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This thesis presents a study of wind turbines implementation in cotton yarn manufacturer. 

For the study of technical wind turbine, it starts from the installation of anemometer to measure 
wind speed in factory. The potential wind energy was analyzed and evaluated for selecting the 
type and size of the wind turbine corresponding to cost and turbine efficiency. In analysis of 
financial worth on net present value, rate of return and payback period were employed. For 
analysis of environmental effect, carbon reduction will be estimated based on production of 
electricity from the installed wind turbines system. 

 
The result of technical analysis shows that the average wind speed from air vent of factory  

is 10 m/s. Based on this wind speed, the appropriate model of wind turbine is 1 kW On/Off grid 
horizontal axis wind turbine system that turbine efficiency is around 80 percent of electric capacity. 
The installation of wind turbine should install at the middle of air vent. The size of wind turbines 
depend on the air vent area. For financial analysis aspect, net present value is 72,633.22 bath. 
Internal rate of return 11 percent is more than discount rate at 7.25 percent. In conclusion, the 
installation of wind turbines in this study is worth investment and payback period is 5 years and 
6 months. For environment analysis aspect, the installation of 1 kW wind turbines in factory will 
help to reduce carbon emissions up to 3,933.64 kg CO2e /kWh or 877.80 bath/year. 
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การศึกษาวิเคราะหการลงทุนในการติดตั้งกังหันลมในโรงงานผลิตดายทอ 
 

A Study of Wind Turbines Implementation in Cotton Yarn Manufacturer 
 

คํานํา 
 
  พลังงานลม จัดเปนเปนพลังงานที่สะอาด (Green Energy) และเปนพลังงานทดแทน (Renewable 
Energy) ที่มีความยั่งยืนทั้งในดานสิ่งแวดลอม และการทดแทนแบบไมส้ินสุด มนุษยจึงไดใหความ 
สําคัญและนําพลังงานจากลมมาใชประโยชนมากขึ้น เนื่องจากพลังงานลมมีอยูโดยทั่วไป ไมตอง
ซ้ือหา เปนพลังงานที่สะอาดไมกอใหเกิดอันตรายตอสภาพแวดลอม และสามารถนํามาใชประโยชน 
ไดอยางไมรูจักหมดสิ้น 
 
  ดวยความกาวหนาดานเทคโนโลยีทําใหเกิดกังหันลมเพื่อการผลิตไฟฟาขึ้นมาเพื่อเปน
ทางเลือกในการผลิตไฟฟา โดยกําลังการผลิตติดตั้ง (Install Capacity) ของการผลิตไฟฟาจาก
พลังงานลมของโลกมีแนวโนมเพิ่มขึ้นอยางตอเนื่อง ป 2002 มีกําลังการผลิตไฟฟาจากพลังงานลม
รวม 31,181 เมกะวัตต กําลังการผลิตติดตั้งใหม 6,859 เมกะวัตต ป 2012 กําลังการผลิตไฟฟารวม 
282,275 เมกะวัตต กําลังการผลิตติดตั้งใหม 44,609 เมกะวัตต ดังภาพที่ 1 และในป 2012 มีสัดสวน
กําลังการผลิตไฟฟาจากพลังงานลมจากทวีปยุโรปรอยละ 37.90 ทวีปเอเชียรอยละ 35.40 ทวีป
อเมริกาเหนือรอยละ 23.40  และอื่นๆ อีกรอยละ 3.30 ดังภาพที่ 2 
 
  โดยประเทศที่มีการผลิตกําลังการผลิตไฟฟาจากกังหันลมสูงที่สุด 5 อันดับแรก ไดแก
ประเทศจีนโดยมีกําลังการผลิตไฟฟารวมอยูที่ 75,324 เมกะวัตต สหรัฐอเมริกา 59,882 เมกะวัตต 
เยอรมัน 31,038 เมกะวัตต สเปน 22,796 เมกะวัตต และอินเดีย 18,321 เมกะวัตต ตามลําดับ 
 
  สําหรับภูมิภาคเอเชียนั้นนับวามีกําลังการผลิตไฟฟาจากพลังงานลมคิดเปนรอยละ 35.4 ของ
กําลังการผลิตในโลก สวนใหญอยูในประเทศจีน อินเดีย ญี่ปุน เกาหลีใต ตุรกี และปากีสถาน โดย
ประเทศจีนมีกําลังการผลิตคิดเปนรอยละ 75 ของเอเชีย ตามมาดวยอินเดียรอยละ 18 และที่เหลือ
จากประเทศอื่นๆ รวมกัน ทั้งนี้กลุมประเทศในอาเซียนนั้นมีประเทศที่มีกําลังการผลิตไฟฟาจาก
กังหันลมที่ติดอันดับ 1 ใน 100 คือ ประเทศฟลิปปนส และประเทศเวียดนาม โดยประเทศฟลิปปนส
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อยูอันดับที่ 58 มีกําลังการผลิตติดตั้งอยูที่ 33 เมกะวัตต และประเทศเวียดนาม 31 เมกะวัตต (World 
Wind Energy Association, 2555) 
 

 
 
ภาพที่ 1  กําลังการผลิตติดตั้งใหมและกําลังการผลิตรวมของการผลิตไฟฟาจากพลังงานลมของโลก 
 
ท่ีมา: ปรับจากรายงานของ World Wind Energy Association (WWEA) (2555) 
 

 
 
ภาพที่ 2  รอยละกําลังการผลิตรวมของการผลิตไฟฟาจากพลังงานลมของโลกแบงตามทวีป 
 
ท่ีมา: ปรับจากรายงานของ World Wind Energy Association (WWEA) (2555) 
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  ในประเทศไทยพลังงานลมเปนแหลงพลังงานที่ใชกันมานานกวา 4,000 ที่แลว สวนมากใช
ในการวิดน้ําเขาสูในพื้นที่เกษตรกรรม เชน นาขาว นาเกลือ เปนตน จากตัวอยางแผนที่ลมของกรม
พัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน (พพ.) ซ่ึงแสดงความเร็วลม (Wind speed) มีหนวยเปน
เมตรตอวินาที (m/s) ที่ระดับความสูงจากพื้นดิน 40 เมตร ทั่วประเทศไทย ตามภาพที่ 3 ความเร็วลม
ในแผนที่แทนดวยแถบสีตางๆตั้งแตสีเขียวเขมซ่ึงมีความเร็วลมเทากับ 1.0 เมตรตอวินาทีถึงแถบสีแดง
ซ่ึงมีความเร็วลมมากกวา 7 เมตรตอวินาทีขึ้นไป ตามภาพที่ 4 และตารางที่ 1 
 

 
 
ภาพที่ 3  แผนที่ความเร็วลมในประเทศไทยที่ความสูง 40 เมตร ขอมูลป 2554 ปรับปรุงกันยายน 
  2555 
 
ท่ีมา: กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน (2555) 
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ภาพที่ 4  ระดบัความเร็วลมที่แถบสีตางๆ เพื่อใชแปรผลในแผนที่ความเร็วลม 
 
ท่ีมา: กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน (2555) 
 
ตารางที่ 1  แรงลมเฉลี่ย กําลังลมเฉลี่ย ระดบัความสูงที่ตรวจวดัในแตละสถานีวัดแรงลม 

 

ความเร็วลม กําลังลมเฉล่ีย ระดับความสูงท่ีวัด 
สถานที่ 

(เมตร/วินาที) (วัตต/ตารางเมตร) (เมตร) 

บานสวนดอก เชียงราย 1.36 1.54 30 

บานหมอกจําแป  1.04 0.69 40 

อางเก็บน้ํารองติ้ว พะเยา 1.59 2.46 40 

บานแมขิ เชยีงใหม 1.07 0.75 40 

บานฝายแกว นาน 1.49 2.02 30 

บานหวยหาง ลําพูน 1.61 2.55 40 
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ตารางที่ 1 (ตอ) 
 

ความเร็วลม กําลังลมเฉล่ีย ระดับความสูงท่ีวัด 
สถานที่ 

(เมตร/วินาที) (วัตต/ตารางเมตร) (เมตร) 

บานน้ําพี้ อุตรดิษถ 2.03 5.12 30 

บานคุยมวง พษิณุโลก 1.74 3.22 40 

บานกองเนยีม เพชรบูรณ 2.85 14.17 40 

บานทุงสงบ อุทัยธาน ี 1.99 4.82 40 

บานไรสิงหพฒันา ลพบุรี 3.95 48.32 40 

บานสระหลวง สุพรรณบุรี 3.32 22.4 40 

บานเกริงกระเวีย กาญจนบุรี 1.65 2.75 40 

บานนาคํา หนองคาย 2.28 7.25 40 

บานโชคชัย หนองบัวลําภ ู 1.28 1.28 30 

บานโนนสําราญ อุดรธานี 3.42 24.48 40 

บานดงหลวง มุกดาหาร 2.75 12.73 40 

บานหนองวา รอยเอ็ด 3.64 29.52 40 

บานเกายาดี ชัยภูม ิ 3.44 24.91 40 

บานสองคร นครราชสีมา 2.82 13.72 40 

บานกันตระมวล สุรินทร 2.47 9.22 30 

บานนาโพธิ์ อุบลราชธานี 2.52 9.79 40 

บานโคกพนมดี ปราจีนบุรี 2.27 7.16 40 

บานคลองหวา สระแกว 3.26 21.2 40 

เขื่อนคีรีธาร จันทบุรี 2.52 9.79 40 

บานพยนู ระยอง 3.89 36.02 40 

มหาวิทยาลัยบรูพา จันทบุรี 2.8 13.43 40 

บานอาวขาม ตราด 2.98 16.2 40 

บานอาวเคย ระนอง 3.12 18.59 40 

บานเกาะแตน สุราษฎรธานี 3.41 24.27 40 
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ตารางที่ 1 (ตอ) 
 

ความเร็วลม กําลังลมเฉล่ีย ระดับความสูงท่ีวัด 
สถานที่ 

(เมตร/วินาที) (วัตต/ตารางเมตร) (เมตร) 

บานเกาะแตน สุราษฎรธานี 3.41 24.27 40 

คณะเกษตรศาสตร นครศรีธรรมราช 2.13 5.91 40 

บานหัวคุง สงขลา 4.5 55.77 40 

บานมหาการ สงขลา 3.39 23.84 30 

บานมวงงาม สงขลา 4.14 43.43 40 

วิทยาลัยประมงติณสูลานนท  3.08 17.88 40 

บานปก สงขลา 3.77 32.79 40 

บานปากบางสะกอม สงขลา 3.69 30.75 40 

ประภาคารแหลมตาชี ปตตานี 4.19 45.02 40 

บานบอดาน พงังา 3.68 30.5 40 

บานคลองญวน กระบี ่ 3.46 25.35 40 

บานเขาหนองยวน ตรัง 2.11 5.75 30 

เฉล่ีย 2.75 17.25  

 
ท่ีมา: กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน (2555) 
 
  จากตารางเห็นไดวาความเร็วลมเฉลี่ยทั้งปอยูที่ประมาณ 3 เมตรตอวินาที เปนเกณฑ สําหรับ
ประเทศไทย ซ่ึงโดยทั่วไปจัดไดวามีศักยภาพต่ํา แตบริเวณชายฝงอาวไทยและทางภาคใตของ
ประเทศรวมทั้งบริเวณที่ราบใกลปากแมน้ําเจาพระยาจัดวามีศักยภาพพอประมาณ แตการผลิต
กระแสไฟฟาจากลมเมื่อมองเรื่องของตนทุนยังมีความเปนไปไดทางเศรษฐกิจนอย 
 
  เนื่องจากเงื่อนไขทางกายภาพของการผลิตพลังงานลมที่ขึ้นอยูกับปจจัยคือ 1) ตองมีความเร็ว
ลมสูง 2) กระแสลมไมแปรปรวน 3) มีกระแสลมตอเนื่อง ผูศึกษาจึงมีแนวคิดที่หาทางติดตั้งกังหัน
ลมเพื่อผลิตไฟฟาในโรงงานอุตสาหกรรมแทนเนื่องจากมีแรงลมสม่ําเสมอและตอเนื่องไมแปรปรวน
เหมือนกระแสลมตามธรรมชาติ  
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 ยกตัวอยางเปรียบเทียบพลังงานลมธรรมชาติและพลังงานลมในโรงงานอุตสาหกรรม ใน
การคํานวณพลังงานไฟฟาที่ผลิตไดคราวๆจากกังหันลมขนาด 1 เมกะวัตต ใน 1 ป ลงทุนเทากันที่ 
150,000 บาท โดยกําหนดพลังงานลมธรรมชาติที่ ความเร็วลม 5 เมตรตอวินาที และพลังงานลมจาก
โรงงานที่ความเร็ว 10 เมตรตอวินาที คาไฟจากโรงงานขนาดกลางอัตราปกติ 2.6880 บาทตอหนวย 
คาไฟฟาผันแปร 0.5 บาทตอหนวย 
 
  การประเมินคาพลังงานไฟฟาจากการอานกราฟของบริษทัผูผลิต  
 
  ที่ความเร็ว 5 เมตรตอวินาที ไดพลังงานไฟฟาประมาณ 300 วัตต พลังงานลมธรรมชาติจะ
ผลิตไฟฟาได 0.3 x 365 x 24 = 2,628 หนวย พลังงานลมธรรมชาติชวยลดคาไฟฟาได 8,378.06 บาท
ตอป ใชเวลาคืนทุนประมาณ 17 ป 9 เดือน 
 
  ที่ความเร็ว 10 เมตรตอวินาที ไดพลังงานไฟฟาประมาณ 800 วัตต พลังงานลมจากโรงงาน
จะผลิตไฟฟาได 7,008 หนวย พลังงานลมจากโรงงานชวยลดคาไฟฟา 22,341.5 บาทตอป ใชเวลา
คืนทุนที่ 6 ป 7 เดือน  
 
  จากการคํานวณเบื้องตนจะเห็นไดวาการติดตั้งกังหันลมในโรงงานอุตสาหกรรมมีระยะเวลา
คืนทุนเร็วกวาการติดตั้งกังหันลมโดยใชลมธรรมชาติมาก โดยมีระยะเวลาคืนคิดเปน 2.67 เทาของ
ระยะเวลาคืนทุนของการติดตั้งกังหันลมโดยใชลมจากธรรมชาติ ซ่ึงมีความนาสนใจในการลงทุน  
 
  ดังนั้นในงานวิจัยนี้ผูศึกษาจะทําการศึกษาความเปนไปไดในการติดตั้งกังหันลมผลิตไฟฟา
ในโรงงานอุตสาหกรรม รวมไปถึงดานการลงทุนและสิ่งแวดลอมเพื่อใชเปนแนวทางในการตดัสินใจใน
การดําเนินงานตอไป 
    

ความเปนมาและปญหาของโรงงานตัวอยาง 
 
 บริษัท ตาชิ่งคอตตอนไทย เปนบริษัทผลิตเสนดายจากใยฝาย และมีการดําเนินการผลิตตลอด 
24 ช่ัวโมง โดยมีพลังงานไฟฟาเปนปจจัยสําคัญในการขับเคลื่อนอุปกรณ เครื่องจักร และใหแสง
สวาง ดังนั้นจึงตองการพลังงานไฟฟาจํานวนมากในกระบวนการผลิต สงผลใหมีคาใชจายดาน
พลังงานไฟฟาในแตละเดือนคอนขางสูงและมีแนวโนมที่จะสูงขึ้นเรื่อยๆ เนื่องจากในระยะยาว
อัตราคาไฟฟามีอัตราสูงขึ้นอยางตอเนื่อง จากการศึกษาขอมูลการใชพลังงานยอนหลังหนึ่งป คอืจาก
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เดือนมกราคม – ธันวาคม พ.ศ. 2554 บริษัท ตาชิ่งคอตตอนไทย มีคาใชจายดานพลังงานไฟฟาจาก
หนังสือแจงคาไฟฟาเฉลี่ย 11,197,800 บาท/เดือน ซ่ึงเห็นไดชัดเจนวาปริมาณการใชพลังงานไฟฟา
อยูในอัตราที่สูง บริษัท ตาชิ่งคอตตอนไทย จึงมีนโยบายลดการใชพลังงาน เพื่อลดตนทุนในดาน
พลังงานไฟฟา เนื่องจากถาโรงงานอุตสาหกรรมสามารถลดตนทุนคาใชจายลงไดก็จะทําใหตนทุน
สินคามีราคาต่ําลง สงผลทําใหมีผลกําไรที่เพิ่มขึ้นดวย 
 
 พลังงานลมเปนอีกทางเลือกหนึ่งที่ไดรับการศึกษาและพัฒนาอยางตอเนื่อง เพื่อนํามา
ประยุกตใชและทําใหเกิดประโยชนมากยิ่งขึ้น เนื่องจากพลังงานลมมีอยูโดยทั่วไปและเปนพลังงาน
สะอาด สามารถนํามาใชประโยชนไดอยางไมมีวันหมด การอนุรักษพลังงานโดยใชพลังงานลมจึง
เปนอีกทางเลือกหนึ่งในการใชพลังงานใหเกิดประโยชนและไมเกิดการสูญเปลาประกอบกับสายการผลิต
ของบริษัท ตาชิ่งคอตตอนไทย มีกระบวนการกําจัดละอองฝายซ่ึงกระบวนการนี้กอใหเกิดการปลอย
พลังงานลมทิ้ง 
 
 ผูวิจัยจึงมีแนวคิดนําพลังงานดังกลาวกลับมาใชใหเกิดประโยชน โดยการนําพลังงานลมที่
เหลือทิ้งจากกระบวนการกําจัดละอองฝาย มาใชกับกังหันลมซึ่งเปนอุปกรณที่ใชเปลี่ยนพลังงานลม
เปนพลังงานไฟฟา และนําไฟฟาที่ผลิตไดไปใชกับอุปกรณไฟฟาภายในบริษัทตอไป 
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วัตถุประสงค 
 
 งานวิจยันี้มวีัตถุประสงคในการศึกษาดังนี ้
 
 1.  เพื่อศึกษาการติดตั้งกังหนัลมผลิตไฟฟาในโรงงานอุตสาหกรรม 
 
 2.   เพื่อวิเคราะหความคุมคาทางการเงินในการลงทุนการใชกังหันลมผลิตไฟฟาในโรงงาน
อุตสาหกรรม 
 
 3.   เพื่อวิเคราะหผลกระทบดานสิ่งแวดลอมในการใชกังหันลมผลิตไฟฟาในโรงงาน
อุตสาหกรรม 
 

ขอบเขตของการวิจัย 
 
 1.  กังหันลมที่ใชขนาด 1 กิโลวัตต สําหรับติดตั้งปลองระบายอากาศขนาด 2 x 2 เมตร 
 
 2.  การศึกษาครั้งนี้ขอมูลความเร็วลมไดจากการวัดที่โรงงานตัวอยางจากอุปกรณวัดความ 
เร็วลมโดยไดความเร็วลมเฉลี่ยที่ 10 เมตรตอวินาที 
 
 3.  การศึกษาครั้งนี้จะศึกษาการติดตั้งกังหันลม ความเปนไปไดทางการเงิน และการชวยลด
ผลกระทบทางสิ่งแวดลอมในการติดตั้งกังหันลม สําหรับโรงงานตัวอยาง 
 

ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 
 
 1. โรงงานตัวอยางไดทราบความคุมคาในการลงทุน เทคนิคที่เหมาะสมในการติดตั้งกังหัน
ลมสําหรับโรงงานอุตสาหกรรมและทางดานสิ่งแวดลอม เพื่อเปนแนวทางในการตัดสินใจตอไป  
 
 2.  สามารถใชเปนแนวทางในการศึกษาหรือตัดสินใจในการติดตั้งกังหันลมสําหรับ
อุตสาหกรรมตอไป 
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นิยามศัพท 
 
  พลังงานไฟฟา (Energy หรือ Generation) คือ ผลของการทํางานของกําลังไฟฟาที่ทํางาน 
ในชวงเวลาหนึ่ง มีหนวยเปนกิโลวัตต-ช่ัวโมง (kilowatt-hour: kWh) ซ่ึงเรียกกันโดยทั่วไปวา “หนวย” 
หรือ unitและคํานวณพลังงานไฟฟาไดจากสูตร 
 
 พลังงานไฟฟา = กําลังไฟฟา x จํานวนชั่วโมงที่ใชไฟฟา 
 
ดังนั้นพลังงานไฟฟา 1 หนวย (1 kWh) หมายถึง พลังงานไฟฟาที่อุปกรณไฟฟาใชงานไปในการ
ทํางาน โดยสามารถทํางานได 1 kW เปนเวลา 1 ช่ัวโมง 
 
  1 เมกะวัตต (1 MW) หมายถึง เปนหนวยของกําลังไฟฟา (Power) มีคาเทากับ 1,000 กิโลวัตต 
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การตรวจเอกสาร 
 
  การศึกษาความเปนไปไดในการติดตั้งกังหันลมในโรงงานอุตสาหกรรมนั้น เอกสารที่เกี่ยวของ
ไดแก ขอมูลทั่วไปเกี่ยวกับกังหันลม การพยากรณ การวิเคราะหโครงการ ศักยภาพในการลดการ
ปลอยกาซเรือนกระจกของประเทศไทย และงานวิจัยที่เกี่ยวของซึ่งมีรายละเอียดดังนี้ 
 
1.  ขอมูลท่ัวไปเก่ียวกับกังหันลม 
 
 1.1  ลักษณะกงัหันลมและสวนประกอบกงัหันลมผลิตไฟฟา 
 
   กังหันลมทั่วไปสามารถแบงตามลักษณะการวางตัวของแกนหมุนหรือตามลักษณะของ
แรงขับที่กระแสลมกระทําตอใบกังหัน การแบงประเภทกังหันลมตามลักษณะการวางตัวของแกน
หมุน เปนวิธีที่เดนชัด สามารถเขาใจไดงาย จึงนิยมมากกวาการแบงประเภทตามลักษณะของแรงขับ
ที่กระแสลมกระทําตอใบกังหันลมออกเปน 2 แบบตามลักษณะการวางตัวของแกนหมุน 
 
   1.1.1  กังหันลมแนวแกนตั้ง (Vertical Axis Turbine, VAWT) เปนกังหันลมที่มีแกน
หมุนและใบพัดตั้งฉากกับการเคลื่อนที่ของลมในแนวราบ ทําใหสามารถรับลมในแนวราบไดทุก
ทิศทาง ประดิษฐขึ้นครั้งแรกในประเทศฟนแลนด กังหันลมแบบแกนตั้งมีประสิทธิภาพในการเปลี่ยน
พลังงานต่ํา มีขอจํากัดในการขยายใหมีขนาดใหญและการยกชุดใบพัดเพื่อรับแรงลม การพัฒนาจึง
อยูในวงจํากัดและมีความไมตอเนื่อง ปจจุบันมีการใชงานกังหันลมแบบแกนตั้งนอยมาก ดังแสดง
ในภาพที่ 5 
 
   1.1.2  กังหันลมแนวแกนนอน (Horizontal Axis Wind Turbine, HAWT) เปนกังหัน
ลมที่มีแกนหมนุขนานกับทิศทางของลมโดยมีใบพดัเปนตัวตั้งฉากรับแรงลม ไดแก กังหันลมแบบ 
Windmill กังหันลมใบเสื่อลําแพน กังหันลมชนิดหลายใบพัดเชน 1, 2, 3, 4 หรือ 6 ใบพัด นิยมใช
สําหรับผลิตกระแสไฟฟา ซ่ึงกังหันลมผลิตไฟฟาชนดิ 3 ใบพัดไดรับการพัฒนาอยางตอเนื่องและมี
การใชงานมากที่สุดในปจจบุันเนื่องจากมปีระสิทธิภาพในการเปลี่ยนพลังงานสูงที่สุด ดังแสดงใน
ภาพที่ 6 
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ภาพที่ 5  กังหนัลม Darrieus แนวแกนตั้ง 
 
ท่ีมา: การไฟฟาฝายผลิตแหงประเทศไทย (2556) 
 

 
 
ภาพที่ 6  กังหนัลมแนวแกนนอน 
 
ท่ีมา: การไฟฟาฝายผลิตแหงประเทศไทย (2556) 
 
 
  1.1.3  สวนประกอบกังหันลมผลิตไฟฟา ประกอบดวย 
 
   1.1.3.1  ใบพัด (Blades) เปนตัวรับพลังงานลมและเปลี่ยนใหเปนพลังงานกล 
ใบพัดจะยึดติดกับดุมที่เปนชุดแกนหมุนและสงแรงไปยังเพลาแกนหมุนความเร็วต่ํา 
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   1.1.3.2  โรเตอร (Rotor) เปนสวนที่สามารถหมุนไดประกอบดวย ใบพดั และดุม
ยึดใบพัด (Hub) กับชุดแกนหมุนที่ตอรวมแกนกับเพลาแกนหมนุความเร็วต่ํา 
 
   1.1.3.3  ตัวปรับใบพัด (Pitch) เปนตวัปรับองศาของใบพดัใหเหมาะสมกับลม เพื่อ
ประสิทธิภาพสูงสุด 
 
   1.1.3.4  เบรก (Brake) ใชควบคุมการหยดุหมุนของใบพดัและเพลาแกนหมุนของ
กังหันลม เมื่อเกิดกรณีฉุกเฉนิ หรือในระหวางการบํารุงรักษา 
 
   1.1.3.5  เพลาแกนหมนุความเร็วต่ํา (Low-Speed Shaft) ใชรับแรงจากแกนหมนุ
ใบพัด และสงผานกําลังไปยงัเพลาแกนหมนุความเร็วสูงของเครื่องกําเนิดไฟฟา 
 
   1.1.3.6  ชุดเกยีร (Gear Box) เปนตัวควบคมุและปรับเปลี่ยนอัตราสวนการทดรอบ
ระหวางเพลาแกนหมนุความเร็วต่ํากับเพลาแกนหมุน ความเร็วสูงของเครื่องกําเนิดไฟฟาให
เหมาะสมและมีความสัมพันธกัน 
 
   1.1.3.7  เครื่องกําเนิดไฟฟา (Generator) ใชเปลี่ยนพลังงานกลจากเพลาแกนหมุน
ความเร็วสูงใหเปนพลังงานไฟฟา 
 
   1.1.3.8  อุปกรณควบคุม (Controller) ใชควบคุมใหกังหันลมหันหนาเขาหาทิศของ
ลมตลอดเวลา และควบคุมไมใหความเร็วลมสูงเกินกวาที่กังหันลมจะสามารถทํางานได เพื่อปองกนั
ความเสียหาย 
 
   1.1.3.9  เครื่องวัดความเร็วลม (Anemometer) ใชวัดความเร็วลม และสงขอมูลไปที่
เครื่องควบคุม เพื่อการควบคุมกังหันลมไดอยางมีประสิทธิภาพ 
 
   1.1.3.10  เครื่องวัดทิศทางลม (Wind Vane) ใชตรวจสอบทิศทางลม และสงขอมูล
ไปที่เครื่องควบคุม ทิศทางการรับลมของกังหันลม 
 
   1.1.3.11  หองเครื่อง (Nacelle) ใชบรรจุอุปกรณตางๆประกอบดวย เครื่องกําเนิด
ไฟฟา เกียรบล็อก เพลาแกนหมุนความเร็วต่ํา เพลาแกนหมุนความเร็วสูง เบรก อุปกรณควบคุม 
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แกนคอหมุนรับทิศทางลม และ มอเตอรขับแกนคอหมุน นอกจากนี้ภายนอก ยังติดตั้งเครื่องวัด
ความเร็วและทิศทางลมดวย 
 
   1.1.3.12  เพลาแกนหมุนความเร็วสูง (High-Speed Shaft) เปนเพลาแกนหมุนของ
เครื่องกําเนิดไฟฟาที่สงกําลังผานมาจากเพลาแกนหมุนความเร็วต่ํา 
 
   1.1.3.13  แกนคอหมุนรับทิศทางลม (Yaw Drive) ใชหมุนกังหันลมเพื่อใหสามารถ
รับลมไดดีที่สุด เมื่อลมเปลี่ยนทิศทาง 
 
   1.1.3.14  มอเตอรขับแกนคอหมุน (Yaw Motor) ใชปรับแกนคอหมุนรับทิศทางลม 
 
   1.1.3.15  เสา (Tower) ใชยึดตัวกังหันลมในระดับสูงเพื่อรับกระแสลมใหไดมาก
ขึ้นทุกทิศทาง โดยเปนทอตรงที่มีสายยึดหรืออาจเปนโครงเหล็ก ที่สามารถรับน้ําหนักและการ
ส่ันสะเทือนเนื่องจากตัวกังหันลมได รวมทั้ง สามารถใชในการตรวจซอมบํารุงอุปกรณภายในหอง
เครื่อง ดังแสดงในภาพที่ 7 
 

 
 
ภาพที่ 7  สวนประกอบของกังหันลมผลิตไฟฟา 
 
ท่ีมา: การไฟฟาฝายผลิตแหงประเทศไทย (2556) 
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 1.2  หลักการทํางานของกังหันลม 
 
   สําหรับหลักการทั่วไปในการนําพลังงานลมมาใชคือ เมื่อมีลมพัดมาปะทะกับใบพัด
ของกังหันลมกังหันลมจะทําหนาที่เปล่ียนพลังงานลมที่อยูในรูปของพลังงานจลนไปเปนพลังงาน
กลโดยการหมุนของใบพัดแรงจากการหมุนของใบพัดนี้จะถูกสงผานแกนหมุนทําใหเพลาที่ติดอยู
กับแกนหมุนเกิดการหมุนตามไปดวย พลังงานกลที่ไดจากการหมุนของเพลานี่เองที่ถูกประยุกตใช
ประโยชนตามความตองการเชน ในกรณีที่ตองการใชกังหันลมเพื่อการผลิตไฟฟาก็จะตองตอเครื่อง
กําเนิดไฟฟาเขาไป ซ่ึงเมื่อกังหันลมหมุนจะไปขับเคลื่อนใหแกนหมุนของเครื่องกําเนิดไฟฟาหมุน
ตามไปดวย ดวยหลักการนี้เครื่องกําเนิดไฟฟาก็สามารถผลิตกระแสไฟฟาออกมาได 
 
 1.3  ระบบการติดตั้งกังหนัลมเพื่อผลิตไฟฟาและขนาดกาํลังการผลิตของกังหันลม 
 
   ระบบการติดตัง้กังหันลมเพื่อผลิตไฟฟาแบงออกเปน 2 ชนิดคือ 
 
  1.3.1   ระบบการติดตั้งใชงานแบบเดี่ยว (Stand Alone System) เปนระบบการติดตั้ง
กังหันลมเพื่อผลิต ไฟฟา ที่สามารถนํากระแสไฟฟาที่ไดไปใชกับอุปกรณไฟฟา เครื่องใชไฟฟาได
โดยตรง กังหันลมชนิดนี้ประกอบดวย ใบพัด เชื่อมตอกับเครื่องกําเนิดไฟฟาซึ่งมีทั้งประเภทขับตรง
และขับผานชุดเกียร พลังงานไฟฟาที่ไดจะถูกนําไปประจุยังชุดแบตเตอรี่กอนถูกนําออกมาใชโดย
สงผานเครื่องแปลงกระแสไฟฟา ดังแสดงในภาพที่ 8 
 

 
 
ภาพที่ 8  ระบบการติดตั้งใชงานแบบเดีย่ว 
 
ท่ีมา: ระบบสารสนเทศกังหนัลมผลิตไฟฟา มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี (2555)  
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  1.3.2  ระบบการติดตั้งใชงานแบบเชื่อมตอเขาสูระบบสายสง (Grid Connected 
System) เปนระบบการติดตั้งกังหันลมเพื่อผลิตไฟฟาที่เชื่อมตอเขาสูระบบสายสงโดยกระแสไฟฟา
ที่ไดจะผานเขาสูระบบสายสงกอนที่จะสงจายไปสูผูใชไฟฟา กังหันลมชนิดนี้ประกอบไปดวย ใบพัด
เชื่อมตอกับเครื่องกําเนิดไฟฟา ซ่ึงมีทั้งระเภทขับตรงและขับผานชุดเกียร เครื่องแปลงกระแสไฟฟา
แบบเชื่อมตอระบบสายสง (Grid Type Inverter) กอนนํามาใชรวมกับระบบไฟฟาเดิม หรือหาก
พลังงานไฟฟาผลิตไดมากเกินความตองการก็อาจติดตอทางการไฟฟา เพื่อติดตั้งมิเตอรขายคืนกลับ
ใหการไฟฟาได ซ่ึงเปนที่นิยมแพรหลายในตางประเทศ ดังแสดงในภาพที่ 9 
 

 
 
ภาพที่ 9  ระบบการติดตั้งใชงานแบบเชื่อมตอเขาสูระบบสายสง 
 
ท่ีมา: ระบบสารสนเทศกังหนัลมผลิตไฟฟา มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี (2555) 
 
  1.3.3  ขนาดกําลังการผลิตของกังหันลมเพื่อการผลิตไฟฟา กังหันลมเพื่อการผลิตไฟฟา
ไดมีการพัฒนาขนาดกําลังการผลิตมาตั้งแตปพ.ศ. 2523 โดยกําลังการผลิตไฟฟาของกังหันลมจะ
ขึ้นอยูกับ เสนผาศูนยกลางของใบพัด และพื้นที่กวาดของใบพัด ซ่ึงทําใหสามารถแยกประเภทของ
กังหันลมได ดังตารางที่ 2 
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ตารางที่ 2  ขนาดของกังหันลมผลิตไฟฟา 
 

ขนาดของกงัหันลม 
ขนาดกาํลัง 
การผลิต 

(กิโลวัตต) 

เสนผาน
ศูนยกลาง 

(เมตร) 

พื้นที่กวาด 
ของใบพดั 

(ตารางเมตร) 
ขนาดจิว๋ (Micro Wind Turbine)  < 1.5 < 3 < 7 
ขนาดเล็ก (Small Wind Turbine)  1.5-2.0 3-10 7-80 
ขนาดกลาง (Medium Wind Turbine)  20-200 10-25 80 - 500 
ขนาดใหญ (Large Wind Turbine)  200-1,500 25-70 500-3,850 
ขนาดใหญมาก (Very Large Wind Turbine)  > 1,500 > 70 > 3,850 
 
ท่ีมา: ปรับจากเอกสารเผยแพรการไฟฟาฝายผลิตแหงประเทศไทย (2556) 
 
  1.3.3.1  กังหันลมขนาดจิ๋ว (Micro Wind Turbine) มีขนาดกําลังการผลิตไฟฟานอยกวา 
1.5 กิโลวัตต เสนผาศูนยกลางของใบพัดนอยกวา 3 เมตร พื้นที่กวาดใบพัดนอยกวา 7 ตารางเมตร
เหมาะสําหรับติดตั้งผลิตไฟฟาในที่หางไกลที่ตองการภาระทางไฟฟาไมมาก เชน ใชกับเครื่องมือ
ส่ือสาร แสงสวางในบางเวลา 
 
  1.3.3.2   กังหันลมขนาดเล็ก (Small Wind Turbine) มีขนาดกําลังการผลิตไฟฟาอยูระหวาง 
1.5-20 กิโลวัตต เสนผาศูนยกลางของใบพัด อยูระหวาง 3-10 เมตร พื้นที่กวาดใบพัดอยูระหวาง 7-80 
ตารางเมตร เหมาะสําหรับติดตั้งผลิตไฟฟาในพื้นที่หางไกลเพื่อจัดเก็บกระแสไฟฟาในแบตเตอรี่
และมีภาระทางไฟฟาไมมากนัก เชนตามครัวเรือนที่อยูหางไกล 
 
  1.3.3.3   กังหันลมขนาดกลาง (Medium Wind Turbine) มีขนาดกําลังการผลิตไฟฟาอยู
ระหวาง 20-200 กิโลวัตต เสนผาศูนยกลางของใบพัด อยูระหวาง 10-25 เมตร พื้นที่กวาดใบพัดอยู
ระหวาง 80-500 ตารางเมตร เหมาะสําหรับติดตั้งผลิตไฟฟาในระบบผสมผสานกับการผลิตไฟฟา
ชนิดอื่น เชน ระบบผสมผสานดีเซล- เซลลแสงอาทิตย-กังหันลมเพื่อใชในชุมชนหางไกล 
 
  1.3.3.4   กังหันลมขนาดใหญ (Large Wind Turbine) มีขนาดกําลังการผลิตไฟฟาอยูระหวาง 
200-1,500 กิโลวัตต เสนผาศูนยกลางของใบพัด อยูระหวาง 25-70 เมตร พื้นที่กวาดใบพัดอยูระหวาง 
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500-3,850 ตารางเมตร เหมาะสําหรับติดตั้งผลิตไฟฟาแบบเปนทุงกังหันลมบนฝง เพื่อเชื่อมตอไฟฟา
เขากับระบบสายสง  
 
  1.3.3.5  กังหันลมขนาดใหญมาก (Very Large Wind Turbine) มีขนาดกําลังการผลิต
ไฟฟามากกวา 1,500 กิโลวัตต เสนผาศูนยกลางของใบพัดมากกวา 70 เมตร พื้นที่กวาดใบพัดมากกวา 
3,850 ตารางเมตร เหมาะสําหรับติดตั้งผลิตไฟฟาแบบทุงกังหันลมบนฝงและนอกชายฝงเพื่อเชื่อมตอ
ระบบไฟฟากับสายสง 
 
 1.4  การวัดความเร็วและทิศทางของลม 
 
  ลม คือการเคลื่อนไหวของอากาศ ถาลมแรงก็หมายถึงวามวลของอากาศเคลื่อนตัวไป
มากและเร็ว การวัดความเร็วลมและทิศทางมีความจําเปนมาก เพื่อนํามาใชวิเคราะหในเชิงเศรษฐศาสตร 
และจุดคุมทุนขอมูล การวัดลมจําเปนตองวัดทั้งทิศของลมและความเร็วของลม เพื่อนํามาออกแบบ
และจัดรูปแบบและตําแหนงของชุดกังหันลมเพื่อใหสามารถเก็บเกี่ยวพลังงานจากลมใหไดอยางมี
ประสิทธิภาพสูงสุด  
 
   สําหรับการวัดทิศทางของลมนั้น เราใชอุปกรณวัดทิศทางลม (Wind Vane หรือ Dog 
Vane) สวนในการวัดความเร็วลมนั้น เราใชเครื่องมือท่ี เรียกวา “อะนีมอมิเตอร” (Anemometer) ซ่ึง
มีอยูหลายประเภท เชน แบบใบพัด (Turbine Anemometer) โดยมากจะนิยมใชความเร็วลมที่มี
ทิศทางที่แนนอน ตองหันเครื่องมิวัดตั้งฉากกับกระแสลมจึงจะสามารถเก็บคาไดอยางถูกตอง และ
แบบถวยกลม (Cup Anemometer) ซึ่งธรรมชาติ เนื่องจากมีทิศทางที่ไมแนนอน และเปลี่ยนแปลง
อยูตลอดเวลา หนวยในการวัดความเร็วลม ที่ใชกันอยูมีหลากหลาย แลวแตความนิยมในการใช ใน
แตละประเทศเชน กิโลเมตรตอช่ัวโมง ไมลตอช่ัวโมง นอต เมตรตอวินาที ฯลฯ 
 
   การตรวจวัดความเร็วลมท่ีถูกตองควรกระทําและบันทึกไวอยางตอเนื่องตลอดทั้งวัน 
สัปดาห หรือที่ดีที่สุดคือตลอดทั้งป เนื่องความเร็วลมในแตละชวงเวลาหรือแตฤดูกาลนั้นไมเทากัน 
จึงจําเปนอยางยิ่งวาจะตองนําขอมูลที่บันทึกไวมาหาจากคาเฉลี่ย ผลจากการวิเคราะหในดานตางๆ 
ถึงจะมีความแมนยําและตรงกับความเปนจริงมากที่สุด ซ่ึงการใชคนไปนั่งจดบันทึกเปนระยะเวลา 
นานๆ สามารถทําไดยากมาก และคาความผิดพลาดสูง จึงมีอุปกรณอีกชิ้นเขามาชวยก็คือ เครื่อง
บันทึกขอมูลความเร็วและทิศทางของลม (Data Logger) นั้นเอง เราสามารถกําหนดชวงเวลาในการ
บันทึกไดวา ทุกๆ นาที ช่ัวโมง หรือ วัน ตามความตองการ ตัวเครื่องจะมีหนวยความจําในตัว หาก
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ตองการทราบขอมูลที่ไดบันทึกไวในชวงที่ผานมา ก็สามารถทําไดงายๆโดยการเชื่อมตอกับเครื่อง
คอมพิวเตอร แลวทําการถายโอนขอมูล (Download) จากเครื่องบันทึกเขาสูเครื่องคอมพิวเตอรไดใน
ระยะเวลาอันสั้น 
 
   การติดตั้งเครื่องวัดอัตราเร็วลมควรติดตั้งบนเสาในที่โลงหางจากสิ่งกีดขวางทางลม เชน 
อาคาร ตนไม และควรจะอยูสูงจากพื้นดินประมาณ 10 เมตร ถาเปนบริเวณพื้นนํ้า ส่ิงที่เกิดขึ้นคูกับ
ลม คือ คล่ืน ถาลมแรงคลื่นจะสูง ถาลมสงบก็จะไมมีคล่ืน การติดตั้งเครื่องวัดอัตราความเร็วลม จะ
ติดตั้งพรอมกับเครื่องวัดทิศทางลม 
 
   ระบบปองกันตัวเองของกังหันลมเมื่อความเร็วลมสูงเกินกวาที่กําหนด (Auto Furl) ส่ิงที่
สําคัญที่สุดอยางหนึ่งของการเลือกใชกังหันลมผลิตไฟฟาก็คือมาตรฐานดานความปลอดภัย เมื่อ
ความเร็วลมสูงเกินไป หรือพายุเขากังหันลมที่มีคุณภาพตองมีระบบปองกันตัวเองอยางมีประสิทธิภาพ 
หากไมมีระบบดังกลาวที่ความเร็วลมสูงกวา 16 เมตรตอวินาที ความเร็วรอบใบพัดจะสูงมาก อาจสราง
ความเสียหายตอทรัพยสินและเปนอันตรายผูคนในบริเวณใกลๆ ระบบปองกันตัวเอง มีหลายรูปแบบ 
ตัวอยางเชน ระบบพับตัวอัตโนมัติเมื่อความเร็วเกินกําหนด (Auto Furl) กังหันลมจะถูกออกแบบให
สามารถพับตัวได เมื่อความเร็วลมที่เขาปะทะสูงเกินกวาที่ออกแบบไว แรงจากการปะทะจะทําลาย
ความสมดุลทางพลศาสตรของระบบ กังหันลมจะพับตังเองและหันหนาขนาดกับกระแสลมแรง
ตานพรอมๆกับหยุดการหมุนของใบพัด จะเริ่มกลับไปทํางานในสภาวะปกติอีกครั้งเมื่อความเร็วลม
กลับคืนสูสภาวะปกติ 
 
   ในการเลือกขนาดกังหันลมผลิตไฟฟา, ขนาด Inverter, ขนาดชุดแบตเตอรี่ ขอนี้ก็สําคัญ
เหมือนกัน เล็กเกินไปก็ไมพียงพอตอการใชงาน ใหญเกินไปก็ส้ินเปลืองโดยใชเหตุ ขั้นตอนสําคัญ 
คือ ตองสํารวจอุปกรณไฟฟาที่จะใชงานเสียกอน วามีอะไรบาง กําลังไฟฟาเทาไรใชพลังงานไฟฟา
เทาไรตอวันซึ่งตองรวบรวมจากแผนปายที่ติดแสดงคุณสมบัติของเครื่องใชไฟฟา เมื่อรวบรวม
ขอมูลของอุปกรณไฟฟาจนครบถวนแลว จึงคอยเลือกขนาดของกังหันลมผลิตไฟฟาใหไดตาม
ความเหมาะสม 
 
   สําหรับความหมายของคําสําคัญที่ควรทราบเกี่ยวกับคุณสมบัติของกังหันลมผลิตไฟฟา 
ประกอบไปดวย 
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  Type: ประเภทกังหนัลม แบบแกนนอนหรือแบบแกนตั้ง จํานวนใบพดั Rotor Diameter: 
เสนผานศูนยกลางใบพัด  
 

Start-up Wind Speed: ความเร็วลมตํ่าสุดที่กังหันลมเริ่มหมุน  
 
Cut-in Wind Speed: ความเร็วลมที่กังหันลมเริ่มผลิตไฟฟาออกมา  
 
Rated Wind Speed: ความเร็วลมที่กังหนัลมเริ่มผลิตไฟฟาออกมาเต็มกาํลังผลิต  
 
Rated Power: อัตราการผลิตกําลังไฟฟาของกังหันลม  
 
Maximum Power: กําลังไฟฟาสูงสุดที่ผลิตได  
 
Over Speed Protection: ระบบปองกันเมือ่ความเร็วสูงเกินพิกดั  
 
Temperature Range: ชวงอณุหภูมิการใชงาน  
 
Generator: ประเภทของเครื่องกําเนิดไฟฟา  
 
Output Form: คุณลักษณะไฟฟาที่ผลิต 

 
 1.5 การประมาณการพลังงานไฟฟาที่ผลิตได 
 
   เมื่อแปลงขอมูลความเร็วลมในที่ไดจากการตรวจวัดตลอดเวลา 1 ป แลว จึงนําไป
ประมาณการพลังงานไฟฟาที่ผลิตได โดยคํานวณจาก Power Curve ของกังหันลม ซ่ึงเปนคุณลักษณะ 
เฉพาะของกังหันลมแตละยี่หอ และรุนที่กําหนดไวตัวอยางเชน Power Curve ของกังหันลม แสดง
ลักษณะการผลิตไฟฟา ดังแสดงในภาพที่ 10 
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ภาพที่ 10  ตัวอยาง Power Curve ของกังหนัลม 
 
ท่ีมา: บริษัทกรีนพาวเวอร จาํกัด (2556) 
 
  จากภาพที่ 10 จะเห็นวาความเร็วลมต่ําสุด (Cut in speed) ที่กังหันลมสามารถผลิตไฟฟา
ได ประมาณ 3 เมตร/วินาที หากความเร็วลมต่ํากวาความเร็วลมต่ําสุด (Cut in speed) กังหันลมจะไม
ผลิตไฟฟาได ความเร็วลมที่กังหันลมสามารถผลิตไฟฟาไดสูงที่สุด (Rated speed) เมื่อความเร็วลม
เพิ่มสูงขึ้นกวา ความเร็วลมต่ําสุด (Cut in speed) กังหันลมจะเริ่มผลิตไฟฟาและกําลังผลิต (Production 
Capacity) จะเพิ่มสูงขึ้นไปเรื่อยๆ โดยแปรตามความเร็วลมที่เพิ่มขึ้น จนเมื่อความเร็วลมถึงระดับ
ความเร็วลมพิกัด (Rated speed) ของกังหันลม ประมาณ 14 เมตร/วินาที กังหันลมจะผลิตไฟฟา
ออกมาเริ่มคงที่ ซ่ึงจากรูปกําลังการผลิตไฟฟาสูงสุดของกังหันลมอยูที่ 250 กิโลวัตต ความเร็วลมที่
กังหันลมจะหยุดการทํางาน (Cut out speed) เพื่อปองกันอันตรายที่จะเกิดขึ้นกับโครงสรางของ
กังหันลม เมื่อมีความเร็วลมสูงกวาความเร็วลมที่กังหันลมจะหยุดการทํางานของกังหันลมประมาณ
มากกวา 25 เมตร/วินาที นั่นคือพลังงานไฟฟาที่ผลิตได มีคาเทากับผลของคาการกระจายของ
ความเร็วลม คูณ Power Curve โดยคาพลังงานไฟฟาที่ผลิตไดนั้น ยังไมรวมคาความสูญเสีย (Loss) 
ที่เกิดขึ้นในระบบ คาความสูญเสียในระบบการสงจายไฟฟา รวมทั้งระบบควบคุม และความแปรปรวน
ของอากาศ 
 
   ดังนั้นหากตองการหาคาพลังงานไฟฟาที่ผลิตออกมาไดจริงตองคูณดวย Efficiency 
factor ของกังหันลม 
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2.  การพยากรณ 
 

2.1  ความหมายและความสําคัญของการพยากรณ (Defining Forecasting) 
 

Bernard (2006) ใหความหมายของการพยากรณไวดังนี้ การพยากรณคือ การคาดการณ
ถึงสิ่งใดสิ่งหนึ่งที่จะเกิดขึ้นในชวงเวลาในอนาคตและนําคาการพยากรณที่ไดนั้นมาใชประโยชน
เพื่อการตัดสินใจใด ๆ โดยทั่วไปแลวการพยากรณจะถูกจัดแบงตาหนาที่หลักที่เกี่ยวของดังนี้ 
 

 2.1.1  ในดานการเงินและการบัญชี (Finance) อุปสงคที่ประมาณการจะเปนขอมูล
พื้นฐานในการจัดทํางบประมาณการขาย ซ่ึงจะเปนจุดเริ่มตนในการทํางบประมาณการเงินเพื่อ
จัดสรรทรัพยากรในทุกสวนขององคกรอยางทั่วถึงและเหมาะสม 
  

2.1.2  ในดานการตลาด (Marketing) อุปสงคที่ประมาณการณไวจะถูกใชกําหนด
ปริมาณการขายของพนักงานขาย หรือถูกนําไปใชเปนเปาหมายยอดขายของแตละผลิตภัณฑเพื่อใช
ในการควบคุมกิจกรรมของฝายขายและฝายการตลาด 
 

2.1.3  ในดานการผลิต (Operation) อุปสงคที่ประมาณการไวถูกนํามาใชเปนขอมูลใน
การดําเนินการตาง ๆ ในฝายผลิต คือ  
 

2.1.3.1  การบริหารสินคาคงคลังและการจัดซ้ือ เพื่อมีวัตถุดิบที่เพียงพอในการ
ผลิตและมีสินคาสําเร็จรูปเพียงพอตอการขายภายใตตนทุนสินคาคงคลังในระดับที่เหมาะสม 
 

2.1.3.2  การบริหารแรงงาน โดยการจัดกําลังคนใหสอดคลองกับปริมาณงาน
ผลิตที่พยากรณไวในแตละชวงเวลา 
 

2.1.3.3  การกําหนดกําลังการผลิต เพื่อจัดใหมีขนาดของโรงงานที่เหมาะสมมี
เครื่องจักรอุปกรณหรือสถานีการผลิตที่เพียงพอตอการผลิตในปริมาณที่พยากรณไว การวางแผน
การผลิตรวมเพื่อจัดสรรแรงงานและกําลังการผลิตใหสอดคลองกับการจัดซื้อวัตถุดิบและชิ้นสวนที่
ตองใชในการผลิตแตละชวงเวลา 
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2.1.3.4  การเลือกทําเลที่ตั้งสําหรับการผลิต คลังเก็บสินคา หรือศูนยกระจาย
สินคา ในแตละแหลงลูกคาหรือแหลงการขายที่มีอุปสงคมากพอ 
 

2.1.3.5  การวางแผนผังกระบวนการผลิตและการจัดตารางการผลิตเพื่อจัด
กระบวนการผลิตใหเหมาะสมกับปริมาณสินคาที่ตองผลิตและกําหนดเวลาการผลิตใหสอดคลอง
กับชวงอุปสงค 
 

2.2  ระยะเวลาของการพยากรณกลาวถึงการแบงระยะในการพยากรณดังนี้ ระยะเวลาใน
การพยากรณสามารถแบงออกตามกรอบเวลา (Time Frame) ไว 3 ชวง คือ 
 

2.2.1  การพยากรณระยะสั้น (Short-Range Forecast) เปนการพยากรณที่นําขอมูลที่มี
อยูในปจจุบันเพื่อการพยากรณเดือนถัดไปซึ่งใชเวลาสั้นเพียงหนึ่งหรือสองเดือน 

 
2.2.2  การพยากรณระยะกลาง (Medium-Range Forecast) ใชเวลา 2 เดอืน ถึง 1 ป การ

พยากรณระยะนี้จะใกลเคียงกับแผนการผลิตประจําป  
 
2.2.3  การพยากรณระยะยาว (Long-Range Forecast) ใชเวลามากกวา 1 ป หรือ 2 ปขึ้นไป 

 
 2.3 สวนประกอบในการพยากรณ (Forecasting Component) ในการพยากรณขอมูลที่ไดมา
อาจมีบางสวนประกอบของปจจัยอ่ืนเขามาเกี่ยวของ ซ่ึงสวนประกอบดังกลาว คือ 
 
 2.3.1  แนวโนม (Trend) คือ การสังเกตการณเคล่ือนที่ของขอมูลในระยะยาววามีแนวโนม
ในการเคลื่อนที่ขึ้นหรือลงเพื่อใชในการพยากรณ 
 

2.3.2  วัฎจักร (Cycle) คือการเคลื่อนที่แบบขึ้น ๆ ลง ๆ ซํ้ากันในขอมูลเองตลอดชวงเวลา 
 
2.3.3  ฤดูกาล (Seasonal Pattern) คือการเคลื่อนที่แบบแกวงตัว (Oscillating Movement) 

เกิดขึ้นในชวงสั้น ๆ และซํ้ารอยเดิม ซ่ึงรูปแบบฤดูกาลจะเกี่ยวของกับสภาพอากาศ (Weather) 
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2.3.4  แนวโนมแบบฤดูกาล (Trend With Seasonal Pattern) คือการเคลื่อนไหวของ
ขอมูลที่มีแนวโนมขึ้นหรือลง โดยมีขอมูลแบบฤดูกาล โดยลักษณะของรูปแบบการเคลื่อนไหวของ
ขอมูลแบบตาง ๆ แสดงในภาพที่ 11 
 

 
 

(a) Trend (b) Cycle (c) Seasonal Pattern and (d) Trend With Seasonal Pattern 
 
ภาพที่ 11  รูปแบบการเคลื่อนไหวของขอมูล 
 
ท่ีมา: Bernard (2006) 
 

2.4  ขั้นตอนการพยากรณ  
 

Stevenson (2007) ไดกลาวถึงขั้นตอนการพยากรณ มีดังตอไปนี ้
 

2.4.1  กําหนดวัตถุประสงค (Objectives) ของการพยากรณ เชน การพยากรณปริมาณ
ความตองการสินคาที่เพิ่มขึ้น การเปลี่ยนแปลงทางเทคโนโลยีที่มีผลตอพฤติกรรมของผูบริโภคขั้น
สุดทาย ทั้งนี้เพื่อทําการผลิตสินคาใหไดคุณภาพตามมาตรฐานและปริมาณเพียงพอตอความตองการ
ของตลาด 

 
2.4.2  กําหนดชวงเวลาการพยากรณ (Establish a Time) เปนขั้นตอนการกําหนดกรอบ

เวลาที่ตองการพยากรณ 
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2.4.3  เลือกเทคนิคการพยากรณ (Forecasting Technique)  
 
2.4.4  เก็บขอมูลและวิเคราะหผล (Analyze Data) 
 
2.4.5  นําไปใชและประเมินผล (Make the Forecast) เพื่อตรวจสอบความถูกตองของ

วิธีการพยากรณ สมการที่ใชโดยขอมูลในอดีต เชน ยอดขาย จํานวนหนวยผลิตแตละชวงเวลา เพื่อ
ตรวจสอบคาที่ไดจากการพยากรณกับคาที่เกิดขึ้นจริงวาแตกตางกันอยางไร สวนใหญใชขอมูลของ
ปที่ดําเนินการ แลวทําการปรับแตงตัวเลขหรือวิธีการใหสอดคลองกับความเปนจริง 

 
2.4.6  ติดตามประเมินผล (Monitor the Forecast) โดยการประเมินในหัวขอตอไปนี ้
 

2.4.6.1  วิธีถูกตองหรือไม 
 
2.4.6.2  ผลของการพยากรณสอดคลองกับความเปนจริงหรือไม 
 
2.4.6.3  วิธีการและผลสามารถแกไขหรือสามารถใหมีขอผิดพลาดนอยที่สุดได

อยางไร 
2.4.6.4  สอดคลองกับวัตถุประสงคหรือไม 

 
2.5  ประเภทของการพยากรณ 

 
Makridakis et al. (1983) กลาวถึงการแบงประเภทการพยากรณไววา การพยากรณ

สามารถแบงออกเปน 2 ประเภท คือ 
 

2.5.1  การพยากรณเชิงปริมาณ (Quantitative Forecasting) เปนการพยากรณโดยอาศัย
ขอมูลตัวเลขจากอดีต เชน ยอดขาย กําลังการผลิตมาสรางตัวแบบจําลอง เทคนิคที่ใชในการพยากรณ 
ไดแก วิธีการ Least Square วิธีการ Moving Average วิธีการปรับเรียบแบบ Exponential Smoothing 
เปนตน 
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2.5.2  การพยากรณเชิงคุณภาพ (Qualitative Forecasting) เปนการพยากรณที่ไมใช
ขอมูลยอนหลังแตจะใชขอมูลปจจัยตาง ๆ ที่เกี่ยวของกับการตัดสินใจ เชน ประสบการณ ความ
ชํานาญ ตลอดจนระบบตาง ๆ ที่มีคุณคาเพื่อนําไปสูการพยากรณ โดยวิธีการพยากรณนี้เหมาสําหรับ
การพยากรณเทคโนโลยีที่จะนํามาใชในองคกร 
 

2.6  ตัวแบบการจําลองอนุกรมเวลา (Time Series Models) 
 

ตัวแบบจําลองอนุกรมเวลา (Time Series Models) ใชหลักพยากรณภายใตสมมุติฐาน
ที่วา อนาคตเปนปฏิภาค (Function) ของอดีต โดยพิจารณาวาในระยะเวลาที่ผานมานั้นเกิดอะไรขึ้น
บางและใชอนุกรมของขอมูลในอดีตนํามาใชพยากรณ ตัวเลขขอมูลที่นํามาใชอาจจัดแบงเปน ราย
สัปดาห รายเดือน รายไตรมาสหรือรายปก็ได 
 

นอกจากนี้ Makridakis et al (1983) ไดกลาวถึงการพยากรณดวยเทคนิคอนุกรมเวลาไว
ดังนี้ การพยากรณดวยเทคนิคอนุกรมเวลาประกอบดวย 
 

2.6.1  วิธีคาเฉลี่ยเคลื่อนที่ (Moving Average Method) เปนการหาคาเฉลี่ยของยอดผลิต
ในอดีตติดตอกันตามจํานวนคาบเวลาที่ผูพยากรณตองการ แลวหารดวยจํานวนคาบเวลา ผลลัพธที่
ไดคือ คาพยากรณคาบเวลาถัดไป ดังสมการ 
 

      ∑
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   เมื่อ  
 

MA   = คาเฉลี่ยที่เปนคาพยากรณ 
 

iD     = คาของขอมูลแตละคาในชวงเวลา 
 
i       = ลําดับคาบเวลาที่ i  ใด ๆ 
 
Σ      = ผลรวม 
 
n      = จํานวนคาบเวลาที่ตองการเคลื่อนที่ 

 
2.6.2  วิธีคาเฉลี่ยเคลื่อนที่ถวงน้ําหนัก (Weighted Moving Average Method) เปน

การหาคาเฉลี่ยของยอดผลิตในอดีตติดตอกัน โดยมีการใหคาน้ําหนักตามความสําคัญแกยอดขายที่
ใกลปจจุบันที่สุดแลวลดหล่ันไปตามอดีต โดยการถวงน้ําหนักของยอดขายในคาบเวลาแลวหารดวย
ผลรวมของตัวเลขที่นํามาถวงน้ําหนัก ผลลัพธที่ไดคือ คาพยากรณของคาบเวลาถัดไป ดังสมการที่ (4) 
 

     ∑
=

=
n

i
iin DWWMA

1
                                                        (4) 

 
เมื่อ 
 

nWMA   = คาเฉลี่ยที่เปนคาพยากรณ 
 

iD         = คาของขอมูลแตละคาในชวงเวลา 
 
Σ          = ผลรวม 
 
n          = จํานวนคาบเวลาที่ตองการเคลื่อนที่ 
 
W         = คาถวงน้ําหนกั 
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2.6.3  วิธีการปรับเรียบแบบเอกซโปเนนเซียลอยางงาย (Single Exponential Smoothing 
Method) เปนการพยากรณที่ใหคาความสําคัญกับขอมูลเกาทุกคา โดยใหความสําคัญแกคาที่ใกล
ปจจุบันมากที่สุดลดหล่ันลงไปตั้งแตคาที่ 1 คนถึงคาลาสุดและถวงน้ําหนักโดยใชสัมประสิทธิ์การ
ปรับเรียบ (α ) ดังสมการที่ (5) 
 
    )( 111 −−+ −+= tttt FAFF α                                                        (5) 
 

เมื่อ 
 

tF      = คาพยากรณ 
 

1−tF    = คาพยากรณที่ผานมา 1 ชวง 
 

1−tA    = อุปทาน (Demand) ของเวลาที่ผานมา 1 ชวง 
 
α       = คาปรับน้ําหนกั ระหวาง 0-1 
 
คา α  ที่เหมาะสมก็คือคา α  ที่ใหคา MSE ต่ําที่สุด โดยปกติแลวจะใชวิธีลองผิด

ลองถูก (Trail and Error) คือ สมมติ คา α  แลวคํานวณหาคา MSE คา α  ใดที่ใหคา MSE ต่ําสุด คา
นั้นคือคา α  ที่เหมาะสม 

 
2.6.4  วิธีการปรับเรียบแบบเอกซโปเนเซียลดวยวิธีโฮลต (Holt’s Linear Exponential 

Smoothing Method) วิธีการนี้จะมีช่ือเรียกอีกสองแบบคือ Double Exponential Smoothing และ Holt’s 
Two-Parameter Linear Method วิธีการพยากรณแบบนี้เปนวิธีการพยากรณที่เหมาะสมกับขอมูลที่มี
การเคลื่อนไหวเปนแนวโนมแบบเสนตรง (Trend) ซ่ึงเปนเทคนิคที่ใหความสําคัญกับขอมูลลาสุด
มากที่สุด ดังนั้นจึงมีคาคงที่การทําใหเรียบ 2 คา ไดแก α (Alpha) และ β  (Beta)  ดังสมการตาม
สมการที่ (6),(7) และ (8) 
  
    ))(1( 111 −− −−+= ttt bLyL αα                                              (6) 
 
    111 )1()( −− −+−= ttt bLLb ββ                                  (7) 
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 mbLF ttmt +=+                                             (8) 
  
โดยที ่
 
y  = คาของขอมูลที่เวลาตาง ๆ 

  
F  = คาการพยากรณของขอมูล 
 
t    = เวลา 
 
α  = คาที่ทําใหเรียบระหวางขอมูลกับคาพยากรณ 
 
β  = คาที่ทําใหเรียบระหวางแนวโนมจริงกบัคาประมาณของแนวโนม 
 

tL  = คาประมาณของ Level ของ Series ที่เวลา t  
 

tb  = คาประมาณของความชันของ Series ที่เวลา t  
 
m  = จํานวนของคาบที่ตองการพยากรณลวงหนา 
 
คา α และคา β จะมีคาอยูระหวาง 0-1 

 
 

2.6.5  วิธี Box-Jenkins เปนการวิเคราะหเพื่อหารูปแบบ ARIMA (Autoregressive 
integrated moving average) ที่เหมาะสมใหกับอนุกรมเวลา โดยใชคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธแบบ
ออโต (Autocorrelation function: ACF) และคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธบางสวนแบบออโต (Partial 
autocorrelation function: PACF) ที่ชวงเวลาหาง k เปนแนวทางในการกําหนดรูปแบบ ซ่ึงคาสัมประสิทธิ์
สหสัมพันธแบบออโตที่ชวงเวลาหาง k มักแทนดวย ACF ที่ชวงเวลาหาง k หรือ kρ และแทนคา
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธบางสวนแบบออโตที่ชวงเวลาหาง k มักแทนดวย PACF ที่ชวงเวลาหาง k 
หรือ kkρ  รูปแบบ ARIMA เปนรูปแบบที่ระบุวาคาพยากรณในอนาคตขึ้นกับคาสังเกต คาพยากรณ 
และหรือคาความคาดเคลื่อนของการพยากรณในชวงเวลากอนหนาที่เวลาใดบาง 
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รูปแบบ ARIMAซ่ึงเปนรูปแบบที่อธิบายลักษณะการเคลื่อนไหวของอนุกรมเวลา
ที่คาสังเกตมีสหสัมพันธแบบออโตและเปนสเตชันนารี หมายถึง อนุกรมเวลา }{ ty ที่มีคาเฉลี่ยและ
คาความแปรปรวนของ tΥ  คงที่แมวาอนุกรมเวลาที่เก็บรวบรวมมีการเคลื่อนไหวเนื่องจากแนวโนม
หรือฤดูกาลซึ่งเปนอนุกรมเวลาที่ไมเปนสเตชันนารีก็สามารถใช ARIMA ได โดยอาศัยการแปลง
อนุกรมเวลาใหเปนอนุกรมเวลาใหมที่เปนสเตชันนารี รูปแบบในกลุมของรูปแบบ ARMA (p, q) 
(Autoregressive integrated moving average order p and q model) ที่เกิดจากการรวมรูปแบบ 
Autoregressive อันดับ p หรือ AR (p) และรูปแบบ Moving average ที่อันดับ q หรือ MA (q) โดย
รูปแบบ AR (p) เปนรูปแบบที่กําหนดคาสังเกต tΥ  ขึ้นกับคาสังเกตกอนหนาที่เวลา t-1,…, t-p 
ไดแก  1−Υt ,…, pt −Υ  สวนรูปแบบ MA (q) เปนรูปแบบที่กําหนดคาสังเกต tΥ  ขึ้นกับคาสังเกต

กอนหนาที่เวลา t-1,…, t-q ไดแก  1−tε ,…, qt−ε  ซ่ึงสามารถแบงตามลักษณะการเคลื่อนไหวของ
อนุกรมเวลา ดังนี้ 
 

2.6.5.1  อนุกรมเวลาที่เปนสเตชันนารี (Stationary Series) เปนอนุกรมเวลา }{ ty ที่
มีคาเฉลี่ยและคาความแปรปรวนของ tΥ  คงที่ คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธแบบออโตที่ชวงเวลาหาง 
k ขึ้นกับคา k อยางเดียวไมขึ้นกับเวลา t อนุกรมเวลาที่กําหนดรูปแบบ ARMA (p, q) ตองเปนอนุกรม
เวลาที่สเตชันนารี หรืออนุกรมเวลาที่มีลักษณคงที่ 

 
2.6.5.2  อนุกรมเวลาที่ไมเปนสเตชันนารี (Nonstationary Series) เปนอนุกรมเวลา }{ ty

ที่มีคาเฉลี่ยและคาความแปรปรวนของ tΥ  ไมคงที่ที่เวลา t คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธแบบออโตที่
ชวงเวลาหาง k ไมขึ้นกับคา k อยางเดียวแตขึ้นกับเวลาดวย การแปลงอนุกรมเวลาที่ไมเปนสเตชัน
นารี ทําโดยการกําจัดแนวโนม กําจัดปจจัยฤดูกาลใหอนุกรมเวลามีคาความแปรปรวนคงที่ที่เวลา t 
ดวยการหาผลตาง ผลตางฤดูกาล หรือการเปลี่ยนแปลงคาสังเกตในอนุกรมเวลาเปนคาสังเกตใหม
ดวยฟงกชันทางคณิตศาสตรบางรูปแบบ ตามลําดับซึ่งมีรายละเอียดดังนี้ 
 

ก.  การหาอนุกรมเวลาผลตาง ถาอนุกรมเวลา }{ ty  มีการเคลื่อนไหวเนื่องจาก
แนวโนมจะแปลงอนุกรมเวลาเดิม }{ ty  เปน }{ tz  ที่ไมมีแนวโนม ซ่ึงแปลงอนุกรมเวลาใหมดัง
สมการที่ (9) 

 

 t
d

t Υ∇=Ζ                                                       (9) 
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 โดย d เปนจํานวนครั้งของการหาผลตาง เชน d = 1 มีคา 1−Υ−Υ=Υ∇=Ζ tttt  
เปนตน การแปลงคาสังเกตวิธีนี้จะหาผลตางจนกระทั่งอนุกรมเวลาใหมเปนสเตชันนารี เชน ถา
อนุกรมเวลามีแนวโนมเสนตรงจะหาผลตาง 1 ครั้ง และถาอนุกรมเวลามีแนวโนมกําลังสองจะหา
ผลตาง 2 คร้ัง  

 
ข.  การหาอนุกรมเวลาผลตางฤดูกาล ถาอนุกรมเวลา }{ ty  มีการเคลื่อนไหว

เนื่องจากฤดูกาลจะแปลงอนุกรมเวลาเดิม }{ ty  เปน }{ tz ที่ไมมีฤดูกาล ซ่ึงแปลงอนุกรมเวลาใหมดัง
สมการที่ (10) 

 

t
D
Lt Υ∇=Ζ                                                       (10) 

 
โดย D เปนจํานวนครั้งของการหาผลตางฤดูกาล และ L เปนจํานวนฤดกูาล

ตอป เชน 
 
กําหนดให    D = 1 และ L = 12 
 

tt Υ∇=Ζ 1
12  

 
นั่นคือ 
 
จํานวนครั้งที่หาผลตางฤดูกาลขึ้นกับวา เมือ่หาผลตางฤดูกาลแลว อนกุรม

เวลาใหมเปนสเตชันนารีหรือไม ถาไม จะตองทําการหาผลตางอนุกรมเวลาซ้ําอีก 
 
ค.  การหาอนกุรมเวลาผลตางและผลตางฤดูกาลถาอนุกรมเวลา }{ ty  มีการ

เคล่ือนไหวเนือ่งจากแนวโนมและฤดูกาล จะแปลงอนกุรมเวลาเดิม }{ ty  เปน }{ tz  ที่ไมมีแนวโนม
และฤดูกาลซึ่งแปลงอนุกรมเวลาใหมดังสมการ (11) 

 

t
D
L

d
t Υ∇∇=Ζ                                                       (11) 

 
จํานวนครั้งที่หาผลตางและผลตางฤดูกาลกําหนดดวย d และ D ขึ้นกับวา 

อนุกรมเวลาใหมเปนสเตชนันารีหรือไม เชน 

12−Υ−Υ=Ζ ttt
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    กําหนดให  d = 1, D = 1 และ L = 12 
 
 

 
    นั่นคือ               ( )12−Υ−Υ∇=Ζ ttt  
 
                                 ( ) ( )13121 −−− Υ−Υ−Υ−Υ=Ζ ttttt  
 
        13121 −−− Υ+Υ−Υ−Υ= tttt  
 

ง.  การหาอนุกรมเวลาที่แปลงแลว เมื่อความผันแปรของอนุกรมเวลาไม
คงที่ กลาวคือ คาความแปรปรวนของ tY  หรือ V( tY ) ที่เวลา t ไมคงที่ สามารถทําการแปลงอนุกรม
เวลาเดิมเปนอนุกรมเวลาใหม ดังนี้สมการที่ (12) 

 

    ( )tt Υ=Ζ ln                                                       (12) 
 
หรือ  ttt Υ=Υ=Ζ 2/1  
 
อนุกรมเวลาใหมจะมีคาความแปรปรวนคงที่ และผลจากการแปลงอนุกรม

เวลาที่มีรูปแบบแนวโนมฤดูกาลแบบคูณจะไดอนุกรมเวลาใหมที่มีรูปแบบแนวโนมฤดูกาลแบบบวก 
 
คาสถิติที่ใชวัดความสัมพันธของคาสังเกตที่อยูหางกันชวงเวลา k คือ คา

สัมประสิทธิ์สหสัมพันธแบบออโตที่ชวงเวลาหาง k ( )kr  ซ่ึงเปนคาวัดสหสัมพันธระหวาง kt−Υ

และ tΥ  การตรวจสอบเบื้องตนวาอนุกรมเวลาสเตชันนารีหรือไมทําไดโดยการพล็อตกราฟอนุกรม
เวลาเทียบกับคา kr คาของ kr  ที่สัมพันธกับอนุกรมเวลาลักษณะตางๆแสดงดังตารางที่ 3 

 
 
 
 
 

 

tt Υ∇∇=Ζ 1
12

1
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ตารางที่ 3  คา kr ที่สัมพันธกับอนุกรมเวลาลกัษณะตางๆ 
 

ลักษณะของอนุกรมเวลา คา kr  
1. ไมมีแนวโนมและความ
คลาดเคลื่อนอิสระ 

kr มีคาเทากับ0 สําหรับทุกคาของ k 

2. ไมมีแนวโนมและความ
คลาดเคลื่อนอิสระ 

kr มีคาสูงเมื่อ k มีคานอยและเทากับ 0 เมื่อ k มีคามาก 

3. มีแนวโนม kr มีคามากและเปนบวกเมื่อ k มีคานอยและลดลงอยางชาๆ
เมื่อ k มีคาเพิ่มขึ้น 

4. มีฤดูกาล kr มีคามากสําหรับคา k ที่มีคาเปนผลคูณของ L/2 เปน
จํานวนฤดูกาลตอป 
สําหรับอนุกรมเวลารายเดือน kr  มีคามากเมือ่ k = 6, 12, 18, 
… และสําหรบัอนุกรมเวลารายไตรมาส kr มีคามากเมื่อ k = 
2, 4, 6, … 

5. มีแนวโนมและฤดูกาล kr มีคาทํานองเดยีวกับกรณีมแีนวโนมและกรณีมีฤดูรวมกนั 
 
ท่ีมา: ทรงศิริ (2549) 
 

พยากรณดวยวิธี Box-Jenkins มีขั้นตอน ไดแก การกําหนดรูปแบบ ARIMA (p, q) ที่
เหมาะสม การประมาณคาพารามิเตอร การตรวจสอบรูปแบบ และการพยากรณซ่ึงมีรายละเอียดดังนี้ 

 
การกําหนดรูปแบบ (Identification) เปนการกําหนดรูปแบบ ARIMA(p, q) ที่

เหมาะสมใหกับอนุกรมเวลา โดยเปรียบเทียบคาจากแผนภาพคอเรลโลแกรม (Correlograms) ของคา
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธแบบออโตที่ชวงเวลาหาง k ( )kr  และคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธบางสวน
แบบออโตที่ชวงเวลาหาง k ( )kkr  ซ่ึงแตละรูปแบบจะมีคอเรลโลแกรมที่ตางกัน 

 
การประมาณคาพารามิเตอรในรูปแบบ (Estimation) เปนการประมาณคาของ

พารามิเตอรในรูปแบบดวยวิธีการประมาณแบบตางๆ เชน 
 
 การประมาณอยางงาย (Simple Estimation) เปนคําตอบที่ไดจากสมการที่แสดง

ความสัมพันธระหวาง kρ และพารามิเตอรในรูปแบบจํานวนสมการความสัมพันธที่นํามาพิจารณา
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เทากับจํานวนพารามิเตอรที่ตองประมาณ เมื่อแทนคา kρ  ดวย kr และแทนคาพารามิเตอรรูปแบบ
ดวยคาประมาณของคาพารามิเตอร  

 
การตรวจสอบรูปแบบ (Diagnostic Checking) เปนการพิจารณาลักษณะการ

เคลื่อนไหวของอนุกรมเวลาของคาความคลาดเคลื่อน{ }te มักพิจารณาจากสมมุติฐาน ไดแก การ
ทดสอบพารามิเตอรในรูปแบบที่มีคาเทากับ 0 ดวยการทดสอบแบบ t หรือ แบบ t บางสวน และการ
ทดสอบความเหมาะสมของรูปแบบจากคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธแบบออโตของคาคลาดเคลื่อน 
( )tk er  ประกอบดวยการทดสอบ 

 
( ) 0:0 =Η tk eρ  สําหรับแตละ k ดวยการทดสอบแบบ t 

 ( ) 0: ≠Η tka eρ  สําหรับแตละ k ดวยการทดสอบแบบ t 
 
หากตรวจสอบแลวพบวารูปแบบที่กําหนดเหมาะสมจะนํารูปแบบดังกลาวไป

สรางสมการพยากรณเพื่อนําไปใชในการพยากรณตอไป 
 
การพยากรณจากรูปแบบ ARIMA (p, q) ที่ผานการตรวจสอบรูปแบบแลว จะ

นํามาสรางสมการพยากรณและหาคาพยากรณ ดังตารางที่ 4 
 
ตารางที่ 4  รูปแบบ ARIMA(p, q) และเงื่อนไขสเตชันนารี 
 

รูปแบบ ARIMA(p, q) รูปแบบ เงื่อนไข 
White noise tt εθ +=Υ 0   
AR(1) ttt εφθ +Υ+=Υ −110  1< 1φ <1 
AR(2) tttt εφφθ +Υ+Υ+=Υ −− 22110  2φ + 1φ <1, 

2
φ - 1φ <1 

และ 2φ <1 

MA(1) 110 −−+=Υ ttt εθεθ  1< 1θ <1 
MA(2) 22110 −− −−+=Υ tttt εθεθεθ  2θ + 1θ <1, 2θ - 1θ <1, 

และ 2θ <1 

ARMA(1,1) 11110 −− −+Υ+=Υ tttt εθεφθ - 1φ <1 และ 1θ <1 

 
ท่ีมา: ทรงศิริ (2549) 
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รูปแบบ ARIMA (p, q)  ประกอบดวยคาคงที่  0θ  และคาคาดเคลื่อน tε  รูปแบบ 
AR(p) เปนรูปแบบที่กําหนดวา คาสังเกต tΥ  ขึ้นอยูกับคาสังเกตกอนหนา p คา หรือ tΥ  ขึ้นอยู
กับ 1−Υt ,…, pt −Υ พารามิเตอรในรูปแบบ AR (p) ประกอบดวย 1φ , … , 2φ  สวนรูปแบบ MA(q)เปน

รูปแบบที่กําหนดวา คาสังเกต tΥ  ขึ้นอยูกับคาคาดเคลื่อนกอนหนา q คาหรือ tΥ  ขึ้นกับ
คา 1−tε ,…, qt−ε  พารามิเตอรในรูแบบ MA (q) ประกอบดวย 1θ , …, qθ  กรณี tΥ มีรูปแบบ ARIMA 
(p, q)  ที่ประกอบดวยคาคงที่และคาคาดเคลื่อนนั้นคือ tt εθ +=Υ 0  จะเรียกรูปแบบ ARIMA (0, 
0)  หรือรูปแบบ White noise สวนกรณีที่มีการหาผลตางของอนุกรมเวลา 1−Υ−Υ=Ζ ttt  มี
รูปแบบสมการดังตารางที่ 5 
 
ตารางที่ 5  รูปแบบ ARIMA (p, q) ของอนุกรมเวลา{ }tΖ  และรปูแบบ ARIMA(p, 1, q) ของอนุกรม 
       เวลา{ }ty  
 

tΖ  tΥ  
รูปแบบ รูปแบบของ tΖ  รูปแบบ รูปแบบของ tΥ  

ARMA(0, 0)  
(White noise) 

tt εθ +=Ζ 0  ARIMA(0, 1, 0) 
(Random Walk) 

ttt εθ +Υ+=Υ −10  

AR(1) ttt εφθ +Υ+=Ζ −110  ARI(1, 1) ( )
tt

tt

εφ
φθ

+Υ−
Υ++=Υ

−

−

21

110 1
 

AR(2) 
tt

tt

εφ
φθ
+Υ+

Υ+=Ζ

−

−

22

110  ARI(2, 1) ( )
( )

t

tt

tt

ε
φφφ
φθ

+
Υ−Υ−

+Υ++=Υ

−−

−

32212

110 1
 

MA(1) 110 −−+=Ζ ttt εθεθ  IMA(1, 1) 
11

10

−

−

−
+Υ+=Υ

t

ttt

εθ
εθ

 

MA(2) 22110 −− −−+=Ζ tttt εθεθεθ  IMA(1, 2) 
2211

10

−−

−

−−
+Υ+=Υ

tt

ttt

εθεθ
εθ

 

ARMA(1,1) 11110 −− −+Υ+=Ζ tttt εθεφθ  ARIMA(1, 1, 1) ( )
1121

110 1

−−

−

−+Υ+
Υ++=Υ

ttt

tt

εθεφ
φθ

 

 
ท่ีมา: ทรงศิริ (2549) 
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 2.7 การวัดความคาดเคลื่อนของการพยากรณ  
 
  2.7.1   คาเฉลี่ยคลาดเคลื่อนกําลังสอง (Mean Squared Error:MSE) ปนคาวัดความ
คลาดเคลื่อนของการพยากรณที่วัดไดจากคาเฉลี่ยกําลังสองของคาคลาดเคลื่อน แตหนวยการวัดคา
จะอยูในรูปยกกําลังสอง ดังสมการ (13) 
 

      ( )∑
=

−Υ
=

n

t

tt

n
F

MSE
1

2

    (13) 

 
กําหนดให  tΥ    =  คาจริงที่เวลา t 
 
   tF    =  คาพยากรณที่เวลา t 
 
    N    =  จํานวนขอมูล 
 

2.7.2  คาคลาดเคลื่อนเฉลี่ยสมบูรณ (Mean Absolute Deviation: MAD) เปนคาวัด
ความคลาดเคลื่อนของการพยากรณจากคาเฉลี่ยสัมบูรณของคาคลาดเคลื่อน ดังสมการที่ (14) 
 

      
n

F
MAD

n

t
tt∑

=

−Υ
= 1     (14) 

 
   2.7.3   เปอรเซ็นตคาเฉลี่ยคลาดเคลื่อนสมบูรณ (Mean Absolute Percentage 
Error:MAPE) เปนคาวัดความคลาดเคลื่อนจากคาเฉลี่ยของเปอรเซ็นตคาคลาดเคลื่อนสัมบูรณ 
ดังสมการที่ (15) 
 

    
( )

1001 ×
Υ−Υ

=
∑
=

n

F
MAPE

n

t
ttt

   (15) 
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3.  การวิเคราะหโครงการ 
 
 3.1  ความหมายของโครงการ คือกิจกรรมหรืองานที่เกี่ยวของกับการลงทุนเพื่อผลิตสินคา
และบริการเพื่อหวังผลประโยชนตอบแทนกิจกรรมหรืองานดังกลาวจะตองเปนหนวยอิสระหนวย
หนึ่งที่สามารถวิเคราะห วางแผน และบริหารงานได พรอมทั้งมีลักษณะแจงชัดถึงจุดเริ่มตนและ
จุดสิ้นสุด เมื่อวัตถุประสงคที่มุงหวังไวสําเร็จเสร็จสิ้นลงโครงการจึงเปนกิจกรรมที่เกี่ยวของกับการ
วางแผน การจัดทรัพยากร และการดําเนินงานอยางมีระบบและระเบียบซึ่งแสดงใหเห็นถึงแหลง
ที่ตั้งโครงการ ชวงระยะเวลาของโครงการ การผลิต การลงทุน ผลตอบแทน การจัดรูปองคการ และ
การจัดโครงการ ประสิทธิ์ (2542) 
 
 3.2  การศึกษาความเปนไปได (Feasibility Study) ของโครงการ คือการศึกษาและจัดทํา
เอกสารที่ประกอบดวยขอมูลตางๆที่จําเปนที่แสดงถึงเหตุผลสนับสนุน (Justification) ความถูกตอง
สมบูรณ (soundness) ของโครงการ เพื่อใหไดมาซึ่งโครงการที่ดี เปนโครงการที่สามารถนําไป
ปฏิบัติไดจริง และเมื่อปฏิบัติแลวจะใหผลตอบแทนคุมคาตอการลงทุน ซ่ึงมีความหมายเดียวกับการ
วิเคราะหโครงการ (Project Analysis) คือเปนการประเมินขอดีและขอเสีย หรือผลตอบแทนและ
ตนทุน (Benefit and Cost) ของโครงการ โดยการศึกษาความเปนไปไดมุงเนนที่ประเมินความคุมคา
ของโครงการ (The Evaluation of Project Worth) ซ่ึงโครงการจะมีความคุมคาตอเมื่อผลตอบแทนมี
คาสูงกวาตนทุน สําหรับการตัดสินใจที่ดีที่สุดในรูปของความคุมคาทางดานการเงิน (Financial 
Worthiness) มีดังนี้  
 

3.2.1 คาเสื่อมราคา (Depreciation) ในการศึกษาคาเสื่อมราคาจะไมรวมเปนคาใชจาย
ของโครงการ เพราะเมื่อมีการซื้อเครื่องจักรเครื่องมือหรือสินทรัพยถาวรมาใชกับโครงการในปใด  
ก็ใหถือวาเปนคาใชจายในปนั้นไป จึงไมจําเปนตองมีการหักคาเสื่อมราคาของการใชในปตอไปอีก 

 
3.2.2  คาชําระหนี้ (Debt Service) เปนรายการโอนประเภทหนึ่งของโครงการเมื่อโครงการ

ไดรับเงินกูมา จะเปนผลใหโครงการมีทุนหมุนเวียนเพื่อใชจายในการลงทุน และเมื่อตองมีการชําระ
หนี้คืนในรูปดอกเบี้ยและเงินตน ก็จะทําใหเงินทุนหมุนเวียนของโครงการลดนอยลงในทางบัญชี
การเงินถือวาเงินกูเปนรายได สวนการชําระหนี้เปนรายจาย แตสําหรับการศึกษาทางดานการเงินนั้น 
รายการเงินกูและการชําระหนี้จะเปนเพียงรายการโอนกันในรูปกระแสการเงินหรือในทางบัญชี
การเงินเทานั้น มิไดเกี่ยวกับการใชทรัพยากรเพื่อใชในการผลิตสินคาและบริการแตอยางใด 
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3.2.3  คาภาษี (Tax) ในการศึกษาทางการเงินนั้นจะไมรวมภาษีทุกประเภทเปนคาใชจาย
ในโครงการ เนื่องจากการคิดคาใชจายในโครงการจะคิดเฉพาะคาใชจายที่แทจริงที่มีสวนตอการใช
ทรัพยากรจริงๆ ของโครงการเทานั้น 

 
3.2.4  คาสํารองราคา (Escalation) หรือคาสํารองเงินเฟอ ทางการเงินนั้น จะตองนําผล

ของเงินเฟอมาพิจารณาดวย เพื่อพยากรณกระแสเงินสดไดถูกตองมากที่สุด 
 

 3.3 หลักเกณฑในการตัดสินใจเพื่อการลงทุน การศึกษาโครงการทางดานการเงินจะเนนถึง
ผลประโยชนที่มีตอเศรษฐกิจโดยรวม ทั้งนี้เพื่อเนนประสิทธิภาพในการจัดสรรทรัพยากรที่มีอยู
อยางจํากัด ผลการศึกษาจะอยูในรูปของผลประโยชนที่ไดจะสูงกวาหรือต่ํากวาคาใชจายที่เสียไป 
โดยใชเปรียบเทียบคาของโครงการเหลานี้ ชูชีพ (2544) แบงเปน 2 ประเภท คือ 
 

3.3.1  เกณฑการตัดสินใจเพื่อการลงทุนแบบไมตองปรับคาของเวลา เกณฑการตัดสินใจ
เพื่อการลงทุนแบบไมตองปรับคาของเวลาเปนเกณฑการตัดสินใจแบบเกาคือนําผลประโยชนและ
ตนทุนของโครงการจะเกิดขึ้นในระยะเวลาตางๆ กันมาคํานวณโดยไมมีการปรับใหเปนมูลคาใน
ปจจุบัน (Present Value) มาเปรียบเทียบกัน ถาผลประโยชนมากกวาตนทุนก็ถือวาเปนการลงทุนที่
คุมคา ถาโครงการลงทุนไมมาก และระยะเวลาของโครงการสั้น เชน 1 ปหรือตองการตรวจสอบ
อยางคราวๆ สามารถใชเกณฑการตัดสินใจแบบนี้ได จะมีอยู 5 หลักเกณฑ ดังนี้  
 

3.3.1.1  ความจําเปนเรงดวน (Urgency) ตามหลักเกณฑนี้ โครงการใดมีความ
จําเปนเรงดวนมาก ก็จะมีลําดับความสําคัญสูงกวาโครงการที่มีความจําเปนเรงดวนนอยกวาความ
จําเปนเรงดวนดังกลาวเปนความจําเปนเรงดวนที่ถาไมรีบดําเนินการแลวอาจกอใหเกิดความเสียหาย
ตอกิจการได หรือเปนความจําเปนเรงดวนเพื่อความอยูรอดของหนวยงาน ถาไมรีบดําเนินการอาจมี
ผลทําใหไมสามารถแขงขันกับหนวยงานอื่นได หรือมีความจําเปนที่ตองขยายสายผลิตภัณฑใหมๆ
ซ่ึงจะเปนผลดีตอธุรกิจ 

 
3.3.1.2  การตรวจสอบอยางงาย (Ranking by Inspection) หลักเกณฑการประเมิน

ชนิดนี้เปนชนิดที่งายและชวยการตัดสินใจไดในบางกรณี ทั้งนี้ผูศึกษาโครงการเพียงแตทราบ
ปริมาณการลงทุนและผลตอบแทน ก็สามารถบอกไดทันทีวาโครงการไหนจะดีกวากัน 
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3.3.1.3  ระยะคืนทุน (Payback Period) ระยะคืนทุนไดแก ระยะเวลาที่ผลตอบแทน
สุทธิจากการดําเนินงานมีคาเทากับคาลงทุนของโครงการหลักเกณฑนี้พิจารณาจํานวนปที่จะไดรับ
ผลตอบแทนคุมกับเงินลงทุนและใชกันมากในวงธุรกิจ โดยเฉพาะในกรณีที่การลงทุนมีความเสี่ยงสูง 

 
 3.3.1.4  อัตราผลตอบแทนทางบัญชี (Accounting Rate of Return) อาจจะ

เรียกโดยทั่วไปวาอัตราผลตอบแทนจากการลงทุน (Return on Investment) หรืออัตราผลตอบแทน
จากทุนที่ลงไป (Return On Capital Employed) อัตรานี้สามารถคํานวณไดหลายทาง ทั้งนี้เพราะ
กําไรและทุนในทางบัญชีมีหลายตัว เชน กําไรกอนหักภาษี กําไรหลังหักภาษี เปนตน แตโดยรูปแบบ
พื้นฐานแลว อัตราผลตอบแทนทางบัญชีสามารถคํานวณไดจากอัตราสวนของกําไรทางบัญชีกับคา
ลงทุนแลวแสดงเปนรอยละ ซ่ึงโดยปรกติอาจเปนอัตราสวนของกําไรเฉลี่ยตอคาลงทุนทั้งหมดแลว
คิดเปนรอยละ 

 
3.3.1.5  การใหคะแนน (Scoring) เกณฑการประเมินนี้ มักจะเนนการตัดสินใจ

ไปที่หลักเกณฑใดหลักเกณฑหนึ่งเปนการเฉพาะ เชน กําไรทางการเงิน ดังนั้นเพื่อแกไขขอจํากัด
ดังกลาวจึงไดมีการพัฒนาหลักเกณฑการประเมินแบบใหคะแนนที่ใชหลายๆ หลักเกณฑมาประเมิน
โครงการ กลาวคือตามหลักเกณฑนี้จะมีการกําหนดเงื่อนไขหรือปจจัยข้ึนมาจํานวนหนึ่งเพื่อใชใน
การพิจารณาตัดสินใจวาจะรับหรือปฏิเสธโครงการ 
 

3.3.2  เกณฑการตัดสินใจแบบปรับคาของเวลาโดยทั่วไปโครงการสวนใหญที่มีอายุ
มากกวา 1 ป ผลประโยชนและตนทุนของโครงการจะเกิดขึ้นในระยะเวลาตางๆ กันตลอดอายุของ
โครงการจึงยากที่จะนํามาเปรียบเทียบโดยตรงจะตองมีการปรับคาของเวลาการไดมาซึ่งผลประโยชน
และตนทุนที่จะตองเสียไปใหเปนมูลคาในอนาคตโดยการคิดแบบทบตน โดยใชอายุของโครงการ
เปนเวลาในอนาคตนั้นหรือการปรับใหเปนมูลคาในปจจุบัน โดยการคํานวณหักสวนลด (Discounting) 
จึงจะสามารถทําการวินิจฉัยไดวาโครงการนั้นจะใหผลประโยชนคุมคาหรือไม ซ่ึงมีเกณฑที่ใชใน
การตัดสินใจดังนี้  Brigham and Ehrhardt (2005) 
 

3.3.2.1  มูลคาปจจุบันสุทธิ (Net Present Value Method: NPV) มูลคาปจจุบัน
สุทธิ คือ ผลตางระหวางมูลคาปจจุบันของผลประโยชนในแตละปของโครงการตลอดอายุโครงการ
กับมูลคาปจจุบันของตนทุน คาใชจายของโครงการตลอดอายุโครงการเพื่อวัดคาวาโครงการที่
พิจารณาอยูนั้นจะใหผลประโยชนคุมคากับการลงทุนหรือไม สามารถเขียนเปนสูตรคํานวณได 
ดังสมการที่ (16) 
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เมื่อ  
 
CF0 =  เงินลงทุนครั้งแรก (โดยปรกติใหมีคาเปนลบ) 
  
CFt = กระแสเงนิสดสุทธิในปที่ t 
 
r = อัตราสวนลดที่เหมาะสม 
 
n = จํานวนปทั้งส้ินของโครงการ 

 
3.3.2.2  การหาอัตราผลตอบแทนภายในโครงการ (Internal Rate of  

Return: IRR) อัตราผลตอบแทนภายในของโครงการหมายถึงอัตราสวนลดที่ทําใหมูลคาปจจุบัน
ของกระแสเงินสดรับของโครงการเทากับมูลคาปจจุบันของกระแสเงินสดจายหรืออีกนัยหนึ่งคือ
อัตราสวนลดที่ทําให NPV = 0 สามารถเขียนเปนสูตรไดดังสมการที่ (17) 
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จากสมการที่ (16) จะเห็นไดวาเปนสมการเดียวกับ NPV ซ่ึงหมายความ

วา การคํานวณ NPV และIRR เปนการคํานวณในลักษณะเดียวกัน ตางกันเพียงในการคํานวณ NPV 
นั้น อัตราสวนลดใชอัตราคงที่ในขณะที่สมการ IRR เปนการหาอัตราสวนลดที่เปลี่ยนแปลงโดยมี 
NPV คงที่เทากับ 0 ดังนั้น IRR ที่เหมาะสมจึงตองมีคามากกวาอัตราสวนลดของโครงการนั้น นั่นคอื 
ถา IRR มากกวา r จะรับโครงการ แตถาโครงการที่ตองเลือกทําตองเลือกทําโครงการที่มี IRR สูงกวา
  
 

3.3.2.3 ระยะเวลาคืนทุน (Payback Period, PP) เปนการประมาณการ
เวลาในการดําเนินการซึ่งผลรวมของกําไร หรือ ผลตอบแทนการลงทุนคิดเทียบเปนมูลคาปจจุบัน
เทากับคาการลงทุนเริ่มตน และระยะเวลาการคืนทุนมักจะคิดเปนปโดย ดังสมการที่ (18) 
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โดยที ่  
 
 P = คาการลงทุนเบื้องตน (Initial Investment) 
 
np = ระยะเวลาคืนทุนของโครงการ 
 
(CI-CO) t = กระแสเงินสดสทุธิสําหรับแตละปที่ t 
  

4. ศักยภาพในการลดการปลอยกาซเรือนกระจกของประเทศไทย 
 

ปญหาการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ เนื่องจากการปลอยกาซเรือนกระจกจากกิจกรรม 
 
การดํารงชีวิตของประชากรโลกในปจจุบัน ทั้งจากภาคอุตสาหกรรม ภาคคมนาคมขนสง 

และภาคเกษตรกรรม เปนปญหารวมกันของนานาชาติ แนวทางหนึ่งในการรวมกันแกปญหาดังกลาว 
คือการใหสัตยาบันตออนุสัญญาสหประชาชาติวาดวยการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ (United 
Nations Framework Convention on Climate Change: UNFCCC) ซ่ึงมีวัตถุประสงคเพื่อใหประเทศ
ภาคีสมาชิกรวมกันรักษาระดับความเขมขนของกาซเรือนกระจกในบรรยากาศใหคงที่ อยูในระดับ
ที่ปลอดภัยจากการแทรกแซงของมนุษยที่เปนอันตรายตอระบบภูมิอาคาร เพื่อบรรลุเปาหมายของ
การแกไขปญหาภาวะโลกรอน โดยประเทศภาคีสมาชิกประกอบดวยกลุมประเทศตางๆ 3 ประเภท 
คือ 

 
ประเภทที่ 1 หมายถึง กลุมประเทศพัฒนาแลวในกลุม (Organization for Economic Cooperation 

and Development: OECD) และประเทศในกลุมยุโรปกลาง ยุโรปตะวันออก และรัสเซีย ที่เรียกวา 
“กลุมประเทศกําลังเปลี่ยนแปลงโครงสรางเศรษฐกิจเปนระบบตลาดเสรี” หรือ (Economic in Transition: 
EIT) ซ่ึงมีพันธกรณีในการจํากัดและการลดปริมาณกาซเรือนกระจกใหอยูในระดับเดียวกับป พ.ศ. 
2533 
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ประเภทที ่2 หมายถึง กลุมประเทศ OECD ที่เปนสมาชิกใน ประเภทที ่1 มีพันธะพิเศษใน
การกระจายเงนิทุนเพื่อชวยประเทศที่กําลังพัฒนาในการรับมือกับการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ
ดานการถายทอดเทคโนโลยแีละวิธีการปฏบิัติ 

 
ประเภทที ่3 หมายถึง ประเทศกําลังพฒันาทั้งหมด ไมมีพันธกรณใีนการลดกาซเรือนกระจก 

 
 4.1 พิธีสารเกียวโต (Kyoto Protocol) เปนขอผูกพันทางกฎหมายที่ดําเนินการเพื่อใหบรรลุ
ถึงเปาหมายในการรับมือกับสภาวะโลกรอน (Global Warming) ตามอนุสัญญาสหประชาชาติวา
ดวยการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ (UNFCCC) โดยมีเปาหมายใหกลุมประเทศอุตสาหกรรม 
(ประเภทที่ 1) ลดปริมาณการปลอยกาซเรือนกระจก ซ่ึงประกอบดวยคารบอนไดออกไซด มีเทนไน
ตรัสออกไซด ซัลเฟอรเฮกซะฟลูออไรด กาซในกลุมไฮโดรฟลูโอโรคารบอน (HFCs) และเปอร
ฟลูออโรคารบอน (PFCs) และไดกําหนดกลไกดําเนินการเพื่อลดการปลอยกาซเรือนกระจก
(Flexibility Mechanisms) ไว 3 กลไก ดังนี้ 
 
   4.1.1   กําหนดการซื้อขายกาซเรือนกระจก (Emission Trading: ET) เฉพาะประเทศภาคี
ในกลุมประเภทที่ 1 
 
   4.1.2   การดําเนินการรวม (Joint Implementation: JI) เปนการดําเนินการรวมกันระหวาง
ประเทศภาคีในกลุมประเภทที่ 1 
 
    4.1.3   การพัฒนาที่สะอาด (Clean Development Mechanism: CDM) เปนการดําเนินการ
รวมกันระหวางประเทศภาคีในกลุมประเภทที่ 1 และประเทศภาคีกลุม ประเภทที่ 3 เพื่อลดการ
ปลอยกาซเรือนกระจก สําหรับกลไกการพัฒนาที่สะอาด ภายใตพิธีสารเกียวโตนั้น เปนกลไกเพื่อ
ชวยใหประเทศภาคีกลุม ประเภทที่ 3 บรรลุถึงการพัฒนาที่ยั่งยืน และชวยใหประเทศภาคีกลุม
ประเภทที่ 1 ลดการปลอยกาซเรือนกระจกไดตามพันธกรณี และเพื่อสงเสริมการพัฒนาที่ยั่งยืนของ
ประเทศกําลังพัฒนา ซ่ึงรวมไปถึงการพัฒนาดานเทคโนโลยีสะอาดการถายทอดเทคโนโลยี และ
ความรูดานการจัดการเพื่อการลดกาซเรือนกระจกใหแพรหลายภายในประเทศ 
 
   ประเทศไทยไดเขารวมใหสัตยาบันในพิธีสารเกียวโต (Kyoto Protocol) เมื่อวันที่ 28
สิงหาคม พ.ศ. 2545 เนื่องจากประเทศไทยไมไดอยูในกลุมประเภทที่ 1 จึงไมมีพันธกรณีในการลด
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การปลอยกาซเรือนกระจก อยางไรก็ดีประเทศไทยสามารถรวมในการลดการปลอยกาซเรือนกระจกได 
จากการดําเนินโครงการภายใตกลไกการพัฒนาที่สะอาด  Kafle and Mathur (2009) 
 
 คารบอนเครดิต เกิดจากการเผาผลาญน้ํามันดิบ (Fossil Fuel) ในโรงงานอุตสาหกรรมหรือ
ยานยนต รวมถึงกาซที่กอใหเกิดภาวะเรือนกระจก (Green House Gas) เชน กาซมีเทน (CH4) ที่
เกิดขึ้นเปนสิ่งทดแทนการปลอยกาซคารบอนไดออกไซด หากประเทศพัฒนาแลวไมสามารถลด
มลพิษของตนไดอีกตอไป ก็ตองใชวิธีชวยเหลือประเทศดอยพัฒนาใหลดการปลอยกาซเรือนกระจก 
เมื่อลดไดจะกลายเปนคารบอนเครดิตของตนเอง จึงไมมีการจายคาปรับ รัฐบาลไดมีการออกพระ
ราชกฤษฎีกา จัดตั้งองคการบริหารจัดการกาซเรือนกระจก (องคการมหาชน) พ.ศ. 2550 มีผลบังคับ
ใชเมื่อวันที่ 20 มิถุนายน ที่ผานมา หรือที่เรียกยอวา อบก.หรือ (Thailand Greenhouse Gas Management 
Organization: TGO) คารบอนเครดิต หรือ CERs นี้ สามารถนําไปหักลบปริมาณการปลอยกาซ
เรือนกระจกในประเทศกลุมประเภทที่ 1 ได ประเทศเหลานี้จึงมีความตองการซื้อ CERs เพื่อให
ประเทศของตนสามารถบรรลุพันธกรณีในการลดปริมาณการปลอยกาซเรือนกระจกได และ
ประเทศกําลังพัฒนายังสามารถบรรลุถึงเปาหมายของการพัฒนาอยางยั่งยืนเราสามารถคํานวณหา
น้ําหนักของปริมาณคารบอนไดออกไซดที่ปลดปลอยออกเนื่องจากการเผาไหมเชื้อเพลิงไดเรียกกัน
วา ปริมาณคารบอนไดออกไซดสมมูล (Carbondioxide Equipvalent) ซ่ึงปกติจะเปนหนวยน้ําหนัก 
เชน ตันของคารบอนไดออกไซดสมมูล (Ton of Carbondioxide Equivalent: TonCO2e) ดังนั้นถา
ทราบปริมาณการใชเชื้อเพลิงประเภทตางๆ จะสามารถคํานวณกลับออกมาเปนน้ําหนักของ
คารบอนไดออกไซดที่ปลอยออกสูบรรยากาศได Kablan (2003) 
 
5.  งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
 
 นฤมล และสมชาติ (2545) ไดศึกษาการพยากรณโดยเทคนิคการเฉลี่ยน้ําหนักขอมูลแตละ
คาเทาๆกันและเทคนิคการทําใหเรียบแบบเอ็กซโปเนนเชียล ในการนํามาประยุกตใชพยากรณความ
ตองการไฟฟาของผูใชไฟฟา โดยขอมูลที่ถูกนํามาใชในการพยากรณเปนขอมูลการจายพลังงาน
ไฟฟาของการไฟฟาสวนภูมิภาค (PEA) เปนขอมูลรายเดือนตั้งแตป 2543 ถึง 2543 การเลือกวิธีการ
พยากรณที่เหมาะสมกับขอมูลทําไดโดยหาความคลาดเคลื่อน (Error) ของแตละวิธี วิธีที่ใหคาคาด
เคล่ือนต่ําที่สุดคือวิธีที่เหมาะสมในการพยากรณความตองการไฟฟาในอนาคตซึ่งจากการศึกษา
พบวา วิธีการพยากรณที่เหมาะสมที่สุดคือ Average method และวิธี Exponential Smoothing Method 
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 จักรพงษ (2547) ศึกษาการพยากรณปริมาณน้ําไหลเขาอาง ดวยการวิเคราะหอนุกรมเวลา
และการประยุกตใช วิธีอัลกอลิธึมพันธุกรรม (Genetic Algorithms) เพื่อหาโคงปฏิบัติงานอางเก็บ
น้ําที่เหมาะสมในโครงการอางเก็บน้ําทับเสลาจังหวัดอุทัยธานีจุดประสงคการวิจัยเพื่อพยากรณ
ปริมาณน้ําไหลเขาอางดวยวิธีการวิเคราะหอนุกรมเวลาโดยใชเทคนิคการพยากรณ Box-Jenkins 
เพื่อหารูปแบบของสมการที่เหมาะสมของอนุกรมเวลาของปริมาณน้ําไหลเขาอาง เพื่อน้ําไปใชตอไป 
พบวา รูปแบบที่เหมาะสมคือ ARIMA (2, 0, 2) (2, 1, 2) 
 
 สงกรานต (2550) ไดทําการศึกษาความเปนไปไดทางการเงินของโครงการโรงไฟฟาที่ใช
เชื้อเพลิงแกลบในจังหวัดสุพรรณบุรี โดยมีวัตถุประสงคเพื่อ 1) ทราบถึงเสนทางตลาดของแกลบ 
2) วิเคราะหจุดคุมทุนทางการเงินของโครงการ โดยเพิ่มราคาแกลบ 3) วิเคราะหความเปนไปทาง 
การเงินของโครงการ เปรียบเทียบระหวางสัญญาระยะยาว สัญญาระยะสั้น และเปรียบเทียบโครงการที่
ใชเงินลงทุนที่แตกตางกันจากการจัดซ้ือเครื่องจักรในการผลิตไฟฟาที่มีราคาแตกตางกัน 4) ทราบถึง
ปญหาและอุปสรรคของการดําเนินโครงการโดยใชการวิเคราะหจุดคุมทุนและการวิเคราะหความ
เปนไปไดในการลงทุนทางการเงินเปนเครื่องมือในการศึกษา 
 
 ผลการวิเคราะหความเปนไปไดทางการเงินพบวาโครงการที่มีความคุมคาในการลงทุน
สูงสุดคือโครงการที่ใชเครื่องจักรจากประเทศจีนขายไฟฟาสัญญาตอเนื่องเวลาคืนทุน 5.05 ป NPV 
เทากับ 263 ลานบาท IRR มีคาเทากับรอยละ 14 
 
 ยุทธนา (2551) เสนอการเปรียบเทียบการพยากรณระหวางวิธีคลาสสิคและวิธีบอกซและ
เจนกินส (Box-Jenkins) โดยใชขอมูลทางสถิติการผลิตแบตเตอรี่ใน 3 กลุมผลิตภัณฑ รวมระยะเวลา  
72 เดือน จากการวิเคราะหพบวา การพยากรณขอมูลโดยวิธีคลาสสิค ไดสมการพยากรณ คือ 

STY ˆˆˆ ×= และการพยากรณโดยวิธี Box-Jenkins ไดรูปแบบสมการการพยากรณ คือ ARIMA (1, 0, 
0), ARIMA (1, 1, 1), ARIMA (0, 0, 0), ARIMA (0, 0, 1) พบวา การพยากรณขอมูลอนุกรมเวลา
โดยวิธีคลาสสิคมีความเหมาะสมกับชุดขอมูลดังกลาวเนื่องจากใหคาคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย 
และคาเฉลี่ยเปอรเซ็นตของความคลาดเคลื่อนสัมบูรณนอยกวา 
 
 สุนันทศักดิ์ (2551) ทําการศึกษา การประเมินศักยภาพพลังงานลมเฉพาะพื้นที่ตามแนว
ชายฝงทะเลจังหวัดสงขลา เพื่อประเมินศักยภาพลมเฉพาะพื้นที่ตามแนวชายฝงจังหวัดสงขลาและ
เพื่อประเมินทางดานเทคนิคและเศรษฐศาสตรของการผลิตไฟฟาจากพลังงานลม โดยทําการประเมิน
ศักยภาพของแหลงพลังงานเฉพาะพื้นที่ที่คาดวามีศักยภาพสูงโดยอาศัยขอมูลปฐมภูมิจากแผนที่
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ศักยภาพของพลังงานลมที่พัฒนาโดยกรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงานและขอมูล
จากกรมอุตุนิยมวิทยา โดยสํารวจพื้นที่ตามแนวชายฝงทะเลของจังหวัดสงขลาจํานวน 5 แหง ทาํการ
ติดตั้งเสาสูงขนาด 45 เมตร และทําการติดตั้งอุปกรณวัดความเร็วและทิศทางลมที่ระดับ 20 เมตร 30 
เมตร 40 เมตร มาทําการวิเคราะหโดยวิเคราะหทางสถิติและใชโปรแกรมสําเร็จรูป Wasp 9.0 
นอกจากนี้ยังไดทําการวิเคราะหหาพลังงานไฟฟาที่ผลิตไดรายปจากกังหันลมผลิตไฟฟาที่มีขนาด
ติดตั้ง 0.75 เมกะวัตต 1.0 เมกะวัตต 1.5 เมกะวัตต และ 2.0 เมกะวัตต ภายใตสภาพภูมิอากาศของ
ความเร็วลมของแตละสถานีวิจัยพลังงานลม 
  
 ผลการวิจัยพบวา สถานีวิจัยพลังงานลมระโนดมีอัตราเร็วลมเฉลี่ย 5.08 เมตรตอวินาที สถานี
วิจัยพลังงานลมสทิงพระ 1 มีอัตราเร็วลมเฉลี่ย 4.79 เมตรตอวินาที สถานีวิจัยพลังงานลมสทิงพระ 2 
มีอัตราเร็วลมเฉล่ีย 4.70 เมตรตอวินาที สถานีวิจัยพลังงานลมสิงหนคร มีอัตราเร็วลมเฉลี่ย 4.66 
เมตรตอวินาที และสถานีวิจัยพลังงานลมจะนะ มีอัตราเร็วลมเฉลี่ย 4.62 เมตรตอวินาที สําหรับ
ตนทุนตอหนวยที่ผลิตไดจากกังหันลมพบวา สถานีวิจัยพลังงานลมจะนะมีตนทุนไฟฟาตอหนวยที่
ผลิตไดเทากับ 2.61 บาทตอหนวย สถานีวิจัยพลังงานลมระโนดมีตนทุนไฟฟาตอหนวยที่ผลิตได
เทากับ 3.06 บาทตอหนวยสถานีวิจัยพลังงานลมสิงหนครมีตนทุนไฟฟาตอหนวยที่ผลิตไดเทากับ 
4.50 บาทตอหนวย สถานีวิจัยพลังงานลมสทิงพระ 2 มีตนทุนไฟฟาตอหนวยที่ผลิตไดเทากับ 5.30 
บาทตอหนวยและสถานีวิจัยพลังงานลมสทิงพระ 1 มีตนทุนไฟฟาตอหนวยที่ผลิตไดเทากับ 5.33 
บาทตอหนวย ดานเศรษฐศาสตรจะเห็นไดวาสถานีวิจัยพลังงานลมที่สามารถติดตั้งกังหันลมไดทุก
ขนาดจํานวน 1 สถานีไดแก สถานีวิจัยพลังงานลมระโนด สวนสถานีวิจัยพลังงานลมสทิงพระ 1 
สามารถติดตั้งกังหันลมผลิตไฟฟาไดขนาด 1.0 เมกะวัตตขึ้นไป สวนสถานีวิจัยพลังงานลมสิงหนคร 
ไมสามารถติดตั้งกังหันลมได เนื่องจากไมคุมคาตอการลงทุน 
 
 กมลวรรณ (2553) ศึกษาความเปนไปไดโครงการใชกาซชีวภาพจากระบวนการบําบัดน้ําเสีย
ของโรงงานเอทานอลเพื่อผลิตกระแสไฟฟา กรณีศึกษา: โรงงานเอทานอล โดยทําการศึกษาความ
เปนไปไดทางดานเทคนิค และเศรษฐศาสตร จากผลการวิเคราะหทางเทคนิคปรากฎวาโครงการ
สามารถผลิตไฟฟาไดโดยตองมีการลงทุนระบบบําบัดน้ําเสียโดยการยอยสลายสารอินทรียแบบไม
ใชอากาศได กาซมีเทน และตองมีการลงทุนเครื่องกําเนิดไฟฟา (Generator) การวิเคราะหทางดาน
เศรษฐศาสตร จะใชระยะเวลาดําเนินการกอสราง 12 เดือน โครงการมีความคุมคาตอการลงทุน  
ที่อัตราผลตอบแทนขั้นต่ํารอยละ 12 มูลคาปจจุบันสุทธิเทากับ 63,290,917.25 บาท มีอัตราผลตอบแทน
ภายในโครงการที่รอยละ 21.37 เปอรเซ็นต และมีระยะเวลาคืนทุน 5 ป 8 เดือน และการวิเคราะห
ความไวของโครงการศึกษาแนวโนมที่อาจมีการผันแปรถึง ± 20 เปอรเซ็นต เทียบ ณ ปจจุบันของ
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ราคาคาไฟฟา คาใชจายในการลงทุน และปริมาณกําลังการผลิต พบวาโครงการสามารถรองรับตอ
การเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นได ดังนั้นโครงการมีความเหมาะสมที่จะไดรับการสนับสนุนในการลงทุน 
 
  มยุรี (2555) วิเคราะหความเปนไปไดในการลงทุนโครงการโรงไฟฟากังหันลมในอําเภอจะนะ 
จังหวัดสงขลา โดยเลือกพื้นที่ตั้งโครงการเปนที่ดินของบริษัท ไออารพีซี จํากัดมหาชน ในอําเภอจะ
นะ จังหวัดสงขลา ขอมูลพลังงานลมในพื้นที่จากการคํานวณของบัณฑิตวิทยาลัยรวมดานพลังงาน
และสิ่งแวดลอม ขอมูลกอสรางมาจากการสัมภาษณเจาหนาที่ของกรมพัฒนาพลังงานทดแทนและ
อนุรักษพลังงาน สําหรับดัชนีที่ใชวิเคราะหโครงการประกอบดวย มูลคาปจจุบัน อัตราผลตอบแทน
ภายใน และดัชนีการทํากําไร ผลการศึกษาพบวา โครงการผลิตไฟฟาจากพลังงานลมในประเทศ
ไทยสวนใหญเปนโครงการขนาดเล็กที่มีกําลังผลิตตั้งแต 100 วัตต ถึง 50 กิโลวัตต ความเปนไปได
ในทางเทคนิคนั้นพบวาพื้นที่ติดตั้งมีความเร็วลมเพียงพอตอการผลิตไฟฟา ติดตั้งกังหันลม 6 ตน 
ขนาดกําลังผลิตรวม 9 เมกะวัตต การวิเคราะหทางการเงิน พบวาไมคุมคาตอการลงทุน เนื่องจาก
มูลคาปจจุบันสุทธิเปนลบ อัตราผลตอบแทน 2.36  ดัชนีการทํากําไร 0.69 คาความแปรเปลี่ยนของ
โครงการพบวาโครงการจะคุมทุนเมื่อผลตอบแทนเพิ่มขึ้นรอยละ 35.88 หรือตนทุนลดลงรอยละ 
30.85 
 
  Jonasson (2008) ไดทําการศึกษาแนวทางการพัฒนาโครงการกังหันลมเพื่อการผลิตไฟฟา
ในเกาะไอรแลนด เนื่องจากบนเกาะมีศักยภาพสูงในการพัฒนาโครงการกังหันลมเพื่อการผลิตไฟฟา 
โดยทําการศึกษาความเปนไปไดในการพัฒนาการผลิตไฟฟาจากพลังงานกังหันลม โดยพิจารณาใน
เชิงของปริมาณพลังงานลมและกฎระเบียบทางราชการ และศึกษาแนวทางการใชเทคโนโลยีสราง
ทุงกังหันและการเชื่อมตอเขาสูระบบกริดไปถึงการศึกษาความคุมคาในเชิงเศรษฐศาสตรในการ
ลงทุน 
 
  ผลการศึกษาพบวา สาเหตุหลักที่ทําใหพัฒนาการผลิตพลังงานไฟฟาจากพลังงานลมของ
ไอรแลนดมีความลาชา เนื่องจากในไอซแลนดยังมีพลังน้ําและพลังงานรอนใตพิภพ ซ่ึงเปนพลังงาน
หมุนเวียนเพื่อการผลิตไฟฟาอยูอีกจํานวนมาก สวนการศึกษาความเปนไปไดในการตั้งกังหันลม
เพื่อผลิตไฟฟาพบวาปริมาณลมมีมากเพียงพอสําหรับการผลิตไฟฟา โครงการ NPVของผลตอบแทนที่ 
24,293,969 ยูโร ในขณะที่เงินลงทุนเทากับ 20,000,000 ยูโร โดยมี IRR เทากับ 7.42 ที่อัตราคิดลดที่
รอยละ 5 คา Payback Period เทากับ 14.75 ป 
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อุปกรณและวิธีการ 
  
1.  ดานการติดตั้ง 
 
 1.1  งานวิจัยนี้ใชพื้นที่ในสวนของปลองระบายอากาศของโรงงานผลิตฝายซึ่งมีการทํางาน
ของเครื่องจักรตลอดเวลาทั้งวัน 24 ช่ัวโมงในการติดตั้งกังหันลมเพื่อผลิตไฟฟา 
 
 1.2  การติดตั้งกังหันลม 
 
  1.2.1  เร่ิมตนจากการวัดอัตราเร็วลมโดยการติดตั้งเครื่องวัดลม (Anemometer) พรอมทั้ง
ติดตั้งเครื่องบันทึกและเก็บขอมูลอัตโนมัติ (Data Logger) และทําการตรวจวัดเพื่อทราบความเร็วลม
ที่ออกมาจากปลองระบายอากาศของโรงงาน 
 
    1.2.2  ศึกษาระบบกังหันลมและรวบรวมขอมูลเกี่ยวกับบริษัทและโครงการที่มี
ในประเทศประกอบการตัดสินใจภายใตขอจํากัดในเรื่องของพื้นที่ติดตั้งกังหันลมและงบประมาณ
เพื่อเลือกขนาดกังหันลมและเทคโนโลยีที่เหมาะสม 
 
  1.2.3  วิธีการตดิตั้งกังหนัลม 
 
   1.2.3.1  สรางโครงเหล็กโดยครอบปลองระบายอากาศโดยใหมีระยะหางจาก
ปลองประมาณ 2 เมตร โดยสรางโครงเหล็กที่สามารถปรับระยะได 
 
   1.2.3.2  นํากังหันลมมายึดกบัโครงเหล็ก 
 
   1.2.3.3  ทดลองเลื่อนระยะความหางแกน x, y เพื่อหาจุดที่ทําใหกังหันลมหมุน
ไดดีที่สุด 
 
   1.2.3.4  ติดตั้งแบตเตอรี่ตออนุกรมกันเพื่อเก็บไฟฟาและจายไฟใหระบบ พรอมทัง้
สรางวงจรขึ้นมาเพื่อเก็บคาความตางศักยแบบ Real time เอาไว ประมวลคาพลังงานไฟฟาเฉลี่ยท่ีผลิต
ไดจากกังหันลม เพื่อนําไปคํานวณในดานการเงินตอไป 
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2.  ดานการเงนิ 
 
  การวิเคราะหทางการเงินงานวิจัยนี้จะวิเคราะหความคุมคาในการลงทุนจากคา มูลคา
ปจจุบันสุทธิ อัตราผลตอบแทนภายในโครงการ และระยะคืนทุน โดยแสดงขั้นตอนการวิเคราะห
ทางการเงินดังภาพที่ 12  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 12  ขั้นตอนการวิเคราะหทางการเงนิ 
 
ท่ีมา: กรณีศกึษา 
 
 2.1  การพยากรณคาไฟฟาในการศึกษาครั้งนี้มีขอมูลที่ใชในการศึกษาเปนขอมูลทุติยภูมิ 
ซ่ึงไดแก ขอมูลคาไฟฟาผันแปรในชวงป 2544-2556 รวมทั้งสิ้น 40 คาสังเกต จากขอมูลการไฟฟา

รายรับ คาใชจายในการลงทุนและ 
คาดําเนินงาน พลังงานที่กังหันลมผลิตได 

(KWh) 
คาไฟฟา (บาท) x 

สัดสวนระหวางพลังงาน
ท่ีไดจริงและพลังงานที่
ผลิตไดท่ีความเร็วสูงสุด

(CF) x กําลังการผลิต x  
ช่ัวโมงการทํางาน 

พยากรณคาไฟฟา
เลือกวิธีพยากรณท่ี
เหมาะสมจากการ
เปรียบเทียบวิธี 

1. WMA 
2. SES 
3. DES 

4 Box-Jenkins 

อุปกรณ การดําเนินงาน
และการ
บํารุงรักษา 

วิเคราะหดานการเงิน

NPV IRR PB 

เงื่อนไข   
NPV > 0      
IRR > อัตรา
สวนลด 
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สวนภูมิภาค โดยในที่นี้เราจะใชขอมูลคาไฟฟาผันแปรในการพยากรณเนื่องจากเปนคาไฟฟาที่มี
เปลี่ยนแปลงตามชวงเวลา  
 
  ขอมูลคาไฟฟาผันแปรมาศึกษาวามีลักษณะอยางไร ราบเรียบ แนวโนม ฤดูกาล จากขอมูล
ยอนหลังคาไฟฟาผันแปร นํามาสรางกราฟเพื่อดูแนวโนมของคาไฟฟาผันแปรแสดงดังภาพที่ 13 จะ
พยากรณคาไฟฟาป 2557-2566 ใชการเปรียบเทียบวิธีพยากรณที่ใหผลดีที่สุดจากวิธีพยากรณอนุกรม
เวลา 4 แบบ คือ วิธีพยากรณโดยใชคาเฉลี่ยเคลื่อนที่ถวงน้ําหนัก (Weighted Moving Average), วิธี
ปรับเรียบเอกซโพเนนเชียล (Exponential Smoothing), วิธีปรับเรียบแบบดับเบิ้ลเอกซโพเนนเชียล 
(Double Exponential Smoothing) และวิธีบอกซและเจนกินส (Boxed-Jenkins) ซ่ึงในการคํานวณใช
โปรแกรม Excel และ Minitab 
 
   ทดสอบความแมนยําของการพยากรณคาไฟฟาผันแปรแตละวิธีดวยคาเฉล่ียคลาดเคลื่อน
กําลังสอง (MSE) เนื่องจากเปนเทคนิคที่วัดความแมนยําโดยแกปญหาเทคนิคเฉลี่ยผิดพลาดโดยการ
พิจารณาความแตกตาง คาพยากรณและคาจริง และอธิบายความแมนยําไดแนวโนมเดียวกับ คาเฉลี่ย
คลาดเคลื่อน (MAD) และ เปอรเซ็นตคาเฉลี่ยคลาดเคลื่อนสัมบูรณ (MAPE) ในวิธีพยากรณเดียวกัน 
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ภาพที่ 13  กราฟแนวโนมคาไฟฟาผันแปรตามชวงเวลา 
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   2.1.1  การพยากรณคาเฉลี่ยเคลื่อนที่ถวงน้ําหนัก (Weighted Moving Average)  การ
พยากรณวิธีนี้เปนการใหน้ําหนักขอมูลในอดีตที่ไมเทากันซึ่งลักษณะของขอมูลในอดีตไมคงที่ มี
การเปลี่ยนแปลงไปตามกาลเวลาการพยากรณควรขึ้นอยูกับขอมูลในอดีตที่ใกลตัวคือ ขอมูลที่เพิ่ง
ผานมาไมนานโดยงานวิจัยนี้ไดใหน้ําหนักขอมูลลาสุดมากกวาโดยศึกษา 2 ครั้งยอนหลัง เนื่องจาก
คาไฟฟาผันแปรมีการเปลี่ยนแปลงสูงผูวิจัยจึงใหความสําคัญกับขอมูลที่ผานมาไมนานมากกวา
ขอมูลในอดีตที่ผานมานานแลว ซ่ึงคารวมของน้ําหนักตองมีคาเทากับจํานวนเต็ม 1 ดังสมการที่ (4) 
 
    คา 1W  และคา 2W ที่ เหมาะสมนั้นใชโปรแกรม Excel Solver ชวยในการหาน้ําหนัก
ที่เหมาะสมทีสุ่ดที่คูน้ําหนกัทําใหคา MSE ต่ําที่สุด ดังแสดงรายละเอยีดการคํานวณดังภาพที่ 14 
และคาในแถบแรเงาแสดงดังตารางที่ 6 
 

 
 
ภาพที่ 14   การหาคาเฉลี่ยเคลื่อนที่ถวงน้ําหนัก 2 คา 
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ตารางที่ 6  สูตรการคํานวณในโปรแกรม Excel ในการหาคาเฉลี่ยเคลื่อนที่ถวงน้ําหนกั 2 คา  
 

เซลล สูตรคํานวณ คัดลอก 

H6 =$N$9*G5+$N$10*G4 H7 ถึง H43 

I6 =G6-H6 I7 ถึง I43 

J6 =ABS(I6) J7 ถึง J43 

K6 =J6^2 K7 ถึง K43 

M1 =AVERAGE(J6:J43)  

M2 =AVERAGE(K6:K43)  

 
  จากตารางที่ 6 แสดงรายละเอยีดดังนี ้
  
  เซลล H6 ถึง H43 เปนการหาคาเฉลี่ยเคลื่อนที่ถวงน้ําหนัก 2 เดือน โดยนําน้ําหนกัในเซลล 
N6 และ N7 มาใช 
 
  เซลล M1 เปนการหาคา MAD เพื่อคํานวณผลรวมของผลตางของความผิดพลาดสัมบูรณ 
แลวหารดวยจาํนวนชวงเวลาที่ใชทั้งหมด 
  
  เซลล M2 เปนการหาคา MSE เพื่อคํานวณผลรวมของผลตางของความผิดพลาดยกกําลังสอง 
แลวหารดวยจาํนวนชวงเวลาที่ใชทั้งหมดเซลล 
 
  N6 และ N7 แทนน้ําหนัก W1 และ W2 ตามลําดับ ซ่ึง W1+W2 = 1 
 
  จากนั้นใชเครื่องมือ Solver เพื่อหาคาน้ําหนัก W1 และ W2 ที่ทําให MSE มีคานอยที่สุดได
ดังภาพที่ 15  
 

- Set Target Cell เซลลผลลัพธที่ตองการในที่นี้คือคา MSE นอยที่สุด 
  - Changing Cell เซลลผลลัพธเปาหมายในที่นี้คือคาน้ําหนัก W1 และW2 
  - Subject to the Constraints สมการเงื่อนไข 
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ภาพที่ 15  การใชคําส่ัง Solver เพื่อหาคาน้ําหนักที่เหมาะสม 
 
    2.1.2  วิธีการพยากรณโดยปรับเรียบเอกซโพเนนเชียล (Exponential smoothing)       
การพยากรณวิธีนี้เหมาะสมกับขอมูลท่ีคอนขางไมเปลี่ยนแปลง คือขอมูลในอดีตมาถวงน้ําหนัก แต
น้ําหนักที่ถวงขอมูลกับขอมูลในอดีตไมเทากัน โดยคา α  มีคาตั้งแต 0 ถึง 1 ซ่ึงมีผลสงใหน้ําหนัก
ขอมูลในอดีตตางกัน ในการศึกษาครั้งนี้ศึกษาตั้งแตคา α =0.1 จนถึงα = 1.0 และเลือกคาที่ให 
MSE ต่ําที่สุดมาแทนคาในสมการที่ (5) 
 
     การพยากรณโดยเทคนิคกลุม Smoothing ตองมีการกําหนดคาแรก 
(Initialization) สําหรับการพยากรณนี้ 12 XF =  
 
     วิธีการพยากรณโดยใชวิธี Exponential smoothing ในงานวิจัยนี้อาศัยการ
คํานวณขอมูลโดยโปรแกรม Minitab ซ่ึงมีหลักการเดียวกับการคํานวณทางคณิตศาสตรและมีความ
สะดวกรวดเร็วและแมนยํา ดังนั้นจึงทําการวิเคราะหไดโดยใชขอมูลอนุกรมเวลามาคํานวณโดย
โปรแกรม Minitab เลือก Stat >  Time Serie > Single Exp Smoothing ดังภาพที่ 16 
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ภาพที่ 16  การใชโปรแกรม Minitab ในการพยากรณโดยใชวิธี Exponential smoothing 
 
     โดยโปรแกรมจะแสดงหนาตางดังภาพที่ 17 เพื่อใสขอมูลเกี่ยวกับการ
พยากรณ 
 

- Variable ตัวแปรที่กําหนดคอืขอมูลอนุกรมเวลาของคาไฟฟาผันแปร 
 
- Weight to Use in Smoothing คาน้ําหนักในการปรับเรียบ เลือก Optimal 

ARIMA เพื่อใหโปรแกรมวิเคราะหหาคาAlpha ที่ทําให MAD และMSE นอยที่สุด 
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ภาพที่ 17  หนาตางเพื่อใสขอมูลในการพยากรณโดยใชวธีิ Exponential smoothing 
 

2.1.3  วิธีการพยากรณโดยปรับเรียบแบบดับเบิ้ลเอกซโพเนนเชียล (Double 
Exponential Smoothing) วิธีการนี้จะมีช่ือเรียกอีกสองแบบคือ Double Exponential Smoothing และ 
Holt’s Two-Parameter Linear Method วิธีการพยากรณแบบนี้เปนวิธีการพยากรณที่เหมาะสมกับ
ขอมูลที่มีการเคลื่อนไหวเปนแนวโนมแบบเสนตรง (Trend) ซ่ึงเปนเทคนิคที่ใหความสําคัญกับขอมูล
ลาสุดมากที่สุด ดังนั้นจึงมีคาคงที่การทําใหเรียบ 2 คา ไดแก α (Alpha) และ β  (Beta) ดังสมการ
ตามสมการที่ (6),(7) และ (8) 
  

วิธีปรับเรียบแบบดับเบิ้ลเอ็กซโปเนนเชียลในงานวิจัยนี้อาศัยการคํานวณ
ขอมูลโดยโปรแกรม Minitab ซ่ึงมีหลักการเดียวกับการคํานวณทางคณิตศาสตรและมีความสะดวก
รวดเร็วและแมนยํา ดังนั้นจึงทําการวิเคราะหไดโดยใชขอมูลอนุกรมเวลามาคํานวณโดยโปรแกรม 
Minitab เลือก Stat >  Time Serie > Double Exp smoothing ดังภาพที่ 18 
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ภาพที่ 18  การใชโปรแกรม Minitab ในการพยากรณโดยใชวิธี Double Exponential Smoothing 
 

โดยโปรแกรมจะแสดงหนาตางดังภาพที่ 19 เพื่อใสขอมูลเกี่ยวกับการพยากรณ 
 

- Variable ตัวแปรที่กําหนดคอืขอมูลอนุกรมเวลาของคาไฟฟาผันแปร 
 
- Weight to Use in Smoothing คาน้ําหนกัในการปรับเรียบ เลือก Optimal 

ARIMA เพื่อใหโปรแกรมวเิคราะหหาคาAlpha ที่ทําให MAD และMSE นอยที่สุด 
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ภาพที่ 19  หนาตางเพื่อใสขอมูลในการพยากรณวิธี Double Exponential Smoothing 
 

2.1.4  วิธีการพยากรณ Box-Jenkins หรือ ARIMA Model วิธีการนี้มีเงื่อนไขใน
การพยากรณคือ ขอมูลตองมีลักษณะนิ่ง (Stationary) การพยากรณเบื้องตนจะพิจารณาวาอนุกรม
เวลานั้นมีคุณสมบัติของอนุกรมเวลาที่มีลักษณะนิ่งหรือไม ซ่ึงสามารถพิจารณาไดจากคาเฉลี่ย 
ความแปรปรวน และคาความแปรปรวนรวมของขอมูลมีคาคงที่ ณ ทุกเวลาที่เปลี่ยนแปลงไป ใชการ
ทดสอบ Unit Root เพื่อพิจารณาความนิ่งของขอมูล สําหรับการทดสอบ Unit Root ทดสอบโดยใช
การทดสอบ Augmented Dicky-Fuller Test   
 

สมมุติฐานที่ทดสอบ 
 

0:0 =Η θ  คือขอมูลคาไฟฟาที่มีลักษณะไมนิ่ง หรือกลาวคือ มี Unit Root ซ่ึง
ตองการหาผลตางอันดับตอไป 

 
0:0 pθΗ  คือขอมูลคาไฟฟาที่มีลักษณะนิ่ง หรือกลาวคือ ไมมี Unit Root  

 
ในการทดสอบ Unit Root ใชโปรแกรมEview 5.1 ในการวิเคราะหขอมูลในการ

อานผลโดยเปรียบเทียบ Augmented Dickey-Fuller Test Statistic กับ Test critical values 
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เมื่อไดขอมูลอนุกรมเวลาที่มีคุณสมบัติเปน Stationary แลวนําขอมูลไปกําหนด
รูปแบบประมาณคาพารามิเตอร ตรวจสอบผลและพยากรณตามขั้นตอนการพยากรณเพื่อหารูปแบบ 
ARIMA (p, d, q) ดวยวิธี Box-Jenkins ดังตอไปนี้ 

 
2.1.4.1  กําหนดรูปแบบ (Identification) เพื่อหารูปแบบที่คาดวาเหมาะสมใหกับ

อนุกรมเวลาโดยใชวิธีพิจารณาเปรียบเทียบจากคอเรลโลแกรม (Correlogram) ของคา  kr และ kkr

รูปแบบ AR ใหดูรูปแบบ Partial Correlation สวน MA ใหดูรูปแบบ Auto Correlation เทียบกับ
รูปแบบตนแบบของอนุกรมเวลารูปแบบ งานวิจัยนี้อาศัยการคํานวณขอมูลโดยโปรแกรม Minitab 
ทําการวิเคราะหโดยใชขอมูลอนุกรมเวลามาคํานวณโดยโปรแกรม Minitab เลือก Stat > Time 
Series > Autocorrelation และ Stat > Time Series > Partial Autocorrelation ดังภาพที่ 20 และ 21 

 

 
 
ภาพที่ 20  การใชโปรแกรม Minitab ในการสราง Correlogram ของ Autocorrelation 
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ภาพที่ 21  การใชโปรแกรม Minitab ในการสราง Correlogram ของ Partial Autocorrelation  
 

2.1.4.2  ประมาณคาพารามิเตอรในรูปแบบ (Estimation) เมื่อไดรูปแบบของ
ARIMA (p, d, q) ที่เหมาะสมแลวจากการเปรียบเทียบลักษณะคอเรลโลแกรม(Correlogram) ของ
ขอมูลที่ทําการพยากรณและลักษณะคอเรลโลแกรมตัวแบบแลวทําการประมาณคาโดยโปรแกรม 
Minitab เลือก Stat >  Time Series > ARIMA ดังภาพที่ 22 และ 23 
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ภาพที่ 22  การใชโปรแกรม Minitab ในการประมาณคาพารามิเตอรของรูปแบบ ARIMA (p, d, q) 
 

 
 
ภาพที่ 23  หนาตางเพื่อใสขอมูลในการพยากรณวิธี Box-Jenkins 
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โดยโปรแกรมจะแสดงหนาตางดังภาพที่ 23 เพื่อใสขอมูลเกี่ยวกับการ
พยากรณ 

 
- Series คือขอมูลอนุกรมเวลา 
 
- Autoregressive คือรูปแบบAR (p) ที่วเิคราะหจากลักษณะคอเรลโลแกรม

ของ Partial Autocorrelation   
 
- Difference คือจํานวนครั้งในการ Difference ปรับใหขอมูลเปน Stationary 
 
- Moving average คือ คือรูปแบบ MA (q) ที่วิเคราะหจากลกัษณะคอเรล

โลแกรม(Correlogram) ของ Autocorrelation   
 

2.1.4.3  ตรวจสอบรูปแบบ (Diagnostic Checking) เมื่อกําหนดรูปแบบและประมาณ
คาพารามิเตอรในรูปแบบแลว ตรวจสอบวารูปแบบที่กําหนดมีความเหมาะสมจริงหรือไม โดยทดสอบ
คาพารามิเตอรในรูปแบบจากคา t-test ดูคา Root Mean Square Error (RMSE) และคา Theil – test 
เลือกรูปแบบที่ใหคาสถิติเหลานี้ดีที่สุด 

 
2.1.4.4  การพยากรณโดยใชสมการพยากรณที่สรางจากรูปแบบการพยากรณที่

กําหนดและผานการตรวจสอบตามขั้นตอนแลวมาพยากรณผลที่คาดวาจะเกิดขึ้นในปตอๆ ไป  
 

2.1.5.  ทดสอบความแมนยําของการพยากรณ โดยหลังจากไดคาพยากรณมาแลวเพื่อ
เลือกคาที่เหมาะสมที่สุดการเปรียบเทียบความแมนยําของการพยากรณโดยดูจากคาความคาดเคลื่อน
ทั้ง 3 แบบ สําหรับงานวิจัยนี้จะใชการเปรียบเทียบคาคาดเคลื่อนคือ 

 
2.1.5.1.  คาเฉลี่ยคลาดเคลื่อนกําลังสอง (MSE) เปนคาวัดความคลาดเคลื่อนของ

การพยากรณที่วัดไดจากคาเฉลี่ยกําลังสองของคาคลาดเคลื่อน หนวยการวัดคาจะอยูในรูปยกกําลัง
สอง ดังสมการที่ (13)  

 
2.1.5.2.  คาเฉลี่ยสัมบูรณคลาดเคลื่อนของการพยากรณ (MAD) เปนคาวัดความ

คลาดเคลื่อนของการพยากรณจากคาเฉลี่ยสัมบูรณของคาคลาดเคลื่อนแสดงดังสมการที่ (14) 
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2.1.5.3.  เปอรเซ็นตคาเฉลี่ยคลาดเคลื่อนสัมบูรณ (MAPE) เปนคาวัดความ
คลาดเคลื่อนจากคาเฉลี่ยของเปอรเซ็นตคาคลาดเคลื่อนสัมบูรณดังแสดงในสมการ (15) 

 
2.2  การวิเคราะหทางการเงิน เปนการวิเคราะหรายรับ ตนทุนในการดําเนินการและความ

คุมคาของโครงการซึ่งประกอบดวย 
  
2.2.1  การหามูลคาปจจุบันสุทธิ (Net Present Value Method: NPV) มูลคาปจจุบันสุทธิ 

คือ ผลตางระหวางมูลคาปจจุบันของผลประโยชนในแตละปของโครงการตลอดอายุโครงการกับ
มูลคาปจจุบันของตนทุน คาใชจายของโครงการตลอดอายุโครงการเพื่อวัดคาวาโครงการที่พิจารณา
อยูนั้นจะใหผลประโยชนคุมคากับการลงทุนหรือไม ดังสมการ (16) 

 
2.2.2.  การหาอัตราผลตอบแทนภายในโครงการ (Internal Rate of Return : IRR) อัตรา

ผลตอบแทนภายในของโครงการหมายถึงอัตราสวนลดที่ทําใหมูลคาปจจุบันของกระแสเงินสดรับ
ของโครงการเทากับมูลคาปจจุบันของกระแสเงินสดจายหรืออีกนัยหนึ่งคือ อัตราสวนลดที่ทําให 
NPV = 0 ดังสมการ (17) 

 
2.2.3.  ระยะคืนทุน (Payback Period) ระยะคืนทุนไดแก ระยะเวลาที่ผลตอบแทนสุทธิ

จากการดําเนินงานมีคาเทากับคาลงทุน ดังสมการที่ (18) 
 

2.3  ขอตกลงเบื้องตนในการหามูลคาปจจุบันสุทธิการหาอัตราผลตอบแทนภายในและการ
หาระยะเวลาคืนทุนสําหรับโครงการมีดังนี้ 

 
2.3.1  โครงการมีอายุ 10 ป (เร่ิมจากปที่0) โดยมีระยะเวลาศึกษาติดตั้ง 1 ป และ

ระยะเวลาการดําเนินการผลิต 10 ป ตามอายุของเครื่องจักรหลัก ไดแก ใบพัด เครื่องกําเนิดไฟฟา 
เมื่อส้ินอายุโครงการสวนประกอบของกังหันบางสวนไดแก มอเตอร เกียร เครื่องกําเนิดไฟฟาสามารถ
ขายเปนเศษเหล็กได 

 
2.3.2  กระแสลมมีการพัดตอเนื่องตลอดทั้งวันดังนั้นจึงประเมินชั่วโมงในการผลิต

ไฟฟาของกังหันเทากับ 24 ช่ัวโมงตอวัน 
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2.3.3  คิดคาไฟฟาที่กังหันลมชวยลดไดโดยใชคาไฟฟาตอหนวยของการไฟฟา
สวนภูมิภาคอัตราตามชวงเวลาการใช (Time of  Use: TOU) สําหรับกิจการขนาดใหญที่แรงดัน
ตั้งแต 69 กิโลโวลทขึ้นไป, คาบริการรายเดือน 312.24 บาท, ภาษีมูลคาเพิ่มรอยละ 7 ของคาไฟฟา 

  
2.3.4  อัตราคิดลดที่ใชในการประเมินเทากับอัตราเงินกูของธนาคารพาณิชยใน

ประเทศไทยรอยละ 7.25  
 
2.3.5  รายการคาใชจาย ตนทุนในการซื้ออุปกรณและคาใชจายในการดําเนินงาน

แสดงดังตาราง3.3 และ 3.4 
 
2.3.6  ชวงเวลาที่ใชคิดคาไฟฟาใชชวงเวลาอางอิงจากการไฟฟาสวนภูมิภาคโดย

มีชวงเวลาใชงานสูงสุด (Peak) และชวงเวลาใชงานนอย (Off Peak) แสดงดังตารางที่ 3.2 
 
2.3.7  คาใชจายในการลงทุนและดําเนินงานแสดงดังตารางที่ 3.3 และ 3.4 โรงงาน

ตัวอยางทํางานตลอด 24 ช่ัวโมง ไมมีวันหยุดคิดอัตราตามชวงเวลาของการใช (TOU) ประเภทที่ 4 
กิจการขนาดใหญ แรงดัน 69 กิโลโวลทขึ้นไป 
 
ตารางที่ 7  ชวงเวลาที่ใชคิดคาไฟฟา 
 

วัน ชวงเวลาที่ใชงานสูง ชวงเวลาที่ใชงานต่ํา 
จันทร – ศุกร 9.00 – 22.00 น. 22.00 – 9.00 น. 
เสาร – อาทิตย - 0.00 – 24.00 น. 

 
ท่ีมา: การไฟฟาสวนภมูิภาค (2555) 
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ตารางที่ 8  คาใชจายในการลงทุนอุปกรณ 
 

รายการ ราคา (บาท) 

ชุดใบพัดและ Generator และขาตั้งพิเศษใน Lab 40,000 
คาภาษ ีคาธรรมเนียม คาขนสง 17,000 
คารถ + น้ํามันขนสง 2,000 
แบตเตอรี ่GS (12 V 200 Ah) 4 ลูก 24,000 
โหลด Heater สําหรับทดสอบกําลังไฟฟา 3,000 
อุปกรณอิเล็กทรอนิกส  30,000 
หลอดไฟ 200 
                                รวม 116,200 
 
ตารางที่ 9  คาใชจายในการดําเนินงาน 
 
คาใชจายในการบํารุงรักษา ราคา (บาท/คร้ัง) 
แรงงานที่ใช 2 คน ในการบํารุงรักษาแบตเตอรร่ี 600 
ซอมบํารุงกังหันลมทุก 5 ป 10,000 
เช็คการทํางานของกังหันลมทุก 3เดือน 2,400 
คาเสื่อมของกังหันลม อายุการใชงาน 10ป 9,296 
 
3.  ดานสิง่แวดลอม 
 
 การวิเคราะหดานสิ่งแวดลอมทําโดยประเมินการปลอยกาซเรือนกระจกจากการใชไฟฟา 
สําหรับดัชนีการปลอยกาซคารบอนไดออกไซดเทียบเทาตอปริมาณการใชไฟฟา (CO2 Emission 
Factor) กําหนดใหใชคาคงที่จากการประเมินการผลิตไฟฟาสายสงของประเทศ หากสถานประกอบ การ 
ซ้ือไฟฟาจากการไฟฟาฝายผลิตหรือการไฟฟาสวนภูมิภาคสามารถคํานวณปริมาณกาซคารบอน  
ไดออกไซดเทียบเทาจากสูตรคํานวณที่ (19) 
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  CO2 emission = Electricity Consumption x CO2 emission factor                                (19) 
 
  คาดัชนีการปลอยกาซคารบอนไดออกไซดตอปริมาณการใชไฟฟา โดยคาแฟคเตอรเร่ิมตน
กําหนดใชมีคาเทากับ 0.5610 กิโลกรัมคารบอนไดออกไซดเทียบเทาตอกิโลวัตต-ช่ัวโมง เอกสาร
ของคณะกรรมการเทคนิคดานคารบอนฟุตพริ้นทของผลิตภัณฑ (2554) 
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ผลและวิจารณ 
 
 1.  ผลการติดตั้งกงัหันลม 
 
  1.1  พื้นที่ในสวนของปลองระบายอากาศของโรงงานผลิตฝายมีลักษณะเปนรูปสี่เหล่ียมจัตุรัส
ขนาด 2 x 2 เมตร มีกระแสลมจากเครื่องจักรที่ทํางานตลอด 24 ช่ัวโมงโดยมีรูปแบบการติดตั้งแสดง
ดังภาพที่ 24 
 

 
 
ภาพที่ 24  รูปแบบการติดตั้งกังหันลม 
 
 1.2  อัตราเร็วลมที่วัดไดจากการติดตั้งเครื่องวัดลม (Anemometer) นั้น ไดอัตราเร็วลมเฉลี่ย  
10 เมตร/วินาที กระแสลมมีความสม่ําเสมอ แตดวยพื้นที่ที่จํากัดการเลือกขนาดของกังหันลมจึงตอง
คํานึงถึงพื้นที่ปลองระบายอากาศดวย 
 
  สําหรับกังหันลมที่ใชในกรณีศึกษานี้เลือกกังหันลมที่ผลิตจากบริษัทผูผลิตจากประเทศจีน 
เนื่องจากความเหมาะสมในเรื่องของประสิทธิภาพและทางดานการเงินที่อยูภายใตเงื่อนไขที่โรงงาน
พึงพอใจ ทั้งนี้ยังมีโครงการในประเทศไทยเลือกกังหันลมจากผูผลิตจีน อยางแพรหลาย ยกตัวอยาง
เชน โครงการกังหันลมเพื่อการผลิตไฟฟาของกรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน ใน
อําเภอหัวไทร จังหวัดนครศรีธรรมราช โดยเลือกกังหันลมแบบแกนนอน รุน NEWUNITE FD-77-
1500-III ซ่ึงผลิตจากประเทศจีน หรือโครงการโรงไฟฟากังหันลม ใน อําเภอจะนะ จังหวัดสงขลา  



 

 
 

66 

ก็เลือกกังหันลมที่ผลิตจากจีนรุนเดียวกันเชนกัน โดยทําการสั่งซื้อ ใบพัดและ Generator  ขนาด
กังหันลม 1 KW.  เนื่องจากเสนผาศูนยกลางของใบพัด และพื้นที่กวาดของใบพัด ใกลเคียงกับปลอง
ระบายอากาศที่สุด โดยกังหันลมที่ใชมีคา Technical Specifications ดังตารางที่ 4.1 
 
ตารางที่ 10  คา Technical Specifications ของกังหันลมผลิตไฟฟา 
 

Technical Specifications 
Rated output power 1 kW 
Max.output power 1.35 kW 
Voltage 48 Vdc 
Rated wind speed 12 m/s 
Max.wind speed 25 m/s 
Survival wind speed 60 m/s 
Start-up wind speed 3 m/s 
Rated rotational speed 860 rpm 
Max. rotational speed 1150 rpm 
No. of blades 3 
Rotor diameter 2.0 m 
Blade material Nylon & glass fiber 
 
  1.3.  การดําเนนิการติดตั้งกังหันลม งานวจิยันี้ไดทดสอบการทํางานของใบพัด โดยการสั่ง
ทําขาตั้งพิเศษใหชุดกังหันลม สามารถทดลองและวางในหองทดลองไดดังภาพที่ 25 
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ภาพที่ 25  ทดสอบการทํางานของใบพัด 
 
  จากนั้นนําเอาชุดกังหันลมไปติดตั้งที่โรงงาน และไดทดสอบการหมุนของใบพัดตอลมที่ออกมา
จากโรงงาน และปลอยทิ้งไว โดย 1 อาทิตยภายหลัง ไดเขาไปตรวจการหมุนของกังหันลมอีกครั้ง 
พบวามีบางชวงเวลาที่กังหันลมหยุดหมุน จากการวิเคราะหปญหาพบวาตําแหนงการติดตั้งกังหนัลม 
ยังไมดีเทาที่ควรเนื่องจากใชจุดติดตั้งตามของเดิมที่โรงงานเคยติด จึงทําการปรับทิศกังหันลมใหม 
ซ่ึงหลังจากการปรับทิศผลปรากฏวากังหันลมหมุนไดดีขึ้นพบวาตําแหนงที่กังหันลมหมุนไดดีที่สุด
คือบริเวณกึ่งกลางปลองระบายอากาศ โดยใบพัดกังหันมีขนาดนอยกวาหรือเทากับ ปลองระบาย
อากาศดังแสดงในภาพที่ 26 และ 27 
 

 
 
ภาพที่ 26  การติดตั้งกังหนัลม 
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ภาพที่ 27  การปรับแกตําแหนงที่ตั้งกังหนัลม 
 
  ทําการตอพวงกับแบตเตอรี่ดังภาพที่ 28 โดยใช แบตเตอรี่ GS ใหม ขนาด 12โวลต 200 
แอมแปร 4 กอน ตออนุกรมกันเพื่อเก็บไฟฟาและจายไฟฟาใหกับระบบ และไดมีการสรางวงจร
ขึ้นมาเพื่อเก็บคาความตางศักยแบบ Real time นําวงจรที่ออกแบบใหมเขาไปติดตั้งเพื่อเก็บคา
กระแสไฟฟา และไดมีการทดสอบประยุกตการใชงานจริง โดยนําเอาหลอดไฟเขาไปติดตั้ง 
 

 
 
ภาพที่ 28  การตอแบตเตอรี่และวงจรควบคมุ 
 
  นําเอา load ที่ออกแบบพิเศษไวแสดงในภาพที่ 29 เพื่อทดสอบการดึงคากระแสไฟฟา และ
ทดสอบระบบการทํางานตางๆของกังหันลม โดยไดใชโปรแกรมที่พัฒนาขึ้นในการเก็บขอมูล ภายหลัง
จากการตอ load ดังกลาวเปดสวิซตระบบทํางาน จะสังเกตไดวาตัว load ที่ตอไวจะมีความรอนขึ้น 
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จนเห็นการเปลี่ยนสีไดชัดเจน กระแสสามารถไหลเขาสูตัว load ตามคาที่คํานวณไว โดยผลการ
ทดลองจากการวัดคาความตางศักย และคากระแสตอคา load ที่สรางขึ้นถูกแสดงอยูในตารางที่ 2 
โดยจะเก็บคาทุกๆ 30 วินาที ซ่ึงจากตารางในภาคผนวก ค จะสังเกตไดวาคากําลังไฟฟาที่ไดอยู
ในชวง 780-830 วัตต (คากําลังไฟฟาขึ้นกับ load ที่ออกแบบ ในการทดลองครั้งนี้ไดออกแบบให 
load ใชกําลังไฟฟาสูงสุดประมาณ 850 วัตต โดยคากําลังไฟฟาดังกลาวคอนขางคงที่ ไมมีการตก
ของกระแสและความตางศักย คาเฉลี่ยของกําลังไฟ 818.82 วัตต คาเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ 21.07 
จึงสรุปไดวากังหันลมกับระบบที่สรางขึ้นมีประสิทธิภาพในการผลิตกระแสไฟไดดีและสามารถให
คากําลังไฟฟามากกวา 800 วัตต  
 
  ดังนั้นในงานวิจัยนี้ประสิทธิภาพในการผลิตไฟฟาของกังหันลมจึงใช 80 เปอรเซ็นตของ
พลังงานที่กังหันลมผลิตไดสูงที่สุดในที่นี้คือ 80 เปอรเซ็นตของกังหันลมขนาด 1 กิโลวัตต= 0.8 
กิโลวัตต นั่นคือพลังงานไฟฟาที่กังหันลมผลิตได 
 

          
 
ภาพที่ 29  Load ที่ออกแบบไวสําหรับทดลองคาการดึงกระแสไฟฟา 
 
2.  ผลดานการเงิน 
 
  2.1  ผลการวิเคราะหขอมูลดวยวิธีการคาเฉลี่ยเคลื่อนที่ถวงน้ําหนัก (Weight Moving Average) 
จากการวิเคราะหโดยใช Excel Solver ชวยในการหาคาน้ําหนัก (W1 และW2) ที่เหมาะสมที่สุด
ปรากฏวา W1=0.978 และ W2= 0.022 โดยมีคา MSE = 0.035 และคา MAD = 0.084 แสดงกราฟ
เปรียบเทียบคาจริงและคาพยากรณดังภาพที่ 30 
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ภาพที่ 30  กราฟเปรียบเทยีบคาไฟฟาจริงและคาจากการพยากรณวิธีคาเฉลี่ยเคลื่อนที่ถวงน้ําหนกั 
 
 2.2  ผลการวิเคราะหขอมูลดวยวิธีการพยากรณโดยวิธีปรับเรียบเอกซโพเนนเชียลอยางงาย 
(Exponential Smoothing) จากการวิเคราะหโดยใชโปรแกรม Minitab ชวยในการหาคา อัลฟา (α ) 
ที่เหมาะสมที่สุดปรากฏวา α  = 0.966 โดยมีคา MSE = 0.0330 และคา MAD = 0.0804 แสดงกราฟ
เปรียบเทียบคาจริงและคาพยากรณดังภาพที่ 31 
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ภาพที่ 31  กราฟเปรียบเทยีบคาไฟฟาผันแปรจริงและคาพยากรณโดยใช Exponential smoothing 
 
  2.3  ผลการวิเคราะหขอมูลดวยวิธีปรับเรียบแบบดับเบิ้ลเอกซโพเนนเชียล (Double Exponential 
Smoothing) จากการวิเคราะหโดยใชโปรแกรม Minitab วิเคราะหชวยในการหาคา (α ) และ ( β ) ที่
เหมาะสมที่สุดปรากฏวา α  = 0.9900 และ β  = 0.0100 โดยมีคา MSE = 0.0336 และคา MAD = 
0.0847 แสดงกราฟเปรียบเทียบคาจริงและคาพยากรณดังภาพที่ 32 
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ภาพที่ 32  กราฟเปรียบเทยีบคาไฟฟาผันแปรจริงและคาพยากรณโดยใชวิธี Double Exponential  
      Smoothing 
 
 2.4  ผลการวิเคราะหขอมูลดวยวิธีการพยากรณแบบ Box Jenkins หรือ ARIMA Model 
แบงผลการวิเคราะหขอมูลดังนี้ 
 
  2.4.1  ผลการทดสอบ Unit Root ของขอมูล เปนการทดสอบวาขอมูลนั้นมีลักษณะนิ่ง 
(Stationary) หรือไมและเพื่อเปนการเลี่ยงขอมูลที่มีคาเฉลี่ยและคาความแปรปรวนไมคงที่ในชวงเวลาที่
แตกตางกัน เนื่องจากขอมูลที่มีลักษณะไมนิ่งแลวจะตองใชการทดสอบของ Augmented Dickey – 
Fuller โดยพิจารณาคา θ  ของขอมูลรวมดวยวามีคาอยูในชวงการปฏิเสธ Unit Root หรือไม โดย
เปรียบเทียบคาสถิติ ADF-Statistic กับคา Mackinon Critical ที่ระดับ 1 เปอรเซ็นต, 5เปอรเซ็นต 
และ10 เปอรเซ็นต ทั้ง 3 แบบจําลองซึ่งคาสถิติ ADF มากกวาคา Mackinon Critical แสดงวาขอมูล
อนุกรมเวลานั้นมีลักษณะไมนิ่ง (Nonstationary) ซ่ึงสามารถแกไขไดโดยการทํา Differencing 
ลําดับที่ 1 จนกวาขอมูลนั้นจะมีลักษณะนิ่ง ผลจากการทดสอบดังแสดงในภาคผนวก ข พบวาที่
ระดับ level นั้นคา ADF-Statistic มีคามากกวาคา Mackinon Critical แสดงใหเห็นวาขอมูลมีลักษณะไม
นิ่ง จึงทําการแกไขโดยการทํา Differencing ลําดับที่ 1 ปรากฏวาขอมูลไมมี Unit Root หรือขอมูลมี
ลักษณะนิ่ง ดังนั้น d=1 
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  2.4.2  ผลการพิจารณา Correlogram ของ Autocorrelation และ Partial Correlation เพื่อ
กําหนด p และ q ของขอมูลนําเขาที่มีลักษณะนิ่งแลว แลว ดังรูปที่ 33 และ 34  
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ภาพที่ 33  Autocorrelation ของขอมูลที่ทํา Differencing ลําดับที่ 1 
 
    สําหรับ Correlogram เปนกราฟที่เกิดจากการพล็อตคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ
ในตัวเองซึ่งคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธในตัวเองจะเปนคาวัดความสัมพันธระหวางขอมูลอนุกรม
เวลาในชุดเดียวกันโดยมีชวงเวลาหางกันเทากับ K ซ่ึงเมื่อมีคาเขาใกล 0 แสดงวามีความสัมพันธ 
กันต่ํา   
 
   จากกราฟจะเห็นวาอนุกรมเวลาเปนสเตชันนารีแลว เนื่องจากคาเฉลี่ยและสวน
เบี่ยงเบนมาตรฐานของอนุกรมเวลาคอนขางจะคงที่ (เสนสีแดง) คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ 

kr (เสนสีน้ําเงิน) อยูในชวง  
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รูปท่ี 34  Partial Correlation ของขอมูลที่ทํา Differencing ลําดับที่ 1 
 
    จาก Correlogram พิจารณารูปแบบ ARIMA (p,d,q) จะเห็นไดวามีรูปแบบคา 

kr , kkr มีคาลดลงใกล 0 เมื่อ K มากขึ้น จากการพิจารณารูปแบบเพื่อเลือกตัวแบบที่เหมาะสม ตัว
แบบที่เหมาะสมสําหรับขอมูลชุดนี้เปนไปไดคือ ARIMA (1,1,1), ARIMA (1,1,0), ARIMA (0,1,1)  
ผลการประมาณคาภารามิเตอรแสดงในภาคผนวก ง  พิจารณาความเหมาะสมพบวา ตัวแบบ 
ARIMA (1,1,1) มีคาพารามิเตอรเหมาะสม (P – Value นอยกวา α ) และ คาคลาดเคลื่อนของการ
พยากรณเปนอิสระกัน สวน ARIMA (1,1,0), ARIMA (0,1,1) มีคาพารามิเตอรมากกวาα  ทําให
รูปแบบไมเหมาะสม โดยตัวแบบ ARIMA (1,1,1) มีสมการดังสมการที่ (18) 
    

     112110 −−−− ++Υ−Υ+Υ+=Υ tttttt εθεφφθ     (18) 
 
  2.4.3 ผลคาพารามิเตอร เมื่อทําการประมาณคาพารามิเตอรโดยใช Minitab ในการคํานวณ
จากภาพที่ 35 ไดคาพารามิเตอรดังนี้ 0θ = 0.002198, 1θ = 0.7760,  φ  = 0.9717 
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Final Estimates of Parameters 
Type          Coef   SE Coef     T      P 
AR   1      0.7760    0.1518  5.11  0.000 
MA   1      0.9717    0.1315  7.39  0.000 
Constant  0.002198  0.003544  0.62  0.539 
 
Differencing: 1 regular difference 
Number of observations:  Original series 40, after differencing 39 
Residuals:    SS =  1.09657 (backforecasts excluded) 
              MS =  0.03046  DF = 36 
 
Modified Box-Pierce (Ljung-Box) Chi-Square statistic 
 
Lag            12     24     36  48 
Chi-Square    2.8    8.1    9.0   * 
DF              9     21     33   * 
P-Value     0.971  0.995  1.000   * 
 
รูปท่ี 35  ผลการวิเคราะหจากโปรแกรม   
 

 จากคา P – Value จะเห็นวา AR 1 และ MA 1 มีคาเทากับ 0.000 และ 0.000 ซ่ึงนอยกวา     
α  = 0.05 ซ่ึงจะทําใหเราปฏิเสธ H0 นั่นคือ ควรจะมีพารามิเตอรทั้ง 2 ตัวอยูในตัวแบบหรือ ตัวแบบ 
ARIMA (1, 1, 1) เหมาะสมแลว ทดสอบคาความคลาดเคลื่อนของการพยากรณที่เปนอิสระกัน พบวา
คา P – Value ของ lag ที่ 12 มีคามากกวา α = 0.05 แสดงวาคาความคลาดเคลื่อนเปนอิสระกัน 
สําหรับ lag ที่ 24, 36 สามารถสรุปผลเชนเดียวกันคือ คาความคาดเคลื่อนเปนอิสระกัน ดังนั้นตัว
แบบ ARIMA (1,1,1) เปนตัวแบบที่เหมาะสมและมีคา MSE = 0.03046 โดยมีกราฟแสดงเปรียบเทียบ 
ในภาพที่ 36 และ 37 
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ภาพที่ 36  กราฟเปรียบเทยีบคาจริงและคาพยากรณจากสมการARIMA (1, 1, 1) 
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ภาพที่ 37  กราฟแสดงคาพยากรณจากสมการARIMA (1, 1, 1) 
 
 2.5  ผลการเปรียบเทียบความแมนยําของการพยากรณ หลังจากการวิเคราะหอนุกรมเวลา
ทั้ง 4 วิธีแลวทําการเปรียบเทียบความแมนยําของการพยากรณโดยดูความคาดเคลื่อนของแตละวิธี
ในการพยากรณโดยดูคาความคาดเคลื่อนซ่ึงแสดงตามตารางที่ 13 
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ตารางที่ 11  ผลเปรียบเทียบคาคาดเคลื่อนของวิธีพยากรณตางๆ 
 

วิธีการพยากรณ MSE 

การพยากรณคาเฉลี่ยเคลื่อนที่ถวงน้ําหนกั (Weighted Moving Average) 0.03477 

วิธีการพยากรณโดยปรับเรยีบเอกซโพเนนเชียล (Exponential smoothing) 0.03300 
วิธีการพยากรณโดยปรับเรยีบแบบดับเบิ้ลเอกซโพเนนเชยีล 
(Double Exponential Smoothing) 0.03360 
วิธีการพยากรณแบบ Box and Jenkins 0.03046 
 
 จากการเปรียบเทียบคาความคาดเคลื่อนของการพยากรณทําใหทราบถึงวิธีในการพยากรณ
ที่เหมาะสมที่มีความแมนยําเพื่อนําไปใชพยากรณคาไฟฟาผันแปรของงานวิจัยนี้นั่นคือ วิธีการพยากรณ
โดยใชตัวแบบวิธีการพยากรณแบบ Box and Jenkins ซ่ึงมีคา MSE นอยที่สุด 
 
 2.6  ผลการพยากรณคาไฟฟาผันแปรป 2557 ถึง 2566 แสดงผลจากการใช Minitab ในการ
คํานวณไดดังตารางที่ 12 
 
ตารางที่ 12  คาที่ไดจากการพยากรณคาไฟฟาผันแปรใชตัวแบบ ARIMA (1,1,1)   
 

ชวงเวลา คาพยากรณ 
ชวงความเชื่อม่ัน 95 

เปอรเซ็นตขีดจํากัดบน 
ชวงความเชื่อม่ัน 95 

เปอรเซ็นตขีดจํากัดลาง 
1. (พ.ค 57- ส.ค 57) 0.62790 0.26737 0.98843 
2. (ก.ย 57- ธ.ค 57) 0.65976 0.19878 1.12074 
3. (ม.ค 58- เม.ย 58) 0.68698 0.17133 1.20263 
4. (พ.ค 58- ส.ค 58) 0.71065 0.16182 1.25947 
5. (ก.ย 58- ธ.ค 58) 0.73158 0.16133 1.30182 
6. (ม.ค 59- เม.ย 59) 0.75042 0.16566 1.33517 
7. (พ.ค 59- ส.ค 59) 0.76765 0.17264 1.36265 
8. (ก.ย 59- ธ.ค 59) 0.78364 0.18111 1.38618 
9. (ม.ค 60- เม.ย 60) 0.79869 0.19039 1.40699 
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ตารางที่ 12  (ตอ) 
 

ชวงเวลา คาพยากรณ 
ชวงความเชื่อม่ัน 95 

เปอรเซ็นตขีดจํากัดบน 
ชวงความเชื่อม่ัน 95 

เปอรเซ็นตขีดจํากัดลาง 
10. (พ.ค 60- ส.ค 60) 0.81302 0.20015 1.42589 
11. (ก.ย 60- ธ.ค 60) 0.82679 0.21016 1.44341 
12. (ม.ค 61- เม.ย 61) 0.84012 0.22031 1.45994 
13. (พ.ค 61- ส.ค 61) 0.85314 0.23054 1.47573 
14. (ก.ย 61- ธ.ค 61) 0.86589 0.24080 1.49098 
15. (ม.ค 62- เม.ย 62) 0.87846 0.25109 1.50582 
16. (พ.ค 62- ส.ค 62) 0.89088 0.26139 1.52036 
17. (ก.ย 62- ธ.ค 62) 0.90318 0.27169 1.53467 
18. (ม.ค 63- เม.ย 63) 0.91540 0.28200 1.54880 
19. (พ.ค 63- ส.ค 63) 0.92755 0.29230 1.56279 
20. (ก.ย 63- ธ.ค 63) 0.93965 0.30261 1.57668 
21. (ม.ค 64- เม.ย 64) 0.95171 0.31292 1.59049 
22. (พ.ค 64- ส.ค 64) 0.96373 0.32323 1.60424 
23. (ก.ย 64- ธ.ค 64) 0.97574 0.33354 1.61794 
24. (ม.ค 65- เม.ย 65) 0.98773 0.34385 1.63160 
25. (พ.ค 65- ส.ค 65) 0.99970 0.35417 1.64523 
26. (ก.ย 65- ธ.ค 65) 1.01167 0.36449 1.65884 
27. (ม.ค 66- เม.ย 66) 1.02362 0.37481 1.67243 
28. (พ.ค 66- ส.ค 66) 1.03557 0.38514 1.68600 
29. (ก.ย 66- ธ.ค 66) 1.04751 0.39547 1.69956 
 
 2.7  ผลการประเมินรายรับจากคาพลังงาน ทําการประเมินพลังงานไฟฟาที่สามารถผลิตได
จากกังหันลมที่ติดตั้งนั้นใชการประเมินพลังงานไฟฟาจากกราฟบริษัทผูผลิต (Energy Production 
Curve หรือ Power Curve) ดังรูปที่ 38 
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ภาพที่ 38  ตัวอยาง Power Curve  
 
ท่ีมา: บริษัทกรีนพาวเวอร จาํกัด (2556)  
 
 โดยที่อานคาความเร็วลม 10 เมตรตอวินาที เทียบกับพลังงานไฟฟาที่ผลิตไดของกังหันลม
ขนาด 1 กิโลวัตต สามารถประเมินคาพลังงานไฟฟาได 0.8 กิโลวัตตหรือ 80 เปอรเซ็นต แลวคูณ
ดวยจํานวนวันและคูณดวยจํานวนชั่วโมงจะไดพลังงานไฟฟาที่กังหันลมผลิตได 
 
2.8  ผลคาไฟฟารวมตอหนวยไดมาจากการพยากรณวิธีของ Box-Jenkinsโดยใชแบบจําลอง 
ARIMA ดังทีก่ลาวไปแลวขางตนนั้นคือคาไฟฟาผันแปร (ft) โดยนําคาพยากรณมารวมกับคาไฟฟา
ตอหนวย อางอิงคาไฟฟาตอหนวยของการไฟฟาสวนภูมภิาคอัตราตามชวงเวลาการใช (Time of 
Use: TOU) แสดงผลในตารางที่ 13 
 
คาพลังงานไฟฟาชวงที่มีการใชไฟฟาสูง (Peak) คิดอัตรา 3.5982 บาทตอหนวย 
 
คาพลังงานไฟฟาชวงที่มีการใชไฟฟาต่ํา (Off Peak) คิดอัตรา 2.1572 บาทตอหนวย 
 
 
 
 
  
 



 

 
 

80 

ตารางที่ 13  คาไฟฟารวมตอหนวย 
 

คาไฟฟา 
(บาท/หนวย) 

คาไฟฟารวม 
(บาท/หนวย) 

ชวงเวลา 
ชวงการใช
ไฟฟาสงู 

ชวงการใช
ไฟฟาต่ํา 

คาไฟฟาท่ี
พยากรณ 

(บาท/หนวย) 
ชวงการใช
ไฟฟาสงู 

ชวงการใช
ไฟฟาต่ํา 

1. (พ.ค 57- ส.ค 57) 3.5982 2.1572 0.6279 4.2261 2.7851 
2. (ก.ย 57- ธ.ค 57) 3.5982 2.1572 0.6598 4.2580 2.8170 
3. (ม.ค 58- เม.ย 58) 3.5982 2.1572 0.6870 4.2852 2.8442 
4. (พ.ค 58- ส.ค 58) 3.5982 2.1572 0.7106 4.3088 2.8678 
5. (ก.ย 58- ธ.ค 58) 3.5982 2.1572 0.7316 4.3298 2.8888 
6. (ม.ค 59- เม.ย 59) 3.5982 2.1572 0.7504 4.3486 2.9076 
7. (พ.ค 59- ส.ค 59) 3.5982 2.1572 0.7676 4.3658 2.9248 
8. (ก.ย 59- ธ.ค 59) 3.5982 2.1572 0.7836 4.3818 2.9408 
9. (ม.ค 60- เม.ย 60) 3.5982 2.1572 0.7987 4.3969 2.9559 
10. (พ.ค 60- ส.ค 60) 3.5982 2.1572 0.8130 4.4112 2.9702 
11. (ก.ย 60- ธ.ค 60) 3.5982 2.1572 0.8268 4.4250 2.9840 
12. (ม.ค 61- เม.ย 61) 3.5982 2.1572 0.8401 4.4383 2.9973 
13. (พ.ค 61- ส.ค 61) 3.5982 2.1572 0.8531 4.4513 3.0103 
14. (ก.ย 61- ธ.ค 61) 3.5982 2.1572 0.8659 4.4641 3.0231 
15. (ม.ค 62- เม.ย 62) 3.5982 2.1572 0.8785 4.4767 3.0357 
16. (พ.ค 62- ส.ค 62) 3.5982 2.1572 0.8909 4.4891 3.0481 
17. (ก.ย 62- ธ.ค 62) 3.5982 2.1572 0.9032 4.5014 3.0604 
18. (ม.ค 63- เม.ย 63) 3.5982 2.1572 0.9154 4.5136 3.0726 
19. (พ.ค 63- ส.ค 63) 3.5982 2.1572 0.9275 4.5257 3.0847 
20. (ก.ย 63- ธ.ค 63) 3.5982 2.1572 0.9396 4.5378 3.0968 
21. (ม.ค 64- เม.ย 64) 3.5982 2.1572 0.9517 4.5499 3.1089 
22. (พ.ค 64- ส.ค 64) 3.5982 2.1572 0.9637 4.5619 3.1209 
23. (ก.ย 64- ธ.ค 64) 3.5982 2.1572 0.9757 4.5739 3.1329 
24. (ม.ค 65- เม.ย 65) 3.5982 2.1572 0.9877 4.5859 3.1449 
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ตารางที่ 13  (ตอ) 
 

คาไฟฟา 
(บาท/หนวย) 

คาไฟฟารวม 
(บาท/หนวย) 

ชวงเวลา 
ชวงการใช
ไฟฟาสงู 

ชวงการใช
ไฟฟาต่ํา 

คาไฟฟาท่ี
พยากรณ 

(บาท/หนวย) 
ชวงการใช
ไฟฟาสงู 

ชวงการใช
ไฟฟาต่ํา 

25. (พ.ค 65- ส.ค 65) 3.5982 2.1572 0.9997 4.5979 3.1569 
26. (ก.ย 65- ธ.ค 65) 3.5982 2.1572 1.0117 4.6099 3.1689 
27. (ม.ค 66- เม.ย 66) 3.5982 2.1572 1.0236 4.6218 3.1808 
28. (พ.ค 66- ส.ค 66) 3.5982 2.1572 1.0356 4.6338 3.1928 
29. (ก.ย 66- ธ.ค 66) 3.5982 2.1572 1.0475 4.6457 3.2047 
 
  ดังนั้นคาไฟฟาที่กังหันลมชวยลดใหแกโรงงานตัวอยางนั้น คํานวณไดโดย คาไฟฟารวมตอ
หนวยคูณกับพลังงานไฟฟาที่กังหันลมผลิตได แสดงตัวอยางในตารางที่ 14 และ 15 โดยคาสัดสวน
ระหวางพลังงานที่ไดจริงและพลังงานที่ผลิตไดที่ความเร็วสูงสุด ที่ความเร็วลม 10 เมตร/วินาที นั้น 
อยูระหวาง 78.2 เปอรเซ็นต ถึง 89.3 เปอรเซ็นต คาฉล่ีย เทากับ 81.88 เปอรเซ็นต ในที่นี้ใชตัวเลข
คํานวณที่ 78 เปอรเซ็นต, 80 เปอรเซ็นต และ 89 เปอรเซ็นตทั้งนี้สรุปพลังงานที่ผลิตไดและคาไฟฟา
ที่กังหันลมชวยลดไดตอปแสดงดังตารางที่ 16, 17 และ 18 
 
ตารางที่ 14  ตัวอยางการคํานวนพลังงานที่ไดจากกังหนัลมที่ติดตั้งในโรงงาน ป 2557  
 

เดือน วัน 
จํานวนวัน 
(วัน/เดือน) 

ชวงเวลาใชงาน จํานวนชั่วโมง 
พลังงานไฟฟาท่ีผลิต 

(กิโลวัตตชั่วโมง) 
peak 13 239.20 

จ-ศ 23 Off Peak 11 202.40 
peak 0 0.00 

ม.ค 

ส-อ 8 Off Peak 24 153.60 
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ตารางที่ 14  (ตอ) 
 

เดือน วัน 
จํานวนวัน 
(วัน/เดือน) 

ชวงเวลาใชงาน จํานวนชั่วโมง 
พลังงานไฟฟาท่ีผลิต 

(กิโลวัตตชั่วโมง) 
peak 13 208.00 

จ-ศ 20 Off Peak 11 176.0 
peak 0 0.00 

ก.พ 

ส-อ 8 Off Peak 24 153.60 
peak 13 218.40 

จ-ศ 21 Off Peak 11 184.80 
peak 0 0.00 

มี.ค 

ส-อ 10 Off Peak 24 192.00 
peak 13 228.80 

จ-ศ 22 Off Peak 11 193.60 
peak 0 0.00 

เม.ย 

ส-อ 8 Off Peak 24 153.60 
peak 13 228.80 

จ-ศ 22 Off Peak 11 193.60 
peak 0 0.00 

พ.ค 

ส-อ 9 Off Peak 24 172.80 
peak 13 218.40 

จ-ศ 21 Off Peak 11 184.80 
peak 0 0.00 

มิ.ย 

ส-อ 9 Off Peak 24 172.80 
peak 13 239.20 

จ-ศ 23 Off Peak 11 202.40 
peak 0 0.00 

ก.ค 

ส-อ 8 Off Peak 24 153.60 
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ตารางที่ 14  (ตอ) 
 

เดือน วัน 
จํานวนวัน 
(วัน/เดือน) 

ชวงเวลาใชงาน จํานวนชั่วโมง 
พลังงานไฟฟาท่ีผลิต 

(กิโลวัตตชั่วโมง) 
peak 13 218.40 

จ-ศ 21 Off Peak 11 184.80 
peak 0 0.00 

ส.ค 

ส-อ 10 Off Peak 24 192.00 
peak 13 228.80 

จ-ศ 22 Off Peak 11 193.60 
peak 0 0.00 

ก.ย 

ส-อ 8 Off Peak 24 153.60 
peak 13 239.20 

จ-ศ 23 Off Peak 11 202.40 
peak 0 0.00 

ต.ค 

ส-อ 8 Off Peak 24 153.60 
peak 13 208.00 

จ-ศ 20 Off Peak 11 176.00 
peak 0 0.00 

พ.ย 

ส-อ 10 Off Peak 24 192.00 
peak 13 239.20 

จ-ศ 23 Off Peak 11 202.40 
peak 0 0.00 

ธ.ค 

ส-อ 8 Off Peak 24 153.60 
รวม 7,008.00 

 
หมายเหตุ  Peak = ชวงเวลาที่ใชไฟฟาสูง, Off Peak = ชวงเวลาที่ใชไฟฟาต่ํา 
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ตารางที่ 15  ตัวอยางการคํานวณจํานวนเงนิที่ลดคาไฟฟาได ป 2557 
 

คาไฟฟาตอหนวย 
เดือน วัน 

จํานวนวัน 
(วัน/เดือน) 

พลังงานไฟฟาทีผลิต 
(กิโลวัตตชั่วโมง) ชวงเวลา 

คาไฟฟา 
(บาท/หนวย) 

จํานวนเงิน
(บาท) 

239.20 Peak 4.1882 1,001.82 
จ-ศ 23 202.40 Off Peak 2.7472 556.03 

0.00 Peak 4.1882 0.00 
ม.ค 

ส-อ 8 153.60 Off Peak 2.7472 421.97 
208.00 Peak 4.1882 871.15 

จ-ศ 20 176.0 Off Peak 2.7472 483.51 
0.00 Peak 4.1882 0.00 

ก.พ 

ส-อ 8 153.60 Off Peak 2.7472 421.97 
218.40 Peak 4.1882 914.70 

จ-ศ 21 184.80 Off Peak 2.7472 507.68 
0.00 Peak 4.1882 0.00 

มี.ค 

ส-อ 10 192.00 Off Peak 2.7472 527.46 
228.80 Peak 4.1882 958.26 

จ-ศ 22 193.60 Off Peak 2.7472 531.86 
0.00 Peak 4.1882 0.00 

เม.ย 

ส-อ 8 153.60 Off Peak 2.7472 421.97 
228.80 Peak 4.2261 966.93 

จ-ศ 22 193.60 Off Peak 2.7851 539.20 
0.00 Peak 4.2261 0.00 

พ.ค 

ส-อ 9 172.80 Off Peak 2.7851 481.27 
218.40 Peak 4.2261 922.98 

จ-ศ 21 184.80 Off Peak 2.7851 514.69 
0.00 Peak 4.2261 0.00 

มิ.ย 

ส-อ 9 172.80 Off Peak 2.7851 481.27 
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ตารางที่ 15  (ตอ) 
 

คาไฟฟาตอหนวย 
เดือน วัน 

จํานวนวัน 
(วัน/เดือน) 

พลังงานไฟฟาท่ีผลิต 
(กิโลวัตตชั่วโมง) ชวงเวลา 

คาไฟฟา 
(บาท/หนวย) 

จํานวนเงิน 
(บาท) 

239.20 Peak 4.2261 1,010.88 
จ-ศ 23 202.40 Off Peak 2.7851 563.70 

0.00 Peak 4.2261 0.00 
ก.ค 

ส-อ 8 153.60 Off Peak 2.7851 427.79 
218.40 Peak 4.2261 922.98 

จ-ศ 21 184.80 Off Peak 2.7851 514.69 
0.00 Peak 4.2261 0.00 

ส.ค 

ส-อ 10 192.00 Off Peak 2.7851 534.74 
228.80 Peak 4.2580 974.23 

จ-ศ 22 193.60 Off Peak 2.8170 545.37 
0.00 Peak 4.2580 0.00 

ก.ย 

ส-อ 8 153.60 Off Peak 2.8170 432.69 
239.20 Peak 4.2580 1,018.51 

จ-ศ 23 202.40 Off Peak 2.8170 570.16 
0.00 Peak 4.2580 0.00 

ต.ค 

ส-อ 8 153.60 Off Peak 2.8170 432.69 
208.00 Peak 4.2580 885.66 

จ-ศ 20 176.00 Off Peak 2.8170 495.79 
0.00 Peak 4.2580 0.00 

พ.ย 

ส-อ 10 192.00 Off Peak 2.8170 540.86 
239.20 Peak 4.2580 1,018.51 

จ-ศ 23 202.40 Off Peak 2.8170 570.16 
0.00 Peak 4.2580 0.00 

ธ.ค 

ส-อ 8 153.60 Off Peak 2.8170 432.69 
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ตารางที่ 15  (ตอ) 
 

คาไฟฟาตอหนวย 
เดือน วัน 

จํานวนวัน 
(วัน/เดือน) 

พลังงานไฟฟาท่ีผลิต 
(กิโลวัตตชั่วโมง) ชวงเวลา 

คาไฟฟา 
(บาท/หนวย) 

จํานวนเงิน
(บาท) 

คาไฟฟารวม (บาท/ป) 23,416.83 
คาบริการ 12 เดือน 3,746.88 
Vat 7% 1,639.18 
จํานวนเงินทีก่งัหันลมชวยลด (บาท/ป) 28,802.89 
 
หมายเหตุ  Peak = ชวงเวลาที่ใชไฟฟาสูง, Off Peak = ชวงเวลาที่ใชไฟฟาต่ํา 
 
ตารางที่ 16  สรุปพลังงานไฟฟาที่ผลิตไดและคาไฟฟาทีก่ังหันลมชวยลดไดตอป 
 

ป พลังงานที่ผลิตได (กิโลวัตต/ ป) คาไฟฟาท่ีลดได (บาท/ป) 
2557 6,832.80 28,176.49 
2558 6,832.80 28,788.85 
2559 6,851.52 29,266.99 
2560 6,832.80 29,526.63 
2561 6,832.80 29,836.12 
2562 6,832.80 30,112.70 
2563 6,851.52 30,460.25 
2564 6,832.80 30,645.18 
2565 6,832.80 30,892.75 
2566 6,832.80 31,154.97 
เฉล่ีย 6,836.54 29,886.09 
รวม 68,365.44 298,860.93 

 
หมายเหตุ  คาพลังงานไฟฟาจากกังหัน เทากับ 0.78 กิโลวตัต 
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ตารางที่ 17  สรุปพลังงานที่ผลิตไดและคาไฟฟาที่กังหันลมชวยลดไดตอป 
 

ป พลังงานที่ผลิตได (กิโลวัตต/ ป) คาไฟฟาท่ีลดได (บาท/ป) 
2557 7,008.00 28,802.89 
2558 7,008.00 29,430.95 
2559 7,027.20 29,921.35 
2560 7,008.00 30,187.65 
2561 7,008.00 30,505.07 
2562 7,008.00 30,788.75 
2563 7,027.20 31,145.21 
2564 7,008.00 31,334.88 
2565 7,008.00 31,588.79 
2566 7,008.00 31,857.74 
เฉล่ีย 7,011.84 30,556.33 

รวม 70,118.40 305,563.30 
 
หมายเหตุ  คาพลังงานไฟฟาจากกังหัน เทากับ 0.80 กิโลวตัต 
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ตารางที่ 18  สรุปพลังงานที่ผลิตไดและคาไฟฟาที่กังหันลมชวยลดไดตอป 
 

ป พลังงานที่ผลิตได (กิโลวัตต/ ป) คาไฟฟาท่ีลดได (บาท/ป) 
2557 7,796.40 31,621.69 
2558 7,796.40 32,320.41 
2559 7,817.76 32,865.98 
2560 7,796.40 33,162.24 
2561 7,796.40 33,515.38 
2562 7,796.40 33,830.96 
2563 7,817.76 34,227.52 
2564 7,796.40 34,438.53 
2565 7,796.40 34,721.01 
2566 7,796.40 35,020.21 
เฉล่ีย 7,800.67 33,572.39 

รวม 78,006.72 335,723.93 
 
หมายเหตุ  คาพลังงานไฟฟาจากกังหัน เทากับ 0.89 กิโลวตัต 
 
 2.9  ผลการวิเคราะหทางการเงินของโครงการติดตั้งกังหันลมในอุตสาหกรรมซึ่งมีขนาด
กําลังการผลิตติดตั้ง 1 กิโลวัตต ระยะเวลา 10 ป แสดงในตารางที่ 19  พบวาชวยลดคาใชจายคาไฟฟา
ใหกับโรงงานเมื่อส้ินสุดอายุการใชงานอยางนอยที่สุด  68,065.54 บาท มากที่สุด  93,187.68  บาท 
เฉลี่ย 72,633.22 บาท โดยมีเงินลงทุนรวม 116,200 บาท และมีคาใชจายในการดําเนินการ 53,000 
บาท เมื่อประเมินความคุมคาของโครงการไดมูลคาปจจุบันสิทธิดังรายละเอียดในตารางที่ 20, 21 
และ 22 ไดผลดังนี้ 
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ตารางที่ 19  ผลการประเมินโครงการ 
 

ตัวประเมินโครงการ 
พลังงานไฟฟา 
0.78 กิโลวัตต 

พลังงานไฟฟา 
0.8 กิโลวัตต 

พลังงานไฟฟา 
0.89 กิโลวัตต 

NPV 68,065.54 72,633.22 93,187.6853 

IRR 11% 11% 14% 

PB 5 ป 9 เดือน 5 ป 7 เดือน 4 ป 9 เดือน 
 
หมายเหตุ  NPV = มูลคาปจจุบันสุทธิของโครงการ, IRR = อัตราผลตอบแทนภายในของโครงการ,  
                  PB = ระยะคืนทนุ 
 
   2.9.1  มูลคาปจจุบันสุทธิของโครงการ (NPV) มากกวา 0 หมายถึงโครงการคุมคาตอ
การลงทุน  
 
  2.9.2  อัตราผลตอบแทนภายในของโครงการ (IRR) มากกวารอยละ 7.25 ซ่ึงหมายถึง
อัตราผลตอบแทนภายในของโครงการสูงกวาอัตราสวนลดของโครงการซึ่งมีคาเทากับรอยละ 7.25 
โครงการจึงคุมคาตอการลงทุน  
 
  2.9.3  ระยะคืนทุน (PB) คือระยะเวลาที่ผลตอบแทนสุทธิจากการดําเนินงานมีคาเทากบั
คาลงทุนนั่นคือ การติดตั้งกังหันลมในโรงงานอุตสาหกรรมนั้นจะมีระยะเวลาคืนทุนอยางนอยที่สุด
นานที่ 5 ป 9 เดือน และมีระยะเวลาคืนทุนที่ส้ันที่สุดที่ 4 ป 9 เดือน เทานั้นจากอายุการใชงานของ
กังหันลมที่ 10 ป  
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ตารางที่ 20  การวิเคราะหความคุมคาทางการเงินของโครงการ กรณีกําลังของกังหัน 0.78 กิโลวัตต 
 

ปที่ดําเนินงาน 2556 2557 2558 2559 2560 2561 2562 2563 2564 2565 2566 

ลําดับป 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

1.  รายรับของโครงการ            

1.1  คาไฟฟาที่ผลิตได 0.00 28,176.49 28,788.85 29,266.99 29,526.63 29,836.12 30,112.70 30,460.25 30,645.18 30,892.75 31,154.97 

1.2  สินซากทรัพย           26,000.00 

รวมรายรับ 0.00 28,176.49 28,788.85 29,266.99 29,526.63 29,836.12 30,112.70 30,460.25 30,645.18 30,892.75 57,154.97 

2.  คาใชจายในการลงทุน            

2.1 คาอุปกรณกังหันลม 116,200.00           

3. คาใชจายในกาดําเนินงาน            

3.1 คาเปลี่ยนแบตเตอรี่        24,000.00    

3.2 เช็คแบตเตอรี่     600.00   600.00   600.00  

3.3  ซอมบํารุงกังหันลม      10,000.00     10,000.00 

3.4  เช็คการทํางานกังหัน    2,400.00   2,400.00   2,400.00  

รวมรายจาย 116,200.00 0.00 0.00 3,000.00 0.00 10,000.00 3,000.00 24,000.00 0.00 3,000.00 10,000.00 

กําไรเบื้องตน -116,200.00 28,176.49 28,788.85 26,266.99 29,526.63 19,836.12 27,112.70 6,460.25 30,645.18 27,892.75 47,154.97 

NPV -116,200.00 26,210.69 24,911.93 21,143.89 22,109.56 13,817.02 17,567.99 3,893.95 17,182.82 14,548.40 22,879.31 
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ตารางที่ 21  การวิเคราะหความคุมคาทางการเงินของโครงการ กรณีกําลังของกังหัน 0.8 กิโลวัตต 
 

ปที่ดําเนินงาน 2556 2557 2558 2559 2560 2561 2562 2563 2564 2565 2566 

ลําดับป 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

1.  รายรับของโครงการ            

1.1  คาไฟฟาที่ผลิตได 0.00 28,802.89 29,430.96 29,921.35 30,187.65 30,505.08 30,788.75 31,145.21 31,334.88 31,588.79 31,857.74 

1.2  สินซากทรัพย           26,000.00 

รวมรายรับ 0.00 28,802.89 29,430.96 29,921.35 30,187.65 30,505.08 30,788.75 31,145.21 31,334.88 31,588.79 57,857.74 

2.  คาใชจายในการลงทุน            

2.1 คาอุปกรณกังหันลม 116,200.00           

3. คาใชจายในกาดําเนินงาน            

3.1 คาเปลี่ยนแบตเตอรี่        24,000.00    

3.2 เช็คแบตเตอรี่     600.00   600.00   600.00  

3.3  ซอมบํารุงกังหันลม      10,000.00     10,000.00 

3.4  เช็คการทํางานกังหัน    2,400.00   2,400.00   2,400.00  

รวมรายจาย 116,200.00 0.00 0.00 3,000.00 0.00 10,000.00 3,000.00 24,000.00 0.00 3,000.00 10,000.00 

กําไรเบื้องตน -116,200.00 28,802.89 29,430.96 26,921.35 30,187.65 20,505.08 27,788.75 7,145.21 31,334.88 28,588.79 47,857.74 

NPV -116,200.00 26,793.39 25,467.57 21,670.63 22,604.53 14,282.99 18,006.04 4,306.81 17,569.54 14,911.44 23,220.29 
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ตารางที่ 22  การวิเคราะหความคุมคาทางการเงินของโครงการ กรณีกําลังของกังหัน 0.89 กิโลวัตต 
 

ปที่ดําเนินงาน 2556 2557 2558 2559 2560 2561 2562 2563 2564 2565 2566 

ลําดับป 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

1.  รายรับของโครงการ            

1.1  คาไฟฟาที่ผลิตได 0.00 31,621.69 32,320.41 32,865.98 33,162.24 33,515.38 33,830.96 34,227.52 34,438.53 34,721.01 35,020.21 

1.2  สินซากทรัพย           26,000.00 

รวมรายรับ 0.00 31,621.69 32,320.41 32,865.98 33,162.24 33,515.38 33,830.96 34,227.52 34,438.53 34,721.01 61,020.21 

2.  คาใชจายในการลงทุน            

2.1 คาอุปกรณกังหันลม 116,200.00           

2.2   คาแบตเตอรี่            

3. คาใชจายในกาดําเนินงาน        24,000.00    

3.1 เช็คแบตเตอรี่     600.00   600.00   600.00  

3.2  ซอมบํารุงกังหันลม      10,000.00     10,000.00 

3.3  เช็คการทํางานกังหัน    2,400.00   2,400.00   2,400.00  

รวมรายจาย 116,200.00 0.00 0.00 3,000.00 0.00 10,000.00 3,000.00 24,000.00 0.00 3,000.00 10,000.00 

กําไรเบื้องตน -116,200.00 31,621.69 32,320.41 29,865.98 33,162.24 23,515.38 30,830.96 10,227.52 34,438.53 31,721.01 51,020.21 

NPV -116,200.00 29,415.53 27,967.90 24,040.94 24,831.90 16,379.84 19,977.28 6,164.69 19,309.76 16,545.15 24,754.70 
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3. ดานสิง่แวดลอม 
 
  การวิเคราะหดานสิ่งแวดลอมในงานวิจัยนี้จะทําการวิเคราะหโดยประเมินการปลอยกาซ
เรือนกระจกจากการใชไฟฟา นั่นคือไฟฟาจากกังหันลมที่ติดตั้งในโรงงานอุตสาหกรรมนั้นจะชวย
ลดการปลอยกาซคารบอนไดออกไซดตอส่ิงแวดลอมในปริมาณเทาไหรและสงผลกระทบทางดาน
ตางๆอยางไร 
 
  จากแนวทางการประเมินคารบอนฟุตพร้ินทของผลิตภัณฑ โดยคณะกรรมการเทคนิคดาน
คารบอนฟุตพริ้นทของผลิตภัณฑคาดัชนีการปลอยกาซคารบอนไดออกไซดตอปริมาณการใชไฟฟา 
กําหนดคาแฟคเตอรเร่ิมตนกําหนดใช มีคาเทากับ 0.5610 กิโลกรัมคารบอนไดออกไซดเทียบเทาตอ
กิโลวัตต-ช่ัวโมง  
 
  สําหรับราคาตลาดคารบอน จากรายงานตลาดคารบอนรายสัปดาหของสํานักพัฒนาธุรกิจ
องคกรบริหารจัดการกาซเรือนกระจก (องคการมหาชน) ราคาปด ณ วันที่ 16 ม.ค 2557 มีการซื้อ
ขายอยูที่ 5.06 ยูโรตอตัน โดยอัตราแลกเปลี่ยนเงินตราตางประเทศ จากธนาคารแหงประเทศไทย 
วันที่ 21 พ.ค 2557 อัตราแลกเปลี่ยนถัวเฉลี่ยที่ธนาคารพาณิชยใชซ้ือขายกับลูกคา  อัตราซื้อถัวเฉลี่ย 
44.1419 บาท/ ยูโร  
 
  ดังนัน้การตดิตัง้กังหันลมในโรงงานอุตสาหกรรมชวยลดการปลอยกาซคารบอนไดออกไซด 
เฉล่ียเทากับ  0.5610 x 7,011.84  = 3,933.64 กิโลกรัมคารืบอน/ป มูลคาของคารบอนที่ชวยลดได 
เทากับ  223.36 x 3.93 = 877.80 บาท/ป 
 
  เปรียบเทียบตัวอยางรถยนต  1 คัน วิ่งในระยะทาง 1 กิโลเมตรจะปลอยคารบอนไดออกไซด 
ปริมาณ 0.193 kg CO2e เทากับการติดตั้งกังหันลมในโรงงานอุตสาหกรรมนี้เทียบไดกับรถวิ่งใน
ระยะทางเฉลี่ย  20,381.55 กิโลเมตร/ป หรือ เฉล่ียระยะทาง 55.84 กิโลเมตร/วัน  
 
  ทั้งนี้โดยปรกติรถยนตสวนใหญจะมีอัตราส้ินเปลืองน้ํามันที่ 15-20 กิโลเมตร/ลิตร นั่นคือ
การติดตั้งกังหันลมในโรงงานอุตสาหกรรมจะชวยลดการใชน้ํามันได 1,019.08 -1,358.77 ลิตร/ป 
คิดเปนมูลคาตามราคาน้ํามันดังตารางที่ 23 
 
 



 

 

94 

ตารางที่ 23  มูลคาพลังงานไฟฟาเทียบกับคาน้ํามัน 
 

มูลคาท่ีกังหันลมในอุตสาหกรรมลดไดเทียบกับคาน้าํมนั (บาท/ป) 
น้ํามัน 

ราคา 
(บาท/ลิตร) อัตราสิ้นเปลืองน้ํามนั 

15 กิโลเมตร/ ลิตร 
อัตราสิ้นเปลืองน้ํามนั 

20 กิโลเมตร/ ลิตร 
Gasoline 95 49.15 66,783.55 50,087.78 
Gasohol 91 38.68 52,557.22 39,418.01 
Gasohol 95 41.13 55,886.21 41,914.76 
Gasohol E20 36.18 49,160.30 36,870.31 
Gasohol E85 24.78 33,670.32 25,252.80 
Diesel 29.99 40,749.51 30,562.21 
 
หมายเหตุ ราคาน้ํามัน http://www.pttplc.com/th/pages/oilprice.aspx  ณ วนัที่ 21 พ.ค 2557 
 
  ในการผลิตไฟฟานั้นประเทศไทยใชวัตถุดิบในการผลิตไฟฟาดังรูป 39 จะเห็นไดวานอกจาก
ในเรื่องการชวยลดคาไฟฟาใหกับโรงงานแลวการติดตั้งกังหันลมผลิตไฟฟายังชวยการลดกาซมีเทน 
ดีเซล พลังน้ํา น้ํามันเตา ถานหินลิกไนต รวมไปถึงการนําเขาวัตถุดิบจากตางประเทศอีกดวย สําหรับ 
คาดัชนีการปลอยกาซคารบอนไดออกไซดตอปริมาณการใชแสดงเพิ่มเติมในตารางที่ 24 
 

 
 
ภาพที่ 39  วัตถุดิบในการผลิตไฟฟา 
 
ท่ีมา: การไฟฟาฝายผลิตแหงประเทศไทย (2554) 
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ตารางที่ 24  คาดัชนีการปลอยกาซคารบอนไดออกไซด 
 

วัตถุดิบ หนวย 
คาแฟคเตอร 
(kg CO2e) 

แหลงขอมูลอางอิง 

มีเทน Kg 0.2377 Methane ของ JEMAI Pro ดวยการคํานวณไฟฟาของประเทศไทย 

ดีเซล Kg 0.3215 Thai LCI data 

พลังน้ํา Kg 0.1359 Converted data From JEMEI Pro using Thai Electricity Grid 

ลิกไนต Kg 0.0243 JEMEI, coal (electricity, IDN) (change electricity to TH in JEMAI 

น้ํามันเตา Kg 0.3041 Thai LCI data 

 
ท่ีมา: คณะกรรมการเทคนิคดานคารบอนฟุตพริ้นทของผลิตภัณฑ (2554) 
  
  จากตารางที่ 24 จะเห็นไดวา ในการผลิตไฟฟา 1 หนวย จะปลอยกาซคารบอนไดออกไซด 
เทากับ กาซมีเทน ปริมาณ 0.5610 / 0.2377 = 2.3601 กิโลกรัม นั่นคือ ในการติดตั้งกังหันลมจะชวย
ลดกาซมีเทน เฉลี่ยเทากับ  2.3601 x 7,011.84 = 16,548.64 กิโลกรัม/ ป และวัตถุดิบอ่ืนๆ ดังแสดง
ในตารางที่25  
 
ตารางที่ 25  ปริมาณวัตถุดิบเฉลี่ย ที่กังหันลมในอุตสาหกรรมชวยลดตอส่ิงแวดลอม 
 

วัตถุดิบ คาแฟคเตอร 
ปริมาณวัตถดุบิ 

(กิโลกรัมตอไฟฟา 1 หนวย) 

ปริมาณวัตถดุบิเฉล่ีย ท่ีกังหันลมใน
อุตสาหกรรมชวยลดตอสิ่งแวดลอม 

(กิโลกรัมตอป) 
มีเทน 0.2377 2.3601 16,548.64 
ดีเซล 0.3215 1.7449 12,234.96 
พลังน้ํา 0.1359 4.1280 28,944.88 
ลิกไนต 0.0243 23.0864 161,878.10 
น้ํามันเตา 0.3041 1.8448 12,935.44 
 
    ทั้งนี้ในการลดกาซมีเทน นอกจากจะชวยลดการปลอยกาซคารบอนไดออกไซด ยังชวยลด
ผลกระทบทางออมในเรื่องอุบัติเหตุ เนื่องจากมีเทนสามารถแทนที่กาซออกซิเจน และทําใหเกิดการ
ระเบิดที่ความเขมขน 50,000 สวนในลานสวน หรือ มากกวา 5 เปอรเซ็นต ในบรรยากาศ ก็เพียงพอ 
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ที่จะจุดระเบิดได รวมไปถึงทางดานสุขภาพรางกายซึ่งเมื่อหายใจเขาไปจะมีผลกระทบตอสุขภาพ
แบบเฉียบพลัน หากหายใจเอากาซออกซิเจนที่ต่ํากวา 15 เปอรเซ็นต ในบรรยากาศ อาจจะรูสึก
ออนเพลีย วิงเวียนและปวดศีรษะ ซึมเศรา สับสน ชัก หมดสติ อาจมีอาการหัวใจเตนเร็ว ความดัน
โลหิตสูง เปนตน  
 
  การลดการใชถานหินลิกไนต จะชวยในลดปญหาระบบนิเวศ คือเมื่อขุดขุดหนาดินทิ้งไป 
ทําใหส่ิงมีชีวิตเสียสมดุลปลูกพืชไมได มีการทําลายปาไม เสียดุลธรรมชาติ  ลดภาวการณเปนกรด
ตอส่ิงแวดลอมเนื่องจากการเผาไหมถานหินจะเกิดไฮโดรเจนซัลไฟด และสารไฮโดรคารบอน 
นอกจากนั้น ยังมีออกไซดของไนโตรเจน และกํามะถัน เปนตน 
 
  ผลกระทบจากการลดการเพิ่มขึ้นปริมาณของคารบอนไดออกไซดในชั้นบรรยากาศ การ
เพิ่มขึ้นของคารบอนไดออกไซดซ่ึงเปนหนึ่งในกาซเรือนกระจกที่สําคัญที่ไปมีผลทําใหอุณหภูมิ
เฉลี่ยของโลกสูงขึ้น หรือที่เรียกกันวา โลกรอน (Global Warming) ซ่ึงสงผลกระทบในดานตางๆ
มากมาย ดังนั้นถาเราสามารถลดคารบอนไดออกไซดจะชวยลดผลกระทบดังนี้ 
 
  ดานสิ่งแวดลอม ลดการเกิดภาวะความแหงแลง เมื่อโลกรอน เกิดความแหงแลง มนุษย
ทําลายปาเพื่อหาท่ีทํากินเพิ่มขึ้นทดแทนที่ทํากินที่เสียหายไป ตนไมลดลง เกิดกาซคารบอนไดออกไซด
เพิ่มขึ้น  เปนวงจรที่ไมส้ินสุด 
 
  ลดการเกิดน้ําแข็งขั้วโลกละลายเนื่องจาก เกิดการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิ ทําใหระบบนิเวศ
ส่ิงแวดลอมสมดุล   
 
  ลดการเกิดสมดุลแรธาตุในน้ําทะเลเปลี่ยนซึ่งสงผลใหส่ิงมีชีวิตที่มีเปลือก สรางเปลือกยาก
ขึ้น ลดปญหาน้ําทวม พายุถลมหรือ แหงแลงหรือภัยธรรมชาติ เนื่องจากอุณหภูมิที่เปลี่ยนแปลง 
 
  ดานสุขภาพชวยลดการเกิดโรคระบาดจากปญหาระบบนิเวศเปลี่ยนแปลงเพราะเมื่อโลก
รอนขึ้นการเติบโตของเชื้อไวรัสจะสามารถเจริญเติบโตไดดี เกิดโรคระบาดไดงาย น้ําทวม หรือ
แหงแลงก็มักจะตามมาดวยโรคระบาดเชนกัน 
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  ดานเศรษฐกิจ จากพิธีศาลโตเกียว (Kyoto Protocol to the United Nations Framework 
Convention on Climate Change) ชวยใหประเทศที่พัฒนาแลวบรรลุเปาหมายของพันธะสัญญาของ
การปลอยกาซเรือนกระจกและชวยใหประเทศที่กําลังพัฒนาบรรลุการพัฒนาที่ยั่งยืน โดยประเทศที่
พัฒนาแลวจะมาลงทุนโครงการเพื่อใหเกิดการลดกาซเรือนกระจกในประเทศที่กําลังพัฒนา แลวจะ
นํากาซที่ลดไดจากการดําเนินการมาคํานวณเสมือนวาไดลดในประเทศของตัวเอง ทําใหประเทศที่
กําลังพัฒนาไดรับความชวยเหลือในดานการลงทุน และไดรับการถายทอดเทคโนโลยีในการลดกาซ
เรือนกระจก 
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สรุปและขอเสนอแนะ 
 

สรุป 
  
  การศึกษาการติดตั้งกังหันลมในโรงงานอุตสาหกรรมมีวัตถุประสงคประการแรกเพื่อศึกษา
ความเปนไปไดในการติดตั้งและประสิทธิภาพในการการผลิตไฟฟาที่ไดรับ ประการที่สอง ศึกษา
ความเปนไปไดทางการเงินในการลงทุนติดตั้งกังหันลมเพื่อผลิตไฟฟาและประการที่สาม เพื่อศึกษา
ความเปนไปไดทางสิ่งแวดลอมในสวนของคาไฟฟาที่กังหันลมชวยลดได 1หนวยตอการลดการเกิด 
คารบอน 
 
  ในการศึกษาการติดตั้งกังหันลมในโรงงานอุตสาหกรรม ภายใตพื้นที่ปลองระบายอากาศ
ของโรงงานที่มีขนาด 2x2 เมตร จากการวัดความเร็วลมเริ่มตนเพื่อใชในการศึกษา มีความเร็วลม  
10 เมตร/วินาที ซ่ึงมีประสิทธิภาพในการผลิตไฟฟาสูง ดังนั้นในการเลือกกังหันลมจึงคํานึงถึงสภาพ
พื้นที่เปนสวนใหญ โดยเลือกกังหันลมโดยพิจารณาจากขนาดเสนผานศูนยกลางที่ใกลเคียงกบัปลอง
ระบายอากาศ เลือกใชใบพัดและเครื่องกําเนิดไฟฟาจากบริษัทผูผลิตจากประเทศจีน จากความ
เหมาะสมดานประสิทธิภาพและดานการเงิน ทดลองติดตั้งเพื่อหาตําแหนงที่กังหันลมมีประสิทธิภาพ
มากที่สุด โดยติดตั้งตําแหนงกึ่งกลางปลองระบายอากาศ ทําใหไดพลังงานไฟฟาที่ผลิตไดจริงมีคาเฉลี่ย
ที่ 80เปอรเซ็นตของกําลังการผลิตสูงสุด โดยระยะเวลา 10 ป สามารถผลิตไฟฟาไดทั้งหมดเฉลี่ย 
70,118.40 กิโลวัตตช่ัวโมง  เฉล่ีย 7,011.84 กิโลวัตตช่ัวโมง/ป 
 
  การพยากรณคาไฟฟาเพื่อใชเปนสวนหนึ่งในการวิเคราะหความคุมคาทางการเงินโดยวิธี 
Box-Jenkins ไดตัวแบบARIMA (1, 1, 1) โดยมีคา MSE เทากับ 0.03046 ซึ่งมีความเหมาะสมในการ
นําไปพยากรณคาไฟฟาแปรผันและนําไปคํานวณตอในการลดคาใชจายของโรงงาน 
 
  เมื่อวิเคราะหความคุมคาในการลงทุนแลวพบวา โครงการมีความคุมคาตอการลงทุนเนื่องจาก
คามูลคาปจจุบันสุทธิเปนบวก, อัตราผลตอบแทนภายในมีคามากกวาอัตราสวนของโครงการที่รอยละ 
7.25 และมีการคืนทุนที่เวลา คืนทุนส้ันที่สุดที่ 4 ป 9 เดือน และนานที่สุดที่ 5 ป 9 เดือน โครงการมี
ความนาสนใจและคุมคาในการลงทุน 
 
  สําหรับการศึกษาผลกระทบทางสิ่งแวดลอมในสวนของคาไฟฟาที่กังหันลมชวยลดได  
1 หนวยตอการลดการเกิด  คารบอนนั้น  กังหันลมที่ติดตั้งสามารถชวยลดการปลอยกาซ
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คารบอนไดออกไซดเฉล่ียเทากับ 3,933.64 กิโลกรัมคารบอน/ป ทั้งนี้การชวยในการลดการปลอย
กาซคารบอนไดออกไซด ยังชวยลดผลกระทบซึ่งเปนวัฎจักรที่สงผลตอเนื่องกันไมมีวันจบ ทั้ง
ทางดานสิ่งแวดลอม สุขภาพ รวมไปถึงเศรษฐกิจ สังคม  
 

ขอเสนอแนะ 
 
 1.   เนื่องจากตําแหนงมีผลตอการหมุนของใบพัดกังหัน ดังนั้นในการศึกษาครั้งตอไปควร
สนับสนุนใหมีการจําลองตําแหนงที่ตั้งที่แนนอนเพื่อศึกษาตําแหนงที่ติดตั้งกังหันลมที่มีประสิทธิภาพ
มากที่สุดในการผลิตไฟฟาและชวยลดคาอุปกรณที่ทําขึ้นเพื่อปรับตําแหนงอีกดวย 
 
  2.   ระบบการติดตั้งกังหันลมเพื่อผลิตไฟฟาในงานวิจัยนี้ ใชแบตเตอรี่ในการเก็บไฟฟาและ
จายไฟฟา ในการศึกษาครั้งตอไป สามารถเพิ่มการเปรียบเทียบระบบที่ใชกริดในการรับและจาย
ไฟฟา เพื่อประเมินความคุมคาตอไป 
 
 3.   การพยากรณคาไฟฟาในงานวิจัยนี้ในการศึกษาครั้งตอไปแนะนําใหเพิ่มการพยากรณวธีิ
อ่ืนเพิ่มนอกจากนี้เพื่อเปรียบเทียบ และไดคาพยากรณที่แมนยําที่สุด 
 
 4.   โครงการนี้วิเคราะหความคุมคาจากการใชกังหันลมขนาด 1กิโลวัตต จํานวน 1 ตัว ดังนั้น
ในการศึกษาครั้งตอไปแนะนําใหเพิ่มจํานวนกังหันลมและทําการวิเคราะหโครงการ เนื่องจากราคา
ตนทุนอุปกรณจะมีคาลดลงเนื่องจากการสั่งซื้อหลายตัว ทําใหในสวนของตนทุนคาอุปกรณลดลง
จากการคํานวณ 
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ภาคผนวก ก 
ตารางคาไฟฟาผันแปรจากการไฟฟาฝายผลิต 
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ตารางผนวกที่ ก1  คาไฟฟาผันแปรจากการไฟฟาฝายผลิต 
 

เดือนเรียกเก็บ คา ไฟฟาผนัแปร (บาท/หนวย) 
ก.พ.44-พ.ค.44 0.2444 
มิ.ย.44-ก.ย.44 0.2713 
ต.ค.44-ม.ค.45 0.2277 
ก.พ.45-พ.ค.45 0.2195 
มิ.ย.45-ก.ย.45 0.2195 
ต.ค.45-ม.ค.46 0.2195 
ก.พ.46-พ.ค.46 0.2612 
มิ.ย.46-ก.ย.46 0.2612 
ต.ค.46-ม.ค.47 0.2612 
ก.พ.47-พ.ค.47 0.3828 
มิ.ย.47-ก.ย.47 0.3828 
ต.ค.47-ม.ค.48 0.4328 
ก.พ.48-พ.ค.48 0.4328 
มิ.ย.48-ก.ย.48 0.4683 
ต.ค.48-ม.ค.49 0.5683 
ก.พ.49-พ.ค.49 0.7584 
มิ.ย.49-ก.ย.49 0.8544 
ต.ค.49-ม.ค.50 0.7842 
ก.พ.50-พ.ค.50 0.7342 
มิ.ย.50-ก.ย.50 0.6842 
ต.ค.50-ม.ค.51 0.6611 
ก.พ.51-พ.ค.51 0.6886 
มิ.ย.51-ก.ย.51 0.6285 
ต.ค.51-ธ.ค.51 0.777 
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ตารางผนวกที่ ก1 (ตอ) 
 

เดือนเรียกเก็บ คา ไฟฟาผนัแปร (บาท/หนวย) 
ม.ค.52-เม.ย.52 0.9255 
พ.ค.52-ส.ค.52 0.9255 
ก.ย.52-ธ.ค.52 0.9255 
ม.ค.53-เม.ย.53 0.9255 
พ.ค.53-ส.ค.53 0.9255 
ก.ย.53-ธ.ค.53 0.9255 
ม.ค.54-เม.ย.54 0.8688 
พ.ค.54- ส.ค.54 0.9581 
ก.ย.54-ธ.ค.54 -0.06 
ม.ค.55-เม.ย.55 0 
พ.ค.55-ส.ค.55 0.3 
ก.ย.55-ธ.ค.55 0.48 
ม.ค.56-เม.ย.56 0.5204 
พ.ค.56-ส.ค.56 0.4692 
ก.ย.56-ธ.ค.56 0.54 

ม.ค 57 0.59 
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ภาคผนวก ข 
ผลการทดสอบ Unit root 
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Null Hypothesis: VALUE has a unit root  
Exogenous: Constant, Linear Trend  
Lag Length: 1 (Fixed)   

   t-Statistic Prob.* 

Augmented Dickey-Fuller test statistic -2.303803 0.4221 
Test critical values: 1% level  -4.211868  
 5% level  -3.529758  
 10% level  -3.196411  

*MacKinnon (1996) one-sided p-values.  
     
Augmented Dickey-Fuller Test Equation  
Dependent Variable: D(VALUE)   
Method: Least Squares   
Date: 02/17/14   Time: 03:32   
Sample (adjusted): 3 41   
Included observations: 39 after adjustments  

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob. 

VALUE(-1) -0.271490 0.117844 -2.303803 0.0273 
D(VALUE(-1)) 0.102145 0.165191 0.618348 0.5403 
C 0.114424 0.071555 1.599108 0.1188 
@TREND(1) 0.001885 0.002887 0.652839 0.5181 

R-squared 0.135619 Mean dependent var 0.008862 
Adjusted R-squared 0.061530 S.D. dependent var 0.186356 
S.E. of regression 0.180532 Akaike info criterion -0.488904 
Sum squared resid 1.140711 Schwarz criterion -0.318282 
Log likelihood 13.53363 F-statistic 1.830474 
Durbin-Watson stat 1.973639 Prob(F-statistic) 0.159620 

 
ภาพผนวกที่ ข1  ผลการทดสอบ Unit root ที่ ระดับ level with intercept and Trend line 
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Null Hypothesis: VALUE has a unit root  
Exogenous: None   
Lag Length: 1 (Fixed)   

   t-Statistic Prob.* 

Augmented Dickey-Fuller test statistic -0.717303 0.3995 
Test critical values: 1% level  -2.625606  
 5% level  -1.949609  
 10% level  -1.611593  

*MacKinnon (1996) one-sided p-values.  
     
     
Augmented Dickey-Fuller Test Equation  
Dependent Variable: D(VALUE)   
Method: Least Squares   
Date: 02/17/14   Time: 03:34   
Sample (adjusted): 3 41   
Included observations: 39 after adjustments  

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob. 

VALUE(-1) -0.036001 0.050189 -0.717303 0.4777 
D(VALUE(-1)) 0.005780 0.162690 0.035526 0.9719 

R-squared 0.011691 Mean dependent var 0.008862 
Adjusted R-squared -0.015020 S.D. dependent var 0.186356 
S.E. of regression 0.187750 Akaike info criterion -0.457486 
Sum squared resid 1.304258 Schwarz criterion -0.372176 
Log likelihood 10.92098 Durbin-Watson stat 2.006474 

 
ภาพผนวกที่ ข2  ผลการทดสอบ Unit root ที่ ระดับ level  with none 
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Null Hypothesis: D(VALUE) has a unit root  
Exogenous: None   
Lag Length: 1 (Fixed)   

   t-Statistic Prob.* 

Augmented Dickey-Fuller test statistic -5.148927 0.0000 
Test critical values: 1% level  -2.627238  
 5% level  -1.949856  
 10% level  -1.611469  

*MacKinnon (1996) one-sided p-values.  
     
     
Augmented Dickey-Fuller Test Equation  
Dependent Variable: D(VALUE,2)  
Method: Least Squares   
Date: 02/17/14   Time: 03:35   
Sample (adjusted): 4 41   
Included observations: 38 after adjustments  

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob. 

D(VALUE(-1)) -1.195195 0.232125 -5.148927 0.0000 
D(VALUE(-1),2) 0.170160 0.160938 1.057301 0.2974 

R-squared 0.525267 Mean dependent var 0.000608 
Adjusted R-squared 0.512080 S.D. dependent var 0.270117 
S.E. of regression 0.188680 Akaike info criterion -0.446333 
Sum squared resid 1.281605 Schwarz criterion -0.360144 
Log likelihood 10.48032 Durbin-Watson stat 2.044649 

 
ภาพผนวกที่ ข3   ผลการทดสอบ Unit root โดย Differencing 1 คร้ัง with none 
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Null Hypothesis: D(VALUE) has a unit root  
Exogenous: Constant   
Lag Length: 1 (Fixed)   

   t-Statistic Prob.* 

Augmented Dickey-Fuller test statistic -5.097145 0.0002 
Test critical values: 1% level  -3.615588  
 5% level  -2.941145  
 10% level  -2.609066  

*MacKinnon (1996) one-sided p-values.  
     
     
Augmented Dickey-Fuller Test Equation  
Dependent Variable: D(VALUE,2)  
Method: Least Squares   
Date: 02/17/14   Time: 03:36   
Sample (adjusted): 4 41   
Included observations: 38 after adjustments  

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob. 

D(VALUE(-1)) -1.201387 0.235698 -5.097145 0.0000 
D(VALUE(-1),2) 0.173874 0.163296 1.064774 0.2943 
C 0.010748 0.031084 0.345770 0.7316 

R-squared 0.526883 Mean dependent var 0.000608 
Adjusted R-squared 0.499848 S.D. dependent var 0.270117 
S.E. of regression 0.191030 Akaike info criterion -0.397111 
Sum squared resid 1.277242 Schwarz criterion -0.267828 
Log likelihood 10.54511 F-statistic 19.48877 
Durbin-Watson stat 2.047724 Prob(F-statistic) 0.000002 

 
ภาพผนวกที่ ข4   ผลการทดสอบ Unit root โดย Differencing 1 คร้ัง with intercept 
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Null Hypothesis: D(VALUE) has a unit root  
Exogenous: Constant, Linear Trend  
Lag Length: 1 (Fixed)   

   t-Statistic Prob.* 

Augmented Dickey-Fuller test statistic -5.064024 0.0011 
Test critical values: 1% level  -4.219126  
 5% level  -3.533083  
 10% level  -3.198312  

*MacKinnon (1996) one-sided p-values.  
     
     
Augmented Dickey-Fuller Test Equation  
Dependent Variable: D(VALUE,2)  
Method: Least Squares   
Date: 02/17/14   Time: 03:37   
Sample (adjusted): 4 41   
Included observations: 38 after adjustments  

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob. 

D(VALUE(-1)) -1.221009 0.241114 -5.064024 0.0000 
D(VALUE(-1),2) 0.186595 0.166798 1.118690 0.2711 
C 0.043528 0.070070 0.621212 0.5386 
@TREND(1) -0.001515 0.002895 -0.523358 0.6041 

R-squared 0.530664 Mean dependent var 0.000608 
Adjusted R-squared 0.489252 S.D. dependent var 0.270117 
S.E. of regression 0.193043 Akaike info criterion -0.352503 
Sum squared resid 1.267035 Schwarz criterion -0.180126 
Log likelihood 10.69756 F-statistic 12.81428 
Durbin-Watson stat 2.054479 Prob(F-statistic) 0.000009 

 
ภาพผนวกที่ ข5   ผลการทดสอบ Unit root โดย Differencing 1 คร้ัง with intercept and Trend line 
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ภาคผนวก ค 
ขอมูลดิบจากการทดลองคากระแสและความตางศักยจาก load ที่สรางขึ้น 
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ตารางผนวกที่ ค1  ขอมูลดิบจากการทดลองคากระแสและความตางศกัยจาก load ที่สรางขึ้น 
 

ความตางศักย 
(V) 

กระแส 
(A) 

กําลัง 
(W) 

เลขทศนิยมหลัง
เลขกําลัง 

หมายเหตุ 

(V)0.0 (A)0.0-516 (W)   0 492* ปด 
(V)0.0 (A)0.0-513 (W)   0 493* ปด 

(V)47.0 (A)19.0-711 (W) 893 494* 
เร่ิมมี

กระแสไฟฟา 
(V)46.0 (A)19.0-714 (W) 874 495*  
(V)46.0 (A)19.0-707 (W) 874 496*  
(V)46.0 (A)18.0-704 (W) 828 497*  
(V)46.0 (A)19.0-706 (W) 874 498*  
(V)46.0 (A)18.0-705 (W) 828 499*  
(V)46.0 (A)18.0-705 (W) 828 500*  
(V)46.0 (A)18.0-699 (W) 828 501*  
(V)46.0 (A)18.0-700 (W) 828 502*  
(V)46.0 (A)18.0-700 (W) 828 503*  
(V)46.0 (A)18.0-696 (W) 828 504*  
(V)46.0 (A)18.0-701 (W) 828 505*  
(V)46.0 (A)18.0-704 (W) 828 506*  
(V)46.0 (A)18.0-704 (W) 828 507*  
(V)46.0 (A)18.0-701 (W) 828 508*  
(V)46.0 (A)18.0-701 (W) 828 509*  
(V)46.0 (A)18.0-699 (W) 828 510*  
(V)46.0 (A)18.0-697 (W) 828 511*  
(V)46.0 (A)18.0-699 (W) 828 512*  
(V)46.0 (A)18.0-700 (W) 828 513*  
(V)46.0 (A)18.0-698 (W) 828 514*  
(V)46.0 (A)18.0-700 (W) 828 515*  
(V)47.0 (A)18.0-702 (W) 846 516*  
(V)46.0 (A)18.0-700 (W) 828 517*  
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ตารางผนวกที่ ค1  (ตอ) 
 

ความตางศักย 
(V) 

กระแส 
(A) 

กําลัง 
(W) 

เลขทศนิยมหลัง
เลขกําลัง 

หมายเหตุ 

(V)46.0 (A)18.0-698 (W) 828 518*  
(V)46.0 (A)18.0-705 (W) 828 519*  
(V)46.0 (A)18.0-700 (W) 828 520*  
(V)46.0 (A)18.0-702 (W) 828 521*  
(V)46.0 (A)18.0-696 (W) 828 522*  
(V)46.0 (A)18.0-699 (W) 828 523*  
(V)46.0 (A)18.0-701 (W) 828 524*  
(V)46.0 (A)19.0-706 (W) 874 525*  
(V)46.0 (A)18.0-697 (W) 828 526*  
(V)46.0 (A)18.0-697 (W) 828 527*  
(V)46.0 (A)18.0-696 (W) 828 528*  
(V)46.0 (A)18.0-702 (W) 828 529*  
(V)46.0 (A)18.0-696 (W) 828 530*  
(V)46.0 (A)18.0-698 (W) 828 531*  
(V)46.0 (A)17.0-693 (W) 782 532*  
(V)46.0 (A)17.0-690 (W) 782 533*  
(V)46.0 (A)18.0-699 (W) 828 534*  
(V)46.0 (A)18.0-699 (W) 828 535*  
(V)46.0 (A)18.0-703 (W) 828 536*  
(V)46.0 (A)18.0-700 (W) 828 537*  
(V)46.0 (A)18.0-700 (W) 828 538*  
(V)46.0 (A)17.0-693 (W) 782 539*  
(V)46.0 (A)18.0-697 (W) 828 540*  
(V)46.0 (A)17.0-694 (W) 782 541*  
(V)46.0 (A)18.0-699 (W) 828 542*  
(V)46.0 (A)17.0-695 (W) 782 543*  
(V)46.0 (A)18.0-701 (W) 828 544*  
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ตารางผนวกที่ ค1  (ตอ) 
 

ความตางศักย 
(V) 

กระแส 
(A) 

กําลัง 
(W) 

เลขทศนิยมหลัง
เลขกําลัง 

หมายเหตุ 

(V)46.0 (A)18.0-696 (W) 828 545*  
(V)46.0 (A)17.0-693 (W) 782 546*  
(V)46.0 (A)18.0-696 (W) 828 547*  
(V)46.0 (A)18.0-696 (W) 828 548*  
(V)46.0 (A)18.0-696 (W) 828 549*  
(V)46.0 (A)18.0-696 (W) 828 550*  
(V)46.0 (A)18.0-700 (W) 828 551*  
(V)46.0 (A)17.0-695 (W) 782 552*  
(V)46.0 (A)18.0-701 (W) 828 553*  
(V)46.0 (A)18.0-697 (W) 828 554*  
(V)46.0 (A)18.0-696 (W) 828 555*  
(V)46.0 (A)17.0-694 (W) 782 556*  
(V)46.0 (A)18.0-702 (W) 828 557*  
(V)46.0 (A)17.0-691 (W) 782 558*  
(V)46.0 (A)18.0-699 (W) 828 559*  
(V)46.0 (A)18.0-699 (W) 828 560*  
(V)46.0 (A)17.0-695 (W) 782 561*  
(V)46.0 (A)17.0-693 (W) 782 562*  
(V)46.0 (A)18.0-697 (W) 828 563*  
(V)46.0 (A)18.0-703 (W) 828 564*  
(V)46.0 (A)18.0-698 (W) 828 565*  
(V)46.0 (A)17.0-695 (W) 782 566*  
(V)46.0 (A)18.0-699 (W) 828 567*  
(V)46.0 (A)18.0-699 (W) 828 568*  
(V)46.0 (A)18.0-698 (W) 828 569*  
(V)46.0 (A)18.0-698 (W) 828 570*  
(V)46.0 (A)18.0-696 (W) 828 571*  
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ตารางผนวกที่ ค1  (ตอ) 
 

ความตางศักย 
(V) 

กระแส 
(A) 

กําลัง 
(W) 

เลขทศนิยมหลัง
เลขกําลัง 

หมายเหตุ 

(V)46.0 (A)17.0-695 (W) 782 572*  
(V)46.0 (A)18.0-697 (W) 828 573*  
(V)46.0 (A)18.0-697 (W) 828 574*  
(V)46.0 (A)18.0-698 (W) 828 575*  
(V)46.0 (A)17.0-694 (W) 782 576*  
(V)46.0 (A)18.0-698 (W) 828 577*  
(V)46.0 (A)18.0-697 (W) 828 578*  
(V)46.0 (A)18.0-699 (W) 828 579*  
(V)46.0 (A)17.0-691 (W) 782 580*  
(V)46.0 (A)17.0-695 (W) 782 581*  
(V)47.0 (A)18.0-702 (W) 846 837*  
(V)47.0 (A)18.0-702 (W) 846 838*  
(V)47.0 (A)18.0-704 (W) 846 839*  
(V)47.0 (A)18.0-704 (W) 846 840*  
(V)46.0 (A)17.0-695 (W) 782 841*  
(V)46.0 (A)19.0-706 (W) 874 842*  
(V)47.0 (A)18.0-705 (W) 846 843*  
(V)46.0 (A)18.0-696 (W) 828 844*  
(V)46.0 (A)18.0-699 (W) 828 845*  
(V)46.0 (A)18.0-700 (W) 828 846*  
(V)46.0 (A)18.0-702 (W) 828 847*  
(V)46.0 (A)18.0-699 (W) 828 848*  
(V)46.0 (A)18.0-700 (W) 828 849*  
(V)46.0 (A)18.0-697 (W) 828 850*  
(V)46.0 (A)18.0-697 (W) 828 851*  
(V)46.0 (A)18.0-698 (W) 828 852*  
(V)46.0 (A)18.0-698 (W) 828 853*  
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ตารางผนวกที่ ค1  (ตอ) 
 

ความตางศักย 
(V) 

กระแส 
(A) 

กําลัง 
(W) 

เลขทศนิยมหลัง
เลขกําลัง 

หมายเหตุ 

(V)46.0 (A)18.0-701 (W) 828 854*  
(V)46.0 (A)18.0-701 (W) 828 855*  
(V)46.0 (A)18.0-700 (W) 828 856*  
(V)46.0 (A)18.0-699 (W) 828 857*  
(V)46.0 (A)18.0-702 (W) 828 858*  
(V)46.0 (A)18.0-699 (W) 828 859*  
(V)46.0 (A)18.0-697 (W) 828 860*  
(V)46.0 (A)18.0-696 (W) 828 861*  
(V)46.0 (A)18.0-696 (W) 828 862*  
(V)46.0 (A)18.0-699 (W) 828 863*  
(V)46.0 (A)18.0-699 (W) 828 864*  
(V)46.0 (A)18.0-702 (W) 828 865*  
(V)46.0 (A)18.0-699 (W) 828 866*  
(V)46.0 (A)17.0-694 (W) 782 867*  
(V)46.0 (A)18.0-698 (W) 828 868*  
(V)46.0 (A)17.0-695 (W) 782 869*  
(V)46.0 (A)17.0-693 (W) 782 870*  
(V)46.0 (A)18.0-698 (W) 828 871*  
(V)46.0 (A)17.0-692 (W) 782 872*  
(V)46.0 (A)17.0-694 (W) 782 873*  
(V)46.0 (A)18.0-696 (W) 828 874*  
(V)46.0 (A)18.0-697 (W) 828 875*  
(V)46.0 (A)18.0-701 (W) 828 876*  
(V)46.0 (A)18.0-697 (W) 828 877*  
(V)46.0 (A)17.0-694 (W) 782 878*  
(V)46.0 (A)18.0-697 (W) 828 879*  
(V)46.0 (A)18.0-703 (W) 828 880*  
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ตารางผนวกที่ ค1  (ตอ) 
 

ความตางศักย 
(V) 

กระแส 
(A) 

กําลัง 
(W) 

เลขทศนิยมหลัง
เลขกําลัง 

หมายเหตุ 

(V)46.0 (A)17.0-692 (W) 782 881*  
(V)46.0 (A)18.0-699 (W) 828 882*  
(V)46.0 (A)18.0-705 (W) 828 883*  
(V)46.0 (A)18.0-698 (W) 828 884*  
(V)46.0 (A)18.0-696 (W) 828 885*  
(V)46.0 (A)18.0-699 (W) 828 886*  
(V)46.0 (A)18.0-697 (W) 828 887*  
(V)46.0 (A)18.0-699 (W) 828 888*  
(V)46.0 (A)18.0-703 (W) 828 889*  
(V)46.0 (A)18.0-697 (W) 828 1106*  
(V)46.0 (A)18.0-696 (W) 828 1107*  
(V)46.0 (A)17.0-695 (W) 782 1108*  
(V)46.0 (A)18.0-700 (W) 828 1109*  
(V)46.0 (A)18.0-698 (W) 828 1110*  
(V)46.0 (A)18.0-700 (W) 828 1111*  
(V)46.0 (A)17.0-695 (W) 782 1112*  
(V)46.0 (A)18.0-699 (W) 828 1113*  
(V)46.0 (A)17.0-695 (W) 782 1114*  
(V)46.0 (A)17.0-695 (W) 782 1115*  
(V)46.0 (A)18.0-700 (W) 828 1116*  
(V)46.0 (A)17.0-695 (W) 782 1117*  
(V)46.0 (A)18.0-696 (W) 828 1118*  
(V)46.0 (A)17.0-695 (W) 782 1119*  
(V)46.0 (A)18.0-699 (W) 828 1120*  
(V)46.0 (A)17.0-694 (W) 782 1121*  
(V)46.0 (A)17.0-695 (W) 782 1122*  
(V)46.0 (A)18.0-696 (W) 828 1123*  
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ตารางผนวกที่ ค1  (ตอ) 
 

ความตางศักย 
(V) 

กระแส 
(A) 

กําลัง 
(W) 

เลขทศนิยมหลัง
เลขกําลัง 

หมายเหตุ 

(V)46.0 (A)18.0-697 (W) 828 1124*  
(V)46.0 (A)17.0-694 (W) 782 1125*  

Min 782 w 
Max 893 w 

Average 818.82 w 

คํานวณจากการเปดใหกระแสไหลผานตัว 
โหลดที่ออกแบบไว 

 
หมายเหตุ: (V) =โวลต, (A) = แอมแปร, (W) = วัตต, * = คาทศนิยมของเครื่องกอนการวัด 
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ภาคผนวก ง 
ผลของคาพารามิเตอร วิธี Box-Jenkins 
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Final Estimates of Parameters 
 
Type          Coef   SE Coef     T      P 
AR   1      0.7760    0.1518  5.11  0.000 
MA   1      0.9717    0.1315  7.39  0.000 
Constant  0.002198  0.003544  0.62  0.539 
 
Differencing: 1 regular difference 
Number of observations:  Original series 40, after differencing 39 
Residuals:    SS =  1.09657 (backforecasts excluded) 
              MS =  0.03046  DF = 36 
 
Modified Box-Pierce (Ljung-Box) Chi-Square statistic 
 
Lag            12     24     36  48 
Chi-Square    2.8    8.1    9.0   * 
DF              9     21     33   * 
P-Value     0.971  0.995  1.000   * 
 
ภาพผนวกที่ ง1  ผลของคาพารามิเตอรโดยใชตัวแบบ ARIMA(1, 1, 1) 
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Final Estimates of Parameters 
 
Type         Coef  SE Coef     T      P 
AR   1     0.0145   0.1645  0.09  0.930 
Constant  0.00875  0.02881  0.30  0.763  

 
Differencing: 1 regular difference 
Number of observations:  Original series 40, after differencing 39 
Residuals:    SS =  1.19726 (backforecasts excluded) 
              MS =  0.03236  DF = 37 
 
Modified Box-Pierce (Ljung-Box) Chi-Square statistic 
 
Lag            12     24     36  48 
Chi-Square    4.1    8.4    9.3   * 
DF             10     22     34   * 
P-Value     0.941  0.996  1.000   * 
 
ภาพผนวกที่ ง2  ผลของคาพารามิเตอรโดยใชตัวแบบ ARIMA(1, 1, 0) 
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Final Estimates of Parameters 
 
Type         Coef  SE Coef      T      P 
MA   1    -0.0230   0.1645  -0.14  0.890 
Constant  0.00890  0.02947   0.30  0.764 
 
Differencing: 1 regular difference 
Number of observations:  Original series 40, after differencing 39 
Residuals:    SS =  1.19712 (backforecasts excluded) 
              MS =  0.03235  DF = 37 
 
Modified Box-Pierce (Ljung-Box) Chi-Square statistic 
 
Lag            12     24     36  48 
Chi-Square    4.1    8.4    9.2   * 
DF             10     22     34   * 
P-Value     0.943  0.996  1.000   * 
 
ภาพผนวกที่ ง3  ผลของคาพารามิเตอรโดยใชตัวแบบ ARIMA(0, 1, 1) 
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