค์ เป้าหมาย และแผนปฏิบติัการท่ีจ าเป็นเพื่อให้ได้ผลท่ีจะ
ปรับปรุงสมรรถนะดา้นพลงังานใหเ้ป็นไปตามนโยบายพลงังานขององคก์ร 

การปฏิบติั : การน าแผนการจดัการพลงังานไปปฏิบติั 
การตรวจ : เฝ้าระวงัและวดักระบวนการและลักษณะของการด าเนินงานท่ีมีต่อ

สมรรถนะดา้นพลงังานเทียบกบันโยบายพลงังานและวตัถุประสงคด์า้นพลงังาน 
การแกไ้ขและปรับปรุง : ด าเนินการเพื่อปรับปรุงสมรรถนะดา้นพลงังานและระบบการ

จดัการพลงังานอยา่งต่อเน่ือง 
                      

 
 

ภาพท่ี 2.13 กระบวนการจดัการพลงังาน ISO 50001:2011 
ท่ีมา: กระทรวงพลงังาน, กรมพฒันาพลงังานทดแทนและอนุรักษพ์ลงังาน. (2560).คู่มือพฒันาและ
ส่งเสริมระบบการจดัการพลงังานมาตรฐานสากล ISO 50001. น.1-3 

 

การใชม้าตรฐานน้ีอยา่งกวา้งขวางช่วยเพิ่มประสิทธิภาพของการใชพ้ลงังานท่ีมีอยู่และ
ลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจก และผลกระทบอ่ืนท่ีเก่ียวขอ้ง โดยไม่ข้ึนกบัชนิดของพลงังานท่ีใช้ 
มาตรฐานน้ีใช้ส าหรับการรับรอง การจดทะเบียน และการรับรองตนเองขององค์กร ไม่ได้ระบุ
ขอ้ก าหนดส าหรับสมรรถนะดา้นพลงังานท่ีนอกเหนือจากความมุ่งมัน่ตามนโยบายพลงังานของ
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องค์กร และข้อบงัคบัขององค์กรในการปฏิบัติตามกฎหมายท่ีเก่ียวข้อง ดังนั้น องค์กรท่ีมีการ
ด าเนินงานเหมือนกัน แม้ว่าจะมีสมรรถนะด้านพลังงานท่ีแตกต่างกันก็สามารถปฏิบัติตาม
ขอ้ก าหนดของมาตรฐานน้ีได ้มาตรฐานน้ีมีขอ้ก าหนดพื้นฐานท่ีส าคญัเช่นเดียวกบัมาตรฐานระบบ
บริหารจดัการของ ISO ซ่ึงสอดคลอ้งกบั ISO 9001 และ ISO 14001 

องคก์รสามารถบูรณาการมาตรฐานระบบการจดัการพลงังานกบัระบบบริหารจดัการอ่ืน 
รวมถึงท่ีเก่ียวขอ้งกบัคุณภาพ ส่ิงแวดลอ้ม อาชีวอนามยัและความปลอดภยั 

 

9.  งานวจิัยทีเ่กีย่วข้อง 
 

ชมพูนิกข์ นามสุวรรณ (2557) ไดศึ้กษาระบบการจดัการพลงังานภายในโรงพยาบาล 
โดยมีโรงพยาบาลเจ้าพระยายมราชเป็นกรณีศึกษา โดยน าข้อมูลการใช้พลังงานเบ้ืองต้นของ
โรงพยาบาลมาท าการวิเคราะห์ และก าหนดหามาตรการในการอนุรักษ์พลงังาน  โรงพยาบาล
เจา้พระยายมราชรองรับผูป่้วยได ้602 เตียง มีการใชพ้ลงังานไฟฟ้าส าหรับคนไขเ้ฉล่ีย 200,000 เตียง
ต่อวนัต่อปี มีเจา้หนา้ท่ี 1,525 คน มีชัว่โมงการท างาน 8,760 ชัว่โมงต่อปี สามารถแบ่งสัดส่วนการ
ใชพ้ลงังานภายในโรงพยาบาลไดอ้อกเป็น 3 ส่วนหลกั ไดแ้ก่ ระบบปรับอากาศ 71.93 % ระบบแสง
สวา่ง 17.39 % และระบบอ่ืนๆอีก 10.69 % จากการเก็บขอ้มูลตวัอย่างในแต่ละระบบ พบวา่สาเหตุ
หน่ึงท่ีท าให้โรงพยาบาลมีการใช้ไฟฟ้าเป็นจ านวนมาก เกิดจากประสิทธิภาพการท างานของ
อุปกรณ์มีการเส่ือมลงจากการใช้งานเป็นระยะเวลานาน ดงันั้นจึงน าเสมอมาตรการการเปล่ียน
อุปกรณ์ เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการท างานของอุปกรณ์ ท าใหก้ารใชพ้ลงังานไฟฟ้ามีปริมาณลดลง  

เม่ือเคร่ืองจกัรมีการใช้งานเป็นระยะเวลานานจะส่งผลให้ประสิทธิภาพการท างานของ
เคร่ืองลดลง ท าให้เกิดการส้ินเปลืองพลงังานไฟฟ้ามากเกินความจ าเป็น รวมไปถึงจ าเป็นตอ้งเสีย
ค่าใชจ่้ายในการซ่อมแซม บ ารุงรักษาอีกดว้ย ดงันั้นจึงควรท าการตรวจสอบประสิทธิภาพเคร่ืองจกัร
อยา่งสม ่าเสมอ เพื่อบ ารุงรักษาให้อยูใ่นสภาพท่ีพร้อมการใชง้าน การเลือกอุปกรณ์ท่ีมีประสิทธิภาพ
สูงให้เหมาะสมกบัการใชง้านในอาคารก็จะสามารถช่วยให้ลดการใชพ้ลงังานไฟฟ้าลง และมีความ
คุม้ค่าต่อการลงทุนอีกดว้ย 

 
จิตติพฒัน์ สงวนสิน (2558) ไดศึ้กษาการจดัการเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการใช้พลงังาน

ไฟฟ้าของคณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลย ีมหาวิทยาลยัธรรมศาสตร์ ศูนยรั์งสิต สถาบนัการศึกษา
ระดบัอุดมศึกษาส่วนใหญ่มีการใช้พลงังานไฟฟ้าเพิ่มสูงมากข้ึนอย่างต่อเน่ือง เน่ืองจากจ านวน
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นกัศึกษาท่ีเพิ่มข้ึนทุกปี ท าให้มีความตอ้งการใช้ไฟฟ้าในการจดัการเรียนการสอนเพิ่มข้ึน ทั้งเพื่อ
การส่องสวา่งและการท าความเยน็ คณะวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย ีมีการใชพ้ลงังานไฟฟ้าปีละ 12 
ลา้นบาท แต่ไดรั้บจดัสรรงบประมาณจากมหาวิทยาลยัธรรมศาสตร์ เพียง 9 ลา้นบาท ท าให้ตอ้งมี
การศึกษาการใช้พลังงานไฟฟ้าภายในอาคารเ รียน คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี  
มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์ โดยการส ารวจ ตรวจวดั และวิเคราะห์การใช้พลังงานไฟฟ้าภายใน
ห้องเรียนอาคารบรรยายรวม 3 ซ่ึงเป็นอาคารกรณีศึกษา รวมทั้งการประเมินสภาวะน่าสบาย พบวา่ 
ปัจจยัหลกัของสภาวะน่าสบายของหอ้งเรียน ไดแ้ก่ อุณหภูมิ ความช้ืนและแสงสวา่ง มีความสัมพนัธ์
กบัลกัษณะทางกายภาพ การออกแบบและสภาพแวดลอ้มอาคาร และมีอิทธิพลต่อการใชพ้ลงังาน
ไฟฟ้าในห้องเรียน การวดัอุณหภูมิภายในห้องเรียนยงัแสดงให้เห็นว่า สภาพแวดล้อมภายนอก
อาคารโดยเฉพาะการมีแหล่งน ้ า และร่มเงาตน้ไมท่ี้มีอิทธิพลต่ออุณหภูมิภายในอาคารมากกวา่ทิศ
ทางการวางตัวของอาคาร การตรวจวัด อุณหภูมิรายชั่วโมงภายในห้อง เ รียนขณะเปิด
เคร่ืองปรับอากาศ พบวา่ อุณหภูมิภายในห้องเรียนสูงกวา่อุณหภูมิก าหนดของเคร่ืองปรับอากาศท่ี 
25 องศาเซสเซียสในทุกช่วงเวลา การศึกษาการใชพ้ลงังานในห้องเรียน พบวา่ การใชพ้ลงังานหลกั
ของห้องเรียน คือ ระบบปรับอากาศเฉล่ียคิดเป็น 38.9 หน่วยต่อวนั ระบบการส่องสวา่ง 3.5 หน่วย
ต่อวนั คิดเป็นสัดส่วนการใช้พลังงานจากเคร่ืองปรับอากาศสูงถึง 90.9 เปอร์เซ็นต์ของการใช้
พลงังานไฟฟ้าทั้งหมด การศึกษาเปรียบเทียบกรณีการใชเ้คร่ืองปรับอากาศระหวา่งการเปิดต่อเน่ือง
และปิดเคร่ืองปรับอากาศในช่วงเวลาท่ีไม่มีการใชห้้องเรียน พบวา่ สามารถลดค่าใชจ่้ายจากการใช้
ไฟฟ้าภายในห้องเรียนลงได้ถึง 23 เปอร์เซ็นต์ การประเมินประสิทธิภาพของเคร่ืองปรับอากาศ 
พบวา่ การใชพ้ลงังานไฟฟ้าของเคร่ืองปรับอากาศแตกต่างจากประสิทธิภาพสูงสุดท่ีระบุไวม้ากถึง 
18.9 เปอร์เซ็นต์ แนวทางการจดัการเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพของการใช้พลงังานในอาคารเรียนคณะ
วทิยาศาสตร์และเทคโนโลยี ท่ีส าคญัประกอบดว้ย การเปล่ียนใชเ้คร่ืองปรับอากาศประสิทธิภาพสูง 
การจดัการใหมี้การใชเ้คร่ืองปรับอากาศท่ีสอดคลอ้งกบัชัว่โมงการใชง้านจริง และการใหค้วามรู้เพื่อ
ส่งเสริมพฤติกรรมการประหยดัพลงังานแก่บุคลากรและนกัศึกษา 

 
กฤษณะ ววิฒันชีวนิ  ศกัด์ิชาย รักการ  อตัถกร กลัน่ความดี และธนาคม สกุลไทย (2560) 

ไดศึ้กษาการใชพ้ลงังานไฟฟ้าแสงสวา่งในอุตสาหกรรมการผลิตเคร่ืองส าอาง จากการส ารวจและ
วิเคราะห์การใช้พลังงานไฟฟ้าแสงสว่าง พบว่ามีการใช้พลังงาน ไฟฟ้าแสงสว่าง 1,007,736 
กิโลวตัต-์ชัว่โมง/ปี คิดเป็นค่าใชจ่้ายดา้นพลงังานไฟฟ้าแสงสวา่งรวม 4,534,812 บาท/ปี ซ่ึงสูงมาก 
และในอาคาร 2 ท่ีศึกษามีการใช้พลังงานไฟฟ้าแสงสว่าง 115,200 กิโลวตัต์-ชั่วโมง/ปี คิดเป็น
ค่าใชจ่้ายดา้นพลงังานไฟฟ้าแสงสวา่ง 518,400 บาท/ปี จากการใช้ มาตรการอนุรักษพ์ลงังานไฟฟ้า
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แสงสว่างรวมทั้งส้ิน 6 มาตรการ คือ (1) การใช้ Photo Switch ควบคุมการท างานของหลอดไฟไล่
แมลง (2) การใช ้Motion Sensor ควบคุมการท างานของหลอดไฟในห้องแต่งตวั (3) การใช ้Motion 
Sensor ควบคุมการท างานของหลอดไฟในห้องน ้ า (4) การลดจ านวนหลอดไฟท่ีไม่จ  าเป็นและการ
ปิดไฟบริเวณทางเดินในช่วงเวลาพกั (5) การติดตั้งแผน่ไฟเบอร์โปร่งแสงบริเวณหลงัคา เพื่อใชแ้สง
ธรรมชาติแทนการเปิดไฟแสงสวา่ง (6) การลดความสูงของโคมไฟ เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการส่อง
สวา่ง สามารถน าแนวทางการประหยดัพลงังานไฟฟ้าไปท าการวิเคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์โดยท า
การวิเคราะห์อตัราผลตอบแทนการลงทุน  พบวา่หากน าแนวทางทั้งหมดไปปฏิบติัครบทุกแนวทาง
จะสามารถลดการใชพ้ลงังานไฟฟ้าในอาคาร 2 ลงได ้  
 

จิราภรณ์ รัตนพิบูลย,์ อภิชิต เทอดโยธิน,ด ารงค ์บวัยอม (2558) ไดป้ระเมินศกัยภาพการ
ประหยดัพลงังานของโรงแรมในจงัหวดัภูเก็ต โดยท าการศึกษาในกลุ่มตวัอยา่งโรงแรมท่ีเป็นอาคาร
ควบคุม จ านวน 58 โรงแรม ซ่ึงรวบรวมขอ้มูลสถิติการใช้ไฟฟ้า พิจารณาขอ้มูลความตอ้งการใช้
ไฟฟ้าสูงสุด รวมถึงศึกษามาตรการประหยดัและผลของมาตรการท่ีได้ด าเนินการแล้วเสร็จเป็น
ขอ้มูลพื้นฐาน เพื่อศึกษาถึงปัจจยัท่ีมีผลต่อการด าเนินมาตรการประหยดัพลงังานของโรงแรม ซ่ึง
จากการศึกษาพบวา่ จงัหวดัภูเก็ตมีการใชพ้ลงังานไฟฟ้าประมาณ 2,284 GWh/ ปี และความตอ้งการ
พลงังานไฟฟ้าสูงสุด 321 MW ความตอ้งการพลงังานไฟฟ้าสูงเกิดข้ึนในช่วงเวลา 18.00 – 22.00 น. 
ในวนัธรรมดาและวนัหยุด ซ่ึงแตกต่างจากความตอ้งการพลงังานไฟฟ้าสูงสุดของประเทศท่ีเกิดข้ึน
ในช่วงเวลา 13.00 – 16.00 น. การใชพ้ลงังานโดยรวมของโรงแรมท่ีไดท้  าการศึกษาทั้ง 58 แห่งในปี 
พ.ศ. 2556 รวมทั้งส้ิน 2,357,148 GJ แยกเป็นพลังงานไฟฟ้าร้อยละ 87  และพลังงานความร้อน    
ร้อยละ 13 ปัจจยัท่ีส่งผลต่อการตดัสินใจในการด าเนินมาตการประหยดัพลงังาน ไดแ้ก่ ระยะเวลา
คืนทุนอายุการใชง้านของอุปกรณ์ การลดก๊าซเรือนกระจก ขนาดของการลงทุน หน่วยการใชไ้ฟฟ้า 
โอกาสและสถานท่ีและนโยบายของโรงแรม ผลการด าเนินมาตรการท่ีสามารถประหยดัพลงังาน
และลดความตอ้งการพลงังานไฟฟ้าได ้14 มาตรการ แบ่งออกเป็น ระบบปรับอากาศ มี 6 มาตรการ 
สามารถประหยดัได้มากท่ีสุด 92,549,311 บาท/ปี รองลงมาเป็นระบบแสงสว่างมี 4 มาตรการ 
สามารถประหยดัได้ 32,624,878 บาทต่อปี และระบบอ่ืน ๆ มี 4 มาตรการ สามารถประหยดัได้ 
32,367,910 บาท/ปี ส าหรับภาคพลงังานความร้อน มีการด าเนินการ 4 มาตรการ  สามารถประหยดั
ได้ 2,858,930 บาท/ปี งานวิจยัน้ีนอกจากจะได้น าเสนอศกัยภาพการประหยดัพลงังานแล้ว ยงัได้ 
น าเสนอวธีิการในการประเมินศกัยภาพ ซ่ึงสามารถน าไปเป็นตน้แบบส าหรับพื้นท่ีอ่ืนต่อไปไดอี้กดว้ย 
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ศุภนิธิ เรืองทอง, กูสกานา กูบาฮา (2558) ศึกษาปัจจยัส าคญัท่ีมีผลต่อประสิทธิภาพการ
จดัการพลงังานของวสิาหกิจขนาดกลางและขนาดยอ่ม โดยการน าค่าสัมประสิทธ์ิการตดัสินใจมาใช้
อนุมานค่าประสิทธิภาพการจดัการพลงังาน และใชก้ารวเิคราะห์ถดถอยเชิงเส้นพหุคูณ ท าให้พบวา่ 
ประสิทธิภาพการจัดการพลังงานของวิสาหกิจจะเพิ่มข้ึนโดยคุณสมบัติของผูรั้บผิดชอบด้าน
พลงังานเก่ียวกบัการได้รับการฝึกอบรมด้านอนุรักษ์พลงังานมีสัดส่วนสูงท่ีสุดคือ 31% ส าหรับ
คุณสมบติัเก่ียวกบัระดบัการศึกษาและอายุมีผลเป็นสัดส่วน 14% และ 8% ตามล าดบั ส่วนบทบาท
ของผูบ้ริหารระดบัสูง การได้รับค าปรึกษาจากผูเ้ช่ียวชาญ การมีส่วนร่วมของพนักงาน และการ
สร้างแรงจูงใจในการด าเนินมาตรการ มีผลเป็นสัดส่วน 28%, 8% และ 6% และ 4%, ตามล าดับ 
ในขณะท่ีวฒันธรรมองค์กรและสถานภาพด้านการจัดการไม่มีผลต่อประสิทธิภาพการจัด
การพลงังานของวสิาหกิจ 

จากการศึกษาทบทวนวรรณกรรม  แนวคิด ทฤษฎีและงานวิจัย ท่ี เ ก่ียวข้องกับ
ประสิทธิภาพการใชพ้ลงังานของโรงพิมพแ์ละในลกัษณะงานท่ีใกลเ้คียงแลว้ ตั้งแต่แนวทางในการ
จดัการพลงังานตามพระราชบญัญติัการส่งเสริมการอนุรักษ์พลงังาน พ.ศ. 2535 กระบวนการผลิต
และลกัษณะการใช้พลงังานและโครงสร้างอตัราค่าไฟฟ้าของโรงพิมพ์ท่ีใช้ในปัจจุบนั  ท าให้มี
กรอบแนวคิดในจดัท าวิจยัเพื่อการปรับปรุงประสิทธิภาพการใชพ้ลงังานไฟฟ้าของโรงพิมพ ์โดยจะ
มุ่งเน้นในส่วนของโรงพิมพ ์โดยเก็บรวบรวมขอ้มูลการใช้พลงังานไฟฟ้าภาพรวมผลการท างาน
ยอ้นหลงัของโรงพิมพ ์และวิเคราะห์ประสิทธิภาพการใช้พลงังานไฟฟ้าของโรงพิมพ ์ใชเ้คร่ืองมือ
สถิติถดถอยมาช่วยประเมินและคาดคะเนหาความสัมพนัธ์ของตวัแปรและประเมินหาโอกาศในการ
ปรับปรุงการใช้พลงังานไฟฟ้า โดยยึดแนวคิดทฤษฎีการอนุรักษ์พลงังานของระบบปรับอากาศ  
ระบบแสงสวา่ง ระบบอดัอากาศ และระบบไฟฟ้า ซ่ึงประสิทธิภาพของแต่ละระบบ เป็นปัจจยัหลกั
ของประสิทธิภาพการใช้พลงังานไฟฟ้าในโรงพิมพ ์ตอ้งมีการปรับปรุงให้อยู่ในมาตรฐานให้มาก
ท่ีสุด และวิเคราะห์ประเมินความเป็นไปไดข้องมาตรการ วิเคราะห์ผลตอบแทนการลงทุนในการ
ปรับปรุงเพื่อน ามาปรับปรุงและแสดงผลประหยดัจริงท่ีจะเกิดข้ึนเปรียบเทียบก่อนหลงัการปรับปรุง  



บทที ่ 3 

วธีิด ำเนินกำรวจิัย 
  

 
การศึกษาวิจัยน้ีมีรูปแบบการวิจัยและพัฒนา โดยมุ่งเน้นท่ีจะค้นหาแนวทางการ

ปรับปรุงและปรับปรุงประสิทธิภาพการใช้พลงังานไฟฟ้าของโรงพิมพ ์และเปรียบเทียบค่าใช้จ่าย
ด้านพลังงานก่อนและหลังการปรับปรุง เพื่อลดค่าใช้จ่ายด้านพลังงาน ตามแนวทางการจัด
การพลงังานพระราชบญัญติัการส่งเสริมการอนุรักษพ์ลงังานและมาตรฐานสากลของระบบการจดั
การพลงังาน ISO 50001:2011 เม่ือพบแนวทางปรับปรุงท่ีมีศกัยภาพในการปรับปรุง จะตรวจวดัและ
วิเคราะห์ขอ้มูลการใช้พลงังาน และประเมินศกัยภาพในการปรับปรุงเพื่อพิจารณาแนวทางเพิ่ม
ประสิทธิภาพการใช้พลงังานไฟฟ้าและลดค่าใช้จ่ายด้านพลงังานไฟฟ้าของโรงพิมพ์ จากนั้นจะ
น าเสนอแนวทางการปรับปรุงให้กบัผูเ้ก่ียวขอ้งในโรงพิมพเ์พื่อพิจารณาตดัสินใจในการด าเนินการ
ปรับปรุง และแสดงผลการปรับปรุงประสิทธิภาพการใชพ้ลงังานไฟฟ้าตามหลกัการทางวศิวกรรม  

การท าวิจยัใช้เคร่ืองมือเก็บขอ้มูลดงัน้ีคือ แบบฟอร์มในการเก็บขอ้มูลเพื่อน ามาท าการ
วิเคราะห์  เคร่ืองมือวดัวิเคราะห์ประสิทธิภาพใช้พลังงานไฟฟ้า น าข้อมูลมาวิเคราะห์ผล หา
ความสัมพนัธ์ของการผลิตของโรงพิมพ์กับปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้า ค้นหาแนวทางการ
ปรับปรุงประสิทธิภาพการใช้พลังงานไฟฟ้าของโรงพิมพ์ น าเสนอแนวทางการปรับปรุง
ประสิทธิภาพการใช้พลงังานไฟฟ้า เปรียบเทียบค่าใช้จ่ายดา้นพลงังานก่อนและหลงัการปรับปรุง 
โดยมีขั้นตอนการวจิยั ดงัน้ี 

1.  เก็บขอ้มูลและศึกษาสภาพปัจจุบนัในการใช้พลงังานไฟฟ้าโรงพิมพ์มหาวิทยาลัย 
สุโขทยัธรรมาธิราช ยอ้นหลงั 2 ปี (พ.ศ. 2560 - 2561)  และวิเคราะห์สัดส่วนการใชพ้ลงังานไฟฟ้า
ในกระบวนการผลิต ระบบสนบัสนุนการผลิต และส านกังานของโรงพิมพ ์ 

2.  วิเคราะห์ค่าการใชพ้ลงังานจ าเพาะต่อหน่วยผลผลิตของเคร่ืองพิมพท่ี์เป็นเคร่ืองจกัร
หลกั เพื่อหาประสิทธิภาพการใชพ้ลงังานเป็นแนวทางในการคน้หาแนวทางการปรับปรุง 

3.  เสนอแนวทางการปรับปรุงประสิทธิภาพการใช้พลังงานไฟฟ้า ให้ส่วนงานท่ี
รับผดิชอบเพื่อพิจารณาตดัสินใจในการด าเนินปรับปรุงการใชพ้ลงังานไฟฟ้า 

4.  เลือกแนวทางเพื่อด าเนินการปรับปรุงและแสดงผลการปรับปรุงประสิทธิภาพการใช้
พลงังานไฟฟ้า 

5.  สรุปผลเปรียบเทียบค่าใช้จ่ายด้านพลังงานไฟฟ้าก่อนและหลังการปรับปรุง
ประสิทธิภาพการใชพ้ลงังานไฟฟ้า 
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1.  เคร่ืองมือทีใ่ช้ในกำรวจิัย 
 

เคร่ืองมือเก็บรวบรวมขอ้มูล ในการท าวจิยัมีดงัน้ี  
1.1  แบบฟอร์มในกำรเกบ็ข้อมูลเพ่ือน ำมำท ำกำรวเิครำะห์  

เคร่ืองมือเก็บรวบรวมขอ้มูล ประกอบดว้ยแบบฟอร์มขอ้มูลการผลิตของโรงพิมพ์
ด้วยระบบการพิมพอ์อฟเซต ใช้เก็บขอ้มูลการพิมพข์องกระบวนการพิมพร์ะบบออฟเซตในช่วง  
พ.ศ. 2560 - 2561  แบบฟอร์มขอ้มูลเคร่ืองจกัรหลกัในการใช้พลงังานไฟฟ้าของโรงพิมพ ์ใช้เก็บ
ขอ้มูลเคร่ืองจกัรหลกัของโรงพิมพ ์แบบฟอร์มการใช้พลงังานไฟฟ้าของส านกัพิมพ์ ใช้เก็บขอ้มูล
การใชพ้ลงังานไฟฟ้าและค่าใชจ่้ายพลงังานไฟฟ้าของส านกัพิมพ ์เน่ืองจากพลงังานไฟฟ้าท่ีใชข้อง
โรงพิมพเ์ป็นส่วนหน่ึงของส านกัพิมพ ์ 

1.2  เคร่ืองมือวดัวเิครำะห์ประสิทธิภำพกำรใช้พลงังำนไฟฟ้ำ  
เคร่ืองมือวดัวิเคราะห์ประสิทธิภาพการใช้พลังงานไฟฟ้า จะวดัค่าต่าง ๆ ท่ีจะ

น ามาใชใ้นการเก็บบนัทึกขอ้มูลลกัษณะและปริมาณการใชพ้ลงังาน ก่อนน าไปท าการวิเคราะห์การ
ใชพ้ลงังานไฟฟ้าเชิงลึก โดยมีเคร่ืองมือหลกัดงัน้ี  

เคร่ืองวดัก าลงัไฟฟ้า (Electrical Power Meter) 
เคร่ืองมือวดัความเร็วลม (Anemometer) 
เคร่ืองมือวดัแสง (Lux Meter) 
เคร่ืองวดัความช้ืนสัมพทัธ์ (Hygrometer หรือ Psychrometer) 
เคร่ืองมือวดัอุณหภูมิ (Thermometer) 
เคร่ืองมือจบัเวลา (Stopwatch) 
เคร่ืองมือช่าง (Tools)  

เคร่ืองวัดก ำลังไฟฟ้ำ เป็นเคร่ืองวดัค่าก าลงัไฟฟ้าของเคร่ืองจกัรหรืออุปกรณ์ สามารถ
แสดงค่าเชิงปริมาณและเชิงคุณภาพของไฟฟ้าได ้เช่น ก าลงัไฟฟ้า (กิโลวตัต)์  แรงดนัไฟฟ้า (โวลต)์ 
กระแสไฟฟ้า (แอมป์)  เพาเวอร์แฟคเตอร์ และฮาร์โมนิค เป็นตน้ พร้อมกบัสามารถบนัทึกขอ้มูล  จึง
เหมาะส าหรับการตรวจวดัปัจจยัต่าง ๆ ทางไฟฟ้าของเคร่ืองจกัรและอุปกรณ์ เช่น เคร่ืองอดัอากาศ  
เคร่ืองปรับอากาศ มอเตอร์ และ หมอ้แปลงก าลงัไฟฟ้า โดยไม่จ  าเป็นตอ้งปิดการท างานของเคร่ืองท่ี
จะท าการตรวจวดั ในการท าวิจยัใช้เคร่ืองวดัตรวจวดัก าลงัไฟฟ้า Hioki 3169-20 Hi Tester Clamp-
On Power Demand Analyzer 
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ภาพท่ี 3.1  เคร่ืองวดัก าลงัไฟฟ้าแบบบนัทึกขอ้มูล   

ท่ีมา: https://www.jtec-engineering.com/product/22108/hioki-3169-21 

แคล้มป์มิเตอร์ว ัดก าลังไฟฟ้าแบบ 3 เฟส (Power Clamp Meter) แบบมือถือ เป็น
เคร่ืองวดัค่าก าลงัไฟฟ้าของเคร่ืองจกัรหรืออุปกรณ์ สามารถแสดงปริมาณค่าทางไฟฟ้าได้ เช่น
ก าลงัไฟฟ้า (กิโลวตัต)์  แรงดนัไฟฟ้า (โวลต)์   กระแสไฟฟ้า (แอมป์)  เพาเวอร์แฟคเตอร์ และฮาร์
โมนิค เป็นตน้  เหมาะส าหรับการใช้เคร่ืองมือวดัแบบพกพา ตรวจวดัปัจจยัต่าง ๆ ทางไฟฟ้า  จึง
เหมาะส าหรับการตรวจวดัของเคร่ืองจกัรและอุปกรณ์ เช่น เคร่ืองอดัอากาศ  เคร่ืองปรับอากาศ 
มอเตอร์ และหม้อแปลงก าลังไฟฟ้า โดยไม่จ  าเป็นต้องปิดเคร่ือง  ในการท าวิจัยใช้เคร่ืองวดั  
DIGICON DW-657 แคลม้ป์มิเตอร์วดัก าลงัไฟฟ้าแบบ 3 เฟส Model : DW-657 เป็นแคลม้ป์มิเตอร์
วดัก าลงัไฟฟ้าแบบ 3 เฟส ระบบการท างาน : วดั W, VAR, VA, DCV, ACV, ACA, ฮาร์มอนิกส์ 
(THD %-F) ความถ่ี ความตา้นทาน  ความต่อเน่ืองแบบมีเสียง Total Power Factor บนัทึกค่า kWHr, 
A-lags-V, คงค่าการวดั คงค่าสูงสุด (Peak)  เช่ือมต่อกบัคอมพิวเตอร์ได ้วดัก าลงัไฟของ Balanced 
Load ไดท้ั้งไฟ 1 เฟส และ 3 เฟส 

                                                            
 

ภาพท่ี 3.2  แคลม้ป์มิเตอร์วดัก าลงัไฟฟ้าแบบ 3 เฟส Model : DW-657 
ท่ีมา: https://www.sangchaimeter.com/product_page/มิเตอร์วดัค่าทางไฟฟ้า-Electrical-
meters/digicon/แคลม้ป์มิเตอร์วดัก าลงัไฟฟ้าแบบ-3-เฟส-dw-657 
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เคร่ืองมือวัดควำมเร็วลม เป็นเคร่ืองมือท่ีใชว้ดัหาอตัราการไหลของลมหรืออากาศ ยา่น
ก า ร วั ด :  0.4~38.8KNT, 1~8BF, 60~3937FPM, 0.5~44.7MPH, 1.1~20.0MS, 0.8~72.0KMH,-
15~+50องศาเซลเซียส,-5~+122องศาฟาเรนไฮด ์ในการท าวจิยัใช ้เคร่ืองวดัความเร็วลมและอุณหภูมิ
ขนาดเล็ก แบบมีดพบั ขนาด : 47 x 144 x 21 มิลลิเมตร 

 

 
 

ภาพท่ี 3.3  เคร่ืองมือวดัความเร็วลม 
ท่ีมา: https://sangchaimeter.bentoweb.com/en/product/7020/product-7020 

 
เคร่ืองวัดแสง เป็นเคร่ืองมือวดัความสว่างของแสงออกมาในหน่วยลักซ์ (Lux)ใช้

ประเมินค่าความสว่างของระบบแสงสว่างในท่ีต่าง ๆ ในการท าวิจยัใช้เคร่ืองวดัความสว่างแสง 
DIGICON LX-71 เคร่ืองวดัความเขม้แสงแบบดิจิทลั มีจอแสดงผล: LCD ตวัอกัษรสูง 21.5 มม. 
แสดงผลไดสู้งสุด 1999 ย่านการวดั : 2 ยา่น : 0~20,000 Lux, 2,000~19,990 Lux ใชไ้ฟ : แบตเตอร่ี 
9V 1กอ้น ขนาดตวัเคร่ืองวดั  68 x 280 x 30 มม. ขนาด โพร๊บวดั : 55 x 82 x 20 มม. 

 

 
ภาพท่ี 3.4  เคร่ืองวดัความสวา่งแสง 

ท่ีมา: https:// www.sangchaimeter.com/product_page/เคร่ืองวดัและทดสอบสภาพแวดลอ้ม/
digicon/lx-71-เคร่ืองวดัความเขม้แสง 

https://sangchaimeter.bentoweb.com/en/product/7020/product-7020
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เคร่ืองวัดควำมช้ืนสัมพัทธ์ เป็นเคร่ืองมือใชว้ดัความช้ืนสัมพทัธ์ของสภาพแวดลอ้ม ใน
การท าวิจยัใชเ้คร่ืองวดัความช้ืนสัมพทัธ์ DIGICON HT-776 เคร่ืองวดัความช้ืนและอุณหภูมิ Model 
: HT-776 

 

 
 

ภาพท่ี 3.5  เคร่ืองมือวดัอุณหภูมิและความช้ืน 
ท่ีมา: https://www.sangchaimeter.com/product_page/อุณหภูมิ-ความช้ืน-temperature-
humidity/digicon/ht-776-เคร่ืองวดัความช้ืนและอุณหภูมิ 
 

เคร่ืองมือวดัอุณหภูมิแบบอินฟำเรด เป็นเคร่ืองมือใชว้ดัอุณหภูมิแบบใช้รังสีอินฟาเรดช้ี
ไปท่ีวตัถุเพื่อวดัอุณหภูมิ ในการท าวิจัยใช้เทอร์โมมิเตอร์อินฟราเรด รุ่น IR50i IRTEK IR50i 
เทอร์โมมิเตอร์แบบอินฟราเรด ประสิทธิภาพสูง สามารถต่อร่วมกบัเทอร์โมคพัเป้ิล Type K ได ้

 

 
 

ภาพท่ี 3.6   เคร่ืองมือวดัอุณหภูมิแบบอินฟราเรด 
 ท่ีมา: https://www.sangchaimeter.com/ข่าวและกิจกรรม/promotion-IR50i 

 
นำฬิกำจับเวลำ ใชใ้นการจบัเวลาเม่ือเคร่ืองจกัรท างาน (load) และ เคร่ืองเดินตวัเปไล่า 

(Unload) สามารถใชฟั้งกช์ัน่การจบัเวลาโทรศพัทเ์คล่ือนท่ีแทนได ้
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ภาพท่ี 3.7   นาฬิกาจบัเวลา 
ท่ีมา: http://tsuksapan.com/ShowProducts.php?PrdID=8278 

 
เคร่ืองมือช่ำงต่ำง ๆ ท่ีใชใ้นการปรับปรุงงาน ในการท าวจิยัใชป้ระแจปากตาย ไขควง 

คอ้นและตลบัเมตร  
 

 
 

ภาพท่ี 3.8   เคร่ืองมือช่างต่างๆ 
ท่ีมา: https://www.ktw.co.th/เทคนิคการใชง้านเคร่ืองมือช่างท่ีคุณคาดไม่ถึง 

 
1.3  เคร่ืองมือทำงสถิตวเิครำะห์กำรใช้พลงังำนไฟฟ้ำ  

เคร่ืองมือทางสถิติท่ีใช้วิเคราะห์การใช้พลงังานไฟฟ้า ประกอบดว้ย แผนภูมิการ
กระจาย สหสัมพนัธ์  วิเคราะห์การถดถอยเชิงเส้น (Linear regression analysis) ดูความสัมพนัธ์ของ
การผลิตของโรงพิมพก์บัปริมาณการใชพ้ลงังานไฟฟ้า พิจารณาแนวโนม้การใชพ้ลงังานไฟฟ้า เป็น
แนวทางในการคน้หาแนวทางการปรับปรุงประสิทธิภาพการใช้พลงังานไฟฟ้า วิเคราะห์หาโอกาส
ในการปรับปรุงประสิทธิภาพการใชพ้ลงังานไฟฟ้า  

  

2.  กำรเกบ็รวบรวมข้อมูล 
 
การเก็บขอ้มูลตามวิธีการด าเนินการวิจยั ท่ีจะน าขอ้มูลไปวิเคราะห์เพื่อหาประสิทธิภาพ

การใชพ้ลงังานไฟฟ้าของโรงพิมพ ์ในกระบวนการพิมพร์ะบบออฟเซต ระบบสนบัสนุนการพิมพ ์
และส่วนส านกังานโดยมีรายละเอียดดงัน้ี 

http://tsuksapan.com/ShowProducts.php?PrdID=8278
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2.1  ข้อมูลกำรใช้พลงังำนไฟฟ้ำของโรงพมิพ์  
โรงพิมพ์มหาวิทยาลยัสุโขทยัธรรมาธิราชมีพนักงาน 140 คน เวลาท างานปกติ 

08:30 น. - 16:30 น.   ยกเวน้ส่วนการผลิตท่ีท างานล่วงเวลาจะเลิก เวลา 19.30 น. การใช้พลงังาน
ไฟฟ้าจะมีการเตรียมงานและระบบสนับสนุนการผลิตก่อนโดยเร่ิมตั้งแต่เวลา  08:00 น. การใช้
พลงังานไฟฟ้าของโรงพิมพเ์ป็นส่วนหน่ึงของส านกัพิมพ ์      
ส่วนส านกังาน: จ  านวนชัว่โมงท างาน     8 ชัว่โมง/วนั   
  จ  านวนวนัท างาน     246 วนั/ปี   
  รวมจ านวนชัว่โมงท างาน     1968    ชัว่โมง/ปี  
ส่วนโรงงาน:  จ  านวนชัว่โมงท างาน     12    ชัว่โมง/วนั   
  จ  านวนวนัท างาน     300 วนั/ปี   

 รวมจ านวนชัว่โมงท างาน     3600 ชัว่โมง/ปี  
 

ข้อมูลการใช้พลังงานไฟฟ้าของโรงพิมพ์ ได้จากข้อมูลบิลค่าพลังงานไฟฟ้าของ
ส านกัพิมพ ์ เน่ืองจากโรงพิมพ์มีการใช้พลงังานไฟฟ้าจากเคร่ืองมือวดัชุดเดียวกนักบัส านักพิมพ์ 
โรงพิมพเ์ป็นส่วนยอ่ยของส านกัพิมพ ์และโรงพิมพไ์ม่มีขอ้มูลค่าพลงังานไฟฟ้าของโรงพิมพเ์ฉพาะ 
ท่ีจะใชใ้นการติดตามการใชพ้ลงังานไฟฟ้าท่ีเป็นส่วนงานของโรงพิมพ ์ดงันั้น จึงตอ้งใชผ้ลของการ
ใช้พลงังานไฟฟ้าของส านกัพิมพ์มาพิจารณาสัดส่วนการใช้พลงังานไฟฟ้าของโรงพิมพ์ และแยก
สัดส่วนการใช้พลังงานไฟฟ้าของโรงพิมพ์เฉพาะท่ีใช้ส าหรับการพิมพ์ระบบออฟเซตออกมา
พิจารณาอีกคร้ัง โดยเก็บขอ้มูลจากค่าไฟฟ้าของส านักพิมพ์ ในช่วงเดือนมกราคม พ.ศ. 2560  – 
เดือนธนัวาคม พ.ศ. 2561 มารวบรวมปริมาณการใชแ้ละตรวจวดัการใชง้านของเคร่ืองจกัรหลกัเพื่อ
น ามาประเมินปริมาณการใชพ้ลงังานไฟฟ้าในส่วนของโรงพิมพ ์    

2.2  ข้อมูลกำรใช้พลงังำนในกระบวนกำรพมิพ์ด้วยระบบออฟเซต  
 กระบวนการผลิตของโรงพิมพ์มหาวิทยาลยั ใช้ระบบการพิมพ์ออฟเซตในการ

ผลิตส่ิงพิมพ ์ ซ่ึงส่ิงพิมพห์ลกัท่ีผลิตเป็นหนงัสือหรือเอกสารการสอนส าหรับการเรียนการสอนใน
หลกัสูตรต่าง ๆ เร่ิมจากการวางแผนการผลิตในหน่วยงานผลิตต่าง ๆ ท่ีเก่ียวขอ้งกบัการผลิตส่ิงพิมพ ์ 
ประกอบดว้ย งานถ่ายฟิล์มและท าแม่พิมพ ์งานตดักระดาษ งานพิมพ ์งานพบัยก  งานเก็บเล่ม งาน
ท าเล่ม และงานตดัเจียนเล่มตามขนาดหนงัสือ และห่อเพื่อส่งให้กบัลูกคา้ ตามภาพท่ี 3.9 ผลผลิต
ของโรงพิมพสุ์ดทา้ยเป็นเล่มหนงัสือ เก็บขอ้มูลผลผลิตท่ีไดใ้นช่วงปี พ.ศ. 2560-2561 เพื่อใชใ้นการ
พิจารณาปริมาณการพิมพข์องโรงพิมพร์ะบบออฟเซต และพิกดัของการผลิตในแต่ละงานในโรงพิมพ ์
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ภาพท่ี 3.9  ส่ิงพิมพข์องโรงพิมพม์หาวทิยาลยัสุโขทยัธรรมธิราช 
 

การใชพ้ลงังานกระบวนการผลิตส่ิงพิมพข์องโรงพิมพ ์เก็บขอ้มูลการใชพ้ลงังานในแต่
ละกระบวนงาน เก็บขอ้มูลจ านวนเคร่ืองจกัรหลกัของการใช้พลงังานไฟฟ้า และเก็บพิกดัการใช้
พลงังานไฟฟ้าของเคร่ืองจกัรจากป้ายขอ้มูลท่ีเคร่ืองจกัรหรือคู่มือเคร่ืองจกัร ดงัน้ี เคร่ืองท าแม่พิมพ์
ระบบคอมพิวเตอร์ทูเพลท 2 เคร่ือง เคร่ืองตดักระดาษ 2 เคร่ือง เคร่ืองพิมพร์ะบบออฟเซต 9 เคร่ือง 
เคร่ืองพบัยก 4 เคร่ือง เคร่ืองเก็บเล่ม 2 เคร่ือง เคร่ืองท าเล่มใสสันทากาว 1 เคร่ือง เคร่ืองตดัเจียน
หนังสือ 3 ใบมีด 1 เคร่ือง พดัลมอุตสาหกรรม 18 เคร่ือง และเคร่ืองล้างแม่พิมพ์ 2 เคร่ือง เพื่อ
พิจารณาหาแนวทางการปรับปรุงประสิทธิภาพการใช้พลงังานไฟฟ้าในกระบวนการผลิตส่ิงพิมพ์
ดว้ยระบบการพิมพอ์อฟเซต 

 

 

 
                
ภาพท่ี 3.10   กระบวนการผลิตเอกสารการสอนของโรงพิมพม์หาวทิยาลยัสุโขทยัธรรมาธิราช 

งานถ่ายฟิลม์และ 
ท าแม่พิมพด์ว้ยเคร่ือง
คอมพิวเตอร์ทูเพลท 

งานพิมพด์ว้ย
เคร่ืองพิมพ์
ระบบออฟเซต 

งานพบัยกดว้ย
เคร่ืองพบัยก 

งานเก็บเล่มดว้ย
เคร่ืองเก็บเล่ม 

งานท าเล่มดว้ย
เคร่ืองท าเล่ม
ไสสันทากาว 

งานตดัเจียนเล่ม
ดว้ยเคร่ืองตดัเจียน
หนงัสือ 3 ใบมีด 

หนงัสือท่ีบรรจุหีบ
ห่อพร้อมส่งลูกคา้ 

งานตดักระดาษดว้ย
เคร่ืองตดักระดาษ 
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ตรวจวดัการใช้พลงังานไฟฟ้าปัจจุบนัของกระบวนงานและเคร่ืองจกัร เทียบกบัพิกดั
การใช้พลังงานไฟฟ้าของเคร่ืองจักรและผลผลิตท่ีผลิตได้ หาสัดส่วนการใช้พลังงานของ
กระบวนการพิมพ์ เก็บขอ้มูลการใช้พลงังานไฟฟ้าของเคร่ืองจกัรท่ีมีโอกาสในการปรับปรุงและ 
ขอ้มูลเคร่ืองพิมพ์ระบบออฟเซต หาค่าการใช้พลงังานจ าเพาะต่อหน่วยการผลิต และการสูญเสีย
พลงังาน เพื่อใหใ้ชใ้นการวเิคราะห์ประสิทธิภาพการใชพ้ลงังานไฟฟ้าของเคร่ืองจกัร      

ตารางท่ี 3.1  ขอ้มูลเคร่ืองพิมพร์ะบบออฟเซต  
 

เคร่ืองพิมพ ์
จ านวนหนา้ 
พิมพ/์แม่พิมพ ์

จ านวน 
แม่พิมพท่ี์ใช ้

จ านวนหนา้พิมพ์
ไดท้ั้งหมด/แผน่ 

พิกดั 
(แผน่/ชัว่โมง) 

พิกดั 
(หนา้/ชัว่โมง) 

HH3 (ตดั2) 8 2 16 14,000 224,000 
HH2 (ตดั2) 8 2 16 13,000 208,000 
HH1 (ตดั2) 8 2 16 8,000 128,000 
2M (ตดั2) 8 2 16 8,000 128,000 
2H2 (ตดั2) 8 1 8 6,000 48,000 
2H1 (ตดั2) 8 1 8 6,000 48,000 
RB (ตดั4) 4 2 8 8,000 64,000 
4G (ตดั4) 4 1 4 6,000 24,000 
5H (ตดั5) 2 4 8 15,000 120,000 

 

แผนผงัการวางเคร่ืองจักรในกระบวนการพิมพ์ ส่วนใหญ่จะอยู่ท่ีชั้ นหน่ึง แต่จะมี
กระบวนงานถ่ายฟิลม์และท าแม่พิมพจ์ะอยูท่ี่ชั้นสองของอาคาร  

 

 
ภาพท่ี 3.11 ผงัการวางเคร่ืองจกัรหลกัของกระบวนการผลิตของโรงพิมพ์ 
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2.3  ข้อมูลกำรใช้พลงังำนในระบบสนับสนุนกำรผลติ  
ระบบสนบัสนุนการผลิตของโรงพิมพ์ ไดแ้ก่ ระบบอากาศอดัท่ีใช้ในเคร่ืองจกัร

ต่าง ๆ ท่ีใช้ในกระบวนการผลิตส่ิงพิมพ ์ และระบบแสงสว่าง การเก็บขอ้มูลระบบอดัอากาศ และ
ระบบแสงสว่างของโรงพิมพไ์ดม้าจากการส ารวจพื้นท่ีในกระบวนการผลิต และพื้นท่ีสนบัสนุน
การผลิตของโรงพิมพ์ เก็บข้อมูลจ านวนเคร่ืองอดัอากาศและหลอดไฟแสงสว่างท่ีใช้งาน การ
ตรวจวดัการใชพ้ลงังานไฟฟ้า ประสิทธิภาพการใชพ้ลงังาน และเก็บพิกดัการใชพ้ลงังานไฟฟ้าของ
เคร่ืองจกัรจากป้ายขอ้มูลท่ีเคร่ืองจกัร หรือคู่มือการใชง้านเคร่ืองจกัร 

 

กำรตรวจวดัข้อมูลกำรใช้พลงังำนไฟฟ้ำของระบบอดัอำกำศ  
การส ารวจและเก็บขอ้มูลของปัจจยัท่ีมีอิทธิพลต่อการใชพ้ลงังานไฟฟ้าของเคร่ืองจกัร

อดัอากาศในส านกัพิมพ์ เช่น วดัก าลงัไฟฟ้าท่ีใชก้บัระบบอากาศอดั (Power) วดัปริมาณอากาศอดั 
(Air Produced: AP) วดัประสิทธิภาพพลงังานไฟฟ้าของเคร่ืองอดัอากาศ (Efficiency) 

 
วธีิการวดัปริมาณอากาศอดั (Air Produced: AP) ท าไดโ้ดย 
1. วดัขนาดถงัเก็บอากาศอดั และปริมาตรของท่อลม จากเคร่ืองอดัอากาศ มาถึงถงัเก็บ

อากาศอดั หน่วยเป็นลิตร 
2. ตั้งค่าความดนัทดสอบ ท่ี 6.5 - 7.5 บาร์ 
3. ปล่อยน ้ากน้ถงัเก็บอากาศอดัออก 
4. เดินเคร่ืองอดัอากาศเขา้ถงัเก็บอากาศอดั ปิดวาลว์จ่ายลมออก จนเคร่ืองอดัอากาศหยดุ

ท างานท่ี 7.5 บาร์ 
5. ปล่อยอากาศอดัออกจากถงัเก็บอากาศอดั เปิดวาลว์จ่ายลมออก จนกระทัง่ความดนัลม

ลดลงถึง 6.5 บาร์ เคร่ืองอดัอากาศจะเร่ิมท างาน ใหปิ้ดวาลว์จ่ายลมออกทนัที และเร่ิมจบัเวลาท างาน
ของเคร่ืองอดัอากาศ 

6. จบัเวลาท างานของเคร่ืองจนกระทัง่เคร่ืองหยดุท างาน ท่ี 7.5 บาร์ (หน่วยเป็นวินาที) 
7. ด าเนินการตามขอ้ 5 และ 6 จ านวน 5 คร้ัง และหาค่าเวลาอดัอากาศเฉล่ีย 
8. จากขั้นตอนตรวจวดัท่ี 1 - 7 ท าใหท้ราบค่าต่าง ๆ ในการค านวณหาปริมาณอดัอากาศ

ท่ีผลิตได ้โดยมีสูตรการค านวณดงัน้ี 
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   AP =V x (Poff-Pon) / (T x 1.013)    …….. (3.1) 
 

AP  = ปริมาณอดัอากาศท่ีผลิตได ้หน่วย ลิตรต่อวินาที 
V    = ปริมาตรของถงัพกัลม หน่วย ลิตร 

Poff  = การตั้งค่าความดนัอากาศอดัดา้นสูง หน่วย บาร์ 

Pon   = การตั้งค่าความดนัอากาศอดัดา้นต ่า หน่วย บาร์ 

T   = เวลาในการอดัอากาศ (วนิาที) โดยเป็นค่าเฉล่ียจากการวดั 5 คร้ัง 
 

วธีิการตรวจวดัประสิทธิภาพเคร่ืองอดัอากาศ ท าไดด้งัน้ี 
1. ตรวจวดัก าลงัไฟฟ้าดว้ยเคร่ืองวดัก าลงัไฟฟ้าแบบบนัทึกขอ้มูล: Pw (kW)  

2. เม่ือเคร่ืองอดัอากาศเร่ิมเดินเคร่ือง (Load) ท่ีความดนั (Pon) 6.5 บาร์ ใหท้  าการจบัเวลา

เม่ือเคร่ืองอดัอาท างาน (T) หน่วยวินาที จนกระทัง่เคร่ืองอดัอากาศท างานตวัเปล่า (Unload) ท่ีความ

ดนั ( Poff ) 7.5 บาร์  

3. ท าการทดสอบขอ้ 2 และขอ้ 3 จ านวน 5 คร้ัง และขอ้มูลปริมาณอากาศอดัท่ีผลิตได ้
ค านวณประสิทธิภาพพลงังานเคร่ืองอดัอากาศเฉล่ีย (Air compressor Efficiency: AE) หาไดจ้ากสูตร 
 

   (AE) = (AP) / (Pw)       …….. (3.2) 
 

AE  = ประสิทธิภาพพลงังานเคร่ืองอดัอากาศเฉล่ีย หน่วย ลิตรต่อวินาทีต่อกิโลวตัต ์
AP  = ปริมาณอดัอากาศท่ีผลิตได ้หน่วย ลิตรต่อวินาที (LPS) 
Pw =ก าลงัไฟฟ้าของเคร่ืองอดัอากาศ หน่วย กิโลวตัต ์(kW) 
 

วธีิการประเมินอตัราการร่ัวไหลของอากาศอดั ท าไดด้งัน้ี 
1. วดัก าลงัไฟฟ้า (Pw) ในขณะเคร่ืองอดัอากาศท างาน (Load) และปริมาณอากาศท่ีใช้

งานเม่ือเดินเคร่ืองอดัอากาศ (Load) เพื่อค านวณหาประสิทธิภาพของเคร่ืองอดัอากาศ  (AE)  
2. จบัเวลาในขณะท่ีเคร่ืองอดัอากาศท างาน (Load) รอจนเคร่ืองท าเคร่ืองอดัอากาศเดิน

ตวัเปล่า (Un-load) บนัทึกเวลา เป็น TL หน่วยวินาที และจบัเวลาในขณะท่ีเคร่ืองอดัอากาศเดินตวั
เปล่า (Un-load) รอจนเคร่ืองอดัอากาศท างาน (Load) บนัทึกเวลา เป็น TU หน่วยวนิาที 

3. จบัเวลาการท างานขอ้ 2 จ านวน 5 รอบ เพื่อหาค่าเฉล่ีย 
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4. ค  านวณหารอบการท างานของเคร่ืองอดัอากาศ (Cycle: C) 
 

   Cycle = (TL x 100) / (TL+TU)     …….. (3.3) 
5. ค  านวณหาค่าเฉล่ียปริมาณการใชอ้ากาศอดัขณะเปิดสายการผลิต (AU) หน่วย l/s ดว้ย

สูตรดงัน้ี 
 

      ปริมาณการใชอ้ากาศอดัขณะเปิดสายการผลิต (AU) = (AE1) x (Pw1) x (C1)   …….. (3.4) 
  

AE = ประสิทธิภาพเคร่ืองอดัอากาศ (l/s/kW)  
Pw = ก าลงัไฟฟ้าท่ีเคร่ืองอดัอากาศ (kW) (วดัก าลงัไฟฟ้าเคร่ืองอดัอากาศขณะ Load)  
C = รอบการท างานของเคร่ืองอดัอากาศ  
 
6. ขอ้มูลจากขอ้ 1-5 สามารถค านวณประสิทธิภาพการส่งอากาศอดั  

7. หาปริมาณอากาศร่ัว ดว้ยการปิดเคร่ืองจกัรในสายการผลิตแต่จ่ายอากาศเขา้ระบบท่อ
ส่งทั้งหมด จากนั้นท าการตรวจวดั และค านวณค่าต่างๆ ตามขอ้ 2-5 เพื่อหารอบการท างานของ
เคร่ืองอดัอากาศ (Cycle) เม่ือปิดเคร่ืองจกัรในสายการผลิต 

8. จากขอ้มูลในขอ้ท่ี 7 สามารถน ามาค านวณหาค่าเฉล่ียปริมาณการใชอ้ากาศอดัร่ัวขณะ
ปิดสายการผลิต (AL) หน่วย l/s  

9. ค  านวณอตัราร่ัวของระบบอดัอากาศ (% Leak) ต่อการใชง้าน 
 

                 % Leak = (AL x 100) / (AU-AL)     …….. (3.5) 
  

10. ค  านวณประสิทธิภาพการส่งอากาศอดั (Tr)   
    

   (Tr) = 100 - อตัราร่ัวของระบบอดัอากาศ (%Leak)   …….. (3.6) 
 

กำรตรวจวดัข้อมูลกำรใช้พลงังำนไฟฟ้ำของระบบระบบแสงสว่ำง 
ขอ้มูลการใชพ้ลงังานไฟฟ้าของระบบแสงสวา่งในโรงพิมพ ์โดยการส ารวจหลอดไฟใน

พื้นท่ีโรงพิมพ ์ตรวจวดัค่าส่องสวา่ง และค านวณหาประสิทธิภาพของการส่องสว่างของพื้นท่ีและ
เปรียบเทียบกับมาตรฐานความเข้มของแสงสว่าง (ประกาศในราชกิจจานุเบกษาเม่ือวนัท่ี 21 
กุมภาพนัธ์ พ.ศ. 2561)  ส ารวจหาหลอดไฟท่ีมีประสิทธิภาพในปัจจุบนัมาใชเ้ป็นขอ้มูลเปรียบเทียบ
เพื่อเป็นขอ้มูลในการเลือกใชห้ลอดไฟท่ีมีประสิทธิภาพมาใชใ้นโรงพิมพ ์  
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การตรวจวดัค่าส่องสวา่งของระบบแสงสวา่งในโรงพิมพจ์  าเป็นตอ้งหาค่าปริมาณแสงท่ี
เหมาะสมกบักิจกรรมแต่ละประเภทท่ีด าเนินภายในพื้นท่ีนั้น ๆ ตามมาตรฐาน โดยการใช้เคร่ืองวดั
แสง ในการตรวจวดัระดบัปริมาณของแสงท่ีตกกระทบลงหน่ึงพื้นท่ี และในการตรวจวดัสามารถ
แบ่งออกวธีิการตรวจวดัไดอ้อกเป็น 2 วธีิ คือ 

1. การวดัแบบจุด (Spot Measurement ) เป็นการตรวจวดัความเขม้แสงสว่างบริเวณท่ี
ท างานโดยใช้สายตาเฉพาะจุดหรือต้องใช้สายตาอยู่กบัท่ีในการท างาน ตรวจวดัในจุดท่ีสายตา
กระทบช้ินงานหรือจุดท่ีท างาน (Point of Work) โดยวางเคร่ืองวดัแสงในแนวระนาบเดียวกบัช้ินงาน 
หรือพื้นผวิท่ีสายตาตกกระทบ แลว้อ่านค่า  

2. การวดัแสงเฉล่ียแบบพื้นท่ีทัว่ไป (Area Measurement) เป็นการตรวจวดัความเขม้แสง
สวา่งในบริเวณพื้นท่ีทัว่ไป เช่น ทางเดิน และบริเวณพื้นท่ีใชส้อย แบ่งพื้นท่ีตรวจวดัออกเป็น 2 x 2 
ตารางตรวจวดัในสูงจากพื้นประมาณ 75 เซนติเมตร แลว้อ่านค่า จากนั้นน าค่าท่ีไดม้าหาค่าเฉล่ีย 

2.4  ข้อมูลกำรใช้พลงังำนไฟฟ้ำในส ำนักงำน  
การใช้พลัง ง านไฟฟ้ าของส านัก ง านอยู่ ท่ี ระบบป รับอากาศ เ ป็ นหลัก   

เคร่ืองปรับอากาศท่ีใชใ้นส านกังานเป็นชนิดแบบแยกส่วนมีทั้งหมดจ านวน 39 เคร่ือง การเก็บขอ้มูล
ปรับอากาศ มาจากการไปส ารวจเคร่ืองปรับอากาศในพื้นท่ีส านักงานและบางเคร่ืองอยู่ท่ี
กระบวนการผลิตท่ีงานถ่ายฟิล์มท าแม่พิมพ ์และงานเก็บเล่ม เก็บขอ้มูลจ านวนเคร่ืองปรับอากาศท่ี
ใชง้านและตรวจวดัการใชพ้ลงังานไฟฟ้า ประสิทธิภาพการใชพ้ลงังาน และเก็บพิกดัการใชพ้ลงังาน
ไฟฟ้าของเคร่ืองปรับ อากาศจากป้ายขอ้มูลท่ีเคร่ืองหรือคู่มือเคร่ืองจกัร 

กำรตรวจวดัข้อมูลกำรใช้พลงังำนไฟฟ้ำของระบบปรับอำกำศ  
การเก็บขอ้มูลเพื่อน ามาวิเคราะห์สมรรถนะหรือประสิทธิภาพของเคร่ืองปรับอากาศ

แบบแยกส่วนโดยมีรายการเคร่ืองมือวดัดงัน้ีคือ เคร่ืองวดัก าลงัไฟฟ้า (Power Meter ) เคร่ืองมือวดั
อุณหภูมิ (Thermometer) เคร่ืองมือวดัความเร็วอากาศ (Anemometer)  เคร่ืองมือวดัความช้ืนสัมพทัธ์ 
(Hygrometer) แผนภูมิอากาศ (Psychrometric Chart) หรือโปรแกรมค านวณค่าเอนทาลปี (Enthalpy) 
และตลบัเมตรโดยมีขั้นตอนการเก็บขอ้มูล มีดงัน้ี 

1. วดัค่าความเร็วลมผา่นหนา้ตดัของช่องลมกลบั (V) ในหน่วยเมตรต่อวนิาที (m/s) โดย
วดั 3-5 จุดใหท้ัว่ทั้งหนา้ตดั แลว้หาเป็นค่าเฉล่ีย 

2. วดัขนาดพื้นท่ีหนา้ตดัของช่องลมกลบั (A) ในหน่วยตารางเมตร (m2) แลว้น าไปคูณ
กบัค่าความเร็วลมเฉล่ียเพื่อหาปริมาณลมผา่นคอยลเ์ยน็ (Va)  
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3. วดัอุณหภูมิและความช้ืนสัมพทัธ์ของดา้นลมจ่าย (Supply Air) เพื่อน าไปหาปริมาณ
ค่าความร้อนของอากาศ หรือค่าเอนทาลปีของลมจ่าย (Hs) จากแผนภูมิ Psychrometricหรือ
โปรแกรมค านวณค่าเอนทาลปี หน่วย kJ/kg 

4. วดัอุณหภูมิและความช้ืนสัมพทัธ์ของด้านลมกลับ (Return Air) เพื่อน าไปหาค่า
ปริมาณค่าความร้อนของอากาศหรือค่าเอนทาลปีของลมกลบั (Hr) จากแผนภูมิ Psychrometric หรือ
โปรแกรมค านวณค่าเอนทาลปี หน่วย kJ/kg 

5. วดัค่าการใชก้ าลงัไฟฟ้ารวมของเคร่ืองปรับอากาศ หน่วย Watt 
 

ขอ้ควรระวงั 
1. การวดัอุณหภูมิและความช้ืนสัมพทัธ์ของดา้นลมจ่าย (Supply Air) และดา้นลมกลบั 

(Return Air) ในเวลาเดียวกนักบัการท างานของคอมเพรสเซอร์ 
2. ในขณะวดัใหป้รับความเร็วลมของ Fan Coil Unit สูงสุดตามพิกดั 
3. ปรับอุณหภูมิ Set Point ท่ี 25 องศาเซลเซียส 
 

 

 
 
 

ภาพท่ี 3.12  แผนภูมิ  Psychrometric Chart  
ท่ีมา: https://ienergyguru.com/2015/09/psychometric-charts/ 

 

 

ENTHALPY KJ/KILOGRAM OF DRY 
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การค านวณหาปริมาณลมเยน็ท่ีหมุนเวยีนผา่นเคร่ืองปรับอากาศ หาไดจ้ากสูตร  
 

        CMM = 60 x V x A                              …….. (3.7) 
 CMM  = ปริมาณลมเยน็ท่ีหมุนเวยีนผา่นเคร่ืองปรับอากาศ หน่วย m3/min 
 V = ความเร็วลมผา่นหนา้ตดัของช่องลมกลบั (V) หน่วย m/s 
 A  = พื้นท่ีหนา้ตดัของช่องลมกลบั (A) หน่วย m2 
 

การค านวณหาความสามารถในการท าความเยน็ของเคร่ืองปรับอากาศ (TR)  
หาไดจ้ากสูตร  

 

  TON (TR) = 5.707 x 10-3 x CMM x (Hr - Hs)   …….. (3.8) 

TON = ความสามารถในการท าความเยน็ของเคร่ืองปรับอากาศ หน่วย ตนัความเยน็ (TR) 
CMM = ปริมาณลมท่ีผา่นคอยลเ์ยน็ หน่วย m3/min 
Hr = ค่าเอนทาลปีของลมกลบั (Hr) จากแผนภูมิ Psychometric หน่วย kJ/kg 
Hs = ค่าเอนทาลปีของลมจ่าย (Hs) จากแผนภูมิ Psychometric หน่วย kJ/kg 
 

การค านวณหาความสามารถในการท าความเยน็ของเคร่ืองปรับอากาศ (Btu/hr)  
หาไดจ้ากสูตร  

 

                                    Q (Btu/hr) = TON (TR) x 12000    …….. (3.9) 

Q  = ความสามารถในการท าความเยน็เคร่ืองปรับอากาศ หน่วย Btu/hr 
TON = ความสามารถในการท าความเยน็เคร่ืองปรับอากาศ หน่วย ตนัความเยน็ (TR) 

 
การหาค่าสมรรถนะการท าความเยน็ของคร่ืองปรับอากาศแสดงในรูปของ (Co-efficient 

of Performance, COP) ซ่ึงนิยามด้วย อตัราส่วนของพลงังานความร้อนท่ีถูกดูดซับโดยคอยล์เย็น 
(ปริมาณความเยน็ท่ีท าได)้ ต่อพลงังานไฟฟ้าท่ีระบบใช ้

 
                      COP= Q / W     …….. (3.10) 
 

COP = ค่าสัมประสิทธิสมรรถนะการท าความเยน็  
Q = ความสามารถในการท าความเยน็ของเคร่ืองปรับอากาศ หน่วย วตัตค์วามเยน็ (W) 
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W = พลงังานไฟฟ้าท่ีใชข้องเคร่ืองปรับอากาศ, หน่วย วตัตไ์ฟฟ้า (W) 
 

    ในทางปฏิบัติสมรรถนะของระบบปรับอากาศยงัสามารถแสดงได้ในรูปของค่า
อตัราส่วนประสิทธิภาพพลงังาน (Energy Efficiency Ratio, EER) และค่ากิโลวตัต์ต่อตนัความเยน็ 
(kW/TR) โดยค่า EER ซ่ึงมีหน่วยเป็นบีทียูต่อชั่วโมง/วตัต์ นิยมใช้แสดงค่าประสิทธิภาพการท า
ความเยน็ของเคร่ืองชนิดไดเร็คเอ็กส์แพนชัน่หรือเคร่ืองปรับอากาศขนาดเล็ก ส่วนค่ากิโลวตัต์ต่อ
ตนัความเยน็ นิยมใช้แสดงค่าประสิทธิภาพการท าความเยน็ของเคร่ืองปรับอากาศขนาดใหญ่ เช่น 
ระบบน ้าเยน็ 

 

                                 EER = 3.412 x COP  = 12 /(CHP)    …….. (3.11) 
COP = ค่าสัมประสิทธิสมรรถนะการท าความเยน็ของเคร่ืองปรับอากาศ 
CHP = ค่าก าลงัไฟฟ้าต่อตนัความเยน็ หน่วย kW/TR 

 

3.  กำรวเิครำะห์ข้อมูล 
 

จากการเก็บขอ้มูล การตรวจวดัปริมาณพลงังานไฟฟ้าและประสิทธิภาพการใชพ้ลงังาน 
ผลท่ีไดจ้ะน ามาวิเคราะห์และพิจารณาหาปัจจยัต่างๆท่ีส่งผลต่อประสิทธิภาพการใช้พลงังานไฟฟ้า
ของเคร่ืองจักรและอุปกรณ์ในโรงพิมพ์ รวมถึงการร่ัวไหลของพลังงานในระบบ การใช้งาน
เคร่ืองจกัรท่ีเหมาะสม น ามาหาโอกาศและแนวทางการปรับปรุงประสิทธิภาพการใชพ้ลงังานไฟฟ้า 
ทั้งในกระบวนการพิมพ ์ระบบสนบัสนุน และส านกังาน ดงัต่อไปน้ี  

3.1  กำรวเิครำะห์ข้อมูลกำรใช้พลงังำนไฟฟ้ำของโรงพมิพ์ 
  การวิเคราะห์ขอ้มูลเบ้ืองตน้ของโรงพิมพ ์โดยพิจารณาลกัษณะการท างานของโรง

พิมพ ์เวลาการท างาน พฤติกรรมการใชพ้ลงังานไฟฟ้า ความเขา้ใจของการใชพ้ลงังานไฟฟ้า ซ่ึงเป็น
ปัจจยัท่ีท าให้มีผลกระทบต่อการใชพ้ลงังานไฟฟ้าของโรงพิมพ ์วิเคราะห์ลกัษณะทางกายภาพและ
สภาพแวดลอ้มท่ีมีผลกระทบต่อการใช้พลงังานไฟฟ้าของโรงพิมพ ์ดงัน้ีคือ ทิศทางการวางผงัของ
อาคาร ลกัษณะโครงสร้างของหลงัคา การจดัวางห้องท างาน และแสงสวา่งภายในและภายนอกโรง
พิมพ์  วิเคราะห์ข้อมูลค่าไฟฟ้า ลักษณะการใช้ไฟฟ้าของ สัดส่วนการใช้พลังงานไฟฟ้าของ
ส านกัพิมพ์กบัโรงพิมพ ์การใช้งานของเคร่ืองจกัรและอุปกรณ์ การสูญเสียพลงังานท่ีเกิดข้ึน เพื่อ
เป็นแนวทางการคน้หาของสาเหตุท่ีท าใหก้ารใช้พลงังานไฟฟ้าของโรงพิมพสู์งข้ึน ใหไ้ดปั้จจยัหลกั
ท่ีจะน าไปสู่การคน้หาแนวทางการปรับปรุงของสาเหตุในเชิงลึกต่อไป  
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3.2  กำรวเิครำะห์กำรใช้พลงังำนในกระบวนกำรพมิพ์ระบบออฟเซต  
  วิเคราะห์ข้อมูลการผลิตของการพิมพ์ระบบออฟเซตในโรงพิมพ์ของงานพิมพ์ 

จ  านวนปริมาณผลผลิตท่ีได้ของปีพ.ศ. 2560 – พ.ศ. 2561 วิเคราะห์ผลผลิตท่ีได้จากเคร่ืองพิมพ์ 
วิเคราะห์การใชง้านเคร่ืองพิมพ์รายเดือน เพื่อหาอตัราส่วนของการใชเ้คร่ืองพิมพแ์ต่ละเคร่ืองของปี 
พ.ศ. 2560 กบั พ.ศ. 2561  

วิเคราะห์ขอ้มูลการใชพ้ลงังานไฟฟ้ากระบวนการผลิตส่ิงพิมพข์องโรงพิมพ ์ดงัน้ี 
เคร่ืองท าแม่พิมพร์ะบบคอมพิวเตอร์ทูเพลท 2 เคร่ือง เคร่ืองตดักระดาษ 2 เคร่ือง เคร่ืองพิมพร์ะบบ
ออฟเซต 9 เคร่ือง เคร่ืองพบัยก 4 เคร่ือง เคร่ืองเก็บเล่ม 2 เคร่ือง เคร่ืองท าเล่มใสสันทากาว 1 เคร่ือง 
เคร่ืองตดัเจียนหนังสือ 3 ใบมีด 1 เคร่ือง พดัลมอุตสาหกรรม 18 เคร่ือง และเคร่ืองลา้งแม่พิมพ ์2 
เคร่ือง หาสัดส่วนการใช้พลังงานของกระบวนการของโรงพิมพ์ เพื่อพิจารณาหาแนวทางการ
ปรับปรุงประสิทธิภาพการใชพ้ลงังานไฟฟ้าในกระบวนการพิมพร์ะบบออฟเซต 

วิเคราะห์ค่าการใชพ้ลงังานจ าเพาะต่อหน่วยการผลิต ตรวจสอบค่าการใชพ้ลงังาน
จ าเพาะต่อหน่วยการผลิตของปีพ.ศ. 2560 กบัพ.ศ. 2561 ในระดบักระบวนการและระดบัเคร่ืองจกัร 
เปรียบเทียบกับพิกัดการใช้พลังงานไฟฟ้าของเคร่ืองจักรและผลผลิตท่ีผลิตได้ วิเคราะห์
ความสัมพนัธ์ของค่าการใช้พลงังานจ าเพาะต่อหน่วยการผลิตกบัปัจจยัท่ีท าให้ค่าการใช้พลงังาน
จ าเพาะต่อหน่วยการผลิตดีข้ึน เพื่อหาโอกาสในการปรับปรุงค่าการใชพ้ลงังานจ าเพาะต่อหน่วยการ
ผลิต และการสูญเสียพลงังาน  

3.3  กำรวเิครำะห์กำรใช้พลงังำนในระบบสนับสนุนกำรผลติ 
  วิเคราะห์การใชพ้ลงังานในระบบอดัอากาศ โดยการตรวจวดัประสิทธิภาพการใช้

พลงังานเทียบกบัพิกดัของเคร่ืองอดัอากาศ  ประสิทธิภาพการส่งอากาศอดั การวเิคราะห์การร่ัวไหล
ของระบบอากาศอดัท่ีใชใ้นโรงพิมพ ์วิเคราะห์สภาพแวดลอ้มท่ีมีผลต่อประสิทธิภาพของเคร่ืองอดั
อากาศ วิเคราะห์การใช้งานของระบบอากาศอัดท่ีจุดใช้งาน ค้นหาการสูญเสียอากาศอัดใน
กระบวนการพิมพ ์ปรับใชเ้ทคโนโลยมีาช่วยในการปรับปรุงประสิทธิภาพของเคร่ืองอดัเพื่อหาแนว
ทางการปรับปรุงประสิทธิภาพการใชพ้ลงังานไฟฟ้าของระบบอากาศอดั 

วิเคราะห์การใช้พลงังานไฟฟ้าในระบบแสงสว่าง โดยวิเคราะห์ขอ้มูลการส่อง
สว่างในพื้นท่ีท างานตามมาตรฐานความเขม้ของแสงสวา่ง (ตามประกาศในราชกิจจานุเบกษาเม่ือ
วนัท่ี 21 กุมภาพนัธ์ พ.ศ. 2561)  วิเคราะห์ปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้า ประสิทธิภาพการใช้
พลงังานของหลอดไฟท่ีใช้ในโรงพิมพ์ การสูญเสียพลงังานท่ีเกิดข้ึน และแนวทางการปรับปรุง
ประสิทธิภาพการใชพ้ลงังานของระบบแสงสวา่ง 
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3.4  กำรวเิครำะห์กำรใช้พลงังำนไฟฟ้ำในส ำนักงำน  
  วิ เคราะห์การใช้พลังงานของส านักงานหลักอยู่ ท่ี ระบบปรับอากาศ ซ่ึ ง

เคร่ืองปรับอากาศท่ีใช้ในส านกังานเป็นชนิดแบบแยกส่วนมีทั้งหมดจ านวน 39 เคร่ือง วิเคราะห์
ประสิทธิภาพการใช้พลังงานของเคร่ืองปรับอากาศท่ีเรียกว่าอตัราส่วนประสิทธิภาพพลังงาน 
(Energy Efficiency Ratio: EER) เทียบกบัพิกดัของเคร่ือง วิเคราะห์ประสิทธิภาพพลงังานท่ีลดลง 
อายุการใชง้านของเคร่ืองปรับอากาศ สภาพแวดลอ้มของการติดตั้งเคร่ืองเคร่ืองปรับอากาศ การใช้
งานเคร่ืองปรับอากาศ การสูญเสียพลงังานของระบบปรับอากาศ เพื่อหาแนวทางในการปรับปรุง
ประสิทธิภาพการใชพ้ลงังานไฟฟ้าของเคร่ืองปรับอากาศของโรงพิมพ ์ 

3.5  กำรวเิครำะห์กำรพจิำรณำปรับปรุงตำมมำตรกำรอนุรักษ์พลงังำนทีส่ ำคัญ  
  การพิจารณาปรับปรุงตามมาตรการอนุรักษ์พลังงานท่ีส าคญั โดยมีเกณฑ์การ

พิจารณาทั้งหมด 3 มิติ ดงัน้ี มิติทางดา้นขนาดการใชพ้ลงังานของเคร่ืองจกัร มิติทางดา้นเวลาการใช้
พลงังานของเคร่ืองจกัร และมิติทางดา้นศกัยภาพในการปรับปรุง โดยมิติศกัยภาพในการปรับปรุง 
แบ่งยอ่ยเป็นการส่งผลกระทบกบักระบวนการท างานอ่ืนและความสามารถในการด าเนินงานของ
ผูท้  าวิจยั ตามตารางท่ี 3.2  การวิเคราะห์จะน าคะแนนของแนวทางทั้งหมดคูณกนั ถา้แนวทางใดมี
คะแนนสูงสุดจะเป็นแนวทางท่ีสามารถปรับปรุงไดก่้อน 

ตารางท่ี 3.2  น ้าหนกัคะแนนพิจารณามาตรการอนุรักษพ์ลงังาน 

น ้าหนกั
คะแนน 

การใชพ้ลงังาน
ของเคร่ืองจกัร 

เวลาการใชพ้ลงังาน 
 ศกัยภาพในการปรับปรุง 

ไม่ผลกระทบต่อ
กระบวนการท างานอ่ืน 

ความสามารถในการ
ด าเนินงานของผูท้  าวจิยั 

1 นอ้ยกวา่ 10 kW นอ้ยกวา่ 2 ชัว่โมงต่อวนั มากท่ีสุด ไม่สามารถท าได ้
2 นอ้ยกวา่ 25 kW นอ้ยกวา่ 4 ชัว่โมงต่อวนั มาก สามารถท าไดน้อ้ย 
3 นอ้ยกวา่ 50 kW นอ้ยกวา่ 6 ชัว่โมงต่อวนั ปานกลาง สามารถท าไดป้านกลาง 
4 นอ้ยกวา่75 kW นอ้ยกวา่ 8 ชัว่โมงต่อวนั นอ้ย สามารถท าไดม้าก 
5 มากกวา่ 75 kW มากกวา่ 8 ชัว่โมงต่อวนั นอ้ยมาก สามารถท าทนัที 

 
3.6  วเิครำะห์เปรียบเทยีบค่ำพลงังำนไฟฟ้ำก่อนและหลงักำรปรับปรุง 

  การวิเคราะห์จะน าผลของการด าเนินการปรับปรุงตามแนวทางการปรับปรุง
ประสิทธิภาพการใช้พลังงานไฟฟ้าท่ีได้ตดัสินใจด าเนินการ เปรียบเทียบประสิทธิภาพการใช้
พลงังานก่อนและหลงัการปรับปรุง และวิเคราะห์ผลภาพรวมของค่าใชจ่้ายพลงังานไฟฟ้าก่อนและ
หลงัการปรับปรุงของโรงพิมพ ์



บทที ่ 4 

ผลการวเิคราะห์ข้อมูล 
 
 

 การวิเคราะห์การใช้พลงังานไฟฟ้าของโรงพิมพ์มหาวิทยาลยัสุโขทยัธรรมาธิราช เพื่อ
คน้หาแนวทางในการปรับปรุงประสิทธิภาพการใช้พลงังานไฟฟ้าของโรงพิมพ์  ผลการวิเคราะห์
ขอ้มูลคร้ังน้ีเน้นการศึกษากระบวนการผลิตส่ิงพิมพ์ด้วยระบบการพิมพ์ออฟเซต  ดงัมีรายละเอียด
ต่อไปน้ี 

 

1.  ผลการวเิคราะห์ลกัษณะและปริมาณการใช้พลงังานไฟฟ้าของโรงพมิพ์มหาวทิยาลยั 
สุโขทยัธรรมาธิราช 
 

1.1  ผลการวเิคราะห์ลกัษณะและปริมาณการใช้พลงังานไฟฟ้าของโรงพมิพ์โดยรวม 

1.1.1  ปัจจัยที่มีผลต่อการใช้พลังงานไฟฟ้าของโรงพิมพ์  โรงพิมพ์เป็นหน่วยงาน
ลกัษณะท่ีเป็นหน่วยงานผลิต ปัจจยัท่ีมีผลต่อการใช้พลงังานไฟฟ้า มี 2 ส่วนไดแ้ก่ ช่วงเวลาท างาน  
ลกัษณะทางกายภาพและสภาพแวดลอ้มของโรงพิมพ ์ ดงัน้ี 

1)  ช่วงเวลาท างาน จากการสอบถามหวัหนา้งานและผูป้ฏิบติังานในโรงพิมพ ์
พบว่า ลกัษณะการท างานของโรงพิมพ์มีทั้งส่วนโรงพิมพ์ท่ีเป็นหน่วยงานผลิตส่ิงพิมพ์ และส่วน
ส านกังาน มีพนกังานรวมประมาณ 140 คน เวลาท างาน 8:30-16:30 น. ตามเวลาราชการ และมีการ
ท างานล่วงเวลาช่วง 16:30-19:30 น. เป็นบางวนัและบางขั้นตอน การใชพ้ลงังานไฟฟ้าของโรงพิมพ์
อยูใ่นช่วง 08:00-20:00 น. เพื่อเตรียมงานผลิตส่ิงพิมพแ์ละปิดงานแต่ละวนั 

2)  ลักษณะทางกายภาพและสภาพแวดล้อมของโรงพิมพ์  จากการส ารวจ
พืน้ท่ีโรงพิมพจ์ริง  พบวา่ โครงสร้างอาคารหลกัของโรงพิมพ์เป็นคอนกรีต 2 ชั้น พื้นท่ี 2,981 ตาราง
เมตร   พื้นท่ีใช้สอยชั้นบน 200 ตารางเมตร และพื้นท่ีใช้สอยชั้นล่าง 2,781 ตารางเมตร ทิศทางการ
วางตวัของอาคารอยูใ่นแนวทิศตะวนัออกเฉียงเหนือ  หนา้ต่างส่วนใหญ่เป็นกระจก ติดฟิล์มกนัความ
ร้อน  พื้นท่ีภายนอกอาคารมีตน้ไมบ้างส่วน ซ่ึงสามารถกนัความร้อนเขา้สู่อาคาร ส่วนหลงัคาสูงโปร่ง
เป็นกระเบ้ือง มีฉนวนกนัความร้อนใตห้ลงัคา สามารถลดความร้อนเขา้ทางหลงัคา และมีช่องแสง
สวา่งท่ีแสงสามารถส่องผา่นมาทางหลงัคา ช่วยเพิ่มแสงสวา่งให้กบัพื้นท่ีของการผลิตได ้ตามภาพท่ี 
4.1 
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ภาพท่ี 4.1  ลกัษณะทางกายภาพและสภาพแวดลอ้มของโรงพิมพ ์
 

จากการส ารวจพื้นท่ีของอาคาร พบวา่ ลกัษณะกายภาพและสภาพแวดลอ้มท่ีส่งผลกระทบ
ต่อการใชพ้ลงังานไฟฟ้าในโรงพิมพ ์ดงัน้ี  

ก.  ด้านความร้อน  ความร้อนท่ีเขา้สู่อาคารส่งผลกระทบต่อระบบปรับอากาศ   
พบว่า การติดตั้งคอมเพรสเซอร์เคร่ืองปรับอากาศอยู่ระเบียงชั้น 2  ตามภาพท่ี 4.2  ซ่ึงมีผลต่อการ
ระบายความร้อนของระบบปรับอากาศ และท าใหป้ระสิทธิภาพของระบบปรับอากาศลดลงได ้ 
 

 

ภาพท่ี 4.2  ลกัษณะการติดตั้งคอมเพรสเซอร์เคร่ืองปรับอากาศท่ีระเบียงชั้น 2  
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ข.  ดา้นแสงสวา่ง มีการจดัต าแหน่งท่ีท างานตามระดบัการส่องสวา่งท่ีสอดคลอ้ง
กบัมาตรฐานตามลกัษณะการท างาน  แต่กระนั้นก็ตามระดบัค่าส่องสวา่งหลายจุดยงัไม่เพียงพอ  ไดแ้ก่ 
ห้องเก็บเล่ม ห้องเก็บแม่พิมพ์ ห้องเก็บวสัดุ ห้องท าแม่พิมพ์ ห้องติดตั้งเคร่ืองพิมพ์ 5H และพื้นท่ี
ส านกังาน  และมีการใชแ้สงจากธรรมชาติช่วยให้แสงสวา่งเพื่อลดการใชพ้ลงังานไฟฟ้า ไดแ้ก่ พื้นท่ี
การพิมพ ์และห้องฟิล์ม แต่บางจุดไดรั้บแสงมากเกินไป ไดแ้ก่ พื้นท่ีการพิมพ ์ท าให้ไดรั้บความร้อน
เพิ่มและค่าส่องสวา่งมาก หลอดไฟท่ีใชส่้วนมากเป็นหลอดไฟฟลูออเรสเซนต ์คิดเป็นร้อยละ 93 ของ
จ านวนหลอดไฟทั้งหมด หรือคิดเป็นร้อยละ 70 ของก าลงัไฟฟ้าท่ีใช้ในระบบแสงสว่าง และมีบาง
พื้นท่ีใชอุ้ปกรณ์หลอดไฟแอลอีดี (LED) ท่ีมีประสิทธิภาพจะช่วยเพิ่มแสงสวา่งและลดพลงังานไฟฟ้า 
ไดแ้ก่ พื้นท่ีการพิมพ ์ดงัภาพท่ี 4.3 

 

 
 

ภาพท่ี 4.3  ระบบแสงสวา่งในโรงพิมพ ์
 

 1.1.2  ค่าพลังงานไฟฟ้าของโรงพิมพ์  จากการศึกษาจากใบเสร็จค่าไฟฟ้าของโรง
พิมพ ์พบวา่ การใชพ้ลงังานไฟฟ้าของโรงพิมพไ์ม่ไดมี้การแยกมิเตอร์ไฟฟ้าจากส านกัพิมพ ์ซ่ึงมีฝ่าย
อ่ืน ๆ ท่ีท างานอยู่ในอาคารเดียวกัน ท าให้การคิดอัตราการใช้ไฟฟ้าเป็นประเภทเดียวกันกับ
ส านกัพิมพ ์คือ ประเภทอตัราตามช่วงเวลาของการใช้ (Time of Use Rate : TOU) ค่าพลงังานไฟฟ้า
ของส านกัพิมพท่ี์ปรากฏในใบเสร็จค่าไฟฟ้า ไดร้วมส่วนของโรงพิมพ ์กบัส่วนของหน่วยงานอ่ืนท่ี
สังกดัส านกัพิมพไ์วด้ว้ยกนัเป็นประเภทอตัราตามช่วงเวลาของการใช ้ ซ่ึงมีค่าความตอ้งการพลงังาน
ไฟฟ้า 132.93 บาทต่อกิโลวตัต ์ค่าพลงังานไฟฟ้ามีการคิดสองช่วงเวลา คือช่วง Peak (เวลา 9:00 น. - 
22:00 น.) และช่วง Off Peak (เวลา 22:00 น. - 09:00 น.) ในวนัท างาน  ส่วนในวนัหยุดมีการคิด
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เหมือนกนักบัช่วง Off Peak โดยค่าพลงังานไฟฟ้าช่วง Peak เท่ากบั 4.1839 บาทต่อกิโลวตัต์ชั่วโมง  
และช่วง Off Peak 2.6037 บาทต่อกิโลวตัต์ชั่วโมง  ดงัแสดงในภาพท่ี 4.4 จึงท าให้การใช้พลงังาน
ไฟฟ้าของโรงพิมพส่์วนมากอยูใ่นช่วงของค่าพลงังานไฟฟ้าท่ีสูง  

 

 
 

ภาพท่ี 4.4  ประเภทอตัราการใชพ้ลงังานไฟฟ้าของโรงพิมพ ์
 

จากใบเสร็จค่าไฟฟ้าของส านกัพิมพ ์ซ่ึงเป็นค่าใช้จ่ายพลงังานไฟฟ้าท่ีรวมส่วนของโรง
พิมพอ์ยูด่ว้ย พบวา่ มีค่าตวัประกอบก าลงัไฟฟ้า (Power Factor :PF) ตอ้งจ่ายทุกเดือน เน่ืองจากค่าตวั
ประกอบก าลังไฟฟ้า หรือค่าเพาเวอร์แฟคเตอร์ของระบบไฟฟ้าต ่ากว่าค่าท่ีการไฟฟ้านครหลวง
ก าหนด โดยค่าเพาเวอร์แฟคเตอร์แลค (Lag) ท่ีมีความตอ้งการพลงังานไฟฟ้ารีแอคทิฟเฉล่ียใน 15 
นาทีท่ีสูงสุดในช่วงเวลาใดเวลาหน่ึง (กิโลวาร์) เกินกว่าร้อยละ 61.97 ของความตอ้งการพลงัไฟฟ้า
แอคตีฟเฉล่ีย ใน 15 นาทีท่ีสูงสุดในช่วงเวลาใดเวลาหน่ึง (กิโลวตัต)์ ส่วนท่ีเกินน้ี ตอ้งเสียค่าเพาเวอร์
แฟคเตอร์ในอตัรากิโลวาร์ (KVAR) ละ 56.07 บาท โดยปกติแลว้การควบคุมการใชพ้ลงังานของผูใ้ช้
ไฟฟ้าท่ีมีประสิทธิภาพนั้น ค่าเพาเวอร์แฟคเตอร์จะตอ้งไม่เกินกว่าร้อยละ 61.97 ของความตอ้งการ
พลงัไฟฟ้าแอคตีฟและไม่เสียค่าใช้จ่าย แต่อย่างไรก็ตามโรงพิมพย์งัมีการจ่ายค่าเพาเวอร์แฟคเตอร์ 
ดว้ยเหตุน้ีทุกส่วนงานของโรงพิมพ ์ตอ้งคน้หาจุดท่ีท าให้ค่าเพาเวอร์แฟคเตอร์ของระบบไฟฟ้าเกิน
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กว่าค่าท่ีการไฟฟ้านครหลวงก าหนด เพื่อปรับปรุงให้ค่าเพาเวอร์แฟคเตอร์ลดลง  โดยการเพิ่ม
ประสิทธิภาพของระบบไฟฟ้าหรือควบคุมความตอ้งการของไฟฟ้าสูงสุดใหมี้ค่าลดลง  

จากการศึกษาการใชพ้ลงังานไฟฟ้าของส านกัพิมพย์อ้นหลงั 2 ปี (พ.ศ. 2560 – พ.ศ. 2561) 
แสดงในภาคผนวก ก.  การใชพ้ลงังานไฟฟ้ารวมทั้งปีของส านกัพิมพ ์พบวา่ค่าใชจ่้ายพลงังานไฟฟ้าปี 
พ.ศ. 2560 เท่ากบั 4,169,581.22 บาท และปี พ.ศ 2561 เท่ากบั 4,717,258.04 บาท  ท าให้ค่าใช่จ่ายปี 
พ.ศ. 2561 สูงข้ึนจากปี พ.ศ. 2560  เท่ากบัร้อยละ 13.1  และถ้าพิจารณาค่าพลงังานไฟฟ้าต่อหน่วย
ไฟฟ้า พบวา่ค่าใชจ่้ายพลงังานไฟฟ้าต่อหน่วยปี พ.ศ. 2560 เท่ากบั 4.64 บาท ค่าใชจ่้ายพลงังานไฟฟ้า
ต่อหน่วยปี พ.ศ. 2561 เท่ากบั 4.62 บาท  พบวา่ค่าพลงังานไฟฟ้าต่อหน่วยไฟฟ้าปี พ.ศ. 2561 ต ่ากวา่ ปี 
พ.ศ. 2560 เท่ากบัร้อยละ 0.4  

โรงพิมพ์มหาวิทยาลัยมีปริมาณการผลิตส่ิงพิมพ์แต่ละเดือนไม่คงท่ี ข้ึนกับประเภท
ส่ิงพิมพท่ี์ผลิต และความตอ้งการตามการเปิดภาคการศึกษา และกิจกรรมการเรียนการสอน มีผลต่อ
ปริมาณการใชพ้ลงังานไฟฟ้าของส านกัพิมพท่ี์ปรากฏบนใบเสร็จค่าพลงังานไฟฟ้าดว้ย เม่ือพิจารณา
การใช้พลงังานไฟฟ้าเฉล่ียต่อเดือนของส านกัพิมพ ์พบว่าหน่วยการใช้พลงังานไฟฟ้าเฉล่ียต่อเดือน
ของปี พ.ศ. 2560 เท่ากบั 74,833 กิโลวตัตช์ัว่โมง  และหน่วยการใชพ้ลงังานไฟฟ้าเฉล่ียต่อเดือนของปี 
พ.ศ.  2561 เท่ากบั 85,000 กิโลวตัตช์ัว่โมง เม่ือเปรียบเทียบปริมาณหน่วยการใชพ้ลงังานไฟฟ้าเฉล่ีย
ต่อเดือนของ 2 ปียอ้นหลงั พบวา่ ปริมาณการใชพ้ลงังานไฟฟ้าเฉล่ียต่อเดือนของปี พ.ศ. 2561 มากกวา่ 
ปี พ.ศ. 2560 เท่ากบัร้อยละ 13.6  แสดงไดว้า่ส านกัพิมพมี์การใชพ้ลงังานไฟฟ้าท่ีสูงข้ึน  
 

 
 

ภาพท่ี 4.5  การใชพ้ลงังานไฟฟ้าของส านกัพิมพร์ายเดือนของ พ.ศ. 2560 กบั พ.ศ. 2561 
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(กิโลวตัต-์ชัว่โมง) ปริมาณการใชพ้ลงังานของส านกัพิมพ์
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การใชพ้ลงังานไฟฟ้าของส านกัพิมพส์ามารถแยกเป็น 2 ส่วน คือ ส่วนของโรงพิมพท่ี์ใช้
กระบวนการผลิตในระบบออฟเซต และส่วนท่ีไม่ใช่กระบวนการผลิตระบบออฟเซต (อ่ืนๆ)  จากการ
ตรวจวดัและประเมินการใชพ้ลงังานไฟฟ้าทั้งหมดของปี พ.ศ. 2561 โดยใชว้ธีิการตรวจวดัก าลงัไฟฟ้า
ดว้ยเคร่ืองมือวดัก าลงัไฟฟ้าของแต่ละระบบ และค านวณพลงังานไฟฟ้าท่ีใชง้านจากการประเมินเวลา
การท างานของระบบในกระบวนการผลิตระบบออฟเซต ท าให้ทราบพลงังานส่วนท่ีใชก้ระบวนการ
ผลิตในระบบออฟเซตทั้งหมด นอกนั้นเป็นพลงังานในส่วนท่ีไม่ใช่กระบวนการผลิตระบบออฟเซต 
(อ่ืนๆ)  ไดแ้ก่ ส่วนส านกังานของส านกัพิมพ ์และกระบวนการพิมพร์ะบบดิจิทลั โดยสามารถแบ่ง
สัดส่วนการใชพ้ลงังานไฟฟ้าของส านกัพิมพเ์ป็นในส่วนของโรงพิมพร์ะบบออฟเซตไดป้ระมาณร้อย
ละ 62 และส่วนอ่ืน ๆไดป้ระมาณร้อยละ 38   

นอกจากนั้นในส่วนของโรงพิมพส์ามารถแบ่งสัดส่วนการใชพ้ลงังานเป็นระบบเพื่อล าดบั
ปริมาณการใชพ้ลงังานไฟฟ้าของระบบในโรงพิมพ ์ดงัน้ี  

ระบบผลิตส่ิงพิมพด์ว้ยการพิมพอ์อฟเซต  ประมาณร้อยละ 38  
ระบบปรับอากาศ    ประมาณร้อยละ 31  
ระบบอดัอากาศ    ประมาณร้อยละ 18  
ระบบแสงสวา่ง    ประมาณร้อยละ 10   
และอ่ืนๆ       ประมาณร้อยละ 3     

การคน้หาแนวทางเพื่อการปรับปรุงประสิทธิภาพการใช้พลงังานไฟฟ้าของโรงพิมพใ์น
การวิจยัน้ี ไดพ้ิจารณาตามล าดบัสัดส่วนการใชพ้ลงังานไฟฟ้าจากส่วนท่ีใชพ้ลงังานไฟฟ้ามากไปหา
ส่วนท่ีใชพ้ลงังานไฟฟ้านอ้ย ไดแ้ก่ ระบบผลิตส่ิงพิมพด์ว้ยการพิมพอ์อฟเซต ระบบปรับอากาศ ระบบ
อดัอากาศ และระบบแสงสวา่ง ตามล าดบั 

 

   
            ก                             ข 

ภาพท่ี 4.6  สัดส่วนการใชพ้ลงังานไฟฟ้า พ.ศ. 2561   
ก. สัดส่วนการใชพ้ลงังานไฟฟ้าของส านกัพิมพ ์
ข. สัดส่วนการใชพ้ลงังานไฟฟ้าของโรงพิมพ ์

62%

38%

การใชพ้ลงังานไฟฟ้าของส านกัพิมพปี์ 2561

โรงพิมพ์

อ่ืนๆ

10%

31%

38%

18%
3%

การใชพ้ลงังานไฟฟ้าของโรงพิมพปี์ 2561

แสงสวา่ง
ปรับอากาศ
การผลิต
อดัอากาศ
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1.2  ผลการวเิคราะห์ลกัษณะและปริมาณการใช้พลงังานไฟฟ้าในกระบวนการพมิพ์ระบบ
ออฟเซต  

      งานวิจยัน้ีได้วิเคราะห์ข้อมูลการใช้พลังงานไฟฟ้าของเคร่ืองจกัรหลกัในการผลิต
ส่ิงพิมพข์องโรงพิมพ ์และก าลงัการผลิตของเคร่ืองจกัรแต่ละเคร่ือง โดยพิจารณาแยกกลุ่มเคร่ืองจกัร
ผลิตท่ีใช้พลงังานมาก และกลุ่มเคร่ืองจกัรผลิตท่ีใช้พลงังานน้อย ทั้งน้ีไดใ้ช้ก าลงัไฟฟ้าท่ีวดัได ้กบั
เวลาในการใชง้านต่อเดือนเป็นเกณฑ ์พลงังานท่ีใชข้องกลุ่มท่ีมากกวา่ 1,000 กิโลวตัตช์ัว่โมงต่อเดือน 
เป็นกลุ่มท่ีมีการใชพ้ลงังานมาก ไดแ้ก่ กลุ่มเคร่ืองพิมพ ์กลุ่มเคร่ืองพบั และเคร่ืองท าเล่มไสสันทากาว  
ตามตารางท่ี 4.1 งานวิจยัได้พิจารณาเคร่ืองจกัรท่ีใช้พลงังานมากมาวิเคราะห์ประสิทธิภาพการใช้
พลงังาน โดยค านวณค่าการใชพ้ลงังานจ าเพาะ (Specific Energy Consumption: SEC)  

 
ตารางท่ี 4.1  ขอ้มูลเคร่ืองจกัรหลกัในการพิมพร์ะบบออฟเซต 
 

เคร่ืองจกัรในการพิมพ์
ระบบออฟเซต 

จ า 
นวน 

พิกดั ใชง้าน พลงังาน 
(kWhr/

M) 
หมายเหตุ ก าลงัไฟฟ้า 

(kW) 
ก าลงัการ
ผลิต 

ก าลงัไฟฟ้า 
(kW) 

ก าลงัการ
ผลิต 

การถ่ายฟิลม์และท า
แม่พิมพ ์CTP#1 

1 4.9 15 แผน่/ชม 3.9 15 แผน่/ชม 476 ใชพ้ลงังาน
นอ้ย 

การถ่ายฟิลม์และท า
แม่พิมพ ์CTP#2 

1 4.9 15 แผน่/ชม 3.5 15 แผน่/ชม 434 ใชพ้ลงังาน
นอ้ย 

เคร่ืองตดั  Perfecta  1 6.0 200 รีม/วนั 0.3 - 53 ใชพ้ลงังาน
นอ้ย 

เคร่ืองยกกระดาษ 
Perfecta_R 

1 3.0 - 0.2 - 5 ใชพ้ลงังาน
นอ้ย 

เคร่ืองยกกระดาษ 
Perfecta_L 

1 3.5 - 0.3 - 8 ใชพ้ลงังาน
นอ้ย 

เคร่ืองตดักระดาษ 
POLAR 

1 4.8 200 รีม/วนั - - 53 ใชพ้ลงังาน
นอ้ย 

เคร่ืองยกกระดาษ 
POLAR_R 

1 1.4 - - - 5 ใชพ้ลงังาน
นอ้ย 

เคร่ืองยกกระดาษ 
POLAR_L 

1 3.5 - - - 8 ใชพ้ลงังาน
นอ้ย 

เคร่ืองพมิพ์ HH3  1 69.7 224,000 หน้า/
ชม 

27.4 136,000 หน้า/
ชม 

4,105 พจิารณา 

เคร่ืองพิมพ์ HH1  1 - 128,000 หน้า/
ชม 

- - 795 หยดุใช้งาน
แล้ว 
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ตารางท่ี 4.1  (ต่อ) 
 

เคร่ืองจกัรในการพิมพ์
ระบบออฟเซต 

จ า 
นวน 

พิกดั ใชง้าน พลงังาน 
(kWhr/

M) 
หมายเหตุ ก าลงัไฟฟ้า 

(kW) 
ก าลงัการ
ผลิต 

ก าลงัไฟฟ้า 
(kW) 

ก าลงัการ
ผลิต 

เคร่ืองพมิพ์ HH2  1 69.3 208,000 หน้า/
ชม 

26.6 128,000 หน้า/
ชม 

2,930 พจิารณา 

เคร่ืองพมิพ์ 2M  1 13.5 128,000 หน้า/
ชม 

11.1 72,000 หน้า/
ชม 

1,482 พจิารณา 

เคร่ืองพมิพ์ 2H2  1 7.5 48,000 หน้า/
ชม 

5.8 48,000 หน้า/
ชม 

558 พจิารณา 

เคร่ืองพิมพ์ 2H1  1 7.5 48,000 หน้า/
ชม 

- - 552 หยดุใช้งาน
แล้ว 

เคร่ืองพมิพ์ RB  1 27.0 64,000 หน้า/
ชม 

9.7 64,000 หน้า/
ชม 

631 พจิารณา 

เคร่ืองพิมพ์ 4G  1 - 24,000 หน้า/
ชม 

2.9 24,000 หน้า/
ชม 

197 หยดุใช้งาน
แล้ว 

เคร่ืองพมิพ์ 5H  1 26.5 120,000 หน้า/
ชม 

5.6 80,000 หน้า/
ชม 

128 พจิารณา 

เคร่ืองพบั Stahlfolder  1 7.6 5,000 ฉบับ/
ชม. 

5.3 3,500 ฉบับ/
ชม. 

1,279 พจิารณา 

เคร่ืองพบั HORIZON  1 5.4 5,000 ฉบับ/
ชม. 

2.0 3,500 ฉบับ/
ชม. 

480 พจิารณา 

เคร่ืองพบั Heidelberg 1 4.1 5,000 ฉบับ/
ชม. 

- 3,500 ฉบับ/
ชม. 

1,279 พจิารณา 

เคร่ืองพบั HORIZON  1 4.2 5,000 ฉบับ/
ชม. 

3.1 3,500 ฉบับ/
ชม. 

754 พจิารณา 

เคร่ืองเก็บหนงัสือ#1  1 8.1 8,400 ฉบบั/
ชม. 

3.5 8,400 ฉบบั/
ชม. 

835 ใชพ้ลงังาน
นอ้ย 

เคร่ืองเก็บหนงัสือ#2 1 8.1 8,400 ฉบบั/
ชม. 

3.5 8,400 ฉบบั/
ชม. 

835 ใชพ้ลงังาน
นอ้ย 

เคร่ืองท าเล่มไสสันทา
กาว 

1 9.3 10,000 เล่ม/
ชม 

8.0 3,500 เล่ม/ชม 1,925 พจิารณา 

เคร่ืองตดั 3 ใบมีด 
Perfecta 

1 6.0 10,000 เล่ม/
ชม 

2.5 3,500 เล่ม/ชม 24 ใชพ้ลงังาน
นอ้ย 

พดัลมอุตสาหกรรม 18 0.2 - 0.2 - 251 ใชพ้ลงังาน
นอ้ย 

เคร่ืองลา้งเพลท 2 0.6 - 0.6 - - ใชพ้ลงังาน
นอ้ย 
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จากกระบวนการผลิตส่ิงพิมพท์ั้งหมดของโรงพิมพไ์ดน้ ามาวิเคราะห์การใชพ้ลงังานแยก
แต่ละขั้นตอนการผลิต ประกอบด้วย งานถ่ายฟิล์มและท าแม่พิมพ์ งานตดักระดาษ งานพิมพ์ด้วย
เคร่ืองพิมพอ์อฟเซต งานพบัยก งานเก็บเล่ม งานไสสันทากาว งานตดัเจียนเล่มตามขนาดหนงัสือ และ
งานอ่ืนๆ พบวา่  มีการใชพ้ลงังานในงานพิมพม์ากท่ีสุดถึงร้อยละ 57 รองลงมาคือ งานพบัยกร้อยละ 
19  งานท าเล่มไสสันทากาว ร้อยละ 10  ตามล าดบั ตามภาพท่ี 4.7  งานวิจยัไดใ้ห้ความส าคญักบัการ
คน้หาแนวทางการปรับปรุงประสิทธิภาพการใชพ้ลงังานไฟฟ้าของเคร่ืองพิมพเ์ป็นล าดบัแรก  อยา่งไร
ก็ตาม ควรมีหาแนวทางประสิทธิภาพการใชพ้ลงังานของเคร่ืองจกัรผลิตในล าดบัถดัไปดว้ย 

 
      ภาพท่ี 4.7  การใชพ้ลงังานไฟฟ้าของเคร่ืองจกัรผลิตในกระบวนการพิมพส่ิ์งพิมพข์องโรงพิมพ ์

 
ผลผลิตของโรงพิมพ์สุดท้ายส่วนใหญ่เป็นเล่มหนังสือ ซ่ึงแต่ละเล่มมีจ านวนหน้าไม่

เท่ากนั อีกทั้งเคร่ืองพิมพอ์อฟเซตแต่ละเคร่ืองมีขนาดกระดาษพิมพท่ี์ข้ึนพิมพไ์ม่เท่ากนั ท าให้มีพื้นท่ี
พิมพท่ี์ไดจ้ากเคร่ืองพิมพ์แต่ละเคร่ืองไม่เท่ากนั ข้ึนอยู่กบัขนาดของแม่พิมพ ์ทางการพิมพม์กัเรียก
ขนาดพื้นท่ีพิมพเ์ป็นตดั เช่น  ขนาดตดั 2  ขนาดตดั 4 ขนาดตดั 5 เป็นตน้ โดยขนาดของตดั 2 มีพื้นท่ี
พิมพเ์ท่ากบัขนาดหนงัสือ A4 จ านวน 8 แผน่เรียงต่อกนั  ขนาดตดั 4 มีพื้นท่ีพิมพเ์ท่ากบัขนาดหนงัสือ 
A4 จ านวน 4 แผน่เรียงต่อกนั และขนาดตดั 5 มีพื้นท่ีพิมพเ์ท่ากบัขนาดหนงัสือ A4 จ านวน 2 แผน่เรียง
ต่อกนั ดงัภาพท่ี 4.8   นอกจากเคร่ืองพิมพแ์ต่ละเคร่ืองมีจ านวนหน่วยพิมพไ์ม่เท่ากนั บางเคร่ืองมี 1 
หน่วยพิมพ ์ บางเคร่ืองมี 2 หน่วยพิมพ ์ โดย 1 หน่วยพิมพจ์ะติดตั้งแม่พิมพ ์1 แผ่น พิมพไ์ด ้ 1 หน้า 
หากเคร่ืองพิมพมี์ 2 หน่วยพิมพต์อ้งใช้แม่พิมพ ์2 แผ่นติดตั้งบนเคร่ืองพิมพ ์พิมพไ์ด ้2 หน้าในคราว
เดียว  ดงันั้นพื้นท่ีพิมพข์องเคร่ืองพิมพข้ึ์นอยูก่บัจ  านวนหน่วยพิมพใ์นเคร่ืองพิมพด์ว้ย การวเิคราะห์ค่า
การใช้พลังงานจ าเพาะต่อหน่วยผลผลิตของการพิมพ์ในงานวิจัยน้ี  จ  าต้องแปลงเทียบให้ทุก
เคร่ืองพิมพ์มีผลผลิตหรือพื้นท่ีพิมพ์เท่ากัน โดยใช้เป็น 1,000 หน้าหนังสือขนาดเอส่ี (A4) เพื่อ

4% 1%

57%
19%

8%
10% 0% 1%

การใชพ้ลงังานของเคร่ืองจกัรผลิตในกระบวนการพิมพห์นงัสือ

การถ่ายฟิลม์และท าแม่พิมพ ์(เคร่ืองท าแม่พิมพ)์
การเคร่ืองตดั (เคร่ืองตดักระดาษ)
การพิมพ ์(เคร่ืองพิมพร์ะบบออฟเซต)
การพบั (เคร่ืองพบัยก)
การเก็บเล่ม (เคร่ืองเก็บเล่ม)
การท าเล่มไสสันทากาว (เคร่ืองท าเล่ม)
การเจียนเล่ม (เคร่ืองตดัเจียน)
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พิจารณาผลผลิตของการพิมพ์มีพื้นท่ีเท่ากันในการเปรียบเทียบประสิทธิภาพการพิมพ์ของแต่ละ
เคร่ืองพิมพ ์

 

 
 

ภาพท่ี 4.8  พื้นท่ีการพิมพข์องเคร่ืองพิมพร์ะบบออฟเซตแต่ละขนาด 
 
เม่ือพิจารณาปริมาณผลผลิตหรือปริมาณการพิมพ์รวมของทุกเคร่ืองพิมพใ์นโรงพิมพ ์ใน

ภาพท่ี 4.9  แสดงให้เห็นวา่ในแต่ละเดือนมีปริมาณการพิมพร์วมท่ีไดไ้ม่เท่ากนั โดยปริมาณการพิมพ์
ของปี พ.ศ. 2560 รวมเท่ากบั 414,340,000 หน้าเอส่ี  ปริมาณการพิมพ์ของปีพ.ศ. 2561 รวมเท่ากบั 
573,502,000 หนา้  มีปริมาณการพิมพเ์พิ่มข้ึนร้อยละ 38.4   รายละเอียดแสดงในภาคผนวก ข  

 

 
 

ภาพท่ี 4.9  ปริมาณการพิมพร์วมของทุกเคร่ืองพิมพร์ะบบออฟเซต พ.ศ. 2560 และ พ.ศ. 2561 
 

 -

 20,000.00

 40,000.00

 60,000.00

 80,000.00

ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค.

(x 1000 หนา้)

เดือน

ปริมาณการพิมพร์ะบบออฟเซต

2560

2561
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จากขอ้มูลปริมาณการพิมพ์รวมของทุกเคร่ืองพิมพ์ระบบออฟเซต และปริมาณการใช้
พลงังานไฟฟ้ารวมของงานพิมพ ์น ามาวิเคราะห์ประสิทธิภาพการใช้พลงังานไฟฟ้า โดยค านวณค่า
การใชพ้ลงังานจ าเพาะ หรือ ค่า SEC ไดข้อ้มูลในตารางท่ี 4.2  

 

ตารางท่ี 4.2  ค่าการใชพ้ลงังานจ าเพาะต่อ 1,000 หนา้เอส่ีของโรงพิมพ ์พ.ศ. 2560 - พ.ศ.2561 
 

เดือน 

ปริมาณ
การพิมพ ์

ปริมาณ
พลงังาน
ไฟฟ้าท่ีใช ้

ค่าการใช้
พลงังาน
จ าเพาะ
(SEC) 

เดือน 

ปริมาณ
การพิมพ ์

ปริมาณ
พลงังาน
ไฟฟ้าท่ีใช ้

ค่าการใช้
พลงังาน
จ าเพาะ
(SEC) 

(พนัหนา้) 
(กิโลวตัต-์
ชัว่โมง) 

(kWh/1,000 
หนา้) 

(พนัหนา้) 
(กิโลวตัต-์
ชัว่โมง) 

(kWh/1,000 
หนา้) 

ม.ค. 60 34,350.78 70,000 2.038 ม.ค. 61 49,600.62 78,000 1.573 

ก.พ. 60 63,281.73 75,000 1.185 ก.พ. 61 67,940.88 82,000 1.207 
มี.ค. 60 46,196.74 93,000 2.013 มี.ค. 61 36,308.42 74,000 2.038 

เม.ย. 60 20,045.46 59,000 2.943 เม.ย. 61 48,445.62 78,000 1.610 

พ.ค. 60 26,087.60 75,000 2.875 พ.ค. 61 67,283.43 97,000 1.442 

มิ.ย. 60 37,697.04 85,000 2.255 มิ.ย. 61 50,715.28 94,000 1.853 

ก.ค. 60 32,910.18 78,000 2.370 ก.ค. 61 55,778.64 87,000 1.560 

ส.ค. 60 16,987.87 71,000 4.179 ส.ค. 61 62,865.94 100,000 1.591 

ก.ย. 60 31,421.36 81,000 2.578 ก.ย. 61 32,548.05 84,000 2.581 

ต.ค. 60 28,969.50 67,000 2.313 ต.ค. 61 35,674.00 85,000 2.383 

พ.ย. 60 39,758.67 76,000 1.912 พ.ย. 61 40,237.23 87,000 2.162 

ธ.ค. 60 36,632.90 68,000 1.856 ธ.ค. 61 26,103.58 74,000 2.835 

รวม 414,339.84 898,000 2.167 รวม 573,501.70 1,020,000 1.779 

เฉล่ีย 34,528.32 74,833 2.376 เฉล่ีย 47,791.81 85,000 1.903 

 
จากตารางท่ี 4.2 ไดน้ าปริมาณการพิมพร์วมทุกเคร่ืองพิมพข์องแต่ละเดือนมาวิเคราะห์ค่า

การใชพ้ลงังานจ าเพาะ(SEC) ต่อ 1,000 หนา้หนงัสือขนาดเอส่ีของโรงพิมพเ์ปรียบเทียบปี พ.ศ. 2560 
และปี พ.ศ. 2561 ดงัภาพท่ี 4.10   
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ภาพท่ี 4.10  เปรียบเทียบค่าการใชพ้ลงังานจ าเพาะ(SEC) ของการพิมพ ์พ.ศ. 2560 - พ.ศ. 2561 
 
การวเิคราะห์ค่าเฉล่ียการใชพ้ลงังานจ าเพาะ (SEC) ของงานพิมพ ์เปรียบเทียบปี พ.ศ. 2560 

กบัปี พ.ศ. 2561 พบวา่ค่าการใชพ้ลงังานจ าเพาะสูงสุดอยูใ่นเดือนสิงหาคม พ.ศ. 2560 โดยมีค่าการใช้
พลังงานจ าเพาะเท่ากับ 4.176 กิโลวตัต์ชั่วโมงต่อ 1,000 หน้าหนังสือขนาดเอส่ี โดยมีผลผลิต 
16.987.87 พนัหนา้เอส่ี  และค่าการใชพ้ลงังานจ าเพาะต ่าสุดอยูท่ี่เดือนกุมภาพนัธ์ พ.ศ. 2560 ค่าการใช้
พลงังานจ าเพาะเท่ากบั 1.185 กิโลวตัต์ชัว่โมงต่อ1,000 หน้าเอส่ี มีผลผลิต 63,281.73 1พนัหน้าเอส่ี 
เห็นได้ว่าถ้าผลผลิตหรือปริมาณการพิมพ์เพิ่มข้ึน ค่าการใช้พลงังานจ าเพาะมีค่าลดลง ในท านอง
เดียวกนั  ถา้ผลผลิตลดลง  ค่าการใชพ้ลงังานจ าเพาะมีค่าเพิ่มข้ึน ค่าเฉล่ียการใชพ้ลงังานจ าเพาะของ
งานพิมพใ์นปี พ.ศ. 2560 มีค่าเท่ากบั 2.376 กิโลวตัตช์ัว่โมงต่อ1,000 หนา้เอส่ี และปี พ.ศ. 2561 มีค่า
เท่ากบั 1.903 กิโลวตัต์ชัว่โมงต่อ 1,000 หน้าเอส่ี  เห็นไดว้่า ค่าเฉล่ียการใช้พลงังานจ าเพาะของงาน
พิมพ ์ปีพ.ศ. 2561 ต ่ากว่าของปี พ.ศ. 2560 ร้อยละ 19.9  ส่ิงท่ีท าให้ค่าการใช้พลงังานจ าเพาะ (SEC) 
ลดลงมาจากหลายปัจจยั   ปัจจยัหน่ึงมาจากปริมาณการพิมพท่ี์สูงข้ึน ร้อยละ 13.6  
 เม่ือศึกษาขอ้มูลปริมาณการพิมพท่ี์ได้จากเคร่ืองพิมพอ์อฟเซตแยกตามเคร่ืองพิมพแ์ต่ละ
เคร่ืองท่ีใชใ้นงานพิมพ ์เปรียบเทียบระหวา่งปี พ.ศ. 2560 และปี พ.ศ. 2561 ไดข้อ้มูลในตารางท่ี 4.3  
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ตารางท่ี 4.3 ปริมาณการพิมพข์องเคร่ืองพิมพอ์อฟเซต พ.ศ. 2560 และ พ.ศ. 2561 

เคร่ืองพิมพ ์

จ านวน
หนา้
พิมพ/์
เพลท 

จ านวน
เพลท
พิมพ ์

จ านวน
หนา้
พิมพ/์
แผน่ 

ก าลงั
การผลิต 
(แผน่/
ชัว่โมง) 

ก าลงัการ
ผลิต  

(พนัหนา้/
ชัว่โมง) 

จ านวน
พิมพปี์ 
2560 
(พนั
หนา้) 

จ านวน
พิมพปี์ 
2561 
(พนั
หนา้) 

จ านวนหนา้
พิมพร์วม 2 

ปี 
(พนัหนา้) 

HH3 (ตดั2) 8 2 16 14000 224 108,633 171,165 279,797 

HH2 (ตดั2) 8 2 16 13000 208 100,017 147,227 247,244 

HH1 (ตดั2) 8 2 16 8000 128 43,674 33,138 76,813 

2M (ตดั2) 8 2 16 8000 128 67,152 80,775 147,927 

2H2 (ตดั2) 8 1 8 6000 48 29,145 38,799 67,944 

2H1 (ตดั2) 8 1 8 6000 48 24,892 38,362 63,254 

RB (ตดั4) 4 2 8 8000 64 22,503 34,945 57,449 

4G (ตดั4) 4 1 4 6000 24 8,324 13,726 22,050 

5H (ตดั5) 2 4 8 15000 120 10,000 15,365 25,364 

รวม 414,340 573,502 269,939 

  

เม่ือพิจารณาปริมาณการพิมพข์องแต่ละเคร่ืองพิมพ ์พบวา่มีความแตกต่างกนัไป และใน
แต่ละปีไม่เท่ากนั ปัจจยัท่ีมีผลกระทบต่อปริมาณการพิมพท่ี์พิมพไ์ด ้คือ ปริมาณสั่งพิมพข์องแต่ละ
เคร่ืองในแต่ละเดือน  และจ านวนหน้าท่ีพิมพ์ได้ในแต่ละเท่ียวพิมพ์ของเคร่ืองพิมพ์  ข้ึนกับ
ความสามารถของเคร่ืองพิมพ ์เช่น จ านวนหน่วยพิมพใ์นเคร่ืองพิมพ ์ขนาดเคร่ืองพิมพ ์ และความเร็ว
การพิมพ์ของเคร่ืองพิมพ์  เป็นตน้  ปกติความเร็วการพิมพ์ของแต่ละเคร่ืองพิมพ์ไม่เท่ากันข้ึนกับ
ความสามารถของเคร่ือง  จากการส ารวจพื้นท่ีในโรงพิมพ ์พบวา่บางเคร่ืองพิมพไ์ม่สามารถพิมพไ์ดท่ี้
ความเร็วการพิมพต์ามความสามารถของเคร่ืองได ้เน่ืองมาจากมีอายุใช้งานเคร่ืองพิมพ์นาน ท าให้
ประสิทธิภาพของเคร่ืองลดลง    
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ภาพท่ี 4.11 ล าดบัการพิมพร์ายเคร่ืองจกัรของช่วง พ.ศ. 2560- พ.ศ. 2561 
 

เม่ือวิเคราะห์ผลผลิตหรือปริมาณการพิมพข์องแต่ละเคร่ืองพิมพ ์ช่วง พ.ศ. 2560 – พ.ศ.
2561 และจดัล าดบัตามปริมาณการพิมพข์องเคร่ืองพิมพแ์ต่ละเคร่ือง จากสูงสุดจนถึงนอ้ยสุด ตามภาพ
ท่ี 4.11 พบว่ามีล าดับดังน้ี  เคร่ืองพิมพ์ HH3 เคร่ืองพิมพ์ HH2 เคร่ืองพิมพ์ 2M เคร่ืองพิมพ์ HH1 
เคร่ืองพิมพ ์2H2 เคร่ืองพิมพ ์2H1 เคร่ืองพิมพ ์RB เคร่ืองพิมพ ์5H และ เคร่ืองพิมพ ์4G ตามล าดบั โดย
ปริมาณการพิมพข์องเคร่ืองพิมพ ์HH3 ร้อยละ 28.3 และ เคร่ืองพิมพ์ HH2 ร้อยละ 25.0 ของผลผลิต
การพิมพท์ั้งหมด  การวิจยัน้ีจึงเนน้ท่ีการปรับปรุงประสิทธิภาพการใชพ้ลงังานของเคร่ืองพิมพ ์HH3 
เคร่ืองพิมพ ์HH2 เป็นหลกั  
                  เม่ือตรวจวดัก าลงัการผลิตตามความเร็วและก าลงัไฟฟ้าท่ีใชด้ว้ยเคร่ืองวดัก าลงัไฟฟ้า  และ
น ามาวเิคราะห์ค่าการใชพ้ลงังานจ าเพาะของเคร่ืองพิมพ ์ตามอตัราความเร็วของการพิมพท่ี์แตกต่างกนั
ของเคร่ืองพิมพ ์HH3 และเคร่ืองพิมพ ์HH2 พบว่าค่าการใช้พลงังานจ าเพาะต่อหน่วยผลผลิตลดลง 
เม่ือความเร็วการพิมพเ์พิ่มข้ึน  ดงัแสดงในตารางท่ี 4.4  จึงสรุปไดว้่าการเพิ่มความเร็วการพิมพข์อง
เคร่ืองพิมพ์  ท าให้ค่าการใช้พลงังานจ าเพาะต่อหน่วยการผลิตลดลง  ประสิทธิภาพการใช้พลงังาน
เพิ่มข้ึน นอกจากน้ีจ านวนสั่งพิมพมี์ผลต่อประสิทธิภาพการใชพ้ลงังานเช่นกนั โดยถา้จ านวนสั่งพิมพ์
นอ้ยท าใหต้อ้งหยดุเคร่ืองพิมพเ์พื่อเปล่ียนแม่พิมพบ์่อยคร้ัง  ส่งผลใหเ้วลาท่ีเคร่ืองพิมพเ์ดินให้ผลผลิต
น้อยลง  ความเร็วการพิมพ์โดยเฉล่ียลดลง และปริมาณการพิมพ์ลดลง ท าให้ประสิทธิภาพการใช้
พลงังานลดลงดว้ย  
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ตารางท่ี 4.4  ค่าการใชพ้ลงังานจ าเพาะของเคร่ืองพิมพอ์อฟเซตท่ีความเร็วการพิมพต่์างกนั    
 

ความเร็ว เคร่ืองพิมพ ์HH3 เคร่ืองพิมพ ์HH2 

(1,000 
หนา้/
ชัว่โมง) 

(แผน่/
ชัว่โมง) 

อตัราส่วน 
SEC การ
เพ่ิมจาก
ฐาน (%) 

ก าลงั 
ไฟฟ้า 
(kW) 

SEC 
(กิโลวตัต์
ชั ่วโมง
ต่อพนั
หนา้) 

อตัราส่วน 
SEC การ

เพ่ิมจากฐาน 
(%) 

ก าลงั 
ไฟฟ้า 
(kW) 

SEC 
(กิโลวตัต์
ชัว่โมง
ต่อพนั
หนา้) 

อตัราส่วน 
SEC การ

เพ่ิมจากฐาน 
(%) 

96 6,000 0 25.2 0.263 0 24.2 0.252 0 

112 7,000 16.7% 26.3 0.235 -10.5% 25.7 0.229 -9.0% 

128 8,000 33.3% 27.6 0.216 -17.9% 26.6 0.208 -17.6% 

144 9,000 50.0% 28.8 0.200 -23.8% 27.6 0.192 -24.0% 

160 10,000 66.7% 30.1 0.188 -28.3% - - - 
                 

ความสัมพนัธ์ของความเร็วการผลิตกบัค่าการใชพ้ลงังานจ าเพาะ (SEC)  ของเคร่ืองพิมพ ์
HH2 และ เคร่ืองพิมพ ์HH3 ในภาพท่ี 4.12 เห็นไดว้า่ เม่ือความเร็วการผลิตของเคร่ืองพิมพ์สูงข้ึน ท า
ให้ไดค้่าการใชพ้ลงังานจ าเพาะ (SEC)  ของเคร่ืองพิมพล์ดลงเป็นความสัมพนัธ์ลกัษณะเชิงลบ โดยมี
ค่า R2 ของเคร่ืองพิมพ ์HH2 เท่ากบั 0.99 และค่า R2 ของเคร่ืองพิมพ ์HH3 เท่ากบั 0.97 ตามล าดบั  ซ่ึง
ความเร็วการผลิตกบัค่าการใชพ้ลงังานจ าเพาะ (SEC) ทั้งสองมีระดบัความสัมพนัธ์กนัสูงมาก  

 

 

ภาพท่ี 4.12 ความสัมพนัธ์ของความเร็วการผลิตกบัค่าการใชพ้ลงังานจ าเพาะ (SEC)  ของเคร่ืองพิมพ ์
HH2 และ เคร่ืองพิมพ ์HH3    
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1.3  ผลการวิเคราะห์การใช้พลังงานไฟฟ้าในระบบสนับสนุนการผลิต  ระบบสนบัสนุน
การผลิตของโรงพิมพไ์ดแ้ก่ ระบบอดัอากาศท่ีใชใ้นเคร่ืองจกัรต่าง ๆ ท่ีใชใ้นกระบวนการผลิตส่ิงพิมพ ์ 
และระบบแสงสว่าง ซ่ึงเป็นระบบท่ีมีการใช้พลังงานรองจากกระบวนการพิมพ์ การวิเคราะห์
ประสิทธิภาพการใชพ้ลงังานไฟฟ้าของแต่ระบบนั้นตอ้งมีการตรวจวดัพลงังานท่ีใชต่้อผลผลิตของแต่
ระบบ รวมถึงประสิทธิภาพของการใชง้าน การร่ัวไหลของพลงังานท่ีผลิตได ้ 
  1.3.1  การวิเคราะห์การใช้พลังงานไฟฟ้าในระบบอัดอากาศของโรงพมิพ์   
            เคร่ืองอดัอากาศของโรงพิมพมี์ 2 ชนิด ไดแ้ก่ ชนิดสกรูกบัชนิดลูกสูบ ระบบ
อดัอากาศท่ีใชส้นบัสนุนการผลิตมีการใชแ้บบรวมศูนย ์โดยมีเคร่ืองชนิดสกรูจ านวน 1 เคร่ือง ขนาด 
50 แรงมา้ (37 กิโลวตัต์) ใช้งานมา 8 ปี ส่วนเคร่ืองอดัอากาศชนิดลูกสูบใช้เฉพาะบางเคร่ืองจกัรใน
กระบวนผลิต ไดแ้ก่  เคร่ืองตดั Perfecta แบบ 3 ใบมีด  

ผลการตรวจวดัและวิเคราะห์ประสิทธิภาพของเคร่ืองอดัอากาศของโรงพิมพ์ ณ 
วนัท่ี 14 มกราคม พ.ศ. 2562  พบวา่ เคร่ืองอดัอากาศมีศกัยภาพการผลิตอากาศอดัตามพิกดัอยูท่ี่ 2.61 
ลิตรต่อวินาทีต่อกิโลวตัต ์ ประสิทธิภาพของเคร่ืองอดัอากาศอยูท่ี่ 2.10 ลิตรต่อวินาทีต่อกิโลวตัต ์ เม่ือเทียบ
กบัพิกดัเคร่ืองอดัอากาศ  แสดงวา่ เคร่ืองอดัอากาศท่ีใชใ้นโรงพิมพมี์ประสิทธิภาพร้อยละ  80.46  ดงัแสดงใน
ตารางท่ี 4.5 

เม่ือพิจารณาด้านสมรรถนะพลงังาน เคร่ืองอดัอากาศมีสมรรถนะพลงังาน
เท่ากบั 0.48 กิโลวตัตต่์อลิตรต่อวินาที ปัจจยัท่ีส่งผลประสิทธิภาพการใชพ้ลงังานไฟฟ้า ไดแ้ก่ สภาพ
เคร่ืองอดัอากาศท่ีมีการใชง้านมานาน  สภาพอุณหภูมิของอากาศรอบเคร่ืองอดัอากาศท่ีมีอุณหภูมิสูง 
และการดูแลบ ารุงรักษาเคร่ืองอดัอากาศ 

 

 
 

ภาพท่ี 4.13  การตรวจวดัประสิทธิภาพเคร่ืองอดัอากาศของโรงพิมพ ์
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ตารางท่ี 4.5  ผลการตรวจวดัประสิทธิภาพของเคร่ืองอดัอากาศ 
 

รายละเอียด สญัลกัษณ์ ค่า หน่วย 

ขนาดถงัพกัอากาศอดั + เสน้ท่อ V 1550 ลิตร 

ค่าตั้งความดนัตดั (Off) Poff 8 บาร์ 

ค่าตั้งความดนัต่อ (On) Pon 7 บาร์ 

ทดสอบเวลาในการอดั สญัลกัษณ์ ค่า หน่วย 

คร้ังท่ี 1 
เวลา (วนิาที) T 17.1 วนิาที 

ก าลงัไฟฟ้า  Pw 42.6 kW 

คร้ังท่ี 2 
เวลา (วนิาที) T 17.2 วนิาที 

ก าลงัไฟฟ้า  Pw 42.6 kW 

คร้ังท่ี 3 
เวลา (วนิาที) T 17 วนิาที 

ก าลงัไฟฟ้า  Pw 42.6 kW 

คร้ังท่ี 4 
เวลา (วนิาที) T 17.1 วนิาที 

ก าลงัไฟฟ้า  Pw 42.6 kW 

คร้ังท่ี 5 
เวลา (วนิาที) T 17.1 วนิาที 

ก าลงัไฟฟ้า  Pw 42.6 kW 

ค่าเฉล่ีย 
เวลา (วนิาที) T 17.1 วนิาที 

ก าลงัไฟฟ้า  Pw 42.6 kW 

ปริมาณอากาศอดัท่ีผลิตได ้    

AP= V x (Poff-Pon)/(Tx1.013) AP 89.48 ลิตรต่อวนิาที 

ประสิทธิภาพเคร่ืองอดัอากาศ    

AE=AP/Pw AE 2.10 ลิตรต่อวนิาทีต่อกิโลวตัต ์

ประสิทธิภาพเคร่ืองอดัอากาศ (ตามพิกดั)    

AE1=AP1/Pw1 AE1 2.61 ลิตรต่อวนิาทีต่อกิโลวตัต ์

ประสิทธิภาพเคร่ืองอดัอากาศ(เทียบพิกดั)    

AE2=AE/AE1 AE2 0.80 % 

สมรรถนะการท างานของเคร่ือง     

SE = Pw/AP SE 0.48 กิโลวตัตต์่อลิตรต่อวนิาที 
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ผลการวดัและวิเคราะห์ประสิทธิภาพของระบบส่งอากาศอดัไปยงัจุดใช้งาน พบว่าการ
สูญเสียของอากาศอดัของโรงพิมพท่ี์ไดจ้ากการตรวจวดั และค านวณประสิทธิภาพระบบส่งอากาศอดั 
เท่ากบัร้อยละ 27.7   ของการจ่ายเขา้ระบบอากาศอดั ระบบส่งอากาศอดัร่ัวเท่ากบัร้อยละ 72.3  ตาม
ตารางท่ี 4.6 
 
ตารางท่ี 4.6  ผลการค านวณประสิทธิภาพระบบส่งอากาศอดั 
 
ปริมาณอากาศอดัท่ีใช ้เม่ือเปิดสายการผลิต สญัลกัษณ์ ค่า หน่วย 

ประสิทธิภาพเคร่ืองอดัอากาศ AE1 2.10  ลิตรต่อวนิาทีต่อกิโลวตัต ์

เวลาในขณะท่ีเคร่ืองอดัอากาศท างาน (Load) TL1 19.00  วนิาที 

เวลาในขณะท่ีเคร่ืองอดัอากาศเดินตวัเปล่า (Unload)  TU1 55.00  วนิาที 

รอบการท างานของเคร่ืองอดัอากาศ (Cycle) C1 25.7  % 

ก าลงัไฟฟ้า  Pw1 42.6 kW 

ปริมาณอากาศอดัท่ีใช ้ 
AU=(AE1) x (Pw1) 

 

AU 23.0 ลิตรต่อวนิาที 

เวลาในขณะท่ีเคร่ืองอดัอากาศท างาน (Load) TL1 18.00  วนิาที 

เวลาในขณะท่ีเคร่ืองอดัอากาศเดินตวัเปล่า (Unload)  TU1 79.00  วนิาที 

รอบการท างานของเคร่ืองอดัอากาศ (Cycle) C1 19  % 

ก าลงัไฟฟ้า  Pw1 42.6 kW 

ปริมาณอากาศอดัท่ีใช ้เม่ือร่ัว  
AL=(AE1) x (Pw1) x (C1) 

  

AL 16.60 ลิตรต่อวนิาที 

อตัราการร่ัวต่ออากาศอดัใชง้าน  
Leak = AL/(AU-AL) 

      

Leak1 260.7  % 

อตัราการร่ัวต่ออากาศอดัท่ีจ่าย  
Leak = AL/AU 

      

Leak2 72.3  % 

ประสิทธิภาพการส่งอากาศอดั 
 Tr = 100-Leak2 

      

Tr 27.7  % 
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จากการส ารวจพื้นท่ีโรงพิมพจ์ริง พบวา่ มีจุดร่ัวไหลของอากาศในระบบท่อส่งอากาศอดั 
และจุดใช้งาน 5 จุด สาเหตุมาจากการช ารุดของอุปกรณ์ เน่ืองจากมีการใช้งานมานาน และเกิดการ
ร่ัวซึมตามขอ้ต่อของระบบท่อ และจุดเช่ือมต่อกบัเคร่ืองจกัรหลวม ตามภาพท่ี  4.14 

 

 
 

ภาพท่ี 4.14  จุดร่ัวของระบบอากาศอดัของโรงพิมพ ์  
 

1.3.2  การวเิคราะห์การใช้พลงังานไฟฟ้าในระบบแสงสว่าง 

          ผลการวิเคราะห์ตรวจวดัข้อมูลการใช้พลังงานไฟฟ้าของระบบไฟให้แสงสว่าง
ภายในโรงพิมพ ์พบวา่ประสิทธิภาพของการส่องสวา่งของพื้นท่ีต ่ากวา่มาตรฐาน หลอดไฟแสงสวา่ง
ส่วนใหญ่เป็นหลอดไฟแบบฟลูออเรสเซนต์ มีทั้งขนาด 36 วตัต์ และ 18 วตัต์ โดยใช้ร่วมกบั บาลา
สแกนเหล็กธรรมดา ซ่ึงมีการสูญเสียพลงังานไฟฟ้าท่ีออกมาเป็นแบบความร้อนขนาด 8 - 12 วตัต์  
และมีหลอดไฟ LED ขนาด 250 วตัต ์ท่ีพื้นท่ีปฏิบติังานพิมพ ์ และจากการส ารวจพื้นท่ีและตรวจวดัค่า
ความส่องสวา่งบริเวณโต๊ะท างาน และจุดท างานในห้องต่าง ๆ ไดค้่าความส่องส่วางตามตารางท่ี 4.8 
พบว่ามีหลายจุดท่ีมีค่าความส่องสว่างไม่เพียงพอตามมาตรฐานท่ีกฎหมายก าหนด ซ่ึงจะตอ้งมีการ
ปรับปรุง  
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ภาพท่ี 4.15  สภาพของระบบแสงสวา่งของโรงพิมพ ์
 

ตารางท่ี 4.7  เปรียบเทียบค่าประสิทธิภาพการใหแ้สงสวา่งของหลอดไฟ 

 

ชนิด ก าลงัไฟฟ้า(w) 
ฟลกัซ์การส่องสวา่ง

(lm) 
ประสิทธิภาพการส่องสวา่ง 

(lm/W) 
หลอดฟลูออเรสเซนต ์ 18 w 1,200 67 

หลอดฟลูออเรสเซนต ์ 36 w 2,690 75 

LED 18 w 2,500 139 
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ตารางท่ี 4.8  ผลการวดัค่าส่องสวา่งของโรงพิมพ ์ 
 

ช้ัน ช่ือห้อง 
พืน้ที่ 
(m2) 

จ านวนหลอดไฟ ค่าความส่องสว่างเฉลีย่ (Lux) พลงังาน
ที่ใช้ 
(kW) 

ช่ัวโมง
ท างานต่อ

วนั F36 F18 L250 มาตรฐาน วดัได้ 

1 พ้ืนท่ีการพิมพ ์ 1350 113 0 20 300 449 10198 10 

1 หอ้งเคร่ืองพิมพ ์5H 134 14 0 0 300 236 644 10 

1 เก็บเล่ม 250 60 0 0 300 152 2760 8 

1 ส่ิงพิมพส์ าเร็จ 50 8 0 0 400-500 159 368 8 

1 เก็บเพลท 1 50 16 0 0 200 69 736 10 

1 เก็บเพลท 2 50 12 0 0 200 117 552 10 

1 แม่พิมพ ์ 50 12 0 0 200 141 552 8 

1 Store office 25 5 0 0 400-500 133 230 8 

1 Store 1 25 5 0 0 200 112 230 8 

1 Store 2 50 7 0 0 200 64 322 10 

1 Store 3(หลกั) 475 0 0 7 200 205 1750 8 

1 หน่วยอาคาร 15 6 0 0 400-500 314 276 12 

1 หอ้งผสมหมึก 15 7 0 0 400-500 635 322 10 

1 ทางเดินกลางชั้นล่าง 145 12 0 0 100 149 552 10 

1 หอ้งน ้ าชายใตบ้นัได 8 1 0 0 100 117 46 8 

1 หอ้งน ้ าหญิงใตบ้นัได 8 1  0 100 120 46 8 

1 เก็บของส่วนตวั 21 0 9 0 100 72 252 8 

1 หอ้งน ้ าชายโรงพิมพ ์ 30 1 4 0 100 187 158 8 

1 หอ้งน ้ าหญิงโรงพิมพ ์ 30 1 4 0 100 184 158 8 

2 ฟิลม์ 80 15 2 0 400-500 196 746 8 

2 วดัแสง 88 20 0 0 400-500 281 920 8 

2 พิมพ ์ 32 12 0 0 400-500 331 552 8 

  รวม 2981 328 19 27   22370  
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1.4 การวเิคราะห์การใช้พลงังานไฟฟ้าในส านักงาน  
      การใชพ้ลงังานของส านกังานอยูท่ี่ระบบปรับอากาศเป็นหลกั   เคร่ืองปรับอากาศท่ีใช้

ในส านกังานเป็นชนิดแบบแยกส่วนมีทั้งหมดจ านวน 39 เคร่ือง ดงัแสดงในภาคผนวก ง. ขอ้มูลของ
ระบบปรับอากาศของโรงพิมพ ์จากการตรวจวดัพลงังานไฟฟ้าท่ีใชก้บัปริมาณความร้อนท่ีสามารถเอา
ออกจากห้องปรับอากาศได้ ค  านวณประสิทธิภาพเค ร่ืองปรับอากาศเทียบกับพิกัดของ
เคร่ืองปรับอากาศของแต่ละเคร่ือง พบวา่ประสิทธิภาพของเคร่ืองต ่ากวา่มาตรฐาน  เน่ืองจากมีการใช้
งานมานานมากกว่า 10 ปี ทั้งหมด 20 ตวั การระบายความร้อนของชุดคอนเดนเซอร์ไม่ดี เน่ืองจาก
ต าแหน่งติดตั้งของชุดคอนเดนเซอร์อยูต่รงระเบียงอาคาร  ทิศทางการระบายความร้อนถูกกนัดว้ยผนงั 
และบางกลุ่มติดตั้งอยู่รวมกัน ตามภาพท่ี 4.16  การปรับตั้งอุณหภูมิห้องพบว่าตั้ งต ่ากว่า 25 องศา
เซลเซียสท าให้เคร่ืองปรับอากาศท างานนานข้ึน ปัจจยัดงักล่าวส่งผลต่อประสิทธิภาพการใชพ้ลงังาน
ของเคร่ืองปรับอากาศ 

 

 
 

ภาพท่ี 4.16 การตรวจวดัประสิทธิภาพเคร่ืองปรับอากาศของโรงพิมพ์ 
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ตารางท่ี 4.9  ผลการตรวจวดัเคร่ืองปรับอากาศของโรงพิมพ ์อายมุากกวา่ 10 ปี  
 

รายการ 
อา
ย ุ

ผลการตรวจวดั 

อุณห 
ภูมิ
ลม
จ่าย 

ความ
ช้ืน 
สมั 
พทัธ์ 

En 
thal 
py 

อุณห 
ภูมิ 
ลม
กลบั 

ความ
ช้ืน 
สมั 
พทัธ์ 

En 
thal 
py 

พ้ืนท่ี
หนา้ 
ตดัลม
กลบั 

ความ 
เร็วลม
กลบั 

ความ
เร็ว
ลม
จ่าย 

สมรรถ
นะการ
ท าความ
เยน็ 

ก า
ลงั 
ไฟ
ฟ้า 

ประ
สิทธิ
ภาพ 
EER 

ห้อง/หมายเลข
ครุภณัฑ ์

ปี °C % kJ/kg °C % kJ/kg m2 m/s m/s TR kW 
Btu/ 
hr 

หอ้งเคร่ือง 5 H 
 /202-001-
001/510024-00 

11 12 85 30.8 24 52 48.9 0.36 1.02 4.23 2.2 3.4 8.0 

หอ้งเคร่ือง 5 H 
/202-001-
001/510025-00 

11 12 85 33.2 22 63 52.8 0.36 1.05 4.17 2.5 3.4 8.9 

หอ้งเคร่ือง 5 H 
 /202-001-
001/510026-00 

11 13 87 33.6 23 65 52.3 0.36 1.07 3.79 2.4 3.4 8.7 

หอ้ง เก็บเพลท 
/202-001-
001/510012-00  

11 14 86 35.8 26 51 53.5 0.28 1 3.7 1.7 2.3 8.8 

หอ้งแม่พิมพ ์
 /202-001-
001/510011-00  

11 13 80 31.8 25.2 51 47.9 0.28 1.04 3.8 1.6 2.3 8.2 

หอ้งหน่วยผลิต 
 /202-001-
001/510023-00 

11 13 80 31.9 25.2 51 50.2 0.36 1 3.17 2.2 3.4 8.0 

หอ้งหน่วย
ส่ิงพิมพส์ าเร็จ 
/202-001-
001/510028-00 

11 14 82 34.8 23.8 68 53.7 0.36 0.9 3.09 2.1 3.4 7.3 

หอ้งหน่วย
ส่ิงพิมพส์ าเร็จ 
/202-001-
001/510029-00  

11 13 80 31.9 25.2 51 50.2 0.36 1.09 4.55 2.4 3.4 8.6 

หอ้งหน่วย
ส่ิงพิมพส์ าเร็จ 
/202-001-
001/510004-00 

11 15 79 36.4 24 58 52.6 0.28 1.08 3.5 1.6 2.3 8.7 

หอ้งคลงัพสัดุ  
/4120-001-
0001/48-0015 

13 15.1 86 38.5 24.4 58 52.6 0.27 1.16 3.08 1.5 2.2 8.2 
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ตารางท่ี 4.9  (ต่อ)  
 

รายการ 
อา
ย ุ

ผลการตรวจวดั 

อุณห 
ภูมิ
ลม
จ่าย 

ความ
ช้ืน 
สมั 
พทัธ์ 

En 
thal
py 

อุณห 
ภูมิ 
ลม
กลบั 

ความ
ช้ืน
สมัพั
ทธ์ 

En 
thal
py 

พ้ืนท่ี
หนา้ 
ตดัลม
กลบั 

ความ 
เร็วลม
กลบั 

ความ
เร็ว
ลม
จ่าย 

สมรรถ
นะการ
ท าความ
เยน็ 

ก า
ลงั 
ไฟ
ฟ้า 

ประ
สิทธิ
ภาพ 
EER 

หอ้งคลงัพสัดุ 
/202-001-
001/510013-00 

11 14.7 88 38.0 24.5 57 52.6 0.28 1.12 3.15 1.5 2.3 8.2 

หอ้งเก็บฟิลม์  
/202-001-
001/510022-00  

11 16 88 41.4 27 63 63.3 0.36 1.2 4.6 3.2 3.4 11.4 

หอ้งเก็บฟิลม์  
/202-001-
001/510021-00 

11 12 81 36.0 24.5 57 51.8 0.36 1.15 3.9 2.2 3.4 7.9 

หอ้งถ่ายฟิลม์ 
 /202-001-
001/510001-00 

11 13 82 32.4 21 62 45.5 0.23 1.04 5.1 1.1 1.6 7.8 

หอ้งถ่ายฟิลม์ 
 /202-001-
001/510005-00  

11 14 87 36.0 23 52 48.6 0.11 1.9 3.68 0.9 1.2 9.3 

หอ้งถ่ายฟิลม์  
/202-001-
001/510006-00  

11 13.2 83 33.1 23 58 48.1 0.23 1.03 4.55 1.2 1.6 9.1 

หอ้งถ่ายฟิลม์  
/202-001-
001/510007-00  

11 12.3 87 31.9 22.1 54 45.0 0.23 1.09 3.94 1.1 1.6 8.5 

หอ้งถ่ายฟิลม์  
/202-001-
001/510002-00   

11 12.3 87 32.0 22.3 55 46.0 0.11 1.8 4.71 0.9 1.2 9.2 

หอ้งฟิลม์และวาง
รูปแบบ /4120-
001-0001/46-
0005   

15 13.5 81 33.3 24 54 54.0 0.42 1.05 4.55 3.1 4.6 8.2 

หอ้งท าส่ิงพิมพ์
ส าเร็จ /202-001-
001/510004-00 

11 15.3 81 36.6 23.1 61 50.7 0.28 1.2 3.9 1.6 2.6 7.5 

 



 88 

2.  ผลการน าเสนอแนวทางปรับปรุงประสิทธิภาพการใช้พลังงานไฟฟ้า และการด าเนิน 
การปรับปรุงประสิทธิภาพการใช้พลงังานไฟฟ้าของโรงพมิพ์มหาวิทยาลยัสุโขทัย-ธรร
มาธิราช 

 
2.1 การน าเสนอแนวทางปรับปรุงประสิทธิภาพการใช้พลงังานไฟฟ้า  
      จากการวิเคราะห์การใช้พลังงานไฟฟ้าของโรงพิมพ์ในกระบวนการผลิต ระบบ

สนบัสนุนการผลิต และส านกังาน  ไดใ้ช้แผนภูมิเหตุและผล พบว่าประสิทธิภาพการใช้พลงังานท่ี
ลดลงมาจากสาเหตุในด้านต่าง ๆ ได้แก่ เคร่ืองจักร  พนักงาน  วิธีการท างาน  วตัถุดิบ และ
สภาพแวดลอ้ม  เพื่อน าใชใ้นการน าเสนอแนวทางปรับปรุงประสิทธิภาพการใชพ้ลงังานไฟฟ้า  ตาม
ภาพท่ี 4.17 

 

 
 

ภาพท่ี 4.17  การวเิคราะห์แผนภูมิเหตุและผลท่ีมีต่อประสิทธิภาพการใชพ้ลงังานไฟฟ้าลดลง 
 
สรุปแนวทางในปรับปรุงประสิทธิภาพการใชพ้ลงังานของโรงพิมพมี์ทั้งหมด 28 แนวทาง  

ซ่ึงแบ่งเป็นการปรับปรุงในส่วนต่างๆ  ดงัน้ี 
        ระบบไฟฟ้า  3 แนวทาง ไดแ้ก่ 

1)  การปรับปรุงตวัประกอบก าลงัไฟฟ้า (Power Factor: PF)  
2)  การควบคุมความตอ้งการพลงังานไฟฟ้าของโรงพิมพ ์ 
3)  การติดตั้งโซล่าร์เซลลเ์พื่อช่วยลดพลงังานไฟฟ้า  
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กระบวนการผลติ  8 แนวทาง ไดแ้ก่ 
1)  การจดัล าดบัการใชเ้คร่ืองพิมพท่ี์มีประสิทธิภาพสูงก่อน 
2)  การลดเวลาการเปล่ียนแม่พิมพ ์
3)  การลดเวลาเดินเคร่ืองตวัเปล่าของเคร่ืองพิมพ ์เคร่ืองท าเล่มใสสันทากาว เคร่ืองพบั 
4)  การลดของเสียในการพิมพ ์ 
5)  การเพิ่มความเร็วในการพิมพข์องเคร่ืองพิมพ ์HH2 และ เคร่ืองพิมพ ์HH3  
6)  ลดการใชเ้คร่ืองอดัอากาศในเคร่ืองพิมพใ์หใ้ชร้ะบบอากาศอดัส่วนกลาง  
7)  การบ ารุงรักษาเคร่ืองพิมพต์ามแผนการบ ารุงรักษา  
8)  ปิดพดัลมอุตสาหกรรมเม่ือไม่ใชง้าน 
ระบบอากาศอดั  6 แนวทาง ไดแ้ก่  
1)  การเปล่ียนเคร่ืองอดัอากาศเป็นเคร่ืองท่ีมีประสิทธิภาพสูง 
2)  การเพิ่มประสิทธิภาพของเคร่ืองอดัอากาศดว้ย Power Save  
3)  การลดการร่ัวไหล่ของอากาศอดั  
4)  การลดขนาดของเคร่ืองอดัอากาศ  
5)  การลดระดบัแรงดนัการใชง้านจาก 7-8 บาร์ มาเป็น 6-7 บาร์    
6)  การบ ารุงรักษาเคร่ืองอดัอากาศ 
ระบบแสงสว่าง 5 แนวทาง ไดแ้ก่  
1)  การเปล่ียนหลอดไฟฟลูออเรสเซนต ์เป็นหลอด LED  
2)  การจดัผงัจุดท างานใหร้ะดบัการส่องสวา่งใหเ้หมาะสม  
3)  การเพิ่มการใชแ้สงสวา่งธรรมชาติ  
4)  การแยกสวทิช์ควบคุมการเปิดปิดไฟแสงสวา่ง  
5)  การควบคุมการเปิดปิดไฟแสงสวา่งดว้ยชุดตั้งเวลา 
ระบบปรับอากาศ 6 แนวทาง ไดแ้ก่  
1)  การเปล่ียนเคร่ืองปรับอากาศแบบแยกส่วนเป็นเคร่ืองประสิทธิภาพสูง  
2)  การปรับปรุงการระบายอากาศของชุดคอนเดนเซอร์ 
3)  การควบคุมอุณหภูมิการใชง้านท่ี 25 องศาเซลเซียส  
4)  การติดตั้งระบบควบคุมการเปิดปิดอตัโนมติั  
5)  การลดการร่ัวไหลในหอ้งปรับอากาศ  
6)  การบ ารุงรักษาเชิงป้องกนั   
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         แนวทางในปรับปรุงประสิทธิภาพการใชพ้ลงังานเชิงระบบของโรงพิมพ ์โดยมี  8 
ขั้นตอนตามภาพท่ี 4.18  เพื่อใหเ้กิดการบริหารจดัการพลงังานของโรงพิมพอ์ยา่งต่อเน่ือง 

 

    
 

ภาพท่ี 4.18  แนวทางการบริหารและการปรับปรุงประสิทธิภาพการใชพ้ลงังานไฟฟ้า 
 
นอกจากน้ียงัไดน้ าเสนอล าดบัความส าคญัในการปรับปรุงประสิทธิภาพการใช้พลงังาน

ไฟฟ้าของโรงพิมพ ์โดยก าหนดเกณฑ์การพิจารณาแนวทางท่ีมีความส าคญัในการปรับปรุงทั้งหมด 3 
มิติ ไดแ้ก่  (1) ขนาดการใชพ้ลงังาน (2) ชัว่โมงการใชง้าน (3) ศกัยภาพในการปรับปรุง โดยศกัยภาพ
ในการปรับปรุง แบ่งเกณฑย์อ่ยเป็นการส่งผลกระทบต่อกระบวนการท างานอ่ืน และความสามารถใน
การด าเนินงาน   

เม่ือน าแนวทางการปรับปรุงประสิทธิภาพการใช้พลงังานไฟฟ้าทั้งหมด 28 แนวทางมา
พิจารณาให้คะแนนและค านวณหาน ้ าหนกัความส าคญั  เพื่อจดัล าดบัความส าคญัในการปรับปรุงตาม
น ้ าหนกัท่ีได ้ผลการจดัล าดบัแนวทางการปรับปรุงประสิทธิภาพการใช้พลงังานไฟฟ้าดงัแสดงใน
ตารางท่ี 4.10 
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ตารางท่ี 4.10  การพิจารณาแนวทางท่ีมีความส าคญัในการปรับปรุง 
 

 แนวทางการอนุรักษพ์ลงังานของโรงพิมพ ์

ปัจจยัในการพิจารณา 

คะแนน 
รวม 

ล าดบั 
(1) 

ขนาด 
(2) 

ช่ัวโมง 
(3) ศักยภาพการ

ปรับปรุง 
ผลกระ 
ทบ 

ความ 
สามารถ 

1 การปรับปรุงตวัประกอบก าลงัไฟฟ้า  
(Power Factor: PF.)  

3 5 2 2 60 
 

2  การควบคุมความตอ้งการพลงัไฟฟ้าของโรงพิมพ ์ 5 5 2 2 100 
 

3 การติดตั้งโซล่าร์เซลลเ์พ่ือช่วยลดพลงังานไฟฟ้า  3 3 2 2 36 
 

4 การจดัล าดบัการใชเ้คร่ืองพิมพท่ี์มีประสิทธิภาพสูงก่อน 5 4 2 1 40  
5 การลดเวลาการเปล่ียนแม่พิมพ ์ 5 4 2 1 40  
6 การลดเวลาเดินเคร่ืองตวัเปล่าของเคร่ืองพิมพ ์เคร่ือง

ท าเล่มใสสนัทากาว เคร่ืองพบั 
5 4 3 1 60  

7 การลดของเสียในการพิมพ ์ 5 4 3 1 60  
8 การเพ่ิมความเร็วในการพิมพข์องเคร่ืองพิมพ ์HH2, 

HH3 
5 4 4 1 80  

9 ลดการใชเ้คร่ืองอดัอากาศในเคร่ืองพิมพใ์ห้ใชร้ะบบ
อากาศอดัส่วนกลาง  

2 4 2 1 16  

10 การบ ารุงรักษาเคร่ืองพิมพ ์ 5 4 3 1 60  
11 ปิดพดัลมอุตสาหกรรมเม่ือไม่ใชง้าน 1 4 4 3 48  
12 การเปล่ียนเคร่ืองอดัอากาศเป็นเคร่ืองท่ีมีประสิทธิภาพสูง 3 5 2 1 30 

 

13 การเพ่ิมประสิทธิภาพของเคร่ืองอดัอากาศดว้ย Power Save 3 5 5 5 375 1 
14 การลดการร่ัวไหล่ของอากาศอดั  3 5 4 4 240 2 
15 การลดขนาดของเคร่ืองอดัอากาศ  3 5 2 1 30 

 

16 การลดระดบัแรงดนัการใชง้านจาก 7-8 บาร์ มาเป็น 6-7 บาร์  3 5 4 3 180 
 

17 การบ ารุงรักษาเคร่ืองอดัอากาศ 3 5 4 3 180 
 

18 การเปล่ียนหลอดไฟ Fluorescent เป็นหลอด LED 2 4 3 4 96 
 

19 การจดัผงัจุดท างานใหร้ะดบัการส่องสวา่งใหเ้หมาะสม  2 4 2 4 64 
 

20 การเพ่ิมการใชแ้สงสวา่งธรรมชาติ  2 4 3 1 24 
 

21 การแยกสวทิชค์วบคุมการเปิดปิดไฟแสงสวา่ง  2 4 3 4 96 
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ตารางท่ี 4.10 (ต่อ) 
 

 แนวทางการอนุรักษพ์ลงังานของโรงพิมพ ์

ปัจจยัในการพิจารณา 

คะแนน 
รวม 

ล าดบั 
(1) 
ขนาด 

(2) 
ชัว่โมง 

(3) ศกัยภาพการ
ปรับปรุง 

ผลกระ
ทบ 

ความสามารถ 

22 การควบคุมการเปิดปิดไฟแสงสวา่งดว้ยชุดตั้งเวลา 2 4 3 4 96 
 

23 การเปล่ียนเคร่ืองปรับอากาศแบบแยกส่วนเป็นเคร่ือง
ประสิทธิภาพสูง  

5 4 3 3 180 
 

24 การปรับปรุงการระบายอากาศของชุดคอนเด็นเซอร์ 5 4 3 3 180 
 

25 การควบคุมอุณหภูมิการใชง้านท่ี 25 องศาเซลเซียส  5 4 2 5 200  
26 การติดตั้งระบบควบคุมการเปิดปิดอตัโนมติั  5 4 2 5 200  
27 การลดการร่ัวไหลในหอ้งปรับอากาศ  5 4 2 5 200  
28 การบ ารุงรักษาเชิงป้องกนั   5 4 2 5 200  

 
2.2   การด าเนินการปรับปรุงประสิทธิภาพการใช้พลงังานไฟฟ้า 
         งานวจิยัน้ีไดด้ าเนินการปรับปรุงประสิทธิภาพการใชพ้ลงังานไฟฟ้า 2 แนวทางดงัน้ี  

 2.2.1  การลดการร่ัวไหล่ของระบบอากาศอัด ด าเนินการปรับปรุงโดยการแก้ไข
อากาศอดัร่ัวท่ีจุดต่อของท่อและเปล่ียนอุปกรณ์ท่ีช ารุดของกระบอกสูบนิวเมติก ซ่ึงไดข้อ้มูลในตาราง
ท่ี 4.11 

ตารางท่ี 4.11  การลดการร่ัวไหลของอากาศอดั  
 

  รายการ สญัลกัษณ์ Input Output Unit 
1 สถานะก่อนการปรับปรุง (ทดสอบร้อยละการร่ัวไหลของอากาศอดัในระบบ  ขณะที่ไม่มกีารจ่ายลมอดัเข้าอุปกรณ์)  
1.1 ปริมาณอตัราจ่ายอากาศอดัรวมขณะ

ท างานปกติ 
 AS_total - 22.97 ลิตร/วินาที 

1.2 ชัว่โมงการท างานของระบบต่อปี  Hr 4,320 - ชัว่โมง/ปี 
1/3 ร้อยละการท างานของระบบ  %LF 90.0% - % 
1.4 Free Air Delivery ของเคร่ือง

ทดสอบ 
FAD_test,1 89.48 - ลิตร/วินาที 
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ตารางท่ี 4.11  (ต่อ)  

  รายการ สญัลกัษณ์ Input Output Unit 
1.5 อตัราการไชก้ าลงัไฟฟ้าเฉล่ียรวม

ขณะ on-load 
W_(L,test1) 42.60 - กิโลวตัต ์

1.6 เวลาเฉล่ียขณะ on-load t_(L,test1) 18 - วินาที 

1.7 อตัราการไชก้ าลงัไฟฟ้าเฉล่ียรวม
ขณะ un-load 

W_(UL,test1) 26.70 - กิโลวตัต ์

1.8 เวลาเฉล่ียขณะ un-load t_(UL,test1) 79 - วินาที 

1.9 สดัส่วนเวลาการอดัอากาศ CL_test1= t_(L,test1)/(t_(L,test1) 
+ t_(UL,test1) ) 

- 
 

% 

1.10 ก าลงังานไฟฟ้าท่ีใชเ้ฉล่ีย W_avg = (W_L × t_L+W _UL × 
t_UL ) /(t_L +t_UL ) 

- 29.65 กิโลวตัต ์

1.11 อตัราลมร่ัว AS_Leak1= CL_test1×FAD_test1 - 16.60 ลิตร/วินาที 

1.12 คิดเป็นร้อยละการร่ัวไหลอากาศอดั %Leak_1=AS_Leak1 ⁄AS_tot  - 72.3% % 
1.13 ประสิทธิภาพการส่งลมอดั Eff_AS1=1-%Leak_1 - 27.7% % 
1.14 ก าลงังานเทียบเท่าท่ีสูญเสียจากการ

ร่ัวไหล 
W_(test,1)= 
(∆W)_(comp,test1)×CL_test1 

- 5.50 กิโลวตัต ์

1.15 พลงังานสูญเสียจากการร่ัวไหล En_1=W_(test,1)×Hr×%LF - 21,392.39 กิโลวตัต ์
ชัว่โมง/ปี 

 2 สถานะหลงัการปรับปรุง (ทดสอบร้อยละการร่ัวไหลของอากาศอดัในระบบ  ขณะที่ไม่มกีารจ่ายลมอดัเข้าอุปกรณ์)   
2.1 Free Air Delivery ของเคร่ือง

ทดสอบ 
FAD_test2 89.48 - ลิตร/

วินาที) 

2.2 อตัราการไชก้ าลงัไฟฟ้าเฉล่ียรวม
ขณะ on-load 

W_(L,test2) 42.60 - กิโลวตัต ์

2.3 เวลาเฉล่ียขณะ on-load t_(L,test2) 22 - วินาที 

2.4 อตัราการไชก้ าลงัไฟฟ้าเฉล่ียรวม
ขณะ un-load 

W_(UL,test2) 26.70 - กิโลวตัต ์

2.5 เวลาเฉล่ียขณะ un-load t_(UL,test2) 114 - วินาที 

2.6 สดัส่วนเวลาการอดัอากาศ CL_test2= t_(L,test2)/(t_(L,test2) 
+t_(UL,test2) ) 

- 16.18% 
 

2.7 ก าลงังานไฟฟ้าท่ีใชเ้ฉล่ีย W_avg  = (W_L ×t_L+W ̇_UL × 
t_UL ))/(t_L +t_UL )   

- 29.27 
 

2.8 อตัราลมร่ัว AS_Leak2 = CL_test2×FAD_test2 - 14.47 ลิตร/วินาที) 
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ตารางท่ี 4.11  (ต่อ)  
 

  รายการ สญัลกัษณ์ Input Output Unit 
2.9 ปริมาณอตัราจ่ายอากาศอดัรวม

ขณะท างานปกติ  
FAD_tot - 22.97 ลิตร/

วินาที) 

2.10 คิดเป็นร้อยละการร่ัวไหลอากาศอดั %Leak_2 = 
AS_Leak2⁄FAD_tot  

- 63.0%  

2.11 ประสิทธิภาพการส่งลมอดั Eff_AS2 = 1-%Leak_2 - 37.0%  
2.12 ก าลงังานเทียบเท่าท่ีสูญเสียจากการ

ร่ัวไหล 
W_(test,2) = 
(∆W)_(comp,test2)×CL_test
2 

- 4.74 กิโลวตัต ์ 

2.13 พลงังานสูญเสียจากการร่ัวไหล En_2=W_(test,2)×Hr×%LF - 18,410.4
0 

กิโลวตัต ์
ชัว่โมง/ปี 

3 ประมาณการผลประหยดั    
3.1 ประมาณการผลประหยดัพลงังาน

ไฟฟ้าท่ีลดได ้
∆E  = En_1-En_2 - 2,982.0 กิโลวตัต ์

ชัว่โมง/ปี 
4 สรุปผลประหยดัและการลงทุน 

   

4.1 ปริมาณพลงังานไฟฟ้าท่ีสูญเสียเดิม En_1 - 21,392 กิโลวตัต ์
ชัว่โมง/ปี 

4.2 ปริมาณพลงังานท่ีประหยดัได ้ ∆E - 2,982 กิโลวตัต ์
ชัว่โมง/ปี 

4.3 คิดเป็นร้อยะของการสูญเสียเดิม %ES  = ∆E ⁄En_1  - 13.9% % 
4.4 ราคาพลงังานต่อหน่วย  UC 4.62 - บาท/

กิโลวตัต ์
ชัว่โมง 

4.5 มูลค่าพลงังานท่ีประหยดัได ้ SC = ∆E×UC - 13,777 บาท/ปี 
4.6 การลงทุน I 1,000 - บาท 
4.7 ระยะเวลาคืนทุน PB=I ⁄SC - 0.07 ปี 

 

2.2.2  การเพิ่มประสิทธิภาพของเคร่ืองอัดอากาศด้วย Power Save ด าเนินการ
ปรับปรุงโดยติดตั้ งชุด Power Save ท่ีเคร่ืองอัดอากาศ ช่วยลดก าลังไฟฟ้าและค่าตัวประกอบ
ก าลงัไฟฟ้า ไดข้อ้มูลในตารางท่ี 4.12 
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ตารางท่ี 4.12  การเพิ่มสมรรถนะเคร่ืองอดัอากาศ ดว้ยชุด Power Save  
 

  รายการ สญัลกัษณ์ Input Output หน่วย 
1 สถานะก่อนการปรับปรุง         
1.1 จ านวนชุดของอุปกรณ์หรือระบบ QTY 1.0  - ชุด 

1.2 ชัว่โมงการท างานของระบบต่อปี  Hr 4,320  - ชม./ปี 

1.3 ร้อยละการท างานของระบบ %LF 90.0%  - % 

1.4 การท างานของเคร่ืองอดัอากาศ         
1.5 ก าลงังานเคร่ืองอดัอากาศขณะ 

Load 
W_L 

36.49  - กิโลวตัต ์

1.6 ก าลงังานเคร่ืองอดัอากาศขณะ 
Unload 

W_UL  
29.21  - กิโลวตัต ์

1.7 เวลาการท างานขณะ Load เฉล่ีย t_L 23.94  - วนิาที 
1.8 เวลาการท างานขณะ Unload เฉล่ีย t_UL 42.07  - วนิาที 
1.9 ก าลงังานไฟฟ้าท่ีใชเ้ฉล่ีย W_avg = (W ̇_L ×t_L +W 

_UL × t_UL )/(t_L +t_UL) 
 - 31.85 กิโลวตัต ์

1.10 ปริมาณพลงังานไฟฟ้าท่ีใช ้ En_1 = W_avg × QTY 
×%LF × Hr 

 - 123,834.2 กิโลวตัต ์ชัว่โมง 

1.11 สมรรถนะการท างานของเคร่ือง  SE_1 = W_L ⁄ FAD 0.48   กิโลวตัต ์/ (ลิตร/วินาที) 

2 สถานะหลงัปรับปรุง         

2.1 สมรรถนะเคร่ืองอดัอากาศ SE_2 0.29  - กิโลวตัต ์/ (ลิตร/วินาที) 

3 ประมาณการผลประหยดั 
 

      

3.1 ก าลงัไฟฟ้าท่ีลดได ้  ∆W =(1-SE_2/SE_1 ) 
× W_avg 

 - 12.74 กิโลวตัต ์

3.2 พลงังานไฟฟ้าท่ีลดได ้  ∆E = ∆W ×QTY 
×Hr×%LF 

 - 49,547.2 กิโลวตัตช์ัว่โมง 

4 สรุปผลประหยดัและการลงทุน         

4.1 ปริมาณพลงังานไฟฟ้าท่ีใชเ้ดิม En_1  - 123,834 กิโลวตัตช์ัว่โมง/ปี 
4.2 ปริมาณพลงังานท่ีประหยดัได ้ ∆E  - 49,547 กิโลวตัตช์ัว่โมง/ปี 
4.3 คิดเป็นร้อยละ %ES = ES ⁄ En_1   - 40.0% % 
4.4 ราคาพลงังานต่อหน่วย  UC 4.62  - บาท/กิโลวตัตช์ัว่โมง 
4.5 มูลค่าพลงังานท่ีประหยดัได ้ SC=∆E×UC  - 228,908 บาท/ปี 
4.6 การลงทุน I 26,900  - บาท 
4.7 ระยะเวลาคืนทุน PB = I ⁄ SC  - 0.12 ปี 



 96 

3.  ผลการเปรียบเทยีบค่าใช้จ่ายด้านพลงังานไฟฟ้าก่อนและหลงัการปรับปรุง 
 

การปรับปรุงประสิทธิภาพการใชพ้ลงังานไฟฟ้า ผูว้ิจยัไดด้ าเนินงานร่วมกบัทีมงานของ
หน่วยอาคารและซ่อมบ ารุงของโรงพิมพ ์ในการตรวจวดัวิเคราะห์และปรับปรุงการใชพ้ลงังานไฟฟ้า 
โดยเร่ิมจากโครงการท่ีไม่ตอ้งลงทุนและลงทุนน้อย มีทั้งหมด 2 แนวทาง  ไดแ้ก่ การลดการร่ัวไหล่
ของระบบอากาศอดั  และการเพิ่มประสิทธิภาพของเคร่ืองอดัอากาศดว้ยชุด Power Save 

3.1  ผลการเปรียบเทยีบค่าใช้จ่ายด้านพลงังานไฟฟ้าในการปรับปรุงการลดการร่ัวไหล
ของระบบอากาศอดั 

       การด าเนินการปรับปรุงเม่ือ 5 มิถุนายน พ.ศ.2562 โดยการแกไ้ขและเปล่ียนอุปกรณ์
ท่ีช ารุดร่วมกบัทีมของส่วนงานอาคารของโรงพิมพ ์ชุดขอ้ต่อลมอดัท่ีต่ออยู่กบัเคร่ืองพิมพ ์ ยางกนั
อากาศร่ัวของกรองระบบอดัอากาศร่ัว  ยางกนัอากาศร่ัวของอุปกรณ์กระบอกอากาศอดัร่ัว และ การ
ขนัแน่นของระบบท่งส่งลมท่ีมีการร่ัวไหลในจุดต่างๆ ดงัภาพท่ี 4.19 

 

 
 

ภาพท่ี 4.19  การปรับปรุงการลดการร่ัวไหลของระบบอากาศอดั 
 
สรุปผลการด าเนินการปรับปรุง สามารถลดการร่ัวไหลของระบบอากาศอดัลดลงร้อยละ 

13.9    สามารถประหยดัพลงังานไฟฟ้าไดเ้ท่ากบั  2,982  กิโลวตัตช์ัว่โมง/ปี คิดเป็นค่าพลงังานไฟฟ้าท่ี
ลดลงไปไดเ้ท่ากบั 13,777  บาท/ปี งบประมาณลงทุนเท่ากบั 1,000  บาท คุม้ทุนภายใน 0.07  ปีหรือ
เท่ากบั  0.8 เดือน 
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3.2  ผลการเปรียบเทยีบค่าใช้จ่ายด้านพลงังานไฟฟ้าในการเพิม่สมรรถนะเคร่ืองอดัอากาศ
ด้วยชุด Power Save   

        ผลการด าเนินการปรับปรุงการเพิ่มสมรรถนะเคร่ืองอดัอากาศ ดว้ยชุด Power Save 
ด าเนินการปรับปรุงเม่ือ 16 สิงหาคม พ.ศ. 2562 โดยติดตั้งชุด Power Save เพื่อลดก าลงัไฟฟ้าของ
มอเตอร์ในเคร่ืองอดัอากาศ ลดความตา้นทานของระบบไฟฟ้า ท าให้กระแสไฟฟ้าลดลง และท าการ
ตรวจวดัผลก าลงัไฟฟ้าท่ีใชแ้ละปริมาณอากาศอดัท่ีผลิตได ้ ตามภาพท่ี 4.20 

 

 
ภาพท่ี 4.20  การปรับปรุงการเพิ่มสมรรถนะเคร่ืองอดัอากาศ ดว้ยชุด Power Save 

 

สรุปผลการด าเนินการปรับปรุง สามารถเพิ่มสมรรถนะเคร่ืองอดัอากาศได ้ร้อยละ 40.0  
สามารถประหยดัพลงังานไฟฟ้าไดเ้ท่ากบั 49,547 กิโลวตัตช์ัว่โมง/ปี คิดเป็นค่าพลงังานไฟฟ้าท่ีลดลง
เท่ากบั 228,908 บาท/ปี งบประมาณลงทุนเท่ากบั 26,900 บาท คุม้ทุนภายใน 0.12  ปีหรือเท่ากบั  1.4 เดือน 

ผลเปรียบเทียบการปรับปรุงตามแนวทาง พบว่าปริมาณการใช้พลงังานไฟฟ้าลดลงตาม
การแสดงของแต่ละแนวทางของการด าเนินงานการลดการร่ัวไหล่ของระบบอากาศอดัท่ีด าเนินการ
เม่ือ 5 มิถุนายน พ.ศ. 2562 และการเพิ่มสมรรถนะเคร่ืองอัดอากาศ ด้วยชุด Power Save เม่ือ 16 
สิงหาคม พ.ศ. 2562 แต่ปริมาณการใชพ้ลงังานไฟฟ้าของโรงพิมพม์าจากหลายปัจจยั และมีการเพิ่ม
การใชพ้ลงังานของระบบอากาศอดัไปยงัศูนยฝึ์กอบรมเทคโนโลยีการพิมพแ์ห่งชาติเพิ่มเติม จึงท าให้
ปริมาณการใช้พลงังานไฟฟ้าของโรงพิมพ์เพิ่มข้ึน ค่าใชจ่้ายดา้นพลงังานไฟฟ้าของช่วง 6 เดือนแรก
ของปี พ.ศ. 2562  เฉล่ียเท่ากบั 399,433.68 บาทต่อเดือน และ ค่าใชจ่้ายดา้นพลงังานไฟฟ้าของปี พ.ศ. 
2561 เฉล่ียเท่ากับ 393,104.84 บาทต่อเดือน ดังแสดงในภาพท่ี 4.21 ค่าใช้จ่ายด้านพลังงานไฟฟ้า
เพิ่มข้ึนเท่ากบั 1.6%  ปริมาณการใช้พลงังานไฟฟ้าของปี พ.ศ. 2561  เฉล่ียเท่ากบั 85,000 กิโลวตัต์
ชัว่โมงต่อเดือน และ ปริมาณการใชพ้ลงังานไฟฟ้าของของช่วง 6 เดือนแรกปี พ.ศ. 2562 เฉล่ียเท่ากบั 
86,143 กิโลวตัต์ชั่วโมงต่อเดือน ในภาพท่ี 4.22 การใช้พลงังานไฟฟ้าเพิ่มข้ึนเท่ากบั 1.3%  การใช้
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พลงังานไฟฟ้าต่อหน่วยผลิตของปี พ.ศ. 2561  เฉล่ียเท่ากบั 1.903 กิโลวตัตช์ัว่โมงต่อพนัหนา้เอส่ี และ 
การใชพ้ลงังานไฟฟ้าต่อหน่วยผลิตของของช่วง 6 เดือนแรกปี พ.ศ. 2562 เฉล่ียเท่ากบั 2.299 กิโลวตัต์
ชัว่โมงต่อพนัหน้าเอส่ี การใช้พลงังานไฟฟ้าต่อหน่วยผลิตเพิ่มข้ึนร้อยละ 19.9  สรุปไดว้่าค่าใช้จ่าย
ด้านพลังงานไฟฟ้าโรงพิมพ์ภาพรวมท่ีสูงข้ึน แต่อย่างไรก็ตามการปรับปรุงประสิทธิภาพการใช้
พลงังานไฟฟ้าตามแนวทางท่ีคน้พบสามารถเพิ่มประสิทธิภาพการใช้พลงังานไฟฟ้าไดต้ามรายการ
แสดง แต่ยงัไม่เพียงพอเท่ากบัการเพิ่มใชพ้ลงังานของโรงพิมพ ์

 

 
 

ภาพท่ี 4.21  เปรียบเทียบค่าใชจ่้ายดา้นพลงังานไฟฟ้าของ พ.ศ. 2561 กบั  พ.ศ. 2562 
 

 
 

ภาพท่ี 4.22  เปรียบเทียบปริมาณการใชพ้ลงังานไฟฟ้าของ พ.ศ. 2561 กบั พ.ศ. 2562 
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ภาพท่ี 4.23  เปรียบเทียบค่าการใชพ้ลงังานจ าเพาะของโรงพิมพ ์
 

งานวจิยัน้ี ไดศึ้กษาค่าใชจ่้ายดา้นพลงังานไฟฟ้าในแนวทางการปรับปรุงประสิทธิภาพการใช้
พลงังานไฟฟ้าของโรงพิมพม์หาวทิยาลยั ท่ีมีการลงทุน 4 แนวทาง  ไดแ้ก่ 

1) การเพิ่มความเร็วการพิมพข์องเคร่ืองพิมพ ์  
2) การเปล่ียนเคร่ืองอดัอากาศท่ีมีประสิทธิภาพสูงข้ึน    
3) การเปล่ียนหลอดไฟฟลูออเรสเซนตเ์ป็นหลอดไฟ LED   
4) การเปล่ียนเคร่ืองปรับอากาศแบบแยกส่วนท่ีมีประสิทธิภาพสูง    

โดยแสดงผลการประหยดัค่าใชจ่้ายดา้นพลงังานไฟฟ้า และจุดคืนทุนท่ีจะไดรั้บ เพื่อเป็น
ขอ้มูลใหห้น่วยงานในการตดัสินลงทุนต่อไป รายละเอียดดงัน้ี 

 
3.3  ผลการเปรียบเทียบค่าใช้จ่ายด้านพลังงานไฟฟ้าในการเพิ่มความเร็วการพิมพ์ของ

เคร่ืองพมิพ์   
      การด าเนินการปรับปรุงประสิทธิภาพการใชพ้ลงังานไฟฟ้าโดยเพิ่มความเร็วการพิมพ์

ของเคร่ืองพิมพ ์HH3 จากเดิม 8,500 รอบต่อชัว่โมง เป็น 10,000 รอบต่อชัว่โมง ไดผ้ลตารางท่ี 4.13 
ดงัน้ี 
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ตารางท่ี 4.13  การเพิ่มความเร็วในการพิมพข์องเคร่ืองพิมพ ์HH3 
 

 รายการ สญัลกัษณ์ Input Output หน่วย 

1 สถานะก่อนการปรับปรุง  (8,500 รอบ)       
1.1 ปริมาณการผลิตรวม Pr_1 171,165 - พนัหนา้/ปี 
1.2 กระบวนการผลิตใชก้ าลงังาน W_E1 28.1 - กิโลวตัต ์
1.3 ปริมาณการผลิต Pr_2 136 - พนัหนา้/ชม 
1.4 ดชันีการใชพ้ลงังานจ าเพาะ SEC_1=W ̇_E1⁄(Pr) ̇_2  - 0.21 กิโลวตัต์

ชัว่โมง/พนั
หนา้ 

1.5 ร้อยละการท างานของระบบ %LF_E1 100.0% - % 
1.6 ปริมาณพลงังานไฟฟ้าท่ีใช ้ En_D1 =Pr_1×SEC_1×%LF_E1 - 35,365.6 กิโลวตัต์

ชัว่โมง/ปี 
2 สถานะหลงัการปรับปรุง (10,000 รอบ)  
2.1 ปริมาณการผลิตรวม ใหม่ (Pr)_3 171,165 - พนัหนา้/ปี 

2.2 กระบวนการผลิตใชก้ าลงังาน W _E2 30.1 - กิโลวตัต ์
2.3 ปริมาณการผลิต (Pr)_4 160 - พนัหนา้/ชม 
2.4 ดชันีการใชพ้ลงังานจ าเพาะ SEC_2=En_2⁄(Pr)_2  - 0.19 กิโลวตัต์

ชัว่โมง/พนั
หนา้ 

2.5 ร้อยละการท างานของระบบ %LF_E2 100.0% - % 
2.6 ปริมาณพลงังานไฟฟ้าท่ีใช ้  En_D2=(Pr)_3×SEC_2×%LF_E2 

 
32,200.3 กิโลวตัต์

ชัว่โมง//ปี 
3 ประมาณการผลประหยดั   

   

3.1 ประเมินท่ีปริมาณการผลิต Pr 171,165 - พนัหนา้/ปี 
3.2 พลงังานท่ีใช้ ท่ีสมรรถนะการผลิต

เดิม 
En_D1 

 
35,365.6 กิโลวตัต์

ชัว่โมง//ปี 
3.3 พลงังานท่ีใช้ ท่ีสมรรถนะการผลิต

ใหม่ 
En_D2 

 
32,200.3 กิโลวตัต์

ชัว่โมง//ปี 
3.4 พลงังานท่ีประหยดัได ้ ∆E =En_D1-En_D2 

 
3,165.3 กิโลวตัต์

ชัว่โมง//ปี 
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ตารางท่ี 4.13  (ต่อ) 
 

 รายการ สญัลกัษณ์ Input Output หน่วย 

4 สรุปผลประหยดัและการลงทุน   
   

4.1 ปริมาณพลงังานท่ีประหยดัได ้ ∆E  
 

3,165 กิโลวตัต์
ชัว่โมง/ปี 

4.2 คิดเป็นร้อยละ %∆E = ∆E" " ⁄E_1 
 

9.0% % 
4.3 ราคาพลงังานต่อหน่วย  UC 4.62 - บาท/

กิโลวตัต์
ชัว่โมง 

4.3 มูลค่าพลงังานท่ีประหยดัได ้ SC = ∆E×UC - 14,624 บาท/ปี 

4.4 การลงทุน I 0 - บาท 
4.5 ระยะเวลาคืนทุน PB = I ⁄ ∆E" "  - 0.00 ปี 

 
3.4  ผลการเปรียบเทยีบค่าใช้จ่ายด้านพลงังานไฟฟ้าในการเปลีย่นเคร่ืองอดัอากาศทีม่ี

ประสิทธิภาพสูงขึน้   
                แนวทางการเปล่ียนเคร่ืองอดัอากาศท่ีมีประสิทธิภาพสูงข้ึน จะใหผ้ลของการ
ประหยดัค่าใชจ่้ายและการคืนทุนดงัตารางท่ี 4.14 
ตารางท่ี 4.14  การเปล่ียนเคร่ืองอดัอากาศเป็นเคร่ืองท่ีมีประสิทธิภาพสูง 
 

  รายการ สญัลกัษณ์ Input Output หน่วย 
1 สถานะก่อนการปรับปรุง   

   

1.1 จ านวนชุดของอุปกรณ์หรือระบบ QTY 1.0 - ชุด 
1.2 ชัว่โมงการท างานของระบบต่อปี Hr 4,320 - ชัว่โมง/ปี 
1.3 ร้อยละการท างานของระบบ %LF 90.0% - % 
1.4 การท างานของเคร่ืองอดัอากาศ 

    

1.5 ก าลงังานเคร่ืองอดัอากาศขณะ 
Load 

W_L 42.60 - กิโลวตัต ์

1.6 ก าลงังานเคร่ืองอดัอากาศขณะ 
Unload 

W_UL 26.70 - กิโลวตัต ์

1.7 เวลาการท างานขณะ Load เฉล่ีย t_L 19.00 - วนิาที 
1.8 เวลาการท างานขณะ Unload เฉล่ีย t_UL 55.00 - วนิาที 
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ตารางท่ี 4.14  (ต่อ) 
 

  รายการ สญัลกัษณ์ Input Output หน่วย 
1.9 ก าลงังานไฟฟ้าท่ีใชเ้ฉล่ีย W_avg = 

(W_L×t_L+W_UL×t_UL) / 
(t_L +t_UL ) 

- 30.78 กิโลวตัต ์

1.10 ปริมาณพลงังานไฟฟ้าท่ีใช ้ En_1=W_avg ×QTY×  
           %LF × Hr 

- 119,682.1 กิโลวตัตช์ัว่โมง//
ปี 

1.11 สมรรถนะการท างานของ
เคร่ือง  

SE_1=W_L⁄FAD 0.48 - กิโลวตัต/์(ลิตร/
วนิาที) 

2 สถานะหลงัปรับปรุง   
   

2.1 สมรรถนะเคร่ืองอดัอากาศ SE_2 0.32 - กิโลวตัต/์(ลิตร/
วนิาที) 

3 ประมาณการผลประหยดั   
   

3.1 ก าลงัไฟฟ้าท่ีลดได ้ ∆Ẇ =(1-SE_2/SE_1 )×   
           Wavg 

- 10.26 กิโลวตัต ์

3.2  พลงังานไฟฟ้าท่ีลดได ้ ∆E =∆W×QTY ×%LF ×  
          Hr 

- 39,894.0 กิโลวตัตช์ัว่โมง/
ปี 

4 สรุปผลประหยดัและการ
ลงทุน 

    

4.1 ปริมาณพลงังานไฟฟ้าท่ีใชเ้ดิม En_1 - 119,682 กิโลวตัตช์ัว่โมง/
ปี 

4.2 ปริมาณพลงังานท่ีประหยดัได ้ ∆E - 39,894 กิโลวตัตช์ัว่โมง/
ปี 

4.3 คิดเป็นร้อยละ %ES=ES ⁄ En_1 - 33.3% % 
4.4 ราคาพลงังานต่อหน่วย  UC 4.62 - บาท/กิโลวตัต์

ชัว่โมง 
4.5 มูลค่าพลงังานท่ีประหยดัได ้ SC = ∆E×UC - 184,310 บาท/ปี 
4.6 การลงทุน I 500,000 - บาท 
4.7 ระยะเวลาคืนทุน PB = I ⁄ SC - 2.71 ปี 

 
3.5  ผลการเปรียบเทยีบค่าใช้จ่ายด้านพลงังานไฟฟ้าในการเปลีย่นหลอดไฟฟลูออเรส

เซนต์เป็นหลอดไฟ LED   
  แนวทางการเปล่ียนหลอดไฟฟลูออเรสเซนตเ์ป็นหลอดไฟ LED จะใหผ้ลของการ
ประหยดัค่าใชจ่้ายและการคืนทุนดงัตารางท่ี 4.15 
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ตารางท่ี 4.15  การเปล่ียนหลอดไฟฟลูออเรสเซนตเ์ป็นหลอด LED 
  

รายการ สญัลกัษณ์ Input Output หน่วย 
1 สถานะก่อนการปรับปรุง   

   

1.1 ก าลงัหลอดแสงสวา่งท่ีใชอ้ยูท่ี่ใชอ้ยู ่   36.0 - วตัต/์
หลอด 

1.2 บลัลาสตแ์ละอุปกรณ์เสริมอ่ืนๆ   10.0 - วตัต/์
หลอด 

1.3 รวมก าลงัไฟฟ้าต่อหลอด W_i1 - 46.0 วตัต/์
หลอด 

1.4 จ านวนชุดของอุปกรณ์หรือระบบ QTY_1 328 - ชุด 
1.5 รวมก าลงัไฟฟ้าขณะท างาน W_E1=W_i1×QTY_1 - 15.1 กิโลวตัต ์
1.6 ชัว่โมงการท างานของระบบต่อปี Hr_1 2,112 - ชัว่โมง/ปี 
1.7 ร้อยละการท างานของระบบ %LF_1 100.0% - % 
1.8 ปริมาณพลงังานไฟฟ้าท่ีใช ้  En_1=W_E1 

×Hr_1×%LF_1 
- 31,866 กิโลวตัต์

ชัว่โมง//ปี 
2 สถานะหลงัการปรับปรุง   

   

2.1 ก าลงัหลอดแสงสวา่งท่ีใชห้ลงัปรับปรุง   18.0 - วตัต/์หลอด 
2.2 บลัลาสตแ์ละอุปกรณ์เสริมอ่ืนๆ   0.0 

 
วตัต/์หลอด 

2.3 รวมก าลงัไฟฟ้าต่อหลอด W ̇_i2 - 18.0 วตัต/์หลอด 
2.4 จ านวนชุดของอุปกรณ์หรือระบบ QTY_2 328 - ชุด 
2.5 ระบบเดิมใชก้ าลงัไฟฟ้าขณะท างาน W_E2=W_i2×QTY_2 - 5.9 กิโลวตัต ์
2.6 ชัว่โมงการท างานของระบบต่อปี Hr_2 2,112 - ชัว่โมง/ปี 
2.7 ร้อยละการท างานของระบบ %LF_2 100.0% - % 
2.8 ปริมาณพลงังานไฟฟ้าท่ีใช ้  En_2=W ̇_E2×Hr_2×

%LF_2 
- 12,469 กิโลวตัต์

ชัว่โมง//ปี 
3 ประมาณการผลประหยดัและการคืนทุน   

   

3.1 ก าลงัไฟฟ้าท่ีลดลงได ้ ∆W=(W_E1 ) ̇-W_E2 - 9.2 กิโลวตัต ์
3.2 พลงังานไฟฟ้าท่ีประหยดัได ้ ∆E=En_1 -En_2 - 19,396.6 กิโลวตัต์

ชัว่โมง//ปี 
3.3 สรุปผลประหยดัและการลงทุน   

   

3.4 ปริมาณพลงังานไฟฟ้าท่ีใชเ้ดิม  En_1 - 31,866 กิโลวตัต์
ชัว่โมง//ปี 

3.5 ปริมาณพลงังานท่ีประหยดัได ้ ∆E - 19,397 กิโลวตัต์
ชัว่โมง//ปี 

3.6 คิดเป็นร้อยละผลประหยดั %∆E=∆E ⁄En_1 - 60.9% % 
3.7 ราคาพลงังานต่อหน่วย  UC 4.62 - บาท/

กิโลวตัต์
ชัว่โมง 

3.8 มูลค่าพลงังานท่ีประหยดัได ้ SC=∆E×UC - 89,612 บาท/ปี 
3.9 การลงทุน I 98,400 - บาท 
3.10 ระยะเวลาคืนทุน PB=I⁄"SC "  - 1.10 ปี 
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3.6  ผลการเปรียบเทยีบค่าใช้จ่ายด้านพลงังานไฟฟ้าในการเปลีย่นเคร่ืองปรับอากาศแบบแยก
ส่วนทีม่ีประสิทธิภาพสูง   

แนวทางการเปล่ียนเคร่ืองปรับอากาศแบบแยกส่วนท่ีมีประสิทธิภาพสูง จะใหผ้ลของการ
ประหยดัค่าใชจ่้ายและการคืนทุนดงัตารางท่ี 4.16 

 

ตารางท่ี 4.16  การเปล่ียนเคร่ืองปรับอากาศแบบแยกส่วนประสิทธิภาพสูง 
 

 
รายการ สัญลกัษณ์ Input Output หน่วย 

1 สถานะก่อนการปรับปรุง         
1.1 สดัส่วนสมรรถนะการท างาน EER_1 8.0 - BTUH/W 
1.2 ขนาดพิกดัเคร่ืองปรับอากาศ BTUH_1 36,000 - BTUH 
1.3 จ านวนเคร่ืองปรับอากาศท่ีใช ้ QTY_1 1 - ชุด 
1.4 ชัว่โมงการท างาน Hr_1 3,000 - ชัว่โมง/ปี 
1.5 สดัส่วนการท างาน (Load Factor) %LF_1 75% - % 
1.6 พลงังานไฟฟ้าท่ีใช ้ En_1=BTUH_1/EER_1× 

(QTY_1×Hr_1×%LF_1)/1000 - 10,125.0 กิโลวตัต์
ชัว่โมง//ปี 

2 สถานะหลงัการปรับปรุง      

2.1 สดัส่วนสมรรถนะการท างาน EER_2 20.0 - BTUH/W 
2.2 ขนาดพิกดัเคร่ืองปรับอากาศ BTUH_2 36,100 - BTUH 
2.3 จ านวนเคร่ืองปรับอากาศท่ีใช ้ QTY_2 1 - ชุด 
2.4 ชัว่โมงการท างาน Hr_2 3,000 - ชม./ปี 
2.5 สดัส่วนการท างาน (Load Factor) %LF_2 75% - % 
2.6 พลงังานไฟฟ้าท่ีใช ้ En_2=BTUH_2/EER_2× 

(QTY_2×Hr_2×%LF_2)/1000 - 4,061.3 กิโลวตัต์
ชัว่โมง//ปี 

3 ประมาณการผลประหยดัและการคืนทุน    

3.1 พลงังานไฟฟ้าท่ีประหยดัได ้ ∆E=En_1 -En_2 - 6,063.8 กิโลวตัต์
ชัว่โมง//ปี 

3.2 สรุปผลประหยดัและการลงทุน      

3.3 ปริมาณพลงังานไฟฟ้าท่ีใชเ้ดิม  En_1 - 10,125 กิโลวตัต์
ชัว่โมง//ปี 

3.4 ปริมาณพลงังานท่ีประหยดัได ้ ∆E - 6,064 กิโลวตัต์
ชัว่โมง//ปี 

3.5 คิดเป็นร้อยละ %∆E=∆E⁄En_1  - 59.9% % 
3.6 ราคาพลงังานต่อหน่วย  UC 4.62 - บาท/กิโลวตัต์

ชัว่โมง 
3.7 มูลค่าพลงังานท่ีประหยดัได ้ SC=∆E×UC - 28,015 บาท/ปี 
3.8 การลงทุน I 47,000  บาท 
3.9 ระยะเวลาคืนทุน PB=I⁄SC - 1.68 ปี 



บทที ่ 5 

สรุปการวจิัย อภิปรายผล และข้อเสนอแนะ 
  
 
การศึกษาวจิยัน้ีมีรูปแบบการวิจยัพฒันา มีวตัถุประสงคเ์พื่อศึกษาวเิคราะห์ลกัษณะ และ

ปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้าของโรงพิมพ์มหาวิทยาลยัสุโขทยัธรรมาธิราช  น าเสนอแนวทาง
ปรับปรุงการใชพ้ลงังานในกระบวนการผลิต ระบบสนบัสนุนการผลิต และส านกังานของโรงพิมพ ์ 
และเปรียบเทียบค่าใชจ่้ายดา้นพลงังานของโรงพิมพม์หาวิทยาลยัสุโขทยัธรรมาธิราชก่อนและหลงั
การปรับปรุงของโรงพิมพ ์โดยเนน้การเพิ่มประสิทธิภาพการใชพ้ลงังานไฟฟ้าในกระบวนการผลิต
ส่ิงพิมพ์ด้วยระบบการพิมพ์ออฟเซต ให้เกิดประโยชน์คุ้มค่าท่ีสุด โดยผลสรุปของการท าวิจัย 
อภิปรายผล และมีขอ้เสนอแนะดงัน้ี 
 

1.  สรุปการวจิัย 
  

การด าเนินการวิจยัเและพฒันาได้ศึกษาลกัษณะการใช้พลงังานไฟฟ้า และวิเคราะห์
สัดส่วนการใช้พลงังานไฟฟ้าของโรงพิมพ์ ในกระบวนการผลิต ระบบสนับสนุนการผลิต และ
ส านกังาน  จากขอ้มูลการใชพ้ลงังานไฟฟ้าโรงพิมพม์หาวิทยาลยัสุโขทยัธรรมาธิราช ยอ้นหลงั 2 ปี 
(พ.ศ. 2560- พ.ศ. 2561)  มีการศึกษาปัจจยัท่ีมีผลกระทบกบัการใชพ้ลงังานไฟฟ้าของโรงพิมพ ์และ
วิเคราะห์การใช้พลงังานจ าเพาะต่อหน่วยผลผลิตของเคร่ืองพิมพท่ี์เป็นเคร่ืองจกัรหลกัในการผลิต
ส่ิงพิมพ ์ เพื่อหาประสิทธิภาพการใช้พลงังานไฟฟ้าของเคร่ืองจกัรหลกั  จากนั้นไดน้ าเสนอแนว
ทางการปรับปรุงประสิทธิภาพการใชพ้ลงังานไฟฟ้าแต่ละระบบ และเลือกแนวทางเพื่อด าเนินการ
ปรับปรุงและวิเคราะห์ผลการปรับปรุงประสิทธิภาพการใช้พลงังานไฟฟ้า และสรุปเปรียบเทียบ
ค่าใชจ่้ายดา้นพลงังานของโรงพิมพก่์อนและหลงัการปรับปรุง โดยใชแ้นวทางการจดัการพลงังาน
ตามพระราชบญัญติัการส่งเสริมการอนุรักษพ์ลงังาน มาตรฐานสากลระบบการจดัการพลงังาน ISO 
50001:2011  และทฤษฎีการอนุรักษพ์ลงังานทางเทคนิคของระบบต่าง ๆ  ท่ีมีการใชง้านในโรงพิมพ ์

เคร่ืองมือวดัท่ีใช้เก็บข้อมูล ประกอบด้วยเคร่ืองมือตรวจวดัก าลังไฟฟ้า  เคร่ืองวดั
อุณหภูมิ   เคร่ืองวดัความช้ืนสัมพทัธ์  เคร่ืองวดัความเร็วลม  เคร่ืองวดัแสง   เคร่ืองวดัระยะความยาว   
และเคร่ืองจบัเวลา    
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1.1  การวิเคราะห์ลักษณะ และปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้าของโรงพิมพ์มหาวิทยาลยั-
สุโขทยัธรรมาธิราช   

      โรงพิมพมี์การใชพ้ลงังานไฟฟ้าประมาณร้อยละ 62  ของการใชพ้ลงังานไฟฟ้ารวม
ของส านกัพิมพ ์โดยพลงังานท่ีใช้ในโรงพิมพ์ แบ่งเป็นพลงังานไฟฟ้าในส่วนของระบบการผลิต
ส่ิงพิมพร้์อยละ 38  ระบบปรับอากาศร้อยละ 31 ระบบอดัอากาศร้อยละ 18  ระบบแสงสวา่งร้อยละ 
10 และอ่ืน ๆ ร้อยละ 3  โรงพิมพ์ใช้พลังงานไฟฟ้าของการไฟฟ้านครหลวงประเภทอตัราตาม
ช่วงเวลาของการใช ้(Time of Use Rate : TOU) มีค่าพลงังานไฟฟ้าช่วง Peak (เวลา 9:00-22:00 น.) 
เท่ากบั 4.1839 บาทต่อกิโลวตัตช์ัว่โมง  และค่าพลงังานไฟฟ้าช่วง Off Peak (เวลา 22:00-09:00 น.) 
และวนัหยุดเสาร์ - วนัอาทิตย ์วนัแรงงานแห่งชาติ วนัหยุดราชการตามปกติ (ไม่รวมวนัพืชมงคล
และวนัหยุดชดเชย) เท่ากบั 2.6037 บาทต่อกิโลวตัตช์ัว่โมง  เห็นไดว้า่การใชพ้ลงังานไฟฟ้าของโรง
พิมพ์อยู่ในช่วงของค่าพลงังานไฟฟ้าท่ีสูง และจากผลการใช้พลงังานไฟฟ้าของโรงพิมพ์มีค่าตวั
ประกอบก าลงัไฟฟ้า (Power Factor : PF.) ท่ีต ่ากวา่พิกดัของการไฟฟ้านครหลวงก าหนดไว ้  
  1.1.1  การวิเคราะห์การใช้พลังงานไฟฟ้าของกระบวนการผลิต 

กระบวนการผลิตของโรงพิมพม์หาวิทยาลยัใช้ระบบการพิมพอ์อฟเซตใน
การผลิตส่ิงพิมพ ์  ส่ิงพิมพห์ลกัท่ีผลิตเป็นเอกสารการสอนส าหรับการเรียนการสอนในหลกัสูตร
ต่าง ๆ เร่ิมจากการวางแผนการผลิตในหน่วยงานผลิตต่าง ๆ ประกอบด้วย งานถ่ายฟิล์มและท า
แม่พิมพเ์พื่อท าแม่พิมพอ์อฟเซตดว้ยเคร่ืองท าแม่พิมพร์ะบบคอมพิวเตอร์ทูเพลท งานตดักระดาษ
เพื่อเบิกกระดาษมาตดัดว้ยเคร่ืองตดักระดาษตามขนาดกระดาษท่ีใชพ้ิมพบ์นเคร่ืองพิมพ ์งานพิมพ์
น าแม่พิมพอ์อฟเซตจากงานท าแม่พิมพ ์และกระดาษจากงานตดักระดาษมาพิมพ์ดว้ยเคร่ืองพิมพ์
ออฟเซต งานพบัยกน าแผน่พิมพจ์ากงานพิมพม์าพบัดว้ยเคร่ืองพบัยก  และส่งไปเก็บเล่มดว้ยเคร่ือง
เก็บเล่มจนครบยกแลว้จึงส่งไปท าเล่มดว้ยเคร่ืองไสสันทากาว  จนไดเ้ล่มส่ิงพิมพแ์ลว้น าไปตดัเจียน
เล่มตามขนาดหนงัสือ และห่อเพื่อรอส่งให้กบัลูกคา้ ส่ิงพิมพแ์ต่ละงานมีจ านวนหนา้ไม่เท่ากนั อีก
ทั้งเคร่ืองพิมพแ์ต่ละเคร่ืองมีขนาดกระดาษพิมพท่ี์ข้ึนพิมพไ์ม่เท่ากนั  การวเิคราะห์ค่าการใชพ้ลงังาน
จ าเพาะต่อหน่วยผลผลิตของการพิมพใ์ชพ้ื้นท่ีการพิมพเ์ป็น 1,000 หนา้หนงัสือขนาดเอส่ี (A4) 

เม่ือวิเคราะห์ค่าการใชพ้ลงังานจ าเพาะ (SEC) ต่อ 1,000 หนา้หนงัสือขนาด
เอส่ีของโรงพิมพ ์พบวา่ค่าเฉล่ียการใชพ้ลงังานจ าเพาะของโรงพิมพปี์ พ.ศ. 2560 มีค่าเท่ากบั 2.376 
กิโลวตัตช์ัว่โมงต่อ 1,000 หนา้เอส่ี มีค่าเฉล่ียสูงกวา่ของปี พ.ศ. 2561 เท่ากบัร้อยละ 19.9 ท าให้เห็น
ว่าปี พ.ศ. 2561 มีการใช้พลังงานจ าเพาะของโรงพิมพ์ดีกว่า ปี พ.ศ. 2560  เน่ืองจากได้ผลผลิต
มากกวา่ร้อยละ 13.6   
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จากการวิเคราะห์การใช้พลังงานไฟฟ้าของแต่ละเคร่ืองจกัรในการผลิต
ส่ิงพิมพข์องโรงพิมพ ์พบวา่ เคร่ืองพิมพมี์การใชพ้ลงังานไฟฟ้ามากท่ีสุดถึงร้อยละ 57  จึงพิจารณา
หาแนวทางการปรับปรุงประสิทธิภาพการใช้พลงังานไฟฟ้าในเคร่ืองพิมพ์เป็นส าคญั  และเม่ือ
วิเคราะห์ผลผลิตการพิมพข์องเคร่ืองพิมพ์ ของปี พ.ศ. 2560- พ.ศ. 2561 และจดัล าดบัตามปริมาณ
การพิมพ์ของเคร่ืองแต่ละเคร่ืองจากมากไปน้อย พบว่าปริมาณการพิมพ์ของเคร่ืองพิมพ์ HH3 
เคร่ืองพิมพ ์HH2 เคร่ืองพิมพ ์2M เคร่ืองพิมพ ์HH1 เคร่ืองพิมพ ์2H2 เคร่ืองพิมพ ์2H1 เคร่ืองพิมพ์ 
RB เคร่ืองพิมพ ์5H และ เคร่ืองพิมพ ์G4 ตามล าดบั โดยมีปริมาณการพิมพข์องเคร่ืองพิมพ ์HH3 ร้อย
ละ 28.3 และ เคร่ืองพิมพ ์HH2 ร้อยละ 25.0 ของผลผลิตการพิมพท์ั้งหมด  

เม่ือวเิคราะห์ผลตรวจวดัค่าการใชพ้ลงังานจ าเพาะของเคร่ืองพิมพ ์ตามอตัรา
ความเร็วของการพิมพ์ท่ีเคร่ืองพิมพ์ HH3 และเคร่ืองพิมพ์ HH2 พบว่าค่าการใช้พลงังานจ าเพาะ
ลดลงเม่ือปรับความเร็วเพิ่มข้ึน ซ่ึงส่งผลให้ประสิทธิภาพการใชพ้ลงังานสูงข้ึน  แต่ความเร็วในการ
พิมพ์ของแต่ละเคร่ืองนั้ นข้ึนอยู่กับรายละเอียดทางเทคนิคของเคร่ืองและความสามารถของ
เคร่ืองพิมพ์ รวมถึงจ านวนพิมพ์ท่ีสั่งพิมพ์ ถ้าจ านวนพิมพ์น้อยต้องหยุดเคร่ืองเพื่อปรับเปล่ียน
แม่พิมพบ์่อย มีผลใหค้วามเร็วของการพิมพล์ดลง ประสิทธิภาพการใชพ้ลงังานก็จะลดลงดว้ย 

ความสัมพันธ์ของปริมาณการผลิตกับค่าการใช้พลังงานจ าเพาะของ
เคร่ืองพิมพ ์HH2 และ เคร่ืองพิมพ ์HH3 เห็นไดว้า่มีความสัมพนัธ์เชิงลบ และ R2 เท่ากบั 0.99,0.97 
ตามล าดบั 

1.1.2  การวิเคราะห์การใช้พลังงานไฟฟ้าของระบบสนันสนุนการผลิต 
    ระบบสนบัสนุนการผลิตไดแ้ก่ ระบบอากาศอดัท่ีใช้ในเคร่ืองจกัรต่าง ๆ ท่ี

ใชใ้นกระบวนการผลิตส่ิงพิมพ ์ และระบบแสงสวา่ง  
 ระบบอากาศอดัพบวา่มีเคร่ืองอดัอากาศ 1 เคร่ืองชนิดสกรูมีขนาด 50 แรงมา้ 

(37 กิโลวตัต)์ ใชง้านมา 8 ปี  มีประสิทธิภาพการใชพ้ลงังานของเคร่ืองอดัอากาศเท่ากบัร้อยละ 80  
สมรรถนะพลงังานการใช้พลงังานเท่ากบั 0.48 กิโลวตัต์ต่อลิตรต่อวินาที  มีการใช้งานเคร่ืองอดั
อากาศร้อยละ 25.7 จากการตรวจวดัประสิทธิภาพระบบส่งอากาศอดั เท่ากบัร้อยละ 27.7  ของการ
จ่ายระบบอากาศอดั  และพบมีจุดร่ัวไหลของอากาศในระบบท่อส่งอากาศอดัและจุดใช้งาน 5 จุด 
สาเหตุมาจากการช ารุดของอุปกรณ์ 

 ระบบแสงสวา่งของโรงพิมพพ์บวา่หลอดไฟท่ีใชส่้วนมากเป็นหลอดไฟแบบ
ฟลูออเรสเซนต์ขนาด 36 วตัต์ และ 18 วตัต์ ใช้ร่วมกับบาลาสแกนเหล็กธรรมดา มีการสูญเสีย
พลงังานออกมาเป็นความร้อนขนาด 8-12 วตัต ์พบวา่ระดบัค่าส่องสวา่งหลายพื้นท่ีต ่ากวา่มาตรฐาน 
การจดัผงัการท างานกบัการใหแ้สงสวา่งยงัไม่เหมาะสม และไม่ปิดสวทิซ์เม่ือไม่ใชง้าน  
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1.1.3  การวิเคราะห์การใช้พลังงานไฟฟ้าของส านักงาน 
    การใช้พลังงานไฟฟ้าของส านักงานอยู่ ท่ีระบบปรับอากาศเป็นหลัก   

เคร่ืองปรับอากาศท่ีใช้ในส านักงานเป็นชนิดแบบแยกส่วนมีทั้ งหมดจ านวน 39 เคร่ือง พบว่า
ประสิทธิภาพของเคร่ืองต ่ากวา่มาตรฐาน   การระบายความร้อนของชุดคอนเดนเซอร์ไม่ดี เน่ืองจาก
มีต าแหน่งติดตั้งไม่เหมาะสม และอยูใ่นสภาพแวดลอ้มท่ีมีอุณหภูมิสูง การใชง้านเคร่ืองปรับอากาศ
มีการปรับตั้ งอุณหภูมิไม่เหมาะสม ปัจจัยดังกล่าวส่งผลให้ประสิทธิภาพการใช้พลังงานของ
เคร่ืองปรับอากาศลดลง  

1.2  การน าเสนอแนวทางปรับปรุงการใช้พลังงานในกระบวนการผลิต และระบบ
สนับสนุนการผลติของโรงพมิพ์  

1.2.1  แนวทางปรับปรุงการใช้พลังงานในกระบวนการผลิต และระบบสนับสนุน
การผลิตของโรงพมิพ์ 

งานวิจยัได้วิเคราะห์ปัจจยัท่ีมีผลต่อประสิทธิภาพการใช้พลงังานโดยใช้ผงั
เหตุและผล ไดแ้นวทางปรับปรุงของแต่ละระบบ 28 แนวทางประกอบดว้ย 

การใช้พลังงานไฟฟ้าของโรงพิมพ์ 3 แนวทาง ได้แก่ 1) การปรับปรุงตัว
ประกอบก าลงัไฟฟ้า (Power Factor : PF) 2) การควบคุมความตอ้งการพลงัไฟฟ้าของโรงพิมพ ์และ 
3) การติดตั้งโซล่าร์เซลลเ์พื่อช่วยลดพลงังานไฟฟ้า  

กระบวนการผลิตส่ิงพิมพ ์8  แนวทาง ไดแ้ก่ 1) การจดัล าดบัการใชเ้คร่ืองพิมพ์
ท่ีมีประสิทธิภาพสูงก่อน 2) การลดเวลาการเปล่ียนแม่พิมพ์ 3) การลดเวลาเดินเคร่ืองเปล่าของ
เคร่ืองพิมพ์ เคร่ืองท าเล่มใสสันทากาว และเคร่ืองพบั 4) การลดของเสียในการพิมพ์ 5) การเพิ่ม
ความเร็วในการพิมพข์องเคร่ืองพิมพ ์HH2 และเคร่ืองพิมพ์HH3  6) ลดการใช้เคร่ืองอดัอากาศใน
เคร่ืองพิมพใ์หใ้ชร้ะบบอากาศอดัส่วนกลาง 7) การบ ารุงรักษาเคร่ืองพิมพ ์8) ปิดพดัลมอุตสาหกรรม
เม่ือไม่ใชง้าน 

ระบบอากาศอดั  มี 6 แนวทาง ไดแ้ก่ 1) การเปล่ียนเคร่ืองอดัอากาศเป็นเคร่ือง
ท่ีมีประสิทธิภาพสูง 2) การเพิ่มประสิทธิภาพของเคร่ืองอดัอากาศดว้ย Power Save 3) การลดการร่ัว
ไหล่ของอากาศอดั 4) การลดขนาดของเคร่ืองอดัอากาศ 5) การลดระดบัแรงดนัการใชง้านจาก 7-8 
Bar มาเป็น 6-7 Bar และ 6) การบ ารุงรักษาเคร่ืองอดัอากาศ 

ระบบแสงสวา่ง มี 5  แนวทาง ไดแ้ก่ 1) การเปล่ียนหลอดไฟฟลูออเรสเซนต์ 
เป็นหลอดไฟ LED 2) การจดัผงัจุดท างานใหร้ะดบัการส่องสวา่งใหเ้หมาะสม 3) การเพิ่มการใชแ้สง
สวา่งธรรมชาติ 4) การแยกสวิตช์ควบคุมการเปิดปิดไฟแสงสวา่ง 5) การควบคุมการเปิดปิดไฟแสง
สวา่งดว้ยชุดตั้งเวลา 
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ระบบปรับอากาศมี 6 แนวทาง ได้แก่ 1) การเปล่ียนเคร่ืองปรับอากาศแบบ
แยกส่วนเป็นเคร่ืองประสิทธิภาพสูง 2) การปรับปรุงการระบายอากาศของชุดคอนเดนเซอร์ 3) การ
ควบคุมอุณหภูมิการใช้งานท่ี 25 องศาเซลเซียส 4) การติดตั้งระบบควบคุมการเปิดปิดอตัโนมติั      
5) การลดการร่ัวไหลในหอ้งปรับอากาศ 6) การบ ารุงรักษาเชิงป้องกนั 

1.2.2  การด าเนินการปรับปรุงประสิทธิภาพการใช้พลังงานไฟฟ้า 
    งานวิจยัน้ีไดพ้ิจารณาจากเกณฑ์ 3 ดา้น (1) ขนาดการใช้พลงังานไฟฟ้า (2) 

ชัว่โมงการใชง้าน (3) ศกัยภาพในการปรับปรุง เพื่อเลือกด าเนินการปรับปรุงประสิทธิภาพการใช้
พลงังานไฟฟ้า ซ่ึงได ้2 แนวทาง ไดแ้ก่ 

 - การลดการร่ัวไหล่ของระบบอากาศอดั โดยแกไ้ขอากาศอดัร่ัวท่ีจุดต่อของ
ท่อและเปล่ียนอุปกรณ์ท่ีช ารุดของกระบอกสูบนิวเมติก 

 - การเพิ่มประสิทธิภาพของเคร่ืองอดัอากาศดว้ย Power Save โดยติดตั้งชุด 
Power Save ท่ีเคร่ืองอดัอากาศ ช่วยลดก าลงัไฟฟ้าและค่าตวัประกอบก าลงัไฟฟ้า 

1.3  การเปรียบเทยีบค่าใช้จ่ายด้านพลงังานของโรงพมิพ์มหาวทิยาลัยสุโขทัยธรรมาธิ-
ราช ก่อนและหลงัการปรับปรุงของโรงพมิพ์ 

     ผลวิเคราะห์เปรียบเทียบค่าใชจ่้ายดา้นพลงังานไฟฟ้าก่อนและหลงัปรับปรุงในสอง
แนวทางท่ีด าเนินการ  มีดงัน้ี 

การลดการร่ัวไหลของระบบอากาศอัด สามารถลดการร่ัวไหลของระบบอากาศอดั
ลดลง เท่ากบัร้อยละ 13.9   สามารถประหยดัพลงังานไฟฟ้าได้เท่ากบั  2,982  kWh/ปี คิดเป็นค่า
พลงังานไฟฟ้าท่ีลดลงไปได้เท่ากบั 13,777  บาท/ปี งบประมาณลงทุนเท่ากบั 1,000  บาท คุม้ทุน
ภายใน 0.07  ปีหรือเท่ากบั  0.8 เดือน   

การเพิ่มประสิทธิภาพของเคร่ืองอดัอากาศด้วย Power Save สามารถเพิ่มสมรรถนะ
เคร่ืองอดัอากาศได ้ เท่ากบัร้อยละ 40.0   สามารถประหยดัพลงังานไฟฟ้าไดเ้ท่ากบั  49,547  kWh/ปี 
คิดเป็นค่าพลงังานไฟฟ้าท่ีลดลงไปไดเ้ท่ากบั 228,908 บาท/ปี งบประมาณลงทุนเท่ากบั 26,900 บาท 
คุม้ทุนภายใน 0.12  ปีหรือเท่ากบั  1.4 เดือน 

  
2. อภิปรายผล 

 
 ผลการศึกษาวิเคราะห์ลักษณะ ปริมาณการใช้ประสิทธิภาพการใช้พลังงานไฟฟ้า 

คน้หาแนวทางปรับปรุงการใช้พลงังานไฟฟ้าและลดค่าใช้จ่ายดา้นพลงังานไฟฟ้าของโรงพิมพ์ มี
ความสัมพนัธ์กบัหลกัการวิเคราะห์กบัแนวคิดและทฤษฎีการอนุรักษพ์ลงังานของระบบปรับอากาศ 
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ระบบอดัอากาศและระบบไฟฟ้าแสงสว่าง และมีความสอดคลอ้งกบัหลกัการวิเคราะห์ตามหลกั
วิศวกรรมและมาตรฐานการจดัการพลังงานสากล ISO 50001   ผลการการด าเนินการปรับปรุง 
ประสิทธิภาพการใชพ้ลงังานไฟฟ้าของโรงพิมพ ์สามารถลดค่าใชจ่้ายจากการสูญเสียพลงังานไฟฟ้า
ของโรงพิมพ์ได้ และมีความสอดคล้องกบัชมพูนิกข์ นามสุวรรณ (2557) ได้ศึกษาระบบการจดั
การพลงังานภายในโรงพยาบาลเจา้พระยายมราช “ เม่ือเคร่ืองจกัรมีการใชง้านเป็นระยะเวลานานจะ
ส่งผลให้ประสิทธิภาพการท างานของเคร่ืองลดลง ท าให้เกิดการส้ินเปลืองพลงังานไฟฟ้ามากเกิน
ความจ าเป็น รวมไปถึงจ าเป็นตอ้งเสียค่าใชจ่้ายในการซ่อมแซม บ ารุงรักษาอีกดว้ย ดงันั้นจึงควรท า
การตรวจสอบประสิทธิภาพเคร่ืองจกัรอยา่งสม ่าเสมอ เพื่อบ ารุงรักษาให้อยูใ่นสภาพท่ีพร้อมการใช้
งาน การเลือกอุปกรณ์ท่ีมีประสิทธิภาพสูงให้เหมาะสมกบัการใชง้านในอาคารก็จะสามารถช่วยให้
ลดการใช้พลงังานไฟฟ้าลง และมีความคุม้ค่าต่อการลงทุนอีกด้วย”   และมีความสอดคล้องกับ      
จิตติพฒัน์ สงวนสิน (2558) ไดศึ้กษาเร่ืองการจดัการเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการใชพ้ลงังานไฟฟ้าของ
คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลยัธรรมศาสตร์ ศูนยรั์งสิต  ท่ีพบว่า “ แนวทางการ
จัดการเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพของการใช้พลังงานไฟฟ้าในอาคารเรียนคณะวิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยีท่ีส าคญัประกอบดว้ย การเปล่ียนเคร่ืองปรับอากาศประสิทธิภาพสูง การจดัการให้มีการ
ใชเ้คร่ืองปรับอากาศท่ีสอดคลอ้งกบัชัว่โมงการใชง้านจริง และการใหค้วามรู้เพื่อส่งเสริมพฤติกรรม
การประหยดัพลงังานแก่บุคลากรและนักศึกษา” และมีความสอดคล้องกบั กฤษณะ วิวฒันชีวิน, 
ศกัด์ิชาย รักการ, อตัถกร กลัน่ความดี และธนาคม สกุลไทย (2560) ไดศึ้กษาการใชพ้ลงังานไฟฟ้า
แสงสวา่งในอุตสาหกรรมการผลิต เคร่ืองส าอาง ท่ีไดส้ ารวจและวิเคราะห์การใชพ้ลงังานไฟฟ้าแสง
สวา่ง พบวา่ “มาตรการอนุรักษพ์ลงังานไฟฟ้าแสงสวา่งรวมทั้งส้ิน 6 มาตรการ คือ (1) การใช ้Photo 
Switch ควบคุมการท างานของหลอดไฟไล่แมลง (2) การใช ้Motion Sensor ควบคุมการท างานของ 
หลอดไฟในห้องแต่งตวั (3) การใช ้Motion Sensor ควบคุมการท างานของหลอดไฟในห้องน ้ า (4) 
การลดจ านวนหลอดไฟท่ีไม่จ  าเป็นและการปิดไฟบริเวณทางเดินในช่วงเวลาพกั (5) การติดตั้งแผน่ 
ไฟเบอร์โปร่งแสงบริเวณหลงัคาเพื่อใชแ้สงธรรมชาติแทนการเปิดไฟแสงสวา่ง (6) การลดความสูง 
ของโคมไฟเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการส่องสวา่ง สามารถน าแนวทางการประหยดัพลงังานไฟฟ้าไป 
ท าการวิเคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์โดยท าการวิเคราะห์อตัราผลตอบแทนการลงทุน พบว่าหากน า 
แนวทางทั้งหมดไปปฏิบติัครบทุกแนวทางจะสามารถลดการใชพ้ลงังานไฟฟ้าในอาคาร 2 ลงได”้ 

 
 
 

file:///D:/CCS/Education/วพ34%20-%20R2/Doc%20Review/Research%20Printing/TU_2015_การจัดการเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการใช้พลังงานไฟฟ้าของคณะวิทยาศาสตร์.pdf
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3. ข้อเสนอแนะ 
 
ขอ้เสนอแนะท่ีสามารถต่อยอดในการวจิยัคร้ังต่อไปไดแ้ก่    
1.  การศึกษาตวัแปรดา้นพฤติกรรมของพนกังานท่ีมีผลกระทบต่อการใชพ้ลงังานไฟฟ้า

ของโรงพิมพ ์ 
2. การใชเ้ทคโนโลย ีInternet of Things (IoT) คือ "อินเตอร์เน็ตในทุกส่ิง" มาช่วยในการ

เก็บขอ้มูล วิเคราะห์ขอ้มูล ติดตาม ควบคุมการใช้พลงังานไฟฟ้า และปรับปรุงประสิทธิภาพของ
เคร่ืองจกัรในกระบวนการพิมพ ์ 

3. การปรับปรุงผงักระบวนการผลิต การปรับปรุงสภาพแวดลอ้มการท างาน และการลด
มลพิษดา้นส่ิงแวดลอ้ม  

4. การปรับปรุงการวางแผนการผลิตส่ิงพิมพด์ว้ยเทคโนโลย ี4.0   
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ขอ้มูลจ านวนเคร่ืองปรับอากาศของโรงพิมพ ์

 

1 FOCUS/1 มสธ.202-001-001/510026-00  34000 BTU A69 ห้องเคร่ือง 5H

2 FOCUS/1 มสธ.202-001-001/510025-00  34000 BTU A68 ห้องเคร่ือง 5H

3 FOCUS/1 มสธ.202-001-001/510026-00  34000 BTU A67 ห้องเคร่ือง 5H

4 Carrier/1 มสธ.02-001-042/57-0005   19107 BTU B 33 หน่วยอาคารสถานท่ี

5 Carrier/1 มสธ.02-001-042/57-0001   19107 BTU B 34 ห้องผสมหมึก

6 Carrier/1 มสธ.02-001-086/57-0153   40262 BTU B 39 ห้องเกบ็เพลท

7 FOCUS/1 มสธ.202-001-001/510012-00  24000 BTU A71 ห้องเกบ็เพลท

8 FOCUS/1 มสธ.202-001-001/510011-00  24000 BTU A-72 ห้องแม่พิมพ ์*8136

9 Carrier/1 มสธ.02-001-022/57-0049   40262 BTU B 49 ห้องแม่พิมพ์

10 FOCUS/1 มสธ.202-001-001/510023-00  34000 BTU A73 หน่วยผลิต

11 Carrier/1 มสธ.202-001-086/57-0136  40262 BTU B 40 หน่วยส่ิงพิมพส์ าเร็จ

12 Carrier/1 มสธ.202-001-086/57-0137  40262 BTU B 41 หน่วยส่ิงพิมพส์ าเร็จ

13 FOCUS/1 มสธ.202-001-001/510028-00  34000 BTU A76 หน่วยส่ิงพิมพส์ าเร็จ

14 FOCUS/1 มสธ.202-001-001/510029-00  34000 BTU A77 หน่วยส่ิงพิมพส์ าเร็จ

15 Carrier/1 มสธ.02-001-086/57-0138   40262 BTU B 42 หน่วยส่ิงพิมพส์ าเร็จ

16 Carrier/1 มสธ.02-001-086/57-0139   40262 BTU B 43 หน่วยส่ิงพิมพส์ าเร็จ

17 Carrier/1 มสธ.02-001-022/57-0050   36187 BTU B 44 หน่วยส่ิงพิมพส์ าเร็จ

18 Carrier/1 มสธ.02-001-022/57-0051   36187 BTU B 45 หน่วยส่ิงพิมพส์ าเร็จ

19 CENTRAL  AIR/1 4120-001-0001/48-0015     25000 BTU A83 คลงัพสัดุ

20 Carrier/1 มสธ.02-001-086/57-0111   48000 BTU B 46 คลงัพสัดุ

21 Carrier/1 มสธ.02-001-086/57-0112   48000 BTU B 47 คลงัพสัดุ

22 FOCUS/1 มสธ.202-001-001/510013-00  24000 BTU A86 คลงัพสัดุ

23 Carrier/1 มสธ.02-001-086/57-0113   48000 BTU B 48 คลงัพสัดุ

24 FOCUS/2 มสธ.202-001-001/510022-00  34000 BTU A02 ห้องเกบ็ฟิลม์และวางรูปแบบ

25 FOCUS/2 มสธ.202-001-001/510021-00  34000 BTU A01 ห้องเกบ็ฟิลม์และวางรูปแบบ

26 Carrier/2 มสธ.02-001-022/57-0056   36167 BTU B 01 ห้องเกบ็ฟิลม์และวางรูปแบบ

27 Carrier/2 มสธ.02-001-022/57-0055   36167 BTU B 02 ห้องเกบ็ฟิลม์และวางรูปแบบ

28 FOCUS/2 มสธ.202-001-001/510001-00  48000 BTU A49 ห้องถ่ายฟิลม์

29 FOCUS/2 มสธ.202-001-001/510005-00  48000 BTU A47 ห้องถ่ายฟิลม์

30 Carrier/2 มสธ.02-001-086/57-0129   48000 BTU B 28 ห้องถ่ายฟิลม์

31 FOCUS/2 มสธ.202-001-001/510006-00  18000 BTU A48 ห้องถ่ายฟิลม์

32 FOCUS/2 มสธ.202-001-001/510007-00  18000 BTU A45 ห้องถ่ายฟิลม์

33 FOCUS/2 มสธ.202-001-001/510002-00  13000 BTU A44 ห้องถ่ายฟิลม์

34 Carrier/2 มสธ.02-001-086/57-0127   40262 BTU B 29 หน่วยฟิลม์และวางรูปแบบ

35 Carrier/2 มสธ.02-001-086/57-0126   40262 BTU B 30 หน่วยฟิลม์และวางรูปแบบ

36 TRANE/2 มสธ.4120-001-0001/46-0005   36167 BTU A41 หน่วยฟิลม์และวางรูปแบบ

37 Carrier/2 มสธ.02-001-086/57-0142   40262 BTU B 31 หน่วยฟิลม์และวางรูปแบบ

38 Carrier/2 มสธ.02-001-086/57-0125   40262 BTU B 32 หน่วยฟิลม์และวางรูปแบบ

39 FOCUS/2 มสธ.202-001-001/510004-00  25607 BTU A82 หน่วยส่ิงพิมพส์ าเร็จ

เคร่ืองปรับอากาศส านกัพิมพ์



 128 

 
ขอ้มูลการตรวจวดัประสิทธิภาพของเคร่ืองปรับอากาศในโรงพิมพ ์

 
 
 

ย่ีห้อ

ความสาม

ารถใน

การท า
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ลมกลับ 

(V)

ความเร็ว

ลมด้าน

ลมจ่าย 

(V)

สมรรถนะ

การท า

ความเย็น

ก าลัง

 ไฟฟ้า

สมรรถน

ะการ

ท า

ความ

เย็น

ประสิทธิภา

พการท า

ความเย็น 

EER1

ล าดับ       หน่วย หมายเลขครุภัณฑ์ มสธ. ปี Btu/hr KW Btu/hr/w °C % KJ/Kg °C % KJ/Kg m2 m/s m/s TR KW KW/TR Btu/hr/w

1 ห้องเคร่ือง 5 H 202-001-001/510024-00 11 FOCUS 36,000 3.4 10.61 12 85 30.817 24 52 48.851 0.356 1.02 4.23 2.242 3.36 1.498 8.0

2 ห้องเคร่ือง 5 H 202-001-001/510025-00 11 FOCUS 36,000 3.4 10.61 12 85 33.198 22 63 52.762 0.356 1.05 4.17 2.504 3.38 1.350 8.9

3 ห้องเคร่ือง 5 H 202-001-001/510026-00 11 FOCUS 36,000 3.4 10.61 13 87 33.605 23 65 52.279 0.356 1.07 3.79 2.436 3.37 1.384 8.7

4 ห้อง เก็บเพลท 202-001-001/510012-00 11 FOCUS 25,607 2.3 11.15 14 86 35.773 26 51 53.544 0.275 1 3.7 1.673 2.29 1.368 8.8

5 ห้องแม่พิมพ์ 202-001-001/510011-00 11 FOCUS 25,607 2.3 11.15 13 80 31.832 25.2 51 47.886 0.275 1.04 3.8 1.572 2.3 1.463 8.2

6 ห้องหน่วยผลิต 202-001-001/510023-00 11 FOCUS 36,000 3.4 10.61 13 80 31.923 25.2 51 50.192 0.356 1 3.17 2.227 3.35 1.504 8.0

7
ห้องหน่วยส่ิงพิมพ์

ส าเร็จ
202-001-001/510028-00 11 FOCUS 36,000 3.4 10.61 14 82 34.75 23.8 68 53.652 0.356 0.9 3.09 2.074 3.4 1.640 7.3

8
ห้องหน่วยส่ิงพิมพ์

ส าเร็จ
202-001-001/510029-00 11 FOCUS 36,000 3.4 10.61 13 80 31.932 25.2 51 50.192 0.356 1.09 4.55 2.426 3.4 1.401 8.6

9
ห้องหน่วยส่ิงพิมพ์

ส าเร็จ
202-001-001/510004-00 11 FOCUS 25,607 2.3 11.15 15 79 36.353 24 58 52.574 0.275 1.08 3.5 1.650 2.28 1.382 8.7

10 ห้องคลังพัสดุ 4120-001-0001/48-0015 13
CENTRAL 

 AIR
25,996 2.3 11.12 15.1 86 38.52 24.4 58 52.574 0.274 1.16 3.08 1.530 2.24 1.464 8.2

11 ห้องคลังพัสดุ 202-001-001/510013-00 11 FOCUS 25,607 2.3 11.15 14.7 88 38.046 24.5 57 52.624 0.275 1.12 3.15 1.537 2.25 1.463 8.2

12 ห้องเก็บฟิล์ม 202-001-001/510022-00 11 FOCUS 36,000 3.4 10.61 16 88 41.436 27 63 63.277 0.356 1.2 4.6 3.195 3.35 1.049 11.4

13 ห้องเก็บฟิล์ม 202-001-001/510021-00 11 FOCUS 36,000 3.4 10.61 12 81 35.952 24.5 57 51.809 0.356 1.15 3.9 2.223 3.38 1.521 7.9

14 ห้องถ่ายฟิล์ม 202-001-001/510001-00 11 FOCUS 18,711 1.6 11.4 13 82 32.351 21 62 45.529 0.225 1.04 5.1 1.056 1.62 1.534 7.8

15 ห้องถ่ายฟิล์ม 202-001-001/510005-00 11 FOCUS 13,317 1.2 11.13 14 87 35.957 23 52 48.628 0.108 1.9 3.68 0.890 1.15 1.292 9.3

16 ห้อง ถ่ายฟิล์ม 202-001-001/510006-00 11 FOCUS 18,711 1.6 11.4 13.2 83 33.052 23 58 48.083 0.225 1.03 4.55 1.193 1.58 1.325 9.1

17 ห้อง ถ่ายฟิล์ม 202-001-001/510007-00 11 FOCUS 18,711 1.6 11.4 12.3 87 31.898 22.1 54 44.954 0.225 1.09 3.94 1.096 1.55 1.414 8.5

18 ห้องถ่ายฟิล์ม 202-001-001/510002-00 11 FOCUS 13,317 1.2 11.13 12.3 87 31.958 22.3 55 46.042 0.108 1.8 4.71 0.938 1.22 1.301 9.2

19
ห้องฟิล์มและวาง

รูปแบบ
4120-001-0001/46-0005 15 TRANE 48,000 4.8 6.22 13.5 81 33.262 24 54 53.966 0.42 1.05 4.55 3.126

4.562

(380)
1.459 8.2

20 ห้องท าส่ิงพิมพ์ส าเร็จ 202-001-001/510004-00 11 FOCUS
25.607.0

6
2.9 11.13 15.3 81 36.637 23.1 61 50.725 0.275 1.2 3.9 1.592 2.55 1.602 7.5

สเป็ตเคร่ืองปรับอากาศ ผลการตรวจวัด

   เคร่ืองปรับอากาศ

อายุ

การใช้

งาน
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บรรณานุกรม  
 
กรมพฒันาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงานกระทรวงพลังงาน . (1 ธันวาคม 2560). การ

ด าเนินการอนุรักษ์พลังงานตามกฎหมายการอนุรักษ์พลังงานภายใต้พระราชบัญญัติการ
ส่งเสริมการอนุรักษ์พลังงาน พ.ศ.2535 (และฉบับแก้ไขเพ่ิมเติม พ.ศ.2550).  สืบคน้จาก  
http://www.dede.go.th/ewt_news.php?nid=102 

กระทรวงพลงังาน, กรมพฒันาพลงังานทดแทนและอนุรักษ์พลงังาน. (2558). คู่มือการปรับปรุง
ประสิทธิภาพการใช้พลังงานด้านระบบปรับอากาศ. กรุงเทพมหานคร: กรมพฒันา
พลงังานทดแทนและอนุรักษพ์ลงังาน. 

กระทรวงพลงังาน, กรมพฒันาพลงังานทดแทนและอนุรักษ์พลงังาน. (2560). คู่มือแนวทางการ
ออกแบบอาคารเพ่ือการอนุรักษ์พลังงาน. กรุงเทพมหานคร: กรมพฒันาพลังงาน
ทดแทนและอนุรักษพ์ลงังาน. 

กระทรวงพลงังาน, กรมพฒันาพลงังานทดแทนและอนุรักษ์พลงังาน. (2560). คู่มือฝึกอบรมการ
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