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โครงการการเสนอแนวทางการลดตนทนุดานพลังงานไฟฟาในโรงงานผลิตน้าํแข็ง 
The suggestion for save cost of electrical energy in Ice production factory 

 
อรุณ  ชลังสุทธิ์ 

Aroon  Charlangsut 

 
บทคัดยอ 

 
 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาโครงสรางตนทุนทางดานพลังงานไฟฟาที่มีผลตอกระบวนการผลิต

ของโรงงาน  และเสนอแนวทางในการปรับลดตนทุนดานการใชพลังงานไฟฟา โดยการตรวจวัดการใชพลังงาน

ไฟฟาจากกระบวนการผลิตน้ําแข็ง จากนั้นหาแนวทางที่จะลดตนทุนดานการใชพลังงานไฟฟา และคํานวณ

คาใชจายที่ตองลงทุนและไมตองลงทุนรวมทั้งอัตราผลตอบแทน 

     จากการตรวจวัดซึ่งไดขอมูลที่จะเสนอแนวทางการลดตนทุน  ดานพลังงานไฟฟาแบงออกได 3  แนวทาง 

คือ  1. ระบบหมอแปลงไฟฟาทําไดโดยการปรับลดแรงดันไฟฟาดานทุติยภูมิใหลดลง  10 โวลตตองใชเงินลงทุน 

1,500  บาท สามารถลดคาใชจายไดปละ  1,773.87  บาท อัตราผลตอบแทน 94.04 %   มีระยะเวลาคืนทุน

เทากับ  10 เดือน  2. ระบบแสงสวางทําไดโดยการเปลี่ยนบัลลาสตสูญเสียต่ําจํานวน 54 ตัวตองใชเงินลงทุน 

8,532 บาท  สามารถลดคาใชจายลงไดปละ 2,162.52 บาท  มีระยะเวลาคืนทุน 3  ป  11  เดือน และมีอัตรา

ผลตอบแทน 24.42 %   3. การเดินเครื่องอัดสารทําความเย็นเพื่อผลิตน้ําแข็งใหเหมาะกับปริมาณการจําหนาย

โอกาสที่ทางโรงงานจะสามารถหยุดเครื่องอัดสารทําความเย็นได 1 เครื่อง เนื่องจากปจจุบันเคร่ืองที่ทํางานหลัก

คือเครื่อง  ขนาด116.6 kW หากความตองการของลูกคานอยกวา 387 ซอง / วัน จะสามารถหยุดเครื่อง  

 
ABSTRACT 

 
 This reseach  has object   for student  structure  cost of  electrical energy  have  effective  in 

process  production  of factory and  suggestion   for save  cost of  electrical energy  production  ice 

there fore search  the  suggestion   for save  cost of  electrical energy  and  calculate of cost  and   

rate of return 
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 From  the   measurement  test  in  ice  production  factory   have  data to  suggest are  3  type 

1. The  transformer  system can  make by decrease level  voltage in secondary 10 volt have cost 1500 

baht ,can be save cost 1773.87 baht/year, the time  are return  10 month  rate  of  return 94.04 %  2. 

The light system  can  make by change the ballast low  loss  54  ballasts and have cost  8,532 baht , 

can be save cost 2,162.52 baht/year ,the time  are return  3 year 11 month, rate  of  return  24.42% 3. 

The refrigerant can  make by  run  the refrigerant compressor  are accord  load and  rate of order can 

be stop  the compressor  is 114.29 kW when the customer require less than 387 boxes/day.  

 
 

1. คํานํา 
 

 พลังงานไฟฟาเปนตนทุนการผลิตที่สําคัญสําหรับอุตสาหกรรมในภาคการผลิตและบริการโดยเฉพาะ

โรงงานอุสาหกรรมผลิตน้ําแข็ง ในแตละปสถานการณการใชพลังงานในประเทศไทยและทั่วโลกอยูในขั้นวิกฤต 

รัฐบาลจําเปนตองหามาตรการตาง ๆ ในการลดการนําเขาของเชื้อเพลิง เชน การหาพลังงานทดแทน และการ

ประหยัดการใชพลังงาน แตละประเทศมีพลังงานสํารอง 

นอยลง เนื่องจากการใชที่ฟุมเฟอยและไมคํานึงถึงพลังงานในอนาคต น้ํามัน และกาซธรรมชาติ ซึ่งเปนพลังงาน

หลักที่ใชแลวหมดไป ซึ่งราคาแพงมากขึ้นเริ่มสงผลกระทบ ปญหาที่เกิดขึ้นคือตนทุนในดานการใชพลังงานของ

อุตสาหกรรมในกระบวนการผลิตจนเกิดความสูญเสียของพลังงาน 

 ในภาคอุตสาหกรรมนั้นลวนมีความตองการที่จะตองผลิตสินคาการทําธุรกิจก็เพื่อหวังผลกําไรสูงสุด แต

หากแนวทางที่จะเพิ่มกําไรก็คือเพิ่มยอดขายและลดตนทุนการผลิต การลดตนทุนดานพลังงานสวนใหญโรงงานจะ

มีการใชพลังงานในรูปแบบพลังงานไฟฟาและพลังงานความรอนซึ่งมีศักยภาพในการอนุรักษพลังงาน

คอนขางมากในเฉพาะโรงงานอุตสาหกรรมประเภทน้ําแข็ง ตนทุนการผลิตโดยสวนใหญเปนคาใชจายดาน

พลังงานไฟฟาจําเปนตองซื้อหาจากแหลงพลังงานภายนอกซึ่งเปนคาใชจายตอปที่สูงมากและสวนใหญโรงงาน

น้ําแข็งใหความสนใจดานการลดตนทุนทางดานพลังงานไฟฟานอยและขาดบุคลากรในการวิเคราะห การ

วิเคราะหตนทุนดานพลังงานไฟฟาสามารถลดคาใชจายภายในโรงงานไดแลวยังมีสวนชวยในการดําเนินงานใน

ภาพรวมของประเทศดวย 

  การคิดคาไฟฟาแบบ TOU (Time of Use Rate) กิจการขนาดใหญมีเวลาการทํางาน 365 วันคิดเปนวัน

จันทร-ศุกร 250 วัน และวันเสาร-อาทิตยและวันหยุดราชการ 115 วัน 

                      -On peak เวลา 9:00 น.-22:00 น. วันจันทร-ศุกร คาไฟฟา 2.695บาท/หนวย 

                      -Off peak เวลา22:00 น.-9:00 น. วันจันทร-ศุกร 

 เวลา0:00-24:00 น. วันเสาร-อาทิตยวันหยุดราชการคาไฟฟา1.1914บาท/หนวยคาความตองการ

ไฟฟา   ชวงเวลา On peak 132.93 บาท/กิโลวัตต 
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2. อุปกรณและวธิีการวจิยั 
 

การลดตนทุนดานพลังงานไฟฟานั้นจะตองมีการสํารวจรายละเอียดการใชพลังงาน โดยใหทําการสํารวจ

วิเคราะหและรวบรวมสภาวะการใชพลังงาน ในปจจุบันทั้งนี้เพื่อใหไดขอมูลที่ถูกตองเชนใชในรูปแบบใดความ

แตกตางของการใชปริมาณพลังงานในแตละสวนตางๆอยางไรบาง มูลคาของพลังงานเปนเทาใดนอกจากนั้นยัง

ตองตรวจขอบกพรองของการใชพลังงานเพื่อทําการปรับปรุงแกไขเพื่อลดการสูญเสียพลังงาน โดยเปลาประโยชน

ดังนี้เพื่อปรับปรุงและเพิ่มประสิทธิภาพในการใชพลังงานไฟฟาใหดีขึ้น 

2.1  การคํานวณการสูญเสียของหมอแปลงขณะใชงานจริงกอนลดแรงดัน 

                             จากสูตร  LCO = LCR x ho x (VA/VR) 2                       ……….(1) 

                                          LCF   = LCF x hF x (VA/VR) 2                        ……….(2) 

                                                                   

                                                                    การดําเนินงาน 

 

                                                       หาขอมูลและคาใชจายดานพลังงาน 

                                                                     ไฟฟาของโรงงาน 

 

                                                           วิเคราะหการใชพลังงานไฟฟา 

                                                                 และวางแผนการดําเนินงาน 
 
                                                                         เตรียมเครื่องมือและอุปกรณ 

 

                                                                               การตรวจวัดอปุกรณที่ 

                                                                                   ใชพลังงานไฟฟา 

 

                                                                                    วิเคราะหขอมูล 

                                                                           เสนอแนวทางการประหยัด 

 

                                                                           สรุปผลการประหยัดและ 

                                                                                   ตนทุนที่ลดได 

                                                 

รูปที่ 1 Flow Chart ขั้นตอนการดําเนินงาน 
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       ตารางที่ 1 แสดงการคํานวณการสูญเสียของหมอแปลงขณะใชงานจริงกอนลดแรงดัน 

หมายเลข การสูญเสีย

ชวงเวลา 

การคํานวณ ผลการสูญเสีย 

(kWh/ป) 

On peak (LCO) 1.95x3,250x(407/400)2                         6,561.25 TR-1 

Off peak(LCF) 1.95x5,510x(407/400)2                         11,123.85 

 
2.2  การคํานวณสูญเสียของหมอแปลงขณะใชงานจริงหลังการลดแรงดัน 

                      โดยการลดแรงดันลง 10V      TR-1 =  407-10 = 397.0V 
 

       ตารางที่ 2 แสดงการคํานวณการสูญเสียของหมอแปลงขณะใชงานจริงกอนลดแรงดัน 

หมายเลข 

 

การสูญเสีย

ชวงเวลา 
การคํานวณ ผลการสูญเสีย(kWh/ป) 

On peak (LCNO) 1.95x3,250x(397/400)2 6,242.79 TR-1 

Off peak (LCNF) 1.95x5,510x(397/400)2 10,583.93 

 

 

            ตารางที่ 3 การคํานวณการสูญเสียกําลังไฟฟา 

บอที ่
การสูญเสียกําลังไฟฟา 

ในการทําความเย็น 
การคํานวณ ผลการสูญเสีย 

1 QL1 / COP 16.86 / 3 5.6 kW 

 

            ตารางที่ 4  การคํานวณกําลังไฟฟาสุทธิของเครื่องอัดสารทําความเย็น 

บอที ่
การสูญเสียกําลังไฟฟา 

ในการทําความเย็น 
การคํานวณ กําลังไฟฟาที่เหลือ 

1 W - Wnet in1   116.6-5.6 111 kW 

  การหาคาพลังงานความรอนบอท่ี 1     111 kW  x COP      = 1,198,800   kJ/h 
 

                         ตารางที่ 5 แสดงการคํานวณผลที่ประหยัดไฟฟาไดตอป 

การสูญเสียชวงเวลา การคํานวณ 
ผลการสูญเสีย 

(kWh/ป) 

On peak (Eo) 6,561.25-6,242.79 318.46 

Off peak(EF) 11,123.85-10,583.93 539.92 

 รวม 858.38 
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2.3 การวางแผนการตรวจวัด 

       การวางแผนและการตรวจวัดแบงหนาที่ออกเปน 3 สวนใหญๆคือ 

       2.3.1 การตรวจวัดการจายพลังงานโดยรวมของโรงงานเชน หมอแปลงไฟฟา ตูไฟฟา ตูควบคุมหลัก

ใหญ เพื่อนํามาหาแนวทางการประหยัดพลังงานในระบบจายไฟฟา 

      2.3.2 การตรวจดานการใชพลังงาน ในระบบไฟฟาแสงสวางภายในตัวอาคาร และนอกอาคาร 

ทางเดินและจุดตางๆที่ใชแสงสวางของโรงงาน เพื่อนํามาหาแนวทางการประหยัดพลังงานในระบบฟาแสงสวาง 

      2.3.3 การตรวจดานการใชพลังงานในระบบทําความเย็น  ที่ใชในการผลิตน้ําแข็งโรงงาน   เพื่อนํามา

หาแนวทางการประหยัดพลังงานในระบบทําความเย็น 

              2.4 การเตรียมเครื่องมือที่ใชในการตรวจวัด 

        การสํารวจการวิเคราะหการใชพลังงานใหไดผลที่ถูกตองนั้นจําเปนที่ตองใชอุปกรณในการวัดบาง

ชนิด มีดังนี้ 

        2.4.1 ชุดทดสอบระบบแสงสวางเพื่อหาการสูญเสียในบัลลาสต 

        2.4.2 อุปกรณวัดแรงดันไฟฟา กระแสไฟฟา กําลังไฟฟาและเพาเวอรแฟคเตอร(Clamp-on) 

        2.4.3 อุปกรณชวยตางๆ เชน ตลับเมตร ไขควง คีมตางๆ ถุงมือกันไฟฟา ปากกา ฟอรมจดบันทึก 

 2.5 การตรวจวัดและวิเคราะหขอมูล 

           โรงงานมีอุปกรณที่ใชพลังงานไฟฟาจํานวนมากมีทั้งอุปกรณที่ใชพลังงานมากและอุปกรณที่ใช

พลังงานนอยอีกทั้งอุปกรณบางสวนมีศักยภาพในการอนุรักษพลังงานไดมากและอุปกรณบางสวนมี   ศักยภาพใน

การอนุรักษพลังงานไดนอย  ดังนั้นจะทําการตรวจวัดและวิเคราะหเฉพาะอุปกรณที่ใชพลังงานมากโดยมี

รายละเอยีดอุปกรณที่จะทําการตรวจวัดและวิเคราะห 3 ระบบดังตอไปน้ี 

                2.5.1 ระบบจายไฟฟา 

  วิธีการตรวจหาคาตางๆของหมอแปลงไฟฟา 

1)  หากระแสขณะใชงาน 3 เฟส 

2)  หากําลังไฟฟาขณะใชงาน 3 เฟส 

3)  หาแรงดันไฟฟาขณะใชงาน 3 เฟส 

4)  คาตัวประกอบกําลังไฟฟา 

                               จุดประสงคการตรวจหาคาตางๆของหมอแปลงไฟฟา 

- เพื่อตองการหาคาตางๆทางไฟฟาเพื่อการหาแนวทางในการประหยัด 

  1) เพื่อหาแรงดันไฟฟาที่ออกจากหมอแปลงไฟฟา 

  2) เพื่อหาแรงดันไฟฟา ณ. จุดไกลสุดของหมอแปลงไฟฟา 

                 การเก็บขอมูลมีสูตรการคํานวณหาดังนี้ 
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รูปที่ 2 แสดงการตรวจวัด Main Breakerหมอแปลงขนาด1000kVA 

 

 

 

 

 

 

 

คาเฉลี่ย  X  = 
n

x
n

i
i∑

=1  

                         X  คือ คาเฉลี่ยของจํานวนตัวอยาง 

                          n คือ จํานวนของตัวอยาง 

                        ∑X  คือ ผลรวมของตัวอยางที่สุม 

 

 

                สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของตัวอยาง  เขียนแทนดวย S คือ 
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2.5.2  ระบบไฟฟาแสงสวาง  

 วิธีการตรวจวัดบัลลาสตของโรงงาน 

1) หากําลังไฟฟาที่จายกอนเขาบัลลาสตจํานวน 50 ตัว 

2) หากําลังไฟฟาที่จายหลังออกจากบัลลาสตจํานวน 50 ตัว 

  จุดประสงคของการทดลอง 

1) เพื่อตองการหาการสูญเสียในบัลลาสต 

การเก็บขอมูลมีสูตรการคํานวณหาดังนี้ 

 

 

 

ตารางที่ 6 แสดงขอมูลระบบจายไฟฟา 

รายการตรวจสอบ หนวย TR.1 TR.2 

ขนาดหมอแปลง KVA 1000 500 

แรงดันไฟฟา 3 เฟส(พิกัด) โวลท 400/230 400/230 400/230 400/230 400/230 400/230 

กระแส 3เฟส(พิกัด) แอมแปร 1443.4 1443.4 1443.4 722 722 722 

กิโลวัตตใชงาน(ตรวจวัด) กิโลวัตต 450 200 

ตัวประกอบกําลัง(%)(ตรวจวดั) % 0.86 0.8 

แรงดันไฟฟา 3 เฟส(ตรวจวัด) โวลท 407 406.6 407.4 409.7 408.3 409 

ผลรวมแรงดันไฟฟา ∑ X  1221 1227 

คาเฉลี่ยแรงดันไฟฟา X  407 409 

คาเบี่ยงเบนแรงดันไฟฟา S.D. 0.4 0.7 

กระแส 3เฟส(ตรวจวัด) แอมแปร 878.8 875.1 825.5 332 324.5 321 

ผลรวมกระแสไฟฟา ∑ X  2579.4 977.5 

คาเฉลี่ยกระแสไฟฟา X  859.8 325.8 

คาเบี่ยงเบนกระแสไฟฟา S.D. 29.76 5.62 

แรงดันจุดไกลสุด  โวลท 395.0 394.8 395.2 394.0 394.0 394.0 

ผลรวมแรงดันไฟฟาไกลสุด ∑ X  1185 1182 

คาเฉลี่ยแรงดันไฟฟาไกลสุด X  395 394 

คาเบี่ยงเบนแรงดันไฟฟาไกลสุด S.D. 0.2 0 
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   คาเฉลี่ย  X  = 
n

x
n

i
i∑

=1  

 

X  คือ คาเฉลี่ยของจํานวนตัวอยาง 

 n คือ จํานวนของตัวอยาง 

                                  ∑X  คือ ผลรวมของตัวอยางที่สุม 

                                   สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของตัวอยาง  เขียนแทนดวย S คือ 

S.D. =
( )

)1n(

n/XX 22

−
−∑ ∑

 

 

 
 

รูปที่ 3 แสดงบลัลาสตของทางโรงงานยี่หอ BOVO 

 

 
 

รูปที่ 4 แสดงการตรวจวัดการใชพลังงานไฟฟาของบัลลาสต 
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3. วิเคราะหการใชพลงังานไฟฟาและวางแผนการดําเนินงาน 
3.1 วิเคราะหการใชพลังงานจากรายละเอียดในการผลิต 

      โดยเก็บขอมูลตางๆ ในการผลิตและนํามาแสดงในรูปของ (Flow chart) แสดงขั้นตอนการใชพลังงาน

ในการผลิต เครื่องจักรตางๆในการผลิต ปริมาณการผลิต เปนตน 

      บริษัทเปนโรงงานผลิตน้ําแข็งสําหรับบริโภคและแชอาหาร โดยมีกรรมวธิีการผลิตดังนี้ 

         3.1.1 การผลิตน้ําแข็งซอง 

                            1) นําน้ําที่ผานกระบวนการปรับสภาพน้าํ จากบอเก็บเติมลงในซอง    

แมแบบ ซึ่งมีลักษณะเปนแทงดังรูป 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 5 แสดงขนาดของซองผลิตน้ําแข็ง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 6 ถังบรรจสุาร คลอรีนและแพค ที่ใชในการปรับสภาพน้าํดิบ 
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            3.2 กาํลังการผลิตของบอที่ 1 

     บอที่ 1 สามารถผลิตน้ําแข็งได                                     =     28,771,200 kJ/วัน 

                                               464.3 kJ / kg 

                                       =    61,997 kg / วัน 

                  ดังนั้น  บอที่ 1  สามารถผลิตน้ําแข็งได   61,997 /160     =      387 ซอง / วัน 

 

4. สรุป 
 
 แนวทางการประหยัดพลังงานเกี่ยวกับอปุกรณเครื่องใชไฟฟาที่ทางโรงงานมีอยู  ซึ่งบางตัวก็สามารถหา

แนวทางมาประหยัดไดมากบางตัวก็ไดนอยโดยบางตัวก็ตองเสียคาจายแตบางตัวก็ไมเสียคาใชจายเลย  

  

สรุปผลการลดตนทุนดานพลังงานไฟฟาของโรงงานผลิตน้ําแข็งดังนี้ 

1.  การปรับปรุงแรงดันไฟฟา ดานทุติยภูมิของหมอแปลงไฟฟาใหเหมาะสม   ประหยัดพลังไฟฟารวม 

858.38 kWh/ปและความตองการ 0.156 KW โรงงานสามารถลดคาใชจายดานไฟฟาได 1773.87 บาท/ป เงิน

ลงทุนในการปรับ TAB มีคาใชจายชุดละ 1,500บาท   มีระยะเวลาคืนทุนเทากับ 10 เดือน และมีอัตราผลตอบแทน 

94.02 % 

2.  การเปลี่ยนบัลลาสตสูญเสียต่ําจํานวน 54 ตัว พลังงานไฟฟาที่สามารถลดได 1,064.34 kWh/ป  และ

ความตองการ 0.243  KW  มคีาวัสดุรวมคาติดตั้ง เทากับ 8,532 บาท  สามารถประหยดัคาพลังงานไฟฟาได  

2,162.52 บาท/ป   มีระยะเวลาคืนทุน 3 ป 11 เดือน  และมอีัตราผลตอบแทน 24.42 % 

 3.  การเดินเครื่องอัดสารทําความเย็นเพื่อผลิตน้ําแข็งใหเหมาะกับปริมาณการจําหนาย 

  โอกาสที่ทางโรงงานจะสามารถหยุดเครื่องอัดสารทําความเย็นได 1 เครื่อง  

 หากโรงงานเดินเครื่อง No.1 เปนหลัก และ เมื่อความตองการลูกคาไมเกิน 387 ซอง / 

วัน สามารถหยดุเครื่อง  ขนาด 114.29 kW สามารถประหยดัพลังงานไฟฟาได 114.29 kW / วัน 
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