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บทที่่� 1
รููปแบบของพลัังงาน

1.1	 บทนำ
	 พลัังงาน (Energy) ตามความหมายในพจนานุุกรมศััพท์์พลัังงงาน ฉบัับราชบััณฑิิตยสถาน 

หมายถึึงสมบััติิทางกายภาพของสสารที่่�เป็็นแหล่่งพลัังงาน (Energy Source) หรืือ เป็็นสารทำงาน 

(Working Fluid) โดยพลัังงานจะบ่่งความสามารถหรืือศัักยภาพที่่�จะทำงาน ซึ่่�งสามารถแบ่่งประเภท

ของพลัังงานออกตามการใช้้งานได้้ 2 ประเภทใหญ่่ๆ คืือ พลัังงานหมุุนเวีียน (Renewable Energy) 

และ พลัังงานสิ้้�นเปลืือง (Modern Energy) โดยพลัังงานหมุุนเวีียนเป็็นพลัังงานที่่�ได้้มาจากกระแส

พลังังานที่่�ต่อ่เนื่่�องและเกิดิซ้้ำๆ ในสิ่่�งแวดล้้อม ในบางครั้้�งอาจมีเีรียีกว่า่ “พลังังานทดแทน” ซึ่่�งเป็น็แหล่ง่

พลัังงานที่่�เกิิดขึ้้�นอยู่่�อย่่างต่่อเนื่่�องไม่่หมดไป เช่่น พลัังงานแสงอาทิิตย์์ ลม ชีีวมวล ชีีวภาพ น้้ำขึ้้�น-น้้ำลง  

ความร้้อนใต้้ภิิภพ เป็็นต้้น ดัังแสดงในรููปที่่� 1.1 ส่่วนพลัังงานสิ้้�นเปลืืองหรืือบางครั้้�งเรีียกว่่า “พลัังงาน

ฟอสซิิล” เป็็นอิินทรีีย์์สารใต้้พื้้�นโลกที่่�เกิิดจากการทัับถมกัันของซากพืืชซากสััตว์์ใต้้ทะเลลึกเม่ื่�อหลาย

พัันล้้านปีีก่่อนพร้้อมกัับได้้รัับความร้้อนจากใต้้พื้้�นพิิภพ ทำให้้ซากพืืชซากสััตว์์ที่่�ทัับถมกัันหนาแน่่นใต้้

ชั้้�นหิินตะกอนเกิิดการย่่อยสลายกลายเป็็นแหล่่งสะสมของสารประกอบไฮโดรคาร์์บอน (Hydrocarbon) 

ขนาดใหญ่่ ที่่�มนุุษย์์นำมาใช้้เป็็นเชื้้�อเพลิิงและแหล่่งกำเนิิดพลัังงานต่่างๆ ซึ่่�งเป็็นพลัังงานใช้้แล้้วหมดไป

เช่่น น้้ำมััน ถ่่านหิิน ก๊๊าซธรรมชาติิ เป็็นต้้น ดัังแสดงในรููปที่่� 1.2

	 หากจะกล่่าวถึึงรููปแบบของพลัังงานสามารถแบ่่งออกได้้หลายอย่่างเช่่น พลัังงานเคมีี 

(Chemical Energy) พลัังงานความร้้อน (Thermal Energy) พลัังงานกล (Kinetic Energy) พลัังงาน

คลื่่�นแม่่เหล็็กไฟฟ้้า (Electromagnetic Energy) พลัังงานนิิวเคลีียร์์ (Nuclear Energy) และ พลัังงาน

ไฟฟ้้า (Electric Energy) เป็็นต้้น
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รููปที่่� 1.1 พลัังงานหมุุนเวีียน
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รููปที่่� 1.2 พลัังงานสิ้้�นเปลืือง
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1.2	 พลัังงานหมุุนเวีียน (Renewable Energy)
	 เป็็นพลัังงานที่่�ได้้มาจากกระแสพลัังงานที่่�เกิิดขึ้้�นเองตามธรรมชาติิอย่่างต่่อเนื่่�องซ้้ำๆ ใน 

สิ่่�งแวดล้้อม เป็็นพลัังงานที่่�สะอาด สามารถนำกลัับมาใช้้ใหม่่ได้้ มีีผลกระทบต่่อสิ่่�งแวดล้้อมน้้อยมาก 

ได้้แก่่ พลัังงานแสงอาทิิตย์์ พลัังงานลม พลัังงานน้้ำ พลัังงานชีีวมวล พลัังงานความร้้อนใต้้ภิิภพ เป็็นต้้น

	 พลังังานแสงอาทิติย์ ์(Solar Energy) เป็็นต้้นกำเนิิดของวััฏจัักรของสิ่่�งมีีชีวีิติในโลก พลัังงาน 

แสงอาทิิตย์์นัับว่่าเป็็นหนึ่่�งในพลัังงานทดแทนหรืือพลัังงานหมุุนเวีียนที่่�มีีศัักยภาพสููง ปราศจากมลพิิษ 

อีีกทั้้�งยัังเกิิดขึ้้�นใหม่่ได้้อย่่างต่่อเน่ื่�องไม่่มีีสิ้้�นสุุด สำหรัับการพััฒนาพลัังงานแสงอาทิิตย์์ไปประยุุกต์์ใช้้

งานให้้เกิิดประโยชน์์สามารถนำมาใช้้งานได้้หลายรููปแบบ เช่่น พลัังงานไฟฟ้้าแสงอาทิิตย์์ (Solar cell 

หรืือ Photovoltaic) พลัังงานความร้้อนจากแสงอาทิิตย์์ (Solar collector) เครื่่�องทำความเย็็นจาก

แสงอาทิิตย์์ (Solar cooling) เป็็นต้้น 

	 การผลิิตไฟฟ้้าจากเซลแสงอาทิิตย์์ (Solar cell หรืือ Photovoltaic) เป็็นสิ่่�งประดิิษฐ์์

อิเิล็็กทรอนิิกส์์ที่่�เปลี่่�ยนพลังังานแสงอาทิิตย์์ให้้เป็็นพลังังานไฟฟ้้าได้้โดยตรง เซลล์แสงอาทิิตย์์จะผลิตขึ้้�น

มาจากสารกึ่่�งตัวันำ ซึ่่�งดูดูกลืืนพลังังานแสงอาทิติย์แ์ล้้วสามารถเปลี่่�ยนเป็น็พลังังานไฟฟ้า้ ในท้้องตลาดมีี

เทคโนโลยีของเซลล์แสงอาทิิตย์อ์ยู่่� 3 ชนิดิหลักัๆ คืือ โมโนคริิสตัลัไลน์ (Monocrystalline) โพลีีคริสิตัลั

ไลน์ ์(Polycrystalline) และ ฟิลิ์ม์บาง (Thin film) ซึ่่�งไฟฟ้้าที่่�ได้้จะเป็็นไฟฟ้้ากระแสตรง โดยทั่่�วไปของ

การใช้้ไฟฟ้้าที่่�ผลิตได้้จากเซลแสงอาทิิตย์์จะต้้องมีีการแปลงกระแสไฟฟ้้าที่่�ได้้ให้้เป็็นไฟฟ้้ากระแสสลัับ 

โดยการใช้้อุุปกรณ์์แปลงกระแสไฟฟ้้าที่่�เรีียกว่่าอิินเวอร์์เตอร์์ 

	 องค์์ประกอบของระบบเซลล์์แสงอาทิิตย์์ 1. แผงเซลล์์แสงอาทิิตย์์ เป็็นส่่วนประกอบสำคััญ

ของระบบที่่� แปลงแสงอาทิติย์เ์ป็น็กระแสไฟฟ้า้กระแสตรง 2. อุปุกรณ์ค์วบคุมุการประจุ ุเป็น็ตัวัควบคุมุ

แรงดันัไฟฟ้า้และ กระแสไฟฟ้า้จากแผงเซลล์แ์สงอาทิติย์ช์าร์จ์แบตเตอรี่่� ป้อ้งกันัแบตเตอรี่่�จากการชาร์จ์

ไฟเกิิน และยัังควบคุุมการปล่่อยประจุุ 3. แบตเตอรี่่� เป็็นตััวเก็็บกระแสไฟฟ้้าที่่�ผลิิตจากแผงเซลล์์แสง

อาทิิตย์์ 4. อุุปกรณ์์แปลงกระแสไฟฟ้้า เป็็นส่่วนประกอบที่่�สำคััญของระบบจะแปลงไฟกระแสตรงจาก

แผงเซลล์์แสงอาทิิตย์์ให้้เป็็นไฟ กระแสสลัับสำหรัับเครื่่�องใช้้ไฟฟ้้า 5. ระบบป้้องกัันไฟกระชาก จะช่่วย

ป้้องกัันอุุปกรณ์์ไฟฟ้้าจากความเสีียหายที่่�เกิิดจากฟ้้าผ่่าหรืือเกิิดไฟกระชากแรงสููง 
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ไฟกระชาก จะช่วยป้องกนัอุปกรณ์ไฟฟ้าจากความเสยีหายที่เกดิจากฟ้าผ่าหรอืเกดิไฟ
กระชากแรงสูง  

 

 
 

รูปที ่1.3 การผลติไฟฟ้าจากเซลแสงอาทติย ์(Solar cell หรอื Photovoltaic) 
(ทีม่า https://www.dede.go.th/ewt_dl_link.php?nid=46188) 

 
พลงังานความร้อนจากแสงอาทิตย์ (Solar collector) ส าหรบัการใช้ประโยชน์

จากแสงอาทิตย์ในรูปแบบของความร้อนจะต้องประกอบด้วยอุปกรณ์ส าคญัๆคือ 1. 
แผงรบัแสงอาทิตย์ ซึ่งเป็นอุปกรณ์ที่ใชใ้นการดูดกลืนแสงอาทิตย์แลว้จึงเปลี่ยนรูปให้
ความร้อนเพื่อถ่ายเทความร้อนให้กับสารตัวกลางซึ่งอาจจะเป็นของเหลวเช่น น ้า 
น ้ามนั หรือ อากาศ ซึ่งโดยปกติทัว่ไปจะใช้วสัดุเป็นท่อทองแดงหรือท่ออลูมเินียมตดิ
อยู่กบัโลหะทีม่ลีกัษณะเป็นแผ่นราบเพื่อรบัแสงอาทิตย์และถ่ายเทความรอ้นไปให้สาร
ตวักลางดงักล่าว โดยพืน้ผวิของแผงรบัแสงจะเป็นโลหะแผ่นราบส่วนใหญ่จะมสีดี าเพื่อ
ช่วยในการดูดกลืนแสงอาทิตย์ได้ดี 2. กระจกใสที่อยู่ด้านหน้าของแผงรบัแสงจะมี
คุณสมบตัทิีส่ าคญัคอืยอมใหแ้สงอาทติยค์วามยาวคลื่นทีอ่ยู่ในช่วง 0.3-3.0 ไมโครเมตร
ผ่านได ้ส่วนรงัสอีนิฟาเรดทีม่คีวามยาวคลื่นในช่วง 3-4 ไมโครเมตร สามารถทะลุผ่าน

รููปที่่� 1.3 การผลิิตไฟฟ้้าจากเซลแสงอาทิิตย์์ (Solar cell หรืือ Photovoltaic)

(ที่่�มา: https://www.dede.go.th/ewt_dl_link.php?nid=46188)

	 พลังังานความร้้อนจากแสงอาทิติย์ ์(Solar collector) สำหรับัการใช้้ประโยชน์จ์ากแสงอาทิติย์์

ในรูปูแบบของความร้้อนจะต้้องประกอบด้้วยอุปุกรณ์ส์ำคัญัๆคืือ 1. แผงรับัแสงอาทิติย์ ์ซึ่่�งเป็น็อุปุกรณ์์

ที่่�ใช้้ในการดููดกลืืนแสงอาทิิตย์์แล้้วจึึงเปลี่่�ยนรููปให้้ความร้้อนเพื่่�อถ่่ายเทความร้้อนให้้กัับสารตััวกลางซึ่่�ง

อาจจะเป็็นของเหลวเช่่น น้้ำ น้้ำมััน หรืือ อากาศ ซึ่่�งโดยปกติิทั่่�วไปจะใช้้วััสดุุเป็็นท่่อทองแดงหรืือท่่อ 

อะลููมิิเนีียมติิดอยู่่�กัับโลหะที่่�มีีลัักษณะเป็็นแผ่่นราบเพื่่�อรัับแสงอาทิิตย์์และถ่่ายเทความร้้อนไปให้้สาร

ตััวกลางดัังกล่่าว โดยพื้้�นผิิวของแผงรัับแสงจะเป็็นโลหะแผ่่นราบส่่วนใหญ่่จะมีีสีีดำเพื่่�อช่่วยในการดููด

กลืืนแสงอาทิิตย์์ได้้ดีี 2. กระจกใสที่่�อยู่่�ด้้านหน้้าของแผงรัับแสงจะมีีคุุณสมบััติิที่่�สำคััญคืือยอมให้้แสง

อาทิิตย์์ความยาวคล่ื่�นที่่�อยู่่�ในช่่วง 0.3-3.0 ไมโครเมตรผ่่านได้้ ส่ว่นรัังสีีอินิฟาเรดที่่�มีคีวามยาวคล่ื่�นในช่ว่ง 

3-4 ไมโครเมตร สามารถทะลุุผ่่านกระจกได้้ประมาณร้้อยละ 25 หากรัังสีีอิินฟาเรดที่่�มีีความยาวคลื่่�น

ตั้้�งแต่่ 4 ไมโครเมตรขึ้้�นไปไม่่สามารถทะลุุผ่่านกระจกได้้ และยัังทำหน้้าที่่�ลดความร้้อนสููญเสีียและเก็็บ

สะสมความร้้อนภายในช่อ่งว่่างระหว่่างกระจกกัับแผงรัับแสง 3. อุปุกรณ์์เก็็บสะสมพลังังาน เช่น่ ถังัเก็็บ

ของเหลวหรืืออากาศ เพื่่�อสามารถนำไปใช้้งานได้้ตามต้้องการได้้ 

	 ในกรณีีที่่�ต้้องการประยุุกต์์ใช้้ความร้้อนจากแสงอาทิิตย์์มาใช้้ในการทำน้้ำร้้อน โดยปกติิจะต้้อง

มีีส่่วนประกอบหลัักๆ อยู่่� 2 ส่่วนคืือ แผงรัับแสงอาทิิตย์์ และ ถัังเก็็บน้้ำร้้อน ซึ่่�งมีีหลัักการทำงานคืือ  

เมื่่�อแสงอาทิิตย์์ทั้้�งรัังสีีตรงและรัังสีีกระจายทะลุุผ่่านกระจกใสตกกระทบบนแผงรัับแสงอาทิิตย์์ แผง 

รับัแสงจะดูดูกลืืนความร้้อนและถ่า่ยเทไปยังัน้้ำที่่�ไหลผ่า่นท่อ่ที่่�อยู่่�ติดิกับัแผงรับัแสง ทำให้้น้้ำมีอีุณุหภูมูิิ

สูงูขึ้้�น นอกจากนี้้�กระจกที่่�ติติตั้้�งอยู่่�ด้้านหน้้าของแผงรับัแสงจะช่ว่ยป้อ้งกันัอากาศเคลื่่�อนที่่�มายังัแผงรับั
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แสงและยัังช่่วยลดความร้้อนสููญเสีียเนื่่�องจากการพาความร้้อนได้้อีกด้้วย น้้ำร้้อนที่่�ได้้จากการถ่่ายเท

ความร้้อนจากแสงอาทิิตย์จ์ะไหลไปเก็็บไว้้ในถัังเก็็บน้้ำร้้อนซึ่่�งมีอีุณุหภููมิปิระมาณ 50-60 องศาเซลเซียีส  

ส่่วนการหมุุนเวีียนของน้้ำร้้อนผ่่านแผงรัับแสงจะมีีอยู่่� 2 คืือ การไหลแบบธรรมชาติิและการไหลแบบ

บัังคัับ โดยการไหลแบบธรรมชาติิจะอาศััยหลัักการของเทอร์์โมไซฟอนคืือ เมื่่�อน้้ำมีีอุุณหภููมิิสููงขึ้้�น 

ปริิมาณน้้ำที่่�มีีความหนาแน่่นน้้อยกว่่าก็็จะลอยสููงขึ้้�นไปด้้านบนของแผงรัับแสง จากนั้้�นน้้ำเย็็นจาก

ภายนอกก็็จะไหลเข้้ามาแทนที่่� ส่ว่นการไหลแบบบัังคับัจะอาศัยัการใช้้ปั๊๊�มน้้ำในการไหลของน้้ำในระบบ 

นอกจากนี้้�อาจจะต้้องมีรีะบบความร้้อนเสริมิคืือการใช้้ขดลวดไฟฟ้า้หรืือแก๊ส๊ให้้พลังังานเพื่่�อให้้สามารถใช้้

น้้ำร้้อนได้้ตลอดเวลาแม้้ในบางวันัจะไม่ม่ีแีสงอาทิติย์ใ์นเวลากลางวันัเนื่่�องจากฝนตกหรืือในเวลากลางคืืน 6 

 

รูปที ่1.4 การใชพ้ลงังานความรอ้นจากแสงอาทติย์ (Solar collector)  
(ทีม่า http://nongcom-energy.blogspot.com/2014/10/blog-post_19.html) 

 โดยปกติแล้วแผงรบัแสงอาทิตย์และถงัเก็บน ้ารอ้นจะแยกออกจากกนัคนละ
ส่วนโดยมท่ีอน ้าเชื่อมต่อระหว่างกนั ตามรูปที ่1.4 แต่มงีานวจิยัทีม่กีารรวมเอาแผงรบั
แสงอาทิตย์และถงัเก็บน ้าร้อนเข้าด้วยกนัคือ งานวิจยัของ (Khedari, J. et al. 2000) 
เป็นการพฒันาการใช้ผนังท าน ้ารอ้นพลงังานแสงอาทิตย์ ซึ่งประโยชน์ที่ไดจ้ากการใช้
งานดงักล่าวคือ สามารถท าน ้าร้อนจากแสงอาทิตย์ มกีารระบายอากาศภายในบ้าน 
และ เป็นฉนวนป้องกนัความร้อนในบรเิวณของผนังดา้นที่ตดิตัง้อุปกรณ์ จากรูปที ่1.5 
– 1.6 แสดงการท างานของผนังท าน ้ารอ้นพลงังานแสงอาทิตย์ คอื เมื่อแสงอาทิตย์ตก
กระทบแผงรบัแสงอาทิตย์จะท าให้น ้ามอุีณหภูมสูิงขึ้น และเมื่อผนังรบัแสงมอุีณหภูมิ
สูงขึ้นอากาศที่อยู่บริเวณด้านหน้าของแผงรบัแสงจะมคีวามหนาแน่นน้อยลงท าให้
สามารถลอยตวัสูงขึ้นและไหลออกที่ทางออกด้านบนของอุปกรณ์ อากาศที่อยู่ภายใน
บา้นจะไหลเขา้มาแทนที่เกิดการระบายอากาศภายในบา้นอยู่สู่ภายนอกบ้านได ้อกีทัง้
ผนังของด้านที่ติดตัง้แผงรบัแสงจะเป็นฉนวนช่วยป้องความรอ้นจากภายนอกถ่ายเท
เขา้มาในตวับา้นได ้

รููปที่่� 1.4 การใช้้พลัังงานความร้้อนจากแสงอาทิิตย์์ (Solar collector) 

(ที่่�มา: http://nongcom-energy.blogspot.com/2014/10/blog-post_19.html)

	 โดยปกติิแล้้วแผงรัับแสงอาทิิตย์์และถัังเก็็บน้้ำร้้อนจะแยกออกจากกัันคนละส่่วนโดยมีีท่่อน้้ำ

เชื่่�อมต่่อระหว่่างกััน ตามรููปที่่� 1.4 แต่่มีงีานวิิจัยัที่่�มีกีารรวมเอาแผงรัับแสงอาทิิตย์์และถัังเก็็บน้้ำร้้อนเข้้า

ด้้วยกัันคืือ งานวิิจััยของ (Khedari, J. et al. 2000) เป็็นการพััฒนาการใช้้ผนัังทำน้้ำร้้อนพลัังงานแสง

อาทิิตย์์ ซึ่่�งประโยชน์ที่่�ได้้จากการใช้้งานดัังกล่่าวคืือ สามารถทำน้้ำร้้อนจากแสงอาทิิตย์์ มีีการระบาย

อากาศภายในบ้้าน และเป็็นฉนวนป้้องกัันความร้้อนในบริิเวณของผนังด้้านที่่�ติิดตั้้�งอุุปกรณ์์ จากรููปที่่� 

1.5 – 1.6 แสดงการทำงานของผนังทำน้้ำร้้อนพลัังงานแสงอาทิิตย์์ คืือ เมื่่�อแสงอาทิิตย์์ตกกระทบ

แผงรัับแสงอาทิิตย์์จะทำให้้น้้ำมีีอุุณหภููมิิสููงขึ้้�น และเมื่่�อผนัังรัับแสงมีีอุุณหภููมิิสููงขึ้้�นอากาศที่่�อยู่่�บริิเวณ

ด้้านหน้้าของแผงรัับแสงจะมีีความหนาแน่่นน้้อยลงทำให้้สามารถลอยตััวสููงขึ้้�นและไหลออกที่่�ทางออก

ด้้านบนของอุุปกรณ์์ อากาศที่่�อยู่่�ภายในบ้้านจะไหลเข้้ามาแทนที่่�เกิิดการระบายอากาศภายในบ้้านอยู่่�

สู่่�ภายนอกบ้้านได้้ อีีกทั้้�งผนังของด้้านที่่�ติิดตั้้�งแผงรัับแสงจะเป็็นฉนวนช่่วยป้องความร้้อนจากภายนอก

ถ่่ายเทเข้้ามาในตััวบ้้านได้้
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รูปที ่1.5 ภาพตดัแสดงการใชง้านของผนังท าน ้ารอ้นพลงังานแสงอาทติย์ 
(ทีม่า Khedari, J. et al. 2000) 

 

 
 

รูปที ่1.6 ตวัอย่างการใชผ้นังท าน ้ารอ้นพลงังานแสงอาทติย์ 
(ทีม่า กติต ิสถาพรประสาธน์, 2541) 

รููปที่่� 1.5 ภาพตััดแสดงการใช้้งานของผนัังทำน้้ำร้้อนพลัังงานแสงอาทิิตย์์

(ที่่�มา: Khedari, J. et al. 2000)

 7 

 

รูปที ่1.5 ภาพตดัแสดงการใชง้านของผนังท าน ้ารอ้นพลงังานแสงอาทติย์ 
(ทีม่า Khedari, J. et al. 2000) 

 

 
 

รูปที ่1.6 ตวัอย่างการใชผ้นังท าน ้ารอ้นพลงังานแสงอาทติย์ 
(ทีม่า กติต ิสถาพรประสาธน์, 2541) 

รููปที่่� 1.6 ตััวอย่่างการใช้้ผนัังทำน้้ำร้้อนพลัังงานแสงอาทิิตย์์

(ที่่�มา: กิิตติิ สถาพรประสาธน์์, 2541)

	 เครื่่�องทำความเย็็นจากแสงอาทิิตย์์ (Solar cooling) ปััจจุุบัันการใช้้เครื่่�องทำความเย็็นและ

การปรัับอากาศโดยใช้้ความร้้อนจากพลังังานแสงอาทิิตย์ใ์นอุุตสาหกรรมและอาคารยัังไม่่เป็น็ที่่�แพร่่หลาย 

การใช้้งานเคร่ื่�องทำความเย็็นในช่่วงเวลาที่่�ไม่่มีีแสงอาทิิตย์์จำเป็็นมีีต้้องแหล่่งความร้้อนสะสมน้้ำร้้อน 
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และมีีแหล่่งพลัังงานสำรอง เช่่น ฮีีทเตอร์์ไฟฟ้้า หม้้อต้้มน้้ำ เป็็นต้้น แหล่่งพลัังงานสำรองนี้้� จำเป็็นต้้อง

ทำความร้้อนให้้สารทำความเย็น็มีอีุณุหภูมูิมิีคี่า่สูงูพอสำหรับัการแยกสารละลาย หรืือการคายความชื้้�น 

ในกรณีีเครื่่�องทำความเย็็นชนิดิดูดูกลืืน คืือ อุุณหภููมิปิระมาณ 90-95 องศาเซลเซีียส แสดงรายละเอีียด

ของอุุปกรณ์์ต่า่งๆ ดังัรูปูที่่� 1.7 แต่่อย่า่งไรก็็ตามการศึึกษาความเป็็นไปได้้ในการใช้้งานเคร่ื่�องทำความเย็็น

และการปรับัอากาศโดยใช้้ความร้้อนจากพลังังานแสงอาทิติย์ก์็ม็ีคีวามน่า่สนใจอยู่่�ไม่น่้้อย มีงีานวิจิัยัของ 

(จอมวงศ์์และกิิตติิ, 2558) การศึึกษาความเป็็นไปได้้ในการนำความร้้อนจากพลัังงานแสงอาทิิตย์์มาใช้้

ร่่วมกัับระบบเครื่่�องทำน้้ำเย็็นแบบดููดกลืืน: กรณีีศึึกษาอาคารเชลล์์เฮาส์์ จากการศึึกษาพบว่่า พื้้�นที่่�ว่่าง

บนดาดฟ้้าของอาคาร 1,085 ตารางเมตร ซึ่่�งสามารถติิดตั้้�งระบบทำความเย็็นจากพลัังงานแสงอาทิิตย์์

อย่า่งเหมาะสมได้้ 2 ขนาด คืือ 50 ตันัความเย็็น และ 80 ตันัความเย็็น ใช้้พื้้�นที่่�ในการติิดตั้้�งแผงรัับความ

ร้้อนจากพลัังงานแสงอาทิิตย์์ประมาณ 650 ตารางเมตร โดยสรุุปโครงการระบบการทำความเย็็นแบบ

โดยใช้้พลังังานความร้้อนจากแสงอาทิิตย์์ที่่�เหมาะสม และเป็็นไปได้้ทางเทคนิิคและวิิศวกรรม และความ

คุ้้�มค่่าทางเศรษฐศาสตร์์ คืือ ขนาดทำความเย็็น 80 ตััน 9 

 
 

รูปที ่1.7 เครื่องท าความเยน็จากแสงอาทติย์ (Solar cooling)  
(ทีม่า http://www.eurotubieuropa.it/english/NL/2015/07/nl_07_4.html) 

 
ขอ้ดขีองการใชพ้ลงังานแสงอาทติย์ 
- เป็นแหล่งพลงังานธรรมชาตทิีใ่หญ่ทีสุ่ด และสามารถใชเ้ป็นพลงังานทีไ่ม่มี

วนัหมด 
- ไม่มคี่าใชจ้่ายเรื่องเชื้อเพลงิ 
- สามารถน าไปใชใ้นแหล่งทีไ่ม่มไีฟฟ้าใชห้รอือยู่ห่างไกลระบบสายส่งไฟฟ้า

และสายจ าหน่ายไฟฟ้า 
- การใชป้ระโยชน์ไม่ยุ่งยาก การดูแลรกัษาง่าย 
- เป็นพลงังานสะอาด ไม่ก่อใหเ้กดิมลภาวะในจากกระบวนการผลติไฟฟ้า 
ขอ้จ ากดัของการใชพ้ลงังานแสงอาทติย์ 
- ยงัไม่สามารถด าเนินการไดใ้นเชงิพาณิชย ์เนื่องจากอุปกรณ์ทีใ่ชย้งัมรีาคา

สูง 
- แบตเตอรรีท่ีใ่ชใ้นการเกบ็กกัพลงังานมอีายุการใชง้านต ่า 
- ในกรณีความเข้มของแสงอาทิตย์ไม่สม ่าเสมอ จะมีผลต่อการผลิต

กระแสไฟฟ้า 

รููปที่่� 1.7 เครื่่�องทำความเย็็นจากแสงอาทิิตย์์ (Solar cooling) 

(ที่่�มา: http://www.eurotubieuropa.it/english/NL/2015/07/nl_07_4.html)

	 ข้้อดีีของการใช้้พลัังงานแสงอาทิิตย์์

 	 -	 เป็็นแหล่่งพลัังงานธรรมชาติิที่่�ใหญ่่ที่่�สุุด และสามารถใช้้เป็็นพลัังงานที่่�ไม่่มีีวัันหมด

	 -	 ไม่่มีีค่่าใช้้จ่่ายเรื่่�องเชื้้�อเพลิิง

	 -	 สามารถนำไปใช้้ในแหล่ง่ที่่�ไม่ม่ีไีฟฟ้า้ใช้้หรืืออยู่่�ห่า่งไกลระบบสายส่ง่ไฟฟ้า้และสายจำหน่า่ย

ไฟฟ้้า
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	 -	 การใช้้ประโยชน์์ไม่่ยุ่่�งยาก การดููแลรัักษาง่่าย

	 -	 เป็็นพลัังงานสะอาด ไม่่ก่่อให้้เกิิดมลภาวะในจากกระบวนการผลิิตไฟฟ้้า

	 ข้้อจำกััดของการใช้้พลัังงานแสงอาทิิตย์์

	 -	 ยัังไม่่สามารถดำเนิินการได้้ในเชิิงพาณิิชย์์ เนื่่�องจากอุุปกรณ์์ที่่�ใช้้ยัังมีีราคาสููง

	 -	 แบตเตอรรี่่�ที่่�ใช้้ในการเก็็บกัักพลัังงานมีีอายุุการใช้้งานต่่ำ

	 -	 ในกรณีีความเข้้มของแสงอาทิิตย์์ไม่่สม่่ำเสมอ จะมีีผลต่่อการผลิิตกระแสไฟฟ้้า

	 พลัังงานลม (Wind Energy) เป็็นปรากฏการณ์์ที่่�เกิิดขึ้้�นตามธรรมชาติิ ซึ่่�งอาศััยความ 

แตกต่่างของอุุณหภููมิิ ความกดดัันของบรรยากาศ และแรงจากการหมุุนของโลก สิ่่�งเหล่่านี้้�เป็็นปััจจััย

ที่่�ก่่อให้้เกิิดความเร็็วลม และกำลัังลม พลัังงานลมเป็็นพลัังงานที่่�สะอาดไม่่ก่่อให้้เกิิดอัันตรายต่่อสภาพ

แวดล้้อม และสามารถนำมาใช้้ประโยชน์์ได้้อย่่างไม่่รู้้�จัักหมดสิ้้�น กัังหัันลมตััวแรกได้้สร้้างขึ้้�นในกลาง

ศตวรรษที่่� 7 โดยการสร้้างของ Persians เป็็นกัังหัันลมชนิิดแกนตั้้�ง ดัังรููปที่่� 1.8 ซึ่่�งใช้้แรงลมมาปะทะ

ในแนวนอน มีปีระสิิทธิภิาพต่่ำ ซึ่่�งถูกูนำมาใช้้ ในการบดข้้าวโพดโดยสร้้างขึ้้�นในประเทศฮอลแลนด์์ เม่ื่�อ

ปี ีค.ศ. 1439 ต่อ่มาได้้มีกีารพัฒันาเทคโนโลยีอีย่า่งต่อ่เนื่่�อง จนกระทั่่�งปี ีค.ศ. 1600 กังัหันัลมที่่�สร้้างขึ้้�น

จะเป็น็โรงโม่แ่บบหอคอยแบบนี้้�จะสร้้างรูปูทรงกรวยหรืือรูปูหลายเหลี่่�ยมทำด้้วยอิฐิ หรืือไม้้ พลังังานลม

ถูกูนำมาใช้้เป็็นพลังังานทางเลืือกเพ่ื่�อมาแทนที่่�พลัังงานจากฟอสซิิล โดยพลัังงานลมมีีปริิมาณมาก มีอียู่่�

ทั่่�วไป สะอาด หมุุนเวีียนได้้ และมีีผลกระทบทางด้้านสิ่่�งแวดล้้อมน้้อยมาก 

	กั งหัันลมเป็็นเครื่่�องมืือที่่�ใช้้ในการเปลี่่�ยนพลัังงานจลน์ที่่�ได้้จากการเคล่ื่�อนที่่�ของลมให้้เป็็น

พลัังงานกลเพ่ื่�อนำมาใช้้ประโยชน์โดยตรง เช่่น การผลิตไฟฟ้้า หรืือสููบน้้ำ เป็็นต้้น ซึ่่�งสามารถแบ่่ง

ประเภทของกังัหันัลมได้้ตามลักัษณะการวางตัวัของแกนหมุนุ ได้้แก่ ่1. กังัหันัลมแนวแกนตั้้�ง (Vertical 

Axis Turbine, VAWT) เป็็นกัังหัันลมที่่�มีีแกนหมุุนและใบพััดตั้้�งฉากกัับการเคลื่่�อนที่่�ของลมในแนวราบ

ซึ่่�งทำให้้สามารถรัับลมในแนวราบได้้ทุุกทิิศทาง มีีเพีียง 2 แบบ คืือ กัังหัันลมแดร์์เรีียส (Darrieus) ซึ่่�ง

ประดิิษฐ์์ขึ้้�นครั้้�งแรกประเทศฝรั่่�งเศส และกัังหัันลมซาโวเนีียส (Savonius) ซึ่่�งประดิิษฐ์์ขึ้้�นครั้้�งแรกใน

ประเทศฟินิแลนด์ ์ดังัรูปูที่่� 1.9 กันัหันัลมแบบแกนตั้้�งมีปีระสิทิธิภิาพในการเปลี่่�ยนแปลงพลังังานต่่ำกว่า่

มีีข้้อจำกััดในการขยายเขตให้้มีีขนาดใหญ่่และการยกชุุดพััดเพื่่�อรัับแรงลม การพััฒนาจึึงอยู่่�ในวงจำกััด

และความไม่่ต่่อเนื่่�อง ปััจจุุบัันมีีการใช้้งานกัังหัันลมแบบแกนตั้้�งน้้อยมาก 2. กัังหัันลมแนวแกนนอน 

(Horizontal Axis Wind Turbine, HAWT) เป็็นกัังหัันลมที่่�มีีแกนหมุุนขนานกัับทิิศทางของลม โดยมีี

ใบพััดเป็็นตััวตั้้�งฉากรัับแรงลม ได้้แก่่ กัังหัันลมวิินด์์มิิลล์์ (Windmills) หรืือ กัังหัันลมชนิิดหลายใบพััด

สำหรัับสููบน้้ำ โดยกัังหัันลมชนิิดนี้้�ได้้รัับการพััฒนาอย่่างต่่อเนื่่�อง และมีีการใช้้งานมากที่่�สุุด
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รูปที ่1.8 กงัหนัของ Persians เป็นกงัหนัลมชนิดแกนตัง้ 
(http://www.thaigoodview.com/library/contest1/science04/85/2/energy/html/winde

n01.html) 
 

                             

 
รูปที ่1.9 กงัหนัลมแนวแกนตัง้ 

(ทีม่า https://www.dede.go.th/ewt_w3c/ewt_news.php?nid=516) 
ส่วนประกอบส าคญัๆ ของระบบกงัหนัลมทัว่ๆไปอาจแบ่งไดด้งันี้  

รููปที่่� 1.8 กัังหัันของ Persians เป็็นกัังหัันลมชนิิดแกนตั้้�ง

(ที่่�มา: http://www.thaigoodview.com/library/contest1/science04/85/2/energy/html/winden01.html)
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รูปที ่1.8 กงัหนัของ Persians เป็นกงัหนัลมชนิดแกนตัง้ 
(http://www.thaigoodview.com/library/contest1/science04/85/2/energy/html/winde

n01.html) 
 

                             

 
รูปที ่1.9 กงัหนัลมแนวแกนตัง้ 

(ทีม่า https://www.dede.go.th/ewt_w3c/ewt_news.php?nid=516) 
ส่วนประกอบส าคญัๆ ของระบบกงัหนัลมทัว่ๆไปอาจแบ่งไดด้งันี้  

 
รููปที่่� 1.9 กัังหัันลมแนวแกนตั้้�ง

(ที่่�มา: https://www.dede.go.th/ewt_w3c/ewt_news.php?nid=516)

ส่่วนประกอบสำคััญๆ ของระบบกัังหัันลมทั่่�วๆ ไปอาจแบ่่งได้้ดัังนี้้� 

	 1.	 ใบพััด เป็็นตััวรัับพลัังลมและเปลี่่�ยนให้้เป็็นพลัังงานกล ซึ่่�งยึึดติิดกัับชุุดแกนหมุุนและ 

ส่่งแรงจากแกนหมุุนไปยัังเพลาแกนหมุุน 

	 2.	 เพลาแกนหมุุน ซึ่่�งรัับแรงจากแกนหมุุนใบพััดและส่่งผ่่านระบบกำลััง เพื่่�อหมุุนและปั่่�น

เครื่่�องกำเนิิดไฟฟ้้า 
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	 3.	ห้้ องส่ง่กำลังั ซึ่่�งเป็น็ระบบปรับัเปลี่่�ยนและควบคุมุความเร็ว็ในการหมุนุระหว่า่งเพลาแกน

หมุุนกัับเพลาของเครื่่�องกำเนิิดไฟฟ้้า 

	 4.	ห้้ องเครื่่�อง ซึ่่�งมีีขนาดใหญ่่และมีีความสำคััญต่่อกัังหัันลม ใช้้บรรจุุระบบต่่างๆ ของกัังหััน

ลม เช่่น ระบบเกีียร์์ เครื่่�องกำเนิิดไฟฟ้้า เบรค และระบบควบคุุม 

	 5.	 เครื่่�องกำเนิิดไฟฟ้้า ทำหน้้าที่่�เปลี่่�ยนพลัังงานกลเป็็นพลัังงานไฟฟ้้า 

	 6.	 ระบบควบคุุมไฟฟ้้า ซึ่่�งใช้้ระบบคอมพิิวเตอร์์เป็็นตััวควบคุุมการทำงาน และจ่่ายกระแส

ไฟฟ้้าเข้้าสู่่�ระบบ

	 7.	 ระบบเบรค เป็็นระบบกลไกเพ่ื่�อใช้้ควบคุุมการหยุุดหมุุนของใบพััดและเพลาแกนหมุุนของ

กังัหันั เม่ื่�อได้้รับัความเร็ว็ลม เกิินความสามารถของกัังหันั ที่่�จะรับัได้้ และในระหว่่างการซ่่อมบำรุุงรักัษา   

	 8.	 แกนคอหมุุนรัับทิิศทางลม เป็็นตััวควบคุุมการหมุุนห้้องเครื่่�อง เพื่่�อให้้ใบพััดรัับทิิศทางลม

โดยระบบอิเิล็ก็ทรอนิกิส์ ์ที่่�เชื่่�อมต่อ่ให้้มีคีวามสัมัพัันธ์ ์กับัหางเสืือรับัทิศิทางลมที่่�อยู่่�ด้้านบนของเครื่่�อง   

	 9.	 เครื่่�องวััดความเร็็วลมและทิิศทางลม ซึ่่�งเชื่่�อมต่่อสายสัญญาณเข้้าสู่่�ระบบคอมพิิวเตอร์์  

เพื่่�อเป็็นตััวชี้้�ขนาดของความเร็็วและทิิศทางของลม เพื่่�อที่่�คอมพิิวเตอร์์จะได้้ควบคุุมกลไกอื่่�นๆ ได้้อย่่าง

ถููกต้้อง   

	 10. เสากัังหัันลม เป็็นตััวแบกรัับส่่วนที่่�เป็็นตััวเครื่่�องที่่�อยู่่�ข้้างบน 13 

 
 

รูปที ่1.10 กงัหนัลมทีน่ิยมใชก้นัอยู่ในปัจจุบนั 
(ทีม่า https://energynext.co.th/เทคโนโลยกีงัหนัลม/) 

 
ขอ้ดขีองการใชพ้ลงังานลม 
- เป็นแหล่งพลงังานทีไ่ดจ้ากธรรมชาต ิ
- ไม่มคี่าใชจ้่ายเรื่องเชื้อเพลงิ 
- มกีารลงทุนเพยีงครัง้แรกหลงัจากการตดิตัง้  
- เป็นพลงังานสะอาด ใชพ้ืน้ทีน่้อย 
ขอ้จ ากดัของการใชพ้ลงังานลม 
- ความเรว็ลมในประเทศไทยค่อนขา้งต ่า 
- พืน้ทีท่ีเ่หมาะสมมจี ากดั 
- ขึน้อยู่กบัสภาวะอากาศ ในบางฤดูอาจไม่มลีม 
- ต้องใชแ้บตเตอรรีท่ีม่รีาคาแพงในการเกบ็พลงังาน 
 
พลงังานน ้า (Hydro power) เป็นพลงังานรูปแบบหนึ่งที่ถูกน าไปใช้เพื่อการ

ผลิตไฟฟ้าและการชลประทาน มนุษย์ได้มกีารน าพลงังานของมวลน ้าที่เคลื่อนที่มา

รููปที่่� 1.10 กัังหัันลมที่่�นิิยมใช้้กัันอยู่่�ในปััจจุุบััน

(ที่่�มา: https://energynext.co.th/เทคโนโลยีีกัังหัันลม/)
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	 ข้้อดีีของการใช้้พลัังงานลม

	 -	 เป็็นแหล่่งพลัังงานที่่�ได้้จากธรรมชาติิ

	 -	 ไม่่มีีค่่าใช้้จ่่ายเรื่่�องเชื้้�อเพลิิง

	 -	มี ีการลงทุุนเพีียงครั้้�งแรกหลัังจากการติิดตั้้�ง 

	 -	 เป็็นพลัังงานสะอาด ใช้้พื้้�นที่่�น้้อย

	 ข้้อจำกััดของการใช้้พลัังงานลม

	 -	 ความเร็็วลมในประเทศไทยค่่อนข้้างต่่ำ

	 -	พื้้ �นที่่�ที่่�เหมาะสมมีีจำกััด

	 -	ขึ้้ �นอยู่่�กัับสภาวะอากาศ ในบางฤดููอาจไม่่มีีลม

	 -	ต้้ องใช้้แบตเตอรรี่่�ที่่�มีีราคาแพงในการเก็็บพลัังงาน

	 พลัังงานน้ำ (Hydro power) เป็็นพลัังงานรููปแบบหนึ่่�งที่่�ถููกนำไปใช้้เพื่่�อการผลิิตไฟฟ้้า

และการชลประทาน มนุุษย์์ได้้มีีการนำพลัังงานของมวลน้้ำที่่�เคลื่่�อนที่่�มาประยุุกต์์ใช้้นานนัับศตวรรษ 

โดยได้้มีกีารสร้้างกังัหันัน้้ำ (Water Wheel) เพื่่�อใช้้ในการงานต่า่งๆ ในประเทศอินิเดียี และชาวโรมันัก็ไ็ด้้

มีกีารประยุกุต์ใ์ช้้เพื่่�อใช้้ในการโม่แ่ป้ง้จากเมล็ด็พืืชต่า่งๆ ส่ว่นผู้้�คนในประเทศจีนีและตะวันัออกไกลก็ไ็ด้้มีี

การใช้้พลัังงานน้้ำเพื่่�อสร้้าง Pot Wheel เพื่่�อใช้้ในวิิดน้้ำเพื่่�อการชลประทาน โดยในช่่วงทศวรรษ 1830 

ซึ่่�งเป็น็ยุคุที่่�การสร้้างคลองเฟื่่�องฟูถูึงึขีดีสุดุ ก็ไ็ด้้มีกีารประยุกุต์เ์อาพลังังานน้้ำมาใช้้เพื่่�อขับัเคลื่่�อนเรืือขึ้้�น

และลงจากเขา โดยอาศััยรางรถไฟที่่�ลาดเอีียง (Inclined Plane Railroad: Funicular) โดยตััวอย่่าง

ของการประยุุกต์ใ์ช้้แบบนี้้� อยู่่�ที่่�คลอง Tyrone ในไอร์์แลนด์์เหนืือ อย่่างไรก็็ตามเน่ื่�องจากการประยุุกต์์ใช้้

พลัังงานน้้ำในยุุคแรกนั้้�นเป็็นการส่่งต่่อพลัังงานโดยตรง (Direct Mechanical Power Transmission) 

ทำให้้การใช้้พลัังงานน้้ำในยุุคนั้้�นต้้องอยู่่�ใกล้้แหล่่งพลัังงาน เช่่น น้้ำตก เป็็นต้้น แต่่ปััจจุุบัันนี้้�พลัังงานน้้ำ

ได้้ถููกนำไปใช้้เพื่่�อการผลิิตไฟฟ้้าและส่่งต่่อพลัังงานไปใช้้ในที่่�ต่่างๆ ได้้

	 สำหรัับการผลิตไฟฟ้้าจากพลัังงานน้้ำนี้้�ทำได้้โดยอาศััยการเคล่ื่�อนที่่�ของน้้ำจากที่่�สููงไปสู่่�ที่่�ต่่ำ 

เช่่น การใช้้พลัังงานของน้้ำตกที่่�เกิิดขึ้้�นเองตามธรรมชาติิหรืือน้้ำตกที่่�เกิิดจากสร้้างขึ้้�น เช่่น น้้ำตกที่่�เกิิด

จากการสร้้างเขื่่�อนกั้้�นน้้ำ  น้้ำตกจากทะเลสาบบนเทืือกเขาสู่่�หุบุเขา เป็น็ต้้น สำหรัับการสร้้างเขื่่�อนกั้้�นน้้ำ

และให้้น้้ำตกไหลผ่า่นกังัหันัน้้ำซึ่่�งติดิอยู่่�บนเครื่่�องกำเนิดิไฟฟ้า้ กำลัังงานน้้ำที่่�ได้้จะขึ้้�นอยู่่�กับัความสูงูของ

น้้ำและอััตราการไหลของน้้ำที่่�ปล่่อยลงมา ดัังนั้้�นการผลิิตพลัังงานจากพลัังงานนี้้� จำเป็็นต้้องมีีบริิเวณที่่�

เหมาะสมและการสร้้างเขื่่�อนนั้้�นจะต้้องลงทุนุอย่่างมาก ส่ว่นประโยชน์ที่่�ได้้จากพลัังงานน้้ำคืือพลัังงานน้้ำ

เป็น็พลังังานหมุุนเวียีนที่่�สามารถนำกลับัมาใช้้ใหม่่ได้้ไม่่หมดสิ้้�น ซึ่่�งเม่ื่�อใช้้พลังังานของน้้ำส่่วนหนึ่่�งไปแล้้ว

น้้ำส่ว่นนั้้�นก็จ็ะไหลลงสู่่�ทะเลและน้้ำในทะเลเม่ื่�อได้้รับพลังังานจากแสงอาทิิตย์ก์็จ็ะระเหยกลายเป็็นไอน้้ำ 

เมื่่�อไอน้้ำรวมตัวัเป็น็เมฆจะตกลงมาเป็็นฝนหมุนุเวียีนกลับัมาทำให้้เราสามารถใช้้พลังังานน้้ำได้้ตลอดไป

ไม่่หมดสิ้้�น และหลังัจากการนำพลังังานน้้ำไปใช้้แล้้ว น้้ำก็ย็ังัคงมีคีุณุภาพเหมืือนเดิมิทำให้้สามารถนำไป
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ใช้้ประโยชน์อ์ย่า่งอื่่�นได้้อีกี เช่่น เพื่่�อการชลประทาน การรักัษาระดับัน้้ำในแม่น่้้ำให้้ไหลลึกึพอแก่ก่ารเดินิ

เรืือ เป็น็ต้้น อย่า่งไรก็ต็ามพลังังานน้้ำก็ม็ีขี้้อเสียีบางประการ เช่น่ การพัฒันาแหล่ง่พลังังานน้้ำต้้องใช้้เงินิ

ลงทุนุสูงู และยังัทำให้้เสีียพื้้�นที่่�ของป่่าไปบางส่่วน นอกจากนี้้�พลังังานน้้ำยังัมีีความไม่่แน่น่อนเกิิดขึ้้�น เช่น่ 

หน้้าแล้้งหรืือกรณีทีี่่�ฝนไม่ต่กต้้องตามฤดูกูาล และมักัเกิดิปััญหาในเรื่่�องการจัดัหาบุคุลากรไปปฏิบิัตัิงิาน 

รวมทั้้�งการซ่่อมแซม บำรุุงรัักษาสิ่่�งก่่อสร้้าง และอุุปกรณ์์ต่่าง ๆ จะไม่่ค่่อยสะดวกนััก เพราะสถานที่่�ตั้้�ง

อยู่่�ห่่างไกลจากชุุมชน

	 สำหรัับเขื่่�อนในประเทศไทยที่่�สามารถผลิิตกระแสไฟฟ้้าได้้มีีดัังต่่อไปนี้้�

	 1.	 เขื่่�อนศรีีนคริินทร์์ จ.กาญจนบุุรีี กำลัังการผลิิต 720 เมกะวััตต์์ และสามารถผลิิตกระแส

ไฟฟ้้าได้้ปีีละประมาณ 1,250 ล้้านกิิโลวััตต์์ชั่่�วโมง

	 2.	 เขื่่�อนภููมิิพล จ.ตาก กำลัังการผลิิต 779 เมกะวััตต์์ และสามารถผลิิตกระแสไฟฟ้้า 

ได้้ปีีละประมาณ 1,062 ล้้านกิิโลวััตต์์ต่่อชั่่�วโมง

	 3.	 เขื่่�อนสิิริิกิิติ์์� จ.อุุตรดิิตถ์์ กำลัังการผลิต 500 เมกะวััตต์์ และสามารถผลิตกระแสไฟฟ้้า 

ได้้ปีีละประมาณ 1,000 ล้้านกิิโลวััตต์์ต่่อชั่่�วโมง

	 4.	 เขื่่�อนอุบุลรัตัน จ.ขอนแก่น่ กำลังัการผลิติ 25.2 เมกะวัตัต์ ์และสามารถผลิติกระแสไฟฟ้า้

ได้้ปีีละประมาณ 55 ล้้านกิิโลวััตต์์ต่่อชั่่�วโมง

	 5.	 เขื่่�อนวชิิราลงกรณ์์ จ.กาญจนบุุรีี กำลัังการผลิิต 300 เมกะวััตต์์ และสามารถผลิิตกระแส

ไฟฟ้้าได้้ปีีละประมาณ 777 ล้้านกิิโลวััตต์์ชั่่�วโมง

	 6.	 เขื่่�อนสิิรินิธร จ.อุุบลราชธานีี กำลัังการผลิต 36 เมกะวััตต์์ และสามารถผลิตกระแสไฟฟ้้า

ได้้ปีีละประมาณ 90 ล้้านกิิโลวััตต์์ชั่่�วโมง

	 7.	 เขื่่�อนจุุฬาภรณ์์ จ.ชััยภููมิิ กำลัังการผลิิต 40 เมกะวััตต์์ และสามารถผลิตกระแสไฟฟ้้า 

ได้้ปีีละประมาณ 57 ล้้านกิิโลวััตต์์ชั่่�วโมง

	 8.	 เขื่่�อนน้้ำพุุง จ.สกลนคร กำลัังการผลิิต 6 เมกะวััตต์์

	 9.	 เขื่่�อนปากมููล จ.อุุบลราชธานีี กำลัังการผลิต 136 เมกะวััตต์์ และสามารถผลิตกระแส

ไฟฟ้้าได้้ปีีละประมาณ 280 ล้้านกิิโลวััตต์์ชั่่�วโมง

	 10.	เขื่่�อนรัชัชประภา จ.สุรุาษฎร์ธ์านี ีกำลังัการผลิติ 240 เมกะวัตัต์ ์และสามารถผลิติกระแส

ไฟฟ้้าได้้ปีีละประมาณ 554 ล้้านกิิโลวััตต์์ชั่่�วโมง

	 11.	เขื่่�อนบางลาง จ.ปััตตานีี กำลัังการผลิิต 84 เมกะวััตต์์ และสามารถผลิิตกระแสไฟฟ้้าได้้

ปีีละประมาณ 289 ล้้านกิิโลวััตต์์ชั่่�วโมง

	 12.	เขื่่�อนแก่่งกระจาน จ.เพชรบุรุี ีกำลังัการผลิติ 19 เมกะวัตัต์ ์และสามารถผลิติกระแสไฟฟ้้า

ได้้ปีีละประมาณ 70 ล้้านกิิโลวััตต์์ชั่่�วโมง

	 13.	เขื่่�อนแม่่งััดสมบููรณ์์ชล จ.เชีียงใหม่่ กำลัังการผลิิต 11.25 เมกะวััตต์์ และสามารถผลิิต

กระแสไฟฟ้้าได้้ปีีละประมาณ 28.75 ล้้านกิิโลวััตต์์ชั่่�วโมง
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รูปที ่1.11 การผลติไฟฟ้าจากพลงังานน ้า 
(ทีม่า http://reca.or.th/water/) 

 
ขอ้ดขีองการใชพ้ลงังานน ้า 
- ไม่ก่อใหเ้กดิก๊าซคารบ์อนไดออกไซดใ์นการผลติไฟฟ้า 
- ไม่มคี่าใชจ้่ายเรื่องเชื้อเพลงิ 
- โรงไฟฟ้าพลงัน ้าขนาดใหญ่ มขีดีความสามารถสูงในการรกัษาความมัน่คง

ใหร้ะบบไฟฟ้า  
ขอ้จ ากดัของการใชพ้ลงังานน ้า 
- การเดนิเครื่องผลติไฟฟ้าจะขึน้อยู่ปรมิาณการปล่อยน ้า 
- การก่อสรา้งขึน้ขนาดใหญ่มผีลกระทบกบัพืน้ทีบ่รเิวณกวา้ง 
พลังงานชีวมวล (Biomass) ชีวมวล หมายถึง สิ่งที่ได้จากสิ่งมีชีวิตหรือ

สารอินทรีย์ที่สามารถเปลี่ยนเป็นพลงังานได้ โดยรวมถึง วสัดุเหลือทิ้งทางการเกษตร
ต่างๆ เช่น ฟางข้าว แกลบ กากอ้อย ทะลายปาล์ม เศษไม้ ของเสียจากโรงงาน
อุตสาหกรรมแปรรูปผลิตผลทางการเกษตร ดงันัน้ค าว่า พลงังานชวีมวล จึงหมายถงึ 
พลังงานที่ได้จากชีวมวลชนิดต่างๆโดยกระบวนการแปรรูปชีวมวลไปเป็นพลงังาน

รููปที่่� 1.11 การผลิิตไฟฟ้้าจากพลัังงานน้้ำ

(ที่่�มา: http://reca.or.th/water/)

	 ข้้อดีีของการใช้้พลัังงานน้้ำ

	 -	 ไม่่ก่่อให้้เกิิดก๊๊าซคาร์์บอนไดออกไซด์์ในการผลิิตไฟฟ้้า

	 -	 ไม่่มีีค่่าใช้้จ่่ายเรื่่�องเชื้้�อเพลิิง

	 -	 โรงไฟฟ้้าพลัังน้้ำขนาดใหญ่่ มีีขีีดความสามารถสููงในการรัักษาความมั่่�นคงให้้ระบบไฟฟ้้า 

	 ข้้อจำกััดของการใช้้พลัังงานน้้ำ

	 -	 การเดิินเครื่่�องผลิิตไฟฟ้้าจะขึ้้�นอยู่่�ปริิมาณการปล่่อยน้้ำ

	 -	 การก่่อสร้้างขึ้้�นขนาดใหญ่่มีีผลกระทบกัับพื้้�นที่่�บริิเวณกว้้าง

	 พลังังานชีวมวล (Biomass) ชีวีมวล หมายถึง สิ่่�งที่่�ได้้จากสิ่่�งมีชีีวีิติหรืือสารอิินทรีีย์ท์ี่่�สามารถ 

เปลี่่�ยนเป็็นพลัังงานได้้ โดยรวมถึึง วััสดุุเหลืือทิ้้�งทางการเกษตรต่่างๆ เช่่น ฟางข้้าว แกลบ กากอ้้อย 

ทะลายปาล์์ม เศษไม้้ ของเสีียจากโรงงานอุุตสาหกรรมแปรรููปผลิตผลทางการเกษตร ดังันั้้�นคำว่่า พลังังาน

ชีีวมวล จึึงหมายถึึง พลัังงานที่่�ได้้จากชีีวมวลชนิิดต่่างๆ โดยกระบวนการแปรรููปชีีวมวลไปเป็็นพลัังงาน

รููปแบบต่่างๆ ซึ่่�งการแปรรููปชีีวมวลไปเป็็นพลัังงานรููปแบบต่่างๆ สามารถทำได้้ดัังต่่อไปนี้้�

	 1.	 การเผาไหม้้โดยตรง (combustion) เมื่่�อนำชีีวมวลมาเผา จะได้้ความร้้อนออกมาตามค่่า

ความร้้อนของชนิิดชีีวมวล ความร้้อนที่่�ได้้จากการเผาสามารถนำไปใช้้ในการผลิติไอน้้ำที่่�มีีอุุณหภููมิิและ

ความดันัสูงู ไอน้้ำนี้้�จะถูกูนำไปขับักังัหันัไอน้้ำเพื่่�อผลิติไฟฟ้า้ต่อ่ไป ตัวัอย่า่งชีวีมวลประเภทนี้้�คืือ เศษวัสัดุุ

ทางการเกษตร และเศษไม้้
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	 2.	 การผลิิตก๊๊าซ (gasification) เป็็นกระบวนการเปลี่่�ยนเชื้้�อเพลิิงแข็็งหรืือชีีวมวลให้้

เป็็นแก๊๊สเชื้้�อเพลิิง เรีียกว่่าแก๊๊สชีีวภาพ (biogas) มีีองค์์ประกอบของแก๊๊สมีีเทน ไฮโดรเจน และ 

คาร์์บอนมอนอกไซด์์ สามารถนำไปใช้้กัับกัังหัันแก๊๊ส (gas turbine)

	 3.	 การหมััก (fermentation) เป็็นการนำชีีวมวลมาหมัักด้้วยแบคทีีเรีียในสภาวะไร้้อากาศ 

ชีีวมวลจะถููกย่่อยสลายและแตกตััว เกิิดแก๊๊สชีีวภาพ (biogas) ที่่�มีีองค์์ประกอบของแก๊๊สมีีเทนและ

คาร์์บอนไดออกไซด์์ แก๊๊สมีีเทนใช้้เป็็นเชื้้�อเพลิิงในเครื่่�องยนต์์สำหรัับผลิิตไฟฟ้้า

	 4.	 การผลิิตเชื้้�อเพลิิงเหลวจากพืืช มีีกระบวนการที่่�ใช้้ผลิิตดัังนี้้�

		  4.1	 กระบวนการทางชีวีภาพ ทำการย่อ่ยสลายแป้ง้ น้้ำตาล และเซลลูโูลสจากพืืชทางการ

เกษตร เช่่น อ้้อย มัันสำปะหลััง ให้้เป็็นเอทานอล เพื่่�อใช้้เป็็นเชื้้�อเพลิิงเหลวในเครื่่�องยนต์์เบนซิิน

		  4.2	 กระบวนการทางฟิิสิิกส์์และเคมีี โดยสกััดน้้ำมัันออกจากพืืชน้้ำมััน จากนั้้�นนำน้้ำมััน

ที่่�ได้้ไปผ่่านกระบวนการ transesterification เพื่่�อผลิิตเป็็นไบโอดีีเซล

		  4.3	 กระบวนการใช้้ความร้้อนสููง เช่่นกระบวนการไพโรไลซิิส เมื่่�อวััสดุุทางการเกษตรได้้

ความร้้อนสููงในสภาพไร้้ออกซิิเจน จะเกิิดการสลายตัว เกิิดเป็็นเชื้้�อเพลิิงในรููปของเหลวและแก๊๊สผสมกััน
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รูปที ่1.11 การผลติไฟฟ้าจากพลงังานชวีมวล 
(ทีม่า https://bioenergyfields.org/wp-content/uploads/2016/11/Biomass-4.jpg) 

 
ขอ้ดขีองพลงังานชวีมวล 

- เศรษฐกิจท้องถิ่นจะเจริญเติบโต เกษตรกรจะมีรายได้เพิ่มขึ้น เนื่องจาก
สามารถขายไดท้ัง้ผลติผลทางการเกษตรและเศษเหลอืจากการเกษตรทีเ่คยทิ้ง 
และก่อใหเ้กดิรายไดก้บัชุมชนผ่านทางภาษีทอ้งที่ 

- มกีารพฒันาอุตสาหกรรมอื่นๆ ตามมา เนื่องจาก โครงการผลิตกระแสไฟฟ้า
จากเชื้อเพลงิชวีมวล สามารถช่วยพฒันาอุตสาหกรรม ต่อเนื่องในทอ้งถิน่ได ้

- ช่วยสรา้งงานในทอ้งถิน่นัน้ เพราะจะมกีารจา้งงานเพื่อท างานในโรงไฟฟ้า เกดิ
ระบบเศรษฐกิจรอบแหล่งผลิต เงนิหมุนเวียนอยู่ในท้องถิ่น ประชาชนไม่ย้าย
ถิน่ฐานเพื่อหางานท าทีอ่ื่น 

- เป็นทางเลอืกใหม่ในการผลติกระแสไฟฟ้า ทีเ่ป็นมติรต่อสิง่แวดลอ้ม 
- ความมัน่คงในการผลิตกระแสไฟฟ้าของประเทศจะเพิ่มขึ้น เนื่องจากมี

โรงไฟฟ้าพลงัชีวมวลขนาดเล็กกระจายอยู่ทัว่ประเทศ ปัญหาไฟตกไฟดบัใน
พืน้ทีห่่างไกลจะลดลงหากม ีโรงไฟฟ้าขนาดเลก็ไปอยู่ใกล้ๆ  
 
 
ขอ้จ ากดัของพลงังานชวีมวล 

- ชวีมวลมกีารเกบ็รกัษาและการขนส่งทีย่าก 

 
รููปที่่� 1.12 การผลิิตไฟฟ้้าจากพลัังงานชีีวมวล

(ที่่�มา: https://bioenergyfields.org/wp-content/uploads/2016/11/Biomass-4.jpg)

	 ข้้อดีีของพลัังงานชีีวมวล

	 -	 เศรษฐกิิจท้้องถิ่่�นจะเจริิญเติิบโต เกษตรกรจะมีีรายได้้เพิ่่�มขึ้้�น เนื่่�องจากสามารถขายได้้ทั้้�ง

ผลิติผลทางการเกษตรและเศษเหลืือจากการเกษตรที่่�เคยทิ้้�ง และก่อ่ให้้เกิดิรายได้้กับชุมุชน

ผ่่านทางภาษีีท้้องที่่�



การประหยัดพลังงาน (Energy Conservation)  15 

 	 -	มี ีการพััฒนาอุุตสาหกรรมอื่่�นๆ ตามมา เนื่่�องจาก โครงการผลิิตกระแสไฟฟ้้าจากเชื้้�อเพลิิง

ชีีวมวล สามารถช่่วยพััฒนาอุุตสาหกรรม ต่่อเนื่่�องในท้้องถิ่่�นได้้

	 -	 ช่่วยสร้้างงานในท้้องถิ่่�นนั้้�น เพราะจะมีีการจ้้างงานเพื่่�อทำงานในโรงไฟฟ้้า เกิิดระบบ

เศรษฐกิิจรอบแหล่่งผลิิต เงิินหมุุนเวีียนอยู่่�ในท้้องถิ่่�น ประชาชนไม่่ย้้ายถิ่่�นฐานเพื่่�อหางาน

ทำที่่�อื่่�น

	 -	 เป็็นทางเลืือกใหม่่ในการผลิิตกระแสไฟฟ้้า ที่่�เป็็นมิิตรต่่อสิ่่�งแวดล้้อม

	 -	 ความมั่่�นคงในการผลิตกระแสไฟฟ้้าของประเทศจะเพิ่่�มขึ้้�น เน่ื่�องจากมีีโรงไฟฟ้้าพลััง 

ชีีวมวลขนาดเล็็กกระจายอยู่่�ทั่่�วประเทศ ปััญหาไฟตกไฟดัับในพื้้�นที่่�ห่่างไกลจะลดลง 

หากมีี โรงไฟฟ้้าขนาดเล็็กไปอยู่่�ใกล้้ๆ

	 ข้้อจำกััดของพลัังงานชีีวมวล

	 -	ชี ีวมวลมีีการเก็็บรัักษาและการขนส่่งที่่�ยาก

	 -	มี คีวามเสี่่�ยงสููงในการจััดหาหรืือรวบรวมปริิมาณชีีวมวลที่่�ต้้องการใช้้ให้้คงที่่�ตลอดปีี เพราะ

ชีีวมวลบางประเภท เช่่น กากอ้้อยมีจำกััดเพีียงบางเดืือน อีีกทั้้�งชีีวมวลทุกประเภทต่่าง

ต้้องการพื้้�นที่่�ในการเก็็บรัักษาขนาดใหญ่่กว่่าเชื้้�อเพลิิงฟอสซิิล

	 -	 หากต้้องการปริิมาณความร้้อนที่่�เท่่ากัันจะต้้องใช้้ชีีวมวลในปริิมาณที่่�มากกว่่าน้้ำมัันเตา 

	 พลัังงานจากความร้้อนใต้้ภิิภพ (Geothermal) 

	 พลัังงานความร้้อนใต้้ภิิภพ เป็็นพลัังงานธรรมชาติิที่่�เกิิดจากความร้้อนที่่�ถููกกัักเก็็บอยู่่�ใต้้ผิิว

โลก โดยปกติิแล้้วอุุณหภููมิิภายใต้้ผิวโลกจะเพิ่่�มขึ้้�นตามความลึึก คืือยิ่่�งลึึกลงไป อุุณหภููมิิจะยิ่่�งสููงขึ้้�น 

และบริิเวณส่่วนล่่างของชั้้�นเปลืือกโลก หรืือที่่�ความลึึกประมาณ 25-30 กิิโลเมตร อุุณหภููมิิจะมีีค่่าอยู่่�

ในเกณฑ์์เฉลี่่�ย ประมาณ 250-1,000 องศาเซลเซีียส ในขณะที่่�จุุดศููนย์์กลางของโลก อุุณหภููมิิอาจจะสููง

ถึึง 3,500-4,500 องศาเซลเซีียส ประโยชน์์ที่่�สำคััญของการใช้้ความร้้อนจากพลัังงานความร้้อนใต้้ภิิภพ 

คืือการนำมาใช้้ในการผลิิตกระแสไฟฟ้้า
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- มคีวามเสี่ยงสูงในการจดัหาหรอืรวบรวมปริมาณชวีมวลที่ต้องการใช้ให้คงที่
ตลอดปี เพราะชวีมวลบางประเภท เช่น กากอ้อยมจี ากดัเพยีงบางเดอืน อกีทัง้
ชวีมวลทุกประเภทต่างต้องการพืน้ทีใ่นการเกบ็รกัษาขนาดใหญ่กว่าเชื้อเพลิง
ฟอสซลิ 

- หากต้องการปรมิาณความร้อนที่เท่ากนัจะต้องใชช้ีวมวลในปรมิาณทีม่ากกว่า
น ้ามนัเตา  
 
พลงังานจากความร้อนใต้ภิภพ (Geothermal)  
พลงังานความรอ้นใต้ภภิพ เป็นพลงังานธรรมชาตทิีเ่กดิจากความร้อนที่ถูกกกั

เกบ็อยู่ใต้ผวิโลก โดยปกตแิลว้อุณหภูมภิายใต้ผวิโลกจะเพิม่ขึน้ตามความลกึ คอืยิง่ลกึ
ลงไป อุณหภูมิจะยิ่งสูงขึ้น และบริเวณส่วนล่างของชัน้เปลือกโลก หรือที่ความลึก
ประมาณ 25-30 กิโลเมตร อุณหภูมิจะมีค่าอยู่ในเกณฑ์เฉลี่ย ประมาณ 250-1,000 
องศาเซลเซียส ในขณะที่จุดศูนย์กลางของโลก อุณหภูมิอาจจะสูงถึง 3,500-4,500 
องศาเซลเซยีส ประโยชน์ทีส่ าคญัของการใชค้วามร้อนจากพลงังานความร้อนใต้ภิภพ 
คอืการน ามาใชใ้นการผลติกระแสไฟฟ้า 

 
 

รูปที ่1.12 ความรอ้นใต้ภภิพตามความลกึของโลก 
(ทีม่า https://sites.google.com/site/iviciivz/phlangngan-khwam-rxn-ti-phi-phph) 

รููปที่่� 1.13 ความร้้อนใต้้ภิิภพตามความลึึกของโลก

(ที่่�มา: https://sites.google.com/site/iviciivz/phlangngan-khwam-rxn-ti-phi-phph)

	 หลัักการผลิตกระแสไฟฟ้้าจากพลัังงานความร้้อนใต้้ภิภพคืือ การควบคุุมการใช้้แรงดัันของ

ไอน้้ำที่่�ได้้จากความร้้อนใต้้ภิิภพให้้ผ่่านชุุดกัังหัันไอน้้ำ โดยแกนของกัังหัันไอน้้ำต่่อแกนเดีียวกัันกัับ

เคร่ื่�องกำเนิิดไฟฟ้้า จากการสำรวจแหล่่งพลัังงานจากความร้้อนใต้้ภิิภพสำหรัับการผลิิตกระแสไฟฟ้้า

ในประเทศไทยที่่�มีีศัักยภาพสููงพบอยู่่� 5 แหล่่ง ได้้แก่่ อ.ฝาง อ.สัันกำแพง อ.แม่่ริิม จ.เชีียงใหม่่ และ  

อ.สบโป่่ง อ.แม่่จอก จ.เชีียงราย ดัังแสดงในรููปที่่� 1.13
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หลกัการผลิตกระแสไฟฟ้าจากพลงังานความร้อนใต้ภภิพคือ การควบคุมการ
ใช้แรงดันของไอน ้าที่ได้จากความร้อนใต้ภิภพให้ผ่านชุดกงัหันไอน ้า โดยแกนของ
กงัหนัไอน ้าต่อแกนเดียวกนักบัเครื่องก าเนิดไฟฟ้า จากการส ารวจแหล่งพลงังานจาก
ความรอ้นใต้ภภิพส าหรบัการผลิตกระแสไฟฟ้าในประเทศไทยทีม่ศีกัยภาพสูงพบอยู่ 5 
แหล่ง ได้แก่ อ.ฝาง อ.สนัก าแพง อ.แม่ริม จ.เชียงใหม่ และ อ.สบโป่ง อ.แม่จอก จ.
เชยีงราย ดงัแสดงในรูปที ่1.13 
 

 
 

รูปที ่1.13 แหล่งพลงังานความรอ้นใต้ภภิพในประเทศไทย 
(ทีม่า https://www.thebangkokinsight.com/news/environmental-

sustainability/562287/) 
 

รููปที่่� 1.14 แหล่่งพลัังงานความร้้อนใต้้ภิิภพในประเทศไทย

(ที่่�มา: https://www.thebangkokinsight.com/news/environmental-sustainability/562287/)

	 การไฟฟ้้าฝ่่ายผลิตได้้เลืือก อ.ฝาง เป็็นโรงไฟฟ้้าพลัังงานความร้้อนใต้้ภิภพเป็็นแห่่งแรกของ

ประเทศไทยเมื่่�อ พ.ศ. 2532 กำลัังการผลิิต 300 กิิโลวััตต์์ โดยมีีอััตราการไหลของไอน้้ำประมาณ 30 

ลิิตรต่่อวิินาทีี และ อุุณหภููมิิประมาณ 118-130 องศาเซลเซีียส ซึ่่�งในการผลิตกระแสไฟฟ้้าตั้้�งแต่่ปีี 

2532-2562 สามารถผลิิตกระแสไฟฟ้้าได้้รวมประมาณ 44.26 ล้้านหน่่วย นอกจากนั้้�นน้้ำร้้อนที่่�ผ่่าน

กระบวนการผลิิตกระแสไฟฟ้้ายัังมีีอุุณหภููมิิประมาณ 80 องศาสเซลเซีียส ซึ่่�งยัังสามารถนำไปประยุุกต์์

ใช้้ในการอบแห้้งผลิิตภััณฑ์์ทางการเกษตรและยัังเป็็นการส่่งเสริิมการท่่องเที่่�ยวได้้อีีกทางหนึ่่�ง
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การไฟฟ้าฝ่ายผลิตได้เลือก อ.ฝาง เป็นโรงไฟฟ้าพลงังานความร้อนใต้ภิภพ
เป็นแห่งแรกของประเทศไทยเมื่อ พ.ศ. 2532 ก าลงัการผลติ 300 กโิลวตัต์ โดยมอีตัรา
การไหลของไอน ้าประมาณ 30 ลิตรต่อวินาที และ อุณหภูมปิระมาณ 118-130 องศา
เซลเซยีส ซึ่งในการผลติกระแสไฟฟ้าตัง้แต่ปี 2532-2562 สามารถผลติกระแสไฟฟ้าได้
รวมประมาณ 44.26 ล้านหน่วย นอกจากนั ้นน ้ าร้อนที่ผ่านกระบวนการผลิต
กระแสไฟฟ้ายังมีอุณหภูมิประมาณ 80 องศาสเซลเซียส ซึ่งยังสามารถน าไป
ประยุกต์ใช้ในการอบแห้งผลิตภัณฑ์ทางการเกษตรและ ยังเ ป็นการส่งเสริมการ
ท่องเทีย่วไดอ้กีทางหนึ่ง 
 

 
 

รูปที ่1.14 แผนผงัการผลิตไฟฟ้าจากพลงังานความรอ้นใต้ภภิพ 
(ทีม่า https://www.thebangkokinsight.com/news/environmental-

sustainability/562287/) 

รููปที่่� 1.15 แผนผัังการผลิิตไฟฟ้้าจากพลัังงานความร้้อนใต้้ภิิภพ

(ที่่�มา: https://www.thebangkokinsight.com/news/environmental-sustainability/562287/)

1.3	 พลัังงานสิ้้�นเปลืือง (Modern Energy)
	 พลังังานสิ้้�นเปลืือง หมายถึง พลังังานที่่�ได้้จากทรััพยากรธรรมชาติิที่่�ใช้้แล้้วหมดไป ไม่่สามารถ

สร้้างขึ้้�นหรืือเกิิดทดแทนขึ้้�นใหม่่ได้้ พลัังงานสิ้้�นเปลืืองที่่�เป็็นฟอสซิิล (Fossil)  เกิิดจากซากพืืชซากสััตว์์

ที่่�ทัับถมกัันเป็็นเวลานัับล้้านๆ ปีีภายใต้้เปลืือกโลกที่่�มีีความร้้อนและความดัันสููง ได้้แก่่ ปิิโตรเลีียม ก๊๊าซ

ธรรมชาติิ และถ่่านหิิน 

	 พลัังงานสิ้้�นเปลืืองที่่�ใช้้อยู่่�ทั่่�วไปสามารถแบ่่งออกเป็็น 3 ชนิิดคืือ

	 1.	 เชื้้�อเพลิิงแข็็ง หมายถึึง เชื้้�อเพลิิงที่่�มีีสถานะที่่�เป็็นของแข็็งที่่�อุุณหภููมิิปกติิ และธาตุุที่่�เป็็น

องค์์ประกอบของเชื้้�อเพลิงิชนิดินี้้�ส่ว่นมากจะประกอบไปด้้วย คาร์์บอน ไฮโดรเจน ออกซิิเจน ไนโตรเจน 

กำมะถััน และ เถ้้า เมื่่�อทำปฏิิกิิริิยาทางเคมีีกัับออกซิิเจนในอากาศแล้้วจะให้้พลัังงานความร้้อนออกมา 

โดยปกติิเมื่่�อเกิิดเผาไหม้้คาร์์บอนจะได้้คาร์์บอนไดออกไซด์์ ส่่วนไฮโดรเจนเมื่่�อเกิิดการเผาไหม้้จะได้้ 

น้้ำ เชื้้�อเพลิิงแข็็งที่่�ได้้จากธรรมชาติิได้้แก่่ ถ่่านหิิน หิินน้้ำมััน ถ่่านไม้้ และถ่่านโค้้ก เป็็นต้้น
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	 2.	 เชื้้�อเพลิิงเหลว หมายถึึง เชื้้�อเพลิิงที่่�มีีสถานะที่่�เป็็นของเหลวที่่�อุุณหภููมิิปกติิ เชื้้�อเพลิิง

ประเภทนี้้� ได้้แก่่ น้้ำมัันที่่�ได้้จากการกลั่่�นปิิโตรเลีียม น้้ำมัันจากพืืช น้้ำมัันจากสััตว์์ เป็็นต้้น เชื้้�อเพลิิง

เหลวเป็็นเชื้้�อเพลิิงที่่�ใช้้มากในประเทศไทยโดยจะนิิยมใช้้กัับยานพาหนะและโรงงานอุุตสาหกรรมต่่างๆ 

เพราะสะดวกต่่อการใช้้งาน และให้้ค่่าทางความร้้อนสููง เชื้้�อเพลิิงเหลวที่่�ใช้้กัันส่่วนมากจะได้้จากการ 

กลั่่�นน้้ำมัันปิิโตรเลีียม เช่่น น้้ำมัันเบนซิิน น้้ำมัันก๊๊าด น้้ำมัันดีีเซล น้้ำมัันเตา เป็็นต้้น สำหรัับเชื้้�อเพลิิง

เหลวที่่�ได้้จากพืืชผลทางการเกษตร เช่่น การผลิิตไบโอดีีเซล การสกััดน้้ำมัันจากเมล็็ดสบู่่�ดำ เป็็นต้้น

	 3.	 เชื้้�อเพลิิงก๊๊าซ หมายถึึง เชื้้�อเพลิิงที่่�มีีสถานะที่่�เป็็นก๊๊าซที่่�อุุณหภููมิิปกติิ หรืืออาจหมายถึึง

ก๊๊าซทุุกชนิิดที่่�สามารถนำมาทำปฏิิกิิริิยากัับออกซิิเจนเเล้้วเกิิดการเผาไหม้้ทำให้้ได้้พลัังงานความร้้อนที่่�

สามารถนำไปใช้้ประโยชน์์ได้้ เชื้้�อเพลิิงประเภทนี้้�จะมีีสารไฮโดรคาร์์บอนเป็็นองค์์ประกอบหลััก เเละ 

ก๊๊าซเเต่่ละชนิิดจะให้้ความร้้อนจากการเผาไหม้้ที่่�ไม่่เท่่ากััน เช่่น ก๊๊าซชีีวมวล ก๊๊าซธรรมชาติิหรืือก๊๊าซ 

เอ็็น.จีี.วีี. ก๊๊าซเเอล.พีี.จีี. เป็็นต้้น 23 

 

 
รูปที ่1.15 ผลผลติทีไ่ดจ้ากกระบวนการกลัน่น ้ามนัดบิ 

(ทีม่า https://sites.google.com/site/rsu15donnapa/week-12) 
 
ผลผลิตที่ได้จากกระบวนการกลัน่น ้ามันดิบ จากรูปที่ 1.15 จะเห็นได้ว่ามี

ผลผลติไดม้าหลากหลายชนิดตามช่วงอุณหภูมใินการกลัน่น ้ามนัดบิไดแ้ก่  
1. ก๊าซเชื้อเพลิง  เป็นเชื้อเพลิงแบบหนึ่งที่ในสภาวะปกติอยู่ ในรูปของแก๊ส

ประกอบด้วยสารไฮโดรคาร์บอน เช่นมีเทน หรือโพรเพนบวกกับไฮโดรเจน 
คารบ์อนมอนอกไซด์หรือสารประกอบอื่นๆเป็นสารที่สร้างพลงังานความร้อนโดย
จะบรรจุลงถงัตามขนาดต่างๆหรอืส่งออกตามท่อไปยงัทีต่่างๆ 

2. น ้ามนั ใชส้ าหรบัรถยนต์ซึ่งมจีุดเดอืดอยู่ในช่วง 180-250 องศาเซลเซยีส 
3. แนฟทา เป็นชื่อปิโตรเลียมในรูปแบบที่ระเหยได้ง่ายขึ้น เป็นของเหลวไวไฟที่มี

ส่วนผสมของไฮโดรคาร์บอน ประกอบด้วยพาราฟินแนฟธีนและอะโรมาติก

รููปที่่� 1.16 ผลผลิิตที่่�ได้้จากกระบวนการกลั่่�นน้้ำมัันดิิบ

(ที่่�มา: https://sites.google.com/site/rsu15donnapa/week-12)

	ผลผลิ ิตที่่�ได้้จากกระบวนการกลั่่�นน้้ำมัันดิิบ จากรููปที่่� 1.16 จะเห็็นได้้ว่่ามีีผลผลิิตได้้มาหลาก

หลายชนิิดตามช่่วงอุุณหภููมิิในการกลั่่�นน้้ำมัันดิิบ ได้้แก่่ 
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	 1.	ก๊ าซเชื้้�อเพลิิง เป็็นเชื้้�อเพลิิงแบบหนึ่่�งที่่�ในสภาวะปกติิอยู่่�ในรููปของแก๊๊สประกอบด้้วยสาร

ไฮโดรคาร์์บอน เช่่นมีีเทน หรืือโพรเพนบวกกัับไฮโดรเจน คาร์์บอนมอนอกไซด์์หรืือสารประกอบอื่่�นๆ

เป็็นสารที่่�สร้้างพลัังงานความร้้อนโดยจะบรรจุุลงถัังตามขนาดต่่างๆ หรืือส่่งออกตามท่่อไปยัังที่่�ต่่างๆ

	 2.	น้้ ำมััน ใช้้สำหรัับรถยนต์์ซึ่่�งมีีจุุดเดืือดอยู่่�ในช่่วง 180-250 องศาเซลเซีียส

	 3.	 แนฟทา เป็็นชื่่�อปิิโตรเลีียมในรููปแบบที่่�ระเหยได้้ง่ายขึ้้�น เป็็นของเหลวไวไฟที่่�มีีส่่วนผสม

ของไฮโดรคาร์์บอน ประกอบด้้วยพาราฟิินแนฟธีีนและอะโรมาติิกไฮโดรคาร์์บอน นิยิมใช้้ในอุุตสาหกรรม

ปิิโตรเลีียมเพื่่�อใช้้ในการผลิิตผลิิตภััณฑ์์เคมีีต่่างๆ

	 4.	น้้ ำมัันก๊๊าด ใช้้เป็็นเชืื้้��อเพลิิงสำหรัับให้้พลัังงานความร้้อนเเละเเสงสว่่าง ประกอบด้้วยสาร

ไฮโดรคาร์์บอนที่่�มีจีำนวนอะตอมของคาร์์บอนในช่ว่ง 12-16 อะตอม และมีีจุดุเดืือดอยู่่�ในช่ว่ง 180-250 

องศาเซลเซียีส เหมาะสำหรัับใช้้จุดุตะเกีียงเพ่ื่�อให้้เเสงสว่่างนิิยมใช้้ในโรงงานอุุตสาหกรรมที่่�ต้้องการการ

เผาไหม้้ของเชื้้�อเพลิงิที่่�สะอาด นอกจากนี้้�ยังัมีกีารนำไปใช้้เป็น็ตัวัทำละลายสารบางชนิดิในการผลิติ น้้ำยา

ทำความสะอาด น้้ำมัันชัักเงา เเละสารกำจััดแมลง

	 5.	น้้ ำมัันดีีเซล เป็็นน้้ำมัันเชื้้�อเพลิิงสำหรัับเครื่่�องยนต์์ดีีเซล เป็็นส่่วนหนึ่่�งของน้้ำมัันดิิบที่่�ได้้

จากโรงกลั่่�นน้้ำมััน (เช่่นเดีียวกัับน้้ำมัันเบนซิิน) มีีจุุดเดืือดอยู่่�ที่่�ประมาณ 250-350 องศาเซลเซีียส

	 6.	น้้ ำมัันเชื้้�อเพลิิง สำหรัับใช้้ในเรืือหรืือในโรงงานอุุตสาหกรรม

	 7.	น้้ ำมัันหล่่อลื่่�น เป็็นผลิิตภััณฑ์์ที่่�อยู่่�ส่่วนล่่างของหอกลั่่�น เช่่นเดีียวกัับ น้้ำมัันเตา แต่่ต้้อง 

นำมาผ่่านกระบวนการอีีกครั้้�งหนึ่่�งก่่อนจึึงนำมาใช้้งานได้้

	 8.	ย างมะตอย (บิิทูเูมน) เป็็นวัสัดุทุี่่�สกัดัจากน้้ำมัันดิิบ มีสีีดำ มีลัีักษณะเหนีียวและความหนืืด

ต่่ำ ยางมะตอยนิยิมมาใช้้ในงานก่อ่สร้้างถนน โดยใช้้เป็น็วัสัดุผุิวิหน้้า ซึ่่�งคุณุสมบัตัิทิี่่�สำคัญัของยางมะตอย

ทำหน้้าที่่�ประสานระหว่่างวััสดุุเติิมเช่่นหิินและทรายเข้้าเป็็นเนื้้�อเดีียวกััน โดยวััสดุุที่่�นำมาใช้้ในการเท 

ผิิวหน้้าถนนจะเรีียกชื่่�อเต็็มว่่า แอสฟอลต์์คอนกรีีต (asphalt concrete) หรืือเรีียกย่่อๆ ว่่า แอสฟอลต์์
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1.4	 แบบฝึึกหััด
	 1.	พลัังงานสามารถแบ่่งออกได้้กี่่�รููปแบบและอะไรบ้้าง

	 2. 	พลัังงานแสงอาทิิตย์์สามารถนำมาประยุุกต์์ใช้้งานได้้อย่่างไรบ้้าง

	 3. 	กัังหัันลมที่่�ใช้้อยู่่�มีีกี่่�ประเภทและอะไรบ้้าง

	 4. 	จงบอกข้้อดีีและข้้อจำกััดของการใช้้กัังหัันลมในการผลิิตไฟฟ้้า

	 5. 	กัังหัันลมในประเทศไทยที่่�สามารถผลิิตไฟฟ้้ามีีกี่่�แห่่งและมีีอยู่่�ที่่�ไหนบ้้าง

	 6. 	เขื่่�อนในประเทศไทยที่่�สามารถผลิติไฟฟ้า้ได้้เป็น็แห่ง่แรกชื่่�อว่า่เขื่่�อนอะไรและตั้้�งอยู่่�ที่่�ไหน

	 7. 	ประโยชน์์ของการสร้้างเขื่่�อนคืืออะไรบ้้าง

	 8. 	เขื่่�อนในประเทศไทยที่่�มีีขนาดของการเก็็บกัักน้้ำได้้มากที่่�สุุดคืือ

	 9. 	เขื่่�อนในประเทศไทยที่่�มีีสามารถผลิิตกระแสไฟฟ้้าได้้มากที่่�สุุดคืือ

	 10.	 การใช้้พลัังงานชีีวมวลเหมาะสมกัับประเทศไทยอย่่างไร

	 11.	 แหล่่งผลิิตไฟฟ้้าจากพลัังงานความร้้อนใต้้ภิิภพในประเทศไทยมีีอยู่่�ที่่�ไหนบ้้าง

	 12.	 จงบอกข้้อดีีและข้้อจำกััดในการใช้้พลัังงานความร้้อนใต้้ภิิภพ
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บทที่ 2
สถานการณ์ด้านพลังงาน

2.1	 สถานการณ์์ด้้านพลัังงานของโลก
	 มนุุษย์์ได้้นำเอาพลัังงานมาเพื่่�อใช้้ในการดำรงชีีวิิตและตอบสนองความต้้องการต่่อสิ่่�งอำนวย

ความสะดวกต่่างๆ ตลอดจนเพ่ื่�อการพััฒนาประเทศทั้้�งทางด้้านเศรษฐกิจและสัังคม โดยในยุุคแรกๆ

มนุุษย์์ใช้้พลัังงานส่่วนใหญ่่เพีียงเพื่่�อการดำรงชีีพ ต่่อมาเมื่่�อมีีความต้้องการในการใช้้พลัังงานเพิ่่�มมาก

ขึ้้�นตามการพััฒนาของแต่่ละประเทศให้้มีีความทัันสมััย ทำให้้มีเพิ่่�มขึ้้�นของความสิ้้�นเปลืืองในการใช้้

พลัังงานอย่่างต่่อเนื่่�อง แต่่เมื่่�อปลายปีี ค.ศ. 2019 ถึึงปััจจุุบััน (ค.ศ. 2021) สถานการณ์์ด้้านพลัังงาน

ของโลกภายใต้้สถานการณ์ก์ารแพร่ร่ะบาดของเชื้้�อไวรัสั COVID-19 ทำให้้ทั่่�วโลกมีคีวามต้้องการในการ

ใช้้พลังังานลดลงในช่ว่งเวลาดัังกล่า่ว แต่่อย่า่งไรก็็ตามเม่ื่�อสถานการณ์์ของการแพร่่ระบาดของเชื้้�อไวรัสั 

COVID-19 เริ่่�มสามารถควบคุุมได้้ ก็็จะมีีแนวโน้้มของการใช้้พลัังงานที่่�สููงขึ้้�นอีีก

	 ความสำ�คัญของการใช้พลังงานจำ�เป็นต้องคำ�นึงถึงความสมดุลระหว่างความต้องการใช้

พลงังานกับปรมิาณของแหลง่พลงังานทีม่เีหลืออยู ่อกีทัง้จำ�เปน็ตอ้งทำ�การศกึษาคน้ควา้แหลง่พลงังาน

ใหม่ๆ หรือแหล่งพลังงานในรปูแบบใหม่ๆ  ตอ่ไป นอกจากนีส้ิง่ทีต่อ้งตระหนกัเปน็อย่างย่ิงคือผลกระทบ

ทีจ่ะเกดิตามข้ึนตามมาอนัเนื่องมาจากการใช้พลังงานทัง้หลายเหล่านี ้โดยเฉพาะปัญหาด้านสิง่แวดล้อม

ซึ่งจะเกิดขึ้นตามมาเป็นอย่างมาก โดยอาจจะทำ�ให้เสียสมดุลตามธรรมชาติและอาจจะก่อให้เกิดความ

เสียหายต่อทรัพยากรหรือความเป็นอยู่ของสิ่งมีชีวิตต่างๆ บนโลกนี้ 

	 2.1.1	 ความต้้องการพลัังงานของโลก

	 หากจะวิเคราะห์ในรายละเอียดของปริมาณการใช้และความต้องการใช้พลังงานในอนาคต  

จะขึ้นอยู่กับปัจจัยหลายประการ โดยเฉพาะอย่างยิ่งปัจจัยของการเพิ่มจำ�นวนของประชากรโลก 

ประเทศสหรัฐอเมริการ่วมกับสมาชิกกลุ่มประเทศอุตสาหกรรม 26 ประเทศ ได้ร่วมมือกันจัดตั้งหน่วย

งานชื่อ อไีอเอ (Energy Information Administration, EIA) เพื่อทำ�หนา้ท่ีรวบรวมและวิเคราะหข์้อมลู

ตา่งๆ ทีเ่กี่ยวกบัสถานการณพ์ลังงานของโลกและได้จัดทำ�รายงานชื่อวา่ อนิเตอร์เนช่ันแนล เอน็เนอร์ย่ี 

เอาท์ลุค (International Energy Outlook) นอกจากนี้ยังได้แบ่งกลุ่มประเทศต่างๆ ออกเป็น 6 กลุ่ม 

ดังแสดงในรูปที่ 2.1 โดยแต่ละกลุ่มจะประกอบด้วยประเทศที่มีสถานภาพใกล้เคียงกัน ซึ่งสามารถแบ่ง

กลุ่มประเทศได้ดังต่อไปนี้ 
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	 -	 กลุ่่�มประเทศอุุตสาหกรรม (Industrialized countries) (Organization for Economic 

Cooperation and Development, OECD) ประเทศเหล่่านี้้�ส่่วนใหญ่่อยู่่�ในทวีีปยุุโรปและอเมริิกา 

ยกเว้้นพวกยุุโรปตะวัันออกซึ่่�งจะอยู่่�อีีกกลุ่่�ม ส่่วนจากทวีีปเอเชีียมีีเพีียงประเทศญี่่�ปุ่่�นที่่�อยู่่�ในกลุ่่�มนี้้� 

	 -	 กลุ่่�มประเทศยุุโรปตะวัันออกรวมถึึงรััสเซียีเดิิมทั้้�งหมด (Eastern Europe and the Former 

Soviet Union, EE/FSU) โดยกลุ่่�ม อีีอีี ได้้แก่่ อััลบาเนีีย บััลแกเรีีย สาธารณรััฐเชก ฮัังการีี โปแลนด์์ 

โรมาเนีีย สโลวเกีีย และยููโกสลาเวีีย ส่่วนกลุ่่�มเอฟเอสยูู ได้้แก่่ เอสโทเนีีย ลััตเวีีย ลิิทััวเนีีย อาร์์มีีเนีีย  

อาเซอร์์ไบจััน เบลารุุส คาซััคสถาน จอร์์เจีีย อุุซเบกิิสถาน ยููเครน และรััสเซีีย เป็็นต้้น

	 -	 กลุ่่�มประเทศกำลัังพััฒนาในเอเชีีย (Developing Asia) หมายถึงประเทศในแถบเอเชีีย

ตะวัันตกเฉีียงใต้้ทั้้�งหมดยกเว้้นญี่่�ปุ่่�น

	 -	 กลุ่่�มประเทศตะวัันออกกลาง (Middle East) หมายถึึงกลุ่่�มประเทศแถบตะวัันออกกลาง 

เช่่น อิิรััก อิิหร่่าน คููเวต เลบานอน บาร์์เรน ซาอุุดิิอาระเบีีย ซีีเรีีย เยเมน เป็็นต้้น

	 -	 กลุ่่�มประเทศในทวีีปแอฟริิกา (Africa) 

	 -	 กลุ่่�มประเทศที่่�อยู่่�ในตอนกลางและตอนใต้้ของทวีีปอเมริิกา (Central and South  

America)  3 

 
 

รูปที ่2.1 กำรแบ่งกลุ่มประเทศต่ำงๆ ตำม Energy Information Administration  
 
 

 
 

รูปที ่2.2 ควำมต้องกำรใชพ้ลงังำนไฟฟ้ำ 
(ทีม่ำ แผนยุทธศำสตร ์ส ำนักงำนนโยบำยและแผนพลงังำน พ.ศ.2560-2564) 

 

 

รูปที่ 2.1 การแบ่งกลุ่มประเทศต่างๆ ตาม Energy Information Administration 
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 3 

 
 

รูปที ่2.1 กำรแบ่งกลุ่มประเทศต่ำงๆ ตำม Energy Information Administration  
 
 

 
 

รูปที ่2.2 ควำมต้องกำรใชพ้ลงังำนไฟฟ้ำ 
(ทีม่ำ แผนยุทธศำสตร ์ส ำนักงำนนโยบำยและแผนพลงังำน พ.ศ.2560-2564) 

 

 

รูปที่ 2.2 ความต้องการใช้พลังงานไฟฟ้า

(ที่มา: แผนยุทธศาสตร์ สำ�นักงานนโยบายและแผนพลังงาน พ.ศ. 2560-2564)

	 จากรปูที ่2.2 จะเหน็ได้วา่แม้การอนรุกัษพ์ลังงานและการเพิม่ประสทิธภิาพการใช้งานพลังงาน

ใหเ้พิม่สงูขึน้จนทำ�ใหค้วามตอ้งการพื้นฐานเดมิมีแนวโนม้ลดลง และความตอ้งการไฟฟา้โดยรวมยงัคงมี

ความตอ้งการเพิม่สงูขึน้ เนื่องจากปจัจยัดา้นขยายตัวของภาคอตุสาหกรรมทีห่นัพึง่พาการใช้ไฟฟ้ามาก

ขึ้น การเพิ่มขึ้นของจำ�นวนประชากร และการปรับปรุงมาตรฐานการครองชีพที่ดีขึ้น ทำ�ให้ปริมาณการ

ใช้ไฟฟ้าในชีวิตประจำ�วันเพิ่มมากขึ้น เพื่อตอบสนองความต้องการต่างๆ ของมนุษย์ เช่น ด้านความ

ปลอดภัย ความสะดวกสบาย ความบันเทิงต่างๆ เป็นต้น สำ�หรับประเทศที่มีประชากรอาศัยอยู่เป็น

จำ�นวนมาก เช่น ประเทศจีน และ ประเทศอินเดีย จะมีความต้องการในการใช้ไฟฟ้าของเครื่องใช้ไฟฟ้า

ตา่งๆ เปน็จำ�นวนมากในชวีติประจำ�วนั โดยประเทศจนีมคีวามตอ้งการไฟฟา้สงูสดุ คาดวา่มีปรมิาณหนึง่

ในสี่ของทั้งโลก ในปี 2040 และมีความต้องการใช้ไฟฟ้าต่อคนเพิ่มขึ้นร้อยละ 70 ในปี 2040 จนเท่ากับ

ประชากรในทวปียโุรป ในขณะทีป่ระเทศอินเดยีมตีอ้งการใช้ไฟฟ้าเพิม่ข้ึน 1.85 เทา่ในชว่งปี 2014-2040  

รวมทั้งประเทศที่มีการขยายตัวทางเศรษฐกิจสูง มีอัตราการเพิ่มขึ้นของการใช้กระแสไฟฟ้าเพิ่มขึ้นสูง

กว่าประเทศที่พัฒนาแล้วอย่างสหรัฐอเมริกาและยุโรปเป็นอย่างมาก 

	 2.1.2	 การใช้้พลัังงานตามประเภทของแหล่่งพลัังงาน

	 การใช้้พลังังานตามประเภทของแหล่่งพลังังาน จากประมาณการพลังังานในอนาคต คาดว่่าจะ

มีกีารขยายตัวัเฉลี่่�ยต่อ่ปีีร้้อยละ 1.0 จากปีี 2010-2040 โดยพลังังานจากปิิโตรเลียีม หรืือ ไฮโดรคาร์์บอน 

ยัังคงเป็็นแหล่่งพลัังงานหลัักของโลก โดยน้้ำมัันดิิบยัังคงเป็็นเชื้้�อเพลิิงที่่�มีีบทบาทสำคััญ เป็็นแหล่่ง
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พลัังงานที่่�มีีการใช้้มากที่่�สุุดในอนาคต แต่่มีีอััตราการขยายตััวน้้อยกว่่าการขยายตััวของก๊๊าซธรรมชาติิ 

โดยในช่่วงปีี 2010-2040 คาดว่่าน้้ำมัันดิิบจะมีีการขยายตััวอยู่่�ที่่�ร้้อยละ 0.8 ต่่อปีี ขณะที่่�ก๊๊าซธรรมชาติิ 

จะเป็น็ ไฮโดรคาร์บ์อนที่่�มีกีารเจริิญเติบิโตสูงูสุดุ ถึงึเฉลี่่�ยร้้อยละ 1.6 ต่อ่ปี ีสาเหตุทุี่่�ทำให้้ก๊า๊ซธรรมชาติมิีี

อัตัราการขยายตัวสููงนั้้�นมาจากสาเหตุุหลักัๆ คืือ การที่่�ประเทศต่่างๆ ให้้ความสำคััญกัับประเด็็นด้้านสิ่่�ง

แวดล้้อมมากขึ้้�น มีคีวามพยายามลดการปลดปล่่อยก๊า๊ซคาร์บ์อนไดออกไซด์์ ซึ่่�งในบรรดาแหล่่งพลังังาน

จากปิิโตรเลีียมนั้้�น ก๊๊าซธรรมชาติิเป็็นพลัังงานที่่�สะอาดที่่�สุุด มีีการปลดปล่่อยก๊๊าซคาร์์บอนไดออกไซด์์

น้้อยที่่�สุดุ และอีกีประเด็น็หนึ่่�งคืือการพัฒันาเทคโนโลยีกีารสำรวจและผลิติ น้้ำมันัชีวีภาพ (Shale Gas) 

เป็น็ส่่วนสำคัญัอันัหนึ่่�งที่่�ทำให้้สัดัส่ว่นของการใช้้ก๊า๊ซในอนาคตเพิ่่�มขึ้้�นมาก เน่ื่�องจากมีปีริิมาณมากและ

ราคาไม่่แพง ดัังแสดงในรููปที่่� 2.3 
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ชีวภำพ (Shale Gas) เป็นส่วนส ำคญัอนัหนึ่งที่ท ำให้สดัส่วนของกำรใชก้๊ำซในอนำคต
เพิม่ขึน้มำก เนื่องจำกมปีรมิำณมำกและรำคำไม่แพง ดงัแสดงในรูปที ่2.3  

 
 

รูปที ่2.3 ควำมต้องกำรพลงังำนตำมชนิดของแหลง่พลงังำน 
(ทีม่ำ แผนยุทธศำสตร ์ส ำนักงำนนโยบำยและแผนพลงังำน พ.ศ.2560-2564) 

 
ทัง้นี้หำกพจิำรณำในรำยละเอียดของแหล่งพลงังำนใหม่  ที่เกิดขึ้นจะเห็นว่ำ 

น ้ำมนัและก๊ำซธรรมชำตใินส่วนทีเ่ป็น Unconventional รวมถงึพลงังำนทดแทนอื่นๆ มี
อตัรำกำรขยำยตวัสูงมำก ดงัแสดงในรูปที ่2.4 

 
 

รูปที ่2.4 กำรผลติพลงังำนจำกแหล่งพลงังำนใหม่ 
(ทีม่ำ แผนยุทธศำสตร ์ส ำนักงำนนโยบำยและแผนพลงังำน พ.ศ.2560-2564) 

 

รูปที่ 2.3 ความต้องการพลังงานตามชนิดของแหล่งพลังงาน

(ที่มา: แผนยุทธศาสตร์ สำ�นักงานนโยบายและแผนพลังงาน พ.ศ.2560-2564)

	ทั้้ �งนี้้�หากพิิจารณาในรายละเอีียดของแหล่่งพลัังงานใหม่่ ที่่�เกิิดขึ้้�นจะเห็็นว่่า น้้ำมัันและก๊๊าซ

ธรรมชาติิในส่่วนที่่�เป็็น Unconventional รวมถึึงพลัังงานทดแทนอื่่�นๆ มีีอััตราการขยายตััวสููงมาก  

ดัังแสดงในรููปที่่� 2.4
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ชีวภำพ (Shale Gas) เป็นส่วนส ำคญัอนัหนึ่งที่ท ำให้สดัส่วนของกำรใชก้๊ำซในอนำคต
เพิม่ขึน้มำก เนื่องจำกมปีรมิำณมำกและรำคำไม่แพง ดงัแสดงในรูปที ่2.3  

 
 

รูปที ่2.3 ควำมต้องกำรพลงังำนตำมชนิดของแหลง่พลงังำน 
(ทีม่ำ แผนยุทธศำสตร ์ส ำนักงำนนโยบำยและแผนพลงังำน พ.ศ.2560-2564) 

 
ทัง้นี้หำกพจิำรณำในรำยละเอียดของแหล่งพลงังำนใหม่  ที่เกิดขึ้นจะเห็นว่ำ 

น ้ำมนัและก๊ำซธรรมชำตใินส่วนทีเ่ป็น Unconventional รวมถงึพลงังำนทดแทนอื่นๆ มี
อตัรำกำรขยำยตวัสูงมำก ดงัแสดงในรูปที ่2.4 

 
 

รูปที ่2.4 กำรผลติพลงังำนจำกแหล่งพลงังำนใหม่ 
(ทีม่ำ แผนยุทธศำสตร ์ส ำนักงำนนโยบำยและแผนพลงังำน พ.ศ.2560-2564) 

 

รูปที่ 2.4 การผลิตพลังงานจากแหล่งพลังงานใหม่

(ที่มา: แผนยุทธศาสตร์ สำ�นักงานนโยบายและแผนพลังงาน พ.ศ. 2560-2564)

2.2	 สถานการณ์์ด้้านพลัังงานของประเทศไทย
	 จากข้้อมููลของการใช้้พลัังงานขั้้�นสุุดท้้ายและพลัังงานทดแทนในปีี 2563 ของกรมพััฒนา

พลังังานทดแทนและอนุรุักัษ์พ์ลังังาน กระทรวงพลังังาน ประเทศไทยมีกีารใช้้พลังังานขั้้�นสุดุท้้ายในช่ว่ง

ปีี 2563 มีีปริิมาณ 76,928 พัันตัันเทีียบเท่่าน้้ำมัันดิิบ ลดลงจากช่่วงเดีียวกัันของปีีก่่อน ร้้อยละ 10.2 

คิิดเป็็นมููลค่่ากว่่า 718,614 ล้้านบาท ดัังแสดงในรููปที่่� 2.5 จะเห็็นได้้ว่่า การใช้้พลัังงานขั้้�นสุุดท้้ายตั้้�งแต่่

เดืือน ม.ค.-ธ.ค. 2563 มีีการใช้้พลัังงานจากเชื้้�อเพลิิงฟอสซิิลสููงที่่�สุุดถึึง 76.65% พลัังงานหมุุนเวีียน 

20.07% และ การนำเข้้าไฟฟ้้าพลัังน้้ำจากเพื่่�อนบ้้าน 3.28% 
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2.2 สถานการณ์ด้านพลงังานของประเทศไทย 
 จำกข้อมูลของกำรใชพ้ลงังำนขัน้สุดท้ำยและพลงังำนทดแทนในปี 2563 ของ
กรมพฒันำพลงังำนทดแทนและอนุรกัษ์พลงังำน กระทรวงพลงังำน ประเทศไทยมกีำร
ใช้พลังงำนขัน้สุดท้ำยในช่วงปี 2563 มีปริมำณ 76,928 พันตันเทียบเท่ำน ้ำมันดิบ 
ลดลงจำกช่วงเดียวกนัของปีก่อน ร้อยละ 10.2 คิดเป็นมูลค่ำกว่ำ 718,614 ล้ำนบำท 
ดังแสดงในรูปที่ 2.5 จะเห็นได้ว่ำ กำรใช้พลังงำนขัน้สุดท้ำยตัง้แต่เดือน ม.ค. -ธ.ค. 
2563 มกีำรใช้พลงังำนจำกเชื้อเพลิงฟอสซิลสูงที่สุดถึง 76.65% พลงังำนหมุนเวียน 
20.07% และ กำรน ำเขำ้ไฟฟ้ำพลงัน ้ำจำกเพื่อนบำ้น 3.28%  

 
 

รูปที ่2.5 กำรใชพ้ลงังำนขัน้สุดทำ้ยและพลงังำนทดแทนในปี 2563 
(ทีม่ำ https://www.dede.go.th/download/stat63/fontpage_dec2020.pdf) 

 
 ส่วนดชันีชี้วดัประสทิธิภำพกำรใชพ้ลงังำน (Energy Intensity) จะเห็นได้ว่ำมี
แนวโน้มลดลงอย่ำงต่อเนื่องตัง้แต่ปี พ.ศ.2553-2563 ประเทศไทยมกีำรใช้พลังงำน
ทดแทน 11,642 พนัตนัเทียบเท่ำน ้ำมนัดิบลดลงร้อยละ 19.0 จำกช่วงเดียวกนัของปี
ก่อน ส่วนสดัส่วนกำรใช้พลงังำนต่อผลิตภณัฑ์มวลรวมมแีนวโน้มลดลงอย่ำงต่อเนื่อง
เมื่อเปรยีบเทยีบกบัปี 2553 ซึ่งเป็นปีฐำนทีเ่ริม่ด ำเนินกำรตำมแผนอนุรกัษ์พลงังำน 20 
ปี (พ.ศ. 2554 – 2573) และแผนอนุรกัษ์พลงังำน พ.ศ. 2558 – 2579 

รูปที่ 2.5 การใช้พลังงานขั้นสุดท้ายและพลังงานทดแทนในปี 2563

(ที่มา: https://www.dede.go.th/download/stat63/fontpage_dec2020.pdf)
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	ส่ ่วนดััชนีีชี้้�วััดประสิิทธิิภาพการใช้้พลัังงาน (Energy Intensity) จะเห็็นได้้ว่่ามีีแนวโน้้มลดลง

อย่า่งต่่อเนื่่�องตั้้�งแต่่ปี ีพ.ศ. 2553-2563 ประเทศไทยมีีการใช้้พลัังงานทดแทน 11,642 พัันตัันเทียีบเท่า่

น้้ำมัันดิิบลดลงร้้อยละ 19.0 จากช่่วงเดีียวกัันของปีีก่่อน ส่่วนสััดส่่วนการใช้้พลัังงานต่่อผลิิตภััณฑ์์มวล

รวมมีีแนวโน้้มลดลงอย่่างต่่อเน่ื่�องเม่ื่�อเปรีียบเทีียบกัับปีี 2553 ซึ่่�งเป็็นปีีฐานที่่�เริ่่�มดํําเนิินการตามแผน

อนุุรัักษ์์พลัังงาน 20 ปีี (พ.ศ. 2554 – 2573) และแผนอนุุรัักษ์์พลัังงาน พ.ศ. 2558 – 2579
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รูปที ่2.6 ดชันีชี้วดัประสทิธภิำพกำรใชพ้ลงังำนในปี 2563 
(ทีม่ำ https://www.dede.go.th/download/stat63/fontpage_dec2020.pdf) 

พนัตนัเทยีบเท่ำน ้ำมนัดบิ (ktoe) = 40.047×106 บีทยีู 
 

ส ำหรบักำรใชพ้ลงังำนจ ำแนกตำมชนิดพลงังำนในช่วงเดือน ม.ค.-ก.พ. 2564 
ประเทศไทยมีกำรใช้พลังงำนขัน้ สุดท้ำย 12,553 พันตัน เทียบเท่ำน ้ ำมันดิบ 
ประกอบด้วยพลังงำนหมุนเวียนแบบดัง้เดิม 4.5% พลังงำนหมุนเวียน 14.1% และ
พลงังำนฟอสซลิ 81.4% ดงัแสดงในรูปที ่2.7 
 

 
 

รูปที ่2.7 กำรใชพ้ลงังำนจ ำแนกตำมชนิดพลงังำน (ม.ค.-ก.พ.64) 
(ทีม่ำ https://www.dede.go.th/ewt_news.php?nid=56081) 

รูปที่ 2.6 ดัชนีชี้วัดประสิทธิภาพการใช้พลังงานในปี 2563

(ที่มา: https://www.dede.go.th/download/stat63/fontpage_dec2020.pdf)

พัันตัันเทีียบเท่่าน้้ำมัันดิิบ (ktoe) = 40.047×106 บีีทีียูู

	 สำหรัับการใช้้พลัังงานจำแนกตามชนิดพลัังงานในช่่วงเดืือน ม.ค.-ก.พ. 2564 ประเทศไทย 

มีีการใช้้พลัังงานขั้้�นสุุดท้้าย 12,553 พัันตัันเทีียบเท่่าน้้ำมัันดิิบ ประกอบด้้วยพลัังงานหมุุนเวีียนแบบ

ดั้้�งเดิิม 4.5% พลัังงานหมุุนเวีียน 14.1% และพลัังงานฟอสซิิล 81.4% ดัังแสดงในรููปที่่� 2.7
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รูปที ่2.6 ดชันีชี้วดัประสทิธภิำพกำรใชพ้ลงังำนในปี 2563 
(ทีม่ำ https://www.dede.go.th/download/stat63/fontpage_dec2020.pdf) 

พนัตนัเทยีบเท่ำน ้ำมนัดบิ (ktoe) = 40.047×106 บีทยีู 
 

ส ำหรบักำรใชพ้ลงังำนจ ำแนกตำมชนิดพลงังำนในช่วงเดือน ม.ค.-ก.พ. 2564 
ประเทศไทยมีกำรใช้พลังงำนขัน้ สุดท้ำย 12,553 พันตัน เทียบเท่ำน ้ ำมันดิบ 
ประกอบด้วยพลังงำนหมุนเวียนแบบดัง้เดิม 4.5% พลังงำนหมุนเวียน 14.1% และ
พลงังำนฟอสซลิ 81.4% ดงัแสดงในรูปที ่2.7 
 

 
 

รูปที ่2.7 กำรใชพ้ลงังำนจ ำแนกตำมชนิดพลงังำน (ม.ค.-ก.พ.64) 
(ทีม่ำ https://www.dede.go.th/ewt_news.php?nid=56081) 

รูปที่ 2.7 การใช้พลังงานจำ�แนกตามชนิดพลังงาน (ม.ค.-ก.พ.64)

(ที่มา: https://www.dede.go.th/ewt_news.php?nid=56081)
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	 การใช้พลังงานจำ�แนกตามสาขาเศรษฐกิจในช่วงเดือน ม.ค.-ก.พ. 2564 ดังแสดงในรูปที่ 2.8 

พบว่า ใช้พลังงานในภาคอุตสาหกรรมสูงสุดเท่ากับ 5,280 ktoe ภาคขนส่ง 4,449 ktoe บ้านอยู่อาศัย 

1,482 ktoe ธุรกิจการค้า 961 ktoe และ เกษตรกรรม 381 ktoe ตามลำ�ดับ
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กำรใช้พลงังำนจ ำแนกตำมสำขำเศรษฐกิจในช่วงเดอืน ม.ค. -ก.พ. 2564 ดงั
แสดงในรูปที ่2.8 พบว่ำ ใชพ้ลงังำนในภำคอุตสำหกรรมสูงสุดเท่ำกบั 5,280 ktoe ภำค
ขนส่ง 4,449 ktoe บำ้นอยู่อำศยั 1,482 ktoe ธุรกจิกำรคำ้ 961 ktoe และ เกษตรกรรม 
381 ktoe ตำมล ำดบั 

 
 

รูปที ่2.8 กำรใชพ้ลงังำนจ ำแนกตำมสำขำเศรษฐกจิ (ม.ค.-ก.พ.64) 
(ทีม่ำ https://www.dede.go.th/ewt_news.php?nid=56081) 

 
2.3 ผลกระทบของส่ิงแวดล้อมจากการใช้พลงังาน 

ภำวะโลกร้อน (Global Warming) หรือ กำรเปลี่ยนแปลงสภำพภูมิอำกำศ 
(Climate Change) อนัมสีำเหตุจำกปรำกฏกำรณ์เรือนกระจก (Greenhouse Effect) 
โดยเฉพำะก๊ำซคำร์บอนไดออกไซด์ที่เป็นตวักำรส ำคญั ซึ่งเป็นที่ทรำบกนัอยู่แล้วว่ำ
เกิดขึ้นจำกกำรที่มนุษย์เผำผลำญเชื้อเพลิงฟอสซิล เช่น ถ่ำนหิน น ้ำมัน และก๊ำซ
ธรรมชำติ เพื่อผลิตพลงังำน เป็นจ ำนวนมำกและเป็นเวลำต่อเนื่องมำยำวนำน และ
เพื่อให้สำมำรถเข้ำใจถึงควำมสมัพนัธ์ของผลกระทบสิ่งแวดล้อมกบักำรใช้พลังงำน 
สำมำรถอธิบำยควำมสมัพนัธ์และควำมเชื่อมโยงของปัจจยัต่ำงๆดงักล่ำว ดงัแสดงใน
รูปที่ 2.9 ซึ่งจะเห็นได้ว่ำ กำรใช้พลังงำนอย่ำงมำกมคีวำมส ำคัญและส่งผลกระทบ
ต่อเนื่องกบักำรเปลีย่นแปลงดำ้นสิง่แวดลอ้มเป็นอย่ำงมำก เช่น ควำมรุนแรงของกำร
เปลีย่นแปลงของฤดู น ้ำท่วมสูง พำยุแหง้แลง้ขัน้รุนแรง ไฟป่ำ เป็นต้น 

รูปที่ 2.8 การใช้พลังงานจำ�แนกตามสาขาเศรษฐกิจ (ม.ค.-ก.พ.64)

(ที่มา: https://www.dede.go.th/ewt_news.php?nid=56081)

2.3	 ผลกระทบของสิ่่�งแวดล้้อมจากการใช้้พลัังงาน
	 ภาวะโลกร้้อน (Global Warming) หรืือ การเปลี่่�ยนแปลงสภาพภููมิอิากาศ (Climate Change) 

อัันมีีสาเหตุุจากปรากฏการณ์์เรืือนกระจก (Greenhouse Effect) โดยเฉพาะก๊๊าซคาร์์บอนไดออกไซด์์

ที่่�เป็็นตััวการสำคััญ ซึ่่�งเป็็นที่่�ทราบกัันอยู่่�แล้้วว่่าเกิิดขึ้้�นจากการที่่�มนุุษย์์เผาผลาญเชื้้�อเพลิิงฟอสซิิล เช่่น 

ถ่่านหิิน น้้ำมััน และก๊๊าซธรรมชาติิ เพื่่�อผลิิตพลัังงาน เป็็นจำนวนมากและเป็็นเวลาต่่อเนื่่�องมายาวนาน 

และเพื่่�อให้้สามารถเข้้าใจถึึงความสััมพัันธ์์ของผลกระทบสิ่่�งแวดล้้อมกัับการใช้้พลัังงาน สามารถอธิิบาย

ความสััมพัันธ์์และความเชื่่�อมโยงของปััจจััยต่่างๆ ดัังกล่่าว ดัังแสดงในรููปที่่� 2.9 ซึ่่�งจะเห็็นได้้ว่่า การใช้้

พลังังานอย่่างมากมีีความสำคััญและส่ง่ผลกระทบต่่อเนื่่�องกับัการเปลี่่�ยนแปลงด้้านสิ่่�งแวดล้้อมเป็็นอย่่าง

มาก เช่่น ความรุุนแรงของการเปลี่่�ยนแปลงของฤดูู น้้ำท่่วมสููง พายุุแห้้งแล้้งขั้้�นรุุนแรง ไฟป่่า เป็็นต้้น
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รูปที ่2.9 ผลกระทบดำ้นสิง่แวดลอ้มกบักำรใชพ้ลงังำน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2.3 แบบฝึกหดั 

รูปที่ 2.9 ผลกระทบด้านสิ่งแวดล้อมกับการใช้พลังงาน
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2.4 แบบฝึึกหััด
	 1.	 ปัจจัยที่ส่งผลต่อการใช้พลังงานของโลกที่สูงขึ้นได้แก่อะไรบ้าง

    	 2. 	 บทบาทหน้าที่ของ Energy Information Administration, EIA

    	 3. 	 Organization for Economic Cooperation and Development, OECD ได้แก่ 

		  ประเทศอะไรบ้าง

    	 4. 	น้้ ำมัันชีีวภาพ (Shale Gas) คืืออะไร 

    	 5. 	 จงอธิิบายความหมายของพัันตัันเทีียบเท่่าน้้ำมัันดิิบ (ktoe)

    	 6. 	 ประโยชน์ของดัชนีชี้วัดประสิทธิภาพการใช้พลังงานคืออะไร

    	 7. 	 ภาวะโลกร้อน (Global Warming) คืออะไร 

    	 8. 	 สาเหตุของการเกิดภาวะโลกร้อน

    	 9. 	 จงอธิิบายถึึงการเปลี่่�ยนแปลงกระแสน้้ำร้้อน/น้้ำเย็็นที่่�เกิิดขึ้้�นจากภาวะโลกร้้อน

    	 10. 	 จงอธิบายถึงปรากฏการณ์เอลนินโยและลานินย่า

2.5	 เอกสารอ้้างอิิง
	 1. 	 https://www.dede.go.th/download/stat63/fontpage_dec2020.pdf

	 2. 	 https://www.dede.go.th/ewt_news.php?nid=56081

	 3. 	 สถานการณพ์ลังงานของประเทศไทย เดือนมกราคม - ธนัวาคม 2563 กรมพฒันาพลังงาน 

		  ทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน กระทรวงพลังงาน

	 4. 	 สถานการณ์พลังงานของประเทศไทย เดือนมกราคม - กุมภาพันธ์ 2564 กรมพัฒนา 

		  พลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน กระทรวงพลังงาน

	 5.	 แผนยทุธศาสตร ์สำ�นกังานนโยบายและแผนพลงังาน พ.ศ. 2560-2564 กระทรวงพลงังาน



บทที่่� 3
ประวััติิของการอนุุรัักษ์์พลัังงานในประเทศไทย

3.1 ความสำคััญและความเป็็นมา
	 เมื่่�อปีี พ.ศ. 2516 ประเทศไทยได้้เริ่่�มกำหนดให้้มีีนโยบายทางด้้านการประหยััดพลัังงาน ซึ่่�ง

ในขณะนั้้�นเกิิดวิิกฤตการณ์์ด้้านการขาดแคลนน้้ำมััน ทางรััฐบาลจึงได้้กำหนดมาตรการป้้องกัันการ

ขาดแคลนน้้ำมัันและประหยััดการใช้้น้้ำมัันเป็็นหลััก โดยอยู่่�ในช่่วงแผนพััฒนาเศรษฐกิจและสัังคมแห่่ง

ชาติิ ฉบัับที่่� 3 (พ.ศ. 2515-2519) ต่่อมาในแผนพััฒนาเศรษฐกิิจและสัังคมแห่่งชาติิ ฉบัับที่่� 4 (พ.ศ. 

2520-2524) ก็็ยัังคงมีีการกำหนดมาตรการทางด้้านการควบคุุมการใช้้น้้ำมัันอย่่างต่่อเน่ื่�องเน่ื่�องจาก 

ยัังคงมีีปริิมาณการใช้้น้้ำมัันที่่�สููงอย่่างต่่อเนื่่�อง อีีกทั้้�งการผลิตไฟฟ้้าส่่วนใหญ่่ก็็ยัังต้้องอาศััยการพึ่่�งพา

น้้ำมัันปิิโตรเลีียมจากต่่างประเทศในอััตราที่่�สููงมาก โดยมาตรการประหยััดพลัังงานในขณะนั้้�นจะ

ครอบคลุุมทั้้�งภาคการขนส่่ง อุุตสาหกรรม และภาคส่่วนราชการ ซึ่่�งส่่วนใหญ่่เป็็นมาตรการชั่่�วคราวที่่�

เน้้นการแก้้ไขปััญหาเฉพาะหน้้าเท่่านั้้�น เช่่น จำกััดความเร็็วรถยนต์์นั่่�ง และรถบรรทุุก กำหนดบััสเลน

ห้้ามจอดรถในถนนสายหลััก ห้้ามไม่่ให้้โรงงานอุุตสาหกรรมขนาดใหญ่่ใช้้ไฟฟ้้าในช่่วงพลัังไฟฟ้้าสููงสุุด 

(Peak Load) มีีการสาธิิตการประหยััดพลัังงานของอุุปกรณ์์ต่่างๆ กำหนดเวลาการปิิด-เปิิดของสถาน

บริิการเริิงรมย์์ รวมทั้้�งการลดเวลาออกอากาศทางโทรทััศน์์ในช่่วงเย็็น เป็็นต้้น

 	 จากมาตรการต่า่งๆ ที่่�รัฐับาลได้้กำหนดใช้้เพื่่�อเป็น็การลดการใช้้น้้ำมันัและไฟฟ้า้ในช่ว่งที่่�ราคา

น้้ำมันัดิบิในตลาดโลกมีรีาคาแพงและขาดแคลนนั้้�น ยังัไม่ส่ามารถลดการใช้้น้้ำมันัและลดการพึ่่�งพาน้้ำมันั

ปิิโตรเลีียมจากต่่างประเทศลงได้้อย่่างเป็็นรููปธรรม จนกระทั่่�งแผนพััฒนาเศรษฐกิจและสัังคมแห่่งชาติิ 

ฉบัับที่่� 5 (พ.ศ. 2525-2529) ได้้มีีการกำหนดนโยบายทางด้้านพลัังงานไว้้เพื่่�อใช้้เป็็นหลัักในการพััฒนา

ด้้านพลัังงานของประเทศที่่�ก่่อให้้เกิิดประโยชน์สููงสุุดต่่อการพััฒนาประเทศ โดยรวมถึึงการพิิจารณา

กระบวนการผลิิตและการใช้้พลัังงานให้้ลดลงเป็็นมาตรการประหยััดพลัังงานที่่�นำมาใช้้เพ่ื่�อปรัับปรุุง

ประสิทิธิภิาพการใช้้พลังังานในสาขาอุตุสาหกรรม เน้้นถึงึประสิทิธิภิาพการใช้้พลังังานต่อ่หน่ว่ยการผลิต 

ส่ง่ผลให้้เกิิดการลดการใช้้พลังังานลง และให้้มีการดำเนิินงานในลักัษณะของโครงการประหยัดัพลังังาน

ของประเทศอย่่างเป็็นรููปธรรมมากขึ้้�น

  	 โครงการประหยัดัพลังังานในเบื้้�องต้้นของประเทศได้้กำหนดให้้กรมพัฒันาและส่ง่เสริมิพลัังงาน 

สัังกััดกระทรวงวิิทยาศาสตร์์ เทคโนโลยีี และการพลัังงาน ตามประกาศพระราชบััญญััติิการพััฒนาและ

ส่่งเสริิมพลัังงาน พ.ศ. 2535 ในราชกิิจจานุุเบกษา เล่่ม 109 ตอนที่่� 9 ลงวัันที่่� 12 กุุมภาพัันธ์์ 2535 

เป็็นผู้้�ดำเนิินมาตรการส่่งเสริิมการใช้้พลัังงานอย่่างมีีประสิิทธิิภาพและประหยััดในภาคอุุตสาหกรรม 

อาทิิเช่่น การให้้บริิการตรวจวิิเคราะห์์การใช้้พลัังงานกัับอาคารภาครััฐก่่อนในเบื้้�องต้้น และเสนอแนะ
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วิิธีีการประหยััดพลัังงานในโรงงานอุุตสาหกรรมการจััดฝึึกอบรมเพ่ื่�อถ่่ายทอดเทคโนโลยีการอนุุรัักษ์์

พลัังงาน ตั้้�งแต่่ระดัับผู้้�บริิหาร วิิศวกร และช่่างเทคนิิคของโรงงาน อีีกทั้้�งยัังมีีการให้้สิ่่�งจููงใจด้้วยการลด

อากรศุุลกากรขาเข้้าของเครื่่�องจัักรอุุปกรณ์์ที่่�ช่่วยในการประหยััดพลัังงาน และการให้้เงิินกู้้�ดอกเบี้้�ยต่่ำ

แก่่โรงงานเพื่่�อการสาธิิตการประหยััดพลัังงาน รวมทั้้�งการเผยแพร่่ข้้อมููลข่่าวสารประหยััดพลัังงานด้้วย

วารสารข่่าวเอกสารวิิชาการ โปสเตอร์์ และแผ่่นพัับ เป็็นต้้น

 	 โครงการดัังกล่่าวได้้ดำเนิินมาอย่่างต่่อเนื่่�อง และขยายขอบเขตกว้้างขวางเพิ่่�มขึ้้�น จนถึึงใน

ช่่วงของแผนพััฒนาเศรษฐกิิจและสัังคมแห่่งชาติิ ฉบัับที่่� 6 (พ.ศ. 2530-2534) จึึงได้้กำหนดเป้้าหมาย

เพิ่่�มขึ้้�นให้้มีีการอนุุรัักษ์์พลัังงานในอาคารพาณิิชย์์และที่่�อยู่่�อาศััยด้้วย ต่่อมาในปีี พ.ศ. 2529 ภายหลััง

จากที่่�ได้้ดำเนินิมาตรการส่ง่เสริมิการประหยัดัพลังังาน จนได้้ผลมาในระดับัหนึ่่�ง แต่่จากการที่่�เศรษฐกิจิ

ของประเทศมีแีนวโน้้มที่่�ขยายตัวัอย่า่งรวดเร็ว็โดยเฉพาะในด้้านการส่ง่ออกการลงทุนุ และการท่อ่งเที่่�ยว 

ทำให้้ความต้้องการใช้้พลัังงานเชิิงพาณิิชย์์ขยายตััวขึ้้�นสููงตามไปด้้วยจึึงเป็็นภาระของทั้้�งภาครััฐและ

เอกชนในการจััดหาพลัังงานมาสนองตอบความต้้องการใช้้ให้้ใช้้ได้้อย่่างเพีียงพอ ดัังนั้้�นนอกเหนืือจาก

การพัฒันาแหล่ง่พลังังานใหม่่ๆ  แล้้ว การอนุรุักัษ์พ์ลังังานอย่า่งมีปีระสิทิธิผิลและยั่่�งยืืนจะเป็น็มาตรการ

อีีกอย่่างหนึ่่�งที่่�จะช่่วยรัักษาเสถีียรภาพทางด้้านพลัังงานของประเทศได้้ และจากการเห็็นผลสำเร็็จของ

ต่่างประเทศในการอนุุรัักษ์์พลัังงาน อาทิิ ญี่่�ปุ่่�น เยอรมััน แคนาดา ซึ่่�งประเทศเหล่่านี้้�มีีกฎหมายอนุุรัักษ์์

พลัังงานเป็็นเคร่ื่�องมืือสำคััญในการให้้การส่่งเสริิมการอนุุรัักษ์์พลัังงานแก่่ภาคเอกชน กรมพััฒนาและ 

ส่่งเสริิมพลัังงานได้้ยกร่่างกฎหมายส่่งเสริิมการอนุุรัักษ์์พลัังงานขึ้้�นมา และได้้ผ่านการพิิจารณาจาก

สภานิิติิบััญญััติิแห่่งชาติิ และได้้มีีพระบรมราชโองการฯ ให้้ประกาศใช้้ในพระราชกิิจจานุุเบกษาเมื่่�อ 

วันัที่่� 2 เมษายน พ.ศ. 2535 ทำให้้พระราชบัญัญัตัิกิารส่ง่เสริมิการอนุรุักัษ์พ์ลังังาน พ.ศ. 2535 มีผีลบังัคับั

ใช้้ตั้้�งแต่่วัันที่่� 3 เมษายน พ.ศ. 2535 นัับเป็็นกฎหมายด้้านอนุุรัักษ์์พลัังงานฉบัับแรกของประเทศไทย

3.2	ส าระสำคััญของ พ.ร.บ.
	 กฎหมายด้้านอนุุรัักษ์์พลัังงานมีีชื่่�อเต็็มว่่า "พระราชบััญญััติิการส่่งเสริิมการอนุุรัักษ์์พลัังงาน 

พ.ศ. 2535" ประกาศในราชกิจจานุุเบกษาเม่ื่�อวัันที่่� 2 เมษายน 2535 และมีีผลให้้ใช้้บัังคัับในวัันถััด

จากวัันประกาศในราชกิิจจานุุเบกษาเป็็นต้้นไป คืือ วัันที่่� 3 เมษายน 2535 ซึ่่�งแสดงรายละเอีียดของ

โครงสร้้าง พ.ร.บ. การส่่งเสริิมการอนุุรัักษ์์พลัังงาน พ.ศ. 2535 ในรููปที่่� 3.1 โดยหลัักการของกฎหมาย

มีีวััตถุุประสงค์์ดัังต่่อไปนี้้� 

	 1.	 กำกัับดููแลส่่งเสริิม และสนัับสนุุนให้้ผู้้�ที่่�อยู่่�ภายใต้้บัังคัับของกฎหมาย (อาคารควบคุุม 

และโรงงานควบคุุม) มีีการอนุุรัักษ์์พลัังงานด้้วยการผลิิต และการใช้้พลัังงานอย่่างมีีประสิิทธิิภาพ และ

ประหยััด

	 2.	ส่ งเสริิม และสนัับสนุุนให้้เกิิดการผลิตเคร่ื่�องจัักรอุุปกรณ์์ที่่�มีีประสิิทธิิภาพ และวััสดุุที่่�ใช้้

ในการอนุุรัักษ์์พลัังงานขึ้้�นภายในประเทศ และมีีการใช้้อย่่างแพร่่หลาย
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	 3.	ส่ งเสริิม และสนัับสนุุนให้้การอนุุรัักษ์์พลัังงานเป็็นรููปธรรม ด้้วยการจััดตั้้�ง "กองทุุนเพื่่�อ 

ส่ง่เสริมิการอนุรุักัษ์พ์ลังังาน" เพ่ื่�อใช้้เป็น็กลไกในการให้้การอุุดหนุนุช่ว่ยเหลืือทางการเงิินในการอนุรุักัษ์์

พลัังงาน 4 

 
 

รูปที ่3.1 โครงสรำ้ง พ.ร.บ. กำรส่งเสรมิกำรอนุรกัษ์พลงังำน พ.ศ. 2535 
 

กลุ่มเป้ำหมำยทีร่ฐัจะเขำ้ไปก ำกบัดูแลและใหก้ำรส่งเสรมิช่วยเหลอืคอื  
1. โรงงำนควบคุม 

      2. อำคำรควบคุม 
     3. ผูผ้ลติ หรอืผูจ้ ำหน่ำยเครื่องจกัรอุปกรณ์ทีม่ปีระสทิธภิำพสูงและวสัดุที่ใช้ใน
กำรอนุรกัษ์พลงังำน 
       ส ำหรบักลุ่มโรงงำนควบคุม และอำคำรควบคุมจะเน้นไปทีโ่รงงำน และอำคำร
ที่ใช้พลงังำนในปริมำณมำก และมศีกัยภำพพร้อมที่จะด ำเนินกำรอนุรกัษ์พลงังำนได้
ทันทีโดยจะมีกำรออก "พระรำชกฤษฎีกำก ำหนดโรงงำนควบคุม" และ "พระรำช
กฤษฎีกำก ำหนดอำคำรควบคุม" เพื่อก ำหนดว่ำโรงงำนและอำคำรประเภทใดใช้
พลงังำนชนิดใดในปริมำณเท่ำใดจึงจะเป็นโรงงำนควบคุมและอำคำรควบคุมที่จะต้อง
ด ำเนินกำรอนุรกัษ์พลงังำนตำมพระรำชบญัญตันิี้ 
       ในส่วนของกลุ่มผู้ผลิต หรือผู้จ ำหน่ำยเครื่องจกัรอุปกรณ์ที่มปีระสทิธิภำพสูง 
และวสัดุทีใ่ชใ้นกำรอนุรกัษ์พลงังำนจะไดร้บัสทิธใินกำรอุดหนุนช่วยเหลือเพื่อให้มกีำร
ผลิต หรือจ ำหน่ำยเครื่องจักรอุปกรณ์ และวัสดุเหล่ำนี้แก่ประชำชนทัว่ไปอย่ำง
แพร่หลำย และมรีำคำถูก ซึ่งจะช่วยใหป้ระชำชนทัว่ไปลดกำรใชพ้ลงังำนลงได้ ทัง้นี้จะ

รููปที่่� 3.1 โครงสร้้าง พ.ร.บ. การส่่งเสริิมการอนุุรัักษ์์พลัังงาน พ.ศ. 2535

	 กลุ่่�มเป้้าหมายที่่�รััฐจะเข้้าไปกำกัับดููแลและให้้การส่่งเสริิมช่่วยเหลืือคืือ 

	 1.	 โรงงานควบคุุม

     	 2.	 อาคารควบคุุม

    	 3.	ผู้้ �ผลิต หรืือผู้้�จำหน่่ายเครื่่�องจัักรอุุปกรณ์์ที่่�มีีประสิิทธิิภาพสููงและวััสดุุที่่�ใช้้ในการอนุุรัักษ์์

พลัังงาน

	 สำหรัับกลุ่่�มโรงงานควบคุุม และอาคารควบคุุมจะเน้้นไปที่่�โรงงาน และอาคารที่่�ใช้้พลัังงาน 

ในปริมิาณมาก และมีศีักัยภาพพร้้อมที่่�จะดำเนินิการอนุรุักัษ์พ์ลังังานได้้ทันัทีโีดยจะมีกีารออก "พระราช

กฤษฎีกีากำหนดโรงงานควบคุมุ" และ "พระราชกฤษฎีกีากำหนดอาคารควบคุมุ" เพื่่�อกำหนดว่า่โรงงาน

และอาคารประเภทใดใช้้พลังังานชนิดิใดในปริมิาณเท่า่ใดจึงึจะเป็น็โรงงานควบคุมุและอาคารควบคุมุที่่�

จะต้้องดำเนิินการอนุุรัักษ์์พลัังงานตามพระราชบััญญััติินี้้�

      	 ในส่่วนของกลุ่่�มผู้้�ผลิิต หรืือผู้้�จำหน่่ายเครื่่�องจัักรอุุปกรณ์์ที่่�มีีประสิิทธิิภาพสููง และวััสดุุที่่�ใช้้

ในการอนุุรัักษ์์พลัังงานจะได้้รัับสิิทธิิในการอุุดหนุุนช่่วยเหลืือเพื่่�อให้้มีีการผลิิต หรืือจำหน่่ายเครื่่�องจัักร

อุุปกรณ์์ และวััสดุุเหล่่านี้้�แก่่ประชาชนทั่่�วไปอย่่างแพร่่หลาย และมีีราคาถููก ซึ่่�งจะช่่วยให้้ประชาชน

ทั่่�วไปลดการใช้้พลังังานลงได้้ ทั้้�งนี้้�จะได้้มีการกำหนดประเภท และมาตรฐานของคุณุภาพของเครื่่�องจักัร

อุุปกรณ์์ และวััสดุุที่่�จะได้้รัับสิิทธิิอุุดหนุุนช่่วยเหลืือไว้้ในกฎกระทรวงต่่อไป

เรื่่�องการส่่งข้้อมููลและการบัันทึึกข้้อมููล
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	 กิจิกรรมที่่�ถือืว่า่เป็น็การอนุรุักัษ์พ์ลังังานในโรงงาน ได้้แก่ ่การดำเนินิการอย่่างใดอย่่างหนึ่่�ง

ดัังต่่อไปนี้้� 

     	 1.	 การปรัับปรุุงประสิิทธิิภาพการเผาไหม้้เชื้้�อเพลิิง

     	 2.	 การป้้องกัันการสููญเสีียพลัังงาน

     	 3.	 การนำพลัังงานที่่�เหลืือจากการใช้้แล้้วกลัับมาใช้้ใหม่่

     	 4.	 การเปลี่่�ยนไปใช้้พลัังงานอีีกประเภทหนึ่่�ง

     	 5.	 การปรัับปรุุงการใช้้ไฟฟ้้าด้้วยวิธีีปรัับปรุุงตััวประกอบกำลัังไฟฟ้้า การลดความต้้องการ 

พลังัไฟฟ้้าสููงสุดุในช่ว่งความต้้องการใช้้ไฟฟ้า้สูงูสุุดของระบบ การใช้้อุปุกรณ์ไ์ฟฟ้า้ให้้เหมาะสมกับัภาระ 

และวิิธีีการอื่่�นๆ

     	 6.	 การใช้้เครื่่�องจักัร หรืืออุุปกรณ์์ที่่�มีปีระสิิทธิภิาพสููง ตลอดจนระบบควบคุุมการทำงาน และ

วััสดุุที่่�ช่่วยในการอนุุรัักษ์์พลัังงาน

     	 7.	 การอนุุรัักษ์์พลัังงานโดยวิิธีีอื่่�นตามที่่�กำหนดในกฎกระทรวง

	 กิิจกรรมการอนุุรัักษ์์พลัังงานในอาคาร ได้้แก่่ การดำเนิินการอย่่างใดอย่่างหนึ่่�งดัังต่่อไปนี้้� 

     	 1.	 การลดความร้้อนจากแสงอาทิิตย์์ที่่�เข้้ามาในอาคาร

     	 2.	 การปรับัอากาศอย่า่งมีปีระสิทิธิภิาพ รวมทั้้�งการรักัษาอุณุหภูมูิภิายในอาคารที่่�อยู่่�ระดับัที่่�

เหมาะสม

     	 3.	 การใช้้วััสดุุก่่อสร้้างอาคารที่่�จะช่่วยอนุุรัักษ์์พลัังงาน ตลอดจนการแสดงคุุณภาพของวััสดุุ

ก่่อสร้้างนั้้�นๆ

     	 4.	 การใช้้แสงสว่่างในอาคารอย่่างมีีประสิิทธิิภาพ

     	 5.	 การใช้้ และการติิดตั้้�งเคร่ื่�องจัักรอุุปกรณ์์ และวััสดุุที่่�ก่อ่ให้้เกิิดการอนุุรักัษ์์พลังังานในอาคาร

     	 6.	 การใช้้ระบบควบคุุมการทำงานของเครื่่�องจัักร และอุุปกรณ์์

     	 7.	 การอนุุรัักษ์์พลัังงานโดยวิิธีีอื่่�นตามที่่�กำหนดในกฎกระทรวง

      	

	 การกำหนดประเภทกิิจกรรมที่่�ถืือว่่าเป็็นการอนุุรัักษ์์พลัังงานในโรงงาน และอาคารดัังกล่่าว

ข้้างต้้น เพื่่�อให้้ผู้้�ที่่�มีหีน้้าที่่�เกี่่�ยวข้้องทั้้�งในส่ว่นผู้้�ปฏิบิัตัิ ิและผู้้�กำกับัดูแูลมีความเข้้าใจชัดัเจนตรงกันัว่า่การ

ดำเนิินการอย่่างใดที่่�ถืือว่่าเป็็นการอนุุรัักษ์์พลัังงานตามกฎหมายนี้้�

	 การปฏิิบััติิตาม พ.ร.บ.การส่่งเสริิมการอนุุรัักษ์์พลัังงาน พ.ศ. 2535 สำหรัับอาคารควบคุุม

หรืือโรงงานควบคุุมนั้้�น จะพิิจารณาจากการที่่�มีีการติิดตั้้�งเครื่่�องวััดไฟฟ้้าตั้้�งแต่่ 1,000 กิิโลวััตต์์ขึ้้�นไป 

หรืือติิดตั้้�งหม้้อแปลงตั้้�งแต่่ 1,175 กิิโลโวลท์์แอมแปร์์ หรืือมีีการใช้้พลัังงานไฟฟ้้า ความร้้อนจากไอน้้ำ 

หรืือพลัังงานสิ้้�นเปลืืองตั้้�งแต่่ 20 ล้้านเมกะจููลต่่อปีี ซึ่่�งจะต้้องปฏิิบััติิตามพระราชกฤษฎีีกากำหนด 

อาคารควบคุมุและโรงงานควบคุมุตามขั้้�นตอนต่า่งๆ ดังัแสดงในรูปูที่่� 3.2 ซึ่่�งในระยะแรกของ พ.ร.บ. การ

ส่่งเสริิมการอนุุรัักษ์์พลัังงาน พ.ศ. 2535 จะเริ่่�มบัังคัับใช้้กัับอาคารควบคุุมก่่อนและบัังคัับใช้้กัับโรงงาน
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ควบคุุมตามมาในปีี พ.ศ. 2540 โดยหน่่วยงานราชการที่่�มีีความเกี่่�ยวข้้องโดยตรงคืือ กรมพััฒนาและ 

ส่ง่เสริมิพลังังาน และเมื่่�อวันัที่่� 3 ตุลุาคม 2545 เปลี่่�ยนชื่่�อเป็น็ “กรมพัฒันาพลัังงานทดแทนและอนุรุักัษ์์

พลังังาน” สังกัดักระทรวงพลังังานตามประกาศพระราชบัญญัตัิปิรับัปรุงุกระทรวง ทบวง กรม พ.ศ. 2545 

ในราชกิิจจานุุเบกษา เล่่ม 119 ตอนที่่� 99 ก ลงวัันที่่� 2 ตุุลาคม 2545 ซึ่่�งจะเป็็นผู้้�กำกัับ ดููแล ส่่งเสริิม

และให้้ความช่่วยเหลืือผู้้�อยู่่�ใต้้กฎหมายฉบัับนี้้�ให้้มีีการใช้้พลัังงานอย่่างมีีประสิิทธิิภาพ
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มคีวำมเข้ำใจชดัเจนตรงกนัว่ำกำรด ำเนินกำรอย่ำงใดที่ถือว่ำเป็นกำรอนุรกัษ์พลงังำน
ตำมกฎหมำยนี้ 
       กำรปฏิบตัิตำม พ.ร.บ.กำรส่งเสริมกำรอนุรกัษ์พลงังำน พ.ศ. 2535 ส ำหรับ
อำคำรควบคุมหรอืโรงงำนควบคุมนัน้ จะพจิำรณำจำกกำรทีม่กีำรตดิตัง้เครื่องวดัไฟฟ้ำ
ตัง้แต่ 1,000 กโิลวตัต์ขึน้ไป หรอืตดิตัง้หมอ้แปลงตัง้แต่ 1,175 กโิลโวลท์แอมแปร ์หรอื
มกีำรใชพ้ลงังำนไฟฟ้ำ ควำมรอ้นจำกไอน ้ำหรือพลงังำนสิน้เปลืองตัง้แต่ 20 ลำ้นเมกะ
จูลต่อปี ซึ่งจะต้องปฏิบัติตำมพระรำชกฤษฎีกำก ำหนดอำคำรควบคุมและโรงงำน
ควบคุมตำมขัน้ตอนต่ำงๆ ดงัแสดงในรูปที่ 3.2 ซึ่งในระยะแรกของพ.ร.บ.กำรส่งเสรมิ
กำรอนุรกัษ์พลงังำน พ.ศ. 2535 จะเริม่บงัคบัใชก้บัอำคำรควบคุมก่อนและบงัคบัใช้กบั
โรงงำนควบคุมตำมมำในปี พ.ศ.2540 โดยหน่วยงำนรำชกำรที่มีควำมเกี่ยวข้อง
โดยตรงคือ กรมพฒันำและส่งเสริมพลงังำน และเมื่อวนัที่ 3 ตุลำคม 2545 เปลี่ยนชื่อ
เป็น “กรมพฒันำพลงังำนทดแทนและอนุรกัษ์พลงังำน” สงักดักระทรวงพลงังำนตำม
ประกำศพระรำชบัญญัติปรับปรุงกระทรวง ทบวง กรม พ.ศ. 2545 ในรำชกิจจำ
นุเบกษำ เล่ม 119 ตอนที่ 99 ก ลงวันที่ 2 ตุลำคม 2545 ซึ่งจะเป็นผู้ก ำกับ ดูแล 
ส่งเสริมและให้ควำมช่วยเหลือผู้อยู่ใต้กฎหมำยฉบับนี้ให้มีกำรใช้พลังงำนอย่ำงมี
ประสทิธภิำพ 
 

 
 

รูปที ่1.2 ขัน้ตอนกำรอนุรกัษ์พลงังำนส ำหรบัอำคำรควบคุม/โรงงำนควบคุม 
รููปที่่� 3.2 ขั้้�นตอนการอนุุรัักษ์์พลัังงานสำหรัับอาคารควบคุุม/โรงงานควบคุุม

	 จากรููปที่่� 3.2 แสดงขั้้�นตอนการอนุุรัักษ์์พลัังงานสำหรัับอาคารควบคุุม/โรงงานควบคุุม  

โดยเม่ื่�ออาคารควบคุุม/โรงงานควบคุุมทราบว่่าตนเองเข้้าข่่ายที่่�จะต้้องปฏิิบัตัิติาม พ.ร.บ. การส่่งเสริิมการ

อนุรุักัษ์พ์ลังังาน พ.ศ. 2535 จะเริ่่�มต้้นจากการแต่ง่ตั้้�งผู้้�รับัผิดิชอบพลังังานประจำอาคารควบคุมุ/โรงงาน

ควบคุุมอย่่างน้้อย 1 คน ตามคุุณสมบััติทิี่่�กำหนดของผู้้�รัับผิิดชอบพลัังงาน และจะต้้องเป็็นผู้้�บันัทึึกข้้อมููล

และส่่งข้้อมููลไปยััง พ.พ. ทุุกๆ 6 เดืือน สำหรัับผู้้�ที่่�จะสามารถดำเนิินการตาม พ.ร.บ. การส่่งเสริิมการ

อนุุรัักษ์์พลัังงาน พ.ศ. 2535 ในส่่วนของการกำหนดเป้้าหมายและแผนอนุุรัักษ์์พลัังงาน ได้้แก่่ การจััด

ทำรายงานการตรวจสอบและวิิเคราะห์์การใช้้พลัังงานเบื้้�องตััน/โดยละเอีียด และการกำหนดเป้้าหมาย

และแผนอนุรุักัษ์พ์ลังังาน รวมทั้้�งการตรวจสอบและวิเิคราะห์ก์ารปฏิบิัตัิติามเป้า้หมายและแผน จะต้้อง

เป็็นบริิษััทที่่�ปรึึกษาที่่�ได้้ขึ้้�นทะเบีียนกัับทาง พ.พ. ไว้้เท่่านั้้�น และเพื่่�อให้้สามารถดำเนิินการตาม พ.ร.บ.  

ได้้อย่า่งต่อ่เนื่่�อง ทาง พ.พ. จึงึได้้ให้้การสนับัสนุนุเงินิงบประมาณในการจัดัทำรายงานการตรวจสอบและ

วิเิคราะห์์การใช้้พลังังานเบื้้�องตััน/โดยละเอีียด และการกำหนดเป้้าหมายและแผนอนุุรัักษ์พ์ลัังงาน โดยใช้้

เงิินงบประมาณจากกองทุุนน้้ำมััน แต่่จากการปฏิิบัตัิติาม พ.ร.บ. ดังักล่่าวมาระยะหนึ่่�งพบว่่า ข้้อมูลูต่างๆ

ที่่�รวบรวมมาจัดัทำรายงานการวิเิคราะห์ก์ารใช้้พลังังานเบื้้�องตันัและโดยละเอียีดส่ว่นใหญ่ไ่ม่ส่ามารถนำ

มาปฏิิบััติิได้้จริิงอย่่างเป็็นรููปธรรมที่่�ชััดเจน อาจเป็็นสาเหตุุเนื่่�องมาจากมาตรการต่่างๆ ที่่�กำหนดขึ้้�นนั้้�น
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เป็็นมาตรการที่่�ทางบริิษััทที่่�ปรึึกษาเป็็นผู้้�ตรวจวััด วิิเคราะห์์และกำหนดมาตรการต่่างๆ ให้้ทางอาคาร

หรืือโรงงานเป็็นผู้้�ดำเนิินการตาม มิิได้้เกิิดขึ้้�นจากความต้้องการในการดำเนิินการในมาตรการต่่างๆ

ตามความเหมาะสมของอาคารหรืือโรงงานควบคุุม ดัังนั้้�นทาง พ.พ. จึึงได้้พยายามที่่�จะปรัับปรุุงและลด 

ขั้้�นตอนการดำเนิินการตามกฎหมายเพื่่�อสามารถนำมาตรการที่่�เกิิดขึ้้�นไปใช้้ให้้เกิิดประโยชน์์อย่่างเป็็น 

รูปูธรรมโดยอาศัยัตัวัแทนหรืือทีมีงานของอาคารหรืือโรงงานควบคุมุเป็น็ผู้้�ตรวจวัดั วิเิคราะห์แ์ละกำหนด

มาตรการอนุรุักัษ์พ์ลังังานขึ้้�นเองได้้โดยไม่่ต้้องอาศัยัจากบริิษัทัที่่�ปรึกึษาด้้านพลังังาน ในที่่�สุดุจึงึสามารถ

ลดขั้้�นตอนลงจากเดิิมลงเหลืือเพีียงการจััดทำเป้้าหมายและอนุุรัักษ์์พลัังงาน ดัังแสดงในรููปที่่� 3.3 การ

ดำเนิินการจััดทำรายงานเป้้าหมายและแผนอนุุรัักษ์์พลัังงานสำหรัับกฎกระทรวงใหม่่นั้้�นสามารถทำได้้

โดยตัวัแทนของเจ้้าของอาคารหรืือโรงงานควบคุมุแทนบริษิัทัที่่�ปรึกึษาจากภายนอก แต่จ่ะต้้องมีวีิศิวกร

ที่่�มีีใบอนุญุาตเป็็นผู้้�ประกอบวิิชาชีพีวิศิวกรรมควบคุุม (กว.) เซ็น็ต์ร์ับัรองมาตรการที่่�แสดงอยู่่�ในรายงาน

เป้้าหมายและแผนอนุุรัักษ์์พลัังงาน ซึ่่�งจะต้้องให้้ทาง พ.พ. ทุุกๆ 3 ปีี แต่่หากบริิษััทใดไม่่มีีวิิศวกรหรืือ

ต้้องการให้้ทางบริิษััทที่่�ปรึึกษาเป็็นผู้้�ดำเนิินการก็็สามารถดำเนิินการได้้
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รบัรองมำตรกำรทีแ่สดงอยู่ในรำยงำนเป้ำหมำยและแผนอนุรกัษ์พลงังำน ซึ่งจะต้องให้
ทำง พ.พ. ทุกๆ 3 ปี แต่หำกบริษัทใดไม่มวีิศวกรหรือต้องกำรให้ทำงบริษัทที่ปรึกษำ
เป็นผูด้ ำเนินกำรกส็ำมำรถด ำเนินกำรได้ 

 

 
 

รูปที ่3.3 แสดงขัน้ตอนกำรอนุรกัษ์พลงังำน (ปรบัปรุงใหม่) 
 

จำกผลของกำรเปลี่ยนแปลงขัน้ตอนกำรปฏิบตัิตำม พ.ร.บ. กำรส่งเสริมกำร
อนุรกัษ์พลงังำนให้เหมำะสมมำกขึ้นนัน้พบว่ำ มำตรกำรต่ำงๆที่เกดิขึน้สำมำรถน ำไป
ปฏิบัติได้จริงและพนักงำนหรือทีมงำนอนุรักษ์พลังงำนในอำคำรควบคุม/โรงงำน
ควบคุมก็ได้มส่ีวนร่วมในกำรก ำหนดมำตรกำรต่ำงๆให้เหมำะสมตำมวฒันธรรมกำร
ท ำงำนของแต่ละแห่ง รวมทัง้สรำ้งควำมภำคภูมใิจใหก้บัผูน้ ำเสนอมำตรกำรนัน้ๆ  
 ในขณะเดยีวกนัทำง พ.พ. ไดพ้ยำยำมทีจ่ะหำแนวทำงกำรอนุรกัษ์พลงังำนให้
เกิดผลประหยดัอย่ำงเป็นรูปธรรมมำกยิง่ขึ้น โดยวิธีหนึ่งที่ได้ศกึษำและให้ควำมสนใจ
เป็นพเิศษคือกำรมส่ีวนร่วมในกำรอนุรกัษ์พลงังำนจำกพนักงำนทุกคน ซึ่งได้ศึกษำ
จำกโครงกำรน ำร่องกำรอนุรักษ์พลังงำนแบบมีส่วนร่วมส ำหรับอำคำรและโรงงำน 
รวมทัง้สถำนประกอบกำรขนำดกลำงและขนำดย่อมในระยะแรกเพียงจ ำนวนหนึ่ง
เท่ำนัน้ พบว่ำสำมำรถลดกำรใชพ้ลงังำนลงได้อย่ำงเป็นรูปธรรม ดงันัน้จึงได้ขยำยผล
และใหค้วำมสนใจต่อโครงกำรอนุรกัษ์พลงังำนแบบมส่ีวนร่วมอย่ำงต่อเนื่อง ซึ่งผลของ
กำรด ำเนินกำรโครงกำรอนุรกัษ์พลงังำนแบบมส่ีวนร่วมในโรงงำนอุสำหกรรม โครงกำร

รููปที่่� 3.3 แสดงขั้้�นตอนการอนุุรัักษ์์พลัังงาน (ปรัับปรุุงใหม่่)

	 จากผลของการเปลี่่�ยนแปลงขั้้�นตอนการปฏิิบััติิตาม พ.ร.บ. การส่่งเสริิมการอนุุรัักษ์์พลัังงาน

ให้้เหมาะสมมากขึ้้�นนั้้�นพบว่่า มาตรการต่่างๆ ที่่�เกิิดขึ้้�นสามารถนำไปปฏิิบััติิได้้จริิงและพนัักงานหรืือ

ทีีมงานอนุุรัักษ์์พลัังงานในอาคารควบคุุม/โรงงานควบคุุมก็็ได้้มีส่่วนร่่วมในการกำหนดมาตรการต่่างๆ 

ให้้เหมาะสมตามวััฒนธรรมการทำงานของแต่่ละแห่่ง รวมทั้้�งสร้้างความภาคภููมิิใจให้้กัับผู้้�นำเสนอ 

มาตรการนั้้�นๆ 

	 ในขณะเดียีวกันัทาง พ.พ. ได้้พยายามที่่�จะหาแนวทางการอนุรุักัษ์พ์ลังังานให้้เกิดิผลประหยัดั

อย่า่งเป็็นรููปธรรมมากยิ่่�งขึ้้�น โดยวิธิีหีนึ่่�งที่่�ได้้ศึกึษาและให้้ความสนใจเป็น็พิิเศษคืือการมีส่ี่วนร่่วมในการ
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อนุรุักัษ์พ์ลังังานจากพนักังานทุกุคน ซึ่่�งได้้ศึกึษาจากโครงการนำร่อ่งการอนุรุักัษ์พ์ลังังานแบบมีสี่ว่นร่ว่ม

สำหรัับอาคารและโรงงาน รวมทั้้�งสถานประกอบการขนาดกลางและขนาดย่่อมในระยะแรกเพีียงจำนวน

หนึ่่�งเท่่านั้้�น พบว่่าสามารถลดการใช้้พลัังงานลงได้้อย่่างเป็็นรููปธรรม ดัังนั้้�นจึึงได้้ขยายผลและให้้ความ

สนใจต่อ่โครงการอนุรุักัษ์พ์ลังังานแบบมีสี่ว่นร่ว่มอย่า่งต่อ่เนื่่�อง ซึ่่�งผลของการดำเนินิการโครงการอนุรุักัษ์์

พลังังานแบบมีสี่ว่นร่ว่มในโรงงานอุสุาหกรรม โครงการอนุรุักัษ์พ์ลังังานสำหรับัอุตุสาหกรรมขนาดกลาง

และขนาดเล็ก็ (SMES) อย่า่งต่อ่เนื่่�องนั้้�นแสดงดังัตารางที่่� 3.1 ซึ่่�งจะเห็น็ได้้ว่า่ในช่ว่งแรกของโครงการจะ

เป็น็โครงการนำร่อ่งการประหยัดัพลังังานในโรงงานอุตุสาหกรรมด้้วยเทคนิคิการจัดัการ โดยเริ่่�มต้้นจาก

โรงงาน 5 แห่่ง ซึ่่�งในช่่วงเวลานั้้�นทางสำนัักงานนโยบายและแผนพลัังงานก็็ให้้ทุุนสนัับสนุุนการวิิจััยใน

ประเด็น็ดังักล่า่ว จนเมื่่�อปิดิโครงการ โรงงานที่่�เข้้าร่ว่มโครงการสามารถได้้ผลประหยัดัจากกิจิกรรมต่า่งๆ 

ถึึง 48.68 ล้้านบาท ในขณะที่่�ใช้้เงิินลงทุุนเพีียง 2.78 ล้้านบาท ซึ่่�งนัับว่่าเป็็นจุุดเริ่่�มต้้นที่่�มีีความสำคััญ

อย่่างมากที่่�จะต่่อยอดไปยัังโรงงานอื่่�นๆ ที่่�ให้้ความสนใจ และในปีีต่่อมาก็็มา ทาง พ.พ. ก็็สนัับสนุุนให้้

โรงงานเข้้าร่่วมโครงการเพิ่่�มขึ้้�นโดยใช้้ชื่่�อโครงการว่่า โครงการอนุุรัักษ์์พลัังงานแบบมีีส่่วนร่่วม ทั้้�งนี้้�จะ

อาศััยแนวคิิด 3 อย่่างคืือ 

	 1.	ผลผลิ ตเท่่าเดิมิการใช้้พลังังานลดลง ดำเนิินการโดยการตรวจวััดการใช้้พลังังาน และลงมืือ

ตามขั้้�นตอนโดยเริ่่�มจาก House keeping, Process improvement, Machine change ตามลำดัับ

	 2.	 การใช้้พลังังานเท่า่เดิมิได้้ผลผลิติมากขึ้้�น ใช้้เคร่ื่�องมืือช่ว่ยในการวิเิคราะห์ ์เช่น่ TPM, TQM, 

VE, Small group analysis, Zero waste เป็็นต้้น

	 3.	 การใช้้พลัังงานมากขึ้้�นได้้ผลผลิิตลดลงแต่่ได้้มููลค่่าของผลผลิิตเพิ่่�มสููงขึ้้�น สามารถดำเนิิน

การได้้โดยการค้้นหาจุุดแตกต่่าง เพิ่่�มประโยชน์์ใช้้สอย เพิ่่�มมููลค่่าสิินค้้าให้้สููงขึ้้�น ย้้ายตลาดสู่่�กลุ่่�มลููกค้้า

ที่่�มีีกำลัังซื้้�อสููงขึ้้�น

	 ประเด็็นที่่�สำคััญของโครงการอนุุรัักษ์์พลัังงานแบบมีีส่่วนร่่วมคืือ จะต้้องไม่่บัังคัับ ไม่่ลด

คุุณภาพชีีวิิตหรืือมาตรฐานการทำงาน ต้้องมีีส่่วนร่่วมของพนัักงานในองค์์กร ต้้องเปลี่่�ยนบทบาทจาก

ผู้้�รัับเป็็นผู้้�ให้้ เป็็นต้้น ซึ่่�งจากแนวคิิดดัังกล่่าวทั้้�งอาคารและโรงงานที่่�ให้้ความสนใจเข้้าร่่วมโครงการฯ

ทั้้�ง 835 แห่่ง เพีียงระยะเวลา 3 ปีี สามารถลดการใช้้พลัังงานลงได้้ถึึง 414.33 ล้้านบาท ในขณะที่่�มีี

การลงทุุนในการดำเนิินการประมาณ 77.85 ล้้านบาท ระยะเวลาคืืนทุุนเฉลี่่�ย 0.18 ปีี เท่่านั้้�น และเพื่่�อ

ให้้เกิิดการอนุุรัักษ์์พลัังงานอย่่างยั่่�งยืืนต่่อไปนั้้�น จะต้้องอาศััยการดำเนิินการอย่่างเป็็นระบบเพื่่�อให้้เกิิด

ประสิิทธิิภาพสููงสุุด จึึงเป็็นที่่�มาของความจำเป็็นที่่�จะต้้องมีีการพััฒนาระบบการจััดการพลัังงานเพื่่�อที่่�

จะนำไปสู่่�การบัังคัับใช้้มาตรฐานการจััดการพลัังงานในอนาคต
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ตารางที่่� 3.1	ผลสำเร็็จการดำเนิินการโครงการที่่�ผ่่านมาในการอนุุรัักษ์์พลัังงานแบบมีีส่่วนร่่วม 

		  (ปีี 2545-2548) ข้้อมููล ณ มกราคม 2549 

		  (ข้้อมููลจากกรมพััฒนาพลัังงานทดแทนและอนุุรัักษ์์พลัังงาน)

รายชื่่�อโครงการ ปีี พ.ศ. ที่่�

ดำเนิินการ

จำนวน

(แห่่ง)

ผลประหยัดั 

(ล้้านบาท)

เงิินลงทุุน

(ล้้านบาท)

ระยะเวลา

คืืนทุุน (ปีี)

1 โครงการนำร่่องการประหยััดพลัังงานใน

โรงงานอุุตสาหกรรมควบคุุมด้้วยเทคนิิค

การจััดการ

45 5 48.68 278 0.07

2 โครงการอนุุรัักษ์์พลัังงานแบบมีีส่่วนร่่วม

โดยโรงงานควบคุุม

46 31 30.1 282 0.16

3 โครงการอนุุรััษ์์พลัังงานแบบมีีส่่วนร่่วม

ด้้วยเทคนิิคการจััดการ

46 10 20.35 3.16 0.16

4 โครงการอนุุรัักษ์์พลัังงานแบบมีีส่่วนร่่วม

โดยโรงงานอุุตสาหกรรมขนาดกลางและ

ขนาดเล็็ก

46 38 39.53 10.28 0,26

5 โครงการอนุุรัักษ์์พลัังงานแบบมีีส่่วนร่่วม

โดยโรงงานควบคุุม

47 50 87.49 25.97 0.29

6 โครงการอนุุรัักษ์์พลัังงานแบบมีีส่่วนร่่วม

โดยอาคารควบคุุม

47 53 27.45 5.13 0.18

7 โครงการอนุุรัักษ์์พลัังงานแบบมีีส่่วนร่่วม

โดยโรงงานอุุตสาหกรรมขนาดกลางและ

ขนาดเล็็ก

47 32 869 1.09 0.13

8 โครงการอนุุรัักษ์์พลัังงานในนิิคม	

อุุตสาหกรรม (ความร่่วมมืือระหว่่าง 

พพ. กัับ กนอ.)

47 31 22.04 11.12 0.50

9 โครงการอนุุรัักษ์์พลัังงานแบบมีีส่่วนร่่วม

โดยโรงงานควบคุุม

48 285 75 8 0.11

10 โครงการอนุุรัักษ์์พลัังงานแบบมีีส่่วนร่่วม

โดยอาคารควบคุุม

48 100 35 25 0.07

11 โครงการอนุุรัักษ์์พลัังงานแบบมีีส่่วนร่่วม

โดยโรงงานอุุตสาหกรรมขนาดกลางและ

ขนาดเล็็ก

48 200 20 5 0.25

รวมทั้้�งสิ้้�น 835 414.33 77.85 0.18
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3.3	 โครงสร้้างกฎหมายใหม่่
	 หลายปีมีทีี่่�การดำเนินิการของโครงการอนุรุักัษ์พ์ลังังานแบบมีสี่ว่นร่ว่ม ทางกรมพัฒันาพลังังาน

ทดแทนและอนุุรัักษ์์พลัังงานรวมทั้้�งหน่่วยงานเกี่่�ยวข้้องได้้มีีการรวบรวมข้้อบกพร่่องและข้้อเสนอแนะ

ต่่างๆ จากการดำเนิินการที่่�ผ่่านมาดัังกล่่าว จึึงเป็็นที่่�มาของการนำไปสู่่�การปรัับปรุุงและประกาศใช้้

โครงสร้้างกฎหมายใหม่่ตามพระราชบัญญััติกิารส่่งเสริิมการอนุุรักัษ์์พลังังาน (ฉบัับที่่� 2) พ.ศ. 2550 และ

ได้้ประกาศในพระราชกิิจจานุุเบกษาเมื่่�อวัันที่่� 4 ธัันวาคม 2550 ซึ่่�งมีีผลบัังคัับใช้้เมื่่�อวัันที่่� 1 มิิถุุนายน 

2551 โดยมีีการปรัับปรุุงให้้ง่่ายต่่อการปฏิิบััติิมากขึ้้�น ซึ่่�งจะแสดงรายละเอีียดไว้้ในกฎกระทรวง (ใหม่่) 

ดัังแสดงในรููปที่่� 3.4 โดยจากโครงสร้้างใหม่่จะเห็็นได้้ว่่าการเปลี่่�ยนแปลงที่่�จากเดิิมที่่�มีีการบัังคัับใช้้ใน

กฎกระทรวงได้้แก่่ มาตรฐานการจััดการพลัังงาน คุุณสมบััติิของผู้้�ตรวจสอบพลัังงาน คุุณสมบััติิผู้้�รัับผิิด

ชอบพลัังงาน มาตรฐานด้้านประสิิทธิิภาพการใช้้พลัังงานในเครื่่�องจัักรอุุปกรณ์์กำหนดเพื่่�อการอนุุรัักษ์์

พลัังงาน และ มาตรฐานการออกแบบอาคาร 
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 หลำยปีมทีี่กำรด ำเนินกำรของโครงกำรอนุรกัษ์พลงังำนแบบมส่ีวนร่วม ทำง
กรมพฒันำพลงังำนทดแทนและอนุรกัษ์พลงังำนรวมทัง้หน่วยงำนเกี่ยวข้องได้มกีำร
รวมรวมข้อบกพร่องและข้อเสนอแนะต่ำงๆจำกกำรด ำเนินกำรที่ผ่ำนมำดงักล่ำว จึง
เป็นที่มำของกำรน ำไปสู่กำรปรับปรุงและประกำศใช้โครงสร้ำงกฎหมำยใหม่ตำม
พระรำชบญัญตักิำรส่งเสรมิกำรอนุรกัษ์พลงังำน (ฉบบัที ่2) พ.ศ. 2550 และไดป้ระกำศ
ในพระรำชกิจจำนุเบกษำเมื่อวันที่ 4 ธันวำคม 2550 ซึ่งมีผลบังคับใช้เมื่อวันที่ 1 
มถุินำยน 2551 โดยมกีำรปรบัปรุงใหง้่ำยต่อกำรปฏบิตัมิำกขึน้ ซึ่งจะแสดงรำยละเอยีด
ไว้ในกฎกระทรวง (ใหม่) ดงัแสดงในรูปที่ 3.4 โดยจำกโครงสรำ้งใหม่จะเห็นไดว่้ำกำร
เปลี่ยนแปลงที่จำกเดิมที่มีกำรบังคับใช้ในกฎกระทรวงได้แก่  มำตรฐำนกำรจัด
กำรพลังงำน คุณสมบัติของผู้ตรวจสอบพลังงำน คุณสมบตัิผู้ร ับผิดชอบพลังงำน 
มำตรฐำนด้ำนประสิทธิภำพกำรใช้พลังงำนในเครื่องจักรอุปกรณ์ก ำหนดเพื่อกำร
อนุรกัษ์พลงังำน และ มำตรฐำนกำรออกแบบอำคำร  
          

 
 

รูปที ่3.4 แสดงรำยละเอยีดของโครงสรำ้งกฎหมำยใหม่ 
 
 
3.3.1 กฎกระทรวงมาตรฐานการจดัการพลงังาน 

รููปที่่� 3.4 แสดงรายละเอีียดของโครงสร้้างกฎหมายใหม่่

	 3.3.1	 กฎกระทรวงมาตรฐานการจััดการพลัังงาน

	 สำหรัับกฎกระทรวงการจััดการพลัังงานมีีข้้อกำหนดให้้เจ้้าของอาคาร/โรงงานควบคุุมต้้อง

ดำเนิินการจััดการพลัังงานดัังต่่อไปนี้้�

	 -	 กำหนดนโยบายพลัังงาน

	 -	 กำหนดโครงสร้้าง อำนาจ หน้้าที่่� ความรัับผิิดชอบของพนัักงาน

	 -	ฝึ ึกอบรม ประชาสััมพัันธ์์ กลไกควบคุุมการปฏิิบััติิงานของพนัักงาน

	 -	 ประเมิินศัักยภาพการอนุุรัักษ์์พลัังงาน

	 - 	 กำหนดเป้้าหมายและแผนอนุุรัักษ์์พลัังงาน
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	 - 	 ตรวจสอบและวิิเคราะห์์การปฏิิบััติิตามเป้้าหมายและแผนฯ

	 - 	 ตรวจสอบระบบการจััดการพลัังงาน

	 - 	 ทบทวน วิิเคราะห์์ แก้้ไขระบบการจััดการพลัังงาน

	 โดยจะต้้องส่่งรายงานผลการตรวจสอบและรัับรองการจััดการพลัังงานให้้ พ.พ. ภายในเดืือน

มีีนาคมของทุุกปีี ทั้้�งนี้้�การตรวจสอบและรัับรองการจััดการพลัังงานต้้องดำเนิินการโดยผู้้�ตรวจสอบ

พลัังงานที่่�ขึ้้�นทะเบีียนกัับ พ.พ. เท่่านั้้�น

	 3.3.2	 กฎกระทรวงผู้้�รัับผิิดชอบด้้านพลัังงาน

	 เจ้้าของอาคาร/โรงงานควบคุุมต้้องจััดให้้มีผู้้�รัับผิิดชอบด้้านพลัังงานประจำอาคาร (ผชอ.)/

โรงงาน (ผชร.) ควบคุุมในแต่่ละแห่่ง โดยมีีจำนวน/คุุณสมบััติิ (ผชอ./ผชร.) เป็็นไปตามขนาดเครื่่�องวััด

ไฟฟ้้า/หม้้อแปลงไฟฟ้้าของอาคาร/โรงงานควบคุุม ดัังแสดงในรููปที่่� 3.5

	 ในกรณีีที่่�มีีผู้้�รัับผิิดชอบด้้านพลัังงาน ผชอ./ผชร. ที่่�ประจำอาคาร/โรงงานควบคุุมอยู่่�เดิิมให้้

เป็็น ผชอ./ผชร. ประจำอาคาร/โรงงานควบคุุมนั้้�นต่่อไป หากอาคาร/โรงงานควบคุุมใดที่่�มีีขนาดติิดตั้้�ง 

เคร่ื่�องวัดัไฟฟ้า้น้้อยกว่า่ 3,000 kW หรืือ ติดิตั้้�งหม้้อแปลงน้้อยกว่า่ 3,530 kVA ที่่�เกิดิขึ้้�นหลัังกฎกระทรวง

มีีผลบัังคัับใช้้ จะต้้องแจ้้งแต่่งตั้้�ง ผชอ./ผชร. ภายใน 180 วััน นัับแต่่วัันที่่�เป็็นอาคารควบคุุม/โรงงาน

ควบคุุม ส่่วนอาคาร/โรงงานควบคุุมที่่�มีีการติิดตั้้�งเครื่่�องวััดไฟฟ้้ามากกว่่าเท่่ากัับ 3,000 kW หรืือ ติิดตั้้�ง 

หม้้อแปลงมากกว่่าเท่่ากัับ 3,530 kVA ต้้องแจ้้งแต่่งตั้้�ง ผชอ./ผชร.อาวุุโส ภายใน 1 ปีี นัับแต่่วัันที่่� 

กฎกระทรวงมีีผลบัังคัับใช้้เป็็นอาคารควบคุุม/โรงงานควบคุุม สำหรัับกรณีีเปลี่่�ยน ผชอ./ผชร. ใหม่่  

ต้้องแจ้้งเปลี่่�ยน ผชอ./ผชร. ทั้้�งคนเก่่าและคนใหม่่ต่่อ พ.พ. ซึ่่�งการแจ้้งแต่่งตั้้�ง ผชอ./ผชร. ให้้แจ้้งตาม

แบบแต่่งตั้้�งตามที่่� พ.พ. กำหนด 13 

 
รูปที ่3.5 คุณสมบตัผูิร้บัผดิชอบดำ้นพลงังำน 

 
บทบำทหน้ำทีข่องผูร้บัผดิชอบดำ้นพลงังำน 

1. บ ำรุงรกัษำและตรวจสอบประสทิธภิำพเครื่องจกัร อุปกรณ์ 
2. ปรบัปรุงวธิกีำรใชพ้ลงังำนใหอ้นุรกัษ์พลงังำน  
3. ช่วยเจำ้ของอำคำร/โรงงำนควบคุม ด ำเนินกำรจดักำรพลงังำน 
3.3.3 กฎกระทรวงการออกแบบอาคารเพื่อการอนุรกัษ์พลงังาน 
 ข้อก ำหนดส ำหรบัอำคำรที่ก่อสร้ำงแล้วเสร็จหรือดดัแปลงแล้วเสร็จ มขีนำด
พื้นที่รวมกนัทุกชัน้ในหลงัเดียวกนัตัง้แต่ 2,000 ตำรำงเมตรขึ้นไป ต้องออกแบบให้
อนุรักษ์พลังงำน โดยจะต้องมีมำตรฐำนกำรออกแบบเพื่อกำรอนุรักษ์พลังงำนใน
อุปกรณ์ต่ำงๆดงันี้ 

-  ระบบกรอบอำคำร (ผนัง หลงัคำ)  
-  ระบบไฟฟ้ำแสงสว่ำง 
-  ระบบปรบัอำกำศ (ขนำดเลก็ ขนำดใหญ่ แบบดูดกลนื) 
- อุปกรณ์ผลติน ้ำรอ้น (หมอ้ไอน ้ำ หมอ้ต้มน ้ำรอ้น ฮตีปัม๊) 

ส ำหรบัอำคำรใดทีม่กีำรยื่นแบบอำคำรก่อนกฎกระทรวงนี้มผีลบงัคบัใช ้ให้
ยกเวน้ไม่ต้องปฏบิตัติำมกฎกระทรวงนี้ 
3.3.4 กฎกระทรวงผู้ตรวจสอบพลงังาน 

รููปที่่� 3.5 คุุณสมบััติิผู้้�รัับผิิดชอบด้้านพลัังงาน
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	 บทบาทหน้้าที่่�ของผู้้�รัับผิิดชอบด้้านพลัังงาน

	 1.	 บำรุุงรัักษาและตรวจสอบประสิิทธิิภาพเครื่่�องจัักร อุุปกรณ์์

	 2.	 ปรัับปรุุงวิิธีีการใช้้พลัังงานให้้อนุุรัักษ์์พลัังงาน 

	 3.	 ช่่วยเจ้้าของอาคาร/โรงงานควบคุุม ดำเนิินการจััดการพลัังงาน

	 3.3.3	 กฎกระทรวงการออกแบบอาคารเพื่่�อการอนุุรัักษ์์พลัังงาน

	ข้้ อกำหนดสำหรับัอาคารที่่�ก่อ่สร้้างแล้้วเสร็จ็หรืือดัดัแปลงแล้้วเสร็จ็ มีขีนาดพื้้�นที่่�รวมกันัทุกุชั้้�น

ในหลังัเดียีวกันัตั้้�งแต่ ่2,000 ตารางเมตรขึ้้�นไป ต้้องออกแบบให้้อนุรุักัษ์พ์ลังังาน โดยจะต้้องมีมีาตรฐาน

การออกแบบเพื่่�อการอนุุรัักษ์์พลัังงานในอุุปกรณ์์ต่่างๆ ดัังนี้้�

	 -	 ระบบกรอบอาคาร (ผนััง หลัังคา) 

	 -	 ระบบไฟฟ้้าแสงสว่่าง

	 -	 ระบบปรัับอากาศ (ขนาดเล็็ก ขนาดใหญ่่ แบบดููดกลืืน)

	 -	อุ ุปกรณ์์ผลิิตน้้ำร้้อน (หม้้อไอน้้ำ หม้้อต้้มน้้ำร้้อน ฮีีตปั๊๊�ม)

	 สำหรับัอาคารใดที่่�มีกีารยื่่�นแบบอาคารก่อ่นกฎกระทรวงนี้้�มีผีลบังัคับัใช้้ ให้้ยกเว้้นไม่ต่้้องปฏิบิัติัิ

ตามกฎกระทรวงนี้้�

	 3.3.4	 กฎกระทรวงผู้้�ตรวจสอบพลัังงาน

	 หน้้าที่่�ผู้้�ตรวจสอบพลัังงานคืือ ดำเนิินการตรวจสอบและรัับรองการจััดการพลัังงาน การใช้้

พลัังงานในเครื่่�องจัักรหรืืออุุปกรณ์์ และคุุณภาพวััสดุุหรืืออุุปกรณ์์เพื่่�อการอนุุรัักษ์์พลัังงาน 

	 สำหรัับผู้้�มีีสิิทธิิเป็็นผู้้�ตรวจสอบพลัังงานจะต้้องเป็็นไปตามข้้อกำหนดข้้อใดข้้อหนึ่่�งดัังนี้้� 

	 1. 	นิติบุิุคลไทย มีวีัตัถุปุระสงค์์ประกอบธุุรกิจิหรืือให้้บริิการเกี่่�ยวกัับการอนุุรักัษ์พ์ลังังาน หรืือ

การแก้้ไขปััญหาสิ่่�งแวดล้้อมจากการใช้้และการผลิิตพลัังงาน

	 2. 	สถาบัันการศึึกษา

	 3. 	หน่่วยงานภาครััฐ

	ส่ ่วนคุุณสมบััติิ / จำนวนบุุคลากรของผู้้�ตรวจสอบพลัังงานประกอบด้้วย 

	 1. 	ผู้้�ชำนาญการอย่่างน้้อย 1 คน

		  -	 จบ ป.ตรีี วิิศวกรรมศาสตร์์/วิิทยาศาสตร์์/พลัังงาน

		  -	มี ีประสบการณ์์การอนุุรัักษ์์พลัังงาน การจััดการพลัังงาน อย่่างน้้อย 7 ปีี

		  -	ผ่ ่านหลัักสููตรวิิธีีการตรวจสอบและรัับรองการจััดการพลัังงาน

		  -	มี ีใบประกอบวิิชาชีีพวิิศวกรรมควบคุุม สาขาวิิศวกรรมเครื่่�องกล ระดัับสามััญขึ้้�นไป
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	 2.	ผู้้ �ช่่วยผู้้�ชำนาญการอย่่างน้้อย 2 คน

		  -	 จบ ป.ตรีี วิิศวกรรมศาสตร์์/วิิทยาศาสตร์์/พลัังงาน

		  -	มี ีประสบการณ์์การอนุุรัักษ์์พลัังงาน การจััดการพลัังงาน อย่่างน้้อย 3 ปีี

	 3.	ผู้้ �ชำนาญการต้้องเข้้ารัับการอบรมหลัักสููตรวิิธีีการตรวจสอบฯภายใน 2 ปีี นัับแต่่วัันที่่� 

กฎกระทรวงมีีผลบัังคัับใช้้ หรืือนัับจากวัันที่่�เป็็นผู้้�ชำนาญการ

	 เงื่่�อนไขสำหรัับการเป็็นผู้้�ตรวจสอบพลัังงานมีีดัังต่่อไปนี้้�

	 1.	ต้้ องไม่่เป็็นผู้้�ชำนาญการ และผู้้�ช่่วยผู้้�ชำนาญการให้้กัับผู้้�ตรวจสอบพลัังงานรายอื่่�น

	 2. 	ต้้องไม่่เป็็นบุุคลากรประจำของอาคาร/โรงงานควบคุุม ที่่�เข้้าไปดำเนิินการตรวจสอบและ

รัับรองการจััดการพลัังงาน

	 3. 	ผู้้�ชำนาญการตรวจสอบพลัังงาน สามารถตรวจสอบและรัับรองการจััดการพลัังงานให้้กัับ

อาคาร/โรงงานควบคุุม ไม่่เกิิน 30 แห่่ง ในแต่่ละรอบของการตรวจสอบ

	 4.	 การตรวจสอบและรัับรองการจััดการพลัังงานแต่่ละแห่่งต้้องประกอบด้้วยผู้้�ชำนาญการ

อย่่างน้้อย 1 คน ผู้้�ช่่วยผู้้�ชำนาญการอย่่างน้้อย 2 คน

	 5.	ผู้้ �ตรวจสอบพลัังงานมีีอายุุ 3 ปีี

	 จากการเปลี่่�ยนแปลงโครงสร้้างกฎหมายใหม่น่ั้้�น ทำให้้การปฏิบิัติัิงานด้้านการอนุรัุักษ์พ์ลัังงาน

มีคีวามชััดเจนและเหมาะสมมากยิ่่�งขึ้้�น แต่่ทั้้�งนี้้�อาจจะทำให้้เกิิดความยุ่่�งยากในด้้านเอกสารบ้้างในระยะ

แรก แต่ห่ากมีกีารจัดัการอย่า่งเป็น็ระบบแล้้ว ก็น็่า่ที่่�จะทำให้้เกิดิการอนุุรักัษ์พ์ลังังานอย่า่งเป็น็รูปูธรรม
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3.4 แบบฝึึกหััด
 	 1. กฎหมายอนุุรัักษ์์พลัังงานฉบัับแรกของประเทศไทยได้้ประกาศในพระราชกิจจานุุเบกษา

เมื่่�อใดและมีีผลบัังคัับใช้้ตั้้�งแต่่เมื่่�อใด

 	 2. อาคารควบคุุมและโรงงานควบคุุมคืืออะไร

 	 3. การปฏิบิัตัิติาม พ.ร.บ. การส่ง่เสริมิการอนุุรัักษ์พ์ลัังงาน พ.ศ. 2535 สำหรัับอาคารควบคุุม

หรืือโรงงานควบคุุมจะพิิจารณาจากสิ่่�งใด

 	 4. พระราชบัญญัตัิกิารส่ง่เสริมิการอนุุรักัษ์พ์ลังังาน (ฉบัับที่่� 2) พ.ศ. 2550 มีผีลบังัคับัใช้้ตั้้�งแต่่

เมื่่�อใด

 	 5. พระราชบััญญััติิการส่่งเสริิมการอนุุรัักษ์์พลัังงาน (ฉบัับที่่� 2) พ.ศ. 2550 ประกอบด้้วยกฎ

กระทรวงกี่่�ฉบัับ และมีีอะไรบ้้าง

 	 6. ขั้้�นตอนของระบบการจััดการพลัังงานประกอบด้้วยอะไรบ้้าง

 	 7. ความแตกต่่างของการเป็็นผู้้�รัับผิิดชอบด้้านพลัังงานใน พ.ร.บ.การส่่งเสริิมการอนุุรัักษ์์

พลัังงาน พ.ศ. 2535 และ พ.ร.บ. การส่่งเสริิมการอนุุรัักษ์์พลัังงาน (ฉบัับที่่� 2) พ.ศ. 2550 

คืืออะไรบ้้าง

 	 8. สำหรัับกฎกระทรวงการออกแบบอาคารเพ่ื่�อการอนุุรักัษ์์พลังังานกำหนดให้้อาคารที่่�ก่อ่สร้้าง

แล้้วเสร็็จมีขีนาดพื้้�นที่่�รวมกัันทุกุชั้้�นในหลัังเดีียวกัันตั้้�งแต่่กี่่�ตารางเมตรขึ้้�นไป ต้้องออกแบบ

ให้้มีีมาตรฐานเพื่่�อการอนุุรัักษ์์พลัังงานของอุุปกรณ์์ต่่างๆ 

 	 9. ผู้้�ชำนาญการที่่�ดำเนิินการตรวจสอบและรัับรองการจััดการพลัังงาน จะต้้องมีีใบประกอบ

วิิชาชีีพวิิศวกรรมควบคุุมสาขาใดบ้้าง ตั้้�งแต่่ระดัับใดขึ้้�นไป
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3.5	 เอกสารอ้้างอิิง
 		 1.	 http://www.dede.go.th

 		 2.	กิ ติติ ิสถาพรประสาธน์ ์การพัฒันาระบบการจัดัการพลัังงานสำหรับัประเทศไทย วารสาร

ครบรอบ 15 ปี ีคณะวิิศวกรรมศาสตร์์ มหาวิิทยาลััยศรีีนคริินทรวิิโรฒ หน้้า 63-67, 2550.

 		 3.	 พระราชบััญญััติิการส่่งเสริิมการอนุุรัักษ์์พลัังงาน พ.ศ. 2535.

 		 4.	 พระราชบััญญััติิการส่่งเสริิมการอนุุรัักษ์์พลัังงาน (ฉบัับที่่� 2) พ.ศ. 2550.

 		 5.	 ราชกิจิจานุเุบกษา, พระราชบัญัญัติัิโอนหน้้าที่่�และกิจิการบริหิารของสำนักังานพลัังงาน

แห่่งชาติิ กระทรวงวิิทยาศาสตร์์ เทคโนโลยีและการพลัังงาน ไปเป็็นของกรมพััฒนา

และส่่งเสริิมพลัังงาน กระทรวงวิิทยาศาสตร์์ เทคโนโลยีีและการพลัังงาน พ.ศ. 2535,  

เล่่ม 109, ตอนที่่� 9, วัันที่่� 12 กุุมภาพัันธ์์ พ.ศ. 2535, หน้้า 19.

 		 6.	 ประกาศพระราชบัญญัตัิปิรับัปรุงุกระทรวง ทบวง กรม พ.ศ. 2545 ในราชกิจิจานุเุบกษา 

เล่่ม 119 ตอนที่่� 99 ก ลงวัันที่่� 2 ตุุลาคม 2545.

 		 7.	 แผนพััฒนาเศรษฐกิิจและสัังคมแห่่งชาติิ ฉบัับที่่� 3 (พ.ศ. 2515-2519)

 		 8.	 แผนพััฒนาเศรษฐกิิจและสัังคมแห่่งชาติิ ฉบัับที่่� 4 (พ.ศ. 2520-2524)

 		 9.	 แผนพััฒนาเศรษฐกิิจและสัังคมแห่่งชาติิ ฉบัับที่่� 5 (พ.ศ. 2525-2529)

  		 10. แผนพััฒนาเศรษฐกิิจและสัังคมแห่่งชาติิ ฉบัับที่่� 6 (พ.ศ. 2530-2534)



บทที่่� 4
ระบบการจััดการพลัังงานและการตรวจประเมิิน

4.1	 ระบบการจััดการพลัังงาน
	 การพััฒนาระบบการจััดการพลัังงานเพื่่�อที่่�จะนำไปสู่่�มาตรฐานการจััดการพลัังงานสำหรัับ

ประเทศไทยนั้้�นได้้พยายามศึึกษาจากต่่างประเทศที่่�ประสบความสำเร็็จ ซึ่่�งต้้นแบบที่่�นำมาประยุุกต์์

ใช้้ให้้เหมาะสมกัับประเทศไทยคืือ มาตรฐานการจััดการพลัังงานของประเทศอัังกฤษ จนกระทั่่�งปีี  

พ.ศ. 2550 ได้้แก้้ไขและปรับัปรุงุมาตรฐานให้้สามารถนำไปใช้้ประโยชน์ไ์ด้้อย่า่งเหมาะสมและเพื่่�อนำไป

สู่่�การกำหนดบรรทััดฐาน (Benchmark) ของการปฏิบิัตัิงิานที่่�ดีใีนการบริหิารจัดัการทรัพัยากรพลังังาน

อย่า่งมีปีระสิทิธิภิาพและประสิทิธิผิล หากพิจิารณาจากลัักษณะเด่น่ของโครงการอนุรัุักษ์์พลัังงานแบบมีี

ส่ว่นร่ว่มที่่�ผ่า่นมาแล้้วนั้้�น สามารถนำมาขยายผลต่อเนื่่�องรวมทั้้�งพัฒันาให้้เกิดิระบบการจัดัการพลังังาน

อย่่างเป็็นระบบได้้ โดยขั้้�นตอนการพััฒนาระบบการจััดการพลัังงานจะแบ่่งออกเป็็น 8 ขั้้�นตอน ได้้แก่่  

1. แต่่งตั้้�งคณะทำงานด้้านการจััดการพลัังงาน 2. ประเมิินสถานภาพการจััดการพลัังงานเบื้้�องต้้น  

3. กำหนดนโยบายและแนวทางการประชาสััมพัันธ์์ 4. การประเมิินศัักยภาพการอนุุรัักษ์์พลัังงาน  

5. การกำหนดเป้้าหมายและแผนอนุุรัักษ์์พลัังงาน 6. การดำเนิินการตามแผนการอนุุรัักษ์์พลัังงานและ

แผนการฝึึกอบรม 7. การตรวจติิดตามและการประเมิินการจััดการพลัังงาน 8. การทบทวน วิิเคราะห์์

และแก้้ไขข้้อบกพร่อ่งของการจัดัการพลังังาน โดยจะเริ่่�มต้้นจากการกำหนด 2 ขั้้�นตอนแรกในปีแีรกของ

การจััดทำระบบการจัดัการพลังังานขององค์ก์รและในปีต่ี่อๆ ไปจะดำเนินิการต่อ่เนื่่�องเป็น็วงรอบตั้้�งแต่่

ขั้้�นตอนที่่� 3 - 8 ดัังแสดงในรููปที่่� 4.1 ซึ่่�งสามารถอธิิบายขั้้�นตอนการดำเนิินงานได้้ดัังต่่อไปนี้้�
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รูปที ่4.1 แสดงขัน้ตอนระบบการจดัการพลงังาน 
 

ขัน้ตอนท่ี 1 แต่งตัง้คณะท างานด้านการจดัการพลงังาน  
  คอืการแต่งตัง้กลุ่มบุคคลจากเจา้ของโรงงานควบคุมหรอืเจา้ของอาคารควบคุม
ซึ่งตัง้ขึ้นตามกฎกระทรวงว่าด้วยการก าหนดมาตรฐานหลักเกณฑ์และวิธีการจัด
การพลังงานในโรงงานควบคุมและอาคารควบคุม โดยคณะท างานด้านการจัด
การพลงังานจะมหีน้าทีร่บัผดิชอบเกี่ยวกบัการด าเนินการดา้นต่างๆ ทีเ่กี่ยวขอ้งกบัการ
จดัการพลงังานทัง้หมดในโรงงานควบคุมหรอือาคารควบคุม และเพื่อใหเ้กดิการพฒันา
อย่างยัง่ยนืจ าเป็นอย่างยิง่ทีจ่ะต้องก าหนดโครงสรา้งคณะท างานทีจ่ะรบัผดิชอบในการ
ประสานระบบการจดัการพลงังานทีเ่ป็นระบบใหม่เข้ากบัระบบทีม่อียู่เดมิโดยไม่ให้เกิด
ปัญหาหรือให้มนี้อยที่สุด นอกจากนัน้คณะท างานหรือทีมอนุรกัษ์พลงังานยงัมหีน้าที่
ถ่ายทอดนโยบายด้านการอนุรกัษ์พลงังาน ประชาสมัพนัธ์ จดัโครงการหรือกิจกรรม
ต่างๆใหเ้กดิขึน้ และการจดัท ารายงานการจดัการพลงังาน รวมทัง้เป็นศูนยก์ลางในการ
ประสานงานระหว่างหน่วยงานต่างๆทัง้ภายในและภายนอกองค์กร และยังเป็นผู้
ขบัเคลื่อนกจิกรรมต่างๆทางดา้นการอนุรกัษ์พลงังานใหม้คีวามต่อเนื่องสม ่าเสมอ ทัง้นี้
คณะท างานด้านการจดัการพลังงานจะต้องได้รบัการแต่งตัง้อย่างเป็นทางการจาก

 
รููปที่่� 4.1 แสดงขั้้�นตอนระบบการจััดการพลัังงาน

ขั้้�นตอนที่่� 1 แต่่งตั้้�งคณะทำงานด้้านการจััดการพลัังงาน 

		คืื  อการแต่่งตั้้�งกลุ่่�มบุุคคลจากเจ้้าของโรงงานควบคุุมหรืือเจ้้าของอาคารควบคุุมซึ่่�งตั้้�งขึ้้�น

ตามกฎกระทรวงว่่าด้้วยการกํําหนดมาตรฐานหลัักเกณฑ์์และวิิธีีการจััดการพลัังงานในโรงงานควบคุุม

และอาคารควบคุุม โดยคณะทำงานด้้านการจััดการพลัังงานจะมีีหน้้าที่่�รัับผิิดชอบเกี่่�ยวกัับการดํําเนิิน

การด้้านต่่างๆ ที่่�เกี่่�ยวข้้องกัับการจััดการพลัังงานทั้้�งหมดในโรงงานควบคุุมหรืืออาคารควบคุุม และเพื่่�อ

ให้้เกิดิการพัฒันาอย่า่งยั่่�งยืืนจำเป็น็อย่า่งยิ่่�งที่่�จะต้้องกำหนดโครงสร้้างคณะทำงานที่่�จะรับัผิดิชอบในการ

ประสานระบบการจััดการพลัังงานที่่�เป็็นระบบใหม่่เข้้ากัับระบบที่่�มีีอยู่่�เดิิมโดยไม่่ให้้เกิิดปััญหาหรืือให้้มีี

น้้อยที่่�สุดุ นอกจากนั้้�นคณะทำงานหรืือทีมีอนุรุักัษ์พ์ลังังานยังัมีหีน้้าที่่�ถ่า่ยทอดนโยบายด้้านการอนุรุักัษ์์

พลัังงาน ประชาสััมพัันธ์์ จััดโครงการหรืือกิิจกรรมต่่างๆ ให้้เกิิดขึ้้�น และการจััดทำรายงานการจััดการ

พลังังาน รวมทั้้�งเป็น็ศูนูย์ก์ลางในการประสานงานระหว่า่งหน่ว่ยงานต่า่งๆ ทั้้�งภายในและภายนอกองค์ก์ร 

และยังัเป็น็ผู้้�ขับัเคลื่่�อนกิจิกรรมต่า่งๆ ทางด้้านการอนุรุักัษ์พ์ลังังานให้้มีความต่อ่เนื่่�องสม่่ำเสมอ ทั้้�งนี้้�คณะ

ทำงานด้้านการจััดการพลัังงานจะต้้องได้้รับการแต่่งตั้้�งอย่่างเป็็นทางการจากผู้้�บริิหารระดัับสููง ซึ่่�งอาจ

จะแบ่่งออกเป็็น 2 ทีีมหลัักๆ คืือ ทีีมผู้้�บริิหารที่่�ประกอบด้้วย ผู้้�จััดการแผนกต่่างๆ และทีีมปฏิิบััติิงาน  

ยกตัวัอย่า่งเช่น่ ผู้้�จัดัการแผนก หัวัหน้้าแผนก ทีมีประชาสัมัพันัธ์ ์เจ้้าหน้้าที่่�บันัทึกึข้้อมูลู ผู้้�รับัผิดิชอบด้้าน

พลังังาน เป็น็ต้้น โดยจะต้้องกำหนดภาระหน้้าที่่�ความรับัผิดิชอบของคณะทำงานให้้ชัดัเจน ตามประกาศ

ในกฎกระทรวง กำหนดมาตรฐาน หลัักเกณฑ์์ และวิิธีีการจััดการพลัังงานในโรงงานควบคุุมและอาคาร

ควบคุุม พ.ศ. 2552 โดยผู้้�รับัผิดิชอบด้้านพลังังานจะเป็็นผู้้�ที่่�มีบีทบาทสำคััญในการดำเนิินกิจิกรรมต่่างๆ 

5. การกำหนดเป้้าหมายและแผนอนุุรัักษ์์พลัังงาน
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ซึ่่�งพนักังานที่่�ได้้รับัมอบหมายให้้เป็น็ผู้้�รับัผิดิชอบด้้านพลังังานจะต้้องยื่่�นเอกสารประวัตัิแิละผลงานไปยังั

กรมพััฒนาพลังังานทดแทนและอนุุรักัษ์พ์ลังังานและจะต้้องได้้รับการแต่ง่ตั้้�งการขึ้้�นทะเบียีนเป็น็ผู้้�รับัผิดิ

ชอบด้้านพลัังงานประจำองค์์กร สำหรัับจำนวนผู้้�รัับผิิดชอบพลัังงานที่่�จะต้้องแต่่งตั้้�งภายในองค์์กรนั้้�น

จะขึ้้�นอยู่่�กับขนาดของเครื่่�องวััดไฟฟ้้าหรืือขนาดหม้้อแปลงไฟฟ้้าชุุดเดีียวหรืือหลายชุุดรวมกััน หรืือ 

มีีการใช้้พลัังงานความร้้อนจากไอน้้ำหรืือพลัังงานสิ้้�นเปลืืองอื่่�น ตามที่่�ประกาศไว้้ในกฎกระทรวง 

กำหนดคุุณสมบััติิ หน้้าที่่� และจำนวนของผู้้�รัับผิิดชอบด้้านพลัังงาน พ.ศ. 2552 และที่่�สำคััญในการ 

แต่ง่ตั้้�งคณะทำงานด้้านการจััดการพลังังานจะต้้องมีีการเผยแพร่่ให้้ทราบโดยทั่่�วกันัภายในองค์์กร ซึ่่�งจะ

ต้้องมีีผู้้�บริิหารระดัับสููงเป็็นผู้้�ลงนามในคำสั่่�งประกาศแต่่งตั้้�งคณะทำงานดัังกล่่าว 

	 แต่่อย่่างไรก็็ตามจากกฎกระทรวง กำหนดมาตรฐาน หลัักเกณฑ์์ และวิิธีีการจััดการพลัังงาน 

ในโรงงานควบคุุมและอาคารควบคุุม พ.ศ. 2552 หน้้าที่่� 7-12 เล่่มที่่� 126 ตอนที่่� 47ก ลงวัันที่่� 23 

กรกฎาคม 2552 ได้้ระบุุไว้้ว่่า อํํานาจหน้้าที่่�ของคณะทํํางานด้้านการจััดการพลัังงานอย่่างน้้อยต้้องมีี

ดัังต่่อไปนี้้� 

	 (1) ดํําเนิินการจััดการพลัังงานให้้สอดคล้้องกัับนโยบายอนุุรัักษ์์พลัังงานและวิิธีีการจััดการ

พลัังงานของโรงงานควบคุุมหรืืออาคารควบคุุม 

	 (2) ประสานงานกัับหน่่วยงานที่่�เกี่่�ยวข้้องเพื่่�อขอความร่่วมมืือในการปฏิิบััติิการตามนโยบาย

อนุุรัักษ์์พลัังงานและวิิธีีการจััดการพลัังงาน รวมทั้้�งจััดการฝึึกอบรมหรืือกิิจกรรมเพื่่�อสร้้างจิิตสํํานึึกของ

บุุคลากรของโรงงานควบคุุมหรืืออาคารควบคุุม 

	 (3) ควบคุุมดููแลให้้การจััดการพลัังงานของโรงงานควบคุุมหรืืออาคารควบคุุมเป็็นไปตาม

นโยบายอนุุรัักษ์์พลัังงานและวิิธีีการจััดการพลัังงาน 
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รูปที ่4.2 ตวัอย่างการแต่งตัง้คณะท างานดา้นการจดัการพลงังาน 
 

(4) รายงานผลการอนุรกัษ์และการจดัการพลงังานตามนโยบายอนุรกัษ์พลงังานและ
วธิกีารจดัการพลงังานของโรงงานควบคุมหรอือาคารควบคุมใหเ้จ้าของโรงงานควบคุม
หรอืเจา้ของอาคารควบคุมทราบ  

รููปที่่� 4.2 ตััวอย่่างการแต่่งตั้้�งคณะทำงานด้้านการจััดการพลัังงาน

	 (4) รายงานผลการอนุุรัักษ์์และการจััดการพลัังงานตามนโยบายอนุุรัักษ์์พลัังงานและวิิธีีการ

จััดการพลัังงานของโรงงานควบคุุมหรืืออาคารควบคุุมให้้เจ้้าของโรงงานควบคุุมหรืือเจ้้าของอาคาร

ควบคุุมทราบ 

	 (5) เสนอแนะเกี่่�ยวกัับการกํําหนดหรืือทบทวนนโยบายอนุุรัักษ์์พลัังงานและวิิธีีการจััดการ

พลัังงานให้้เจ้้าของโรงงานควบคุุมหรืือเจ้้าของอาคารควบคุุมพิิจารณา 

	 (6) สนัับสนุุนเจ้้าของโรงงานควบคุุมหรืือเจ้้าของอาคารควบคุุมในการดํําเนิินการตามกฎ

กระทรวงนี้้� 
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	 หากมีีข้้อความที่่�นอกเหนืือจากข้้อความที่่�กำหนดไว้้ดัังกล่่าวในข้้างต้้น ทางคณะทำงานด้้าน

การจััดการพลัังงานสามารถเพิ่่�มเติิมข้้อความที่่�เห็็นสมควรและเหมาะสมกัับวััฒนธรรมขององค์์กรได้้ 

สำหรัับตััวอย่่างการกำหนดโครงสร้้างการจััดการพลัังงาน ดัังแสดงในรููปที่่� 4.2

ขั้้�นตอนที่่� 2 การประเมิินสถานภาพการจััดการพลัังงานเบื้้�องต้้น 

	 เพื่่�อให้้ทราบถึึงวััฒนธรรมในองค์์กรและสถานะด้้านการบริิหารบุุคลากร ด้้านการเงิิน และ 

ด้้านเทคนิคิทางวิศิวกรรม ทั้้�งนี้้�จะช่ว่ยให้้สามารถทราบได้้ว่า่การจัดัการพลังังานในปััจจุบุันัมีจีุดุอ่อ่น-จุดุ

แข็็งในเรื่่�องใดบ้้าง เพื่่�อจะนำไปสู่่�แนวทางในการกำหนดนโยบายด้้านอนุุรัักษ์์พลัังงานต่่อไป โดยปกติิ

ตามพระราชบััญญััติิการส่่งเสริิมการอนุุรัักษ์์พลัังงาน (ฉบัับที่่� 2) พ.ศ. 2550 ที่่�เกี่่�ยวข้้องกัับจััดทำการ

ประเมิินสถานภาพการจััดการพลัังงานเบื้้�องต้้น (Energy Management Matrix, EMM) จะกำหนด

ให้้มีการดำเนิินการเม่ื่�อมีีการจััดทำรายงานการจััดการพลัังงานขึ้้�นเป็็นครั้้�งแรก ซึ่่�งจะต้้องครอบคลุุม

ทุุกส่่วนงาน โดยมีีตััวแทนทุุกส่่วนงานแสดงความคิิดในแบบฟอร์์มที่่�ทาง พ.พ. เป็็นผู้้�กำหนดไว้้ สำหรัับ

การประเมิินสถานภาพการจััดการพลัังงานเบื้้�องต้้นจะแบ่่งออกเป็็น 6 ด้้าน ได้้แก่่ นโยบายการอนุุรัักษ์์

พลัังงาน การจััดองค์์กร การกระตุ้้�นและสร้้างแรงจููงใจ ระบบข้้อมููลข่่าวสาร ประชาสััมพัันธ์์ และ การ

ลงทุุน โดยแต่่ละด้้านจะมีีการประเมิินจากระดัับคะแนนตั้้�งแต่่ 0-4 คะแนน ซึ่่�งการดำเนิินการประเมิิน

สถานภาพการจััดการพลัังงานเบื้้�องต้้นจะต้้องทำการประเมิินจากตััวแทนของทุุกแผนก ระบุุจำนวน

ของพนักังานที่่�ตอบแบบสอบถามและคิดิเป็น็สัดัส่ว่นของผู้้�ให้้ข้้อมูลูในแบบประเมินิเป็น็เท่า่ไรเมื่่�อเทียีบ

กัับบุุคลากรทั้้�งหมดขององค์์กร และเมื่่�อได้้ผลสรุุปจากการสำรวจดัังกล่่าว จะต้้องสรุุปแต่่ละด้้านว่่าได้้

คะแนนเฉลี่่�ยเท่่าไร เพ่ื่�อจะได้้วิเคราะห์์ในแต่่ละด้้านว่่าควรจะให้้ความสำคััญหรืือจััดการอย่่างเร่่งด่่วน

ในประเด็็นด้้านไหนบ้้าง หากพบว่่าประเด็็นด้้านไหนที่่�มีีระดัับต่่ำกว่่าระดัับอ่ื่�นๆ ควรจะหาแนวทาง

ในการที่่�จะยกระดัับให้้สููงขึ้้�นเท่่ากัับระดัับที่่�สููงที่่�สุุดที่่�ได้้จากการประเมิิน อาจกำหนดมาตรการมาจาก

ระดัับบริิหารหรืือจากการระดมสมองของคณะทำงานด้้านการจััดการพลัังงาน โดยปกติิแล้้วจะต้้องมีี

การกำหนดเป้้าหมายหรืือความคาดหวัังขององค์์กรว่า่จะอยู่่�ในระดัับคะแนนเท่่าไรในแต่่ละด้้าน ซึ่่�งควร

จะอยู่่�ในแนวระนาบเดียีวกันั สำหรับัการประเมินิสถานภาพการจัดัการพลังังานเบื้้�องต้้นอาจไม่จ่ำเป็น็ที่่�

จะต้้องดำเนิินการประเมิินทุุกปีี แต่่ควรจะต้้องพิิจารณาจากผลของการจััดทำรายงานการจััดพลัังงาน

ว่่าพนัักงานส่่วนใหญ่่มีีความเข้้าใจของระบบการจััดการพลัังงานอยู่่�หรืือไม่่ แต่่ในทางปฏิิบััติิควรจััดให้้

มีีการทบทวนอย่่างน้้อยทุกๆ 3 ปีี เพื่่�อที่่�จะได้้ข้้อมููลที่่�ทัันสมััยและสามารถนำไปใช้้งานต่่อได้้ทัันทีี ดััง

แสดงตััวอย่่างในรููปที่่� 4.3
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ก าหนดมาตรการมาจากระดบับรหิารหรือจากการระดมสมองของคณะท างานด้านการ
จดัการพลงังาน โดยปกติแล้วจะต้องมกีารก าหนดเป้าหมายหรือความคาดหวังของ
องคก์รว่าจะอยู่ในระดบัคะแนนเท่าไรในแต่ละด้าน ซึ่งควรจะอยู่ในแนวระนาบเดียวกนั 
ส าหรับการประเมินสถานภาพการจดัการพลังงานเบื้องต้นอาจไม่จ าเป็นที่จะต้อง
ด าเนินการประเมนิทุกปี แต่ควรจะต้องพจิารณาจากผลของการจดัท ารายงานการจดั
พลงังานว่าพนักงานส่วนใหญ่มคีวามเขา้ใจของระบบการจดัการพลงังานอยู่หรอืไม่ แต่
ในทางปฏิบตัิควรจดัให้มกีารทบทวนอย่างน้อยทุกๆ 3 ปี เพื่อที่จะได้ข้อมูลที่ทนัสมยั
และสามารถน าไปใชง้านต่อไดท้นัที ดงัแสดงตวัอย่างในรูปที ่4.3 
 

 
 

รูปที ่4.3 ตวัอย่างการประเมนิสถานภาพการจดัการพลงังานเบื้องต้น 
 
 
 

ขัน้ตอนท่ี 3 การก าหนดนโยบายและประชาสมัพนัธ์  

ระดบั
คะแนน

นโยบายการอนุรกัษ์
พลงังาน

การจดัองคก์ร การกระตุ้นและสร้าง
แรงจูงใจ

ระบบข้อมูลข่าวสาร ประชาสมัพนัธ์ การลงทุน

3

มนีโยบายและมกีาร
สนับสนุนเป็นครัง้คราวจาก
ฝ่ายบรหิาร

ผูร้บัผดิชอบดา้นพลงังาน
รายงานโดยตรงต่อคณะ 
กรรมการจดัการพลงังาน 
ซึ่งประกอบดว้ยหวัหน้า
ฝ่ายต่างๆ

คณะกรรมการอนุรกัษ์
พลงังานเป็นชอ่งทางหลกั
ในการด าเนินงาน

แจง้ผลการใชพ้ลงังานจาก
มเิตอรย์่อยใหแ้ต่ละฝ่ายทราบ
 แต่ไม่มกีารแจง้ถงึผลการ
ประหยดั

ใหพ้นักงานรบัทราบ
โครงการอนุรกัษ์พลงังาน 
และใหม้กีารประชา 
สมัพนัธอ์ย่างสม ่าเสมอ

ใชร้ะยะเวลา คุม้ทุนเป็น
หลกัในการพจิารณาการ
ลงทุน

2

ไม่มกีารก าหนดนโยบายที่
ชดัเจน โดยผูบ้รหิารหรอื
ผูร้บัผดิชอบดา้นพลงังาน

มผีูร้บัผดิชอบดา้นพลงังาน
รายงานต่อคณะกรรมการ
เฉพาะกจิ แต่สายงาน
บงัคบับญัชาไม่ชดัเจน

คณะกรรมการเฉพาะกจิ
เป็นผูด้ าเนินการ

ท ารายงานตดิตามประเมนิ ผล
 โดยดจูากมเิตอรใ์หค้ณะ 
กรรมการเฉพาะกจิเขา้มา
เกีย่วขอ้งกบัการตัง้งบประ 
มาณ

จดัฝึกอบรมใหพ้นักงาน
รบัทราบเป็นครัง้คราว

ลงทุนโดยดมูาตรการทีม่ ี
ระยะเวลาคุม้ทุนเรว็

1

ไม่มแีนวทางปฏบิตัทิีท่ าไว้
เป็นลายลกัษณ์อกัษร

ผูร้บัผดิชอบดา้นพลงังานมี
ขอบเขตหน้าทีค่วาม
รบัผดิชอบจ ากดั

มกีารตดิต่ออย่างไม่เป็น
ทางการระหวา่งวศิวกรกบั
ผูใ้ชพ้ลงังาน (พนักงาน)

มกีารสรปุรายงานดา้น
คา่ใชจ่้ายการใชพ้ลงังานเพือ่
ใชก้นัภายในฝ่ายวศิวกรรม

แจง้ใหพ้นักงานทราบ
อย่างไม่เป็นทางการเพือ่
ส่งเสรมิการใชพ้ลงังาน
อย่างมปีระสทิธภิาพ

พจิารณาเฉพาะมาตรการที่
ลงทุนต ่า

0

ไม่มนีโยบายที ่ชดัเจน ไม่มผีูร้บัผดิชอบดา้น
พลงังาน

ไม่มกีารตดิต่อกบัผูใ้ช้
พลงังาน

ไม่มรีะบบรวบรวมขอ้มูลและ
บญัชกีารใชพ้ลงังาน

ไม่มกีารสนับสนุนการ
ประหยดัพลงังาน

ไม่มกีารลงทุนใดๆในการ
ปรบัปรงุประสทิธภิาพ การ
ใชพ้ลงังาน

มกีารประสานงานระหวา่ง
ผูร้บัผดิชอบดา้นพลงังาน
 และทมีงานทุก ระดบั
อย่าง สม ่าเสมอ

ก าหนดเป้าหมายทีค่รอบคลุม
 ตดิตามผล หาขอ้ผดิพลาด
ประเมนิผล และควบคมุการ
ใชง้บประมาณ

ประชาสมัพนัธค์ณุคา่ของ
การประหยดัพลงังาน 
และผลการด าเนินงาน
ของการจดัการพลงังาน

จดัสรรงบประมาณโดย
ละเอยีด โดยพจิารณาถงึ
ความส าคญัของโครงการ

มนีโยบายการจดั
การพลงังานจากฝ่าย
บรหิารและถอืเป็นส่วน
หนึ่งของนโยบายของบรษิทั

4

มกีารจดัองคก์รและเป็น
โครงสรา้งส่วนหนึ่งของ
ฝ่ายบรหิารก าหนดหน้าที่
ความรบัผดิชอบไวช้ดัเจน

รููปที่่� 4.3 ตััวอย่่างการประเมิินสถานภาพการจััดการพลัังงานเบื้้�องต้้น

ขั้้�นตอนที่่� 3 การกำหนดนโยบายและประชาสััมพัันธ์์ 

	 เมื่่�อทราบผลการประเมิินสถานภาพการจััดการพลัังงานเบื้้�องต้้นแล้้ว ก็็จะนำผลการประเมิิน

ดัังกล่่าวมาพิิจารณาในแต่่ละประเด็็นเพื่่�อใช้้ข้้อมููลในการกำหนดนโยบายอนุุรัักษ์์พลัังงาน เพื่่�อให้้

พนัักงานทุุกระดัับในองค์์กรทราบถึึงความเอาจริิงเอาจััง วิิสััยทััศน์์ การสนัับสนุุนจากผู้้�บริิหารระดัับสููง  

ส่่วนการประชาสััมพัันธ์์นั้้�นเพื่่�อให้้เกิิดการสื่่�อสารด้้านการอนุุรัักษ์์พลัังงานทั่่�วทั้้�งองค์์กร จากระดัับ 

ผู้้�บริิหารระดัับสููงไปยัังพนัักงานระดัับปฏิิบััติิงาน และจากพนัักงานไปยัังผู้้�บริิหาร เพื่่�อให้้เกิิดความร่่วม

มืือร่่วมใจกัันทั้้�งองค์์กร โดยสิ่่�งที่่�จะต้้องดำเนิินการขั้้�นตอนนี้้�คืือการประกาศนโยบายพลัังงานอย่่างเป็็น

ทางการ รวมทั้้�งหััวข้้อประชาสััมพัันธ์์หรืือแนวทางการรณรงค์์ให้้ทราบทั่่�วทั้้�งองค์์กร โดยทั่่�วไปสามารถ

สื่่�อสารได้้หลายช่่องทางเช่่น เสีียงตามสาย วารสาร แผ่่นพัับ จดหมายอิิเล็็กทรอนิิกส์์ ประชุุมพนัักงาน 

บอร์์ดประชาสััมพัันธ์์ เป็็นต้้น แต่่สิ่่�งสำคััญคืือจะทราบได้้อย่่างไรว่่าได้้ประชาสััมพัันธ์์ให้้ทราบทั่่�วทั้้�งองค์์กร

แล้้ว ยกตััวอย่่างเช่น่ ทางคณะทำงานด้้านการจััดการพลังังานจะต้้องร่่วมกัันพิิจารณาว่่าตำแหน่่งการติิด

ตั้้�งของบอร์์ดประชาสััมพัันธ์์อยู่่�ในตำแหน่่งที่่�เหมาะสมแล้้วหรืือไม่่ โดยเนื้้�อหาที่่�จะประกาศในนโยบาย

อนุุรัักษ์์พลัังงานจะต้้องสอดคล้้องตามที่่�ประกาศไว้้ในกฎกระทรวงฯ และที่่�สำคััญผู้้�บริิหารระดัับสููงจะ

ต้้องเป็็นผู้้�ลงนามในนโยบายอนุุรักัษ์์พลังังาน เพ่ื่�อให้้พนัักงานทั้้�งหมดในองค์์กรได้้ทราบว่่าองค์์กรมีีความ

ตั้้�งใจที่่�สนัับสนุุนให้้มีีการอนุุรัักษ์์พลัังงานอย่่างจริิงจััง 
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	 แต่่อย่่างไรก็็ตามจากกฎกระทรวง กำหนดมาตรฐาน หลัักเกณฑ์์ และวิิธีีการจััดการพลัังงาน

ในโรงงานควบคุุมและอาคารควบคุุม พ.ศ. 2552 ได้้ระบุุไว้้ว่า นโยบายอนุุรัักษ์์พลัังงานต้้องแสดงเจต 

จํํานงและความมุ่่�งมั่่�นในการจัดัการพลังังานในโรงงานควบคุมุและอาคารควบคุมุ โดยจัดัทํําเป็น็เอกสาร

และลงลายมืือช่ื่�อเจ้้าของโรงงานควบคุุมหรืือเจ้้าของอาคารควบคุุม และอย่่างน้้อยต้้องมีีรายละเอีียด 

ดัังต่่อไปนี้้� 

	 (1)	ข้้อความระบุุว่่าการอนุุรัักษ์์พลัังงานเป็็นส่่วนหนึ่่�งของการดํําเนิินงานของเจ้้าของโรงงาน

ควบคุุมหรืือเจ้้าของอาคารควบคุุม 

	 (2)	นโยบายอนุรุักัษ์พ์ลังังานที่่�เหมาะสมกับัลักัษณะและปริมิาณพลังังานที่่�ใช้้ในโรงงานควบคุมุ

หรืืออาคารควบคุุมนั้้�น 
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รูปที ่4.4 ตวัอย่างการก าหนดนโยบายดา้นพลงังาน 
 

(3) การแสดงเจตจ านงที่จะปฏิบตัิตามกฎหมายที่เกี่ยวข้องกบัการอนุรกัษ์และการจดั
การพลงังาน  

รููปที่่� 4.4 ตััวอย่่างการกำหนดนโยบายด้้านพลัังงาน

	 (3)	การแสดงเจตจํํานงที่่�จะปฏิิบััติิตามกฎหมายที่่�เกี่่�ยวข้้องกัับการอนุุรัักษ์์และการจััดการ

พลัังงาน 

	 (4)	แนวทางในการปรัับปรุุงประสิิทธิิภาพการใช้้พลัังงานอย่่างต่่อเนื่่�อง 

	 (5)	แนวทางในการจัดัสรรทรัพัยากรอย่า่งมีปีระสิทิธิภิาพในการดํําเนินิการตามวิธิีกีารจัดัการ

พลัังงาน แต่่ทางผู้้�บริิหารขององค์์กรสามารถเพิ่่�มเติิมข้้อความที่่�นอกเหนืือจากที่่�กำหนดไว้้ดัังกล่่าวได้้ 

และสำหรัับตััวอย่่างของนโยบายดัังแสดงในรููปที่่� 4.4
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ขั้้�นตอนที่่� 4 การประเมิินศัักยภาพการอนุุรัักษ์์พลัังงาน 

	 กำหนดให้้เจ้้าของโรงงานควบคุุมและเจ้้าของอาคารควบคุุมประเมิินหาสภาพการใช้้พลัังงาน

ที่่�มีีนััยสํําคัญัในระดับัองค์ก์ร ระดับัผลิติภัณัฑ์ห์รืือบริกิาร และระดับัอุปุกรณ์ ์ตามหลักัเกณฑ์แ์ละวิธิีกีาร

ที่่�กํําหนดดัังต่่อไปนี้้� 

	 (1)	การประเมินิระดับัองค์ก์ร เจ้้าของโรงงานควบคุมุและเจ้้าของอาคารควบคุมุรวบรวมข้้อมูลู

เกี่่�ยวกัับระบบไฟฟ้้า การผลิตหรืือการบริิการและการใช้้พลัังงานตั้้�งแต่่เดืือนมกราคมถึึงเดืือนธัันวาคม

ของปีีที่่�ผ่่านมา (หรืือครบจำนวน 12 เดืือน) เพ่ื่�อนํําข้้อมููลมาวิิเคราะห์์หาค่่าไฟฟ้้าในแต่่ละเดืือนและ

สััดส่่วนการใช้้พลัังงานในระบบหรืือกระบวนการผลิิตต่่างๆ ทั้้�งนี้้�เพื่่�อใช้้เปรีียบเทีียบหาสถานภาพการ

ใช้้พลัังงานรวมขององค์์กร 
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(4) แนวทางในการปรบัปรุงประสทิธภิาพการใชพ้ลงังานอย่างต่อเนื่อง  
(5) แนวทางในการจดัสรรทรพัยากรอย่างมปีระสทิธิภาพในการด าเนินการตามวิธีการ
จดัการพลงังาน  
แต่ทางผูบ้รหิารขององคก์รสามารถเพิม่เตมิขอ้ความทีน่อกเหนือจากทีก่ าหนดไว้
ดงักล่าวได ้และส าหรบัตวัอย่างของนโยบายดงัแสดงในรูปที ่4.4 

 
ขัน้ตอนท่ี 4 การประเมินศกัยภาพการอนุรกัษ์พลงังาน  

ก าหนดใหเ้จ้าของโรงงานควบคุมและเจ้าของอาคารควบคุมประเมนิหาสภาพ
การใช้พลงังานที่มนีัยส าคญัในระดับองค์กร ระดบัผลิตภณัฑ์หรือบริการ และระดับ
อุปกรณ์ ตามหลกัเกณฑแ์ละวธิกีารทีก่ าหนดดงัต่อไปนี้  
(1) การประเมินระดับองค์กร เจ้าของโรงงานควบคุมและเจ้าของอาคารควบคุม
รวบรวมข้อมูลเกี่ยวกบัระบบไฟฟ้า การผลิตหรือการบริการและการใช้พลงังานตัง้แต่
เดือนมกราคมถึงเดือนธนัวาคมของปีที่ผ่านมา (หรือครบจ านวน 12 เดือน) เพื่อน า
ขอ้มูลมาวิเคราะห์หาค่าไฟฟ้าในแต่ละเดือนและสดัส่วนการใช้พลงังานในระบบหรือ
กระบวนการผลิตต่างๆ ทัง้นี้เพื่อใช้เปรียบเทียบหาสถานภาพการใช้พลงังานรวมของ
องคก์ร  
 

 
 
รูปที ่4.5 ตวัอย่างขอ้มูลการใชพ้ลงังานไฟฟ้าในส่วนของการประเมนิระดบัองคก์ร 

 

 
รููปที่่� 4.5 ตััวอย่่างข้้อมููลการใช้้พลัังงานไฟฟ้้าในส่่วนของการประเมิินระดัับองค์์กร
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รูปที ่4.6 ตวัอย่างการแสดงสดัส่วนการใชพ้ลงังาน 
 

(2) การประเมนิระดบัผลิตภณัฑ์หรือบริการ ในกรณีที่องค์กรมกีารใช้พลงังานในการ
ผลติและบรกิารทีส่ามารถแยกไดเ้ป็นหลายผลติภณัฑห์รอืหลายบรกิาร ใหเ้ปรยีบเทยีบ
ต้นทุนทางพลงังานของการผลิตสนิคา้หรือบริการ โดยการวิเคราะห์กระบวนการผลติ
หรือการบริการและหาค่าการใช้พลงังานจ าเพาะ (Specific Energy Consumption, 
SEC) จากอัตราส่วนของปริมาณการใช้พลังงานต่อปัจจัยที่มีผลกระทบต่อการใช้
พลงังานในแต่ละผลติภณัฑห์รือบรกิาร ตามหลกัเกณฑแ์ละวิธกีารที่ก าหนดดงัต่อไปนี้  
(ก) โรงงานควบคุม ใหห้าค่าการใชพ้ลงังานจ าเพาะโดยใชอ้ตัราส่วนของปรมิาณการใช้
พลงังานทัง้หมดต่อหน่วยผลผลติ (ข) อาคารควบคุม ให้หาค่าการใช้พลงังานจ าเพาะ
โดยใช้อตัราส่วนของปริมาณการใช้พลงังานทัง้หมดต่อปัจจยัที่มผีลกระทบต่อการใช้
พลงังานในอาคาร เช่น จ านวนห้องพกัที่จ าหน่ายได้ในกรณีของโรงแรม หรือจ านวน
ผู้ใช้บริการของอาคารในกรณีของโรงพยาบาลหรือจ านวนพื้นที่ใช้สอยที่ใชง้านจรงิใน
กรณีของอาคารทัว่ไป เป็นต้น ดงัแสดงในรูปที ่4.7 
(3) การประเมินระดับอุปกรณ์ ให้ประเมินการใช้พลังงานที่มีนัยส าคัญของแต่ละ

อุปกรณ์หลัก รวมทัง้วิเคราะห์หาประสิทธิภาพการใช้พลงังานและการสูญเสยี
พลงังานในแต่ละอุปกรณ์ ดงัแสดงในรูปที ่4.8 
ซึ่งจากการด าเนินการในส่วนนี้จะสามารถน าไปสู่การประเมนิประสทิธิภาพของ

การใช้พลงังานและสามารถวิเคราะหถ์ึงระดบัพลงังานที่ต้องการใช้จริง หากพบความ

 
รููปที่่� 4.6 ตััวอย่่างการแสดงสััดส่่วนการใช้้พลัังงาน
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	 (2)	การประเมิินระดับัผลิติภััณฑ์ห์รืือบริิการ ในกรณีีที่่�องค์ก์รมีกีารใช้้พลัังงานในการผลิตและ

บริิการที่่�สามารถแยกได้้เป็็นหลายผลิิตภััณฑ์์หรืือหลายบริิการ ให้้เปรีียบเทีียบต้้นทุุนทางพลัังงานของ

การผลิิตสิินค้้าหรืือบริิการ โดยการวิิเคราะห์์กระบวนการผลิิตหรืือการบริิการและหาค่่าการใช้้พลัังงาน

จํําเพาะ (Specific Energy Consumption, SEC) จากอััตราส่่วนของปริิมาณการใช้้พลัังงานต่่อปััจจััย

ที่่�มีีผลกระทบต่่อการใช้้พลัังงานในแต่่ละผลิิตภััณฑ์์หรืือบริิการ ตามหลัักเกณฑ์์และวิิธีีการที่่�กํําหนดดััง

ต่่อไปนี้้� (ก) โรงงานควบคุุม ให้้หาค่่าการใช้้พลัังงานจํําเพาะโดยใช้้อััตราส่่วนของปริิมาณการใช้้พลัังงาน

ทั้้�งหมดต่่อหน่่วยผลผลิต (ข) อาคารควบคุุม ให้้หาค่่าการใช้้พลัังงานจํําเพาะโดยใช้้อัตัราส่่วนของปริิมาณ

การใช้้พลังังานทั้้�งหมดต่่อปััจจััยที่่�มีผีลกระทบต่่อการใช้้พลัังงานในอาคาร เช่น่ จํํานวนห้้องพัักที่่�จํําหน่่าย

ได้้ในกรณีขีองโรงแรม หรืือจํํานวนผู้้�ใช้้บริกิารของอาคารในกรณีขีองโรงพยาบาลหรืือจํํานวนพื้้�นที่่�ใช้้สอย

ที่่�ใช้้งานจริิงในกรณีีของอาคารทั่่�วไป เป็็นต้้น ดัังแสดงในรููปที่่� 4.7

	 (3)	การประเมิินระดัับอุุปกรณ์์ ให้้ประเมิินการใช้้พลังังานที่่�มีนีัยัสํําคััญของแต่่ละอุุปกรณ์์หลักั 

รวมทั้้�งวิิเคราะห์์หาประสิิทธิิภาพการใช้้พลัังงานและการสููญเสีียพลัังงานในแต่่ละอุุปกรณ์์ ดัังแสดงใน 

รููปที่่� 4.8

	ซึ่่ �งจากการดำเนินิการในส่ว่นนี้้�จะสามารถนำไปสู่่�การประเมินิประสิทิธิภิาพของการใช้้พลัังงาน

และสามารถวิิเคราะห์์ถึึงระดัับพลัังงานที่่�ต้้องการใช้้จริิง หากพบความผิิดปกติิจะได้้สามารถดำเนิินการ

แก้้ไขได้้โดยอาศััยการระดมความคิิดเพื่่�อค้้นหาสาเหตุุของความผิิดปกติิดัังกล่่าว

 11 

ผดิปกตจิะไดส้ามารถด าเนินการแก้ไขไดโ้ดยอาศยัการระดมความคดิเพื่อคน้หาสาเหตุ
ของความผดิปกตดิงักล่าว 
 

 
 
รูปที ่4.7 ตวัอย่างการใชพ้ลงังานต่อหน่วยพืน้ทีข่องการประเมนิระดบัผลติภณัฑห์รอื

บรกิาร 
 

 
 

รูปที ่4.8 ตวัอย่างการใชพ้ลงังานไฟฟ้าของอุปกรณ์ทีม่นีัยส าคญัของการประเมนิระดบั
อุปกรณ์ 

 

 
รููปที่่� 4.7 ตััวอย่่างการใช้้พลัังงานต่่อหน่่วยพื้้�นที่่�ของการประเมิินระดัับผลิิตภััณฑ์์หรืือบริิการ
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ผดิปกตจิะไดส้ามารถด าเนินการแก้ไขไดโ้ดยอาศยัการระดมความคดิเพื่อคน้หาสาเหตุ
ของความผดิปกตดิงักล่าว 
 

 
 
รูปที ่4.7 ตวัอย่างการใชพ้ลงังานต่อหน่วยพืน้ทีข่องการประเมนิระดบัผลติภณัฑห์รอื

บรกิาร 
 

 
 

รูปที ่4.8 ตวัอย่างการใชพ้ลงังานไฟฟ้าของอุปกรณ์ทีม่นีัยส าคญัของการประเมนิระดบั
อุปกรณ์ 

 

 

รููปที่่� 4.8 ตััวอย่่างการใช้้พลัังงานไฟฟ้้าของอุุปกรณ์์ที่่�มีีนััยสำคััญของการประเมิินระดัับอุุปกรณ์์

ขั้้�นตอนที่่� 5 การกำหนดเป้้าหมายและแผนอนุุรัักษ์์พลัังงาน 

	 ในการจััดทํําเป้้าหมายและแผนอนุุรัักษ์์พลัังงาน ให้้นํําข้้อมููลการใช้้พลัังงานและข้้อมููลเกี่่�ยว

กัับปััจจััยอื่่�นที่่�มีีผลกระทบต่่อการใช้้พลัังงาน ตลอดจนผลการประเมิินศัักยภาพการอนุุรัักษ์์พลัังงาน

และมาตรการอนุุรักัษ์พ์ลังังานมาใช้้ประกอบการกํําหนดเป้้าหมายและแผนอนุุรัักษ์์พลัังงาน โดยกํําหนด 

เป้้าหมายสามารถตั้้�งค่่าเป้้าหมายเป็็นร้้อยละที่่�ลดลงของปริิมาณพลัังงานที่่�ใช้้เดิิมหรืือระดัับของค่่าการ

ใช้้พลัังงานต่่อหน่่วยผลผลิต การจััดทำเป้้าหมายการอนุุรัักษ์์พลัังงานจะต้้องแยกมาตรการด้้านไฟฟ้้า

และด้้านความร้้อนซึ่่�งจะต้้องมีีรายละเอีียดอย่่างน้้อยดังต่่อไปนี้้� (1) ชื่่�อมาตรการอนุุรัักษ์์พลัังงานและ

ตััวชี้้�วััดความสํําเร็็จของเป้้าหมายการอนุุรัักษ์์พลัังงานแต่่ละมาตรการ ซึ่่�งกํําหนดเป็็นร้้อยละของการใช้้

พลัังงานที่่�ประสงค์์จะให้้ลดลง เทีียบกัับปริิมาณการใช้้พลัังงานรวมของปีีที่่�ผ่่านมา (2) เงิินลงทุุนและ

ระยะเวลาคืืนทุุนในการดํําเนิินมาตรการอนุุรักัษ์พ์ลังังานแต่่ละมาตรการ และสามารถกำหนดมาตรการ

อนุุรัักษ์์พลัังงานออกเป็็น 3 ระดัับ คืือ มาตรการที่่�ไม่่ต้้องใช้้เงิินลงทุุน มาตรการที่่�ใช้้เงิินลงทุุนน้้อยหรืือ

บางส่่วน และมาตรการที่่�ต้้องใช้้เงินิลงทุุนมากหรืือจะต้้องปรัับเปลี่่�ยนเทคโนโลยี หากเป็็นไปได้้มาตรการ

ทั้้�งหมดควรจะเกิิดขึ้้�นจากการเสนอโดยพนัักงานทุุกระดัับและทางทีีมอนุุรัักษ์์พลัังงานนำมาพิิจารณา 

คััดแยกตามความเหมาะสม 

	 สำหรัับแผนอนุุรัักษ์์พลัังงานที่่�จััดทำขึ้้�นจะต้้องมีีรายละเอีียดอย่่างน้้อยดัังต่่อไปนี้้� ดัังแสดงใน

รููปที่่� 4.9 

	 (1)	ล ำดัับที่่�

	 (2)	 รายชื่่�อมาตรการการอนุุรัักษ์์พลัังงาน

	 (3)	วั ัตถุุประสงค์์

	 (4)	 ระยะเวลาเริ่่�มต้้นและสิ้้�นสุุดของการดำเนิินการในแต่่ละมาตรการ

	 (5)	 เงิินลงทุุนที่่�ใช้้ในการดำเนิินมาตรการอนุุรัักษ์์พลัังงานในแต่่ละมาตรการ

	 (6)	ผู้้ �รัับผิิดชอบในการดำเนิินมาตรการอนุุรัักษ์์พลัังงานในแต่่ละมาตรการ
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รูปที ่4.9 ตวัอย่างแผนอนุรกัษ์พลงังาน 
 

 
 

รูปที ่4.10 ตวัอย่างแผนฝึกอบรมและกจิกรรมส่งเสรมิการอนุรกัษ์พลงังาน 
 
นอกจากแผนอนุรักษ์พลังงานแล้ว ในขัน้ตอนนี้จะต้องก าหนดแผนการ

ฝึกอบรมและแผนกิจกรรมเพื่อส่งเสริมการอนุรักษ์พลังงานโดยอย่างน้อยต้องมี
รายละเอยีดดงัต่อไปนี้ โดยดงัแสดงในรูปที ่4.10 

(1) ล าดบักจิกรรม 
(2) ชื่อหลกัสูตรการฝึกอบรมหรอืกจิกรรมเพื่อส่งเสรมิการอนุรกัษ์พลงังาน 
(3) กลุ่มเป้าหมายของผูเ้ขา้อบรม 

รููปที่่� 4.9 ตััวอย่่างแผนอนุุรัักษ์์พลัังงาน

 13 

 
 

รูปที ่4.9 ตวัอย่างแผนอนุรกัษ์พลงังาน 
 

 
 

รูปที ่4.10 ตวัอย่างแผนฝึกอบรมและกจิกรรมส่งเสรมิการอนุรกัษ์พลงังาน 
 
นอกจากแผนอนุรักษ์พลังงานแล้ว ในขัน้ตอนนี้จะต้องก าหนดแผนการ

ฝึกอบรมและแผนกิจกรรมเพื่อส่งเสริมการอนุรักษ์พลังงานโดยอย่างน้อยต้องมี
รายละเอยีดดงัต่อไปนี้ โดยดงัแสดงในรูปที ่4.10 

(1) ล าดบักจิกรรม 
(2) ชื่อหลกัสูตรการฝึกอบรมหรอืกจิกรรมเพื่อส่งเสรมิการอนุรกัษ์พลงังาน 
(3) กลุ่มเป้าหมายของผูเ้ขา้อบรม 

รููปที่่� 4.10 ตััวอย่่างแผนฝึึกอบรมและกิิจกรรมส่่งเสริิมการอนุุรัักษ์์พลัังงาน

	 นอกจากแผนอนุุรัักษ์์พลัังงานแล้้ว ในขั้้�นตอนนี้้�จะต้้องกำหนดแผนการฝึึกอบรมและแผน

กิิจกรรมเพื่่�อส่่งเสริิมการอนุุรัักษ์์พลัังงานโดยอย่่างน้้อยต้้องมีีรายละเอีียดดัังต่่อไปนี้้� โดยดัังแสดงใน 

รููปที่่� 4.10

	 (1)	ล ำดัับกิิจกรรม

	 (2)	ชื่ ่�อหลัักสููตรการฝึึกอบรมหรืือกิิจกรรมเพื่่�อส่่งเสริิมการอนุุรัักษ์์พลัังงาน

	 (3)	 กลุ่่�มเป้้าหมายของผู้้�เข้้าอบรม

	 (4)	 ระยะเวลาในการฝึึกอบรมหรืือดํําเนิินกิิจกรรมเพื่่�อส่่งเสริิมการอนุุรัักษ์์พลัังงาน

	 (5)	ผู้้ �รัับผิิดชอบในการฝึึกอบรมแต่่ละหลัักสููตรหรืือดํําเนิินกิิจกรรมเพ่ื่�อส่่งเสริิมการอนุุรัักษ์์ 

		  พลัังงานแต่่ละกิิจกรรม
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ขั้้�นตอนที่่� 6 การดำเนิินการตามแผนอนุุรัักษ์์พลัังงาน การตรวจสอบและวิิเคราะห์์การปฏิิบััติิตาม 

		  เป้า้หมายและแผนอนุรุักัษ์พ์ลังังานและแผนฝึกึอบรมและกิจิกรรมส่งเสริมการอนุรุักัษ์์ 

		  พลัังงาน

	 การดำเนิินงานตามแผน เพ่ื่�อให้้บุคลากรในองค์์กรนำแผนงานปฏิิบััติิการไปปฏิิบััติิได้้อย่่าง 

ถููกต้้องและเกิิดผลอย่่างแท้้จริิง โดยในระหว่่างการดำเนิินการจะต้้องติิดตามความก้้าวหน้้า ปััญหา

อุุปสรรคและเปรีียบเทีียบผลสำเร็็จกัับแผนงาน รวมถึึงผลกระทบที่่�อาจเกิิดขึ้้�นระหว่่างการดำเนิินการ 

โดยการจััดทำตารางสรุุปของแต่ล่ะมาตรการ ซึ่่�งจะต้้องระบุุผลการติดิตามการดำเนิินการว่า่เป็น็ไปตาม

แผนหรืือไม่่ หากไม่่สามารถดำเนิินการได้้ จะต้้องระบุุเหตุุผลความจำเป็็น โดยจำเป็็นดำเนิินการติิดตาม

ทุุกๆ 3 เดืือน ผลการตรวจสอบและวิิเคราะห์์การปฏิิบััติิตามเป้้าหมายและแผนอนุุรัักษ์์พลัังงานสํําหรัับ

มาตรการด้้านไฟฟ้้าและมาตรการด้้านความร้้อน โดยอย่่างน้้อยต้้องมีีรายละเอีียด ดัังต่่อไปนี้้�

	 (ก)	ชื่ ่�อมาตรการอนุุรัักษ์์พลัังงานที่่�ดํําเนิินการแต่่ละมาตรการ

	 (ข)	 ระยะเวลาดํําเนิินการมาตรการอนุุรัักษ์์พลัังงานตามแผนและระยะเวลาที่่�เกิิดขึ้้�นจริิง

	 (ค)	 สถานภาพการดํําเนิินการที่่�เกิิดขึ้้�นจริิง

	 (ง)	 เงิินลงทุุนที่่�ใช้้ตามแผนและเงิินลงทุุนที่่�เกิิดขึ้้�นจริิง

	 (จ)	ผล การอนุุรัักษ์์พลัังงานตามแผนและที่่�เกิิดขึ้้�นจริิง

	 (ฉ)	ปัั ญหาและอุุปสรรคที่่�เกิิดขึ้้�นในระหว่่างการดำเนิินการ

	 (ช)	 ความคิิดเห็็นและข้้อเสนอแนะ

	ส่ ่วนการติิดตามการดำเนิินการตามหลัักสููตรของแผนฝึึกอบรมและกิิจกรรมส่่งเสริิมการ

อนุุรัักษ์์พลัังงาน จะต้้องประกอบด้้วยชื่่�อหลัักสููตรหรืือกิิจกรรมส่่งเสริิมการอนุุรัักษ์์พลัังงาน สถานภาพ

การดํําเนิินการ ปััญหาและอุุปสรรคในการดํําเนิินการ (ถ้้ามีี) และจํํานวนผู้้�เข้้าอบรม
 15 

 

 
 

รูปที ่4.11 ตวัอย่างสรุปผลการตดิตามการด าเนินของมาตรการอนุรกัษ์พลงังาน 
 

 
 
รูปที ่4.12 ตวัอย่างสรุปผลการตดิตามแผนฝึกอบรมและกจิกรรมส่งเสรมิการอนุรกัษ์

พลงังาน 
ขัน้ตอนท่ี 7 การตรวจติดตามและประเมินการจดัการพลงังาน  

 
รููปที่่� 4.11 ตััวอย่่างสรุุปผลการติิดตามการดำเนิินของมาตรการอนุุรัักษ์์พลัังงาน
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รูปที ่4.11 ตวัอย่างสรุปผลการตดิตามการด าเนินของมาตรการอนุรกัษ์พลงังาน 
 

 
 
รูปที ่4.12 ตวัอย่างสรุปผลการตดิตามแผนฝึกอบรมและกจิกรรมส่งเสรมิการอนุรกัษ์

พลงังาน 
ขัน้ตอนท่ี 7 การตรวจติดตามและประเมินการจดัการพลงังาน  

รููปที่่� 4.12 ตััวอย่่างสรุุปผลการติิดตามแผนฝึึกอบรมและกิิจกรรมส่่งเสริิมการอนุุรัักษ์์พลัังงาน

ขั้้�นตอนที่่� 7 การตรวจติิดตามและประเมิินการจััดการพลัังงาน 

	 กำหนดให้้เจ้้าของโรงงานควบคุุมและเจ้้าของอาคารควบคุุมดํําเนิินการตรวจติิดตามและ

ประเมิินการจััดการพลัังงาน โดยกระทํําในลัักษณะของการตรวจสอบภายในอย่่างน้้อยปีละหนึ่่�งครั้้�ง

ตามหลัักเกณฑ์์และวิิธีีการดัังต่่อไปนี้้� 

	 (1)	 ให้้คณะทํํางานด้้านการจััดการพลังังานประชุุมร่ว่มกับัเจ้้าของโรงงานควบคุุมหรืือเจ้้าของ

อาคารควบคุุมเพื่่�อแต่่งตั้้�งคณะผู้้�ตรวจประเมิินการจััดการพลัังงานภายในองค์์กร โดย ประกอบด้้วย

บุุคคลอย่่างน้้อยสองคนซึ่่�งมีีความรู้้�และความเข้้าใจในวิิธีีการจััดการพลัังงาน มีีความเป็็นกลางและเป็็น

อิิสระในการดํําเนิินการ

	 (2)	 เจ้้าของโรงงานควบคุุมหรืือเจ้้าของอาคารควบคุุมจะต้้องลงนามในคำสั่่�งแต่่งตั้้�งคณะผู้้�

ตรวจประเมิินการจััดการพลัังงานภายในองค์์กรและประกาศให้้ทราบโดยทั่่�วกััน

	 สำหรัับบทบาทหน้้าที่่�ของคณะผู้้�ตรวจประเมิินการจััดการพลัังงานภายในองค์์กรจะต้้อง

ดำเนิินการตรวจสอบว่่าภายในองค์์กรมีีการจััดตั้้�งคณะทำงานด้้านการจััดการพลัังงาน มีีการประเมิิน

สถานภาพการจััดการพลัังงานเบื้้�องต้้น มีีการกำหนดนโยบายอนุุรัักษ์์พลัังงานซึ่่�งลงนามโดยผู้้�บริิหาร

ระดัับสููงและมีีการเผยแพร่่ให้้ทราบโดยทั่่�วทั้้�งองค์์กร มีีการประเมิินศัักยภาพการอนุุรัักษ์์พลัังงาน  

มีีการกำหนดเป้้าหมายแผนอนุุรัักษ์์พลัังงานและแผนฝึึกอบรมและแผนกิิจกรรม ตรวจสอบการดำเนิิน

การตามแผนอนุรุักัษ์พ์ลังังานและการตรวจสอบและวิเิคราะห์ก์ารปฏิบิัติัิตามเป้า้หมายและแผนอนุรุักัษ์์

พลังังาน ตรวจติดิตามและประเมินิการจัดัการพลัังงาน และการทบทวน วิเิคราะห์แ์ละแก้้ไขข้้อบกพร่อ่ง

ของการจััดการพลังังาน โดยปกติิแล้้วทางคณะผู้้�ตรวจประเมิินการจััดการพลังังานภายในองค์์กรจะตรวจ

สอบจากรายการติิดตามการดำเนิินการจััดการพลัังงาน หากมีีข้้อสงสััยบางประเด็็นอาจจะสอบถามไป

ยัังคณะทำงานด้้านการจััดการพลัังงาน และประธานคณะผู้้�ตรวจประเมิินการจััดการพลัังงานภายใน
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องค์์กรจะต้้องลงนามด้้านท้้ายของตารางการตรวจติิดตามการดำเนิินการจััดการพลัังงาน ดัังแสดงใน

รููปที่่� 4.13-4.14 17 

 
 
รูปที ่4.13 ตวัอย่างค าสัง่แต่งตัง้คณะผูต้รวจประเมนิการจดัการพลงังานภายในองคก์ร 

 
 
 
 
 

รููปที่่� 4.13 ตััวอย่่างคำสั่่�งแต่่งตั้้�งคณะผู้้�ตรวจประเมิินการจััดการพลัังงานภายในองค์์กร
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                                                  ลงชื่อ............................................................. 

                                            ประธานคณะผู้ตรวจประเมินการจัดการพลังงานภายในองค์กร 

มี ไม่มี ครบ ไม่ครบ

1. คณะทำงานด้านการจัดการพลังงาน 1. คำส่ังแต่งต้ังคณะทำงานด้านการจัดการพลังงาน ท่ีระบุ ✓ ✓
    โครงสร้าง อำนาจหน้าท่ีและความรับผิดชอบของคณะทำงาน
2. เอกสารท่ีแสดงถึงการเผยแพร่คำส่ังแต่งต้ังคณะทำงานด้าน ✓ ✓
    การจัดการพลังงานให้บุคลากรรับทราบด้วยวิธีการต่างๆ
3. อ่ืนๆ (ระบุ) .................................................................

2. การประเมินสถานภาพ 1. ผลการประเมินการดำเนินงานด้านพลังงานท่ีผ่าน โดยใช้ ✓ ✓
    การจัดการพลังงานเบ้ืองต้น     ตารางการประเมินการจัดการพลังงาน (Energy Management

    Matrix)
2. อ่ืนๆ (ระบุ) ..................................................................

3. นโยบายอนุรักษ์พลังงาน 1. นโยบายอนุรักษ์พลังงาน ✓ ✓
2. เอกสารท่ีแสดงถึงการเผยแพร่นโยบายอนุรักษ์พลังงานให้ ✓ ✓
    บุคลากรรับทราบด้วยวิธีการต่างๆ
3. อ่ืนๆ (ระบุ) .................................................................

4. การประเมินศักยภาพการอนุรักษ์พลังงาน 1. การประเมินการใช้พลังงานระดับองค์กร ✓ ✓
2. การประเมินการใช้พลังงานระดับการบริการ ✓ ✓
3. การประเมินการใช้พลังงานระดับเคร่ืองจักร/อุปกรณ์ ✓ ✓
4. อ่ืนๆ (ระบุ) ...............................................................

5. การกำหนดเป้าหมายและแผนอนุรักษ์ 1. มาตรการและเป้าหมายในการดำเนินการอนุรักษ์พลังงาน ✓ ✓
    พลังงาน 2. แผนการอนุรักษ์พลังงานด้านไฟฟ้า ✓ ✓

3. แผนการอนุรักษ์พลังงานด้านความร้อน ✓ ✓
4. แผนการฝึกอบรม ✓ ✓
5. แผนกิจกรรมเพ่ือส่งเสริมการอนุรักษ์พลังงาน ✓ ✓
6. อ่ืนๆ (ระบุ) ...............................................................

6. การดำเนินการตามแผนอนุรักษ์พลังงาน 1. ผลการดำเนินการตามมาตรการอนุรักษ์พลังงาน ✓ ✓
 การตรวจสอบและวิเคราะห์การปฏิบัติตาม 2. ผลการตรวจสอบการปฏิบัติตามเป้าหมายการอนุรักษ์พลังงาน ✓ ✓

     เป้าหมายและแผนอนุรักษ์พลังงาน 3. ผลการตรวจสอบและวิเคราะห์การปฏิบัติตามเป้าหมายและ ✓ ✓
   แผนอนุรักษ์พลังงานสำหรับมาตรการด้านไฟฟ้า
4. ผลการตรวจสอบและวิเคราะห์การปฏิบัติตามเป้าหมายและ ✓ ✓
   แผนอนุรักษ์พลังงานสำหรับมาตรการด้านความร้อน
5. ผลการติดตามการดำเนินการตามแผนฝึกอบรม ✓ ✓
6. ผลการติดตามการดำเนินการตามแผนกิจกรรมเพ่ือ ✓ ✓
    ส่งเสริมการอนุรักษ์พลังงาน
7. อ่ืนๆ (ระบุ) ...............................................................

7. การตรวจติดตามและประเมินการจัดการ 1. คำส่ังแต่งต้ังคณะผู้ตรวจประเมินการจัดการพลังงานภายใน ✓ ✓
    พลังงาน     องค์กร

2. รายงานผลการตรวจประเมิน ✓ ✓
3. อ่ืนๆ (ระบุ) ...............................................................

8. การทบทวน วิเคราะห์ และแก้ไข 1. แผนการทบทวนการดำเนินงานการจัดการพลังงาน ✓ ✓
   ข้อบกพร่องของการจัดการพลังงาน 2. รายงานสรุปผลการทบทวน วิเคราะห์และแนวทางการแก้ไข ✓ ✓

    ข้อบกพร่องของการจัดการพลังงาน
3. อ่ืนๆ (ระบุ) ...............................................................

รายการตรวจประเมิน ส่ิงท่ีต้องมีเอกสาร/หลักฐาน
ผลการตรวจสอบ

ความถูกต้องครบถ้วน ข้อควร

ปรับปรุง/
ข้อเสนอแนะ

ตามข้อกำหนด

			ล   งชื่่�อ.............................................................

			   ประธานคณะผู้้�ตรวจประเมิินการจััดการพลัังงานภายในองค์์กร

รููปที่่� 4.14 ตััวอย่่างตารางการตรวจติิดตามการดำเนิินการจััดการพลัังงาน
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ขั้้�นตอนที่่� 8 การทบทวนผลการดำเนิินงาน 

	 เพื่่�อเป็็นการยืืนยัันว่่าระบบการจััดการพลัังงานยัังคงมีีความเหมาะสม มีีประสิิทธิิภาพ 

ประสิิทธิิผลและมีีการปรัับปรุุงพััฒนาขึ้้�นอย่่างต่่อเน่ื่�อง โดยผู้้�บริิหารระดัับสููงจะต้้องพิิจารณาใน

ประเด็็นดัังต่่อไปนี้้�คืือ เมื่่�อผลการดำเนิินงานของระบบการจััดการพลัังงานครบตามกำหนดเวลา เมื่่�อมีี

การเปลี่่�ยนแปลงโครงสร้้างขององค์์กร มีีการแก้้ไขตามข้้อกำหนดของกฎหมาย และการนำเทคโนโลยีี

ใหม่่ๆ มาใช้้ และตามประกาศกระทรวงพลัังงาน เรื่่�องหลัักเกณฑ์์และวิิธีีการดำเนิินการจััดการพลัังงาน

ในโรงงานควบคุุมและอาคารควบคุุม พ.ศ. 2552 กำหนดให้้คณะทํํางานด้้านการจััดการพลัังงานของ

โรงงานควบคุุมหรืืออาคารควบคุุมจััดประชุุมภายในองค์์กรอย่่างน้้อยปีีละหนึ่่�งครั้้�ง เพื่่�อสรุุปผลการ

ทบทวน วิิเคราะห์์และแก้้ไขข้้อบกพร่่องของการจััดการพลัังงานของโรงงานควบคุุมหรืืออาคารควบคุุม

และรายงานให้้เจ้้าของโรงงานควบคุุมหรืือเจ้้าของอาคารควบคุุมทราบ โดยจะต้้องมีีผลการทบทวน 

การดํําเนินิการจัดัพลังังานในแต่ล่ะขั้้�นตอนตามที่่�กฎกระทรวงกํําหนดมีคีวามเหมาะสมหรืือควรปรับัปรุงุ 

หากเห็น็ควรปรับัปรุงุให้้ระบุุข้้อบกพร่อ่งที่่�ตรวจพบ พร้้อมแนวทางการปรับัปรุงุข้้อบกพร่่องแต่ล่ะขั้้�นตอน 

และจะต้้องมีกีารเผยแพร่ผ่ลการประชุมุตลอดจนผลการทบทวนวิเิคราะห์แ์ละแก้้ไขข้้อบกพร่อ่งของการ

จัดัการพลังังานให้้บุคุลากรของโรงงานควบคุมุหรืืออาคารควบคุมุทราบอย่า่งทั่่�วถึงึ ดังัแสดงในรูปูที่่� 4.15

 19 

ขัน้ตอนท่ี 8 การทบทวนผลการด าเนินงาน  
เพื่อเป็นการยืนยันว่าระบบการจัดการพลังงานยังคงมีความเหมาะสม  มี

ประสิทธิภาพ ประสิทธิผลและมกีารปรบัปรุงพฒันาขึ้นอย่างต่อเนื่อง  โดยผู้บริหาร
ระดบัสูงจะต้องพจิารณาในประเดน็ดงัต่อไปนี้คือ เมื่อผลการด าเนินงานของระบบการ
จดัการพลงังานครบตามก าหนดเวลา เมื่อมกีารเปลี่ยนแปลงโครงสร้างขององค์กร มี
การแก้ไขตามข้อก าหนดของกฎหมาย และการน าเทคโนโลยใีหม่ๆมาใช้  และตาม
ประกาศกระทรวงพลงังาน เรื่องหลกัเกณฑ์และวิธีการด าเนินการจดัการพลงังานใน
โรงงานควบคุมและอาคารควบคุม พ.ศ. 2552 ก าหนดให้คณะท างานด้านการจัด
การพลงังานของโรงงานควบคุมหรืออาคารควบคุมจดัประชุมภายในองคก์รอย่างน้อย
ปีละหนึ่งครัง้ เพื่อสรุปผลการทบทวน วิเคราะห์และแก้ไขข้อบกพร่องของการจัด
การพลังงานของโรงงานควบคุมหรืออาคารควบคุมและรายงานให้เจ้าของโรงงาน
ควบคุมหรอืเจา้ของอาคารควบคุมทราบ โดยจะต้องมผีลการทบทวนการด าเนินการจดั
พลงังานในแต่ละขัน้ตอนตามที่กฎกระทรวงก าหนดมคีวามเหมาะสมหรือควรปรบัปรุง 
หากเห็นควรปรับปรุงให้ระบุข้อบกพร่องที่ตรวจพบ พร้อมแนวทางการปรับปรุง
ข้อบกพร่องแต่ละขัน้ตอน และจะต้องมกีารเผยแพร่ผลการประชุมตลอดจนผลการ
ทบทวนวเิคราะหแ์ละแก้ไขข้อบกพร่องของการจดัการพลงังานให้บุคลากรของโรงงาน
ควบคุมหรอือาคารควบคุมทราบอย่างทัว่ถงึ ดงัแสดงในรูปที ่4.15 
 

 
 
รูปที ่4.15 ตวัอย่างสรุปผลการทบทวน วเิคราะหแ์ละแก้ไขขอ้บกพร่องของการจดั

การพลงังาน 

รููปที่่� 4.15 ตััวอย่่างสรุุปผลการทบทวน วิิเคราะห์์และแก้้ไขข้้อบกพร่่องของการจััดการพลัังงาน

4.2 การตรวจประเมิินระบบการจััดการพลัังงาน
	 สำหรัับในหััวข้้อนี้้�จะได้้กล่่าวถึึงรายละเอีียดของการตรวจประเมิินระบบการจััดการพลัังงาน 

เพื่่�อความเข้้าใจในแต่่ละขั้้�นตอนของระบบการจััดการพลัังงานและให้้เป็็นไปตามกฎกระทรวง กำหนด

คุุณสมบััติิของผู้้�ขอรัับใบอนุุญาต หลัักเกณฑ์์ วิิธีีการ และ เงื่่�อนไขการขอรัับใบอนุุญาตและการอนุุญาต

ตรวจสอบและรัับรองการจััดการพลัังงาน พ.ศ. 2555 ซึ่่�งทางคณะทำงานด้้านการจััดการพลัังงานและ 

เจ้้าโรงงานควบคุุมหรืืออาคารควบคุุม จะต้้องดำเนิินการคััดเลืือกผู้้�ที่่�จะมาดำเนิินการตรวจประเมิินระบบ
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การจััดการพลังังานขององค์์กรและจััดทำผลการตรวจประเมิินระบบการจััดการพลัังงานให้้แล้้วเสร็็จก่อ่น

นำส่่งรายงานการจััดการพลัังงาน โดยผู้้�ตรวจประเมิินจากภายนอกจะต้้องตรวจสอบหลัักฐานที่่�ปรากฏ

ในรายงานการจััดการพลังังานว่่ามีีความสอดคล้้องหรืือไม่่มีคีวามสอดคล้้องตามประกาศกระทรวง เรื่่�อง 

หลักัเกณฑ์แ์ละวิธิีกีารดํําเนินิการจัดัการพลังังาน ในโรงงานควบคุุมหรืืออาคารควบคุมุ พ.ศ. 2552 หาก

ตรวจสอบแล้้วพบว่่าไม่่มีคีวามสอดคล้้อง จะต้้องพิิจารณาเกี่่�ยวกัับการปฏิิบัตัิทิี่่�ไม่เ่ป็น็ไปตามข้้อกํําหนด 

ระบบการจััดการพลัังงานหรืือไม่่เป็็นไปตามระเบีียบปฏิิบััติิหรืือเอกสารที่่�เกี่่�ยวข้้องที่่�กํําหนดไว้้แบ่่ง

ออกเป็็น 2 ประเภท คืือ 1. ความไม่่สอดคล้้องประเภทร้้ายแรง (Major) หมายถึึง การที่่�ไม่่มีีเอกสาร 

ในการดํําเนิินการจััดการพลัังงานหรืือไม่่มีีหลัักฐานการปฏิิบััติิจริิง และ 2. ความไม่่สอดคล้้องประเภท

ไม่ร่้้ายแรง (Minor) หมายถึงึ มีหีลักัฐานการปฏิบิัติัิจริิงแต่ข่าดความครบถ้้วนในรายละเอียีดของเอกสาร

หรืือมีีความคลาดเคลื่่�อนในเชิิงปฏิิบััติิ ทั้้�งนี้้�ผู้้�ตรวจประเมิินจะต้้องดำเนิินการในครบทั้้�ง 8 ขั้้�นตอนตาม

ที่่�กำหนดไว้้ในรายงานการจััดการพลัังงานซึ่่�งมีีรายละเอีียดดัังต่่อไปนี้้�

	 4.2.1 การตรวจประเมิินในขั้้�นตอนที่่� 1 การแต่่งตั้้�งคณะทำงานด้้านการจััดการพลัังงาน

	 เริ่่�มต้้นจากการพิิจารณาในส่่วนของคำสั่่�งแต่่งตั้้�งคณะทำงานด้้านการจััดการพลัังงาน กรณีีที่่�

ถืือว่า่เป็น็ความไม่ส่อดคล้้องประเภทร้้ายแรง (Major) ได้้แก่ ่ไม่ม่ีคีำสั่่�งแต่ง่ตั้้�งคณะทำงานด้้านการจัดัการ

พลัังงาน ไม่่มีีการกำหนดอำนาจหน้้าที่่�และความรัับผิิดชอบตามที่่�ประกาศไว้้ในกฎกระทรวง และไม่่มีี

การเผยแพร่่ความคำสั่่�งแต่่งคณะทำงานด้้านการจััดการพลัังงาน ส่่วนความไม่่ความสอดคล้้องประเภท

ไม่่ร้้ายแรง (Minor) ได้้แก่่ มีีคำสั่่�งแต่่งตั้้�งคณะทำงานด้้านการจััดการพลัังงานแต่่ทางผู้้�บริิหารยัังไม่่ได้้

ลงนามในคำสั่่�งฯ มีีการกำหนดอำนาจหน้้าที่่�และความรัับผิิดชอบแต่่ไม่่ครบ 6 ข้้อตามที่่�ประกาศไว้้ใน 

กฎกระทรวงฯ และการเผยแพร่ค่วามคำสั่่�งแต่ง่คณะทำงานด้้านการจัดัการพลังังานยังัไม่ท่ั่่�วถึงึทั้้�งองค์ก์ร 

นอกเหนืือที่่�กล่่าวไว้้ข้้างต้้นถืือว่่าในขั้้�นตอนการแต่่งตั้้�งคณะทำงานด้้านการจััดการพลัังงานมีีความครบ

ถ้้วนและสอดคล้้องตามที่่�ประกาศไว้้ในกฎกระทรวง ซึ่่�งแผนผัังการตรวจประเมิินในขั้้�นตอนการแต่่งตั้้�ง

คณะทำงานด้้านการจััดการพลัังงาน ดัังแสดงในรููปที่่� 4.16 
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ร้ายแรง (Minor) ได้แก่ มีค าสัง่แต่งตัง้คณะท างานด้านการจัดการพลังงานแต่ทาง
ผู้บริหารยงัไม่ได้ลงนามในค าสัง่ฯ มกีารก าหนดอ านาจหน้าที่และความรบัผดิชอบแต่
ไม่ครบ 6 ข้อตามที่ประกาศไว้ในกฎกระทรวงฯ และ การเผยแพร่ความค าสัง่แต่ง
คณะท างานดา้นการจดัการพลงังานยงัไม่ทัว่ถงึทัง้องคก์ร นอกเหนือทีก่ล่าวไวข้้างต้น
ถือว่าในขัน้ตอนการแต่งตัง้คณะท างานด้านการจดัการพลงังานมคีวามครบถ้วนและ
สอดคลอ้งตามทีป่ระกาศไวใ้นกฎกระทรวง ซึ่งแผนผงัการตรวจประเมนิในขัน้ตอนการ
แต่งตัง้คณะท างานดา้นการจดัการพลงังาน ดงัแสดงในรูปที ่4.16  
 

 
 

รูปที ่4.16 แผนผงัการตรวจประเมนิในขัน้ตอนการแต่งตัง้คณะท างานดา้นการจดั
การพลงังาน 

 
4.2.2 การตรวจประเมินในขัน้ตอนท่ี  2  การประเ มินสถานภาพการจัด
การพลงังานเบื้องต้น 
 ส าหรบัขัน้ตอนการประเมนิสถานภาพการจดัการพลงังานเบื้องต้นจะมีความ
ไม่สอดคล้องประเภทร้ายแรง (Major) ในกรณีเดียวคือ ไม่มีการจัดการประเมิน
สถานภาพการจัดการพลังงานเบื้องต้น ส่วนความไม่สอดคล้องประเภทไม่ร้ายแรง 
(Minor) ได้แก่ การประเมนิไม่ครบทุกหน่วยงานย่อยหรือตามโครงสร้างขององค์กร 

รููปที่่� 4.16 แผนผัังการตรวจประเมิินในขั้้�นตอนการแต่่งตั้้�งคณะทำงานด้้านการจััดการพลัังงาน

	 4.2.2	 การตรวจประเมิินในขั้้�นตอนที่่� 2 การประเมิินสถานภาพการจััดการพลัังงานเบื้้�องต้้น

	 สำหรัับขั้้�นตอนการประเมิินสถานภาพการจััดการพลัังงานเบื้้�องต้้นจะมีีความไม่่สอดคล้้อง

ประเภทร้้ายแรง (Major) ในกรณีเีดียีวคืือ ไม่ม่ีกีารจัดัการประเมินิสถานภาพการจัดัการพลังังานเบื้้�องต้้น 

ส่ว่นความไม่่สอดคล้้องประเภทไม่่ร้้ายแรง (Minor) ได้้แก่่ การประเมิินไม่่ครบทุุกหน่่วยงานย่่อยหรืือตาม

โครงสร้้างขององค์์กร และการประเมิินไม่่ครบทุุกองค์์ประกอบที่่�ได้้ระบุุไว้้แบบประเมิินสถานภาพการ

จััดการพลัังงานเบื้้�องต้้น ส่่วนการดำเนิินการจััดทำการประเมิินสถานภาพการจััดการพลัังงานเบื้้�องต้้น 

จะพิจิารณาตามความเหมาะสมในแต่ล่ะปี ีโดยจะให้้ความสำคัญักับัประเด็น็ที่่�มีคีะแนนน้้อยกว่า่ประเด็น็

อื่่�นๆ และควรต้้องหาแนวทางในการปรัับปรุุงให้้ประเด็็นที่่�สนใจให้้มีีการเปลี่่�ยนแปลงไปในทางที่่�ดีีขึ้้�น 

ซึ่่�งแผนผัังการตรวจประเมิินในขั้้�นตอนการประเมิินสถานภาพการจััดการพลัังงานเบื้้�องต้้น ดัังแสดงใน

รููปที่่� 4.17
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และ การประเมนิไม่ครบทุกองค์ประกอบที่ได้ระบุไว้แบบประเมนิสถานภาพการจัด
การพลังงานเบื้องต้น ส่วนการด าเนินการจัดท าการประเมินสถานภาพการจัด
การพลงังานเบื้องต้นจะพจิารณาตามความเหมาะสมในแต่ละปี โดยจะให้ความส าคญั
กบัประเด็นที่มคีะแนนน้อยกว่าประเด็นอื่นๆและควรต้องหารแนวทางในการปรบัปรุง
ใหป้ระเดน็ทีส่นใจใหม้กีารเปลีย่นแปลงไปในทางทีด่ขีึน้ ซึ่งแผนผงัการตรวจประเมนิใน
ขัน้ตอนการประเมนิสถานภาพการจดัการพลงังานเบื้องต้น ดงัแสดงในรูปที ่4.17 
 

 
 

รูปที ่4.17 แผนผงัการตรวจประเมนิในขัน้ตอนการประเมนิสถานภาพการจดั
การพลงังานเบื้องต้น 

 
4.2.3 การตรวจประเมินในขัน้ตอนท่ี 3 การก าหนดนโยบายและประชาสมัพนัธ์ 
 การก าหนดนโยบายและประชาสัมพันธ์มีโอกาสที่จะมคีวามไม่สอดคล้อง
ประเภทรา้ยแรง (Major) ไดห้ลายกรณีไดแ้ก่ การไม่ก าหนดใหม้นีโยบายดา้นพลงังาน
ภายในองคก์รคอืทางองคก์รไม่จดัใหม้กีารแสดงรายละเอียดหรอืขอ้ความทีจ่ะแสดงให้
เห็นถึงความตัง้ใจที่จะด าเนินการด้านจดัการด้านพลงังาน หรือมกีารก าหนดนโยบาย
ด้านพลงังานแต่ไม่มสีาระส าคัญตามที่ประกาศไว้ในกฎกระทรวงฯ รวมทัง้ไม่มีการ

รููปที่่� 4.17 แผนผัังการตรวจประเมิินในขั้้�นตอนการประเมิินสถานภาพการจััดการพลัังงานเบื้้�องต้้น

	 4.2.3 การตรวจประเมิินในขั้้�นตอนที่่� 3 การกำหนดนโยบายและประชาสััมพัันธ์์

	 การกำหนดนโยบายและประชาสััมพัันธ์์มีีโอกาสที่่�จะมีีความไม่่สอดคล้้องประเภทร้้ายแรง 

(Major) ได้้หลายกรณีีได้้แก่่ การไม่่กำหนดให้้มีีนโยบายด้้านพลัังงานภายในองค์์กรคืือทางองค์์กรไม่่จััด

ให้้มีีการแสดงรายละเอีียดหรืือข้้อความที่่�จะแสดงให้้เห็็นถึึงความตั้้�งใจที่่�จะดำเนิินการด้้านจััดการด้้าน

พลัังงาน หรืือมีีการกำหนดนโยบายด้้านพลัังงานแต่่ไม่่มีีสาระสำคััญตามที่่�ประกาศไว้้ในกฎกระทรวงฯ 

รวมทั้้�งไม่่มีีการเผยแพร่่นโยบายด้้านพลัังงานให้้กัับพนัักงานทุุกระดัับทราบ ส่่วนความไม่่สอดคล้้อง

ประเภทไม่่ร้้ายแรง (Minor) ได้้แก่่ มีีการกำหนดนโยบายด้้านพลัังงานแต่่ไม่่มีีลายมืือชื่่�อของผู้้�บริิหาร

ระดับัสูงู มีสีาระสำคัญัตามที่่�ประกาศไว้้ในกฎกระทรวงฯแต่ไ่ม่ค่รบ 6 ข้้อ และการเผยแพร่ข่องนโยบาย

และประชาสััมพัันธ์์ให้้กัับพนัักงานทุุกระดัับทราบไม่่ทั่่�วถึึง ซึ่่�งจะแสดงแผนผัังการตรวจประเมิินใน 

ขั้้�นตอนการกำหนดนโยบายและประชาสััมพัันธ์์ดัังแสดงในรููปที่่� 4.18
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เผยแพร่นโยบายด้านพลงังานให้กบัพนักงานทุกระดบัทราบ ส่วนความไม่สอดคล้อง
ประเภทไม่ร้ายแรง (Minor) ได้แก่ มกีารก าหนดนโยบายดา้นพลงังานแต่ไม่มลีายมอื
ชื่อของผู้บริหารระดบัสูง มสีาระส าคญัตามที่ประกาศไว้ในกฎกระทรวงฯแต่ไม่ครบ 6 
ข้อ และการเผยแพร่ของนโยบายและประชาสมัพนัธ์ให้กบัพนักงานทุกระดบัทราบไม่
ทัว่ถึง ซึ่งจะแสดงแผนผังการตรวจประเมินในขัน้ตอนการก าหนดนโยบายและ
ประชาสมัพนัธ์ดงัแสดงในรูปที ่4.18 
 

 
 
รูปที ่4.18 แผนผงัการตรวจประเมนิในขัน้ตอนการก าหนดนโยบายและประชาสมัพนัธ์ 

 
4.2.4 การตรวจประเมินในขัน้ตอนท่ี 4 การประเมินศักยภาพการอนุร ักษ์
พลงังาน 
 การประเมนิศกัยภาพการอนุรักษ์พลงังานในขัน้ตอนที่ 4 นี้ จะมีเพียงกรณี
เดยีวทีม่คีวามไม่สอดคลอ้งประเภทรา้ยแรง (Major) คอื การไม่มกีารประเมนิศกัยภาพ
การอนุรกัษ์พลงังาน ไดแ้ก่ 1.การประเมนิระดบัองคก์ร ซึ่งจะต้องแสดงรายละเอยีดของ
ขอ้มูลผลผลติและขอ้มูลการใชไ้ฟฟ้าในปีทีผ่่านมาและข้อมูลสัดส่วนการใช้พลังงานไฟฟ้า
ในแต่ละระบบ 2.การประเมินระดับผลิตภัณฑ์ โดยจะต้องอธิบายขัน้ตอนของ

รููปที่่� 4.18 แผนผัังการตรวจประเมิินในขั้้�นตอนการกำหนดนโยบายและประชาสััมพัันธ์์

	 4.2.4 การตรวจประเมิินในขั้้�นตอนที่่� 4 การประเมิินศัักยภาพการอนุุรัักษ์์พลัังงาน

	 การประเมิินศัักยภาพการอนุุรัักษ์์พลัังงานในขั้้�นตอนที่่� 4 นี้้� จะมีีเพีียงกรณีีเดีียวที่่�มีีความ 

ไม่่สอดคล้้องประเภทร้้ายแรง (Major) คืือ การไม่่มีีการประเมิินศัักยภาพการอนุุรัักษ์์พลัังงาน ได้้แก่่ 

1.การประเมินิระดับัองค์ก์ร ซึ่่�งจะต้้องแสดงรายละเอียีดของข้้อมูลูผลผลิติและข้้อมูลูการใช้้ไฟฟ้า้ในปีทีี่่�

ผ่า่นมาและข้้อมูลูสัดัส่ว่นการใช้้พลังังานไฟฟ้า้ในแต่่ละระบบ 2.การประเมินิระดัับผลิตภัณัฑ์์ โดยจะต้้อง

อธิบิายขั้้�นตอนของกระบวนการผลิต ค่า่การใช้้พลังังานจำเพาะต่่อหน่่วยผลผลิต เป็็นต้้น 3.การประเมิิน

ระดัับเคร่ื่�องจักัรและอุุปกรณ์์ ประกอบด้้วยแบบประเมิินการใช้้พลังังานในเคร่ื่�องจักัร/อุุปกรณ์์หลักัและ

แบบบัันทึึกข้้อมููลการใช้้พลัังงานไฟฟ้้าที่่�มีีนััยสำคััญของเครื่่�องจัักร/อุุปกรณ์์หลััก ซึ่่�งการประเมิินทั้้�ง 3 

ระดับัจะต้้องทำการประเมินิตามรายละเอีียดที่่�ประกาศไว้้ในประกาศกระทรวงฯ ส่ว่นความไม่ส่อดคล้้อง

ประเภทไม่่ร้้ายแรง (Minor) ได้้แก่่ การประเมิินไม่่ครบทั้้�ง 3 ระดัับตามที่่�ได้้กล่่าวไว้้ในข้้างต้้น และ การ

ตรวจวัดั/วิเิคราะห์ข์้้อมูลูที่่�ในแต่ล่ะมาตรการไม่ถู่กูต้้องตามหลัักวิศิวกรรม ซึ่่�งจะแสดงแผนผังัการตรวจ

ประเมิินในขั้้�นตอนการประเมิินศัักยภาพการอนุุรัักษ์์พลัังงานดัังแสดงในรููปที่่� 4.19
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กระบวนการผลิต ค่าการใช้พลังงานจำเพาะต่อหน่วยผลผลิต เป็นต้น 3.การประเมนิระดบั
เครื่องจกัรและอุปกรณ์ ประกอบด้วยแบบประเมินการใช้พลังงานในเครื่องจักร/อุปกรณ์
หลักและแบบบันทึกข้อมูลการใช้พลังงานไฟฟ้าที่มีนัยสำคัญของเครื่องจักร/อุปกรณ์หลัก  
ซึ่งการประเมินทัง้ 3 ระดับจะต้องท าการประเมินตามรายละเอียดที่ประกาศไว้ใน
ประกาศกระทรวงฯ ส่วนความไม่สอดคล้องประเภทไม่ร้ายแรง (Minor) ได้แก่ การ
ประเมินไม่ครบทัง้ 3 ระดับตามที่ได้กล่าวไว้ในข้างต้น และ การตรวจวัด/วิเคราะห์
ข้อมูลที่ในแต่ละมาตรการไม่ถูกต้องตามหลกัวิศวกรรม ซึ่งจะแสดงแผนผงัการตรวจ
ประเมนิในขัน้ตอนการประเมนิศกัยภาพการอนุรกัษ์พลงังานดงัแสดงในรูปที ่4.19 
 

 
 

รูปที ่4.19 แผนผงัการตรวจประเมนิในขัน้ตอนการประเมนิศกัยภาพการอนุรกัษ์
พลงังาน 

 
4.2.5 การตรวจประเมินในขัน้ตอนท่ี 5 การก าหนดเป้าหมายและแผนอนุรกัษ์
พลงังาน 
 การก าหนดเป้าหมายและแผนอนุรกัษ์พลงังานจะพจิารณาการตรวจประเมนิ
ออกเป็น 2 ส่วนคอื การก าหนดเป้าหมายและแผนอนุรกัษ์พลงังาน และ การฝึกอบรม
และกิจกรรมการอนุรกัษ์พลงังาน โดยวตัถุประสงค์ของขัน้ตอนที่ 5 นี้จะประกอบไป
ด้วย 1.เพื่อกำหนดเป้าหมายการลดการใช้พลังงานขององค์กร 2. เพื่อกำหนดแผนการ

รููปที่่� 4.19 แผนผัังการตรวจประเมิินในขั้้�นตอนการประเมิินศัักยภาพการอนุุรัักษ์์พลัังงาน

	 4.2.5 การตรวจประเมิินในขั้้�นตอนที่่� 5 การกำหนดเป้้าหมายและแผนอนุุรัักษ์์พลัังงาน

	 การกำหนดเป้า้หมายและแผนอนุรุักัษ์พ์ลังังานจะพิจิารณาการตรวจประเมินิออกเป็น็ 2 ส่ว่น

คืือ การกำหนดเป้้าหมายและแผนอนุุรัักษ์์พลัังงาน และการฝึึกอบรมและกิิจกรรมการอนุุรัักษ์์พลัังงาน 

โดยวัตัถุปุระสงค์ข์องขั้้�นตอนที่่� 5 นี้้�จะประกอบไปด้้วย 1.เพื่่�อกำหนดเป้า้หมายการลดการใช้้พลัังงานของ

องค์์กร 2. เพื่่�อกำหนดแผนการอนุุรัักษ์์พลัังงานเชิิงเทคนิิค (มาตรการอนุุรัักษ์์พลัังงาน) 3.เพื่่�อกำหนด

แผนการฝึึกอบรม และแผนกิิจกรรมส่่งเสริิมการอนุุรักัษ์์พลังังาน สำหรัับความไม่่สอดคล้้องประเภทร้้าย

แรง (Major) คืือ การไม่ม่ีกีารกำหนดเป้า้หมายและแผนอนุรุักัษ์พ์ลังังาน ทั้้�งนี้้�การกำหนดเป้า้หมายและ

แผนอนุรุักัษ์พ์ลังังานจะต้้องเป็็นตามหลักัเกณฑ์์และวิธิีกีารที่่�ประกาศไว้้ในประกาศกระทรวงฯ โดยทั่่�วไป

แล้้วการกำหนดเป้้าหมายการอนุุรักัษ์์พลังังานจะมีีการตั้้�งเป้้าหมายอยู่่� 2 ลัักษณะคืือ การกำหนดร้้อยละ

ที่่�ลดลงของพลัังงานที่่�ใช้้เดิิม และระดัับค่่าดััชนีีการใช้้พลัังงานจำเพาะ หากมีีการกำหนดเป้้าหมายและ

แผนอนุุรัักษ์์พลัังงานครบถ้้วนตามหลัักเกณฑ์์และวิิธีีการที่่�ประกาศไว้้ในประกาศกระทรวงฯ แต่่ผลการ

ตรวจสอบและวิิเคราะห์์ข้้อมููลที่่�ใช้้ในการกำหนดมาตรการอนุุรัักษ์์พลัังงานด้้านความร้้อนและไฟฟ้้าไม่่

ถููกต้้องตามหลัักวิิศวกรรมจะถืือให้้เป็็นความไม่่สอดคล้้องประเภทไม่่ร้้ายแรง (Minor) โดยในส่่วนแรก

นี้้�จะแสดงแผนผัังการตรวจประเมิินในขั้้�นตอนการกำหนดเป้้าหมายและแผนอนุุรัักษ์์พลัังงานดัังแสดง

ในรููปที่่� 4.20
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อนุรักษ์พลังงานเชิงเทคนิค (มาตรการอนุรักษ์พลังงาน) 3.เพื่อกำหนดแผนการฝึกอบรม 
และแผนกิจกรรมส่งเสริมการอนุรักษ์พลังงาน สำหรับความไม่สอดคล้องประเภทร้ายแรง 
(Major) คือ การไม่มกีารก าหนดเป้าหมายและแผนอนุรกัษ์พลงังาน ทัง้นี้การก าหนด
เป้าหมายและแผนอนุรกัษ์พลงังานจะต้องเป็นตามหลกัเกณฑ์และวิธีการที่ประกาศไว้
ในประกาศกระทรวงฯ โดยทัว่ไปแล้วการก าหนดเป้าหมายการอนุรกัษ์พลงังานจะมี
การตัง้เป้าหมายอยู่ 2 ลกัษณะคอื การก าหนดรอ้ยละทีล่ดลงของพลงังานทีใ่ชเ้ดมิ และ 
ระดับค่าดัชนีการใช้พลงังานจ าเพาะ หากมีการก าหนดเป้าหมายและแผนอนุรกัษ์
พลงังานครบถ้วนตามหลกัเกณฑแ์ละวธิกีารทีป่ระกาศไว้ในประกาศกระทรวงฯ แต่ผล
การตรวจสอบและวิเคราะห์ข้อมูลที่ใช้ในการก าหนดมาตรการอนุรักษ์พลงังานด้าน
ความร้อนและไฟฟ้าไม่ถูกต้องตามหลักวิศวกรรมจะถือให้เป็นความไม่สอดคล้อง
ประเภทไม่ร้ายแรง (Minor) โดยในส่วนแรกนี้จะแสดงแผนผังการตรวจประเมนิใน
ขัน้ตอนการก าหนดเป้าหมายและแผนอนุรกัษ์พลงังานดงัแสดงในรูปที ่4.20 
 

 
 
รูปที ่4.20 แผนผงัการตรวจประเมนิในขัน้ตอนการก าหนดเป้าหมายและแผนอนุรกัษ์

พลงังาน 
 

รููปที่่� 4.20 แผนผัังการตรวจประเมิินในขั้้�นตอนการกำหนดเป้้าหมายและแผนอนุุรัักษ์์พลัังงาน

	 สำหรัับการฝึึกอบรมและกิิจกรรมการอนุุรัักษ์์พลัังงานในการตรวจประเมิินของขั้้�นตอนการ

กำหนดเป้้าหมายและแผนอนุุรัักษ์์พลัังงาน จะพบความไม่่สอดคล้้องประเภทร้้ายแรง (Major) ได้้ 2 

กรณีีคืือ 1. การที่่�ไม่่มีีการกำหนดแผนและกิิจกรรมรวมทั้้�งสาระไม่่เป็็นไปตามที่่�ประกาศไว้้ในประกาศ

กระทรวง 2. ไม่่มีีการเผยแพร่่แผนฝึึกอบรมและกิิจกรรมการอนุุรัักษ์์พลัังงาน หากดำเนิินการได้้ครบ

ถ้้วนแต่่ไม่่สามารถเผยแพร่่ให้้บุคลากรรัับทราบอย่่างทั่่�วถึึงจะถืือว่่าเป็็นความไม่่สอดคล้้องประเภทไม่่

ร้้ายแรง (Minor) โดยจะแสดงแผนผังัการตรวจประเมินิในส่ว่นของการฝึกึอบรมและกิจิกรรมการอนุรัุักษ์์

พลัังงานดัังแสดงในรููปที่่� 4.21



70  ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.กิตติ สถาพรประสาธน์

 26 

 ส าหรบัการฝึกอบรมและกจิกรรมการอนุรกัษ์พลงังานในการตรวจประเมนิของ
ขัน้ตอนการก าหนดเป้าหมายและแผนอนุรักษ์พลังงาน จะพบความไม่สอดคล้อง
ประเภทร้ายแรง (Major) ได้ 2 กรณีคือ 1.การที่ไม่มีการก าหนดแผนและกิจกรรม
รวมทัง้สาระไม่เป็นไปตามที่ประกาศไว้ในประกาศกระทรวง 2. ไม่มกีารเผยแพร่แผน
ฝึกอบรมและกิจกรรมการอนุรกัษ์พลงังาน หากด าเนินการได้ครบถ้วนแต่ไม่สามารถ
เผยแพร่ให้บุคลากรรบัทราบอย่างทัว่ถึงจะถือว่าเป็นความไม่สอดคล้องประเภทไม่
ร้ายแรง (Minor) โดยจะแสดงแผนผงัการตรวจประเมนิในส่วนของการฝึกอบรมและ
กจิกรรมการอนุรกัษ์พลงังานดงัแสดงในรูปที ่4.21 
 
 

 
 
รูปที ่4.21 แผนผงัการตรวจประเมนิในส่วนของการฝึกอบรมและกจิกรรมการอนุรกัษ์

พลงังาน 
 
4.2.6 การตรวจประเมินในขัน้ตอนท่ี 6 การด าเนินการตามแผนอนุรกัษ์พลงังาน 
การตรวจสอบและวิเคราะห์การปฏิบติัตามเป้าหมายและแผนอนุรกัษ์พลงังาน
และแผนฝึกอบรมและกิจกรรมส่งเสริมการอนุรกัษ์พลงังาน 

รููปที่่� 4.21 แผนผัังการตรวจประเมิินในส่่วนของการฝึึกอบรมและกิิจกรรมการอนุุรัักษ์์พลัังงาน

	 4.2.6 การตรวจประเมินิในขั้้�นตอนที่่� 6 การดำเนิินการตามแผนอนุุรักัษ์์พลังังาน การตรวจ

สอบและวิเิคราะห์ก์ารปฏิบิัตัิติามเป้า้หมายและแผนอนุรุักัษ์พ์ลังังานและแผนฝึกึอบรมและกิจิกรรม

ส่่งเสริิมการอนุุรัักษ์์พลัังงาน

	 การตรวจประเมิินในขั้้�นตอนที่่� 6 นี้้� จะแยกออกเป็็น 2 ส่่วนคืือ 1. การตรวจประเมิินในส่่วน

ของการตรวจสอบและวิิเคราะห์์การปฏิิบัตัิติามเป้้าหมายและแผนอนุุรัักษ์์พลัังงาน 2. การตรวจประเมิิน

ในส่ว่นของการติดิตามผลการดำเนินิการของการฝึกึอบรม โดยในส่ว่นแรกที่่�เกี่่�ยวข้้องกับัการตรวจสอบ

และวิิเคราะห์์การปฏิิบััติิตามเป้้าหมายและแผนอนุุรัักษ์์พลัังงานจะพบความไม่่สอดคล้้องประเภทร้้าย

แรง (Major) ได้้เพีียงกรณีีเดีียวคืือไม่่มีีการดำเนิินการตรวจสอบและวิิเคราะห์์การปฏิิบััติิตามเป้้าหมาย

และแผนอนุุรัักษ์์พลัังงานตามหลัักเกณฑ์์และวิิธีีการที่่�ประกาศไว้้ในประกาศกระทรวงเรื่่�องหลัักเกณฑ์์

และวิิธีีการดำเนิินการจััดการพลัังงานในโรงงานควบคุุมและอาคารควบคุุม พ.ศ. 2552 ในข้้อ 12, 13 

และ 14 ซึ่่�งจะต้้องดำเนิินการตามช่่วงเวลาที่่�เหมาะสมอย่่างน้้อย 3 เดืือนต่่อครั้้�ง หากมีีการดำเนิินการ

ตามที่่�ประกาศไว้้ในประกาศกระทรวงดัังกล่่าวแล้้ว แต่่ผลการตรวจสอบและวิิเคราะห์์การปฏิิบััติิตาม

เป้้าหมายและแผนอนุุรัักษ์์พลัังงานในแต่่ละมาตรการไม่่ถููกต้้องตามหลัักวิิศวกรรมจะถืือว่่าเป็็นความ 

ไม่่สอดคล้้องประเภทไม่่ร้้ายแรง (Minor) โดยจะแสดงแผนผัังการตรวจประเมิินในส่่วนของการ 

ตรวจสอบและวิิเคราะห์์การปฏิิบััติิตามเป้้าหมายและแผนอนุุรัักษ์์พลัังงานดัังแสดงในรููปที่่� 4.22

	 สำหรัับการตรวจประเมิินในส่่วนของการติิดตามผลการดำเนิินการของการฝึึกอบรมจะพบ

ความไม่่สอดคล้้องประเภทร้้ายแรง (Major) ได้้เพีียงกรณีีเดีียวคืือ ไม่่มีีการติิดตามผลการดำเนิินการ
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ของการฝึึกอบรมตามหลัักเกณฑ์์และวิิธีีการที่่�ประกาศไว้้ในประกาศกระทรวงเรื่่�องหลัักเกณฑ์์และวิิธีี

การดำเนิินการจััดการพลัังงานในโรงงานควบคุุมและอาคารควบคุุม พ.ศ. 2552 ในข้้อ 24 (ก.5) และ

ความไม่่สอดคล้้องประเภทไม่่ร้้ายแรง (Minor) ตามประกาศกระทรวงดัังกล่่าวในข้้อ 24 (ข.3) คืือ ผล

การติดิตามการจัดัการฝึกึอบรมและกิจิกรรมเพื่่�อส่ง่เสริมิการอนุรุักัษ์พ์ลัังงานไม่เ่ป็น็ไปตามแผนที่่�กำหนด

ไว้้ โดยจะแสดงแผนผัังการตรวจประเมิินในส่่วนของการติิดตามผลการดำเนิินการของการฝึึกอบรม 

ดัังรููปที่่� 4.23 28 

 
 
รูปที ่4.22 แผนผงัการตรวจประเมนิในส่วนของการตรวจสอบและวเิคราะหก์ารปฏบิตัิ

ตามเป้าหมายและแผนอนุรกัษ์พลงังาน 
 

 

 
 
รูปที ่4.23 แผนผงัการตรวจประเมนิในส่วนของการตดิตามผลการด าเนินการของการ

ฝึกอบรม 

รููปที่่� 4.22 แผนผัังการตรวจประเมิินในส่่วนของการตรวจสอบและวิิเคราะห์์การปฏิิบััติิตามเป้้าหมายและ

                     แผนอนุุรัักษ์์พลัังงาน

 28 

 
 
รูปที ่4.22 แผนผงัการตรวจประเมนิในส่วนของการตรวจสอบและวเิคราะหก์ารปฏบิตัิ

ตามเป้าหมายและแผนอนุรกัษ์พลงังาน 
 

 

 
 
รูปที ่4.23 แผนผงัการตรวจประเมนิในส่วนของการตดิตามผลการด าเนินการของการ

ฝึกอบรม 

รููปที่่� 4.23 แผนผัังการตรวจประเมิินในส่่วนของการติิดตามผลการดำเนิินการของการฝึึกอบรม
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	 4.2.7 การตรวจประเมินิในขั้้�นตอนที่่� 7 การตรวจติดิตามและประเมินิการจัดัการพลังังาน

	 สำหรัับการตรวจประเมิินในขั้้�นตอนการตรวจติิดตามและประเมิินการจััดการพลัังงานจะ

พิิจารณารายละเอีียดจากประกาศกระทรวงเรื่่�องหลัักเกณฑ์์และวิิธีีการดำเนิินการจััดการพลัังงานใน

โรงงานควบคุมุและอาคารควบคุมุ พ.ศ. 2552 ซึ่่�งการตรวจประเมินิในขั้้�นตอนนี้้�จะพบความไม่ส่อดคล้้อง

ประเภทร้้ายแรง (Major) ได้้หลายกรณีี ได้้แก่่ ไม่่มีีคำสั่่�งแต่่งผู้้�ตรวจประเมิินภายในองค์์กรตามที่่�ระบุุไว้้

ในประกาศกระทรวงข้้อ 24 (ก.6) ไม่่มีีการเผยแพร่่คำสั่่�งผู้้�ตรวจประเมิินภายในองค์์กรตามที่่�ระบุุไว้้ใน

ประกาศกระทรวงข้้อ 24 (ก.7) ไม่่นำผลการตรวจติิดตามและประเมิินการจััดการพลังังานนำเสนอคณะ

ทำงานด้้านการจััดการพลัังงาน เพื่่�อทบทวน วิิเคราะห์์และแก้้ไขข้้อบกพร่่องของการจััดการพลัังงานใน

รอบปีี รวมทั้้�งไม่่มีีผลการทบทวนวิิเคราะห์์และแก้้ไขข้้อบกพร่่องของการจััดการพลัังงานตามที่่�ระบุุไว้้

ในประกาศกระทรวงข้้อ 24 (ก.6) ส่่วนความไม่่สอดคล้้องประเภทไม่่ร้้ายแรง (Minor) ได้้แก่่ ยัังไม่่ลง

ลายมืือชื่่�อในคำสั่่�งแต่ง่ตั้้�งผู้้�ตรวจประเมินิภายในตามที่่�ระบุไุว้้ในประกาศกระทรวงข้้อ 24 (ข.1) การเผย

แพร่่คำสั่่�งแต่่งตั้้�งผู้้�ตรวจประเมิินภายในไม่่ทราบทั่่�วถึึงทั้้�งองค์์กรตามที่่�ระบุุไว้้ในประกาศกระทรวงข้้อ 

24 (ข.4) และ การตรวจประเมิินการจััดการพลัังงาน และทบทวน วิิเคราะห์์และแก้้ไขข้้อบกพร่่องการ

จัดัการพลังังานในบางข้้อหรืือไม่ค่รบทุกุองค์ป์ระกอบตามหลัักเกณฑ์ต์ามที่่�ระบุไุว้้ในประกาศกระทรวง

ข้้อ 24 (ข.2) โดยจะแสดงแผนผังัการตรวจประเมินิในขั้้�นตอนการตรวจติดิตามและประเมินิการจัดัการ

พลัังงานดัังแสดงในรููปที่่� 4.24
 30 

 
 
รูปที ่4.24 แผนผงัการตรวจประเมนิในขัน้ตอนการตรวจตดิตามและประเมนิการจดั

การพลงังาน 
 
4.2.8 การตรวจประเมินในขัน้ตอนท่ี 8 การทบทวนผลการด าเนินงาน 
  การทบทวนผลการด าเนินงานมแีนวทางในการตรวจประเมินจากประกาศ
กระทรวงเรื่องหลกัเกณฑ์และวิธีการด าเนินการจดัการพลงังานในโรงงานควบคุมและ
อาคารควบคุม พ.ศ. 2552 โดยผูต้รวจประเมนิจะต้องพจิารณาว่าองคก์รนัน้ได้จดัให้มี
การทบทวนผลการด าเนินงานด้านการจดัการพลงังานหรือไม่ ซึ่งการตรวจประเมนิใน
ขัน้ตอนนี้จะพบความไม่สอดคล้องประเภทร้ายแรง (Major) ตามที่ระบุไว้ในประกาศ
กระทรวงขอ้ 24 (ก.6) ไดแ้ก่ การไม่ทบทวนวเิคราะหแ์ละแก้ไขข้อบกพร่องของการจดั
การพลังงานตามหลกัเกณฑ์และวิธีการที่ก าหนดในประกาศนี้ การไม น าผลการ
ตรวจติดตามและประเมินการจัดการพลงังานน าเสนอคณะท างานด านการจัด
การพลังงาน เพื่อทบทวน วิเคราะห และแก ไข ข อบกพร องของการจัด
การพลงังานในรอบป  การไม มผีลการทบทวน วเิคราะห และแก ไข ข อบก
พร องของการจดัการพลงังาน ส่วนความไม่สอดคล้องประเภทไม่ร้ายแรง (Minor) 
ตามทีร่ะบุไวใ้นประกาศกระทรวงขอ้ 24 (ข.2) คอื มกีารทบทวน วเิคราะห และแก
ไขข อบกพร องของการจัดการพลังงานในบางข อหรือไม ครบทุกองค

รููปที่่� 4.24 แผนผัังการตรวจประเมิินในขั้้�นตอนการตรวจติิดตามและประเมิินการจััดการพลัังงาน
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	 4.2.8 การตรวจประเมิินในขั้้�นตอนที่่� 8 การทบทวนผลการดำเนิินงาน

 	 การทบทวนผลการดำเนิินงานมีีแนวทางในการตรวจประเมิินจากประกาศกระทรวงเรื่่�อง 

หลัักเกณฑ์์และวิิธีีการดำเนิินการจััดการพลัังงานในโรงงานควบคุุมและอาคารควบคุุม พ.ศ. 2552 โดย

ผู้้�ตรวจประเมิินจะต้้องพิิจารณาว่่าองค์์กรนั้้�นได้้จัดให้้มีการทบทวนผลการดำเนิินงานด้้านการจััดการ

พลัังงานหรืือไม่่ ซึ่่�งการตรวจประเมิินในขั้้�นตอนนี้้�จะพบความไม่่สอดคล้้องประเภทร้้ายแรง (Major) 

ตามที่่�ระบุไุว้้ในประกาศกระทรวงข้้อ 24 (ก.6) ได้้แก่ ่การไม่ท่บทวนวิเิคราะห์แ์ละแก้้ไขข้้อบกพร่อ่งของ

การจััดการพลังังานตามหลักัเกณฑ์์และวิธิีกีารที่่�กำหนดในประกาศนี้้� การไมนํําผลการตรวจติิดตามและ

ประเมินิการจัดัการพลังังานนํําเสนอคณะทํํางานดานการจัดัการพลังังาน เพื่่�อทบทวน วิเิคราะหและแกไข 

ขอบกพรองของการจััดการพลัังงานในรอบป การไมมีผลการทบทวน วิิเคราะหและแกไขขอบกพรอง

ของการจััดการพลัังงาน ส่่วนความไม่่สอดคล้้องประเภทไม่่ร้้ายแรง (Minor) ตามที่่�ระบุุไว้้ในประกาศ

กระทรวงข้้อ 24 (ข.2) คืือ มีีการทบทวน วิิเคราะหและแกไขขอบกพรองของการจััดการพลัังงานใน

บางขอหรืือไมครบทุุกองคประกอบตามหลักัเกณฑและวิิธีกีารที่่�กํําหนดในประกาศนี้้� โดยจะแสดงแผนผััง

การตรวจประเมิินในขั้้�นตอนการทบทวนผลการดำเนิินงานดัังแสดงในรููปที่่� 4.25

 31 

ประกอบตามหลกัเกณฑ และวิธกีารที่ก าหนดในประกาศนี้  โดยจะแสดงแผนผงัการ
ตรวจประเมนิในขัน้ตอนการทบทวนผลการด าเนินงานดงัแสดงในรูปที ่4.25 
 

 
 

รูปที ่4.25 แผนผงัการตรวจประเมนิในขัน้ตอนการทบทวนผลการด าเนินงาน 
 
4.3 บทสรปุ 
 โดยสรุปการจัดท ารายงานการจัดการพลงังานและการตรวจประเมนิตามที่
ประกาศไวใ้นพระราชบญัญตักิารส่งเสรมิการอนุรกัษ์พลงังาน (ฉบบัที ่2) พ.ศ. 2550 / 
ประกาศกระทรวงเรื่องหลักเกณฑ์และวิธีการด าเนินการจดัการพลงังานในโรงงาน
ควบคุมและอาคารควบคุม พ.ศ. 2552 / กฎกระทรวง ก าหนดมาตรฐาน หลกัเกณฑ์ 
และวิธีการจัดการพลังงานในโรงงานควบคุมและอาคารควบคุม พ.ศ . 2552 /
กฎกระทรวง ก าหนดคุณสมบตัขิองผูข้อรบัใบอนุญาต หลกัเกณฑ ์วธิกีาร และ เงื่อนไข
การขอรบัใบอนุญาตและการอนุญาตตรวจสอบและรบัรองการจดัการพลงังาน พ.ศ.  
2555 เมื่อจดัท ารายงานการจดัการพลงังานของอาคารควบคุม/โรงงานควบคุมเสร็จ
เรยีบรอ้ยแลว้ จะต้องด าเนินการจดัหาทมีผูต้รวจประเมนิจากภายนอกทีไ่ดข้ึน้ทะเบียน
ไวก้บักรมพฒันาพลงังานทดแทนและอนุรกัษ์พลงังานมาท าการตรวจประเมนิรายงาน

รููปที่่� 4.25 แผนผัังการตรวจประเมิินในขั้้�นตอนการทบทวนผลการดำเนิินงาน
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	 โดยสรุปุการจัดัทำรายงานการจัดัการพลัังงานและการตรวจประเมินิตามที่่�ประกาศไว้้ในพระ

ราชบัญญัตัิกิารส่ง่เสริมิการอนุรุักัษ์พ์ลังังาน (ฉบับัที่่� 2) พ.ศ. 2550 / ประกาศกระทรวงเรื่่�องหลัักเกณฑ์์

และวิิธีีการดำเนิินการจััดการพลัังงานในโรงงานควบคุุมและอาคารควบคุุม พ.ศ. 2552 / กฎกระทรวง 

กำหนดมาตรฐาน หลัักเกณฑ์์ และวิิธีีการจััดการพลัังงานในโรงงานควบคุุมและอาคารควบคุุม พ.ศ. 

2552 /กฎกระทรวง กำหนดคุณุสมบัตัิขิองผู้้�ขอรับัใบอนุญุาต หลักัเกณฑ์ ์วิธิีกีาร และเงื่่�อนไขการขอรับั

ใบอนุุญาตและการอนุุญาตตรวจสอบและรัับรองการจััดการพลัังงาน พ.ศ. 2555 เมื่่�อจััดทำรายงาน

การจััดการพลัังงานของอาคารควบคุุม/โรงงานควบคุุมเสร็็จเรีียบร้้อยแล้้ว จะต้้องดำเนิินการจััดหาทีีม 

ผู้้�ตรวจประเมิินจากภายนอกที่่�ได้้ขึ้้�นทะเบีียนไว้้กัับกรมพััฒนาพลัังงานทดแทนและอนุุรัักษ์์พลัังงานมา

ทำการตรวจประเมินิรายงานการจัดัการพลังังานและแจ้้งผลการตรวจประเมินิดังักล่า่ว แผนผังัสรุปุการ

ดำเนิินการตรวจประเมิินดัังแสดงในรููปที่่� 2.26

 32 

การจดัการพลงังานและแจง้ผลการตรวจประเมนิดงักล่าว แผนผงัสรุปการด าเนินการ
ตรวจประเมนิดงัแสดงในรูปที ่2.26 
 

 
 

รูปที ่4.26 แผนผงัสรุปการด าเนินการตรวจประเมนิ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รููปที่่� 4.26 แผนผัังสรุุปการดำเนิินการตรวจประเมิิน
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4.3 แบบฝึึกหััด
	 1.	 ระบบการจััดการพลัังงานแบ่่งออกเป็็นกี่่�ขั้้�นตอน อะไรบ้้าง

	 2.	 ระบุุเหตุุผลที่่�ต้้องจััดให้้มีีคณะทำงานด้้านการจััดการพลัังงาน

	 3.	 การแต่่งตั้้�งการขึ้้�นทะเบีียนเป็็นผู้้�รัับผิิดชอบพลัังงานจะต้้องดำเนิินการอย่่างไรบ้้าง

	 4.	 การประเมิินสถานภาพการจััดการพลัังงานเบื้้�องต้้น มีีความจำเป็็นที่่�ต้้องประเมิินจาก

บุุคลากรทั้้�งหมดขององค์์กรหรืือไม่่ เพราะเหตุุใด

	 5.	 การประเมิินศัักยภาพการอนุุรัักษพลัังงานมีีกี่่�ระดัับ ประกอบด้้วยอะไรบ้้าง

	 6.	 ตามกฎกระทรวงระบุุไว้้ว่่าควรจััดให้้มีีการติิดตามแผนการอนุุรัักษ์์พลัังงานอย่่างไร

	 7.	 การตรวจประเมิินระบบการจััดการพลังังาน หากพบว่่าการดำเนิินการในขั้้�นตอนใดที่่�ไม่ม่ีี

ความสอดคล้้อง ทางผู้้�ตรวจประเมิินจะต้้องดำเนิินการอย่่างไร และองค์์กรที่่�ได้้รัับการ

ตรวจประเมิินต้้องดำเนิินการอย่่างไรบ้้าง

4.4 เอกสารอ้้างอิิง
	 1.	 กฎกระทรวง กำหนดมาตรฐาน หลัักเกณฑ์์ และวิิธีีการจััดการพลัังงานในโรงงานควบคุุม

และอาคารควบคุมุ พ.ศ.2552 หน้้าที่่� 7-12 เล่ม่ที่่� 126 ตอนที่่� 47ก ลงวันัที่่� 23 กรกฎาคม 

2552

	 2.	 กฎกระทรวง กำหนดคุุณสมบััติิของผู้้�ขอรัับใบอนุุญาต หลัักเกณฑ์์ วิิธีีการ และเงื่่�อนไข

การขอรัับใบอนุุญาตและการอนุุญาตตรวจสอบและรัับรองการจััดการพลังังาน พ.ศ.2555 

หน้้าที่่� 4-8 เล่่มที่่� 129 ตอนที่่� 41ก ลงวัันที่่� 11 กรกฎาคม 2555

	 3.	 กฎกระทรวง กำหนดคุุณสมบััติ ิหน้้าที่่� และจำนวนของผู้้�รับัผิิดชอบด้้านพลังังาน พ.ศ.2552 

หน้้าที่่� 20-25 เล่่มที่่� 126 ตอนที่่� 49ก ลงวัันที่่� 31 กรกฎาคม 2552

	 4.	 ประกาศกระทรวงพลังังาน เรื่่�องหลักัเกณฑ์์และวิิธีกีารดำเนิินการจััดการพลัังงานในโรงงาน

ควบคุุมและอาคารควบคุุม พ.ศ. 2552 สำนัักงานคณะกรรมการกฤษฎีีกา

	 5.	 พระราชบััญญััติิการส่่งเสริิมการอนุุรัักษ์์พลัังงาน (ฉบัับที่่� 2) พ.ศ. 2550



บทที่่� 5
การวิิเคราะห์์และติิดตามค่่าใช้้จ่่ายด้้านพลัังงาน

5.1 การวิิเคราะห์์ค่่าใช้้จ่่ายด้้านพลัังงาน
	 การวิิเคราะห์์ค่่าใช้้จ่่ายด้้านพลัังงานของโรงงานหรืืออาคารนั้้�นโดยปกติิแล้้วจะพิิจารณามา

จาก 2 ส่่วนคืือ ค่่าใช้้จ่่ายด้้านพลัังงานคงที่่�และค่่าใช้้จ่่ายด้้านพลัังงานแปรผััน ซึ่่�งค่่าใช้้จ่่ายด้้านพลัังงาน

คงที่่�นั้้�นจะเกิิดขึ้้�นมาจากการใช้้พลัังงานของอุุปกรณ์์ต่่างๆ ที่่�ต้้องมีีการใช้้งานอยู่่�เป็็นประจำโดยจะไม่่มีี

การเปลี่่�ยนแปลงเพิ่่�มขึ้้�นหรืือลดลงตามการเปลี่่�ยนแปลงของปริิมาณผลผลิต โดยค่าใช้้จ่า่ยด้้านพลัังงาน

คงที่่�นั้้�นจะมีีมากหรืือน้้อยอาจจะขึ้้�นอยู่่�กัับการควบคุุมการใช้้พลัังงานเท่่าที่่�จำเป็็นอยู่่�หรืือไม่่ หรืืออาจ

ไม่่มีีการควบคุุมการใช้้พลัังงานเลย ให้้มีการใช้้พลัังงานอย่่างอิิสระตามความต้้องการของผู้้�ใช้้ ตััวอย่่าง 

ระบบไฟฟ้้าแสงสว่่างส่่วนกลาง อุุปกรณ์์สำนัักงาน ฯลฯ สำหรัับค่่าใช้้จ่ายด้้านพลัังงานแปรผัันนั้้�น

ค่่อนข้้างจะชััดเจนว่่าจะขึ้้�นอยู่่�กัับการใช้้พลัังงานของอุุปกรณ์์ที่่�ใช้้ในกระบวนการผลิิตได้้แก่่ เคร่ื่�องจัักร

ต่่างๆ ที่่�ใช้้ในทุุกๆ กระบวนการผลิิต ซึ่่�งจะต้้องมีีการบัันทึึกการใช้้พลัังงานและเก็็บรวบรวมให้้ครบตาม

แต่่ละกระบวนการผลิิตนั้้�นๆ อีีกส่่วนคืือพลัังงานที่่�ใช้้ในส่่วนสนัับสนุุนเพื่่�อให้้สามารถดำเนิินการผลิิตได้้  

เป็็นส่่วนที่่�สำคััญอีีกที่่�ส่่วนที่่�จะทำให้้กระบวนการผลิิตสามารถทำงานได้้ตามที่่�กำหนดไว้้ตััวอย่่างเช่่น 

﻿เครื่่�องทำน้้ำเย็็น เครื่่�องอััดอากาศ หม้้อไอน้้ำ แสงสว่่างในกระบวนการผลิิต เป็็นต้้น  2 

 
 

รูปที ่5.1 โครงสรา้งค่าใชจ้่ายดา้นพลงังานและสมการพลงังาน 
 

5.2 การจดัท าสมการพลงังาน 
ยกตัวอย่างการพิจารณาค่าใช้จ่ายด้านพลังงานของโรงงานที่มีการผลิต 

สามารถหาความสมัพนัธ์ได้จากการเก็บรวบรวมการใช้พลงังานและปริมาณผลผลิต
แยกแต่ละกระบวนการ (ในกรณีมหีลายกระบวนการ) ยอ้นหลงัอย่างน้อย 12 เดอืน ซึ่ง
การเกบ็รวบรวมค่าการใชพ้ลงังานและปรมิาณผลผลติจะต้องก าหนดใหอ้ยู่ในช่วงเวลา
เดียวกัน โดยแยกพลังงานความร้อนและพลังงานไฟฟ้า ส าหรับการจัดท าสมการ
พลงังานจะอาศยัการสรา้งสมการเสน้ตรงดงัแสดงสมการดงันี้ 

Y = a X + b    (5.1) 
เมื่อ  
 Y = ปรมิาณค่าพลงังานทีใ่ชใ้นแต่ละเดอืน 
 X = ปรมิาณผลผลติทีไ่ดใ้นแต่ละเดอืน 
 a = ความชันของเส้นตรง (พลังงานที่ต้องใช้เมื่อทำการผลิตหนึ่งหน่วย) 

 

รููปที่่� 5.1 โครงสร้้างค่่าใช้้จ่่ายด้้านพลัังงานและสมการพลัังงาน
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5.2 การจััดทำสมการพลัังงาน
	ย กตััวอย่่างการพิิจารณาค่่าใช้้จ่่ายด้้านพลัังงานของโรงงานที่่�มีีการผลิต สามารถหาความ

สััมพัันธ์์ได้้จากการเก็็บรวบรวมการใช้้พลัังงานและปริิมาณผลผลิตแยกแต่่ละกระบวนการ (ในกรณีีมีี

หลายกระบวนการ) ย้้อนหลัังอย่่างน้้อย 12 เดืือน ซึ่่�งการเก็็บรวบรวมค่่าการใช้้พลัังงานและปริิมาณ

ผลผลิิตจะต้้องกำหนดให้้อยู่่�ในช่่วงเวลาเดีียวกััน โดยแยกพลัังงานความร้้อนและพลัังงานไฟฟ้้า สำหรัับ

การจััดทำสมการพลัังงานจะอาศััยการสร้้างสมการเส้้นตรงดัังแสดงสมการดัังนี้้�

					     Y = a X + b				    (5.1)

เมื่่�อ 

	 Y = ปริิมาณค่่าพลัังงานที่่�ใช้้ในแต่่ละเดืือน

	 X = ปริิมาณผลผลิิตที่่�ได้้ในแต่่ละเดืือน

	 a = ความชัันของเส้้นตรง (พลัังงานที่่�ต้้องใช้้เมื่่�อทำการผลิิตหนึ่่�งหน่่วย)

	 b = ค่่าคงที่่� (พลัังงานที่่�ใช้้ในส่่วนที่่�ไม่่เกี่่�ยวข้้องกัับการผลิิต)

 3 

 b = ค่าคงที่ (พลังงานที่ใช้ในส่วนที่ไม่เกี่ยวข้องกับการผลิต) 
 

 
รูปที ่5.2 แสดงสมการเสน้ตรงของสมการพลงังาน 

 
จากรูปที่ 5.2 จะเห็นได้ว่าสมการเส้นตรงที่แทนด้วยสมการพลังงานจะ

ประกอบไปด้วย ปริมาณค่าพลงังานที่ใช้ในแต่ละเดือน ปริมาณผลผลิตที่ได้ในแต่ละ
เดอืน (ทีบ่นัทกึอยู่ในช่วงเวลาเดียวกนั) โดยมคีวามชันของเส้นตรงเป็นพลังงานที่ต้องใช้
เมื่อทำการผลิตหนึ่งหน่วย และ ค่าคงที่เป็นพลังงานที่ใช้ในส่วนที่ไม่เกี่ยวข้องกับการผลิตซึ่ง
จะมีค่าพลังงานเกิดข้ึนทุกเดือนถึงแม้ว่าจะไม่มีการผลิตเกิดข้ึนในช่วงเดือนนั้นก็ตาม 

เมื่อไดส้มการพลงังานที่สรา้งขึน้จากความสมัพนัธ์ของข้อมูลที่เกบ็รวบรวมใน
แต่ละเดือนแล้วนัน้ จะสามารถน ามาวิเคราะห์ต่อได้ว่ามีต้นทุนด้านพลังงานเป็น
อย่างไร มต้ีนทุนทีเ่ป็นต้นทุนพลงังานคงทีเ่ท่าไร มต้ีนทุนทีเ่ป็นต้นทุนพลงังานแปรผนั
ตามปริมาณผลผลติเท่าไร เพื่อที่จะช่วยในการวางแผนการผลิตและควบคุมค่าใชจ้่าย
ดา้นพลงังานใหเ้กดิประโยชน์สูงสุด ยกตวัอย่างเช่น ในกรณีทีม่คี่า b ทีเ่ป็นค่าพลังงาน
ที่ใช้ในส่วนที่ไม่เกี่ยวข้องกับการผลิตที่มีค่ามากเกินความจำเป็น จะต้องมาวิเคราะห์ต่อไปว่า

รููปที่่� 5.2 แสดงสมการเส้้นตรงของสมการพลัังงาน

	 จากรููปที่่� 5.2 จะเห็็นได้้ว่าสมการเส้้นตรงที่่�แทนด้้วยสมการพลัังงานจะประกอบไปด้้วย 

ปริิมาณค่า่พลังังานที่่�ใช้้ในแต่ล่ะเดืือน ปริมิาณผลผลิติที่่�ได้้ในแต่ล่ะเดืือน (ที่่�บันัทึกึอยู่่�ในช่่วงเวลาเดียีวกันั) 

โดยมีความชัันของเส้้นตรงเป็็นพลังังานที่่�ต้้องใช้้เมื่่�อทำการผลิตหนึ่่�งหน่่วย และค่่าคงที่่�เป็น็พลัังงานที่่�ใช้้

ในส่ว่นที่่�ไม่เ่กี่่�ยวข้้องกับัการผลิติซึ่่�งจะมีคี่า่พลังังานเกิดิขึ้้�นทุกุเดืือนถึงึแม้้ว่า่จะไม่ม่ีกีารผลิติเกิดิขึ้้�นในช่ว่ง

เดืือนนั้้�นก็็ตาม

	 เมื่่�อได้้สมการพลัังงานที่่�สร้้างขึ้้�นจากความสัมัพันัธ์ข์องข้้อมูลูที่่�เก็บ็รวบรวมในแต่ล่ะเดืือนแล้้ว

นั้้�น จะสามารถนำมาวิิเคราะห์์ต่่อได้้ว่่ามีีต้้นทุุนด้้านพลัังงานเป็็นอย่่างไร มีีต้้นทุุนที่่�เป็็นต้้นทุุนพลัังงาน
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คงที่่�เท่่าไร มีีต้้นทุุนที่่�เป็็นต้้นทุุนพลัังงานแปรผัันตามปริิมาณผลผลิิตเท่่าไร เพื่่�อที่่�จะช่่วยในการวางแผน

การผลิตและควบคุมุค่า่ใช้้จ่า่ยด้้านพลังังานให้้เกิิดประโยชน์สูงูสุดุ ยกตัวัอย่่างเช่่น ในกรณีีที่่�มีคี่า่ b ที่่�เป็น็

ค่า่พลังังานที่่�ใช้้ในส่ว่นที่่�ไม่เ่กี่่�ยวข้้องกับัการผลิติที่่�มีคี่า่มากเกินิความจำเป็น็ จะต้้องมาวิเิคราะห์ต์่อ่ไปว่า่

จะมีมีาตรการหรืือวิิธีกีารอย่่างไรที่่�จะช่ว่ยลดค่่าใช้้จ่า่ยที่่�เป็น็ค่่าพลัังงานในส่่วนที่่�ไม่เ่กี่่�ยวข้้องกัับการผลิต

ให้้เหลืือน้้อยที่่�สุดุ โดยปกติอิาจกำหนดเป็น็มาตรการที่่�ให้้พนักังานทุกุคนมีสี่ว่นร่ว่มในการช่ว่ยดูแูลหรืือ

ช่ว่ยลดพลังังานในส่่วนที่่�ไม่จ่ำเป็น็ลง ส่ว่นต้้นทุนุพลัังงานแปรผันัจะเปลี่่�ยนแปลงตามปริมิาณผลผลิติของ

ผลิิตภััณฑ์์ 

	 สำหรัับประโยขน์์ที่่�ได้้จากการวิิเคราะห์์สมการพลัังงานจะสามารถแยกออกเป็็น 2 ประเด็็น

หลัักๆ คืือ 1. สามารถใช้้วิิเคราะห์์ต้้นทุุนด้้านพลัังงาน ตามที่่�ได้้กล่่าวมาแล้้วในข้้างต้้น 2. สามารถใช้้

ทำนายปริิมาณการใช้้พลัังงานที่่�ใช้้กัับแต่่ละผลิิตภััณฑ์์ ซึ่่�งจะช่่วยในการคาดการณ์์ว่่าถ้้ามีีการผลิิตใน

แต่่ละกระบวนการที่่�เพิ่่�มขึ้้�นหรืือลดลงจะส่่งผลต่่อค่่าใช้้จ่่ายด้้านพลัังงานอย่่างไร 

5.3 ตััวอย่่างการวิิเคราะห์์สมการพลัังงาน
	ก่ อนที่่�ทำการวิเิคราะห์ส์มการพลังังานจะต้้องทำการสร้้างสมการจากความสัมัพันัธ์ข์องข้้อมูลู

ปริมิาณผลผลิตในกระบวนการผลิตที่่�ต้้องการจะใช้้ในการศึึกษาในแต่่ละเดืือนอย่่างน้้อย 12 เดืือน และ 

ข้้อมููลการใช้้พลัังงานสำหรัับกระบวนการผลิตนั้้�นๆ ทั้้�งนี้้�การรวบรวมข้้อมููลทั้้�งสองจะต้้องเป็็นข้้อมููล

ที่่�อยู่่�ในช่่วงเวลาเดีียวกััน และเพ่ื่�อลดความคลาดเคล่ื่�อนของข้้อมููลทั้้�งสองจะต้้องมีีการตรวจสอบและ

ทบทวนที่่�มาของข้้อมููลโดยทีีมงานที่่�เกี่่�ยวข้้องกัับกระบวนการผลิิตนั้้�นๆ เนื่่�องจากหากมีีการใช้้พลัังงาน

ซ้้ำในเครื่่�องจักัรเดิมิหลายครั้้�งอาจมีผีลกระทบกับัปริมิาณการใช้้พลังังานของกระบวนการดังักล่า่วโดยที่่�

ปริมิาณผลผลิตไม่่ได้้เพิ่่�มขึ้้�นตามการใช้้พลังังานที่่�เพิ่่�มขึ้้�น จะทำให้้สมการพลังังานที่่�ได้้มาไม่ส่ามารถนำไป

วิเิคราะห์์ต่อ่ได้้ ในขณะเดีียวกัันจะต้้องแยกข้้อมููลให้้ชัดเจนว่่ากระบวนการผลิตที่่�สนใจอยู่่�นั้้�นใช้้พลังังาน

จากแหล่่งใดบ้้าง เช่่น พลัังงานไฟฟ้้า พลัังงานความร้้อน ควรแยกออกให้้ชััดเจน โดยการจััดทำสมการ

พลัังงานแยกในส่่วนของพลัังงานไฟฟ้้าเทีียบกัับปริิมาณผลผลิิตและพลัังงานความร้้อน (ถ้้ามีี) เทีียบกัับ

ปริิมาณผลผลิิต 

	 ในการสร้้างสมการพลัังงานมีีความจำเป็็นต้้องใช้้โปรแกรมในการช่่วยสร้้างสมการดัังกล่่าว 

เนื่่�องจากเป็็นสมการที่่�สร้้างขึ้้�น 1 สมการแต่่อาจมีีหลายตััวแปร ทั้้�งนี้้�จะขึ้้�นกัับว่่ากระบวนการผลิิตหลััก

นั้้�นประกอบด้้วยหลายปััจจััยหรืือไม่่ ในทางปฏิิบััติิอาจมีีสมการพลัังงานที่่�มีีปััจจััยที่่�มีีผลกระทบต่่อ

กระบวนการผลิิตนั้้�นเพีียงอย่่างเดีียว หรืือ ในบางกระบวนการอาจมีีปััจจััยมากมายที่่�มีีผลต่่อค่่าการใช้้

พลังังานในกระบวนการผลิตินั้้�นๆ โดยปกติสิามารถใช้้โปรแกรมที่่�มีกีารใช้้งานอยู่่�ทั่่�วไปได้้คืือ Microsoft 

excel ซึ่่�งในลำดัับต่่อไปนี้้�จะอธิิบายทีีละขั้้�นตอนการใช้้โปรแกรมดัังกล่่าว โดยเริ่่�มต้้นจากการติิดตั้้�ง

โปรแกรม Microsoft excel และตรวจสอบดููว่่าในโปรแกรมที่่�ติิดตั้้�งไปมีีคำว่่า Data Analysis บนแถบ

เครื่่�องมืือหรืือไม่่ดัังแสดงในรููปที่่� 5.3
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ขึน้กบัว่ากระบวนการผลติหลกันัน้ประกอบดว้ยหลายปัจจยัหรอืไม่ ในทางปฏบิตัอิาจมี
สมการพลงังานที่มปัีจจยัที่มผีลกระทบต่อกระบวนการผลิตนัน้เพยีงอย่างเดียว หรือ 
ในบางกระบวนการอาจมปัีจจยัมากมายที่มผีลต่อค่าการใช้พลงังานในกระบวนการ
ผลตินัน้ๆ โดยปกตสิามารถใช้โปรแกรมทีม่กีารใชง้านอยู่ทัว่ไปไดค้ือ Microsoft excel 
ซึ่งในล าดบัต่อไปนี้จะอธบิายทลีะขัน้ตอนการใชโ้ปรแกรมดงักล่าว โดยเริม่ต้นจากการ
ติดตัง้โปรแกรม Microsoft excel และตรวจสอบดูว่าในโปรแกรมที่ติดตัง้ไปมคี าว่า 
Data Analysis บนแถบเครื่องมอืหรอืไม่ดงัแสดงในรูปที่ 5.3 
 

 
 

รูปที ่5.3 การตรวจสอบเมนู Data Analysis บนแถบเครื่องมอื 
  
 หากติดตัง้โปรแกรม Microsoft excel แล้ว ไม่พบค าว่า Data Analysis บน
แถบเครื่องมอื ให้ลากเม้าท์ไปบน menu bar แล้วเลือก File ไปที่ More เลือก option 
จะปรากฎรูปดงัแสดงในรูปที่ 5.4 ให้เลือก Add-ins เลือก Analysis Toolpak แล้วกด 
OK 

หากยงัไม่ปรากฎค าว่า Data Analysis ใหเ้ลอืกไปทีค่ าว่า Add-ins และกด Go 
แลว้กด OK ดงัแสดงในรูปที ่5.5  
 

รููปที่่� 5.3 การตรวจสอบเมนูู Data Analysis บนแถบเครื่่�องมืือ

	

	 หากติิดตั้้�งโปรแกรม Microsoft excel แล้้ว ไม่่พบคำว่่า Data Analysis บนแถบเครื่่�องมืือ 

ให้้ลากเม้้าท์์ไปบน menu bar แล้้วเลืือก File ไปที่่� More เลืือก option จะปรากฏรููปดัังแสดงในรููปที่่� 

5.4 ให้้เลืือก Add-ins เลืือก Analysis Toolpak แล้้วกด OK

	 หากยัังไม่่ปรากฏคำว่่า Data Analysis ให้้เลืือกไปที่่�คำว่่า Add-ins และกด Go แล้้วกด OK 

ดัังแสดงในรููปที่่� 5.5 
 6 

 
 

รูปที ่5.4 การเลอืกและเพิม่แถบเครื่องมอืบน menu bar 
 

   

 
 

รูปที ่5.5 การเลอืก Data Analysis ใหโ้ชวบ์น menu bar 

รููปที่่� 5.4 การเลืือกและเพิ่่�มแถบเครื่่�องมืือบน menu bar
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 6 

 
 

รูปที ่5.4 การเลอืกและเพิม่แถบเครื่องมอืบน menu bar 
 

   

 
 

รูปที ่5.5 การเลอืก Data Analysis ใหโ้ชวบ์น menu bar 
รููปที่่� 5.5 การเลืือก Data Analysis ให้้โชว์์บน menu bar 7 

 
 

รูปที ่5.6 การก าหนดใหแ้สดง Analysis Toolpak  
 

 เมื่อแถบเครื่องมอืพร้อมที่จะใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูลจะปรากฎค าว่า Data 
Analysis ตามกรอบสแีดงทีแ่สดงในรูปที ่5.7  

 

 
 

รูปที ่5.7 แสดง Data Analysis บน menu bar 
 

รููปที่่� 5.6 การกำหนดให้้แสดง Analysis Toolpak 
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	 เมื่่�อแถบเครื่่�องมืือพร้้อมที่่�จะใช้้ในการวิิเคราะห์์ข้้อมููลจะปรากฏคำว่่า Data Analysis ตาม

กรอบสีีแดงที่่�แสดงในรููปที่่� 5.7 

 7 

 
 

รูปที ่5.6 การก าหนดใหแ้สดง Analysis Toolpak  
 

 เมื่อแถบเครื่องมอืพร้อมที่จะใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูลจะปรากฎค าว่า Data 
Analysis ตามกรอบสแีดงทีแ่สดงในรูปที ่5.7  

 

 
 

รูปที ่5.7 แสดง Data Analysis บน menu bar 
 

รููปที่่� 5.7 แสดง Data Analysis บน menu bar

	ตั วัอย่่างการวิิเคราะห์์สมการพลังังานจะใช้้ข้้อมููลจากตารางที่่� 5.1 แสดงปริิมาณการใช้้พลังังาน

ความร้้อนในหน่่วย MJ กำหนดให้้เป็็นตัวัแปรต้้องการทราบ (แกน Y) และปริิมาณผลผลิตในหน่่วย Meal 

Pack กำหนดให้้เป็็นตััวแปรต้้น (แกน X) ในที่่�นี้้�เป็็นการผลิิตอาหารชุุดสำหรัับเสริิฟบนเครื่่�องบิิน 

ตารางที่่� 5.1	ข้้อมููลการใช้้พลัังงานและปริิมาณผลผลิิต

เดืือน-ปีี พลัังงานที่่�ใช้้

(MJ)

ปริิมาณผลผลิิต

(Meal Pack)

ก.ย.-61 726,872.88 15,419

ต.ค.-61 782,869.52 22,786

พ.ย.-61 943,170.66 76,235

ธ.ค.-61 1,113,901.98 126,805

ม.ค.-62 1,070,384.82 138,746

ก.พ.-62 973,972.56 125,762

มีี.ค.-62 1,107,832.56 136,853

เม.ย.-62 966,068.82 93,130

พ.ค.-62 826,459.68 37,143

มิิ.ย.-62 778,615.98 32,333

ก.ค.-62 810,158.40 38,979

ส.ค.-62 791,801.52 45,310
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	 การวิเิคราะห์์สมการพลังังานจากตััวอย่า่งในตารางที่่� 5.1 จะเริ่่�มต้้นด้้วยการนำข้้อมููลกรอกลง

ในไฟล์์ Excel แล้้วเลื่่�อนแถบเครื่่�องมืือไปที่่� Data เลืือก Data Analysis และ Regression จะแสดง 

ดัังรููปที่่� 5.8
 9 

 
 

รูปที ่5.8 แสดงการเลอืกการวเิคราะหข์้อมูลในส่วนของ Regression 
 
ก าหนดใหก้ารใชพ้ลงังานความรอ้นในหน่วย MJ ก าหนดใหเ้ป็นตวัแปร

ต้องการทราบ (แกน Y) และปรมิาณผลผลติในหน่วย Meal Pack ก าหนดใหเ้ป็นตวั
แปรต้น (แกน X) ดงัแสดงในรูปที ่5.9 – 5.10 
 

 
 

รูปที ่3.9 แสดงการเลอืกตวัแปรส าหรบัการวิเคราะหข์อ้มูล 
 

รููปที่่� 5.8 แสดงการเลืือกการวิิเคราะห์์ข้้อมููลในส่่วนของ Regression

	 กำหนดให้้การใช้้พลัังงานความร้้อนในหน่่วย MJ กำหนดให้้เป็็นตััวแปรต้้องการทราบ  

(แกน Y) และปริิมาณผลผลิิตในหน่่วย Meal Pack กำหนดให้้เป็็นตััวแปรต้้น (แกน X) ดัังแสดงในรููปที่่� 

5.9 – 5.10

 9 

 
 

รูปที ่5.8 แสดงการเลอืกการวเิคราะหข์้อมูลในส่วนของ Regression 
 
ก าหนดใหก้ารใชพ้ลงังานความรอ้นในหน่วย MJ ก าหนดใหเ้ป็นตวัแปร

ต้องการทราบ (แกน Y) และปรมิาณผลผลติในหน่วย Meal Pack ก าหนดใหเ้ป็นตวั
แปรต้น (แกน X) ดงัแสดงในรูปที ่5.9 – 5.10 
 

 
 

รูปที ่3.9 แสดงการเลอืกตวัแปรส าหรบัการวิเคราะหข์อ้มูล 
 

รููปที่่� 5.9 แสดงการเลืือกตััวแปรสำหรัับการวิิเคราะห์์ข้้อมููล
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รูปที ่5.10 แสดงผลการตวัแปรส าหรบัการวิเคราะหข์อ้มูลแกน X และ Y 
 
 ส าหรับผลลัพธ์ที่ได้จากการวิเคราะห์ความสัมพันธ์ของข้อมูลดังกล่าวใน
ข้างต้น จะแสดงดังรูปที่ 5.11 ซึ่ งจะได้ค่าสมการพลังงาน คือ Energy (MJ) = 
699,476.092 + 2.809 Product (unit) โดยมคี่า R-  square 93.45% และ ค่า P-value 
น้อยกว่า 0.05 
 

 
 

รูปที ่5.11 แสดงผลลพัธ์ทีไ่ดจ้ากการวิเคราะห์ 

รููปที่่� 5.10 แสดงผลการตััวแปรสำหรัับการวิิเคราะห์์ข้้อมููลแกน X และ Y

	 สำหรับัผลลัพัธ์ท์ี่่�ได้้จากการวิเิคราะห์ค์วามสัมัพันัธ์ข์องข้้อมูลูดังักล่า่วในข้้างต้้น จะแสดงดังัรูปู

ที่่� 5.11 ซึ่่�งจะได้้ค่่าสมการพลัังงาน คืือ Energy (MJ) = 699,476.092 + 2.809 Product (unit) 

โดยมีีค่่า R- square 93.45% และ ค่่า P-value น้้อยกว่่า 0.05

 10 

 
 

รูปที ่5.10 แสดงผลการตวัแปรส าหรบัการวิเคราะหข์อ้มูลแกน X และ Y 
 
 ส าหรับผลลัพธ์ที่ได้จากการวิเคราะห์ความสัมพันธ์ของข้อมูลดังกล่าวใน
ข้างต้น จะแสดงดังรูปที่ 5.11 ซึ่ งจะได้ค่าสมการพลังงาน คือ Energy (MJ) = 
699,476.092 + 2.809 Product (unit) โดยมคี่า R-  square 93.45% และ ค่า P-value 
น้อยกว่า 0.05 
 

 
 

รูปที ่5.11 แสดงผลลพัธ์ทีไ่ดจ้ากการวิเคราะห์ 
รููปที่่� 5.11 แสดงผลลััพธ์์ที่่�ได้้จากการวิิเคราะห์์

	 จากสมการพลัังงานที่่�ได้้จะเห็็นได้้ว่า ค่่าพลัังงานคงที่่�ซึ่่�งเป็็นค่่าพลัังงานที่่�ใช้้ในส่่วนที่่�ไม่่

เกี่่�ยวข้้องกัับการผลิตเท่่ากัับ 699,476.092 MJ นั้้�นหมายความว่่าถึึงแม้้จะไม่่ได้้ผลผลิิตก็็จะต้้องใช้้

พลังังานดังักล่า่ว ในขณะที่่�ค่า่คงที่่�ของพลังังานที่่�ต้้องใช้้เมื่่�อทำการผลิติหนึ่่�งหน่ว่ยเท่า่กับั 2.809 กล่า่วคืือ 

ทุกุๆ ผลผลิติที่่�เกิิดขึ้้�นจะต้้องคูณูกับัค่า่คงที่่� 2.809 จะเป็น็ค่า่พลังังานแปรผันั ซึ่่�งจากข้้อสังัเกตของข้้อมูลู
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ในตารางที่่� 5.1 จะพบว่่าในบางเดืือนมีีผลผลิิตน้้อยแต่่การใช้้พลัังงานไม่่น้้อยตามไปด้้วย ดัังนั้้�นอาจจะ

พิิจารณาข้้อมููลในส่่วนของเดืือนอื่่�นๆ แล้้วนำมาวิิเคราะห์์อีีกครั้้�ง โดยมีีค่่า R-square ควรจะมีีค่่ามาก

ที่่�สุุดเมื่่�อมีีการพิิจารณาเปรีียบเทีียบข้้อมููลหลายๆ ชุุด และ ค่่า P-value น้้อยกว่่า 0.05 

	 การวิิเคราะห์์และติิดตามค่่าใช้้จ่่ายด้้านพลัังงานในบทนี้้�จะเริ่่�มต้้นจากการวิิเคราะห์์ค่่าใช้้จ่าย

ด้้านพลังังานเพ่ื่�อนำมาพิิจารณาต้้นทุุนในส่่วนของค่่าใช้้จ่ายด้้านพลังังานคงที่่�และค่่าใช้้จ่ายด้้านพลังังาน

แปรผััน ซึ่่�งประเด็็นที่่�สำคััญของวิิเคราะห์์สมการพลัังงานดัังกล่่าวคืือ การเก็็บข้้อมููลในส่่วนของปริิมาณ

ผลผลิิตและปริิมาณการใช้้พลัังงานโดยจะต้้องเก็็บข้้อมููลที่่�ในช่่วงเวลาเดีียวกัันเท่่านั้้�น ส่่วนประโยชน์์

ที่่�ได้้จากการวิิเคราะห์์สมการพลัังงานได้้แก่่ การนำไปใช้้ในการวิิเคราะห์์ต้้นทุุนด้้านพลัังงาน และใช้้ใน

การทำนายปริิมาณการใช้้พลัังงานที่่�ใช้้ในแต่่ละผลิิตภััณฑ์์ ซึ่่�งจะช่่วยในการคาดการณ์์ว่่าถ้้ามีีการผลิิต

ในแต่่ละกระบวนการที่่�เพิ่่�มขึ้้�นหรืือลดลงจะส่่งผลต่่อค่่าใช้้จ่่ายด้้านพลัังงานอย่่างไร 

	ผล ลััพธ์์ที่่�ได้้จากการวิิเคราะห์์สมการพลัังงานจะต้้องพิิจารณาค่่า R-square ที่่�ได้้ควรจะมีีค่่า

มากที่่�สุุดเมื่่�อมีีการพิิจารณาเปรีียบเทีียบข้้อมููลหลายๆ ชุุด และ ค่่า P-value ควรน้้อยกว่่า 0.05 รวม

ทั้้�งความเป็็นไปได้้ของข้้อมููลที่่�เก็็บมาว่่ามีีความเหมาะสมหรืือไม่่อย่่างไร
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5.4 แบบฝึึกหััด
	 1.	 จงหาสมการพลังังานจากความสัมัพันัธ์ข์องข้้อมูลูดังต่อ่ไปนี้้� พร้้อมทั้้�งวิเิคราะห์ผ์ลที่่�ได้้จาก

ข้้อมููลดัังกล่่าว

เดืือน พลัังงานไฟฟ้้า 

(kWh)

ปริิมาณการใช้้

เครื่่�องฉีีด (ตััน)

ปริิมาณการผลิิต

เครื่่�องเป่่า (ตััน)

ปริิมาณการผลิิต

เครื่่�องเป่่า (ตััน)

ปริิมาณการผลิิต

เครื่่�องฉีีด-เป่่า 

(ตััน)

มกราคม 806,280.00 170,741.35 259,162.30 73,312.44

กุุมภาพัันธ์์ 664,400.00 72,355.14 214,502.70 78,533.72

มีีนาคม 951,160.00 213,563.30 333,322.00 90,546.65

เมษายน 958,240.00 202,657.45 300,635.00 111,495.50

พฤษภาคม 750,280.00 71,643.00 248,879.00 80,258.68

มิิถุุนายน 780,200.00 132,040.04 247,633.90 83,944.25

กรกฎาคม 783,560.00 150,135.86 235,631.40 87,279.71

สิิงหาคม 725,760.00 124,264.72 257,165.00 69,719.70

กัันยายน 835,680.00 206,528.00 276,240.20 76,967.00

ตุุลาคม 802,000.00 253,515.00 244,890.00 81,939.99

พฤศจิิกายน 719,200.00 199,069.00 236,116.60 58,712.00

ธัันวาคม 818,600.00 170,741.35 259,162.30 73,312.44

	 2.	 ประโยขน์์ที่่�ได้้จากการวิิเคราะห์์สมการพลัังงาน พร้้อมยกตััวอย่่าง

	 3.	 ในกรณีีได้้สมการพลัังงานจากความสััมพัันธ์์ของข้้อมููลที่่�เก็็บบัันทึึกมาแล้้ว แต่่ผลการ

วิิเคราะห์์ได้้ค่่า R-square มีีค่่าน้้อยกว่่า 80% จะมีีวิิธีีการแก้้ไขอย่่างไร

	 4.	ต้้ นทุุนคงที่่�และต้้นทุุนแปรผัันที่่�ได้้จากสมการพลังังาน สามารถแสดงให้้เห็็นถึงึความสำคััญ

ของสิ่่�งใดบ้้าง
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บทที่่� 6
การกำหนดเป้้าหมายการอนุุรัักษ์์พลัังงาน

6.1 การวิิเคราะห์์การกระจายตััวของข้้อมููล
	 พลังังานนับัเป็็นปััจจัยัหนึ่่�งที่่�สำคัญัอย่า่งมากต่อ่กระบวนการผลิติของอุตุสาหกรรมทุกุประเภท 

โดยพลังังานที่่�ใช้้ในอุตุสาหกรรมต่า่งๆ จะสามารถแยกออกเป็น็ 2 รูปูแบบหลัักๆ คืือ พลัังงานไฟฟ้า้ และ 

พลังังานความร้้อนจากเชื้้�อเพลิิงต่า่งๆ ซึ่่�งจากข้้อมููลพลังังานสำรองพบว่่า พลังังานสิ้้�นเปลืืองต่่างๆ จะหมด

ไปในอนาคตอัันใกล้้ ดัังนั้้�นการประหยััดพลัังงานจึึงเป็็นสิ่่�งจำเป็็นอย่่างยิ่่�งที่่�จะต้้องให้้ความสำคััญอย่่าง

จริิงจััง และหากจะกล่่าวถึึงผู้้�ที่่�มีีบทบาทสำคััญและเกี่่�ยวข้้องกัับการประหยััดพลัังงานในองค์์กรต่่างๆ 

แล้้วจะต้้องเริ่่�มต้้นจากผู้้�บริิหาร ซึ่่�งปกติิโดยทั่่�วไปแล้้วผู้้�บริิหารของแต่่ละองค์์กรจะต้้องเป็็นผู้้�กำหนด

นโยบายด้้านพลัังงานและควรสนัับสนุุนให้้มีการประหยััดพลัังงาน รวมทั้้�งมีีการกำหนดเป้้าหมายการ

อนุุรักัษ์พ์ลังังาน แต่ท่ี่่�ผ่า่นมาผู้้�บริหิารของแต่ล่ะองค์ก์รส่ว่นใหญ่จ่ะกำหนดเป้า้หมายการอนุรัุักษ์พ์ลังังาน

จากความต้้องการเป็็นหลัักหรืืออาจจะได้้รัับนโยบายมาอีีกทีี ซึ่่�งอาจไม่่สอดคล้้องกัับการใช้้พลัังงานที่่�

ผ่่านมาในองค์์กรของตนเอง จากปััญหาดัังกล่่าวในข้้างต้้น เพื่่�อให้้การกำหนดเป้้าหมายการอนุุรัักษ์์มีี

ความเหมาะสมและมีีความเป็็นไปได้้ในทางปฏิิบััติิ ดัังนั้้�นในบทนี้้�จึึงได้้นำเสนอเนื้้�อหาในส่่วนของความ

สััมพัันธ์์ระหว่่างการวิิเคราะห์์ค่่าดััชนีีการใช้้พลัังงานจำเพาะ (Specific Energy Consumption) และ

ปริิมาณผลผลิต ซึ่่�งจะเป็็นประโยชน์ต่่อการนำไปใช้้ในการกำหนดเป้้าหมายอนุุรัักษ์์พลัังงานจากข้้อมููล

การใช้้พลังังานที่่�ผ่า่นมาในอดีตี และผลการดำเนินิงานด้้านการอนุรุักัษ์พ์ลังังานของผู้้�ปฏิบิัติัิได้้อย่า่งเป็น็

เหตุเุป็น็ผลที่่�แท้้จริงิของแต่ล่ะองค์ก์ร อันัจะนำไปสู่่�การประหยัดัพลังังานในภาพรวมของประเทศได้้เป็น็

อย่่างมาก

	 เพื่่�อให้้เกิิดความเข้้าใจและสามารถนำไปปฏิิบัติัิได้้ ในที่่�นี้้�จะขอยกตััวอย่า่งการกำหนดเป้้าหมาย

อนุุรักัษ์พ์ลังังานจากข้้อมูลูการใช้้พลังังานไฟฟ้า้ที่่�ผ่่านมาของโรงงานผลิติกระเบื้้�องเซรามิคิแห่ง่หนึ่่�ง ซึ่่�งจะ

แสดงแผนผัังการใช้้พลังังานในกระบวนการผลิตในรูปูที่่� 6.1 สำหรัับการผลิตกระเบื้้�องเซรามิิคจะเริ่่�มจาก

การเตรีียมวััตถุุดิิบเพื่่�อใช้้ทำเป็็นเนื้้�อกระเบื้้�อง โดยวััตถุุดิิบที่่�ใช้้ทั้้�งหมดจะต้้องผ่่านกระบวนการบดและ

ย่่อยให้้ได้้ขนาดที่่�กำหนดเสีียก่่อน หลัังจากนั้้�นจะนำวััตถุุดิิบมาบดผสม ภายในหม้้อบด ด้้วยวิิธีีบดเปีียก 

ซึ่่�งต้้องเติิมน้้ำลงไปผสมกัับวัตัถุุดิบิในระหว่่างการบด เวลาที่่�ใช้้ในการบดจะอยู่่�ระหว่่าง 10-12 ชั่่�วโมงขึ้้�น

อยู่่�กับัสูตูรของวัตัถุุดิบิที่่�ใช้้ วัตัถุุดิบิที่่�บดผสมเข้้ากันัดีีแล้้วซึ่่�งเรียีกว่า่น้้ำดินิ จะถูกูถ่า่ยออกจากหม้้อบดลง

มาเก็็บใว้้ในบ่่อกวน น้้ำดิินจากบ่่อกวนจะถููกสููบผ่่านท่่อเข้้ามายัังเครื่่�องอบแห้้งแบบพ่่นฝอย โดยน้้ำดิิน

จะถููกพ่่นให้้เป็็นฝอยละอองซึ่่�งจะกระจายตัวอยู่่�ในห้้องอบแห้้งและจะได้้รับความร้้อนจากก๊๊าซร้้อนซึ่่�ง

มีีอุุณหภููมิิประมาณ 500-700 oC ความร้้อนดัังกล่่าวจะทำให้้ความชื้้�นในน้้ำดิินระเหยออก ส่่งผลให้้น้้ำ
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ดินิกลายสภาพเป็็นผงดินิและถูกูลำเลีียงไปเก็บ็ในไซโล ขั้้�นตอนต่่อมาก็ค็ืือการนำผงดินิมาขึ้้�นรูปูเป็็นแผ่่น

กระเบื้้�องด้้วยเครื่่�องอััดไฮดรอลิิก หลัังจากนั้้�นจึึงนำแผ่่นกระเบื้้�องที่่�ผ่่านการขึ้้�นรููปมาอบชิ้้�นงาน เพื่่�อไล่่

ความชื้้�นด้้วยเตาอบ แผ่่นกระเบื้้�องที่่�ผ่่านการไล่่ความชื้้�นจะถููกเคลืือบผิิวและพิิมพ์์ลายตามที่่�ออกแบบ

ไว้้ กระเบื้้�องที่่�ผ่า่นขั้้�นตอนการเคลืือบแล้้วจะถููกนำไปเผาเพ่ื่�อเพิ่่�มความแข็ง็แรงให้้กับแผ่่นกระเบื้้�อง การ

เผาจะกระทำที่่�อุุณหภููมิปิระมาณ 1,160oC โดยใช้้เตาเผาแบบลููกกลิ้้�ง สำหรัับเวลาที่่�ใช้้ในการเผาจะอยู่่�ที่่�

ประมาณ 40 นาทีี กระเบื้้�องที่่�ผ่า่นการเผาแล้้วจะถููกลำเลีียงไปเข้้าเคร่ื่�องคััดแยกชั้้�นคุณุภาพและคััดขนาด

ก่อ่นจะบรรจุลุงกล่อ่งต่อ่ไป สำหรับัแผ่น่กระเบื้้�องที่่�ไม่ผ่่า่นการตรวจสอบคุณุภาพก็จ็ะถูกูนำไปบดเพื่่�อนำ

กลับัมาใช้้ใหม่ ่จากขั้้�นตอนการผลิติดังักล่า่วในข้้างต้้นจะเห็น็ได้้ว่า่มีกีารใช้้พลังังานไฟฟ้า้และความร้้อน

อยู่่�ในแต่่ละกระบวนการ ซึ่่�งสามารถพิิจารณาแยกเป็็นค่่าดััชนีการใช้้พลังังานจำเพาะของไฟฟ้้าและความ

ร้้อนเพื่่�อช่่วยในการกำหนดเป็น็ค่า่อ้้างอิงิเบื้้�องต้้นในการใช้้และควบคุมุการใช้้พลังังานให้้มีปีระสิทิธิภิาพ

สููงสุุด  3 

 
 

รูปที ่6.1 แผนผงัการใชพ้ลงังานในกระบวนการผลติ 
 
ข้อมูลจ าเป็นท่ีควรทราบและต้องปฏิบติั 

1. ก าหนดช่วงเวลาของการพจิารณาข้อมูล โดยปกติทัว่ไปแล้วจะเป็นรายเดอืน 
รายสปัดาห ์รายวนั รายกะ หรอื อาจจะเป็นช่วงเวลาทีเ่หมาะสม 

2. ก าหนดปัจจยัต่างๆที่เป็นสาเหตุท าให้การใช้พลงังานมกีารเปลี่ยนแปลงไป 
เช่น การเปลี่ยนวัตถุดิบ การหยุดซ่อมเครื่องจักร แผนการบ ารุงรักษา
เครื่องจกัร สภาพอากาศเปลีย่นแปลง เป็นต้น 

รููปที่่� 6.1 แผนผัังการใช้้พลัังงานในกระบวนการผลิิต
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ข้้อมููลจำเป็็นที่่�ควรทราบและต้้องปฏิิบััติิ

	 1.	 กำหนดช่่วงเวลาของการพิิจารณาข้้อมููล โดยปกติิทั่่�วไปแล้้วจะเป็็นรายเดืือน รายสััปดาห์์ 

รายวััน รายกะ หรืือ อาจจะเป็็นช่่วงเวลาที่่�เหมาะสม

 	 2.	 กำหนดปััจจัยัต่า่งๆ ที่่�เป็น็สาเหตุุทำให้้การใช้้พลังังานมีีการเปลี่่�ยนแปลงไป เช่น่ การเปลี่่�ยน

วััตถุุดิิบ การหยุุดซ่่อมเครื่่�องจัักร แผนการบำรุุงรัักษาเครื่่�องจัักร สภาพอากาศเปลี่่�ยนแปลง เป็็นต้้น

	 3.	จั ดทำตารางข้้อมููลปริิมาณการใช้้พลัังงานต่่อเดืือนหรืือต่่อสััปดาห์์หรืือต่่อวััน โดยอาศััย

ข้้อมููลย้้อนหลัังตามที่่�ได้้บันทึึกไว้้ ซึ่่�งข้้อมููลทั้้�งหมดจะต้้องอยู่่�ในช่่วงเวลาเดีียวกัันเพ่ื่�อใช้้เป็็นข้้อมููล 

พื้้�นฐานในการกำหนดเป้า้หมายการอนุรุักัษ์พ์ลัังงานจากวิเิคราะห์ค์วามเบี่่�ยงเบนมาตรฐาน (Standard 

Deviation) และการกระจายตััวของข้้อมููล (Scatter Analysis) ของข้้อมููลดัังกล่่าว

ตารางที่่� 6.1	ข้้อมููลการใช้้พลังังานไฟฟ้้า ปริิมาณผลผลิต และค่่าดััชนีการใช้้พลังังานจำเพาะในช่ว่งเวลา 

		  เดีียวกััน

 4 

3. จดัท าตารางข้อมูลปริมาณการใช้พลงังานต่อเดือนหรือต่อสปัดาห์หรือต่อวัน 
โดยอาศัยข้อมูลย้อนหลังตามที่ได้บันทึกไว้ ซึ่งข้อมูลทัง้หมดจะต้องอยู่ใน
ช่วงเวลาเดยีวกนัเพื่อใชเ้ป็นขอ้มูลพืน้ฐานในการก าหนดเป้าหมายการอนุรกัษ์
พลังงานจากวิเคราะห์ความเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation) และ
การกระจายตวัของขอ้มูล (Scatter Analysis) ของขอ้มูลดงักล่าว 

 
ตารางที ่6.1 ขอ้มูลการใชพ้ลงังานไฟฟ้า ปรมิาณผลผลติ และค่าดชันีการใชพ้ลงังาน
จ าเพาะในช่วงเวลาเดยีวกนั 

 
 

ดชันีการใชพ้ลงังานจ าเพาะ     =                 ปรมิาณการใชพ้ลงังาน 
                                                       ปรมิาณผลผลิต      
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	 ขั้้�นตอนการกำหนดเป้้าหมายการอนุุรัักษ์์พลัังงาน

	 สำหรัับการวิิเคราะห์์ข้้อมููลการใช้้พลัังงานในอดีีตเพ่ื่�อที่่�จะนำไปสู่่�การกำหนดเป้้าหมายการ

อนุุรัักษ์์พลัังงาน สามารถดำเนิินการตามขั้้�นตอนดัังต่่อไปนี้้�

	 1. เริ่่�มต้้นจากการใช้้ข้้อมููลการใช้้พลัังงานเทีียบกัับปริิมาณผลผลิิตในช่่วงเวลาเดีียวกััน  

ดัังตารางที่่� 6.1 เพื่่�อใช้้ในการหาค่่าดััชนีีการใช้้พลัังงานจำเพาะในแต่่ละช่่วงเวลาเดีียวกััน 

	 2. สร้้างสมการเส้้นตรงจากความสััมพัันธ์์ของข้้อมููลโดยกำหนดให้้แกน y เป็็น ค่่าดััชนีีการใช้้

พลัังงานจำเพาะ และ แกน x เป็็น ปริิมาณผลผลิิต โดยอาศััยวิิธีีการตามรููปที่่� 6.2-6.3 เพื่่�อใช้้สมการ

เส้้นตรงเป็็นตััวแทนของข้้อมููลดัังกล่่าว

 5 

ขัน้ตอนการก าหนดเป้าหมายการอนุรกัษ์พลงังาน 
ส าหรับการวิเคราะห์ข้อมูลการใช้พลงังานในอดีตเพื่อที่จะน าไปสู่การก าหนด

เป้าหมายการอนุรกัษ์พลงังาน สามารถด าเนินการตามขัน้ตอนดงัต่อไปนี้ 
1. เริ่มต้นจากการใช้ข้อมูลการใช้พลงังานเทียบกบัปริมาณผลผลิตในช่วงเวลา

เดยีวกนั ดงัตารางที ่6.1 เพื่อใชใ้นการหาค่าดชันีการใชพ้ลงังานจ าเพาะในแต่
ละช่วงเวลาเดยีวกนั                              

2. สรา้งสมการเสน้ตรงจากความสมัพนัธ์ของข้อมูลโดยก าหนดใหแ้กน y เป็น ค่า
ดชันีการใชพ้ลงังานจ าเพาะ และ แกน x เป็น ปรมิาณผลผลติ โดยอาศยัวธิกีาร
ตามรูปที ่6.2-6.3 เพื่อใชส้มการเสน้ตรงเป็นตวัแทนของขอ้มูลดงักล่าว 
 

     
 

รูปที ่6.2 การสร้างสมการเสน้ตรง 

 
รููปที่่� 6.2 การสร้้างสมการเส้้นตรง

 



การประหยัดพลังงาน (Energy Conservation)  91  6 

   
 

รูปที ่6.3 แสดงสมการเสน้ตรงของความสมัพนัธ์ของขอ้มูล 
 

3. ค านวณค่าการเบีย่งเบนมาตรฐานจากสมการโดยการแทนค่าขอ้มูลในแต่ละ
เดือน ตามสมการและวิธีที่แสดงในรูปที่ 6.4 ซึ่งจะท าให้ได้ค่าการเบี่ยงเบน
มาตรฐานของขอ้มูลทีใ่ชท้ัง้หมดเท่ากบั 39.62 
 

รููปที่่� 6.3 แสดงสมการเส้้นตรงของความสััมพัันธ์์ของข้้อมููล

	 3. คำนวณค่่าการเบี่่�ยงเบนมาตรฐานจากสมการโดยการแทนค่่าข้้อมููลในแต่่ละเดืือน  

ตามสมการและวิิธีีที่่�แสดงในรููปที่่� 6.4 ซึ่่�งจะทำให้้ได้้ค่าการเบี่่�ยงเบนมาตรฐานของข้้อมููลที่่�ใช้้ทั้้�งหมด

เท่่ากัับ 39.62
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รูปที ่6.4 แสดงการแทนค่าเพื่อหาค่าการเบีย่งเบนมาตรฐานของขอ้มูล 
 

4. ค านวณค่าการกระจายตวัของขอ้มูลทัง้หมด ดงัแสดงในรูปที ่6.5 ซึ่งจากการ
ค านวณพบว่าจากข้อมูลชุดดังกล่าวจะมีการกระจายของข้อมูลทัง้หมด
เท่ากบั 5.55 % จากกราฟความสมัพนัธ์ของข้อมูลรูปที่ 6.5 จะเหน็ไดว่้าการ
ใชพ้ลงังานไม่มคีวามผดิปกตแิต่อย่างใด กล่าวคอืเมื่อมกี าลงัการผลติเพิม่ขึ้น
แนวโน้มอตัราการใช้พลงังานลดลง แต่หากผลการกระจายตัวของค่าดัชนี
การพลงังานจ าเพาะมคี่ามากขึ้นนัน่หมายความว่าการใช้พลงังานในอดีตที่
ผ่านมายงัขาดการจดัการการควบคุมการใชพ้ลงังานให้เกิดประโยชน์สูงสุด 
ซึ่งสามารถสงัเกตได้จากข้อมูลปริมาณผลผลิตเท่ากนัแต่ให้ค่าดชันีการใช้
พลงังานทีแ่ตกต่างกนัและยิง่มคี่าแตกต่างกนัมากเท่าไหร่กจ็ะเป็นตวัสะท้อน
ใหเ้หน็ถงึบรหิารจดัการเกี่ยวกบัการควบคุมการใชพ้ลงังานว่ามปีระสทิธิภาพ
มากน้อยเพยีงใด 

รููปที่่� 6.4 แสดงการแทนค่่าเพื่่�อหาค่่าการเบี่่�ยงเบนมาตรฐานของข้้อมููล

	 4.	 คำนวณค่่าการกระจายตััวของข้้อมููลทั้้�งหมด ดัังแสดงในรููปที่่� 6.5 ซึ่่�งจากการคำนวณพบ

ว่า่จากข้้อมููลชุดุดังักล่า่วจะมีีการกระจายของข้้อมููลทั้้�งหมดเท่่ากับั 5.55 % จากกราฟความสััมพันัธ์ข์อง

ข้้อมูลูรูปูที่่� 6.5 จะเห็น็ได้้ว่า่การใช้้พลังังานไม่ม่ีคีวามผิดิปกติแิต่่อย่า่งใด กล่า่วคืือเมื่่�อมีกีำลังัการผลิติเพิ่่�ม

ขึ้้�นแนวโน้้มอััตราการใช้้พลัังงานลดลง แต่่หากผลการกระจายตััวของค่่าดััชนีีการพลัังงานจำเพาะมีีค่่า

มากขึ้้�นนั่่�นหมายความว่่าการใช้้พลังังานในอดีีตที่่�ผ่า่นมายังัขาดการจััดการการควบคุุมการใช้้พลังังานให้้

เกิิดประโยชน์สููงสุุด ซึ่่�งสามารถสัังเกตได้้จากข้้อมููลปริิมาณผลผลิตเท่่ากัันแต่่ให้้ค่าดััชนีีการใช้้พลัังงาน

ที่่�แตกต่่างกัันและยิ่่�งมีีค่่าแตกต่่างกัันมากเท่่าไรก็็จะเป็็นตััวสะท้้อนให้้เห็็นถึึงบริิหารจััดการเกี่่�ยวกัับการ

ควบคุุมการใช้้พลัังงานว่่ามีีประสิิทธิิภาพมากน้้อยเพีียงใด

	 จากตััวอย่่างของข้้อมููลในที่่�นี้้�เปอร์์เซ็็นต์์การกระจายตัวของข้้อมููลมีเท่่ากัับ 5.55% นั้้�น

หมายความว่่ามีีโอกาสหรืือความเป็็นไปได้้ที่่�จะสามารถลดการใช้้พลัังงานไฟฟ้้าในหน่่วยงานของข้้อมููล

ที่่�นำมาพิิจารณาลงได้้สููงสุุดประมาณ 5.55% 
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จากตวัอย่างของข้อมูลในที่นี้เปอร์เซ็นต์การกระจายตวัของข้อมูลมีเท่ากับ 
5.55 % นัน้หมายความว่ามโีอกาสหรอืความเป็นไปไดท้ีจ่ะสามารถลดการใชพ้ลงังาน
ไฟฟ้าในหน่วยงานของขอ้มูลทีน่ ามาพจิารณาลงได้สูงสุดประมาณ 5.55 %  

 

 

 
 

รูปที ่6.5 แสดงการแทนค่าการกระจายตวัของขอ้มูลทีใ่ช้ 
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รููปที่่� 6.5 แสดงการแทนค่่าการกระจายตััวของข้้อมููลที่่�ใช้้

6.2 ประโยชน์์ที่่�ได้้จากการกำหนดเป้้าหมายการอนุุรัักษ์์พลัังงาน
	 การกำหนดให้้มีกีารตั้้�งเป้า้หมายการอนุรุักัษ์พ์ลังังานนั้้�น จะช่ว่ยให้้มีกีารวางแผนการอนุรุักัษ์์

พลัังงานอย่่างมีีขั้้�นตอนที่่�ชััดเจน โดยจะเริ่่�มต้้นจากวิิธีีการเก็็บรวบรวมข้้อมููลและการบัันทึึกอย่่างเป็็น

ระบบ ในกรณีีที่่�องค์์กรยัังไม่่มีีการรวบรวมข้้อมููลที่่�ถููกต้้อง ก็็จะต้้องทำความเข้้าใจในรายละเอีียดต่่างๆ 

ให้้ชัดัเจน เช่น่ การเก็็บรวบรวมข้้อมููลการใช้้พลังังานและปริิมาณผลผลิต (กรณีีโรงงานอุุตสาหกรรม) ซึ่่�ง

มีคีวามจำเป็็นอย่า่งยิ่่�งที่่�จะต้้องเก็บ็รวบรวมการบัันทึึกข้้อมูลูในช่ว่งเวลาเดีียวกันัเท่า่นั้้�น หากสามารถแยก

ย่่อยการบัันทึึกข้้อมููลดัังกล่่าวในแต่่ละกระบวนการผลิตได้้อย่่างละเอีียดมากเท่่าใดก็็จะเป็็นประโยชน์

ต่่อการนำข้้อมููลดัังกล่่าวมาวิิเคราะห์์ในลำดัับต่่อไปได้้อย่่างละเอีียดมากยิ่่�งขึ้้�น ในกรณีีที่่�การเก็็บรวม

รวมข้้อมููลดังกล่่าวยัังไม่่ถููกต้้องก็็จะได้้ปรัับวิิธีีการให้้ถูกต้้องชััดเจน และเม่ื่�อได้้ข้้อมููลที่่�ถููกต้้องแล้้วก็็
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จะนำมาวิิเคราะห์์ผ่่านโปรแกรม Excel ตามตััวอย่่างที่่�ได้้กล่่าวในข้้างต้้น จะเห็็นได้้ว่าค่่าดััชนีการใช้้

พลัังงานจำเพาะในแต่่ละเดืือนที่่�นำมาเปรีียบเทีียบกัันนั้้�น บางเดืือนมีีค่่าสููงมากๆ ในขณะที่่�บางเดืือนก็็

มีีค่่าต่่ำกว่่าค่่าเฉลี่่�ยมากๆ เป็็นการสะท้้อนให้้เห็็นถึึงความสามารถในการควบคุุมการใช้้พลัังงานเป็็นไป

อย่า่งมีปีระสิทิธิภิาพแล้้วหรืือไม่ ่หากค่า่ดัชันีกีารใช้้พลังังานจำเพาะในแต่ล่ะเดืือนมีคี่า่ใกล้้เคียีงกันั โดย

กระบวนการผลิิตยัังคงใกล้้เคีียงหรืือเหมืือนเดิิมทุุกอย่่าง นั่่�นหมายความว่่าการควบคุุมการใช้้พลัังงาน

เป็็นไปอย่่างมีีประสิิทธิิภาพ หรืืออาจจะดููจากค่่าส่่วนเบี่่�ยงเบนมาตรฐาน (standard deviation, SD) 

ว่่ามีีค่่าแตกต่่างจากค่่าเฉลี่่�ยของดััชนีีการใช้้พลัังงานจำเพาะมากหรืือไม่่ 

	 เม่ื่�อนำค่่าดััชนีการใช้้พลังังานจำเพาะในแต่่ละเดืือนมาแทนค่่าสมการเพ่ื่�อหาค่่าส่่วนเบี่่�ยงเบน

มาตรฐาน และนำค่่าส่่วนเบี่่�ยงเบนมาตรฐานหารด้้วยค่่าเฉลี่่�ยของดััชนีีการใช้้พลัังงานจำเพาะ จะได้้ค่่า

การกระจายตััวของข้้อมููล (Scatter) ซึ่่�งในที่่�นี้้�ได้้เท่่ากัับ 5.55% แสดงให้้เห็็นว่่า มีีโอกาสหรืือความเป็็น

ไปได้้ที่่�จะสามารถลดการใช้้พลัังงานไฟฟ้้าในองค์์กรของข้้อมููลที่่�นำมาพิิจารณาลงได้้สูงสุุดประมาณ 

5.55 % จากการควบคุุมการใช้้พลัังงานให้้มีีประสิิทธิิภาพสููงขึ้้�น ทั้้�งนี้้�ยัังไม่่รวมมาตรการต่่างๆ ที่่�มีีการ

เปลี่่�ยนแปลงอุุปกรณ์์ที่่�มีีการใช้้พลัังงานสำคััญๆ ดัังนั้้�นผู้้�บริิหารขององค์์กรนั้้�นๆ จะสามารถใช้้ตััวเลข 

5.55 % เป็็นค่่าประมาณการในการกำหนดเป้้าหมายการอนุุรัักษ์์พลัังงานได้้ในเบื้้�องต้้น

	 จากความสััมพัันธ์์ของการเก็็บรวบรวมข้้อมููลการใช้้พลัังงานและปริิมาณผลผลิตที่่�ผ่่านมาใน

อดีตีนำไปสู่่�การกำหนดเป้า้หมายการอนุรุักัษ์พ์ลังังานอย่า่งสมเหตุสุมผลโดยอาศัยัจากข้้อมูลูทางด้้านสถิติิิ 

ซึ่่�งสามารถนำมาวิิเคราะห์์ถึึงความเป็็นได้้ในการประหยััดพลัังงานในองค์์กรนั้้�นได้้ สำหรัับการประหยััด

พลัังงานในเบื้้�องต้้นจะสำเร็็จขึ้้�นได้้นั้้�นจะต้้องอาศััยบุคลากรในองค์์กรนั้้�นๆ จะต้้องมีีส่่วนร่่วมที่่�จะช่่วย

กัันควบคุุมการใช้้พลัังงานให้้มีีประสิิทธิิภาพสููงสุุด โดยใช้้เงิินลงทุุนให้้น้้อยที่่�สุุด 
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6.3 แบบฝึึกหััด
 	 1.	 การกำหนดเป้้าหมายอนุุรัักษ์์พลัังงานคืืออะไร

 	 2.	ปัั จจััยที่่�มีีผลต่่อการกำหนดเป้้าหมายอนุุรัักษ์์พลัังงาน

 	 3.	ปัั จจััยที่่�เป็็นสาเหตุุที่่�ทำให้้การใช้้พลัังงานมีีการเปลี่่�ยนแปลงเพิ่่�มขึ้้�น

 	 4.	 การคำนวณค่่าดััชนีีการพลัังงานจำเพาะจะต้้องคำนึึงสิ่่�งใดเป็็นหลััก

 	 5.	ค่ า่การเบี่่�ยงเบนมาตรฐานของข้้อมูลูมีปีระโยชน์ต์่อ่การกำหนดเป้า้หมายอนุรุักัษ์พ์ลังังาน

อย่่างไร

 	 6. ในกรณีีที่่�ค่่าดััชนีีการใช้้พลัังงานจำเพาะในแต่่ละเดืือนมีีความแตกต่่างกัันมากๆ ควรจะ

ดำเนิินการตรวจสอบสิ่่�งใดและต้้องดำเนิินการอย่่างไรบ้้าง 

 	 7.	 ประโยขน์์ที่่�ได้้จากการกำหนดเป้้าหมายการอนุุรัักษ์์พลัังงาน
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บทที่่� 7
การประหยััดพลัังงานในครััวเรืือน

7.1	 การปรัับสภาพแวดล้้อมของบ้้านกัับการประหยััดพลัังงาน
	 สภาพแวดล้้อมของบ้้านที่่�เกี่่�ยวข้้องกัับการประหยััดพลัังงานสามารถแยกออกได้้ 2 ปััจจััย

หลัักๆ คืือ ปััจจััยภายนอก ซึ่่�งเป็็นปััจจััยที่่�ส่่งผลกระทบต่่อความสบายของผู้้�อยู่่�อาศััยโดยจะขึ้้�นอยู่่�กับ

สภาวะแวดล้้อมตามธรรมชาติิ ไม่่สามารถควบคุุมการเปลี่่�ยนแปลงได้้ เช่่น ความร้้อนจากแสงอาทิิตย์์ 

ความชื้้�นที่่�เกิิดขึ้้�นในอากาศ ทิิศทางลม เป็็นต้้น และปััจจััยภายในตััวบ้้าน เป็็นปััจจััยที่่�ผู้้�อยู่่�อาศััยเป็็น 

ผู้้�กำหนดขึ้้�น เช่น่ วัสัดุตุ่า่งๆ ที่่�ใช้้ในการสร้้างบ้้าน อุปุกรณ์ไ์ฟฟ้า้ต่า่งๆ ที่่�ใช้้ภายในบ้้าน เป็น็ต้้น หากเป็น็ 

การประหยััดพลัังงานในบ้้านพัักอาศััยหรืืออาคารทั่่�วไป ควรจะเริ่่�มดำเนิินการตั้้�งแต่่การออกแบบให้้

เหมาะสมกับัการใช้้งานของแต่ล่ะพื้้�นที่่�ที่่�ตั้้�งอาศัยัอยู่่� โดยประเทศไทยเป็น็ประเทศที่่�มีอีากาศร้้อนชื้้�นเป็น็

ส่่วนใหญ่่ ซึ่่�งอาจจะมีีความแตกต่่างกัันบ้้างตามแต่่ละภููมิิภาคของประเทศ บางภููมิิภาคอาจจะมีีอากาศ

ร้้อนและมีีความชื้้�นสููง บางภููมิิภาคอาจจะมีีทั้้�งอากาศร้้อน ฝน หนาว ดัังนั้้�นจึึงควรคำนึึงถึึงการเลืือก

วััสดุุที่่�จะนำมาใช้้เป็็นส่่วนประกอบของโครงสร้้างและส่่วนประกอบที่่�สำคััญๆ ในแต่่ละด้้านของอาคาร

เพื่่�อที่่�จะป้้องกัันความร้้อนและความชื้้�นจากภายนอกอาคารเข้้ามาภายในอาคาร รวมทั้้�งการกำหนดราย

ละเอียีดของวัสัดุแุละตำแหน่ง่ของผนังัแต่ล่ะด้้านให้้หันัหน้้าไปทางทิศิใด ซึ่่�งเป็น็สาเหตุทุี่่�สำคัญัของการใช้้

พลังังานของอุุปกรณ์์ต่า่งๆ ในอาคาร ในกรณีีที่่�บ้้านพัักอาศััยเป็็นบ้้านจััดสรรที่่�ทางโครงการได้้สร้้างเสร็็จ

ไว้้แล้้ว ทางผู้้�อยู่่�อาศัยัจะไม่ส่ามารถกำหนดหรืือเลืือกวัสัดุอุุปุกรณ์ท์ี่่�เป็น็โครงสร้้างหลักัได้้ตามที่่�ต้้องการ 

แต่อ่ย่า่งไรก็ต็ามทางผู้้�อยู่่�อาศัยัสามารถปรับัแต่ง่ให้้เกิดิความเหมาะสมได้้ โดยคำนึงึถึงึหลักัตามธรรมชาติิ 

และเพ่ื่�อความชััดเจนในการอธิิบายจึงขอแยกประเด็็นออกเป็็นดัังนี้้� 1. กรอบอาคาร 2. ทิศิและที่่�ตั้้�งของ

อาคาร 3. สภาพแวดล้้อมภายนอกอาคาร เช่่น ต้้นไม้้ 
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รูปที ่7.1 ปัจจยัภายนอกที่ส่งผลต่อการใชพ้ลงังาน 
 
 

 
 

รูปที ่7.2 ปัจจยัภายในทีส่่งผลต่อการใชพ้ลงังาน 

รููปที่่� 7.1 ปััจจััยภายนอกที่่�ส่่งผลต่่อการใช้้พลัังงาน

 2 

 
 

รูปที ่7.1 ปัจจยัภายนอกที่ส่งผลต่อการใชพ้ลงังาน 
 
 

 
 

รูปที ่7.2 ปัจจยัภายในทีส่่งผลต่อการใชพ้ลงังาน 
รููปที่่� 7.2 ปััจจััยภายในที่่�ส่่งผลต่่อการใช้้พลัังงาน

	 1.	 กรอบอาคาร หรืือตามที่่�เข้้าใจกัันโดยทั่่�วไปคืือผนัังทึึบ หน้้าต่่าง กัันสาด แต่่ละด้้านรวม

ทั้้�งหลังัคา เป็น็ส่ว่นสำคัญัที่่�จะป้อ้งกันัการถ่า่ยเทความร้้อนและความชื้้�นจากภายนอกเข้้ามายังัภายในตัวั

บ้้าน โดยวัสัดุทุี่่�นิยิมนำมาใช้้ในการก่อ่สร้้างผนังัทึึบได้้แก่ ่1. อิฐิบล็อ็ก เป็น็อิฐิที่่�ทำจากส่ว่นผสมระหว่า่ง

ปููนซีีเมนต์์กัับทราย เป็็นวััสดุุอีีกชนิิดหนึ่่�งที่่�นิิยมใช้้ในงานก่่อสร้้าง เนื่่�องจากมีีราคาถููกและก่่อสร้้างได้้
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สะดวกรวดเร็ว็ 2. อิฐิแดงหรืืออิฐิมอญ มีตี้้นกำเนิิดมาจากชาวมอญที่่�ย้้ายถิ่่�นฐานเข้้ามาอยู่่�ในประเทศไทย 

ซึ่่�งมีีฝีีมืือในการทำอิิฐมอญมาอยู่่�แล้้ว เมื่่�อเข้้ามาตั้้�งรกรากใหม่่ จึึงต้้องทำการสร้้างบ้้านเรืือน ชาวมอญ 

จึึงใช้้ฝีีมืือที่่�มีีตั้้�งแต่่เดิิมทำอิิฐมอญสร้้างที่่�อยู่่�อาศััยให้้กัับตนเอง ต่่อมาจึึงยึึดเป็็นอาชีีพทำอิิฐมอญขาย

ในที่่�สุุด 3. อิิฐมวลเบา เป็็นอิิฐที่่�มีีการคิิดค้้นขึ้้�นมาใหม่่ มีีส่่วนประกอบหลัักคืือปููนซีีเมนต์์ปอร์์ตแลนด์์ 

อะลููมิิเนีียมที่่�ใช้้ในการก่่อฟองอากาศ ยิิปซั่่�ม ปููนขาว ทรายละเอีียด และน้้ำ ผ่่านกระบวนการผลิิตที่่�ทััน

สมััยทำให้้อิฐแต่่ละก้้อนมีีขนาดมาตรฐาน มีีน้้ำหนัักเบา ช่่วยลดการสููญเสีียในการก่่อสร้้าง จึึงเหมาะ

อย่่างยิ่่�งสำหรัับการทำผนัังบ้้านที่่�ต้้องการลดน้้ำหนัักของโครงสร้้างและยัังช่่วยลดการถ่่ายเทความร้้อน

จากภายนอกเข้้ามายัังภายในตััวบ้้านได้้อีีกทาง 
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1. กรอบอาคาร หรือตามที่เข้าใจกนัโดยทัว่ไปคือผนังทึบ หน้าต่าง กนัสาด แต่
ละด้านรวมทัง้หลงัคา เป็นส่วนส าคญัที่จะป้องกนัการถ่ายเทความร้อนและความชื้น
จากภายนอกเข้ามายงัภายในตวับ้าน โดยวสัดุที่นิยมน ามาใช้ในการก่อสร้างผนังทบึ
ได้แก่ 1. อิฐบล๊อก เป็นอิฐที่ท าจากส่วนผสมระหว่างปูนซีเมนต์กบัทราย เป็นวสัดุอีก
ชนิดหนึ่งทีน่ิยมใชใ้นงานก่อสรา้ง เนื่องจากมรีาคาถูกและก่อสร้างได้สะดวกรวดเรว็ 2. 
อฐิแดงหรอือฐิมอญ มต้ีนก าเนิดมาจากชาวมอญทีย่า้ยถิน่ฐานเข้ามาอยู่ในประเทศไทย 
ซึ่งมีฝีมือในการท าอิฐมอญมาอยู่แล้ว เมื่อเข้ามาตัง้รกรากใหม่ จึงต้องท าการสร้าง
บ้านเรือน ชาวมอญจึงใช้ฝีมอืที่มตีัง้แต่เดิมท าอิฐมอญสร้างที่อยู่อาศัยให้กบัตนเอง 
ต่อมาจงึยดึเป็นอาชพีท าอฐิมอญขายในทีสุ่ด 3. อฐิมวลเบา เป็นอฐิทีม่กีารคดิคน้ขึน้มา
ใหม่ มีส่วนประกอบหลักคือปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ อะลูมิเนียมที่ใช้ในการก่อ
ฟองอากาศ ยปิซมั ปูนขาว ทรายละเอียด และน ้า ผ่านกระบวนการผลิตที่ทนัสมยัท า
ให้อิฐแต่ละก้อนมขีนาดมาตรฐาน มนี ้าหนักเบา ช่วยลดการสูญเสยีในการก่อสร้าง จึง
เหมาะอย่างยิง่ส าหรบัการท าผนังบา้นที่ต้องการลดน ้าหนักของโครงสรา้งและยงัช่วย
ลดการถ่ายเทความรอ้นจากภายนอกเขา้มายงัภายในตวับา้นไดอ้กีทาง   

 

 
 

รูปที ่7.3 แสดงการเปรยีบเทยีบอฐิมอญ อฐิบลอ็ก อฐิมวลเบา 
(ทีม่า: https://www.ttmconstruction.com/article/101) 

รููปที่่� 7.3 แสดงการเปรีียบเทีียบอิิฐมอญ อิิฐบล็็อก อิิฐมวลเบา

(ที่่�มา: https://www.ttmconstruction.com/article/101)
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ตารางที่่� 7.1	เปรีียบเทีียบข้้อดีีและข้้อเสีียของวััสดุุที่่�ใช้้ในการก่่อสร้้างผนัังบ้้าน

วััสดุุ ข้้อดีี ข้้อเสีีย

อิิฐมอญ -	 เป็็นวััสดุุที่่�หาได้้ง่่าย

-	 ทนทานต่่อสภาพอากาศต่่างๆ ได้้ดี

-	 ราคาถููก

-	มี ีน้้ำหนัักมาก

-	 สะสมความร้้อน

-	ข นาดไม่่มาตรฐาน

อิิฐบล็็อก -	 สะดวกในการก่่อสร้้าง

-	 ราคาถููกมาก

-	 งานเสร็็จรวดเร็็ว

-	 แตกหัักง่่าย

-	มี ีความแข็็งแรงน้้อยกว่่า

-	 ไม่่เหมาะกัับการฝัังท่่อไว้้ภายใน

อิิฐมวลเบา -	น้้ ำหนัักเบา

-	ตั ัดแต่่งขนาดได้้ตามต้้องการ

-	ป้ ้องกัันความร้้อนได้้ดีี

-	 ราคาสููง

-	 อาจมีีปััญหาเรื่่�องปลวกกิินได้้

	 เพราะมีีส่่วนผสมของยิิปซั่่�ม

-	วั ัสดุุรููพรุุนทำให้้ดููดซัับความชื้้�น

	วั สัดุุที่่�นิยิมนำมาใช้้ในการก่่อสร้้างผนังบ้้านหรืืออาคารทั่่�วไปนอกจากจะใช้้ อิฐิมอญ อิฐิบล็อ็ก 

อิิฐมวลเบา ยัังมีีวััสดุุอีีกชนิิดหนึ่่�งคืือ “บล็็อกประสาน” หรืือ “บล็็อกดิินซีีเมนต์์” แสดงดัังรููปในที่่� 7.4 

เป็น็วััสดุทุี่่�ไม่น่ำความร้้อนและกันัความร้้อนได้้ดีกีว่า่อิฐิบล็อ็ก 5 เท่่า ทำให้้บ้้านเย็น็สบาย ลดการใช้้เครื่่�อง

ปรัับอากาศไปได้้มากพอสมควร บล็็อกประสานได้้ทำการพััฒนารููปแบบให้้มีรููและเดืือยบนตััวบล็็อก  

เพื่่�อให้้สะดวกในการก่่อสร้้าง โดยเน้้นการใช้้วัตัถุุดิบิในพื้้�นที่่� ได้้แก่่ ดินิลููกรััง หินิฝุ่่�น ทราย หรืือวััสดุุเหลืือทิ้้�ง

ต่า่งๆ ที่่�มีคีวามเหมาะสม นำมาผสมกับัปูนูซีเีมนต์แ์ละน้้ำในสัดัส่ว่นที่่�เหมาะสม อัดัเป็น็ก้้อนด้้วยเครื่่�องอัดั 

แล้้วนำมาบ่่ม ให้้บล็็อกแข็็งตััวประมาณ 10 วััน จะได้้คอนกรีีตบล็็อกที่่�มีีความแข็็งแกร่่ง มีีรููปลัักษณะ

พิิเศษ ที่่�สามารถใช้้ในการก่่อสร้้างอาคารต่่างๆ หรืือก่่อเป็็นถัังเก็็บน้้ำได้้อย่่างรวดเร็็ว สวยงาม และ

ประหยััดกว่่างานก่่อสร้้างทั่่�วไป โดยในการก่่อสร้้างผนัังทำได้้ง่่ายเพีียงผููกเหล็็กเทพื้้�น จากนั้้�นเอาบล็็อก

ประสานมาวางเรีียงซ้้อนไขว้้ทัับกัันขึ้้�นไปเป็็นฝาผนัังและผนัังกั้้�นห้้องเว้้นช่่องไว้้ใส่่วงกบประตูู หน้้าต่่าง 

คล้้ายๆ การต่่อตััวต่่อ LEGO วางซ้้อนกัันให้้ได้้ระดัับแล้้วเทน้้ำปููนลงไปตรงกลางของรููของบล็็อกประสาน

ให้้น้้ำปูนูเป็น็กาวเชื่่�อมบล็อ็กประสานแต่ล่ะก้้อนให้้ติดิกันัอย่า่งแข็ง็แรง เสร็จ็แล้้วจึงึนำโครงหลังัคามาติดิ

เชื่่�อมวางทัับในภายหลััง การสร้้างบ้้านในลัักษณะนี้้�คล้้ายๆ กัับคนโบราณที่่�สร้้างปราสาทหิินที่่�เอาแท่่ง

หิินมาวางเรีียงซ้้อนกััน จากการทดสอบในการใช้้งานมีีความมั่่�นคงแข็็งแรงมาก
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	 สรุุปประโยชน์์ของอาคารที่่�ก่่อสร้้างด้้วยบล็็อกประสานได้้ดัังนี้้�

	 -	ป้ ้องกัันความร้้อนได้้ดีี

	 -	 ใช้้วััสดุุที่่�หาได้้ในท้้องถิ่่�น มีีความแข็็งแรง ทนทาน

	 -	ก่ ่อสร้้างง่่าย รวดเร็็ว โดยไม่่ต้้องใช้้ทั้้�งเสา ไม้้แบบ และการฉาบปููน

	 -	 ประหยััดราคาในการก่่อสร้้างเพราะลดเวลาและค่่าแรงงานในการก่่อสร้้าง

	 -	มี ีความสวยงามตามธรรมชาติิโดยไม่่ต้้องทาสีี

	 -	ล ดการตััดไม้้ทำลายป่่า เพื่่�อนำมาใช้้ในการก่่อสร้้าง
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ประสานมาวางเรียงซ้อนไขว้ทบักนัขึ้นไปเป็นฝาผนังและผนังกัน้ห้องเว้นช่องไว้ใส่วง
กบประตู หน้าต่าง คลา้ยๆการต่อตวัต่อ LEGO วางซ้อนกนัใหไ้ดร้ะดบัแลว้เทน ้าปูนลง
ไปตรงกลางของรูของบลอ็กประสานใหน้ ้าปูนเป็นกาวเชื่อมบลอ็กประสานแต่ละก้อนให้
ติดกนัอย่างแขง็แรง เสร็จแล้วจึงน าโครงหลงัคามาติดเชื่อมวางทบัในภายหลงั การ
สรา้งบา้นในลกัษณะนี้คลา้ยๆกบัคนโบราณทีส่รา้งปราสาทหนิทีเ่อาแท่งหนิมาวางเรียง
ซ้อนกนั จากทดสอบในการใชง้านมคีวามมัน่คงแขง็แรงมาก 

สรุปประโยชน์ของอาคารทีก่่อสรา้งดว้ยบลอ็กประสานไดด้งันี้  
- ป้องกนัความรอ้นไดด้ี 
- ใชว้สัดุทีห่าไดใ้นทอ้งถิน่ มคีวามแขง็แรง ทนทาน 
- ก่อสรา้งง่าย รวดเรว็ โดยไม่ต้องใชท้ัง้เสา ไมแ้บบ และการฉาบปูน 
- ประหยดัราคาในการก่อสรา้งเพราะลดเวลาและค่าแรงงานในการก่อสรา้ง 
- มคีวามสวยงามตามธรรมชาตโิดยไม่ต้องทาส ี
- ลดการตดัไมท้ าลายป่า เพื่อน ามาใชใ้นการก่อสรา้ง 

 

 
 

รูปที ่7.4 บลอ็กประสาน 
(ทีม่า: https://www.jumlongchai.com/product/566028) 

  
หน้าต่าง เป็นส่วนประกอบทีส่ าคญัของกรอบอาคาร ซึ่งการออกแบบหน้าต่าง

ที่ดี ควรค านึงถึงการผสมผสานระหว่างการใชป้ระโยชน์จากแสงธรรมชาติและการลด
ความร้อนจากแสงอาทิตย์ให้เข้าสู่ภายในตัวบ้านให้น้อยที่สุด เพื่อช่วยลดในการใช้
พลงังานจากระบบไฟฟ้าแสงสว่างและเครื่องปรบัอากาศใหไ้ดม้ากทีสุ่ด 

รููปที่่� 7.4 บล็็อกประสาน

(ที่่�มา: https://www.jumlongchai.com/product/566028)

	

	 หน้้าต่่าง เป็็นส่่วนประกอบที่่�สำคััญของกรอบอาคาร ซึ่่�งการออกแบบหน้้าต่่างที่่�ดีี ควรคำนึึง

ถึึงการผสมผสานระหว่่างการใช้้ประโยชน์์จากแสงธรรมชาติิและการลดความร้้อนจากแสงอาทิิตย์์ให้้

เข้้าสู่่�ภายในตััวบ้้านให้้น้้อยที่่�สุุด เพื่่�อช่่วยลดในการใช้้พลัังงานจากระบบไฟฟ้้าแสงสว่่างและเครื่่�องปรัับ

อากาศให้้ได้้มากที่่�สุุด

	วั ัตถุุประสงค์์หลัักของการใช้้หน้้าต่่าง คืือ เพื่่�อการระบายอากาศ เพื่่�อรัับแสงจากธรรมชาติิ 

และเพ่ื่�อให้้สามารถมองเห็็นทััศนีียภาพภายนอก โดยหน้้าต่่างสามารถแบ่่งออกตามลัักษณะของ 

รููปแบบออกได้้ 6 ประเภท ดัังนี้้�
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	 1.	 หน้า้ต่า่งชนิดิบานเล่ื่�อนขึ้้�น-ลง หน้้าต่่างประเภทบานเล่ื่�อนขึ้้�น-ลงลักัษณะบานหน้้าต่่างจะ

เป็น็แบบสี่่�เหลี่่�ยมเลื่่�อนขึ้้�น เลื่่�อนลงได้้ หน้้าต่า่งชนิดินี้้�อาจไม่ส่ะดวกในการใช้้งาน เพราะว่า่จะเปิดิรับัลม

และรัับแสงสว่่างได้้เพีียงครึ่่�งหนึ่่�งของหน้้าต่่างทั่่�วไปเท่่านั้้�น
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วตัถุประสงค์หลกัของการใช้หน้าต่าง คือ เพื่อการระบายอากาศ เพื่อรบัแสง
จากธรรมชาต ิและ เพื่อใหส้ามารถมองเหน็ทศันียภาพภายนอก โดยหน้าต่างสามารถ
แบ่งออกตามลกัษณะของรูปแบบออกได ้6 ประเภท ดงันี้ 

1. หน้าต่างชนิดบานเลือ่นขึ้น-ลง หน้าต่างประเภทบานเลื่อนขึ้นลงลกัษณะ
บานหน้าต่างจะเป็นแบบสีเ่หลีย่มเลื่อนขึน้ เลื่อนลงได ้หน้าต่างชนิดนี้อาจ
ไม่สะดวกในการใช้งาน เพราะว่าจะเปิดรับลมและรับแสงสว่างได้เพียง
ครึง่หนึ่งของหน้าต่างทัว่ไปเท่านัน้ 

 
2. หน้าต่างชนิดบานเลือ่นดา้นขา้ง เป็นหน้าต่างที่เหมาะส าหรบัการรบัแสง

สว่างจากธรรมชาต ิเพราะสามารถรบัแสงสว่างทีส่่องเขา้มา ไดอ้ย่างเตม็ที่ 
ไม่ต้องใช้พื้นที่ภายนอกส าหรับการเปิด-ปิด จึงเหมาะส าหรับบ้านหรือ
อาคารที่อยู่อาศยัที่มพีื้นที่จ ากดั แต่การเลือกใช้หน้าต่างรูปแบบนี้ก็จะท า
ใหร้าคาการตดิตัง้โดยรวมสูงขึน้ เพราะต้องท ารางเลื่อนรองรบั ทีน่่าสงัเกต
อีกจุดหนึ่งก็คือการเปิดหน้าต่างบานเลื่อนในรูปแบบนี้จะเปิดได้เพียง
ครึง่หนึ่งเท่านัน้  

 

	 2.	 หน้้าต่่างชนิิดบานเล่ื่�อนด้้านข้้าง เป็็นหน้้าต่่างที่่�เหมาะสำหรัับการรัับแสงสว่่างจาก

ธรรมชาติิ เพราะสามารถรัับแสงสว่่างที่่�ส่่องเข้้ามา ได้้อย่่างเต็็มที่่� ไม่่ต้้องใช้้พื้้�นที่่�ภายนอกสำหรัับการ

เปิิด-ปิิด จึึงเหมาะสำหรัับบ้้านหรืืออาคารที่่�อยู่่�อาศััยที่่�มีีพื้้�นที่่�จำกััด แต่่การเลืือกใช้้หน้้าต่่างรููปแบบนี้้� 

ก็็จะทำให้้ราคาการติิดตั้้�งโดยรวมสููงขึ้้�น เพราะต้้องทำรางเลื่่�อนรองรัับ ที่่�น่่าสัังเกตอีีกจุุดหนึ่่�งก็็คืือการ

เปิิดหน้้าต่่างบานเลื่่�อนในรููปแบบนี้้�จะเปิิดได้้เพีียงครึ่่�งหนึ่่�งเท่่านั้้�น 
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วตัถุประสงค์หลกัของการใช้หน้าต่าง คือ เพื่อการระบายอากาศ เพื่อรบัแสง
จากธรรมชาต ิและ เพื่อใหส้ามารถมองเหน็ทศันียภาพภายนอก โดยหน้าต่างสามารถ
แบ่งออกตามลกัษณะของรูปแบบออกได ้6 ประเภท ดงันี้ 

1. หน้าต่างชนิดบานเลือ่นขึ้น-ลง หน้าต่างประเภทบานเลื่อนขึ้นลงลกัษณะ
บานหน้าต่างจะเป็นแบบสีเ่หลีย่มเลื่อนขึน้ เลื่อนลงได ้หน้าต่างชนิดนี้อาจ
ไม่สะดวกในการใช้งาน เพราะว่าจะเปิดรับลมและรับแสงสว่างได้เพียง
ครึง่หนึ่งของหน้าต่างทัว่ไปเท่านัน้ 

 
2. หน้าต่างชนิดบานเลือ่นดา้นขา้ง เป็นหน้าต่างที่เหมาะส าหรบัการรบัแสง

สว่างจากธรรมชาต ิเพราะสามารถรบัแสงสว่างทีส่่องเขา้มา ไดอ้ย่างเตม็ที่ 
ไม่ต้องใช้พื้นที่ภายนอกส าหรับการเปิด-ปิด จึงเหมาะส าหรับบ้านหรือ
อาคารที่อยู่อาศยัที่มพีื้นที่จ ากดั แต่การเลือกใช้หน้าต่างรูปแบบนี้ก็จะท า
ใหร้าคาการตดิตัง้โดยรวมสูงขึน้ เพราะต้องท ารางเลื่อนรองรบั ทีน่่าสงัเกต
อีกจุดหนึ่งก็คือการเปิดหน้าต่างบานเลื่อนในรูปแบบนี้จะเปิดได้เพียง
ครึง่หนึ่งเท่านัน้  
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	 3.	 หน้้าต่่างชนิิดบานกระทุ้้�ง เวลาเปิิดจำเป็็นต้้องผลัักตััวกรอบหน้้าต่่างออกไป ส่่วนเวลาปิิด

จำเป็็นต้้องใช้้แรงดึึงเข้้าหาตััว บานพัับของหน้้าต่่างชนิดนี้้�จะอยู่่�ส่วนบนของบานหน้้าต่่าง เวลาใช้้งาน 

จึงึ ไม่ส่ะดวกนักั เพราะเปิดิ-ปิดิลำบากและทำความสะอาดยาก แต่ม่ีขี้้อดีตีรงที่่�รับัลมและแสงสว่า่งจาก

ธรรมชาติิ ได้้ดีี ส่่วนมากมัักใช้้ระบายอากาศภายในห้้องน้้ำ อย่่างไรก็็ตามเจ้้าของบ้้านสามารถเลืือกใช้้

บานกระทุ้้�งในส่่วนอื่่�นๆ ของบ้้านได้้ตามความเหมาะสม
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3. หน้าต่างชนิดบานกระทุ้ง เวลาเปิดจ าเป็นต้องผลักตัวกรอบหน้าต่าง
ออกไป ส่วนเวลาปิดจ าเป็นต้องใช้แรงดงึเขา้หาตวั บานพบัของหน้าต่าง
ชนิดนี้จะอยู่ส่วนบนของบานหน้าต่าง เวลาใชง้านจึง ไม่สะดวกนัก เพราะ
เปิด-ปิดล าบากและท าความสะอาดยาก แต่มีข้อดีตรงที่ร ับลมและแสง
สว่างจากธรรมชาติ ได้ดี ส่วนมากมักใช้ระบายอากาศภายในห้องน ้ า 
อย่างไรก็ตามเจ้าของบ้านสามารถเลือกใช้บานกระทุ้งในส่วนอื่นๆของ
บา้นไดต้ามความเหมาะสม 

 
4. หน้าต่างชนิดบานเปิดข้าง เป็นหน้าต่างที่สามารถรบัลมและแสงสว่างจาก

ธรรมชาติได้อย่างเต็มที่ จึงเป็นที่นิยมใช้กนัตามบ้าน อาคารที่อยู่อาศัย
โดยทัว่ไป บา้นไมน้ิยมใชห้น้าต่างชนิดนี้กนัมาก เพราะสะดวกในการเปิด-
ปิดและง่ายต่อการท าความสะอาด 

 
 

	 4.	 หน้้าต่่างชนิิดบานเปิิดข้้าง เป็็นหน้้าต่่างที่่�สามารถรัับลมและแสงสว่่างจากธรรมชาติิได้้

อย่่างเต็็มที่่� จึึงเป็็นที่่�นิิยมใช้้กัันตามบ้้าน อาคารที่่�อยู่่�อาศััยโดยทั่่�วไป บ้้านไม้้นิิยมใช้้หน้้าต่่างชนิิดนี้้� 

กัันมาก เพราะสะดวกในการเปิิด-ปิิดและง่่ายต่่อการทำความสะอาด
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3. หน้าต่างชนิดบานกระทุ้ง เวลาเปิดจ าเป็นต้องผลักตัวกรอบหน้าต่าง
ออกไป ส่วนเวลาปิดจ าเป็นต้องใช้แรงดงึเขา้หาตวั บานพบัของหน้าต่าง
ชนิดนี้จะอยู่ส่วนบนของบานหน้าต่าง เวลาใชง้านจึง ไม่สะดวกนัก เพราะ
เปิด-ปิดล าบากและท าความสะอาดยาก แต่มีข้อดีตรงที่ร ับลมและแสง
สว่างจากธรรมชาติ ได้ดี ส่วนมากมักใช้ระบายอากาศภายในห้องน ้ า 
อย่างไรก็ตามเจ้าของบ้านสามารถเลือกใช้บานกระทุ้งในส่วนอื่นๆของ
บา้นไดต้ามความเหมาะสม 

 
4. หน้าต่างชนิดบานเปิดข้าง เป็นหน้าต่างที่สามารถรบัลมและแสงสว่างจาก

ธรรมชาติได้อย่างเต็มที่ จึงเป็นที่นิยมใช้กนัตามบ้าน อาคารที่อยู่อาศัย
โดยทัว่ไป บา้นไมน้ิยมใชห้น้าต่างชนิดนี้กนัมาก เพราะสะดวกในการเปิด-
ปิดและง่ายต่อการท าความสะอาด 

 
 



104  ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.กิตติ สถาพรประสาธน์

	 5.	 หน้า้ต่า่งชนิิดบานพลิิก หน้้าต่่างชนิดนี้้�เปิดิรับัลมและแสงสว่่างจากธรรมชาติิได้้ดี ีมีทีั้้�งแบบ

ที่่�เป็น็บานพลิกิแนวนอนและแนวตั้้�ง แต่ม่ีขี้้อเสียีตรงที่่�ต้้องรับัฝุ่่�นตลอดเวลา ทำให้้ ฝุ่่�นเข้้ามาภายในบ้้าน

ได้้ง่าย และหากจะติิดมุ้้�งลวดก็็ไม่่สามารถทำได้้ ในปััจจุุบันัหน้้าต่่างชนิดนี้้�ถูกูนำมาใช้้ในบ้้าน อาคารสร้้าง

ใหม่่ เป็็นหน้้าต่่างภายในบ้้านกั้้�นระหว่่างห้้องภายในบ้้าน 
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5. หน้าต่างชนิดบานพลิก หน้าต่างชนิดนี้ เปิดรับลมและแสงสว่างจาก
ธรรมชาติไดด้ี มทีัง้แบบที่เป็นบานพลิกแนวนอนและแนวตัง้ แต่มขี้อเสยี
ตรงทีต้่องรบัฝุ่นตลอดเวลา ท าให ้ฝุ่นเขา้มาภายในบา้นไดง้่าย และหากจะ
ตดิมุง้ลวดกไ็ม่สามารถท าได ้ในปัจจุบนัหน้าต่างชนิดนี้ถูกน ามาใชใ้นบ้าน 
อาคารสรา้งใหม่ เป็นหน้าต่างภายในบา้นกัน้ระหว่างหอ้งภายในบา้น  

 
6. หน้าต่างชนิดบานเกล็ด หน้าต่างชนิดบานเกล็ด หรือ เรียกกันทัว่ไปว่า

หน้าต่างแบบเกลด็หมุน จะไม่มบีานเปิด-ปิดออกสู่ภายในหรอืภายนอก ใช้
ส าหรบัเพื่อระบายอากาศหรือรบัลมและแสงสว่างจากภายนอก เพยีงแค่
หมุนบานเกล็ดก็สามารถรับลมจากภายนอกได้แล้ว โดยทัว่ไปบานเกล็ด
มกัเป็นกระจก เพื่อใหม้องเหน็ภายนอกไดอ้ย่างชดัเจน บา้นพกัอาศยัส่วน
ใหญ่มกัใชบ้านเกลด็ชนิดนี้ 

 

	 6.	 หน้้าต่่างชนิิดบานเกล็็ด หน้้าต่่างชนิิดบานเกล็็ด หรืือ เรีียกกัันทั่่�วไปว่่าหน้้าต่่างแบบเกล็็ด

หมุุน จะไม่่มีีบานเปิิด-ปิิดออกสู่่�ภายในหรืือภายนอก ใช้้สำหรัับเพื่่�อระบายอากาศหรืือรัับลมและแสง

สว่่างจากภายนอก เพีียงแค่่หมุุนบานเกล็็ดก็็สามารถรัับลมจากภายนอกได้้แล้้ว โดยทั่่�วไปบานเกล็็ดมััก

เป็็นกระจก เพื่่�อให้้มองเห็็นภายนอกได้้อย่่างชััดเจน บ้้านพัักอาศััยส่่วนใหญ่่มัักใช้้บานเกล็็ดชนิิดนี้้�
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5. หน้าต่างชนิดบานพลิก หน้าต่างชนิดนี้ เปิดรับลมและแสงสว่างจาก
ธรรมชาติไดด้ี มทีัง้แบบที่เป็นบานพลิกแนวนอนและแนวตัง้ แต่มขี้อเสยี
ตรงทีต้่องรบัฝุ่นตลอดเวลา ท าให ้ฝุ่นเขา้มาภายในบา้นไดง้่าย และหากจะ
ตดิมุง้ลวดกไ็ม่สามารถท าได ้ในปัจจุบนัหน้าต่างชนิดนี้ถูกน ามาใชใ้นบ้าน 
อาคารสรา้งใหม่ เป็นหน้าต่างภายในบา้นกัน้ระหว่างหอ้งภายในบา้น  

 
6. หน้าต่างชนิดบานเกล็ด หน้าต่างชนิดบานเกล็ด หรือ เรียกกันทัว่ไปว่า

หน้าต่างแบบเกลด็หมุน จะไม่มบีานเปิด-ปิดออกสู่ภายในหรอืภายนอก ใช้
ส าหรบัเพื่อระบายอากาศหรือรบัลมและแสงสว่างจากภายนอก เพยีงแค่
หมุนบานเกล็ดก็สามารถรับลมจากภายนอกได้แล้ว โดยทัว่ไปบานเกล็ด
มกัเป็นกระจก เพื่อใหม้องเหน็ภายนอกไดอ้ย่างชดัเจน บา้นพกัอาศยัส่วน
ใหญ่มกัใชบ้านเกลด็ชนิดนี้ 

 



การประหยัดพลังงาน (Energy Conservation)  105 

	 กระจกสะท้้อนความร้้อน เป็น็กระจกที่่�สามารถป้อ้งกันัความร้้อนได้้เป็น็อย่า่งดี ีโดยจะสะท้้อน

รังัสีอีาทิิตย์ไ์ด้้ประมาณร้้อยละ 60 ซึ่่�งจะมีีคุณุสมบััติิในการสะท้้อนมากกว่่าการดููดกลืืน กระจกชนิดนี้้�จะ

เหมาะกัับการใช้้งานในเวลากลางวััน เนื่่�องจากคุุณสมบััติิในการสะท้้อนแสง จึึงทำให้้บุุคคลภายนอกที่่�

อยู่่�ในด้้านสว่่างกว่่ามองเห็็นภาพภายในอาคารไม่่ชััดเจน สร้้างความเป็็นส่่วนตััวให้้กัับผู้้�อาศััยอยู่่�ภายใน

อาคาร แต่ใ่นตอนเวลากลางคืืน แสงที่่�ใช้้ภายในอาคารจากหลอดไฟฟ้า้แสงสว่า่ง จะทำให้้ผู้้�คนภายนอก

สามารถมองเห็็นสิ่่�งต่่างๆ ที่่�อยู่่�ภายในอาคารได้้อย่่างชััดเจน กระจกชนิิดนี้้�จึึงเหมาะกัับอาคารธุุรกิิจ 

บางประเภท เช่่น ภััตตาคาร ร้้านอาหาร เป็็นต้้น
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กระจกสะทอ้นความรอ้น เป็นกระจกทีส่ามารถป้องกนัความรอ้นได้เป็นอย่างดี 
โดยจะสะท้อนรังสีอาทิตย์ได้ประมาณร้อยละ 60 ซึ่งจะมีคุณสมบัติในการสะท้อน
มากกว่าการดูดกลืน กระจกชนิดนี้จะเหมาะกบัการใช้งานในเวลากลางวนั เนื่องจาก
คุณสมบตัิในการสะท้อนแสง จึงท าให้บุคคลภายนอกที่อยู่ในด้านสว่างกว่ามองเห็น
ภาพภายในอาคารไม่ชดัเจน สรา้งความเป็นส่วนตัวให้กบัผู้อาศยัอยู่ภายในอาคาร แต่
ในตอนเวลากลางคืน แสงที่ใชภ้ายในอาคารจากหลอดไฟฟ้าแสงสว่าง จะท าให้ผู้คน
ภายนอกสามารถมองเห็นสิง่ต่างๆที่อยู่ภายในอาคารได้อย่างชดัเจน กระจกชนิดนี้จงึ
เหมาะกบัอาคารธุรกจิบางประเภท เช่น ภตัตาคาร รา้นอาหาร เป็นต้น 
 

 
 

รูปที ่7.5 โครงสรา้งของกระจก 2 ชัน้และการสะทอ้นความรอ้น 
ส าหรบับา้นหรอือาคารทีใ่ชห้น้าต่างกระจกควรดูแลและบ ารุงรกัษาดงันี้ 

รููปที่่� 7.5 โครงสร้้างของกระจก 2 ชั้้�นและการสะท้้อนความร้้อน

	 สำหรัับบ้้านหรืืออาคารที่่�ใช้้หน้้าต่่างกระจกควรดููแลและบำรุุงรัักษาดัังนี้้�

	 -	 ไม่่ควรให้้ลมเย็็นจากเครื่่�องปรัับอากาศกระทบผิิวหน้้ากระจกโดยตรง เพราะจะทำให้้ 

		อุ  ณุหภููมิขิองกระจกภายนอกและภายในแตกต่า่งกันัมาก อาจทำให้้กระจกเกิดิการแตกร้้าว 

		  ได้้
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	 -	 ไม่่ควรทาสีี ติิดกระดาษ ติิดผ้้านม่่านหน้้า หรืือ วางตู้้�ทึึบติิดชิิดกัับกระจก เพราะจะทำให้้ 

		  เกิิดการสะสมความร้้อนในเนื้้�อกระจก ทำให้้กระจกเกิิดการแตกร้้าวได้้ง่่าย

	 -	 ควรทำความสะอาดกระจกด้้วยน้้ำธรรมดา หรืือ น้้ำยาทำความสะอาดที่่�ไม่่มีีผงขััด  

		  อย่่างน้้อยทุุก 2 เดืือน

	 -	 ควรตรวจสอบรอยรั่่�วตามขอบกระจกหน้้าต่่างอย่่างสม่่ำเสมอทุุกปีี เพื่่�อป้้องกัันความร้้อน 

		รั่่  �วไหลเข้้ามาภายในบ้้าน

	รั งัสีดีวงอาทิิตย์ใ์นช่ว่งคล่ื่�นต่า่งๆ  ที่่�แผ่ม่ายังัโลก โดยผ่านชั้้�นบรรยากาศต่่างๆ  ของโลก จะถูกู

ดููดซัับ (Absorbed) และทำให้้กระจััดกระจาย (Scattered) อยู่่�ในชั้้�นบรรยากาศของโลก การดููดกลืืน

พลัังงานการแผ่่รัังสีีโดยชั้้�นบรรยากาศของโลกจะเกิิดขึ้้�นอยู่่�ตลอดเวลา

	 โดยทั่่�วไปรัังสีีดวงอาทิิตย์์ที่่�ตกกระทบบริิเวณหน้้าต่่างจะมีีอยู่่� 2 ลัักษณะคืือ ลำแสงตรง  

(รัังสีีตรง) และ ลำแสงกระจาย (รัังสีีกระจาย) ดัังแสดงในรููปที่่� 7.6
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- ไม่ควรใหล้มเยน็จากเครื่องปรบัอากาศกระทบผวิหน้ากระจกโดยตรง เพราะจะ
ท าให้อุณหภูมิของกระจกภายนอกและภายในแตกต่างกันมาก อาจท าให้
กระจกเกดิการแตกรา้วได ้

- ไม่ควรทาสี ติดกระดาษ ติดผ้านม่านหน้า หรือ วางตู้ทึบติดชิดกับกระจก 
เพราะจะท าให้เกิดการสะสมความร้อนในเนื้อกระจก ท าให้กระจกเกิดการ
แตกรา้วไดง้่าย 

- ควรท าความสะอาดกระจกดว้ยน ้าธรรมดา หรอื น ้ายาท าความสะอาดทีไ่ม่มผีง
ขดั อย่างน้อยทุก 2 เดอืน 

- ควรตรวจสอบรอยรัว่ตามขอบกระจกหน้าต่างอย่างสม ่าเสมอทุกปี เพื่อป้องกนั
ความรอ้นรัว่ไหลเขา้มาภายในบา้น 

 
รงัสดีวงอาทติยใ์นช่วงคลื่นต่างๆ ทีแ่ผ่มายงัโลก โดยผ่านชัน้บรรยากาศต่างๆ 

ของโลก จะถูกดูดซับ (Absorbed) และท าให้กระจัดกระจาย (Scattered) อยู่ในชัน้
บรรยากาศของโลก การดูดกลนืพลงังานการแผ่รงัสโีดยชัน้บรรยากาศของโลกจะเกดิ
ขึน้อยู่ตลอดเวลา 

โดยทัว่ไปรงัสดีวงอาทิตย์ที่ตกกระทบบริเวณหน้าต่างจะมอียู่ 2 ลกัษณะคือ 
ล าแสงตรง (รงัสตีรง) และ ล าแสงกระจาย (รงัสกีระจาย) ดงัแสดงในรูปที ่7.6 

 

 
 

รูปที ่7.6 ลกัษณะล าแสงทีผ่่านหน้าต่างกระจก 
รููปที่่� 7.6 ลัักษณะลำแสงที่่�ผ่่านหน้้าต่่างกระจก

	 -	 ลำแสงตรง (รัังสีีตรง) คืือ รัังสีีที่่�ได้้รัับจากดวงอาทิิตย์์โดยไม่่มีีการกระจาย (Scattering) 

โดยชั้้�นของบรรยากาศ มีีทิิศทางแน่่นอนที่่�เวลาใดเวลาหนึ่่�ง นั่่�นคืืออยู่่�ในแนวของลำแสง

ของดวงอาทิิตย์์ ความร้้อนจะผ่่านกระจกเข้้าสู่่�บ้้านหรืืออาคารโดยตรงเป็็นจำนวนมาก

	 -	 ลำแสงกระจาย (รังัสีกีระจาย) คืือ รังัสีขีองดวงอาทิติย์ส่์่วนที่่�ถูกูสะท้้อนและกระจัดักระจาย

เมื่่�อรังัสีอีาทิติย์ก์ระทบกัับบรรยากาศโลก โดยแก๊๊ส ฝุ่่�นละออง และสิ่่�งต่า่งๆ ที่่�อยู่่�ในทางเดิิน

ของลำแสงก่่อนตกกระทบบนพื้้�นผิิวรัับแสง รังัสีีกระจายจะมาจากทุุกทิิศทุุกทางในท้้องฟ้้า 

ความร้้อนที่่�ผ่่านกระจกเข้้าสู่่�บ้้านหรืืออาคารจะน้้อยกว่่าลำแสงตรง แต่่จะใช้้ประโยชน์ 

ในการส่่องสว่่างภายในอาคารในเวลากลางวััน
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- ล าแสงตรง (รังสีตรง) คือ รังสีที่ได้รับจากดวงอาทิตย์โดยไม่มกีารกระจาย 
(Scattering) โดยชัน้ของบรรยากาศ มทีิศทางแน่นอนที่เวลาใดเวลาหนึ่ง นัน่
คืออยู่ในแนวของล าแสงของดวงอาทิตย์ ความร้อนจะผ่านกระจกเข้าสู่บ้าน
หรอือาคารโดยตรงเป็นจ านวนมาก 

- ล าแสงกระจาย (รงัสกีระจาย) คือ รงัสขีองดวงอาทิตย์ส่วนที่ถูกสะท้อนและ
กระจดักระจายเมื่อรงัสอีาทิตย์กระทบกบับรรยากาศโลก โดยแก๊ส ฝุ่ นละออง 
และสิง่ต่างๆ ที่อยู่ในทางเดินของล าแสงก่อนตกกระทบบนพืน้ผวิรบัแสง รงัสี
กระจายจะมาจากทุกทิศทุกทางในท้องฟ้า ความร้อนที่ผ่านกระจกเข้าสู่บ้าน
หรืออาคารจะน้อยกว่าล าแสงตรง แต่จะใช้ประโยชน์ในการส่องสว่างภายใน
อาคารในเวลากลางวนั 

-  

 
 

รูปที ่7.7 แสดงลกัษณะของล าแสงที่ส่งมาจากดวงอาทิตย์ 
 

รููปที่่� 7.7 แสดงลัักษณะของลำแสงที่่�ส่่งมาจากดวงอาทิิตย์์

	 กัันสาด เป็็นอุุปกรณ์์บัังแดดที่่�ออกแบบและติิดตั้้�งให้้กัับหน้้าต่่าง เพื่่�อลดลำแสงตรงส่่องเข้้า

มาภายในตััวบ้้านผ่่านกระจก การติิดตั้้�งกัันสาดมีีทั้้�งการติิดตั้้�งแบบแนวราบ แบบแนวดิ่่�ง และ แบบแนว

ราบผสมแนวดิ่่�ง

	 -	 กัันสาดแนวราบ สำหรัับหน้้าต่่างบริิเวณด้้านทิิศเหนืือและทิิศใต้้ควรใช้้กัันสาดแนวราบ 

เพราะสามารถบัังแดดในช่่วงเที่่�ยงและบ่่ายได้้ดีี ซึ่่�งสามารถเลืือกได้้ 4 แบบ ดัังแสดงในรููปที่่� 7.8 

	 แบบที่่� 1	 แบบชายคาเหนืือขอบหน้้าต่่างบน กัันแสงในด้้านทิิศใต้้ได้้ดีี

	 แบบที่่� 2 	แบบผ้้าใบยื่่�นคล้้ายแบบชายคา มีีน้้ำหนัักเบา

	 แบบที่่� 3 	แบบบานเกล็็ดเหนืือขอบหน้้าต่่างบน ลมสามารถผ่่านเข้้า-ออกได้้

	 แบบที่่� 4	 แบบบานเกล็็ดห้้อยจากชายคา
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กันสาด เป็นอุปกรณ์บังแดดที่ออกแบบและติดตัง้ให้กับหน้าต่าง เพื่อลด
ล าแสงตรงส่องเขา้มาภายในตวับา้นผ่านกระจก การติดตัง้กนัสาดมทีัง้การติดตัง้แบบ
แนวราบ แบบแนวดิง่ และ แบบแนวราบผสมแนวดิง่ 
- กันสาดแนวราบ ส าหรับหน้าต่างบริเวณด้านทิศเหนือและทิศใต้ควรใช้กันสาด
แนวราบ เพราะสามารถบงัแดดในช่วงเที่ยงและบ่ายได้ดี ซึ่งสามารถเลือกได้ 4 แบบ 
ดงัแสดงในรูปที ่7.8   

แบบที ่1 แบบชายคาเหนือขอบหน้าต่างบน กนัแสงในดา้นทศิใต้ไดด้ี 
แบบที ่2 แบบผา้ใบยื่นคลา้ยแบบชายคา มนี ้าหนักเบา 
แบบที ่3 แบบบานเกลด็เหนือขอบหน้าต่างบน ลมสามารถผ่านเขา้-ออกได ้
แบบที ่4 แบบบานเกลด็หอ้ยจากชายคา 

 

 
 

รูปที ่7.8 แสดงลกัษณะกนัสาดในแนวราบ รููปที่่� 7.8 แสดงลัักษณะกัันสาดในแนวราบ

ตารางที่่� 7.2	แสดงมุมุที่่�ดวงอาทิติย์ท์ำมุมุกับัแนวดิ่่�งของผนังัอาคารในช่ว่งเวลาต่า่งๆ ของประเทศไทย

 

วััน เดืือน 8:00 10:00 12:00 14:00 16:00

21 มิิถุุนายน 66° 33° 10° 33° 66°

21 ธัันวาคม 72° 48° 37° 48° 72°

	 การออกแบบกัันสาดสำหรัับอาคารต่่างๆ ในประเทศสามารถดำเนิินการดัังนี้้�

	 -	 หน้้าต่่างที่่�อยู่่�ทางด้้านทิิศเหนืือ จะใช้้ตำแหน่่งของดวงอาทิิตย์์ในช่่วงเดืือนมิิถุุนายนเป็็น 

ค่่าอ้้างอิิงในการออกแบบกัันสาด เน่ื่�องจากสามารถเห็็นดวงอาทิิตย์์เบี่่�ยงเบนมาทางทิิศเหนืือมากที่่�สุุด 

ดัังนั้้�นจึึงใช้้ค่่ามุุมที่่�ดวงอาทิิตย์์ทำมุุมกัับแนวดิ่่�งของผนังอาคารเป็็นตััวกำหนดตำแหน่่งของดวงอาทิิตย์์

ตามตารางที่่� 7.2

	 -	 หน้้าต่่างท่ี่�อยู่่�ทางด้้านทิิศใต้้ จะใช้้ตำแหน่่งของดวงอาทิิตย์์ในช่่วงเดืือนธัันวาคมเป็็นค่่า

อ้้างอิิงในการออกแบบกัันสาด เน่ื่�องจากสามารถเห็็นดวงอาทิิตย์์เบี่่�ยงเบนมาทางทิิศใต้้มากที่่�สุุดตาม

ตารางที่่� 7.2
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ตารางที่ 7.2 แสดงมุมที่ดวงอาทิตย์ท ามุมกบัแนวดิ่งของผนังอาคารในช่วงเวลาต่างๆ
ของประเทศไทย 
  

วนั เดอืน 8:00 10:00 12:00 14:00 16:00 
21 มถุินายน 66 33 10 33 66 
21 ธนัวาคม 72 48 37 48 72 

 
การออกแบบกนัสาดส าหรบัอาคารต่างๆในประเทศสามารถด าเนินการดงันี้ 
- หน้าต่างทีอ่ยู่ทางด้านทศิเหนือ จะใช้ต าแหน่งของดวงอาทิตย์ในช่วงเดอืน

มิถุนายนเป็นค่าอ้างอิงในการออกแบบกันสาด เนื่องจากสามารถเห็นดวงอาทิตย์
เบีย่งเบนมาทางทศิเหนือมากทีสุ่ด ดงันัน้จงึใชค้่ามุมทีด่วงอาทติยท์ ามุมกบัแนวดิง่ของ
ผนังอาคารเป็นตวัก าหนดต าแหน่งของดวงอาทติยต์ามตารางที ่ 7.2 

- หน้าต่างทีอ่ยู่ทางด้านทิศใต้ จะใช้ต าแหน่งของดวงอาทิตย์ในช่วงเดือน
ธันวาคมเป็นค่าอ้างอิงในการออกแบบกันสาด เนื่องจากสามารถเห็นดวงอาทิตย์
เบีย่งเบนมาทางทศิใต้มากทีสุ่ดตามตารางที ่7.2 
 

 
 

รูปที ่7.9 แสดงแนวทีป่ระเทศไทยมองเหน็ดวงอาทติยใ์นช่วงเดอืนต่างๆ 
 

รููปที่่� 7.9 แสดงแนวที่่�ประเทศไทยมองเห็็นดวงอาทิิตย์์ในช่่วงเดืือนต่่างๆ 
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รูปที ่7.10 แสดงต าแหน่งและการโคจรของโลกรอบดวงอาทติยใ์นรอบ 1 ปี 
 

สรุปว่าการออกแบบกนัสาดส าหรบัหน้าต่างดา้นทิศเหนือ ควรมรีะยะยื่นของ
กนัสาดท ามุมอย่างน้อย 10 องศากบัขอบล่างของหน้าต่าง ดงัแสดงในรูปที ่ 7.11 ส่วน
กนัสาดส าหรบัหน้าต่างดา้นทศิใต้ ควรมรีะยะยื่นของกนัสาดท ามุมอย่างน้อย 37 องศา
กบัขอบล่างของหน้าต่าง ดงัแสดงในรูปที ่ 7.12 ซึ่งจะเหน็ไดว่้าถ้ามุมยิง่มากจะต้องกนั
สาดทีม่รีะยะยื่นทีย่าวมาก เพื่อป้องกนัล าแสงตกกระทบทีห่น้าต่างตลอดทัง้วนั (8:00-
16:00 น.) ซึ่งสามารถแก้ไขโดยการหกัมุมกนัสาดลงเพื่อลดระยะยื่นของกนัสาด  
 

 
 

รูปที ่7.11 แสดงลกัษณะของล าแสงดวงอาทติย์ผ่านกนัสาดทศิเหนือ 

รููปที่่� 7.10 แสดงตำแหน่่งและการโคจรของโลกรอบดวงอาทิิตย์์ในรอบ 1 ปีี

	 สรุุปว่่าการออกแบบกัันสาดสำหรัับหน้้าต่่างด้้านทิิศเหนืือ ควรมีีระยะยื่่�นของกัันสาดทำมุุม

อย่่างน้้อย 10 องศากัับขอบล่่างของหน้้าต่่าง ดัังแสดงในรููปที่่� 7.11 ส่่วนกัันสาดสำหรัับหน้้าต่่างด้้าน 

ทิศิใต้้ ควรมีีระยะย่ื่�นของกัันสาดทำมุมุอย่า่งน้้อย 37 องศากัับขอบล่่างของหน้้าต่่าง ดังัแสดงในรููปที่่� 7.12 

ซึ่่�งจะเห็็นได้้ว่าถ้้ามุมุยิ่่�งมากจะต้้องกัันสาดที่่�มีรีะยะย่ื่�นที่่�ยาวมาก เพ่ื่�อป้อ้งกันัลำแสงตกกระทบที่่�หน้้าต่่าง

ตลอดทั้้�งวััน (08:00-16:00 น.) ซึ่่�งสามารถแก้้ไขโดยการหัักมุุมกัันสาดลงเพื่่�อลดระยะยื่่�นของกัันสาด 
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รูปที ่7.10 แสดงต าแหน่งและการโคจรของโลกรอบดวงอาทติยใ์นรอบ 1 ปี 
 

สรุปว่าการออกแบบกนัสาดส าหรบัหน้าต่างดา้นทิศเหนือ ควรมรีะยะยื่นของ
กนัสาดท ามุมอย่างน้อย 10 องศากบัขอบล่างของหน้าต่าง ดงัแสดงในรูปที ่ 7.11 ส่วน
กนัสาดส าหรบัหน้าต่างดา้นทศิใต้ ควรมรีะยะยื่นของกนัสาดท ามุมอย่างน้อย 37 องศา
กบัขอบล่างของหน้าต่าง ดงัแสดงในรูปที ่ 7.12 ซึ่งจะเหน็ไดว่้าถ้ามุมยิง่มากจะต้องกนั
สาดทีม่รีะยะยื่นทีย่าวมาก เพื่อป้องกนัล าแสงตกกระทบทีห่น้าต่างตลอดทัง้วนั (8:00-
16:00 น.) ซึ่งสามารถแก้ไขโดยการหกัมุมกนัสาดลงเพื่อลดระยะยื่นของกนัสาด  
 

 
 

รูปที ่7.11 แสดงลกัษณะของล าแสงดวงอาทติย์ผ่านกนัสาดทศิเหนือ 
รููปที่่� 7.11 แสดงลัักษณะของลำแสงดวงอาทิิตย์์ผ่่านกัันสาดทิิศเหนืือ
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รูปที ่7.12 แสดงลกัษณะของล าแสงดวงอาทติย์ผ่านกนัสาดทศิใต้ 
 

- กนัสาดแนวดิง่ เหมาะส าหรบัหน้าต่างบริเวณด้านทิศตะวนัออกและทศิตะวันตก 
เพราะจะช่วยบงัแสงแดดในช่วงเช้าและเย็นได้ดี แต่การที่จะออกแบบให้กนัสาดใน
แนวดิ่งช่วยบงัแสงแดดในทุกช่วงเวลาจะท าไดย้ากมาก ทัง้นี้เนื่องจากต าแหน่งของ
ดวงอาทิตย์ที่ประเทศไทยที่เวลาต่างๆในแนวตะวนัออก-ตะวนัตกจะมกีารเบี่ยงเบน
ค่อนขา้งมาก แต่อย่างไรกต็ามมหีลกัการง่ายๆส าหรบัการออกแบบกนัสาดแนวดิง่ คอื 
ก าหนดกนัสาดในแนวดิง่ใหท้ ามุมประมาณ 30 องศากบัระนาบผนัง ส าหรบักนัสาดใน
แนวดิง่สามารถเลอืกได ้4 ลกัษณะดงันี้ 

แบบที ่1 แบบแผ่นบงัแสงแดดยื่นลอยขนานกบัผนัง 
แบบที ่2 แบบบานเกลด็หมุนปรบัไดใ้นแนวนอน ช่วยบงัแสงไดเ้กอืบตลอดเวลา 
แบบที ่3 แบบผนังครบีตัง้ตรงตดิผนัง ช่วยกนัแดดไดด้ใีนทางทศิตะวนัออก-ตก 
แบบที ่4 แบบแผงครบีตัง้ตรงห่างจากผนังภายนอก มอุีปกรณ์ปรบัมุมแผงครบีอยู่
ภายในอาคาร 

 

รููปที่่� 7.12 แสดงลัักษณะของลำแสงดวงอาทิิตย์์ผ่่านกัันสาดทิิศใต้้

	 -	 กัันสาดแนวดิ่่�ง เหมาะสำหรัับหน้้าต่่างบริิเวณด้้านทิิศตะวัันออกและทิิศตะวัันตก เพราะ

จะช่่วยบังแสงแดดในช่่วงเช้้าและเย็็นได้้ดี แต่่การที่่�จะออกแบบให้้กันสาดในแนวดิ่่�งช่่วยบังแสงแดด

ในทุุกช่่วงเวลาจะทำได้้ยากมาก ทั้้�งนี้้�เน่ื่�องจากตำแหน่่งของดวงอาทิิตย์์ที่่�ประเทศไทยที่่�เวลาต่่างๆ ใน

แนวตะวัันออก-ตะวัันตกจะมีีการเบี่่�ยงเบนค่่อนข้้างมาก แต่่อย่่างไรก็็ตามมีีหลัักการง่่ายๆ สำหรัับการ

ออกแบบกัันสาดแนวดิ่่�ง คืือ กำหนดกัันสาดในแนวดิ่่�งให้้ทำมุุมประมาณ 30 องศากัับระนาบผนังั สำหรับั

กัันสาดในแนวดิ่่�งสามารถเลืือกได้้ 4 ลัักษณะดัังนี้้�
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	 แบบที่่� 1	 แบบแผ่่นบัังแสงแดดยื่่�นลอยขนานกัับผนััง

	 แบบที่่� 2	 แบบบานเกล็็ดหมุุนปรัับได้้ในแนวนอน ช่่วยบัังแสงได้้เกืือบตลอดเวลา

	 แบบที่่� 3	 แบบผนัังครีีบตั้้�งตรงติิดผนััง ช่่วยกัันแดดได้้ดีีในทางทิิศตะวัันออก-ตก

	 แบบที่่� 4	 แบบแผงครีีบตั้้�งตรงห่่างจากผนัังภายนอก มีีอุุปกรณ์์ปรัับมุุมแผงครีีบอยู่่�ภายใน 

			   อาคาร
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รูปที ่7.13 แสดงลกัษณะกนัสาดในแนวดิง่ 
 
- กนัสาดแบบผสม เป็นกนัสาดที่ผสมเอาคุณสมบตัิที่ดีของกนัสาดแบบแนวราบและ
แนวดิง่ เพื่อใหส้ามารถป้องกนัล าแสงจากดวงอาทิตยไ์ด้เกือบตลอดทัง้วนั ส าหรบัการ
ออกแบบกจ็ะเป็นการรวมเอาหลกัการทีใ่ชใ้นการออกแบบทัง้แบบแนวราบและแนวดิ่ง
ตามทีก่ล่าวไวใ้นขา้งต้น ดงัแสดงในรูปที ่7.14 

 
 

รูปที ่7.14 แสดงลกัษณะกนัสาดแบบผสม 

รููปที่่� 7.13 แสดงลัักษณะกัันสาดในแนวดิ่่�ง

	 -	 กันัสาดแบบผสม เป็็นกัันสาดที่่�ผสมเอาคุุณสมบััติิที่่�ดีีของกัันสาดแบบแนวราบและแนวดิ่่�ง 

เพื่่�อให้้สามารถป้้องกันัลำแสงจากดวงอาทิิตย์ไ์ด้้เกืือบตลอดทั้้�งวันั สำหรัับการออกแบบก็็จะเป็็นการรวม

เอาหลัักการที่่�ใช้้ในการออกแบบทั้้�งแบบแนวราบและแนวดิ่่�งตามที่่�กล่่าวไว้้ในข้้างต้้น ดัังแสดงในรููปที่่� 

7.14
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รูปที ่7.13 แสดงลกัษณะกนัสาดในแนวดิง่ 
 
- กนัสาดแบบผสม เป็นกนัสาดที่ผสมเอาคุณสมบตัิที่ดีของกนัสาดแบบแนวราบและ
แนวดิง่ เพื่อใหส้ามารถป้องกนัล าแสงจากดวงอาทิตยไ์ด้เกือบตลอดทัง้วนั ส าหรบัการ
ออกแบบกจ็ะเป็นการรวมเอาหลกัการทีใ่ชใ้นการออกแบบทัง้แบบแนวราบและแนวดิ่ง
ตามทีก่ล่าวไวใ้นขา้งต้น ดงัแสดงในรูปที ่7.14 

 
 

รูปที ่7.14 แสดงลกัษณะกนัสาดแบบผสม 
รููปที่่� 7.14 แสดงลัักษณะกัันสาดแบบผสม
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	 หลัังคา เป็็นกรอบอาคารที่่�มีีความสำคััญต่่อการลดความร้้อนเข้้ามาภายในตััวบ้้านเป็็นอย่่าง

มาก ตั้้�งแต่่การเลืือกใช้้วััสดุุ ลัักษณะรููปโครงสร้้างของหลัังคา โดยความร้้อนที่่�สะสมอยู่่�บนฝ้้าใต้้หลัังคา

เป็็นตััวการสำคััญที่่�ทำให้้ภายในตััวบ้้านมีีความร้้อนมากที่่�สุุด โดยอาจจะมีีมากถึึง 70% เพราะว่่าพื้้�นที่่�

หลังัคาต้้องรัับแสงอาทิติย์์เกืือบตลอดทั้้�งวััน ซึ่่�งลักัษณะโครงสร้้างของหลังัคาที่่�เหมาะสมกัับประเทศไทย

คืือ หลังัคาทรงจั่่�วสูงู เนื่่�องจากด้้านบนสุดุของจั่่�วหลัังคาจะใช้้เป็น็ช่อ่งการระบายอากาศร้้อนที่่�สะสมอยู่่�

บนฝ้้าภายใต้้หลัังคา อาศััยหลัักการตามธรรมชาติิคืือ อากาศร้้อนจะขยายตััวลอยขึ้้�นที่่�สููง เมื่่�อหลัังคา

รัับแสงอาทิิตย์์และมีีความร้้อนสะสม อากาศที่่�อยู่่�บนฝ้้าภายใต้้หลัังคาจะลอยขึ้้�นไปติิดกระเบื้้�องหลัังคา  

ดัังนั้้�น หากด้้านบนสุุดของหลัังคามีีช่่องการระบายอากาศร้้อนออกได้้และอากาศเย็็นสามารถไหลเข้้า

มาแทนที่่�ได้้ ก็็จะไม่่มีีความร้้อนสะสมอยู่่�บนฝ้้าภายใต้้หลัังคา ทำให้้ลดการใช้้เครื่่�องปรัับอากาศลงได้้

เป็็นอย่่างมาก 

	 สำหรับัการออกแบบหลัังคาเพื่่�อใช้้ในการระบายความร้้อนสะสมหรืือเรียีกว่า่ “หลังัคาไล่ร่้้อน” 

จะต้้องออกแบบให้้มีี 2 ส่่วนหลัักคืือ ช่่องทางลมร้้อนออก และ ช่่องทางลมเย็็นเข้้า จากรููปที่่� 7.15 จะ

เห็น็ได้้ว่า เม่ื่�อหลังัคาได้้รับแสงจากดวงอาทิิตย์์แล้้ว อากาศที่่�อยู่่�ภายในระหว่่างใต้้หลัังคาและแผ่่นฝ้้าจะ

ลอยตัวสููงขึ้้�นออกทางด้้านบนของช่่องทางลมร้้อนออก ส่่วนอากาศจากภายนอกจะไหลเข้้ามาทางช่่อง

ทางลมเย็็นเข้้า เหตุุผลที่่�จะต้้องเปลี่่�ยนแนวฝ้้าให้้เฉีียงตามแนวของหลัังคา เพื่่�อเร่่งให้้อากาศร้้อนไหล

ออกจากบริิเวณดัังกล่่าว โดยระยะห่่างระหว่่างหลัังคากัับฝ้้าเพดานควรมีีช่่องว่่างประมาณ 10 – 15 

เซนติิเมตร จะเป็็นระห่่างที่่�ดีีที่่�สุุดในการไล่่ความร้้อน
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 หลงัคา เป็นกรอบอาคารทีม่คีวามส าคญัต่อการลดความร้อนเข้ามาภายในตัว
บา้นเป็นอย่างมาก ตัง้แต่การเลอืกใชว้สัดุ ลกัษณะรูปโครงสรา้งของหลงัคา โดยความ
รอ้นทีส่ะสมอยู่บนฝ้าใต้หลงัคาเป็นตวัการส าคญัที่ท าใหภ้ายในตวับา้นมคีวามร้อนมาก
ทีสุ่ด โดยอาจจะมมีากถงึ 70% เพราะว่าพืน้ทีห่ลงัคาต้องรบัแสงอาทิตย์เกอืบตลอดทัง้
วนั ซึ่งลกัษณะโครงสรา้งของหลงัคาที่เหมาะสมกบัประเทศไทยคือ หลงัคาทรงจัว่สูง 
เนื่องจากดา้นบนสุดของจัว่หลงัคาจะใชเ้ป็นช่องการระบายอากาศรอ้นทีส่ะสมอยู่บนฝ้า
ภายใต้หลงัคา อาศยัหลกัการตามธรรมชาตคิอื อากาศรอ้นจะขยายตวัลอยขึน้ทีสู่ง เมื่อ
หลงัคารบัแสงอาทติยแ์ละมคีวามรอ้นสะสม อากาศทีอ่ยู่บนฝ้าภายใต้หลงัคาจะลอยขึ้น
ไปตดิกระเบื้องหลงัคา ดงันัน้ หากดา้นบนสุดของหลงัคามชี่องการระบายอากาศร้อนอ
อกได้และอากาศเย็นสามารถไหลเข้ามาแทนที่ได้ ก็จะไม่มคีวามร้อนสะสมอยู่บนฝ้า
ภายใต้หลงัคา ท าใหล้ดการใชเ้ครื่องปรบัอากาศลงไดเ้ป็นอย่างมาก  
 ส าหรบัการออกแบบหลงัคาเพื่อใช้ในการระบายความร้อนสะสมหรือเรียกว่า 
“หลงัคาไล่รอ้น” จะต้องออกแบบใหม้ ี2 ส่วนหลกัคอื ช่องทางลมรอ้นออก และ ช่องทาง
ลมเยน็เขา้ จากรูปที ่7.5 จะเหน็ไดว่้า เมื่อหลงัคาไดร้บัแสงจากดวงอาทติยแ์ลว้ อากาศ
ทีอ่ยู่ภายในระหว่างใต้หลงัคาและแผ่นฝ้าจะลอยตวัสูงขึน้ออกทางด้านบนของช่องทาง
ลมร้อนออก ส่วนอากาศจากภายนอกจะไหลเข้ามาทางช่องทางลมเย็นเข้า เหตุผลที่
จะต้องเปลี่ยนแนวฝ้าให้เฉียงตามแนวของหลงัคา เพื่อเร่งให้อากาศร้อนไหลออกจาก
บรเิวณดงักล่าว โดยระยะห่างระหว่างหลงัคากบัฝ้าเพดานควรมขี่องว่างประมาณ 10 – 
15 เซนตเิมตร จะเป็นระห่างทีด่ทีีสุ่ดในการไล่ความรอ้น 

 

 
 

รูปที ่7.5 การระบายความรอ้นของหลงัคาไล่รอ้น 
รููปที่่� 7.15 การระบายความร้้อนของหลัังคาไล่่ร้้อน

	 2.	ทิ ศและที่่�ตั้้�งของอาคาร การเลืือกใช้้ผนัังของบ้้านหรืืออาคารแต่่ละด้้านให้้เหมาะสม

กัับทิิศและที่่�ตั้้�งของอาคารตามแต่่ภููมิิประเทศ เป็็นสิ่่�งสำคััญที่่�ทำให้้เกิิดความสบายของผู้้�อยู่่�อาศััย ดััง 

คำกล่า่วที่่�ว่่า “อยู่่�เย็น็ เป็น็สุขุ” “ร่ม่เย็น็ เป็น็สุขุ” “ปลอดโปร่ง่ โล่ง่สบาย” เป็น็ต้้น โดยการที่่�จัดัให้้บ้้าน

มีคีวามเย็น็สบายตลอดทั้้�งปี ีจะต้้องอาศัยัหลักัการตามธรรมชาติ ิเช่น่ การรัับแสงอาทิิตย์ข์องผนังัแต่่ละ

ด้้าน ทิิศทางการเคลื่่�อนที่่�ของลมที่่�ผ่่านเข้้า-ออกบ้้านในแต่่ละฤดูู ซึ่่�งจะส่่งผลอย่่างยิ่่�งต่่อความสิ้้�นเปลืือง

การใช้้พลัังงานของอุุปกรณ์์ไฟฟ้้าต่่างๆ ที่่�ใช้้ในบ้้านหรืืออาคาร 



การประหยัดพลังงาน (Energy Conservation)  113 

 18 

2. ทิศและท่ีตัง้ของอาคาร การเลือกใช้ผนังของบ้านหรืออาคารแต่ละด้านให้
เหมาะสมกบัทศิและทีต่ัง้ของอาคารตามแต่ภูมปิระเทศ เป็นสิง่ส าคญัทีท่ าให้เกดิความ
สบายของผู้อยู่อาศยั ดงัค ากล่าวที่ว่า “อยู่เย็น เป็นสุข” “ร่มเย็น เป็นสุข” “ปลอดโปร่ง 
โล่งสบาย” เป็นต้น โดยการที่จัดให้บ้านมีความเย็นสบายตลอดทัง้ปี จะต้องอาศัย
หลกัการตามธรรมชาต ิเช่น การรบัแสงอาทติยข์องผนังแต่ละดา้น ทศิทางการเคลื่อนที่
ของลมที่ผ่านเข้า-ออกบ้านในแต่ละฤดู ซึ่งจะส่งผลอย่างยิง่ต่อความสิ้นเปลืองการใช้
พลงังานของอุปกรณ์ไฟฟ้าต่างๆทีใ่ชใ้นบา้นหรอือาคาร  
 

 
 

รูปที ่7.6 การจดัสภาพแวดลอ้มภายนอกบา้น 
 

หลักการเบื้องต้นที่เกี่ยวข้องกับทิศและที่ตัง้ของอาคารเพื่อการประหยัด
พลงังานจะต้องอาศยัแนวทางการระบายอากาศตามธรรมชาติเพื่อลดความร้อนสะสม
ภายในตวับ้าน ในการสร้างบ้านใหม่ หากต้องการให้มกีระแสลมไหลผ่านเข้าตวับ้าน
มากๆ ควรก าหนดใหห้น้าบา้นใหห้นัหน้าไปในทศิใต้ และ หลงับา้นหนัไปทางทศิเหนือ 
โดยอาศัยกระแสลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต้ บ้านจะอยู่สบายมีลมพัดเข้าบ้านเกือบ
ตลอดทัง้ปี จ าเป็นต้องสรา้งบ้าน ประตู หน้าต่าง เปิดทางให้ลมเข้าตวับา้นทางทศิทีม่ ี
ลมเขา้มากทีสุ่ด ซึ่งในแต่ละเดอืนจะมกีระแสลมมาจากทศิทางใดบา้ง จะแสดงในตาราง
ที ่7.3 
 

รููปที่่� 7.16 การจััดสภาพแวดล้้อมภายนอกบ้้าน

	 หลักัการเบื้้�องต้้นที่่�เกี่่�ยวข้้องกัับทิิศและที่่�ตั้้�งของอาคารเพ่ื่�อการประหยัดัพลังังานจะต้้องอาศััย

แนวทางการระบายอากาศตามธรรมชาติิเพื่่�อลดความร้้อนสะสมภายในตััวบ้้าน ในการสร้้างบ้้านใหม่่ 

หากต้้องการให้้มีีกระแสลมไหลผ่่านเข้้าตััวบ้้านมากๆ ควรกำหนดให้้หน้้าบ้้านให้้หัันหน้้าไปในทิิศใต้้ 

และ หลัังบ้้านหัันไปทางทิิศเหนืือ โดยอาศััยกระแสลมมรสุุมตะวัันตกเฉีียงใต้้ บ้้านจะอยู่่�สบายมีีลมพััด

เข้้าบ้้านเกืือบตลอดทั้้�งปีี จำเป็็นต้้องสร้้างบ้้าน ประตูู หน้้าต่่าง เปิิดทางให้้ลมเข้้าตััวบ้้านทางทิิศที่่�มีีลม

เข้้ามากที่่�สุุด ซึ่่�งในแต่่ละเดืือนจะมีีกระแสลมมาจากทิิศทางใดบ้้าง จะแสดงในตารางที่่� 7.3

ตารางที่่� 7.3	กระแสลมในแต่่ละเดืือนของประเทศไทย

เดืือน ทิิศทางลม

ม.ค. - ก.พ. ตะวัันตกเฉีียงใต้้ และ ตะวัันออกเฉีียงเหนืือ

มีี.ค. - มิิ.ย. ตะวัันตกเฉีียงใต้้

ก.ค. - ต.ค. กระแสลมแปรปวน มีีลมพััดมาจากทุุกทิิศทาง

พ.ย. - ธ.ค. เหนืือ ตะวัันออกเฉีียงเหนืือ และ ตะวัันตกเฉีียงเหนืือ

	 นอกจากการกำหนดทิิศทางในการรัับกระแสลมจากภายนอกแล้้ว การดัักลมหรืือการบัังคัับ

ให้้ลมไหลผ่่านเข้้าตััวบ้้านก็็เป็็นสิ่่�งที่่�สำคััญอยู่่�ไม่่น้้อย ซึ่่�งมีีหลัักการง่่ายๆ คืือ ลมจะพััดเข้้าภายในบ้้านได้้

จะต้้องมีทีางให้้ลมเข้้าและมีทีางออกของลม ถ้้ามีชี่อ่งลมเข้้าแต่ไ่ม่ม่ีชี่อ่งลมออก ลมจะไม่ส่ามารถไหลเข้้า

ภายในบ้้านได้้ จึงึมีคีวามเป็น็ต้้องสร้้างกับัดักัลมโดยการสร้้างอุปุกรณ์ห์รืือแผ่น่กั้้�นที่่�ยื่่�นออกมาประมาณ 

1.5 เมตร เพื่่�อขวางทางลมให้้ไหลเข้้าภายในบ้้าน และ เพื่่�อให้้กัับดัักลมใช้้งานได้้ดีีต้้องสร้้างสองด้้านใน
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แบบกลัับทิิศทางคืือ ด้้านหนึ่่�งขวางลมที่่�มาจากทิิศตะวัันออกเฉีียงเหนืือ อีีกด้้านขวางลมที่่�มาจากทิิศ

ตะวัันตกเฉีียงใต้้ เน่ื่�องจากกระแสลมมีีการพััดเปลี่่�ยนทิิศอย่่างนี้้�ตลอดเกืือบทั้้�งปีี ถ้้าสร้้างกัับดัักลมเพีียง

ด้้านเดียีว กับัดักัลมจะใช้้ได้้ผลเพียีงแค่ค่รึ่่�งเดียีว จึงึควรสร้้างกับัดัักลมทั้้�งสองด้้านเพื่่�อให้้สามารถดัักลม

ให้้เข้้าภายในบ้้านตลอดทั้้�งปีี ดัังแสดงในรููปที่่� 7.17
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ตารางที ่7.3 กระแสลมในแต่ละเดอืนของประเทศไทย 
เดอืน ทศิทางลม 

ม.ค. - ก.พ. ตะวนัตกเฉียงใต้ และ ตะวนัออกเฉียงเหนือ 
ม.ีค. - ม.ิย. ตะวนัตกเฉียงใต้ 
ก.ค. - ต.ค. กระแสลมแปรปวน มลีมพดัมาจากทุกทศิทาง 
พ.ย. - ธ.ค. เหนือ ตะวนัออกเฉียงเหนือ และ ตะวนัตกเฉียงเหนือ 

 
นอกจากการก าหนดทิศทางในการรบักระแสลมจากภายนอกแลว้ การดกัลม

หรอืการบงัคบัใหล้มไหลผ่านเขา้ตวับา้นกเ็ป็นสิง่ทีส่ าคญัอยู่ไม่น้อย ซึ่งมหีลกัการง่ายๆ
คอื ลมจะพดัเขา้ภายในบา้นไดจ้ะต้องมทีางใหล้มเขา้และมทีางออกของลม ถ้ามชี่องลม
เขา้แต่ไม่มชี่องลมออก ลมจะไม่สามารถไหลเขา้ภายในบ้านได ้จงึมคีวามเป็นต้องสรา้ง
กับดักลมโดยการสร้างอุปกรณ์หรือแผ่นกัน้ที่ยื่นออกมาประมาณ 1.5 เมตร เพื่อ
ขวางทางลมใหไ้หลเขา้ภายในบ้าน และ เพื่อใหก้บัดกัลมใชง้านไดด้ต้ีองสรา้งสองด้าน
ในแบบกลบัทิศทางคือ ด้านหนึ่งขวางลมที่มาจากทิศตะวนัออกเฉียงเหนือ อีกด้าน
ขวางลมที่มาจากทิศตะวนัตกเฉียงใต้ เนื่องจากกระแสลมมกีารพดัเปลี่ยนทิศอย่างนี้
ตลอดเกือบทัง้ปี ถ้าสร้างกบัดกัลมเพยีงด้านเดียว กบัดกัลมจะใช้ได้ผลเพยีงแค่ครึ่ง
เดียว จึงควรสร้างกบัดกัลมทัง้สองด้านเพื่อให้สามารถดกัลมให้เข้าภายในบ้านตลอด
ทัง้ปี ดงัแสดงในรูปที ่7.7 

 

 
 

รูปที ่7.7 การสร้างกบัดกัลมใหก้ระแสลมไหลเขา้ตวับา้น 
รููปที่่� 7.17 การสร้้างกัับดัักลมให้้กระแสลมไหลเข้้าตััวบ้้าน

	 หลัักการสร้้างกัับดัักลมใช่่ว่่าจะเหมาะกัับบ้้านที่่�สร้้างผิิดทิิศทางเท่่านั้้�น บ้้านที่่�มีีหน้้าต่่างๆ 

มากๆ ก็เ็หมาะเช่น่กััน สำหรัับบ้้านที่่�สร้้างผิดิทิศิผิิดทางนอกจากลมจะไม่่พัดัเข้้าภายในบ้้านแล้้ว หน้้าต่่าง

ที่่�สร้้างไว้้กลัับเป็็นตััวขวางลมไม่่ให้้เข้้าภายในบ้้านอีีก ซึ่่�งการเปิิดหน้้าต่่างไว้้ก็็ไม่่ได้้หมายความว่่าลม

จะต้้องพััดเข้้าภายในบ้้านเสมอไป นอกจากกัับดัักลมที่่�จะต้้องคำนึึงถึึงแล้้ว ความเร็็วของกระแสลมที่่�

ต้้องการให้้พัดเข้้าภายในบ้้านก็็เป็็นสิ่่�งที่่�น่่าสนใจ โดยจะต้้องพิิจารณาถึึงขนาดของช่่องทางของลมเข้้า

และช่่องทางออกของลม เช่่น การเปิิดช่่องหน้้าต่่างด้้านลมเข้้าให้้เล็็กกว่่าหน้้าต่่างของช่่องทางลมออก 

ก็็จะทำให้้ลมที่่�พััดเข้้ามาให้้ห้้องมีีความแรงและเร็็วขึ้้�นกว่่าปกติิ ดัังแสดงในรููปที่่� 7.18 หรืือในทางกลัับ

กันัถ้้ากำหนดช่อ่งลมทางเข้้าให้้มีขีนาดที่่�ใหญ่ก่ว่า่ช่อ่งลมทางออก ดังัแสดงในรูปูที่่� 7.19 จะส่ง่ผลให้้แรง

ลมที่่�พััดเขามาให้้ห้้องต่่ำลง
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 หลกัการสรา้งกบัดกัลมใช่ว่าจะเหมาะกบับ้านทีส่ร้างผดิทิศทางเท่านัน้ บ้านที่
มหีน้าต่างๆเยอะๆกเ็หมาะเช่นกนั ส าหรบับ้านที่สร้างผดิทิศผดิทางนอกจากลมจะไม่
พดัเขา้ภายในบา้นแล้ว หน้าต่างทีส่รา้งไวก้ลบัเป็นตวัขวางลมไม่ใหเ้ข้าภายในบ้านอีก 
ซึ่งการเปิดหน้าต่างไว้ก็ไม่ได้หมายความว่าลมจะต้องพัดเข้าภายในบ้านเสมอไป 
นอกจากกบัดกัลมที่จะต้องค านึงถึงแล้ว ความเร็วของกระแสลมที่ต้องการให้พดัเข้า
ภายในบ้านก็เป็นสิง่ที่น่าสนใจ โดยจะต้องพจิารณาถึงขนาดของช่องทางของลมเข้า
และช่องทางออกของลม เช่น การเปิดช่องหน้าต่างด้านลมเขา้ให้เล็กกว่าหน้าต่างของ
ช่องทางลมออก ก็จะท าให้ลมที่พดัเข้ามาให้ห้องมคีวามแรงและเร็วขึ้นกว่าปกติ  ดงั
แสดงในรูปที่ 7.8 หรือในทางกลบักนัถ้าก าหนดช่องลมทางเข้าให้มขีนาดที่ใหญ่กว่า
ช่องลมทางออก ดงัแสดงในรูปที ่7.9 จะส่งผลใหแ้รงลมทีพ่ดัเขามาใหห้อ้งต ่าลง 
 

 
 

รูปที ่7.8 ขนาดช่องทางเข้าของลมเลก็กว่าช่องทางออกของลม 
 

 
 

รูปที ่7.9 ขนาดช่องทางเข้าของลมใหญ่กว่าช่องทางออกของลม 

รููปที่่� 7.18 ขนาดช่่องทางเข้้าของลมเล็็กกว่่าช่่องทางออกของลม
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 หลกัการสรา้งกบัดกัลมใช่ว่าจะเหมาะกบับ้านทีส่ร้างผดิทิศทางเท่านัน้ บ้านที่
มหีน้าต่างๆเยอะๆกเ็หมาะเช่นกนั ส าหรบับ้านที่สร้างผดิทิศผดิทางนอกจากลมจะไม่
พดัเขา้ภายในบา้นแล้ว หน้าต่างทีส่รา้งไวก้ลบัเป็นตวัขวางลมไม่ใหเ้ข้าภายในบ้านอีก 
ซึ่งการเปิดหน้าต่างไว้ก็ไม่ได้หมายความว่าลมจะต้องพัดเข้าภายในบ้านเสมอไป 
นอกจากกบัดกัลมที่จะต้องค านึงถงึแล้ว ความเร็วของกระแสลมที่ต้องการให้พดัเข้า
ภายในบ้านก็เป็นสิง่ที่น่าสนใจ โดยจะต้องพจิารณาถึงขนาดของช่องทางของลมเข้า
และช่องทางออกของลม เช่น การเปิดช่องหน้าต่างด้านลมเขา้ให้เล็กกว่าหน้าต่างของ
ช่องทางลมออก ก็จะท าให้ลมที่พดัเข้ามาให้ห้องมคีวามแรงและเร็วขึ้นกว่าปกติ  ดงั
แสดงในรูปที่ 7.8 หรือในทางกลบักนัถ้าก าหนดช่องลมทางเข้าให้มขีนาดที่ใหญ่กว่า
ช่องลมทางออก ดงัแสดงในรูปที ่7.9 จะส่งผลใหแ้รงลมทีพ่ดัเขามาใหห้อ้งต ่าลง 
 

 
 

รูปที ่7.8 ขนาดช่องทางเข้าของลมเลก็กว่าช่องทางออกของลม 
 

 
 

รูปที ่7.9 ขนาดช่องทางเข้าของลมใหญ่กว่าช่องทางออกของลม 
รููปที่่� 7.19 ขนาดช่่องทางเข้้าของลมใหญ่่กว่่าช่่องทางออกของลม

	 หากกำหนดให้้ช่่องทางเข้้าของลมเท่่ากัับช่่องทางออกของลมและอยู่่�แนวเดีียวกัันกลาง 

ห้้อง ดัังแสดงในรููปที่่� 7.20 จะส่่งผลให้้มีีลมพััดเข้้าภายในห้้องสม่่ำเสมอถึึงแม้้ว่่าจะไม่่ได้้ทำให้้มีีแรงลม

เพิ่่�มขึ้้�นหรืือลดลง แต่่ก็จ็ะช่ว่ยให้้ลมพััดเข้้ามาในห้้องได้้มาก และถ้้ากำหนดให้้ช่อ่งทางเข้้าของลมเท่่ากับั

ช่่องทางออกของลมและอยู่่�แนวเดีียวกัันด้้านบนห้้องที่่�สููงเกิินไป จะทำให้้พื้้�นที่่�ส่่วนล่่างของบริิเวณพื้้�น

ห้้องอัับลม อึึดอััด ไม่่น่่าอยู่่� ดัังแสดงในรููปที่่� 7.21 ส่่วนการกำหนดให้้ช่่องทางเข้้าของลมอยู่่�ด้้านล่่าง

และช่่องทางออกของลมอยู่่�ด้้านบนของห้้องจะทำให้้ห้้องได้้รับกระแสลมที่่�เย็็นสบาย กระแสลมที่่�อยู่่�

ด้้านล่่างที่่�เย็็นกว่่าจะพััดเข้้ามาแทนที่่�อากาศร้้อนที่่�ถููกระบายออกทางช่่องทางลมออกที่่�อยู่่�ด้้านบนของ

ห้้อง ดัังแสดงในรููปที่่� 7.212
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หากก าหนดให้ช่องทางเข้าของลมเท่ากับช่องทางออกของลมและอยู่แนว
เดียวกนักลางห้อง ดงัแสดงในรูปที่ 7.10 จะส่งผลให้มลีมพดัเขา้ภายในห้องสม ่าเสมอ
ถึงแม้ว่าจะไม่ได้ท าให้มแีรงลมเพิม่ขึ้นหรือลดลง แต่ก็จะช่วยให้ลมพดัเข้ามาในห้อง
ได้มาก และถ้าก าหนดให้ช่องทางเข้าของลมเท่ากบัช่องทางออกของลมและอยู่แนว
เดียวกนัด้านบนห้องที่สูงเกินไป จะท าให้พื้นที่ส่วนล่างของบริเวณพื้นห้องอบัลม อึด
อดั ไม่น่าอยู่ ดงัแสดงในรูปที่ 7.11 ส่วนการก าหนดใหช้่องทางเข้าของลมอยู่ดา้นล่าง
และช่องทางออกของลมอยู่ด้านบนของห้องจะท าให้ห้องได้รบักระแสลมที่เย็นสบาย 
กระแสลมที่อยู่ด้านล่างที่เย็นกว่าจะพดัเข้ามาแทนที่อากาศร้อนที่ถูกระบายออกทาง
ช่องทางลมออกทีอ่ยู่ดา้นบนของหอ้ง ดงัแสดงในรูปที ่7.12 
 

 
 
รูปที ่7.10 ขนาดช่องทางเข้าของลมเท่ากบัช่องทางออกของลม อยู่แนวเดยีวกนักลาง

หอ้ง 
 

 
 

รููปที่่� 7.20 ขนาดช่่องทางเข้้าของลมเท่่ากัับช่่องทางออกของลม อยู่่�แนวเดีียวกัันกลางห้้อง
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หากก าหนดให้ช่องทางเข้าของลมเท่ากับช่องทางออกของลมและอยู่แนว
เดียวกนักลางห้อง ดงัแสดงในรูปที่ 7.10 จะส่งผลให้มลีมพดัเขา้ภายในห้องสม ่าเสมอ
ถึงแม้ว่าจะไม่ได้ท าให้มแีรงลมเพิม่ขึ้นหรือลดลง แต่ก็จะช่วยให้ลมพดัเข้ามาในห้อง
ได้มาก และถ้าก าหนดให้ช่องทางเข้าของลมเท่ากบัช่องทางออกของลมและอยู่แนว
เดียวกนัด้านบนห้องที่สูงเกินไป จะท าให้พื้นที่ส่วนล่างของบริเวณพื้นห้องอบัลม อึด
อดั ไม่น่าอยู่ ดงัแสดงในรูปที่ 7.11 ส่วนการก าหนดใหช้่องทางเข้าของลมอยู่ดา้นล่าง
และช่องทางออกของลมอยู่ด้านบนของห้องจะท าให้ห้องได้รบักระแสลมที่เย็นสบาย 
กระแสลมที่อยู่ด้านล่างที่เย็นกว่าจะพดัเข้ามาแทนที่อากาศร้อนที่ถูกระบายออกทาง
ช่องทางลมออกทีอ่ยู่ดา้นบนของหอ้ง ดงัแสดงในรูปที ่7.12 
 

 
 
รูปที ่7.10 ขนาดช่องทางเข้าของลมเท่ากบัช่องทางออกของลม อยู่แนวเดยีวกนักลาง

หอ้ง 
 

 
 รููปที่่� 7.21 ขนาดช่่องทางเข้้าของลมเท่่ากัับช่่องทางออกของลม อยู่่�แนวเดีียวกัันด้้านบนห้้อง
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รูปที ่7.11 ขนาดช่องทางเข้าของลมเท่ากบัช่องทางออกของลม อยู่แนวเดยีวกนั
ดา้นบนหอ้ง 

 
 

รูปที ่7.12 ช่องทางเขา้ของลมอยู่ดา้นล่างและช่องทางออกของลมอยู่ดา้นบนหอ้ง 
 

การจดัวางหอ้งใหเ้หมาะสมตามทศิต่างๆเพื่อความต้องการอยู่สบายและ
ประหยดัพลงังานสามารถพจิารณาไดจ้ากตารางที ่7.4  
 
ตารางที ่7.4 การจดัวางหอ้งใหเ้หมาะสมกบัทศิต่างๆ 

ห้อง ทิศท่ีเหมาะสม 
หอ้งนอน ทศิเหนือ 
หอ้งครวั ทศิตะวนัตก 
หอ้งน ้า ทศิตะวนัตก 

หอ้งรบัประทานอาหาร ทศิตะวนัออกเฉียงใต้ 
หอ้งท างาน ทศิตะวนัออกเฉียงเหนือ 
หอ้งเกบ็ของ ทศิตะวนัตกเฉียงใต้ 
หอ้งรบัแขก ทศิตะวนัออกเฉียงเหนือ 

 
ห้องนอน ควรตัง้อยู่ทางทศิเหนือ เพื่อรบัแสงแดดอ่อนๆทีแ่สนสดใสในยามเช้า อกีทัง้
เมื่อถงึช่วงทีด่วงอาทติยโ์คจรอ้อมทศิใต้ หอ้งทีอ่ยู่ทางทศินี้จะไม่สะสมความรอ้น ท าให้
นอนหลบัสบายในยามค ่าคนื ยิง่ถ้าเป็นช่วงฤดูหนาวกจ็ะมลีมเยน็ๆพดัโชยเขา้มาดว้ย 
 

รููปที่่� 7.22 ช่่องทางเข้้าของลมอยู่่�ด้้านล่่างและช่่องทางออกของลมอยู่่�ด้้านบนห้้อง

	 การจััดวางห้้องให้้เหมาะสมตามทิิศต่่างๆ เพื่่�อความต้้องการอยู่่�สบายและประหยััดพลัังงาน

สามารถพิิจารณาได้้จากตารางที่่� 7.4 

ตารางที่่� 7.4	การจััดวางห้้องให้้เหมาะสมกัับทิิศต่่างๆ 

ห้้อง ทิิศที่่�เหมาะสม

ห้้องนอน ทิิศเหนืือ

ห้้องครััว ทิิศตะวัันตก

ห้้องน้้ำ ทิิศตะวัันตก

ห้้องรัับประทานอาหาร ทิิศตะวัันออกเฉีียงใต้้

ห้้องทำงาน ทิิศตะวัันออกเฉีียงเหนืือ

ห้้องเก็็บของ ทิิศตะวัันตกเฉีียงใต้้

ห้้องรัับแขก ทิิศตะวัันออกเฉีียงเหนืือ
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	 ห้้องนอน ควรตั้้�งอยู่่�ทางทิิศเหนืือ เพื่่�อรัับแสงแดดอ่่อนๆ ที่่�แสนสดใสในยามเช้้า อีีกทั้้�งเมื่่�อ 

ถึึงช่่วงที่่�ดวงอาทิิตย์์โคจรอ้้อมทิิศใต้้ ห้้องที่่�อยู่่�ทางทิิศนี้้�จะไม่่สะสมความร้้อน ทำให้้นอนหลัับสบาย 

ในยามค่่ำคืืน ยิ่่�งถ้้าเป็็นช่่วงฤดููหนาวก็็จะมีีลมเย็็นๆ พััดโชยเข้้ามาด้้วย 23 

 
 

รูปที ่7.13 ต าแหน่งทีเ่หมาะสมของหอ้งต่างๆในบา้น 
(ทีม่า: https://www.baanlaesuan.com/150607/ideas/plan_house) 

 
ห้องรบัแขก ห้องท างาน ควรตัง้อยู่ทางทิศตะวันออกเฉียงเหนือ เพื่อรับแสงแดด
ในช่วงเช้าที่ยังไม่ร้อนจนเกินไป ช่วงบ่ายไม่โดนแสงแดดส่องเข้าห้อง สามารถนัง่
ท างานหรอืนัง่เล่นได ้
ห้องรบัประทานอาหาร ควรตัง้อยู่ทางทิศตะวันออกเฉียงใต้ เพื่อรับลมจากทิศใต้
ส าหรบัการระบายอากาศ หรอืหากใครจะยกไปตัง้ตดิกบัหอ้งครวัก็ได ้ 
ห้องเกบ็ของ ควรอยู่ทางทศิตะวนัตกเฉียงใต้ เพื่อเป็นตวักัน้ไม่ใหค้วามร้อนเข้าไปถึง
ตวับา้นได ้แต่กค็วรมกีารระบายอากาศที่ดดี้วย ไม่เช่นนัน้ฝุ่นและควนัอาจเป็นต้นเหตุ
ให้ข้าวของในพื้นที่ส่วนนี้เสยีหายได้ ทิศนี้ควรมชีายคายื่นยาวเป็นพเิศษป้องกนัแดด
แรงช่วงบ่ายและป้องกนัฝนสาดเขา้สู่ตวับา้น 
ห้องน ้า ห้องครวั ส่วนซกัล้าง ควรตัง้ไวท้างทศิตะวนัตก เพื่อใหแ้สงแดดช่วยฆ่าเชื้อ
โรคและลดกลิน่อบัอนัไม่พงึประสงค ์ทัง้ยงัช่วยป้องกนัความรอ้นและความชื้นเข้าไปยงั

รููปที่่� 7.23 ตำแหน่่งที่่�เหมาะสมของห้้องต่่างๆ ในบ้้าน

(ที่่�มา: https://www.baanlaesuan.com/150607/ideas/plan_house)

	ห้ อ้งรับัแขก ห้อ้งทำงาน ควรตั้้�งอยู่่�ทางทิศิตะวันัออกเฉีียงเหนืือ เพื่่�อรับัแสงแดดในช่ว่งเช้้าที่่�

ยัังไม่่ร้้อนจนเกิินไป ช่่วงบ่่ายไม่่โดนแสงแดดส่่องเข้้าห้้อง สามารถนั่่�งทำงานหรืือนั่่�งเล่่นได้้

	 ห้อ้งรัับประทานอาหาร ควรตั้้�งอยู่่�ทางทิิศตะวัันออกเฉีียงใต้้ เพ่ื่�อรับัลมจากทิิศใต้้สำหรัับการ

ระบายอากาศ หรืือหากใครจะยกไปตั้้�งติิดกัับห้้องครััวก็็ได้้ 

	ห้ ้องเก็็บของ ควรอยู่่�ทางทิิศตะวัันตกเฉีียงใต้้ เพื่่�อเป็็นตััวกั้้�นไม่่ให้้ความร้้อนเข้้าไปถึึงตััวบ้้าน

ได้้ แต่่ก็็ควรมีีการระบายอากาศที่่�ดีีด้้วย ไม่่เช่่นนั้้�นฝุ่่�นและควัันอาจเป็็นต้้นเหตุุให้้ข้้าวของในพื้้�นที่่�ส่่วนนี้้�

เสียีหายได้้ ทิศินี้้�ควรมีชีายคายื่่�นยาวเป็น็พิเิศษป้อ้งกันัแดดแรงช่ว่งบ่า่ยและป้อ้งกันัฝนสาดเข้้าสู่่�ตัวบ้้าน

	ห้ ้องน้้ำ ห้้องครััว ส่่วนซัักล้้าง ควรตั้้�งไว้้ทางทิิศตะวัันตก เพื่่�อให้้แสงแดดช่่วยฆ่่าเชื้้�อโรคและ

ลดกลิ่่�นอับัอันัไม่พ่ึงึประสงค์ ์ทั้้�งยังัช่ว่ยป้อ้งกันัความร้้อนและความชื้้�นเข้้าไปยังัพื้้�นที่่�ใช้้งานในบ้้าน และ

ส่่วนซัักล้้างควรอยู่่�ทางทิิศตะวัันตก เพื่่�อใช้้ประโยชน์์จากแสงแดดยามบ่่ายอย่่างเต็็มที่่� ควรมีีชายคายื่่�น

ยาวเพื่่�อป้้องกัันแดดแรงฝนสาด
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	 3. สภาพแวดล้้อมภายนอกอาคาร การปรัับภููมิิทััศน์์ภายนอกบ้้านหรืืออาคารควรนำหลััก 

ภููมิิสถาปััตย์์มาใช้้เพื่่�อสร้้างสภาพแวดล้้อมรอบๆ บริิเวณบ้้านให้้เย็็นสบาย โดยการปลููกพืืชคลุุมดิิน  

ปลููกหญ้้า จััดแต่่งสวนเพื่่�อเป็็นฉนวนกัันความร้้อนให้้กัับพื้้�นดิิน การถมดิินบริิเวณรอบบ้้านให้้สููงเพื่่�อให้้

พื้้�นและผนัังบางส่่วนอยู่่�ต่่ำกว่่าดิินทำให้้สามารถนำความเย็็นจากดิินมาใช้้และปลููกไม้้พุุมบริิเวณริิมผนััง

บ้้าน หากมีีการปลููกไม้้เลื้้�อยหรืือไม้้ดััดตามระเบีียงหรืือรั้้�ว ก็็จะช่่วยลดร้้อนที่่�พััดผ่่านเข้้าตััวบ้้านและลด

ความแรงของแสงแดดที่่�ส่่องเข้้ายัังตััวบ้้าน ควรมีีการปลููกต้้นไม้้ทรงสููงเพื่่�อบัังแสงแดด โดยจะต้้องตััด

กิ่่�งไม้้ให้้โปร่่งเพื่่�อให้้ลมสามารถพััดผ่า่นได้้ และจะช่ว่ยลดอุุณหภูมูิภิายนอกที่่�ใกล้้กับบริิเวณบ้้าน ซึ่่�งควร

จะปลููกต้้านไม้้ในทิิศตะวัันออกและทิิศตะวัันตก สำหรัับต้้นไม้้ที่่�เหมาะสมในการใช้้เป็็นร่่มเงาที่่�มีอียู่่�ตาม

ท้้องถิ่่�นได้้แก่่ ต้้นปีีบ ต้้นอิินทนิิล ต้้นสััตบััน ต้้นสุุพรรณิิกา ต้้นมะม่่วง ต้้นขนุุน เป็็นต้้น การปลููกต้้นไม้้

บัังแดด ไม่่ว่่าจะปลููกไว้้บังแดดข้้างบ้้าน ไม่่ได้้เป็็นเพีียงแค่่ให้้ร่่มเงา ความเย็็นให้้แก่่ผู้้�อยู้้�อาศััยและตััว

บ้้านเท่า่นั้้�น ยังัทำให้้สิ่่�งแวดล้้อมล้้อมรอบข้้างอุดุมสมบูรูณ์ ์ได้้รับัอากาศที่่�บริสิุทุธิ์์�จากธรรมชาติสิร้้างขึ้้�น 
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พื้นที่ใช้งานในบ้าน และส่วนซักล้างควรอยู่ทางทิศตะวันตก เพื่อใช้ประโยชน์จาก
แสงแดดยามบ่ายอย่างเตม็ที ่ควรมชีายคายื่นยาวเพื่อป้องกนัแดดแรงฝนสาด 

3. สภาพแวดล้อมภายนอกอาคาร การปรบัภูมทิศัน์ภายนอกบ้านหรอือาคาร
ควรน าหลกัภูมสิถาปัตยม์าใช้เพื่อสร้างสภาพแวดล้อมรอบๆบรเิวณบ้านให้เย็นสบาย 
โดยการปลูกพืชคลุมดิน ปลูกหญ้า จัดแต่งสวนเพื่อเป็นฉนวนกันความร้อนให้กบั
พืน้ดนิ การถมดนิบรเิวณรอบบา้นให้สูงเพื่อใหพ้ืน้และผนังบางส่วนอยู่ต ่ากว่าดนิท าให้
สามารถน าความเยน็จากดนิมาใชแ้ละปลูกไม้พุมบรเิวณรมิผนังบา้น หากมกีารปลูกไม้
เลื้อยหรือไม้ดดัตามระเบยีงหรือรัว้ ก็จะช่วยลดรอ้นที่พดัผ่านเข้าตวับา้นและลดความ
แรงของแสงแดดทีส่่องเข้ายงัตวับ้าน ควรมกีารปลูกต้นไมท้รงสูงเพื่อบงัแสงแดด โดย
จะต้องตดักิง่ไมใ้หโ้ปร่งเพื่อใหล้มสามารถพดัผ่านได ้และจะช่วยลดอุณหภูมภิายนอกที่
ใกล้กบับริเวณบ้าน ซึ่งควรจะปลูกต้านไม้ในทิศตะวนัออกและทิศตะวนัตก ส าหรับ
ต้นไม้ที่เหมาะสมในการใชเ้ป็นร่มเงาที่มอียู่ตามท้องถิ่นไดแ้ก่ ต้นปีบ ต้นอินทนิล ต้น
สตับนั ต้นสุพรรณิกา ต้นมะม่วง ต้นขนุน เป็นต้น การปลูกต้นไมบ้งัแดด ไม่ว่าจะปลูก
ไว้บงัแดดข้างบ้าน ไม่ได้เป็นเพยีงแค่ให้ร่มเงา ความเย็นให้แก่ ผู้อยู้อาศยัและตวับา้น
เท่านัน้ ยังท าให้สิ่งแวดล้อมล้อมรอบข้างอุดมสมบูรณ์ ได้รับอากาศที่บริสุทธิจ์าก
ธรรมชาตสิรา้งขึน้  

 

 
รููปที่่� 7.24 ต้้นไม้้ทรงสููงเพื่่�อบัังแสงแดด

7.2 แนวทางการออกแบบอาคารให้้เหมาะสมกัับสภาวะแวดล้้อม
	 การออกแบบอาคารให้้เหมาะสมกัับสภาวะแวดล้้อมที่่�ดีีควรเริ่่�มต้้นตั้้�งแต่่การใช้้งานตามหลััก

ธรรมชาติิต่่อเนื่่�องไปถึึงการนำเทคโนโลยีีสมััยใหม่่มาช่่วย เพื่่�อให้้ผู้้�อยู่่�อาศััยมีีความสะดวกสบายและ

ประหยััดพลัังงาน โดยเทคนิิคที่่�ใช้้ในการออกแบบอาคารแสดงดัังต่่อไปนี้้�
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	 1.	การจััดให้้มีีการระบายอากาศตามธรรมขาติิ ได้้แก่่ การทำช่่องระบายอากาศ การดัักลม

เข้้าบ้้าน กำหนดทางเข้้าและออกของลมให้้เหมาะสม

 	 2.	การใช้้แสงสว่่างจากธรรมชาติิมากกว่่าการใช้้แสงสว่่างจากหลอดไฟฟ้้า หากนำแสงจาก

ธรรมชาติิเข้้ามามากเกิินไป อาจส่่งผลต่่อควรมร้้อนที่่�เข้้าภายในอาคารมากขึ้้�น

	 3.	การวางทิิศที่่�ตั้้�งของอาคารให้้ถููกต้้อง โดยพิิจารณาแนวการเคลื่่�อนที่่�ของดวงอาทิิตย์์ และ

กำหนดผนัังแต่่ละด้้านที่่�รัับแสงแดดให้้เหมาะสมตามลัักษณะของของห้้อง

 	 4.	การสร้้างสภาวะแวดล้้อมให้้มีีเย็็นสบายรอบๆ อาคาร ได้้แก่่

 		  -	 การปลููกต้้นไม้้ใหญ่่และปลููกพืืชคลุุมดิิน

 		  -	 ใช้้ประโยชน์์จากร่่มเงา

 		  -	ล ดพื้้�นที่่�สะสมความร้้อน

 		  -	 ใช้้ประโยชน์์จากแหล่่งน้้ำใกล้้เคีียง

 	 5.	การป้้องการได้้รัับความร้้อนโดยตรง 
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รูปที ่7.14 ต้นไมท้รงสูงเพื่อบงัแสงแดด 

7.2 แนวทางการออกแบบอาคารให้เหมาะสมกบัสภาวะแวดล้อม 
 การออกแบบอาคารใหเ้หมาะสมกบัสภาวะแวดลอ้มทีด่ีควรเริม่ต้นตัง้แต่การใช้
งานตามหลกัธรรมชาติต่อเนื่องไปถึงการน าเทคโนโลยสีมยัใหม่มาช่วย เพื่อให้ผู้อยู๋
อาศยัมคีวามสะดวกสบายและประหยดัพลงังาน โดยเทคนิคทีใ่ชใ้นการออกแบบอาคาร
แสดงดงัต่อไปนี้ 
1. การจดัให้มกีารระบายอากาศตามธรรมขาติ ได้แก่ การท าช่องระบายอากาศ การ

ดกัลมเขา้บา้น ก าหนดทางเขา้และออกของลมใหเ้หมาะสม 
2. การใชแ้สงสว่างจากธรรมชาตมิากกว่าการใชแ้สงสว่างจากหลอดไฟฟ้า หากน าแสง

จากธรรมชาตเิขา้มามากเกนิไป อาจส่งผลต่อควรมรอ้นทีเ่ขา้ภายในอาคารมากขึน้ 
3. การวางทศิทีต่ัง้ของอาคารใหถู้กต้อง โดยพจิารณาแนวการเคลื่อนทีข่องดวงอาทติย์ 

และก าหนดผนังแต่ละดา้นทีร่บัแสงแดดใหเ้หมาะสมตามลกัษณะของของหอ้ง 
4. การสรา้งสภาวะแวดลอ้มใหม้เียน็สบายรอบๆอาคาร ไดแ้ก่ 

- การปลูกต้นไมใ้หญ่และปลูกพชืคลุมดนิ 
- ใชป้ระโยชน์จากร่มเงา 
- ลดพืน้ทีส่ะสมความรอ้น 
- ใชป้ระโยชน์จากแหล่งน ้าใกลเ้คยีง 

5. การป้องการไดร้บัความรอ้นโดยตรง  
 

 
รููปที่่� 7.25 แนวทางการออกแบบอาคารให้้เหมาะสมตามหลัักธรรมชาติิ

	 7.2.1 ปััจจััยที่่�จะทำให้้อาคารมีีการประหยััดพลัังงาน

	 การพิิจารณาปััจจััยที่่�จะทำอาคารมีีการประหยััดพลัังงานมีีองค์์ประกอบดัังต่่อไปนี้้�

	 1.	ภู ูมิิอากาศและสภาพแวดล้้อม เน่ื่�องด้้วยประเทศไทยเป็็นประเทศที่่�มีีอากาศร้้อนและ 

มีคีวามชิ้้�นสูงูเกืือบตลอดทั้้�งปี ีการใช้้ร่ม่เงาจากต้้นไม้้ใหญ่ห่รืือการทำชายคาบ้้านให้้ยื่่�นออกไปมากๆ จะ

ช่ว่ยลดการรับัแสงแดดโดยตรงทำให้้ช่ว่ยลดความร้้อนสะสมของตัวับ้้าน วางตำแหน่ง่ของห้้องต่า่งๆ ให้้

เหมาะสมตามแต่่ะทิิศ การรัับลมในแต่่ละเดืือน รวมทั้้�งทำช่่องระบายอากาศออกจากตััวบ้้าน เป็็นต้้น
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รูปที ่7.15 แนวทางการออกแบบอาคารใหเ้หมาะสมตามหลกัธรรมชาต ิ

7.2.1 ปัจจยัท่ีจะท าให้อาคารมีการประหยดัพลงังาน 
 การพิจารณาปัจจัยที่จะท าอาคารมีการประหยัดพลังงานมีองค์ประกอบ
ดงัต่อไปนี้ 

1. ภูมอิากาศและสภาพแวดลอ้ม เนื่องด้วยประเทศไทยเป็นประเทศที่มอีากาศ
ร้อนและมคีวามชิ้นสูงเกือบตลอดทัง้ปี การใช้ร่มเงาจากต้นไมใ้หญ่หรือการท าชายคา
บ้านให้ยื่นออกไปมากๆ จะช่วยลดการรับแสงแดดโดยตรงท าให้ช่วยลดความร้อน
สะสมของตวับา้น วางต าแหน่งของหอ้งต่างๆให้เหมาะสมตามแต่ะทิศ การรบัลมในแต่
ละเดอืน รวมทัง้ท าช่องระบายอากาศออกจากตวับา้น เป็นต้น 
 

 
 

รูปที ่7.16 การระบายอากาศรอ้นออกจากตวับา้น 
 

2. รูปแบบของอาคารและการวางทศิ การออกแบบใหผ้นังของอาคารหนัไปในทิศ
ที่มลีมพดัผ่าน หรือ ออกแบบให้มกีารใช้แสงธรรมชาตใินการให้ความสว่างภายในตวั
บา้น หลกีเลีย่งหน้าต่างรบัแสงแดดโดยตรง หากต้องการใหม้ลีมพดัเขา้ในตวับ้านควร

รููปที่่� 7.26 การระบายอากาศร้้อนออกจากตััวบ้้าน

	 2.	รู ูปแบบของอาคารและการวางทิิศ การออกแบบให้้ผนัังของอาคารหัันไปในทิิศที่่�มีีลมพััด

ผ่่าน หรืือ ออกแบบให้้มีีการใช้้แสงธรรมชาติิในการให้้ความสว่่างภายในตััวบ้้าน หลีีกเลี่่�ยงหน้้าต่่างรัับ

แสงแดดโดยตรง หากต้้องการให้้มีลมพััดเข้้าในตััวบ้้านควรสร้้างกัับดัักลมหรืือเปิิดช่่องทางให้้ลมเข้้า

ภายในบ้้านทางทิิศตะวัันออกเฉีียงเหนืือและตะวัันตกเฉีียงใต้้
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สร้างกบัดกัลมหรอืเปิดช่องทางใหล้มเขา้ภายในบา้นทางทิศตะวนัออกเฉียงเหนือและ
ตะวนัตกเฉียงใต้ 

 

 
รูปที ่7.17 การวางทศิทางของอาคารในแนวทีล่มพดัผ่าน 

 
3. คุณสมบตัขิองกรอบอาคาร กรอบอาคารจะประกอบไปดว้ย ผนัง หน้าต่าง กนั

สาด และ หลงัคา ควรจะพจิารณาการใชว้สัดุที่สามารถป้องกนัการความร้อนหรือเป็น
ฉนวนไม่ให้ความร้อนจากภายนอกเข้าสู่ตัวบ้านได้ อาจมต้ีนทุนในการก่อสร้างเพิ่ม
มากขึน้ แต่จะช่วยลดการใชพ้ลงังานของเครื่องปรบัอากาศลงไดอ้ย่างมาก 

4. ตัวแปรอื่นๆ ควรจะเลือกใช้อุปกรณ์ที่มีประสิทธิภาพสูง เช่น  การใช้
เครื่องใช้ไฟฟ้าที่มฉีลากประหยัดไฟฟ้าเบอร์ 5 ได้แก่ เครื่องปรับอากาศ หลอดไฟ 
ตู้เยน็ หมอ้หุงขา้ว เครื่องซกัผา้ เตารดี พดัลม กระตกิน ้ารอ้น เครื่องท าน ้าอุ่น เป็นต้น 
โดยฉลากประหยัดไฟฟ้าเบอร์ 5 คือฉลากที่บ่งบอกระดับการใช้ไฟฟ้าและข้อมูล
เบื้องต้นต่างๆ ของเครื่องใช้ไฟฟ้า เช่น ประสิทธิภาพ ค่าใช้จ่ายต่อปี เพื่อให้ผู้ใช้
สามารถเลือกซื้อเครื่องใช้ไฟฟ้าได้อย่างเหมาะสมและประหยดัค่าใช้จ่ายในระยะยาว 
ซึ่งในปัจจุบนัจะมกีารก าหนดรายละเอียดเพิม่เติมในส่วนของฉลากเบอร์ 5 ที่มกีาร

รููปที่่� 7.27 การวางทิิศทางของอาคารในแนวที่่�ลมพััดผ่่าน
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	 3.	คุ ุณสมบััติิของกรอบอาคาร กรอบอาคารจะประกอบไปด้้วย ผนััง หน้้าต่่าง กัันสาด และ 

หลัังคา ควรจะพิิจารณาการใช้้วััสดุุที่่�สามารถป้้องกัันการความร้้อนหรืือเป็็นฉนวนไม่่ให้้ความร้้อนจาก

ภายนอกเข้้าสู่่�ตัวบ้้านได้้ อาจมีตี้้นทุนุในการก่อ่สร้้างเพิ่่�มมากขึ้้�น แต่จ่ะช่ว่ยลดการใช้้พลังังานของเครื่่�อง

ปรัับอากาศลงได้้อย่่างมาก

	 4.	ตั วแปรอ่ื่�นๆ ควรจะเลืือกใช้้อุุปกรณ์์ที่่�มีีประสิิทธิิภาพสููง เช่่น การใช้้เครื่่�องใช้้ไฟฟ้้าที่่�มีี

ฉลากประหยััดไฟฟ้้าเบอร์์ 5 ได้้แก่่ เครื่่�องปรัับอากาศ หลอดไฟ ตู้้�เย็็น หม้้อหุุงข้้าว เครื่่�องซัักผ้้า เตารีีด 

พัดัลม กระติิกน้้ำร้้อน เคร่ื่�องทำน้้ำอุ่่�น เป็็นต้้น โดยฉลากประหยัดัไฟฟ้้าเบอร์์ 5 คืือฉลากที่่�บ่ง่บอกระดัับ

การใช้้ไฟฟ้้าและข้้อมููลเบื้้�องต้้นต่่างๆ  ของเครื่่�องใช้้ไฟฟ้้า เช่่น ประสิิทธิิภาพ ค่่าใช้้จ่่ายต่่อปีี เพื่่�อให้้ผู้้�ใช้้

สามารถเลืือกซื้้�อเครื่่�องใช้้ไฟฟ้้าได้้อย่่างเหมาะสมและประหยััดค่่าใช้้จ่่ายในระยะยาว ซึ่่�งในปััจจุุบัันจะ

มีีการกำหนดรายละเอีียดเพิ่่�มเติิมในส่่วนของฉลากเบอร์์ 5 ที่่�มีีการกำหนด 1 ดาวไปถึึง 3 ดาว หาก

เครื่่�องใช้้ไฟฟ้้าที่่�มีีฉลากเบอร์์ 5 และมีี 3 ดาว จะเป็็นเครื่่�องใช้้ไฟฟ้้าที่่�มีีประสิิทธิิภาพสููงที่่�สุุดเมื่่�อเทีียบ

กัับฉลากเบอร์์ 5 ปกติิ 

	 7.2.2	 การออกแบบอาคารให้้เหมาะสมกัับภููมิิอากาศของประเทศไทย

	 การคำนึึงสภาพภููมิิอากาศที่่�ร้้อนชื้้�นของประเทศไทยเป็็นที่่�ควรจะให้้ความสำคััญในการ

ออกแบบอาคาร เพราะจะทำให้้ผู้้�อยู่่�อาศััยมีีความรู้้�สึึกสบายแล้้วยัังช่่วยการประยััดพลัังงานได้้อีีก

ทางหนึ่่�ง โดยจะต้้องพิิจารณาเกี่่�ยวกัับการออกแบบและการปรัับปรุุงสภาพอาคาร ซึ่่�งมีีรายละเอีียด 

ดัังต่่อไปนี้้�

	 1. ลัักษณะที่่�สำคััญของอาคาร ได้้แก่่ มีีร่่มเงา อาคารมีีลัักษณะการแผ่่กระจายและเปิิดโล่่ง 

ไม่่ทึึบตััน ไม่่เกาะกัันเป็็นปึึกแผ่่น และ มีีระเบีียงในร่่ม

	 2.	โครงสร้้างของอาคาร ควรเป็็นโครงสร้้างเบา มีีเสาและคาน มีีกรอบอาคาร และการลง 

น้้ำหนัักเป็็นจุุด

 	 3.	วััสดุุของอาคาร จะใช้้เป็็นไม้้ อิิฐเนื้้�อพรุุน อิิฐโปร่่ง เหล็็ก คอนกรีีตเสริิมเหล็็ก

 	 4.	หลังัคา มีนี้้ำหนักัเบา สามารถสะท้้อนแสงได้้เป็น็อย่่างดีี มีมีุมุลาดเอีียงที่่�เหมาะสม มีชีายคา

ยื่่�นออกกว้้าง มีีช่่องระบายอากาศใต้้หลัังคา วััสดุุที่่�ใช้้ทำหลัังคาเป็็นวััสดุุที่่�มีีผิิวมััน ควรมีี

ฉนวนที่่�ใต้้ฝ้้าเพดานของหลัังคาหรืือทำเป็็นหลัังคาสองชั้้�นเพื่่�อลดการรัับความร้้อน 

 	 5.	ผนังัด้้านนอก ควรใช้้เป็น็วัสัดุทุี่่�ไม่เ่ก็บ็สะสมความร้้อนหรืือใช้้เป็็นผนังสองชั้้�นที่่�มีอีากาศอยู่่�

ระหว่่างผนััง หรืือบุุฉนวนกัันความร้้อน ถ้้าจะใช้้กระจกควรเป็็นกระจกที่่�สามารถป้้องกััน

รัังสีีความร้้อน หรืือจะติิดฟิิล์์มสะท้้อนรัังสีีความร้้อน หากเป็็นไปได้้การใช้้กระจกสองชั้้�น

ที่่�มีีอากาศอยู่่�ระหว่่างกระจกทั้้�งสองด้้านก็็จะช่่วยป้้องรัังสีีความร้้อนได้้เป็็นอย่่างดีี 

 	 6.	สีี การเลืือกใช้้สีีทาภายนอกอาคารควรจะเป็็นสีีอ่่อนและสามารถสะท้้อนความร้้อนได้้
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 	 7.	การระบายอากาศ ควรสามารถเปิิดหน้้าต่่างเพื่่�อระบายอากาศได้้และปิิดได้้เมื่่�อมีีฝนตก  

มีีช่่องระบายอากาศเหนืือหน้้าต่่างและประตูู 

 	 8. การใช้้ประโยชน์์จากมวลของผนััง สำหรัับอาคารขนาดใหญ่่ที่่�มีีความจำเป็็นต้้องมีีบริิเวณ

ของผนัังอาคารหนามากๆ ได้้แก่่ ช่่องลิิฟท์์ ควรจััดให้้อยู่่�ในทิิศที่่�ต้้องรัับแสงแดดจััดๆ ใน

ช่่วงบ่่าย เช่่น ทิิศตะวัันตก เพื่่�อใช้้เป็็นส่่วนหนึ่่�งในการป้้องกัันความร้้อนเข้้าสู่่�อาคาร

 29 

อยู่ในทิศที่ต้องรบัแสงแดดจดัๆในช่วงบ่าย เช่น ทิศตะวนัตก เพื่อใช้เป็น
ส่วนหนึ่งในการป้องกนัความรอ้นเขา้สู่อาคาร 

 

 
 

รูปที ่7.18 ลกัษณะสภาพอากาศรอ้นชื้นของประเทศไทย 
 
 

 
 

รูปที ่7.19 ลกัษณะกระจก 2 ชัน้ทีป้่องกนัความรอ้นเขา้สู่อาคาร 

รููปที่่� 7.28 ลัักษณะสภาพอากาศร้้อนชื้้�นของประเทศไทย

 29 

อยู่ในทิศที่ต้องรบัแสงแดดจดัๆในช่วงบ่าย เช่น ทิศตะวนัตก เพื่อใช้เป็น
ส่วนหนึ่งในการป้องกนัความรอ้นเขา้สู่อาคาร 

 

 
 

รูปที ่7.18 ลกัษณะสภาพอากาศรอ้นชื้นของประเทศไทย 
 
 

 
 

รูปที ่7.19 ลกัษณะกระจก 2 ชัน้ทีป้่องกนัความรอ้นเขา้สู่อาคาร 
รููปที่่� 7.29 ลัักษณะกระจก 2 ชั้้�นที่่�ป้้องกัันความร้้อนเข้้าสู่่�อาคาร

สเปเซอร์์ (Spacer) มีีรููเล็็กๆ
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ตารางที่่� 7.5	สรุุปองค์์ประกอบต่่างๆ ที่่�มีีผลต่่อการออกแบบ

องค์์ประกอบ การออกแบบ

การออกแบบอาคาร

-	ทิ ิศของอาคาร

-	 อาคารถาวรข้้างเคีียง

-	รู ูปร่่างของอาคาร

-	 ออกแบบอาคารหลีีกเลี่่�ยงการรัับรัังสีีตรง

-	 ควรหัันทิิศของอาคารไปทางทิิศเหนืือ-ใต้้

-	 ออกแบบให้้หน้้าต่่าง ประตูู สามารถระบายอากาศได้้ดีี

-	 ใช้้อาคารถาวรข้้างเคีียงช่่วยบัังแสงแดด

-	 เลืือกรููปอาคารที่่�ช่่วยการรัับรัังสีีอาทิิตย์์

หลัังคา -	 หลัังคาจั่่�วเพื่่�อช่่วยเพิ่่�มอากาศใต้้หลัังคา

-	 เพิ่่�มการระบายอากาศใต้้หลัังคา

-	 ใช้้ต้้นไม้้ช่่วยบัังแสงแดด

-	บุ ุฉนวนกัันความร้้อน

-	 หลีีกเลี่่�ยงพื้้�นที่่�รัับแสงโดยตรง

ผนััง -	 เลืือกวััสดุุที่่�สามารถกัันความร้้อนได้้ดีี

-	 ใช้้ประโยขน์์จากมวลของผนััง

-	 ใช้้สีีอ่่อนหรืือวััสดุุสะท้้อนแสง

-	 ใช้้สภาวะแวดล้้อมลดอุุณหภููมิิภายนอก

ระบบไฟฟ้้าแสงสว่่าง

-	 เลืือกใช้้ความสว่่างที่่�เหมาะสม

-	 เลืือกใช้้หลอดประสิิทธิิภาพสููง

-	 การเลืือกใช้้แสงที่่�เหมาะสม

-	ข นาด คุุณภาพ ความเร็็ว ของงาน

-	 อายุุของผู้้�ปฏิิบััติิงาน

-	 สภาพแวดล้้อมในการทำงาน

-	ชนิ ิดและกำลัังไฟฟ้้าของหลอดไฟ

-	อุ ุปกรณ์์ที่่�ต้้องใช้้ร่่วม

-	ข นาดของห้้อง

-	 การติิดตั้้�งให้้กระจายแสงสว่่างให้้ทั่่�วถึึง

-	 การใช้้สวิิทซ์์ควบคุุมการเปิิด-ปิิดเฉพาะพื้้�นที่่�

หน้้าต่่าง -	 ทำกัันสาดเหนืือหน้้าต่่าง

-	 กำหนดทิิศที่่�จะติิดตั้้�งหน้้าต่่าง

-	 ใช้้กระจกป้้องกัันความร้้อนหรืือฟิิล์์มสะท้้อนความร้้อน

-	 ควรใช้้กระจกสะท้้อนแสงหรืือกระจกสองชั้้�น
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องค์์ประกอบ การออกแบบ

การบัังแสงแดด -	 ใช้้ม่่าน มููลี่่�ภายในอาคาร

-	 ภายนอกอาคารควรใช้้กัันสาดแนวราบในทิิศตะวัันออกและ

	ทิ ิศตะวัันตก ส่่วนทิิศเหนืือและทิิศใต้้ควรใช้้กัันสาดในแนวดิ่่�ง

-	 ออกแบบอาคารไม่่ให้้หน้้าต่่างรัับแสงแดดโดยตรงจากดวง

อาทิิตย์์

การระบายอากาศ -	 ควรออกแบบให้้มีีการใช้้การระบายอากาศตามธรรมชาติิ

-	 การพิจิารณาด้้านที่่�ต้้องการให้้ลมไหลเข้้า-ออกของอาคารตาม

ทิิศกระแสลมของประเทศไทย

-	 กำหนดขนาดและตำแหน่่งของช่่องเปิิดของด้้านที่่�จะต้้องมีี

อากาศจากภายนอกไหลเข้้าอาคาร รวมทั้้�งขนาดและตำแหน่ง่

ของช่่องเปิิดที่่�มีีอากาศไหลออกสู่่�ภายนอก

-	 การออกแบบกัับดัักลมที่่�เหมาะสม เพื่่�อบัังคัับลมให้้มีีการไหล

เข้้าอาคาร

7.3 ฉลากประหยััดไฟฟ้้าเบอร์์ 5
	 จากที่่�กล่่าวมาแล้้วในหััวข้้อที่่�ผ่่านมาที่่�เกี่่�ยวข้้องกัับปััจจััยภายในตััวบ้้านที่่�สำคััญคืือ อุุปกรณ์์

ไฟฟ้้าต่่างๆ ที่่�ใช้้ภายในบ้้านหรืืออาคาร การเลืือกอุุปกรณ์์ที่่�มีีประสิิทธิิภาพสููงเป็็นประเด็็นที่่�ควรให้้

ความสำคััญ ซึ่่�งหลัักการในการเลืือกใช้้อุุปกรณ์์ที่่�ประสิิทธิิภาพสููงนั้้�นจะพิิจารณาจากประสิิทธิิภาพของ

การใช้้พลัังงานโดยดููได้้จากฉลากที่่�ติิดมากัับอุุปกรณ์์ไฟฟ้้าต่่างๆ เรีียกว่่า ฉลากประหยััดไฟฟ้้าเบอร์์ 

5 ซึ่่�งมีีความเป็็นมาจากการขยายตััวของสัังคม และการเจริิญเติิบโตของเศรษฐกิิจไทย ส่่งผลให้้ความ

ต้้องการใช้้ไฟฟ้้าของประเทศเพิ่่�มสููงขึ้้�นทำให้้ การไฟฟ้้าฝ่่ายผลิิตแห่่งประเทศไทย (กฟผ.) จำเป็็นต้้อง

ขยายแหล่่งผลิิตเพื่่�อรองรัับความต้้องการใช้้ไฟฟ้้าที่่�สููงขึ้้�น ซึ่่�งนอกจากจะต้้องจััดหาแหล่่งผลิิต และใช้้

เงิินลงทุุนในการก่่อสร้้างโรงไฟฟ้้าแล้้ว การนำเชื้้�อเพลิิงเพ่ื่�อการผลิตกระแสไฟฟ้้า ยัังต้้องใช้้เงิินลงทุุน

สููง และมีีความผัันผวนอย่่างต่่อเนื่่�อง ส่่งผลต่่อเสถีียรภาพทางเศรษฐกิจของประเทศอีีกด้้วย สำหรัับ

งานการจััดการด้้านการใช้้ไฟฟ้้า (Demand Side Management หรืือ DSM) เป็็นภารกิิจที่่�คณะรััฐมนตรีี 

อนุุมััติิให้้ กฟผ. ดำเนิินการรณรงค์์ส่่งเสริิมให้้ประชาชนใช้้ไฟฟ้้าอย่่างประหยััดและมีีประสิิทธิิภาพ 

ตั้้�งแต่่วัันที่่� 3 ธัันวาคม 2534 และได้้เปิิดตััวอย่่างเป็็นทางการ เมื่่�อวัันที่่� 20 กัันยายน 2536 ภายใต้้

ชื่่�อ “โครงการประชาร่่วมใจ ประหยััดไฟฟ้้า” และได้้ดำเนิินการโครงการ “ฉลากประหยััดไฟฟ้้า

ตารางที่่� 7.5	สรุุปองค์์ประกอบต่่างๆ ที่่�มีีผลต่่อการออกแบบ (ต่่อ)
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เบอร์์ 5” มาโดยตลอด ปััจจุุบััน กฟผ. ยัังคงดำเนิินการต่่อเนื่่�องกัับ โครงการ “ฉลากประหยััดไฟฟ้้า

เบอร์์ 5” โดยการประสานแนวทางปฏิิบััติิให้้สอดคล้้องกัับนโยบายของกระทรวงพลัังงาน โดยร่่วมเป็็น

คณะทำงานด้้านมาตรฐานประสิิทธิิภาพพลัังงานดููแลงานฉลากประหยััดไฟฟ้้าเบอร์์ 5 ซึ่่�งมีีมาตรฐาน

ตรากระทรวงพลัังงานกำกัับอยู่่�ในรููปลัักษณ์์โฉมใหม่่ ฉลากประหยััดไฟฟ้้าเบอร์์ 5 

	 เพื่่�อให้้การดำเนิินโครงการ “ฉลากประหยัดัไฟฟ้า้เบอร์ ์5” บรรลุุผลในการลดการใช้้พลัังงาน

โดยรวมของชาติิและลดผลกระทบทางด้้านสิ่่�งแวดล้้อม กฟผ. จึึงใช้้แนวทางในการดำเนิินโครงการจึึง

มุ่่�งที่่�จะใช้้วิิธีีจููงใจ โดยการสร้้างการรัับรู้้� และความเข้้าใจที่่�ถููกต้้องในการใช้้พลัังงานไฟฟ้้าอย่่างรู้้�คุุณค่่า 

แก่่ประชาชนคนไทยทั้้�งประเทศ โดยแบ่่งกลุ่่�มเป้้าหมายออกตามประเภทของผู้้�ใช้้ไฟฟ้้า คืือ กลุ่่�มภาค 

ที่่�อยู่่�อาศััย กลุ่่�มภาคธุุรกิิจ และกลุ่่�มภาคอุุตสาหกรรม ด้้วยการใช้้กลยุุทธ์์ที่่�เรีียกว่่า “3 อ.” คืือ อุุปกรณ์์

ประหยััดไฟฟ้้า อาคารประหยััดไฟฟ้้าและอุุปนิิสััยประหยััดไฟฟ้้า

อ. อุุปกรณ์์ประหยััดไฟฟ้้า
ลำดัับของโครงการฉลากประหยััดไฟฟ้้าเบอร์์ 5 ในภาคที่่�อยู่่�อาศััย ได้้แก่่

	 •	ปี ี 2538 โครงการฉลากประหยััดไฟฟ้้าเบอร์์ 5 ตู้้�เย็็น

	 •	ปี ี 2539 โครงการฉลากประหยััดไฟฟ้้าเบอร์์ 5 เครื่่�องปรัับอากาศ

	 •	ปี ี 2541 โครงการฉลากประหยััดไฟฟ้้าเบอร์์ 5 บััลลาสต์์เบอร์์ 5 นิิรภััย

	 •	ปี ี 2542 โครงการฉลากประหยััดไฟฟ้้าเบอร์์ 5 ข้้าวกล้้องเบอร์์ 5

	 •	ปี ี 2544 โครงการฉลากประหยััดไฟฟ้้าเบอร์์ 5 พััดลมไฟฟ้้า

	 •	ปี ี 2545 โครงการฉลากประหยััดไฟฟ้้าเบอร์์ 5 หลอดคอมแพ็็คฟลููออเรสเซนต์์

	 •	ปี ี 2547 โครงการฉลากประหยััดไฟฟ้้าเบอร์์ 5 หม้้อหุุงข้้าวไฟฟ้้า

	 •	ปี ี 2548 โครงการฉลากประหยััดไฟฟ้้าเบอร์์ 5 โคมไฟฟ้้าแสงสว่่างประสิิทธิิภาพสููง

	 •	ปี ี 2552 โครงการฉลากประหยััดไฟฟ้้าเบอร์์ 5 พััดลมไฟฟ้้า ชนิิดส่่ายรอบตััว

	 •	ปี ี 2552 โครงการฉลากประหยััดไฟฟ้้าเบอร์์ 5 หลอดฟลููอเรสเซนต์์ T5

	 •	ปี ี 2552 โครงการฉลากประหยััดไฟฟ้้าเบอร์์ 5 บััลลาสต์์อิิเล็็กทรอนิิกส์์ T5

	 •	ปี ี 2553 โครงการฉลากประหยััดไฟฟ้้าเบอร์์ 5 Standby Power 1 Watt

		  (เครื่่�องรัับโทรทััศน์์/จอคอมพิิวเตอร์์)

	 •	ปี ี 2553 โครงการฉลากประหยััดไฟฟ้้าเบอร์์ 5 โคมไฟฟ้้าสำหรัับหลอดผอมเบอร์์ 5

	 •	ปี ี 2554 โครงการฉลากประหยััดไฟฟ้้าเบอร์์ 5 กระติิกน้้ำร้้อนไฟฟ้้า

	 •	ปี ี 2555 โครงการฉลากประหยััดไฟฟ้้าเบอร์์ 5 พััดลมไฟฟ้้าชนิิดระบายอากาศ

	 •	ปี ี 2555 โครงการฉลากประหยััดไฟฟ้้าเบอร์์ 5 เครื่่�องทำน้้ำอุ่่�นไฟฟ้้า

	 •	ปี ี 2556 โครงการฉลากประหยััดไฟฟ้้าเบอร์์ 5 เตารีีดไฟฟ้้า

	 •	ปี ี 2556 โครงการฉลากประหยััดไฟฟ้้าเบอร์์ 5 เครื่่�องซัักผ้้าชนิิดฝาบนถัังเดี่่�ยว



126  ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.กิตติ สถาพรประสาธน์

	 •	ปี ี 2556 โครงการฉลากประหยััดไฟฟ้้าเบอร์์ 5 หลอด LED

	 •	ปี ี 2556 โครงการฉลากประหยััดไฟฟ้้าเบอร์์ 5 ชุุดเปลี่่�ยนหลอดเบอร์์ 5

	 •	ปี ี 2557 โครงการฉลากประหยััดไฟฟ้้าเบอร์์ 5 เตาไมโครเวฟ

	 •	ปี ี 2557 โครงการฉลากประหยััดไฟฟ้้าเบอร์์ 5 เตาไฟฟ้้าแบบเหนี่่�ยวนำ

	 •	ปี ี 2557 โครงการฉลากประหยััดไฟฟ้้าเบอร์์ 5 กาต้้มน้้ำไฟฟ้้า

	 •	ปี ี 2557 โครงการฉลากประหยััดไฟฟ้้าเบอร์์ 5 เครื่่�องรัับโทรทััศน์์

	 •	ปี ี 2558 โครงการฉลากประหยััดไฟฟ้้าเบอร์์ 5 ตู้้�แช่่เย็็นแสดงสิินค้้า

	 •	ปี ี 2558 โครงการฉลากประหยััดไฟฟ้้าเบอร์์ 5 กระทะไฟฟ้้า

	 •	ปี ี 2559 โครงการฉลากประหยััดไฟฟ้้าเบอร์์ 5 เครื่่�องสููบน้้ำไฟฟ้้าชนิิดอััตโนมััติิ

	 •	ปี  ี2560 โครงการฉลากประหยัดัไฟฟ้า้เบอร์์ 5 ตู้้�น้้ำร้้อนน้้ำเย็็นบริโิภคและตู้้�น้้ำเย็น็บริโิภค

	 •	ปี ี 2561 โครงการฉลากประหยััดไฟฟ้้าเบอร์์ 5 ผลิิตภััณฑ์์เสื้้�อผ้้าเบอร์์ 5

	 •	ปี ี 2562 โครงการฉลากประหยััดไฟฟ้้าเบอร์์ 5 ผลิิตภััณฑ์์จัักรยานยนต์์ไฟฟ้้า

	 ในที่่�นี้้�จะขอกล่่าวฉลากประหยััดไฟฟ้้าเบอร์์ 5 ของอุุปกรณ์์ไฟฟ้้าต่่างๆ ที่่�จำเป็็นในบ้้านพััก

อาศััย ได้้แก่่ เครื่่�องปรัับอากาศ หลอดไฟฟ้้า หม้้อหุุงข้้าวไฟฟ้้า กระติิกน้้ำร้้อนไฟฟ้้า เตารีีดไฟฟ้้า ตู้้�เย็็น 

และพััดลม เป็็นต้้น

	 -	 เครื่่�องปรัับอากาศ เป็็นอุุปกรณ์์ไฟฟ้้าในบ้้านที่่�มีีการใช้้พลัังงานมากที่่�สุุด สำหรัับฉลาก

ประหยััดไฟฟ้้าเบอร์์ 5 ของเครื่่�องปรัับอากาศ จะแสดงรายละเอีียดออกเป็็น 3 ส่่วนคืือ ส่่วนที่่� 1 เป็็น

แถบโค้้งครึ่่�งวงกลมพื้้�นสีีเขีียว แสดงตััวเลขบอกระดัับประสิิทธิิภาพตั้้�งแต่่ระดัับที่่� 1 (ต่่ำสุุด) ถึึงระดัับ 5 

(ดีมีาก) ส่ว่นที่่� 2 เป็็นส่่วนของข้้อมููลต่างๆ  ของเคร่ื่�องปรัับอากาศที่่�เป็็นตััวเลข และอัักษรบนพื้้�นสีีเหลืือง

พร้้อมสััญลัักษณ์์ของกระทรวงพลัังงาน ซึ่่�งระบุุถึึงรายละเอีียดต่่างๆ  และส่่วนที่่� 3 เป็็นส่่วนที่่� แสดงถึึง

หน่่วยงานที่่�กำกัับดููแล ด้้วยสััญลัักษณ์์ “การไฟฟ้้าฝ่่ายผลิิตแห่่งประเทศไทย” และกระทรวงพลัังงาน

ด้้วยตััวอัักษรสีีขาวบนพื้้�นสีีเขีียว
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• ปี 2558 โครงการฉลากประหยดัไฟฟ้าเบอร ์5 ตู้แช่เยน็แสดงสนิคา้ 
• ปี 2558 โครงการฉลากประหยดัไฟฟ้าเบอร ์5 กระทะไฟฟ้า 
• ปี 2559 โครงการฉลากประหยดัไฟฟ้าเบอร ์5 เครื่องสูบน ้าไฟฟ้าชนิดอตัโนมตั ิ
• ปี 2560 โครงการฉลากประหยดัไฟฟ้าเบอร ์5 ตู้น ้ารอ้นน ้าเยน็บรโิภคและตู้น ้า

เยน็บรโิภค 
• ปี 2561 โครงการฉลากประหยดัไฟฟ้าเบอร ์5 ผลติภณัฑเ์สือ้ผา้เบอร ์5 
• ปี 2562 โครงการฉลากประหยดัไฟฟ้าเบอร ์5 ผลติภณัฑจ์กัรยานยนต์ไฟฟ้า 

ในที่นี้จะขอกล่าวฉลากประหยัดไฟฟ้าเบอร์ 5 ของอุปกรณ์ไฟฟ้าต่างๆที่
จ าเป็นในบ้านพักอาศัย ได้แก่ เครื่องปรับอากาศ หลอดไฟฟ้า หม้อหุงข้าวไฟฟ้า 
กระตกิน ้ารอ้นไฟฟ้า เตารดีไฟฟ้า ตู้เยน็ และ พดัลม เป็นต้น 

- เครื่องปรบัอากาศ เป็นอุปกรณ์ไฟฟ้าในบ้านที่มกีารใช้พลังงานมากที่สุด 
ส าหรับฉลากประหยัดไฟฟ้าเบอร์ 5 ของเครื่องปรับอากาศ จะแสดงรายละเอียด
ออกเป็น 3 ส่วนคอื ส่วนที ่1 เป็นแถบโคง้ครึง่วงกลมพืน้สเีขยีว แสดงตวัเลขบอกระดบั
ประสทิธภิาพตัง้แต่ระดบัที ่1 (ต ่าสุด) ถงึระดบั 5 (ดมีาก) ส่วนที ่2 เป็นส่วนของข้อมูล
ต่างๆ ของเครื่องปรบัอากาศที่เป็นตวัเลข และอกัษรบนพื้นสเีหลืองพร้อมสญัลกัษณ์
ของกระทรวงพลงังาน ซึ่งระบุถึงรายละเอียดต่างๆ และส่วนที่ 3 เป็นส่วนที่ แสดงถึง
หน่วยงานที่ก ากบัดูแล ด้วยสัญลักษณ์ “การไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย” และ
กระทรวงพลงังานดว้ยตวัอกัษรสขีาวบนพืน้สเีขยีว 

 
 

รูปที ่7.20 ตวัอย่างฉลากประหยดัไฟฟ้าเบอร ์5 เครื่องปรบัอากาศ (แบบเก่า) 
รููปที่่� 7.30 ตััวอย่่างฉลากประหยััดไฟฟ้้าเบอร์์ 5 เครื่่�องปรัับอากาศ (แบบเก่่า)
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	 สำหรัับการใช้้ประโยชน์์จากฉลากประหยััดไฟฟ้้าเบอร์์ 5 ของเครื่่�องปรัับอากาศจะพิิจารณา

ในส่่วนของประสิิทธิิภาพการใช้้พลัังงาน ซึ่่�งเครื่่�องปรัับอากาศจะแสดงในรููปแบบของค่่า EER (Energy 

Effficiency Ratio) เป็็นค่่าที่่�แสดงถึึงความสามารถในการทำความเย็็นในหน่่วยบีทียีูตู่อ่ชั่่�วโมงต่่อพลังังาน

ที่่�ใช้้ในหน่่วยวััตต์์

 35 

ส าห รับ ก า ร ใ ช้ป ร ะ โ ยช น์ จ าก ฉล ากปร ะหยัด ไฟ ฟ้ า เบอร์  5 ขอ ง
เครื่ องปรับอากาศจะพิจารณาในส่วนของประสิทธิภาพการใช้พลังงาน ซึ่ ง
เครื่องปรบัอากาศจะแสดงในรูปแบบของค่า EER (Energy Effficiency Ratio) เป็น
ค่าทีแ่สดงถงึความสามารถในการท าความเยน็ในหน่วยบทีียูต่อชัว่โมงต่อพลงังานที่ใช้
ในหน่วยวตัต์ 
 

 
 
รูปที ่7.21 แสดงการเปรยีบเทยีบฉลากแสดงประสทิธภิาพพลงังานแบบเก่าและแบบ

ใหม่ 
 
 จากรูปที่ 7.21 เป็นการแสดงการเปรียบเทียบฉลากแสดงประสิทธิภาพ
พลงังานทัง้แบบเก่าและแบบใหม่ จะเหน็ไดว่้ามคีวามแตกต่างทีเ่หน็ไดช้ดัคอื แบบเก่า
จะแสดงประสิทธิภาพพลังงานออกเป็น 5 ระดับ ตัง้แต่เบอร์ 1-5 ส่วนแบบใหม่จะ
ก าหนดระดบัประสิทธิภาพพลังงานเครื่องปรบัอากาศเป็น 4 ระดับ ตัง้แต่ เบอร์ 5, 
เบอร์ 5 + 1 ดาว, เบอร์ 5 + 2 ดาว และ เบอร์ 5 + 3 ดาว โดย “เครื่องปรบัอากาศมี
ประสิทธิภาพพลังงานสูง ตามจ านวนดาวที่ได้รับสูงสุดที่ 3 ดาว” เกณฑ์ระดับ
ประสิทธิภาพพลงังานของเครื่องปรับอากาศ พิจารณาจากค่าประสิทธิภาพหรือค่า
ประสทิธิภาพพลงังาน ตามฤดูกาล (Seasonal Energy Efficiency Ratio : SEER) มี

รููปที่่� 7.31 แสดงการเปรีียบเทีียบฉลากแสดงประสิิทธิิภาพพลัังงานแบบเก่่าและแบบใหม่่

	 จากรููปที่่� 7.31 เป็็นการแสดงการเปรีียบเทีียบฉลากแสดงประสิิทธิิภาพพลัังงานทั้้�งแบบเก่่า

และแบบใหม่่ จะเห็็นได้้ว่่ามีีความแตกต่่างที่่�เห็็นได้้ชััดคืือ แบบเก่่าจะแสดงประสิิทธิิภาพพลัังงานออก

เป็็น 5 ระดัับ ตั้้�งแต่่เบอร์์ 1-5 ส่่วนแบบใหม่่จะกํําหนดระดัับประสิิทธิิภาพพลัังงานเครื่่�องปรัับอากาศ

เป็็น 4 ระดัับ ตั้้�งแต่่ เบอร์์ 5, เบอร์์ 5 + 1 ดาว, เบอร์์ 5 + 2 ดาว และ เบอร์์ 5 + 3 ดาว โดย “เครื่่�อง

ปรับัอากาศมีปีระสิทิธิิภาพพลังังานสูงู ตามจํํานวนดาวที่่�ได้้รับสููงสุุดที่่� 3 ดาว” เกณฑ์ร์ะดับัประสิทิธิิภาพ

พลังังานของเครื่่�องปรับัอากาศ พิจิารณาจากค่า่ประสิทิธิภิาพหรืือค่า่ประสิทิธิภิาพพลังังาน ตามฤดูกูาล 

(Seasonal Energy Efficiency Ratio: SEER) มีหีน่ว่ยเป็น็ บีีทียีููต่อ่ชั่่�วโมงต่อ่วัตัต์ ์โดยแบ่ง่เกณฑ์ร์ะดับั 

ประสิิทธิิภาพพลัังงานตามชนิิด และขนาดเครื่่�องปรัับอากาศ

	 สำหรับัเกณฑ์ร์ะดับัประสิทิธิภิาพพลังังานเครื่่�องปรับัอากาศชนิดิ Fixed Speed และ Inverter 

ที่่�แสดงในตารางที่่� 7.6 และ 7.7 จะเริ่่�มใช้้ตั้้�งแต่่วัันที่่� 1 มกราคม 2562 (ค.ศ. 2019) เป็็นต้้นไป
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ตารางที่่� 7.6	เกณฑ์์ระดัับประสิิทธิิภาพพลัังงานเครื่่�องปรัับอากาศชนิิด Fixed Speed
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หน่วยเป็น บีทียูต่อชัว่โมงต่อวัตต์ โดยแบ่งเกณฑ์ระดับ ประสทิธิภาพพลงังานตาม
ชนิด และขนาดเครื่องปรบัอากาศ 
   
 ส าหรับเกณฑ์ระดับประสิทธิภาพพลังงานเครื่องปรับอากาศชนิด Fixed 
Speed และ Inverter ที่แสดงในตารางที่ 7.6 และ 7.7 จะเริ่มใชต้ัง้แต่วนัที่ 1 มกราคม 
2562 (ค.ศ.2019) เป็นต้นไป 
 
ตารางที ่7.6 เกณฑร์ะดบัประสทิธภิาพพลงังานเครื่องปรบัอากาศชนิด Fixed Speed 

 
 
ตารางที ่7.7 เกณฑร์ะดบัประสทิธภิาพพลงังานเครื่องปรบัอากาศชนิด Inverter 

 
 

- หลอดไฟฟ้า เป็นอุปกรณ์ไฟฟ้าทีม่กีารใชง้านอยู่เกอืบทุกบา้นหรอือาคาร โดย
ในปัจจุบนัได้มกีารพฒันาหลอดไฟฟ้าแสงสว่างให้มกีารประหยดัพลงังานขึ้นกว่าใน
อดีต ซึ่งการเปรียบเทียบประสทิธิภาพของหลอดไฟฟ้าแสงสว่างจะพจิารณาในส่วน
ของความสว่างต่อพื้นที่เทียบกับก าลังไฟฟ้าที่ใช้มีหน่วยเป็น ลูเมนต่อวัตต์ หาก
หลอดไฟชนิดใดทีม่คี่าลูเมนต่อวตัต์มากกว่าจะมปีระสทิธภิาพสูงกว่า คอืใหค้วามสว่าง
มากกว่าในขณะที่เทยีบก าลงัไฟฟ้าเท่ากนั จากตารางที ่ 7.8 สรุปคุณสมบัติที่สำคัญของ
หลอดไฟแต่ละชนิด จะเห็นได้ว่าหลอดไส้ (Incandescent) มปีระสทิธิภาพน้อยที่สุดเมื่อ
เทียบกบัหลอดไฟชนิดอื่น คือได้ความสว่างน้อยกว่าเมื่อเทียบกบัการใช้ก าลงัไฟฟ้าที่
เท่ากนั และ ตารางที่ 7.9 เปรียบเทียบก าลงัไฟฟ้าของหลอดไฟฟ้า 3 ชนิด คือ หลอด 

ตารางที่่� 7.7	เกณฑ์์ระดัับประสิิทธิิภาพพลัังงานเครื่่�องปรัับอากาศชนิิด Inverter
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หน่วยเป็น บีทียูต่อชัว่โมงต่อวัตต์ โดยแบ่งเกณฑ์ระดับ ประสทิธิภาพพลงังานตาม
ชนิด และขนาดเครื่องปรบัอากาศ 
   
 ส าหรับเกณฑ์ระดับประสิทธิภาพพลังงานเครื่องปรับอากาศชนิด Fixed 
Speed และ Inverter ที่แสดงในตารางที่ 7.6 และ 7.7 จะเริ่มใชต้ัง้แต่วนัที่ 1 มกราคม 
2562 (ค.ศ.2019) เป็นต้นไป 
 
ตารางที ่7.6 เกณฑร์ะดบัประสทิธภิาพพลงังานเครื่องปรบัอากาศชนิด Fixed Speed 

 
 
ตารางที ่7.7 เกณฑร์ะดบัประสทิธภิาพพลงังานเครื่องปรบัอากาศชนิด Inverter 

 
 

- หลอดไฟฟ้า เป็นอุปกรณ์ไฟฟ้าทีม่กีารใชง้านอยู่เกอืบทุกบา้นหรอือาคาร โดย
ในปัจจุบนัได้มกีารพฒันาหลอดไฟฟ้าแสงสว่างให้มกีารประหยดัพลงังานขึ้นกว่าใน
อดีต ซึ่งการเปรียบเทียบประสทิธิภาพของหลอดไฟฟ้าแสงสว่างจะพจิารณาในส่วน
ของความสว่างต่อพื้นที่เทียบกับก าลังไฟฟ้าที่ใช้มีหน่วยเป็น ลูเมนต่อวัตต์ หาก
หลอดไฟชนิดใดทีม่คี่าลูเมนต่อวตัต์มากกว่าจะมปีระสทิธภิาพสูงกว่า คอืใหค้วามสว่าง
มากกว่าในขณะที่เทยีบก าลงัไฟฟ้าเท่ากนั จากตารางที ่ 7.8 สรุปคุณสมบัติที่สำคัญของ
หลอดไฟแต่ละชนิด จะเห็นได้ว่าหลอดไส้ (Incandescent) มปีระสทิธิภาพน้อยที่สุดเมื่อ
เทียบกบัหลอดไฟชนิดอื่น คือได้ความสว่างน้อยกว่าเมื่อเทียบกบัการใช้ก าลงัไฟฟ้าที่
เท่ากนั และ ตารางที่ 7.9 เปรียบเทียบก าลงัไฟฟ้าของหลอดไฟฟ้า 3 ชนิด คือ หลอด 

	 -	 หลอดไฟฟ้้า เป็็นอุุปกรณ์์ไฟฟ้้าที่่�มีีการใช้้งานอยู่่�เกืือบทุุกบ้้านหรืืออาคาร โดยในปััจจุุบััน

ได้้มีการพััฒนาหลอดไฟฟ้้าแสงสว่่างให้้มีการประหยััดพลัังงานขึ้้�นกว่่าในอดีีต ซึ่่�งการเปรีียบเทีียบ

ประสิิทธิิภาพของหลอดไฟฟ้้าแสงสว่่างจะพิิจารณาในส่่วนของความสว่่างต่่อพื้้�นที่่�เทีียบกัับกำลัังไฟฟ้้า

ที่่�ใช้้มีีหน่่วยเป็็น ลููเมนต่่อวััตต์์ หากหลอดไฟชนิดใดที่่�มีีค่่าลููเมนต่่อวััตต์์มากกว่่าจะมีีประสิิทธิิภาพสููง

กว่า่ คืือให้้ความสว่า่งมากกว่า่ในขณะที่่�เทียีบกำลัังไฟฟ้า้เท่า่กันั จากตารางที่่� 7.8 สรุปุคุณุสมบัติัิที่่�สำคัญั

ของหลอดไฟแต่่ละชนิิด จะเห็็นได้้ว่่าหลอดไส้้ (Incandescent) มีีประสิิทธิิภาพน้้อยที่่�สุุดเมื่่�อเทีียบกัับ

หลอดไฟชนิิดอื่่�น คืือได้้ความสว่่างน้้อยกว่่าเมื่่�อเทีียบกัับการใช้้กำลัังไฟฟ้้าที่่�เท่่ากััน และ ตารางที่่� 7.9 

เปรีียบเทีียบกำลัังไฟฟ้้าของหลอดไฟฟ้้า 3 ชนิิด คืือ หลอด LED หลอด Fluorescent และ หลอด 

Incandescent จะเห็็นได้้ว่่าหลอด LED สามารถประหยััดไฟฟ้้าได้้มากที่่�สุุด
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ตารางที่่� 7.8	สรุุปคุุณสมบััติิที่่�สำคััญของหลอดไฟแต่่ละชนิิด
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LED หลอด Fluorescent และ หลอด Incandescent จะเหน็ไดว่้าหลอด LED สามารถ
ประหยดัไฟฟ้าไดม้ากทีสุ่ด 
 
ตารางที่ 7.8 สรุปคุณสมบัติที่สำคัญของหลอดไฟแต่ละชนิด 

 
 
ตารางที ่7.9 เปรยีบเทยีบก าลงัไฟฟ้าของหลอดไฟฟ้า 3 ชนิด 

LED Fluorescent Incandescent 
1 Watt 3 Watt 15 Watt 
3 Watt 7 Watt 35 Watt 
5 Watt 11 Watt 50 Watt 
7 Watt 15 Watt 70 Watt 
9 Watt 19 Watt 90 Watt 
12 Watt 25 Watt 120 Watt 
15 Watt 31 Watt 150 Watt 
18 Watt 36 Watt 180 Watt 

 

ตารางที่่� 7.9	เปรีียบเทีียบกำลัังไฟฟ้้าของหลอดไฟฟ้้า 3 ชนิิด

LED Fluorescent Incandescent

1 Watt 3 Watt 15 Watt

3 Watt 7 Watt 35 Watt

5 Watt 11 Watt 50 Watt

7 Watt 15 Watt 70 Watt

9 Watt 19 Watt 90 Watt

12 Watt 25 Watt 120 Watt

15 Watt 31 Watt 150 Watt

18 Watt 36 Watt 180 Watt

หลอดปรอทความดัันไอสููง
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	 - หม้้อหุุงข้้าวไฟฟ้้า โครงการฉลากประหยััดไฟฟ้้าเบอร์์ 5 ในการพััฒนาเทคโนโลยีีการผลิิต

และ/หรืือการนํําเข้้า เป็็นผลให้้มีแผนการจํําหน่่ายหม้้อหุุงข้้าวไฟฟ้้าที่่�ติดิฉลากแสดงระดัับประสิิทธิภิาพ

อุปุกรณ์ไ์ฟฟ้า้ในเดืือนตุลุาคม 2547 ซึ่่�งจะตอบสนองนโยบายของรัฐับาลในด้้านการอนุุรักัษ์พ์ลังังานและ

สิ่่�งแวดล้้อม อีกีทั้้�งสอดคล้้องกัับสภาวการณ์์ด้้านเศรษฐกิจ และพลัังงานในปััจจุุบันั โดยเป็็นการส่่งเสริิม

ให้้ประชาชนใช้้ไฟฟ้้าอย่า่งมีปีระสิิทธิภิาพอัันจะเป็น็ประโยชน์ต่อ่ประเทศชาติใินระยะยาว กํําหนดระดับั

ประสิิทธิิภาพหม้้อหุุงข้้าวไฟฟ้้าเป็็น 3 ระดัับ โดยใช้้เกณฑ์์ประสิิทธิิภาพพลัังงาน มีีหน่่วยเป็็นร้้อยละ

ตารางที่่� 7.10  เกณฑ์์ระดัับประสิิทธิิภาพพลัังงานของหม้้อหุุงข้้าวไฟฟ้้า

ขนาด ประสิิทธิิภาพพลัังงานความร้้อน (ร้้อยละ)

กำลัังไฟฟ้้า

(วััตต์์)

ความจุุ

(ลิิตร)

เบอร์์ 3 เบอร์์ 4 เบอร์์ 5

≤ 2,000 ≤ 5 ลิิตร 76 – 81.49 81.5 – 86.99 87.00

	 -	 กระติกิน้ำ้ร้อ้นไฟฟ้า้ การทดสอบกระติกิน้้าร้้อนไฟฟ้า้ในโครงการฯ จะดำเนินิการทดสอบ

กระติิกน้้ำร้้อนไฟฟ้้าในห้้องปฏิิบัตัิกิารที่่�มีรีะบบการควบคุุมเสถีียรภาพทางไฟฟ้้า กฟผ. ได้้กำหนดระดัับ

ประสิิทธิิภาพพลัังงานกระติิกน้้ำร้้อนไฟฟ้้าเป็็น 4 ระดัับ ตั้้�งแต่่ เบอร์์ 5, เบอร์์ 5 + 1 ดาว, เบอร์์ 5 ดาว 

+ 2 ดาว และ เบอร์์ 5 + 3 ดาว โดย “กระติิกน้้ำร้้อนไฟฟ้้ามีีประสิิทธิิภาพพลัังงานสููง ตามจำนวนดาว

ที่่�ได้้รัับ สููงสุุดที่่� 3 ดาว” เกณฑ์์ระดัับประสิิทธิิภาพของกระติิกน้้ำร้้อนไฟฟ้้า พิิจารณาจากประสิิทธิิภาพ

พลัังงานไฟฟ้้า (ร้้อยละ) โดยแบ่่ง เกณฑ์์ระดัับประสิิทธิิภาพ ตามขนาดความจุุ

ตารางที่่� 7.11 เกณฑ์์ระดัับประสิิทธิิภาพพลัังงานของกระติิกน้้ำร้้อนไฟฟ้้า 39 

 
- เตารีดไฟฟ้า กฟผ. ก าหนดระดบัประสทิธภิาพพลงังานเตารดีไฟฟ าเป น 

4 ระดบั ตัง้แต  เบอร์ 5, เบอร์ 5 + 1 ดาว, เบอร์ 5 ดาว + 2 ดาว และ เบอร์ 5 + 3 
ดาว โดย“เตารดีไฟฟ ามปีระสทิธภิาพพลงังานสูง ตามจ านวนดาวทีไ่ด รบัสูงสุดที่ 
3 ดาว” เกณฑ ระดบัประสทิธภิาพพลงังานเตารดีไฟฟ าป  ค.ศ. 2020 (เริม่ใช
ตัง้แต วนัที ่1 มกราคม2563) 
 
ตารางที ่7.12 เกณฑร์ะดบัประสทิธภิาพพลงังานของเตารดีไฟฟ้า 

 
 

- ตู้เยน็ ประกาศกระทรวงเรื่องก าหนดค่าประสิทธิภาพพลงังาน หน่วยงาน
ทดสอบหาค่าประสทิธิภาพพลงังาน มาตรฐานและวิธีการทดสอบหาค่าประสทิธิภาพ
พลงังานของตู้เยน็ที่มปีระสทิธิภาพสูง พ.ศ.2553 ก าหนดให้ตู้เย็นที่มปีระสทิธภิาพสูง
ต้องมีค่าประสิทธิภาพพลังงานซึ่งก าหนดค่าในรูปของปริมาณไฟฟ้าที่ใช้ต่อปีตาม
ปรมิาตรปรบัเทยีบของตู้เยน็ (AV) ไม่เกนิกว่าค่าทีก่ าหนดไวใ้นตารางที ่7.13  

ปริมาตรรวมทัง้หมด (VT) ของตู้เย็น, ปริมาตรช่องแช่เยน็ (Vr) และ ปริมาตร
ช่องแช่แข็ง (Vf) แสดงค่าเป็นลูกบาศก์เดซิเมตร (dm3) ด้านปริมาตร (ลูกบาศก์
เดซเิมตร หรอื เรยีกอกีอย่างคอื ลติร)  
- Vf (ลูกบาศก์เดซเิมตร) = ปรมิาตรภายในช่องแช่แขง็  
- Vr (ลูกบาศก์เดซเิมตร) = ปรมิาตรภายในช่องแช่เยน็  
- Vv (ลูกบาศก์เดซเิมตร) = ปรมิาตรภายในช่องแช่ผกั  

	 -	 เตารีีดไฟฟ้้า กฟผ. กํําหนดระดัับประสิิทธิิภาพพลัังงานเตารีีดไฟฟาเปน 4 ระดัับ ตั้้�งแต 

เบอร์ ์5, เบอร์์ 5 + 1 ดาว, เบอร์์ 5 ดาว + 2 ดาว และ เบอร์์ 5 + 3 ดาว โดย“เตารีีดไฟฟามีีประสิทิธิภิาพ

พลัังงานสููง ตามจํํานวนดาวที่่�ไดรัับสููงสุุดที่่� 3 ดาว” เกณฑระดัับประสิิทธิิภาพพลัังงานเตารีีดไฟฟา 

ป ค.ศ. 2020 (เริ่่�มใชตั้้�งแตวัันที่่� 1 มกราคม 2563)
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ตารางที่่� 7.12 เกณฑ์์ระดัับประสิิทธิิภาพพลัังงานของเตารีีดไฟฟ้้า
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- เตารีดไฟฟ้า กฟผ. ก าหนดระดบัประสทิธภิาพพลงังานเตารดีไฟฟ าเป น 

4 ระดบั ตัง้แต  เบอร์ 5, เบอร์ 5 + 1 ดาว, เบอร์ 5 ดาว + 2 ดาว และ เบอร์ 5 + 3 
ดาว โดย“เตารดีไฟฟ ามปีระสทิธภิาพพลงังานสูง ตามจ านวนดาวทีไ่ด รบัสูงสุดที่ 
3 ดาว” เกณฑ ระดบัประสทิธภิาพพลงังานเตารดีไฟฟ าป  ค.ศ. 2020 (เริม่ใช
ตัง้แต วนัที ่1 มกราคม2563) 
 
ตารางที ่7.12 เกณฑร์ะดบัประสทิธภิาพพลงังานของเตารดีไฟฟ้า 

 
 

- ตู้เยน็ ประกาศกระทรวงเรื่องก าหนดค่าประสิทธิภาพพลงังาน หน่วยงาน
ทดสอบหาค่าประสทิธิภาพพลงังาน มาตรฐานและวิธีการทดสอบหาค่าประสทิธิภาพ
พลงังานของตู้เยน็ที่มปีระสทิธิภาพสูง พ.ศ.2553 ก าหนดให้ตู้เย็นที่มปีระสทิธภิาพสูง
ต้องมีค่าประสิทธิภาพพลังงานซึ่งก าหนดค่าในรูปของปริมาณไฟฟ้าที่ใช้ต่อปีตาม
ปรมิาตรปรบัเทยีบของตู้เยน็ (AV) ไม่เกนิกว่าค่าทีก่ าหนดไวใ้นตารางที ่7.13  

ปริมาตรรวมทัง้หมด (VT) ของตู้เย็น, ปริมาตรช่องแช่เยน็ (Vr) และ ปริมาตร
ช่องแช่แข็ง (Vf) แสดงค่าเป็นลูกบาศก์เดซิเมตร (dm3) ด้านปริมาตร (ลูกบาศก์
เดซเิมตร หรอื เรยีกอกีอย่างคอื ลติร)  
- Vf (ลูกบาศก์เดซเิมตร) = ปรมิาตรภายในช่องแช่แขง็  
- Vr (ลูกบาศก์เดซเิมตร) = ปรมิาตรภายในช่องแช่เยน็  
- Vv (ลูกบาศก์เดซเิมตร) = ปรมิาตรภายในช่องแช่ผกั  

	 -	 ตู้้�เย็็น ประกาศกระทรวงเรื่่�องกำหนดค่่าประสิิทธิิภาพพลัังงาน หน่่วยงานทดสอบหา

ค่่าประสิิทธิิภาพพลัังงาน มาตรฐานและวิิธีีการทดสอบหาค่่าประสิิทธิิภาพพลัังงานของตู้้�เย็็นที่่�มีี

ประสิทิธิภิาพสูงู พ.ศ. 2553 กำหนดให้้ตู้้�เย็น็ที่่�มีปีระสิทิธิภิาพสูงูต้้องมีคี่า่ประสิทิธิภิาพพลังังานซึ่่�งกำหนด

ค่่าในรููปของปริิมาณไฟฟ้้าที่่�ใช้้ต่่อปีีตามปริิมาตรปรัับเทีียบของตู้้�เย็็น (AV) ไม่่เกิินกว่่าค่่าที่่�กำหนดไว้้ใน

ตารางที่่� 7.13 

	 ปริิมาตรรวมทั้้�งหมด (VT) ของตู้้�เย็็น, ปริิมาตรช่่องแช่่เย็็น (Vr) และ ปริิมาตรช่่องแช่่แข็็ง (Vf) 

แสดงค่่าเป็็นลููกบาศก์์เดซิิเมตร (dm3) ด้้านปริิมาตร (ลููกบาศก์์เดซิิเมตร หรืือ เรีียกอีีกอย่่างคืือ ลิิตร) 

	 - Vf (ลููกบาศก์์เดซิิเมตร) = ปริิมาตรภายในช่่องแช่่แข็็ง 

	 - Vr (ลููกบาศก์์เดซิิเมตร) = ปริิมาตรภายในช่่องแช่่เย็็น 

	 - Vv (ลููกบาศก์์เดซิิเมตร) = ปริิมาตรภายในช่่องแช่่ผััก 

	 - VT (ลููกบาศก์์เดซิิเมตร) = (Vf+Vr+Vv) = ปริิมาตรทั้้�งหมดของตู้้�เย็็น

การหาค่่าปริิมาตรปรัับเทีียบ คํํานวณได้้จากสููตร AV = (Vf x K) + Vr

ค่่า K คืือ ค่่าคงที่่� ที่่�ได้้จากสููตรดัังนี้้�

			   K =
    32 - อุุณหภููมิิภายในช่่องแช่่แข็็ง (°C)

        			            32 – อุุณหภููมิิภายในช่่องแช่่เย็็น (°C)

	 การไฟฟ้้าฝ่า่ยผลิติก็ไ็ด้้ทำการปรัับปรุงุเปลี่่�ยนแปลงครั้้�งใหญ่ ่โดยจัดทำมาตรฐานการประหยัดั

พลังังานของเคร่ื่�องใช้้ไฟฟ้า้และผลิติภััณฑ์ท์ี่่�ติดิฉลากประหยัดัไฟให้้สูงูขึ้้�นกว่า่ฉลากประหยัดัไฟฟ้า้เบอร์ ์5 

เดิมิ เป็็น “ฉลากประหยัดัไฟเบอร์์ 5 ติดิดาว” ซึ่่�งเปลี่่�ยนจากหมายเลขแสดงระดัับการประหยัดัพลังังาน

เป็น็รูปูดาวที่่�บอกว่า่ประหยัดัไฟยิ่่�งกว่า่เดิมิเครื่่�องใช้้ไฟฟ้า้และผลิติภัณัฑ์ท์ี่่�ติิดฉลากประหยัดัไฟฟ้า้เบอร์์ 

5 รููปแบบใหม่่นี้้� ได้้เริ่่�มวางจำหน่่ายแล้้ว ตั้้�งแต่่วัันที่่� 1 มกราคม 2562 ซึ่่�งยิ่่�งมีีจำนวนดาวมาก ยิ่่�งแสดง

ถึึงการประหยััดไฟที่่�มากขึ้้�น โดยแต่่ละระดัับสามารถประหยััดค่่าไฟฟ้้าได้้เพิ่่�มขึ้้�นเฉลี่่�ยร้้อยละ 5 – 10
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- VT (ลูกบาศก์เดซเิมตร) = (Vf+Vr+Vv) = ปรมิาตรทัง้หมดของตู้เยน็ 
 
การหาค่าปรมิาตรปรบัเทยีบ ค านวณไดจ้ากสูตร AV = (Vf  K) + Vr 
ค่า K คอื ค่าคงที ่ทีไ่ดจ้ากสูตรดงันี้ 
K = 32 - อุณหภูมภิายในช่องแช่แขง็ (C) 
     32 – อุณหภูมภิายในช่องแช่เยน็ (C) 
 

การไฟฟ้าฝ่ายผลิตก็ได้ท าการปรับปรุงเปลี่ยนแปลงครัง้ใหญ่ โดยจัดท า
มาตรฐานการประหยดัพลงังานของเครื่องใชไ้ฟฟ้าและผลิตภณัฑ์ที่ติดฉลากประหยดั
ไฟให้สูงขึ้นกว่าฉลากประหยดัไฟฟ้าเบอร์ 5 เดิม เป็น “ฉลากประหยดัไฟเบอร์ 5 ติด
ดาว” ซึ่งเปลี่ยนจากหมายเลขแสดงระดบัการประหยัดพลังงานเป็นรูปดาวที่บอกว่า
ประหยดัไฟยิง่กว่าเดิมเครื่องใชไ้ฟฟ้าและผลติภณัฑ์ที่ตดิฉลากประหยดัไฟฟ้าเบอร ์ 5 
รูปแบบใหม่นี้ ไดเ้ริม่วางจ าหน่ายแลว้ ตัง้แต่วนัที ่1 มกราคม 2562 ซึ่งยิง่มจี านวนดาว
มาก ยิง่แสดงถงึการประหยดัไฟทีม่ากขึน้ โดยแต่ละระดบัสามารถประหยดัค่าไฟฟ้าได้
เพิม่ขึน้เฉลีย่รอ้ยละ 5 – 10 

 
ตารางที ่7.13 ตารางแสดงเกณฑป์ระสทิธภิาพพลงังานของตู้เยน็ทีม่ปีระสทิธภิาพสูง 

 
 

- พดัลมไฟฟ้า การด าเนินโครงการฯ กฟผ. ได้มกีารเพิม่ขอบข่ายพดัลมไฟฟ้า 
และมกีารปรบัเกณฑ์ระดบั ประสทิธิภาพเพื่อท าให้พดัลมไฟฟ้ามปีระสทิธิภาพสูงขึน้ 
ปัจจุบนัพดัลมไฟฟ้าทีส่ามารถเขา้ร่วมโครงการฯ ไดแ้ก่ พดัลมไฟฟ้าชนิดตัง้โต๊ะ ตัง้พืน้ 
ตดิผนัง ส่ายรอบตวั และระบายอากาศ โดยกฟผ. ไดก้ าหนดระดบัประสทิธภิาพพดัลม

	 -	พั ดัลมไฟฟ้า้ การดํําเนินิโครงการฯ กฟผ. ได้้มีการเพิ่่�มขอบข่า่ยพัดัลมไฟฟ้า้ และมีกีารปรับั

เกณฑ์ระดับั ประสิทิธิภิาพเพื่่�อทํําให้้พัดัลมไฟฟ้า้มีปีระสิทิธิภิาพสูงูขึ้้�น ปััจจุบุันัพัดัลมไฟฟ้า้ที่่�สามารถเข้้า

ร่่วมโครงการฯ ได้้แก่่ พััดลมไฟฟ้้าชนิิดตั้้�งโต๊๊ะ ตั้้�งพื้้�น ติิดผนััง ส่่ายรอบตััว และระบายอากาศ โดย กฟผ. 

ได้้กํําหนดระดับัประสิทิธิภิาพพัดัลมไฟฟ้า้เป็็น 5 ระดับั โดยใช้้เกณฑ์ป์ระสิิทธิภิาพ มีหีน่ว่ยเป็น็ (ลูกูบาศก์

เมตร/นาทีี/วััตต์์) โดยแยกออกตามชนิิดของพััดลมดัังตารางที่่� 7.14 – 7.16

ตารางที่่� 7.14 พััดลมไฟฟ้้าชนิิดตั้้�งโต๊๊ะ ติิดผนััง และตั้้�งพื้้�น

ขนาดใบพััด

อััตราการระบาย

อากาศขั้้�นต่่ำ 

(ลููกบาศก์์เมตร/

นาทีี)

เกณฑ์์ระดัับประสิิทธิิภาพ (ลููกบาศก์์เมตร/นาทีี/วััตต์์)

เบอร์์ 1 เบอร์์ 2 เบอร์์ 3 เบอร์์ 4 เบอร์์ 5

12” (300 มม.) 30 ≤ 0.75 0.76-0.92 0.93-1.00 1.01-1.09 ≤ 1.10

16” (400 มม.) 60 ≤ 0.89 0.90-1.10 1.11-1.20 1.21-1.29 ≤ 1.30

18” (450 มม.) 75 ≤ 0.89 0.90-1.10 1.11-1.20 1.21-1.24 ≤ 1.25
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ตารางที่่� 7.15 พััดลมไฟฟ้้าชนิิดส่่ายรอบตััว

ขนาดใบพััด

อััตราการระบาย

อากาศขั้้�นต่่ำ 

(ลููกบาศก์์เมตร/

นาทีี)

เกณฑ์์ระดัับประสิิทธิิภาพ (ลููกบาศก์์เมตร/นาทีี/วััตต์์)

เบอร์์ 1 เบอร์์ 2 เบอร์์ 3 เบอร์์ 4 เบอร์์ 5

16” (400 มม.) 60 ≤ 0.79 0.80-0.89 0.90-1.10 1.11-1.20 ≤ 1.21

18” (450 มม.) 75 ≤ 0.79 0.80-0.89 0.90-1.10 1.11-1.20 ≤ 1.21

ตารางที่่� 7.16 พััดลมไฟฟ้้าชนิิดระบายอากาศ

ขนาดใบพััด

อััตราการระบาย

อากาศขั้้�นต่่ำ 

(ลููกบาศก์์เมตร/นาทีี)

กำลัังไฟฟ้้า

เข้้าสููงสุุด

(วััตต์์)

เกณฑ์์ระดัับประสิิทธิิภาพ 

(ลููกบาศก์์เมตร/นาทีี/วััตต์์)

เบอร์์ 3 เบอร์์ 4 เบอร์์ 5

  8” (200 มม.) 6 33 0.23-0.24 0.25-0.26 ≤ 0.27

10” (250 มม.) 10 40 0.32-0.33 0.34-0.35 ≤ 0.36

12” (300 มม.) 15 46 0.38-039 0.40-0.41 ≤ 0.42

อ. อาคารประหยััดไฟฟ้้า

อ. อาคาร/โรงงานประหยััดไฟฟ้้า: ภาคธุุรกิิจ/ภาคอุุตสาหกรรม

	สั ัดส่่วนการใช้้พลัังงานในภาคธุุรกิิจและอุุตสาหกรรม คิิดเป็็นร้้อยละ 75 ของการใช้้พลััั�งงาน

ทั้้�งประเทศ ยิ่่�งมีีการขยายตััวทางเศรษฐกิิจมากขึ้้�นเท่่าใด การใช้้พลัังงานจะสููงตามไปด้้วย และเพื่่�อให้้มีี

การใช้้ไฟฟ้า้อย่า่งมีปีระสิทิธิิภาพในภาคธุรุกิจิและภาคอุตุสาหกรรม เห็น็ความสำคัญัและพร้้อมใจกันัใช้้

อุปุกรณ์์ประหยัดัไฟฟ้้าที่่�มีปีระสิิทธิิภาพสููง เช่น่เดีียวกัับกลุ่่�มภาคที่่�อยู่่�อาศััยพร้้อมไปกัับการใช้้มาตรการ

ต่่าง ๆ  ที่่�จะทำให้้เกิิด “อ” ที่่�สอง คืือ อาคาร/โรงงานประหยััดไฟฟ้้า ซึ่่�งได้้แก่่ การบริิหารการใช้้ไฟฟ้้า 

การปรัับปรุุงระบบป้้องกัันความร้้อนเข้้าสู่่�อาคาร การใช้้ระบบปรัับอากาศประสิิทธิิภาพสููง และการ

ปรัับปรุุงระบบแสงสว่่างการจััดการอบรมให้้ความรู้้�ด้้านการใช้้พลัังงานอย่่างถููกต้้อง ลดต้้นทุุนการผลิิต

สิินค้้าให้้สามารถแข่่งขัันได้้ในตลาดโลก
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อ. อุุปนิิสััยประหยััดไฟฟ้้า

อ. อุุปนิิสััยประหยััดไฟฟ้้า: สร้้างการเรีียนรู้้�สู่่�เยาวชน และประชาชนทั่่�วไป

	ถึ ึงแม้้ว่่าจะได้้มีีการส่่งเสริิมให้้มีีการใช้้อุุปกรณ์์ประหยััดไฟฟ้้าในภาคที่่�อยู่่�อาศััยและอาคาร

ประหยััดไฟฟ้้าในภาคธุุรกิิจและอุุตสาหกรรมประสบความสำเร็็จแล้้วก็็ตาม ทััศนคติิหรืือการรัับรู้้�เรื่่�อง

การประหยัดัพลังังาน มีคีวามจำเป็น็ต้้องเน้้นย้้ำและสร้้างองค์ค์วามรู้้�อย่า่งต่อ่เนื่่�อง ทาง กฟผ. ได้้ดำเนินิ

โครงการปลูกูฝัังอุปุนิสิัยัการใช้้พลังังานไฟฟ้า้อย่า่งประหยัดัและมีปีระสิทิธิภิาพแก่เ่ยาวชนและประชาชน 

โดยการจััดตั้้�ง “ห้้องเรีียนสีีเขีียว” (GREEN LEARNING ROOM) เพื่่�อเสริิมสร้้างทััศนคติิและค่่านิิยม 

ในการใช้้ไฟฟ้้าอย่่างมีีประสิิทธิิภาพแก่่เยาวชนของชาติิตั้้�งแต่่ระดัับอนุุบาลจนถึึงระดัับมััธยม โดยผ่าน

ระบบการศึึกษาของประเทศเพ่ื่�อปลููกฝัังอุุปนิิสััยการใช้้ไฟฟ้้าอย่่างมีีประสิิทธิิภาพให้้ยั่่�งยืืน ปััจจุุบัันมีี

ห้้องเรีียนสีีเขีียวอยู่่�ในทุุกจัังหวััดทั่่�วประเทศ นอกจากนี้้�ยัังได้้ดำเนิินการรณรงค์์โฆษณาประชาสััมพัันธ์์ 

และจััดกิิจกรรมสนัับสนุุนผ่่านสื่่�อบุุคคลและสื่่�อสาธารณะ เพื่่�อสร้้างความมีีส่่วนร่่วมแก่่ประชาชน โดย

การสร้้างเคร่ื่�อข่่ายของสมาชิิกให้้เจาะถึึงกลุ่่�มเป้้าหมายที่่�ใช้้เคร่ื่�องใช้้ไฟฟ้้าอย่่างใกล้้ชิด สร้้างความเชื่่�อ

มั่่�นและทััศนคติิที่่�ดีีต่่อผลิิตภััณฑ์์เบอร์์ 5 เพื่่�อนำไปสู่่�สมาชิิกครอบครััวเบอร์์ 5 ต่่อไป
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7.4 แบบฝึึกหััด
	 1.	 สภาพแวดล้้อมของบ้้านเกี่่�ยวข้้องกัับการประหยััดพลัังงานได้้อย่่างไร

 	 2.	 บล็็อกประสานคืืออะไร มีีประโยชน์์อย่่างไร

	 3.	 หน้้าต่่างที่่�ใช้้ในอาคารที่่�พัักอาศััยมีีกี่่�ประเภท แต่่ละประเภทต่่างกัันอย่่างไร

 	 4.	กั ันสาดใช้้ในอาคารที่่�พัักอาศััยมีีประโยชน์์อย่่างไร

 	 5.	 หากต้้องการบัังแสงแดดจากดวงอาทิิตย์์บริิเวณด้้านทิิศเหนืือและใต้้ควรใช้้กันสาด 

แบบใด เพราะเหตุุใด

 	 6.	 หลัังคาไล่่ร้้อน มีีหลัักการทำงานอย่่างไร

 	 7.	ทิ ศิและที่่�ตั้้�งของอาคารส่่งผลต่อความสิ้้�นเปลืืองการใช้้พลังังานของอุุปกรณ์์ไฟฟ้้าอย่่างไร

 	 8.	ปัั จจััยที่่�จะทำให้้อาคารที่่�พัักอาศััยมีีการประหยััดพลัังงานประกอบไปด้้วยอะไร

 	 9.	 ฉลากแสดงประสิิทธิิภาพพลัังงานแบบเก่่าและแบบใหม่่ต่่างกัันอย่่างไร

 	 10.	 เครื่่�องปรัับอากาศชนิิด Fixed Speed และ Inverter ต่่างกัันอย่่างไร
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7.5 เอกสารอ้้างอิิง
	 1.	 https://www.ttmconstruction.com/article/101

	 2.	 https://www.jumlongchai.com/product/566028

	 3.	 https://www.baanlaesuan.com/150607/ideas/plan_house

	 4.	คู่่�มืื อมาตรฐานและฉลากประสิทิธิภิาพพลัังงานของไทย กรมพัฒันาพลัังงานทดแทนและ

อนุุรัักษ์์พลัังงาน

 	 5.	 เอกสารเผยแพร่่ สาระน่่ารู้้�เรื่่�องการอนุุรัักษ์์พลัังงาน เรื่่�อง การประหยััดพลัังงานในบ้้าน 

ศููนย์์ประชาสััมพัันธ์์ รวมพลัังหาร 2 สำนัักงานนโยบายและแผนพลัังงาน

 	 6.	 เอกสารเผยแพร่่ สาระน่่ารู้้�เรื่่�องการอนุุรัักษ์์พลัังงาน เรื่่�อง เครื่่�องใช้้ไฟฟ้้า ศููนย์์ประชา-

สััมพัันธ์์ รวมพลัังหาร 2 สำนัักงานนโยบายและแผนพลัังงาน

 	 7.	 เอกสารเผยแพร่่ สาระน่่ารู้้�เรื่่�องการอนุุรักัษ์์พลังังาน เรื่่�อง เตารีดีไฟฟ้้า ศูนูย์์ประชาสัมัพัันธ์์ 

รวมพลัังหาร 2 สำนัักงานนโยบายและแผนพลัังงาน

 	 8.	 เอกสารเผยแพร่่ สาระน่่ารู้้�เรื่่�องการอนุุรัักษ์์พลัังงาน เรื่่�อง หม้้อหุุงข้้าวไฟฟ้้า ศูนูย์์ประชา-

สััมพัันธ์์ รวมพลัังหาร 2 สำนัักงานนโยบายและแผนพลัังงาน

 	 9.	 เอกสารเผยแพร่่ สาระน่่ารู้้�เรื่่�องการอนุุรัักษ์์พลัังงาน เรื่่�อง ไฟฟ้้าแสงสว่่าง ศููนย์์ประชา-

สััมพัันธ์์ รวมพลัังหาร 2 สำนัักงานนโยบายและแผนพลัังงาน

 	 10.	 เอกสารเผยแพร่่ สาระน่่ารู้้� เรื่่�องการอนุุรัักษ์์พลัังงาน เรื่่�อง เครื่่�องปรัับอากาศ  

ศููนย์์ประชาสััมพัันธ์์ รวมพลัังหาร 2 สำนัักงานนโยบายและแผนพลัังงาน

 	 11.	 เอกสารเผยแพร่่ สาระน่่ารู้้�เรื่่�องการอนุุรัักษ์์พลัังงาน เรื่่�อง สภาวะแวดล้้อมของบ้้าน 

	กัับการประหยััดพลัังงาน ศููนย์์ประชาสััมพัันธ์์ รวมพลัังหาร 2 สำนัักงานนโยบายและ 

	แผนพลัังงาน

  	 12. 	เอกสารเผยแพร่่ นิิสิิ...บ้้านหารสอง สำนัักงานนโยบายและแผนพลัังงาน กระทรวง 

	พลัังงาน

  	 13.	 แม่่ทองต่่อพ่่อประหยััด สำนัักพิิมพ์์ บริิษััท ซีีเอ็็ดยููเคชั่่�น จำกััด (มหาชน)



บทที่่� 8
การประหยััดพลัังงานในอุุตสาหกรรมด้้านพลัังงานไฟฟ้้า

8.1 การประหยััดพลัังงานในระบบไฟฟ้้ากำลััง
	 การประหยััดพลัังงานในระบบไฟฟ้้ากำลัังสามารถดำเนิินการได้้ดัังนี้้�  1. ระบบส่่งจ่่ายไฟฟ้้า  

2. การปรัับปรุุงค่่าตััวประกอบกำลััง  3. การปรัับปรุุงคุุณภาพการจ่่ายไฟฟ้้า

	 8.1.1 ระบบส่่งจ่่ายไฟฟ้้า

	 การประหยััดพลัังงานในระบบส่่งจ่่ายไฟฟ้้าจะพิิจารณาจากการสููญเสีียพลัังงานในระบบ 

ส่ง่จ่า่ยไฟฟ้า้ซึ่่�งเกิดิขึ้้�นในหม้้อแปลงไฟฟ้้าและระบบสายไฟฟ้า้ มีรีายละเอียีดดัังต่่อไปนี้้�เช่น่ กำลัังสูญูเสีีย

ในหม้้อแปลงไฟฟ้า้ การเลืือกจ่า่ยหม้้อแปลงไฟฟ้า้ ปรับัตั้้�งแทปให้้เหมาะสม หม้้อแปลงที่่�มีกีำลังัสูญูเสียี

ต่่ำ และการระบายความร้้อนของหม้้อแปลงไฟฟ้้า

	 -	 กำลังัสูญูเสียีในหม้อ้แปลงไฟฟ้า้ โดยปกติแิล้้วหม้้อแปลงไฟฟ้า้จะไม่ม่ีกีารสูญูเสียีทางกล 

เนื่่�องจากไม่่มีีชิ้้�นส่่วนที่่�เคลื่่�อนไหว ดัังนั้้�นจึึงทำให้้หม้้อแปลงไฟฟ้้ามีีการสููญเสีียเพีียง 2 ส่่วน ได้้แก่่ การ

สููญเสีียในแกนเหล็็ก (Core Loss) และ การสููญเสีียในขดลวดทองแดง (Copper Loss)

	 สำหรัับการสููญเสีียในแกนเหล็็ก (Core Loss) ของหม้้อแปลงไฟฟ้้าที่่�มีีขดลวดพัันรอบแกน

เหล็็ก เมื่่�อมีีกระแสไหลในขดลวดก็็จะเกิิดสนามแม่่เหล็็ก กระแสไฟฟ้้าจะไหลวนในเนื้้�อเหล็็ก ทำให้้เกิิด

ความร้้อนสะสมขึ้้�นในแกนเหล็็ก โดยกำลัังสููญเสีียนี้้�จะมีีค่่าคงที่่�ไม่่ขึ้้�นกัับโหลดของหม้้อแปลง แต่่จะขึ้้�น

อยู่่�กับัแรงดันัไฟฟ้า้ที่่�จ่า่ยให้้กับหม้้อแปลงไฟฟ้้าหากมีแีรงดัันไฟฟ้้าที่่�สูงูขึ้้�น สนามแม่เ่หล็ก็ก็จ็ะสููงขึ้้�นและ

การสููญเสีียก็็จะมากขึ้้�นตามไปด้้วย

	 กำลัังสููญเสีียในแกนเหล็็ก = (V ที่่�ใช้้ / V พิิกััด)
2 × กำลัังสููญเสีียในแกนเหล็็กที่่�พิิกััด

	ส่ ่วนการสููญเสีียในขดลวดทองแดง (Copper Loss) หรืือ กำลัังสููญเสีียที่่�แปรผัันตามโหลด 

(Load Loss) โดยกำลัังสููญเสีียนี้้�เกิิดขึ้้�นจากกระแสไฟฟ้้าไหลผ่านขดลวดที่่�มีีความต้้านทานแล้้วทำให้้

เกิิดความร้้อนมีีค่่าแปรผัันตามโหลดหรืือกระแสของหม้้อแปลง

	 กำลัังสููญเสีียที่่�โหลดใดๆ = (kVA ที่่�จ่่าย / kVA พิิกััด)
2 × กำลัังสููญเสีียตามโหลดที่่�พิิกััด
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เช่่น หม้้อแปลงขนาด 1,000 kVA มีีกำลัังสููญเสีียตามโหลดพิิกััด = 13,500 W ถ้้าหม้้อแปลงจ่่ายโหลด 

600 kVA จะมีีกำลัังสููญเสีียตามโหลดเท่่ากัับ (600/1,000)2 × 13,500 = 4,860 W เป็็นต้้น

ตารางที่่� 8.1	ค่่าร้้อยละกำลัังสููญเสีียเพิ่่�มขึ้้�นหรืือประสิิทธิิภาพลดลงเมื่่�อภาระเพิ่่�มมากขึ้้�น

พิิกััดหม้้อแปลงไฟฟ้้า (kVA) 1,000

ที่ภาระต่างๆ (kVA) 200 300 400 500 800 1,000

﻿ค่่าตััวประกอบกำลััง 0.85 0.85 0.85 0.85 0.85 0.85

ก�ำลังไฟฟ้าออกจริง (kW) 170 255 340 510 680 850

ก�ำลังสูญเสียในแกนเหล็ก (kW)

ก�ำลังสูญเสียตามโหลด (kW)

ก�ำลังสูญเสียรวม (kW)

ร้อยละของก�ำลังสูญเสีย เทียบกับก�ำลังไฟฟ้าเข้า

1.75

0.50

2.25

1.31

1.75

1.13

2.88

1.12

1.75

2.00

3.75

1.10

1.75

4.50

6.25

1.22

1.75

8.00

9.75

1.42

1.75

12.5

14.25

1.65

	 -	 การเลืือกจ่่ายหม้้อแปลง กรณีีที่่�อาคารมีีหม้้อแปลงมากกว่่า 1 ลููก ควรเลืือกจ่่ายไฟให้้

เหมาะสม เช่่น หากมีีการจ่่ายโหลดน้้อยกว่่า 25% ควรรวมจ่่ายจากหม้้อแปลงที่่�มีีการสููญเสีียต่่ำที่่�สุุด

เพีียงลููกเดีียว เน่ื่�องจากการจ่่ายโหลดจากหม้้อแปลงหลายๆ ลููกจะทำให้้เกิิดการสููญเสีียในแกนเหล็็ก

มากขึ้้�น อย่่างไรก็็ตามหม้้อแปลงที่่�ปลดการใช้้งานควรนำไปใช้้ให้้เกิิดประโยชน์์ต่่อไป หรืือ อาจจำหน่่าย

ออกไปหากไม่่มีีการใช้้งานอีีก เพราะว่่าหม้้อแปลงที่่�ปลดการใช้้งานและปล่่อยทิ้้�งไว้้เป็็นระยะเวลานาน

จะเกิิดความชื้้�นสะสมทำให้้เกิิดความเสีียหายได้้

ตััวอย่่างที่่� 8.1 มาตรการลดหม้้อแปลงไฟฟ้้า

	 ความเป็็นมาและลัักษณะการใช้้พลัังงาน

	 หม้้อแปลงไฟฟ้้าของโรงงานมีีทั้้�งหมด 3 ชุุด ขนาด 1,600 kVA 2 ชุุด และขนาด 800 kVA 1 

ชุุด แต่่โรงงานมีีค่่าความต้้องการพลัังไฟฟ้้าสููงสุุดไม่่เกิิน 1,000 kW เท่่านั้้�น ดัังนั้้�นหม้้อแปลงจึึงมีีขนาด

ใหญ่่มากเมื่่�อเทีียบกัับความต้้องการพลัังไฟฟ้้า

	ปัั ญหาของอุุปกรณ์์/ระบบก่่อนปรัับปรุุง

	 เนื่่�องจากมีีการลดการผลิิตลง ทำให้้หม้้อแปลงแต่่ละชุุดรัับภาระน้้อยลง เกิิดความสููญเสีียใน

หม้้อแปลงสููง และหม้้อแปลงมีีประสิิทธิิภาพต่่ำ จึึงเห็็นว่่าควรทำการรวมภาระของหม้้อแปลงให้้อยู่่�ใน

ชุุดเดีียว โดยเลืือกรวมภาระของหม้้อแปลงขนาด 1,600 kVA ทั้้�ง 2 ชุุดเข้้าด้้วยกััน เนื่่�องจากตู้้�ควบคุุม

อยู่่�ติิดกััน ไม่่ต้้องเสีียค่่าเดิินสายไฟสููงมากนััก 
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	 แนวคิิดและขั้้�นตอนการดำเนิินงาน

	 1.	 ตรวจวััดภาระของหม้้อแปลงทั้้�ง 2 ชุุด

	 2.	 ทำการรวมภาระของหม้้อแปลงเข้้าด้้วยกััน

	 3.	 ทำการปรัับปรุุงค่่า Power Factor ให้้เหมาะสม

	 สภาพหลัังปรัับปรุุง

	 สามารถลดความสููญเสีียในหม้้อแปลงลงได้้	

	 ระยะเวลาดำเนิินการ	 30	วั ัน 

	 เงิินลงทุุน	 80,000	 บาท

	ผล ประหยััดที่่�ได้้	 47,831.28	 บาท/ปีี		

	 ระยะเวลาคืืนทุุน	 1.67	ปี ี

	ข้้ อเสนอแนะ

	 ในการรวมภาระอาจจะใช้้วิิธีีการติิดตั้้�ง เบรคเกอร์์ เพ่ื่�อให้้สามารถสลัับการใช้้หม้้อแปลงทั้้�ง  

2 ชุุดได้้ 	

	วิ ิธีีการคำนวณผลการอนุุรัักษ์์พลัังงาน

	วิ ิธีีการคำนวณมาตรการลดหม้้อแปลงไฟฟ้้าขนาด 1,600 kVA

	ข้้ อมููลเบื้้�องต้้น			 

	 สถานที่่�: ตู้้� MDB หม้้อแปลง TR2 และ TR3 	

	พิ ิกััดติิดตั้้�ง หม้้อแปลง TR3	 1,600	 kVA

	 กำลัังไฟฟ้้าสููญเสีียในแกนเหล็็ก (Core Loss)	 2.89	 kW

	 กำลัังไฟฟ้้าสููญเสีียในขดลวด (Copper Loss)	 20.64	 kW

	 โหลดที่่�วััดได้้	 110	 kW

	 เพาเวอร์์แฟกเตอร์์	 0.81	

	พิ ิกััดติิดตั้้�ง หม้้อแปลง TR2	 1,600	 kVA

	 กำลัังไฟฟ้้าสููญเสีียในแกนเหล็็ก (Core Loss)	 2.89	 kW

	 กำลัังไฟฟ้้าสููญเสีียในขดลวด (Copper Loss)	 20.64	 kW

	 โหลดที่่�วััดได้้	 489	 kW

	 เพาเวอร์์แฟกเตอร์์	 0.91	

	 ระยะเวลาการใช้้งาน	 20	ชั่่ �วโมง/วััน

	 จำนวนวัันทำงาน	 300	วั ัน/ปีี

	 ระยะเวลาการใช้้งาน	 6,000	ชั่่ �วโมง/ปีี

	ค่ ่าไฟฟ้้าเฉลี่่�ย	 2.62	 บาท/kWh
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	 ก่่อนปรัับปรุุง 			 

	 ภาระโหลดหม้้อแปลง TR3 (kVA load)	 =	 110 / 0.81	

			   =	 135.80  kVA

	ค่ ่าความสููญเสีียในหม้้อแปลง TR3			 

	 Core Loss 	 =	 Core loss rated × ชั่่�วโมงใช้้งานหม้้อแปลง

			   =	 2.89 × 24 × 365	

			   =	 25,316.40  kWh/ปีี

	 Copper Loss	 =	 Copper Loss rated × (kVAload / kVArated)
2 × ชั่่�วโมงจ่า่ยโหลดของ 

				    หม้้อแปลง

			   =	 20.6 × (135.80 / 1,600)2 × 20 × 300

			   =	 892.11   kWh/ปีี

	 ความสููญเสีียรวม	 = 25,316.40 + 892.11	

			   = 26,208.51  kWh/ปีี

	 ภาระโหลดหม้้อแปลง TR2 (kVA load)	 =	 489 / 0.91	

					     = 	 537.36  kVA

	ค่ ่าความสููญเสีียในหม้้อแปลง TR2			 

	 Copper Loss	 = Copper Loss rated × (kVAload / kVArated)
2 × ชั่่�วโมงจ่่ายโหลดของ 

				       หม้้อแปลง

				    = 20.6 × (537.36 / 1,600)2 × 20 × 300

				    = 13,968.56  kWh/ปีี

	 หลัังปรัับปรุุง: (ยกเลิิกหม้้อแปลง TR3 ขนาด 1,600 kVA โดยนำโหลดไปรวมกัับหม้้อแปลง  

			           TR2 ขนาด 1,600 kVA )

	 ภาระโหลดรวม (Active Power)		 = 110 + 489	

							       = 599	 kW

	 ภาระโหลดรวม (Apparent Power)	 = 135.80 + 537.36	

							       = 673.16  kVA

	 เพาเวอร์์แฟกเตอร์์หลัังรวมโหลด		  = kW / kVA 

							       = 599.00 / 673.16 

							       = 0.89	
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	ค่ ่าความสููญเสีียในหม้้อแปลง TR2 ใหม่่ที่่�มีีโหลดเพิ่่�มขึ้้�น		

	 Copper Loss	 =	 Copper Loss rated × (kVAload / kVArated)
2 × ชั่่�วโมงจ่า่ยโหลดของ 

				    หม้้อแปลง

			   =	 20.6 × (673.16 / 1,600)2 × 20 × 300

			   =	 21,920.86  kWh/ปีี

	 ผลการประหยััด			

	 พลัังงานไฟฟ้้าที่่�สููญเสีียลดลง	 = 26,208.51 + 13,968.56 - 21,920.86

						      = 18,256.22	 kWh/ปีี

	คิ ิดเป็็นเงิินที่่�ประหยััดได้้		 = 18,256.22 kWh/ปีี × 2.62 บาท/ kWh	

						      = 47,831.28	 บาท/ปีี

	 การวิิเคราะห์์ทางการเงิิน			

	 รวมค่่าใช้้จ่่ายทั้้�งหมด		  = 80,000	 บาท

	 ระยะเวลาคืืนทุุนเบื้้�องต้้น	 = 80,000.00 บาท / 47,831.28 บาท/ปีี

						      = 1.67	ปี ี

	 -	 การปรัับตั้้�งแทปให้้เหมาะสม ในกรณีีที่่�แรงดัันไฟฟ้้าสููงเกิินไปจะส่่งผลให้้อุุปกรณ์์ไฟฟ้้า

สิ้้�นเปลืืองพลัังงานมากขึ้้�นหม้้อแปลงก็็เข่่นเดีียวกััน เมื่่�อแรงดัันไฟฟ้้าสููงขึ้้�นจะทำให้้กำลัังสููญเสีียในแกน

เหล็็กสููงขึ้้�นตามไปด้้วย การปรับัตั้้�งแทปของหม้้อแปลงให้้เหมาะสมจึึงเป็็นอีีกมาตรการหนึ่่�งที่่�จะช่ว่ยลด

ค่่าใช้้จ่่ายด้้านไฟฟ้้าลงได้้

ตััวอย่่างที่่� 8.2 การปรัับแรงดัันไฟฟ้้าของหม้้อแปลงให้้อยู่่�ในระดัับที่่�เหมาะสม

	ข้้ อมููลจากการตรวจสอบการใช้้งาน

	 หม้้อแปลงไฟฟ้้าขนาด	 1,000	 kVA

	 แรงดัันไฟฟ้้าด้้านทุุติิยภููมิิ	 411 	 V

	 แรงดัันไฟฟ้้าจุุดใช้้งานที่่�ไกลที่่�สุุด	 404 	 V

	 แรงดัันไฟฟ้้าที่่�สููงขึ้้�นจะทำให้้พลัังงานสููญเสีียขณะไม่่มีีโหลดของหม้้อแปลงและของโหลด

เหนี่่�ยวนำ เช่่น แรงดัันไฟฟ้้าที่่�จ่่ายให้้กับมอเตอร์์ไฟฟ้้าในโรงงานสููงขึ้้�น จะทำให้้อายุุการใช้้งานของ

มอเตอร์์สั้้�นลง หากสามารถลดแรงดัันไฟฟ้้าด้้านทุุติิยภููมิิให้้เหลืือ 391 V แรงดัันไฟฟ้้าที่่�จุุดใช้้งานที่่�ไกล

ที่่�สุุดเป็็น 384 V ซึ่่�งจะมีีค่่าใกล้้เคีียงกัับพิิกััด 380 V

	 หม้้อแปลงไฟฟ้้า

	 พลัังงานไฟฟ้้าสููญเสีียขณะไม่่มีีโหลดลดลง =	 พลัังไฟฟ้้าสููญเสีียขณะไม่่มีีโหลด × 

							              [(V1/V2)
2 – 1] × จำนวนชั่่�วโมงใน 1 ปีี
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	 เมื่่�อ

	 V1 คืือ แรงดัันไฟฟ้้าทุุติิยภููมิิก่่อนปรัับปรุุง

	 V2 คืือ แรงดัันไฟฟ้้าทุุติิยภููมิิหลัังปรัับปรุุง

							       = 1.75 × [(411/391)2 – 1] × 24 × 365

							       = 1,608	  kWh/ปีี

	 มอเตอร์์ไฟฟ้้า

	 พลัังไฟฟ้้าที่่�ใช้้				    = 200	 V

	 ประสิิทธิิภาพ				    = 85	 %

	 พลัังไฟฟ้้าสููญเสีียขณะไม่่มีีโหลด		  = ร้้อยละ 30 ของพลัังไฟฟ้้าสููญเสีียรวม

	 เวลาการใช้้งาน				   = 8 ชั่่�วโมงต่่อวััน 300 วัันต่่อปีี

	คิ ิดเป็็นพลัังไฟฟ้้าสููญเสีียขณะไม่่มีีโหลด	 = 200 × 0.15 × 0.3

							       = 9			   kW

	 พลัังงานไฟฟ้้าสููญเสีียขณะไม่่มีีโหลดลดลง	= 9 × [(404/384)2 – 1] × 8 × 300

							       = 2,309			  kWh/ปีี

	ดั ังนั้้�น พลัังงานไฟฟ้้าสููญเสีียรวมลดลง	 = 1,608	 + 2,309	 kWh/ปีี

							       = 3,917			  kWh/ปีี

	 -	 หม้้อแปลงที่่�มีีกำลัังสููญเสีียต่่ำ หากต้้องการจััดหาหม้้อแปลงลููกใหม่่หรืือเปลี่่�ยนทดแทน

หม้้อแปลงลููกเดิิมที่่�ประสิิทธิิภาพต่่ำ ควรพิิจารณาหม้้อแปลงที่่�มีีประสิิทธิิภาพสููง โดยหม้้อแปลงที่่�มีี

ประสิิทธิิภาพสููงจะเลืือกใช้้วััสดุุที่่�มีีคุุณภาพสููงในการทำแกนเหล็็ก การจััดเรีียงที่่�ดีี กรรมวิิธีีการผลิตที่่�

ดีีและทัันสมััย ทำให้้กำลัังสููญเสีียที่่�หม้้อแปลงลดลงแต่่ในขณะเดีียวกัันก็็จะมีีราคาสููงตามไปด้้วย ดัังนั้้�น

ในการเลืือกซื้้�อและเลืือกใช้้หม้้อแปลงจึงึมีคีวามจำเป็น็ที่่�จะต้้องพิจิารณาถึงึผลประหยัดัที่่�เกิดิขึ้้�นจากค่า่

ไฟฟ้้าที่่�ลดลงเนื่่�องจากหม้้อแปลงไฟฟ้้าจะต้้องใช้้งานตลอด 24 ชั่่�วโมง กำลัังสููญเสีียในแกนเหล็็กของ

หม้้อแปลงที่่�มีีประสิิทธิิภาพสููงจะมีีค่่าคงที่่�ไม่่เปลี่่�ยนแปลงไปตามการเพิ่่�มขึ้้�นของโหลด 

	 -	 การระบายความร้อนของหม้อ้แปลง หม้้อแปลงจะมีปีระสิทิธิภิาพลดต่่ำลงเมื่่�อมีอีุณุหภูมูิิ

สููงขึ้้�น ดัังนั้้�นการระบายความร้้อนออกจากตััวหม้้อแปลงจึึงเป็็นสิ่่�งที่่�จำเป็็นอยู่่�ไม่่น้้อย และเพ่ื่�อยืืดอายุุ

การใช้้งานของหม้้อแปลงควรทำความสะอาดที่่�แผ่่นระบายความร้้อนรวมทั้้�งการบำรุุงรัักษาตามระยะ

เวลาที่่�กำหนด

	 8.1.2 การปรัับปรุุงค่่าตััวประกอบกำลััง

	 กำลัังไฟฟ้้าที่่�จ่่ายให้้กัับอุุปกรณ์์ไฟฟ้้าคืือ แรงดัันไฟฟ้้า (V) × กระแสไฟฟ้้า (I) เรีียกว่่า กำลััง 

ไฟฟ้้าปรากฏ (Apparent Power) มีหีน่่วยเป็็น โวลต์แอมป์์ (VA) ซึ่่�งประกอบด้้วย 2 ส่ว่นคืือ ส่ว่นที่่�แปลง
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เป็น็พลังังานกลในการหมุุนของมอเตอร์เ์ป็น็พลัังงาน พลัังงานแสงสว่า่งในหลอดไฟ หรืือ งานรููปอื่่�นที่่�ต้้อง

การจริิงๆ เรียีกว่า่ กำลังัไฟฟ้า้จริงิ (Real Power) มีหีน่่วยเป็น็ วัตัต์ ์(W) และส่ว่นที่่�สองคืือกำลังัไฟฟ้า้ที่่�

ต้้องใส่่เข้้าไปในสนามแม่่เหล็็กให้้อุุปกรณ์์สามารถทำงานได้้เช่่น มอเตอร์์ต้้องมีีสนามแม่่เหล็็กให้้ขดลวด

วิ่่�งตััด หรืือหม้้อแปลงต้้องการสนามแม่่เหล็็กเชื่่�อมโยงด้้านปฐมภููมิิและทุุติิยภููมิิ กำลัังส่่วนนี้้�ไม่่ได้้แปลง

เป็็นงานในรููปแบบที่่�ต้้องการจึึงเรีียกว่่า กำลัังไฟฟ้้าเสมืือน (Reactive Power) มีีหน่่วยเป็็น วาร์์ (VAR) 

เนื่่�องจากเป็็นระบบไฟฟ้้ากระแสสลัับ กำลัังไฟฟ้้าปรากฏจึึงเป็็นผลรวมทางเวคเตอร์์ของกำลัังไฟฟ้้าทั้้�ง

สองส่่วน โดยกำลัังไฟฟ้้าปรากฏทำมุุมกัับกำลัังไฟฟ้้าจริิง ค่่า cos θ จึึงถููกเรีียกว่่า ค่่าตััวประกอบกำลััง 

(Power Factor) มีีค่่าตั้้�งแต่่ 0 - 1

	 กำลัังไฟฟ้้าจริิง (kW)		  = P × cos θ	 = V × I × cos θ		

	 กำลัังไฟฟ้้าเสมืือน (kVAR)	 = P × sin θ	 = V × I × sin θ
	 กำลัังไฟฟ้้าปรากฏ (kVA)		 = √ kW2 + kVAR2

	 สำหรัับการปรัับปรุุงสามารถทำได้้โดยการติิดตั้้�งตััวเก็็บประจุุ (Capacitor) ซึ่่�งตััวเก็็บประจุุ

สามารถสะสมพลังังานในรูปูสนามไฟฟ้้าและเมื่่�อติดิตั้้�งร่ว่มกัับโหลดที่่�ต้้องการสนามแม่เ่หล็็ก กำลัังไฟฟ้้า

เสมืือนในสนามไฟฟ้า้จะส่ง่พลังังานให้้สนามแม่เ่หล็็กและจากสนามแม่่เหล็็กส่่งกลัับสะสมในสนามไฟฟ้้า

กลัับไปกลัับมาทำให้้หัักล้้างกัันไปและไม่่ต้้องการกำลัังไฟฟ้้าเสมืือนจากการไฟฟ้้าอีีก นอกจากจะทำให้้

ไม่่ต้้องเสีียค่่าปรัับจากการไฟฟ้้าแล้้วยัังช่่วยลดกำลัังสููญเสีียในสายส่งและหม้้อแปลงเน่ื่�องจากกระแสที่่�

ไหลมีค่่าลดลงกำลัังสููญเสีียในสายไฟก็็จะลดลง กำลัังสููญเสีียในหม้้อแปลงที่่�แปรผัันตามโหลดก็็จะลด

ลงตามไปด้้วย และช่่วยลดแรงดัันตกเมื่่�อกระแสที่่�ไหลลดลงแรงดัันตกในสายส่่งก็็จะลดลงทำให้้แรงดััน

ที่่�ปลายทางที่่�ติดิตั้้�งตัวัเก็บ็ประจุสุูงูขึ้้�น ดังันั้้�นการติดิตั้้�งตัวัเก็บ็ประจุุจึึงเป็น็วิธิีกีารหนึ่่�งที่่�ปรัับปรุุงแรงดันั

ไฟฟ้้าได้้สำหรัับโหลดที่่�ติิดตั้้�งอยู่่�ปลายทาง

	 โดยสรุปุแล้้วการปรัับตัวัประกอบกำลัังจะช่ว่ยทำให้้กำลังัสููญเสียีในสายส่งและหม้้อแปลงลดลง 

สายไฟและหม้้อแปลงจ่่ายโหลดได้้มากขึ้้�น ลดแรงดัันตกในสายป้้อน

ตััวอย่่างที่่� 8.3 มาตรการปรัับปรุุงค่่าตััวประกอบกำลััง (Power Factor)

	 โรงงานแห่่งหนึ่่�งมีีการใช้้พลัังงานไฟฟ้้าเป็็นพลัังงานหลัักในกระบวนการผลิิต จากการตรวจ

สอบพบว่่าค่่าตััวประกอบกำลัังในระบบส่่งจ่่ายกำลัังไฟฟ้้าเท่่ากัับ 0.61 เน่ื่�องจากคาปาซิิเตอร์์ที่่�ต่่อ

ขนานเข้้าไปกับัระบบไฟฟ้้ามีกีารเสื่่�อมสภาพไม่่สามารถใช้้งานได้้ ซึ่่�งส่ง่ผลให้้มีกีารสูญูเสีียพลังังานไฟฟ้้า 

ในหม้้อแปลงและสููญเสีียพลัังงานในสายส่่ง

	 แนวคิิดและขั้้�นตอนในการดำเนิินงาน เริ่่�มจากการตรวจวััดค่่ากำลัังไฟฟ้้าและตั้้�งเป้้าหมาย

ค่่าตััวประกอบกำลัังของระบบไฟฟ้้าที่่� 0.95 และคำนวณหาค่่าคาปาซิิเตอร์์ที่่�จะนำมาติิดตั้้�ง ประเมิิน

ราคา คำนวณผลประหยััด ความคุ้้�มค่่าในการลงทุุน
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	วิ ิธีีการคำนวณผลการประหยััดแสดงรายละเอีียดได้้ดัังต่่อไปนี้้�

รายการ สััญลัักษณ์์ ข้้อมููล หน่่วย

1. ข้้อมููลเบื้้�องต้้น

 	 1.1	ข นาดพิิกััดหม้้อแปลงไฟฟ้้า

  	 1.2	ชั่่ �วโมงการใช้้งานหม้้อแปลงใน 1 ปีี

  	 1.3	ค่ ่าไฟฟ้้าเฉลี่่�ย

kVAR
h

CE

630

4,224

3.39

kVA

h/y

Baht/kWh

2.	ข้้อมููลตรวจวััด

	 2.1	 แรงดัันทุุติิยภููมิิใช้้งานจริิง

 	 2.2	ค่ ่าตััวประกอบกำลัังไฟฟ้้าก่่อนปรัับปรุุง

 	 2.3	ค่ ่าตััวประกอบกำลัังไฟฟ้้าหลัังปรัับปรุุง

	 2.4	 กำลัังไฟฟ้้าที่่�ทำใช้้เกิิดงานจริิง

 	 2.5	 Copper Loss ที่่�พิิกััดของหม้้อแปลง

VA
Pf1

Pf2

PA
CL

375

0.6

0.95

219

6.5

V

kW

kW

3. การวิิเคราะห์์ข้้อมููล

	 3.1	 กระแสไฟฟ้้าที่่�พิิกััด

IR = (kVAR × 1000) / (√3 × VA)

	 3.2	มุ ุมระหว่่างกระแสและแรงดัันเดิิม

 	 3.3	มุ ุมระหว่่างกระแสและแรงดัันหลัังปรัับปรุุง

 	 3.4	 กำลัังรีีแอคตีีฟ (ขนาดของคาปาซิิเตอร์์)

PRC = PA × (tan f1 – tan f2)

	 3.5	 กระแสไฟฟ้้าที่่� Power Factor เดิิม

Io = (P
A
 × 1000) / (√3 × V

A
 × cos f1)

 	 3.6	 กระแสไฟฟ้้าที่่� Power Factor ใหม่่

IN = (P
A
 × 1000) / (√3 × V

A
 × cos f2)

	 3.7	 Apparent Power ขณะใช้้งานจริิง

kVAA = P
A
 / cos f1

	 3.8	 Copper Loss ของหม้้อแปลงขณะใช้้งานจริิง

CLA = CL × (kVAA / kVAR)2

	 3.9	 พลัังงานไฟฟ้้าที่่�ประหยััดได้้ใน 1 ปีี

Es = CLA × h ×[(Io/IR)2 – (IN / IR)2]

	 3.10 ค่่าไฟฟ้้าที่่�ประหยััดได้้

CS = Es × CE
	 3.11 เงิินลงทุุน

IR
f1

f2

PRC

Io

IN

kVAA

CLA

Es

CS
IV

969.95

53.13

18.19

220.02

561.95

396.67

398.18

2.60

4,386.92

14,871.66

30,000

A

kVAR

A

A

kVA

kW

kWh/y

Baht/y

Baht

4. การวิิเคราะห์์การลงทุุน

	 4.1 ระยะเวลาคืืนทุุน

PB = IV / CS CS 2.02 y
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	 8.1.3 การปรัับปรุุงคุุณภาพการจ่่ายไฟฟ้้า

	คุ ุณภาพการจ่่ายไฟฟ้้าหมายถึึง มาตรฐานระดัับแรงดัันไฟฟ้้าต้้องสมดุุลทั้้�งแรงดัันไฟฟ้้าและ

กระแสไฟฟ้้า ฮามอนิิกส์์ต้้องน้้อย ส่่วนคุุณภาพอื่่�นๆ เช่่น ไม่่เกิิดไฟฟ้้าดัับบ่่อยครั้้�ง ระดัับแรงดัันไฟฟ้้า

ต้้องไม่่แกว่่ง เป็็นต้้น ดังันั้้�นคุุณภาพการจ่่ายไฟฟ้้าสามารถแบ่่งออกได้้หลัักๆ ได้้แก่่ 1. ระดัับแรงดัันไฟฟ้้า  

2. สมดุุลของแรงดัันไฟฟ้้า 3. สมดุุลของโหลด และ 4. ฮามอนิิกส์์ 

	 1. ระดัับแรงดัันไฟฟ้้า เมื่่�อระดัับแรงดัันไฟฟ้้ามีีค่่าสููงเกิินพิิกััด จะส่่งผลเสีียต่่ออุุปกรณ์์ไฟฟ้้า

ต่่างๆ ทำให้้อายุุการใช้้งานของอุุปกรณ์์ไฟฟ้้าสั้้�นลง และ สิ้้�นเปลืืองพลัังงาน

ตารางที่่� 8.2 แสดงผลของแรงดัันไฟฟ้้าที่่�มีีผลต่่ออุุปกรณ์์ไฟฟ้้าต่่างๆ

แรงดัันไฟฟ้้า หม้้อแปลง หลอดไส้้
หลอด

ฟลููออเรสเซนต์์

มอเตอร์์จ่่าย

โหลดเต็็ม

มอเตอร์์จ่่าย

โหลดน้้อยๆ

≥ 220 V 	

หรืือ 380 V

สููญเสีียในแกน

เหล็็กเพิ่่�มขึ้้�น

กิินไฟมากขึ้้�น 	

สว่่างขึ้้�น

กิินไฟมากขึ้้�น 	

สว่่างขึ้้�น

กิินไฟน้้อยลง	

เล็็กน้้อย 

กิินไฟมากขึ้้�น 	

1-2%

≤ 220 V 	

หรืือ 380 V

สููญเสีียในแกน

เหล็็กลดลง

กิินไฟน้้อยลง 	

มืืดลง

กิินไฟน้้อยลง 	

มืืดลง

กิินไฟมากขึ้้�น 	

1-2%

กิินไฟน้้อยลง	

อย่่างมาก

	 2. สมดุุลของแรงดัันไฟฟ้้า นอกจากระดัับแรงดัันไฟฟ้้าที่่�เหมาะสมแล้้ว ในแต่่ละเฟสจะต้้อง

สมดุุลด้้วย นั่่�นหมายความว่่าควรจะมีีค่่าเท่่ากัันหรืือใกล้้เคีียงกัันในแต่่ละเฟส หากกรณีีที่่�แรงดัันไฟฟ้้า 

ไม่่สมดุุล เมื่่�อแรงดัันไฟฟ้้าที่่�ไม่่สมดุุลจ่่ายให้้กัับมอเตอร์์ไฟฟ้้าจะทำให้้เกิิดแรงบิิดต้้านการหมุุน ทำให้้

กำลังัสููญเสีียในมอเตอร์์เพิ่่�มมากขึ้้�น ความร้้อนจะเพิ่่�มสููงขึ้้�นตามไปด้้วย โดยทั่่�วไปกำหนดให้้แรงดัันไฟฟ้้า

ไม่่สมดุุลได้้ไม่่เกิินร้้อยละ 1 และร้้อยละของแรงดัันไม่่สมดุุลสามารถประเมิินได้้จาก

ร้้อยละของความไม่่สมดุุล = [แรงดัันของเฟสที่่�สููงสุุด - แรงดัันเฉลี่่�ยทั้้�ง 3 เฟส] / แรงดัันเฉลี่่�ยทั้้�ง 3 เฟส
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ตารางที่่� 8.3 ผลของแรงดัันที่่�ไม่่สมดุุลทำให้้อุุณหภููมิิของมอเตอร์์เพิ่่�มสููงขึ้้�น

แรงดัันที่่�ไม่่สมดุุล (%) ความร้้อนสะสมเพิ่่�มขึ้้�น (%) อุุณหภููมิิเพิ่่�มขึ้้�น (°C)

0

2

3.5

6

0

8

25

70

80

86.4

100

136

	 3. สมดุุลของโหลด ระบบจ่่ายไฟฟ้้าในโรงงานที่่�เป็็นระบบสามเฟสสี่่�สาย จ่่ายให้้โหลด เช่่น 

มอเตอร์์ พััดลมขนาดใหญ่่ และโหลดเฟสเดีียว เช่่น อุุปกรณ์์ไฟฟ้้าแสงสว่่าง ควรจะต้้องกระจายโหลด

ในแต่่ละเฟสให้้มีกระแสไฟฟ้้าใกล้้เคีียงกัันให้้มากที่่�สุุด โดยจะต้้องสมดุุลทั้้�งตู้้�ย่่อยแต่่ละชั้้�น และตู้้�เมน

ไฟฟ้้า

	 เมื่่�อโหลดสมดุุลกระแสไฟฟ้้าในแต่่ละเฟสจะมีีค่่าใกล้้เคีียงกัันและกระแสนิิวทรอลจะวััดได้้

ศููนย์์ ในกรณีีที่่�โหลดไม่่สมดุุลจะทำให้้การสููญเสีียในสายเพิ่่�มสููงขึ้้�น กระแสที่่�ไม่่เท่่ากัันก็็จะส่่งผลให้้แรง

ดัันที่่�ปลายทางของแต่่ละเฟสไม่่เท่่ากััน เกิิดแรงดัันไม่่สมดุุลและเกิิดกำลัังสููญเสีียในมอเตอร์์เพิ่่�มขึ้้�น จึึง

ควรหลีีกเลี่่�ยงการใช้้โหลดที่่�ไม่่สมดุุล โดยการตรวจวััดกระแสไฟฟ้้าในแต่่ละเฟส กระแสนิิวทรอลขณะ

ใช้้งานปกติิ ถ้้าพบว่่าตู้้�ย่่อยใดมีีความแตกต่่างกัันหรืือกระแสนิิวทรอลสููง จะต้้องจััดโหลดใหม่่

ตััวอย่่างที่่� 8.4 มาตรการปรัับปรุุงกระแสไฟฟ้้าในแต่่ละเฟสให้้สมดุุล

	 โรงงานแห่่งหนึ่่�งมีีการใช้้พลัังงานไฟฟ้้าเป็็นพลัังงานหลัักในส่่วนของมอเตอร์์เคร่ื่�องจัักร  

เคร่ื่�องกลึึง CNC ระบบทำความเย็็น หม้้อต้้มน้้ำร้้อน ไฟฟ้้าแสงสว่่าง และเคร่ื่�องจัักรอ่ื่�นๆ ติิดตั้้�ง

หม้้อแปลงไฟฟ้้าขนาด 500 kVA ระดัับแรงดัันไฟฟ้้าที่่�ตู้้�จ่่ายไฟฟ้้าหลััก (Main Distribution Board: 

MDB) เท่่ากัับ 397 V มีคี่า่ตัวัประกอบกำลังั (Power Factor) เฉลี่่�ยเท่่ากับั 0.72 มีกีารใช้้พลัังงานไฟฟ้้า

รวม 1,394,401.91 kWh/ปีี คิิดเป็็นค่่าใช้้จ่่าย 4,296,060.96 บาท/ปีี อััตราค่่าไฟฟ้้าเฉลี่่�ยเท่่ากัับ 3.08 

บาท/kWh เวลาทำงาน 16 ชั่่�วโมง/วััน และ 312 วััน/ปีี 

	 จากตรวจวัดัระบบไฟฟ้า้ที่่�ตู้้�จ่า่ยไฟฟ้า้หลัักพบว่า่ กระแสไฟฟ้า้ในสายนิวทรอลของระบบไฟฟ้า้

ของโรงงาน วัดัได้้เท่่ากัับ 191.74 A ซึ่่�งมีีสาเหตุุหลักัมาจากความไม่่สมดุุลของกระแสไฟฟ้้าในแต่่ละเฟส

สำหรัับระบบไฟฟ้้าแบบ 3 เฟส 

	 ดำเนิินการปรัับปรุุงการจ่่ายกระแสไฟฟ้้าในแต่่ละเฟสให้้สมดุุล เพื่่�อให้้กระแสในสายนิิวทรอล 

เหลืือไม่่เกิิน 10% ของขนาดกระแสไฟฟ้้าเดิิม ซึ่่�งจะช่่วยลดค่่าความสููญเสีียในสายไฟฟ้้าลงได้้
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	 กระแสไฟฟ้้าในสายนิิวทรอลจากการวััด	 = 191.7	 A

	 ความยาวสายนิิวทรอลรวม	 = 850	 m

	 ความต้้านทานสายนิิวทรอล	 = 0.0737	 ohm/km

	 เมื่่�อปรัับเฟสสมดุุล กระแสในสายนิิวทรอลลดลง	 = 191.7 – (191.7 × 10%)

			   = 172.57	 A

	 กำลัังไฟฟ้้าสููญเสีียในสายนิิวทรอลลดลง	 = 172.572 × 0.0737 × 850

			   = 1.866	 kW

	 พลัังงานไฟฟ้้าสููญเสีียในสายนิิวทรอลลดลง	 = 1.866 × 16 × 312 

			   = 9,315.07	 kWh/y

	คิ ิดเป็็นเงิินที่่�ประหยััดได้้	 = 9,315.07 × 3.08

			   = 28,690.442	 บาท/ปีี

	 4. ฮาร์์มอนิิกส์์ โดยปกติิทั่่�วไปตามมาตรฐานที่่�โรงไฟฟ้้าจ่่ายแรงดัันไฟฟ้้าจะมีีรููปร่่างเป็็นคลื่่�น

ซายน์์ ความถี่่� 50 เฮิิร์์ต เมื่่�อแรงดัันไฟฟ้้านี้้�จ่่ายให้้กัับอุุปกรณ์์อิิเล็็กทรอนิิกส์์ ที่่�มีีการตััดต่่อกระแสไฟฟ้้า 

เดี๋๋�ยวตััดเดี๋๋�ยวต่่อจะทำให้้รููปร่่างของคลื่่�นซายน์์ผิิดเพี้้�ยนไป เรีียกว่่า ฮาร์์มอนิิกส์์เกิิดขึ้้�น ความผิิดเพี้้�ยนนี้้�

สามารถแจงออกมาในรููปองค์์ประกอบที่่�ความถี่่�สููงอัันดัับต่่างๆ นัับไม่่ถ้้วน ผลของฮาร์์มอนิิกส์์จะทำให้้

เกิิดกำลัังสููญเสีียเพิ่่�มขึ้้�นในสายไฟ ทำให้้กำลัังสููญเสีียตามโหลด (Load loss) ในหม้้อแปลงไฟฟ้้าสููงขึ้้�น  

อันัเนื่่�องมาจากกระแสไหลวน (Eddy Current) ขององค์ป์ระกอบความถี่่�สูงู ทำให้้เกิดิความร้้อนเพิ่่�มขึ้้�น

ในแกนเหล็็กของมอเตอร์์และทำให้้เกิิดแรงดัันเกิินคร่่อมตััวเก็็บประจุุ ซึ่่�งจะเห็็นได้้ว่่าฮาร์์มอนิิกส์์ก่่อให้้

เกิดิการสูญูเสียีเพิ่่�มขึ้้�นในระบบไฟฟ้า้ บางครั้้�งทำให้้เกิดิความร้้อนสูงูขึ้้�นแบบเฉพาะจุดุและเป็็นอันัตราย 

ดังันั้้�นจึงึมีคีวามจำเป็น็ต้้องควบคุมุฮาร์ม์อนิกิส์ใ์ห้้เป็น็ไปตามมาตรฐาน โดยทางการไฟฟ้า้ส่ว่นภูมูิภิาคได้้

กำหนดมาตรฐานฮาร์์มอนิิกส์์ ณ จุุดรัับไฟดัังตารางที่่� 8.4
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ตารางที่่� 8.4 ค่่าความเพี้้�ยนฮาร์์มอนิิกส์์ที่่�ระดัับแรงดัันไฟฟ้้าที่่�จุุดรัับไฟ

ระดัับแรงดัันไฟฟ้้าที่่�

จุุดรัับไฟ (kV)

ค่่าความเพี้้�ยนฮาร์์มอ

นิิกส์์รวมของแรงดััน 

(% THDv)

ค่่าความเพี้้�ยนฮาร์์มอนิิกส์์ของแรงดััน

แต่่ละอัันดัับ (% THDv)

อัันดัับคี่่� อัันดัับคู่่�

0.4

11, 12, 22 และ 24

33

61

115

5

4

3

2.45

1.5

4

3

2

1.63

1

2

1.75

1

0.82

0.5

หมายเหตุุ: THD
v
 คืือ ค่่าความเพี้้�ยนฮาร์์มอนิิกส์์รวมของแรงดััน (Total Harmonic Distortion of Voltage)

8.2 การประหยััดพลัังงานในมอเตอร์์ไฟฟ้้า
	 มอเตอร์์ไฟฟ้้าเป็็นอุุปกรณ์์ไฟฟ้้าที่่�ใช้้พลัังงานไฟฟ้้าในสััดส่่วนมากกว่่าร้้อยละ 80 ของการ

ใช้้พลัังงานทั้้�งหมดของโรงงานอุุตสาหกรรม โดยมอเตอร์์ไฟฟ้้ากระแสสลัับ 3 เฟส ชนิิดเหนี่่�ยวนำเป็็น

มอเตอร์์ที่่�นิิยมใช้้กันมากที่่�สุุด ในขณะที่่�มอเตอร์์กระแสสลัับชนิดซิิงโครนััส (Synchronous) มัักจะใช้้

สำหรัับงานที่่�ต้้องการความเร็็วรอบเดีียว ส่่วนมอเตอร์์กระแสตรงมัักใช้้กัับกรณีีที่่�ต้้องการปรัับความเร็็ว

รอบได้้ โดยปกติิแล้้วผู้้�ผลิตมอเตอร์์จะออกแบบมอเตอร์์ให้้ทำงานโดยมีประสิิทธิิภาพสููงสุุดที่่�ประมาณ 

80-100% ของขนาดมอเตอร์์ ดังันั้้�นการเลืือกมอเตอร์์ที่่�มีขีนาดไม่่เหมาะสมกัับภาระการใช้้งาน เช่น่การ

เลืือกมอเตอร์์ที่่�มีขีนาดใหญ่ก่ว่่าภาระมากๆ จะทำให้้มอเตอร์ท์ำงานอยู่่�ที่่�ภาระไม่ถ่ึงึ 80% ของขนาดของ

มอเตอร์์ หรืือ การเลืือกใช้้มอเตอร์์ที่่�มีีขนาดเล็็กเกิินไปทำให้้มอเตอร์์ต้้องทำงานที่่�ภาระเกิินกว่่า 100% 

ของขนาดของมอเตอร์์ ซึ่่�งจะทำให้้ประสิิทธิิภาพของมอเตอร์์ลดลง สิ้้�นเปลืืองพลัังงาน นอกจากนั้้�น 

ยัังเป็็นการลงทุุนที่่�สููงเกิินความจำเป็็นหรืือทำให้้อายุุการใช้้งานของมอเตอร์์สั้้�นลง

	 8.2.1 การสููญเสีียในมอเตอร์์

	 โดยทั่่�วไปความสููญเสีียที่่�เกิิดขึ้้�นกัับมอเตอร์์ไฟฟ้้ามีีหลายปััจจััยดัังต่่อไปนี้้�

	 1.	 ความสูญูเสียีทองแดง (Copper Loss) เป็็นความสููญเสีียกำลัังที่่�เกิดิขึ้้�นในขดลวดสเตเตอร์์

และชุุดขดลวดโรเตอร์์

 	 2.	 ความสููญเสีียในแกน (Core Loss) หรืือความสููญเสีียในแกนเหล็็กสำหรัับมอเตอร์์ 

อิินดัักชั่่�น เป็็นกำลัังสููญเสีียที่่�ประกอบด้้วยการสููญเสีียจากกระแสไหลวน (Eddy Current Loss) และ 

ฮิิตเตอร์์ริิซีีส (Hysteresis Loss)
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	 3.	 ความสููญเสีียจากการเสีียดทาน (Friction Loss) ความสููญเสีียที่่�เกิิดขึ้้�นนี้้�จะมาจากความ

ฝืืดของการหมุุนของลููกปืืน

	 4.	 ความสูญูเสีียเน่ื่�องจากโหลด (Load Loss) เป็น็ความสูญูเสียีที่่�เพิ่่�มขึ้้�นตามขนาดของโหลด 

ซึ่่�งประกอบด้้วยการสููญเสีียที่่�สเตเตอร์์ การสููญเสีียที่่�โรเตอร์์ การสููญเสีียจากภาระการใช้้งาน (Stray 

Loss) การสููญเสีียที่่�สเตเตอร์์สััดส่่วนร้้อยละ 33 ของพลัังงานสููญเสีียทั้้�งหมดอยู่่�ในรููปของความร้้อนเกิิด

ขึ้้�นจากกระแสไหลผ่่านขดลวดที่่�ตััวอยู่่�กัับที่่�หรืือสเตเตอร์์ (Stator) การสููญเสีียที่่�โรเตอร์์สััดส่่วนร้้อยละ 

15 อยู่่�ในรููปความร้้อนที่่�เกิิดจากกระแสการไหลผ่่านขดลวดที่่�ตััวหมุุนหรืือโรเตอร์์ (Rotor)

ตารางที่่� 8.5 ร้้อยละความสููญเสีียที่่�เกิิดขึ้้�นกัับมอเตอร์์ไฟฟ้้า

ลำดัับ รายการความสููญเสีีย
ขนาด

ประมาณ

องค์์ประกอบที่่�ทำให้้เกิิด

ความสููญเสีีย

1 สููญเสีียที่่�สเตเตอร์์ 35-40% ขนาดตััวนำของสเตเตอร์์

2 สููญเสีียที่่�โรเตอร์์ 15-25% ขนาดตััวนำของโรเตอร์์

3 สููญเสีียที่่�แกน 15-20% ชนิิดและปริิมาณที่่�เป็็นสารแม่่เหล็็ก

4 สููญเสีียจากความเสีียดทาน 5-10% ชนิิดของตลัับลููกปืืน

5 สููญเสีียจากโหลด 5-10% การออกแบบมาจากโรงงาน

	 8.2.2 การควบคุุมความเร็็วรอบของมอเตอร์์

	สิ่่ �งสำคััญของความต้้องการที่่�จะควบคุุมความเร็็วรอบของมอเตอร์์คืือ มีีความสนใจที่่�

ประหยััดพลัังงานในส่่วนของมอเตอร์์ไฟฟ้้า ซึ่่�งความเร็็วรอบของมอเตอร์์ที่่�เปลี่่�ยนแปลงไปมีีผลต่่อการ

ใช้้พลัังงานเป็็นอย่่างมาก คืือ กำลัังไฟฟ้้าแปรผัันกัับความเร็็วรอบยกกำลัังสาม สำหรัับการปรัับเปลี่่�ยน

ความเร็็วรอบของมอเตอร์์จะใช้้อุุปกรณ์์ไฟฟ้้าที่่�เรีียกว่่า Inverter ในการปรัับความถี่่�ของกระแสไฟฟ้้า 

ที่่�จ่่ายให้้กัับมอเตอร์์ไฟฟ้้า 

	 8.2.3 การใช้้มอเตอร์์ประสิิทธิิภาพสููง

	 ในโรงงานอุตุสาหกรรม การใช้้มอเตอร์ป์ระสิทิธิภิาพสูงูเป็น็ทางเลืือกที่่�ดีใีนการลดต้้นทุนุด้้าน

พลังังานไฟฟ้า้สำหรับัใช้้ในกระบวนการผลิติ แต่ม่อเตอร์์ประสิทิธิภิาพสูงูจะมีรีาคาสูงูกว่า่มอเตอร์ท์ั่่�วไป

อยู่่�พอสมควร ดัังนั้้�นการเลืือกซื้้�อและเลืือกใช้้มอเตอร์์ประสิิทธิิภาพสููงจึึงควรคำนึึงถึึงความคุ้้�มค่่าและ

ระยะเวลาคืืนทุุน หรืืออาจหาแนวทางในการเพิ่่�มประสิิทธิิภาพของมอเตอร์์ ซึ่่�งสามารถสรุุปแนวทาง

การลดความสููญเสีียต่่างๆ เพื่่�อเพิ่่�มประสิิทธภาพของมอเตอร์์ได้้ดัังต่่อไปนี้้�
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	 1.	ปรัับปรุุงคุุณภาพของ Stator มอเตอร์์ทั่่�วไปจะใช้้แผ่่นเหล็็กที่่�มีีองค์์ประกอบของ 

คาร์์บอนต่่ำ (Low Carbon Laminated Steel) สำหรัับตััวแกนที่่� Stator และ Rotor แกนเหล็็ก 

ดัังกล่่าวมีีค่่าความสููญเสีียทางไฟฟ้้าเทีียบกัับน้้ำหนัักประมาณ 6.6 วััตต์์ต่่อน้้ำหนัักเหล็็ก 1 กิิโลกรััม ซึ่่�ง

มอเตอร์์ประสิิทธิิภาพสููงจะใช้้แผ่่นเหล็็กซิิลิิคอนที่่�มีีคุุณภาพสููง (High Grade Silicon Steel) โดยค่่า

ความสููญเสีียยทางไฟฟ้้าจะลดลงประมาณครึ่่�งหนึ่่�งคืือประมาณ 3.3 วััตต์์ต่่อน้้ำหนัักเหล็็ก 1 กิิโลกรััม

	 2.	แผ่่นเหล็็กที่่�บางลง การลดความหนาของแผ่่นเหล็็กที่่�ใช้้ทำแกนเหล็็กทั้้�งใน Stator และ 

Rotor จะช่่วยลดความสููญเสีียที่่�เกิิดจากกระแสไหลวนได้้เป็็นอย่่างมาก

	 3.	เพิ่่�มปริมิาณของตัวันำ การเพิ่่�มขนาดของลวดทองแดงให้้มีขีนาดที่่�ใหญ่ข่ึ้้�น จะช่ว่ยลดความ

ต้้านทานในขดลวด

	 4.	ปรับัปรุุงการออกแบบช่อ่ง Slot เพ่ื่�อที่่�จะรองรับัขนาดของขดลวดที่่�มีขีนาดใหญ่ข่ึ้้�น จำเป็น็

ต้้องมีีการปรัับปรุุงและออกแบบช่่อง Slot ใหม่่ รวมทั้้�งเพิ่่�มความยาวของแกนเหล็็กที่่� Stator 

	 5.	ลดช่อ่งว่า่งระหว่า่ง Stator และ Rotor สำหรับัการลดช่อ่งว่า่งที่่�เป็น็ทางเดินิของสนามแม่่

เหล็็กไฟฟ้้าจาก Stator ที่่�วิ่่�งผ่่านไปยััง Rotor ทำให้้มีีความเข้้มเพิ่่�มสููงขึ้้�น มีีผลทำให้้มอเตอร์์ใช้้พลัังงาน

ไฟฟ้้าน้้อยลงจากการสร้้างแรงบิิดที่่�เท่่าเดิิม นอกจากนี้้�การที่่�ทำให้้แกนเหล็็กบางลงจะช่่วยเพิ่่�มปริิมาณ

สนามแม่่เหล็็กที่่�จะเป็็นผลทำให้้เกิิดผลแบบเดีียวกัันกัับการลดช่่องว่่างระหว่่าง Stator และ Rotor

	 6.	ปรับัปรุงุฉนวนที่่� Rotor ค่า่ความสููญเสียีบางอย่่างเกิิดขึ้้�นจากกระบวนการผลิต ซึ่่�งปกติิแล้้ว

ตััวนำที่่�อยู่่�ที่่� Rotor จะถููกออกแบบไว้้ในลัักษณะเฉีียงกัับแนวแกนของ Rotor เพื่่�อที่่�จะลดเสีียงรบกวน

และแรงบิิดที่่�ไม่่สม่่ำเสมอในมอเตอร์์ขนาดเล็็กในมอเตอร์์ประสิิทธิิภาพสููง ช่่อง Slot ที่่� Rotor จะได้้รัับ

การตรวจสอบแลเคลืือบด้้วยฉนวนที่่�สามารถทนต่่อความร้้อนสููงได้้เพื่่�อลดความสููญเสีียดัังกล่่าว

	 7.	ออกแบบพััดลมให้้มีีประสิิทธิิภาพสููงขึ้้�น เนื่่�องจากมอเตอร์์ประสิิทธิิภาพสููงมีีอุุณหภููมิิที่่�

ทำงานต่่ำกว่่ามอเตอร์์ธรรมดา เป็็นผลทำให้้พัดลมที่่�ใช้้ในการระบายความร้้อนมีีขนาดเล็็กลง ซึ่่�งเป็็นการ

ความสููญเสีียเนื่่�องจากแรงลม นอกจากนั้้�นยัังช่่วยลดระดัับเสีียงให้้ลดลงตามไปด้้วย

	 สำหรัับประโยชน์์ของมอเตอร์์ประสิิทธิิภาพสููง 

	 1.	สามารถช่่วยลดค่่าไฟฟ้้าในส่่วนของค่่าพลัังงานไฟฟ้้า (kWh) และค่่าความต้้องการพลััง

ไฟฟ้้าสููงสุุด (Demand Charge)

	 2.	มอเตอร์์ประสิิทธิิภาพสููงจะมีีอุุณหภููมิิในขณะทำงานต่่ำ และใช้้ตลัับลููกปืืนที่่�มีีคุุณภาพสููง

กว่่ามอเตอร์์ธรรมดา ทำให้้มีีอายุุการใช้้งานที่่�ยาวนานกว่่า

	 3.	ลดค่่าใช้้จ่่ายในการบำรุุงรัักษาและความสููญเสีียที่่�เกิิดจากการหยุุดเดิินเครื่่�องจัักร 

เมื่่�อมีีมอเตอร์์เสีีย

	 4.	ลดการสููญเสีียทรััพยากรธรรมชาติิในการผลิิตกระแสไฟฟ้้า
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ตารางที่่� 8.6 เปรีียบเทีียบค่่าประสิิทธิิภาพของมอเตอร์์ประสิิทธิิภาพสููงกัับมอเตอร์์ธรรมดา

กำลัังมอเตอร์์

(แรงม้้า)

ประสิิทธิิภาพของมอเตอร์์ทั่่�วไป 

(%)

ประสิิทธิิภาพของมอเตอร์์

ประสิิทธิิภาพสููง  (%)
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92.0

92.2

92.8

93.3

93.5

93.5

93.8

94.0

89.5

89.5

91.0

91.0

92.4

92.4

93.0

93.0

93.6

94.1

94.5

94.5

95.0

95.0

95.0
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หมายเหตุุ: การกำหนดค่่าประสิิทธิิภาพของมอเตอร์์ของแต่่ละหน่่วยงานมีีค่่าแตกต่่างกัันตามวิิธีีทดสอบ ในประเทศ 

	 ไทยหลายๆ หน่่วยงานนิิยมใช้้ค่่าประสิิทธิิภาพมาตรฐานตาม IEEE-112, Test Method B เป็็นค่่าอ้้างอิิง

ตััวอย่่างที่่� 8.5 การหาความคุ้้�มทุุนของการเลืือกใช้้มอเตอร์์ประสิิทธิิภาพสููง

	 ในการคำนวณหาค่่าความคุ้้�มทุุนของการเลืือกใช้้มอเตอร์์ประสิิทธิิภาพสููง เป็็นสิ่่�งที่่�จะต้้องให้้

ความสำคััญอยู่่�ไม่่น้้อย เนื่่�องจากผู้้�รัับผิิดชอบที่่�เกี่่�ยวข้้องกัับมาตรการนี้้�จะต้้องเปรีียบเทีียบความคุ้้�มทุุน

ของการเลืือกใช้้มอเตอร์์ประสิิทธิิภาพสููงเพ่ื่�อเสนอต่่อผู้้�บริิหารในการพิิจารณาอนุุมััติิโครงการดัังกล่่าว 

ดัังนั้้�นในการพิิจารณาเกี่่�ยวกัับการลงทุุน ผลประหยััดที่่�เกิิดขึ้้�นจากการเปลี่่�ยนมอเตอร์์ประสิิทธิิภาพ

สููง เพื่่�อคำนวณให้้เห็็นถึึงระยะเวลาคืืนทุุนที่่�เหมาะสม โดยปกติิแล้้วการหาประสิิทธิิภาพของมอเตอร์์ที่่� 

ติิดตั้้�งใช้้งานอยู่่�ค่่อนข้้างจะดำเนิินการได้้ยาก ในทางปฏิิบััติิอาจประมาณประสิิทธิิภาพของมอเตอร์์ที่่�ใช้้



152  ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.กิตติ สถาพรประสาธน์

งานอยู่่�เบื้้�องต้้นจากแผ่น่ป้า้ยบนมอเตอร์แ์ละผลการตรวจวัดัค่า่ทางไฟฟ้า้และความเร็ว็รอบของมอเตอร์์ 

ดัังรายละเอีียดต่่อไปนี้้�

ความเป็็นมาและลัักษณะการใช้้งาน

	 โรงสีีข้้าวแห่่งหนึ่่�งมีีการใช้้พลัังงานไฟฟ้้าหลัักในส่่วนของมอเตอร์์เคร่ื่�องจัักร เคร่ื่�องสีีข้้าว  

เคร่ื่�องกระเทาะข้้าวเปลืือก และ เคร่ื่�องอบแห้้งข้้าวเปลืือก จากการสำรวจการใช้้พลัังงานในระบบไฟฟ้้า

พบว่่า มีีการติิดตั้้�งหม้้อแปลงไฟฟ้้าขนาด 160 kVA ระดัับแรงดัันไฟฟ้้า 377 V ค่่าตััวประกอบกำลััง

เฉลี่่�ย 0.81 เวลาทำงาน 08.00-01.00 น. รวม 17 ชม./วััน และ 365 วััน/ปีี มีีอััตราค่่าไฟฟ้้าเฉลี่่�ย 3.53 

บาท/kWh และจากการตรวจวััดการใช้้พลัังงานของโรงงานพบว่่า มีีการใช้้มอเตอร์์ไฟฟ้้าสำหรัับเครื่่�อง

อบข้้าวเป็็นมอเตอร์์ไฟฟ้้าแบบมาตรฐานทั่่�วไปขนาด 20 HP จำนวนทั้้�งหมด 4 เครื่่�อง วััดกำลัังไฟฟ้้า

เฉลี่่�ยของมอเตอร์์แต่่ละตััวขณะใช้้งานได้้ 14.52 kW ทำงาน 17 ชม./วััน 365 วััน/ปีี โดยมอเตอร์์ไฟฟ้้า

ที่่�ใช้้งานดัังกล่่าวมีีการใช้้งานมาเป็็นระยะเวลานานและมีีการใช้้พลัังงานที่่�สููงกว่่ามอเตอร์์ประสิิทธิิภาพ

สููง ดัังนั้้�นจึึงมีีความสนใจที่่�จะเปลี่่�ยนมอเตอร์์ไฟฟ้้าแบบมาตรฐานทั่่�วไปเป็็นมอเตอร์์ประสิิทธิิภาพสููง

วิิธีีการคำนวณผลประหยััด

ขนาดของมอเตอร์์ (HP)				    =	 20	 HP

จำนวนของมอเตอร์์ (n)				    = 	   4	ตั ัว

กำลัังไฟฟ้้าเฉลี่่�ยของมอเตอร์์ต่่อตััว (Pin)		  =	 14.52	 kW

ประสิิทธิิภาพมอเตอร์์มาตรฐานเดิิม (EffSTD)	 =	 88.3	 %

ประสิิทธิิภาพมอเตอร์์มาตรฐานสููง (EffHEM) ตััวใหม่่	 =	 91.0	 %

กำลัังไฟฟ้้าสููญเสีียในมอเตอร์์ที่่�ลดลง

					     =	 EffSTD × P
in
 × [(1/ EffSTD) - (1/ EffHEM)] × n

					     =	 88.3 × 14.52 × [(1/88.3) - (1/91.0)] × 4

					     =	 1.723		  kW

พลัังงานไฟฟ้้าที่่�ประหยััดได้้	 =	 1.723 kW × 17 ช.ม./วััน × 365 วััน/ปีี

					     =	 10,691.22	 kWh/ปีี

คิิดเป็็นเงิินที่่�ประหยััดได้้		  =	 10,691.22 kWh/ปีี × 3.53 บาท/kWh

					     =	 37,740		 บาท/ปีี

เงิินลงทุุนในการเปลี่่�ยนมอเตอร์์	 =	 18,500 บาท/ตััว × 4 ตััว

					     =	 74,000		 บาท

ระยะเวลาคืืนทุุน			  =	 74,000	บาท / 37,740 บาท/ปีี

					     =	 1.96		ปี  ี
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8.3 การประหยััดพลัังงานในระบบปรัับอากาศ
	 ระบบปรับัอากาศเป็น็ระบบที่่�มีกีารใช้้พลังังานไฟฟ้า้สูงูที่่�สุดุสำหรับัการใช้้พลังังงานในอาคาร

ทั่่�วไป และ ในบางอุุตสาหกรรมก็็มีีการใช้้พลัังงานสููงเป็็นอัันดัับต้้นๆ ของการใช้้พลัังงานในโรงงาน การ

ให้้ความสำคััญของการประหยััดพลัังงานในระบบปรัับอากาศจึึงเป็็นสิ่่�งที่่�น่่าสนใจอยู่่�ไม่่น้้อย ซึ่่�งก่่อนที่่�

จะแนะนำแนวทางของการประหยััดพลัังงานในระบบปรัับอากาศ จึึงควรเข้้าใจถึึงหลัักการทำงานและ

ความสำคััญของอุุปกรณ์์ต่่างๆ ที่่�เกี่่�ยวข้้องกัับระบบปรัับอากาศเพ่ื่�อใช้้เป็็นพื้้�นฐานและแนวทางในการ

ประหยััดพลัังงานต่่อไป

	 สำหรัับหน้้าที่่�หลัักๆ ของระบบปรัับอากาศสามารถแบ่่งออกเป็็น 2 ประเด็็นใหญ่่ๆ คืือ  

1. เพื่่�อความสบายของผู้้�อยู่่�อาศััย เป็็นส่่วนที่่�สำคััญของการใช้้งานในอาคารทั่่�วไปและในโรงงาน

อุุตสาหกรรม หรืืออาจรวมไปถึึงการควบคุุมสภาพอากาศเพ่ื่�อความปลอดภััยของผู้้�อยู่่�อาศััยด้้วยเช่่น  

กรณีใีนโรงพยาบาลมีกีารใช้้ระบบปรับัอากาศเพื่่�อความความสะอาดและความดันัระดับัต่า่งๆ ตามความ

เหมาะสมของลักัษณะห้้องที่่�ใช้้งาน 2. เพ่ื่�อใช้้กระบวนการผลิต มีกีารใช้้งานเฉพาะในบางอุุตสาหกรรมที่่�

ต้้องการควบคุุมตามข้้อกำหนดของผลิตภััณฑ์์หรืือเพ่ื่�อป้้องกัันความเสีียหายในกระบวนการผลิต ตัวัอย่่าง

เช่่นในอุุตสาหกรรมสิ่่�งทอ มีีการควบคุุมความชื้้�นของเส้้นใยให้้มีีความชื้้�นในระดัับที่่�เหมาะสม หาก

อากาศในห้้องปรัับอากาศมีีความแห้้งมากเกิินไปอาจส่่งผลต่่อความเสีียหายของเส้้นใยที่่�จะนำไปใช้้ใน

การทอผ้้า ซึ่่�งจะเน้้นการควบคุุมความชื้้�นมากกว่่าการควบคุุมอุุณหภููมิิในห้้องดัังกล่่าว ผู้้�ที่่�ปฏิิบััติิงาน

อาจไม่่รู้้�สึึกว่่ามีีความสบายเท่่าไร เนื่่�องจากมีีความชื้้�นสููงกว่่าในห้้องปรัับอากาศปกติิ

	 8.3.1 อุุปกรณ์์หลัักในระบบปรัับอากาศ

	 เครื่่�องทำน้ำ้เย็น็ (Chiller) ทำหน้้าที่่�ผลิติน้้ำเย็น็และส่่งไปให้้กับัเครื่่�องส่ง่ลมเย็น็ โดยภายใน

เครื่่�องทำน้้ำเย็็นจะประกอบด้้วยอุุปกรณ์์หลัักดัังต่่อไปนี้้� 

	 -	 เคร่ื่�องอััดสารทำความเย็็น หรืือ คอมเพรสเซอร์์ ทำหน้้าที่่�ดููดสารทำความเย็็นในสถานะ

ที่่�เป็็นไอความดัันต่่ำจากเคร่ื่�องระเหยและทำการอััดสารทำความเย็็นให้้มีความดัันสููงขึ้้�นจนสามารถ

ควบแน่่นเป็็นของเหลวในคอนเดนเซอร์์และส่่งสารทำความเย็็นไปยัังอุุปกรณ์์ต่่างๆ ต่่อไป

	 -	 เครื่่�องควบแน่่น หรืือ คอนเดนเซอร์์ ทำหน้้าที่่�เป็น็อุปุกรณ์์สำหรัับใช้้ในการระบายความร้้อน

ให้้กับัสารทำความเย็น็เพื่่�อเปลี่่�ยนสถานะของสารทำความเย็น็จากไอความดันัสูงูเป็น็ของเหลวความดันั

สููง

	 -	อุ ปุกรณ์ล์ดความดันั หรืือ อุปุกรณ์ข์ยายตัวั ทำหน้้าที่่�ควบคุมุการไหลของสารทำความเย็น็

ก่่อนเข้้าเครื่่�องระเหยและลดความดัันของสารทำความเย็็นที่่�อยู่่�ในสถานะของเหลวความดัันสููงให้้เป็็น

ของเหลวความดัันต่่ำ
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	 -	 เครื่่�องระเหย หรืือ อีีวาพอเรเตอร์์ ทำหน้้าที่่�เป็็นอุุปกรณ์์ในการแลกเปลี่่�ยนความร้้อนจาก

บริิเวณโดยรอบให้้กับัสารทำความเย็น็เพื่่�อเปลี่่�ยนสถานะจากของเหลวความดันัต่่ำให้้เป็็นไอความดันัต่่ำ

และส่่งเข้้าเครื่่�องอััดสารทำความเย็็นต่่อไป

	 สำหรัับการเลืือกเคร่ื่�องทำน้้ำเย็็นสำหรัับใช้้ในระบบปรัับอากาศควรจะพิิจารณาจาก 

องค์์ประกอบที่่�สำคััญคืือ ประสิิทธิิภาพของเครื่่�องทำน้้ำเย็็น ซึ่่�งแสดงค่่าประสิิทธิิภาพเป็็นค่่า COP  

(Coefficient Of Performance) คืือ อัตัราส่ว่นระหว่า่งจำนวนพลัังงานที่่�เครื่่�องปรับัอากาศสามารถผลิติ

ความเย็็นได้้ ต่่อจำนวนพลัังงาน (ไฟฟ้้า) ที่่�เครื่่�องใช้้ หรืือ kW/Ton คืือ จำนวนพลัังงานที่่�ต้้องเสีียหรืือที่่�

เครื่่�องปรัับอากาศใช้้เป็็นกิิโลวััตต์์ ต่่อความสามารถที่่�เครื่่�องปรัับอากาศทำความเย็็นได้้ 1 ตัันความเย็็น

	 เคร่ื่�องสููบน้้ำ (Water pump) ทำหน้้าที่่�ในการส่่งน้้ำเย็็นให้้หมุุนเวีียนผ่่านอุุปกรณ์์ต่่างๆ 

ในระบบ ส่่วนพลัังงานไฟฟ้้าที่่�ใช้้จะขึ้้�นอยู่่�กัับ อััตราการไหล ความเสีียดทาน ประสิิทธิิภาพของเครื่่�อง

สููบน้้ำ และประสิิทธิิภาพของมอเตอร์์ที่่�ใช้้ในการขัับเครื่่�องสููบน้้ำ ในระบบปรัับอากาศเครื่่�องสููบน้้ำที่่�ใช้้

จะสามารถพบได้้ทั้้�งระบบน้้ำเย็น็ และ ระบบน้้ำหล่อ่เย็น็ หากพิจิารณาถึงึความเป็น็ไปได้้ในการอนุรุักัษ์์

พลังังานของเคร่ื่�องสููบน้้ำจะต้้องเริ่่�มตั้้�งแต่่การออกแบบให้้มีการใช้้อัตัราการไหลของน้้ำให้้น้้อยที่่�สุดุ ความ

เสีียดทานของท่่อน้้ำและใช้้อุุปกรณ์์ให้้น้้อยที่่�สุุดโดยไม่่เผ่ื่�อขนาดของป๊ั๊�มและมอเตอร์์จนเกิินไป หากมีี

การเผื่่�อขนาดมากเกิินไปจะทำให้้อััตราการไหลที่่�ได้้มีีปริิมาณมากเกิินไปส่่งผลให้้ต้้องมีีการปรัับอััตรา

การไหลให้้น้้อยลงโดยการหรี่่�วาล์์วหรืือมีีการใช้้ระบบ Bypass ซึ่่�งการปรัับอััตราการไหลดัังกล่่าวจะ

สิ้้�นเปลืืองพลัังงาน ควรออกแบบให้้ระบบปรัับอากาศใช้้ปริิมาณที่่�ต้้องหมุุนเวีียนมีีค่่าคงที่่�หรืือแปรผััน

ไม่่มาก ตััวอย่่างเช่่น ระบบน้้ำเย็็นแบบวงจร Primary/Secondary ซึ่่�งจะลดความจำเป็็นในการปรัับ

อััตราการไหลโดยการปรัับหรี่่�วาล์์ว หรืือหากมีีความจำเป็็นต้้องปรัับอััตราการไหลควรติิดตั้้�งอุุปกรณ์์

ปรับัความเร็ว็รอบของมอเตอร์์ที่่�ใช้้ในการขัับเคร่ื่�องสููบน้้ำเรียีกว่่า Variable Speed Drive, VSD เพราะ

จะช่่วยในการประหยััดพลัังงานได้้เป็็นอย่่างมาก นอกจากนั้้�นการเลืือกประสิิทธิิภาพของเครื่่�องสููบน้้ำ

และมอเตอร์์ให้้สููงที่่�สุุดก็็เป็็นที่่�จำเป็็นต้้องให้้ความสนใจอยู่่�ไม่่น้้อย สำหรัับค่่าอััตราการไหลมาตรฐานที่่�

ผู้้�ผลิตเครื่่�องปรัับอากาศและวิิศวกรออกแบบระบบปรัับอากาศนิิยมใช้้คืือ 2.4 GPM/Tonref. ในส่่วน

ของอััตราการไหลของน้้ำเย็็น และ 3.0 GPM/Tonref. ในส่่วนของอััตราการไหลของน้้ำหล่่อเย็็น ซึ่่�งค่่า

ทั้้�งสองนี้้�สามารถใช้้เป็็นค่่าประมาณในการตรวจสอบว่่าอััตราการไหลของน้้ำเย็็นและน้้ำหล่่อเย็็นอยู่่�ใน

เกณฑ์์ที่่�เหมาะสมหรืือไม่่

	 สำหรัับจุุดทำงานของเครื่่�องสููบน้้ำดัังแสดงในรููปที่่� 8.3 สามารถหาได้้จากจุุดตััดของ 

องค์์ประกอบสองส่่วนคืือ Pump Performance Curve แสดงดัังรููปที่่� 8.1 ซึ่่�งหาได้้จากผู้้�ผลิิตเครื่่�อง

สููบน้้ำ โดยพิิจารณาเฉพาะเส้้นของความเร็็วรอบที่่�เลืือกใช้้ของมอเตอร์์ขัับเครื่่�องสููบน้้ำ และ System 

Curve แสดงดัังรููปที่่� 8.2 ซึ่่�งได้้จากการคำนวณความเสีียดทานของท่่อและอุุปกรณ์์ที่่�เกี่่�ยวข้้องจาก

วิิศวกรผู้้�ออกแบบระบบ 
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ของน ้าหล่อเยน็ ซึ่งค่าทัง้สองนี้สามารถใชเ้ป็นค่าประมาณในการตรวจสอบว่าอตัราการ
ไหลของน ้าเยน็และน ้าหล่อเยน็อยู่ในเกณฑท์ีเ่หมาะสมหรอืไม่ 
 ส าหรับจุดท างานของเครื่องสูบน ้าดังแสดงในรูปที่ 8.3 สามารถหาได้จาก
จุดตดัขององคป์ระกอบสองส่วนคือ Pump Performance Curve แสดงดงัรูปที ่ 8.1 ซึ่ง
หาได้จากผู้ผลติเครื่องสูบน ้า โดยพจิารณาเฉพาะเส้นของความเรว็รอบที่เลือกใชข้อง
มอเตอร์ขบัเครื่องสูบน ้า และ System Curve แสดงดงัรูปที่ 8.2 ซึ่งได้จากการค านวณ
ความเสยีดทานของท่อและอุปกรณ์ทีเ่กี่ยวขอ้งจากวศิวกรผูอ้อกแบบระบบ  
 

 
รูปที ่8.1 ลกัษณะของ Pump Performance Curve ทีค่วามเรว็รอบค่าหนึ่ง 

 

 
รูปที ่8.2 ลกัษณะของ System Curve 

 

รููปที่่� 8.1 ลัักษณะของ Pump Performance Curve ที่่�ความเร็็วรอบค่่าหนึ่่�ง
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รูปที ่8.2 ลกัษณะของ System Curve 

 
รููปที่่� 8.2 ลัักษณะของ System Curve 23 

 
 

รูปที ่8.3 จุดท างานของเครื่องสูบน ้า 
 

เครื่องส่งลมเยน็ (Air Handling Unit) ท าหน้าทีใ่นการแลกเปลีย่นความร้อน
ระหว่างน ้าเยน็ที่มาจากเครื่องท าน ้าเยน็กบัอากาศและส่งลมเย็นไปยงับรเิวณทีใ่ชง้าน 
โดยเครื่องส่งลมเย็นประกอบด้วยอุปกรณ์ต่างๆดงัต่อไปนี้ พดัลม แผงคอยล์เย็น แผง
กรองอากาศ และ แดมเปอร์ส าหรบัปรบัปรมิาณลมเยน็ ถ้าเป็นเครื่องส่งลมเย็นขนาด
ใหญ่จะเรียกว่า Air Handling Unit, AHU แต่ถ้าเครื่องส่งลมเย็นเป็นขนาดเล็กจะ
เรยีกว่า Fan Coil Unit, FCU กรณีทีต้่องการเครื่องส่งลมเยน็ทีม่ขีนาดใหญ่มาก ในทาง
ปฏิบตัิสามารถสร้างได้โดยการกัน้ผนังที่สรา้งขัน้มาโดยเฉพาะส าหรบัห้องเย็น (Cool 
room panel) จากส่วนใดส่วนหนึ่งของอาคารโดยการออกแบบไวต้ัง้แต่เริม่ต้น ท่อลมที่
ออกจากเครื่องส่งลมเย็นจะเรียกว่า ลมจ่าย (Supply air duct, SA) และ ท่อลมที่กลบั
จากบริเวณที่ใชง้านจะเรยีกว่า ท่อลมกลบั (Return air duct, RA) ส่วนพลงังานไฟฟ้า
ทีใ่ชใ้นเครื่องส่งลมเยน็กจ็ะมลีกัษณะเดยีวกนักบัเครื่องสูบน ้า 

การประหยดัพลงังานของเครื่องส่งลมเยน็ ควรจะเริม่ตัง้แต่การออกแบบ ไดแ้ก่ 
1. ก าหนดใหม้อีตัราการไหลทีน่้อยที่สุด 2. ความเสยีดทานของท่อและอุปกรณ์ให้น้อย
ทีสุ่ด 3. ประสทิธภิาพของพดัลมและมอเตอรใ์หม้ากทีสุ่ด ซึ่งมรีายละเอยีดดงัต่อไปนี้ 

1. อตัราการไหล โดยทัว่ไปแลว้หากต้องการใหม้อีตัราการไหลของอากาศไหล
ผ่านคอยล์เย็นลดลงจะต้องท าให้อุณหภูมขิองน ้าเย็นที่ไหลเข้าคอยล์เย็นลดลงด้วย 
ซึ่งสามารถท าได้ 2 วิธีคือ วิธีที่ 1 จะต้องเพิม่จ านวนแถวของท่อทองแดงและครีบ

รููปที่่� 8.3 จุุดทำงานของเครื่่�องสููบน้้ำ
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	 เครื่่�องส่ง่ลมเย็น็ (Air Handling Unit) ทำหน้้าที่่�ในการแลกเปลี่่�ยนความร้้อนระหว่่างน้้ำเย็็น

ที่่�มาจากเครื่่�องทำน้้ำเย็น็กับัอากาศและส่่งลมเย็น็ไปยังับริิเวณที่่�ใช้้งาน โดยเครื่่�องส่ง่ลมเย็น็ประกอบด้้วย

อุปุกรณ์์ต่า่งๆ ดังัต่่อไปนี้้� พัดัลม แผงคอยล์เย็็น แผงกรองอากาศ และ แดมเปอร์์สำหรัับปรัับปริิมาณลม

เย็็น ถ้้าเป็็นเครื่่�องส่่งลมเย็็นขนาดใหญ่่จะเรีียกว่่า Air Handling Unit, AHU แต่่ถ้้าเครื่่�องส่่งลมเย็็นเป็็น

ขนาดเล็็กจะเรีียกว่่า Fan Coil Unit, FCU กรณีีที่่�ต้้องการเครื่่�องส่่งลมเย็็นที่่�มีีขนาดใหญ่่มาก ในทาง

ปฏิิบััติิสามารถสร้้างได้้โดยการกั้้�นผนังที่่�สร้้างขั้้�นมาโดยเฉพาะสำหรัับห้้องเย็็น (Cool room panel) 

จากส่่วนใดส่่วนหนึ่่�งของอาคารโดยการออกแบบไว้้ตั้้�งแต่่เริ่่�มต้้น ท่่อลมที่่�ออกจากเคร่ื่�องส่่งลมเย็็นจะ

เรีียกว่่า ลมจ่่าย (Supply air duct, SA) และ ท่่อลมที่่�กลัับจากบริิเวณที่่�ใช้้งานจะเรีียกว่่า ท่่อลมกลัับ 

(Return air duct, RA) ส่่วนพลัังงานไฟฟ้้าที่่�ใช้้ในเครื่่�องส่่งลมเย็็นก็็จะมีีลัักษณะเดีียวกัันกัับเครื่่�อง 

สููบน้้ำ

	 การประหยััดพลัังงานของเครื่่�องส่่งลมเย็็น ควรจะเริ่่�มตั้้�งแต่่การออกแบบ ได้้แก่่ 1. กำหนด

ให้้มีีอััตราการไหลที่่�น้้อยที่่�สุุด 2. ความเสีียดทานของท่่อและอุุปกรณ์์ให้้น้้อยที่่�สุุด 3. ประสิิทธิิภาพของ

พััดลมและมอเตอร์์ให้้มากที่่�สุุด ซึ่่�งมีีรายละเอีียดดัังต่่อไปนี้้�

	 1. อััตราการไหล โดยทั่่�วไปแล้้วหากต้้องการให้้มีีอััตราการไหลของอากาศไหลผ่่านคอยล์์

เย็็นลดลงจะต้้องทำให้้อุุณหภููมิิของน้้ำเย็็นที่่�ไหลเข้้าคอยล์์เย็็นลดลงด้้วย ซึ่่�งสามารถทำได้้ 2 วิิธีีคืือ  

วิธิีทีี่่� 1 จะต้้องเพิ่่�มจำนวนแถวของท่่อทองแดงและครีีบอะลููมิเินีียมเพ่ื่�อช่ว่ยในการแลกเปลี่่�ยนความร้้อนได้้ 

มากขึ้้�น ทำให้้คอยล์์เย็น็มีีราคาเพิ่่�มสููงขึ้้�น ซึ่่�งวิธิีีดังักล่่าวไม่่ได้้ทำให้้เครื่่�องทำน้้ำเย็็นมีีการใช้้พลัังงานเพิ่่�ม

สููงขึ้้�น ส่่วนวิิธีีที่่� 2 การกำหนดให้้น้้ำเย็็นที่่�จ่่ายออกจากเครื่่�องทำน้้ำเย็็นมีีอุุณหภููมิิลดลง ซึ่่�งวิิธีีนี้้�จะส่่งผล

ให้้ประสิิทธิิภาพของเครื่่�องทำน้้ำเย็็นลดลง กล่่าวคืือมีีการใช้้พลัังงานที่่�เครื่่�องทำน้้ำเย็็นสููงขึ้้�น ทั้้�งนี้้�จะ

ต้้องพิจิารณาว่า่การลดพลังังานของพัดัลม จะคุ้้�มค่า่กับัการเพิ่่�มการใช้้พลังังานที่่�เครื่่�องทำน้้ำเย็น็หรืือไม่่ 

โดยทั่่�วไปค่่ามาตรฐานโดยประมาณที่่�ผู้้�ผลิติเครื่่�องปรับัอากาศแบบแยกส่่วนที่่�ผลิติในประเทศนิยิมใช้้คืือ 

อััตราการไหลของลมเย็็น 400 cfm/ Tonref. แต่่อย่่างไรก็็ตามหากต้้องการปรัับลดอััตราการไหลของ

อากาศที่่�เครื่่�องส่่งลมเย็็นสามารถได้้ใช้้อุุปกรณ์์ปรัับความเร็็วรอบของมอเตอร์์ขัับพััดลม (INVERTER) 

หรืือ VSD (Variable Speed Drive)

	 2. ความเสีียดทานของท่่อและอุุปกรณ์์ หลัักการของลดความเสีียดทานของท่่อและอุุปกรณ์์

คืือการออกแบบท่่อลมให้้สั้้�นที่่�สุุดและมีีอุุปกรณ์์ต่่อ ข้้อต่่อ ข้้องอ ให้้น้้อยที่่�สุุด แต่่ในทางปฏิิบััติิมัักจะ

ถููกบัังคัับด้้วยสถานที่่� ดัังนั้้�นการลดความเสีียดทานของท่่อและอุุปกรณ์์อาจทำให้้ได้้โดยการเพิ่่�มขนาด

ของท่่อและอุุปกรณ์์ทำให้้มีีความเสีียดทานลดลงแต่่ก็็จะมีีต้้นทุุนของอุุปกรณ์์ที่่�เพิ่่�มสููงขึ้้�นตามไปด้้วย 

หรืือ การออกแบบให้้ท่อมีลีักัษณะเป็น็วงกลมหรืือวงรีแีต่จ่ะทำให้้ท่อมีขีนาดใหญ่ ่ซึ่่�งในกรณีทีี่่�ติิดตั้้�งท่อ่

ลมกลมในพื้้�นที่่�เปิิดโล่่งอาจไม่่ส่่งผลกระทบในการติิดตั้้�ง แต่่หากติิดตั้้�งท่่อลมกลมที่่�อยู่่�เหนืือฝ้้าเพดาน 

ไม่ส่ามารถจะดำเนิินการได้้ จึงึต้้องใช้้ท่อลมที่่�เป็น็แบบสี่่�เหลี่่�ยม โดยในหลักัการควรใช้้ท่อ่ที่่�เป็น็สี่่�เหลี่่�ยม

จััตุุรััสให้้มากที่่�สุุด แต่่อาจมีีปััญหาหน้้างานเมื่่�อต้้องการลดความสููงของท่่อลมจึึงจำเป็็นต้้องใช้้ท่อลมที่่�

เป็็นหน้้าตััดแบบสี่่�เหลี่่�ยมผืืนผ้้า
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	 3.	 การเลืือกพััดลมและมอเตอร์์ที่่�มีปีระสิิทธิภิาพสููง ในการเลืือกใช้้พัดัลมที่่�มีปีระสิิทธิภิาพสููง

จะต้้องคำนึึงชนิิดของพััดลม ชั่่�วโมงการใช้้งาน ซึ่่�งพััดลมที่่�มีีประสิิทธิิภาพสููงที่่�สุุดจะเป็็นแบบหอยโข่่งที่่�

มีีใบพััดเป็็นแบบซี่่�ใบโค้้งหลััง (Backward Curve Centrifugal Fans) และมอเตอร์์ที่่�มีีประสิิทธิิภาพสููง

แทนมอเตอร์์มาตรฐานทั่่�วไปจะมีีราคาสููง ทำให้้ต้้นทุุนสููง ดัังนั้้�นจะต้้องพิิจารณาถึึงความคุ้้�มค่่าในการ 

ใช้้งาน 

	 หอระบายความร้้อน (Cooling Tower) ทำหน้้าที่่�ในการลดอุุณหภููมิิของน้้ำหล่่อเย็็นที่่�ออก

จากเคร่ื่�องทำน้้ำเย็็น โดยอาศััยการระเหยของน้้ำจากการที่่�ปล่่อยให้้น้้ำหล่่อเย็็นเคล่ื่�อนที่่�ลงผ่่านครีีบและ

ใช้้พัดัลมที่่�ติดิตั้้�งอยู่่�ด้้านบนระบายความร้้อนของน้้ำออก ทำให้้ปริมิาณน้้ำหล่อ่เย็น็ที่่�ไหลผ่่านหอระบาย

ความร้้อนลดลง จึงึต้้องมีกีารเติมิน้้ำจากแหล่ง่ภายนอกเพื่่�อชดเชยน้้ำที่่�ระเหยออกไป ซึ่่�งน้้ำที่่�ใช้้เติมิในหอ

ระบายความร้้อนจะต้้องเติิมสารป้้องกัันการเกิิดตะกรัันและตะไคร่่น้้ำ ส่ว่นหลัักการเลืือกหอระบายความ

ร้้อนเพื่่�อให้้ประหยัดัพลังังานคืือ จะต้้องเลืือกหอระบายความร้้อนที่่�ทำให้้น้้ำที่่�ออกจากคอนเดนเซอร์ข์อง

เครื่่�องทำน้้ำเย็็นมีีอุุณหภููมิิต่่ำลงได้้มาก ซึ่่�งจะทำให้้ประสิิทธิิภาพของเครื่่�องทำน้้ำเย็็นมีีค่่าสููงขึ้้�น 

 25 

ออก ท าใหป้รมิาณน ้าหล่อเยน็ทีไ่หลผ่านหอระบายความรอ้นลดลง จงึต้องมกีารเตมิน ้า
จากแหล่งภายนอกเพื่อชดเชยน ้าทีร่ะเหยออกไป ซึ่งน ้าทีใ่ชเ้ตมิในหอระบายความร้อน
จะต้องเตมิสารป้องกนัการเกดิตะกรนัและตะไคร่น ้า ส่วนหลกัการเลอืกหอระบายความ
รอ้นเพื่อใหป้ระหยดัพลงังานคือ จะต้องเลอืกหอระบายความร้อนทีท่ าใหน้ ้าที่ออกจาก
คอนเดนเซอรข์องเครื่องท าน ้าเยน็มอุีณหภูมติ ่าลงไดม้าก ซึ่งจะท าใหป้ระสทิธภิาพของ
เครื่องท าน ้าเยน็มคี่าสูงขึน้  

 
รูปที ่8.4 หอระบายความรอ้น 

ทีม่า: https://www.pinterest.com/pin/747316131893876870/ 
ส าหรบัระบบปรบัอากาศขนาดใหญ่จะต้องประกอบด้วยวงจรของน ้าเยน็ที่ไหล

ผ่านอุปกรณ์ต่างๆเช่น เครื่องสูบน ้าเยน็ เครื่องส่งลมเยน็ เครื่องระเหยทีอ่ยู่ในส่วนของ
เครื่องท าน ้าเย็น และวงจรของน ้าหล่อเย็นจะไหลผ่านเครื่องระบายความรอ้นที่อยู่ใน
เครื่องท าน ้ าเย็น เครื่องสูบน ้าหล่อเย็น และ หอระบายความร้อน ซึ่งจะแสดงค่า
อุณหภูมิของน ้าเย็นและน ้าหล่อเย็นที่เหมาะสมในบริเวณต่างๆ โดยสามารถใช้ค่า
อุณหภูมิดังกล่าวในการตรวจสอบเบื้องต้นว่ามีความผิดปกติหรือไม่เพื่อที่จะได้
ด าเนินการเกบ็ขอ้มูลเพิม่เตมิในส่วนทีอ่าจจะมปัีญหาต่อไป 
ตารางที ่8.7 แนวทางเบื้องต้นส าหรบัการใชง้านหอระบายความรอ้น 

ปัญหา สาเหตุ การแก้ไข 
น ้ าออกจากหอระบาย
ความรอ้นสูง 

1. น ้าไหลมากเกนิไป 
2. อากาศไหลผ่านน้อย

เกนิไป 

1. ปรับวาล์ วน ้ า เข้ า ให้
น้อยลง 

รููปที่่� 8.4 หอระบายความร้้อน

(ที่่�มา: https://www.pinterest.com/pin/747316131893876870/)

	 สำหรัับระบบปรัับอากาศขนาดใหญ่่จะต้้องประกอบด้้วยวงจรของน้้ำเย็็นที่่�ไหลผ่่านอุุปกรณ์์

ต่่างๆ เช่่น เครื่่�องสููบน้้ำเย็็น เครื่่�องส่่งลมเย็็น เครื่่�องระเหยที่่�อยู่่�ในส่่วนของเครื่่�องทำน้้ำเย็็น และวงจร

ของน้้ำหล่่อเย็็นจะไหลผ่่านเครื่่�องระบายความร้้อนที่่�อยู่่�ในเครื่่�องทำน้้ำเย็็น เครื่่�องสููบน้้ำหล่่อเย็็น และ 

﻿หอระบายความร้้อน ซึ่่�งจะแสดงค่า่อุณุหภูมูิขิองน้้ำเย็น็และน้้ำหล่อ่เย็น็ที่่�เหมาะสมในบริเิวณต่า่งๆ  โดย

สามารถใช้้ค่า่อุุณหภููมิดิังักล่่าวในการตรวจสอบเบื้้�องต้้นว่่ามีีความผิิดปกติิหรืือไม่่เพ่ื่�อที่่�จะได้้ดำเนิินการ

เก็็บข้้อมููลเพิ่่�มเติิมในส่่วนที่่�อาจจะมีีปััญหาต่่อไป
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ตารางที่่� 8.7 แนวทางเบื้้�องต้้นสำหรัับการใช้้งานหอระบายความร้้อน

ปััญหา สาเหตุุ การแก้้ไข

น้้ำออกจากหอระบายความ

ร้้อนสููง

1.	น้้ ำไหลมากเกิินไป

2.	 อากาศไหลผ่่านน้้อยเกิินไป

3.	 อากาศที่่�ออกจากหอระบาย

ความร้้อนย้้อนกลับัเข้้าตัวัหอ

ระบายความร้้อน

4.	ฟิ ิลเตอร์์อุุดตััน

1.	 ปรัับวาล์์วน้้ำเข้้าให้้น้้อยลง

2.	 ตรวจสอบมุมุใบพัดัและแก้้ไข

การอุุดตัันของร่่องอากาศ

3.	 ตรวจสอบสิ่่�งกีดีขวางทางลม

4.	 ทำความสะอาดหรืือเปลี่่�ยน	

ใหม่่

น้้ำเข้้าหอระบายความร้้อนสููง 1.	 ภาระทางความร้้อนต่่ำ

2.	 เลืือกขนาดหอระบายความ

ร้้อนใหญ่่เกิินไป

3.	น้้ ำไหลในระบบน้้อย

1.1	อุ ปกรณ์์ระบายความร้้อน

อุุดตัันหรืือมีีตะกรัันหนา

ควรทำความสะอาด

1.2	ปิ ิดหอระบายความร้้อน

	 บางตััว

2.	 ปรึึกษาวิิศวกร

3.	 ปรัับวาล์์วให้้น้้ำไหลผ่่าน

	 มากขึ้้�น

พััดลมสั่่�นและเสีียงดััง ใบพััดไม่่สมดุุล ถ่่วงใบพััดให้้สมดุุล

อััตราการไหลของน้้ำน้้อย ไส้้กรองอุุดตััน ทำความสะอาดไส้้กรอง

การสููญเสีียน้้ำมาก 1.	น้้ ำในระบบไหลมากเกิินไป

2.	พั ัดลมมีีความสามารถสููง

	 เกิินไป

3. ระบบลููกลอยบกพร่่องทำให้้

น้้ำล้้น

1.	 ปรัับวาล์์วน้้ำให้้เหมาะสม

2.	ล ดมุุมเอีียงชองใบพััดให้้

	น้้ อยลง

3.	 แก้้ไขและปรัับระดัับใหม่่

มีีตะกรัันมากและตะไคร่่น้้ำ 1.	ถ่ ่ายน้้ำทิ้้�งน้้อยเกิินไป

2.	น้้ ำเติิมมีีความกระด้้างสููง

1.	 คำนวณหาปริิมาณน้้ำที่่�

	 เหมาะสม

2.	 ปรึึกษาบริิษััทกำจััด

	น้้ ำกระด้้าง
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รูปที ่8.5 แสดงวงจรระบบปรบัอากาศขนาดใหญ่ 
(คู่มอืการอนุรกัษ์พลงังานในระบบการใชพ้ลงังานหลกัดา้นระบบปรบัอากาศ, 2550) 
 จากรูปที ่8.5 แสดงวงจรระบบปรบัอากาศขนาดใหญ่ทีม่กีารระบายความร้อน
ดว้ยน ้า ซึ่งประกอบดว้ย 3 ส่วนหลกัๆคอื 1. เครื่องท าน ้าเยน็ 2. วงจรน ้าเยน็ 3. วงจร

รููปที่่� 8.5 แสดงวงจรระบบปรัับอากาศขนาดใหญ่่

(คู่่�มืือการอนุุรัักษ์์พลัังงานในระบบการใช้้พลัังงานหลัักด้้านระบบปรัับอากาศ, 2550)

	 จากรููปที่่� 8.5 แสดงวงจรระบบปรัับอากาศขนาดใหญ่่ที่่�มีีการระบายความร้้อนด้้วยน้้ำ ซึ่่�ง

ประกอบด้้วย 3 ส่่วนหลัักๆ คืือ 1. เครื่่�องทำน้้ำเย็็น 2. วงจรน้้ำเย็็น 3. วงจรน้้ำหล่่อเย็็น โดยส่่วนแรกที่่�

เป็น็เครื่่�องทำน้้ำเย็น็จะทำหน้้าที่่�ผลิติน้้ำเย็น็ให้้ได้้ตามที่่�กำหนดไว้้ โดยปกติทิั่่�วไปจะผลิติน้้ำเย็น็ประมาณ 

7.2°C หรืือ 45°F เพื่่�อส่่งน้้ำเย็็นจ่่ายเข้้าไปยังัวงจรน้้ำเย็็นต่่อไป ซึ่่�งเครื่่�องทำน้้ำเย็็นที่่�มีขีนาดใหญ่่มากกว่า่ 
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500 ตัันความเย็็น มัักนิิยมใช้้คอมเพรสเซอร์์ชนิดหอยโข่่ง (Centrifugal Compressor) เนื่่�องจากมีี

ประสิทิธิภิาพสููงกว่า่ชนิดิอื่่�นๆ นอกจากนั้้�นหากต้้องการเครื่่�องทำน้้ำเย็น็ที่่�ประสิิทธิภิาพสูงูๆ ควรใช้้เป็น็

ระบบ Magnatic Bearing Chiller หรืือเรีียกอีีกอย่่างหนึ่่�งว่่า Magnatic Oil Free Chiller ซึ่่�งจะอยู่่�

ในส่่วนของคอมเพรสเซอร์์ ซึ่่�งประสิิทธิิภาพได้้สููงถึึง 0.45 kW/Tonref. ส่่วนวงจรน้้ำเย็็นจะประกอบไป

ด้้วยเครื่่�องสูบูน้้ำเย็น็และเครื่่�องส่ง่ลมเย็น็ เครื่่�องสูบูน้้ำเย็น็จะทำหน้้าที่่�ส่ง่น้้ำเย็น็ผ่า่นเครื่่�องทำน้้ำเย็น็ไป

ยังัเครื่่�องส่ง่ลมเย็็น เมื่่�อน้้ำเย็็นไหลเข้้าคอยล์เ์ย็็นที่่�อยู่่�ในเครื่่�องส่ง่ลมเย็็นและพัดัลมในเคร่ื่�องส่ง่ลมเย็็นดููด

อากาศที่่�เป็็นลมกลับัจากห้้องปรับัอากาศเข้้าเครื่่�องส่ง่ลมเย็น็และมีกีารแลกเปลี่่�ยนความร้้อนกับัอากาศ

ที่่�ไหลผ่า่นคอยล์เ์ย็น็ ทำให้้ได้้ลมเย็น็ที่่�มีอีุณุหภูมูิปิระมาณ 15°C (60°F) ส่ง่ไปยังัห้้องปรับัอากาศในส่ว่น

ต่า่งๆ โดยทั่่�วไปจะออกแบบให้้ห้้องปรัับอากาศมีีอุณุหภููมิ ิ25°C (60°F) และความชื้้�นสััมพััทธ์์ 50-55% 

เมื่่�อน้้ำเย็็นแลกเปลี่่�ยนความร้้อนกัับคอยล์เย็็นในเคร่ื่�องส่่งลมเย็็นแล้้ว น้้ำเย็็นจะมีีอุุณหภููมิิประมาณ 

12.7°C (55°F) ไหลเข้้าเครื่่�องทำน้้ำเย็็นทางด้้านเครื่่�องระเหย สารทำความเย็็นทางด้้านเครื่่�องระเหย

จะใช้้ความร้้อนดัังกล่่าวในการระเหยสารทำความเย็็นเพ่ื่�อเปลี่่�ยนสถานะจากของเหลวความดัันต่่ำเป็็น

ไอความดัันต่่ำก่่อนไหลเข้้าคอมเพรสเซอร์์ต่่อไป ส่่วนวงจรน้้ำหล่่อเย็็นจะใช้้หอระบายความร้้อนในการ

ระบายความร้้อนของน้้ำหล่่อเย็็นที่่�มาจากเครื่่�องทำน้้ำเย็็นที่่�ผ่่านการแลกเปลี่่�ยนความร้้อนทางด้้าน

คอนเดนเซอร์์แล้้วทำให้้น้้ำหล่่อเย็น็มีอีุณุหภูมูิ ิ37°C (100°F) และเม่ื่�อระบายความร้้อนที่่�หอระบายความ

ร้้อนแล้้ว น้้ำหล่่อเย็น็จะมีอีุณุหภูมูิปิระมาณ 32°C (90°F) ทั้้�งนี้้�เมื่่�อสารทำความเย็็นที่่�อยู่่�ในคอนเดนเซอร์์

ได้้รับัการระบายความร้้อนจะทำให้้สารทำความเย็น็ดัังกล่่าวเปลี่่�ยนสถานะจากไอความสูงูเป็น็ของเหลว 

ความดัันสููง และสารทำความเย็็นจะไหลเข้้าอุุปกรณ์์ลดความดััน และเข้้าเครื่่�องระเหยในลำดัับต่่อไป

	 8.3.2 อััตราการถ่่ายเทความร้้อนและอััตราการทำความเย็็นในเครื่่�องทำน้้ำเย็็น

	 ในการคำนวณหาค่า่อัตัราการถ่า่ยเทความร้้อนและอัตัราการทำความเย็็นในเคร่ื่�องทำน้้ำเย็็น 

สามารถหาได้้จากสููตรพื้้�นฐานดัังต่่อไปนี้้�

				    q	 =	 m × C × ΔT				    (8.1)

				    q	 =	 Δ × Q × C × ΔT			   (8.2)

เมื่่�อ

q 	 =	อั ัตราความร้้อนที่่�ต้้องเข้้าหรืือออกจากของเหลวในหน่่วย kW หรืือ Btu/min

m 	 = 	อั ัตราการไหลเชิิงมวลของของเหลวในหน่่วย kg/s หรืือ lb/min

Q	 = 	อั ัตราการไหลเชิิงปริิมาตรของของเหลวในหน่่วย m3/s หรืือ GPM

ρ 	 =	 ความหนาแน่่นของของเหลวในหน่่วย kg/m3 หรืือ lb/US.gallon

C 	 = 	 ความร้้อนจำเพาะในหน่่วย kJ/kg °C หรืือ Btu/lb °F
ΔT	=	อุ ุณหภููมิิแตกต่่างระหว่่างน้้ำไหลเข้้าและออกในหน่่วย °C หรืือ °F
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สำหรัับน้้ำ	 ρ 	 = 	1,000 kg/m3 (8.333 lb/US.gallon)

		  C 	 = 	4.187 kJ/kg °C (1 Btu/lb °F)

จะได้้		  q	 =	  4187 × Q × ΔT = 4.187 × LPS × ΔT

		  LPS 	 = 	q / (4.187 × ΔT)

ซึ่่�ง LPS คืือ Q ที่่�มีีหน่่วยเป็็น L/s 

		  q 	 = 	8.333 × Q × ΔT = 8.333 × GPM × ΔT

ซึ่่�ง q มีีหน่่วยเป็็น Btu/min, GPM คืือ Q ที่่�มีีหน่่วยเป็็น US.gallon (GPM)

		  Tonref. 	 = 	GPM × ΔT / 24

		  GPM 	 = 	24 ×Tonref. / ΔT

ซึ่่�ง Tonref. คืือ q ที่่�มีีหน่่วยเป็็น Ton of Refrigeration = 12,000 Btu/h = 200 Btu/min หรืือ

เท่่ากัับ 3.517 kW

สำหรัับน้้ำผสม Ethylene Glycol-25% 	

		  ρ 	 = 	1,036 kg/m3 (8.633 lb/US.gallon)

		  C 	 = 	3.76 kJ/kg °C (1 Btu/lb °F)

จะได้้		  q 	 = 	3895 × Q × ΔT = 3.895 × LPS × ΔT

		  LPS 	 = 	q / (3.895 × ΔT)

ซึ่่�ง LPS คืือ Q ที่่�มีีหน่่วยเป็็น L/s 

		  q 	 = 	7.753 × Q × ΔT = 7.753 × GPM × ΔT

ซึ่่�ง q มีีหน่่วยเป็็น Btu/min, GPM คืือ Q ที่่�มีีหน่่วยเป็็น US.gallon (GPM)

		  Tonref. 	 = 	GPM × ΔT / 25.8

		  GPM 	 = 	25.8 ×Tonref. / ΔT

ซึ่่�ง Tonref. คืือ q ที่่�มีีหน่่วยเป็็น Ton of Refrigeration = 12,000 Btu/h = 200 Btu/min หรืือ

เท่่ากัับ 3.517 kW
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ตััวอย่่างที่่� 8.6 เครื่่�องมืือวััดอััตราการไหลของน้้ำเย็็นไหลที่่�เข้้าเครื่่�องทำน้้ำเย็็นได้้เท่่ากัับ 480 GPM 

อุุณหภููมิิน้้ำขาเข้้าและออกเท่่ากัับ 55°F และ 45°F ตามลำดัับ จงหาขนาดของเคร่ื่�องทำความเย็็น 

แต่่ถ้้าเป็็นน้้ำผสม Ethylene Glycol-25% เครื่่�องทำความเย็็นจะมีีขนาดเท่่าไร

น้้ำ					     Tonref.	 = GPM × ΔT / 24

						      = 480 × (55-45) / 24

						      = 200		ตั  ันความเย็็น

						      = 703.4		 kW 

น้้ำผสม Ethylene Glycol-25%	 Tonref.	 = GPM × ΔT / 25.8

						      = 480 × (55-45) / 25.8

						      = 186		ตั  ันความเย็็น

						      = 654.4		 kW

ตัวัอย่่างที่่� 8.7 เครื่่�องมืือวัดัอัตัราการไหลของน้้ำเย็น็ไหลที่่�เข้้าเคร่ื่�องทำน้้ำเย็น็ได้้เท่า่กับั 28 L/s อุณุหภูมูิิ

น้้ำขาเข้้าและออกเท่่ากัับ 11°C และ 5°C ตามลำดัับ จงหาขนาดของเครื่่�องทำความเย็็น แต่่ถ้้าเป็็น 

น้้ำผสม Ethylene Glycol-25% เครื่่�องทำความเย็็นจะมีีขนาดเท่่าไร

น้้ำ					     q	 = 4.187 × 28 × (11-5)

						      = 703.4		 kW

						      = 200		ตั  ันความเย็็น

น้้ำผสม Ethylene Glycol-25%	 q	 = 3.895 × 28 × (11-5)

						      = 654.4		 kW

						      = 186		ตั  ันความเย็็น

	 8.3.3	สั ัมประสิิทธิ์์�สมรรถนะของระบบปรัับอากาศ

	 การหาค่่าสััมประสิิทธิ์์�สมรรถนะทำความเย็็นเป็็นค่่าที่่�หาได้้จากความสััมพัันธ์์ระหว่่างความ

สามารถที่่�เครื่่�องทำน้้ำเย็็นสามารถทำได้้หารด้้วยพลัังงานที่่�ใช้้ในการขัับคอมเพรสเซอร์์
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   = 200  ตนัความเยน็ 
น ้าผสม Ethylene Glycol-25% q = 3.895 × 28 × (11-5) 

   = 654.4  kW 
   = 186  ตนัความเยน็ 

 
8.3.3 สมัประสิทธ์ิสมรรถนะของระบบปรบัอากาศ 

การหาค่าสมัประสทิธิส์มรรถนะท าความเยน็เป็นค่าที่หาไดจ้ากความสมัพนัธ์
ระหว่างความสามารถที่เครื่องท าน ้าเยน็สามารถท าไดห้ารด้วยพลงังานที่ใชใ้นการขบั
คอมเพรสเซอร ์

 
 

รูปที ่8.6 p-h diagram ของวฎัจกัรอดัไอ 
สมัประสทิธิส์มรรถนะ (COP) =       สามารถในการท าความเยน็  
                  พลงังานทีใ่ชใ้นการขบัคอมเพรสเซอร์ 
    = h1 – h4 
     h2 – h1 
 
- การเพ่ิมสมรรถนะของเครื่องท าน ้าเยน็ 

1. ลดความดนัด้านสูงของสารท างานด้านคอนเดนเซอร์ การลดอุณหภูมนิ ้ า
ระบายความร้อนที่เข้าเครื่องท าน ้าเยน็จะส่งผลให้เกดิการลดอุณหภูมอิิม่ตวัหรือความ

รููปที่่� 8.6 p-h diagram ของวััฏจัักรอััดไอ

สััมประสิิทธิ์์�สมรรถนะ (COP)	 =         สามารถในการทำความเย็็น 

			    		       พลัังงานที่่�ใช้้ในการขัับคอมเพรสเซอร์์

				    	 =
	 h1 – h4

					                h2 – h1

- การเพิ่่�มสมรรถนะของเครื่่�องทำน้้ำเย็็น

	 1.	ล ดความดัันด้้านสููงของสารทำงานด้้านคอนเดนเซอร์์ การลดอุุณหภููมิิน้้ำระบายความ

ร้้อนที่่�เข้้าเครื่่�องทำน้้ำเย็็นจะส่่งผลให้้เกิิดการลดอุุณหภููมิิอิ่่�มตััวหรืือความดัันของสารทำความเย็็น

ด้้านคอนเดนเซอร์์ซึ่่�งจะทำให้้ความดัันด้้านส่่งของคอมเพรสเซอร์์ต่่ำลงจะทำให้้การใช้้พลัังงานไฟฟ้้า 

ที่่�คอมเพรสเซอร์น์้้อยลงตามไปด้้วย การใช้้หอระบายความร้้อนเป็น็เครื่่�องมืือที่่�สำคัญัในการลดอุณุหภูมูิิ

ของน้้ำระบายความร้้อน ซึ่่�งพบว่่าอุุณหภููมิิกระเปาะเปีียกของอากาศแวดล้้อมมีีผลต่่อความสามารถ 

ในการลดอุณุหภูมูิขิองน้้ำในหอระบายความร้้อน อุณุหภูมูินิ้้ำจะสูงูกว่า่อุณุหภูมูิกิระเปาะเปียีกประมาณ 

7 °F (4 °C) ดัังนั้้�นอุุณหภููมิิกระเปาะเปีียกยิ่่�งต่่ำจะทำให้้อุุณหภููมิิน้้ำระบายความร้้อนต่่ำไปด้้วย ไฟฟ้้า

ที่่�ใช้้ในการขัับคอมเพรสเซอร์์ก็็จะลดลงตามไปด้้วย หากเลืือกหอระบายความร้้อนที่่�ใหญ่่กว่่ามาตรฐาน

ก็จ็ะสามารถลดอุณุหภููมินิ้้ำให้้ต่่ำลงได้้แต่ก่็จ็ะมีรีาคาสูงูขึ้้�นด้้วย ซึ่่�งจะต้้องคำนวณจุดุคุ้้�มทุนุให้้เหมาะสม 

ในทางปฏิิบััติิอาจใช้้อุุปกรณ์์ปรัับความเร็็วรอบ (VSD) ของมอเตอร์์พััดลมของหอระบายความร้้อน แต่่

ก่อ่นที่่�จะลงทุุนติดิตั้้�งอุปุกรณ์์ควรวิิเคราะห์์ผลประหยัดัและระยะเวลาคืืนทุุนเพ่ื่�อประกอบการพิิจารณา

ของผู้้�บริิหาร
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	 จากรููป 8.7 แสดง p-h diagram ของการลดความดัันด้้านสููงของสารทำงานด้้านคอนเดนเซอร์์

สามารถเพิ่่�มประสิิทธิิภาพได้้ดัังสมการต่่อไปนี้้�
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ดันของสารท าความเย็นด้านคอนเดนเซอร์ซึ่ งจะท าให้ความดันด้าน ส่งของ
คอมเพรสเซอรต์ ่าลงจะท าใหก้ารใชพ้ลงังานไฟฟ้าทีค่อมเพรสเซอรน์้อยลงตามไปด้วย 
การใชห้อระบายความรอ้นเป็นเครื่องมอืที่ส าคญัในการลดอุณหภูมขิองน ้าระบายความ
ร้อน ซึ่งพบว่าอุณหภูมกิระเปาะเปียกเปียกของอากาศแวดล้อมมผีลต่อความสามารถ
ในการลดอุณหภูมิของน ้าในหอระบายความร้อน อุณหภูมิน ้ าจะสูงกว่าอุณหภูมิ
กระเปาะเปียกประมาณ 7 F (4 C) ดังนัน้อุณหภูมิกระเปาะเปียกยิ่งต ่าจะท าให้
อุณหภูมนิ ้าระบายความรอ้นต ่าไปด้วย ไฟฟ้าที่ใช้ในการขบัคอมเพรสเซอร์กจ็ะลดลง
ตามไปด้วย หากเลือกหอระบายความร้อนที่ใหญ่กว่ามาตรฐานก็จะสามารถลด
อุณหภูมิน ้ าให้ต ่ าลงได้แต่ก็จะมีราคาสูงขึ้นด้วย ซึ่งจะต้องค านวณจุดคุ้มทุนให้
เหมาะสม ในทางปฏิบัติอาจใช้อุปกรณ์ปรบัความเร็วรอบ (VSD) ของมอเตอร์พดัลม
ของหอระบายความรอ้น แต่ก่อนทีจ่ะลงทุนตดิตัง้อุปกรณ์ควรวเิคราะหผ์ลประหยดัและ
ระยะเวลาคนืทุนเพื่อประกอบการพจิารณาของผูบ้รหิาร 
 จากรูป 8.7 แสดง p-h diagram ของการลดความดนัดา้นสูงของสารท างาน
ดา้นคอนเดนเซอรส์ามารถเพิม่ประสทิธภิาพไดด้งัสมการต่อไปนี้ 
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รูปที ่8.7 p-h diagram ของการลดความดนัดา้นสูงของสารท างานดา้นคอนเดนเซอร์ 

 
2. เพิม่ความดนัดา้นต ่าของสารท างานด้านอีแวปปอเรเตอร์ ดงัแสดงในรูปที ่ 8.8

สามารถท าได้โดยการเพิม่อุณหภูมนิ ้าเย็นของระบบตามสภาวะการปรบัอากาศ เมื่อ
อุณหภูมนิ ้าเย็นที่ออกจาก Evaporator สูงขึ้นจะส่งผลให้อุณหภูมอิิ่มตวัหรือความดนั
ของสารท าความเย็นที่ไหลออกจาก Evaporator สูงขึ้นตามไปด้วย ซึ่งท าให้
คอมเพรสเซอรอ์ดัสารท าความเยน็โดยใชพ้ลงังานไฟฟ้าน้อยลง เนื่องจากผลต่างความ
ดนัของวงจรสารท าความเย็นในวฏัจกัรการท าความเย็นน้อยลง การเพิม่อุณหภูมนิ ้า
เยน็ของระบบในช่วงทีร่ะบบปรบัอากาศมภีาระงานน้อย ย่อมส่งผลใหค้วามสามารถใน
การท าความเย็นน้อยลงด้วย แต่เนื่องจากความต้องการภาระการท าความเย็นของ
เครื่องส่งเย็นที่น้อยลงจึงไม่กระทบการใช้งานดงักล่าว การปรับค่าอุณหภูมนิ ้าเย็น
จะต้องปรบัอย่างถูกวธิแีละสมัพนัธ์กบัภาระการปรบัอากาศทีล่ดลงของอาคาร มฉิะนัน้
อุณหภูมิในห้องปรับอากาศจะสูงขึ้น อีกทัง้ความชื้นภายในห้องจะสูงขึ้นด้วยท าให้
ผูใ้ชง้านรูส้กึไม่สบายตวั 

 

        

รููปที่่� 8.7 p-h diagram ของการลดความดัันด้้านสููงของสารทำงานด้้านคอนเดนเซอร์์

	 2.	 เพิ่่�มความดัันด้้านต่่ำของสารทำงานด้้านอีีแวปปอเรเตอร์์ ดัังแสดงในรููปที่่� 8.8 สามารถ

ทำได้้โดยการเพิ่่�มอุุณหภููมิิน้้ำเย็็นของระบบตามสภาวะการปรัับอากาศ เม่ื่�ออุุณหภููมิิน้้ำเย็็นที่่�ออก

จาก Evaporator สููงขึ้้�นจะส่่งผลให้้อุณหภููมิิอิ่่�มตััวหรืือความดัันของสารทำความเย็็นที่่�ไหลออกจาก  

Evaporator สููงขึ้้�นตามไปด้้วย ซึ่่�งทำให้้คอมเพรสเซอร์์อััดสารทำความเย็็นโดยใช้้พลัังงานไฟฟ้้าน้้อยลง 

เน่ื่�องจากผลต่างความดัันของวงจรสารทำความเย็็นในวััฏจัักรการทำความเย็็นน้้อยลง การเพิ่่�มอุุณหภููมิิ

น้้ำเย็็นของระบบในช่่วงที่่�ระบบปรัับอากาศมีีภาระงานน้้อย ย่่อมส่่งผลให้้ความสามารถในการทำความ

เย็น็น้้อยลงด้้วย แต่เ่นื่่�องจากความต้้องการภาระการทำความเย็น็ของเครื่่�องส่ง่เย็น็ที่่�น้้อยลงจึงึไม่ก่ระทบ

การใช้้งานดัังกล่่าว การปรัับค่่าอุุณหภููมิิน้้ำเย็็นจะต้้องปรัับอย่่างถููกวิิธีีและสััมพัันธ์์กัับภาระการปรัับ

อากาศที่่�ลดลงของอาคาร มิฉิะนั้้�นอุณุหภูมูิใินห้้องปรับัอากาศจะสูงูขึ้้�น อีกีทั้้�งความชื้้�นภายในห้้องจะสูงู

ขึ้้�นด้้วยทำให้้ผู้้�ใช้้งานรู้้�สึึกไม่่สบายตััว
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ดันของสารท าความเย็นด้านคอนเดนเซอร์ซึ่ งจะท าให้ความดันด้าน ส่งของ
คอมเพรสเซอรต์ ่าลงจะท าใหก้ารใชพ้ลงังานไฟฟ้าทีค่อมเพรสเซอรน์้อยลงตามไปด้วย 
การใชห้อระบายความรอ้นเป็นเครื่องมอืที่ส าคญัในการลดอุณหภูมขิองน ้าระบายความ
ร้อน ซึ่งพบว่าอุณหภูมกิระเปาะเปียกเปียกของอากาศแวดล้อมมผีลต่อความสามารถ
ในการลดอุณหภูมิของน ้าในหอระบายความร้อน อุณหภูมิน ้ าจะสูงกว่าอุณหภูมิ
กระเปาะเปียกประมาณ 7 F (4 C) ดังนัน้อุณหภูมิกระเปาะเปียกยิ่งต ่าจะท าให้
อุณหภูมนิ ้าระบายความรอ้นต ่าไปด้วย ไฟฟ้าที่ใช้ในการขบัคอมเพรสเซอร์กจ็ะลดลง
ตามไปด้วย หากเลือกหอระบายความร้อนที่ใหญ่กว่ามาตรฐานก็จะสามารถลด
อุณหภูมิน ้ าให้ต ่ าลงได้แต่ก็จะมีราคาสูงขึ้นด้วย ซึ่งจะต้องค านวณจุดคุ้มทุนให้
เหมาะสม ในทางปฏิบัติอาจใช้อุปกรณ์ปรบัความเร็วรอบ (VSD) ของมอเตอร์พดัลม
ของหอระบายความรอ้น แต่ก่อนทีจ่ะลงทุนตดิตัง้อุปกรณ์ควรวเิคราะหผ์ลประหยดัและ
ระยะเวลาคนืทุนเพื่อประกอบการพจิารณาของผูบ้รหิาร 
 จากรูป 8.7 แสดง p-h diagram ของการลดความดนัดา้นสูงของสารท างาน
ดา้นคอนเดนเซอรส์ามารถเพิม่ประสทิธภิาพไดด้งัสมการต่อไปนี้ 
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รูปที ่8.7 p-h diagram ของการลดความดนัดา้นสูงของสารท างานดา้นคอนเดนเซอร์ 

 
2. เพิม่ความดนัดา้นต ่าของสารท างานด้านอีแวปปอเรเตอร์ ดงัแสดงในรูปที ่ 8.8

สามารถท าได้โดยการเพิม่อุณหภูมนิ ้าเย็นของระบบตามสภาวะการปรบัอากาศ เมื่อ
อุณหภูมนิ ้าเย็นที่ออกจาก Evaporator สูงขึ้นจะส่งผลให้อุณหภูมอิิ่มตวัหรือความดนั
ของสารท าความเย็นที่ไหลออกจาก Evaporator สูงขึ้นตามไปด้วย ซึ่งท าให้
คอมเพรสเซอรอ์ดัสารท าความเยน็โดยใชพ้ลงังานไฟฟ้าน้อยลง เนื่องจากผลต่างความ
ดนัของวงจรสารท าความเย็นในวฏัจกัรการท าความเย็นน้อยลง การเพิม่อุณหภูมนิ ้า
เยน็ของระบบในช่วงทีร่ะบบปรบัอากาศมภีาระงานน้อย ย่อมส่งผลใหค้วามสามารถใน
การท าความเย็นน้อยลงด้วย แต่เนื่องจากความต้องการภาระการท าความเย็นของ
เครื่องส่งเย็นที่น้อยลงจึงไม่กระทบการใช้งานดงักล่าว การปรับค่าอุณหภูมนิ ้าเย็น
จะต้องปรบัอย่างถูกวธิแีละสมัพนัธ์กบัภาระการปรบัอากาศทีล่ดลงของอาคาร มฉิะนัน้
อุณหภูมิในห้องปรับอากาศจะสูงขึ้น อีกทัง้ความชื้นภายในห้องจะสูงขึ้นด้วยท าให้
ผูใ้ชง้านรูส้กึไม่สบายตวั 
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รูปที ่8.8 p-h diagram ของการเพิม่ความดนัดา้นต ่าของสารท างานดา้นอแีวปปอเร

เตอร์ 
 
- การหาสมรรถนะของระบบปรบัอากาศ 

(1) เครื่องท าน ้าเยน็ 
สมรรถนะของเครื่องท าน ้าเยน็ = พลงัไฟฟ้าทีเ่ครื่องท าน ้าเยน็ใช้ 
                                                   ความสามารถในการท าความเยน็      

Chp = kW / TR 
เมื่อ 
TR. = ความสามารถในการท าความเยน็ทีภ่าระเตม็พกิดั (ตนัความเยน็) 
 = (500 × FL × T) / 12,000 
FL = อตัราการไหลทีไ่หลผ่านส่วนท าความเยน็ (GPM) 
T = อุณหภูมิแตกต่างของน ้าเย็นที่ไหลเข้าและออกจากส่วนท าน ้าเย็น 
(F)  
kW = พลงัไฟฟ้าทีใ่ชใ้นส่วนของท าน ้าเยน็ (kW) 
 
ตัวอย่างท่ี 8.8 โรงงานแห่งหนึง่ติดตัง้เครื่องท าน ้าเย็นระบายความรอ้นดว้ยน ้าขนาด
พกิดั 350 ตนัความเย็น และค่าพกิดั kW/TR เท่ากบั 0.60 และจากการตรวจวดัขณะ

รููปที่่� 8.8 p-h diagram ของการเพิ่่�มความดัันด้้านต่่ำของสารทำงานด้้านอีีแวปปอเรเตอร์์

-  การหาสมรรถนะของระบบปรัับอากาศ

 	 (1) เครื่่�องทำน้้ำเย็็น

	
สมรรถนะของเครื่่�องทำน้้ำเย็็น	    =

	       พลัังไฟฟ้้าที่่�เครื่่�องทำน้้ำเย็็นใช้้

 						                     ความสามารถในการทำความเย็็น 

				     	     Chp	   =	      kW / TR

เมื่่�อ

TR	 =	 ความสามารถในการทำความเย็็นที่่�ภาระเต็็มพิิกััด (ตัันความเย็็น)

	 =	 (500 × FL × ΔT) / 12,000

FL	 =	อั ัตราการไหลที่่�ไหลผ่่านส่่วนทำความเย็็น (GPM)

ΔT	 =	อุ ุณหภููมิิแตกต่่างของน้้ำเย็็นที่่�ไหลเข้้าและออกจากส่่วนทำน้้ำเย็็น (ΔF)	

kW	 =	 พลัังไฟฟ้้าที่่�ใช้้ในส่่วนของทำน้้ำเย็็น (kW)
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ตัวัอย่า่งที่่� 8.8 โรงงานแห่ง่หนึ่่�งติดิตั้้�งเครื่่�องทำน้้ำเย็น็ระบายความร้้อนด้้วยน้้ำขนาดพิกิัดั 350 ตันัความ

เย็น็ และค่่าพิิกัดั kW/TR เท่่ากัับ 0.60 และจากการตรวจวััดขณะเคร่ื่�องทำงานที่่�ภาระสููงสุุดได้้อุณหภููมิิ

น้้ำเย็็นเข้้าและออกจากเครื่่�องทำน้้ำเย็็นเท่่ากัับ 53°F, 46.5°F ตามลำดัับ มีีอััตราการไหลของน้้ำเย็็น

เท่่ากัับ 1,020 GPM พลัังไฟฟ้้าที่่�ใช้้ 269 kW จงหาค่่า kW/TR ของเครื่่�องทำน้้ำเย็็นดัังกล่่าว

รายการ สััญลัักษณ์์ หน่่วย ข้้อมููล แหล่่งที่่�มาของข้้อมููล

1.	ข้้ อมููลเบื้้�องต้้น

	 1.1 อุุณหภููมิิน้้ำเย็็นเข้้าเครื่่�อง

	 1.2 อุุณหภููมิิน้้ำเย็็นออกเครื่่�อง

	 1.3 อััตราการไหลของน้้ำเย็็น

	 1.4 ค่่าพลัังไฟฟ้้าที่่�เครื่่�องใช้้

	 1.5 ค่่า kW/TR พิิกััด

Ti

To

FL

FL

ChpR

°F

°F

GPM

kW

kW/TR

53.0

46.5

1,020

269.0

0.60

วััดอุุณหภููมิิน้้ำเย็็นจริิง

วััดอุุณหภููมิิน้้ำเย็็นจริิง

วััดอััตราการไหลของน้้ำเย็็น

วััดพลัังไฟฟ้้าเฉพาะที่่� Chiller

จาก specification

2. การวิิเคราะห์์ข้้อมููล

	 2.1	 ความสามารถในการ		

	 ทำความเย็็น

TR = (500×FL×ΔT)/12,000

	 2.2	 สมรรถนะของเครื่่�อง

		  ปรัับอากาศ

ChP = EL/TR

	 2.3	ค่ ่า kW/TR สููงกว่่าพิิกััด

PchP=((Chp-ChPR)/Chp) ×100

TR

ChP

PchP

TR

kW/TR

%

276.25

0.97

38.38

	 (2) เครื่่�องปรัับอากาศแบบเป็็นชุุดและแบบแยกส่่วน

	
สมรรถนะของเครื่่�องปรัับอากาศ	      =

  พลัังไฟฟ้้าที่่�เครื่่�องปรัับอากาศใช้้

			                                           ความสามารถในการทำความเย็็น

					           Chp    =	 kW / TR

เมื่่�อ

	 TR		 =	 ความสามารถในการทำความเย็็นที่่�ภาระเต็็มพิิกััด (ตัันความเย็็น)

			   = 	 (4.5 × CFM × Δh) / 12,000

	 CFM	 = 	อั ัตราการไหลของลมเย็็นที่่�ไหลผ่่านคอยล์์เย็็น (ft3/min)

	 Δh	 = 	ผลต่ ่างของเอนทาลปี้้�ของอากาศที่่�ไหลเข้้าและออกจากคอยล์์เย็็น (Btu/lb)	

	 kW		 =	 พลัังไฟฟ้้าที่่�ใช้้ในส่่วนของทำน้้ำเย็็น (kW)
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ตััวอย่่างที่่� 8.9 โรงงานแห่่งหนึ่่�งได้้ตรวจวััดเพื่่�อหาสมรรถนะของเครื่่�องปรัับอากาศแบบแยกส่่วนขนาด

พิิกััด 35,500 Btu/h และค่่าพิิกััด kW/TR เท่่ากัับ 1.13 kW/TR โดยมีีข้้อมููลและผลการตรวจวััด 

ดัังต่่อไปนี้้�

รายการ สััญลัักษณ์์ หน่่วย ข้้อมููล แหล่่งที่่�มาของข้้อมููล

1.	ข้้ อมููลเบื้้�องต้้น

	 1.1	ข นาดพื้้�นที่่�ของช่อ่งจ่่ายลมเย็็น

	 1.2	 ความเร็ว็ลมที่่�ออกจากหัวัจ่า่ย

	 1.3	อุ ุณหภููมิิอากาศก่่อนเข้้าคอยล์์	

	 เย็็น

	 1.4	 ความชื้้�นสััมพััทธ์์ของอากาศ	

	ก่ ่อนเข้้าคอยล์์เย็็น

	 1.5	อุ ุณหภููมิิอากาศหลัังออก	

	 คอยล์์เย็็น

	 1.6	 ความชื้้�นสััมพััทธ์์ของอากาศ	

	 หลัังออกคอยล์์เย็็น

	 1.7	 พลัังไฟฟ้้าที่่�ใช้้

	 1.8	ค่ ่า kW/TR พิิกััด

	 1.9	 ความสามารถในการทำ

		  ความเย็็น

A

V

Ti

RHi

To

RHo

EL

ChPR

BtuR

Ft2

Ft/min

°F

%RH

°F

%RH

kW

kW/TR

Btu/h

1.83

612.50

78.80

62.90

70.70

75.40

2.20

1.13

35,500

วััดพื้้�นที่่�หน้้าตััดจ่่ายลม

วััดความเร็็วลมเฉลี่่�ยของอากาศที่่�

หััวจ่่ายลม

วััดอุุณหภููมิิที่่�เข้้าคอยล์์เย็็น

วััดความชื้้�นสััมพััทธ์์ที่่�เข้้าคอยล์์เย็็น

วััดอุุณหภููมิิที่่�ออกคอยล์์เย็็น

วัดัความชื้้�นสััมพัทัธ์ท์ี่่�ออกคอยล์เ์ย็น็

วััดพลัังไฟฟ้้าที่่�ใช้้

จากคุุณสมบััติิของเครื่่�อง

จากคุุณสมบััติิของเครื่่�อง

2.	 การวิิเคราะห์์ข้้อมููล

	 2.1	อั ัตราการไหลของอากาศที่่�

		  ไหลผ่่านคอยล์์เย็็น

CFM = A × V

	 2.2	 เอนทาลปี้้�ของอากาศก่่อนเข้้า

		  คอยล์์เย็็น

	 2.3	 เอนทาลปี้้�ของอากาศ

		  หลัังออกคอยล์์เย็็น

	 2.4	ผลต่ ่างของเอนทาลปี้้�ที่่�ไหล	

	 เข้้าออกจากคอยล์์เย็็น

Dh = hi – ho

CFM

hi

ho

Dh

Ft3/min

Btu/lb

Btu/lb

Btu/lb

1,120.88

33.51

30.25

3.26
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รายการ สััญลัักษณ์์ หน่่วย ข้้อมููล แหล่่งที่่�มาของข้้อมููล

	 2.5	 ความสามารถในการทำ

		  ความเย็็น

TR = (4.5×CFM×Δh)/12,000

	 2.6	 สมรรถนะของเครื่่�อง

Chp = EL/TR

	 2.7	อั ัตราส่่วนของประสิิทธิิภาพ	

	 พลัังงาน

EER = (TR×12000)/(EL×1000)

TR

Chp

EER

TR

kW/TR

(Btu/h)/W

1.37

1.60

7.48

	 (3)	 เครื่่�องส่่งลมเย็็น (AHU) และเครื่่�องจ่่ายลมเย็็น (FCU)

	 TR		 = ความสามารถในการทำความเย็็นที่่�ภาระเต็็มพิิกััด (ตัันความเย็็น)

			   = (500 × FL × ΔT) / 12,000

เมื่่�อ

	 FL		 = อััตราการไหลที่่�ไหลผ่่าน AHU หรืือ FCU (GPM)

	 ΔT	 = อุุณหภููมิิแตกต่่างของน้้ำเย็็นที่่�ไหลเข้้าและออก AHU หรืือ FCU (°F)

ตััวอย่่างที่่� 8.10 โรงงานแห่่งหนึ่่�งได้้ตรวจวััดอััตราการไหลของน้้ำเย็็นที่่�ไหลผ่่านเครื่่�องส่่งลมเย็็นเท่่ากัับ 

26 GPM ที่่�มีีขนาดพิิกััดเครื่่�องส่่งลมเย็็น 120,000 Btu/h มีีอุุณหภููมิิน้้ำเย็็นไหลเข้้าและออกเท่่ากัับ  

45°F และ 52°F ตามลำดัับ จงหาความสามารถในการทำความเย็็นของเครื่่�องส่่งลมเย็็นดัังกล่่าว 

รายการ สััญลัักษณ์์ หน่่วย ข้้อมููล แหล่่งที่่�มาของข้้อมููล

1. ข้้อมููลเบื้้�องต้้น

	 1.1 อุุณหภููมิิน้้ำเย็็นเข้้า AHU

	 1.2 อุุณหภููมิิน้้ำเย็็นออก AHU

	 1.3 อััตราการไหลของน้้ำเย็็น

	 1.4 ค่่าค่่าพิิกััด

Ti

To

FL

BtuR

Δ°F

Δ°F

GPM

Btu/h

45.00

52.00

26.00

120,000

วััดอุุณหภููมิิน้้ำเย็็นจริิง

วััดอุุณหภููมิิน้้ำเย็็นจริิง

วััดอััตราการไหลของน้้ำเย็็น

จาก specification

2. การวิิเคราะห์์ข้้อมููล

	 2.1 ความสามารถในการทำความเย็็น

	 TR = (500×FL×ΔT)/12,000 TR TR 7.58

ตััวอย่่างที่่� 8.9 โรงงานแห่่งหนึ่่�งได้้ตรวจวััดเพื่่�อหาสมรรถนะของเครื่่�องปรัับอากาศแบบแยกส่่วนขนาด

พิิกััด 35,500 Btu/h และค่่าพิิกััด kW/TR เท่่ากัับ 1.13 kW/TR โดยมีีข้้อมููลและผลการตรวจวััด 

ดัังต่่อไปนี้้� (ต่่อ)
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	 (4) หอระบายความร้้อน

	 TR	 = ความสามารถในการระบายความร้้อน (ตัันความเย็็น)

 		  = (500 × FL × ΔT) / 12,000

เมื่่�อ

	 FL	 = อััตราการไหลที่่�ไหลผ่่านหอระบายความร้้อน (GPM)

	 ΔT 	 =	อุ ุณหภููมิิแตกต่่างของน้้ำเย็็นที่่�ไหลเข้้า และออกหอระบายความร้้อน (°F)

	 	 	 	 	 	   	 	
ตััวอย่่างที่่� 8.11 โรงงานแห่่งหนึ่่�งต้้องการตรวจวััดหาความสามารถในการระบายความร้้อนของหอ

ระบายความร้้อนซึ่่�งมีีขนาด 700 TR โดยวััดอุุณหภููมิิน้้ำระบายความร้้อนก่่อนเข้้าหอระบายความร้้อน

ได้้เท่่ากัับ 100°F และ น้้ำระบายความร้้อนที่่�ออกจากหอระบายความร้้อนวััดได้้เท่่ากัับ 95°F โดยวััด

อััตราการไหลของน้้ำที่่�ไหลเข้้าหอระบายความร้้อนได้้เท่่ากัับ 1,680 GPM 

รายการ สััญลัักษณ์์ หน่่วย ข้้อมููล แหล่่งที่่�มาของข้้อมููล

1. ข้้อมููลเบื้้�องต้้น

	 1.1	อุ ณุหภูมูินิ้้ำระบายความร้้อนก่อ่น 

	 เข้้าหอระบายความร้้อน

	 1.2	อุ ุณหภููมิิน้้ำระบายความร้้อน

		  ออกจากหอระบายความร้้อน

	 1.3	อั ัตราการไหลของระบาย

		  ความร้้อน

	 1.4	ค่ ่าค่่าพิิกััดการระบายความร้้อน

Ti

To

FL

TRR

F

F

GPM

TR

100.00

95.00

1,680.00

700

วััดอุุณหภููมิิน้้ำก่่อนเข้้าหอ	

ระบายความร้้อน

วััดอุุณหภููมิิน้้ำออกจากหอ	

ระบายความร้้อน

วััดอััตราการไหลของน้้ำระบาย

ความร้้อน

จาก specification

2. การวิิเคราะห์์ข้้อมููล

	 2.1 ความสามารถในการทำความเย็็น

TR = (500×FL×ΔT)/12,000 TR TR 350

	 (5) ปั๊๊�มน้้ำเย็็นและปั๊๊�มน้้ำระบายความร้้อน

ดััชนีีการใช้้พลัังงานของปั๊๊�มน้้ำ =
 อััตราการไหลของน้้ำที่่�ไหลผ่่านเข้้าหรืือออกจากปั๊๊�ม (GPM)

                               พลัังไฟฟ้้าที่่�ใช้้ขัับปั๊๊�ม (kW)
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ตััวอย่่างที่่� 8.12 โรงงานแห่่งหนึ่่�งติิดตั้้�งปีีมน้้ำเย็็น 4 ชุุด สลัับเปิิดใช้้งานครั้้�งละ 2 ชุุด 

รายการปั๊๊�มน้้ำเย็็น

ผลการตรวจวััด ผลการวิิเคราะห์์

สมรรถนะของปั๊๊�มน้้ำ

เย็็น (GPM/kW)
อััตราการไหลของน้้ำ

เย็็น (GPM)

พลัังไฟฟ้้าที่่�ใช้้ขัับปั๊๊�ม 

(kW)

CHP-1

CHP-2

CHP-3

CHP-4

800

720

870

700

43.4

42.8

43.6

42.5

18.43

16.82

19.95

16.47

	 จากผลการตรวจวััดดัังกล่่าวจึึงนำป๊ั๊�ม CHP-1 และ CHP-3 มาเดิินเป็็นหลักัจะส่่งผลให้้เกิิดการ

ประหยััดพลัังงานและได้้ทำการหาสาเหตุุและการแก้้ไข CHP-2 และ CHP-4 เพื่่�อให้้มีีประสิิทธิิภาพสููง

ขึ้้�น

	 (6) ระบบปรัับอากาศขนาดใหญ่่

	
สมรรถนะของระบบปรัับอากาศ		  =

	 พลัังไฟฟ้้าของระบบปรัับอากาศใช้้

 								         ความสามารถในการทำความเย็็น 

					     Chp		  =	 kW / TR

เมื่่�อ

	 TR	 = 	 ความสามารถในการทำความเย็็นที่่�ภาระเต็็มพิิกััด (ตัันความเย็็น)

		  = 	 (500 × FL × ΔT) / 12,000

	 FL	 = 	อั ัตราการไหลที่่�ไหลผ่่านส่่วนทำความเย็็น (GPM)	         
	 ΔT	=	อุ ุณหภููมิิแตกต่่างของน้้ำเย็็นที่่�ไหลเข้้าและออกจากส่่วนทำน้้ำเย็็น (°F) 

	 kW	 = 	ผล รวมของพลัังไฟฟ้้าที่่�ใช้้ในส่่วนของเคร่ื่�องทำน้้ำเย็็น ปั๊๊�มน้้ำระบายความร้้อน ปั๊๊�ม 

			น้้   ำเย็็น หอระบายความร้้อน และ อุุปกรณ์์ส่่งจ่่ายลมเย็็นทั้้�งหมด (kW)
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ตััวอย่่างที่่� 8.13 โรงงานแห่่งหนึ่่�งติิดตั้้�งเครื่่�องทำน้้ำเย็็นชนิิดระบายความร้้อนด้้วยน้้ำขนาด 350 TR  

ขณะใช้้งานเคร่ื่�องทำน้้ำเย็็น 1 ชุุดจะเปิิดป๊ั๊�มน้้ำเย็็น 1 ชุุด ปั๊๊�มน้้ำระบายความร้้อน 1 ชุุด หอระบาย

ความร้้อน 2 ชุุด และเคร่ื่�องส่่งลมเย็็น 30 ชุุด จงหาสมรรถนะรวมของระบบปรัับอากาศดัังแสดง 

รายละเอีียดต่่อไปนี้้�

﻿เครื่่�องทำน้้ำเย็็น		อุ  ุณหภููมิิน้้ำเย็็นเข้้า 53°F อุุณหภููมิิน้้ำเย็็นออก 46.5°F อััตราการไหลของ

				น้้    ำเย็็น 1,020 GPM พลัังไฟฟ้้า 269 kW

ปั๊๊�มน้้ำเย็็น				   พลัังไฟฟ้้า 42 kW

ปั๊๊�มน้้ำระบายความร้้อน	 พลัังไฟฟ้้า 25 kW

﻿หอระบายความร้้อน	 พลัังไฟฟ้้า 6 kW

﻿เครื่่�องส่่งลมเย็็น		  พลัังไฟฟ้้า 42 kW

รายการ สััญลัักษณ์์ หน่่วย ข้้อมููล แหล่่งที่่�มาของข้้อมููล

1.	ข้้ อมููลเบื้้�องต้้น

	 1.1	อุ ุณหภููมิิน้้ำเย็็นเข้้าเครื่่�อง

	 1.2	อุ ุณหภููมิิน้้ำเย็็นออกเครื่่�อง

  	 1.3	อั ัตราการไหลของน้้ำเย็็น

	 1.4	ค่ ่าพลัังไฟฟ้้าที่่� Chiller

	 1.5	ค่ ่าพลัังไฟฟ้้าที่่�ปั๊๊�มน้้ำเย็็น

	 1.6	ค่ ่าพลัังไฟฟ้้าที่่�ปั๊๊�มน้้ำระบาย

		  ความร้้อน

	 1.7	ค่ ่าพลัังไฟฟ้้าที่่�หอระบาย

		  ความร้้อน

	 1.8	ค่ ่าพลัังไฟฟ้้าที่่�เครื่่�องส่่งลมเย็็น

Ti

To

FL

ELC
ELCHP
ELCDP

ELCT

ELAHU

°F

°F

GPM

kW

kW

kW

kW

kW

53.0

46.5

1,020

269.0

42

25

6

42

วััดอุุณหภููมิิน้้ำเย็็นจริิง

วััดอุุณหภููมิิน้้ำเย็็นจริิง

วััดอััตราการไหลของน้้ำเย็็น

วััดพลัังไฟฟ้้าเฉพาะที่่� Chiller

วัดัพลัังไฟฟ้า้เฉพาะที่่�ปั๊๊�มน้้ำเย็น็

วััดพลัังไฟฟ้้าเฉพาะที่่�ปั๊๊�มน้้ำ

ระบายความร้้อน

วัดัพลังัไฟฟ้้าเฉพาะที่่�หอระบาย

ความร้้อน

วััดพลัังไฟฟ้้าเฉพาะที่่�เครื่่�อง

ส่่งลมเย็็น

2.	 การวิิเคราะห์์ข้้อมููล

	 2.1 ความสามารถในการทำความเย็็น

	 TR = (500×FL×ΔT)/12,000

	 2.2	 พลัังไฟฟ้้ารวม

ELT=ELc+ELCHP+ELCDP+ELCT+ELAHU
 	 2.3 สมรรถนะของระบบปรัับอากาศ

ChP = ELT/TR

TR

ELT

ChP

TR

kW

kW/TR

276.25

384

1.39
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	 8.3.4 มาตรการประหยััดพลัังงานในระบบปรัับอากาศ

	 แนวทางการประหยัดัพลังังานในระบบปรับัอากาศสามารถเริ่่�มต้้นจากการพิจิารณาสภาพและ

ลักัษณะการใช้้งาน ซึ่่�งสภาพในที่่�นี้้�หมายถึงสภาพแวดล้้อมทั้้�งหมดและภายนอกที่่�มีผีลกับัการใช้้พลัังงาน

ในระบบปรับัอากาศ รวมทั้้�งพฤติกิรรมและลักัษณะการใช้้งานของอุปุกรณ์ต่์่างๆ นอกนั้้�นจากจะทำการ

ตรวจวััดและวิิเคราะห์์ข้้อมููลเพ่ื่�อนำค่่าที่่�ได้้มาเทีียบกัับค่่าพิิกััดของอุุปกรณ์์หรืือประเมิินการใช้้พลัังงาน

เพ่ื่�อที่่�จะทราบระดับัการใช้้พลังังานและวิเิคราะห์ห์าจุดุที่่�สูญูเสียีพลังังาน ต่อ่จากนั้้�นจึงึกำหนดแนวทาง

การปรัับปรุุงและติิดตามผลที่่�ได้้รับโดยจะปรัับปรุุงจุุดที่่�สููญเสีียพลัังงานหรืือปรัับปรุุงให้้มีประสิิทธิิภาพ

ให้้ดีีขึ้้�นและพิิจารณาความคุ้้�มทุุนในการลงทุุน สุุดท้้ายคืือการลงมืือดำเนิินการปรัับปรุุงและติิดตาม

ผลจากแนวทางที่่�กำหนดไว้้ซึ่่�งจะต้้องเก็บ็ข้้อมูลูก่อ่นและหลังัปรับัปรุงุเพื่่�อเปรียีบเทียีบผลการประหยัดั

พลัังงานจากการดำเนิินมาตรการดัังกล่่าว 

	 สำหรับัมาตรการประหยัดัพลังังานในระบบปรัับอากาศสามารถดำเนิินการได้้ตั้้�งแต่ม่าตรการ

ที่่�เกี่่�ยวข้้องเครื่่�องทำน้้ำเย็็น เคร่ื่�องสููบน้้ำเย็็น เคร่ื่�องสููบน้้ำระบายความร้้อน หอระบายความร้้อน  

﻿เครื่่�องส่่งลมเย็็น เป็็นต้้น โดยในที่่�นี้้�จะขอยกตััวอย่่างมาตรการเพื่่�อใช้้เป็็นแนวทางในการนำไปประยุุกต์์

ใช้้ในอาคารต่่างๆ

ตััวอย่่างที่่� 8.14 มาตรการล้้างทำความสะอาดคอนเดนเซอร์์

	 อาคารแห่่งหนึ่่�งใช้้ระบบปรัับอากาศแบบ water cool chiller ประกอบด้้วยเครื่่�องทำ 

น้้ำเย็็นขนาด 300 TR จำนวน 3 ชุุด เวลาทำงาน 09.30 – 20.00 น. สำหรัับปรัับอากาศภายในพื้้�นที่่� 

โดยใช้้เครื่่�องส่่งลมเย็็นกระจายลมเย็็นไปยัังพื้้�นที่่�ต่่างๆ และการหมุุนเวีียนอากาศจากภายนอกอาคาร

โดยใช้้พัดัลมดูดูอากาศจากภายนอกเข้้ามาภายในอาคารแบบปริมิาตรคงที่่� จากสภาพใช้้งานจริงิจำนวน 

ผู้้�ใช้้บริกิารไม่่ได้้มีปีริมิาณเฉลี่่�ยสูงูสุดุตลอดทั้้�งวันั ดังันั้้�นพิจิารณาการปรัับลดอััตราการหมุุนเวียีนอากาศ

ลดลงได้้
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ข้้อมููลที่่�ได้้จากการตรวจวััด

จุุดที่่�ตรวจวััด ตััวแปรที่่�ตรวจวััด ﻿เครื่่�องทำน้้ำเย็็น

CH-1 CH-2 CH-3 ค่าพิกัด

น้้ำเย็็น อุุณหภููมิิเข้้า (°C) 12.10 11.98 12.22 12.22

อุุณหภููมิิออก (°C) 8.22 8.17 8.78 6.67

อััตราการไหล (L/s) 48.3 49.5 51.6 45.4

น้้ำหล่่อเย็็น อุุณหภููมิิเข้้า (°C) 31.37 31.78 31.0 32.22

อุุณหภููมิิออก (°C) 36.11 36.39 35.67 37.78

อััตราการไหล (L/s) 47.4 48.3 45.2 56.78

สารทำความเย็็น 134a อุุณหภููมิิด้้าน Evaporator (°C) 4.17 4.17 4.44 -

อุุณหภููมิิด้้าน Condenser (°C) 40.56 40.83 40.28 -

ไฟฟ้้า กำลัังไฟฟ้้า (kW) 171 168 161 177

ความสามารถในการทำความเย็็น (TR) 222.95 211.31 211.31 300

สมรรถนะของเครื่่�องทำน้้ำเย็็น (kW/TR) 0.77 0.76 0.76 0.59

ความสามารถในการทำความเย็็น (TR) หาได้้จาก 

				    TR = (F × ΔT) / 50.40

เมื่่�อ 	

	 F		  = ปริิมาณน้้ำเย็็นที่่�ไหลผ่่านส่่วนทำน้้ำเย็็นมีีหน่่วยเป็็นลิิตรต่่อนาทีี

	 ΔT	 = อุุณหภููมิิแตกต่่างของน้้ำเย็็นที่่�ไหลเข้้าและออกจากส่่วนทำน้้ำเย็็น 

อััตราการส่่งลมจากภายนอก	 = 24,000 CFM

สภาวะอากาศที่่�ดููดเข้้ามา		  = 80°C, 60 %RH

สภาวะอากาศในห้้องปรัับอากาศ	 = 76°C, 50 %RH

การวิิเคราะห์์ข้้อมููล

	ข้้ อมููลที่่�ได้้จากการตรวจวััดพบว่่า สมรรถนะของเคร่ื่�องทำน้้ำเย็็น (kW/TR) มีีค่่าสููงกว่่า

พิิกััดค่่อนข้้างมาก สาเหตุุอาจมาจากมีีตะกรัันเกิินขึ้้�นในพื้้�นที่่�แลกเปลี่่�ยนความร้้อน โดยในส่่วนของ  

Evaporator มีีอุุณหภููมิิแตกต่่างเฉลี่่�ย 4.3°C และทางด้้าน Condenser มีีอุุณหภููมิิแตกต่่างเฉลี่่�ย  

4.5°C ซึ่่�งปกติิอุุณหภููมิิความแตกต่่างของอุุปกรณ์์แลกเปลี่่�ยนความร้้อนจะเฉลี่่�ยอยู่่�ที่่�ประมาณ 1.5°C 
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รวมทั้้�งการพิิจารณาปรัับลดอััตราการหมุุนเวีียนอากาศเฉพาะเวลา 10:00 – 16:00 น. วัันจัันทร์์ถึึงศุุกร์์

และเฉลี่่�ยจำนวนผู้้�ใช้้บริิการเป็็นครึ่่�งหนึ่่�งของที่่�กำหนด ซึ่่�งจะสามารถลดอััตราการหมุุนเวีียนอากาศได้้

ครึ่่�งหนึ่่�งตามไปด้้วย

แนวทางการปรัับปรุุงและผลที่่�ได้้รัับ

	 1. เครื่่�องทำน้้ำเย็็น

	 ควรดำเนิินการปรัับปรุุงโดยการล้้างทำความสะอาดท่่อ Condenser เพื่่�อให้้มีีประสิิทธิิภาพ

ในการแลกเปลี่่�ยนความร้้อนที่่�ดีขีึ้้�น ซึ่่�งคาดว่่าจะได้้สมรรถนะสูงูขึ้้�นประมาณ 10% สามารถวิิเคราะห์ผ์ล

ได้้ดัังนี้้�

ตััวแปรที่่�ตรวจวััด ﻿เครื่่�องทำน้้ำเย็็น

CH-1 CH-2 CH-3

ภาระในการทำความเย็็น (TR) 222.95 224.60 211.31

สมรรถนะก่่อนปรัับปรุุง (kW/TR) 0.77 0.75 0.76

สมรรถนะหลัังปรัับปรุุง (kW/TR) 0.65 0.65 0.65

กำลัังไฟฟ้้าที่่�ลดลง (kW) 26.75 22.46 23.24

พลัังงานไฟฟ้้าที่่�ลดลง (kWh) 33,986 28,535 29,526

รวมกำลัังไฟฟ้้าที่่�ลดลง		  =	 72.45		  kW

รวมพลัังงานไฟฟ้้าที่่�ลดลง		 =	 92,047	 	 kWh/ปีี

ค่่าไฟฟ้้าเฉลี่่�ย				   =	 2.10		  บาท/kWh

คิิดเป็็นค่่าไฟฟ้้าที่่�ประหยััดได้้	 =	 193,299	 บาท/ปีี

ลงทุุน					     =	 60,000		 บาท

ระยะเวลาคืืนทุุน			  =	 0.31		ปี  ี
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	 2. การปรัับอััตราการหมุุนเวีียนอากาศ

	 การปรับัลดปริมิาณลมจากพัดัลมเติมิอากาศจากภายนอกลงครึ่่�งหนึ่่�ง โดยการติดิตั้้�งจุดุระบาย

อากาศออกจากท่่อลมพร้้อมใบปรัับลม 

อััตรการหมุุนเวีียนอากาศที่่�ลดลง		  =	 12,000	CFM

Enthalpy ของอากาศขาเข้้า		  =	 38.6	 Btu/lb

Enthalpy ของอากาศในห้้องปรัับอากาศ	 =	 28.8	 Btu/lb

ภาระการปรัับอากาศลดลง		  =	 4.5 × 12,000 × (36.6-28.8)

						      =	 529,000	 Btu/h

						      =	 44.1		  TR

สมรรถนะของเครื่่�องทำน้้ำเย็็นหลัังปรัับปรุุง	=	 0.65		  kW/TR

กำลัังไฟฟ้้าที่่�เครื่่�องทำน้้ำเย็็นลดลง		 =	 0.65 kW/TR × 44.1 TR

						      =	 28.67		  kW

จำนวนชั่่�วโมงการใช้้งานลดลง		  =	 6 × 5 × 52	ชั่่ �วโมง/ปีี

						      =	 1,560		ชั่่  �วโมง/ปีี

พลัังงานไฟฟ้้าที่่�ลดลง			   =	 28.67 kW × 1,560 ชั่่�วโมง/ปีี

						      =	 44,725		 kWh/ปีี

ค่่าไฟฟ้้าเฉลี่่�ย					    =	 2.10		  บาท/kWh

คิิดเป็็นค่่าไฟฟ้้าที่่�ประหยััดได้้		  =	 93,923		 บาท/ปีี

ลงทุุน						      =	 15,000		 บาท

ระยะเวลาคืืนทุุน				   =	 0.16		ปี  ี
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ตััวอย่่างที่่� 8.15 มาตรการลดอุุณหภููมิิน้้ำระบายความร้้อนที่่�ออกจากหอระบายความร้้อน

	 อาคารศููนย์์การค้้าแห่่งหนึ่่�งใช้้ระบบปรัับอากาศแบบ water cool chiller ประกอบด้้วย 

เครื่่�องทำน้้ำเย็็นขนาด 500 TR จำนวน 3 ชุุด โดยมีีขนาดและจำนวนของเครื่่�องสููบน้้ำเย็็น เครื่่�องสููบน้้ำ 

ระบายความร้้อน และ หอระบายความร้้อนเท่่ากัับจำนวนของเครื่่�องทำน้้ำเย็็น ปกติิใช้้งานเครื่่�องทำ 

น้้ำเย็็นวัันละ 2 ชุุด ในช่่วงเวลา 9:00-21:00 น.

ข้้อสัังเกต	1. อุุณหภููมิิน้้ำระบายความร้้อนจากหอระบายความร้้อนที่่�ใช้้งานปััจจุุบัันสููงกว่่าค่่าพิิกััด

	 2. มีีน้้ำไหลตรงประเก็็นของเครื่่�องสููบน้้ำเย็็น

ข้้อมููลที่่�ได้้จากการตรวจวััดเครื่่�องทำน้้ำเย็็น

จุุดที่่�ตรวจวััด ตััวแปรที่่�ตรวจวััด ﻿เครื่่�องทำน้้ำเย็็น

CH-1 CH-2 CH-3 ค่่าพิิกััด

น้้ำเย็็น อุุณหภููมิิเข้้า (°C) 12.10 12.30 12.55 12.22

อุุณหภููมิิออก (°C) 7.11 7.43 7.62 6.67

อััตราการไหล (L/s) 78.2 79.4 76.6 75.7

น้้ำหล่่อเย็็น อุุณหภููมิิเข้้า (°C) 33.06 33.06 33.06 32.22

อุุณหภููมิิออก (°C) 38.07 38.06 38.08 37.78

อััตราการไหล (L/s) 97.6 98.2 96.4 94.6

ไฟฟ้้า กำลัังไฟฟ้้า (kW) 351 349 353 350

ความสามารถในการทำความเย็็น (TR) 466 460 450 500

สมรรถนะของเครื่่�องทำน้้ำเย็็น (kW/TR) 0.75 0.76 0.78 0.70
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ข้้อมููลที่่�ได้้จากการตรวจวััดหอระบายความร้้อน

จุุดที่่�ตรวจวััด ตััวแปรที่่�ตรวจวััด ﻿หอระบายความร้้อน

CT-1 CT-2 CT-3 หมายเหตุุ

สภาพแวดล้้อม อุุณหภููมิิกระเปาะแห้้ง (°Cdb) 33.5 33.5 33.5

อุุณหภููมิิกระเปาะเปีียก (°Cwb) 27.0 27.0 27.0

น้้ำหล่่อเย็็น อุุณหภููมิิเข้้า (°C) 38.5 38.5 -

อุุณหภููมิิออก (°C) 33.4 33.4 -

อััตราการไหล (L/s) 95.2 99.4 -

ไฟฟ้้า กำลัังไฟฟ้้า (kW) 15.2 15.4 -

ข้้อมููลที่่�ได้้จากการตรวจวััดเครื่่�องสููบน้้ำ

ตััวแปรที่่�ตรวจวััด ﻿เครื่่�องสููบน้้ำ

CH-1 CH-2 CH-3

ปริิมาณน้้ำขาเข้้า (L/s) 80.5 79.6 74.9

ปริิมาณน้้ำขาออก (L/s) 80.2 79.4 74.6

ปริิมาณน้้ำที่่�รั่่�วไหล (L/s) 0.3 0.2 0.3

อุุณหภููมิิน้้ำที่่�รั่่�ว (°C) 12.5 12.0 12.5

การวิิเคราะห์์ข้้อมููล

	 -	 เครื่่�องทำความเย็น็และหอระบายความร้้อน จากข้้อมูลูการตรวจวัดัพบว่า่อุณุหภูมูิขิองน้้ำ

ระบายความร้้อนที่่�เข้้าเครื่่�องทำน้้ำเย็็นสููงกว่่าค่่าพิิกััดเป็็นผลมาจากหอระบายความร้้อน 

ไม่่สามารถลดอุุณหภููมิิน้้ำระบายความร้้อนลงได้้ตามที่่�กำหนด มีีผลทำให้้การใช้้พลัังงาน

ไฟฟ้้าของเครื่่�องทำน้้ำเย็็นสููงขึ้้�น

	 -	 เครื่่�องสููบน้้ำเย็็น จากการตรวจสอบสภาพการใช้้งานของเครื่่�องสููบน้้ำเย็็นพบว่่า มีีการรั่่�ว

ไหลที่่�ประเก็็นของเคร่ื่�องสููบน้้ำค่่อนข้้างมากเป็็นการสููญเสีียพลัังงานไฟฟ้้าที่่�เครื่่�องทำน้้ำ

เย็น็ที่่�ต้้องทำอุุณหภูมูิเิติมิเข้้าระบบให้้ได้้อุณหภูมูิใิช้้งานและยังัเป็็นการสูบูเสีียค่า่น้้ำอีกีด้้วย 

จึึงควรดำเนิินการแก้้ไขดัังกล่่าว
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แนวทางการปรัับปรุุง

	 ควรดำเนิินการปรัับปรุุงด้้วยการเปิิดการใช้้งานของหอระบายความร้้อนเพิ่่�มขึ้้�นอีีก 1 ชุดุ และ 

ตรวจวััดข้้อมููลหลัังดำเนิินการปรัับปรุุง

จุุดที่่�ตรวจวััด ตััวแปรที่่�ตรวจวััด ﻿หอระบายความร้้อน

CT-1 CT-2 CT-3

สภาพแวดล้้อม อุุณหภููมิิกระเปาะแห้้ง (°Cdb) 34.0 34.0 34.0

อุุณหภููมิิกระเปาะเปีียก (°Cwb) 27.5 27.5 27.5

น้้ำระบายความร้้อน อุุณหภููมิิขาเข้้า (°C) 36.0 36.0 36.0

อุุณหภููมิิขาออก (°C) 32.0 32.0 32.0

ปริิมาณการไหล (L/s) 72.2 60.5 61.7

ไฟฟ้้า กำลัังไฟฟ้้า (kW) 14.8 14.7 14.5

	 จากข้้อมูลูตรวจวัดัหลังัเปิดิการใช้้งานหอระบายความร้้อนเพิ่่�มอีกีชุดุ ทำให้้อุณุหภูมูินิ้้ำระบาย

ความร้้อนที่่�ไหลเข้้าเครื่่�องทำน้้ำเย็็นมีีอุุณหภููมิิลดลง

	อุ ุณหภููมิิน้้ำระบายความร้้อนที่่�เข้้าเครื่่�องทำน้้ำเย็็นเมื่่�อใช้้หอระบายความร้้อน 2 ชุุดเท่่ากัับ 

33.4 °C (92.12 °F) และอุุณหภููมิิน้้ำระบายความร้้อนที่่�เข้้าเครื่่�องทำน้้ำเย็็นเมื่่�อใช้้หอระบายความ

ร้้อน 3 ชุุด เท่่ากัับ 32.0 °C (89.6 °F) ความแตกต่่างอุุณหภููมิิของน้้ำระบายความร้้อนเท่่ากัับ 1.4°C  

(2.52 °F) แต่่มีีการใช้้กำลัังไฟฟ้้าเพิ่่�มขึ้้�น 14.5 kW

	 จาก P-h diagram ของสารทำความเย็็นเมื่่�ออุุณหภููมิิทางด้้านคอนเดนเซอร์์ลดลง 1°F  

จะทำให้้ประสิิทธิิภาพในการทำความเย็็นดีีขึ้้�นประมาณ 1.5% ดัังนั้้�นจากการปรัับปรุุงดัังกล่่าวจะช่่วย

ให้้ประสิิทธิิภาพของเครื่่�องทำน้้ำเย็็นดีีขึ้้�นประมาณ 3.78%

รายละเอีียด ﻿เครื่่�องทำน้้ำเย็็น

CH-1 CH-2 CH-3

ภาระในการทำความเย็็น (TR) 466 460 450

สมรรถนะก่่อนการปรัับปรุุง (kW/TR) 0.75 0.76 0.78

กำลัังไฟฟ้้าก่่อนการปรัับปรุุง (kW) 351 349 353

สมรรถนะหลัังการปรัับปรุุง (kW/TR) 0.72 0.73 0.75

กำลัังไฟฟ้้าหลัังการปรัับปรุุง (kW) 336 336 340

กำลัังไฟฟ้้าที่่�เปลี่่�ยนแปลง (kW) -15 -13 -13
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กำลัังไฟฟ้้าที่่�ประหยััดได้้ที่่�เครื่่�องทำน้้ำเย็็น		  = 15+13+13 	 kW

							       = 41 		  kW

กำลัังไฟฟ้้าที่่�เพิ่่�มขึ้้�นที่่�หอระบายความร้้อน		  = 14.5 		 kW

กำลัังไฟฟ้้าที่่�ประหยััดได้้ 				    = 41-14.5 	 kW

							       = 26.5 		 kW

จำนวนชั่่�วโมงการใช้้งานต่่อวััน			   = 12 		ช  ม. 

จำนวนวัันทำงานต่่อปีี				    = 365 		วั  ัน

จำนวนชั่่�วโมงทำงานต่่อปีี				   = 12 × 365 	ช ม.

							       = 4,380 	ช ม.

ประหยััดพลัังงานไฟฟ้้าได้้				   = 116,070	 kWh/ปีี

ค่่าไฟฟ้้าเฉลี่่�ย						     = 3.0 		  บาท/kWh

ประหยััดค่่าไฟฟ้้าได้้				    = 116,070 kWh/ปีี × 3.0 บาท/kWh

							       = 348,210 บาท/ปีี

ตััวอย่่างที่่� 8.16 มาตรการปรัับเพิ่่�มอุุณหภููมิิน้้ำเย็็นที่่�ออกจากเครื่่�องทำน้้ำเย็็น

	 โรงพยาบาลแห่่งหนึ่่�งใช้้ระบบปรัับอากาศแบบ water cool chiller ประกอบด้้วยเครื่่�องทำ

น้้ำเย็็นขนาด 180 TR จำนวน 3 ชุุด โดยมีีขนาดและจำนวนของเครื่่�องสููบน้้ำเย็็น เครื่่�องสููบน้้ำระบาย

ความร้้อน และ หอระบายความร้้อนเท่่ากัับจำนวนของเครื่่�องทำน้้ำเย็็น ปกติิใช้้งานเครื่่�องทำน้้ำเย็็น 

วัันละ 2 ชุุด ในช่่วงเวลา 8:00-17:30 น. และ 1 ชุุด ในช่่วงเวลา 17:30-8:00 น. อาคารมีีการใช้้งาน

ระบบปรัับอากาศตลอดทั้้�งวันั แต่่ในช่ว่งเวลากลางคืืนภาระในการปรัับอากาศคาดว่่าจะลดลง เน่ื่�องจาก

สภาวะอากาศภายนอกมีีอุุณหภููมิิต่่ำลงและคนใช้้งานในพื้้�นปรัับอากาศก็็ลดลงด้้วย

ข้้อมููลตรวจวััดเครื่่�องทำน้้ำเย็็น

จุุดที่่�ตรวจวััด ตััวแปรที่่�ตรวจวััด ﻿เครื่่�องทำน้้ำเย็็น

CH-1 CH-2 CH-3 พิิกััด

น้้ำเย็็น อุุณหภููมิิขาเข้้า (°F) 51.3 51.0 50.8 54.0

อุุณหภููมิิขาออก (°F) 44.2 44.4 44.0 44.0

ปริิมาณการไหล (GPM) 457.5 460.6 474.2 432.0

ไฟฟ้้า กำลัังไฟฟ้้า (kW) 105.4 100.1 105.4 133.4

ความสามารถในการทำความเย็็น (TR) 136.0 126.7 135.1 180

สมรรถนะของเครื่่�องทำน้้ำเย็็น (kW/TR) 0.775 0.790 0.780 0.741
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	 ควรปรัับปรุุงโดยการปรัับตั้้�งอุุณหภููมิิน้้ำเย็็นที่่�อออกจากเครื่่�องทำน้้ำเย็็นเพิ่่�มขึ้้�นจาก  

44°F เป็็น 46°F (เพิ่่�มขึ้้�น 2°F) เพ่ื่�อให้้อุณหภููมิิในพื้้�นที่่�ปรัับอากาศอยู่่�ในระดัับที่่�เหมาะสมในช่่วง

เวลา 20:00-7:00 น. และจาก P-h diagram ของสารทำความเย็็นเมื่่�ออุุณหภููมิิทางด้้าน Evaporator  

เพิ่่�มขึ้้�น 1°F จะทำให้้ประสิทิธิภิาพในการทำความเย็น็ดีขีึ้้�นประมาณ 1.5% ดังันั้้�นจากการปรับัปรุงุดังักล่า่ว 

จะช่่วยให้้ประสิิทธิิภาพของเครื่่�องทำน้้ำเย็็นดีีขึ้้�นประมาณ 3.0%

รายละเอีียด ﻿เครื่่�องทำน้้ำเย็็น

CH-1 CH-2 CH-3

ภาระในการทำความเย็็น (TR) 136.0 126.7 135.1

สมรรถนะก่่อนการปรัับปรุุง (kW/TR) 0.775 0.790 0.780

กำลัังไฟฟ้้าก่่อนการปรัับปรุุง (kW) 105.4 100.1 105.4

สมรรถนะหลัังการปรัับปรุุง (kW/TR) 0.752 0.766 0.757

กำลัังไฟฟ้้าหลัังการปรัับปรุุง (kW) 102.2 97.1 102.3

กำลัังไฟฟ้้าที่่�เปลี่่�ยนแปลง (kW) -3.2 -3.0 -3.1

กำลัังไฟฟ้้าที่่�ประหยััดได้้ที่่�เครื่่�องทำน้้ำเย็็น	 = 	 3.2+3.0+3.1 	 kW

			   = 	 9.3 	 kW

ชั่่�วโมงการทำงานต่่อชุุดทุุกวััน เวลา 20:00-7:00 	 = 	 1,331 	ช ม./ปีี

ประหยััดพลัังงานไฟฟ้้าได้้	 =	 12,378.3	 kWh/ปีี

ค่่าไฟฟ้้าเฉลี่่�ย		 =	 3.0 	 บาท/kWh

ประหยััดค่่าไฟฟ้้าได้้	 =	 12,378.3 kWh/ปีี × 3.0 บาท/kWh

			   =	 37,134.9 	 บาท/ปีี
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ตััวอย่่างที่่� 8.17 มาตรการเปลี่่�ยนเครื่่�องทำน้้ำเย็็นที่่�ประสิิทธิิภาพสููงแทน

	 โรงงานแห่่งหนึ่่�งใช้้เครื่่�องทำน้้ำเย็็นชนิิดระบายความร้้อนด้้วยน้้ำขนาด 950 ตัันความเย็็น  

ตรวจวััดประสิิทธิิภาพเครื่่�องทำน้้ำเย็็นได้้เท่่ากัับ 0.82 kW/TR ชั่่�วโมงการทำงาน 24 ชม./วััน และ  

365 วันั/ปีี โดยเคร่ื่�องทำน้้ำเย็็นดังักล่า่วมีกีารใช้้งานมานานกว่่า 15 ปี ี9ต้้องการเปลี่่�ยนเคร่ื่�องทำน้้ำเย็็น

ใหม่่ที่่�มีีประสิิทธิิภาพสููงเป็็น 0.62 kW/TR 

กำลัังไฟฟ้้าที่่�ใช้้ก่่อนปรัับปรุุง	 =	 950 TR × 0.82 kW/TR 

			   =	 779	 kW

ชั่่�วโมงการใช้้งานต่่อปีี	 =	 24 ชม./วััน × 365 วััน/ปีี

			   =	 8,760	ช ม./ปีี

พลัังงานไฟฟ้้าที่่�ใช้้ก่่อนปรัับปรุุง	 =	 779	 kW × 8,760 ชม./ปีี

			   =	 6,824,040	 kWh/ปีี

กำลัังไฟฟ้้าที่่�ใช้้หลัังปรัับปรุุง	 =	 950 TR × 0.62 kW/TR 

			   =	 589	 kW

พลัังงานไฟฟ้้าที่่�ใช้้หลัังปรัับปรุุง	 =	 589	 kW × 8,760 ชม./ปีี

			   =	 5,159,640	 kWh/ปีี

พลัังงานไฟฟ้้าที่่�ประหยััดได้้	 =	 6,824,040 - 5,159,640	 kWh/ปีี

			   =	 1,664,400	 kWh/ปีี

ค่่าไฟฟ้้าเฉลี่่�ย		 =	 3.0 	 บาท/kWh

ประหยััดค่่าไฟฟ้้าได้้	 =	 1,664,400 kWh/ปีี × 3.0 บาท/kWh

			   =	 9,986,400 	 บาท/ปีี

ลงทุุน			   =	 12,000,000	 บาท

ระยะเวลาคืืนทุุน	 =	 1.2	ปี ี

8.4 การประหยััดพลัังงานในระบบอััดอากาศ
	 ระบบอััดอากาศเป็็นระบบที่่�ช่่วยสนัับสนุุนการทำงานในกระบวนการผลิิตของอุุตสาหกรรม

ต่่างๆ เป็็นตััวกลางในการทำงานของอุุปกรณ์์ต่่างๆ และยัังใช้้เป็็นตััวกลางในการควบคุุมทั้้�งระยะใกล้้

หรืือระยะไกล สามารถปรับัการใช้้งานได้้ง่า่ย ยืืดหยุ่่�น คล่อ่งตัวั และตอบสนองการใช้้งานได้้อย่า่งรวดเร็ว็ 

หรืือในบางอุตุสาหกรรมอาจใช้้ในการลำเลียีงสินิค้้า มีคีวามปลอดภัยัสูงู หากเกิดิการรั่่�วไหลของอากาศ

อััดก็็ไม่่เป็็นอัันตรายและไม่่ก่่อให้้เกิิดมลพิิษทางอากาศ เป็็นต้้น ในโรงงานอุุตสาหกรรมที่่�มีีการใช้้ระบบ

อััดอากาศที่่�เป็็นส่่วนสำคััญของการผลิตอาจส่่งผลกระทบเป็็นอย่่างมากหากปริิมาตรหรืือความดัันของ

ระบบอัดัอากาศลดลงจากที่่�กำหนดไว้้ ตัวัอย่่างเช่น่ ในเครื่่�องพ่น่สีหีากแรงดันัตกจะส่ง่ผลให้้ละอองสีจีะมีี

ขนาดของเม็ด็สีทีี่่�ใหญ่เ่กินิกว่า่ที่่�กำหนด หรืือ ทำให้้กระบอกลูกูสูบูเคลื่่�อนที่่�ช้้าลงซึ่่�งจะทำให้้การทำงาน
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ของอุปุกรณ์ต์่า่งๆ ไม่ส่ัมัพันัธ์ก์ับัส่ว่นอื่่�นๆ ตามที่่�ออกแบบไว้้ หรืือ ทำให้้แรงกดลงบนชิ้้�นงานน้้อยเกินิไป

ซึ่่�งอาจทำให้้ชิ้้�นงานเสีียหายได้้ ดังันั้้�นการให้้ความสำคััญกับัความดัันที่่�เหมาะสมในการใช้้งานจึึงเป็็นสิ่่�งที่่�

ควรให้้ความสนใจเป็็นอย่่างยิ่่�ง นอกจากนั้้�นการประหยัดัพลัังงานในระบบอััดอากาศก็็ควรให้้ความสำคััญ

เนื่่�องจากจะช่่วยลดต้้นทุุนในการผลิิตของโรงงานอุุตสาหกรรม ซึ่่�งแนวทางหลัักๆ ที่่�ใช้้ในการประหยััด

พลัังงานในระบบอััดอากาศได้้แก่่ การปรัับความดัันที่่�เหมาะสม การลดอััตราการรั่่�วไหลของอากาศ 

อัดั การลดอุุณหภููมิอิากาศขาเข้้าเคร่ื่�องอััดอากาศเป็็นต้้น แต่่อย่่างไรก็็ตามควรจะต้้องทำความเข้้าใจกัับ

การทำงานของอุปุกรณ์์ต่า่งๆ เพื่่�อให้้สามารถใช้้อย่า่งได้้อย่า่งเต็็มประสิทิธิภิาพ ซึ่่�งจะกล่า่วในหัวัข้้อต่อ่ไป

	 8.4.1	อุ ุปกรณ์์หลัักของระบบอััดอากาศ 53 

 
รูปที ่8.9 อุปกรณ์หลกัของระบบอดัอากาศ 

 
ตารางที ่8.8 แสดงอุปกรณ์หลกัทีใ่ชใ้นระบบอดัอากาศ 
สญัลกัษณ์ อุปกรณ์ หน้าทีก่ารท างาน 

A COMPRESSOR สรา้งอากาศใหม้คีวามดนัสูงขึน้ 
B AIR INTAKE ช่องทางอากาศขาเขา้ 
C AIR RECEIVER ถงับรรจุอากาศอดั 
D SUPPLY LINE ท่อส่งอากาศอดัไปยงัจุดใชง้านต่างๆ 

รููปที่่� 8.9 อุุปกรณ์์หลัักของระบบอััดอากาศ
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ตารางที่่� 8.8 แสดงอุุปกรณ์์หลัักที่่�ใช้้ในระบบอััดอากาศ

สััญลัักษณ์์ อุุปกรณ์์ หน้้าที่่�การทำงาน

A COMPRESSOR สร้้างอากาศให้้มีีความดัันสููงขึ้้�น

B AIR INTAKE ช่่องทางอากาศขาเข้้า

C AIR RECEIVER ถัังบรรจุุอากาศอััด

D SUPPLY LINE ท่่อส่่งอากาศอััดไปยัังจุุดใช้้งานต่่างๆ

E FILTER REGULATOR ตััวกรองของชุุดปรัับความดััน

F REGULATOR ชุุดปรัับความดััน

G HANDTOOL เครื่่�องมืือที่่�ใช้้ลมอััด

	 8.4.2	ชนิ ิดของเครื่่�องอััดอากาศ 

	ชนิ ดของเครื่่�องอััดอากาศสามารถแบ่่งตามหลัักการทำงานได้้เป็็น 4 ประเภทดัังนี้้� คืือ  

1. เคร่ื่�องอััดอากาศแบบลููกสูบู (Reciprocating Compressor) ลัักษณะการทำงานของเครื่่�องอััดอากาศ

แบบลูกูสูบูเหมืือนกับัการทำงานของเครื่่�องยนต์โ์ดยอากาศจะถูกูดููดเข้้ากระบอกสูบู ผ่า่นวาล์ว์แล้้วลูกูสููบ

จะอัดัอากาศและดัันออกไป 2. เคร่ื่�องอัดัอากาศแบบโรตารี่่�เวน (Rotary Vane Compressor) หลักัการ

ทำงานของเครื่่�องอััดอากาศแบบโรตารี่่�เวนจะใช้้ตััวโรเตอร์์ซึ่่�งมีีสไลดิ้้�งเวนติิดอยู่่� โดยที่่�แกนหมุุนของตััว

โรเตอร์จ์ะไม่อ่ยู่่�ที่่�จุดุศูนูย์ก์ลางดังันั้้�นเมื่่�อแกนหมุนุไป สไลดิ้้�ง-เวนจะยืืดออกและหดเข้้าเมื่่�อการหมุนุครบ

รอบ อากาศจะถููกดููดเข้้าแล้้วถููกอััดและส่่งออกไป 3. เครื่่�องอััดอากาศแบบโรตารี่่�สกููร (Rotary Screw 

Compressor) หลัักการทำงานของเครื่่�องอััดอากาศแบบโรตารี่่�สกููร จะใช้้ตััวโรเตอร์์แบบเกลีียว 2 ตััว 

ขบกัันแล้้วหมุุนเข้้าหากััน เม่ื่�อโรเตอร์์หมุุนช่่องว่่างรอบโรเตอร์์จะเล็็กลงซึ่่�งจะอััดอากาศที่่�อยู่่�ระหว่่าง

โรเตอร์์ 4. เครื่่�องอััดอากาศแบบอาศััยแรงเหวี่่�ยง (Centrifugal Compressor) หลัักการทำงานของ 

เครื่่�องอััดอากาศแบบอาศััยแรงเหวี่่�ยง จะมีีแกนหมุุนซึ่่�งมีีใบพััดอยู่่�ในแนวรััศมีี ขณะที่่�ตััวแกนหมุุนอย่่าง

รวดเร็็วอากาศจะถููกเหวี่่�ยงออกจากใบพััดโดยที่่�ความเร็็วของอากาศจะถููกเปลี่่�ยนเป็็นความดััน
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ตารางที่่� 8.9	ตารางเปรีียบเทีียบชนิิดของเครื่่�องอััดอากาศ

รายการ ลููกสููบ โรตารี่่�เวน โรตารี่่�สกููร อาศััยแรงเหวี่่�ยง

ระดัับเสีียง สููง ต่่ำสุุด เงีียบถ้้าปิิดมิิดชิิด เงีียบถ้้าปิิดมิิดชิิด

ขนาด ไม่่กระทััดรััด กระทััดรััด กระทััดรััด กระทััดรััด

น้้ำมัันที่่�ถููกพา

ไปกัับอากาศ

มีีบ้้าง ต่่ำ-ปานกลาง ต่่ำ ต่่ำ

การสั่่�นสะเทืือน สููง เกืือบไม่่มีี เกืือบไม่่มีี ปานกลาง

เพราะค่่า RPM สููง

การบำรุุงรัักษา มีีชิ้้�นส่่วนสึึกหรอ

หลายชิ้้�น

มีีชิ้้�นส่่วนสึึกหรอ

น้้อยชิ้้�น

มีีส่่วนสึึกหรอน้้อย

มาก

ต่่ำ

ปริิมาณ ต่่ำ-สููง ต่่ำ -ปานกลาง ต่่ำ-สููง ต่่ำ-สููง

ความดััน ปานกลาง - 

สููงมาก

ต่่ำ-ปานกลาง ปานกลาง-สููง ปานกลาง-สููง

ประสิิทธิิภาพ

ที่่�โหลดเต็็มที่่�

สููง ปานกลาง-สููง สููง สููง

ประสิิทธิิภาพ

ที่่�โหลดบางส่่วน

สููง ไม่่ดีี เมื่่�อมีีโหลด

ต่่ำกว่่า 60%

ไม่่ดีี เมื่่�อมีีโหลด

ต่่ำกว่่า 60%

ไม่่ดีี เมื่่�อมีีโหลด

ต่่ำกว่่า  70%

	 เคร่ื่�องอััดอากาศอากาศแต่่ละชนิดมีีหลัักการทำงานและการใช้้งานที่่�แตกต่่างกัันไปดัังนั้้�น 

การเลืือกใช้้งานขึ้้�นอยู่่�กับัต้้องการ และความเหมาะสมในการนำไปใช้้ ความแตกต่า่งของเครื่่�องอัดัอากาศ

แต่่ละชนิิด ดัังแสดงในตารางที่่� 8.9
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ตารางที่่� 8.10 ตารางเปรีียบเทีียบประสิิทธิิภาพการใช้้ไฟฟ้้าของเครื่่�องอััดอากาศแต่่ละชนิิด

ชนิิดของเครื่่�องอััดอากาศ ภาวะไร้้โหลด

ไฟฟ้้าที่่�ต้้องการเทีียบกัับ % 

ของโหลดเต็็มที่่�

ภาวะโหลดเต็็มที่่�

ไฟฟ้้าที่่�ต้้องการ ณ ความดััน 	

700 kPa

แบบลููกสููบ 10 – 25 % 0.38 – 0.43 kW/Litre/second

แบบโรตารี่่�เวน 30 – 40 % 0.40 – 0.45 kW/Litre/second

แบบโรตารี่่�สกรูู 25 – 60 % 0.35 – 0.40 kW/Litre/second

แบบอาศััยแรงเหวี่่�ยง 20 – 30 % 0.30 – 0.35 kW/Litre/second

	 8.4.3 ความดัันอากาศอััด

	ถึ งึแม้้ว่าแต่่ละโรงงานจะมีีความต้้องการอากาศอััดที่่�แตกต่า่งกันั โดยทั่่�วไปแล้้วอากาศที่่�ใช้้งาน

จะมีีความดัันประมาณ 700 กิิโลปาสกาล (หรืือประมาณ 7 bar) ซึ่่�งมัักมีีความเข้้าใจว่่า ความดัันของ

อากาศอััดจะต้้องเพิ่่�มขึ้้�นหากต้้องการให้้อากาศอัดัไหลมากขึ้้�น แต่ค่วามจริงินั้้�นกลับักัันคืือ เม่ื่�อความดันั

เพิ่่�มขึ้้�นปริมิาณอากาศอััดที่่�ใช้้กลับัน้้อยลง (ถึึงแม้้ว่าจะขึ้้�นกับัความดันัและปริมิาณอากาศอััดที่่�ต้้องการ)

สููตรความสััมพัันธ์์ของอากาศก่่อนและหลัังถููกอััด

ปริิมาตรอากาศอััด	 =	 ปริิมาณอากาศ ณ สถานะปกติิ x ความดัันเริ่่�มต้้น

                                                            ความดัันสุุดท้้าย

หมายเหตุุ:

โดยหน่่วยของความดัันเป็็นหน่่วยกิิโลปาสกาล (สมบููรณ์์) / ปริิมาตรมีีหน่่วยเป็็นลิิตร / ปริิมาตรอากาศ 

ณ สถานะปกติิ คืือ ปริิมาตรอากาศที่่�อุุณหภููมิิ 20 องศาเซลเซีียส ความชื้้�นสััมพััทธ์์ 25% และที่่�ความ

ดััน 101.3 กิิโลปาสกาล
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ตารางที่่� 8.11 ปริิมาณอากาศอััดเทีียบเท่่าที่่�ความดัันต่่างๆ

ปริิมาตรอากาศ ณ. 

สถานะปกติิ (ลิิตร)

ปริิมาตรอากาศอััดเทีียบเท่่าที่่�ความดัันต่่างๆ (ลิิตร)

400 kPa 500 kPa 700 kPa

5

10

20

50

100

150

200

250

500

1000

1250

1.01

2.02

4.04

10.1

20.2

30.3

40.4

50.5

101.0

202.0

252.0

0.84

1.68

3.37

8.42

16.8

25.2

33.7

42.1

84.2

168.0

210.0

0.63

1.26

2.53

6.32

12.6

19.0

25.3

31.6

63.2

126.0

158.0

ตััวอย่่างการหาปริิมาตรอากาศอััดที่่�ความดัันต่่างๆ จากตารางข้้างต้้น

ปริิมาตรอากาศอััด 

= 	ปริิมาตรอากาศ ณ สถานะปกติิ x ความดัันเริ่่�มต้้น (กิิโลปาสกาล, สมบููรณ์์)

                    ความดัันสุุดท้้าย (กิิโลปาสกาล, สมบููรณ์์)

= 	5 ลิิตร x 101.325 กิิโลปาสคาล, สมบููรณ์์

     400 + 101.325 กิิโลปาสคาล, สมบููรณ์์

=	 1.01 ลิิตร
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	 8.4.4	 ถัังเก็็บอากาศอััด (Air Receiver)

	 หน้้าที่่�หลักัของถัังเก็็บ คืือ การสร้้างความสมดุุลของปริิมาณอากาศอััดที่่�ส่ง่ไปใช้้งานกัับปริิมาณ

อากาศที่่�ออกจากเครื่่�องอััดอากาศ โดยทำหน้้าที่่�เก็็บอากาศอััดไว้้เป็็นปริิมาณมากๆ ซึ่่�งจะมีีผลทำให้้ 

ความดัันเปลี่่�ยนไปไม่่มากนัักเมื่่�ออากาศอััดถููกนำไปใช้้งาน โดยขนาดของถัังเก็็บขึ้้�นอยู่่�กัับปริิมาณ 

ความต้้องการใช้้อากาศอััดของโรงงานและสามารถคำนวณหาได้้จาก

ขนาดถัังเก็็บ (ลิิตร) =               ปริิมาณอากาศ ณ สถานะปกติิ (ลิิตร/วิินาทีี) x 60 x 101 

                                  ความดัันอากาศอััดที่่�ออกจากเครื่่�องอััดอากาศ (กิิโลปาสกาลสมบููรณ์์)

	ถ้้ ามีคีวามต้้องการใช้้อากาศอัดัปริมิาณมากช่ว่งเวลาสั้้�นๆ ซึ่่�งจะมีผีลให้้เครื่่�องอัดัอากาศทำงาน

หนัักมาก จึึงแนะนำให้้ติิดตั้้�งถัังเก็็บที่่�มีีขนาดใหญ่่กว่่าเดิิม ซึ่่�งจะเสีียค่่าใช้้จ่่ายถููกกว่่าค่่าบำรุุงรัักษา 

เคร่ื่�องอััดอากาศ (หรืือเปลี่่�ยนเคร่ื่�องอัดัอากาศใหม่่) การหาขนาดของถัังเก็บ็อากาศที่่�เหมาะสมจะทำให้้

เครื่่�องอััดอากาศทำงานได้้อย่่างมีีประสิิทธิิภาพ ซึ่่�งจะทำให้้ค่่าใช้้จ่่ายในการใช้้งานลดลง และถัังเก็็บจะ

ต้้องมีีจุุดถ่่ายน้้ำออกด้้วย

	 8.4.5	ม าตรการประหยััดพลัังงานของระบบอััดอากาศ

	 การประหยััดพลัังงานในระบบอััดอากาศสามารถทำได้้ค่่อนข้้างง่่ายและคุ้้�มค่่า ประการแรก

จำเป็็นต้้องหาดููว่่ามีีการสููญเสีียอากาศอััดไปโดยเปล่่าประโยชน์อย่่างไรบ้้าง และให้้ประมาณค่่าใช้้จ่่าย

ในการปรัับปรุุงกัับค่่าพลัังงานที่่�ประหยััดได้้

การประเมิินระบบอััดอากาศที่่�ใช้้อยู่่�ให้้ทำดัังต่่อไปนี้้�

	 ● 	 ตรวจวััดพลัังงานไฟฟ้้าที่่�ใช้้

	 ● 	 หาอากาศอััดที่่�รั่่�วซึึมออกมาจากระบบ

	 ● 	พิ จารณาดููว่่าความดัันอากาศอััดที่่�ต้้องการต่่ำสุุดนั้้�นเป็็นเท่่าใด โดยที่่�ไม่่มีีผลกระทบต่่อ 

		  การผลิิต

	 ●	พิ จารณาเรื่่�องการสููญเสีียพลัังงานอัันเนื่่�องมาจากอากาศเข้้าเครื่่�องอััดมีีอุุณหภููมิิสููง และ 

		ตั  ัวกรองอากาศสกปรก

	 ● 	ดู ูว่่าจะมีีโอกาสนำความร้้อนที่่�สููญเสีียไปกลัับคืืนมาใช้้งานได้้หรืือไม่่

	 ● 	 ประเมิินจำนวนชั่่�วโมงการใช้้งานและระบบควบคุุม

	 ● 	 ประมาณค่่าใช้้จ่่ายในการปรัับปรุุง และค่่าพลัังงานที่่�ประหยััดได้้
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มาตรการที่่� 1. การลดการรั่่�วซึึมของอากาศอััด

ก. การวััดความสิ้้�นเปลืืองพลัังงานไฟฟ้้าของระบบอััดอากาศ

วััดความสิ้้�นเปลืืองพลัังงานไฟฟ้้าที่่�สภาวะโหลดเต็็มที่่� และไร้้โหลด

	 ●			เครื่่�องอััดอากาศทั่่�วๆ ไปจะเดิินๆ หยุุดๆ ระหว่่างมีีโหลด (ค่่าที่่�อ่่านได้้จากมาตรวััด 

ความดัันจะสููงขึ้้�น) และไม่่มีีโหลด (ค่่าที่่�อ่่านได้้จากมาตรวััดความดัันจะลดลง)

	 ●			 ให้้วััดกระแสไฟฟ้้าของสายไฟทั้้�ง 3 เฟส แล้้วหาค่่าเฉลี่่�ยของทั้้�ง 3 เฟส (Iaverage) 

ทั้้�งสภาวะที่่�มีีโหลดและไร้้โหลด

กำลัังไฟฟ้้าที่่�ใช้้จะหาได้้จากสููตรข้้างล่่างนี้้�

กำลัังไฟฟ้้าระบบไฟฟ้้า 3 เฟส (kW) = √ 3 × V × Iavg × P.F. 

                                                       1000

V 	 = 	 แรงดัันไฟฟ้้า, Volt

Iavg 	 = 	 กระแสไฟฟ้้าเฉลี่่�ย, Amp

P.F.	 = 	ตั วประกอบกำลัังไฟฟ้้า, (ปกติิเครื่่�องอััดอากาศแบบลููกสููบมีีค่่า 0.85 ที่่�โหลดเต็็มที่่�, 0.7  

		ที่่  �โหลดครึ่่�งหนึ่่�ง และ 0.6 ที่่�ไร้้โหลด)

วััดความสิ้้�นเปลืืองพลัังงานไฟฟ้้าที่่�สภาวะโหลดเต็็มที่่� และไร้้โหลด

	 หากเครื่่�องอััดอากาศไม่่ได้้เดิินๆ หยุุดๆ วิิธีีการต่่อไปนี้้�สามารถนำไปใช้้หาค่่าต่่างๆ ที่่�สภาวะ

โหลดเต็็มที่่� และไร้้โหลดได้้

	 สภาวะโหลดเต็็มที่่� เปิิดวาล์์วที่่�จ่่ายอากาศอััดออกจากถัังเก็็บแล้้ววััด ค่่ากำลัังไฟฟ้้าที่่�เครื่่�อง

อััดอากาศใช้้ในการเพิ่่�มความดัันในถัังเก็็บให้้สููงขึ้้�น

	 สภาวะไร้้โหลด ปิิดวาล์์วระหว่่างเครื่่�องอััดอากาศและถัังเก็็บ แล้้ววััดค่่ากำลัังไฟฟ้้าที่่�ใช้้  

ข้้อสำคััญต้้องให้้แน่่ใจว่่าการทดสอบจะไม่่มีีผลกระทบต่่อการผลิต ซึ่่�งอาจต้้องทำการทดสอบในวััน

หยุุดหรืือหลัังเลิิกงาน ควรระมััดระวัังในการปิิด-เปิิดวาล์์ว ควรทำอย่่างช้้าๆ ถ้้าใช้้อากาศอััดอย่่าง 

ไม่่ระมััดระวัังจะมีีอัันตรายเกิิดขึ้้�นได้้ง่่าย

วััดคาบเวลาครบรอบการทำงานของเครื่่�องอััดอากาศขณะมีีโหลดและไร้้โหลดในช่่วงเวลาการผลิิต

ตามปกติิ

	 ใช้้วิิธีีอ่่านค่่าจากมาตรวััดความดัันที่่�ทางออก หรืือฟัังเสีียงการสั่่�นสะเทืือน จากเครื่่�องอััด 

อากาศ (โดยเฉพาะเคร่ื่�องอััดอากาศแบบลูกูสูบู) เพ่ื่�อจับัระยะเวลาการทำงานของเคร่ื่�องอัดัอากาศแต่ล่ะ

ครั้้�งในช่่วงเวลาสััก 20-30 นาทีี ค่่าที่่�ได้้จะเป็็นดัังตััวอย่่างข้้างล่่างนี้้�
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ระยะเวลาที่่� 			   ระยะเวลาที่่� 		  คาบเวลาครบรอบ 

มีีโหลด (วิินาทีี)	  	 ไร้้โหลด (วิินาทีี)		  (วิินาทีี)

30	  			   15			   45

31			    	 17			   48

30	  			   16			   46

32	  			   15			   47

30.7	  			   15.8 			   46.5 เฉลี่่�ย

จากตารางนี้้� แสดงว่่าเครื่่�องอััดอากาศจะมีีช่่วงเวลาที่่�มีีโหลด 66% และช่่วงเวลาที่่�ไร้้โหลด 34% 

คำนวณหาค่่ากำลัังไฟฟ้้าเฉลี่่�ยของเครื่่�องอััดอากาศ

ในการหาค่่ากำลัังไฟฟ้้าเฉลี่่�ยทั้้�งหมดของเครื่่�องอััดอากาศ ให้้ใช้้คาบเวลาครบรอบ 

ค่่ากำลัังไฟฟ้้าเฉลี่่�ยโดยรวม = (กำลัังไฟฟ้้าขณะมีีโหลด x % เวลาช่่วงที่่�มีีโหลด) 

               + (กำลัังไฟฟ้้าขณะไร้้โหลด x % เวลาช่่วงที่่�ไร้้โหลด)

สมมติิฐาน

ค่่ากำลัังไฟฟ้้าเฉลี่่�ยขณะมีีโหลดเท่่ากัับ 75 กิิโลวััตต์์

ค่่ากำลัังไฟฟ้้าเฉลี่่�ยขณะไร้้โหลดเท่่ากัับ 20 กิิโลวััตต์์

ดัังนั้้�น ค่่ากำลัังไฟฟ้้าเฉลี่่�ยโดยรวม = (75 x 0.66) + (20 x 0.34) = 56.3 กิิโลวััตต์์

คำนวณพลัังงานไฟฟ้้า และค่่าไฟฟ้้าที่่�ใช้้ในเครื่่�องอััดอากาศ

พลัังงานไฟฟ้้า (กิิโลวััตต์์ - ชม.) = กำลัังไฟฟ้้าเฉลี่่�ย (กิิโลวััตต์์) x จำนวนชั่่�วโมงการใช้้งาน (ชั่่�วโมง/ปีี)

ค่่าไฟฟ้้า (บาท) = พลัังงานไฟฟ้้า (กิิโลวััตต์์-ชม.) x อััตราค่่าไฟฟ้้า (บาท/กิิโลวััตต์์-ชม.)
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การหาปริิมาณการรั่่�วซึึมของอากาศอััด 

วััดคาบเวลาครบรอบการทำงานของเครื่่�องอััดอากาศในช่่วงที่่�ไม่่มีีการผลิิต 

-	อั ัตราการรั่่�วซึึมหาได้้จากการวััดระยะเวลาการทำงานของเครื่่�องอััดอากาศ เวลาระหว่่างช่่วงที่่�ไม่่มีี

การผลิิต

-	จั ัดการให้้เครื่่�องอััดอากาศจ่่ายอากาศอััดไปให้้ทั้้�งระบบระหว่่างช่่วงไม่่มีีการผลิิต (เช่่น วัันหยุุด หรืือ

หลัังเลิิกงาน)

-	ต้้ องแน่่ใจว่่าไม่่มีีเครื่่�องจัักรหรืืออุุปกรณ์์ใดที่่�ต้้องใช้้อากาศอััดทำงานอยู่่�

-	วั ดัค่า่ช่่วงเวลาการทำงานและไม่ท่ำงานของเครื่่�องอัดัอากาศ แล้้วคำนวณหาค่า่ กำลังัไฟฟ้า้เฉลี่่�ยที่่�ใช้้

หาค่่ากำลัังไฟฟ้้าเนื่่�องจากการรั่่�วซึึม และค่่าใช้้จ่่ายที่่�สููญเปล่่า

กำลัังไฟฟ้้าเนื่่�องจากการรั่่�วซึึม (กิิโลวััตต์์)

=	ค่ ่ากำลัังไฟฟ้้าที่่�ใช้้เนื่่�องจากการรั่่�วซึึมที่่�คิิดจากช่่วงเวลาทำงานของเครื่่�องอััดอากาศ - ค่่ากำลัังไฟฟ้้า

ที่่�วััดได้้เมื่่�อไร้้โหลดค่่าใช้้จ่่ายที่่�สููญเปล่่าเนื่่�องจากการรั่่�วซึึม (บาท/ปีี)

=	 กำลัังไฟฟ้้าที่่�ใช้้เนื่่�องจากการรั่่�วซึึม (กิิโลวััตต์์) x จำนวนชั่่�วโมงทำงานทั้้�งปีี (ชั่่�วโมง) x อััตราค่่าไฟฟ้้า

เฉลี่่�ย (บาท/กิิโลวััตต์์-ชั่่�วโมง)

หาค่่าการประหยััดจากการลดการรั่่�วซึึม

การลดการรั่่�วซึึมของอากาศอััดที่่�ทำอย่่างได้้ผลจะสามารถลดการรั่่�วซึึมได้้ถึึง 80%. 

การประหยััดเนื่่�องจากการลดลดรั่่�วซึึมทั้้�งปีี 

= 0.8 x ค่่าใช้้จ่่ายที่่�สููญเปล่่าเนื่่�องจากการรั่่�วซึึม (บาท/ปีี)

การหาอััตราการรั่่�วซึึมอีีกวิิธีีหนึ่่�ง

		  -	 ให้้เครื่่�องอัดัอากาศทำงานจนกระทั่่�งความดันัในถังัเก็บ็ขึ้้�นถึงึระดับัสูงูสุดุที่่� ต้้องการใช้้งาน

		  -	ดั ับเครื่่�องอััดอากาศแล้้วจัับเวลาที่่�ความดัันในถัังเก็็บลดลง 100 กิิโลปาสกาล

		  -	 เดิินเครื่่�องอััดอากาศแล้้วจัับเวลาที่่�ความดัันในถัังเก็็บเพิ่่�มขึ้้�น100 กิิโลปาสกาล

		  -	อั ัตราการรั่่�วซึึมหาได้้จาก

 

อััตราการรั่่�วซึึม (ลิิตร/วิินาทีี)

=         	อััตราอากาศอััดที่่�จ่่ายสููงสุุด (FAD) (ลิิตร/วิินาทีี) x ช่่วงเวลาที่่�ความดัันเพิ่่�ม (วิินาทีี)

                      ช่่วงเวลาที่่�ความดัันลด (วิินาทีี) + ช่่วงเวลาที่่�ความดัันเพิ่่�ม (วิินาทีี)
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ตััวอย่่าง 8.18 เครื่่�องอััดอากาศแบบสกรููยี่่�ห้้อ แอทลาส คอปโค (Atlas Copco) ใช้้มอเตอร์์ขัับขนาด 

160 กิิโลวััตต์์ และเครื่่�องทำงาน 6,000 ชั่่�วโมง /ปีี อััตราอากาศอััดที่่�จ่่ายสููงสุุด = 350 ลิิตร/วิินาทีี

ค่่ากระแสไฟฟ้้าของทั้้�ง 3 เฟสวััดได้้ดัังนี้้�

 						      มีีโหลด (แอมแปร์์)	  ไร้้โหลด (แอมแปร์์)

 		  เฟส 1	 243	 178

 		  เฟส 2 	 245	 176

 		  เฟส 3 	 247	 178

 		  เฉลี่่�ย 	 245	 177.4

ช่่วงระยะเวลาที่่�เครื่่�องอััดอากาศมีีโหลดและไร้้โหลดระหว่่างการผลิิต

 	 	 เดิิน	 หยุุด	 คาบเวลาครบรอบ

	   (วิินาทีี) 	 (วิินาทีี)	 (วิินาทีี)

 		  50	 10	 60

 		  51	 8	 59

 		  51	 9	 60

 		  50	 11	 61

ช่่วงระยะเวลาที่่�เครื่่�องอััดอากาศมีีโหลดและไร้้โหลดนอกเวลาการผลิิต

	 	 เดิิน	 หยุุด	 คาบเวลาครบรอบ

  	   (วิินาทีี)	 (วิินาทีี)	 (วิินาทีี)

		  25	 20	 45

 		  26	 22	 48

 		  25	 21	 46

 		  27	 20	 47

วิิธีีทำ:

1.	 หากำลัังไฟฟ้้าของเครื่่�องอััดอากาศ

 	 เมื่่�อมีีโหลด	 = 1.732 x 245 x 0.85 x 415 V / 1,000 = 149.6 กิิโลวััตต์์

 	 เมื่่�อไร้้โหลด	 = 1.732 x 177.4 x 0.6 x 415 V / 1,000 = 76.5 กิิโลวััตต์์
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2.	 คำนวณหาค่่าเฉลี่่�ยของกำลัังไฟฟ้้าที่่�ใช้้ (ระหว่่างการผลิิต)

ค่่าเฉลี่่�ยคาบเวลาที่่�เครื่่�องมีีโหลด

=	 (50 + 51 + 51 + 50)/4 = 50.5 วิินาทีี

ค่่าเฉลี่่�ยคาบเวลาครบรอบ

=	 (60 + 59 + 60 + 61)/4 = 60 วิินาทีี

อััตราส่่วนเวลาที่่�เดิินเครื่่�อง (%) หรืืออััตราส่่วนที่่�เครื่่�องมีีโหลด

=	 50.5 / 60 = 84%

กำลัังไฟฟ้้าเฉลี่่�ย

=	 กำลัังไฟฟ้้าเมื่่�อมีีโหลด × อััตราส่่วนเวลาที่่�เดิินเครื่่�อง + กำลัังไฟฟ้้าที่่�ไร้้โหลด × 

	อั ัตราส่่วนเวลาที่่�เครื่่�องหยุุดเดิินเนื่่�องจากไร้้โหลด

=	 149.6 × 0.84 + 76.5 × (1 - 0.84) = 137.9 กิิโลวััตต์์

พลัังงานไฟฟ้้าทั้้�งปีี (กิิโลวััตต์์-ชั่่�วโมง/ปีี)

=	 กำลัังไฟฟ้้าเฉลี่่�ย (กิิโลวััตต์์) x ชั่่�วโมงการทำงานทั้้�งปีี (ชั่่�วโมง/ปีี)

=	 137.9 กิิโลวััตต์์ x 6,000 ชั่่�วโมง/ปีี 

= 	 827,400 กิิโลวััตต์์-ชั่่�วโมง/ปีี

ค่่าไฟฟ้้าทั้้�งปีี (บาท/ปีี)

=	 พลัังงานไฟฟ้้าทั้้�งปีี (กิิโลวััตต์์-ชั่่�วโมง/ปีี) x อััตราค่่าไฟฟ้้า (บาท/กิิโลวััตต์์-ชั่่�วโมง)

=	 827,400 กิิโลวััตต์์-ชม. x 3 บาท/กิิโลวััตต์์-ชั่่�วโมง 

= 	 2,482,200 บาท/ปีี

(ไม่่คิิดค่่าความต้้องการพลัังไฟฟ้้า, Demand Charges)

3.	 หากำลัังไฟฟ้้าที่่�เครื่่�องใช้้ระหว่่างการทดสอบหาการรั่่�วซึึม

ค่่าเฉลี่่�ยคาบเวลาที่่�เครื่่�องมีีโหลด	

=	 (25 + 26 + 25 + 27)/4 = 25.7 วิินาทีี

ค่่าเฉลี่่�ยคาบเวลาครบรอบ

=	 (45 + 48 + 46 + 47)/4 = 46.5 วิินาทีี

อััตราส่่วนเวลาที่่�เดิินเครื่่�องโดยประมาณ (%)

=	 25.7 / 46.5 = 55%

ค่่ากำลัังไฟฟ้้าเฉลี่่�ย

=	 กำลัังไฟฟ้้าเมื่่�อมีีโหลด x อััตราส่่วนเวลาที่่�เดิินเครื่่�อง - กำลัังไฟฟ้้าเมื่่�อไร้้โหลด x อััตราส่่วน 

	 เวลาที่่�เครื่่�องหยุุดเดิิน 

=	 149.6 x 0.55 + 76.5 x (1 - 0.55) = 116.7 กิิโลวััตต์์
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4.	 หากำลัังไฟฟ้้าเนื่่�องจากการรั่่�วซึึมและค่่าใช้้จ่่าย

กำลัังไฟฟ้้าเนื่่�องจากการรั่่�วซึึม

=	ค่ ่าเฉลี่่�ยกำลัังไฟฟ้้าระหว่่างการทดสอบการรั่่�วซึึม - ค่่ากำลัังไฟฟ้้าเมื่่�อไร้้โหลด 

=	 116.7 กิิโลวััตต์์ - 76.5 กิิโลวััตต์์ = 40.2 กิิโลวััตต์์

ประมาณค่่าใช้้จ่่ายเนื่่�องจากการรั่่�วซึึม

=	 กำลัังไฟฟ้้าที่่�ใช้้เนื่่�องจากการรั่่�วซึึม x ชั่่�วโมงการทำงานทั้้�งปีี x อััตราค่่าไฟฟ้้า

=	 40.2 กิิโลวััตต์์ x 6,000 ชั่่�วโมง/ปีี x 3 บาท/ กิิโลวััตต์์-ชั่่�วโมง

=	 723,600 บาท/ปีี

5.	 หาค่่าการประหยััดจากการลดการรั่่�วซึึม

สมมติิว่่าสามารถหยุุดการรั่่�วซึึมได้้ 80 %

=	 0.8 x ค่่าใช้้จ่่ายที่่�เกิิดจากการรั่่�วซึึม 

=	 0.8 x 723,600 บาท/ปีี 

=	 578,880 บาท/ปีี

มาตรการที่่� 2. การลดความดัันด้้านจ่่ายของอากาศอััด 

ความดัันอากาศอััดที่่�สููงเกิินไปจะเสีียค่่าไฟฟ้้ามากเกิินความจำเป็็น

-	 เมื่่�อความดัันลดลง 50 กิิโลปาสกาล จากระดัับ 700 กิิโลปาสกาล จะทำให้้ประหยััดพลัังงานได้้ 4% 

(แหล่่งที่่�มา : Compressed Air Savings Manual, SECV)

-	 ให้้ลดความดัันที่่�เครื่่�องอััดอากาศลงทีีละเล็็กทีีละน้้อยจนถึึงระดัับต่่ำสุุด โดยไม่่มีีผลกัับการผลิต  

ควรปฏิิบััติิร่่วมกัับฝ่่ายบำรุุงรัักษาเครื่่�อง แล้้วตรวจสอบดููว่่าค่่าระดัับความดัันต่่ำสุุดที่่�ตั้้�งไว้้ยัังอยู่่�สูง

กว่่าความดัันต่่ำสุุดที่่�ต้้องการ ใช้้งานเพีียงเล็็กน้้อยเท่่านั้้�น

-	ค่ ่าระดัับความดัันสููงสุุดที่่�ตั้้�งไว้้สููงพอที่่�จะไม่่ให้้เครื่่�องอััดอากาศเดิินๆ หยุุดๆ บ่่อยเกิินไป

ตััวอย่่างที่่� 8.19 โรงงานอุุตสาหกรรมแห่่งหนึ่่�งมีีการบัันทึึกการใช้้พลัังงานไฟฟ้้าในระบบอััดอากาศ 

ได้้เท่่ากัับ 651,974.00 kWh/y ต้้องการลดแรงดัันของระบบอััดอากาศจาก 800 kPa (8 bar) ให้้เหลืือ 

400 kPa (4 bar) โดยมีีอุุณหภููมิิอากาศขาเข้้าเท่่ากัับ 35 C จงหาพลัังงานไฟฟ้้าที่่�สามารถประหยััดได้้

ต่่อปีีและคิิดเป็็นเงิินที่่�สามารถประหยััดได้้ต่่อปีี 66 

 
Wi = พลงังานทีใ่ชใ้นการอดัอากาศ (kJ/kg) 

n = 1.3 ค่าคงที ่   
R = 0.287 ค่าคงทีข่องอากาศ  
Ti = อุณหภูมอิากาศเข้าเครื่องอดัอากาศ (308 K) 

Pi  = ความดนัเขา้เครื่องอดัอากาศ (101.33 kPa)  
Po = ความดนัออกจากเครื่องอดัอากาศ (kPa)  

 

รายละเอียด 
ความดนัท่ีออกจากเครื่องอดั

อากาศ 
8 Bar 4 Bar 

พลงังานทีใ่ชใ้นการอดัอากาศ (kJ/kg) 234.10 142.86 
เปอรเ์ซน็ต์ทีส่ามารถประหยดัพลงังานได*้ 
(%) - 38.98 

พลงังานไฟฟ้าทีใ่ชใ้นการอดัอากาศ (kWh/y) 651,974.00 397,853.28 
พลงังานไฟฟ้าทีส่ามารถประหยดัได้ 
(kWh/y)  - 254,120.72 

คดิเป็นเงนิทีส่ามารถประหยดัได้ (บาท/ปี) - 714,079.23 
 
 
3. การลดการสูญเสียของอากาศเข้าเครื่องอดัอากาศ 
- ตรวจสอบดูว่าตวักรองอากาศสกปรกหรอืไม่ เพราะตวักรองอากาศที ่สกปรกอาจจะ

ท าใหเ้กดิความดนัตกไดถ้งึ 1 กโิลปาสกาล ซึ่งมผีลใหเ้ครื่อง อดัอากาศท างานหนัก
ขึน้ และสูญเสยีพลงังานมากขึน้ 

𝑊𝑊𝑖𝑖 𝑛𝑛
𝑛𝑛 − 𝑅𝑅 𝑇𝑇𝑖𝑖   𝑃𝑃𝑜𝑜𝑃𝑃𝑖𝑖 

𝑛𝑛−
𝑛𝑛

−   
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	 Wi	=	 พลัังงานที่่�ใช้้ในการอััดอากาศ (kJ/kg)

	 n 	 =	 1.3 ค่่าคงที่่�

	 R	 =	 0.287 ค่่าคงที่่�ของอากาศ

	 Ti 	=	อุ ุณหภููมิิอากาศเข้้าเครื่่�องอััดอากาศ (308 K)

	 Pi	 =	 ความดัันเข้้าเครื่่�องอััดอากาศ (101.33 kPa) 

	 Po	=	 ความดัันออกจากเครื่่�องอััดอากาศ (kPa) 

รายละเอีียด ความดัันที่่�ออกจากเครื่่�องอััดอากาศ

8 Bar 4 Bar

พลัังงานที่่�ใช้้ในการอััดอากาศ (kJ/kg) 234.10 142.86

เปอร์์เซ็็นต์์ที่่�สามารถประหยััดพลัังงานได้้* (%) - 38.98

พลัังงานไฟฟ้้าที่่�ใช้้ในการอััดอากาศ (kWh/y) 651,974.00 397,853.28

พลัังงานไฟฟ้้าที่่�สามารถประหยััดได้้ (kWh/y)  - 254,120.72

คิิดเป็็นเงิินที่่�สามารถประหยััดได้้ (บาท/ปีี) - 714,079.23

	 3. การลดการสููญเสีียของอากาศเข้้าเครื่่�องอััดอากาศ

	 -	 ตรวจสอบดููว่า่ตัวักรองอากาศสกปรกหรืือไม่่ เพราะตััวกรองอากาศที่่� สกปรกอาจจะทำให้้

เกิิดความดัันตกได้้ถึึง 1 กิิโลปาสกาล ซึ่่�งมีีผลให้้เครื่่�อง อััดอากาศทำงานหนัักขึ้้�น และ 

สููญเสีียพลัังงานมากขึ้้�น

	 -	 ตรวจสอบดููอุุณหภููมิิของอากาศเข้้าเคร่ื่�องอััดอากาศ เน่ื่�องจากอากาศที่่� อุุณหภููมิิต่่ำจะมีี

ความหนาแน่่นมากจึึงทำการผลิตอากาศอััดได้้มากขึ้้�นด้้วย เมื่่�ออุุณหภููมิิอากาศลดลง 3 

องศาเซลเซีียสจะทำให้้ประหยััดพลัังงานได้้ 1% (แหล่่งที่่�มา : Compressed Air Savings 

Manual, SECV)

ตััวอย่่างที่่� 8.20 โรงงานอุุตสาหกรรมแห่่งหนึ่่�งมีีการบัันทึึกการใช้้พลัังงานไฟฟ้้าในระบบอััดอากาศได้้

เท่่ากัับ 651,974.00 kWh/y ต้้องการลดอุุณหภููมิิของอากาศขาเข้้าจาก 40°C ให้้เหลืือ 34°C โดย

กำหนดให้้ความดัันที่่�ออกจากเครื่่�องอััดอากาศเท่่ากัับ 800 kPa (8 bar)จงหาพลัังงานไฟฟ้้าที่่�สามารถ

ประหยััดได้้ต่่อปีีและคิิดเป็็นเงิินที่่�สามารถประหยััดได้้ต่่อปีี

 67 

- ตรวจสอบดูอุณหภูมขิองอากาศเขา้เครื่องอดัอากาศ เนื่องจากอากาศที ่ อุณหภูมติ ่า
จะมคีวามหนาแน่นมากจงึท าการผลติอากาศอดัไดม้ากขึน้ดว้ย เมือ่อุณหภูมอิากาศ
ลดลง 3 องศาเซลเซยีสจะท าใหป้ระหยดัพลงังานได ้1% (แหล่งทีม่า : Compressed 
Air Savings Manual, SECV) 

 
ตัวอย่างท่ี 8.20  โรงงานอุตสาหกรรมแห่งหนึ่งมกีารบนัทึกการใช้พลงังานไฟฟ้าใน
ระบบอดัอากาศได้เท่ากบั 651,974.00 kWh/y ต้องการลดอุณหภูมขิองอากาศขาเข้า
จาก 40 C ใหเ้หลอื 34 C โดยก าหนดใหค้วามดนัที่ออกจากเครื่องอดัอากาศเท่ากบั 
800 kPa (8 bar)จงหาพลังงานไฟฟ้าที่สามารถประหยัดได้ต่อปีและคิดเป็นเงินที่
สามารถประหยดัไดต่้อปี 
 

 
Wi = พลงังานทีใ่ชใ้นการอดัอากาศ (kJ/kg) 

n = 1.3 ค่าคงที ่   
R = 0.287 ค่าคงทีข่องอากาศ  
Ti = อุณหภูมอิากาศเข้าเครื่องอดัอากาศ (K) 

Pi  = ความดนัเขา้เครื่องอดัอากาศ (101.33 kPa)  
Po = ความดนัออกจากเครื่องอดัอากาศ (800 kPa)  

 
 
 

รายละเอียด 
อุณหภมิูอากาศขาเข้าเครื่องอดั

อากาศ 
40 °C 34 °C 

พลงังานทีใ่ชใ้นการอดัอากาศ (kJ/kg) 237.90 233.34 

𝑊𝑊𝑖𝑖 𝑛𝑛
𝑛𝑛 − 𝑅𝑅 𝑇𝑇𝑖𝑖   𝑃𝑃𝑜𝑜𝑃𝑃𝑖𝑖 

𝑛𝑛−
𝑛𝑛

−   



การประหยัดพลังงาน (Energy Conservation)  195 

	 Wi	=	 พลัังงานที่่�ใช้้ในการอััดอากาศ (kJ/kg)

	 n 	 =	 1.3 ค่่าคงที่่�

	 R	 =	 0.287 ค่่าคงที่่�ของอากาศ

	 Ti	 =	อุ ุณหภููมิิอากาศเข้้าเครื่่�องอััดอากาศ (K)

	 Pi	 =	 ความดัันเข้้าเครื่่�องอััดอากาศ (101.33 kPa) 

	 Po	=	 ความดัันออกจากเครื่่�องอััดอากาศ (800 kPa) 

รายละเอีียด อุุณหภููมิิอากาศขาเข้้าเครื่่�องอััดอากาศ

40 °C 34 °C

พลัังงานที่่�ใช้้ในการอััดอากาศ (kJ/kg) 237.90 233.34

เปอร์์เซ็็นต์์ที่่�สามารถประหยััดพลัังงานได้้* (%) - 1.92

พลัังงานไฟฟ้้าที่่�ใช้้ในการอััดอากาศ (kWh/y) 651,974.00 639,476.10

พลัังงานไฟฟ้้าที่่�สามารถประหยััดได้้ (kWh/y) -  12,497.90

คิิดเป็็นเงิินที่่�สามารถประหยััดได้้ (บาท/ปีี) - 35,119.11

8.5	 การประหยััดพลัังงานในระบบแสงสว่่าง
	 8.5.1	 หลัักการพื้้�นฐานในระบบแสงสว่่าง

	 แสงสว่า่งเป็น็จุดุที่่�มีโีอกาสในการประหยัดัพลังังานในอาคารพาณิชิย์ท์ี่่�สำคัญัการใช้้แสงสว่า่ง

อาจจะมีีมากถึึงครึ่่�งหนึ่่�งของการใช้้ไฟฟ้้าทั้้�งหมด ส่่วนในโรงงานอุุตสาหกรรม แสงสว่่างเป็็นเพีียงการ

ใช้้พลัังงานส่่วนน้้อยเมื่่�อเปรีียบเทีียบกัับการใช้้ไฟฟ้้าทั้้�งหมด แต่่ในทั้้�งสองกรณีีควรตรวจสอบว่่าจุุดใดที่่�

สามารถปรัับปรุุงได้้การตรวจสอบนี้้�ทำได้้ง่่ายและเสีียค่่าใช้้จ่่ายน้้อย อย่่างไรก็็ดีีการประหยััดพลัังงาน

ในระบบแสงสว่่างที่่�ให้้ผลมากที่่�สุุดคืือการปิิดไฟ เม่ื่�อไม่่มีีความจำเป็็นต้้องใช้้ การจะให้้มีแสงสว่่างที่่�มีี

ประสิิทธิิภาพ ต้้องพิิจารณาถึึงปริิมาณและคุุณภาพของแสงสว่่างที่่�ต้้องการใช้้สำหรัับงานนั้้�นก่่อนการ

ให้้แสงสว่่างที่่�ดีีควรจะมีีทั้้�งคุุณภาพและปริิมาณของแสงให้้เหมาะกัับการใช้้ที่่�เพีียงพอ แต่่ต้้องไม่่มาก

เกิินไป โดยทั่่�วไปแล้้วจะมีีการใช้้แสงสว่่างที่่�มากเกิินความจำเป็็น นอกจากสิ้้�นเปลืืองพลัังงานแล้้วยััง 

ส่่งผลต่่อสุุขภาพสายตาของผู้้�ใช้้อีีกด้้วย ซึ่่�งการออกแบบแสงสว่่างที่่�ดีีจะต้้องคำนึึงสิ่่�งต่่างๆ ดัังนี้้�

	 -	 เลืือกใช้้หลอดที่่�มีีประสิิทธิิภาพสููงและเหมาะกัับงานนั้้�น

	 -	สิ่่ �งแวดล้้อมที่่�เกี่่�ยวข้้อง เช่่นสีีผนัังภายใน การสะท้้อนของหน้้าต่่าง เป็็นต้้น

	 -	 ความสามารถที่่�จะปิิดไฟเมื่่�อไม่่ได้้ใช้้งานหรืือไม่่ต้้องการ 
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	 การให้้แสงสว่่างในโรงงานอุุตสาหกรรม โดยทั่่�วไปสามารถทำได้้ 3 ลัักษณะ ซึ่่�งขึ้้�นอยู่่�กับ

ความส่่องสว่่างที่่�ต้้องการ ลัักษณะชิ้้�นงานและการทำงานด้้วย ซึ่่�งแบ่่งได้้ดัังนี้้�

	 1.	การให้้แสงสว่่างแบบทั่่�วไป (General Lighting) คืือ การให้้แสงสว่่างสม่่ำเสมอทั่่�วบริิเวณ  

ซึ่่�งเหมาะสำหรัับโรงงานที่่�ต้้องการเปลี่่�ยนแปลงพื้้�นที่่�ตั้้�งตั้้�งเครื่่�องจัักรหรืืออุุปกรณ์์ภายในตลอดเวลา 

เพราะไม่่ว่่าไปติิดตั้้�งที่่�ใดก็็สามารถทำได้้เพราะมีีความส่่องสว่่างเท่่ากัันหมด ความส่่องสว่่างต่่ำสุุด/ 

ความส่่องสว่่างเฉลี่่�ยควรมีีค่า่ไม่่น้้อยกว่า่ 0.8 การใช้้โคมแบบใดก็ข็ึ้้�นอยู่่�กับความสููงในการติิดตั้้�งของโคม 

ถ้้าโคมที่่�ติดิตั้้�งอยู่่�สูงูจากเนื้้�องานไม่ม่ากนักัคืือไม่เ่กินิ 5-7 เมตร ก็ส็ามารถใช้้ฟลูอูอเรสเซนต์ไ์ด้้แต่ถ่้้าโคม

ที่่�ติิดตั้้�งอยู่่�สููงจากเนื้้�องานเกิิน 5-7 เมตร ก็็ควรที่่�ใช้้โคมที่่�ใช้้หลอดเมทััลฮาไลด์์ปรอทความดัันสููง หรืือ 

โซเดีียมความดัันสููง ซึ่่�งการเลืือกใช้้ชนิิดของหลอดดีีสชาร์์จขึ้้�นอยู่่�กัับความพิิถีีพิิถัันในเรื่่�องความถููกต้้อง

สีีมากก็็ให้้เลืือกใช้้หลอดเมทััลฮาไลด์์

	 2.	การให้้แสงสว่่างทั่่�วไปเฉพาะบริิเวณ (Localized General Lighting) จะเหมาะสำหรัับพื้้�นที่่�

ใช้้งานหรืือเครื่่�องจัักรกำหนดที่่�ติิดตั้้�งไว้้อย่่างถาวรโดยไม่่มีีการเคลื่่�อนย้้ายอีีก การให้้แสงสว่่างแบบนี้้�จะ

เป็็นการประหยััดแสงสว่่างเพราะไม่่ต้้องติิดตั้้�งโคมมากเพื่่�อให้้ความส่่องสว่่างสม่่ำเสมอ แต่่ให้้ความส่่อง

สว่่างมากที่่�บริิเวณเนื้้�องานเท่่านั้้�นส่่วนบริิเวณอื่่�นที่่�ติิดกัันก็็ให้้ความส่่องสว่่างไม่่น้้อยกว่่า 1/3 ของความ

ส่่องสว่่างที่่�เนื้้�องานต้้องการ

	 3.	การให้้แสงสว่่างเฉพาะที่่� (Local Lighting) เหมาะสำหรัับงานที่่�ต้้องการความส่่องสว่่าง

เป็็นพัันลัักซ์์ ถ้้าหากใช้้ระบบแสงสว่่างทั่่�วไปกัับงานที่่�ต้้องการความส่่องสว่่างมากก็็จะทำให้้สิ้้�นเปลืือง

ค่่าโคมและค่่าไฟฟ้้า เช่่น โรงงานประกอบชิ้้�นส่่วนอิิเล็็กทรอนิิกส์์ซึ่่�งต้้องการความส่่องสว่่าง 2000 ลัักซ์ ์

ในการทำงานเพื่่�อเชื่่�อมหรืือประกอบชิ้้�นส่ว่นที่่�มีขีนาดเล็ก็ การให้้แสงสว่า่งแบบทั่่�วไปใช้้โคมจำนวนมาก 

ดัังนั้้�นเพ่ื่�อให้้ประหยััดและให้้แสงสว่่างตามที่่�ต้้องการก็็ทำได้้โดยติดตั้้�งโคมไฟฟ้้าให้้ใกล้้กับเนื้้�องานซึ่่�ง

อาจอยู่่�ในรููปของโคมไฟติิดตั้้�งใกล้้เนื้้�องานเพื่่�อให้้ความส่่องสว่่าง 2000 ลัักซ์์ ส่่วนบริิเวณทั่่�วไปโรงงาน

ที่่�มีีความส่่องสว่่างใกล้้เคีียง 2000 ลัักซ์์ ก็็ให้้มีีความส่่องสว่่าง 1/3 หรืือประมาณ 700 ลัักซ์์ เป็็นต้้น  

ดังันั้้�นเวลาไปดูโูรงงานประกอบชิ้้�นส่ว่นอิเิล็ก็ทรอนิกิส์จ์ะเห็น็ความส่อ่งสว่า่งทั่่�วไปในโรงงานทั่่�วไปสูงูมาก

ถึึง 700-800 ลัักซ์์ ซึ่่�งความเป็็นจริิงเป็็นความส่่องสว่่างทั่่�วไปที่่�ทั่่�วไปต้้องให้้ได้้เพีียง 1 ใน 3 ของความ

ส่่องสว่่างที่่�โรงงานต้้องการความส่่องสว่่างถึึง 2000 ลัักซ์์	

	 8.5.2 ระดัับความส่่องสว่่างในโรงงานอุุตสาหกรรม

	 จากข้้อมูลูของสมาคมไฟฟ้า้แสงสว่่างประเทศไทยในการออกแบบความส่่องสว่า่งให้้เหมาะสม 

กัับการใช้้งาน และเพื่่�อใช้้เป็็นแนวทางการแนะนำค่่าความส่่องสว่่างที่่�เหมาะสมสำหรัับพื้้�นที่่�ต่่างๆ 

ในแต่่ละประเภทของโรงงานอุุตสาหกรรม
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ตารางที่่� 8.12 ค่่าความส่่องสว่่างในอุุตสาหกรรมซีีเมนต์์ คอนกรีีต และ อิิฐ

ลำดัับที่่� พื้้�นที่่� ค่่าความสว่่าง (ลัักซ์์)

1

2

3

พื้้�นที่่�สำหรัับทำการอบแห้้งวััตถุุดิิบ

พื้้�นที่่�เตรีียมและผสมวััตถุุดิิบ

พื้้�นที่่�ทำงานของเครื่่�องจัักรทั่่�วไป

50

200

300

ตารางที่่� 8.13 ค่่าความส่่องสว่่างในอุุตสาหกรรมหล่่อ หลอม โลหะ

ลำดัับที่่� พื้้�นที่่� ค่่าความสว่่าง (ลัักซ์์)

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

อุุโมงค์์ใต้้พื้้�น

แท่่น ขนถ่่ายโลหะ

พื้้�นที่่�เตรีียมพิิมพ์์ทรายสำหรัับการหล่่อ

พื้้�นที่่�ตกแต่่งโลหะ

พื้้�นที่่�ผสมโลหะ

แท่่นหล่่อโลหะ

พื้้�นที่่�ถอดพิิมพ์์

พื้้�นที่่�เครื่่�องจัักรหล่่อโลหะ

พื้้�นที่่�หล่่อด้้วยมืือ

พื้้�นที่่�หล่่อโลหะด้้วยพิิมพ์์

พื้้�นที่่�ทำแบบจำลอง

50

100

200

200

200

200

200

200

300

300

500
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ตารางที่่� 8.14 ค่่าความส่่องสว่่างในอุุตสาหกรรมเซรามิิคและแก้้ว

ลำดัับที่่� พื้้�นที่่� ค่่าความสว่่าง (ลัักซ์์)

1

2

3

4

5

6

7

8

พื้้�นที่่�สำหรัับทำการอบแห้้ง

พื้้�นที่่�เตรีียมและการปฏิิบััติิงานของเครื่่�องจัักรทั่่�วไป

พื้้�นที่่�ขึ้้�นรููปชิ้้�นส่่วน เคลืือบเงาและเป่่า

พื้้�นที่่�ขััดแต่่งผิิวและแกะสลััก

พื้้�นที่่�ประดัับแต่่งชิ้้�นงาน

พื้้�นที่่�ขััดแต่่งกระจกสำหรัับแว่่นตา

พื้้�นที่่�งานนััยละเอีียด

พื้้�นที่่�ผลิิตเครื่่�องแก้้วเทีียม เพชร พลอย

50

300

300

750

500

750

1000

1500

ตารางที่่� 8.15 ค่่าความส่่องสว่่างในอุุตสาหกรรมทอผ้้า

ลำดัับที่่� พื้้�นที่่� ค่่าความสว่่าง (ลัักซ์์)

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

พื้้�นที่่�ทั่่�วไป

พื้้�นที่่�แต่่ง ซััก รีีด ดึึงฝ้้าย

พื้้�นที่่�ปั่่�นด้้าย ทอผ้้า ถัักผ้้า

พื้้�นที่่�เย็็บ ถััก ปััก ละเอีียด

พื้้�นที่่�ออกแบบลวดลาย

พื้้�นที่่�ย้้อมผ้้า

พื้้�นที่่�อบแห้้ง

พื้้�นที่่�พิิมพ์์ผ้้าด้้วยเครื่่�องจัักร

พื้้�นที่่�พัับ แต่่งขอบ ผ้้า

พื้้�นที่่�ตรวจสอบสีี คุุณภาพผ้้า

พื้้�นที่่�ซ่่อมแซมผ้้า

พื้้�นที่่�ตััดเย็็บทั่่�วไป

200

300

500

750

750

500

100

500

1000

1000

1500

500
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ตารางที่่� 8.16 ค่่าความส่่องสว่่างในอุุตสาหกรรมเคมีี พลาสติิก ยาง

ลำดัับที่่� พื้้�นที่่� ค่่าความสว่่าง (ลัักซ์์)

1

2

3

4

5

6

7

8

พื้้�นที่่�การผลิิตที่่�ไม่่มีีการสััญจร

พื้้�นที่่�การผลิิตที่่�เข้้าถึึงค่่อนข้้างลำบาก

พื้้�นที่่�การผลิิตที่่�มีีคนประจำเกืือบตลอด

ห้้องที่่�ต้้องการความละเอีียดในการอ่่านมาตรวััด

สายการผลิิตที่่�เกี่่�ยวข้้องกัับเวชภััณฑ์์

สายการผลิิตยางรถยนต์์

พื้้�นที่่�ตรวจสอบสีี

ขั้้�นตอนตรวจสอบ ตััดเจาะ ขั้้�นสุุดท้้าย

50

150

300

500

500

500

1000

750

ตารางที่่� 8.17 ค่่าความส่่องสว่่างในอุุตสาหกรรมไฟฟ้้าและอิิเล็็กทรอนิิกส์์

ลำดัับที่่� พื้้�นที่่� ค่่าความสว่่าง (ลัักซ์์)

1

2

3

4

5

6

7

8

พื้้�นที่่�ผลิิตลวด สายไฟฟ้้า

พื้้�นที่่�สำหรัับการพัันขดลวดขนาดใหญ่่

พื้้�นที่่�สำหรัับการพัันขดลวดขนาดกลาง

พื้้�นที่่�สำหรัับการพัันขดลวดขนาดเล็็ก

พื้้�นที่่�ชุุบน้้ำขดลวด Coil Impregnating

พื้้�นที่่�สำหรัับการชุุบเคลืือบผิิว

พื้้�นที่่�ประกอบชิ้้�นส่่วน

	 -	ข นาดใหญ่่ เช่่น หม้้อแปลงไฟฟ้้า

 	 -	ข นาดกลาง เช่่น สวิิตซ์์บอร์์ด

	 -	ข นาดเล็็ก เช่่น เครื่่�องโทรศััพท์์

 	 -	ข นาดเล็็กมากที่่�ต้้องการความละเอีียดมากเช่่น  

		อุ  ุปกรณ์์มาตรวััดต่่างๆ

ห้้องทดสอบทางด้้านไฟฟ้้าอิิเล็็กทรอนิิกส์์ที่่�ต้้องมีีการ

ปรัับแต่่ง

300

300

500

750

300

300

300

500

750

1000

1500
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ตารางที่่� 8.18 ค่่าความส่่องสว่่างในอุุตสาหกรรมอาหาร

ลำดัับที่่� พื้้�นที่่� ค่่าความสว่่าง (ลัักซ์์)

1

2

3

4

5

6

7

8

9

พื้้�นที่่�สำหรัับขบวนการผลิิตทั่่�วๆ ไป

พื้้�นที่่�ล้้าง คััดเลืือกขนาดวััตถุุดิิบ ผสมวััตถุุดิิบ 

พื้้�นที่่�สำหรัับการตััดแยกชื้้�นส่่วนเนื้้�อสััตว์์ 

พื้้�นที่่�ตััดแยกผัักผลไม้้

พื้้�นที่่�ผลิิตสำหรัับผลิิตอาหารสำเร็็จรููปห้้องครััว

พื้้�นที่่�ผลิิตบุุหรี่่� ซิิการ์์

พื้้�นที่่�ตรวจสอบบรรจุุภััณฑ์์ 

ห้้องทดสอบคุุณภาพอาหาร

ห้้องตรวจสอบสีี

200

300

500

300

500

500

500

500

1000

ตารางที่่� 8.19 ค่่าความส่่องสว่่างในอุุตสาหกรรมหลอมเหล็็ก

ลำดัับที่่� พื้้�นที่่� ค่่าความสว่่าง (ลัักซ์์)

1

2

3

4

5

6

7

8

9

พื้้�นที่่�ที่่�คนไม่่สามารถสััญจรไปมาได้้

พื้้�นที่่�ที่่�คนสััญจรไปมาไม่่บ่่อยนััก

พื้้�นที่่�ที่่�คนสััญจรไปมาตลอดเวลา

พื้้�นที่่�เก็็บ SLAB

พื้้�นที่่�เตาหลอม

พื้้�นที่่�ขนถ่่าย ตััด รีีดเหล็็ก

พื้้�นที่่�หรืือแท่่นควบคุุมการผลิิต

พื้้�นที่่�ทดสอบควบคุุมคุุณภาพ

อุุโมงค์์ขนส่่ง

50

150

200

50

200

300

300

500

50
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ตารางที่่� 8.20 ค่่าความส่่องสว่่างในอุุตสาหกรรมซัักอบรีีด

ลำดัับที่่� พื้้�นที่่� ค่่าความสว่่าง (ลัักซ์์)

1

2

3

4

พื้้�นที่่�ขนถ่่าย คััดเลืือกสิินค้้า

พื้้�นที่่�ซัักแห้้ง

พื้้�นที่่�ซััก อบ รีีด

พื้้�นที่่�ตรวจเช๊๊ค ซ่่อมแซม

300

300

300

750

ตารางที่่� 8.21 ค่่าความส่่องสว่่างในอุุตสาหกรรมเครื่่�องหนััง

ลำดัับที่่� พื้้�นที่่� ค่่าความสว่่าง (ลัักซ์์)

1

2

3

4

5

6

7

8

พื้้�นที่่�ขนถ่่ายวััตถุุดิิบ

พื้้�นที่่�ลอกขััดหนััง

พื้้�นที่่�ตััดแต่่ง เย็็บ ขััดเงา เครื่่�องหนััง

พื้้�นที่่�คััดเลืือกชิ้้�นส่่วน 

พื้้�นที่่�ย้้อมสีีหนััง

พื้้�นที่่�ตรวจสอบคุุณภาพ

พื้้�นที่่�ตรวจสอบสีี

พื้้�นที่่�ประกอบเครื่่�องหนััง

200

300

500

500

500

1000

1000

500

ตารางที่่� 8.22 ค่่าความส่่องสว่่างในอุุตสาหกรรมรถยนต์์

ลำดัับที่่� พื้้�นที่่� ค่่าความสว่่าง (ลัักซ์์)

1

2

3

4

5

พื้้�นที่่�งานตััวถััง ประกอบรถยนต์์

ห้้องพ่่นสีี เคลืือบสีี ขััดเงา

พื้้�นที่่�ตกแต่่งสีี

พื้้�นที่่�ผลิิตทำงานใต้้ท้้องรถโดยคน

พื้้�นที่่�ตรวจเช๊๊คครั้้�งสุุดท้้าย

500

750

1000

1000

1000



202  ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.กิตติ สถาพรประสาธน์

ตารางที่่� 8.23 ค่่าความส่่องสว่่างในอุุตสาหกรรมเฟอร์์นิิเจอร์์และไม้้

ลำดัับที่่� พื้้�นที่่� ค่่าความสว่่าง (ลัักซ์์)

1

2

3

4

5

6

7

8

พื้้�นที่่�ทำงานโดยเครื่่�องจัักรอััตโนมััติิ

พื้้�นที่่�อบไอน้้ำ

พื้้�นที่่�เลื่่�อย ตััด เจาะ

พื้้�นที่่�ประกอบชิ้้�นส่่วนหลััก

พื้้�นที่่�ขััดเงา เคลืือบสีี ประกอบติิดตั้้�งชิ้้�นส่่วน ตกแต่่ง

พื้้�นที่่�ทำงานการผลิิตบนเครื่่�องจัักรโดยคน

พื้้�นที่่�คััดเลืือกชิ้้�นส่่วน

พื้้�นที่่�ตรวจสอบคุุณภาพ

50

150

300

300

750

500

750

1000

ตารางที่่� 8.24 ค่่าความส่่องสว่่างในอุุตสาหกรรมผลิิตไฟฟ้้า

ลำดัับที่่� พื้้�นที่่� ค่่าความสว่่าง (ลัักซ์์)

1

2

3

4

5

พื้้�นที่่�เก็็บเชื้้�อเพลิิง

พื้้�นที่่�หม้้อน้้ำ

พื้้�นที่่�เครื่่�องจัักร

พื้้�นที่่�อื่่�นๆ

ห้้องควบคุุม

50

100

200

200

500

ตารางที่่� 8.25 ค่่าความส่่องสว่่างในอุุตสาหกรรมการพิิมพ์์

ลำดัับที่่� พื้้�นที่่� ค่่าความสว่่าง (ลัักซ์์)

1

2

3

4

5

พื้้�นที่่�ทั่่�วไป เช่่น ตััด เคลืือบ ปั๊๊�มนููนบนกระดาษ

พื้้�นที่่�แท่่นพิิมพ์์

พื้้�นที่่�ตกแต่่งงานพิิมพ์์

พื้้�นที่่�ตรวจสอบสีี

พื้้�นที่่�ตกแต่่งเพลท

500

500

1000

1500

2000
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ตารางที่่� 8.26 ค่่าความส่่องสว่่างในอุุตสาหกรรมแปรรููปโลหะ

ลำดัับที่่� พื้้�นที่่� ค่่าความสว่่าง (ลัักซ์์)

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

Open die forging

Drop forging welding cold forming

งานเครื่่�องจัักรที่่�ยอมรัับค่่าผิิดพลาด > 0-1 มม. 

งานเครื่่�องจัักรที่่�ยอมรัับค่่าผิิดพลาด < 0-1 มม.

พื้้�นที่่�ตรวจสอบ

พื้้�นที่่�รีีด ดึึงลวด ท่่อ

พื้้�นที่่�งานแผ่่นโลหะหนา > 5 มม.

พื้้�นที่่�งานแผ่่นโลหะหนา < 5 มม.

พื้้�นที่่�งานสร้้างแบบ พิิมพ์์ตััดเจาะ

พื้้�นที่่�ประกอบชิ้้�นส่่วน

    - ขนาดใหญ่่

    - ขนาดกลาง

    - ขนาดเล็็ก

    - ขนาดเล็็กและรายละเอีียดมาก

พื้้�นที่่�ชุุบสัังกะสีี

พื้้�นที่่�ตกแต่่งพื้้�นผิิว เคลืือบสีี

พื้้�นที่่�สร้้างพิิมพ์์ปั๊๊�ม ตััดเจาะสำหรัับเครื่่�องจัักรเล็็ก

200

300

300

500

750

300

200

300

750

200

300

500

750

300

750

1000

ตารางที่่� 8.27 ค่่าความส่่องสว่่างในอุุตสาหกรรมกระดาษ

ลำดัับที่่� พื้้�นที่่� ค่่าความสว่่าง (ลัักซ์์)

1

2

3

พื้้�นที่่�ปั่่�นเยื่่�อกระดาษ

พื้้�นที่่�ผลิิตกระดาษ

พื้้�นที่่�เข้้าเล่่ม เข้้าปกทั่่�วไป พัับ ตััดขอบ เย็็บเล่่ม

200

300

500
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	 8.5.3	ม าตรการประหยััดพลัังงานในระบบแสงสว่่าง

	 มาตรการประหยััดพลัังงานในระบบแสงสว่่างสามารถจััดกลุ่่�มได้้เป็็น 3 แนวทางคืือ

	 1. การใช้้แสงสว่่างจากธรรมชาติิ 2. การจััดการระบบแสงสว่่างให้้ทำงานอย่่างมีีประสิิทธิิภาพ 

3. การเลืือกใช้้หลอดไฟฟ้้าและอุุปกรณ์์ประหยััดพลัังงานประเภทต่่างๆ โดยมีีรายละเอีียดดัังต่่อไปนี้้�

	 1. การใช้้แสงสว่่างจากธรรมชาติ ิการพิิจาณาการใช้้แสงสว่่างจากดวงอาทิิตย์์จะต้้องเลืือก

หรืือกำหนดบริิเวณที่่�สามารถรัับแสงธรรมชาติ ิเนื่่�องจากการรัับแสงอาทิิตย์โ์ดยตรง (รังัสีตีรง) ที่่�มีคีวาม

เข้้มแสงสููงถึึง 80,700 lumen/m2 ควรพิจิารณาเลืือกพื้้�นที่่�บางส่่วนของหลัังคาที่่�รัับแสงและใช้้ตัวักลาง

ในการกระจายแสงเพื่่�อลดการรับัแสงโดยตรง นอกจากนั้้�นจะต้้องพิิจารณาถึึงปริิมาณความร้้อนที่่�จะเข้้า

มาภายในอาคารซึ่่�งจะเป็น็การเพิ่่�มภาระให้้กับัระบบปรับัอากาศหากมีกีารรับัแสงธรรมชาติโิดยตรงเข้้ามา

เป็็นปริิมาณมาก จึึงไม่่ควรกำหนดให้้มีีพื้้�นที่่�โปร่่งแสงเกิิน 15% ของพื้้�นที่่�รัับแสงทั้้�งหมด หากต้้องการ

ใช้้แสงสว่า่งจากธรรมชาติใินปริมิาณมากควรจะเลืือกใช้้การสะท้้อนแสงที่่�ปราศจากแสงโดยตรงจากดวง

อาทิิตย์์ (รัังสีีกระจาย) ซึ่่�งเป็็นวิิธีีที่่�เหมาะสมอย่่างยิ่่�งเน่ื่�องจากปริิมาณความร้้อนที่่�ได้้จากรัังสีีกระจาย 

จะมีีปริิมาณน้้อยกว่่ารัังสีีตรงมาก ทั้้�งนี้้�ต้้องอาศััยการออกแบบที่่�เหมาะสม

	 2.	 การจััดการระบบแสงสว่างให้้ทำงานอย่่างมีีประสิิทธิิภาพ โดยทั่่�วไปการควบคุุมการ

เปิิด-ปิิดไฟฟ้้าแสงสว่่างตามความจำเป็็นของการใช้้งานเป็็นวิิธีีปฏิิบััติิในเบื้้�องต้้นเกี่่�ยวกัับจััดการระบบ

แสงสว่่างให้้ทำงานอย่่างมีีประสิิทธิิภาพ นอกจากนั้้�นควรพิิจารณาปรัับปรุุงการใช้้งานระบบแสงสว่่าง

ให้้สามารถทำงานได้้อย่่างมีีประสิิทธิิภาพ โดยมีีรายละเอีียดดัังต่่อไปนี้้�

	 -	 การปรัับลดความสว่่างให้้เหมาะสม โดยการกำหนดปริิมาณของความสว่่างให้้เหมาะสม

กับัลักัษณะของการใช้้งานตามมาตรฐานของการใช้้แสงสว่า่ง บ้้างพื้้�นที่่�อาจต้้องปรับัลดความสว่า่งลงใน

กรณีทีี่่�มีคีวามสว่า่งมากเกิินความจำเป็น็ซึ่่�งสามารถทำได้้โดยการลดจำนวนหลอดไฟฟ้้าที่่�ไม่จ่ำเป็็นออก  

แต่่อย่่างไรก็็ตามควรพิิจารณาอย่่างรอบคอบที่่�จะไม่่กระทบกัับการปฏิิบััติิงานของผู้้�ที่่�ใช้้งานในบริิเวณ

ดัังกล่่าว 

	 -	 การควบคุุมการเปิิด-ปิิดแสงสว่่าง สามารถควบคุุมได้้โดยการใช้้คนเป็็นผู้้�ควบคุุมเช่่น  

การใช้้สวิิทซ์์กระตุุก การแยกสวิิทซ์์การเปิิด-ปิิดตามแต่่ละพื้้�นที่่� หรืือการควบคุุมการทำงานของ 

แสงสว่า่งโดยใช้้ระบบอัตัโนมัตัิ ิเช่น่ สวิทิซ์ต์ั้้�งเวลา สวิทิซ์์แสงแดด สวิทิซ์์ตรวจจับัการเคลื่่�อนไหว เป็น็ต้้น 

	 3. การเลืือกใช้้หลอดไฟฟ้้าและอุุปกรณ์์ประหยััดพลัังงานประเภทต่่างๆ สำหรัับแนวทาง

การลดพลัังงานไฟฟ้้าที่่�ใช้้ในการส่่องสว่่างโดยยัังต้้องการความสว่่างตามเกณฑ์์ที่่�กำหนด สามารถทำได้้

โดยการเลืือกใช้้หลอดไฟฟ้้า บััลลาสต์์และโคมไฟที่่�มีีประสิิทธิิภาพสููง โดยมีีรายละเอีียดดัังต่่อไปนี้้�

	 -	 การเลืือกใช้้หลอดไฟฟ้้าประสิิทธิิภาพสููง จะต้้องคำนึึงถึึงประเภทของการทำงานซึ่่�งจะ

เป็็นตััวกำหนดระดัับความสว่่างที่่�เหมาะสม ความถููกต้้องของสีี อุุณหภููมิิแสง ความสามารถในการปรัับ

หรี่่� ความสููงของเพดาน เป็็นต้้น หลัังจากนั้้�นจึึงพิิจารณาถึึงปััจจััยทางด้้านค่่าใช้้จ่่าย เช่่น ประสิิทธิิภาพ 

อายุุการใช้้งาน ยี่่�ห้้อ ซึ่่�งจะเป็็นตััวกำหนดด้้านราคาของหลอดไฟฟ้้า หากมีีการตััดสิินใจเปลี่่�ยนชนิิด
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ของหลอดไฟฟ้้า ไม่่ควรเปลี่่�ยนทั้้�งหมดทัันทีีทัันใด ควรกำหนดพื้้�นที่่�ทดลองส่่วนหนึ่่�งก่่อนเพื่่�อทดสอบ 

การใช้้งานจริิงและเป็็นที่่�ยอมรัับของผู้้�ใช้้งานในบริิเวณที่่�มีีการปรัับเปลี่่�ยน

	 -	 การเลืือกใช้้บััลลาสต์์ประสิิทธิิภาพสููง ปััจจุุบัันบััลลาสต์์ที่่�มีีการสููญเสีียต่่ำจะเลืือกใช้้เป็็น

บััลลาสต์์อิิเล็็กทรอนิิกส์์ แต่่ควรให้้ความระมััดระวัังบริิเวณที่่�เลืือกใช้้ไม่่ควรมีีฝุ่่�นละออง อุุณหภููมิิและ

ความชื้้�นสููง เนื่่�องจากเป็็นปััจจััยที่่�สำคััญที่่�จะทำให้้อายุุการใช้้งานของบััลลาสต์์สั้้�นลง

	 -	 การเลืือกใช้้โคมไฟประสิทิธิภิาพสูงู โดยทั่่�วไปหน้้าที่่�ของโคมไฟคืือการบังัคับัทิศิทางแสงของ

หลอดให้้ไปในทิศิทางที่่�ต้้องการ ซึ่่�งโคมไฟมีใีช้้กันัมากมายหลายชนิดิขึ้้�นอยู่่�กับัการใช้้งาน สำหรับัโคมไฟ

กัับการประหยััดพลัังงาน ในที่่�นี้้�จะกล่่าวถึึง โคมไฟที่่�ใช้้ภายในอาคาร เพราะมีีการนำมาใช้้งานกัันมาก 

จำเป็็นต้้องเลืือกโคมไฟที่่�สามารถประหยััดพลัังงานและมีีคุุณภาพที่่�ดีี โดยสภาพพื้้�นที่่�และประเภทการ

ทำงานในพื้้�นที่่�นั้้�นๆ จะเป็็นปััจจััยที่่�สำคััญในการเลืือกโคมไฟ ซึ่่�งความสููงของเพดานจะเป็็นปััจจััยแรก

ที่่�พิิจารณาเลืือกชนิิดของโคมไฟ ส่่วนอีีกปััจจััยคืือระยะห่่างระหว่่างเสาไฟ เป็็นต้้น 

ตัวัอย่า่งที่่� 8.21 โรงงานแห่ง่หนึ่่�งมีพีื้้�นที่่�ส่ว่นมากใช้้หลอดเมอร์ค์ิวิรี่่�ขนาด 400 วัตัต์ ์จำนวน 100 หลอด 

โดยมีีการใช้้งานเฉลี่่�ย 6,000 ชั่่�วโมงต่่อปีี

ข้้อแนะนำ

-	 เปลี่่�ยนหลอดเมอร์์คิิวรี่่� 400 วััตต์์ เป็็นหลอดเมตััลฮาไลด์์ ซึ่่�งมีีประสิิทธิิภาพสููงกว่่าขนาด 250 วััตต์์  

	 (ราคาหลอดเมตััลฮาไลด์์ หลอดละ 3,750 บาท)

-	 เพิ่่�มการใช้้แสงจากธรรมชาติิ

การประหยััด

-	 ประหยััดค่่าไฟฟ้้าได้้ประมาณ 180,000 บาท/ปีี โดยลงทุุนประมาณ 450,000 บาท ระยะเวลา 

	คุ้้ �มทุุน 2.5 ปีี

วิิธีีการคำนวณค่่าไฟฟ้้าที่่�ประหยััดได้้ 

	 =	 พลัังงานที่่�ประหยััดได้้ x จำนวนหลอดไฟ x จำนวนชั่่�วโมงการทำงาน x ค่่าพลัังงานไฟฟ้้า 

		  เฉลี่่�ย

	 =	 (400 วััตต์์ - 250 วััตต์์)

                        1,000 

	 =	 180,000 บาท/ปีี

ค่่าใช้้จ่่ายในการลงทุุนเปลี่่�ยนหลอดไฟ	 =	 จำนวนหลอดไฟ x ราคาของหลอดไฟ

			   =	 100 หลอด x 3,750	 บาท/หลอด

			   =	 375,000 		  บาท
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ค่่าแรงในการติิดตั้้�งประมาณ 20% 	 = 	 75,000 บาท

ดัังนั้้�นค่่าใช้้จ่่ายทั้้�งหมด	 = 	 450,000 บาท

ระยะเวลาคุ้้�มทุุน	 =	ค่ ่าใช้้จ่่ายที่่�ลงทุุน

ค่่าใช้้จ่่ายที่่�ประหยััดได้้	  =	 450,000 

 				    180,000

 			   =	 2.5 ปีี

ตััวอย่่างที่่� 8.22 อาคารสำนัักงานแห่่งหนึ่่�งใช้้หลอดฟููลออเรสเซนต์์ 36 w จำนวน 4000 โคมๆ ละ 2 

หลอดเปิิดใช้้งาน 3,000 ชม./ปีี และไม่่มีีคนควบคุุม

ข้้อแนะนำ

- 	 เปลี่่�ยนหลอดเป็็นแบบไตรฟอสเฟอร์์ 36 W พร้้อมติิดตั้้�งอุุปกรณ์์หรี่่�ไฟ

 	 (สามารถลดพลัังงานจาก 36 W เหลืือ 24 W ที่่�ความสว่่างเท่่ากััน)

- 	ติ ิดตั้้�งสวิิชควบคุุม

- 	ติ ิดตั้้�ง Timer

- 	ติ ิดตั้้�ง Occupancy Sensor ในห้้องประชุุม

- 	ติ ิดตั้้�ง Dimmer ในพื้้�นที่่�ใกล้้หน้้าต่่าง

การประหยััด 

-	 ประหยััดค่่าไฟได้้ 730,000 บาท/ปีี ระยะคุ้้�มทุุน 3 ปีี

-	 เพิ่่�มการดููแลรัักษา เพื่่�อรัักษาอายุุของหลอดให้้ยาวนาน และลดการสููญเสีียลููเมน

วิิธีีการคำนวณค่่าไฟฟ้้าที่่�ประหยััดได้้

1.	หลอดไฟประสิิทธิิภาพสููง

	 =	 พลัังงานไฟฟ้้าที่่�ประหยััดได้้ x จำนวนหลอดไฟ x จำนวนชั่่�วโมงการทำงาน x ค่่าพลัังงาน 

		  ไฟฟ้้าเฉลี่่�ย

	 =	 [(36 - 24) วััตต์์/หลอด x 2 หลอด/โคม x 4,000 โคม x 3,000 ชั่่�วโมง/ปีี x 2บาท/kWh]

	  	                                      [1,000วััตต์์/kW]

	 =	 576,000 บาท/ปีี

2.	ควบคุุมเวลาในการเปิิดปิิดไฟ โดยเฉลี่่�ยประหยััดได้้ 1 ชั่่�วโมง/วััน

	 =	 โหลดของหลอดไฟทั้้�งหมด x จำนวนชั่่�วโมงที่่�ประหยััดได้้ x ค่่าพลัังงานไฟฟ้้าเฉลี่่�ย

	 =	 192 kW x 1 ชั่่�วโมง/วััน x 5 วััน/สััปดาห์์ x 50 สััปดาห์์/ปีี x 2 บาท/kWh
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	 =	 96,000 บาท/ปีี

3.	ติดตั้้�ง Dimmer Control สำหรัับหลอดไฟบริิเวณใกล้้หน้้าต่่าง โดยทั่่�วไปจะประหยััดพลัังงานได้้  

	 25% ของหลอดไฟบริิเวณดัังกล่่าว

	 =	 25% x โหลดของหลอดไฟที่่�ใกล้้หน้้าต่่าง x จำนวนชั่่�วโมงการทำงาน x ค่่าพลัังงานไฟฟ้้าเฉลี่่�ย 

	 =	 25% x 24 วััตต์์/หลอด x 2 x 800 โคม x 3000 x 2 บาท/kWh.

                                           1,000 

	 =	 57,600 บาท/ปีี

ดัังนั้้�น ประหยััดได้้ทั้้�งสิ้้�นรวม	

	 =	 576,000 + 96,000 + 57,600

	 =	 729,600 บาท/ปีี

ค่่าใช้้จ่่ายในการลงทุุน

1. หลอดไฟประสิิทธิิภาพสููง

				    =	 จำนวนหลอดไฟ x ราคาของหลอดไฟ

				    =	 2 หลอด/โคม x 4000 โคม x 125 บาท/หลอด

				    =	 1,000,000 บาท

2. ค่่าใช้้จ่่ายในการติิดตั้้�งระบบควบคุุม

				    =	 1,000,000 บาท

3. ค่่าใช้้จ่่ายในการติิดตั้้�ง Dimmer Control

				    =	 200,000 บาท

		ดั  ังนั้้�น ค่่าใช้้จ่่ายทั้้�งหมด		  =	 2,200,000 บาท

		  ระยะเวลาคุ้้�มทุุน			   =	 ค่่าใช้้จ่่ายในการลงทุุน

									ค่         ่าไฟฟ้้าที่่�ประหยััดได้้

								        = 	 2,200,000

 		   		   					     729,600 

								        =	 3 ปีี 
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ตััวอย่่างที่่� 8.23 อาคารแห่่งหนึ่่�งใช้้หลอดฟลููออเรสเซนต์์ 3,750 โคมๆ ละ 4 หลอด โดยใช้้แผ่่นสะท้้อน

แสงแบบธรรมดาโดยเวลาทำงาน 5,000 ช.ม./ปีี

ข้้อแนะนำ

-	ติ ิดตั้้�งแผ่่นสะท้้อนแสงประสิิทธิิภาพสููง สามารถลดจำนวนหลอดไฟจาก 4 หลอด เหลืือ 2 หลอดได้้

	 การประหยััด

-	 ประหยััดค่่าไฟฟ้้าได้้ประมาณ 2.7 ล้้านบาท/ปีี โดยมีีระยะเวลาคุ้้�มทุุนไม่่เกิิน 1 ปีี

-	 เพิ่่�มการดููแลรัักษา เพื่่�อให้้แผ่่นสะท้้อนแสงสะอาดตลอดเวลา

การคำนวณ

ค่่าไฟฟ้้าที่่�ประหยััดได้้ 

	 = พลัังงานไฟฟ้้าที่่�ประหยััดได้้xจำนวนชั่่�งโมงการทำงานx ค่่าพลัังงานไฟฟ้้าเฉลี่่�ย 

 	 = (4 - 2) หลอด x 3,750 แผ่่น x 36วััตต์์ x 5,000 ชม./ปีี x 2 บาท/kWh

					                1,000 

	 = 2,700,000 บาท / ปีี

ค่่าใช้้จ่่ายในการลงทุุน

	 = จำนวนแผ่่นสะท้้อนแสง x ราคาของแผ่่นสะท้้อนแสง

	 = 3,750 x 625 

	 = 2,343,750 บาท 

การคำนวณ

ค่่าแรงในการติิดตั้้�ง ประมาณ 20% ของต้้นทุุน	 =	 0.2 x 2,343,750 บาท 

 							       =	 468,750 บาท 

ดัังนั้้�นค่่าใช้้จ่่ายในการลงทุุนรวมทั้้�งสิ้้�น		  =	 2,343,750 + 468,750

							       =	 2,812,500 บาท 

ระยะเวลาคืืนทุุน				    	 =	 ค่่าใช้้จ่่ายในการลงทุุน

 								ค่        ่าไฟฟ้้าที่่�ประหยััดได้้

	  						      = 	 2,812,500 

 								        2,700,000 

							       =	 ประมาณ 1 ปีี
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8.6 แบบฝึึกหััด
 	 1. จงบอกอุุปกรณ์์หลัักที่่�ใช้้ในระบบปรัับอากาศแบบอััดไอและอธิิบายการทำงานของระบบ

ดัังกล่่าว

 	 2. การหาประสิิทธิิภาพของเครื่่�องปรัับอากาศที่่�นิิยมใช้้กัันมีีกี่่�วิิธีี อะไรบ้้าง

 	 3. เครื่่�องปรัับอากาศแบบแยกส่่วน (Split type) แบบระบายความร้้อนด้้วยอากาศ จำนวน 

2 เครื่่�อง จากตารางการตรวจวััดมีีผลดัังต่่อไปนี้้�

	 เครื่่�องที่่� 1

	 - ขนาดของหััวจ่่ายลมเย็็น		  =	 100 cm x 12.5 cm

	 - ความเร็็วของอากาศจ่่ายออก		  =	 5.33	 m/s

	 - เอ็็นทาลปี้้�ของอากาศจ่่ายออก		  =	 25.5 	 kJ/kg

	 - เอ็็นทาลปี้้�ของอากาศกลัับ		  =	 30 	 kJ/kg

	 - กำลัังไฟฟ้้าของคอมเพรสเซอร์์		  =	 1.5 	 kW

	 เครื่่�องที่่� 2

	 - ขนาดของหััวจ่่ายลมเย็็น		  =	  70 cm x 20 cm

	 - ความเร็็วของอากาศจ่่ายออก		  =	 4.83 	 m/s

	 - เอ็็นทาลปี้้�ของอากาศจ่่ายออก		  =	 25 	 kJ/kg

	 - เอ็็นทาลปี้้�ของอากาศกลัับ		  =	 33.5 	 kJ/kg

	 - กำลัังไฟฟ้้าของคอมเพรสเซอร์์		  =	 2.3 	 kW

	 อยากทราบว่่าประสิิทธิิภาพของเคร่ื่�องปรัับอากาศ (EER) ทั้้�ง 2 เคร่ื่�อง มีคี่า่เท่่าไร และเคร่ื่�องไหน 

จะมีีประสิิทธิิภาพดีีกว่่า เพราะอะไร				  

	 4.	 จงบอกแนวทางการประหยััดพลัังงานในระบบปรัับอากาศของอุุปกรณ์์ต่่างๆ

	 5.	 จงบอกวิิธีีการให้้แสงสว่่างในพื้้�นที่่� สามารถทำได้้โดยลัักษณะใดบ้้าง

	 6.	 จงให้้ความหมายของฟลัักซ์์แสงสว่่าง ความเข้้มแสงสว่่าง และความสว่่าง

	 7.	 ประสิิทธิิภาพแสงมีีหน่่วยเป็็นอะไร

	 8.	 หลอดไฟชนิิดใดที่่�ประสิิทธิิภาพแสง (ประสิิทธิิผล) สููงที่่�สุุด และ ต่่ำที่่�สุุด

	 9.	 หลอดไฟชนิิดใดที่่�สามารถแสดงความถููกต้้องของสีีได้้ดีีที่่�สุุด

	 10.	อาคารแห่่งหนึ่่�งมีีโคมไฟแสงสว่่างจำนวนทั้้�งหมด 100 โคมๆ ละ 3 หลอด โดยใช้้หลอด 

ฟลููออเรสเซนต์์ ขนาด 36 W ใช้้บััลลาสต์์แกนเหล็็ก ขนาด 10 W หากเจ้้าของอาคาร

ต้้องการติิดแผ่่นสะท้้อนแสงที่่�โคมไฟทั้้�งหมดและลดจำนวนหลอดลงโคมละ 1 หลอด  

รวมทั้้�งเปลี่่�ยนบััลลาสต์์เป็็นแบบอิิเลคทรอนิิคซึ่่�งมีีกำลัังไฟฟ้้าสููญเสีีย 2 W อยากทราบว่่า

จะสามารถประหยััดพลัังงานไฟฟ้้าแสงสว่่างลงได้้ปีีละเท่่าไรและคิิดเป็็นจำนวนเงิินเท่่าไร 
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(กำหนดชั่่�วโมงการใช้้งานของหลอดไฟเท่า่กับั 3,600 ชั่่�วโมง/ปี ีและค่า่ไฟฟ้า้เฉลี่่�ยเท่่ากับั 

3 บาท/kWh)

 	 11.	จงบอกค่่าใช้้จ่่ายในระบบอััดอากาศประกอบด้้วยส่่วนใดบ้้าง

 	 12.	จงบอกอุุปกรณ์์หลัักที่่�ใช้้ในระบบอััดอากาศ

 	 13.	กำหนดให้้เครื่่�องอัดัอากาศแบบลูกูสูบูมีขีนาดมอเตอร์เ์ท่า่กับั 120 kW เวลาใช้้งาน 6,000 

ช.ม./ปีี อััตราอััดอากาศที่่�จ่่ายสููงสุุด 300 ลิิตร/วิินาทีี อััตราค่่าไฟฟ้้าเท่่ากัับ 1.80 บาท/

kWh กระแสไฟฟ้า้ที่่�วัดัได้้ทั้้�ง 3 เฟส ที่่�แรงดััน 410 V Power factor ขณะมีีโหลด เท่า่กับั 

0.9 และ ขณะมีีโหลด เท่่ากัับ 0.7

เฟส มีีโหลด (Amp.) ไร้้โหลด (Amp.)

เฟส 1 164 117

เฟส 2 165 114

เฟส 3 162 115

	 ช่่วงระยะเวลาที่่�เครื่่�องมีีโหลดและไร้้โหลดในระหว่่างการผลิิต

เดิิน (วิินาทีี) หยุุด (วิินาทีี) คาบเวลาครบรอบ(วิินาทีี)

22 8 30

25 7 32

23 9 32

23 8 31
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	 ช่่วงระยะเวลาที่่�เครื่่�องมีีโหลดและไร้้โหลดเมื่่�อไม่่มีีการผลิิต

เดิิน (วิินาทีี) หยุุด (วิินาทีี) คาบเวลาครบรอบ(วิินาทีี)

23 17 40

24 17 41

25 18 43

22 19 41

	 จงหาผลการประหยััดพลัังงานจากการลดการรั่่�วซึึม (บาท/ปีี) โดยสมมุุติิว่่าสามารถหยุุดการ

รั่่�วซึึมได้้ 80% 

	 14. จงบอกแนวทางการประหยััดพลัังงานในระบบอััดอากาศโดยละเอีียด
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ประสิิทธิิภาพ หมายเลข 10 กรมพััฒนาพลัังงานทดแทนและอนุุรัักษ์์พลัังงาน กระทรวง

พลัังงาน 2544

	 3. คู่่�มืือฝึึกอบรมโครงการอนุุรัักษ์์พลัังงานแบบมีีส่่วนร่่วมโดยโรงงานควบคุุม ประจำปีี 2551 

กรมพััฒนาพลัังงานทดแทนและอนุุรัักษ์์พลัังงาน กระทรวงพลัังงาน

	 4. คู่่�มืือการอนุุรัักษ์์พลัังงานในระบบการใช้้พลัังงานหลัักด้้านระบบปรัับอากาศ กรมพััฒนา

พลัังงานทดแทนและอนุุรัักษ์์พลัังงาน กระทรวงพลัังงาน 2550

	 5. ระบบปรัับอากาศ ร่่างมาตรฐานการปฏิิบััติิงานด้้านการอนุุรัักษ์์พลัังงาน สมาคมที่่�ปรึึกษา

ด้้านอนุุรัักษ์์พลัังงาน 2551

	 6. ระบบแสงสว่่าง ร่่างมาตรฐานการปฏิิบััติิงานด้้านการอนุุรัักษ์์พลัังงาน สมาคมที่่�ปรึึกษา

ด้้านอนุุรัักษ์์พลัังงาน 2551

	 7. ระบบอััดอากาศ ร่่างมาตรฐานการปฏิิบััติิงานด้้านการอนุุรัักษ์์พลัังงาน สมาคมที่่�ปรึึกษา

ด้้านอนุุรัักษ์์พลัังงาน 2551

	 8. แผนงานการอนุุรัักษ์์พลัังงานของประเทศไทยเรื่่�อง ระบบอััดอากาศ โดยกรมพััฒนาและ

ส่่งเสริิมพลัังงาน

	 9. เอกสารประกอบการฝึึกอบรมเชิิงปฏิิบััติิการเรื่่�องการประหยััดพลัังงานและบำรุุงรัักษา

เครื่่�องอััดอากาศในโรงงานอุุตสาหกรรม ศูนูย์อ์นุรุักัษ์พ์ลังังานแห่่งประเทศไทย กรมพััฒนา

พลัังงานทดแทนและอนุุรัักษ์์พลัังงาน 2545
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