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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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สารบัญภาพ 

 

ภาพท่ี หนา 

  

1 ปลองลมปลอยทิ้งจากกระบวนการกําจัดละอองฝาย 

ของบริษัท ตาชิ่งคอตตอนไทย 

 

4 

2 ขั้นตอนดานการบริหารจัดการดานพลังงาน 11 

3 วงจรการทํางานและการนํากระแสของกาซเมื่อจายแรงดัน 17 

4 ตัวอยางการหาคาความสูงอัตราสวนโพรง 22 

5 กังหันลมผลิตไฟฟาแบบแกนนอนและแบบแกนต้ัง 25 

6 แสดงสวนประกอบภายในของกังหันลมใบพัดแนวนอน 27 

7 วงจรการผลิตไฟฟาจากกังหันลมไปจนถึงการใชงานของกังหันลม 28 

8 กราฟการเกิดอํานาจแมเหล็ก 31 

9 ลักษณะเสนผานศูนยกลางของใบพัด 33 

10 การแยกสวนโครงสรางตัวกําเนิดไฟฟากระแสสลับ 34 

11 กราฟแสดงเสนโคงของ กําลัง/ความเร็ว สําหรับใบพัด 

ขนาดเสนผานศูนยกลาง 2.4 เมตร 35 

12 รูปรางและลักษณะของใบพัด 38 

13 ความกวางของใบพัดในแตละชวง 39 

14 ลําดับของมุมมองแบงเปนสวนยอยของใบพัดระบุถึงการเปลี่ยนแปลงของ 

ขนาดและมุมระหวางสวนปลายและสวนฐานของใบพัด 40 

15 ลักษณะการ Drop ของใบพัดในแตละชวง 41 

16 เสนเคาโครงของใบพัดชวงที่ 1 42 

17 ลักษณะความหนาของใบพัดในแตละสวน 43 

18 ลักษณะดานหลังของใบพัดที่สมบูรณ 43 

19 ลักษณะความโคงของใบพัดดานหลัง leading edge 44 

20 ลักษณะสวนฐานของใบพัดที่มีขนาดมุม 120°   44 

21 ลักษณะการเจาะรูสลักเกลียวบนแผนหมุน 45 

22 ลักษณะการยึดใบพัดเขาดวยกันกับแผนหมุน 46 

23 ลักษณะการเจาะรูสําหรับการติดต้ังสลัก 46 

(4) 
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สารบัญภาพ (ตอ) 

 

ภาพท่ี หนา 

   

24 สัดสวนและขนาดของลิ่ม         47 

25 การประกอบของลิ่ม 47 

26 สวนประกอบของตัวกําเนิดไฟฟากระแสสลับ 47 

27 การจัดวางแมเหล็กและขั้วแมเหล็กบนโรเตอร 48 

28 การจัดวางขดลวดจํานวน 10 ขดในสเตเตอร 49 

29 ลักษณะดุมลอที่ใชในการทําแบรร่ิงสําหรับตัวกําเนิดไฟฟากระแสสลับ 49 

30 มุมมองดานหนาของแผนแมเหล็กเคลื่อนที่ 51 

31 รูสําหรับยึดสกรูรอบๆเสนรางสเตเตอร 52 

32 สัดสวนการใชพลังงานแยกตามระบบของบริษัท ตาชิ่งคอตตอนไทย 72 

33 กราฟแสดงจุดคุมทุนของมาตรการปรับปรุงระบบแสงสวางโดยการทดแทน

หลอดหลอดฟลูออเรสเซนตดวยหลอดแอลอีดี 78 

34 แสดงความสัมพันธระหวางอัตราเร็วลมกับ ความตางศักยไฟฟาและกําลังไฟฟา

ของกังหันลม 79 

35 ความสัมพันธระหวางกระแสไฟฟาและความหนาแนนฟลักซแมเหล็กในกรณี

จํานวนการพันขดลวดตางกัน 81 

36 ความสัมพันธระหวางกําลังไฟฟาและความหนาแนนฟลักซแมเหล็กในกรณี

จํานวนการพันขดลวดตางกัน 81 

   

ภาพผนวกท่ี  

   

ก1 แสดงระดับการติดต้ังดวงโคมไฟฟา 91 

ข1 กราฟแสดงคาความเสื่อมสภาพของดวงโคมไฟฟาประเภทตางๆ 105 

ข2 กราฟแสดงเปอรเซนตความสกปรกตามคาดหวังของพื้นผิวหองสกปรก 105 

 

 

(5) 
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คําอธิบายสัญลักษณและคํายอ 

 

SEC = พลังงานจําเพาะ 

FT = คาตัวประกอบการปรับอัตราคาไฟฟาอัตโนมัติ 

I = ความเขมแสง (แคนเดลลา)  

η = ประสิทธิภาพแสง (ลูเมนตอวัตต) 

LED = หลอดแอลอีดีอุปกรณสารกึ่งตัวนํา 

E = ความสวาง (ลักซ) 

A = พื้นที่เปน (ตารางเมตร) 

LT = ปริมาณจํานวนเสนแรงของแสงสวาง (ลูเมน) 

CU = สัมประสิทธิ์การใชประโยชน 

LLD = ความเสื่อมสภาพของหลอดไฟฟา 

LDD = ความเสื่อมสภาพจากความสกปรกของดวงโคมไฟฟา 

RSDD = ความเสื่อมสภาพของแสงสวางจากพื้นผิวหองสกปรก 

𝑛 = ความเร็วรอบของกังหันลม (รอบ/นาท)ี 

V0 = ความเร็วลม (เมตร/วินาท)ี 

r = รัศมีกังหันลม (เมตร) 

B = ความหนาแนนฟลักซแมเหล็ก (เทสลา) 

∅ = ฟลักซแมเหล็กหรือเสนแรงแมเหล็ก (เวเบอร) 

H = ความเขมของสนามแมเหล็ก (แอมป-เทริน) 

l = ระยะหางระหวางปลายทั้งสองดานของขดลวด (เมตร) 

Fm = แรงเคลื่อนแมเหล็กไฟฟา (แอมป-เทริน/เมตร) 

I = คากระแสไฟฟา (แอมป) 

Eave   = แรงดันไฟฟา (โวลต) 

P = กําลังไฟฟา (วัตต) 

  

(6) 
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การอนุรักษพลังงาน ดวยการทดแทนฟลูออเรสเซนตดวยหลอดแอลอีดี                                  

และการศึกษากังหันลมผลิตไฟฟา กรณีศึกษาบริษัทผลิตดายคอตตอน 

 

Energy Conservation by LED Replacement and Electricity Generation by     

Wind Turbine Case Study: Cotton Yarn Manufacturer 

 

คํานํา 

 

พลังงานเปนปจจัยสําคัญที่ชวยอํานวยความสะดวกสบายในการดํารงชีวิตของมนุษย และ

ยังเปนปจจัยพื้นฐานในการผลิตทั้งในภาคเกษตรกรรม ภาคอุตสาหกรรม และภาคธุรกิจ ซึ่งมี

บทบาทสําคัญในการพัฒนาเศรษฐกิจและสังคมของประเทศ โดยแนวโนมการใชพลังงานน้ันจะมี

ทิศทางในการขยายตัวสอดคลองกับการพัฒนาเศรษฐกิจ กลาวคือ ยิ่งมีการพัฒนามากเทาใดก็ยิ่งตอง

ใชพลังงานเพิ่มมากขึ้นตามไปดวย และหากมีการใชพลังงานอยางไมรูคุณคาก็ยิ่งทําใหพลังงานหมด

ไปอยางรวดเร็ว ดังน้ันจึงจําเปนที่จะตองใชพลังงานที่มีอยูใหเกิดประสิทธิภาพสูงสุด 

 

 ในขณะที่ประเทศไทยอยูในสภาวะการขยายตัวอยางรวดเร็ว และมีการเรงรัดพัฒนา

ประเทศ รัฐบาลจึงตองจัดหาพลังงานใหมีปริมาณเพียงพอ ในราคาที่เหมาะสมและมีคุณภาพที่ดี 

เพื่อใหตรงกับความตองการของผูใช แตเน่ืองจากประเทศไทยมีแหลงพลังงานพานิชย

ภายในประเทศไมเพียงพอที่จะตอบสนองความตองการทําใหความตองการพลังงานที่ใชในประเทศ

มากกวารอยละ 80 ไดมาจากตางประเทศเปนสวนใหญ ซึ่งเกือบทั้งหมดตองสั่งซื้อจากตางประเทศ 

โดยในป 2543 ประเทศไทยมีความตองการใชพลังงานทั้งหมดเทียบเทานํ้ามันดิบ 48,339 พันตัน ทํา

ใหตองนําเขาพลังงานจากตางประเทศเทียบเทานํ้ามันดิบ 39,730 พันตัน เพิ่มขึ้นรอยละ 1.3 เมื่อ

เทียบกับชวงเดียวกันของป 2542 หรือคิดเปนสัดสวนการนําเขารอยละ 47.6 ของความตองการ การ

ใชพลังงานทั้งหมดในป 2543 คิดเปนมูลคาเพื่อจายการนําเขานํ้ามันดิบเปนเงิน 313,816 ลานบาท 

ซึ่งภาระทางการเงินดังกลาวจะยิ่งทวีสูงขึ้นไปอีกในเวลาที่คาเงินบาทออนตัว (กรมพัฒนาและ

สงเสริมพลังงานกระทรวงวิทยาศาสตรเทคโนโลยีและสิ่งแวดลอม, 2545) 
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 ปจจุบันโรงงานอุตสาหกรรมตางๆในประเทศไทยมีเพิ่มขึ้นเปนจํานวนมาก ซึ่งมีขนาดและ

ประเภทของอุตสาหกรรมแตกตางกันไป โรงงานอุตสาหกรรมแตละแหงมีการใชพลังงาน

หลากหลายรูปแบบ เชน พลังงานจากเชื้อเพลิง พลังงานไฟฟา เปนตน ซึ่งปริมาณการใช และ

คาใชจายของพลังงานจะแตกตางกัน ทั้งน้ีขึ้นอยูกับขนาดและประเภทของโรงงานอุตสาหกรรม

หรือการจัดการในการใชพลังงานของโรงงานอุตสาหกรรมน้ัน ๆ ซึ่งการใชพลังงานไฟฟาของภาค

ธุรกิจจากรายงานไฟฟาของประเทศไทย  ป  2549 ไดแสดงดังตารางที่ 1 จากสภาพการณวิกฤติทาง

เศรษฐกิจ และพระราชบัญญัติการสงเสริมการอนุรักษพลังงาน พ.ศ. 2535 ทําใหผูประกอบการ

อุตสาหกรรมตางๆ มองเห็นถึงความสําคัญเกี่ยวกับการลดใชพลังงาน ทั้งน้ีเพื่อลดตนทุนในการผลิต 

 

ตารางท่ี 1  การใชพลังงานไฟฟาของภาคธุรกิจจากรายงานไฟฟาของประเทศไทย  ป  2549  

 

พ.ศ. 2545 2546 2547 2548 2549 

พลังงานไฟฟา (ลานกิโลวัตต

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

 

ท่ีมา กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน กระทรวงพลังงาน (2550) 

 

 จากขอมูลการใชพลังงานไฟฟาของภาคธุรกิจต้ังแตป พ.ศ. 2545 ถึง พ.ศ. 2549 พบวามีการ

ใชพลังงานไฟฟาเพิ่มขึ้นทุกป สงผลตอคาใชจายดานพลังงานไฟฟาซึ่งถือวาเปนตนทุนสําคัญที่สุด 

การอนุรักษพลังงานไฟฟาจะสามารถลดคาใชจายลงไดก็จะเปนการเพิ่มกําไรในภาคธุรกิจ ดังน้ันจึง

ควรมีการจัดการอนุรักษพลังงานไฟฟา โดยการวางแผนและควบคุมการใชอุปกรณไฟฟาอยางมี

ประสิทธิภาพ เพื่อประหยัดการใชพลังงานและลดคาใชจายดานพลังงานไฟฟา ดังน้ันในงานวิจัยน้ี

จึงเปนแนวทางในการวิเคราะหการใชพลังงานไฟฟาสําหรับอาคารควบคุม ตามพระราชบัญญัติการ

สงเสริมการอนุรักษพลังงาน พ.ศ. 2535  โดยกําหนดแผนในการอนุรักษพลังงานไฟฟาจากการ

จัดทํารายงานการจัดการพลังงาน ใชนโยบายในการดําเนินการอนุรักษพลังงาน 2 มาตรการ คือ 

มาตรการการอนุรักษพลังงานไฟฟาจากการปรับปรุงระบบแสงสวาง โดยการนําหลอดแอลอีดี มา

ใชในการใหแสงสวางในภาคอุตสาหกรรมและมาตรการอนุรักษพลังงานโดยการใชกังหันลมผลิต

กระแสไฟฟา เพื่อประหยัดพลังงานและใชพลังงานใหคุมคาที่สุด พรอมทั้งสรางมาตรการดานการ

อนุรักษพลังงานสําหรับอาคารควบคุม 
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ความเปนมาและปญหาของโรงงานตัวอยาง 

 

 บริษัท ตาชิ่งคอตตอนไทยเปนบริษัทผลิตเสนดายจากใยฝาย และมีการดําเนินการผลิต

ตลอด 24 ชั่วโมง โดยมีพลังงานไฟฟาเปนปจจัยสําคัญในการขับเคลื่อนอุปกรณ เคร่ืองจักร และให

แสงสวาง ดังน้ันจึงตองการพลังงานไฟฟาจํานวนมากในกระบวนการผลิต สงผลใหมีคาใชจายดาน

พลังงานไฟฟาในแตละเดือนคอนขางสูงและมีแนวโนมที่จะสูงขึ้นเร่ือยๆ เน่ืองจากในระยะยาว

อัตราคาไฟฟามีอัตราสูงขึ้นอยางตอเน่ือง จากการศึกษาขอมูลการใชพลังงานยอนหลังหน่ึงป คือจาก

เดือนมกราคม – ธันวาคม พ.ศ. 2554  บริษัท ตาชิ่งคอตตอนไทย มีคาใชจายดานพลังงานไฟฟาจาก

หนังสือแจงคาไฟฟาเฉลี่ย 11,197,800 บาท/เดือน ซึ่งเห็นไดชัดเจนวาปริมาณการใชพลังงานไฟฟา

อยูในอัตราที่สูง บริษัท ตาชิ่งคอตตอนไทย จึงมีนโยบายลดการใชพลังงาน เพื่อลดตนทุนในดาน

พลังงานไฟฟา เน่ืองจากถาโรงงานอุตสาหกรรมสามารถลดตนทุนคาใชจายลงไดก็จะทําใหตนทุน

สินคามีราคาตํ่าลง สงผลทําใหมีผลกําไรที่เพิ่มขึ้นดวย 

 

 ผูวิจัยไดตระหนักถึงความสําคัญในการอนุรักษพลังงานไฟฟาเพื่อการลดตนทุนดานการ

ผลิตของบริษัท โดยการใชพลังงานไฟฟาอยางมีประสิทธิภาพและใชอยางคุมคา จึงทําการวิจัย

เกี่ยวกับการอนุรักษพลังงานไฟฟา โดยการวิเคราะหการใชพลังงานจากการจัดทํารายงานการจัด

การพลังงานเพื่อใหทราบถึง 

 

 1.  ปริมาณการใชและการสูญเสียพลังงาน 

 2.  การใชพลังงานทั้งของเคร่ืองจักร อุปกรณและภาพรวมของโรงงาน 

 3.  เปนขอมูลในการกําหนดมาตรการอนุรักษพลังงานที่เปนไปได และการวิเคราะหความ

คุมคาในการลงทุน 

 4.  ใชในการกําหนดดัชนีการใชพลังงาน (กรมโรงงานอุตสาหกรรม , 2550) 

 

มาตรการอนุรักษพลังงานไฟฟาเพื่อใหการใชพลังงานไฟฟามีประสิทธิภาพและเกิดการสูญ

เปลานอยที่สุดจากการใชเทคโนโลยีที่เหมาะสม เปนทางเลือกหน่ึงในการประหยัดพลังงาน ผูวิจัย

จึงนําแนวทางดังกลาวมากําหนดเปนมาตรการปรับปรุงระบบแสงสวาง โดยการนําหลอดแอลอีดี

(Light Emitting Diode) มาใชในการใหแสงสวางภายในอาคารทดแทนการใชหลอดฟลูออเรสเซนต 

ซึ่งหลอดแอลอีดี เปนอีกหน่ึงเทคโนโลยีที่กําลังถูกพัฒนาสําหรับการใหแสงสวางแทนการใช

หลอดไฟฟลูออเรสเซ็นต เน่ืองจากหลอดแอลอีดี มีประสิทธิภาพการใหพลังงานสูงถึง 70 ลูเมน/
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วัตต และแสงสวางจะสองไปเฉพาะดานหนาเทาน้ัน ในขณะที่แสงสวางของหลอดไฟฟลูออเรส

เซ็นตจะแพรออกไปทุกทิศทาง ทําใหเกิดการสูญเปลาจํานวนมาก อีกทั้งอายุการใชงานของหลอด

แอลอีดี คือ 50,000 ชั่วโมง เมื่อเทียบกับหลอดไฟฟลูออเรสเซ็นตที่มีอายุการใชงานเฉลี่ยเพียง 

15,000 ชั่วโมงเทาน้ัน (กรมพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน, 2553) อยางไรก็ตาม หลอด

แอลอีดี มีราคาที่สูงกวาหลอดไฟฟลูออเรสเซ็นตอยูมาก และดวยลักษณะการจายแสงของหลอด

แอลอีดี ทําใหตองใชหลอดแอลอีดี จํานวนมากเพื่อใหไดแสงสวางที่ใกลเคียงกับหลอดไฟฟลูออ

เรสเซ็นต ดังน้ันจึงตองคํานึงถึงคาใชจายดานอุปกรณ ประสิทธิภาพในการใชพลังงาน ปริมาณการ

สองสวาง และทําการวิเคราะหหาผลตอบแทนในการลงทุน  

 

พลังงานลมเปนอีกทางเลือกหน่ึงที่ได รับการศึกษาและพัฒนาอยางตอเน่ือง เพื่อนํามา

ประยุกตใช  และทําใหเกิดประโยชนมากยิ่งขึ้น   เน่ืองจากพลังงานลมมีอยูโดยทั่วไปและเปน

พลังงานสะอาด สามารถนํามาใช ประโยชนไดอยางไมมีวันหมด การอนุรักษพลังงานโดยใช

พลังงานลมจึงเปนอีกทางเลือกหน่ึงในการใชพลังงานใหเกิดประโยชนและไมเกิดการสูญเปลา 

ประกอบกับสายการผลิตของบริษัท ตาชิ่งคอตตอนไทย มีกระบวนการกําจัดละอองฝายซึ่งกระบวน 

การน้ีกอใหเกิดการปลอยพลังงานลมทิ้ง ซึ่งลักษณะของปลองลมดังกลาวแสดงดังภาพที่ 1 ผูวิจัยจึง

มีแนวคิดนําพลังงานดังกลาวกลับมาใชใหเกิดประโยชน โดยกําหนดมาตรการการอนุรักษพลังงาน

จากการใชพลังงานลม โดยการนําพลังงานลมที่เหลือทิ้งจากกระบวนการกําจัดละอองฝาย มาใชกับ

กังหันลมซึ่งเปนอุปกรณที่ใชเปลี่ยนพลังงานลมเปนพลังงานไฟฟา และนําไฟฟาที่ผลิตไดไปใชกับ

อุปกรณไฟฟาภายในบริษัทตอไป 

 

                       
 

ภาพท่ี 1  ปลองลมปลอยทิ้งจากกระบวนการกําจัดละอองฝายของบริษัท ตาชิ่งคอตตอนไทย 
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วัตถุประสงค 

 

งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคในการศึกษาดังน้ี 

 

1.  ศึกษาถึงความคุมคาในการนําหลอดแอลอีดี มาใชในการใหแสงสวางในอาคารแทนการ

ใชหลอดฟลูออเรสเซ็นต  

 

2.  ศึกษาการนํากังหันลมมาใชกับพลังงานลมที่เหลือทิ้งจากกระบวนการกําจัดละอองฝาย 

เพื่อนําพลังงานไฟฟาที่ผลิตไดไปใชกับอุปกรณไฟฟาใหแสงสวางภายในอุตสาหกรรม 

 

3.  วิเคราะหตนทุนและผลตอบแทนทางเศรษฐศาสตรของการอนุรักษพลังงานไฟฟา

ภายในอาคารควบคุมบริษัท ตาชิ่งคอตตอนไทย 

 

ขอบเขตงานวิจัย 

 

1.  ศึกษาขอมูลการใชไฟฟาจากหนังสือแจงคาไฟฟาของบริษัท ตาชิ่งคอตตอนไทย ใน

เดือนมกราคม-ธันวาคม พ.ศ.2554  

 

 2.  ดําเนินการอนุรักษพลังงานเฉพาะพลังงานไฟฟาซึ่งพลังงานไฟฟาที่ใชอยูในสวนของ

อาคารควบคุม (อาคารปฎิบัติงาน) 

 

3.  คุณสมบัติทางดานไฟฟาของหลอดแอลอีดีและหลอดฟลูออเรสเซ็นตที่นํามาใช อางอิง

จากบริษัทผูผลิตเปนหลัก 
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ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 

 

1.  แนวทางการอนุรักษพลังงานไฟฟาสําหรับอาคารควบคุม ซึ่งสามารถนําไปใชในอาคาร

ควบคุมอ่ืนๆ เพื่อเปนการสงเสริมความรูดานการอนุรักษพลังงานไฟฟาที่ถูกตอง 

 

2.  ลดคาใชจายดานพลังงานไฟฟาแสงสวางภายในอาคารควบคุมของบริษัทตาชิ่งคอตตอน 

ไทยจํากัด 

 

 3.  เพื่อศึกษาแนวทางใหมในการสรางกังหันลมผลิตไฟฟา ใหสามารถผลิตไฟฟาไดใน

รูปแบบที่งายและใชตนทุนตํ่า โดยใชวัสดุที่สามารถดัดแปลงและหาไดทั่วไปในทองตลาด สามารถ

ติดต้ังและบํารุงรักษางาย 
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การตรวจเอกสาร 
 

การตรวจเอกสารแบงออกเปน 2 สวน ไดแกทฤษฎีที่เกี่ยวของ และงานวิจัยที่เกี่ยวของ โดย

มีรายละเอียดดังตอไปน้ี 

 

ทฤษฎีท่ีเกี่ยวของ 

 

 1.  แนวคิดทางทฤษฎีทางเศรษฐศาสตร 

 2.  พระราชบัญญัติการอนุรักษพลังงานในโรงงานอุตสาหกรรม 

 3.  ความหมายของการบริหารจัดการพลังงานและหลักการบริหารจัดการพลังงาน   

 4.  คํานิยามศัพทเฉพาะ 

 5.  การอนุรักษพลังงานไฟฟาโดยใชมาตรการปรับปรุงระบบแสงสวาง 

 6.  การอนุรักษพลังงานโดยมาตรการการใชกังหันลมผลิตกระแสไฟฟา 

 

1.  แนวคิดทางทฤษฎีทางเศรษฐศาสตร 

 

 เศรษฐศาสตร เปนการศึกษาถึงวิธีการวางหลักเกณฑในการจัดสรรทรัพยากรการผลิตที่มี

อยูอยางจํากัด เมื่อเปรียบเทียบกับความตองการของมนุษย เพื่อนําไปผลิตสินคาและบริการตางๆ 

แลวจําหนายจายแจกสินคาและบริการน้ันไปสนองความตองการของผูบริโภคใหเปนไปอยางมี

ประสิทธิภาพมากที่สุด พลังงานไฟฟาก็เชนเดียวกันผลิตจากทรัพยากรที่มีอยูอยางจํากัด จะตองคิด

จํานวนการผลิตเทาใดจึงจะเพียงพอและมีการนําไปใชอยางมีประสิทธิภาพสูงสุด น่ันคือการใช

ทรัพยา กรในการผลิตอยางประหยัดและทําใหไดผลผลิตที่มากที่สุดดวย ผูผลิตทุกรายจะตองเลือก 

วิธีการผลิตที่จะทําใหตนทุนการผลิตของตนเองตํ่าที่สุด ไดผลกําไรที่มากที่สุด 

 

 ระยะเวลาคืนทุน (Pay Back Period) หมายถึง ระยะเวลาที่ไดรับผลตอบแทนในรูปของกระ 

แสเงินสดเขาเทากับกระแสเงินสดจายลงทุน โดยไมคํานึงถึงเร่ืองมูลคาของเงินตามระยะเวลาเขามา

เกี่ยวของ การคํานวณหาระยะเวลาคืนทุนจึงมองที่กระแสเงินสดรับ ไมใชตัวกําไรหรือขาด ทุนของ

กิจการ โดย ณ จุดไดที่ผลสะสมของกระแสเงินสดรับเทากับเงินลงทุนในคร้ังแรกก็จะไดระ ยะเวลา

คืนทุนน้ันเอง ยกตัวอยาง ลงทุนในโครงการหน่ึง ใชเงินลงทุน 1,200,000 บาท จะใหกระแสเงินสด

ในแตละปจํานวน 400,000 บาท เปนเวลา 6 ป ระยะเวลาคืนทุนก็คือ 3 ป 
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                                      ระยะเวลาคืนทุน  =   
ตนทุน (บาท)

พลังงานท่ีประหยัดได (บาท)
         (1) 

 

 การวิเคราะหระยะเวลาคืนทุนจึงเปนการวิเคราะหโครงการลงทุนที่มีระยะคอนขางนาน 

และพิจารณาความเสี่ยงจากการลงทุน เพื่อใชในการเลือกโครงการลงทุน โดยดูจากระยะเวลาคืนทุน

ที่เร็วที่สุด เพราะจะทําใหผูประกอบการมีความเสี่ยงจากการลงทุนนอยที่สุดดวย แตอยางไรก็ตาม

การวิเคราะหการลงทุน โดยใชระยะเวลาการลงทุนเพียงอยางเดียวไมเหมาะสมนักตองใชเคร่ืองมือ

อ่ืนๆ ประกอบดวย เชน มูลคาปจจุบันสุทธิ (Net Present Value) อัตราผลตอบแทนภายในโครงการ 

(Internal Rate of Return) เปนตน (ฐานันดร, 2551) 

 

2.  พระราชบัญญัติการอนุรักษพลังงานในโรงงานอุตสาหกรรม 

 

 มาตรา๑ พระราชบัญญัติน้ีเรียกวา “พระราชบัญญัติการสงเสริมการอนุรักษพลังงาน พ.ศ.

๒๕๓๕” 

 มาตรา๒ พระราชบัญญัติน้ีใหใชบังคับต้ังแตวันถัดจากวันประกาศในราชกิจจานุเบกษา 

เปนตนไป 

 มาตรา๓ ในพระราชบัญญัติน้ี  

 “ พลังงาน ” หมายความวา ความสามารถในการทํางานซึ่งมีอยูในตัวของสิ่งที่อาจใหงานได 

ไดแก พลังงานหมุนเวียน และพลังงานสิ้นเปลือง และใหหมายความรวมถึงสิ่งที่อาจใหงานไดเชน

เชื้อเพลิง ความรอนและไฟฟา เปนตน 

 “ พลังงานหมุนเวียน ” หมายความรวมถึง พลังงานที่ไดจากไม ฟน แกลบ กากออยชีวมวล 

นํ้า แสงอาทิตย ความรอนใตพิภพ ลมและคลื่น เปนตน 

 “ พลังงานสิ้นเปลือง ” หมายความรวมถึง พลังงานที่ไดจากถานหิน หิน ทราย นํ้ามัน 

นํ้ามันดิบ นํ้ามันเชื้อเพลิง กาซธรรมชาติ และนิวเคลียร เปนตน 
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หมวด ๑ 

การอนุรักษพลังงานในโรงงาน 

________________________ 

 มาตรา ๗ การอนุรักษพลังงานในโรงงานไดแกการดําเนินการอยางใดอยางหน่ึงดังตอไปน้ี 

 (๑)  การปรับปรุงประสิทธิภาพของการเผาไหมเชื้อเพลิง 

 (๒)  การปองกันการสูญเสียพลังงาน 

 (๓)  การนําพลังงานที่เหลือจากการใชแลวกลับมาใชใหม 

 (๔)  การเปลี่ยนไปใชพลังงานอีกประเภทหน่ึง 

 (๕)  การปรับปรุงการใชไฟฟาดวยวิธีปรับปรุงตัวประกอบกําลังไฟฟา การลดความตอง 

การพลังงานไฟฟาสูงสุดในชวงความตองการใชไฟฟาสูงสุดของระบบ การใชอุปกรณไฟฟาให

เหมาะสมกับภาระและวิธีการอ่ืน 

 (๖)  การใชเคร่ืองจักรหรืออุปกรณที่มีประสิทธิภาพสูงตลอดจนระบบควบคุมการทํางาน 

และวัสดุที่ชวยในการอนุรักษพลังงานขนาด ปริมาณการใชพลังงาน หรือวิธีการใชพลังงานอยางใด

ใหเปนโรงงานควบคุม  

 (๗)  การอนุรักษพลังงานโดยวิธีอ่ืนตามที่กําหนดในกฎกระทรวง 

 มาตรา ๘ การกําหนดโรงงานประเภทใด ขนาด ปริมาณการใชพลังงาน หรือวิธีการใช

พลังงานอยางใดใหเปนโรงงานควบคุม ใหตราเปนพระราชกฤษฎีกา 

 มาตรา ๑๔ ผูรับผิดชอบดานพลังงานมีหนาที่ดังตอไปน้ี 

 (๑)  บํารุงรักษาและตรวจสอบประสิทธิภาพของเคร่ืองจักรและอุปกรณที่ใชพลังงานเปน

ระยะ ๆ 

 (๒)  ปรับปรุงวิธีการใชพลังงานใหเปนไปตามหลักการอนุรักษพลังงาน 

 

3.  ความหมายของการบริหารจัดการพลังงานและหลักการบริหารจัดการพลังงาน 

 

   3.1  ความหมายของการบริหารจัดการพลังงาน 

        การบริหารจัดการพลังงาน หมายถึง การจัดการการใชพลังงานอยางมีประสิทธิภาพ ลด

ความตองการใชพลังงานที่ไมจําเปน หรือ ลดความสูญเสียดานพลังงาน โดยการจัดการบริหารที่ดี

นําไปสูการลดคาใชจายดานพลังงาน หรือตนทุน รวมถึงปญหาดานสิ่งแวดลอม ซึ่งมีแนวทาง

เบื้องตนดังน้ี (กรมโรงงานอุตสาหกรรม, 2547) 
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         3.1.1  การลดการใชพลังงานที่ไมจําเปน (Good Housekeeping) เชน การต้ังอุณหภูมิ

ควบคุมของหองปรับอากาศใหเหมาะสม การปดเคร่ืองจักรหรืออุปกรณที่ไมไดใชงาน หรือการลด

เวลาการใชงานเคร่ืองจักรหรืออุปกรณ 

  3.1.2  การลดความสูญเสีย (Losses) เชน ความสูญเสียที่เกิดจากการจัดการไมดี การ

ออกแบบไมดีหรือกรรมวิธีผลิตที่ไมดี มีขั้นตอนมากเกินไป ซึ่งเปนตนเหตุใหเกิดการใชพลังงาน

อยางไมมีประสิทธิภาพ 

         3.1.3  การนําความสูญเสียกลับมาใชงาน เชน การนํากาซรอนที่เหลือจากขบวนการ 

ผลิตกลับมาใชในการผลิตเปนการเพิ่มประสิทธิภาพของเคร่ืองจักร 

         3.1.4  การจัดการความตองการใชพลังงานใหเหมาะสมกับภาระการทํางาน เชน ใน

กรณีระบบพลังงานน้ัน ๆ ประกอบดวย เคร่ืองจักรหลาย ๆ เคร่ืองจักร จะตองเพิ่มภาระการทํางาน

ของเคร่ืองจักรใหใกลเคียงกับพิกัดติดต้ังเพื่อใหเคร่ืองจักรมีประสิทธิภาพสูงสุด และลดการใช

เคร่ืองจักรที่ไมมีภาระ 

         3.1.5  การบํารุงรักษาที่ดี ซึ่งจะมีผลทําใหเคร่ืองจักรมีการใชงานอยางมีประสิทธิภาพ 

 

 3.2  หลักการบริหารจัดการพลังงาน  

  

       ในการดําเนินการอนุรักษพลังงานใหไดอยางมีประสิทธิภาพและมีความยั่งยืน

จําเปนตองมีระบบการจัดการดานพลังงานอยางเหมาะสม และมีปจจัยหลายอยางที่จะนําไปสู

ความสําเร็จของการจัดการดานพลังงาน เชน (กรมโรงงานอุตสาหกรรม, 2547) 

 

       3.2.1  นโยบายการบริหารการจัดการดานพลังงานเปนที่ยอมรับจากผูบริหาร 

       3.2.2  มีบุคลากร/องคกรที่สามารถดําเนินการ และชี้นําในเร่ืองจากจัดการพลังงาน 

       3.2.3  มีพนักงานในองคกรตระหนักและยอมรับถึงความสําคัญของการจัดการพลัง งาน

อยางกวางขวาง 

       3.2.4  มีแผนปฏิบัติตามแผนอยางจริงจังและตอเน่ือง 

       3.2.5  มีการติดตามประเมินผลและปรับปรุงการปฏิบัติการอยางใกลชิดและตอเน่ือง 

       3.2.6  รณรงคและประชาสัมพันธผลงานอยางตอเน่ือง 
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 ดังน้ันสามารถสรุปภาพรวมหรือองคประกอบของการจัดการดานระบบการจัดการพลังงาน

ใหเปนขั้นตอนการดําเนินงานดังน้ี 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 2  ขั้นตอนดานการบริหารจัดการดานพลังงาน 

 

 ธนาคม (2544) กลาววา การจัดการพลังงานโดยพื้นฐานแลวตองเร่ิมต้ังแตแหลงกําเนิดหรือ

แหลงผลิตพลังงานโดยตรง ซึ่งหากพิจารณาถึงแนวทางการจัดการพลังงานอาจแบงออกเปน 4 

ประเภท ดังน้ี 

 

 1. วิเคราะหขอมูลการใชพลังงาน 

 2. การประหยัดที่มุงเนนดานการใชพลังงานใหมีคุณภาพ 

กําหนดนโยบายการอนุรักษพลังงาน 

การแตงตั้งผูรบัผิดชอบพลังงาน/จัดตั้ง 

กลุมอนุรักษพลังงาน 

การสรางแรงจูงใจ 

 -  การพัฒนาบุคลากร 

 -  การรณรงคประชาสัมพันธ 

การวิเคราะหสภาพการใชพลังงาน 

 -  การจัดทําฐานขอมูล 

 -  การตรวจวัดและวิเคราะหการใช

 

การจัดทําแผนอนุรักษพลังงาน 

การนําแผนไปปฏิบัต ิ

การตรวจสอบประเมินผลและปรบัปรุง 
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 3. การวิเคราะหทางวิศวกรรม และการพิจารณาจากขอมูลการลงทุน 

 4. การจัดอบรมบุคลากร และใหขอมูลดานพลังงาน 

 

 ในการจัดการพลังงานใหไดผลดีน้ัน ตองใชศักยภาพขององคกรทั้งภายนอกและภายใน 

โดยมีผูใหคําปรึกษาและขอแนะนําการใชพลังงานใหเหมาะสม เปนไปตามงบประมาณของบริษัท

เทาที่จะสามารถดําเนินการได 

 

4.  คํานิยามศัพทเฉพาะ 

 

 4.1  การอนุรักษพลังงาน หมายถึง การผลิตและการใชพลังงานอยางมีประสิทธิภาพและ 

เกิดประโยชนสูงสุด ซึ่งแบงออกไดเปน 2 มาตรการ ดังน้ี 

 

        4.1.1  มาตรการปรับปรุงระบบแสงสวาง โดยการนําหลอดแอดอีดี มาใชในการใหแสง

สวางภายในอาคารทดแทนการใชหลอดฟลูออเรสเซนต 

        4.1.2  มาตรการนําพลังงานเหลือทิ้งกลับมาใชใหม โดยการใชกังหันลมเพื่อเปลี่ยน

พลังงานลมเหลือทิ้งใหเปนพลังงานไฟฟา และนําพลังงานไฟฟาที่ไดกลับมาใชภายในอาคาร 

 

 4.2  พลังงานจําเพาะ (Specific Energy Consumption: SEC) หมายถึงคาที่สะทอนถึงประ 

สิทธิภาพการใชพลังงาน ซึ่งคา SEC สามารถคํานวณไดจากปริมาณพลังงานที่โรงงานใชใน

ชวงเวลาน้ัน ตอปริมาณผลผลิตทั้งหมดในชวงเวลาเดียวกัน  มีหนวยเปน กิโลวัตต – ชั่วโมง  

 

 4.3  คาใชจายดานพลังงานไฟฟา (สุธน, 2550)  แบงไดดังตอไปน้ี 

 

 4.3.1  คาความตองการพลังไฟฟา (Demand Charge) หมายถึง คาความตองการพลัง

ไฟฟาเปนกิโลวัตต เฉลี่ยใน 15 นาที ที่สูงสุดในชวง On Peak และ Partial Peak ในรอบเดือน 

 4.3.2  คาพลังงานไฟฟา (Energy Charge) หมายถึง คาพลังงานไฟฟาที่ผูใชไฟฟาไดใช

ไปในรอบเดือน 

         4.3.3  คาบริการ (Service Charge) หมายถึง คาบริการเกี่ยวกับเคร่ืองมือวัด ฯ คาดําเนิน 

การจดหนวยจัดทําใบเสร็จรับเงินคาไฟฟา 
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 4.3.4  คาเพาเวอรแฟกเตอร (Power Factor) หรือคาปรับคาตัวประกอบกําลัง หมายถึง 

ในรอบเดือนใดผูใชไฟฟามีความตองการไฟฟารีแอคตีฟเฉลี่ยใน 15 นาทีที่สูงสุดเมื่อคิดเปนกิโล

วารเกินกวารอยละ 61.97 ของความตองการพลังงานไฟฟารีแอคตีฟเฉลี่ยใน 15 นาทีที่สูงสุดเมื่อคิด

เปนกิโลวารแลวเฉพาะกิโลวารสวนที่เกินจะตองเสียคาเพาเวอรแฟคเตอร โดยคิดเปนบาทตอกิโล

วาร  

 4.3.5  คาตัวประกอบการปรับอัตราคาไฟฟาอัตโนมัติ (FT) หมายถึง คาใชจายที่ไมอยู

ในการควบคุมของการไฟฟา ฯ เชน ราคาเชื้อเพลิงที่ใชในการผลิตไฟฟาเปลี่ยนแปลงไปจากราคา

ฐานที่ใชกําหนดอัตราคาไฟฟาในป 2543  

 4.3.6  คาภาษีมูลคาเพิ่ม (Vat) หมายถึง คาภาษีที่ตองจายเพิ่ม ซึ่งในปจจุบันเก็บใน

อัตรารอยละ 7 

 

5.  การอนุรักษพลังงานไฟฟาโดยใชมาตรการปรับปรุงระบบแสงสวาง  

 

 การใชไฟฟาในระบบแสงสวางของอาคารโดยทั่วไปมักมีสัดสวนเพียงสวนนอย เมื่อเทียบ

กับปริมาณการใชไฟฟาทั้งหมด ดวยเหตุน้ี ผูประกอบการสวนใหญมักจะใหความสําคัญกับ

เคร่ืองจักร วัสดุอุปกรณ แตจะมองขามความสําคัญของการติดต้ังใชงานระบบแสงสวางอยางเพียง 

พอ เพราะเห็นวาเปนการสิ้นเปลืองและเปนการเพิ่มตนทุนการผลิต ทั้งที่จริงแลวการใหแสงสวาง 

อยางเหมาะสมในอาคาร มีผลโดยตรงตอประสิทธิภาพการทํางานของพนักงาน นอกจากน้ียังมีผล

ตอขวัญและกําลังใจของผูปฏิบัติงาน อีกทั้งสามารถลดอัตราการเกิดอุบัติเหตุและการเจ็บปวยจาก

การทํางานอีกดวย 

 

 5.1  ขอแนะนําของการอนุรักษพลังงานไฟฟาแสงสวางในอาคารตามมาตรฐาน IES (กรม

พลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน, 2553)  

 

 5.1.1  ออกแบบแสงสวางใหเหมาะกับกิจกรรม ทั้งน้ีจะเนนการเพิ่มประสิทธิภาพการ

ใชพลังงาน จําเปนตองทราบตําแหนงพื้นที่ทํางาน เพื่อที่จะจัดหาระดับแสงสวางที่เหมาะสมที่

ตําแหนงของพื้นที่ทํางาน 

 5.1.2  ออกแบบดวงโคมที่ใหมีประสิทธิภาพสูง ดวงโคมและระบบการออกแบบติด 

ต้ัง ควรจะมีประสิทธิภาพสูงที่สุดเทาที่จะเปนไปได โดยปราศจากแสงบาดตา 
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 5.1.3  ใชหลอดไฟฟาที่มีประสิทธิภาพสูง ในบางคร้ังการเลือกใชหลอดไฟฟาจะไมดู

แคคาลูเมนตอวัตตสูงเพียงอยางเดียว แตอาจจะดูเพิ่มเติมถึงอายุการใชงาน ราคา และสีแสงที่เปลง

ออกมาสีของแสงก็มีความสําคัญเทากับปจจัยอ่ืน ๆ เน่ืองจากสีมีผลโดยตรงตอจิตใจและพฤติกรรม

มนุษยยอมมีผลตอประสิทธิภาพการทํางานและอารมณ 

 5.1.4  ใชดวงโคมประสิทธิภาพสูง ประสิทธิภาพของดวงโคมจะเปนการเพิ่มสัม 

ประสิทธิ์การใชประโยชนนอกจากน้ียังรวมถึงการทําความสะอาด และความสะดวกในการเปลี่ยน

หลอดไฟ 

 5.1.5  ใชสีออนกับอาคาร การดูดกลืนแสงสวางอันเน่ืองมาจากการสะทอนแสงตํ่าจะ

เปนการลดประสิทธิภาพแสงสวาง จึงจําเปนตองใชหลอดไฟเพิ่มขึ้น 

 5.1.6  ปดไฟเมื่อไมใช ปดไฟเมื่อไมใชจะชวยประหยัดพลังงานและลดตนทุน 

 5.1.7  ควบคุมแสงบาดตาที่หนาตาง แสงบาดตาที่เขาจากหนาตางมายังสายตาจะสง 

ผลตอความสบายตาและความสามารถในการมองเห็น อาจจะลดความสามารถในการทํางานลง 

 5.1.8  แสงธรรมชาติ ประสิทธิผลของแสงธรรมชาติขึ้นอยูกับการผสมระหวางแสง

ธรรมชาติและแสงจากหลอดไฟฟา ขึ้นอยูกับออกแบบควบคุมแสงสวางอยางเหมาะสม 

 5.1.9  การบํารุงรักษาที่ดี จะใชจํานวนดวงโคมนอยกวา แตใหแสงสวางเทาเดิม การ

บํารุงรักษาจะรวมทั้งการเปลี่ยนหลอดไฟ และการทําความสะอาดดวงโคมตามกําหนด 

 5.1.10  ปฏิบัติตามคูมือการใชงาน และการบํารุงรักษา การออกแบบแสงสวางที่ดีและ

ประหยัดผูออกแบบแสงสวางควรจะติดปายบอกวิธีใชงานไวดวย พลังงานจะสูญเปลาถาผูใชอาคาร

ไมรูจักการบํารุงรักษา 

 

 5.2  ปริมาณและหนวยวัดแสง (Luminous Flux) : Φ 

 

        5.2.1  ฟลั๊กซสองสวาง หนวยเปนลูเมน เปนคาอัตราการเดินทางของพลังงานแสง ใช

วัดความสามารถในการทําใหรับรูไดดวยการมองเห็น หรือเรียกวาปริมาณแสง เชน การบอกคา

ปริมาณแสงที่ออกมาจากหลอดฟลูออเรสเซนตชนิด Day light ขนาด 36 วัตต มีคาลูเมนประมาณ 

2,700 ลูเมน เปนตน 

 

     Φ  =  
dQ
dt

           (2) 

   

 เมื่อ Q คือ พลังงานสองสวาง (จูล) 
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                      5.2.2  ความสวาง (Illuminance) : E หนวยเปนลักซ (lux) หรือลูเมนสตอตาราง 

เมตร (lm/m2) น่ันคือ การวัดปริมาณแสงตกกระทบตอพื้นที่ใชงาน หรือเรียกวา ระดับความสวาง 

(Lighting Level) เปนตัวที่บอกวาแสงที่ไดรับเพียงพอหรือไม เชน ระดับความสวางไฟสํานักงาน 

ตองไมตํ่ากวา 500 ลักซ 

 

     E  =   
dΦ
dA

       (3) 

 

 เมื่อ A คือ พื้นที่ (ตารางเมตร) 

 

        5.2.3  ความเขมแสง (Luminous intensity) : I หนวยเปนแคนเดลลา (cd) คือปริมาณ 

ฟลั๊กซสองสวางของแหลงกําเนิดแสงในทิศทางหน่ึงโดยทั่วไปจะวัดเปนจํานวนเทาของความเขมที่

ไดจากเทียนไข 1 เลม จึงมีหนวยเปน Candela (cd) เชน หลอดไสชนิดพิเศษมีคาความเขมแสง 

10,000 cd 

 

     I  =  
dΦ
dω

       (4) 

 

 เมื่อ ω คือ มุมตัน (สเตอรเรเดียน) 

 

        5.2.4  ความเขมแสงตอพื้นที่ หนวยเปนแคนเดลลาตอตารางเมตร (แคนเดลลา/ตาราง

เมตร) คือการวัดความเขมแสงตอพื้นที่การใชงานต้ังฉาก เปนตัวที่บอกปริมาณแสงที่สะทอนออกมา

จากพื้นผิวใดๆ ในทิศทางใดทิศทางหน่ึง บางคร้ังเรียกวา ความจา (Brightness) 

                    5.2.5  ประสิทธิภาพแสง (Luminous efficacy, η) หนวยเปนลูเมนตอวัตต (ลูเมน/วัตต

หรือ LPW) คือ การวัดประสิทธิภาพของแหลงกําเนิดแสง โดยคิดอัตราสวนของฟลั๊กซสองสวางตอ

พลังงานที่ใชในการผลิตแสง หลอดที่มีคาประสิทธิภาพทางแสงสูง หมายถึง หลอดที่ประหยัดพลัง 

งานไฟฟามาก เพราะใชไฟฟาเทากันแตใหปริมาณแสงมากกวา 

 

       ภาระแสงสวาง (Light Load) หรือประสิทธิภาพระบบไฟฟาแสงสวางมีหนวย

เปนวัตตตอตารางเมตร (W/m²) คือ การวัดอัตราพลังงานไฟฟาที่ใชในการทําใหเกิดแสงสวาง เพื่อ

บงชี้การประหยัดพลังงานของระบบไฟฟาแสงสวาง 
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 5.3  หลอดไฟฟา 

 

 5.3.1  หลอดฟลูออเรสเซนต (Fluorescent Lamp)  

      หลอดฟลูออเรสเซนตหรือบางทีเรียกกันวา หลอดนีออน เปนหลอดไฟฟาที่ใช

กันมากที่สุดตามอาคารบานเรือน คุณสมบัติเดนจะมีสีของแสงที่เหมาะกับระดับความสวางในการ

ทํางานคือ หลอดคูลไวท ซึ่งมีระดับแสงสวางที่ตองการในพื้นที่สํานักงานตกประมาณ 500 ลักซ 

นอกจากน้ีสีของแสงจากหลอดฟลูออเรสเซนตยังมีใหเลือกหลายโทนสี ต้ังแต Warm White จนถึง 

Day Light น้ันจะมีโครงสรางภายในหลอดที่เหมือนกันจะตางกันเพียงสารเรืองแสงที่อยูภายใน

หลอดฟลูออเรสเซนตที่ใหแสงแตกตางกันเทาน้ัน  

 

      หลอดฟลูออเรสเซนตเปนหลอด Discharge Lamp ที่กําเนิดแสงซึ่งมองเห็นได

ดวยรังสีอุลตราไวโลเล็ตที่เกิดจากการคายประจุของไอปรอทความดันตํ่าไปกระตุนสารเรืองแสง

โดยภายในผิวหลอดแกวจะมีจะสารเรืองแสงเคลือบอยู และที่ไสหลอดรูปคอยลตรงขั้วหลอดจะมี

สาร Emitter เคลือบอยู ในหลอดจะมีปรอทจํานวนเล็กนอยกับกาซอารกอนบรรจุอยู เมื่อใหแรงดัน 

ไฟฟาระหวางขั้วไฟฟาจะเกิดการคายประจุขึ้น ขั้วหลอดจะปลดปลอยอิเล็กตรอนรอนออกมา อิ 

เล็กตรอนจะไปชนกับอะตอมของปรอทเกิดรังสีอุลตราไวโอเล็ตขึ้น รังสีอุลตราไวโอเล็ตจะไปกระ 

ตุนสารเรืองแสงและถูกแปลงเปนแสงที่มองเห็นได (ปรากฏการณน้ีเรียกวา Photoluminescence)  

 

      โดยปกติวงจรของหลอดฟลูออเรสเซนตประกอบดวยมีบาลาสต (ขดลวดพัน

บนแกนเหล็ก) และสตารทเตอร โดยบาลาสตจะตออนุกรมกับหลอดทําหนาที่ควบคุมกระแสที่ไหล

เขาสูขั้วหลอดสวนสตารทเตอรจะตออนุกรมกับขั้วหลอดทั้งสองขาง ทําหนาที่จุดหลอดและถูกตัด

ออกมาจากวงจรเมื่อหลอดติดแลว 

 

 



17 

 

 
 

                              

 

ภาพท่ี 3  วงจรการทํางานและการนํากระแสของกาซเมื่อจายแรงดัน 

 

ท่ีมา: กรมพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน (2553) 

 

ตารางท่ี 2  ขอดีและขอเสียของหลอดฟลูออเรสเซนต 

 

ขอดี ขอเสีย 

•  อายุใชงานคอนขางยาวนานคือ 10,000 – 

   13,000 ชั่วโมง 

•  คาดัชนีเทียบสีคอนขางสูงถึงสูงมาก 

   (Ra = 63-85) 

•  มีอุณหภูมิสีใหเลือกไดครบทุกโทนสี 

•  หร่ีแสงไดโดยใชหลอดชนิดติดเร็ว หรือใช 

   เคร่ืองหร่ีไฟ 

•  อุณหภูมิสภาพแวดลอมรอบขางตํ่าที่สุด 

•  เปนแหลงกําเนิดแสงแบบกระจายแสงจึงไม 

   จาแยงตา 

•  ประสิทธิภาพแสงยังไมสูง โดยขนาด 18 

   วัตต มี η< 50 lm/W 

•  ใชเวลา 2-3 วินาทีจึงใหแสงสวาง และมี 

    การกระเพื่อม (ยกเวนชนิดติดเร็วหรือเมื่อใช 

    บาลาสตอิเล็กทรอนิกส) 

•  ตองใชบาลาสต (และสตารทเตอรเมื่อใช 

   ชนิดอุนไส) 

•  อุณหภูมิมีผลตอความสวางมาก (ยกเวนชนิด 

   ติดเร็ว) 

•  มีแตหลอดขนาดกําลังตํ่า ตองติดต้ังจํานวน 

   มาก 
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 5.3.2  หลอดแอลอีดี (Ligh Emitting Diode, LED)  

      หลอดแอลอีดีเปนอุปกรณสารกึ่งตัวนําที่มีการเปลงแสงและถูกควบคุมการ

กระจายแสงดวยเลนสที่เคลือบไว เมื่อใชงานกับแหลงจายไฟฟากระแสตรงอิเล็กตรอนจะผานไป

ตามอุปกรณเซมิคอนดักเตอรทําใหเกิดแสงออกมาตามความถี่ของแสงที่ไดกําหนดไว ปจจุบันไดมี

การพัฒนาเทคโนโลยีหลอดแอลอีดีใหมีความเขมการสองสวางสูง จนสามารถใชกับงานดานแสง

สวางไดซึ่งมีขอดีเมื่อเทียบกับหลอดประเภทอ่ืน คือ ขนาดเล็กกระทัดรัด ทนการสั่นสะเทือนสูง เปด

ปดไดบอยคร้ัง อายุยาวนาน มีประสิทธิผลดานแสงสูง ไมมีการแผรังสียูวีและอินฟราเรด ไมมีกําลัง

สูญเสียในการจุดหลอด ซึ่งแอลอีดีสมัยใหมที่นิยมใชงานดานน้ีคือ อะลูมิน่ัมอินเดียมแกลเลียมฟอส

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

gallium nitride, InGaN) โดยแบงกลุมหลอดแอลอีดีสมรรถนะสูงดังน้ี คือ หลอดแอลอีดีทรงวงรี 

หลอดแอลอีดีฟลักซการสองสวางสูง (High fluxemitter) และหลอดแอลอีดีฟลักซการสองสวางสูง

มาก (Very high flux emitter) ซึ่งนิยมใชกับงานปายโฆษณา ปายสัญลักษณ และไฟสัญญาณจราจร 

หรืองานที่ตองการลักษณะการใหแสงที่มีความเขมการสองสวางสูง โดยหลอดแอลอีดีสมรรถนะสูง

ขนาด 1 วัตต สีแดงจะใหประสิทธิผลการสองสวางประมาณ 37 ลูเมนตอวัตต สีเขียวจะให

ประสิทธิผลการสองสวางประมาณ 40 ลูเมนตอวัตต สีนํ้าเงินจะใหประสิทธิผลการสองสวาง

ประมาณ 12 ลูเมนตอวัตต และสีขาวจะใหประสิทธิผลการสองสวางประมาณ 34 ลูเมนตอวัตต มี

อายุการใชงานประมาณ 50,000 ชั่วโมง  

 

 ปจจุบันไดมีการพัฒนาแอลอีดีใหอยูในรูปหลอดไฟที่มีขั้วหลอดแบบทั่วไป 

เชน E27 และ E40ซึ่งสามารถเปลี่ยนทดแทนหลอดไส หรือหลอดปลอยประจุความเขมแสงสูง 

(HID) ไดเลย สามารถใชไดทั้งในและนอกอาคารและในสถานที่ที่ไมตองการการเกิดประกายไฟ

ชวงจุดหลอด ทํางานไดในอุณหภูมิชวงกวางถึง -40 ถึง 180 องศาฟาเรนไฮน ความเสื่อมทางแสงตํ่า 

จุดติดเร็ว ไมตองใชบัลลาสต ในหลอดแอลอีดียอยแตละตัวจะมีขนาดเล็ก มีเลนสคาสะทอนแสงสูง

อยูในตัว และบังคับทิศทางแสงสองลงดานลางเปนหลัก จึงไมจําเปนตองใชโคมที่มีการสะทอนแสง

สูง มีแสงบาดตาตํ่า ประหยัดเงินคาบํารุงรักษาหลอดประเภทน้ียังไมนิยมใชแพรหลายเน่ืองจากมี

ราคาสูงอยูมาก (กรมพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน, 2553) 

 

 การเลือกหลอดไฟฟาเพื่อการอนุรักษพลังงานอาจพิจารณาไดจากคาประสิทธิผลการ

สองสวาง โดยหลอดที่มีประสิทธิภาพพลังงานที่สูงหมายถึง หลอดไฟฟาน้ันมีคาประสิทธิผลการ

สองสวางซึ่งประหยัดพลังงานมากกวาหลอดไฟฟาที่มีคาประสิทธิภาพพลังงานที่ตํ่า อยางไรก็ตาม
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โดยหลอดแตละประเภทมีความแตกตางดานการนําไปใชงาน ดังน้ัน จึงไมควรพิจารณาเฉพาะคา

ประสิทธิผลการสองสวางเพียงอยางเดียว โดยปจจัยที่ใชในการพิจารณาการทดแทนหลอดฟลูออ

เรสเซนต ดวยหลอดแอลอีดี มีดังน้ี 

  1)  ปริมาณแสง (ลูเมน)  

       ปริมาณแสง ที่เปลงออกจากหลอดแอลอีดี เมื่อเทียบกับหลอดฟลูออเรสเซนต 

พบวาโดยทั่วไปหลอดแอลอีดีเปลงแสงสองสวางไดสูงสุดเพียงประมาณคร่ึงหน่ึง ของความสวาง

ของหลอดฟลูออเรสเซนต เน่ืองจากหลอดฟลูออเรสเซนตเปลงแสงโดยรอบหลอด แตหลอด

แอลอีดีถูกออกแบบผลิตใหเปลงแสงออกมาเฉพาะเพียงดานหนาโดยไมมีแสงเปลงออกไปที่

ดานหลัง ดังน้ันผูผลิตหลอดแอลอีดีจึงออกแบบติดต้ังจํานวนเม็ดของหลอดแอลอีดีในจํานวนที่ให

เปลงแสงสวางไดเทียบเทาปริมาณแสงหลอดฟลูออเรสเซนตที่สองเฉพาะเพียงดานหนา 

  2)  สีของแสง  

  หลอดฟลูออเรสเซนต โดยทั่วไป มีอุณหภูมิสีของแสง (Color Temperature) 3,000 

เคลวิน (K, Kelvin) ถึง 4,100 เคลวิน ใหสีของแสงแบบ วอรมไวต จนถึง เดยไลต สวนหลอด

แอลอีดี พบวามีอุณหภูมิสีของแสงต้ัง แต แบบวอรมไวต 3,000 เคลวิน ไปจนถึง เดยไลต 6,500 เคล

วิน ดังน้ันหลอดแอลอีดีจึงสามารถใหสีของแสงที่สามารถนําไปใชงานทดแทนหลอดฟลูออเรส

เซนตได 

  3)  การกระจายแสง 

              หลอดฟลูออเรสเซนตใหแสงแบบกระจายรอบดานของหลอด ซึ่งใหแสงไปยัง

ดานขางและดานหลังหลอดดวย หลอดแอลอีดีถูกออกแบบใหเปลงแสงในทิศทางเดียวคือจากทาง

ดานหนาเทาน้ัน จึงใหแสงที่แตกตางจากหลอดฟลูออเรสเซนต หากจะเปนการติดต้ังใหม ก็ตองใช

จํานวนโคมหลอดแอลอีดีจํานวนมากกวา และการติดต้ังถี่กวาการใชโคมหลอดฟลูออเรสเซนต หาก

ตองการระดับความสองสวางที่เทากัน 

 4)  อายุการใชงาน  

                      หลอดแอลอีดีมีอายุการใชงานยาวนานถึง 50,000 ชั่วโมง หรือ 6 ป เปรียบเทียบกับ

หลอดฟลูออเรสเซ็นตซึ่งมีอายุใชงาน 15,000 ชั่วโมงเทาน้ัน  

                     5)  กําลังไฟฟา 

                     หลอดแอลอีดีใชกําลังไฟฟาตํ่าและไมกอใหเกิดความรอนขณะใชงาน ในขณะที่

หลอดฟลูออเรสเซนตปลอยความรอนในขณะใชงานซึ่งเปนพลังงานไฟฟาที่สูญเสียไปโดยเปลา

ประโยชน 
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กิตติคุณ (2554) กลาววาหลอดแอลอีดี ในรูปทรงหลอดตรงคลายหลอดฟลูออเรสเซนต ที่

ออกแบบผลิตมาเพื่อจะนํามาใชเปลี่ยนทดแทนหลอดฟลูออเรสเซนต 36 วัตต เพื่อการประหยัด

พลังงานน้ัน หากพิจารณาในแงของความสวาง การกระจายแสง คุณภาพของแสง การดํารงคาความ

สวางและราคากับระยะเวลาคืนทุนแลว จะเห็นไดวาในปจจุบันการนําหลอดแอลอีดี มาเปลี่ยน

ทดแทนอาจยังไมคุมคาพอที่จะใชเปลี่ยนทดแทนไดกับหลอดฟลูออเรสเซนต จึงทําใหหลอดฟลูออ

เรสเซนตยังคงไดรับความนิยมใชงานอยู อยางไรก็ดีหลอดแอดอีดี ก็ไดรับการพัฒนาคุณภาพขึ้น 

สวางมากขึ้น ในขณะที่ราคาถูกลง จึงทําใหคุมคากับการลงทุนในระยะยาว 

 

              5.3.3  การเลือกใชหลอดไฟฟาและอุปกรณรวมใหเหมาะสม มีอยู 2 แนวทางการ

พิจารณา ดังน้ี 

     ก.  การเลือกหลอดไฟฟา 

          จําเปนตองเลือกหลอดที่ใหความสวางเหมาะสมกับงานและสภาพที่ใชและ

การจัดใหชวงเวลาการเปดไฟสั้นลงก็สามารถลดปริมาณไฟฟาที่ใชลงได สําหรับอาคารที่มีเพดาน

สูงจะใชหลอดแสงจันทรหรือหลอดโซเดียมความดันไอสูง นอกจากน้ันการใชหลอดไฟฟาที่มี

ประสิทธิผลการสองสวางสูง (Luminous Efficacy) ติดที่ตําแหนงที่จําเปน และเปดในเวลาที่จําเปน

เทาน้ัน ก็จะชวยในการประหยัดพลังงานอีกเชนกัน การเลือกชนิดของหลอดตองคํานึงถึงสีของแสง 

(Light Color) และฟลั๊กซการสองสวางของหลอดดวย การเลือกอยางเหมาะสมจะทําใหไดแสงสวาง

มากขึ้น เชน ถาหากหลอดฟลูออเรสเซนตที่ติดต้ังอยูเปนแบบ Day light แลวเปลี่ยนมาเปน White 

light สามารถเพิ่มความสวางได 30% ถาใชเฉพาะตําแหนงควรใชโคมชนิดที่มีการสะทอนแสงจะทํา

ใหแสงสวางเพิ่มขึ้นเปน 70% 

     ข.  การเลือกใชอุปกรณประสิทธิภาพสูง 

          1)  การเลือกโคมที่มีประสิทธิภาพสูงที่เหมาะสมกับงาน เปนอีกวิธีหน่ึงที่ชวย

ประหยัดพลังงานไดมาก 

          2)  การเลือกใชบาลาสตที่มีคาสูญเสียตํ่า โดยพิจารณาจากสภาพการใชงานให

เหมาะสมกับประเภทบาลาสตที่จะใช เปนอีกวิธีหน่ึงที่จะชวยประหยัดพลังงานไดมาก 
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  5.4  การคํานวณหาปริมาณแหงการสองสวางโดยวิธีการหาคาปริมาณจํานวนเสนแรงของ

แสงสวาง  

 

                 การคํานวณแบบลูเมนหรือ Zonal cavity Method มาจากนิยามของความสองสวาง โดย

วิธีการหาคาปริมาณจํานวนเสนแรงของแสงสวาง คือการพิจารณาปริมาณแสงสวางที่ออกจากดวง

โคมไฟฟา และคาระดับความสวางที่คํานวณออกมาไดจะเปนคาโดยเฉลี่ยตอพื้นที่ ซึ่งสามารถ

คํานวณไดตามสมการที่ 5 

 

      LT  =  
E×A

CU×LLD×LDD×RSDD
        (5) 

 

 เมื่อ E คือ ปริมาณแหงการสองสวาง (ลักซ) 

   LT  คือ ปริมาณจํานวนเสนแรงของแสงสวางที่ออกจากดวงโคมไฟฟาหรือ

    หลดไฟฟา (ลูเมน) 

   CU  คือ คาสัมประสิทธิ์การใชประโยชน (Coefficient of Utilization) 

   LLD คือ คาความเสื่อมสภาพของหลอดไฟฟา 

   LDD คือ คาความเสื่อมสภาพจากความสกปรกของดวงโคมไฟฟา 

          RSDD    คือ คาความเสื่อมสภาพของแสงสวางจากพื้นผิวหองสกปรก  

   A คือ พื้นที่ที่ตองการหาปริมาณแหงการสองสวาง (ตารางเมตร) 

 

  5.4.1  อัตราสวนโพรง (Cavity Ratio) 

       การพิจารณาเปนอัตราสวนพื้นที่ที่อยูในแนวด่ิงของหอง ซึ่งหมายถึงผนังหอง

ทั้ง 4 ดาน ตอพื้นที่ในแนวระดับซึ่งหมายถึงเพดานและพื้นรวมกัน คาของอัตราสวนโพรงมีอยู 3 คา

ดวยกัน คือ 

  1)  อัตราสวนโพรงเพดาน (Ceiling Cavity Ratio: CCR) สามารถคํานวณได

ตามสมการที่ 6 

 

           CCR  =  5hcc
(W+L)
(W×L)

                   (6) 

 

 

 



22 

 

 
 

  2)  อัตราสวนโพรงหอง (Room Cavity Ratio: RCR) สามารถคํานวณไดตาม

สมการที่ 7 

 

           RCR  =  5hrc
(W+L)
(W×L)

      (7) 

 

  3) อัตราสวนโพรงพื้น (Floor Cavity Ratio: FCR) สามารถคํานวณไดตาม

สมการที่ 8 

  

             FCR  =  5hfc
(W+L)
(W×L)

       (8) 

 

 เมื่อ hcc คือ คาความสูงอัตราสวนโพรงเพดาน (เมตร) 

   hrc คือ คาความสูงอัตราสวนโพรงหอง (เมตร) 

   hfc คือ คาความสูงอัตราสวนโพรงพื้น (เมตร) 

   W  คือ ความกวางของพื้นที่ที่ตองการหาปริมาณแหงการสองสวาง (เมตร) 

   L  คือ ความยาวของพื้นที่ที่ตองการหาปริมาณแหงการสองสวาง (เมตร) 

 

 
 

ภาพท่ี 4  ตัวอยางการหาคาความสูงอัตราสวนโพรง 

 

ท่ีมา: กรมพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน (2553) 
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 5.4.2  คาสัมประสิทธิ์การใชประโยชนของดวงโคม (CU) 

     การหาสัมประสิทธิ์การใชประโยชน สามารถหาไดจากตารางที่กําหนดใหของ

โรงงานผูผลิตดวงโคมไฟฟา ขั้นตอนในการหาคาสัมประสิทธิ์การใชประโยชนน้ีไดมาจากการเริม

ตนหาคา CCR, RCR, FCR, ρcc, ρfc  และชนิดของดวงโคมไฟฟากอนจึงนําไปประกอบการเปด

ตารางหาคาสัมประสิทธิ์การใชประโยชนของดวงโคมไฟฟาชนิดตางๆที่บริษัทผูผลิตไดจัดทําขึ้น 

ซึ่งมีลักษณะแตกตางกันตามลักษณะของดวงโคมไฟฟา และตามลักษณะการใชงาน 

 

  5.4.3  คาความเสื่อมสภาพของหลอดไฟฟา (LLD) 

              การหาคาความเสื่อมสภาพของหลอดไฟฟาน้ัน เราสามารถหาไดจากคูมือของ

หลอดไฟฟาที่โรงงานผูผลิตกําหนดเอาไว สามารถคํานวณไดตามสมการที่ 9 

 

    LLD  =  
Mean Lumen Output
Initial Lumen Output

          (9) 

 

         5.4.4  คาความเสื่อมสภาพจากความสกปรกของดวงโคมไฟฟา (LDD) 

      ไชยะ (2543) โคมเมื่อถูกใชไปนานๆ ความสามารถในการสะทอนแสงของโคม

จะเร่ิมลดลง อันเน่ืองมาจากการสะสมของฝุนละอองจากบรรยากาศ ความสามารถในการสะทอน

แสงที่ลดลงของโคม มีสาเหตุมาจาก การสะสมฝุนละอองในบรรยากาศรอบๆ บริเวณที่ติดต้ังโคม 

โดยเรียกวาความเสื่อมเน่ืองจากความสกปรกของโคม (Luminaire Dirt Depreciation) ความเสื่อม

จากความสกปรกของดวงโคมแตละประเภทจะลดลงมากหรือนอย ชาหรือเร็ว ไมเพียงแตขึ้นอยูกับ

ลักษณะของดวงโคมแตละประเภทเทาน้ัน แตยังขึ้นอยูกับปริมาณฝุนละอองที่มีอยูในบรรยากาศ

รอบๆ โคมน้ัน และความสม่ําเสมอในการทําความสะอาดโคม เมื่อฝุนละอองมาจับที่โคมมากขึ้น 

ไมเพียงแตประสิทธิภาพของโคมจะลดลงเทาน้ัน ลักษณะการกระจายแสงของโคมก็จะเปลี่ยนไป

ดวย 

 

            การหาคาความเสื่อมสภาพจากความสกปรกของดวงโคมไฟฟาน้ัน สามารถ

จําแนกดวงโคมไฟฟาออกเปนชนิดตางๆได 6 ประเภทใหญๆ เมื่อเลือกชนิดของดวงโคมไฟฟา

ประเภทใดประเภทหน่ึงไดแลว จึงตองพิจารณาถึงบรรยากาศของหองที่ตองการออกแบบระบบ

แสงสวางและระยะเวลาที่ตองทําความสะอาด แลวจึงนําคาทั้งหมดไปเลือกตารางของกราฟตาม

ประเภทดวงโคมไฟฟาประเภทน้ันๆ ดังแสดงในภาพผนวกที่ ข4 
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  5.4.5  การคํานวณหาจํานวนดวงโคมไฟฟาทั้งหมด (NT) 

       จํานวนดวงโคมไฟฟาที่ตองการใชในพื้นที่ที่ตองการหาปริมาณแหงการสอง

สวาง สามารถคํานวณไดตามสมการที่ 10 

 

      NT  =  
LT
I

                    (10) 

 

 เมื่อ  I คือ ปริมาณจํานวนเสนแรงของแสงสวางตอหน่ึงดวงโคมไฟฟา (ลูเมน) 

 

 สรุปแนวทางการประหยัดพลังงานไฟฟาแสงสวาง 

 แนวทางการประหยัดพลังงานไฟฟาแสงสวางก็คือ “การใชแสงสวางใหมีประสิทธิภาพ

สูงสุด” ซึ่งหมายถึงจุดที่จําเปนตองใชแสงสวางใหใชเต็มที่เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการทํางานแต

จุดที่ไมจําเปนใหตัดออกหรือยกเลิกการใชในจุดน้ันๆ รวมถึงการบํารุงรักษาระบบการใชงานแสง

สวางเดิมใหใชแสงสวางใหมีประสิทธิภาพสูงสุด ซึ่งสามารถสรุปมาตรการการประหยัดพลังงานระ 

บบแสงสวาง ดังน้ี 

 

 1.  การบํารุงรักษา 

      1.1  การทําความสะอาดโคมไฟฟา 

              1.2  การทําความสะอาดหลอดไฟฟา 

 2.  การใชงานอยางเหมาะสม 

      2.1  การประยุกตใชแสงอาทิตย 

      2.2  การปดไฟเมื่อไมใชงาน 

      2.3  การใชสวิทซควบคุมการปด - เปดเฉพาะจุด 

        2.4  การใชเคร่ืองต้ังเวลาควบคุมการปด - เปด 

      2.5  การใชตัวตรวจวัดแสง (Photo sensor) ควบคุมการปด - เปด 

      2.6  การใชตรวจจับคน (Occupancy sensor) ควบคุมการปด - เปด 

      2.7  การใชระบบการจัดการแสงสวาง (Lighting management system) 

      2.8  การใชเคร่ืองหร่ีแสง (Dimming) 

 3.  การใชวัสดุอุปกรณที่ชวยอนุรักษพลังงาน 

      3.1  การเปลี่ยนจากหลอดอินแคนเดสเซนตเปนหลอดคอมแพคฟลูออเรสเซนต (CFL) 

        3.2  การใชหลอดฟลูออเรสเซนต รุน Super TLD แทนรุนธรรมดา 
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      3.3  การใชหลอดอินแคนเดสเซนต รุน R หรือ PR แทนรุนธรรมดา 

      3.4  ลดจํานวนวัตตของหลอดไฟฟา 

           3.5  ลดจํานวนหลอดไฟฟา 

 

6.  อนุรักษพลังงานโดยมาตรการการใชกังหันลมผลิตกระแสไฟฟา 

  

 6.1  ชนิดของกังหันลม  กังหันลมแบงออกเปนชนิดตาง ๆ ไดดังน้ี  

 

 6.1.1  แบงตามแรงที่กระทํากับใบพัดกังหัน 

      - ชนิดแรงยก (Lift type) : เปนกังหันลมที่หมุนไดโดยอาศัยแรงยก 

      - ชนิดแรงตาน (Drag type) : เปนกังหันลมที่หมุนไดโดยอาศัยแรงตาน 

 6.1.2  แบงตามแนวแกนการหมุน 

      - กังหันลมแกนต้ัง (Vertical-axis wind turbine, VAWT) : เปนกังหันลมที่มีแกน

การหมุนอยูในแนวต้ัง หรือแกนการหมุนต้ังฉากกับกระแสลม 

      - กังหันลมแกนนอน (Horizontal-axis wind turbine, HAWT) : เปนกังหันลมที่

มีแกนการหมุนอยูในแนวนอน หรือแกนการหมุนขนานไปกับกระแสลม 

 

 
 

ภาพท่ี 5  กังหันลมผลิตไฟฟาแบบแกนนอนและแบบแกนต้ัง 

 

ท่ีมา: นที (2554) 
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 กังหันลม คือ เคร่ืองจักรมีหนาที่สกัดพลังงานจลนจากลม โดยพลังงานจลนดังกลาวจะถูก

สงถายผานเพลาที่เชื่อมตอกับโรเตอรของกังหันลมในรูปของพลังงานกล และพลังงานกลจะถูก

เปลี่ยนไปเปนพลังงานทางดานไฟฟาตอไป โดยสามารถอธิบายไดจากทฤษฎีทางอากาศพลศาสตร

ของกังหันลม  

 

 6.2 ทฤษฎีและหลักการทํางานของกังหันลม 

 

         6.2.1 หลักการทํางานของกังหันลม 

                กังหันลมผลิตไฟฟา คือเคร่ืองกําเนิดไฟฟาซึ่งขับเคลื่อนดวยใบพัดลมของกังหัน

ลมใบพัดลมทําหนาที่รับพลังงานลมมาเปลี่ยนใหเปนพลังงานกลที่ใชหมุนเคร่ืองกําเนิดไฟฟา 

ใบพัดลมและเคร่ืองกําเนิดไฟฟายึดติดเปนชุดเดียวกัน ติดต้ังไวบนเสาสูงเพื่อใหไดลมแรงแลวจึงตอ

สายไฟลงมาใชงาน สวนประกอบของกังหันลมสําหรับผลิตพลังงานไฟฟา ดังแสดงในภาพที่ 6 

ประกอบดวย 

 

                  1)  ใบพัด เปนตัวรับพลังลมแลวเปลี่ยนใหเปนพลังงานกลซึ่งยึดติดกับชุดแกน

หมุนและสงแรงจากแกนหมุนไปยังเพลาแกนหมุน 

                              2)  เพลาแกนหมุน รับแรงจากแกนหมุนใบพัดและสงผานระบบกําลังเพื่อหมุน

และปนเคร่ืองกําเนิดไฟฟา 

                              3)  หองสงกําลัง เปนระบบปรับเปลี่ยนและควบคุมอัตราเร็วในการหมุนระหวาง

เพลาแกนหมุนกับเพลาของเคร่ืองกําเนิดไฟฟา 
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ภาพท่ี 6  แสดงสวนประกอบภายในของกังหันลมใบพัดแนวนอน 

 

ท่ีมา: ประไพ (2552) 

 

                 4)  หองเคร่ือง มีขนาดใหญและมีความสําคัญตอกังหันลม ใชบรรจุระบบตางๆ 

ของกังหันลม เชน ระบบเกียร เคร่ืองกําเนิดไฟฟา เบรก และระบบควบคุม 

                        5)  เคร่ืองกําเนิดไฟฟา ทําหนาที่เปลี่ยนพลังงานกลเปนพลังงานไฟฟา 

                 6)  ระบบควบคุมไฟฟา 

                 7)  ระบบเบรก เปนระบบกลไกเพื่อใชควบคุมการหยุดหมุนของใบพัดและเพลา

แกนหมุนของกังหัน เมื่อไดรับอัตราเร็วลมเกินความสามารถของกังหันที่จะรับได และในระหวาง

การซอมบํารุงรักษา 

                 8)  แกนคอหมุนรับทิศทางลม เปนตัวควบคุมการหมุนหองเคร่ือง เพื่อใหใบพัด

รับทิศ ทางลมโดยระบบอิเล็กทรอนิกสที่เชื่อมตอใหมีความสัมพันธกับหางเสือรับทิศทางลมที่อยู

ดานบนของเคร่ือง 

                 9)  เคร่ืองวัดอัตราเร็วลมและทิศทางลม ซึ่งเชื่อมตอสายสัญญาณเขาสูระบบ

คอมพิวเตอร เพื่อเปนตัวชี้ขนาดของอัตราเร็วและทิศทางของลม เพื่อคอมพิวเตอรจะไดควบคุม

กลไกอ่ืนๆ ไดถูกตอง 

                10)  เสาต้ังอยูบนพื้นที่ที่ทําการกอสรางอยางถูกวิธีตามหลักวิศวกรรม เปนตัว

แบกรับสวนที่เปนตัวเคร่ืองและใบพัดที่อยูบนเสา ความสูงของเสาจะชวยใหกังหันลมรับลมไดดี

และไมมีสิ่งกีดขวาง 
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ภาพท่ี 7  วงจรการผลิตไฟฟาจากกังหันลมไปจนถึงการใชงานของกังหันลม  

 

ท่ีมา: นที (2554) 

 

       จากภาพที่ 7 แสดงการนําพลังงานไฟฟาที่ผลิตไดจากกังหันลมไปใชงาน ดังน้ี 

 

       1)  เก็บไฟฟาที่ผลิตไดไวในแบตเตอร่ี แลวใชตัวทํากระแสสลับ (inverter) แปลงผัน

(convert) ไฟฟากระแสตรงจากแบตเตอร่ีเปนไฟฟากระแสสลับสงไปใชงานในบาน โดยแบตเตอร่ี

ที่นํามาใชงานควรเปนแบตเตอร่ีแหง (deep cycle battery) และตัวทํากระแสสลับควรเปนแบบ off–

grid inverter 

       2)  สงไฟฟาที่ผลิตไดไปใชกับระบบไฟฟาของบานหรืออาคารโดยตรง เปนการใชงาน

แบบคูขนานกับไฟฟาที่ไดรับมาจากการไฟฟานครหลวงหรือการไฟฟาสวนภูมิภาคการติดต้ัง แบบ

น้ีตองขออนุญาตกอนและจะตองมีวิศวกรไฟฟารับรองในการติดต้ัง การติดต้ังวิธีคูขนานน้ีเปนการ

ชวยประหยัดไฟฟา โดยระบบที่ติดต้ังจะตัดใหมีการใชกระแสไฟฟาที่ไดรับจากกังหันลมกอน และ

ถากระแสไฟฟาที่ไดรับไมพอก็จะใหใชไฟฟาจากระบบปกติ วิธีน้ีจะชวยใหประหยัดคาไฟฟา

ไดมากเทาที่กังหันลมสามารถผลิตไฟฟาได การติดต้ังดวยวิธีน้ีจะเปนแบบเชื่อมตอเขาสูระบบสาย

สง (grid connected system) เปนการติดต้ังใชงานในกังหันลมผลิตไฟฟาขนาดใหญซึ่งจะทําการ

เชื่อมตอกับระบบสายสงไฟฟาโดยตรง ไมตองมีชุดเก็บพลังงานหรือแบตเตอร่ี (battery bank) โดย

ชุดแปลงไฟฟา (inverter) ของระบบระบบการติดต้ังแบบน้ีจะมีราคาสูงกวาชุดแปลงไฟฟาทั่วไป 

เน่ืองจากมีระบบควบคุมที่ซับซอนและตองสามารถเชื่อมตอเขาระบบสายสงได (grid tie transfer)

นอกจากน้ันชุดแปลงไฟฟาของระบบน้ียังมีหนาที่สําคัญที่จะตองควบคุมแรงดันหรือความถี่ทาง

ไฟฟาใหเหมาะสมและสามารถปอนกระแสไฟฟาขนานไปกับไฟฟาจากสายสงหลักได 
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       3)  ขายไฟฟาที่ผลิตไดใหกับการไฟฟานครหลวงหรือการไฟฟาสวนภูมิภาค โดยผูขาย

ตองยื่นคําขอและทําตามระเบียบของหนวยงานดังกลาว จนไดรับอนุมัติและทําสัญญาขายไฟฟา 

โดยจะมีขนาดไมเกิน 10 เมกกะวัตต ซึ่งเรียกวาผูผลิตไฟฟารายเล็กมาก (VSPP) โดยผูขายจะได

สิทธิ์รับเงินอุดหนุน (adder) จากการไฟฟานครหลวงหรือการไฟฟาสวนภูมิภาคเพิ่มอีกหนวยละ 

3.50 บาท (รวมคาเฉลี่ยตอหนวยที่ขาย ประมาณ 6 บาท) เปนระยะเวลา10 ป นอกเหนือจากราคารับ

ซื้อไฟฟาตามปกติ 

 

       6.2.2  เคร่ืองกําเนิดไฟฟา  

     เคร่ืองกําเนิดไฟฟาหรือที่เราเรียกกันวาเจนเนอเรเตอร คืออุปกรณที่ เปลี่ยน

พลังงานกลเปนพลังงานไฟฟา โดยการขับมาจากสายพานที่ตอมาจากเคร่ืองยนตแตในที่น้ีจะเปน

เพลาของกังหัน เจนเนอเรเตอรจะผลิตกระแสไฟฟาโดยการเหน่ียวนําของอํานาจแมเหล็กไฟฟา 

    สวนประกอบของเจนเนอเรเตอร 

    1)  แผนเหล็ก ทําหนาที่เปนโครงไวใหแผนแมเหล็กยึดติดและเปนตัวรับกําลังกล

จากใบกังหัน 

    2)  แมเหล็กเหน่ียวนําไฟฟาแรงสูงทําหนาที่เปนสนามแมเหล็กเหน่ียวนําไฟฟา 

    3)  ขดลวดทองแดง ทําหนาที่ เปนตัวกลางระหวางสนามแมเหล็กเพื่อเกิด

กระแสไฟฟา 

 

    การทํางานของเคร่ืองกําเนิดไฟฟา เมื่อแผนเหล็กในเคร่ืองกําเนิดไฟฟา เร่ิมตน

หมุน แผนเหล็กจะตัดเสนแรงขดลวดอารเมเจอรตกคาง โดยมีอยูระหวาขั้วขดลวดและเกิด

แรงเคลื่อนไฟฟาในขดลวดอารเมเจอร แรงเคลื่อนที่เกิดขึ้นในขดลวดอารเมเจอรถูกควบคุมโดย

วงจรขดลวดฟลคคอยล จํานวนของกระแสไฟฟาที่ไหลผานวงจรขดลวดฟลลคอยลจะถูกควบคุม

โดยความตานทาน โดยตออนุกรมกับวงจรของขดลวดและแรงเคลื่อนที่ถูกใชงาน กระแสไฟฟา

ไหลผานขดลวดฟลลคอยลเปนสาเหตุใหเพิ่มจํานวนเสนแรงของแมเหล็กระหวาขั้วแมเหล็กเหนือ

และขั้วใต และเมื่อแผนเหล็กหมุน กระแสไฟฟาที่เกิดขึ้นจะเพิ่มมากขึ้นเมื่อความเร็วของเคร่ือง

กําเนิดไฟฟา เพิ่มขึ้นอยางตอเน่ือง กระแสไฟฟาที่ไหลในขดลวดฟลลคอยลก็จะเพิ่มขึ้น เปนสาเหตุ

ใหกระแสไฟฟาที่เกิดขึ้นในขดลวดอารเมเจอรมากขึ้น จะทําใหเคร่ืองกําเนิดไฟฟา ไหมและตัวมัน

เองเสียหายไดถาปราศจากการควบคุม เคร่ืองกําเนิดไฟฟา จะผลิตไฟฟาเพิ่มมากขึ้นสัมพันธกับ

ความเร็วที่เพิ่มขึ้น ถาความตานทานการไหลของกระแสไฟฟาที่เกิดขึ้นจากเคร่ืองกําเนิดไฟฟา ไม



30 

 

 
 

สามารถควบคุมไดแรงเคลื่อนไฟฟาจะเพิ่มขึ้นโดยอัตโนมัติและสามารถหาขนาดของเคร่ืองกําเนิด

ไฟฟา ไดดังสมการที่ 11     

                                          P = Eave × I                                                                   (11) 

 

เมื่อ   P คือ กําลัง (วัตต)  

                           I    คือ คากระแสไฟฟา (แอมป) 

              Eave    คือ คาแรงดันไฟฟา (โวลต) 

 

    จากรายละเอียดที่ผานมาทําใหเราตองทราบถึงคาของแรงเคลื่อนแมเหล็กของ

ขดลวดซึ่งเปนตัวทําใหเกิดแรงสรางอํานาจแมเหล็กขึ้น และแรงสรางอํานาจแมเหล็กที่เกิดขึ้นจะ

เปนตัวทําใหเกิดฟลักซ ∅ ขึ้น และความหนาแนนของฟลักซแมเหล็กคือปริมาณเสนแรงแมเหล็กที่

เคลื่อนที่ผานพื้นที่หนาตัดที่ต้ังฉากกับการเคลื่อนที่ของเสนแรงแมเหล็ก ซึ่งสามารถแสดงดังสมการ

ที่ 12 

  

           B  =  
∅
A

               (12) 

 

เมื่อ  B    คือ ความหนาแนนฟลักซแมเหล็ก (เทสลา) 

  ∅    คือ ฟลักซแมเหล็กหรือเสนแรงแมเหล็ก (เวเบอร) 

  A    คือ พื้นที่หนาตัดแมเหล็ก (ตารางเมตร) 

   

    จากน้ันเราสามารถนําคา B ที่ไดไปดูในภาพที่ 8 ซึ่งเปนกราฟการเกิดอํานาจ

แมเหล็กแลจะไดคา H ไปแทนในสมการแรงเคลื่อนแมเหล็กไฟฟาดังสมการที่ 13 

 

       Fm = H × l           (13) 

 

เมื่อ  H    คือ ความเขมของสนามแมเหล็ก (แอมป-เทริน/เมตร) 

  l    คือ ระยะหางระหวางปลายทั้งสองดานของขดลวด (เมตร) 

  Fm    คือ แรงเคลื่อนแมเหล็กไฟฟา (แอมป-เทริน) 
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ภาพท่ี 8  กราฟการเกิดอํานาจแมเหล็ก 

 

ท่ีมา: ธีรศักด์ิ (2552) 

 

    จากสมการที่ไดมาขางตนเราสามารถหาคากระแสไฟฟาและแรงดันไฟฟาของ

เคร่ืองกําเนิดไฟฟาตัวน้ีไดดังสมการที่ 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  ผลกระทบจากการใชกังหันลม 

 

     ปจจุบันมีการใชงานกังหันลมผลิตไฟฟากันอยูในหลายประเทศ ซึ่งไดรับการยอมรับจาก

ประชาชนในพื้นที่เปนอยางดี อยางไรก็ตามกังหันลมยังมีผลกระทบตอสิ่งแวดลอมหรือผลกระทบ

ขางเคียงอ่ืนๆ ดังตอไปน้ี   

 

     6.3.1  ดานพื้นที่  

    กังหันลมจะตองติดต้ังอยูหางกันหาถึงสิบเทาของความสูงกังหัน เพื่อที่กระแสลม  

จะไดลดความปนปวนหลังจากที่ผานกังหันลมตัวอ่ืนมา อยางไรก็ตามพื้นที่ที่ติดต้ังจริงของกังหันลม

จะใชเพียง 1 เปอรเซ็นตของพื้นที่ทั้งหมด ซึ่งจะเปนสวนของเสาและฐานรากและ เสนทางสําหรับ 

การเขาไปติดต้ังและดูแลรักษา ดังน้ันเมื่อพิจารณาโดยละเอียดแลวจะพบวาการติดต้ังกังหันลมจะ

ไมสงผลกระทบตอการใชประโยชนจากพื้นที่ตางๆ อาทิเชนพื้นที่ทางการเกษตร พื้นที่อุตสาหกรรม 

ประชาชนในพื้นที่ดังกลาวยังคงสามารถใชประโยชนจากที่ดินไดอยางปกติ 

      6.3.2  ดานทัศนะวิสัย  

       สําหรับผลกระทบทางดานสายตา หรือการมองเห็นของระบบกังหันลมผลิต

ไฟฟาน้ัน ยังไมไดมีการประเมินผลออกมาอยางชัดเจน กังหันลมขนาดใหญจะมีความสูงมากกวา 

50 เมตรขึ้นไป ทําใหสามารถมองเห็นไดจากระยะไกล กังหันลมที่ติดต้ังอยูตามทุงหญา สรางความ

สวยงาม สรางจินตนาการ และความคิดตางๆ ใหกับผูพบเห็น กังหันลมสามารถใชเปนสื่อการเรียนรู

หลักการทางอากาศพลศาสตร ซึ่งเปนพื้นฐานที่สําคัญตอเทคโนโลยีการบินหรืออากาศยานได 

    6.3.3  ดานเสียง  

      เสียงของกังหันลมเกิดจากการหมุนของปลายใบพัดตัดกับอากาศ จากการที่

ใบพัดหมุนผานเสากังหัน จากความปนปวนของลมบริเวณใบกังหันลม และจากตัวเคร่ืองจักรกล

ภายในตัวกังหันลมโดยเฉพาะสวนของเกียร เสียงดังของกังหันลมผลิตไฟฟาเปนตัวแปรที่สําคัญ

ประการหน่ึงที่แสดงถึงประสิทธิภาพของกังหันลม ดังน้ันทางบริษัทผูผลิตกังหันลมจึงพยายาม

พัฒนาเทคโนโลยีตางๆ เพื่อลดผลกระทบจากเสียงของกังหันลมในชวงหาปที่ผานมา ระดับของเสียงใน

บริเวณอาคาร บานเรือนหรือที่พักอาศัยที่จะเปนอันตรายตอมนุษยอยูที่ไมเกิน 40 เดซิเบล ที่ระยะหาง

ไมเกิน 250 เมตร ดังน้ันการติดต้ังกังหันลมหากตองการหลีกเลี่ยงปญหาดังกลาว ก็สามารถทําได

โดยการเพิ่มระยะหางจากเขตที่พักอาศัยของมนุษยใหมากขึ้น 
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     6.3.4  นก  

      มีผลการศึกษาจากหลายแหงที่ขัดแยงกัน สําหรับสาเหตุการตายของนกจากการ

บินชนกังหันลมที่กําลังหมุนอยู แตหากพิจารณาแลวความถี่ของเหตุการณดังกลาวอาจจะเกิดขึ้นได

ใกลเคียงหรือนอยกวา การที่นกบินชนรถ หนาตางของอาคาร หรือ สายไฟฟาแรงสูง ซึ่งเหตุการณ

เหลาน้ีเกิดขึ้นอยูเสมอๆ ยกเวนในบางกรณีจํานวนการตายของนกในพื้นที่ติดต้ังกังหันลมอาจสูง 

อันเน่ืองมาจากมีฝูงนกที่อพยพยายถิ่นฐานในบางฤดูกาลผานพื้นที่ดังกลาวในเวลากลางคืน หรือ

พื้นที่น้ันเปนแหลงหาอาหารของนกนักลาบางชนิด นอกจากน้ีแลวจากการศึกษาของผูเชี่ยวชาญ   

บางคนพบวาในบริเวณพื้นที่ติดต้ังกังหันลม กลับมีอัตราการผสมพันธุของเกสรดอกไมที่สูงมาก 

เน่ืองจากการปนปวนของกระแสลมในบริเวณน้ัน     

 

 6.4  การออกแบบกังหันลม 

         

        เสนผานศูนยกลาง คือความกวางของพื้นที่วงกลมที่ใบพัดกวาดไป ดังแสดงในภาพที่  

9 พลังงานที่ไดรับจากกังหันน้ัน ขึ้นอยูกับพื้นที่ที่ใบพัดกวาดได มากกวาที่จะขึ้นอยูกับคาพลังงานที่

ออกมาที่มากที่สุดของตัวกําเนิดไฟฟากระแสสลับ (Alternator) ลองประมาณคาพลังงานไฟฟาที่ได

จากสถานีทดลองโดยที่ความเร็วลมเฉลี่ย 5 เมตร/วินาที ไดแสดงในตารางที่ 3 (HOW TO BUILD A 

WIND TURBINE THE AXIAL FLUX WINDMILL PLANS, 2542) 

 

 
 

ภาพท่ี 9  ลักษณะเสนผานศูนยกลางของใบพัด 

 

ท่ีมา: Piggott (2005) 
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ตารางท่ี 3  พลังงานที่ไดจากใบพัดขนาดตางๆที่ความเร็วลมเฉลี่ย 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) 

 

 ตัวกําเนิดไฟฟากระแสสลับ (Alternator) จากแมเหล็กถาวรสามารถใชกับแบตเตอร่ี 12, 24 

และ 48 โวลต โดยการเลือกมีผลกับขนาดของสายไฟ และจํานวนรอบตอขดลวดเหน่ียวนําเทาน้ัน 

แตการวางระบบสายไฟหลักสําหรับแบตเตอร่ี 12 โวลต  Stator  สําหรับกลไกที่เล็กที่สุดจะมีขนาด

ความหนาที่แตกตางกัน ตัวกําเนิดไฟฟากระแสสลับจะถูกรวมเขากันกับการเตรียมตัวยึดดานบน 

สวนทายของใบพัดจะทําใหกังหันหันหนาเขาหาลม และจะมีการแปลงกระแสไฟฟาที่ไดจากไฟฟา

กระสลับไปเปนกระแสไฟฟากระแสตรง เพื่อเตรียมใหพรอมที่จะตอเขากับแบตเตอร่ี กังหันลมขาด

เล็กจําเปนตองใชตัวกําเนิดไฟฟากระแสสลับความเร็วตํ่า ซึ่งความเร็วตํ่าน้ันหมายถึง อัตราสวนของ 

กําลัง/ความเร็ว เสนโคงของ กําลัง/ความเร็ว สําหรับใบพัดขนาดเสนผานศูนยกลาง 2.4 เมตร แสดง

ดังภาพที่ 10 

 

 
 

ภาพท่ี 10  การแยกสวนโครงสรางตัวกําเนิดไฟฟากระแสสลับ 

 

ท่ีมา: Piggott (2005) 
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ภาพท่ี 11  กราฟแสดงเสนโคงของ กําลัง/ความเร็ว สําหรับใบพัดขนาดเสนผานศูนยกลาง 2.4                

    เมตร 

 

ท่ีมา: Piggott (2005) 

 

 จากภาพที่ 11  แสดงใหเห็นวากําลังสูงสุดที่ไดอยูที่ 500 วัตต ภายใตสภาวะแวดลอมปกติ 

แตสามารถเพิ่มกําลังไดมากกวา 1,000 วัตตไดในระยะเวลาสั้นๆ แรงที่ใบพัดตองการใชในการเร่ิม

เคลื่อนที่น้ันตํ่ามาก เน่ืองจากไมมีเฟองหรืออุปกรณสงถายกําลัง น้ันหมายความวา กังหันลม

สามารถเร่ิมหมุนไดที่ความเร็วลมตํ่า และทําใหเกิดพลังงานที่นําไปใชเปนประโยชน การสูญเสีย

พลังงานจะนอยในขณะที่ความเร็วลมตํ่า ในขณะที่ความเร็วลมสูงขึ้นตัวกําเนิดไฟฟากระแสสลับจะ

เปนตัวควบคุมหรือลดความเร็วของใบพัด ดังน้ัน ถาเคร่ืองจักรทํางานอยางเต็มสมรรถนะ และ

ใบพัดยังคงหมุน เราสามารถหยุดการทํางานไดอยางงายดวยการลัดวงจร ในรูปแบบของ Brake 

Switch  ปญหาหลักๆของเคร่ืองจักรสามารถเกิดขึ้นไดเมื่อ ตัวกําเนิดไฟฟากระแสสลับ ชาเกินไป

สําหรับใบพัด ซึ่งเมื่อเกิดขึ้น เคร่ืองจักรจะเกิดการหยุดกลางคัน ในกรณีน้ีสามารถคาดเดาไดวา 

เคร่ืองจักรเกิดการติดขัดเมื่อความเร็วเพิ่มขึ้น ควรเพิ่มความตานทาน หรือเพิ่มชองวางระหวา

แมเหล็ก เพื่อลดความเขมของสนามแมเหล็ก และทําใหสามรถเคลื่อนที่ไดเร็วขึ้นกวาเดิม 

 

 ปจจุบันพลังงานที่ไดจากแบตเตอร่ีไมใชวิธีที่ดีที่สุด  แตวิธีที่มีประสิทธิภาพที่สุดคือการ

เชื่อมตอกับ Grid Connect inverter ซึ่งเปนเคร่ืองแปลงกระแสไฟฟาที่ไดจากไฟฟากระสลับไปเปน

กระแสไฟฟากระแสตรงอยางเชน “Windy Boy” จากบริษัท “SMA”  เคร่ืองกําเนินไฟฟาจาก

พลังงานลมอาจสงแรงดันกระแสตรง 200-300 โวลต ไปยังเคร่ืองแปลงสัญญาณ (Inverter) โดย

ขึ้นอยูกับความเร็วลม เคร่ืองแปลงสัญญาณจะดําเนินการใหกังหันหมุนในความเร็วที่เหมาะสม และ

ไดคาพลังงานที่ออกมาเปนแรงดันที่ดีที่สุด แตอยางไรก็ตาม การทํางานยังจําเปนตองปรับให
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เหมาะสมกับลักษณะพิเศษของเคร่ืองจักร (HOW TO BUILD A WIND TURBINE THE AXIAL 

FLUX WINDMILL PLANS, 2542) 

 

        6.4.1  ทฤษฎีใบพัด (Blade Theory) 

      การสรางใบพัดที่หมุนได คือสิ่งสําคัญที่ใหพลังงานกับเคร่ืองกําเนิดไฟฟาจาก

ลม ซึ่งใบพัดใหกําเนินพลังงานกลเพื่อขับเคลื่อนตัวกําเนิดไฟฟากระแสสลับ และตัวกําเนิดไฟฟาจะ

แปลงพลังงานกลน้ีใหเปนพลังงานไฟฟา พลังงานทั้ง  2 แบบน้ีถูกวัดในหนวยวัตต  

 

       6.4.2  ความเร็วใบพัด (Blade speed) 

     ความเร็วของใบพัดขึ้นอยูกับวาได รับภาระอยางไร ถา ตัวกํา เนิดไฟฟา

กระแสสลับ มีแรงบิดสูง และตองใชแรงมากในการหมุน ขณะน้ันจะทําใหความเร็วลดลงจนชามาก  

ถาการวางระบบสายไฟถูกเชื่อมตอและการผลิตกระแสไฟฟาไมสามารถใชการได โรเตอรจะเรง

ความเร็ว และมีความเร็วมากจนไมสามารถควบคุมได โรเตอรถูกออกแบบจากความสัมพันธกับ

ความเร็ว ซึ่งความสัมพันธน้ีถูกเรียกวา “Tip speed ratio” (Tsr) Tsr น้ีคือความเร็วการเคลื่อนที่ที่

ปลายของใบพัด หารดวยความเร็วลม ณ เวลาน้ันๆ ในบางกรณีที่ปลายของใบพัดเคลื่อนที่เร็วกวา

ลมดวยอัตราสวนมากกวา 10 เทา ทําใหมีความเร็วมากกวา 200 ไมล/ชั่วโมง ผลที่ไดคือ เกิดเสียงดัง

ขณะเดินเคร่ืองและเกิดการกัดเซาะอยางรวดเร็วบนสันของใบพัด ซึ่ง Tsr ที่นิยมใชกันมากที่สุด คือ 

Tsr เทากับ 7 

 

 ในการสรางโรเตอรที่ใชกับใบพัดขนาดเสนผานศูนยกลาง 2.4 เมตร  ตองการทราบ

ความเร็ว รอบ/นาที  ที่ใบพัดหมุนไดดีที่สุด 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 อัตราสวนความเร็วที่ปลายใบ 
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        6.4.3  จํานวนใบพัด (Blade number) 

      Piggott (2005)  กลาววา จากคําถาม “ทําไมเราถึงไมเพิ่มใบพัดใหมากขึ้นเพื่อให

ไดพลังงานที่มากขึ้น” มันจริงอยูที่วา ถาใบพัดมากขึ้นจะไดแรงในการหมุนหรือที่เรียกวา ทอรค 

มากขึ้น แตน้ันไมไดเทากับวาไดพลังงานมากขึ้น จากพลังงานกลคือ ความเร็วคูณดวยทอรค สําหรับ

การผลิตกระแสไฟฟาเราตองการความเร็วมากกวาทอรค  การเพิ่มใบพัดทําใหเคร่ืองจักรหมุนไดชา

ลง แตความเร็วที่เพิ่มแรงในการฉุด/หมุน ทั้งหมดของใบพัด จะถูกจํากัดวาพลังงานเทาไหรที่

สามารถผลิตได โรเตอร แบบใบพัดหลายๆใบ จะใชไดดีที่สุดกับสัดสวนของ Tsr ตํ่าๆ 

    ก.  รูปรางใบพัด (Blade shape) 

                 โรเตอรใดๆก็ตามที่ถูกออกแบบใหหมุนที่ Tsr เทากับ 7 จําเปนตองมีรูปราง

เหมือนกันไมวาขนาดใดก็ตาม ขนาดสามารถยอหรือขยายได โดยการเลือกขนาดเสนผานศูนยกลาง

ใหเหมาะสม สามารถกําหนดรูปรางของใบพัดแตละสวนตลอดแนวความยาวของใบพัด ซึ่งแตละ

สวนของใบพัดประกอบดวย ความกวางของใบพัด, มุดใบพัด และความหนาใบพัด ในขณะที่การ

สลักใบพัดจากไม เราสามารถกําหนด ความกวางของชิ้นงานโดยการวัดจากผิวหนาของชิ้นงานไป

ยังเสนสันขอบของใบพัด เราเรียกวิธีน้ีวา “Drop” ซึ่งจะทําใหไดขนาดของใบพัดที่ถูกตอง รูปราง

ของใบพัดแตละใบน้ันใกลเคียงกัน แตอาจแตกตางกันบางเล็กนอย การบิดเปนเกลียวและรูปรางที่

เรียวน้ันเปนสิ่งที่เหมาะสมที่สุด แตในบางกรณี การบิดเปนเกลียวนอยมากๆก็ประสบผลสําเร็จ

เชนกัน เราใหความสําคัญกับการบิดแบบเปนเกลียวที่แข็งแรงและความเรียวเน่ืองจาก 

        1)  ความแข็งแรง 

        2)  เร่ิมหมุนจาดจุดหยุดน่ิงไดดีกวา 

        3)  ความสวยงาม 

 

      ซึ่งในความเปนจริง ไมไดทําใหไดผลที่แตกตางกันมากนักถารูปรางแตกตางไปจาก

ตนแบบเล็กนอย สิ่งสําคัญขึ้นอยูกับชนิดของไม และรายละเอียดของการติดต้ังเขากับตัวกําเนิด

ไฟฟากระแสสลับมากกวา 

    ข.  การสลักใบพัด (Carving the blades) 

         ไมที่ใชควรเลือกในฤดูกาลที่เหมาะสม มีความชื้นนอย สามารถติดยึดไมเพื่อ

เพิ่มขนาดใหใกลเคียงกับตนแบบได หามติดชิ้นงานเพิ่มตามแนวยาวโดยการทากาว เน่ืองจากจะทํา

ใหใบพัดไมแข็งแรง การทดสอบการบิดเกลียวบนผิวหนาของชิ้นงานน้ัน ทําไดโดยการวัดระดับนํ้า

ตามแนวขวางตลอดความยาวของใบพัด ถาไมถูกทําใหเรียบ ณ จุดใดจุดหน่ึง ควรตรวจสอบถึงจุด

อ่ืนๆใหมีความเรียบเสมอกัน ขั้นตอนการสลักใบพัดสามารถแบงไดเปน 6 ขั้นตอน ดังน้ี 
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         ขั้นตอนที่ 1 การออกแบบรูปรางเกลียว  ใบพัดจะแคบที่จุดปลายและคอยๆคลี่

ออกจนไดชวงที่กวางขึ้นใกลๆกับฐาน ดังแสดงในภาพที่ 12 และตารางที่ 4 

 

 
 

ภาพท่ี 12  รูปรางและลักษณะของใบพัด 

 

ท่ีมา: Piggott (2005) 

  

ตารางท่ี 4  ขอมูลที่ใชในความกวางของใบพัดในแตละชวง 

 

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)  ลากเสนแบงแตละสวนโดยวัดจากปลายฐานของชิ้นงานโดยแตละสวนมี

ขนาด 200 มิลลิเมตร 

        2)  ลากเสนรอบๆชิ้นงานในแตละสวนโดยใชไมฉาก 
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        3)  กําหนดตําแหนงความกวางของแตละสวนใหถูกตอง โดยวัดจาก leading 

line และลากเสนเพื่อเชื่อมจุดเหลาน้ัน 

        4)  ตัดตามแนวเสนที่ไดกําหนดไวโดยใช band saw  ดังแสดงในภาพที่ 13 

 

 
 

ภาพท่ี 13  ความกวางของใบพัดในแตละชวง 

 

ท่ีมา: Piggott (2005) 

 

        ขั้นตอนที่ 2 การสลักดานที่หันหนารับลมใหเปนเกลียว ซึ่งดานที่หันหนารับ

ลมของใบพัดจะถูกทําใหเปนมุม และคอนขางเรียบเหมือนกับดานลางของปกเคร่ืองบิน มุมของ

ใบพัดจะถูกทําใหชันที่บริเวณฐานมากกวาสวนปลาย เหตุผลที่มุมของใบพัดควรเปลี่ยนแปลงก็

เพราะวาความเร็วของใบพัดจะชาขึ้นขณะที่เขาใกลศูนยกลาง ความเร็วของใบพัดมีผลตอมุมของ

ความเร็วของอากาศที่พุงเขาหาใบพัด ที่แตละสวนอยางชัดเจน การสลักดานที่หันหนารับลมใหเปน

เกลียวเร่ิมจาก  

        1)  กําหนดตําแหนงแตละสวนลงบนดานที่ตัดไวจากขั้นตอนที่ 1  

        2)  กําหนดระยะ Drop บนแตละสวนของเสนใหมที่กําหนดไว โดยวัดจาก

ผิวหนาของไม ดังแสดงในภาพที่ 14 และตารางที่ 5 และทําการกําหนดตําแหนงของสันขอบในแต

ละสวน 
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ภาพท่ี 14  ลําดับของมุมมองแบงเปนสวนยอยของใบพัดระบุถึงการเปลี่ยนแปลงของขนาดและ 

    มุมระหวางสวนปลายและสวนฐานของใบพัด 

 

ท่ีมา: Piggott (2005) 

  

ตารางท่ี 5  ขอมูลที่ใชในการ Drop ของใบพัดในแตละชวง 

 

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)  ลากเสนเชื่อมจากเสนแนวสันขอบ leading edge จะเปนอีกมุมของชิ้นงาน

ระยะ Drop ในแตละชวงไมกวางพอที่จะไดมุมใบพัดที่ดีที่สุด ดังน้ันในขั้นตอนน้ี จะใชลิ่มไมใน

การสราง leading edge ลิ่มไมจะชวยสรางมุมของใบพัดสําหรับชวงที่ไมตองการใหชิ้นงานมีความ

หนามาก เหลือบางสวนของผิวหนาที่ไมไดตัดไวเพื่อใหมีความพอดีกับลิ่ม ในพื้นที่น้ีรอบๆ ใบพัด

ชวงที่ 1 จะตัดผิวระหวางแนวสันขอบ และ เสนเคาโครง ของรอยลิ่มดังแสดงในภาพที่ 15 
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ภาพท่ี 15  ลักษณะการ Drop ของใบพัดในแตละชวง 

 

ท่ีมา: Piggott (2005) 

 

        4)  นําไมที่อยูดานบนแนวสันขอบ ออก เพื่อที่จะสามารถวางตําแหนง straight 

edge ไวระหวาง leading line และแนวสันขอบ 

       ขอควรระวังเร่ืองความถูกตอง แมนยํา ในสวนของชิ้นงานดานนอกใกลๆกับ

สวนปลาย ซึ่งเปนที่ๆมุมของใบพัดตองระวังเปนพิเศษ โดยใชตารางที่ 5 หามยายตําแหนงของ 

leading line  และระวังอยาตัดไมจนไปโดนรอยแนวสันขอบ  

         ขั้นตอนที่ 3 ความหนาของการสลักไม การสลักไมออกจากดานหลังของใบพัด

ควรใหไดความหนาที่ถูกตองเหมือนกันตลอดทั้งความกวางของใบพัดในแตละชวง แตตําแหนงที่

สําคัญเพียงแค 30 เปอรเซนต เทาน้ันของความกวางจาก leading edge สวนบริเวณที่เหลือน้ันไมใช

จุดสําคัญ แสดงในตารางแสดงความหนาของใบพัดในแตละสวนดังตารางที่ 6  

 

ตารางท่ี 6  ขอมูลคาความหนาของใบพัดในแตละสวน 

 

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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        ขั้นตอนน้ีเร่ิมจากการรางเสนเพื่อแสดงใหเห็นสวนของไมที่ตองการเอาออก

อยางคราวๆ 

        1)  ในสวนของแตละชวงตลอดแนว leading edge วัดความหนาที่เหมาะสม

จากพื้นผิวดานรับลมและทําการระบุตําแหนงไว ลากเสนเชื่อมจุดทั้งหมด โดยลากเสนไปใหถึง

ดานหลังของชิ้นงานในบริเวณใบพัดชวงที่ 1  

        2)  ทําซ้ําตลอดบนแนวสันขอบระหวางใบพัดชวงที่ 2 และใบพัดชวงที่ 3 

ลากเสนไปถึงขอบใบพัดชวงที่ 2 วาดเสนทแยงมุม จากมุมไปยังดานหลังของชิ้นงานจบบรรจบกับ 

leading line ของใบพัดชวงที่ 1 ดังแสดงในภาพที่ 16 เสนน้ีจะชวยใหสามารถสลักไมในแตละสวน

โดยยังคงไดความหนาที่ถูกตอง 

 

 
 

ภาพท่ี 16  เสนเคาโครงของใบพัดชวงที่ 1 

 

ท่ีมา: Piggott (2005) 

 

       ทั้ง 2 ดานของใบพัด ควรมีผิวที่ราบเรียบและขนานกัน ยกเวนใบพัดชวงที่ 1

และ 3 เน่ืองจากชิ้นงานไมหนาพอ แตจุดที่มีความหนามากที่สุดควรใหผิวดานหนาและดานหลัง

ขนานกัน 

 

            ขั้นตอนที่ 4 การสลักสวนโคงเวาบนดานหลังของใบพัด  เปนการสราง

ดานหนาของปกที่เหมาะสมในแตละสวนของใบพัด ซึ่งหากไมสําเร็จใบพัดจะมีแรงในการหมุนสูง

มากดังน้ันขั้นตอนน้ีเปนการปองกันไมใหใบพัดทํางานที่ Tsr สูง ดังแสดงในภาพที่ 17 
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ภาพท่ี 17  ลักษณะความหนาของใบพัดในแตละสวน 

 

ท่ีมา: Piggott (2005) 

 

        1)  วาดเสน 2 เสนตลอดแนวดานหลังของใบพัด โดยมีขนาดความกวาง 30 

เปอรเซนต และ 50 เปอรเซนต จาก leading edge ไปจนถึงแนวสันขอบ ขั้นตอนน้ีสวนที่สลักออก

ถูกแสดงดวยเสนประ ระหวางแนวสันขอบและตรงกลางของความกวางใบพัด น่ีเปนการสรางมุมที่

ถูกตองขึ้นที่สันขอบ เมื่อเสร็จสมบูรณแนวสันขอบควรมีความหนาอยางนอย 1 มิลลิเมตร ดังแสดง

ในภาพที่ 18   

 

 
 

ภาพท่ี 18  ลักษณะดานหลังของใบพัดที่สมบูรณ 

 

ท่ีมา: Piggott (2005) 

 

        2)  นําสวนที่อยูตรงมุมออก โดยจะทําการสรางมุมขึ้นมาใหม สวนที่โคงจะถูก

สลักออก ใหใชน้ิวลูบไปบนไมเบาๆ จนรูสึกถึงสวนที่เปนมุม แลวจึงคอยๆสลักไมออก ระวังอยา

สลักไมออกมากจนเกินไป เสน 30 เปอรเซนต จะเปนตัวตัวบอกคาความหนาที่มากที่สุดและไมควร

สลักไมออกจนเลยเสนน้ี ระวังไมใหเกิดมุมที่จุดที่หนาที่สุดน้ีดวย  ความโคงของใบพัดดานหลัง 

leading edge ดังแสดงในภาพที่ 19   



44 

 

 
 

 
 

ภาพท่ี 19  ลักษณะความโคงของใบพัดดานหลัง leading edge  

 

ท่ีมา: Piggott (2005) 

 

        ขั้นตอนที่ 5  การประกอบวงลอ  เพื่อสลักไมใหสวนฐานมีขนาดมุม 120°   

        1)  วาดเสนกึ่งกลางระยะ 3 น้ิว (75 มิลลิเมตร) ในแตละดาน 

        2)  วาดเสนต้ังฉากกับขอบและมีระยะหางจากฐานใบพัด 1¾ น้ิว (44 

มิลลิเมตร) หางความกวางของไมแตกตางกัน ใหวัดออกมา  (ความกวาง/3.46) จากฐานของใบพัด 

        3)  ลากเสนเชื่อมตอปลายของเสนน้ีจากจุดกึ่งกลางมาจนถึงสวนปลายของ

ใบพัด ดังแสดงในภาพที่ 20  โดยทั้งสองเสนน้ีจะกลายเปนเสนที่ทํามุม 120° บนฐานของใบพัด 

        4)  สลักสวนที่เปนชิ้นสามเหลี่ยมออกจากมุม โดยการสลักตามแนวของเสนที่

ทํามุม เหลือไวในสวนของบริเวณจุดกึ่งกลางมุม 120° บนฐานของใบพัด 

 

 
 

ภาพท่ี 20  ลักษณะสวนฐานของใบพัดที่มีขนาดมุม 120°   

 

ท่ีมา: Piggott (2005) 

 

        5)  สรางและเจาะแผนไมอัด โดยวาดวงกลมที่มีขนาดเสนผานศูนยกลาง

เทากัน และรูที่ใชในการยึดเจาะรูขนาด ½ น้ิว บริเวณกึ่งกลางแผนหมุน และกําหนดตําแหนง

แมเหล็กลงบนแผนหมุน วาดวงกลมสองวงบนแผนหมุนโดยใชเสนผานศูนยกลางขนาก 6 น้ิว (150 

มิลลิเมตร) และ 8 น้ิว (200 มิลลิเมตร) ใชวงเวียนวาดวงกลมรอบนอก โดยมีระยะหางแตละวง
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เทากัน เร่ิมจากจุดกึ่งกลางระหวางรูที่ใชในการยึดทั้ง 2 รู ใชทุกๆจุดที่สอง วาดเสนขยายออกจากจุด

ศูนยกลาง แตละเสนจะแทนกึ่งกลางของใบพัด 1 ใบ สําหรับทําหนาที่ในการยึดรวมกับรูสลักเกลียว 

ต้ังขนาดวงเวียนไวที่รัศมี 1 น้ิว (25 มิลลิเมตร)  และทําการลากเสนตรงวงกลมวงนอกสองคร้ัง โดย

ลากออกไปในทิศทางตรงกันขาม เพื่อเปนการสรางรองกลม 5 รู และตอไปเปนการสรางรองกลม 4 

รู บริเวณวงกลมดานในโดยใชวิธีการเดียวกัน แตกางวงเวียนคอมเสนผานศูนยกลาง ดังแสดงใน

ภาพที่ 21 วางแผนหมุนตนแบบน้ีลงใบดานบนของแผนไมอัดแผนอ่ืนโดยใชศูนยกลางเดียวกัน 

และทําการเจาะรูทั้ง 27 รูใหทะลุผานแผนไมทั้งสอง ทําการควานรูสลักเกลียวจากดานนอก ให

คํานึงอยูเสมอวาผิวหนาจะตองสัมผัสกับแมเหล็ก 

 

  
 

ภาพท่ี 21  ลักษณะการเจาะรูสลักเกลียวบนแผนหมุน 

 

ท่ีมา: Piggott (2005) 

 

        6)  การยึดใบพัดเขาดวยกัน เร่ิมจากการยึดใบพัดไวกับโตะทํางาน เอาผิวหนา

ดานรับลมไวขางลาง (เอาผิวโคงขึ้นขางบน) ติดต้ังฐานเขาดวยกัน โดยใหชองวางระหวางจุดปลาย

สุดเทากัน กําหนดตําแหนงลงบนใบพัดแตละใบที่ระยะรัศมี 5 น้ิว (125 มิลลิเมตร) จากจุดศูนยกลาง

ของจานหมุน วางตําแหนงแผนหมุนตนแบบใหไดกึ่งกลางกับฐานของใบพัด โดยการจัดขอบของ

แผนหมุนใหอยูในระดับเดียวกันกับตําแหนงที่กําหนดไว ขันสกรูลงบนใบพัดดวยจํานวนสกรู 9 ตัว

ตอ 1 ใบพัด และทําซ้ําแบบเดิมกับใบพัดที่เหลือ ดังแสดงในภาพที่ 22   
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ภาพท่ี 22  ลักษณะการยึดใบพัดเขาดวยกันกับแผนหมุน 

 

ท่ีมา: Piggott (2005) 

 

                7)  การเจาะรูสําหรับการติดต้ังสลัก โดยกําหนดตําแหนงศูนยกลางของรูขนาด 

½ น้ิว (12 มิลลิเมตร)  ทั้ง 4 รูลงบนใบพัดโดยการเจาะรูทะลุผานแผนหมุนตนแบบ เอาแผนหมุน

ตนแบบออก จัดวางดานหนาของดุมลอบนแผนไมอีกแผนหน่ึง และใชดอกสวานขนาด 16 

มิลลิเมตร เจาะทะลุผานตําแหนงเดียวกัน ระวังอยางยิ่งใหรูที่เจาะขนานกับพื้นผิว ดังแสดงในภาพที่ 

23 รูสลักน้ีจะมีระยะพอดีสําหรับดุมลอขนาด ½ น้ิว (M12) ซึ่งใชยึดใบพัดกับตัวกําเนิดไฟฟา

กระแสสลับไวไดอยางปลอดภัย  

 

 
 

ภาพท่ี 23  ลักษณะการเจาะรูสําหรับการติดต้ังสลัก 

 

ท่ีมา: Piggott (2005) 

 

                              ขั้นตอนที่ 6  การสลักและนําไปติดยึดของลิ่ม วิธีที่งายที่สุดในการสรางลิ่มคือ

การสลักออกจากมุมของแทงไม โดยขนาดและการประกอบของลิ่ม แสดงในภาพที่ 24 และภาพที่ 

25 ตามลําดับ 
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ภาพท่ี 24  สัดสวนและขนาดของลิ่ม                    ภาพท่ี 25  แสดงการประกอบของลิ่ม 

 

ท่ีมา: Piggott (2005) 

      

      6.4.4  ทฤษฎีตัวกําเนิดไฟฟากระแสสลับ (Alternator)  

                 ตัวกําเนิดไฟฟากระแสสลับ ประกอบดวยแผนหมุนที่ถูกประกบดวยแผนแมเหล็ก

เคลื่อนที่ สนามแมเหล็กเขมขนที่ผานแมเหล็ก 2 ชุดน้ีและขดลวดในสเตเตอร การเคลื่อนที่ของโร

เตอร เคลื่อนที่ผาขดลวดไปอยางรวดเร็วจึงเกิดการสรางแรงดันแบบสลับขึ้นในตัวเอง  

 

 
 

ภาพท่ี 26  สวนประกอบของตัวกําเนิดไฟฟากระแสสลับ 

 

ท่ีมา: Piggott (2005) 

 

     จากภาพที่ 26 แสดงถึงสวนที่หมุน(สีดํา) สลักเกลียวขนาด ½ น้ิว (12 มิลลิเมตร) 

4 ตัว ซึ่งค้ําแมเหล็กเคลื่อนที่ 2 ตัวไวกับหนาจานของดุมลอ และชวยใหแมเหล็กเคลื่อนที่มีระยะหาง

ที่ถูกตอง และการสลักแบบเดียวกันน้ียังถูกใชในการติดต้ังใบพัดกับดานหนาของตัวกําเนิดไฟฟา

กระแสสลับอีกดวย 
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     แมเหล็กจํานวน 12 แทงบนโรเตอร ซึ่งแทงแมเหล็กน้ีถูกฝงในการหลอโพลีเอ

สเตอรเรซิ่น เพื่อประคองแมเหล็กและยังชวยปองกันการกัดกรอนอีกดวย แมเหล็กแตละแทงมีขั้ว

เหนือ ขั้วใต โดยขั้วแมเหล็กจะเรียงสลับกัน วิธีน้ีทําใหสนามแมเหล็กที่มีความเขมถูกสรางระหวาง

แมเหล็กเคลื่อนที่ ดังแสดงในภาพที่ 27   

 

 
 

ภาพท่ี 27  การจัดวางแมเหล็กและขั้วแมเหล็กบนโรเตอร 

 

ท่ีมา: Piggott (2005) 

 

     แรงดันเปนสัดสวนที่ไดจากอัตราการเปลี่ยนแปลงสนามแมเหล็ก ดังน้ันแรงจึง

ขึ้นอยูกับปจจัยเหลาน้ี คือ ความเร็วของการหมุน, ปริมาณของสนามแมเหล็ก และจํานวนรอบของ

ขดลวด ซึ่งจํานวนรอบของขดลวดในแตละขด ถูกใชในการควบคุมความเร็วของกังหันลม เชน ถา

จํานวนรอบมากผลที่ตามมาคือพลังงานที่ไดจะมีผลตอแรงดันแบตเตอร่ี และเร่ิมเก็บประจุใหกับ

แบตเตอร่ี ที่ความเร็วลมตํ่า ถาเราใชขดลวดที่มีขนาดใหญกวาแลวพันจํานวนรอบนอยกวา ผลที่ได

คือจําเปนตองเดินเคร่ืองใหเร็วกวาเดิม ดังน้ันจํานวนรอบควรถูกเลือกใหเหมาะสมกับใบพัดและ

แรงดันแบตเตอร่ีดวย ยกตัวอยางกรณีมีขดลวด 10 ขดในสเตเตอร และมีขั้วแมเหล็ก 12 ขั้วเคลื่อนที่

ผานขดลวดที่เวลาตางกัน ระยะของชวงไฟฟาที่เหลื่อมกันอยูระหวางขดลวดหมายถึง แรงบิดที่มี

ความราบลื่นมากกวาการใชขดลวด 12 ขด (ขดลวด 1 ขดตอแมเหล็ก 1 กอน) ถาขดลวดถูกทําให

สอดคลองกับขดลวดอ่ืนๆ (Single phase) ผลที่ไดคือเคร่ืองจักรจะเดินเคร่ืองอยางราบเรียบในขณะ

ผลิตกําลังไฟฟา 
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ภาพท่ี 28  การจัดวางขดลวดจํานวน 10 ขดในสเตเตอร 

 

ท่ีมา: Piggott (2005) 

 

        1) การเตรียมดุมลอรถ  เพื่อใชทําเปนแบร ร่ิงสําหรับตัวกําเนิดไฟฟา

กระแสสลับ ในอังกฤษลอหลังของรถรุน Vauxhall Cavalier เหมาะอยางยิ่งที่ใชทําแบรร่ิง ดังน้ันจึง

นําใชในการยกตัวอยาง เร่ิมจาก ถอดโคนเพลาออกจากรถ  โดยการเอาสกรู 4 ตัวออกจากหนา

แปลนดานหลัง  ถอกกรูตัวเล็กๆที่ยึดติดจานเบรกออกแลวถอดจานเบรกออกโดยใชคอนหรือคาน

งัด ปดสิ่งสกปรกที่ปกคุมแบรร่ิงอยูใหหมด ทําการแยกชิ้นสวนแบรร่ิงและตรวจสอบสภาพ กอนที่

จะนําแบรร่ิงมาประกอบกับดุมลอและเพลาควรทาจารบีบางๆเพื่อลดการเสียดสี  ขันแปนเกลียวให

แนนดวยประแจปากตาย หมุนดุมลอและคลายอีคร้ังเพื่อเปนการตรวจสอบ สุดทายลอคแปนเกลียว

กับสลักเกลียว 

 

 
 

ภาพท่ี 29  ลักษณะดุมลอที่ใชในการทําแบรร่ิงสําหรับตัวกําเนิดไฟฟากระแสสลับ 

 

ท่ีมา: Piggott (2005) 
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     2)  เจาะรูขนาด ½ น้ิว (12 มิลลิเมตร) บนหนาแปลนดุมลอ ซึ่งจะมีรูมาเรียบรอย

แลวแตเราตองการขยายรูดังกลาวใหไดตามขนาดที่ตองการ ดังแสดงในภาพที่ 29 ที่จานลอหลังอาจ

มีสวนนูนตรงกลางจึงตองเจียระไนออก หรือเจาะรูสําหรับการติดต้ังเหล็กฉากรับนํ้าหนักใหอยูตรง

กับบริเวณที่นูนออกมา ดุมลอใดๆที่มีความแข็งแรงสามารถใชกับการออกแบบในลักษณะน้ีได 

     3) การเจาะแผนแมเหล็กหมุน ซึ่งแผนแมเหล็กหมุนประกอบไปดวยแผน

แมเหล็กขนาดเสนผานศูนยกลาง 12 น้ิว (300 มิลลิเมตร) ทําจากเหล็กกลาหนา  5
16�  น้ิว (8 

มิลลิเมตร) แทงแมเหล็กจะถูกยึดติดไวกับแผนแมเหล็ก และหุมดวยการหลอโพลีเอสเตอร เรซิ่น 

จากน้ันหลังจากที่แผนเหล็กกลาถูกยึดติดกับแบรร่ิงแลว อาจเปนไปไดที่ผิวสัมผัสของแมเหล็กแต

ละแทงยังมีชองวางเล็กๆอยู ซึ่งตัวสเตเตอรน้ีจะทําใหชองวางหมดไป หากมีแผนเหล็กที่ถูกตัดดวย

เลเซอร ใหเจาะรูตรงกลางขนาด 2 ½ น้ิว (65 มิลลิเมตร) รูน้ีจะยอมใหแมเหล็กดานหลังสามารถวาง

ในแนวราบบนหนาแปลนดุมลอได ใชหนาแปลนดุมลอเปนเสมือนตัวชวยสําหรับการเจาะรูบน

แผนแมเหล็ก วิธีการน้ีใหความแมนยํามากกวาการกําหนดตําแหนงศูนยกลางของรูบนแผนแมเหล็ก

โดยใชมืออยางเดียว ซึ่งแนวของรูบนแผนเหล็กตองวางใหอยูแนวเดียวกันกับรูของดุมลอน้ีสําคัญ

มาก ไมอยางน้ันการติดต้ังสลักเกลียวอาจเอียงได และจําเปนตองทําใหแผนเหล็กอยูตรงกึ่งกลางกับ

หนาแปลนของดุมลอกอนที่จะทําการเจาะทะลุ จากน้ันวางตําแหนงของแบรร่ิงใหพอดีบนแผน

แมเหล็กทั้งคูและทําการหมุนแบรร่ิง เพื่อตรวจสอบวาอยูตรงกลางพอดีหรือไม  

     4)  เจาะรูขนาด 7
16�  น้ิว (10.5 มิลลิเมตร) จํานวน 3 รูที่ดานหนาแผนเหล็ก โดยให

อยูในแนววงกลมเดียวกันกับรูขนาด 12 มิลลิเมตรแตใหอยูกึ่งกลางระหวางรู 12 มิลลิเมตร จากน้ัน

ทําเกลียวขนาด ½ น้ิว รูพวกน้ีจะถูกใชเชื่อมตอกับหนาเพลทของตัวกําเนิดไฟฟากระแสสลับ 

 

       6.4.5  การทําแมพิมพสเตเตอร (Stator mould) 

     ขดลวด 10 ขด ถูกยึดติดไวกับแมพิมพที่ถูหุมไวในโพลีเอสเตอร เรซิ่น ซึ่งหลอ

ไวเปนรูปรางของสเตเตอร โดยสเตเตอรจะมีรูอยูตรงกลางซึ่งมีสลักเลียวสวมอยู และที่เสนรอบวง

จะถูกค้ําโดยสลักเกลียวจํานวน 3 ตัว ดังแสดงในภาพที่ 30 โดยขั้นตอนการแบงตําแหนงรูปราง

ของสเตเตอรเร่ิมจาก 
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ภาพท่ี 30  มุมมองดานหนาของแผนแมเหล็กเคลื่อนที่ 

 

ท่ีมา: Piggott (2005) 

  

ตารางท่ี 7  ขอมูลที่ใชในการทําแมพิมพสเตเตอร 

 

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)  นําไมอัดแผนหนา ½ น้ิว (13 มิลลิเมตร) เปนสี่เหลี่ยมจัตุรัสขนาด 24 น้ิว 

(600 มิลลิเมตร)  

       2)  วาดเสนแบงคร่ึงทั้งแนวต้ังและแนวนอนใหต้ังฉากกัน และลากเสนต้ังฉาก

กับเสนระดับ (offset) ไปทางขวา 5 น้ิว (125 มิลลิเมตร) 
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       3)  วาดวงกลม 2 วงกลมโดยใหจุดศูนยกลางอยูระหวางจุดตัดของเสน โดยรัศมี

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

       4)  ลากเสนระบุตําแหนงเพื่อใชสําหรับติดต้ังโดยใชจุดศูนยกลางเดิมและมีรัศมี

ขนาด 7 5
8�  น้ิว (196 มิลลิเมตร) โดยลากบนเสนที่ offset ไวในขั้นที่ 2 จํานวน 2 จุด และทั้งสอง 2 

จุดควรหางจากกัน 11½ น้ิว (300 มิลลิเมตร)  และกําหนดตําแหนงที่ 3 ตรงเสนผานศูนยกลาง

แนวนอนขนาดรัศมี 7 5
8�  น้ิว (196 มิลลิเมตร) 

       5)  ประกบแมพิมพเขากับดานลางของฝาปดดานบน และเจาะรูรอบๆฝาขนาด 

7 3
16�  น้ิว (5 มิลลิเมตร) หลายๆรู สําหรับใชยึดสกรูในขั้นตอนถัดไป โดยมีชองวาระหวางรูประมาณ 

1 น้ิว (25 มิลลิเมตร) จากเสน ดังแสดงในภาพที่ 31   

 
 

ภาพท่ี 31  รูสําหรับยึดสกรูรอบๆเสนรางสเตเตอร 

 

ท่ีมา: Piggott (2005) 

 

       6)  ตัดแผนไมอัดออกใหไดรูปทรงตามแบบสเตเตอร 

       7)  วางตําแหนงที่ตัดออกเทียบกับฝาดานบนดวยตําแหนงรู 3 จุดที่เรียงกัน และ

กําหนดตําแหนงสําหรับเพื่อเปนทางออกของสายไฟตรงฝาปดดานบน ตรงเสนผานศูนยกลาง

แนวนอนระหวางจุดที่ใชสําหรับติดต้ัง เปนตําแหนงที่เหมาะสม 

       8)  ตัดรอยบากของฝาปดดานบนทิ้งเพื่อเปนชองทางออกของระบบไฟกอนทํา

การหมุนปดฝาดังกลาว การตัดสวนดังกลาวออกน้ีจะชวยใหเกิดชองทางออกสําหรับระบายเศของเร

ซิ่นที่เกินออกมา ของแมพิมพได ขอบของรูบริเวณตรงกลางควรจะราบเรียนที่สุดเทาที่เปนไปได 

โดยอาจใชกระดาษทรายขัดเพื่อใหผิดเรียบยิ่งขึ้น 
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งานวิจัยท่ีเกี่ยวของ 

 

 วิจิตร (2524) กลาวถึง การประหยัดพลังงานวา ทําไดหลายวิธีต้ังแตการลดชั่วโมงการ

ทํางานของสถานเริงรมย การงดใชเคร่ืองปรับอากาศ และอุปกรณไฟฟาที่ไมจําเปน ลดการใชไฟฟา

ในสถานที่ราชการและหนวยธุรกิจ ตลอดจนการรณรงคใหประชาชนใชชีวิตอยาง 

ประหยัดในทุกระดับ 

 

 จิรพล (2534) ไดกลาวถึงสิ่งที่สําคัญที่สุดในการชวยรักษาธรรมชาติคือ ทุกคนตองมีจิต 

สํานึกในการชวยกันประหยัดพลังงาน โดยที่หลักสําคัญของการประหยัดพลังงาน ไดแก 

 

 1. ลดการใช ลดการสูญเสียในทุกจุดและทุกขั้นตอน 

 2. เพิ่มประสิทธิภาพการใชใหสามารถไดปริมาณมากกวาเดิม 

 3. เพิ่มการใชทรัพยากรทุกดานดวยการหมุนเวียนนําทรัพยากรกลับมาใชใหม เชน กระดาษ 

โลหะ พลาสติก 

 4. ปลูกตนไมเพื่อดูดซับกาซคารบอนไดออกไซด 

 5. หลีกเลี่ยงการใชสินคาและเทคโนโลยีที่เปนอันตรายตอสิ่งแวดลอม 

 6. เผยแพรความคิดน้ีตอคนรอบขาง 

 

 พงศพัฒน (2537) กลาวถึงหลักเกณฑพื้นฐานสําคัญ 2 ประการ ที่ชวยใหเกิดการใชพลัง 

งานจากทรัพยากรธรรมชาติอยางประหยัด และมีประสิทธิภาพ คือ 

 1. เปลี่ยนแปลงเทคนิคการผลิต เพื่อใหมีการใชพลังงานที่มีผลตอสภาพแวดลอมนอยลง 

เชน เคร่ืองมือควบคุมพิษจากรถยนต ใชพลังงานอ่ืนที่มีผลตอสภาพแวดลอมนอยลง 

 2. ลดปริมาณการใชพลังงาน เชน ใชรถยนตเทาที่จําเปน ใชรถสาธารณะ และประหยัดการ

ใชนํ้า การใชไฟฟา 

 

 ศิริพรรณ (2550) ศึกษาเร่ือง การอนุรักษพลังงานสําหรับหองอิเลคทรอนิกสสื่อสาร โดยมี

วัตถุประสงคเพื่อวิเคราะหและพัฒนาแนวทางการการอนุรักษพลังงานพรอมสรางมาตรการและ

ทดลองแนวทางการอนุรักษพลังงาน โดยนําเสนอเทคนิคและวิธีการอนุรักษพลังงานสําหรับหอง

อิเลคทรอนิกสสื่อสาร แนวทางการวิจัยเร่ิมจาก 1) ตรวจสอบและวิเคราะหการใชงานพลังงานพบวา 

อาคารมีการใชพลังงานไฟฟาจากอุปกรณอิเลคทรอนิกสสื่อสาร51 เปอรเซนต ระบบปรับอากาศ 40
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เปอรเซนต ระบบแสงสวางและอุปกรณอ่ืนๆ 9 เปอรเซนต 2) ตรวจวัดประสิทธิภาพการทํางานของ

เคร่ืองปรับอากาศแบบชุดและแบบแยกสวน 3) วิเคราะหแนวทางการอนุรักษพลังงาน ซึ่งสามารถ

สรุปเปนมาตรการได 2 มาตรการ คือ การเพิ่มประสิทธิภาพการทํางานของเคร่ืองปรับอากาศโดย

การใชสเปยนํ้าฉีดบริเวณแผงระบายความรอนของชุดระบายความรอน (Condensing Unit) และการ

เพิ่มประสิทธิภาพระบบแสงสวาง โดยการเปลี่ยนบาลาสตแกนเหล็กธรรมดาเปนบาลาสตแกนเหล็ก

ประสิทธิภาพสูง เปนมาตรการดานการอนุรักษพลังงานไฟฟาที่สามารถดําเนินการและแสดงผลการ

ประหยัดไดจริง 4) ดําเนินการทดลองตามมาตรการ ทําใหสามารถลดการใชพลังงานไฟฟาได 

22,702.97 กิโลวัตต/ป 

 

 วรกานต (2553) ศึกษาและวิเคราะหการใชพลังงานไฟฟาและสรางมาตรการดานการ

อนุรักษพลังงานไฟฟาภายในอาคารบริษัท เพทโทร-อินสตรูเมนท จํากัด โดยเร่ิมจากการเก็บ

รวบรวมขอมูลการใชพลังงานไฟฟาของระบบแสงสวางและระบบปรับอากาศ ภายในอาคารจํานวน

7 ชั้น วิเคราะหมาตรการระบบแสงสวาง 3 มาตรการ คือ มาตรการปดแสงสวางในชวงเวลาพักเที่ยง 

มาตรการติดต้ังสวิทซกระตุกกับโคมไฟฟาในสํานักงานและมาตรการปรับปรุงระบบแสงสวาง โดย

ใชบัลลาสตอิเล็กทรอนิกส โดยวิเคราะหจากระยะเวลาคืนทุน โดยผลการวิเคราะหพบวาการใช

มาตรการปดแสงสวางในชวงเวลาพักเที่ยงที่ปฏิบัติแลว สามารถประหยัดได 11,607.96 กิโลวัตต/ป 

ประหยัดเงินได 42,136.89 บาท วิเคราะหมาตรการระบบปรับอากาศ 3 มาตรการ คือมาตรการปด

ระบบปรับอากาศในชวงเวลาพักเที่ยง มาตรการบุฉนวนกันความรอนฝาเพดานของพื้นที่ปรับ

อากาศชั้นบนสุดและมาตรการการใชเทอรโมสตัทชนิดอิเล็กทรอนิกส โดยวิเคราะหจากระยะเวลา

คืนทุน โดยผลการวิเคราะหพบวา การใชมาตรการปดระบบปรับอากาศในชวงเวลาพักเที่ยงที่ปฏิบัติ

แลวสามารถประหยัดได 73,942.05 กิโลวัตต/ป ประหยัดเงินได 268,409.64 บาท เมื่อนํามาตรการ

ไปปฏิบัติแลวผลการปฏิบัติแลวประหยัดไดมาตรการทั้ง 2 ในเดือนที่เร่ิมตนใชมาตรการเดือน

พฤศจิกายน 2553 เปนตนมา ทําใหลดการใชไฟฟาไดเมื่อเทียบกับเดือนตุลาคม 2553 ไดทั้งหมด 

4,000 หนวย ทําใหประหยัดเงินไดเปนจํานวน 14,520 บาท ซึ่งคาที่ประหยัดพลังงานไดจริงแตกตาง

จากคาที่คํานวณได 56.11 เปอรเซนต จากจํานวนเงินที่ประหยัดได 

 

 ชัยอนุชิด (2550) ศึกษาเทคนิคการวิเคราะหการอนุรักษพลังงานไฟฟาสําหรับอาคารควบ 

คุมตามพระราชบัญญัติการสงเสริมการอนุรักษพลังงาน พ.ศ. 2535 เพื่อวิเคราะหการใชพลังงาน

ไฟฟา และสรางมาตราการดานการอนุรักษพลังงานไฟฟาสําหรับอาคารควบคุม โดยเร่ิมจากการเก็บ

รวบรวมขอมูลการใชพลังงานไฟฟาของอุปกรณตางๆ ในอาคารนําผลที่ไดมาวิเคราะห สราง
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มาตราการเพื่อลดการใชพลังงานไฟฟาไดไมนอยกวา 5 เปอรเซนต การติดตามผลใชเวลา 60 วัน

หลังจากการสรางมาตราการ โดยมีอาคารควบคุมที่ใชในการวิจัยจํานวน 3 อาคารประกอบดวย (1) 

อาคาร ถนนหลังสวน ธนาคารไทยธนาคาร จํากัด (มหาชน) กําหนดมาตรการได 9 มาตรการ นําไป

ปฏิบัติแลว 7 มาตรการ ลดการใชพลังงานไฟฟาได 407,753 กิโลวัตต/ปหรือ 6.91 เปอรเซนต (2) 

อาคารชุมสาย โทรศัพททุงสองหอง บริษัท ทรู คอรปอเรชั่น จํากัด (มหาชน)กําหนดมาตรการได 7 

มาตรการนํา ไปปฏิบัติแลว 5 มาตรการ ลดการใชพลังงานไฟฟาได 315,254 กิโลวัตต/ป หรือ 5.74 

เปอรเซนต (3) อาคารสถา บันนวัตกรรมเทคโนโลยีไทย-ฝร่ังเศส มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอม

เกลาพระนครเหนือ กําหนดมาตรการได 3 มาตรการ นําไปปฏิบัติแลว 2 มาตรการ ลดการใช

พลังงานไฟฟาได 28,839 กิโลวัตต/ป หรือ 12.64 เปอรเซนต จึงสรุปไดวาอาคารควบคุมดังกลาว

ขางตนสามารถลดการใชพลังงานไฟฟาสูงกวาคาที่กําหนดไว จากการสรางมาตรการดานการ

อนุรักษพลังงานไฟฟาสําหรับอาคารควบคุมตามพระราชบัญญัติการสงเสริมการอนุรักษพลังงาน 

พ.ศ. 2535 

 

 ยุทธศักด์ิ (2550) ไดกลาวไววาแอลอีดีนับเปนอุปกรณเซมิคอนดักเตอรแบบหน่ึงที่ยอมให

กระแสไฟฟาไหลผานและจะปลอยแสงสวางออกมา ความจริงแลวแอลอีดี ไมใชเร่ืองใหมโดย

นักวิทยาศาสตรไดสังเกตมาต้ังแตป 2450 วาเซมิคอนดักเตอรจะเปลงแสงออกมาเมื่อกระแสไฟฟา

ไหลผาน แตมีปริมาณนอยมากจึงทําใหไมไดรับความสนใจ การนําแอลอีดีมาใชประโยชนเชิง

พาณิชยเร่ิมขึ้นเมื่อนาย Nick Holonyak นักวิจัยแหงบริษัท GE ประสบผลสําเร็จเมื่อป 2505 ในการ

ประดิษฐแอลอีดีที่สามารถเปลงแสงสีแดงที่มีความสวางมากเพียงพอที่จะนํามาใชประโยชนได ทํา

ใหเร่ิมมีการวิจัยและพัฒนาในดานน้ี อยางไรก็ตามการวิจัยและพัฒนาในชวงน้ันไมสามารถ

นําไปใชประโยชนได สวนใหญนําไปใชเปนปุมสัญญาณแสงสีตางๆในอุปกรณไฟฟาเทาน้ัน อีก

ประการหน่ึงคือแสงจากแอลอีดีจะเปนสีตางๆ ไมไดเปนสีขาว จึงมีขอจํากัดในการนํามาใหแสง

สวางแทนหลอดไฟ สําหรับบุคคลสําคัญที่สามารถแกไขปญหาน้ี คือ นาย Shuji Nakamura แหง

บริษัท Nichia Chemical ของญ่ีปุน ไดประสบผลสําเร็จในการประดิษฐแอลอีดีสีนํ้าเงินที่มีความ

สวางจา จากน้ันไดนําแอลอีดีสีนํ้าเงินไปเคลือบดวยสารเคลือบเรืองแสงสีเหลือง จะทําใหแสงจาก 

แอลอีดีที่ออกมากลายเปนสีขาว สามารถนําไปใชในรูปใหแสงสวาง โดยไดเร่ิมวางตลาดแอลอีดีสี

ขาว นับต้ังแตป 2536 เปนตนมา ปจจุบันจากความกาวหนาอยางรวดเร็วของเทคโนโลยีเซมิคอนดัก

เตอร ทําใหเทคโนโลยีของหลอดแอลอีดีกาวหนาอยางรวดเร็วตามไปดวย ไดมีการนําหลอดแอลอีดี

มาใชประโยชนแพรหลายมากขึ้นเร่ือยๆ เชน ในเคร่ืองคิดเลข สัญญาณจราจร ไฟทายรถยนต ปาย
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สัญญาณตางๆ ไฟฉาย ไฟใหสัญญาณของประภาคาร จอภาพยนตรขนาดใหญ ยิ่งไปกวาน้ัน หนาจอ 

แอลซีดี ของโทรศัพทมือถือที่เราใชกันทั่วไป เกือบทั้งหมดจะใหแสงสวางดวยแอลอีดี 

 

 ภูวดล (2549) ศึกษาความคุมคาในการนําหลอดแอลอีดีมาใชแทนหลอดฟลูออเรสเซ็นตใน

อาคารพักอาศัย โดยสรางโคมไฟใหมีลักษณะการกระจายแสงใกลเคียงกับหลอดฟลูออเรสเซ็นต 

แลวทําการวัดปริมาณการใชพลังงานไฟฟา เพื่อวิเคราะหหาประสิทธิภาพในการใชพลังงานและผล

ความคุมคาของหลอดแอลอีดี พบวาการนําหลอดแอลอีดีมาใชในการใหแสงสวางในอาคารน้ัน ใช

หลอดขนาดเล็กจํานวนหลายๆหลอดใหผลดีกวาการใชหลอดความสวางสูงจํานวนนอย, หลอด

แอลอีดีสามารถนํามาทดแทนหลอดฟลูออเรสเซ็นตไดโดยมีประสิทธิภาพสูงกวาหลอดฟลูออเรส

เซ็นตเล็กนอยและมีลักษณะการกระจายแสงที่ใกลเคียงกัน, หลอดแอลอีดี คุมคาในการทดแทน

หลอดฟลูออเรสเซ็นต  เน่ือง จากคาใชจายของหลอดแอลอีดี สูงกวาไมมากนักและยังใชปริมาณ

กระแสไฟฟาตํ่ากวาทําใหคาพลังงานตํ่ากวาถึง 38 เปอรเซนต  

 

พัฒนพงษ (2545) ศึกษาการพัฒนาระบบไฟสัญญาณจราจรชนิดแอลอีดี ดานผลประโยชน

ของสังคมในรูปของการประหยัดคาใชจาย กรณีศึกษา จังหวัดเชียงราย โดยมีวัตถุประสงคเพื่อ

ศึกษาการประยุกตใชงานหลอดแอลอีดีใชในไฟสัญญาณจราจร ผูวิจัยเร่ิมจากการศึกษาปญหาการ

ใชไฟสัญญาณจราจรแบบเดิม ซึ่งใชหลอดไส จากน้ันไดออกแบบและจัดทําไฟสัญญาณตนแบบ

ชนิดใชหลอดแอลอีดีขนาดเสนผานศูนยกลาง 8 น้ิว จํานวน 3 ชุด ประกอบดวย ไฟสีแดง ไฟสี

เหลือง และไฟสีเขียว  จากการทดลองวัดคากําลังไฟฟาได 4.6 วัตต 5.6 วัตต และ3 วัตต ตาลําดับ 

จากน้ันนําไปทดลอบประสิทธิภาพและประสิทธิผลการใชงานรวมถึงผลประโยชนของสังคมในรูป

ของการประหยัดคาใชจาย ระหวางการใชงานของไฟสัญญาณจราจรทั้งสองระบบ ผลการศึกษา

พบวา ไฟสัญญาณจราจรชนิดใชหลอดแอลอีดีมีประสิทธิภาพและประสิทธิผลสูงกวาแบบใชหลอด

ไส เน่ืองจากสามารถประหยัดพลังงานไดปละ 137,688 – 147,900 กิโลวัตต/ชั่วโมง คิดเปนมูลคา

ผลประโยชนของสังคมในรูปของการประหยัดคาใชจายไดปละ 244,541 – 262,714 บาท นอกจากน้ี

เมื่อพิจารณาดานความปลอดภัย การใชหลอดแอลอีดียังมีผลดีดานความปลอดภัยมากกวา เน่ืองจาก

ใชแหลงจายไฟแรงดันตํ่าในการติดต้ังใชงาน เมื่อพิจารณาดานความเหมาะสมในการลงทุนพบวา 

หากทําการเลือกเปลี่ยนทดแทนเฉพาะชุดหัวไฟสัญญาณสีแดง จะใชระยะเวลาคืนทุนนอยกวา 3 ป 

ผลการคํานวณอัตราตอบแทนภายใน (IRR) มีคารอยละ 9 ซึ่งมีคามากกวาอัตราดอกเบี้ยเงินกูใน

ระยะยาวในภาวะปจจุบัน มูลคาปจจุบันมีผลตอบแทนสุทธิ (NPV) มีคา 174,813.95 บาท และ
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อัตราสวนผลตอบแทนตอตนทุน (BC/ratio) มีคา 1.48 ซึ่งชี้ใหเห็นวาโครงการดังกลาวมีความคุมคา

ในการลงทุน 

 

ชัยวัฒน (2550) ศึกษาขอมูลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพการใชพลังงานและประสิทธิ 

ภาพการสองสวางโคมไฟหลอดแอลอีดีและโคมไฟที่ใชหลอดชนิดตางๆ พบวาโคมไฟที่ใชหลอด 

แอลอีดี กินกระแสไฟนอย มีคา Power Factor ที่ดี ตองการกําลังไฟฟานอยกวา เมื่อนําโคมไฟที่ใช

หลอดแอลอีดี ใชงานเปนโคมไฟต้ังโตะอานหนังสือ มีคาความสวางที่ 1,256 ลักซ ซึ่งสามารถ

มองเห็นไดชัดเจน จึงเหมาะสําหรับแสงสวางในบริเวณที่ตองการแสงสวางเฉพาะแหง เชน อาน

หนังสือหรือไฟทางเดิน และหลอดแอลอีดีไมมีความรอนสะสมที่หลอดในขณะใชงาน ในดาน

อัตราพลังงานไฟฟาที่ใชระหวางหลอดแอลอีดีกับหลอดไส, หลอดแอลอีดีกับหลอดตะเกียบ, หลอด

แอลอีดีกับหลอดทอรนาโด จํานวนเงินที่ประหยัดไดตอปมีคาเทากับ 731.78 บาท/โคม, 102.71 

บาท/โคม, 115.55 บาท/โคมตามลําดับ และเปอรเซ็นตที่หลอดไสใชพลังงานมากกวาหลอดแอลอีดี

เทากับ 95 เปอรเซนตหลอดตะเกียบใชพลังงานมากกวาหลอดแอลอีดีเทากับ 72.72 เปอรเซนต 

หลอดทอรนาโดใชพลังงานมากกวาหลอดแอลอีดีเทากับ 75 เปอรเซนต  

 

Soni (2008) ศึกษาเกี่ยวกับการประหยัดพลังงานจากอุปกรณใหแสงสวางของสถาบันทาง

วิศวกรรมแหงหน่ึง โดยการเปลี่ยนอุปกรณใหแสงสวางจากหลอดฟลูออเรสเซ็นตแบบด้ังเดิม เปน

หลอดแอลอีดีจากขอมูลพบวาเดิมมีคาใชจายดานพลังงานแสงสวางปละ 109,500/- เมื่อเปลี่ยน

อุปกรณใหแสงสวางเปนหลอดแอลอีดีมีคาใชจายในการลงทุน 113,000/-, สามารถประหยัด

คาใชจายดานพลังงานแสงสวางไดปละ 101,105/- และมีระยะเวลาคืนทุนคือ 14 หลอดแอลอีดีมีอายุ

การใชงาน 75,000-100,00 ชั่วโมง หรือประมาณ 10ป ดังน้ันจึงประหยัดไดกวา 1,000,000/- ตลอด

อายุการใชงาน ขอดีของหลอดแอลอีดีที่พบอีกคือ หลอดแอลอีดีใหแสงที่สบายตากวา, คาใชจายใน

การบํารุงรักษาลดลงและการดูแลรักษางาย 

 

Ryckaerta et al. (2011) ศึกษาวิจัยการใชพลังงานไฟฟาแสงสวางในสํานักงานเล็กๆแหง

หน่ึง โดยการนําหลอดแอลอีดี T12 มาใชแทนที่หลอดฟลูออเรสเซ็นต T8 ขนาด 36 วัตต เพื่อ

เปรียบเทียบการกระจายตัวของแสงสวาง, แสงที่ไดรับและความสามารถในการมองเห็น พบวา

ปริมาณการสองสวางและความเขมแสงของหลอดแอลอีดีมีคานอยกวาหลอดฟลูออเรสเซ็นต สงผล

ตอคุณภาพของแสงและการมองเห็น จึงจําเปนตองติดต้ังหลอดแอลอีดีเพิ่ม เพื่อใหปริมาณการสอง
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สวางอยูในเกณฑปกติ ทั้งน้ีคุณภาพและประสิทธิภาพการสองสวางของหลอดแอลอีดีมีแนวโนมที่

จะพัฒนาเพิ่มขึ้นอยางตอเน่ือง 

 

Hong et al. (2011) ไดศึกษาการนําหลอดแอลอีดีไปประยุกตใชในอุโมงค Lengshui บน

ทางหลวงของประเทศจีนโดยคํา นึกถึงระดับแสงสวางที่เพียงพอสําหรับความปลอดภัยของ

การจราจรและการอนุรักษพลังงานเปนหลัก ผูวิจัยเร่ิมจากศึกษาระบบที่ใหแสงสวางแบบเดิมซึ่ง

เปนโคมไฟโซเดียมแรงดันสูง พบวาตองใชพลังงานไฟฟาสูง จึงไดนําหลอดแอลอีดีมาใชทดแทน

หลอดไฟแบบเดิม ซึ่งเมื่อเทียบกับไฟหลอดโซเดียมแลว  หลอดแอลอีดีตองการการบํารุงรักษานอย

กวา  มีความปลอดภัยมากกวาไมเกิดการกระพริบในขณะเร่ิมเปดใชงานและใชพลังงานนอย 

ลง งานวิจัยน้ีไดออกแบบระบบควบคุมความสวางที่ใชในอุโมงคทางหลวง โดยใชระบบควบ คุม

ตามเวลาจริง (real-time), ระบบที่ทําใหมืดลงอยางเปนจังหวะ (stepless dimming ) ซึ่งใชในเวลา

กลางวันเมื่อไมมียานพาหนะอยูภายในอุโมงค, ระบบควบคุมหลอดแอลอีดีในชวงเวลากลางคืนใหมี

แสงไฟตํ่าเมื่อไมมียานพาหนะอยูในอุโมงคและแสงไฟเต็มจะใชเมื่อมียานพาหนะเขามาในอุโมงค 

การวิจัยน้ีไดทดลองปฏิบัติจริงในอุโมงคทางหลวงเปนเวลา 10 เดือน  ผลจากการทดลองพบวา

ระบบไมเพียงแตควบคุมแสงสวางแอลอีดี เพื่อความปลอดภัย แตยังชวยลดการใชพลังงานไฟฟาได

ถึง 87 เปอรเซนต 

 

เมืองมนต (2554) ไดออกแบบสรางและทดสอบกังหันลมชนิดแกนนอนมีขนาดในการ

ผลิตไฟฟาประมาณ 800 วัตต  โดยออกแบบใหเหมาะสมกับลมความเร็วตํ่า มีโครงสรางไมซับซอน 

บํารุงรักษางาย นอกจากน้ันยังไดวิเคราะหความคุมคาทางเศรษฐศาสตร ไดแก ตนทุนการผลิตไฟฟา

ตอหนวยและระยะเวลาคืนทุน ขอมูลเบื้องตนของกังหันลมคือ เสนผานศูนยกลาง 2.8 เมตร จํานวน

ใบพัด 3 ใบ โครงกังหันลมทําจากเหล็กหนา 9 มิลลิเมตร ออกแบบใหมีนํ้าหนักเบา ชุดกําเนิด

กระแสไฟฟาใชลวดเบอร 17 พัน 120 รอบจํานวน 6 ขด  มีชุดหางเสือควบคุมเมื่อลมเปลี่ยนทิศทาง

และตัดการทํางานเมื่อความเร็วลมเกิน 12 เมตร/วินาที จากการทดสอบความเร็วลมที่ระดับความสูง 

14 m ผลการวิเคราะหความถี่ของความเร็วลมตลอดทั้งปพบวา มีความเร็วลมเฉลี่ย 2.85 เมตร/วินาที 

กังหันลมสามารถผลิตกําลังไฟฟาไดเพิ่มขึ้นเมื่อความเร็วลมเพิ่มขึ้น โดยผลิตไดสูงสุด 785 วัตต ที่

ความเร็วลม 11.5 เมตร/วินาที และมีสัมประสิทธิ์กําลังเพิ่มขึ้นเมื่อมีความเร็วลมเพิ่มขึ้น จนกระทั้ง

ความเร็วลมเทากับ 4.0 เมตร/วินาที สัมประสิทธิ์กําลังของกังหันลมเร่ิมลดลง โดยกังหันลมมี

สัมประสิทธิ์กําลังสูงสุดเทากับ 0.34 ที่ความเร็วลม 3.5 เมตร/วินาที ซึ่งผลที่ทดสอบน้ันสอดคลอง

กับการออกแบบกังหันลม เพื่อใหเหมาะสมกับพื้นที่ที่มีความเร็วลมตํ่า ดานเศรษฐศาสตรพบวา มี
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ตนทุนในการผลิตไฟฟา 15 บาท/หนวย มีระยะเวลาคืนทุน 26.6 ป และสามารถนํามาประยุกตใช

งานไดก็ตอเมื่อคาพลังไฟฟาตอหนวยมากกวา 8 บาท จึงเหมาะแกการลงทุนและมีระยะเวลาคืนทุน

ตํ่ากวา 10 ป 

 

Bystryk and Sullivan (2011) ไดศึกษาถึงวิธีการควบคุมกังหันลมขนาดเล็ก 3 วิธี คือ Fix 

voltage, Standard control, Adaptive control โดยเก็บขอมูลลมจากทางตอนเหนือของเมืองโตรอน

โต เปนระยะเวลา 6 เดือน ขอมูลที่ถูกใชในแบบจําลองวิธีการควบคุมกังหันลม คือชวงความเร็วลม 

5-9 เมตร/วินาที โดยวีธี Fix voltage ทดลองโดยการควบคุมแบตเตอร่ีไวโดยตรงกับ diode stopping 

จากการศึกษาพบวา ที่แบตเตอรร่ี 48 โวลต ความเร็วลมประมาณ 6 เมตร/วินาที พลังงานที่ไดมีคา

ใกลเคียงเสนโคง Optimum ที่แบตเตอร่ี 36 โวลต เมื่อความเร็วลมมากกวา 12.9 พลังงานที่ไดจะ

ลดลงทันที วิธีStandard control กังหันลมจะถูกควบคุมโดยแรงบิดของสนามแมเหล็กไฟฟา ซึ่ง Tem 

= kω2 กําหนดให k เปนคาคงที่ที่ไดจากแบบจําลองโดยใช aerodynamic  สําหรับที่ความเร็วลม 7 

เมตร/วินาที พบวาไดคา k 0.0163 และ 0.0115 ซึ่งคา k ที่แตกตางกันน้ีสงผลใหพลังงาน 

aerodynamic ลดลง 1.3เปอรเซนต เทาน้ัน วิธี Adaptive control คือการเปลี่ยนแปลงคาคงที่ k โดย

คา k ขึ้นอยูกับประสิทธิภาพโดยรวมของระบบ ทฤษฎีของ Johnson ไดนําเสนอรูปแบบจําลองโดย

สมมติใหเราไมทราบคาความเร็วลมเน่ืองจากลมผันผวนอยูตลอดเวลา คา k ที่ไดจากระบบถูกนํามา

ประมาณคาแรงบิด เพื่อใหไดพลังงานที่เขาสูสภาวะปกติ จากการศึกษาวิธีการควบคุมกังหันลมทั้ง 

3 วิธีพบวา วิธี Standard control ใหคา k ที่ดีที่สุดคือ  0.0115 ในทํานองเดียวกันการเปลี่ยนแปลง

ความเร็วลมเฉลี่ยและความแปรปรวนของความหนาแนนสงผลกระทบเล็กนอยตอคา k และเหมาะ

กับสถานที่ที่มีลมปริมาณมาก ขอดีของวิธีAdaptive control คือมันจะทําการปรับอัตราการขยายที่

เหมาะสมที่สุดโดยอัตโนมัติและตอบสนองอยางรวดเร็ว เหมาะกับสถานที่ที่มีลมปริมาณนอยๆ 

ในขณะที่วิธี Fix voltage มีประสิทธิภาพนอยที่สุดของวิธีการที่พิจารณาทั้งหมด 
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อุปกรณและวิธีการ 

 

อุปกรณ 

 

 1.  คอมพิวเตอรสวนบุคคล(Personal Computer) Intel® CoreTM 2 Duo processor 1.66GHz 

RAM 2GB 

 

 2.  โปรแกรมสําเร็จรูป Microsoft Excel 2007 

    

วิธีการ 

 

 ในการวิจัยคร้ังน้ี เปนการวิจัยที่มีวัตถุประสงคเพื่อวิเคราะหการใชพลังงานไฟฟาและสราง

มาตรการดานการอนุรักษพลังงานไฟฟาสําหรับอาคารควบคุม ตามพระราชบัญญัติการสงเสริมการ 

อนุรักษพลังงาน พ.ศ. 2535 ซึ่งผูวิจัยไดดําเนินการตามลําดับดังน้ี 

 

 1.  ศึกษาขอมูลทั่วไป 

 2.  สํารวจขอมูลการใชพลังงานไฟฟาและวิเคราะหการใชพลังงานระบบแสงสวาง 

 3.  ดําเนินการอนุรักษพลังงานไฟฟาโดยใชมาตรการปรับปรุงระบบแสงสวาง 

 4.  ดําเนินอนุรักษพลังงานไฟฟาโดยการใชกังหันลมผลิตกระแสไฟฟา 
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1.  ศึกษาขอมูลท่ัวไป  

 

 อาคารปฏิบัตงานบริษัทตาชิ่งคอตตอนไทย จํากัด เลขที่ 55/15 หมู 3 ถนน พระราม 2 ตําบล

นาดี อําเภอเมืองสมุทรสาคร จังหวัดสมุทรสาคร 74000 

 

2.  สํารวจขอมูลการใชพลังงานไฟฟา 

 

 ศึกษาสภาพทั่วไปและเก็บรวบรวมขอมูลอุปกรณไฟฟาที่ใชในบริษัทตาชิ่งคอตตอนไทย 

เพื่อนํามาวิเคราะหการใชพลังงาน  

 2.1  ขอมูลเบื้องตน 

        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  พื้นที่ใชสอยรวม  19,722  ตารางเมตร 

  

 2.2  ขอมูลการใชพลังงานไฟฟาจากหนังสือแจงคาไฟฟาในชวงเดือนมกราคม-ธันวาคม 

พ.ศ.2554  แสดงในตารางที่  8 

 

ตารางท่ี 8  ขอมูลการใชพลังงานไฟฟาในชวงเดือนมกราคม-ธันวาคม พ.ศ.2554 

 

เดือน 
พลังงานไฟฟา 

(กิโลวัตต-ชั่วโมง) 

คาไฟฟา 

(บาท) 

คาไฟฟาเฉลี่ย 

(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  (ตอ) 

 
  

เดือน 
พลังงานไฟฟา 

(กิโลวัตต-ชั่วโมง) 

คาไฟฟา 

(บาท) 

คาไฟฟาเฉลี่ย 

(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 

คาเฉลี่ย/เดือน 3,568,996.67 11,197,798.06 3.16 

คาเฉลี่ย/ป 42,827,960.00 134,373,576.75 - 

  

 2.3  ขอมูลการใชพลังงานไฟฟาที่มีนัยสําคัญของเคร่ืองจักร/อุปกรณ ภายในอาคารควบคุม

บริษัทตาชิ่งคอตตอนไทย จํากัด ดังตารางที่ 9 
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ตารางท่ี  9  บันทึกขอมูลการใชพลังงานไฟฟาที่มีนัยสําคญัของเคร่ืองจักร/อุปกรณหลัก 

 

ระบบท่ีใชพลังงาน 
ชื่อเคร่ืองจักร 

/อุปกรณหลัก 

พิกัด 

จํานวน 
ชั่วโมงใชงาน 

เฉลี่ยตอป 

ปริมาณการใช 

พลังงานไฟฟา 

(กิโลวัตต-ชั่วโมง/ป) ขนาด หนวย 

เคร่ืองจักรผลิต หองผสม RIETER LINE 1 68.72 กิโลวัตต 1 7,200 494,784 

เคร่ืองจักรผลิต หองผสม RIETER LINE 2 72.12 กิโลวัตต 1 7,200 519,264 

เคร่ืองจักรผลิต หองผสม RIETER LINE 3 70.47 กิโลวัตต 1 7,200 507,384 

เคร่ืองจักรผลิต หองดูดฝุน FILTER ROOM 1 23.75 กิโลวัตต 1 7,200 171,000 

เคร่ืองจักรผลิต หองดูดฝุน 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 เคร่ืองปน2 ROVVING FRAME FL-16 12.75 กิโลวัตต 11 6,000 841,500 

เคร่ืองจักรผลิต เคร่ืองปน2 ROVVING FRAME FL-16 15 กิโลวัตต 12 6,000 1,080,000 

เคร่ืองจักรผลิต เคร่ืองปน3 ROVVING FRAME G5/2 47 กิโลวัตต 15 7,200 5,076,000 63 
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ตารางท่ี  9  (ตอ) 

 

 

ระบบท่ีใชพลังงาน 

ชื่อเคร่ืองจักร 

/อุปกรณหลัก 

พิกัด 

จํานวน 
ชั่วโมงใชงาน 

เฉลี่ยตอป 

ปริมาณการใช 

พลังงานไฟฟา 

(กิโลวัตต-ชั่วโมง/ป) 
ขนาด หนวย 

เคร่ืองจักรผลิต 

เคร่ืองจักรผลิต 

เคร่ืองจักรผลิต 

เคร่ืองปน3 ROVVING FRAME G5/1 

เคร่ืองปน3 ROVVING FRAME RR 

เคร่ืองปน3 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 เคร่ืองปน3 ROVVING FRAME RY 18.5 กิโลวัตต 9 7,200 1,198,800 

เคร่ืองจักรผลิต เคร่ืองปน3 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 ปมนํ้าเย็น CHILLER PUMP 40 กิโลวัตต 3 7,200 864,000 

ระบบปรับอากาศแบบรวมศูนย ปมนํ้าเย็น CHILLER PUMP 37 กิโลวัตต 1 5,000 185,000 

ระบบปรับอากาศแบบรวมศูนย ปมนํ้าดูดกลับ 11 กิโลวัตต 1 7,200 79,200 

ระบบปรับอากาศแบบรวมศูนย ปมนํ้าหัวสเปรย 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  (ตอ) 

 

 

ระบบท่ีใชพลังงาน 

ชื่อเคร่ืองจักร 

/อุปกรณหลัก 

พิกัด 

จํานวน 
ชั่วโมงใชงาน 

เฉลี่ยตอป 

ปริมาณการใช 

พลังงานไฟฟา 

(กิโลวัตต-ชั่วโมง/ป) 
ขนาด หนวย 

ระบบปรับอากาศแบบรวมศูนย 

ระบบปรับอากาศแบบรวมศูนย 

ระบบปรับอากาศแบบรวมศูนย 

พัดลมดูดแยยศูนยรวม 

พัดลมสงลมเย็น 1 

พัดลมสงลมเย็น 2 

22 

15 

11 

กิโลวัตต

กิโลวัตต 

กิโลวัตต 

1 

6 

2 

7,200 

7,200 

7,200 

158,400 

648,000 

158,400 

ระบบปรับอากาศแบบรวมศูนย 

ระบบปรับอากาศแบบรวมศูนย 

พัดลมสงลม SUPPLY FAN1 

พัดลมสงลม SUPPLY FAN2 

18.5 

15 

กิโลวัตต

กิโลวัตต 

1 

12 

7,200 

7,200 

133,200 

1,296,000 

ระบบปรับอากาศแบบแยกสวน ปมนํ้าหลอเย็น CONDENSER PUMP1 55 กิโลวัตต 3 7,200 1,188,000 

ระบบปรับอากาศแบบแยกสวน ปมนํ้าหลอเย็น CONDENSER PUMP2 40 กิโลวัตต 1 5,000 200,000 

ระบบปรับอากาศแบบแยกสวน พัดลมดูดกลับ RETURN FAN 1 15 กิโลวัตต 15 7,200 1,620,000 

ระบบปรับอากาศแบบแยกสวน พัดลมดูดกลับ RETURN FAN 2 48 กิโลวัตต 1 7,200 345,600 

ระบบปรับอากาศแบบแยกสวน พัดลมดูดกลับ RETURN FAN 3 18.5 กิโลวัตต 3 7,200 399,600 

ระบบปรับอากาศแบบแยกสวน ROTARY DRUM FILTER 0.75 กิโลวัตต 18 7,200 97,200 

ระบบปรับอากาศแบบแยกสวน ROTARY WATER FILTER 0.3 กิโลวัตต 6 7,200 12,960 

ระบบปรับอากาศแบบแยกสวน ระบบระบายความรอน Centrifugal 30 กิโลวัตต 1 4,800 144,000 

ระบบอัดอากาศ ATLAS-COPCO GA75 80 กิโลวัตต 3 6,200 1,488,000 65 

 



66 

 

 
 

ตารางท่ี  9  (ตอ) 

 

 

ระบบท่ีใชพลังงาน 

ชื่อเคร่ืองจักร 

/อุปกรณหลัก 

พิกัด 

จํานวน 
ชั่วโมงใชงาน 

เฉลี่ยตอป 

ปริมาณการใช 

พลังงานไฟฟา 

(กิโลวัตต-ชั่วโมง/ป) 
ขนาด หนวย 

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

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

ระบบแสงสวาง FL 36 W 46 วัตต 3430 8,400 1,325,352 

ระบบแสงสวาง ไฟถนน 65 วัตต 80 3,600 187,200 
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 2.4  ขอมูลระบบแสงสวางภายในอาคารควบคุมบริษัทตาชิ่งคอตตอนไทย จํากัด แสดงใน

ตารางที่  10 

 

ตารางท่ี 10  ปริมาณการใชงานระบบแสงสวางภายในอาคารควบคุม 

 

ชั้น

ท่ี 
อุปกรณแสงสวาง 

ขนาด

(วัตต) 

จํานวน 

(หลอด) 

ชั่วโมงใช

งาน/ป 

ปริมาณการใชพลังงาน

ไฟฟา(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.  ดําเนินการอนุรักษพลังงานไฟฟาโดยใชมาตรการปรับปรุงระบบแสงสวาง 

  

            3.1  คํานวณปริมาณการสองสวางดวยวิธีลูเมน เพื่อคํานวณหาจํานวนหลอดแอลอีดีที่นํามา

ทดแทนหลอดฟลูออเรสเซ็นต  

 การคํานวณในการออกแบบระบบแสงสวางในอาคารน้ัน สิ่งที่เราตองการทราบคือจํานวน

ของดวงโคมในที่น้ีคือจํานวนหลอดแอลอีดีที่นํามาทดแทนหลอดฟลูออเรสเซนต ภายในอาคาร

ควบคุม การคํานวณจะแบงออกเปน 6 ขั้นตอนคือ 

       ขั้นตอนที่ 1  คาสัมประสิทธิ์การใชประโยชน (CU) 

       ขั้นตอนที่ 2  คาความเสื่อมสภาพของหลอดไฟฟา (LLD) 

       ขั้นตอนที่ 3  คาความเสื่อมสภาพจากความสกปรกของดวงโคมไฟฟา (LDD) 

       ขั้นตอนที่ 4  คาความเสื่อมสภาพของแสงสวางจากพื้นผิวหองสกปรก (RSDD) 

                    ขั้นตอนที่ 5  ปริมาณจํานวนเสนแรงของแสงสวางที่ออกจากดวงโคมไฟฟาหรือหลด

ไฟฟา (LT)  

       ขั้นตอนที่ 6 หาจํานวนดวงโคมไฟฟา (NT) 

โดยการคํานวณไดแสดงไวในภาคผนวก ก 
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            3.2  วิเคราะหผลตอบแทนการลงทุน และระยะเวลาคืนทุนมาตรการปรับปรุงระบบแสง

สวาง 

        การวิเคราะหทางดานเศรษฐศาสตร เปนการวิเคราะหความคุมคาทางดานตนทุนการ

ผลิตพลังงานไฟฟาตอหนวย และระยะเวลาคืนทุน โดยมีขอมูลและสมมุติฐานในการวิเคราะห และ 

เงินลงทุน แสดงในตารางที่  11 

 

ตารางท่ี 11  คาใชจายเร่ิมตนของหลอดฟลูออเรสเซนตและหลอดแอลอีดี 

 

ชนิดของหลอด หลอดฟลูออเรสเซนต หลอดแอลอีดี 

ราคาหลอด (บาท) 40 800 

จํานวนหลอดไฟ (หลอด) 3,030 3,782 

ราคาอุปกรณประกอบ 

(บาท) 

บาลาสต ขดลวด 40 - 

บาลาสต electronic 200 - 

โคม - 100 

อายุการใชงานฉลี่ยของหลอด (ชั่วโมง) 15,000 50,000 

คาใชจายชุดหลอดไฟ (บาท) 

คาใชจายบาลาสต (บาท) 

คาใชจายในการติดต้ัง (บาท) 

121,200 

366,000 

- 

3,025,600 

- 

150,400 

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

       

4.  ดําเนินการอนุรักษพลังงานไฟฟาโดยการใชกังหันลมผลิตกระแสไฟฟา 

 

 4.1  สวนประกอบที่สําคัญและวิธีการออกแบบ 

        ในการทํางานของกังหันลมสําหรับผลิตกระแสไฟฟา น้ันตองอาศัยชิ้นสวน

ประกอบดวย 2 สวน หลักๆ คือ ใบกังหันลมและเจนเนอเรเตอร 

 

        4.1.1  ใบกังหันลม   

      ใบกังหันลม มีหนาที่รับพลังงานจากลม เรียกวาพลังงานจลนซึ่งใบกังหันมีสวน

สําคัญในการผลิตกระแสไฟฟา เน่ืองจากเปนตัวแปลงพลังงานจลนใหเปนพลังงานกล ซึ่งใบกังหัน

จะทําหนาที่ขับเจนเนอเรเตอรหมุนเพื่อผลิตกระแสไฟฟาตอไป โดยใบกังหันลมที่ศึกษาคร้ังน้ี เปน
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กังหันลมแกนนอนขนาด เสนผานศูนยกลาง 2 เมตร จํานวน 5 ใบพัด มีอัตราสวนความเร็วที่ปลาย

ใบเทากับ 5 โดยสรางตามแบบจําลองของ Piggott (2005)          

 

      1)  คํานวณความเร็วรอบของกังหันลม    

           เมื่อกังหันลมหมุนจะมีความเร็ว u = ωr สัมพันธกับความเร็วเชิงมุม

 ω = 2πn  ซึ่งขึ้นอยูกับความเร็วรอบ n  ดังน้ันความเร็วรอบของกังหันลมจึงมีหนวยเปน รอบ/นาที 

(rpm) โดยสามารถคํานวนไดดังสมการที่ 16 

 

                  n  =  
60λV0
2πr

      (16)

    

 

   ดังน้ันเมื่อพิจาราณาที่ความเร็วลมเฉลี่ยของปลองลมปลอยทิ้งจากกระบวนการ

กําจัดละอองฝายของบริษัท ตาชิ่งคอตตอนไทย ซึ่งอยูที่ 18 เมตร/วินาที สามารถคิดความเร็วรอบ

ของกังหันลมดังน้ี 

 

                            n  =   
60×5×18
2π×1

=   860  รอบ/นาท ี

 

       4.1.2  เจนเนอเรเตอร  

     เจอเนอเรเตอรทําหนาที่ผลิตกระแสไฟฟา ซึ่งไดรับพลังงานลมมาจากใบกังหัน

ลม ซึ่งเจนเนอรเรเตอรน้ีเราใชเจอเนอเรเตอรที่สรางขึ้นตามรูปแบบของ Piggott (2005)  โดยใช

หลักการใหชุดสนามแมเหล็กเปนตัวว่ิงตัดกับชุดของขดลวด ซึ่งชุดเจนเนอเรเตอรน้ีจะมีกําลังาร

ผลิตมากหรือนอยขึ้นอยูกับพลังงานลมที่ว่ิงมากระทบกับใบกังหัน เจนเนอเรเตอรประกอบดวย

แมเหล็ก 2 ชุด ชุดละ 16 กอน แตละกอนมีขนาดกวาง 25 มิลลิเมตร ยาว 50 มิลลิเมตร  โดยแมเหล็ก

ที่ใชเปนแมเหล็กแบบถาวร Ferrite มีเสนแรงแมเหล็กเทากับ 0.4 มิลลิเวเบอร ประกบอยูกับชุดของ

ขดลวดที่มีจํานวนรอบการพันขดลวด 250 รอบ จํานวน 10 ขด 

 

      1)  คํานวณคาความหนาแนนของฟลักซแมเหล็กไดดังสมการ 12 

 

              B  =  
∅
𝐴

     (12) 
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แทนคา    B  =  
0.4×10−3wb
0.00129 m2   =  0.31 เทสลา 

 

        และนําคาความหนาแนนที่ไดของฟลักซแมเหล็กที่ไดไปหาความเขมของ

สนามแมเหล็กจากกราฟแสดงการเกิดอํานาจแมเหล็ก ดังแสดงในภาพที่ 8 ซึ่งไดความเขมของ

สนามแมเหล็ก (H) H = 1,100 แอมป-เทริน/เมตร สําหรับเหล็กหลอ และระยะหางระหวางปลาย

ทั้งสองดานของขดลวดวัดได 0.71 เมตร จากน้ันสามารถนําคาความเขมของสนามแมเหล็กไปหา

แรงเคลื่อนแมเหล็กไฟฟาไดดังสมการ 13 

 

     2)  คํานวณแรงเคลื่อนแมเหล็กไฟฟา             

     

      Fm  =  H × l           (13) 

 

แทนคา                          Fm  =  1,100 �At
m
� × 0.71 m 

 

                                                             Fm  =  781  แอมป-เทริน 

 

      3)  คํานวณคากระแสไฟฟาของขดลวดไดดังสมการ 14                  

 

                                      I  =   
Fm
N

     (14) 

 

แทนคา           I  =  
781 At
250

  =  3.12  แอมป 

 

      4)  คํานวณแรงดันจากกังหันขณะไมมีโหลดไดดังสมการ 15 

 

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

    (15) 

        

แทนคา          Eave  =  2 × (250 × 10) × (0.00129 × 12) × 0.31 × 860
60

     

 

                                     Eave  =  344  โวลต 
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     5)  คํานวณกําลังของเจนเนอเรเตอรไดดังสมการ 11 

 

                              P  =  Eave × I                                                 (11) 

 

แทนคา                 P  =  344 × 3.12 = 1,073  วัตต 

 

       ดังน้ันกังหันลมมีกําลังการผลิตไฟฟาไดสูงสุดในทางทฤษฎี เทากับ  1,073 วัตต 

ณ ที่ความเร็วลม 18 เมตร/วินาที และความเร็วรอบเทากับ 860 รอบ/นาท ี

 

 4.2  วิเคราะหผลตอบแทนการลงทุน และระยะเวลาคืนทุนมาตรการกังหันลมผลิตกระแส 

ไฟฟา 

        การวิเคราะหทางดานเศรษฐศาสตร เปนการวิเคราะหความคุมคาทางดานตนทุนการ

ผลิตพลังงานไฟฟาตอหนวย และระยะเวลาคืนทุน โดยมีขอมูลและสมมุติฐานในการวิเคราะห คือ 

เงินลงทุนเร่ิมในการสรางระบบกังหันลมซึ่งรวมถึงคาโครงสรางและคาติดต้ัง รวมเปนเงินลงทุน

ทั้งหมดเทากับ 45,00 บาท คาใชจายในการบํารุงรักษาเทากับ 5 เปอรเซ็นตของเงินลงทุนเร่ิมตน 

มูลคาซากของระบบเมื่อครบอายุการใชงานเทากับ 10 เปอรเซ็นตของเงินลงทุนเร่ิมตน อัตรา

ดอกเบี้ยเงินกูเทากับ 6 เปอรเซ็นต ระบบมีอายุการใชงาน 4 ป และในการคํานวณระยะคืนทุน

กําหนดอัตราคาไฟฟายูนิตละ 4.5 บาท  

 

ระยะเวลาการทําวิจัย 

 

ระยะเวลาทําการวิจัย 9 เดือน ต้ังแตเดือน พฤษภาคม พ.ศ. 2555 ถึงเดือน มกราคม พ.ศ. 

2556 

 

แหลงทุนสนับสนุน 

 

 งานวิจัยน้ีใชทุนบริษัท ตาชิ่งคอตตอนไทยจํากัด และทุนสวนตัว 
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ผลและวิจารณ 

 

1.  ผลการวิเคราะหการใชพลังงานไฟฟาระบบแสงสวาง 

 

 1.1  สัดสวนการใชพลังงานไฟฟาแยกตามระบบ ของบริษัท ตาชิ่งคอตตอนไทย จํากัด  

สามารถแบงเปนสัดสวนการใชพลังงานไฟฟาแยกตามระบบได แสดงในภาพที่  32 

  

 
 

ภาพท่ี 32  สัดสวนการใชพลังงานแยกตามระบบของบริษัท ตาชิ่งคอตตอนไทย 

  

 จากภาพที่ 32  พบวาพลังงานไฟฟาระบบแสงสวางของบริษัทตาชิ่งคอตตอนไทย จํากัด คิด

เปน 1.88% ของพลังงานทั้งหมด  

 

 1.2  สัดสวนการใชพลังงานไฟฟาแสงสวางอาคารควบคุมและพื้นที่อ่ืนๆ ของบริษัทตาชิ่ง

คอตตอนไทย จํากัด แสดงในตารางที่ 12 

 

 

 

 

 

 

 

71.80% 

17.31% 

6.39% 

2.62% 

1.88% 

สัดสวนการใชพลังงานแยกตามระบบ 
เคร่ืองจักรผลิต 

ระบบปรับอากาศแบบ

รวมศูนย  

ระบบปรับอากาศแบบ

แยกสวน  

ระบบอัดอากาศ 

ระบบแสงสวาง 
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ตารางท่ี 12  สัดสวนการใชพลังงานไฟฟาแสงสวางอาคารควบคุมและพื้นที่อ่ืนๆ  

 

พื้นท่ี ระบบแสงสวาง 
ขนาด 

(วัตต) 

จํานวน 

(หลอด) 

ชั่วโมง 

ใชงาน/ป 

ปริมาณการใชพลังงาน

ไฟฟา(กิโลวัต-ชั่วโมง/ป) 
รอยละ 

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  แสดงใหเห็นปริมาณการใชพลังงานไฟฟาแสงสวางเฉพาะอาคารควบคุม 

คิดเปน 77.18% ของระบบแสงสวาง  

 

 1.3  การใชพลังงานไฟฟาระบบแสงสวางจากหนังสือแจงคาไฟฟาในชวงเดือนมกราคม-

ธันวาคม พ.ศ.2554 แสดงในตารางที่ 13 

 

ตารางท่ี 13  ปริมาณการใชพลังงานไฟฟาระบบแสงสวางในชวงเดือนมกราคม-ธันวาคม พ.ศ.2554 

 

 

เดือน 

พลังงานไฟฟา  (กิโลวัตต-ชั่วโมง) 

พลังงานท้ังหมด พลังงานแสงสวาง 
พลังงานแสงสวาง

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  (ตอ) 

 

 

 จากตารางที่ 13  แสดงใหเห็นปริมาณการใชพลังงานไฟฟา โดยพลังงานแสงสวางคิดเปน 

1.88 เปอรเซนต ของพลังงานทั้งหมด และพลังงานแสงสวางเฉพาะอาคารควบคุมคิดเปน 77.18 

เปอรเซนต ของพลังงานแสงสวาง ซึ่งพบวาบริษัท ตาชิ่งคอตตอนไทย จํากัดมีการใชพลังงานแสง

สวางเฉพาะอาคารควบคุม 621,427 กิโลวัตต-ชั่วโมง/ป 

 

 1.4  แฟคเตอรการใชงานของหลอดไฟฟา 

       เน่ืองจากภายในอาคารควบคุม ไมไดเปดใชงานหลอดไฟฟาในระบบแสงสวางทุก

หลอดพรอมกัน และไมใชงานหลอดไฟฟาในจํานวนเทาๆกันของทุกวัน เน่ืองจากระบบไฟฟาไมมี

ประสิทธิภาพมากนัก จึงจําเปนตองคํานวณแฟคเตอรการเปดใชงานของหลอดไฟฟาในระบบแสง

สวาง ซึ่งสามารถคํานวณไดตามสมการที่ 17 

 

 แฟคเตอรการใชงานของหลอดไฟฟา =  
พลังงานไฟฟาแสงสวางจากหนังสือแจงคาไฟฟา

พลังงานไฟฟาแสงสวางจากจากการคํานวณ
  × 100  (17)   

 

เดือน 

พลังงานไฟฟา  (กิโลวัตต-ชั่วโมง) 

พลังงานท้ังหมด พลังงานแสงสวาง 
พลังงานแสงสวาง

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 

คาเฉลี่ย/เดือน 3,568,996.67 67,097.14 51,785.57 
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ปริมาณการใชพลังงานไฟฟาแสงสวางเฉพาะอาคารควบคุมจากการคํานวณ  

1,042,272      (กิโลวัต-ชั่วโมง/ป) 

 

ปริมาณการใชพลังงานไฟฟาแสงสวางเฉพาะอาคารควบคุมจากหนังสือแจงคาไฟฟา 

621,426.85    (กิโลวัต-ชั่วโมง/ป) 

 

ดังน้ันแฟคเตอรการใชงานของหลอดไฟฟา  =  
621,426.85    
1,042,272

 × 100 

      = 59.62  เปอรเซนต 

 

2.  ผลการอนุรักษพลังงานไฟฟาโดยใชมาตรการปรับปรุงระบบแสงสวาง 

  

 2.1  ลักษณะของอุปกรณทางดานสงสวาง ที่ใชในระบบแสงสวางภายในอาคารควบคุม  

        2.1.1  โคมไฟที่ใชในระบบแสงสวางภายในอาคารควบคุม  

 

ตารางท่ี 14  ลักษณะโคมไฟที่ใชในอาคารควบคุม 

 

ชั้น 
การใชงาน 

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 ตาชิ่งคอตตอนไทย จํากัด มีพื้นที่การ

ใชงานแบงเปน 2 ชั้น โดยชั้นที่ 1 ใชโคมไฟรูปแบบอุตสาหกรรมแบบติดผนัง ขนาด 1×36 วัตต คิด

เปนพื้นที่การใชงาน 30 เปอรเซนต และใชโคมไฟรูปแบบอุตสาหกรรมแบบแขวน ขนาด 1×36 

วัตต คิดเปนพื้นที่การใชงาน 70 เปอรเซนต ชั้นที่ 2 ใชโคมไฟรูปแบบอุตสาหกรรมแบบติดผนัง 

ขนาด 1×36 วัตต 

 

         2.1.2  หลอดแอลอีดี   

       หลอดแอลอีดีที่นํามาใชในการคํานวณเพื่อทดแทนหลอดฟลูออเรสเซนต ใน

การอนุรักษพลังงานไฟฟาโดยมาตรการปรับปรุงระบบแสงสวาง เปนชนิด  T8 Tube  รุน

TORSHARE T004/T8-N8NW-120, ความยาว 120 เซนติเมตร, สี Neutral White, คาความสวาง 

1950 ลูเมน, กําลังไฟฟาตอหลอด 20 วัตต ซึ่งสามารถเปรียบเทียบกับหลอดฟลูออเรสเซนตไดแสดง

ในตารางที่ 15 

 

ตารางท่ี 15  การเปรียบเทียบคุณสมบัติของหลอดฟลูออเรสเซนต และหลอดแอลอีดี 

 

คุณสมบัติ หลอดฟลูออเรสเซนต หลอดแอลอีดี 

คาความสวาง 2800 ลูเมน 1950 ลูเมน 

กําลังไฟฟาตอหลอด 36 วัตต 20 วัตต 

อายุการใชงาน 15,000 ชั่วโมง 50,000 ชั่วโมง 

การกระจายแสง กระจายแสงรอบดาน เปลงแสงทิศทางเดียว 

  

 2.2  การคํานวณปริมาณการสองสวางดวยวิธีลูเมน 

        คํานวณหาคาความสวางของพื้น ที่จะทําการเปลี่ยนหลอดฟลูออเรสเซนต ใหเปน

หลอดแอลอีดี ซึ่งปริมาณคาความสวางที่เหมาะสมกับพื้นที่ปฏิบัติงานเทากับ 200 ลักซ ผลการ

คํานวณของอาคารควบคุมทั้ง 2 ชั้น ไดแสดงในตารางที่ 16 

 

       การคํานวณจะแบงออกเปน 6 ขั้นตอนคือ 

       ขั้นตอนที่ 1  คาสัมประสิทธิ์การใชประโยชน (CU) 

       ขั้นตอนที่ 2  คาความเสื่อมสภาพของหลอดไฟฟา (LLD) 

       ขั้นตอนที่ 3  คาความเสื่อมสภาพจากความสกปรกของดวงโคมไฟฟา (LDD) 
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       ขั้นตอนที่ 4  คาความเสื่อมสภาพของแสงสวางจากพื้นผิวหองสกปรก (RSDD) 

                    ขั้นตอนที่ 5  ปริมาณจํานวนเสนแรงของแสงสวางที่ออกจากดวงโคมไฟฟาหรือหลอด

ไฟฟา (LT)  

       ขั้นตอนที่ 6 หาจํานวนดวงโคมไฟฟา (NT) 

          

ตารางท่ี 16  ผลการคํานวณปริมาณการสองสวางของอาคารควบคุม  

 

ขอมูล 
อาคารควบคุม ชั้นท่ี 1 อาคารควบคุม ชั้นท่ี 2 

พื้นการใชงาน 30 % พื้นการใชงาน 70 % พื้นการใชงาน 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 การคํานวณปริมาณการสองสวางของอาคารควบคุมดวยวิธีลูเมน พบวา 

ตองใชหลอดแอลอีดี จํานวน 3,782 หลอด เพื่อใชในการทดแทนหลอดฟลูออเรสเซนต จํานวน 

3,030 หลอด เพื่อใหไดปริมาณคาความสวางที่เหมาะสมกับพื้นที่ปฏิบัติงานเทากับ 200 ลักซ 

ตัวอยางการคํานวณปริมาณการสองสวางดวยวิธีลูเมน ไดแสดงในภาคผนวกที่ ก 

 

 2.3  การวิเคราะหตนทุนและผลตอบแทนในมาตรการปรับปรุงระบบแสงสวาง 

 

ตารางท่ี 17  ปริมาณการใชกระแสไฟฟาแสงสวางของหลอดฟลูออเรสเซนตและหลอดแอลอีดี    

        ภายในอาคารควบคุม  

 

ชนิดของหลอด ฟลูออเรสเซนต แอลอีดี 

ปริมาณการใชพลังงานไฟฟา (กิโลวัตต-ชั่วโมง/ป) 621,402.57 378,811.17 

คาใชจายพลังงานไฟฟา (บาท) 2,796,311.55 1,704,650.27 
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 จากตารางที่ 17  แสดงใหเห็นวามาตรการปรับปรุงระบบแสงสวางโดยการทดแทนหลอด

หลอดฟลูออเรสเซนตดวยหลอดแอลอีดีน้ันสามารถลดการใชพลังงานไฟฟาได 242,600 กิโลวัตต-

ชั่วโมง/ป ซึ่งสามารถคิดเปนคาใชจายพลังงานไฟฟาแสงสวาง 1,091,703 บาท/ป โดยอัตราคาไฟฟา

คิดยูนิตละ 4.5 บาท 

 

 
 

ภาพท่ี 33  กราฟแสดงจุดคุมทุนของมาตรการปรับปรุงระบบแสงสวางโดยการทดแทนหลอด     

    ฟลูออเรสเซนตดวยหลอดแอลอีดี  

 

 จากภาพที่ 33  แสดงใหเห็นวามาตรการปรับปรุงระบบแสงสวางโดยการทดแทนหลอด

หลอดฟลูออเรสเซนตดวยหลอดแอลอีดีน้ัน การลงทุนจะมีระยะเวลาการคืนทุน 30,400 ชั่วโมง 

หรือเทากับ 3.47 ป ซึ่งตารางแสดงคาใชจายของหลอดฟลูออเรสเซนตและหลอดแอลอีดีตลอดอายุ

การใชงานอยางละเอียดแสดงดังตารางผนวกที่ ค 
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3.  ผลการอนุรักษพลังงานไฟฟาโดยการใชกังหันลมผลิตกระแสไฟฟา 

 

ตารางท่ี 18  ผลการคํานวณในทางทฤษฎีที่อัตราเร็วลมตางๆ 

 

อัตราเร็วลม 

(เมตร/วินาที 

ความเร็วรอบ 

(รอบ/นาที) 

แรงดัน 𝐄𝐚𝐯𝐞 

(โวลต) 

กําลังไฟฟา 

(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  แสดงความสัมพันธระหวางอัตราเร็วลมกับ ความตางศักยไฟฟาและกําลังไฟฟาของ   

    กังหันลม 
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ความเร็วลม(เมตร/วินาที) 

ความสัมพันธระหวางความเร็วลม แรงดันไฟฟาและกําลังไฟฟา 

แรงดัน (โวลต) 

กําลังไฟฟา(วัตต) 
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 จากภาพที่ 34  แสดงใหเห็นวากําลังไฟฟาที่ไดจากกังหันลมน้ันแปรผันตามความเร็วลม  

น้ันคือเมื่อความเร็วลมมากขึ้นก็จะไดกําลังไฟฟามากขึ้นตามไปดวย ซึ่งจากการคํานวณในทาง

ทฤษฎีของกังหันลมเพื่อใชในบริษัทตาชิ่งคอตตอนไทย พบวา ณ ที่ความเร็วลมเฉลี่ยเทากับ 18 

เมตร/วินาที กังหันลมสามารถผลิตกําลังไฟฟาไดสูงสุดเทากับ 1073.50วัตต ดังน้ันเมื่อคิดที่ชั่วโมง

การทํางานปละ 8,400 ชั่วโมง กังหันลมจังสามารถผลิตพลังงานไฟฟาได 9,026 กิโลวัตต-ชั่วโมง/ป 

ซึ่งคิดเปนคาพลังงานไฟฟา 40,616  บาท/ป โดยอัตราคาไฟฟายูนิตละ 4.5 บาท 

 

 หากพิจารณาเพิ่มเติมในกรณีเปลี่ยนแปลงขนาดพื้นที่หนาตัดแมเหล็ก (ตารางเมตร)และ

เสนแรงแมเหล็ก (เวเบอร) จะสงผลใหความหนาแนนฟลักซแมเหล็ก(เทสลา) เปลี่ยนแปลงไป ดัง

ขอมูลที่แสดงในตารางที่ 19 

 

ตารางท่ี 19  ความหนาแนนฟลักซแมเหล็กในกรณีเปลี่ยนแปลงขนาดพื้นที่หนาตัดแมเหล็ก (ตาราง

       เมตร) และเสนแรงแมเหล็ก (เวเบอร) 

 

เสนแรงแมเหล็ก 

(เวเบอร) 

พื้นท่ีหนาตัดแมเหล็ก  (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  เมื่อเคร่ืองกําเนิดไฟฟามีความหนาแนนฟลักซแมเหล็กเพิ่มขึ้นในกรณีน้ีจะ

สงผลใหกระแส แรงดัน และกําลังไฟฟาเพิ่มขึ้นดวย และหากพิจารณาในกรณีเพิ่มจํานวนรอบใน

การพันขดลวดรวมกับการเพิ่มขึ้นของความหนาแนนฟลักซแมเหล็กแลว คากระแสไฟฟา และ

พลังงานไฟฟาจะเปลี่ยนแปลงไปดังแสดงในภาพที่ 35 และภาพที่ 36 ตามลําดับ 
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ภาพท่ี 35  ความสัมพันธระหวางกระแสไฟฟาและความหนาแนนฟลักซแมเหล็กในกรณีจํานวน

     การพันขดลวดตางกัน  

 

 
 

ภาพท่ี 36  ความสัมพันธระหวางกําลังไฟฟาและความหนาแนนฟลักซแมเหล็กในกรณีจํานวน    

     การพันขดลวดตางกัน  
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 จากภาพที่ 36  แสดงใหเห็นวากําลังไฟฟาเพิ่มขึ้นเมื่อความหนาแนนฟลักซแมเหล็กและ

จํานวนรอบการพันขดลวดเพิ่มขึ้น การเลือกขนาดของแมเหล็กถาวร, ชนิดของแมเหล็กถาวรและ

จํานวนรอบการพันขดลวดสงผลอยางมากกับกําลังไฟฟาที่ไดจากเคร่ืองกําเนิดไฟฟา ซึ่งหาก

พิจารณาในกรณีน้ี จะสงผลใหกังหันลมตองรับนํ้าหนักของลวดทองแดงและนําหนักของแมเหล็กที่

เพิ่มขึ้นเปนจํานวนมาก ดังน้ันจึงมีควรตองเพิ่มจํานวนใบพัดเพื่อเพิ่มพื้นที่ในการกวาดพลังงานลม

ซึ่งจะสงผลใหกังหันลมน้ันมีประสิทธิภาพมากขึ้นดวย และควรมีการควบคุมความเร็วของกังหัน

ลมน่ืองจากกระแสไฟฟาจะเพิ่มมากขึ้นอีกเมื่อมีความเร็วเพิ่มขึ้นซึ่งกระแสที่มากเกินไปจะสงผลให

เคร่ืองกําเนิดไฟฟาไหมและเกิดการเสียหายได   

 

 3.3  วิเคราะหผลตอบแทนการลงทุน และระยะเวลาคืนทุนมาตรการกังหันลมผลิตกระแส 

ไฟฟา 

   

ตารางท่ี 20  ผลการวิเคราะหดานเศรษฐศาสตร 

 

รายการ จํานวนเงิน 

เงินลงทุนเร่ิมตนสรางระบบกังหันลม 45,000.00 

มูลคาตนทุนกังหันลมรายป 12,986.62 

คาบํารุงรักษารายป 2,250.00 

มูลคาซากกังหันลมรายป 1,028.66 

คาใชจายรายปทั้งหมด 14,207.96 

พลังงานไฟฟาที่ผลิตไดตอป 9,025.77 

มูลคาพลังงานไฟฟาตอป 40,615.98 

ตนทุนการผลิตพลังงานไฟฟาตอหนวย 1.57 

ระยะคืนทุน (ป) 1.7 

 

หมายเหตุ: ตัวอยางการคํานวณผลการวิเคราะหดานเศรษฐศาสตร ไดแสดงในภาคผนวกที่ ก 
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 จากตารางที่ 20  การวิเคราะหความเหมาะสมทางดานเศรษฐศาสตร พบวาระบบกังหันลม

เพื่อผลิตพลังงานไฟฟาตามแบบจําลองของ Piggott (2005) ในงานวิจัยน้ี มีตนทุนการผลิตพลังงาน

ไฟฟาเทากับ 1.57 บาท/หนวยและมีระยะเวลาคืนทุน 1.7 ป โดยพิจารณาสมมุติใหมูลคาเงินคงที่ไม

เปลี่ยนแปลงตามเวลา ดังน้ันจึงเหมาะสมกับการลงทุน เน่ืองจากความเร็วลมจากปลองลมใน

กระบวนการกําจัดละอองฝายน้ันมีความเร็วคอนขางแรง สงผลใหไดพลังงานไฟฟาในปริมาณมาก 

ระบบจึงมีระยะคืนทุนที่คอนขางเร็ว 
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สรุปและขอเสนอแนะ 

 

สรุป 

 

 จากการวิเคราะหการใชมาตรการอนุรักษพลังงานในโรงงานอุตสาหกรรม กรณีศึกษา

บริษัทตาชิ่งคอตตอนไทย จํากัด สามารถสรุปผลการดําเนินงานวิจัยไดดังน้ี 

 

1.  การอนุรักษพลังงานไฟฟาโดยใชมาตรการปรับปรุงระบบแสงสวางโดยการนําหลอด 

แอลอีดีมาใชในการใหแสงสวางภายในอาคารทดแทนการใชหลอดฟลูออเรสเซนต ผลการ

ศึกษาวิจัย พบวา ตองใชหลอดแอลอีดี จํานวน 3,782 หลอด เพื่อใชในการทดแทนหลอดฟลูออเรส

เซนต จํานวน 3,030 หลอด เพื่อใหไดปริมาณคาความสวางที่เหมาะสมกับพื้นที่ปฏิบัติงานเทากับ 

200 ลักซ  ซึ่งมาตรการดังกลาวทําใหลดปริมาณการใชพลังงานไฟฟาแสงสวางได 242,601 

กิโลวัตต-ชั่วโมง/ป คิดเปนคาใชจายดานพลังงานไฟฟาลดลง 1,091,704 บาท/ป จากการวิเคราะห

ดานเศรษฐศาสตรในการลงทุนหลอดแอลอีดี มีคาใชจาย 3,176,370 บาท โดยการลงทุนคร้ังน้ีมี

ระยะเวลาคืนทุน 3.47 ป จากการศึกษาการอนุรักษพลังงานโดยมีวัตถุประสงคในการใชพลังงานให

คุมคาและเกิดการสูญเปลานอยที่สุดพบวาหลอดแอลอีดี มีประสิทธิภาพของโคมไฟและ

ประสิทธิภาพการสองสวางของหลอดสูงกวาหลอดฟลูออเรสเซนต เน่ืองจากไมมีการสูญเสียของ

แสงที่ดานหลังหลอดแอลอีดี อีกทั้งยังใชพลังงานที่นอยกวาจึงทําใหชวยลดตนทุนดานพลังงาน

ไฟฟา อยางไรก็ตามแมราคาหลอดแอลอีดีจะแพงกวา แตก็มีอายุการใชงานที่นานกวาและการติดต้ัง

อุปกรณที่งายกวาการติดต้ังหลอดฟลูออเรสเซนตซึ่งตองมีอุปกรณเสริมจํานวนมาก รวมถึงการดูแล

รักษาและคาใชจายในการบํารุงรักษาตลอดอายุการใชงานของหลอดแอลอีดี นอยกวาหลอดฟลูออ

เรสเซนต ดังน้ันหากพิจารณาตลอดอายุการใชงานของหลอดแอลอีดี แลว การเปลี่ยนมาใชหลอด

แอลอีดี จะประหยัดพลังงานมากกวาหลอดฟลูออเรสเซนต 

 

 2.  ดําเนินการอนุรักษพลังงานไฟฟาโดยการใชกังหันลมผลิตกระแสไฟฟา ซึ่งใชเคร่ือง

กําเนิดไฟฟาที่สรางขึ้นตามรูปแบบของ Piggott (2005) จากการศึกษาพบวาความเร็วลมจากปลอง

ลมในกระบวนการกําจัดละอองฝายเฉลี่ยประมาณ 18 เมตร/วินาที กังหันลมสามารถผลิตพลังงาน

ไฟฟาได 9,026 กิโลวัตต-ชั่วโมง/ป คิดเปนมูลคาพลังงานไฟฟา 40,616 บาท/ป จากการวิเคราะห

ดานเศรษฐศาสตรพบวามีตนทุนในการผลิตพลังงานไฟฟาเทากับ 1.57 บาท/หนวย โดยมีระยะเวลา

คืนทุนเทากับ 1.7 ป อีกทั้งเคร่ืองกําเนิดไฟฟาดังกลาวยังสามารถเพิ่มประสิทธิภาพโดยการเพิ่ม
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พื้นที่หนาตัดแมเหล็ก และจํานวนรอบการพันขดลวด ใหสามารถผลิตพลังงานไฟฟาไดสูงขึ้นแต

ควรมีการเพิ่มจํานวนใบพัดเพื่อเพิ่มพื้นที่ในการกวาดพลังงานลมและควรมีการควบคุมความเร็ว

ของกังหันลมน่ืองจากกระแสไฟฟาจะเพิ่มมากขึ้นอีกเมื่อมีความเร็วเพิ่มขึ้นซึ่งกระแสที่มากเกินไป

จะสงผลใหเคร่ืองกําเนิดไฟฟาไหมและเกิดการเสียหายได  ซึ่งงานวิจัยน้ีเปนเพียงตนแบบและเปน

จุดเร่ิมตนของการนํากังหันลมผลิตไฟฟามาใชในภาคอุตสาหกรรม และเปนการกระตุนใหเกิดการ

พัฒนาใหแพรหลายและนํามาใชเปนพลังงานที่ยั่งยืนตอไปในอนาคต 

 

 หากนําการอนุรักษพลังงานทั้งสองมาตรการมารวมกัน โดยนําพลังงานไฟฟาที่ไดจาก

กังหันลมมาใชเปนพลังงานไฟฟาใหกับหลอดแอลอีดีแลว จะชวยลดระยะเวลาคืนทุนของมาตรการ

ปรับปรุงระบบแสงสวางลดลงจาก 3.47 ป เหลือเพียง 3.3 ป ซึ่งในงานวิจัยน้ีพิจารณาจากกังหันลม

เพียง 1 ตัว แตทางบริษัทตาชิ่งคอตตอนไทยมีปลองลมปลอยพลังงานลมเหลือทิ้งในลักษณะ

เดียวกันอีก 6 ปลองลม ซึ่งสามารถพัฒนากังหันลมผลิตไฟฟามาใชกับลมดังกลาวได หากนํา

มาตรการอนุรักษพลังงานไฟฟาโดยการใชกังหันลมผลิตกระแสไฟฟามาใชกับปลองลมทุกปลอง

แลว จะทําใหระยะเวลาคืนทุนของมาตรการปรับปรุงระบบแสงสวางลดลงไดอีกมาก  

 

ขอเสนอแนะ 

 

 1. ควรเลือกขนาดลวด จํานวนรอบการพันขดลวด และขนาดแมเหล็ก ใหสอดคลองกับ  

พลังงานลมที่มีอยู 

 

 2. ราคาของหลอดแอลอีดีอาจมีตนทุนที่ตํ่ากวาในงานวิจัยน้ี 

  

 3. ในโรงงานยังมีการใชพลังงานอีกหลายประเภท เพราะฉะน้ันควรมีการดําเนินการ

อนุรักษพลังงานใหครอบคลุมพลังงานทุกชนิด 

 

  4. ควรมีการศึกษาเปรียบเทียบการอนุรักพลังงานไฟฟากับบริษัทอ่ืนที่เปนอุตสาหกรรม

ประเภทเดียวกัน 
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แสดงตัวอยางการคํานวณ 
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การคํานวณปริมาณการสองสวางดวยวิธี Lumen Method  

 

 ตัวอยาง การคํานวณปริมาณการสองสวาง ของอาคารควบคุมชั้น 1 โคมไฟรูปแบบ

อุตสาหกรรมแบบติดผนัง พื้นที่การใชงาน 30 % 

 หลอดแอลอีดีที่นํามาทดแทนหลอดฟลูออเรสเซนตในอาคารควบคุมมีขนาด 20 วัตต, คา

ความสองสวางเทากับ 1,950 ลูเมน,  คาความสองสวางเร่ิมแรกเทากับ 2,300 ลูเมน, อาคารควบคุมมี

ขนาดกวาง 50 เมตร ยาว 200 เมตร โดยพื้นที่ที่ใชในการคํานวณคิดเปนอัตราสวน 1:16 ของพื้นที่

จริง คือ 625 ตารางเมตร กวาง 25 เมตร ยาว 25 เมตร 

 

ขั้นตอนที่ 1  คาสัมประสิทธิ์การใชประโยชน (CU) 

 ดวงโคมไฟฟาติดต้ังที่ระดับพื้นผิวเพดานดังภาพผนวกที่ ก1 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                                                                                             

                                                                                                                                    

 

ภาพผนวกท่ี ก1  ระดับการติดต้ังดวงโคมไฟฟา 

 

ความกวางของพื้นที่ที่ตองการหาปริมาณแหงการสองสวาง (W)   =  25 เมตร 

ความยาวของพื้นที่ที่ตองการหาปริมาณแหงการสองสวาง (L)   =  25 เมตร 

ความสูงของพื้นที่ที่ตองการหาปริมาณแหงการสองสวาง (L)   =  5 เมตร 

คาความสามารถในการสะทอนแสงของโพรงเพดาน (ρc)    =  70 % 

คาความสามารถในการสะทอนแสงของโพรงหอง (ρw)    =  50 % 

คาความสามารถในการสะทอนแสงของโพรงพื้น (ρf)    =  20 % 

5 เมตร 

1.5 
 

3.5 
 

25 เมตร 
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ดังน้ัน 

คาความสูงอัตราสวนโพรงเพดาน (hcc)     =  0 เมตร 

คาความสูงอัตราสวนโพรงหอง (hrc)     =  3.5 เมตร 

คาความสูงอัตราสวนโพรงพื้น (hfc)     =  1.5 เมตร 

 

จากสมการแบงสัดสวนโพรง 

 จากสมการที่ 6  อัตราสวนโพรงเพดาน (CCR)    =              5hcc
(W+L)
(W×L)

 

 

       =      5×(0)×(25+25)
(25×25)

 

       =     0 

 

 จากสมการที่ 7  อัตราสวนโพรงหอง (RCR)    =     5hrc
(W+L)
(W×L)

 

 

       =      5×(3.5)×(25+25)
(25×25)

 

       =     1.4 

  

 จากสมการที่ 8  อัตราสวนโพรงพื้น (FCR)    =     5hfc
(W+L)
(W×L)

 

 

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

 

       =     0.6 

 

 จากตารางแสดงคาเปอรเซ็นตคาประสิทธิผลการสะทอนแสงสวางของโพรงเพดาน และ

พื้น สําหรับพื้นผิวการสะทอนแสงสวางที่แตกตางกัน (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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 จากตารางสัมประสิทธิ์การใชประโยชนของดวงโคมชนิดตางๆ แสดงดังตารางผนวกที่ ข2, 

โคมไฟรูปแบบอุตสาหกรรมแบบที่ 26 ชนิดติดผนัง ซึ่งใกลเคียงกับดวงโคมที่เลือกใชในอาคาร

ควบคุม  

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

จะเห็นไดจากตารางวาไมมีคา RCR ที่ 1.4 ดังน้ันจึงตองใชหลักการสอดแทรก ดังน้ี 

ที่ RCR      = 1 จะได             CU     = 0.82 

 RCR      = 2 จะได             CU     = 0.74 

ผลตางของ CU    = 0.82 – 0.74 = 0.08      และผลตางของ RCR  = 2 – 1 = 1 

ถาผลตางของ RCR  = 0.4 หนวย   จะได 0.4 × 0.08  = 0.032 

เพราะฉะน้ันคา CU จะเทากับ           0.82 - 0.032 = 0.79 

 

ขั้นตอนที่ 2  คาความเสื่อมสภาพของหลอดไฟฟา (LLD) 

 จากสมการที่ 9    
 

  LLD  =  คาปริมาณจํานวนเสนแรงของแสงสวางเฉลี่ยท่ีออกมาจากหลอดไฟฟา 
คาปริมาณจํานวนเสนแรงของแสงสวางเม่ือเริ่มแรกจากหลอดไฟฟา 

 

 

          LLD     =  
1,950
2,300

   
            =  0.8478 = 85 % 

 

ขั้นตอนที่ 3  คาความเสื่อมสภาพจากความสกปรกของดวงโคมไฟฟา (LDD) 

 จากกราฟแสดงคาความเสื่อมสภาพจากความสกปรกของดวงโคมไฟฟาประเภทตางๆ

แสดงดังภาพผนวกที่ ข3, เมื่อทําความสะอาดทุกๆ 18 เดือน และเปนโคมไฟฟาชนิดที่ 2 จะไดคา

ความเสื่อมสภาพจากความสกปรกของดวงโคมไฟฟา (LDD) = 0.86  

 

ขั้นตอนที่ 4  คาความเสื่อมสภาพของแสงสวางจากพื้นผิวหองสกปรก (RSDD) 

 ดวงโคมไฟฟาเปนแบบกระจายแสงสวางลง จากกราฟแสดงเปอรเซนตความสกปรกตาม

คาดหวังของพื้นผิวหองสกปรก แสดงดังภาพผนวกที่ ข4 เมื่อหองพักมีการทําความสะอาดทุกๆ 18 

เดือน จะไดเปอรเซ็นตความสกปรกตามคาดหวังเทากับ 22%  จากตารางแสดงคาประกอบความ

เสื่อมสภาพของแสงสวางจากพื้นผิวหองสกปรก แสดงดังตารางผนวกที่ ข5 จากตารางดังกลาว จะ

เห็นไดวาไมมีคา 22% และไมมีคา RCR = 1.4 ดวย ดังน้ันจึงตองใชหลักการสอดแทรกมาใช 
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เมื่อ เปอรเซ็นตความสกปรกตามคาดหวัง       = 20 % 

ที่ RCR      = 1 จะได        RSDD     = 0.96 

 RCR      = 2 จะได        RSDD     = 0.96 

ไมมีผลตาง เพราะฉะน้ันที่คา RCR เทากับ 1.4 และเปอรเซ็นตความสกปรกตามคาดหวังเทากับ 

20 % จะได 

 RSDD    = 0.96 

 

เมื่อ เปอรเซ็นตความสกปรกตามคาดหวัง       = 30 % 

ที่ RCR      = 1 จะได        RSDD     = 0.94 

 RCR      = 2 จะได        RSDD     = 0.94 

ไมมีผลตาง เพราะฉะน้ันที่คา RCR เทากับ 1.4 และเปอรเซ็นตความสกปรกตามคาดหวังเทากับ 

30 % จะได 

 RSDD    = 0.94   

   

เมื่อ RCR    = 1.4 

ที่ เปอรเซ็นตความสกปรกตามคาดหวัง        = 20 % จะได RSDD    = 0.96 

 เปอรเซ็นตความสกปรกตามคาดหวัง        = 30 % จะได RSDD    = 0.94 

ผลตางของ    RSDD  = 0.96 – 0.94 = 0.02       

และผลตางของเปอรเซ็นตความสกปรกตามคาดหวัง= 30 - 20  = 10 

แบงเปน 10 หนวยจะได  0.02 / 10   = 0.002 

ถา 2 หนวยจะได  2 × 0.002     = 0.004               

เพราะฉะน้ันที่คา RCR เทากับ 1.4 และเปอรเซ็นตความสกปรกตามคาดหวังเทากับ 22 % จะได 

 RSDD  = 0.96 – 0.004      = 0.768   

 

ขั้นตอนที่ 5  ปริมาณจํานวนเสนแรงของแสงสวางที่ออกจากดวงโคมไฟฟาหรือหลอดไฟฟา (LT)  

       จากสมการที่ 5 จะไดปริมาณจํานวนเสนแรงของแสงสวางที่ตกลงบนพื้นที่งานใน

อัตราสวน 1:16 ของพื้นที่จริงทั้งหมดเทากับ   
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      L  =  
E×A

CU×LLD×LDD×RSDD
 

 

      

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

 

   

           =   283,280.94        ลูเมน 

 

ปริมาณจํานวนเสนแรงของแสงสวางพื้นที่อาคารควบคุมทั้งหมดของชั้น 1 โคมไฟรูปแบบ

อุตสาหกรรมแบบติดผนัง 

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

 

ปริมาณจํานวนเสนแรงของแสงสวางของอาคารควบคุมชั้น 1 โคมไฟรูปแบบอุตสาหกรรมแบบติด

ผนัง พื้นที่การใชงาน 30 % 

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

 

ขั้นตอนที่ 6 หาจํานวนดวงโคมไฟฟา (NT) 

 หาจํานวนดวงโคมไฟฟา/หลอดไฟฟาซึ่งมีคา1,950 ลูเมน/โคม/หลอด จากสมการที่ 10 

                

NT  =  
LT
I

 

 

                  =   1,359,748.49
1,950

    

 

                         =    697  โคม 

 

 เพราะฉะน้ันอาคารควบคุมชั้น 1 โคมไฟรูปแบบอุตสาหกรรมแบบติดผนัง พื้นที่การใชงาน 

30 % ตองใชหลอดแอลอีดีในการทดแทนหลอดฟลูออเรสเซนต จํานวน 697 โคมไฟฟาจึงจะไดคา

สองสวางภายในอาคาร 200 ลักซ 
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การคํานวณผลการวิเคราะหดานเศรษฐศาสตรของระบบกังหันลมผลิตไฟฟา 

 

 การวิเคราะหทางดานเศรษฐศาสตร เปนการวิเคราะหความคุมคาทางดานตนทุนการผลิต

พลังงานไฟฟาตอหนวย และระยะเวลาคืนทุน โดยมีขอมูลและสมมุติฐานในการวิเคราะห คือ เงิน

ลงทุนเร่ิมในการสรางระบบกังหันลมซึ่งรวมถึงคาโครงสรางและคาติดต้ัง รวมเปนเงินลงทุน

ทั้งหมดเทากับ 45,000 บาท คาใชจายในการบํารุงรักษาเทากับ 5 เปอรเซ็นตของเงินลงทุนเร่ิมตน 

มูลคาซากของระบบเมื่อครบอายุการใชงานเทากับ 10 เปอรเซ็นตของเงินลงทุนเร่ิมตน อัตรา

ดอกเบี้ยเงินกูเทากับ 6 เปอรเซ็นต ระบบมีอายุการใชงาน 4 ป และในการคํานวณระยะคืนทุน

กําหนดใหมูลคาพลังงานตอหนวยเทากับ 4.5 บาท 

 ในสวนของการวิเคราะหตนทุนการผลิตพลังงานจากระบบกังหันลมในงานวิจัยหาไดจาก

สมการที่ 18 

  

         CE  =  
cT
Ea

                                                       (18) 

 

เมื่อ   CE คือ ตนทุนการผลิตพลังงานไฟฟาตอหนวย (บาท/กิโลวัตต-ชั่วโมง/ป)

   CT        คือ เงินลงทุนรายปทั้งหมด (บาท/ป) 

                   Ea คือ พลังงานที่ผลิตไดจากกังหันลม (วัตต) 

 

 โดยเงินลงทุนรายปทั้งหมด สามารถคํานวณไดจากความสัมพันธ ตามสมการที่ (19) 

 

                              CT   =  cc + cm − cs                                                         (19) 

 

เมื่อ  CC คือ เงินลงทุนเร่ิมตนรายป (บาท) สามารถคํานวณไดจากความสัมพันธ 

ตามสมการที่ (20) 

 

                                           CC   =  เงินลงทุนเร่ิมตน  × � i(1+i)n

(1+i)n−1
�             (20)

       

เมื่อ    i คือ อัตราดอกเบี้ยตอป (%)    

   n           คือ อายุการใชงานเคร่ือง (ป) 
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แทนคา                      Cc  =  45,000 ×�0.06(1+0.06)4

(1+0.06)4−1
� 

 

                          Cc  =  12,986.62    บาท 

 

              cm คือ เงินลงทุนในการรักษารายป สามารถคํานวณไดจากความสัมพันธ 

ตามสมการที่ (21) 

          Cm  =  เงินลงทุนเร่ืมตน × 0.05    (21) 

แทนคา          Cm  =  45,000 × 0.05    

         Cm  =  2,250.00   บาท 

 

                            cs คือ มูลคาซากเมื่อสิ้นอายุการใชงาน สามารถคํานวณไดจากความสัมพันธ 

ตามสมการที่ (22) 

 

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

�    (22) 

 

แทนคา                      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 

 

 ในสวนของการวิเคราะหระยะคืนทุน ในงานวิจัยน้ีเลือกใชหลักการวิเคราะหระยะคืนทุน

อยางงาย กลาวคือสมมุติใหมูลคาเงินไมเปลี่ยนแปลงตามเวลา สามารถคํานวณไดตามสมการที่ (1) 

 

ระยะเวลาคืนทุน =   
ตนทุน (บาท)

พลังงานท่ีประหยัดได (บาท)
 

 

แทนคา   ระยะเวลาคืนทุน =   45,000
(40,616−14,207)

   =  1.7  ป 
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ภาคผนวก  ข 

แสดงขอมูลในการพิจารณาหาแฟคเตอร 

เพื่อใชในการคํานวณแบบลูเมน
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ตารางผนวกท่ี ข1  ขอมูลคาเปอรเซ็นตคาประสิทธิผลการสะทอนแสงสวางของโพรงเพดาน และพื้น สําหรับพื้นผิวการสะทอนแสงสวางที่แตกตางกัน 

 

 
 

ท่ีมา: Kaufman (1981) 99 
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ตารางผนวกท่ี ข1  (ตอ)  

 

 
 

ท่ีมา: Kaufman (1981) 100 



101 

 

 
 

ตารางผนวกท่ี ข2  ขอมูลสัมประสิทธิ์การใชประโยชนของดวงโคมชนิดตางๆ  

 

 
 

ท่ีมา: Kaufman (1981) 
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ตารางผนวกท่ี ข2  (ตอ) 

 

 
 

ท่ีมา: Kaufman (1981) 
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ตารางผนวกท่ี ข2  (ตอ) 

 

 
 

ท่ีมา: Kaufman (1981) 
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ตารางผนวกท่ี ข2  (ตอ) 

 

 
 

ท่ีมา: Kaufman (1981) 
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ภาพผนวกท่ี ข1  กราฟแสดงคาความเสื่อมสภาพของดวงโคมไฟฟาประเภทตางๆ 

 

ท่ีมา: กรมพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน (2553) 

 

 เมื่อ  VC คือ สภาพหองที่มีความสะอาดมาก (Very Clean) 

   C คือ สภาพหองที่มีความสะอาด (Clean) 

   M คือ สภาพหองที่มีความสะอาดปานกลาง (Medium) 

   D คือ สภาพหองที่มีความสกปรก (Dirty) 

   VD คือ สภาพหองที่มีความสกปรกมาก (Very Dirty) 

                                                              

 
 

ภาพผนวกท่ี ข2  กราฟแสดงเปอรเซนตความสกปรกตามคาดหวังของพื้นผิวหองสกปรก  

 

ท่ีมา: Kaufman (1981) 
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ตารางผนวกท่ี ข3  ขอมูลคาประกอบความเสื่อมสภาพของแสงสวางจากพื้นผิวหองสกปรก  

 

 
 

ท่ีมา: Kaufman (1981) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



107 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก  ค 

แสดงขอมูลคาใชจายของหลอดฟลูออเรสเซนตและหลอดแอดอีดี 

 ทุกๆ 1,000  ชั่วโมง ในชวงอายุการใชงาน 50,000 ชั่วโมง 
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ตารางผนวกท่ี ค1  ขอมูลคาใชจายของหลอดฟลูออเรสเซนตเมื่อเทียบที่อายุการใชงาน 50,000 ชั่วโมง 

 

ชั่วโมงท่ี 

Initial Cost Running Cost 
คาใชจาย

รวม(บาท) 
MRR 6% 

มูลคาการ

ลงทุน 

คาใชจายราย

ชั่วโมง 
คาหลอดไฟ

(บาท) 

คาบาลาสต

(บาท) 

คาซอมบํารุง

(บาท) 

ปริมาณไฟฟา 

(กิโลวัตต-ชั่วโมง) 

คาใชไฟฟา

(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  (ตอ) 

 

ชั่วโมงท่ี 

Initial Cost Running Cost 
คาใชจาย

รวม(บาท) 
MRR 6% 

มูลคาการ

ลงทุน 

คาใชจายราย

ชั่วโมง 
คาหลอดไฟ

(บาท) 

คาบาลาสต

(บาท) 

คาซอมบํารุง

(บาท) 

ปริมาณไฟฟา 

(กิโลวัตต-ชั่วโมง) 

คาใชไฟฟา

(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 
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ตารางผนวกท่ี ค1  (ตอ) 

 

ชั่วโมงท่ี 

Initial Cost Running Cost 
คาใชจาย

รวม(บาท) 
MRR 6% 

มูลคาการ

ลงทุน 

คาใชจายราย

ชั่วโมง 
คาหลอดไฟ

(บาท) 

คาบาลาสต

(บาท) 

คาซอมบํารุง

(บาท) 

ปริมาณไฟฟา 

(กิโลวัตต-ชั่วโมง) 

คาใชไฟฟา

(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  (ตอ) 

 

ชั่วโมงท่ี 

Initial Cost Running Cost 
คาใชจาย

รวม(บาท) 
MRR 6% 

มูลคาการ

ลงทุน 

คาใชจายราย

ชั่วโมง 
คาหลอดไฟ

(บาท) 

คาบาลาสต

(บาท) 

คาซอมบํารุง

(บาท) 

ปริมาณไฟฟา 

(กิโลวัตต-ชั่วโมง) 

คาใชไฟฟา

(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  ขอมูลคาใชจายของหลอดแอลอีดีเมื่อเทียบที่อายุการใชงาน 50,000 ชั่วโมง 

 

ชั่วโมงท่ี 

Initial Cost Running Cost 
คาใชจาย

รวม(บาท) 

MRR 

6% 

มูลคาการ

ลงทุน 

คาใชจายราย

ชั่วโมง 
คาหลอดไฟ

(บาท) 

คาติดตั้ง

(บาท) 

คาซอมบํารุง

(บาท) 

ปริมาณไฟฟา 

(กิโลวัตต-ชั่วโมง) 

คาใชไฟฟา

(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  (ตอ) 

 

ชั่วโมงท่ี 

Initial Cost Running Cost 
คาใชจาย

รวม(บาท) 
MRR 6% 

มูลคาการ

ลงทุน 

คาใชจายราย

ชั่วโมง 
คาหลอดไฟ

(บาท) 

คาติดตั้ง

(บาท) 

คาซอมบํารุง

(บาท) 

ปริมาณไฟฟา 

(กิโลวัตต-ชั่วโมง) 

คาใชไฟฟา

(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  (ตอ) 

 

ชั่วโมงท่ี 

Initial Cost Running Cost 
คาใชจาย

รวม(บาท) 
MRR 6% 

มูลคาการ

ลงทุน 

คาใชจาย

รายชั่วโมง 
คาหลอดไฟ

(บาท) 

คาติดตั้ง

(บาท) 

คาซอม

บํารุง(บาท) 

ปริมาณไฟฟา 

(กิโลวัตต-ชั่วโมง) 

คาใชไฟฟา

(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  (ตอ) 

 

ชั่วโมงท่ี 

Initial Cost Running Cost 
คาใชจาย

รวม(บาท) 
MRR 6% 

มูลคาการ

ลงทุน 

คาใชจายราย

ชั่วโมง 
คาหลอดไฟ

(บาท) 

คาติดตั้ง

(บาท) 

คาซอมบํารุง

(บาท) 

ปริมาณไฟฟา 

(กิโลวัตต-ชั่วโมง) 

คาใชไฟฟา

(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

     เกลาพระนครเหนือ (พ.ศ. 2554) 

ตําแหนงปจจุบัน     – 

สถานท่ีทํางานปจจุบัน     – 

ผลงานดีเดนและ/หรือรางวัลทางวิชาการ   – 

ทุนการศึกษาท่ีไดรับ    ทุนอุดหนุนการคนควาและวิจัยประเภทวิทยานิพนธ 

     ระดับบัณฑิตศึกษา ประจําปงบประมาณ 2555 
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