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บทคดัย่อ 
 การวิจัยคร้ังน้ีเป็นการศึกษาการลดต้นทุนการใช้พลังงานไฟฟ้าของระบบหอหล่อเย็น 
กรณีศึกษา โรงไฟฟ้าแหลมฉบงั โดยใช้แผนผงัก้างปลาเป็นเคร่ืองมือช่วยค้นหาอุปกรณ์ท่ีใช้พลังงาน
ส้ินเปลืองท่ีมีศกัยภาพามารถปรับปรุงดา้นพลงังานความร้อนและพลงังานไฟฟ้า จากผลการวเิคราะห์แผนผงั
กา้งปลาพบวา่ สามารถปรับปรุงพลงังานไฟฟ้าท่ีชุดใบพดัลมของหอหล่อเยน็ได ้จากนั้นจึงท าการเก็บขอ้มูล
ชั่วโมงการท างาน ค่าปริมาณการใช้ไฟฟ้าและประสิทธิภาพรวมของระบบ โดยน าขอ้มูลทั้งหมดท าการ
เปรียบเทียบความแตกต่างก่อนปรับปรุงและหลงัปรับปรุงเพื่อน าไปวิเคราะห์หาอตัราผลตอบแทนภายใน
และระยะเวลาคืนทุน 
 ผลการศึกษาพบวา่ระบบหอหล่อเยน็ก่อนปรับปรุงมีปริมาณการใชพ้ลงังานไฟฟ้าเท่ากบั 434.1 
kWh คิดเป็นจ านวนเงินทั้งส้ิน 8,061,570 บาทต่อปี จากนั้นไดท้  าการการลดตน้ทุนการใชพ้ลงังานไฟฟ้าโดย
การเปล่ียนใบพดัชนิดประหยดัพลงังาน หลงัเปล่ียนใบพดัพบว่าปริมาณการใช้พลงังานไฟฟ้าลดลงเหลือ 
315.52 kWh คิดเป็นจ านวนเงินทั้งส้ิน 5,900,224 บาทต่อปี คิดเป็นการลดตน้ทุนการใชพ้ลงังานไฟฟ้าหลงั
เปล่ียนใบพดัเท่ากบั 2,217,446 บาทต่อปี หรือคิดเป็นค่าเฉล่ียของการประหยดัพลงังานไฟฟ้า เท่ากบั 27.28 
%  
 
 
 
 
 
 

                                                           
1 นกัศึกษาหลกัสูตรวศิวกรรมศาสตรมหาบณัฑิต สาขาการจดัการทางวศิวกรรม มหาวทิยาลยัธุรกิจบณัฑิตย ์
2 ท่ีปรึกษาสารนิพนธ์หลกั 
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ABSTRACT 
 This research is to study the Reducing Cost of Electrical Energy Consumption of Cooling 
Tower. A Case Study of Laem Chabang Power Plant. The fishbone diagram was utilized as a tool in order 
to determine devices that consumed substantial energy that were potentially improved in term of both 
thermal energy and electric energy. The results of the fishbone diagram analysis showed that the electric 
energy could be decreased by improving the cooling tower fan set. Consequently, data regarding operating 
hours, electricity consumption and total efficiency of the cooling tower system were collected. All data were 
analyzed to make comparisons between before and after improvement and to analyze the Internal Rate of 
Return (IRR) and Payback Period (PB) 
 The results of the study demonstrated that the electricity consumption of cooling tower system 
before the improvement was 434.1 kWh, costing 8,061,570 baht per year. The initiative of changing the 
cooling fan blades was implemented in order to reduce electric energy cost. After the cooling fan blades 
alternation, it was found that the electricity consumption reduced to 315.52 kWh, costing 5,900,224 baht 
per year. This led to the electricity cost saving of 2,217,446 baht per year, or an average energy saving of 
27.28%. 
 

บทน า 
 ระบบหอหล่อเย็นท าหน้าท่ีแลกเปล่ียนความร้อนระหว่างน ้ ากับอากาศ เพื่อท าให้น ้ าร้อนมี
อุณหภูมิท่ีลดลงจากการแลกเปล่ียนความร้อนกบัอากาศ โดยใบพดัเป็นตวัดูดอากาศเขา้ระบบหอหล่อเยน็
เพื่อแลกเปล่ียนความร้อนกบัน ้ าร้อนท่ีออกมาจาก คอนเดนเซอร์ (Condenser) และอุปกร์แลกเปล่ียนความ
ร้อนอ่ืนๆ หลกัการของหอหล่อเยน็ คือ มีอุปกรณ์ท่ีช่วยในการฉีด พ่นน ้ าท่ีมีอุณหภูมิสูง ให้กระจายไปเป็น
ละออง ฝอย ขนาดเล็ก แลว้ตกผ่านแผงกระจายละอองน ้ า ซ่ึงจะสัมผสักบัอากาศท่ีถูกดูดผ่านแผงกระจาย
ละอองน ้ าและก่อให้เกิดกระบวนการถ่ายเทความร้อนสัมผสั (Sensible heat) ระหวา่งหยดน ้ าท่ีมีอุณหภูมิสูง
กบัอากาศท่ีมีอุณหภูมิต ่ากว่า ขณะเดียวกนัหยดน ้ าบางส่วนจะระเหยกลายเป็นไอน ้ าลอยไปกบัอากาศ การ
ระเหยดงักล่าวจะใชค้วามร้อนแฝง (Latent heat) ดงันั้นไอน ้ าท่ีระเหยจึงดึงความร้อนจากปริมาณน ้ าในส่วน
ท่ียงัเป็นของเหลว ผูว้จิยัจึงใชแ้ผนผงักา้งปลา (Fishbone Diagram)หาความสัมพนัธ์ระหวา่งปัญหากบัสาเหตุ 
จากนั้นจึงท าการเก็บขอ้มูลชัว่โมงการท างาน ค่าปริมาณการใชไ้ฟฟ้าและค่าประสิทธิภาพรวมของระบบหอ
หล่อเย็น เพื่อหาแนวทางการลดตน้ทุนการใช้พลงังานไฟฟ้าของระบบหอหล่อเย็น โดยการเปรียบเทียบ
ขอ้มูลการใชพ้ลงังานไฟฟ้าก่อนปรับปรุงและหลงัปรับปรุงเพื่อน าไปวิเคราะห์หาอตัราผลตอบแทนภายใน 
(IRR)และระยะเวลาคืนทุน (PB) 
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 ผูว้ิจยัจึงเร่ิมท าการศึกษาและคน้หาแหล่งพลงังานท่ีสามารถปรับปรุงเพื่อลดตน้ทุนพลงังานและ
จ าแนกอุปกรณ์ของการจดัการพลงังานออกเป็น 2 ประเภท ดงัน้ีคือ อุปกรณ์ท่ีใช้พลงังานความร้อนและ
อุปกรณ์ท่ีใช้พลังงานไฟฟ้า เพื่อง่ายต่อการวิเคราะห์ค้นหาปัจจยัความเป็นไปได้เพื่อท่ีจะปรับปรุงและ
พฒันาการใช้พลงังานให้มีประสิทธิภาพเพื่อช่วยลดตน้ทุนการผลิตไฟฟ้าและไอน ้ าโดยแสดงดว้ยแผนผงั
กา้งปลาดงัน้ี 

 
ภาพที ่1 แสดงแผนผงักา้งปลาเพื่อคน้หาอุปกรณ์ท่ีสามารถประหยดัพลงังานได ้
 

วตัถุประสงค์ของการศึกษา 
เพื่อลดตน้ทุนการใชพ้ลงังานไฟฟ้าของระบบหอหล่อเยน็ 

 
ขอบเขตการวจิัย 

1. ศึกษาการใชพ้ลงังานไฟฟ้าของชุดหอหล่อเยน็ของช่วงก่อนปรับปรุงและหลงัปรับปรุง 
2. ศึกษาคน้ควา้หาเทคโนโลยท่ีีน ามาใชใ้นการปรับปรุงดา้นพลงังานของชุดหอหล่อเยน็ 
3. เปรียบเทียบผลของค่าการใชพ้ลงังานไฟฟ้าก่อนและหลงัปรับปรุง 
4. วเิคราะห์ปัญหาท่ีเกิดในช่วงปรับปรุงชุดใบพดัของหอหล่อเยน็ได ้
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ประโยชน์ทีค่าดว่าจะได้รับ 
1. สามารถประหยดัการใชพ้ลงังานไฟฟ้าของชุดมอเตอร์ขบัใบพดัของระบบหอหล่อเยน็ไดไ้ม่

นอ้ยกวา่ 28 %  
2. สามารถลดตน้ทุนค่าใชจ่้ายพลงังานไฟฟ้าไดไ้ม่นอ้ยกวา่ 28% ต่อปี 
3. ไม่มีผลกระทบต่อสถานะการเดินเคร่ืองและประสิทธิภาพของระบบหอหล่อเยน็  
4. เป็นการเพิ่มองคค์วามรู้ใหก้บัองคก์รและภาคอุตสาหกรรมในดา้นการอนุรักษพ์ลงังานและยงั

สามารถน าไปประยกุตใ์ชแ้ละปรับปรุงกบัโรงไฟฟ้าหรืออุตสาหกรรมอ่ืนๆ 
 

ทฤษฎ ีและผลงานวจิัยทีเ่กีย่วข้อง 
 ในงานวิจยัการลดต้นทุนการใช้พลังงานไฟฟ้าของระบบหอหล่อเย็น บริษทักรณีศึกษาเร่ิม
เดินเคร่ืองเชิงพาณิชยเ์ม่ือปี พ.ศ. 2544 ซ่ึงใชห้ลกัการหอหล่อเยน็แบบไหลสวนทาง (Counter flow cooling 
tower) โดยโครงสร้างเป็นคอนกรีตมีพดัลมดูด เพื่อเป็นการบริหารจดัการเคร่ืองจกัรและอุปกรณ์ให้เกิด
ประสิทธิภาพสูงสุดและทราบความสัมพนัธ์ระหวา่งปัญหากบัสาเหตุทั้งหมดภายในระบบเพื่อคน้หาวิธีการ
ลดตน้ทุนการผลิตไฟฟ้าของระบบหอหล่อเย็น โดยใช้เป็นเกณฑ์ในการประเมินจากอตัราผลตอบแทน
ภายในและระยะเวลาคืนทุน จึงการท าศึกษาวจิยัโดยมีขั้นตอนการด าเนินการวจิยัดงัน้ี 

1. หอหล่อเยน็แบบเปียก (Wet cooling tower) ชนิดหอหล่อเยน็แบบไหลสวนทาง  
 หอหล่อเยน็แบบเปียก (Wet cooling tower) การแลกเปล่ียนความร้อนภายในหอหล่อเย็นแบบ
เปียก ท าให้เกิดกลไกต่างๆคือน ้ าร้อนแลกเปล่ียนความร้อนกบัอากาศเยน็ อากาศท่ีไหลผา่นมีอุณหภูมิสูงข้ึน 
น ้ าท่ีไหลผา่นอากาศมีอุณหภูมิต ่าลงจะมีน ้ าระเหยเขา้ไปในอากาศมีผลให้อากาศมีความช้ืนเพิ่มข้ึน ส าหรับ
หอหล่อเยน็แบบไหลสวนทาง ไส้ของหอหล่อเยน็จะวางในลกัษณะแนวนอนหรือเอียงในแนวนอนภายใน
หอหล่อเยน็ 

2. แผนผงัก้างปลา(Fishbone Diagram) 
 หรือเรียกเป็นทางการว่า แผนผงัสาเหตุและผล (Cause and Effect Diagram)แผนผงัสาเหตุและ
ผลเป็นแผนผงัท่ีแสดงถึงความสัมพนัธ์ระหว่างปัญหา (Problem) กับสาเหตุทั้งหมดท่ีเป็นไปได้ ท่ีอาจ
ก่อให้เกิดปัญหานั้น (Possible Cause) เราอาจคุน้เคยกบัแผนผงัสาเหตุและผล ในช่ือของ "ผงักา้งปลา (Fish 
Bone Diagram)" เน่ืองจากหนา้ตาแผนภูมิมีลกัษณะคลา้ยปลาท่ีเหลือแต่กา้ง หรือหลายๆ คนอาจรู้จกัในช่ือ
ของแผนผงัอิชิกาวา่ (Ishikawa Diagram) ซ่ึงไดรั้บการพฒันาคร้ังแรกเม่ือปี ค.ศ. 1943 โดย ศาสตราจารยค์า
โอรุ อิชิกาวา่ แห่งมหาวิทยาลยัโตเกียว เม่ือไรจึงจะใชแ้ผนผงักา้งปลากเ็ม่ือตอ้งการคน้หาสาเหตุแห่งปัญหา 
เม่ือตอ้งการท าการศึกษา ท าความเขา้ใจ หรือท าความรู้จกักบักระบวนการอ่ืน ๆ เพราะว่าโดยส่วนใหญ่
พนักงานจะรู้ปัญหาเฉพาะในพื้นท่ีของตนเท่านั้น แต่เม่ือมีการท าผงัก้างปลาแล้ว จะท าให้เราสามารถรู้
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กระบวนการของแผนกอ่ืนไดง่้ายข้ึนและเม่ือตอ้งการให้เป็นแนวทางในการระดมสมอง ซ่ึงจะช่วยให้ทุกๆ 
คนใหค้วามสนใจในปัญหาของกลุ่มซ่ึงแสดงไวท่ี้หวัปลา 

3. อตัราผลตอบแทนภายใน (Internal Rate of Return: IRR) 
 อตัราผลตอบแทนภายใน (Internal Rate of Return: IRR) คือ อตัราคิดลด (discount rate) ท่ีท าให้
มูลค่าปัจจุบนัของกระแสเงินสดรับสุทธิตลอดอายุโครงการเท่ากบัเงินสดจ่ายลงทุนสุทธิพอดี หรือกล่าวอีก
นยัหน่ึง คือ อตัราคิดลดท่ีท าใหมู้ลค่าปัจจุบนัสุทธิของโครงการเท่ากบัศูนย ์เป็นอตัราผลตอบแทนเฉล่ียต่อปี
ท่ีผูล้งทุนจะไดรั้บจากการลงทุนตลอดอายโุครงการนัน่เอง ในทางปฎิบติั IRR นิยมน ามาใชเ้ป็นเกณฑใ์นการ
ประเมินโครงการอยา่งแพร่หลาย เน่ืองจากวิธี IRR น้ีมีการแสดงค่าผลตอบแทนเป็นร้อยละ ซ่ึงท าให้เขา้ใจ
ง่ายและมีความสะดวกในการเปรียบเทียบระหว่างโครงการต่างๆท่ีเป็นทางเลือกของการลงทุนท่ีมีอยู่
ขณะนั้น 

4. ระยะเวลาคืนทุน (Payback Period: PB) 
 ระยะเวลาคืนทุน (Payback Period: PB) หมายถึง ระยะเวลาของการลงทุนท่ีกระแสเงินสดรับ
สุทธิจากโครงการเท่ากบักระแสเงินสดจ่ายสุทธิพอดี หรือกล่าวไดว้่าการลงทุนไม่มีก าไรและไม่ขาดทุน
นัน่เอง ระยะเวลาคืนทุนเป็นเคร่ืองมือในการประเมินความเป็นไปไดข้องการลงทุนอยา่งง่ายและไม่ซับซ้อน 
เป็นการประเมินคร่าวๆและรวดเร็วเหมาะกับเม็ดเงินลงทุนจ านวนไม่มาก อย่างไรก็ตามการค านวณ
ระยะเวลาคืนทุนมีจุดอ่อนตรงท่ีไม่ได้น าเร่ืองค่าของเงินตามเวลามาพิจารณาและไม่ให้ความส าคัญกับ
กระแสเงินสดท่ีไดรั้บภายหลงัระยะเวลาคืนทุน ท าให้อาจเกิดการตดัสินใจเลือกโครงการลงทุนท่ีผิดพลาด
ได ้ดงันั้นในบางกรณีอาจแกปั้ญหาโดยน ากระแสเงินสดมาปรับลดดว้ยอตัราคิดลด ซ่ึงเป็นการสะทอ้นมูลค่า
เงินตามเวลาก่อน แลว้ค่อยน ามาค านวณหาระยะเวลาคืนทุน 
 

งานวจิัยทีเ่กีย่วข้อง 
 ชลวิทย์ เผือกผาสุก (2554)  ได้ศึกษาการจัดการพลังงานไฟฟ้าในอาคารแบบบูรณาการ 
กรณีศึกษาอาคารกรมการกงสุล โดยมุ่งเนน้ท่ีระบบปรับอากาศและระบบแสงสวา่ง โดยการรวบรวมขอ้มูล
รายละเอียดต่างๆ เพื่อหาแนวทางการบริหารจดัการด้านพลงังานไฟฟ้า โดยท าการบนัทึกผลทั้งก่อนการ
ปรับปรุงและหลงัการปรับปรุง และน ามาวิเคราะห์หาระยะเวลาคืนทุน จากผลการศึกษาในปี พ.ศ. 2553 
พบว่าอาคารมีการใช้พลงังานไฟฟ้ารวม 3,337,000 kWh/Year คิดเป็นเงินทั้งส้ิน 10,953,858.06 บาทต่อปี 
โดยได้ก าหนดมาตราการการอนุรักษ์พลงังานข้ึนมาเพื่อปรับปรุง รวมผลประหยดัพลงังานไฟฟ้าเท่ากบั 
659,097.88 kWh/Year คิดเป็นเงินในการประหยดัพลงังานไฟฟ้า 2,161,841,05 บาทต่อปี 
 นายมงคล แจ่มศิริยานนท์ (2554) การวิเคราะห์ทางดา้นการเงิน ดา้นเทคนิคและดา้นเศรษฐกิจ
ของโครงการลงทุนผลิตน ้ าด่ืมบรรจุขวดของการประปานครหลวงเป็นการวิเคราะห์ความเหมาะสมในการ
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ลงทุนโครงการของการประปานครหลวง เพื่อประเมินผลการด าเนินงานปี ท่ี 1 – 10 (ปี งบประมาณ 2547 - 
2556) โดยท าการศึกษาความเหมาะสมของโครงการใน 3 ดา้น ประกอบดว้ย ดา้นเทคนิค ดา้นการเงินและ
ดา้นเศรษฐกิจ มีตวัช้ีวดัความคุม้ค่าของโครงการ ดงันั้นมูลค่าปัจจุบนัสุทธิ(NPV), อตัราส่วนผลประโยชน์
ต่อตน้ทุน (BCR), อตัราส่วนผลตอบแทนภายใน (IRR) และระยะเวลาคืนทุน (Payback Period) นอกจากน้ี
ยงัมีการวิเคราะห์ความไว(Sensitivity Analysis) ของโครงการ ผลการวิเคราะห์พบว่า โครงการน้ีมีความ
เหมาะสมในการลงทุนทางดา้นเทคนิคและทางดา้นเศรษฐกิจแต่ไม่มีความเหมาะสมทางดา้นการเงิน ท่ีอตัรา
ดอกเบ้ียร้อยละ 3 โครงการมีมูลค่าปัจจุบนัสุทธิ (NPV) เท่ากบั -2.34 ลา้นบาท อตัราส่วนผลประโยชน์ต่อ
ตน้ทุน (BCR) เท่ากบั 0.8905 เท่า อตัราผลตอบแทนภายใน (IRR) เท่ากบั 0.9808 % และระยะเวลาคืนทุน
เท่ากบั 9 ปี6 เดือน สามารถคืนทุนไดภ้ายในอายโุครงการ  
 

วธิีการด าเนินการศึกษา 
1. ข้อมูลการศึกษาและส ารวจสภาพการด าเนินงานด้านการใช้พลังงานไฟฟ้าชุดมอเตอร์ขับ

ใบพดัของหอหล่อเยน็ก่อนปรับปรุง 
 ระบบหอหล่อเย็นของบริษัทกรณีศึกษา ติดตั้ งชุดใบพดัทั้ งหมด 3 หน่วย เน่ืองจากบริษัท
กรณีศึกษาท าการขายไฟฟ้าให้กบั กฟผ. และลูกคา้ในเขตนิคมอุตสาหกรรมแหลมฉบงั 24 ชัว่โมง จึงท าให้
กระบวนการผลิตไฟฟ้าท าการผลิตตลอดทั้งปี คิดเป็นจ านวนชั่วโมงการท างานของชุดมอเตอร์ขบัใบพดั
เฉล่ียทั้งปีท่ี 8,500 ชัว่โมงต่อปี จากการบนัทึกผลค่าก าลงัไฟฟ้าของชุดมอเตอร์ขบัใบพดัทั้งหมด 3 หน่วย มี
ค่าใชพ้ลงังานไฟฟ้าจริงดงัน้ี 
 
ตารางที ่1 แสดงบนัทึกค่าพลงังานไฟฟ้าของมอเตอร์ขบัใบพดัทั้ง 3 หน่วย ก่อนปรับปรุงใบพดั 

 
 
 
 
 
 

 
2. ข้อมูลความเร็วลมและอตัราการไหลของลมของชุดใบพดัของหอหล่อเย็น 

 ท าการบนัทึกค่าความเร็วของลมและอตัราการไหลของลม ก่อนท าการปรับปรุงติดตั้งใบพดัใหม่ 
และยงัเพิ่มความมัน่ใจวา่ประสิทธิภาพของใบพดัท่ีติดตั้งอยู่ในปัจจุบนัยงัคงมีประสิทธิภาพเทียบเท่ากบัค่า

เคร่ืองจักร 
(Cell) 

ก าลงัไฟฟ้า 
(kWh) 

แรงดันไฟฟ้า 
(V) 

กระแสไฟฟ้า 
(A) 

เพาเวอร์แฟกเตอร์ 
(PF) 

Cell No. 1 139.2 683 138.75 0.87 
Cell No. 2 147.3 682 150.00 0.88 
Cell No. 3 147.3 694 138.30 0.88 
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การออกแบบตั้งแต่เร่ิมตน้ ค่าความเร็วลมและอตัราการไหลของลมมีความส าคญัมากส าหรับการแลกเปล่ียน
ความร้อนระหว่างน ้ ากบัอากาศ เพื่อผลิตน ้ าเยน็ในกระบวนการของหอหล่อเยน็ ก่อนเร่ิมงานติดตั้งใบพดั
ใหม่ ไดจ้ดัท าการวดัความเร็วลมและอตัราการไหลของลมตามมาตราฐาน CTI Code No. PFM145 และท า
การบนัทึกค่าเฉล่ียการวดัความเร็วของลมและอตัราการไหลของใบพดัทั้งหมด ก่อนท าการปรับปรุง เม่ือท า
การวดัค่าความเร็วลมและอตัราการไหลของลมเป็นท่ีเรียบร้อย จึงท าการเปรียบเทียบข้อมูลกับค่าการ
ออกแบบหอหล่อเยน็ ผลท่ีไดคื้อมีค่าใกลเ้คียงกบัการออกแบบท่ีอตัราการไหลของลม 542 m3/s ท่ีความเร็ว
รอบเท่ากบั 141 rpm 
  
ตารางที ่2 แสดงขอ้มูลค่าเฉล่ียการวดัความเร็วและอตัราการไหลของใบพดัทั้งหมด ก่อนปรับปรุง 
 

 
 3. การวเิคราะห์ข้อมูลจากการเกบ็ข้อมูล 
 หลงัจากท าการเก็บรวบรวมขอ้มูลค่าความเร็วลม อตัราการไหลของลม และค่าการใช้พลงังาน
ไฟฟ้าของมอเตอร์เสร็จส้ินแล้ว จากนั้นท าการวิเคราะห์และคดัเลือกอุปกรณ์ชุดใบพดั เพื่อให้ทราบถึง
ประสิทธิภาพท่ีสามารถท าการลดตน้ทุนการใชพ้ลงังานไฟฟ้าของระบบหอหล่อเยน็ให้เกิดประโยชน์สูงสุด
โดยไม่มีผลกระทบกับกระบวนการผลิตหลกั เพื่อประกอบการพิจารณาในการลงทุนติดตั้งใบพดัแบบ
ประหยดัพลงังาน โดยค านึงถึงงบการลงทุน อตัราผลตอบแทนภายใน และระยะเวลาคืนทุน โดยใช้หลกั
เศรษฐศาสตร์วิศวกรรมน ามาประยุกต์ใชป้ระกอบการพิจารณาในการลดตน้ทุนการใชพ้ลงังานไฟฟ้าของ
ระบบหอหล่อเยน็ในโรงไฟฟ้าแหลมบงั 
 

Point From edge of skirt (cm) STN-1 STN-2 STN-3 STN-4 Unit 
X1 265.4 3.7 3.3 5.0 1.8 m/s 
X2 180.5 13.1 12.3 11.9 12.6 m/s 
X3 118 11.5 12.2 11.1 12.4 m/s 
X4 66.1 10.7 12.4 10.7 12.2 m/s 
X5 20.7 11.4 13.0 9.0 11.6 m/s 

  10.1 10.6 9.5 10.1  
 Wind velocity 1.5 2.0 2.2 1.7         

 AVG Velocity 9.96 m/s 
  

 
 Air flow 545.16 m3/s 
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ผลการทดลอง 
 หลังจากคดัเลือกใบพดัโดยยึดหลกัการออกแบบทางวิศวกรรม เทคโนโลยีท่ีเหมาะสมและ
ผลตอบแทนสูงสุดท่ีตั้งความสามารถในการลดตน้ทุนค่าใชจ่้ายพลงังานไฟฟ้าไดไ้ม่นอ้ยกวา่ 28% ต่อปี โดย
ไม่ส่งผลกระทบกบัระบบการผลิตไฟฟ้าในบริษทักรณีศึกษา ทางผูจ้ดัท าจึงท าการวางแผนติดตั้งโดยการ
เปล่ียนใบพดัคร้ังน้ี ทางผูจ้ดัท าและแผนกบ ารุงรักษาไฟฟ้าของบริษทักรณีศึกษา ไม่ไดท้  าการ Overhaul 
Motor เน่ืองจากแผนกบ ารุงรักษา Cooling Fan Motor มีการท า PM และตรวจสอบทางไฟฟ้าเป็นประจ า 
และสภาวะของมอเตอร์อยูใ่นสภาพใชง้านปกติ และเน่ืองจากโครงการน้ีเป็นโครงการประหยดัพลงังาน ซ่ึง
ภาระของอุปกรณ์ทั้งหลายเช่น น ้าหนกัของใบพดัท่ีลดลง กระแสไฟฟ้าท่ีลดลง จึงท าใหภ้าระการท างานของ
มอเตอร์ท างานไดดี้ข้ึน แต่ไดท้  าการบ ารุงรักษาใหญ่เกียร์ทดรอบ (Overhaul Gearbox) ทั้งหมด 3 ตวัเพื่อ
สร้างความน่าเช่ือถือหรือ Reliability ในระบบหอหล่อเยน็วา่ การเปล่ียนใบพดัคร้ังน้ีจะไม่มีผลกระทบต่อ 
Gearbox จากนั้นหลงัติดตั้งเสร็จ ทางผูว้จิยัไดท้  าการวดัค่าสั่นสะเทือนของ Gearbox และบนัทึก 

 
ตารางที ่3 แสดงรายละเอียดกิจกรรมและอุปกรณ์ในการเปล่ียนใบพดัประหยดัพลงังาน 
 

สภาพมอเตอร์ Overhaul Gearbox การเปล่ียนใบพดัใหม่ 

  
 

 
 ก่อนปรับปรุงระบบชุดมอเตอร์ขบัใบพดัเดิมทั้งหมด 3 หน่วย ใชก้ าลงัไฟฟ้ารวมอยู่ท่ีประมาณ 
434.1 kWh ซ่ึงบริษทักรณีศึกษาไดเ้ดินเคร่ืองผลิตไฟฟ้าเตม็ก าลงัโดยประมาณท่ี 8,500 ชัว่โมงต่อปี ทางดา้น
ต้นทุนค่าใช้จ่ายพลังงานไฟฟ้าปัจจุบนัคิดท่ี 2.2 บาทต่อกิโลวตัต์ชั่วโมง จึงท าให้บริษทักรณีศึกษาเสีย
ค่าใช้จ่ายตน้ทุนทางการใช้พลงังานไฟฟ้าของระบบมอเตอร์ชุดขบัใบพดัลมของห่อหล่อเยน็โดยประมาณ 
8,117,670 บาทต่อปี 
 ในโครงการปรับปรุงใบพดัเพื่อประหยดัพลงังานไฟฟ้าน้ีเร่ิมติดตั้งในเดือน มกราคม พ.ศ. 2561 
ซ่ึงอายุของบริษทักรณีศึกษาจะส้ินสุดลงในเดือนธันวาคม พ.ศ. 2565ใช้งบประมาณในการติดตั้งทั้งหมด 
2,268,400 บาท ผลลพัทท่ี์ไดจ้ากการติดตั้งใบพดัชุดใหม่โดยไม่พบผลกระทบต่อระบบสนบัสนุนอ่ืนๆ ไดค้่า
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ประหยดัก าลงัการใชไ้ฟฟ้าประมาณ (Energy saving) 27.28% คิดเป็นการใชพ้ลงังานไฟฟ้าของชุดมอเตอร์
ขบัใบพดัเดิมทั้งหมด 3 หน่วย ท่ี 315.52 kWh โดยคิดเป็นการเสียค่าใชจ่้ายตน้ทุนทางการใชพ้ลงังานไฟฟ้า
ของระบบมอเตอร์ชุดขบัใบพดัลมใหม่ของหอหล่อเยน็ประมาณ 5,900,224 บาทต่อปี ท าให้เห็นวา่ใบพดัลม
ชุดใหม่สามารถประหยดัค่าใชจ่้ายดา้นพลงังานไฟฟ้าถึงปีละ 2,217,446 บาทต่อปี 
 ปัญหาและอุปสรรคท่ีพบในงานวิจยัจากการด าเนินงานพบว่าปัญหาเป็นปัจจยัแรกคือการลด
ตน้ทุนการใชพ้ลงังานไฟฟ้าของระบบหอหล่อเยน็ไม่เป็นไปตามเป้าหมายท่ี 28% ซ่ึงวดัผลไดจ้ริงอยูท่ี่ 27.28 
% ทางผูว้ิจยัไดท้  าการวิเคราะห์ปัญหา ก าหนดมาตราการและแนวทางการแกปั้ญหาเพื่อเสนอต่อผูบ้ริหาร
บริษทักรณีศึกษาดงัน้ี 

1. ปัญหาท่ีส่งผลต่อประสิทธิภาพการประหยดัพลงังานไฟฟ้าและการด าเนินการ 
- ความสกปรกของไส้หอหล่อเยน็  
- ปัญหาการสั่นสะเทือนของปล่องลม 
- ความเสียหายของไส้หอหล่อเยน็ 
- ปัญหาการวางแผนการท างาน 
- ชุดดุมกลางกบั ชุด shaft Gearbox พบปัญหาไม่สามารถประกอบได ้
- คุณภาพน ้าในอ่างน ้าหล่อเยน็  

2. มาตราการและแนวทางเสนอต่อผูบ้ริหาร 
- การลา้งไลห้อหล่อเยน็หน่วยท่ี 1 และ 2 
- การลงทุนเปล่ียนไส้หอหล่อเยน็ 
- การวางแผนท าความสะอาดน ้าในอ่างน ้าหล่อเยน็ 
- การลา้งคอนเดนเซอร์ของเคร่ืองกงัหนัไอน ้า 

 จากปัญหาทั้งหมดน้ีจึงน ามาวิเคราะห์โดยใช้แผนผงักา้งปลาเพื่อคน้หาปัญหาท่ีสามารถแก้ไข
ปรับปรุงไดด้งัน้ี 
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ภาพที ่2 แผนผงักา้งปลาเพื่อวเิคราะห์ปัญหาและหาสาเหตุหลงัจากการติดตั้งชุดใบพดั 

 
 การแกไ้ขปัญหาปัจจยัท่ีท าใหก้ารลดตน้ทุนการใชพ้ลงังานไฟฟ้าของระบบหอหล่อเยน็ไม่
เป็นไปตามเป้าหมายท่ี 28% ไส้หล่อเยน็ท่ีสกปรก เกิดความเสียหายและคุณภาพน ้า ทางผูว้จิยัไดท้  าการ
วางแผนลา้งไส้หอหล่อเยน็ของหน่วยท่ี 3 และเปล่ียนไส้หอหล่อเยน็ 300 ช้ินระหวา่งวนัท่ี 26-30 สิงหาคม 
2561หลงัจากนั้นจะท าการวดัค่าประสิทธิภาพของระบบหอหล่อเยน็อีกคร้ัง 
 
ตารางที ่4 ภาพลา้งหอหล่อเยน็ ภาพไส้หอหล่อเยน็ท่ีเสียหายและน ้าไม่มีคุณภาพ 
 
ภาพลา้งหอหล่อเยน็หน่วยท่ี 3 คุณภาพน ้ าในอ่างน ้ าหล่อเยน็ ภาพความเสียหาไสห้อหล่อเยน็ 

   

 
 การแกไ้ขปัญหาปัจจยัในการท างานและอุปกรณ์ ในการเปล่ียนใบพดัคร้ังน้ีไดพ้บปัญหาจากการ
หยุดหน่วยผลิตล่าชา้ส่งผลให้ท าการติดตั้งใบพดัจุดใหม่ล่าชา้ ปัญหาดุมกลางหรือ Hub ท่ีจะใส่กบัชุด shaft 
Gearbox มีร่องล่ิมมีขนาดไม่เท่ากบัของชุดดุมกลางชุดเก่า โดยชุดดุมกลางใหม่มีขนาดเล็กกวา่ จึงท าให้งาน
ล่าช้าเพราะตอ้งน าดุมกลางชุดใหม่ออกไปโรงกลึงเพื่อกลึงร่องล่ิมให้เท่ากบัของชุดเก่าและปัญหาหน่ึงท่ี

1348



11 

 

ผูว้ิจยัคาดไม่ถึงคือปัญหาการสั่นสะเทือนของปล่องลม หรือ Fan stack ซ่ึงเกิดการสั่นสะเทือนท่ีจุดน้ีหลงัท า
การติดตั้งใบพดัชุดใหม่เขา้ไป 
 
ตารางที ่5 แสดงปัญหาและอุปสรรคในการท างานและการแกไ้ขปล่องลมท่ีสั่นสะเทือน 
 
ภาพความล่าชา้ของการหยดุระบบ ร่องล่ิมมีปัญหาขนาดไม่เท่ากนั แกไ้ขปัญหาความสัน่สะเทือน 

 

  

 หลงัท าการลา้งไส้หอหล่อเยน็ท าการวิเคราะห์ทางการเงินโดยวิเคราะห์จากอตัราผลตอบแทน
ภายใน (Internal Rate of Return: IRR)จากการวเิคราะห์การหาค่าท่ีท าใหมู้ลค่าปัจจุบนัสุทธิเท่ากบัศูนย ์ผูว้จิยั
จึงท าการวิเคราะห์จากอตัราผลตอบแทนภายในหรือ IRR โดยค านวณผ่าน MS Excel ผลท่ีได้ คือ IRR = 
73.25% จึงท าใหม้ัน่ใจเป็นอยา่งมากท่ีจะด าเนินโครงการคุม้ค่าน่าลงทุน 
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ตารางที ่6 แสดงการวเิคราะห์อตัราผลตอบแทนภายในหลงัลา้งไส้หอหล่อเยน็หน่วยท่ี 3 
 

การวเิคราะห์ทางการเงินโดยวเิคราะห์จากอตัราผลตอบแทนภายใน 
หลงัท าการล้างไส้หอหล่อเย็นหน่วยที ่3  

(Internal Rate of Return: IRR) 

ปีท่ี ค่าใชจ่้ายหลงัลา้งไส้หอหล่อเยน็ ประหยดัตน้ทุนดา้นไฟฟ้าต่อปี รวม 

0 (2,774,376)  (2,774,376) 
1  2,183,723 2,183,723 
2  2,161,346 2,161,346 
3  2,161,346 2,161,346 
4  2,161,346 2,161,346 
5  2,161,346 2,161,346 

NPV: 6,604,873.542 

IRR: 73.254461% 
 
 

 ระยะเวลาคืนทุน (Payback Period: PB) 
 เงินลงทุนโครงการน้ี   = 2,774,376 บาท 
 ผลตอบแทนจากการประหยดัการใชพ้ลงังานไฟฟ้าเม่ือคิดเป็นจ านวนเงิน 

      = 2,183,723 บาท 
 ระยะเวลาคืนทุนต่อปี   = 2,774,376/ 2,183,723 
      = 1.27 ปี 

  
เกณฑ์ตดัสินใจวา่จะลงทุนหรือไม่นั้นจะพิจารณาจากระยะเวลาคืนทุนท่ีค านวณไดเ้ปรียบเทียบ

กบัระยะเวลาท่ียอมรับได ้การตดัสินใจจะเป็นดงัน้ี โดยท าการประเมินระยะเวลาในการคืนทุนเพื่อใชใ้นการ
ตดัสินใจวิธีท่ีสะดวกในเบ้ืองตน้ คือ การประเมินแบบระยะเวลาคืนทุนโดยปกติทัว่ไปการคืนทุนควรอยูใ่น
ระยะไม่เกิน 3 ปี ซ่ึงอา้งอิงจาก เอกสารการอนุรักษ์พลงังานในระบบน ้ าเย็น ของโครงการจดัตั้งศูนยก์าร
เผยแพร่แนวทางการอนุรักษ์พลงังานในภาคอุตสาหกรรม สนบัสนุนโดย ส านกันโยบายและแผนพลงังาน 
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กระทรวงพลงังาน ด าเนินการโดย สถาบนัพลงังานเพื่ออุตสาหกรรม สภาอุตสาหกรรมแห่งประเทศไทย ซ่ึง
ไดแ้นะน าระยะเวลาคืนทุนไว ้
 หาก ระยะเวลาคืนทุน ≤ 3 ปี ก็ตดัสินใจลงทุน 
 หาก ระยะเวลาคืนทุน > 3 ปี ก็ตดัสินใจไม่ลงทุน 

 
สรุปผลการศึกษา 
 หลงัจากท าการติดตั้งใบพดัเสร็จและลา้งไส้หอหล่อเยน็หน่วยท่ี 3 ทางบริษทักรณีศึกษาก็ไดท้  า
การเดินเคร่ืองตามปกติและเฝ้าติดตามสภาวะของระบบและเก็บขอ้มูลการใชไ้ฟฟ้าของระบบหอหล่อเยน็หรือ
เรียกว่า Power data logger เป็นเวลาอยา่งนอ้ย 7 วนัเพื่อน าค่าเฉล่ียการใชพ้ลงังานไฟฟ้ามาเปรียบเทียบกบัค่าการ
ออกแบบของผูผ้ลิตใบพดั ซ่ึงผลลพัธ์ท่ีไดค้ือสามารถประหยดัพลงังานไฟฟ้าลดลงเหลือ 312.75 kWh เม่ือเทียบ
กบัใบพดัชุดเก่าท่ีใชพ้ลงังานไฟฟ้าอยู่ท่ี 431.1 kWh คิดเป็นลดตน้ทุนการใชพ้ลงังานไฟฟ้าของระบบหอหล่อ
เยน็ 27.91% จากการปรับปรุงคร้ังน้ีบริษัทกรณีศึกษาค านวณค่าใช้จ่ายด้านพลงังานไฟฟ้าใหม่ต่อปีเท่ากับ 
5,877,847บาท จากเดิมท่ีตอ้งเสียค่าใช้จ่ายด้านพลงังานไฟฟ้าปีละประมาณ 8,061,570บาท แสดงให้เห็นว่า
ระบบหอหล่อเยน็สามารถลดตน้ทุนการใชพ้ลงังานไฟฟ้าของระบบหอหล่อเยน็ไดถึ้ง 2,183,723บาทต่อปี 
 
ตารางที ่7 แสดงการเปรียบเทียบตน้ทุนการใชพ้ลงังานไฟฟ้าหลงัลา้งไส้หอหล่อเยน็หน่วยท่ี 3 
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