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งานวิจัยนี้ทําการศึกษาการวิเคราะหการลงทุนในการติดตั้งกังหันลมในโรงงานผลิตดายทอ 

ในการศึกษาดานเทคนิคการตดิตั้งกังหนัลม ทําโดยการติดตั้งเครื่องวัดความเร็วลมเพื่อวดัความเรว็ลม
โดยนํามาใชในการวิเคราะหเลือกขนาดและประสิทธิภาพของกังหันลมที่เหมาะสม ดานการวิเคราะห
ความคุมคาดานการเงินใชมูลคาปจจุบันสุทธิ อัตราผลตอบแทน และระยะเวลาคืนทุนในการวิเคราะห 
สําหรับผลกระทบดานสิ่งแวดลอมพิจารณาเปรียบเทียบการปลอยกาซคารบอนไดออกไซดตอการ
ผลิตไฟฟาที่ไดจากกังหันลม 

 
ผลการวิจัยพบวาดานเทคนิคความเร็วลมเฉลี่ยวัดได 10 เมตร/วินาที ความเร็วลมมี

ประสิทธิภาพ เลือกขนาดกังหันลม 1 กิโลวัตต ในการทดสอบประสิทธิภาพของกังหันลมในการ
ผลิตไฟฟา กังหันลมมีประสิทธิภาพในการผลิตไฟฟา 80 เปอรเซ็นต ในการติดตั้งควรติดตั้งกังหัน
ลมในตําแหนงกึ่งกลางปลองระบายอากาศ การเลือกขนาดขึ้นอยูกับพื้นที่ปลองระบายอากาศ ดาน
การเงิน มูลคาปจจุบันสุทธิของโครงการ เทากับ 72,633.22  อัตราผลตอบแทนที่ 11 เปอรเซ็นต 
มากกวาอัตราสวนลดที่ 7.25 เปอรเซ็นต ดังนั้นในการติดตั้งกังหันลมในโรงงานอุตสาหกรรมมี
ความคุมคาในการลงทุน และมีระยะเวลาคืนทุนเฉลี่ยที่ 5 ป 6 เดือน  ดานสิ่งแวดลอม ในการติดตั้ง
กังหันลมในโรงงานอุตสาหกรรมชวยลดการปลอยกาซคารบอนไดออกไซด 3,933.64 กิโลกรัม
คารบอน/กิโลวัตตช่ัวโมง เปนเงิน 877.80 บาท/ ป 
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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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การศึกษาวิเคราะหการลงทุนในการติดตั้งกังหันลมในโรงงานผลิตดายทอ 
 

A Study of Wind Turbines Implementation in Cotton Yarn Manufacturer 
 

คํานํา 
 
  พลังงานลม จัดเปนเปนพลังงานที่สะอาด (Green Energy) และเปนพลังงานทดแทน (Renewable 
Energy) ที่มีความยั่งยืนทั้งในดานสิ่งแวดลอม และการทดแทนแบบไมส้ินสุด มนุษยจึงไดใหความ 
สําคัญและนําพลังงานจากลมมาใชประโยชนมากขึ้น เนื่องจากพลังงานลมมีอยูโดยทั่วไป ไมตอง
ซ้ือหา เปนพลังงานที่สะอาดไมกอใหเกิดอันตรายตอสภาพแวดลอม และสามารถนํามาใชประโยชน 
ไดอยางไมรูจักหมดสิ้น 
 
  ดวยความกาวหนาดานเทคโนโลยีทําใหเกิดกังหันลมเพื่อการผลิตไฟฟาขึ้นมาเพื่อเปน
ทางเลือกในการผลิตไฟฟา โดยกําลังการผลิตติดตั้ง (Install Capacity) ของการผลิตไฟฟาจาก
พลังงานลมของโลกมีแนวโนมเพิ่มขึ้นอยางตอเนื่อง ป 2002 มีกําลังการผลิตไฟฟาจากพลังงานลม
รวม 31,181 เมกะวัตต กําลังการผลิตติดตั้งใหม 6,859 เมกะวัตต ป 2012 กําลังการผลิตไฟฟารวม 
282,275 เมกะวัตต กําลังการผลิตติดตั้งใหม 44,609 เมกะวัตต ดังภาพที่ 1 และในป 2012 มีสัดสวน
กําลังการผลิตไฟฟาจากพลังงานลมจากทวีปยุโรปรอยละ 37.90 ทวีปเอเชียรอยละ 35.40 ทวีป
อเมริกาเหนือรอยละ 23.40  และอื่นๆ อีกรอยละ 3.30 ดังภาพที่ 2 
 
  โดยประเทศที่มีการผลิตกําลังการผลิตไฟฟาจากกังหันลมสูงที่สุด 5 อันดับแรก ไดแก
ประเทศจีนโดยมีกําลังการผลิตไฟฟารวมอยูที่ 75,324 เมกะวัตต สหรัฐอเมริกา 59,882 เมกะวัตต 
เยอรมัน 31,038 เมกะวัตต สเปน 22,796 เมกะวัตต และอินเดีย 18,321 เมกะวัตต ตามลําดับ 
 
  สําหรับภูมิภาคเอเชียนั้นนับวามีกําลังการผลิตไฟฟาจากพลังงานลมคิดเปนรอยละ 35.4 ของ
กําลังการผลิตในโลก สวนใหญอยูในประเทศจีน อินเดีย ญี่ปุน เกาหลีใต ตุรกี และปากีสถาน โดย
ประเทศจีนมีกําลังการผลิตคิดเปนรอยละ 75 ของเอเชีย ตามมาดวยอินเดียรอยละ 18 และที่เหลือ
จากประเทศอื่นๆ รวมกัน ทั้งนี้กลุมประเทศในอาเซียนนั้นมีประเทศที่มีกําลังการผลิตไฟฟาจาก
กังหันลมที่ติดอันดับ 1 ใน 100 คือ ประเทศฟลิปปนส และประเทศเวียดนาม โดยประเทศฟลิปปนส
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อยูอันดับที่ 58 มีกําลังการผลิตติดตั้งอยูที่ 33 เมกะวัตต และประเทศเวียดนาม 31 เมกะวัตต (World 
Wind Energy Association, 2555) 
 

 
 
ภาพที่ 1  กําลังการผลิตติดตั้งใหมและกําลังการผลิตรวมของการผลิตไฟฟาจากพลังงานลมของโลก 
 
ท่ีมา: ปรับจากรายงานของ World Wind Energy Association (WWEA) (2555) 
 

 
 
ภาพที่ 2  รอยละกําลังการผลิตรวมของการผลิตไฟฟาจากพลังงานลมของโลกแบงตามทวีป 
 
ท่ีมา: ปรับจากรายงานของ World Wind Energy Association (WWEA) (2555) 
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  ในประเทศไทยพลังงานลมเปนแหลงพลังงานที่ใชกันมานานกวา 4,000 ที่แลว สวนมากใช
ในการวิดน้ําเขาสูในพื้นที่เกษตรกรรม เชน นาขาว นาเกลือ เปนตน จากตัวอยางแผนที่ลมของกรม
พัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน (พพ.) ซ่ึงแสดงความเร็วลม (Wind speed) มีหนวยเปน
เมตรตอวินาที (m/s) ที่ระดับความสูงจากพื้นดิน 40 เมตร ทั่วประเทศไทย ตามภาพที่ 3 ความเร็วลม
ในแผนที่แทนดวยแถบสีตางๆตั้งแตสีเขียวเขมซ่ึงมีความเร็วลมเทากับ 1.0 เมตรตอวินาทีถึงแถบสีแดง
ซ่ึงมีความเร็วลมมากกวา 7 เมตรตอวินาทีขึ้นไป ตามภาพที่ 4 และตารางที่ 1 
 

 
 
ภาพที่ 3  แผนที่ความเร็วลมในประเทศไทยที่ความสูง 40 เมตร ขอมูลป 2554 ปรับปรุงกันยายน 
  2555 
 
ท่ีมา: กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน (2555) 
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ภาพที่ 4  ระดบัความเร็วลมที่แถบสีตางๆ เพื่อใชแปรผลในแผนที่ความเร็วลม 
 
ท่ีมา: กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน (2555) 
 
ตารางที่ 1  แรงลมเฉลี่ย กําลังลมเฉลี่ย ระดบัความสูงที่ตรวจวดัในแตละสถานีวัดแรงลม 

 

ความเร็วลม กําลังลมเฉล่ีย ระดับความสูงท่ีวัด 
สถานที่ 

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

บานสวนดอก เชียงราย 1.36 1.54 30 

บานหมอกจําแป  1.04 0.69 40 

อางเก็บน้ํารองติ้ว พะเยา 1.59 2.46 40 

บานแมขิ เชยีงใหม 1.07 0.75 40 

บานฝายแกว นาน 1.49 2.02 30 

บานหวยหาง ลําพูน 1.61 2.55 40 
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ตารางที่ 1 (ตอ) 
 

ความเร็วลม กําลังลมเฉล่ีย ระดับความสูงท่ีวัด 
สถานที่ 

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

บานน้ําพี้ อุตรดิษถ 2.03 5.12 30 

บานคุยมวง พษิณุโลก 1.74 3.22 40 

บานกองเนยีม เพชรบูรณ 2.85 14.17 40 

บานทุงสงบ อุทัยธาน ี 1.99 4.82 40 

บานไรสิงหพฒันา ลพบุรี 3.95 48.32 40 

บานสระหลวง สุพรรณบุรี 3.32 22.4 40 

บานเกริงกระเวีย กาญจนบุรี 1.65 2.75 40 

บานนาคํา หนองคาย 2.28 7.25 40 

บานโชคชัย หนองบัวลําภ ู 1.28 1.28 30 

บานโนนสําราญ อุดรธานี 3.42 24.48 40 

บานดงหลวง มุกดาหาร 2.75 12.73 40 

บานหนองวา รอยเอ็ด 3.64 29.52 40 

บานเกายาดี ชัยภูม ิ 3.44 24.91 40 

บานสองคร นครราชสีมา 2.82 13.72 40 

บานกันตระมวล สุรินทร 2.47 9.22 30 

บานนาโพธิ์ อุบลราชธานี 2.52 9.79 40 

บานโคกพนมดี ปราจีนบุรี 2.27 7.16 40 

บานคลองหวา สระแกว 3.26 21.2 40 

เขื่อนคีรีธาร จันทบุรี 2.52 9.79 40 

บานพยนู ระยอง 3.89 36.02 40 

มหาวิทยาลัยบรูพา จันทบุรี 2.8 13.43 40 

บานอาวขาม ตราด 2.98 16.2 40 

บานอาวเคย ระนอง 3.12 18.59 40 

บานเกาะแตน สุราษฎรธานี 3.41 24.27 40 
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ตารางที่ 1 (ตอ) 
 

ความเร็วลม กําลังลมเฉล่ีย ระดับความสูงท่ีวัด 
สถานที่ 

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

บานเกาะแตน สุราษฎรธานี 3.41 24.27 40 

คณะเกษตรศาสตร นครศรีธรรมราช 2.13 5.91 40 

บานหัวคุง สงขลา 4.5 55.77 40 

บานมหาการ สงขลา 3.39 23.84 30 

บานมวงงาม สงขลา 4.14 43.43 40 

วิทยาลัยประมงติณสูลานนท  3.08 17.88 40 

บานปก สงขลา 3.77 32.79 40 

บานปากบางสะกอม สงขลา 3.69 30.75 40 

ประภาคารแหลมตาชี ปตตานี 4.19 45.02 40 

บานบอดาน พงังา 3.68 30.5 40 

บานคลองญวน กระบี ่ 3.46 25.35 40 

บานเขาหนองยวน ตรัง 2.11 5.75 30 

เฉล่ีย 2.75 17.25  

 
ท่ีมา: กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน (2555) 
 
  จากตารางเห็นไดวาความเร็วลมเฉลี่ยทั้งปอยูที่ประมาณ 3 เมตรตอวินาที เปนเกณฑ สําหรับ
ประเทศไทย ซ่ึงโดยทั่วไปจัดไดวามีศักยภาพต่ํา แตบริเวณชายฝงอาวไทยและทางภาคใตของ
ประเทศรวมทั้งบริเวณที่ราบใกลปากแมน้ําเจาพระยาจัดวามีศักยภาพพอประมาณ แตการผลิต
กระแสไฟฟาจากลมเมื่อมองเรื่องของตนทุนยังมีความเปนไปไดทางเศรษฐกิจนอย 
 
  เนื่องจากเงื่อนไขทางกายภาพของการผลิตพลังงานลมที่ขึ้นอยูกับปจจัยคือ 1) ตองมีความเร็ว
ลมสูง 2) กระแสลมไมแปรปรวน 3) มีกระแสลมตอเนื่อง ผูศึกษาจึงมีแนวคิดที่หาทางติดตั้งกังหัน
ลมเพื่อผลิตไฟฟาในโรงงานอุตสาหกรรมแทนเนื่องจากมีแรงลมสม่ําเสมอและตอเนื่องไมแปรปรวน
เหมือนกระแสลมตามธรรมชาติ  



 

 
 

7 

 ยกตัวอยางเปรียบเทียบพลังงานลมธรรมชาติและพลังงานลมในโรงงานอุตสาหกรรม ใน
การคํานวณพลังงานไฟฟาที่ผลิตไดคราวๆจากกังหันลมขนาด 1 เมกะวัตต ใน 1 ป ลงทุนเทากันที่ 
150,000 บาท โดยกําหนดพลังงานลมธรรมชาติที่ ความเร็วลม 5 เมตรตอวินาที และพลังงานลมจาก
โรงงานที่ความเร็ว 10 เมตรตอวินาที คาไฟจากโรงงานขนาดกลางอัตราปกติ 2.6880 บาทตอหนวย 
คาไฟฟาผันแปร 0.5 บาทตอหนวย 
 
  การประเมินคาพลังงานไฟฟาจากการอานกราฟของบริษทัผูผลิต  
 
  ที่ความเร็ว 5 เมตรตอวินาที ไดพลังงานไฟฟาประมาณ 300 วัตต พลังงานลมธรรมชาติจะ
ผลิตไฟฟาได 0.3 x 365 x 24 = 2,628 หนวย พลังงานลมธรรมชาติชวยลดคาไฟฟาได 8,378.06 บาท
ตอป ใชเวลาคืนทุนประมาณ 17 ป 9 เดือน 
 
  ที่ความเร็ว 10 เมตรตอวินาที ไดพลังงานไฟฟาประมาณ 800 วัตต พลังงานลมจากโรงงาน
จะผลิตไฟฟาได 7,008 หนวย พลังงานลมจากโรงงานชวยลดคาไฟฟา 22,341.5 บาทตอป ใชเวลา
คืนทุนที่ 6 ป 7 เดือน  
 
  จากการคํานวณเบื้องตนจะเห็นไดวาการติดตั้งกังหันลมในโรงงานอุตสาหกรรมมีระยะเวลา
คืนทุนเร็วกวาการติดตั้งกังหันลมโดยใชลมธรรมชาติมาก โดยมีระยะเวลาคืนคิดเปน 2.67 เทาของ
ระยะเวลาคืนทุนของการติดตั้งกังหันลมโดยใชลมจากธรรมชาติ ซ่ึงมีความนาสนใจในการลงทุน  
 
  ดังนั้นในงานวิจัยนี้ผูศึกษาจะทําการศึกษาความเปนไปไดในการติดตั้งกังหันลมผลิตไฟฟา
ในโรงงานอุตสาหกรรม รวมไปถึงดานการลงทุนและสิ่งแวดลอมเพื่อใชเปนแนวทางในการตดัสินใจใน
การดําเนินงานตอไป 
    

ความเปนมาและปญหาของโรงงานตัวอยาง 
 
 บริษัท ตาชิ่งคอตตอนไทย เปนบริษัทผลิตเสนดายจากใยฝาย และมีการดําเนินการผลิตตลอด 
24 ช่ัวโมง โดยมีพลังงานไฟฟาเปนปจจัยสําคัญในการขับเคลื่อนอุปกรณ เครื่องจักร และใหแสง
สวาง ดังนั้นจึงตองการพลังงานไฟฟาจํานวนมากในกระบวนการผลิต สงผลใหมีคาใชจายดาน
พลังงานไฟฟาในแตละเดือนคอนขางสูงและมีแนวโนมที่จะสูงขึ้นเรื่อยๆ เนื่องจากในระยะยาว
อัตราคาไฟฟามีอัตราสูงขึ้นอยางตอเนื่อง จากการศึกษาขอมูลการใชพลังงานยอนหลังหนึ่งป คอืจาก
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เดือนมกราคม – ธันวาคม พ.ศ. 2554 บริษัท ตาชิ่งคอตตอนไทย มีคาใชจายดานพลังงานไฟฟาจาก
หนังสือแจงคาไฟฟาเฉลี่ย 11,197,800 บาท/เดือน ซ่ึงเห็นไดชัดเจนวาปริมาณการใชพลังงานไฟฟา
อยูในอัตราที่สูง บริษัท ตาชิ่งคอตตอนไทย จึงมีนโยบายลดการใชพลังงาน เพื่อลดตนทุนในดาน
พลังงานไฟฟา เนื่องจากถาโรงงานอุตสาหกรรมสามารถลดตนทุนคาใชจายลงไดก็จะทําใหตนทุน
สินคามีราคาต่ําลง สงผลทําใหมีผลกําไรที่เพิ่มขึ้นดวย 
 
 พลังงานลมเปนอีกทางเลือกหนึ่งที่ไดรับการศึกษาและพัฒนาอยางตอเนื่อง เพื่อนํามา
ประยุกตใชและทําใหเกิดประโยชนมากยิ่งขึ้น เนื่องจากพลังงานลมมีอยูโดยทั่วไปและเปนพลังงาน
สะอาด สามารถนํามาใชประโยชนไดอยางไมมีวันหมด การอนุรักษพลังงานโดยใชพลังงานลมจึง
เปนอีกทางเลือกหนึ่งในการใชพลังงานใหเกิดประโยชนและไมเกิดการสูญเปลาประกอบกับสายการผลิต
ของบริษัท ตาชิ่งคอตตอนไทย มีกระบวนการกําจัดละอองฝายซ่ึงกระบวนการนี้กอใหเกิดการปลอย
พลังงานลมทิ้ง 
 
 ผูวิจัยจึงมีแนวคิดนําพลังงานดังกลาวกลับมาใชใหเกิดประโยชน โดยการนําพลังงานลมที่
เหลือทิ้งจากกระบวนการกําจัดละอองฝาย มาใชกับกังหันลมซึ่งเปนอุปกรณที่ใชเปลี่ยนพลังงานลม
เปนพลังงานไฟฟา และนําไฟฟาที่ผลิตไดไปใชกับอุปกรณไฟฟาภายในบริษัทตอไป 
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วัตถุประสงค 
 
 งานวิจยันี้มวีัตถุประสงคในการศึกษาดังนี ้
 
 1.  เพื่อศึกษาการติดตั้งกังหนัลมผลิตไฟฟาในโรงงานอุตสาหกรรม 
 
 2.   เพื่อวิเคราะหความคุมคาทางการเงินในการลงทุนการใชกังหันลมผลิตไฟฟาในโรงงาน
อุตสาหกรรม 
 
 3.   เพื่อวิเคราะหผลกระทบดานสิ่งแวดลอมในการใชกังหันลมผลิตไฟฟาในโรงงาน
อุตสาหกรรม 
 

ขอบเขตของการวิจัย 
 
 1.  กังหันลมที่ใชขนาด 1 กิโลวัตต สําหรับติดตั้งปลองระบายอากาศขนาด 2 x 2 เมตร 
 
 2.  การศึกษาครั้งนี้ขอมูลความเร็วลมไดจากการวัดที่โรงงานตัวอยางจากอุปกรณวัดความ 
เร็วลมโดยไดความเร็วลมเฉลี่ยที่ 10 เมตรตอวินาที 
 
 3.  การศึกษาครั้งนี้จะศึกษาการติดตั้งกังหันลม ความเปนไปไดทางการเงิน และการชวยลด
ผลกระทบทางสิ่งแวดลอมในการติดตั้งกังหันลม สําหรับโรงงานตัวอยาง 
 

ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 
 
 1. โรงงานตัวอยางไดทราบความคุมคาในการลงทุน เทคนิคที่เหมาะสมในการติดตั้งกังหัน
ลมสําหรับโรงงานอุตสาหกรรมและทางดานสิ่งแวดลอม เพื่อเปนแนวทางในการตัดสินใจตอไป  
 
 2.  สามารถใชเปนแนวทางในการศึกษาหรือตัดสินใจในการติดตั้งกังหันลมสําหรับ
อุตสาหกรรมตอไป 
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นิยามศัพท 
 
  พลังงานไฟฟา (Energy หรือ Generation) คือ ผลของการทํางานของกําลังไฟฟาที่ทํางาน 
ในชวงเวลาหนึ่ง มีหนวยเปนกิโลวัตต-ช่ัวโมง (kilowatt-hour: kWh) ซ่ึงเรียกกันโดยทั่วไปวา “หนวย” 
หรือ unitและคํานวณพลังงานไฟฟาไดจากสูตร 
 
 พลังงานไฟฟา = กําลังไฟฟา x จํานวนชั่วโมงที่ใชไฟฟา 
 
ดังนั้นพลังงานไฟฟา 1 หนวย (1 kWh) หมายถึง พลังงานไฟฟาที่อุปกรณไฟฟาใชงานไปในการ
ทํางาน โดยสามารถทํางานได 1 kW เปนเวลา 1 ช่ัวโมง 
 
  1 เมกะวัตต (1 MW) หมายถึง เปนหนวยของกําลังไฟฟา (Power) มีคาเทากับ 1,000 กิโลวัตต 
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การตรวจเอกสาร 
 
  การศึกษาความเปนไปไดในการติดตั้งกังหันลมในโรงงานอุตสาหกรรมนั้น เอกสารที่เกี่ยวของ
ไดแก ขอมูลทั่วไปเกี่ยวกับกังหันลม การพยากรณ การวิเคราะหโครงการ ศักยภาพในการลดการ
ปลอยกาซเรือนกระจกของประเทศไทย และงานวิจัยที่เกี่ยวของซึ่งมีรายละเอียดดังนี้ 
 
1.  ขอมูลท่ัวไปเก่ียวกับกังหันลม 
 
 1.1  ลักษณะกงัหันลมและสวนประกอบกงัหันลมผลิตไฟฟา 
 
   กังหันลมทั่วไปสามารถแบงตามลักษณะการวางตัวของแกนหมุนหรือตามลักษณะของ
แรงขับที่กระแสลมกระทําตอใบกังหัน การแบงประเภทกังหันลมตามลักษณะการวางตัวของแกน
หมุน เปนวิธีที่เดนชัด สามารถเขาใจไดงาย จึงนิยมมากกวาการแบงประเภทตามลักษณะของแรงขับ
ที่กระแสลมกระทําตอใบกังหันลมออกเปน 2 แบบตามลักษณะการวางตัวของแกนหมุน 
 
   1.1.1  กังหันลมแนวแกนตั้ง (Vertical Axis Turbine, VAWT) เปนกังหันลมที่มีแกน
หมุนและใบพัดตั้งฉากกับการเคลื่อนที่ของลมในแนวราบ ทําใหสามารถรับลมในแนวราบไดทุก
ทิศทาง ประดิษฐขึ้นครั้งแรกในประเทศฟนแลนด กังหันลมแบบแกนตั้งมีประสิทธิภาพในการเปลี่ยน
พลังงานต่ํา มีขอจํากัดในการขยายใหมีขนาดใหญและการยกชุดใบพัดเพื่อรับแรงลม การพัฒนาจึง
อยูในวงจํากัดและมีความไมตอเนื่อง ปจจุบันมีการใชงานกังหันลมแบบแกนตั้งนอยมาก ดังแสดง
ในภาพที่ 5 
 
   1.1.2  กังหันลมแนวแกนนอน (Horizontal Axis Wind Turbine, HAWT) เปนกังหัน
ลมที่มีแกนหมนุขนานกับทิศทางของลมโดยมีใบพดัเปนตัวตั้งฉากรับแรงลม ไดแก กังหันลมแบบ 
Windmill กังหันลมใบเสื่อลําแพน กังหันลมชนิดหลายใบพัดเชน 1, 2, 3, 4 หรือ 6 ใบพัด นิยมใช
สําหรับผลิตกระแสไฟฟา ซ่ึงกังหันลมผลิตไฟฟาชนดิ 3 ใบพัดไดรับการพัฒนาอยางตอเนื่องและมี
การใชงานมากที่สุดในปจจบุันเนื่องจากมปีระสิทธิภาพในการเปลี่ยนพลังงานสูงที่สุด ดังแสดงใน
ภาพที่ 6 
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ภาพที่ 5  กังหนัลม Darrieus แนวแกนตั้ง 
 
ท่ีมา: การไฟฟาฝายผลิตแหงประเทศไทย (2556) 
 

 
 
ภาพที่ 6  กังหนัลมแนวแกนนอน 
 
ท่ีมา: การไฟฟาฝายผลิตแหงประเทศไทย (2556) 
 
 
  1.1.3  สวนประกอบกังหันลมผลิตไฟฟา ประกอบดวย 
 
   1.1.3.1  ใบพัด (Blades) เปนตัวรับพลังงานลมและเปลี่ยนใหเปนพลังงานกล 
ใบพัดจะยึดติดกับดุมที่เปนชุดแกนหมุนและสงแรงไปยังเพลาแกนหมุนความเร็วต่ํา 
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   1.1.3.2  โรเตอร (Rotor) เปนสวนที่สามารถหมุนไดประกอบดวย ใบพดั และดุม
ยึดใบพัด (Hub) กับชุดแกนหมุนที่ตอรวมแกนกับเพลาแกนหมนุความเร็วต่ํา 
 
   1.1.3.3  ตัวปรับใบพัด (Pitch) เปนตวัปรับองศาของใบพดัใหเหมาะสมกับลม เพื่อ
ประสิทธิภาพสูงสุด 
 
   1.1.3.4  เบรก (Brake) ใชควบคุมการหยดุหมุนของใบพดัและเพลาแกนหมุนของ
กังหันลม เมื่อเกิดกรณีฉุกเฉนิ หรือในระหวางการบํารุงรักษา 
 
   1.1.3.5  เพลาแกนหมนุความเร็วต่ํา (Low-Speed Shaft) ใชรับแรงจากแกนหมนุ
ใบพัด และสงผานกําลังไปยงัเพลาแกนหมนุความเร็วสูงของเครื่องกําเนิดไฟฟา 
 
   1.1.3.6  ชุดเกยีร (Gear Box) เปนตัวควบคมุและปรับเปลี่ยนอัตราสวนการทดรอบ
ระหวางเพลาแกนหมนุความเร็วต่ํากับเพลาแกนหมุน ความเร็วสูงของเครื่องกําเนิดไฟฟาให
เหมาะสมและมีความสัมพันธกัน 
 
   1.1.3.7  เครื่องกําเนิดไฟฟา (Generator) ใชเปลี่ยนพลังงานกลจากเพลาแกนหมุน
ความเร็วสูงใหเปนพลังงานไฟฟา 
 
   1.1.3.8  อุปกรณควบคุม (Controller) ใชควบคุมใหกังหันลมหันหนาเขาหาทิศของ
ลมตลอดเวลา และควบคุมไมใหความเร็วลมสูงเกินกวาที่กังหันลมจะสามารถทํางานได เพื่อปองกนั
ความเสียหาย 
 
   1.1.3.9  เครื่องวัดความเร็วลม (Anemometer) ใชวัดความเร็วลม และสงขอมูลไปที่
เครื่องควบคุม เพื่อการควบคุมกังหันลมไดอยางมีประสิทธิภาพ 
 
   1.1.3.10  เครื่องวัดทิศทางลม (Wind Vane) ใชตรวจสอบทิศทางลม และสงขอมูล
ไปที่เครื่องควบคุม ทิศทางการรับลมของกังหันลม 
 
   1.1.3.11  หองเครื่อง (Nacelle) ใชบรรจุอุปกรณตางๆประกอบดวย เครื่องกําเนิด
ไฟฟา เกียรบล็อก เพลาแกนหมุนความเร็วต่ํา เพลาแกนหมุนความเร็วสูง เบรก อุปกรณควบคุม 
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แกนคอหมุนรับทิศทางลม และ มอเตอรขับแกนคอหมุน นอกจากนี้ภายนอก ยังติดตั้งเครื่องวัด
ความเร็วและทิศทางลมดวย 
 
   1.1.3.12  เพลาแกนหมุนความเร็วสูง (High-Speed Shaft) เปนเพลาแกนหมุนของ
เครื่องกําเนิดไฟฟาที่สงกําลังผานมาจากเพลาแกนหมุนความเร็วต่ํา 
 
   1.1.3.13  แกนคอหมุนรับทิศทางลม (Yaw Drive) ใชหมุนกังหันลมเพื่อใหสามารถ
รับลมไดดีที่สุด เมื่อลมเปลี่ยนทิศทาง 
 
   1.1.3.14  มอเตอรขับแกนคอหมุน (Yaw Motor) ใชปรับแกนคอหมุนรับทิศทางลม 
 
   1.1.3.15  เสา (Tower) ใชยึดตัวกังหันลมในระดับสูงเพื่อรับกระแสลมใหไดมาก
ขึ้นทุกทิศทาง โดยเปนทอตรงที่มีสายยึดหรืออาจเปนโครงเหล็ก ที่สามารถรับน้ําหนักและการ
ส่ันสะเทือนเนื่องจากตัวกังหันลมได รวมทั้ง สามารถใชในการตรวจซอมบํารุงอุปกรณภายในหอง
เครื่อง ดังแสดงในภาพที่ 7 
 

 
 
ภาพที่ 7  สวนประกอบของกังหันลมผลิตไฟฟา 
 
ท่ีมา: การไฟฟาฝายผลิตแหงประเทศไทย (2556) 
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 1.2  หลักการทํางานของกังหันลม 
 
   สําหรับหลักการทั่วไปในการนําพลังงานลมมาใชคือ เมื่อมีลมพัดมาปะทะกับใบพัด
ของกังหันลมกังหันลมจะทําหนาที่เปล่ียนพลังงานลมที่อยูในรูปของพลังงานจลนไปเปนพลังงาน
กลโดยการหมุนของใบพัดแรงจากการหมุนของใบพัดนี้จะถูกสงผานแกนหมุนทําใหเพลาที่ติดอยู
กับแกนหมุนเกิดการหมุนตามไปดวย พลังงานกลที่ไดจากการหมุนของเพลานี่เองที่ถูกประยุกตใช
ประโยชนตามความตองการเชน ในกรณีที่ตองการใชกังหันลมเพื่อการผลิตไฟฟาก็จะตองตอเครื่อง
กําเนิดไฟฟาเขาไป ซ่ึงเมื่อกังหันลมหมุนจะไปขับเคลื่อนใหแกนหมุนของเครื่องกําเนิดไฟฟาหมุน
ตามไปดวย ดวยหลักการนี้เครื่องกําเนิดไฟฟาก็สามารถผลิตกระแสไฟฟาออกมาได 
 
 1.3  ระบบการติดตั้งกังหนัลมเพื่อผลิตไฟฟาและขนาดกาํลังการผลิตของกังหันลม 
 
   ระบบการติดตัง้กังหันลมเพื่อผลิตไฟฟาแบงออกเปน 2 ชนิดคือ 
 
  1.3.1   ระบบการติดตั้งใชงานแบบเดี่ยว (Stand Alone System) เปนระบบการติดตั้ง
กังหันลมเพื่อผลิต ไฟฟา ที่สามารถนํากระแสไฟฟาที่ไดไปใชกับอุปกรณไฟฟา เครื่องใชไฟฟาได
โดยตรง กังหันลมชนิดนี้ประกอบดวย ใบพัด เชื่อมตอกับเครื่องกําเนิดไฟฟาซึ่งมีทั้งประเภทขับตรง
และขับผานชุดเกียร พลังงานไฟฟาที่ไดจะถูกนําไปประจุยังชุดแบตเตอรี่กอนถูกนําออกมาใชโดย
สงผานเครื่องแปลงกระแสไฟฟา ดังแสดงในภาพที่ 8 
 

 
 
ภาพที่ 8  ระบบการติดตั้งใชงานแบบเดีย่ว 
 
ท่ีมา: ระบบสารสนเทศกังหนัลมผลิตไฟฟา มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี (2555)  
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  1.3.2  ระบบการติดตั้งใชงานแบบเชื่อมตอเขาสูระบบสายสง (Grid Connected 
System) เปนระบบการติดตั้งกังหันลมเพื่อผลิตไฟฟาที่เชื่อมตอเขาสูระบบสายสงโดยกระแสไฟฟา
ที่ไดจะผานเขาสูระบบสายสงกอนที่จะสงจายไปสูผูใชไฟฟา กังหันลมชนิดนี้ประกอบไปดวย ใบพัด
เชื่อมตอกับเครื่องกําเนิดไฟฟา ซ่ึงมีทั้งระเภทขับตรงและขับผานชุดเกียร เครื่องแปลงกระแสไฟฟา
แบบเชื่อมตอระบบสายสง (Grid Type Inverter) กอนนํามาใชรวมกับระบบไฟฟาเดิม หรือหาก
พลังงานไฟฟาผลิตไดมากเกินความตองการก็อาจติดตอทางการไฟฟา เพื่อติดตั้งมิเตอรขายคืนกลับ
ใหการไฟฟาได ซ่ึงเปนที่นิยมแพรหลายในตางประเทศ ดังแสดงในภาพที่ 9 
 

 
 
ภาพที่ 9  ระบบการติดตั้งใชงานแบบเชื่อมตอเขาสูระบบสายสง 
 
ท่ีมา: ระบบสารสนเทศกังหนัลมผลิตไฟฟา มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี (2555) 
 
  1.3.3  ขนาดกําลังการผลิตของกังหันลมเพื่อการผลิตไฟฟา กังหันลมเพื่อการผลิตไฟฟา
ไดมีการพัฒนาขนาดกําลังการผลิตมาตั้งแตปพ.ศ. 2523 โดยกําลังการผลิตไฟฟาของกังหันลมจะ
ขึ้นอยูกับ เสนผาศูนยกลางของใบพัด และพื้นที่กวาดของใบพัด ซ่ึงทําใหสามารถแยกประเภทของ
กังหันลมได ดังตารางที่ 2 
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ตารางที่ 2  ขนาดของกังหันลมผลิตไฟฟา 
 

ขนาดของกงัหันลม 
ขนาดกาํลัง 
การผลิต 

(กิโลวัตต) 

เสนผาน
ศูนยกลาง 

(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 
ขนาดใหญมาก (Very Large Wind Turbine)  > 1,500 > 70 > 3,850 
 
ท่ีมา: ปรับจากเอกสารเผยแพรการไฟฟาฝายผลิตแหงประเทศไทย (2556) 
 
  1.3.3.1  กังหันลมขนาดจิ๋ว (Micro Wind Turbine) มีขนาดกําลังการผลิตไฟฟานอยกวา 
1.5 กิโลวัตต เสนผาศูนยกลางของใบพัดนอยกวา 3 เมตร พื้นที่กวาดใบพัดนอยกวา 7 ตารางเมตร
เหมาะสําหรับติดตั้งผลิตไฟฟาในที่หางไกลที่ตองการภาระทางไฟฟาไมมาก เชน ใชกับเครื่องมือ
ส่ือสาร แสงสวางในบางเวลา 
 
  1.3.3.2   กังหันลมขนาดเล็ก (Small Wind Turbine) มีขนาดกําลังการผลิตไฟฟาอยูระหวาง 
1.5-20 กิโลวัตต เสนผาศูนยกลางของใบพัด อยูระหวาง 3-10 เมตร พื้นที่กวาดใบพัดอยูระหวาง 7-80 
ตารางเมตร เหมาะสําหรับติดตั้งผลิตไฟฟาในพื้นที่หางไกลเพื่อจัดเก็บกระแสไฟฟาในแบตเตอรี่
และมีภาระทางไฟฟาไมมากนัก เชนตามครัวเรือนที่อยูหางไกล 
 
  1.3.3.3   กังหันลมขนาดกลาง (Medium Wind Turbine) มีขนาดกําลังการผลิตไฟฟาอยู
ระหวาง 20-200 กิโลวัตต เสนผาศูนยกลางของใบพัด อยูระหวาง 10-25 เมตร พื้นที่กวาดใบพัดอยู
ระหวาง 80-500 ตารางเมตร เหมาะสําหรับติดตั้งผลิตไฟฟาในระบบผสมผสานกับการผลิตไฟฟา
ชนิดอื่น เชน ระบบผสมผสานดีเซล- เซลลแสงอาทิตย-กังหันลมเพื่อใชในชุมชนหางไกล 
 
  1.3.3.4   กังหันลมขนาดใหญ (Large Wind Turbine) มีขนาดกําลังการผลิตไฟฟาอยูระหวาง 
200-1,500 กิโลวัตต เสนผาศูนยกลางของใบพัด อยูระหวาง 25-70 เมตร พื้นที่กวาดใบพัดอยูระหวาง 
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500-3,850 ตารางเมตร เหมาะสําหรับติดตั้งผลิตไฟฟาแบบเปนทุงกังหันลมบนฝง เพื่อเชื่อมตอไฟฟา
เขากับระบบสายสง  
 
  1.3.3.5  กังหันลมขนาดใหญมาก (Very Large Wind Turbine) มีขนาดกําลังการผลิต
ไฟฟามากกวา 1,500 กิโลวัตต เสนผาศูนยกลางของใบพัดมากกวา 70 เมตร พื้นที่กวาดใบพัดมากกวา 
3,850 ตารางเมตร เหมาะสําหรับติดตั้งผลิตไฟฟาแบบทุงกังหันลมบนฝงและนอกชายฝงเพื่อเชื่อมตอ
ระบบไฟฟากับสายสง 
 
 1.4  การวัดความเร็วและทิศทางของลม 
 
  ลม คือการเคลื่อนไหวของอากาศ ถาลมแรงก็หมายถึงวามวลของอากาศเคลื่อนตัวไป
มากและเร็ว การวัดความเร็วลมและทิศทางมีความจําเปนมาก เพื่อนํามาใชวิเคราะหในเชิงเศรษฐศาสตร 
และจุดคุมทุนขอมูล การวัดลมจําเปนตองวัดทั้งทิศของลมและความเร็วของลม เพื่อนํามาออกแบบ
และจัดรูปแบบและตําแหนงของชุดกังหันลมเพื่อใหสามารถเก็บเกี่ยวพลังงานจากลมใหไดอยางมี
ประสิทธิภาพสูงสุด  
 
   สําหรับการวัดทิศทางของลมนั้น เราใชอุปกรณวัดทิศทางลม (Wind Vane หรือ Dog 
Vane) สวนในการวัดความเร็วลมนั้น เราใชเครื่องมือท่ี เรียกวา “อะนีมอมิเตอร” (Anemometer) ซ่ึง
มีอยูหลายประเภท เชน แบบใบพัด (Turbine Anemometer) โดยมากจะนิยมใชความเร็วลมที่มี
ทิศทางที่แนนอน ตองหันเครื่องมิวัดตั้งฉากกับกระแสลมจึงจะสามารถเก็บคาไดอยางถูกตอง และ
แบบถวยกลม (Cup Anemometer) ซึ่งธรรมชาติ เนื่องจากมีทิศทางที่ไมแนนอน และเปลี่ยนแปลง
อยูตลอดเวลา หนวยในการวัดความเร็วลม ที่ใชกันอยูมีหลากหลาย แลวแตความนิยมในการใช ใน
แตละประเทศเชน กิโลเมตรตอช่ัวโมง ไมลตอช่ัวโมง นอต เมตรตอวินาที ฯลฯ 
 
   การตรวจวัดความเร็วลมท่ีถูกตองควรกระทําและบันทึกไวอยางตอเนื่องตลอดทั้งวัน 
สัปดาห หรือที่ดีที่สุดคือตลอดทั้งป เนื่องความเร็วลมในแตละชวงเวลาหรือแตฤดูกาลนั้นไมเทากัน 
จึงจําเปนอยางยิ่งวาจะตองนําขอมูลที่บันทึกไวมาหาจากคาเฉลี่ย ผลจากการวิเคราะหในดานตางๆ 
ถึงจะมีความแมนยําและตรงกับความเปนจริงมากที่สุด ซ่ึงการใชคนไปนั่งจดบันทึกเปนระยะเวลา 
นานๆ สามารถทําไดยากมาก และคาความผิดพลาดสูง จึงมีอุปกรณอีกชิ้นเขามาชวยก็คือ เครื่อง
บันทึกขอมูลความเร็วและทิศทางของลม (Data Logger) นั้นเอง เราสามารถกําหนดชวงเวลาในการ
บันทึกไดวา ทุกๆ นาที ช่ัวโมง หรือ วัน ตามความตองการ ตัวเครื่องจะมีหนวยความจําในตัว หาก
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ตองการทราบขอมูลที่ไดบันทึกไวในชวงที่ผานมา ก็สามารถทําไดงายๆโดยการเชื่อมตอกับเครื่อง
คอมพิวเตอร แลวทําการถายโอนขอมูล (Download) จากเครื่องบันทึกเขาสูเครื่องคอมพิวเตอรไดใน
ระยะเวลาอันสั้น 
 
   การติดตั้งเครื่องวัดอัตราเร็วลมควรติดตั้งบนเสาในที่โลงหางจากสิ่งกีดขวางทางลม เชน 
อาคาร ตนไม และควรจะอยูสูงจากพื้นดินประมาณ 10 เมตร ถาเปนบริเวณพื้นนํ้า ส่ิงที่เกิดขึ้นคูกับ
ลม คือ คล่ืน ถาลมแรงคลื่นจะสูง ถาลมสงบก็จะไมมีคล่ืน การติดตั้งเครื่องวัดอัตราความเร็วลม จะ
ติดตั้งพรอมกับเครื่องวัดทิศทางลม 
 
   ระบบปองกันตัวเองของกังหันลมเมื่อความเร็วลมสูงเกินกวาที่กําหนด (Auto Furl) ส่ิงที่
สําคัญที่สุดอยางหนึ่งของการเลือกใชกังหันลมผลิตไฟฟาก็คือมาตรฐานดานความปลอดภัย เมื่อ
ความเร็วลมสูงเกินไป หรือพายุเขากังหันลมที่มีคุณภาพตองมีระบบปองกันตัวเองอยางมีประสิทธิภาพ 
หากไมมีระบบดังกลาวที่ความเร็วลมสูงกวา 16 เมตรตอวินาที ความเร็วรอบใบพัดจะสูงมาก อาจสราง
ความเสียหายตอทรัพยสินและเปนอันตรายผูคนในบริเวณใกลๆ ระบบปองกันตัวเอง มีหลายรูปแบบ 
ตัวอยางเชน ระบบพับตัวอัตโนมัติเมื่อความเร็วเกินกําหนด (Auto Furl) กังหันลมจะถูกออกแบบให
สามารถพับตัวได เมื่อความเร็วลมที่เขาปะทะสูงเกินกวาที่ออกแบบไว แรงจากการปะทะจะทําลาย
ความสมดุลทางพลศาสตรของระบบ กังหันลมจะพับตังเองและหันหนาขนาดกับกระแสลมแรง
ตานพรอมๆกับหยุดการหมุนของใบพัด จะเริ่มกลับไปทํางานในสภาวะปกติอีกครั้งเมื่อความเร็วลม
กลับคืนสูสภาวะปกติ 
 
   ในการเลือกขนาดกังหันลมผลิตไฟฟา, ขนาด Inverter, ขนาดชุดแบตเตอรี่ ขอนี้ก็สําคัญ
เหมือนกัน เล็กเกินไปก็ไมพียงพอตอการใชงาน ใหญเกินไปก็ส้ินเปลืองโดยใชเหตุ ขั้นตอนสําคัญ 
คือ ตองสํารวจอุปกรณไฟฟาที่จะใชงานเสียกอน วามีอะไรบาง กําลังไฟฟาเทาไรใชพลังงานไฟฟา
เทาไรตอวันซึ่งตองรวบรวมจากแผนปายที่ติดแสดงคุณสมบัติของเครื่องใชไฟฟา เมื่อรวบรวม
ขอมูลของอุปกรณไฟฟาจนครบถวนแลว จึงคอยเลือกขนาดของกังหันลมผลิตไฟฟาใหไดตาม
ความเหมาะสม 
 
   สําหรับความหมายของคําสําคัญที่ควรทราบเกี่ยวกับคุณสมบัติของกังหันลมผลิตไฟฟา 
ประกอบไปดวย 
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  Type: ประเภทกังหนัลม แบบแกนนอนหรือแบบแกนตั้ง จํานวนใบพดั Rotor Diameter: 
เสนผานศูนยกลางใบพัด  
 

Start-up Wind Speed: ความเร็วลมตํ่าสุดที่กังหันลมเริ่มหมุน  
 
Cut-in Wind Speed: ความเร็วลมที่กังหันลมเริ่มผลิตไฟฟาออกมา  
 
Rated Wind Speed: ความเร็วลมที่กังหนัลมเริ่มผลิตไฟฟาออกมาเต็มกาํลังผลิต  
 
Rated Power: อัตราการผลิตกําลังไฟฟาของกังหันลม  
 
Maximum Power: กําลังไฟฟาสูงสุดที่ผลิตได  
 
Over Speed Protection: ระบบปองกันเมือ่ความเร็วสูงเกินพิกดั  
 
Temperature Range: ชวงอณุหภูมิการใชงาน  
 
Generator: ประเภทของเครื่องกําเนิดไฟฟา  
 
Output Form: คุณลักษณะไฟฟาที่ผลิต 

 
 1.5 การประมาณการพลังงานไฟฟาที่ผลิตได 
 
   เมื่อแปลงขอมูลความเร็วลมในที่ไดจากการตรวจวัดตลอดเวลา 1 ป แลว จึงนําไป
ประมาณการพลังงานไฟฟาที่ผลิตได โดยคํานวณจาก Power Curve ของกังหันลม ซ่ึงเปนคุณลักษณะ 
เฉพาะของกังหันลมแตละยี่หอ และรุนที่กําหนดไวตัวอยางเชน Power Curve ของกังหันลม แสดง
ลักษณะการผลิตไฟฟา ดังแสดงในภาพที่ 10 
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ภาพที่ 10  ตัวอยาง Power Curve ของกังหนัลม 
 
ท่ีมา: บริษัทกรีนพาวเวอร จาํกัด (2556) 
 
  จากภาพที่ 10 จะเห็นวาความเร็วลมต่ําสุด (Cut in speed) ที่กังหันลมสามารถผลิตไฟฟา
ได ประมาณ 3 เมตร/วินาที หากความเร็วลมต่ํากวาความเร็วลมต่ําสุด (Cut in speed) กังหันลมจะไม
ผลิตไฟฟาได ความเร็วลมที่กังหันลมสามารถผลิตไฟฟาไดสูงที่สุด (Rated speed) เมื่อความเร็วลม
เพิ่มสูงขึ้นกวา ความเร็วลมต่ําสุด (Cut in speed) กังหันลมจะเริ่มผลิตไฟฟาและกําลังผลิต (Production 
Capacity) จะเพิ่มสูงขึ้นไปเรื่อยๆ โดยแปรตามความเร็วลมที่เพิ่มขึ้น จนเมื่อความเร็วลมถึงระดับ
ความเร็วลมพิกัด (Rated speed) ของกังหันลม ประมาณ 14 เมตร/วินาที กังหันลมจะผลิตไฟฟา
ออกมาเริ่มคงที่ ซ่ึงจากรูปกําลังการผลิตไฟฟาสูงสุดของกังหันลมอยูที่ 250 กิโลวัตต ความเร็วลมที่
กังหันลมจะหยุดการทํางาน (Cut out speed) เพื่อปองกันอันตรายที่จะเกิดขึ้นกับโครงสรางของ
กังหันลม เมื่อมีความเร็วลมสูงกวาความเร็วลมที่กังหันลมจะหยุดการทํางานของกังหันลมประมาณ
มากกวา 25 เมตร/วินาที นั่นคือพลังงานไฟฟาที่ผลิตได มีคาเทากับผลของคาการกระจายของ
ความเร็วลม คูณ Power Curve โดยคาพลังงานไฟฟาที่ผลิตไดนั้น ยังไมรวมคาความสูญเสีย (Loss) 
ที่เกิดขึ้นในระบบ คาความสูญเสียในระบบการสงจายไฟฟา รวมทั้งระบบควบคุม และความแปรปรวน
ของอากาศ 
 
   ดังนั้นหากตองการหาคาพลังงานไฟฟาที่ผลิตออกมาไดจริงตองคูณดวย Efficiency 
factor ของกังหันลม 
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2.  การพยากรณ 
 

2.1  ความหมายและความสําคัญของการพยากรณ (Defining Forecasting) 
 

Bernard (2006) ใหความหมายของการพยากรณไวดังนี้ การพยากรณคือ การคาดการณ
ถึงสิ่งใดสิ่งหนึ่งที่จะเกิดขึ้นในชวงเวลาในอนาคตและนําคาการพยากรณที่ไดนั้นมาใชประโยชน
เพื่อการตัดสินใจใด ๆ โดยทั่วไปแลวการพยากรณจะถูกจัดแบงตาหนาที่หลักที่เกี่ยวของดังนี้ 
 

 2.1.1  ในดานการเงินและการบัญชี (Finance) อุปสงคที่ประมาณการจะเปนขอมูล
พื้นฐานในการจัดทํางบประมาณการขาย ซ่ึงจะเปนจุดเริ่มตนในการทํางบประมาณการเงินเพื่อ
จัดสรรทรัพยากรในทุกสวนขององคกรอยางทั่วถึงและเหมาะสม 
  

2.1.2  ในดานการตลาด (Marketing) อุปสงคที่ประมาณการณไวจะถูกใชกําหนด
ปริมาณการขายของพนักงานขาย หรือถูกนําไปใชเปนเปาหมายยอดขายของแตละผลิตภัณฑเพื่อใช
ในการควบคุมกิจกรรมของฝายขายและฝายการตลาด 
 

2.1.3  ในดานการผลิต (Operation) อุปสงคที่ประมาณการไวถูกนํามาใชเปนขอมูลใน
การดําเนินการตาง ๆ ในฝายผลิต คือ  
 

2.1.3.1  การบริหารสินคาคงคลังและการจัดซ้ือ เพื่อมีวัตถุดิบที่เพียงพอในการ
ผลิตและมีสินคาสําเร็จรูปเพียงพอตอการขายภายใตตนทุนสินคาคงคลังในระดับที่เหมาะสม 
 

2.1.3.2  การบริหารแรงงาน โดยการจัดกําลังคนใหสอดคลองกับปริมาณงาน
ผลิตที่พยากรณไวในแตละชวงเวลา 
 

2.1.3.3  การกําหนดกําลังการผลิต เพื่อจัดใหมีขนาดของโรงงานที่เหมาะสมมี
เครื่องจักรอุปกรณหรือสถานีการผลิตที่เพียงพอตอการผลิตในปริมาณที่พยากรณไว การวางแผน
การผลิตรวมเพื่อจัดสรรแรงงานและกําลังการผลิตใหสอดคลองกับการจัดซื้อวัตถุดิบและชิ้นสวนที่
ตองใชในการผลิตแตละชวงเวลา 
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2.1.3.4  การเลือกทําเลที่ตั้งสําหรับการผลิต คลังเก็บสินคา หรือศูนยกระจาย
สินคา ในแตละแหลงลูกคาหรือแหลงการขายที่มีอุปสงคมากพอ 
 

2.1.3.5  การวางแผนผังกระบวนการผลิตและการจัดตารางการผลิตเพื่อจัด
กระบวนการผลิตใหเหมาะสมกับปริมาณสินคาที่ตองผลิตและกําหนดเวลาการผลิตใหสอดคลอง
กับชวงอุปสงค 
 

2.2  ระยะเวลาของการพยากรณกลาวถึงการแบงระยะในการพยากรณดังนี้ ระยะเวลาใน
การพยากรณสามารถแบงออกตามกรอบเวลา (Time Frame) ไว 3 ชวง คือ 
 

2.2.1  การพยากรณระยะสั้น (Short-Range Forecast) เปนการพยากรณที่นําขอมูลที่มี
อยูในปจจุบันเพื่อการพยากรณเดือนถัดไปซึ่งใชเวลาสั้นเพียงหนึ่งหรือสองเดือน 

 
2.2.2  การพยากรณระยะกลาง (Medium-Range Forecast) ใชเวลา 2 เดอืน ถึง 1 ป การ

พยากรณระยะนี้จะใกลเคียงกับแผนการผลิตประจําป  
 
2.2.3  การพยากรณระยะยาว (Long-Range Forecast) ใชเวลามากกวา 1 ป หรือ 2 ปขึ้นไป 

 
 2.3 สวนประกอบในการพยากรณ (Forecasting Component) ในการพยากรณขอมูลที่ไดมา
อาจมีบางสวนประกอบของปจจัยอ่ืนเขามาเกี่ยวของ ซ่ึงสวนประกอบดังกลาว คือ 
 
 2.3.1  แนวโนม (Trend) คือ การสังเกตการณเคล่ือนที่ของขอมูลในระยะยาววามีแนวโนม
ในการเคลื่อนที่ขึ้นหรือลงเพื่อใชในการพยากรณ 
 

2.3.2  วัฎจักร (Cycle) คือการเคลื่อนที่แบบขึ้น ๆ ลง ๆ ซํ้ากันในขอมูลเองตลอดชวงเวลา 
 
2.3.3  ฤดูกาล (Seasonal Pattern) คือการเคลื่อนที่แบบแกวงตัว (Oscillating Movement) 

เกิดขึ้นในชวงสั้น ๆ และซํ้ารอยเดิม ซ่ึงรูปแบบฤดูกาลจะเกี่ยวของกับสภาพอากาศ (Weather) 
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2.3.4  แนวโนมแบบฤดูกาล (Trend With Seasonal Pattern) คือการเคลื่อนไหวของ
ขอมูลที่มีแนวโนมขึ้นหรือลง โดยมีขอมูลแบบฤดูกาล โดยลักษณะของรูปแบบการเคลื่อนไหวของ
ขอมูลแบบตาง ๆ แสดงในภาพที่ 11 
 

 
 

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

2.4  ขั้นตอนการพยากรณ  
 

Stevenson (2007) ไดกลาวถึงขั้นตอนการพยากรณ มีดังตอไปนี ้
 

2.4.1  กําหนดวัตถุประสงค (Objectives) ของการพยากรณ เชน การพยากรณปริมาณ
ความตองการสินคาที่เพิ่มขึ้น การเปลี่ยนแปลงทางเทคโนโลยีที่มีผลตอพฤติกรรมของผูบริโภคขั้น
สุดทาย ทั้งนี้เพื่อทําการผลิตสินคาใหไดคุณภาพตามมาตรฐานและปริมาณเพียงพอตอความตองการ
ของตลาด 

 
2.4.2  กําหนดชวงเวลาการพยากรณ (Establish a Time) เปนขั้นตอนการกําหนดกรอบ

เวลาที่ตองการพยากรณ 
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2.4.3  เลือกเทคนิคการพยากรณ (Forecasting Technique)  
 
2.4.4  เก็บขอมูลและวิเคราะหผล (Analyze Data) 
 
2.4.5  นําไปใชและประเมินผล (Make the Forecast) เพื่อตรวจสอบความถูกตองของ

วิธีการพยากรณ สมการที่ใชโดยขอมูลในอดีต เชน ยอดขาย จํานวนหนวยผลิตแตละชวงเวลา เพื่อ
ตรวจสอบคาที่ไดจากการพยากรณกับคาที่เกิดขึ้นจริงวาแตกตางกันอยางไร สวนใหญใชขอมูลของ
ปที่ดําเนินการ แลวทําการปรับแตงตัวเลขหรือวิธีการใหสอดคลองกับความเปนจริง 

 
2.4.6  ติดตามประเมินผล (Monitor the Forecast) โดยการประเมินในหัวขอตอไปนี ้
 

2.4.6.1  วิธีถูกตองหรือไม 
 
2.4.6.2  ผลของการพยากรณสอดคลองกับความเปนจริงหรือไม 
 
2.4.6.3  วิธีการและผลสามารถแกไขหรือสามารถใหมีขอผิดพลาดนอยที่สุดได

อยางไร 
2.4.6.4  สอดคลองกับวัตถุประสงคหรือไม 

 
2.5  ประเภทของการพยากรณ 

 
Makridakis et al. (1983) กลาวถึงการแบงประเภทการพยากรณไววา การพยากรณ

สามารถแบงออกเปน 2 ประเภท คือ 
 

2.5.1  การพยากรณเชิงปริมาณ (Quantitative Forecasting) เปนการพยากรณโดยอาศัย
ขอมูลตัวเลขจากอดีต เชน ยอดขาย กําลังการผลิตมาสรางตัวแบบจําลอง เทคนิคที่ใชในการพยากรณ 
ไดแก วิธีการ Least Square วิธีการ Moving Average วิธีการปรับเรียบแบบ Exponential Smoothing 
เปนตน 
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2.5.2  การพยากรณเชิงคุณภาพ (Qualitative Forecasting) เปนการพยากรณที่ไมใช
ขอมูลยอนหลังแตจะใชขอมูลปจจัยตาง ๆ ที่เกี่ยวของกับการตัดสินใจ เชน ประสบการณ ความ
ชํานาญ ตลอดจนระบบตาง ๆ ที่มีคุณคาเพื่อนําไปสูการพยากรณ โดยวิธีการพยากรณนี้เหมาสําหรับ
การพยากรณเทคโนโลยีที่จะนํามาใชในองคกร 
 

2.6  ตัวแบบการจําลองอนุกรมเวลา (Time Series Models) 
 

ตัวแบบจําลองอนุกรมเวลา (Time Series Models) ใชหลักพยากรณภายใตสมมุติฐาน
ที่วา อนาคตเปนปฏิภาค (Function) ของอดีต โดยพิจารณาวาในระยะเวลาที่ผานมานั้นเกิดอะไรขึ้น
บางและใชอนุกรมของขอมูลในอดีตนํามาใชพยากรณ ตัวเลขขอมูลที่นํามาใชอาจจัดแบงเปน ราย
สัปดาห รายเดือน รายไตรมาสหรือรายปก็ได 
 

นอกจากนี้ Makridakis et al (1983) ไดกลาวถึงการพยากรณดวยเทคนิคอนุกรมเวลาไว
ดังนี้ การพยากรณดวยเทคนิคอนุกรมเวลาประกอบดวย 
 

2.6.1  วิธีคาเฉลี่ยเคลื่อนที่ (Moving Average Method) เปนการหาคาเฉลี่ยของยอดผลิต
ในอดีตติดตอกันตามจํานวนคาบเวลาที่ผูพยากรณตองการ แลวหารดวยจํานวนคาบเวลา ผลลัพธที่
ไดคือ คาพยากรณคาบเวลาถัดไป ดังสมการ 
 

      ∑
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   เมื่อ  
 

MA   = คาเฉลี่ยที่เปนคาพยากรณ 
 

iD     = คาของขอมูลแตละคาในชวงเวลา 
 
i       = ลําดับคาบเวลาที่ i  ใด ๆ 
 
Σ      = ผลรวม 
 
n      = จํานวนคาบเวลาที่ตองการเคลื่อนที่ 

 
2.6.2  วิธีคาเฉลี่ยเคลื่อนที่ถวงน้ําหนัก (Weighted Moving Average Method) เปน

การหาคาเฉลี่ยของยอดผลิตในอดีตติดตอกัน โดยมีการใหคาน้ําหนักตามความสําคัญแกยอดขายที่
ใกลปจจุบันที่สุดแลวลดหล่ันไปตามอดีต โดยการถวงน้ําหนักของยอดขายในคาบเวลาแลวหารดวย
ผลรวมของตัวเลขที่นํามาถวงน้ําหนัก ผลลัพธที่ไดคือ คาพยากรณของคาบเวลาถัดไป ดังสมการที่ (4) 
 

     ∑
=

=
n

i
iin DWWMA

1
                                                        (4) 

 
เมื่อ 
 

nWMA   = คาเฉลี่ยที่เปนคาพยากรณ 
 

iD         = คาของขอมูลแตละคาในชวงเวลา 
 
Σ          = ผลรวม 
 
n          = จํานวนคาบเวลาที่ตองการเคลื่อนที่ 
 
W         = คาถวงน้ําหนกั 
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2.6.3  วิธีการปรับเรียบแบบเอกซโปเนนเซียลอยางงาย (Single Exponential Smoothing 
Method) เปนการพยากรณที่ใหคาความสําคัญกับขอมูลเกาทุกคา โดยใหความสําคัญแกคาที่ใกล
ปจจุบันมากที่สุดลดหล่ันลงไปตั้งแตคาที่ 1 คนถึงคาลาสุดและถวงน้ําหนักโดยใชสัมประสิทธิ์การ
ปรับเรียบ (α ) ดังสมการที่ (5) 
 
    )( 111 −−+ −+= tttt FAFF α                                                        (5) 
 

เมื่อ 
 

tF      = คาพยากรณ 
 

1−tF    = คาพยากรณที่ผานมา 1 ชวง 
 

1−tA    = อุปทาน (Demand) ของเวลาที่ผานมา 1 ชวง 
 
α       = คาปรับน้ําหนกั ระหวาง 0-1 
 
คา α  ที่เหมาะสมก็คือคา α  ที่ใหคา MSE ต่ําที่สุด โดยปกติแลวจะใชวิธีลองผิด

ลองถูก (Trail and Error) คือ สมมติ คา α  แลวคํานวณหาคา MSE คา α  ใดที่ใหคา MSE ต่ําสุด คา
นั้นคือคา α  ที่เหมาะสม 

 
2.6.4  วิธีการปรับเรียบแบบเอกซโปเนเซียลดวยวิธีโฮลต (Holt’s Linear Exponential 

Smoothing Method) วิธีการนี้จะมีช่ือเรียกอีกสองแบบคือ Double Exponential Smoothing และ Holt’s 
Two-Parameter Linear Method วิธีการพยากรณแบบนี้เปนวิธีการพยากรณที่เหมาะสมกับขอมูลที่มี
การเคลื่อนไหวเปนแนวโนมแบบเสนตรง (Trend) ซ่ึงเปนเทคนิคที่ใหความสําคัญกับขอมูลลาสุด
มากที่สุด ดังนั้นจึงมีคาคงที่การทําใหเรียบ 2 คา ไดแก 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  = คาของขอมูลที่เวลาตาง ๆ 

  
F  = คาการพยากรณของขอมูล 
 
t    = เวลา 
 
α  = คาที่ทําใหเรียบระหวางขอมูลกับคาพยากรณ 
 
β  = คาที่ทําใหเรียบระหวางแนวโนมจริงกบัคาประมาณของแนวโนม 
 

tL  = คาประมาณของ Level ของ Series ที่เวลา t  
 

tb  = คาประมาณของความชันของ Series ที่เวลา t  
 
m  = จํานวนของคาบที่ตองการพยากรณลวงหนา 
 
คา α และคา β จะมีคาอยูระหวาง 0-1 

 
 

2.6.5  วิธี Box-Jenkins เปนการวิเคราะหเพื่อหารูปแบบ ARIMA (Autoregressive 
integrated moving average) ที่เหมาะสมใหกับอนุกรมเวลา โดยใชคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธแบบ
ออโต (Autocorrelation function: ACF) และคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธบางสวนแบบออโต (Partial 
autocorrelation function: PACF) ที่ชวงเวลาหาง k เปนแนวทางในการกําหนดรูปแบบ ซ่ึงคาสัมประสิทธิ์
สหสัมพันธแบบออโตที่ชวงเวลาหาง k มักแทนดวย ACF ที่ชวงเวลาหาง k หรือ kρ และแทนคา
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธบางสวนแบบออโตที่ชวงเวลาหาง k มักแทนดวย PACF ที่ชวงเวลาหาง k 
หรือ kkρ  รูปแบบ ARIMA เปนรูปแบบที่ระบุวาคาพยากรณในอนาคตขึ้นกับคาสังเกต คาพยากรณ 
และหรือคาความคาดเคลื่อนของการพยากรณในชวงเวลากอนหนาที่เวลาใดบาง 
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รูปแบบ ARIMAซ่ึงเปนรูปแบบที่อธิบายลักษณะการเคลื่อนไหวของอนุกรมเวลา
ที่คาสังเกตมีสหสัมพันธแบบออโตและเปนสเตชันนารี หมายถึง อนุกรมเวลา }{ ty ที่มีคาเฉลี่ยและ
คาความแปรปรวนของ tΥ  คงที่แมวาอนุกรมเวลาที่เก็บรวบรวมมีการเคลื่อนไหวเนื่องจากแนวโนม
หรือฤดูกาลซึ่งเปนอนุกรมเวลาที่ไมเปนสเตชันนารีก็สามารถใช ARIMA ได โดยอาศัยการแปลง
อนุกรมเวลาใหเปนอนุกรมเวลาใหมที่เปนสเตชันนารี รูปแบบในกลุมของรูปแบบ 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) เปนรูปแบบที่กําหนดคาสังเกต tΥ  ขึ้นกับคาสังเกตกอนหนาที่เวลา t-1,…, t-p 
ไดแก  1−Υt ,…, pt −Υ  สวนรูปแบบ MA (q) เปนรูปแบบที่กําหนดคาสังเกต tΥ  ขึ้นกับคาสังเกต

กอนหนาที่เวลา t-1,…, t-q ไดแก  1−tε ,…, qt−ε  ซ่ึงสามารถแบงตามลักษณะการเคลื่อนไหวของ
อนุกรมเวลา ดังนี้ 
 

2.6.5.1  อนุกรมเวลาที่เปนสเตชันนารี (Stationary Series) เปนอนุกรมเวลา }{ ty ที่
มีคาเฉลี่ยและคาความแปรปรวนของ tΥ  คงที่ คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธแบบออโตที่ชวงเวลาหาง 
k ขึ้นกับคา k อยางเดียวไมขึ้นกับเวลา t อนุกรมเวลาที่กําหนดรูปแบบ ARMA (p, q) ตองเปนอนุกรม
เวลาที่สเตชันนารี หรืออนุกรมเวลาที่มีลักษณคงที่ 

 
2.6.5.2  อนุกรมเวลาที่ไมเปนสเตชันนารี (Nonstationary Series) เปนอนุกรมเวลา }{ ty

ที่มีคาเฉลี่ยและคาความแปรปรวนของ tΥ  ไมคงที่ที่เวลา t คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธแบบออโตที่
ชวงเวลาหาง k ไมขึ้นกับคา k อยางเดียวแตขึ้นกับเวลาดวย การแปลงอนุกรมเวลาที่ไมเปนสเตชัน
นารี ทําโดยการกําจัดแนวโนม กําจัดปจจัยฤดูกาลใหอนุกรมเวลามีคาความแปรปรวนคงที่ที่เวลา t 
ดวยการหาผลตาง ผลตางฤดูกาล หรือการเปลี่ยนแปลงคาสังเกตในอนุกรมเวลาเปนคาสังเกตใหม
ดวยฟงกชันทางคณิตศาสตรบางรูปแบบ ตามลําดับซึ่งมีรายละเอียดดังนี้ 
 

ก.  การหาอนุกรมเวลาผลตาง ถาอนุกรมเวลา }{ ty  มีการเคลื่อนไหวเนื่องจาก
แนวโนมจะแปลงอนุกรมเวลาเดิม }{ ty  เปน }{ tz  ที่ไมมีแนวโนม ซ่ึงแปลงอนุกรมเวลาใหมดัง
สมการที่ (9) 

 

 t
d

t Υ∇=Ζ                                                       (9) 
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 โดย d เปนจํานวนครั้งของการหาผลตาง เชน d = 1 มีคา 1−Υ−Υ=Υ∇=Ζ tttt  
เปนตน การแปลงคาสังเกตวิธีนี้จะหาผลตางจนกระทั่งอนุกรมเวลาใหมเปนสเตชันนารี เชน ถา
อนุกรมเวลามีแนวโนมเสนตรงจะหาผลตาง 1 ครั้ง และถาอนุกรมเวลามีแนวโนมกําลังสองจะหา
ผลตาง 2 คร้ัง  

 
ข.  การหาอนุกรมเวลาผลตางฤดูกาล ถาอนุกรมเวลา }{ ty  มีการเคลื่อนไหว

เนื่องจากฤดูกาลจะแปลงอนุกรมเวลาเดิม }{ ty  เปน }{ tz ที่ไมมีฤดูกาล ซ่ึงแปลงอนุกรมเวลาใหมดัง
สมการที่ (10) 

 

t
D
Lt Υ∇=Ζ                                                       (10) 

 
โดย D เปนจํานวนครั้งของการหาผลตางฤดูกาล และ L เปนจํานวนฤดกูาล

ตอป เชน 
 
กําหนดให    D = 1 และ L = 12 
 

tt Υ∇=Ζ 1
12  

 
นั่นคือ 
 
จํานวนครั้งที่หาผลตางฤดูกาลขึ้นกับวา เมือ่หาผลตางฤดูกาลแลว อนกุรม

เวลาใหมเปนสเตชันนารีหรือไม ถาไม จะตองทําการหาผลตางอนุกรมเวลาซ้ําอีก 
 
ค.  การหาอนกุรมเวลาผลตางและผลตางฤดูกาลถาอนุกรมเวลา }{ ty  มีการ

เคล่ือนไหวเนือ่งจากแนวโนมและฤดูกาล จะแปลงอนกุรมเวลาเดิม }{ ty  เปน }{ tz  ที่ไมมีแนวโนม
และฤดูกาลซึ่งแปลงอนุกรมเวลาใหมดังสมการ (11) 

 

t
D
L

d
t Υ∇∇=Ζ                                                       (11) 

 
จํานวนครั้งที่หาผลตางและผลตางฤดูกาลกําหนดดวย d และ D ขึ้นกับวา 

อนุกรมเวลาใหมเปนสเตชนันารีหรือไม เชน 

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.  การหาอนุกรมเวลาที่แปลงแลว เมื่อความผันแปรของอนุกรมเวลาไม
คงที่ กลาวคือ คาความแปรปรวนของ tY  หรือ V( tY ) ที่เวลา t ไมคงที่ สามารถทําการแปลงอนุกรม
เวลาเดิมเปนอนุกรมเวลาใหม ดังนี้สมการที่ (12) 

 

    ( )tt Υ=Ζ ln                                                       (12) 
 
หรือ  ttt Υ=Υ=Ζ 2/1  
 
อนุกรมเวลาใหมจะมีคาความแปรปรวนคงที่ และผลจากการแปลงอนุกรม

เวลาที่มีรูปแบบแนวโนมฤดูกาลแบบคูณจะไดอนุกรมเวลาใหมที่มีรูปแบบแนวโนมฤดูกาลแบบบวก 
 
คาสถิติที่ใชวัดความสัมพันธของคาสังเกตที่อยูหางกันชวงเวลา k คือ คา

สัมประสิทธิ์สหสัมพันธแบบออโตที่ชวงเวลาหาง k ( )kr  ซ่ึงเปนคาวัดสหสัมพันธระหวาง kt−Υ

และ tΥ  การตรวจสอบเบื้องตนวาอนุกรมเวลาสเตชันนารีหรือไมทําไดโดยการพล็อตกราฟอนุกรม
เวลาเทียบกับคา kr คาของ kr  ที่สัมพันธกับอนุกรมเวลาลักษณะตางๆแสดงดังตารางที่ 3 

 
 
 
 
 

 

tt Υ∇∇=Ζ 1
12

1
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ตารางที่ 3  คา kr ที่สัมพันธกับอนุกรมเวลาลกัษณะตางๆ 
 

ลักษณะของอนุกรมเวลา คา kr  
1. ไมมีแนวโนมและความ
คลาดเคลื่อนอิสระ 

kr มีคาเทากับ0 สําหรับทุกคาของ k 

2. ไมมีแนวโนมและความ
คลาดเคลื่อนอิสระ 

kr มีคาสูงเมื่อ k มีคานอยและเทากับ 0 เมื่อ k มีคามาก 

3. มีแนวโนม kr มีคามากและเปนบวกเมื่อ k มีคานอยและลดลงอยางชาๆ
เมื่อ k มีคาเพิ่มขึ้น 

4. มีฤดูกาล kr มีคามากสําหรับคา k ที่มีคาเปนผลคูณของ L/2 เปน
จํานวนฤดูกาลตอป 
สําหรับอนุกรมเวลารายเดือน kr  มีคามากเมือ่ k = 6, 12, 18, 
… และสําหรบัอนุกรมเวลารายไตรมาส kr มีคามากเมื่อ k = 
2, 4, 6, … 

5. มีแนวโนมและฤดูกาล kr มีคาทํานองเดยีวกับกรณีมแีนวโนมและกรณีมีฤดูรวมกนั 
 
ท่ีมา: ทรงศิริ (2549) 
 

พยากรณดวยวิธี Box-Jenkins มีขั้นตอน ไดแก การกําหนดรูปแบบ ARIMA (p, q) ที่
เหมาะสม การประมาณคาพารามิเตอร การตรวจสอบรูปแบบ และการพยากรณซ่ึงมีรายละเอียดดังนี้ 

 
การกําหนดรูปแบบ (Identification) เปนการกําหนดรูปแบบ ARIMA(p, q) ที่

เหมาะสมใหกับอนุกรมเวลา โดยเปรียบเทียบคาจากแผนภาพคอเรลโลแกรม (Correlograms) ของคา
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธแบบออโตที่ชวงเวลาหาง k ( )kr  และคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธบางสวน
แบบออโตที่ชวงเวลาหาง k ( )kkr  ซ่ึงแตละรูปแบบจะมีคอเรลโลแกรมที่ตางกัน 

 
การประมาณคาพารามิเตอรในรูปแบบ (Estimation) เปนการประมาณคาของ

พารามิเตอรในรูปแบบดวยวิธีการประมาณแบบตางๆ เชน 
 
 การประมาณอยางงาย (Simple Estimation) เปนคําตอบที่ไดจากสมการที่แสดง

ความสัมพันธระหวาง kρ และพารามิเตอรในรูปแบบจํานวนสมการความสัมพันธที่นํามาพิจารณา
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เทากับจํานวนพารามิเตอรที่ตองประมาณ เมื่อแทนคา kρ  ดวย kr และแทนคาพารามิเตอรรูปแบบ
ดวยคาประมาณของคาพารามิเตอร  

 
การตรวจสอบรูปแบบ (Diagnostic Checking) เปนการพิจารณาลักษณะการ

เคลื่อนไหวของอนุกรมเวลาของคาความคลาดเคลื่อน{ }te มักพิจารณาจากสมมุติฐาน ไดแก การ
ทดสอบพารามิเตอรในรูปแบบที่มีคาเทากับ 0 ดวยการทดสอบแบบ t หรือ แบบ t บางสวน และการ
ทดสอบความเหมาะสมของรูปแบบจากคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธแบบออโตของคาคลาดเคลื่อน 
( )tk er  ประกอบดวยการทดสอบ 

 
( ) 0:0 =Η tk eρ  สําหรับแตละ k ดวยการทดสอบแบบ t 

 ( ) 0: ≠Η tka eρ  สําหรับแตละ k ดวยการทดสอบแบบ t 
 
หากตรวจสอบแลวพบวารูปแบบที่กําหนดเหมาะสมจะนํารูปแบบดังกลาวไป

สรางสมการพยากรณเพื่อนําไปใชในการพยากรณตอไป 
 
การพยากรณจากรูปแบบ ARIMA (p, q) ที่ผานการตรวจสอบรูปแบบแลว จะ

นํามาสรางสมการพยากรณและหาคาพยากรณ 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)  ประกอบดวยคาคงที่  0θ  และคาคาดเคลื่อน tε  รูปแบบ 
AR(p) เปนรูปแบบที่กําหนดวา คาสังเกต tΥ  ขึ้นอยูกับคาสังเกตกอนหนา p คา หรือ tΥ  ขึ้นอยู
กับ 1−Υt ,…, pt −Υ พารามิเตอรในรูปแบบ AR (p) ประกอบดวย 1φ , … , 2φ  สวนรูปแบบ MA(q)เปน

รูปแบบที่กําหนดวา คาสังเกต tΥ  ขึ้นอยูกับคาคาดเคลื่อนกอนหนา q คาหรือ tΥ  ขึ้นกับ
คา 1−tε ,…, qt−ε  พารามิเตอรในรูแบบ MA (q) ประกอบดวย 1θ , …, qθ  กรณี tΥ มีรูปแบบ ARIMA 
(p, q)  ที่ประกอบดวยคาคงที่และคาคาดเคลื่อนนั้นคือ tt εθ +=Υ 0  จะเรียกรูปแบบ ARIMA (0, 
0)  หรือรูปแบบ White noise สวนกรณีที่มีการหาผลตางของอนุกรมเวลา 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) 
 
 
 



 

 
 

36 

 2.7 การวัดความคาดเคลื่อนของการพยากรณ  
 
  2.7.1   คาเฉลี่ยคลาดเคลื่อนกําลังสอง (Mean Squared Error:MSE) ปนคาวัดความ
คลาดเคลื่อนของการพยากรณที่วัดไดจากคาเฉลี่ยกําลังสองของคาคลาดเคลื่อน แตหนวยการวัดคา
จะอยูในรูปยกกําลังสอง ดังสมการ (13) 
 

      ( )∑
=

−Υ
=

n

t

tt

n
F

MSE
1

2

    (13) 

 
กําหนดให  tΥ    =  คาจริงที่เวลา t 
 
   tF    =  คาพยากรณที่เวลา t 
 
    N    =  จํานวนขอมูล 
 

2.7.2  คาคลาดเคลื่อนเฉลี่ยสมบูรณ (Mean Absolute Deviation: MAD) เปนคาวัด
ความคลาดเคลื่อนของการพยากรณจากคาเฉลี่ยสัมบูรณของคาคลาดเคลื่อน ดังสมการที่ (14) 
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   2.7.3   เปอรเซ็นตคาเฉลี่ยคลาดเคลื่อนสมบูรณ (Mean Absolute Percentage 
Error:MAPE) เปนคาวัดความคลาดเคลื่อนจากคาเฉลี่ยของเปอรเซ็นตคาคลาดเคลื่อนสัมบูรณ 
ดังสมการที่ (15) 
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3.  การวิเคราะหโครงการ 
 
 3.1  ความหมายของโครงการ คือกิจกรรมหรืองานที่เกี่ยวของกับการลงทุนเพื่อผลิตสินคา
และบริการเพื่อหวังผลประโยชนตอบแทนกิจกรรมหรืองานดังกลาวจะตองเปนหนวยอิสระหนวย
หนึ่งที่สามารถวิเคราะห วางแผน และบริหารงานได พรอมทั้งมีลักษณะแจงชัดถึงจุดเริ่มตนและ
จุดสิ้นสุด เมื่อวัตถุประสงคที่มุงหวังไวสําเร็จเสร็จสิ้นลงโครงการจึงเปนกิจกรรมที่เกี่ยวของกับการ
วางแผน การจัดทรัพยากร และการดําเนินงานอยางมีระบบและระเบียบซึ่งแสดงใหเห็นถึงแหลง
ที่ตั้งโครงการ ชวงระยะเวลาของโครงการ การผลิต การลงทุน ผลตอบแทน การจัดรูปองคการ และ
การจัดโครงการ ประสิทธิ์ (2542) 
 
 3.2  การศึกษาความเปนไปได (Feasibility Study) ของโครงการ คือการศึกษาและจัดทํา
เอกสารที่ประกอบดวยขอมูลตางๆที่จําเปนที่แสดงถึงเหตุผลสนับสนุน (Justification) ความถูกตอง
สมบูรณ (soundness) ของโครงการ เพื่อใหไดมาซึ่งโครงการที่ดี เปนโครงการที่สามารถนําไป
ปฏิบัติไดจริง และเมื่อปฏิบัติแลวจะใหผลตอบแทนคุมคาตอการลงทุน ซ่ึงมีความหมายเดียวกับการ
วิเคราะหโครงการ (Project Analysis) คือเปนการประเมินขอดีและขอเสีย หรือผลตอบแทนและ
ตนทุน (Benefit and Cost) ของโครงการ โดยการศึกษาความเปนไปไดมุงเนนที่ประเมินความคุมคา
ของโครงการ (The Evaluation of Project Worth) ซ่ึงโครงการจะมีความคุมคาตอเมื่อผลตอบแทนมี
คาสูงกวาตนทุน สําหรับการตัดสินใจที่ดีที่สุดในรูปของความคุมคาทางดานการเงิน (Financial 
Worthiness) มีดังนี้  
 

3.2.1 คาเสื่อมราคา (Depreciation) ในการศึกษาคาเสื่อมราคาจะไมรวมเปนคาใชจาย
ของโครงการ เพราะเมื่อมีการซื้อเครื่องจักรเครื่องมือหรือสินทรัพยถาวรมาใชกับโครงการในปใด  
ก็ใหถือวาเปนคาใชจายในปนั้นไป จึงไมจําเปนตองมีการหักคาเสื่อมราคาของการใชในปตอไปอีก 

 
3.2.2  คาชําระหนี้ (Debt Service) เปนรายการโอนประเภทหนึ่งของโครงการเมื่อโครงการ

ไดรับเงินกูมา จะเปนผลใหโครงการมีทุนหมุนเวียนเพื่อใชจายในการลงทุน และเมื่อตองมีการชําระ
หนี้คืนในรูปดอกเบี้ยและเงินตน ก็จะทําใหเงินทุนหมุนเวียนของโครงการลดนอยลงในทางบัญชี
การเงินถือวาเงินกูเปนรายได สวนการชําระหนี้เปนรายจาย แตสําหรับการศึกษาทางดานการเงินนั้น 
รายการเงินกูและการชําระหนี้จะเปนเพียงรายการโอนกันในรูปกระแสการเงินหรือในทางบัญชี
การเงินเทานั้น มิไดเกี่ยวกับการใชทรัพยากรเพื่อใชในการผลิตสินคาและบริการแตอยางใด 
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3.2.3  คาภาษี (Tax) ในการศึกษาทางการเงินนั้นจะไมรวมภาษีทุกประเภทเปนคาใชจาย
ในโครงการ เนื่องจากการคิดคาใชจายในโครงการจะคิดเฉพาะคาใชจายที่แทจริงที่มีสวนตอการใช
ทรัพยากรจริงๆ ของโครงการเทานั้น 

 
3.2.4  คาสํารองราคา (Escalation) หรือคาสํารองเงินเฟอ ทางการเงินนั้น จะตองนําผล

ของเงินเฟอมาพิจารณาดวย เพื่อพยากรณกระแสเงินสดไดถูกตองมากที่สุด 
 

 3.3 หลักเกณฑในการตัดสินใจเพื่อการลงทุน การศึกษาโครงการทางดานการเงินจะเนนถึง
ผลประโยชนที่มีตอเศรษฐกิจโดยรวม ทั้งนี้เพื่อเนนประสิทธิภาพในการจัดสรรทรัพยากรที่มีอยู
อยางจํากัด ผลการศึกษาจะอยูในรูปของผลประโยชนที่ไดจะสูงกวาหรือต่ํากวาคาใชจายที่เสียไป 
โดยใชเปรียบเทียบคาของโครงการเหลานี้ ชูชีพ (2544) แบงเปน 2 ประเภท คือ 
 

3.3.1  เกณฑการตัดสินใจเพื่อการลงทุนแบบไมตองปรับคาของเวลา เกณฑการตัดสินใจ
เพื่อการลงทุนแบบไมตองปรับคาของเวลาเปนเกณฑการตัดสินใจแบบเกาคือนําผลประโยชนและ
ตนทุนของโครงการจะเกิดขึ้นในระยะเวลาตางๆ กันมาคํานวณโดยไมมีการปรับใหเปนมูลคาใน
ปจจุบัน (Present Value) มาเปรียบเทียบกัน ถาผลประโยชนมากกวาตนทุนก็ถือวาเปนการลงทุนที่
คุมคา ถาโครงการลงทุนไมมาก และระยะเวลาของโครงการสั้น เชน 1 ปหรือตองการตรวจสอบ
อยางคราวๆ สามารถใชเกณฑการตัดสินใจแบบนี้ได จะมีอยู 5 หลักเกณฑ ดังนี้  
 

3.3.1.1  ความจําเปนเรงดวน (Urgency) ตามหลักเกณฑนี้ โครงการใดมีความ
จําเปนเรงดวนมาก ก็จะมีลําดับความสําคัญสูงกวาโครงการที่มีความจําเปนเรงดวนนอยกวาความ
จําเปนเรงดวนดังกลาวเปนความจําเปนเรงดวนที่ถาไมรีบดําเนินการแลวอาจกอใหเกิดความเสียหาย
ตอกิจการได หรือเปนความจําเปนเรงดวนเพื่อความอยูรอดของหนวยงาน ถาไมรีบดําเนินการอาจมี
ผลทําใหไมสามารถแขงขันกับหนวยงานอื่นได หรือมีความจําเปนที่ตองขยายสายผลิตภัณฑใหมๆ
ซ่ึงจะเปนผลดีตอธุรกิจ 

 
3.3.1.2  การตรวจสอบอยางงาย (Ranking by Inspection) หลักเกณฑการประเมิน

ชนิดนี้เปนชนิดที่งายและชวยการตัดสินใจไดในบางกรณี ทั้งนี้ผูศึกษาโครงการเพียงแตทราบ
ปริมาณการลงทุนและผลตอบแทน ก็สามารถบอกไดทันทีวาโครงการไหนจะดีกวากัน 
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3.3.1.3  ระยะคืนทุน (Payback Period) ระยะคืนทุนไดแก ระยะเวลาที่ผลตอบแทน
สุทธิจากการดําเนินงานมีคาเทากับคาลงทุนของโครงการหลักเกณฑนี้พิจารณาจํานวนปที่จะไดรับ
ผลตอบแทนคุมกับเงินลงทุนและใชกันมากในวงธุรกิจ โดยเฉพาะในกรณีที่การลงทุนมีความเสี่ยงสูง 

 
 3.3.1.4  อัตราผลตอบแทนทางบัญชี (Accounting Rate of Return) อาจจะ

เรียกโดยทั่วไปวาอัตราผลตอบแทนจากการลงทุน (Return on Investment) หรืออัตราผลตอบแทน
จากทุนที่ลงไป (Return On Capital Employed) อัตรานี้สามารถคํานวณไดหลายทาง ทั้งนี้เพราะ
กําไรและทุนในทางบัญชีมีหลายตัว เชน กําไรกอนหักภาษี กําไรหลังหักภาษี เปนตน แตโดยรูปแบบ
พื้นฐานแลว อัตราผลตอบแทนทางบัญชีสามารถคํานวณไดจากอัตราสวนของกําไรทางบัญชีกับคา
ลงทุนแลวแสดงเปนรอยละ ซ่ึงโดยปรกติอาจเปนอัตราสวนของกําไรเฉลี่ยตอคาลงทุนทั้งหมดแลว
คิดเปนรอยละ 

 
3.3.1.5  การใหคะแนน (Scoring) เกณฑการประเมินนี้ มักจะเนนการตัดสินใจ

ไปที่หลักเกณฑใดหลักเกณฑหนึ่งเปนการเฉพาะ เชน กําไรทางการเงิน ดังนั้นเพื่อแกไขขอจํากัด
ดังกลาวจึงไดมีการพัฒนาหลักเกณฑการประเมินแบบใหคะแนนที่ใชหลายๆ หลักเกณฑมาประเมิน
โครงการ กลาวคือตามหลักเกณฑนี้จะมีการกําหนดเงื่อนไขหรือปจจัยข้ึนมาจํานวนหนึ่งเพื่อใชใน
การพิจารณาตัดสินใจวาจะรับหรือปฏิเสธโครงการ 
 

3.3.2  เกณฑการตัดสินใจแบบปรับคาของเวลาโดยทั่วไปโครงการสวนใหญที่มีอายุ
มากกวา 1 ป ผลประโยชนและตนทุนของโครงการจะเกิดขึ้นในระยะเวลาตางๆ กันตลอดอายุของ
โครงการจึงยากที่จะนํามาเปรียบเทียบโดยตรงจะตองมีการปรับคาของเวลาการไดมาซึ่งผลประโยชน
และตนทุนที่จะตองเสียไปใหเปนมูลคาในอนาคตโดยการคิดแบบทบตน โดยใชอายุของโครงการ
เปนเวลาในอนาคตนั้นหรือการปรับใหเปนมูลคาในปจจุบัน โดยการคํานวณหักสวนลด (Discounting) 
จึงจะสามารถทําการวินิจฉัยไดวาโครงการนั้นจะใหผลประโยชนคุมคาหรือไม ซ่ึงมีเกณฑที่ใชใน
การตัดสินใจดังนี้  Brigham and Ehrhardt (2005) 
 

3.3.2.1  มูลคาปจจุบันสุทธิ (Net Present Value Method: NPV) มูลคาปจจุบัน
สุทธิ คือ ผลตางระหวางมูลคาปจจุบันของผลประโยชนในแตละปของโครงการตลอดอายุโครงการ
กับมูลคาปจจุบันของตนทุน คาใชจายของโครงการตลอดอายุโครงการเพื่อวัดคาวาโครงการที่
พิจารณาอยูนั้นจะใหผลประโยชนคุมคากับการลงทุนหรือไม สามารถเขียนเปนสูตรคํานวณได 
ดังสมการที่ (16) 
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เมื่อ  
 
CF0 =  เงินลงทุนครั้งแรก (โดยปรกติใหมีคาเปนลบ) 
  
CFt = กระแสเงนิสดสุทธิในปที่ t 
 
r = อัตราสวนลดที่เหมาะสม 
 
n = จํานวนปทั้งส้ินของโครงการ 

 
3.3.2.2  การหาอัตราผลตอบแทนภายในโครงการ (Internal Rate of  

Return: IRR) อัตราผลตอบแทนภายในของโครงการหมายถึงอัตราสวนลดที่ทําใหมูลคาปจจุบัน
ของกระแสเงินสดรับของโครงการเทากับมูลคาปจจุบันของกระแสเงินสดจายหรืออีกนัยหนึ่งคือ
อัตราสวนลดที่ทําให NPV = 0 สามารถเขียนเปนสูตรไดดังสมการที่ (17) 
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จากสมการที่ (16) จะเห็นไดวาเปนสมการเดียวกับ NPV ซ่ึงหมายความ

วา การคํานวณ NPV และIRR เปนการคํานวณในลักษณะเดียวกัน ตางกันเพียงในการคํานวณ NPV 
นั้น อัตราสวนลดใชอัตราคงที่ในขณะที่สมการ IRR เปนการหาอัตราสวนลดที่เปลี่ยนแปลงโดยมี 
NPV คงที่เทากับ 0 ดังนั้น IRR ที่เหมาะสมจึงตองมีคามากกวาอัตราสวนลดของโครงการนั้น นั่นคอื 
ถา IRR มากกวา r จะรับโครงการ แตถาโครงการที่ตองเลือกทําตองเลือกทําโครงการที่มี IRR สูงกวา
  
 

3.3.2.3 ระยะเวลาคืนทุน (Payback Period, PP) เปนการประมาณการ
เวลาในการดําเนินการซึ่งผลรวมของกําไร หรือ ผลตอบแทนการลงทุนคิดเทียบเปนมูลคาปจจุบัน
เทากับคาการลงทุนเริ่มตน และระยะเวลาการคืนทุนมักจะคิดเปนปโดย ดังสมการที่ (18) 
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โดยที ่  
 
 P = คาการลงทุนเบื้องตน (Initial Investment) 
 
np = ระยะเวลาคืนทุนของโครงการ 
 
(CI-CO) t = กระแสเงินสดสทุธิสําหรับแตละปที่ t 
  

4. ศักยภาพในการลดการปลอยกาซเรือนกระจกของประเทศไทย 
 

ปญหาการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ เนื่องจากการปลอยกาซเรือนกระจกจากกิจกรรม 
 
การดํารงชีวิตของประชากรโลกในปจจุบัน ทั้งจากภาคอุตสาหกรรม ภาคคมนาคมขนสง 

และภาคเกษตรกรรม เปนปญหารวมกันของนานาชาติ แนวทางหนึ่งในการรวมกันแกปญหาดังกลาว 
คือการใหสัตยาบันตออนุสัญญาสหประชาชาติวาดวยการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ (United 
Nations Framework Convention on Climate Change: UNFCCC) ซ่ึงมีวัตถุประสงคเพื่อใหประเทศ
ภาคีสมาชิกรวมกันรักษาระดับความเขมขนของกาซเรือนกระจกในบรรยากาศใหคงที่ อยูในระดับ
ที่ปลอดภัยจากการแทรกแซงของมนุษยที่เปนอันตรายตอระบบภูมิอาคาร เพื่อบรรลุเปาหมายของ
การแกไขปญหาภาวะโลกรอน โดยประเทศภาคีสมาชิกประกอบดวยกลุมประเทศตางๆ 3 ประเภท 
คือ 

 
ประเภทที่ 1 หมายถึง กลุมประเทศพัฒนาแลวในกลุม (Organization for Economic Cooperation 

and Development: OECD) และประเทศในกลุมยุโรปกลาง ยุโรปตะวันออก และรัสเซีย ที่เรียกวา 
“กลุมประเทศกําลังเปลี่ยนแปลงโครงสรางเศรษฐกิจเปนระบบตลาดเสรี” หรือ (Economic in Transition: 
EIT) ซ่ึงมีพันธกรณีในการจํากัดและการลดปริมาณกาซเรือนกระจกใหอยูในระดับเดียวกับป พ.ศ. 
2533 
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ประเภทที ่2 หมายถึง กลุมประเทศ OECD ที่เปนสมาชิกใน ประเภทที ่1 มีพันธะพิเศษใน
การกระจายเงนิทุนเพื่อชวยประเทศที่กําลังพัฒนาในการรับมือกับการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ
ดานการถายทอดเทคโนโลยแีละวิธีการปฏบิัติ 

 
ประเภทที ่3 หมายถึง ประเทศกําลังพฒันาทั้งหมด ไมมีพันธกรณใีนการลดกาซเรือนกระจก 

 
 4.1 พิธีสารเกียวโต (Kyoto Protocol) เปนขอผูกพันทางกฎหมายที่ดําเนินการเพื่อใหบรรลุ
ถึงเปาหมายในการรับมือกับสภาวะโลกรอน (Global Warming) ตามอนุสัญญาสหประชาชาติวา
ดวยการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ (UNFCCC) โดยมีเปาหมายใหกลุมประเทศอุตสาหกรรม 
(ประเภทที่ 1) ลดปริมาณการปลอยกาซเรือนกระจก ซ่ึงประกอบดวยคารบอนไดออกไซด มีเทนไน
ตรัสออกไซด ซัลเฟอรเฮกซะฟลูออไรด กาซในกลุมไฮโดรฟลูโอโรคารบอน (HFCs) และเปอร
ฟลูออโรคารบอน (PFCs) และไดกําหนดกลไกดําเนินการเพื่อลดการปลอยกาซเรือนกระจก
(Flexibility Mechanisms) ไว 3 กลไก ดังนี้ 
 
   4.1.1   กําหนดการซื้อขายกาซเรือนกระจก (Emission Trading: ET) เฉพาะประเทศภาคี
ในกลุมประเภทที่ 1 
 
   4.1.2   การดําเนินการรวม (Joint Implementation: JI) เปนการดําเนินการรวมกันระหวาง
ประเทศภาคีในกลุมประเภทที่ 1 
 
    4.1.3   การพัฒนาที่สะอาด (Clean Development Mechanism: CDM) เปนการดําเนินการ
รวมกันระหวางประเทศภาคีในกลุมประเภทที่ 1 และประเทศภาคีกลุม ประเภทที่ 3 เพื่อลดการ
ปลอยกาซเรือนกระจก สําหรับกลไกการพัฒนาที่สะอาด ภายใตพิธีสารเกียวโตนั้น เปนกลไกเพื่อ
ชวยใหประเทศภาคีกลุม ประเภทที่ 3 บรรลุถึงการพัฒนาที่ยั่งยืน และชวยใหประเทศภาคีกลุม
ประเภทที่ 1 ลดการปลอยกาซเรือนกระจกไดตามพันธกรณี และเพื่อสงเสริมการพัฒนาที่ยั่งยืนของ
ประเทศกําลังพัฒนา ซ่ึงรวมไปถึงการพัฒนาดานเทคโนโลยีสะอาดการถายทอดเทคโนโลยี และ
ความรูดานการจัดการเพื่อการลดกาซเรือนกระจกใหแพรหลายภายในประเทศ 
 
   ประเทศไทยไดเขารวมใหสัตยาบันในพิธีสารเกียวโต (Kyoto Protocol) เมื่อวันที่ 28
สิงหาคม พ.ศ. 2545 เนื่องจากประเทศไทยไมไดอยูในกลุมประเภทที่ 1 จึงไมมีพันธกรณีในการลด
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การปลอยกาซเรือนกระจก อยางไรก็ดีประเทศไทยสามารถรวมในการลดการปลอยกาซเรือนกระจกได 
จากการดําเนินโครงการภายใตกลไกการพัฒนาที่สะอาด  Kafle and Mathur (2009) 
 
 คารบอนเครดิต เกิดจากการเผาผลาญน้ํามันดิบ (Fossil Fuel) ในโรงงานอุตสาหกรรมหรือ
ยานยนต รวมถึงกาซที่กอใหเกิดภาวะเรือนกระจก (Green House Gas) เชน กาซมีเทน (CH4) ที่
เกิดขึ้นเปนสิ่งทดแทนการปลอยกาซคารบอนไดออกไซด หากประเทศพัฒนาแลวไมสามารถลด
มลพิษของตนไดอีกตอไป ก็ตองใชวิธีชวยเหลือประเทศดอยพัฒนาใหลดการปลอยกาซเรือนกระจก 
เมื่อลดไดจะกลายเปนคารบอนเครดิตของตนเอง จึงไมมีการจายคาปรับ รัฐบาลไดมีการออกพระ
ราชกฤษฎีกา จัดตั้งองคการบริหารจัดการกาซเรือนกระจก (องคการมหาชน) พ.ศ. 2550 มีผลบังคับ
ใชเมื่อวันที่ 20 มิถุนายน ที่ผานมา หรือที่เรียกยอวา อบก.หรือ (Thailand Greenhouse Gas Management 
Organization: TGO) คารบอนเครดิต หรือ CERs นี้ สามารถนําไปหักลบปริมาณการปลอยกาซ
เรือนกระจกในประเทศกลุมประเภทที่ 1 ได ประเทศเหลานี้จึงมีความตองการซื้อ CERs เพื่อให
ประเทศของตนสามารถบรรลุพันธกรณีในการลดปริมาณการปลอยกาซเรือนกระจกได และ
ประเทศกําลังพัฒนายังสามารถบรรลุถึงเปาหมายของการพัฒนาอยางยั่งยืนเราสามารถคํานวณหา
น้ําหนักของปริมาณคารบอนไดออกไซดที่ปลดปลอยออกเนื่องจากการเผาไหมเชื้อเพลิงไดเรียกกัน
วา ปริมาณคารบอนไดออกไซดสมมูล (Carbondioxide Equipvalent) ซ่ึงปกติจะเปนหนวยน้ําหนัก 
เชน ตันของคารบอนไดออกไซดสมมูล (Ton of Carbondioxide Equivalent: TonCO2e) ดังนั้นถา
ทราบปริมาณการใชเชื้อเพลิงประเภทตางๆ จะสามารถคํานวณกลับออกมาเปนน้ําหนักของ
คารบอนไดออกไซดที่ปลอยออกสูบรรยากาศได Kablan (2003) 
 
5.  งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
 
 นฤมล และสมชาติ (2545) ไดศึกษาการพยากรณโดยเทคนิคการเฉลี่ยน้ําหนักขอมูลแตละ
คาเทาๆกันและเทคนิคการทําใหเรียบแบบเอ็กซโปเนนเชียล ในการนํามาประยุกตใชพยากรณความ
ตองการไฟฟาของผูใชไฟฟา โดยขอมูลที่ถูกนํามาใชในการพยากรณเปนขอมูลการจายพลังงาน
ไฟฟาของการไฟฟาสวนภูมิภาค (PEA) เปนขอมูลรายเดือนตั้งแตป 2543 ถึง 2543 การเลือกวิธีการ
พยากรณที่เหมาะสมกับขอมูลทําไดโดยหาความคลาดเคลื่อน (Error) ของแตละวิธี วิธีที่ใหคาคาด
เคล่ือนต่ําที่สุดคือวิธีที่เหมาะสมในการพยากรณความตองการไฟฟาในอนาคตซึ่งจากการศึกษา
พบวา วิธีการพยากรณที่เหมาะสมที่สุดคือ Average method และวิธี Exponential Smoothing Method 
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 จักรพงษ (2547) ศึกษาการพยากรณปริมาณน้ําไหลเขาอาง ดวยการวิเคราะหอนุกรมเวลา
และการประยุกตใช วิธีอัลกอลิธึมพันธุกรรม (Genetic Algorithms) เพื่อหาโคงปฏิบัติงานอางเก็บ
น้ําที่เหมาะสมในโครงการอางเก็บน้ําทับเสลาจังหวัดอุทัยธานีจุดประสงคการวิจัยเพื่อพยากรณ
ปริมาณน้ําไหลเขาอางดวยวิธีการวิเคราะหอนุกรมเวลาโดยใชเทคนิคการพยากรณ Box-Jenkins 
เพื่อหารูปแบบของสมการที่เหมาะสมของอนุกรมเวลาของปริมาณน้ําไหลเขาอาง เพื่อน้ําไปใชตอไป 
พบวา รูปแบบที่เหมาะสมคือ ARIMA (2, 0, 2) (2, 1, 2) 
 
 สงกรานต (2550) ไดทําการศึกษาความเปนไปไดทางการเงินของโครงการโรงไฟฟาที่ใช
เชื้อเพลิงแกลบในจังหวัดสุพรรณบุรี โดยมีวัตถุประสงคเพื่อ 1) ทราบถึงเสนทางตลาดของแกลบ 
2) วิเคราะหจุดคุมทุนทางการเงินของโครงการ โดยเพิ่มราคาแกลบ 3) วิเคราะหความเปนไปทาง 
การเงินของโครงการ เปรียบเทียบระหวางสัญญาระยะยาว สัญญาระยะสั้น และเปรียบเทียบโครงการที่
ใชเงินลงทุนที่แตกตางกันจากการจัดซ้ือเครื่องจักรในการผลิตไฟฟาที่มีราคาแตกตางกัน 4) ทราบถึง
ปญหาและอุปสรรคของการดําเนินโครงการโดยใชการวิเคราะหจุดคุมทุนและการวิเคราะหความ
เปนไปไดในการลงทุนทางการเงินเปนเครื่องมือในการศึกษา 
 
 ผลการวิเคราะหความเปนไปไดทางการเงินพบวาโครงการที่มีความคุมคาในการลงทุน
สูงสุดคือโครงการที่ใชเครื่องจักรจากประเทศจีนขายไฟฟาสัญญาตอเนื่องเวลาคืนทุน 5.05 ป NPV 
เทากับ 263 ลานบาท IRR มีคาเทากับรอยละ 14 
 
 ยุทธนา (2551) เสนอการเปรียบเทียบการพยากรณระหวางวิธีคลาสสิคและวิธีบอกซและ
เจนกินส (Box-Jenkins) โดยใชขอมูลทางสถิติการผลิตแบตเตอรี่ใน 3 กลุมผลิตภัณฑ รวมระยะเวลา  
72 เดือน จากการวิเคราะหพบวา การพยากรณขอมูลโดยวิธีคลาสสิค ไดสมการพยากรณ คือ 

STY ˆˆˆ ×= และการพยากรณโดยวิธี Box-Jenkins ไดรูปแบบสมการการพยากรณ คือ ARIMA (1, 0, 
0), ARIMA (1, 1, 1), ARIMA (0, 0, 0), ARIMA (0, 0, 1) พบวา การพยากรณขอมูลอนุกรมเวลา
โดยวิธีคลาสสิคมีความเหมาะสมกับชุดขอมูลดังกลาวเนื่องจากใหคาคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย 
และคาเฉลี่ยเปอรเซ็นตของความคลาดเคลื่อนสัมบูรณนอยกวา 
 
 สุนันทศักดิ์ (2551) ทําการศึกษา การประเมินศักยภาพพลังงานลมเฉพาะพื้นที่ตามแนว
ชายฝงทะเลจังหวัดสงขลา เพื่อประเมินศักยภาพลมเฉพาะพื้นที่ตามแนวชายฝงจังหวัดสงขลาและ
เพื่อประเมินทางดานเทคนิคและเศรษฐศาสตรของการผลิตไฟฟาจากพลังงานลม โดยทําการประเมิน
ศักยภาพของแหลงพลังงานเฉพาะพื้นที่ที่คาดวามีศักยภาพสูงโดยอาศัยขอมูลปฐมภูมิจากแผนที่
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ศักยภาพของพลังงานลมที่พัฒนาโดยกรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงานและขอมูล
จากกรมอุตุนิยมวิทยา โดยสํารวจพื้นที่ตามแนวชายฝงทะเลของจังหวัดสงขลาจํานวน 5 แหง ทาํการ
ติดตั้งเสาสูงขนาด 45 เมตร และทําการติดตั้งอุปกรณวัดความเร็วและทิศทางลมที่ระดับ 20 เมตร 30 
เมตร 40 เมตร มาทําการวิเคราะหโดยวิเคราะหทางสถิติและใชโปรแกรมสําเร็จรูป Wasp 9.0 
นอกจากนี้ยังไดทําการวิเคราะหหาพลังงานไฟฟาที่ผลิตไดรายปจากกังหันลมผลิตไฟฟาที่มีขนาด
ติดตั้ง 0.75 เมกะวัตต 1.0 เมกะวัตต 1.5 เมกะวัตต และ 2.0 เมกะวัตต ภายใตสภาพภูมิอากาศของ
ความเร็วลมของแตละสถานีวิจัยพลังงานลม 
  
 ผลการวิจัยพบวา สถานีวิจัยพลังงานลมระโนดมีอัตราเร็วลมเฉลี่ย 5.08 เมตรตอวินาที สถานี
วิจัยพลังงานลมสทิงพระ 1 มีอัตราเร็วลมเฉลี่ย 4.79 เมตรตอวินาที สถานีวิจัยพลังงานลมสทิงพระ 2 
มีอัตราเร็วลมเฉล่ีย 4.70 เมตรตอวินาที สถานีวิจัยพลังงานลมสิงหนคร มีอัตราเร็วลมเฉลี่ย 4.66 
เมตรตอวินาที และสถานีวิจัยพลังงานลมจะนะ มีอัตราเร็วลมเฉลี่ย 4.62 เมตรตอวินาที สําหรับ
ตนทุนตอหนวยที่ผลิตไดจากกังหันลมพบวา สถานีวิจัยพลังงานลมจะนะมีตนทุนไฟฟาตอหนวยที่
ผลิตไดเทากับ 2.61 บาทตอหนวย สถานีวิจัยพลังงานลมระโนดมีตนทุนไฟฟาตอหนวยที่ผลิตได
เทากับ 3.06 บาทตอหนวยสถานีวิจัยพลังงานลมสิงหนครมีตนทุนไฟฟาตอหนวยที่ผลิตไดเทากับ 
4.50 บาทตอหนวย สถานีวิจัยพลังงานลมสทิงพระ 2 มีตนทุนไฟฟาตอหนวยที่ผลิตไดเทากับ 5.30 
บาทตอหนวยและสถานีวิจัยพลังงานลมสทิงพระ 1 มีตนทุนไฟฟาตอหนวยที่ผลิตไดเทากับ 5.33 
บาทตอหนวย ดานเศรษฐศาสตรจะเห็นไดวาสถานีวิจัยพลังงานลมที่สามารถติดตั้งกังหันลมไดทุก
ขนาดจํานวน 1 สถานีไดแก สถานีวิจัยพลังงานลมระโนด สวนสถานีวิจัยพลังงานลมสทิงพระ 1 
สามารถติดตั้งกังหันลมผลิตไฟฟาไดขนาด 1.0 เมกะวัตตขึ้นไป สวนสถานีวิจัยพลังงานลมสิงหนคร 
ไมสามารถติดตั้งกังหันลมได เนื่องจากไมคุมคาตอการลงทุน 
 
 กมลวรรณ (2553) ศึกษาความเปนไปไดโครงการใชกาซชีวภาพจากระบวนการบําบัดน้ําเสีย
ของโรงงานเอทานอลเพื่อผลิตกระแสไฟฟา กรณีศึกษา: โรงงานเอทานอล โดยทําการศึกษาความ
เปนไปไดทางดานเทคนิค และเศรษฐศาสตร จากผลการวิเคราะหทางเทคนิคปรากฎวาโครงการ
สามารถผลิตไฟฟาไดโดยตองมีการลงทุนระบบบําบัดน้ําเสียโดยการยอยสลายสารอินทรียแบบไม
ใชอากาศได กาซมีเทน และตองมีการลงทุนเครื่องกําเนิดไฟฟา (Generator) การวิเคราะหทางดาน
เศรษฐศาสตร จะใชระยะเวลาดําเนินการกอสราง 12 เดือน โครงการมีความคุมคาตอการลงทุน  
ที่อัตราผลตอบแทนขั้นต่ํารอยละ 12 มูลคาปจจุบันสุทธิเทากับ 63,290,917.25 บาท มีอัตราผลตอบแทน
ภายในโครงการที่รอยละ 21.37 เปอรเซ็นต และมีระยะเวลาคืนทุน 5 ป 8 เดือน และการวิเคราะห
ความไวของโครงการศึกษาแนวโนมที่อาจมีการผันแปรถึง ± 20 เปอรเซ็นต เทียบ ณ ปจจุบันของ
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ราคาคาไฟฟา คาใชจายในการลงทุน และปริมาณกําลังการผลิต พบวาโครงการสามารถรองรับตอ
การเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นได ดังนั้นโครงการมีความเหมาะสมที่จะไดรับการสนับสนุนในการลงทุน 
 
  มยุรี (2555) วิเคราะหความเปนไปไดในการลงทุนโครงการโรงไฟฟากังหันลมในอําเภอจะนะ 
จังหวัดสงขลา โดยเลือกพื้นที่ตั้งโครงการเปนที่ดินของบริษัท ไออารพีซี จํากัดมหาชน ในอําเภอจะ
นะ จังหวัดสงขลา ขอมูลพลังงานลมในพื้นที่จากการคํานวณของบัณฑิตวิทยาลัยรวมดานพลังงาน
และสิ่งแวดลอม ขอมูลกอสรางมาจากการสัมภาษณเจาหนาที่ของกรมพัฒนาพลังงานทดแทนและ
อนุรักษพลังงาน สําหรับดัชนีที่ใชวิเคราะหโครงการประกอบดวย มูลคาปจจุบัน อัตราผลตอบแทน
ภายใน และดัชนีการทํากําไร ผลการศึกษาพบวา โครงการผลิตไฟฟาจากพลังงานลมในประเทศ
ไทยสวนใหญเปนโครงการขนาดเล็กที่มีกําลังผลิตตั้งแต 100 วัตต ถึง 50 กิโลวัตต ความเปนไปได
ในทางเทคนิคนั้นพบวาพื้นที่ติดตั้งมีความเร็วลมเพียงพอตอการผลิตไฟฟา ติดตั้งกังหันลม 6 ตน 
ขนาดกําลังผลิตรวม 9 เมกะวัตต การวิเคราะหทางการเงิน พบวาไมคุมคาตอการลงทุน เนื่องจาก
มูลคาปจจุบันสุทธิเปนลบ อัตราผลตอบแทน 2.36  ดัชนีการทํากําไร 0.69 คาความแปรเปลี่ยนของ
โครงการพบวาโครงการจะคุมทุนเมื่อผลตอบแทนเพิ่มขึ้นรอยละ 35.88 หรือตนทุนลดลงรอยละ 
30.85 
 
  Jonasson (2008) ไดทําการศึกษาแนวทางการพัฒนาโครงการกังหันลมเพื่อการผลิตไฟฟา
ในเกาะไอรแลนด เนื่องจากบนเกาะมีศักยภาพสูงในการพัฒนาโครงการกังหันลมเพื่อการผลิตไฟฟา 
โดยทําการศึกษาความเปนไปไดในการพัฒนาการผลิตไฟฟาจากพลังงานกังหันลม โดยพิจารณาใน
เชิงของปริมาณพลังงานลมและกฎระเบียบทางราชการ และศึกษาแนวทางการใชเทคโนโลยีสราง
ทุงกังหันและการเชื่อมตอเขาสูระบบกริดไปถึงการศึกษาความคุมคาในเชิงเศรษฐศาสตรในการ
ลงทุน 
 
  ผลการศึกษาพบวา สาเหตุหลักที่ทําใหพัฒนาการผลิตพลังงานไฟฟาจากพลังงานลมของ
ไอรแลนดมีความลาชา เนื่องจากในไอซแลนดยังมีพลังน้ําและพลังงานรอนใตพิภพ ซ่ึงเปนพลังงาน
หมุนเวียนเพื่อการผลิตไฟฟาอยูอีกจํานวนมาก สวนการศึกษาความเปนไปไดในการตั้งกังหันลม
เพื่อผลิตไฟฟาพบวาปริมาณลมมีมากเพียงพอสําหรับการผลิตไฟฟา โครงการ NPVของผลตอบแทนที่ 
24,293,969 ยูโร ในขณะที่เงินลงทุนเทากับ 20,000,000 ยูโร โดยมี IRR เทากับ 7.42 ที่อัตราคิดลดที่
รอยละ 5 คา Payback Period เทากับ 14.75 ป 
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อุปกรณและวิธีการ 
  
1.  ดานการติดตั้ง 
 
 1.1  งานวิจัยนี้ใชพื้นที่ในสวนของปลองระบายอากาศของโรงงานผลิตฝายซึ่งมีการทํางาน
ของเครื่องจักรตลอดเวลาทั้งวัน 24 ช่ัวโมงในการติดตั้งกังหันลมเพื่อผลิตไฟฟา 
 
 1.2  การติดตั้งกังหันลม 
 
  1.2.1  เร่ิมตนจากการวัดอัตราเร็วลมโดยการติดตั้งเครื่องวัดลม (Anemometer) พรอมทั้ง
ติดตั้งเครื่องบันทึกและเก็บขอมูลอัตโนมัติ (Data Logger) และทําการตรวจวัดเพื่อทราบความเร็วลม
ที่ออกมาจากปลองระบายอากาศของโรงงาน 
 
    1.2.2  ศึกษาระบบกังหันลมและรวบรวมขอมูลเกี่ยวกับบริษัทและโครงการที่มี
ในประเทศประกอบการตัดสินใจภายใตขอจํากัดในเรื่องของพื้นที่ติดตั้งกังหันลมและงบประมาณ
เพื่อเลือกขนาดกังหันลมและเทคโนโลยีที่เหมาะสม 
 
  1.2.3  วิธีการตดิตั้งกังหนัลม 
 
   1.2.3.1  สรางโครงเหล็กโดยครอบปลองระบายอากาศโดยใหมีระยะหางจาก
ปลองประมาณ 2 เมตร โดยสรางโครงเหล็กที่สามารถปรับระยะได 
 
   1.2.3.2  นํากังหันลมมายึดกบัโครงเหล็ก 
 
   1.2.3.3  ทดลองเลื่อนระยะความหางแกน x, y เพื่อหาจุดที่ทําใหกังหันลมหมุน
ไดดีที่สุด 
 
   1.2.3.4  ติดตั้งแบตเตอรี่ตออนุกรมกันเพื่อเก็บไฟฟาและจายไฟใหระบบ พรอมทัง้
สรางวงจรขึ้นมาเพื่อเก็บคาความตางศักยแบบ Real time เอาไว ประมวลคาพลังงานไฟฟาเฉลี่ยท่ีผลิต
ไดจากกังหันลม เพื่อนําไปคํานวณในดานการเงินตอไป 
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2.  ดานการเงนิ 
 
  การวิเคราะหทางการเงินงานวิจัยนี้จะวิเคราะหความคุมคาในการลงทุนจากคา มูลคา
ปจจุบันสุทธิ อัตราผลตอบแทนภายในโครงการ และระยะคืนทุน โดยแสดงขั้นตอนการวิเคราะห
ทางการเงินดังภาพที่ 12  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 12  ขั้นตอนการวิเคราะหทางการเงนิ 
 
ท่ีมา: กรณีศกึษา 
 
 2.1  การพยากรณคาไฟฟาในการศึกษาครั้งนี้มีขอมูลที่ใชในการศึกษาเปนขอมูลทุติยภูมิ 
ซ่ึงไดแก ขอมูลคาไฟฟาผันแปรในชวงป 2544-2556 รวมทั้งสิ้น 40 คาสังเกต จากขอมูลการไฟฟา

รายรับ คาใชจายในการลงทุนและ 
คาดําเนินงาน พลังงานที่กังหันลมผลิตได 

(KWh) 
คาไฟฟา (บาท) x 

สัดสวนระหวางพลังงาน
ท่ีไดจริงและพลังงานที่
ผลิตไดท่ีความเร็วสูงสุด

(CF) x กําลังการผลิต x  
ช่ัวโมงการทํางาน 

พยากรณคาไฟฟา
เลือกวิธีพยากรณท่ี
เหมาะสมจากการ
เปรียบเทียบวิธี 

1. WMA 
2. SES 
3. DES 

4 Box-Jenkins 

อุปกรณ การดําเนินงาน
และการ
บํารุงรักษา 

วิเคราะหดานการเงิน

NPV IRR PB 

เงื่อนไข   
NPV > 0      
IRR > อัตรา
สวนลด 
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สวนภูมิภาค โดยในที่นี้เราจะใชขอมูลคาไฟฟาผันแปรในการพยากรณเนื่องจากเปนคาไฟฟาที่มี
เปลี่ยนแปลงตามชวงเวลา  
 
  ขอมูลคาไฟฟาผันแปรมาศึกษาวามีลักษณะอยางไร ราบเรียบ แนวโนม ฤดูกาล จากขอมูล
ยอนหลังคาไฟฟาผันแปร นํามาสรางกราฟเพื่อดูแนวโนมของคาไฟฟาผันแปรแสดงดังภาพที่ 13 จะ
พยากรณคาไฟฟาป 2557-2566 ใชการเปรียบเทียบวิธีพยากรณที่ใหผลดีที่สุดจากวิธีพยากรณอนุกรม
เวลา 4 แบบ คือ วิธีพยากรณโดยใชคาเฉลี่ยเคลื่อนที่ถวงน้ําหนัก (Weighted Moving Average), วิธี
ปรับเรียบเอกซโพเนนเชียล (Exponential Smoothing), วิธีปรับเรียบแบบดับเบิ้ลเอกซโพเนนเชียล 
(Double Exponential Smoothing) และวิธีบอกซและเจนกินส (Boxed-Jenkins) ซ่ึงในการคํานวณใช
โปรแกรม Excel และ Minitab 
 
   ทดสอบความแมนยําของการพยากรณคาไฟฟาผันแปรแตละวิธีดวยคาเฉล่ียคลาดเคลื่อน
กําลังสอง (MSE) เนื่องจากเปนเทคนิคที่วัดความแมนยําโดยแกปญหาเทคนิคเฉลี่ยผิดพลาดโดยการ
พิจารณาความแตกตาง คาพยากรณและคาจริง และอธิบายความแมนยําไดแนวโนมเดียวกับ คาเฉลี่ย
คลาดเคลื่อน (MAD) และ เปอรเซ็นตคาเฉลี่ยคลาดเคลื่อนสัมบูรณ (MAPE) ในวิธีพยากรณเดียวกัน 
 

25572556255525542553255225512550254925482547254625452544
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ภาพที่ 13  กราฟแนวโนมคาไฟฟาผันแปรตามชวงเวลา 
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   2.1.1  การพยากรณคาเฉลี่ยเคลื่อนที่ถวงน้ําหนัก (Weighted Moving Average)  การ
พยากรณวิธีนี้เปนการใหน้ําหนักขอมูลในอดีตที่ไมเทากันซึ่งลักษณะของขอมูลในอดีตไมคงที่ มี
การเปลี่ยนแปลงไปตามกาลเวลาการพยากรณควรขึ้นอยูกับขอมูลในอดีตที่ใกลตัวคือ ขอมูลที่เพิ่ง
ผานมาไมนานโดยงานวิจัยนี้ไดใหน้ําหนักขอมูลลาสุดมากกวาโดยศึกษา 2 ครั้งยอนหลัง เนื่องจาก
คาไฟฟาผันแปรมีการเปลี่ยนแปลงสูงผูวิจัยจึงใหความสําคัญกับขอมูลที่ผานมาไมนานมากกวา
ขอมูลในอดีตที่ผานมานานแลว ซ่ึงคารวมของน้ําหนักตองมีคาเทากับจํานวนเต็ม 1 ดังสมการที่ (4) 
 
    คา 1W  และคา 2W ที่ เหมาะสมนั้นใชโปรแกรม Excel Solver ชวยในการหาน้ําหนัก
ที่เหมาะสมทีสุ่ดที่คูน้ําหนกัทําใหคา MSE ต่ําที่สุด ดังแสดงรายละเอยีดการคํานวณดังภาพที่ 14 
และคาในแถบแรเงาแสดงดังตารางที่ 6 
 

 
 
ภาพที่ 14   การหาคาเฉลี่ยเคลื่อนที่ถวงน้ําหนัก 2 คา 
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ตารางที่ 6  สูตรการคํานวณในโปรแกรม Excel ในการหาคาเฉลี่ยเคลื่อนที่ถวงน้ําหนกั 2 คา  
 

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 เปนการหาคาเฉลี่ยเคลื่อนที่ถวงน้ําหนัก 2 เดือน โดยนําน้ําหนกัในเซลล 
N6 และ N7 มาใช 
 
  เซลล M1 เปนการหาคา MAD เพื่อคํานวณผลรวมของผลตางของความผิดพลาดสัมบูรณ 
แลวหารดวยจาํนวนชวงเวลาที่ใชทั้งหมด 
  
  เซลล M2 เปนการหาคา MSE เพื่อคํานวณผลรวมของผลตางของความผิดพลาดยกกําลังสอง 
แลวหารดวยจาํนวนชวงเวลาที่ใชทั้งหมดเซลล 
 
  N6 และ N7 แทนน้ําหนัก W1 และ W2 ตามลําดับ ซ่ึง W1+W2 = 1 
 
  จากนั้นใชเครื่องมือ Solver เพื่อหาคาน้ําหนัก W1 และ W2 ที่ทําให MSE มีคานอยที่สุดได
ดังภาพที่ 15  
 

- Set Target Cell เซลลผลลัพธที่ตองการในที่นี้คือคา MSE นอยที่สุด 
  - Changing Cell เซลลผลลัพธเปาหมายในที่นี้คือคาน้ําหนัก W1 และW2 
  - Subject to the Constraints สมการเงื่อนไข 
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ภาพที่ 15  การใชคําส่ัง Solver เพื่อหาคาน้ําหนักที่เหมาะสม 
 
    2.1.2  วิธีการพยากรณโดยปรับเรียบเอกซโพเนนเชียล (Exponential smoothing)       
การพยากรณวิธีนี้เหมาะสมกับขอมูลท่ีคอนขางไมเปลี่ยนแปลง คือขอมูลในอดีตมาถวงน้ําหนัก แต
น้ําหนักที่ถวงขอมูลกับขอมูลในอดีตไมเทากัน โดยคา α  มีคาตั้งแต 0 ถึง 1 ซ่ึงมีผลสงใหน้ําหนัก
ขอมูลในอดีตตางกัน ในการศึกษาครั้งนี้ศึกษาตั้งแตคา α =0.1 จนถึงα = 1.0 และเลือกคาที่ให 
MSE ต่ําที่สุดมาแทนคาในสมการที่ (5) 
 
     การพยากรณโดยเทคนิคกลุม Smoothing ตองมีการกําหนดคาแรก 
(Initialization) สําหรับการพยากรณนี้ 12 XF =  
 
     วิธีการพยากรณโดยใชวิธี Exponential smoothing ในงานวิจัยนี้อาศัยการ
คํานวณขอมูลโดยโปรแกรม Minitab ซ่ึงมีหลักการเดียวกับการคํานวณทางคณิตศาสตรและมีความ
สะดวกรวดเร็วและแมนยํา ดังนั้นจึงทําการวิเคราะหไดโดยใชขอมูลอนุกรมเวลามาคํานวณโดย
โปรแกรม Minitab เลือก Stat >  Time Serie > Single Exp Smoothing ดังภาพที่ 16 
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ภาพที่ 16  การใชโปรแกรม Minitab ในการพยากรณโดยใชวิธี Exponential smoothing 
 
     โดยโปรแกรมจะแสดงหนาตางดังภาพที่ 17 เพื่อใสขอมูลเกี่ยวกับการ
พยากรณ 
 

- Variable ตัวแปรที่กําหนดคอืขอมูลอนุกรมเวลาของคาไฟฟาผันแปร 
 
- Weight to Use in Smoothing คาน้ําหนักในการปรับเรียบ เลือก Optimal 

ARIMA เพื่อใหโปรแกรมวิเคราะหหาคาAlpha ที่ทําให MAD และMSE นอยที่สุด 
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ภาพที่ 17  หนาตางเพื่อใสขอมูลในการพยากรณโดยใชวธีิ Exponential smoothing 
 

2.1.3  วิธีการพยากรณโดยปรับเรียบแบบดับเบิ้ลเอกซโพเนนเชียล (Double 
Exponential Smoothing) วิธีการนี้จะมีช่ือเรียกอีกสองแบบคือ Double Exponential Smoothing และ 
Holt’s Two-Parameter Linear Method วิธีการพยากรณแบบนี้เปนวิธีการพยากรณที่เหมาะสมกับ
ขอมูลที่มีการเคลื่อนไหวเปนแนวโนมแบบเสนตรง (Trend) ซ่ึงเปนเทคนิคที่ใหความสําคัญกับขอมูล
ลาสุดมากที่สุด ดังนั้นจึงมีคาคงที่การทําใหเรียบ 2 คา ไดแก α (Alpha) และ β  (Beta) ดังสมการ
ตามสมการที่ (6),(7) และ (8) 
  

วิธีปรับเรียบแบบดับเบิ้ลเอ็กซโปเนนเชียลในงานวิจัยนี้อาศัยการคํานวณ
ขอมูลโดยโปรแกรม Minitab ซ่ึงมีหลักการเดียวกับการคํานวณทางคณิตศาสตรและมีความสะดวก
รวดเร็วและแมนยํา ดังนั้นจึงทําการวิเคราะหไดโดยใชขอมูลอนุกรมเวลามาคํานวณโดยโปรแกรม 
Minitab เลือก Stat >  Time Serie > Double Exp smoothing ดังภาพที่ 18 
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ภาพที่ 18  การใชโปรแกรม Minitab ในการพยากรณโดยใชวิธี Double Exponential Smoothing 
 

โดยโปรแกรมจะแสดงหนาตางดังภาพที่ 19 เพื่อใสขอมูลเกี่ยวกับการพยากรณ 
 

- Variable ตัวแปรที่กําหนดคอืขอมูลอนุกรมเวลาของคาไฟฟาผันแปร 
 
- Weight to Use in Smoothing คาน้ําหนกัในการปรับเรียบ เลือก Optimal 

ARIMA เพื่อใหโปรแกรมวเิคราะหหาคาAlpha ที่ทําให MAD และMSE นอยที่สุด 
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ภาพที่ 19  หนาตางเพื่อใสขอมูลในการพยากรณวิธี Double Exponential Smoothing 
 

2.1.4  วิธีการพยากรณ Box-Jenkins หรือ ARIMA Model วิธีการนี้มีเงื่อนไขใน
การพยากรณคือ ขอมูลตองมีลักษณะนิ่ง (Stationary) การพยากรณเบื้องตนจะพิจารณาวาอนุกรม
เวลานั้นมีคุณสมบัติของอนุกรมเวลาที่มีลักษณะนิ่งหรือไม ซ่ึงสามารถพิจารณาไดจากคาเฉลี่ย 
ความแปรปรวน และคาความแปรปรวนรวมของขอมูลมีคาคงที่ ณ ทุกเวลาที่เปลี่ยนแปลงไป ใชการ
ทดสอบ Unit Root เพื่อพิจารณาความนิ่งของขอมูล สําหรับการทดสอบ Unit Root ทดสอบโดยใช
การทดสอบ Augmented Dicky-Fuller Test   
 

สมมุติฐานที่ทดสอบ 
 

0:0 =Η θ  คือขอมูลคาไฟฟาที่มีลักษณะไมนิ่ง หรือกลาวคือ มี Unit Root ซ่ึง
ตองการหาผลตางอันดับตอไป 

 
0:0 pθΗ  คือขอมูลคาไฟฟาที่มีลักษณะนิ่ง หรือกลาวคือ ไมมี Unit Root  

 
ในการทดสอบ Unit Root ใชโปรแกรมEview 5.1 ในการวิเคราะหขอมูลในการ

อานผลโดยเปรียบเทียบ Augmented Dickey-Fuller Test Statistic กับ Test critical values 
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เมื่อไดขอมูลอนุกรมเวลาที่มีคุณสมบัติเปน Stationary แลวนําขอมูลไปกําหนด
รูปแบบประมาณคาพารามิเตอร ตรวจสอบผลและพยากรณตามขั้นตอนการพยากรณเพื่อหารูปแบบ 
ARIMA (p, d, q) ดวยวิธี Box-Jenkins ดังตอไปนี้ 

 
2.1.4.1  กําหนดรูปแบบ (Identification) เพื่อหารูปแบบที่คาดวาเหมาะสมใหกับ

อนุกรมเวลาโดยใชวิธีพิจารณาเปรียบเทียบจากคอเรลโลแกรม (Correlogram) ของคา  kr และ kkr

รูปแบบ AR ใหดูรูปแบบ Partial Correlation สวน MA ใหดูรูปแบบ Auto Correlation เทียบกับ
รูปแบบตนแบบของอนุกรมเวลารูปแบบ งานวิจัยนี้อาศัยการคํานวณขอมูลโดยโปรแกรม Minitab 
ทําการวิเคราะหโดยใชขอมูลอนุกรมเวลามาคํานวณโดยโปรแกรม Minitab เลือก Stat > Time 
Series > Autocorrelation และ Stat > Time Series > Partial Autocorrelation ดังภาพที่ 20 และ 21 

 

 
 
ภาพที่ 20  การใชโปรแกรม Minitab ในการสราง Correlogram ของ Autocorrelation 
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ภาพที่ 21  การใชโปรแกรม Minitab ในการสราง Correlogram ของ Partial Autocorrelation  
 

2.1.4.2  ประมาณคาพารามิเตอรในรูปแบบ (Estimation) เมื่อไดรูปแบบของ
ARIMA (p, d, q) ที่เหมาะสมแลวจากการเปรียบเทียบลักษณะคอเรลโลแกรม(Correlogram) ของ
ขอมูลที่ทําการพยากรณและลักษณะคอเรลโลแกรมตัวแบบแลวทําการประมาณคาโดยโปรแกรม 
Minitab เลือก Stat >  Time Series > ARIMA ดังภาพที่ 22 และ 23 
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ภาพที่ 22  การใชโปรแกรม Minitab ในการประมาณคาพารามิเตอรของรูปแบบ ARIMA (p, d, q) 
 

 
 
ภาพที่ 23  หนาตางเพื่อใสขอมูลในการพยากรณวิธี Box-Jenkins 
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โดยโปรแกรมจะแสดงหนาตางดังภาพที่ 23 เพื่อใสขอมูลเกี่ยวกับการ
พยากรณ 

 
- Series คือขอมูลอนุกรมเวลา 
 
- Autoregressive คือรูปแบบAR (p) ที่วเิคราะหจากลักษณะคอเรลโลแกรม

ของ Partial Autocorrelation   
 
- Difference คือจํานวนครั้งในการ Difference ปรับใหขอมูลเปน Stationary 
 
- Moving average คือ คือรูปแบบ MA (q) ที่วิเคราะหจากลกัษณะคอเรล

โลแกรม(Correlogram) ของ Autocorrelation   
 

2.1.4.3  ตรวจสอบรูปแบบ (Diagnostic Checking) เมื่อกําหนดรูปแบบและประมาณ
คาพารามิเตอรในรูปแบบแลว ตรวจสอบวารูปแบบที่กําหนดมีความเหมาะสมจริงหรือไม โดยทดสอบ
คาพารามิเตอรในรูปแบบจากคา t-test ดูคา Root Mean Square Error (RMSE) และคา Theil – test 
เลือกรูปแบบที่ใหคาสถิติเหลานี้ดีที่สุด 

 
2.1.4.4  การพยากรณโดยใชสมการพยากรณที่สรางจากรูปแบบการพยากรณที่

กําหนดและผานการตรวจสอบตามขั้นตอนแลวมาพยากรณผลที่คาดวาจะเกิดขึ้นในปตอๆ ไป  
 

2.1.5.  ทดสอบความแมนยําของการพยากรณ โดยหลังจากไดคาพยากรณมาแลวเพื่อ
เลือกคาที่เหมาะสมที่สุดการเปรียบเทียบความแมนยําของการพยากรณโดยดูจากคาความคาดเคลื่อน
ทั้ง 3 แบบ สําหรับงานวิจัยนี้จะใชการเปรียบเทียบคาคาดเคลื่อนคือ 

 
2.1.5.1.  คาเฉลี่ยคลาดเคลื่อนกําลังสอง (MSE) เปนคาวัดความคลาดเคลื่อนของ

การพยากรณที่วัดไดจากคาเฉลี่ยกําลังสองของคาคลาดเคลื่อน หนวยการวัดคาจะอยูในรูปยกกําลัง
สอง ดังสมการที่ (13)  

 
2.1.5.2.  คาเฉลี่ยสัมบูรณคลาดเคลื่อนของการพยากรณ (MAD) เปนคาวัดความ

คลาดเคลื่อนของการพยากรณจากคาเฉลี่ยสัมบูรณของคาคลาดเคลื่อนแสดงดังสมการที่ (14) 
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2.1.5.3.  เปอรเซ็นตคาเฉลี่ยคลาดเคลื่อนสัมบูรณ (MAPE) เปนคาวัดความ
คลาดเคลื่อนจากคาเฉลี่ยของเปอรเซ็นตคาคลาดเคลื่อนสัมบูรณดังแสดงในสมการ (15) 

 
2.2  การวิเคราะหทางการเงิน เปนการวิเคราะหรายรับ ตนทุนในการดําเนินการและความ

คุมคาของโครงการซึ่งประกอบดวย 
  
2.2.1  การหามูลคาปจจุบันสุทธิ (Net Present Value Method: NPV) มูลคาปจจุบันสุทธิ 

คือ ผลตางระหวางมูลคาปจจุบันของผลประโยชนในแตละปของโครงการตลอดอายุโครงการกับ
มูลคาปจจุบันของตนทุน คาใชจายของโครงการตลอดอายุโครงการเพื่อวัดคาวาโครงการที่พิจารณา
อยูนั้นจะใหผลประโยชนคุมคากับการลงทุนหรือไม ดังสมการ (16) 

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

ผลตอบแทนภายในของโครงการหมายถึงอัตราสวนลดที่ทําใหมูลคาปจจุบันของกระแสเงินสดรับ
ของโครงการเทากับมูลคาปจจุบันของกระแสเงินสดจายหรืออีกนัยหนึ่งคือ อัตราสวนลดที่ทําให 
NPV = 0 ดังสมการ (17) 

 
2.2.3.  ระยะคืนทุน (Payback Period) ระยะคืนทุนไดแก ระยะเวลาที่ผลตอบแทนสุทธิ

จากการดําเนินงานมีคาเทากับคาลงทุน ดังสมการที่ (18) 
 

2.3  ขอตกลงเบื้องตนในการหามูลคาปจจุบันสุทธิการหาอัตราผลตอบแทนภายในและการ
หาระยะเวลาคืนทุนสําหรับโครงการมีดังนี้ 

 
2.3.1  โครงการมีอายุ 10 ป (เร่ิมจากปที่0) โดยมีระยะเวลาศึกษาติดตั้ง 1 ป และ

ระยะเวลาการดําเนินการผลิต 10 ป ตามอายุของเครื่องจักรหลัก ไดแก ใบพัด เครื่องกําเนิดไฟฟา 
เมื่อส้ินอายุโครงการสวนประกอบของกังหันบางสวนไดแก มอเตอร เกียร เครื่องกําเนิดไฟฟาสามารถ
ขายเปนเศษเหล็กได 

 
2.3.2  กระแสลมมีการพัดตอเนื่องตลอดทั้งวันดังนั้นจึงประเมินชั่วโมงในการผลิต

ไฟฟาของกังหันเทากับ 24 ช่ัวโมงตอวัน 
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2.3.3  คิดคาไฟฟาที่กังหันลมชวยลดไดโดยใชคาไฟฟาตอหนวยของการไฟฟา
สวนภูมิภาคอัตราตามชวงเวลาการใช (Time of  Use: TOU) สําหรับกิจการขนาดใหญที่แรงดัน
ตั้งแต 69 กิโลโวลทขึ้นไป, คาบริการรายเดือน 312.24 บาท, ภาษีมูลคาเพิ่มรอยละ 7 ของคาไฟฟา 

  
2.3.4  อัตราคิดลดที่ใชในการประเมินเทากับอัตราเงินกูของธนาคารพาณิชยใน

ประเทศไทยรอยละ 7.25  
 
2.3.5  รายการคาใชจาย ตนทุนในการซื้ออุปกรณและคาใชจายในการดําเนินงาน

แสดงดังตาราง3.3 และ 3.4 
 
2.3.6  ชวงเวลาที่ใชคิดคาไฟฟาใชชวงเวลาอางอิงจากการไฟฟาสวนภูมิภาคโดย

มีชวงเวลาใชงานสูงสุด (Peak) และชวงเวลาใชงานนอย (Off Peak) แสดงดังตารางที่ 3.2 
 
2.3.7  คาใชจายในการลงทุนและดําเนินงานแสดงดังตารางที่ 3.3 และ 3.4 โรงงาน

ตัวอยางทํางานตลอด 24 ช่ัวโมง ไมมีวันหยุดคิดอัตราตามชวงเวลาของการใช (TOU) ประเภทที่ 4 
กิจการขนาดใหญ แรงดัน 69 กิโลโวลทขึ้นไป 
 
ตารางที่ 7  ชวงเวลาที่ใชคิดคาไฟฟา 
 

วัน ชวงเวลาที่ใชงานสูง ชวงเวลาที่ใชงานต่ํา 
จันทร – ศุกร 9.00 – 22.00 น. 22.00 – 9.00 น. 
เสาร – อาทิตย - 0.00 – 24.00 น. 

 
ท่ีมา: การไฟฟาสวนภมูิภาค (2555) 
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ตารางที่ 8  คาใชจายในการลงทุนอุปกรณ 
 

รายการ ราคา (บาท) 

ชุดใบพัดและ Generator และขาตั้งพิเศษใน Lab 40,000 
คาภาษ ีคาธรรมเนียม คาขนสง 17,000 
คารถ + น้ํามันขนสง 2,000 
แบตเตอรี ่GS (12 V 200 Ah) 4 ลูก 24,000 
โหลด Heater สําหรับทดสอบกําลังไฟฟา 3,000 
อุปกรณอิเล็กทรอนิกส  30,000 
หลอดไฟ 200 
                                รวม 116,200 
 
ตารางที่ 9  คาใชจายในการดําเนินงาน 
 
คาใชจายในการบํารุงรักษา ราคา (บาท/คร้ัง) 
แรงงานที่ใช 2 คน ในการบํารุงรักษาแบตเตอรร่ี 600 
ซอมบํารุงกังหันลมทุก 5 ป 10,000 
เช็คการทํางานของกังหันลมทุก 3เดือน 2,400 
คาเสื่อมของกังหันลม อายุการใชงาน 10ป 9,296 
 
3.  ดานสิง่แวดลอม 
 
 การวิเคราะหดานสิ่งแวดลอมทําโดยประเมินการปลอยกาซเรือนกระจกจากการใชไฟฟา 
สําหรับดัชนีการปลอยกาซคารบอนไดออกไซดเทียบเทาตอปริมาณการใชไฟฟา (CO2 Emission 
Factor) กําหนดใหใชคาคงที่จากการประเมินการผลิตไฟฟาสายสงของประเทศ หากสถานประกอบ การ 
ซ้ือไฟฟาจากการไฟฟาฝายผลิตหรือการไฟฟาสวนภูมิภาคสามารถคํานวณปริมาณกาซคารบอน  
ไดออกไซดเทียบเทาจากสูตรคํานวณที่ (19) 
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  CO2 emission = Electricity Consumption x CO2 emission factor                                (19) 
 
  คาดัชนีการปลอยกาซคารบอนไดออกไซดตอปริมาณการใชไฟฟา โดยคาแฟคเตอรเร่ิมตน
กําหนดใชมีคาเทากับ 0.5610 กิโลกรัมคารบอนไดออกไซดเทียบเทาตอกิโลวัตต-ช่ัวโมง เอกสาร
ของคณะกรรมการเทคนิคดานคารบอนฟุตพริ้นทของผลิตภัณฑ (2554) 
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ผลและวิจารณ 
 
 1.  ผลการติดตั้งกงัหันลม 
 
  1.1  พื้นที่ในสวนของปลองระบายอากาศของโรงงานผลิตฝายมีลักษณะเปนรูปสี่เหล่ียมจัตุรัส
ขนาด 2 x 2 เมตร มีกระแสลมจากเครื่องจักรที่ทํางานตลอด 24 ช่ัวโมงโดยมีรูปแบบการติดตั้งแสดง
ดังภาพที่ 24 
 

 
 
ภาพที่ 24  รูปแบบการติดตั้งกังหันลม 
 
 1.2  อัตราเร็วลมที่วัดไดจากการติดตั้งเครื่องวัดลม (Anemometer) นั้น ไดอัตราเร็วลมเฉลี่ย  
10 เมตร/วินาที กระแสลมมีความสม่ําเสมอ แตดวยพื้นที่ที่จํากัดการเลือกขนาดของกังหันลมจึงตอง
คํานึงถึงพื้นที่ปลองระบายอากาศดวย 
 
  สําหรับกังหันลมที่ใชในกรณีศึกษานี้เลือกกังหันลมที่ผลิตจากบริษัทผูผลิตจากประเทศจีน 
เนื่องจากความเหมาะสมในเรื่องของประสิทธิภาพและทางดานการเงินที่อยูภายใตเงื่อนไขที่โรงงาน
พึงพอใจ ทั้งนี้ยังมีโครงการในประเทศไทยเลือกกังหันลมจากผูผลิตจีน อยางแพรหลาย ยกตัวอยาง
เชน โครงการกังหันลมเพื่อการผลิตไฟฟาของกรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน ใน
อําเภอหัวไทร จังหวัดนครศรีธรรมราช โดยเลือกกังหันลมแบบแกนนอน รุน NEWUNITE FD-77-
1500-III ซ่ึงผลิตจากประเทศจีน หรือโครงการโรงไฟฟากังหันลม ใน อําเภอจะนะ จังหวัดสงขลา  
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ก็เลือกกังหันลมที่ผลิตจากจีนรุนเดียวกันเชนกัน โดยทําการสั่งซื้อ ใบพัดและ Generator  ขนาด
กังหันลม 1 KW.  เนื่องจากเสนผาศูนยกลางของใบพัด และพื้นที่กวาดของใบพัด ใกลเคียงกับปลอง
ระบายอากาศที่สุด โดยกังหันลมที่ใชมีคา Technical Specifications ดังตารางที่ 4.1 
 
ตารางที่ 10  คา Technical Specifications ของกังหันลมผลิตไฟฟา 
 

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 งานวจิยันี้ไดทดสอบการทํางานของใบพัด โดยการสั่ง
ทําขาตั้งพิเศษใหชุดกังหันลม สามารถทดลองและวางในหองทดลองไดดังภาพที่ 25 
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ภาพที่ 25  ทดสอบการทํางานของใบพัด 
 
  จากนั้นนําเอาชุดกังหันลมไปติดตั้งที่โรงงาน และไดทดสอบการหมุนของใบพัดตอลมที่ออกมา
จากโรงงาน และปลอยทิ้งไว โดย 1 อาทิตยภายหลัง ไดเขาไปตรวจการหมุนของกังหันลมอีกครั้ง 
พบวามีบางชวงเวลาที่กังหันลมหยุดหมุน จากการวิเคราะหปญหาพบวาตําแหนงการติดตั้งกังหนัลม 
ยังไมดีเทาที่ควรเนื่องจากใชจุดติดตั้งตามของเดิมที่โรงงานเคยติด จึงทําการปรับทิศกังหันลมใหม 
ซ่ึงหลังจากการปรับทิศผลปรากฏวากังหันลมหมุนไดดีขึ้นพบวาตําแหนงที่กังหันลมหมุนไดดีที่สุด
คือบริเวณกึ่งกลางปลองระบายอากาศ โดยใบพัดกังหันมีขนาดนอยกวาหรือเทากับ ปลองระบาย
อากาศดังแสดงในภาพที่ 26 และ 27 
 

 
 
ภาพที่ 26  การติดตั้งกังหนัลม 
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ภาพที่ 27  การปรับแกตําแหนงที่ตั้งกังหนัลม 
 
  ทําการตอพวงกับแบตเตอรี่ดังภาพที่ 28 โดยใช แบตเตอรี่ GS ใหม ขนาด 12โวลต 200 
แอมแปร 4 กอน ตออนุกรมกันเพื่อเก็บไฟฟาและจายไฟฟาใหกับระบบ และไดมีการสรางวงจร
ขึ้นมาเพื่อเก็บคาความตางศักยแบบ Real time นําวงจรที่ออกแบบใหมเขาไปติดตั้งเพื่อเก็บคา
กระแสไฟฟา และไดมีการทดสอบประยุกตการใชงานจริง โดยนําเอาหลอดไฟเขาไปติดตั้ง 
 

 
 
ภาพที่ 28  การตอแบตเตอรี่และวงจรควบคมุ 
 
  นําเอา load ที่ออกแบบพิเศษไวแสดงในภาพที่ 29 เพื่อทดสอบการดึงคากระแสไฟฟา และ
ทดสอบระบบการทํางานตางๆของกังหันลม โดยไดใชโปรแกรมที่พัฒนาขึ้นในการเก็บขอมูล ภายหลัง
จากการตอ load ดังกลาวเปดสวิซตระบบทํางาน จะสังเกตไดวาตัว load ที่ตอไวจะมีความรอนขึ้น 
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จนเห็นการเปลี่ยนสีไดชัดเจน กระแสสามารถไหลเขาสูตัว load ตามคาที่คํานวณไว โดยผลการ
ทดลองจากการวัดคาความตางศักย และคากระแสตอคา load ที่สรางขึ้นถูกแสดงอยูในตารางที่ 2 
โดยจะเก็บคาทุกๆ 30 วินาที ซ่ึงจากตารางในภาคผนวก ค จะสังเกตไดวาคากําลังไฟฟาที่ไดอยู
ในชวง 780-830 วัตต (คากําลังไฟฟาขึ้นกับ load ที่ออกแบบ ในการทดลองครั้งนี้ไดออกแบบให 
load ใชกําลังไฟฟาสูงสุดประมาณ 850 วัตต โดยคากําลังไฟฟาดังกลาวคอนขางคงที่ ไมมีการตก
ของกระแสและความตางศักย คาเฉลี่ยของกําลังไฟ 818.82 วัตต คาเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ 21.07 
จึงสรุปไดวากังหันลมกับระบบที่สรางขึ้นมีประสิทธิภาพในการผลิตกระแสไฟไดดีและสามารถให
คากําลังไฟฟามากกวา 800 วัตต  
 
  ดังนั้นในงานวิจัยนี้ประสิทธิภาพในการผลิตไฟฟาของกังหันลมจึงใช 80 เปอรเซ็นตของ
พลังงานที่กังหันลมผลิตไดสูงที่สุดในที่นี้คือ 80 เปอรเซ็นตของกังหันลมขนาด 1 กิโลวัตต= 0.8 
กิโลวัตต นั่นคือพลังงานไฟฟาที่กังหันลมผลิตได 
 

          
 
ภาพที่ 29  Load ที่ออกแบบไวสําหรับทดลองคาการดึงกระแสไฟฟา 
 
2.  ผลดานการเงิน 
 
  2.1  ผลการวิเคราะหขอมูลดวยวิธีการคาเฉลี่ยเคลื่อนที่ถวงน้ําหนัก (Weight Moving Average) 
จากการวิเคราะหโดยใช Excel Solver ชวยในการหาคาน้ําหนัก (W1 และW2) ที่เหมาะสมที่สุด
ปรากฏวา W1=0.978 และ W2= 0.022 โดยมีคา MSE = 0.035 และคา MAD = 0.084 แสดงกราฟ
เปรียบเทียบคาจริงและคาพยากรณดังภาพที่ 30 
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ภาพที่ 30  กราฟเปรียบเทยีบคาไฟฟาจริงและคาจากการพยากรณวิธีคาเฉลี่ยเคลื่อนที่ถวงน้ําหนกั 
 
 2.2  ผลการวิเคราะหขอมูลดวยวิธีการพยากรณโดยวิธีปรับเรียบเอกซโพเนนเชียลอยางงาย 
(Exponential Smoothing) จากการวิเคราะหโดยใชโปรแกรม Minitab ชวยในการหาคา อัลฟา (α ) 
ที่เหมาะสมที่สุดปรากฏวา α  = 0.966 โดยมีคา MSE = 0.0330 และคา MAD = 0.0804 แสดงกราฟ
เปรียบเทียบคาจริงและคาพยากรณดังภาพที่ 31 
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ภาพที่ 31  กราฟเปรียบเทยีบคาไฟฟาผันแปรจริงและคาพยากรณโดยใช Exponential smoothing 
 
  2.3  ผลการวิเคราะหขอมูลดวยวิธีปรับเรียบแบบดับเบิ้ลเอกซโพเนนเชียล (Double Exponential 
Smoothing) จากการวิเคราะหโดยใชโปรแกรม Minitab วิเคราะหชวยในการหาคา (α ) และ ( β ) ที่
เหมาะสมที่สุดปรากฏวา α  = 0.9900 และ β  = 0.0100 โดยมีคา MSE = 0.0336 และคา MAD = 
0.0847 แสดงกราฟเปรียบเทียบคาจริงและคาพยากรณดังภาพที่ 32 
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ภาพที่ 32  กราฟเปรียบเทยีบคาไฟฟาผันแปรจริงและคาพยากรณโดยใชวิธี Double Exponential  
      Smoothing 
 
 2.4  ผลการวิเคราะหขอมูลดวยวิธีการพยากรณแบบ Box Jenkins หรือ ARIMA Model 
แบงผลการวิเคราะหขอมูลดังนี้ 
 
  2.4.1  ผลการทดสอบ Unit Root ของขอมูล เปนการทดสอบวาขอมูลนั้นมีลักษณะนิ่ง 
(Stationary) หรือไมและเพื่อเปนการเลี่ยงขอมูลที่มีคาเฉลี่ยและคาความแปรปรวนไมคงที่ในชวงเวลาที่
แตกตางกัน เนื่องจากขอมูลที่มีลักษณะไมนิ่งแลวจะตองใชการทดสอบของ Augmented Dickey – 
Fuller โดยพิจารณาคา θ  ของขอมูลรวมดวยวามีคาอยูในชวงการปฏิเสธ Unit Root หรือไม โดย
เปรียบเทียบคาสถิติ ADF-Statistic กับคา Mackinon Critical ที่ระดับ 1 เปอรเซ็นต, 5เปอรเซ็นต 
และ10 เปอรเซ็นต ทั้ง 3 แบบจําลองซึ่งคาสถิติ ADF มากกวาคา Mackinon Critical แสดงวาขอมูล
อนุกรมเวลานั้นมีลักษณะไมนิ่ง (Nonstationary) ซ่ึงสามารถแกไขไดโดยการทํา Differencing 
ลําดับที่ 1 จนกวาขอมูลนั้นจะมีลักษณะนิ่ง ผลจากการทดสอบดังแสดงในภาคผนวก ข พบวาที่
ระดับ level นั้นคา ADF-Statistic มีคามากกวาคา Mackinon Critical แสดงใหเห็นวาขอมูลมีลักษณะไม
นิ่ง จึงทําการแกไขโดยการทํา Differencing ลําดับที่ 1 ปรากฏวาขอมูลไมมี Unit Root หรือขอมูลมี
ลักษณะนิ่ง ดังนั้น d=1 



 

 
 

73 

  2.4.2  ผลการพิจารณา Correlogram ของ Autocorrelation และ Partial Correlation เพื่อ
กําหนด p และ q ของขอมูลนําเขาที่มีลักษณะนิ่งแลว แลว ดังรูปที่ 33 และ 34  
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ภาพที่ 33  Autocorrelation ของขอมูลที่ทํา Differencing ลําดับที่ 1 
 
    สําหรับ Correlogram เปนกราฟที่เกิดจากการพล็อตคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ
ในตัวเองซึ่งคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธในตัวเองจะเปนคาวัดความสัมพันธระหวางขอมูลอนุกรม
เวลาในชุดเดียวกันโดยมีชวงเวลาหางกันเทากับ K ซ่ึงเมื่อมีคาเขาใกล 0 แสดงวามีความสัมพันธ 
กันต่ํา   
 
   จากกราฟจะเห็นวาอนุกรมเวลาเปนสเตชันนารีแลว เนื่องจากคาเฉลี่ยและสวน
เบี่ยงเบนมาตรฐานของอนุกรมเวลาคอนขางจะคงที่ (เสนสีแดง) คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ 

kr (เสนสีน้ําเงิน) อยูในชวง  
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รูปท่ี 34  Partial Correlation ของขอมูลที่ทํา Differencing ลําดับที่ 1 
 
    จาก Correlogram พิจารณารูปแบบ ARIMA (p,d,q) จะเห็นไดวามีรูปแบบคา 

kr , kkr มีคาลดลงใกล 0 เมื่อ K มากขึ้น จากการพิจารณารูปแบบเพื่อเลือกตัวแบบที่เหมาะสม ตัว
แบบที่เหมาะสมสําหรับขอมูลชุดนี้เปนไปไดคือ ARIMA (1,1,1), ARIMA (1,1,0), ARIMA (0,1,1)  
ผลการประมาณคาภารามิเตอรแสดงในภาคผนวก ง  พิจารณาความเหมาะสมพบวา ตัวแบบ 
ARIMA (1,1,1) มีคาพารามิเตอรเหมาะสม (P – Value นอยกวา α ) และ คาคลาดเคลื่อนของการ
พยากรณเปนอิสระกัน สวน ARIMA (1,1,0), ARIMA (0,1,1) มีคาพารามิเตอรมากกวาα  ทําให
รูปแบบไมเหมาะสม โดยตัวแบบ ARIMA (1,1,1) มีสมการดังสมการที่ (18) 
    

     112110 −−−− ++Υ−Υ+Υ+=Υ tttttt εθεφφθ     (18) 
 
  2.4.3 ผลคาพารามิเตอร เมื่อทําการประมาณคาพารามิเตอรโดยใช Minitab ในการคํานวณ
จากภาพที่ 35 ไดคาพารามิเตอรดังนี้ 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  ผลการวิเคราะหจากโปรแกรม   
 

 จากคา P – Value จะเห็นวา AR 1 และ MA 1 มีคาเทากับ 0.000 และ 0.000 ซ่ึงนอยกวา     
α  = 0.05 ซ่ึงจะทําใหเราปฏิเสธ H0 นั่นคือ ควรจะมีพารามิเตอรทั้ง 2 ตัวอยูในตัวแบบหรือ ตัวแบบ 
ARIMA (1, 1, 1) เหมาะสมแลว ทดสอบคาความคลาดเคลื่อนของการพยากรณที่เปนอิสระกัน พบวา
คา P – Value ของ lag ที่ 12 มีคามากกวา α = 0.05 แสดงวาคาความคลาดเคลื่อนเปนอิสระกัน 
สําหรับ lag ที่ 24, 36 สามารถสรุปผลเชนเดียวกันคือ คาความคาดเคลื่อนเปนอิสระกัน ดังนั้นตัว
แบบ ARIMA (1,1,1) เปนตัวแบบที่เหมาะสมและมีคา MSE = 0.03046 โดยมีกราฟแสดงเปรียบเทียบ 
ในภาพที่ 36 และ 37 
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ภาพที่ 36  กราฟเปรียบเทยีบคาจริงและคาพยากรณจากสมการARIMA (1, 1, 1) 
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ภาพที่ 37  กราฟแสดงคาพยากรณจากสมการARIMA (1, 1, 1) 
 
 2.5  ผลการเปรียบเทียบความแมนยําของการพยากรณ หลังจากการวิเคราะหอนุกรมเวลา
ทั้ง 4 วิธีแลวทําการเปรียบเทียบความแมนยําของการพยากรณโดยดูความคาดเคลื่อนของแตละวิธี
ในการพยากรณโดยดูคาความคาดเคลื่อนซ่ึงแสดงตามตารางที่ 13 
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ตารางที่ 11  ผลเปรียบเทียบคาคาดเคลื่อนของวิธีพยากรณตางๆ 
 

วิธีการพยากรณ MSE 

การพยากรณคาเฉลี่ยเคลื่อนที่ถวงน้ําหนกั (Weighted Moving Average) 0.03477 

วิธีการพยากรณโดยปรับเรยีบเอกซโพเนนเชียล (Exponential smoothing) 0.03300 
วิธีการพยากรณโดยปรับเรยีบแบบดับเบิ้ลเอกซโพเนนเชยีล 
(Double Exponential Smoothing) 0.03360 
วิธีการพยากรณแบบ Box and Jenkins 0.03046 
 
 จากการเปรียบเทียบคาความคาดเคลื่อนของการพยากรณทําใหทราบถึงวิธีในการพยากรณ
ที่เหมาะสมที่มีความแมนยําเพื่อนําไปใชพยากรณคาไฟฟาผันแปรของงานวิจัยนี้นั่นคือ วิธีการพยากรณ
โดยใชตัวแบบวิธีการพยากรณแบบ Box and Jenkins ซ่ึงมีคา MSE นอยที่สุด 
 
 2.6  ผลการพยากรณคาไฟฟาผันแปรป 2557 ถึง 2566 แสดงผลจากการใช Minitab ในการ
คํานวณไดดังตารางที่ 12 
 
ตารางที่ 12  คาที่ไดจากการพยากรณคาไฟฟาผันแปรใชตัวแบบ ARIMA (1,1,1)   
 

ชวงเวลา คาพยากรณ 
ชวงความเชื่อม่ัน 95 

เปอรเซ็นตขีดจํากัดบน 
ชวงความเชื่อม่ัน 95 

เปอรเซ็นตขีดจํากัดลาง 
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  (ตอ) 
 

ชวงเวลา คาพยากรณ 
ชวงความเชื่อม่ัน 95 

เปอรเซ็นตขีดจํากัดบน 
ชวงความเชื่อม่ัน 95 

เปอรเซ็นตขีดจํากัดลาง 
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  ผลการประเมินรายรับจากคาพลังงาน ทําการประเมินพลังงานไฟฟาที่สามารถผลิตได
จากกังหันลมที่ติดตั้งนั้นใชการประเมินพลังงานไฟฟาจากกราฟบริษัทผูผลิต (Energy Production 
Curve หรือ Power Curve) ดังรูปที่ 38 
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ภาพที่ 38  ตัวอยาง Power Curve  
 
ท่ีมา: บริษัทกรีนพาวเวอร จาํกัด (2556)  
 
 โดยที่อานคาความเร็วลม 10 เมตรตอวินาที เทียบกับพลังงานไฟฟาที่ผลิตไดของกังหันลม
ขนาด 1 กิโลวัตต สามารถประเมินคาพลังงานไฟฟาได 0.8 กิโลวัตตหรือ 80 เปอรเซ็นต แลวคูณ
ดวยจํานวนวันและคูณดวยจํานวนชั่วโมงจะไดพลังงานไฟฟาที่กังหันลมผลิตได 
 
2.8  ผลคาไฟฟารวมตอหนวยไดมาจากการพยากรณวิธีของ Box-Jenkinsโดยใชแบบจําลอง 
ARIMA ดังทีก่ลาวไปแลวขางตนนั้นคือคาไฟฟาผันแปร (ft) โดยนําคาพยากรณมารวมกับคาไฟฟา
ตอหนวย อางอิงคาไฟฟาตอหนวยของการไฟฟาสวนภูมภิาคอัตราตามชวงเวลาการใช (Time of 
Use: TOU) แสดงผลในตารางที่ 13 
 
คาพลังงานไฟฟาชวงที่มีการใชไฟฟาสูง (Peak) คิดอัตรา 3.5982 บาทตอหนวย 
 
คาพลังงานไฟฟาชวงที่มีการใชไฟฟาต่ํา (Off Peak) คิดอัตรา 2.1572 บาทตอหนวย 
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ตารางที่ 13  คาไฟฟารวมตอหนวย 
 

คาไฟฟา 
(บาท/หนวย) 

คาไฟฟารวม 
(บาท/หนวย) 

ชวงเวลา 
ชวงการใช
ไฟฟาสงู 

ชวงการใช
ไฟฟาต่ํา 

คาไฟฟาท่ี
พยากรณ 

(บาท/หนวย) 
ชวงการใช
ไฟฟาสงู 

ชวงการใช
ไฟฟาต่ํา 

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  (ตอ) 
 

คาไฟฟา 
(บาท/หนวย) 

คาไฟฟารวม 
(บาท/หนวย) 

ชวงเวลา 
ชวงการใช
ไฟฟาสงู 

ชวงการใช
ไฟฟาต่ํา 

คาไฟฟาท่ี
พยากรณ 

(บาท/หนวย) 
ชวงการใช
ไฟฟาสงู 

ชวงการใช
ไฟฟาต่ํา 

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 
 
  ดังนั้นคาไฟฟาที่กังหันลมชวยลดใหแกโรงงานตัวอยางนั้น คํานวณไดโดย คาไฟฟารวมตอ
หนวยคูณกับพลังงานไฟฟาที่กังหันลมผลิตได แสดงตัวอยางในตารางที่ 14 และ 15 โดยคาสัดสวน
ระหวางพลังงานที่ไดจริงและพลังงานที่ผลิตไดที่ความเร็วสูงสุด ที่ความเร็วลม 10 เมตร/วินาที นั้น 
อยูระหวาง 78.2 เปอรเซ็นต ถึง 89.3 เปอรเซ็นต คาฉล่ีย เทากับ 81.88 เปอรเซ็นต ในที่นี้ใชตัวเลข
คํานวณที่ 78 เปอรเซ็นต, 80 เปอรเซ็นต และ 89 เปอรเซ็นตทั้งนี้สรุปพลังงานที่ผลิตไดและคาไฟฟา
ที่กังหันลมชวยลดไดตอปแสดงดังตารางที่ 16, 17 และ 18 
 
ตารางที่ 14  ตัวอยางการคํานวนพลังงานที่ไดจากกังหนัลมที่ติดตั้งในโรงงาน ป 2557  
 

เดือน วัน 
จํานวนวัน 
(วัน/เดือน) 

ชวงเวลาใชงาน จํานวนชั่วโมง 
พลังงานไฟฟาท่ีผลิต 

(กิโลวัตตชั่วโมง) 
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  (ตอ) 
 

เดือน วัน 
จํานวนวัน 
(วัน/เดือน) 

ชวงเวลาใชงาน จํานวนชั่วโมง 
พลังงานไฟฟาท่ีผลิต 

(กิโลวัตตชั่วโมง) 
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  (ตอ) 
 

เดือน วัน 
จํานวนวัน 
(วัน/เดือน) 

ชวงเวลาใชงาน จํานวนชั่วโมง 
พลังงานไฟฟาท่ีผลิต 

(กิโลวัตตชั่วโมง) 
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 = ชวงเวลาที่ใชไฟฟาสูง, Off Peak = ชวงเวลาที่ใชไฟฟาต่ํา 
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ตารางที่ 15  ตัวอยางการคํานวณจํานวนเงนิที่ลดคาไฟฟาได ป 2557 
 

คาไฟฟาตอหนวย 
เดือน วัน 

จํานวนวัน 
(วัน/เดือน) 

พลังงานไฟฟาทีผลิต 
(กิโลวัตตชั่วโมง) ชวงเวลา 

คาไฟฟา 
(บาท/หนวย) 

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  (ตอ) 
 

คาไฟฟาตอหนวย 
เดือน วัน 

จํานวนวัน 
(วัน/เดือน) 

พลังงานไฟฟาท่ีผลิต 
(กิโลวัตตชั่วโมง) ชวงเวลา 

คาไฟฟา 
(บาท/หนวย) 

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  (ตอ) 
 

คาไฟฟาตอหนวย 
เดือน วัน 

จํานวนวัน 
(วัน/เดือน) 

พลังงานไฟฟาท่ีผลิต 
(กิโลวัตตชั่วโมง) ชวงเวลา 

คาไฟฟา 
(บาท/หนวย) 

จํานวนเงิน
(บาท) 

คาไฟฟารวม (บาท/ป) 23,416.83 
คาบริการ 12 เดือน 3,746.88 
Vat 7% 1,639.18 
จํานวนเงินทีก่งัหันลมชวยลด (บาท/ป) 28,802.89 
 
หมายเหตุ  Peak = ชวงเวลาที่ใชไฟฟาสูง, Off Peak = ชวงเวลาที่ใชไฟฟาต่ํา 
 
ตารางที่ 16  สรุปพลังงานไฟฟาที่ผลิตไดและคาไฟฟาทีก่ังหันลมชวยลดไดตอป 
 

ป พลังงานที่ผลิตได (กิโลวัตต/ ป) คาไฟฟาท่ีลดได (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  คาพลังงานไฟฟาจากกังหัน เทากับ 0.78 กิโลวตัต 
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ตารางที่ 17  สรุปพลังงานที่ผลิตไดและคาไฟฟาที่กังหันลมชวยลดไดตอป 
 

ป พลังงานที่ผลิตได (กิโลวัตต/ ป) คาไฟฟาท่ีลดได (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  คาพลังงานไฟฟาจากกังหัน เทากับ 0.80 กิโลวตัต 
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ตารางที่ 18  สรุปพลังงานที่ผลิตไดและคาไฟฟาที่กังหันลมชวยลดไดตอป 
 

ป พลังงานที่ผลิตได (กิโลวัตต/ ป) คาไฟฟาท่ีลดได (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  คาพลังงานไฟฟาจากกังหัน เทากับ 0.89 กิโลวตัต 
 
 2.9  ผลการวิเคราะหทางการเงินของโครงการติดตั้งกังหันลมในอุตสาหกรรมซึ่งมีขนาด
กําลังการผลิตติดตั้ง 1 กิโลวัตต ระยะเวลา 10 ป แสดงในตารางที่ 19  พบวาชวยลดคาใชจายคาไฟฟา
ใหกับโรงงานเมื่อส้ินสุดอายุการใชงานอยางนอยที่สุด  68,065.54 บาท มากที่สุด  93,187.68  บาท 
เฉลี่ย 72,633.22 บาท โดยมีเงินลงทุนรวม 116,200 บาท และมีคาใชจายในการดําเนินการ 53,000 
บาท เมื่อประเมินความคุมคาของโครงการไดมูลคาปจจุบันสิทธิดังรายละเอียดในตารางที่ 20, 21 
และ 22 ไดผลดังนี้ 
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ตารางที่ 19  ผลการประเมินโครงการ 
 

ตัวประเมินโครงการ 
พลังงานไฟฟา 
0.78 กิโลวัตต 

พลังงานไฟฟา 
0.8 กิโลวัตต 

พลังงานไฟฟา 
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 = มูลคาปจจุบันสุทธิของโครงการ, IRR = อัตราผลตอบแทนภายในของโครงการ,  
                  PB = ระยะคืนทนุ 
 
   2.9.1  มูลคาปจจุบันสุทธิของโครงการ (NPV) มากกวา 0 หมายถึงโครงการคุมคาตอ
การลงทุน  
 
  2.9.2  อัตราผลตอบแทนภายในของโครงการ (IRR) มากกวารอยละ 7.25 ซ่ึงหมายถึง
อัตราผลตอบแทนภายในของโครงการสูงกวาอัตราสวนลดของโครงการซึ่งมีคาเทากับรอยละ 7.25 
โครงการจึงคุมคาตอการลงทุน  
 
  2.9.3  ระยะคืนทุน (PB) คือระยะเวลาที่ผลตอบแทนสุทธิจากการดําเนินงานมีคาเทากบั
คาลงทุนนั่นคือ การติดตั้งกังหันลมในโรงงานอุตสาหกรรมนั้นจะมีระยะเวลาคืนทุนอยางนอยที่สุด
นานที่ 5 ป 9 เดือน และมีระยะเวลาคืนทุนที่ส้ันที่สุดที่ 4 ป 9 เดือน เทานั้นจากอายุการใชงานของ
กังหันลมที่ 10 ป  
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ตารางที่ 20  การวิเคราะหความคุมคาทางการเงินของโครงการ กรณีกําลังของกังหัน 0.78 กิโลวัตต 
 

ปที่ดําเนินงาน 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  คาไฟฟาที่ผลิตได 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.  คาใชจายในการลงทุน            

2.1 คาอุปกรณกังหันลม 116,200.00           

3. คาใชจายในกาดําเนินงาน            

3.1 คาเปลี่ยนแบตเตอรี่        24,000.00    

3.2 เช็คแบตเตอรี่     600.00   600.00   600.00  

3.3  ซอมบํารุงกังหันลม      10,000.00     10,000.00 

3.4  เช็คการทํางานกังหัน    2,400.00   2,400.00   2,400.00  

รวมรายจาย 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 

กําไรเบื้องตน -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  การวิเคราะหความคุมคาทางการเงินของโครงการ กรณีกําลังของกังหัน 0.8 กิโลวัตต 
 

ปที่ดําเนินงาน 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  คาไฟฟาที่ผลิตได 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.  คาใชจายในการลงทุน            

2.1 คาอุปกรณกังหันลม 116,200.00           

3. คาใชจายในกาดําเนินงาน            

3.1 คาเปลี่ยนแบตเตอรี่        24,000.00    

3.2 เช็คแบตเตอรี่     600.00   600.00   600.00  

3.3  ซอมบํารุงกังหันลม      10,000.00     10,000.00 

3.4  เช็คการทํางานกังหัน    2,400.00   2,400.00   2,400.00  

รวมรายจาย 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 

กําไรเบื้องตน -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  การวิเคราะหความคุมคาทางการเงินของโครงการ กรณีกําลังของกังหัน 0.89 กิโลวัตต 
 

ปที่ดําเนินงาน 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  คาไฟฟาที่ผลิตได 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.  คาใชจายในการลงทุน            

2.1 คาอุปกรณกังหันลม 116,200.00           

2.2   คาแบตเตอรี่            

3. คาใชจายในกาดําเนินงาน        24,000.00    

3.1 เช็คแบตเตอรี่     600.00   600.00   600.00  

3.2  ซอมบํารุงกังหันลม      10,000.00     10,000.00 

3.3  เช็คการทํางานกังหัน    2,400.00   2,400.00   2,400.00  

รวมรายจาย 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 

กําไรเบื้องตน -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. ดานสิง่แวดลอม 
 
  การวิเคราะหดานสิ่งแวดลอมในงานวิจัยนี้จะทําการวิเคราะหโดยประเมินการปลอยกาซ
เรือนกระจกจากการใชไฟฟา นั่นคือไฟฟาจากกังหันลมที่ติดตั้งในโรงงานอุตสาหกรรมนั้นจะชวย
ลดการปลอยกาซคารบอนไดออกไซดตอส่ิงแวดลอมในปริมาณเทาไหรและสงผลกระทบทางดาน
ตางๆอยางไร 
 
  จากแนวทางการประเมินคารบอนฟุตพร้ินทของผลิตภัณฑ โดยคณะกรรมการเทคนิคดาน
คารบอนฟุตพริ้นทของผลิตภัณฑคาดัชนีการปลอยกาซคารบอนไดออกไซดตอปริมาณการใชไฟฟา 
กําหนดคาแฟคเตอรเร่ิมตนกําหนดใช มีคาเทากับ 0.5610 กิโลกรัมคารบอนไดออกไซดเทียบเทาตอ
กิโลวัตต-ช่ัวโมง  
 
  สําหรับราคาตลาดคารบอน จากรายงานตลาดคารบอนรายสัปดาหของสํานักพัฒนาธุรกิจ
องคกรบริหารจัดการกาซเรือนกระจก (องคการมหาชน) ราคาปด ณ วันที่ 16 ม.ค 2557 มีการซื้อ
ขายอยูที่ 5.06 ยูโรตอตัน โดยอัตราแลกเปลี่ยนเงินตราตางประเทศ จากธนาคารแหงประเทศไทย 
วันที่ 21 พ.ค 2557 อัตราแลกเปลี่ยนถัวเฉลี่ยที่ธนาคารพาณิชยใชซ้ือขายกับลูกคา  อัตราซื้อถัวเฉลี่ย 
44.1419 บาท/ ยูโร  
 
  ดังนัน้การตดิตัง้กังหันลมในโรงงานอุตสาหกรรมชวยลดการปลอยกาซคารบอนไดออกไซด 
เฉล่ียเทากับ  0.5610 x 7,011.84  = 3,933.64 กิโลกรัมคารืบอน/ป มูลคาของคารบอนที่ชวยลดได 
เทากับ  223.36 x 3.93 = 877.80 บาท/ป 
 
  เปรียบเทียบตัวอยางรถยนต  1 คัน วิ่งในระยะทาง 1 กิโลเมตรจะปลอยคารบอนไดออกไซด 
ปริมาณ 0.193 kg CO2e เทากับการติดตั้งกังหันลมในโรงงานอุตสาหกรรมนี้เทียบไดกับรถวิ่งใน
ระยะทางเฉลี่ย  20,381.55 กิโลเมตร/ป หรือ เฉล่ียระยะทาง 55.84 กิโลเมตร/วัน  
 
  ทั้งนี้โดยปรกติรถยนตสวนใหญจะมีอัตราส้ินเปลืองน้ํามันที่ 15-20 กิโลเมตร/ลิตร นั่นคือ
การติดตั้งกังหันลมในโรงงานอุตสาหกรรมจะชวยลดการใชน้ํามันได 1,019.08 -1,358.77 ลิตร/ป 
คิดเปนมูลคาตามราคาน้ํามันดังตารางที่ 23 
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ตารางที่ 23  มูลคาพลังงานไฟฟาเทียบกับคาน้ํามัน 
 

มูลคาท่ีกังหันลมในอุตสาหกรรมลดไดเทียบกับคาน้าํมนั (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 
 
  ในการผลิตไฟฟานั้นประเทศไทยใชวัตถุดิบในการผลิตไฟฟาดังรูป 39 จะเห็นไดวานอกจาก
ในเรื่องการชวยลดคาไฟฟาใหกับโรงงานแลวการติดตั้งกังหันลมผลิตไฟฟายังชวยการลดกาซมีเทน 
ดีเซล พลังน้ํา น้ํามันเตา ถานหินลิกไนต รวมไปถึงการนําเขาวัตถุดิบจากตางประเทศอีกดวย สําหรับ 
คาดัชนีการปลอยกาซคารบอนไดออกไซดตอปริมาณการใชแสดงเพิ่มเติมในตารางที่ 24 
 

 
 
ภาพที่ 39  วัตถุดิบในการผลิตไฟฟา 
 
ท่ีมา: การไฟฟาฝายผลิตแหงประเทศไทย (2554) 
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ตารางที่ 24  คาดัชนีการปลอยกาซคารบอนไดออกไซด 
 

วัตถุดิบ หนวย 
คาแฟคเตอร 
(kg CO2e) 

แหลงขอมูลอางอิง 

มีเทน Kg 0.2377 Methane ของ JEMAI Pro ดวยการคํานวณไฟฟาของประเทศไทย 

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: คณะกรรมการเทคนิคดานคารบอนฟุตพริ้นทของผลิตภัณฑ (2554) 
  
  จากตารางที่ 24 จะเห็นไดวา ในการผลิตไฟฟา 1 หนวย จะปลอยกาซคารบอนไดออกไซด 
เทากับ กาซมีเทน ปริมาณ 0.5610 / 0.2377 = 2.3601 กิโลกรัม นั่นคือ ในการติดตั้งกังหันลมจะชวย
ลดกาซมีเทน เฉลี่ยเทากับ  2.3601 x 7,011.84 = 16,548.64 กิโลกรัม/ ป และวัตถุดิบอ่ืนๆ ดังแสดง
ในตารางที่25  
 
ตารางที่ 25  ปริมาณวัตถุดิบเฉลี่ย ที่กังหันลมในอุตสาหกรรมชวยลดตอส่ิงแวดลอม 
 

วัตถุดิบ คาแฟคเตอร 
ปริมาณวัตถดุบิ 

(กิโลกรัมตอไฟฟา 1 หนวย) 

ปริมาณวัตถดุบิเฉล่ีย ท่ีกังหันลมใน
อุตสาหกรรมชวยลดตอสิ่งแวดลอม 

(กิโลกรัมตอป) 
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 
 
    ทั้งนี้ในการลดกาซมีเทน นอกจากจะชวยลดการปลอยกาซคารบอนไดออกไซด ยังชวยลด
ผลกระทบทางออมในเรื่องอุบัติเหตุ เนื่องจากมีเทนสามารถแทนที่กาซออกซิเจน และทําใหเกิดการ
ระเบิดที่ความเขมขน 50,000 สวนในลานสวน หรือ มากกวา 5 เปอรเซ็นต ในบรรยากาศ ก็เพียงพอ 
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ที่จะจุดระเบิดได รวมไปถึงทางดานสุขภาพรางกายซึ่งเมื่อหายใจเขาไปจะมีผลกระทบตอสุขภาพ
แบบเฉียบพลัน หากหายใจเอากาซออกซิเจนที่ต่ํากวา 15 เปอรเซ็นต ในบรรยากาศ อาจจะรูสึก
ออนเพลีย วิงเวียนและปวดศีรษะ ซึมเศรา สับสน ชัก หมดสติ อาจมีอาการหัวใจเตนเร็ว ความดัน
โลหิตสูง เปนตน  
 
  การลดการใชถานหินลิกไนต จะชวยในลดปญหาระบบนิเวศ คือเมื่อขุดขุดหนาดินทิ้งไป 
ทําใหส่ิงมีชีวิตเสียสมดุลปลูกพืชไมได มีการทําลายปาไม เสียดุลธรรมชาติ  ลดภาวการณเปนกรด
ตอส่ิงแวดลอมเนื่องจากการเผาไหมถานหินจะเกิดไฮโดรเจนซัลไฟด และสารไฮโดรคารบอน 
นอกจากนั้น ยังมีออกไซดของไนโตรเจน และกํามะถัน เปนตน 
 
  ผลกระทบจากการลดการเพิ่มขึ้นปริมาณของคารบอนไดออกไซดในชั้นบรรยากาศ การ
เพิ่มขึ้นของคารบอนไดออกไซดซ่ึงเปนหนึ่งในกาซเรือนกระจกที่สําคัญที่ไปมีผลทําใหอุณหภูมิ
เฉลี่ยของโลกสูงขึ้น หรือที่เรียกกันวา โลกรอน (Global Warming) ซ่ึงสงผลกระทบในดานตางๆ
มากมาย ดังนั้นถาเราสามารถลดคารบอนไดออกไซดจะชวยลดผลกระทบดังนี้ 
 
  ดานสิ่งแวดลอม ลดการเกิดภาวะความแหงแลง เมื่อโลกรอน เกิดความแหงแลง มนุษย
ทําลายปาเพื่อหาท่ีทํากินเพิ่มขึ้นทดแทนที่ทํากินที่เสียหายไป ตนไมลดลง เกิดกาซคารบอนไดออกไซด
เพิ่มขึ้น  เปนวงจรที่ไมส้ินสุด 
 
  ลดการเกิดน้ําแข็งขั้วโลกละลายเนื่องจาก เกิดการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิ ทําใหระบบนิเวศ
ส่ิงแวดลอมสมดุล   
 
  ลดการเกิดสมดุลแรธาตุในน้ําทะเลเปลี่ยนซึ่งสงผลใหส่ิงมีชีวิตที่มีเปลือก สรางเปลือกยาก
ขึ้น ลดปญหาน้ําทวม พายุถลมหรือ แหงแลงหรือภัยธรรมชาติ เนื่องจากอุณหภูมิที่เปลี่ยนแปลง 
 
  ดานสุขภาพชวยลดการเกิดโรคระบาดจากปญหาระบบนิเวศเปลี่ยนแปลงเพราะเมื่อโลก
รอนขึ้นการเติบโตของเชื้อไวรัสจะสามารถเจริญเติบโตไดดี เกิดโรคระบาดไดงาย น้ําทวม หรือ
แหงแลงก็มักจะตามมาดวยโรคระบาดเชนกัน 
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  ดานเศรษฐกิจ จากพิธีศาลโตเกียว (Kyoto Protocol to the United Nations Framework 
Convention on Climate Change) ชวยใหประเทศที่พัฒนาแลวบรรลุเปาหมายของพันธะสัญญาของ
การปลอยกาซเรือนกระจกและชวยใหประเทศที่กําลังพัฒนาบรรลุการพัฒนาที่ยั่งยืน โดยประเทศที่
พัฒนาแลวจะมาลงทุนโครงการเพื่อใหเกิดการลดกาซเรือนกระจกในประเทศที่กําลังพัฒนา แลวจะ
นํากาซที่ลดไดจากการดําเนินการมาคํานวณเสมือนวาไดลดในประเทศของตัวเอง ทําใหประเทศที่
กําลังพัฒนาไดรับความชวยเหลือในดานการลงทุน และไดรับการถายทอดเทคโนโลยีในการลดกาซ
เรือนกระจก 
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สรุปและขอเสนอแนะ 
 

สรุป 
  
  การศึกษาการติดตั้งกังหันลมในโรงงานอุตสาหกรรมมีวัตถุประสงคประการแรกเพื่อศึกษา
ความเปนไปไดในการติดตั้งและประสิทธิภาพในการการผลิตไฟฟาที่ไดรับ ประการที่สอง ศึกษา
ความเปนไปไดทางการเงินในการลงทุนติดตั้งกังหันลมเพื่อผลิตไฟฟาและประการที่สาม เพื่อศึกษา
ความเปนไปไดทางสิ่งแวดลอมในสวนของคาไฟฟาที่กังหันลมชวยลดได 1หนวยตอการลดการเกิด 
คารบอน 
 
  ในการศึกษาการติดตั้งกังหันลมในโรงงานอุตสาหกรรม ภายใตพื้นที่ปลองระบายอากาศ
ของโรงงานที่มีขนาด 2x2 เมตร จากการวัดความเร็วลมเริ่มตนเพื่อใชในการศึกษา มีความเร็วลม  
10 เมตร/วินาที ซ่ึงมีประสิทธิภาพในการผลิตไฟฟาสูง ดังนั้นในการเลือกกังหันลมจึงคํานึงถึงสภาพ
พื้นที่เปนสวนใหญ โดยเลือกกังหันลมโดยพิจารณาจากขนาดเสนผานศูนยกลางที่ใกลเคียงกบัปลอง
ระบายอากาศ เลือกใชใบพัดและเครื่องกําเนิดไฟฟาจากบริษัทผูผลิตจากประเทศจีน จากความ
เหมาะสมดานประสิทธิภาพและดานการเงิน ทดลองติดตั้งเพื่อหาตําแหนงที่กังหันลมมีประสิทธิภาพ
มากที่สุด โดยติดตั้งตําแหนงกึ่งกลางปลองระบายอากาศ ทําใหไดพลังงานไฟฟาที่ผลิตไดจริงมีคาเฉลี่ย
ที่ 80เปอรเซ็นตของกําลังการผลิตสูงสุด โดยระยะเวลา 10 ป สามารถผลิตไฟฟาไดทั้งหมดเฉลี่ย 
70,118.40 กิโลวัตตช่ัวโมง  เฉล่ีย 7,011.84 กิโลวัตตช่ัวโมง/ป 
 
  การพยากรณคาไฟฟาเพื่อใชเปนสวนหนึ่งในการวิเคราะหความคุมคาทางการเงินโดยวิธี 
Box-Jenkins ไดตัวแบบARIMA (1, 1, 1) โดยมีคา MSE เทากับ 0.03046 ซึ่งมีความเหมาะสมในการ
นําไปพยากรณคาไฟฟาแปรผันและนําไปคํานวณตอในการลดคาใชจายของโรงงาน 
 
  เมื่อวิเคราะหความคุมคาในการลงทุนแลวพบวา โครงการมีความคุมคาตอการลงทุนเนื่องจาก
คามูลคาปจจุบันสุทธิเปนบวก, อัตราผลตอบแทนภายในมีคามากกวาอัตราสวนของโครงการที่รอยละ 
7.25 และมีการคืนทุนที่เวลา คืนทุนส้ันที่สุดที่ 4 ป 9 เดือน และนานที่สุดที่ 5 ป 9 เดือน โครงการมี
ความนาสนใจและคุมคาในการลงทุน 
 
  สําหรับการศึกษาผลกระทบทางสิ่งแวดลอมในสวนของคาไฟฟาที่กังหันลมชวยลดได  
1 หนวยตอการลดการเกิด  คารบอนนั้น  กังหันลมที่ติดตั้งสามารถชวยลดการปลอยกาซ
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คารบอนไดออกไซดเฉล่ียเทากับ 3,933.64 กิโลกรัมคารบอน/ป ทั้งนี้การชวยในการลดการปลอย
กาซคารบอนไดออกไซด ยังชวยลดผลกระทบซึ่งเปนวัฎจักรที่สงผลตอเนื่องกันไมมีวันจบ ทั้ง
ทางดานสิ่งแวดลอม สุขภาพ รวมไปถึงเศรษฐกิจ สังคม  
 

ขอเสนอแนะ 
 
 1.   เนื่องจากตําแหนงมีผลตอการหมุนของใบพัดกังหัน ดังนั้นในการศึกษาครั้งตอไปควร
สนับสนุนใหมีการจําลองตําแหนงที่ตั้งที่แนนอนเพื่อศึกษาตําแหนงที่ติดตั้งกังหันลมที่มีประสิทธิภาพ
มากที่สุดในการผลิตไฟฟาและชวยลดคาอุปกรณที่ทําขึ้นเพื่อปรับตําแหนงอีกดวย 
 
  2.   ระบบการติดตั้งกังหันลมเพื่อผลิตไฟฟาในงานวิจัยนี้ ใชแบตเตอรี่ในการเก็บไฟฟาและ
จายไฟฟา ในการศึกษาครั้งตอไป สามารถเพิ่มการเปรียบเทียบระบบที่ใชกริดในการรับและจาย
ไฟฟา เพื่อประเมินความคุมคาตอไป 
 
 3.   การพยากรณคาไฟฟาในงานวิจัยนี้ในการศึกษาครั้งตอไปแนะนําใหเพิ่มการพยากรณวธีิ
อ่ืนเพิ่มนอกจากนี้เพื่อเปรียบเทียบ และไดคาพยากรณที่แมนยําที่สุด 
 
 4.   โครงการนี้วิเคราะหความคุมคาจากการใชกังหันลมขนาด 1กิโลวัตต จํานวน 1 ตัว ดังนั้น
ในการศึกษาครั้งตอไปแนะนําใหเพิ่มจํานวนกังหันลมและทําการวิเคราะหโครงการ เนื่องจากราคา
ตนทุนอุปกรณจะมีคาลดลงเนื่องจากการสั่งซื้อหลายตัว ทําใหในสวนของตนทุนคาอุปกรณลดลง
จากการคํานวณ 
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เอกสารและสิ่งอางอิง 
 
กมลวรรณ  ดีสวัสดิ์มงคล.  2553.  การศึกษาความเปนไปไดโครงการใชกาซชีวภาพจากกระบวนการ 
  บําบัดน้าํเสียของโรงงานเอทานอลเพื่อผลิตกระแสไฟฟา.  การศึกษาคนควาอิสระ,  
  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร. 
 
กรมพัฒนาพลงังานทดแทนและอนุรักษพลังงาน.  2555.  แผนที่ศักยภาพพลังงานลมของไทย.   
  แหลงที่มา:.www2.dede.go.th/km_it/windmap40m/windmap40m.html., 1 ธันวาคม 2556. 
 
กรมพัฒนาพลงังานทดแทนและอนุรักษพลังงาน.  ม.ป.ป.  เอกสารเผยแพรเร่ืองกังหันลม.    
  ศูนยบริการวิชาการดานพลังงานทดแทน, กรุงเทพฯ. 
 
การไฟฟาฝายผลิตแหงประเทศไทย.  2556.  ไฟฟาจากพลังงานลม. แหลงที่มา:.http://www2. 
  egat.co.th/re/egat_wind/wind_energy.htm., 25 ธันวาคม 2556. 
 
การไฟฟาสวนภูมิภาค.  2555.  ประกาศการไฟฟาสวนภูมิภาคเรื่องอัตราคาไฟฟา.  แหลงที่มา:  
  http://www3.egat.co.th/ft/20120530_PEA_rate.pdf., 20 ธันวาคม 2556. 
 
คณะกรรมการเทคนิคดานคารบอนฟุตพริ้นทของผลิตภัณฑ.  2554.  แนวทางการประเมินคารบอน 
   ฟุตปริน้สของผลิตภณัฑ.  บริษัทอมรินทรพร้ินติ้งแอนดพับลิชช่ิง จํากดั, กรุงเทพฯ. 
 
จักรพงษ  แตวจิิตร.  2547.  การพยากรณปริมาณน้ําไหลเขาอางดวยการวิเคราะหอนุกรมเวลาและ 
  ประยุกตใชวิธีเจเนติอัลกอริท่ึมเพื่อหาโคงปฎิบตัิงานอางเก็บน้ําเหมาะสม.  วิทยานิพนธ 
  ปริญญาโท, มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร. 
 
ชูชีพ  พิพัฒนศิถี.  2544.  เศรษฐศาสตรการวิเคราะหโครงการ.  เท็กซแอนทเจอนัลพบัลิเคชั่น จํากดั,  
  กรุงเทพฯ. 
 
ทรงศิริ  แตสมบัติ.  2549.  การพยากรณเชิงปริมาณ.  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร, กรุงเทพฯ. 
 



 

 

101 

นฤมล  ซ่ิงเถียรตระกูล และ สมชาติ  จิริวิภากร.  2545.  การพยากรณโดยเทคนิคการเฉลี่ยน้ําหนกั 
  ของขอมูลแตละคาเทาๆกันและเทคนิคการทําใหเรียบแบบเอ็กซโปเนนเชียล.  วิศวสาร 
  ลาดกระบัง  19(1):  101-106 
 
บริษัทกรีนพาวเวอร จํากัด.  2556.  ขอมูลสินคา.  แหลงที่มา:.http://www.greenpower.9nha.com.,  
  25 ธันวาคม 2556. 
 
ประสิทธิ์  ตงยิ่งศิริ.  2542.  การวางแผนและการวิเคราะหโครงการ.  ซีเอ็ดยูเคชั่น, กรุงเทพฯ. 
 
มยุรี  หมื่นปา.  2555.  การวิเคราะหความเปนไปไดในการลงทุนโครงการโรงไฟฟากงัหันลมใน 
  อําเภอจะนะ จังหวัดสงขลา.  วิทยานิพนธปริญญาโท, มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร. 
 
ยุทธนา  สุรินทร.  2551.  การนําเทคนิคการพยากรณไปใชในการวางแผนการผลิต กรณีศึกษา :  
  บริษัท สยาม ยีเอส แบตเตอรี่ จํากัด.  วิทยานิพนธปริญญาโท, มหาวทิยาลัยเทคโนโลยี 
  พระจอมเกลาพระนครเหนอื. 
 
ระบบสารสนเทศกังหันลมผลิตไฟฟา มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี.  2555.  ระบบการติดตั้งกงัหันลม.   
  แหลงที่มา:.http://electronic.3owl.com/index.php?option=com_content&view= 
  article&id=20:2013-10-05-13-06-58&catid=1:2013-09-29-15-35-04&Itemid=2.,  
  21 พฤษภาคม 2556. 
 
สงกรานต  เทีย่งธรรม.  2550.  การศึกษาความเปนไปไดทางการเงินของโครงการโรงไฟฟาท่ีใช 
  เชื้อเพลิงแกลบในจังหวัดสพุรรณบุรี.  วิทยานิพนธปริญญาโท, มหาวทิยาลัยเกษตรศาสตร. 
 
สุนันทศักดิ์  ระวังวงศ.  2551.  การประเมินศักยภาพพลงังานลมเฉพาะพื้นท่ีตามแนวชายฝงทะเล 
  ของจังหวัดสงขลา.  วิทยานพินธปริญญาโท, มหาวิทยาลัยทักษณิ. 
 
Bernard, W. T.  2006.  Introduction Management Science. 9 ed. New Jersey: Prentice Hall 
 
Brigham,. E. F. and M. C. Ehrhardt.  2005.  Financial Management Theory and Practice.  
  11 ed. Singapore: South-Western Cengage Learning. 



 

 

102 

Kablan, M.M.  2003.  Energy conservation projects implementation at Jordan’s industrialsector:  
  a total quality management approach.  Energy  28 2003.: 1533-1543.103. 
 
Kafle,. N and  J. Mathur.  2009.  Feasibility study of capturing carbon credit  benefits in an academic  
  institution: A case study.  Energy and Buildings  41:  133-137. 
 
Makridakis, S., C.W. Steven and E.M Victor.  1983.  Forecasting: Methods and Application.  
  2 ed.  John Willey&Sons, New York 
 
Jonasson, S.  2008.  Feasibility Study of Developing Wind Power Project in Iceland: An  
  Economic Analysis.  Master of Science Degree Thesis, Chalmers University of  
  Technology. 
 
Stevenson, W.J.  2006.  Operations Management. 10 ed.  McGraw-Hill, New York 
 
World Wind Energy Associated.  2013.  World Wind Energy Report 2013. Available Source:  
 www.windenergy.org.vn/uploads/246/worldwindenergyreport2013_s-pdf., November  
  6, 2013. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

103 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

104 

 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ก 
ตารางคาไฟฟาผันแปรจากการไฟฟาฝายผลิต 
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ตารางผนวกที่ ก1  คาไฟฟาผันแปรจากการไฟฟาฝายผลิต 
 

เดือนเรียกเก็บ คา ไฟฟาผนัแปร (บาท/หนวย) 
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 (ตอ) 
 

เดือนเรียกเก็บ คา ไฟฟาผนัแปร (บาท/หนวย) 
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 
ขอมูลดิบจากการทดลองคากระแสและความตางศักยจาก load ที่สรางขึ้น 
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ตารางผนวกที่ ค1  ขอมูลดิบจากการทดลองคากระแสและความตางศกัยจาก load ที่สรางขึ้น 
 

ความตางศักย 
(V) 

กระแส 
(A) 

กําลัง 
(W) 

เลขทศนิยมหลัง
เลขกําลัง 

หมายเหตุ 

(V)0.0 (A)0.0-516 (W)   0 492* ปด 
(V)0.0 (A)0.0-513 (W)   0 493* ปด 

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

กระแสไฟฟา 
(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  (ตอ) 
 

ความตางศักย 
(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  (ตอ) 
 

ความตางศักย 
(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  (ตอ) 
 

ความตางศักย 
(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  (ตอ) 
 

ความตางศักย 
(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  (ตอ) 
 

ความตางศักย 
(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  (ตอ) 
 

ความตางศักย 
(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 

คํานวณจากการเปดใหกระแสไหลผานตัว 
โหลดที่ออกแบบไว 

 
หมายเหตุ: (V) =โวลต, (A) = แอมแปร, (W) = วัตต, * = คาทศนิยมของเครื่องกอนการวัด 
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ภาคผนวก ง 
ผลของคาพารามิเตอร 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  ผลของคาพารามิเตอรโดยใชตัวแบบ ARIMA(1, 1, 1) 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 



 

 

123 

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  ผลของคาพารามิเตอรโดยใชตัวแบบ 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  ผลของคาพารามิเตอรโดยใชตัวแบบ ARIMA(0, 1, 1) 
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