
                                                                                        ETM 65 
 

 

 

 

การประชุมวิชาการเครือขายวิศวกรรมเคร่ืองกลแหงประเทศไทย คร้ังท่ี 24 
20-22 ตุลาคม 2553 จังหวัดอุบลราชธานี  

 
การวิเคราะหการสูญเสียพลังงานในกระบวนการอบขนม 
The Analysis of the Loss of Energy in Baking Process 

 
อภิรักษ สวัสดิ์กิจ1*  ทีปกร คุณาพรวิวัฒน1  และวรพจน พันธุคง2 

  
1สาขาวิชาวิศวกรรมเคร่ืองกล คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยศรีปทุม 61 ถนนพหลโยธิน  

แขวงเสนานิคม เขตจตุจักร กรุงเทพฯ 10900 
2สาขาวิชาวิศวกรรมอุตสาหการ คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยศรีปทุม 61 ถนนพหลโยธิน  

แขวงเสนานิคม เขตจตุจักร กรุงเทพฯ 10900 
 *E-mail : apirak.sa@spu.ac.th  โทร 02-5791111 โทรสาร 02-5611721   

 
บทคัดยอ 

บทความน้ีเปนการศึกษาและวิเคราะหการสูญเสียพลังงานในกระบวนการอบยางขนม  วัตถุประสงคเพ่ือหา
แนวทางในการประหยัดพลังงานและลดคาใชจายทางดานเช้ือเพลิงของกระบวนการผลิตซ่ึงใชพลังงานความรอนใน
การอบยางจากเช้ือเพลิงกาซ LPG การวิเคราะหปญหาของเตาที่ใช แบงออกเปน 3 ลักษณะ และทําการแกไขตาม
แนวทางท่ีกําหนด โดยเร่ิมจากปญหาการร่ัวของเปลวไฟจากบริเวณแผนรอง fiber paper จนทําใหเกิดการสูญเสีย
พลังงานความรอนและแกไขโดยใชเคร่ืองมือชวยในการออกแบบและวิเคราะหการทดลองซ่ึงเปนเทคนิคทางดาน
สถิติและความนาจะเปน  โดยใชวิธีของ DOE (Design of Experiment) ชวยในการวิเคราะห   ซึ่งพบวากําหนดการ
บํารุงรักษาหรือเปลี่ยนอุปกรณ  fiber paper ใหม  กอนการร่ัวไหลจะเกิดขึ้นและจะลดการสูญเสียพลังงานตอหัวเผา
กาซ 1 ตัว คิดเปนคาใชจายเช้ือเพลิงกาซเฉลี่ย 183,202.56 บาท/ป กรณีการเปลี่ยนชุดเติมอากาศของชุดหัวเผา
แก็ส LPG หลังปรับปรุงแกไขใหเปนการเติมอากาศแบบธรรมชาติจะสามารถลดการใชพลังงานไฟฟาจากชุดโบ
เวอร และทําใหการไหลของอากาศมีลักษณะเปน Laminar มากขึ้น  ผลประหยัดสําหรับเตาอบยาง 1 เตาเฉลี่ย 
12,672 บาท/ป สวนสุดทายเปนการพิจารณาการขยายตัวท่ีเกิดขึ้นเนื่องจากความรอนชุดจับยึดแผนเซรามิค 
ภายใตความเคนท่ีเกิดขึ้นเน่ืองจากความรอนและนํามาทดสอบความเสียหายรวมท้ังประเมินอายุการใชงานของ
ชิ้นงานโดยใชโปรแกรม COSMOS  V.2009 พบวา    มีอายกุารใชงานท่ีเหมาะสมประมาณ 4,000 Life/การทํางาน 
2 รอบตอวัน   ผลการทํานายพบวาอายุการปรับเปล่ียนกอนเกิดการชํารุดและเสียหายอยูท่ีประมาณ 10 ป  
คําหลัก : การประหยัดพลังงาน / เตาอบ /  LPG / เซรามิค 
 
Abstrac 

This article is about studying and analyzing the loss of energy in baking process.  The objective is to 
discover the ways to save energy and reduce the fuel costs in the manufacturing process used the heat 
from LPG.  The analysis of using the oven is divided into three categories and then the leaking problem 
of flame from the fiber paper causing the loss of heat is solved. The solution is to use the tool that 
designs and analyzes the experiment. This is a technique of statistic and possibility by using DOE 
(Design of Experiment) that helps analyzing. It’s shown that scheduling the maintenance or changing the 
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new fiber paper before leaking will reduce the loss of energy of one gas burner.  That will cost 
approximately 183,202.56 baht a year.  In case of changing the air pump of LPG burner, after filling the 
oxygen, it can reduce the loss of energy from the blower and make the laminar flow of air. This costs 
12,672 baht a year of saving one oven.  The last part is to consider the expanding of ceramic sheet from 
heat. Under the stress, COSMOS V.2009 is used to test the damages and evaluation of shelf life, and the 
appropriately shelf life is 4,000 life/ 2 times a  day The result of prediction is that the shelf life before 
damaging is 10 years.  
Keywords: : Energy saving / oven / LPG  / ceramic 
 

1.บทนํา 
    จากสถานการณในปจจุบัน    พลังงานเปนปจจัยท่ี
สําคัญในการพัฒนาเศรษฐกิจ และความมั่นคงของ
ประเทศการสนับสนุนใหมีการเจริญเติบโตทางธุรกิจ
อุตสาหกรรมธุรกิจบริการรวมท้ังอาคารสูงตาง ๆ 
สงผลใหเกิดความตองการใชพลังงานไฟฟาเพ่ิมขึ้น
อยางรวดเร็วและการแกปญหาโดย การเพ่ิมกําลังผลิต
ไฟฟาของภาครัฐฯ   ตองประสบปญหามากมาย ท้ัง
จากการตอตานจากราษฎรในพ้ืนท่ี   งบประมาณ
จัดสรรในการลงทุน  และผลกระทบท่ีจะเกิดขึ้นตอ
สภาพแวดลอม   เปนสาเหตุที่ทําใหการดําเนินงานน้ัน 
เปนไปไดคอนขางยาก  อาจทําใหเกิดปญหาการขาด
แคลนกระแสไฟฟาตามมา  โดยเฉพาะภาคธุรกิจและ
ภาคอุตสาหกรรม   ซ่ึงตองอาศัยพลังงานเปนปจจัย
หลักในการผลิต  การใชพลังงานในภาคอุตสาหกรรม 
และภาคการเกษตรอยางมีประสิทธิภาพและประหยัด
จะชวยใหเกิดผลดีตอสภาพเศรษฐกิจโดยรวมของ
ประเทศเปนอยางมาก  

บทความนี้เปนการวิเคราะหการสูญเสียความรอน
ในเตา เพ่ือหาวิธีในการประหยัดพลังงานจากเช้ือเพลิง
กาซ LPG ในกระบวนการผลิตขนม  โดยเลือก
กระบวนการอบยางขนม ซ่ึงมีการใชความรอนใน
กระบวนการยา งเพ่ือใหขนมสุกพอง  กรรมวิธี
การศึกษาเร่ิมจากการสมดุลพลังงานความรอนภายใน
เตายางรวมทั้งพฤติกรรมของผูควบคุมการใชงานเตา
ยางเพ่ือดูการสูญเสียที่เกิดขึ้นจากอุปกรณหรือจาก
กรรมวิธีในการใชงานจากนั้นจึงใชมาตรการท่ีสามารถ
ทําไดทันทีและมีผลกระทบกับกระบวนการผลิตนอย

สุดเพ่ือทําใหเกิดการประหยัดกาซ LPG   การศึกษาท่ี
ไดจากโค รงการ น้ีสามารถนํา ไปใช ไดกั บก ลุ ม
อุตสาหกรรมอาหาร ท่ีมีลักษณะการใชพลังงานใน
เคร่ืองจักรท่ีใกลเคียงกัน   

 2. อุปกรณที่ใชในการศึกษา 
ในกระบวนการอบขนมจะใชเคร่ืองจักรที่เรียกวา 

เตาอบ ทําหนาท่ีในการใหความรอนกับผลิตภัณฑ
ขนมจนทําใหขนมมีความกรอบกอนท่ีจะเขา สู
กระบวนการปรุงรสตอไป  ลักษณะของเตาอบขนม
แบงออกได 2 แบบดวยกันคือแบบ Auto Oven และ 
Long Oven ดังรูปที่ 1 และ 2 

 
รูปท่ี 1  เตาอบแบบ  Auto Oven 

 
รูปท่ี 2  เตาอบแบบ  Long Oven 
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การใหความรอนของเตาอบขนม โดยใชการเคล่ือนท่ี
ของภาชนะท่ีบรรจุผลิตภัณฑ เคลื่อนท่ีไปบนสายพาน
ลําเลียงพรอมทั้งในขณะท่ีเคล่ือนท่ีก็มีการใหความรอน
โดยผานอุปกรณชุดของหัวแก็สท่ีมีอยูตลอดเสนทาง
การเคล่ือนที่ของภาชนะท่ีบรรจุผลิตภัณฑอยู โดยเตา
ยางขนมท้ัง 2 ประเภท มีหลักการทํางานเหมือนกัน 
แตความตองการของผลิตภัณฑท่ีไมเหมือนกัน คือ 
เตาอบแบบ auto ซ่ึงผลิตภัณฑท่ีตองการมีความนุม 
สวนเตาอบแบบ long oven ตองการผลิตภัณฑที่แหง
และกรอบ จํานวนของเตา auto oven จะมีจํานวน 6 
เตาและ long oven จํานวน 5 เตา  เวลาทํางานเฉลี่ย   
8 ช.ม./วัน   290 วัน/ป  เชื้อเพลิงกาซ LPG ท่ีใชเฉลี่ย 
100,000 kg/เดือน คิดเปนคาใชจายประมาณ 1.5 ลาน
บาท/เดือน  

3.  วิธีการและวางแผนการทดลอง 
จากการศึกษาระบบการผลิตและเคร่ืองจักรท่ีใชเตา

อบขนมทําใหทราบปญหาท่ีเกิดขึ้นแลวไดทําการแยก
ปญหาออกเปนสวนๆ โดยใชแผนผังกางปลาเปนตัว
ชวยในการพิจารณา  ลักษณะของปญหาท่ีพบแสดงใน
ผังกางปลาในรูปที่ 3 และแบงออกเปน 

 
   รูปท่ี 3  ผังกางปลาที่ใชในการคนหามาตรการ 

3.1  การศึกษารอยร่ัวของแผนรอง Fiber paper 
เตาอบแบบ Auto และเตาอบแบบ Long Oven ใช

หัวเผาพนกาซใหความรอน  ขณะท่ีใชไประยะหนึ่งจน
เกิดชํารุดและควรปรับปรุงแกไขสวนของแผนรอง โดย
ลักษณะของแผนรอง fiber paper ซ่ึงเปนสวนประกอบ
ชุดหัวเผา มีลักษณะเปนแผนสีขาวทําหนาท่ีเปนตัว
รองระหวางตัวโครงของหัวเผากับแผนอินฟาเรด 
(Infrared) ที่ทํามาจากแผนเซรามิคดังรูปท่ี 4 

 
       รูปท่ี 4  แสดงสวนประกอบของชุดหัวเผา 

ลักษณะการร่ัวของเปลวไฟจากบริเวณ fiber 
paperจนทําใหเกิดการสูญเสียพลังงานความรอนไป
กับส่ิงแวดลอมมีลักษณะแสดงดังรูปที่ 5 

 
รูปท่ี 5  บริเวณ Fiber paper ที่เกิดการร่ัวไหล 
อัตราการสูญเสียความรอนเฉลี่ย 8 ชั่วโมงตอวัน 

โดยจํานวนเตาอบแบบ Auto มีอยูจํานวน 6 เคร่ือง 
พรอมท้ังหัวเผาจํานวน 30 หัวเผาและเตาอบแบบ 
Long Oven มีจํานวน 5 เคร่ือง พรอมท้ังหัวเผา
จํานวน 60 หัวตอหน่ึงเคร่ือง 

3.1.1 สมการท่ีใชในการวิเคราะห ประกอบไปดวย 
                       Q  =   x V                      (1) 

โดยที่  Q = อัตราการสูญเสียความรอนตอช่ัวโมง kJ/h     
     = อัตราการไหลเชิงปริมาตร m3 / h   

 V = อัตราการสูญเสียความรอนผานชอง เปด 
kJ/m3 โดยอาศัยขอมูลจากตารางที่ 1 
ตารางที่ 1 การสูญเสียความรอนผานชองเปด  
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จากการประเมินพบวามีการสูญเสียความรอน
เทากับ 148.5 MJ/h  คิดเปนอัตราการส้ินเปลือง
เช้ือเพลิงกาซ LPG ตอหน่ึงหัวเผาเทากับ 5.58 liter/ h
หรือ 16,070.4 liter/ป คิดเปนคาใชจายแก็ส เทากับ 
183,202.56  บาท/ป 

3.1.2 การแกไขในหัวขอน้ีเปนการใชขอมูลทาง
สถิตเขามาชวย คือ การออกแบบและการวิเคราะหการ
ทดลอง (Design Of Experiment : DOE) ชวยในการ
แกไขปญหา และวางแผนกําหนดระยะเวลาในการ
ปรับเปลี่ยนชุด fiber paper กอนที่จะเกิดการร่ัวไหล
จนเปนการสูญเสีย 
3.2  การศึกษาเปรียบเทียบชุดหัวเผาแก็ส LPG 
แบบเติมอากาศโดยธรรมชาติและเติมอากาศดวย
โบเวอร 

3.2.1 การเติมอากาศดวยโบเวอร เปนการเปล่ียน
พลังงานในรูปแบบพลังงานไฟฟาใหเปนพลังงานกล
ทําใหเกิดการหมุนของแกนมอเตอรโดยจับยึดติดกับ
ใบพัดดานในของชุดโบเวอร ส่ิงที่ไดคืออัตราการไหล
ของอากาศแลวนําไปใชงานตามตองการ โดยทาง
โรงงานใชอากาศเปนอัตราสวนผสมระหวางเช้ือเพลิง
แลวนําความรอนท่ีไดไปใชงาน   

3.2.2 การเติมอากาศแบบธรรมชาติ เปนการให
อากาศไหลเขาทางชองวางซ่ึงสามารถปรับเพ่ิมหรือลด
ปริมาณอากาศท่ีไหลเขาไดตามปริมาณท่ีตองการ 
ปจจุบันการปรับปริมาณอากาศจะอาศัยประสบการณ
ของพนักงานฝายผลิต ซ่ึงจะใชการสังเกตจากเปลวไฟ
ที่แสดงใหไดภายในเตา เม่ือเปลวไฟมีสีเหลืองแสดงวา
ปริมาณอากาศมากเกินไป แตถาเปลวสีนํ้าเงินแสดงวา
ปริมาณอากาศนอย 

 
รูปที่ 6  ชุดเติมอากาศแบบเกาของโบเวอร 

 ผลการท่ีไดจากการปรับเปลี่ยนชุดเติมอากาศจะ
ประหยัดพลังงานไฟฟาท่ีใชกับ มอเตอรโดยคํานวณ
ไดจาก 

    Useful Energy = P x N x OP.hr        (2) 
โดยที่  Useful Energy = พลังงานท่ีใช, kWh / ป 
                    P = กําลังของมอเตอร, kW 
                         N = จํานวนมอเตอร, ตัว  
                    OP.hr = ชั่วโมงทํางานตอป 

ขนาดของมอเตอรที่ใชกับโบเวอรมีขนาด 1  HP 
ช่ัวโมงใชงาน 2,816  ชม/ป เตา 1 ตัวจะมีโบเวอร
จํานวน 2 ชุด เปดพรอมกัน 
3.3  การศึกษาขยายตัวที่เกิดข้ึนเน่ืองจากความ 
รอนที่มีผลตอชุดหัวเผา 

การพิจารณาการขยายตัวท่ีเกิดขึ้นเนื่องจากความ
รอน (thermal stress analysis) ที่เกิดการขยายตัว
ของชุดจับยึดแผนเซรามิกท่ีทําจากโลหะเม่ือไดรับ
ความรอนเพ่ิมขึ้นและลดความรอนลงเปนระยะ
เวลานานๆหลายคร้ังจนเกิดยืดตัวของเหล็ก  

ความเปนจริงแลวในการตรวจสอบการยืดตัวของ
ช้ินงานนั้นไมสามารรถมองดวยตาเปลาได เพราะการ
ยืดตัวมีระยะไมมาก แตเม่ือทํางานไประยะเวลานานๆ
ก็จะขยายตัวออก จากขอมูลสวนนี้ไดใชซอฟแวร 
COSMOS V.2009 ชวยการทํานายลักษณะการยืดตัว
ท่ีอาจจะเกิดขึ้นในอนาคตของชิ้นงาน 

 
รูปที่ 7  ระยะหางท่ีไดรับผลจากความรอน 

จากสมการท่ี (1) โดยพิจารณาขนาดของรอยร่ัว
เทากับ  0.1  m2 ตอ 1 หัวเผา จะไดอัตราการ
ส้ินเปลืองเชื้อเพลิงเทากับ 10.24 ลิตร/ป  ปริมาณ
ความรอนท่ีสูญเสีย  232.7 MJ/h  คิดเปนน้ํามันท่ีใช
เทากับ 29,503.23  ลิตร/ป หรือคิดเปนคาใชจาย
เทากับ  336,336.82  บาท/ป 



                                                                                        ETM 65 
 

 

 

 

4.  การทดสอบและผลการประหยัด 
ผลประหยัดไดแสดงเปนสวน ๆ ตามวิธีการท่ี

กําหนดไวในขอที่ 3 ดังน้ี  
4.1   การแกไขปญหารอยรั่วของ Fiber paper  

ใชเคร่ืองมือชวยในการออกแบบและวิเคราะหการ
ทดลองซ่ึงเปนความรูทางดานสถิติและความนาจะเปน
ในการทํานาย การกําหนดการบํารุงรักษาหรือเปลี่ยน 
Fiber paper ใหมกอนการร่ัวไหลของความรอนที่เปน
จุดกําหนดการสูญเสียพลังงาน ขอมูลผูผลิตทําให
ทราบวา ชั่วโมงการทํางานอยูในชวงประมาณ 720 
ชั่วโมงหรือประมาณ 3 เดือนภายใตการทํางานเปน
เวลา  8 ช่ัวโมงตอวัน และอุณหภูมิท่ีกําหนดไวในการ
ทํางานเฉลี่ย  120  oC และจากการเก็บขอมูลไดผล
แสดงในตารางที่ 3  
ตารางท่ี 3 ขอมูลการใชงานและขอมูลจากผูผลิต 

 
 H0 ; µ > 676 ( เฉล่ียทํางานไดจริง ) 
 Hi  ; µ <  676 ( เฉล่ียทํางานไดจริง ) 
 เนื่องจากไมทราบคาความแปรปรวนทางสถิติ
ดังน้ัน จึงคํานวณหาไดจากสมการที่ 3  

                  
ns

x
/

0





     (3) 

โดยท่ี   
x  คือ จํานวนท่ีกําหนดไว H0 คือ สมมติฐาน

หลัก,  s  คือ คาเบี่ยงเบน  Hi  คือ สมมติฐานรอง   n 
คือจํานวนชิ้น   คือ คาความแปรปรวน,  P คือ 
ระดับนัยสําคัญ  µ0 คือ ขอกําหนด 

จากสมการท่ี 3 คํานวณไดคา  เทากับ 3.6  P    
(T(11) > 3.6) ยอมรับ H0 เปลี่ยนไดตามที่กําหนดน่ัน
หมายความวาควรทําการเปลี่ยนแผน fiber paper 
กอนจํานวนช่ัวโมงการทํางาน 676 ช่ัวโมงหรือภายใน
จํานวน 85 วันไมรวมวันหยุด และตองทํางานไมเกิน
วันละ 8 ช่ัวโมง 
4.2  การเปรียบเทียบชุดเติมอากาศแบบธรรมชาติ 

การปรับเปลี่ยนการเติมอากาศแบบธรรมชาติจะ
สามารถลดการใชพลังงานไฟฟาจากโบเวอรลงได 

 
รูปท่ี 8  ลักษณะชุดกรองอากาศท่ีไดจัดทําใหม 
ลดการใชโบเวอรเติมอากาศจํานวน 2 ตัวของเตา

ยางหมายเลข 4  ใชเงินลงทุนประมาณในการ
ปรับเปลี่ยนอุปกรณประมาณ  3,000 บาท/เตา 
ประหยัดคาไฟฟาได  12,672  บาท/ป/เตา   โดยมี
ระยะเวลาคืนทุน 0.24 ป/เตา    
4.3  ผลจากความรอนที่มีผลตอการขยายตัวชุด
หัวเผา 

การพิจารณาการขยายตัวท่ีเกิดขึ้นเนื่องจากความ
รอน (thermal stress analysis) พรอมท้ังในสวนของ
การเกิดการขยายตัวของชุดจับยึดแผนเซรามิค  การ
วิ เครา ะหทา งด านความร อนท่ีสภาวะอุณหภู มิ
เปลี่ยนแปลงตามเวลา (transient thermal analysis) 
โดยโปรแกรม cosmos ไดผลสรุปดังรูปท่ี 9 

 
รูปท่ี 9  ผลการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของช้ินงาน 
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จากรูปท่ี 9 พบวาอุณหภูมิที่ เกิดการสะสมอยู
บริเวณพ้ืนท่ีสีแดงเมื่อวัสดุได รับความรอนเกิดการ
เปล่ียนสถานะพรอมท้ังลดความแข็งแรงลง หลังจาก
นั้นทําการวิเคราะหผลตอเน่ือง คือ การวิเคราะหความ
เคนท่ีเกิดขึ้นเน่ืองจากความรอน thermal stress 
analysis  

 
รูปที่ 10  การเปล่ียนรูปของชิ้นงานจากจากความเคน 

 
รูปที่ 11  ผลการทดลองเปรียบเทียบ node ทั้งหมด 
            ของช้ินงาน 

 
รูปที่ 12 การเปรียบเทียบระยะยืดกับ node ช้ินงาน  

 
 รูปที่ 13 การเปรียบเทียบอายุการใชงานกับ node 

ชิ้นงาน 

ผลการทดสอบความเสียหาย (fatigue analysis) ท่ี
มีผลจากความรอน สามารถจะประเมินอายุการใชงาน
ของชิน้งานพบวาบริเวณสีแดงของดังรูปท่ี 9  มีอายุอยู
ประมาณ 4,000  Life/การทํางาน 2 รอบตอวัน ดังน้ัน
จึงทํานายไดวาอายุการปรับเปลี่ยนอยูที่ประมาณ 10 
ป แตการทํางานไมเกิน 6 ช่ัวโมงตอคร้ังและรอบการ
ทํางานไมเกิน 2 รอบ อุณหภูมิเปนไปตามท่ีกําหนดไว 

5. สรุปผล 
จากการศึกษาการสูญเสียพลังงานและนําไปสู

มาตรการประหยัดพลังงานในเตาอบขนม ซ่ึงผล
ประหยัดท่ีไดก็มีท้ังท่ีเห็นผลไดทันทีเปนการแกปญหา
ท่ีเปนสวนหนึ่งท่ีควรแกไขปรับปรุงของเตาอบขนม ผล
การทํานายและกําหนดการบํารุงรักษา ลดปญหาการ
สูญเสียในขณะทํางาน คิดเปนการสูญเสียที่มาก
พอสมควร ในการทํานายอายุการใชงานของรอยร่ัว 
fiber paper ทําใหกําหนดอายุการบํารุงรักษาไดกอน
เกิ ดการสูญเ สียจากกา รร่ั ว ไหล  พรอม ท้ั งก า ร
ปรับเปลี่ยนชุดเติมอากาศเปนแบบธรรมชาติ แทนการ
ใชโบเวอรเดิม สวนสุดทายเปนการทํานายอายุการใช
งานของชุดหัวเผา  ผลท่ีออกมาอา ยุการใชงาน
ประมาณ 10 ป แตมีขอกําหนดท่ีตั้งไว ถาหากเกิดการ
ใชงานท่ีมากขึ้นในชวงเรงการผลก็สงผลตออายุการใช
งาน fiber paperลดลง สรุปมาตรการท่ีสามารถทําได
และผลประหยัดที่เกิดขึ้นแสดงในตารางท่ี 4  
ตารางท่ี 4 สรุปผลประหยัดของแตละมาตรการ  

มาตรการ ผลประหยัด 
บาท / ป 

ระยะเวลาคืน
ทุน 

การแกไขปญหารอย
ร่ัวของ Fiber paper 

183,202.56 
 

ทันที 
 

การเปรียบเทียบชุด
เติมอากาศแบบ
ธรรมชาติ 

12,672.00 0.24 ป 

ผลจากความรอนที่มี
ผลตอชุดหัวเผา 

336,336.82 ทันที 

จากตารางที่ 4 พบวาโดยวิธีขางตนทําใหไดผล
ประหยัดรวมเปนเงินประมาณ 529,211.38 บาท/ป 
และลงทุนเพียงเล็กนอยผลตอบแทนสูง ซ่ึงนาจะเปน
แนวทางท่ีสามารถนําไปใชไดอยางแพรหลายตอไป 
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