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The objective of this thesis is to analyze energy consumption and prescribe the energy 

conservation policy in the building as the Energy Conservation Promotion Act B.E. 1992 for 

Taching Cotton Co.,Ltd. The thesis aims to use energy worthily and minimize the loss by 

applying the appropriate technology. The thesis investigates and analyzes the consumption of all 

equipment in the plant. Consequently, the thesis prescribes 2 energy conservation policies such as 

lighting system improvement by using light-emitting diode (LED) and the wind turbine 

installation to produce electricity from wasted hot cyclone. The thesis evaluates energy 

consumption including the pay-back period and the worth of investment from implementing these 

policies. The evaluated result of the lighting system improvement show that the consumption is 

reduced 242,601 kW/year, calculating in the cost by 1,091,704  baht/year, and pay-back period is 

3.47 year. In case of the wind turbine policy, the consumption is reduced 9,026 kW/year, 

calculating in the cost by 40,616 baht/year, and pay-back period is 1.7 year. In conclusion, energy 

conservation policies implementation for the plant can reduce the consumption by 251,627 

kW/year. 
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20 ลักษณะสวนฐานของใบพัดที่มีขนาดมุม 120°   44 

21 ลักษณะการเจาะรูสลักเกลียวบนแผนหมุน 45 

22 ลักษณะการยึดใบพัดเขาดวยกันกับแผนหมุน 46 

23 ลักษณะการเจาะรูสําหรับการติดต้ังสลัก 46 

(4) 
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สารบัญภาพ (ตอ) 

 

ภาพท่ี หนา 

   

24 สัดสวนและขนาดของลิ่ม         47 

25 การประกอบของลิ่ม 47 

26 สวนประกอบของตัวกําเนิดไฟฟากระแสสลับ 47 

27 การจัดวางแมเหล็กและขั้วแมเหล็กบนโรเตอร 48 

28 การจัดวางขดลวดจํานวน 10 ขดในสเตเตอร 49 

29 ลักษณะดุมลอที่ใชในการทําแบรร่ิงสําหรับตัวกําเนิดไฟฟากระแสสลับ 49 

30 มุมมองดานหนาของแผนแมเหล็กเคลื่อนที่ 51 

31 รูสําหรับยึดสกรูรอบๆเสนรางสเตเตอร 52 

32 สัดสวนการใชพลังงานแยกตามระบบของบริษัท ตาชิ่งคอตตอนไทย 72 

33 กราฟแสดงจุดคุมทุนของมาตรการปรับปรุงระบบแสงสวางโดยการทดแทน

หลอดหลอดฟลูออเรสเซนตดวยหลอดแอลอีดี 78 

34 แสดงความสัมพันธระหวางอัตราเร็วลมกับ ความตางศักยไฟฟาและกําลังไฟฟา

ของกังหันลม 79 

35 ความสัมพันธระหวางกระแสไฟฟาและความหนาแนนฟลักซแมเหล็กในกรณี

จํานวนการพันขดลวดตางกัน 81 

36 ความสัมพันธระหวางกําลังไฟฟาและความหนาแนนฟลักซแมเหล็กในกรณี

จํานวนการพันขดลวดตางกัน 81 

   

ภาพผนวกท่ี  

   

ก1 แสดงระดับการติดต้ังดวงโคมไฟฟา 91 

ข1 กราฟแสดงคาความเสื่อมสภาพของดวงโคมไฟฟาประเภทตางๆ 105 

ข2 กราฟแสดงเปอรเซนตความสกปรกตามคาดหวังของพื้นผิวหองสกปรก 105 
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คําอธิบายสัญลักษณและคํายอ 

 

SEC = พลังงานจําเพาะ 

FT = คาตัวประกอบการปรับอัตราคาไฟฟาอัตโนมัติ 

I = ความเขมแสง (แคนเดลลา)  

η = ประสิทธิภาพแสง (ลูเมนตอวัตต) 

LED = หลอดแอลอีดีอุปกรณสารกึ่งตัวนํา 

E = ความสวาง (ลักซ) 

A = พื้นที่เปน (ตารางเมตร) 

LT = ปริมาณจํานวนเสนแรงของแสงสวาง (ลูเมน) 

CU = สัมประสิทธิ์การใชประโยชน 

LLD = ความเสื่อมสภาพของหลอดไฟฟา 

LDD = ความเสื่อมสภาพจากความสกปรกของดวงโคมไฟฟา 

RSDD = ความเสื่อมสภาพของแสงสวางจากพื้นผิวหองสกปรก 

𝑛 = ความเร็วรอบของกังหันลม (รอบ/นาท)ี 

V0 = ความเร็วลม (เมตร/วินาท)ี 

r = รัศมีกังหันลม (เมตร) 

B = ความหนาแนนฟลักซแมเหล็ก (เทสลา) 

∅ = ฟลักซแมเหล็กหรือเสนแรงแมเหล็ก (เวเบอร) 

H = ความเขมของสนามแมเหล็ก (แอมป-เทริน) 

l = ระยะหางระหวางปลายทั้งสองดานของขดลวด (เมตร) 

Fm = แรงเคลื่อนแมเหล็กไฟฟา (แอมป-เทริน/เมตร) 

I = คากระแสไฟฟา (แอมป) 

Eave   = แรงดันไฟฟา (โวลต) 

P = กําลังไฟฟา (วัตต) 

  

(6) 
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การอนุรักษพลังงาน ดวยการทดแทนฟลูออเรสเซนตดวยหลอดแอลอีดี                                  

และการศึกษากังหันลมผลิตไฟฟา กรณีศึกษาบริษัทผลิตดายคอตตอน 

 

Energy Conservation by LED Replacement and Electricity Generation by     

Wind Turbine Case Study: Cotton Yarn Manufacturer 

 

คํานํา 

 

พลังงานเปนปจจัยสําคัญที่ชวยอํานวยความสะดวกสบายในการดํารงชีวิตของมนุษย และ

ยังเปนปจจัยพื้นฐานในการผลิตทั้งในภาคเกษตรกรรม ภาคอุตสาหกรรม และภาคธุรกิจ ซึ่งมี

บทบาทสําคัญในการพัฒนาเศรษฐกิจและสังคมของประเทศ โดยแนวโนมการใชพลังงานน้ันจะมี

ทิศทางในการขยายตัวสอดคลองกับการพัฒนาเศรษฐกิจ กลาวคือ ยิ่งมีการพัฒนามากเทาใดก็ยิ่งตอง

ใชพลังงานเพิ่มมากขึ้นตามไปดวย และหากมีการใชพลังงานอยางไมรูคุณคาก็ยิ่งทําใหพลังงานหมด

ไปอยางรวดเร็ว ดังน้ันจึงจําเปนที่จะตองใชพลังงานที่มีอยูใหเกิดประสิทธิภาพสูงสุด 

 

 ในขณะที่ประเทศไทยอยูในสภาวะการขยายตัวอยางรวดเร็ว และมีการเรงรัดพัฒนา

ประเทศ รัฐบาลจึงตองจัดหาพลังงานใหมีปริมาณเพียงพอ ในราคาที่เหมาะสมและมีคุณภาพที่ดี 

เพื่อใหตรงกับความตองการของผูใช แตเน่ืองจากประเทศไทยมีแหลงพลังงานพานิชย

ภายในประเทศไมเพียงพอที่จะตอบสนองความตองการทําใหความตองการพลังงานที่ใชในประเทศ

มากกวารอยละ 80 ไดมาจากตางประเทศเปนสวนใหญ ซึ่งเกือบทั้งหมดตองสั่งซื้อจากตางประเทศ 

โดยในป 2543 ประเทศไทยมีความตองการใชพลังงานทั้งหมดเทียบเทานํ้ามันดิบ 48,339 พันตัน ทํา

ใหตองนําเขาพลังงานจากตางประเทศเทียบเทานํ้ามันดิบ 39,730 พันตัน เพิ่มขึ้นรอยละ 1.3 เมื่อ

เทียบกับชวงเดียวกันของป 2542 หรือคิดเปนสัดสวนการนําเขารอยละ 47.6 ของความตองการ การ

ใชพลังงานทั้งหมดในป 2543 คิดเปนมูลคาเพื่อจายการนําเขานํ้ามันดิบเปนเงิน 313,816 ลานบาท 

ซึ่งภาระทางการเงินดังกลาวจะยิ่งทวีสูงขึ้นไปอีกในเวลาที่คาเงินบาทออนตัว (กรมพัฒนาและ

สงเสริมพลังงานกระทรวงวิทยาศาสตรเทคโนโลยีและสิ่งแวดลอม, 2545) 
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 ปจจุบันโรงงานอุตสาหกรรมตางๆในประเทศไทยมีเพิ่มขึ้นเปนจํานวนมาก ซึ่งมีขนาดและ

ประเภทของอุตสาหกรรมแตกตางกันไป โรงงานอุตสาหกรรมแตละแหงมีการใชพลังงาน

หลากหลายรูปแบบ เชน พลังงานจากเชื้อเพลิง พลังงานไฟฟา เปนตน ซึ่งปริมาณการใช และ

คาใชจายของพลังงานจะแตกตางกัน ทั้งน้ีขึ้นอยูกับขนาดและประเภทของโรงงานอุตสาหกรรม

หรือการจัดการในการใชพลังงานของโรงงานอุตสาหกรรมน้ัน ๆ ซึ่งการใชพลังงานไฟฟาของภาค

ธุรกิจจากรายงานไฟฟาของประเทศไทย  ป  2549 ไดแสดงดังตารางที่ 1 จากสภาพการณวิกฤติทาง

เศรษฐกิจ และพระราชบัญญัติการสงเสริมการอนุรักษพลังงาน พ.ศ. 2535 ทําใหผูประกอบการ

อุตสาหกรรมตางๆ มองเห็นถึงความสําคัญเกี่ยวกับการลดใชพลังงาน ทั้งน้ีเพื่อลดตนทุนในการผลิต 

 

ตารางท่ี 1  การใชพลังงานไฟฟาของภาคธุรกิจจากรายงานไฟฟาของประเทศไทย  ป  2549  

 

พ.ศ. 2545 2546 2547 2548 2549 

พลังงานไฟฟา (ลานกิโลวัตต

ชั่วโมง-กิโลวัตตชั่วโมง) 
31,686 33,699 36,300 37,863 40,535 

 

ท่ีมา กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน กระทรวงพลังงาน (2550) 

 

 จากขอมูลการใชพลังงานไฟฟาของภาคธุรกิจต้ังแตป พ.ศ. 2545 ถึง พ.ศ. 2549 พบวามีการ

ใชพลังงานไฟฟาเพิ่มขึ้นทุกป สงผลตอคาใชจายดานพลังงานไฟฟาซึ่งถือวาเปนตนทุนสําคัญที่สุด 

การอนุรักษพลังงานไฟฟาจะสามารถลดคาใชจายลงไดก็จะเปนการเพิ่มกําไรในภาคธุรกิจ ดังน้ันจึง

ควรมีการจัดการอนุรักษพลังงานไฟฟา โดยการวางแผนและควบคุมการใชอุปกรณไฟฟาอยางมี

ประสิทธิภาพ เพื่อประหยัดการใชพลังงานและลดคาใชจายดานพลังงานไฟฟา ดังน้ันในงานวิจัยน้ี

จึงเปนแนวทางในการวิเคราะหการใชพลังงานไฟฟาสําหรับอาคารควบคุม ตามพระราชบัญญัติการ

สงเสริมการอนุรักษพลังงาน พ.ศ. 2535  โดยกําหนดแผนในการอนุรักษพลังงานไฟฟาจากการ

จัดทํารายงานการจัดการพลังงาน ใชนโยบายในการดําเนินการอนุรักษพลังงาน 2 มาตรการ คือ 

มาตรการการอนุรักษพลังงานไฟฟาจากการปรับปรุงระบบแสงสวาง โดยการนําหลอดแอลอีดี มา

ใชในการใหแสงสวางในภาคอุตสาหกรรมและมาตรการอนุรักษพลังงานโดยการใชกังหันลมผลิต

กระแสไฟฟา เพื่อประหยัดพลังงานและใชพลังงานใหคุมคาที่สุด พรอมทั้งสรางมาตรการดานการ

อนุรักษพลังงานสําหรับอาคารควบคุม 
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ความเปนมาและปญหาของโรงงานตัวอยาง 

 

 บริษัท ตาชิ่งคอตตอนไทยเปนบริษัทผลิตเสนดายจากใยฝาย และมีการดําเนินการผลิต

ตลอด 24 ชั่วโมง โดยมีพลังงานไฟฟาเปนปจจัยสําคัญในการขับเคลื่อนอุปกรณ เคร่ืองจักร และให

แสงสวาง ดังน้ันจึงตองการพลังงานไฟฟาจํานวนมากในกระบวนการผลิต สงผลใหมีคาใชจายดาน

พลังงานไฟฟาในแตละเดือนคอนขางสูงและมีแนวโนมที่จะสูงขึ้นเร่ือยๆ เน่ืองจากในระยะยาว

อัตราคาไฟฟามีอัตราสูงขึ้นอยางตอเน่ือง จากการศึกษาขอมูลการใชพลังงานยอนหลังหน่ึงป คือจาก

เดือนมกราคม – ธันวาคม พ.ศ. 2554  บริษัท ตาชิ่งคอตตอนไทย มีคาใชจายดานพลังงานไฟฟาจาก

หนังสือแจงคาไฟฟาเฉลี่ย 11,197,800 บาท/เดือน ซึ่งเห็นไดชัดเจนวาปริมาณการใชพลังงานไฟฟา

อยูในอัตราที่สูง บริษัท ตาชิ่งคอตตอนไทย จึงมีนโยบายลดการใชพลังงาน เพื่อลดตนทุนในดาน

พลังงานไฟฟา เน่ืองจากถาโรงงานอุตสาหกรรมสามารถลดตนทุนคาใชจายลงไดก็จะทําใหตนทุน

สินคามีราคาตํ่าลง สงผลทําใหมีผลกําไรที่เพิ่มขึ้นดวย 

 

 ผูวิจัยไดตระหนักถึงความสําคัญในการอนุรักษพลังงานไฟฟาเพื่อการลดตนทุนดานการ

ผลิตของบริษัท โดยการใชพลังงานไฟฟาอยางมีประสิทธิภาพและใชอยางคุมคา จึงทําการวิจัย

เกี่ยวกับการอนุรักษพลังงานไฟฟา โดยการวิเคราะหการใชพลังงานจากการจัดทํารายงานการจัด

การพลังงานเพื่อใหทราบถึง 

 

 1.  ปริมาณการใชและการสูญเสียพลังงาน 

 2.  การใชพลังงานทั้งของเคร่ืองจักร อุปกรณและภาพรวมของโรงงาน 

 3.  เปนขอมูลในการกําหนดมาตรการอนุรักษพลังงานที่เปนไปได และการวิเคราะหความ

คุมคาในการลงทุน 

 4.  ใชในการกําหนดดัชนีการใชพลังงาน (กรมโรงงานอุตสาหกรรม , 2550) 

 

มาตรการอนุรักษพลังงานไฟฟาเพื่อใหการใชพลังงานไฟฟามีประสิทธิภาพและเกิดการสูญ

เปลานอยที่สุดจากการใชเทคโนโลยีที่เหมาะสม เปนทางเลือกหน่ึงในการประหยัดพลังงาน ผูวิจัย

จึงนําแนวทางดังกลาวมากําหนดเปนมาตรการปรับปรุงระบบแสงสวาง โดยการนําหลอดแอลอีดี

(Light Emitting Diode) มาใชในการใหแสงสวางภายในอาคารทดแทนการใชหลอดฟลูออเรสเซนต 

ซึ่งหลอดแอลอีดี เปนอีกหน่ึงเทคโนโลยีที่กําลังถูกพัฒนาสําหรับการใหแสงสวางแทนการใช

หลอดไฟฟลูออเรสเซ็นต เน่ืองจากหลอดแอลอีดี มีประสิทธิภาพการใหพลังงานสูงถึง 70 ลูเมน/
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วัตต และแสงสวางจะสองไปเฉพาะดานหนาเทาน้ัน ในขณะที่แสงสวางของหลอดไฟฟลูออเรส

เซ็นตจะแพรออกไปทุกทิศทาง ทําใหเกิดการสูญเปลาจํานวนมาก อีกทั้งอายุการใชงานของหลอด

แอลอีดี คือ 50,000 ชั่วโมง เมื่อเทียบกับหลอดไฟฟลูออเรสเซ็นตที่มีอายุการใชงานเฉลี่ยเพียง 

15,000 ชั่วโมงเทาน้ัน (กรมพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน, 2553) อยางไรก็ตาม หลอด

แอลอีดี มีราคาที่สูงกวาหลอดไฟฟลูออเรสเซ็นตอยูมาก และดวยลักษณะการจายแสงของหลอด

แอลอีดี ทําใหตองใชหลอดแอลอีดี จํานวนมากเพื่อใหไดแสงสวางที่ใกลเคียงกับหลอดไฟฟลูออ

เรสเซ็นต ดังน้ันจึงตองคํานึงถึงคาใชจายดานอุปกรณ ประสิทธิภาพในการใชพลังงาน ปริมาณการ

สองสวาง และทําการวิเคราะหหาผลตอบแทนในการลงทุน  

 

พลังงานลมเปนอีกทางเลือกหน่ึงที่ได รับการศึกษาและพัฒนาอยางตอเน่ือง เพื่อนํามา

ประยุกตใช  และทําใหเกิดประโยชนมากยิ่งขึ้น   เน่ืองจากพลังงานลมมีอยูโดยทั่วไปและเปน

พลังงานสะอาด สามารถนํามาใช ประโยชนไดอยางไมมีวันหมด การอนุรักษพลังงานโดยใช

พลังงานลมจึงเปนอีกทางเลือกหน่ึงในการใชพลังงานใหเกิดประโยชนและไมเกิดการสูญเปลา 

ประกอบกับสายการผลิตของบริษัท ตาชิ่งคอตตอนไทย มีกระบวนการกําจัดละอองฝายซึ่งกระบวน 

การน้ีกอใหเกิดการปลอยพลังงานลมทิ้ง ซึ่งลักษณะของปลองลมดังกลาวแสดงดังภาพที่ 1 ผูวิจัยจึง

มีแนวคิดนําพลังงานดังกลาวกลับมาใชใหเกิดประโยชน โดยกําหนดมาตรการการอนุรักษพลังงาน

จากการใชพลังงานลม โดยการนําพลังงานลมที่เหลือทิ้งจากกระบวนการกําจัดละอองฝาย มาใชกับ

กังหันลมซึ่งเปนอุปกรณที่ใชเปลี่ยนพลังงานลมเปนพลังงานไฟฟา และนําไฟฟาที่ผลิตไดไปใชกับ

อุปกรณไฟฟาภายในบริษัทตอไป 

 

                       
 

ภาพท่ี 1  ปลองลมปลอยทิ้งจากกระบวนการกําจัดละอองฝายของบริษัท ตาชิ่งคอตตอนไทย 
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วัตถุประสงค 

 

งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคในการศึกษาดังน้ี 

 

1.  ศึกษาถึงความคุมคาในการนําหลอดแอลอีดี มาใชในการใหแสงสวางในอาคารแทนการ

ใชหลอดฟลูออเรสเซ็นต  

 

2.  ศึกษาการนํากังหันลมมาใชกับพลังงานลมที่เหลือทิ้งจากกระบวนการกําจัดละอองฝาย 

เพื่อนําพลังงานไฟฟาที่ผลิตไดไปใชกับอุปกรณไฟฟาใหแสงสวางภายในอุตสาหกรรม 

 

3.  วิเคราะหตนทุนและผลตอบแทนทางเศรษฐศาสตรของการอนุรักษพลังงานไฟฟา

ภายในอาคารควบคุมบริษัท ตาชิ่งคอตตอนไทย 

 

ขอบเขตงานวิจัย 

 

1.  ศึกษาขอมูลการใชไฟฟาจากหนังสือแจงคาไฟฟาของบริษัท ตาชิ่งคอตตอนไทย ใน

เดือนมกราคม-ธันวาคม พ.ศ.2554  

 

 2.  ดําเนินการอนุรักษพลังงานเฉพาะพลังงานไฟฟาซึ่งพลังงานไฟฟาที่ใชอยูในสวนของ

อาคารควบคุม (อาคารปฎิบัติงาน) 

 

3.  คุณสมบัติทางดานไฟฟาของหลอดแอลอีดีและหลอดฟลูออเรสเซ็นตที่นํามาใช อางอิง

จากบริษัทผูผลิตเปนหลัก 
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ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 

 

1.  แนวทางการอนุรักษพลังงานไฟฟาสําหรับอาคารควบคุม ซึ่งสามารถนําไปใชในอาคาร

ควบคุมอ่ืนๆ เพื่อเปนการสงเสริมความรูดานการอนุรักษพลังงานไฟฟาที่ถูกตอง 

 

2.  ลดคาใชจายดานพลังงานไฟฟาแสงสวางภายในอาคารควบคุมของบริษัทตาชิ่งคอตตอน 

ไทยจํากัด 

 

 3.  เพื่อศึกษาแนวทางใหมในการสรางกังหันลมผลิตไฟฟา ใหสามารถผลิตไฟฟาไดใน

รูปแบบที่งายและใชตนทุนตํ่า โดยใชวัสดุที่สามารถดัดแปลงและหาไดทั่วไปในทองตลาด สามารถ

ติดต้ังและบํารุงรักษางาย 
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การตรวจเอกสาร 
 

การตรวจเอกสารแบงออกเปน 2 สวน ไดแกทฤษฎีที่เกี่ยวของ และงานวิจัยที่เกี่ยวของ โดย

มีรายละเอียดดังตอไปน้ี 

 

ทฤษฎีท่ีเกี่ยวของ 

 

 1.  แนวคิดทางทฤษฎีทางเศรษฐศาสตร 

 2.  พระราชบัญญัติการอนุรักษพลังงานในโรงงานอุตสาหกรรม 

 3.  ความหมายของการบริหารจัดการพลังงานและหลักการบริหารจัดการพลังงาน   

 4.  คํานิยามศัพทเฉพาะ 

 5.  การอนุรักษพลังงานไฟฟาโดยใชมาตรการปรับปรุงระบบแสงสวาง 

 6.  การอนุรักษพลังงานโดยมาตรการการใชกังหันลมผลิตกระแสไฟฟา 

 

1.  แนวคิดทางทฤษฎีทางเศรษฐศาสตร 

 

 เศรษฐศาสตร เปนการศึกษาถึงวิธีการวางหลักเกณฑในการจัดสรรทรัพยากรการผลิตที่มี

อยูอยางจํากัด เมื่อเปรียบเทียบกับความตองการของมนุษย เพื่อนําไปผลิตสินคาและบริการตางๆ 

แลวจําหนายจายแจกสินคาและบริการน้ันไปสนองความตองการของผูบริโภคใหเปนไปอยางมี

ประสิทธิภาพมากที่สุด พลังงานไฟฟาก็เชนเดียวกันผลิตจากทรัพยากรที่มีอยูอยางจํากัด จะตองคิด

จํานวนการผลิตเทาใดจึงจะเพียงพอและมีการนําไปใชอยางมีประสิทธิภาพสูงสุด น่ันคือการใช

ทรัพยา กรในการผลิตอยางประหยัดและทําใหไดผลผลิตที่มากที่สุดดวย ผูผลิตทุกรายจะตองเลือก 

วิธีการผลิตที่จะทําใหตนทุนการผลิตของตนเองตํ่าที่สุด ไดผลกําไรที่มากที่สุด 

 

 ระยะเวลาคืนทุน (Pay Back Period) หมายถึง ระยะเวลาที่ไดรับผลตอบแทนในรูปของกระ 

แสเงินสดเขาเทากับกระแสเงินสดจายลงทุน โดยไมคํานึงถึงเร่ืองมูลคาของเงินตามระยะเวลาเขามา

เกี่ยวของ การคํานวณหาระยะเวลาคืนทุนจึงมองที่กระแสเงินสดรับ ไมใชตัวกําไรหรือขาด ทุนของ

กิจการ โดย ณ จุดไดที่ผลสะสมของกระแสเงินสดรับเทากับเงินลงทุนในคร้ังแรกก็จะไดระ ยะเวลา

คืนทุนน้ันเอง ยกตัวอยาง ลงทุนในโครงการหน่ึง ใชเงินลงทุน 1,200,000 บาท จะใหกระแสเงินสด

ในแตละปจํานวน 400,000 บาท เปนเวลา 6 ป ระยะเวลาคืนทุนก็คือ 3 ป 
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                                      ระยะเวลาคืนทุน  =   
ตนทุน (บาท)

พลังงานท่ีประหยัดได (บาท)
         (1) 

 

 การวิเคราะหระยะเวลาคืนทุนจึงเปนการวิเคราะหโครงการลงทุนที่มีระยะคอนขางนาน 

และพิจารณาความเสี่ยงจากการลงทุน เพื่อใชในการเลือกโครงการลงทุน โดยดูจากระยะเวลาคืนทุน

ที่เร็วที่สุด เพราะจะทําใหผูประกอบการมีความเสี่ยงจากการลงทุนนอยที่สุดดวย แตอยางไรก็ตาม

การวิเคราะหการลงทุน โดยใชระยะเวลาการลงทุนเพียงอยางเดียวไมเหมาะสมนักตองใชเคร่ืองมือ

อ่ืนๆ ประกอบดวย เชน มูลคาปจจุบันสุทธิ (Net Present Value) อัตราผลตอบแทนภายในโครงการ 

(Internal Rate of Return) เปนตน (ฐานันดร, 2551) 

 

2.  พระราชบัญญัติการอนุรักษพลังงานในโรงงานอุตสาหกรรม 

 

 มาตรา๑ พระราชบัญญัติน้ีเรียกวา “พระราชบัญญัติการสงเสริมการอนุรักษพลังงาน พ.ศ.

๒๕๓๕” 

 มาตรา๒ พระราชบัญญัติน้ีใหใชบังคับต้ังแตวันถัดจากวันประกาศในราชกิจจานุเบกษา 

เปนตนไป 

 มาตรา๓ ในพระราชบัญญัติน้ี  

 “ พลังงาน ” หมายความวา ความสามารถในการทํางานซึ่งมีอยูในตัวของสิ่งที่อาจใหงานได 

ไดแก พลังงานหมุนเวียน และพลังงานสิ้นเปลือง และใหหมายความรวมถึงสิ่งที่อาจใหงานไดเชน

เชื้อเพลิง ความรอนและไฟฟา เปนตน 

 “ พลังงานหมุนเวียน ” หมายความรวมถึง พลังงานที่ไดจากไม ฟน แกลบ กากออยชีวมวล 

นํ้า แสงอาทิตย ความรอนใตพิภพ ลมและคลื่น เปนตน 

 “ พลังงานสิ้นเปลือง ” หมายความรวมถึง พลังงานที่ไดจากถานหิน หิน ทราย นํ้ามัน 

นํ้ามันดิบ นํ้ามันเชื้อเพลิง กาซธรรมชาติ และนิวเคลียร เปนตน 
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หมวด ๑ 

การอนุรักษพลังงานในโรงงาน 

________________________ 

 มาตรา ๗ การอนุรักษพลังงานในโรงงานไดแกการดําเนินการอยางใดอยางหน่ึงดังตอไปน้ี 

 (๑)  การปรับปรุงประสิทธิภาพของการเผาไหมเชื้อเพลิง 

 (๒)  การปองกันการสูญเสียพลังงาน 

 (๓)  การนําพลังงานที่เหลือจากการใชแลวกลับมาใชใหม 

 (๔)  การเปลี่ยนไปใชพลังงานอีกประเภทหน่ึง 

 (๕)  การปรับปรุงการใชไฟฟาดวยวิธีปรับปรุงตัวประกอบกําลังไฟฟา การลดความตอง 

การพลังงานไฟฟาสูงสุดในชวงความตองการใชไฟฟาสูงสุดของระบบ การใชอุปกรณไฟฟาให

เหมาะสมกับภาระและวิธีการอ่ืน 

 (๖)  การใชเคร่ืองจักรหรืออุปกรณที่มีประสิทธิภาพสูงตลอดจนระบบควบคุมการทํางาน 

และวัสดุที่ชวยในการอนุรักษพลังงานขนาด ปริมาณการใชพลังงาน หรือวิธีการใชพลังงานอยางใด

ใหเปนโรงงานควบคุม  

 (๗)  การอนุรักษพลังงานโดยวิธีอ่ืนตามที่กําหนดในกฎกระทรวง 

 มาตรา ๘ การกําหนดโรงงานประเภทใด ขนาด ปริมาณการใชพลังงาน หรือวิธีการใช

พลังงานอยางใดใหเปนโรงงานควบคุม ใหตราเปนพระราชกฤษฎีกา 

 มาตรา ๑๔ ผูรับผิดชอบดานพลังงานมีหนาที่ดังตอไปน้ี 

 (๑)  บํารุงรักษาและตรวจสอบประสิทธิภาพของเคร่ืองจักรและอุปกรณที่ใชพลังงานเปน

ระยะ ๆ 

 (๒)  ปรับปรุงวิธีการใชพลังงานใหเปนไปตามหลักการอนุรักษพลังงาน 

 

3.  ความหมายของการบริหารจัดการพลังงานและหลักการบริหารจัดการพลังงาน 

 

   3.1  ความหมายของการบริหารจัดการพลังงาน 

        การบริหารจัดการพลังงาน หมายถึง การจัดการการใชพลังงานอยางมีประสิทธิภาพ ลด

ความตองการใชพลังงานที่ไมจําเปน หรือ ลดความสูญเสียดานพลังงาน โดยการจัดการบริหารที่ดี

นําไปสูการลดคาใชจายดานพลังงาน หรือตนทุน รวมถึงปญหาดานสิ่งแวดลอม ซึ่งมีแนวทาง

เบื้องตนดังน้ี (กรมโรงงานอุตสาหกรรม, 2547) 
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         3.1.1  การลดการใชพลังงานที่ไมจําเปน (Good Housekeeping) เชน การต้ังอุณหภูมิ

ควบคุมของหองปรับอากาศใหเหมาะสม การปดเคร่ืองจักรหรืออุปกรณที่ไมไดใชงาน หรือการลด

เวลาการใชงานเคร่ืองจักรหรืออุปกรณ 

  3.1.2  การลดความสูญเสีย (Losses) เชน ความสูญเสียที่เกิดจากการจัดการไมดี การ

ออกแบบไมดีหรือกรรมวิธีผลิตที่ไมดี มีขั้นตอนมากเกินไป ซึ่งเปนตนเหตุใหเกิดการใชพลังงาน

อยางไมมีประสิทธิภาพ 

         3.1.3  การนําความสูญเสียกลับมาใชงาน เชน การนํากาซรอนที่เหลือจากขบวนการ 

ผลิตกลับมาใชในการผลิตเปนการเพิ่มประสิทธิภาพของเคร่ืองจักร 

         3.1.4  การจัดการความตองการใชพลังงานใหเหมาะสมกับภาระการทํางาน เชน ใน

กรณีระบบพลังงานน้ัน ๆ ประกอบดวย เคร่ืองจักรหลาย ๆ เคร่ืองจักร จะตองเพิ่มภาระการทํางาน

ของเคร่ืองจักรใหใกลเคียงกับพิกัดติดต้ังเพื่อใหเคร่ืองจักรมีประสิทธิภาพสูงสุด และลดการใช

เคร่ืองจักรที่ไมมีภาระ 

         3.1.5  การบํารุงรักษาที่ดี ซึ่งจะมีผลทําใหเคร่ืองจักรมีการใชงานอยางมีประสิทธิภาพ 

 

 3.2  หลักการบริหารจัดการพลังงาน  

  

       ในการดําเนินการอนุรักษพลังงานใหไดอยางมีประสิทธิภาพและมีความยั่งยืน

จําเปนตองมีระบบการจัดการดานพลังงานอยางเหมาะสม และมีปจจัยหลายอยางที่จะนําไปสู

ความสําเร็จของการจัดการดานพลังงาน เชน (กรมโรงงานอุตสาหกรรม, 2547) 

 

       3.2.1  นโยบายการบริหารการจัดการดานพลังงานเปนที่ยอมรับจากผูบริหาร 

       3.2.2  มีบุคลากร/องคกรที่สามารถดําเนินการ และชี้นําในเร่ืองจากจัดการพลังงาน 

       3.2.3  มีพนักงานในองคกรตระหนักและยอมรับถึงความสําคัญของการจัดการพลัง งาน

อยางกวางขวาง 

       3.2.4  มีแผนปฏิบัติตามแผนอยางจริงจังและตอเน่ือง 

       3.2.5  มีการติดตามประเมินผลและปรับปรุงการปฏิบัติการอยางใกลชิดและตอเน่ือง 

       3.2.6  รณรงคและประชาสัมพันธผลงานอยางตอเน่ือง 
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 ดังน้ันสามารถสรุปภาพรวมหรือองคประกอบของการจัดการดานระบบการจัดการพลังงาน

ใหเปนขั้นตอนการดําเนินงานดังน้ี 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 2  ขั้นตอนดานการบริหารจัดการดานพลังงาน 

 

 ธนาคม (2544) กลาววา การจัดการพลังงานโดยพื้นฐานแลวตองเร่ิมต้ังแตแหลงกําเนิดหรือ

แหลงผลิตพลังงานโดยตรง ซึ่งหากพิจารณาถึงแนวทางการจัดการพลังงานอาจแบงออกเปน 4 

ประเภท ดังน้ี 

 

 1. วิเคราะหขอมูลการใชพลังงาน 

 2. การประหยัดที่มุงเนนดานการใชพลังงานใหมีคุณภาพ 

กําหนดนโยบายการอนุรักษพลังงาน 

การแตงตั้งผูรบัผิดชอบพลังงาน/จัดตั้ง 

กลุมอนุรักษพลังงาน 

การสรางแรงจูงใจ 

 -  การพัฒนาบุคลากร 

 -  การรณรงคประชาสัมพันธ 

การวิเคราะหสภาพการใชพลังงาน 

 -  การจัดทําฐานขอมูล 

 -  การตรวจวัดและวิเคราะหการใช

 

การจัดทําแผนอนุรักษพลังงาน 

การนําแผนไปปฏิบัต ิ

การตรวจสอบประเมินผลและปรบัปรุง 
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 3. การวิเคราะหทางวิศวกรรม และการพิจารณาจากขอมูลการลงทุน 

 4. การจัดอบรมบุคลากร และใหขอมูลดานพลังงาน 

 

 ในการจัดการพลังงานใหไดผลดีน้ัน ตองใชศักยภาพขององคกรทั้งภายนอกและภายใน 

โดยมีผูใหคําปรึกษาและขอแนะนําการใชพลังงานใหเหมาะสม เปนไปตามงบประมาณของบริษัท

เทาที่จะสามารถดําเนินการได 

 

4.  คํานิยามศัพทเฉพาะ 

 

 4.1  การอนุรักษพลังงาน หมายถึง การผลิตและการใชพลังงานอยางมีประสิทธิภาพและ 

เกิดประโยชนสูงสุด ซึ่งแบงออกไดเปน 2 มาตรการ ดังน้ี 

 

        4.1.1  มาตรการปรับปรุงระบบแสงสวาง โดยการนําหลอดแอดอีดี มาใชในการใหแสง

สวางภายในอาคารทดแทนการใชหลอดฟลูออเรสเซนต 

        4.1.2  มาตรการนําพลังงานเหลือทิ้งกลับมาใชใหม โดยการใชกังหันลมเพื่อเปลี่ยน

พลังงานลมเหลือทิ้งใหเปนพลังงานไฟฟา และนําพลังงานไฟฟาที่ไดกลับมาใชภายในอาคาร 

 

 4.2  พลังงานจําเพาะ (Specific Energy Consumption: SEC) หมายถึงคาที่สะทอนถึงประ 

สิทธิภาพการใชพลังงาน ซึ่งคา SEC สามารถคํานวณไดจากปริมาณพลังงานที่โรงงานใชใน

ชวงเวลาน้ัน ตอปริมาณผลผลิตทั้งหมดในชวงเวลาเดียวกัน  มีหนวยเปน กิโลวัตต – ชั่วโมง  

 

 4.3  คาใชจายดานพลังงานไฟฟา (สุธน, 2550)  แบงไดดังตอไปน้ี 

 

 4.3.1  คาความตองการพลังไฟฟา (Demand Charge) หมายถึง คาความตองการพลัง

ไฟฟาเปนกิโลวัตต เฉลี่ยใน 15 นาที ที่สูงสุดในชวง On Peak และ Partial Peak ในรอบเดือน 

 4.3.2  คาพลังงานไฟฟา (Energy Charge) หมายถึง คาพลังงานไฟฟาที่ผูใชไฟฟาไดใช

ไปในรอบเดือน 

         4.3.3  คาบริการ (Service Charge) หมายถึง คาบริการเกี่ยวกับเคร่ืองมือวัด ฯ คาดําเนิน 

การจดหนวยจัดทําใบเสร็จรับเงินคาไฟฟา 
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 4.3.4  คาเพาเวอรแฟกเตอร (Power Factor) หรือคาปรับคาตัวประกอบกําลัง หมายถึง 

ในรอบเดือนใดผูใชไฟฟามีความตองการไฟฟารีแอคตีฟเฉลี่ยใน 15 นาทีที่สูงสุดเมื่อคิดเปนกิโล

วารเกินกวารอยละ 61.97 ของความตองการพลังงานไฟฟารีแอคตีฟเฉลี่ยใน 15 นาทีที่สูงสุดเมื่อคิด

เปนกิโลวารแลวเฉพาะกิโลวารสวนที่เกินจะตองเสียคาเพาเวอรแฟคเตอร โดยคิดเปนบาทตอกิโล

วาร  

 4.3.5  คาตัวประกอบการปรับอัตราคาไฟฟาอัตโนมัติ (FT) หมายถึง คาใชจายที่ไมอยู

ในการควบคุมของการไฟฟา ฯ เชน ราคาเชื้อเพลิงที่ใชในการผลิตไฟฟาเปลี่ยนแปลงไปจากราคา

ฐานที่ใชกําหนดอัตราคาไฟฟาในป 2543  

 4.3.6  คาภาษีมูลคาเพิ่ม (Vat) หมายถึง คาภาษีที่ตองจายเพิ่ม ซึ่งในปจจุบันเก็บใน

อัตรารอยละ 7 

 

5.  การอนุรักษพลังงานไฟฟาโดยใชมาตรการปรับปรุงระบบแสงสวาง  

 

 การใชไฟฟาในระบบแสงสวางของอาคารโดยทั่วไปมักมีสัดสวนเพียงสวนนอย เมื่อเทียบ

กับปริมาณการใชไฟฟาทั้งหมด ดวยเหตุน้ี ผูประกอบการสวนใหญมักจะใหความสําคัญกับ

เคร่ืองจักร วัสดุอุปกรณ แตจะมองขามความสําคัญของการติดต้ังใชงานระบบแสงสวางอยางเพียง 

พอ เพราะเห็นวาเปนการสิ้นเปลืองและเปนการเพิ่มตนทุนการผลิต ทั้งที่จริงแลวการใหแสงสวาง 

อยางเหมาะสมในอาคาร มีผลโดยตรงตอประสิทธิภาพการทํางานของพนักงาน นอกจากน้ียังมีผล

ตอขวัญและกําลังใจของผูปฏิบัติงาน อีกทั้งสามารถลดอัตราการเกิดอุบัติเหตุและการเจ็บปวยจาก

การทํางานอีกดวย 

 

 5.1  ขอแนะนําของการอนุรักษพลังงานไฟฟาแสงสวางในอาคารตามมาตรฐาน IES (กรม

พลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน, 2553)  

 

 5.1.1  ออกแบบแสงสวางใหเหมาะกับกิจกรรม ทั้งน้ีจะเนนการเพิ่มประสิทธิภาพการ

ใชพลังงาน จําเปนตองทราบตําแหนงพื้นที่ทํางาน เพื่อที่จะจัดหาระดับแสงสวางที่เหมาะสมที่

ตําแหนงของพื้นที่ทํางาน 

 5.1.2  ออกแบบดวงโคมที่ใหมีประสิทธิภาพสูง ดวงโคมและระบบการออกแบบติด 

ต้ัง ควรจะมีประสิทธิภาพสูงที่สุดเทาที่จะเปนไปได โดยปราศจากแสงบาดตา 
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 5.1.3  ใชหลอดไฟฟาที่มีประสิทธิภาพสูง ในบางคร้ังการเลือกใชหลอดไฟฟาจะไมดู

แคคาลูเมนตอวัตตสูงเพียงอยางเดียว แตอาจจะดูเพิ่มเติมถึงอายุการใชงาน ราคา และสีแสงที่เปลง

ออกมาสีของแสงก็มีความสําคัญเทากับปจจัยอ่ืน ๆ เน่ืองจากสีมีผลโดยตรงตอจิตใจและพฤติกรรม

มนุษยยอมมีผลตอประสิทธิภาพการทํางานและอารมณ 

 5.1.4  ใชดวงโคมประสิทธิภาพสูง ประสิทธิภาพของดวงโคมจะเปนการเพิ่มสัม 

ประสิทธิ์การใชประโยชนนอกจากน้ียังรวมถึงการทําความสะอาด และความสะดวกในการเปลี่ยน

หลอดไฟ 

 5.1.5  ใชสีออนกับอาคาร การดูดกลืนแสงสวางอันเน่ืองมาจากการสะทอนแสงตํ่าจะ

เปนการลดประสิทธิภาพแสงสวาง จึงจําเปนตองใชหลอดไฟเพิ่มขึ้น 

 5.1.6  ปดไฟเมื่อไมใช ปดไฟเมื่อไมใชจะชวยประหยัดพลังงานและลดตนทุน 

 5.1.7  ควบคุมแสงบาดตาที่หนาตาง แสงบาดตาที่เขาจากหนาตางมายังสายตาจะสง 

ผลตอความสบายตาและความสามารถในการมองเห็น อาจจะลดความสามารถในการทํางานลง 

 5.1.8  แสงธรรมชาติ ประสิทธิผลของแสงธรรมชาติขึ้นอยูกับการผสมระหวางแสง

ธรรมชาติและแสงจากหลอดไฟฟา ขึ้นอยูกับออกแบบควบคุมแสงสวางอยางเหมาะสม 

 5.1.9  การบํารุงรักษาที่ดี จะใชจํานวนดวงโคมนอยกวา แตใหแสงสวางเทาเดิม การ

บํารุงรักษาจะรวมทั้งการเปลี่ยนหลอดไฟ และการทําความสะอาดดวงโคมตามกําหนด 

 5.1.10  ปฏิบัติตามคูมือการใชงาน และการบํารุงรักษา การออกแบบแสงสวางที่ดีและ

ประหยัดผูออกแบบแสงสวางควรจะติดปายบอกวิธีใชงานไวดวย พลังงานจะสูญเปลาถาผูใชอาคาร

ไมรูจักการบํารุงรักษา 

 

 5.2  ปริมาณและหนวยวัดแสง (Luminous Flux) : Φ 

 

        5.2.1  ฟลั๊กซสองสวาง หนวยเปนลูเมน เปนคาอัตราการเดินทางของพลังงานแสง ใช

วัดความสามารถในการทําใหรับรูไดดวยการมองเห็น หรือเรียกวาปริมาณแสง เชน การบอกคา

ปริมาณแสงที่ออกมาจากหลอดฟลูออเรสเซนตชนิด Day light ขนาด 36 วัตต มีคาลูเมนประมาณ 

2,700 ลูเมน เปนตน 

 

     Φ  =  
dQ
dt

           (2) 

   

 เมื่อ Q คือ พลังงานสองสวาง (จูล) 
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                      5.2.2  ความสวาง (Illuminance) : E หนวยเปนลักซ (lux) หรือลูเมนสตอตาราง 

เมตร (lm/m2) น่ันคือ การวัดปริมาณแสงตกกระทบตอพื้นที่ใชงาน หรือเรียกวา ระดับความสวาง 

(Lighting Level) เปนตัวที่บอกวาแสงที่ไดรับเพียงพอหรือไม เชน ระดับความสวางไฟสํานักงาน 

ตองไมตํ่ากวา 500 ลักซ 

 

     E  =   
dΦ
dA

       (3) 

 

 เมื่อ A คือ พื้นที่ (ตารางเมตร) 

 

        5.2.3  ความเขมแสง (Luminous intensity) : I หนวยเปนแคนเดลลา (cd) คือปริมาณ 

ฟลั๊กซสองสวางของแหลงกําเนิดแสงในทิศทางหน่ึงโดยทั่วไปจะวัดเปนจํานวนเทาของความเขมที่

ไดจากเทียนไข 1 เลม จึงมีหนวยเปน Candela (cd) เชน หลอดไสชนิดพิเศษมีคาความเขมแสง 

10,000 cd 

 

     I  =  
dΦ
dω

       (4) 

 

 เมื่อ ω คือ มุมตัน (สเตอรเรเดียน) 

 

        5.2.4  ความเขมแสงตอพื้นที่ หนวยเปนแคนเดลลาตอตารางเมตร (แคนเดลลา/ตาราง

เมตร) คือการวัดความเขมแสงตอพื้นที่การใชงานต้ังฉาก เปนตัวที่บอกปริมาณแสงที่สะทอนออกมา

จากพื้นผิวใดๆ ในทิศทางใดทิศทางหน่ึง บางคร้ังเรียกวา ความจา (Brightness) 

                    5.2.5  ประสิทธิภาพแสง (Luminous efficacy, η) หนวยเปนลูเมนตอวัตต (ลูเมน/วัตต

หรือ LPW) คือ การวัดประสิทธิภาพของแหลงกําเนิดแสง โดยคิดอัตราสวนของฟลั๊กซสองสวางตอ

พลังงานที่ใชในการผลิตแสง หลอดที่มีคาประสิทธิภาพทางแสงสูง หมายถึง หลอดที่ประหยัดพลัง 

งานไฟฟามาก เพราะใชไฟฟาเทากันแตใหปริมาณแสงมากกวา 

 

       ภาระแสงสวาง (Light Load) หรือประสิทธิภาพระบบไฟฟาแสงสวางมีหนวย

เปนวัตตตอตารางเมตร (W/m²) คือ การวัดอัตราพลังงานไฟฟาที่ใชในการทําใหเกิดแสงสวาง เพื่อ

บงชี้การประหยัดพลังงานของระบบไฟฟาแสงสวาง 
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 5.3  หลอดไฟฟา 

 

 5.3.1  หลอดฟลูออเรสเซนต (Fluorescent Lamp)  

      หลอดฟลูออเรสเซนตหรือบางทีเรียกกันวา หลอดนีออน เปนหลอดไฟฟาที่ใช

กันมากที่สุดตามอาคารบานเรือน คุณสมบัติเดนจะมีสีของแสงที่เหมาะกับระดับความสวางในการ

ทํางานคือ หลอดคูลไวท ซึ่งมีระดับแสงสวางที่ตองการในพื้นที่สํานักงานตกประมาณ 500 ลักซ 

นอกจากน้ีสีของแสงจากหลอดฟลูออเรสเซนตยังมีใหเลือกหลายโทนสี ต้ังแต Warm White จนถึง 

Day Light น้ันจะมีโครงสรางภายในหลอดที่เหมือนกันจะตางกันเพียงสารเรืองแสงที่อยูภายใน

หลอดฟลูออเรสเซนตที่ใหแสงแตกตางกันเทาน้ัน  

 

      หลอดฟลูออเรสเซนตเปนหลอด Discharge Lamp ที่กําเนิดแสงซึ่งมองเห็นได

ดวยรังสีอุลตราไวโลเล็ตที่เกิดจากการคายประจุของไอปรอทความดันตํ่าไปกระตุนสารเรืองแสง

โดยภายในผิวหลอดแกวจะมีจะสารเรืองแสงเคลือบอยู และที่ไสหลอดรูปคอยลตรงขั้วหลอดจะมี

สาร Emitter เคลือบอยู ในหลอดจะมีปรอทจํานวนเล็กนอยกับกาซอารกอนบรรจุอยู เมื่อใหแรงดัน 

ไฟฟาระหวางขั้วไฟฟาจะเกิดการคายประจุขึ้น ขั้วหลอดจะปลดปลอยอิเล็กตรอนรอนออกมา อิ 

เล็กตรอนจะไปชนกับอะตอมของปรอทเกิดรังสีอุลตราไวโอเล็ตขึ้น รังสีอุลตราไวโอเล็ตจะไปกระ 

ตุนสารเรืองแสงและถูกแปลงเปนแสงที่มองเห็นได (ปรากฏการณน้ีเรียกวา Photoluminescence)  

 

      โดยปกติวงจรของหลอดฟลูออเรสเซนตประกอบดวยมีบาลาสต (ขดลวดพัน

บนแกนเหล็ก) และสตารทเตอร โดยบาลาสตจะตออนุกรมกับหลอดทําหนาที่ควบคุมกระแสที่ไหล

เขาสูขั้วหลอดสวนสตารทเตอรจะตออนุกรมกับขั้วหลอดทั้งสองขาง ทําหนาที่จุดหลอดและถูกตัด

ออกมาจากวงจรเมื่อหลอดติดแลว 
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ภาพท่ี 3  วงจรการทํางานและการนํากระแสของกาซเมื่อจายแรงดัน 

 

ท่ีมา: กรมพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน (2553) 

 

ตารางท่ี 2  ขอดีและขอเสียของหลอดฟลูออเรสเซนต 

 

ขอดี ขอเสีย 

•  อายุใชงานคอนขางยาวนานคือ 10,000 – 

   13,000 ชั่วโมง 

•  คาดัชนีเทียบสีคอนขางสูงถึงสูงมาก 

   (Ra = 63-85) 

•  มีอุณหภูมิสีใหเลือกไดครบทุกโทนสี 

•  หร่ีแสงไดโดยใชหลอดชนิดติดเร็ว หรือใช 

   เคร่ืองหร่ีไฟ 

•  อุณหภูมิสภาพแวดลอมรอบขางตํ่าที่สุด 

•  เปนแหลงกําเนิดแสงแบบกระจายแสงจึงไม 

   จาแยงตา 

•  ประสิทธิภาพแสงยังไมสูง โดยขนาด 18 

   วัตต มี η< 50 lm/W 

•  ใชเวลา 2-3 วินาทีจึงใหแสงสวาง และมี 

    การกระเพื่อม (ยกเวนชนิดติดเร็วหรือเมื่อใช 

    บาลาสตอิเล็กทรอนิกส) 

•  ตองใชบาลาสต (และสตารทเตอรเมื่อใช 

   ชนิดอุนไส) 

•  อุณหภูมิมีผลตอความสวางมาก (ยกเวนชนิด 

   ติดเร็ว) 

•  มีแตหลอดขนาดกําลังตํ่า ตองติดต้ังจํานวน 

   มาก 
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 5.3.2  หลอดแอลอีดี (Ligh Emitting Diode, LED)  

      หลอดแอลอีดีเปนอุปกรณสารกึ่งตัวนําที่มีการเปลงแสงและถูกควบคุมการ

กระจายแสงดวยเลนสที่เคลือบไว เมื่อใชงานกับแหลงจายไฟฟากระแสตรงอิเล็กตรอนจะผานไป

ตามอุปกรณเซมิคอนดักเตอรทําใหเกิดแสงออกมาตามความถี่ของแสงที่ไดกําหนดไว ปจจุบันไดมี

การพัฒนาเทคโนโลยีหลอดแอลอีดีใหมีความเขมการสองสวางสูง จนสามารถใชกับงานดานแสง

สวางไดซึ่งมีขอดีเมื่อเทียบกับหลอดประเภทอ่ืน คือ ขนาดเล็กกระทัดรัด ทนการสั่นสะเทือนสูง เปด

ปดไดบอยคร้ัง อายุยาวนาน มีประสิทธิผลดานแสงสูง ไมมีการแผรังสียูวีและอินฟราเรด ไมมีกําลัง

สูญเสียในการจุดหลอด ซึ่งแอลอีดีสมัยใหมที่นิยมใชงานดานน้ีคือ อะลูมิน่ัมอินเดียมแกลเลียมฟอส

ไฟด (Aluminum indiumgallium phosphide, AllInGaP) และ อินเดียมแกลเลียมไนไตรด (Indium 

gallium nitride, InGaN) โดยแบงกลุมหลอดแอลอีดีสมรรถนะสูงดังน้ี คือ หลอดแอลอีดีทรงวงรี 

หลอดแอลอีดีฟลักซการสองสวางสูง (High fluxemitter) และหลอดแอลอีดีฟลักซการสองสวางสูง

มาก (Very high flux emitter) ซึ่งนิยมใชกับงานปายโฆษณา ปายสัญลักษณ และไฟสัญญาณจราจร 

หรืองานที่ตองการลักษณะการใหแสงที่มีความเขมการสองสวางสูง โดยหลอดแอลอีดีสมรรถนะสูง

ขนาด 1 วัตต สีแดงจะใหประสิทธิผลการสองสวางประมาณ 37 ลูเมนตอวัตต สีเขียวจะให

ประสิทธิผลการสองสวางประมาณ 40 ลูเมนตอวัตต สีนํ้าเงินจะใหประสิทธิผลการสองสวาง

ประมาณ 12 ลูเมนตอวัตต และสีขาวจะใหประสิทธิผลการสองสวางประมาณ 34 ลูเมนตอวัตต มี

อายุการใชงานประมาณ 50,000 ชั่วโมง  

 

 ปจจุบันไดมีการพัฒนาแอลอีดีใหอยูในรูปหลอดไฟที่มีขั้วหลอดแบบทั่วไป 

เชน E27 และ E40ซึ่งสามารถเปลี่ยนทดแทนหลอดไส หรือหลอดปลอยประจุความเขมแสงสูง 

(HID) ไดเลย สามารถใชไดทั้งในและนอกอาคารและในสถานที่ที่ไมตองการการเกิดประกายไฟ

ชวงจุดหลอด ทํางานไดในอุณหภูมิชวงกวางถึง -40 ถึง 180 องศาฟาเรนไฮน ความเสื่อมทางแสงตํ่า 

จุดติดเร็ว ไมตองใชบัลลาสต ในหลอดแอลอีดียอยแตละตัวจะมีขนาดเล็ก มีเลนสคาสะทอนแสงสูง

อยูในตัว และบังคับทิศทางแสงสองลงดานลางเปนหลัก จึงไมจําเปนตองใชโคมที่มีการสะทอนแสง

สูง มีแสงบาดตาตํ่า ประหยัดเงินคาบํารุงรักษาหลอดประเภทน้ียังไมนิยมใชแพรหลายเน่ืองจากมี

ราคาสูงอยูมาก (กรมพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน, 2553) 

 

 การเลือกหลอดไฟฟาเพื่อการอนุรักษพลังงานอาจพิจารณาไดจากคาประสิทธิผลการ

สองสวาง โดยหลอดที่มีประสิทธิภาพพลังงานที่สูงหมายถึง หลอดไฟฟาน้ันมีคาประสิทธิผลการ

สองสวางซึ่งประหยัดพลังงานมากกวาหลอดไฟฟาที่มีคาประสิทธิภาพพลังงานที่ตํ่า อยางไรก็ตาม
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โดยหลอดแตละประเภทมีความแตกตางดานการนําไปใชงาน ดังน้ัน จึงไมควรพิจารณาเฉพาะคา

ประสิทธิผลการสองสวางเพียงอยางเดียว โดยปจจัยที่ใชในการพิจารณาการทดแทนหลอดฟลูออ

เรสเซนต ดวยหลอดแอลอีดี มีดังน้ี 

  1)  ปริมาณแสง (ลูเมน)  

       ปริมาณแสง ที่เปลงออกจากหลอดแอลอีดี เมื่อเทียบกับหลอดฟลูออเรสเซนต 

พบวาโดยทั่วไปหลอดแอลอีดีเปลงแสงสองสวางไดสูงสุดเพียงประมาณคร่ึงหน่ึง ของความสวาง

ของหลอดฟลูออเรสเซนต เน่ืองจากหลอดฟลูออเรสเซนตเปลงแสงโดยรอบหลอด แตหลอด

แอลอีดีถูกออกแบบผลิตใหเปลงแสงออกมาเฉพาะเพียงดานหนาโดยไมมีแสงเปลงออกไปที่

ดานหลัง ดังน้ันผูผลิตหลอดแอลอีดีจึงออกแบบติดต้ังจํานวนเม็ดของหลอดแอลอีดีในจํานวนที่ให

เปลงแสงสวางไดเทียบเทาปริมาณแสงหลอดฟลูออเรสเซนตที่สองเฉพาะเพียงดานหนา 

  2)  สีของแสง  

  หลอดฟลูออเรสเซนต โดยทั่วไป มีอุณหภูมิสีของแสง (Color Temperature) 3,000 

เคลวิน (K, Kelvin) ถึง 4,100 เคลวิน ใหสีของแสงแบบ วอรมไวต จนถึง เดยไลต สวนหลอด

แอลอีดี พบวามีอุณหภูมิสีของแสงต้ัง แต แบบวอรมไวต 3,000 เคลวิน ไปจนถึง เดยไลต 6,500 เคล

วิน ดังน้ันหลอดแอลอีดีจึงสามารถใหสีของแสงที่สามารถนําไปใชงานทดแทนหลอดฟลูออเรส

เซนตได 

  3)  การกระจายแสง 

              หลอดฟลูออเรสเซนตใหแสงแบบกระจายรอบดานของหลอด ซึ่งใหแสงไปยัง

ดานขางและดานหลังหลอดดวย หลอดแอลอีดีถูกออกแบบใหเปลงแสงในทิศทางเดียวคือจากทาง

ดานหนาเทาน้ัน จึงใหแสงที่แตกตางจากหลอดฟลูออเรสเซนต หากจะเปนการติดต้ังใหม ก็ตองใช

จํานวนโคมหลอดแอลอีดีจํานวนมากกวา และการติดต้ังถี่กวาการใชโคมหลอดฟลูออเรสเซนต หาก

ตองการระดับความสองสวางที่เทากัน 

 4)  อายุการใชงาน  

                      หลอดแอลอีดีมีอายุการใชงานยาวนานถึง 50,000 ชั่วโมง หรือ 6 ป เปรียบเทียบกับ

หลอดฟลูออเรสเซ็นตซึ่งมีอายุใชงาน 15,000 ชั่วโมงเทาน้ัน  

                     5)  กําลังไฟฟา 

                     หลอดแอลอีดีใชกําลังไฟฟาตํ่าและไมกอใหเกิดความรอนขณะใชงาน ในขณะที่

หลอดฟลูออเรสเซนตปลอยความรอนในขณะใชงานซึ่งเปนพลังงานไฟฟาที่สูญเสียไปโดยเปลา

ประโยชน 
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กิตติคุณ (2554) กลาววาหลอดแอลอีดี ในรูปทรงหลอดตรงคลายหลอดฟลูออเรสเซนต ที่

ออกแบบผลิตมาเพื่อจะนํามาใชเปลี่ยนทดแทนหลอดฟลูออเรสเซนต 36 วัตต เพื่อการประหยัด

พลังงานน้ัน หากพิจารณาในแงของความสวาง การกระจายแสง คุณภาพของแสง การดํารงคาความ

สวางและราคากับระยะเวลาคืนทุนแลว จะเห็นไดวาในปจจุบันการนําหลอดแอลอีดี มาเปลี่ยน

ทดแทนอาจยังไมคุมคาพอที่จะใชเปลี่ยนทดแทนไดกับหลอดฟลูออเรสเซนต จึงทําใหหลอดฟลูออ

เรสเซนตยังคงไดรับความนิยมใชงานอยู อยางไรก็ดีหลอดแอดอีดี ก็ไดรับการพัฒนาคุณภาพขึ้น 

สวางมากขึ้น ในขณะที่ราคาถูกลง จึงทําใหคุมคากับการลงทุนในระยะยาว 

 

              5.3.3  การเลือกใชหลอดไฟฟาและอุปกรณรวมใหเหมาะสม มีอยู 2 แนวทางการ

พิจารณา ดังน้ี 

     ก.  การเลือกหลอดไฟฟา 

          จําเปนตองเลือกหลอดที่ใหความสวางเหมาะสมกับงานและสภาพที่ใชและ

การจัดใหชวงเวลาการเปดไฟสั้นลงก็สามารถลดปริมาณไฟฟาที่ใชลงได สําหรับอาคารที่มีเพดาน

สูงจะใชหลอดแสงจันทรหรือหลอดโซเดียมความดันไอสูง นอกจากน้ันการใชหลอดไฟฟาที่มี

ประสิทธิผลการสองสวางสูง (Luminous Efficacy) ติดที่ตําแหนงที่จําเปน และเปดในเวลาที่จําเปน

เทาน้ัน ก็จะชวยในการประหยัดพลังงานอีกเชนกัน การเลือกชนิดของหลอดตองคํานึงถึงสีของแสง 

(Light Color) และฟลั๊กซการสองสวางของหลอดดวย การเลือกอยางเหมาะสมจะทําใหไดแสงสวาง

มากขึ้น เชน ถาหากหลอดฟลูออเรสเซนตที่ติดต้ังอยูเปนแบบ Day light แลวเปลี่ยนมาเปน White 

light สามารถเพิ่มความสวางได 30% ถาใชเฉพาะตําแหนงควรใชโคมชนิดที่มีการสะทอนแสงจะทํา

ใหแสงสวางเพิ่มขึ้นเปน 70% 

     ข.  การเลือกใชอุปกรณประสิทธิภาพสูง 

          1)  การเลือกโคมที่มีประสิทธิภาพสูงที่เหมาะสมกับงาน เปนอีกวิธีหน่ึงที่ชวย

ประหยัดพลังงานไดมาก 

          2)  การเลือกใชบาลาสตที่มีคาสูญเสียตํ่า โดยพิจารณาจากสภาพการใชงานให

เหมาะสมกับประเภทบาลาสตที่จะใช เปนอีกวิธีหน่ึงที่จะชวยประหยัดพลังงานไดมาก 
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  5.4  การคํานวณหาปริมาณแหงการสองสวางโดยวิธีการหาคาปริมาณจํานวนเสนแรงของ

แสงสวาง  

 

                 การคํานวณแบบลูเมนหรือ Zonal cavity Method มาจากนิยามของความสองสวาง โดย

วิธีการหาคาปริมาณจํานวนเสนแรงของแสงสวาง คือการพิจารณาปริมาณแสงสวางที่ออกจากดวง

โคมไฟฟา และคาระดับความสวางที่คํานวณออกมาไดจะเปนคาโดยเฉลี่ยตอพื้นที่ ซึ่งสามารถ

คํานวณไดตามสมการที่ 5 

 

      LT  =  
E×A

CU×LLD×LDD×RSDD
        (5) 

 

 เมื่อ E คือ ปริมาณแหงการสองสวาง (ลักซ) 

   LT  คือ ปริมาณจํานวนเสนแรงของแสงสวางที่ออกจากดวงโคมไฟฟาหรือ

    หลดไฟฟา (ลูเมน) 

   CU  คือ คาสัมประสิทธิ์การใชประโยชน (Coefficient of Utilization) 

   LLD คือ คาความเสื่อมสภาพของหลอดไฟฟา 

   LDD คือ คาความเสื่อมสภาพจากความสกปรกของดวงโคมไฟฟา 

          RSDD    คือ คาความเสื่อมสภาพของแสงสวางจากพื้นผิวหองสกปรก  

   A คือ พื้นที่ที่ตองการหาปริมาณแหงการสองสวาง (ตารางเมตร) 

 

  5.4.1  อัตราสวนโพรง (Cavity Ratio) 

       การพิจารณาเปนอัตราสวนพื้นที่ที่อยูในแนวด่ิงของหอง ซึ่งหมายถึงผนังหอง

ทั้ง 4 ดาน ตอพื้นที่ในแนวระดับซึ่งหมายถึงเพดานและพื้นรวมกัน คาของอัตราสวนโพรงมีอยู 3 คา

ดวยกัน คือ 

  1)  อัตราสวนโพรงเพดาน (Ceiling Cavity Ratio: CCR) สามารถคํานวณได

ตามสมการที่ 6 

 

           CCR  =  5hcc
(W+L)
(W×L)

                   (6) 
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  2)  อัตราสวนโพรงหอง (Room Cavity Ratio: RCR) สามารถคํานวณไดตาม

สมการที่ 7 

 

           RCR  =  5hrc
(W+L)
(W×L)

      (7) 

 

  3) อัตราสวนโพรงพื้น (Floor Cavity Ratio: FCR) สามารถคํานวณไดตาม

สมการที่ 8 

  

             FCR  =  5hfc
(W+L)
(W×L)

       (8) 

 

 เมื่อ hcc คือ คาความสูงอัตราสวนโพรงเพดาน (เมตร) 

   hrc คือ คาความสูงอัตราสวนโพรงหอง (เมตร) 

   hfc คือ คาความสูงอัตราสวนโพรงพื้น (เมตร) 

   W  คือ ความกวางของพื้นที่ที่ตองการหาปริมาณแหงการสองสวาง (เมตร) 

   L  คือ ความยาวของพื้นที่ที่ตองการหาปริมาณแหงการสองสวาง (เมตร) 

 

 
 

ภาพท่ี 4  ตัวอยางการหาคาความสูงอัตราสวนโพรง 

 

ท่ีมา: กรมพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน (2553) 
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 5.4.2  คาสัมประสิทธิ์การใชประโยชนของดวงโคม (CU) 

     การหาสัมประสิทธิ์การใชประโยชน สามารถหาไดจากตารางที่กําหนดใหของ

โรงงานผูผลิตดวงโคมไฟฟา ขั้นตอนในการหาคาสัมประสิทธิ์การใชประโยชนน้ีไดมาจากการเริม

ตนหาคา CCR, RCR, FCR, ρcc, ρfc  และชนิดของดวงโคมไฟฟากอนจึงนําไปประกอบการเปด

ตารางหาคาสัมประสิทธิ์การใชประโยชนของดวงโคมไฟฟาชนิดตางๆที่บริษัทผูผลิตไดจัดทําขึ้น 

ซึ่งมีลักษณะแตกตางกันตามลักษณะของดวงโคมไฟฟา และตามลักษณะการใชงาน 

 

  5.4.3  คาความเสื่อมสภาพของหลอดไฟฟา (LLD) 

              การหาคาความเสื่อมสภาพของหลอดไฟฟาน้ัน เราสามารถหาไดจากคูมือของ

หลอดไฟฟาที่โรงงานผูผลิตกําหนดเอาไว สามารถคํานวณไดตามสมการที่ 9 

 

    LLD  =  
Mean Lumen Output
Initial Lumen Output

          (9) 

 

         5.4.4  คาความเสื่อมสภาพจากความสกปรกของดวงโคมไฟฟา (LDD) 

      ไชยะ (2543) โคมเมื่อถูกใชไปนานๆ ความสามารถในการสะทอนแสงของโคม

จะเร่ิมลดลง อันเน่ืองมาจากการสะสมของฝุนละอองจากบรรยากาศ ความสามารถในการสะทอน

แสงที่ลดลงของโคม มีสาเหตุมาจาก การสะสมฝุนละอองในบรรยากาศรอบๆ บริเวณที่ติดต้ังโคม 

โดยเรียกวาความเสื่อมเน่ืองจากความสกปรกของโคม (Luminaire Dirt Depreciation) ความเสื่อม

จากความสกปรกของดวงโคมแตละประเภทจะลดลงมากหรือนอย ชาหรือเร็ว ไมเพียงแตขึ้นอยูกับ

ลักษณะของดวงโคมแตละประเภทเทาน้ัน แตยังขึ้นอยูกับปริมาณฝุนละอองที่มีอยูในบรรยากาศ

รอบๆ โคมน้ัน และความสม่ําเสมอในการทําความสะอาดโคม เมื่อฝุนละอองมาจับที่โคมมากขึ้น 

ไมเพียงแตประสิทธิภาพของโคมจะลดลงเทาน้ัน ลักษณะการกระจายแสงของโคมก็จะเปลี่ยนไป

ดวย 

 

            การหาคาความเสื่อมสภาพจากความสกปรกของดวงโคมไฟฟาน้ัน สามารถ

จําแนกดวงโคมไฟฟาออกเปนชนิดตางๆได 6 ประเภทใหญๆ เมื่อเลือกชนิดของดวงโคมไฟฟา

ประเภทใดประเภทหน่ึงไดแลว จึงตองพิจารณาถึงบรรยากาศของหองที่ตองการออกแบบระบบ

แสงสวางและระยะเวลาที่ตองทําความสะอาด แลวจึงนําคาทั้งหมดไปเลือกตารางของกราฟตาม

ประเภทดวงโคมไฟฟาประเภทน้ันๆ ดังแสดงในภาพผนวกที่ ข4 
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  5.4.5  การคํานวณหาจํานวนดวงโคมไฟฟาทั้งหมด (NT) 

       จํานวนดวงโคมไฟฟาที่ตองการใชในพื้นที่ที่ตองการหาปริมาณแหงการสอง

สวาง สามารถคํานวณไดตามสมการที่ 10 

 

      NT  =  
LT
I

                    (10) 

 

 เมื่อ  I คือ ปริมาณจํานวนเสนแรงของแสงสวางตอหน่ึงดวงโคมไฟฟา (ลูเมน) 

 

 สรุปแนวทางการประหยัดพลังงานไฟฟาแสงสวาง 

 แนวทางการประหยัดพลังงานไฟฟาแสงสวางก็คือ “การใชแสงสวางใหมีประสิทธิภาพ

สูงสุด” ซึ่งหมายถึงจุดที่จําเปนตองใชแสงสวางใหใชเต็มที่เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการทํางานแต

จุดที่ไมจําเปนใหตัดออกหรือยกเลิกการใชในจุดน้ันๆ รวมถึงการบํารุงรักษาระบบการใชงานแสง

สวางเดิมใหใชแสงสวางใหมีประสิทธิภาพสูงสุด ซึ่งสามารถสรุปมาตรการการประหยัดพลังงานระ 

บบแสงสวาง ดังน้ี 

 

 1.  การบํารุงรักษา 

      1.1  การทําความสะอาดโคมไฟฟา 

              1.2  การทําความสะอาดหลอดไฟฟา 

 2.  การใชงานอยางเหมาะสม 

      2.1  การประยุกตใชแสงอาทิตย 

      2.2  การปดไฟเมื่อไมใชงาน 

      2.3  การใชสวิทซควบคุมการปด - เปดเฉพาะจุด 

        2.4  การใชเคร่ืองต้ังเวลาควบคุมการปด - เปด 

      2.5  การใชตัวตรวจวัดแสง (Photo sensor) ควบคุมการปด - เปด 

      2.6  การใชตรวจจับคน (Occupancy sensor) ควบคุมการปด - เปด 

      2.7  การใชระบบการจัดการแสงสวาง (Lighting management system) 

      2.8  การใชเคร่ืองหร่ีแสง (Dimming) 

 3.  การใชวัสดุอุปกรณที่ชวยอนุรักษพลังงาน 

      3.1  การเปลี่ยนจากหลอดอินแคนเดสเซนตเปนหลอดคอมแพคฟลูออเรสเซนต (CFL) 

        3.2  การใชหลอดฟลูออเรสเซนต รุน Super TLD แทนรุนธรรมดา 
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      3.3  การใชหลอดอินแคนเดสเซนต รุน R หรือ PR แทนรุนธรรมดา 

      3.4  ลดจํานวนวัตตของหลอดไฟฟา 

           3.5  ลดจํานวนหลอดไฟฟา 

 

6.  อนุรักษพลังงานโดยมาตรการการใชกังหันลมผลิตกระแสไฟฟา 

  

 6.1  ชนิดของกังหันลม  กังหันลมแบงออกเปนชนิดตาง ๆ ไดดังน้ี  

 

 6.1.1  แบงตามแรงที่กระทํากับใบพัดกังหัน 

      - ชนิดแรงยก (Lift type) : เปนกังหันลมที่หมุนไดโดยอาศัยแรงยก 

      - ชนิดแรงตาน (Drag type) : เปนกังหันลมที่หมุนไดโดยอาศัยแรงตาน 

 6.1.2  แบงตามแนวแกนการหมุน 

      - กังหันลมแกนต้ัง (Vertical-axis wind turbine, VAWT) : เปนกังหันลมที่มีแกน

การหมุนอยูในแนวต้ัง หรือแกนการหมุนต้ังฉากกับกระแสลม 

      - กังหันลมแกนนอน (Horizontal-axis wind turbine, HAWT) : เปนกังหันลมที่

มีแกนการหมุนอยูในแนวนอน หรือแกนการหมุนขนานไปกับกระแสลม 

 

 
 

ภาพท่ี 5  กังหันลมผลิตไฟฟาแบบแกนนอนและแบบแกนต้ัง 

 

ท่ีมา: นที (2554) 
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 กังหันลม คือ เคร่ืองจักรมีหนาที่สกัดพลังงานจลนจากลม โดยพลังงานจลนดังกลาวจะถูก

สงถายผานเพลาที่เชื่อมตอกับโรเตอรของกังหันลมในรูปของพลังงานกล และพลังงานกลจะถูก

เปลี่ยนไปเปนพลังงานทางดานไฟฟาตอไป โดยสามารถอธิบายไดจากทฤษฎีทางอากาศพลศาสตร

ของกังหันลม  

 

 6.2 ทฤษฎีและหลักการทํางานของกังหันลม 

 

         6.2.1 หลักการทํางานของกังหันลม 

                กังหันลมผลิตไฟฟา คือเคร่ืองกําเนิดไฟฟาซึ่งขับเคลื่อนดวยใบพัดลมของกังหัน

ลมใบพัดลมทําหนาที่รับพลังงานลมมาเปลี่ยนใหเปนพลังงานกลที่ใชหมุนเคร่ืองกําเนิดไฟฟา 

ใบพัดลมและเคร่ืองกําเนิดไฟฟายึดติดเปนชุดเดียวกัน ติดต้ังไวบนเสาสูงเพื่อใหไดลมแรงแลวจึงตอ

สายไฟลงมาใชงาน สวนประกอบของกังหันลมสําหรับผลิตพลังงานไฟฟา ดังแสดงในภาพที่ 6 

ประกอบดวย 

 

                  1)  ใบพัด เปนตัวรับพลังลมแลวเปลี่ยนใหเปนพลังงานกลซึ่งยึดติดกับชุดแกน

หมุนและสงแรงจากแกนหมุนไปยังเพลาแกนหมุน 

                              2)  เพลาแกนหมุน รับแรงจากแกนหมุนใบพัดและสงผานระบบกําลังเพื่อหมุน

และปนเคร่ืองกําเนิดไฟฟา 

                              3)  หองสงกําลัง เปนระบบปรับเปลี่ยนและควบคุมอัตราเร็วในการหมุนระหวาง

เพลาแกนหมุนกับเพลาของเคร่ืองกําเนิดไฟฟา 
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ภาพท่ี 6  แสดงสวนประกอบภายในของกังหันลมใบพัดแนวนอน 

 

ท่ีมา: ประไพ (2552) 

 

                 4)  หองเคร่ือง มีขนาดใหญและมีความสําคัญตอกังหันลม ใชบรรจุระบบตางๆ 

ของกังหันลม เชน ระบบเกียร เคร่ืองกําเนิดไฟฟา เบรก และระบบควบคุม 

                        5)  เคร่ืองกําเนิดไฟฟา ทําหนาที่เปลี่ยนพลังงานกลเปนพลังงานไฟฟา 

                 6)  ระบบควบคุมไฟฟา 

                 7)  ระบบเบรก เปนระบบกลไกเพื่อใชควบคุมการหยุดหมุนของใบพัดและเพลา

แกนหมุนของกังหัน เมื่อไดรับอัตราเร็วลมเกินความสามารถของกังหันที่จะรับได และในระหวาง

การซอมบํารุงรักษา 

                 8)  แกนคอหมุนรับทิศทางลม เปนตัวควบคุมการหมุนหองเคร่ือง เพื่อใหใบพัด

รับทิศ ทางลมโดยระบบอิเล็กทรอนิกสที่เชื่อมตอใหมีความสัมพันธกับหางเสือรับทิศทางลมที่อยู

ดานบนของเคร่ือง 

                 9)  เคร่ืองวัดอัตราเร็วลมและทิศทางลม ซึ่งเชื่อมตอสายสัญญาณเขาสูระบบ

คอมพิวเตอร เพื่อเปนตัวชี้ขนาดของอัตราเร็วและทิศทางของลม เพื่อคอมพิวเตอรจะไดควบคุม

กลไกอ่ืนๆ ไดถูกตอง 

                10)  เสาต้ังอยูบนพื้นที่ที่ทําการกอสรางอยางถูกวิธีตามหลักวิศวกรรม เปนตัว

แบกรับสวนที่เปนตัวเคร่ืองและใบพัดที่อยูบนเสา ความสูงของเสาจะชวยใหกังหันลมรับลมไดดี

และไมมีสิ่งกีดขวาง 
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ภาพท่ี 7  วงจรการผลิตไฟฟาจากกังหันลมไปจนถึงการใชงานของกังหันลม  

 

ท่ีมา: นที (2554) 

 

       จากภาพที่ 7 แสดงการนําพลังงานไฟฟาที่ผลิตไดจากกังหันลมไปใชงาน ดังน้ี 

 

       1)  เก็บไฟฟาที่ผลิตไดไวในแบตเตอร่ี แลวใชตัวทํากระแสสลับ (inverter) แปลงผัน

(convert) ไฟฟากระแสตรงจากแบตเตอร่ีเปนไฟฟากระแสสลับสงไปใชงานในบาน โดยแบตเตอร่ี

ที่นํามาใชงานควรเปนแบตเตอร่ีแหง (deep cycle battery) และตัวทํากระแสสลับควรเปนแบบ off–

grid inverter 

       2)  สงไฟฟาที่ผลิตไดไปใชกับระบบไฟฟาของบานหรืออาคารโดยตรง เปนการใชงาน

แบบคูขนานกับไฟฟาที่ไดรับมาจากการไฟฟานครหลวงหรือการไฟฟาสวนภูมิภาคการติดต้ัง แบบ

น้ีตองขออนุญาตกอนและจะตองมีวิศวกรไฟฟารับรองในการติดต้ัง การติดต้ังวิธีคูขนานน้ีเปนการ

ชวยประหยัดไฟฟา โดยระบบที่ติดต้ังจะตัดใหมีการใชกระแสไฟฟาที่ไดรับจากกังหันลมกอน และ

ถากระแสไฟฟาที่ไดรับไมพอก็จะใหใชไฟฟาจากระบบปกติ วิธีน้ีจะชวยใหประหยัดคาไฟฟา

ไดมากเทาที่กังหันลมสามารถผลิตไฟฟาได การติดต้ังดวยวิธีน้ีจะเปนแบบเชื่อมตอเขาสูระบบสาย

สง (grid connected system) เปนการติดต้ังใชงานในกังหันลมผลิตไฟฟาขนาดใหญซึ่งจะทําการ

เชื่อมตอกับระบบสายสงไฟฟาโดยตรง ไมตองมีชุดเก็บพลังงานหรือแบตเตอร่ี (battery bank) โดย

ชุดแปลงไฟฟา (inverter) ของระบบระบบการติดต้ังแบบน้ีจะมีราคาสูงกวาชุดแปลงไฟฟาทั่วไป 

เน่ืองจากมีระบบควบคุมที่ซับซอนและตองสามารถเชื่อมตอเขาระบบสายสงได (grid tie transfer)

นอกจากน้ันชุดแปลงไฟฟาของระบบน้ียังมีหนาที่สําคัญที่จะตองควบคุมแรงดันหรือความถี่ทาง

ไฟฟาใหเหมาะสมและสามารถปอนกระแสไฟฟาขนานไปกับไฟฟาจากสายสงหลักได 
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       3)  ขายไฟฟาที่ผลิตไดใหกับการไฟฟานครหลวงหรือการไฟฟาสวนภูมิภาค โดยผูขาย

ตองยื่นคําขอและทําตามระเบียบของหนวยงานดังกลาว จนไดรับอนุมัติและทําสัญญาขายไฟฟา 

โดยจะมีขนาดไมเกิน 10 เมกกะวัตต ซึ่งเรียกวาผูผลิตไฟฟารายเล็กมาก (VSPP) โดยผูขายจะได

สิทธิ์รับเงินอุดหนุน (adder) จากการไฟฟานครหลวงหรือการไฟฟาสวนภูมิภาคเพิ่มอีกหนวยละ 

3.50 บาท (รวมคาเฉลี่ยตอหนวยที่ขาย ประมาณ 6 บาท) เปนระยะเวลา10 ป นอกเหนือจากราคารับ

ซื้อไฟฟาตามปกติ 

 

       6.2.2  เคร่ืองกําเนิดไฟฟา  

     เคร่ืองกําเนิดไฟฟาหรือที่เราเรียกกันวาเจนเนอเรเตอร คืออุปกรณที่ เปลี่ยน

พลังงานกลเปนพลังงานไฟฟา โดยการขับมาจากสายพานที่ตอมาจากเคร่ืองยนตแตในที่น้ีจะเปน

เพลาของกังหัน เจนเนอเรเตอรจะผลิตกระแสไฟฟาโดยการเหน่ียวนําของอํานาจแมเหล็กไฟฟา 

    สวนประกอบของเจนเนอเรเตอร 

    1)  แผนเหล็ก ทําหนาที่เปนโครงไวใหแผนแมเหล็กยึดติดและเปนตัวรับกําลังกล

จากใบกังหัน 

    2)  แมเหล็กเหน่ียวนําไฟฟาแรงสูงทําหนาที่เปนสนามแมเหล็กเหน่ียวนําไฟฟา 

    3)  ขดลวดทองแดง ทําหนาที่ เปนตัวกลางระหวางสนามแมเหล็กเพื่อเกิด

กระแสไฟฟา 

 

    การทํางานของเคร่ืองกําเนิดไฟฟา เมื่อแผนเหล็กในเคร่ืองกําเนิดไฟฟา เร่ิมตน

หมุน แผนเหล็กจะตัดเสนแรงขดลวดอารเมเจอรตกคาง โดยมีอยูระหวาขั้วขดลวดและเกิด

แรงเคลื่อนไฟฟาในขดลวดอารเมเจอร แรงเคลื่อนที่เกิดขึ้นในขดลวดอารเมเจอรถูกควบคุมโดย

วงจรขดลวดฟลคคอยล จํานวนของกระแสไฟฟาที่ไหลผานวงจรขดลวดฟลลคอยลจะถูกควบคุม

โดยความตานทาน โดยตออนุกรมกับวงจรของขดลวดและแรงเคลื่อนที่ถูกใชงาน กระแสไฟฟา

ไหลผานขดลวดฟลลคอยลเปนสาเหตุใหเพิ่มจํานวนเสนแรงของแมเหล็กระหวาขั้วแมเหล็กเหนือ

และขั้วใต และเมื่อแผนเหล็กหมุน กระแสไฟฟาที่เกิดขึ้นจะเพิ่มมากขึ้นเมื่อความเร็วของเคร่ือง

กําเนิดไฟฟา เพิ่มขึ้นอยางตอเน่ือง กระแสไฟฟาที่ไหลในขดลวดฟลลคอยลก็จะเพิ่มขึ้น เปนสาเหตุ

ใหกระแสไฟฟาที่เกิดขึ้นในขดลวดอารเมเจอรมากขึ้น จะทําใหเคร่ืองกําเนิดไฟฟา ไหมและตัวมัน

เองเสียหายไดถาปราศจากการควบคุม เคร่ืองกําเนิดไฟฟา จะผลิตไฟฟาเพิ่มมากขึ้นสัมพันธกับ

ความเร็วที่เพิ่มขึ้น ถาความตานทานการไหลของกระแสไฟฟาที่เกิดขึ้นจากเคร่ืองกําเนิดไฟฟา ไม
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สามารถควบคุมไดแรงเคลื่อนไฟฟาจะเพิ่มขึ้นโดยอัตโนมัติและสามารถหาขนาดของเคร่ืองกําเนิด

ไฟฟา ไดดังสมการที่ 11     

                                          P = Eave × I                                                                   (11) 

 

เมื่อ   P คือ กําลัง (วัตต)  

                           I    คือ คากระแสไฟฟา (แอมป) 

              Eave    คือ คาแรงดันไฟฟา (โวลต) 

 

    จากรายละเอียดที่ผานมาทําใหเราตองทราบถึงคาของแรงเคลื่อนแมเหล็กของ

ขดลวดซึ่งเปนตัวทําใหเกิดแรงสรางอํานาจแมเหล็กขึ้น และแรงสรางอํานาจแมเหล็กที่เกิดขึ้นจะ

เปนตัวทําใหเกิดฟลักซ ∅ ขึ้น และความหนาแนนของฟลักซแมเหล็กคือปริมาณเสนแรงแมเหล็กที่

เคลื่อนที่ผานพื้นที่หนาตัดที่ต้ังฉากกับการเคลื่อนที่ของเสนแรงแมเหล็ก ซึ่งสามารถแสดงดังสมการ

ที่ 12 

  

           B  =  
∅
A

               (12) 

 

เมื่อ  B    คือ ความหนาแนนฟลักซแมเหล็ก (เทสลา) 

  ∅    คือ ฟลักซแมเหล็กหรือเสนแรงแมเหล็ก (เวเบอร) 

  A    คือ พื้นที่หนาตัดแมเหล็ก (ตารางเมตร) 

   

    จากน้ันเราสามารถนําคา B ที่ไดไปดูในภาพที่ 8 ซึ่งเปนกราฟการเกิดอํานาจ

แมเหล็กแลจะไดคา H ไปแทนในสมการแรงเคลื่อนแมเหล็กไฟฟาดังสมการที่ 13 

 

       Fm = H × l           (13) 

 

เมื่อ  H    คือ ความเขมของสนามแมเหล็ก (แอมป-เทริน/เมตร) 

  l    คือ ระยะหางระหวางปลายทั้งสองดานของขดลวด (เมตร) 

  Fm    คือ แรงเคลื่อนแมเหล็กไฟฟา (แอมป-เทริน) 
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ภาพท่ี 8  กราฟการเกิดอํานาจแมเหล็ก 

 

ท่ีมา: ธีรศักด์ิ (2552) 

 

    จากสมการที่ไดมาขางตนเราสามารถหาคากระแสไฟฟาและแรงดันไฟฟาของ

เคร่ืองกําเนิดไฟฟาตัวน้ีไดดังสมการที่ 14 และ สมการที่ 15 ตามลําดับ 

 

                  I  =  
Fm
N

     (14) 

 

เมื่อ  N    คือ จํานวนรอบการพันขดลวด 

 

                                            Eave =  2× N × A × B × 𝑛
60

    (15) 
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 6.3  ผลกระทบจากการใชกังหันลม 

 

     ปจจุบันมีการใชงานกังหันลมผลิตไฟฟากันอยูในหลายประเทศ ซึ่งไดรับการยอมรับจาก

ประชาชนในพื้นที่เปนอยางดี อยางไรก็ตามกังหันลมยังมีผลกระทบตอสิ่งแวดลอมหรือผลกระทบ

ขางเคียงอ่ืนๆ ดังตอไปน้ี   

 

     6.3.1  ดานพื้นที่  

    กังหันลมจะตองติดต้ังอยูหางกันหาถึงสิบเทาของความสูงกังหัน เพื่อที่กระแสลม  

จะไดลดความปนปวนหลังจากที่ผานกังหันลมตัวอ่ืนมา อยางไรก็ตามพื้นที่ที่ติดต้ังจริงของกังหันลม

จะใชเพียง 1 เปอรเซ็นตของพื้นที่ทั้งหมด ซึ่งจะเปนสวนของเสาและฐานรากและ เสนทางสําหรับ 

การเขาไปติดต้ังและดูแลรักษา ดังน้ันเมื่อพิจารณาโดยละเอียดแลวจะพบวาการติดต้ังกังหันลมจะ

ไมสงผลกระทบตอการใชประโยชนจากพื้นที่ตางๆ อาทิเชนพื้นที่ทางการเกษตร พื้นที่อุตสาหกรรม 

ประชาชนในพื้นที่ดังกลาวยังคงสามารถใชประโยชนจากที่ดินไดอยางปกติ 

      6.3.2  ดานทัศนะวิสัย  

       สําหรับผลกระทบทางดานสายตา หรือการมองเห็นของระบบกังหันลมผลิต

ไฟฟาน้ัน ยังไมไดมีการประเมินผลออกมาอยางชัดเจน กังหันลมขนาดใหญจะมีความสูงมากกวา 

50 เมตรขึ้นไป ทําใหสามารถมองเห็นไดจากระยะไกล กังหันลมที่ติดต้ังอยูตามทุงหญา สรางความ

สวยงาม สรางจินตนาการ และความคิดตางๆ ใหกับผูพบเห็น กังหันลมสามารถใชเปนสื่อการเรียนรู

หลักการทางอากาศพลศาสตร ซึ่งเปนพื้นฐานที่สําคัญตอเทคโนโลยีการบินหรืออากาศยานได 

    6.3.3  ดานเสียง  

      เสียงของกังหันลมเกิดจากการหมุนของปลายใบพัดตัดกับอากาศ จากการที่

ใบพัดหมุนผานเสากังหัน จากความปนปวนของลมบริเวณใบกังหันลม และจากตัวเคร่ืองจักรกล

ภายในตัวกังหันลมโดยเฉพาะสวนของเกียร เสียงดังของกังหันลมผลิตไฟฟาเปนตัวแปรที่สําคัญ

ประการหน่ึงที่แสดงถึงประสิทธิภาพของกังหันลม ดังน้ันทางบริษัทผูผลิตกังหันลมจึงพยายาม

พัฒนาเทคโนโลยีตางๆ เพื่อลดผลกระทบจากเสียงของกังหันลมในชวงหาปที่ผานมา ระดับของเสียงใน

บริเวณอาคาร บานเรือนหรือที่พักอาศัยที่จะเปนอันตรายตอมนุษยอยูที่ไมเกิน 40 เดซิเบล ที่ระยะหาง

ไมเกิน 250 เมตร ดังน้ันการติดต้ังกังหันลมหากตองการหลีกเลี่ยงปญหาดังกลาว ก็สามารถทําได

โดยการเพิ่มระยะหางจากเขตที่พักอาศัยของมนุษยใหมากขึ้น 
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     6.3.4  นก  

      มีผลการศึกษาจากหลายแหงที่ขัดแยงกัน สําหรับสาเหตุการตายของนกจากการ

บินชนกังหันลมที่กําลังหมุนอยู แตหากพิจารณาแลวความถี่ของเหตุการณดังกลาวอาจจะเกิดขึ้นได

ใกลเคียงหรือนอยกวา การที่นกบินชนรถ หนาตางของอาคาร หรือ สายไฟฟาแรงสูง ซึ่งเหตุการณ

เหลาน้ีเกิดขึ้นอยูเสมอๆ ยกเวนในบางกรณีจํานวนการตายของนกในพื้นที่ติดต้ังกังหันลมอาจสูง 

อันเน่ืองมาจากมีฝูงนกที่อพยพยายถิ่นฐานในบางฤดูกาลผานพื้นที่ดังกลาวในเวลากลางคืน หรือ

พื้นที่น้ันเปนแหลงหาอาหารของนกนักลาบางชนิด นอกจากน้ีแลวจากการศึกษาของผูเชี่ยวชาญ   

บางคนพบวาในบริเวณพื้นที่ติดต้ังกังหันลม กลับมีอัตราการผสมพันธุของเกสรดอกไมที่สูงมาก 

เน่ืองจากการปนปวนของกระแสลมในบริเวณน้ัน     

 

 6.4  การออกแบบกังหันลม 

         

        เสนผานศูนยกลาง คือความกวางของพื้นที่วงกลมที่ใบพัดกวาดไป ดังแสดงในภาพที่  

9 พลังงานที่ไดรับจากกังหันน้ัน ขึ้นอยูกับพื้นที่ที่ใบพัดกวาดได มากกวาที่จะขึ้นอยูกับคาพลังงานที่

ออกมาที่มากที่สุดของตัวกําเนิดไฟฟากระแสสลับ (Alternator) ลองประมาณคาพลังงานไฟฟาที่ได

จากสถานีทดลองโดยที่ความเร็วลมเฉลี่ย 5 เมตร/วินาที ไดแสดงในตารางที่ 3 (HOW TO BUILD A 

WIND TURBINE THE AXIAL FLUX WINDMILL PLANS, 2542) 

 

 
 

ภาพท่ี 9  ลักษณะเสนผานศูนยกลางของใบพัด 

 

ท่ีมา: Piggott (2005) 
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ตารางท่ี 3  พลังงานที่ไดจากใบพัดขนาดตางๆที่ความเร็วลมเฉลี่ย 5 เมตร/วินาท ี

 

Diameter Average 

power (W) 

Energy per 

day (kWh) 

Amphours at 

24 V. (Ah) 

Amphours at 

12 V. (Ah) Ft m 

4 1.2 20 0.5 20 40 

8 2.4 100 2.5 100 200 

10 3 160 4 160 320 

12 3.6 250 6 250 500 

 

ท่ีมา: Piggott (2005) 

 

 ตัวกําเนิดไฟฟากระแสสลับ (Alternator) จากแมเหล็กถาวรสามารถใชกับแบตเตอร่ี 12, 24 

และ 48 โวลต โดยการเลือกมีผลกับขนาดของสายไฟ และจํานวนรอบตอขดลวดเหน่ียวนําเทาน้ัน 

แตการวางระบบสายไฟหลักสําหรับแบตเตอร่ี 12 โวลต  Stator  สําหรับกลไกที่เล็กที่สุดจะมีขนาด

ความหนาที่แตกตางกัน ตัวกําเนิดไฟฟากระแสสลับจะถูกรวมเขากันกับการเตรียมตัวยึดดานบน 

สวนทายของใบพัดจะทําใหกังหันหันหนาเขาหาลม และจะมีการแปลงกระแสไฟฟาที่ไดจากไฟฟา

กระสลับไปเปนกระแสไฟฟากระแสตรง เพื่อเตรียมใหพรอมที่จะตอเขากับแบตเตอร่ี กังหันลมขาด

เล็กจําเปนตองใชตัวกําเนิดไฟฟากระแสสลับความเร็วตํ่า ซึ่งความเร็วตํ่าน้ันหมายถึง อัตราสวนของ 

กําลัง/ความเร็ว เสนโคงของ กําลัง/ความเร็ว สําหรับใบพัดขนาดเสนผานศูนยกลาง 2.4 เมตร แสดง

ดังภาพที่ 10 

 

 
 

ภาพท่ี 10  การแยกสวนโครงสรางตัวกําเนิดไฟฟากระแสสลับ 

 

ท่ีมา: Piggott (2005) 
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ภาพท่ี 11  กราฟแสดงเสนโคงของ กําลัง/ความเร็ว สําหรับใบพัดขนาดเสนผานศูนยกลาง 2.4                

    เมตร 

 

ท่ีมา: Piggott (2005) 

 

 จากภาพที่ 11  แสดงใหเห็นวากําลังสูงสุดที่ไดอยูที่ 500 วัตต ภายใตสภาวะแวดลอมปกติ 

แตสามารถเพิ่มกําลังไดมากกวา 1,000 วัตตไดในระยะเวลาสั้นๆ แรงที่ใบพัดตองการใชในการเร่ิม

เคลื่อนที่น้ันตํ่ามาก เน่ืองจากไมมีเฟองหรืออุปกรณสงถายกําลัง น้ันหมายความวา กังหันลม

สามารถเร่ิมหมุนไดที่ความเร็วลมตํ่า และทําใหเกิดพลังงานที่นําไปใชเปนประโยชน การสูญเสีย

พลังงานจะนอยในขณะที่ความเร็วลมตํ่า ในขณะที่ความเร็วลมสูงขึ้นตัวกําเนิดไฟฟากระแสสลับจะ

เปนตัวควบคุมหรือลดความเร็วของใบพัด ดังน้ัน ถาเคร่ืองจักรทํางานอยางเต็มสมรรถนะ และ

ใบพัดยังคงหมุน เราสามารถหยุดการทํางานไดอยางงายดวยการลัดวงจร ในรูปแบบของ Brake 

Switch  ปญหาหลักๆของเคร่ืองจักรสามารถเกิดขึ้นไดเมื่อ ตัวกําเนิดไฟฟากระแสสลับ ชาเกินไป

สําหรับใบพัด ซึ่งเมื่อเกิดขึ้น เคร่ืองจักรจะเกิดการหยุดกลางคัน ในกรณีน้ีสามารถคาดเดาไดวา 

เคร่ืองจักรเกิดการติดขัดเมื่อความเร็วเพิ่มขึ้น ควรเพิ่มความตานทาน หรือเพิ่มชองวางระหวา

แมเหล็ก เพื่อลดความเขมของสนามแมเหล็ก และทําใหสามรถเคลื่อนที่ไดเร็วขึ้นกวาเดิม 

 

 ปจจุบันพลังงานที่ไดจากแบตเตอร่ีไมใชวิธีที่ดีที่สุด  แตวิธีที่มีประสิทธิภาพที่สุดคือการ

เชื่อมตอกับ Grid Connect inverter ซึ่งเปนเคร่ืองแปลงกระแสไฟฟาที่ไดจากไฟฟากระสลับไปเปน

กระแสไฟฟากระแสตรงอยางเชน “Windy Boy” จากบริษัท “SMA”  เคร่ืองกําเนินไฟฟาจาก

พลังงานลมอาจสงแรงดันกระแสตรง 200-300 โวลต ไปยังเคร่ืองแปลงสัญญาณ (Inverter) โดย

ขึ้นอยูกับความเร็วลม เคร่ืองแปลงสัญญาณจะดําเนินการใหกังหันหมุนในความเร็วที่เหมาะสม และ

ไดคาพลังงานที่ออกมาเปนแรงดันที่ดีที่สุด แตอยางไรก็ตาม การทํางานยังจําเปนตองปรับให



36 

 

 
 

เหมาะสมกับลักษณะพิเศษของเคร่ืองจักร (HOW TO BUILD A WIND TURBINE THE AXIAL 

FLUX WINDMILL PLANS, 2542) 

 

        6.4.1  ทฤษฎีใบพัด (Blade Theory) 

      การสรางใบพัดที่หมุนได คือสิ่งสําคัญที่ใหพลังงานกับเคร่ืองกําเนิดไฟฟาจาก

ลม ซึ่งใบพัดใหกําเนินพลังงานกลเพื่อขับเคลื่อนตัวกําเนิดไฟฟากระแสสลับ และตัวกําเนิดไฟฟาจะ

แปลงพลังงานกลน้ีใหเปนพลังงานไฟฟา พลังงานทั้ง  2 แบบน้ีถูกวัดในหนวยวัตต  

 

       6.4.2  ความเร็วใบพัด (Blade speed) 

     ความเร็วของใบพัดขึ้นอยูกับวาได รับภาระอยางไร ถา ตัวกํา เนิดไฟฟา

กระแสสลับ มีแรงบิดสูง และตองใชแรงมากในการหมุน ขณะน้ันจะทําใหความเร็วลดลงจนชามาก  

ถาการวางระบบสายไฟถูกเชื่อมตอและการผลิตกระแสไฟฟาไมสามารถใชการได โรเตอรจะเรง

ความเร็ว และมีความเร็วมากจนไมสามารถควบคุมได โรเตอรถูกออกแบบจากความสัมพันธกับ

ความเร็ว ซึ่งความสัมพันธน้ีถูกเรียกวา “Tip speed ratio” (Tsr) Tsr น้ีคือความเร็วการเคลื่อนที่ที่

ปลายของใบพัด หารดวยความเร็วลม ณ เวลาน้ันๆ ในบางกรณีที่ปลายของใบพัดเคลื่อนที่เร็วกวา

ลมดวยอัตราสวนมากกวา 10 เทา ทําใหมีความเร็วมากกวา 200 ไมล/ชั่วโมง ผลที่ไดคือ เกิดเสียงดัง

ขณะเดินเคร่ืองและเกิดการกัดเซาะอยางรวดเร็วบนสันของใบพัด ซึ่ง Tsr ที่นิยมใชกันมากที่สุด คือ 

Tsr เทากับ 7 

 

 ในการสรางโรเตอรที่ใชกับใบพัดขนาดเสนผานศูนยกลาง 2.4 เมตร  ตองการทราบ

ความเร็ว รอบ/นาที  ที่ใบพัดหมุนไดดีที่สุด ที่ความเร็วลม 3 เมตร/วินาท ี ดังสมการที่  16 

 

                     n  =  
60λV0
2πr

      (16)

  

เมื่อ  n    คือ ความเร็วรอบของกังหันลม (รอบ/นาที) 

  V0    คือ ความเร็วลม (เมตร/วินาที) 

  r    คือ รัศมีกังหันลม (เมตร) 

  λ           คือ อัตราสวนความเร็วที่ปลายใบ 
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        6.4.3  จํานวนใบพัด (Blade number) 

      Piggott (2005)  กลาววา จากคําถาม “ทําไมเราถึงไมเพิ่มใบพัดใหมากขึ้นเพื่อให

ไดพลังงานที่มากขึ้น” มันจริงอยูที่วา ถาใบพัดมากขึ้นจะไดแรงในการหมุนหรือที่เรียกวา ทอรค 

มากขึ้น แตน้ันไมไดเทากับวาไดพลังงานมากขึ้น จากพลังงานกลคือ ความเร็วคูณดวยทอรค สําหรับ

การผลิตกระแสไฟฟาเราตองการความเร็วมากกวาทอรค  การเพิ่มใบพัดทําใหเคร่ืองจักรหมุนไดชา

ลง แตความเร็วที่เพิ่มแรงในการฉุด/หมุน ทั้งหมดของใบพัด จะถูกจํากัดวาพลังงานเทาไหรที่

สามารถผลิตได โรเตอร แบบใบพัดหลายๆใบ จะใชไดดีที่สุดกับสัดสวนของ Tsr ตํ่าๆ 

    ก.  รูปรางใบพัด (Blade shape) 

                 โรเตอรใดๆก็ตามที่ถูกออกแบบใหหมุนที่ Tsr เทากับ 7 จําเปนตองมีรูปราง

เหมือนกันไมวาขนาดใดก็ตาม ขนาดสามารถยอหรือขยายได โดยการเลือกขนาดเสนผานศูนยกลาง

ใหเหมาะสม สามารถกําหนดรูปรางของใบพัดแตละสวนตลอดแนวความยาวของใบพัด ซึ่งแตละ

สวนของใบพัดประกอบดวย ความกวางของใบพัด, มุดใบพัด และความหนาใบพัด ในขณะที่การ

สลักใบพัดจากไม เราสามารถกําหนด ความกวางของชิ้นงานโดยการวัดจากผิวหนาของชิ้นงานไป

ยังเสนสันขอบของใบพัด เราเรียกวิธีน้ีวา “Drop” ซึ่งจะทําใหไดขนาดของใบพัดที่ถูกตอง รูปราง

ของใบพัดแตละใบน้ันใกลเคียงกัน แตอาจแตกตางกันบางเล็กนอย การบิดเปนเกลียวและรูปรางที่

เรียวน้ันเปนสิ่งที่เหมาะสมที่สุด แตในบางกรณี การบิดเปนเกลียวนอยมากๆก็ประสบผลสําเร็จ

เชนกัน เราใหความสําคัญกับการบิดแบบเปนเกลียวที่แข็งแรงและความเรียวเน่ืองจาก 

        1)  ความแข็งแรง 

        2)  เร่ิมหมุนจาดจุดหยุดน่ิงไดดีกวา 

        3)  ความสวยงาม 

 

      ซึ่งในความเปนจริง ไมไดทําใหไดผลที่แตกตางกันมากนักถารูปรางแตกตางไปจาก

ตนแบบเล็กนอย สิ่งสําคัญขึ้นอยูกับชนิดของไม และรายละเอียดของการติดต้ังเขากับตัวกําเนิด

ไฟฟากระแสสลับมากกวา 

    ข.  การสลักใบพัด (Carving the blades) 

         ไมที่ใชควรเลือกในฤดูกาลที่เหมาะสม มีความชื้นนอย สามารถติดยึดไมเพื่อ

เพิ่มขนาดใหใกลเคียงกับตนแบบได หามติดชิ้นงานเพิ่มตามแนวยาวโดยการทากาว เน่ืองจากจะทํา

ใหใบพัดไมแข็งแรง การทดสอบการบิดเกลียวบนผิวหนาของชิ้นงานน้ัน ทําไดโดยการวัดระดับนํ้า

ตามแนวขวางตลอดความยาวของใบพัด ถาไมถูกทําใหเรียบ ณ จุดใดจุดหน่ึง ควรตรวจสอบถึงจุด

อ่ืนๆใหมีความเรียบเสมอกัน ขั้นตอนการสลักใบพัดสามารถแบงไดเปน 6 ขั้นตอน ดังน้ี 
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         ขั้นตอนที่ 1 การออกแบบรูปรางเกลียว  ใบพัดจะแคบที่จุดปลายและคอยๆคลี่

ออกจนไดชวงที่กวางขึ้นใกลๆกับฐาน ดังแสดงในภาพที่ 12 และตารางที่ 4 

 

 
 

ภาพท่ี 12  รูปรางและลักษณะของใบพัด 

 

ท่ีมา: Piggott (2005) 

  

ตารางท่ี 4  ขอมูลที่ใชในความกวางของใบพัดในแตละชวง 

 

station width 

  

1 6” 150 mm 

2 4 3 4� ” 120 mm 

3 3 15
16� ” 100 mm 

4 3 1 8� ” 80 mm 

5 2 3 4� ” 70 mm 

6 (tip) 2 3 8� ” 60 mm 

 

ท่ีมา: Piggott (2005) 

 

        1)  ลากเสนแบงแตละสวนโดยวัดจากปลายฐานของชิ้นงานโดยแตละสวนมี

ขนาด 200 มิลลิเมตร 

        2)  ลากเสนรอบๆชิ้นงานในแตละสวนโดยใชไมฉาก 
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        3)  กําหนดตําแหนงความกวางของแตละสวนใหถูกตอง โดยวัดจาก leading 

line และลากเสนเพื่อเชื่อมจุดเหลาน้ัน 

        4)  ตัดตามแนวเสนที่ไดกําหนดไวโดยใช band saw  ดังแสดงในภาพที่ 13 

 

 
 

ภาพท่ี 13  ความกวางของใบพัดในแตละชวง 

 

ท่ีมา: Piggott (2005) 

 

        ขั้นตอนที่ 2 การสลักดานที่หันหนารับลมใหเปนเกลียว ซึ่งดานที่หันหนารับ

ลมของใบพัดจะถูกทําใหเปนมุม และคอนขางเรียบเหมือนกับดานลางของปกเคร่ืองบิน มุมของ

ใบพัดจะถูกทําใหชันที่บริเวณฐานมากกวาสวนปลาย เหตุผลที่มุมของใบพัดควรเปลี่ยนแปลงก็

เพราะวาความเร็วของใบพัดจะชาขึ้นขณะที่เขาใกลศูนยกลาง ความเร็วของใบพัดมีผลตอมุมของ

ความเร็วของอากาศที่พุงเขาหาใบพัด ที่แตละสวนอยางชัดเจน การสลักดานที่หันหนารับลมใหเปน

เกลียวเร่ิมจาก  

        1)  กําหนดตําแหนงแตละสวนลงบนดานที่ตัดไวจากขั้นตอนที่ 1  

        2)  กําหนดระยะ Drop บนแตละสวนของเสนใหมที่กําหนดไว โดยวัดจาก

ผิวหนาของไม ดังแสดงในภาพที่ 14 และตารางที่ 5 และทําการกําหนดตําแหนงของสันขอบในแต

ละสวน 
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ภาพท่ี 14  ลําดับของมุมมองแบงเปนสวนยอยของใบพัดระบุถึงการเปลี่ยนแปลงของขนาดและ 

    มุมระหวางสวนปลายและสวนฐานของใบพัด 

 

ท่ีมา: Piggott (2005) 

  

ตารางท่ี 5  ขอมูลที่ใชในการ Drop ของใบพัดในแตละชวง 

 

station Drop 

1 1 1 2� ” 37 mm 

2 1 25 mm 

3  7 16� ” 12 mm 

4 1
14� ” 6 mm 

5 1
8� ” 3 mm 

6 (tip) 1
16� ” 2 mm 

 

ท่ีมา: Piggott (2005) 

 

        3)  ลากเสนเชื่อมจากเสนแนวสันขอบ leading edge จะเปนอีกมุมของชิ้นงาน

ระยะ Drop ในแตละชวงไมกวางพอที่จะไดมุมใบพัดที่ดีที่สุด ดังน้ันในขั้นตอนน้ี จะใชลิ่มไมใน

การสราง leading edge ลิ่มไมจะชวยสรางมุมของใบพัดสําหรับชวงที่ไมตองการใหชิ้นงานมีความ

หนามาก เหลือบางสวนของผิวหนาที่ไมไดตัดไวเพื่อใหมีความพอดีกับลิ่ม ในพื้นที่น้ีรอบๆ ใบพัด

ชวงที่ 1 จะตัดผิวระหวางแนวสันขอบ และ เสนเคาโครง ของรอยลิ่มดังแสดงในภาพที่ 15 
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ภาพท่ี 15  ลักษณะการ Drop ของใบพัดในแตละชวง 

 

ท่ีมา: Piggott (2005) 

 

        4)  นําไมที่อยูดานบนแนวสันขอบ ออก เพื่อที่จะสามารถวางตําแหนง straight 

edge ไวระหวาง leading line และแนวสันขอบ 

       ขอควรระวังเร่ืองความถูกตอง แมนยํา ในสวนของชิ้นงานดานนอกใกลๆกับ

สวนปลาย ซึ่งเปนที่ๆมุมของใบพัดตองระวังเปนพิเศษ โดยใชตารางที่ 5 หามยายตําแหนงของ 

leading line  และระวังอยาตัดไมจนไปโดนรอยแนวสันขอบ  

         ขั้นตอนที่ 3 ความหนาของการสลักไม การสลักไมออกจากดานหลังของใบพัด

ควรใหไดความหนาที่ถูกตองเหมือนกันตลอดทั้งความกวางของใบพัดในแตละชวง แตตําแหนงที่

สําคัญเพียงแค 30 เปอรเซนต เทาน้ันของความกวางจาก leading edge สวนบริเวณที่เหลือน้ันไมใช

จุดสําคัญ แสดงในตารางแสดงความหนาของใบพัดในแตละสวนดังตารางที่ 6  

 

ตารางท่ี 6  ขอมูลคาความหนาของใบพัดในแตละสวน 

 

station Drop 

2 15
16� ” 25 mm 

3  1 2� ” 13 mm 

4 3
8� ” 10 mm 

5 5
16� ” 8 mm 

6 (tip) 1
4� ” 7 mm 

 

ท่ีมา: Piggott (2005) 
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        ขั้นตอนน้ีเร่ิมจากการรางเสนเพื่อแสดงใหเห็นสวนของไมที่ตองการเอาออก

อยางคราวๆ 

        1)  ในสวนของแตละชวงตลอดแนว leading edge วัดความหนาที่เหมาะสม

จากพื้นผิวดานรับลมและทําการระบุตําแหนงไว ลากเสนเชื่อมจุดทั้งหมด โดยลากเสนไปใหถึง

ดานหลังของชิ้นงานในบริเวณใบพัดชวงที่ 1  

        2)  ทําซ้ําตลอดบนแนวสันขอบระหวางใบพัดชวงที่ 2 และใบพัดชวงที่ 3 

ลากเสนไปถึงขอบใบพัดชวงที่ 2 วาดเสนทแยงมุม จากมุมไปยังดานหลังของชิ้นงานจบบรรจบกับ 

leading line ของใบพัดชวงที่ 1 ดังแสดงในภาพที่ 16 เสนน้ีจะชวยใหสามารถสลักไมในแตละสวน

โดยยังคงไดความหนาที่ถูกตอง 

 

 
 

ภาพท่ี 16  เสนเคาโครงของใบพัดชวงที่ 1 

 

ท่ีมา: Piggott (2005) 

 

       ทั้ง 2 ดานของใบพัด ควรมีผิวที่ราบเรียบและขนานกัน ยกเวนใบพัดชวงที่ 1

และ 3 เน่ืองจากชิ้นงานไมหนาพอ แตจุดที่มีความหนามากที่สุดควรใหผิวดานหนาและดานหลัง

ขนานกัน 

 

            ขั้นตอนที่ 4 การสลักสวนโคงเวาบนดานหลังของใบพัด  เปนการสราง

ดานหนาของปกที่เหมาะสมในแตละสวนของใบพัด ซึ่งหากไมสําเร็จใบพัดจะมีแรงในการหมุนสูง

มากดังน้ันขั้นตอนน้ีเปนการปองกันไมใหใบพัดทํางานที่ Tsr สูง ดังแสดงในภาพที่ 17 
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ภาพท่ี 17  ลักษณะความหนาของใบพัดในแตละสวน 

 

ท่ีมา: Piggott (2005) 

 

        1)  วาดเสน 2 เสนตลอดแนวดานหลังของใบพัด โดยมีขนาดความกวาง 30 

เปอรเซนต และ 50 เปอรเซนต จาก leading edge ไปจนถึงแนวสันขอบ ขั้นตอนน้ีสวนที่สลักออก

ถูกแสดงดวยเสนประ ระหวางแนวสันขอบและตรงกลางของความกวางใบพัด น่ีเปนการสรางมุมที่

ถูกตองขึ้นที่สันขอบ เมื่อเสร็จสมบูรณแนวสันขอบควรมีความหนาอยางนอย 1 มิลลิเมตร ดังแสดง

ในภาพที่ 18   

 

 
 

ภาพท่ี 18  ลักษณะดานหลังของใบพัดที่สมบูรณ 

 

ท่ีมา: Piggott (2005) 

 

        2)  นําสวนที่อยูตรงมุมออก โดยจะทําการสรางมุมขึ้นมาใหม สวนที่โคงจะถูก

สลักออก ใหใชน้ิวลูบไปบนไมเบาๆ จนรูสึกถึงสวนที่เปนมุม แลวจึงคอยๆสลักไมออก ระวังอยา

สลักไมออกมากจนเกินไป เสน 30 เปอรเซนต จะเปนตัวตัวบอกคาความหนาที่มากที่สุดและไมควร

สลักไมออกจนเลยเสนน้ี ระวังไมใหเกิดมุมที่จุดที่หนาที่สุดน้ีดวย  ความโคงของใบพัดดานหลัง 

leading edge ดังแสดงในภาพที่ 19   



44 

 

 
 

 
 

ภาพท่ี 19  ลักษณะความโคงของใบพัดดานหลัง leading edge  

 

ท่ีมา: Piggott (2005) 

 

        ขั้นตอนที่ 5  การประกอบวงลอ  เพื่อสลักไมใหสวนฐานมีขนาดมุม 120°   

        1)  วาดเสนกึ่งกลางระยะ 3 น้ิว (75 มิลลิเมตร) ในแตละดาน 

        2)  วาดเสนต้ังฉากกับขอบและมีระยะหางจากฐานใบพัด 1¾ น้ิว (44 

มิลลิเมตร) หางความกวางของไมแตกตางกัน ใหวัดออกมา  (ความกวาง/3.46) จากฐานของใบพัด 

        3)  ลากเสนเชื่อมตอปลายของเสนน้ีจากจุดกึ่งกลางมาจนถึงสวนปลายของ

ใบพัด ดังแสดงในภาพที่ 20  โดยทั้งสองเสนน้ีจะกลายเปนเสนที่ทํามุม 120° บนฐานของใบพัด 

        4)  สลักสวนที่เปนชิ้นสามเหลี่ยมออกจากมุม โดยการสลักตามแนวของเสนที่

ทํามุม เหลือไวในสวนของบริเวณจุดกึ่งกลางมุม 120° บนฐานของใบพัด 

 

 
 

ภาพท่ี 20  ลักษณะสวนฐานของใบพัดที่มีขนาดมุม 120°   

 

ท่ีมา: Piggott (2005) 

 

        5)  สรางและเจาะแผนไมอัด โดยวาดวงกลมที่มีขนาดเสนผานศูนยกลาง

เทากัน และรูที่ใชในการยึดเจาะรูขนาด ½ น้ิว บริเวณกึ่งกลางแผนหมุน และกําหนดตําแหนง

แมเหล็กลงบนแผนหมุน วาดวงกลมสองวงบนแผนหมุนโดยใชเสนผานศูนยกลางขนาก 6 น้ิว (150 

มิลลิเมตร) และ 8 น้ิว (200 มิลลิเมตร) ใชวงเวียนวาดวงกลมรอบนอก โดยมีระยะหางแตละวง
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เทากัน เร่ิมจากจุดกึ่งกลางระหวางรูที่ใชในการยึดทั้ง 2 รู ใชทุกๆจุดที่สอง วาดเสนขยายออกจากจุด

ศูนยกลาง แตละเสนจะแทนกึ่งกลางของใบพัด 1 ใบ สําหรับทําหนาที่ในการยึดรวมกับรูสลักเกลียว 

ต้ังขนาดวงเวียนไวที่รัศมี 1 น้ิว (25 มิลลิเมตร)  และทําการลากเสนตรงวงกลมวงนอกสองคร้ัง โดย

ลากออกไปในทิศทางตรงกันขาม เพื่อเปนการสรางรองกลม 5 รู และตอไปเปนการสรางรองกลม 4 

รู บริเวณวงกลมดานในโดยใชวิธีการเดียวกัน แตกางวงเวียนคอมเสนผานศูนยกลาง ดังแสดงใน

ภาพที่ 21 วางแผนหมุนตนแบบน้ีลงใบดานบนของแผนไมอัดแผนอ่ืนโดยใชศูนยกลางเดียวกัน 

และทําการเจาะรูทั้ง 27 รูใหทะลุผานแผนไมทั้งสอง ทําการควานรูสลักเกลียวจากดานนอก ให

คํานึงอยูเสมอวาผิวหนาจะตองสัมผัสกับแมเหล็ก 

 

  
 

ภาพท่ี 21  ลักษณะการเจาะรูสลักเกลียวบนแผนหมุน 

 

ท่ีมา: Piggott (2005) 

 

        6)  การยึดใบพัดเขาดวยกัน เร่ิมจากการยึดใบพัดไวกับโตะทํางาน เอาผิวหนา

ดานรับลมไวขางลาง (เอาผิวโคงขึ้นขางบน) ติดต้ังฐานเขาดวยกัน โดยใหชองวางระหวางจุดปลาย

สุดเทากัน กําหนดตําแหนงลงบนใบพัดแตละใบที่ระยะรัศมี 5 น้ิว (125 มิลลิเมตร) จากจุดศูนยกลาง

ของจานหมุน วางตําแหนงแผนหมุนตนแบบใหไดกึ่งกลางกับฐานของใบพัด โดยการจัดขอบของ

แผนหมุนใหอยูในระดับเดียวกันกับตําแหนงที่กําหนดไว ขันสกรูลงบนใบพัดดวยจํานวนสกรู 9 ตัว

ตอ 1 ใบพัด และทําซ้ําแบบเดิมกับใบพัดที่เหลือ ดังแสดงในภาพที่ 22   
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ภาพท่ี 22  ลักษณะการยึดใบพัดเขาดวยกันกับแผนหมุน 

 

ท่ีมา: Piggott (2005) 

 

                7)  การเจาะรูสําหรับการติดต้ังสลัก โดยกําหนดตําแหนงศูนยกลางของรูขนาด 

½ น้ิว (12 มิลลิเมตร)  ทั้ง 4 รูลงบนใบพัดโดยการเจาะรูทะลุผานแผนหมุนตนแบบ เอาแผนหมุน

ตนแบบออก จัดวางดานหนาของดุมลอบนแผนไมอีกแผนหน่ึง และใชดอกสวานขนาด 16 

มิลลิเมตร เจาะทะลุผานตําแหนงเดียวกัน ระวังอยางยิ่งใหรูที่เจาะขนานกับพื้นผิว ดังแสดงในภาพที่ 

23 รูสลักน้ีจะมีระยะพอดีสําหรับดุมลอขนาด ½ น้ิว (M12) ซึ่งใชยึดใบพัดกับตัวกําเนิดไฟฟา

กระแสสลับไวไดอยางปลอดภัย  

 

 
 

ภาพท่ี 23  ลักษณะการเจาะรูสําหรับการติดต้ังสลัก 

 

ท่ีมา: Piggott (2005) 

 

                              ขั้นตอนที่ 6  การสลักและนําไปติดยึดของลิ่ม วิธีที่งายที่สุดในการสรางลิ่มคือ

การสลักออกจากมุมของแทงไม โดยขนาดและการประกอบของลิ่ม แสดงในภาพที่ 24 และภาพที่ 

25 ตามลําดับ 
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ภาพท่ี 24  สัดสวนและขนาดของลิ่ม                    ภาพท่ี 25  แสดงการประกอบของลิ่ม 

 

ท่ีมา: Piggott (2005) 

      

      6.4.4  ทฤษฎีตัวกําเนิดไฟฟากระแสสลับ (Alternator)  

                 ตัวกําเนิดไฟฟากระแสสลับ ประกอบดวยแผนหมุนที่ถูกประกบดวยแผนแมเหล็ก

เคลื่อนที่ สนามแมเหล็กเขมขนที่ผานแมเหล็ก 2 ชุดน้ีและขดลวดในสเตเตอร การเคลื่อนที่ของโร

เตอร เคลื่อนที่ผาขดลวดไปอยางรวดเร็วจึงเกิดการสรางแรงดันแบบสลับขึ้นในตัวเอง  

 

 
 

ภาพท่ี 26  สวนประกอบของตัวกําเนิดไฟฟากระแสสลับ 

 

ท่ีมา: Piggott (2005) 

 

     จากภาพที่ 26 แสดงถึงสวนที่หมุน(สีดํา) สลักเกลียวขนาด ½ น้ิว (12 มิลลิเมตร) 

4 ตัว ซึ่งค้ําแมเหล็กเคลื่อนที่ 2 ตัวไวกับหนาจานของดุมลอ และชวยใหแมเหล็กเคลื่อนที่มีระยะหาง

ที่ถูกตอง และการสลักแบบเดียวกันน้ียังถูกใชในการติดต้ังใบพัดกับดานหนาของตัวกําเนิดไฟฟา

กระแสสลับอีกดวย 

 



48 

 

 
 

     แมเหล็กจํานวน 12 แทงบนโรเตอร ซึ่งแทงแมเหล็กน้ีถูกฝงในการหลอโพลีเอ

สเตอรเรซิ่น เพื่อประคองแมเหล็กและยังชวยปองกันการกัดกรอนอีกดวย แมเหล็กแตละแทงมีขั้ว

เหนือ ขั้วใต โดยขั้วแมเหล็กจะเรียงสลับกัน วิธีน้ีทําใหสนามแมเหล็กที่มีความเขมถูกสรางระหวาง

แมเหล็กเคลื่อนที่ ดังแสดงในภาพที่ 27   

 

 
 

ภาพท่ี 27  การจัดวางแมเหล็กและขั้วแมเหล็กบนโรเตอร 

 

ท่ีมา: Piggott (2005) 

 

     แรงดันเปนสัดสวนที่ไดจากอัตราการเปลี่ยนแปลงสนามแมเหล็ก ดังน้ันแรงจึง

ขึ้นอยูกับปจจัยเหลาน้ี คือ ความเร็วของการหมุน, ปริมาณของสนามแมเหล็ก และจํานวนรอบของ

ขดลวด ซึ่งจํานวนรอบของขดลวดในแตละขด ถูกใชในการควบคุมความเร็วของกังหันลม เชน ถา

จํานวนรอบมากผลที่ตามมาคือพลังงานที่ไดจะมีผลตอแรงดันแบตเตอร่ี และเร่ิมเก็บประจุใหกับ

แบตเตอร่ี ที่ความเร็วลมตํ่า ถาเราใชขดลวดที่มีขนาดใหญกวาแลวพันจํานวนรอบนอยกวา ผลที่ได

คือจําเปนตองเดินเคร่ืองใหเร็วกวาเดิม ดังน้ันจํานวนรอบควรถูกเลือกใหเหมาะสมกับใบพัดและ

แรงดันแบตเตอร่ีดวย ยกตัวอยางกรณีมีขดลวด 10 ขดในสเตเตอร และมีขั้วแมเหล็ก 12 ขั้วเคลื่อนที่

ผานขดลวดที่เวลาตางกัน ระยะของชวงไฟฟาที่เหลื่อมกันอยูระหวางขดลวดหมายถึง แรงบิดที่มี

ความราบลื่นมากกวาการใชขดลวด 12 ขด (ขดลวด 1 ขดตอแมเหล็ก 1 กอน) ถาขดลวดถูกทําให

สอดคลองกับขดลวดอ่ืนๆ (Single phase) ผลที่ไดคือเคร่ืองจักรจะเดินเคร่ืองอยางราบเรียบในขณะ

ผลิตกําลังไฟฟา 
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ภาพท่ี 28  การจัดวางขดลวดจํานวน 10 ขดในสเตเตอร 

 

ท่ีมา: Piggott (2005) 

 

        1) การเตรียมดุมลอรถ  เพื่อใชทําเปนแบร ร่ิงสําหรับตัวกําเนิดไฟฟา

กระแสสลับ ในอังกฤษลอหลังของรถรุน Vauxhall Cavalier เหมาะอยางยิ่งที่ใชทําแบรร่ิง ดังน้ันจึง

นําใชในการยกตัวอยาง เร่ิมจาก ถอดโคนเพลาออกจากรถ  โดยการเอาสกรู 4 ตัวออกจากหนา

แปลนดานหลัง  ถอกกรูตัวเล็กๆที่ยึดติดจานเบรกออกแลวถอดจานเบรกออกโดยใชคอนหรือคาน

งัด ปดสิ่งสกปรกที่ปกคุมแบรร่ิงอยูใหหมด ทําการแยกชิ้นสวนแบรร่ิงและตรวจสอบสภาพ กอนที่

จะนําแบรร่ิงมาประกอบกับดุมลอและเพลาควรทาจารบีบางๆเพื่อลดการเสียดสี  ขันแปนเกลียวให

แนนดวยประแจปากตาย หมุนดุมลอและคลายอีคร้ังเพื่อเปนการตรวจสอบ สุดทายลอคแปนเกลียว

กับสลักเกลียว 

 

 
 

ภาพท่ี 29  ลักษณะดุมลอที่ใชในการทําแบรร่ิงสําหรับตัวกําเนิดไฟฟากระแสสลับ 

 

ท่ีมา: Piggott (2005) 
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     2)  เจาะรูขนาด ½ น้ิว (12 มิลลิเมตร) บนหนาแปลนดุมลอ ซึ่งจะมีรูมาเรียบรอย

แลวแตเราตองการขยายรูดังกลาวใหไดตามขนาดที่ตองการ ดังแสดงในภาพที่ 29 ที่จานลอหลังอาจ

มีสวนนูนตรงกลางจึงตองเจียระไนออก หรือเจาะรูสําหรับการติดต้ังเหล็กฉากรับนํ้าหนักใหอยูตรง

กับบริเวณที่นูนออกมา ดุมลอใดๆที่มีความแข็งแรงสามารถใชกับการออกแบบในลักษณะน้ีได 

     3) การเจาะแผนแมเหล็กหมุน ซึ่งแผนแมเหล็กหมุนประกอบไปดวยแผน

แมเหล็กขนาดเสนผานศูนยกลาง 12 น้ิว (300 มิลลิเมตร) ทําจากเหล็กกลาหนา  5
16�  น้ิว (8 

มิลลิเมตร) แทงแมเหล็กจะถูกยึดติดไวกับแผนแมเหล็ก และหุมดวยการหลอโพลีเอสเตอร เรซิ่น 

จากน้ันหลังจากที่แผนเหล็กกลาถูกยึดติดกับแบรร่ิงแลว อาจเปนไปไดที่ผิวสัมผัสของแมเหล็กแต

ละแทงยังมีชองวางเล็กๆอยู ซึ่งตัวสเตเตอรน้ีจะทําใหชองวางหมดไป หากมีแผนเหล็กที่ถูกตัดดวย

เลเซอร ใหเจาะรูตรงกลางขนาด 2 ½ น้ิว (65 มิลลิเมตร) รูน้ีจะยอมใหแมเหล็กดานหลังสามารถวาง

ในแนวราบบนหนาแปลนดุมลอได ใชหนาแปลนดุมลอเปนเสมือนตัวชวยสําหรับการเจาะรูบน

แผนแมเหล็ก วิธีการน้ีใหความแมนยํามากกวาการกําหนดตําแหนงศูนยกลางของรูบนแผนแมเหล็ก

โดยใชมืออยางเดียว ซึ่งแนวของรูบนแผนเหล็กตองวางใหอยูแนวเดียวกันกับรูของดุมลอน้ีสําคัญ

มาก ไมอยางน้ันการติดต้ังสลักเกลียวอาจเอียงได และจําเปนตองทําใหแผนเหล็กอยูตรงกึ่งกลางกับ

หนาแปลนของดุมลอกอนที่จะทําการเจาะทะลุ จากน้ันวางตําแหนงของแบรร่ิงใหพอดีบนแผน

แมเหล็กทั้งคูและทําการหมุนแบรร่ิง เพื่อตรวจสอบวาอยูตรงกลางพอดีหรือไม  

     4)  เจาะรูขนาด 7
16�  น้ิว (10.5 มิลลิเมตร) จํานวน 3 รูที่ดานหนาแผนเหล็ก โดยให

อยูในแนววงกลมเดียวกันกับรูขนาด 12 มิลลิเมตรแตใหอยูกึ่งกลางระหวางรู 12 มิลลิเมตร จากน้ัน

ทําเกลียวขนาด ½ น้ิว รูพวกน้ีจะถูกใชเชื่อมตอกับหนาเพลทของตัวกําเนิดไฟฟากระแสสลับ 

 

       6.4.5  การทําแมพิมพสเตเตอร (Stator mould) 

     ขดลวด 10 ขด ถูกยึดติดไวกับแมพิมพที่ถูหุมไวในโพลีเอสเตอร เรซิ่น ซึ่งหลอ

ไวเปนรูปรางของสเตเตอร โดยสเตเตอรจะมีรูอยูตรงกลางซึ่งมีสลักเลียวสวมอยู และที่เสนรอบวง

จะถูกค้ําโดยสลักเกลียวจํานวน 3 ตัว ดังแสดงในภาพที่ 30 โดยขั้นตอนการแบงตําแหนงรูปราง

ของสเตเตอรเร่ิมจาก 
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ภาพท่ี 30  มุมมองดานหนาของแผนแมเหล็กเคลื่อนที่ 

 

ท่ีมา: Piggott (2005) 

  

ตารางท่ี 7  ขอมูลที่ใชในการทําแมพิมพสเตเตอร 

 

Materials 

Pieces Material Length Width Thick 

1 Plywood 24 inches (600) 24 inches (600) ½  inches (13 mm) 

2 Smooth faced board 24 inches (600) 24 inches (600) ¾ inches (19 mm) 

Suggested size 

 Silicone sealant 

 Wax polish 

3 ¼ inches (6 mm) × 1 ¼ inches (35 mm) Bolts 

16 2 inches or 3 inches bolts to clamp the mould 

10 12 inches to hold the surround to the base 

 

ท่ีมา: Piggott (2005) 

 

       1)  นําไมอัดแผนหนา ½ น้ิว (13 มิลลิเมตร) เปนสี่เหลี่ยมจัตุรัสขนาด 24 น้ิว 

(600 มิลลิเมตร)  

       2)  วาดเสนแบงคร่ึงทั้งแนวต้ังและแนวนอนใหต้ังฉากกัน และลากเสนต้ังฉาก

กับเสนระดับ (offset) ไปทางขวา 5 น้ิว (125 มิลลิเมตร) 
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       3)  วาดวงกลม 2 วงกลมโดยใหจุดศูนยกลางอยูระหวางจุดตัดของเสน โดยรัศมี

ของวงกลมวงในรัศมีขนาด 3 น้ิว (79 มิลลิเมตร) และวงกลมวงนอกมีขนาด 73
8�  น้ิว (190 มิลลิเมตร) 

       4)  ลากเสนระบุตําแหนงเพื่อใชสําหรับติดต้ังโดยใชจุดศูนยกลางเดิมและมีรัศมี

ขนาด 7 5
8�  น้ิว (196 มิลลิเมตร) โดยลากบนเสนที่ offset ไวในขั้นที่ 2 จํานวน 2 จุด และทั้งสอง 2 

จุดควรหางจากกัน 11½ น้ิว (300 มิลลิเมตร)  และกําหนดตําแหนงที่ 3 ตรงเสนผานศูนยกลาง

แนวนอนขนาดรัศมี 7 5
8�  น้ิว (196 มิลลิเมตร) 

       5)  ประกบแมพิมพเขากับดานลางของฝาปดดานบน และเจาะรูรอบๆฝาขนาด 

7 3
16�  น้ิว (5 มิลลิเมตร) หลายๆรู สําหรับใชยึดสกรูในขั้นตอนถัดไป โดยมีชองวาระหวางรูประมาณ 

1 น้ิว (25 มิลลิเมตร) จากเสน ดังแสดงในภาพที่ 31   

 
 

ภาพท่ี 31  รูสําหรับยึดสกรูรอบๆเสนรางสเตเตอร 

 

ท่ีมา: Piggott (2005) 

 

       6)  ตัดแผนไมอัดออกใหไดรูปทรงตามแบบสเตเตอร 

       7)  วางตําแหนงที่ตัดออกเทียบกับฝาดานบนดวยตําแหนงรู 3 จุดที่เรียงกัน และ

กําหนดตําแหนงสําหรับเพื่อเปนทางออกของสายไฟตรงฝาปดดานบน ตรงเสนผานศูนยกลาง

แนวนอนระหวางจุดที่ใชสําหรับติดต้ัง เปนตําแหนงที่เหมาะสม 

       8)  ตัดรอยบากของฝาปดดานบนทิ้งเพื่อเปนชองทางออกของระบบไฟกอนทํา

การหมุนปดฝาดังกลาว การตัดสวนดังกลาวออกน้ีจะชวยใหเกิดชองทางออกสําหรับระบายเศของเร

ซิ่นที่เกินออกมา ของแมพิมพได ขอบของรูบริเวณตรงกลางควรจะราบเรียนที่สุดเทาที่เปนไปได 

โดยอาจใชกระดาษทรายขัดเพื่อใหผิดเรียบยิ่งขึ้น 
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งานวิจัยท่ีเกี่ยวของ 

 

 วิจิตร (2524) กลาวถึง การประหยัดพลังงานวา ทําไดหลายวิธีต้ังแตการลดชั่วโมงการ

ทํางานของสถานเริงรมย การงดใชเคร่ืองปรับอากาศ และอุปกรณไฟฟาที่ไมจําเปน ลดการใชไฟฟา

ในสถานที่ราชการและหนวยธุรกิจ ตลอดจนการรณรงคใหประชาชนใชชีวิตอยาง 

ประหยัดในทุกระดับ 

 

 จิรพล (2534) ไดกลาวถึงสิ่งที่สําคัญที่สุดในการชวยรักษาธรรมชาติคือ ทุกคนตองมีจิต 

สํานึกในการชวยกันประหยัดพลังงาน โดยที่หลักสําคัญของการประหยัดพลังงาน ไดแก 

 

 1. ลดการใช ลดการสูญเสียในทุกจุดและทุกขั้นตอน 

 2. เพิ่มประสิทธิภาพการใชใหสามารถไดปริมาณมากกวาเดิม 

 3. เพิ่มการใชทรัพยากรทุกดานดวยการหมุนเวียนนําทรัพยากรกลับมาใชใหม เชน กระดาษ 

โลหะ พลาสติก 

 4. ปลูกตนไมเพื่อดูดซับกาซคารบอนไดออกไซด 

 5. หลีกเลี่ยงการใชสินคาและเทคโนโลยีที่เปนอันตรายตอสิ่งแวดลอม 

 6. เผยแพรความคิดน้ีตอคนรอบขาง 

 

 พงศพัฒน (2537) กลาวถึงหลักเกณฑพื้นฐานสําคัญ 2 ประการ ที่ชวยใหเกิดการใชพลัง 

งานจากทรัพยากรธรรมชาติอยางประหยัด และมีประสิทธิภาพ คือ 

 1. เปลี่ยนแปลงเทคนิคการผลิต เพื่อใหมีการใชพลังงานที่มีผลตอสภาพแวดลอมนอยลง 

เชน เคร่ืองมือควบคุมพิษจากรถยนต ใชพลังงานอ่ืนที่มีผลตอสภาพแวดลอมนอยลง 

 2. ลดปริมาณการใชพลังงาน เชน ใชรถยนตเทาที่จําเปน ใชรถสาธารณะ และประหยัดการ

ใชนํ้า การใชไฟฟา 

 

 ศิริพรรณ (2550) ศึกษาเร่ือง การอนุรักษพลังงานสําหรับหองอิเลคทรอนิกสสื่อสาร โดยมี

วัตถุประสงคเพื่อวิเคราะหและพัฒนาแนวทางการการอนุรักษพลังงานพรอมสรางมาตรการและ

ทดลองแนวทางการอนุรักษพลังงาน โดยนําเสนอเทคนิคและวิธีการอนุรักษพลังงานสําหรับหอง

อิเลคทรอนิกสสื่อสาร แนวทางการวิจัยเร่ิมจาก 1) ตรวจสอบและวิเคราะหการใชงานพลังงานพบวา 

อาคารมีการใชพลังงานไฟฟาจากอุปกรณอิเลคทรอนิกสสื่อสาร51 เปอรเซนต ระบบปรับอากาศ 40
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เปอรเซนต ระบบแสงสวางและอุปกรณอ่ืนๆ 9 เปอรเซนต 2) ตรวจวัดประสิทธิภาพการทํางานของ

เคร่ืองปรับอากาศแบบชุดและแบบแยกสวน 3) วิเคราะหแนวทางการอนุรักษพลังงาน ซึ่งสามารถ

สรุปเปนมาตรการได 2 มาตรการ คือ การเพิ่มประสิทธิภาพการทํางานของเคร่ืองปรับอากาศโดย

การใชสเปยนํ้าฉีดบริเวณแผงระบายความรอนของชุดระบายความรอน (Condensing Unit) และการ

เพิ่มประสิทธิภาพระบบแสงสวาง โดยการเปลี่ยนบาลาสตแกนเหล็กธรรมดาเปนบาลาสตแกนเหล็ก

ประสิทธิภาพสูง เปนมาตรการดานการอนุรักษพลังงานไฟฟาที่สามารถดําเนินการและแสดงผลการ

ประหยัดไดจริง 4) ดําเนินการทดลองตามมาตรการ ทําใหสามารถลดการใชพลังงานไฟฟาได 

22,702.97 กิโลวัตต/ป 

 

 วรกานต (2553) ศึกษาและวิเคราะหการใชพลังงานไฟฟาและสรางมาตรการดานการ

อนุรักษพลังงานไฟฟาภายในอาคารบริษัท เพทโทร-อินสตรูเมนท จํากัด โดยเร่ิมจากการเก็บ

รวบรวมขอมูลการใชพลังงานไฟฟาของระบบแสงสวางและระบบปรับอากาศ ภายในอาคารจํานวน

7 ชั้น วิเคราะหมาตรการระบบแสงสวาง 3 มาตรการ คือ มาตรการปดแสงสวางในชวงเวลาพักเที่ยง 

มาตรการติดต้ังสวิทซกระตุกกับโคมไฟฟาในสํานักงานและมาตรการปรับปรุงระบบแสงสวาง โดย

ใชบัลลาสตอิเล็กทรอนิกส โดยวิเคราะหจากระยะเวลาคืนทุน โดยผลการวิเคราะหพบวาการใช

มาตรการปดแสงสวางในชวงเวลาพักเที่ยงที่ปฏิบัติแลว สามารถประหยัดได 11,607.96 กิโลวัตต/ป 

ประหยัดเงินได 42,136.89 บาท วิเคราะหมาตรการระบบปรับอากาศ 3 มาตรการ คือมาตรการปด

ระบบปรับอากาศในชวงเวลาพักเที่ยง มาตรการบุฉนวนกันความรอนฝาเพดานของพื้นที่ปรับ

อากาศชั้นบนสุดและมาตรการการใชเทอรโมสตัทชนิดอิเล็กทรอนิกส โดยวิเคราะหจากระยะเวลา

คืนทุน โดยผลการวิเคราะหพบวา การใชมาตรการปดระบบปรับอากาศในชวงเวลาพักเที่ยงที่ปฏิบัติ

แลวสามารถประหยัดได 73,942.05 กิโลวัตต/ป ประหยัดเงินได 268,409.64 บาท เมื่อนํามาตรการ

ไปปฏิบัติแลวผลการปฏิบัติแลวประหยัดไดมาตรการทั้ง 2 ในเดือนที่เร่ิมตนใชมาตรการเดือน

พฤศจิกายน 2553 เปนตนมา ทําใหลดการใชไฟฟาไดเมื่อเทียบกับเดือนตุลาคม 2553 ไดทั้งหมด 

4,000 หนวย ทําใหประหยัดเงินไดเปนจํานวน 14,520 บาท ซึ่งคาที่ประหยัดพลังงานไดจริงแตกตาง

จากคาที่คํานวณได 56.11 เปอรเซนต จากจํานวนเงินที่ประหยัดได 

 

 ชัยอนุชิด (2550) ศึกษาเทคนิคการวิเคราะหการอนุรักษพลังงานไฟฟาสําหรับอาคารควบ 

คุมตามพระราชบัญญัติการสงเสริมการอนุรักษพลังงาน พ.ศ. 2535 เพื่อวิเคราะหการใชพลังงาน

ไฟฟา และสรางมาตราการดานการอนุรักษพลังงานไฟฟาสําหรับอาคารควบคุม โดยเร่ิมจากการเก็บ

รวบรวมขอมูลการใชพลังงานไฟฟาของอุปกรณตางๆ ในอาคารนําผลที่ไดมาวิเคราะห สราง
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มาตราการเพื่อลดการใชพลังงานไฟฟาไดไมนอยกวา 5 เปอรเซนต การติดตามผลใชเวลา 60 วัน

หลังจากการสรางมาตราการ โดยมีอาคารควบคุมที่ใชในการวิจัยจํานวน 3 อาคารประกอบดวย (1) 

อาคาร ถนนหลังสวน ธนาคารไทยธนาคาร จํากัด (มหาชน) กําหนดมาตรการได 9 มาตรการ นําไป

ปฏิบัติแลว 7 มาตรการ ลดการใชพลังงานไฟฟาได 407,753 กิโลวัตต/ปหรือ 6.91 เปอรเซนต (2) 

อาคารชุมสาย โทรศัพททุงสองหอง บริษัท ทรู คอรปอเรชั่น จํากัด (มหาชน)กําหนดมาตรการได 7 

มาตรการนํา ไปปฏิบัติแลว 5 มาตรการ ลดการใชพลังงานไฟฟาได 315,254 กิโลวัตต/ป หรือ 5.74 

เปอรเซนต (3) อาคารสถา บันนวัตกรรมเทคโนโลยีไทย-ฝร่ังเศส มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอม

เกลาพระนครเหนือ กําหนดมาตรการได 3 มาตรการ นําไปปฏิบัติแลว 2 มาตรการ ลดการใช

พลังงานไฟฟาได 28,839 กิโลวัตต/ป หรือ 12.64 เปอรเซนต จึงสรุปไดวาอาคารควบคุมดังกลาว

ขางตนสามารถลดการใชพลังงานไฟฟาสูงกวาคาที่กําหนดไว จากการสรางมาตรการดานการ

อนุรักษพลังงานไฟฟาสําหรับอาคารควบคุมตามพระราชบัญญัติการสงเสริมการอนุรักษพลังงาน 

พ.ศ. 2535 

 

 ยุทธศักด์ิ (2550) ไดกลาวไววาแอลอีดีนับเปนอุปกรณเซมิคอนดักเตอรแบบหน่ึงที่ยอมให

กระแสไฟฟาไหลผานและจะปลอยแสงสวางออกมา ความจริงแลวแอลอีดี ไมใชเร่ืองใหมโดย

นักวิทยาศาสตรไดสังเกตมาต้ังแตป 2450 วาเซมิคอนดักเตอรจะเปลงแสงออกมาเมื่อกระแสไฟฟา

ไหลผาน แตมีปริมาณนอยมากจึงทําใหไมไดรับความสนใจ การนําแอลอีดีมาใชประโยชนเชิง

พาณิชยเร่ิมขึ้นเมื่อนาย Nick Holonyak นักวิจัยแหงบริษัท GE ประสบผลสําเร็จเมื่อป 2505 ในการ

ประดิษฐแอลอีดีที่สามารถเปลงแสงสีแดงที่มีความสวางมากเพียงพอที่จะนํามาใชประโยชนได ทํา

ใหเร่ิมมีการวิจัยและพัฒนาในดานน้ี อยางไรก็ตามการวิจัยและพัฒนาในชวงน้ันไมสามารถ

นําไปใชประโยชนได สวนใหญนําไปใชเปนปุมสัญญาณแสงสีตางๆในอุปกรณไฟฟาเทาน้ัน อีก

ประการหน่ึงคือแสงจากแอลอีดีจะเปนสีตางๆ ไมไดเปนสีขาว จึงมีขอจํากัดในการนํามาใหแสง

สวางแทนหลอดไฟ สําหรับบุคคลสําคัญที่สามารถแกไขปญหาน้ี คือ นาย Shuji Nakamura แหง

บริษัท Nichia Chemical ของญ่ีปุน ไดประสบผลสําเร็จในการประดิษฐแอลอีดีสีนํ้าเงินที่มีความ

สวางจา จากน้ันไดนําแอลอีดีสีนํ้าเงินไปเคลือบดวยสารเคลือบเรืองแสงสีเหลือง จะทําใหแสงจาก 

แอลอีดีที่ออกมากลายเปนสีขาว สามารถนําไปใชในรูปใหแสงสวาง โดยไดเร่ิมวางตลาดแอลอีดีสี

ขาว นับต้ังแตป 2536 เปนตนมา ปจจุบันจากความกาวหนาอยางรวดเร็วของเทคโนโลยีเซมิคอนดัก

เตอร ทําใหเทคโนโลยีของหลอดแอลอีดีกาวหนาอยางรวดเร็วตามไปดวย ไดมีการนําหลอดแอลอีดี

มาใชประโยชนแพรหลายมากขึ้นเร่ือยๆ เชน ในเคร่ืองคิดเลข สัญญาณจราจร ไฟทายรถยนต ปาย
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สัญญาณตางๆ ไฟฉาย ไฟใหสัญญาณของประภาคาร จอภาพยนตรขนาดใหญ ยิ่งไปกวาน้ัน หนาจอ 

แอลซีดี ของโทรศัพทมือถือที่เราใชกันทั่วไป เกือบทั้งหมดจะใหแสงสวางดวยแอลอีดี 

 

 ภูวดล (2549) ศึกษาความคุมคาในการนําหลอดแอลอีดีมาใชแทนหลอดฟลูออเรสเซ็นตใน

อาคารพักอาศัย โดยสรางโคมไฟใหมีลักษณะการกระจายแสงใกลเคียงกับหลอดฟลูออเรสเซ็นต 

แลวทําการวัดปริมาณการใชพลังงานไฟฟา เพื่อวิเคราะหหาประสิทธิภาพในการใชพลังงานและผล

ความคุมคาของหลอดแอลอีดี พบวาการนําหลอดแอลอีดีมาใชในการใหแสงสวางในอาคารน้ัน ใช

หลอดขนาดเล็กจํานวนหลายๆหลอดใหผลดีกวาการใชหลอดความสวางสูงจํานวนนอย, หลอด

แอลอีดีสามารถนํามาทดแทนหลอดฟลูออเรสเซ็นตไดโดยมีประสิทธิภาพสูงกวาหลอดฟลูออเรส

เซ็นตเล็กนอยและมีลักษณะการกระจายแสงที่ใกลเคียงกัน, หลอดแอลอีดี คุมคาในการทดแทน

หลอดฟลูออเรสเซ็นต  เน่ือง จากคาใชจายของหลอดแอลอีดี สูงกวาไมมากนักและยังใชปริมาณ

กระแสไฟฟาตํ่ากวาทําใหคาพลังงานตํ่ากวาถึง 38 เปอรเซนต  

 

พัฒนพงษ (2545) ศึกษาการพัฒนาระบบไฟสัญญาณจราจรชนิดแอลอีดี ดานผลประโยชน

ของสังคมในรูปของการประหยัดคาใชจาย กรณีศึกษา จังหวัดเชียงราย โดยมีวัตถุประสงคเพื่อ

ศึกษาการประยุกตใชงานหลอดแอลอีดีใชในไฟสัญญาณจราจร ผูวิจัยเร่ิมจากการศึกษาปญหาการ

ใชไฟสัญญาณจราจรแบบเดิม ซึ่งใชหลอดไส จากน้ันไดออกแบบและจัดทําไฟสัญญาณตนแบบ

ชนิดใชหลอดแอลอีดีขนาดเสนผานศูนยกลาง 8 น้ิว จํานวน 3 ชุด ประกอบดวย ไฟสีแดง ไฟสี

เหลือง และไฟสีเขียว  จากการทดลองวัดคากําลังไฟฟาได 4.6 วัตต 5.6 วัตต และ3 วัตต ตาลําดับ 

จากน้ันนําไปทดลอบประสิทธิภาพและประสิทธิผลการใชงานรวมถึงผลประโยชนของสังคมในรูป

ของการประหยัดคาใชจาย ระหวางการใชงานของไฟสัญญาณจราจรทั้งสองระบบ ผลการศึกษา

พบวา ไฟสัญญาณจราจรชนิดใชหลอดแอลอีดีมีประสิทธิภาพและประสิทธิผลสูงกวาแบบใชหลอด

ไส เน่ืองจากสามารถประหยัดพลังงานไดปละ 137,688 – 147,900 กิโลวัตต/ชั่วโมง คิดเปนมูลคา

ผลประโยชนของสังคมในรูปของการประหยัดคาใชจายไดปละ 244,541 – 262,714 บาท นอกจากน้ี

เมื่อพิจารณาดานความปลอดภัย การใชหลอดแอลอีดียังมีผลดีดานความปลอดภัยมากกวา เน่ืองจาก

ใชแหลงจายไฟแรงดันตํ่าในการติดต้ังใชงาน เมื่อพิจารณาดานความเหมาะสมในการลงทุนพบวา 

หากทําการเลือกเปลี่ยนทดแทนเฉพาะชุดหัวไฟสัญญาณสีแดง จะใชระยะเวลาคืนทุนนอยกวา 3 ป 

ผลการคํานวณอัตราตอบแทนภายใน (IRR) มีคารอยละ 9 ซึ่งมีคามากกวาอัตราดอกเบี้ยเงินกูใน

ระยะยาวในภาวะปจจุบัน มูลคาปจจุบันมีผลตอบแทนสุทธิ (NPV) มีคา 174,813.95 บาท และ
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อัตราสวนผลตอบแทนตอตนทุน (BC/ratio) มีคา 1.48 ซึ่งชี้ใหเห็นวาโครงการดังกลาวมีความคุมคา

ในการลงทุน 

 

ชัยวัฒน (2550) ศึกษาขอมูลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพการใชพลังงานและประสิทธิ 

ภาพการสองสวางโคมไฟหลอดแอลอีดีและโคมไฟที่ใชหลอดชนิดตางๆ พบวาโคมไฟที่ใชหลอด 

แอลอีดี กินกระแสไฟนอย มีคา Power Factor ที่ดี ตองการกําลังไฟฟานอยกวา เมื่อนําโคมไฟที่ใช

หลอดแอลอีดี ใชงานเปนโคมไฟต้ังโตะอานหนังสือ มีคาความสวางที่ 1,256 ลักซ ซึ่งสามารถ

มองเห็นไดชัดเจน จึงเหมาะสําหรับแสงสวางในบริเวณที่ตองการแสงสวางเฉพาะแหง เชน อาน

หนังสือหรือไฟทางเดิน และหลอดแอลอีดีไมมีความรอนสะสมที่หลอดในขณะใชงาน ในดาน

อัตราพลังงานไฟฟาที่ใชระหวางหลอดแอลอีดีกับหลอดไส, หลอดแอลอีดีกับหลอดตะเกียบ, หลอด

แอลอีดีกับหลอดทอรนาโด จํานวนเงินที่ประหยัดไดตอปมีคาเทากับ 731.78 บาท/โคม, 102.71 

บาท/โคม, 115.55 บาท/โคมตามลําดับ และเปอรเซ็นตที่หลอดไสใชพลังงานมากกวาหลอดแอลอีดี

เทากับ 95 เปอรเซนตหลอดตะเกียบใชพลังงานมากกวาหลอดแอลอีดีเทากับ 72.72 เปอรเซนต 

หลอดทอรนาโดใชพลังงานมากกวาหลอดแอลอีดีเทากับ 75 เปอรเซนต  

 

Soni (2008) ศึกษาเกี่ยวกับการประหยัดพลังงานจากอุปกรณใหแสงสวางของสถาบันทาง

วิศวกรรมแหงหน่ึง โดยการเปลี่ยนอุปกรณใหแสงสวางจากหลอดฟลูออเรสเซ็นตแบบด้ังเดิม เปน

หลอดแอลอีดีจากขอมูลพบวาเดิมมีคาใชจายดานพลังงานแสงสวางปละ 109,500/- เมื่อเปลี่ยน

อุปกรณใหแสงสวางเปนหลอดแอลอีดีมีคาใชจายในการลงทุน 113,000/-, สามารถประหยัด

คาใชจายดานพลังงานแสงสวางไดปละ 101,105/- และมีระยะเวลาคืนทุนคือ 14 หลอดแอลอีดีมีอายุ

การใชงาน 75,000-100,00 ชั่วโมง หรือประมาณ 10ป ดังน้ันจึงประหยัดไดกวา 1,000,000/- ตลอด

อายุการใชงาน ขอดีของหลอดแอลอีดีที่พบอีกคือ หลอดแอลอีดีใหแสงที่สบายตากวา, คาใชจายใน

การบํารุงรักษาลดลงและการดูแลรักษางาย 

 

Ryckaerta et al. (2011) ศึกษาวิจัยการใชพลังงานไฟฟาแสงสวางในสํานักงานเล็กๆแหง

หน่ึง โดยการนําหลอดแอลอีดี T12 มาใชแทนที่หลอดฟลูออเรสเซ็นต T8 ขนาด 36 วัตต เพื่อ

เปรียบเทียบการกระจายตัวของแสงสวาง, แสงที่ไดรับและความสามารถในการมองเห็น พบวา

ปริมาณการสองสวางและความเขมแสงของหลอดแอลอีดีมีคานอยกวาหลอดฟลูออเรสเซ็นต สงผล

ตอคุณภาพของแสงและการมองเห็น จึงจําเปนตองติดต้ังหลอดแอลอีดีเพิ่ม เพื่อใหปริมาณการสอง
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สวางอยูในเกณฑปกติ ทั้งน้ีคุณภาพและประสิทธิภาพการสองสวางของหลอดแอลอีดีมีแนวโนมที่

จะพัฒนาเพิ่มขึ้นอยางตอเน่ือง 

 

Hong et al. (2011) ไดศึกษาการนําหลอดแอลอีดีไปประยุกตใชในอุโมงค Lengshui บน

ทางหลวงของประเทศจีนโดยคํา นึกถึงระดับแสงสวางที่เพียงพอสําหรับความปลอดภัยของ

การจราจรและการอนุรักษพลังงานเปนหลัก ผูวิจัยเร่ิมจากศึกษาระบบที่ใหแสงสวางแบบเดิมซึ่ง

เปนโคมไฟโซเดียมแรงดันสูง พบวาตองใชพลังงานไฟฟาสูง จึงไดนําหลอดแอลอีดีมาใชทดแทน

หลอดไฟแบบเดิม ซึ่งเมื่อเทียบกับไฟหลอดโซเดียมแลว  หลอดแอลอีดีตองการการบํารุงรักษานอย

กวา  มีความปลอดภัยมากกวาไมเกิดการกระพริบในขณะเร่ิมเปดใชงานและใชพลังงานนอย 

ลง งานวิจัยน้ีไดออกแบบระบบควบคุมความสวางที่ใชในอุโมงคทางหลวง โดยใชระบบควบ คุม

ตามเวลาจริง (real-time), ระบบที่ทําใหมืดลงอยางเปนจังหวะ (stepless dimming ) ซึ่งใชในเวลา

กลางวันเมื่อไมมียานพาหนะอยูภายในอุโมงค, ระบบควบคุมหลอดแอลอีดีในชวงเวลากลางคืนใหมี

แสงไฟตํ่าเมื่อไมมียานพาหนะอยูในอุโมงคและแสงไฟเต็มจะใชเมื่อมียานพาหนะเขามาในอุโมงค 

การวิจัยน้ีไดทดลองปฏิบัติจริงในอุโมงคทางหลวงเปนเวลา 10 เดือน  ผลจากการทดลองพบวา

ระบบไมเพียงแตควบคุมแสงสวางแอลอีดี เพื่อความปลอดภัย แตยังชวยลดการใชพลังงานไฟฟาได

ถึง 87 เปอรเซนต 

 

เมืองมนต (2554) ไดออกแบบสรางและทดสอบกังหันลมชนิดแกนนอนมีขนาดในการ

ผลิตไฟฟาประมาณ 800 วัตต  โดยออกแบบใหเหมาะสมกับลมความเร็วตํ่า มีโครงสรางไมซับซอน 

บํารุงรักษางาย นอกจากน้ันยังไดวิเคราะหความคุมคาทางเศรษฐศาสตร ไดแก ตนทุนการผลิตไฟฟา

ตอหนวยและระยะเวลาคืนทุน ขอมูลเบื้องตนของกังหันลมคือ เสนผานศูนยกลาง 2.8 เมตร จํานวน

ใบพัด 3 ใบ โครงกังหันลมทําจากเหล็กหนา 9 มิลลิเมตร ออกแบบใหมีนํ้าหนักเบา ชุดกําเนิด

กระแสไฟฟาใชลวดเบอร 17 พัน 120 รอบจํานวน 6 ขด  มีชุดหางเสือควบคุมเมื่อลมเปลี่ยนทิศทาง

และตัดการทํางานเมื่อความเร็วลมเกิน 12 เมตร/วินาที จากการทดสอบความเร็วลมที่ระดับความสูง 

14 m ผลการวิเคราะหความถี่ของความเร็วลมตลอดทั้งปพบวา มีความเร็วลมเฉลี่ย 2.85 เมตร/วินาที 

กังหันลมสามารถผลิตกําลังไฟฟาไดเพิ่มขึ้นเมื่อความเร็วลมเพิ่มขึ้น โดยผลิตไดสูงสุด 785 วัตต ที่

ความเร็วลม 11.5 เมตร/วินาที และมีสัมประสิทธิ์กําลังเพิ่มขึ้นเมื่อมีความเร็วลมเพิ่มขึ้น จนกระทั้ง

ความเร็วลมเทากับ 4.0 เมตร/วินาที สัมประสิทธิ์กําลังของกังหันลมเร่ิมลดลง โดยกังหันลมมี

สัมประสิทธิ์กําลังสูงสุดเทากับ 0.34 ที่ความเร็วลม 3.5 เมตร/วินาที ซึ่งผลที่ทดสอบน้ันสอดคลอง

กับการออกแบบกังหันลม เพื่อใหเหมาะสมกับพื้นที่ที่มีความเร็วลมตํ่า ดานเศรษฐศาสตรพบวา มี
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ตนทุนในการผลิตไฟฟา 15 บาท/หนวย มีระยะเวลาคืนทุน 26.6 ป และสามารถนํามาประยุกตใช

งานไดก็ตอเมื่อคาพลังไฟฟาตอหนวยมากกวา 8 บาท จึงเหมาะแกการลงทุนและมีระยะเวลาคืนทุน

ตํ่ากวา 10 ป 

 

Bystryk and Sullivan (2011) ไดศึกษาถึงวิธีการควบคุมกังหันลมขนาดเล็ก 3 วิธี คือ Fix 

voltage, Standard control, Adaptive control โดยเก็บขอมูลลมจากทางตอนเหนือของเมืองโตรอน

โต เปนระยะเวลา 6 เดือน ขอมูลที่ถูกใชในแบบจําลองวิธีการควบคุมกังหันลม คือชวงความเร็วลม 

5-9 เมตร/วินาที โดยวีธี Fix voltage ทดลองโดยการควบคุมแบตเตอร่ีไวโดยตรงกับ diode stopping 

จากการศึกษาพบวา ที่แบตเตอรร่ี 48 โวลต ความเร็วลมประมาณ 6 เมตร/วินาที พลังงานที่ไดมีคา

ใกลเคียงเสนโคง Optimum ที่แบตเตอร่ี 36 โวลต เมื่อความเร็วลมมากกวา 12.9 พลังงานที่ไดจะ

ลดลงทันที วิธีStandard control กังหันลมจะถูกควบคุมโดยแรงบิดของสนามแมเหล็กไฟฟา ซึ่ง Tem 

= kω2 กําหนดให k เปนคาคงที่ที่ไดจากแบบจําลองโดยใช aerodynamic  สําหรับที่ความเร็วลม 7 

เมตร/วินาที พบวาไดคา k 0.0163 และ 0.0115 ซึ่งคา k ที่แตกตางกันน้ีสงผลใหพลังงาน 

aerodynamic ลดลง 1.3เปอรเซนต เทาน้ัน วิธี Adaptive control คือการเปลี่ยนแปลงคาคงที่ k โดย

คา k ขึ้นอยูกับประสิทธิภาพโดยรวมของระบบ ทฤษฎีของ Johnson ไดนําเสนอรูปแบบจําลองโดย

สมมติใหเราไมทราบคาความเร็วลมเน่ืองจากลมผันผวนอยูตลอดเวลา คา k ที่ไดจากระบบถูกนํามา

ประมาณคาแรงบิด เพื่อใหไดพลังงานที่เขาสูสภาวะปกติ จากการศึกษาวิธีการควบคุมกังหันลมทั้ง 

3 วิธีพบวา วิธี Standard control ใหคา k ที่ดีที่สุดคือ  0.0115 ในทํานองเดียวกันการเปลี่ยนแปลง

ความเร็วลมเฉลี่ยและความแปรปรวนของความหนาแนนสงผลกระทบเล็กนอยตอคา k และเหมาะ

กับสถานที่ที่มีลมปริมาณมาก ขอดีของวิธีAdaptive control คือมันจะทําการปรับอัตราการขยายที่

เหมาะสมที่สุดโดยอัตโนมัติและตอบสนองอยางรวดเร็ว เหมาะกับสถานที่ที่มีลมปริมาณนอยๆ 

ในขณะที่วิธี Fix voltage มีประสิทธิภาพนอยที่สุดของวิธีการที่พิจารณาทั้งหมด 
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อุปกรณและวิธีการ 

 

อุปกรณ 

 

 1.  คอมพิวเตอรสวนบุคคล(Personal Computer) Intel® CoreTM 2 Duo processor 1.66GHz 

RAM 2GB 

 

 2.  โปรแกรมสําเร็จรูป Microsoft Excel 2007 

    

วิธีการ 

 

 ในการวิจัยคร้ังน้ี เปนการวิจัยที่มีวัตถุประสงคเพื่อวิเคราะหการใชพลังงานไฟฟาและสราง

มาตรการดานการอนุรักษพลังงานไฟฟาสําหรับอาคารควบคุม ตามพระราชบัญญัติการสงเสริมการ 

อนุรักษพลังงาน พ.ศ. 2535 ซึ่งผูวิจัยไดดําเนินการตามลําดับดังน้ี 

 

 1.  ศึกษาขอมูลทั่วไป 

 2.  สํารวจขอมูลการใชพลังงานไฟฟาและวิเคราะหการใชพลังงานระบบแสงสวาง 

 3.  ดําเนินการอนุรักษพลังงานไฟฟาโดยใชมาตรการปรับปรุงระบบแสงสวาง 

 4.  ดําเนินอนุรักษพลังงานไฟฟาโดยการใชกังหันลมผลิตกระแสไฟฟา 
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1.  ศึกษาขอมูลท่ัวไป  

 

 อาคารปฏิบัตงานบริษัทตาชิ่งคอตตอนไทย จํากัด เลขที่ 55/15 หมู 3 ถนน พระราม 2 ตําบล

นาดี อําเภอเมืองสมุทรสาคร จังหวัดสมุทรสาคร 74000 

 

2.  สํารวจขอมูลการใชพลังงานไฟฟา 

 

 ศึกษาสภาพทั่วไปและเก็บรวบรวมขอมูลอุปกรณไฟฟาที่ใชในบริษัทตาชิ่งคอตตอนไทย 

เพื่อนํามาวิเคราะหการใชพลังงาน  

 2.1  ขอมูลเบื้องตน 

        2.1.1  ชื่ออาคาร   อาคารปฎิบัติงาน 

        2.1.2  ลักษณะอาคาร   อาคารปฎิบัติงาน 2 ชั้น 

        2.1.3  เวลาทํางาน    24 ชั่วโมง/วัน 8,400 ชั่วโมง/ป 350 วัน/ป 

        2.1.4  พื้นที่ใชสอยรวม  19,722  ตารางเมตร 

  

 2.2  ขอมูลการใชพลังงานไฟฟาจากหนังสือแจงคาไฟฟาในชวงเดือนมกราคม-ธันวาคม 

พ.ศ.2554  แสดงในตารางที่  8 

 

ตารางท่ี 8  ขอมูลการใชพลังงานไฟฟาในชวงเดือนมกราคม-ธันวาคม พ.ศ.2554 

 

เดือน 
พลังงานไฟฟา 

(กิโลวัตต-ชั่วโมง) 

คาไฟฟา 

(บาท) 

คาไฟฟาเฉลี่ย 

(บาท/กิโลวัตต-ชั่วโมง) 

มกราคม 3,418,040.00 10,492,855.23 3.07 

กุมภาพันธ 3,579,660.00 10,871,317.52 3.04 

มีนาคม 4,033,580.00 12,353,253.97 3.07 

เมษายน 3,423,100.00 10,450,680.73 3.07 

พฤษภาคม 4,247,880.00 13,116,064.51 3.10 

มิถุนายน 3,922,840.00 12,357,921.01 3.16 

กรกฎาคม 3,838,200.00 12,012,327.74 3.13 

สิงหาคม 3,326,720.00 10,929,761.36 3.29 
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ตารางท่ี 8  (ตอ) 

 
  

เดือน 
พลังงานไฟฟา 

(กิโลวัตต-ชั่วโมง) 

คาไฟฟา 

(บาท) 

คาไฟฟาเฉลี่ย 

(บาท/กิโลวัตต-ชั่วโมง) 

กันยายน 3,609,840.00 11,628,158.18 3.26 

ตุลาคม 3,596,640.00 11,351,535.66 3.20 

พฤศจิกายน 

ธันวาคม 

2,695,400.00 

3,136,060.00 

8,761,394.16 

10,048,306.68 

3.29 

3.22 

รวม 42,827,960.00 134,373,576.75 37.89 

คาเฉลี่ย/เดือน 3,568,996.67 11,197,798.06 3.16 

คาเฉลี่ย/ป 42,827,960.00 134,373,576.75 - 

  

 2.3  ขอมูลการใชพลังงานไฟฟาที่มีนัยสําคัญของเคร่ืองจักร/อุปกรณ ภายในอาคารควบคุม

บริษัทตาชิ่งคอตตอนไทย จํากัด ดังตารางที่ 9 
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ตารางท่ี  9  บันทึกขอมูลการใชพลังงานไฟฟาที่มีนัยสําคญัของเคร่ืองจักร/อุปกรณหลัก 

 

ระบบท่ีใชพลังงาน 
ชื่อเคร่ืองจักร 

/อุปกรณหลัก 

พิกัด 

จํานวน 
ชั่วโมงใชงาน 

เฉลี่ยตอป 

ปริมาณการใช 

พลังงานไฟฟา 

(กิโลวัตต-ชั่วโมง/ป) ขนาด หนวย 

เคร่ืองจักรผลิต หองผสม RIETER LINE 1 68.72 กิโลวัตต 1 7,200 494,784 

เคร่ืองจักรผลิต หองผสม RIETER LINE 2 72.12 กิโลวัตต 1 7,200 519,264 

เคร่ืองจักรผลิต หองผสม RIETER LINE 3 70.47 กิโลวัตต 1 7,200 507,384 

เคร่ืองจักรผลิต หองดูดฝุน FILTER ROOM 1 23.75 กิโลวัตต 1 7,200 171,000 

เคร่ืองจักรผลิต หองดูดฝุน FILTER ROOM 2 48.91 กิโลวัตต 4 7,200 1,408,608 

เคร่ืองจักรผลิต สางใย RIETER C1/2 5.2 กิโลวัตต 36 7,200 1,347,840 

เคร่ืองจักรผลิต สางใย RIETER C4 9.3 กิโลวัตต 44 6,800 2,782,560 

เคร่ืองจักรผลิต UNILAP RIETER E5/3 7.5 กิโลวัตต 1 6,000 45,000 

เคร่ืองจักรผลิต COMBER RIETER E7/5 4 กิโลวัตต 14 6,000 336,000 

เคร่ืองจักรผลิต เคร่ืองรีด DX-7,8 9.2 กิโลวัตต 3 6,000 165,600 

เคร่ืองจักรผลิต เคร่ืองรีด DX-500 7 กิโลวัตต 21 6,800 999,600 

เคร่ืองจักรผลิต เคร่ืองปน2 ROVVING FRAME FL-16 12.75 กิโลวัตต 11 6,000 841,500 

เคร่ืองจักรผลิต เคร่ืองปน2 ROVVING FRAME FL-16 15 กิโลวัตต 12 6,000 1,080,000 

เคร่ืองจักรผลิต เคร่ืองปน3 ROVVING FRAME G5/2 47 กิโลวัตต 15 7,200 5,076,000 63 
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ตารางท่ี  9  (ตอ) 

 

 

ระบบท่ีใชพลังงาน 

ชื่อเคร่ืองจักร 

/อุปกรณหลัก 

พิกัด 

จํานวน 
ชั่วโมงใชงาน 

เฉลี่ยตอป 

ปริมาณการใช 

พลังงานไฟฟา 

(กิโลวัตต-ชั่วโมง/ป) 
ขนาด หนวย 

เคร่ืองจักรผลิต 

เคร่ืองจักรผลิต 

เคร่ืองจักรผลิต 

เคร่ืองปน3 ROVVING FRAME G5/1 

เคร่ืองปน3 ROVVING FRAME RR 

เคร่ืองปน3 ROVVING FRAME RY-2/1 

35.5 

15 

17.2 

กิโลวัตต

กิโลวัตต

กิโลวัตต 

48 

42 

10 

7,200 

7,200 

7,200 

12,268,800 

4536,000 

1,238,400 

เคร่ืองจักรผลิต เคร่ืองปน3 ROVVING FRAME RY 18.5 กิโลวัตต 9 7,200 1,198,800 

เคร่ืองจักรผลิต เคร่ืองปน3 ROVVING FRAME RY-2/2 20 กิโลวัตต 31 7,200 4,464,000 

เคร่ืองจักรผลิต เคร่ืองกรอ WINDER 21C 43 กิโลวัตต 18 7,200 5,572,800 

ระบบปรับอากาศแบบรวมศูนย เคร่ืองทํานํ้าเย็น CVHG 500RT 268.9 กิโลวัตต 1 5,000 1,344,500 

ระบบปรับอากาศแบบรวมศูนย เคร่ืองทํานํ้าเย็น CVHG 600RT 338 กิโลวัตต 1 3,000 1,014,000 

ระบบปรับอากาศแบบรวมศูนย เคร่ืองทํานํ้าเย็น CVHG 1000RT 525 กิโลวัตต 1 6,000 3,150,000 

ระบบปรับอากาศแบบรวมศูนย ปมนํ้าเย็น CHILLER PUMP 40 กิโลวัตต 3 7,200 864,000 

ระบบปรับอากาศแบบรวมศูนย ปมนํ้าเย็น CHILLER PUMP 37 กิโลวัตต 1 5,000 185,000 

ระบบปรับอากาศแบบรวมศูนย ปมนํ้าดูดกลับ 11 กิโลวัตต 1 7,200 79,200 

ระบบปรับอากาศแบบรวมศูนย ปมนํ้าหัวสเปรย 11 กิโลวัตต 12 7,200 950,400 

ระบบปรับอากาศแบบรวมศูนย BLOWER COOL TOWER 7.5 กิโลวัตต 11 7,200 594,000 64 
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ตารางท่ี  9  (ตอ) 

 

 

ระบบท่ีใชพลังงาน 

ชื่อเคร่ืองจักร 

/อุปกรณหลัก 

พิกัด 

จํานวน 
ชั่วโมงใชงาน 

เฉลี่ยตอป 

ปริมาณการใช 

พลังงานไฟฟา 

(กิโลวัตต-ชั่วโมง/ป) 
ขนาด หนวย 

ระบบปรับอากาศแบบรวมศูนย 

ระบบปรับอากาศแบบรวมศูนย 

ระบบปรับอากาศแบบรวมศูนย 

พัดลมดูดแยยศูนยรวม 

พัดลมสงลมเย็น 1 

พัดลมสงลมเย็น 2 

22 

15 

11 

กิโลวัตต

กิโลวัตต 

กิโลวัตต 

1 

6 

2 

7,200 

7,200 

7,200 

158,400 

648,000 

158,400 

ระบบปรับอากาศแบบรวมศูนย 

ระบบปรับอากาศแบบรวมศูนย 

พัดลมสงลม SUPPLY FAN1 

พัดลมสงลม SUPPLY FAN2 

18.5 

15 

กิโลวัตต

กิโลวัตต 

1 

12 

7,200 

7,200 

133,200 

1,296,000 

ระบบปรับอากาศแบบแยกสวน ปมนํ้าหลอเย็น CONDENSER PUMP1 55 กิโลวัตต 3 7,200 1,188,000 

ระบบปรับอากาศแบบแยกสวน ปมนํ้าหลอเย็น CONDENSER PUMP2 40 กิโลวัตต 1 5,000 200,000 

ระบบปรับอากาศแบบแยกสวน พัดลมดูดกลับ RETURN FAN 1 15 กิโลวัตต 15 7,200 1,620,000 

ระบบปรับอากาศแบบแยกสวน พัดลมดูดกลับ RETURN FAN 2 48 กิโลวัตต 1 7,200 345,600 

ระบบปรับอากาศแบบแยกสวน พัดลมดูดกลับ RETURN FAN 3 18.5 กิโลวัตต 3 7,200 399,600 

ระบบปรับอากาศแบบแยกสวน ROTARY DRUM FILTER 0.75 กิโลวัตต 18 7,200 97,200 

ระบบปรับอากาศแบบแยกสวน ROTARY WATER FILTER 0.3 กิโลวัตต 6 7,200 12,960 

ระบบปรับอากาศแบบแยกสวน ระบบระบายความรอน Centrifugal 30 กิโลวัตต 1 4,800 144,000 

ระบบอัดอากาศ ATLAS-COPCO GA75 80 กิโลวัตต 3 6,200 1,488,000 65 
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ตารางท่ี  9  (ตอ) 

 

 

ระบบท่ีใชพลังงาน 

ชื่อเคร่ืองจักร 

/อุปกรณหลัก 

พิกัด 

จํานวน 
ชั่วโมงใชงาน 

เฉลี่ยตอป 

ปริมาณการใช 

พลังงานไฟฟา 

(กิโลวัตต-ชั่วโมง/ป) 
ขนาด หนวย 

ระบบอัดอากาศ ECO-AIR A100 80 กิโลวัตต 1 1,000 80,000 

ระบบอัดอากาศ AIR DRYER 2.2 กิโลวัตต 5 7,200 79,200 

ระบบแสงสวาง FL 36 W 46 วัตต 3430 8,400 1,325,352 

ระบบแสงสวาง ไฟถนน 65 วัตต 80 3,600 187,200 
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 2.4  ขอมูลระบบแสงสวางภายในอาคารควบคุมบริษัทตาชิ่งคอตตอนไทย จํากัด แสดงใน

ตารางที่  10 

 

ตารางท่ี 10  ปริมาณการใชงานระบบแสงสวางภายในอาคารควบคุม 

 

ชั้น

ท่ี 
อุปกรณแสงสวาง 

ขนาด

(วัตต) 

จํานวน 

(หลอด) 

ชั่วโมงใช

งาน/ป 

ปริมาณการใชพลังงาน

ไฟฟา(กิโลวัต-ชั่วโมง/ป) 

1 ฟลูออเรสเซนต (FL) 36 1,500 8,400 579,600 

 +บาลาสต ขดลวด 10 1,500 8,400 

2 ฟลูออเรสเซนต (FL) 

+บาลาสต อิเลกทรอนิค 

36 1,530 8,400 462,672 

รวม 1,042,272 

 

3.  ดําเนินการอนุรักษพลังงานไฟฟาโดยใชมาตรการปรับปรุงระบบแสงสวาง 

  

            3.1  คํานวณปริมาณการสองสวางดวยวิธีลูเมน เพื่อคํานวณหาจํานวนหลอดแอลอีดีที่นํามา

ทดแทนหลอดฟลูออเรสเซ็นต  

 การคํานวณในการออกแบบระบบแสงสวางในอาคารน้ัน สิ่งที่เราตองการทราบคือจํานวน

ของดวงโคมในที่น้ีคือจํานวนหลอดแอลอีดีที่นํามาทดแทนหลอดฟลูออเรสเซนต ภายในอาคาร

ควบคุม การคํานวณจะแบงออกเปน 6 ขั้นตอนคือ 

       ขั้นตอนที่ 1  คาสัมประสิทธิ์การใชประโยชน (CU) 

       ขั้นตอนที่ 2  คาความเสื่อมสภาพของหลอดไฟฟา (LLD) 

       ขั้นตอนที่ 3  คาความเสื่อมสภาพจากความสกปรกของดวงโคมไฟฟา (LDD) 

       ขั้นตอนที่ 4  คาความเสื่อมสภาพของแสงสวางจากพื้นผิวหองสกปรก (RSDD) 

                    ขั้นตอนที่ 5  ปริมาณจํานวนเสนแรงของแสงสวางที่ออกจากดวงโคมไฟฟาหรือหลด

ไฟฟา (LT)  

       ขั้นตอนที่ 6 หาจํานวนดวงโคมไฟฟา (NT) 

โดยการคํานวณไดแสดงไวในภาคผนวก ก 
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            3.2  วิเคราะหผลตอบแทนการลงทุน และระยะเวลาคืนทุนมาตรการปรับปรุงระบบแสง

สวาง 

        การวิเคราะหทางดานเศรษฐศาสตร เปนการวิเคราะหความคุมคาทางดานตนทุนการ

ผลิตพลังงานไฟฟาตอหนวย และระยะเวลาคืนทุน โดยมีขอมูลและสมมุติฐานในการวิเคราะห และ 

เงินลงทุน แสดงในตารางที่  11 

 

ตารางท่ี 11  คาใชจายเร่ิมตนของหลอดฟลูออเรสเซนตและหลอดแอลอีดี 

 

ชนิดของหลอด หลอดฟลูออเรสเซนต หลอดแอลอีดี 

ราคาหลอด (บาท) 40 800 

จํานวนหลอดไฟ (หลอด) 3,030 3,782 

ราคาอุปกรณประกอบ 

(บาท) 

บาลาสต ขดลวด 40 - 

บาลาสต electronic 200 - 

โคม - 100 

อายุการใชงานฉลี่ยของหลอด (ชั่วโมง) 15,000 50,000 

คาใชจายชุดหลอดไฟ (บาท) 

คาใชจายบาลาสต (บาท) 

คาใชจายในการติดต้ัง (บาท) 

121,200 

366,000 

- 

3,025,600 

- 

150,400 

เงินลงทุนทั้งหมด (บาท) 478,200 3,176,000 

       

4.  ดําเนินการอนุรักษพลังงานไฟฟาโดยการใชกังหันลมผลิตกระแสไฟฟา 

 

 4.1  สวนประกอบที่สําคัญและวิธีการออกแบบ 

        ในการทํางานของกังหันลมสําหรับผลิตกระแสไฟฟา น้ันตองอาศัยชิ้นสวน

ประกอบดวย 2 สวน หลักๆ คือ ใบกังหันลมและเจนเนอเรเตอร 

 

        4.1.1  ใบกังหันลม   

      ใบกังหันลม มีหนาที่รับพลังงานจากลม เรียกวาพลังงานจลนซึ่งใบกังหันมีสวน

สําคัญในการผลิตกระแสไฟฟา เน่ืองจากเปนตัวแปลงพลังงานจลนใหเปนพลังงานกล ซึ่งใบกังหัน

จะทําหนาที่ขับเจนเนอเรเตอรหมุนเพื่อผลิตกระแสไฟฟาตอไป โดยใบกังหันลมที่ศึกษาคร้ังน้ี เปน
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กังหันลมแกนนอนขนาด เสนผานศูนยกลาง 2 เมตร จํานวน 5 ใบพัด มีอัตราสวนความเร็วที่ปลาย

ใบเทากับ 5 โดยสรางตามแบบจําลองของ Piggott (2005)          

 

      1)  คํานวณความเร็วรอบของกังหันลม    

           เมื่อกังหันลมหมุนจะมีความเร็ว u = ωr สัมพันธกับความเร็วเชิงมุม

 ω = 2πn  ซึ่งขึ้นอยูกับความเร็วรอบ n  ดังน้ันความเร็วรอบของกังหันลมจึงมีหนวยเปน รอบ/นาที 

(rpm) โดยสามารถคํานวนไดดังสมการที่ 16 

 

                  n  =  
60λV0
2πr

      (16)

    

 

   ดังน้ันเมื่อพิจาราณาที่ความเร็วลมเฉลี่ยของปลองลมปลอยทิ้งจากกระบวนการ

กําจัดละอองฝายของบริษัท ตาชิ่งคอตตอนไทย ซึ่งอยูที่ 18 เมตร/วินาที สามารถคิดความเร็วรอบ

ของกังหันลมดังน้ี 

 

                            n  =   
60×5×18
2π×1

=   860  รอบ/นาท ี

 

       4.1.2  เจนเนอเรเตอร  

     เจอเนอเรเตอรทําหนาที่ผลิตกระแสไฟฟา ซึ่งไดรับพลังงานลมมาจากใบกังหัน

ลม ซึ่งเจนเนอรเรเตอรน้ีเราใชเจอเนอเรเตอรที่สรางขึ้นตามรูปแบบของ Piggott (2005)  โดยใช

หลักการใหชุดสนามแมเหล็กเปนตัวว่ิงตัดกับชุดของขดลวด ซึ่งชุดเจนเนอเรเตอรน้ีจะมีกําลังาร

ผลิตมากหรือนอยขึ้นอยูกับพลังงานลมที่ว่ิงมากระทบกับใบกังหัน เจนเนอเรเตอรประกอบดวย

แมเหล็ก 2 ชุด ชุดละ 16 กอน แตละกอนมีขนาดกวาง 25 มิลลิเมตร ยาว 50 มิลลิเมตร  โดยแมเหล็ก

ที่ใชเปนแมเหล็กแบบถาวร Ferrite มีเสนแรงแมเหล็กเทากับ 0.4 มิลลิเวเบอร ประกบอยูกับชุดของ

ขดลวดที่มีจํานวนรอบการพันขดลวด 250 รอบ จํานวน 10 ขด 

 

      1)  คํานวณคาความหนาแนนของฟลักซแมเหล็กไดดังสมการ 12 

 

              B  =  
∅
𝐴

     (12) 
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แทนคา    B  =  
0.4×10−3wb
0.00129 m2   =  0.31 เทสลา 

 

        และนําคาความหนาแนนที่ไดของฟลักซแมเหล็กที่ไดไปหาความเขมของ

สนามแมเหล็กจากกราฟแสดงการเกิดอํานาจแมเหล็ก ดังแสดงในภาพที่ 8 ซึ่งไดความเขมของ

สนามแมเหล็ก (H) H = 1,100 แอมป-เทริน/เมตร สําหรับเหล็กหลอ และระยะหางระหวางปลาย

ทั้งสองดานของขดลวดวัดได 0.71 เมตร จากน้ันสามารถนําคาความเขมของสนามแมเหล็กไปหา

แรงเคลื่อนแมเหล็กไฟฟาไดดังสมการ 13 

 

     2)  คํานวณแรงเคลื่อนแมเหล็กไฟฟา             

     

      Fm  =  H × l           (13) 

 

แทนคา                          Fm  =  1,100 �At
m
� × 0.71 m 

 

                                                             Fm  =  781  แอมป-เทริน 

 

      3)  คํานวณคากระแสไฟฟาของขดลวดไดดังสมการ 14                  

 

                                      I  =   
Fm
N

     (14) 

 

แทนคา           I  =  
781 At
250

  =  3.12  แอมป 

 

      4)  คํานวณแรงดันจากกังหันขณะไมมีโหลดไดดังสมการ 15 

 

                                            Eave  =   2 × N × A × B × n
60

    (15) 

        

แทนคา          Eave  =  2 × (250 × 10) × (0.00129 × 12) × 0.31 × 860
60

     

 

                                     Eave  =  344  โวลต 
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     5)  คํานวณกําลังของเจนเนอเรเตอรไดดังสมการ 11 

 

                              P  =  Eave × I                                                 (11) 

 

แทนคา                 P  =  344 × 3.12 = 1,073  วัตต 

 

       ดังน้ันกังหันลมมีกําลังการผลิตไฟฟาไดสูงสุดในทางทฤษฎี เทากับ  1,073 วัตต 

ณ ที่ความเร็วลม 18 เมตร/วินาที และความเร็วรอบเทากับ 860 รอบ/นาท ี

 

 4.2  วิเคราะหผลตอบแทนการลงทุน และระยะเวลาคืนทุนมาตรการกังหันลมผลิตกระแส 

ไฟฟา 

        การวิเคราะหทางดานเศรษฐศาสตร เปนการวิเคราะหความคุมคาทางดานตนทุนการ

ผลิตพลังงานไฟฟาตอหนวย และระยะเวลาคืนทุน โดยมีขอมูลและสมมุติฐานในการวิเคราะห คือ 

เงินลงทุนเร่ิมในการสรางระบบกังหันลมซึ่งรวมถึงคาโครงสรางและคาติดต้ัง รวมเปนเงินลงทุน

ทั้งหมดเทากับ 45,00 บาท คาใชจายในการบํารุงรักษาเทากับ 5 เปอรเซ็นตของเงินลงทุนเร่ิมตน 

มูลคาซากของระบบเมื่อครบอายุการใชงานเทากับ 10 เปอรเซ็นตของเงินลงทุนเร่ิมตน อัตรา

ดอกเบี้ยเงินกูเทากับ 6 เปอรเซ็นต ระบบมีอายุการใชงาน 4 ป และในการคํานวณระยะคืนทุน

กําหนดอัตราคาไฟฟายูนิตละ 4.5 บาท  

 

ระยะเวลาการทําวิจัย 

 

ระยะเวลาทําการวิจัย 9 เดือน ต้ังแตเดือน พฤษภาคม พ.ศ. 2555 ถึงเดือน มกราคม พ.ศ. 

2556 

 

แหลงทุนสนับสนุน 

 

 งานวิจัยน้ีใชทุนบริษัท ตาชิ่งคอตตอนไทยจํากัด และทุนสวนตัว 
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ผลและวิจารณ 

 

1.  ผลการวิเคราะหการใชพลังงานไฟฟาระบบแสงสวาง 

 

 1.1  สัดสวนการใชพลังงานไฟฟาแยกตามระบบ ของบริษัท ตาชิ่งคอตตอนไทย จํากัด  

สามารถแบงเปนสัดสวนการใชพลังงานไฟฟาแยกตามระบบได แสดงในภาพที่  32 

  

 
 

ภาพท่ี 32  สัดสวนการใชพลังงานแยกตามระบบของบริษัท ตาชิ่งคอตตอนไทย 

  

 จากภาพที่ 32  พบวาพลังงานไฟฟาระบบแสงสวางของบริษัทตาชิ่งคอตตอนไทย จํากัด คิด

เปน 1.88% ของพลังงานทั้งหมด  

 

 1.2  สัดสวนการใชพลังงานไฟฟาแสงสวางอาคารควบคุมและพื้นที่อ่ืนๆ ของบริษัทตาชิ่ง

คอตตอนไทย จํากัด แสดงในตารางที่ 12 

 

 

 

 

 

 

 

71.80% 

17.31% 

6.39% 

2.62% 

1.88% 

สัดสวนการใชพลังงานแยกตามระบบ 
เคร่ืองจักรผลิต 

ระบบปรับอากาศแบบ

รวมศูนย  

ระบบปรับอากาศแบบ

แยกสวน  

ระบบอัดอากาศ 

ระบบแสงสวาง 
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ตารางท่ี 12  สัดสวนการใชพลังงานไฟฟาแสงสวางอาคารควบคุมและพื้นที่อ่ืนๆ  

 

พื้นท่ี ระบบแสงสวาง 
ขนาด 

(วัตต) 

จํานวน 

(หลอด) 

ชั่วโมง 

ใชงาน/ป 

ปริมาณการใชพลังงาน

ไฟฟา(กิโลวัต-ชั่วโมง/ป) 
รอยละ 

อาคาร

ควบคุม 

FL 36 W+ballast 

ขดลวด 
46 1,500 8,400 

1,042,272 77.18 
FL 36 W+ballast 

electronic 
36 1,530 8,400 

พื้นที่

อ่ืนๆ 

FL 36 W+ballast 

electronic 
36 400 8,400 

308,160 22.82 

ไฟถนน 65 80 3,600 

 

 จากตารางที่ 12  แสดงใหเห็นปริมาณการใชพลังงานไฟฟาแสงสวางเฉพาะอาคารควบคุม 

คิดเปน 77.18% ของระบบแสงสวาง  

 

 1.3  การใชพลังงานไฟฟาระบบแสงสวางจากหนังสือแจงคาไฟฟาในชวงเดือนมกราคม-

ธันวาคม พ.ศ.2554 แสดงในตารางที่ 13 

 

ตารางท่ี 13  ปริมาณการใชพลังงานไฟฟาระบบแสงสวางในชวงเดือนมกราคม-ธันวาคม พ.ศ.2554 

 

 

เดือน 

พลังงานไฟฟา  (กิโลวัตต-ชั่วโมง) 

พลังงานท้ังหมด พลังงานแสงสวาง 
พลังงานแสงสวาง

เฉพาะอาคารควบคุม 

มกราคม 3,418,040.00 64,259.15 49,595.21 

กุมภาพันธ 3,579,660.00 67,297.61 51,940.29 

มีนาคม 4,033,580.00 75,831.30 58,526.60 

เมษายน 3,423,100.00 64,354.28 49,668.63 
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ตารางท่ี 13  (ตอ) 

 

 

 จากตารางที่ 13  แสดงใหเห็นปริมาณการใชพลังงานไฟฟา โดยพลังงานแสงสวางคิดเปน 

1.88 เปอรเซนต ของพลังงานทั้งหมด และพลังงานแสงสวางเฉพาะอาคารควบคุมคิดเปน 77.18 

เปอรเซนต ของพลังงานแสงสวาง ซึ่งพบวาบริษัท ตาชิ่งคอตตอนไทย จํากัดมีการใชพลังงานแสง

สวางเฉพาะอาคารควบคุม 621,427 กิโลวัตต-ชั่วโมง/ป 

 

 1.4  แฟคเตอรการใชงานของหลอดไฟฟา 

       เน่ืองจากภายในอาคารควบคุม ไมไดเปดใชงานหลอดไฟฟาในระบบแสงสวางทุก

หลอดพรอมกัน และไมใชงานหลอดไฟฟาในจํานวนเทาๆกันของทุกวัน เน่ืองจากระบบไฟฟาไมมี

ประสิทธิภาพมากนัก จึงจําเปนตองคํานวณแฟคเตอรการเปดใชงานของหลอดไฟฟาในระบบแสง

สวาง ซึ่งสามารถคํานวณไดตามสมการที่ 17 

 

 แฟคเตอรการใชงานของหลอดไฟฟา =  
พลังงานไฟฟาแสงสวางจากหนังสือแจงคาไฟฟา

พลังงานไฟฟาแสงสวางจากจากการคํานวณ
  × 100  (17)   

 

เดือน 

พลังงานไฟฟา  (กิโลวัตต-ชั่วโมง) 

พลังงานท้ังหมด พลังงานแสงสวาง 
พลังงานแสงสวาง

เฉพาะอาคารควบคุม 

พฤษภาคม 

มิถุนายน 

4,247,880.00 

3,922,840.00 

79,860.14 

73,749.39 

61,636.06 

56,919.78 

กรกฎาคม 3,838,200.00 72,158.16 55,691.67 

สิงหาคม 3,326,720.00 62,542.34 48,270.17 

กันยายน 3,609,840.00 67,864.99 52,378.20 

ตุลาคม 3,596,640.00 67,616.83 52,186.67 

พฤศจิกายน 2,695,400.00 50,673.52 39,109.82 

ธันวาคม 3,136,060.00 58,957.93 45,503.73 

รวม 42,827,960.00 805,165.65 621,426.85 

คาเฉลี่ย/เดือน 3,568,996.67 67,097.14 51,785.57 
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ปริมาณการใชพลังงานไฟฟาแสงสวางเฉพาะอาคารควบคุมจากการคํานวณ  

1,042,272      (กิโลวัต-ชั่วโมง/ป) 

 

ปริมาณการใชพลังงานไฟฟาแสงสวางเฉพาะอาคารควบคุมจากหนังสือแจงคาไฟฟา 

621,426.85    (กิโลวัต-ชั่วโมง/ป) 

 

ดังน้ันแฟคเตอรการใชงานของหลอดไฟฟา  =  
621,426.85    
1,042,272

 × 100 

      = 59.62  เปอรเซนต 

 

2.  ผลการอนุรักษพลังงานไฟฟาโดยใชมาตรการปรับปรุงระบบแสงสวาง 

  

 2.1  ลักษณะของอุปกรณทางดานสงสวาง ที่ใชในระบบแสงสวางภายในอาคารควบคุม  

        2.1.1  โคมไฟที่ใชในระบบแสงสวางภายในอาคารควบคุม  

 

ตารางท่ี 14  ลักษณะโคมไฟที่ใชในอาคารควบคุม 

 

ชั้น 
การใชงาน 

พื้นท่ี  (%) 
รายละเอียด แบบ 

1 

30 
โคมไฟรูปแบบอุตสาหกรรม 

แบบติดผนัง 1×36 วัตต 

 

70 
โคมไฟรูปแบบอุตสาหกรรม 

แบบแขวน1×36 วัตต 

 

2 100 
โคมไฟรูปแบบพื้นฐาน 

แบบติดผนัง 1×36 วัตต 
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     จากตารางที่ 14 อาคารควบคุมของบริษัท ตาชิ่งคอตตอนไทย จํากัด มีพื้นที่การ

ใชงานแบงเปน 2 ชั้น โดยชั้นที่ 1 ใชโคมไฟรูปแบบอุตสาหกรรมแบบติดผนัง ขนาด 1×36 วัตต คิด

เปนพื้นที่การใชงาน 30 เปอรเซนต และใชโคมไฟรูปแบบอุตสาหกรรมแบบแขวน ขนาด 1×36 

วัตต คิดเปนพื้นที่การใชงาน 70 เปอรเซนต ชั้นที่ 2 ใชโคมไฟรูปแบบอุตสาหกรรมแบบติดผนัง 

ขนาด 1×36 วัตต 

 

         2.1.2  หลอดแอลอีดี   

       หลอดแอลอีดีที่นํามาใชในการคํานวณเพื่อทดแทนหลอดฟลูออเรสเซนต ใน

การอนุรักษพลังงานไฟฟาโดยมาตรการปรับปรุงระบบแสงสวาง เปนชนิด  T8 Tube  รุน

TORSHARE T004/T8-N8NW-120, ความยาว 120 เซนติเมตร, สี Neutral White, คาความสวาง 

1950 ลูเมน, กําลังไฟฟาตอหลอด 20 วัตต ซึ่งสามารถเปรียบเทียบกับหลอดฟลูออเรสเซนตไดแสดง

ในตารางที่ 15 

 

ตารางท่ี 15  การเปรียบเทียบคุณสมบัติของหลอดฟลูออเรสเซนต และหลอดแอลอีดี 

 

คุณสมบัติ หลอดฟลูออเรสเซนต หลอดแอลอีดี 

คาความสวาง 2800 ลูเมน 1950 ลูเมน 

กําลังไฟฟาตอหลอด 36 วัตต 20 วัตต 

อายุการใชงาน 15,000 ชั่วโมง 50,000 ชั่วโมง 

การกระจายแสง กระจายแสงรอบดาน เปลงแสงทิศทางเดียว 

  

 2.2  การคํานวณปริมาณการสองสวางดวยวิธีลูเมน 

        คํานวณหาคาความสวางของพื้น ที่จะทําการเปลี่ยนหลอดฟลูออเรสเซนต ใหเปน

หลอดแอลอีดี ซึ่งปริมาณคาความสวางที่เหมาะสมกับพื้นที่ปฏิบัติงานเทากับ 200 ลักซ ผลการ

คํานวณของอาคารควบคุมทั้ง 2 ชั้น ไดแสดงในตารางที่ 16 

 

       การคํานวณจะแบงออกเปน 6 ขั้นตอนคือ 

       ขั้นตอนที่ 1  คาสัมประสิทธิ์การใชประโยชน (CU) 

       ขั้นตอนที่ 2  คาความเสื่อมสภาพของหลอดไฟฟา (LLD) 

       ขั้นตอนที่ 3  คาความเสื่อมสภาพจากความสกปรกของดวงโคมไฟฟา (LDD) 
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       ขั้นตอนที่ 4  คาความเสื่อมสภาพของแสงสวางจากพื้นผิวหองสกปรก (RSDD) 

                    ขั้นตอนที่ 5  ปริมาณจํานวนเสนแรงของแสงสวางที่ออกจากดวงโคมไฟฟาหรือหลอด

ไฟฟา (LT)  

       ขั้นตอนที่ 6 หาจํานวนดวงโคมไฟฟา (NT) 

          

ตารางท่ี 16  ผลการคํานวณปริมาณการสองสวางของอาคารควบคุม  

 

ขอมูล 
อาคารควบคุม ชั้นท่ี 1 อาคารควบคุม ชั้นท่ี 2 

พื้นการใชงาน 30 % พื้นการใชงาน 70 % พื้นการใชงาน 100 % 

CU 0.79 0.84 0.81 

LLD 0.85 0.85 0.85 

LDD 

RSDD 

0.86 

0.768 

0.86 

0.974 

0.87 

0.91 

LT(lm) 1,359,748.49 2,353,413.42 3,662,458.84 

 NT (หลอด) 697.31 1,206.88 1,878.18 

รวม  3,782 `หลอด 

  

 จากตารางที่ 16 การคํานวณปริมาณการสองสวางของอาคารควบคุมดวยวิธีลูเมน พบวา 

ตองใชหลอดแอลอีดี จํานวน 3,782 หลอด เพื่อใชในการทดแทนหลอดฟลูออเรสเซนต จํานวน 

3,030 หลอด เพื่อใหไดปริมาณคาความสวางที่เหมาะสมกับพื้นที่ปฏิบัติงานเทากับ 200 ลักซ 

ตัวอยางการคํานวณปริมาณการสองสวางดวยวิธีลูเมน ไดแสดงในภาคผนวกที่ ก 

 

 2.3  การวิเคราะหตนทุนและผลตอบแทนในมาตรการปรับปรุงระบบแสงสวาง 

 

ตารางท่ี 17  ปริมาณการใชกระแสไฟฟาแสงสวางของหลอดฟลูออเรสเซนตและหลอดแอลอีดี    

        ภายในอาคารควบคุม  

 

ชนิดของหลอด ฟลูออเรสเซนต แอลอีดี 

ปริมาณการใชพลังงานไฟฟา (กิโลวัตต-ชั่วโมง/ป) 621,402.57 378,811.17 

คาใชจายพลังงานไฟฟา (บาท) 2,796,311.55 1,704,650.27 
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 จากตารางที่ 17  แสดงใหเห็นวามาตรการปรับปรุงระบบแสงสวางโดยการทดแทนหลอด

หลอดฟลูออเรสเซนตดวยหลอดแอลอีดีน้ันสามารถลดการใชพลังงานไฟฟาได 242,600 กิโลวัตต-

ชั่วโมง/ป ซึ่งสามารถคิดเปนคาใชจายพลังงานไฟฟาแสงสวาง 1,091,703 บาท/ป โดยอัตราคาไฟฟา

คิดยูนิตละ 4.5 บาท 

 

 
 

ภาพท่ี 33  กราฟแสดงจุดคุมทุนของมาตรการปรับปรุงระบบแสงสวางโดยการทดแทนหลอด     

    ฟลูออเรสเซนตดวยหลอดแอลอีดี  

 

 จากภาพที่ 33  แสดงใหเห็นวามาตรการปรับปรุงระบบแสงสวางโดยการทดแทนหลอด

หลอดฟลูออเรสเซนตดวยหลอดแอลอีดีน้ัน การลงทุนจะมีระยะเวลาการคืนทุน 30,400 ชั่วโมง 

หรือเทากับ 3.47 ป ซึ่งตารางแสดงคาใชจายของหลอดฟลูออเรสเซนตและหลอดแอลอีดีตลอดอายุ

การใชงานอยางละเอียดแสดงดังตารางผนวกที่ ค 
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3.  ผลการอนุรักษพลังงานไฟฟาโดยการใชกังหันลมผลิตกระแสไฟฟา 

 

ตารางท่ี 18  ผลการคํานวณในทางทฤษฎีที่อัตราเร็วลมตางๆ 

 

อัตราเร็วลม 

(เมตร/วินาที 

ความเร็วรอบ 

(รอบ/นาที) 

แรงดัน 𝐄𝐚𝐯𝐞 

(โวลต) 

กําลังไฟฟา 

(วัตต) 

3 143.31 57.32 179.08 

6 286.62 114.65 358.17 

9 429.94 171.97 537.25 

12 573.25 229.30 716.33 

15 716.56 286.62 895.41 

18 859.87 343.95 1073.50 

21 1003.18 401.27 1253.58 

24 1146.50 458.60 1432.66 

27 1289.81 515.92 1611.75 

   

 

 
 

ภาพท่ี 34  แสดงความสัมพันธระหวางอัตราเร็วลมกับ ความตางศักยไฟฟาและกําลังไฟฟาของ   

    กังหันลม 
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แรงดัน (โวลต) 

กําลังไฟฟา(วัตต) 
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 จากภาพที่ 34  แสดงใหเห็นวากําลังไฟฟาที่ไดจากกังหันลมน้ันแปรผันตามความเร็วลม  

น้ันคือเมื่อความเร็วลมมากขึ้นก็จะไดกําลังไฟฟามากขึ้นตามไปดวย ซึ่งจากการคํานวณในทาง

ทฤษฎีของกังหันลมเพื่อใชในบริษัทตาชิ่งคอตตอนไทย พบวา ณ ที่ความเร็วลมเฉลี่ยเทากับ 18 

เมตร/วินาที กังหันลมสามารถผลิตกําลังไฟฟาไดสูงสุดเทากับ 1073.50วัตต ดังน้ันเมื่อคิดที่ชั่วโมง

การทํางานปละ 8,400 ชั่วโมง กังหันลมจังสามารถผลิตพลังงานไฟฟาได 9,026 กิโลวัตต-ชั่วโมง/ป 

ซึ่งคิดเปนคาพลังงานไฟฟา 40,616  บาท/ป โดยอัตราคาไฟฟายูนิตละ 4.5 บาท 

 

 หากพิจารณาเพิ่มเติมในกรณีเปลี่ยนแปลงขนาดพื้นที่หนาตัดแมเหล็ก (ตารางเมตร)และ

เสนแรงแมเหล็ก (เวเบอร) จะสงผลใหความหนาแนนฟลักซแมเหล็ก(เทสลา) เปลี่ยนแปลงไป ดัง

ขอมูลที่แสดงในตารางที่ 19 

 

ตารางท่ี 19  ความหนาแนนฟลักซแมเหล็กในกรณีเปลี่ยนแปลงขนาดพื้นที่หนาตัดแมเหล็ก (ตาราง

       เมตร) และเสนแรงแมเหล็ก (เวเบอร) 

 

เสนแรงแมเหล็ก 

(เวเบอร) 

พื้นท่ีหนาตัดแมเหล็ก  (ตารางเมตร) 

0.00116 0.0013 0.00142 0.00155 0.00168 

0.0002 0.1723 0.1550 0.1409 0.1292 0.1193 

0.0004 0.3445 0.3101 0.2819 0.2584 0.2385 

0.0006 0.5168 0.4651 0.4228 0.3876 0.3578 

0.0008 0.6891 0.6202 0.5638 0.5168 0.4770 

0.001 0.8613 0.7752 0.7047 0.6460 0.5963 

 

 จากตารางที่ 14  เมื่อเคร่ืองกําเนิดไฟฟามีความหนาแนนฟลักซแมเหล็กเพิ่มขึ้นในกรณีน้ีจะ

สงผลใหกระแส แรงดัน และกําลังไฟฟาเพิ่มขึ้นดวย และหากพิจารณาในกรณีเพิ่มจํานวนรอบใน

การพันขดลวดรวมกับการเพิ่มขึ้นของความหนาแนนฟลักซแมเหล็กแลว คากระแสไฟฟา และ

พลังงานไฟฟาจะเปลี่ยนแปลงไปดังแสดงในภาพที่ 35 และภาพที่ 36 ตามลําดับ 
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ภาพท่ี 35  ความสัมพันธระหวางกระแสไฟฟาและความหนาแนนฟลักซแมเหล็กในกรณีจํานวน

     การพันขดลวดตางกัน  

 

 
 

ภาพท่ี 36  ความสัมพันธระหวางกําลังไฟฟาและความหนาแนนฟลักซแมเหล็กในกรณีจํานวน    

     การพันขดลวดตางกัน  
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 จากภาพที่ 36  แสดงใหเห็นวากําลังไฟฟาเพิ่มขึ้นเมื่อความหนาแนนฟลักซแมเหล็กและ

จํานวนรอบการพันขดลวดเพิ่มขึ้น การเลือกขนาดของแมเหล็กถาวร, ชนิดของแมเหล็กถาวรและ

จํานวนรอบการพันขดลวดสงผลอยางมากกับกําลังไฟฟาที่ไดจากเคร่ืองกําเนิดไฟฟา ซึ่งหาก

พิจารณาในกรณีน้ี จะสงผลใหกังหันลมตองรับนํ้าหนักของลวดทองแดงและนําหนักของแมเหล็กที่

เพิ่มขึ้นเปนจํานวนมาก ดังน้ันจึงมีควรตองเพิ่มจํานวนใบพัดเพื่อเพิ่มพื้นที่ในการกวาดพลังงานลม

ซึ่งจะสงผลใหกังหันลมน้ันมีประสิทธิภาพมากขึ้นดวย และควรมีการควบคุมความเร็วของกังหัน

ลมน่ืองจากกระแสไฟฟาจะเพิ่มมากขึ้นอีกเมื่อมีความเร็วเพิ่มขึ้นซึ่งกระแสที่มากเกินไปจะสงผลให

เคร่ืองกําเนิดไฟฟาไหมและเกิดการเสียหายได   

 

 3.3  วิเคราะหผลตอบแทนการลงทุน และระยะเวลาคืนทุนมาตรการกังหันลมผลิตกระแส 

ไฟฟา 

   

ตารางท่ี 20  ผลการวิเคราะหดานเศรษฐศาสตร 

 

รายการ จํานวนเงิน 

เงินลงทุนเร่ิมตนสรางระบบกังหันลม 45,000.00 

มูลคาตนทุนกังหันลมรายป 12,986.62 

คาบํารุงรักษารายป 2,250.00 

มูลคาซากกังหันลมรายป 1,028.66 

คาใชจายรายปทั้งหมด 14,207.96 

พลังงานไฟฟาที่ผลิตไดตอป 9,025.77 

มูลคาพลังงานไฟฟาตอป 40,615.98 

ตนทุนการผลิตพลังงานไฟฟาตอหนวย 1.57 

ระยะคืนทุน (ป) 1.7 

 

หมายเหตุ: ตัวอยางการคํานวณผลการวิเคราะหดานเศรษฐศาสตร ไดแสดงในภาคผนวกที่ ก 
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 จากตารางที่ 20  การวิเคราะหความเหมาะสมทางดานเศรษฐศาสตร พบวาระบบกังหันลม

เพื่อผลิตพลังงานไฟฟาตามแบบจําลองของ Piggott (2005) ในงานวิจัยน้ี มีตนทุนการผลิตพลังงาน

ไฟฟาเทากับ 1.57 บาท/หนวยและมีระยะเวลาคืนทุน 1.7 ป โดยพิจารณาสมมุติใหมูลคาเงินคงที่ไม

เปลี่ยนแปลงตามเวลา ดังน้ันจึงเหมาะสมกับการลงทุน เน่ืองจากความเร็วลมจากปลองลมใน

กระบวนการกําจัดละอองฝายน้ันมีความเร็วคอนขางแรง สงผลใหไดพลังงานไฟฟาในปริมาณมาก 

ระบบจึงมีระยะคืนทุนที่คอนขางเร็ว 
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สรุปและขอเสนอแนะ 

 

สรุป 

 

 จากการวิเคราะหการใชมาตรการอนุรักษพลังงานในโรงงานอุตสาหกรรม กรณีศึกษา

บริษัทตาชิ่งคอตตอนไทย จํากัด สามารถสรุปผลการดําเนินงานวิจัยไดดังน้ี 

 

1.  การอนุรักษพลังงานไฟฟาโดยใชมาตรการปรับปรุงระบบแสงสวางโดยการนําหลอด 

แอลอีดีมาใชในการใหแสงสวางภายในอาคารทดแทนการใชหลอดฟลูออเรสเซนต ผลการ

ศึกษาวิจัย พบวา ตองใชหลอดแอลอีดี จํานวน 3,782 หลอด เพื่อใชในการทดแทนหลอดฟลูออเรส

เซนต จํานวน 3,030 หลอด เพื่อใหไดปริมาณคาความสวางที่เหมาะสมกับพื้นที่ปฏิบัติงานเทากับ 

200 ลักซ  ซึ่งมาตรการดังกลาวทําใหลดปริมาณการใชพลังงานไฟฟาแสงสวางได 242,601 

กิโลวัตต-ชั่วโมง/ป คิดเปนคาใชจายดานพลังงานไฟฟาลดลง 1,091,704 บาท/ป จากการวิเคราะห

ดานเศรษฐศาสตรในการลงทุนหลอดแอลอีดี มีคาใชจาย 3,176,370 บาท โดยการลงทุนคร้ังน้ีมี

ระยะเวลาคืนทุน 3.47 ป จากการศึกษาการอนุรักษพลังงานโดยมีวัตถุประสงคในการใชพลังงานให

คุมคาและเกิดการสูญเปลานอยที่สุดพบวาหลอดแอลอีดี มีประสิทธิภาพของโคมไฟและ

ประสิทธิภาพการสองสวางของหลอดสูงกวาหลอดฟลูออเรสเซนต เน่ืองจากไมมีการสูญเสียของ

แสงที่ดานหลังหลอดแอลอีดี อีกทั้งยังใชพลังงานที่นอยกวาจึงทําใหชวยลดตนทุนดานพลังงาน

ไฟฟา อยางไรก็ตามแมราคาหลอดแอลอีดีจะแพงกวา แตก็มีอายุการใชงานที่นานกวาและการติดต้ัง

อุปกรณที่งายกวาการติดต้ังหลอดฟลูออเรสเซนตซึ่งตองมีอุปกรณเสริมจํานวนมาก รวมถึงการดูแล

รักษาและคาใชจายในการบํารุงรักษาตลอดอายุการใชงานของหลอดแอลอีดี นอยกวาหลอดฟลูออ

เรสเซนต ดังน้ันหากพิจารณาตลอดอายุการใชงานของหลอดแอลอีดี แลว การเปลี่ยนมาใชหลอด

แอลอีดี จะประหยัดพลังงานมากกวาหลอดฟลูออเรสเซนต 

 

 2.  ดําเนินการอนุรักษพลังงานไฟฟาโดยการใชกังหันลมผลิตกระแสไฟฟา ซึ่งใชเคร่ือง

กําเนิดไฟฟาที่สรางขึ้นตามรูปแบบของ Piggott (2005) จากการศึกษาพบวาความเร็วลมจากปลอง

ลมในกระบวนการกําจัดละอองฝายเฉลี่ยประมาณ 18 เมตร/วินาที กังหันลมสามารถผลิตพลังงาน

ไฟฟาได 9,026 กิโลวัตต-ชั่วโมง/ป คิดเปนมูลคาพลังงานไฟฟา 40,616 บาท/ป จากการวิเคราะห

ดานเศรษฐศาสตรพบวามีตนทุนในการผลิตพลังงานไฟฟาเทากับ 1.57 บาท/หนวย โดยมีระยะเวลา

คืนทุนเทากับ 1.7 ป อีกทั้งเคร่ืองกําเนิดไฟฟาดังกลาวยังสามารถเพิ่มประสิทธิภาพโดยการเพิ่ม
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พื้นที่หนาตัดแมเหล็ก และจํานวนรอบการพันขดลวด ใหสามารถผลิตพลังงานไฟฟาไดสูงขึ้นแต

ควรมีการเพิ่มจํานวนใบพัดเพื่อเพิ่มพื้นที่ในการกวาดพลังงานลมและควรมีการควบคุมความเร็ว

ของกังหันลมน่ืองจากกระแสไฟฟาจะเพิ่มมากขึ้นอีกเมื่อมีความเร็วเพิ่มขึ้นซึ่งกระแสที่มากเกินไป

จะสงผลใหเคร่ืองกําเนิดไฟฟาไหมและเกิดการเสียหายได  ซึ่งงานวิจัยน้ีเปนเพียงตนแบบและเปน

จุดเร่ิมตนของการนํากังหันลมผลิตไฟฟามาใชในภาคอุตสาหกรรม และเปนการกระตุนใหเกิดการ

พัฒนาใหแพรหลายและนํามาใชเปนพลังงานที่ยั่งยืนตอไปในอนาคต 

 

 หากนําการอนุรักษพลังงานทั้งสองมาตรการมารวมกัน โดยนําพลังงานไฟฟาที่ไดจาก

กังหันลมมาใชเปนพลังงานไฟฟาใหกับหลอดแอลอีดีแลว จะชวยลดระยะเวลาคืนทุนของมาตรการ

ปรับปรุงระบบแสงสวางลดลงจาก 3.47 ป เหลือเพียง 3.3 ป ซึ่งในงานวิจัยน้ีพิจารณาจากกังหันลม

เพียง 1 ตัว แตทางบริษัทตาชิ่งคอตตอนไทยมีปลองลมปลอยพลังงานลมเหลือทิ้งในลักษณะ

เดียวกันอีก 6 ปลองลม ซึ่งสามารถพัฒนากังหันลมผลิตไฟฟามาใชกับลมดังกลาวได หากนํา

มาตรการอนุรักษพลังงานไฟฟาโดยการใชกังหันลมผลิตกระแสไฟฟามาใชกับปลองลมทุกปลอง

แลว จะทําใหระยะเวลาคืนทุนของมาตรการปรับปรุงระบบแสงสวางลดลงไดอีกมาก  

 

ขอเสนอแนะ 

 

 1. ควรเลือกขนาดลวด จํานวนรอบการพันขดลวด และขนาดแมเหล็ก ใหสอดคลองกับ  

พลังงานลมที่มีอยู 

 

 2. ราคาของหลอดแอลอีดีอาจมีตนทุนที่ตํ่ากวาในงานวิจัยน้ี 

  

 3. ในโรงงานยังมีการใชพลังงานอีกหลายประเภท เพราะฉะน้ันควรมีการดําเนินการ

อนุรักษพลังงานใหครอบคลุมพลังงานทุกชนิด 

 

  4. ควรมีการศึกษาเปรียบเทียบการอนุรักพลังงานไฟฟากับบริษัทอ่ืนที่เปนอุตสาหกรรม

ประเภทเดียวกัน 
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การคํานวณปริมาณการสองสวางดวยวิธี Lumen Method  

 

 ตัวอยาง การคํานวณปริมาณการสองสวาง ของอาคารควบคุมชั้น 1 โคมไฟรูปแบบ

อุตสาหกรรมแบบติดผนัง พื้นที่การใชงาน 30 % 

 หลอดแอลอีดีที่นํามาทดแทนหลอดฟลูออเรสเซนตในอาคารควบคุมมีขนาด 20 วัตต, คา

ความสองสวางเทากับ 1,950 ลูเมน,  คาความสองสวางเร่ิมแรกเทากับ 2,300 ลูเมน, อาคารควบคุมมี

ขนาดกวาง 50 เมตร ยาว 200 เมตร โดยพื้นที่ที่ใชในการคํานวณคิดเปนอัตราสวน 1:16 ของพื้นที่

จริง คือ 625 ตารางเมตร กวาง 25 เมตร ยาว 25 เมตร 

 

ขั้นตอนที่ 1  คาสัมประสิทธิ์การใชประโยชน (CU) 

 ดวงโคมไฟฟาติดต้ังที่ระดับพื้นผิวเพดานดังภาพผนวกที่ ก1 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                                                                                             

                                                                                                                                    

 

ภาพผนวกท่ี ก1  ระดับการติดต้ังดวงโคมไฟฟา 

 

ความกวางของพื้นที่ที่ตองการหาปริมาณแหงการสองสวาง (W)   =  25 เมตร 

ความยาวของพื้นที่ที่ตองการหาปริมาณแหงการสองสวาง (L)   =  25 เมตร 

ความสูงของพื้นที่ที่ตองการหาปริมาณแหงการสองสวาง (L)   =  5 เมตร 

คาความสามารถในการสะทอนแสงของโพรงเพดาน (ρc)    =  70 % 

คาความสามารถในการสะทอนแสงของโพรงหอง (ρw)    =  50 % 

คาความสามารถในการสะทอนแสงของโพรงพื้น (ρf)    =  20 % 

5 เมตร 

1.5 
 

3.5 
 

25 เมตร 
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ดังน้ัน 

คาความสูงอัตราสวนโพรงเพดาน (hcc)     =  0 เมตร 

คาความสูงอัตราสวนโพรงหอง (hrc)     =  3.5 เมตร 

คาความสูงอัตราสวนโพรงพื้น (hfc)     =  1.5 เมตร 

 

จากสมการแบงสัดสวนโพรง 

 จากสมการที่ 6  อัตราสวนโพรงเพดาน (CCR)    =              5hcc
(W+L)
(W×L)

 

 

       =      5×(0)×(25+25)
(25×25)

 

       =     0 

 

 จากสมการที่ 7  อัตราสวนโพรงหอง (RCR)    =     5hrc
(W+L)
(W×L)

 

 

       =      5×(3.5)×(25+25)
(25×25)

 

       =     1.4 

  

 จากสมการที่ 8  อัตราสวนโพรงพื้น (FCR)    =     5hfc
(W+L)
(W×L)

 

 

       =      5×(1.5)×
(25+25)
(25×25)

 

       =     0.6 

 

 จากตารางแสดงคาเปอรเซ็นตคาประสิทธิผลการสะทอนแสงสวางของโพรงเพดาน และ

พื้น สําหรับพื้นผิวการสะทอนแสงสวางที่แตกตางกัน (Percent Effective Ceiling and Floor 

Reflectances for Various Reflectance Combination ) แสดงดังตารางผนวกที่ ข1 

 

เมื่อ   ρc     = 70 %  , ρw     = 50 %         ,         เมื่อ CCR     = 0 

จะได   ρcc   = 70 % 

และเมื่อ   ρf     = 70 %  , ρw    = 50 %         ,         เมื่อ FCR     = 0.6 

จะได    ρfc    = 19 % 
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 จากตารางสัมประสิทธิ์การใชประโยชนของดวงโคมชนิดตางๆ แสดงดังตารางผนวกที่ ข2, 

โคมไฟรูปแบบอุตสาหกรรมแบบที่ 26 ชนิดติดผนัง ซึ่งใกลเคียงกับดวงโคมที่เลือกใชในอาคาร

ควบคุม  

เมื่อ         ρcc  = 70 %  , ρw      = 50 %          ,          เมื่อ RCR     = 1.4 

จะเห็นไดจากตารางวาไมมีคา RCR ที่ 1.4 ดังน้ันจึงตองใชหลักการสอดแทรก ดังน้ี 

ที่ RCR      = 1 จะได             CU     = 0.82 

 RCR      = 2 จะได             CU     = 0.74 

ผลตางของ CU    = 0.82 – 0.74 = 0.08      และผลตางของ RCR  = 2 – 1 = 1 

ถาผลตางของ RCR  = 0.4 หนวย   จะได 0.4 × 0.08  = 0.032 

เพราะฉะน้ันคา CU จะเทากับ           0.82 - 0.032 = 0.79 

 

ขั้นตอนที่ 2  คาความเสื่อมสภาพของหลอดไฟฟา (LLD) 

 จากสมการที่ 9    
 

  LLD  =  คาปริมาณจํานวนเสนแรงของแสงสวางเฉลี่ยท่ีออกมาจากหลอดไฟฟา 
คาปริมาณจํานวนเสนแรงของแสงสวางเม่ือเริ่มแรกจากหลอดไฟฟา 

 

 

          LLD     =  
1,950
2,300

   
            =  0.8478 = 85 % 

 

ขั้นตอนที่ 3  คาความเสื่อมสภาพจากความสกปรกของดวงโคมไฟฟา (LDD) 

 จากกราฟแสดงคาความเสื่อมสภาพจากความสกปรกของดวงโคมไฟฟาประเภทตางๆ

แสดงดังภาพผนวกที่ ข3, เมื่อทําความสะอาดทุกๆ 18 เดือน และเปนโคมไฟฟาชนิดที่ 2 จะไดคา

ความเสื่อมสภาพจากความสกปรกของดวงโคมไฟฟา (LDD) = 0.86  

 

ขั้นตอนที่ 4  คาความเสื่อมสภาพของแสงสวางจากพื้นผิวหองสกปรก (RSDD) 

 ดวงโคมไฟฟาเปนแบบกระจายแสงสวางลง จากกราฟแสดงเปอรเซนตความสกปรกตาม

คาดหวังของพื้นผิวหองสกปรก แสดงดังภาพผนวกที่ ข4 เมื่อหองพักมีการทําความสะอาดทุกๆ 18 

เดือน จะไดเปอรเซ็นตความสกปรกตามคาดหวังเทากับ 22%  จากตารางแสดงคาประกอบความ

เสื่อมสภาพของแสงสวางจากพื้นผิวหองสกปรก แสดงดังตารางผนวกที่ ข5 จากตารางดังกลาว จะ

เห็นไดวาไมมีคา 22% และไมมีคา RCR = 1.4 ดวย ดังน้ันจึงตองใชหลักการสอดแทรกมาใช 
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เมื่อ เปอรเซ็นตความสกปรกตามคาดหวัง       = 20 % 

ที่ RCR      = 1 จะได        RSDD     = 0.96 

 RCR      = 2 จะได        RSDD     = 0.96 

ไมมีผลตาง เพราะฉะน้ันที่คา RCR เทากับ 1.4 และเปอรเซ็นตความสกปรกตามคาดหวังเทากับ 

20 % จะได 

 RSDD    = 0.96 

 

เมื่อ เปอรเซ็นตความสกปรกตามคาดหวัง       = 30 % 

ที่ RCR      = 1 จะได        RSDD     = 0.94 

 RCR      = 2 จะได        RSDD     = 0.94 

ไมมีผลตาง เพราะฉะน้ันที่คา RCR เทากับ 1.4 และเปอรเซ็นตความสกปรกตามคาดหวังเทากับ 

30 % จะได 

 RSDD    = 0.94   

   

เมื่อ RCR    = 1.4 

ที่ เปอรเซ็นตความสกปรกตามคาดหวัง        = 20 % จะได RSDD    = 0.96 

 เปอรเซ็นตความสกปรกตามคาดหวัง        = 30 % จะได RSDD    = 0.94 

ผลตางของ    RSDD  = 0.96 – 0.94 = 0.02       

และผลตางของเปอรเซ็นตความสกปรกตามคาดหวัง= 30 - 20  = 10 

แบงเปน 10 หนวยจะได  0.02 / 10   = 0.002 

ถา 2 หนวยจะได  2 × 0.002     = 0.004               

เพราะฉะน้ันที่คา RCR เทากับ 1.4 และเปอรเซ็นตความสกปรกตามคาดหวังเทากับ 22 % จะได 

 RSDD  = 0.96 – 0.004      = 0.768   

 

ขั้นตอนที่ 5  ปริมาณจํานวนเสนแรงของแสงสวางที่ออกจากดวงโคมไฟฟาหรือหลอดไฟฟา (LT)  

       จากสมการที่ 5 จะไดปริมาณจํานวนเสนแรงของแสงสวางที่ตกลงบนพื้นที่งานใน

อัตราสวน 1:16 ของพื้นที่จริงทั้งหมดเทากับ   

 

 

 



95 

 

 
 

      L  =  
E×A

CU×LLD×LDD×RSDD
 

 

      

                         =    200×25×25
0.79×0.85×0.86×0.768

 

   

           =   283,280.94        ลูเมน 

 

ปริมาณจํานวนเสนแรงของแสงสวางพื้นที่อาคารควบคุมทั้งหมดของชั้น 1 โคมไฟรูปแบบ

อุตสาหกรรมแบบติดผนัง 

        = 283,280.94  × 16  =  4,532,494.98   ลูเมน 

 

ปริมาณจํานวนเสนแรงของแสงสวางของอาคารควบคุมชั้น 1 โคมไฟรูปแบบอุตสาหกรรมแบบติด

ผนัง พื้นที่การใชงาน 30 % 

              LT   = 4,532,494.98  × 0.3  = 1,359,748.49  ลูเมน 

 

ขั้นตอนที่ 6 หาจํานวนดวงโคมไฟฟา (NT) 

 หาจํานวนดวงโคมไฟฟา/หลอดไฟฟาซึ่งมีคา1,950 ลูเมน/โคม/หลอด จากสมการที่ 10 

                

NT  =  
LT
I

 

 

                  =   1,359,748.49
1,950

    

 

                         =    697  โคม 

 

 เพราะฉะน้ันอาคารควบคุมชั้น 1 โคมไฟรูปแบบอุตสาหกรรมแบบติดผนัง พื้นที่การใชงาน 

30 % ตองใชหลอดแอลอีดีในการทดแทนหลอดฟลูออเรสเซนต จํานวน 697 โคมไฟฟาจึงจะไดคา

สองสวางภายในอาคาร 200 ลักซ 
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การคํานวณผลการวิเคราะหดานเศรษฐศาสตรของระบบกังหันลมผลิตไฟฟา 

 

 การวิเคราะหทางดานเศรษฐศาสตร เปนการวิเคราะหความคุมคาทางดานตนทุนการผลิต

พลังงานไฟฟาตอหนวย และระยะเวลาคืนทุน โดยมีขอมูลและสมมุติฐานในการวิเคราะห คือ เงิน

ลงทุนเร่ิมในการสรางระบบกังหันลมซึ่งรวมถึงคาโครงสรางและคาติดต้ัง รวมเปนเงินลงทุน

ทั้งหมดเทากับ 45,000 บาท คาใชจายในการบํารุงรักษาเทากับ 5 เปอรเซ็นตของเงินลงทุนเร่ิมตน 

มูลคาซากของระบบเมื่อครบอายุการใชงานเทากับ 10 เปอรเซ็นตของเงินลงทุนเร่ิมตน อัตรา

ดอกเบี้ยเงินกูเทากับ 6 เปอรเซ็นต ระบบมีอายุการใชงาน 4 ป และในการคํานวณระยะคืนทุน

กําหนดใหมูลคาพลังงานตอหนวยเทากับ 4.5 บาท 

 ในสวนของการวิเคราะหตนทุนการผลิตพลังงานจากระบบกังหันลมในงานวิจัยหาไดจาก

สมการที่ 18 

  

         CE  =  
cT
Ea

                                                       (18) 

 

เมื่อ   CE คือ ตนทุนการผลิตพลังงานไฟฟาตอหนวย (บาท/กิโลวัตต-ชั่วโมง/ป)

   CT        คือ เงินลงทุนรายปทั้งหมด (บาท/ป) 

                   Ea คือ พลังงานที่ผลิตไดจากกังหันลม (วัตต) 

 

 โดยเงินลงทุนรายปทั้งหมด สามารถคํานวณไดจากความสัมพันธ ตามสมการที่ (19) 

 

                              CT   =  cc + cm − cs                                                         (19) 

 

เมื่อ  CC คือ เงินลงทุนเร่ิมตนรายป (บาท) สามารถคํานวณไดจากความสัมพันธ 

ตามสมการที่ (20) 

 

                                           CC   =  เงินลงทุนเร่ิมตน  × � i(1+i)n

(1+i)n−1
�             (20)

       

เมื่อ    i คือ อัตราดอกเบี้ยตอป (%)    

   n           คือ อายุการใชงานเคร่ือง (ป) 
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แทนคา                      Cc  =  45,000 ×�0.06(1+0.06)4

(1+0.06)4−1
� 

 

                          Cc  =  12,986.62    บาท 

 

              cm คือ เงินลงทุนในการรักษารายป สามารถคํานวณไดจากความสัมพันธ 

ตามสมการที่ (21) 

          Cm  =  เงินลงทุนเร่ืมตน × 0.05    (21) 

แทนคา          Cm  =  45,000 × 0.05    

         Cm  =  2,250.00   บาท 

 

                            cs คือ มูลคาซากเมื่อสิ้นอายุการใชงาน สามารถคํานวณไดจากความสัมพันธ 

ตามสมการที่ (22) 

 

                                 Cs  =  0.1 × 45,000 × � 𝑖
(1+𝑖)𝑛−1

�    (22) 

 

แทนคา                      Cs  =  0.1 × 45,000 × � 0.06
(1+0.06)4−1

� 

 

                                  Cs  =  1,028.66    บาท 

ดังน้ัน          CT   =  12,986.62 + 2,250.00 - 1,028.66  =  14,207.96   บาท 

 

 และ                     CE  =  14,207.96   
9,026

  = 1.57 

 

 ในสวนของการวิเคราะหระยะคืนทุน ในงานวิจัยน้ีเลือกใชหลักการวิเคราะหระยะคืนทุน

อยางงาย กลาวคือสมมุติใหมูลคาเงินไมเปลี่ยนแปลงตามเวลา สามารถคํานวณไดตามสมการที่ (1) 

 

ระยะเวลาคืนทุน =   
ตนทุน (บาท)

พลังงานท่ีประหยัดได (บาท)
 

 

แทนคา   ระยะเวลาคืนทุน =   45,000
(40,616−14,207)

   =  1.7  ป 
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ภาคผนวก  ข 

แสดงขอมูลในการพิจารณาหาแฟคเตอร 

เพื่อใชในการคํานวณแบบลูเมน
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ตารางผนวกท่ี ข1  ขอมูลคาเปอรเซ็นตคาประสิทธิผลการสะทอนแสงสวางของโพรงเพดาน และพื้น สําหรับพื้นผิวการสะทอนแสงสวางที่แตกตางกัน 

 

 
 

ท่ีมา: Kaufman (1981) 99 
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ตารางผนวกท่ี ข1  (ตอ)  

 

 
 

ท่ีมา: Kaufman (1981) 100 
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ตารางผนวกท่ี ข2  ขอมูลสัมประสิทธิ์การใชประโยชนของดวงโคมชนิดตางๆ  

 

 
 

ท่ีมา: Kaufman (1981) 
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ตารางผนวกท่ี ข2  (ตอ) 

 

 
 

ท่ีมา: Kaufman (1981) 
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ตารางผนวกท่ี ข2  (ตอ) 

 

 
 

ท่ีมา: Kaufman (1981) 
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ตารางผนวกท่ี ข2  (ตอ) 

 

 
 

ท่ีมา: Kaufman (1981) 
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ภาพผนวกท่ี ข1  กราฟแสดงคาความเสื่อมสภาพของดวงโคมไฟฟาประเภทตางๆ 

 

ท่ีมา: กรมพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน (2553) 

 

 เมื่อ  VC คือ สภาพหองที่มีความสะอาดมาก (Very Clean) 

   C คือ สภาพหองที่มีความสะอาด (Clean) 

   M คือ สภาพหองที่มีความสะอาดปานกลาง (Medium) 

   D คือ สภาพหองที่มีความสกปรก (Dirty) 

   VD คือ สภาพหองที่มีความสกปรกมาก (Very Dirty) 

                                                              

 
 

ภาพผนวกท่ี ข2  กราฟแสดงเปอรเซนตความสกปรกตามคาดหวังของพื้นผิวหองสกปรก  

 

ท่ีมา: Kaufman (1981) 
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ตารางผนวกท่ี ข3  ขอมูลคาประกอบความเสื่อมสภาพของแสงสวางจากพื้นผิวหองสกปรก  

 

 
 

ท่ีมา: Kaufman (1981) 
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ภาคผนวก  ค 

แสดงขอมูลคาใชจายของหลอดฟลูออเรสเซนตและหลอดแอดอีดี 

 ทุกๆ 1,000  ชั่วโมง ในชวงอายุการใชงาน 50,000 ชั่วโมง 
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ตารางผนวกท่ี ค1  ขอมูลคาใชจายของหลอดฟลูออเรสเซนตเมื่อเทียบที่อายุการใชงาน 50,000 ชั่วโมง 

 

ชั่วโมงท่ี 

Initial Cost Running Cost 
คาใชจาย

รวม(บาท) 
MRR 6% 

มูลคาการ

ลงทุน 

คาใชจายราย

ชั่วโมง 
คาหลอดไฟ

(บาท) 

คาบาลาสต

(บาท) 

คาซอมบํารุง

(บาท) 

ปริมาณไฟฟา 

(กิโลวัตต-ชั่วโมง) 

คาใชไฟฟา

(บาท) 

 0 121,200.00 366,000.00 1,111.59 - - 487,200.00 - 487,200.00 - 

1000 - - 1,111.59 73,976.50 332,894.23 334,005.82 3,334.77 824,540.60 824.54 

2000 - - 1,111.59 73,976.50 332,894.23 334,005.82 5,643.79 1,164,190.21 582.10 

3000 - - 1,111.59 73,976.50 332,894.23 334,005.82 7,968.62 1,506,164.65 502.05 

4000 - - 1,111.59 73,976.50 332,894.23 334,005.82 10,309.36 1,850,479.83 462.62 

5000 - - 1,111.59 73,976.50 332,894.23 334,005.82 12,666.11 2,197,151.77 439.43 

6000 - - 1,111.59 73,976.50 332,894.23 334,005.82 15,039.01 2,546,196.60 424.37 

7000 - - 1,111.59 73,976.50 332,894.23 334,005.82 17,428.14 2,897,630.56 413.95 

8000 - - 1,111.59 73,976.50 332,894.23 334,005.82 19,833.62 3,251,470.01 406.43 

9000 - - 1,111.59 73,976.50 332,894.23 334,005.82 22,255.57 3,607,731.41 400.86 

10000 - - 1,111.59 73,976.50 332,894.23 334,005.82 24,694.10 3,966,431.33 396.64 

11000 - - 1,111.59 73,976.50 332,894.23 334,005.82 27,149.32 4,327,586.48 393.42 

12000 - - 1,111.59 73,976.50 332,894.23 334,005.82 29,621.35 4,691,213.65 390.93 
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ตารางผนวกท่ี ค1  (ตอ) 

 

ชั่วโมงท่ี 

Initial Cost Running Cost 
คาใชจาย

รวม(บาท) 
MRR 6% 

มูลคาการ

ลงทุน 

คาใชจายราย

ชั่วโมง 
คาหลอดไฟ

(บาท) 

คาบาลาสต

(บาท) 

คาซอมบํารุง

(บาท) 

ปริมาณไฟฟา 

(กิโลวัตต-ชั่วโมง) 

คาใชไฟฟา

(บาท) 

13000 - - 1,111.59 73,976.50 332,894.23 334,005.82 32,110.29 5,057,329.77 389.03 

14000   1,111.59 73,976.50 332,894.23 334,005.82 34,616.28 5425,951.86 387.57 

15000 - - 1,111.59 73,976.50 332,894.23 334,005.82 37,139.41 5797,097.10 386.47 

16000 121,200.00 - 1,111.59 73,976.50 332,894.23 455,205.82 39,679.81 6291,982.73 393.25 

17000 - - 1,111.59 73,976.50 332,894.23 334,005.82 43,067.19 6669,055.75 392.30 

18000 - - 1,111.59 73,976.50 332,894.23 334,005.82 45,648.17 7048,709.75 391.59 

19000 - - 1,111.59 73,976.50 332,894.23 334,005.82 48,246.82 7430,962.39 391.10 

20000 - - 1,111.59 73,976.50 332,894.23 334,005.82 50,863.25 7815,831.47 390.79 

21000 - - 1,111.59 73,976.50 332,894.23 334,005.82 53,497.59 8203,334.88 390.63 

22000 - - 1,111.59 73,976.50 332,894.23 334,005.82 56,149.97 8593,490.67 390.61 

23000 - - 1,111.59 73,976.50 332,894.23 334,005.82 58,820.49 8986,316.99 390.71 

24000 - - 1,111.59 73,976.50 332,894.23 334,005.82 61,509.30 9381,832.11 390.91 

25000 - - 1,111.59 73,976.50 332,894.23 334,005.82 64,216.51 9780,054.45 391.20 

 

 

109 



110 

 

 
 

ตารางผนวกท่ี ค1  (ตอ) 

 

ชั่วโมงท่ี 

Initial Cost Running Cost 
คาใชจาย

รวม(บาท) 
MRR 6% 

มูลคาการ

ลงทุน 

คาใชจายราย

ชั่วโมง 
คาหลอดไฟ

(บาท) 

คาบาลาสต

(บาท) 

คาซอมบํารุง

(บาท) 

ปริมาณไฟฟา 

(กิโลวัตต-ชั่วโมง) 

คาใชไฟฟา

(บาท) 

26000 - - 1,111.59 73,976.50 332,894.23 334,005.82 66,942.25 10181,002.53 391.58 

27000 - - 1,111.59 73,976.50 332,894.23 334,005.82 69,686.65 10584,695.00 392.03 

28000   1,111.59 73,976.50 332,894.23 334,005.82 72,449.84 10991,150.66 392.54 

29000 - - 1,111.59 73,976.50 332,894.23 334,005.82 75,231.93 11400,388.42 393.12 

30000 - - 1,111.59 73,976.50 332,894.23 334,005.82 78,033.07 11812,427.32 393.75 

31000 - - 1,111.59 73,976.50 332,894.23 334,005.82 80,853.39 12227,286.52 394.43 

32000 121,200.00 - 1,111.59 73,976.50 332,894.23 455,205.82 83,693.00 12766,185.35 398.94 

33000 - - 1,111.59 73,976.50 332,894.23 334,005.82 87,381.64 13187,572.82 399.62 

34000 - - 1,111.59 73,976.50 332,894.23 334,005.82 90,265.94 13611,844.58 400.35 

35000 - - 1,111.59 73,976.50 332,894.23 334,005.82 93,169.99 14039,020.40 401.11 

36000 - 366,000.00 1,111.59 73,976.50 332,894.23 700,005.82 96,093.91 14835,120.13 412.09 

37000 - - 1,111.59 73,976.50 332,894.23 334,005.82 101,543.03 15270,668.98 412.72 

38000 - - 1,111.59 73,976.50 332,894.23 334,005.82 104,524.27 15709,199.07 413.40 
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ตารางผนวกท่ี ค1  (ตอ) 

 

ชั่วโมงท่ี 

Initial Cost Running Cost 
คาใชจาย

รวม(บาท) 
MRR 6% 

มูลคาการ

ลงทุน 

คาใชจายราย

ชั่วโมง 
คาหลอดไฟ

(บาท) 

คาบาลาสต

(บาท) 

คาซอมบํารุง

(บาท) 

ปริมาณไฟฟา 

(กิโลวัตต-ชั่วโมง) 

คาใชไฟฟา

(บาท) 

39000 - - 1,111.59 73,976.50 332,894.23 334,005.82 107,525.90 16150,730.80 414.12 

40000 - - 1,111.59 73,976.50 332,894.23 334,005.82 110,548.09 16595,284.71 414.88 

41000 - - 1,111.59 73,976.50 332,894.23 334,005.82 113,590.96 17042,881.49 415.68 

42000   1,111.59 73,976.50 332,894.23 334,005.82 116,654.66 17493,541.97 416.51 

43000 - - 1,111.59 73,976.50 332,894.23 334,005.82 119,739.33 17947,287.12 417.38 

44000 - - 1,111.59 73,976.50 332,894.23 334,005.82 122,845.11 18404,138.06 418.28 

45000 - - 1,111.59 73,976.50 332,894.23 334,005.82 125,972.15 18864,116.03 419.20 

46000 - - 1,111.59 73,976.50 332,894.23 334,005.82 129,120.60 19327,242.45 420.16 

47000 - - 1,111.59 73,976.50 332,894.23 334,005.82 132,290.59 19793,538.86 421.14 

48000 121,200.00 - 1,111.59 73,976.50 332,894.23 455,205.82 135,482.28 20384,226.97 424.67 

49000 - - 1,111.59 73,976.50 332,894.23 334,005.82 139,525.41 20857,758.20 425.67 

50000   1,111.59 73,976.50 332,894.23 334,005.82 142,766.62 21334,530.65 426.69 
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ตารางผนวกท่ี ค2  ขอมูลคาใชจายของหลอดแอลอีดีเมื่อเทียบที่อายุการใชงาน 50,000 ชั่วโมง 

 

ชั่วโมงท่ี 

Initial Cost Running Cost 
คาใชจาย

รวม(บาท) 

MRR 

6% 

มูลคาการ

ลงทุน 

คาใชจายราย

ชั่วโมง 
คาหลอดไฟ

(บาท) 

คาติดตั้ง

(บาท) 

คาซอมบํารุง

(บาท) 

ปริมาณไฟฟา 

(กิโลวัตต-ชั่วโมง) 

คาใชไฟฟา

(บาท) 

0 3025,600.00 150,400.00 - - - 3176,000.00 - 3176,000.00 - 

1000 - - 7,246.33 45,096.57 202,934.56 210,180.89 21,739.00 3407,919.89 3,407.92 

2000 - - 7,246.33 45,096.57 202,934.56 210,180.89 23,326.44 3641,427.22 1,820.71 

3000 - - 7,246.33 45,096.57 202,934.56 210,180.89 24,924.74 3876,532.85 1,292.18 

4000 - - 7,246.33 45,096.57 202,934.56 210,180.89 26,533.99 4113,247.73 1,028.31 

5000 - - 7,246.33 45,096.57 202,934.56 210,180.89 28,154.25 4351,582.86 870.32 

6000 - - 7,246.33 45,096.57 202,934.56 210,180.89 29,785.60 4591,549.35 765.26 

7000 - - 7,246.33 45,096.57 202,934.56 210,180.89 31,428.11 4833,158.35 690.45 

8000 - - 7,246.33 45,096.57 202,934.56 210,180.89 33,081.87 5076,421.11 634.55 

9000 - - 7,246.33 45,096.57 202,934.56 210,180.89 34,746.95 5321,348.95 591.26 

10000 - - 7,246.33 45,096.57 202,934.56 210,180.89 36,423.43 5567,953.27 556.80 

11000 - - 7,246.33 45,096.57 202,934.56 210,180.89 38,111.38 5816,245.54 528.75 

12000 - - 7,246.33 45,096.57 202,934.56 210,180.89 39,810.88 6066,237.31 505.52 
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ตารางผนวกท่ี ค2  (ตอ) 

 

ชั่วโมงท่ี 

Initial Cost Running Cost 
คาใชจาย

รวม(บาท) 
MRR 6% 

มูลคาการ

ลงทุน 

คาใชจายราย

ชั่วโมง 
คาหลอดไฟ

(บาท) 

คาติดตั้ง

(บาท) 

คาซอมบํารุง

(บาท) 

ปริมาณไฟฟา 

(กิโลวัตต-ชั่วโมง) 

คาใชไฟฟา

(บาท) 

13000 - - 7,246.33 45,096.57 202,934.56 210,180.89 41,522.02 6317,940.21 486.00 

14000 - - 7,246.33 45,096.57 202,934.56 210,180.89 43,244.87 6571,365.97 469.38 

15000 - - 7,246.33 45,096.57 202,934.56 210,180.89 44,979.51 6826,526.37 455.10 

16000 - - 7,246.33 45,096.57 202,934.56 210,180.89 46,726.02 7083,433.28 442.71 

17000 - - 7,246.33 45,096.57 202,934.56 210,180.89 48,484.49 7342,098.67 431.89 

18000 - - 7,246.33 45,096.57 202,934.56 210,180.89 50,255.00 7602,534.56 422.36 

19000 - - 7,246.33 45,096.57 202,934.56 210,180.89 52,037.62 7864,753.07 413.93 

20000 - - 7,246.33 45,096.57 202,934.56 210,180.89 53,832.45 8128,766.41 406.44 

21000 - - 7,246.33 45,096.57 202,934.56 210,180.89 55,639.56 8394,586.86 399.74 

22000 - - 7,246.33 45,096.57 202,934.56 210,180.89 57,459.04 8662,226.79 393.74 

23000 - - 7,246.33 45,096.57 202,934.56 210,180.89 59,290.98 8931,698.66 388.33 

24000 - - 7,246.33 45,096.57 202,934.56 210,180.89 61,135.45 9203,015.00 383.46 

25000 - - 7,246.33 45,096.57 202,934.56 210,180.89 62,992.55 9476,188.44 379.05 
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ตารางผนวกท่ี ค2  (ตอ) 

 

ชั่วโมงท่ี 

Initial Cost Running Cost 
คาใชจาย

รวม(บาท) 
MRR 6% 

มูลคาการ

ลงทุน 

คาใชจาย

รายชั่วโมง 
คาหลอดไฟ

(บาท) 

คาติดตั้ง

(บาท) 

คาซอม

บํารุง(บาท) 

ปริมาณไฟฟา 

(กิโลวัตต-ชั่วโมง) 

คาใชไฟฟา

(บาท) 

26000 - - 7,246.33 45,096.57 202,934.56 210,180.89 64,862.36 9751,231.69 375.05 

27000 - - 7,246.33 45,096.57 202,934.56 210,180.89 66,744.97 10028,157.55 371.41 

28000 - - 7,246.33 45,096.57 202,934.56 210,180.89 68,640.46 10306,978.90 368.11 

29000 - - 7,246.33 45,096.57 202,934.56 210,180.89 70,548.93 10587,708.72 365.09 

30000 - - 7,246.33 45,096.57 202,934.56 210,180.89 72,470.46 10870,360.08 362.35 

31000 - - 7,246.33 45,096.57 202,934.56 210,180.89 74,405.15 11154,946.11 359.84 

32000 - - 7,246.33 45,096.57 202,934.56 210,180.89 76,353.08 11441,480.08 357.55 

33000 - - 7,246.33 45,096.57 202,934.56 210,180.89 78,314.34 11729,975.30 355.45 

34000 - - 7,246.33 45,096.57 202,934.56 210,180.89 80,289.02 12020,445.21 353.54 

35000 - - 7,246.33 45,096.57 202,934.56 210,180.89 82,277.22 12312,903.32 351.80 

36000 - - 7,246.33 45,096.57 202,934.56 210,180.89 84,279.03 12607,363.24 350.20 

37000 - - 7,246.33 45,096.57 202,934.56 210,180.89 86,294.54 12903,838.67 348.75 

38000 - - 7,246.33 45,096.57 202,934.56 210,180.89 88,323.85 13202,343.41 347.43 
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ตารางผนวกท่ี ค2  (ตอ) 

 

ชั่วโมงท่ี 

Initial Cost Running Cost 
คาใชจาย

รวม(บาท) 
MRR 6% 

มูลคาการ

ลงทุน 

คาใชจายราย

ชั่วโมง 
คาหลอดไฟ

(บาท) 

คาติดตั้ง

(บาท) 

คาซอมบํารุง

(บาท) 

ปริมาณไฟฟา 

(กิโลวัตต-ชั่วโมง) 

คาใชไฟฟา

(บาท) 

39000 - - 7,246.33 45,096.57 202,934.56 210,180.89 90,367.05 13502,891.35 346.23 

40000 - - 7,246.33 45,096.57 202,934.56 210,180.89 92,424.23 13805,496.46 345.14 

41000 - - 7,246.33 45,096.57 202,934.56 210,180.89 94,495.49 14110,172.84 344.15 

42000 - - 7,246.33 45,096.57 202,934.56 210,180.89 96,580.93 14416,934.67 343.26 

43000 - - 7,246.33 45,096.57 202,934.56 210,180.89 98,680.65 14725,796.20 342.46 

44000 - - 7,246.33 45,096.57 202,934.56 210,180.89 100,794.73 15036,771.83 341.74 

45000 - - 7,246.33 45,096.57 202,934.56 210,180.89 102,923.29 15349,876.01 341.11 

46000 - - 7,246.33 45,096.57 202,934.56 210,180.89 105,066.42 15665,123.32 340.55 

47000 - - 7,246.33 45,096.57 202,934.56 210,180.89 107,224.22 15982,528.42 340.05 

48000 - - 7,246.33 45,096.57 202,934.56 210,180.89 109,396.78 16302,106.09 339.63 

49000 - - 7,246.33 45,096.57 202,934.56 210,180.89 111,584.22 16623,871.20 339.26 

50000 - - 7,246.33 45,096.57 202,934.56 210,180.89 113,786.63 16947,838.72 338.96 
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ประวัติการศึกษาและการทํางาน 

 

ชื่อ      นางสาวชิดชนก ประสพสุข 

เกิดวันที     5 พฤษภาคม พ.ศ. 2531 

สถานท่ีเกิด    อําเภอเมือง จังหวัดนครศรีธรรมราช 

ประวัติการศึกษา    วศ.บ. (วิศวกรรมเคมี) มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอม

     เกลาพระนครเหนือ (พ.ศ. 2554) 

ตําแหนงปจจุบัน     – 

สถานท่ีทํางานปจจุบัน     – 

ผลงานดีเดนและ/หรือรางวัลทางวิชาการ   – 

ทุนการศึกษาท่ีไดรับ    ทุนอุดหนุนการคนควาและวิจัยประเภทวิทยานิพนธ 

     ระดับบัณฑิตศึกษา ประจําปงบประมาณ 2555 
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