
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก 
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ภาคผนวก ก 
ขอมูลเพิ่มเติมโรงงานฟริโต-เลย (ประเทศไทย) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

N

ร.พ. หริภุญชัยร.พ. เซ็นทรัล

ปมน้ํามัน Shell

ปมน้ํามัน Shell

นิคมอุตสาหกรรมภาคเหนือ จ.ลําพูน

โรงงานบริษัท เปปซี่-โคลา (ไทย) เทรดดิ้ง จํากัด (โรงงานฟริโต-เลย)

<--- เชียงใหม       ลําพูน --->
ถนนซุปเปอรไฮเวยเชียงใหม-ลําปาง

นิคมอุตสาหกรรมภาคเหนือ จ.ลําพูน

ปมน้ํามัน Q8

ปมน้ํามัน Esso

สี่แยกนิคมอุตสาหกรรมลําพูน

รูปผนวกที่ 1 แผนที่ตัง้โรงงานฟริโต-เลย (ประเทศไทย) 
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I:/PROJECT/FACTORY/FRITOLAY/DATA/FCB.VSD

รูปผนวกที่ 2 ขั้นตอนการผลิตมันฝรัง่ทอดกรอบโดยละเอียด 

รูปผนวกที่ 3 ขั้นตอนการผลิตขาวทอดกรอบชีโตสโดยละเอียด 
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F R Y P A C K   P R O C E S S  (  P E L L E T  L I N E  )  

         O V E N  

F R Y E R  

C O A T I N G  

P R E C O N D I T I O N  

R E D U C E   M O I S T U R E  &  E X P A N S I O N  

O I L  & S S N  

P A C K I N G  F I N I S H E D   P R O D U C T  

R A W   P E L L E T  

I :/ P R O J E C T / F A C T O R Y /F R I T O L A Y / D A T A /F R Y  P A C K . V S D 

O V E N  

TWISTY  PROCEESS (NON PC LINE)

BLENDER

EXTRUDER

OVEN

COATING

PACKING

CORN  MEAL+WATER

COLETTE

REDUCE  MOISTURE & EXPANSION

OIL +SSN

FINISHED PRODUCT

I:/PROJECT/FACTORY/FRITOLAY/DATA/TWISTY.VSD

รูปผนวกที่  4  ขั้นตอนการผลิตขาวเกรียบทอดกรอบตะวันโดยละเอียด 

รูปผนวกที่ 5  ขั้นตอนการผลิตขาวโพดอบกรอบชีโตสโดยละเอียด 



 

 

45 

ตารางผนวกที่ 1 การใชพลังงานไฟฟาและเชื้อเพลิงตอหนวยผลผลิตกอนดําเนินโครงการฯ ในรอบ 
1 ป 

ปริมาณผลผลิต พลังงานไฟฟา พลังงานความรอน SEC (MJ/kg) 
เดือน 

(kg) (kWh) (MJ) ไฟฟา ความรอน 

Jun-05 1,673,637.16 998,300 17,825,077 2.147 10.651 

Jul-05 1,720,962.00 1,003,440 11,573,903 2.099 6.725 

Aug-05 1,635,633.74 998,280 11,623,154 2.197 7.106 

Sep-05 1,176,203.13 777,180 8,616,530 2.379 7.326 

Oct-05 1,430,374.00 886,920 11,478,389 2.232 8.025 

Nov-05 1,724,776.00 969,660 13,265,997 2.024 7.691 

Dec-05 1,402,804.46 783,960 11,927,827 2.012 8.503 

Jan-06 2,086,873.54 975,780 15,019,707 1.683 7.197 

Feb-06 2,255,483.54 1,025,700 16,035,270 1.637 7.109 

Mar-06 2,145,835.68 1,103,340 16,202,385 1.851 7.551 

Apr-06 1,737,415.94 1,001,280 13,529,258 2.075 7.787 

May-06 2,178,837.48 1,093,980 14,753,088 1.808 6.771 

คาเฉล่ีย 1,764,069.72 968,151.67 13,487,548.94 2.01 7.70 

รวม 21,168,836.67 11,617,820.00 161,850,587.31   
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ภาคผนวก ข  
ประกาศภายในโรงงานฟริโต-เลย (ประเทศไทย) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปผนวกที่ 6 การแตงตั้งคณะกรรมการอนุรักษทรัพยากรและพลังงาน 
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รูปผนวกที่ 7 นโยบายการจัดการอนุรักษทรัพยากรและพลังงาน 
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ภาคผนวก ค  
การคํานวณคาไฟฟา 

 
1. อัตราตามชวงเวลาของวัน (Time of Day Rate: TOD)  

 

  คาความตองการพลังไฟฟา คาพลังงานไฟฟา 

  (บาท / กิโลวัตต) (บาท / หนวย) 

  Peak Partial Off Peak  

1. แรงดันตั้งแต 69 กิโลโวลทขึ้นไป 224.30 29.91 0 1.6660 

2. แรงดัน 22-33 กิโลโวลท 285.05 58.88 0 1.7034 

3. แรงดันต่ํากวา 22 กิโลโวลท 332.71 68.22 0 1.7314 

Peak : เวลา 18.30 - 21.30 น. ของทุกวัน  

Partial : เวลา 08.00 - 18.30 น. ของทุกวนั ( คาความตองการพลังไฟฟา คิดเฉพาะสวนที่เกิน Peak ) 

Off Peak : เวลา 21.30 - 08.00 น. ของทุกวนั  
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2. อัตราตามชวงเวลาของการใช (Time of Use Rate: TOU)  

อัตราขั้นต่ํา : คาไฟฟาต่ําสุดตองไมต่ํากวารอยละ 70 ของคาความตองการพลังไฟฟาสูงสุด
ในรอบ 12 เดอืน ที่ผานมาสิ้นสุดในเดือนปจจุบัน  
 

 

  
คาความตองการพลัง

ไฟฟา 
คาพลังงานไฟฟา คาบริการ 

  (บาท / กิโลวัตต) (บาท /หนวย) (บาท / เดือน) 

  Peak Peak Off Peak  

1. แรงดันตั้งแต 69 กิโลโวลทขึ้นไป 74.14 2.6136 1.1726 228.17 

2. แรงดัน 22-33 กิโลโวลท 132.93 2.6950 1.1914 228.17 

3. แรงดันต่ํากวา 22 กิโลโวลท 210.00 2.8408 1.2246 228.17 

Peak :วันจนัทร - ศุกร 09.00 - 22.00 น  

Off Peak : วันจันทร - ศุกร 22.00 - 09.00 น. และวนัเสาร วันอาทิตย วันหยุดราชการตามปกต ิ(ไม
รวมวันหยดุชดเชย) ทั้งวัน  
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3. การใชอัตรา TOD และ TOU ในลักษณะที่เปนอัตราเลือก และอัตราบังคับ  
 

ลักษณะการใชไฟฟา 
ประเภทอัตราคา
ไฟฟา 

รูปแบบอัตราคาไฟฟา 

1. ไมถึง 30 กว.  บานอยูอาศัย 
(10) 
กิจการขนาดเล็ก
(20)  

- คิดเฉพาะดานหนวย ตามชวงการใชไฟฟาใน
ลักษณะอัตรากาวหนาโดยม ีTOU เปนอัตรา
เลือก  

2. ตั้งแต 30 แตไมถึง1,000 
กว.และหนวยเฉลี่ย 3 เดือน 
ไมเกิน 250,000 หนวย  

กิจการขนาด
กลาง(30) 

- รายเดิมประเภท 30: กอน ต.ค. 2543 อัตราปกติ
โดยมี TOU เปนอัตราเลือก 
- รายเดิมประเภท 20 ที่ใชไฟฟาเพิ่มขึ้นถึง 30 
กว.หลัง ต.ค. 2543 : บังคับใช TOU 
- รายใหม หลัง ต.ค. 2543: บังคับใช TOU  

3. ตั้งแต 1,000 กว. ขึ้นไป
หรือหนวยเฉล่ีย 3 เดือน เกิน 
250,000 หนวย  

กิจการขนาด
ใหญ (40)  

- TOD เดิม : อัตรา TOD ตอไป โดยมี TOU เปน
อัตราเลือก 
- รายเดิมประเภท 30 ที่ใชไฟฟาเพิ่มขึ้นถึง 1,000 
กว. หรือหนวยเฉลี่ย 3 เดือน 250,000 หนวย 
หลัง ต.ค. 2543 : บังคับใช TOU 
- รายใหม หลัง ต.ค. 2543 : บังคับใช TOU  

4. โรงแรม กิจการพักอาศัย
ใหเชา ตั้งแต 30 กว. ขั้นไป  

กิจการเฉพาะ
อยาง(50) 

- บังคับใช TOU ทุกราย  

5. หนวยราชการหนวยเฉลี่ย 
3 เดือนไมเกิน 250,000 
หนวย  

สวนราชการฯ 
(60)  

- คิดเฉพาะดานหนวย ตามชวงการใชไฟฟาใน
ลักษณะอัตรากาวหนา โดยมี TOU เปนอตัรา
เลือก  

6. เครื่องสูบน้ําเพื่อ
การเกษตรของราชการ 

สูบน้ําเพื่อ
การเกษตร(70) 

- คิดเฉพาะดานหนวย ตามชวงการใชไฟฟาใน
ลักษณะอัตรากาวหนา โดยมี TOU เปนอตัรา
เลือก  

หมายเหตุ : การเลือกใชอัตรา TOU เมื่อเลือกแลวไมสามารถกลับไปใชอัตราประเภทเดิมได 
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4. คาเพาเวอรแฟคเตอร (P.F.) 
กฟภ. จะเรยีกเก็บคาเพาเวอรแฟคเตอร (P.F.) กับผูใชไฟฟา ประเภทที่ 3 กิจการขนาดกลาง 

ประเภทที่ 4 กจิการขนาดใหญ และประเภทที่ 5 กิจการเฉพาะอยาง โดยจะคดิคา P.F. จากคากิโล
วารสูงสุดเฉพาะในสวนที่เกนิจากรอยละ 61.97 ของคาความตองการพลังงานไฟฟาสงูสุดในอัตรา
กิโลวารละ 14.02 บาท (เศษของกิโลวารถาไมถึง 0.5 กิโลวารตัดทิ้ง ตั้งแต 0.5 กิโลวารขึ้นไปคิดเปน 
1 กิโลวาร) 

5. คา Ft. 
คา Ft คือ คาความผันแปรทีป่รับเพิ่มขั้น หรือ ลดลง ตามภาวะตนทนุการผลิต การสงและ

การจําหนายทีอ่ยูนอกเหนือการควบคุมของการไฟฟาที่เปลี่ยนแปลงไปจากตนทนุทีก่ําหนดไวในคา
ไฟฟาพื้นฐาน ไดแก คาเชื้อเพลิงที่ใชในการผลิตไฟฟา อัตราแลกเปลี่ยนเงินตราตางประเทศ อัตรา
เงินเฟอ และหนวยจําหนายทีเ่ปลี่ยนแปลงไปจากที่ประมาณการไวในการกําหนดอัตราคาไฟฟาฐาน 
จะคิดกับผูใชไฟฟาทุกประเภทในอัตราเทากันทุกหนวย คา Ft โดยปกติจะมีการเปลีย่นแปลงทุก 4 
เดือนเพื่อไมใหคาไฟฟาผันผวนมากเกินไป 
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ภาคผนวก ง  
มาตราการลดการใชพลังงานในโครงการอนุรักษพลังงานแบบมีสวนรวม 

 
ผนวก ง.1 มาตรการการตดิตั้งอปุกรณปรับลดแรงดนัไฟฟา (EMU) ในระบบแสงสวาง 

ความเปนมาและลักษณะการใชงาน  
 ภายในสวนผลิตของโรงงานไดรับแสงสวางสวนใหญมาจากหลอดไฟประเภท H.I.D. 
Lamp โดยพื้นที่ ที่จะทําการปรับปรุงมีอยู 2 สวน บริเวณ Non-PC Line และ PC-50 Line เวลาการ
ใชงานจะอยูที่ประมาณ 24 ช.ม. /วัน , 350 วัน/ป 
ผังการทํางาน (Flow Chart Diagram)  

รูปผนวกที่ 8 แสดงตําแหนงของโคมไฟในอาคารผลิต โดยจุดสี่เหล่ียมสีแดง สีดําและสี
มวงเปนโคมไฟเมทัลฮาไลยขนาด 250 วัตตและสี่เหล่ียมสีเขียวเปนหลอดไฟฟูออเรดเซนขนาด 36 
วัตต 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
   

Non-PC Line PC-50 Line 

รูปผนวกที ่8 ตําแหนงโคมไฟในอาคารผลติ 
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ปญหาของอปุกรณ/ระบบกอนปรับปรุง 
 เนื่องจากหลอดประเภทนี้จะกินกําลังไฟฟาคอนขางมากและจากการตรวจวัดระดับ
แรงดันไฟฟาพบวามีคาประมาณ 230 โวลต โดยท่ีพลังงานไฟฟาที่ใชเปนผลคูณของแรงดันไฟฟา 
(โวลต, V) และกระแสไฟฟา (แอมแปร, A) ดังนั้นทางโรงงานจึงมีแนวคิดที่จะลดการใชพลังงาน
โดยการติดตั้งอุปกรณลดแรงดันไฟฟาซึ่งหลังจากติดตั้งแรงดันที่จายใหกับหลอดจะอยูที่ประมาณ 
208 โวลต   
 
แนวคิดและขั้นตอนการดําเนินการ 

1. ตรวจวดัจํานวนหลอดไฟ และวัดกําลังไฟฟาในบริเวณทีจ่ะปรับปรุง 
2. วัดคาความสวางกอนปรับปรุง 
3. หลังจากติดตัง้อุปกรณเสร็จแลวใหวัดกําลังไฟฟา 
4. วัดคาความสวางหลังปรับปรุงโดยเปรียบเทยีบกับกอนปรับปรุง 
5. คํานวณผลประหยัด 

 
สภาพหลังปรบัปรุง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

รูปผนวกที ่9 เคร่ืองอีเอ็มยูควบคุมแรงดนัไฟฟา 
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หลังปรับปรุง 
ระยะเวลาดําเนินการ    3  เดือน (ก.ย. – พ.ย. 2549) 
เงินลงทุน   46,800.00  บาท 
ผลประหยัดทีไ่ด   115,630.20 บาท  0.0034  ktoe 
ระยะเวลาคืนทุน   0.4   ป 
 
วิธีการคํานวณผลการอนุรักษพลังงาน 
 ตารางผนวกที่ 2 แสดงผลการตรวจวัดกําลังไฟฟาในระบบแสงสวางอาคารผลิต 
 

พื้นที ่ แรงดัน (โวลต) กระแส (แอมป) กําลังไฟฟา (วตัต) P.F. 
กอนปรับปรุง   
Non-PC 227 20.8 3.85 0.81 

  230 22.8 4.12 0.79 
  231 16.1 4.46 0.74 

PC-50 230 24 4.52 0.82 
  228 21.5 4.18 0.86 
  230 14.5 3.06 0.92 

รวม 24.19 วัตต 
หลังปรับปรุง  
Non-PC 228 19.9 3.61 0.8 

  230 18.8 3.44 0.8 
  234 21.2 3.7 0.75 

PC-50 234 11.2 2.44 0.93 
  230 17.1 3.4 0.86 
 233 13.8 2.77 0.87 

รวม 19.36 วัตต 
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ดังนั้นสามารถประหยดักําลังไฟฟาได  = 4.83  kW 
 เวลาใชงานแสงสวาง 24 ช.ม./วัน 350 วัน/ป 
 พลังงานไฟฟาที่ประหยดัได   = 4.83 x 24 x 350 kWh/ป 
       = 40,572  kWh/ป 
 พลังงาน 1 ktoe เทียบเทากับพลังงานไฟฟา 11,740,000 kWh 
  
 พลังงานเทียบเทาน้ํามันดิบทีป่ระหยดัได  =  ktoe  
 
       = 0.0035  ktoe/ป 
 
 ตนทุนคาพลังงานไฟฟามรคาเทากับ 2.85 บาท/kWh (รวม Vat. + Peak Demand) 
 ดังนั้นคาไฟฟาที่ประหยดัได = 40,572 x 2.85   บาท/ป 
     = 115,630    บาท/ป 
 เงินลงทุน   = 46,800    บาท 
  
 ระยะเวลาคืนทุน   =
      
     = 0.4 ป หรือ ประมาณ 4.8 เดือน 
 
 

ภาคผนวก ง.2 มาตรการการลดอุณหภูมิอากาศกอนเขาเครื่องอัดอากาศ 
 
ความเปนมาและลักษณะการใชงาน  
 โรงงานมีการใชงานเครื่องอัดอากาศแบบสกรูระบายความรอนดวยอากาศเพื่อใชงานใน
เครื่องควบคุมดวยอากาศ (Pneumatic System) โดยแยกเปนในสวนของ Main Line ซ่ึงประกอบดวย 
ขนาด 90 kW จํานวน 2 เครื่อง (Atlas Copco GA90 No.1 และ 2) และขนาด 37 kW จํานวน 1 เครื่อง 
(Atlas Copco GA37 No.3) รวม 3 เครื่อง และในสวนของ Pellet Line ซ่ึงประกอบดวย ขนาด 30 
kW แบบปรับความเร็วรอบได จํานวน 1 เครื่อง (Atlas Copco GA90 VSD) 
 
 

40,572   kWh/ป           

11,740,000  ktoe/ป 

46,800                                    ป 
115,630   



 

 

56 

ปญหาของอปุกรณและระบบกอนปรับปรงุ 
 ทางโรงงานไดตรวจสอบสภาพการทํางานของเครื่องอัดอากาศ (Atlas Copco GA90 No.1 
และ 2) ทั้ง 2 ชุด พบวาอุณหภูมิอากาศทางดานดูดเขาคอมเพรสเซอรมีอุณหภูมิที่สูงมาก (ตรวจวดั
จริงได 53.6oC) เนื่องจากบริเวณปากกระบอกดดูอากาศอยูใกลกับตัวมอเตอรและชดุระบายความ
รอนของน้ํามันคอนขางมาก ทําใหเครือ่งอัดอากาศตองใชกําลังในการอัดที่สูงขึ้นและสิ้นเปลอืง
พลังงานไฟฟาโดยรวมในระหวางการใชงาน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
แนวคิดและขัน้ตอนการดําเนินการ 

1.  ดําเนินการติดตั้งระบบทอเพื่อดึงอากาศจากรอบๆตัวเครื่องที่มีอุณหภูมิต่ํากวาภายใน
เครื่อง (ตรวจวัดไดประมาณ 36.6oC) และจายเขาโดยตรงทางปากกระบอกดูดอากาศเขาเครื่องอัด
อากาศ โดยการติดตั้งใหดําเนินการโดยผูรับเหมา 

2.  ตรวจวัดคาพลังงานไฟฟาที่ใชและสัดสวนการทํางาน (%Onload) ของเครื่องอัดอากาศ
ทั้ง 2 ชุด (กอนปรับปรุง) เพื่อใชในการคํานวณผลการประหยัดที่ไดรับจากมาตรการ 

3.  วิเคราะหผลการประหยดัพลังงานที่ได 
 

สภาพหลังปรบัปรุง 
ระยะเวลาดําเนินการ   2   เดือน (ส.ค. - ก.ย. 2549) 
เงินลงทุน  13,000   บาท 
ผลประหยัดทีไ่ด  145,279    บาท/ป  0.0043   ktoe/ป 
ระยะเวลาคืนทุน  0.09   ป หรือ ประมาณ 1.08 เดือน 
 

รูปผนวกที่ 10 เคร่ืองอัดอากาศแบบสกร ู    รูปผนวกที ่11 การวัดคาอุณหภูมิอากาศ        
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วิธีการคํานวณผลการอนุรักษพลังงาน 
กําลังไฟฟาของเครื่อง GA90 No.1    = 86.6   kW 
%Onload      = 100  % 
กําลังไฟฟาของเครื่อง GA90 No.2    = 84.6   kW 
%Onload      = 60  % 
ช่ัวโมงการทํางานของเครื่องอัดอากาศ   = 22 ช่ัวโมง/วัน x 350 วัน/ป 
       = 7,700  ช่ัวโมง/ป 
พลังงานไฟฟาที่ใชรวมของเครื่อง GA90 x 2 ชุด  = (86.6kWx100% + 
84.6kWx60%) 
        x 7,700 ช่ัวโมง/ป 
       = 1,057,672 kWh/ป 
จากหลักการของการอัดอากาศ  
ทุกๆ 3oC ของอุณหภูมิอากาศขาเขาที่ลดลงได สามารถลดการใชพลังงานของเครื่องอัดอากาศได 
1% (สุรชัย, 2548)  
ถาทางโรงงานลดอุณหภูมิอากาศขาเขาได 17oC (จาก53.6 oC เปน 36.6 oC) คาดวาจะสามารถลดการ
ใชพลังงานของเครื่องอัดอากาศได 5.67% 

รูปผนวกที่ 12 ลักษณะการตอทอลมเพื่อดึงอากาศที่เย็นกวาเขาเครื่องอัดอากาศ 

ทอลมที่ติดตั้ง

เพิ่มเติม 
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%Safety Factor     = 85  % 
พลังงานไฟฟาที่สามารถประหยัดได  = 1,057,672 kWh/ป x 5.67% x 85% 
      = 50,975  kWh/ป 
คิดเทียบเปนน้าํมันดิบได    = 50,975                kWh/ป  

11,740,000        kWh/ktoe 
      = 0.00434    ktoe 
คิดเปนคาใชจายที่ประหยัดได   = 50,975 kWh/ป x 2.85 บาท/kWh       
      = 145,279    บาท/ป 
คาใชจายในการดําเนินการ   = 13,000  บาท       
ระยะเวลาคืนทุน     = 13,000 / 150,886      
      = 0.09   ปหรือ ประมาณ 1.08 เดือน 
 
 

ภาคผนวก ง.3 มาตรการการใชสวิทชแสงแดด ควบคุมการเปด-ปดระบบแสงสวางรอบๆโรงงาน 
 
ความเปนมาและลักษณะการใชงาน  
 ในบริเวณรอบๆโรงงาน และลานจอดรถมีการติดตั้งระบบไฟฟาเพื่อใหแสงสวาง โดย
มอบหมายหนาที่การเปด-ปด ใหกับเจาหนาที่รักษาความปลอดภัยของโรงงาน 
 
ปญหาของอปุกรณ/ระบบกอนปรับปรุง 
 เนื่องจากการเปด-ปด ระบบไฟฟาเปนแบบ Manual ซ่ึงบางครั้งอาจจะลืมปดไฟในตอนเชา 
ดังนั้นทางโรงงานตองการที่จะลดความสูญเสียตรงจุดนี้ลง โดยการติดตั้งสวิทชแสงแดด (Photo 
switch)ควบคุมการทํางานซึ่งจะสงผลใหสามารถลดเวลาการใชงานที่เกินความจําเปนไดโดยเฉลี่ย
ประมาณวันละ 2 ช่ัวโมง 
 
แนวคิดและขัน้ตอนการดําเนินการ 

1. สํารวจบริเวณที่จะติดตัง้สวทิชแสงแดด (Photo switch) 
2. ดําเนินการติดตั้งและวดักําลังไฟฟาที่ใชงาน 
3. คํานวณผลประหยัด 
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สภาพหลังปรบัปรุง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
หลังปรับปรุง 
ระยะเวลาดําเนินการ    2  เดือน (แลวเสร็จ 10/49) 
เงินลงทุน   16,678   บาท 
ผลประหยัดทีไ่ด   18,072  บาท  0.00054  ktoe 
ระยะเวลาคืนทุน   0.92   ป หรือ ประมาณ 11.0 เดือน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปผนวกที่ 13 สวิทชแสงควบคุมไฟแสงสวางในโรงจอดรถ 
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วิธีการคํานวณผลการอนุรักษพลังงาน 
ตารางผนวกที่ 3 แสดงผลการตรวจวัดกําลังไฟฟาในระบบแสงสวางนอกโรงงาน 

กอนการปรับปรุง 
พืนท่ี ขนาดหลอดไฟ จํานวน ชม./วัน วัน/ป 

Power (kW) Energy (kWh) 

Save Energy 
(kWh) 

โคมถนนดานขาง Boiler Rm. 1 x 400 3 14 365 1.190 6,081 869 
โรงจอดรถ 2 x 36 4 14 365 0.362 1,850 264 
ไฟร้ัว 1 x 23 14 14 365 0.317 1,618 231 
ปอมยาม 2 1 x 400 2 14 365 0.793 4,054 579 
ปอมยาม 2 1 x 400 1 14 365 0.397 2,027 290 
ปอมยาม 2 1 x 250 1 14 365 0.280 1,433 205 
ทางเขา Office 1 x 250 1 14 365 0.289 1,477 211 
โรงจอดรถ หนาทางเขา Office 2 x 36 15 14 365 1.580 8,074 1,153 
Air Comp. Rm. 2 x 36 9 14 365 0.855 4,369 624 
Air Comp. Rm. 1 x 400 2 14 365 0.911 4,655 665 
โรงจอดรถ (ปอมยามทางเขา) 2 x 36 9 14 365 0.920 4,701 672 
ไฟร้ัว 1 x 23 21 14 365 0.456 2,330 333 
ไฟสองปาย 1 x 250 2 14 365 0.538 2,749 393 
โรงจอดรถ Canteen 2 x 36 26 14 365 1.970 10,067 1,438 

 Total   -   - - - 10.858 55,484 7,926 

 
หมายเหต ุ
1. กําหนดใหหลังปรับปรุงสามารถลดการใชงานลงได 2 hr./พื้นที่/วัน ระหวางเวลา 6.00 – 8.00 น. 
2. กําหนด Safety Factor เทากับ 80% เนื่องจากอาจมีบางวันที่จําเปนตองเปดไฟเวลากลางวัน  
 พลังงานไฟฟาที่ประหยดัได   = 7,926  kWh 
 พลังงานไฟฟาที่ประหยดัไดจริง   = 7,926 x 80%(s.f.)kWh 
       = 6,341  kWh 
 ตนทุนคาพลังงานไฟฟาเทากับ 2.85 บาท/kWh  

คาใชจายที่ประหยัดได    = 2.85 x 6,341 บาท 
      = 18,072  บาท 

 เงินลงทุน     = 16,678  บาท 
คิดเทียบเปนน้าํมันดิบได    = 6,341                  kWh/ป  

11,740,000        kWh/ktoe 
       = 0.00054    ktoe 
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ระยะเวลาคืนทุน     =  บาท  
 

       = 0.92  ปหรือ 11.0 เดือน 
 
 

ภาคผนวก ง.4 มาตรการการควบคุมการเปด-ปด การใชงานเครื่องปรับอากาศแบบแยกสวน 
 
ความเปนมาและลักษณะการใชงาน   

ระบบปรับอากาศภายใน โรงงานในสวนของอาคารสํานักงาน หรือสวนการผลิตจะใช
เครื่องปรับอากาศประเภท Split Type โดยสวนมากจะมีเวลาการใชงานประมาณ 8 หรือ 24 ช่ัวโมง
ขึ้นอยูกับบริเวณที่ใชงาน 
 
ปญหาของอปุกรณ/ระบบกอนปรับปรุง 
 เนื่องจากสภาพเดิมเครื่องปรับอากาศจะทํางานตลอดเวลา หรือบางเครื่องในบริเวณ

สวนกลางอาจจะเปดเกินความจําเปนหรือลืมปด เปนตน ดังนั้นทางโรงงานสามารถที่จะลดการใช

พลังงานในสวนนี้ลงไดโดยการปดเครื่องปรับอากาศในชวงเวลาที่ไมมีการใชงาน หรือชวงพักเที่ยง 

(ตารางผนวกที่ 4) โดยมอบหมายความรับผิดชอบการเปด-ปดใหผูใชงานในบริเวณนั้น โดยมี

จํานวนเครื่องที่สามารถลดการใชงานไดจํานวน 33 เครื่อง 

 
แนวคิดและขัน้ตอนการดําเนินการ 

1. สํารวจเครื่องปรับอากาศที่สามารถลดการใชงานลงได 
2. วัดกําลังไฟฟา และตรวจสอบเปอรเซนตการใชงาน 
3. ดําเนินการปดเครื่องปรับอากาศในชวงเวลาที่ไมไดใชงาน 
4. ประเมินผลการประหยัดพลังงานไฟฟาที่ได 

 
 
 
 
 

16,678 
18,072 
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สภาพหลังปรบัปรุง 
ทางโรงงานสามารถลดการใชพลังงานไฟฟาในสวนดังกลาวที่ไมจําเปนลงได โดยไมมี

ผลกระทบตอคุณภาพชีวิตการทํางานของพนักงาน 
ระยะเวลาดําเนินการ   1   เดือน  (ส.ค. 2549) 
เงินลงทุน  -   บาท 
ผลประหยัดทีไ่ด    189,538.73 บาท/ป  0.00567  ktoe/ป 
ระยะเวลาคืนทุน  -   ป 
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ตารางผนวกที่ 4 รายการเครื่องปรับอากาศ และจํานวนชัว่โมงที่สามารถลดได 
 

Code 
 

Cooling 
Capacity 
(BTU/hr) 

kW Hr. of saving Day/Yr %Load 
Saving 

kWh/Yr 

01-F05 61,400 3.57 2 298 95.0 2,021 
01-F06 61,400 4.12 2 298 29.4 721 
01-F07 27,000 1.78 2 298 80.0 849 
01-F08 9,000 0.69 2 298 70.0 288 
01-F09 9,000 0.69 2 298 70.0 288 
01-F10 9,000 0.64 2 298 70.0 267 
01-F11 9,000 0.63 2 298 70.0 263 
01-G01 36,000 3.15 2 298 84.3 1,582 
01-G04 48,000 3.40 2 298 95.0 1,925 
01-G05 48,000 3.40 2 298 75.0 1,520 
01-G06 12,500 1.19 2 298 70.0 496 
01-G07 24,500 1.74 2 298 79.8 825 
01-G08 61,400 4.35 2 298 42.6 1,104 
01-G11 9,000 0.64 2 298 87.0 331 
02-F02 12,500 0.89 2 350 70.0 434 
02-F03 24,500 1.74 2 350 68.8 836 
02-G02 18,000 1.28 4 350 100.0 1,785 
03-G02 61,400 4.35 4 350 34.7 2,115 
03-F01 61,400 3.66 2 350 74.0 1,896 
03-F02 61,400 3.86 2 350 26.4 713 
03-F03 61,400 3.70 2 350 70.0 1,813 
05-G03 12,500 0.89 2 350 50.0 312 
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ตารางผนวกที่ 4 รายการเครื่องปรับอากาศ และจํานวนชัว่โมงที่สามารถลดได (ตอ) 

Code 
 

Cooling 
Capacity 
(BTU/hr) 

kW Hr. of saving Day/Yr %Load 
Saving 

kWh/Yr 

05-G04 61,400 5.23 8 350 80.0 11,715 
05-G05 61,400 4.70 8 350 80.0 10,528 
05-G06 61,400 4.91 8 350 80.0 10,998 
06-G01 24,500 1.74 4 350 75.0 1,822 
06-G02 24,500 1.74 1 350 75.0 456 
08-G01 18,000 1.28 2 350 85.0 759 
08-G02 18,000 1.28 2 350 85.0 759 
08-G04 36,000 2.73 2 350 75.0 1,433 
08-G07 18,000 2.03 4 350 75.0 2,132 
08-G08 18,000 1.27 4 350 75.0 1,334 
13-G01 24,500 1.74 4 350 90.0 2,187 
Total 1,104,000 79.01    66,507 

 
หมายเหต ุ
1. Hr. of saving หมายถึง จํานวนชัว่โมงทีส่ามารถลดการใชงานลงได 
2. %Load หมายถึง เปอรเซนตคาบการทํางานของคอมเพรสเซอรใน 1 ชวงเวลา มาจากการติดตั้ง 
Time Counter ที่เครื่องปรับอากาศแตละเครื่อง 
3. Saving kWh/Yr หมายถึง พลังงานที่สามารถประหยัดได มีคาเทากับ 
 Saving kWh/Yr      =      (kW) x (Hr. of saving) x (Day/Yr) x (%Load) 
 พลังงานไฟฟาที่สามารถประหยัดได = 66,505   kWh/yr 
 คิดเปนน้ํามนัดิบเทียบเทา   = 0.00567   ktoe/yr 
ตนทุนคาพลังงานมีคาเทากบั 2.85 บาท/kWh  

คิดเปนคาใชจายที่ประหยัดได  = (66,505 kWh/ป) x (2.85 บาท/kWh)       
      = 189,538.73   บาท/ป 
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Load Profile of Air Compressor
(Atlas Copco GA30 VSD)
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ภาคผนวก ง.5 มาตรการการลดความดนัใชงานของระบบอัดอากาศ 
 

ความเปนมาและลักษณะการใชงาน  
 โรงงานมีการใชงานเครื่องอัดอากาศแบบสกรูระบายความรอนดวยอากาศ โดยแยกเปนใน
สวนของ Main Line ซ่ึงประกอบดวย ขนาด 90 kW จํานวน 2 เครื่อง (Atlas Copco GA90 No.1 และ 
2) และขนาด 37 kW จํานวน 1 เครื่อง (Atlas Copco GA37 No.3) รวม 3  เครื่อง และในสวนของ 
Pellet Line ซ่ึงประกอบดวย ขนาด 30 kW แบบปรับความเร็วรอบได จาํนวน 1 เครื่อง (Atlas Copco 
GA90 VSD) 
ปญหาของอปุกรณ/ระบบกอนปรับปรุง 
 เคร่ืองอัดลมหลัก 
 เปดใชงานเครื่องอัดอากาศ No.1 และ No.2 โดยควบคุมความดันของอากาศอัดขณะใชงาน
ดวยชุดควบคมุ ES-100 ที่คาความดัน Cut in – Cut off เทากับ 6.8 – 7.0 บาร และจากการจับเวลา
เพื่อด ู%การทํางานของคอมเพรสเซอรพบวา 
 No.1  %Onload = 100%  %Unload = 0% 
 No.2  %Onload  = 43.5%  %Unload =
 56.5% 
เคร่ืองอัดลมโรงผลติขาวเกรียบดิบ 
 เปดใชงานเครื่องอัดอากาศ 1 ชุด โดยมีการควบคุมความดันของอากาศอัดดวยระบบ 
Variable Speed Drive, VSD ที่คาความดันใชงานสูงสุด 7.0 บาร และจากการอานคาจาก Panel 
Board เพื่อดู Profile การทํางานของคอมเพรสเซอรและการใชพลังงานที่ชวงความเร็วรอบตางๆ 
สามารถแสดงรูปผนวกที่ 17 ซ่ึงจําลองจากฐานขอมูลเครื่องมือวัดกําลังไฟฟา 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปผนวกที่ 14 การใชพลังงานเครื่องอัดลมโรงผลติขาวเกรียบดิบกอนการปรับปรงุ 
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Load Profile of Air Compressor
(Atlas Copco GA30 VSD)
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แนวคิดและขัน้ตอนการดําเนินการ 
1.  สําหรับ Main Line ดําเนินการทดลองปรับลดความดันใหลงเหลือ 6.3 – 6.5 บาร และ

ตรวจวัดคากําลังไฟฟาที่ใชรวมทั้ง %การทํางานของคอมเพรสเซอรที่เปลี่ยนแปลงไป (กอนและ
หลังดําเนินการ)  สําหรับ Pellet Line ดําเนินการทดลองปรับลดความดันใชงานสูงสุดลงเหลือ 5.5 
บาร และตรวจวัดคากําลังไฟฟาที่ใชรวมทั้ง Profile การทํางานที่เปลี่ยนแปลงไป  

2. ตรวจสอบและติดตามผลกระทบที่มีตอการใชงานอากาศอัดในกระบวนการผลิต 
3.  วิเคราะหผลการประหยดัพลังงานที่ได 

สภาพหลังปรบัปรุง 
 เคร่ืองอัดลมหลัก 
 ทางโรงงานสามารถลดความดันใชงานไดตามที่ตองการโดยไมมีผลกระทบใดๆตอการ
ผลิต และจากการจับเวลาเพือ่ดู %การทํางานของคอมเพรสเซอรพบวา 
 No.1  %Onload = 100%  %Unload = 0% 
 No.2  %Onload  = 38.0%  %Unload =        62.0% 
 เคร่ืองอัดลมโรงผลติขาวเกรียบดิบ 
 ทางโรงงานสามารถลดความดันใชงานไดตามที่ตองการโดยไมมีผลกระทบใดๆตอการ
ผลิต และจากการอานคาจาก Panel Board เพื่อด ู Profile การทํางานของคอมเพรสเซอรและการใช
พลังงานที่ชวงความเร็วรอบตางๆสามารถแสดง รูปผนวกที่ 19 ซ่ึงจําลองเครื่องมือวัดกําลังไฟฟา 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ระยะเวลาดําเนินการ   1 เดือน (ก.ย. 2549) 
เงินลงทุน  -  บาท 
ผลประหยัดทีไ่ด  110,797    บาท/ป  0.0033 ktoe/ป 
ระยะเวลาคืนทุน  -  ป 

รูปผนวกที่ 15 การใชพลังงานเครื่องอัดลมโรงผลติขาวเกรียบดิบหลังการปรับปรงุ 
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วิธีการคํานวณผลการอนุรักษพลังงาน 
เคร่ืองอัดลมหลัก 
กอนปรับปรงุ 
กําลังไฟฟาของเครื่อง GA90 No.1 (Onload)  = 91.4   kW 
%Onload      = 100  % 
กําลังไฟฟาของเครื่อง GA90 No.2  (Onload)  = 91.3   kW 
%Onload      = 43.5  % 
กําลังไฟฟาของเครื่อง GA90 No.2  (Unload)  = 46.7   kW 
%Unload      = 56.5  % 
ช่ัวโมงการทํางานของเครื่องอัดอากาศ   = 22 ช่ัวโมง/วัน x 350 วัน/ป 
       = 7,700  ช่ัวโมง/ป 
พลังงานไฟฟาที่ใชรวมของเครื่อง GA90 x 2 ชุด   
 =            (91.4 kW x 100% + 91.3 kW x 43.5% + 46.7 kW x 56.5%) x 7,700 ช่ัวโมง/ป 
       = 1,212,769 kWh/ป 
หลังปรับปรุง 
กําลังไฟฟาของเครื่อง GA90 No.1 (Onload)  = 89.6   kW 
%Onload      = 100  % 
กําลังไฟฟาของเครื่อง GA90 No.2  (Onload)  = 90.7   kW 
%Onload      = 38.0  % 
กําลังไฟฟาของเครื่อง GA90 No.2  (Unload)  = 47.8   kW 
%Unload      = 62.0  % 
ช่ัวโมงการทํางานของเครื่องอัดอากาศ   = 22 ช่ัวโมง/วัน x 350 วัน/ป 
       = 7,700  ช่ัวโมง/ป 
พลังงานไฟฟาที่ใชรวมของเครื่อง GA90 x 2 ชุด   
 =             (89.6 kW x 100% + 90.7 kW x 38.0% + 47.8 kW x 62.0%) x 7,700 ช่ัวโมง/ป 
       = 1,183,475 kWh/ป 
 
พลังงานไฟฟาที่สามารถประหยัดได   =        1,212,769 – 1,183,475 kWh/ป 
       = 29,294  kWh/ป 
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เคร่ืองอัดลมโรงผลติขาวเกรียบดิบ 
กอนปรับปรงุ 
กําลังไฟฟาสูงสุดของเครื่อง GA30 VSD   = 28.9   kW 
จากกราฟ Profile กอนปรับปรุง 
พลังงานไฟฟาที่ใชในชวง 0% - 20% RPM   = 0.01  kWh/วัน 
พลังงานไฟฟาที่ใชในชวง 20% - 40% RPM  = 2.75  kWh/วัน 
พลังงานไฟฟาที่ใชในชวง 40% - 60% RPM  = 22.25  kWh/วัน 
พลังงานไฟฟาที่ใชในชวง 60% - 80% RPM  = 98.14  kWh/วัน 
พลังงานไฟฟาที่ใชในชวง 80% - 100% RPM  = 46.35  kWh/วัน 
พลังงานไฟฟาที่ใชรวม     = 169.49  kWh/วัน 
(@ 350 วัน/ป)      = 59,322  kWh/ป 
หลังปรับปรุง 
กําลังไฟฟาสูงสุดของเครื่อง GA30 VSD   = 28.9   kW 
จากกราฟ Profile กอนปรับปรุง 
พลังงานไฟฟาที่ใชในชวง 0% - 20% RPM   = 0.01  kWh/วัน 
พลังงานไฟฟาที่ใชในชวง 20% - 40% RPM  = 3.09  kWh/วัน 
พลังงานไฟฟาที่ใชในชวง 40% - 60% RPM  = 28.61  kWh/วัน 
พลังงานไฟฟาที่ใชในชวง 60% - 80% RPM  = 87.23  kWh/วัน 
พลังงานไฟฟาที่ใชในชวง 80% - 100% RPM  = 23.17  kWh/วัน 
พลังงานไฟฟาที่ใชรวม     = 142.11  kWh/วัน 
(@ 350 วัน/ป)      = 49,740  kWh/ป 
พลังงานไฟฟาที่สามารถประหยัดได   = 59,322 – 49,740  kWh/ป 
       = 9,582  kWh/ป 
รวมทั้ง 2 สวน สามารถประหยัดพลังงานได  = 29,294 + 9,582   kWh/ป 
       = 38,876  kWh/ป 
คิดเทียบเปนน้าํมันดิบได     = 0.0033    ktoe/ป 
คิดเปนคาใชจายที่ประหยัดได    =   38,876 kWh/ป x 2.85 บาท/kWh       
       = 110,797    บาท/ป 
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Before Status Medium Fire (Stage 2) Low Fire (Stage 1)
(@ 31/8/49) Flue Gas Temp. (oC) 253.1 219.0

%O2 11.7 9.2
%CO2 6.8 8.9
ppm of CO 64 54
Air Ratio 2.26 1.78
Gross Efficiency 76.9% 81.0%
Combustion Loss 23.1% 19.0%
Surface Loss 2.0% 2.0%
Blowdown Loss 4.0% 4.0%
Other Loss 2.0% 2.0%
Boiller Efficiency 68.9% 73.0%

ภาคผนวก ง.6 มาตรการการปรับปรงุประสิทธิภาพการเผาไหมของหมอไอน้ํา 
 
ความเปนมาและลักษณะการใชงาน  
 ทางโรงงานมีการใชงานหมอไอน้ํา 1 ชุด แบบทอไฟ ขนาดความดันไอน้ําใชงาน 8-9 บาร 
ปญหาของอปุกรณ/ระบบกอนปรับปรุง 

จากการตรวจวิเคราะหประสิทธิภาพการเผาไหมของหมอไอน้ํา พบวาหมอไอน้ํามีการ
สูญเสียความรอนในไอเสีย เนื่องจากมีอากาศสวนเกินในไอเสียในปริมาณที่สูงกวาปกติ (%O2 ที่วัด
ไดเทากับ 8.9 และ 6.8% ที่ Low Fire และ Medium Fire ตามลําดับ) และอุณหภูมิไอเสียที่มีคาสูง
กวาปกติซ่ึงเกิดจากความสกปรกจากเขมาที่สะสมภายในผิวทอไฟ ดังแสดงในขอมูลการตรวจวัด
ดังนี้ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

รูปผนวกที่ 16 แสดงหมอไอน้ํา 
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After Status Medium Fire (Stage 2) Low Fire (Stage 1)
(@ 21/9/49) Flue Gas Temp. (oC) 244.7 209.4

%O2 6.0 3.9
%CO2 11.1 12.6
ppm of CO 15 15
Air Ratio 1.40 1.23
Gross Efficiency 84.5% 87.1%
Combustion Loss 15.5% 12.9%
Surface Loss 2.0% 2.0%
Blowdown Loss 4.0% 4.0%
Other Loss 2.0% 2.0%
Boiller Efficiency 76.5% 79.1%

แนวคิดและขัน้ตอนการดําเนินการ 
1. ปรับตั้งปริมาณอากาศสวนเกินใหมและลางทําความสะอาดผิวทอไฟ โดยบริษัทผู

ใหบริการหมอไอน้ํา โดยบริการทุก 3 เดือน รวมเปน 4 คร้ังตอป 
2. ตรวจวัดคาอุณหภูมิ, %O2 ในไอเสียและประสิทธิภาพการเผาไหมหลังปรับตั้งคาใหม 
3. คํานวณผลการประหยัดพลังงานที่ไดรับ 
4. ดําเนินการตรวจสอบเปนประจําทุกครั้งทีม่ีการเขาใหบริการจากบริษทัฯ และปรับตัง้

คาใหอยูในระดบัที่คงที่ตลอดเวลา เพื่อใหการประหยัดพลังงานเกิดขึ้นอยางตอเนื่อง
และสม่ําเสมอ 

 
สภาพหลังปรบัปรุง 

ภายหลังการดําเนินการ จะไดวา 

• ในชวง Low Fire หมอไอน้ําสามารถลด %O2 ลงไดเทากับ 3.9% และอุณหภูมิไอ
เสียลดลงจาก 219.0oC เหลือ 209.4oC โดยที่ประสิทธิภาพของหมอไอน้ําเพิ่มขึ้น
จาก 73% เปน 79.1%  

• ในชวง Medium Fire หมอไอน้ําสามารถลด %O2 ลงไดเทากับ 6.0% และอุณหภูมิ
ไอเสียลดลงจาก 253.1oC เหลือ 244.7oC โดยที่ประสิทธิภาพของหมอไอน้ําเพิ่มขึน้
จาก 68.9% เปน 76.5% ดังแสดงในขอมูลการตรวจวัดดังนี้ 

 
 
 
 
 
 
 

ระยะเวลาดําเนินการ   1 เดือน (ก.ย. 2549) 
เงินลงทุน  28,000  บาท 
ผลประหยัดทีไ่ด  314,851  บาท/ป  0.0237  ktoe/ป 
ระยะเวลาคืนทุน  0.09  ป หรือ ประมาณ 1.08 เดือน 
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วิธีการคํานวณผลการอนุรักษพลังงาน 

• Low Fire 
 %การประหยดัเชื้อเพลิงเทียบเทา   = (Eff.หลัง - Eff.กอน) x 100% 
                         Eff.หลัง 
        = (79.1 – 73.0) x 100% 
          79.1 
        = 7.71  % 
 ปริมาณการใชน้ํามันเตา C ของหมอไอน้ํา  = 599,304  ลิตร/ป 
 (ประมาณ 15% ของปริมาณที่ใชทั้งโรงงาน) 
 %Use Factor (Low Fire)    = 83.3  % 
 %Safety Factor     = 50  % 
 คิดเปนปริมาณน้ํามันเตา C ที่ประหยดัได  =     599,304 x7.71% x83.3% x 50% 
        = 19,254  ลิตร/ป 

• Medium Fire 
 %การประหยดัเชื้อเพลิงเทียบเทา   = (Eff.หลัง - Eff.กอน) x 100% 
                         Eff.หลัง 
        = (76.5 – 68.9) x 100% 
          76.5 
        = 9.93  % 
 ปริมาณการใชน้ํามันเตา C ของหมอไอน้ํา  = 599,304  ลิตร/ป 
 (ประมาณ 15% ของปริมาณที่ใชทั้งโรงงาน) 
 %Use Factor (Low Fire)    = 16.7  % 
 %Safety Factor     = 50  % 
 คิดเปนปริมาณน้ํามันเตา C ที่ประหยดัได  =     599,304 x 9.93% x 16.7% x 50% 
        = 4,965  ลิตร/ป 
 รวมน้ํามันเตา C ที่ประหยัดได   = 19,254 + 4,965  ลิตร/ป 
        = 24,219  ลิตร/ป 
 คาความรอนของน้ํามันเตา เทากับ 41.28 MJ/ลิตร (ปตท., 2550) 
 พลังงานความรอนที่สามารถประหยดัได  =   24,219 ลิตร/ป x 41.28 MJ/ลิตร 
        = 999,760  MJ/ป 
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 คิดเทียบเปนน้าํมันดิบได    = 0.0237  ktoe/ป 
 ราคาน้ํามันเตาเกรด C ตามแผนการเงิน  = 13.00   บาท/ลิตร 
 คิดเปนคาใชจายที่ประหยัดได   =       24,219 ลิตร/ป x 13.00 บาท/ลิตร 
        = 314,851  บาท/ป 
  คาใชจายในการดําเนินการ   = 7,000 บาท/คร้ัง x 4 คร้ัง/ป 
        = 28,000   บาท 
 ระยะเวลาคืนทุน     = 0.09  ป หรือ 1.08 เดือน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

73 

ประวัติผูเขียน 
 
ชื่อ   นายกฤษณะ  ไพรคงคาธรรม 
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