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Abstract 

 The main purpose of this research is to design an effective training package—a training 
course in electrical energy conservation for Small and Medium Enterprises (SMEs.)  
 The training package consists of a user’s manual, an instructor’s manual, a set of Power Point 
presentations, and test sheets. A pilot course was organized by 21 participants in 2 factories 
responsible for each section. Once the sample participants finished each lesson, they had to take the 
post-test. After they completed all lessons, they have to take the final test with evaluation. The data 
was collected for further analytical summary. 
 In conclusion, the result of this study shows that the efficiency of this training package was 
80.29/82.86, which was higher than the average point of post-test by the average point of final test, 
which define at 80/80. This tends to be an appropriate standard to leverage the working capability 
of SMEs employ.                        
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บทที่ 1 
บทนํา 

 
1.1  ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 

จากการที่ประเทศไทยมีการเจริญเติบโตอยางกาวกระโดดของเศรษฐกิจและสังคมในชวง
สองทศวรรษที่ผานมาระหวางป พ.ศ. 2520-2540 นั้น ทําใหภาคธุรกิจอุตสาหกรรม ภาคการผลิต 
และการบริการขยายตัวสูงขึ้นในอัตราเฉลี่ยรอยละ 10-15 ตอป แมวาจะประสบภาวะวิกฤตเศรษฐกจิ
ในป พ.ศ. 2543 แตก็สามารถฟนตัวไดอยางชาๆ โดยคา GDP (Gross Domestic Product) หรือ                
คาผลิตภัณฑในประเทศเพิ่มขึ้นรอยละ 0.1 ในป พ.ศ. 2544 และเติบโตอยางตอเนื่องรอยละ 1.8    
ในป พ.ศ. 2545 และคาดวาจะเติบโตถึงรอยละ 4 ในป พ.ศ. 2546 สงผลใหมีความตองการใช
พลังงานเพิ่มขึ้นเปนอยางมาก เพื่อเปนการเสริมสรางและพัฒนาการเจริญเติบโตในภาคธุรกิจ
อุตสาหกรรม ภาคการผลิตและการบริการ อัตราการใชพลังงานทั้งในภาครัฐและเอกชนมีอัตรา          
การใชพลังงานของประเทศมากขึ้นเปนเงาตามตัว โดยจากการสํารวจประสิทธิภาพการใชพลังงาน
พบวา ประเทศไทยยังคงมีการใชพลังงานอยางฟุมเฟอยอยูจํานวนมาก (กรมสงเสริมอุตสาหกรรม 
กระทรวงอุตสาหกรรม, 2546: 1) 

 จากการประเมินของสถาบันวิจัยพลังงานจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัยพบวา  ศักยภาพ               
ในการอนุรักษพลังงานไฟฟานั้น ภาคอุตสาหกรรมจะมีศักยภาพสูงสุดที่ประมาณรอยละ 54 
รองลงมา คือภาคธุรกิจที่รอยละ 30 และที่พักอาศัยที่รอยละ 17 ตามลําดับ 
 

ตารางที่ 1-1  แสดงสัดสวนการใชไฟฟาและศักยภาพในการประหยัดไฟฟา 
 

ผูใชพลังงานไฟฟา 
สัดสวนการใชไฟฟา 

(รอยละ) 
ศักยภาพในการประหยดั      

(รอยละ) 
ภาคที่อยูอาศัย 25 16 
ภาคธุรกิจ 32 30 
ภาคอุตสาหกรรม 43 54 

 

(กรมสงเสริมอุตสาหกรรม กระทรวงอุตสาหกรรม, 2546: 3) 
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จะเห็นไดวาการใชพลังงานเฉพาะสวนการใชไฟฟา ภาคอุตสาหกรรมมีสัดสวนการใช    
ไฟฟาสูงสุด และยังมีศักยภาพในการประหยัดพลังงานสูงสุดอีกดวย ดังนั้นการสนับสนุนใหเกิด
การอนุรักษพลังงานในภาคอุตสาหกรรมจึงมีความสําคัญยิ่ง 

 ในธุรกิจอุตสาหกรรมขนาดกลางและขนาดยอม (Small and Medium Enterprises, SMEs)  
ซ่ึงเปนฐานกําลังเศรษฐกิจของประเทศที่สําคัญที่สุดและสวนใหญไมเปนโรงงานควบคุมหรือ
อาคารควบคุมตามนิยามที่กําหนดไวในกฎหมายพลังงาน ดังนั้นโรงงานเหลานี้ไมมีกฎหมายบังคับ
ในเรื่องการดําเนินการดานการประหยัดพลังงานที่เปนรูปธรรมอยางชัดเจน ไมมีการดําเนินการ
ตรวจวินิจฉัยการใชพลังงานเพื่อหาความสูญเสียและความสูญเปลาที่ เกิดขึ้น อีกทั้งโรงงาน               
ขนาดกลางและขนาดยอมมักประสบปญหาดานเงินทุน เทคโนโลยี บุคลากร รวมทั้งการจัดการที่ดี 
ทําใหความสูญเสียและความสูญเปลาตางๆ ถูกมองขามไป อันเปนผลใหเกิดความสูญเสียและ     
สูญเปลาดานพลังงานในที่สุด 
 ความสูญเสียและความสูญเปลาตางๆ ที่เกิดขึ้นดานพลังงานสามารถคนพบและแกไขไดโดย 
“คน” การสรางและพัฒนาบุคลากรขององคกรนั้นๆ ใหมีความรูในการคนหาปญหาและแกปญหา
ดวยตนเองไดนั้นเปนการพัฒนาที่ยั่งยืน การสรางองคความรูใหคนขององคกรรูจักการวิเคราะห 
คนพบปญหา ความสูญเสีย และความสูญเปลาตางๆ รวมทั้งดานพลังงานไดอยางครอบคลุม               
ซ่ึงในบางครั้งการลดคาพลังงานสามารถกระทําไดทันที โดยไมตองลงทุนสูง 
 การจัดอบรมเปนวิธีที่ใหผลอยางมากตอการรณรงคสงเสริมการใชพลังงานอยางมี        
ประสิทธิภาพ โดยหลักสูตรควรออกแบบใหเหมาะสมกับกลุมเปาหมาย ปจจุบันหลายองคกรได
นําเอาหลักสูตรการอบรมดานพลังงานรวมเขากับการอบรมเกี่ยวกับการปฏิบัติงานทั่วๆ ไป            
ขององคกร ซ่ึงเปนวิธีที่ดีที่สุดในการสงขาวสารใหแกผูที่เขามาทํางานใหม (เอกสารเผยแพร ชุดที่ 2    
การจัดองคกรการอนุรักษพลังงาน, 21) 
  จึงเปนเหตุผลใหผูวิจัยมีความประสงคที่จะสรางชุดฝกอบรม เร่ืองการอนุรักษพลังงานไฟฟา
สําหรับอุตสาหกรรมขนาดกลางและขนาดยอม  

 
1.2  วัตถุประสงคของการวจัิย 
 1.2.1 เพื่อสรางชุดฝกอบรมเรื่องการอนุรักษพลังงานไฟฟาสําหรับอุตสาหกรรมขนาดกลาง
และขนาดยอม 
 1.2.2  เพื่อหาประสิทธิภาพชุดฝกอบรมเรื่องการอนุรักษพลังงานไฟฟาสําหรับอุตสาหกรรม
ขนาดกลางและขนาดยอม  
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1.3  สมมุติฐานของการวิจัย 
ชุดฝกอบรมที่สรางขึ้นมีประสิทธิภาพตามเกณฑทีก่ําหนด 80/80 

 
1.4  ขอบเขตของการวิจัย 
 1.4.1 หัวขอเรื่องที่ใชในการอบรมเพื่อหาประสิทธิภาพชุดฝกอบรมหามาจากการวิเคราะห
ความจําเปนในการฝกอบรม 
 1.4.2  กลุมตัวอย างที่ ใช ในการวิจั ยค ร้ังนี้  ไดแก  ผูบ ริหารระดับกลางถึ งระดับล าง                         
จากสถานประกอบการขนาดกลางและขนาดยอมจํานวน 2 แหง จํานวน 21 คน 

1.4.3  การประเมินผลการฝกอบรมจะใชวิธีการติดตามผลหลังจากการฝกอบรม 1 เดือน              
โดยพิจารณาจากการจัดระบบการจัดการดานพลังงาน 
 
1.5  คําจํากัดความที่ใชในการวิจัย 

1.5.1  ประสิทธิภาพชุดฝกอบรม หมายถึง คุณภาพของชุดฝกอบรมที่วัดจากคาคะแนนเฉลี่ย
ของผูเขารับการฝกอบรมทั้งหมดจากการทําแบบทดสอบ 

1.5.2  เกณฑที่กําหนด 80/80 หมายถึง ระดับคะแนนเฉลี่ยในชุดฝกอบรมที่คาดหวังของผูวิจัย   
ที่กําหนดขึ้น 

80 ตัวแรก หมายถึง คาคะแนนเฉลี่ยที่ไดจากการทําแบบฝกหัดหลังบทเรียนของผูเขารับ        
การฝกอบรมทั้งหมด คิดเปนรอยละจากการทําแบบทดสอบ 

80 ตัวหลัง หมายถึง คาคะแนนเฉลี่ยที่ไดจากการทําแบบทดสอบหลังฝกอบรมของผูเขารับ           
การฝกอบรมทั้งหมด คิดเปนรอยละจากการทําแบบทดสอบ 

1.5.3 ผลสัมฤทธิ์ทางการอบรม  หมายถึง  คะแนนที่ ผู เข า รับการฝกอบรมสามารถ                            
ทําแบบทดสอบภายหลังฝกอบรมไดถูกตอง โดยคิดเฉลี่ยเปนรอยละ 

1.5.4  ผูเขารับการฝกอบรม หมายถึง ผูบริหาร ผูจัดการ หัวหนางาน หรือตัวแทนในแตละฝาย
หรือแผนกที่ รับ ผิดชอบการทํ างานในพื้นที่ ที่ เปนโรงงาน  โดยคํ านึ ง ถึ งวุฒิการศึกษา                       
และประสบการณการทํางาน ดังนี้ ระดับ ปวช. ทํางานมาไมนอยกวา 6 ป ระดับ ปวส. ทํางาน           
ไมนอยกวา 3 ป และระดับปริญญาตรีทํางานมาไมนอยกวา 1 ป  
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1.5.5  สถานประกอบกลางขนาดกลางและขนาดยอมที่กรมสงเสริมอุตสาหกรรม กระทรวง-
อุตสาหกรรม ไดกําหนดการเขาขายเปนสถานประกอบกลางขนาดกลางและขนาดยอม ดังนี้ 
   1.5.9.1  สถานประกอบการขนาดเล็ก มีจํานวนคนงานไมเกิน 50 คน จํานวนเงินลงทุน 
ไมเกิน 20 ลานบาท 
   1.5.9.2  สถานประกอบการขนาดกลาง มีจํานวนคนงานระหวาง 50 คน ถึง 200 คน 
จํานวนเงินลงทุนระหวาง 20 ลานบาทถึง 100 ลานบาท 

  
1.6 ประโยชนของผลการวิจัย 

1.6.1  ชุดฝกอบรมเรื่องการอนุรักษพลังงานไฟฟาสําหรับอุตสาหกรรมขนาดกลางและ              
ขนาดยอม สามารถนําไปฝกอบรมบุคลากรในสถานประกอบการอื่นๆ เพื่อเปนการสงเสริมความรู
ดานการอนุรักษพลังงานไฟฟาที่ถูกตอง 

1.6.2  บุคลากรของสถานประกอบการที่ได รับการฝกอบรมมีความรู เ ร่ืองการอนุรักษ              
พลังงานไฟฟาเพิ่มมากขึ้นพรอมที่จะมีสวนรวมในการอนุรักษพลังงานไฟฟา และทําใหเกิด              
การจัดการดานอนุรักษพลังงานไฟฟาในสถานประกอบการอยางมีประสิทธิภาพดีขึ้น 
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               .  การวางแผนอนุรักษพลังงาน.  เอกสารเผยแพรเพื่อการอนุรักษพลังงาน ชุด รู’รักษ
พลังงาน.  กรุงเทพฯ : กรม, 2547 

              .  ระบบอัดอากาศ .  เอกสารเผยแพรเพื่อการอนุรักษพลังงาน  ชุด รู’รักษพลังงาน .  
กรุงเทพฯ : กรม, 2547 

              .  ระบบทําความเย็น.  เอกสารเผยแพรเพื่อการอนุรักษพลังงาน ชุด รู’รักษพลังงาน.  
กรุงเทพฯ : กรม, 2547 

              .  ระบบแสงสวาง.  เอกสารเผยแพรเพื่อการอนรัุกษพลังงาน ชุด รู’รักษพลังงาน.  กรุงเทพฯ 
: กรม, 2547 

               .  มอเตอร.  เอกสารเผยแพรเพื่อการอนุรักษพลังงาน ชุด รู’รักษพลังงาน.  กรุงเทพฯ : กรม
, 2547 

               .  คูมือการอนุรักษพลังงานแบบมีสวนรวม.  เอกสารประกอบการสัมมนา กิจกรรม
อนุรักษพลังงานในนิคมอุตสาหกรรม.  กรุงเทพฯ : กรม, 2547 

กรมพัฒนาและสงเสริมพลังงาน, กระทรวงวิทยาศาสตร เทคโนโลยีและสิ่งแวดลอม.  คูมือ                 
การฝกอบรมดานการจัดการพลังงาน.  กรุงเทพฯ : กรม  

               . มาตรการประหยัดพลังงาน มาตรฐานแผนสะทอนแสงและโคมฟลูออเรสเซนต
ประสิทธิภาพสูง.  การประยุกตใชพระราชบัญญัติการสงเสริมการอนุรักษพลังงาน. 
กรุงเทพฯ : กรม, 2543 

               .  มาตรการประหยัดพลังงานมาตรฐาน บัลลาสตอิเล็กทรอนิกสความถี่สูงสําหรับโคม
ฟลูออเรสเซนต.  การประยุกตใชพระราชบัญญัติการสงเสริมการอนุรักษพลังงาน. 
กรุงเทพฯ : กรม, 2543 

            .  มาตรการประหยัดพลังงานมาตรฐาน มอเตอรประสิทธิภาพสูง.  การประยุกตใช
พระราชบัญญัติการสงเสริมการอนุรักษพลังงาน.  กรุงเทพฯ : กรม, 2543 

 



 40 

บรรณานุกรม (ตอ) 
 
กรมสงเสริมอุตสาหกรรม, กระทรวงอุตสาหกรรม.  แนวทางใหมในการบริหารจัดการพลังงาน       

ในอุตสาหกรรม.  กรุงเทพฯ : สํานักพัฒนาธุรกิจอุตสาหกรรมและผูประกอบการ          
กรมสงเสริมอุตสาหกรรม, 2546 

ไกลกังวล  นีละไพจิตร.  “การสรางและหาประสิทธิภาพชุดฝกอบรมชางซอมบํารุง หลักสูตร           
การซอมบํารุงเครื่องตรวจวัดความเปนกรด  – ดาง  และอิเล็กโตรไลทในเลือด .”  
วิทยานิพนธปริญญาครุศาสตรอุตสาหกรรมมหาบัณฑิต สาขาวิชาไฟฟา ภาควิชา             
ครุศาสตรไฟฟา บัณฑิตวิทยาลัย สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ, 2546 

กองทุนเพื่อสงเสริมการอนุรักษพลังงาน , สํานักคณะกรรมการนโยบายพลังงานแหงชาติ.                 
การจัดระบบการจัดการพลังงาน.  กรุงเทพฯ : หางหุนสวนจํากัดอุดมศึกษา, 2545 

              .  การประหยัดพลังงานและผลกระทบของการใชพลังงานที่มีตอสิ่งแวดลอม.  โครงการ
ประชาสัมพันธ รวมพลังหารสอง.  กรุงเทพฯ : หางหุนสวนจํากัดอุดมศึกษา, 2545 

               .  มอเตอรประสิทธิภาพสูงและการปรับความเร็วมอเตอร.  กรุงเทพฯ : หางหุนสวนจํากัด
อุดมศึกษา, 2545 

               .  วิศวกรรมคุณคา (VE) เพื่อการอนุรักษพลังงาน. กรุงเทพฯ : หางหุนสวนจํากัด
อุดมศึกษา, 2545 

              .  การอนุรักษพลังงานในระบบไฟฟาแสงสวาง.  กรุงเทพฯ : หางหุนสวนจํากดัอุดมศึกษา, 
2545 

               .  การอนุรักษพลังงานในระบบอัดอากาศ.  กรุงเทพฯ : หางหุนสวนจํากัดอุดมศึกษา, 2545. 
กองฝกอบรม, กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน, กระทรวงพลังงาน.  การใช 

มอเตอรไฟฟาและตัวขับเคล่ือนอยางประหยัดพลังงาน.  เอกสารเผยแพร แนวทาง           
การปฏิบัติงานที่ดี.  หมายเลข 14.  กรุงเทพฯ : กอง, 2546. 

              .  อุปกรณควบคุมมอเตอรตามภาระการใชงาน.  เอกสารเผยแพร กรณีศึกษา.  หมายเลข 
011. กรุงเทพฯ : กอง, 2547. 

               .  การใชอุปกรณปรับความเร็วรอบมอเตอรกับเคร่ืองสูบน้ํา.  เอกสารเผยแพร กรณีศึกษา.  
หมายเลข 020. กรุงเทพฯ : กอง, 2546. 

จงกลนี  ชุติมาเทวินทร.  การฝกอบรมเชิงพฒันา.  พิมพคร้ังที่ 1.  กรุงเทพฯ : พี เอ ลีฟวิ่ง, 2542. 
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บรรณานุกรม (ตอ) 
 
ชูชัย  สมิทธิไกร.  การฝกอบรมบุคลากรในองคการ.  พิมพครั้งที่ 3.  กรุงเทพฯ : จุฬาลงกรณ

มหาวิทยาลัย, 2544. 
ไชยะ  แชมชอย.  คูมือการลดคาไฟฟา.  พิมพคร้ังที่ 1.  กรุงเทพฯ : เอ็มแอนอี, 2544. 
ชัยยงค  พรหมวงศ, สมเชาว  เนตรประเสริฐ และ สุดา  สินสุกล.  ระบบสื่อการสอน.  กรุงเทพฯ : 

จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย, 2521.  
ชยุตย  ภิรมยสมบัติ.  โปรแกรมวิเคราะหขอสอบ (Simple Items Analysis, SIA).  Available from: 

Http://www.thaiware.com/Software/Education Software/Teaching Tools/SIA.ZIP               
[3 พ.ค. 2545] 

ชูศรี  วงศรัตนะ.  เทคนิคการใชสถิติเพื่อการวิจัย.  พิมพคร้ังที่ 7.  กรุงเทพฯ : ศูนยหนังสือ
จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย, 2541. 

ชอบ ลายทอง.  กรณีตัวอยางการอนุรักษพลังงานในโรงงานอุตสาหกรรม.  [โสตทัศนประเภทสไลด
ประกอบการบรรยาย เพาเวอรพอย].  ม.ป.ป.   

นพเกา อวมกระทุม. “การสรางและหาประสิทธิภาพชุดฝกอบรมสําหรับชางเทคนิคและวิศวกรผาน
ระบบเครือขายอินทราเน็ต หลักสูตรระบบสื่อสัญญาณเบื้องตน.”  วิทยานิพนธปริญญา
ครุศาสตรอุตสาหกรรมมหาบัณฑิต สาขาวิชาไฟฟา ภาควิชาครุศาสตรไฟฟา บัณฑิต
วิทยาลัย สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ, 2545. 

บริษัทไทยพัฒนกิจ หมอแปลงไฟฟาจํากัด.  การบํารุงรักษาหมอแปลงไฟฟา.  สมุทรปราการ:                  
ม.ป.ท., ม.ป.ป.  (อัดสําเนา)       

บริษัท เพาเวอรกริด คอนซัลแทนท จํากัด.  การอนุรักษพลังงานไฟฟา.  เอกสารประกอบการอบรม.  
กรุงเทพฯ : กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน, ม.ป.ป. (อัดสําเนา)              

ปวีณา  อินวกูล.  “การสรางและหาประสิทธิภาพชุดการสอน หลักสูตร ความรูพื้นฐานดานชาง
โทรคมนาคม สวนการฝกอบรม องคการโทรศัพทแหงประเทศไทย.”  วิทยานิพนธ
ปริญญาครุศาสตรอุตสาหกรรมมหาบัณฑิต สาขาวิชาไฟฟา ภาควิชาครุศาสตรไฟฟา 
บัณฑิตวิทยาลัย สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ, 2543. 

พัฒนา  สุขประเสริฐ.  กลยุทธในการฝกอบรม. พิมพคร้ังที่ 2.  กรุงเทพ : มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร, 
2541. 

 
 

http://www.thaiware.com/Software/Education%20Software/Teaching%20Tools/SIA.ZIP
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บรรณานุกรม (ตอ) 
 
พรทวี  มีมา.  “การสรางและหาประสิทธิภาพชุดฝกอบรม เรื่องระบบสื่อสัญญาณความเร็วสูง            

เอสดีเอช (Synchronous Digital Hierarchy) หลักสูตรการพัฒนาพนักงานในสายงาน
อาชีพดานโทรคมนาคม การสื่อสารแหงประเทศไทย.”  วิทยานิพนธปริญญาครุศาสตร
อุตสาหกรรมมหาบัณฑิต สาขาวิชาไฟฟา ภาควิชาครุศาสตรไฟฟา บัณฑิตวิทยาลัย 
สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ, 2546. 

มูลนิธิสถาบันประสิทธิภาพพลังงาน (ประเทศไทย).  ทฤษฎีไฟฟาแสงสวาง.  ม.ป.ท., ม.ป.ป.             
(อัดสําเนา)       

แมคอารเดิล และเกรี อี. เอช.  การวิเคราะหความจําเปนในการฝกอบรม.  แปลโดย วุฒิพงษ  ยศถา-         
สุโรดม. กรุงเทพฯ : บีไบรทบุคส, 2546. 

รัตนา  ศิริพานิช.  หลักการสรางแบบสอบวัดทางจิตวิทยาและทางการศึกษา.  กรุงเทพฯ : ม.ป.ท., 
2535. 

ลวน  สายยศ และอังคณา  สายยศ.  เทคนิคการวิจัยทางการศึกษา.  กรุงเทพฯ : สุวีริยาสาสน,    
2538. 

วิจิตร  อาวะกุล.  การฝกอบรม.  พิมพคร้ังที่ 2.  กรุงเทพฯ : ศูนยหนังสือจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย, 
2540. 

วัชระ  มั่งวิทิตกุล.  กระบวนการและเทคนิค การลดคาใชจายพลังงาน สําหรับอาคารและโรงงาน
อุตสาหกรรม.  ศูนยอนุรักษพลังงานแหงประเทศไทย, พิมพครั้งที่ 1.  กรุงเทพฯ : บริษัท 
อินเตอร พร้ินติ้ง แอนด พับลิชช่ิง จํากัด, 2544. 

วริทธิ์   อ๊ึงภากรณ.  คูมือบํารุงรักษาตลับลูกปน เอส เค เอฟ.  กรุงเทพฯ: ม.ป.ท., 2535. 
เวทิน  บุญศิริชัย.  “การพัฒนาชุดฝกอบรมชางซอมเครื่องยูนิตทําฟน.”  วิทยานิพนธปริญญา 

ครุศาสตร อุตสาหกรรมมหาบัณฑิต  สาขาวิชาไฟฟา  ภาควิชาครุศาสตรไฟฟา  
บัณฑิตวิทยาลัย สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ, 2546. 

วิเวทย  คําจันทรวงค.  “การสรางและหาประสิทธิภาพชุดการสอน วิชา ทฤษฎีเครื่องมือวัดไฟฟา
และอิเล็กทรอนิกส หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ โรงเรียนจาอากาศ.”  วิทยานิพนธ
ปริญญาครุศาสตรอุตสาหกรรมมหาบัณฑิต สาขาวิชาไฟฟา ภาควิชาครุศาสตรไฟฟา 
บัณฑิตวิทยาลัย สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ, 2545. 

ศิริพรรณ  ธงชัย.  การจัดองคกรการอนุรักษพลังงาน.  [เอกสารประกอบการบรรยาย],  ม.ป.ป.   
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บรรณานุกรม (ตอ) 
 
ศิริพรรณ  ธงชัย.  การใชมอเตอรเปนตัวขับเคล่ือนอยางมีประสิทธิภาพ.  [เอกสารประกอบการ

บรรยาย],  ม.ป.ป. 
              .  การประหยัดพลังงานดานแสงสวาง (Illumination Energy Saving).  [โสตทัศนประ

กอบการบรรยายเพาเวอรพอย], 2536. 
               .  การประหยัดพลังงานระบบทําความเย็น.  [เอกสารประกอบการบรรยาย],  ม.ป.ป. 
               .  การลดคาใชจายดานพลังงานไฟฟา.  [เอกสารประกอบการบรรยาย],  ม.ป.ป. 
               .  การอนุรักษพลังงานแบบมีสวนรวม.  [โสตทัศนประกอบการบรรยายเพาเวอรพอย 

แถลงผลโครงการอนุรักษพลังงานแบบมีสวนรวม], 2547. 
               .  พลังงานของเรา.  [เอกสารประกอบการบรรยาย],  ม.ป.ป. 
ศิริพรรณ  ธงชัย และพิชัย  อัษฎมงคล.  เทคนิคการอนุรักษพลังงานแบบมีสวนรวม (กรณีศึกษาดาน

พลังงานไฟฟา).  การประชุมวิชาการทางเทคโนโลยีอุตสาหรรมและหุนยนต หนา112-
119, 16-17.  กรุงเทพฯ, 2548. 

ศิริวัฒน  โพธิเวชกุล.  ระบบสงจายไฟฟากําลัง” ระบบไฟฟากําลัง เลม 2.  ภาควิชาวิศวกรรมไฟฟา  
คณะวิศวกรรมศาสตร สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาเจาคุณทหารลาดกระบัง,  ม.ป.ป. 

ศูนยอนุรักษพลังงานแหงประเทศไทย.  การจัดการพลังงานในอุตสาหกรรมโรงน้ําแข็ง.  เอกสาร
ฝกอบรม.  กรุงเทพฯ : กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน, กระทรวง
พลังงาน, 2547. 

               .  รางตําราฝกอบรมผูรับผิดชอบดานพลังงาน (ผชพ.) PRE อาวุโสดานไฟฟา.  กรุงเทพฯ : 
กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน, กระทรวงพลังงาน, 2548. 

               .  รางตําราฝกอบรมผูรับผิดชอบพลังงาน (ผชพ) PRE สามัญ.  กรุงเทพฯ : กรมพัฒนา
พลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน, กระทรวงพลังงาน, 2548. 

               .  รางตําราฝกอบรมการอนุรักษพลังงานภาคปฏิบัติ (Mini Plant) ดานไฟฟา.  กรุงเทพฯ : 
กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน, กระทรวงพลังงาน, 2548. 

               .  รายงานการตรวจวิเคราะหการประหยัดพลังงานในโรงงานอุตสาหกรรม.  สํานัก
สงเสริมการอนุรักษพลังงาน กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน, กระทรวง
พลังงาน, 2547. 

               .  คูมือการฝกอบรมการอนุรักษพลังงานในอาคารสํานักงาน.กองฝกอบรม, กรมพัฒนา
พลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน, กระทรวงพลังงาน,  ม.ป.ป. 
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บรรณานุกรม (ตอ) 
 
สมคิด  บางโม.  เทคนิคการฝกอบรมและการประชุม.  กรุงเทพฯ : วิทยพัฒน, 2545. 
สมชาติ  กิจยรรยง.  สูตรสําเร็จการจัดฝกอบรม.  กรุงเทพฯ : เอ็มไอที คอนซัลติ้ง, 2546. 
สมพล  บุญญสุวรรณโณ.  “ชุดฝกอบรม เร่ืองการออกแบบระบบไฟฟาภายในอาคารดวย EIB.”   

วิทยานิพนธปริญญาครุศาสตรอุตสาหกรรมมหาบัณฑิต สาขาวิชาไฟฟา ภาควิชา 
ครุศาสตรไฟฟา บัณฑิตวิทยาลัย สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ, 2545. 

สมศักดิ์  ธนพุทธิวิโรจน.  “การสรางและหาประสิทธิภาพชุดการสอน วิชาวงจรอิเล็กทรอนิกส 1
หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพช้ันสูง สถาบันเทคโนโลยีราชมงคล พุทธศักราช 2535.”  
วิทยานิพนธปริญญาครุศาสตรอุตสาหกรรมมหาบัณฑิต สาขาวิชาไฟฟา ภาควิชา 
ครุศาสตรไฟฟา บัณฑิตวิทยาลัย สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ, 2543. 

สุรศักดิ์  นิ่มวิลัย.  “การสรางและหาประสิทธิภาพชุดฝกอบรมการทํางานของระบบกระตุนและ           
รักษาระดับแรงดันไฟฟาอัตโนมัติของเครื่องกําเนิดไฟฟากระแสสลับ.”  วิทยานิพนธ
ปริญญาครุศาสตรอุตสาหกรรมมหาบัณฑิต สาขาวิชาไฟฟา ภาควิชาครุศาสตรไฟฟา 
บัณฑิตวิทยาลัย สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ, 2546. 

เสาวนีย  สิกขาบัณฑิต.  เทคโนโลยีทางการศึกษา.  กรุงเทพฯ : สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลา 
พระนครเหนือ, 2528. 

สถาบันสิ่งแวดลอมไทย.  รายงานตรวจวิเคราะหการประหยัดพลังงาน.  โครงการฝกอบรมผูจัดการ
พลังงานในโรงงานอุตสาหกรรม, กรมสงเสริมอุตสาหกรรม, กระทรวงอุตสาหกรรม.    
2547. 

สํานักกํากับและอนุรักษพลังงาน, กรมพัฒนาและสงเสริมพลังงาน, กระทรวงวิทยาศาสตร 
เทคโนโลยี และส่ิงแวดลอม.  การอนุรักษพลังงานในอุตสาหกรรม., ม.ป.ป.  (อัดสําเนา) 

               .  วิวัฒนาการพลังงาน.,  ม.ป.ท., ม.ป.ป.  (อัดสําเนา)       
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ภาคผนวก ก 
 

รายนามผูเชี่ยวชาญประเมินชดุฝกอบรม 
หนังสือแตงตัง้ผูเชี่ยวชาญเพือ่ประเมินชุดฝกอบรม 
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รายนามผูเชี่ยวชาญ 
 

 เพื่อประเมินใหน้ําหนักความสําคัญของเนื้อหาและประเมินความเหมาะสมในการนําไป            
ใชงานของชุดฝกอบรม ในการทําวิทยานิพนธเร่ือง การพัฒนาหลักสูตรฝกอบรมการอนุรักษ
พลังงานไฟฟาสําหรับอุตสาหกรรมขนาดกลางและขนาดยอม  
 
ตารางที่ ก-1  แสดงรายนามผูเชี่ยวชาญ 
 

ที่ ช่ือ – สกุล  ตําแหนง 
1 นายชาตรา  ชมพัฒน ผูจัดการแผนกวิชาการ 

ศูนยอนุรักษพลังงานแหงประเทศไทย  
2 นายธัฏชรพงษ  เมืองแกน หัวหนาหมวดวิศวกรรมดานการใชพลังงาน 

หนวยสงเสริมประสิทธิภาพการใชพลังงาน 
ฝายปฏิบัติการดานการใชไฟฟา 
การไฟฟาฝายผลิตแหงประเทศไทย 

3 นายอนุศกัดิ์  มิตรภักด ี รองผูอํานวยการโครงการบริษัทจัดการพลังงาน 
การไฟฟานครหลวงแหงประเทศไทย  

4 นายจรัญ  บุญยะคงรัตน หัวหนาแผนกพัฒนาการจดัการดานการใชไฟฟา 
กองพัฒนาระบบไฟฟา 
การไฟฟาภูมิภาคแหงประเทศไทย  

5 นายสุชาติ  โพธ์ิศรี อาจารยประจําภาควิชาครุศาสตรวิศวกรรมไฟฟา 
คณะครุศาสตรอุตสาหกรรม 
สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ 
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หนังสือแตงตัง้ผูเชีย่วชาญ 
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หนังสือแตงตัง้ผูเชีย่วชาญ (ตอ) 
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 หนังสือแตงตัง้ผูเชีย่วชาญ (ตอ) 
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หนังสือแตงตัง้ผูเชีย่วชาญ (ตอ) 
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หนังสือแตงตัง้ผูเชีย่วชาญ (ตอ) 
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ภาคผนวก ข 
 

แบบสอบถามหาความจําเปนในการฝกอบรม 
ตารางแสดงคะแนนเฉลี่ยแบบสอบถามหาความจําเปนในการฝกอบรม 
แบบประเมินความคิดเหน็สําหรับผูเชี่ยวชาญตอชุดฝกอบรม 
ตารางแสดงคะแนนเฉลี่ยแบบประเมินชุดฝกอบรม 
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แบบสอบถามขอเสนอแนะหาความจําเปนในการฝกอบรม 
หลักสูตรการฝกอบรมเรื่องการอนุรักษพลังงานไฟฟา 

สําหรับอุตสาหกรรมขนาดกลางและขนาดยอม 
 
 

คําชี้แจง  กรุณาระบุขอมูลในขอที่ตรงกับขอมูลของทาน 
   
1.  สถานภาพสวนบุคคล    

     ชื่อ.........................................................................ตําแหนง............................................................ 

     ที่ทํางาน.......................................................................................................................................... 

2.  จบการศึกษาระดับ........................คณะ..................................สาขา............................................... 
 
3.  ประสบการณทํางานดานพลังงาน .................ป 
 
4.  ผลงานดานพลังงานที่ผานมา 

.............................................................................................................................................................

.............................................................................................................................................................

.............................................................................................................................................................

.............................................................................................................................................................

.............................................................................................................................................................

.............................................................................................................................................................

.............................................................................................................................................................

.............................................................................................................................................................

.............................................................................................................................................................

.............................................................................................................................................................

............................................................................................................................................................. 
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คําชี้แจง    กรุณาทําเครื่องหมาย  ในชองตรงตามความเหน็ของทาน และบันทกึขอเสนอแนะ
เพิ่มเติม ลงในตารางที่ทานเห็นสมควร   

 
ขอเสนอแนะ 
 ทานมีความเห็นตอหัวขอเร่ืองที่จะใชในการใหความรูเกี่ยวกับหลักสูตรฝกอบรมการอนุรักษ
พลังงานไฟฟาสําหรับโรงงานอุตสาหกรรมขนาดกลางและขนาดยอมมีความเหมาะสมเพียงใด 
 หมายเลข 1 หมายถึง   หัวขอนี้ไมมีความจําเปนในการฝกอบรม 
 หมายเลข 2 หมายถึง   หัวขอนี้ควรจะมีในหลักสูตร 
 หมายเลข 3  หมายถึง   หัวขอนี้มีความจําเปนในการฝกอบรม ขาดหัวขอนี้ไมได 
 
ตารางท่ี ข-1  ขอเสนอแนะหัวขอที่ใชในการฝกอบรมจากผูเชี่ยวชาญ 
 

หัวขอ ชื่อหัวขอ 3 2 1 
1 การบริหารการจัดการพลังงาน (แบบมีสวนรวม)    
 -  หลักการดําเนินกิจกรรมเพือ่ใหเกดิการอนุรักษพลังงาน    
 - บทบาทการมีสวนรวมของบุคลากรในองคกร                           

ในการอนุรักษพลังงาน 
   

 - วิธีการจัดการใหเกิดการอนรัุกษพลังงานแบบมีสวนรวม    
 - บทบาทหนาทีข่องผูรับผิดชอบพลังงาน    
 - วิธีการสรางแรงจูงใจเพื่อใหเกิดการอนุรักษพลังงาน    

 - ตัวอยางการดําเนินการอนุรักษพลังงานแบบมีสวนรวม    
     

2 ประสิทธิภาพและการควบคมุระบบไฟฟา    
 - การสูญเสียในสายสงไฟฟา    
 - ความสําคัญของตูควบคุมไฟฟา    
 - หมอแปลงไฟฟา    
 - ตัวประกอบโหลด    
 - แนวทางในการลดคาไฟฟา    
 - การควบคุมคาความตองการไฟฟาสูงสุด    
 - การปรับปรุงคาตัวประกอบกําลังไฟฟา    
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ตารางที่ ข-1 (ตอ)  ขอเสนอแนะหัวขอทีใ่ชในการฝกอบรมจากผูเชี่ยวชาญ 
 

หัวขอ ชื่อหัวขอ 3 2 1 
3 การประหยัดพลังงานเครื่องทําความเยน็และปรับอากาศ    
 - หลักการทํางานระบบทําความเย็น    
 - สวนประกอบระบบทําความเย็น    
 - สัมประสิทธิ์ของสมรรถนะของเครื่องทําความเยน็                    

(Coefficient of Performance: COP) 
   

 - ประสิทธิภาพดานพลังงาน (Energy Efficiency Ratio: EER)     
 - การปฏิบัติการเพื่อประหยัดพลังงานในโรงงาน                                

ที่ใชระบบทําความเยน็ 
   

 - การประหยัดพลังงานในระบบปรับอากาศ    
 - มาตรการอนุรักษพลังงานในคูลล่ิงทาวเวอร    
 - ตัวอยางการคํานวณเพื่อเปนแนวทางในการตัดสินใจดําเนนิการ

อนุรักษพลังงานในระบบทําความเยน็และปรับอากาศ 
   

     

4 การประหยัดพลังงานไฟฟาแสงสวาง    
 - หนวยวัดแสง    
 - อุปกรณไฟฟาแสงสวาง    
 - แนวทางการอนุรักษพลังงานระบบไฟฟาแสงสวาง    
 - ตัวอยางการคํานวณ    
     

5 การอนุรักษพลังงานของมอเตอร     
 - โครงสรางและการทํางานมอเตอร    
 - ประสิทธิภาพและความสูญเสียที่เกิดขึ้นจากการใชงานมอเตอร    
 - ราคาและคาใชจายในการใชมอเตอรไฟฟา                                       

ในการประหยดัพลังงาน 
   

 - มอเตอรประสิทธิภาพสูง    
 - การบํารุงรักษามอเตอรไฟฟา    
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ตารางที่ ข-1  ขอเสนอแนะหัวขอที่ใชในการฝกอบรมจากผูเชี่ยวชาญ 
 

หัวขอ ชื่อหัวขอ 3 2 1 
6 การอนุรักษพลังงานในระบบอากาศอัด    
 - สวนประกอบของระบบอากาศอัด    
 - ประสิทธิภาพเครื่องอัดอากาศ    
 - แนวทางการอนุรักษพลังงานในการใชงานเครื่องอัดอากาศ    
 - การบํารุงรักษาเครื่องอัดอากาศ    

 
ความคิดเห็น 
.............................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................
. 
 
  

     ขอขอบคุณที่ทานใหขอมูลในการรางเสนอหลักสูตร 
นายปนพงษ  ยอดสะคณุ 
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ผลการวิเคราะหขอเสนอแนะหาความจําเปนในการฝกอบรมจากผูเชี่ยวชาญ 
หลักสูตรการอนุรักษพลังงานไฟฟาสําหรบัอุตสาหกรรมขนาดกลางและขนาดยอม 

 
ผลขอเสนอแนะหวัขอหลักสูตรการฝกอบรมสรุปไดดังนี้ 
 ผูเชี่ยวชาญเปนผูที่ปฏิบัติงานเกี่ยวกับงานวิชาการ และการฝกอบรมเรื่องการอนุรักษ          
พลังงานไฟฟา ประสบการณการทํางานอยูในชวง 6-10 ป 
 
ตารางที่ ข-2  ผลการเสนอแนะหวัขอที่ใชในการฝกอบรมจากผูเชี่ยวชาญการทํางานจาํนวน 5 ทาน 

 

หัวขอ ชื่อหัวขอ 3 2 1 
1 การบริหารการจัดการพลังงาน (แบบมีสวนรวม)    
 - หลักการดําเนนิกิจกรรมเพื่อใหเกิดการอนรัุกษพลังงาน 2 3  
 - บทบาทการมีสวนรวมของบุคลากรในองคกร                           

ในการอนุรักษพลังงาน 
5   

 - วิธีการจัดการใหเกิดการอนรัุกษพลังงานแบบมีสวนรวม 5   
 - บทบาทหนาทีข่องผูรับผิดชอบพลังงาน 4 1  
 - วิธีการสรางแรงจูงใจเพื่อใหเกิดการอนุรักษพลังงาน 3 2  

 - ตัวอยางการดําเนินการอนุรักษพลังงานแบบมีสวนรวม 2 3  
     

2 ประสิทธิภาพและการควบคมุระบบไฟฟา    
 - การสูญเสียในสายสงไฟฟา 1 4  
 - ความสําคัญของตูควบคุมไฟฟา 1 3 1 
 - หมอแปลงไฟฟา 2 3  
 - ตัวประกอบโหลด 2 3  
 - แนวทางในการลดคาไฟฟา 5   
 - การควบคุมคาความตองการไฟฟาสูงสุด 5   
 - การปรับปรุงคาตัวประกอบกําลังไฟฟา 2 3  
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ตารางที่ ข-2 (ตอ) ผลการเสนอแนะหวัขอที่ใชในการฝกอบรมจากผูเชี่ยวชาญจํานวน 5 ทาน 
 

หัวขอ ชื่อหัวขอ 3 2 1 
3 การประหยัดพลังงานเครื่องทําความเยน็และปรับอากาศ    
 - หลักการทํางานระบบทําความเย็น 1 4  
 - สวนประกอบระบบทําความเย็น  4 1 
 - สัมประสิทธิ์ของสมรรถนะของเครื่องทําความเยน็                           

(Coefficient of Performance: COP) 
1 4  

 - ประสิทธิภาพดานพลังงาน (Energy Efficiency Ratio: EER)  3 2  
 - การปฏิบัติการเพื่อประหยัดพลังงานในโรงงาน                             

ที่ใชระบบทําความเยน็ 
3  2 

 - การประหยัดพลังงานในระบบปรับอากาศ 4 1  
 - มาตรการอนุรักษพลังงานในคูลล่ิงทาวเวอร 3 2  
 - ตัวอยางการคํานวณเพื่อเปนแนวทางในการตัดสินใจดําเนนิการ

อนุรักษพลังงานในระบบทําความเยน็และปรับอากาศ 
4 1  

     

4 การประหยัดพลังงานไฟฟาแสงสวาง    
 - หนวยวัดแสง 1 4  
 - อุปกรณไฟฟาแสงสวาง 2 3  
 - แนวทางการอนุรักษพลังงานระบบไฟฟาแสงสวาง 5   
 - ตัวอยางการคํานวณ 4 1  
     

5 การอนุรักษพลังงานของมอเตอร     
 - โครงสรางและการทํางานมอเตอร  4 1 
 - ประสิทธิภาพและความสูญเสียที่เกิดขึ้นจากการใชงานมอเตอร 4 1  
 - ราคาและคาใชจายในการใชมอเตอรไฟฟา                                 

ในการประหยดัพลังงาน 
3 2  

 - มอเตอรประสิทธิภาพสูง 4 1  
 - การบํารุงรักษามอเตอรไฟฟา 5   
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ตารางที่ ข-2 (ตอ) ผลการเสนอแนะหวัขอที่ใชในการฝกอบรมจากผูเชี่ยวชาญจํานวน 5 ทาน 
 

หัวขอ ชื่อหัวขอ 3 2 1 
6 การอนุรักษพลังงานในระบบอากาศอัด    
 - สวนประกอบของระบบอากาศอัด  5  
 - ประสิทธิภาพเครื่องอัดอากาศ 3 2  
 - แนวทางการอนุรักษพลังงานในการใชงานเครื่องอัดอากาศ 5   
 - การบํารุงรักษาเครื่องอัดอากาศ 4 1  

 
 หมายเลข 1 หมายถึง   หัวขอนี้ไมมีความจําเปนในการฝกอบรม 
 หมายเลข 2 หมายถึง   หัวขอนี้ควรจะมีในหลักสูตร 
 หมายเลข 3  หมายถึง   หัวขอนี้มีความจําเปนในการฝกอบรม ขาดหัวขอนี้ไมได 

 
 จากตาราง ข-2 ผลการเสนอแนะหัวขอท่ีใชในการฝกอบรมที่ไดจากผูเชี่ยวชาญไดเสนอแนะ
ใหทุกหัวขอมีความจําเปนในหลักสูตรการอนุรักษพลังงานไฟฟาสําหรับอุตสาหกรรมขนาดกลาง
และขนาดยอม และในบางหัวขอไมจําเปนตองใหเนื้อหาละเอียดมากนัก แตควรที่จะคงไว 
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แบบประเมินความคิดเห็นสาํหรับผูเชี่ยวชาญตอชุดฝกอบรม 
 
คําชี้แจง  แบบประเมินชุดนีแ้บงออกเปน 2 ตอน 
 ตอนที่ 1 ขอมูลเกี่ยวกับสถานะภาพของผูเชี่ยวชาญที่ตอบแบบประเมนิ 
 ตอนท่ี 2  การประเมินความคิดเห็นที่มีตอชุดฝกอบรมซึ่งประกอบดวย เอกสารประกอบ                            
การฝกอบรม สไลดประกอบการฝกอบรม 

 
ตอนที่ 1  ขอมูลเก่ียวกับผูเชี่ยวชาญที่ตอบแบบประเมิน 
 กรุณาเขียนเครือ่งหมาย   ลงในวงเล็บหนาขอความที่ตรงกับความจริง 

1.   ระดับการศึกษา   (    )  ปริญญาเอก หรือเทียบเทา 
     (    )  ปริญญาโท หรือเทียบเทา 
     (    )  ปริญญาตรี หรือเทียบเทา 
     (    )  อ่ืน ๆ .............................. 

2.   ประสบการณในการทํางาน (    )  5 – 10 ป 
     (    )  11 – 15 ป 
     (    )  มากกวา 15 ป 

3.   ดานการทํางานเกี่ยวกับ  (    )  วิชาการไฟฟาและระบบควบคุม 
     (    )  บํารุงรักษาไฟฟาและระบบควบคุม 

        (    )  อ่ืน ๆ .............................. 
 
ตอนที่ 2  การประเมินความคิดเห็นท่ีมีตอชุดฝกอบรม  
 กรุณาเขียนเครือ่งหมาย  ลงในชองที่ตรงกับความคิดเหน็ของทานโดยมีระดับความคิดเห็น
ดังนี ้
 หมายเลข 5  หมายถึง  เหมาะสมมากที่สุด 
 หมายเลข 4  หมายถึง เหมาะสมมาก 
 หมายเลข 3  หมายถึง เหมาะสมปานกลาง 
 หมายเลข 2 หมายถึง เหมาะสมนอย 
 หมายเลข 1 หมายถึง เหมาะสมนอยที่สุด/ไมเหมาะสม 
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ตารางที่ ข-3  ตัวอยางการประเมินความคดิเห็นที่มตีอชุดฝกอบรม  
 

ผลประเมินความเหมาะสม 

มา
กท

ี่สุด
 

มา
ก 

ปา
นก

ลา
ง 

นอ
ย 

นอ
ยท

ี่สุด
 

ขอที่ รายการประเมนิ 

5 4 3 2 1 
1 เนื้อหาถูกตอง      
2 ส่ือประกอบการฝกอบรมครอบคลุมวัตถุประสงค      
3 ความชัดเจนของตัวอักษร      
4 ดึงดูดความสนใจตอผูเขารบัการฝกอบรม      

 
ขอที่ 1 หมายถงึ ผูเชี่ยวชาญมคีวามคิดเหน็วาเนื้อหาถูกตองเหมาะสมมากที่สุด 
ขอที่ 2 หมายถงึ ผูเชี่ยวชาญมคีวามคิดเหน็วาสื่อประกอบการฝกอบรมครอบคลุมวัตถุประสงคมาก 
ขอที่ 3 หมายถงึ ผูเชี่ยวชาญมคีวามคิดเหน็วาตัวอักษรมีความชัดเจนปานกลาง 
ขอที่ 4 หมายถงึ ผูเชี่ยวชาญมคีวามคิดเหน็วาชุดสาธิตใชงานคอนขางยาก ควรปรับปรุง 
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ตารางที่ ข-4  ตารางการประเมินความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญที่มีตอชุดฝกอบรม  
บทเรียนท่ี 1 เร่ืองการบริหารจัดการพลังงาน 
 

ผลประเมินความเหมาะสม 

มา
กท

ี่สุด
 

มา
ก 

ปา
นก

ลา
ง 

นอ
ย 

นอ
ยท

ี่สุด
 

ขอที่ รายการประเมนิ 

5 4 3 2 1 
 ดานเนื้อหาชดุฝกอบรม      

1 เนื้อหาครอบคลุมวัตถุประสงค      
2 เนื้อหามีความถูกตอง      
3 มีรายละเอียดของเนื้อหาเพยีงพอ      
4 เนื้อหาเรยีงลําดับไดอยางเหมาะสม      
5 รูปภาพสัมพันธกับคําอธิบาย      
6 คําอธิบายละเอียดชัดเจน      
7 ภาษาทีใ่ชมีความเหมาะสม      
8 อานทําความเขาใจงาย      
 ดานแผนการฝกอบรม      

1 เวลาเหมาะสมกับเนื้อหาชดุฝกอบรม      
2 ครอบคลุมตามวัตถุประสงค      
3 วิธีดําเนนิการฝกอบรม      
4 กิจกรรมระหวางวิทยากรกับผูเขารับการฝกอบรม      
5 ตรวจปรับความเขาใจผูเขารบัการฝกอบรม      
 ดานสื่อประกอบการฝกอบรม      

1 รูปภาพมองเหน็ไดชัดเจน      
2 ตัวหนังสือมองเห็นไดชัดเจน      
3 การใชสีสันเหมาะสม      
4 นําไปใชฝกอบรมไดสะดวก เหมาะสมกบัเนื้อหา 

 และวัตถุประสงคการฝกอบรม 
     

5 สงเสริมใหผูเขารับการฝกอบรมเกิดการเรยีนรูไดด ี      
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ตารางที่ ข-4 (ตอ)  ตารางการประเมินความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญที่มีตอชุดฝกอบรม 
 

ผลประเมินความเหมาะสม 

มา
กท

ี่สุด
 

มา
ก 

ปา
นก

ลา
ง 

นอ
ย 

นอ
ยท

ี่สุด
 

ขอที่ รายการประเมนิ 

5 4 3 2 1 
 ดานแบบทดสอบ      

1 แบบทดสอบมคีวามสอดคลองกับเนื้อหา      
2 สามารถตรวจหาคําตอบไดงาย      
3 คําถามและคําตอบมีเปาหมายชัดเจน      
4 แบบทดสอบครอบคลุมวัตถุประสงคการฝกอบรม      

 

ตอนที่ 3  ความคิดเห็นและขอเสนอแนะ 
ดานแผนการฝกอบรม 
................................................................................................................................................................................... 
................................................................................................................................................................................... 

ดานใบเนื้อหาชุดฝกอบรม 
.................................................................................................................................................................................. 
.................................................................................................................................................................................. 

ดานแบบทดสอบ 
.................................................................................................................................................................................. 
.................................................................................................................................................................................. 

ดานสื่อประกอบการฝกอบรม 
.................................................................................................................................................................................. 
.................................................................................................................................................................................. 

ดานอื่นๆ 
.................................................................................................................................................................................. 
.................................................................................................................................................................................. 
 

          ลงชื่อ.............................................ผูประเมิน 
 (.............................................) 
 



65 

ตารางที่ ข-4 (ตอ)  ตารางการประเมินความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญที่มีตอชุดฝกอบรม  
บทเรียนท่ี 2 เร่ืองประสิทธิภาพและการควบคุมระบบไฟฟา 
 

ผลประเมินความเหมาะสม 

มา
กท

ี่สุด
 

มา
ก 

ปา
นก

ลา
ง 

นอ
ย 

นอ
ยท

ี่สุด
 

ขอที่ รายการประเมนิ 

5 4 3 2 1 
 ดานเนื้อหาชดุฝกอบรม      
1 เนื้อหาครอบคลุมวัตถุประสงค      
2 เนื้อหามีความถูกตอง      
3 มีรายละเอียดของเนื้อหาเพยีงพอ      
4 เนื้อหาเรยีงลําดับไดอยางเหมาะสม      
5 รูปภาพสัมพันธกับคําอธิบาย      
6 คําอธิบายละเอียดชัดเจน      
7 ภาษาทีใ่ชมีความเหมาะสม      
8 อานทําความเขาใจงาย      
 ดานแผนการฝกอบรม      
1 เวลาเหมาะสมกับเนื้อหาชดุฝกอบรม      
2 ครอบคลุมตามวัตถุประสงค      
3 วิธีดําเนนิการฝกอบรม      
4 กิจกรรมระหวางวิทยากรกับผูรับการฝกอบรม      
5 ตรวจปรับความเขาใจผูรับการฝกอบรม      
 ดานสื่อประกอบการฝกอบรม      

1 รูปภาพมองเหน็ไดชัดเจน      
2 ตัวหนังสือมองเห็นไดชัดเจน      
3 การใชสีสันเหมาะสม      
4 นําไปใชฝกอบรมไดสะดวก เหมาะสมกบัเนื้อหา 

 และวัตถุประสงคการฝกอบรม 
     

5 สงเสริมใหผูเขารับการฝกอบรมเกิดการเรยีนรูไดด ี      
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ตารางที่ ข-4 (ตอ)  ตารางการประเมินความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญที่มีตอชุดฝกอบรม 
 

ผลประเมินความเหมาะสม 

มา
กท

ี่สุด
 

มา
ก 

ปา
นก

ลา
ง 

นอ
ย 

นอ
ยท

ี่สุด
 

ขอที่ รายการประเมนิ 

5 4 3 2 1 
 ดานแบบทดสอบ      

1 แบบทดสอบมคีวามสอดคลองกับเนื้อหา      
2 สามารถตรวจหาคําตอบไดงาย      
3 คําถามและคําตอบมีเปาหมายชัดเจน      
4 แบบทดสอบครอบคลุมวัตถุประสงคการฝกอบรม      

 

ตอนที่ 3  ความคิดเห็นและขอเสนอแนะ 
ดานแผนการฝกอบรม 
................................................................................................................................................................................... 
................................................................................................................................................................................... 

ดานใบเนื้อหาชุดฝกอบรม 
................................................................................................................................................................................... 
................................................................................................................................................................................... 

ดานแบบทดสอบ 
................................................................................................................................................................................... 
................................................................................................................................................................................... 

ดานสื่อประกอบการฝกอบรม 
................................................................................................................................................................................... 
................................................................................................................................................................................... 

ดานอื่นๆ 
................................................................................................................................................................................... 
................................................................................................................................................................................... 

 
          ลงชื่อ.............................................ผูประเมิน 

                           (.............................................) 
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ตารางที่ ข-4 (ตอ)  ตารางการประเมินความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญที่มีตอชุดฝกอบรม  
บทเรียนท่ี 3 เร่ืองการอนุรักษพลังงานระบบไฟฟาแสงสวาง 
 

ผลประเมินความเหมาะสม 

มา
กท

ี่สุด
 

มา
ก 

ปา
นก

ลา
ง 

นอ
ย 

นอ
ยท

ี่สุด
 

ขอที่ รายการประเมนิ 

5 4 3 2 1 
 ดานเนื้อหาชดุฝกอบรม      

1 เนื้อหาครอบคลุมวัตถุประสงค      
2 เนื้อหามีความถูกตอง      
3 มีรายละเอียดของเนื้อหาเพยีงพอ      
4 เนื้อหาเรยีงลําดับไดอยางเหมาะสม      
5 รูปภาพสัมพันธกับคําอธิบาย      
6 คําอธิบายละเอียดชัดเจน      
7 ภาษาทีใ่ชมีความเหมาะสม      
8 อานทําความเขาใจงาย      
 ดานแผนการฝกอบรม      
1 เวลาเหมาะสมกับเนื้อหาชดุฝกอบรม      
2 ครอบคลุมตามวัตถุประสงค      
3 วิธีดําเนนิการฝกอบรม      
4 กิจกรรมระหวางวิทยากรกับผูรับการฝกอบรม      
5 ตรวจปรับความเขาใจผูรับการฝกอบรม      
 ดานสื่อประกอบการฝกอบรม      

1 รูปภาพมองเหน็ไดชัดเจน      
2 ตัวหนังสือมองเห็นไดชัดเจน      
3 การใชสีสันเหมาะสม      
4 นําไปใชฝกอบรมไดสะดวก เหมาะสมกบัเนื้อหา 

 และวัตถุประสงคการฝกอบรม 
     

5 สงเสริมใหผูเขารับการฝกอบรมเกิดการเรยีนรูไดด ี      
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ตารางที่ ข-4 (ตอ)  ตารางการประเมินความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญที่มีตอชุดฝกอบรม 
 

ผลประเมินความเหมาะสม 

มา
กท

ี่สุด
 

มา
ก 

ปา
นก

ลา
ง 

นอ
ย 

นอ
ยท

ี่สุด
 

ขอที่ รายการประเมนิ 

5 4 3 2 1 
 ดานแบบทดสอบ      

1 แบบทดสอบมคีวามสอดคลองกับเนื้อหา      
2 สามารถตรวจหาคําตอบไดงาย      
3 คําถามและคําตอบมีเปาหมายชัดเจน      
4 แบบทดสอบครอบคลุมวัตถุประสงคการฝกอบรม      

 

ตอนที่ 3  ความคิดเห็นและขอเสนอแนะ 
ดานแผนการฝกอบรม 
................................................................................................................................................................................... 
................................................................................................................................................................................... 

ดานใบเนื้อหาชุดฝกอบรม 
.................................................................................................................................................................................. 
.................................................................................................................................................................................. 

ดานแบบทดสอบ 
.................................................................................................................................................................................. 
.................................................................................................................................................................................. 

ดานสื่อประกอบการฝกอบรม 
................................................................................................................................................................................... 
................................................................................................................................................................................... 

ดานอื่นๆ 
................................................................................................................................................................................... 
................................................................................................................................................................................... 
 

          ลงชื่อ.............................................ผูประเมิน 
                           (.............................................) 
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ตารางที่ ข-4 (ตอ)  ตารางการประเมินความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญที่มีตอชุดฝกอบรม  
บทเรียนท่ี 4 เร่ืองการอนุรักษพลังงานของมอเตอร 
 

ผลประเมินความเหมาะสม 

มา
กท

ี่สุด
 

มา
ก 

ปา
นก

ลา
ง 

นอ
ย 

นอ
ยท

ี่สุด
 

ขอที่ รายการประเมนิ 

5 4 3 2 1 
 ดานเนื้อหาชดุฝกอบรม      
1 เนื้อหาครอบคลุมวัตถุประสงค      
2 เนื้อหามีความถูกตอง      
3 มีรายละเอียดของเนื้อหาเพยีงพอ      
4 เนื้อหาเรยีงลําดับไดอยางเหมาะสม      
5 รูปภาพสัมพันธกับคําอธิบาย      
6 คําอธิบายละเอียดชัดเจน      
7 ภาษาทีใ่ชมีความเหมาะสม      
8 อานทําความเขาใจงาย      
 ดานแผนการฝกอบรม      

1 เวลาเหมาะสมกับเนื้อหาชดุฝกอบรม      
2 ครอบคลุมตามวัตถุประสงค      
3 วิธีดําเนนิการฝกอบรม      
4 กิจกรรมระหวางวิทยากรกับผูรับการฝกอบรม      
5 ตรวจปรับความเขาใจผูรับการฝกอบรม      
 ดานสื่อประกอบการฝกอบรม      

1 รูปภาพมองเหน็ไดชัดเจน      
2 ตัวหนังสือมองเห็นไดชัดเจน      
3 การใชสีสันเหมาะสม      
4 นําไปใชฝกอบรมไดสะดวก เหมาะสมกบัเนื้อหา 

 และวัตถุประสงคการฝกอบรม 
     

5 สงเสริมใหผูเขารับการฝกอบรมเกิดการเรยีนรูไดด ี      
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ตารางที่ ข-4 (ตอ)  ตารางการประเมินความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญที่มีตอชุดฝกอบรม  
 

ผลประเมินความเหมาะสม 

มา
กท

ี่สุด
 

มา
ก 

ปา
นก

ลา
ง 

นอ
ย 

นอ
ยท

ี่สุด
 

ขอที่ รายการประเมนิ 

5 4 3 2 1 
 ดานแบบทดสอบ      

1 แบบทดสอบมคีวามสอดคลองกับเนื้อหา      
2 สามารถตรวจหาคําตอบไดงาย      
3 คําถามและคําตอบมีเปาหมายชัดเจน      
4 แบบทดสอบครอบคลุมวัตถุประสงคการฝกอบรม      

 

ตอนที่ 3  ความคิดเห็นและขอเสนอแนะ 
ดานแผนการฝกอบรม 
.................................................................................................................................................................................. 
.................................................................................................................................................................................. 

ดานใบเนื้อหาชุดฝกอบรม 
.................................................................................................................................................................................. 
.................................................................................................................................................................................. 

ดานแบบทดสอบ 
................................................................................................................................................................................... 
................................................................................................................................................................................... 

ดานสื่อประกอบการฝกอบรม 
................................................................................................................................................................................... 
................................................................................................................................................................................... 

ดานอื่นๆ 
................................................................................................................................................................................... 
................................................................................................................................................................................... 

 
         ลงชื่อ...............................................ผูประเมิน 

                           (.............................................) 
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ตารางที่ ข-4 (ตอ)  ตารางการประเมินความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญที่มีตอชุดฝกอบรม  
บทเรียนท่ี 5 เร่ืองการอนุรักษพลังงานในระบบอากาศอัด 
 

ผลประเมินความเหมาะสม 

มา
กท

ี่สุด
 

มา
ก 

ปา
นก

ลา
ง 

นอ
ย 

นอ
ยท

ี่สุด
 

ขอที่ รายการประเมนิ 

5 4 3 2 1 
 ดานเนื้อหาชดุฝกอบรม      

1 เนื้อหาครอบคลุมวัตถุประสงค      
2 เนื้อหามีความถูกตอง      
3 มีรายละเอียดของเนื้อหาเพยีงพอ      
4 เนื้อหาเรยีงลําดับไดอยางเหมาะสม      
5 รูปภาพสัมพันธกับคําอธิบาย      
6 คําอธิบายละเอียดชัดเจน      
7 ภาษาทีใ่ชมีความเหมาะสม      
8 อานทําความเขาใจงาย      
 ดานแผนการฝกอบรม      

1 เวลาเหมาะสมกับเนื้อหาชดุฝกอบรม      
2 ครอบคลุมตามวัตถุประสงค      
3 วิธีดําเนนิการฝกอบรม      
4 กิจกรรมระหวางวิทยากรกับผูรับการฝกอบรม      
5 ตรวจปรับความเขาใจผูรับการฝกอบรม      
 ดานสื่อประกอบการฝกอบรม      

1 รูปภาพมองเหน็ไดชัดเจน      
2 ตัวหนังสือมองเห็นไดชัดเจน      
3 การใชสีสันเหมาะสม      
4 นําไปใชฝกอบรมไดสะดวก เหมาะสมกบัเนื้อหา 

 และวัตถุประสงคการฝกอบรม 
     

5 สงเสริมใหผูเขารับการฝกอบรมเกิดการเรยีนรูไดด ี      
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ตารางที่ ข-4 (ตอ)  ตารางการประเมินความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญที่มีตอชุดฝกอบรม  
 

ผลประเมินความเหมาะสม 

มา
กท

ี่สุด
 

มา
ก 

ปา
นก

ลา
ง 

นอ
ย 

นอ
ยท

ี่สุด
 

ขอที่ รายการประเมนิ 

5 4 3 2 1 
 ดานแบบทดสอบ      

1 แบบทดสอบมคีวามสอดคลองกับเนื้อหา      
2 สามารถตรวจหาคําตอบไดงาย      
3 คําถามและคําตอบมีเปาหมายชัดเจน      
4 แบบทดสอบครอบคลุมวัตถุประสงคการฝกอบรม      

 

ตอนที่ 3  ความคิดเห็นและขอเสนอแนะ 
ดานแผนการฝกอบรม 
.................................................................................................................................................................................. 
.................................................................................................................................................................................. 

ดานใบเนื้อหาชุดฝกอบรม 
.................................................................................................................................................................................. 
.................................................................................................................................................................................. 

ดานแบบทดสอบ 
.................................................................................................................................................................................. 
.................................................................................................................................................................................. 

ดานสื่อประกอบการฝกอบรม 
.................................................................................................................................................................................. 
.................................................................................................................................................................................. 

ดานอื่นๆ 
................................................................................................................................................................................... 
................................................................................................................................................................................... 

 
         ลงชื่อ...............................................ผูประเมิน 

                         (.............................................) 
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ตารางที่ ข-4 (ตอ)  ตารางการประเมินความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญที่มีตอชุดฝกอบรม  
บทเรียนท่ี 6 เร่ืองการอนุรักษพลังงานระบบทําความเยน็และปรับอากาศ 
 

ผลประเมินความเหมาะสม 

มา
กท

ี่สุด
 

มา
ก 

ปา
นก

ลา
ง 

นอ
ย 

นอ
ยท

ี่สุด
 

ขอที่ รายการประเมนิ 

5 4 3 2 1 
 ดานเนื้อหาชดุฝกอบรม      

1 เนื้อหาครอบคลุมวัตถุประสงค      
2 เนื้อหามีความถูกตอง      
3 มีรายละเอียดของเนื้อหาเพยีงพอ      
4 เนื้อหาเรยีงลําดับไดอยางเหมาะสม      
5 รูปภาพสัมพันธกับคําอธิบาย      
6 คําอธิบายละเอียดชัดเจน      
7 ภาษาทีใ่ชมีความเหมาะสม      
8 อานทําความเขาใจงาย      
 ดานแผนการฝกอบรม      

1 เวลาเหมาะสมกับเนื้อหาชดุฝกอบรม      
2 ครอบคลุมตามวัตถุประสงค      
3 วิธีดําเนนิการฝกอบรม      
4 กิจกรรมระหวางวิทยากรกับผูเขารับการฝกอบรม      
5 ตรวจปรับความเขาใจผูเขารบัการฝกอบรม      
 ดานสื่อประกอบการฝกอบรม      

1 รูปภาพมองเหน็ไดชัดเจน      
2 ตัวหนังสือมองเห็นไดชัดเจน      
3 การใชสีสันเหมาะสม      
4 นําไปใชฝกอบรมไดสะดวก เหมาะสมกบัเนื้อหา 

 และวัตถุประสงคการฝกอบรม 
     

5 สงเสริมใหผูเขารับการฝกอบรมเกิดการเรยีนรูไดด ี      
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ตารางที่ ข-4 (ตอ)  ตารางการประเมินความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญที่มีตอชุดฝกอบรม  
 

ผลประเมินความเหมาะสม 

มา
กท

ี่สุด
 

มา
ก 

ปา
นก

ลา
ง 

นอ
ย 

นอ
ยท

ี่สุด
 

ขอที่ รายการประเมนิ 

5 4 3 2 1 
 ดานแบบทดสอบ      

1 แบบทดสอบมคีวามสอดคลองกับเนื้อหา      
2 สามารถตรวจหาคําตอบไดงาย      
3 คําถามและคําตอบมีเปาหมายชัดเจน      
4 แบบทดสอบครอบคลุมวัตถุประสงคการฝกอบรม      

 

ตอนที่ 3  ความคิดเห็นและขอเสนอแนะ 
ดานแผนการฝกอบรม 
.................................................................................................................................................................................. 
.................................................................................................................................................................................. 

ดานใบเนื้อหาชุดฝกอบรม 
.................................................................................................................................................................................. 
.................................................................................................................................................................................. 

ดานแบบทดสอบ 
.................................................................................................................................................................................. 
.................................................................................................................................................................................. 

ดานสื่อประกอบการฝกอบรม 
.................................................................................................................................................................................. 
.................................................................................................................................................................................. 

ดานอื่นๆ 
................................................................................................................................................................................... 
................................................................................................................................................................................... 
 

         ลงชื่อ...............................................ผูประเมิน 
                          (.............................................) 
 



75 

ตารางที่ ข-5  แสดงคาเฉลี่ยระดับความคดิเห็นของผูเชี่ยวชาญที่มีตอชุดฝกอบรม 
บทเรียนท่ี 1 เร่ืองการบริหารจัดการพลังงาน 
 

ระดับความคิดเห็น 
(ทานที่) ขอท่ี รายการประเมิน 

1 2 3 4 5 
คาเฉลี่ย 

 ดานเนื้อหาชุดฝกอบรม       

1 เนื้อหาครอบคลุมวัตถุประสงค 2 4 5 4 4 3.80 
2 เนื้อหามีความถกูตอง 3 4 4 4 4 3.80 
3 มีรายละเอียดของเนื้อหาเพียงพอ 3 4 5 4 4 4.00 
4 เนื้อหาเรียงลําดบัไดอยางเหมาะสม 4 4 4 4 4 4.00 
5 รูปภาพสัมพันธกับคําอธิบาย 4 4 5 4 4 4.20 
6 คําอธิบายละเอียดชัดเจน 3 4 4 4 4 3.80 
7 ภาษาที่ใชมีความเหมาะสม 3 4 4 4 4 3.80 
8 อานทําความเขาใจงาย 4 4 4 4 4 4.00 
 คาเฉลี่ยรวม      3.93 
 ดานแผนการฝกอบรม       

1 เวลาเหมาะสมกับเนื้อหาชุดฝกอบรม 3 4 4 5 4 4.00 
2 ครอบคลุมตามวัตถุประสงค 4 4 5 5 4 4.40 
3 วิธีดําเนินการฝกอบรม 4 4 3 5 4 4.00 
4 กิจกรรมระหวางวิทยากรกับผูรบัการฝกอบรม 2 3 3 5 3 3.20 
5 ตรวจปรับความเขาใจผูรับการฝกอบรม 3 3 4 5 3 3.60 
 คาเฉลี่ยรวม      3.84 

 ดานสื่อประกอบการฝกอบรม       

1 รูปภาพมองเหน็ไดชัดเจน 4 3 3 5 5 4.00 
2 ตัวหนังสือมองเห็นไดชัดเจน 3 4 3 5 4 3.80 
3 การใชสีสันเหมาะสม 3 3 3 4 4 3.40 
4 นําไปใชฝกอบรมไดสะดวก เหมาะสมกับเนื้อหา                    

และวัตถุประสงคการฝกอบรม 4 4 4 5 4 4.20 
5 สงเสริมใหผูเขารับการฝกอบรมเกิดการเรียนรูไดดี 4 4 4 5 4 4.20 
 คาเฉลี่ยรวม      3.92 
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ตารางที่ ข-5 (ตอ)  แสดงคาเฉลี่ยระดับความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญที่มีตอชุดฝกอบรม 
 

ระดับความคิดเห็น 
(ทานที่) ขอท่ี รายการประเมิน 

1 2 3 4 5 
คาเฉลี่ย 

 ดานแบบทดสอบ       

1 แบบทดสอบมีความสอดคลองกับเนื้อหา 4 4 4 4 4 4.00 
2 สามารถตรวจหาคําตอบไดงาย 4 4 4 4 4 4.00 
3 คําถามและคําตอบมีเปาหมายชัดเจน 4 4 4 4 3 3.80 
4 แบบทดสอบครอบคลุมวัตถุประสงคการฝกอบรม 3 4 5 4 4 4.00 
 คาเฉลี่ยรวม      3.95 

 
ตอนที่ 3  ความคิดเห็นและขอเสนอแนะ 
 

ความเห็นของผูเช่ียวชาญ จํานวนผูเช่ียวชาญ 
ดานแผนการฝกอบรม : 

- มีความเหมาะสมคอนขางดีมากแตระยะเวลาในการอบรมในแตละหัวขอควร
ปรับไดตามความเหมาะสม 

- เหมาะสมดี 

 
1 
 

1 
ดานใบเนื้อหาชุดฝกอบรม :  

- คอนขางสมบูรณดีมาก แสดงใหเห็นถึงความพยายามในการจัดทํา 
 

1 
ดานแบบทดสอบ :  

- มีความเหมาะสมดีมาก  

- มีจํานวนขอแบบทดสอบคอนขางนอยเมื่อเทียบกับวัตถุประสงค 

 
1 
1 

ดานสื่อประกอบการฝกอบรม :  
- ภาพบางภาพเล็กไป มองเห็นไมชัดเจน 

 
1 
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ตารางที่ ข-5 (ตอ)  แสดงคาเฉลี่ยระดับความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญที่มีตอชุดฝกอบรม 
บทเรียนท่ี 2 เร่ืองประสิทธิภาพและการควบคุมระบบไฟฟา  
 

ระดับความคิดเห็น 
(ทานที่) ขอท่ี รายการประเมิน 

1 2 3 4 5 
คาเฉลี่ย 

 ดานเนื้อหาชุดฝกอบรม       

1 เนื้อหาครอบคลุมวัตถุประสงค 4 4 5 5 5 4.60 
2 เนื้อหามีความถกูตอง 4 4 4 4 4 4.00 
3 มีรายละเอียดของเนื้อหาเพียงพอ 4 4 4 4 4 4.00 
4 เนื้อหาเรียงลําดบัไดอยางเหมาะสม 3 4 5 4 4 4.00 
5 รูปภาพสัมพันธกับคําอธิบาย 4 4 5 4 5 4.40 
6 คําอธิบายละเอียดชัดเจน 4 4 4 4 4 4.00 
7 ภาษาที่ใชมีความเหมาะสม 4 4 4 4 4 4.00 
8 อานทําความเขาใจงาย 3 4 4 4 4 3.80 
 คาเฉลี่ยรวม      4.10 
 ดานแผนการฝกอบรม       

1 เวลาเหมาะสมกับเนื้อหาชุดฝกอบรม 3 4 4 5 3 3.80 
2 ครอบคลุมตามวัตถุประสงค 4 4 5 5 4 4.40 
3 วิธีดําเนินการฝกอบรม 2 4 4 5 4 3.80 
4 กิจกรรมระหวางวิทยากรกับผูรบัการฝกอบรม 2 3 3 5 3 3.20 
5 ตรวจปรับความเขาใจผูรับการฝกอบรม 3 4 3 5 3 3.60 
 คาเฉลี่ยรวม      3.76 

 ดานสื่อประกอบการฝกอบรม       

1 รูปภาพมองเหน็ไดชัดเจน 5 4 3 5 4 4.20 
2 ตัวหนังสือมองเห็นไดชัดเจน 5 4 3 5 4 4.20 
3 การใชสีสันเหมาะสม 4 4 3 4 4 3.80 
4 นําไปใชฝกอบรมไดสะดวก เหมาะสมกับเนื้อหา                   

และวัตถุประสงคการฝกอบรม 3 4 4 5 4 4.00 
5 สงเสริมใหผูเขารับการฝกอบรมเกิดการเรียนรูไดดี 4 4 4 5 4 4.20 
 คาเฉลี่ยรวม      4.08 
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ตารางที่ ข-5 (ตอ)  แสดงคาเฉลี่ยระดับความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญที่มีตอชุดฝกอบรม 
 

ระดับความคิดเห็น 
(ทานที่) ขอท่ี รายการประเมิน 

1 2 3 4 5 
คาเฉลี่ย 

 ดานแบบทดสอบ       

1 แบบทดสอบมีความสอดคลองกับเนื้อหา 4 4 4 5 4 4.20 
2 สามารถตรวจหาคําตอบไดงาย 3 4 4 5 4 4.00 
3 คําถามและคําตอบมีเปาหมายชัดเจน 4 4 4 5 4 4.20 
4 แบบทดสอบครอบคลุมวัตถุประสงคการฝกอบรม 4 3 5 5 4 4.20 
 คาเฉลี่ยรวม      4.15 

 
ตอนที่ 3  ความคิดเห็นและขอเสนอแนะ 
 

ความเห็นของผูเช่ียวชาญ จํานวนผูเช่ียวชาญ 
ดานแผนการฝกอบรม : 

- เหมาะสมดี  
- หัวขอพื้นฐานที่จําเปน "ไฟฟาเบื้องตน" ควรระบุระดับการศึกษา หรือเปนผูท่ี

มีประสบการณ เพราะชางที่ปฏิบัติงานบางคนไมไดจบสาขาไฟฟา 

 
1 
1 

ดานใบเนื้อหาชุดฝกอบรม :  
- เหมาะสมดี 

 
1 

ดานแบบทดสอบ :  
- มีความสมบูรณในเนื้อหาครอบคลุมทุกดานทุกมุมมองของปญหาและ

อุปสรรคที่อยูในระดับประสบการณจริง  
- มีจํานวนขอแบบทดสอบนอยเมื่อเปรียบเทียบกับวัตถุประสงค 

 
1 
  

1 
ดานสื่อประกอบการฝกอบรม :  

- เหมาะสมดี 
 

1 
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ตารางที่ ข-5 (ตอ)  แสดงคาเฉลี่ยระดับความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญที่มีตอชุดฝกอบรม 
บทเรียนท่ี 3 เร่ืองการอนุรักษพลังงานระบบไฟฟาแสงสวาง 
  

ระดับความคิดเห็น 
(ทานที่) ขอท่ี รายการประเมิน 

1 2 3 4 5 
คาเฉลี่ย 

 ดานเนื้อหาชุดฝกอบรม       

1 เนื้อหาครอบคลุมวัตถุประสงค 5 4 5 4 4 4.40 
2 เนื้อหามีความถกูตอง 4 4 4 5 4 4.20 
3 มีรายละเอียดของเนื้อหาเพียงพอ 5 3 4 5 4 4.20 
4 เนื้อหาเรียงลําดบัไดอยางเหมาะสม 4 4 4 4 4 4.00 
5 รูปภาพสัมพันธกับคําอธิบาย 3 3 5 4 4 3.80 
6 คําอธิบายละเอียดชัดเจน 4 4 4 4 4 4.00 
7 ภาษาที่ใชมีความเหมาะสม 4 4 4 4 4 4.00 
8 อานทําความเขาใจงาย 4 4 4 4 4 4.00 
 คาเฉลี่ยรวม      4.08 
 ดานแผนการฝกอบรม       

1 เวลาเหมาะสมกับเนื้อหาชุดฝกอบรม 2 4 4 5 3 3.60 
2 ครอบคลุมตามวัตถุประสงค 4 4 5 5 4 4.40 
3 วิธีดําเนินการฝกอบรม 2 4 4 5 4 3.80 
4 กิจกรรมระหวางวิทยากรกับผูรบัการฝกอบรม 2 3 4 5 3 3.40 
5 ตรวจปรับความเขาใจผูรับการฝกอบรม 3 4 5 5 3 4.00 
 คาเฉลี่ยรวม      3.84 

 ดานสื่อประกอบการฝกอบรม       

1 รูปภาพมองเหน็ไดชัดเจน 4 4 5 5 4 4.40 
2 ตัวหนังสือมองเห็นไดชัดเจน 4 4 5 5 4 4.40 
3 การใชสีสันเหมาะสม 4 4 4 5 4 4.20 
4 นําไปใชฝกอบรมไดสะดวก เหมาะสมกับเนื้อหา และ

วัตถุประสงคการฝกอบรม 4 4 4 5 4 4.20 
5 สงเสริมใหผูเขารับการฝกอบรมเกิดการเรียนรูไดดี 4 4 5 5 4 4.40 
 คาเฉลี่ยรวม      4.32 
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ตารางที่ ข-5 (ตอ)  แสดงคาเฉลี่ยระดับความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญที่มีตอชุดฝกอบรม 
 

ระดับความคิดเห็น 
(ทานที่) ขอท่ี รายการประเมิน 

1 2 3 4 5 
คาเฉลี่ย 

 ดานแบบทดสอบ       

1 แบบทดสอบมีความสอดคลองกับเนื้อหา 4 4 5 5 4 4.40 
2 สามารถตรวจหาคําตอบไดงาย 4 4 4 5 4 4.20 
3 คําถามและคําตอบมีเปาหมายชัดเจน 4 4 4 5 4 4.20 
4 แบบทดสอบครอบคลุมวัตถุประสงคการฝกอบรม 4 3 5 5 5 4.40 
 คาเฉลี่ยรวม      4.30 

 
ตอนที่ 3  ความคิดเห็นและขอเสนอแนะ 
 

ความเห็นของผูเช่ียวชาญ จํานวนผูเช่ียวชาญ 
ดานแผนการฝกอบรม : 

- เหมาะสมดี  
 

1 
ดานใบเนื้อหาชุดฝกอบรม :  

- เหมาะสมดีแตควรเนนการนํามาตรการหรอืเนนการนํากรณีศึกษามาแนะนํา
ใหมากกวานี้ 

 
1 

ดานแบบทดสอบ :  
- เหมาะสมดี แตยังเนนสําหรับใชในการเรียน-การสอบในสถานศึกษา            

เพราะมีตัวลวงไวพอสมควร 
- มีจํานวนขอนอยเมื่อเทียบวัตถปุระสงค 

 
1 
  

1 
ดานสื่อประกอบการฝกอบรม :  

- เหมาะสมดี 
 

1 
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ตารางที่ ข-5 (ตอ)  แสดงคาเฉลี่ยระดับความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญที่มีตอชุดฝกอบรม 
บทเรียนท่ี 4 เร่ืองการอนุรักษพลังงานของมอเตอร  
 

ระดับความคิดเห็น 
(ทานที่) ขอท่ี รายการประเมิน 

1 2 3 4 5 
คาเฉลี่ย 

 ดานเนื้อหาชุดฝกอบรม       

1 เนื้อหาครอบคลุมวัตถุประสงค 4 4 4 5 4 4.20 
2 เนื้อหามีความถกูตอง 4 4 3 5 4 4.00 
3 มีรายละเอียดของเนื้อหาเพียงพอ 3 4 3 5 4 3.80 
4 เนื้อหาเรียงลําดบัไดอยางเหมาะสม 3 4 4 5 5 4.20 
5 รูปภาพสัมพันธกับคําอธิบาย 3 4 4 5 5 4.20 
6 คําอธิบายละเอียดชัดเจน 3 4 3 5 4 3.80 
7 ภาษาที่ใชมีความเหมาะสม 3 4 3 5 4 3.80 
8 อานทําความเขาใจงาย 3 4 3 5 4 3.80 
 คาเฉลี่ยรวม      3.98 
 ดานแผนการฝกอบรม       

1 เวลาเหมาะสมกับเนื้อหาชุดฝกอบรม 4 4 3 5 4 4.00 
2 ครอบคลุมตามวัตถุประสงค 4 4 3 5 4 4.00 
3 วิธีดําเนินการฝกอบรม 3 4 3 5 4 3.80 
4 กิจกรรมระหวางวิทยากรกับผูรบัการฝกอบรม 3 3 3 5 3 3.40 
5 ตรวจปรับความเขาใจผูรับการฝกอบรม 3 4 3 5 3 3.60 
 คาเฉลี่ยรวม      3.72 

 ดานสื่อประกอบการฝกอบรม       

1 รูปภาพมองเหน็ไดชัดเจน 5 4 3 5 4 4.20 
2 ตัวหนังสือมองเห็นไดชัดเจน 2 4 3 5 4 3.60 
3 การใชสีสันเหมาะสม 3 3 3 4 4 3.40 
4 นําไปใชฝกอบรมไดสะดวก เหมาะสมกับเนื้อหา              

และวัตถุประสงคการฝกอบรม 3 4 3 5 4 3.80 
5 สงเสริมใหผูเขารับการฝกอบรมเกิดการเรียนรูไดดี 3 4 3 4 4 3.60 
 คาเฉลี่ยรวม      3.72 
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ตารางที่ ข-5 (ตอ)  แสดงคาเฉลี่ยระดับความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญที่มีตอชุดฝกอบรม 
 

ระดับความคิดเห็น 
(ทานที่) ขอท่ี รายการประเมิน 

1 2 3 4 5 
คาเฉลี่ย 

 ดานแบบทดสอบ       

1 แบบทดสอบมีความสอดคลองกับเนื้อหา 3 4 3 5 5 4.00 
2 สามารถตรวจหาคําตอบไดงาย 4 4 3 5 4 4.00 
3 คําถามและคําตอบมีเปาหมายชัดเจน 3 4 3 5 4 3.80 
4 แบบทดสอบครอบคลุมวัตถุประสงคการฝกอบรม 4 3 4 5 4 4.00 
 คาเฉลี่ยรวม      3.95 

 
ตอนที่ 3  ความคิดเห็นและขอเสนอแนะ 
 

ความเห็นของผูเช่ียวชาญ จํานวนผูเช่ียวชาญ 
ดานแผนการฝกอบรม : 

- เหมาะสมดี  
 

1 
ดานใบเนื้อหาชุดฝกอบรม :  

- เหมาะสมดี 

- นาจะมกีรณีศกึษาเพิ่มอกี 

 
1 
1 

ดานแบบทดสอบ :  
- เหมาะสมดี  
- มีจํานวนขอนอยเมื่อเทียบวัตถปุระสงค 

 
1 
1 

ดานสื่อประกอบการฝกอบรม :  
- เหมาะสมดี 

- บางสไลดใชตวัอักษรมากเกนิไป 

 
1 
1 
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ตารางที่ ข-5 (ตอ)  แสดงคาเฉลี่ยระดับความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญที่มีตอชุดฝกอบรม 
บทเรียนท่ี 5 เร่ืองการอนุรักษพลังงานในระบบอากาศอัด  
 

ระดับความคิดเห็น 
(ทานที่) ขอท่ี รายการประเมิน 

1 2 3 4 5 
คาเฉลี่ย 

 ดานเนื้อหาชุดฝกอบรม       

1 เนื้อหาครอบคลุมวัตถุประสงค 4 4 3 4 4 3.80 
2 เนื้อหามีความถกูตอง 4 4 4 4 4 4.00 
3 มีรายละเอียดของเนื้อหาเพียงพอ 5 3 4 4 4 4.00 
4 เนื้อหาเรียงลําดบัไดอยางเหมาะสม 4 4 3 3 4 3.60 
5 รูปภาพสัมพันธกับคําอธิบาย 4 4 4 4 4 4.00 
6 คําอธิบายละเอียดชัดเจน 4 4 5 4 5 4.40 
7 ภาษาที่ใชมีความเหมาะสม 3 4 4 4 4 3.80 
8 อานทําความเขาใจงาย 3 4 4 4 5 4.00 
 คาเฉลี่ยรวม      3.95 
 ดานแผนการฝกอบรม       

1 เวลาเหมาะสมกับเนื้อหาชุดฝกอบรม 3 4 4 5 4 4.00 
2 ครอบคลุมตามวัตถุประสงค 4 4 4 5 4 4.20 
3 วิธีดําเนินการฝกอบรม 3 4 3 5 4 3.80 
4 กิจกรรมระหวางวิทยากรกับผูรบัการฝกอบรม 2 3 4 5 3 3.40 
5 ตรวจปรับความเขาใจผูรับการฝกอบรม 3 4 5 5 3 4.00 
 คาเฉลี่ยรวม      3.88 

 ดานสื่อประกอบการฝกอบรม       

1 รูปภาพมองเหน็ไดชัดเจน 5 4 4 5 4 4.40 
2 ตัวหนังสือมองเห็นไดชัดเจน 3 4 3 5 4 3.80 
3 การใชสีสันเหมาะสม 3 4 5 4 4 4.00 
4 นําไปใชฝกอบรมไดสะดวก เหมาะสมกับเนื้อหา              

และวัตถุประสงคการฝกอบรม 3 4 5 5 4 4.20 
5 สงเสริมใหผูเขารับการฝกอบรมเกิดการเรียนรูไดดี 3 4 4 5 4 4.00 
 คาเฉลี่ยรวม      4.08 
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ตารางที่ ข-5 (ตอ)  แสดงคาเฉลี่ยระดับความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญที่มีตอชุดฝกอบรม 
 

ระดับความคิดเห็น 
(ทานที่) ขอท่ี รายการประเมิน 

1 2 3 4 5 
คาเฉลี่ย 

 ดานแบบทดสอบ       

1 แบบทดสอบมีความสอดคลองกับเนื้อหา 3 4 4 5 4 4.00 
2 สามารถตรวจหาคําตอบไดงาย 3 4 3 5 4 3.80 
3 คําถามและคําตอบมีเปาหมายชัดเจน 4 4 3 5 4 4.00 
4 แบบทดสอบครอบคลุมวัตถุประสงคการฝกอบรม 4 3 3 5 4 3.80 
 คาเฉลี่ยรวม      3.90 

 
ตอนที่ 3  ความคิดเห็นและขอเสนอแนะ 
 

ความเห็นของผูเช่ียวชาญ จํานวนผูเช่ียวชาญ 
ดานแผนการฝกอบรม : 

- เหมาะสมดี  
 

1 
ดานใบเนื้อหาชุดฝกอบรม :  

- เหมาะสมดี 

- นาจะมกีรณีศกึษาเพิ่มอกี 

 
1 
1 

ดานแบบทดสอบ :  
- เหมาะสมดี  

 
1 

ดานสื่อประกอบการฝกอบรม :  
- เหมาะสมดี 

- บางสไลดใชตวัอักษรมากเกนิไป 

 
1 
1 
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ตารางที่ ข-5 (ตอ)  แสดงคาเฉลี่ยระดับความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญที่มีตอชุดฝกอบรม 
บทเรียนท่ี 6 เร่ืองการอนุรักษพลังงานระบบทําความเยน็และปรับอากาศ  
 

ระดับความคิดเห็น 
(ทานที่) ขอท่ี รายการประเมิน 

1 2 3 4 5 
คาเฉลี่ย 

 ดานเนื้อหาชุดฝกอบรม       

1 เนื้อหาครอบคลุมวัตถุประสงค 4 4 4 4 4 4.00 
2 เนื้อหามีความถกูตอง 4 4 4 4 4 4.00 
3 มีรายละเอียดของเนื้อหาเพียงพอ 4 3 5 4 5 4.20 
4 เนื้อหาเรียงลําดบัไดอยางเหมาะสม 4 4 5 4 4 4.20 
5 รูปภาพสัมพันธกับคําอธิบาย 4 4 5 4 4 4.20 
6 คําอธิบายละเอียดชัดเจน 3 4 5 4 4 4.00 
7 ภาษาที่ใชมีความเหมาะสม 3 4 5 4 4 4.00 
8 อานทําความเขาใจงาย 3 4 4 4 4 3.80 
 คาเฉลี่ยรวม      4.05 
 ดานแผนการฝกอบรม       

1 เวลาเหมาะสมกับเนื้อหาชุดฝกอบรม 2 4 5 5 4 4.00 
2 ครอบคลุมตามวัตถุประสงค 4 4 4 5 4 4.20 
3 วิธีดําเนินการฝกอบรม 4 4 4 5 4 4.20 
4 กิจกรรมระหวางวิทยากรกับผูรบัการฝกอบรม 2 3 5 5 3 3.60 
5 ตรวจปรับความเขาใจผูรับการฝกอบรม 3 4 5 5 3 4.00 
 คาเฉลี่ยรวม      4.00 

 ดานสื่อประกอบการฝกอบรม       

1 รูปภาพมองเหน็ไดชัดเจน 4 4 5 5 4 4.40 
2 ตัวหนังสือมองเห็นไดชัดเจน 2 4 5 5 3 3.80 
3 การใชสีสันเหมาะสม 3 4 4 4 4 3.80 
4 นําไปใชฝกอบรมไดสะดวก เหมาะสมกับเนื้อหาและ

วัตถุประสงคการฝกอบรม 4 4 4 5 4 4.20 
5 สงเสริมใหผูเขารับการฝกอบรมเกิดการเรียนรูไดดี 4 4 4 5 4 4.20 
 คาเฉลี่ยรวม      4.08 
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ตารางที่ ข-5 (ตอ)  แสดงคาเฉลี่ยระดับความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญที่มีตอชุดฝกอบรม 
 

ระดับความคิดเห็น 
(ทานที่) ขอท่ี รายการประเมิน 

1 2 3 4 5 
คาเฉลี่ย 

 ดานแบบทดสอบ       

1 แบบทดสอบมีความสอดคลองกับเนื้อหา 4 4 4 5 4 4.20 
2 สามารถตรวจหาคําตอบไดงาย 4 4 5 5 4 4.40 
3 คําถามและคําตอบมีเปาหมายชัดเจน 3 4 5 5 4 4.20 
4 แบบทดสอบครอบคลุมวัตถุประสงคการฝกอบรม 4 3 4 5 4 4.00 
 คาเฉลี่ยรวม      4.20 

 
ตอนที่ 3  ความคิดเห็นและขอเสนอแนะ 
 

ความเห็นของผูเช่ียวชาญ จํานวนผูเช่ียวชาญ 
ดานแผนการฝกอบรม : 

- เหมาะสมดี  
 

1 
ดานใบเนื้อหาชุดฝกอบรม :  

- เหมาะสมดี 

- นาจะมกีรณีศกึษาเพิ่มอกีและระบบปรับอากาศตองพิจารณาเรื่อง
ความชื้นดวย 

 
1 
1 

ดานแบบทดสอบ :  
- เหมาะสมดี  

 
1 

ดานสื่อประกอบการฝกอบรม :  
- เหมาะสมดี 

- บางสไลดใชตวัอักษรมากเกนิไป 

 
1 
1 
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ภาคผนวก ค 
 

การวิเคราะหวตัถุประสงคเชิงพฤติกรรม    

การกําหนดน้ําหนักของเนื้อหาในแตละวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม 
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บทเรียนท่ี 1  เร่ืองการบริหารจัดการอนุรักษพลังงาน 

วิเคราะหวัตถุประสงคเชงิพฤติกรรม 
 วัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม เร่ืองการบริหารจัดการอนุรักษพลังงาน เมื่อผูเขารับการ
ฝกอบรมเรียนจบบทเรียนนีแ้ลว ตองสามารถ 
1. บอกหลักการดําเนินกิจกรรมเพื่อใหเกิดการอนุรักษพลังงานได……………..…........ (ความจํา) 
2. อธิบายบทบาทการมีสวนรวมของบุคลากรในองคกรในการอนุรักษพลังงานได....(ความเขาใจ) 
3. บอกหนาที่ของบุคลากรในองคกรเพื่อใหเกดิการอนุรักษพลังงานได....……......…... (ความจํา) 
4. อธิบายหลักการจัดการใหเกดิการอนุรักษพลังงานแบบมีสวนรวมได….................(ความเขาใจ) 
5. บอกปญหาในการจัดการอนรัุกษพลังงานแบบมีสวนรวมได………………..... .........(ความจํา) 
6. สามารถเลือกวิธีในการจัดการเพื่อใหเกิดการอนุรักษพลังงานแบบมีสวนรวมได...(ประยุกตใช) 
7. บอกวิธีการสรางแรงจูงใจเพือ่ใหเกดิการอนุรักษพลังงานได…….………………...... (ความจํา) 

 
การกําหนดน้ําหนักของเนื้อหาและวัตถุประสงคเชิงพฤตกิรรม 
ตารางที่ ค-1  ตารางวิเคราะหหลักสูตร เร่ืองการบริหารจัดการอนุรักษพลังงาน  
 

วัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม 
เนื้อหา 

ความจํา ความเขาใจ ประยุกตใช 
รวม  

1. หลักการดําเนินกิจกรรมเพื่อให เกิด  
การอนุรักษพลังงาน 

2. บทบาทการมีสวนรวมของบุคลากร  
ในองคกรในการอนุรักษพลังงาน 

3. วิธีการจัดการใหเกดิการอนรัุกษ
พลังงานแบบมีสวนรวม 

4. บทบาทหนาที่ของผูรับผิดชอบพลังงาน 
5. วิธีการสรางแรงจูงใจเพื่อใหเกิด        

การอนุรักษพลังงาน 
6. ตัวอยางการดําเนินการอนุรักษพลังงาน

แบบมีสวนรวม 

1 
 
3 
 
5 
 
3 
7 
 
- 

- 
 
2 
 
4 
 
- 
- 
 
- 

- 
 
- 
 
6 
 
- 
- 
 
- 

 

1 
 
2 
 
3 
 
1 
1 
 
- 

รวม  5 2 1 8 
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ตารางที่ ค-2  การกําหนดน้ําหนักของเนื้อหาตามวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม เร่ืองการบริหารจัดการ
อนุรักษพลังงาน 

  

วัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม 
เนื้อหา 

ความจํา ความเขาใจ ประยุกตใช 
รวม  

อันดับ
ความสําคัญ 

1. หลักการดําเนนิกิจกรรมเพื่อใหเกดิ  
การอนุรักษพลังงาน 

2. บทบาทการมีสวนรวมของบุคลากร
ในองคกรในการอนุรักษพลังงาน 

3. วิธีการจัดการใหเกดิการอนรัุกษ
พลังงานแบบมีสวนรวม 

4. บทบาทหนาทีข่องผูรับผิดชอบ
พลังงาน 

5. วิธีการสรางแรงจูงใจเพื่อใหเกิด       
การอนุรักษพลังงาน 

6. ตัวอยางการดําเนินการอนุรักษ
พลังงานแบบมีสวนรวม 

1 
 
1 
 
1 
 
1 
1 
 
- 

- 
 
1 
 
1 
 
- 
- 
 
- 

- 
 
- 
 
1 
 
- 
- 
 
- 

 

1 
 
2 
 
3 
 
1 
1 
 
- 

3 
 
2 
 
1 
 
4 
5 
 
- 

รวม  5 2 1 8  
 

จากตารางที่ ค-2 แสดงใหเห็นวาเนื้อหาเรื่องวิธีการจัดการใหเกิดการอนุรักษพลังงาน        
แบบมีสวนรวมมีความสําคัญมากที่สุดเพราะตองออกขอสอบ 3 ขอ จากขอสอบทั้งหมด 8 ขอ 
เนื้อหาที่มีความสําคัญรองลงมาคือเร่ืองบทบาทการมีสวนรวมของบุคลากรในองคกรในการอนุรักษ
พลังงานเพราะตองออกขอสอบ 2 ขอ จากขอสอบทั้งหมด 8 ขอ และเนื้อหาเรื่องหลักการดําเนิน
กิจกรรมเพื่อใหเกิดการอนุรักษพลังงาน เรื่องบทบาทหนาที่ของผูรับผิดชอบพลังงาน เร่ืองวิธีการ
สรางแรงจูงใจเพื่อใหเกิดการอนุรักษพลังงาน  กําหนดใหมีความสําคัญลดลงมาตามลําดับ              
เพราะตองออกขอสอบ 1 ขอ จากขอสอบทั้งหมด 8 ขอ 

การคํานวณเพื่อสรางขอสอบ 10 ขอ 
เดิม 8 ขอ   เปลี่ยนเปน   10   ขอ 

เดิม 1 ขอ   เปลี่ยนเปน  
8
101×

  =  1.25  ขอ 

 



90 

ตารางที่ ค-3  การออกขอสอบจํานวน 10 ขอ เร่ืองการบริหารจัดการอนุรักษพลังงาน  
 

วัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม 
เนื้อหา 

ความจํา ความเขาใจ ประยุกตใช 
รวม  

อันดับ
ความสําคัญ 

1. หลักการดําเนนิกิจกรรมเพื่อใหเกดิ  
การอนุรักษพลังงาน 

2. บทบาทการมีสวนรวมของบุคลากร
ในองคกรในการอนุรักษพลังงาน 

3. วิธีการจัดการใหเกดิการอนรัุกษ
พลังงานแบบมีสวนรวม 

4. บทบาทหนาทีข่องผูรับผิดชอบ
พลังงาน 

5. วิธีการสรางแรงจูงใจเพื่อใหเกิด       
การอนุรักษพลังงาน 

6. ตัวอยางการดําเนินการอนุรักษ
พลังงานแบบมีสวนรวม 

1* 
 

1* 
 

2* 
 

1* 
1* 
 
- 

- 
 

1* 
 

2* 
 
- 
- 
 
- 

- 
 
- 
 

1* 
 
- 
- 
 
- 

 

1 
 
2 
 
5 
 
1 
1 
 
- 

3 
 
2 
 
1 
 
4 
5 
 
- 

รวม  6 3 1 10  
 
หมายเหตุ   เครื่องหมาย (*) หมายถึง มีการยืดหยุนระหวางขอในชองนั้นๆ เพื่อใหผลรวม                    

ของขอสอบออกมาเทากับ 10 ขอ โดยการปดเศษใหเปนจํานวนเต็ม 
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บทเรียนท่ี 2  เร่ืองประสิทธิภาพและการควบคุมระบบไฟฟา 

วิเคราะหวัตถุประสงคเชงิพฤติกรรม 
 วัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม เร่ืองประสิทธิภาพและการควบคุมระบบไฟฟา เมื่อผูเขารับ 
การฝกอบรมเรียนจบบทเรียนนี้แลว ตองสามารถ 
1. บอกสาเหตุความสูญเสียในสายสงไฟฟาได....................................................................(ความจํา) 
2. บอกวิธีการลดความสูญเสียในสายสงไฟฟาได...............................................................(ความจํา) 
3. บอกหนาที่ของหมอแปลงไฟฟาได…………………………………………………….(ความจํา) 
4. เลือกวิธีการใชงานหมอแปลงไฟฟาใหเกดิประสิทธิภาพสูงสุดได............................(ประยุกตใช) 
5. เลือกวิธีในการลดคาไฟฟาตามอัตราคาไฟฟาได.......................................................(ประยุกตใช) 
6. บอกวิธีการควบคุมคาความตองการไฟฟาสูงสุดได........................................................(ความจํา) 
7. บอกประโยชนที่ไดจากการปรับปรุงคาตัวประกอบกําลังได..........................................(ความจํา) 
8. อธิบายวิธีที่ทําใหคาตัวประกอบกําลังมีคาสูงขึ้นได...................................................(ความเขาใจ) 
 
การกําหนดน้ําหนักของเนื้อหาและวัตถุประสงคเชิงพฤตกิรรม 
ตารางที่ ค-4  ตารางวิเคราะหหลักสูตร เร่ืองประสิทธิภาพและการควบคุมระบบไฟฟา 
 

วัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม 
เนื้อหา 

ความจํา ความเขาใจ ประยุกตใช 
รวม  

1. การสูญเสียในสายสงไฟฟา 
2. ความสําคัญของตูควบคุมไฟฟา 
3. หมอแปลงไฟฟา 
4. ตัวประกอบโหลด 
5. แนวทางในการลดคาไฟฟา 
6. การควบคุมคาความตองการไฟฟาสูงสุด 
7. การปรับปรุงคาตัวประกอบกาํลังไฟฟา 

1 
2 
3 
- 
- 
6 
8 

- 
- 
- 
- 
- 
- 
7 

- 
- 
4 
- 
5 
- 
- 

1 
1 
2 
- 
1 
1 
2 

รวม  5 1 2 8 
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ตารางที่ ค-5  การกําหนดน้ําหนักของเนื้อหาตามวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม เรื่องประสิทธิภาพ    
และการควบคุมระบบไฟฟา 

วัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม 
เนื้อหา 

ความจํา ความเขาใจ ประยุกตใช 
รวม  

อันดับ
ความสําคัญ 

1. การสูญเสียในสายสงไฟฟา 
2. ความสําคัญของตูควบคุมไฟฟา 
3. หมอแปลงไฟฟา 
4. ตัวประกอบโหลด 
5. แนวทางในการลดคาไฟฟา 
6. การควบคุมคาความตองการไฟฟา

สูงสุด 
7. การปรับปรุงคาตัวประกอบ

กําลังไฟฟา 

1 
1 
1 
- 
- 
1 
1 

- 
- 
- 
- 
- 
- 
1 

- 
- 
1 
- 
1 
- 
- 

1 
1 
2 
- 
1 
1 
2 

- 
3 
1 
- 
4 
5 
2 

รวม  5 1 2 8  
 
 จากตารางที่ ค-5 กําหนดใหเนื้อหาเรื่องหมอแปลงไฟฟามีความสําคัญมากที่สุด และเนื้อหา
ที่มีความสําคัญรองลงมา คือ เร่ืองการปรับปรุงคาตัวประกอบกําลังไฟฟาเพราะตองออกขอสอบ         
2 ขอ จากขอสอบทั้งหมด 8 ขอ และเนื้อหาเรื่องความสําคัญของตูควบคุมไฟฟา เรื่องแนวทาง       
ในการลดคาไฟฟา เร่ืองการควบคุมคาความตองการไฟฟาสูงสุด กําหนดใหมีความสําคัญลดลงมา
ตามลําดับเพราะตองออกขอสอบ 1 ขอ จากขอสอบทั้งหมด 8 ขอ 

การคํานวณเพื่อสรางขอสอบ 10 ขอ 
เดิม 8 ขอ   เปลี่ยนเปน   10   ขอ 

เดิม 1 ขอ   เปลี่ยนเปน  
8
101×

  =  1.25 ขอ 
 

เดิม 2 ขอ   เปลี่ยนเปน  
8

102×
  =  2.50 ขอ 

 

 
 
 



93 

ตารางที่ ค-6  แนวการออกขอสอบจํานวน 10 ขอ เร่ืองประสิทธิภาพและการควบคุมระบบไฟฟา  
   

วัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม 
เนื้อหา 

ความจํา ความเขาใจ ประยุกตใช 
รวม 

อันดับ
ความสําคัญ 

1. การสูญเสียในสายสงไฟฟา 
2. ความสําคัญของตูควบคุมไฟฟา 
3. หมอแปลงไฟฟา 
4. ตัวประกอบโหลด 
5. แนวทางในการลดคาไฟฟา 
6. การควบคุมคาความตองการไฟฟาสูงสุด 
7. การปรับปรุงคาตัวประกอบกาํลังไฟฟา 

1* 
1* 
1* 
- 
- 

1* 
1* 

- 
- 
- 
- 
- 
- 

2* 

- 
- 

2* 
- 

1* 
- 
- 

1 
1 
3 
- 
1 
1 
3 

- 
3 
1 
- 
4 
5 
2 

รวม  5 2 3 10  
 
หมายเหตุ   เครื่องหมาย (*) หมายถึง มีการยืดหยุนระหวางขอในชองนั้นๆ เพื่อใหผลรวม                      

ของขอสอบออกมาเทากับ 10 ขอ โดยการปดเศษใหเปนจํานวนเต็ม 
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บทเรียนท่ี 3  เร่ืองการอนุรักษพลังงานระบบไฟฟาแสงสวาง 

วิเคราะหวัตถุประสงคเชงิพฤติกรรม 
 วัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม เร่ืองการอนุรักษพลังงานไฟฟาแสงสวาง เมื่อผูเขารับ                         
การฝกอบรมเรียนจบบทเรยีนนี้แลว ตองสามารถ 
1. บอกนิยามหนวยวัดแสงได..............................................................................................(ความจํา) 
2. บอกคุณสมบตัิอุปกรณไฟฟาแสงสวางได......................................................................(ความจํา) 
3. เลือกใชอุปกรณไฟฟาแสงสวางเพื่อใหเกิดการอนุรักษพลังงานได...........................(ประยุกตใช) 
4. บอกแนวทางการอนุรักษพลังงานระบบไฟฟาแสงสวางได............................................(ความจํา) 
 
การกําหนดน้ําหนักของเนื้อหา และวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม 
ตารางที่ ค-7  ตารางวิเคราะหหลักสูตร เร่ืองการอนุรักษพลังงานระบบไฟฟาแสงสวาง 
 

วัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม 
เนื้อหา 

ความจํา ความเขาใจ ประยุกตใช 
รวม  

1. หนวยวัดแสง 
2. อุปกรณไฟฟาแสงสวาง 
3. แนวทางการอนุรักษพลังงานระบบไฟฟาแสงสวาง 
4. ตัวอยางการคํานวณ 

1 
2 
4 
- 

- 
- 
- 
- 

- 
3 
3 
- 

1 
2 
2 
- 

รวม 3 - 2 5 
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ตารางที่ ค-8 การกําหนดน้ําหนักของเนื้อหาตามวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม เร่ืองการอนุรักษ
พลังงานระบบไฟฟาแสงสวาง 

 

วัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม 
เนื้อหา 

ความจํา ความเขาใจ ประยุกตใช 
รวม 

อันดับ
ความสําคัญ 

1. หนวยวัดแสง 
2. อุปกรณไฟฟาแสงสวาง 
3. แนวทางการอนุรักษพลังงาน                 

ระบบไฟฟาแสงสวาง 
4. ตัวอยางการคํานวณ 

1 
1 
1 
 
- 

- 
- 
- 
 
- 

- 
1 
1 
 
- 

1 
2 
2 
 
- 

3 
2 
1 
 
- 

รวม 3 - 2 5  
 

 จากตารางที่ ค-8 กําหนดใหเนื้อหาเรื่องแนวทางการอนุรักษพลังงานระบบไฟฟาแสงสวาง           
มีความสําคัญมากที่สุด และเนื้อหาที่มีความสําคัญรองลงมา คือ เร่ืองอุปกรณไฟฟาแสงสวาง            
เพราะตองออกขอสอบ 2 ขอ จากขอสอบทั้งหมด 5 ขอ และเนื้อหาเรื่องหนวยวัดแสงกําหนดใหมี
ความสําคัญลดลงมาตามลําดับ เพราะตองออกขอสอบ 1 ขอ จากขอสอบทั้งหมด 5 ขอ 
 การคํานวณเพือ่สรางขอสอบ 10 ขอ 

เดิม 5 ขอ   เปลี่ยนเปน   10   ขอ 

เดิม 1 ขอ   เปลี่ยนเปน  
5
101×

  =  2  ขอ 

 

ตารางที่ ค-9  แนวการออกขอสอบจํานวน 10 ขอ เร่ืองการอนุรักษพลังงานระบบไฟฟาแสงสวาง  
   

วัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม 
เนื้อหา 

ความจํา ความเขาใจ ประยุกตใช 
รวม  

อันดับ
ความสําคัญ 

1. หนวยวัดแสง 
2. อุปกรณไฟฟาแสงสวาง 
3. แนวทางการอนุรักษพลังงาน                

ระบบไฟฟาแสงสวาง 
4. ตัวอยางการคํานวณ 

2 
2 
2 
 
- 

- 
- 
- 
 
- 

- 
2 
2 
 
- 

2 
4 
4 
 
- 

3 
2 
1 
 
- 

รวม 6 - 4 10  
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บทเรียนท่ี 4  เร่ืองการอนุรักษพลังงานของมอเตอร 

วิเคราะหวัตถุประสงคเชงิพฤติกรรม 
 วัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม เร่ืองการอนุรักษพลังงานของมอเตอร เมื่อผูเขารับการฝกอบรม
เรียนจบบทเรยีนนีแ้ลว ตองสามารถ 
1. บอกหลักการทํางานของมอเตอรไฟฟาได .....................................................................(ความจํา) 
2. บอกสาเหตุความสูญเสียที่เกดิขึ้นในตวัมอเตอรไฟฟาได .........................................(ความเขาใจ) 
3. บอกวิธีการใชมอเตอรใหเกดิประสิทธิภาพสูงสุดได .....................................................(ความจํา) 
4. อธิบายเกี่ยวกบัมอเตอรประสิทธิภาพสูงได ..............................................................(ความเขาใจ) 
5. สามารถเลือกใชงานมอเตอรประสิทธิภาพสูงได ......................................................(ประยุกตใช) 
6. บอกแนวทางการอนุรักษพลังงานของมอเตอรได ..........................................................(ความจํา) 
7. อธิบายหลักการใชงานมอเตอรใหเกดิการประหยดัพลังงานได ................................(ความเขาใจ) 
 
การกําหนดน้ําหนักของเนื้อหาและวัตถุประสงคเชิงพฤตกิรรม 
ตารางที่ ค-10  ตารางวิเคราะหหลักสูตร เร่ืองการอนุรักษพลังงานของมอเตอร 
 

วัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม 
เนื้อหา 

ความจํา ความเขาใจ ประยุกตใช 
รวม  

1. โครงสรางและการทํางานมอเตอร 
2. ประสิทธิภาพและความสูญเสียที่เกิดขึ้นจาก

การใชงานมอเตอร 
3. ราคาและคาใชจายในการใชมอเตอรไฟฟา

เดิมในการประหยัดพลังงาน 
4. มอเตอรประสิทธิภาพสูง 
5. การบํารุงรักษามอเตอรไฟฟา 

1 
3 
 
6 
 
- 
- 

- 
2 
 
7 
 
4 
- 

- 
- 
 
- 
 
5 
- 

1 
2 
 
2 
 
2 
- 

รวม  3 3 1 7 
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ตารางที่ ค-11   การกําหนดน้ําหนักเนื้อหาตามวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม เร่ืองการอนุรักษพลังงาน
มอเตอรไฟฟา 

วัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม 
เนื้อหา 

ความจํา ความเขาใจ ประยุกตใช 
รวม 

อันดับ
ความสําคัญ 

1. โครงสรางและการทํางานมอเตอร 
2. ประสิทธิภาพและความสูญเสีย           
ที่เกิดขึ้นจากการใชงานมอเตอร 

3. ราคาและคาใชจายในการใช                 
มอเตอรไฟฟาในการประหยดัพลังงาน 

4. มอเตอรประสิทธิภาพสูง 
5. การบํารุงรักษามอเตอรไฟฟา 

1 
1 
 
1 

 
- 
- 

- 
1 
 
1 

 
1 
- 

- 
- 
 
- 

 
1 
- 

1 
2 
 
2 
 
2 
- 

4 
2 
 
1 

 
3 
- 

รวม  3 3 1 7  
 
 จากตารางที่ ค-11 กําหนดใหเนื้อหาเรื่องราคาและคาใชจายในการใชมอเตอรไฟฟา                     
ในการประหยัดพลังงานมีความสําคัญมากที่สุด เนื้อหาที่มีความสําคัญรองลงมา คือ                            
เร่ืองประสิทธิภาพและความสูญเสียที่เกิดขึ้นจากการใชงานมอเตอร และเนื้อหาเรื่องมอเตอร
ประสิทธิภาพสูงตามลําดับ เพราะตองออกขอสอบ 2 ขอ จากขอสอบทั้งหมด 7 ขอ เร่ืองโครงสราง
และการทํางานมอเตอร กําหนดใหมีความสําคัญลดลงมา เพราะตองออกขอสอบ 1 ขอ จากขอสอบ
ทั้งหมด 7 ขอ 
 การคํานวณเพือ่สรางขอสอบ 10 ขอ 

เดิม  7 ขอ   เปลี่ยนเปน   10 ขอ 

เดิม  1 ขอ   เปลี่ยนเปน  
7
101×

  =  1.42  ขอ 
 

เดิม  2 ขอ   เปลี่ยนเปน  
7

102×
  =  2.87  ขอ 
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ตารางที่ ค-12  แนวการออกขอสอบจํานวน 10 ขอ เร่ืองการอนุรักษพลังงานของมอเตอร  
 

วัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม 
เนื้อหา 

ความจํา ความเขาใจ ประยุกตใช 
รวม  

อันดับ
ความสําคัญ 

1. โครงสรางและการทํางานมอเตอร 
2. ประสิท ธิภาพและความสูญ เสี ย  
ที่เกิดขึ้นจากการใชงานมอเตอร 

3. ราคาและคาใชจายในการใชมอเตอร
ไฟฟาในการประหยดัพลังงาน 

4. มอเตอรประสิทธิภาพสูง 
5. การบํารุงรักษามอเตอรไฟฟา 

1* 
1* 
 

1* 
 

- 
- 

- 
1* 
 

4* 
 

1* 
- 

- 
- 
 
- 
 

1* 
- 

1 
2 
 
5 

 
2 
- 

4 
2 
 
1 

 
3 
- 

รวม  3 6 1 10  
 
หมายเหตุ   เครื่องหมาย (*) หมายถึง มีการยืดหยุนระหวางขอในชองนั้นๆ เพื่อใหผลรวม                        

ของขอสอบออกมาเทากับ 10 ขอ โดยการปดเศษใหเปนจํานวนเต็ม 
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บทเรียนท่ี 5  เร่ืองการอนุรักษพลังงานในระบบอากาศอัด 

วิเคราะหวัตถุประสงคเชงิพฤติกรรม 
 วัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม เร่ืองการอนุรักษพลังงานในระบบอากาศอัด เมื่อผูเขารับ                  
การฝกอบรมเรียนจบบทเรียนนี้แลว ตองสามารถ 
1. บอกวิธีการเลอืกใชเครื่องอดัอากาศใหเหมาะสมกับภาระได..........................................(ความจํา) 
2. อธิบายการใชงานอุปกรณในระบบอากาศอัดเพื่อประหยดัพลังงานได.....................(ความเขาใจ) 
3. บอกหนาทีก่ารทํางานสวนประกอบของระบบอากาศอดัได..........................................(ความจํา) 
4. อธิบายการใชงานระบบอากาศอัดใหเกิดประสิทธิภาพสูงสุดได..............................(ความเขาใจ) 
5. อธิบายการใชงานระบบอากาศอัดใหเกิดประหยดัพลังงานได..................................(ความเขาใจ) 
6. บอกแนวทางการอนุรักษพลังงานในการใชเครื่องอัดอากาศได.....................................(ความจํา) 
7. ระบุวิธีการประหยัดพลังงานในการใชงานระบบอากาศอดัได...........................(ประยกุตใชงาน) 

 
การกําหนดน้ําหนักของเนื้อหาและวัตถุประสงคเชิงพฤตกิรรม 
ตารางที่ ค-13  ตารางวิเคราะหหลักสูตร เร่ืองการอนุรักษพลังงานในระบบอากาศอัด 
 

วัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม 
เนื้อหา 

ความจํา ความเขาใจ ประยุกตใช 
รวม  

1. สวนประกอบของระบบอากาศอัด 
2. ประสิทธิภาพเครื่องอัดอากาศ 
3. แนวทางการอนุรักษพลังงาน                

ในการใชงานเครื่องอัดอากาศ 
4. การบํารุงรักษาเครื่องอัดอากาศ 

1, 3 
- 
6 
 
- 

- 
4 

2, 5 
 
- 

- 
- 
7 
 
- 

2 
1 
4 
 
- 

รวม 3 3 1 7 
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ตารางที่ ค-14   การกําหนดน้ําหนักของเนื้อหาตามวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม เรื่องการอนุรักษ
พลังงานในระบบอากาศอัด 

 

วัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม 
เนื้อหา 

ความจํา ความเขาใจ ประยุกตใช 
รวม 

อันดับ
ความสําคัญ 

1. สวนประกอบของระบบอากาศอัด 
2. ประสิทธิภาพเครื่องอัดอากาศ 
3. แนวทางการอนุรักษพลังงานใน             

การใชงานเครือ่งอัดอากาศ 
4. การบํารุงรักษาเครื่องอัดอากาศ 

2 
- 
1 
 
- 

- 
1 
2 
 
- 

- 
- 
1 
 
- 

2 
1 
4 
 
- 

2 
3 
1 
 
- 

รวม 3 3 1 7  
 

จากตารางที่ ค-14 กําหนดใหเนื้อหาเรื่องแนวทางการอนุรักษพลังงานในการใชงาน              
เครื่องอัดอากาศ มีความสําคัญมากที่สุด และเนื้อหาที่มีความสําคัญรองลงมา คือ เร่ืองสวนประกอบ
ของระบบอากาศอัด และเนื้อหาเรื่องประสิทธิภาพเครื่องอัดอากาศ กําหนดใหมีความสําคัญลดลง
มาเพราะตองออกขอสอบ 4 ขอ 2 ขอ และ 1 ขอตามลําดับ จากขอสอบทั้งหมด 7 ขอ 
 การคํานวณเพือ่สรางขอสอบ 10 ขอ 

เดิม  7 ขอ   เปลี่ยนเปน   10 ขอ 

เดิม  1 ขอ   เปลี่ยนเปน  
7
101×

  =  1.42  ขอ 

 

เดิม  2 ขอ   เปลี่ยนเปน  
7

102×
 =  2.87  ขอ 
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ตารางที่ ค-15  แนวการออกขอสอบจํานวน 10 ขอ เร่ืองการอนุรักษพลังงานในระบบอากาศอัด   
 

วัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม 
เนื้อหา 

ความจํา ความเขาใจ ประยุกตใช 
รวม 

อันดับ
ความสําคัญ 

1. สวนประกอบของระบบอากาศอัด 
2. ประสิทธิภาพเครื่องอัดอากาศ 
3. แนวทางการอนุรักษพลังงาน                   

ในการใชงานเครื่องอัดอากาศ 
4. การบํารุงรักษาเครื่องอัดอากาศ 

2* 
- 

1* 
 
- 

- 
1* 
4* 
 
- 

- 
- 

2* 
 
- 

2 
1 
7 
 
- 

2 
3 
1 
 
- 

รวม 3 5 2 10  
 
หมายเหตุ   เครื่องหมาย (*) หมายถึง มีการยืดหยุนระหวางขอในชองนั้นๆ เพื่อใหผลรวม                   

ของขอสอบออกมาเทากับ 10 ขอ โดยการปดเศษใหเปนจํานวนเต็ม 
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บทเรียนท่ี 6  เร่ืองการอนุรักษพลังงานระบบทําความเยน็และปรับอากาศ 

วิเคราะหวัตถุประสงคเชงิพฤติกรรม 
 วัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม เร่ืองการอนุรักษพลังงานระบบทําความเย็นและปรับอากาศ   
เมื่อผูเขารับการฝกอบรมเรียนจบบทเรียนนี้แลว ตองสามารถ 
1. บอกหลักการระบบทําความเย็นได................................................................................(ความจํา) 
2. บอกหนาที่สวนประกอบที่สําคัญของระบบทําความเยน็ได..........................................(ความจํา) 
3. อธิบายวิธีการประหยดัพลังงานจากสวนประกอบระบบทําความเยน็ได..........................(เขาใจ) 
4. บอกแนวทางการอนุรักษพลังงานในการใชระบบทําความเย็นได................................(ความจํา) 
5. บอกแนวทางการอนุรักษพลังงานในการใชระบบปรับอากาศได.................................(ความจํา) 
6. บอกแนวทางการอนุรักษพลังงานในการใชงานคูลล่ิงทาวเวอรได...............................(ความจํา) 
 
การกําหนดน้ําหนักของเนื้อหาและวัตถุประสงคเชิงพฤตกิรรม 
ตารางที่ ค-16  ตารางวิเคราะหหลักสูตร เร่ืองการอนุรักษพลังงานระบบทําความเยน็และปรับอากาศ  
   

วัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม 
เนื้อหา 

ความจํา ความเขาใจ ประยุกตใช 
รวม  

1. หลักการทํางานระบบทําความเย็น 
2. สวนประกอบระบบทําความเย็น 
3. การปฏิบัติเพื่อประหยดัพลังงานในโรงงาน                 

ที่ใชระบบทําความเยน็ 
4. การประหยัดพลังงานในระบบปรับอากาศ 
5. มาตรการอนุรักษพลังงานในคูลล่ิงทาวเวอร 
6. ตัวอยางการคํานวณเพื่อเปนแนวทาง                           

ในการอนุรักษพลังงาน 

1 
2 
4 
 
5 
6 
- 

- 
3 
- 
 
- 
- 
- 

- 
- 
- 
 
- 
- 
- 

1 
2 
1 
 
1 
1 
- 

รวม 5 1 - 6 
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ตารางที่ ค-17 การกําหนดน้ําหนักของเนื้อหาตามวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม เรื่องการอนุรักษ
พลังงานระบบทําความเย็นและปรับอากาศ    

 

วัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม 
เนื้อหา 

ความจํา ความเขาใจ ประยุกตใช 
รวม  

อันดับ
ความสําคัญ 

1. หลักการทํางานระบบทําความเย็น 
2. สวนประกอบระบบทําความเย็น 
3. การปฏิบัติเพื่อประหยดัพลังงาน            

ในโรงงานที่ใชระบบทําความเย็น 
4. การประหยัดพลังงานในระบบ         

ปรับอากาศ 
5. มาตรการอนุรักษพลังงาน                      

ในคูลล่ิงทาวเวอร 
6. ตัวอยางการคํานวณเพื่อเปนแนวทาง  

ในการอนุรักษพลังงาน 

1 
1 
1 
 
1 
 
1 
 
- 

- 
1 
- 
 
- 
 
- 
 
- 

- 
- 
- 
 
- 
 
- 
 
- 

1 
2 
1 
 
1 
 
1 
 
- 

5 
1 
2 
 
3 
 
4 
 
- 

รวม 5 1 - 6  
 
 จากตารางที่ ค-17 แสดงใหเห็นวาเนื้อหาเรื่องสวนประกอบระบบทําความเย็นมีความสําคัญ           
มากที่สุดเพราะตองออกขอสอบ 2 ขอ จากขอสอบทั้งหมด 6 ขอ เนื้อหาเรื่องการปฏิบัติเพื่อ       
ประหยัดพลังงานในโรงงานที่ใชระบบทําความเย็น เร่ืองการประหยัดพลังงานในระบบปรับอากาศ   
เร่ืองมาตรการอนุรักษพลังงานในคูลล่ิงทาวเวอร และเรื่องหลักการทํางานระบบทําความเย็น 
กําหนดใหมีความสําคัญลดลงมาตามลําดับ เพราะตองออกขอสอบ 1 ขอ จากขอสอบทั้งหมด 6 ขอ   
 การคํานวณเพือ่สรางขอสอบ 10 ขอ 

เดิม 6 ขอ    เปลี่ยนเปน 6  ขอ 

เดิม 1 ขอ    เปลี่ยนเปน  
6
101×

  =  1.67   ขอ 
 

เดิม 2 ขอ    เปลี่ยนเปน  
6

102×
  =  3.34   ขอ 
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ตารางที่ ค-18   แนวการออกขอสอบจํานวน 10 ขอ เรื่องการอนุรักษพลังงานระบบทําความเย็น                    
และปรับอากาศ    

    

วัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม 
เนื้อหา 

ความจํา ความเขาใจ ประยุกตใช 
รวม  

อันดับ
ความสําคัญ 

1. หลักการทํางานระบบทําความเย็น 
2. สวนประกอบระบบทําความเย็น 
3. การปฏิบัติเพื่อประหยดัพลังงานใน

โรงงานที่ใชระบบทําความเย็น 
4. การประหยัดพลังงานในระบบ          

ปรับอากาศ 
5. มาตรการอนุรักษพลังงาน                     

ในคูลล่ิงทาวเวอร 
6. ตัวอยางการคํานวณเพื่อเปนแนวทาง  

ในการอนุรักษพลังงาน 

1* 
3* 
2* 
 

2* 
 

1* 
 
- 

- 
1* 
- 
 
- 
 
- 
 
- 

- 
- 
- 
 
- 
 
- 
 
- 

1 
4 
2 
 
2 
 
1 
 
- 

5 
1 
2 
 
3 
 
4 
 
- 

รวม 5 1 - 10  
 
หมายเหตุ   เครื่องหมาย (*) หมายถึง มีการยืดหยุนระหวางขอในชองนั้นๆ เพื่อใหผลรวม                      

ของขอสอบออกมาเทากับ 10 ขอ โดยการปดเศษใหเปนจํานวนเต็ม 
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ภาคผนวก ง 
 

ผลการวิเคราะหคาความยากงาย คาอํานาจจําแนก และคาความเชื่อมั่น (KR.-20)                        
โดยใชโปรแกรม SIA (Simple Items Analysis) for Windows 
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  ผลการตรวจคะแนนและการวิเคราะหขอสอบ เรื่อง การบริหารจัดการเพื่อการอนุรกัษพลังงานแบบมีสวนรวม 
  ขอสอบจํานวน   31   ขอ    ผูเขาสอบจํานวน   20   คน 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 

  ตอนที่ 3 : คุณภาพของแบบสอบ 
 

  คาความเทีย่ง (สูตร KR.20)  =  0.602 
 

  คาความยาก (Difficulty) และคาอํานาจจําแนก (Discrimination) 
  ขอ   1     0.75         0.40         คอนขางงาย   จําแนกดีมาก 
  ขอ   2     0.80         0.00        งายมาก        จําแนกไดไมดี 
  ขอ   3     0.95         0.00        งายมาก        จําแนกไดไมดี 
  ขอ   4     0.40         0.20        ยากพอเหมาะ   จําแนกพอใช 
  ขอ   5     0.65         0.40        คอนขางงาย   จําแนกดีมาก 
  ขอ   6     0.20         0.20         คอนขางยาก    จําแนกพอใช 
  ขอ   7     0.45         -0.40       ยากพอเหมาะ   จําแนกไดไมดี 
  ขอ   8     0.60         0.00        คอนขางงาย   จําแนกไดไมดี 
  ขอ   9     0.70         0.00       คอนขางงาย   จําแนกไดไมดี 
  ขอ 10     0.90        -0.20      งายมาก        จําแนกไดไมดี 
  ขอ 11     0.80        0.40       งายมาก        จําแนกดีมาก 
  ขอ 12     0.80        0.60       งายมาก        จําแนกดีมาก 
  ขอ 13     0.60        0.20       คอนขางงาย   จําแนกพอใช 
  ขอ 14     0.40        0.00       ยากพอเหมาะ  จําแนกไดไมดี 
  ขอ 15     0.35        0.20       คอนขางยาก    จําแนกพอใช 
  ขอ 16     0.20        0.40       คอนขางยาก    จําแนกดีมาก 
  ขอ 17     0.40        -0.20      ยากพอเหมาะ  จําแนกไดไมดี 
  ขอ 18     0.50        0.00       ยากพอเหมาะ จําแนกไดไมดี 
  ขอ 19     0.80        0.20        งายมาก        จําแนกพอใช 
  ขอ 20     0.65        0.40       คอนขางงาย   จําแนกดีมาก 
  ขอ 21     0.75        0.20       คอนขางงาย   จําแนกพอใช 
  ขอ 22     0.90        0.20       งายมาก        จําแนกพอใช 
  ขอ 23     0.75        0.00       คอนขางงาย   จําแนกไดไมดี 
  ขอ 24     0.65        0.20        คอนขางงาย   จําแนกพอใช 
  ขอ 25     0.55        0.00       ยากพอเหมาะ จําแนกไดไมดี 
  ขอ 26     0.70        0.20      คอนขางงาย   จําแนกพอใช 
  ขอ 27     0.40        0.80      ยากพอเหมาะ  จําแนกดีมาก 
  ขอ 28     0.25        0.60      คอนขางยาก  จําแนกดีมาก 
  ขอ 29     0.75        0.00      คอนขางงาย   จําแนกไดไมดี 
  ขอ 30     0.70        0.00      คอนขางงาย   จําแนกไดไมดี 
  ขอ 31     0.25        0.80     คอนขางยาก    จําแนกดีมาก 
 

  ขอสอบที่อยูในเกณฑนําไปใชได  คอื  1, 4, 5, 6, 11, 12, 13, 15, 16, 19, 20, 21, 24, 26, 27, 28, 31  
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  ผลการตรวจคะแนนและการวิเคราะหขอสอบ เรื่องประสิทธิภาพและการควบคุมไฟฟา 
  ขอสอบจํานวน   30   ขอ    ผูเขาสอบจํานวน   20   คน 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 

  ตอนที่ 3 : คุณภาพของแบบสอบ 
 

  คาความเทีย่ง (สูตร KR.20)  =  0.817 
 

  คาความยาก (Difficulty) และคาอํานาจจําแนก (Discrimination) 
  ขอ   1     0.10      0.00        ยากมาก     จําแนกไดไมดี 
  ขอ   2     0.85       0.00          งายมาก        จําแนกไดไมดี 
  ขอ   3     0.75      0.40      คอนขางงาย จําแนกดีมาก 
  ขอ   4     0.40       0.20 ยากพอเหมาะ   จําแนกพอใช 
  ขอ   5     0.75        0.00 คอนขางงาย จําแนกไดไมดี 
  ขอ   6     0.70       0.60 คอนขางงาย   จําแนกดีมาก 
  ขอ   7     0.45      1.00         ยากพอเหมาะ  จําแนกดีมาก 
  ขอ   8     0.25      0.80      คอนขางยาก    จําแนกดีมาก 
  ขอ   9     0.30       0.80 คอนขางยาก จําแนกดีมาก 
  ขอ 10     0.65     0.40 คอนขางงาย   จําแนกดีมาก 
  ขอ 11     0.80    0.60        งายมาก        จําแนกดีมาก 
  ขอ 12     0.85       0.40        งายมาก        จําแนกดีมาก 
  ขอ 13     0.20     0.00           คอนขางยาก    จําแนกไดไมดี 
  ขอ 14     0.20 0.20           คอนขางยาก    จําแนกพอใช 
  ขอ 15     0.45 0.00           ยากพอเหมาะ จําแนกไดไมดี 
  ขอ 16     0.65       0.60           คอนขางงาย   จําแนกดีมาก 
  ขอ 17     0.60      -0.20          คอนขางงาย   จําแนกไดไมดี 
  ขอ 18     0.55      0.80           ยากพอเหมาะ  จําแนกดีมาก 
  ขอ 19     0.20 0.40           คอนขางยาก    จําแนกดีมาก 
  ขอ 20     0.45 0.60           ยากพอเหมาะ จําแนกดีมาก 
  ขอ 21     0.40 0.40           ยากพอเหมาะ   จําแนกดีมาก 
  ขอ 22     0.60 0.60           คอนขางงาย   จําแนกดีมาก 
  ขอ 23     0.80 0.00         งายมาก        จําแนกไดไมดี 
  ขอ 24     0.40      -0.40          ยากพอเหมาะ   จําแนกไดไมดี 
  ขอ 25     0.30       0.40           คอนขางยาก    จําแนกดีมาก 
  ขอ 26     0.50       0.60           ยากพอเหมาะ   จําแนกดีมาก 
  ขอ 27     0.80      0.20         งายมาก        จําแนกพอใช 
  ขอ 28     0.40 0.60           ยากพอเหมาะ   จําแนกดีมาก 
  ขอ 29     0.70        0.40           คอนขางงาย   จําแนกดีมาก 
  ขอ 30     0.10      0.40           ยากมาก         จําแนกดีมาก 
 

  ขอสอบที่อยูในเกณฑนําไปใชได  คอื  3, 4, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 14, 16, 18, 19, 20, 21, 22, 25, 26, 27, 28, 29  
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  ผลการตรวจคะแนนและการวิเคราะหขอสอบ เรื่องการอนุรักษพลังงานระบบไฟฟาแสงสวาง 
  ขอสอบจํานวน   40   ขอ    ผูเขาสอบจํานวน   20   คน 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 

  ตอนที่ 3 : คุณภาพของแบบสอบ 
 

  คาความเทีย่ง (สูตร KR.20)  =  0.617 
 

  คาความยาก (Difficulty) และคาอํานาจจําแนก (Discrimination) 
  ขอ   1     0.30     0.20 คอนขางยาก    จําแนกพอใช 
  ขอ   2     0.45       -0.40          ยากพอเหมาะ  จําแนกไดไมดี 
  ขอ   3     0.45        0.00           ยากพอเหมาะ จําแนกไดไมดี 
  ขอ   4     0.60       0.40           คอนขางงาย   จําแนกดีมาก 
  ขอ   5     0.50       -0.40          ยากพอเหมาะ   จําแนกไดไมดี 
  ขอ   6     0.90        0.20         งายมาก        จําแนกพอใช 
  ขอ   7     0.55        0.80           ยากพอเหมาะ    จําแนกดีมาก 
  ขอ   8     0.95         0.00           งายมาก        จําแนกไดไมดี 
  ขอ   9     0.50        0.20           ยากพอเหมาะ   จําแนกพอใช 
  ขอ 10     0.75       0.20           คอนขางงาย   จําแนกพอใช 
  ขอ 11     0.60       0.00           คอนขางงาย   จําแนกไดไมดี 
  ขอ 12     0.25       -0.20          คอนขางยาก    จําแนกไดไมดี 
  ขอ 13     0.40        0.80           ยากพอเหมาะ  จําแนกดีมาก 
  ขอ 14     0.35       0.00           คอนขางยาก    จําแนกไดไมดี 
  ขอ 15     0.80        0.40           งายมาก        จําแนกดีมาก 
  ขอ 16     0.30       0.80           คอนขางยาก    จําแนกดีมาก 
  ขอ 17     0.50        -0.60          ยากพอเหมาะ   จําแนกไดไมดี 
  ขอ 18     0.70        0.00           คอนขางงาย   จําแนกไดไมดี 
  ขอ 19     0.85       0.20           งายมาก        จําแนกพอใช 
  ขอ 20     0.45         0.20           ยากพอเหมาะ    จําแนกพอใช 
  ขอ 21     0.45         0.20           ยากพอเหมาะ   จําแนกพอใช 
  ขอ 22     0.40        -0.20          ยากพอเหมาะ   จําแนกไดไมดี 
  ขอ 23     0.45        -0.20          ยากพอเหมาะ   จําแนกไดไมดี 
  ขอ 24     0.15         0.20           ยากมาก         จําแนกพอใช 
  ขอ 25     0.30        1.00           คอนขางยาก    จําแนกดีมาก 
  ขอ 26     0.80         0.20           งายมาก        จําแนกพอใช 
  ขอ 27     0.65         0.40           คอนขางงาย   จําแนกดีมาก 
  ขอ 28     0.80         0.40          งายมาก        จําแนกดีมาก 
  ขอ 29     0.75         0.00           คอนขางงาย   จําแนกไดไมดี 
  ขอ 30     0.85 0.20           งายมาก        จําแนกพอใช 
  ขอ 31     0.45 0.00           ยากพอเหมาะ  จําแนกไดไมดี 
  ขอ 32     0.40 0.00           ยากพอเหมาะ   จําแนกไดไมดี 
  ขอ 33     0.75      0.40           คอนขางงาย   จําแนกดีมาก 
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  ขอ 34     0.75 0.00           คอนขางงาย   จําแนกไดไมดี 
  ขอ 35     0.40 0.60           ยากพอเหมาะ จําแนกดีมาก 
  ขอ 36     0.55 0.00           ยากพอเหมาะ    จําแนกไดไมดี 
  ขอ 37     0.20       -0.20          คอนขางยาก    จําแนกไดไมดี 
  ขอ 38     0.10       0.20           ยากมาก         จําแนกพอใช 
  ขอ 39     0.35        0.00           คอนขางยาก    จําแนกไดไมดี 
  ขอ 40     0.25        0.20           คอนขางยาก    จําแนกพอใช 
 

  ขอสอบที่อยูในเกณฑนําไปใชได คือ  1, 4, 7, 9, 10, 13, 15, 16, 20, 21, 25, 26, 27, 28, 33, 35, 40  
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  ผลการตรวจคะแนนและการวิเคราะหขอสอบ เรื่องการอนุรักษพลังงานมอเตอรไฟฟา 
  ขอสอบจํานวน   38   ขอ    ผูเขาสอบจํานวน   20   คน 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 

  ตอนที่ 3 : คุณภาพของแบบสอบ 
 

  คาความเทีย่ง (สูตร KR.20)  =  0.805 
 

  คาความยาก (Difficulty) และคาอํานาจจําแนก (Discrimination) 
  ขอ   1     0.75       0.40           คอนขางงาย   จําแนกดีมาก 
  ขอ   2     0.60        0.00           คอนขางงาย   จําแนกไดไมดี 
  ขอ   3     0.70        0.40         คอนขางงาย   จําแนกดีมาก 
  ขอ   4     0.65        0.00           คอนขางงาย  จําแนกไดไมดี 
  ขอ   5     0.50        0.80        ยากพอเหมาะ  จําแนกดีมาก 
  ขอ   6     0.45         0.40           ยากพอเหมาะ   จําแนกดีมาก 
  ขอ   7     0.10       -0.40          ยากมาก         จําแนกไดไมดี 
  ขอ   8     0.15        0.60           ยากมาก         จําแนกดีมาก 
  ขอ   9     0.85        0.40           งายมาก        จําแนกดีมาก 
  ขอ 10     0.30       0.20           คอนขางยาก    จําแนกพอใช 
  ขอ 11     0.45       0.60           ยากพอเหมาะ    จําแนกดีมาก 
  ขอ 12     0.25         0.00           คอนขางยาก    จําแนกไดไมดี 
  ขอ 13     0.65         0.40           คอนขางงาย   จําแนกดีมาก 
  ขอ 14     0.40        0.40           ยากพอเหมาะ    จําแนกดีมาก 
  ขอ 15     0.70       0.20           คอนขางงาย   จําแนกพอใช 
  ขอ 16     0.60        0.80           คอนขางงาย   จําแนกดีมาก 
  ขอ 17     0.25        -0.20          คอนขางยาก    จําแนกไดไมดี 
  ขอ 18     0.80        0.40           งายมาก        จําแนกดีมาก 
  ขอ 19     0.85       0.00           งายมาก        จําแนกไดไมดี 
  ขอ 20     0.60        0.60           คอนขางงาย   จําแนกดีมาก 
  ขอ 21     0.65    0.40           คอนขางงาย   จําแนกดีมาก 
  ขอ 22     0.50     0.20           ยากพอเหมาะ  จําแนกพอใช 
  ขอ 23     0.75 0.60           คอนขางงาย   จําแนกดีมาก 
  ขอ 24     0.60       -0.40          คอนขางงาย   จําแนกไดไมดี 
  ขอ 25     0.70     0.40           คอนขางงาย   จําแนกดีมาก 
  ขอ 26     0.15        -0.20          ยากมาก         จําแนกไดไมดี 
  ขอ 27     0.35      0.80           คอนขางยาก    จําแนกดีมาก 
  ขอ 28     0.65   0.60           คอนขางงาย   จําแนกดีมาก 
  ขอ 29     0.75    0.60           คอนขางงาย   จําแนกดีมาก 
  ขอ 30     0.20    0.20           คอนขางยาก    จําแนกพอใช 
  ขอ 31     0.30  0.60           คอนขางยาก    จําแนกดีมาก 
  ขอ 32     0.30   0.40           คอนขางยาก    จําแนกดีมาก 
  ขอ 33     0.65     0.60           คอนขางงาย   จําแนกดีมาก 
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  ขอ 34    0.45        -0.40          ยากพอเหมาะ    จําแนกไดไมดี 
  ขอ 35    0.70          0.60           คอนขางงาย   จําแนกดีมาก 
  ขอ 36    0.80          0.40           งายมาก        จําแนกดีมาก 
  ขอ 37    0.65         0.60           คอนขางงาย   จําแนกดีมาก 
  ขอ 38    0.75        -0.20          คอนขางงาย   จําแนกไดไมดี 
 

  ขอสอบที่อยูในเกณฑนําไปใชได  คอื  1, 3, 5, 6, 10, 11, 13, 14, 15, 16, 18, 20, 21, 22, 23, 25, 27, 28, 29, 30, 31, 32, 33, 35, 36, 37  
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  ผลการตรวจคะแนนและการวิเคราะหขอสอบ เรื่องการอนุรักษพลังงานระบบอากาศอัด 
  ขอสอบจํานวน   29   ขอ    ผูเขาสอบจํานวน   20   คน 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 

  ตอนที่ 3 : คุณภาพของแบบสอบ 
 

  คาความเทีย่ง (สูตร KR20)  =  0.675 
 

  คาความยาก (Difficulty) และคาอํานาจจําแนก (Discrimination) 
  ขอ   1     0.30    0.60 คอนขางยาก    จําแนกดีมาก 
  ขอ   2     0.40 0.40           ยากพอเหมาะ จําแนกดีมาก 
  ขอ   3     0.70  0.00           คอนขางงาย   จําแนกไดไมดี 
  ขอ   4     0.55  0.60           ยากพอเหมาะ จําแนกดีมาก 
  ขอ   5     0.45  0.20     ยากพอเหมาะ จําแนกพอใช 
  ขอ   6     0.30  0.20           คอนขางยาก    จําแนกพอใช 
  ขอ   7     0.80     0.00           งายมาก        จําแนกไดไมดี 
  ขอ   8     0.05    0.00           ยากมาก         จําแนกไดไมดี 
  ขอ   9     0.30   0.40           คอนขางยาก    จําแนกดีมาก 
  ขอ 10     0.10  0.40           ยากมาก         จําแนกดีมาก 
  ขอ 11     0.35       0.20           คอนขางยาก    จําแนกพอใช 
  ขอ 12     0.20        0.00           คอนขางยาก    จําแนกไดไมดี 
  ขอ 13     0.20         0.00           คอนขางยาก    จําแนกไดไมดี 
  ขอ 14     0.65         0.40           คอนขางงาย   จําแนกดีมาก 
  ขอ 15     0.85         0.20           งายมาก        จําแนกพอใช 
  ขอ 16     0.40         0.00           ยากพอเหมาะ   จําแนกไดไมดี 
  ขอ 17     0.35         1.00           คอนขางยาก    จําแนกดีมาก 
  ขอ 18     0.70         0.00           คอนขางงาย   จําแนกไดไมดี 
  ขอ 19     0.40         0.40           ยากพอเหมาะ   จําแนกดีมาก 
  ขอ 20     0.55         0.40           ยากพอเหมาะ   จําแนกดีมาก 
  ขอ 21     0.35         0.40           คอนขางยาก    จําแนกดีมาก 
  ขอ 22     0.95         0.00           งายมาก        จําแนกไดไมดี 
  ขอ 23     0.80         0.20           งายมาก        จําแนกพอใช 
  ขอ 24     0.70         0.00           คอนขางงาย   จําแนกไดไมดี 
  ขอ 25     0.50         0.40           ยากพอเหมาะ   จําแนกดีมาก 
  ขอ 26     0.65         0.60           คอนขางงาย   จําแนกดีมาก 
  ขอ 27     0.70        -0.40          คอนขางงาย   จําแนกไดไมดี 
  ขอ 28     0.50         0.60           ยากพอเหมาะ   จําแนกดีมาก 
  ขอ 29     0.70         0.40           คอนขางงาย   จําแนกดีมาก 
  
 ขอสอบที่อยูในเกณฑนําไปใชได  คอื  1, 2, 4, 5, 6, 9, 11, 14, 17, 19, 20, 21, 23, 25, 26, 28, 29  
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  ผลการตรวจคะแนนและการวิเคราะหขอสอบ เรื่อง การอนุรักษพลังงานระบบทําความเย็นและปรับอากาศ 
  ขอสอบจํานวน   33   ขอ    ผูเขาสอบจํานวน   20   คน 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 

  ตอนที่ 3 : คุณภาพของแบบสอบ 
 

  คาความเทีย่ง (สูตร KR.20)  =  0.637 
 

  คาความยาก (Difficulty) และคาอํานาจจําแนก (Discrimination) 
  ขอ   1     0.85         0.20           งายมาก        จําแนกพอใช 
  ขอ   2     0.45        0.40           ยากพอเหมาะ   จําแนกดีมาก 
  ขอ   3     0.85        0.40           งายมาก        จําแนกดีมาก 
  ขอ   4     0.55        0.00           ยากพอเหมาะ   จําแนกไดไมดี 
  ขอ   5     0.60        0.60           คอนขางงาย   จําแนกดีมาก 
  ขอ   6     0.70        0.60           คอนขางงาย   จําแนกดีมาก 
  ขอ   7     0.40        0.20           ยากพอเหมาะ   จําแนกพอใช 
  ขอ   8     0.75        0.80           คอนขางงาย   จําแนกดีมาก 
  ขอ   9     0.65        0.60           คอนขางงาย   จําแนกดีมาก 
  ขอ 10     0.35        0.40           คอนขางยาก    จําแนกดีมาก 
  ขอ 11     0.65       -0.20          คอนขางงาย   จําแนกไดไมดี 
  ขอ 12     0.40        0.40           ยากพอเหมาะ   จําแนกดีมาก 
  ขอ 13     0.70        0.40           คอนขางงาย   จําแนกดีมาก 
  ขอ 14     0.30        0.20           คอนขางยาก    จําแนกพอใช 
  ขอ 15     0.75        0.40           คอนขางงาย   จําแนกดีมาก 
  ขอ 16     0.90        0.20           งายมาก        จําแนกพอใช 
  ขอ 17     0.55        0.60           ยากพอเหมาะ   จําแนกดีมาก 
  ขอ 18     0.95        0.00           งายมาก        จําแนกไดไมดี 
  ขอ 19     0.90        0.00           งายมาก        จําแนกไดไมดี 
  ขอ 20     0.70        0.20           คอนขางงาย   จําแนกพอใช 
  ขอ 21     0.40        0.20           ยากพอเหมาะ    จําแนกพอใช 
  ขอ 22     0.45        0.00           ยากพอเหมาะ    จําแนกไดไมดี 
  ขอ 23     0.85        0.20           งายมาก        จําแนกพอใช 
  ขอ 24     0.35        0.00           คอนขางยาก    จําแนกไดไมดี 
  ขอ 25     0.50        0.40           ยากพอเหมาะ    จําแนกดีมาก 
  ขอ 26     0.40        0.60           ยากพอเหมาะ    จําแนกดีมาก 
  ขอ 27     0.85       -0.40          งายมาก        จําแนกไดไมดี 
  ขอ 28     0.70        0.40           คอนขางงาย   จําแนกดีมาก 
  ขอ 29     0.35       -0.20          คอนขางยาก    จําแนกไดไมดี 
  ขอ 30     0.20       -0.20          คอนขางยาก    จําแนกไดไมดี 
  ขอ 31     0.25       -0.20          คอนขางยาก    จําแนกไดไมดี 
  ขอ 32     0.80         0.00           งายมาก        จําแนกไดไมดี 
  ขอ 33     0.65       -0.20          คอนขางงาย   จําแนกไดไมด ี

ขอสอบที่อยูในเกณฑนําไปใชได  คอื  2, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 12, 13, 14, 15, 17, 20, 21, 25, 26, 28  
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ภาคผนวก จ 
 

การจําแนกแบบทดสอบหลังบทเรียนตามเนื้อหา 
การจําแนกแบบทดสอบหลังบทเรียนตามวตัถุประสงคเชิงพฤติกรรม 
การจําแนกแบบทดสอบหลังฝกอบรมตามเนื้อหา 
การจําแนกแบบทดสอบหลังฝกอบรมตามวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม 
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ตารางที่ จ-1  การจําแนกแบบทดสอบหลังบทเรียนตามเนื้อหา 
 

หมายเลขขอแบบทดสอบ 
หัวขอเนื้อหา ความจํา ความเขาใจ ประยุกตใช 

บทที่ 1  เร่ืองการบริหารการจัดการพลังงาน 
   

1. หลักการดําเนินกิจกรรมเพื่อใหเกิดการอนุรักษพลังงาน 1 - - 
2. บทบาทการมีสวนรวมของบุคลากรในองคกร                           

ในการอนุรักษพลังงาน 
3 4 - 

3. วิธีการจัดการใหเกิดการอนุรักษพลังงานแบบมีสวนรวม 7, 8 5, 6 9 
4. บทบาทหนาที่ของผูรับผิดชอบพลังงาน 2 - - 
5. วิธีการสรางแรงจูงใจเพื่อใหเกิดการอนุรักษพลังงาน 10 - - 
6. ตัวอยางการดําเนินการอนุรักษพลังงานแบบมีสวนรวม - - - 

บทที่ 2  เร่ืองประสิทธิภาพและการควบคมุระบบไฟฟา 
   

1. การสูญเสียในสายสงไฟฟา 2 - - 
2. ความสําคัญของตูควบคุมไฟฟา 1 - - 
3. หมอแปลงไฟฟา 3 - 4 
4. ตัวประกอบโหลด - - - 
5. แนวทางในการลดคาไฟฟา - - 5, 7, 9 
6. การควบคุมคาความตองการไฟฟาสูงสุด 5 - - 
7. การปรับปรุงคาตัวประกอบกาํลังไฟฟา 8 10 - 

บทที่ 3  เร่ืองการอนุรักษพลังงานระบบไฟฟาแสงสวาง 
   

1. หนวยวัดแสง 1, 2 - - 
2. อุปกรณไฟฟาแสงสวาง 3, 4 5, 6 - 
3. แนวทางการอนุรักษพลังงานระบบไฟฟาแสงสวาง 7, 9 8, 10 - 
4. ตัวอยางการคํานวณ - - - 
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ตารางที่ จ-1 (ตอ)  การจําแนกแบบทดสอบหลังบทเรียนตามเนื้อหา 
 

หมายเลขขอแบบทดสอบ 
หัวขอเนื้อหา ความจํา ความเขาใจ ประยุกตใช 

บทที่ 4  เร่ืองการอนุรักษพลังงานของมอเตอร 
   

1. โครงสรางและการทํางานมอเตอร 1 - - 
2. ประสิทธิภาพและความสูญเสียที่เกิดขึ้นจาก                              

การใชงานมอเตอร 
10 2 - 

3. คาใชจายในการใชมอเตอรไฟฟาในการประหยัดพลังงาน 9 5, 6, 7, 8 - 
4. มอเตอรประสิทธิภาพสูง - 3 4 
5. การบํารุงรักษามอเตอรไฟฟา - - - 

บทที่ 5  เร่ืองการอนุรักษพลังงานในระบบอากาศอัด 
   

1. สวนประกอบของระบบอากาศอัด 1, 2, 4 - - 
2. ประสิทธิภาพเครื่องอัดอากาศ - 3  
3. แนวทางการอนุรักษพลังงานในการใชงานเครื่องอัดอากาศ 9 6, 10 5, 7, 8 
4. การบํารุงรักษาเครื่องอัดอากาศ - - - 

บทที่ 6   เร่ืองการอนุรักษพลังงานระบบทําความเยน็                      
และปรับอากาศ 

   

1. หลักการทํางานระบบทําความเย็น 2 - - 
2. สวนประกอบระบบทําความเย็น 1, 3 6 - 
3. การปฏิบัติเพื่อประหยดัพลังงานในโรงงานที่ใช                        

ระบบทําความเย็น 
4, 7 - - 

4. การประหยัดพลังงานในระบบปรับอากาศ 5, 9 - - 
5. มาตรการอนุรักษพลังงานในคูลล่ิงทาวเวอร 8, 10 - - 
6. ตัวอยางการคํานวณเพื่อเปนแนวทางในการอนุรักษพลังงาน - - - 
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ตาราง จ-2  การจําแนกแบบทดสอบหลังบทเรียนตามวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม 
 

หมายเลขขอแบบทดสอบ 
หัวขอเนื้อหา ความจํา ความเขาใจ ประยุกตใช 

 บทที่ 1  เร่ืองการบริหารการจัดการพลังงาน 
   

1. บอกหลักการดําเนินกิจกรรมเพื่อใหเกิด                                      
การอนุรักษพลังงานได 

1 - - 

2. อธิบายบทบาทการมีสวนรวมของบุคลากรในองคกร                 
ในการอนุรักษพลังงานได 

- 4 - 

3. บอกหนาที่ของบุคลากรในองคกรเพื่อใหเกดิ                     
การอนุรักษพลังงานได 

3, 2 - - 

4. อธิบายหลักการจัดการใหเกดิการอนุรักษพลังงาน                      
แบบมีสวนรวมได 

- 5, 6 - 

5. บอกปญหาในการจัดการอนรัุกษพลังงานแบบมีสวนรวมได 7, 8 - - 
6. สามารถเลือกวิธีในการจัดการเพื่อใหเกิดการอนุรักษพลังงาน
แบบมีสวนรวมได 

- - 9 

7. บอกวิธีการสรางแรงจูงใจเพือ่ใหเกดิการอนุรักษพลังงานได 10 - - 

บทที่ 2  เร่ืองประสิทธิภาพและการควบคมุระบบไฟฟา 
   

1. บอกสาเหตุความสูญเสียในสายสงไฟฟาได 2 - - 
2. บอกวิธีการลดความสูญเสียในสายสงไฟฟาได - - 1 
3. บอกหนาที่ของหมอแปลงไฟฟาได 3 - - 
4. เลือกวิธีการใชงานหมอแปลงไฟฟาใหเกดิประสิทธิภาพ

สูงสุดได 
- - 4 

5. เลือกวิธีในการลดคาไฟฟาตามอัตราคาไฟฟาได - - 6, 7, 9 
6. บอกวิธีการควบคุมคาความตองการไฟฟาสูงสุดได 5 - - 
7. บอกประโยชนที่ไดจากการปรับปรุงคาตัวประกอบกําลังได - 10 - 
8. อธิบายวิธีการปรับปรุงคาตัวประกอบกําลังมีคาสูงขึ้นได 8 - - 
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ตาราง จ-2 (ตอ)  การจําแนกแบบทดสอบหลังบทเรียนตามวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม 
 

หมายเลขขอแบบทดสอบ 
หัวขอเนื้อหา ความจํา ความเขาใจ ประยุกตใช 

บทที่ 3  เร่ืองการอนุรักษพลังงานระบบไฟฟาแสงสวาง 
   

1. บอกนิยามหนวยวัดแสงได 1, 2 - - 
2. บอกคุณสมบตัิอุปกรณไฟฟาแสงสวางได 3, 4 - - 
3. เลือกใชอุปกรณไฟฟาแสงสวางเพื่อใหเกิดการอนุรักษพลังงานได - - 5, 6, 8, 10 
4. บอกแนวทางการอนุรักษพลังงานระบบไฟฟาแสงสวางได 7,9 - - 

บทที่ 4  เร่ืองการอนุรักษพลังงานของมอเตอร 
   

1. บอกหลักการทํางานของมอเตอรไฟฟาได 1 - - 
2. บอกสาเหตุความสูญเสียที่เกดิขึ้นในตวัมอเตอรไฟฟาได - 2 - 
3. บอกวิธีการใชมอเตอรใหเกดิประสิทธิภาพสูงสุดได 10 - - 
4. อธิบายเกี่ยวกบัมอเตอรประสิทธิภาพสูงได  - 3 - 
5. สามารถเลือกใชงานมอเตอรประสิทธิภาพสูงได - - 4 
6. บอกแนวทางการอนุรักษพลังงานของมอเตอรได 9 - - 
7. อธิบายหลักการใชงานมอเตอรใหเกดิการประหยดัพลังงานได  - 5, 6, 7, 8 - 

บทที่ 5  เร่ืองการอนุรักษพลังงานในระบบอากาศอัด 
   

1. บอกวิธีการเลอืกใชเครื่องอดัอากาศใหเหมาะสมกับภาระได 1, 4 - - 
2. อธิบายการใชงานอุปกรณในระบบอากาศอัด                                   

เพื่อประหยัดพลังงานได 
- 10 - 

3. บอกหนาทีก่ารทํางานสวนประกอบของระบบอากาศอดัได 2 - - 
4. อธิบายการใชงานระบบอากาศอัดใหเกิดประสิทธิภาพสูงสุดได - 3 - 
5. อธิบายการใชงานระบบอากาศอัดใหเกิดประหยดัพลังงานได - 6 - 
6. บอกแนวทางการอนุรักษพลังงานในการใชเครื่องอัดอากาศได 9 - - 
7. ระบุวิธีการประหยัดพลังงานในการใชงานระบบอากาศอดัได - - 5, 7, 8 
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ตาราง จ-2 (ตอ)  การจําแนกแบบทดสอบหลังบทเรียนตามวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม 
 

หมายเลขขอแบบทดสอบ 
หัวขอเนื้อหา ความจํา ความเขาใจ ประยุกตใช 

บทที่ 6   เร่ืองการอนุรักษพลังงานระบบทําความเยน็                  
และปรับอากาศ 

   

1. บอกหลักการระบบทําความเย็นได 2 - - 
2. บอกหนาที่สวนประกอบที่สําคัญของระบบทําความเยน็ได 1, 3  - - 
3. อธิบายวิธีประหยัดพลังงานจากสวนประกอบ                           

ระบบทําความเย็นได 
- 6 - 

4. บอกแนวทางการอนุรักษพลังงานในการใช                               
ระบบทําความเย็นได 

4, 7 - - 

5. บอกแนวทางการอนุรักษพลังงานในการใช                               
ระบบปรับอากาศได 

5, 9 - - 

6. บอกแนวทางการอนุรักษพลังงานในการใชงาน                         
คูลล่ิงทาวเวอรได 

8, 10 - - 
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ตารางที่ จ-3  การจําแนกแบบทดสอบหลังฝกอบรมตามเนื้อหา 
 

หมายเลขขอแบบทดสอบ 
หัวขอเนื้อหา ความจํา ความเขาใจ ประยุกตใช 

 บทที่ 1  เร่ืองการบริหารการจัดการพลังงาน 
   

1. หลักการดําเนินกิจกรรมเพื่อใหเกิดการอนุรักษพลังงาน 1 - - 
2. บทบาทการมีสวนรวมของบุคลากรในองคกร                           

ในการอนุรักษพลังงาน 
3 2 - 

3. วิธีการจัดการใหเกิดการอนุรักษพลังงานแบบมีสวนรวม 4, 9 6, 7 8 
4. บทบาทหนาที่ของผูรับผิดชอบพลังงาน 5 - - 
5. วิธีการสรางแรงจูงใจเพื่อใหเกิดการอนุรักษพลังงาน 10 - - 
6. ตัวอยางการดําเนินการอนุรักษพลังงานแบบมีสวนรวม - - - 

บทที่ 2  เร่ืองประสิทธิภาพและการควบคมุระบบไฟฟา 
   

1. การสูญเสียในสายสงไฟฟา 11 - - 
2. ความสําคัญของตูควบคุมไฟฟา - - 12 
3. หมอแปลงไฟฟา 13 - 14, 15 
4. ตัวประกอบโหลด - - - 
5. แนวทางในการลดคาไฟฟา - - 16 
6. การควบคุมคาความตองการไฟฟาสูงสุด 17 - - 
7. การปรับปรุงคาตัวประกอบกาํลังไฟฟา 19 18, 20 - 

บทที่ 3  เร่ืองการอนุรักษพลังงานระบบไฟฟาแสงสวาง 
   

1. หนวยวัดแสง 31, 32 - - 
2. อุปกรณไฟฟาแสงสวาง 34, 37 - 35, 36 
3. แนวทางการอนุรักษพลังงานระบบไฟฟาแสงสวาง 39, 33 - 38, 40 
4. ตัวอยางการคํานวณ - - - 
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ตารางที่ จ-3 (ตอ)  การจําแนกแบบทดสอบหลังฝกอบรมตามเนื้อหา 
 

หมายเลขขอแบบทดสอบ 
หัวขอเนื้อหา ความจํา ความเขาใจ ประยุกตใช 

บทที่ 4  เร่ืองการอนุรักษพลังงานของมอเตอร 
   

1. โครงสรางและการทํางานมอเตอร 41 - - 
2. ประสิทธิภาพและความสูญเสียที่เกิดขึ้นจาก                              

การใชงานมอเตอร 
48 45 - 

3. คาใชจายในการใชมอเตอรไฟฟานการประหยัดพลังงาน 49 43, 44, 46, 50 - 
4. มอเตอรประสิทธิภาพสูง - 42 47 
5. การบํารุงรักษามอเตอรไฟฟา - - - 

บทที่ 5  เร่ืองการอนุรักษพลังงานในระบบอากาศอัด 
   

1. สวนประกอบของระบบอากาศอัด 51, 52 - - 
2. ประสิทธิภาพเครื่องอัดอากาศ - 56 - 
3. แนวทางการอนุรักษพลังงานในการใชงานเครื่องอัดอากาศ 57 53, 54, 58, 60 55, 59 
4. การบํารุงรักษาเครื่องอัดอากาศ - - - 

บทที่ 6   เร่ืองการอนุรักษพลังงานระบบทําความเยน็                 
และปรับอากาศ 

   

1. หลักการทํางานระบบทําความเย็น 20 - - 
2. สวนประกอบระบบทําความเย็น 22, 23, 24 25 - 
3. การปฏิบัติเพื่อประหยดัพลังงานในโรงงานที่ใช                        

ระบบทําความเย็น 
26, 27 - - 

4. การประหยัดพลังงานในระบบปรับอากาศ 28, 29 - - 
5. มาตรการอนุรักษพลังงานในคูลล่ิงทาวเวอร 30 - - 
6. ตัวอยางการคํานวณเพื่อเปนแนวทางในการอนุรักษพลังงาน - - - 
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ตาราง จ-4  การจําแนกแบบทดสอบหลังฝกอบรมตามวตัถุประสงคเชิงพฤติกรรม 
 

หมายเลขขอแบบทดสอบ 
หัวขอเนื้อหา ความจํา ความเขาใจ ประยุกตใช 

 บทที่ 1  เร่ืองการบริหารการจัดการพลังงาน 
   

1. บอกหลักการดําเนินกิจกรรมเพื่อใหเกิดการอนุรักษ                 
พลังงานได 

1 - - 

2. อธิบายบทบาทการมีสวนรวมของบุคลากรในองคกร                   
ในการอนุรักษพลังงานได 

- 2 - 

3. บอกหนาที่ของบุคลากรในองคกรเพื่อใหเกดิ                              
การอนุรักษพลังงานได 

3, 5 - - 

4. อธิบายหลักการจัดการใหเกดิการอนุรักษพลังงาน                        
แบบมีสวนรวมได 

- 6, 7 - 

5. บอกปญหาในการจัดการอนรัุกษพลังงานแบบมีสวนรวมได 4, 9 - - 
6. สามารถเลือกวิธีในการจัดการเพื่อใหเกิดการอนุรักษพลังงาน

แบบมีสวนรวมได 
- - 8 

7. บอกวิธีการสรางแรงจูงใจเพือ่ใหเกดิการอนุรักษพลังงานได 10 - - 

บทที่ 2  เร่ืองประสิทธิภาพและการควบคมุระบบไฟฟา 
   

1. บอกสาเหตุความสูญเสียในสายสงไฟฟาได 11 - - 
2. บอกวิธีการลดความสูญเสียในสายสงไฟฟาได - - 12 
3. บอกหนาที่ของหมอแปลงไฟฟาได 13 - - 
4. เลือกวิธีการใชงานหมอแปลงไฟฟาใหเกดิประสิทธิภาพ              

สูงสุดได 
- - 14, 15 

5. เลือกวิธีในการลดคาไฟฟาตามอัตราคาไฟฟาได - - 16 
6. บอกวิธีการควบคุมคาความตองการไฟฟาสูงสุดได 17 - - 
7. บอกประโยชนที่ไดจากการปรับปรุงคาตัวประกอบกําลังได - 18, 20 - 
8. อธิบายวิธีการปรับปรุงคาตัวประกอบกําลังมีคาสูงขึ้นได 19 - - 
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ตาราง จ-4 (ตอ)  การจําแนกแบบทดสอบหลังฝกอบรมตามวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม 
 

หมายเลขขอแบบทดสอบ 
หัวขอเนื้อหา ความจํา ความเขาใจ ประยุกตใช 

บทที่ 3  เร่ืองการอนุรักษพลังงานระบบไฟฟาแสงสวาง 
   

1. บอกนิยามหนวยวัดแสงได 1, 2 - - 
2. บอกคุณสมบตัิอุปกรณไฟฟาแสงสวางได 3, 4 - - 
3. เลือกใชอุปกรณไฟฟาแสงสวางเพื่อใหเกิดการอนุรักษ                 

พลังงานได 
- - 5, 9, 8, 10 

4. บอกแนวทางการอนุรักษพลังงานระบบไฟฟาแสงสวางได 7, 9 - - 

บทที่ 4  เร่ืองการอนุรักษพลังงานของมอเตอร 
   

1. บอกหลักการทํางานของมอเตอรไฟฟาได 41 - - 
2. บอกสาเหตุความสูญเสียที่เกดิขึ้นในตวัมอเตอรไฟฟาได - 45 - 
3. บอกวิธีการใชมอเตอรใหเกดิประสิทธิภาพสูงสุดได 48 - - 
4. อธิบายเกี่ยวกบัมอเตอรประสิทธิภาพสูงได  - 42 - 
5. สามารถเลือกใชงานมอเตอรประสิทธิภาพสูงได - - 47 
6. บอกแนวทางการอนุรักษพลังงานของมอเตอรได 49 - - 
7. อธิบายหลักการใชงานมอเตอรใหเกดิการประหยดัพลังงานได  -  43, 44, 46, 50 - 

บทที่ 5  เร่ืองการอนุรักษพลังงานในระบบอากาศอัด 
   

1. บอกวิธีการเลอืกใชเครื่องอดัอากาศใหเหมาะสมกับภาระได 51 - - 
2. อธิบายการใชงานอุปกรณในระบบอากาศอัดเพื่อประหยดั

พลังงานได 
- 58, 60 - 

3. บอกหนาทีก่ารทํางานสวนประกอบของระบบอากาศอดัได 52 - - 
4. อธิบายการใชงานระบบอากาศอัดใหเกิดประสิทธิภาพสูงสุดได - 56 - 
5. อธิบายการใชงานระบบอากาศอัดใหเกิดประหยดัพลังงานได - 53, 54 - 
6. บอกแนวทางการอนุรักษพลังงานในการใชเครื่องอัดอากาศได 57 -  
7. ระบุวิธีการประหยัดพลังงานในการใชงานระบบอากาศอดัได - - - 
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ตาราง จ-4 (ตอ)  การจําแนกแบบทดสอบหลังฝกอบรมตามวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม 
 

หมายเลขขอแบบทดสอบ 
หัวขอเนื้อหา ความจํา ความเขาใจ ประยุกตใช 

บทที่ 6   เร่ืองการอนุรักษพลังงานระบบทําความเยน็                      
และปรับอากาศ 

   

1. บอกหลักการระบบทําความเย็นได 20 - - 
2. บอกหนาที่สวนประกอบที่สําคัญของระบบทําความเยน็ได 22, 23, 24 - - 
3. อธิบายวิธีประหยัดพลังงานจากสวนประกอบ                           

ระบบทําความเย็นได 
- 25 - 

4. บอกแนวทางการอนุรักษพลังงานในการใช                           
ระบบทําความเย็นได 

26, 27 - - 

5. บอกแนวทางการอนุรักษพลังงานในการใช                               
ระบบปรับอากาศได 

28, 29 - - 

6. บอกแนวทางการอนุรักษพลังงานในการใชงาน                         
คูลล่ิงทาวเวอรได 

30 - - 
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ภาคผนวก ฉ 
 

ผลการวิเคราะหหาประสิทธภิาพชุดฝกอบรม 
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ตาราง ฉ-1  ผลวิเคราะหหาประสิทธิภาพชุดฝกอบรม 
 

ผลคะแนนหลงับทเรียน (80 ตัวแรก) ผลคะแนนหลงัอบรม (80 ตัวหลัง) 
บทที่ 2 บทที่ 3 บทที่ 4 บทที่ 5 บทที่ 6 แบบทดสอบหลังฝกอบรม คนที่ 
เต็ม 10 เต็ม 10 เต็ม 10 เต็ม 10 เต็ม 10 เต็ม 50 

1 7 7 8 6 9 38 

2 7 5 8 8 8 37 

3 10 9 9 10 9 40 

4 10 9 9 10 9 41 

5 8 7 9 10 9 48 

6 8 10 9 10 9 46 

7 6 6 8 8 8 34 

8 9 9 7 8 9 35 

9 7 6 7 7 9 45 

10 5 7 6 7 7 42 

11 8 10 9 4 8 44 

12 9 8 10 10 10 45 

13 6 9 7 8 7 42 

14 7 9 7 8 9 47 

15 6 9 8 8 8 44 

16 9 5 9 8 9 38 

17 7 7 8 9 8 43 

18 9 7 8 10 8 43 

19 9 8 8 9 10 41 

20 6 9 9 10 7 42 

21 5 7 5 7 9 35 

รวม 152 161 165 175 178 870 
 (E1) 80.29 (E2) 82.86 

 

หมายเหตุ : บทที่ 1 เปนหวัเร่ืองที่ใชในการอบรมโดยไมหาประสิทธิภาพชุดฝกอบรม 
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จากตาราง ฉ-1  นําผลคะแนนที่ไดมาหาประสิทธิภาพของชุดฝกอบรมไดดังนี ้

%
A

100
N

x

E1

×∑

=  
 

%
50

100
21

843

1Ε

×
=  

 

%29.801Ε =  
 

%
B

100
N
Y

E 2

×
=

∑

 
 

%
50

100
21

870

2Ε

×
=  

 

%86.82E2 =  
 

เมื่อ   E1  =   ประสิทธิภาพของชุดฝกอบรม คิดเปนรอยละจากการทาํแบบทดสอบ                       
หลังบทเรียน 

 E2 = ประสิทธิภาพของชุดฝกอบรม คิดเปนรอยละจากการทาํแบบทดสอบวัดผล
สัมฤทธิ์ทางการอบรม 

   =  คะแนนรวมของผูเรียนจากการทําแบบทดสอบหลังบทเรียน  ∑x
   =  คะแนนรวมของผูเรียนจากการทําแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการอบรม ∑Y
 N       =  จํานวนผูเขาสอบทั้งหมด 
 A      =  คะแนนเต็มของแบบทดสอบระหวางเรียน 
 B      =  คะแนนเต็มของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการอบรม 
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ภาคผนวก ช 
 

โครงสรางหลักสูตร ชุดฝกอบรมเรื่องการอนุรักษพลังงานไฟฟาสําหรับอุตสาหกรรม
ขนาดกลางและขนาดยอม 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



132 

โครงรางหลักสูตร 
 

ชุดฝกอบรมการอนุรักษพลังงานไฟฟาสําหรบัโรงงาน 
อุตสาหกรรมขนาดกลางและขนาดยอม 
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หมายเหตุ : การอนุรักษพลังงานแบบมีสวนรวม (ดานความรอน) และการทํากิจกรรมกลุม              

ความพรอมในการอนุรักษพลังงานแบบมีสวนรวมไมไดบรรจุอยูในขอบเขต                  
ในการทําหลักสูตรฝกอบรมการอนุรักษพลังงานดานไฟฟาสําหรับอุตสาหกรรม         
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บทนํา 

 
 จากการที่ประเทศไทยมีการเจริญเติบโตอยางกาวกระโดดของเศรษฐกิจและสังคมในชวง
สองทศวรรษที่ผานมาระหวางป พ.ศ.2520-2540 นั้น ทําใหภาคธุรกิจอุตสาหกรรม ภาคการผลิต 
และการบริการขยายตัวสูงขึ้น  สงผลใหมีความตองการใชพลังงานเพิ่มขึ้นเปนอยางมาก                       
โดยจากการสํารวจประสิทธิภาพการใชพลังงานพบวา ประเทศไทยยังคงมีการใชพลังงาน                 
อยางฟุมเฟอยอยูจํานวนมาก (กรมสงเสริมอุตสาหกรรม, กระทรวงอุตสาหกรรม, 2542 :1) 
 จากการประเมินของสถาบันวิจัยพลังงานจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัยพบวา  ศักยภาพ                    
ในการอนุรักษพลังงานไฟฟานั้น ภาคอุตสาหกรรมจะมีศักยภาพสูงสุดที่ประมาณรอยละ 54 
รองลงมา คือ ภาคธุรกิจที่รอยละ 30 และที่อยูอาศัยที่รอยละ 17 ตามลําดับ 
 

ตารางที่ 1  แสดงสัดสวนการใชไฟฟาและศกัยภาพในการประหยดัไฟฟา 

ประเภทผูใชไฟฟา 
สัดสวนการใชไฟฟา 

(รอยละ) 
ศักยภาพในการประหยดั      

(รอยละ) 
ภาคที่อยูอาศัย 25 16 
ภาคธุรกิจ 32 30 
ภาคอุตสาหกรรม 43 54 
ที่มา : กรมสงเสริมอุตสาหกรรม   กระทรวงอุตสาหกรรม, 2546 

 

 จะเห็นไดวาการใชพลังงานเฉพาะสวนการใชไฟฟา ภาคอุตสาหกรรมมีสัดสวนการใช    
ไฟฟาสูงสุด และยังมีศักยภาพในการประหยัดพลังงานสูงสุดอีกดวย ดังนั้นการสนับสนุนใหเกิด
การอนุรักษพลังงานในภาคอุตสาหกรรมจึงมีความสําคัญยิ่ง 
 ในธุรกิจอุตสาหกรรมขนาดกลางและขนาดยอม ซ่ึงเปนฐานกําลังเศรษฐกิจของประเทศ          
ที่สําคัญที่สุด ซ่ึงสวนใหญโรงงานเหลานี้ไมมีการดําเนินการดานการประหยัดพลังงานที่เปน
รูปธรรมอยางชัดเจน การใชพลังงานเพื่อหาความสูญเสียและความสูญเปลาที่เกิดขึ้น อีกทั้งโรงงาน
ขนาดกลางและขนาดยอมมักประสบปญหาดานเงินทุน เทคโนโลยี บุคลากร รวมทั้งการจัดการที่ดี 
ทําใหความสูญเสียและความสูญเปลาตางๆ ถูกมองขามไป อันเปนผลใหเกิดความสูญเสียและ           
สูญเปลาดานพลังงานในที่สุด 
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 ความสูญเสียและความสูญเปลาตางๆ ที่เกิดขึ้นสามารถคนพบและแกไขไดโดย “คน”       
การสรางและพัฒนาบุคลากรขององคกรนั้นๆ ใหมีความรูในการคนหาปญหาและแกปญหาไดดวย
ตนเองไดนั้นเปนการพัฒนาที่ยั่งยืน การสรางองคความรูใหคนขององคกรนั้นรูจักการวิเคราะห 
คนพบปญหาความสูญเสียและความสูญเปลาตางๆ รวมทั้งดานพลังงานไดอยางครอบคลุม ซ่ึงใน
บางครั้งการลดคาพลังงานสามารถกระทําไดทันทีโดยไมตองลงทุนสูง 
 การจัดอบรมเปนวิธีที่ใหผลอยางมากตอการรณรงคสงเสริมการใชพลังงานอยางมี        
ประสิทธิภาพ  โดยหลักสูตรควรออกแบบใหเหมาะสมกับกลุมเปาหมาย ปจจุบันหลายองคกรได
นําเอาหลักสูตรการอบรมดานพลังงานรวมเขากับการอบรมเกี่ยวกับการปฏิบัติงานทั่วๆ ไปของ
องคกร ซ่ึงเปนวิธีที่ดีที่สุดในการสงขาวสารใหแกผูที่เขามาทํางานใหม (เอกสารเผยแพร ชุดที่ 2   
การจัดองคกรการอนุรักษพลังงาน, 21) 
 จึงเปนเหตุผลที่จะสรางชุดฝกอบรม เรื่องการอนุรักษพลังงานไฟฟาสําหรับอุตสาหกรรม
ขนาดกลางและขนาดยอม 
 ชุดฝกอบรมเรื่องการอนุรักษพลังงานไฟฟาสําหรับอุตสาหกรรมขนาดกลางและขนาดยอม
นี้ไดถูกจัดทําขึ้นเพื่อเปนงานวิจัยของนักศึกษาระดับปริญญาโท คณะครุศาสตรอุตสาหกรรม 
สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ โดยมีวัตถุประสงคเพื่อที่จะหาประสิทธิภาพ           
ชุดฝกอบรม และเพื่อทดลองใชสําหรับพัฒนาบุคลากรของโรงงานใหเห็นความสําคัญของพลังงาน
และสามารถเปนกําลังสวนหนึ่งในการอนุรักษพลังงานใหแกสถานประกอบการ  
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1  โครงรางหลักสูตรการอนุรักษพลังงานไฟฟาสําหรับอุตสาหกรรมขนาดกลางและขนาดยอม  
1.1 หลักการและเหตุผล  
เนื่องจากสถานการณดานพลังงานของประเทศไดเปล่ียนแปลงไป โดยเฉพาะที่จะให

โรงงานอุตสาหกรรมขนาดกลางและขนาดยอมมีการดําเนินการดานการอนุรักษพลังงานไดอยางมี
ประสิทธิภาพ จึงมีความจําเปนที่จะตองพัฒนาคุณภาพของบุคลากรและสรางทีมอนุรักษพลังงาน 
ในสถานประกอบการใหสามารถรวมกันอนุรักษพลังงาน จึงไดจัดทําชุดฝกอบรม เร่ืองการอนุรักษ
พลังงานไฟฟาสําหรับอุตสาหกรรมขนาดกลางและขนาดยอมขึ้น  เนื้อหาของชุดฝกอบรม
ประกอบดวยหลักการทํางาน ตลอดจนวิธีการวิเคราะหและการคํานวณ นอกจากนี้ยังมีแนวทาง
สําหรับการนําไปประยุกตใชและตัวอยางการอนุรักษพลังงานที่ประสบความสําเร็จ ซ่ึงผูเขารับ             
การฝกอบรมสามารถนําไปใชในทางปฏิบัติไดอยางดี    

1.2 แนวความคดิของหลักสูตร 
เนื่องจากชุดฝกอบรมนี้มีวัตถุประสงคเพื่อพัฒนาบุคลากรใหมีความรูดานอนุรักษ   

พลังงานไฟฟา ดังนั้นจึงไดเนนใหมีความรูทางทฤษฎีและมีตัวอยางกรณีศึกษาดานอนุรักษ                    
พลังงานไฟฟาใหดวย เพื่อเปนการเพิ่มความเขาใจใหผูเขารับการอบรม โดยชุดฝกอบรมแตละดาน           
จะประกอบไปดวยวิชาหลักดังนี้ 

1. การบริหารการจัดการพลังงาน  
2. ประสิทธิภาพและการควบคมุระบบไฟฟา 
3. การอนุรักษพลังงานระบบไฟฟาแสงสวาง 
4. การอนุรักษพลังงานของมอเตอร 
5. การอนุรักษพลังงานระบบอากาศอัด 
6. การอนุรักษพลังงานระบบทําความเยน็และปรับอากาศ 

 
1.3 วัตถุประสงคของหลักสูตร 

              เพื่อใหผูเขารับการอบรม 
1.3.1 มีความเขาใจระบบการทํางานของอุปกรณไฟฟาตลอดจนวิธีการใชงาน                    

และการควบคุมการทํางานของอุปกรณเครื่องจักรใหมีประสิทธิภาพ 
1.3.2 มีความสามารถในการนําขอมูลมาวิเคราะหการใชพลังงานเพื่อวางมาตรการ

อนุรักษพลังงานและวิเคราะหการลงทุนในโครงการอนุรักษพลังงาน  
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1.3.3 มีความรู เกี่ ยวกับการจัดการพลังงานโดยภาพรวม  เชน  การจัดทําแผน                     
การสรางทีมและการติดตามประเมินผลโครงการอนุรักษพลังงาน 

1.3.4 สามารถถายทอดความรูเกีย่วกับการอนุรักษพลังงานใหกับผูรวมงานได 
 

1.4 ชุดฝกอบรมเรื่อง  การอนุรักษพลังงานไฟฟาสําหรับอุตสาหกรรมขนาดกลาง                
และขนาดยอม  

1. การบริหารการจัดการพลังงาน  
1.1  หลักการดาํเนินกจิกรรมเพื่อใหเกิดการอนุรักษพลังงาน 
1.2  บทบาทการมีสวนรวมของบุคลากรในองคกรในการอนุรักษพลังงาน 
1.3  วิธีการจัดการใหเกิดการอนุรักษพลังงานแบบมีสวนรวม 
1.4  บทบาทหนาที่ของผูรับผิดชอบพลังงาน 
1.5  วิธีการสรางแรงจูงใจเพือ่ใหเกดิการอนุรักษพลังงาน 
1.6  ตัวอยางการดําเนินการอนุรักษพลังงานแบบมีสวนรวม 

2. ประสิทธิภาพและการควบคมุระบบไฟฟา 
2.1  การสูญเสียในสายสงไฟฟา 
2.2  ความสําคัญของตูควบคุมไฟฟา 
2.3  หมอแปลงไฟฟา 
2.4  ตัวประกอบโหลด 
2.5  แนวทางในการลดคาไฟฟา 
2.6  การควบคมุคาความตองการไฟฟาสูงสุด 
2.6  การปรับปรุงคาตัวประกอบกําลังไฟฟา 

3. การอนุรักษพลังงานระบบไฟฟาแสงสวาง 
3.1  หนวยวดัแสง 
3.2  อุปกรณไฟฟาแสงสวาง 
3.3  คุณสมบัติดานพลังงานและการใชงานของอุปกรณแสงสวางมาตรฐาน 
3.4  คุณสมบัติดานพลังงานและการใชงานของอุปกรณแสงสวางประหยัดพลังงาน 
3.5  แนวทางการอนุรักษพลังงานระบบไฟฟาแสงสวาง 
3.5  ตัวอยางการคํานวณ 
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4. การอนุรักษพลังงานของมอเตอร 
4.1  โครงสรางและการทํางานมอเตอร 
4.2  ประสิทธิภาพและความสูญเสียที่เกิดขึน้จากการใชงานมอเตอร 
4.3  ราคาและคาใชจายในการใชมอเตอรไฟฟาในการประหยัดพลังงาน 
4.4  มอเตอรประสิทธิภาพสูง 
4.5  การบํารุงรักษามอเตอรไฟฟา 

5. การอนุรักษพลังงานระบบอากาศอัด 
5.1  สวนประกอบของระบบอากาศอัด 
5.2  ประสิทธิภาพเครื่องอัดอากาศ 
5.3  แนวทางการอนุรักษพลังงานในการใชงานเครื่องอัดอากาศ 
5.4  การบํารุงรักษาเครื่องอัดอากาศ 

6. การอนุรักษพลังงานระบบทาํความเยน็และปรับอากาศ 
6.1  หลักการทํางานระบบทําความเย็น 
6.2  สวนประกอบระบบทําความเย็น 
6.3  สัมประสิทธิ์ของสมรรถนะของเครื่องทําความเยน็ (Coefficient of 

Performance: COP) 
6.4  ประสิทธิภาพดานพลังงาน (Energy Efficiency Ratio: EER)  
6.5  การปฏิบัติการเพื่อประหยัดพลังงานในโรงงานที่ใชระบบทําความเย็น 
6.6  การประหยัดพลังงานในระบบปรับอากาศ 
6.7  มาตรการอนุรักษพลังงานในคูลล่ิงทาวเวอร 
6.8  ตัวอยางการอนุรักษพลังงานในระบบทําความเย็นและปรับอากาศ  

 
1.5 คุณสมบัติผูเขารับการอบรม บุคลากรที่เปนตัวแทนของแผนกตางๆ ที่ทํางานหรือ               

มีหนาที่รับผิดชอบในสวนที่เปนโรงงาน โดยเปนระดับบริหารหรือหัวหนางานและมีคุณวุฒิ
การศึกษาระดับตางๆ ดังนี้ 

- ระดับ ปวช. มีอายุการทํางาน 6 ปขึ้นไป  
- ระดับ ปวส.  มีอายุการทํางาน 3 ปขึ้นไป 
- ระดับปริญญาตรี มีอายุการทํางานตั้งแต 1 ป ขึ้นไป 

1.6 ระยะเวลาอบรม ใชเวลาในการอบรม 2 วัน  
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2 หลักสูตรการอนุรักษพลังงานดานไฟฟาสําหรับโรงงานอุตสาหกรรมขนาดกลางและขนาดยอม
  

กําหนดการจัดอบรม 

เวลา หัวขอการฝกอบรม หองฝกอบรม 

วันท่ี 1 
08.30-08.50 
08.50-09.00 
09.00-10.30 
10.30-10.45 
10.45-12.00 
12.00-13.00 
13.00-14.15 
14.15-14.30 
14.30-16.00 
วันท่ี 2 

09.00-10.30 
10.30-10.45 
10.45-12.00 
12.00-13.00 
13.00-14.15 
14.15-14.30 
14.30-15.40 
15.40-16.00 

 
ลงทะเบียน 
เปดการฝกอบรม 
การบริหารการจัดการพลังงาน  
พักชวงเชา 
ประสิทธิภาพและการควบคมุระบบไฟฟา 
พักกลางวนั 
การอนุรักษพลังงานระบบไฟฟาแสงสวาง 
พักชวงบาย 
การอนุรักษพลังงานของมอเตอร  
 
การอนุรักษพลังงานระบบอากาศอัด 
พักชวงเชา 
การอนุรักษพลังงานระบบทําความเยน็และปรับอากาศ 
พักกลางวนั 
บรรยายเรื่องการอนุรักษพลังงานแบบมีสวนรวม (ดานความรอน) 
พักชวงบาย 
กิจกรรมกลุม ความพรอมในการอนุรักษพลังงานแบบมีสวนรวม 
ปดการฝกอบรม 

 

                วิทยากร(ดานไฟฟา)          :  ดร. ศิริพรรณ  ธงชัย 
                วิทยากร(ดานความรอน)   :   

 

 

 

หมายเหตุ : การอนุรักษพลังงานแบบมีสวนรวม (ดานความรอน) และการทํากิจกรรมกลุม              
ความพรอมในการอนุรักษพลังงานแบบมีสวนรวม ไมไดบรรจุอยูในขอบเขตในการทําชุดฝกอบรม 
เร่ืองการอนุรักษพลังงานดานไฟฟา สําหรับอุตสาหกรรมขนาดกลางและขนาดยอม 
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บทเรียนท่ี 1  เร่ืองการบริหารการจัดการพลังงาน 

 กลาวถึงการบริหารการจัดการเพื่อใหเกิดการอนุรักษพลังงานแบบมีสวนรวมในโรงงาน
อุตสาหกรรม บทบาทหนาที่ของผูรับผิดชอบพลังงาน การสรางแรงจูงใจเพื่อใหเกิดการอนุรักษ
พลังงานและตัวอยางการดําเนินการเพื่อใหเกิดการอนุรักษพลังงานแบบมีสวนรวม   
 

วัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม 
วัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม เร่ืองการบริหารการจัดการพลังงาน เมื่อผูเขารับการฝกอบรม

เรียนจบบทเรยีนนีแ้ลว ตองสามารถ 
1. บอกหลักการดําเนินกิจกรรมเพื่อใหเกิดการอนุรักษพลังงานได 
2. อธิบายบทบาทการมีสวนรวมของบุคลากรในองคกรในการอนุรักษพลังงานได 
3. บอกหนาที่ของบุคลากรในองคกรเพื่อใหเกดิการอนุรักษพลังงานได 
4. อธิบายหลักการจัดการใหเกดิการอนุรักษพลังงานแบบมีสวนรวมได 
5. บอกปญหาในการจัดการอนรัุกษพลังงานแบบมีสวนรวมได 
6. สามารถเลือกวิธีในการจัดการเพื่อใหเกิดการอนุรักษพลังงานแบบมีสวนรวมได 
7. บอกวิธีการสรางแรงจูงใจเพือ่ใหเกดิการอนุรักษพลังงานได 

 

พื้นฐานที่จําเปน  การทํางานเปนทีมในสถานประกอบการ 
 

ระยะเวลาอบรม  1 ช่ัวโมง 30 นาที 
 

เนื้อหาหัวขอวิชา 
1. หลักการดําเนนิกิจกรรมเพื่อใหเกิดการอนรัุกษพลังงาน 
2. บทบาทการมีสวนรวมของบุคลากรในองคกรในการอนรัุกษพลังงาน 
3. วิธีการจัดการใหเกิดการอนรัุกษพลังงานแบบมีสวนรวม 
4. บทบาทหนาทีข่องผูรับผิดชอบพลังงาน 
5. วิธีการสรางแรงจูงใจเพื่อใหเกิดการอนุรักษพลังงาน 
6. ตัวอยางการดําเนินการอนุรักษพลังงานแบบมีสวนรวม 
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วิธีการอบรม 
 เทคนิคการถายทอดจะเปนการบรรยายเพื่อสรางความตระหนัก เห็นความสําคัญของพลังงาน  
เขาใจหลักการบริหารการจัดการองคกรและบทบาทหนาที่บุคลากรในองคกรเพื่อใหเกิดการอนุรักษ
พลังงานอยางมีสวนรวม รวมถึงบทบาทหนาที่ของผูรับผิดชอบพลังงาน วิธีการสรางแรงจูงใจและ
ตัวอยางการดําเนินการเพื่อใหเกิดการอนุรักษพลังงานแบบมีสวนรวม โดยส่ือที่ใชประกอบดวย
สไลดประกอบการอบรมที่สรางขึ้นดวยโปรแกรมคอมพิวเตอร ไมโครซอฟท พาวเวอรพอยต    
ผานเครื่องฉาย (Projector) ตลอดจนตัวอยางโรงงานที่ไดดําเนินการแลว  
 การอบรมในหัวขอนี้จะใชแนวขอสอบสําหรับแบบทดสอบแบบปรนัย  
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บทเรียนท่ี 2   เร่ืองประสิทธิภาพและการควบคุมระบบไฟฟา 
 กลาวถึงการอนุรักษพลังงานและการบํารุงรักษาอุปกรณรับและจายไฟฟาในอาคาร/โรงงาน 
ไดแก หมอแปลงไฟฟาและตูควบคุมไฟฟา การสูญเสียที่เกิดในสายสงไฟฟาและการบํารุงรักษา
ระบบไฟฟา การปรับปรุงคาตัวประกอบกําลัง การควบคุมคาความตองการกําลังไฟฟาสูงสุด 
 

วัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม 
วัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม เร่ืองประสิทธิภาพและการควบคุมระบบไฟฟา เมื่อผูเขารับ             

การฝกอบรมเรียนจบบทเรยีนนี้แลว ตองสามารถ 
1. บอกสาเหตุความสูญเสียในสายสงไฟฟาได 
2. บอกวิธีการลดความสูญเสียในสายสงไฟฟาได 
3. บอกหนาที่ของหมอแปลงไฟฟาได 
4. เลือกวิธีการใชงานหมอแปลงไฟฟาใหเกดิประสิทธิภาพสูงสุดได 
5. เลือกวิธีในการลดคาไฟฟาตามอัตราคาไฟฟาได 
6. บอกวิธีการควบคุมคาความตองการไฟฟาสูงสุดได 
7. บอกประโยชนที่ไดจากการปรับปรุงคาตัวประกอบกําลังได 
8. อธิบายวิธีการปรับปรุงคาตัวประกอบกําลังมีคาสูงขึ้นได 

 

พื้นฐานที่จําเปน  ไฟฟาเบื้องตน 
 

ระยะเวลาอบรม   1 ช่ัวโมง 15 นาที      
 

เนื้อหาหัวขอวิชา 
1. การสูญเสียในสายสงไฟฟา 
2. ความสําคัญของตูควบคุมไฟฟา 
3. หมอแปลงไฟฟา 
4. ตัวประกอบโหลด 
5. แนวทางในการลดคาไฟฟา 
6. การควบคุมคาความตองการไฟฟาสูงสุด 
7. การปรับปรุงคาตัวประกอบกาํลังไฟฟา 
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วิธีการอบรม 
 เทคนิคการถายทอดจะเปนการบรรยายเพื่อสรางความเขาใจในการสูญเสียที่เกิดขึ้นในระบบ
การจายและควบคุมไฟฟา การใหเห็นความสําคัญเรื่องการบํารุงรักษาอุปกรณควบคุมไฟฟา   
รวมถึงวิธีการควบคุมคาความตองการไฟฟาสูงสุด โดยสื่อที่ใชประกอบดวยสไลดประกอบการ
อบรมที่สรางขึ้นดวยโปรแกรมคอมพิวเตอร ไมโครซอฟท พาวเวอรพอยต ผานเครื่องฉาย 
(Projector) ตลอดจนตัวอยางโรงงานที่ไดดําเนินการแลว  
 การอบรมในหัวขอนีจ้ะใชแนวขอสอบสาํหรับแบบทดสอบแบบปรนัย   
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บทเรียนท่ี 3  เร่ืองการอนุรักษพลังงานระบบไฟฟาแสงสวาง 
 กลาวถึงอุปกรณไฟฟาแสงสวางมาตรฐานทั่วไปและอุปกรณแสงสวางประสิทธิภาพสูง             
เพื่อประหยัดพลังงาน แนวทางการใชระบบไฟฟาแสงสวางอยางประหยัดพลังงาน รวมถึงตัวอยาง
การคํานวณ 
 

วัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม 
วัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม เร่ืองการอนุรักษพลังงานระบบไฟฟาแสงสวาง เมื่อผูเขาอบรม

เรียนจบบทเรยีนนีแ้ลว ตองสามารถ 
1. บอกนิยามหนวยวัดแสงได 
2. บอกคุณสมบตัิอุปกรณไฟฟาแสงสวางได 
3. เลือกใชอุปกรณไฟฟาแสงสวางเพื่อใหเกิดการอนุรักษพลังงานได 
4. บอกแนวทางการอนุรักษพลังงานระบบไฟฟาแสงสวางได 

 

พื้นฐานที่จําเปน  ไฟฟาเบื้องตน         
 

ระยะเวลาอบรม  1 ช่ัวโมง 15 นาที 
 

เนื้อหาหัวขอวิชา 
1. หนวยวัดแสง 
2. อุปกรณไฟฟาแสงสวาง 
3. แนวทางการอนุรักษพลังงานระบบไฟฟาแสงสวาง 
4. ตัวอยางการคํานวณ 

 

วิธีการอบรม 
 เทคนิคการถายทอดจะเปนการบรรยายเพื่อใหรูจักอุปกรณไฟฟาแสงสวางมาตรฐานทั่วไป
และอุปกรณแสงสวางประหยัดพลังงาน  แนวทางการใชงานพลังงานไฟฟาแสงสวางอยางประหยัด
พลังงาน  รวมถึงตัวอยางการปรับปรุงและการคํานวณผลที่ไดจากการประหยัดพลังงานไฟฟา     
แสงสวาง โดยส่ือที่ใชประกอบดวยสไลดประกอบการอบรมที่สรางขึ้นดวยโปรแกรมคอมพิวเตอร 
ไมโครซอฟท พาวเวอรพอยต ผานเครื่องฉาย (Projector) ตลอดจนตัวอยางโรงงานที่ไดดําเนินการ
แลว  
 การอบรมในหัวขอนี้จะใชแนวขอสอบสําหรับแบบทดสอบแบบปรนัย   
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บทเรียนท่ี 4  เร่ืองการอนุรักษพลังงานของมอเตอร 
 กลาวถึงการสวนประกอบการทํางานและความสูญเสียที่เกิดขึ้นจากการใชงานมอเตอร             
การหาประสิทธิภาพ  วิธีใชงานมอเตอรอยางประหยัดพลังงาน  มอเตอรประสิทธิภาพสูง                   
และขอพิจารณาในการซื้อมอเตอรประสิทธิภาพสูงมาใชงาน รวมถึงวิธีการบํารุงดูแลรักษามอเตอร
เพื่อการประหยัดพลังงาน 
 

วัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม 
 วัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม เร่ืองการอนุรักษพลังงานของมอเตอร เมื่อผูเขาอบรมเรียนจบ
บทเรียนนีแ้ลว ตองสามารถ 

1. บอกหลักการทํางานของมอเตอรไฟฟาได 
2. บอกสาเหตุความสูญเสียที่เกดิขึ้นในตวัมอเตอรไฟฟาได 
3. บอกวิธีการใชมอเตอรใหเกดิประสิทธิภาพสูงสุดได 
4. อธิบายเกี่ยวกบัมอเตอรประสิทธิภาพสูงได  
5. สามารถเลือกใชงานมอเตอรประสิทธิภาพสูงได 
6. บอกแนวทางการอนุรักษพลังงานของมอเตอรได 
7. อธิบายหลักการใชงานมอเตอรใหเกดิการประหยดัพลังงานได  

 

พื้นฐานที่จําเปน  ไฟฟาเบื้องตน         
 

ระยะเวลาอบรม  1 ช่ัวโมง 30 นาที 
 

เนื้อหาหัวขอวิชา 
1. โครงสรางและการทํางานมอเตอร 
2. ประสิทธิภาพและความสูญเสียที่เกิดขึ้นจากการใชงานมอเตอร 
3. ราคาและคาใชจายในการใชมอเตอรไฟฟาในการประหยดัพลังงาน 
4. มอเตอรประสิทธิภาพสูง 
5. การบํารุงรักษามอเตอรไฟฟา 
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วิธีการอบรม 
 เทคนิคการถายทอดจะเปนการบรรยายเพื่อสรางความเขาใจหลักการทํางานและการสูญเสีย
พลังงานที่เกิดขึ้นจากการใชงานมอเตอร แนวทางการใชงานมอเตอรอยางประหยัดพลังงาน                  
การใชงานมอเตอรประสิทธิภาพสูง โดยส่ือที่ใชประกอบดวยสไลดประกอบการอบรมที่สรางขึ้น
ดวยโปรแกรมคอมพิวเตอร ไมโครซอฟท พาวเวอรพอยต ผานเครื่องฉาย (Projector) ตลอดจน
ตัวอยางโรงงานที่ไดดําเนินการแลว  
 การอบรมในหัวขอนี้จะใชแนวขอสอบสําหรับแบบทดสอบแบบปรนัย   
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บทเรียนท่ี 5  เร่ืองการอนุรักษพลังงานในระบบอากาศอัด 
 กลาวถึงการสวนประกอบของระบบอากาศอัด การทํางานและความสูญเสียที่เกิดขึ้นจาก          
การใชงานเครื่องอัดอากาศ แนวทางการใชเครื่องอัดอากาศอยางประหยัดพลังงาน รวมถึงวิธี              
การบํารุงดูแลรักษามอเตอรเพื่อการประหยัดพลังงาน 
 

วัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม 
วัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม เร่ืองการอนุรักษพลังงานในระบบอากาศอัด เมื่อผูเขาอบรมเรียน

จบบทเรียนนีแ้ลว ตองสามารถ 
1. บอกวิธีการเลอืกใชเครื่องอดัอากาศใหเหมาะสมกับภาระได 
2. อธิบายการใชงานอุปกรณในระบบอากาศอัดเพื่อประหยดัพลังงานได 
3. บอกหนาทีก่ารทํางานสวนประกอบของระบบอากาศอดัได 
4. อธิบายการใชงานระบบอากาศอัดใหเกิดประสิทธิภาพสูงสุดได 
5. อธิบายการใชงานระบบอากาศอดัใหเกิดประหยดัพลังงานได 
6. บอกแนวทางการอนุรักษพลังงานในการใชเครื่องอัดอากาศได 
7. ระบุวิธีการประหยัดพลังงานในการใชงานระบบอากาศอดัได 

 

พื้นฐานที่จําเปน  ไฟฟาเบื้องตน         
 

ระยะเวลาอบรม  1 ช่ัวโมง 30 นาที     
 

เนื้อหาหัวขอวิชา 
1. สวนประกอบของระบบอากาศอัด 
2. ประสิทธิภาพเครื่องอัดอากาศ 
3. แนวทางการอนุรักษพลังงานในการใชงานเครื่องอัดอากาศ 
4. การบํารุงรักษาเครื่องอัดอากาศ 

 

วิธีการอบรม 
 เทคนิคการถายทอดจะเปนการบรรยายเพื่อสรางความเขาใจหลักการทํางานและการสูญเสีย
พลังงานที่ เกิดขึ้นจากการใชงานเครื่องอัดอากาศ วิธีการเลือกใชงานชนิดเครื่องอัดอากาศ                      
ใหเหมาะสมกับงาน แนวทางการใชงานเครื่องอัดอากาศอยางประหยัดพลังงาน โดยส่ือที่ใช
ประกอบดวยสไลดประกอบการอบรมที่สรางขึ้นดวยโปรแกรมคอมพิวเตอร ไมโครซอฟท              
พาวเวอรพอยต  ผานเครื่องฉาย (Projector) ตลอดจนตัวอยางโรงงานที่ไดดําเนินการแลว  
 การอบรมในหัวขอนี้จะใชแนวขอสอบสําหรับแบบทดสอบแบบปรนัย   
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บทเรียนท่ี 6  เร่ืองการอนุรักษพลังงานระบบทําความเยน็และปรับอากาศ 
 กลาวถึงการสวนประกอบของระบบทําความเย็นและปรับอากาศ  การทํางานและ            
ความสูญเสียที่เกิดขึ้นจากการใชงานระบบทําความเย็นและปรับอากาศ แนวทางการใชระบบ       
ทําความเย็นและปรับอากาศอยางประหยัดพลังงาน รวมถึงวิธีการบํารุงดูแลรักษาระบบทําความเย็น
และปรับอากาศเพื่อการประหยัดพลังงาน 
 

วัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม 
วัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม เร่ืองการอนุรักษพลังงานระบบทําความเยน็และปรับอากาศ            

เมื่อผูเขาอบรมเรียนจบบทเรยีนนีแ้ลว ตองสามารถ 
1. บอกหลักการระบบทําความเย็นได 
2. บอกหนาที่สวนประกอบที่สําคัญของระบบทําความเยน็ได 
3. อธิบายวิธีการประหยดัพลังงานจากสวนประกอบระบบทําความเยน็ได 
4. บอกแนวทางการอนุรักษพลังงานในการใชระบบทําความเย็นได 
5. บอกแนวทางการอนุรักษพลังงานในการใชระบบปรับอากาศได 
6. บอกแนวทางการอนุรักษพลังงานในการใชงานคูลล่ิงทาวเวอรได 

 

พื้นฐานที่จําเปน  ไฟฟาเบื้องตน         
 

ระยะเวลาอบรม  1 ช่ัวโมง 15 นาที   
 

เนื้อหาหัวขอวิชา 
1. หลักการทํางานระบบทําความเย็น 
2. สวนประกอบระบบทําความเย็น 
3. สัมประสิทธิ์ของสมรรถนะของเครื่องทําความเย็น (Coefficient of Performance: COP) 
4. ประสิทธิภาพดานพลังงาน (Energy Efficiency Ratio: EER)  
5. การปฏิบัติการเพื่อประหยัดพลังงานในโรงงานที่ใชระบบทําความเย็น 
6. การประหยัดพลังงานในระบบปรับอากาศ 
7. มาตรการอนุรักษพลังงานในคูลล่ิงทาวเวอร 
8. ตัวอยางการคํานวณเพื่อเปนแนวทางในการตัดสินใจดําเนินการอนุรักษพลังงานในระบบ

ทําความเย็นและปรับอากาศ  
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วิธีการอบรม 
 เทคนิคการถายทอดจะเปนการบรรยายเพื่อสรางความเขาใจหลักการทํางานและการสูญเสีย
พลังงานที่เกิดขึ้นจากการใชงานระบบทําความเย็นและปรับอากาศ วิธีการเลือกใชงานชนิดระบบ 
ทําความเย็นและปรับอากาศ ใหเหมาะสมกับงาน แนวทางการใชงานระบบทําความเย็นและ             
ปรับอากาศอยางประหยัดพลังงาน โดยสื่อที่ใชประกอบดวยสไลดประกอบการอบรมที่สรางขึ้น
ดวยโปรแกรมคอมพิวเตอร ไมโครซอฟท พาวเวอรพอยต ผานเครื่องฉาย (Projector) ตลอดจน
ตัวอยางโรงงานที่ไดดําเนินการแลว   
 การอบรมในหัวขอนี้จะใชแนวขอสอบสําหรับแบบทดสอบแบบปรนัย   
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ภาคผนวก ซ 
 

ตัวอยางเอกสารประกอบการฝกอบรม 
ตัวอยางแผนการฝกอบรม 
แบบทดสอบหลังบทเรียนพรอมเฉลย 
แบบทดสอบหลังฝกอบรมพรอมเฉลย 
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ตัวอยางเอกสารประกอบการอบรมสําหรับผูเขาอบรม 
 

บทเรียนที่ 2 
ประสิทธิภาพและการควบคุมระบบไฟฟา 

 

บทนํา 
 

  การควบคุมการใชเครื่องจักรอุปกรณไฟฟาเพื่อใหการใชพลังงานเปนไปอยางมี
ประสิทธิภาพมากที่สุด สามารถทําไดโดยควบคุมใหคาปริมาณพลังงานไฟฟา คาความตองการ
พลังงานสูงสุด (Peak demand) และคาความตองการกําลังไฟฟารีแอคตีฟสูงสุด (Reactive power) 
ใหมีคานอยที่สุดเทาที่จะทําได ดัชนีที่ใชวัดประสิทธิภาพระบบไฟฟามีอยูหลายตัว การเลือกใช
ดัชนีตัวใดนั้นขึ้นอยูกับลักษณะการใชพลังงานไฟฟาของแตละสถานประกอบการ ไดแก คาไฟฟา
เฉลี่ยตอหนวย คาตัวประกอบกําลัง ปริมาณการใชพลังงานตอหนวยผลผลิต มูลคาพลังงานไฟฟา
ตอหนวยผลผลิต เปนตน 

 

2.1  การประหยัดพลงังานในระบบไฟฟา 
  ระบบการสงจายไฟฟานั้นจะประกอบดวยระบบการผลิตไฟฟา การสงจายกําลังไฟฟา      
และระบบจํ าหน ายกํ า ลังไฟฟ าซึ่ งประกอบดวยหมอแปลงไฟฟาและภาระทางไฟฟ า                       
แตในการสงจายกําลังไฟฟามายังผูใชงานจะทําใหเกิดการสูญเสียพลังงานในระบบ ซ่ึง ณ ที่นี้                
จะขอกลาวถึงการสูญเสียพลังงานในสามสวนหลักๆ ไดแก การสูญเสียพลังงานที่ เกิดใน                 
สายสงไฟฟา ในหมอแปลงไฟฟาและตูควบคุมไฟฟา ตลอดจนการตรวจเช็คและการบํารุงรักษา   
เพื่อความปลอดภัยและการอนุรักษพลังงาน 
 

  

ภาพที ่2.1  ระบบการจายไฟฟา 
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2.2  การสูญเสียในสายสงไฟฟา  

  ในสายสงไฟฟา เมื่อจายกระแสไฟฟาจะทําใหมีคาตัวประกอบทางไฟฟาของสายสงไฟฟา 
นั่นคือคาความตานทาน (Resistance, R) ในสายตัวนําซ่ึงจะตานทานการไหลของกระแสไฟฟา          
จนทําใหเกิดความรอนในสายสงไฟฟาและกระแสไฟฟาที่ไหลในตัวนําจะสรางสนามแมเหล็ก 
(Flux) รอบตัวนําซึ่งเสนแรงแมเหล็กนี้จะเปนตัวสรางคาความเหนี่ยวนํา (Inductance, L) หรือ            
คารีแอคแตนซ (Reactance, XL) ในสายตัวนําเปนผลทําใหเกิดแรงดันไฟฟาตกครอมมาก                      
ในสายตัวนําและเปนคาความสูญเสียพลังงานในระบบไฟฟา  
                 
 

 Φ1   Φ2

I1

I2

ภาพที ่2.2  การเกิดสนามแมเหล็กรอบตัวนาํ 

 
 
 
 
 
 

คาความตานทาน (R) จะมีคาแปรตามความยาวของสายตัวนําและจะมีคาแปรผกผันกับ
ขนาดสายสงไฟฟา  

  l 

A 
R    =    ρ   

  
  
 เมื่อ   ρ  คือ ความตานทานจําเพาะของสายตัวนํา 
  l   คือ ความยาวของสายตัวนํา 
  A   คือ พื้นที่หนาตัดของสายตัวนํา 
  

  ถาสายตัวนํามีความยาวมากๆ (ภาระอยูไกลจากแหลงจายไฟฟามาก) คาความตานทาน (R) 
ของสายตัวนําจะมีคามากกวาสายตัวนําที่มีความยาวนอยกวา ทําใหเกิดแรงดันไฟฟาตกครอมใน
สายตัวนํามีคาสูงตามไปดวย หรือถาสายตัวนํามีขนาดเล็กเกินไป ความตานทาน (R) ในสายตัวนํา          
ก็จะมีคามากกวาสายตัวนําที่มีขนาดใหญกวา ทําใหเกิดแรงดันไฟฟาตกครอมมากในสายตัวนําที่มี
ขนาดเล็กกวา เมื่อมีกระแสไฟฟาไหลในสายตัวนําเทากัน 
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คารีแอคแตนซ (XL) เมื่อมีกระแสไฟฟาไหลในสายสง ไฟฟากระแสสลับจะทําใหเกิด                     
เสนแรงแมเหล็กเกี่ยวคลองรอบตัวนํา ผลจากการที่กระแสไฟฟามีอัตราการเปลี่ยนแปลงตอเวลา       
จะสงผลใหมีการเปลี่ยนแปลงของเสนแรงแมเหล็ก ซ่ึงจะทําใหมีการเหนี่ยวนําแรงดันไฟฟาขึ้น 
นอกจากนั้นคุณสมบัติของสารตัวนํ าและลักษณะของการวางระบบสายสงจะมีผลตอ                  
การเปลี่ยนแปลงของคารีแอคแตนซดวย 

การลดการสูญเสียในสายสงไฟฟา 
 เมื่อมีการขยายโรงงานขนาดสายไฟฟาที่ติดตั้งไวอยางเหมาะสมเมื่อเร่ิมแรกอาจจะมีขนาด
เล็กไปเมื่อมีภาระเพิ่มขึ้นและตองมาใชไฟฟาจากสายไฟฟานั้น การที่สายไฟฟาเล็กเปนการเพิ่ม
ภาระความตานทานใหแกวงจรไฟฟาเหมือนกับกรณีที่ขั้วตอไฟฟาตางๆไมดี  คาใชจายในการที่จะ
เปลี่ยนสายไฟฟาเหลานี้อาจจะสูงเกินไปเมื่อพิจารณาถึงพลังงานที่ประหยัดได แตสายไฟฟาที่มี
ขนาดเล็กเกินไปอาจทําใหสายไฟฟารอน ซ่ึงอุณหภูมิที่สูงขึ้นเปนการสูญเสียพลังงานในสายไฟฟา 
และถารอนจัดอาจทําใหสายไฟฟาละลายหรือทําใหเครื่องควบคุมวงจรนั้นเสียหายได และเปน
สาเหตุสําคัญที่ทําใหเกิดอัคคีภัย ดังนั้นจึงตองคํานวณขนาดสายไฟฟาใหมเพื่อพิจารณาวาสายไฟฟา
ที่ติดตั้งเดิมนั้นสามารถใชงานไดอยางปลอดภัยหรือไม 

 

  ตารางที่ 2.1 คา R และ XL ของสายตัวนํามาตรฐาน มอก. 11-2531 (THW) 
 

ขนาดสาย 
(sq.mm) 

R 70 °C 
(mΩ/m) 

XL (mΩ/m) 
เดินในอากาศหรือทออโลหะ 

XL (mΩ/m) 
เดินในทอโลหะ 

0.5 42.8976 0.1423 0.1778 
1.0 21.5680 0.1266 0.1583 
1.5 14.4184 0.1195 0.1494 
2.5 8.8297 0.1101 0.1377 
4 5.4933 0.1069 0.1336 
6 3.6701 0.1027 0.1284 

10 2.1806 0.0998 0.1249 
16 1.3703 0.0951 0.1189 
25 0.8664 0.0946 0.1183 
35 0.6250 0.0872 0.1083 
50 0.4620 0.0867 0.1090 
70 0.3209 0.0843 0.1054 
95 0.2323 0.0835 0.1043 
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  ตารางที่ 2.1 (ตอ) คา R และ XL ของสายตัวนํามาตรฐาน มอก. 11-2531 (THW) 
 

ขนาดสาย 
(sq.mm) 

R 70 °C 
(mΩ/m) 

XL (mΩ/m) 
เดินในอากาศหรือทออโลหะ 

XL (mΩ/m) 
เดินในทอโลหะ 

120 0.1853 0.0800 0.1000 
150 0.1514 0.0797 0.0996 
185 0.1226 0.0795 0.0994 
240 0.0956 0.0779 0.0974 
300 0.0775 0.0774 0.0967 
400 0.0645 0.0772 0.0965 
500 0.538 0.0766 0.0957 

 

2.3  การติดตั้งและบํารุงรักษาตูควบคุมไฟฟา 
 ในโรงงานอุตสาหกรรมและอาคารขนาดใหญจะตองมีหองรับและจายไฟฟาหลัก      
(Main distribution board, MDB) การออกแบบติดตั้งหองรับและจายไฟฟาใหเหมาะสมจะมี
ความสําคัญและชวยในการประหยัดพลังงาน ในขณะเดียวกันโรงงานหรืออาคารขนาดเล็ก                   
หองรับและจายไฟฟา ก็คือตูจายไฟฟาที่ติดตั้งตามจุดตางๆ ของหองทํางานที่ตองใชไฟฟา 

 การสูญเสียในสายสงแรงต่ํายอย ใหคํานึงถึงลักษณะของหองหรืออาคารและระยะทางจาก
ตูควบคุมไปยังเครื่องจักรหรืออุปกรณไฟฟา โดยการติดตั้งควรใหอยูบริเวณศูนยกลางของภาระ         
ซ่ึงสามารถพิจารณาไดดังนี้ 

1.  หองสี่เหลี่ยมผืนผา จากภาพที่ 2.3 ก จะพบวาหากติดตั้งตูจายไฟฟาใหอยูบริเวณดานใด
ดานหนึ่งเปรียบเทียบกับการติดตั้งบริเวณกลางหองหรือโรงงาน ดังภาพที่ 2.3 ข พบวาพลังงาน
สูญเสียในสายไฟฟาจะลดลงเปน 1/4 เทา 

  

L1

I

L2

I/2I/2

L2

P1 = I2R P2 = (I/2)2(R/2)2== (1/4)I2R  
P2 = (I/2)2(R/2)2 =  (1/4)I2R 

 
 

ก. การติดตั้งทางดานขางของหอง     ข. การติดตั้งบริเวณกลางของหอง 
ภาพที่ 2.3  การติดตั้งตูจายไฟฟาในหองสี่เหล่ียมผืนผา 
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2.  หองสี่เหล่ียมจัตุรัส จากภาพที่ 2.4 ก เปนการติดตั้งที่บริเวณดานขางของหองจะพบวา 
นอกจากกําหนดใหขนาดสายไฟฟามีขนาดใหญกวาปกติแลวยังมีการสูญเสียพลังงานเพิ่มขึ้นอีก 

 

L1

I

L2

I
L2

P1 = 3I2R + 3I2R=6I2R P2 = 4I2R

L2

L2

L2

I

I

I

L2

L2

I

I

I

                              

ก. การติดตั้งทางดานขางของหอง    ข. การติดตั้งบริเวณกลางของหอง 
ภาพที่ 2.4  การติดตั้งตูจายไฟฟาในหองสี่เหล่ียมจัตุรัส 

 

การตรวจสอบและบํารุงรักษาตูควบคุมไฟฟา 

ตูควบคุมไฟฟา คือ อุปกรณรับและจายไฟฟา โดยรับไฟฟาเขามาใชภายในอาคารหรือ
โรงงานภายในตูควบคุมไฟฟาประกอบดวย ตัวนําประธาน เครื่องปลดวงจร และเครื่องวัดไฟฟา
หรือรีเลย สําหรับรีเลยจะเปนตัวจํากัดแรงดันไฟฟาตก (Under voltage) และกระแสเกิน (Over 
current) สวนเครื่องวัดไฟฟาจะเปนตัวช้ีบอกคาแรงดันไฟฟาและคากระแสไฟฟาแตละเฟส           
คาพลังงานไฟฟาจะอานไฟฟาจากมิเตอรวัดกําลังไฟฟา (kWh) 

 
 

ภาพที ่2.5  ตูควบคุมไฟฟา 
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ตารางการตรวจสอบ 
 การจัดทําตารางการตรวจสอบและทําการตรวจสอบตามตารางมีขอดีที่จะชวยให                  
การตรวจสอบไมหลงลืม สามารถวางแผนการตรวจสอบได   
 

ตารางที่ 2.2  การตรวจสอบตูควบคุมไฟฟา 
 

ลําดับ รายการ สิ่งที่ตรวจ 
1 สภาพสถานที่ติดต้ัง -    ตรวจสอบวามีสิ่งอื่นที่ไมเกี่ยวของอยูหรือไม  ความสะดวก         

ในการใชงาน ฐานเอียงหรือทรุด การระบายอากาศ อุณหภูมิ 
-    ตรวจสอบพื้นที่วางโดยรอบใหเปนไปตามมาตรฐาน 

2 โครงสรางและสภาพทั่วไป 
ของตู 

-    ตรวจสอบเสียง ควัน กลิ่น การสั่นสะเทือน ความชื้น ความสะอาด 
สนิม ฝุน หยากไย และอื่นๆ  ตรวจสอบประตู กุญแจ อยูในสภาพ
ใชงานไดหรือไม 

3 ขั้วตอสาย  จุดตอสาย -    ตรวจสอบขั้วตอสายวาหลุดหรือหลวมหรือไม ตรวจสอบความรอน
วามีอุณหภูมิสูงหรือไมโดยเครื่องวัดความรอน 

-    ตรวจสอบรองรอยการเกิดโคโรนา (Corona) หรือโดยการวัดดวย
เครื่องวัดคลื่นเสียง การหลุดหลวมของเทป ความสะอาด รอยราว 
การตอลงดินของชิลล 

-    ตรวจสอบการจับยึด ความรอน การตอกับสายและอุปกรณ 
-    ตรวจสอบความสกปรก หลุด หลวม รองรอยชํารุด (Tracing)         

การเปลี่ยนสี  รอยแตกบิ่น พรอมทําความสะอาด 
-    ตรวจสภาพจุดตอลงดินที่ตูและที่หลักดิน วัดคาความตานทานของ

การตอลงดิน สภาพสายดิน 
4 สายไฟฟา -    ตรวจสภาพสายไฟฟาและอุปกรณการเดินสายในตู 

-    วัดคาความเปนฉนวนของสายไฟฟา หรือ HV test 
5 เครื่องมือวัด อุปกรณแสดงผล  

CT & PT 
 

-    ตรวจสอบรอยแตกราว การตอสาย 
-    ตรวจสภาพทั่วไป การชํารุด แตกหัก และการทํางาน 
-    ตรวจหลอดไฟ (Indicator lamp) วายังอยูในสภาพที่ใชงานได 
-    ตรวจสอบการทํางานของรีเลยปองกัน (Protective relay) 
-    ตรวจสภาพสวิตซควบคุมตางๆ และการทํางาน 
-    ดึงเซอรกิตเบรกเกอรชนิด Draw out ออก ตรวจการ Draw out วา

คลองตัวหรือไม  ใสสารหลอลื่น ตรวจกลไกและหนาสัมผัสตางๆ 
6 อุปกรณควบคุมและปองกัน -    ตรวจการทํางานและระบบอินเตอรล็อค เซอรกิตเบรกเกอร                 

ทําการทดสอบตามวิธีที่กําหนด 
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รายการที่ตรวจสอบและบํารุงรักษา 
 เพื่อใหการตรวจสอบและการบํารุงรักษาทําไดครบถวนและเปนระบบ ผูตรวจสอบจะตอง
ทําตามรายการที่ไดเตรียมไวกอนแลว บางรายการอาจตองดําเนินการเมื่อดับไฟฟาและถอด                                   
สวนตางๆ ออกแลว บางรายการสามารถตรวจไดขณะใชงาน ดังนั้นในรายการตรวจสอบจึงตอง
แยกการตรวจสอบออกเปนระยะสั้นและระยะยาว   
 โดยปกติการจัดตารางการทดสอบจะขึ้นอยูกับสภาพการใชงานและสภาพแวดลอม ความถี่
ในการทดสอบจะตองสอดคลองตามเงื่อนไขตอไปนี้ 

♦ สภาพการกัดกรอนของอากาศ 

♦ ฝุนละอองและความสกปรก 

♦ อุณหภูมิและความชื้นสูง 

♦ อายุการใชงาน 

♦ ความถี่ในการใชงาน 

♦ ความถี่ของการตัดกระแสผิดปกติ (Fault) 
 

การจัดการหลังการตรวจสอบ 

 ส่ิงที่สําคัญที่สุดในการตรวจสอบ คือ การจัดการหลังการตรวจสอบและบํารุงรักษา จะตอง
นําผลการตรวจวัดตางๆ ที่บันทึกไวมาทําการวิเคราะห ซ่ึงทําไดหลายวิธี ทั้งการเปรียบเทียบกับ            
คามาตรฐาน เปรียบเทียบกับคาในอดีต ดูแนวโนมการเปลี่ยนแปลง หากพบวาอุปกรณบางรายการ 
มีแนวโนมวาจะหมดสภาพในการใชงาน ควรพิจารณาวาจะปรับปรุงอะไรไดบาง หรือตองมี            
การตรวจสอบเพิ่มเติมหรือไม บางรายการอาจมีความจําเปนตองเปลี่ยนใหม หรือบางรายการ           
อาจยังไมจําเปนตองเปลี่ยน แตใหคอยสังเกตการเปลี่ยนแปลงหรือตรวจสอบใหถ่ีขึ้นและที่สําคัญ
จะตองมีการสรุปรายงานเสนอผูบังคับบัญชาและเก็บเปนประวัติไวใชประโยชนในอนาคต 
 

2.4  การสูญเสียในหมอแปลงไฟฟา  

  หมอแปลงไฟฟาทําหนาที่เปลี่ยนระดับแรงดันไฟฟาตามความตองการใชงานโดยที่ความถี่
ไฟฟาเทาเดิม  หมอแปลงไฟฟาประกอบดวยขดลวด   2  ขด  คือ  “ขดลวดปฐมภูมิกับขดลวดทุติยภูมิ” 
พันอยูรอบแกนเหล็ก โดยขดลวดทั้ง   2  ขดนี้ไมไดตอกันโดยตรงทางไฟฟา  เมื่อใหแรงดันไฟฟากับ
ขดลวดปฐมภูมิทําใหกระแสไฟฟาไหลผานที่ขดลวดนี้และเกิดเสนแรงแมเหล็กที่มีการเปลีย่นแปลง
อยูตลอดเวลาตามการเปลี่ยนแปลงของแรงดันไฟฟา  โดยมีแกนเหล็กเปนตัวนําเสนแรงแมเหล็ก
และเกิดการเหนี่ยวนําไปยังขดลวดทุติยภูมิ ทําใหเกิดแรงดันไฟฟาขึ้นที่ขดลวดทุติยภูมิ  
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 Φ 

ขดลวด 
ปฐมภูม ิ

ขดลวด 
ทุติยภูม ิ

 
แหลงจายไฟฟา 

 

 
อุปกรณไฟฟา 

  แกนเหล็ก 

เสนแรงแมเหล็ก 

ภาพที่ 2.6  หลักการทํางานของหมอแปลงไฟฟา 
 

 กําลังสูญเสียในหมอแปลงไฟฟา 

♦ กําลังสูญเสียขณะไมมีภาระ (No load loss) หมายถึง กําลังไฟฟาสูญเสียขณะที่               
หมอแปลงไฟฟายังไมจายภาระ กําลังสูญเสียนี้เกิดขึ้นในแกนเหล็กเรียกวา Iron loss หรือ Core loss 
ซ่ึงคา Iron loss นั้นมีคาเกือบคงที่ไมขึ้นอยูกับภาระแตเปล่ียนแปลงไปตามการเปลี่ยนแปลงของ 
เสนแรงแมเหล็กในแกนเหล็กและขึ้นอยูกับความถี่ความหนาแนนสูงสุดของเสนแรงแมเหล็ก              
ในแกนเหล็ก คุณภาพของเหล็ก ปริมาตรหรือน้ําหนักของแกนเหล็ก  

♦ กําลังสูญเสียขณะมีภาระ (Load loss) หมายถึง กําลังไฟฟาสูญเสียเนื่องจาก                   
ความตานทานของขดลวดขณะที่หมอแปลงไฟฟาจายภาระ กําลังสูญเสียนี้เรียกวา Copper loss 

   

 กํา ลังสูญเสียของหมอแปลงไฟฟา  สามารถนํามาคํ านวณหาประสิทธิภาพของ                    
หมอแปลงไฟฟาได 
 

ด ียขณะมีโหลกําลังสูญเส  โหลด ียขณะไมมีกําลังสูญเส  ขาออกกําลังไฟฟา

ขาออกกําลังไฟฟา
    พประสิทธิภา

++
=  

 

ประสิทธิภาพสูงสุดจะเกดิขึน้เมื่อ  Copper loss  =  Iron loss 
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 ประสิทธิภาพของหมอแปลงไฟฟาดังกลาวนี้เปนการพิจารณาประสิทธิภาพแบบกําลังงาน 
นั่นคือ คิดเฉพาะชวงเวลาหนึ่งๆ หรือการจายไฟฟาเฉพาะคาใดคาหนึ่ง โดยไมคํานึงถึงชวงเวลาที่
ไมไดใชงาน ดังนั้นการหาประสิทธิภาพของหมอแปลงไฟฟาควรคํานึงถึงเวลาใชงานตลอดทั้งวัน
ดวย เปนการหาประสิทธิภาพแบบพลังงาน ซ่ึงก็คืออัตราสวนของพลังงานทั้งหมดที่ใชจริงใน                  
แตละวันตอพลังงานทั้งหมดที่ไดรับในหนึ่งวันโดยเขียนเปนสมการไดดังนี้ 
 
 
 ประสิทธิภาพทั้งวัน    =  

กําลังไฟฟาขาออก × ช่ัวโมงที่จายไฟฟาในแตละวัน 

(กําลังไฟฟาขาออก × ช่ัวโมงที่จายไฟฟาในแตละวนั)  

+ (กําลังสูญเสียขณะไมมีภาระ × 24) 

 + (กําลังสูญเสียขณะมภีาระ × ช่ัวโมงทีจ่ายไฟฟาในแตละวัน) 

 
 
 
 
 

สูตรที่ใชในการคํานวณหาคาความสูญเสียของหมอแปลงไฟฟา  
 

ป 1  ชั่วโมงใน   ปลงจํานวนหมอแ  loss Core        ภาระ ียขณะไมมีกําลังสูญเส ××=  
 

 ีป 1 บัติงานในชั่วโมงปฏิ    

2

พิกัด
kVA

ใชงาน
kVA

  lossCopper             ะ ียขณะมีภารกําลังสูญเส ××=
⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡

 
3.5 หมอแปลงไฟฟาชนิดประสิทธิภาพสูง 
 ปจจุ บันบริษัทผูผลิตไดออกแบบหมอแปลงไฟฟาชนิดประสิทธิภาพสูงซ่ึงก็ คือ                   
หมอแปลงไฟฟาที่มีคากําลังสูญเสียนอยเม่ือมีภาระต่ํา ดังในตารางที่ 2.3 
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ตารางที่ 2.3  เปรียบเทียบหมอแปลงไฟฟาแบบ Dry type cast resin ชนิดท่ีมีกําลังสูญเสียปกติ และ
ชนิดประหยัดพลังงานใชกับระบบแรงดันไฟฟา 22 kV/400-230 V 

ธรรมดา ประสิทธิภาพสูง 
ขนาด 
(kVA) 

 kV/kV 
สูญเสียขณะ
ไมมีภาระ 

(watt) 

สูญเสียขณะ 
มีภาระ 
(watt) 

ประสิทธิภาพ 
(%) 

สูญเสียขณะ
ไมมีภาระ 

(watt) 

สูญเสียขณะ
มีภาระ 
(watt) 

ประสิทธิภาพ 
(%) 

3,900 
4,600 
5,500 
6,500 
11,000 
13,500 
16,400 
19,800 

900 
980 

1,150 
1,350 
1,600 
1,900 
2,300 
2,800 
3,250 

3,900 
4,600 
5,500 
6,500 
11,000 
13,500 
16,400 
19,800 
24,000 

98.47 
98.60 
98.67 
98.75 
98.43 
98.46 
98.50 
98.50 
98.63 

700 
850 

1,000 
1,200 
1,300 
1,600 
1,800 
2,100 
2,700 

22/400 
22/400 
22/400 
22/400 
22/400 
22/400 
22/400 
22/400 

315 
400 
500 
630 
800 

1,000 
1,250 
1,500 

22/400 2.000 
 

24,000 

98.53 
98.63 
98.70 
98.77 
98.46 
98.49 
98.54 
98.54 
98.67 

ท่ีมา : กระบวนการและเทคนิคการลดคาใชจายพลังงาน สําหรับอาคารและโรงงานอตุสาหกรรม
,ศูนยอนุรักษพลังงานแหงประเทศไทย, 2544 

  

 หากโรงงานกําลังพิจารณาซื้อหมอแปลงไฟฟาใหมควรเลือกซ้ือชนิดท่ีมีประสิทธิภาพสูง 
หรือเปนแบบประหยัดพลังงาน ซ่ึงจะมีการสูญเสียในแกนเหล็กต่ํากวาแบบธรรมดา และควรเลือก
ขนาดที่เหมาะสมกับภาระ หากพิจารณาจากคุณสมบัติของหมอแปลงไฟฟาจะพบวา ประสิทธิภาพ
ของหมอแปลงไฟฟาจะแปรผันตามคาภาระ ดังนั้นการเลือกใชหมอแปลงไฟฟาประสิทธิภาพสูง  
จะทําใหประหยัดพลังงานไดมาก ดังภาพที่ 2.7 
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ะไ
มม

ีภา
ระ

 (W
) 

ภาพที่ 2.7  กราฟแสดงกําลังสูญเสียของหมอแปลงไฟฟาแบบธรรมดากับชนิดประหยัดพลังงาน 
 

ท่ีมา : เอกสารเผยแพรเพื่อการอนุรักษพลังงาน ชุด รู’รักษพลังงาน “การวางแผนอนุรักษพลังงาน”
กรมพัฒนาพลงังานทดแทนและอนุรักษพลังงาน กระทรวงพลังงาน, 2546 

        

ตัวอยางที่ 2.1 การเลือกขนาดของหมอแปลงไฟฟา 
 โรงงานแหงหนึ่งมีความตองการกําลังไฟฟาเฉลี่ย 350 kW มีคาตัวประกอบกําลัง 0.85           
โรงงานทํางานวันละ 8 ช่ัวโมง 300 วันตอป  โดยพิจารณาหมอแปลงไฟฟาแบบธรรมดาและ             
หมอแปลงไฟฟาแบบประสิทธิภาพสูงขนาด 500  630 และ 800 kVA 

วิธีทํา จาก  
Φ

=
 cos

kW
    kVA       

     

                  
0.85

350
    kVA =  

                   

kVA   =   411.76        
 

ดังนั้นโรงงานตองการกําลังไฟฟาปรากฏ 411.7 kVA  จึงพิจารณาเลือกซ้ือหมอแปลงไฟฟา          
แบบธรรมดาขนาด 500 kVA 



 
 

163 

 ป 1  ชั่วโมงใน   ปลงจํานวนหมอแ  loss Core       ภาระ ียขณะไมมีกําลังสูญเส ××=  

                                             8,760    1    1.150   ××=  kWh/ป 
            10,074   =  kWh/ป 

 ป 1 บัติงานในชั่วโมงปฏิ   

2

พิกัด
kVA

ใชงาน
kVA

  lossCopper             ะ ียขณะมีภารกําลังสูญเส ××=
⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡
 

                                                300    8    

2

500
411.76  5.500   ×××= ⎥

⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
 kWh/ป 

  8,952   =  kWh/ป                                    
 

การคํานวณคาพลังงานไฟฟาสูญเสียหมอแปลงไฟฟาทั้งแบบธรรมดาและแบบประสิทธิภาพสูง        
ท่ีขนาดพิกัดตางๆ สามารถแสดงคาตามตารางที่ 2.4 
 

ตารางที่ 2.4 เปรียบเทียบการสูญเสียพลังงานไฟฟาของหมอแปลงไฟฟาแบบธรรมดา                
และแบบประสิทธิภาพสูง 

พลังงานไฟฟาสูญเสีย 
หมอแปลงไฟฟาไฟฟาแบบธรรมดา  

(kWh/ป) 

พลังงานไฟฟาสูญเสีย 
หมอแปลงไฟฟาแบบประสิทธิภาพสูง 

 (kWh/ป) 

ขนาด 
(kVA) 

ขณะไมมีภาระ ขณะมีภาระ รวม ขณะไมมีภาระ ขณะมีภาระ รวม 

500 10,074 8,952.045 19,026.04 8,760 8,952.045 17,712.04 

630 11,826 6,663.951 18,489.95 10,512 6,663.951 17,175.95 

800 14,016 6,993.785 21,009.78 11,388 6,993.785 18,381.78 
 

                     จากตารางที่ 2.4 เมื่อพิจารณาที่หมอแปลงไฟฟาแบบธรรมดาจะเห็นวาหมอแปลงไฟฟา
ขนาด 800 kVA มีขนาดใหญเกินไปและพลังงานสูญเสียมาก หมอแปลงไฟฟาขนาด 630 kVA                 
มีพลังงานสูญเสียตํ่ากวาหมอแปลงไฟฟาขนาด 500 kVA  แตหมอแปลงไฟฟาขนาดใหญกวาจะ           
ทําใหอุปกรณควบคุม อุปกรณปองกันและสายไฟฟาจะมีขนาดใหญกวาและเงินลงทุนสูงกวาดวย 
หากพิจารณาที่หมอแปลงไฟฟาประสิทธิภาพสูงจะเห็นวา มีพลังงานไฟฟาสูญเสียตํ่ากวา                   
หมอแปลงไฟฟาแบบธรรมดาแตราคาของหมอแปลงไฟฟาจะสูงกวา  ดังนั้นในการเลือกขนาด        
หมอแปลงไฟฟานั้นนอกจากจะเลือกหมอแปลงไฟฟาที่มีพลังงานสูญเสียตํ่าแลวยังตองพิจารณา
เร่ืองการลงทุนดวย 
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2.6  การใชหมอแปลงไฟฟาท่ีมีอยูเดิมใหเกิดประโยชนสูงสุด  
- การลดกําลังสูญเสียขณะไมมีภาระของหมอแปลงไฟฟา  
- การปรับแรงดันไฟฟาดานทุติยภูมิของหมอแปลงไฟฟาใหอยูระดับท่ีเหมาะสมกับการใชงาน

ของภาระ 
- การปรับปรุงคาคาตัวประกอบกําลังในหมอแปลงไฟฟา 

 
การลดกําลังสูญเสียขณะไมมีภาระของหมอแปลงไฟฟา 
กําลังสูญเสียขณะไมมีภาระของหมอแปลงไฟฟาเปนกําลังสูญเสียในแกนเหล็ก (Core loss 

or Iron loss)  กําลังสูญเสียนี้จะมีคาเทาเดิมตลอดไมวาหมอแปลงไฟฟาจะจายภาระมากหรือนอย
หรือไมไดจายภาระเลย ดังนั้นสําหรับสถานประกอบการที่ใชหมอแปลงไฟฟามากกวา 1 ตัว                 
เชน ระบบการจายไฟฟาแบบ (Secondary Selective) เวลาหยุดทํางานหรือในวันหยุดสามารถ
ประหยัดพลังงานไดโดยการตัดหมอแปลงไฟฟาตัวหนึ่งออกจากวงจรทั้งทางดานปฐมภูมิ และ                 
ดานทุติยภูมิ ถาจะใชวิธีดังกลาวจะตองตัดวงจรทางดานแรงสูงบอยคร้ัง ดังนั้นจึงควรติดตั้ง               
เซอรกิตเบรกเกอร เชน Vacuum CB หรือ Gas CB เพ่ือทําหนาที่ปด-เปดวงจร และถามี                 
การออกแบบโดยคํานึงถึงการประหยัดพลังงานตั้งแตแรกดวยการแยกหมอแปลงไฟฟาตัวเล็ก
สําหรับใชในดานความปลอดภัย (Security system) ก็จะประหยัดพลังงานไดมาก 
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ตัวอยางแผนการอบรมสําหรับวิทยากร 
 

บทเรียนที่ 2 
ประสิทธิภาพและการควบคุมระบบไฟฟา 

 

แผนการอบรมหลักสูตร 
การอนุรักษพลังงานไฟฟาสาํหรับโรงงานอุตสาหกรรมขนาดกลางและขนาดยอม 

เร่ือง ประสิทธิภาพและการควบคุมระบบไฟฟา                   เวลา 1 ชั่วโมง  15 นาที      

 ผูบรรยาย   

 
วัตถุประสงค                                

1. บอกสาเหตุความสูญเสียในสายสงไฟฟาได 
2. บอกวิธีการลดความสูญเสียในสายสงไฟฟาได 
3. บอกหนาที่ของหมอแปลงไฟฟาได 
4. เลือกวิธีการใชงานหมอแปลงไฟฟาใหเกดิประสิทธิภาพสูงสุดได 
5. เลือกวิธีในการลดคาไฟฟาตามอัตราคาไฟฟาได 
6. บอกวิธีการควบคุมคาความตองการไฟฟาสูงสุดได 
7. บอกประโยชนท่ีไดจากการปรับปรุงคาตัวประกอบกําลังได 
8. อธิบายวิธีการปรับปรุงคาตัวประกอบกําลังมีคาสูงขึ้นได 

 

พื้นฐานที่จําเปน   ไฟฟาเบื้องตน 
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แผนการอบรมภาคบรรยาย 
ระยะเวลา (นาท)ี 5 10 20 30 40 50 60 70 80 90 

วัตถุประสงค  1 2 3 4 5 6 7 8    
บทนาํ                    

บรรยาย                    
ถามตอบ                    
ชี้ทาง                    

 
 
การใหเนื้อหา 

สรุป                    
แบบลอกเลียน                    
แบบฝกหัด                    

 
กิจกรรม 

แบบแกปญหา                    
กระดาน                    
สไลด Power point                    
แผนภาพ                    
ใบเนื้อหา                    
ใบงาน ใบทดสอบ                    
ของจริง แบบ
จําลอง 

                   

อุปกรณการทดลอง                    
เทปบันทึกภาพ                    

 
 
 
ส่ิงสนับสนุน 
การอบรม 

คอมพิวเตอร                    

 
อุปกรณและสื่อประกอบการอบรม 

1. คอมพิวเตอรและเครื่องฉาย 
2. สไลดสําหรับนําเสนอดวย Power Point (บันทึกไวในแผนซีดี-รอม) 
3. เอกสารประกอบการอบรม (สําหรับผูเขารับการอบรม) 
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หัวขอในการบรรยาย 
 

วัตถุประสงค ใบเนื้อหา ส่ือประกอบการบรรยาย 

1 (29 - 30) Power point แผนที่ 2 

2 (30 - 34) Power point แผนที่ (3 - 4) 

3 (35 - 36) Power point แผนที่ (5 - 7) 

4 (39 - 45) Power point แผนที่ (8 - 20) 
5 (48 - 50) Power point แผนที่ (23 - 31) 
6 (45 - 48), (51 - 52) Power point แผนที่ (21 - 22) 
7 (52 - 55) Power point แผนที่ (37 - 39) 
8 (55 - 58) Power point แผนที่ (32 - 36) 
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คําแนะนําการสอน ประสิทธิภาพและการควบคุมระบบไฟฟา จํานวนสไลด  41  แผน 

การนําเขาสูบทเรียนเร่ืองประสิทธิภาพและการควบคุมระบบไฟฟา 
การทําใหระบบไฟฟามีประสิทธิภาพสูงขึ้นจะสามารถทําใหคาไฟฟาลดลงดวยตามคาความ

สูญเสียของระบบไฟฟาที่ลดลงจากการควบคุมและปรับปรุงระบบไฟฟา  คําถามคือ...ในระบบไฟฟา 
นับตั้งแตรับไฟฟามาจากการไฟฟาจนถึงเครื่องจักรมีการสูญเสียพลังงานตรงไหนบาง ? และสามารถ
ควบคุม ปรับปรุงการใชพลังงานไฟฟาไดอยางไร ? ซ่ึงสามารถหาคําตอบไดจากเรื่องท่ีจะไดรับการ
บรรยายในหัวขอตอไปนี้ 

การใหเนื้อหา 
 

แผนที่ 1/41 
     ร ะบบก า รส ง จ า ย ไฟฟ า นั้ น จ ะ
ประกอบดวยหมอแปลงไฟฟาและภาระทาง
ไฟฟา แตในการสงจายกําลังไฟฟามายัง
ผูใชงานจะทําใหเกิดการสูญเสียพลังงาน  
ในระบบ ณ ท่ีนี้จะขอกลาวถึงการสูญเสีย
พลังงานในสามสวนหลักๆ ไดแกการสูญเสยี
พ ลั ง ง า น ที่ เ กิ ด ใ น ส า ย ส ง ไ ฟ ฟ า ใ น  
หม อแปลงไฟฟ า และตู ค วบ คุมไฟฟ า 
ตลอดจนการบํารุงรักษาเพื่อความปลอดภัย
และการอนุรักษพลังงาน 

 
แผนที่ 2/41 

         ในสายสงไฟฟา เมื่อจายกระแสไฟฟา
จะทําใหมีคาตัวประกอบทางไฟฟาของ  
สายสงไฟฟา นั่นคือ คาความตานทานใน 
สายตัวนํ า ซ่ึ งจะต านทานการไหลของ
กระแสไฟฟาจนทําให เกิดความรอนใน  
สายสงไฟฟาเปนผลทําใหเกิดแรงดันไฟฟา
ตกครอมมากในสายตัวนํ าและ เปนค า  
ความสูญเสียพลังงานในระบบไฟฟา  
 
 
 



 
 

169 

          ถาสายตัวนํามีความยาวมากๆ (ภาระ
อ ยู ไ ก ล จ า ก แ ห ล ง จ า ย ไ ฟ ฟ า ม า ก )  
คาความตานทานของสายตัวนําจะมีค า
มากกวาสายตัวนําที่ มีความยาวนอยกวา  
ทําใหเกิดแรงดันไฟฟาตกครอมในสายตัวนํา
มีคาสูงตามไปดวย หรือถาสายตัวนํามีขนาด
เล็กเกินไป ความตานทานในสายตัวนําก็จะมี
คามากกวาสายตัวนําที่ มีขนาดใหญกวา  
ทําให เกิดแรงดันไฟฟาตกครอมมากใน  
ส า ย ตั ว นํ า ที่ มี ข น า ด เ ล็ ก ก ว า  เ มื่ อ มี
กระแสไฟฟาไหลในสายตัวนําเทากัน 
          เมื่อมีการขยายโรงงานขนาดสายไฟฟา
ท่ีติดตั้งไวอยางเหมาะสมเมื่อเร่ิมแรกอาจจะ
มีขนาดเล็กไปเมื่อมีภาระเพิ่มขึ้นและตองมา
ใชไฟฟาจากสายไฟฟานั้น  การที่สายไฟฟา
เล็กเปนการเพิ่มภาระความตานทานใหแก
วงจรไฟฟาเหมือนกับกรณีท่ีข้ัวตอไฟฟา
ตางๆไมดี   คาใชจายในการที่จะเปลี่ยน
สายไฟฟ า เหล านี้ อาจจะสู ง เกินไปเมื่ อ
พิ จ า ร ณ า ถึ ง พ ลั ง ง า น ที่ ป ร ะ ห ยั ด ไ ด  
แตสายไฟฟาที่มีขนดเล็กเกินไปอาจทําให
สายไฟฟาฟารอนซ่ึงอุณหภูมิท่ีสูงข้ึนเปน
การสูญเสียพลังงานในสายไฟฟาและถา  
รอนจัดอาจทําใหสายไฟฟาละลายหรือทําให
เค ร่ืองควบคุมวงจรนั้น เสียหายไดและ  
เปนสาเหตุสําคัญที่ทําใหเกิดอัคคีภัย ดังนั้น
จึงตองคํานวณขนาดสายไฟฟาใหม เพื่อ
พิจารณาวาสายไฟฟาที่ติดตั้งเดิมนั้นสามารถ
ใชงานไดอยางปลอดภัยหรือไม 
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แผนที่ 3/41 

       ในโรงงานอุตสาหกรรมและอาคาร  
ขนาดใหญจะตองมีหองรับและจายไฟฟา
หลัก (Main distribution board, MDB)  
การออกแบบติดตั้งหองรับและจายไฟฟาให
เหมาะสมจะมีความสํา คัญ  และชวยใน  
การประหยัดพลังงาน            
         ในขณะเดียวในโรงงานหรืออาคาร
ขนาดเล็ก หองรับและจายไฟฟา ก็คือตูจาย
ไฟฟาที่ติดตั้งตามจุดตางๆ ของหองทํางาน 

การสูญ เสี ย ในสายส ง แรงต่ํ า ย อย  
ใหคํานึงถึงลักษณะของหองหรืออาคารและ
ระยะทางจากตูควบคุมไปยังเครื่องจักรหรือ
อุปกรณไฟฟาโดยการติดตั้ งควรใหอยู
บ ริ เวณศูนยกลางของภาระซึ่ งสามารถ
พิจารณาไดดังนี้ 

1.  หองสี่เหลี่ยมผืนผา จากภาพ ก  
จะพบวาหากติดตั้งตูจายไฟฟาใหอยูบริเวณ
ดานใดดานหนึ่งเปรียบเทียบกับการติดตั้ง
บริเวณกลางหองหรือโรงงาน ดังภาพ ข 
พบวาพลังงานสูญเสียในสายไฟฟาจะลดลง
เปน 1/4 เทา 

2.  หองสี่เหล่ียมจัตุรัส จากภาพ ก เปน
การติดตั้งที่บริเวณดานขางของหองจะพบวา 
นอกจากกําหนดใหขนาดสายไฟฟามีขนาด
ใหญกวาปกติแลวยังมีการสูญเสียพลังงาน
เพิ่มขึ้นอีก 
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แผนที่ 4/41              เ พ่ื อ ให ก ารตรวจสอบและการ
บํารุงรักษาทําไดครบถวนและเปนระบบ  
ผูตรวจสอบจะตองทําตามรายการที่ ได 
เตรียมไว ดังนั้นในรายการตรวจสอบจึงตอง
แยกการตรวจสอบออกเปนระยะสั้นและ
ระยะยาว โดยปกติการจัดตารางการทดสอบ
จ ะ ขึ้ น อ ยู กั บ ส ภ า พ ก า ร ใ ช ง า น แ ล ะ
สภาพแวดลอม  ความถ่ีในการทดสอบ
จะตองสอดคลองตามเงื่อนไขตอไปนี้ 

- สภาพการกัดกรอนของอากาศ 
- ฝุนละอองและความสกปรก 
- อุณหภูมิและความชื้นสูง 
- อายุการใชงาน 
- ความถี่ในการใชงาน 
- ความถี่ของการตัดกระแสผิดปกติ  

 
แผนที่ 5/41 

         หมอแปลงไฟฟาทําหนาที่เปล่ียนระดับ
แรงดันไฟฟาตามความตองการใชงานโดยที่
ความถี่ ไฟฟา เท า เดิม  หมอแปลงไฟฟา
ประกอบดวยขดลวด   2  ขด  คือ  “ขดลวดปฐม
ภูมิกับขดลวดทุติยภูมิ” พันอยูรอบแกนเหล็ก  
โดยขดลวดทั้ง 2   ขดนี้ไมไดตอกันโดยตรง
ทางไฟฟา  เมื่อใหแรงดันไฟฟากับขดลวด
ปฐมภู มิ  ทําใหกระแสไฟฟาไหลผานที่
ขดลวดนี้ และ เกิด เสนแรงแม เห ล็กที่ มี  
ก า ร เ ปลี่ ย น แปล งอ ยู ต ล อด เ ว ล า ต าม  
การเปลี่ยนแปลงของแรงดันไฟฟา  โดยมี
แกนเหล็กเปนตัวนําเสนแรงแมเหล็กและเกิด  
การเหนี่ยวนําไปยังขดลวดทุติยภูมิ ทําใหเกิด
แรงดันไฟฟาขึ้นที่ขดลวดทุติยภูมิ 
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กําลังสูญเสียขณะไมมีภาระ หมายถึง 
กําลังไฟฟาสูญเสียขณะที่หมอแปลงไฟฟา  
ยังไมจายภาระ กําลังสูญเสียนี้เกิดขึ้นในแกน
เหล็ก มีคาเกือบคงที่ไมข้ึนอยูกับภาระ 

กําลังสูญเสียขณะมีภาระ หมายถึง 
กําลังไฟฟาสูญเสียเนื่องจากความตานทาน
ของขดลวดขณะที่หมอแปลงไฟฟาจายภาระ 
กําลังสูญเสียนี้เรียกวา Copper loss 

 สู ต ร ที่ ใ ช ใ น ก า ร คํ า น ว ณ ห า ค า  
ความสูญเสียของหมอแปลงไฟฟา  แผนที่ 6/41 

 
ป 1  ช่ัวโมงใน   ปลงจํานวนหมอแ   loss Core        ภาระ ียขณะไมมีกําลังสูญเส ××=  

 

 ปี 1 บัติงานในช่ัวโมงปฏิ    

2

พิกัด
kVA

ใชงาน
kVA

  lossCopper             ะ ียขณะมีภารกําลังสูญเส ××=
⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡  

 
        กํ า ลัง สูญเสี ยของหมอแปลงไฟฟ า

สามารถนํามาคํานวณหาประสิทธิภาพของ
หมอแปลงไฟฟาได 

แผนที่ 7/41 

 

 
 

ประสิทธิภาพของหมอแปลงไฟฟาดังกลาวนี้ 
เปนการพิจารณาเฉพาะชวงเวลาหนึ่งๆ โดย
ไมคํานึงถึงชวงเวลาที่ไมไดใชงาน ดังนั้น
การหาประสิทธิภาพของหมอแปลงไฟฟา
ควรคํานึงถึงเวลาใชงานตลอดทั้งวันดวย 
เปนการหาประสิทธิภาพแบบพลังงาน  
ซ่ึงก็คืออัตราสวนของพลังงานทั้งหมดที่ใช
จริงในแตละวันตอพลังงานทั้งหมดที่ไดรับ  
ในหนึ่งวัน 
 

ประสิทธิภาพ    =       กําลังไฟฟาท่ีจาย 

กําลังไฟฟาท่ีจาย +  กําลังสูญเสียขณะไมมีโหลด + กําลังสญูเสียขณะมีโหลด 
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 แผนที่ 8/41 

การใชหมอแปลงไฟฟาอยางมีประสิทธิภาพ 
- การลดกําลังสูญเสียขณะไมมีภาระ

ของหมอแปลงไฟฟา  
- การปรับแรงดันไฟฟาดานทุติยภูมิ

ของหมอแปลงไฟฟาใหอยูระดับท่ีเหมาะสม
กับการใชงานของภาระ 

- การขนานหมอแปลงไฟฟาที่มีขนาด
เทากันเขาดวยกัน 

- การปรับปรุงคาคาตัวประกอบกําลัง
ในหมอแปลงไฟฟา 

- ก า ร ใ ช ง า น ห ม อ แ ป ล ง ไ ฟ ฟ า
ประสิทธิภาพสูง 

 
แผนที่ 9/41 

กรณีศึกษา การลดกําลังสูญเสียขณะ  
ไมมีภาระของหมอแปลงไฟฟาเปนกําลัง
สูญเสียในแกนเหล็ก กําลังสูญเสียนี้จะมีคา
เทาเดิมตลอด ไมวาหมอแปลงไฟฟาจะจาย
ภาระมากหรือนอยหรือไมไดจายภาระเลย 
ดั งนั้น สําหรับสถานประกอบการที่ ใช  
หมอแปลงไฟฟามากกวา 1 ตัว เวลาหยุด
ทํางานหรือในวันหยุดสามารถประหยัด
พลังงานได โดยการตัดหมอแปลงไฟฟา  
ตัวหนึ่งออกจากวงจรทั้งทางดานปฐมภูมิ 
และดานทุติยภูมิ ถาจะใชวิธีดังกลาวจะตอง
ตัดวงจรทางดานแรงสูงบอยคร้ัง ดังนั้นจึง
ควรติดตั้งเซอรกิตเบรกเกอร เชน Vacuum 
CB หรือ Gas CB เพื่อทําหนาที่ปด-เปดวงจร 
แ ล ะ ถ า มี ก า ร อ อ ก แบบ โด ย คํ า นึ ง ถึ ง  
การประหยัดพลังงานตั้งแตแรกดวยการแยก
หมอแปลงไฟฟาตัวเล็กสําหรับใชในดาน
ความปลอดภัย (Security system) ก็จะ
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ประหยัดพลังงานไดมาก 
สําหรับการปลดแรงดันไฟฟาดานปฐมภูมิ
ของหมอแปลงไฟฟาสามารถกระทําได 2 วิธี
คือ 
1) ใชไมชัก Drop fuse ขณะหยุดปฏิบัติงาน 
2)  ติดตั้ง High voltage circuit breaker 

 

         จากกรณีศึกษาโรงงานน้ําตาลแหงหนึ่ง
มีชวงเวลาปดหีบ ซ่ึงเปนชวงเวลาที่ไมการใช
งานภาระเปนเวลา 8 เดือน ดังนั้นสามารถตัด
หมอแปลงไฟฟาขนาด 2,000 kVA ออกจาก
ระบบไฟฟา ใหเหลือเฉพาะหมอแปลงไฟฟา
ขนาด 1,000 kVA ไวสําหรับการใชงานเพื่อ
รักษาความปลอดภัยของโรงงาน 

 
แผนที่ 10/41 

   หลังจากตัดหมอแปลงไฟฟาขนาด  
2,000 kVA ออกจากระบบและใหเหลือใช
งานหมอแปลงไฟฟาขนาด 1,000 kVA  
ทําใหประหยัดพลังงานไฟฟาคิดเปนเงินได  
19,440 บาทตอป  

 
แผนที่ 11/41 

อีกตัวอยางในการลดกําลังสูญเสียขณะไมมี
ภาระของหมอแปลงไฟฟา  โดยโรงงาน  
แหงหนึ่งหยุดทํางานวันเสาร-อาทิตย ทําให
สามารถลดการใชงานหมอแปลงไฟฟาขนาด 
1,000 kVA จํานวน 2 ตัว และใหเหลือ  
หมอแปลงไฟฟาขนาด 500 kVA สําหรับ
ระบบรักษาความปลอดภัย  

 
แผนที่ 12/41 

 

ผลของการดําเนินมาตรการ ดังกลาวทําให
สามารถลดคาไฟฟาไดถึง 21,888 บาทตอป 
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แผนที่ 13/41 

กรณีศึกษาการขนานหมอแปลงไฟฟ า 
(ขนาดเทากัน) หลายตัวเขาดวยกัน(Banking) 
เชน โรงงานหรืออาคารตางๆ มีหมอแปลง
ไฟฟา (ขนาดเทากัน) หลายตัว ซ่ึงอาจจะเกิด
เนื่องจากการขยายกิจการหรือขยายการใช
ไฟฟา  ทําให มีจํ านวนหมอแปลงไฟฟา
เพิ่มขึ้นโดยปริมาณการใชงานรวมสูงสุดมีคา
สูงจนทําใหไมสามารถตัดหมอแปลงไฟฟา
บางตัวออกจากระบบได  ซ่ึงการขนาน  
หมอแปลงไฟฟา เข าดวยกันจะชวยลด  
การสูญเสียโดยรวมได 
 

พิจารณาจากระบบไฟฟาในภาพพบวา 
หมอแปลงไฟฟาทั้งสองตัวมีการจายภาระ
สูงสุด (ขณะทําการผลิต) ท่ีแตกตางกันมาก
จากสภาพการใชงานดังกลาวจะเห็นไดวา
ทางโรงงานมีความจําเปนตองใชหมอแปลง
ไฟฟ าทั้ ง  2 ตั ว  จ า ยภ าระในการผลิ ต  
ซ่ึงพลังงานไฟฟาสูญเสียในขดลวดหมอ
แปลงไฟฟาทั้ง 2 ตัว ทางโรงงานไมสามารถ
หลีกเล่ียงได  

 
แผนที่ 14/41 

พิจารณาหมอแปลงไฟฟา Tr1 กอนที่จะ
ข น า น กั บ ห ม อ แ ล ง ไ ฟ ฟ า ตั ว อ่ื น มี  
ค ากํ า ลั ง ไฟฟ า สูญ เ สี ยขณะไม มี ภ าระ  
72,673.82 kWh 

 
แผนที่ 15/41 

พิจารณาหมอแปลงไฟฟา Tr2 กอนที่จะ
ข น า น กั บ ห ม อ แ ป ล ง ไ ฟ ฟ า ตั ว อ่ื น  
มีค ากํ า ลังไฟฟ า สูญเสียขณะไม มีภาระ  
7,946.26 kWh 
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หลังจากพิ จ ารณาปรับปรุ ง ระบบ  
การจายไฟฟาโดยการขนานหมอแปลงไฟฟา
แลว หมอแปลงไฟฟาแตละตัวจะรับภาระ
เฉล่ียเทาๆ กันประมาณ 779.14 kVA  
ผลท่ีได รับสามารถลดการใชพลังงาน 
32,062.72 kWh 

  
แผนที่ 16/41 

เมื่ อ คิดค าการ เปลี่ ยนแปลงการใช
พลังงานไฟฟาหลังการปรับปรุง  ทําให  
คาพลังงานไฟฟาลดลง 16,514 kWh/ป  
คิดเปนเงินไดประมาณ  41,286.65 บาท/ป 
(คิดคาไฟฟาเฉลี่ย 2.5 บาท/ kWh) 

 
แผนที่ 17/41 

ตัวอยางมาตรการปรับแรงดันไฟฟา
ดานทุติยภูมิของหมอแปลงไฟฟาใหอยูใน
ระดับท่ีเหมาะสมสามารถทําไดโดยการปรับ 
Tap ของ หมอแปลงไฟฟา โดยปกติแลว
อุปกรณไฟฟาจะกําหนดระดับแรงดันไฟฟา
ขณะใชงานไว แตในทางปฏิบัติอุปกรณ
ดังกลาวอาจใชกับระดับแรงดันไฟฟาท่ีสูง
หรือต่ํากวาระดับแรงดันไฟฟาที่กําหนดมา
ได แตอาจทําใหอายุการใชงานของอุปกรณ
ดั ง ก ล า ว ส้ั น ล ง ก ว า ท่ี ค ว ร  ส ง ผ ล ใ ห
ก ระบวนการผลิ ตของโร ง ง านได รั บ  
ความเสียหาย  และกอใหเกิดการสูญเสีย
พลังงานไฟฟา 

ตัวอยาง โรงงานอุตสาหกรรมแหงหนึ่ง
พบว าผลจากการวัดแรงดันไฟฟ าด าน  
ทุติยภูมิท่ีหมอแปลงไฟฟา Tr1 และ Tr2 มี  
คา 400 V และจุดที่ไกลที่สุดจากหมอแปลง
ไฟฟาแตละตัวมีคา 392 V 
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แผนที่ 18/41 

เมื่อปรับแรงดันไฟฟาดานทุติยภูมิให
เทากับแรงดันไฟฟาพิกัดของเครื่องจักร  
ในโรงงานจะทําให Core loss ของ  
หมอแปลงไฟฟาลดลง 

ดังนั้น ผลท่ีไดรับสามารถลดคาใชจาย
สําหรับคาความสูญเสีย Core loss ของ Tr1 
และ Tr2 เทากับ 1,729 kWh/ป คิดเปนเงินได
ประมาณ  4,322.5 บาท/ป  (คาไฟฟาเฉลี่ย  
2.5 บาท/ kWh) 

 
แผนที่ 19/41 

ห า ก โ ร ง ง า น กํ า ลั ง พิ จ า ร ณ า ซื้ อ  
หมอแปลงไฟฟาใหมควรเลือกซ้ือชนิดที่มี
ประสิทธิภาพสูง หรือเปนแบบประหยัด
พลังงาน ซ่ึงจะมีการสูญเสียในแกนเหล็กต่ํา
กวาแบบธรรมดา  และควรเลือกขนาดที่
เหมาะสมกับภาระ  หากพิ จ ารณาจาก
คุณสมบัติของหมอแปลงไฟฟาจะพบวา 
ประสิทธิภาพของหมอแปลงไฟฟ าจะ  
แปรผันตามคาภาระ  ดังนั้นการเลือกใช  
หมอแปลงไฟฟาประสิทธิภาพสูงจะทําให
ประหยัดพลังงานไดมาก  
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ตัวอยางแบบทดสอบหลังบทเรียน 
เร่ืองประสิทธิภาพและการควบคุมระบบไฟฟา 

หลักสูตรฝกอบรมการอนุรักษพลังงานไฟฟา สําหรับอุตสาหกรรมขนาดกลางและขนาดยอม 
 

 

จงทําเครื่องหมาย X เพื่อเลือกคําตอบขอท่ีถูกที่สุดเพียงขอเดียวลงในกระดาษคําตอบ 
 

1.  ขอใด ไมใช จุดท่ีตองพิจารณาในการบํารุงรักษาตูควบคุมไฟฟา   
ก.   มีส่ิงแปลกปลอมเขาไปหรือไม 
ข.  สวนที่ขันเกลียวไวเปล่ียนสีหรือไม 
ค.  อุณหภูมิของอุปกรณผิดปกติหรือไม 
ง.   สีของบัสบารหรือสีของสายไฟที่กํากับเฟสถูกตองหรือไม 
 

2.  ขอใด ไมใช ผลจากสวนที่ขันเกลียวมีการเปลี่ยนสี   
 

 
 
 

ก. ทําใหกระแสไฟฟาไหลไดมากขึ้น 
ข. ทําใหเกิดการสปากหรือชอตได 
ค. ทําใหเกิดความรอนจนเกิดเพลิงไหมได 
ง. ทําใหเกิดความสูญเสียในระบบเพิ่มขึ้น 

 

3.   ขอใดคือหนาที่ของหมอแปลงไฟฟา   
ก.   ทําหนาที่เปล่ียนระดับแรงดันไฟฟาตามความตองการใชงานโดยที่กระแสไฟฟาเทาเดิม 
ข.   ทําหนาที่เปล่ียนระดับแรงดันไฟฟาและความถี่ไฟฟาตามความตองการ 
ค.   ทําหนาที่เปล่ียนระดับแรงดันไฟฟาตามความตองการใชงานโดยที่ความถี่ไฟฟาและ

กระแสไฟฟาเทาเดิม 
ง.   ทําหนาที่เปล่ียนระดับแรงดันไฟฟาตามความตองการใชงานโดยที่ความถี่ไฟฟาเทาเดิม 
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4.  ขอใด ไมถูกตอง กรณีท่ีตองซ้ือหมอแปลงไฟฟาใหม  
ก. เลือกหมอแปลงไฟฟาประสิทธิภาพสูง 
ข. เลือกขนาดใหมากกวาภาระมากๆ เพื่อการขยายเพิ่มเติมในอนาคต 
ค. เลือกที่มีคาการสูญเสียในแกนเหล็กมีคาต่ําๆ 
ง. เลือกที่มีคาการสูญเสียในขดลวดมีคาต่ําๆ 

 

5.  การนําคาตวัประกอบการใชไฟฟา (Load factor) มาวิเคราะหระบบไฟฟาเพื่อจดุประสงคใด 
ก. วิเคราะหผูใชไฟฟาที่มีคาตัวประกอบการใชไฟฟา (Load factor) สูงจะเสียคาไฟฟาแพงขึ้น 
ข. วิเคราะหผูใชไฟฟาที่มีคาตัวประกอบการใชไฟฟา (Load factor) สูง จะเสียคาไฟฟาถูกลง 
ค. เพื่อเปนคาที่บงบอกวาผูใชรายใดใชไฟฟาอยางสม่ําเสมอหรือเปล่ียนแปลงมาก-นอย 
ง. เพื่อหาคาความตองการกําลังไฟฟาคาสูงสุดในชวงเวลาที่กําหนดตอความตองการ

กําลังไฟฟาคาเฉลี่ยในชวงเวลาที่กําหนด 
 

6. แนวทางการลดคาไฟฟาตามอัตราปกตินัน้ทําไดโดย  
ก. ใชไฟฟาใหสม่ําเสมอใหมากที่สุดเทาที่จะทําได  
ข. หลีกเล่ียงการใชไฟฟาในชวงเวลา 18:30-21:30 น. ใหมากที่สุดเทาที่จะทาํได 
ค. หลีกเล่ียงการใชไฟฟาในชวง 09:00-22:00 น. ของวันจนัทรถึงวันศุกรท่ีไมใช

วันหยุดราชการตามปกติ ใหมากที่สุดเทาทีจ่ะทําได 
ง. ถูกทุกขอ 
 

7. แนวทางการลดคาไฟฟาตามอัตรา TOD นั้นทําไดโดย  
ก. ใชไฟฟาใหสม่ําเสมอใหมากที่สุดเทาที่จะทําได  
ข. หลีกเล่ียงการใชไฟฟาในชวงเวลา 18:30-21:30 น. ใหมากที่สุดเทาที่จะทาํได 
ค. หลีกเล่ียงการใชไฟฟาในชวง 09:00-22:00 น. ของวันจนัทรถึงวันศุกรท่ีไมใช

วันหยุดราชการตามปกติ ใหมากที่สุดเทาทีจ่ะทําได 
ง. ถูกทุกขอ 
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8.   อุปกรณไฟฟาทั้งหมดในขอใดที่ทําใหเกิดตัวประกอบกําลังไฟฟา (Power factor) มีคาต่ําลง 
ก. อินดันชันมอเตอร ซิงโครนัสมอเตอร หมอแปลงไฟฟา 
ข. หมอแปลงไฟฟา คารปาซิเตอร ปมน้ํา พัดลม 
ค. อินดักชันมอเตอร หลอดฟลูออเรสเซนต พัดลม 
ง. คารปาซิเตอร หลอดฟลูออเรสเซนต  อินดกัชันมอเตอร 

 

9. แนวทางการลดคาไฟฟาตามอัตรา TOU นั้นทําไดโดย  
ก. หลีกเล่ียงการใชไฟฟาในชวงเวลา 18:30-21:30 น. ใหมากที่สุดเทาที่จะทําได  
ข. หลีกเล่ียงการใชไฟฟาในชวง 09:00-22:00 น. ของวันจนัทรถึงวันศุกรท่ีไมใช

วันหยุดราชการตามปกติ ใหมากที่สุดเทาทีจ่ะทําได 
ค. ใชไฟฟาใหสม่ําเสมอใหมากที่สุดเทาที่จะทําได 
ง. ถูกทุกขอ 
 

10.  การไฟฟาจะเรียกเก็บคาตัวประกอบกําลังเมื่อใด  
ก. เมื่อระบบไฟฟามีคาตัวประกอบกําลัง ต่ํากวา 0.85 
ข. โรงงานตองการกําลังไฟฟาจริง (kW) เฉล่ียใน 10 นาที ต่ํากวา 61.97 ของพลังงานไฟฟา

สูงสุด (kWh) 
ค. เมื่อระบบไฟฟามีคา ตัวประกอบกําลัง สูงกวา 0.85  
ง. ถูกทั้งขอ ข. และ ค. 

 
……………………………………… 

 
เฉลยแบบทดสอบ ประสิทธิภาพและการควบคุมระบบไฟฟา 

 
1. ขอ  ง.                                                                 6.    ขอ ก. 
2. ขอ  ก. 7.    ขอ ข. 
3. ขอ  ง. 8.    ขอ ค. 
4. ขอ  ข. 9.    ขอ ข. 
5. ขอ  ค. 10.    ขอ ก. 
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ตัวอยางแบบทดสอบหลังฝกอบรมหลักสูตร 
เร่ืองการอนุรักษพลังงานไฟฟาสําหรับอุตสาหกรรมขนาดกลางและขนาดยอม 

 

จงทําเครื่องหมาย X เพื่อเลือกคําตอบขอท่ีถูกที่สุดเพียงขอเดียวลงในกระดาษคําตอบ 
 

1.    ข้ันตอนแรกในการดําเนินกิจกรรมเพื่อใหเกิดการอนุรักษพลังงาน คือขอใด  
ก. การออกแบบและแนวคิดท่ีดี  
ข. การดูแลและการบํารุงรักษาที่ดี  
ค. การปรับปรุงประสิทธิภาพการผลิต  
ง. การเปลี่ยนแปลงเครื่องจักร  

 

2. ขอใดกลาวไดถูกตองที่สุด  
ก. ผูบริหารเปนบุคคลสําคัญที่ทําใหเกิดการอนุรักษพลังงานในองคกร 
ข. ผูรับผิดชอบพลังงานเปนบุคคลสําคัญที่ทําใหเกิดการอนุรักษพลังงานในองคกร 
ค. ผูเช่ียวชาญเปนบุคคลสําคัญที่ทําใหเกิดการอนุรักษพลังงานในองคกร 
ง. ไมมีใครคนใดคนหนึ่งสามารถอนุรักษพลังงานไดดวยตนเองทั้งองคกร 

 

3.  ขอใดเปนคุณสมบัติของผูบริหารเพื่อใหเกิดการอนุรักษพลังงานแบบมีสวนรวม 
ก. มีความรูดานวิศวกรรมพลังงาน 
ข. ประสานงานกับฝายตางๆไดดี 
ค. กลาตัดสินใจและกลาลงทุน 
ง. กมหนากมตาบริหารงานใหองคกรไดกําไรสูงสุด 

 

4.  การจัดการดานพลังงานภายในองคกรตองเผชิญอุปสรรคที่สําคัญคือขอใด 
ก. ผูเช่ียวชาญใหเวลาในการใหคําปรึกษานอยเกินไป 
ข. ผูบริหารไมเล็งเห็นความสําคัญของการอนุรักษพลังงาน 
ค. ผูรับผิดชอบพลังงานไมมีความรูดานวิศวกรรมพลังงาน 
ง. ความไมรวมมือจากคนในองคกร 

 

5. ขอใด ไมเปน หนาที่ท่ีผูรับผิดชอบพลังงานตองทําในการสรางการมีสวนรวม 
ก. ศึกษาความรูสึกของคนในองคกรตอปญหาพลังงาน 
ข. ควบคุมและสั่งการพนักงานทุกคนในองคกร 
ค. ใหความรูกับพนักงาน 
ง. สรางแรงกระตุนใหเกิดการอนุรักษพลังงาน 
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6.  ในการทํามาตรการอนุรักษพลังงานตองรับฟงความคิดเห็นของใครเปนส่ิงสําคัญที่สุด 
ก. ผูบริหาร 
ข. ผูเช่ียวชาญ 
ค. พนักงานระดบัปฏิบัติงาน 
ง. ผูรับผิดชอบพลังงาน 

 

7.   ข้ันตอนใดที่ถือวาเปนการเริ่มตนการอนุรักษพลังงาน 
ก. สรางความตระหนักถึงความสําคัญในการอนุรักษพลังงาน 
ข. กําหนดนโยบาย  เปาหมาย  และมาตรการอนุรักษพลังงาน 
ค. การตรวจติดตามผล 
ง. การตั้งทีมอนุรักษพลังงาน 

 

8.  การตรวจวิเคราะห  กําหนดเปาหมาย และมาตรการอนรัุกษพลังงาน ขอใดถูกตองที่สุด   
ก. ใหผูบริหารเปนคนสํารวจการใชพลังงานและนําเสนอมาตรการ 
ข. ใหผูเช่ียวชาญเปนคนสํารวจ ตรวจสอบการใชพลังงาน และนําเสนอมาตรการ 
ค. ใหพนักงานผูปฏิบัติงานรวมกันสํารวจการใชพลังงาน และนําเสนอมาตรการ 
ง. ใหผูรับผิดชอบพลังงานเปนคนสํารวจใชพลังงาน และนําเสนอมาตรการ 

 

9.  หากพบปญหาในการดําเนินการปฏิบัติการอนุรักษพลังงาน ขอใดถูกที่สุด  
ก. วาจางผูเช่ียวชาญเฉพาะดานมาแกปญหาและรายงานผลใหบริษัททราบ 
ข. เชิญผูเช่ียวชาญเฉพาะดานมาใหคําปรึกษาและรวมกันแกปญหากับพนักงานผูปฏิบัติงาน 
ค. ทํารายงานขอหยุดดําเนินการจุดท่ีมีปญหาและเปลี่ยนจุดดําเนินการที่งายกวา 
ง. หยุดดําเนินการและทําเหมือนไมมีอะไรเกิดข้ึนตรงจุดนั้น 
 

10.  ขอใด ไมควร ใชในการสรางแรงจูงใจแกพนักงาน 
ก. ผลประโยชนท่ีสามารถจับตองได เชน เงิน ของรางวัล 
ข. ผลประโยชนท่ีตรงกับความตองการของกลุมพนักงาน 
ค. ผลประโยชนท่ีเปนเร่ืองการประหยัดคาใชจายใหบริษัท 
ง. ผลประโยชนท่ีจับตองไมได เชน คําชมเชย สิทธิพิเศษ  
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11. หากมีการขยายโรงงานหรือมีเคร่ืองจักรจํานวนมากตอกับสายไฟฟาขนาดเล็ก ขอใดไมถูกตอง   
ก. สายไฟฟาที่มีขนาดเล็กเปนการเพิ่มภาระความตานทานใหแกวงจรไฟฟา 
ข. การที่สายไฟฟามีอุณหภูมิสูงขึ้นเปนเร่ืองปกติ และมีความปลอดภัยในการใชงานไดตอไป 
ค. เปนสาเหตุสําคัญที่ทําใหเกิดอัคคีภัย   
ง. เปนการเพิ่มคาความสูญเสียพลังงานในสายไฟ 

 

12.  การติดตั้งตูควบคุมไฟฟาลักษณะใด สามารถลดการสูญเสียกําลังไฟฟาในสายสงไฟฟาได 
ก. ติดตั้งมุมใดมุมหนึ่งของอาคาร 
ข. ติดตั้งใหไกลจากภาระการใชงาน 
ค. ติดตั้งใหอยูกึ่งกลางของภาระที่ใชงาน 
ง. ไมมีขอถูก เนื่องจากตําแหนงที่ติดตั้งตูควบคุมไฟฟาไมมีผลกับการสูญเสียกําลังไฟฟา        

ในสายสงไฟฟาแรงดันต่ํา 
 

13.   กําลังไฟฟาสูญเสียในขอใดที่เกดิข้ึนตลอดเวลาที่จายไฟฟาใหกับหมอแปลงไฟฟาดานขดลวด
ปฐมภูมิ (Primary) 
ก. กําลังไฟฟาสูญเสียท่ีเกิดข้ึนจากภาระการใชงาน 
ข. กําลังไฟฟาสูญเสียท่ีเกิดข้ึนในแกนเหล็ก (Core loss) ของหมอแปลงไฟฟา 
ค. กําลังไฟฟาสูญเสียท่ีเกิดข้ึนจากความตานทานของขดลวด (Copper loss)                                        

ในหมอแปลงไฟฟา 
ง. ไมมีขอใดถูกตอง 

 

14. การลดกําลังไฟฟาสูญเสียท่ีเกิดขึ้นที่แกนเหล็ก (Core loss) ของหมอแปลงไฟฟาที่ดีท่ีสุด               
คือขอใด    
ก.  ปลดภาระที่ไมใชงานออกจากหมอแปลงไฟฟา 
ข.  ใชภาระขนาดนอยๆ ตอใชงานกับหมอแปลงไฟฟา 
ค.  ไมควรเปดใชงานภาระทีเดียวหลายๆ ตัว 
ง.  ปลดระบบการจายไฟฟาออกจากดานปฐมภูมิ (Primary) ของหมอแปลงไฟฟา 
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15.  ขอใด ไมใช เทคนิคการประหยดัไฟฟาในการใชงานหมอแปลงไฟฟา   
ก. เลือกใชหมอแปลงไฟฟาที่มีประสิทธิภาพสูง 
ข. ปรับปรุงคาตัวประกอบกําลังของหมอแปลงไฟฟา 
ค. ปลดแรงดันไฟฟาดานทุตยิภูมิเมื่อหมอแปลงไฟฟาไมไดตอภาระใชงาน 
ง.  เลือกใชหมอแปลงไฟฟาที่มีขนาดเหมาะสมกับภาระการใชงาน 

16.  การควบคมุคาไฟฟาโดยการลดการใชไฟฟาในเวลากลางวัน โดยเพิ่มชวงเวลาการทํางาน                   
ในวนัเสาร-อาทิตย และวันหยุดราชการ เหมาะกับอัตราคาไฟฟาแบบใด   
ก. อัตรา Interruptible  
ข. อัตราปกติ 
ค. อัตราตามชวงเวลาของวัน (TOD) 
ง. อัตราตามชวงเวลาการใชงาน (TOU) 

 

17. การควบคมุความตองการกําลังไฟฟาสูงสุด ขอใดถูกตองที่สุด  
ก. การควบคุมปริมาณกําลังไฟฟาที่จะถูกใชในทุกๆ คาบเวลา 20 นาที 
ข. การควบคุมปริมาณกําลังไฟฟาที่จะถูกใชในทุกๆ คาบเวลา 25 นาที 
ค. การควบคุมปริมาณกําลังไฟฟาที่จะถูกใชในทุกๆ คาบเวลา 15 นาที 
ง. การควบคุมปริมาณกําลังไฟฟาที่จะถูกใชในทุกๆ คาบเวลา 10 นาที 

 

18. ขอใด ไมใช ประโยชนของการใชคาปาซิเตอรปรับปรุงคาตัวประกอบกําลัง  
ก. ทําใหคาไฟฟาลดลง 
ข. ทําใหกําลังสูญเสียของระบบไฟฟาลดลง 
ค. ทําใหระบบไฟฟาสามารถรับภาระไดลดลง 
ง. ทําใหแรงดันไฟฟาของระบบดีข้ึน 

 

19.   ขอใดเปนวิธีการปรับปรุงคาตัวประกอบกําลังไฟฟาใหสูงขึ้น  
ก. ลดแรงดันไฟฟาดานทุติยภูมิของหมอแปลงไฟฟาใหเหมาะสม 
ข. ใชสายสงไฟฟาที่มีขนาดใหญข้ึน 
ค. ติดตั้งใชงานมอเตอรอินดักช่ันเพิ่มขึ้น 
ง. ติดตั้งคาปาซิเตอรท่ีมีคาเหมาะสมขนานกับภาระ 
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20.  การปรับปรุงคาตัวประกอบกําลังไฟฟาในวงจรไฟฟาวิธีใดดีท่ีสุด   
ก. ติดตั้งคาปาซิเตอรท่ีหมอแปลงไฟฟา 
ข. ติดตั้งคาปาซิเตอรท่ีตูควบคุมไฟฟา 
ค. ติดตั้งคาปาซิเตอรท่ีภาระ 
ง. ตําแหนงการตดิตั้งคาปาซิเตอรไมมีผลตอคาตัวประกอบกําลังที่ดีข้ึน 

 
 
 
 

………………………………………………………………………………………………….. 
 

 
 

เฉลยแบบทดสอบหลักสูตรฝกอบรม  
เร่ืองการอนุรักษพลังงานไฟฟา สําหรับอุตสาหกรรมขนาดกลางและขนาดยอม 

 

1. ขอ  ก. 11. ข      
2. ขอ  ง.     12. ค. 
3. ขอ  ค.     13. ข. 
4. ขอ  ง.     14. ง. 
5. ขอ  ข.     15. ค. 
6. ขอ  ค.     16. ง. 
7. ขอ  ก.     17. ค. 
8. ขอ  ค.     18. ค. 
9. ขอ  ข.     19. ง. 
10. ขอ  ค.     20. ค. 
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ภาคผนวก ฌ 
 

รายงานติดตามผลการจัดการอนุรักษพลังงานไฟฟาหลังการฝกอบรม 
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รายงานตดิตามผลการจัดการอนุรักษพลังงานไฟฟาหลงัการฝกอบรม 
การวิจัยคร้ังนี้ เปนการวิจัยที่มีวัตถุประสงคเพื่อสรางและหาประสิทธิภาพชุดฝกอบรม           

เรื่องการอนุรักษพลังงานไฟฟาสําหรับอุตสาหกรรมขนาดกลางและขนาดยอม โดยไดรับ                          
ความอนุเคราะหจาก ผศ.ดร.ศิริพรรณ ธงชัย ใหนําหลักสูตรฝกอบรมนี้ใชในโครงการอนุรักษ
พลังงานแบบมีสวนรวม โครงการ 2 ซ่ึงดําเนินการโดยสภาอุตสาหกรรมรวมกับศูนยอนุรักษ
พลังงานแหงประเทศไทย โดยเปาหมายของโครงการ คือ ตองการใหโรงงานเกิดการอนุรักษ
พลังงานแบบมีสวนรวม โดยจัดเปนกิจกรรมของบุคลากรทุกคนในสถานประกอบการที่จะตองให
ความรวมมือรวมใจในการทํากิจกรรมดานการอนุรักษพลังงานอยางจริงจัง โดยไมปลอยใหเปน
ภาระหรือหนาที่ที่ทําเฉพาะฝายใดฝายหนึ่งหรือแผนกใดแผนกหนึ่ง เพื่อใหเปาหมายของโครงการ
ลุลวงดวยดีจึงมีขั้นตอนในการปฏิบัติงาน ดังนี้ 

1. ใหผูเช่ียวชาญหรือที่ปรึกษาดานพลังงานเยี่ยมชมโรงงาน เพื่อใหคําแนะนําการประหยัด
พลังงานแบบมีสวนรวม พรอมทั้งวางแผนในการดําเนินกิจกรรม 

2. จัดฝกอบรมเพื่อใหความรูดานการอนุรักษพลังงานแกเจาหนาที่และพนักงานตาม             
ความเหมาะสมของสถานประกอบการแตละแหง  

3. จัดตั้งทีมงานอนุรักษพลังงานโดยมีบุคลากรของสถานประกอบการเขารวมดําเนิน
กิจกรรมกลุมยอย และมีการจัดแบงกลุมตามความเหมาะสมของสถานประกอบการ 

4. จัดกิจกรรมเพื่อใหเกิดการประชุมและการนําเสนอมาตรการ “การประหยัดพลังงาน” 
5. ผูเชี่ยวชาญรวมตรวจสอบและใหคําแนะนําเพิ่มเติม รวมทั้งมีการประมาณการผล              

การอนุรักษพลังงาน ตลอดจนการสงเสริมใหเกิดการอนุรักษพลังงานแบบยั่งยืน 
6. ผูเชี่ยวชาญรวมกับทีมงานอนุรักษพลังงานจัดกิจกรรมนําเสนอผลงานการอนุรักษ

พลังงาน 
 
ในการทําวิจัยคร้ังนี้ ผูวิจัยจะเก็บขอมูลเฉพาะโรงงานที่จัดการฝกอบรมดานเทคนิค                       

การอนุรักษพลังงานไฟฟาเทานั้น โดยไดรับความรวมมือจาก บริษัท มั่นยิ่ง จํากัด และบริษัท              
เชียงแสงเท็กซไทล อินดัสตรีส จํากัด ใหจัดการฝกอบรมดานเทคนิคการอนุรักษพลังงานไฟฟา และ
เมื่อจบการฝกอบรมแลวประมาณ 1-2 เดือน ผูวิจัยไดติดตามผลการจัดการอนุรักษพลังงานไฟฟา
ของโรงงาน สามารถสรุปแนวทางการอนุรักษพลังงานไฟฟาไดดังนี้  
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สรุปศักยภาพการอนุรักษพลังงานบริษัท ม่ันยิ่ง จํากดั 
โดยปจจุบนัโรงงานใชพลังงานไฟฟา 2,402,000 kWh/ป คาไฟฟารวม 5,702,357 บาท/ป           

คิดเปน 2.37 บาท/kWh   
ตารางที่ ฌ-1 สรุปมาตรการอนุรักษพลังงาน 
 

ผลการประหยัด 
มาตรการอนุรักษพลังงานดานไฟฟา ไฟฟา 

(kWh/ป) 
มูลคา      

(บาท/ป) 

เงินลงทุน   
(บาท) 

คืนทุน 
(ป) 

1.  ปรับปรุงระบบแสงสวางในแผนกเตรียมงานยอม        5003.48    11,858.40        600.00 0.05 
2.  ปรับปรุงระบบแสงสวางบริเวณมุมอาคารแผนกออกแบบ      2,436.48    5,774.42        100.00 0.02 

3.  ปรับปรุงระบบแสงสวางบริเวณเครื่องสืบดาย 108,920.25   258140.77   187,615.00 0.72 

4.  ลดการทํางานของเครื่องปรับอากาศแยกสวนในสํานักงาน 
โดยการติดต้ัง  Time Switch   

  143,245.44  339,491.68    20,000.00 0.05 

5.  ลดการทํางานของเครื่องปรับอากาศแยกสวนในสํานักงาน 
โดยการปรับเปลี่ยนมาใช Electronic Thermostat 

   17,175.60     40,706.16 22,000.00 0.54 

6.  ปรับปรุงระบบแสงสวางอาคารทอ 1 ดวยอุปกรณ            
Light  Save 

71,568.00 169,616.16 216,000.00 1.08 

7.  ปรับเปลี่ยนจากระบบปรับอากาศเปนระบบ Evaporative   368,784.00   874,018.08   180,000.00  0.20 

8.  ลดการใชพลังงานของปมน้ําที่สงใหฝายผลิตทอผา     21,715.20     51,465.02 - - 

9.  ลดการใชอากาศอัดเปาระบายความรอนหรือ                    
ทําความสะอาดเครื่องจักรและตัวคน 

35,268.48 83,586.19 - - 

                                                รวมพลังงานดานไฟฟา 774,116.93 1,834,656.88 626,225.00 0.34 

 

โรงงานสามารลดคาใชจายดานพลังงานไฟฟาไดปละ 774,116.93 kWh คิดเปนเงิน                   
ที่ประหยัดไดรวมปละ 1,834,656.88  บาท โดยมีเงินลงทุนรวมทั้งสิ้น 626,225.00 บาท คิดเปน              
รอยละ 32.22 ของการประหยัดพลังงานดานไฟฟา  
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สรุปศักยภาพการอนุรักษพลังงานบริษัท เชียงแสงเท็กซไทล  อินดัสตรีส จํากัด  
โดยปจจุบนัโรงงานใชพลังงานไฟฟา 2,603,888 kWh/ป คาไฟฟารวม 7,560,782.53 บาท/ป           

คิดเปน 2.90 บาท/kWh   
ตารางที่ ฌ-2 สรุปมาตรการอนุรักษพลังงาน 
 

ผลการประหยัด 
มาตรการอนุรักษพลังงานดานไฟฟา ไฟฟา 

(kWh/ป) 
มูลคา      

(บาท/ป) 

เงินลงทุน   
(บาท) 

คืนทุน 
(ป) 

1.  การยกเลิกการใชงานหลอดฟลูออเรสเซนต 9,439.20 27,373.68 - - 
2.  การปดไฟฟาแสงสวางในตอนเที่ยง 690.00 2,001.00 - - 

3.  การปดเครื่องปรับอากาศในตอนพักเที่ยง 2,100.00 6,090.00 - - 

4.  การลดการรั่วไหลอากาศอัด  89,572.32 259,759.72 - - 
5.  การติดตั้งอินเวอรเตอรควบคุมมอเตอรปมน้ําเครื่องยอม 60,540.48 175,567.39 85,000.00 0.05 

รวมพลังงานดานไฟฟา 162,342.00 470,791.79 85,000.00  

 

โรงงานสามารลดคาใชจายดานพลังงานไฟฟาไดปละ 162,342.00 kWh คิดเปนเงินที่
ประหยัดไดรวมปละ 470,791.79 บาท โดยมีเงินลงทุนรวมทั้งส้ิน 85,000.0 บาท คิดเปนรอยละ 6.23                 
ของการประหยัดพลังงานดานไฟฟา   
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ช่ือ                    : นายปนพงษ  ยอดสะคณุ 
ช่ือวิทยานพินธ : การสรางและหาประสิทธิภาพชุดฝกอบรมการอนุรักษพลังงานไฟฟาสําหรับ

อุตสาหกรรมขนาดกลางและขนาดยอม  
 

สาขาวิชา          :  ไฟฟา 

 
ประวัต ิ

 ประวัติการศึกษา  
- ระดับปริญญาตรี สาขาวิศวกรรมไฟฟากําลัง  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีมหานคร  
- ระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพช้ันสูง สาขาวิชาไฟฟากําลัง วิทยาลัยเทคนิคหาดใหญ  
- ระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพ สาขาวิชาไฟฟากําลัง วิทยาลัยเทคนิคหาดใหญ  
- ระดับมัธยมศึกษา โรงเรียนมหาวชิราวุธ สงขลา  

- ระดับประถมศึกษา โรงเรียนวิเชียรชม สงขลา 
  

 ประวัติการทํางาน  
- พ.ศ.2535 : สวนบริการลูกคา สถาบันมาตรวิทยาแหงชาติ  
- พ.ศ.2536-2538 : วิศวกรโรงงาน บริษัทฟอรนิทีฟ โปรแกซ เฟอนนิท จํากัด  
- พ.ศ.2539-2540 : อาจารยพิเศษสอน วิทยาลัยเทคนิคจะนะ  
- พ.ศ. 2542–2544 : วิศวกรโรงงาน หางหุนสวนจํากัด ไวรเมช อินดัสทรี  
- พ.ศ. 2545-2547 : ผูชวยวิจัยดานพลังงาน  ผศ. ดร.ศิริพรรณ  ธงชัย  
- 2548 ถึงปจจุบัน : วิศวกรฝายพลังงาน ศูนยนวัตกรรมเทคโนโลยีไทย-ฝร่ังเศส  

  

 ประวัติสวนตวั เกดิที่ อําเภอเมือง จังหวัดสงขลา 

 ที่อยูเลขที่ 24/60  ถนนสงขลา-จะนะ ตําบลเขารูปชาง อําเภอเมือง จังหวัดสงขลา  90000 
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