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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  ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 

จากการที่ประเทศไทยมีการเจริญเติบโตอยางกาวกระโดดของเศรษฐกิจและสังคมในชวง
สองทศวรรษที่ผานมาระหวางป พ.ศ. 2520-2540 นั้น ทําใหภาคธุรกิจอุตสาหกรรม ภาคการผลิต 
และการบริการขยายตัวสูงขึ้นในอัตราเฉลี่ยรอยละ 10-15 ตอป แมวาจะประสบภาวะวิกฤตเศรษฐกจิ
ในป พ.ศ. 2543 แตก็สามารถฟนตัวไดอยางชาๆ โดยคา GDP (Gross Domestic Product) หรือ                
คาผลิตภัณฑในประเทศเพิ่มขึ้นรอยละ 0.1 ในป พ.ศ. 2544 และเติบโตอยางตอเนื่องรอยละ 1.8    
ในป พ.ศ. 2545 และคาดวาจะเติบโตถึงรอยละ 4 ในป พ.ศ. 2546 สงผลใหมีความตองการใช
พลังงานเพิ่มขึ้นเปนอยางมาก เพื่อเปนการเสริมสรางและพัฒนาการเจริญเติบโตในภาคธุรกิจ
อุตสาหกรรม ภาคการผลิตและการบริการ อัตราการใชพลังงานทั้งในภาครัฐและเอกชนมีอัตรา          
การใชพลังงานของประเทศมากขึ้นเปนเงาตามตัว โดยจากการสํารวจประสิทธิภาพการใชพลังงาน
พบวา ประเทศไทยยังคงมีการใชพลังงานอยางฟุมเฟอยอยูจํานวนมาก (กรมสงเสริมอุตสาหกรรม 
กระทรวงอุตสาหกรรม, 2546: 1) 

 จากการประเมินของสถาบันวิจัยพลังงานจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัยพบวา  ศักยภาพ               
ในการอนุรักษพลังงานไฟฟานั้น ภาคอุตสาหกรรมจะมีศักยภาพสูงสุดที่ประมาณรอยละ 54 
รองลงมา คือภาคธุรกิจที่รอยละ 30 และที่พักอาศัยที่รอยละ 17 ตามลําดับ 
 

ตารางที่ 1-1  แสดงสัดสวนการใชไฟฟาและศักยภาพในการประหยัดไฟฟา 
 

ผูใชพลังงานไฟฟา 
สัดสวนการใชไฟฟา 

(รอยละ) 
ศักยภาพในการประหยดั      

(รอยละ) 
ภาคที่อยูอาศัย 25 16 
ภาคธุรกิจ 32 30 
ภาคอุตสาหกรรม 43 54 

 

(กรมสงเสริมอุตสาหกรรม กระทรวงอุตสาหกรรม, 2546: 3) 
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จะเห็นไดวาการใชพลังงานเฉพาะสวนการใชไฟฟา ภาคอุตสาหกรรมมีสัดสวนการใช    
ไฟฟาสูงสุด และยังมีศักยภาพในการประหยัดพลังงานสูงสุดอีกดวย ดังนั้นการสนับสนุนใหเกิด
การอนุรักษพลังงานในภาคอุตสาหกรรมจึงมีความสําคัญยิ่ง 

 ในธุรกิจอุตสาหกรรมขนาดกลางและขนาดยอม (Small and Medium Enterprises, SMEs)  
ซ่ึงเปนฐานกําลังเศรษฐกิจของประเทศที่สําคัญที่สุดและสวนใหญไมเปนโรงงานควบคุมหรือ
อาคารควบคุมตามนิยามที่กําหนดไวในกฎหมายพลังงาน ดังนั้นโรงงานเหลานี้ไมมีกฎหมายบังคับ
ในเรื่องการดําเนินการดานการประหยัดพลังงานที่เปนรูปธรรมอยางชัดเจน ไมมีการดําเนินการ
ตรวจวินิจฉัยการใชพลังงานเพื่อหาความสูญเสียและความสูญเปลาที่ เกิดขึ้น อีกทั้งโรงงาน               
ขนาดกลางและขนาดยอมมักประสบปญหาดานเงินทุน เทคโนโลยี บุคลากร รวมทั้งการจัดการที่ดี 
ทําใหความสูญเสียและความสูญเปลาตางๆ ถูกมองขามไป อันเปนผลใหเกิดความสูญเสียและ     
สูญเปลาดานพลังงานในที่สุด 
 ความสูญเสียและความสูญเปลาตางๆ ที่เกิดขึ้นดานพลังงานสามารถคนพบและแกไขไดโดย 
“คน” การสรางและพัฒนาบุคลากรขององคกรนั้นๆ ใหมีความรูในการคนหาปญหาและแกปญหา
ดวยตนเองไดนั้นเปนการพัฒนาที่ยั่งยืน การสรางองคความรูใหคนขององคกรรูจักการวิเคราะห 
คนพบปญหา ความสูญเสีย และความสูญเปลาตางๆ รวมทั้งดานพลังงานไดอยางครอบคลุม               
ซ่ึงในบางครั้งการลดคาพลังงานสามารถกระทําไดทันที โดยไมตองลงทุนสูง 
 การจัดอบรมเปนวิธีที่ใหผลอยางมากตอการรณรงคสงเสริมการใชพลังงานอยางมี        
ประสิทธิภาพ โดยหลักสูตรควรออกแบบใหเหมาะสมกับกลุมเปาหมาย ปจจุบันหลายองคกรได
นําเอาหลักสูตรการอบรมดานพลังงานรวมเขากับการอบรมเกี่ยวกับการปฏิบัติงานทั่วๆ ไป            
ขององคกร ซ่ึงเปนวิธีที่ดีที่สุดในการสงขาวสารใหแกผูที่เขามาทํางานใหม (เอกสารเผยแพร ชุดที่ 2    
การจัดองคกรการอนุรักษพลังงาน, 21) 
  จึงเปนเหตุผลใหผูวิจัยมีความประสงคที่จะสรางชุดฝกอบรม เร่ืองการอนุรักษพลังงานไฟฟา
สําหรับอุตสาหกรรมขนาดกลางและขนาดยอม  

 
1.2  วัตถุประสงคของการวจัิย 
 1.2.1 เพื่อสรางชุดฝกอบรมเรื่องการอนุรักษพลังงานไฟฟาสําหรับอุตสาหกรรมขนาดกลาง
และขนาดยอม 
 1.2.2  เพื่อหาประสิทธิภาพชุดฝกอบรมเรื่องการอนุรักษพลังงานไฟฟาสําหรับอุตสาหกรรม
ขนาดกลางและขนาดยอม  
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1.3  สมมุติฐานของการวิจัย 
ชุดฝกอบรมที่สรางขึ้นมีประสิทธิภาพตามเกณฑทีก่ําหนด 80/80 

 
1.4  ขอบเขตของการวิจัย 
 1.4.1 หัวขอเรื่องที่ใชในการอบรมเพื่อหาประสิทธิภาพชุดฝกอบรมหามาจากการวิเคราะห
ความจําเปนในการฝกอบรม 
 1.4.2  กลุมตัวอย างที่ ใช ในการวิจั ยค ร้ังนี้  ไดแก  ผูบ ริหารระดับกลางถึ งระดับล าง                         
จากสถานประกอบการขนาดกลางและขนาดยอมจํานวน 2 แหง จํานวน 21 คน 

1.4.3  การประเมินผลการฝกอบรมจะใชวิธีการติดตามผลหลังจากการฝกอบรม 1 เดือน              
โดยพิจารณาจากการจัดระบบการจัดการดานพลังงาน 
 
1.5  คําจํากัดความที่ใชในการวิจัย 

1.5.1  ประสิทธิภาพชุดฝกอบรม หมายถึง คุณภาพของชุดฝกอบรมที่วัดจากคาคะแนนเฉลี่ย
ของผูเขารับการฝกอบรมทั้งหมดจากการทําแบบทดสอบ 

1.5.2  เกณฑที่กําหนด 80/80 หมายถึง ระดับคะแนนเฉลี่ยในชุดฝกอบรมที่คาดหวังของผูวิจัย   
ที่กําหนดขึ้น 

80 ตัวแรก หมายถึง คาคะแนนเฉลี่ยที่ไดจากการทําแบบฝกหัดหลังบทเรียนของผูเขารับ        
การฝกอบรมทั้งหมด คิดเปนรอยละจากการทําแบบทดสอบ 

80 ตัวหลัง หมายถึง คาคะแนนเฉลี่ยที่ไดจากการทําแบบทดสอบหลังฝกอบรมของผูเขารับ           
การฝกอบรมทั้งหมด คิดเปนรอยละจากการทําแบบทดสอบ 

1.5.3 ผลสัมฤทธิ์ทางการอบรม  หมายถึง  คะแนนที่ ผู เข า รับการฝกอบรมสามารถ                            
ทําแบบทดสอบภายหลังฝกอบรมไดถูกตอง โดยคิดเฉลี่ยเปนรอยละ 

1.5.4  ผูเขารับการฝกอบรม หมายถึง ผูบริหาร ผูจัดการ หัวหนางาน หรือตัวแทนในแตละฝาย
หรือแผนกที่ รับ ผิดชอบการทํ างานในพื้นที่ ที่ เปนโรงงาน  โดยคํ านึ ง ถึ งวุฒิการศึกษา                       
และประสบการณการทํางาน ดังนี้ ระดับ ปวช. ทํางานมาไมนอยกวา 6 ป ระดับ ปวส. ทํางาน           
ไมนอยกวา 3 ป และระดับปริญญาตรีทํางานมาไมนอยกวา 1 ป  

 
 



 4 

1.5.5  สถานประกอบกลางขนาดกลางและขนาดยอมที่กรมสงเสริมอุตสาหกรรม กระทรวง-
อุตสาหกรรม ไดกําหนดการเขาขายเปนสถานประกอบกลางขนาดกลางและขนาดยอม ดังนี้ 
   1.5.9.1  สถานประกอบการขนาดเล็ก มีจํานวนคนงานไมเกิน 50 คน จํานวนเงินลงทุน 
ไมเกิน 20 ลานบาท 
   1.5.9.2  สถานประกอบการขนาดกลาง มีจํานวนคนงานระหวาง 50 คน ถึง 200 คน 
จํานวนเงินลงทุนระหวาง 20 ลานบาทถึง 100 ลานบาท 

  
1.6 ประโยชนของผลการวิจัย 

1.6.1  ชุดฝกอบรมเรื่องการอนุรักษพลังงานไฟฟาสําหรับอุตสาหกรรมขนาดกลางและ              
ขนาดยอม สามารถนําไปฝกอบรมบุคลากรในสถานประกอบการอื่นๆ เพื่อเปนการสงเสริมความรู
ดานการอนุรักษพลังงานไฟฟาที่ถูกตอง 

1.6.2  บุคลากรของสถานประกอบการที่ได รับการฝกอบรมมีความรู เ ร่ืองการอนุรักษ              
พลังงานไฟฟาเพิ่มมากขึ้นพรอมที่จะมีสวนรวมในการอนุรักษพลังงานไฟฟา และทําใหเกิด              
การจัดการดานอนุรักษพลังงานไฟฟาในสถานประกอบการอยางมีประสิทธิภาพดีขึ้น 
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บรรณานุกรม 
 
กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน, กระทรวงพลังงาน.  การจัดองคกรเพื่ออนุรักษ

พลังงาน.  เอกสารเผยแพรเพื่อการอนุรักษพลังงาน ชุด รู’รักษพลังงาน.  กรุงเทพฯ : กรม
, 2547 

               .  การอนุรักษพลังงานแบบมีสวนรวม.  เอกสารเผยแพรเพื่อการอนุรักษพลังงาน ชุดรู’
รักษพลังงาน.  กรุงเทพฯ : กรม, 2547 

               .  การวางแผนอนุรักษพลังงาน.  เอกสารเผยแพรเพื่อการอนุรักษพลังงาน ชุด รู’รักษ
พลังงาน.  กรุงเทพฯ : กรม, 2547 

              .  ระบบอัดอากาศ .  เอกสารเผยแพรเพื่อการอนุรักษพลังงาน  ชุด รู’รักษพลังงาน .  
กรุงเทพฯ : กรม, 2547 

              .  ระบบทําความเย็น.  เอกสารเผยแพรเพื่อการอนุรักษพลังงาน ชุด รู’รักษพลังงาน.  
กรุงเทพฯ : กรม, 2547 

              .  ระบบแสงสวาง.  เอกสารเผยแพรเพื่อการอนรัุกษพลังงาน ชุด รู’รักษพลังงาน.  กรุงเทพฯ 
: กรม, 2547 

               .  มอเตอร.  เอกสารเผยแพรเพื่อการอนุรักษพลังงาน ชุด รู’รักษพลังงาน.  กรุงเทพฯ : กรม
, 2547 

               .  คูมือการอนุรักษพลังงานแบบมีสวนรวม.  เอกสารประกอบการสัมมนา กิจกรรม
อนุรักษพลังงานในนิคมอุตสาหกรรม.  กรุงเทพฯ : กรม, 2547 

กรมพัฒนาและสงเสริมพลังงาน, กระทรวงวิทยาศาสตร เทคโนโลยีและสิ่งแวดลอม.  คูมือ                 
การฝกอบรมดานการจัดการพลังงาน.  กรุงเทพฯ : กรม  

               . มาตรการประหยัดพลังงาน มาตรฐานแผนสะทอนแสงและโคมฟลูออเรสเซนต
ประสิทธิภาพสูง.  การประยุกตใชพระราชบัญญัติการสงเสริมการอนุรักษพลังงาน. 
กรุงเทพฯ : กรม, 2543 

               .  มาตรการประหยัดพลังงานมาตรฐาน บัลลาสตอิเล็กทรอนิกสความถี่สูงสําหรับโคม
ฟลูออเรสเซนต.  การประยุกตใชพระราชบัญญัติการสงเสริมการอนุรักษพลังงาน. 
กรุงเทพฯ : กรม, 2543 

            .  มาตรการประหยัดพลังงานมาตรฐาน มอเตอรประสิทธิภาพสูง.  การประยุกตใช
พระราชบัญญัติการสงเสริมการอนุรักษพลังงาน.  กรุงเทพฯ : กรม, 2543 
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บรรณานุกรม (ตอ) 
 
กรมสงเสริมอุตสาหกรรม, กระทรวงอุตสาหกรรม.  แนวทางใหมในการบริหารจัดการพลังงาน       

ในอุตสาหกรรม.  กรุงเทพฯ : สํานักพัฒนาธุรกิจอุตสาหกรรมและผูประกอบการ          
กรมสงเสริมอุตสาหกรรม, 2546 

ไกลกังวล  นีละไพจิตร.  “การสรางและหาประสิทธิภาพชุดฝกอบรมชางซอมบํารุง หลักสูตร           
การซอมบํารุงเครื่องตรวจวัดความเปนกรด  – ดาง  และอิเล็กโตรไลทในเลือด .”  
วิทยานิพนธปริญญาครุศาสตรอุตสาหกรรมมหาบัณฑิต สาขาวิชาไฟฟา ภาควิชา             
ครุศาสตรไฟฟา บัณฑิตวิทยาลัย สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ, 2546 

กองทุนเพื่อสงเสริมการอนุรักษพลังงาน , สํานักคณะกรรมการนโยบายพลังงานแหงชาติ.                 
การจัดระบบการจัดการพลังงาน.  กรุงเทพฯ : หางหุนสวนจํากัดอุดมศึกษา, 2545 

              .  การประหยัดพลังงานและผลกระทบของการใชพลังงานที่มีตอสิ่งแวดลอม.  โครงการ
ประชาสัมพันธ รวมพลังหารสอง.  กรุงเทพฯ : หางหุนสวนจํากัดอุดมศึกษา, 2545 

               .  มอเตอรประสิทธิภาพสูงและการปรับความเร็วมอเตอร.  กรุงเทพฯ : หางหุนสวนจํากัด
อุดมศึกษา, 2545 

               .  วิศวกรรมคุณคา (VE) เพื่อการอนุรักษพลังงาน. กรุงเทพฯ : หางหุนสวนจํากัด
อุดมศึกษา, 2545 

              .  การอนุรักษพลังงานในระบบไฟฟาแสงสวาง.  กรุงเทพฯ : หางหุนสวนจํากดัอุดมศึกษา, 
2545 

               .  การอนุรักษพลังงานในระบบอัดอากาศ.  กรุงเทพฯ : หางหุนสวนจํากัดอุดมศึกษา, 2545. 
กองฝกอบรม, กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน, กระทรวงพลังงาน.  การใช 

มอเตอรไฟฟาและตัวขับเคล่ือนอยางประหยัดพลังงาน.  เอกสารเผยแพร แนวทาง           
การปฏิบัติงานที่ดี.  หมายเลข 14.  กรุงเทพฯ : กอง, 2546. 

              .  อุปกรณควบคุมมอเตอรตามภาระการใชงาน.  เอกสารเผยแพร กรณีศึกษา.  หมายเลข 
011. กรุงเทพฯ : กอง, 2547. 

               .  การใชอุปกรณปรับความเร็วรอบมอเตอรกับเคร่ืองสูบน้ํา.  เอกสารเผยแพร กรณีศึกษา.  
หมายเลข 020. กรุงเทพฯ : กอง, 2546. 

จงกลนี  ชุติมาเทวินทร.  การฝกอบรมเชิงพฒันา.  พิมพคร้ังที่ 1.  กรุงเทพฯ : พี เอ ลีฟวิ่ง, 2542. 
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บรรณานุกรม (ตอ) 
 
ชูชัย  สมิทธิไกร.  การฝกอบรมบุคลากรในองคการ.  พิมพครั้งที่ 3.  กรุงเทพฯ : จุฬาลงกรณ

มหาวิทยาลัย, 2544. 
ไชยะ  แชมชอย.  คูมือการลดคาไฟฟา.  พิมพคร้ังที่ 1.  กรุงเทพฯ : เอ็มแอนอี, 2544. 
ชัยยงค  พรหมวงศ, สมเชาว  เนตรประเสริฐ และ สุดา  สินสุกล.  ระบบสื่อการสอน.  กรุงเทพฯ : 

จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย, 2521.  
ชยุตย  ภิรมยสมบัติ.  โปรแกรมวิเคราะหขอสอบ (Simple Items Analysis, SIA).  Available from: 

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

ชูศรี  วงศรัตนะ.  เทคนิคการใชสถิติเพื่อการวิจัย.  พิมพคร้ังที่ 7.  กรุงเทพฯ : ศูนยหนังสือ
จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย, 2541. 

ชอบ ลายทอง.  กรณีตัวอยางการอนุรักษพลังงานในโรงงานอุตสาหกรรม.  [โสตทัศนประเภทสไลด
ประกอบการบรรยาย เพาเวอรพอย].  ม.ป.ป.   

นพเกา อวมกระทุม. “การสรางและหาประสิทธิภาพชุดฝกอบรมสําหรับชางเทคนิคและวิศวกรผาน
ระบบเครือขายอินทราเน็ต หลักสูตรระบบสื่อสัญญาณเบื้องตน.”  วิทยานิพนธปริญญา
ครุศาสตรอุตสาหกรรมมหาบัณฑิต สาขาวิชาไฟฟา ภาควิชาครุศาสตรไฟฟา บัณฑิต
วิทยาลัย สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ, 2545. 

บริษัทไทยพัฒนกิจ หมอแปลงไฟฟาจํากัด.  การบํารุงรักษาหมอแปลงไฟฟา.  สมุทรปราการ:                  
ม.ป.ท., ม.ป.ป.  (อัดสําเนา)       

บริษัท เพาเวอรกริด คอนซัลแทนท จํากัด.  การอนุรักษพลังงานไฟฟา.  เอกสารประกอบการอบรม.  
กรุงเทพฯ : กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน, ม.ป.ป. (อัดสําเนา)              

ปวีณา  อินวกูล.  “การสรางและหาประสิทธิภาพชุดการสอน หลักสูตร ความรูพื้นฐานดานชาง
โทรคมนาคม สวนการฝกอบรม องคการโทรศัพทแหงประเทศไทย.”  วิทยานิพนธ
ปริญญาครุศาสตรอุตสาหกรรมมหาบัณฑิต สาขาวิชาไฟฟา ภาควิชาครุศาสตรไฟฟา 
บัณฑิตวิทยาลัย สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ, 2543. 

พัฒนา  สุขประเสริฐ.  กลยุทธในการฝกอบรม. พิมพคร้ังที่ 2.  กรุงเทพ : มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร, 
2541. 
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บรรณานุกรม (ตอ) 
 
พรทวี  มีมา.  “การสรางและหาประสิทธิภาพชุดฝกอบรม เรื่องระบบสื่อสัญญาณความเร็วสูง            

เอสดีเอช (Synchronous Digital Hierarchy) หลักสูตรการพัฒนาพนักงานในสายงาน
อาชีพดานโทรคมนาคม การสื่อสารแหงประเทศไทย.”  วิทยานิพนธปริญญาครุศาสตร
อุตสาหกรรมมหาบัณฑิต สาขาวิชาไฟฟา ภาควิชาครุศาสตรไฟฟา บัณฑิตวิทยาลัย 
สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ, 2546. 

มูลนิธิสถาบันประสิทธิภาพพลังงาน (ประเทศไทย).  ทฤษฎีไฟฟาแสงสวาง.  ม.ป.ท., ม.ป.ป.             
(อัดสําเนา)       

แมคอารเดิล และเกรี อี. เอช.  การวิเคราะหความจําเปนในการฝกอบรม.  แปลโดย วุฒิพงษ  ยศถา-         
สุโรดม. กรุงเทพฯ : บีไบรทบุคส, 2546. 

รัตนา  ศิริพานิช.  หลักการสรางแบบสอบวัดทางจิตวิทยาและทางการศึกษา.  กรุงเทพฯ : ม.ป.ท., 
2535. 

ลวน  สายยศ และอังคณา  สายยศ.  เทคนิคการวิจัยทางการศึกษา.  กรุงเทพฯ : สุวีริยาสาสน,    
2538. 

วิจิตร  อาวะกุล.  การฝกอบรม.  พิมพคร้ังที่ 2.  กรุงเทพฯ : ศูนยหนังสือจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย, 
2540. 

วัชระ  มั่งวิทิตกุล.  กระบวนการและเทคนิค การลดคาใชจายพลังงาน สําหรับอาคารและโรงงาน
อุตสาหกรรม.  ศูนยอนุรักษพลังงานแหงประเทศไทย, พิมพครั้งที่ 1.  กรุงเทพฯ : บริษัท 
อินเตอร พร้ินติ้ง แอนด พับลิชช่ิง จํากัด, 2544. 

วริทธิ์   อ๊ึงภากรณ.  คูมือบํารุงรักษาตลับลูกปน เอส เค เอฟ.  กรุงเทพฯ: ม.ป.ท., 2535. 
เวทิน  บุญศิริชัย.  “การพัฒนาชุดฝกอบรมชางซอมเครื่องยูนิตทําฟน.”  วิทยานิพนธปริญญา 

ครุศาสตร อุตสาหกรรมมหาบัณฑิต  สาขาวิชาไฟฟา  ภาควิชาครุศาสตรไฟฟา  
บัณฑิตวิทยาลัย สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ, 2546. 

วิเวทย  คําจันทรวงค.  “การสรางและหาประสิทธิภาพชุดการสอน วิชา ทฤษฎีเครื่องมือวัดไฟฟา
และอิเล็กทรอนิกส หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ โรงเรียนจาอากาศ.”  วิทยานิพนธ
ปริญญาครุศาสตรอุตสาหกรรมมหาบัณฑิต สาขาวิชาไฟฟา ภาควิชาครุศาสตรไฟฟา 
บัณฑิตวิทยาลัย สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ, 2545. 

ศิริพรรณ  ธงชัย.  การจัดองคกรการอนุรักษพลังงาน.  [เอกสารประกอบการบรรยาย],  ม.ป.ป.   
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บรรณานุกรม (ตอ) 
 
ศิริพรรณ  ธงชัย.  การใชมอเตอรเปนตัวขับเคล่ือนอยางมีประสิทธิภาพ.  [เอกสารประกอบการ

บรรยาย],  ม.ป.ป. 
              .  การประหยัดพลังงานดานแสงสวาง (Illumination Energy Saving).  [โสตทัศนประ

กอบการบรรยายเพาเวอรพอย], 2536. 
               .  การประหยัดพลังงานระบบทําความเย็น.  [เอกสารประกอบการบรรยาย],  ม.ป.ป. 
               .  การลดคาใชจายดานพลังงานไฟฟา.  [เอกสารประกอบการบรรยาย],  ม.ป.ป. 
               .  การอนุรักษพลังงานแบบมีสวนรวม.  [โสตทัศนประกอบการบรรยายเพาเวอรพอย 

แถลงผลโครงการอนุรักษพลังงานแบบมีสวนรวม], 2547. 
               .  พลังงานของเรา.  [เอกสารประกอบการบรรยาย],  ม.ป.ป. 
ศิริพรรณ  ธงชัย และพิชัย  อัษฎมงคล.  เทคนิคการอนุรักษพลังงานแบบมีสวนรวม (กรณีศึกษาดาน

พลังงานไฟฟา).  การประชุมวิชาการทางเทคโนโลยีอุตสาหรรมและหุนยนต หนา112-
119, 16-17.  กรุงเทพฯ, 2548. 

ศิริวัฒน  โพธิเวชกุล.  ระบบสงจายไฟฟากําลัง” ระบบไฟฟากําลัง เลม 2.  ภาควิชาวิศวกรรมไฟฟา  
คณะวิศวกรรมศาสตร สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาเจาคุณทหารลาดกระบัง,  ม.ป.ป. 

ศูนยอนุรักษพลังงานแหงประเทศไทย.  การจัดการพลังงานในอุตสาหกรรมโรงน้ําแข็ง.  เอกสาร
ฝกอบรม.  กรุงเทพฯ : กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน, กระทรวง
พลังงาน, 2547. 

               .  รางตําราฝกอบรมผูรับผิดชอบดานพลังงาน (ผชพ.) PRE อาวุโสดานไฟฟา.  กรุงเทพฯ : 
กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน, กระทรวงพลังงาน, 2548. 

               .  รางตําราฝกอบรมผูรับผิดชอบพลังงาน (ผชพ) PRE สามัญ.  กรุงเทพฯ : กรมพัฒนา
พลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน, กระทรวงพลังงาน, 2548. 

               .  รางตําราฝกอบรมการอนุรักษพลังงานภาคปฏิบัติ (Mini Plant) ดานไฟฟา.  กรุงเทพฯ : 
กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน, กระทรวงพลังงาน, 2548. 

               .  รายงานการตรวจวิเคราะหการประหยัดพลังงานในโรงงานอุตสาหกรรม.  สํานัก
สงเสริมการอนุรักษพลังงาน กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน, กระทรวง
พลังงาน, 2547. 

               .  คูมือการฝกอบรมการอนุรักษพลังงานในอาคารสํานักงาน.กองฝกอบรม, กรมพัฒนา
พลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน, กระทรวงพลังงาน,  ม.ป.ป. 
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บรรณานุกรม (ตอ) 
 
สมคิด  บางโม.  เทคนิคการฝกอบรมและการประชุม.  กรุงเทพฯ : วิทยพัฒน, 2545. 
สมชาติ  กิจยรรยง.  สูตรสําเร็จการจัดฝกอบรม.  กรุงเทพฯ : เอ็มไอที คอนซัลติ้ง, 2546. 
สมพล  บุญญสุวรรณโณ.  “ชุดฝกอบรม เร่ืองการออกแบบระบบไฟฟาภายในอาคารดวย EIB.”   

วิทยานิพนธปริญญาครุศาสตรอุตสาหกรรมมหาบัณฑิต สาขาวิชาไฟฟา ภาควิชา 
ครุศาสตรไฟฟา บัณฑิตวิทยาลัย สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ, 2545. 

สมศักดิ์  ธนพุทธิวิโรจน.  “การสรางและหาประสิทธิภาพชุดการสอน วิชาวงจรอิเล็กทรอนิกส 1
หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพช้ันสูง สถาบันเทคโนโลยีราชมงคล พุทธศักราช 2535.”  
วิทยานิพนธปริญญาครุศาสตรอุตสาหกรรมมหาบัณฑิต สาขาวิชาไฟฟา ภาควิชา 
ครุศาสตรไฟฟา บัณฑิตวิทยาลัย สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ, 2543. 

สุรศักดิ์  นิ่มวิลัย.  “การสรางและหาประสิทธิภาพชุดฝกอบรมการทํางานของระบบกระตุนและ           
รักษาระดับแรงดันไฟฟาอัตโนมัติของเครื่องกําเนิดไฟฟากระแสสลับ.”  วิทยานิพนธ
ปริญญาครุศาสตรอุตสาหกรรมมหาบัณฑิต สาขาวิชาไฟฟา ภาควิชาครุศาสตรไฟฟา 
บัณฑิตวิทยาลัย สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ, 2546. 

เสาวนีย  สิกขาบัณฑิต.  เทคโนโลยีทางการศึกษา.  กรุงเทพฯ : สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลา 
พระนครเหนือ, 2528. 

สถาบันสิ่งแวดลอมไทย.  รายงานตรวจวิเคราะหการประหยัดพลังงาน.  โครงการฝกอบรมผูจัดการ
พลังงานในโรงงานอุตสาหกรรม, กรมสงเสริมอุตสาหกรรม, กระทรวงอุตสาหกรรม.    
2547. 

สํานักกํากับและอนุรักษพลังงาน, กรมพัฒนาและสงเสริมพลังงาน, กระทรวงวิทยาศาสตร 
เทคโนโลยี และส่ิงแวดลอม.  การอนุรักษพลังงานในอุตสาหกรรม., ม.ป.ป.  (อัดสําเนา) 

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

รายนามผูเชี่ยวชาญประเมินชดุฝกอบรม 
หนังสือแตงตัง้ผูเชี่ยวชาญเพือ่ประเมินชุดฝกอบรม 
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รายนามผูเชี่ยวชาญ 
 

 เพื่อประเมินใหน้ําหนักความสําคัญของเนื้อหาและประเมินความเหมาะสมในการนําไป            
ใชงานของชุดฝกอบรม ในการทําวิทยานิพนธเร่ือง การพัฒนาหลักสูตรฝกอบรมการอนุรักษ
พลังงานไฟฟาสําหรับอุตสาหกรรมขนาดกลางและขนาดยอม  
 
ตารางที่ ก-1  แสดงรายนามผูเชี่ยวชาญ 
 

ที่ ช่ือ – สกุล  ตําแหนง 
1 นายชาตรา  ชมพัฒน ผูจัดการแผนกวิชาการ 

ศูนยอนุรักษพลังงานแหงประเทศไทย  
2 นายธัฏชรพงษ  เมืองแกน หัวหนาหมวดวิศวกรรมดานการใชพลังงาน 

หนวยสงเสริมประสิทธิภาพการใชพลังงาน 
ฝายปฏิบัติการดานการใชไฟฟา 
การไฟฟาฝายผลิตแหงประเทศไทย 

3 นายอนุศกัดิ์  มิตรภักด ี รองผูอํานวยการโครงการบริษัทจัดการพลังงาน 
การไฟฟานครหลวงแหงประเทศไทย  

4 นายจรัญ  บุญยะคงรัตน หัวหนาแผนกพัฒนาการจดัการดานการใชไฟฟา 
กองพัฒนาระบบไฟฟา 
การไฟฟาภูมิภาคแหงประเทศไทย  

5 นายสุชาติ  โพธ์ิศรี อาจารยประจําภาควิชาครุศาสตรวิศวกรรมไฟฟา 
คณะครุศาสตรอุตสาหกรรม 
สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ 
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หนังสือแตงตัง้ผูเชีย่วชาญ 
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หนังสือแตงตัง้ผูเชีย่วชาญ (ตอ) 
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 หนังสือแตงตัง้ผูเชีย่วชาญ (ตอ) 
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หนังสือแตงตัง้ผูเชีย่วชาญ (ตอ) 
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หนังสือแตงตัง้ผูเชีย่วชาญ (ตอ) 
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ภาคผนวก ข 
 

แบบสอบถามหาความจําเปนในการฝกอบรม 
ตารางแสดงคะแนนเฉลี่ยแบบสอบถามหาความจําเปนในการฝกอบรม 
แบบประเมินความคิดเหน็สําหรับผูเชี่ยวชาญตอชุดฝกอบรม 
ตารางแสดงคะแนนเฉลี่ยแบบประเมินชุดฝกอบรม 
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แบบสอบถามขอเสนอแนะหาความจําเปนในการฝกอบรม 
หลักสูตรการฝกอบรมเรื่องการอนุรักษพลังงานไฟฟา 

สําหรับอุตสาหกรรมขนาดกลางและขนาดยอม 
 
 

คําชี้แจง  กรุณาระบุขอมูลในขอที่ตรงกับขอมูลของทาน 
   
1.  สถานภาพสวนบุคคล    

     ชื่อ.........................................................................ตําแหนง............................................................ 

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

2.  จบการศึกษาระดับ........................คณะ..................................สาขา............................................... 
 
3.  ประสบการณทํางานดานพลังงาน .................ป 
 
4.  ผลงานดานพลังงานที่ผานมา 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

............................................................................................................................................................. 
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คําชี้แจง    กรุณาทําเครื่องหมาย  ในชองตรงตามความเหน็ของทาน และบันทกึขอเสนอแนะ
เพิ่มเติม ลงในตารางที่ทานเห็นสมควร   

 
ขอเสนอแนะ 
 ทานมีความเห็นตอหัวขอเร่ืองที่จะใชในการใหความรูเกี่ยวกับหลักสูตรฝกอบรมการอนุรักษ
พลังงานไฟฟาสําหรับโรงงานอุตสาหกรรมขนาดกลางและขนาดยอมมีความเหมาะสมเพียงใด 
 หมายเลข 1 หมายถึง   หัวขอนี้ไมมีความจําเปนในการฝกอบรม 
 หมายเลข 2 หมายถึง   หัวขอนี้ควรจะมีในหลักสูตร 
 หมายเลข 3  หมายถึง   หัวขอนี้มีความจําเปนในการฝกอบรม ขาดหัวขอนี้ไมได 
 
ตารางท่ี ข-1  ขอเสนอแนะหัวขอที่ใชในการฝกอบรมจากผูเชี่ยวชาญ 
 

หัวขอ ชื่อหัวขอ 3 2 1 
1 การบริหารการจัดการพลังงาน (แบบมีสวนรวม)    
 -  หลักการดําเนินกิจกรรมเพือ่ใหเกดิการอนุรักษพลังงาน    
 - บทบาทการมีสวนรวมของบุคลากรในองคกร                           

ในการอนุรักษพลังงาน 
   

 - วิธีการจัดการใหเกิดการอนรัุกษพลังงานแบบมีสวนรวม    
 - บทบาทหนาทีข่องผูรับผิดชอบพลังงาน    
 - วิธีการสรางแรงจูงใจเพื่อใหเกิดการอนุรักษพลังงาน    

 - ตัวอยางการดําเนินการอนุรักษพลังงานแบบมีสวนรวม    
     

2 ประสิทธิภาพและการควบคมุระบบไฟฟา    
 - การสูญเสียในสายสงไฟฟา    
 - ความสําคัญของตูควบคุมไฟฟา    
 - หมอแปลงไฟฟา    
 - ตัวประกอบโหลด    
 - แนวทางในการลดคาไฟฟา    
 - การควบคุมคาความตองการไฟฟาสูงสุด    
 - การปรับปรุงคาตัวประกอบกําลังไฟฟา    
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ตารางที่ ข-1 (ตอ)  ขอเสนอแนะหัวขอทีใ่ชในการฝกอบรมจากผูเชี่ยวชาญ 
 

หัวขอ ชื่อหัวขอ 3 2 1 
3 การประหยัดพลังงานเครื่องทําความเยน็และปรับอากาศ    
 - หลักการทํางานระบบทําความเย็น    
 - สวนประกอบระบบทําความเย็น    
 - สัมประสิทธิ์ของสมรรถนะของเครื่องทําความเยน็                    

(Coefficient of Performance: COP) 
   

 - ประสิทธิภาพดานพลังงาน (Energy Efficiency Ratio: EER)     
 - การปฏิบัติการเพื่อประหยัดพลังงานในโรงงาน                                

ที่ใชระบบทําความเยน็ 
   

 - การประหยัดพลังงานในระบบปรับอากาศ    
 - มาตรการอนุรักษพลังงานในคูลล่ิงทาวเวอร    
 - ตัวอยางการคํานวณเพื่อเปนแนวทางในการตัดสินใจดําเนนิการ

อนุรักษพลังงานในระบบทําความเยน็และปรับอากาศ 
   

     

4 การประหยัดพลังงานไฟฟาแสงสวาง    
 - หนวยวัดแสง    
 - อุปกรณไฟฟาแสงสวาง    
 - แนวทางการอนุรักษพลังงานระบบไฟฟาแสงสวาง    
 - ตัวอยางการคํานวณ    
     

5 การอนุรักษพลังงานของมอเตอร     
 - โครงสรางและการทํางานมอเตอร    
 - ประสิทธิภาพและความสูญเสียที่เกิดขึ้นจากการใชงานมอเตอร    
 - ราคาและคาใชจายในการใชมอเตอรไฟฟา                                       

ในการประหยดัพลังงาน 
   

 - มอเตอรประสิทธิภาพสูง    
 - การบํารุงรักษามอเตอรไฟฟา    
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ตารางที่ ข-1  ขอเสนอแนะหัวขอที่ใชในการฝกอบรมจากผูเชี่ยวชาญ 
 

หัวขอ ชื่อหัวขอ 3 2 1 
6 การอนุรักษพลังงานในระบบอากาศอัด    
 - สวนประกอบของระบบอากาศอัด    
 - ประสิทธิภาพเครื่องอัดอากาศ    
 - แนวทางการอนุรักษพลังงานในการใชงานเครื่องอัดอากาศ    
 - การบํารุงรักษาเครื่องอัดอากาศ    

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

     ขอขอบคุณที่ทานใหขอมูลในการรางเสนอหลักสูตร 
นายปนพงษ  ยอดสะคณุ 
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ผลการวิเคราะหขอเสนอแนะหาความจําเปนในการฝกอบรมจากผูเชี่ยวชาญ 
หลักสูตรการอนุรักษพลังงานไฟฟาสําหรบัอุตสาหกรรมขนาดกลางและขนาดยอม 

 
ผลขอเสนอแนะหวัขอหลักสูตรการฝกอบรมสรุปไดดังนี้ 
 ผูเชี่ยวชาญเปนผูที่ปฏิบัติงานเกี่ยวกับงานวิชาการ และการฝกอบรมเรื่องการอนุรักษ          
พลังงานไฟฟา ประสบการณการทํางานอยูในชวง 6-10 ป 
 
ตารางที่ ข-2  ผลการเสนอแนะหวัขอที่ใชในการฝกอบรมจากผูเชี่ยวชาญการทํางานจาํนวน 5 ทาน 

 

หัวขอ ชื่อหัวขอ 3 2 1 
1 การบริหารการจัดการพลังงาน (แบบมีสวนรวม)    
 - หลักการดําเนนิกิจกรรมเพื่อใหเกิดการอนรัุกษพลังงาน 2 3  
 - บทบาทการมีสวนรวมของบุคลากรในองคกร                           

ในการอนุรักษพลังงาน 
5   

 - วิธีการจัดการใหเกิดการอนรัุกษพลังงานแบบมีสวนรวม 5   
 - บทบาทหนาทีข่องผูรับผิดชอบพลังงาน 4 1  
 - วิธีการสรางแรงจูงใจเพื่อใหเกิดการอนุรักษพลังงาน 3 2  

 - ตัวอยางการดําเนินการอนุรักษพลังงานแบบมีสวนรวม 2 3  
     

2 ประสิทธิภาพและการควบคมุระบบไฟฟา    
 - การสูญเสียในสายสงไฟฟา 1 4  
 - ความสําคัญของตูควบคุมไฟฟา 1 3 1 
 - หมอแปลงไฟฟา 2 3  
 - ตัวประกอบโหลด 2 3  
 - แนวทางในการลดคาไฟฟา 5   
 - การควบคุมคาความตองการไฟฟาสูงสุด 5   
 - การปรับปรุงคาตัวประกอบกําลังไฟฟา 2 3  

 
 
 
 
 
 



59 

ตารางที่ ข-2 (ตอ) ผลการเสนอแนะหวัขอที่ใชในการฝกอบรมจากผูเชี่ยวชาญจํานวน 5 ทาน 
 

หัวขอ ชื่อหัวขอ 3 2 1 
3 การประหยัดพลังงานเครื่องทําความเยน็และปรับอากาศ    
 - หลักการทํางานระบบทําความเย็น 1 4  
 - สวนประกอบระบบทําความเย็น  4 1 
 - สัมประสิทธิ์ของสมรรถนะของเครื่องทําความเยน็                           

(Coefficient of Performance: COP) 
1 4  

 - ประสิทธิภาพดานพลังงาน (Energy Efficiency Ratio: EER)  3 2  
 - การปฏิบัติการเพื่อประหยัดพลังงานในโรงงาน                             

ที่ใชระบบทําความเยน็ 
3  2 

 - การประหยัดพลังงานในระบบปรับอากาศ 4 1  
 - มาตรการอนุรักษพลังงานในคูลล่ิงทาวเวอร 3 2  
 - ตัวอยางการคํานวณเพื่อเปนแนวทางในการตัดสินใจดําเนนิการ

อนุรักษพลังงานในระบบทําความเยน็และปรับอากาศ 
4 1  

     

4 การประหยัดพลังงานไฟฟาแสงสวาง    
 - หนวยวัดแสง 1 4  
 - อุปกรณไฟฟาแสงสวาง 2 3  
 - แนวทางการอนุรักษพลังงานระบบไฟฟาแสงสวาง 5   
 - ตัวอยางการคํานวณ 4 1  
     

5 การอนุรักษพลังงานของมอเตอร     
 - โครงสรางและการทํางานมอเตอร  4 1 
 - ประสิทธิภาพและความสูญเสียที่เกิดขึ้นจากการใชงานมอเตอร 4 1  
 - ราคาและคาใชจายในการใชมอเตอรไฟฟา                                 

ในการประหยดัพลังงาน 
3 2  

 - มอเตอรประสิทธิภาพสูง 4 1  
 - การบํารุงรักษามอเตอรไฟฟา 5   
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ตารางที่ ข-2 (ตอ) ผลการเสนอแนะหวัขอที่ใชในการฝกอบรมจากผูเชี่ยวชาญจํานวน 5 ทาน 
 

หัวขอ ชื่อหัวขอ 3 2 1 
6 การอนุรักษพลังงานในระบบอากาศอัด    
 - สวนประกอบของระบบอากาศอัด  5  
 - ประสิทธิภาพเครื่องอัดอากาศ 3 2  
 - แนวทางการอนุรักษพลังงานในการใชงานเครื่องอัดอากาศ 5   
 - การบํารุงรักษาเครื่องอัดอากาศ 4 1  

 
 หมายเลข 1 หมายถึง   หัวขอนี้ไมมีความจําเปนในการฝกอบรม 
 หมายเลข 2 หมายถึง   หัวขอนี้ควรจะมีในหลักสูตร 
 หมายเลข 3  หมายถึง   หัวขอนี้มีความจําเปนในการฝกอบรม ขาดหัวขอนี้ไมได 

 
 จากตาราง ข-2 ผลการเสนอแนะหัวขอท่ีใชในการฝกอบรมที่ไดจากผูเชี่ยวชาญไดเสนอแนะ
ใหทุกหัวขอมีความจําเปนในหลักสูตรการอนุรักษพลังงานไฟฟาสําหรับอุตสาหกรรมขนาดกลาง
และขนาดยอม และในบางหัวขอไมจําเปนตองใหเนื้อหาละเอียดมากนัก แตควรที่จะคงไว 
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แบบประเมินความคิดเห็นสาํหรับผูเชี่ยวชาญตอชุดฝกอบรม 
 
คําชี้แจง  แบบประเมินชุดนีแ้บงออกเปน 2 ตอน 
 ตอนที่ 1 ขอมูลเกี่ยวกับสถานะภาพของผูเชี่ยวชาญที่ตอบแบบประเมนิ 
 ตอนท่ี 2  การประเมินความคิดเห็นที่มีตอชุดฝกอบรมซึ่งประกอบดวย เอกสารประกอบ                            
การฝกอบรม สไลดประกอบการฝกอบรม 

 
ตอนที่ 1  ขอมูลเก่ียวกับผูเชี่ยวชาญที่ตอบแบบประเมิน 
 กรุณาเขียนเครือ่งหมาย   ลงในวงเล็บหนาขอความที่ตรงกับความจริง 

1.   ระดับการศึกษา   (    )  ปริญญาเอก หรือเทียบเทา 
     (    )  ปริญญาโท หรือเทียบเทา 
     (    )  ปริญญาตรี หรือเทียบเทา 
     (    )  อ่ืน ๆ .............................. 

2.   ประสบการณในการทํางาน (    )  5 – 10 ป 
     (    )  11 – 15 ป 
     (    )  มากกวา 15 ป 

3.   ดานการทํางานเกี่ยวกับ  (    )  วิชาการไฟฟาและระบบควบคุม 
     (    )  บํารุงรักษาไฟฟาและระบบควบคุม 

        (    )  อ่ืน ๆ .............................. 
 
ตอนที่ 2  การประเมินความคิดเห็นท่ีมีตอชุดฝกอบรม  
 กรุณาเขียนเครือ่งหมาย  ลงในชองที่ตรงกับความคิดเหน็ของทานโดยมีระดับความคิดเห็น
ดังนี ้
 หมายเลข 5  หมายถึง  เหมาะสมมากที่สุด 
 หมายเลข 4  หมายถึง เหมาะสมมาก 
 หมายเลข 3  หมายถึง เหมาะสมปานกลาง 
 หมายเลข 2 หมายถึง เหมาะสมนอย 
 หมายเลข 1 หมายถึง เหมาะสมนอยที่สุด/ไมเหมาะสม 
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ตารางที่ ข-3  ตัวอยางการประเมินความคดิเห็นที่มตีอชุดฝกอบรม  
 

ผลประเมินความเหมาะสม 

มา
กท

ี่สุด
 

มา
ก 

ปา
นก

ลา
ง 

นอ
ย 

นอ
ยท

ี่สุด
 

ขอที่ รายการประเมนิ 

5 4 3 2 1 
1 เนื้อหาถูกตอง      
2 ส่ือประกอบการฝกอบรมครอบคลุมวัตถุประสงค      
3 ความชัดเจนของตัวอักษร      
4 ดึงดูดความสนใจตอผูเขารบัการฝกอบรม      

 
ขอที่ 1 หมายถงึ ผูเชี่ยวชาญมคีวามคิดเหน็วาเนื้อหาถูกตองเหมาะสมมากที่สุด 
ขอที่ 2 หมายถงึ ผูเชี่ยวชาญมคีวามคิดเหน็วาสื่อประกอบการฝกอบรมครอบคลุมวัตถุประสงคมาก 
ขอที่ 3 หมายถงึ ผูเชี่ยวชาญมคีวามคิดเหน็วาตัวอักษรมีความชัดเจนปานกลาง 
ขอที่ 4 หมายถงึ ผูเชี่ยวชาญมคีวามคิดเหน็วาชุดสาธิตใชงานคอนขางยาก ควรปรับปรุง 
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ตารางที่ ข-4  ตารางการประเมินความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญที่มีตอชุดฝกอบรม  
บทเรียนท่ี 1 เร่ืองการบริหารจัดการพลังงาน 
 

ผลประเมินความเหมาะสม 

มา
กท

ี่สุด
 

มา
ก 

ปา
นก

ลา
ง 

นอ
ย 

นอ
ยท

ี่สุด
 

ขอที่ รายการประเมนิ 

5 4 3 2 1 
 ดานเนื้อหาชดุฝกอบรม      

1 เนื้อหาครอบคลุมวัตถุประสงค      
2 เนื้อหามีความถูกตอง      
3 มีรายละเอียดของเนื้อหาเพยีงพอ      
4 เนื้อหาเรยีงลําดับไดอยางเหมาะสม      
5 รูปภาพสัมพันธกับคําอธิบาย      
6 คําอธิบายละเอียดชัดเจน      
7 ภาษาทีใ่ชมีความเหมาะสม      
8 อานทําความเขาใจงาย      
 ดานแผนการฝกอบรม      

1 เวลาเหมาะสมกับเนื้อหาชดุฝกอบรม      
2 ครอบคลุมตามวัตถุประสงค      
3 วิธีดําเนนิการฝกอบรม      
4 กิจกรรมระหวางวิทยากรกับผูเขารับการฝกอบรม      
5 ตรวจปรับความเขาใจผูเขารบัการฝกอบรม      
 ดานสื่อประกอบการฝกอบรม      

1 รูปภาพมองเหน็ไดชัดเจน      
2 ตัวหนังสือมองเห็นไดชัดเจน      
3 การใชสีสันเหมาะสม      
4 นําไปใชฝกอบรมไดสะดวก เหมาะสมกบัเนื้อหา 

 และวัตถุประสงคการฝกอบรม 
     

5 สงเสริมใหผูเขารับการฝกอบรมเกิดการเรยีนรูไดด ี      
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ตารางที่ ข-4 (ตอ)  ตารางการประเมินความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญที่มีตอชุดฝกอบรม 
 

ผลประเมินความเหมาะสม 

มา
กท

ี่สุด
 

มา
ก 

ปา
นก

ลา
ง 

นอ
ย 

นอ
ยท

ี่สุด
 

ขอที่ รายการประเมนิ 

5 4 3 2 1 
 ดานแบบทดสอบ      

1 แบบทดสอบมคีวามสอดคลองกับเนื้อหา      
2 สามารถตรวจหาคําตอบไดงาย      
3 คําถามและคําตอบมีเปาหมายชัดเจน      
4 แบบทดสอบครอบคลุมวัตถุประสงคการฝกอบรม      

 

ตอนที่ 3  ความคิดเห็นและขอเสนอแนะ 
ดานแผนการฝกอบรม 
................................................................................................................................................................................... 
................................................................................................................................................................................... 

ดานใบเนื้อหาชุดฝกอบรม 
.................................................................................................................................................................................. 
.................................................................................................................................................................................. 

ดานแบบทดสอบ 
.................................................................................................................................................................................. 
.................................................................................................................................................................................. 

ดานสื่อประกอบการฝกอบรม 
.................................................................................................................................................................................. 
.................................................................................................................................................................................. 

ดานอื่นๆ 
.................................................................................................................................................................................. 
.................................................................................................................................................................................. 
 

          ลงชื่อ.............................................ผูประเมิน 
 (.............................................) 
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ตารางที่ ข-4 (ตอ)  ตารางการประเมินความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญที่มีตอชุดฝกอบรม  
บทเรียนท่ี 2 เร่ืองประสิทธิภาพและการควบคุมระบบไฟฟา 
 

ผลประเมินความเหมาะสม 

มา
กท

ี่สุด
 

มา
ก 

ปา
นก

ลา
ง 

นอ
ย 

นอ
ยท

ี่สุด
 

ขอที่ รายการประเมนิ 

5 4 3 2 1 
 ดานเนื้อหาชดุฝกอบรม      
1 เนื้อหาครอบคลุมวัตถุประสงค      
2 เนื้อหามีความถูกตอง      
3 มีรายละเอียดของเนื้อหาเพยีงพอ      
4 เนื้อหาเรยีงลําดับไดอยางเหมาะสม      
5 รูปภาพสัมพันธกับคําอธิบาย      
6 คําอธิบายละเอียดชัดเจน      
7 ภาษาทีใ่ชมีความเหมาะสม      
8 อานทําความเขาใจงาย      
 ดานแผนการฝกอบรม      
1 เวลาเหมาะสมกับเนื้อหาชดุฝกอบรม      
2 ครอบคลุมตามวัตถุประสงค      
3 วิธีดําเนนิการฝกอบรม      
4 กิจกรรมระหวางวิทยากรกับผูรับการฝกอบรม      
5 ตรวจปรับความเขาใจผูรับการฝกอบรม      
 ดานสื่อประกอบการฝกอบรม      

1 รูปภาพมองเหน็ไดชัดเจน      
2 ตัวหนังสือมองเห็นไดชัดเจน      
3 การใชสีสันเหมาะสม      
4 นําไปใชฝกอบรมไดสะดวก เหมาะสมกบัเนื้อหา 

 และวัตถุประสงคการฝกอบรม 
     

5 สงเสริมใหผูเขารับการฝกอบรมเกิดการเรยีนรูไดด ี      
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ตารางที่ ข-4 (ตอ)  ตารางการประเมินความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญที่มีตอชุดฝกอบรม 
 

ผลประเมินความเหมาะสม 

มา
กท

ี่สุด
 

มา
ก 

ปา
นก

ลา
ง 

นอ
ย 

นอ
ยท

ี่สุด
 

ขอที่ รายการประเมนิ 

5 4 3 2 1 
 ดานแบบทดสอบ      

1 แบบทดสอบมคีวามสอดคลองกับเนื้อหา      
2 สามารถตรวจหาคําตอบไดงาย      
3 คําถามและคําตอบมีเปาหมายชัดเจน      
4 แบบทดสอบครอบคลุมวัตถุประสงคการฝกอบรม      

 

ตอนที่ 3  ความคิดเห็นและขอเสนอแนะ 
ดานแผนการฝกอบรม 
................................................................................................................................................................................... 
................................................................................................................................................................................... 

ดานใบเนื้อหาชุดฝกอบรม 
................................................................................................................................................................................... 
................................................................................................................................................................................... 

ดานแบบทดสอบ 
................................................................................................................................................................................... 
................................................................................................................................................................................... 

ดานสื่อประกอบการฝกอบรม 
................................................................................................................................................................................... 
................................................................................................................................................................................... 

ดานอื่นๆ 
................................................................................................................................................................................... 
................................................................................................................................................................................... 

 
          ลงชื่อ.............................................ผูประเมิน 

                           (.............................................) 
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ตารางที่ ข-4 (ตอ)  ตารางการประเมินความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญที่มีตอชุดฝกอบรม  
บทเรียนท่ี 3 เร่ืองการอนุรักษพลังงานระบบไฟฟาแสงสวาง 
 

ผลประเมินความเหมาะสม 

มา
กท

ี่สุด
 

มา
ก 

ปา
นก

ลา
ง 

นอ
ย 

นอ
ยท

ี่สุด
 

ขอที่ รายการประเมนิ 

5 4 3 2 1 
 ดานเนื้อหาชดุฝกอบรม      

1 เนื้อหาครอบคลุมวัตถุประสงค      
2 เนื้อหามีความถูกตอง      
3 มีรายละเอียดของเนื้อหาเพยีงพอ      
4 เนื้อหาเรยีงลําดับไดอยางเหมาะสม      
5 รูปภาพสัมพันธกับคําอธิบาย      
6 คําอธิบายละเอียดชัดเจน      
7 ภาษาทีใ่ชมีความเหมาะสม      
8 อานทําความเขาใจงาย      
 ดานแผนการฝกอบรม      
1 เวลาเหมาะสมกับเนื้อหาชดุฝกอบรม      
2 ครอบคลุมตามวัตถุประสงค      
3 วิธีดําเนนิการฝกอบรม      
4 กิจกรรมระหวางวิทยากรกับผูรับการฝกอบรม      
5 ตรวจปรับความเขาใจผูรับการฝกอบรม      
 ดานสื่อประกอบการฝกอบรม      

1 รูปภาพมองเหน็ไดชัดเจน      
2 ตัวหนังสือมองเห็นไดชัดเจน      
3 การใชสีสันเหมาะสม      
4 นําไปใชฝกอบรมไดสะดวก เหมาะสมกบัเนื้อหา 

 และวัตถุประสงคการฝกอบรม 
     

5 สงเสริมใหผูเขารับการฝกอบรมเกิดการเรยีนรูไดด ี      
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ตารางที่ ข-4 (ตอ)  ตารางการประเมินความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญที่มีตอชุดฝกอบรม 
 

ผลประเมินความเหมาะสม 

มา
กท

ี่สุด
 

มา
ก 

ปา
นก

ลา
ง 

นอ
ย 

นอ
ยท

ี่สุด
 

ขอที่ รายการประเมนิ 

5 4 3 2 1 
 ดานแบบทดสอบ      

1 แบบทดสอบมคีวามสอดคลองกับเนื้อหา      
2 สามารถตรวจหาคําตอบไดงาย      
3 คําถามและคําตอบมีเปาหมายชัดเจน      
4 แบบทดสอบครอบคลุมวัตถุประสงคการฝกอบรม      

 

ตอนที่ 3  ความคิดเห็นและขอเสนอแนะ 
ดานแผนการฝกอบรม 
................................................................................................................................................................................... 
................................................................................................................................................................................... 

ดานใบเนื้อหาชุดฝกอบรม 
.................................................................................................................................................................................. 
.................................................................................................................................................................................. 

ดานแบบทดสอบ 
.................................................................................................................................................................................. 
.................................................................................................................................................................................. 

ดานสื่อประกอบการฝกอบรม 
................................................................................................................................................................................... 
................................................................................................................................................................................... 

ดานอื่นๆ 
................................................................................................................................................................................... 
................................................................................................................................................................................... 
 

          ลงชื่อ.............................................ผูประเมิน 
                           (.............................................) 
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ตารางที่ ข-4 (ตอ)  ตารางการประเมินความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญที่มีตอชุดฝกอบรม  
บทเรียนท่ี 4 เร่ืองการอนุรักษพลังงานของมอเตอร 
 

ผลประเมินความเหมาะสม 

มา
กท

ี่สุด
 

มา
ก 

ปา
นก

ลา
ง 

นอ
ย 

นอ
ยท

ี่สุด
 

ขอที่ รายการประเมนิ 

5 4 3 2 1 
 ดานเนื้อหาชดุฝกอบรม      
1 เนื้อหาครอบคลุมวัตถุประสงค      
2 เนื้อหามีความถูกตอง      
3 มีรายละเอียดของเนื้อหาเพยีงพอ      
4 เนื้อหาเรยีงลําดับไดอยางเหมาะสม      
5 รูปภาพสัมพันธกับคําอธิบาย      
6 คําอธิบายละเอียดชัดเจน      
7 ภาษาทีใ่ชมีความเหมาะสม      
8 อานทําความเขาใจงาย      
 ดานแผนการฝกอบรม      

1 เวลาเหมาะสมกับเนื้อหาชดุฝกอบรม      
2 ครอบคลุมตามวัตถุประสงค      
3 วิธีดําเนนิการฝกอบรม      
4 กิจกรรมระหวางวิทยากรกับผูรับการฝกอบรม      
5 ตรวจปรับความเขาใจผูรับการฝกอบรม      
 ดานสื่อประกอบการฝกอบรม      

1 รูปภาพมองเหน็ไดชัดเจน      
2 ตัวหนังสือมองเห็นไดชัดเจน      
3 การใชสีสันเหมาะสม      
4 นําไปใชฝกอบรมไดสะดวก เหมาะสมกบัเนื้อหา 

 และวัตถุประสงคการฝกอบรม 
     

5 สงเสริมใหผูเขารับการฝกอบรมเกิดการเรยีนรูไดด ี      
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ตารางที่ ข-4 (ตอ)  ตารางการประเมินความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญที่มีตอชุดฝกอบรม  
 

ผลประเมินความเหมาะสม 

มา
กท

ี่สุด
 

มา
ก 

ปา
นก

ลา
ง 

นอ
ย 

นอ
ยท

ี่สุด
 

ขอที่ รายการประเมนิ 

5 4 3 2 1 
 ดานแบบทดสอบ      

1 แบบทดสอบมคีวามสอดคลองกับเนื้อหา      
2 สามารถตรวจหาคําตอบไดงาย      
3 คําถามและคําตอบมีเปาหมายชัดเจน      
4 แบบทดสอบครอบคลุมวัตถุประสงคการฝกอบรม      

 

ตอนที่ 3  ความคิดเห็นและขอเสนอแนะ 
ดานแผนการฝกอบรม 
.................................................................................................................................................................................. 
.................................................................................................................................................................................. 

ดานใบเนื้อหาชุดฝกอบรม 
.................................................................................................................................................................................. 
.................................................................................................................................................................................. 

ดานแบบทดสอบ 
................................................................................................................................................................................... 
................................................................................................................................................................................... 

ดานสื่อประกอบการฝกอบรม 
................................................................................................................................................................................... 
................................................................................................................................................................................... 

ดานอื่นๆ 
................................................................................................................................................................................... 
................................................................................................................................................................................... 

 
         ลงชื่อ...............................................ผูประเมิน 

                           (.............................................) 
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ตารางที่ ข-4 (ตอ)  ตารางการประเมินความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญที่มีตอชุดฝกอบรม  
บทเรียนท่ี 5 เร่ืองการอนุรักษพลังงานในระบบอากาศอัด 
 

ผลประเมินความเหมาะสม 

มา
กท

ี่สุด
 

มา
ก 

ปา
นก

ลา
ง 

นอ
ย 

นอ
ยท

ี่สุด
 

ขอที่ รายการประเมนิ 

5 4 3 2 1 
 ดานเนื้อหาชดุฝกอบรม      

1 เนื้อหาครอบคลุมวัตถุประสงค      
2 เนื้อหามีความถูกตอง      
3 มีรายละเอียดของเนื้อหาเพยีงพอ      
4 เนื้อหาเรยีงลําดับไดอยางเหมาะสม      
5 รูปภาพสัมพันธกับคําอธิบาย      
6 คําอธิบายละเอียดชัดเจน      
7 ภาษาทีใ่ชมีความเหมาะสม      
8 อานทําความเขาใจงาย      
 ดานแผนการฝกอบรม      

1 เวลาเหมาะสมกับเนื้อหาชดุฝกอบรม      
2 ครอบคลุมตามวัตถุประสงค      
3 วิธีดําเนนิการฝกอบรม      
4 กิจกรรมระหวางวิทยากรกับผูรับการฝกอบรม      
5 ตรวจปรับความเขาใจผูรับการฝกอบรม      
 ดานสื่อประกอบการฝกอบรม      

1 รูปภาพมองเหน็ไดชัดเจน      
2 ตัวหนังสือมองเห็นไดชัดเจน      
3 การใชสีสันเหมาะสม      
4 นําไปใชฝกอบรมไดสะดวก เหมาะสมกบัเนื้อหา 

 และวัตถุประสงคการฝกอบรม 
     

5 สงเสริมใหผูเขารับการฝกอบรมเกิดการเรยีนรูไดด ี      
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ตารางที่ ข-4 (ตอ)  ตารางการประเมินความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญที่มีตอชุดฝกอบรม  
 

ผลประเมินความเหมาะสม 

มา
กท

ี่สุด
 

มา
ก 

ปา
นก

ลา
ง 

นอ
ย 

นอ
ยท

ี่สุด
 

ขอที่ รายการประเมนิ 

5 4 3 2 1 
 ดานแบบทดสอบ      

1 แบบทดสอบมคีวามสอดคลองกับเนื้อหา      
2 สามารถตรวจหาคําตอบไดงาย      
3 คําถามและคําตอบมีเปาหมายชัดเจน      
4 แบบทดสอบครอบคลุมวัตถุประสงคการฝกอบรม      

 

ตอนที่ 3  ความคิดเห็นและขอเสนอแนะ 
ดานแผนการฝกอบรม 
.................................................................................................................................................................................. 
.................................................................................................................................................................................. 

ดานใบเนื้อหาชุดฝกอบรม 
.................................................................................................................................................................................. 
.................................................................................................................................................................................. 

ดานแบบทดสอบ 
.................................................................................................................................................................................. 
.................................................................................................................................................................................. 

ดานสื่อประกอบการฝกอบรม 
.................................................................................................................................................................................. 
.................................................................................................................................................................................. 

ดานอื่นๆ 
................................................................................................................................................................................... 
................................................................................................................................................................................... 

 
         ลงชื่อ...............................................ผูประเมิน 

                         (.............................................) 
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ตารางที่ ข-4 (ตอ)  ตารางการประเมินความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญที่มีตอชุดฝกอบรม  
บทเรียนท่ี 6 เร่ืองการอนุรักษพลังงานระบบทําความเยน็และปรับอากาศ 
 

ผลประเมินความเหมาะสม 

มา
กท

ี่สุด
 

มา
ก 

ปา
นก

ลา
ง 

นอ
ย 

นอ
ยท

ี่สุด
 

ขอที่ รายการประเมนิ 

5 4 3 2 1 
 ดานเนื้อหาชดุฝกอบรม      

1 เนื้อหาครอบคลุมวัตถุประสงค      
2 เนื้อหามีความถูกตอง      
3 มีรายละเอียดของเนื้อหาเพยีงพอ      
4 เนื้อหาเรยีงลําดับไดอยางเหมาะสม      
5 รูปภาพสัมพันธกับคําอธิบาย      
6 คําอธิบายละเอียดชัดเจน      
7 ภาษาทีใ่ชมีความเหมาะสม      
8 อานทําความเขาใจงาย      
 ดานแผนการฝกอบรม      

1 เวลาเหมาะสมกับเนื้อหาชดุฝกอบรม      
2 ครอบคลุมตามวัตถุประสงค      
3 วิธีดําเนนิการฝกอบรม      
4 กิจกรรมระหวางวิทยากรกับผูเขารับการฝกอบรม      
5 ตรวจปรับความเขาใจผูเขารบัการฝกอบรม      
 ดานสื่อประกอบการฝกอบรม      

1 รูปภาพมองเหน็ไดชัดเจน      
2 ตัวหนังสือมองเห็นไดชัดเจน      
3 การใชสีสันเหมาะสม      
4 นําไปใชฝกอบรมไดสะดวก เหมาะสมกบัเนื้อหา 

 และวัตถุประสงคการฝกอบรม 
     

5 สงเสริมใหผูเขารับการฝกอบรมเกิดการเรยีนรูไดด ี      
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ตารางที่ ข-4 (ตอ)  ตารางการประเมินความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญที่มีตอชุดฝกอบรม  
 

ผลประเมินความเหมาะสม 

มา
กท

ี่สุด
 

มา
ก 

ปา
นก

ลา
ง 

นอ
ย 

นอ
ยท

ี่สุด
 

ขอที่ รายการประเมนิ 

5 4 3 2 1 
 ดานแบบทดสอบ      

1 แบบทดสอบมคีวามสอดคลองกับเนื้อหา      
2 สามารถตรวจหาคําตอบไดงาย      
3 คําถามและคําตอบมีเปาหมายชัดเจน      
4 แบบทดสอบครอบคลุมวัตถุประสงคการฝกอบรม      

 

ตอนที่ 3  ความคิดเห็นและขอเสนอแนะ 
ดานแผนการฝกอบรม 
.................................................................................................................................................................................. 
.................................................................................................................................................................................. 

ดานใบเนื้อหาชุดฝกอบรม 
.................................................................................................................................................................................. 
.................................................................................................................................................................................. 

ดานแบบทดสอบ 
.................................................................................................................................................................................. 
.................................................................................................................................................................................. 

ดานสื่อประกอบการฝกอบรม 
.................................................................................................................................................................................. 
.................................................................................................................................................................................. 

ดานอื่นๆ 
................................................................................................................................................................................... 
................................................................................................................................................................................... 
 

         ลงชื่อ...............................................ผูประเมิน 
                          (.............................................) 
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ตารางที่ ข-5  แสดงคาเฉลี่ยระดับความคดิเห็นของผูเชี่ยวชาญที่มีตอชุดฝกอบรม 
บทเรียนท่ี 1 เร่ืองการบริหารจัดการพลังงาน 
 

ระดับความคิดเห็น 
(ทานที่) ขอท่ี รายการประเมิน 

1 2 3 4 5 
คาเฉลี่ย 

 ดานเนื้อหาชุดฝกอบรม       

1 เนื้อหาครอบคลุมวัตถุประสงค 2 4 5 4 4 3.80 
2 เนื้อหามีความถกูตอง 3 4 4 4 4 3.80 
3 มีรายละเอียดของเนื้อหาเพียงพอ 3 4 5 4 4 4.00 
4 เนื้อหาเรียงลําดบัไดอยางเหมาะสม 4 4 4 4 4 4.00 
5 รูปภาพสัมพันธกับคําอธิบาย 4 4 5 4 4 4.20 
6 คําอธิบายละเอียดชัดเจน 3 4 4 4 4 3.80 
7 ภาษาที่ใชมีความเหมาะสม 3 4 4 4 4 3.80 
8 อานทําความเขาใจงาย 4 4 4 4 4 4.00 
 คาเฉลี่ยรวม      3.93 
 ดานแผนการฝกอบรม       

1 เวลาเหมาะสมกับเนื้อหาชุดฝกอบรม 3 4 4 5 4 4.00 
2 ครอบคลุมตามวัตถุประสงค 4 4 5 5 4 4.40 
3 วิธีดําเนินการฝกอบรม 4 4 3 5 4 4.00 
4 กิจกรรมระหวางวิทยากรกับผูรบัการฝกอบรม 2 3 3 5 3 3.20 
5 ตรวจปรับความเขาใจผูรับการฝกอบรม 3 3 4 5 3 3.60 
 คาเฉลี่ยรวม      3.84 

 ดานสื่อประกอบการฝกอบรม       

1 รูปภาพมองเหน็ไดชัดเจน 4 3 3 5 5 4.00 
2 ตัวหนังสือมองเห็นไดชัดเจน 3 4 3 5 4 3.80 
3 การใชสีสันเหมาะสม 3 3 3 4 4 3.40 
4 นําไปใชฝกอบรมไดสะดวก เหมาะสมกับเนื้อหา                    

และวัตถุประสงคการฝกอบรม 4 4 4 5 4 4.20 
5 สงเสริมใหผูเขารับการฝกอบรมเกิดการเรียนรูไดดี 4 4 4 5 4 4.20 
 คาเฉลี่ยรวม      3.92 
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ตารางที่ ข-5 (ตอ)  แสดงคาเฉลี่ยระดับความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญที่มีตอชุดฝกอบรม 
 

ระดับความคิดเห็น 
(ทานที่) ขอท่ี รายการประเมิน 

1 2 3 4 5 
คาเฉลี่ย 

 ดานแบบทดสอบ       

1 แบบทดสอบมีความสอดคลองกับเนื้อหา 4 4 4 4 4 4.00 
2 สามารถตรวจหาคําตอบไดงาย 4 4 4 4 4 4.00 
3 คําถามและคําตอบมีเปาหมายชัดเจน 4 4 4 4 3 3.80 
4 แบบทดสอบครอบคลุมวัตถุประสงคการฝกอบรม 3 4 5 4 4 4.00 
 คาเฉลี่ยรวม      3.95 

 
ตอนที่ 3  ความคิดเห็นและขอเสนอแนะ 
 

ความเห็นของผูเช่ียวชาญ จํานวนผูเช่ียวชาญ 
ดานแผนการฝกอบรม : 

- มีความเหมาะสมคอนขางดีมากแตระยะเวลาในการอบรมในแตละหัวขอควร
ปรับไดตามความเหมาะสม 

- เหมาะสมดี 

 
1 
 

1 
ดานใบเนื้อหาชุดฝกอบรม :  

- คอนขางสมบูรณดีมาก แสดงใหเห็นถึงความพยายามในการจัดทํา 
 

1 
ดานแบบทดสอบ :  

- มีความเหมาะสมดีมาก  

- มีจํานวนขอแบบทดสอบคอนขางนอยเมื่อเทียบกับวัตถุประสงค 

 
1 
1 

ดานสื่อประกอบการฝกอบรม :  
- ภาพบางภาพเล็กไป มองเห็นไมชัดเจน 

 
1 
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ตารางที่ ข-5 (ตอ)  แสดงคาเฉลี่ยระดับความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญที่มีตอชุดฝกอบรม 
บทเรียนท่ี 2 เร่ืองประสิทธิภาพและการควบคุมระบบไฟฟา  
 

ระดับความคิดเห็น 
(ทานที่) ขอท่ี รายการประเมิน 

1 2 3 4 5 
คาเฉลี่ย 

 ดานเนื้อหาชุดฝกอบรม       

1 เนื้อหาครอบคลุมวัตถุประสงค 4 4 5 5 5 4.60 
2 เนื้อหามีความถกูตอง 4 4 4 4 4 4.00 
3 มีรายละเอียดของเนื้อหาเพียงพอ 4 4 4 4 4 4.00 
4 เนื้อหาเรียงลําดบัไดอยางเหมาะสม 3 4 5 4 4 4.00 
5 รูปภาพสัมพันธกับคําอธิบาย 4 4 5 4 5 4.40 
6 คําอธิบายละเอียดชัดเจน 4 4 4 4 4 4.00 
7 ภาษาที่ใชมีความเหมาะสม 4 4 4 4 4 4.00 
8 อานทําความเขาใจงาย 3 4 4 4 4 3.80 
 คาเฉลี่ยรวม      4.10 
 ดานแผนการฝกอบรม       

1 เวลาเหมาะสมกับเนื้อหาชุดฝกอบรม 3 4 4 5 3 3.80 
2 ครอบคลุมตามวัตถุประสงค 4 4 5 5 4 4.40 
3 วิธีดําเนินการฝกอบรม 2 4 4 5 4 3.80 
4 กิจกรรมระหวางวิทยากรกับผูรบัการฝกอบรม 2 3 3 5 3 3.20 
5 ตรวจปรับความเขาใจผูรับการฝกอบรม 3 4 3 5 3 3.60 
 คาเฉลี่ยรวม      3.76 

 ดานสื่อประกอบการฝกอบรม       

1 รูปภาพมองเหน็ไดชัดเจน 5 4 3 5 4 4.20 
2 ตัวหนังสือมองเห็นไดชัดเจน 5 4 3 5 4 4.20 
3 การใชสีสันเหมาะสม 4 4 3 4 4 3.80 
4 นําไปใชฝกอบรมไดสะดวก เหมาะสมกับเนื้อหา                   

และวัตถุประสงคการฝกอบรม 3 4 4 5 4 4.00 
5 สงเสริมใหผูเขารับการฝกอบรมเกิดการเรียนรูไดดี 4 4 4 5 4 4.20 
 คาเฉลี่ยรวม      4.08 
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ตารางที่ ข-5 (ตอ)  แสดงคาเฉลี่ยระดับความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญที่มีตอชุดฝกอบรม 
 

ระดับความคิดเห็น 
(ทานที่) ขอท่ี รายการประเมิน 

1 2 3 4 5 
คาเฉลี่ย 

 ดานแบบทดสอบ       

1 แบบทดสอบมีความสอดคลองกับเนื้อหา 4 4 4 5 4 4.20 
2 สามารถตรวจหาคําตอบไดงาย 3 4 4 5 4 4.00 
3 คําถามและคําตอบมีเปาหมายชัดเจน 4 4 4 5 4 4.20 
4 แบบทดสอบครอบคลุมวัตถุประสงคการฝกอบรม 4 3 5 5 4 4.20 
 คาเฉลี่ยรวม      4.15 

 
ตอนที่ 3  ความคิดเห็นและขอเสนอแนะ 
 

ความเห็นของผูเช่ียวชาญ จํานวนผูเช่ียวชาญ 
ดานแผนการฝกอบรม : 

- เหมาะสมดี  
- หัวขอพื้นฐานที่จําเปน "ไฟฟาเบื้องตน" ควรระบุระดับการศึกษา หรือเปนผูท่ี

มีประสบการณ เพราะชางที่ปฏิบัติงานบางคนไมไดจบสาขาไฟฟา 

 
1 
1 

ดานใบเนื้อหาชุดฝกอบรม :  
- เหมาะสมดี 

 
1 

ดานแบบทดสอบ :  
- มีความสมบูรณในเนื้อหาครอบคลุมทุกดานทุกมุมมองของปญหาและ

อุปสรรคที่อยูในระดับประสบการณจริง  
- มีจํานวนขอแบบทดสอบนอยเมื่อเปรียบเทียบกับวัตถุประสงค 

 
1 
  

1 
ดานสื่อประกอบการฝกอบรม :  

- เหมาะสมดี 
 

1 
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ตารางที่ ข-5 (ตอ)  แสดงคาเฉลี่ยระดับความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญที่มีตอชุดฝกอบรม 
บทเรียนท่ี 3 เร่ืองการอนุรักษพลังงานระบบไฟฟาแสงสวาง 
  

ระดับความคิดเห็น 
(ทานที่) ขอท่ี รายการประเมิน 

1 2 3 4 5 
คาเฉลี่ย 

 ดานเนื้อหาชุดฝกอบรม       

1 เนื้อหาครอบคลุมวัตถุประสงค 5 4 5 4 4 4.40 
2 เนื้อหามีความถกูตอง 4 4 4 5 4 4.20 
3 มีรายละเอียดของเนื้อหาเพียงพอ 5 3 4 5 4 4.20 
4 เนื้อหาเรียงลําดบัไดอยางเหมาะสม 4 4 4 4 4 4.00 
5 รูปภาพสัมพันธกับคําอธิบาย 3 3 5 4 4 3.80 
6 คําอธิบายละเอียดชัดเจน 4 4 4 4 4 4.00 
7 ภาษาที่ใชมีความเหมาะสม 4 4 4 4 4 4.00 
8 อานทําความเขาใจงาย 4 4 4 4 4 4.00 
 คาเฉลี่ยรวม      4.08 
 ดานแผนการฝกอบรม       

1 เวลาเหมาะสมกับเนื้อหาชุดฝกอบรม 2 4 4 5 3 3.60 
2 ครอบคลุมตามวัตถุประสงค 4 4 5 5 4 4.40 
3 วิธีดําเนินการฝกอบรม 2 4 4 5 4 3.80 
4 กิจกรรมระหวางวิทยากรกับผูรบัการฝกอบรม 2 3 4 5 3 3.40 
5 ตรวจปรับความเขาใจผูรับการฝกอบรม 3 4 5 5 3 4.00 
 คาเฉลี่ยรวม      3.84 

 ดานสื่อประกอบการฝกอบรม       

1 รูปภาพมองเหน็ไดชัดเจน 4 4 5 5 4 4.40 
2 ตัวหนังสือมองเห็นไดชัดเจน 4 4 5 5 4 4.40 
3 การใชสีสันเหมาะสม 4 4 4 5 4 4.20 
4 นําไปใชฝกอบรมไดสะดวก เหมาะสมกับเนื้อหา และ

วัตถุประสงคการฝกอบรม 4 4 4 5 4 4.20 
5 สงเสริมใหผูเขารับการฝกอบรมเกิดการเรียนรูไดดี 4 4 5 5 4 4.40 
 คาเฉลี่ยรวม      4.32 
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ตารางที่ ข-5 (ตอ)  แสดงคาเฉลี่ยระดับความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญที่มีตอชุดฝกอบรม 
 

ระดับความคิดเห็น 
(ทานที่) ขอท่ี รายการประเมิน 

1 2 3 4 5 
คาเฉลี่ย 

 ดานแบบทดสอบ       

1 แบบทดสอบมีความสอดคลองกับเนื้อหา 4 4 5 5 4 4.40 
2 สามารถตรวจหาคําตอบไดงาย 4 4 4 5 4 4.20 
3 คําถามและคําตอบมีเปาหมายชัดเจน 4 4 4 5 4 4.20 
4 แบบทดสอบครอบคลุมวัตถุประสงคการฝกอบรม 4 3 5 5 5 4.40 
 คาเฉลี่ยรวม      4.30 

 
ตอนที่ 3  ความคิดเห็นและขอเสนอแนะ 
 

ความเห็นของผูเช่ียวชาญ จํานวนผูเช่ียวชาญ 
ดานแผนการฝกอบรม : 

- เหมาะสมดี  
 

1 
ดานใบเนื้อหาชุดฝกอบรม :  

- เหมาะสมดีแตควรเนนการนํามาตรการหรอืเนนการนํากรณีศึกษามาแนะนํา
ใหมากกวานี้ 

 
1 

ดานแบบทดสอบ :  
- เหมาะสมดี แตยังเนนสําหรับใชในการเรียน-การสอบในสถานศึกษา            

เพราะมีตัวลวงไวพอสมควร 
- มีจํานวนขอนอยเมื่อเทียบวัตถปุระสงค 

 
1 
  

1 
ดานสื่อประกอบการฝกอบรม :  

- เหมาะสมดี 
 

1 
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ตารางที่ ข-5 (ตอ)  แสดงคาเฉลี่ยระดับความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญที่มีตอชุดฝกอบรม 
บทเรียนท่ี 4 เร่ืองการอนุรักษพลังงานของมอเตอร  
 

ระดับความคิดเห็น 
(ทานที่) ขอท่ี รายการประเมิน 

1 2 3 4 5 
คาเฉลี่ย 

 ดานเนื้อหาชุดฝกอบรม       

1 เนื้อหาครอบคลุมวัตถุประสงค 4 4 4 5 4 4.20 
2 เนื้อหามีความถกูตอง 4 4 3 5 4 4.00 
3 มีรายละเอียดของเนื้อหาเพียงพอ 3 4 3 5 4 3.80 
4 เนื้อหาเรียงลําดบัไดอยางเหมาะสม 3 4 4 5 5 4.20 
5 รูปภาพสัมพันธกับคําอธิบาย 3 4 4 5 5 4.20 
6 คําอธิบายละเอียดชัดเจน 3 4 3 5 4 3.80 
7 ภาษาที่ใชมีความเหมาะสม 3 4 3 5 4 3.80 
8 อานทําความเขาใจงาย 3 4 3 5 4 3.80 
 คาเฉลี่ยรวม      3.98 
 ดานแผนการฝกอบรม       

1 เวลาเหมาะสมกับเนื้อหาชุดฝกอบรม 4 4 3 5 4 4.00 
2 ครอบคลุมตามวัตถุประสงค 4 4 3 5 4 4.00 
3 วิธีดําเนินการฝกอบรม 3 4 3 5 4 3.80 
4 กิจกรรมระหวางวิทยากรกับผูรบัการฝกอบรม 3 3 3 5 3 3.40 
5 ตรวจปรับความเขาใจผูรับการฝกอบรม 3 4 3 5 3 3.60 
 คาเฉลี่ยรวม      3.72 

 ดานสื่อประกอบการฝกอบรม       

1 รูปภาพมองเหน็ไดชัดเจน 5 4 3 5 4 4.20 
2 ตัวหนังสือมองเห็นไดชัดเจน 2 4 3 5 4 3.60 
3 การใชสีสันเหมาะสม 3 3 3 4 4 3.40 
4 นําไปใชฝกอบรมไดสะดวก เหมาะสมกับเนื้อหา              

และวัตถุประสงคการฝกอบรม 3 4 3 5 4 3.80 
5 สงเสริมใหผูเขารับการฝกอบรมเกิดการเรียนรูไดดี 3 4 3 4 4 3.60 
 คาเฉลี่ยรวม      3.72 
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ตารางที่ ข-5 (ตอ)  แสดงคาเฉลี่ยระดับความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญที่มีตอชุดฝกอบรม 
 

ระดับความคิดเห็น 
(ทานที่) ขอท่ี รายการประเมิน 

1 2 3 4 5 
คาเฉลี่ย 

 ดานแบบทดสอบ       

1 แบบทดสอบมีความสอดคลองกับเนื้อหา 3 4 3 5 5 4.00 
2 สามารถตรวจหาคําตอบไดงาย 4 4 3 5 4 4.00 
3 คําถามและคําตอบมีเปาหมายชัดเจน 3 4 3 5 4 3.80 
4 แบบทดสอบครอบคลุมวัตถุประสงคการฝกอบรม 4 3 4 5 4 4.00 
 คาเฉลี่ยรวม      3.95 

 
ตอนที่ 3  ความคิดเห็นและขอเสนอแนะ 
 

ความเห็นของผูเช่ียวชาญ จํานวนผูเช่ียวชาญ 
ดานแผนการฝกอบรม : 

- เหมาะสมดี  
 

1 
ดานใบเนื้อหาชุดฝกอบรม :  

- เหมาะสมดี 

- นาจะมกีรณีศกึษาเพิ่มอกี 

 
1 
1 

ดานแบบทดสอบ :  
- เหมาะสมดี  
- มีจํานวนขอนอยเมื่อเทียบวัตถปุระสงค 

 
1 
1 

ดานสื่อประกอบการฝกอบรม :  
- เหมาะสมดี 

- บางสไลดใชตวัอักษรมากเกนิไป 

 
1 
1 
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ตารางที่ ข-5 (ตอ)  แสดงคาเฉลี่ยระดับความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญที่มีตอชุดฝกอบรม 
บทเรียนท่ี 5 เร่ืองการอนุรักษพลังงานในระบบอากาศอัด  
 

ระดับความคิดเห็น 
(ทานที่) ขอท่ี รายการประเมิน 

1 2 3 4 5 
คาเฉลี่ย 

 ดานเนื้อหาชุดฝกอบรม       

1 เนื้อหาครอบคลุมวัตถุประสงค 4 4 3 4 4 3.80 
2 เนื้อหามีความถกูตอง 4 4 4 4 4 4.00 
3 มีรายละเอียดของเนื้อหาเพียงพอ 5 3 4 4 4 4.00 
4 เนื้อหาเรียงลําดบัไดอยางเหมาะสม 4 4 3 3 4 3.60 
5 รูปภาพสัมพันธกับคําอธิบาย 4 4 4 4 4 4.00 
6 คําอธิบายละเอียดชัดเจน 4 4 5 4 5 4.40 
7 ภาษาที่ใชมีความเหมาะสม 3 4 4 4 4 3.80 
8 อานทําความเขาใจงาย 3 4 4 4 5 4.00 
 คาเฉลี่ยรวม      3.95 
 ดานแผนการฝกอบรม       

1 เวลาเหมาะสมกับเนื้อหาชุดฝกอบรม 3 4 4 5 4 4.00 
2 ครอบคลุมตามวัตถุประสงค 4 4 4 5 4 4.20 
3 วิธีดําเนินการฝกอบรม 3 4 3 5 4 3.80 
4 กิจกรรมระหวางวิทยากรกับผูรบัการฝกอบรม 2 3 4 5 3 3.40 
5 ตรวจปรับความเขาใจผูรับการฝกอบรม 3 4 5 5 3 4.00 
 คาเฉลี่ยรวม      3.88 

 ดานสื่อประกอบการฝกอบรม       

1 รูปภาพมองเหน็ไดชัดเจน 5 4 4 5 4 4.40 
2 ตัวหนังสือมองเห็นไดชัดเจน 3 4 3 5 4 3.80 
3 การใชสีสันเหมาะสม 3 4 5 4 4 4.00 
4 นําไปใชฝกอบรมไดสะดวก เหมาะสมกับเนื้อหา              

และวัตถุประสงคการฝกอบรม 3 4 5 5 4 4.20 
5 สงเสริมใหผูเขารับการฝกอบรมเกิดการเรียนรูไดดี 3 4 4 5 4 4.00 
 คาเฉลี่ยรวม      4.08 

 



84 

ตารางที่ ข-5 (ตอ)  แสดงคาเฉลี่ยระดับความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญที่มีตอชุดฝกอบรม 
 

ระดับความคิดเห็น 
(ทานที่) ขอท่ี รายการประเมิน 

1 2 3 4 5 
คาเฉลี่ย 

 ดานแบบทดสอบ       

1 แบบทดสอบมีความสอดคลองกับเนื้อหา 3 4 4 5 4 4.00 
2 สามารถตรวจหาคําตอบไดงาย 3 4 3 5 4 3.80 
3 คําถามและคําตอบมีเปาหมายชัดเจน 4 4 3 5 4 4.00 
4 แบบทดสอบครอบคลุมวัตถุประสงคการฝกอบรม 4 3 3 5 4 3.80 
 คาเฉลี่ยรวม      3.90 

 
ตอนที่ 3  ความคิดเห็นและขอเสนอแนะ 
 

ความเห็นของผูเช่ียวชาญ จํานวนผูเช่ียวชาญ 
ดานแผนการฝกอบรม : 

- เหมาะสมดี  
 

1 
ดานใบเนื้อหาชุดฝกอบรม :  

- เหมาะสมดี 

- นาจะมกีรณีศกึษาเพิ่มอกี 

 
1 
1 

ดานแบบทดสอบ :  
- เหมาะสมดี  

 
1 

ดานสื่อประกอบการฝกอบรม :  
- เหมาะสมดี 

- บางสไลดใชตวัอักษรมากเกนิไป 

 
1 
1 
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ตารางที่ ข-5 (ตอ)  แสดงคาเฉลี่ยระดับความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญที่มีตอชุดฝกอบรม 
บทเรียนท่ี 6 เร่ืองการอนุรักษพลังงานระบบทําความเยน็และปรับอากาศ  
 

ระดับความคิดเห็น 
(ทานที่) ขอท่ี รายการประเมิน 

1 2 3 4 5 
คาเฉลี่ย 

 ดานเนื้อหาชุดฝกอบรม       

1 เนื้อหาครอบคลุมวัตถุประสงค 4 4 4 4 4 4.00 
2 เนื้อหามีความถกูตอง 4 4 4 4 4 4.00 
3 มีรายละเอียดของเนื้อหาเพียงพอ 4 3 5 4 5 4.20 
4 เนื้อหาเรียงลําดบัไดอยางเหมาะสม 4 4 5 4 4 4.20 
5 รูปภาพสัมพันธกับคําอธิบาย 4 4 5 4 4 4.20 
6 คําอธิบายละเอียดชัดเจน 3 4 5 4 4 4.00 
7 ภาษาที่ใชมีความเหมาะสม 3 4 5 4 4 4.00 
8 อานทําความเขาใจงาย 3 4 4 4 4 3.80 
 คาเฉลี่ยรวม      4.05 
 ดานแผนการฝกอบรม       

1 เวลาเหมาะสมกับเนื้อหาชุดฝกอบรม 2 4 5 5 4 4.00 
2 ครอบคลุมตามวัตถุประสงค 4 4 4 5 4 4.20 
3 วิธีดําเนินการฝกอบรม 4 4 4 5 4 4.20 
4 กิจกรรมระหวางวิทยากรกับผูรบัการฝกอบรม 2 3 5 5 3 3.60 
5 ตรวจปรับความเขาใจผูรับการฝกอบรม 3 4 5 5 3 4.00 
 คาเฉลี่ยรวม      4.00 

 ดานสื่อประกอบการฝกอบรม       

1 รูปภาพมองเหน็ไดชัดเจน 4 4 5 5 4 4.40 
2 ตัวหนังสือมองเห็นไดชัดเจน 2 4 5 5 3 3.80 
3 การใชสีสันเหมาะสม 3 4 4 4 4 3.80 
4 นําไปใชฝกอบรมไดสะดวก เหมาะสมกับเนื้อหาและ

วัตถุประสงคการฝกอบรม 4 4 4 5 4 4.20 
5 สงเสริมใหผูเขารับการฝกอบรมเกิดการเรียนรูไดดี 4 4 4 5 4 4.20 
 คาเฉลี่ยรวม      4.08 
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ตารางที่ ข-5 (ตอ)  แสดงคาเฉลี่ยระดับความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญที่มีตอชุดฝกอบรม 
 

ระดับความคิดเห็น 
(ทานที่) ขอท่ี รายการประเมิน 

1 2 3 4 5 
คาเฉลี่ย 

 ดานแบบทดสอบ       

1 แบบทดสอบมีความสอดคลองกับเนื้อหา 4 4 4 5 4 4.20 
2 สามารถตรวจหาคําตอบไดงาย 4 4 5 5 4 4.40 
3 คําถามและคําตอบมีเปาหมายชัดเจน 3 4 5 5 4 4.20 
4 แบบทดสอบครอบคลุมวัตถุประสงคการฝกอบรม 4 3 4 5 4 4.00 
 คาเฉลี่ยรวม      4.20 

 
ตอนที่ 3  ความคิดเห็นและขอเสนอแนะ 
 

ความเห็นของผูเช่ียวชาญ จํานวนผูเช่ียวชาญ 
ดานแผนการฝกอบรม : 

- เหมาะสมดี  
 

1 
ดานใบเนื้อหาชุดฝกอบรม :  

- เหมาะสมดี 

- นาจะมกีรณีศกึษาเพิ่มอกีและระบบปรับอากาศตองพิจารณาเรื่อง
ความชื้นดวย 

 
1 
1 

ดานแบบทดสอบ :  
- เหมาะสมดี  

 
1 

ดานสื่อประกอบการฝกอบรม :  
- เหมาะสมดี 

- บางสไลดใชตวัอักษรมากเกนิไป 

 
1 
1 
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ภาคผนวก ค 
 

การวิเคราะหวตัถุประสงคเชิงพฤติกรรม    

การกําหนดน้ําหนักของเนื้อหาในแตละวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม 
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บทเรียนท่ี 1  เร่ืองการบริหารจัดการอนุรักษพลังงาน 

วิเคราะหวัตถุประสงคเชงิพฤติกรรม 
 วัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม เร่ืองการบริหารจัดการอนุรักษพลังงาน เมื่อผูเขารับการ
ฝกอบรมเรียนจบบทเรียนนีแ้ลว ตองสามารถ 
1. บอกหลักการดําเนินกิจกรรมเพื่อใหเกิดการอนุรักษพลังงานได……………..…........ (ความจํา) 
2. อธิบายบทบาทการมีสวนรวมของบุคลากรในองคกรในการอนุรักษพลังงานได....(ความเขาใจ) 
3. บอกหนาที่ของบุคลากรในองคกรเพื่อใหเกดิการอนุรักษพลังงานได....……......…... (ความจํา) 
4. อธิบายหลักการจัดการใหเกดิการอนุรักษพลังงานแบบมีสวนรวมได….................(ความเขาใจ) 
5. บอกปญหาในการจัดการอนรัุกษพลังงานแบบมีสวนรวมได………………..... .........(ความจํา) 
6. สามารถเลือกวิธีในการจัดการเพื่อใหเกิดการอนุรักษพลังงานแบบมีสวนรวมได...(ประยุกตใช) 
7. บอกวิธีการสรางแรงจูงใจเพือ่ใหเกดิการอนุรักษพลังงานได…….………………...... (ความจํา) 

 
การกําหนดน้ําหนักของเนื้อหาและวัตถุประสงคเชิงพฤตกิรรม 
ตารางที่ ค-1  ตารางวิเคราะหหลักสูตร เร่ืองการบริหารจัดการอนุรักษพลังงาน  
 

วัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม 
เนื้อหา 

ความจํา ความเขาใจ ประยุกตใช 
รวม  

1. หลักการดําเนินกิจกรรมเพื่อให เกิด  
การอนุรักษพลังงาน 

2. บทบาทการมีสวนรวมของบุคลากร  
ในองคกรในการอนุรักษพลังงาน 

3. วิธีการจัดการใหเกดิการอนรัุกษ
พลังงานแบบมีสวนรวม 

4. บทบาทหนาที่ของผูรับผิดชอบพลังงาน 
5. วิธีการสรางแรงจูงใจเพื่อใหเกิด        

การอนุรักษพลังงาน 
6. ตัวอยางการดําเนินการอนุรักษพลังงาน

แบบมีสวนรวม 

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  การกําหนดน้ําหนักของเนื้อหาตามวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม เร่ืองการบริหารจัดการ
อนุรักษพลังงาน 

  

วัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม 
เนื้อหา 

ความจํา ความเขาใจ ประยุกตใช 
รวม  

อันดับ
ความสําคัญ 

1. หลักการดําเนนิกิจกรรมเพื่อใหเกดิ  
การอนุรักษพลังงาน 

2. บทบาทการมีสวนรวมของบุคลากร
ในองคกรในการอนุรักษพลังงาน 

3. วิธีการจัดการใหเกดิการอนรัุกษ
พลังงานแบบมีสวนรวม 

4. บทบาทหนาทีข่องผูรับผิดชอบ
พลังงาน 

5. วิธีการสรางแรงจูงใจเพื่อใหเกิด       
การอนุรักษพลังงาน 

6. ตัวอยางการดําเนินการอนุรักษ
พลังงานแบบมีสวนรวม 

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 แสดงใหเห็นวาเนื้อหาเรื่องวิธีการจัดการใหเกิดการอนุรักษพลังงาน        
แบบมีสวนรวมมีความสําคัญมากที่สุดเพราะตองออกขอสอบ 3 ขอ จากขอสอบทั้งหมด 8 ขอ 
เนื้อหาที่มีความสําคัญรองลงมาคือเร่ืองบทบาทการมีสวนรวมของบุคลากรในองคกรในการอนุรักษ
พลังงานเพราะตองออกขอสอบ 2 ขอ จากขอสอบทั้งหมด 8 ขอ และเนื้อหาเรื่องหลักการดําเนิน
กิจกรรมเพื่อใหเกิดการอนุรักษพลังงาน เรื่องบทบาทหนาที่ของผูรับผิดชอบพลังงาน เร่ืองวิธีการ
สรางแรงจูงใจเพื่อใหเกิดการอนุรักษพลังงาน  กําหนดใหมีความสําคัญลดลงมาตามลําดับ              
เพราะตองออกขอสอบ 1 ขอ จากขอสอบทั้งหมด 8 ขอ 

การคํานวณเพื่อสรางขอสอบ 10 ขอ 
เดิม 8 ขอ   เปลี่ยนเปน   10   ขอ 

เดิม 1 ขอ   เปลี่ยนเปน  
8
101×

  =  1.25  ขอ 
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ตารางที่ ค-3  การออกขอสอบจํานวน 10 ขอ เร่ืองการบริหารจัดการอนุรักษพลังงาน  
 

วัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม 
เนื้อหา 

ความจํา ความเขาใจ ประยุกตใช 
รวม  

อันดับ
ความสําคัญ 

1. หลักการดําเนนิกิจกรรมเพื่อใหเกดิ  
การอนุรักษพลังงาน 

2. บทบาทการมีสวนรวมของบุคลากร
ในองคกรในการอนุรักษพลังงาน 

3. วิธีการจัดการใหเกดิการอนรัุกษ
พลังงานแบบมีสวนรวม 

4. บทบาทหนาทีข่องผูรับผิดชอบ
พลังงาน 

5. วิธีการสรางแรงจูงใจเพื่อใหเกิด       
การอนุรักษพลังงาน 

6. ตัวอยางการดําเนินการอนุรักษ
พลังงานแบบมีสวนรวม 

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 มีการยืดหยุนระหวางขอในชองนั้นๆ เพื่อใหผลรวม                    

ของขอสอบออกมาเทากับ 10 ขอ โดยการปดเศษใหเปนจํานวนเต็ม 
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บทเรียนท่ี 2  เร่ืองประสิทธิภาพและการควบคุมระบบไฟฟา 

วิเคราะหวัตถุประสงคเชงิพฤติกรรม 
 วัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม เร่ืองประสิทธิภาพและการควบคุมระบบไฟฟา เมื่อผูเขารับ 
การฝกอบรมเรียนจบบทเรียนนี้แลว ตองสามารถ 
1. บอกสาเหตุความสูญเสียในสายสงไฟฟาได....................................................................(ความจํา) 
2. บอกวิธีการลดความสูญเสียในสายสงไฟฟาได...............................................................(ความจํา) 
3. บอกหนาที่ของหมอแปลงไฟฟาได…………………………………………………….(ความจํา) 
4. เลือกวิธีการใชงานหมอแปลงไฟฟาใหเกดิประสิทธิภาพสูงสุดได............................(ประยุกตใช) 
5. เลือกวิธีในการลดคาไฟฟาตามอัตราคาไฟฟาได.......................................................(ประยุกตใช) 
6. บอกวิธีการควบคุมคาความตองการไฟฟาสูงสุดได........................................................(ความจํา) 
7. บอกประโยชนที่ไดจากการปรับปรุงคาตัวประกอบกําลังได..........................................(ความจํา) 
8. อธิบายวิธีที่ทําใหคาตัวประกอบกําลังมีคาสูงขึ้นได...................................................(ความเขาใจ) 
 
การกําหนดน้ําหนักของเนื้อหาและวัตถุประสงคเชิงพฤตกิรรม 
ตารางที่ ค-4  ตารางวิเคราะหหลักสูตร เร่ืองประสิทธิภาพและการควบคุมระบบไฟฟา 
 

วัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม 
เนื้อหา 

ความจํา ความเขาใจ ประยุกตใช 
รวม  

1. การสูญเสียในสายสงไฟฟา 
2. ความสําคัญของตูควบคุมไฟฟา 
3. หมอแปลงไฟฟา 
4. ตัวประกอบโหลด 
5. แนวทางในการลดคาไฟฟา 
6. การควบคุมคาความตองการไฟฟาสูงสุด 
7. การปรับปรุงคาตัวประกอบกาํลังไฟฟา 

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  การกําหนดน้ําหนักของเนื้อหาตามวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม เรื่องประสิทธิภาพ    
และการควบคุมระบบไฟฟา 

วัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม 
เนื้อหา 

ความจํา ความเขาใจ ประยุกตใช 
รวม  

อันดับ
ความสําคัญ 

1. การสูญเสียในสายสงไฟฟา 
2. ความสําคัญของตูควบคุมไฟฟา 
3. หมอแปลงไฟฟา 
4. ตัวประกอบโหลด 
5. แนวทางในการลดคาไฟฟา 
6. การควบคุมคาความตองการไฟฟา

สูงสุด 
7. การปรับปรุงคาตัวประกอบ

กําลังไฟฟา 

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 กําหนดใหเนื้อหาเรื่องหมอแปลงไฟฟามีความสําคัญมากที่สุด และเนื้อหา
ที่มีความสําคัญรองลงมา คือ เร่ืองการปรับปรุงคาตัวประกอบกําลังไฟฟาเพราะตองออกขอสอบ         
2 ขอ จากขอสอบทั้งหมด 8 ขอ และเนื้อหาเรื่องความสําคัญของตูควบคุมไฟฟา เรื่องแนวทาง       
ในการลดคาไฟฟา เร่ืองการควบคุมคาความตองการไฟฟาสูงสุด กําหนดใหมีความสําคัญลดลงมา
ตามลําดับเพราะตองออกขอสอบ 1 ขอ จากขอสอบทั้งหมด 8 ขอ 

การคํานวณเพื่อสรางขอสอบ 10 ขอ 
เดิม 8 ขอ   เปลี่ยนเปน   10   ขอ 

เดิม 1 ขอ   เปลี่ยนเปน  
8
101×

  =  1.25 ขอ 
 

เดิม 2 ขอ   เปลี่ยนเปน  
8

102×
  =  2.50 ขอ 
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ตารางที่ ค-6  แนวการออกขอสอบจํานวน 10 ขอ เร่ืองประสิทธิภาพและการควบคุมระบบไฟฟา  
   

วัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม 
เนื้อหา 

ความจํา ความเขาใจ ประยุกตใช 
รวม 

อันดับ
ความสําคัญ 

1. การสูญเสียในสายสงไฟฟา 
2. ความสําคัญของตูควบคุมไฟฟา 
3. หมอแปลงไฟฟา 
4. ตัวประกอบโหลด 
5. แนวทางในการลดคาไฟฟา 
6. การควบคุมคาความตองการไฟฟาสูงสุด 
7. การปรับปรุงคาตัวประกอบกาํลังไฟฟา 

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 มีการยืดหยุนระหวางขอในชองนั้นๆ เพื่อใหผลรวม                      

ของขอสอบออกมาเทากับ 10 ขอ โดยการปดเศษใหเปนจํานวนเต็ม 
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บทเรียนท่ี 3  เร่ืองการอนุรักษพลังงานระบบไฟฟาแสงสวาง 

วิเคราะหวัตถุประสงคเชงิพฤติกรรม 
 วัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม เร่ืองการอนุรักษพลังงานไฟฟาแสงสวาง เมื่อผูเขารับ                         
การฝกอบรมเรียนจบบทเรยีนนี้แลว ตองสามารถ 
1. บอกนิยามหนวยวัดแสงได..............................................................................................(ความจํา) 
2. บอกคุณสมบตัิอุปกรณไฟฟาแสงสวางได......................................................................(ความจํา) 
3. เลือกใชอุปกรณไฟฟาแสงสวางเพื่อใหเกิดการอนุรักษพลังงานได...........................(ประยุกตใช) 
4. บอกแนวทางการอนุรักษพลังงานระบบไฟฟาแสงสวางได............................................(ความจํา) 
 
การกําหนดน้ําหนักของเนื้อหา และวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม 
ตารางที่ ค-7  ตารางวิเคราะหหลักสูตร เร่ืองการอนุรักษพลังงานระบบไฟฟาแสงสวาง 
 

วัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม 
เนื้อหา 

ความจํา ความเขาใจ ประยุกตใช 
รวม  

1. หนวยวัดแสง 
2. อุปกรณไฟฟาแสงสวาง 
3. แนวทางการอนุรักษพลังงานระบบไฟฟาแสงสวาง 
4. ตัวอยางการคํานวณ 

1 
2 
4 
- 

- 
- 
- 
- 

- 
3 
3 
- 

1 
2 
2 
- 

รวม 3 - 2 5 
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ตารางที่ ค-8 การกําหนดน้ําหนักของเนื้อหาตามวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม เร่ืองการอนุรักษ
พลังงานระบบไฟฟาแสงสวาง 

 

วัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม 
เนื้อหา 

ความจํา ความเขาใจ ประยุกตใช 
รวม 

อันดับ
ความสําคัญ 

1. หนวยวัดแสง 
2. อุปกรณไฟฟาแสงสวาง 
3. แนวทางการอนุรักษพลังงาน                 

ระบบไฟฟาแสงสวาง 
4. ตัวอยางการคํานวณ 

1 
1 
1 
 
- 

- 
- 
- 
 
- 

- 
1 
1 
 
- 

1 
2 
2 
 
- 

3 
2 
1 
 
- 

รวม 3 - 2 5  
 

 จากตารางที่ ค-8 กําหนดใหเนื้อหาเรื่องแนวทางการอนุรักษพลังงานระบบไฟฟาแสงสวาง           
มีความสําคัญมากที่สุด และเนื้อหาที่มีความสําคัญรองลงมา คือ เร่ืองอุปกรณไฟฟาแสงสวาง            
เพราะตองออกขอสอบ 2 ขอ จากขอสอบทั้งหมด 5 ขอ และเนื้อหาเรื่องหนวยวัดแสงกําหนดใหมี
ความสําคัญลดลงมาตามลําดับ เพราะตองออกขอสอบ 1 ขอ จากขอสอบทั้งหมด 5 ขอ 
 การคํานวณเพือ่สรางขอสอบ 10 ขอ 

เดิม 5 ขอ   เปลี่ยนเปน   10   ขอ 

เดิม 1 ขอ   เปลี่ยนเปน  
5
101×

  =  2  ขอ 

 

ตารางที่ ค-9  แนวการออกขอสอบจํานวน 10 ขอ เร่ืองการอนุรักษพลังงานระบบไฟฟาแสงสวาง  
   

วัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม 
เนื้อหา 

ความจํา ความเขาใจ ประยุกตใช 
รวม  

อันดับ
ความสําคัญ 

1. หนวยวัดแสง 
2. อุปกรณไฟฟาแสงสวาง 
3. แนวทางการอนุรักษพลังงาน                

ระบบไฟฟาแสงสวาง 
4. ตัวอยางการคํานวณ 

2 
2 
2 
 
- 

- 
- 
- 
 
- 

- 
2 
2 
 
- 

2 
4 
4 
 
- 

3 
2 
1 
 
- 

รวม 6 - 4 10  
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บทเรียนท่ี 4  เร่ืองการอนุรักษพลังงานของมอเตอร 

วิเคราะหวัตถุประสงคเชงิพฤติกรรม 
 วัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม เร่ืองการอนุรักษพลังงานของมอเตอร เมื่อผูเขารับการฝกอบรม
เรียนจบบทเรยีนนีแ้ลว ตองสามารถ 
1. บอกหลักการทํางานของมอเตอรไฟฟาได .....................................................................(ความจํา) 
2. บอกสาเหตุความสูญเสียที่เกดิขึ้นในตวัมอเตอรไฟฟาได .........................................(ความเขาใจ) 
3. บอกวิธีการใชมอเตอรใหเกดิประสิทธิภาพสูงสุดได .....................................................(ความจํา) 
4. อธิบายเกี่ยวกบัมอเตอรประสิทธิภาพสูงได ..............................................................(ความเขาใจ) 
5. สามารถเลือกใชงานมอเตอรประสิทธิภาพสูงได ......................................................(ประยุกตใช) 
6. บอกแนวทางการอนุรักษพลังงานของมอเตอรได ..........................................................(ความจํา) 
7. อธิบายหลักการใชงานมอเตอรใหเกดิการประหยดัพลังงานได ................................(ความเขาใจ) 
 
การกําหนดน้ําหนักของเนื้อหาและวัตถุประสงคเชิงพฤตกิรรม 
ตารางที่ ค-10  ตารางวิเคราะหหลักสูตร เร่ืองการอนุรักษพลังงานของมอเตอร 
 

วัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม 
เนื้อหา 

ความจํา ความเขาใจ ประยุกตใช 
รวม  

1. โครงสรางและการทํางานมอเตอร 
2. ประสิทธิภาพและความสูญเสียที่เกิดขึ้นจาก

การใชงานมอเตอร 
3. ราคาและคาใชจายในการใชมอเตอรไฟฟา

เดิมในการประหยัดพลังงาน 
4. มอเตอรประสิทธิภาพสูง 
5. การบํารุงรักษามอเตอรไฟฟา 

1 
3 
 
6 
 
- 
- 

- 
2 
 
7 
 
4 
- 

- 
- 
 
- 
 
5 
- 

1 
2 
 
2 
 
2 
- 

รวม  3 3 1 7 
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ตารางที่ ค-11   การกําหนดน้ําหนักเนื้อหาตามวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม เร่ืองการอนุรักษพลังงาน
มอเตอรไฟฟา 

วัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม 
เนื้อหา 

ความจํา ความเขาใจ ประยุกตใช 
รวม 

อันดับ
ความสําคัญ 

1. โครงสรางและการทํางานมอเตอร 
2. ประสิทธิภาพและความสูญเสีย           
ที่เกิดขึ้นจากการใชงานมอเตอร 

3. ราคาและคาใชจายในการใช                 
มอเตอรไฟฟาในการประหยดัพลังงาน 

4. มอเตอรประสิทธิภาพสูง 
5. การบํารุงรักษามอเตอรไฟฟา 

1 
1 
 
1 

 
- 
- 

- 
1 
 
1 

 
1 
- 

- 
- 
 
- 

 
1 
- 

1 
2 
 
2 
 
2 
- 

4 
2 
 
1 

 
3 
- 

รวม  3 3 1 7  
 
 จากตารางที่ ค-11 กําหนดใหเนื้อหาเรื่องราคาและคาใชจายในการใชมอเตอรไฟฟา                     
ในการประหยัดพลังงานมีความสําคัญมากที่สุด เนื้อหาที่มีความสําคัญรองลงมา คือ                            
เร่ืองประสิทธิภาพและความสูญเสียที่เกิดขึ้นจากการใชงานมอเตอร และเนื้อหาเรื่องมอเตอร
ประสิทธิภาพสูงตามลําดับ เพราะตองออกขอสอบ 2 ขอ จากขอสอบทั้งหมด 7 ขอ เร่ืองโครงสราง
และการทํางานมอเตอร กําหนดใหมีความสําคัญลดลงมา เพราะตองออกขอสอบ 1 ขอ จากขอสอบ
ทั้งหมด 7 ขอ 
 การคํานวณเพือ่สรางขอสอบ 10 ขอ 

เดิม  7 ขอ   เปลี่ยนเปน   10 ขอ 

เดิม  1 ขอ   เปลี่ยนเปน  
7
101×

  =  1.42  ขอ 
 

เดิม  2 ขอ   เปลี่ยนเปน  
7

102×
  =  2.87  ขอ 
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ตารางที่ ค-12  แนวการออกขอสอบจํานวน 10 ขอ เร่ืองการอนุรักษพลังงานของมอเตอร  
 

วัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม 
เนื้อหา 

ความจํา ความเขาใจ ประยุกตใช 
รวม  

อันดับ
ความสําคัญ 

1. โครงสรางและการทํางานมอเตอร 
2. ประสิท ธิภาพและความสูญ เสี ย  
ที่เกิดขึ้นจากการใชงานมอเตอร 

3. ราคาและคาใชจายในการใชมอเตอร
ไฟฟาในการประหยดัพลังงาน 

4. มอเตอรประสิทธิภาพสูง 
5. การบํารุงรักษามอเตอรไฟฟา 

1* 
1* 
 

1* 
 

- 
- 

- 
1* 
 

4* 
 

1* 
- 

- 
- 
 
- 
 

1* 
- 

1 
2 
 
5 

 
2 
- 

4 
2 
 
1 

 
3 
- 

รวม  3 6 1 10  
 
หมายเหตุ   เครื่องหมาย (*) หมายถึง มีการยืดหยุนระหวางขอในชองนั้นๆ เพื่อใหผลรวม                        

ของขอสอบออกมาเทากับ 10 ขอ โดยการปดเศษใหเปนจํานวนเต็ม 
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บทเรียนท่ี 5  เร่ืองการอนุรักษพลังงานในระบบอากาศอัด 

วิเคราะหวัตถุประสงคเชงิพฤติกรรม 
 วัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม เร่ืองการอนุรักษพลังงานในระบบอากาศอัด เมื่อผูเขารับ                  
การฝกอบรมเรียนจบบทเรียนนี้แลว ตองสามารถ 
1. บอกวิธีการเลอืกใชเครื่องอดัอากาศใหเหมาะสมกับภาระได..........................................(ความจํา) 
2. อธิบายการใชงานอุปกรณในระบบอากาศอัดเพื่อประหยดัพลังงานได.....................(ความเขาใจ) 
3. บอกหนาทีก่ารทํางานสวนประกอบของระบบอากาศอดัได..........................................(ความจํา) 
4. อธิบายการใชงานระบบอากาศอัดใหเกิดประสิทธิภาพสูงสุดได..............................(ความเขาใจ) 
5. อธิบายการใชงานระบบอากาศอัดใหเกิดประหยดัพลังงานได..................................(ความเขาใจ) 
6. บอกแนวทางการอนุรักษพลังงานในการใชเครื่องอัดอากาศได.....................................(ความจํา) 
7. ระบุวิธีการประหยัดพลังงานในการใชงานระบบอากาศอดัได...........................(ประยกุตใชงาน) 

 
การกําหนดน้ําหนักของเนื้อหาและวัตถุประสงคเชิงพฤตกิรรม 
ตารางที่ ค-13  ตารางวิเคราะหหลักสูตร เร่ืองการอนุรักษพลังงานในระบบอากาศอัด 
 

วัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม 
เนื้อหา 

ความจํา ความเขาใจ ประยุกตใช 
รวม  

1. สวนประกอบของระบบอากาศอัด 
2. ประสิทธิภาพเครื่องอัดอากาศ 
3. แนวทางการอนุรักษพลังงาน                

ในการใชงานเครื่องอัดอากาศ 
4. การบํารุงรักษาเครื่องอัดอากาศ 

1, 3 
- 
6 
 
- 

- 
4 

2, 5 
 
- 

- 
- 
7 
 
- 

2 
1 
4 
 
- 

รวม 3 3 1 7 
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ตารางที่ ค-14   การกําหนดน้ําหนักของเนื้อหาตามวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม เรื่องการอนุรักษ
พลังงานในระบบอากาศอัด 

 

วัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม 
เนื้อหา 

ความจํา ความเขาใจ ประยุกตใช 
รวม 

อันดับ
ความสําคัญ 

1. สวนประกอบของระบบอากาศอัด 
2. ประสิทธิภาพเครื่องอัดอากาศ 
3. แนวทางการอนุรักษพลังงานใน             

การใชงานเครือ่งอัดอากาศ 
4. การบํารุงรักษาเครื่องอัดอากาศ 

2 
- 
1 
 
- 

- 
1 
2 
 
- 

- 
- 
1 
 
- 

2 
1 
4 
 
- 

2 
3 
1 
 
- 

รวม 3 3 1 7  
 

จากตารางที่ ค-14 กําหนดใหเนื้อหาเรื่องแนวทางการอนุรักษพลังงานในการใชงาน              
เครื่องอัดอากาศ มีความสําคัญมากที่สุด และเนื้อหาที่มีความสําคัญรองลงมา คือ เร่ืองสวนประกอบ
ของระบบอากาศอัด และเนื้อหาเรื่องประสิทธิภาพเครื่องอัดอากาศ กําหนดใหมีความสําคัญลดลง
มาเพราะตองออกขอสอบ 4 ขอ 2 ขอ และ 1 ขอตามลําดับ จากขอสอบทั้งหมด 7 ขอ 
 การคํานวณเพือ่สรางขอสอบ 10 ขอ 

เดิม  7 ขอ   เปลี่ยนเปน   10 ขอ 

เดิม  1 ขอ   เปลี่ยนเปน  
7
101×

  =  1.42  ขอ 

 

เดิม  2 ขอ   เปลี่ยนเปน  
7

102×
 =  2.87  ขอ 
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ตารางที่ ค-15  แนวการออกขอสอบจํานวน 10 ขอ เร่ืองการอนุรักษพลังงานในระบบอากาศอัด   
 

วัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม 
เนื้อหา 

ความจํา ความเขาใจ ประยุกตใช 
รวม 

อันดับ
ความสําคัญ 

1. สวนประกอบของระบบอากาศอัด 
2. ประสิทธิภาพเครื่องอัดอากาศ 
3. แนวทางการอนุรักษพลังงาน                   

ในการใชงานเครื่องอัดอากาศ 
4. การบํารุงรักษาเครื่องอัดอากาศ 

2* 
- 

1* 
 
- 

- 
1* 
4* 
 
- 

- 
- 

2* 
 
- 

2 
1 
7 
 
- 

2 
3 
1 
 
- 

รวม 3 5 2 10  
 
หมายเหตุ   เครื่องหมาย (*) หมายถึง มีการยืดหยุนระหวางขอในชองนั้นๆ เพื่อใหผลรวม                   

ของขอสอบออกมาเทากับ 10 ขอ โดยการปดเศษใหเปนจํานวนเต็ม 
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บทเรียนท่ี 6  เร่ืองการอนุรักษพลังงานระบบทําความเยน็และปรับอากาศ 

วิเคราะหวัตถุประสงคเชงิพฤติกรรม 
 วัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม เร่ืองการอนุรักษพลังงานระบบทําความเย็นและปรับอากาศ   
เมื่อผูเขารับการฝกอบรมเรียนจบบทเรียนนี้แลว ตองสามารถ 
1. บอกหลักการระบบทําความเย็นได................................................................................(ความจํา) 
2. บอกหนาที่สวนประกอบที่สําคัญของระบบทําความเยน็ได..........................................(ความจํา) 
3. อธิบายวิธีการประหยดัพลังงานจากสวนประกอบระบบทําความเยน็ได..........................(เขาใจ) 
4. บอกแนวทางการอนุรักษพลังงานในการใชระบบทําความเย็นได................................(ความจํา) 
5. บอกแนวทางการอนุรักษพลังงานในการใชระบบปรับอากาศได.................................(ความจํา) 
6. บอกแนวทางการอนุรักษพลังงานในการใชงานคูลล่ิงทาวเวอรได...............................(ความจํา) 
 
การกําหนดน้ําหนักของเนื้อหาและวัตถุประสงคเชิงพฤตกิรรม 
ตารางที่ ค-16  ตารางวิเคราะหหลักสูตร เร่ืองการอนุรักษพลังงานระบบทําความเยน็และปรับอากาศ  
   

วัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม 
เนื้อหา 

ความจํา ความเขาใจ ประยุกตใช 
รวม  

1. หลักการทํางานระบบทําความเย็น 
2. สวนประกอบระบบทําความเย็น 
3. การปฏิบัติเพื่อประหยดัพลังงานในโรงงาน                 

ที่ใชระบบทําความเยน็ 
4. การประหยัดพลังงานในระบบปรับอากาศ 
5. มาตรการอนุรักษพลังงานในคูลล่ิงทาวเวอร 
6. ตัวอยางการคํานวณเพื่อเปนแนวทาง                           

ในการอนุรักษพลังงาน 

1 
2 
4 
 
5 
6 
- 

- 
3 
- 
 
- 
- 
- 

- 
- 
- 
 
- 
- 
- 

1 
2 
1 
 
1 
1 
- 

รวม 5 1 - 6 
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ตารางที่ ค-17 การกําหนดน้ําหนักของเนื้อหาตามวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม เรื่องการอนุรักษ
พลังงานระบบทําความเย็นและปรับอากาศ    

 

วัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม 
เนื้อหา 

ความจํา ความเขาใจ ประยุกตใช 
รวม  

อันดับ
ความสําคัญ 

1. หลักการทํางานระบบทําความเย็น 
2. สวนประกอบระบบทําความเย็น 
3. การปฏิบัติเพื่อประหยดัพลังงาน            

ในโรงงานที่ใชระบบทําความเย็น 
4. การประหยัดพลังงานในระบบ         

ปรับอากาศ 
5. มาตรการอนุรักษพลังงาน                      

ในคูลล่ิงทาวเวอร 
6. ตัวอยางการคํานวณเพื่อเปนแนวทาง  

ในการอนุรักษพลังงาน 

1 
1 
1 
 
1 
 
1 
 
- 

- 
1 
- 
 
- 
 
- 
 
- 

- 
- 
- 
 
- 
 
- 
 
- 

1 
2 
1 
 
1 
 
1 
 
- 

5 
1 
2 
 
3 
 
4 
 
- 

รวม 5 1 - 6  
 
 จากตารางที่ ค-17 แสดงใหเห็นวาเนื้อหาเรื่องสวนประกอบระบบทําความเย็นมีความสําคัญ           
มากที่สุดเพราะตองออกขอสอบ 2 ขอ จากขอสอบทั้งหมด 6 ขอ เนื้อหาเรื่องการปฏิบัติเพื่อ       
ประหยัดพลังงานในโรงงานที่ใชระบบทําความเย็น เร่ืองการประหยัดพลังงานในระบบปรับอากาศ   
เร่ืองมาตรการอนุรักษพลังงานในคูลล่ิงทาวเวอร และเรื่องหลักการทํางานระบบทําความเย็น 
กําหนดใหมีความสําคัญลดลงมาตามลําดับ เพราะตองออกขอสอบ 1 ขอ จากขอสอบทั้งหมด 6 ขอ   
 การคํานวณเพือ่สรางขอสอบ 10 ขอ 

เดิม 6 ขอ    เปลี่ยนเปน 6  ขอ 

เดิม 1 ขอ    เปลี่ยนเปน  
6
101×

  =  1.67   ขอ 
 

เดิม 2 ขอ    เปลี่ยนเปน  
6

102×
  =  3.34   ขอ 
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ตารางที่ ค-18   แนวการออกขอสอบจํานวน 10 ขอ เรื่องการอนุรักษพลังงานระบบทําความเย็น                    
และปรับอากาศ    

    

วัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม 
เนื้อหา 

ความจํา ความเขาใจ ประยุกตใช 
รวม  

อันดับ
ความสําคัญ 

1. หลักการทํางานระบบทําความเย็น 
2. สวนประกอบระบบทําความเย็น 
3. การปฏิบัติเพื่อประหยดัพลังงานใน

โรงงานที่ใชระบบทําความเย็น 
4. การประหยัดพลังงานในระบบ          

ปรับอากาศ 
5. มาตรการอนุรักษพลังงาน                     

ในคูลล่ิงทาวเวอร 
6. ตัวอยางการคํานวณเพื่อเปนแนวทาง  

ในการอนุรักษพลังงาน 

1* 
3* 
2* 
 

2* 
 

1* 
 
- 

- 
1* 
- 
 
- 
 
- 
 
- 

- 
- 
- 
 
- 
 
- 
 
- 

1 
4 
2 
 
2 
 
1 
 
- 

5 
1 
2 
 
3 
 
4 
 
- 

รวม 5 1 - 10  
 
หมายเหตุ   เครื่องหมาย (*) หมายถึง มีการยืดหยุนระหวางขอในชองนั้นๆ เพื่อใหผลรวม                      

ของขอสอบออกมาเทากับ 10 ขอ โดยการปดเศษใหเปนจํานวนเต็ม 
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ภาคผนวก ง 
 

ผลการวิเคราะหคาความยากงาย คาอํานาจจําแนก และคาความเชื่อมั่น (KR.-20)                        
โดยใชโปรแกรม SIA (Simple Items Analysis) for Windows 
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  ผลการตรวจคะแนนและการวิเคราะหขอสอบ เรื่อง การบริหารจัดการเพื่อการอนุรกัษพลังงานแบบมีสวนรวม 
  ขอสอบจํานวน   31   ขอ    ผูเขาสอบจํานวน   20   คน 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 

  ตอนที่ 3 : คุณภาพของแบบสอบ 
 

  คาความเทีย่ง (สูตร KR.20)  =  0.602 
 

  คาความยาก (Difficulty) และคาอํานาจจําแนก (Discrimination) 
  ขอ   1     0.75         0.40         คอนขางงาย   จําแนกดีมาก 
  ขอ   2     0.80         0.00        งายมาก        จําแนกไดไมดี 
  ขอ   3     0.95         0.00        งายมาก        จําแนกไดไมดี 
  ขอ   4     0.40         0.20        ยากพอเหมาะ   จําแนกพอใช 
  ขอ   5     0.65         0.40        คอนขางงาย   จําแนกดีมาก 
  ขอ   6     0.20         0.20         คอนขางยาก    จําแนกพอใช 
  ขอ   7     0.45         -0.40       ยากพอเหมาะ   จําแนกไดไมดี 
  ขอ   8     0.60         0.00        คอนขางงาย   จําแนกไดไมดี 
  ขอ   9     0.70         0.00       คอนขางงาย   จําแนกไดไมดี 
  ขอ 10     0.90        -0.20      งายมาก        จําแนกไดไมดี 
  ขอ 11     0.80        0.40       งายมาก        จําแนกดีมาก 
  ขอ 12     0.80        0.60       งายมาก        จําแนกดีมาก 
  ขอ 13     0.60        0.20       คอนขางงาย   จําแนกพอใช 
  ขอ 14     0.40        0.00       ยากพอเหมาะ  จําแนกไดไมดี 
  ขอ 15     0.35        0.20       คอนขางยาก    จําแนกพอใช 
  ขอ 16     0.20        0.40       คอนขางยาก    จําแนกดีมาก 
  ขอ 17     0.40        -0.20      ยากพอเหมาะ  จําแนกไดไมดี 
  ขอ 18     0.50        0.00       ยากพอเหมาะ จําแนกไดไมดี 
  ขอ 19     0.80        0.20        งายมาก        จําแนกพอใช 
  ขอ 20     0.65        0.40       คอนขางงาย   จําแนกดีมาก 
  ขอ 21     0.75        0.20       คอนขางงาย   จําแนกพอใช 
  ขอ 22     0.90        0.20       งายมาก        จําแนกพอใช 
  ขอ 23     0.75        0.00       คอนขางงาย   จําแนกไดไมดี 
  ขอ 24     0.65        0.20        คอนขางงาย   จําแนกพอใช 
  ขอ 25     0.55        0.00       ยากพอเหมาะ จําแนกไดไมดี 
  ขอ 26     0.70        0.20      คอนขางงาย   จําแนกพอใช 
  ขอ 27     0.40        0.80      ยากพอเหมาะ  จําแนกดีมาก 
  ขอ 28     0.25        0.60      คอนขางยาก  จําแนกดีมาก 
  ขอ 29     0.75        0.00      คอนขางงาย   จําแนกไดไมดี 
  ขอ 30     0.70        0.00      คอนขางงาย   จําแนกไดไมดี 
  ขอ 31     0.25        0.80     คอนขางยาก    จําแนกดีมาก 
 

  ขอสอบที่อยูในเกณฑนําไปใชได  คอื  1, 4, 5, 6, 11, 12, 13, 15, 16, 19, 20, 21, 24, 26, 27, 28, 31  
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  ผลการตรวจคะแนนและการวิเคราะหขอสอบ เรื่องประสิทธิภาพและการควบคุมไฟฟา 
  ขอสอบจํานวน   30   ขอ    ผูเขาสอบจํานวน   20   คน 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 

  ตอนที่ 3 : คุณภาพของแบบสอบ 
 

  คาความเทีย่ง (สูตร KR.20)  =  0.817 
 

  คาความยาก (Difficulty) และคาอํานาจจําแนก (Discrimination) 
  ขอ   1     0.10      0.00        ยากมาก     จําแนกไดไมดี 
  ขอ   2     0.85       0.00          งายมาก        จําแนกไดไมดี 
  ขอ   3     0.75      0.40      คอนขางงาย จําแนกดีมาก 
  ขอ   4     0.40       0.20 ยากพอเหมาะ   จําแนกพอใช 
  ขอ   5     0.75        0.00 คอนขางงาย จําแนกไดไมดี 
  ขอ   6     0.70       0.60 คอนขางงาย   จําแนกดีมาก 
  ขอ   7     0.45      1.00         ยากพอเหมาะ  จําแนกดีมาก 
  ขอ   8     0.25      0.80      คอนขางยาก    จําแนกดีมาก 
  ขอ   9     0.30       0.80 คอนขางยาก จําแนกดีมาก 
  ขอ 10     0.65     0.40 คอนขางงาย   จําแนกดีมาก 
  ขอ 11     0.80    0.60        งายมาก        จําแนกดีมาก 
  ขอ 12     0.85       0.40        งายมาก        จําแนกดีมาก 
  ขอ 13     0.20     0.00           คอนขางยาก    จําแนกไดไมดี 
  ขอ 14     0.20 0.20           คอนขางยาก    จําแนกพอใช 
  ขอ 15     0.45 0.00           ยากพอเหมาะ จําแนกไดไมดี 
  ขอ 16     0.65       0.60           คอนขางงาย   จําแนกดีมาก 
  ขอ 17     0.60      -0.20          คอนขางงาย   จําแนกไดไมดี 
  ขอ 18     0.55      0.80           ยากพอเหมาะ  จําแนกดีมาก 
  ขอ 19     0.20 0.40           คอนขางยาก    จําแนกดีมาก 
  ขอ 20     0.45 0.60           ยากพอเหมาะ จําแนกดีมาก 
  ขอ 21     0.40 0.40           ยากพอเหมาะ   จําแนกดีมาก 
  ขอ 22     0.60 0.60           คอนขางงาย   จําแนกดีมาก 
  ขอ 23     0.80 0.00         งายมาก        จําแนกไดไมดี 
  ขอ 24     0.40      -0.40          ยากพอเหมาะ   จําแนกไดไมดี 
  ขอ 25     0.30       0.40           คอนขางยาก    จําแนกดีมาก 
  ขอ 26     0.50       0.60           ยากพอเหมาะ   จําแนกดีมาก 
  ขอ 27     0.80      0.20         งายมาก        จําแนกพอใช 
  ขอ 28     0.40 0.60           ยากพอเหมาะ   จําแนกดีมาก 
  ขอ 29     0.70        0.40           คอนขางงาย   จําแนกดีมาก 
  ขอ 30     0.10      0.40           ยากมาก         จําแนกดีมาก 
 

  ขอสอบที่อยูในเกณฑนําไปใชได  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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  ผลการตรวจคะแนนและการวิเคราะหขอสอบ เรื่องการอนุรักษพลังงานระบบไฟฟาแสงสวาง 
  ขอสอบจํานวน   40   ขอ    ผูเขาสอบจํานวน   20   คน 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 

  ตอนที่ 3 : คุณภาพของแบบสอบ 
 

  คาความเทีย่ง (สูตร KR.20)  =  0.617 
 

  คาความยาก (Difficulty) และคาอํานาจจําแนก (Discrimination) 
  ขอ   1     0.30     0.20 คอนขางยาก    จําแนกพอใช 
  ขอ   2     0.45       -0.40          ยากพอเหมาะ  จําแนกไดไมดี 
  ขอ   3     0.45        0.00           ยากพอเหมาะ จําแนกไดไมดี 
  ขอ   4     0.60       0.40           คอนขางงาย   จําแนกดีมาก 
  ขอ   5     0.50       -0.40          ยากพอเหมาะ   จําแนกไดไมดี 
  ขอ   6     0.90        0.20         งายมาก        จําแนกพอใช 
  ขอ   7     0.55        0.80           ยากพอเหมาะ    จําแนกดีมาก 
  ขอ   8     0.95         0.00           งายมาก        จําแนกไดไมดี 
  ขอ   9     0.50        0.20           ยากพอเหมาะ   จําแนกพอใช 
  ขอ 10     0.75       0.20           คอนขางงาย   จําแนกพอใช 
  ขอ 11     0.60       0.00           คอนขางงาย   จําแนกไดไมดี 
  ขอ 12     0.25       -0.20          คอนขางยาก    จําแนกไดไมดี 
  ขอ 13     0.40        0.80           ยากพอเหมาะ  จําแนกดีมาก 
  ขอ 14     0.35       0.00           คอนขางยาก    จําแนกไดไมดี 
  ขอ 15     0.80        0.40           งายมาก        จําแนกดีมาก 
  ขอ 16     0.30       0.80           คอนขางยาก    จําแนกดีมาก 
  ขอ 17     0.50        -0.60          ยากพอเหมาะ   จําแนกไดไมดี 
  ขอ 18     0.70        0.00           คอนขางงาย   จําแนกไดไมดี 
  ขอ 19     0.85       0.20           งายมาก        จําแนกพอใช 
  ขอ 20     0.45         0.20           ยากพอเหมาะ    จําแนกพอใช 
  ขอ 21     0.45         0.20           ยากพอเหมาะ   จําแนกพอใช 
  ขอ 22     0.40        -0.20          ยากพอเหมาะ   จําแนกไดไมดี 
  ขอ 23     0.45        -0.20          ยากพอเหมาะ   จําแนกไดไมดี 
  ขอ 24     0.15         0.20           ยากมาก         จําแนกพอใช 
  ขอ 25     0.30        1.00           คอนขางยาก    จําแนกดีมาก 
  ขอ 26     0.80         0.20           งายมาก        จําแนกพอใช 
  ขอ 27     0.65         0.40           คอนขางงาย   จําแนกดีมาก 
  ขอ 28     0.80         0.40          งายมาก        จําแนกดีมาก 
  ขอ 29     0.75         0.00           คอนขางงาย   จําแนกไดไมดี 
  ขอ 30     0.85 0.20           งายมาก        จําแนกพอใช 
  ขอ 31     0.45 0.00           ยากพอเหมาะ  จําแนกไดไมดี 
  ขอ 32     0.40 0.00           ยากพอเหมาะ   จําแนกไดไมดี 
  ขอ 33     0.75      0.40           คอนขางงาย   จําแนกดีมาก 
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  ขอ 34     0.75 0.00           คอนขางงาย   จําแนกไดไมดี 
  ขอ 35     0.40 0.60           ยากพอเหมาะ จําแนกดีมาก 
  ขอ 36     0.55 0.00           ยากพอเหมาะ    จําแนกไดไมดี 
  ขอ 37     0.20       -0.20          คอนขางยาก    จําแนกไดไมดี 
  ขอ 38     0.10       0.20           ยากมาก         จําแนกพอใช 
  ขอ 39     0.35        0.00           คอนขางยาก    จําแนกไดไมดี 
  ขอ 40     0.25        0.20           คอนขางยาก    จําแนกพอใช 
 

  ขอสอบที่อยูในเกณฑนําไปใชได คือ  1, 4, 7, 9, 10, 13, 15, 16, 20, 21, 25, 26, 27, 28, 33, 35, 40  
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  ผลการตรวจคะแนนและการวิเคราะหขอสอบ เรื่องการอนุรักษพลังงานมอเตอรไฟฟา 
  ขอสอบจํานวน   38   ขอ    ผูเขาสอบจํานวน   20   คน 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 

  ตอนที่ 3 : คุณภาพของแบบสอบ 
 

  คาความเทีย่ง (สูตร KR.20)  =  0.805 
 

  คาความยาก (Difficulty) และคาอํานาจจําแนก (Discrimination) 
  ขอ   1     0.75       0.40           คอนขางงาย   จําแนกดีมาก 
  ขอ   2     0.60        0.00           คอนขางงาย   จําแนกไดไมดี 
  ขอ   3     0.70        0.40         คอนขางงาย   จําแนกดีมาก 
  ขอ   4     0.65        0.00           คอนขางงาย  จําแนกไดไมดี 
  ขอ   5     0.50        0.80        ยากพอเหมาะ  จําแนกดีมาก 
  ขอ   6     0.45         0.40           ยากพอเหมาะ   จําแนกดีมาก 
  ขอ   7     0.10       -0.40          ยากมาก         จําแนกไดไมดี 
  ขอ   8     0.15        0.60           ยากมาก         จําแนกดีมาก 
  ขอ   9     0.85        0.40           งายมาก        จําแนกดีมาก 
  ขอ 10     0.30       0.20           คอนขางยาก    จําแนกพอใช 
  ขอ 11     0.45       0.60           ยากพอเหมาะ    จําแนกดีมาก 
  ขอ 12     0.25         0.00           คอนขางยาก    จําแนกไดไมดี 
  ขอ 13     0.65         0.40           คอนขางงาย   จําแนกดีมาก 
  ขอ 14     0.40        0.40           ยากพอเหมาะ    จําแนกดีมาก 
  ขอ 15     0.70       0.20           คอนขางงาย   จําแนกพอใช 
  ขอ 16     0.60        0.80           คอนขางงาย   จําแนกดีมาก 
  ขอ 17     0.25        -0.20          คอนขางยาก    จําแนกไดไมดี 
  ขอ 18     0.80        0.40           งายมาก        จําแนกดีมาก 
  ขอ 19     0.85       0.00           งายมาก        จําแนกไดไมดี 
  ขอ 20     0.60        0.60           คอนขางงาย   จําแนกดีมาก 
  ขอ 21     0.65    0.40           คอนขางงาย   จําแนกดีมาก 
  ขอ 22     0.50     0.20           ยากพอเหมาะ  จําแนกพอใช 
  ขอ 23     0.75 0.60           คอนขางงาย   จําแนกดีมาก 
  ขอ 24     0.60       -0.40          คอนขางงาย   จําแนกไดไมดี 
  ขอ 25     0.70     0.40           คอนขางงาย   จําแนกดีมาก 
  ขอ 26     0.15        -0.20          ยากมาก         จําแนกไดไมดี 
  ขอ 27     0.35      0.80           คอนขางยาก    จําแนกดีมาก 
  ขอ 28     0.65   0.60           คอนขางงาย   จําแนกดีมาก 
  ขอ 29     0.75    0.60           คอนขางงาย   จําแนกดีมาก 
  ขอ 30     0.20    0.20           คอนขางยาก    จําแนกพอใช 
  ขอ 31     0.30  0.60           คอนขางยาก    จําแนกดีมาก 
  ขอ 32     0.30   0.40           คอนขางยาก    จําแนกดีมาก 
  ขอ 33     0.65     0.60           คอนขางงาย   จําแนกดีมาก 
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  ขอ 34    0.45        -0.40          ยากพอเหมาะ    จําแนกไดไมดี 
  ขอ 35    0.70          0.60           คอนขางงาย   จําแนกดีมาก 
  ขอ 36    0.80          0.40           งายมาก        จําแนกดีมาก 
  ขอ 37    0.65         0.60           คอนขางงาย   จําแนกดีมาก 
  ขอ 38    0.75        -0.20          คอนขางงาย   จําแนกไดไมดี 
 

  ขอสอบที่อยูในเกณฑนําไปใชได  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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  ผลการตรวจคะแนนและการวิเคราะหขอสอบ เรื่องการอนุรักษพลังงานระบบอากาศอัด 
  ขอสอบจํานวน   29   ขอ    ผูเขาสอบจํานวน   20   คน 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 

  ตอนที่ 3 : คุณภาพของแบบสอบ 
 

  คาความเทีย่ง (สูตร KR20)  =  0.675 
 

  คาความยาก (Difficulty) และคาอํานาจจําแนก (Discrimination) 
  ขอ   1     0.30    0.60 คอนขางยาก    จําแนกดีมาก 
  ขอ   2     0.40 0.40           ยากพอเหมาะ จําแนกดีมาก 
  ขอ   3     0.70  0.00           คอนขางงาย   จําแนกไดไมดี 
  ขอ   4     0.55  0.60           ยากพอเหมาะ จําแนกดีมาก 
  ขอ   5     0.45  0.20     ยากพอเหมาะ จําแนกพอใช 
  ขอ   6     0.30  0.20           คอนขางยาก    จําแนกพอใช 
  ขอ   7     0.80     0.00           งายมาก        จําแนกไดไมดี 
  ขอ   8     0.05    0.00           ยากมาก         จําแนกไดไมดี 
  ขอ   9     0.30   0.40           คอนขางยาก    จําแนกดีมาก 
  ขอ 10     0.10  0.40           ยากมาก         จําแนกดีมาก 
  ขอ 11     0.35       0.20           คอนขางยาก    จําแนกพอใช 
  ขอ 12     0.20        0.00           คอนขางยาก    จําแนกไดไมดี 
  ขอ 13     0.20         0.00           คอนขางยาก    จําแนกไดไมดี 
  ขอ 14     0.65         0.40           คอนขางงาย   จําแนกดีมาก 
  ขอ 15     0.85         0.20           งายมาก        จําแนกพอใช 
  ขอ 16     0.40         0.00           ยากพอเหมาะ   จําแนกไดไมดี 
  ขอ 17     0.35         1.00           คอนขางยาก    จําแนกดีมาก 
  ขอ 18     0.70         0.00           คอนขางงาย   จําแนกไดไมดี 
  ขอ 19     0.40         0.40           ยากพอเหมาะ   จําแนกดีมาก 
  ขอ 20     0.55         0.40           ยากพอเหมาะ   จําแนกดีมาก 
  ขอ 21     0.35         0.40           คอนขางยาก    จําแนกดีมาก 
  ขอ 22     0.95         0.00           งายมาก        จําแนกไดไมดี 
  ขอ 23     0.80         0.20           งายมาก        จําแนกพอใช 
  ขอ 24     0.70         0.00           คอนขางงาย   จําแนกไดไมดี 
  ขอ 25     0.50         0.40           ยากพอเหมาะ   จําแนกดีมาก 
  ขอ 26     0.65         0.60           คอนขางงาย   จําแนกดีมาก 
  ขอ 27     0.70        -0.40          คอนขางงาย   จําแนกไดไมดี 
  ขอ 28     0.50         0.60           ยากพอเหมาะ   จําแนกดีมาก 
  ขอ 29     0.70         0.40           คอนขางงาย   จําแนกดีมาก 
  
 ขอสอบที่อยูในเกณฑนําไปใชได  คอื  1, 2, 4, 5, 6, 9, 11, 14, 17, 19, 20, 21, 23, 25, 26, 28, 29  
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  ผลการตรวจคะแนนและการวิเคราะหขอสอบ เรื่อง การอนุรักษพลังงานระบบทําความเย็นและปรับอากาศ 
  ขอสอบจํานวน   33   ขอ    ผูเขาสอบจํานวน   20   คน 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 

  ตอนที่ 3 : คุณภาพของแบบสอบ 
 

  คาความเทีย่ง (สูตร KR.20)  =  0.637 
 

  คาความยาก (Difficulty) และคาอํานาจจําแนก (Discrimination) 
  ขอ   1     0.85         0.20           งายมาก        จําแนกพอใช 
  ขอ   2     0.45        0.40           ยากพอเหมาะ   จําแนกดีมาก 
  ขอ   3     0.85        0.40           งายมาก        จําแนกดีมาก 
  ขอ   4     0.55        0.00           ยากพอเหมาะ   จําแนกไดไมดี 
  ขอ   5     0.60        0.60           คอนขางงาย   จําแนกดีมาก 
  ขอ   6     0.70        0.60           คอนขางงาย   จําแนกดีมาก 
  ขอ   7     0.40        0.20           ยากพอเหมาะ   จําแนกพอใช 
  ขอ   8     0.75        0.80           คอนขางงาย   จําแนกดีมาก 
  ขอ   9     0.65        0.60           คอนขางงาย   จําแนกดีมาก 
  ขอ 10     0.35        0.40           คอนขางยาก    จําแนกดีมาก 
  ขอ 11     0.65       -0.20          คอนขางงาย   จําแนกไดไมดี 
  ขอ 12     0.40        0.40           ยากพอเหมาะ   จําแนกดีมาก 
  ขอ 13     0.70        0.40           คอนขางงาย   จําแนกดีมาก 
  ขอ 14     0.30        0.20           คอนขางยาก    จําแนกพอใช 
  ขอ 15     0.75        0.40           คอนขางงาย   จําแนกดีมาก 
  ขอ 16     0.90        0.20           งายมาก        จําแนกพอใช 
  ขอ 17     0.55        0.60           ยากพอเหมาะ   จําแนกดีมาก 
  ขอ 18     0.95        0.00           งายมาก        จําแนกไดไมดี 
  ขอ 19     0.90        0.00           งายมาก        จําแนกไดไมดี 
  ขอ 20     0.70        0.20           คอนขางงาย   จําแนกพอใช 
  ขอ 21     0.40        0.20           ยากพอเหมาะ    จําแนกพอใช 
  ขอ 22     0.45        0.00           ยากพอเหมาะ    จําแนกไดไมดี 
  ขอ 23     0.85        0.20           งายมาก        จําแนกพอใช 
  ขอ 24     0.35        0.00           คอนขางยาก    จําแนกไดไมดี 
  ขอ 25     0.50        0.40           ยากพอเหมาะ    จําแนกดีมาก 
  ขอ 26     0.40        0.60           ยากพอเหมาะ    จําแนกดีมาก 
  ขอ 27     0.85       -0.40          งายมาก        จําแนกไดไมดี 
  ขอ 28     0.70        0.40           คอนขางงาย   จําแนกดีมาก 
  ขอ 29     0.35       -0.20          คอนขางยาก    จําแนกไดไมดี 
  ขอ 30     0.20       -0.20          คอนขางยาก    จําแนกไดไมดี 
  ขอ 31     0.25       -0.20          คอนขางยาก    จําแนกไดไมดี 
  ขอ 32     0.80         0.00           งายมาก        จําแนกไดไมดี 
  ขอ 33     0.65       -0.20          คอนขางงาย   จําแนกไดไมด ี

ขอสอบที่อยูในเกณฑนําไปใชได  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 
การจําแนกแบบทดสอบหลังบทเรียนตามวตัถุประสงคเชิงพฤติกรรม 
การจําแนกแบบทดสอบหลังฝกอบรมตามเนื้อหา 
การจําแนกแบบทดสอบหลังฝกอบรมตามวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม 
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ตารางที่ จ-1  การจําแนกแบบทดสอบหลังบทเรียนตามเนื้อหา 
 

หมายเลขขอแบบทดสอบ 
หัวขอเนื้อหา ความจํา ความเขาใจ ประยุกตใช 

บทที่ 1  เร่ืองการบริหารการจัดการพลังงาน 
   

1. หลักการดําเนินกิจกรรมเพื่อใหเกิดการอนุรักษพลังงาน 1 - - 
2. บทบาทการมีสวนรวมของบุคลากรในองคกร                           

ในการอนุรักษพลังงาน 
3 4 - 

3. วิธีการจัดการใหเกิดการอนุรักษพลังงานแบบมีสวนรวม 7, 8 5, 6 9 
4. บทบาทหนาที่ของผูรับผิดชอบพลังงาน 2 - - 
5. วิธีการสรางแรงจูงใจเพื่อใหเกิดการอนุรักษพลังงาน 10 - - 
6. ตัวอยางการดําเนินการอนุรักษพลังงานแบบมีสวนรวม - - - 

บทที่ 2  เร่ืองประสิทธิภาพและการควบคมุระบบไฟฟา 
   

1. การสูญเสียในสายสงไฟฟา 2 - - 
2. ความสําคัญของตูควบคุมไฟฟา 1 - - 
3. หมอแปลงไฟฟา 3 - 4 
4. ตัวประกอบโหลด - - - 
5. แนวทางในการลดคาไฟฟา - - 5, 7, 9 
6. การควบคุมคาความตองการไฟฟาสูงสุด 5 - - 
7. การปรับปรุงคาตัวประกอบกาํลังไฟฟา 8 10 - 

บทที่ 3  เร่ืองการอนุรักษพลังงานระบบไฟฟาแสงสวาง 
   

1. หนวยวัดแสง 1, 2 - - 
2. อุปกรณไฟฟาแสงสวาง 3, 4 5, 6 - 
3. แนวทางการอนุรักษพลังงานระบบไฟฟาแสงสวาง 7, 9 8, 10 - 
4. ตัวอยางการคํานวณ - - - 
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ตารางที่ จ-1 (ตอ)  การจําแนกแบบทดสอบหลังบทเรียนตามเนื้อหา 
 

หมายเลขขอแบบทดสอบ 
หัวขอเนื้อหา ความจํา ความเขาใจ ประยุกตใช 

บทที่ 4  เร่ืองการอนุรักษพลังงานของมอเตอร 
   

1. โครงสรางและการทํางานมอเตอร 1 - - 
2. ประสิทธิภาพและความสูญเสียที่เกิดขึ้นจาก                              

การใชงานมอเตอร 
10 2 - 

3. คาใชจายในการใชมอเตอรไฟฟาในการประหยัดพลังงาน 9 5, 6, 7, 8 - 
4. มอเตอรประสิทธิภาพสูง - 3 4 
5. การบํารุงรักษามอเตอรไฟฟา - - - 

บทที่ 5  เร่ืองการอนุรักษพลังงานในระบบอากาศอัด 
   

1. สวนประกอบของระบบอากาศอัด 1, 2, 4 - - 
2. ประสิทธิภาพเครื่องอัดอากาศ - 3  
3. แนวทางการอนุรักษพลังงานในการใชงานเครื่องอัดอากาศ 9 6, 10 5, 7, 8 
4. การบํารุงรักษาเครื่องอัดอากาศ - - - 

บทที่ 6   เร่ืองการอนุรักษพลังงานระบบทําความเยน็                      
และปรับอากาศ 

   

1. หลักการทํางานระบบทําความเย็น 2 - - 
2. สวนประกอบระบบทําความเย็น 1, 3 6 - 
3. การปฏิบัติเพื่อประหยดัพลังงานในโรงงานที่ใช                        

ระบบทําความเย็น 
4, 7 - - 

4. การประหยัดพลังงานในระบบปรับอากาศ 5, 9 - - 
5. มาตรการอนุรักษพลังงานในคูลล่ิงทาวเวอร 8, 10 - - 
6. ตัวอยางการคํานวณเพื่อเปนแนวทางในการอนุรักษพลังงาน - - - 
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ตาราง จ-2  การจําแนกแบบทดสอบหลังบทเรียนตามวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม 
 

หมายเลขขอแบบทดสอบ 
หัวขอเนื้อหา ความจํา ความเขาใจ ประยุกตใช 

 บทที่ 1  เร่ืองการบริหารการจัดการพลังงาน 
   

1. บอกหลักการดําเนินกิจกรรมเพื่อใหเกิด                                      
การอนุรักษพลังงานได 

1 - - 

2. อธิบายบทบาทการมีสวนรวมของบุคลากรในองคกร                 
ในการอนุรักษพลังงานได 

- 4 - 

3. บอกหนาที่ของบุคลากรในองคกรเพื่อใหเกดิ                     
การอนุรักษพลังงานได 

3, 2 - - 

4. อธิบายหลักการจัดการใหเกดิการอนุรักษพลังงาน                      
แบบมีสวนรวมได 

- 5, 6 - 

5. บอกปญหาในการจัดการอนรัุกษพลังงานแบบมีสวนรวมได 7, 8 - - 
6. สามารถเลือกวิธีในการจัดการเพื่อใหเกิดการอนุรักษพลังงาน
แบบมีสวนรวมได 

- - 9 

7. บอกวิธีการสรางแรงจูงใจเพือ่ใหเกดิการอนุรักษพลังงานได 10 - - 

บทที่ 2  เร่ืองประสิทธิภาพและการควบคมุระบบไฟฟา 
   

1. บอกสาเหตุความสูญเสียในสายสงไฟฟาได 2 - - 
2. บอกวิธีการลดความสูญเสียในสายสงไฟฟาได - - 1 
3. บอกหนาที่ของหมอแปลงไฟฟาได 3 - - 
4. เลือกวิธีการใชงานหมอแปลงไฟฟาใหเกดิประสิทธิภาพ

สูงสุดได 
- - 4 

5. เลือกวิธีในการลดคาไฟฟาตามอัตราคาไฟฟาได - - 6, 7, 9 
6. บอกวิธีการควบคุมคาความตองการไฟฟาสูงสุดได 5 - - 
7. บอกประโยชนที่ไดจากการปรับปรุงคาตัวประกอบกําลังได - 10 - 
8. อธิบายวิธีการปรับปรุงคาตัวประกอบกําลังมีคาสูงขึ้นได 8 - - 
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ตาราง จ-2 (ตอ)  การจําแนกแบบทดสอบหลังบทเรียนตามวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม 
 

หมายเลขขอแบบทดสอบ 
หัวขอเนื้อหา ความจํา ความเขาใจ ประยุกตใช 

บทที่ 3  เร่ืองการอนุรักษพลังงานระบบไฟฟาแสงสวาง 
   

1. บอกนิยามหนวยวัดแสงได 1, 2 - - 
2. บอกคุณสมบตัิอุปกรณไฟฟาแสงสวางได 3, 4 - - 
3. เลือกใชอุปกรณไฟฟาแสงสวางเพื่อใหเกิดการอนุรักษพลังงานได - - 5, 6, 8, 10 
4. บอกแนวทางการอนุรักษพลังงานระบบไฟฟาแสงสวางได 7,9 - - 

บทที่ 4  เร่ืองการอนุรักษพลังงานของมอเตอร 
   

1. บอกหลักการทํางานของมอเตอรไฟฟาได 1 - - 
2. บอกสาเหตุความสูญเสียที่เกดิขึ้นในตวัมอเตอรไฟฟาได - 2 - 
3. บอกวิธีการใชมอเตอรใหเกดิประสิทธิภาพสูงสุดได 10 - - 
4. อธิบายเกี่ยวกบัมอเตอรประสิทธิภาพสูงได  - 3 - 
5. สามารถเลือกใชงานมอเตอรประสิทธิภาพสูงได - - 4 
6. บอกแนวทางการอนุรักษพลังงานของมอเตอรได 9 - - 
7. อธิบายหลักการใชงานมอเตอรใหเกดิการประหยดัพลังงานได  - 5, 6, 7, 8 - 

บทที่ 5  เร่ืองการอนุรักษพลังงานในระบบอากาศอัด 
   

1. บอกวิธีการเลอืกใชเครื่องอดัอากาศใหเหมาะสมกับภาระได 1, 4 - - 
2. อธิบายการใชงานอุปกรณในระบบอากาศอัด                                   

เพื่อประหยัดพลังงานได 
- 10 - 

3. บอกหนาทีก่ารทํางานสวนประกอบของระบบอากาศอดัได 2 - - 
4. อธิบายการใชงานระบบอากาศอัดใหเกิดประสิทธิภาพสูงสุดได - 3 - 
5. อธิบายการใชงานระบบอากาศอัดใหเกิดประหยดัพลังงานได - 6 - 
6. บอกแนวทางการอนุรักษพลังงานในการใชเครื่องอัดอากาศได 9 - - 
7. ระบุวิธีการประหยัดพลังงานในการใชงานระบบอากาศอดัได - - 5, 7, 8 
    
 



120 

ตาราง จ-2 (ตอ)  การจําแนกแบบทดสอบหลังบทเรียนตามวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม 
 

หมายเลขขอแบบทดสอบ 
หัวขอเนื้อหา ความจํา ความเขาใจ ประยุกตใช 

บทที่ 6   เร่ืองการอนุรักษพลังงานระบบทําความเยน็                  
และปรับอากาศ 

   

1. บอกหลักการระบบทําความเย็นได 2 - - 
2. บอกหนาที่สวนประกอบที่สําคัญของระบบทําความเยน็ได 1, 3  - - 
3. อธิบายวิธีประหยัดพลังงานจากสวนประกอบ                           

ระบบทําความเย็นได 
- 6 - 

4. บอกแนวทางการอนุรักษพลังงานในการใช                               
ระบบทําความเย็นได 

4, 7 - - 

5. บอกแนวทางการอนุรักษพลังงานในการใช                               
ระบบปรับอากาศได 

5, 9 - - 

6. บอกแนวทางการอนุรักษพลังงานในการใชงาน                         
คูลล่ิงทาวเวอรได 

8, 10 - - 
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ตารางที่ จ-3  การจําแนกแบบทดสอบหลังฝกอบรมตามเนื้อหา 
 

หมายเลขขอแบบทดสอบ 
หัวขอเนื้อหา ความจํา ความเขาใจ ประยุกตใช 

 บทที่ 1  เร่ืองการบริหารการจัดการพลังงาน 
   

1. หลักการดําเนินกิจกรรมเพื่อใหเกิดการอนุรักษพลังงาน 1 - - 
2. บทบาทการมีสวนรวมของบุคลากรในองคกร                           

ในการอนุรักษพลังงาน 
3 2 - 

3. วิธีการจัดการใหเกิดการอนุรักษพลังงานแบบมีสวนรวม 4, 9 6, 7 8 
4. บทบาทหนาที่ของผูรับผิดชอบพลังงาน 5 - - 
5. วิธีการสรางแรงจูงใจเพื่อใหเกิดการอนุรักษพลังงาน 10 - - 
6. ตัวอยางการดําเนินการอนุรักษพลังงานแบบมีสวนรวม - - - 

บทที่ 2  เร่ืองประสิทธิภาพและการควบคมุระบบไฟฟา 
   

1. การสูญเสียในสายสงไฟฟา 11 - - 
2. ความสําคัญของตูควบคุมไฟฟา - - 12 
3. หมอแปลงไฟฟา 13 - 14, 15 
4. ตัวประกอบโหลด - - - 
5. แนวทางในการลดคาไฟฟา - - 16 
6. การควบคุมคาความตองการไฟฟาสูงสุด 17 - - 
7. การปรับปรุงคาตัวประกอบกาํลังไฟฟา 19 18, 20 - 

บทที่ 3  เร่ืองการอนุรักษพลังงานระบบไฟฟาแสงสวาง 
   

1. หนวยวัดแสง 31, 32 - - 
2. อุปกรณไฟฟาแสงสวาง 34, 37 - 35, 36 
3. แนวทางการอนุรักษพลังงานระบบไฟฟาแสงสวาง 39, 33 - 38, 40 
4. ตัวอยางการคํานวณ - - - 
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ตารางที่ จ-3 (ตอ)  การจําแนกแบบทดสอบหลังฝกอบรมตามเนื้อหา 
 

หมายเลขขอแบบทดสอบ 
หัวขอเนื้อหา ความจํา ความเขาใจ ประยุกตใช 

บทที่ 4  เร่ืองการอนุรักษพลังงานของมอเตอร 
   

1. โครงสรางและการทํางานมอเตอร 41 - - 
2. ประสิทธิภาพและความสูญเสียที่เกิดขึ้นจาก                              

การใชงานมอเตอร 
48 45 - 

3. คาใชจายในการใชมอเตอรไฟฟานการประหยัดพลังงาน 49 43, 44, 46, 50 - 
4. มอเตอรประสิทธิภาพสูง - 42 47 
5. การบํารุงรักษามอเตอรไฟฟา - - - 

บทที่ 5  เร่ืองการอนุรักษพลังงานในระบบอากาศอัด 
   

1. สวนประกอบของระบบอากาศอัด 51, 52 - - 
2. ประสิทธิภาพเครื่องอัดอากาศ - 56 - 
3. แนวทางการอนุรักษพลังงานในการใชงานเครื่องอัดอากาศ 57 53, 54, 58, 60 55, 59 
4. การบํารุงรักษาเครื่องอัดอากาศ - - - 

บทที่ 6   เร่ืองการอนุรักษพลังงานระบบทําความเยน็                 
และปรับอากาศ 

   

1. หลักการทํางานระบบทําความเย็น 20 - - 
2. สวนประกอบระบบทําความเย็น 22, 23, 24 25 - 
3. การปฏิบัติเพื่อประหยดัพลังงานในโรงงานที่ใช                        

ระบบทําความเย็น 
26, 27 - - 

4. การประหยัดพลังงานในระบบปรับอากาศ 28, 29 - - 
5. มาตรการอนุรักษพลังงานในคูลล่ิงทาวเวอร 30 - - 
6. ตัวอยางการคํานวณเพื่อเปนแนวทางในการอนุรักษพลังงาน - - - 
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ตาราง จ-4  การจําแนกแบบทดสอบหลังฝกอบรมตามวตัถุประสงคเชิงพฤติกรรม 
 

หมายเลขขอแบบทดสอบ 
หัวขอเนื้อหา ความจํา ความเขาใจ ประยุกตใช 

 บทที่ 1  เร่ืองการบริหารการจัดการพลังงาน 
   

1. บอกหลักการดําเนินกิจกรรมเพื่อใหเกิดการอนุรักษ                 
พลังงานได 

1 - - 

2. อธิบายบทบาทการมีสวนรวมของบุคลากรในองคกร                   
ในการอนุรักษพลังงานได 

- 2 - 

3. บอกหนาที่ของบุคลากรในองคกรเพื่อใหเกดิ                              
การอนุรักษพลังงานได 

3, 5 - - 

4. อธิบายหลักการจัดการใหเกดิการอนุรักษพลังงาน                        
แบบมีสวนรวมได 

- 6, 7 - 

5. บอกปญหาในการจัดการอนรัุกษพลังงานแบบมีสวนรวมได 4, 9 - - 
6. สามารถเลือกวิธีในการจัดการเพื่อใหเกิดการอนุรักษพลังงาน

แบบมีสวนรวมได 
- - 8 

7. บอกวิธีการสรางแรงจูงใจเพือ่ใหเกดิการอนุรักษพลังงานได 10 - - 

บทที่ 2  เร่ืองประสิทธิภาพและการควบคมุระบบไฟฟา 
   

1. บอกสาเหตุความสูญเสียในสายสงไฟฟาได 11 - - 
2. บอกวิธีการลดความสูญเสียในสายสงไฟฟาได - - 12 
3. บอกหนาที่ของหมอแปลงไฟฟาได 13 - - 
4. เลือกวิธีการใชงานหมอแปลงไฟฟาใหเกดิประสิทธิภาพ              

สูงสุดได 
- - 14, 15 

5. เลือกวิธีในการลดคาไฟฟาตามอัตราคาไฟฟาได - - 16 
6. บอกวิธีการควบคุมคาความตองการไฟฟาสูงสุดได 17 - - 
7. บอกประโยชนที่ไดจากการปรับปรุงคาตัวประกอบกําลังได - 18, 20 - 
8. อธิบายวิธีการปรับปรุงคาตัวประกอบกําลังมีคาสูงขึ้นได 19 - - 
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ตาราง จ-4 (ตอ)  การจําแนกแบบทดสอบหลังฝกอบรมตามวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม 
 

หมายเลขขอแบบทดสอบ 
หัวขอเนื้อหา ความจํา ความเขาใจ ประยุกตใช 

บทที่ 3  เร่ืองการอนุรักษพลังงานระบบไฟฟาแสงสวาง 
   

1. บอกนิยามหนวยวัดแสงได 1, 2 - - 
2. บอกคุณสมบตัิอุปกรณไฟฟาแสงสวางได 3, 4 - - 
3. เลือกใชอุปกรณไฟฟาแสงสวางเพื่อใหเกิดการอนุรักษ                 

พลังงานได 
- - 5, 9, 8, 10 

4. บอกแนวทางการอนุรักษพลังงานระบบไฟฟาแสงสวางได 7, 9 - - 

บทที่ 4  เร่ืองการอนุรักษพลังงานของมอเตอร 
   

1. บอกหลักการทํางานของมอเตอรไฟฟาได 41 - - 
2. บอกสาเหตุความสูญเสียที่เกดิขึ้นในตวัมอเตอรไฟฟาได - 45 - 
3. บอกวิธีการใชมอเตอรใหเกดิประสิทธิภาพสูงสุดได 48 - - 
4. อธิบายเกี่ยวกบัมอเตอรประสิทธิภาพสูงได  - 42 - 
5. สามารถเลือกใชงานมอเตอรประสิทธิภาพสูงได - - 47 
6. บอกแนวทางการอนุรักษพลังงานของมอเตอรได 49 - - 
7. อธิบายหลักการใชงานมอเตอรใหเกดิการประหยดัพลังงานได  -  43, 44, 46, 50 - 

บทที่ 5  เร่ืองการอนุรักษพลังงานในระบบอากาศอัด 
   

1. บอกวิธีการเลอืกใชเครื่องอดัอากาศใหเหมาะสมกับภาระได 51 - - 
2. อธิบายการใชงานอุปกรณในระบบอากาศอัดเพื่อประหยดั

พลังงานได 
- 58, 60 - 

3. บอกหนาทีก่ารทํางานสวนประกอบของระบบอากาศอดัได 52 - - 
4. อธิบายการใชงานระบบอากาศอัดใหเกิดประสิทธิภาพสูงสุดได - 56 - 
5. อธิบายการใชงานระบบอากาศอัดใหเกิดประหยดัพลังงานได - 53, 54 - 
6. บอกแนวทางการอนุรักษพลังงานในการใชเครื่องอัดอากาศได 57 -  
7. ระบุวิธีการประหยัดพลังงานในการใชงานระบบอากาศอดัได - - - 
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ตาราง จ-4 (ตอ)  การจําแนกแบบทดสอบหลังฝกอบรมตามวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม 
 

หมายเลขขอแบบทดสอบ 
หัวขอเนื้อหา ความจํา ความเขาใจ ประยุกตใช 

บทที่ 6   เร่ืองการอนุรักษพลังงานระบบทําความเยน็                      
และปรับอากาศ 

   

1. บอกหลักการระบบทําความเย็นได 20 - - 
2. บอกหนาที่สวนประกอบที่สําคัญของระบบทําความเยน็ได 22, 23, 24 - - 
3. อธิบายวิธีประหยัดพลังงานจากสวนประกอบ                           

ระบบทําความเย็นได 
- 25 - 

4. บอกแนวทางการอนุรักษพลังงานในการใช                           
ระบบทําความเย็นได 

26, 27 - - 

5. บอกแนวทางการอนุรักษพลังงานในการใช                               
ระบบปรับอากาศได 

28, 29 - - 

6. บอกแนวทางการอนุรักษพลังงานในการใชงาน                         
คูลล่ิงทาวเวอรได 

30 - - 
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ภาคผนวก ฉ 
 

ผลการวิเคราะหหาประสิทธภิาพชุดฝกอบรม 
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ตาราง ฉ-1  ผลวิเคราะหหาประสิทธิภาพชุดฝกอบรม 
 

ผลคะแนนหลงับทเรียน (80 ตัวแรก) ผลคะแนนหลงัอบรม (80 ตัวหลัง) 
บทที่ 2 บทที่ 3 บทที่ 4 บทที่ 5 บทที่ 6 แบบทดสอบหลังฝกอบรม 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 เปนหวัเร่ืองที่ใชในการอบรมโดยไมหาประสิทธิภาพชุดฝกอบรม 
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จากตาราง ฉ-1  นําผลคะแนนที่ไดมาหาประสิทธิภาพของชุดฝกอบรมไดดังนี ้

%
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  =   ประสิทธิภาพของชุดฝกอบรม คิดเปนรอยละจากการทาํแบบทดสอบ                       
หลังบทเรียน 

 E2 = ประสิทธิภาพของชุดฝกอบรม คิดเปนรอยละจากการทาํแบบทดสอบวัดผล
สัมฤทธิ์ทางการอบรม 

   =  คะแนนรวมของผูเรียนจากการทําแบบทดสอบหลังบทเรียน  ∑x
   =  คะแนนรวมของผูเรียนจากการทําแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการอบรม ∑Y
 N       =  จํานวนผูเขาสอบทั้งหมด 
 A      =  คะแนนเต็มของแบบทดสอบระหวางเรียน 
 B      =  คะแนนเต็มของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการอบรม 
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ภาคผนวก ช 
 

โครงสรางหลักสูตร ชุดฝกอบรมเรื่องการอนุรักษพลังงานไฟฟาสําหรับอุตสาหกรรม
ขนาดกลางและขนาดยอม 
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โครงรางหลักสูตร 
 

ชุดฝกอบรมการอนุรักษพลังงานไฟฟาสําหรบัโรงงาน 
อุตสาหกรรมขนาดกลางและขนาดยอม 
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1.2 แนวความคิดของหลักสูตร         3 
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2.1.3 การอนุรักษพลังงานระบบไฟฟาแสงสวาง      9 
2.1.4 การอนุรักษพลังงานของมอเตอร               10 

2.2 การอบรมวันที่ 2          
2.2.1 การอนุรักษพลังงานระบบอากาศอัด               11 
2.2.2 การอนุรักษพลังงานระบบทําความเยน็และปรับอากาศ            12 

 
หมายเหตุ : การอนุรักษพลังงานแบบมีสวนรวม (ดานความรอน) และการทํากิจกรรมกลุม              

ความพรอมในการอนุรักษพลังงานแบบมีสวนรวมไมไดบรรจุอยูในขอบเขต                  
ในการทําหลักสูตรฝกอบรมการอนุรักษพลังงานดานไฟฟาสําหรับอุตสาหกรรม         
ขนาดกลางและขนาดยอม 
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บทนํา 

 
 จากการที่ประเทศไทยมีการเจริญเติบโตอยางกาวกระโดดของเศรษฐกิจและสังคมในชวง
สองทศวรรษที่ผานมาระหวางป พ.ศ.2520-2540 นั้น ทําใหภาคธุรกิจอุตสาหกรรม ภาคการผลิต 
และการบริการขยายตัวสูงขึ้น  สงผลใหมีความตองการใชพลังงานเพิ่มขึ้นเปนอยางมาก                       
โดยจากการสํารวจประสิทธิภาพการใชพลังงานพบวา ประเทศไทยยังคงมีการใชพลังงาน                 
อยางฟุมเฟอยอยูจํานวนมาก (กรมสงเสริมอุตสาหกรรม, กระทรวงอุตสาหกรรม, 2542 :1) 
 จากการประเมินของสถาบันวิจัยพลังงานจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัยพบวา  ศักยภาพ                    
ในการอนุรักษพลังงานไฟฟานั้น ภาคอุตสาหกรรมจะมีศักยภาพสูงสุดที่ประมาณรอยละ 54 
รองลงมา คือ ภาคธุรกิจที่รอยละ 30 และที่อยูอาศัยที่รอยละ 17 ตามลําดับ 
 

ตารางที่ 1  แสดงสัดสวนการใชไฟฟาและศกัยภาพในการประหยดัไฟฟา 

ประเภทผูใชไฟฟา 
สัดสวนการใชไฟฟา 

(รอยละ) 
ศักยภาพในการประหยดั      

(รอยละ) 
ภาคที่อยูอาศัย 25 16 
ภาคธุรกิจ 32 30 
ภาคอุตสาหกรรม 43 54 
ที่มา : กรมสงเสริมอุตสาหกรรม   กระทรวงอุตสาหกรรม, 2546 

 

 จะเห็นไดวาการใชพลังงานเฉพาะสวนการใชไฟฟา ภาคอุตสาหกรรมมีสัดสวนการใช    
ไฟฟาสูงสุด และยังมีศักยภาพในการประหยัดพลังงานสูงสุดอีกดวย ดังนั้นการสนับสนุนใหเกิด
การอนุรักษพลังงานในภาคอุตสาหกรรมจึงมีความสําคัญยิ่ง 
 ในธุรกิจอุตสาหกรรมขนาดกลางและขนาดยอม ซ่ึงเปนฐานกําลังเศรษฐกิจของประเทศ          
ที่สําคัญที่สุด ซ่ึงสวนใหญโรงงานเหลานี้ไมมีการดําเนินการดานการประหยัดพลังงานที่เปน
รูปธรรมอยางชัดเจน การใชพลังงานเพื่อหาความสูญเสียและความสูญเปลาที่เกิดขึ้น อีกทั้งโรงงาน
ขนาดกลางและขนาดยอมมักประสบปญหาดานเงินทุน เทคโนโลยี บุคลากร รวมทั้งการจัดการที่ดี 
ทําใหความสูญเสียและความสูญเปลาตางๆ ถูกมองขามไป อันเปนผลใหเกิดความสูญเสียและ           
สูญเปลาดานพลังงานในที่สุด 
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 ความสูญเสียและความสูญเปลาตางๆ ที่เกิดขึ้นสามารถคนพบและแกไขไดโดย “คน”       
การสรางและพัฒนาบุคลากรขององคกรนั้นๆ ใหมีความรูในการคนหาปญหาและแกปญหาไดดวย
ตนเองไดนั้นเปนการพัฒนาที่ยั่งยืน การสรางองคความรูใหคนขององคกรนั้นรูจักการวิเคราะห 
คนพบปญหาความสูญเสียและความสูญเปลาตางๆ รวมทั้งดานพลังงานไดอยางครอบคลุม ซ่ึงใน
บางครั้งการลดคาพลังงานสามารถกระทําไดทันทีโดยไมตองลงทุนสูง 
 การจัดอบรมเปนวิธีที่ใหผลอยางมากตอการรณรงคสงเสริมการใชพลังงานอยางมี        
ประสิทธิภาพ  โดยหลักสูตรควรออกแบบใหเหมาะสมกับกลุมเปาหมาย ปจจุบันหลายองคกรได
นําเอาหลักสูตรการอบรมดานพลังงานรวมเขากับการอบรมเกี่ยวกับการปฏิบัติงานทั่วๆ ไปของ
องคกร ซ่ึงเปนวิธีที่ดีที่สุดในการสงขาวสารใหแกผูที่เขามาทํางานใหม (เอกสารเผยแพร ชุดที่ 2   
การจัดองคกรการอนุรักษพลังงาน, 21) 
 จึงเปนเหตุผลที่จะสรางชุดฝกอบรม เรื่องการอนุรักษพลังงานไฟฟาสําหรับอุตสาหกรรม
ขนาดกลางและขนาดยอม 
 ชุดฝกอบรมเรื่องการอนุรักษพลังงานไฟฟาสําหรับอุตสาหกรรมขนาดกลางและขนาดยอม
นี้ไดถูกจัดทําขึ้นเพื่อเปนงานวิจัยของนักศึกษาระดับปริญญาโท คณะครุศาสตรอุตสาหกรรม 
สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ โดยมีวัตถุประสงคเพื่อที่จะหาประสิทธิภาพ           
ชุดฝกอบรม และเพื่อทดลองใชสําหรับพัฒนาบุคลากรของโรงงานใหเห็นความสําคัญของพลังงาน
และสามารถเปนกําลังสวนหนึ่งในการอนุรักษพลังงานใหแกสถานประกอบการ  
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1  โครงรางหลักสูตรการอนุรักษพลังงานไฟฟาสําหรับอุตสาหกรรมขนาดกลางและขนาดยอม  
1.1 หลักการและเหตุผล  
เนื่องจากสถานการณดานพลังงานของประเทศไดเปล่ียนแปลงไป โดยเฉพาะที่จะให

โรงงานอุตสาหกรรมขนาดกลางและขนาดยอมมีการดําเนินการดานการอนุรักษพลังงานไดอยางมี
ประสิทธิภาพ จึงมีความจําเปนที่จะตองพัฒนาคุณภาพของบุคลากรและสรางทีมอนุรักษพลังงาน 
ในสถานประกอบการใหสามารถรวมกันอนุรักษพลังงาน จึงไดจัดทําชุดฝกอบรม เร่ืองการอนุรักษ
พลังงานไฟฟาสําหรับอุตสาหกรรมขนาดกลางและขนาดยอมขึ้น  เนื้อหาของชุดฝกอบรม
ประกอบดวยหลักการทํางาน ตลอดจนวิธีการวิเคราะหและการคํานวณ นอกจากนี้ยังมีแนวทาง
สําหรับการนําไปประยุกตใชและตัวอยางการอนุรักษพลังงานที่ประสบความสําเร็จ ซ่ึงผูเขารับ             
การฝกอบรมสามารถนําไปใชในทางปฏิบัติไดอยางดี    

1.2 แนวความคดิของหลักสูตร 
เนื่องจากชุดฝกอบรมนี้มีวัตถุประสงคเพื่อพัฒนาบุคลากรใหมีความรูดานอนุรักษ   

พลังงานไฟฟา ดังนั้นจึงไดเนนใหมีความรูทางทฤษฎีและมีตัวอยางกรณีศึกษาดานอนุรักษ                    
พลังงานไฟฟาใหดวย เพื่อเปนการเพิ่มความเขาใจใหผูเขารับการอบรม โดยชุดฝกอบรมแตละดาน           
จะประกอบไปดวยวิชาหลักดังนี้ 

1. การบริหารการจัดการพลังงาน  
2. ประสิทธิภาพและการควบคมุระบบไฟฟา 
3. การอนุรักษพลังงานระบบไฟฟาแสงสวาง 
4. การอนุรักษพลังงานของมอเตอร 
5. การอนุรักษพลังงานระบบอากาศอัด 
6. การอนุรักษพลังงานระบบทําความเยน็และปรับอากาศ 

 
1.3 วัตถุประสงคของหลักสูตร 

              เพื่อใหผูเขารับการอบรม 
1.3.1 มีความเขาใจระบบการทํางานของอุปกรณไฟฟาตลอดจนวิธีการใชงาน                    

และการควบคุมการทํางานของอุปกรณเครื่องจักรใหมีประสิทธิภาพ 
1.3.2 มีความสามารถในการนําขอมูลมาวิเคราะหการใชพลังงานเพื่อวางมาตรการ

อนุรักษพลังงานและวิเคราะหการลงทุนในโครงการอนุรักษพลังงาน  
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1.3.3 มีความรู เกี่ ยวกับการจัดการพลังงานโดยภาพรวม  เชน  การจัดทําแผน                     
การสรางทีมและการติดตามประเมินผลโครงการอนุรักษพลังงาน 

1.3.4 สามารถถายทอดความรูเกีย่วกับการอนุรักษพลังงานใหกับผูรวมงานได 
 

1.4 ชุดฝกอบรมเรื่อง  การอนุรักษพลังงานไฟฟาสําหรับอุตสาหกรรมขนาดกลาง                
และขนาดยอม  

1. การบริหารการจัดการพลังงาน  
1.1  หลักการดาํเนินกจิกรรมเพื่อใหเกิดการอนุรักษพลังงาน 
1.2  บทบาทการมีสวนรวมของบุคลากรในองคกรในการอนุรักษพลังงาน 
1.3  วิธีการจัดการใหเกิดการอนุรักษพลังงานแบบมีสวนรวม 
1.4  บทบาทหนาที่ของผูรับผิดชอบพลังงาน 
1.5  วิธีการสรางแรงจูงใจเพือ่ใหเกดิการอนุรักษพลังงาน 
1.6  ตัวอยางการดําเนินการอนุรักษพลังงานแบบมีสวนรวม 

2. ประสิทธิภาพและการควบคมุระบบไฟฟา 
2.1  การสูญเสียในสายสงไฟฟา 
2.2  ความสําคัญของตูควบคุมไฟฟา 
2.3  หมอแปลงไฟฟา 
2.4  ตัวประกอบโหลด 
2.5  แนวทางในการลดคาไฟฟา 
2.6  การควบคมุคาความตองการไฟฟาสูงสุด 
2.6  การปรับปรุงคาตัวประกอบกําลังไฟฟา 

3. การอนุรักษพลังงานระบบไฟฟาแสงสวาง 
3.1  หนวยวดัแสง 
3.2  อุปกรณไฟฟาแสงสวาง 
3.3  คุณสมบัติดานพลังงานและการใชงานของอุปกรณแสงสวางมาตรฐาน 
3.4  คุณสมบัติดานพลังงานและการใชงานของอุปกรณแสงสวางประหยัดพลังงาน 
3.5  แนวทางการอนุรักษพลังงานระบบไฟฟาแสงสวาง 
3.5  ตัวอยางการคํานวณ 
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4. การอนุรักษพลังงานของมอเตอร 
4.1  โครงสรางและการทํางานมอเตอร 
4.2  ประสิทธิภาพและความสูญเสียที่เกิดขึน้จากการใชงานมอเตอร 
4.3  ราคาและคาใชจายในการใชมอเตอรไฟฟาในการประหยัดพลังงาน 
4.4  มอเตอรประสิทธิภาพสูง 
4.5  การบํารุงรักษามอเตอรไฟฟา 

5. การอนุรักษพลังงานระบบอากาศอัด 
5.1  สวนประกอบของระบบอากาศอัด 
5.2  ประสิทธิภาพเครื่องอัดอากาศ 
5.3  แนวทางการอนุรักษพลังงานในการใชงานเครื่องอัดอากาศ 
5.4  การบํารุงรักษาเครื่องอัดอากาศ 

6. การอนุรักษพลังงานระบบทาํความเยน็และปรับอากาศ 
6.1  หลักการทํางานระบบทําความเย็น 
6.2  สวนประกอบระบบทําความเย็น 
6.3  สัมประสิทธิ์ของสมรรถนะของเครื่องทําความเยน็ (Coefficient of 

Performance: COP) 
6.4  ประสิทธิภาพดานพลังงาน (Energy Efficiency Ratio: EER)  
6.5  การปฏิบัติการเพื่อประหยัดพลังงานในโรงงานที่ใชระบบทําความเย็น 
6.6  การประหยัดพลังงานในระบบปรับอากาศ 
6.7  มาตรการอนุรักษพลังงานในคูลล่ิงทาวเวอร 
6.8  ตัวอยางการอนุรักษพลังงานในระบบทําความเย็นและปรับอากาศ  

 
1.5 คุณสมบัติผูเขารับการอบรม บุคลากรที่เปนตัวแทนของแผนกตางๆ ที่ทํางานหรือ               

มีหนาที่รับผิดชอบในสวนที่เปนโรงงาน โดยเปนระดับบริหารหรือหัวหนางานและมีคุณวุฒิ
การศึกษาระดับตางๆ ดังนี้ 

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

1.6 ระยะเวลาอบรม ใชเวลาในการอบรม 2 วัน  
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2 หลักสูตรการอนุรักษพลังงานดานไฟฟาสําหรับโรงงานอุตสาหกรรมขนาดกลางและขนาดยอม
  

กําหนดการจัดอบรม 

เวลา หัวขอการฝกอบรม หองฝกอบรม 

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 
เปดการฝกอบรม 
การบริหารการจัดการพลังงาน  
พักชวงเชา 
ประสิทธิภาพและการควบคมุระบบไฟฟา 
พักกลางวนั 
การอนุรักษพลังงานระบบไฟฟาแสงสวาง 
พักชวงบาย 
การอนุรักษพลังงานของมอเตอร  
 
การอนุรักษพลังงานระบบอากาศอัด 
พักชวงเชา 
การอนุรักษพลังงานระบบทําความเยน็และปรับอากาศ 
พักกลางวนั 
บรรยายเรื่องการอนุรักษพลังงานแบบมีสวนรวม (ดานความรอน) 
พักชวงบาย 
กิจกรรมกลุม ความพรอมในการอนุรักษพลังงานแบบมีสวนรวม 
ปดการฝกอบรม 

 

                วิทยากร(ดานไฟฟา)          :  ดร. ศิริพรรณ  ธงชัย 
                วิทยากร(ดานความรอน)   :   

 

 

 

หมายเหตุ : การอนุรักษพลังงานแบบมีสวนรวม (ดานความรอน) และการทํากิจกรรมกลุม              
ความพรอมในการอนุรักษพลังงานแบบมีสวนรวม ไมไดบรรจุอยูในขอบเขตในการทําชุดฝกอบรม 
เร่ืองการอนุรักษพลังงานดานไฟฟา สําหรับอุตสาหกรรมขนาดกลางและขนาดยอม 
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บทเรียนท่ี 1  เร่ืองการบริหารการจัดการพลังงาน 

 กลาวถึงการบริหารการจัดการเพื่อใหเกิดการอนุรักษพลังงานแบบมีสวนรวมในโรงงาน
อุตสาหกรรม บทบาทหนาที่ของผูรับผิดชอบพลังงาน การสรางแรงจูงใจเพื่อใหเกิดการอนุรักษ
พลังงานและตัวอยางการดําเนินการเพื่อใหเกิดการอนุรักษพลังงานแบบมีสวนรวม   
 

วัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม 
วัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม เร่ืองการบริหารการจัดการพลังงาน เมื่อผูเขารับการฝกอบรม

เรียนจบบทเรยีนนีแ้ลว ตองสามารถ 
1. บอกหลักการดําเนินกิจกรรมเพื่อใหเกิดการอนุรักษพลังงานได 
2. อธิบายบทบาทการมีสวนรวมของบุคลากรในองคกรในการอนุรักษพลังงานได 
3. บอกหนาที่ของบุคลากรในองคกรเพื่อใหเกดิการอนุรักษพลังงานได 
4. อธิบายหลักการจัดการใหเกดิการอนุรักษพลังงานแบบมีสวนรวมได 
5. บอกปญหาในการจัดการอนรัุกษพลังงานแบบมีสวนรวมได 
6. สามารถเลือกวิธีในการจัดการเพื่อใหเกิดการอนุรักษพลังงานแบบมีสวนรวมได 
7. บอกวิธีการสรางแรงจูงใจเพือ่ใหเกดิการอนุรักษพลังงานได 

 

พื้นฐานที่จําเปน  การทํางานเปนทีมในสถานประกอบการ 
 

ระยะเวลาอบรม  1 ช่ัวโมง 30 นาที 
 

เนื้อหาหัวขอวิชา 
1. หลักการดําเนนิกิจกรรมเพื่อใหเกิดการอนรัุกษพลังงาน 
2. บทบาทการมีสวนรวมของบุคลากรในองคกรในการอนรัุกษพลังงาน 
3. วิธีการจัดการใหเกิดการอนรัุกษพลังงานแบบมีสวนรวม 
4. บทบาทหนาทีข่องผูรับผิดชอบพลังงาน 
5. วิธีการสรางแรงจูงใจเพื่อใหเกิดการอนุรักษพลังงาน 
6. ตัวอยางการดําเนินการอนุรักษพลังงานแบบมีสวนรวม 
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วิธีการอบรม 
 เทคนิคการถายทอดจะเปนการบรรยายเพื่อสรางความตระหนัก เห็นความสําคัญของพลังงาน  
เขาใจหลักการบริหารการจัดการองคกรและบทบาทหนาที่บุคลากรในองคกรเพื่อใหเกิดการอนุรักษ
พลังงานอยางมีสวนรวม รวมถึงบทบาทหนาที่ของผูรับผิดชอบพลังงาน วิธีการสรางแรงจูงใจและ
ตัวอยางการดําเนินการเพื่อใหเกิดการอนุรักษพลังงานแบบมีสวนรวม โดยส่ือที่ใชประกอบดวย
สไลดประกอบการอบรมที่สรางขึ้นดวยโปรแกรมคอมพิวเตอร ไมโครซอฟท พาวเวอรพอยต    
ผานเครื่องฉาย (Projector) ตลอดจนตัวอยางโรงงานที่ไดดําเนินการแลว  
 การอบรมในหัวขอนี้จะใชแนวขอสอบสําหรับแบบทดสอบแบบปรนัย  
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บทเรียนท่ี 2   เร่ืองประสิทธิภาพและการควบคุมระบบไฟฟา 
 กลาวถึงการอนุรักษพลังงานและการบํารุงรักษาอุปกรณรับและจายไฟฟาในอาคาร/โรงงาน 
ไดแก หมอแปลงไฟฟาและตูควบคุมไฟฟา การสูญเสียที่เกิดในสายสงไฟฟาและการบํารุงรักษา
ระบบไฟฟา การปรับปรุงคาตัวประกอบกําลัง การควบคุมคาความตองการกําลังไฟฟาสูงสุด 
 

วัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม 
วัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม เร่ืองประสิทธิภาพและการควบคุมระบบไฟฟา เมื่อผูเขารับ             

การฝกอบรมเรียนจบบทเรยีนนี้แลว ตองสามารถ 
1. บอกสาเหตุความสูญเสียในสายสงไฟฟาได 
2. บอกวิธีการลดความสูญเสียในสายสงไฟฟาได 
3. บอกหนาที่ของหมอแปลงไฟฟาได 
4. เลือกวิธีการใชงานหมอแปลงไฟฟาใหเกดิประสิทธิภาพสูงสุดได 
5. เลือกวิธีในการลดคาไฟฟาตามอัตราคาไฟฟาได 
6. บอกวิธีการควบคุมคาความตองการไฟฟาสูงสุดได 
7. บอกประโยชนที่ไดจากการปรับปรุงคาตัวประกอบกําลังได 
8. อธิบายวิธีการปรับปรุงคาตัวประกอบกําลังมีคาสูงขึ้นได 

 

พื้นฐานที่จําเปน  ไฟฟาเบื้องตน 
 

ระยะเวลาอบรม   1 ช่ัวโมง 15 นาที      
 

เนื้อหาหัวขอวิชา 
1. การสูญเสียในสายสงไฟฟา 
2. ความสําคัญของตูควบคุมไฟฟา 
3. หมอแปลงไฟฟา 
4. ตัวประกอบโหลด 
5. แนวทางในการลดคาไฟฟา 
6. การควบคุมคาความตองการไฟฟาสูงสุด 
7. การปรับปรุงคาตัวประกอบกาํลังไฟฟา 
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วิธีการอบรม 
 เทคนิคการถายทอดจะเปนการบรรยายเพื่อสรางความเขาใจในการสูญเสียที่เกิดขึ้นในระบบ
การจายและควบคุมไฟฟา การใหเห็นความสําคัญเรื่องการบํารุงรักษาอุปกรณควบคุมไฟฟา   
รวมถึงวิธีการควบคุมคาความตองการไฟฟาสูงสุด โดยสื่อที่ใชประกอบดวยสไลดประกอบการ
อบรมที่สรางขึ้นดวยโปรแกรมคอมพิวเตอร ไมโครซอฟท พาวเวอรพอยต ผานเครื่องฉาย 
(Projector) ตลอดจนตัวอยางโรงงานที่ไดดําเนินการแลว  
 การอบรมในหัวขอนีจ้ะใชแนวขอสอบสาํหรับแบบทดสอบแบบปรนัย   
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บทเรียนท่ี 3  เร่ืองการอนุรักษพลังงานระบบไฟฟาแสงสวาง 
 กลาวถึงอุปกรณไฟฟาแสงสวางมาตรฐานทั่วไปและอุปกรณแสงสวางประสิทธิภาพสูง             
เพื่อประหยัดพลังงาน แนวทางการใชระบบไฟฟาแสงสวางอยางประหยัดพลังงาน รวมถึงตัวอยาง
การคํานวณ 
 

วัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม 
วัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม เร่ืองการอนุรักษพลังงานระบบไฟฟาแสงสวาง เมื่อผูเขาอบรม

เรียนจบบทเรยีนนีแ้ลว ตองสามารถ 
1. บอกนิยามหนวยวัดแสงได 
2. บอกคุณสมบตัิอุปกรณไฟฟาแสงสวางได 
3. เลือกใชอุปกรณไฟฟาแสงสวางเพื่อใหเกิดการอนุรักษพลังงานได 
4. บอกแนวทางการอนุรักษพลังงานระบบไฟฟาแสงสวางได 

 

พื้นฐานที่จําเปน  ไฟฟาเบื้องตน         
 

ระยะเวลาอบรม  1 ช่ัวโมง 15 นาที 
 

เนื้อหาหัวขอวิชา 
1. หนวยวัดแสง 
2. อุปกรณไฟฟาแสงสวาง 
3. แนวทางการอนุรักษพลังงานระบบไฟฟาแสงสวาง 
4. ตัวอยางการคํานวณ 

 

วิธีการอบรม 
 เทคนิคการถายทอดจะเปนการบรรยายเพื่อใหรูจักอุปกรณไฟฟาแสงสวางมาตรฐานทั่วไป
และอุปกรณแสงสวางประหยัดพลังงาน  แนวทางการใชงานพลังงานไฟฟาแสงสวางอยางประหยัด
พลังงาน  รวมถึงตัวอยางการปรับปรุงและการคํานวณผลที่ไดจากการประหยัดพลังงานไฟฟา     
แสงสวาง โดยส่ือที่ใชประกอบดวยสไลดประกอบการอบรมที่สรางขึ้นดวยโปรแกรมคอมพิวเตอร 
ไมโครซอฟท พาวเวอรพอยต ผานเครื่องฉาย (Projector) ตลอดจนตัวอยางโรงงานที่ไดดําเนินการ
แลว  
 การอบรมในหัวขอนี้จะใชแนวขอสอบสําหรับแบบทดสอบแบบปรนัย   
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บทเรียนท่ี 4  เร่ืองการอนุรักษพลังงานของมอเตอร 
 กลาวถึงการสวนประกอบการทํางานและความสูญเสียที่เกิดขึ้นจากการใชงานมอเตอร             
การหาประสิทธิภาพ  วิธีใชงานมอเตอรอยางประหยัดพลังงาน  มอเตอรประสิทธิภาพสูง                   
และขอพิจารณาในการซื้อมอเตอรประสิทธิภาพสูงมาใชงาน รวมถึงวิธีการบํารุงดูแลรักษามอเตอร
เพื่อการประหยัดพลังงาน 
 

วัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม 
 วัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม เร่ืองการอนุรักษพลังงานของมอเตอร เมื่อผูเขาอบรมเรียนจบ
บทเรียนนีแ้ลว ตองสามารถ 

1. บอกหลักการทํางานของมอเตอรไฟฟาได 
2. บอกสาเหตุความสูญเสียที่เกดิขึ้นในตวัมอเตอรไฟฟาได 
3. บอกวิธีการใชมอเตอรใหเกดิประสิทธิภาพสูงสุดได 
4. อธิบายเกี่ยวกบัมอเตอรประสิทธิภาพสูงได  
5. สามารถเลือกใชงานมอเตอรประสิทธิภาพสูงได 
6. บอกแนวทางการอนุรักษพลังงานของมอเตอรได 
7. อธิบายหลักการใชงานมอเตอรใหเกดิการประหยดัพลังงานได  

 

พื้นฐานที่จําเปน  ไฟฟาเบื้องตน         
 

ระยะเวลาอบรม  1 ช่ัวโมง 30 นาที 
 

เนื้อหาหัวขอวิชา 
1. โครงสรางและการทํางานมอเตอร 
2. ประสิทธิภาพและความสูญเสียที่เกิดขึ้นจากการใชงานมอเตอร 
3. ราคาและคาใชจายในการใชมอเตอรไฟฟาในการประหยดัพลังงาน 
4. มอเตอรประสิทธิภาพสูง 
5. การบํารุงรักษามอเตอรไฟฟา 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



146 

วิธีการอบรม 
 เทคนิคการถายทอดจะเปนการบรรยายเพื่อสรางความเขาใจหลักการทํางานและการสูญเสีย
พลังงานที่เกิดขึ้นจากการใชงานมอเตอร แนวทางการใชงานมอเตอรอยางประหยัดพลังงาน                  
การใชงานมอเตอรประสิทธิภาพสูง โดยส่ือที่ใชประกอบดวยสไลดประกอบการอบรมที่สรางขึ้น
ดวยโปรแกรมคอมพิวเตอร ไมโครซอฟท พาวเวอรพอยต ผานเครื่องฉาย (Projector) ตลอดจน
ตัวอยางโรงงานที่ไดดําเนินการแลว  
 การอบรมในหัวขอนี้จะใชแนวขอสอบสําหรับแบบทดสอบแบบปรนัย   
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บทเรียนท่ี 5  เร่ืองการอนุรักษพลังงานในระบบอากาศอัด 
 กลาวถึงการสวนประกอบของระบบอากาศอัด การทํางานและความสูญเสียที่เกิดขึ้นจาก          
การใชงานเครื่องอัดอากาศ แนวทางการใชเครื่องอัดอากาศอยางประหยัดพลังงาน รวมถึงวิธี              
การบํารุงดูแลรักษามอเตอรเพื่อการประหยัดพลังงาน 
 

วัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม 
วัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม เร่ืองการอนุรักษพลังงานในระบบอากาศอัด เมื่อผูเขาอบรมเรียน

จบบทเรียนนีแ้ลว ตองสามารถ 
1. บอกวิธีการเลอืกใชเครื่องอดัอากาศใหเหมาะสมกับภาระได 
2. อธิบายการใชงานอุปกรณในระบบอากาศอัดเพื่อประหยดัพลังงานได 
3. บอกหนาทีก่ารทํางานสวนประกอบของระบบอากาศอดัได 
4. อธิบายการใชงานระบบอากาศอัดใหเกิดประสิทธิภาพสูงสุดได 
5. อธิบายการใชงานระบบอากาศอดัใหเกิดประหยดัพลังงานได 
6. บอกแนวทางการอนุรักษพลังงานในการใชเครื่องอัดอากาศได 
7. ระบุวิธีการประหยัดพลังงานในการใชงานระบบอากาศอดัได 

 

พื้นฐานที่จําเปน  ไฟฟาเบื้องตน         
 

ระยะเวลาอบรม  1 ช่ัวโมง 30 นาที     
 

เนื้อหาหัวขอวิชา 
1. สวนประกอบของระบบอากาศอัด 
2. ประสิทธิภาพเครื่องอัดอากาศ 
3. แนวทางการอนุรักษพลังงานในการใชงานเครื่องอัดอากาศ 
4. การบํารุงรักษาเครื่องอัดอากาศ 

 

วิธีการอบรม 
 เทคนิคการถายทอดจะเปนการบรรยายเพื่อสรางความเขาใจหลักการทํางานและการสูญเสีย
พลังงานที่ เกิดขึ้นจากการใชงานเครื่องอัดอากาศ วิธีการเลือกใชงานชนิดเครื่องอัดอากาศ                      
ใหเหมาะสมกับงาน แนวทางการใชงานเครื่องอัดอากาศอยางประหยัดพลังงาน โดยส่ือที่ใช
ประกอบดวยสไลดประกอบการอบรมที่สรางขึ้นดวยโปรแกรมคอมพิวเตอร ไมโครซอฟท              
พาวเวอรพอยต  ผานเครื่องฉาย (Projector) ตลอดจนตัวอยางโรงงานที่ไดดําเนินการแลว  
 การอบรมในหัวขอนี้จะใชแนวขอสอบสําหรับแบบทดสอบแบบปรนัย   
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บทเรียนท่ี 6  เร่ืองการอนุรักษพลังงานระบบทําความเยน็และปรับอากาศ 
 กลาวถึงการสวนประกอบของระบบทําความเย็นและปรับอากาศ  การทํางานและ            
ความสูญเสียที่เกิดขึ้นจากการใชงานระบบทําความเย็นและปรับอากาศ แนวทางการใชระบบ       
ทําความเย็นและปรับอากาศอยางประหยัดพลังงาน รวมถึงวิธีการบํารุงดูแลรักษาระบบทําความเย็น
และปรับอากาศเพื่อการประหยัดพลังงาน 
 

วัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม 
วัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม เร่ืองการอนุรักษพลังงานระบบทําความเยน็และปรับอากาศ            

เมื่อผูเขาอบรมเรียนจบบทเรยีนนีแ้ลว ตองสามารถ 
1. บอกหลักการระบบทําความเย็นได 
2. บอกหนาที่สวนประกอบที่สําคัญของระบบทําความเยน็ได 
3. อธิบายวิธีการประหยดัพลังงานจากสวนประกอบระบบทําความเยน็ได 
4. บอกแนวทางการอนุรักษพลังงานในการใชระบบทําความเย็นได 
5. บอกแนวทางการอนุรักษพลังงานในการใชระบบปรับอากาศได 
6. บอกแนวทางการอนุรักษพลังงานในการใชงานคูลล่ิงทาวเวอรได 

 

พื้นฐานที่จําเปน  ไฟฟาเบื้องตน         
 

ระยะเวลาอบรม  1 ช่ัวโมง 15 นาที   
 

เนื้อหาหัวขอวิชา 
1. หลักการทํางานระบบทําความเย็น 
2. สวนประกอบระบบทําความเย็น 
3. สัมประสิทธิ์ของสมรรถนะของเครื่องทําความเย็น (Coefficient of Performance: COP) 
4. ประสิทธิภาพดานพลังงาน (Energy Efficiency Ratio: EER)  
5. การปฏิบัติการเพื่อประหยัดพลังงานในโรงงานที่ใชระบบทําความเย็น 
6. การประหยัดพลังงานในระบบปรับอากาศ 
7. มาตรการอนุรักษพลังงานในคูลล่ิงทาวเวอร 
8. ตัวอยางการคํานวณเพื่อเปนแนวทางในการตัดสินใจดําเนินการอนุรักษพลังงานในระบบ

ทําความเย็นและปรับอากาศ  
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วิธีการอบรม 
 เทคนิคการถายทอดจะเปนการบรรยายเพื่อสรางความเขาใจหลักการทํางานและการสูญเสีย
พลังงานที่เกิดขึ้นจากการใชงานระบบทําความเย็นและปรับอากาศ วิธีการเลือกใชงานชนิดระบบ 
ทําความเย็นและปรับอากาศ ใหเหมาะสมกับงาน แนวทางการใชงานระบบทําความเย็นและ             
ปรับอากาศอยางประหยัดพลังงาน โดยสื่อที่ใชประกอบดวยสไลดประกอบการอบรมที่สรางขึ้น
ดวยโปรแกรมคอมพิวเตอร ไมโครซอฟท พาวเวอรพอยต ผานเครื่องฉาย (Projector) ตลอดจน
ตัวอยางโรงงานที่ไดดําเนินการแลว   
 การอบรมในหัวขอนี้จะใชแนวขอสอบสําหรับแบบทดสอบแบบปรนัย   
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ภาคผนวก ซ 
 

ตัวอยางเอกสารประกอบการฝกอบรม 
ตัวอยางแผนการฝกอบรม 
แบบทดสอบหลังบทเรียนพรอมเฉลย 
แบบทดสอบหลังฝกอบรมพรอมเฉลย 
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ตัวอยางเอกสารประกอบการอบรมสําหรับผูเขาอบรม 
 

บทเรียนที่ 2 
ประสิทธิภาพและการควบคุมระบบไฟฟา 

 

บทนํา 
 

  การควบคุมการใชเครื่องจักรอุปกรณไฟฟาเพื่อใหการใชพลังงานเปนไปอยางมี
ประสิทธิภาพมากที่สุด สามารถทําไดโดยควบคุมใหคาปริมาณพลังงานไฟฟา คาความตองการ
พลังงานสูงสุด (Peak demand) และคาความตองการกําลังไฟฟารีแอคตีฟสูงสุด (Reactive power) 
ใหมีคานอยที่สุดเทาที่จะทําได ดัชนีที่ใชวัดประสิทธิภาพระบบไฟฟามีอยูหลายตัว การเลือกใช
ดัชนีตัวใดนั้นขึ้นอยูกับลักษณะการใชพลังงานไฟฟาของแตละสถานประกอบการ ไดแก คาไฟฟา
เฉลี่ยตอหนวย คาตัวประกอบกําลัง ปริมาณการใชพลังงานตอหนวยผลผลิต มูลคาพลังงานไฟฟา
ตอหนวยผลผลิต เปนตน 

 

2.1  การประหยัดพลงังานในระบบไฟฟา 
  ระบบการสงจายไฟฟานั้นจะประกอบดวยระบบการผลิตไฟฟา การสงจายกําลังไฟฟา      
และระบบจํ าหน ายกํ า ลังไฟฟ าซึ่ งประกอบดวยหมอแปลงไฟฟาและภาระทางไฟฟ า                       
แตในการสงจายกําลังไฟฟามายังผูใชงานจะทําใหเกิดการสูญเสียพลังงานในระบบ ซ่ึง ณ ที่นี้                
จะขอกลาวถึงการสูญเสียพลังงานในสามสวนหลักๆ ไดแก การสูญเสียพลังงานที่ เกิดใน                 
สายสงไฟฟา ในหมอแปลงไฟฟาและตูควบคุมไฟฟา ตลอดจนการตรวจเช็คและการบํารุงรักษา   
เพื่อความปลอดภัยและการอนุรักษพลังงาน 
 

  

ภาพที ่2.1  ระบบการจายไฟฟา 
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2.2  การสูญเสียในสายสงไฟฟา  

  ในสายสงไฟฟา เมื่อจายกระแสไฟฟาจะทําใหมีคาตัวประกอบทางไฟฟาของสายสงไฟฟา 
นั่นคือคาความตานทาน (Resistance, R) ในสายตัวนําซ่ึงจะตานทานการไหลของกระแสไฟฟา          
จนทําใหเกิดความรอนในสายสงไฟฟาและกระแสไฟฟาที่ไหลในตัวนําจะสรางสนามแมเหล็ก 
(Flux) รอบตัวนําซึ่งเสนแรงแมเหล็กนี้จะเปนตัวสรางคาความเหนี่ยวนํา (Inductance, L) หรือ            
คารีแอคแตนซ (Reactance, XL) ในสายตัวนําเปนผลทําใหเกิดแรงดันไฟฟาตกครอมมาก                      
ในสายตัวนําและเปนคาความสูญเสียพลังงานในระบบไฟฟา  
                 
 

 Φ1   Φ2

I1

I2

ภาพที ่2.2  การเกิดสนามแมเหล็กรอบตัวนาํ 

 
 
 
 
 
 

คาความตานทาน (R) จะมีคาแปรตามความยาวของสายตัวนําและจะมีคาแปรผกผันกับ
ขนาดสายสงไฟฟา  

  l 

A 
R    =    ρ   

  
  
 เมื่อ   ρ  คือ ความตานทานจําเพาะของสายตัวนํา 
  l   คือ ความยาวของสายตัวนํา 
  A   คือ พื้นที่หนาตัดของสายตัวนํา 
  

  ถาสายตัวนํามีความยาวมากๆ (ภาระอยูไกลจากแหลงจายไฟฟามาก) คาความตานทาน (R) 
ของสายตัวนําจะมีคามากกวาสายตัวนําที่มีความยาวนอยกวา ทําใหเกิดแรงดันไฟฟาตกครอมใน
สายตัวนํามีคาสูงตามไปดวย หรือถาสายตัวนํามีขนาดเล็กเกินไป ความตานทาน (R) ในสายตัวนํา          
ก็จะมีคามากกวาสายตัวนําที่มีขนาดใหญกวา ทําใหเกิดแรงดันไฟฟาตกครอมมากในสายตัวนําที่มี
ขนาดเล็กกวา เมื่อมีกระแสไฟฟาไหลในสายตัวนําเทากัน 
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คารีแอคแตนซ (XL) เมื่อมีกระแสไฟฟาไหลในสายสง ไฟฟากระแสสลับจะทําใหเกิด                     
เสนแรงแมเหล็กเกี่ยวคลองรอบตัวนํา ผลจากการที่กระแสไฟฟามีอัตราการเปลี่ยนแปลงตอเวลา       
จะสงผลใหมีการเปลี่ยนแปลงของเสนแรงแมเหล็ก ซ่ึงจะทําใหมีการเหนี่ยวนําแรงดันไฟฟาขึ้น 
นอกจากนั้นคุณสมบัติของสารตัวนํ าและลักษณะของการวางระบบสายสงจะมีผลตอ                  
การเปลี่ยนแปลงของคารีแอคแตนซดวย 

การลดการสูญเสียในสายสงไฟฟา 
 เมื่อมีการขยายโรงงานขนาดสายไฟฟาที่ติดตั้งไวอยางเหมาะสมเมื่อเร่ิมแรกอาจจะมีขนาด
เล็กไปเมื่อมีภาระเพิ่มขึ้นและตองมาใชไฟฟาจากสายไฟฟานั้น การที่สายไฟฟาเล็กเปนการเพิ่ม
ภาระความตานทานใหแกวงจรไฟฟาเหมือนกับกรณีที่ขั้วตอไฟฟาตางๆไมดี  คาใชจายในการที่จะ
เปลี่ยนสายไฟฟาเหลานี้อาจจะสูงเกินไปเมื่อพิจารณาถึงพลังงานที่ประหยัดได แตสายไฟฟาที่มี
ขนาดเล็กเกินไปอาจทําใหสายไฟฟารอน ซ่ึงอุณหภูมิที่สูงขึ้นเปนการสูญเสียพลังงานในสายไฟฟา 
และถารอนจัดอาจทําใหสายไฟฟาละลายหรือทําใหเครื่องควบคุมวงจรนั้นเสียหายได และเปน
สาเหตุสําคัญที่ทําใหเกิดอัคคีภัย ดังนั้นจึงตองคํานวณขนาดสายไฟฟาใหมเพื่อพิจารณาวาสายไฟฟา
ที่ติดตั้งเดิมนั้นสามารถใชงานไดอยางปลอดภัยหรือไม 

 

  ตารางที่ 2.1 คา R และ XL ของสายตัวนํามาตรฐาน มอก. 11-2531 (THW) 
 

ขนาดสาย 
(sq.mm) 

R 70 °C 
(mΩ/m) 

XL (mΩ/m) 
เดินในอากาศหรือทออโลหะ 

XL (mΩ/m) 
เดินในทอโลหะ 

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 



 
 

155 

  ตารางที่ 2.1 (ตอ) คา R และ XL ของสายตัวนํามาตรฐาน มอก. 11-2531 (THW) 
 

ขนาดสาย 
(sq.mm) 

R 70 °C 
(mΩ/m) 

XL (mΩ/m) 
เดินในอากาศหรือทออโลหะ 

XL (mΩ/m) 
เดินในทอโลหะ 

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  การติดตั้งและบํารุงรักษาตูควบคุมไฟฟา 
 ในโรงงานอุตสาหกรรมและอาคารขนาดใหญจะตองมีหองรับและจายไฟฟาหลัก      
(Main distribution board, MDB) การออกแบบติดตั้งหองรับและจายไฟฟาใหเหมาะสมจะมี
ความสําคัญและชวยในการประหยัดพลังงาน ในขณะเดียวกันโรงงานหรืออาคารขนาดเล็ก                   
หองรับและจายไฟฟา ก็คือตูจายไฟฟาที่ติดตั้งตามจุดตางๆ ของหองทํางานที่ตองใชไฟฟา 

 การสูญเสียในสายสงแรงต่ํายอย ใหคํานึงถึงลักษณะของหองหรืออาคารและระยะทางจาก
ตูควบคุมไปยังเครื่องจักรหรืออุปกรณไฟฟา โดยการติดตั้งควรใหอยูบริเวณศูนยกลางของภาระ         
ซ่ึงสามารถพิจารณาไดดังนี้ 

1.  หองสี่เหลี่ยมผืนผา จากภาพที่ 2.3 ก จะพบวาหากติดตั้งตูจายไฟฟาใหอยูบริเวณดานใด
ดานหนึ่งเปรียบเทียบกับการติดตั้งบริเวณกลางหองหรือโรงงาน ดังภาพที่ 2.3 ข พบวาพลังงาน
สูญเสียในสายไฟฟาจะลดลงเปน 1/4 เทา 

  

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. การติดตั้งทางดานขางของหอง     ข. การติดตั้งบริเวณกลางของหอง 
ภาพที่ 2.3  การติดตั้งตูจายไฟฟาในหองสี่เหล่ียมผืนผา 
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2.  หองสี่เหล่ียมจัตุรัส จากภาพที่ 2.4 ก เปนการติดตั้งที่บริเวณดานขางของหองจะพบวา 
นอกจากกําหนดใหขนาดสายไฟฟามีขนาดใหญกวาปกติแลวยังมีการสูญเสียพลังงานเพิ่มขึ้นอีก 

 

L1

I

L2

I
L2

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

L2

L2

L2

I

I

I

L2

L2

I

I

I

                              

ก. การติดตั้งทางดานขางของหอง    ข. การติดตั้งบริเวณกลางของหอง 
ภาพที่ 2.4  การติดตั้งตูจายไฟฟาในหองสี่เหล่ียมจัตุรัส 

 

การตรวจสอบและบํารุงรักษาตูควบคุมไฟฟา 

ตูควบคุมไฟฟา คือ อุปกรณรับและจายไฟฟา โดยรับไฟฟาเขามาใชภายในอาคารหรือ
โรงงานภายในตูควบคุมไฟฟาประกอบดวย ตัวนําประธาน เครื่องปลดวงจร และเครื่องวัดไฟฟา
หรือรีเลย สําหรับรีเลยจะเปนตัวจํากัดแรงดันไฟฟาตก (Under voltage) และกระแสเกิน (Over 
current) สวนเครื่องวัดไฟฟาจะเปนตัวช้ีบอกคาแรงดันไฟฟาและคากระแสไฟฟาแตละเฟส           
คาพลังงานไฟฟาจะอานไฟฟาจากมิเตอรวัดกําลังไฟฟา (kWh) 

 
 

ภาพที ่2.5  ตูควบคุมไฟฟา 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 



 
 

157 

ตารางการตรวจสอบ 
 การจัดทําตารางการตรวจสอบและทําการตรวจสอบตามตารางมีขอดีที่จะชวยให                  
การตรวจสอบไมหลงลืม สามารถวางแผนการตรวจสอบได   
 

ตารางที่ 2.2  การตรวจสอบตูควบคุมไฟฟา 
 

ลําดับ รายการ สิ่งที่ตรวจ 
1 สภาพสถานที่ติดต้ัง -    ตรวจสอบวามีสิ่งอื่นที่ไมเกี่ยวของอยูหรือไม  ความสะดวก         

ในการใชงาน ฐานเอียงหรือทรุด การระบายอากาศ อุณหภูมิ 
-    ตรวจสอบพื้นที่วางโดยรอบใหเปนไปตามมาตรฐาน 

2 โครงสรางและสภาพทั่วไป 
ของตู 

-    ตรวจสอบเสียง ควัน กลิ่น การสั่นสะเทือน ความชื้น ความสะอาด 
สนิม ฝุน หยากไย และอื่นๆ  ตรวจสอบประตู กุญแจ อยูในสภาพ
ใชงานไดหรือไม 

3 ขั้วตอสาย  จุดตอสาย -    ตรวจสอบขั้วตอสายวาหลุดหรือหลวมหรือไม ตรวจสอบความรอน
วามีอุณหภูมิสูงหรือไมโดยเครื่องวัดความรอน 

-    ตรวจสอบรองรอยการเกิดโคโรนา (Corona) หรือโดยการวัดดวย
เครื่องวัดคลื่นเสียง การหลุดหลวมของเทป ความสะอาด รอยราว 
การตอลงดินของชิลล 

-    ตรวจสอบการจับยึด ความรอน การตอกับสายและอุปกรณ 
-    ตรวจสอบความสกปรก หลุด หลวม รองรอยชํารุด (Tracing)         

การเปลี่ยนสี  รอยแตกบิ่น พรอมทําความสะอาด 
-    ตรวจสภาพจุดตอลงดินที่ตูและที่หลักดิน วัดคาความตานทานของ

การตอลงดิน สภาพสายดิน 
4 สายไฟฟา -    ตรวจสภาพสายไฟฟาและอุปกรณการเดินสายในตู 

-    วัดคาความเปนฉนวนของสายไฟฟา หรือ HV test 
5 เครื่องมือวัด อุปกรณแสดงผล  

CT & PT 
 

-    ตรวจสอบรอยแตกราว การตอสาย 
-    ตรวจสภาพทั่วไป การชํารุด แตกหัก และการทํางาน 
-    ตรวจหลอดไฟ (Indicator lamp) วายังอยูในสภาพที่ใชงานได 
-    ตรวจสอบการทํางานของรีเลยปองกัน (Protective relay) 
-    ตรวจสภาพสวิตซควบคุมตางๆ และการทํางาน 
-    ดึงเซอรกิตเบรกเกอรชนิด Draw out ออก ตรวจการ Draw out วา

คลองตัวหรือไม  ใสสารหลอลื่น ตรวจกลไกและหนาสัมผัสตางๆ 
6 อุปกรณควบคุมและปองกัน -    ตรวจการทํางานและระบบอินเตอรล็อค เซอรกิตเบรกเกอร                 

ทําการทดสอบตามวิธีที่กําหนด 
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รายการที่ตรวจสอบและบํารุงรักษา 
 เพื่อใหการตรวจสอบและการบํารุงรักษาทําไดครบถวนและเปนระบบ ผูตรวจสอบจะตอง
ทําตามรายการที่ไดเตรียมไวกอนแลว บางรายการอาจตองดําเนินการเมื่อดับไฟฟาและถอด                                   
สวนตางๆ ออกแลว บางรายการสามารถตรวจไดขณะใชงาน ดังนั้นในรายการตรวจสอบจึงตอง
แยกการตรวจสอบออกเปนระยะสั้นและระยะยาว   
 โดยปกติการจัดตารางการทดสอบจะขึ้นอยูกับสภาพการใชงานและสภาพแวดลอม ความถี่
ในการทดสอบจะตองสอดคลองตามเงื่อนไขตอไปนี้ 

♦ สภาพการกัดกรอนของอากาศ 

♦ ฝุนละอองและความสกปรก 

♦ อุณหภูมิและความชื้นสูง 

♦ อายุการใชงาน 

♦ ความถี่ในการใชงาน 

♦ ความถี่ของการตัดกระแสผิดปกติ (Fault) 
 

การจัดการหลังการตรวจสอบ 

 ส่ิงที่สําคัญที่สุดในการตรวจสอบ คือ การจัดการหลังการตรวจสอบและบํารุงรักษา จะตอง
นําผลการตรวจวัดตางๆ ที่บันทึกไวมาทําการวิเคราะห ซ่ึงทําไดหลายวิธี ทั้งการเปรียบเทียบกับ            
คามาตรฐาน เปรียบเทียบกับคาในอดีต ดูแนวโนมการเปลี่ยนแปลง หากพบวาอุปกรณบางรายการ 
มีแนวโนมวาจะหมดสภาพในการใชงาน ควรพิจารณาวาจะปรับปรุงอะไรไดบาง หรือตองมี            
การตรวจสอบเพิ่มเติมหรือไม บางรายการอาจมีความจําเปนตองเปลี่ยนใหม หรือบางรายการ           
อาจยังไมจําเปนตองเปลี่ยน แตใหคอยสังเกตการเปลี่ยนแปลงหรือตรวจสอบใหถ่ีขึ้นและที่สําคัญ
จะตองมีการสรุปรายงานเสนอผูบังคับบัญชาและเก็บเปนประวัติไวใชประโยชนในอนาคต 
 

2.4  การสูญเสียในหมอแปลงไฟฟา  

  หมอแปลงไฟฟาทําหนาที่เปลี่ยนระดับแรงดันไฟฟาตามความตองการใชงานโดยที่ความถี่
ไฟฟาเทาเดิม  หมอแปลงไฟฟาประกอบดวยขดลวด   2  ขด  คือ  “ขดลวดปฐมภูมิกับขดลวดทุติยภูมิ” 
พันอยูรอบแกนเหล็ก โดยขดลวดทั้ง   2  ขดนี้ไมไดตอกันโดยตรงทางไฟฟา  เมื่อใหแรงดันไฟฟากับ
ขดลวดปฐมภูมิทําใหกระแสไฟฟาไหลผานที่ขดลวดนี้และเกิดเสนแรงแมเหล็กที่มีการเปลีย่นแปลง
อยูตลอดเวลาตามการเปลี่ยนแปลงของแรงดันไฟฟา  โดยมีแกนเหล็กเปนตัวนําเสนแรงแมเหล็ก
และเกิดการเหนี่ยวนําไปยังขดลวดทุติยภูมิ ทําใหเกิดแรงดันไฟฟาขึ้นที่ขดลวดทุติยภูมิ  
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 Φ 

ขดลวด 
ปฐมภูม ิ

ขดลวด 
ทุติยภูม ิ

 
แหลงจายไฟฟา 

 

 
อุปกรณไฟฟา 

  แกนเหล็ก 

เสนแรงแมเหล็ก 

ภาพที่ 2.6  หลักการทํางานของหมอแปลงไฟฟา 
 

 กําลังสูญเสียในหมอแปลงไฟฟา 

♦ กําลังสูญเสียขณะไมมีภาระ (No load loss) หมายถึง กําลังไฟฟาสูญเสียขณะที่               
หมอแปลงไฟฟายังไมจายภาระ กําลังสูญเสียนี้เกิดขึ้นในแกนเหล็กเรียกวา Iron loss หรือ Core loss 
ซ่ึงคา Iron loss นั้นมีคาเกือบคงที่ไมขึ้นอยูกับภาระแตเปล่ียนแปลงไปตามการเปลี่ยนแปลงของ 
เสนแรงแมเหล็กในแกนเหล็กและขึ้นอยูกับความถี่ความหนาแนนสูงสุดของเสนแรงแมเหล็ก              
ในแกนเหล็ก คุณภาพของเหล็ก ปริมาตรหรือน้ําหนักของแกนเหล็ก  

♦ กําลังสูญเสียขณะมีภาระ (Load loss) หมายถึง กําลังไฟฟาสูญเสียเนื่องจาก                   
ความตานทานของขดลวดขณะที่หมอแปลงไฟฟาจายภาระ กําลังสูญเสียนี้เรียกวา Copper loss 

   

 กํา ลังสูญเสียของหมอแปลงไฟฟา  สามารถนํามาคํ านวณหาประสิทธิภาพของ                    
หมอแปลงไฟฟาได 
 

ด ียขณะมีโหลกําลังสูญเส  โหลด ียขณะไมมีกําลังสูญเส  ขาออกกําลังไฟฟา

ขาออกกําลังไฟฟา
    พประสิทธิภา

++
=  

 

ประสิทธิภาพสูงสุดจะเกดิขึน้เมื่อ  Copper loss  =  Iron loss 
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 ประสิทธิภาพของหมอแปลงไฟฟาดังกลาวนี้เปนการพิจารณาประสิทธิภาพแบบกําลังงาน 
นั่นคือ คิดเฉพาะชวงเวลาหนึ่งๆ หรือการจายไฟฟาเฉพาะคาใดคาหนึ่ง โดยไมคํานึงถึงชวงเวลาที่
ไมไดใชงาน ดังนั้นการหาประสิทธิภาพของหมอแปลงไฟฟาควรคํานึงถึงเวลาใชงานตลอดทั้งวัน
ดวย เปนการหาประสิทธิภาพแบบพลังงาน ซ่ึงก็คืออัตราสวนของพลังงานทั้งหมดที่ใชจริงใน                  
แตละวันตอพลังงานทั้งหมดที่ไดรับในหนึ่งวันโดยเขียนเปนสมการไดดังนี้ 
 
 
 ประสิทธิภาพทั้งวัน    =  

กําลังไฟฟาขาออก × ช่ัวโมงที่จายไฟฟาในแตละวัน 

(กําลังไฟฟาขาออก × ช่ัวโมงที่จายไฟฟาในแตละวนั)  

+ (กําลังสูญเสียขณะไมมีภาระ × 24) 

 + (กําลังสูญเสียขณะมภีาระ × ช่ัวโมงทีจ่ายไฟฟาในแตละวัน) 

 
 
 
 
 

สูตรที่ใชในการคํานวณหาคาความสูญเสียของหมอแปลงไฟฟา  
 

ป 1  ชั่วโมงใน   ปลงจํานวนหมอแ  loss Core        ภาระ ียขณะไมมีกําลังสูญเส ××=  
 

 ีป 1 บัติงานในชั่วโมงปฏิ    

2

พิกัด
kVA

ใชงาน
kVA

  lossCopper             ะ ียขณะมีภารกําลังสูญเส ××=
⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡

 
3.5 หมอแปลงไฟฟาชนิดประสิทธิภาพสูง 
 ปจจุ บันบริษัทผูผลิตไดออกแบบหมอแปลงไฟฟาชนิดประสิทธิภาพสูงซ่ึงก็ คือ                   
หมอแปลงไฟฟาที่มีคากําลังสูญเสียนอยเม่ือมีภาระต่ํา ดังในตารางที่ 2.3 
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ตารางที่ 2.3  เปรียบเทียบหมอแปลงไฟฟาแบบ Dry type cast resin ชนิดท่ีมีกําลังสูญเสียปกติ และ
ชนิดประหยัดพลังงานใชกับระบบแรงดันไฟฟา 22 kV/400-230 V 

ธรรมดา ประสิทธิภาพสูง 
ขนาด 
(kVA) 

 kV/kV 
สูญเสียขณะ
ไมมีภาระ 

(watt) 

สูญเสียขณะ 
มีภาระ 
(watt) 

ประสิทธิภาพ 
(%) 

สูญเสียขณะ
ไมมีภาระ 

(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 : กระบวนการและเทคนิคการลดคาใชจายพลังงาน สําหรับอาคารและโรงงานอตุสาหกรรม
,ศูนยอนุรักษพลังงานแหงประเทศไทย, 2544 

  

 หากโรงงานกําลังพิจารณาซื้อหมอแปลงไฟฟาใหมควรเลือกซ้ือชนิดท่ีมีประสิทธิภาพสูง 
หรือเปนแบบประหยัดพลังงาน ซ่ึงจะมีการสูญเสียในแกนเหล็กต่ํากวาแบบธรรมดา และควรเลือก
ขนาดที่เหมาะสมกับภาระ หากพิจารณาจากคุณสมบัติของหมอแปลงไฟฟาจะพบวา ประสิทธิภาพ
ของหมอแปลงไฟฟาจะแปรผันตามคาภาระ ดังนั้นการเลือกใชหมอแปลงไฟฟาประสิทธิภาพสูง  
จะทําใหประหยัดพลังงานไดมาก ดังภาพที่ 2.7 
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ภาพที่ 2.7  กราฟแสดงกําลังสูญเสียของหมอแปลงไฟฟาแบบธรรมดากับชนิดประหยัดพลังงาน 
 

ท่ีมา : เอกสารเผยแพรเพื่อการอนุรักษพลังงาน ชุด รู’รักษพลังงาน “การวางแผนอนุรักษพลังงาน”
กรมพัฒนาพลงังานทดแทนและอนุรักษพลังงาน กระทรวงพลังงาน, 2546 

        

ตัวอยางที่ 2.1 การเลือกขนาดของหมอแปลงไฟฟา 
 โรงงานแหงหนึ่งมีความตองการกําลังไฟฟาเฉลี่ย 350 kW มีคาตัวประกอบกําลัง 0.85           
โรงงานทํางานวันละ 8 ช่ัวโมง 300 วันตอป  โดยพิจารณาหมอแปลงไฟฟาแบบธรรมดาและ             
หมอแปลงไฟฟาแบบประสิทธิภาพสูงขนาด 500  630 และ 800 kVA 

วิธีทํา จาก  
Φ

=
 cos

kW
    kVA       

     

                  
0.85

350
    kVA =  

                   

kVA   =   411.76        
 

ดังนั้นโรงงานตองการกําลังไฟฟาปรากฏ 411.7 kVA  จึงพิจารณาเลือกซ้ือหมอแปลงไฟฟา          
แบบธรรมดาขนาด 500 kVA 
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 ป 1  ชั่วโมงใน   ปลงจํานวนหมอแ  loss Core       ภาระ ียขณะไมมีกําลังสูญเส ××=  

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

 ป 1 บัติงานในชั่วโมงปฏิ   

2

พิกัด
kVA

ใชงาน
kVA

  lossCopper             ะ ียขณะมีภารกําลังสูญเส ××=
⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡
 

                                                300    8    

2

500
411.76  5.500   ×××= ⎥

⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
 kWh/ป 

  8,952   =  kWh/ป                                    
 

การคํานวณคาพลังงานไฟฟาสูญเสียหมอแปลงไฟฟาทั้งแบบธรรมดาและแบบประสิทธิภาพสูง        
ท่ีขนาดพิกัดตางๆ สามารถแสดงคาตามตารางที่ 2.4 
 

ตารางที่ 2.4 เปรียบเทียบการสูญเสียพลังงานไฟฟาของหมอแปลงไฟฟาแบบธรรมดา                
และแบบประสิทธิภาพสูง 

พลังงานไฟฟาสูญเสีย 
หมอแปลงไฟฟาไฟฟาแบบธรรมดา  

(kWh/ป) 

พลังงานไฟฟาสูญเสีย 
หมอแปลงไฟฟาแบบประสิทธิภาพสูง 

 (kWh/ป) 

ขนาด 
(kVA) 

ขณะไมมีภาระ ขณะมีภาระ รวม ขณะไมมีภาระ 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 เมื่อพิจารณาที่หมอแปลงไฟฟาแบบธรรมดาจะเห็นวาหมอแปลงไฟฟา
ขนาด 800 kVA มีขนาดใหญเกินไปและพลังงานสูญเสียมาก หมอแปลงไฟฟาขนาด 630 kVA                 
มีพลังงานสูญเสียตํ่ากวาหมอแปลงไฟฟาขนาด 500 kVA  แตหมอแปลงไฟฟาขนาดใหญกวาจะ           
ทําใหอุปกรณควบคุม อุปกรณปองกันและสายไฟฟาจะมีขนาดใหญกวาและเงินลงทุนสูงกวาดวย 
หากพิจารณาที่หมอแปลงไฟฟาประสิทธิภาพสูงจะเห็นวา มีพลังงานไฟฟาสูญเสียตํ่ากวา                   
หมอแปลงไฟฟาแบบธรรมดาแตราคาของหมอแปลงไฟฟาจะสูงกวา  ดังนั้นในการเลือกขนาด        
หมอแปลงไฟฟานั้นนอกจากจะเลือกหมอแปลงไฟฟาที่มีพลังงานสูญเสียตํ่าแลวยังตองพิจารณา
เร่ืองการลงทุนดวย 
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2.6  การใชหมอแปลงไฟฟาท่ีมีอยูเดิมใหเกิดประโยชนสูงสุด  
- การลดกําลังสูญเสียขณะไมมีภาระของหมอแปลงไฟฟา  
- การปรับแรงดันไฟฟาดานทุติยภูมิของหมอแปลงไฟฟาใหอยูระดับท่ีเหมาะสมกับการใชงาน

ของภาระ 
- การปรับปรุงคาคาตัวประกอบกําลังในหมอแปลงไฟฟา 

 
การลดกําลังสูญเสียขณะไมมีภาระของหมอแปลงไฟฟา 
กําลังสูญเสียขณะไมมีภาระของหมอแปลงไฟฟาเปนกําลังสูญเสียในแกนเหล็ก (Core loss 

or Iron loss)  กําลังสูญเสียนี้จะมีคาเทาเดิมตลอดไมวาหมอแปลงไฟฟาจะจายภาระมากหรือนอย
หรือไมไดจายภาระเลย ดังนั้นสําหรับสถานประกอบการที่ใชหมอแปลงไฟฟามากกวา 1 ตัว                 
เชน ระบบการจายไฟฟาแบบ (Secondary Selective) เวลาหยุดทํางานหรือในวันหยุดสามารถ
ประหยัดพลังงานไดโดยการตัดหมอแปลงไฟฟาตัวหนึ่งออกจากวงจรทั้งทางดานปฐมภูมิ และ                 
ดานทุติยภูมิ ถาจะใชวิธีดังกลาวจะตองตัดวงจรทางดานแรงสูงบอยคร้ัง ดังนั้นจึงควรติดตั้ง               
เซอรกิตเบรกเกอร เชน Vacuum CB หรือ Gas CB เพ่ือทําหนาที่ปด-เปดวงจร และถามี                 
การออกแบบโดยคํานึงถึงการประหยัดพลังงานตั้งแตแรกดวยการแยกหมอแปลงไฟฟาตัวเล็ก
สําหรับใชในดานความปลอดภัย (Security system) ก็จะประหยัดพลังงานไดมาก 
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ตัวอยางแผนการอบรมสําหรับวิทยากร 
 

บทเรียนที่ 2 
ประสิทธิภาพและการควบคุมระบบไฟฟา 

 

แผนการอบรมหลักสูตร 
การอนุรักษพลังงานไฟฟาสาํหรับโรงงานอุตสาหกรรมขนาดกลางและขนาดยอม 

เร่ือง ประสิทธิภาพและการควบคุมระบบไฟฟา                   เวลา 1 ชั่วโมง  15 นาที      

 ผูบรรยาย   

 
วัตถุประสงค                                

1. บอกสาเหตุความสูญเสียในสายสงไฟฟาได 
2. บอกวิธีการลดความสูญเสียในสายสงไฟฟาได 
3. บอกหนาที่ของหมอแปลงไฟฟาได 
4. เลือกวิธีการใชงานหมอแปลงไฟฟาใหเกดิประสิทธิภาพสูงสุดได 
5. เลือกวิธีในการลดคาไฟฟาตามอัตราคาไฟฟาได 
6. บอกวิธีการควบคุมคาความตองการไฟฟาสูงสุดได 
7. บอกประโยชนท่ีไดจากการปรับปรุงคาตัวประกอบกําลังได 
8. อธิบายวิธีการปรับปรุงคาตัวประกอบกําลังมีคาสูงขึ้นได 

 

พื้นฐานที่จําเปน   ไฟฟาเบื้องตน 
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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                    

 
 
การใหเนื้อหา 

สรุป                    
แบบลอกเลียน                    
แบบฝกหัด                    

 
กิจกรรม 

แบบแกปญหา                    
กระดาน                    
สไลด Power point                    
แผนภาพ                    
ใบเนื้อหา                    
ใบงาน ใบทดสอบ                    
ของจริง แบบ
จําลอง 

                   

อุปกรณการทดลอง                    
เทปบันทึกภาพ                    

 
 
 
ส่ิงสนับสนุน 
การอบรม 

คอมพิวเตอร                    

 
อุปกรณและสื่อประกอบการอบรม 

1. คอมพิวเตอรและเครื่องฉาย 
2. สไลดสําหรับนําเสนอดวย Power Point (บันทึกไวในแผนซีดี-รอม) 
3. เอกสารประกอบการอบรม (สําหรับผูเขารับการอบรม) 
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หัวขอในการบรรยาย 
 

วัตถุประสงค ใบเนื้อหา ส่ือประกอบการบรรยาย 

1 (29 - 30) Power point แผนที่ 2 

2 (30 - 34) Power point แผนที่ (3 - 4) 

3 (35 - 36) Power point แผนที่ (5 - 7) 

4 (39 - 45) Power point แผนที่ (8 - 20) 
5 (48 - 50) Power point แผนที่ (23 - 31) 
6 (45 - 48), (51 - 52) Power point แผนที่ (21 - 22) 
7 (52 - 55) Power point แผนที่ (37 - 39) 
8 (55 - 58) Power point แผนที่ (32 - 36) 
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คําแนะนําการสอน ประสิทธิภาพและการควบคุมระบบไฟฟา จํานวนสไลด  41  แผน 

การนําเขาสูบทเรียนเร่ืองประสิทธิภาพและการควบคุมระบบไฟฟา 
การทําใหระบบไฟฟามีประสิทธิภาพสูงขึ้นจะสามารถทําใหคาไฟฟาลดลงดวยตามคาความ

สูญเสียของระบบไฟฟาที่ลดลงจากการควบคุมและปรับปรุงระบบไฟฟา  คําถามคือ...ในระบบไฟฟา 
นับตั้งแตรับไฟฟามาจากการไฟฟาจนถึงเครื่องจักรมีการสูญเสียพลังงานตรงไหนบาง ? และสามารถ
ควบคุม ปรับปรุงการใชพลังงานไฟฟาไดอยางไร ? ซ่ึงสามารถหาคําตอบไดจากเรื่องท่ีจะไดรับการ
บรรยายในหัวขอตอไปนี้ 

การใหเนื้อหา 
 

แผนที่ 1/41 
     ร ะบบก า รส ง จ า ย ไฟฟ า นั้ น จ ะ
ประกอบดวยหมอแปลงไฟฟาและภาระทาง
ไฟฟา แตในการสงจายกําลังไฟฟามายัง
ผูใชงานจะทําใหเกิดการสูญเสียพลังงาน  
ในระบบ ณ ท่ีนี้จะขอกลาวถึงการสูญเสีย
พลังงานในสามสวนหลักๆ ไดแกการสูญเสยี
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
และการอนุรักษพลังงาน 

 
แผนที่ 2/41 

         ในสายสงไฟฟา เมื่อจายกระแสไฟฟา
จะทําใหมีคาตัวประกอบทางไฟฟาของ  
สายสงไฟฟา นั่นคือ คาความตานทานใน 
สายตัวนํ า ซ่ึ งจะต านทานการไหลของ
กระแสไฟฟาจนทําให เกิดความรอนใน  
สายสงไฟฟาเปนผลทําใหเกิดแรงดันไฟฟา
ตกครอมมากในสายตัวนํ าและ เปนค า  
ความสูญเสียพลังงานในระบบไฟฟา  
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          ถาสายตัวนํามีความยาวมากๆ (ภาระ
อ ยู ไ ก ล จ า ก แ ห ล ง จ า ย ไ ฟ ฟ า ม า ก )  
คาความตานทานของสายตัวนําจะมีค า
มากกวาสายตัวนําที่ มีความยาวนอยกวา  
ทําใหเกิดแรงดันไฟฟาตกครอมในสายตัวนํา
มีคาสูงตามไปดวย หรือถาสายตัวนํามีขนาด
เล็กเกินไป ความตานทานในสายตัวนําก็จะมี
คามากกวาสายตัวนําที่ มีขนาดใหญกวา  
ทําให เกิดแรงดันไฟฟาตกครอมมากใน  
ส า ย ตั ว นํ า ที่ มี ข น า ด เ ล็ ก ก ว า  เ มื่ อ มี
กระแสไฟฟาไหลในสายตัวนําเทากัน 
          เมื่อมีการขยายโรงงานขนาดสายไฟฟา
ท่ีติดตั้งไวอยางเหมาะสมเมื่อเร่ิมแรกอาจจะ
มีขนาดเล็กไปเมื่อมีภาระเพิ่มขึ้นและตองมา
ใชไฟฟาจากสายไฟฟานั้น  การที่สายไฟฟา
เล็กเปนการเพิ่มภาระความตานทานใหแก
วงจรไฟฟาเหมือนกับกรณีท่ีข้ัวตอไฟฟา
ตางๆไมดี   คาใชจายในการที่จะเปลี่ยน
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  
แตสายไฟฟาที่มีขนดเล็กเกินไปอาจทําให
สายไฟฟาฟารอนซ่ึงอุณหภูมิท่ีสูงข้ึนเปน
การสูญเสียพลังงานในสายไฟฟาและถา  
รอนจัดอาจทําใหสายไฟฟาละลายหรือทําให
เค ร่ืองควบคุมวงจรนั้น เสียหายไดและ  
เปนสาเหตุสําคัญที่ทําใหเกิดอัคคีภัย ดังนั้น
จึงตองคํานวณขนาดสายไฟฟาใหม เพื่อ
พิจารณาวาสายไฟฟาที่ติดตั้งเดิมนั้นสามารถ
ใชงานไดอยางปลอดภัยหรือไม 
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แผนที่ 3/41 

       ในโรงงานอุตสาหกรรมและอาคาร  
ขนาดใหญจะตองมีหองรับและจายไฟฟา
หลัก (Main distribution board, MDB)  
การออกแบบติดตั้งหองรับและจายไฟฟาให
เหมาะสมจะมีความสํา คัญ  และชวยใน  
การประหยัดพลังงาน            
         ในขณะเดียวในโรงงานหรืออาคาร
ขนาดเล็ก หองรับและจายไฟฟา ก็คือตูจาย
ไฟฟาที่ติดตั้งตามจุดตางๆ ของหองทํางาน 

การสูญ เสี ย ในสายส ง แรงต่ํ า ย อย  
ใหคํานึงถึงลักษณะของหองหรืออาคารและ
ระยะทางจากตูควบคุมไปยังเครื่องจักรหรือ
อุปกรณไฟฟาโดยการติดตั้ งควรใหอยู
บ ริ เวณศูนยกลางของภาระซึ่ งสามารถ
พิจารณาไดดังนี้ 

1.  หองสี่เหลี่ยมผืนผา จากภาพ ก  
จะพบวาหากติดตั้งตูจายไฟฟาใหอยูบริเวณ
ดานใดดานหนึ่งเปรียบเทียบกับการติดตั้ง
บริเวณกลางหองหรือโรงงาน ดังภาพ ข 
พบวาพลังงานสูญเสียในสายไฟฟาจะลดลง
เปน 1/4 เทา 

2.  หองสี่เหล่ียมจัตุรัส จากภาพ ก เปน
การติดตั้งที่บริเวณดานขางของหองจะพบวา 
นอกจากกําหนดใหขนาดสายไฟฟามีขนาด
ใหญกวาปกติแลวยังมีการสูญเสียพลังงาน
เพิ่มขึ้นอีก 
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แผนที่ 4/41              เ พ่ื อ ให ก ารตรวจสอบและการ
บํารุงรักษาทําไดครบถวนและเปนระบบ  
ผูตรวจสอบจะตองทําตามรายการที่ ได 
เตรียมไว ดังนั้นในรายการตรวจสอบจึงตอง
แยกการตรวจสอบออกเปนระยะสั้นและ
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
สภาพแวดลอม  ความถ่ีในการทดสอบ
จะตองสอดคลองตามเงื่อนไขตอไปนี้ 

- สภาพการกัดกรอนของอากาศ 
- ฝุนละอองและความสกปรก 
- อุณหภูมิและความชื้นสูง 
- อายุการใชงาน 
- ความถี่ในการใชงาน 
- ความถี่ของการตัดกระแสผิดปกติ  

 
แผนที่ 5/41 

         หมอแปลงไฟฟาทําหนาที่เปล่ียนระดับ
แรงดันไฟฟาตามความตองการใชงานโดยที่
ความถี่ ไฟฟา เท า เดิม  หมอแปลงไฟฟา
ประกอบดวยขดลวด   2  ขด  คือ  “ขดลวดปฐม
ภูมิกับขดลวดทุติยภูมิ” พันอยูรอบแกนเหล็ก  
โดยขดลวดทั้ง 2   ขดนี้ไมไดตอกันโดยตรง
ทางไฟฟา  เมื่อใหแรงดันไฟฟากับขดลวด
ปฐมภู มิ  ทําใหกระแสไฟฟาไหลผานที่
ขดลวดนี้ และ เกิด เสนแรงแม เห ล็กที่ มี  
ก า ร เ ปลี่ ย น แปล งอ ยู ต ล อด เ ว ล า ต าม  
การเปลี่ยนแปลงของแรงดันไฟฟา  โดยมี
แกนเหล็กเปนตัวนําเสนแรงแมเหล็กและเกิด  
การเหนี่ยวนําไปยังขดลวดทุติยภูมิ ทําใหเกิด
แรงดันไฟฟาขึ้นที่ขดลวดทุติยภูมิ 
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กําลังสูญเสียขณะไมมีภาระ หมายถึง 
กําลังไฟฟาสูญเสียขณะที่หมอแปลงไฟฟา  
ยังไมจายภาระ กําลังสูญเสียนี้เกิดขึ้นในแกน
เหล็ก มีคาเกือบคงที่ไมข้ึนอยูกับภาระ 

กําลังสูญเสียขณะมีภาระ หมายถึง 
กําลังไฟฟาสูญเสียเนื่องจากความตานทาน
ของขดลวดขณะที่หมอแปลงไฟฟาจายภาระ 
กําลังสูญเสียนี้เรียกวา Copper loss 

 สู ต ร ที่ ใ ช ใ น ก า ร คํ า น ว ณ ห า ค า  
ความสูญเสียของหมอแปลงไฟฟา  แผนที่ 6/41 

 
ป 1  ช่ัวโมงใน   ปลงจํานวนหมอแ   loss Core        ภาระ ียขณะไมมีกําลังสูญเส ××=  

 

 ปี 1 บัติงานในช่ัวโมงปฏิ    

2

พิกัด
kVA

ใชงาน
kVA

  lossCopper             ะ ียขณะมีภารกําลังสูญเส ××=
⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡  

 
        กํ า ลัง สูญเสี ยของหมอแปลงไฟฟ า

สามารถนํามาคํานวณหาประสิทธิภาพของ
หมอแปลงไฟฟาได 

แผนที่ 7/41 

 

 
 

ประสิทธิภาพของหมอแปลงไฟฟาดังกลาวนี้ 
เปนการพิจารณาเฉพาะชวงเวลาหนึ่งๆ โดย
ไมคํานึงถึงชวงเวลาที่ไมไดใชงาน ดังนั้น
การหาประสิทธิภาพของหมอแปลงไฟฟา
ควรคํานึงถึงเวลาใชงานตลอดทั้งวันดวย 
เปนการหาประสิทธิภาพแบบพลังงาน  
ซ่ึงก็คืออัตราสวนของพลังงานทั้งหมดที่ใช
จริงในแตละวันตอพลังงานทั้งหมดที่ไดรับ  
ในหนึ่งวัน 
 

ประสิทธิภาพ    =       กําลังไฟฟาท่ีจาย 

กําลังไฟฟาท่ีจาย +  กําลังสูญเสียขณะไมมีโหลด + กําลังสญูเสียขณะมีโหลด 
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 แผนที่ 8/41 

การใชหมอแปลงไฟฟาอยางมีประสิทธิภาพ 
- การลดกําลังสูญเสียขณะไมมีภาระ

ของหมอแปลงไฟฟา  
- การปรับแรงดันไฟฟาดานทุติยภูมิ

ของหมอแปลงไฟฟาใหอยูระดับท่ีเหมาะสม
กับการใชงานของภาระ 

- การขนานหมอแปลงไฟฟาที่มีขนาด
เทากันเขาดวยกัน 

- การปรับปรุงคาคาตัวประกอบกําลัง
ในหมอแปลงไฟฟา 

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

 
แผนที่ 9/41 

กรณีศึกษา การลดกําลังสูญเสียขณะ  
ไมมีภาระของหมอแปลงไฟฟาเปนกําลัง
สูญเสียในแกนเหล็ก กําลังสูญเสียนี้จะมีคา
เทาเดิมตลอด ไมวาหมอแปลงไฟฟาจะจาย
ภาระมากหรือนอยหรือไมไดจายภาระเลย 
ดั งนั้น สําหรับสถานประกอบการที่ ใช  
หมอแปลงไฟฟามากกวา 1 ตัว เวลาหยุด
ทํางานหรือในวันหยุดสามารถประหยัด
พลังงานได โดยการตัดหมอแปลงไฟฟา  
ตัวหนึ่งออกจากวงจรทั้งทางดานปฐมภูมิ 
และดานทุติยภูมิ ถาจะใชวิธีดังกลาวจะตอง
ตัดวงจรทางดานแรงสูงบอยคร้ัง ดังนั้นจึง
ควรติดตั้งเซอรกิตเบรกเกอร เชน Vacuum 
CB หรือ Gas CB เพื่อทําหนาที่ปด-เปดวงจร 
แ ล ะ ถ า มี ก า ร อ อ ก แบบ โด ย คํ า นึ ง ถึ ง  
การประหยัดพลังงานตั้งแตแรกดวยการแยก
หมอแปลงไฟฟาตัวเล็กสําหรับใชในดาน
ความปลอดภัย (Security system) ก็จะ
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ประหยัดพลังงานไดมาก 
สําหรับการปลดแรงดันไฟฟาดานปฐมภูมิ
ของหมอแปลงไฟฟาสามารถกระทําได 2 วิธี
คือ 
1) ใชไมชัก Drop fuse ขณะหยุดปฏิบัติงาน 
2)  ติดตั้ง High voltage circuit breaker 

 

         จากกรณีศึกษาโรงงานน้ําตาลแหงหนึ่ง
มีชวงเวลาปดหีบ ซ่ึงเปนชวงเวลาที่ไมการใช
งานภาระเปนเวลา 8 เดือน ดังนั้นสามารถตัด
หมอแปลงไฟฟาขนาด 2,000 kVA ออกจาก
ระบบไฟฟา ใหเหลือเฉพาะหมอแปลงไฟฟา
ขนาด 1,000 kVA ไวสําหรับการใชงานเพื่อ
รักษาความปลอดภัยของโรงงาน 

 
แผนที่ 10/41 

   หลังจากตัดหมอแปลงไฟฟาขนาด  
2,000 kVA ออกจากระบบและใหเหลือใช
งานหมอแปลงไฟฟาขนาด 1,000 kVA  
ทําใหประหยัดพลังงานไฟฟาคิดเปนเงินได  
19,440 บาทตอป  

 
แผนที่ 11/41 

อีกตัวอยางในการลดกําลังสูญเสียขณะไมมี
ภาระของหมอแปลงไฟฟา  โดยโรงงาน  
แหงหนึ่งหยุดทํางานวันเสาร-อาทิตย ทําให
สามารถลดการใชงานหมอแปลงไฟฟาขนาด 
1,000 kVA จํานวน 2 ตัว และใหเหลือ  
หมอแปลงไฟฟาขนาด 500 kVA สําหรับ
ระบบรักษาความปลอดภัย  

 
แผนที่ 12/41 

 

ผลของการดําเนินมาตรการ ดังกลาวทําให
สามารถลดคาไฟฟาไดถึง 21,888 บาทตอป 
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แผนที่ 13/41 

กรณีศึกษาการขนานหมอแปลงไฟฟ า 
(ขนาดเทากัน) หลายตัวเขาดวยกัน(Banking) 
เชน โรงงานหรืออาคารตางๆ มีหมอแปลง
ไฟฟา (ขนาดเทากัน) หลายตัว ซ่ึงอาจจะเกิด
เนื่องจากการขยายกิจการหรือขยายการใช
ไฟฟา  ทําให มีจํ านวนหมอแปลงไฟฟา
เพิ่มขึ้นโดยปริมาณการใชงานรวมสูงสุดมีคา
สูงจนทําใหไมสามารถตัดหมอแปลงไฟฟา
บางตัวออกจากระบบได  ซ่ึงการขนาน  
หมอแปลงไฟฟา เข าดวยกันจะชวยลด  
การสูญเสียโดยรวมได 
 

พิจารณาจากระบบไฟฟาในภาพพบวา 
หมอแปลงไฟฟาทั้งสองตัวมีการจายภาระ
สูงสุด (ขณะทําการผลิต) ท่ีแตกตางกันมาก
จากสภาพการใชงานดังกลาวจะเห็นไดวา
ทางโรงงานมีความจําเปนตองใชหมอแปลง
ไฟฟ าทั้ ง  2 ตั ว  จ า ยภ าระในการผลิ ต  
ซ่ึงพลังงานไฟฟาสูญเสียในขดลวดหมอ
แปลงไฟฟาทั้ง 2 ตัว ทางโรงงานไมสามารถ
หลีกเล่ียงได  

 
แผนที่ 14/41 

พิจารณาหมอแปลงไฟฟา Tr1 กอนที่จะ
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 

 
แผนที่ 15/41 

พิจารณาหมอแปลงไฟฟา Tr2 กอนที่จะ
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  
การจายไฟฟาโดยการขนานหมอแปลงไฟฟา
แลว หมอแปลงไฟฟาแตละตัวจะรับภาระ
เฉล่ียเทาๆ กันประมาณ 779.14 kVA  
ผลท่ีได รับสามารถลดการใชพลังงาน 
32,062.72 kWh 

  
แผนที่ 16/41 

เมื่ อ คิดค าการ เปลี่ ยนแปลงการใช
พลังงานไฟฟาหลังการปรับปรุง  ทําให  
คาพลังงานไฟฟาลดลง 16,514 kWh/ป  
คิดเปนเงินไดประมาณ  41,286.65 บาท/ป 
(คิดคาไฟฟาเฉลี่ย 2.5 บาท/ kWh) 

 
แผนที่ 17/41 

ตัวอยางมาตรการปรับแรงดันไฟฟา
ดานทุติยภูมิของหมอแปลงไฟฟาใหอยูใน
ระดับท่ีเหมาะสมสามารถทําไดโดยการปรับ 
Tap ของ หมอแปลงไฟฟา โดยปกติแลว
อุปกรณไฟฟาจะกําหนดระดับแรงดันไฟฟา
ขณะใชงานไว แตในทางปฏิบัติอุปกรณ
ดังกลาวอาจใชกับระดับแรงดันไฟฟาท่ีสูง
หรือต่ํากวาระดับแรงดันไฟฟาที่กําหนดมา
ได แตอาจทําใหอายุการใชงานของอุปกรณ
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  และกอใหเกิดการสูญเสีย
พลังงานไฟฟา 

ตัวอยาง โรงงานอุตสาหกรรมแหงหนึ่ง
พบว าผลจากการวัดแรงดันไฟฟ าด าน  
ทุติยภูมิท่ีหมอแปลงไฟฟา Tr1 และ Tr2 มี  
คา 400 V และจุดที่ไกลที่สุดจากหมอแปลง
ไฟฟาแตละตัวมีคา 392 V 

 



 
 

177 

 
แผนที่ 18/41 

เมื่อปรับแรงดันไฟฟาดานทุติยภูมิให
เทากับแรงดันไฟฟาพิกัดของเครื่องจักร  
ในโรงงานจะทําให Core loss ของ  
หมอแปลงไฟฟาลดลง 

ดังนั้น ผลท่ีไดรับสามารถลดคาใชจาย
สําหรับคาความสูญเสีย Core loss ของ Tr1 
และ Tr2 เทากับ 1,729 kWh/ป คิดเปนเงินได
ประมาณ  4,322.5 บาท/ป  (คาไฟฟาเฉลี่ย  
2.5 บาท/ kWh) 

 
แผนที่ 19/41 

ห า ก โ ร ง ง า น กํ า ลั ง พิ จ า ร ณ า ซื้ อ  
หมอแปลงไฟฟาใหมควรเลือกซ้ือชนิดที่มี
ประสิทธิภาพสูง หรือเปนแบบประหยัด
พลังงาน ซ่ึงจะมีการสูญเสียในแกนเหล็กต่ํา
กวาแบบธรรมดา  และควรเลือกขนาดที่
เหมาะสมกับภาระ  หากพิ จ ารณาจาก
คุณสมบัติของหมอแปลงไฟฟาจะพบวา 
ประสิทธิภาพของหมอแปลงไฟฟ าจะ  
แปรผันตามคาภาระ  ดังนั้นการเลือกใช  
หมอแปลงไฟฟาประสิทธิภาพสูงจะทําให
ประหยัดพลังงานไดมาก  
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ตัวอยางแบบทดสอบหลังบทเรียน 
เร่ืองประสิทธิภาพและการควบคุมระบบไฟฟา 

หลักสูตรฝกอบรมการอนุรักษพลังงานไฟฟา สําหรับอุตสาหกรรมขนาดกลางและขนาดยอม 
 

 

จงทําเครื่องหมาย X เพื่อเลือกคําตอบขอท่ีถูกที่สุดเพียงขอเดียวลงในกระดาษคําตอบ 
 

1.  ขอใด ไมใช จุดท่ีตองพิจารณาในการบํารุงรักษาตูควบคุมไฟฟา   
ก.   มีส่ิงแปลกปลอมเขาไปหรือไม 
ข.  สวนที่ขันเกลียวไวเปล่ียนสีหรือไม 
ค.  อุณหภูมิของอุปกรณผิดปกติหรือไม 
ง.   สีของบัสบารหรือสีของสายไฟที่กํากับเฟสถูกตองหรือไม 
 

2.  ขอใด ไมใช ผลจากสวนที่ขันเกลียวมีการเปลี่ยนสี   
 

 
 
 

ก. ทําใหกระแสไฟฟาไหลไดมากขึ้น 
ข. ทําใหเกิดการสปากหรือชอตได 
ค. ทําใหเกิดความรอนจนเกิดเพลิงไหมได 
ง. ทําใหเกิดความสูญเสียในระบบเพิ่มขึ้น 

 

3.   ขอใดคือหนาที่ของหมอแปลงไฟฟา   
ก.   ทําหนาที่เปล่ียนระดับแรงดันไฟฟาตามความตองการใชงานโดยที่กระแสไฟฟาเทาเดิม 
ข.   ทําหนาที่เปล่ียนระดับแรงดันไฟฟาและความถี่ไฟฟาตามความตองการ 
ค.   ทําหนาที่เปล่ียนระดับแรงดันไฟฟาตามความตองการใชงานโดยที่ความถี่ไฟฟาและ

กระแสไฟฟาเทาเดิม 
ง.   ทําหนาที่เปล่ียนระดับแรงดันไฟฟาตามความตองการใชงานโดยที่ความถี่ไฟฟาเทาเดิม 
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4.  ขอใด ไมถูกตอง กรณีท่ีตองซ้ือหมอแปลงไฟฟาใหม  
ก. เลือกหมอแปลงไฟฟาประสิทธิภาพสูง 
ข. เลือกขนาดใหมากกวาภาระมากๆ เพื่อการขยายเพิ่มเติมในอนาคต 
ค. เลือกที่มีคาการสูญเสียในแกนเหล็กมีคาต่ําๆ 
ง. เลือกที่มีคาการสูญเสียในขดลวดมีคาต่ําๆ 

 

5.  การนําคาตวัประกอบการใชไฟฟา (Load factor) มาวิเคราะหระบบไฟฟาเพื่อจดุประสงคใด 
ก. วิเคราะหผูใชไฟฟาที่มีคาตัวประกอบการใชไฟฟา (Load factor) สูงจะเสียคาไฟฟาแพงขึ้น 
ข. วิเคราะหผูใชไฟฟาที่มีคาตัวประกอบการใชไฟฟา (Load factor) สูง จะเสียคาไฟฟาถูกลง 
ค. เพื่อเปนคาที่บงบอกวาผูใชรายใดใชไฟฟาอยางสม่ําเสมอหรือเปล่ียนแปลงมาก-นอย 
ง. เพื่อหาคาความตองการกําลังไฟฟาคาสูงสุดในชวงเวลาที่กําหนดตอความตองการ

กําลังไฟฟาคาเฉลี่ยในชวงเวลาที่กําหนด 
 

6. แนวทางการลดคาไฟฟาตามอัตราปกตินัน้ทําไดโดย  
ก. ใชไฟฟาใหสม่ําเสมอใหมากที่สุดเทาที่จะทําได  
ข. หลีกเล่ียงการใชไฟฟาในชวงเวลา 18:30-21:30 น. ใหมากที่สุดเทาที่จะทาํได 
ค. หลีกเล่ียงการใชไฟฟาในชวง 09:00-22:00 น. ของวันจนัทรถึงวันศุกรท่ีไมใช

วันหยุดราชการตามปกติ ใหมากที่สุดเทาทีจ่ะทําได 
ง. ถูกทุกขอ 
 

7. แนวทางการลดคาไฟฟาตามอัตรา TOD นั้นทําไดโดย  
ก. ใชไฟฟาใหสม่ําเสมอใหมากที่สุดเทาที่จะทําได  
ข. หลีกเล่ียงการใชไฟฟาในชวงเวลา 18:30-21:30 น. ใหมากที่สุดเทาที่จะทาํได 
ค. หลีกเล่ียงการใชไฟฟาในชวง 09:00-22:00 น. ของวันจนัทรถึงวันศุกรท่ีไมใช

วันหยุดราชการตามปกติ ใหมากที่สุดเทาทีจ่ะทําได 
ง. ถูกทุกขอ 
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8.   อุปกรณไฟฟาทั้งหมดในขอใดที่ทําใหเกิดตัวประกอบกําลังไฟฟา (Power factor) มีคาต่ําลง 
ก. อินดันชันมอเตอร ซิงโครนัสมอเตอร หมอแปลงไฟฟา 
ข. หมอแปลงไฟฟา คารปาซิเตอร ปมน้ํา พัดลม 
ค. อินดักชันมอเตอร หลอดฟลูออเรสเซนต พัดลม 
ง. คารปาซิเตอร หลอดฟลูออเรสเซนต  อินดกัชันมอเตอร 

 

9. แนวทางการลดคาไฟฟาตามอัตรา TOU นั้นทําไดโดย  
ก. หลีกเล่ียงการใชไฟฟาในชวงเวลา 18:30-21:30 น. ใหมากที่สุดเทาที่จะทําได  
ข. หลีกเล่ียงการใชไฟฟาในชวง 09:00-22:00 น. ของวันจนัทรถึงวันศุกรท่ีไมใช

วันหยุดราชการตามปกติ ใหมากที่สุดเทาทีจ่ะทําได 
ค. ใชไฟฟาใหสม่ําเสมอใหมากที่สุดเทาที่จะทําได 
ง. ถูกทุกขอ 
 

10.  การไฟฟาจะเรียกเก็บคาตัวประกอบกําลังเมื่อใด  
ก. เมื่อระบบไฟฟามีคาตัวประกอบกําลัง ต่ํากวา 0.85 
ข. โรงงานตองการกําลังไฟฟาจริง (kW) เฉล่ียใน 10 นาที ต่ํากวา 61.97 ของพลังงานไฟฟา

สูงสุด (kWh) 
ค. เมื่อระบบไฟฟามีคา ตัวประกอบกําลัง สูงกวา 0.85  
ง. ถูกทั้งขอ ข. และ ค. 

 
……………………………………… 

 
เฉลยแบบทดสอบ ประสิทธิภาพและการควบคุมระบบไฟฟา 

 
1. ขอ  ง.                                                                 6.    ขอ ก. 
2. ขอ  ก. 7.    ขอ ข. 
3. ขอ  ง. 8.    ขอ ค. 
4. ขอ  ข. 9.    ขอ ข. 
5. ขอ  ค. 10.    ขอ ก. 
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ตัวอยางแบบทดสอบหลังฝกอบรมหลักสูตร 
เร่ืองการอนุรักษพลังงานไฟฟาสําหรับอุตสาหกรรมขนาดกลางและขนาดยอม 

 

จงทําเครื่องหมาย X เพื่อเลือกคําตอบขอท่ีถูกที่สุดเพียงขอเดียวลงในกระดาษคําตอบ 
 

1.    ข้ันตอนแรกในการดําเนินกิจกรรมเพื่อใหเกิดการอนุรักษพลังงาน คือขอใด  
ก. การออกแบบและแนวคิดท่ีดี  
ข. การดูแลและการบํารุงรักษาที่ดี  
ค. การปรับปรุงประสิทธิภาพการผลิต  
ง. การเปลี่ยนแปลงเครื่องจักร  

 

2. ขอใดกลาวไดถูกตองที่สุด  
ก. ผูบริหารเปนบุคคลสําคัญที่ทําใหเกิดการอนุรักษพลังงานในองคกร 
ข. ผูรับผิดชอบพลังงานเปนบุคคลสําคัญที่ทําใหเกิดการอนุรักษพลังงานในองคกร 
ค. ผูเช่ียวชาญเปนบุคคลสําคัญที่ทําใหเกิดการอนุรักษพลังงานในองคกร 
ง. ไมมีใครคนใดคนหนึ่งสามารถอนุรักษพลังงานไดดวยตนเองทั้งองคกร 

 

3.  ขอใดเปนคุณสมบัติของผูบริหารเพื่อใหเกิดการอนุรักษพลังงานแบบมีสวนรวม 
ก. มีความรูดานวิศวกรรมพลังงาน 
ข. ประสานงานกับฝายตางๆไดดี 
ค. กลาตัดสินใจและกลาลงทุน 
ง. กมหนากมตาบริหารงานใหองคกรไดกําไรสูงสุด 

 

4.  การจัดการดานพลังงานภายในองคกรตองเผชิญอุปสรรคที่สําคัญคือขอใด 
ก. ผูเช่ียวชาญใหเวลาในการใหคําปรึกษานอยเกินไป 
ข. ผูบริหารไมเล็งเห็นความสําคัญของการอนุรักษพลังงาน 
ค. ผูรับผิดชอบพลังงานไมมีความรูดานวิศวกรรมพลังงาน 
ง. ความไมรวมมือจากคนในองคกร 

 

5. ขอใด ไมเปน หนาที่ท่ีผูรับผิดชอบพลังงานตองทําในการสรางการมีสวนรวม 
ก. ศึกษาความรูสึกของคนในองคกรตอปญหาพลังงาน 
ข. ควบคุมและสั่งการพนักงานทุกคนในองคกร 
ค. ใหความรูกับพนักงาน 
ง. สรางแรงกระตุนใหเกิดการอนุรักษพลังงาน 
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6.  ในการทํามาตรการอนุรักษพลังงานตองรับฟงความคิดเห็นของใครเปนส่ิงสําคัญที่สุด 
ก. ผูบริหาร 
ข. ผูเช่ียวชาญ 
ค. พนักงานระดบัปฏิบัติงาน 
ง. ผูรับผิดชอบพลังงาน 

 

7.   ข้ันตอนใดที่ถือวาเปนการเริ่มตนการอนุรักษพลังงาน 
ก. สรางความตระหนักถึงความสําคัญในการอนุรักษพลังงาน 
ข. กําหนดนโยบาย  เปาหมาย  และมาตรการอนุรักษพลังงาน 
ค. การตรวจติดตามผล 
ง. การตั้งทีมอนุรักษพลังงาน 

 

8.  การตรวจวิเคราะห  กําหนดเปาหมาย และมาตรการอนรัุกษพลังงาน ขอใดถูกตองที่สุด   
ก. ใหผูบริหารเปนคนสํารวจการใชพลังงานและนําเสนอมาตรการ 
ข. ใหผูเช่ียวชาญเปนคนสํารวจ ตรวจสอบการใชพลังงาน และนําเสนอมาตรการ 
ค. ใหพนักงานผูปฏิบัติงานรวมกันสํารวจการใชพลังงาน และนําเสนอมาตรการ 
ง. ใหผูรับผิดชอบพลังงานเปนคนสํารวจใชพลังงาน และนําเสนอมาตรการ 

 

9.  หากพบปญหาในการดําเนินการปฏิบัติการอนุรักษพลังงาน ขอใดถูกที่สุด  
ก. วาจางผูเช่ียวชาญเฉพาะดานมาแกปญหาและรายงานผลใหบริษัททราบ 
ข. เชิญผูเช่ียวชาญเฉพาะดานมาใหคําปรึกษาและรวมกันแกปญหากับพนักงานผูปฏิบัติงาน 
ค. ทํารายงานขอหยุดดําเนินการจุดท่ีมีปญหาและเปลี่ยนจุดดําเนินการที่งายกวา 
ง. หยุดดําเนินการและทําเหมือนไมมีอะไรเกิดข้ึนตรงจุดนั้น 
 

10.  ขอใด ไมควร ใชในการสรางแรงจูงใจแกพนักงาน 
ก. ผลประโยชนท่ีสามารถจับตองได เชน เงิน ของรางวัล 
ข. ผลประโยชนท่ีตรงกับความตองการของกลุมพนักงาน 
ค. ผลประโยชนท่ีเปนเร่ืองการประหยัดคาใชจายใหบริษัท 
ง. ผลประโยชนท่ีจับตองไมได เชน คําชมเชย สิทธิพิเศษ  
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11. หากมีการขยายโรงงานหรือมีเคร่ืองจักรจํานวนมากตอกับสายไฟฟาขนาดเล็ก ขอใดไมถูกตอง   
ก. สายไฟฟาที่มีขนาดเล็กเปนการเพิ่มภาระความตานทานใหแกวงจรไฟฟา 
ข. การที่สายไฟฟามีอุณหภูมิสูงขึ้นเปนเร่ืองปกติ และมีความปลอดภัยในการใชงานไดตอไป 
ค. เปนสาเหตุสําคัญที่ทําใหเกิดอัคคีภัย   
ง. เปนการเพิ่มคาความสูญเสียพลังงานในสายไฟ 

 

12.  การติดตั้งตูควบคุมไฟฟาลักษณะใด สามารถลดการสูญเสียกําลังไฟฟาในสายสงไฟฟาได 
ก. ติดตั้งมุมใดมุมหนึ่งของอาคาร 
ข. ติดตั้งใหไกลจากภาระการใชงาน 
ค. ติดตั้งใหอยูกึ่งกลางของภาระที่ใชงาน 
ง. ไมมีขอถูก เนื่องจากตําแหนงที่ติดตั้งตูควบคุมไฟฟาไมมีผลกับการสูญเสียกําลังไฟฟา        

ในสายสงไฟฟาแรงดันต่ํา 
 

13.   กําลังไฟฟาสูญเสียในขอใดที่เกดิข้ึนตลอดเวลาที่จายไฟฟาใหกับหมอแปลงไฟฟาดานขดลวด
ปฐมภูมิ (Primary) 
ก. กําลังไฟฟาสูญเสียท่ีเกิดข้ึนจากภาระการใชงาน 
ข. กําลังไฟฟาสูญเสียท่ีเกิดข้ึนในแกนเหล็ก (Core loss) ของหมอแปลงไฟฟา 
ค. กําลังไฟฟาสูญเสียท่ีเกิดข้ึนจากความตานทานของขดลวด (Copper loss)                                        

ในหมอแปลงไฟฟา 
ง. ไมมีขอใดถูกตอง 

 

14. การลดกําลังไฟฟาสูญเสียท่ีเกิดขึ้นที่แกนเหล็ก (Core loss) ของหมอแปลงไฟฟาที่ดีท่ีสุด               
คือขอใด    
ก.  ปลดภาระที่ไมใชงานออกจากหมอแปลงไฟฟา 
ข.  ใชภาระขนาดนอยๆ ตอใชงานกับหมอแปลงไฟฟา 
ค.  ไมควรเปดใชงานภาระทีเดียวหลายๆ ตัว 
ง.  ปลดระบบการจายไฟฟาออกจากดานปฐมภูมิ (Primary) ของหมอแปลงไฟฟา 
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15.  ขอใด ไมใช เทคนิคการประหยดัไฟฟาในการใชงานหมอแปลงไฟฟา   
ก. เลือกใชหมอแปลงไฟฟาที่มีประสิทธิภาพสูง 
ข. ปรับปรุงคาตัวประกอบกําลังของหมอแปลงไฟฟา 
ค. ปลดแรงดันไฟฟาดานทุตยิภูมิเมื่อหมอแปลงไฟฟาไมไดตอภาระใชงาน 
ง.  เลือกใชหมอแปลงไฟฟาที่มีขนาดเหมาะสมกับภาระการใชงาน 

16.  การควบคมุคาไฟฟาโดยการลดการใชไฟฟาในเวลากลางวัน โดยเพิ่มชวงเวลาการทํางาน                   
ในวนัเสาร-อาทิตย และวันหยุดราชการ เหมาะกับอัตราคาไฟฟาแบบใด   
ก. อัตรา Interruptible  
ข. อัตราปกติ 
ค. อัตราตามชวงเวลาของวัน (TOD) 
ง. อัตราตามชวงเวลาการใชงาน (TOU) 

 

17. การควบคมุความตองการกําลังไฟฟาสูงสุด ขอใดถูกตองที่สุด  
ก. การควบคุมปริมาณกําลังไฟฟาที่จะถูกใชในทุกๆ คาบเวลา 20 นาที 
ข. การควบคุมปริมาณกําลังไฟฟาที่จะถูกใชในทุกๆ คาบเวลา 25 นาที 
ค. การควบคุมปริมาณกําลังไฟฟาที่จะถูกใชในทุกๆ คาบเวลา 15 นาที 
ง. การควบคุมปริมาณกําลังไฟฟาที่จะถูกใชในทุกๆ คาบเวลา 10 นาที 

 

18. ขอใด ไมใช ประโยชนของการใชคาปาซิเตอรปรับปรุงคาตัวประกอบกําลัง  
ก. ทําใหคาไฟฟาลดลง 
ข. ทําใหกําลังสูญเสียของระบบไฟฟาลดลง 
ค. ทําใหระบบไฟฟาสามารถรับภาระไดลดลง 
ง. ทําใหแรงดันไฟฟาของระบบดีข้ึน 

 

19.   ขอใดเปนวิธีการปรับปรุงคาตัวประกอบกําลังไฟฟาใหสูงขึ้น  
ก. ลดแรงดันไฟฟาดานทุติยภูมิของหมอแปลงไฟฟาใหเหมาะสม 
ข. ใชสายสงไฟฟาที่มีขนาดใหญข้ึน 
ค. ติดตั้งใชงานมอเตอรอินดักช่ันเพิ่มขึ้น 
ง. ติดตั้งคาปาซิเตอรท่ีมีคาเหมาะสมขนานกับภาระ 
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20.  การปรับปรุงคาตัวประกอบกําลังไฟฟาในวงจรไฟฟาวิธีใดดีท่ีสุด   
ก. ติดตั้งคาปาซิเตอรท่ีหมอแปลงไฟฟา 
ข. ติดตั้งคาปาซิเตอรท่ีตูควบคุมไฟฟา 
ค. ติดตั้งคาปาซิเตอรท่ีภาระ 
ง. ตําแหนงการตดิตั้งคาปาซิเตอรไมมีผลตอคาตัวประกอบกําลังที่ดีข้ึน 

 
 
 
 

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

 
 

เฉลยแบบทดสอบหลักสูตรฝกอบรม  
เร่ืองการอนุรักษพลังงานไฟฟา สําหรับอุตสาหกรรมขนาดกลางและขนาดยอม 

 

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

รายงานติดตามผลการจัดการอนุรักษพลังงานไฟฟาหลังการฝกอบรม 
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รายงานตดิตามผลการจัดการอนุรักษพลังงานไฟฟาหลงัการฝกอบรม 
การวิจัยคร้ังนี้ เปนการวิจัยที่มีวัตถุประสงคเพื่อสรางและหาประสิทธิภาพชุดฝกอบรม           

เรื่องการอนุรักษพลังงานไฟฟาสําหรับอุตสาหกรรมขนาดกลางและขนาดยอม โดยไดรับ                          
ความอนุเคราะหจาก ผศ.ดร.ศิริพรรณ ธงชัย ใหนําหลักสูตรฝกอบรมนี้ใชในโครงการอนุรักษ
พลังงานแบบมีสวนรวม โครงการ 2 ซ่ึงดําเนินการโดยสภาอุตสาหกรรมรวมกับศูนยอนุรักษ
พลังงานแหงประเทศไทย โดยเปาหมายของโครงการ คือ ตองการใหโรงงานเกิดการอนุรักษ
พลังงานแบบมีสวนรวม โดยจัดเปนกิจกรรมของบุคลากรทุกคนในสถานประกอบการที่จะตองให
ความรวมมือรวมใจในการทํากิจกรรมดานการอนุรักษพลังงานอยางจริงจัง โดยไมปลอยใหเปน
ภาระหรือหนาที่ที่ทําเฉพาะฝายใดฝายหนึ่งหรือแผนกใดแผนกหนึ่ง เพื่อใหเปาหมายของโครงการ
ลุลวงดวยดีจึงมีขั้นตอนในการปฏิบัติงาน ดังนี้ 

1. ใหผูเช่ียวชาญหรือที่ปรึกษาดานพลังงานเยี่ยมชมโรงงาน เพื่อใหคําแนะนําการประหยัด
พลังงานแบบมีสวนรวม พรอมทั้งวางแผนในการดําเนินกิจกรรม 

2. จัดฝกอบรมเพื่อใหความรูดานการอนุรักษพลังงานแกเจาหนาที่และพนักงานตาม             
ความเหมาะสมของสถานประกอบการแตละแหง  

3. จัดตั้งทีมงานอนุรักษพลังงานโดยมีบุคลากรของสถานประกอบการเขารวมดําเนิน
กิจกรรมกลุมยอย และมีการจัดแบงกลุมตามความเหมาะสมของสถานประกอบการ 

4. จัดกิจกรรมเพื่อใหเกิดการประชุมและการนําเสนอมาตรการ “การประหยัดพลังงาน” 
5. ผูเชี่ยวชาญรวมตรวจสอบและใหคําแนะนําเพิ่มเติม รวมทั้งมีการประมาณการผล              

การอนุรักษพลังงาน ตลอดจนการสงเสริมใหเกิดการอนุรักษพลังงานแบบยั่งยืน 
6. ผูเชี่ยวชาญรวมกับทีมงานอนุรักษพลังงานจัดกิจกรรมนําเสนอผลงานการอนุรักษ

พลังงาน 
 
ในการทําวิจัยคร้ังนี้ ผูวิจัยจะเก็บขอมูลเฉพาะโรงงานที่จัดการฝกอบรมดานเทคนิค                       

การอนุรักษพลังงานไฟฟาเทานั้น โดยไดรับความรวมมือจาก บริษัท มั่นยิ่ง จํากัด และบริษัท              
เชียงแสงเท็กซไทล อินดัสตรีส จํากัด ใหจัดการฝกอบรมดานเทคนิคการอนุรักษพลังงานไฟฟา และ
เมื่อจบการฝกอบรมแลวประมาณ 1-2 เดือน ผูวิจัยไดติดตามผลการจัดการอนุรักษพลังงานไฟฟา
ของโรงงาน สามารถสรุปแนวทางการอนุรักษพลังงานไฟฟาไดดังนี้  
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สรุปศักยภาพการอนุรักษพลังงานบริษัท ม่ันยิ่ง จํากดั 
โดยปจจุบนัโรงงานใชพลังงานไฟฟา 2,402,000 kWh/ป คาไฟฟารวม 5,702,357 บาท/ป           

คิดเปน 2.37 บาท/kWh   
ตารางที่ ฌ-1 สรุปมาตรการอนุรักษพลังงาน 
 

ผลการประหยัด 
มาตรการอนุรักษพลังงานดานไฟฟา ไฟฟา 

(kWh/ป) 
มูลคา      

(บาท/ป) 

เงินลงทุน   
(บาท) 

คืนทุน 
(ป) 

1.  ปรับปรุงระบบแสงสวางในแผนกเตรียมงานยอม        5003.48    11,858.40        600.00 0.05 
2.  ปรับปรุงระบบแสงสวางบริเวณมุมอาคารแผนกออกแบบ      2,436.48    5,774.42        100.00 0.02 

3.  ปรับปรุงระบบแสงสวางบริเวณเครื่องสืบดาย 108,920.25   258140.77   187,615.00 0.72 

4.  ลดการทํางานของเครื่องปรับอากาศแยกสวนในสํานักงาน 
โดยการติดต้ัง  Time Switch   

  143,245.44  339,491.68    20,000.00 0.05 

5.  ลดการทํางานของเครื่องปรับอากาศแยกสวนในสํานักงาน 
โดยการปรับเปลี่ยนมาใช Electronic Thermostat 

   17,175.60     40,706.16 22,000.00 0.54 

6.  ปรับปรุงระบบแสงสวางอาคารทอ 1 ดวยอุปกรณ            
Light  Save 

71,568.00 169,616.16 216,000.00 1.08 

7.  ปรับเปลี่ยนจากระบบปรับอากาศเปนระบบ Evaporative   368,784.00   874,018.08   180,000.00  0.20 

8.  ลดการใชพลังงานของปมน้ําที่สงใหฝายผลิตทอผา     21,715.20     51,465.02 - - 

9.  ลดการใชอากาศอัดเปาระบายความรอนหรือ                    
ทําความสะอาดเครื่องจักรและตัวคน 

35,268.48 83,586.19 - - 

                                                รวมพลังงานดานไฟฟา 774,116.93 1,834,656.88 626,225.00 0.34 

 

โรงงานสามารลดคาใชจายดานพลังงานไฟฟาไดปละ 774,116.93 kWh คิดเปนเงิน                   
ที่ประหยัดไดรวมปละ 1,834,656.88  บาท โดยมีเงินลงทุนรวมทั้งสิ้น 626,225.00 บาท คิดเปน              
รอยละ 32.22 ของการประหยัดพลังงานดานไฟฟา  
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สรุปศักยภาพการอนุรักษพลังงานบริษัท เชียงแสงเท็กซไทล  อินดัสตรีส จํากัด  
โดยปจจุบนัโรงงานใชพลังงานไฟฟา 2,603,888 kWh/ป คาไฟฟารวม 7,560,782.53 บาท/ป           

คิดเปน 2.90 บาท/kWh   
ตารางที่ ฌ-2 สรุปมาตรการอนุรักษพลังงาน 
 

ผลการประหยัด 
มาตรการอนุรักษพลังงานดานไฟฟา ไฟฟา 

(kWh/ป) 
มูลคา      

(บาท/ป) 

เงินลงทุน   
(บาท) 

คืนทุน 
(ป) 

1.  การยกเลิกการใชงานหลอดฟลูออเรสเซนต 9,439.20 27,373.68 - - 
2.  การปดไฟฟาแสงสวางในตอนเที่ยง 690.00 2,001.00 - - 

3.  การปดเครื่องปรับอากาศในตอนพักเที่ยง 2,100.00 6,090.00 - - 

4.  การลดการรั่วไหลอากาศอัด  89,572.32 259,759.72 - - 
5.  การติดตั้งอินเวอรเตอรควบคุมมอเตอรปมน้ําเครื่องยอม 60,540.48 175,567.39 85,000.00 0.05 

รวมพลังงานดานไฟฟา 162,342.00 470,791.79 85,000.00  

 

โรงงานสามารลดคาใชจายดานพลังงานไฟฟาไดปละ 162,342.00 kWh คิดเปนเงินที่
ประหยัดไดรวมปละ 470,791.79 บาท โดยมีเงินลงทุนรวมทั้งส้ิน 85,000.0 บาท คิดเปนรอยละ 6.23                 
ของการประหยัดพลังงานดานไฟฟา   
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ช่ือ                    : นายปนพงษ  ยอดสะคณุ 
ช่ือวิทยานพินธ : การสรางและหาประสิทธิภาพชุดฝกอบรมการอนุรักษพลังงานไฟฟาสําหรับ

อุตสาหกรรมขนาดกลางและขนาดยอม  
 

สาขาวิชา          :  ไฟฟา 

 
ประวัต ิ

 ประวัติการศึกษา  
- ระดับปริญญาตรี สาขาวิศวกรรมไฟฟากําลัง  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีมหานคร  
- ระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพช้ันสูง สาขาวิชาไฟฟากําลัง วิทยาลัยเทคนิคหาดใหญ  
- ระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพ สาขาวิชาไฟฟากําลัง วิทยาลัยเทคนิคหาดใหญ  
- ระดับมัธยมศึกษา โรงเรียนมหาวชิราวุธ สงขลา  

- ระดับประถมศึกษา โรงเรียนวิเชียรชม สงขลา 
  

 ประวัติการทํางาน  
- พ.ศ.2535 : สวนบริการลูกคา สถาบันมาตรวิทยาแหงชาติ  
- พ.ศ.2536-2538 : วิศวกรโรงงาน บริษัทฟอรนิทีฟ โปรแกซ เฟอนนิท จํากัด  
- พ.ศ.2539-2540 : อาจารยพิเศษสอน วิทยาลัยเทคนิคจะนะ  
- พ.ศ. 2542–2544 : วิศวกรโรงงาน หางหุนสวนจํากัด ไวรเมช อินดัสทรี  
- พ.ศ. 2545-2547 : ผูชวยวิจัยดานพลังงาน  ผศ. ดร.ศิริพรรณ  ธงชัย  
- 2548 ถึงปจจุบัน : วิศวกรฝายพลังงาน ศูนยนวัตกรรมเทคโนโลยีไทย-ฝร่ังเศส  

  

 ประวัติสวนตวั เกดิที่ อําเภอเมือง จังหวัดสงขลา 

 ที่อยูเลขที่ 24/60  ถนนสงขลา-จะนะ ตําบลเขารูปชาง อําเภอเมือง จังหวัดสงขลา  90000 
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