
คํานํา 
 

การท่ีจะสงเสริมใหงานดานการอนุรักษพลังงานประสบผลสําเร็จไดอยางเปนรูปธรรมในอาคารควบคุมและโรงงานควบคุมน้ัน 
ความรูและความเขาใจของผูท่ีทําหนาท่ีเปนผูรับผิดชอบดานพลังงานถือเปนสิ่งท่ีสําคัญเปนอยางยิ่ง ดังน้ัน สํานักพัฒนาทรัพยากรบุคคล
ดานพลังงาน กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน จึงไดจัดใหมีการฝกอบรมหลักสูตรผูรับผิดชอบดานพลังงานสามัญใหกับ
บุคลากรของอาคารควบคุมและโรงงานควบคุมข้ึน โดยมีวัตถุประสงคเพ่ือใหผูเขารับการฝกอบรมเกิดจิตสํานึกดานการอนุรักษพลังงาน 
มีความเขาใจในบทบาทหนาท่ีความรับผิดชอบของผูรับผิดชอบดานพลังงาน และมีความรูและความเขาใจเก่ียวกับศักยภาพการอนุรักษ
พลังงานในโรงงานควบคุมและอาคารควบคุม พรอมกับไดจัดใหมีการพัฒนาคูมือสําหรับใชในการฝกอบรมหลักสูตรผูรับผิดชอบดาน
พลังงานสามัญข้ึน เพ่ือใหผูเขารับการฝกอบรมใชประกอบการฝกอบรมในหลักสูตรดังกลาว 
 

คูมือสําหรับหลักสูตรฝกอบรมผูรับผิดชอบดานพลังงานสามัญพัฒนาข้ึนโดยอางอิงขอมูลและเน้ือหาจากคูมือฝกอบรม
ผูรับผิดชอบดานพลังงานสามัญท่ีมีอยูเดิมของสํานักพัฒนาทรัพยากรบุคคลดานพลังงาน โดยไดมีการพัฒนาปรับปรุงเน้ือหาใหมีความ
ทันสมัยสอดคลองกับเทคโนโลยีท่ีมีการใชงานในปจจุบันและสอดคลองกับรายละเอียดการปฏิบัติตาม พระราชบัญญัติการสงเสริมการ
อนุรักษพลังงาน พ.ศ.2535 (ฉบับแกไขเพ่ิมเติม พ.ศ.2550) โดยคูมือประกอบดวยเน้ือหา 3 สวนหลัก คือ กฎหมายและความรูพ้ืนฐาน
ดานการอนุรักษพลังงาน การจัดการพลังงานไฟฟา และ การจัดการพลังงานความรอน 
 
 เน้ือหาในสวนท่ี 1 มุงเนนใหผูเขารับการฝกอบรมไดรับความรูเบ้ืองตนท่ีเก่ียวของกับการอนุรักษพลังงาน ตลอดจนเน้ือหา
สําหรับกฎหมายท่ีเก่ียวของกับการอนุรักษพลังงาน โดยเฉพาะ ความรูในเรื่องระบบการจัดการพลังงานซึ่งจะสนับสนุนใหการอนุรักษ
พลังงานเกิดข้ึนในโรงงานควบคุมและอาคารควบคุมไดอยางยั่งยืน โดยในการพัฒนาเน้ือหาของคูมือไดมีการปรับปรุงแนวทางในการ
พัฒนาระบบการจัดการพลังงานพรอมท้ังปรับปรุงและเพ่ิมเติมตัวอยางเอกสารและรูปแบบรายงานท่ีตองใชในการดําเนินการจัด
การพลังงานไวอยางครบถวน สําหรับ เน้ือหาในสวนท่ี 2 และสวนท่ี 3 ประกอบไปดวยเน้ือหาภาคทฤษฎีท่ีเก่ียวของกับการจัดการ
อุปกรณท่ีใชพลังงานไฟฟาและพลังงานความรอน โดยไดมีการพัฒนาเน้ือหาท่ีเก่ียวของกับเทคโนโลยีตาง ๆ ใหมีความทันสมัย พรอมกับ
ไดเพ่ิมเติมตัวอยางแนวทางการประยุกตใชมาตรการดานการอนุรักษพลังงานตาง ๆ เพ่ือใหผูเขารับการฝกอบรมเกิดความเขาใจใน
หลักการทางทฤษฎีและสามารถนําความรูไปปฏิบัติเพ่ือใหเกิดการอนุรักษพลังงานไดอยางแทจริง 
 
 ในการน้ี หวังเปนอยางยิ่งวาคูมือสําหรับหลักสูตรฝกอบรมผูรับผิดชอบดานพลังงานสามัญท่ีพัฒนาข้ึนน้ีจะเปนประโยชนกับผู
เขารับการฝกอบรมท้ังในการใชประกอบการฝกอบรมและเปนคูมือท่ีใชอางอิงประกอบการทํางานดานการอนุรักษพลังงานภายหลังการ
ฝกอบรมแลวเสร็จ ท้ังน้ีเพ่ือใหการอนุรักษพลังงานเกิดผลไดอยางเปนรูปธรรมและยั่งยืนในโรงงานควบคุมและอาคารควบคุมตอไป 
 

สํานักพัฒนาทรัพยากรบุคคลดานพลังงาน 
กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน  

เมษายน 2562 
 



คู่มือผู้รับผิดชอบด้านพลังงานสามญั (อาคาร) พ.ศ. 2562 

สารบญั 1 

สารบัญ 
 
ตอนที ่2 การอนุรักษ์พลังงานภาคไฟฟ้า 
บทท่ี 1  เคร่ืองมือวัดทางไฟฟ้า (Electrical measurement)  
 1.1 บทน า 1-1 
 1.2 ชนิดของเครื่องมือวัดทางไฟฟ้าและวิธีการใช้ 1-1 
  1.2.1 พื้นฐานการวัดทางไฟฟ้า 1-1 
  1.2.2 หน่วยวัดทางไฟฟ้า 1-1 
  1.2.3 เครื่องมือวัดทางไฟฟ้าพื้นฐานเพื่อการอนุรักษ์พลังงาน 1-2 
 1.3 หลักการเลือกใช้เครื่องมือวัด 1-4 
 1.4 ข้อควรระวังในการใช้เครื่องมอืวัด 1-5 
 1.5 การเลือกเครื่องมือวัดเพื่อตรวจวัดระบบที่ใช้พลังงาน 1-5 
 
บทท่ี 2 ระบบไฟฟ้าก าลัง (Electric Power System)  
 2.1 บทน า 2-1 
 2.2 การอนุรักษ์พลังงานคืออะไร 2-4 
 2.3 พื้นฐานวงจรไฟฟ้ากระแสสลบัท่ีควรทราบ 2-6 
  2.3.1 แรงดันไฟฟ้ากระแสสลับ 2-6 
  2.3.2 การน าข้อมลูแรงดันไฟฟ้ากระแสสลับมาใช้งาน 2-6 
  2.3.3 โหลดในวงจรไฟฟ้ากระแสสลับ 2-6 
  2.3.4 ก าลังไฟฟ้าในวงจรไฟฟ้ากระแสสลับ   2-10 
 2.4 การปรบัปรุงค่าตัวประกอบก าลังไฟฟ้า (Power Factor Correction) 2-11 
  2.4.1 การตดิตั้งตัวเก็บประจุ (การติดตั้ง CAPACITOR Bank) 2-15 
  2.4.2 ข้อดีและข้อเสียของการใช้ตวัเก็บประจไุฟฟ้า 2-17 
  2.4.3 ข้อควรระวังในการใช้ตัวเกบ็ประจไุฟฟ้า 2-17 
  2.4.4 สมการใช้งานท่ีเกี่ยวข้อง 2-17 
  2.4.5 ตัวอย่างการค านวณเพื่อหาค่า kVar ของ C จากข้อมูลที่ตรวจวัด 2-18 
  2.4.6 ตัวอย่างการค านวณการลดความสญูเสยีในสายไฟฟ้า 2-19 
  2.4.7 การเรียกเก็บค่าตัวประกอบก าลังไฟฟ้าของการไฟฟ้า 2-19 
 2.5 การลดความสูญเสยีในหม้อแปลงไฟฟ้า 2-24 
 2.6 การลดค่าความต้องการพลังไฟฟ้าสูงสุด และการบริหารพฤติกรรมการใช้ไฟฟ้า 2-28 
 2.7 การพิจารณาเพื่อคัดเลือกกิจกรรมที่เหมาะสม 2-33 
 2.8 กรณีศึกษา 2-33 
    
บทท่ี 3 การอนุรักษ์พลังงานในระบบไฟฟ้าแสงสว่าง  
 3.1 บทน า 3-1 
 3.2 แหล่งก าเนดิแสง 3-2 
  3.2.1 แหล่งก าเนดิแสงจากธรรมชาต ิ 3-2 
  3.2.2 แหล่งก าเนดิแสงประดิษฐ์ 3-2 
 3.3 นิยามศัพท์ที่ส าคัญเกีย่วกับปริมาณแสง 3-2 
 3.4 อุปกรณส์ าคญัในระบบไฟฟ้าแสงสว่าง 3-3 
  3.4.1 หลอดไฟฟ้า 3-3 
   3.4.1.1 หลอดอินแคนเดสเซนต ์(Incandescent lamp) 3-3 



คู่มือผู้รับผิดชอบด้านพลังงานสามญั (อาคาร) พ.ศ. 2562 

สารบญั 2 

   สารบัญ (ต่อ) 
 

 

   3.4.1.2 หลอดไส้แบบธรรมดา 3-3 
   3.4.1.3 หลอดทังสเตนฮาโลเจน 3-5 
   3.4.1.4 หลอดฟลูออเรสเซนต์ (Fluorescent Lamp) 3-6 
   3.4.1.5 หลอดฟลูออเรสเซนตร์ูปทรงกระบอก (Tubular Fluorescent) 3-7 
   3.4.1.6 หลอดคอมแพคฟลูออเรสเซนต์ (Compact Fluorescent) 3-8 
   3.4.1.7 หลอดฟลูออเรสเซนต์แบบเหนี่ยวน า (Induction Fluorescent)   3-9 
   3.4.1.8 หลอดโซเดยีมความดันต่ า (Low Pressure Sodium) 3-10 
   3.4.1.9 หลอดไอปรอทความดันสงู (High Pressure Mercury) หรือหลอดแสงจันทร ์ 3-11 
   3.4.1.10 หลอดโซเดียมความดันสงู (High Pressure Sodium) 3-12 
   3.4.1.11 หลอดเมทัลฮาไลด์ (Metal Halide) 3-13 
   3.4.1.12 หลอดแอลอีดี (Light Emitting Diode , LED) 3-14 
 3.5 การพิจารณาเลือกใช้หลอดไฟ 3-16 
 3.6 อุปกรณ์ที่ใช้ร่วมกับหลอดไฟฟ้าท่ีมีผลต่อประสิทธิภาพพลังงาน 3-17 
  3.6.1 บัลลาสต ์ 3-17 
   3.6.1.1 บัลลาสต์แกนเหล็ก (Electromagnetic Ballast) 3-18 
    3.6.1.1.1 บัลลาสต์แกนเหล็กท่ัวไป  (Conventional ballast)   3-18 
    3.6.1.1.2 บัลลาสต์แกนเหล็กแบบก าลังสูญเสียต่ า (low loss ballast) 3-18 
   3.6.1.2 บัลลาสต์อเิล็กทรอนิกส ์(Electronic ballast)   3-18 
   3.6.1.3 การเปรียบเทียบข้อดี ข้อเสีย และพลังงานท่ีใช้ของบัลลาสต์   3-19 
  3.6.2 โคมไฟส่องสว่าง (Luminaries) 3-20 
   3.6.2.1 พิจารณาตามลักษณะประเภทและการติดตั้งดวงโคม   3-20 
    3.6.2.1.1 ดวงโคมส าหรับติดตั้งแบบห้อย หรือแขวนจากเพดานหรอืคานลงมา 3-20 
    3.6.2.1.2 ดวงโคมส าหรับยดึตดิกบัเพดาน   3-21 
    3.6.2.1.3 ดวงโคมส าหรับยดึตดิเขา้ไปในเพดานหรือฝ้า 3-21 
   3.6.2.2 พิจารณาตามลักษณะของการน าไปใช้งาน   3-21 
   3.6.2.3 พิจารณาตามลักษณะของหลอดไฟ   3-22 
   3.6.2.4 พิจารณาตามลักษณะการกระจายแสงสว่างของดวงโคม   3-22 
    3.6.2.4.1 การกระจายก าลังการสอ่งสว่างของแสงสว่างของดวงโคม 3-22 
    3.6.2.4.2 ลักษณะการกระจายแสงของดวงโคมประเภทต่าง ๆ 3-23 
    3.6.2.4.3 ประสิทธิผลในการกระจายของแสงโคมไฟ 3-26 
 3.7 มาตรฐานระดับความส่องสว่าง   3-30 
 3.8 วิธีการวัดค่าความส่องสว่างของพื้นที่ท างาน 3-31 
 3.9 การค านวณความส่องสว่างแบบลูเมน (Lumen Method) 3-32 
 3.10 การอนุรักษ์พลังงานในระบบไฟฟ้าแสงสว่าง 3-33 
  3.10.1 ข้อก าหนดเพื่อการอนุรักษ์พลังงานในระบบไฟฟ้าแสงสว่างของอาคารควบคุมตาม

กฎกระทรวงว่าด้วยการออกแบบอาคารเพื่อการอนรุักษ์พลังงาน 
3-33 

  3.10.2 ข้อแนะน าของการอนุรักษ์พลังงานไฟฟ้าแสงสว่างในอาคารตามมาตรฐาน IES 3-34 
 3.11 กรณีศึกษา 3-34 
   
บทท่ี 4 การอนุรักษ์พลังงานส าหรับมอเตอร์ (Energy conservation for motor)  
 4.1 บทน า 4-1 
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 4.2 ชนิดและหลักการท างานของมอเตอรไ์ฟฟ้า 4-1 
 4.3 ส่วนประกอบและหลักการท างานของมอเตอร์ไฟฟ้า 4-2 
  4.3.1 มอเตอรไ์ฟฟ้ากระแสสลับ 1 เฟส 4-2 
   4.3.1.1 มอเตอรไ์ฟฟ้ากระแสสลับสปลิทเฟสมอเตอร์(Split-phase motor) 4-2 
   4.3.1.2 มอเตอรไ์ฟฟ้ากระแสสลับคาปาซิสเตอรม์อเตอร์(Capacitor motor) 4-3 
   4.3.1.3 รีพัลช่ันมอเตอร์ ( Repulsion motor ) 4-4 
   4.3.1.4 ยูนิเวอร์แซลมอเตอร ์ 4-4 
   4.3.1.5 เชดเดดโพลมอเตอร์ (Shaded pole motor) 4-4 
  4.3.2 มอเตอรไ์ฟฟ้ากระแสสลับ 3 เฟส 4-5 
   4.3.2.1 มอเตอรไ์ฟฟ้ากระแสสลับ 3 เฟส แบบอินดักช่ัน 4-5 
   4.3.2.2 มอเตอรไ์ฟฟ้ากระแสสลับ 3 เฟสแบบซิงโครนสั 4-5 
 4.4 ประสิทธิภาพมอเตอรไ์ฟฟ้า 4-6 
 4.5 ความแตกต่างระหวา่งมอเตอร์ไฟฟ้าประสิทธิภาพสูงและมอเตอร์ไฟฟ้ามาตรฐานทั่วไป  4-7 
 4.6 การอนุรักษ์พลังงานท่ีเกิดจากการใช้มอเตอร์ประสิทธิภาพสูง 4-9 
 4.7 หลักการพิจารณาใช้มอเตอร์ไฟฟ้าประสิทธิภาพสูงและอุปกรณป์รับความเร็วรอบ 4-11 
 4.8 การพิจารณาใช้อุปกรณ์ปรับความเร็วรอบเพื่อประหยัดพลังงานในมอเตอร์ 4-12 
  4.8.1 งานท่ีใช้เครื่องควบคุมความเร็วรอบ  4-13 
    
บทท่ี 5 การอนุรักษ์พลังงานส าหรับเคร่ืองสูบน  า (Energy conservation of water pump)  
 5.1 ความรูเ้บื้องต้นเกี่ยวกับเครื่องสูบน้ า 5-1 
 5.2 ประเภทของเครื่องสูบน้ า 5-2 
  5.2.1 แยกตามลักษณะการเพิ่มพลังงานให้แก่ของเหลว 5-2 
  5.2.2 แยกตามลักษณะการขับดันของเหลวในปั๊ม 5-2 
 5.3 เฮด 5-6 
  5.3.1 เฮดความดัน (Pressure Head, Hp) 5-6 
  5.3.2 เฮดความเร็ว (Velocity Head, Hv) 5-6 
  5.3.3 เฮดสถิตย์ (Potential Head, Z) 5-6 
  5.3.4 เฮดการสูญเสียรวม (Total Head, HL) 5-6 
  5.3.5 กราฟเฮดของระบบ (System Head Curve) 5-11 
  5.3.6 กราฟเฮดของปั๊ม  5-12 
 5.4 ปัจจัยที่มผีลต่อประสิทธิภาพพลังงานของปั๊มน้ า 5-13 
 5.5 การตรวจสอบการท างานและประสิทธิภาพพลังงานของปั๊มน้ า 5-14 
  5.5.1 ข้อมูลที่ส าคัญที่ควรตรวจวดั 5-14 
   5.5.1.1 การส ารวจข้อมลูเบื้องต้นของปั๊ม 5-14 
   5.5.1.2 การส ารวจระบบสูบจ่ายน้ าและการเปิดใช้งานจริง 5-14 
   5.5.1.3 การตรวจวัดค่าก าลังไฟฟ้า 5-15 
   5.5.1.4 การตรวจวัดค่าอัตราการไหล 5-15 
   5.5.1.5 การตรวจวัดค่าเฮด 5-15 
  5.5.2 อุปกรณ์ที่ใช้ส าหรับการตรวจวัด 5-15 
   5.5.2.1 ประเภทและชนิดเครื่องมือวัดที่ใช้ 5-15 
    5.5.2.1.1 ประเภทเครื่องมือวัดด้านไฟฟ้าท่ัวไป   5-15 
    5.5.2.1.2 ประเภทเครื่องมือวัดด้านความร้อน   5-17 
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 5.6 การวิเคราะห์การใช้พลังงานระบบปั๊มน้ า 5-20 
  5.6.1  ก าลังไฮดรอลิก 5-20 
  5.6.2  ประสิทธิภาพของปั๊ม 5-20 
  5.6.3  การค านวณขนาดต้นก าลังขับป๊ัม 5-21 
  5.6.4  สมรรถนะการท างานของปั๊ม 5-22 
  5.6.5 กฎความคล้ายของป๊ัม 5-25 
   5.6.5.1  เมื่อขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางของใบพัดมีค่าคงท่ีแต่มีการเปลีย่นแปลงรอบความเร็ว 5-25 
   5.6.5.2  เมื่อรอบความเร็วมีคา่คงที่ แต่ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางของใบพัดเปลี่ยนไป 5-26 
 5.7 แนวทางการอนุรักษ์พลังงานในระบบปั๊มน้ า 5-28 
  5.7.1 การปรับความเร็วรอบของปั๊มน้ า 5-28 
  5.7.2 การบ ารุงรักษา 5-30 
  5.7.3 การปรับปรุงอุปกรณ ์ 5-31 
  5.7.4 การจัดการตรวจสอบ 5-32 
 5.8 กรณศีึกษา 5-32 
  5.8.1 กรณีศึกษาตัวอย่างการใช้งานปั๊มน้ าอย่างประสิทธิภาพ 5-32 
  5.8.2 มาตรการซ่อมแซมการรั่วไหลน้ าหล่อเย็น 5-36 
  5.8.3 มาตรการปรับปรุงระบบปั๊มน้ า 5-38 
  5.8.4 มาตรการเปลี่ยนท่อเฟล็กของปั๊มน้ า 5-41 
  5.8.5 มาตรการการติดตั้งอินเวอรเ์ตอร์ควบคมุมอเตอร์ปั๊ม 5-42 
  5.8.6 มาตรการลดขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางใบพัดปั๊มน้ าขนาด  19.8 ซม.เป็น  18.5 ซม. 5-44 
  5.8.7 มาตรการตดิตั้งระบบ VSD ให้ปั๊มจ่ายน้ าอ่อนและปั๊มจ่ายน้ า RO 5-47 
  5.8.8 มาตรการตดิตั้งระบบ Step Control ให้ปั๊มจ่ายน้ าให้กับเครื่องจักรในกระบวนการผลติ 5-50 
    
บทท่ี 6 การอนุรักษ์พลังงานส าหรับพัดลม (Energy conservation for fan)  
 6.1 ความรูเ้บื้องต้นเกี่ยวกับพัดลม 6-1 
 6.2 ประเภทของพัดลม 6-1 
  6.2.1 พัดลมแบบหมุนเหวี่ยง (Centrifugal Flow Fan) 6-2 
  6.2.2 พัดลมแบบอากาศไหลตามแนวแกน (Axial Flow Fan) 6-3 
 6.3 การสูญเสียพลังงานการไหลในท่อลม 6-4 
  6.3.1 เฮดความฝืดในท่อลม 6-4 
  6.3.2 การสูญเสียเฮดเนื่องจากการไหลผ่านอุปกรณ ์ 6-8 
 6.4 ปัจจัยที่มผีลต่อประสิทธิภาพพลังงานของพัดลม 6-9 
 6.5 การตรวจสอบการท างานและประสิทธิภาพพลังงานของพัดลม 6-10 
  6.5.1 ข้อมูลที่ส าคัญที่ควรตรวจวดั 6-10 
   6.5.1.1 การส ารวจข้อมูลเบื้องต้นของพัดลม 6-10 
   6.5.1.2 การส ารวจระบบและการเปดิใช้งานจริง 6-10 
   6.5.1.3 การตรวจวดัค่าก าลังไฟฟ้า 6-10 
   6.5.1.4 การตรวจวดัค่าความดันของอากาศ 6-10 
   6.5.1.5 การตรวจวดัขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางท่อ 6-10 
  6.5.2 อุปกรณ์ที่ใช้ส าหรับการตรวจวัด 6-10 
   6.5.2.1 ประเภทและชนิดเครื่องมือวัดที่ใช้ 6-10 
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    6.5.2.1.1 ประเภทเครื่องมือวัดด้านไฟฟ้าท่ัวไป 6-11 
    6.5.2.1.2 ประเภทเครื่องมือวัดด้านความร้อน 6-11 
    6.5.2.1.3 ประเภทเครื่องมือวัดด้านอ่ืน ๆ 6-11 
 6.6 การวิเคราะห์การใช้พลังงานของพัดลม 6-14 
  6.6.1 ก าลังลม 6-14 
  6.6.2 ประสิทธิภาพของพัดลม 6-16 
  6.6.3 การค านวณขนาดต้นก าลังขบัพัดลม 6-16 
  6.6.4 คุณลักษณะและสมรรถนะการท างานของพัดลม 6-17 
   6.6.4.1 กราฟสมรรถนะของพัดลมแบบหมุนเหวีย่งชนิดใบพัดโค้งไปข้างหน้า 6-18 
   6.6.4.2 กราฟสมรรถนะของพัดลมแบบหมุนเหวีย่งชนิดใบพัดโค้งไปข้างหลัง 6-18 
   6.6.4.3 กราฟสมรรถนะของพัดลมแบบหมุนเหวีย่งชนิดใบพัดตรง 6-19 
   6.6.4.4 กราฟสมรรถนะของพัดลมแบบอากาศไหลตามแนวแกน (Axial Flow Fans) 6-19 
 6.7 กฎความคล้ายของพัดลม 6-19 
  6.7.1 เมื่อขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางของใบพัดมีค่าคงท่ีแต่มีการเปลี่ยนแปลงรอบความเร็ว 6-20 
  6.7.2 เมื่อรอบความเร็วมีค่าคงท่ี แต่ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางของใบพัดเปลีย่นไป 6-21 
 6.8 แนวทางการอนุรักษ์พลังงานในพัดลม 6-22 
  6.8.1 การควบคุมการเปดิ-ปิดพัดลม 6-22 
  6.8.2 การลดปรมิาณลม – ความดัน ให้เหมาะสมกับทีภ่าระต้องการ 6-22 
  6.8.3 การตรวจสอบและบ ารุงรักษาพัดลม 6-24 
 6.9 กรณศีึกษา 6-25 
  6.9.1 มาตรการลดความเร็วรอบพัดลมโดยเปลี่ยนขนาด  Pulley 6-25 
  6.9.2 มาตรการลดขนาดใบพัดของพัดลม 6-27 
  6.9.3 มาตรการตดิตั้ง Timer ลดเวลาการใช้พัดลมเป่ายางระบายความร้อน 6-29 
    
ภาคผนวก 
 ก. เทคโนโลยีเชิงลึกเพื่อการอนุรักษพ์ลังงานด้านไฟฟ้า  
  ก.1  ข้อมูลเทคโนโลยีเชิงลึก เครื่องท าน้ าเย็นชนิดปรับความเร็วรอบของคอมเพรสเซอร์  

(VSD Chiller) 
  ก.2 ข้อมูลเทคโนโลยีเชิงลึก ชุดควบคุมการละลายน้ าแข็งตามภาระการท างาน  (Smart Defrost 

Control) 
 

  ก.3  ข้อมูลเทคโนโลยีเชิงลึก ปั๊มไดอะแฟรมประสิทธิภาพสูง (High Efficiency Double 
Diaphragm Pump) 

 

 ข. เทคโนโลยี Smart Building  
 ค. กรณีศึกษาการตรวจวัดและพิสูจนผ์ลประหยดัพลังงาน มาตรการทางด้านไฟฟ้า  
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บทที ่1 
เคร่ืองมือวัดทางไฟฟา 

(Electrical measurement) 
 
 
 

ความสําคัญ 
 

การตรวจวัดพลังงานไฟฟาเปนสิ่งท่ีจําเปนอยางยิ่งในการดําเนินงานอนุรักษพลังงาน ในการตรวจวัดการใชไฟฟา
จําเปนตองใชเครื่องมือเพ่ือวัดคาตาง ๆ ไดแก กระแสไฟฟา แรงดันไฟฟา กําลังไฟฟา พลังงานไฟฟา คาตัวประกอบกําลังไฟฟา 
และความสองสวาง เปนตน  เครื่องมือวัดตาง ๆ เหลาน้ีมักจะถูกนํามาใชรวมกันเพ่ือใหไดภาพรวมของปริมาณการใชไฟฟาของ
โรงงานหรืออาคาร การเลือกและใชเครื่องมือท่ีถูกตองเหมาะสม การคํานึงถึงความแมนยําของเครื่องมือวัด ตลอดจนการนําคาท่ีได
จากการตรวจวัดไปใชอยางเหมาะสม ก็เปนสิ่งสําคัญในการท่ีจะทําใหเกิดการจัดการดานพลังงานอยางมีประสิทธิผล 

 

วัตถุประสงค   
 

1.   บอกชนิดของเครื่องมือวัดทางไฟฟา 
2.   บอกความสําคัญของการวัดคาพลังงานและความเท่ียงตรงของขอมูลได 
3.   บอกคาทางไฟฟาท่ีจําเปนในการตรวจวัดเพ่ือการอนุรักษพลังงานได 
4.   บอกวิธีการเลือกใชเครื่องมือวัดใหเหมาะสมกับงานแตละประเภทได 

 

1.1 บทนํา  
 

เน้ือหาในบทน้ีจะกลาวถึงชนิดและวิธีการใชเครื่องมือวัดทางไฟฟาท่ีสําคัญท่ีตองใชวัด เพ่ือใหไดขอมูลหรือคาของการวัด
การใชพลังงานไฟฟาท่ีมีความถูกตองและเท่ียงตรง นอกจากน้ันยังศึกษาถึงคาทางไฟฟาท่ีมีความจําเปนท่ีตองทําการตรวจวัดเพ่ือให
เกิดการอนุรักษพลังงาน และวิธีการเลือกใชเครื่องมือวัดใหเหมาะสมกับงานหรือคาท่ีตองการวัดแตละประเภทไดอยางถูกตอง 
 

1.2 ชนิดของเครื่องมือวัดทางไฟฟาและวิธีการใช 
 

1.2.1 พ้ืนฐานการวัดทางไฟฟา 
การอานคาปริมาณท่ีวัดโดยตรงจากเครื่องวัด เรียกวา การวัดโดยตรง การวัดปริมาณอ่ืน ๆ ท่ีมีความสัมพันธกับ

ปริมาณท่ีตองการวัด และใชคาท่ีวัดไดน้ันมาคํานวณหาปริมาณท่ีตองการเรียกวา การวัดทางออม เชน การวัด
แรงดันไฟฟาและกระแสไฟฟาเพ่ือนํามาคํานวณคากําลังไฟฟา เปนตน  

 
1.2.2 หนวยวัดทางไฟฟา 

ในระบบหนวยวัดนานาชาติ (International System of Units (SI)) หนวยวัดทางไฟฟาพ้ืนฐานท่ีสําคัญ               
และหนวยวัดทางไฟฟาในทางปฏิบัติอ่ืนๆ มีนิยามดังตอไปน้ี 

ก. กระแสไฟฟา 

1-1 
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กระแสไฟฟาเกิดจากการเคลื่อนท่ีของอิเล็กตรอนจากจุดหน่ึงไปยังอีกจุดหน่ึงภายในตัวนําไฟฟา                    
มีหนวยวัดเปน แอมแปร (Ampere) ใชสัญลักษณเปน “A” กระแสไฟฟา 1 แอมแปร (A) มีคาเทากับกระแสไฟฟาเมื่อ
ไหลผานลวดตัวนําตรง 2 เสนท่ีมีความยาวเปนอนันต ลวดตัวนํามีหนาตัดเปนรูปวงกลมท่ีมีขนาดเล็กเปนอนันต                  
วางขนานกันโดยมีระยะหาง 1 เมตร ในสุญญากาศแลว จะทําใหมีแรงกระทําตอลวดแตละเสนเทากับ 2 × 10–7 นิวตัน 
ตอความยาวของลวดตัวนํา 1 เมตร กรณีท่ีเปนกระแสไฟฟากระแสสลับ คาประสิทธิผลหรือรากกําลังสองเฉลี่ย                 
(Root Mean Square (RMS)) ของกระแสไฟฟาน้ันตองเทากับคาท่ีนิยามไวน้ี 

ข. กําลังไฟฟา  
กําลังไฟฟาเปนอัตราการเปลี่ยนแปลงของพลังงานไฟฟาท่ีใชไปในการทําใหเกิดพลังงานในรูปตางๆ เชน 

พลังงานความรอน พลงังานแสงสวาง พลังงานกล มีหนวยเปน วัตต (Watt) ใชสัญลักษณเปน “W” กําลังไฟฟา 1 วัตต 
(W) มีคาเทากับกําลังท่ีใหพลังงาน 1 จูล (J) ตอหน่ึงวินาที 

ค. แรงดันไฟฟา 
แรงดันไฟฟาเปนแรงท่ีทําใหอิเล็กตรอนเกิดการเคลื่อนท่ี หรือแรงท่ีทําใหเกิดการไหลของกระแสไฟฟา 

มีหนวยวัดเปน โวลต (Volt) ใชสัญลักษณเปน “V” แรงดันไฟฟา 1 โวลต (V) มีคาเทากับแรงดันไฟฟาระหวางจุด 2 จุด
บนตัวนําไฟฟาท่ีเมื่อมีกระแสไฟฟาคงท่ี 1 A ไหลผานจุดท้ังสองแลว จะทําใหมีความสิ้นเปลืองกําลังไฟฟาเทากับ 1 วัตต 
กรณท่ีีเปนแรงดันไฟฟากระแสสลับ คาประสิทธิผลของแรงดันไฟฟาน้ันตองเทากับคาท่ีนิยามไวน้ี 

ง. ความตานทานไฟฟา (Resistance) 
ความตานทานไฟฟาเปนการตอตานการไหลของกระแสไฟฟาของวัตถุซึ่งจะมีคามากหรือคานอยจะ

ข้ึนอยูกับชนิดของวัตถุน้ัน ๆ ความตานทานไฟฟามีหนวยวัดเปน โอหม (Ohm) และใชสัญลักษณเปน “Ω” ความ
ตานทานไฟฟา 1 โอหม เทากับคาความตานทานไฟฟาระหวางจุด 2 จุดบนตัวนําไฟฟาท่ีเมื่อมีกระแสไฟฟา 1 A ไหลผาน
แลว แรงดันไฟฟาระหวางท้ัง 2 จุดน้ันจะเทากับ 1 V 

จ. ความจุไฟฟา (Capacitance) 
ความจุไฟฟาเปนความสามารถในการเก็บประจุไฟฟาของตัวเก็บประจุ (Capacitor) มีหนวยวัดเปน            

ฟารัด (Farad) และใชสัญลักษณเปน “F” ความจุไฟฟา 1 ฟารัด (F) มีคาเทากับคาความจุไฟฟาของตัวเก็บประจุท่ีเมื่อ
ประจุตัวเก็บประจุน้ันดวยประจุไฟฟา 1 C แลวจะทําใหเกิดแรงดันไฟฟา 1 V 

ฉ. ความเหน่ียวนํา (Inductance) 
ความเหน่ียวนํามีหนวยวัดเปน เฮนรี่ (Henry) และใชสัญลักษณเปน “H” ความเหน่ียวนํา 1 เฮนรี่ (H) 

มีคาเทากับความเหน่ียวนําของวงจรปดท่ีเมื่อมีกระแสไฟฟาท่ีเปลี่ยนแปลงอยางสม่ําเสมอดวยอัตรา 1 A ตอวินาที ไหล
ผานแลว จะเกิดแรงเคลื่อนไฟฟาข้ึน 1 V 

 
1.2.3 เคร่ืองมือวัดทางไฟฟาพ้ืนฐานเพ่ือการอนุรักษพลังงาน 

  ในการตรวจสอบประสิทธิภาพพลังงานของระบบไฟฟาในโรงงานหรืออาคารน้ัน ปริมาณทางไฟฟาพ้ืนฐานท่ี
ตองการวัดจะไดแก กระแสไฟฟา แรงดันไฟฟา กําลังไฟฟา พลังงานไฟฟา คาตัวประกอบกําลัง เครื่องมือวัดปริมาณ
ตางๆดังกลาวมีชนิดท้ังท่ีติดตั้งอยูกับท่ี เชน เครื่องมือวัดท่ีติดตั้งบนแผงควบคุมหรือท่ีติดตั้งท่ีตัวอุปกรณ และชนิดท่ี
สามารถเคลื่อนยายได ซึ่งท้ังสองชนิดดังกลาวมีท้ังแบบท่ีเปนระบบดิจิทัล (Digital) และระบบแอนะล็อก (Analog)              
และดวยการพัฒนาทางดานอิเล็กทรอนิกส และคอมพิวเตอรในปจจุบัน ทําใหคาทางไฟฟาตางๆ สามารถวัดไดจาก
เครื่องมือวัดเพียงเครื่องเดียว สามารถใชงานไดงาย เช่ือถือได และมีความเท่ียงตรง ลักษณะของเครื่องมือตางๆแสดงได
ดังตอไปน้ี 

 

• เคร่ืองวัดกระแสไฟฟา 
ใชวัดกระแสไฟฟา มีท้ังประเภทท่ีติดตั้งบนแผงควบคุม และชนิดคลองสายเคลื่อนท่ีได มีท้ังชนิดท่ีเปน

แอนะล็อกและดิจิทัล ดังแสดงในรูปท่ี 1-1  
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รูปท่ี 1-1   เคร่ืองวัดกระแสไฟฟา 
 

• เคร่ืองวัดแรงดันไฟฟา (Voltmeter) 
เครื่องวัดชนิดน้ีเปนเครื่องมือวัดความตางศักยของไฟฟาระหวาง 2 จุดในวงจรไฟฟา ความตางศักยน้ีใช

หนวยเปนโวลต (V) แรงดันไฟฟาเปนคาหน่ึงท่ีตองวัดในการคํานวณการใชพลังงานไฟฟาดังแสดงในรูปท่ี 1-2 
 

  

 
รูปท่ี 1-2   เคร่ืองวัดแรงดันไฟฟา 

 

• เคร่ืองวัดกําลังไฟฟา (Wattmeter)  
  เครื่องวัดกําลังไฟฟาชนิดเคลื่อนยายไดเปนเครื่องมือชนิดหน่ึงท่ีนาสนใจและสําคัญมาก เพราะเปน

เครื่องมือท่ีวัดคาความตองการกําลังไฟฟาไดโดยตรง สวนวิธีอ่ืนตองมีการวัดคากระแสไฟฟา แรงดันไฟฟาและนํามา
คํานวณ ในกรณีท่ีเปนกระแสสลับ 3 เฟส การวัดวิธีน้ีทําใหการคํานวณปริมาณการใชไฟฟาสะดวกยิ่งข้ึน ดังแสดงในรูปท่ี 
1-3 

 
 

  
 

รูปท่ี 1-3   เคร่ืองวัดกําลังไฟฟา (Wattmeter) 
 

• เคร่ืองวัดตัวประกอบกําลังไฟฟา (Power Factor Meter) 
  เครื่องวัดตัวประกอบกําลังไฟฟาแบบเคลื่อนยายได ชนิด 3 เฟส การวัดจะใชสายวัด ของเครื่องวัดหนีบ
กับข้ัวตัวนําไฟฟาหรือข้ัวของอุปกรณท่ีตองการวัดคาโดยแยกแตละเฟสและใชแคลมปกามปูคลองกับตัวนําไฟฟาแตละ
เฟส ซึ่งการตอลักษณะน้ีจะเหมือนกับกรณีของวัตตมิเตอร วิธีน้ีก็สามารถอานคาเปนตัวประกอบกําลังไฟฟาไดเลย 
ตัวอยางเครื่องวัดตัวประกอบกําลังไฟฟาแสดงดังรูปท่ี 1-4 
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รูปท่ี  1-4   เคร่ืองวัดตัวประกอบกําลังไฟฟา (Power Factor Meter) 

 
 เคร่ืองมือวัดระดับความสองสวาง (Lux Meter) 

 เครื่องมือวัดระดับความสองสวาง เปนเครื่องมือวัดการสองสวางของแสง มีหนวยเปนแรงเทียน                 
หรือลักซ การวัดอาศัยเซลลท่ีไวตอแสงแปลงระดับความสองสวางเปนแรงดันไฟฟา ปกติแลวเครื่องมือแบบน้ีจะเคลื่อนยายหรือพก
ติดตัวไดดังแสดงในรูปท่ี 1-5 เหมาะกับการใชวัดความสองสวางตามจุดตางๆ  

ระดับของแสงท่ีเก่ียวของกับการตรวจสอบการใชพลงังานจะอยูในชวงไมเกิน 1,000 แรงเทียน  
 

 
 

รูปท่ี 1.5    เคร่ืองมือวัดระดับแสงสวาง (Lux meter) 
 

1.3 หลักการเลือกใชเครื่องมือวัด 

 หลักสําคัญในการเลือกใชเครื่องมือวัดท่ีสําคัญจะตองคํานึงถึงประเด็นทางดานเทคนิคเปนอันดับแรก กลาวคือจะตองมี
ความเหมาะสมกับการทํางานของอุปกรณ โดยควรพิจารณาถึงประเด็นสําคัญทางดานเทคนิค ดังน้ี 

1) ยานการวัดท่ีตองการ (Range)  
2) ระดับความแมนยํา (Accuracy) โดยท่ัวไปควรมีระดับความแมนยําท่ีตองการประมาณ + 0.5%  ถึง  +  2.0% 
3) ลักษณะการใชงาน เชน สัมผัสหรือไมตองสัมผัสกับสิ่งท่ีตองการวัด พกพาไดหรือติดตั้งอยูกับท่ี แบบตองปรับแตง

อุปกรณท่ีมีอยูเพ่ือติดตั้งเครื่องมือวัดหรอืไมตอง (Non-destructive) โดยท่ัวไปแลว ควรเลือกใชเครื่องมือวัดแบบไม
ตองสัมผัส พกพาได และแบบไมตองมีการปรับแตงอุปกรณพลังงานท่ีมีอยูซึ่งจะเหมาะสมและมีความสะดวกในการ
ใชมากกวาวิธีจดบันทึกขอมูลซึ่งปจจุบันสวนใหญจะมีระบบบันทึกแบบดิจิทัล (Digital Recording) ซึ่งสามารถ
บันทึกขอมูลไดท้ังแบบช่ัวขณะหรือแบบตอเน่ือง 

4) ระยะเวลาตอบสนอง (ระยะเวลาท่ีใชวัดหรือความไว)  
 
นอกจากน้ีตองพิจารณาถึงเรื่องราคา ความคงทน คาใชจายในการบํารุงรักษา การใหบริการหลังการขายของตัวแทน

จําหนาย โดยเฉพาะดานการบํารุงรักษาซอมแซม ปรับตั้งความเท่ียงตรง และแหลงพลังงาน เชน แบตเตอรี่ ควรจัดหาไดงาย                      
และราคาไมแพงจนเกินไป เปนตน 
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1.4 ขอควรระวังในการใชเคร่ืองมือวัด 

• ควรศึกษาคูมือการใชงาน (User Manual) ของเครื่องมือวัดใหเขาใจกอนนําไปใช โดยเฉพาะอยางยิ่งในหัวขอ
ตอไปน้ี 

(1) สวนประกอบของเครื่องมือวัด และหนาท่ีของสวนประกอบน้ัน ๆ โดยเฉพาะสวนท่ีปรากฏใหเห็นภายนอก
และปุมควบคุมตาง ๆ 

(2) การทํางานของปุมควบคุมตาง ๆ 
(3) การเริ่มตนใชเครื่องมือวัด โดยเฉพาะขอระวังเก่ียวกับการบรรจุแบตเตอรี่ (ถามี) จะตองไมผิดข้ัว 
(4) ข้ันตอนการใชงาน โดยเฉพาะการเลือกขอมูลท่ีตองการวัด (สําหรับเครื่องมือวัดท่ีสามารถวัดขอมูลได

หลายชนิด) ชวงท่ีตองการวัด การปรับตั้งคาศูนย และท่ีสําคัญ ขอควรระวังในการใช เพ่ือความปลอดภัย
ของผูใชและปองกันความเสียหายท่ีอาจจะเกิดกับเครื่องมือวัด 

(5) วิธีการบันทึกและอานขอมูล ปจจุบันเครื่องมือวัดท่ีทันสมัยจะใชระบบดิจิทัล จึงตองศึกษาวิธีการบันทึก
และอานขอมูลใหเขาใจกอนใชงาน รวมท้ังการปรับตั้ง วิธีการบันทึก เชน บันทึกแบบช่ัวคราวหรือ
แบบตอเน่ือง เปนตน 

(6) ศึกษาใหเขาใจเก่ียวกับเหตุขัดของจากการใชงานและวิธีแกไข 
(7) ศึกษารายละเอียดขอกําหนดเครื่องมือวัด ซึ่งโดยปกติขอน้ีนาจะพิจารณากอนการจัดซื้อ หรือกอน

ตัดสินใจเลือกใชเครื่องมือวัดน้ัน ๆ 
(8) ตรวจสอบความเรียบรอยครบถวนของชุดเครื่องมือวัดกอนนําไปใชงานทุกครั้ง โดยเฉพาะกําลังไฟฟาท่ี

เหลือในแบตเตอรี่ (ถามี) และการทํางานของเครื่องมือวัดวาเปนปกติหรือไม 
(9) กอนนําเครื่องมือวัดไปใชงานตองแนใจวาไมใชเครื่องมือวัดผิดประเภทกับงาน และตองคํานึงถึงยานการ

วัดดวย 
 

• การใชงาน 
(1) ปฏิบัติตามคําแนะนําในคูมือการใชงานอยางเครงครัด โดยเฉพาะขอควรระวังเก่ียวกับความปลอดภัย 

และควรกลับไปศึกษาคูมือหากยังมีขอสงสัยเก่ียวกับวิธีและข้ันตอนการใช หามลองผิดลองถูกโดยเด็ดขาด 
และควรเก็บคูมือไวในท่ีปลอดภัยหรือเก็บไวในกลองเครื่องมืออยูเสมอ 

(2) การตอสายไฟ และการบรรจุแบตเตอรี่ จะตองระวังไมใหผิดข้ัว 
(3) ใหความเอาใจใสเรื่องการเริ่มตนปรับตั้ง (Set Up) โดยเฉพาะเรื่องการตั้งคาศูนยและชวงการวัด (Range) 

รวมท้ังหนวยของการวัด 
(4) ควรมีบันทึกขอมูลท่ีสําคัญสํารองเก็บไว ไมควรบันทึกในตัวเครื่องวัดเพียงอยางเดียว 
(5) หลังการใชงานควรเก็บรักษาใหเรียบรอย ถาเปนเครื่องมือวัดท่ีใชแบตเตอรี่ ควรถอดแบตเตอรี่ออกเมื่อ

เสร็จสิ้นการใชงานกอนเก็บเขาตูเก็บเครื่องมือ 
 
1.5 การเลือกเคร่ืองมือวัดเพ่ือตรวจวัดระบบท่ีใชพลังงาน 

• ระบบสงจายไฟฟา 
ระบบสงจายไฟฟา หมายถึง ระบบสงจายไฟฟาตั้งแตจุดท่ีออกจากหมอแปลง จนถึงตูสงจายหรือตู MDB                

(Main Distribution Board; MDB) ท่ีแตละจุดภายในโรงงาน 
คาท่ีจําเปนตองตรวจวัดในระบบสงจายไฟฟา สามารถสรุปไดดังตารางท่ี 1-1 ซึ่งไดแก แรงดันไฟฟา (โวลต) 

กระแสไฟฟา (แอมป) กําลังไฟฟา (กิโลวัตต) และตัวประกอบกําลังไฟฟา (Power Factor) ซึ่งเรียกโดยรวมวาคาทาง
ไฟฟา เพ่ือนํามาใชในการตรวจสอบสภาพโดยท่ัวไปของระบบ เชน ลักษณะการใชไฟฟา เวลาท่ีมีความตองการ
กําลังไฟฟาสูงสุดเพ่ือจัดโหลดหลีกเลี่ยงชวง Peak ของคาไฟฟา ความสมดุลของแรงดันและกระแสไฟฟาในแตละเฟส       
เพ่ือยืดอายุการใชงานของอุปกรณไฟฟา ศักยภาพในปรับปรุงคาตัวประกอบกําลังไฟฟา 

เครื่องมือตรวจวัดมีท้ังชนิดท่ีวัดคาทางไฟฟาแบบช่ัวขณะ เชน แอมปมิเตอรหรือเพาเวอรมิเตอรแบบแคลมป 
มิเตอรวัดคาตัวประกอบกําลังไฟฟา และเครื่องมือตรวจวัดชนิดท่ีวัดและบันทึกคาแบบตอเน่ือง 
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ตารางท่ี 1-1 คาท่ีจําเปนและเครือ่งมือท่ีใชในตรวจวัดระบบสงจายไฟฟา 
ระบบ คาท่ีตรวจวัด เคร่ืองมือ 

ระบบสงจายไฟฟา • แรงดันไฟฟา 

• กระแสไฟฟา 

• กําลังไฟฟา 

• ตัวประกอบกําลังไฟฟา 

• เพาเวอรมิเตอรแบบคลองวัด 

• เ ค รื่ อ ง มื อ วั ด แ ล ะ บั น ทึ ก ค า ท า ง ไ ฟ ฟ า
แบบตอเน่ือง 

 

• ระบบแสงสวาง 
 คาท่ีจําเปนตองสํารวจและตรวจวัดสําหรับระบบแสงสวาง สามารถสรุปไดดังตารางท่ี 1-2 ซึ่งไดแก ชนิด                 
และจํานวนของหลอดไฟและโคมไฟในแตละพ้ืนท่ี ตลอดจนคาทางไฟฟาเพ่ือคํานวณดัชนีการใชแสงสวางซึ่งไมควรเกินเกณฑ
มาตรฐานข้ันต่ําท่ีกําหนดไวในกฎกระทรวง สําหรับพ้ืนท่ีทํางานท่ีตองการความสวางมากข้ึน เชน พ้ืนท่ีขายของตามศูนยการคา             
คาความสองสวาง (Lux) เพ่ือตรวจสอบความเหมาะสมของจํานวนและตาํแหนงของหลอดไฟและโคมไฟเมือ่เทียบกับลักษณะการใช
งานของแตละพ้ืนท่ี ซึ่งจําเปนตองวัดคาความสองสวางในระดับความสูงเดียวกับพ้ืนท่ีใชงานจริง เชน บนโตะทํางาน หรือบนพ้ืน
ทางเดินภายในโรงงาน นอกจากน้ียังตองสํารวจเวลาใชงานระบบแสงสวางในแตละพ้ืนท่ีอีกดวย 
 เครื่องมือตรวจวัดท่ีจําเปน ไดแก เครื่องวัดคาทางไฟฟา และเครื่องวัดคาความสองสวาง (Lux Meter) 
 
ตารางท่ี 1-2 คาท่ีจําเปนและเครื่องมือท่ีใชในตรวจวัดระบบไฟฟาแสงสวาง 

ระบบ คาท่ีตรวจวัด เคร่ืองมือ 
ระบบแสงสวาง • คาทางไฟฟาของระบบแสงสวาง 

• คาความสองสวาง 

• ขนาดพ้ืนท่ีของแตละสวน  

• เครื่องวัดคาทางไฟฟา 

• เครื่องวัดคาความสองสวาง (Lux 
Meter) 

 

• มอเตอรและอุปกรณทางไฟฟาอ่ืนๆ 
คาท่ีจําเปนตองตรวจวัด ไดแก คาทางไฟฟาตาง ๆ และชวงเวลาการทํางาน ตลอดจนความเร็วรอบในกรณีของ

มอเตอรท่ีตองการประเมินประสิทธิภาพของมอเตอรดวย 
เครื่องมือตรวจวัดท่ีจําเปน ไดแก เครื่องวัดคาทางไฟฟา และเครื่องวัดความเร็วรอบ 

 
ระบบ คาท่ีตรวจวัด เคร่ืองมือ 

มอเตอรและอุปกรณทางไฟฟา • คาทางไฟฟา 

• ความเร็วรอบ กรณเีปนมอเตอร   

• เครื่องวัดคาทางไฟฟา 

• เครื่องวัดความเร็วรอบ    
 

สรุป 
เครื่องมือวัดทางไฟฟาเปนอุปกรณท่ีสามารถนํามาใชวัดและบันทึกขอมูลทางไฟฟาของอุปกรณตางๆ เพ่ือเปนประโยชน

ในการวิเคราะหการใชพลังงานไฟฟา  ทําใหทราบถึงปริมาณการใชและประสิทธิภาพพลังงาน และนําไปสูการวางแผนการ
ดําเนินงานเพ่ือการอนุรักษพลังงาน  ดังน้ันการเลือกและรูวิธีใชเครื่องมือวัดท่ีถูกตองและเหมาะสมจึงเปนเรื่องท่ีสําคัญยิ่ง  
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บทที่ 2 
ระบบไฟฟ้าก าลัง 

(Electric Power System) 

 
 
บทน า 
 ตัวประกอบก ำลังไฟฟ้ำมีควำมส ำคัญในระบบไฟฟ้ำเนื่องจำกเป็นตัวที่ท ำให้ค่ำใช้จ่ำยต่ำง ๆ เพิ่มขึ้นหรือลดลงได้ ระบบ
ไฟฟ้ำที่มีตัวประกอบก ำลังไฟฟ้ำต่ ำจะมีควำมสูญเสียในระบบมำก อุปกรณ์ที่ใช้ต้องมีขนำดใหญ่มำกขึ้น ค่ำใช้จ่ำยในกำรซื้ออุปกรณ์
ต่ำง ๆ ตั้งแต่ต้นทำงจนถึงปลำยทำงต้องเสียมำกขึ้นต้องเสียค่ำไฟฟ้ำมำกขึ้นด้วย ดังนั้นกำรแก้ตัวประกอบก ำลังไฟฟ้ำให้สูงขึ้นจึงมี
ควำมจ ำเป็น แต่ทั้งนี้ต้องพิจำรณำถึงเงินลงทุนกับค่ำอุปกรณ์ต่ำง ๆ ที่น ำมำแก้ตัวประกอบก ำลังไฟฟ้ำเทียบกับค่ำใช้จ่ำยที่ประหยัด
ได้จำกกำรแก้ตัวประกอบก ำลังไฟฟ้ำ    
   กำรแก้ตัวประกอบก ำลังไฟฟ้ำโดยทั่วไปไม่ใช่ปัญหำที่ยุ่งยำกมำกนัก ยกเว้นบำงระบบที่ต้องมีกำรพิจำรณำให้ละเอียดถี่
ถ้วน  มิฉะนั้นแล้วแทนท่ีจะได้ผลดี กลับมีผลเสียท ำให้อุปกรณ์เสียหำยมำกขึ้น  เช่น กำรเกิดฮำร์มอนิกขึ้นในระบบ กำรใส่คำปำซิ
เตอร์เข้ำไปแก้ตัวประกอบก ำลังไฟฟ้ำ ถ้ำไม่มีกำรพิจำรณำให้ละเอียดอำจท ำให้คำปำซิเตอร์เสียหำยได้เมื่อเกิดเรโซแนนซ์ 
 
วัตถุประสงค์ 

1. อธิบำยสำมเหลี่ยมก ำลังไฟฟ้ำและค ำจ ำกัดควำมของตัวประกอบก ำลังไฟฟ้ำ 
2. บอกอัตรำค่ำปรับตัวประกอบก ำลังไฟฟ้ำในบิลค่ำไฟฟ้ำ 
3. บอกประโยชน์ที่ได้จำกกำรปรับปรุงค่ำตัวประกอบก ำลังไฟฟ้ำ 
4. อธิบำยวิธีวิเครำะห์ทำงกำรเงินส ำหรับกำรปรับปรุงตัวประกอบก ำลังไฟฟ้ำ 
5. ตัวอย่ำงกรณีศึกษำกำรปรับปรุงค่ำตัวประกอบก ำลังไฟฟ้ำ 

 
2.1 บทน า  
 พลังงำนไฟฟ้ำเป็นพลังงำนที่ส่งผ่ำนตัวน ำและหม้อแปลงไฟฟ้ำไปยังผู้ใช้ปลำยทำง โดยกำรไฟฟ้ำผู้ให้บริกำรเองก็มีกำร
จัดระบบของกำรส่งจ่ำยไฟฟ้ำไปยังอำคำรธุรกิจ โรงงำนหรือบ้ำนพักอำศัย โดยส่งจ่ำยแรงดันในเขตเมืองและย่ำนชุมชนเป็นหลำย
ช่วงแรงดัน โดยหม้อแปลงไฟฟ้ำจ ำหน่ำยที่แปลงแรงดันสูงให้เป็นแรงดันต่ ำนั้น จะถูกติดตั้งในบริเวณใกล้จุดที่มีควำมต้องกำรใช้
ไฟฟ้ำให้มำกท่ีสุด เพื่อลดกำรสูญเสียในสำยและลดปัญหำแรงดันตกในสำยไฟ ปัญหำกำรสูญเสียในสำยไฟและในหม้อแปลงอำจมี
คนจ ำนวนมำกมองข้ำม แต่ท่ำนทรำบหรือไม่ว่ำในปี พ.ศ. 2547 มีรำยงำนว่ำกำรสูญเสียในสำยสงไฟฟำของระบบส่งจ่ำยไฟฟ้ำ
รวมทั้งประเทศสูงเกือบ 10,000 ล้ำนหน่วยทีเดียว เมื่อพิจำรณำถึงระบบไฟฟ้ำในอำคำรขนำดใหญ่หรือในโรงงำนอุตสำหกรรมแล้ว 
มีกำรประมำณกำรไว้ว่ำ มีกำรสูญเสียพลังงำนไฟฟ้ำในหม้อแปลงประมำณ 2-3 % และมีกำรสูญเสียพลังงำนไฟฟ้ำในสำยไฟฟ้ำ              
ไม่เกิน 1 %  โดยกำรสูญเสียในระบบไฟฟ้ำนี้อยู่ในวิสัยที่จะบริหำรจัดกำรให้น้อยลงได้ เมื่อเทียบกับกรณีที่ไม่ได้ให้ควำมสนใจเลย  
นอกจำกนี้หำกไม่มีกำรบริหำรจัดกำรระบบไฟฟ้ำของโรงงำนหรืออำคำรให้อยู่ในเกณฑ์ที่ควรจะเป็น นอกจำกจะมีกำรสูญเสียใน
ระบบมำกแล้ว ยังอำจถูกกำรไฟฟ้ำเรียกเก็บค่ำตัวประกอบก ำลังไฟฟ้ำ เป็นค่ำใช้จ่ำยเพิ่มเติมคล้ำยค่ำปรับในเอกสำรค่ำไฟฟ้ำอีก
ด้วยก็ได้ และที่เรียกว่ำเป็นค่ำปรับ เพรำะค่ำใช้จ่ำยส่วนน้ีสำมำรถหลีกเลี่ยงได้ด้วยกำรบริหำรระบบไฟฟ้ำน่ันเอง 
 โดยปกติแล้วสำยส่งไฟฟ้ำแรงสูงจะมีกำรส่งจ่ำยแรงดันอยู่หลำยค่ำเพื่อส่งจ่ำยและจ ำหน่ำยพลังงำนไฟฟ้ำอย่ำงเหมำะสม  
โดยปกติแล้วผู้ใช้ไฟสำมำรถเลือกขอใช้แรงดันไฟฟ้ำได้ตำมควำมต้องกำรหำกไม่ขัดกับระเบียบปฏิบัติของทำงกำรไฟฟ้ำ และมีแนว
สำยไฟฟ้ำพร้อมให้บริกำร โดยปกติแล้วอำคำรขนำดใหญ่หรือโรงงำนมักจะซื้อไฟฟ้ำแรงสูงจำกกำรไฟฟ้ำ หำกเป็นพื้นที่ให้บริกำร
ของกำรไฟฟ้ำนครหลวง (กฟน.) ก็จะมีแรงดัน 12-24 kV แต่ถ้ำเป็นพื้นที่ให้บริกำรของกำรไฟฟ้ำส่วนภูมิภำค (กฟภ.) ก็จะมีแรงดัน 
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22-33 kV (ค่ำไฟฟ้ำเก็บในอัตรำเดียวกัน) ในกรณีที่เป็นผู้ใช้ไฟฟ้ำขนำดใหญ่มำกนั้น มักจะเลือกซื้อไฟจำกกำรไฟฟ้ำด้วยแรงดัน              
69 kV หรือ 115 kV เพรำะแรงดันท่ีสูงขึ้นนั้นจะมีค่ำไฟฟ้ำที่ถูกกว่ำแต่กำรลงทุนด้ำนระบบไฟฟ้ำของผู้ใช้ก็จะสูงขึ้นด้วย   

 
รูปที่ 2-1  รูปแบบระบบส่งจ่ำยและจ ำหนำ่ยไฟฟ้ำ 

พิจำรณำ รูปที่ 2-1  แสดงรูปแบบระบบส่งจ่ำยและจ ำหน่ำยไฟฟ้ำจะสังเกตได้ว่ำกรณีบ้ำนอยู่อำศัย ซึ่งเป็นผู้ใช้ไฟฟ้ำรำย
ย่อยมีจ ำนวนมำกและซื้อไฟฟ้ำแรงต่ ำจำกกำรไฟฟ้ำ กำรไฟฟ้ำจะลงทุนเรื่องระบบไฟฟ้ำทั้งหมด ตั้งแต่หม้อแปลงจ ำหน่ำย เสำไฟ 
สำยไฟไปจนถึงเครื่องวัดหน่วยหน้ำบ้ำนผู้ซื้อไฟ หำกมีปัญหำที่หม้อแปลง เสำไฟฟ้ำ สำยไฟขำด กำรไฟฟ้ำจะเป็นผู้บ ำรุงรักษำแก้ไข
ปัญหำเองทั้งหมด เพรำะเป็นสมบัติของกำรไฟฟ้ำ ขณะที่กรณีของอำคำรขนำดใหญ่หรือโรงงำนอุตสำหกรรมนั้น กำรไฟฟ้ำจะเดิน
ไฟฟ้ำแรงสูงมำถึงสถำนท่ี ๆ ใช้ไฟ ณ ต ำแหน่งที่ท ำกำรติดตั้งเครื่องวัด โดยหลักกำรแล้วค่ำใช้จ่ำยตั้งแต่หลังเครื่องวัดไปนั้น ผู้ใช้ไฟ
จะต้องลงทุนเองทั้งหมด นับตั้งแต่หม้อแปลง เสำไฟ สำยไฟไปจนถึงระบบป้องกัน เพรำะเป็นสมบัติของผู้ใช้ไฟ ในกรณีนี้หำกเกิด
เหตุหม้อแปลงระเบิด หรือรถชนเสำไฟฟ้ำภำยในโรงงำนแล้ว กำรไฟฟ้ำจะไม่เข้ำมำแก้ไขให้เพรำะไม่ได้อยู่ในขอบข่ำยควำม
รับผิดชอบของทำงกำรไฟฟ้ำ จำกกรณีผู้ซื้อไฟฟ้ำทั้ง 2 กรณีที่กล่ำวถึงนีเ้มื่อเปรียบเทียบกันแล้วอำจตั้งข้อสังเกตได้ดังนี้ 

กรณีบ้ำนอยู่อำศัยที่ซื้อไฟฟ้ำแรงต่ ำ ค่ำไฟฟ้ำน่ำจะแพงกว่ำซื้อไฟฟ้ำแรงสูง เพรำะกำรไฟฟ้ำต้องลงทุนด้ำนระบบมำกกว่ำ
กรณีที่ซื้อไฟฟ้ำแรงสูง 

 กรณีบ้ำนอยู่อำศัยที่ซื้อไฟฟ้ำแรงต่ ำ กำรสูญเสียในหม้อแปลงและสำยส่ง ภำระตกอยู่กับกำรไฟฟ้ำ จึงเป็นอีก
เหตุผลหนึ่งทีน่่ำจะท ำให้ค่ำไฟฟ้ำแพงกว่ำซื้อไฟฟ้ำแรงสูง 
 กรณีบ้ำนอยู่อำศัยที่ซื้อไฟฟ้ำแรงต่ ำ ค่ำใช้จ่ำยในกำรบ ำรุงรักษำและบริหำรระบบ ภำระตกอยู่กับกำรไฟฟ้ำ จึง
เป็นอีกเหตุผลหนึ่งทีน่่ำจะท ำให้ค่ำไฟฟ้ำแพงกว่ำซื้อไฟฟ้ำแรงสูง 
 ข้อสังเกตข้ำงต้นสำมำรถสะท้อนให้เห็นได้จำกอัตรำค่ำไฟฟ้ำ 

จำกข้อสังเกตข้ำงบนนี้  จึงช้ีให้เห็นได้ว่ำผู้ซื้อไฟฟ้ำแรงสูงจะต้องลงทุนด้ำนระบบไฟฟ้ำมำกกว่ำแต่ก็มีค่ำไฟฟ้ำที่ถูกกว่ำ  
อย่ำงไรก็ดี จะเห็นได้ว่ำกำรสูญเสียในหม้อแปลงและสำยส่งตลอดจนค่ำใช้จ่ำยในกำรบ ำรุงรักษำและบริหำรระบบเป็นภำระที่ตกอยู่
กับผู้ซื้อไฟฟ้ำแรงสูงด้วย  ดังนั้นกำรบริหำรจัดกำรกำรใช้ไฟฟ้ำในโรงงำนหรืออำคำรจึงเป็นสิ่งที่หลีกเลี่ยงไม่ได้ และไม่ควรมองข้ำม   
นอกจำกน้ี สิ่งท่ีผู้ซื้อไฟฟ้ำแรงสูงควรทรำบอีกประเด็นหนึ่งก็คือ โครงสร้ำงค่ำไฟฟ้ำที่มีข้อปลีกย่อยมำกกว่ำกรณีบ้ำนอยู่อำศัย   
 กำรไฟฟ้ำทั้งนครหลวงและภูมิภำค ได้จ ำแนกประเภทของผู้ใช้ไฟฟ้ำเป็น 7 ประเภท คือ 

ประเภทที่ 1 บ้ำนอยู่อำศัย  
ประเภทที่ 2 กิจกำรขนำดเล็ก  
ประเภทที่ 3 กิจกำรขนำดกลำง  
ประเภทที่ 4 กิจกำรขนำดใหญ่  
ประเภทที่ 5 กิจกำรเฉพำะอย่ำง  
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ประเภทที่ 6 ส่วนรำชกำรและองค์กรที่ไม่แสวงหำก ำไร  
ประเภทที่ 7 สูบน้ ำเพื่อกำรเกษตร 
รำยละเอียดอตัรำคำ่ไฟฟ้ำของกำรไฟฟ้ำส่วนภมูิภำคดูได้จำกภำคผนวก ก. 

 แต่ละประเภทมีรำยละเอียดของโครงสร้ำงค่ำไฟฟ้ำและเง่ือนไขที่แตกต่ำงกันไป กรณีของบ้ำนอยู่อำศัยนั้น โครงสร้ำง               
ค่ำไฟฟ้ำเป็นแบบอัตรำก้ำวหน้ำ (ยิ่งใช้ไฟมำก ค่ำไฟต่อหนว่ยยิ่งแพงขึ้น) แต่กำรพิจำรณำจะดูจำกหน่วยไฟฟ้ำที่ใช้เท่ำนั้น ซึ่งต่ำงกับ
ผู้ซื้อไฟฟ้ำแรงสูงท่ีดูจำกข้อมูลหลำยตัว ดังที่แสดงในตารางที่ 2-1 โดยแสดงให้เห็นถึงโครงสร้ำงค่ำไฟฟ้ำของผู้ใช้ประเภทที่ 3 -  5 
ที่เกี่ยวข้องกับอำคำรและโรงงำนอุตสำหกรรม ทั้งนี้จะเห็นได้ว่ำประเภทผู้ใช้ไฟฟ้ำมีหลำยประเภท มีกำรเรียกเก็บค่ำใช้จ่ำยหลำย
ส่วน และยังมีเกณฑ์ค่ำไฟฟ้ำขั้นต่ ำอีกด้วย 

ตารางที่ 2-1 องค์ประกอบของโครงสร้ำงค่ำไฟฟ้ำของผู้ใช้ประเภทที่ 3 -  5 

 

องค์ประกอบของโครงสรำ้งค่ำไฟฟ้ำ 

 
 

ประเภทผู้ใช้ไฟฟ้า 
ค่าพลังงาน 
(ค่า kWh) 

ค่า Demand ค่า PF ค่าบริการ 
มีเกณฑ ์

ค่าไฟขั้นต่ า 
หมายเหต ุ

 ประเภทที ่3  กิจกำรขนำดกลำง 
 3.1 อัตรำปกต ิ 
 3.2 อัตรำตำมช่วงเวลำของกำรใช ้  
(TOU Tariff) 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

Demand 30 - 999 kW 
และ kWh เฉลี่ย 3 เดือน 

< 250,000 Unit 

 ประเภทที ่4 กิจกำรขนำดใหญ ่
 4.1 อัตรำตำมช่วงเวลำของวัน    
 (TOD  Tariff) 
 4.2 อัตรำตำมช่วงเวลำของกำรใช ้  
(TOU Tariff ) 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 

 
 

 
 
 
 

Demand ≥1,000 kW 
หรือ kWh เฉลี่ย 3 เดือน 

> 250,000 Unit 

 ประเภทที ่ 5  กิจกำรเฉพำะอยำ่ง 
 5.1 อัตรำปกต ิ
 5.2 อัตรำตำมช่วงเวลำของกำรใช ้  
(TOU Tariff)   

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

กิจกำรโรงแรมและ 
กิจกำรให้เช่ำ 

พักอำศัย 
Demand ≤ 30 kW 

หมำยเหตุ   
1. ยังไม่รวมค่ำไฟฟ้ำผันแปร (Ft) ซ่ึงค ำนวณจำกหน่วยใช้ไฟ (kWh) รวม และภำษีมูลค่ำเพิ่ม (VAT) ซ่ึงค ำนวณจำกค่ำไฟฟ้ำรวม 
2. กำรไฟฟ้ำนครหลวง ให้ผู้ใช้อัตรำปกติเป็นประเภท 5.1 และอัตรำ TOU เป็นประเภท 5.2 แต่กำรไฟฟ้ำส่วนภูมิภำคจะก ำหนด

ประเภทสลับกันกับกำรไฟฟ้ำนครหลวง โดยผู้ใช้ประเภทที่ 5 นี้ มีอัตรำค่ำไฟแบบ TOU เป็นอัตรำบังคับ ในช่วงที่ยังไม่ได้ติดตั้งเครื่องวัดแบบ TOU 
อนุโลมให้ใช้อัตรำปกติไปก่อน 

3. ค่ำพลังงำนและค่ำ Demand ของผู้ใช้แต่ละประเภทอำจมีอัตรำไม่เท่ำกัน 
 
 จำกตารางที่ 2-1 หำกพิจำรณำในด้ำนของกำรอนุรักษ์พลังงำนและกำรบริหำรต้นทุน อำจตั้งข้อเกตได้เป็นประเด็นต่ำงได้
ดังข้ำงล่ำงนี้  และอำจน ำเสนอองค์ประกอบของโครงสร้ำงค่ำไฟฟ้ำได้เป็นแผนภำพดังรูปที่ 2-2 

 ถ้ำมีกำรอนุรักษ์พลังงำน หน่วยใช้ไฟ (kWh) ก็จะลดลง ค่ำใช้จ่ำยก็จะลดลง 
 ถ้ำมีกำรควบคุมพฤติกรรมกำรใช้ไฟฟ้ำให้สม่ ำเสมอได้ ค่ำ Demand ก็น่ำจะลดลง ค่ำใช้จ่ำยก็อำจจะลดลง 
 ถ้ำมีกำรบริหำรระบบไฟฟ้ำได้ดี ค่ำตัวประกอบก ำลังไฟฟ้ำ (PF) มีค่ำสูงกว่ำ 0.85 ตลอดเวลำ ก็ไม่ควรจะต้องจ่ำย

ค่ำตัวประกอบก ำลังไฟฟ้ำ (เป็นค่ำใช้จ่ำยที่หลีกเลี่ยงได้) 
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 ถ้ำมีกำรอนุรักษ์พลังงำนแล้วเป็นผลให้หน่วยใช้ไฟ ( kWh) ลดลงแล้วค่ำ Ft ที่จ่ำยก็จะลดลง รวมถึง 
ภำษีมูลค่ำเพิ่ม (VAT) ก็จะลดลงด้วย   

 

 
รูปที่ 2-2  โครงสร้ำงค่ำไฟฟ้ำโดยภำพรวม 

 ในกำรนี้ หำกจะพิจำรณำในทำงเทคนิคควบคู่ไปด้วยแล้ว ก็มีข้อสังเกตเพิ่มเติม คือ 
 ถ้ำพฤติกรรมกำรใช้ไฟฟ้ำไม่สม่ ำเสมอ อำจท ำให้ต้องติดตั้งหม้อแปลงขนำดใหญ่ ใช้งำนไม่คุ้มค่ำ ต้องลงทุนด้ำน

ระบบมำก 

 ถ้ำค่ำตัวประกอบก ำลังไฟฟ้ำต่ ำ กระแสในระบบมำก แต่ใช้ท ำงำนได้น้อย หม้อแปลงตัวใหญ่ จ่ำยโหลดได้น้อย  
แรงดันตกในสำยมำก  กำรสูญเสียในสำยไฟและหม้อแปลงจะมำก  (กรณีผู้ซื้อไฟฟ้ำแรงต่ ำ ภำระนี้จะตกอยู่กับ
กำรไฟฟ้ำ) 

 ดังนั้น เพื่อให้กำรใช้พลังงำนไฟฟ้ำเป็นไปอย่ำงมีประสิทธิภำพและลดค่ำใช้จ่ำยที่พึงจะหลีกเลี่ยงได้  จึงควรแก่กำรศึกษำ
แนวคิดของกำรอนุรักษ์พลังงำน และกำรบริหำรจัดกำรกำรใช้ไฟฟ้ำที่ใช้ประโยชน์จำกโครงสร้ำงค่ำไฟฟ้ำที่ควรทรำบ โดยจะ
น ำเสนอเนื้อหำตำมล ำดับต่อไปนี้ 

 กำรอนุรักษ์พลังงำนคืออะไร 
 กำรปรับปรุงค่ำตัวประกอบก ำลังไฟฟ้ำ 
 กำรลดควำมสูญเสียในหม้อแปลงไฟฟ้ำ 
 กำรลดค่ำควำมต้องกำรพลังไฟฟ้ำสูงสุด และกำรบริหำรพฤติกรรมกำรใช้ไฟฟ้ำ 

2.2 การอนุรักษ์พลังงานคืออะไร 
 มีผู้คนจ ำนวนมำกท่ีเข้ำใจควำมหมำยของค ำว่ำอนุรักษ์พลังงำนว่ำคือกำรประหยัด (Saving)  แต่ควำมหมำยที่แท้จริงนั้น 
ค ำว่ำอนุรักษ์พลังงำน หมำยถึงกำรใช้พลังงำนอย่ำงประหยัดและมีประสิทธิภำพ ซึ่งมีควำมหมำยที่กว้ำงขวำงและครอบคลุมกว่ำค ำ
ว่ำประหยัดแต่เพียงเท่ำนั้น  หำกพิจำรณำเฉพำะแง่มุมด้ำนพลังงำนไฟฟ้ำด้วยแล้ว สำมำรถอธิบำยค ำว่ำอนุรักษ์พลังงำนให้เห็นภำพ
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ได้อย่ำงแจ่มชัดได้จำกนิยำมของค ำว่ำ “หน่วยไฟฟ้ำ”  หรือ Unit  ที่ในทำงเทคนิคมีที่มำจำกหน่วยของพลังงำนไฟฟ้ำที่เรียกว่ำ 
kWh (kilowatt – hour) โดยมีข้อควรพิจำรณำดังนี ้

   kWh =   kW x h     ควำมหมำย =  กิโลวัตต์ของเครื่องใช้ไฟฟ้ำ x ช่ัวโมงท่ีเปิดใช้งำน 
 หำกใช้พลังงำนอย่ำงประหยัด  ช่ัวโมงท่ีเปิดอุปกรณ์ควรจะลดลง 
 หำกใช้พลังงำนอย่ำงมีประสิทธิภำพ  ก ำลังไฟฟ้ำของอุปกรณ์ควรมคีำ่น้อยลง 
 หำกใช้พลังงำนอย่ำงประหยัดและมีประสิทธิภำพแล้ว  หน่วยไฟฟ้ำที่ใช้ต้องลดลง 

 พิจำรณำเครื่องปรับอำกำศในรูปที่ 2-3 ระหว่ำงเครื่องปรับอำกำศรุ่นเก่ำกับเครือ่งปรับอำกำศรุ่นใหม่ท่ีได้รับฉลำกเบอร์ 5 
(ข้ันประสิทธิภำพดีมำก) ที่เปิดแล้วเย็นทั้ง 2 เครื่อง เครื่องรุ่นเก่ำเปิดแล้วใช้ก ำลังไฟฟ้ำมำกกว่ำเครื่องปรับอำกำศรุ่นใหม่ประมำณ 
30%  (เป็นตัวเลขเฉพำะกรณีที่ยกตัวอย่ำงน้ี) หมำยควำมว่ำ เปิดเครื่องปรับอำกำศรุ่นเก่ำก็เย็นเท่ำกับเปิดเครื่องปรับอำกำศรุ่นใหม่ 
หำกเปิดใช้ในสภำวะเดียวกันและเปิดเป็นเวลำเท่ำกันแล้ว หน่วยไฟฟ้ำที่ใช้จะต่ำงกันถึง  30%  ดังนั้นหำกมีกำรพิจำรณำเปลี่ยน
เครื่องปรับอำกำศรุ่นเก่ำเป็นเครื่องปรับอำกำศรุ่นใหม่ก็จะได้ ช่ือว่ำใช้พลังงำนอย่ำงมีประสิทธิภำพ และถ้ำหำกมีกำรปิด
เครื่องปรับอำกำศก่อนออกจำกห้องเสมอ เช่น ปิดก่อนออกจำกห้อง 10 นำที ก็จะได้ช่ือว่ำใช้พลังงำนอย่ำงประหยัด หำกท ำได้
เช่นนี้ ก็เรียกได้ว่ำด ำเนินมำตรกำรอนุรักษ์พลังงำนได้อย่ำงถูกต้อง และจะเรียกว่ำอนุรักษ์พลังงำนได้อย่ำงดีเยี่ยม เมื่อจัดให้มีกำร
ล้ำงเครื่องปรับอำกำศอย่ำงน้อยปีละ 2 ครั้ง ปรับตั้งอุณหภูมิอย่ำงเหมำะสม คือ 25-26 องศำเซลเซียส และป้องกันควำมร้อนจำก
แสงอำทิตย์เข้ำมำในห้องปรับอำกำศ เป็นต้น และเพื่อให้เห็นภำพของค ำว่ำกำรอนุรักษ์พลังงำนไฟฟ้ำได้เด่นชัดยิ่งขึ้น จึงอำจสรุป
เป็นประเด็นแนวคิดได้ดังแผนภำพในรูปที่ 2-4  

 
 

เครื่องปรับอำกำศรุ่นเก่ำ เครื่องปรับอำกำศรุ่นใหม่ และฉลำกเบอร์ 5 
รูปที่ 2-3  เปรียบเทียบเครื่องปรบัอำกำศ  2 ยุค 

 
 

 
รูปที่ 2-4 ประเด็นแนวคิดของกำรอนุรักษ์พลังงำนไฟฟ้ำ 
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2.3 พื้นฐานวงจรไฟฟ้ากระแสสลับท่ีควรทราบ 
 เพื่อให้เกิดควำมเข้ำใจในเนื้อหำที่เกี่ยวข้องตำมสมควร ในที่นี้จะขอกล่ำวถึงทฤษฎีทำงไฟฟ้ำที่เกี่ยวข้องอย่ำงพอสังเขป 
ดังนี ้

2.3.1. แรงดันไฟฟ้ำกระแสสลับ 
  ระบบไฟฟ้ำในบ้ำน อำคำร และโรงงำน เป็นระบบไฟฟ้ำกระแสสลับ ที่มีสัญญำณตำมทฤษฎีเป็นรูปคลื่นไซน์     

มีควำมถี่ 50 Hz  โดยทั่วไปแล้วมีแรงดันระหว่ำงสำยด้ำนแรงต่ ำ 380 V แรงดันเฟส 220 V  ดังรูปที่ 2-5  ซึ่งค่ำแรงดันที่
กล่ำวถึงนี้ ไม่ใช่ค่ำยอดคลื่น (Peak) แต่เป็นค่ำ RMS (Root Mean Square) เฉพำะกรณีของสัญญำณรูปคลื่นไซน์  

2

m

RMS

V
V    ถ้ำสัญญำณเพี้ยนไปจำกรูปคลื่นไซน์ ค่ำที่วัดได้อำจมีควำมผิดพลำด ทั้งนี้ขึ้นอยู่กับควำมสำมำรถของ

เครื่องวัด 

380 V 380 V

380 V

380 V 380 V

380 V

380 V 380 V

380 V

 

 
ค่ำที่วัดไดเ้ป็นค่ำ RMS (Root Mean Square) 

กรณสีัญญำณไซน์  
2

m
RMS

V
V   

รูปที ่2-5 ลักษณะกำรวดัแรงดันระหว่ำงสำย  แรงดันเฟส และค่ำ RMS 

2.3.2. กำรน ำข้อมูลแรงดันไฟฟ้ำกระแสสลับมำใช้งำน 
 เนื่องจำกแรงดันไฟฟ้ำกระแสสลับเป็นสัญญำณรูปคลื่นไซน์ ที่มีท้ังขนำดและเฟสของสัญญำณ ซึ่งกำรค ำนวณมี
ควำมยุ่งยำก ในทำงทฤษฎีจึงเขียนแทนด้วยเฟเซอร์ (Phasor) ซึ่งเป็นเวคเตอร์ชนิดหนึ่ง โดยลดรูปลงเหลือเพียงขนำด
และมุม โดยมีควำมยำวของเวคเตอร์เท่ำกับค่ำ RMS และมีมุมเท่ำกับมุมเฟสของสัญญำณ (วัดตำมทิศทวนเข็มนำฬิกำ 
เป็นมุมบวก) ดังรูปที่ 2-6 ซึ่งปกติแล้ว ในกำรใช้ไฟฟ้ำโดยทั่วไป กำรทรำบแต่ขนำด (ค่ำ RMS) ของสัญญำณแรงดันก็
เพียงพอที่จะปฏิบัติงำนได้ ท ำให้กำรวัดโดยทั่วไปละในเรื่องของมุมไป แต่เมื่อต้องท ำกำรค ำนวณหรือวิเครำะห์อย่ำง
ถูกต้อง ต้องให้วิศวกรหรือช่ำงเทคนิคท่ีมีควำมรู้เป็นผู้วิเครำะห์ค ำนวณ 

 

Phasor 
(เวคเตอร์ของสญัญำณ) 

 

ค่ำแรงดันที่วัดได้  =  
2

mV
 

V

 
รูปที่ 2-6  ตัวอย่ำงสัญญำณแรงดนัไฟฟ้ำ ค่ำทำงคณิตศำสตร์ และคำ่ที่วัดได ้

2.3.3. โหลดในวงจรไฟฟ้ำกระแสสลับ 
 วงจรไฟฟ้ำกระแสสลับจะมีควำมซับซ้อนกว่ำวงจรไฟฟ้ำกระแสตรงมำก แต่อำจกล่ำวโดยสรุปได้ว่ำ ใน
วงจรไฟฟ้ำกระแสสลับจ ำแนกโหลดพื้นฐำนได้เป็น 3 กลุ่ม ดังตารางที่ 2-2  ซึ่งในสภำพกำรใช้งำนจริง อำจมีคุณลักษณะ
เป็นกำรผสมกันของโหลดมำกกว่ำ 1 กลุ่ม กำรค ำนวณจึง เป็นกำรค ำนวณเลขจ ำนวนเชิงซ้อนแบบเวคเตอร์ ซึ่งในที่นี้ขอ
น ำเสนอเพื่อช้ีให้เห็นถึงคุณสมบัติเด่น ๆ ที่แตกต่ำงกนัเพื่อจะใช้ประกอบกำรอธิบำยต่อไป       
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ตารางที่ 2-2  สรุปลักษณะของโหลดพื้นฐำนในวงจรไฟฟ้ำกระแสสลบั 
 R 

ตัวต้านทาน 
 (Resistor) 

L 
ตัวเหน่ียวน า 
 (Inductor) 

C 
ตัวเก็บประจ ุ
(Capacitor) 

1. สัญลักษณ ์    

2. ควำมต้ำนทำนในวงจรหน่วยเป็น 
  

R fLLX L  2  
fCC

X c
 2

11
  

3. ลักษณะทำงคณิตศำสตร์ จ ำนวนจริง จ ำนวนจินตภำพ  + j จ ำนวนจินตภำพ  - j 
4. วิธีกำรค ำนวณ แบบเวคเตอร์ แบบเวคเตอร์ แบบเวคเตอร์ 

5. ผลทำงสัญญำณไฟฟ้ำ I มีเฟสตรงกับ V 
I มีเฟสตำมหลัง V 90 

หรือ I Lag V 90 
I มีเฟสน ำหน้ำ V 90 
หรือ I Lead V 90 

6. ชนิดก ำลังไฟฟ้ำที่ใช ้
วัตต์ (W) 

เป็นจ ำนวนจริง 
วำร์ (Var) 

เป็นจ ำนวนจินตภำพ  + j  
วำร์ (Var) 

เป็นจ ำนวนจินตภำพ  - j  
7. ลักษณะกำรใช้ก ำลังไฟฟ้ำ ใช้แล้วหมดไป สะสมแล้วจ่ำยคืน สะสมแล้วจ่ำยคืน 
8. ค่ำตัวประกอบก ำลังไฟฟำ้ 1 0 0 
9. ค่ำที่วัดได้จำก Wattmeter = I2R 0 W 0 W 
ข้อสังเกตที่พึงทราบ 

 L และ C  ถูกน ำมำใช้ในรูปของค่ำ XL และ XC มีหน่วยเป็น   เช่นเดียวกับ R  แต่เป็นจ ำนวนจินตภำพ ที่
สำมำรถหักล้ำงกันเองได้ เพรำะ XL และ XC มีทิศทำงตรงข้ำมกัน (ทิศทำง + j กับ - j) ดังรูปที่ 2.7  ดังนั้น หำกต้องกำร
หักล้ำงคุณสมบัติของ XL ก็อำจน ำ XC ที่เหมำะสมมำต่อในวงจรได้ 
 เพรำะ XL ท ำให้สัญญำณกระแสตำมหลังแรงดัน (I Lag V) 90  และ XC ท ำให้สัญญำณกระแสน ำหน้ำแรงดัน (I 
Lead V)  90   ดังนั้น  ถ้ำในวงจรมีคุณลักษณะเป็นกำรผสมกันของโหลดมำกกว่ำ 1 กลุ่ม เช่น R+j XL หรือ R-j XC  ก็
จะท ำให้ควำมต้ำนทำนโดยรวมซึ่งเรียกว่ำ อิมพีแดนซ์ (Impedance) : Z  มีมุมอยู่ระหว่ำง -90  ถึง + 90   ท ำให้

กระแส 
Z

V
I    มีมุมเป็นดังนี ้

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

กล่ำวคือ  โหลด R + j XL  ท ำให้  I Lag V ดังรูปที่ 2.8  และโหลด R - j XC ท ำให้  I Lead V  ดัง 
รูปที่ 2-9 ส่วนโหลด R นั้น  I และ V มีมุมตรงกัน  โดยเขยีนเป็นภำพเชิงสรุปไดด้ังรูปที่ 2-10  

 

Z = R + j XL มีมุมอยู่ระหว่ำง 0  ถึง + 90   ท ำให้  I Lag V มีมุมอยู่ระหว่ำง 0  ถึง - 
90    

Z = R - j XC มีมุมอยู่ระหว่ำง 0  ถึง - 90  ท ำให้  I Lead V มีมุมอยู่ระหว่ำง 0  ถึง + 
90    
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รูปที่ 2-7 ลักษณะทำงเวคเตอร์ของ R    XL และ XC 
 
    
      

 
รูปที่ 2-8 ลักษณะสญัญำณกระแสตำมหลังแรงดัน (I Lag V) 

 



       (V)

      (I)

V

I


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รูปที่ 2-9 ลักษณะสญัญำณกระแสน ำหน้ำแรงดัน (I Lead V) 

 

                

V Z

I

 

Resistive Load  :  Z = R 
I V

 
Inductive Load  :  Z = R + jXL 

I

V

 
Capacitive Load  :  Z = R - jXC 

I

V  
 

รูปที่ 2-10 ลักษณะเวคเตอร์ของ I และ V ในกรณีของโหลดชนิดต่ำง ๆ 

 L และ C  เป็นอุปกรณ์ที่ใช้ก ำลังไฟฟ้ำ  0 W (ก ำลังไฟฟ้ำเฉลี่ย = 0 W) แต่ใช้ก ำลังไฟฟ้ำในหน่วย Var ซึ่งเป็น
จ ำนวนจินตภำพ โดย  Var ของ L มีทิศทำงตรงข้ำมกับ Var ของ C  (สำมำรถหักล้ำงกันได้)  ทั้งนี้ ทั้ง L และ C มี
ลักษณะกำรใช้ก ำลังไฟฟ้ำคือ สะสมแล้วคืนก ำลังไฟฟ้ำออกมำ (จึงใช้ก ำลังไฟฟ้ำ 0 W) ดังรูปที่ 2-11 ซึ่งจะสังเกตได้ว่ำ
จังหวะของกำรสะสมและคืนพลังงำนของโหลดทั้ง 2 ชนิดนั้น ไม่ตรงกัน และสอดคล้องกับทำงคณิตศำสตร์ที่ว่ำ Var ของ 
L มีทิศทำงตรงข้ำมกับ Var  ของ C   

Inductive Load 

 

Capacitive Load 

 
รูปที่ 2-11 ลักษณะกำรสะสมแล้วคืนก ำลังไฟฟ้ำของ L และ C 


V

I



       (V)

      (I)
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2.3.4. ก ำลังไฟฟ้ำในวงจรไฟฟ้ำกระแสสลับ   
 วงจรไฟฟ้ำกระแสสลับมีก ำลังไฟฟ้ำ 3 ชนิด (3 หน่วย)  ปกติจะค ำนวณเฉพำะขนำด  มีรำยละเอียดดังนี้  

 Average Power (P) หน่วยเป็น W ค ำนวณได้จำก   CosIVP    บ้ำงก็เรียกว่ำ Real 
Power 

 Reactive Power (Q) หน่วยเป็น Var ค ำนวณได้จำก   SinIVQ   

 Apparent  Power (S) หน่วยเป็น VA  ค ำนวณได้จำก   22 QPIVS   ดังรูปที่ 2-12 

    คือมุมระหว่ำง V กับ  I  ไม่เจำะจงว่ำ Lead หรือ Lag   เป็นมุมเดยีวกับ   ในสำมเหลี่ยม
ก ำลังไฟฟ้ำ 

 ปกติจะค ำนวณเฉพำะขนำด  เพรำะ Watt และ Var  มีทิศทำงที่แน่นอนบนแกนจ ำนวนจริงและจ ำนวน
จินตภำพ  เพียงรู้ว่ำเป็น Var ของ L (Lag) หรือเป็น Var ของ C (Lead) ก็สำมำรถค ำนวณได้  

 

V Z

I

 

I

V


 





SinIVQ

CosIVP

IVS







   

�     �      

�     �    

V
A V

A
R

W



S=V
.I


V

.I
.S

in
Q


V.I.CosP 



 
สำมเหลี่ยมก ำลังไฟฟ้ำ (Power Triangle) 

 
รูปที่ 2-12 สมกำรค ำนวณก ำลังไฟฟ้ำและสำมเหลี่ยมก ำลังไฟฟ้ำ 

 เรียกค่ำ Cos  ว่ำค่ำตัวประกอบก ำลังไฟฟ้ำ (Power Factor) หรือ PF มีค่ำระหว่ำง 0 ถึง 1               

และ PF = 
S

P ด้วย 

 ก ำลังไฟฟ้ำในหน่วย W คือก ำลังไฟฟ้ำที่ท ำให้เกิดงำน สำมำรถเอำมำใช้ประโยชน์ได้ เป็นเลขจ ำนวนจริง 
ต่ำงกับก ำลังไฟฟ้ำในหน่วย Var  ที่เป็นจ ำนวนจินตภำพ (เป็นเลขจ ำนวนที่สมมุติขึ้น) เอำมำใช้ท ำงำนไม่ได ้

 จำกรูปที่ 2-12 จะเห็นว่ำ ถ้ำ Var มำก VA ก็จะมำก  ถ้ำ Var น้อย VA ก็จะน้อย  เพรำะ VA เป็นด้ำน
ปิดมุมฉำก  โดยที่ Var มำกหรือน้อย ก ำลังไฟฟ้ำในหน่วย W ก็ยังคงเท่ำเดิม (ระบบสำมำรถท ำงำนไดเ้ท่ำเดิม)   

 Var กับ W ตั้งฉำกกัน กำรมำกข้ึนหรือน้อยลงของ VAR จึงไมส่่งผลต่อ W แต่มีผลต่อขนำดของ VA 
 ถ้ำระบบใช้ก ำลังไฟฟ้ำในหน่วย Var มำก VA ก็จะมำก หมำยควำมว่ำ ถ้ำ Var มำก หรือพูดอีกนัยหนึ่ง  

ตัวประกอบก ำลังไฟฟ้ำมีค่ำต่ ำ ก ำลังไฟฟ้ำในหน่วย VA  จะมำกซึ่งถ้ำ VA มำก ก็หมำยควำมว่ำกระแสในระบบมำก 
( IVS   และถือว่ำ V คงที่ )  เป็นผลให้มีกำรสูญเสียในรูปของ RI 2 ในหม้อแปลงและสำยไฟมำก   

 หม้อแปลงมีพิกัดก ำลังเป็น VA กรณีที่ตัวประกอบก ำลังไฟฟ้ำมีค่ำต่ ำ อำจมองอีกมุมหนึ่งได้ว่ำระบบใช้
ก ำลังไฟฟ้ำเป็น VA มำก แต่ได้ก ำลังไฟฟ้ำเป็น W น้อย หำกหม้อแปลงจ่ำยไฟเต็มพิกัด ก็จ่ำยโหลดได้น้อยกว่ำกรณีที่ VA 
เท่ำกัน แต่ตัวประกอบก ำลังไฟฟ้ำมีค่ำสูง (มีค่ำเข้ำใกล้ 1)   
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2.4 การปรับปรุงค่าตัวประกอบก าลังไฟฟ้า (Power Factor Correction) 
 ค ำว่ำกำรปรับปรุงค่ำตัวประกอบก ำลังไฟฟ้ำ เป็นที่เข้ำใจกันโดยทั่วไปว่ำคือกำรปรับปรุงค่ำตัวประกอบก ำลังไฟฟ้ำให้มีค่ำ
เข้ำใกล้ 1  ซึ่งก็คือกำรลดขนำดของ Var เพื่อให้ VA มีขนำดใกล้เคียงกับ W (ดูสำมเหลี่ยมก ำลังไฟฟ้ำประกอบ) เนื่องจำกในทำง
ปฏิบัตินั้น โหลดส่วนใหญ่จะมีคุณลักษณะเป็น R ผสม L หรือ Inductive Load  ซึ่งท ำให้ I Lag V  ดังนั้น Var ในระบบที่พบจึง
มักจะเป็น Var ของ L  เมื่อพิจำรณำในภำพรวมแล้วพบว่ำทั้งบ้ำนพักอำศัย อำคำรและโรงงำน  ต่ำงก็ใช้ Var ของ L  แทบทั้งนั้น  
ท ำให้ระบบในภำพรวมมีค่ำตัวประกอบก ำลังไฟฟ้ำต่ ำ  กำรไฟฟ้ำจึงเรียกเก็บค่ำตัวประกอบก ำลังไฟฟ้ำกับผู้ใช้ไฟฟ้ำขนำดใหญ่ ที่มี
ตัวประกอบก ำลังไฟฟ้ำต่ ำ โดยเก็บเงินกับกรณี Var ของ L (ชนิด Lag)  เท่ำน้ัน  
 ดังนั้น  กำรปรับปรุงค่ำตัวประกอบก ำลังไฟฟ้ำ โดยทั่วไปแล้วสำมำรถท ำได้โดยใส่ C ขนำนกับโหลด หรือขนำนกับ
แหล่งจ่ำย ดังรูปที่ 2.13 เพื่อให้ Var ของ L หักล้ำงกับ Var ของ C แล้วเป็นผลให้ VA ลดลง  จำกรูปเมื่อใส่ Var ของ C = QC= 
Q1- Q2  เพื่อหักล้ำงกับ VAR ของ L (Q1) ท ำให้ Var ในระบบลดลงเหลือ Q2 แล้ว VA ของระบบจะลดลงจำก S1 เหลือเป็น S2 
เป็นผลให้กระแสลดลงจำก I1 เหลือเป็น I2 

V Z

I

IC IL

Load

 
 

รูปที่ 2-13 กำรต่อ C เพื่อปรับปรงุค่ำค่ำตัวประกอบก ำลังไฟฟ้ำ 

ข้อสังเกต   จำกรูปถ้ำต่อ C ขนำนกับ Load  กระแสก็จะลดต่ ำลงตั้งแต่ต ำแหน่งจุดทีต่่อนั้นไปจนถึงแหล่งจ่ำย ทั้งนี้ Load ยังคง
ใช้ก ำลังไฟฟ้ำ  W  และ Var เท่ำเดิมทุกประกำร เพรำะแรงดันที่ Load ได้รับถือว่ำไม่ได้เปลี่ยนไป จึงกินไฟเท่ำเดิม  แต่กำรที่
กระแสในสำยจำกแหล่งจ่ำยลดลง เป็นเพรำะกระแสที่ไหลเข้ำ C มีทิศทำงของเวคเตอร์หักล้ำงกับกระแสที่ไหลเข้ำโหลด ท ำให้ผล
รวมทำงเวคเตอร์ของ IC + IL มีขนำดลดลง   หรือจะมองว่ำ เพรำะต่อ C เข้ำระบบ แล้วท ำให้ VA ลดลงก็ได้  (S = VI  และถือว่ำ V 
คงที)่   จึงท ำให้กระแสลดลงด้วย   จำกแผนภำพน้ี หำกน ำ C ไปต่อขนำนกับแหล่งจ่ำย กระแสก็จะลดต่ ำลง เ ฉ พ ำ ะ ต ำ แ ห น่ ง ที่
แหล่งจ่ำยเท่ำน้ัน  ซึ่งหมำยควำมว่ำ Bus Bar กับหม้อแปลงมีกระแสไหลน้อยลง แต่ ในสำยไฟที่เดินไปยังโหลด กระแสยังคง
มำกอยู่  แต่กำรปรับปรุงค่ำตัวประกอบก ำลังไฟฟ้ำโดยต่อ C ขนำน กับแหล่งจ่ำยนี้เป็นวิธีท่ีสะดวกและไม่ยุ่งยำก จึงเป็นวิธีที่นิยม
ท ำกัน 
 จำกรูปที่ 2-13 ในกรณีที่ต้องกำรปรับปรุงค่ำตัวประกอบก ำลังไฟฟ้ำ จำก PF 1 เป็น PF 2 สำมำรถค ำนวณพิกัดก ำลัง
ของตัวเก็บประจุในหน่วย Var ได้จำกสมกำรข้ำงล่ำงนี้   

     ,                  

2     ,    1 

2
2

1
1

2

2

1

1

P

Q
Tan

P

Q
Tan

Cos
kVA

kW
PFCos

kVA

kW
PF









 
    Q1 =   P x tan 1 =   kW x tan 1 
    Q2 =   P x tan 2 =   kW x tan 2 
ขนำดของตัวเก็บประจุ (kVar) =  Q1 - Q2   = kW tan 1 - kW tan 2   
     = kW (tan 1 – tan 2)  

ในกำรนี้  อำจใช้ตารางท่ี 2-3  ประกอบกำรหำค่ำ tan 1 – tan 2 ได้โดยสะดวก เช่น  
 ต้องกำรปรับปรุงตัวประกอบก ำลังไฟฟ้ำจำก PF 1 = 0.5 (PF = 50 %) ไปเป็น PF 2 = 0.9 (PF = 90 %) 
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  tan 1 – tan 2 = 1.248 
 ต้องกำรปรับปรุงตัวประกอบก ำลังไฟฟ้ำจำก PF 1 = 0.7 (PF = 70 %) ไปเป็น PF 2 = 0.9 (PF = 90 %)  

      tan 1 – tan 2 = 0.536 
 ต้องกำรปรับปรุงตัวประกอบก ำลังไฟฟ้ำจำก PF 1 = 0.5 (PF = 50 %) ไปเป็น PF 2 = 0.95 (PF = 95 %) 

 tan 1 – tan 2 = 1.403 

ตารางที่ 2-3  ค่ำประกอบกำรค ำนวณหำขนำด kVar ของตัวเก็บประจุไฟฟ้ำ (ค่ำ tan 1 – tan 2) 
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เมื่อทรำบขนำดของ kW ที่ใช้ในระบบ ก็จะหำค่ำ kVar ของ C ได้โดยง่ำย แต่ทั้งนี้ทั้งนั้น ขนำดก ำลังไฟฟ้ำเป็น kVAR 
ของ C อำจไม่ได้มีจ ำหน่ำยในท้องตลำดหลำยขนำดนัก  ดังนั้น อำจต้องใช้ C หลำย ๆ ตัวต่อขนำนกันเพื่อให้ได้ค่ำ kVar รวมมี            
ค่ำใกล้เคียงกับค่ำที่ต้องกำร (กำรต่อ C ขนำนกัน น ำค่ำ kVar บวกกันได้เลย) จึงเรียกชุดของ C หลำย ๆ ตัวที่ติดตั้งไว้ส ำหรับ             
กำรต่อเข้ำระบบนี้ว่ำ Capacitor Bank (นิยมเรียกกันว่ำ Cap Bank)  ดังรูปที่ 2-14 และเนื่องจำกในทำงปฏิบัติพฤติกรรมกำรใช้
ไฟฟ้ำในรอบวันไม่คงที่  ดังนั้นกำรที่ Cap Bank ประกอบด้วย C หลำย ๆ ตัว จึงเป็นข้อดีอีกประกำรหนึ่งที่ สำมำรถต่อ C เข้ำ
ระบบได้มำกน้อยตำมพฤติกรรมกำรใช้ไฟฟ้ำที่ไม่แน่นอนได้  ในกำรนี้จ ำเป็นต้องมีตัวควบคุมค่ำตัวประกอบก ำลังไฟฟ้ำอัตโนมัติ 
(Power Factor Controller หรือ PF Controller) คอยควบคุมกำรตัดต่อ C เข้ำระบบ เพื่อให้ค่ำตัวประกอบก ำลังไฟฟ้ำมีค่ำสูงอยู่
เสมอดังรูปที่ 2-15 

 
 

รูปที่ 2-14 Capacitor Bank หรอื Cap Bank 
 

  
รูปที่ 2-15 Power Factor Controller และอุปกรณต์ัดต่อ Cap Bank 

 กำรปรับปรุงค่ำตัวประกอบก ำลังไฟฟ้ำให้สูงขึ้น สำมำรถช่วยลดกำรสูญเสียในสำยไฟฟ้ำลงได้ ดังที่แสดงในรูปที่ 2-16  
โดยก ำลังไฟฟ้ำที่สูญเสียยังขึ้นอยู่กับควำมต้ำนทำนในสำยและควำมยำวของสำยอีกด้วย ส่วนรูปที่ 2-17 แสดงค่ำ % กำรสูญเสียที่
ลดลงเมื่อมีกำรปรับปรุงค่ำตัวประกอบก ำลังไฟฟ้ำไปสู่ค่ำต่ำง ๆ 
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รูปที่ 2-16 เปอร์เซนต์กำรสูญเสยีในสำยไฟเทียบกับค่ำตัวประกอบก ำลังไฟฟ้ำ 
 

 
รูปที่ 2-17 เปอร์เซ็นต์กำรสูญเสยีที่ลดลงเมื่อมีกำรปรับปรุงค่ำตัวประกอบก ำลังไฟฟ้ำไปเป็นค่ำต่ำง ๆ 

ระบบไฟฟ้ำท่ีมีค่ำ PF ต่ ำ จะเกิดกำรสูญเสียพลงังำนในระบบมำก ส่งผลให้ต้องเสียค่ำใช้จ่ำยพลังงำนมำก ดังนั้นกำรแก้ให้
ค่ำ PF สูงขึ้น จะท ำให้ค่ำไฟฟ้ำลดลง แต่กำรแก้ค่ำ PF นี้ต้องลงทุนติดตั้งอุปกรณ์เพิ่ม จึงต้องประเมินควำมคุ้มค่ำด้วย โดยพิจำรณำ
เปรียบเทียบเงินลงทุนในกำรแก้ไขค่ำ PF กับมูลค่ำที่สำมำรถประหยัดได้จำกกำรแก้ไขค่ำ PF 
 อุปกรณ์เครื่องมือเครื่องใช้ต่ำง ๆ จะมีค่ำตัวประกอบก ำลังไฟฟ้ำแตกต่ำงกันแล้วแต่โครงสร้ำงภำยในของอุปกรณ์นั้น ๆ จึง
มีค่ำตัวประกอบก ำลังไฟฟ้ำที่แตกต่ำงกันไปดังแสดงในตารางที่ 2-4  ท ำให้โรงงำนและอำคำรที่ใช้อุปกรณ์ไฟฟ้ำต่ำงชนิดกันมีค่ำตัว
ประกอบก ำลังไฟฟ้ำที่แตกต่ำงกันด้วย โดยข้อมูลจำกกำรส ำรวจเป็นไปดังตารางที่ 2-5  ซึ่งสำเหตุที่ท ำให้ค่ำตัวประกอบก ำลังไฟฟ้ำ
ต่ ำ นอกจำกเกิดจำกกำรใช้โหลดประเภทเหนี่ยวน ำ (Inductive Load) เป็นจ ำนวนมำกแล้วยังเกิดจำกกำรที่มอเตอร์ตัวใหญ่ขับ
โหลดน้อย (Run at Under Load) หรือเกิดจำกกำรใช้อุปกรณ์ที่มีคุณลักษณะไม่เป็นเชิงเส้น (Nonlinear Load) เป็นต้น 

ตารางที่ 2-4 ตัวประกอบก ำลังไฟฟ้ำของอุปกรณ์ไฟฟ้ำ 
อุปกรณ์ไฟฟ้ำ PF (%) 

เตำหลอดโลหะแบบเหนี่ยวน ำ 30 – 70 
เครื่องเชื่อมแบบอำร์ก 35 – 60 
เครื่องเชื่อมแบบควำมต้ำนทำน 40 – 60 
เครื่องกลึง 40 – 65 
เครื่องปั๊มโลหะแบบควำมเร็วสูง 45 – 60 
เครื่องอัด (Compressor) 50 – 80 
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อุปกรณ์ไฟฟ้ำ PF (%) 
หลอดฟลูออเรสเซนต์และหลอด HID 50 – 70 
เครื่องจักรทอผ้ำ 60 – 70 
เครื่องปั๊มโลหะธรรมดำ 60 – 70 
เครื่องพ่นลมหรือพ่นส ี 60 – 65 
เตำหลอมโลหะแบบอำร์ก 65 – 75 

ตารางที่ 2-5 ตัวประกอบก ำลังไฟฟ้ำของโรงงำนและอำคำรประเภทต่ำง ๆ 
ประเภทโรงงำนอุตสำหกรรม PF (%) 

เสื้อผ้ำ 35 – 60 
ส ี 55 – 65 
พลำสติก 55 – 70 
ขึ้นรูปโลหะ 60 – 70 
เครื่องจักรกล 60 – 75 
ชุบหรือเคลือบโลหะด้วยไฟฟ้ำ 65 – 70 
เคม ี 65 – 75 
ทอผ้ำ 65 – 75 
เหล็กกล้ำ 65 – 75 
เหมืองถ่ำน 65 – 80 
ตีหรือเผำเหล็ก 70 – 80 

ประเภทโรงงำนอุตสำหกรรม PF (%) 
ช้ินส่วนรถยนต ์ 75 – 80 
หล่อโลหะ 75 – 80 
โรงเบียร ์ 78 – 80 
ซีเมนต ์ 80 – 85 
อำคำรพำณิชย ์ 80 – 85 

2.4.1 กำรติดตั้งตัวเก็บประจุ (กำรติดตั้ง CAPACITOR Bank) 
ในกำรหำต ำแหน่งที่เหมำะสมส ำหรับติดตั้งตัวเก็บประจุไฟฟ้ำในวงจรไฟฟ้ำนั้น ต้องพิจำรณำหลำยด้ำนด้วยกัน 

ทั้งในด้ำนเศรษฐศำสตร์ ด้ำนเทคนิคและกำรติดตั้งส ำหรับระบบเดิมที่มีอยู่ หรือติดตั้งใหม่ ตัวเก็บประจุไฟฟ้ำจะสำมำรถ
ติดตั้งได้หลำยต ำแหน่งในวงจรโดยแบ่งกำรติดตั้งออกเป็น 2 ลักษณะ ดังนี ้

กำรติดตั้งแบบศูนย์กลำงที่จุดเดียว (Central Compensation) เพื่อแก้ไขค่ำตัวประกอบก ำลังไฟฟ้ำรวมของ
โรงงำนหรืออำคำร ดังแสดงในรูปที่ 2-18 
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รูปที่ 2-18 กำรติดตั้งตัวเก็บประจไุฟฟ้ำแบบศูนย์กลำง 

 กำรติดตั้งเป็นกลุม่โหลดย่อยหรือที่มอเตอร์ขนำดใหญ่เป็นรำยตัว (Individual Compensation) เพื่อแก้ไขค่ำตัวประกอบ
ก ำลังไฟฟ้ำและจุดของโรงงำนหรอือำคำร ดังแสดงในรูปที่ 2-19 

 
รูปที่ 2-19 กำรติดตั้งตัวเก็บประจไุฟฟ้ำแยกแตล่ะจุด 

 กำรติดตั้งเป็นกลุ่มหรือเฉพำะตัวนี้จะต้องพิจำรณำจุดที่ต่อเข้ำกับมอเตอร์ด้วย เพรำะประสิทธิภำพในกำรแก้ตัวประกอบ
ก ำลังไฟฟ้ำของตัวเก็บประจุไฟฟ้ำ ขึ้นอยู่กับระยะทำงจุดที่ท ำกำรติดตั้งมำยังตัวโหลดหรือมอเตอร์  ประสิทธิภำพในกำรแก้ตัว
ประกอบก ำลังไฟฟ้ำ  
 กำรตัดสินใจเลือกวิธีติดตั้งตัวเก็บประจุไฟฟ้ำวิธีหนึ่งวิธีใดมำใช้เพื่อแก้ไขค่ำตัวประกอบก ำลังไฟฟ้ำที่โรงงำนหรืออำคำรใด
จะต้องพิจำรณำอย่ำงรอบคอบ เช่น พิจำรณำถึงลักษณะของโรงงำน ลักษณะโหลดส่วนใหญ่ที่ใช้ลักษณะกำรท ำงำนของเครื่องจักร
หรืออุปกรณ์ไฟฟ้ำและเงินลงทุน ซึ่งต้องกำรศึกษำอย่ำงละเอียดว่ำวิธีใดจะมีโอกำสคุ้มทุนมำกกว่ำกัน 
 ในโรงงำนอุตสำหกรรมและอำคำรสว่นใหญ่แล้ว จะประกอบด้วยโหลดที่มีขนำดเล็ก ๆ จ ำนวนมำก แต่ด้วยเหตุที่พิกัดของ
ตัวเก็บประจุไฟฟ้ำมีขนำดเป็นมำตรฐำน (Standard Size) ในทำงปฏิบัติจะหำตัวเก็บประจุไฟฟ้ำที่มีขนำด kVar สอดคล้องกับ
โหลดแต่ละรำยกำรได้ยำก และโดยทั่วไปแล้วโหลดต่ำง ๆ เหล่ำนี้ก็ไม่ได้ท ำงำนพร้อมกัน เหตุนี้ควรติดตั้งตัวเก็บประจุไฟฟ้ำเพียงจุด
เดียว ณ ต ำแหน่งซึ่งเป็นจุดรวมของโหลดทั้งหมด ซึ่งกรณีเช่นนี้จะต้องมีสวิตซ์หรือต่อตัวเก็บประจุไฟฟ้ำเข้ำกับโหลดทั้งหมดหรือ
บำงส่วน ตำมสภำวะของโหลดได้โดยอัตโนมัติ ตัวอย่ำงเช่น ถ้ำหำกมอเตอร์เพียง 50% ของมอเตอร์โหลดทั้งหมดท ำงำนพร้อมกัน
ในเวลำเดียวกัน ตัวเก็บประจุไฟฟ้ำเพียงครึ่งหนึ่งในจุดนั้นเท่ำนั้นที่จะถูกต่อเข้ำวงจรโหลด อีกครึ่งหนึ่งจะถูกตัดออก แต่ถ้ำไม่มี
สวิตซ์ควบคุมกำรปิด-เปิดตัวเก็บประจุไฟฟ้ำโดยอัตโนมัติ และโหลดท ำงำนไม่พร้อมกันแล้ว ก็ควรติดตั้งตัวเก็บประจุไฟฟ้ำขนำนเข้ำ
กับโหลดแต่ละตัว 
 โดยปกติแล้วแม้ไม่มีโหลด หม้อแปลงไฟฟ้ำก็ยังต้องสร้ำงสนำมแม่เหล็กท่ีเป็นก ำลังไฟฟ้ำรีแอคทีฟอยู่ ดังนั้น กำรติดตั้งตัว
เก็บประจุไฟฟ้ำเพื่อลดก ำลังรีแอคทีฟในช่วงไม่มีโหลด โดยต่อตรงเข้ำทำงด้ำนแรงดัน หรือด้ำนทุติยภูมิ (Secondary) ของหม้อ
แปลงไฟฟ้ำอย่ำงถำวร ไม่เพียงช่วยประหยัดพลังงำนเท่ำนั้น แต่ยังช่วยลดขนำดตัวเก็บประจุไฟฟ้ำที่ใช้ปรับปรุงค่ำตัวประกอบ
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ก ำลังไฟฟ้ำของระบบอีกด้วย ซึ่งกำรติดตั้งตัวเก็บประจุไฟฟ้ำจะเป็นแบบผสม กล่ำวคือ โหลดใหญ่ๆ จะติดตั้งตัวเก็บประจุไฟฟ้ำที่
โหลดแต่ละชุด ส่วนโหลดอื่น ๆ จะติดตั้งแบบกลุ่มหรือแบบศูนย์กลำง ส่วนตัวเก็บประจุไฟฟ้ำที่ติดตั้งที่หม้อแปลงไฟฟ้ำเป็นเพียง
กำรแก้ไขค่ำตัวประกอบก ำลังไฟฟ้ำของหม้อแปลงไฟฟ้ำเท่ำนั้น 

2.4.2 ข้อดีและข้อเสียของกำรใช้ตัวเก็บประจไุฟฟ้ำ 
ข้อดี 

 เพิ่มประสิทธิภำพ โดยมีควำมสญูเสียน้อยกว่ำ 0.33% 
 เงินลงทุนต่ ำสำมำรถน ำมำใช้ในระบบท่ีมีขนำดเล็กได ้
 มีควำมยืดหยุ่นมำก เพรำะสำมำรถเปลี่ยนแปลงกำรท ำงำนของตัวเก็บประจุไฟฟ้ำให้สอดคล้องกับโหลด

ที่เปลี่ยนแปลงได้ 
 ไม่มีส่วนที่เคลื่อนที่ได้ ไม่มีเสียงดังในกำรท ำงำนกำรเสื่อมสภำพกำรท ำงำนต่ ำ และไม่ต้องมีกำร

บ ำรุงรักษำ 
 สำมำรถติดตั้งในบริเวณใดก็ได ้ใช้เนื้อท่ีในกำรติดตั้งน้อย 
 ปลดออกและต่อเข้ำกับโหลดได้รวดเร็วและง่ำย สำมำรถเปลี่ยนจำกโหลดตัวหนึ่งไปยังอีกตัวหนึ่งได้ 

ข้อเสีย 
 กำรเกิดแรงดันเกิน (Over Voltage) เมื่อปลดโหลดออก ดังนั้นจึงควรติดตั้งระบบควบคมุกำรชดเชยตวั

ประกอบก ำลังไฟฟ้ำอัตโนมตั ิ
 กำรเกิดเรโซแนนซ์ (Resonance) เมื่อใช้กับโหลดที่มีฮำร์มอนิก (Harmonic) ท ำให้อุปกรณ์ไฟฟ้ำต่ำง ๆ

ที่ต่ออยู่ในระบบเกิดควำมเสียหำย ท ำงำนผิดพลำดหรือมีอำยุกำรใช้งำนสั้นลง 

           2.4.3 ข้อควรระวังในกำรใช้ตัวเก็บประจไุฟฟ้ำ 
 เมื่อติดตั้งตัวเก็บประจุไฟฟ้ำที่จุดใดแล้ว แรงดันไฟฟ้ำที่จุดนั้นจะมีค่ำสูงขึ้นกว่ำเดิม ดังนั้นกำรเลือก

ขนำดพิกัดของตัวเก็บประจุไฟฟ้ำจะต้องค ำนึงถึงเรื่องนี้ด้วย 
 จุดที่ติดตั้งตัวเก็บประจุไฟฟ้ำควรมีกำรระบำยควำมร้อนดีพอสมควร เพรำะควำมร้อนยิ่งสูงจะท ำให้อำยุ

กำรใช้งำนของตัวเก็บประจุไฟฟ้ำสั้นลง 
 กำรติดตั้งตัวเก็บประจุไฟฟ้ำเข้ำกับมอเตอร์โดยตรงต้องเลือกขนำดตัวเก็บประจุไฟฟ้ำให้ดี  และต้อง

ติดตั้งให้ถูกวิธี มิฉะนั้นมอเตอร์จะเสียหำยได้ 
 ถ้ำจะติดตั้งตัวเก็บประจุไฟฟ้ำเข้ำชุด (Capacitor Bank) ควรใช้แบบควบคุมอัตโนมัติ เพื่อป้องกัน

อันตรำยจำกแรงดันเกินที่เกิดขึ้นจำกกำรต่อตัวเก็บประจุไฟฟ้ำเข้ำไปในระบบมำกเกินไป 
 อุปกรณ์ไฟฟ้ำบำงอย่ำง เช่น วงจรเรียงกระแสและเตำเผำแบบอำร์ก สร้ำงฮำร์มอนิกเข้ำไปในระบบเมื่อ

ต้องกำรติดตั้งตัวเก็บประจุไฟฟ้ำตอ้งระวังปัญหำที่อำจจะเกิดจำกฮำร์มอนิก ซึ่งจะเกิดสภำวะเรโซแนนซ์
และจะท ำให้ตัวเก็บประจุไฟฟ้ำเสียหำยทันที ในกรณีนี้ต้องให้วิศวกรผู้เชี่ยวชำญช่วยออกแบบชุดตัวเก็บ
ประจุไฟฟ้ำ พร้อมอุปกรณ์ป้องกันข้ึนเป็นพิเศษ 

2.4.4 สมกำรใช้งำนท่ีเกี่ยวข้อง 
ปริมำณ ระบบไฟฟ้ำ 1 เฟส ระบบไฟฟ้ำ 3 เฟส 

P CosIVP   CosIVP LL  33  

Q SinIVQ   SinIVQ LL  33  

S 
IVS   

22 QPS   

LL IVS  33  

22

3
33 

 PQPS  
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ปริมำณ ระบบไฟฟ้ำ 1 เฟส ระบบไฟฟ้ำ 3 เฟส 

Cos  (PF) 
S

P
 





3

3

S

P
 

กรณีในระบบไฟฟ้ำขนำดใหญ่ที่มีโหลดย่อยหลำยรำยกำร กำรหำค่ำก ำลังไฟฟ้ำรวมสำมำรถหำได้ดังนี ้
 P  =  P1  + P2  + P3  + … + PN 

  
 Q  =  Q1 + Q2 + Q3 + … + QN 

 

 S  =  S1  + S2  + S3  + … + SN   (ต้องรวมแบบเวคเตอร์) 
 

         S = 22 )()(   QP (แนวคิดเช่นเดียวกับสำมเหลี่ยมก ำลังไฟฟ้ำ) 

     ค่ำตัวประกอบก ำลังไฟฟ้ำของระบบไฟฟ้ำ =   



S

P
 

หมำยเหต ุ ค่ำควำมจุไฟฟำ้ของ C หน่วยเป็นฟำรัด (F) สำมำรถหำได้จำกสมกำร 
22 RMS

C

Vf

Q
C





 

 เมื่อ f คือควำมถี่ไฟฟำ้ 
 

2.4.5 ตัวอย่ำงกำรค ำนวณเพื่อหำค่ำ kVar ของ C จำกข้อมูลที่ตรวจวัด 

 

 ต้องกำรปรับปรุงให้ PF ของตู้รวมโหลดย่อย  
    จำกค่ำประมำณ 0.60 เป็น 0.95 โหลดรวมประมำณ 70 kW   
    จำกตำรำงที่ 3 :  (tan 1 – tan 2) = 1.005 
   ขนำด kVar = kW (tan 1 – tan 2) = 70.35 kVar 
    (ในทำงปฏิบัติอำจจัดชุดของ Cap Bank ไดเ้พียงค่ำใกล้เคียง) 

 

 

 ต้องกำรปรับปรุงให้ PF ของตู้รวมโหลดย่อย 
    จำก 0.839 เป็น 0.95  โหลดรวม 289.7 kW   
    1 = Cos-1 0.839 = 32.965   Tan 1 = 0.6485 
    2 = Cos-1 0.950 = 18.195   Tan 2 = 0.3287 
   ขนำด kVar = kW (tan 1 – tan 2) = 92.65 kVar 
    (ในทำงปฏิบัติอำจจัดชุดของ Cap Bank ได ้100 kVar) 
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 กรณี PF ต่ ำๆเช่นกรณีนี้  อำจต้องแก้ปัญหำเรื่องฮำร์
โมนิกส์ในระบบไฟฟ้ำก่อน  กำรต่อ C เข้ำระบบ อำจท ำ
ให้เกิดเรโซแนนซ์ได้ จึงควรให้ผู้เชี่ยวชำญได้วิเครำะห์
ระบบก่อน 

 ต้องกำรปรับปรุงให้ PF ของ MDB ในโรงงำนให้เป็น 0.90   
     P =  212.1 + 232.0 + 199.8 = 643.9 kW    = โหลดรวม 
     Q =  509.4 + 481.6 + 460.2 = 1,451.2 kVAR 

     S = 22 )()(   QP = 1587.64 kVA 

    ค่ำ PF ก่อนปรับปรุง = 



S

P
= 0.406 = ค่ำ PF รวม 3 เฟส 

     1 = Cos-1 0.406 = 66.046   Tan 1 = 2.251 
    2 = Cos-1 0.900 = 25.842   Tan 2 = 0.4843 
   ขนำด kVAR = kW (tan 1 – tan 2) = 1,137.58 kVAR 
    (ในทำงปฏิบัติอำจจัดชุดของ Cap Bank ได้เพียงค่ำใกล้เคียง) 

2.4.6 ตัวอย่ำงกำรค ำนวณกำรลดควำมสญูเสยีในสำยไฟฟ้ำ 
มอเตอร์เหนี่ยวน ำ 3 เฟส  380 V  ขณะ Full Load กระแส 75 A    Pf   = 0.82  Lagging ติดตั้งห่ำงจำก

แหล่งจ่ำย 150 m   ควำมต้ำนทำนของสำยไฟฟ้ำเส้นละ 0.0635  หำกมีกำรปรับปรุงให้มีค่ำ PF = 0.95 แล้ว              
กำรสูญเสียในสำยไฟจะต่ำงกันอย่ำงไร ? 

   ก่อนปรับปรุง  Pf   = 0.82  Lagging   
            กำรสูญเสียในสำยไฟท้ัง 3 เส้น = 0635.07533 22 RI = 1,071.56  W 

   หลังปรับปรุง  Pf   = 0.95  Lagging   

 

 กำรสญูเสียลดลง  = 
2

95.0

82.0
1 








   =  0.2550   หรือ  25.5 % 

ดังนั้น หลังกำรปรับปรุงค่ำตัวประกอบก ำลังไฟฟ้ำ กำรสญูเสียในสำยไฟท้ัง 3 เส้นจะลดลงได้ = 0.2550 x 
1,071.56 เท่ำกับ 273.25 W   คิดเป็นค่ำประมำณ 1 ใน 4  ของกำรสูญเสยีเดมิ 

2.4.7 กำรเรยีกเก็บค่ำตัวประกอบก ำลังไฟฟ้ำของกำรไฟฟ้ำ 
 ในทำงปฏิบัติแล้ว  พฤติกรรมกำรใช้ไฟฟ้ำของแต่ละอำคำรหรือโรงงำนจะไม่สม่ ำเสมอ มีช่วงใช้ไฟมำกบ้ำงน้อย
บ้ำง  มีกำรเปิดปิดอุปกรณ์อยู่บ่อย ๆ ตลอดทั้งวัน  โดยเฉพำะอย่ำงยิ่งในกรณีของอำคำรด้วยแล้ว หำกเป็นช่วงเลิกงำน 
กำรใช้ไฟฟ้ำก็จะน้อยลงมำก ดังรูปที่ 2-20  ซึ่งท ำให้ทั้งค่ำ W,  Var,  PF  และ A  มีควำมไม่แน่นอนมำก แม้จะมี               
กำรติดตั้ง PF Controller ไว้ก็ตำม ก็ใช่ว่ำค่ำ PF ของอำคำรจะคงที่ เพรำะกำรตัดต่อของ Cap Bank นั้น เป็นกำรใส่               
หรือปลด C ทีละชุด กำรควบคุมค่ำ PF จึงมีลักษณะคุมค่ำ kVar ได้เป็นข้ันๆ (เป็น Step)  จึงยำกที่จะบอกว่ำอำคำรหลัง
นั้น หรือโรงงำนแห่งนั้น มีค่ำ PF เท่ำใดกันแน่  เพรำะแปรเปลี่ยนไปมำได้หลำยค่ำในแต่ละเดือน  ดังนั้นเพื่อให้มีแนวทำง
ทีส่ำมำรถน ำมำใช้ปฏิบัติได้  กำรไฟฟ้ำจึงเรียกเก็บค่ำตัวประกอบก ำลังไฟฟ้ำไฟฟ้ำโดยพิจำรณำจำกค่ำควำมต้องกำรพลัง
ไฟฟ้ำสูงสุด (Maximum Demand) ของก ำลังไฟฟ้ำที่เป็น kW และ kVar ในแต่ละเดือนดังรำยละเอียดในรูปที่ 2-21 
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รูปที่ 2-20 ตัวอย่ำงค่ำตัวประกอบก ำลังไฟฟ้ำของอำคำรหลังหนึ่ง 

กำรไฟฟ้ำนครหลวง 

 
 

กำรไฟฟ้ำส่วนภูมภิำค 

 
 

รูปที่ 2-21 ข้อก ำหนดเกี่ยวกับค่ำตัวประกอบก ำลังไฟฟ้ำ (ค่ำเพำเวอร์แฟคเตอร์) 

 เพื่อให้เกิดควำมเข้ำใจที่แจ่มชัดในรำยละเอียดของข้อก ำหนดเกี่ยวกับค่ำตัวประกอบก ำลังไฟฟ้ำ ในที่นี้จะขออธิบำยว่ำ
ควำมต้องกำรพลังไฟฟ้ำแอคตีฟเฉลี่ยใน  15  นำทีที่สูงสุด คืออะไรลองพิจำรณำรูปที่  2-22 ซึ่งเป็นกรำฟแสดงพฤติกรรมกำรใช้
ไฟฟ้ำในรอบวัน (Daily Load Curve) มีแกนตั้งเป็น kW มีแกนนอนเป็นช่วงเวลำในรอบวัน ซึ่งต้องไม่ลืมว่ำกรณีของผู้ใช้ไฟฟ้ำ
ประเภทท่ี 3  4 หรือ 5 ในตารางที่ 1 นั้น  นอกจำกจะต้องเสียค่ำพลังงำน (หน่วยใช้ไฟ) แล้วยังถูกเรียกเก็บค่ำอื่นๆอีกด้วย หนึ่งใน
นั้นคือค่ำ ควำมต้องกำรพลังไฟฟ้ำแอคตีฟเฉลี่ยใน  15  นำทีที่สูงสุด หรือที่เรียกกันว่ำค่ำควำมต้องกำรพลังไฟฟ้ำสูงสุด 
(Maximum Demand) ซึ่งอำจเรียกกันอย่ำงย่อๆว่ำค่ำดีมำนด์  หำกพิจำรณำจำกกรำฟแล้วอำจอธิบำยอย่ำงง่ำย ๆ ได้ว่ำเครื่องวัด
ของกำรไฟฟ้ำจะท ำกำรเฉลี่ยกรำฟนี้ทุก ๆ 15 นำที ค่ำเฉลี่ยในแต่ละช่วงเวลำเรียกว่ำค่ำควำมต้องกำรพลังไฟฟ้ำ ดังนั้นใน 1 ช่ัวโมง
จะมีค่ำควำมต้องกำรพลังไฟฟ้ำ 4 ค่ำ ใน 1 วันจะมีค่ำควำมต้องกำรพลังไฟฟ้ำ 96 ค่ำ ใน 1 เดือนจะมีค่ำควำมต้องกำรพลังไฟฟ้ำ
มำกถึง 2,880 ค่ำ  ค่ำควำมต้องกำรพลังไฟฟ้ำในช่วงเวลำใดเป็นตัวเลขที่สูงที่สุด ก็จะถูกหยิบออกมำใช้เป็นค่ำควำมต้องกำรพลัง
ไฟฟ้ำสูงสุดของเดือนนั้น ๆ ส ำหรับกรณีอัตรำค่ำไฟฟ้ำแบบ TOD และ TOU ค่ำควำมต้องกำรพลังไฟฟ้ำสูงสุดจะถูกพิจำรณำจำก
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ช่วงเวลำตำมโครงสร้ำงค่ำไฟฟ้ำ พิจำรณำรูปที่ 2-23 อัตรำค่ำไฟฟ้ำของกิจกำรประเภทท่ี 4 กิจกำรขนำดใหญ่ หำกโรงงำนเป็นผู้ใช้
ไฟฟ้ำประเภท 4.1.2  แรงดัน 22-33 kV  ที่มีโครงสร้ำงค่ำไฟฟ้ำพิจำรณำเป็น 3 ช่วงเวลำในรอบวัน ดังรูปที่ 2-24 ในกำรนี้ 
เครื่องวัดของกำรไฟฟ้ำจะบันทึกค่ำควำมต้องกำรพลังไฟฟ้ำแบ่งตำมช่วงเวลำทั้ง 3 คือ  
ช่วง Peak    : 18.30 – 21.30      3   ช่ัวโมงต่อวัน มีควำมต้องกำรพลังไฟฟ้ำวันละ 12 ค่ำ เดือนละ 360 ค่ำ 
ช่วง Partial Peak   : 08.00 – 18.30      10.5 ช่ัวโมงต่อวัน มีควำมต้องกำรพลังไฟฟ้ำวันละ 42 ค่ำ เดือนละ 1,260 ค่ำ 
ช่วง Off Peak        : 21.30 – 08.00      10.5 ช่ัวโมงต่อวัน มีควำมต้องกำรพลังไฟฟ้ำวันละ 42 ค่ำ เดือนละ 1,260 ค่ำ 

เมื่อถึงรอบกำรจด (รอบกำรจดค่ำไฟฟ้ำในแต่ละเดือน) ก็จะสรุปค่ำควำมต้องกำรพลังไฟฟ้ำสูงสุดของแต่ละช่วงเวลำออกมำ ดังรูปที่ 
2-25 ตัวอย่ำงใบแจ้งหนี้ค่ำไฟฟ้ำที่แสดงกำรจดค่ำควำมต้องกำรพลังไฟฟ้ำสูงสุดทั้ง 3 ช่วงเวลำ  พร้อม ๆ กันนั้นตลอดช่วงเวลำ            
ในแต่ละเดือน เครื่องวัดของกำรไฟฟ้ำก็จะบันทึกค่ำควำมต้องกำรพลังไฟฟ้ำของก ำลังไฟฟ้ำในหน่วย kVar เอำไว้ด้วย เมื่อถึงรอบ
กำรจดค่ำไฟฟ้ำในแต่ละเดือน ก็จะสรุปค่ำควำมต้องกำรพลังไฟฟ้ำสูงสุดที่เป็น kVar ออกมำด้วย (โดยไม่สนใจว่ำเป็นช่วงเวลำใด) 
จำกนั้น จะพิจำรณำจำกข้อมูลในใบแจ้งหนี้ว่ำ ควำมต้องกำรพลังไฟฟ้ำสูงสุดที่เป็น kW = ?  และควำมต้องกำรพลังไฟฟ้ำสูงสุดที่
เป็น kVar = ? แล้วน ำตัวเลขทั้งสองมำค ำนวณว่ำจะต้องเสียค่ำตัวประกอบก ำลังไฟฟ้ำ (ค่ำเพำเวอร์แฟคเตอร์) หรือไม่  ดังแผนภูมิ
ในรูปที่ 2-26  ซึ่งจะเห็นได้ว่ำ ควำมต้องกำรพลังไฟฟ้ำสูงสุดที่เป็น kW และควำมต้องกำรพลังไฟฟ้ำสูงสุดที่เป็น kVar อำจเกิดขึ้น
คนละเวลำกันก็ได้  ดังนั้นกำรเรียกเก็บค่ำตัวประกอบก ำลังไฟฟ้ำนี้ จึงเป็นเพียงวิธีกำรในทำงปฏิบัติที่อำจไม่ตรงกับค่ำตัวประกอบ
ก ำลังไฟฟ้ำจริง ๆ ก็ได้  แต่อย่ำงไรก็ดีโดยหลักกำรแล้วหำกโรงงำน หรืออำคำร มีค่ำตัวประกอบก ำลังไฟฟ้ำไม่ต่ ำกว่ำ 0.85 
ตลอดเวลำแล้ว  ก็ไม่น่ำจะถูกเรียกเก็บค่ำใช้จ่ำยในส่วนนี้ 
  อนึ่ง ส ำหรับอัตรำค่ำไฟฟ้ำแบบ TOU ก็พิจำรณำในลักษณะคล้ำย ๆ กันนี้ แต่ต้องระวังว่ำวันใดในปฏิทินที่ถือเป็น
วันหยุดรำชกำรบ้ำง (ไม่นับวันหยุดชดเชย) เพรำะจะนับเป็นช่วง Off Peak  

 
รูปที่ 2-22 กรำฟแสดงพฤติกรรมกำรใช้ไฟฟ้ำในรอบวัน (Daily Load Curve)  
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รูปที่ 2-23 อัตรำค่ำไฟฟ้ำของกิจกำรประเภทท่ี 4 กิจกำรขนำดใหญ่ 

 

Off Peak              Partial Peak                On Peak  Off Peak

8.00 18.30 21.30

Off Peak              Partial Peak                On Peak  Off Peak

8.00 18.30 21.30  
รูปที่ 2-24 กำรแบ่งช่วงเวลำตำมอัตรำ  TOD  

 

 
รูปที่ 2-25 ตัวอย่ำงใบแจ้งหนี้ค่ำไฟฟ้ำอัตรำ TOD ของ กฟน.  
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รูปที่ 2-26  แผนภูมิแสดงวิธีกำรค ำนวณค่ำ kVar ที่จะเรียกเก็บเงิน 

 
 จำกรูปที่ 2-25   ควำมต้องกำรพลังไฟฟ้ำสูงสดุที่เปน็ kW       = 1,557 kW    
   ควำมต้องกำรพลังไฟฟ้ำสูงสดุที่เปน็ kVar      = 1,266 kVar 
   61.97% ของ 1,557   =  964.87   ซึ่งมีค่ำน้อยกว่ำควำมต้องกำรพลังไฟฟ้ำสูงสุดทีเ่ป็น kVar 

 ต้องเสียค่ำตัวประกอบก ำลังไฟฟ้ำ (ค่ำเพำเวอร์แฟคเตอร์) จ ำนวน 1,266 - 964.87  = 301 kVar (ปัดเศษแล้ว)      
คิดเป็นเงิน = 14.02 x 301 = 4,220.02 บำท   
 ส ำหรับรูปที ่2-27 และ 2-28 แสดงตัวอย่ำงใบแจ้งหนี้ค่ำไฟฟ้ำอัตรำ TOU ของ กฟน.และ กฟภ. ที่มรีูปแบบของ
รำยละเอียดในใบแจ้งหนี้ค่ำไฟฟ้ำแตกต่ำงกัน 

 
 

รูปที่ 2-27 ตัวอย่ำงใบแจ้งหนี้ค่ำไฟฟ้ำอัตรำ TOU  ของ กฟน.  
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รูปที่ 2-28 ตัวอย่ำงใบแจ้งหนี้ค่ำไฟฟ้ำอัตรำ TOU  ของ กฟภ.  

 
2.5 การลดความสูญเสียในหม้อแปลงไฟฟ้า 
 หม้อแปลงเป็นเครื่องกลไฟฟ้ำกระแสสลับ มีหน้ำที่หลัก 2 ประกำร คือ แปลงแรงดัน และแยกวงจร 2 ฝั่งออกจำกกันทำง
ไฟฟ้ำ หม้อแปลงไม่ได้เป็นแหล่งก ำเนิดไฟฟ้ำ แต่เป็นตัวส่งผ่ำนพลังงำนจำกฝั่งปฐมภูมิ (Primary) ไปยังฝั่งทุติยภูมิ (Secondary) 
โดยกำรเปลี่ยนรูปพลังงำนระหว่ำงแม่เหล็กกับไฟฟ้ำ  จากรูปที่ 2-29 จะเห็นว่ำขดลวดทั้ง 2 ฝั่ง ไม่ได้ต่อถึงกันทำงไฟฟ้ำแต่อย่ำงใด  
กำรที่ฝั่งทุติยภูมิสำมำรถจ่ำยไฟได้ เพรำะพลังงำนจำกฝั่งปฐมภูมิจะเปลี่ยนรูปจำกพลังงำนไฟฟ้ำเป็นพลังงำนสนำมแม่เหล็กแล้ว
เหนี่ยวน ำให้เกิดแรงเคลื่อนไฟฟ้ำขึ้นที่ขดลวดฝั่งทุติยภูมินั่นเอง  ขนำดของแรงเคลื่อนเหนี่ยวน ำ (แรงดันไฟฟ้ำ) จะมำกหรือน้อย
ขึ้นอยู่กับจ ำนวนรอบของขดลวดที่พันบนแกนเหล็กเป็นส ำคัญ  ในกำรนี้จะพบว่ำหม้อแปลงในทำงปฏิบัติมีควำมแตกต่ำงไปจำก
หม้อแปลงในทำงอุดมคติ เพรำะมีควำมต้ำนทำนในขดลวด ท ำให้เกิดกำรสูญเสียในลวดตัวน ำได้ และยังเกิดกำรสูญเสียขึ้นในแกน
เหล็กที่ขึ้นอยู่กับคุณสมบัติของวัสดุอีกด้วย โดยมีวงจรสมมูลย์ที่สำมำรถอธิบำยปรำกฏกำรณ์ต่ำง ๆ ที่เกิดขึ้นในหม้อแปลงได้ดัง              
รูปที่ 2-30 ซึ่งมีควำมซับซ้อนที่จะอธิบำย จึงขออธิบำยเพียงเนื้อหำที่ควรทรำบพอสังเขปเท่ำนั้น 

 
รูปที่ 2-29 แสดงโครงสร้ำงของหม้อแปลงไฟฟ้ำ 
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รูปที่ 2-30 แสดงวงจรสมมลูย์ของหม้อแปลง 

ในทำงปฏิบัตินั้น หมอแปลงไฟฟำมีก ำลังงำนสูญเสยี 2 ลักษณะ คือ 
 1. ก ำลังไฟฟ้ำสูญเสียขณะไมมีโหลด (No  Load  Loss) หมำยถึง ก ำลังไฟฟำที่สูญเสียขณะที่หมอ  แปลงไฟฟำยังไม
ได้จำยโหลด แต่มีกำรต่อไฟทำงฝั่งปฐมภูมิเข้ำกับระบบของกำรไฟฟ้ำ  ประมำณว่ำเป็นกำรสูญเสียในแกนเหล็ก จึงอำจเรียกวำ Iron 
Loss หรือ Core Loss มีคำเกือบคงทีไ่มขึ้นอยกูับกำรจ่ำยโหลด  
 2. ก ำลังไฟฟ้ำสูญเสียขณะมีโหลด (Load Loss) หมำยถึง ก ำลังงำนไฟฟำที่สูญเสียเนื่องจำกควำมตำนทำนของ
ขดลวดขณะที่หมอแปลงไฟฟำมีกำรจำยโหลด  มีค่ำแปรผันตำมกระแสยกก ำลังสอง เรียกอีกอย่ำงหนึ่งว่ำ Copper Loss 
 หำกพิจำรณำจำกรูปที่ 2-31 จะเห็นว่ำกำรสญูเสียทั้ง 2 ลักษณะสำมำรถเขียนแทนไดด้้วยเส้นประ และมีกำรสญูเสียรวม
ดังเส้นทึบ  จะเห็นวำ่แม้ไม่มีกำรจำ่ยโหลดเลย แต่ก็ยังคงมีกำรสญูเสยีในหม้อแปลงเสมอ 
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รูปที่ 2-31 แสดงลักษณะกำรสญูเสียในหม้อแปลง 

 หม้อแปลงไฟฟ้ำมีพิกัดก ำลังไฟฟ้ำเป็น kVA โดยทั่วไปประสิทธิภำพของหมอแปลงไฟฟำจะดีที่สุดเมื่อใชงำนที่โหลด
ประมำณ 60-75% ของพิกัด  ถำหำกใชงำนท่ีโหลดสูงหรือต่ ำกวำนี้จะท ำใหประสิทธิภำพลดต่ ำลงบ้ำง โดยทั่วไปนิยมใชหมอแปลง 
2 ตัว แบ่งภำระกำรจ่ำยโหลด โดยหม้อแปลงแตละตัวจะรับโหลดประมำณ 75%  ในทำงปฏิบัติแล้ว มีหลำยกรณีที่มีกำรใช้หม้อ
แปลงขนำดใหญ่เกินภำระกำรใช้งำนจริง จึงท ำให้เกิดกำรสูญเสียมำกจึงควรจะระมัดระวังกำรใช้หม้อแปลงในลักษณะนี้ พิจำรณำ
ตารางที่ 2-6 และ 2-7 แสดงค่ำกำรสูญเสียของหม้อแปลงส ำหรับรับไฟฟ้ำแรงสูง 22 kV และ 33 kV ตำมล ำดับ ซึ่งจะเห็นได้ว่ำ
พิกัดของหม้อแปลงยิ่งมำก กำรสูญเสีย No Load Loss ก็ยิ่งมำก ดังนั้นหำกมีกำรอนุรักษ์พลังงำนในอำคำรหรือโรงงำน ตลอดจนมี
กำรปรับปรุงค่ำตัวประกอบก ำลังไฟฟ้ำแลว้ ก็จะช่วยลดกระแสที่หม้อแปลงต้องจ่ำยได้ ถือเป็นกำรลดกำรสูญเสีย Copper Loss ได้
อีกทำงหนึ่งด้วย 
 พิจำรณำตัวอย่ำงในรูปที่ 2-32 แสดงผลกำรตรวจวัดเพื่อลดกำรใช้หม้อแปลงจะพบว่ำหม้อแปลงแต่ละตัวจ่ำยโหลดน้อย
มำก โดยหม้อแปลงแต่ละตัวจ่ำยโหลดไม่เกิน 20 %  หำกพิจำรณำรวมโหลดของหม้อแปลงตัวที่ 1 และ2 เข้ำด้วยกัน และรวม
โหลดของหม้อแปลงตัวที่ 3 และ 4 เข้ำด้วยกัน ก็จะสำมำรถปลดหม้อแปลงได้ 2 ตัว เป็นกำรใช้งำนหม้อแปลงให้มีจุดท ำงำนที่มี
ประสิทธิภำพที่สูงข้ึน และลดกำรสูญเสียโดยไม่จ ำเป็น 
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ตารางที่ 2-6 ค่ำกำรสูญเสยีของหม้อแปลงส ำหรับรับไฟฟ้ำแรงสูง 22 kV 

 
 
ตารางที่ 2-7 ค่ำกำรสูญเสยีของหม้อแปลงรุ่นหนึ่งส ำหรับรับไฟฟ้ำแรงสูง 33 kV ของผู้ผลิตรำยหนึ่ง 
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รูปที่ 2-32 ผลกำรตรวจวัดเพื่อลดกำรใช้หม้อแปลง 

หำกต้องกำรหำประสิทธิภำพของหม้อแปลง สำมำรถค ำนวณได้จำกสมกำรข้ำงล่ำงนี้ 
ประสิทธิภำพ =      ก ำลังไฟฟ้ำท่ีจ่ำย 

ก ำลังไฟฟ้ำท่ีจ่ำย + ก ำลังไฟฟ้ำท่ีเสียไปขณะทีไ่ม่มโีหลด + ก ำลังไฟฟ้ำท่ีเสียไปขณะมีโหลด 
 

ประสิทธิภำพสูงสดุจะเกิดขึ้นเมื่อ Copper Loss = Iron Loss 
ประสิทธิภำพทั้งวัน =   ก ำลังไฟฟ้ำท่ีจ่ำย x ช่ัวโมงท่ีจ่ำยไฟฟ้ำในแต่ละวัน 
   (ก ำลังไฟฟ้ำที่จ่ำย x ช่ัวโมงท่ีจ่ำยไฟฟ้ำในแต่ละวัน) +(ก ำลังไฟฟ้ำสญูเสยีขณะไมม่ีโหลด x 24) + 
   (ก ำลังไฟฟ้ำสญูเสยีขณะมีโหลด x ช่ัวโมงท่ีจ่ำยไฟฟ้ำในแต่ละวัน) 

อน่ึง โดยปกติแรงดันของระบบไฟฟ้ำจ ำหน่ำยในรอบวันอำจจะไม่คงที่นัก เพรำะพฤติกรรมกำรใช้ไฟฟ้ำของผู้ใช้ไฟฟ้ำใน
ระบบไม่ได้มีกำรใช้ไฟฟ้ำอย่ำสม่ ำเสมอ  อีกท้ังทำงฝั่งระบบไฟฟ้ำแรงต่ ำ ก็มีกำรเปิดใช้งำนอุปกรณ์ หรือเครื่องจักรที่อำจจะไม่คงที่
เช่นกัน เป็นผลให้แรงดันไฟฟ้ำ ณ จุดใช้งำนอำจจะมีค่ำแรงดันใช้งำนไม่ตรงกับค่ำในทำงทฤษฎีซึ่งในทำงปฏิบัติแล้ว วิศวกรไฟฟ้ำจะ
ออกแบบให้ระบบมีค่ำแรงดันไฟฟ้ำสูงกว่ำค่ำแรงดันใช้งำนในทำงทฤษฎี  เพื่อต้องกำรเผื่อแรงดันตกในสำยไฟใน ช่วงที่มีกำรใช้
กระแสมำก ๆ ด้วย  ดังนั้นจำกเหตุผลที่กล่ำวมำนี้ท ำให้ผลกำรตรวจวัดค่ำแรงดันไฟฟ้ำในโรงงำนหรืออำคำรมักจะพบว่ำ บ้ำงก็มี
แรงดันเกินแรงดันใช้งำนไปมำก บ้ำงก็มีแรงดันเกินแรงดันใช้งำนไปน้อย และมีในบำงกรณีที่แรงดันใช้งำนใกล้เคียงกับแรงดันใช้งำน 
 ส ำหรับระบบไฟฟ้ำของประเทศไทยนั้น  ค่ำแรงดันใช้งำนตำมปกติ (ตำมทฤษฎี) คือ ระบบไฟฟ้ำ 3 เฟส มีค่ำแรงดันใช้
งำนอยู่ที่ 380 V  และระบบไฟฟ้ำ 1 เฟส  มีค่ำแรงดันใช้งำนอยู่ที่ 220 V  ในกรณีที่ตรวจวัดแรงดันไฟฟ้ำ ณ ต ำแหน่งปลำยสำยไฟ 
หรือต ำแหน่งที่ห่ำงจำกตู้ควบคุมไฟฟ้ำมำก ๆ แล้วพบว่ำแรงดันเกินแรงดันไปจำกแรงดันใช้งำนมำก อำจมีผลให้อุปกรณ์บำงชนิดใช้
ไฟฟ้ำมำกขึ้นตำมไปด้วย ที่เห็นได้ชัดได้แก่ หลอดไฟฟ้ำ ซึ่งมีสัดส่วนกำรใช้ไฟฟ้ำมำกพอสมควร และมีอุปกรณ์อีกหลำยประเภทเมื่อ
แรงดันไฟฟ้ำที่ได้รับสูงขึ้น ก็อำจใช้ไฟฟ้ำมำกขึ้นบ้ำงเล็กน้อย ท ำให้โดยภำพรวม ในกรณีที่แรงดันไฟฟ้ำในระบบเกินไปจำก                 
ค่ำแรงดันใช้งำนมำกกำรสูญเสียในระบบก็จะมีค่ำมำกตำมไปด้วย เป็นผลให้มีกำรสูญเสียในสำยและในหม้อแปลงมำกขึ้นอีกด้วย  
 กำรแก้ไขสำมำรถท ำได้โดยตรวจวัดแรงดันฟ้ำที่ปลำยสำย หลำยๆ ต ำแหน่ง และหลำยช่วงเวลำ โดยเฉพำะอย่ำงยิ่ง หำก
พบว่ำในช่วงเวลำที่มีกำรใช้ไฟฟ้ำมำก ๆ แล้ว แรงดันในระบบยังเกินจำกแรงดันใช้งำนไปมำก มำตรกำรอนุรักษ์พลังงำนอันหนึ่งที่
พึงกระท ำได้ คือ ลดแรงดันไฟฟ้ำ โดยสำมำรถปรึกษำกับกำรไฟฟ้ำในพื้นที่เพื่อใช้บริกำรปรับลด Tap  ของหม้อแปลงให้มี
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แรงดันไฟฟ้ำด้ำนแรงต่ ำลดลง หรือในกรณีที่สถำนประกอบกำรมีระบบรองรับกำรปรับ Tap หม้อแปลงได้อยู่แล้ว ก็อำจจะ
ด ำเนินกำรได้เอง  อย่ำงไรก็ดีเนื่องจำกแรงดันไฟฟ้ำในรอบวันมีค่ำไม่คงที่ตำมปริมำณกำรใช้ไฟฟ้ำที่ไม่แน่นอน  และแต่ละพื้นที่  ๆ
ให้บริกำรของกำรไฟฟ้ำก็มีพฤติกรรมของแรงดันไฟฟ้ำที่ไม่เหมือนกัน จึงยำกที่จะค ำนวณให้ประจักษ์ว่ำจะประหยัดค่ำไฟฟ้ำได้
เท่ำใดแน่ (สำมำรถค ำนวณตำมทฤษฎีพอเป็นข้อมูลประกอบกำรพิจำรณำได้ แต่ก็อำจจะคลำดเคลื่อนไปจำกข้อเท็จจริงได้บ้ำง) 
เพรำะผลประหยัดที่ชัดเจนที่สุด คือผลประหยัดจำกกำรตรวจวัดเป็นระยะเวลำนำน ๆ มำตรกำรนี้  จึงเหมำะที่จะเป็นมำตรกำร
ประเภทท่ีไม่ต้องลงทุนมำกนัก เพื่อลดควำมเสี่ยงจำกควำมไม่แน่นอนของกำรค ำนวณ 
 
2.6 การลดค่าความต้องการพลังไฟฟ้าสูงสุด และการบริหารพฤติกรรมการใช้ไฟฟ้า 
 เนื่องจำกค่ำควำมต้องกำรพลังไฟฟ้ำสูงสุด หรือค่ำควำมต้องกำรพลังไฟฟ้ำที่ได้กล่ำวถึงมำแล้วก่อนหน้ำนี้  เป็นค่ำใช้จ่ำยที่
ผู้ใช้ไฟส่วนใหญ่ต้องกำรจะลดเป็นอย่ำงมำก  ดังนั้นในกำรบริหำรจัดกำรกำรใช้ไฟฟ้ำจึงควรสังเกตพฤติกรรมกำรใช้ไฟฟ้ำไว้เป็น
ส ำคัญ  โดยเครื่องมือที่ดีในกำรประกอบกำรพิจำรณำ คือ กรำฟแสดงพฤติกรรมกำรใช้ไฟฟ้ำเป็นรำยสัปดำห์ (Weekly Load 
Curve) เพื่อจะได้ทรำบว่ำช่วงเวลำใด เป็นช่วงเวลำที่มีกำรใช้ไฟฟ้ำค่อนข้ำงสูงและควรหลีกเลี่ยงกำรใช้งำนอุปกรณ์พร้อม  ๆ กัน  
นอกจำกนี้ ยังท ำให้ทรำบอีกว่ำวันหยุดเสำร์-อำทิตย์ มีพฤติกรรมกำรใช้ไฟฟ้ำเป็นเช่นไร เมื่อพิจำรณำประกอบกับโครงสร้ำงค่ำ
ไฟฟ้ำแล้ว จะได้ทรำบว่ำในช่วงเวลำใดควำมต้องกำรพลังไฟฟ้ำแพง จะได้ท ำกำรหลีกเลี่ยงเสีย (ส ำหรับอัตรำ TOD)  หรือ ในช่วง
เวลำใดค่ำไฟฟ้ำต่อหน่วยแพง จะได้ท ำกำรหลีกเลี่ยง (ส ำหรับอัตรำ TOU)  ดังนั้นหำกทรำบโครงสร้ำงค่ำไฟฟ้ำของโรงงำนหรือ
อำคำรที่รับผิดชอบ และมีกรำฟแสดงพฤติกรรมกำรใช้ไฟฟ้ำแล้ว ก็จะช่วยให้กำรวำงแผนลดค่ำไฟฟ้ำเป็นไปอย่ำงมีประสิทธิภำพ  

 
รูปที่ 2-33 กรำฟแสดงพฤติกรรมกำรใช้ไฟฟ้ำรำยเดือนของโรงงำน 2 กรณ ี

 
 พิจำรณำรูปที่ 2-33 ซึ่งเป็นกรำฟแสดงพฤติกรรมกำรใช้ไฟฟ้ำของโรงงำน 2 กรณี  จะพบว่ำ 
 Factory A Factory B 

หน่วยไฟฟ้ำท่ีใช้ 720,000 เท่ำกัน 
ค่ำ Ft จ่ำยเท่ำกัน เพรำะหน่วยเท่ำกัน 

ควำมต้องกำรพลังไฟฟ้ำสูงสดุ 1000 kW 3000 kW 

ขนำดหม้อแปลง Factory B    Factory A  
(เพรำะก ำลังไฟฟ้ำสูงสดุที่ใช้ไม่เท่ำกัน) 

กำรสญูเสยีในหม้อแปลง 
Factory B    Factory A  

(No Load Loss ไมเ่ท่ำกัน และหม้อแปลง ของ Factory B ประสิทธิภำพ
น่ำจะต่ ำกว่ำ) 

ค่ำไฟฟ้ำรวม Factory B    Factory A  
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 จำกตัวอย่ำงนี้ จะเห็นว่ำโรงงำน 2 แห่งนี้ใช้พลังงำนไฟฟ้ำเท่ำกัน (หน่วยใช้ไฟเท่ำกัน) แต่มีค่ำใช้จ่ำยรวมไม่เท่ำกัน ดังนั้น 
หำก Factory B สำมำรถปรับปรุงพฤติกรรมกำรใช้ไฟฟ้ำได้เหมือน Factory A แล้ว ค่ำไฟฟ้ำก็จะลดลงเพรำะค่ำควำมต้องกำร    
พลังไฟฟ้ำลดลง  แต่ถือว่ำไม่มีกำรอนุรักษ์พลังงำนเกิดขึ้น เพรำะหน่วยไฟฟ้ำท่ีใช้ยังคงเท่ำเดิม  
 ลองพิจำรณำผู้ใช้ไฟฟ้ำอัตรำ TOU รำยหนึ่ง จำกอัตรำค่ำไฟฟ้ำในรูปที่ 2-34 จะเห็นว่ำค่ำไฟฟ้ำในช่วง Peak (09.00 – 
22.00 น. ของวันจันทร์ถึงวันศุกร์ เว้นวันหยุดรำชกำร ไม่นับวันหยุดชดเชย)  แพงกว่ำช่วง Off Peak (ช่วงเวลำที่นอกเหนือจำก 
Peak) กว่ำ 2 เท่ำ โดยเสียค่ำควำมต้องกำรพลังไฟฟ้ำเฉพำะช่วง Peak เท่ำนั้น 
 

 

รูปที่ 2-34 กรำฟแสดงพฤติกรรมกำรใช้ไฟฟ้ำรำยวันของโรงงำนแหง่หนึ่ง 

 จำกกรำฟจะเห็นว่ำ โรงงำนแห่งนี้ไม่ได้ใช้ประโยชน์จำกโครงสร้ำงค่ำไฟฟ้ำเลย เพรำะใช้ไฟในช่วง Peak ซึ่งเป็นช่วงค่ำไฟ
แพงเป็นหลัก ในช่วงค่ำไฟถูกไม่ได้ใช้ให้เกิดประโยชน์เลย  อีกทั้ง มีพฤติกรรมกำรใช้ไฟฟ้ำไม่สม่ ำเสมอ หำกค่ำควำมต้องกำรพลัง
ไฟฟ้ำสูงสุดคือ ค่ำ 230 kW ในช่วงบ่ำยดังที่ปรำกฏในรูป กำรจ่ำยค่ำควำมต้องกำรพลังไฟฟ้ำในลักษณะนี้ ถือว่ำไม่คุ้มค่ำ เพรำะ
ช่วงเวลำอื่นๆในรอบวัน ไม่ได้มีกำรใช้ไฟฟ้ำสูงกว่ำ 160 kW เลย และช่วงเวลำส่วนใหญ่มีกำรใช้ไฟน้อยเสียอีกด้วย ดังนั้นหำก
ต้องกำรให้ค่ำควำมต้องกำรพลังไฟฟ้ำสูงสุดมีค่ำลดลง ก็ต้องเพิ่มควำมสม่ ำเสมอของกรำฟให้มำกขึ้น  คือ เกลี่ยกำรใช้งำนอุปกรณ์
ให้ใช้งำนไม่พร้อมกันให้ได้มำกที่สุด  ในกรณีของโรงงำนท่ีเปิดท ำงำนตลอด 24 ช่ัวโมง จะสำมำรถบริหำรพฤติกรรมกำรใช้ไฟฟ้ำได้
ง่ำยกว่ำโรงงำนที่ท ำงำน  8 – 10 ช่ัวโมงต่อวัน ในท ำนองเดียวกันอำคำรส ำนักงำนของส่วนรำชกำรจะบริหำรพฤติกรรมกำรใช้
ไฟฟ้ำให้สม่ ำเสมอได้ยำกกว่ำอำคำรธุรกิจหรือโรงพยำบำลที่มีช่ัวโมงกำรท ำงำนต่อวันที่มำกกว่ำ  
หมำยเหตุ  ผู้เชี่ยวชำญแนะน ำให้พิจำรณำควำมคุ้มค่ำในกำรจ่ำยค่ำควำมต้องกำรพลังไฟฟ้ำสูงสุดจำกค่ำ Load Factor (ค่ำเฉลี่ยต่อค่ำสูงสุด) ว่ำมีค่ำ
เท่ำใด หำกมีค่ำตั้งแต่ 0.9 ขึ้นไป ถือว่ำคุ้มค่ำที่จะใช้อัตรำ TOU 

 ในกรณีของโรงงำนขนำดใหญ่ที่มีกำรติดตั้งเครื่องวัดคอยเฝ้ำดูกำรใช้พลังงำนของกระบวนกำรผลิตย่อย หรือโรงงำนย่อย  
และสำมำรถทรำบกรำฟแสดงพฤติกรรมกำรใช้ไฟฟ้ำได้  อำจจะบริหำรกำรใช้ไฟฟ้ำได้ดัง รูปที่ 2-35 โดยกรำฟทำงขวำ คือกรำฟ
แสดงพฤติกรรมกำรใช้ไฟฟ้ำในรอบวัน ซึ่งได้มำจำกกำรเอำกรำฟของโรงงำนย่อยทั้ง 4 บวกกัน ซึ่งจะเห็นได้ว่ำ ควำมต้องกำร                 
พลังไฟฟ้ำมีค่ำสูง เมื่อท ำกำรบริหำรระบบ โดยมีกำรย้ำยเวลำกำรท ำงำนของโรงงำนย่อยที่ 3 (ถือว่ำมีกำรใช้ไฟฟ้ำเท่ำเดิม                       
และเหมือนเดิม) ให้ท ำงำนเร็วขึ้นจะพบว่ำหลังกำรปรับปรุงกำรท ำงำนกรำฟทำงขวำมีค่ำควำมต้องกำรพลังไฟฟ้ำลดลงอย่ำงเห็น             
ได้ชัด   
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รูปที่ 2-35 แสดงกำรลดค่ำควำมต้องกำรพลังไฟฟ้ำสูงสุดด้วยกำรยำ้ยเวลำกำรท ำงำน 

 ในพื้นที่ให้บริกำรของกำรไฟฟ้ำส่วนภูมิภำคในปัจจุบัน กรณีของผู้ใช้ไฟฟ้ำรำยใหญ่ ทำงกำรไฟฟ้ำได้เริ่มโครงกำร
พัฒนำกำรอ่ำนหน่วยด้วยระบบอัตโนมัต ิหรือระบบ Automatic Meter Reading (AMR) โดยกำรไฟฟ้ำเป็นผู้ลงทุนติดตั้งเครื่องวัด
ให้ แล้วมีกำรส่งข้อมูลกำรใช้ไฟฟ้ำผ่ำนระบบ GPRS หรือ GSM เข้ำไปยังศูนย์ข้อมูลของกำรไฟฟ้ำทุก ๆ 15 นำที  ทั้งนี้ ผู้ใช้ไฟ
สำมำรถเข้ำไปดูข้อมูลประวัติกำรใช้ไฟฟ้ำของตนเองได้ทำงเวบไซต์ตลอดเวลำ โดยมีกำรปรับปรุงข้อมูลอย่ำงต่อเนื่อง (Real Time) 
ดังตัวอย่ำงในรูปที่ 2-36 และ 2-37 ซึ่งอำจเป็นประโยชน์ต่อกำรบริหำรจัดกำรกำรใช้ไฟฟ้ำได้พอสมควร โดยที่ผู้ใช้ไฟไม่ต้องลงทุน 
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รูปที่ 2-36 แสดงหน่วยใช้ไฟฟ้ำ (kWh) ผ่ำนระบบ AMR ของผู้ใช้ไฟฟ้ำรำยหนึ่ง 

 

 
รูปที่ 2-37 ควำมต้องกำรพลังไฟฟ้ำสูงสุดผ่ำนระบบ AMR ของผู้ใช้ไฟฟ้ำรำยหนึ่ง 

 จำกรูปที่ 2-36 จะเห็นว่ำกำรใช้ไฟฟ้ำในช่วงวันหยุด (วันอำทิตย์)  หน่วยไฟฟ้ำที่ ใช้มีค่ำลดลงต่ ำกว่ำปกติ  หำกโรงงำน
แห่งนี้ต้องกำรใช้ประโยชน์จำกโครงสร้ำงค่ำไฟฟ้ำแบบ TOU  ก็อำจจะพิจำรณำลดกำรท ำงำนในช่วง Peak เพื่อมำเพิ่มกำรท ำงำน
ในวันอำทิตย์แทน เพื่อลดค่ำใช้จ่ำยลง  เพรำะช่วง Off Peak ค่ำไฟถูกกว่ำในช่วง Peak มำก  นี่ก็เป็นอีกช่องทำงหนึ่งทีก่ระท ำได้ 
 จะเห็นได้ว่ำ หำกมีข้อมูลที่ดีเพียงพอ กำรบริหำรจัดกำรกำรใช้ไฟฟ้ำก็สำมำรถพิจำรณำได้อย่ำงมีตรรกะที่ชัดเจน  แต่ก็
ควรมีข้อมูลที่มำกเพียงพอที่จะยืนยันแนวควำมคิดใหม่ๆได้ 
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ค ำถำม  จำกข้อมูลข้ำงลำ่งนี้ Factory X และ Factory Y ใช้ก ำลังไฟฟ้ำ 1,000 kW เท่ำกนั จงพิจำรณำว่ำมีควำมแตกตำ่งของกำร
ใช้ไฟฟ้ำที่เกิดขึ้นอย่ำงไร 

 
ตอบ   

 Factory X ใช้พลังงำนเท่ำกับ Factory Y  เพรำะมีกำรใช้ก ำลังไฟฟำ้  1000 kW เท่ำกัน  ควำมต้องกำรพลังไฟฟ้ำจึง
เท่ำกัน 

 หำกท ำงำนด้วยจ ำนวนช่ัวโมงท่ีเทำ่กันแล้ว  หน่วยไฟฟ้ำที่ใช้ (kWh) ก็จะเท่ำกันด้วย แต่ Factory X  

มีค่ำตัวประกอบก ำลังไฟฟ้ำสูงกว่ำ Factory Y เพรำะใช้ก ำลังไฟฟ้ำ P = S หรือ Cos  = 
S

P = 1        

               ขณะที่ Factory Y  ใช้ก ำลังไฟฟ้ำ  P = 0.5 S  หรือ Cos  = 
S

P =  0.5   

               Factory Y  ต้องเสียค่ำตัวประกอบก ำลังไฟฟ้ำ (ค่ำปรับ) อย่ำงแน่นอน 
 เพรำะ Factory Y ค่ำตัวประกอบก ำลังไฟฟ้ำค่อนข้ำงต่ ำ กระแสที่ไหลผ่ำนหม้อแปลงและสำยไฟจึงมำกกว่ำมีกำรสูญเสีย

ในระบบส่งจ่ำยทีม่ำกกว่ำ 
 จะเห็นว่ำ Factory Y ใช้ก ำลังไฟฟ้ำในหน่วย kVA มำกกว่ำ Factory X ถึง 2 เท่ำ ดังนั้น Factory Y จึงต้องใช้หม้อแปลง

ขนำดใหญ่กว่ำ Factory X อย่ำงน้อย 2 เท่ำด้วย  (เงินลงทุนด้ำนระบบไฟฟ้ำก็ไม่เท่ำกัน) 
 เพรำะ Factory Y ใช้หม้อแปลงขนำดใหญ่กว่ำ จึงมี No Load Loss มำกกว่ำด้วย 
  Factory Y น่ำจะมีคำ่ไฟฟ้ำแพงกว่ำ Factory X 
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2.7 การพิจารณาเพื่อคัดเลือกกิจกรรมที่เหมาะสม  
 กำรท ำกิจกรรมมีทั้งมำตรกำรที่ไมตองลงทุนและมำตรกำรที่ตองลงทุน   และในแตละมำตรกำรมีกิจกรรมหรือทำงเลือก
ในกำรอนุรักษพลังงำนมำกมำย ดังนั้นเพื่อให สำมำรถคัดเลือกกิจกรรมที่เหมำะสมและไดประสิทธิภำพมำกที่สุดจ ำเปนจะตองมี
กำรศึกษำและพิจำรณำควำมเปนไปไดและศักยภำพในกำรด ำเนินกิจกรรม โดยพิจำรณำจำก 

 ผลกำรประหยัดพลังงำน กิจกรรมที่มีกำรประหยัดพลังงำนมำกจะเปนทำงเลือกที่นำสนใจมำกกวำกิจกรรมที่
ประหยัดพลังงำนไดนอยกวำ 
 เงินลงทุนท่ีใช กิจกรรมใดที่มีเงินลงทุนต่ ำหรือไมจ ำเปนตองใชเงินลงทุน แตมีผลกำรประหยัดพลังงำนมำกถือเปน 
มำตรกำรที่มีควำมนำสนใจที่จะด ำเนินกำรมำก 
 ระยะเวลำคืนทุนและอำยุกำรใชงำนของอุปกรณ กิจกรรมใดที่มีระยะเวลำคืนทุนสั้นเมื่อเทียบกับอำยุกำรใชงำน
ถือเปนมำตรกำรที่นำสนใจเนื่องจำกหลังจำกท่ีคืนทุนแลวผลกำรประหยัดพลังงำนท่ีไดคือก ำไร 
 ระยะเวลำในกำรด ำเนินกำร  กิจกรรมที่ด ำเนินกำรงำยและใชระยะเวลำนอยอีกท้ังไมกระทบกับกระบวนกำรผลิต
ของโรงงำนจัดเปนมำตรกำรที่นำสนใจ 
 ก ำลังคนท่ีตองใชกิจกรรมที่ตองใชคนมำกมักจะเปนกิจกรรมที่ยุงยำก 

 
กำรก ำหนดวำกิจกรรมใดหรือทำงเลือกใดควรด ำเนินกำรกอนหลัง  ควรประเมินดังนี้ 
 กำรประเมินเบื้องตน สำมำรถท ำใหเห็นลักษณะควำมซับซอน และศักยภำพเบื้องตนของแตละกิจกรรม ซึ่ง
กิจกรรมที่เปลี่ยนวิธีท ำงำนไดงำย ลงทุนต่ ำและสงผลกระทบตอดำนอ่ืน ๆ ต่ ำ สำมำรถลงมือปฏิบัติไดในทันทีและอำจไม
จ ำเปนตองศึกษำประเมินละเอียดในขั้นตอไป ควรไดรับกำรพิจำรณำเปนระดับตน  ตัวอยำงไดแก กำรปรับเปลี่ยน
พฤติกรรมและกำรฝกอบรมใหแกพนักงำน  
 กำรประเมินทำงเทคนิค สำมำรถท ำกำรประเมินโดยกำรทดลองจริงในบำงส วนของกำรผลิตหรือศึกษำจำก
มำตรกำรที่ประสบกำรณแล้วจำกบริษัทอ่ืนหรือควำมรูจำกผูเชี่ยวชำญ 
 กำรประเมินทำงเศรษฐศำสตร ควรพิจำรณำขอเสนอหรือกิจกรรมที่ใหผลตอบแทนที่คุมคำกำรลงทุนมำกที่สุด
และมีระยะเวลำคืนทุนสั้นที่สุด 

 
วิธีกำรประเมินแบบงำยและเปนที่นิยมคือกำรประเมินจำกระยะเวลำคืนทุน (Payback Period) ซึ่งสำมำรถค ำนวณได้

ดังนี้  
  
 ระยะเวลำคืนทุน 
(ป  

เงินลงทุนท้ังหมด (บำท) 
ผลประหยัดที่ได้รับตอป (บำท/ป  

 
2.8 กรณีศึกษา 

กรณีศึกษาท่ี 1 กำรปรับปรุงค่ำตวัประกอบก ำลังไฟฟ้ำ 
ความเป็นมาและลักษณะการใช้งาน 
 สถำนประกอบกำรแห่งหน่ึง มีกำรใช้หม้อแปลงไฟฟ้ำ 2 ลูก คือ MDB 1 และMDB 2 ทำงด้ำนทุติยภูมิของหม้อแปลงมีค่ำ
แรงดันไฟฟ้ำ 403 V และมีค่ำเพำเวอร์แฟคเตอร์ค่อนข้ำงต่ ำ คือที่ MDB 1 มีค่ำ 0.81 และMDB 2 มีค่ำ 0.78 จำกข้อมูลกำรใช้
พลังงำนไฟฟ้ำของโรงงำน มีค่ำพลังไฟฟ้ำสูงสุดเฉลี่ย 1,100 kW   

ปัญหาของอุปกรณ์/ระบบก่อนปรับปรุง 
เนื่องจำกตัวเก็บประจุไฟฟ้ำที่ตู้ MDB เสีย ท ำให้ค่ำเพำเวอร์แฟคเตอร์ต่ ำ เกิด Copper loss ในหม้อแปลงไฟฟ้ำ จึงต้องมี

กำรปรับปรุงค่ำเพำเวอร์แฟคเตอร์จำก 0.81 และ 0.78 ให้สูงขึ้น โดยกำรติดตั้งตัวเก็บประจุใหม่ (Capacitor) ที่ Load Center 
ของ MDB 1 และ MDB 2 จะท ำให้กระแสไฟฟ้ำและ Copper loss ของหม้อแปลงไฟฟ้ำลดลง 
แนวคิดและขั้นตอนการด าเนินการ 
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 ติดตั้ง Capacitor ที่ตู้ MDB 1 และ MDB 2 เพื่อปรับปรุงค่ำตัวประกอบก ำลังไฟฟ้ำจำก 0.81 และ 0.78 ให้มีค่ำสูงขึ้น
มำกกว่ำ 0.85 
 
ก่อนปรับปรุง 
 
 
 
 
 
 
 
 
สภาพหลังปรับปรุง 
 ค่ำตัวประกอบก ำลังไฟฟ้ำที่ตู้ MDB 1 และ MDB 2 มีค่ำเท่ำกับ 0.90 และ 0.96 ตำมล ำดับ ท ำให้มีกำรสูญเสียพลังงำน
ไฟฟ้ำลดลง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
หลังปรับปรุง 

ระยะเวลำด ำเนินกำร เดือนธันวำคม พ.ศ. 2550 
เงินลงทุน   240,000.00 บำท 
พลังงำนท่ีประหยัดได้ 91,584.00   kWh/ปี    คิดเป็น    0.0078    ktoe/ปี 
ผลประหยัดที่ได้  262,846.08 บำท/ปี 
ระยะเวลำคืนทุน               0.91  ปี 

ข้อเสนอแนะ 
 ทำงบริษัทควรตรวจสอบค่ำเพำเวอร์แฟคเตอร์อย่ำงสม่ ำเสมอ ถ้ำมีค่ำน้อยกว่ำ 0.85 ให้รีบด ำเนินกำรแก้ไขทันที  
วิธีการค านวณผลการอนุรักษ์พลังงาน 

 ตู้ MDB 1 
 เปอร์เซ็นต์กำรประหยัด   =  [1 - (PFเดิม / PFใหม)่

2] x 100 
         =  [1 - (0.81 / 0.90)2] x 100 

ดังนั้นสำมำรถลด Copper loss ลงมำได้ =  19 % 
 หม้อแปลงขนำด 2,000 kVA  มีกำรสูญเสียที่ Copper loss เท่ำกับ 24 kW 
 ดังนั้น ถ้ำปรับปรุงเพำเวอร์แฟคเตอร์แล้วจะประหยัดได้ 
 พลังไฟฟ้ำที่ประหยัดได้     =  24 x 0.19 kW 
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  =  4.56  kW 
 พลังงำนไฟฟ้ำท่ีประหยัด   =  kWท่ีประหยัด x ช่ัวโมงท ำงำนต่อวัน x วันท ำงำนต่อปี 

     =  4.56 x 24 x 300 kWh/ป ี
      =  32,832  kWh/ป ี
 จ ำนวนเงินท่ีประหยัด   =  32,832.00 x 2.87  บำท/ป ี
      =  94,227.84 บำท/ป ี  
 ตู้ MDB 2 
 เปอร์เซ็นต์กำรประหยัด   =  [1 - (PFเดิม / PFใหม)่

2] x 100 
         =  [1 - (0.78 / 0.96)2] x 100 

   =  34 % 
 หม้อแปลงขนำด 2,000 kVA   มีกำรสูญเสียที่ Copper loss เท่ำกับ 24 kW 
 ดังนั้น ถ้ำปรับปรุงเพำเวอร์แฟคเตอร์แล้วจะประหยัดได้ 
 พลังไฟฟ้ำที่ประหยัดได้     =  24 x 0.34  kW  

=  8.16   kW 
 พลังงำนไฟฟ้ำท่ีประหยัด   =  kWท่ีประหยัด x ช่ัวโมงท ำงำนต่อวัน x วันท ำงำนต่อปี 

     =  8.16 x 24 x 300  kWh/ป ี
      =  58,752   kWh/ป ี
 จ ำนวนเงินท่ีประหยัด   =  58,752 x 2.87   บำท/ป ี
      =  168,618.24  บำท/ป ี  
 รวมพลังงำนไฟฟ้ำท่ีประหยัด   =  32,832 + 58,752  kWh/ป ี
      =  91,584   kWh/ป ี
 รวมจ ำนวนเงินท่ีประหยัด   =  94,227.84 + 168,618.24 บำท/ป ี
      =  262,846.08  บำท/ป ี

การลงทุน  
 ตู้ MDB 1 

1.ก่อนปรับปรุง  ค่ำตัวประกอบก ำลังไฟฟ้ำ 0.81 
    cos 1 = 0.81    1 = 35.90 

2.หลังปรับปรุง  ค่ำตัวประกอบก ำลังไฟฟ้ำ 0.95 
cos 2 = 0.90     2 = 25.84 

3. ขนำดของ Capacitor    =  ภำระไฟฟ้ำจริง x (tan 1 – tan 2) 
      =  kW x (tan 1 – tan 2) 
      =  1,100 x (tan 35.90- tan 25.84) 
      =  263.56  kVar 
 ตู้ MDB 2 

1.ก่อนปรับปรุง  ค่ำตัวประกอบก ำลังไฟฟ้ำ 0.78 
    cos 1 = 0.78    1 = 38.74 

2.หลังปรับปรุง  ค่ำตัวประกอบก ำลังไฟฟ้ำ 0.96 
cos 2 = 0.96     2 = 16.26 

3. ขนำดของ Capacitor    =  ภำระไฟฟ้ำจริง x (tan 1 – tan 2) 
      =  kW x (tan 1 – tan 2) 
      =  1,100 x (tan 38.74- tan 16.26) 
      =  561.70   kVar 
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ตู้ MDB 1 ติดตั้ง Capacitor 600 kVar ขนำด 50 kVar จ ำนวน 12 ตัว รำคำตัวละ 13,333 บำท รวมเป็นเงิน 160,000 
บำท 

ตู้ MDB 2 ติดตั้ง Capacitor 600 kVar ขนำด 50 kVar จ ำนวน 6 ตัว รำคำตัวละ 13,333 บำท รวมเป็นเงิน 80,000 
บำท 

รวมเป็นเงินลงทุนท้ังสิ้น 240,000 บำท 
 

กรณีศึกษาท่ี 2 ปรับลดระดับแรงดันไฟฟ้ำ 
 สถำนประกอบกำรแห่งหน่ึง  ติดตั้งหม้อแปลงไฟฟ้ำขนำด 2000 kVA จ ำนวน 3 ชุด  ใช้งำน  11  ช่ัวโมงต่อวัน 300  วัน
ต่อปี 

ปัญหาของอุปสรรค์ / ระบบก่อนปรับปรุง 
 จำกกำรตรวจสอบแรงดันไฟฟ้ำปลำยทำงของหม้อแปลงไฟฟ้ำ (หลังจำกรวมโหลดแล้ว) พบว่ำมีแรงดันไฟฟ้ำเท่ำกันทั้ง
สองชุดที่ 398 Volts โดยที่วัดแรงดันต้นทำงได้ 406 Volts 
 

 

แนวคิดและขั้นตอนการด าเนินงาน 
 หม้อแปลงไฟฟ้ำที่จ่ำยแรงดันไฟฟ้ำสูง Core loss ในตัวหม้อแปลงไฟฟ้ำจะสูงตำม ถ้ำสำมำรถลดแรงดันที่จ่ำยจำกหม้อ
แปลงไฟฟ้ำลง 1 Tap (เท่ำกับ 10 Volts) จะท ำให้ประหยัดพลังงำนไฟฟ้ำลงได้ 
สภาพหลังปรับปรุง 

 
 
 ระยะเวลำด ำเนินงำน : ทุก ๆ  วัน 
 ผลประหยัดที่ได้  : 6,434.83 บำท/ปี    คิดเป็น  0.00018     ktoe/ป ี

ไม่ต้องใช้เงินลงทุน และ ระยะเวลำคืนทุนทันที 
 
วิธีการค านวณผลการประหยัดพลังงาน 
 Core loss TR1 และ TR3 ลดลง  = 2.378 x [(406/396)2 -1] x 24 x 365 x 2 
      = 2,130.74  kWh/ ปี 
 คิดเป็นเงินท่ีประหยัดได้   = 2,130.74   x  3.02 
      = 6,434.83  บำท/ป ี
 ค่ำ  ktoe  ที่ลดลง    = 2,130.74 x  85.21 x 10- 9 
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      = 0.00018  ktoe/y 
กรณีศึกษาท่ี 3  ปลดไฟด้ำนแรงสงูของหม้อแปลงท่ีไม่ได้ใช้งำน 
ความเป็นมาและลักษณะการใช้พลังงาน 
 สถำนประกอบกำรแห่งหนึ่งมีกำรใช้งำนหม้อแปลงไฟฟ้ำทั้งหมด 7 ลูก พิกัดติดตั้งรวม  4,600 kVA ส ำหรับจ่ำย
กระแสไฟฟ้ำให้แก่เครื่องจักรและอุปกรณ์ต่ำงๆในกระบวนกำรผลิตของโรงงำน 

ปัญหาของอุปกรณ/์ระบบก่อนปรบัปรุง 
 จำกกำรส ำรวจกำรใช้พลังงำนไฟฟ้ำของโรงงำน พบว่ำ หม้อแปลงไฟฟ้ำขนำด 500 kVA จ ำนวน 3 ลูก ซึ่งแยกจ่ำย
พลังงำนไฟฟ้ำให้แก่เครื่องผสมยำง 3 ชุด ซึ่งปัจจุบันเครื่องผสมยำงได้ช ำรุดไป 1 ชุด และต้องใช้ระยะเวลำในกำรซ่อมแซมค่อนข้ำง
นำนมำก ซึ่งส่งผลท ำให้หม้อแปลงไฟฟ้ำไม่ได้จ่ำยโหลดไป 1 ลูก เช่นกัน แต่ยังคงเกิดควำมสูญเสียในแกนเหล็กของหม้อแปลง
ตลอดเวลำ 

แนวคิดและขั้นตอนการด าเนินงาน 
 เนื่องจำกกำรใช้งำนหม้อแปลงไฟฟ้ำโดยที่ไม่ได้จ่ำยโหลด เป็นกำรสิ้นเปลืองพลังงำนไฟฟ้ำในรูปของควำมสูญเสียในแกน
เหล็กของหม้อแปลง (No Load Loss; Core Loss) ดังนั้น หำกสำมำรถท ำกำรปลดไฟด้ำนแรงสูงของหม้อแปลงดังกล่ำวได้ ก็จะ
เป็นกำรช่วยประหยัดพลังงำนไฟฟ้ำของโรงงำนได้อีกหนทำงหนึ่งเช่นกัน โดยมีขั้นตอนในกำรด ำเนินกำร ดังนี้ 

1. ตรวจสอบแผนผังระบบไฟฟ้ำ (Single Line Diagram) ของโรงงำน เพื่อศึกษำกำรท ำงำนจ่ำยโหลดของหม้อแปลง
ไฟฟ้ำแต่ละลูก 

2. ด ำเนินกำรปลด Drop-out Fuse ด้ำนแรงสูงของหม้อแปลงท่ีไม่ได้ใช้งำนออก 
3. วิเครำะห์ผลประหยัดที่ได้ 

สภาพหลังปรับปรุง 
 หลังจำกด ำเนินกำรปลดไฟด้ำนแรงสูงของหม้อแปลงขนำด 500 kVA ที่ไม่ได้ใช้งำนในกำรจ่ำยโหลดให้แก่เครื่องจักรแล้ว 
ท ำให้สำมำรถลดควำมสูญเสียในแกนเหล็กของหม้อแปลงลูกดังกล่ำวได้ 
 การปลดไฟด้านแรงสูงของหม้อแปลงท่ีไม่ได้ใช้งาน 

ระยะเวลำด ำเนินกำร  2  สัปดำห์  
ผลประหยัดที่ได้  32,473.32  บำท/ป ีคิดเป็น   0.00082   ktoe/ปี 
ไม่ต้องใช้เงินลงทุน ระยะเวลำคืนทุนทันที 

ข้อเสนอแนะ 
 ควรมีแผนกำรตรวจสอบระบบไฟฟ้ำของโรงงำนอย่ำงสม่ ำเสมอ และอำจต้องจัดท ำระบบกำรตรวจเช็คสภำพของหม้อ
แปลงไฟฟ้ำชุดที่ปลดด้ำนแรงสูงออก เพื่อป้องกันควำมเสียหำยที่อำจเกิดขึ้นกับตัวหม้อแปลงเมื่อไม่ได้ใช้งำนเป็นระยะเวลำนำน ๆ 

วิธีการค านวณผลการอนุรักษ์พลังงาน 
ข้อมูลเบื้องต้น    
พิกัดติดตั้งของหม้อแปลง   =  500 kVA 
ก ำลังไฟฟ้ำสญูเสียในแกนเหล็ก (Core Loss) =  1.10 kW 
ระยะเวลำกำรใช้งำน   = 24 ช่ัวโมง/วัน 
จ ำนวนวันท ำงำน    = 365 วัน/ป ี

      = 8,760 ช่ัวโมง/ป ี
ค่ำไฟฟ้ำเฉลี่ย    = 3.37 บำท/kWh 

ก่อนปรับปรุง   
ค่ำควำมสญูเสีย Core Loss ในหม้อแปลง  =  Core loss rated  x ช่ัวโมงใช้งำนหม้อแปลง 

      = 1.1 x 24  x 365  
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      = 9,636 kWh/ปี 
หลังปรับปรุง : ปลด Drop-out Fuse ด้ำนแรงสูงของหม้อแปลงท่ีไม่ได้ใช้งำนออก 

ก ำลังไฟฟ้ำสญูเสียที่ลดลง   = 1.10 kW 
พลังงำนไฟฟ้ำลดลง    = 9,636 kWh/ปี 

ผลการประหยัด    
พลังงำนไฟฟ้ำท่ีประหยดัได ้   = 9,636  kWh/ปี 

      = 0.00082  ktoe/ปี 
คิดเป็นเงินท่ีประหยัดได ้   = 9,636 x  3.37  = 32,473.32 บำท/ป ี

การวิเคราะห์ทางการเงิน    
ไม่ต้องใช้เงินลงทุน สำมำรถด ำเนนิกำรไดเ้ลย ระยะเวลำคืนทุนทันที 

 
บทสรุป 

ตัวประกอบก ำลังไฟฟ้ำมีควำมส ำคัญในระบบไฟฟ้ำ เนื่องจำกเป็นส่วนที่ท ำให้ค่ำใช้จ่ำยต่ำงๆ เพิ่มขึ้นหรือลดลงได้ ระบบ
ไฟฟ้ำที่มีตัวประกอบก ำลังไฟฟ้ำต่ ำจะมีควำมสูญเสียในระบบมำก อุปกรณ์ที่ใช้ต้องมีขนำดใหญ่มำกขึ้น ค่ำใช้จ่ำยในกำรซื้ออุปกรณ์
ต่ำง ๆ ตั้งแต่ต้นทำงจนถึงปลำยทำงต้องเสียมำกข้ึนต้องเสียค่ำไฟฟ้ำมำกขึ้นด้วย ดังนั้น กำรแก้ตัวประกอบก ำลังไฟฟ้ำให้สูงขึ้นจึงมี
ควำมจ ำเป็น แต่ทั้งนี้ต้องพิจำรณำถึงเงิน ลงทุนกับค่ำอุปกรณ์ต่ำง ๆ ที่น ำมำแก้ตัวประกอบก ำลังไฟฟ้ำเทียบกับค่ำใช้จ่ำยที่ประหยัด
ได้จำกกำรแก้ตัวประกอบก ำลังไฟฟ้ำ 

ค่ำใช้จ่ำยด้ำนกำรใช้พลังงำนไฟฟ้ำที่ผู้ใช้ถูกเรียกเก็บในแต่ละเดือนจะประกอบไปด้วยค่ำไฟฟ้ำหลำยส่วน ผู้ใช้ไฟฟ้ำ                 
บำงรำยต้องเสียค่ำไฟฟ้ำครบทุกส่วน แต่ผู้ใช้ไฟฟ้ำบำงรำยอำจเสียค่ำไฟฟ้ำเพียงบำงส่วน ทั้งนี้ขึ้นอยู่กับประเภทของผู้ใช้ไฟฟ้ำ               
และปริมำณกำรใช้ไฟฟ้ำของผู้ใช้ไฟฟ้ำ ส่วนประกอบของค่ำไฟฟ้ำมีทั้งหมด  6 ส่วน ประกอบด้วยค่ำควำมต้องกำรพลังไฟฟ้ำ                   
(Demand Charge)  ค่ำพลังงำนไฟฟ้ำ  (Energy Charge)  ค่ำปรับรำคำค่ำไฟฟ้ำโดยอัตโนมัติ (ค่ำ Ft)  ค่ำเพำเวอร์แฟกเตอร์                  
(Power Factor Charge) ค่ำบริกำร (Service Charge)  ค่ำภำษีมูลค่ำเพิ่ม (VAT) นอกจำกกำรปรับปรุงตัวประกอบก ำลังไฟฟ้ำ
แล้ว กำรควบคุมหรือปรับพฤติกรรมกำรใช้ไฟฟ้ำเพื่อให้ค่ำควำมต้องกำรพลังไฟฟ้ำมีค่ำต่ ำ จะช่วยให้ลดค่ำใช้จ่ำยด้ำนพลังงำนไฟฟ้ำ
ได้อย่ำงมำก 
 
 
เอกสารอ้างอิง 
[1] คู่มือกำรจัดกำรพลังงำนไฟฟ้ำในโรงงำน   
     โครงกำรเครือข่ำยสำรสนเทศด้ำนพลังงำนและสิ่งแวดล้อมของประเทศไทย (TEENET) 
     http://teenet.tei.or.th/Knowledge/knowledge.html 
[2] กำรแก้ไขค่ำตัวประกอบก ำลังไฟฟ้ำ 
     กองทุนส่งเสริมเพื่อกำรอนุรักษ์พลังงำน ส ำนักงำนคณะกรรมกำรนโยบำยพลังงำนแห่งชำติ 
[3] Allan H. Robbins and Wilhelm C. Miller, 2003, Circuit Analysis: Theory and Practice, Delmar.      
[4] Theodore Wildi, 1991, Electrical Machines Drives and Power Systems 2nd Edition, Prentice Hall. 
[5] “อัตรำค่ำไฟฟ้ำ”  กำรไฟฟ้ำนครหลวง   
[6] “อัตรำค่ำไฟฟ้ำ”  กำรไฟฟ้ำสว่นภูมิภำค   
[7]  ธวัชชัย ชยำวนิช, เอกสำรประกอบกำรบรรยำย วิชำ Electrical Energy Conservation and Management  
      ภำควิชำวิศวกรรมไฟฟ้ำ คณะวิศวกรรมศำสตร์ มหำวิทยำลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้ำธนบุรี 
[8]  เอกสำรกรณีตัวอย่ำง, โครงกำรอนุรักษ์พลังงำนแบบมสี่วนร่วม โดยโรงงำนควบคุม (กลุ่ม 4)  
     กรมพัฒนำพลังงำนทดแทนและอนุรักษ์พลังงำน กระทรวงพลังงำน 
[9] โครงกำรทีมเทคนคิและอำชีวศึกษำเพื่อกำรประหยัดพลังงำน มหำวิทยำลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลำธนบุรี 
[10] Technical Data บ.เจริญชัยหม้อแปลง จ ำกัด http://www.charoenchai.com/technical.htm 



ตอนที่ 2 บทที่ 3 การอนุรักษ์พลังงานในระบบไฟฟ้าแสงสว่าง คู่มือผู้รับผิดชอบด้านพลังงานสามญั (อาคาร)   พ.ศ. 2562 
 

3-1 

 

 
บทที่ 3  

การอนุรักษพ์ลังงานในระบบไฟฟ้าแสงสว่าง 
  

ความส าคัญของเนื้อหาวิชา (ความส าคัญของเนื้อหาวิชา (OOvveerrvviieeww))  
หลักการที่ส าคัญในการประหยัดพลังงานไฟฟ้าแสงสว่าง คือ การใช้แสงสว่างให้มีประสิทธิภาพสูงสุด หรือใช้แสงสว่างใน

บริเวณอย่างเพียงพอทั้งปริมาณและคุณภาพ ซึ่งท าให้การท างานมีประสิทธิภาพเพิ่มขึ้นส่งผลต่อการผลิต ดังนั้น การปรับปรุงระบบ
ไฟฟ้าแสงสว่าง จึงเป็นอีกหัวข้อหน่ึงที่มีบทบาทต่อการประหยัดพลังงาน  

วัตถุประสงค์ (วัตถุประสงค์ (OObbjjeeccttiivvee)) 
1. บอกทฤษฎีของแสงและการมองเห็นวัตถุได้ 
2. บอกอุปกรณ์และหลักการท างานของอุปกรณ์ด้านไฟฟ้าแสงสว่างได้ 
3. บอกวิธีประเมินและตรวจวัดประสิทธิภาพพลังงานในระบบไฟฟ้าแสงสว่างได้ 
4. บอกแนวทางในการอนุรักษ์พลังงานในระบบไฟฟ้าแสงสว่างได้ 
 

3.1 บทน า 
"แสงสว่าง" เป็นสิ่งจ าเป็นอย่างยิ่งในการด ารงชีวิตของมนษุย์ระบบแสงสว่างที่ดี นอกจากจะท าให้การประกอบกิจกรรม

ต่าง ๆ เป็นไปอย่างมีประสิทธิภาพแล้วยังเสียค่าใช้จ่ายในการใช้งานน้อยด้วย 

แสงเป็นพลังงานในรูปคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าที่ตามนุษย์สามารถมองเห็นได้ ช่วงความยาวคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าท่ีถูกจัดเป็นแสง
นั้นมีความยาวคลื่นอยู่ระหว่าง 380 – 780 นาโนเมตร ตามนุษย์สามารถแจกแจงแสงออกเป็นสีต่าง ๆ ตามความยาวคลื่นที่มนุษย์
มองเห็นได้ตั้งแต่ สีแดงซึ่งมีความยาวคลื่นยาวสุด (ความถี่ต่ าสุด) สีส้ม, สีเหลือง, สีเขียว, สีน้ าเงิน สีคราม จนกระทั่งถึงสีม่วง ซึ่งมี
ความยาวคลื่นสั้นสุด (ความถี่สูงสุด) ดังรูปที่ 3-1 

 

ความยาวคลื่น        450                                                     550                             650           700  (นาโนเมตร) 
รูปที่ 3-1  สีต่าง ๆ ที่ประกอบเปน็แสงท่ีตามนุษยส์ามารถมองเห็นได้ 

การมองเห็นของมนุษย์นั้นเกิดจากการที่แสงจากวัตถุเดินทางผ่านดวงตา ไปกระตุ้นเซลล์ที่จอตา (retina) ให้ท าการสร้าง
คลื่นไฟฟ้าบนเส้นประสาท และส่งผ่านเส้นประสาทตาไปยังสมอง ท าให้เกิดการรับรู้มองเห็น เซลล์บนจอตาประกอบด้วยเซลล์สอง
กลุ่มใหญ่ ๆ ได้แก่ เซลล์รูปกรวยในจอตา (cone cell) ซึ่งท าหน้าท่ีได้ดีในช่วงเวลากลางวันหรือในยามที่มีปริมาณแสงมาก มีหน้าที่
ส าคัญในการรับความรู้สึกทางด้านสีและช่วยแยกแยะรายละเอียดของสิ่งต่าง ๆ ส่วนเซลล์อีกกลุ่มหนึ่งเป็น เซลล์รูปแท่งในจอตา 
(rod cell) ท าหน้าที่ได้ดีในตอนกลางคืนหรือในเวลามืดสลัว ช่วยให้สามารถเห็นภาพต่าง ๆ ได้อย่างหยาบ ๆ เซลล์กลุ่มนี้ไม่มี
ความสามารถในการตอบสนองทางด้านสีเลย ด้วยความสามารถในการท างานและตอบสนองได้ต่างกันของ เซลล์รูปกรวย และ
เซลล์รูปแท่ง ท าให้ตามนุษย์ไม่สามารถตอบสนองต่อความยาวคลื่นต่าง ๆ ได้เท่ากัน ดังแสดงในรูปที่ 3-2 
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รูปที่ 3-2 การตอบสนองของดวงตาต่อแสงท่ีความยาวคลื่นต่าง ๆ ในเวลากลางวัน และกลางคืน 
 

3.2 แหล่งก าเนิดแสง 
แหล่งก าเนิดแสงสามารถแบ่งออกได้เป็น 2 ประเภท 

3.2.1  แหล่งก าเนิดแสงจากธรรมชาติ ได้แก่ แสงอาทิตย์ แสงจากดวงดาว และแสงจากสัตว์ เช่น หิ่งห้อย เป็นต้นดวง
อาทิตย์จัดเป็นแหล่งก าเนิดแสงธรรมชาติที่มนุษยค์ุ้นเคยและใช้ประโยชนม์ายาวนาน จากการศึกษาลักษณะสเปคตรมั (Spectrum) 
ของรังสีอาทิตย์ จะพบว่า พลังงานของรังสีอาทิตย์ในช่วงที่เป็นแสงที่ตามนุษย์มองเห็นได้นั้นคิดเป็นสัดส่วนประมาณเกือบร้อยละ 
50 

3.2.2  แหล่งก าเนิดแสงประดิษฐ์ ได้แก่ เทียนไข น้ ามัน และหลอดไฟฟ้าประเภทต่าง ๆ แสงประดิษฐ์เหล่านี้ เกิดจาก
การเปลี่ยนรูปพลังงาน เช่นแสงจากเทียนไขเกิดจากการเปลี่ยนรูปพลังงานความร้อนเป็นพลังงานแสง หรือ  กรณีแสงจากหลอด
แสงฟลูออเรสเซนต์ เกิดจากการเปลี่ยนระดับพลังงานของอิเลคตรอนในสารฟลูออเรสเซนต์ที่เคลือบอยู่บนผิวหลอดด้านในแล้ว
ปลดปล่อยพลังงานอยู่ในรูปพลังงานแสงท่ีตามองเห็น 

 
3.3 นิยามศัพท์ท่ีส าคัญเกี่ยวกับปริมาณแสง 

1) ความเข้มการส่องสว่าง ( Luminous Intensity : I ) หรือก าลังส่องสว่าง (Candle power) เป็นค่าแสดงระดับ
ก าลังงานของแหล่งก าเนิดแสง มีหน่วยวัดเป็น แคนเดลา (Candela) การก าหนดมาตรฐานของปริมาณความเข้มการส่องสว่างมี
พัฒนาการมาอย่างต่อเนื่องตั้งแต่ปี ค.ศ. 1948 โดยคณะกรรมการระหว่างประเทศในเรื่องการส่องสว่าง (International 
Commission on Lllumination,CIE) ปัจจุบัน ได้มีการก าหนดให้ปริมาณ 1 แคนเดลา มีค่าเท่ากับ ความเข้มการส่องสว่างใน
ทิศทางที่ก าหนดของ แหล่งก าเนิดที่แผ่รังสีชนิดสีเดียวท่ีมีความถี่เป็น 540*10 เฮิรตซ์ และมีความเข้มการแผ่รังสีในทิศทาง 1/683 
วัตต์ต่อสเตเตอร์เรเดียน 

2) ฟลักซ์การส่องสว่าง (Luminous Flux : Φ) เป็นปริมาณแสงท้ังหมดที่ปลดปล่อยออกจากแหล่งก าเนิดแสงมีหน่วย
เป็น ลูเมน ( lumen : lm ) ซึ่งมีค่าเท่ากับปริมาณแสงที่ตกลงพื้นที่ 1 ตารางหน่วย ที่ห่างจากจุดก าเนิดแสง 1 แคนเดลลาเป็น
ระยะทาง 1 หน่วย 

3) ความสว่าง (Illuminance : E)  เป็นปริมาณแสงที่ตกกระทบตั้งฉากกับพื้นที่ขนาด 1 ตารางเมตร  โดยทั่วไป
เรียกว่า ระดับความสว่าง (Lighting level) จึงเป็นค่าที่บ่งบอกพื้นที่นั้นๆได้รับ แสงสว่างเพียงพอหรือไม่ มีหน่วยเป็น  
ลูเมนต่อตารางเมตร ( lm/m2 ) หรือลักซ์ (Lux) ค่าความสว่างจะแปรโดยตรงกับความเข้มการส่องสว่าง และแปรผกผันกับ
ระยะทางก าลังสองระหว่างแหล่งก าเนิดแสงและพื้นที่รับแสง ซึ่งสามารถเขียนความสัมพันธ์ได้เป็น 

          (3.1) 2(distance)

intensity Luminous
      eIlluminanc 

 

 : 

       
  :          
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4) ประสิทธิผลการส่องสว่าง (Efficacy) คือ อัตราส่วนของปริมาณแสงที่ออกมาจากแหล่งก าเนิดแสงต่อ
ก าลังไฟฟ้า (วัตต์) ที่ป้อนให้แก่หลอด มีหน่วยเป็นลูเมนต่อวัตต์ซึ่งค านวณได้จาก            

           (3.2)                                                                                             

 โดยที ่
 Efficacy คือ ประสิทธิผลการส่องสว่าง (lm/W) 
     คือ ฟลักซ์การส่องสว่าง (lm) 
 P   คือ ก าลังไฟฟ้าท่ีป้อนให้แก่แหล่งก าเนดิแสง (W) 
 
3.4 อุปกรณ์ส าคัญในระบบไฟฟ้าแสงสว่าง 

3.4.1 หลอดไฟฟ้า 
   หลอดไฟฟ้าแบ่งออกได้เป็น 3 ชนิดใหญ่ ๆ คือ หลอดอินแคนเดสเซนต์ (Incandescent lamp) หลอดปล่อย

ประจุก๊าซหรือหลอดดีสชาร์จ (Discharge Lamp) และหลอดประเภทเรืองแสงในตัว (Luminescence Lamps)  
 3.4.1.1 หลอดอินแคนเดสเซนต์ (Incandescent lamp) หลอดประเภทนี้อาศัยหลักการจ่าย
กระแสไฟฟ้าผ่านไส้หลอดทั่วไปท าจากทังสเตน ซึ่งท าให้เกิดความร้อนและแสงสว่างขึ้น หลอดไส้เป็นหลอดที่มี
ประสิทธิผลการส่องสว่างน้อยที่สุดในบรรดาหลอดทั้งหมด รวมทั้งมีอายุการใช้งานท่ีค่อนข้างสั้นคือประมาณ 1, 000 – 
3,000 ช่ัวโมงแต่หลอดชนิดนี้ยังเป็นหลอดที่นิยมใช้เป็นอย่างมาก เนื่องจากง่ายต่อการติดตั้งและค่าติดตั้งเริ่มต้นมีราคาถูก
สามารถแบ่งได้เป็น 2 ประเภทได้แก่ หลอดไส้แบบธรรมดา (Normal Incandescent Lamp) และหลอดทังสเตนฮาโล
เจน (Tungsten Halogen Lamp) 
 3.4.1.2 หลอดไส้แบบธรรมดา หลอดชนิดนี้ประกอบด้วยขดลวดทังสเตนบรรจุในหลอดแก้ว เมื่อกระแส
ไหลผ่านไส้หลอดจะเกิดการเปล่งแสงออกมา ขณะหลอดท างานขดลวดทังสเตนจะค่อย ๆ ระเหย จนกระทั่งหมดอายุการ
ใช้งาน ซึ่งไส้หลอดมีลักษณะเป็นขดลวด ส่วนใหญ่ท าจากทังสเตน (Tungsten) มีข้อดีคือจุดหลอมเหลว มีค่าสูง (3,653 
K) และมีความดันไอต่ า ท าให้สามารถใช้งานที่อุณหภูมิสูงได้ โดยที่อุณหภูมิท างานของไส้หลอดมีค่าประมาณ 2,500-
2,700 K ในยุคแรก ๆ ไส้หลอดของหลอดเผาไส้จะท าจากทังสเตนเป็นแบบ Coil ช้ันเดียว และต่อมาได้พัฒนาให้เป็น
แบบ “Coiled-Coil” Filament ดังแสดงในรูปที่ 3-3 ลักษณะดังกล่าวช่วยลดการระเหิดของทังสเตนที่ใช้เป็นไส้หลอด
ท าให้อายุการใช้งานหลอดยาวนานขึ้นเป็น 1,000 ช่ัวโมง ส าหรับขั้วของหลอดท าด้วยทองเหลือง (Brass) หรือ
อะลูมิเนียม (Aluminum) ขนาดที่นิยมใช้ได้แก่ E10 E14 E27 E40 โดยที่ตัวเลขหมายถึง ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของ
ขั้วหลอด (มิลลิเมตร)  

 

รูปที่ 3-3 ภาพขยายของไส้หลอดแบบ “Coiled-Coil” Filament 

  หลอดไส้แบบธรรมดาเหมาะส าหรับการให้แสงสว่างทั่วๆไปโดยเฉพาะบริเวณที่ต้องการความรู้สึกแบบอบอุ่น  
การให้แสงเน้นบรรยากาศเช่น บ้าน โรงแรม และร้านอาหาร เป็นต้น และการใช้งานแสงสว่างในระยะเวลาสั้น ๆ เช่น 
ห้องเก็บของ ห้องน้ า หลอดประเภทน้ีมีอายุการใช้งานประมาณ 1,000 ช่ัวโมง 

  

P
  Efficacy  



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  หลอดไส้แบบธรรมดาสามารถแบ่งย่อยออกได้เป็น 2 ประเภทได้แก่ หลอด GLS (General 
Lighting Service) และหลอดสะท้อนแสง (Reflector Lamp) ซึ่งมีลักษณะและรายละเอียดดังแสดงใน
ตารางท่ี    3-1 

ตารางที่ 3-1  หลอดไส้แบบธรรมดาชนิดต่างๆ 
ประเภทของหลอดไส้แบบธรรมดา รูปร่างลักษณะ รายละเอียด 

หลอด GLS 

 

หลอดประเภทนี้มีทั้งประเภทใสและขุ่น
ซึ่งเกิดจากการเคลือบผิวด้วยซิลิกา 

หลอดสะท้อนแสงชนิด Blown bulb 
lamp 

 

เป็นหลอดที่มีสารฉาบด้านข้างเพื่อให้แสง
ส ะ ท้ อ น อ อ ก ม า ด้ า น ห น้ า  โ ด ย มี
จุดประสงค์เพื่อการส่องเน้น ซึ่งมีทั้งแบบ
มุมล าแสงกว้างและมุมล าแสงแคบ 

หลอดสะท้อนแสงชนิด Parabolic หรือ 
หลอด PAR 

 

เป็นหลอดที่ประกอบด้วยแก้ว 2 ส่วน 
ได้แก่ ตัวสะท้อนแสง (Reflector) ซึ่งมี
ลั ก ษ ณ ะ เ ป็ น พ า ร า โ บ ล อ ย ด์ 
(Paraboloid) ประกบอยู่กับกระจกส่วน
ที่ 2 ซึ่งเป็นเลนส์ด้านหน้า 

 ประสิทธิภาพพลังงานของหลอดไส้ชนิดธรรมดาขึ้นอยู่กับขนาดของหลอด ข้อมูลค่าฟลักซ์การส่องสว่าง และประสิทธิผล
การส่องสว่าง ของหลอดที่ใช้ก าลังไฟฟ้าต่าง ๆ กัน แสดงได้ดังตารางที่ 3-2 

ตารางที่ 3-2  มูลค่าฟลักซ์การส่องสว่าง และประสิทธิผลการส่องสวา่ง ของหลอดที่ใช้ก าลังไฟฟ้าต่าง ๆ กัน 
ก าลังไฟฟ้า (W) ฟลักซ์การส่องสว่าง  (lm) ประสิทธิผลการส่องสว่าง (lm/W) 

25 200 8.0 
40 400 10.0 
60 700 17.5 
75 900 12.0 
100 1,350 13.5 
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การเปรียบเทียบข้อดีและข้อด้อยของหลอดไส้แบบธรรมดาสามารถแสดงได้ดังตารางที่ 3-3 

ตารางท่ี 3-3  การเปรียบเทียบข้อดีและข้อด้อยของหลอดไส้แบบธรรมดา 
ข้อดี ข้อด้อย 

 ให้แสงที่มีความถูกต้องของสีมาก 
 สามารถหรี่หรือปรับความสว่างได้ง่ายๆ  ด้วยระบบหรี่ไฟ  
 หลอดจะสว่างทันทีท่ีเปิดสวิทซ์ใช้งาน 
 ไม่เกิดคลื่นสัญญาณรบกวน 

 ใช้ก าลังไฟฟ้ามากท าให้ต้องเสียค่าไฟฟ้ามาก 
 อายุการใช้งานสั้น ประมาณ 750 – 1,000 ช่ัวโมง 
 เป็นแหล่งก าเนิดความร้อน 
 ประสิทธิภาพในการส่องสว่างต่ า 

  3.4.1.3   หลอดทังสเตนฮาโลเจน เนื่องจากหลอดเผาไส้ธรรมดาอุณหภูมิจะสูงขณะใช้งานท าให้เกิดการ
ระเหิดของทังสเตน ที่ใช้ท าไส้หลอดมาเกาะอยู่ที่ผิวในกระเปาะ ท าให้กระเปาะแก้วมีสีด า เรียกว่า Blackening Effect 
และไส้หลอดบางลงจนขาดในที่สุด จึงได้มีการพัฒนาหลอดเผาไส้ธรรมดานี้โดยบรรจุธาตุตระกูลฮาโลเจนเข้าไปกับแก๊สที่
บรรจุในหลอด แล้วอาศัยปรากฏการณ์ Halogen Regenerative Cycle ที่เกิดจากการรวมตัวของก๊าซฮาโลเจนกับโลหะ
ทังสเตนท่ีร้อนจนระเหิด แล้วกลายเป็นสารประกอบทังสเตน – ฮาโลเจน และกลับมาเกาะที่ไส้หลอดใหม่ ท าให้หลอดมี
อายุการใช้งานมากขึ้น และช่วยให้หลอดไม่เปลี่ยนไปเป็นสีด า โครงสร้างของหลอดทังสเตน-ฮาโลเจน แสดงดังรูปที ่3-4 

 

รูปที่ 3-4  โครงสร้างของหลอดทงัสเตน-ฮาโลเจน 

  หลอดฮาโลเจนบางรุ่นจะเคลือบ Dichroic film ที่แผ่นสะท้อนแสง ท าให้รังสีความร้อน (Infrared Ray) ประมาณ 
60 % ผ่านทะลุ Dichroic film ออกไปด้านหลังหลอด และไม่ออกมากับล าแสงด้วย บางครั้งจึงเรียกกันว่าล าแสงเย็น (Cool 
beam) เหมาะส าหรับใช้ส่องวัตถุที่ไวต่อความร้อน เช่น ผลไม้ อาหาร หรืองานศิลปะ ที่ความร้อนจากล าแสงสามารถท าให้สีของ
วัตถุซีดจางได้ อย่างไรก็ตามการเลือกโคมไฟท่ีใช้กับหลอดจะต้องพิจารณาถึงการระบายความร้อนออกด้านหลังโคมไฟด้วย 

  หลอดทังสเตนฮาโลเจนนี้มีขนาดเล็กจึงเหมาะส าหรับท าเป็นหลอดแบบส่องเน้น เพราะสามารถให้ล าแสงแคบได้ 
สามารถแบ่งได้เป็น 2 ประเภทตามระดับแรงดันการใช้งานได้แก่ หลอดทังสเตนฮาโลเจนชนิดใช้งานกับแรงดันปกติ และหลอด
ทังสเตนฮาโลเจนชนิดใช้งานกับแรงดันต่ า ลักษณะของหลอดแสดงดังรูปที่ 3-5 โดยหลอดทังสเตนฮาโลเจนนี้มีค่าประสิทธิผลการ
ส่องสว่างสูงกว่าหลอดไส้แบบธรรมดาประมาณ 10% และมีอายุการใช้งานประมาณ 3,000 ช่ัวโมง  หลอดทังสเตนฮาโลเจนแรงดัน
ต่ า เป็นหลอดที่มีขนาดเล็กใช้งานกับงานส่องเน้นให้สีออกขาว กว่าหลอดอินแคนเดสเซนต์ (อุณหภูมิสีประมาณ 3200 เคลวิน) 
ระดับแรงดันที่ใช้งานคือ 6V 12V หรือ 24V โดยต่อผ่านหม้อแปลงซึ่งจะต้องไม่ติดตั้งห่างจากตัวโคมมากเกินไป เนื่องจากจะมี
ปัญหาเรื่องแรงดันตกในสาย โดยมีมุมแสงให้เลือกขนาดที่ 12 24 และ 36 องศา หลอดชนิดที่ไม่มีกระจกป้องกันหลอด ไม่ควร
สัมผัสถูกบริเวณหลอดเพราะจะท าให้อายุการใช้งานของหลอดลดลงได้  ข้อมูลประสิทธิภาพพลังงานของหลอดทังสเตนฮาโลเจน
แสดงในตารางที่ 3-4 และ 3-5 
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ก)  ชนิดใช้งานกับแรงดันปกติ 220 V ข)  ชนิดใช้งานกับแรงดันต่ า 
รูปที่ 3-5  หลอดทังสเตนฮาโลเจน 

ตารางที่ 3-4  ข้อมูลทั่วไปของหลอดทังสเตนฮาโลเจนชนิดใช้งานกับแรงดันปกติ 220 V อายุการใช้งานเฉลี่ย 2,000 ช่ัวโมง 
ก าลังไฟฟ้า (W) ฟลักซ์การส่องสว่าง  (lm) ประสิทธิผลการส่องสว่าง (lm/W) 

75 1,100 14.7 
100 1,500 15 
150 2,600 17.4 
300 5,000 16.7 
500 9,500 19 

1,000 22,000 22 
2,000 44,000 22 

ตารางที่ 3-5  ข้อมูลทั่วไปของหลอดทังสเตนฮาโลเจนชนิดใช้งานกับแรงดันต่ าอายุการใช้งานเฉลี่ย 3,000 ช่ัวโมง 
ก าลังไฟฟ้า (W) ฟลักซ์การส่องสว่าง (lm) ประสิทธิผลการส่องสว่าง (lm/W) 

20 320 16 
35 600 17.2 
50 930 18.6 
75 1,450 19.4 
90 1,800 20 

 3.4.1.4 หลอดฟลูออเรสเซนต์ (Fluorescent Lamp) เป็นหลอด Discharge lamp ที่ก าเนิดแสงที่
มองเห็นได้ด้วยการที่รังสีอัลตราไวโอเลตที่เกิดจากการคายประจุของไอปรอทความดันต่ า ไปกระตุ้นสารเรืองแสง 
โครงสร้างของหลอดแสดงไว้ในรูปที่ 3-6 โดยภายในผิวหลอดแก้วจะมีสารเรืองแสงเคลือบอยู่และที่ไส้หลอดรูปคอยล์ที่
ขั้วหลอดจะมีสาร Emitter เคลือบอยู่ ในหลอดจะมีปรอทจ านวนเล็กน้อยกับก๊าซอาร์กอนบรรจุอยู่  เมื่อให้แรงดันไฟฟ้า
ระหว่างขั้วไฟฟ้าจะเกิดการคายประจุขึ้น ขั้วหลอดจะปลดปล่อยอิเล็กตรอนร้อนออกมา อิเล็กตรอนจะไปชนกับอะตอม
ของปรอทเกิดรังสีอัลตราไวโอเลต (253.7 nm เป็นส่วนใหญ่) ขึ้น รังสีอัลตราไวโอเลตจะไปกระตุ้นสารเรืองแสงและถูก
แปลงเป็นแสงท่ีมองเห็นได้ (ปรากฏการณ์นี้เรียกว่า Photoluminescence) 
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รูปที่ 3-6 โครงสร้างทั่วไปของหลอดฟลูออเรสเซนต ์

  การท างานของหลอดฟลูออเรสเซนต์จะมีบัลลาสต์และสตาร์ทเตอร์เข้ามาเกี่ยวข้องด้วยตามวงจร แสดงในรูปที่  
3-7 โดยบัลลาสต์จะต่ออนุกรมกับหลอด ท าหน้าท่ีควบคุมกระแสที่ไหลเข้าสู่ขั้วหลอด ส่วนสตาร์ทเตอร์ (Starter) จะต่อ
ขนานกับขั้วหลอดทั้งสองข้าง ท าหน้าที่จุดหลอดและถูกตัดออกมาจากวงจรเมื่อหลอดติดแล้ว  วงจรดังรูปเป็นวงจร
ส าหรับหลอดฟลูออเรสเซนต์ส่วนมากที่ไส้หลอดจะต้องท าการอุ่นก่อนการจุดหลอด ซึ่งการอุ่นจะอาศัยสตาร์ตเตอร์ 
อย่างไรก็ตามหลอดฟลูออเรสเซนต์แบบจุดติดเร็วซึ่งมีการอุ่นไส้หลอดตลอดเวลาและหลอดแบบจุดติดทันที (Instant 
Start) ซึ่งไม่ต้องอุ่นไส้หลอด หลอดทั้ง 2 แบบนี้ไม่จ าเป็นต้องมีสตาร์ตเตอร์ 

 

 
รูปที่ 3-7  วงจรการท างานและการน ากระแสของก๊าซเมื่อจา่ยแรงดัน 

 ชนิดของหลอดฟลูออเรสเซนต์อาจแบ่งออกได้เป็น 3 กลุ่มใหญ่ ๆ ได้แก่ หลอดฟลูออเรสเซนต์รูปทรงกระบอก 
(Tubular Fluorescent) และหลอดคอมแพคฟลูออเรสเซนต์ (Compact Fluorescent) นอกจากนี้ยังมีหลอด ฟลูออ
เรสเซนต์อีกประเภทคือ หลอดฟลูออเรสเซนต์แบบเหนี่ยวน า (Induction Fluorescent) ซึ่งใช้หลักการเปล่งแสงคล้าย
หลอดฟลูออเรสเซนต์ทั่วไปแต่วิธีการจุดหลอดปล่อยประจุต่างกัน 

  3.4.1.5 หลอดฟลูออเรสเซนต์รูปทรงกระบอก (Tubular Fluorescent) เป็นหลอดฟลูออเรสเซนต์รุ่น
แรกที่ผลิตออกมา ได้รับความนิยมมาก เนื่องจากมีประสิทธิผลสูง และมีอายุการใช้งานที่นานกว่าหลอดไส้  รูปร่างของ
หลอดมีลักษณะแตกต่างกัน 3 แบบ ได้แก่ แบบทรงกระบอกตรง แบบทรงกระบอกรูปตัวยู (U-shape) และแบบ
ทรงกระบอกรูปวงกลม ดังแสดงในรูปที่ 3-8 

 
  

(ก) แบบทรงกระบอกตรง (ข) แบบทรงกระบอกรูปตัวย ู (ค) แบบทรงกระบอกรูปวงกลม 
รูปที่ 3-8 หลอฟลูออเรสเซนตร์ูปทรงกระบอกรูปแบบต่าง ๆ 

cap ปรอท-อาร์กอน bulb 

สารเรืองแสง ขั้วไฟฟ้า แสงท่ีมองเห็นได ้

อัลตราไวโอเลต (253.7 
nm) 

http://www.whatwatt.com/product_detail.php?ProductID=742
http://www.whatwatt.com/product_detail.php?ProductID=742
http://www.whatwatt.com/product_list.php?SubSubCategoryID=199
http://www.whatwatt.com/product_list.php?SubSubCategoryID=199
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  หลอดฟลูออเรสเซนต์มีวิวัฒนาการและเริ่มผลิตมาตั้งแต่ปี พ.ศ. 2482 หลอดฟลูออเรสเซนต์ยุคแรก มีเส้นผ่าน
ศูนย์กลางถึง 38 mm (หรือ 1.5 นิ้ว) มีรหัสเรียกว่า T12 (ปัจจุบันเลิกผลิตจ าหน่ายแล้ว) ต่อมาหลอดประเภทนี้ได้มีการพัฒนา
อย่างต่อเนื่องเพื่อให้มีประสิทธิผลสูงขึ้นและใช้ก าลังไฟลดลง โดยหลอดประเภทนี้เรียกว่า  หลอดผอม ทั่วไปมีเส้นผ่านศูนย์กลาง
เพียง 26 mm (หรือ 1 นิ้ว) มีรหัสเรียกว่า T8 ซึ่งขนาดที่นิยมใช้กันโดยทั่วไปได้แก ่18 W 36 W และ 58W   
  ปัจจุบันหลอดฟลูออเรสเซนต์แบบฟลักซ์การส่องสว่างสูง  ได้พัฒนาเทคโนโลยีสารเรืองแสงที่เคลือบด้านในใหม่ 
เรียกว่า ไตรฟอสเฟอร์ (Tri-phosphor) โดยมีช่ือเรียกทางการค้าว่า หลอดขั้วเขียว เป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม ควบคุมปริมาณสาร
ปรอทให้ต่ าเพียง 3 - 5 มิลลิกรัมต่อหลอด (ขณะที่ของเดิมมีปริมาณปรอทถึง 15 - 40 มิลลิกรัมต่อหลอด) ซึ่งใช้หลักการผสมแม่สี 
3 สี คือ แดง เขียว น้ าเงิน เคลือบสารเป็นสารเรืองแสงภายใน ท าให้แสงสีที่เปล่งออกมามีครบทุกเฉดสี ผลท าให้ดัชนีบอกความ
ถูกต้องของสีของหลอดสูงขึ้นและท าให้ปริมาณฟลักซ์การส่องสว่างเพิ่มขึ้นถึง 30% มีประสิทธิผลการส่องสว่างสูงขึ้น และอายุการ
ใช้งานนานขึ้น   
  สีของหลอดฟลูออเรสเซนต์ที่นิยมใช้กันมี 3 แบบคือ Warm White, Cool White, and และ Day Light โดยที่
หลอดฟลูออเรสเซนต์แบบ Warm White เหมาะที่จะใช้กับบริเวณที่ต้องการค่าความสว่างไม่เกิน 300 ลักซ์ แต่ต้องการความรู้สึก
ที่อบอุ่น หลอดฟลูออเรสเซนต์แบบ Day Light เหมาะที่ใช้กับสถานท่ีที่ต้องการค่าความสว่างสูง หลอดฟลูออเรสเซนต์แบบ Cool 
White เหมาะที่ใช้กับบริเวณที่ต้องการความสว่างไม่เกิน 500 ลักซ์ 
  ต่อมาได้มีการพัฒนาหลอดฟลูออเรสเซนต์รุ่นใหม่คือหลอดฟลักซ์การส่องสว่างสูง ประสิทธิภาพสูง (High 
Efficiency Lamps: HE Lamps) หรือหลอด T5 หลอดฟลูออเรสเซนต์รุ่นใหม่นี้มีขนาดเล็กมาก คือมีเส้นผ่านศูนย์กลางเพียง 16 
mm (หรือ 5/8 นิ้ว) มีรหัสเรียกว่า T5 แต่หลอดประเภทนี้จะต้องใช้ร่วมกับอิเล็กทรอนิกส์บัลลาสต์ โดยขนาดมีทั้งที่เป็นแบบ
มาตรฐาน (Standard) ที่มีขนาดต่าง ๆ ได้แก่  14 W 21 W 28 W และ 35W และแบบความเข้มสูง (High output, HO) ที่มี
ขนาดต่างๆ ได้แก่ 24W 39W 54W และ 80W หากจะเปรียบเทียบปริมาณแสง และประสิทธิภาพการส่องสว่างของหลอด T5 T8 
และ T12 สามารถแสดงได้ดังตารางที่ 3-6 จะเห็นได้ว่าพัฒนาการของ T5 ท าให้ได้หลอดฟลูออเรสเซนต์ที่มีประสิทธิภาพสูงขึ้น  

ตารางท่ี 3-6 การเปรียบเทียบปริมาณแสง และประสิทธิภาพการส่องสว่างของหลอด T5 T8 และ T12 
ประเภทหลอด ก าลังไฟฟ้า 

(วัตต์) 
ความยาว 

(น้ิว) 
ปริมาณแสง (ลูเมน) ประสิทธิภาพการส่องสว่าง 

(ลูเมน ต่อ วัตต์) เริ่มต้น ค่าเฉลี่ยตลอด 
อายุการใช้งาน 

T5 มาตรฐาน 14 22 1350 1269 – 1275 96 
21 34 2100 1974 – 2000 100 
28 46 2900 2726 – 2750 104 
35 58 3650 3431 – 3450 104 

T5 ความเข้มสูง 24 22 2000 1880 – 1895 83 
39 34 3500 3290 – 3320 90 
54 46 5000 4700 – 4740 93 
80 58 7000 6580 – 6650 88 

T12 40 48 3050 – 3250 2775 – 2950 81 
34 48 2650 - 2800 2430 – 2520 82 

T8 32 48 2700 - 2850 2550 - 2710 89 
ที่มา: http://dsm.egat.co.th/t5/t5vst8.php: 27/11/2007 
 

 3.4.1.6 หลอดคอมแพคฟลูออเรสเซนต์ (Compact Fluorescent) หลอดประเภทนี้เป็นหลอดฟลูออ
เรสเซนต์ที่ถูกพัฒนาขึ้นมาเพื่อใช้ทดแทนหลอดอินแคนเดสเซนต์ โดยหลอดคอมแพคฟลูออเรสเซนต์นี้มีอายุการใช้งาน
ประมาณ 8,000 ช่ัวโมงและประหยัดไฟได้มากกว่าหลอดอินแคนเดสเซนต์ เนื่องจากหลอดประเภทนี้มีค่าประสิทธิผล
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การส่องสว่างประมาณ 50 - 80 ลูเมนต่อวัตต์ ดังนั้นจึงสามารถใช้หลอดคอมแพคฟลูออเรสเซนต์ได้ในบางพื้นที่หรือบาง
กิจกรรม โดยเฉพาะบริเวณที่ต้องมีการเปิดไฟท้ิงไว้เป็นเวลานานเช่น ไฟส่องสว่างทางเดินเป็นต้น  

  ส าหรับการใช้หลอดคอมแพคฟลูออเรสเซนต์เพื่อทดแทนหลอดฟลูออเรสเซนต์เช่นการส่องสว่าง ในส านักงาน
นั้นจะต้องพิจารณาจากคุณลักษณะของแหล่งก าเนิดแสง เนื่องจากหลอดคอมแพคฟลูออเรส-เซนต์ มีลักษณะของแสงที่
เป็นจุด ดังนั้นหากใช้ทดแทนหลอดฟลูออเรสเซนต์ซึ่งลักษณะของแสงเป็น แนวยาวจะท าให้เกิดเงาขึ้นเป็นจ านวนมาก 
หลอดคอมแพคฟลูออเรสเซนต์มีทั้งแบบบัลลาสต์แยก และแบบบัลลาสต์ในตัว ซึ่งมีรูปร่างลักษณะดังรูปที่ 3-9 และ
ข้อมูลทั่วไปเกี่ยวข้องกับประสิทธิภาพพลังงานได้แสดงไว้ในตารางที่ 3-7 

  

ก)  แบบบัลลาสต์แยกภายนอก ข)  แบบบัลลาสต์ในตัว 
รูปที่ 3-9  หลอดคอมแพคฟลูออเรสเซนต์แบบตา่งๆ 

ตารางท่ี 3-7 ข้อมูลทั่วไปของหลอดคอมแพคฟลูออเรสเซนต์ 
ชนิด ก าลังไฟฟ้า (W) ฟลักซ์การส่องสว่าง (lm) ประสิทธิผลการส่องสว่าง (lm/W) 

บัลลาสต์แยกภายนอก 
8 360 45 
14 720 51.5 
18 1,000 55.6 

บัลลาสต์ในตัว 

8 420 52.5 
11 650 59.1 
15 950 63.4 
23 1,350 58.7 

 

 3.4.1.7 หลอดฟลูออเรสเซนต์แบบเหนี่ยวน า (Induction Fluorescent)  หลอดประเภทนี้มีหลักการ
ท างานคือ เมื่อรับไฟผ่านจากบาลาสต์อิเล็กทรอนิกส์ชนิดพิเศษเข้ามาที่ขดลวดปฐมภูมิที่พันอยู่บนแกนเฟอร์ไรต์   
ตัวหลอดที่คล้องอยู่ในแกนเฟอร์ไรต์เสมือนเป็นทุติยภูมิ  ไฟฟ้ากระแสสลับความถี่สูงจากขดลวดปฐมภูมิ จะสร้าง
สนามแม่เหล็กขึ้นที่รอบตัวหลอด ท าให้เกิดแรงดันสูงเหนี่ยวน าขึ้นที่  หลอด ส่งผลให้อิเล็กตรอนภายในหลอดเกิดการ
แตกตัวและวิ่งไปกระทบกับอะตอมปรอทปล่อยรังสียูวี และผ่านสารเรืองแสงที่เคลือบด้านในผิวหลอดกลายเป็นแสง  
ที่มองเห็นได้ซึ่งหลักการเปล่งแสงคลา้ยหลอดฟลอูอเรสเซนตท์ั่วไป เนื่องจากหลอดประเภทน้ีไม่มีขั้วหลอดจึงมีอายกุารใช้
งานนาน เช่น หลอดขนาด 100-150 W มีอายุการใช้งานนานถึง 60,000 ช่ัวโมง มีค่าฟลักซ์การส่องสว่าง 8,000-12,000 
lm และประสิทธิภาพ 80 lm/W  ลักษณะและข้อมูลทั่วไปของหลอดฟลูออเรสเซนต์แบบเหนี่ยวน าแสดง ดังรูปที่ 3-10 
และตารางที่ 3-8 
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รูปที ่3-10  หลอดฟลูออเรสเซนตแ์บบเหนี่ยวน า 

ตารางที่ 3-8 ข้อมูลทั่วไปของหลอดฟลูออเรสเซนต์แบบเหนี่ยวน า อายุการใช้งานเฉลี่ย 60,000 ช่ัวโมง 
ก าลังไฟฟ้า (W) ฟลักซ์การส่องสว่าง (lm) ประสิทธิผลการส่องสว่าง (lm/W) 

100 8,000 80 
150 12,000 80 

 3.4.1.8 หลอดโซเดียมความดันต่ า (Low Pressure Sodium) เป็นหลอดที่มีประสิทธิผลการส่องสว่าง 
สูงที่สุดในบรรดาหลอดทั้งหมดคือจะมีค่าประสิทธิผลการส่องสว่าง 100 – 189 lm/W หลอดโซเดียมความดันต่ าจะใช้
ก๊าซนีออน (Neon) และก๊าซอาร์กอน (Argon) ช่วยในการจุดติดหลอด  โดยในการดีสชาร์จจะท าให้ผนังหลอดแก้วร้อนขึ้น 
ซึ่งจะท าให้โซเดียมกลายเป็นไอ ให้แสงสีเหลือง หลอดนี้มีช่วงเวลาที่ใช้ในการจุดติดหลอดและช่วงเริ่มเปล่งแสง  (Run-
Up) 12 - 15 นาที ข้อมูลทั่วไปแสดงดังตารางที่ 3-9 
  เนื่องด้วยประสิทธิผลการส่องสว่างที่สูงของหลอดโซเดียมความดันต่ า หลอดชนิดนี้จึงเหมาะที่จะใช้เพื่อการ
อนุรักษ์พลังงานในกรณีที่ต้องเปิดไฟไว้เป็นระยะเวลานาน อาทิเช่น ไฟส่องบริเวณหลอดให้ความเพี้ยนสีสูง จึงไม่ควร
น าไปใช้กับกิจกรรมหรือบริเวณทีต่้องความถูกต้องของสีสูง 

 
รูปที่ 3-11  หลอดโซเดยีมความดนัต่ า 

ตารางที่ 3-9 ข้อมูลทั่วไปของหลอดโซเดยีมความดันต่ า อายุการใช้งานเฉลี่ย 14,000 ช่ัวโมง 
ชนิด ก าลังไฟฟ้า (W) ฟลักซ์การส่องสว่าง (lm) ประสิทธิผลการส่องสว่าง (lm/W) 

ชนิดธรรมดา 

35 4,500 123 
55 7,800 148 
90 13,000 146 
135 20,800 161 
180 32,500 179 

ชนิดปรับปรุงประสิทธิผล 
การส่องสว่าง 

18 1,800 100 
26 3,600 144 
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ชนิด ก าลังไฟฟ้า (W) ฟลักซ์การส่องสว่าง (lm) ประสิทธิผลการส่องสว่าง (lm/W) 
36 5,800 171 
66 10,500 172 
91 17,000 189 
180 32,500 180.6 

 3.4.1.9  หลอดไอปรอทความดันสูง (High Pressure Mercury) หรือ หลอดแสงจันทร์ เป็นหลอดดีสชาร์จ
ความดันสูงชนิดแรกที่มีการผลิตขึ้นมาใช้งาน เพื่อใช้ทดแทนหลอดฟลูออเรสเซนต์ หลอดชนิดนี้ที่ใช้เป็นไฟส่องสว่าง
ส าหรับไฟถนนในซอย หลักการท างานของหลอดไอปรอทความดันสูง  อาจแบ่งได้เป็น 3 ช่วงดังนี้ คือ ช่วงจุดหลอด 
(Ignition) ช่วงก าลังเริ่มเปล่งแสง (Run-Up) และช่วงสภาวะคงตัว (Stabilization) 

 ช่วงจุดหลอด (Ignition) เกิดจากการท างานของขั้วไฟฟ้าช่วย (Auxiliary Electrode) ของหลอด โดยเมื่อเริ่ม
จุดหลอดจะเกิดแรงดันคร่อมระหว่างขั้วไฟฟ้าหลักและขั้วไฟฟ้าช่วย ซึ่งท าให้เกิดการดีสชาร์จของก๊าซ ตัวต้านทานที่ต่อ
อยู่ที่ข้ัวไฟฟ้าจะเป็นตัวจ ากัดกระแส จนสุดท้ายจะเกิดเป็นอาร์กดีสชาร์จระหว่างขั้วไฟฟ้าหลัก ซึ่งในช่วงจุดหลอดนี้ หลอด
จะท างานท่ีสภาวะความดันต่ า และหลอดจะเกิดแสงสีฟ้าข้ึน  

   ช่วงก าลังเร่ิมเปล่งแสง (Run-Up) หลังจากจุดหลอดแล้ว อาร์กดีสชาร์จที่เกิดขึ้นในหลอดจะ เป็นตัวท าให้
อุณหภูมิสูงขึ้นซึ่งจะท าให้ปรอทกลายเป็นไอ โดยแสงที่ได้จากหลอดจะยังมีค่าไม่เต็มที่จนกว่าปรอทในหลอดดีสชาร์จจะ
กลายเป็นไอท้ังหมด เมื่อความดันไออยู่ในช่วงประมาณ 2-15 kpa แสงจะเริ่มมีสีขาว ซึ่งระยะเวลาที่ใช้ตั้งแต่จุดไส้หลอด
จนถึงเวลาที่หลอดให้แสงสว่าง 80% จะมีค่าประมาณ 4 นาที 

 ช่วงสภาวะคงที่ (Stabilization) เป็นช่วงที่หลอดให้ความสว่างเต็มที่ซึ่งจะใช้เวลาทั้งหมดประมาณ 5 นาท ี

หลอดไอปรอทความดันสูงสามารถแบ่งออกได้เป็น 2 ประเภท ได้แก่แบบใส และแบบเคลือบสารช่วยกระจาย
แสง (ดังรูปที่ 3-12) และแบ่งตามโครงสร้างวงจรได้เป็น 2 แบบ คือ แบบใช้บัลลาสต์ กับแบบไม่ใช้บัลลาสต์ ในหลอด
แบบใช้บัลลาสต์ มีค่าประสิทธิผลการส่องสว่างประมาณ 40 - 60 ลูเมนต่อวัตต์ มีอายุการใช้งานประมาณ 14,000 
ช่ัวโมง และฟลักซ์การส่องสว่างจะลดลงตามอายุการใช้งานของหลอด 

หลอดไอปรอทความดันสูงแบบใส หลอดไอปรอทความดันสูงแบบเคลือบ 
รูปที่ 3-12  หลอดไอปรอทความดันสูงแบบใสและแบบเคลือบ 

 ส าหรับในหลอดแบบไม่ใช้บัลลาสต์ช่วยจุดหลอดบางครั้งถูกเรียกว่า หลอดแสงผสม (Blended Light Lamp) 
เพื่อใช้ทดแทนหลอดไส้ที่ก าลังไฟฟ้าสูง ๆ ภายในจะมีไส้หลอดลักษณะคล้ายหลอดไส้ให้ความร้อนและเปล่งแสงใน
ช่วงแรกทันทีเพ่ือช่วยกระตุ้นให้ก๊าซภายในหลอดอาร์กแตกตัว และเปล่งแสงจริงให้หลอดอาร์กสว่างเต็มที่  หลอดชนิดนี้
มีประสิทธิผลการส่องสว่างไม่สูงมากนัก คือ 19 - 28 ลูเมนต่อวัตต์ มีอายุการใช้งานเฉลี่ยประมาณ 6,000 ช่ัวโมง ซึ่งสั้น
กว่าแบบใช้บัลลาสต์แต่มีข้อดีคือเมื่อเปิดไฟจะมีแสงสว่างท่ีได้จากหลอดไส้ในช่วงแรกทันที ท าให้ส่องสว่างพื้นที่ได้ไวกว่า
ข้อมูลทั่วไปของหลอดไอปรอทความดันสูงแสดงดังตารางที ่3-10 และ 3-11 
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ตารางที่ 3-10  ข้อมูลทั่วไปของหลอดไอปรอทความดันสูงแบบใช้บัลลาสต์ อายุการใช้งานเฉลี่ย 14,000 ช่ัวโมง 
ชนิด ก าลังไฟฟ้า (W) ฟลักซ์การส่องสว่าง (lm) ประสิทธิผลการส่องสว่าง (lm/W) 

ใส 
125 5,900 47.2 
400 21,000 52.5 

เคลือบ 

50 1,800 36 
80 3,700 46.3 
125 6,300 50.4 
250 13,000 52 
400 22000 55 
700 38,000 54.3 
1000 58,000 58 

เคลือบ 
แบบพิเศษ 

50 2,000 40 
80 4,000 50 
125 6,500 52 
250 14,000 56 
400 24,000 60 

ตารางที่ 3-11 ข้อมูลทั่วไปของหลอดไอปรอทความดันสูงแบบไม่ใช้บัลลาสต์ อายุการใช้งานเฉลี่ย 6,000 ช่ัวโมง 
ชนิด ก าลังไฟฟ้า (W) ฟลักซ์การส่องสว่าง (lm) ประสิทธิผลการส่องสว่าง (lm/W) 

ใส 
160 3,100 19.4 
250 5,600 22.4 
500 14,000 28 

 

   3.4.1.10 หลอดโซเดียมความดันสูง (High Pressure Sodium) เป็นหลอดที่ให้ประสิทธิภาพการมองเห็นที่ดี
ที่สุดเนื่องจากหลอดให้เปล่งแสงสีทองเหลือง ซึ่งเป็นสีที่ไวต่อการมองเห็นของมนุษย์หลอดประเภทนี้ มีอายุการใช้งานยาวนานจึง
นิยมใช้ส าหรับการให้แสงสว่างภายนอกอาคารอาทิเช่น ที่จอดรถลานรับ-ส่งสินค้า ไฟสนามกีฬา เป็นต้น มีลักษณะแสดงดังรูปที่ 3-
13 

รูปที่ 3-13  หลอดโซเดยีมความดนัสูง 
 
   หลอดโซเดียมความดันสูงเป็นหลอดที่มีประสิทธิผลการส่องสว่างค่อนข้างสูง 70 – 140 lm/W แต่ให้ความถูกต้อง
ของสีค่อนข้างต่ า (CRI 23) ยกเว้นรุ่นที่มีการปรับปรุงคุณภาพของแสงซึ่งจะให้ความถูกต้องของสีประมาณ 60 – 85 หลอดไฟ
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ประเภทน้ี ต้องจุดไส้หลอดด้วยพัลส์แรงดันสูงประมาณ 1.8-5 kV และต้องใช้เวลาในการอุ่นไส้หลอดประมาณ 3 – 7 นาที แสงที่
ออกมาจากหลอดจึงจะสว่างเต็มที่ 
    หลอดโซเดียมความดันสูงสามารถแบ่งออกได้เป็น 4 ประเภทดังนี้  คือ หลอดโซเดียมความดันสูงแบบมาตรฐาน
หลอดโซเดียมความดันสูงแบบประสิทธิผลการส่องสว่างสูง หลอดโซเดียมที่ออกแบบให้ใช้แทนหลอด ไอปรอทความดันสูงและ
หลอดโซเดียมความดันสูงท่ีมีความถูกต้องของสีสูง หลอดโซเดียมความดันสูง แบบมาตรฐานใช้เซนอน (Xenon) เป็นก๊าซช่วยจุดติด
ที่ความดันประมาณ 3 kPa โดยต้องใช้อิกนิเตอร์ช่วยใน การท าให้หลอดติด (ยกเว้นหลอดที่มีขนาดก าลังไฟต่ า เช่น 50W และ 70W 
เนื่องจากว่าแรงดันจุดหลอด (Ignition Voltage) มีค่าสูงถึง 2.8kV  
    หลอดโซเดียมความดันสูงแบบประสิทธิผลการส่องสว่างสูง สามารถท าได้โดยเพิ่มความดันของ Xenon เป็น
ประมาณ 30 kPa ซึ่งจะท าให้ประสิทธิภาพการส่องสว่างเพิ่มขึ้นจากหลอดโซเดียมความดันสูงแบบมาตรฐานประมาณ 15% 
    หลอดโซเดียมที่ออกแบบให้ใช้แทนหลอดไอปรอทความดันสูง หลอดประเภทนี้สามารถใช้กับบัลลาสต์หลอดไอ
ปรอทความดันสูงได้ และไม่ต้องใช้อิกนิเตอร์ (Igniter) เนื่องจากมี Build-in Starting Aid หลอดโซเดียมความดันสูงประเภทนี้เมื่อ
ใช้แทนหลอดไอปรอทความดันสูง จะใช้ก าลังไฟฟ้าลดลง 15% และให้ ฟลักซ์การส่องสว่างเพิ่มขึ้น 40 % ข้อมูลทั่วไปของหลอด
โซเดียมความดันสูงแสดงไว้ในตารางที่ 3-12 

ตารางที่ 3-12  ข้อมูลทั่วไปของหลอดโซเดียมความดันสูง อายุการใช้งานเฉลี่ย 18,000 ช่ัวโมง 
ชนิด ก าลังไฟฟ้า (W) ฟลักซ์การส่องสว่าง  (lm) ประสิทธิผลการส่องสว่าง (lm/W) 

ชนิดมาตรฐาน 

50 3,450 69 
70 5,600 80 
150 14,500 96.7 
250 26,500 106 
400 49,000 122.5 
1000 130,000 130 

ชนิดประสิทธิผลการ 
ส่องสว่างสูง 

100 10,000 100 
150 16,000 106.7 
250 30,000 120 
400 56,000 140 

ชนิดใช้แทนหลอดไอปรอท
ความดันสูง 

220 20,000 91 

350 34,500 98.6 

 

 3.4.1.11 หลอดเมทัลฮาไลด์ (Metal Halide) มีลักษณะการท างานคล้ายหลอดไอปรอทความดันสูง แต่
แตกต่างกันตรงที่ภายในหลอดประเภทนี้จะเติมสารประกอบเมทัลฮาไลด์เข้าไปกับปรอท เพื่อท าให้ได้สีของแสงดีขึ้น 
ดังนั้นหลอดเมทัลฮาไลด์นี้จึงมีคุณสมบัติทางสีที่ดีเหมาะส าหรับใช้ในงานที่ต้องการแสงสีที่ดี เช่นสนามกีฬา และโรงงาน
อุตสาหกรรมที่ต้องการเห็นแสงสีของวัสดุ เป็นต้น  
 ประสิทธิผลการส่องสว่างของหลอดเมทัลฮาไลด์ขึ้นอยู่กับขนาดก าลังไฟฟ้า แต่โดยทั่วไปแล้วจะมีค่าประมาณ 
65 - 95 ลูเมนต่อวตัต์  อายุการใช้งานหลอดประเภทนี้จะมีอายุการใช้งานน้อยกว่าหลอดไอปรอทความดันสูง คือมีอายุ
การใช้งานประมาณ 9,000-20,000 ช่ัวโมง ลักษณะและข้อมูลทั่วไปของหลอดเมทัลฮาไลด์แสดงอยู่ใน รูปที่ 3-14 และ
ตารางที่ 3-13 ตามล าดับ 
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รูปที่ 3-14  หลอดเมทัลฮาไลด ์

ตารางที่ 3-13 ข้อมูลทั่วไปของหลอดเมทัลฮาไลด์ อายุการใช้งานเฉลี่ย 9,000-20,000 ช่ัวโมง 
ชนิด ก าลังไฟฟ้า (W) ฟลักซ์การส่องสว่าง (lm) ประสิทธิผลการส่องสว่าง (lm/W) 

ขั้วเดี่ยว (Tubular) 

250 17,000 68 
400 31,500 78.8 
1000 81,000 81 
2000 189,000 94.5 

ขั้วเดี่ยว 
(Double Envelope) 

70 5,100 72.9 

150 11,000 73.4 

สองขั้ว 
70 5,500 78.6 
150 11,250 75 
250 20,000 80 

   3.4.1.12 หลอดแอลอีดี (Ligh Emitting Diode , LED) หลอดแอลอีดีเป็นอุปกรณ์สารกึ่งตัวน าที่มีการ
เปล่งแสง และถูกควบคุมการกระจายแสงด้วยเลนส์ที่เคลือบไว้ เมื่อใช้งานกับแหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสตรง อิเล็กตรอนจะผ่านไปตาม
อุปกรณ์เซมิคอนดักเตอร์ท าให้เกิดแสงออกมาตามความถี่ของแสงที่ได้ก าหนดไว้ ดังรูปที่ 3-15  ปัจจุบันได้มีการพัฒนาเทคโนโลยี
หลอดแอลอีดีให้มีความเข้มการส่องสว่างสูงจนสามารถใช้กับงานด้านแสงสว่างได้ ซึ่งมีข้อดีเมื่อเทียบกับหลอดประเภทอื่น คือ 
ขนาดเล็กกระทัดรัด ทนการสั่นสะเทือนสูง เปิดปิดได้บ่อยครั้ง อายุยาวนาน  มีประสิทธิผลด้านแสงสูง ไม่มีการแผ่รังสียูวีและ
อินฟราเรด ไม่มีก าลังสูญเสียใน การจุดหลอด ซึ่งแอลอีดีสมัยใหม่ที่นิยมใช้งานด้านนี้คือ อะลูมินั่มอินเดียมแกลเลียมฟอสไฟด์ 
(Aluminum indium gallium phosphide, AllInGaP) และอินเดียมแกลเลียมไนไตรด์ (Indium gallium nitride, InGaN) โดย
แบ่งกลุ่มหลอดแอลอีดีสมรรถนะสูงดังนี้ คือ หลอดแอลอีดีทรงวงรี หลอดแอลอีดีฟลักซ์การส่องสว่างสูง (High flux emitter) และ
หลอดแอลอีดีฟลักซ์การส่องสว่างสูงมาก (Very high flux emitter)  (ดูรูปที่ 3-15) ซึ่งนิยมใช้กับงานป้ายโฆษณา ป้ายสัญลักษณ์ 
และไฟสัญญาณจราจร หรืองานท่ีต้องการลักษณะการให้แสงที่มีความเข้มการส่องสว่างสูง โดยหลอดแอลอีดีสมรรถนะสูงขนาด 1 
วัตต์ สีแดงจะให้ประสิทธิผลการส่องสว่างประมาณ 37 ลูเมนต่อวัตต์ สีเขียวจะให้ประสิทธิผลการส่องสว่างประมาณ 40 ลูเมนต่อ
วัตต์ สีน้ าเงินจะให้ประสิทธิผลการส่องสว่างประมาณ 12 ลูเมนต่อวัตต์ และสีขาวจะให้ประสิทธิผลการส่องสว่างประมาณ 34       
ลูเมนต่อวัตต์  มีอายุการใช้งานประมาณ 50,000 ช่ัวโมง 

 



ตอนที่ 2 บทที่ 3 การอนุรักษ์พลังงานในระบบไฟฟ้าแสงสว่าง คู่มือผู้รับผิดชอบด้านพลังงานสามญั (อาคาร)   พ.ศ. 2562 
 

3-15 

 

 

รูปที่ 3-15  หลอดแอลอีดีสมรรถนะสูง 

 ปัจจุบันได้มีการพัฒนาแอลอีดีให้อยู่ในรูปหลอดไฟที่มีขั้วหลอดแบบทั่วไป เช่น E27 และE40 ซึ่งสามารถ
เปลี่ยนทดแทนหลอดไส้ หรือหลอดปล่อยประจุความเข้มแสงสูง (HID) ได้เลย (ดูรูปที ่3-16) สามารถใช้ได้ทั้งในและนอก
อาคาร และในสถานท่ีที่ไม่ต้องการการเกิดประกายไฟช่วงจุดหลอด ท างานได้ในอุณหภูมิช่วงกว้างถึง -40 ถึง 180 องศา
ฟาเรนไฮน์  ความเสื่อมทางแสงต่ าจุดติดเร็วไม่ต้องใช้บัลลาสต์ในหลอดแอลอีดีย่อยแต่ละตัวจะมีขนาดเล็ก มีเลนส์ค่า
สะท้อนแสงสูงอยู่ในตัว และบังคับทิศทางแสงส่องลงด้านล่างเป็นหลัก จึงไม่จ าเป็นต้องใช้โคมที่มีการสะท้อนแสงสูงมีแสง
บาดตาต่ าประหยัดเงินค่าบ ารุงรักษา หลอดประเภทน้ียังไม่นิยมใช้แพร่หลายเนื่องจากมีราคาสูงอยู่มาก ข้อมูลทั่วไปของ
หลอดแอลอีดีสมรรถนะสูงแสดงไว้ในตารางที่ 3-14 

  

ก)  หลอดขนาด 5 W 300 lm ขั้วหลอด E27 ข)  หลอดขนาด 28 W 2,100 lm ขั้วหลอด E40 

 

ค)  หลอดส าหรับไฟถนนชนิดส าเร็จรูปทั้งดวงโคม 

รูปที่ 3-16  หลอดแอลอีดีสมรรถนะสูงที่ออกแบบใช้ทดแทนหลอดไฟแบบท่ัวไป 

ตารางที่ 3-14 ข้อมูลทั่วไปของหลอดแอลอีดีสมรรถนะสูงที่ออกแบบในรูปหลอดไฟขั้วหลอดแบบทั่วไป อายุการใช้งานเฉลี่ย 
50,000 ช่ัวโมง 

ชนิด ก าลังไฟฟ้า (W) ฟลักซ์การส่องสว่าง (lm) ประสิทธิผลการส่องสว่าง (lm/W) 
ขั้วหลอดแบบ E27 5 300 60 

 
 
 

28 2,100 75 
48 3,300 68.8 
60 4,400 73.4 
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ชนิด ก าลังไฟฟ้า (W) ฟลักซ์การส่องสว่าง (lm) ประสิทธิผลการส่องสว่าง (lm/W) 
ขั้วหลอดแบบ E40 
และแบบส าเรจ็รูป 

ทั้งดวงโคม 

80 6,000 75 
100 7,600 76 
125 9,400 75.2 
140 10,600 75.7 
180 13,800 76.7 

  จากประเภทหลอดไฟที่ได้กล่าวมาข้างต้นทั้งหมด สามารถท าการสรุปเปรียบเทียบข้อมูลส าคัญเกี่ยวกับ
ประสิทธิภาพพลังงานของหลอดไฟประเภทต่าง ๆ ดังแสดงในตารางท่ี 3-15 

ตารางที่ 3-15  การเปรียบเทียบค่าประสิทธิภาพพลังงานของหลอดไฟ 

ชนิดหลอด 
ก าลังไฟฟ้า  

(W) 

ฟลักซ์การส่อง
สว่าง  
(lm) 

ประสิทธิผลการส่อง
สว่าง (lm/W) 

อายุการ 
ใช้งานเฉลี่ย 

(h) 

อินแคนเดสเซนต ์ 15-500 120-8,400 53-64 1,000 
ฮาโลเจนแรงดันปกต ิ 75-2,000 975-50,000 13-25 2,000 

ฟลูออเรสเซนต์ฟลักซ์การส่องสว่างสูง 18-36 1,300-3,350 72-93 12,000 
ฟลูออเรสเซนต์ฟลักซ์การส่องสว่างสูง ประสิทธิภาพสูง 14-35 1,350-3,650 93-104 20,000 

คอมแพคฟลูออเรสเซนต์บัลลาสตแ์ยกภายนอก 8-18 360-1,000 45-56 8,000 
คอมแพคฟลูออเรสเซนต์บัลลาสตใ์นตัว 8-23 420-1,350 53-64 8,000 
ฟลูออเรสเซนต์แบบเหนี่ยวน า 100-150 8,000-12,000 80 60,000 

โซเดียมความดันต่ า  
(ประสิทธิผลการส่องสว่างสูง) 

18-180 1,800-32,500 100-181 14,000 

ไอปรอทความดันสูง (เคลือบ)  
แบบใช้บัลลาสต ์

50-1,000 1,800-58,000 36-58 14,000 

ไอปรอทความดันสูงแบบไม่ใช้บัลลาสต์  160-250 3,100-5,600 19-22 6,000 
โซเดียมความดันสูง (มาตรฐาน) 50-1,000 3,450-130,000 69-130 18,000 
โซเดียมความดันสูง ประสิทธิผลการส่องสว่างสูง 100-400 10,000-56,000 100-140 18,000 

เมทัลฮาไลด์ (ข้ัวเดีย่ว) 70-2,000 5,100-189,000 73-95 20,000 
เมทัลฮาไลด์ (สองขั้ว) 70-2,000 5,500-220,000 79-80 9,000 

แอลอีดีสมรรถนะสูง ข้ัวหลอดแบบ E27 5 300 60 50,000 
แอลอีดีสมรรถนะสูง ข้ัวหลอดแบบ E40 28-180 2,100-13,800 75-77 50,000 

 
3.5 การพิจารณาเลือกใช้หลอดไฟ 
 การเลือกหลอดไฟฟ้าเพื่อการอนุรักษ์พลังงานอาจพิจารณาได้จากค่าประสิทธิผลการส่องสว่าง โดยหลอดที่มี
ประสิทธิภาพพลังงานที่สูงหมายถึง หลอดไฟฟ้านั้นมีค่าประสิทธิผลการส่องสว่าง ซึ่งประหยัดพลังงานมากกว่าหลอดไฟฟ้าที่มีค่า
ประสิทธิภาพพลังงานท่ีต่ า อย่างไรก็ตามโดยหลอดแต่ละประเภทมีความแตกต่างด้าน การน าไปใช้งาน ดังนั้น จึงไม่ควรพิจารณา
เฉพาะค่าประสิทธิผลการส่องสว่างเพียงอย่างเดียว ยังต้องมีปัจจัยอื่นประกอบอีกมากมาย เช่น ฟลักซ์การส่องสว่าง ก าลังไฟฟ้ า 
อุปกรณ์ประกอบ อายุการใช้งาน ความถูกต้องของส ีราคาหลอดไฟ ประเภทกิจกรรม และข้อเปรียบเทียบด้านการใช้งานในที่ต่าง 
ๆ เป็นต้น ตารางที่ 3-16 ได้แสดงสรุปเปรียบเทียบสมบัติด้านต่าง ๆ ของหลอดไฟเพื่อประโยชน์ในการตัดสินเลือกใช้หลอดไฟ 
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ตารางที่ 3-16  การเปรียบเทียบสมบัตดิ้านต่าง ๆ ของหลอดประเภทต่าง ๆ 
 Incandescent Tubular 

fluorescent 
Compact 
fluorescent 

Discharge 

ราคาต้นทุน ถูก ต่ า ปานกลาง ปานกลาง – สูง 
ค่าใช้จ่ายด้านพลังงาน สูง ต่ า ต่ า ต่ า – ต่ ามาก 
ก าลังไฟฟ้า (วัตต์) 15 – 1,500 8 – 150 9 – 36 35 – 3,500 
อายุ (ช่ัวโมง) 1,000 5,000 – 20,000 8,000 4,000 – 24,000 
อัตราการเสื่อม 
ของลูเมน 

15% 15 – 20% 15-30% 10-40% 

ความถูกต้องของสี1 ด ี ด ี ปานกลาง – ด ี น้อย – ดีมาก 
ระยะเวลาในการจุด
หลอด 

ทันท ี หน่วงเล็กน้อย หน่วงเล็กน้อย 5 – 10 นาที 

ความสูงที่ติดตั้ง สูงสุด 6 เมตร สูงสุด 6 เมตร สูงสุด 6 เมตร 6 – 30 เมตร 
การใช้งาน ระดับแสงต่ า ๆ หรือ

แสงสว่างท่ีใช้ในการ
ตบแต่ง เช่น ตู้โชว์ 

แสงสว่างภายใน
ทั่วไป โรงงาน
อุตสาหกรรม, อาคาร
พาณิชย์, ส านักงาน, 
โรงเรียน, บ้าน  

แสงสว่างภายใน
ทั่วไป โรงงาน
อุตสาหกรรม, 
อาคารพาณิชย์, 
ส านักงาน, โรงเรียน
, บ้าน 

แสงสว่างภายนอก,  
ไฟถนน, ไฟตกแต่ง, แสงสว่าง
ภายในที่ต้องติดตั้งในระดับท่ี
สูง 

อื่น ๆ แรงดันท่ีเปลีย่นแปลง
จะมีผลต่อแสงสว่าง
จากหลอด 

แรงดันท่ีเปลีย่นแปลง
จะมีผลต่อแสงสว่าง
จากหลอด ความถี่ใน
การเปิดปดิจะท าให้
อายุของหลอดสั้นลง 

สามารถใช้ติดตั้ง
แทนหลอดอินแคน
เดสเซนตไ์ด้โดยตรง 

ต้องใช้คู่กับบัลลาสต์ที่เฉพาะ
ของหลอด, การเลือกใช้
ประเภทของหลอดชนิดนี้ต้อง
เหมาะสมกับสถานท่ีใช้งาน 

หมายเหตุ 
1 ดัชนีบอกความถูกต้องของสี (Color Rendering Index, CRI)  เป็นการวัดค่าของหลอดไฟว่ามีประสิทธิภาพในการแสดงคุณลักษณะของสีเป็น
อย่างไรโดยจะใช้ค่าดัชนีบอกความถูกต้องของสีเป็นตัวเปรียบเทียบ  ดังนั้นค่า CRI จะเป็นตัวบ่งชี้ความถูกต้องของสีของหลอดไฟชนิดต่าง ๆ  
เปรียบเทียบกับความถูกต้องของสีที่ได้จากแสงอาทิตย์ซ่ึงมีค่า CRI เท่ากับ 100 
 
3.6 อุปกรณ์ที่ใช้ร่วมกับหลอดไฟฟ้าที่มีผลต่อประสิทธิภาพพลังงาน 

 3.6.1  บัลลาสต์ 
บัลลาสต์เป็นอุปกรณ์ที่จ าเป็นส าหรับการใช้งานควบคุมการท างานของหลอดก๊าซดีสชาร์จ นอกจาก จะช่วยใน

การท างานของวงจรไฟฟ้าแสงสว่างให้สมบูรณ์แล้ว ยังมีผลต่อการควบคุมฟลักซ์การส่องสว่าง อายุการใช้งานของหลอด 
และการใช้พลังงานไฟฟ้าในวงจรด้วยบัลลาสต์มีหน้าท่ีหลักที่ส าคัญ 2 ประการ คือ  
 ก) ประการแรก  ช่วยสร้างให้เกิดแรงดันเพียงพอในการจุดหลอดก๊าซดีสชาร์จให้ติดควบคุมปริมาณ
กระแสไฟฟ้าผ่านหลอดขณะสตาร์ตและท างาน 
 ข) ประการที่สอง จ่ายก าลังไฟฟ้าให้หลอดอย่างเหมาะสม นอกจากน้ันอาจมีหน้าท่ีอื่น ๆ เช่น การปรับหรี่แสง
สว่าง เป็นต้น 
 3.6.1.1  บัลลาสต์แกนเหล็ก (Electromagnetic Ballast) โครงสร้างเป็นขดลวดพันรอบแกนเหล็ก (core 
& coil) ซึ่งชนิดที่นิยมใช้ในประเทศไทยเป็นแบบตัวเหนี่ยวน า (inductor) หรือเรียกว่า โช้ก (choke) โดยท าหน้าที่หลัก
ทั้ง 2 ประการของบัลลาสต์ คือ สร้างแรงดันสูงเหนี่ยวน าเพื่อใช้จุดหลอดให้ติดและจ ากัดกระแสให้หลอดอย่างเหมาะสม
ต้องเลือกให้เหมาะสมกับหลอดแต่ละประเภท แต่ละชนิด และแต่ละขนาด ซึ่งบัลลาสต์เป็นอุปกรณ์ที่จ าเป็นส าหรับหลอด
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ก๊าซดีสชาร์จเพราะเมื่อหลอดไฟผ่านขั้นตอนการจุดติดแล้วนั้น ค่าความต้านทานของหลอดจะลดลงอย่างมาก จึงต้องน า
บัลลาสต์มาต่ออนุกรมในวงจรเพื่อท าหน้าท่ีเป็นตัวต้านทานมิให้กระแสไหลเกินพิกัดจนไส้หลอดขาด 
  การใช้งานร่วมกันระหว่างหลอดไฟฟ้าและบัลลาสต์จะต้องเป็นชนิดที่ออกแบบให้ใช้งานร่วมกันได้  หากใช้งาน
ผิดชนิดกันย่อมท าให้เกิดผลเสียหายหลายอย่าง เช่น จุดหลอดติดยาก หลอดเสื่อมสภาพเร็ว อายุใช้งานสั้น ก าลังสูญเสีย
ในบัลลาสต์สูงซึ่งจะท าให้อายุงานบัลลาสต์สั้นลงได้ การใช้งานอย่างมีประสิทธิภาพ จะต้องเลือกใช้บัลลาสต์ที่มี
ประสิทธิภาพสูงและเหมาะสมกับหลอดไฟ สามารถแบ่งเป็น 2 ประเภท คือ 

 3.6.1.1.1 บัลลาสต์แกนเหล็กทั่วไป (Conventional ballast) ในการท างานบัลลาสต์ซึ่งเป็น
ขดลวดพนัอยู่รอบแกนเหล็กเพื่อสร้างค่าความเหนี่ยวน าสูง ซึ่งมีผลท าให้มีค่าความต้านทานสูงเกิดก าลังสูญเสีย
มากตามไปด้วยโดยมีค่าก าลังสูญเสียประมาณ 8 – 12 วัตต์ ส าหรับบัลลาสต์ที่ใช้กับหลอด 36 หรือ 40 วัตต์ 
และหลอด 18 หรือ 20 วัตต์  การสูญเสียดังกล่าวจะเปลี่ยนไปในรูปของความร้อน ท าให้อุณหภูมิบัลลาสต์
ขณะใช้งานอาจสูงถึง 75 – 90 °C จะท าให้ฉนวนที่เคลือบขดลวดค่อย ๆ เสื่อมสภาพและเสื่อมอายุการใช้งาน
ตามเวลา โดยทั่วไปบัลลาสต์แกนเหล็กแบบทั่วไปตามมาตรฐาน มอก. มีอายุการใช้งานประมาณ 10 ปีใช้งาน 
(หากใช้งานไม่ตลอด 24 ชม. ต่อวัน ก็อาจใช้งานได้นานถึง 30 ปี ตลอดอายุอาคาร)  
 3.6.1.1.2 บัลลาสต์แกนเหล็กแบบก าลังสูญเสียต่ า (low loss ballast) เป็นบัลลาสต์แกนเหล็ก
ประสิทธิภาพสูง ที่ลดการสูญเสียพลังงานในบัลลาสต์เหลือเพียงประมาณ 5 – 6 วัตต์ โดยการใช้เส้นลวดที่มี
ขนาดใหญ่ขึ้นและใช้แกนเหล็กท่ีมีคุณภาพดี  

 ปัจจุบัน ประเทศไทยมีโครงการจัดตั้งภายใต้ความร่วมมือระหว่างบริษัทผู้ผลิต และ/หรือน าเข้าผลิตภัณฑ์บัล
ลาสต์ ส านักงานมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม (สมอ.) การไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย การไฟฟ้านครหลวง การ
ไฟฟ้าส่วนภูมิภาค รวมทั้งหน่วยงานที่เกี่ยวข้องต่าง ๆ เพื่อให้ข้อมูลที่ชัดเจนแก่ประชาชน เกี่ยวกับค่าความสูญเสีย
พลังงานของบัลลาสต์ และระดับประสิทธิภาพของบัลลาสต์นั้น ๆ เพื่อให้ผู้ประกอบการพัฒนาผลิตภัณฑ์บัลลาสต์ให้เป็น
อุปกรณ์ที่ประหยัดพลังงานไฟฟ้าอีกประเภทหนึ่ง และเพื่อเป็นทางเลือกให้กับประชาชนในการใช้บัลลาสต์ที่มีคุณภาพสูง
ขึ้น สูญเสียพลังงานน้อยลงและสามารถหาซื้อได้ในราคาที่เหมาะสม  เพื่อให้เกิดการยอมรับในมาตรฐานระดับ
ประสิทธิภาพและคุณภาพของบัลลาสต์ประหยดัไฟฟ้า โดยก าหนดชื่อกลางเพื่อเรียกบัลลาสต์ดังกล่าวว่า “บัลลาสต์เบอร์ 
5 นิรภัย” ซึ่งจะต้องผลิตภัณฑ์ที่ผ่านการทดสอบและรับรองจากส านักงานมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุสาหกรรม มอก.  23-
2521 และต้องมีค่าก าลังไฟฟ้าสูญเสียในตัวบัลลาสต์ต่ ากว่า 6 W ที่กระแสไฟฟ้าทดสอบไม่ต่ ากว่า 0.398 A ส าหรับบัล
ลาสต์ที่ใช้กับหลอด 36 W และกระแสทดสอบไม่ต่ ากว่า 0.343 A ส าหรับบัลลาสต์ที่ใช้กับหลอด 18 W ในสภาวะ Hot 
Loss ผลิตภัณฑ์ที่ผ่านเกณฑ์การทดสอบจะได้รับการติดฉลากเบอร์ 5 ลักษณะดังรูปที่ 3-17 

 

รูปที่ 3-17  ตัวอย่างฉลากบลัลาสต์ก าลังสญูเสียต่ า หรือ “บัลลาสตเ์บอร์ 5 นิรภัย” ที่มีค่าก าลังไฟฟ้าสูญเสีย 
ในตัวบัลลาสตต์่ ากว่า  6 W ใช้ส าหรับส าหรับหลอดผอมขนาด 18 W  หรือ 36 W 

 3.6.1.2  บัลลาสต์อิเล็กทรอนิกส์ (Electronic ballast)  การท างานของบัลลาสต์ชนิดนี้เหมือน บัลลาสต์แกน
เหล็กมีโช้กท าหน้าท่ีหลักท้ัง 2 ประการของบัลลาสต์ แต่การจะลดการสูญเสียก าลังไฟฟ้าในโช้กได้โดยการลดขนาดโช้ก
ให้เล็กลงนั้น จ าเป็นต้องใช้วงจรอิเล็กทรอนิกส์ท าการเปลี่ยนแรงดันไฟฟ้าจากแหล่งจ่ายปกติความถี่ 50 Hz เป็นความถี่
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สูงไม่น้อยกว่า 20,000 Hz (เกณฑ์ 20 kHz เป็นความถี่สูงขั้นต่ า ที่หูคนทั่วไปจะไม่ได้ยินเสียงการท างาน) ซึ่งการใช้
ความถี่สูงก็จะท าให้สามารถลดขนาดโช้กของบัลลาสต์ให้มีขนาดเล็ก น้ าหนักเบา มีการสูญเสียต่ า และประหยัดไฟได้
มากกว่าบัลลาสต์แกนเหล็กได้ ปัจจุบันมีการพัฒนาบัลลาสต์อิเล็กทรอนิกส์ที่ใช้งานในระดับความถี่  kHz – MHz  ดังรูป
ที่ 3-18 

 

รูปที่ 3-18 แผนผังแสดงส่วนท างานหน้าท่ีต่าง ๆ ของบัลลาสต์อิเลก็ทรอนิกส ์

 บัลลาสต์อิเล็กทรอนิกส์จะประกอบด้วยส่วนสร้างความถี่สูง (HF Generator) และส่วนโช้ก (Lamp 
Controller) โดยมีวงจรควบคุม (Ballast Controller) ควบคุมการท างาน ส่วนวงจรก าจัดคลื่นรบกวน (Filter for 
Interference Suppression) นั้นเป็นวงจรที่อาจมีในบัลลาสต์ที่มีราคาสูงและจัดว่ามีคุณภาพดี ซึ่งบัลลาสต์ราคาถูกบาง
รุ่นอาจไม่มีวงจรส่วนน้ี ดังรูปที่ 3-19 

 

รูปที่ 3-19 ตัวอย่างภาพอุปกรณภ์ายในกล่องบัลลาสต์อิเล็กทรอนกิส์ 

  บัลลาสต์อิเล็กทรอนิกสโ์ดยทั่วไปแล้วจะมีค่าตัวประกอบก าลังต่ าจึงต้องใช้อุปกรณ์ปรับปรุงค่าตัวประกอบก าลัง
อุปกรณ์ปรับปรุงตัวประกอบก าลังจะถูกต่อระหว่างแหล่งจ่ายไฟ และบัลลาสต์อิเล็กทรอนิกส์ อุปกรณ์ปรับปรุงตัว
ประกอบก าลังถูกออกแบบให้อยู่ในรูปขดลวดเหนี่ยวน าหรือวงจรอิเล็กทรอนิกส์ก็ได้ในขณะที่อุปกรณ์ปรับปรุงตัว
ประกอบก าลังชนิดวงจรอิเล็กทรอนิกส์มักจะประกอบเข้าเป็นส่วนหนึ่งของบัลลาสต์  

 3.6.1.3  การเปรียบเทียบข้อดี ข้อเสีย และพลังงานที่ใช้ของบัลลาสต์ ในหัวข้อนี้กล่าวถึงข้อสรุปการ
เปรียบเทียบการใช้บัลลาสต์ชนิดต่าง ๆ ตั้งแต่เปรียบเทียบข้อดี ข้อเสียของบัลลาสต์แกนเหล็ก (ตารางที่ 3-17) และบัล
ลาสต์อิเล็กทรอนิกส์ (ตารางที่ 3-18) ในด้านการใช้งานและเปรียบเทียบก าลังสูญเสียในบัลลาสต์ของหลอดชนิดต่าง ๆ 
ข้อมูลทางไฟฟ้าของอิกนิเตอร์ที่ใช้กับหลอดก๊าซดีสชาร์จความดันสูง เปรียบเทียบลักษณะกระแสผ่านหลอดและแรงดัน
คร่อมหลอดเมื่อใช้บัลลาสต์ต่างชนิด เปรียบเทียบลักษณะกระแสผ่านหลอดและแรงดันคร่อมหลอดเมื่อใช้บัลลาสต์
อิเล็กทรอนิกส์ที่มีคุณภาพต่ าและมีคุณภาพสูง เพื่อใช้เป็นแนวทางในการเลือกใช้งานให้เหมาะสม 

ตารางที่ 3-17 ข้อดี-ข้อเสีย ของบัลลาสต์แกนเหล็ก 

ข้อดี ข้อเสีย 

 ราคาต่ า และอายุใช้งานยาวนานมาก (20 ปี) 

 ทนต่อสภาพแวดล้อม เช่น แรงดันไม่คงท่ี อุณหภมูิสูง 

 ช่างติดตั้งได้อย่างคุ้นเคย และหาซือ้ได้ทั่วไป 

 มีการสญูเสียพลังงานสูงประมาณ 20% (6-10W) 

 เกิดความร้อนสูส่ภาพแวดล้อมสูง มีเสียงฮัม 

 มีค่าตัวประกอบก าลังต่ า (PF = 0.27 – 0.52) 

 ใช้เวลาประมาณ 2-3 วินาทีจึงให้แสงสว่างและมีการ
กระเพื่อม 

 มีการกระพริบเมื่อหลอดไฟฟ้า บัลลาสต์ หรือ สตาร์ทเตอร์
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ข้อดี ข้อเสีย 

เสื่อม ซึ่งนอกจากเปลืองไฟแล้ว ยงัอาจท าให้เกิดไฟไหม้ได ้
 

ตารางท่ี 3-18 ข้อดี-ข้อเสีย ของบัลลาสต์อิเล็กทรอนิกส ์
ข้อดี ข้อเสีย 

 ลดสูญเสียพลังงานประมาณ 20 % 
 ลดความร้อนสู่สภาพแวดล้อม และลดเสียงคราง 
 มีตัวประกอบก าลังสูง (โดยทั่วไป PF >0.96) 
 ให้แสงสว่างทันที และไม่มีการกระเพื่อม 
 มีวงจรควบคุมตัดการจ่ายกระแสไฟฟ้าเมื่อผิดปกติ 
 ความเสื่อมของหลอดไฟลดลง อายุใช้งานนานขึ้น 
 ใช้ไฟฟ้ากระแสตรงแรงดันสูงได้ และหรี่แสงได้ 
 สามารถใช้กับหลอดไฟฟ้าได้ 3 – 4 หลอด 
 น้ าหนักเบา และไม่ต้องใช้สตาร์ทเตอร์ภายนอก 

 ราคาสูง และอายุใช้งานสั้น 
 มีข้อจ ากัดในการใช้งานในสถานท่ีมีอุณหภูมิสูง 
 มีฝุ่นละออง น้ า ไอน้ า หรือแรงดันไม่คงท่ี 
 มีข้อที่ต้องระมัดระวังในการเลือกซื้อ และการเลือกใช้ให้

เหมาะสมต่อลักษณะการใช้งาน 

 3.6.2 โคมไฟส่องสว่าง (Luminaries) 
  โคมไฟส่องสว่างเป็นอุปกรณ์ท าหน้าที่บังคับทิศทางของแสงจากหลอดไฟ ให้กระจายไปในทิศทางต่าง ๆ โคมไฟ
แต่ละชนิดจึงเหมาะสมกับงานที่แตกต่างกันไป การเลือกใช้โคมไฟจึงต้องพิจารณาปัจจัย  ต่าง ๆ ให้เหมาะสมกับสภาพ
การใช้งาน และความต้องการในเรื่องความสวยงามไปพร้อม ๆ กันด้วย ลักษณะของโคมไฟท่ีมีใช้แพร่หลายในโรงงานและ
อาคารมีลักษณะดังต่อไปนี ้
  การแบ่งดวงโคมประเภทต่างๆ  ดวงโคมที่มีใช้กันอยู่ในปัจจุบันนี้จะมีอยู่หลายประเภท หลายขนาด และมี
รูปร่างแตกต่างกันออกไป ท้ังนี้ก็ข้ึนอยู่กับวัตถุประสงค์ของการน าไปใช้งานของดวงโคมแต่ละประเภท แต่ละสถานที่ ดวง
โคมสามารถแยกประเภทได้ตามลักษณะการพิจารณา ดังนี้  

  พิจารณาตามลักษณะประเภทและการติดตั้งดวงโคม 
  พิจารณาตามลักษณะของการน าไปใช้งานของดวงโคม 
  พิจารณาตามลักษณะของหลอดไฟท่ีจะใช้กับดวงโคม 
  พิจารณาตามลักษณะของการกระจายแสงสว่างของดวงโคม 
 

 3.6.2.1 พิจารณาตามลักษณะประเภทและการติดต้ังดวงโคมเมื่อมีการติดตั้งดวงโคมผู้ออกแบบจะพิจารณา
ถึงลักษณะของสถานที่ที่จะติดตั้งดวงโคมว่าควรจะใช้ดวงโคมประเภทใด ซึ่งสามารถจ าแนกประเภทของดวงโคมที่จะ
ติดตั้งกับสถานท่ีต่าง ๆ ได้ดังนี้ 

    
 3.6.2.1.1 ดวงโคมส าหรับติดต้ังแบบห้อย หรือแขวนจากเพดานหรือคานลงมา มีลักษณะดังรูป
ที่ 3-20 (ก) และ (ข) ส่วนใหญ่แล้วดวงโคมประเภทนี้จะใช้ส าหรับบริเวณที่มีความสูงจากพื้นงานถึงเพดานสูง
กว่าปกติ หรือเพื่อความสวยงามและให้ได้แสงสว่างพอเพียง 
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(ก)  ลักษณะดวงโคมของหลอดฟลูออเรสเซนต์แบบห้อยหรือ
แขวน 

(ข)  ลักษณะดวงโคมของหลอดอินแคนเดสเซนต์แบบ ห้อยหรือ
แขวน 

รูปที่ 3-20  ลักษณะของดวงโคมส าหรับติดตั้งแบบห้อยหรือแขวน 

 3.6.2.1.2 ดวงโคมส าหรับยึดติดกับเพดาน  คือ ดวงโคมที่ติดตั้งให้ตัวดวงโคมยึดติดกับฝ้าหรือ
เพดานมีลักษณะดังรูปที่ 3-21 ส่วนใหญ่แล้วจะใช้ส าหรับบริเวณที่มีความสูงจากพื้นงานถึงเพดานไม่สูงนัก 
มักจะใช้ติดตั้งในส าหรับส านักงานหรือตามบ้านเรือน 

 
รูปที่ 3-21  ลักษณะของดวงโคมส าหรับยึดตดิกับฝ้าหรือเพดาน 

 3.6.2.1.3 ดวงโคมส าหรับยึดติดเข้าไปในเพดานหรือฝ้า คือ ดวงโคมที่ติดตั้งแล้วจะต้องยึดติด
ลึกเข้าไปในส่วนของเพดาน อาจจะมีส่วนที่เป็นฝาครอบพลาสติกปิดหน้าของดวงโคมหรือเป็นตะแกรง
อลูมิเนียมปิดอยู่ด้านหน้า โดยอาจจะมีส่วนท่ียื่นจากเพดานหรือไม่มีก็ได้ มีลักษณะดังรูปที่ 3-22 ส่วนใหญ่แล้ว
จะใช้ส าหรับบริเวณที่มีความสูงจากพื้นฐานถึงเพดานไม่สูงนัก  เหมาะส าหรับจะติดตั้งในส านักงาน ตาม
ห้างสรรพสินค้า หรือห้องอาหาร เป็นต้น 

 
รูปที่ 3-22  ลักษณะดวงโคมของหลอดฟลูออเรสเซนต์ชนิดติดยึดเข้าไปในเพดานหรือฝ้า 

  3.6.2.2 พิจารณาตามลักษณะของการน าไปใช้งาน ชนิดของโคมไฟออกตามลักษณะการน าไปใช้งาน ดังรูป
ที่ 3-23 เช่น โคมไฟส าหรับงานอุตสาหกรรม โคมไฟส าหรับบ้าน โคมไฟประดับ โคมไฟถนน นอกจากนี้ยังมี โคมไฟที่
ออกแบบส าหรับงานพิเศษเฉพาะอย่าง เช่น โคมกันระเบิด ที่ใช้ในที่อาจติดไฟได้ง่าย โคมกันน้ ากันฝุ่น เป็นต้น  

 
รูปที่ 3-23  ลักษณะของดวงโคมตามลักษณะการน าไปใช้งานส าหรบัไฟถนนบริเวณโรงงานท่ีมสีารเคมี 
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 3.6.2.3 พิจารณาตามลักษณะของหลอดไฟ หลอดไฟที่ใช้อยู่ในปัจจุบันจะมีรูปร่าง ตลอดจนคุณลักษณะ
เฉพาะตัวเช่นก าลังไฟฟ้าที่ใช้ต่างกันออก ดังนั้นโคมไฟต้องถูกออกแบบเพื่อให้เหมาะสมกับลักษณะของหลอด และความ
ปลอดภัยเมื่อน ามาใช้งาน หากแบ่งโคมไฟตามประเภทของหลอดอาจแบ่งออกได้เป็น 3 ประเภทใหญ่ ๆ ได้แก่ โคมไฟที่
ใช้กับหลอดอินแคนเดสเซนต์ โคมไฟท่ีใช้กับหลอดฟลูออเรสเซนต์ และโคมไฟท่ีใช้กับหลอด HID ดังรูปที ่3-24 

   
โคมไฟส าหรบัหลอดอินแคนเดสเซนต์ โคมไฟส าหรบัหลอดฟลูออเรสเซนต์ โคมไฟส าหรบัหลอดประเภท HID 

รูปที ่3-24  ลักษณะของดวงโคมที่พิจารณาตามลักษณะของหลอดไฟชนิดต่าง ๆ 

 3.6.2.4 พิจารณาตามลักษณะการกระจายแสงสว่างของดวงโคม   
   3.6.2.4.1  การกระจายก าลังการส่องสว่างของแสงสว่างของดวงโคม ดวงโคมแต่ละประเภท  

ที่ถูกสร้างขึ้นมาจะต้องมีการทดสอบหาค่าการกระจายก าลังการส่องสว่างของแสงสว่างของดวงโคมหรือ
หลอดไฟ (Candle Power Distribution) ซึ่งหมายถึงกราฟแสดงการกระจายแสงสว่างในหน่วยของก าลัง
เทียน โดยปกติแล้วหน้าท่ีโดยตรงของดวงโคมจะเป็นตัวควบคุมการกระจายแสงสว่างให้ไปตกลงบนพื้นที่ที่เรา
ต้องการส่องสว่าง และดวงโคมแต่ละแบบแต่ละชนิดจะมี ลักษณะการกระจายแสงสว่างไม่เหมือนกัน  
ซึ่งสามารถที่จะหารูปร่างลักษณะการกระจายก าลังการส่องสว่างของแสงสว่างของดวงโคมแต่ละดวงโคมนั้น  
ณ มุมต่าง ๆ รอบดวงโคมโดยให้อยู่ในแนวรัศมีเดียวกัน แล้วน ามาบันทึกลงในกระดาษกราฟในระบบพิกัดเชิง
ขั้วระยะเดียวกัน (Polar Coordinate) อาจจะได้เส้นโค้งการกระจายก าลังการส่องสว่างของแสงสว่างของดวง
โคมออกมาดังรูป 3-25 

 
 
 
 
 
 
  
 

รูปที่ 3-25 กราฟเส้นโค้งการกระจายความเขม้การส่องสว่างของดวงโคม 

    โดยปกติแล้วเส้นโค้งการกระจายก าลังการส่องสว่างของแสงสว่างของดวงโคมนี้จะมีลักษณะ ที่แตกต่างกัน
ออกไปอีกหลายแบบ แล้วแต่ชนิดของดวงโคมที่เราน ามาทดสอบหรือแล้วแต่ชนิดของหลอดไฟที่มีรูปร่างแตกต่างกัน
ออกไป 
 ประโยชน์จากเส้นโค้งการกระจายก าลังการส่องของแสงสว่างของดวงโคมนี้คือ ท าให้ทราบถึงลักษณะการ
กระจายแสงสว่างที่ออกจากดวงโคมแบบต่าง ๆ เพื่อให้สามารถเลือกใช้ดวงโคมได้เหมาะสมกับประเภทของงาน และ
ค่าที่อ่านได้จากเส้นโค้งการกระจายก าลังการส่องสว่างของแสงสว่างของดวงโคมนี้เป็นค่าเฉพาะจุดใดจุดหนึ่งเท่านั้น 
ไม่ใช่ค่าเฉลี่ยทั่วพื้นที่บริเวณที่ต้องการค านวณ บางครั้งดวงโคมสองชุดอาจจะมีค่าปริมาณจ านวนเส้นแรงของแสงสว่าง
รวมเท่ากัน แต่ก็ไม่จ าเป็นที่ลักษณะของการกระจายแสงสว่างที่ออกจากดวงโคมจะต้องเหมือนกัน หรือบางครั้งโรงงาน
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ผู้ผลิตดวงโคมอาจจะจัดท าตารางแสดงค่าของการกระจายแสงสว่างที่มุมต่าง ๆ มาให้ ดัง รูปที่ 3-26 ท าให้สามารถ
ค านวณหรือบอกได้ว่าดวงโคมที่เห็นอยู่นั้นเป็นดวงโคมที่มีการกระจายแสงสว่างแบบใด 

 

รูปที่ 3-26  ข้อมูลการกระจายแสงของดวงโคมดาวน์ไลน ์

 3.6.2.4.2  ลักษณะการกระจายแสงของดวงโคมประเภทต่างๆ ดวงโคมที่สร้างขึ้นมามีลักษณะ
ของการกระจายแสงสว่างต่าง ๆ กันออกไป ขึ้นอยู่กับความต้องการของงานประเภทนั้น ๆ เมื่อมีการกระจาย
แสงสว่างออกเป็นหลาย ๆ ลักษณะ ก็จ าเป็นจะต้องมีการจัดหมวดหมู่หรอืจ าแนกประเภทของการกระจายแสง
สว่างของดวงโคมนั้นออกไป โดยใช้หลักการของการกระจายแสงสว่างในแนวดิ่งของดวงโคม โดยพิจารณาจาก
อัตราส่วนของปริมาณพลักซ์การส่องสว่างที่พุ่งออกมาจากดวงโคมที่ลงสู่พื้นต่อปริมาณของแสงสว่างที่กระจาย
ออกจากดวงโคมขึ้นสู่เพดาน ซึ่งสามารถแบ่งประเภทของดวงโคมตามลักษณะของการกระจายแสงสว่างได้ 6 
ชนิด คือ 
 1) ดวงโคมแบบกระจายแสงสว่างลงด้านล่าง (Direct Luminaire) ดวงโคมประเภทนี้เป็น
ดวงโคมที่มีการกระจายแสงสว่างส่วนใหญ่ประมาณ 90 – 100 % ของแสงสว่างทั้งหมดลงสู่พื้น  และส่วนที่
เหลือประมาณ 0 – 10 % จะกระจายแสงสว่างข้ึนสู่เพดาน ดังรูปที่ 3-27 
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รูปที่ 3-27  ลักษณะของการกระจายแสงสว่างของดวงโคมแบบกระจายแสงสว่างลงด้านล่าง (Direct Luminaire) 

 ดวงโคมประเภทนี้มีข้อดีอยู่ที่ว่า เราสามารถท่ีจะควบคุมทิศทางของการกระจายแสงสว่างให้
ไปตกลงพื้นงานที่ต้องการได้ง่าย แต่มีข้อควรระวังเวลาใช้ดวงโคมประเภทนี้คือ จะต้องจัดระยะห่างระหว่าง
ดวงโคมให้เหมาะสม มิฉะนั้นอาจจะท าให้เกิดเงาขึ้นได้ระหว่างจุดกึ่งกลางของดวงโคมที่ใช้ในการติดตั้งและอีก
ประการหนึ่ง  ก็คือ ความแตกต่างระหว่างความจ้าของแสงสว่างท่ีสะท้อนออกจากตัวดวงโคมกับผนังเพดานจะ
มีมาก จะต้องท าการแก้ไขโดยอาจจะใช้วิธีทาสีเข้าช่วย หรือติดตั้งอุปกรณ์ต่าง ๆ ที่มีเปอร์เซ็นต์ในการสะท้อน
แสงสว่างสูงเข้าช่วย 

  2) ดวงโคมแบบกึ่งกระจายแสงสว่างลงด้านล่าง (Semi – direct Luminaire) ดวงโคม
ประเภทนี้เป็นดวงโคมที่มีการกระจายแสงสว่างส่วนใหญ่ประมาณ 60 – 90 % ของแสงสว่างทั้งหมดลงสู่พื้น 
และที่เหลือ 10 – 40 % จะกระจายแสงสว่างข้ึนไปบนเพดาน ดังรูปที่ 3-28  ดวงโคมประเภทนี้มีข้อดีอยู่ที่มัน
สามารถลดความจ้าของแสงสว่างท่ีสะท้อนระหว่างดวงโคมและเพดานได้ดีกว่าแบบแรกและมีข้อควรระวังคือ 
เมื่อติดตั้งดวงโคมประเภทน้ีแล้วจะต้องจัดระยะห่างระหว่างดวงโคมให้เหมาะสม เพราะอาจจะท าให้เกิดเงาขึ้น
ได้ระหว่างจุดกึ่งกลางของดวงโคมที่ใช้ในการติดตั้ง 

 

 

รูปที่ 3-28  ลักษณะของการกระจายแสงสว่างของดวงโคมแบบกึ่งกระจายแสงสว่างลงด้านล่าง   
(Semi – direct Luminaire) 



ตอนที่ 2 บทที่ 3 การอนุรักษ์พลังงานในระบบไฟฟ้าแสงสว่าง คู่มือผู้รับผิดชอบด้านพลังงานสามญั (อาคาร)   พ.ศ. 2562 
 

3-25 

     3) ดวงโคมแบบกระจายแสงสว่างรอบด้าน (General Diffuse Luminaire) ดวงโคม
ประเภทน้ีเป็นดวงโคมที่มีการกระจายแสงสว่างไฟฟ้ารอบดวงโคมทุกทิศทาง คือ มีการกระจายแสงสว่างลงสู่พื้น 
กระจายแสงสว่างขึ้นสู่เพดานและกระจายแสงสว่างตามแนวระดับของดวงโคมพอ ๆ กัน ดังรูปที่ 3-29 ดวงโคม
ประเภทนี้มีข้อดี คือ ค่าความจ้าของแสงสว่างจะสม่ าเสมอกันทั่วทั้งห้องและดูสบายกว่าสองแบบแรก แต่มี
ข้อเสีย คือ ค่าสัมประสิทธิ์การใช้ประโยชน์จะมีค่าต่ ากว่าสองแบบแรก เพราะการควบคุมแสงสว่างให้ไปตกใน
บริเวณที่ต้องการได้ยากกว่า 

 
รูปที่ 3-29  ลักษณะของการกระจายแสงสว่างของดวงโคมแบบกระจายแสงสว่างรอบด้าน  

(General Diffuse Luminaire) 

 4) ดวงโคมแบบกระจายแสงสว่างขึ้นด้านบนและลงด้านล่าง (Direct – Indirect 
Luminaire) ดวงโคมประเภทนี้เป็นดวงโคมที่มีการกระจายแสงสว่างขึ้นสู่ เพดานและกระจายแสงสว่างลงสู่
พื้นเท่ากัน ไม่กระจายแสงสว่างสู่แนวระดับ ดังรูปที่ 3-30 ดวงโคมประเภทนี้มีข้อดีคือ ค่าความจ้าของแสง
สว่างจะสม่ าเสมอกันทั่วทั้งห้องและดูสบายตาดีกว่าสองแบบแรก แต่มีข้อเสีย คือ ค่าสัมประสิทธิ์การใช้
ประโยชน์มีค่าต่ ากว่าสองแบบแรกและการควบคุมแสงสว่างให้ไปตกในบริเวณที่ต้องการท าได้ยากกว่า 

 
 

รูปที่ 3-30  ลักษณะของการกระจายแสงสว่างของดวงโคมแบบกระจายแสงสว่างขึ้นด้านบนและลงดา้นล่าง  
(Direct – Indirect Luminaire) 

   
 5) ดวงโคมแบบกึ่งกระจายแสงสว่างขึ้นด้านบน (Semi – Indirect Luminaire) ดวง
โคมประเภทนี้เป็นดวงโคมที่มีการกระจายแสงสว่างส่วนใหญ่ประมาณ  60 – 90 % ของแสงสว่างทั้งหมดขึ้นสู่
เพดาน และที่เหลือ 10 – 40 % กระจายแสงสว่างลงสู่พื้น ดังรูปที่ 3-31 ดวงโคมประเภทนี้มีข้อดีคือ สามารถ
ลดการแยงตาของแสงสว่างได้ดี เหมาะที่จะติดตั้งในบริเวณที่ไม่ต้องการให้มีการแยงตาของแสงสว่าง เนื่องจาก
ดวงโคมประเภทนี้มีการกระจายแสงสว่างส่วนใหญ่ขึ้นสู่เพดานมากกว่าลงบนพื้นงาน จึงดูเหมือนว่าเพดานจะ
ท าหน้าที่คล้ายแหล่งก าเนิดแสงสว่างขนาดใหญ่แหล่งหนึ่ง และจะสะท้อนแสงสว่างลงสู่พื้นงาน เมื่อเป็นเช่นนี้
ความสามารถในการสะท้อนแสงสว่างของเพดานจะต้องมีความสามารถในการสะท้อนแสงสว่างสูงมาก และค่า
ความจ้าของแสงสว่างท่ีสะท้อนแสงสว่างออกมาระหว่างเพดานกับดวงโคมจะต้องไม่แตกต่างกันมากนัก จึงจะ
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ท าให้ความจ้าของแสงสว่างท่ีสะท้อนแสงสว่างออกมาพอใกล้เคียงกัน และระยะห่างระหว่างดวงโคมกับเพดาน
จะต้องติดตั้งดวงโคมห่างจากเพดานพอสมควร 

 

 
 

รูปที่ 3-31  ลักษณะของการกระจายแสงสว่างของดวงโคมแบบกึ่งกระจายแสงสว่างขึ้นด้านบน (Semi – Indirect Luminaire) 

 6) ดวงโคมแบบกระจายแสงสว่างขึ้นด้านบน (Indirect Luminaire)  ดวงโคมประเภทนี้
เป็นดวงโคมที่มีการกระจายแสงสว่างส่วนใหญ่ 90 – 100 % ขึ้นสู่เพดาน และที่เหลือ 0 – 10 % จะกระจาย
แสงสว่างลงสู่พื้น ดังรูปที่ 3-32 ดวงโคมประเภทนี้มีข้อดี คือ สามารถลดหรือควบคุมการแยงตาของแสงสว่าง
ได้ดีมากและความจ้าของแสงสว่างภายในห้องดูจะสม่ าเสมอเกือบจะเท่ากันทั้งห้อง ข้อเสีย คือ การติ ดตั้ง
จะต้องติดตั้งดวงโคมให้อยู่ต่ ากว่าเพดานอย่างพอเหมาะจึงจะท าให้แสงสว่างสะท้อนออกจากเพดานลงมาบน
พื้นได้สม่ าเสมอ  และดวงโคมประเภทนี้จะมีค่าสัมประสิทธิ์การใช้ประโยชน์น้อยที่สุดในบรรดาประเภทของ
ดวงโคมทั้งหมด 

 

 
รูปที่ 3-32  ลักษณะของการกระจายแสงสว่างของดวงโคมแบบกระจายแสงสว่างขึ้นด้านบน  

(Indirect Luminaire) 

 3.6.2.4.3 ประสิทธิผลในการกระจายแสงของโคมไฟ ในการพิจารณาความประสิทธิผลการกระจายแสงของ
โคมนั้น สามารถพิจารณาจากค่าสัมประสิทธิ์การใช้ประโยชน์ของดวงโคม (Coefficient of Utilization: CU) ตาม
แนวทางของ Illumination Engineering Society, IES) หรือ พิจารณาจากค่าตัวประกอบการใช้ประโยชน์ (Utilization 
factor, UF) ตามแนวทางของ CIE ซึ่งท้ังสองค่านี้มีความหมายเหมือนกันแสดงอัตราส่วนของฟลักซ์การส่องสว่างตกบน
พื้นที่งานต่อฟลักซ์แสงสว่างท้ังหมดที่ออกจากโคม 
 ค่าสัมประสิทธ์ิการใช้ประโยชน์นั้นขึ้นอยู่กับลักษณะการกระจายแสงสว่างของดวงโคม สัดส่วนของห้อง ความ
สูงของห้อง การสะท้อนแสงสว่างของเพดาน การสะท้อนแสงสว่างของผนัง และการสะท้อนแสงสว่างของพื้นที่ที่ต้องการ
ส่องสว่าง โดยทั่วไปแล้วค่าสัมประสิทธ์ิการใช้ประโยชน์นั้น โรงงานผู้ผลิตดวงโคมจะเป็นผู้จัดท าตารางค่าสัมประสิทธ์ิการ
ใช้ประโยชน์ก ากับมาให้ และสามารถขอรายละเอียดจากบริษัทผู้ผลิตหรือตัวแทนจ าหน่ายได้ 
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 1) การหาสัมประสิทธิ์การใช้ประโยชน์ของดวงโคม (CU) ด้วยวิธีลูเมนโซนัลคาวิตี (Zonal 
Cavity) การหาสัมประสิทธิ์การใช้ประโยชน์ของดวงโคมด้วยวิธีลูเมนโซนัลคาวิตี เป็นการค านวณแสงสว่าง
ของสมาคมวิศวกรรมแสงสว่างสหรัฐอเมริกา (Illumination Engineering Society) หรือ IES เป็นการหา
อัตราส่วนคาวิตี รูปห้องที่ใช้ในการพิจารณาจะเป็นห้องสี่เหลี่ยม ซึ่งสามารถหาได้จากรูปที่ 3-33 

 อัตราส่วนคาวิตีห้อง  (Room Cavity Ratio) หรือ RCR     สามารถค านวณได้จาก 
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รูปที ่3-33  ค าศัพท์เฉพาะทางแสงวิธีโซนัลคาวิต ี

ตัวอย่างที่ 1 ห้องขนาดกว้าง 8 เมตร  ยาว 10 เมตร  สูง 3 เมตร พื้นที่ท างานสูงจากพื้น 0.85 เมตร  ตามรูปที่  3-34 โคมไฟ
แขวนจากเพดานลงมา 0.35 เมตร ถ้าค่าการสะท้อนแสงเพดาน (cc) 80% การสะท้อนแสงผนัง (w) 50% ค่าการสะท้อนแสง
พื้น (fc) 20%  จงค านวณหาค่า  RCR   
 

วิธีท า    จากสมการที่ 3.3        
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hcc    คือ   ความสูงคาวิตีเพดาน 
hrc    คือ   ความสูงคาวิตหี้อง 
hfc    คือ   ความสูงคาวิตีพื้น 
cc   คือ  ค่าการสะท้อนแสงเพดาน 
w    คือ   ค่าการสะท้อนแสงผนงั 
fc  คือ  ค่าการสะท้อนแสงพ้ืน 
โดยปกต ิhfc จะอยู่ระหว่าง 0.76-0.85  เมตร 
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รูปที ่3-34  การหาค่า  RCR  และค่า CU 

 ตัวอย่างท่ี 2 ห้องตามตัวอย่างที่ 1 เมื่อค่า RCR = 2  ถ้าค่าการสะท้อนแสงเพดาน (cc) 80% การสะท้อนแสงผนัง  (w) 50%  
ค่าการสะท้อนแสงพ้ืน (fc)  20%  โดยเลือกดวงโคมที่มีการแสดงค่า CU ตามตาราง จะสามารถอ่านค่า CU ได้เท่ากับ 0.66  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
2) การหาสัมประสิทธิ์การใช้ประโยชน์ของดวงโคม (CU) ด้วยวิธีลูเมน ดัชนีห้อง (room 

index) ดังรูปที่ 3-35 
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รูปที่ 3-35 ค าศัพท์เฉพาะของการหาดัชนีห้อง 

ดังนั้นการพิจารณาหาค่าดัชนีของห้อง  (Room index: K) สามารถค านวณได้สมการดังนี้เพื่อหาค่า CU ดังสมการที่ 3-4 
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จากสมการที่ 3.3 และ 3.4 จะเห็นว่า RCR และ K มีความสัมพันธ์กัน แสดงได้เป็น 

       5))(( KRCR   (3-5) 

 ส าหรับรูปที่ 3-36 เป็นตัวอย่างข้อมูลดวงโคม  เมื่อค านวนหาค่าดัชนีห้องก็สามารถน าไปหาค่า CU จากตาราง ซึ่งจะต้อง
ทราบค่าการสะท้อนแสงเพดาน  (c ) การสะท้อนแสงผนัง (w) และการสะท้อนแสงพื้น (f) ซึ่งจากตัวอย่างในตารางจะเขียน
เปอร์เซนต์การสะท้อนเป็นสามค่าเช่น 851 จะหมายถึง การสะท้อนแสงเพดาน (c ) 80 %  การสะท้อนแสงผนัง (w) 50 % ค่า
การสะท้อนแสงพ้ืน (f) 10 %   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                               

รูปที่ 3-36 ตัวอย่างตารางแสดงคา่ Utilization factor ของโคมประเภทหนึ่ง 
 

H      คือ   ความสูงห้อง 

 W    คือ   ความกว้างห้อง 

 L      คือ   ความยาวห้อง 

MH   คือ   ความสูงของดวงโคม เหนือพื้นที่ท างาน 

c     คือ   ค่าการสะท้อนแสงเพดาน 

 w   คือ   ค่าการสะท้อนแสงผนงั 

f     -  ค่าการสะท้อนแสงพ้ืน 

W

H 

L

W

H 

MH 
H w



c

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พื้นที่ท างาน 

0.85 m 
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ตัวอย่างที่ 3 ห้องขนาดกว้าง 8 เมตร  ยาว 10 เมตร  สูง 3 เมตร พื้นที่ท างานสูงจากพื้น 0.85 เมตร  ตามรูปที่ 3-37  ถ้าค่าการ
สะท้อนแสงเพดาน (c ) 80 % การสะท้อนแสงผนัง (w) 50 % ค่าการสะท้อนแสงพ้ืน (f) 10 % จงค านวณหาค่า  K   
วิธีท า 
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รูปที่ 3-37 ค าศัพท์เฉพาะของการหาดัชนีห้อง 

ตัวอย่างท่ี 4  ห้องตามตัวอย่างที่ 3 เมื่อค่า K = 2.5  ถ้าค่าการสะท้อนแสงเพดาน (c ) 80 % การสะท้อนแสงผนัง (w) 50 %  
ค่าการสะท้อนแสงพ้ืน (f) 10 % โดยเลือกดวงโคมที่มีข้อมูลแสดงค่า Utilization factor ตามตาราง จงหาค่า CU  

วิธีท า 

            จากตาราง เมื่อ  K = 2.5   cc   80 %   w  50 %  fc  10 %  (851)  UF = 0.65 

 
 
 
 
                     

3.7 มาตรฐานระดับความส่องสว่าง   

 ค่าระดับความส่องสว่างเป็นสิ่งที่ส าคัญยิ่งในการออกแบบระบบไฟฟ้าแสงสว่างเพื่อให้เกิดการประหยัดพลังงาน หาก
ผู้ออกแบบใช้ค่าความส่องสว่างสูงเกินความจ าเป็นจะท าให้เกิดการสิ้นเปลืองพลังงานโดยเปล่าประโยชน์ แต่ในทางกลับกันหาก
ผู้ออกแบบใช้ค่าความส่องสว่างต่ ากว่าท่ีควรจะเป็น จะท าให้สภาพการมองเห็นลดลงกว่าที่ควรจะเป็น ซึ่งจะส่งผลถึงประสิทธิภาพ
ในการท างานอีกด้วย ดังนั้นค่าความส่องสว่างจึงควรอยู่ในระดับที่เหมาะสม ซึ่งสมาคมไฟฟ้าแสงสว่างแห่งประเทศไทยได้จัดท า
ข้อแนะน าระดับความส่องสว่างส าหรับพื้นที่ และกิจกรรมต่าง ๆ ภายในอาคารไว้ โดยได้แบ่งประเภทของพื้นที่และกิจกรรมไว้
ทั้งหมด 31 ประเภทดังนี้ (มาตรฐานระดับความส่องสว่างส าหรับพ้ืนท่ีต่าง ๆ แสดงไว้ในภาคผนวก ก. ท้ายบท) 

1) พื้นที่ภายในอาคารทั่วไป 
2) อาคารส านักงาน 
3) ร้านค้าปลีก 
4) ห้องอาหาร และโรงแรม 
5) ห้องสมุด 
6) อาคารสถาบันการศึกษา โรงเรียน 

0.85 m 

MH = 1.80 m 
50%

w
 

80%
c

 

10%
f 

3 m 

8 m 

10 

m 
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7) พื้นที่จอดรถภายในอาคารทั่วไป 
8) โรงพยาบาล 
9) ร้านแต่งผม 
10) พื้นที่ส าหรับการแสดงและการบันเทิง 
11) อุตสาหกรรมอาหาร 
12) อุตสาหกรรมท าขนม เบเกอรร์ี่ 
13) อุตสาหกรรมด้านการเกษตร ปศสุตัว์ 
14) อุตสาหกรรมซเีมนต์ คอนกรีต และอิฐ 
15) อุตสาหกรรมเซรามิกและแก้ว 
16) อุตสาหกรรมเคมี พลาสติก ยาง 
17) อุตสาหกรรมไฟฟ้าและอิเล็กทรอนิกส ์
18) อุตสาหกรรมหล่อหลอมโลหะ 
19) อุตสาหกรรมเพชรพลอย 
20) อุตสาหกรรมซัก อบ รดี 
21) อุตสาหกรรมเครื่องหนัง 
22) อุตสาหกรรมแปรรูปโลหะ 
23) อุตสาหกรรมกระดาษ 
24) อุตสาหกรรมผลติไฟฟ้า 
25) อุตสาหกรรมการพิมพ ์
26) อุตสาหกรรมหลอมเหล็ก 
27) อุตสาหกรรมทอผา้ 
28) อุตสาหกรรมรถยนต ์
29) อุตสาหกรรมเฟอร์นิเจอร์และไม ้
30) สนามบิน 
31) วัด โบสถ ์
 

3.8   วิธีการวัดค่าความส่องสว่างของพ้ืนที่ท างาน   
 ในการวัดค่าความส่องสว่าง (E) ของพื้นที่ท างานเป็นสิ่งที่ส าคัญอย่างยิ่ง เมื่อเราต้องการประหยัดพลังงาน เพราะ
เนื่องจากบางครั้งเราอาจละเลยว่าการเปลีย่นอุปกรณ์ตา่ง ๆ ที่ประหยัดพลังงาน เช่น หลอดไฟ บัลลาสต์ โคมไฟ ซึ่งอาจสามารถลด
การใช้พลังงานได้จริง แต่ระดับความส่องสว่างพื้นที่ท างานอาจลดลงไปด้วย นั่นหมายถึงอาจมีผลต่อความปลอดภัยในการ
ปฏิบัติงานหรือใช้งานพ้ืนท่ีนั้น ๆ   

การวัดค่าความส่องสว่างพื้นที่ท างาน ควรกระท าทั้งก่อนและหลังการปรับปรุงระบบแสงสว่างเพื่อการอนุรักษ์พลังงาน  
ซึ่งควรวัดและตรวจสอบค่าความส่องสว่างให้เป็นตามมาตรฐานในแต่ละพื้นท่ีดังภาคผนวก ก.  โดยก าหนดเป็นข้ันตอน ดังนี้ 

ก)   เลือกเคร่ืองมือวัด ควรเลือกเครื่องมือวัดที่มีย่านวัดท่ีเหมาะสม เช่น หากเราต้องการตรวจสอบความส่องสว่างใน
อาคาร ก็ควรใช้ลักซ์มิเตอร์ (Lux meter) ที่มีย่านสูงสุดมากกว่า 2000 Lux ขึ้นไป แต่ถ้าต้องการตรวจสอบระดับความส่องสว่าง
พื้นที่จากแสงธรรมชาติในอาคาร ควรเลือกครื่องวัดที่มีย่านสูงสุด 20,000 Lux ขึ้นไป และถ้าต้องการตรวจสอบระดับความส่อง
สว่างพื้นที่จากแสงธรรมชาติเวลากลางวันนอกอาคารควรเลอืกเครือ่งวัดที่มีย่านสงูสุด 100,000 Lux ขึน้ไป และควรเลือกเครื่องที่มี
มาตรฐานรับรองด้วย 
 ข)  ก าหนดพ้ืนที่ห้องที่ต้องการวัด  เช่น ตีตารางก าหนดพื้นที่ในห้องหรือบริเวณที่ต้องการวัดความส่องสว่างทุก ๆ 1 
ตารางเมตร หรือถ้าพื้นที่ใหญ่มาก อาจก าหนด เป็นทุก ๆ 2 หรือ 5 ตารางเมตรก็ได้ ซึ่งถ้ายิ่งก าหนดจุดวัดมากเท่าใด ความ
ละเอียดก็จะสูงขึ้นตามด้วย ควรก าหนดจุดวัดอยู่ต าแหน่งกลางของพื้นที่ด้วย 
 ค)   ต าแหน่งการต้ังเคร่ืองมือวัด  เครื่องมือวัดความส่องสว่างเพื่อตรวจสอบค่าความส่องสว่างพื้นที่นั้น จะวัดความ
ส่องสว่างแนวระนาบหรือแนวนอนขนานไปกับพื้น และหงายเซนเซอร์รับแสงขึ้นด้านบน (เนื่องจากต้องการตรวจสอบแสงที่ตก
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กระทบลงพื้นที่ท างาน) และตั้งเครื่องวัดอยู่ระดับพื้นท่ีท างานในห้องนั้น เช่น ถ้าท างานบนโต๊ะ (ความสูงโต๊ะมาตรฐาน 0.85 เมตร) 
ก็ตั้งเครื่องวัดระดับโต๊ะท างาน และควรระวังเรื่องเงาของผู้ท าการวัด เนื่องจากบางครั้งอาจบังเงาแหล่งก าเนิดแสงที่เข้าสู่เซนเซอร์
รับแสง ดังนั้นเครื่องวัดบางรุ่นจะมีสายต่อแยกเซนเซอร์รับแสงแยกออกจากตัวเครื่องวัดเพื่อแก้ปัญหาดังกล่าว 
 ง) จัดท าตารางบันทึกค่าจากการตรวจวัด  ควรจัดท าตารางบันทึกค่า E ทุก ต าแหน่งต่าง ๆ ดังที่ได้ก าหนดจุดวัด
ในพื้นที่ไว้   
 จ) ค านวณค่าความส่องสว่างเฉลี่ย (Average illuminance, EAV) เราสามารถหาค่าความส่องสว่างเฉลี่ย จาก
การน าค่าความส่องสว่างของจุด P แต่ละจุด ( PE ) หารด้วยจ านวนจุดที่สนใจ (n) ดังสมการที่ 3-6 และส าหรับความสม่ าเสมอ
ของแสง (U) หาจากความส่องสว่างต่ าสุดจากจุด P ที่สนใจ ( minE ) ต่อค่าความส่องสว่างเฉลี่ย  

        
n
E

E P
av


   (3.6) 

ฉ) ตรวจสอบค่าความส่องสว่างเฉลี่ย  เมื่อค านวณค่าความส่องสว่างเฉลี่ยเสร็จสิ้นแล้ว ท าการตรวจสอบค่าความ
ส่องสว่างเฉลี่ยเทียบกับตารางภาคผนวก ก ตามลักษณะพื้นที่ใช้งาน ค่าที่วัดได้ไม่ควรต่ ากว่าค่ามาตรฐานหลังจากมีการปรับปรุง
ระบบแสงสว่างเพื่อการอนุรักษ์พลังงานแล้ว   
 ช) ความสม่ าเสมอของความส่องสว่าง (U) หาจากความส่องสว่างต่ าสุดจากจุด P ที่สนใจ ( minE ) ต่อค่าความส่อง
สว่างเฉลี่ย ( avE ) ค่าความสม่ าเสมอของความส่องสว่าง (U) ที่เหมาะสมส าหรับการส่องสว่างภายในอาคาร ควรมีค่าไม่น้อยกว่า 
0.8 
 
3.9  การค านวณความส่องสว่างแบบลูเมน (Lumen Method)   
 วิธีนี้เหมาะส าหรับการออกแบบระบบไฟฟ้าแสงสว่างในบริเวณที่ต้องการความสม่ าเสมอของแสงทั่วทั้งพื้นที่เช่น 
ส านักงาน สถาบันการศึกษา หรือโรงเรียน เป็นต้น ซึ่งการค านวณแบบลูเมนนี้จะรวมผลของการสะท้อนแสงของเพดาน ก าแพง 
และพื้นด้วย ซึ่งสามารถค านวณได้จาก 

        E   =   
A

MFUFN L 
    (3-7) 

  โดยที ่
    E   คือ  ค่าความส่องสว่างเฉลี่ย (lux) 
    N   คือ จ านวนโคม 
   L  คือ ฟลักซ์การส่องสว่างของหลอดต่อโคม (lm) 
   MF  คือ ตัวประกอบการบ ารุงรักษา (Maintenance Factor) 
   UF   คือ ตัวประกอบการใช้งานของโคม (Utilization Factor) 
   A   คือ พื้นที่ (m2) 
  ค่าตัวประกอบการบ ารุงรักษา เป็นค่าที่ขึ้นอยู่กับการบ ารุงรักษาหลอดไฟฟ้า หลอดไฟที่ไม่ได้ท าความสะอาดจะมีฝุ่น
ละอองมาเกาะ มีผลท าให้แสงที่ออกมาจากโคมมีปริมาณลดน้อยลง นอกจากนี้แล้วปริมาณแสงที่ลดลงขึ้นอยู่กับความเสื่อมของ
หลอดไฟ (Lamp Lumen Depreciation: LLD) และเนื่องมาจากความสกปรกของ โคมไฟ (Luminaire Dirt Depreciation: 
LDD) อีกด้วย ดังแสดงในรูปที่ 3-38 
  ความสกปรกของหลอดไฟและโคมไฟก่อให้เกิดการสูญเสียแสงอย่างมาก ส่วนใหญ่เกิดจากความสกปรกเนื่องจากการ
สะสมของฝุ่นละอองบนหลอดไฟหรือบริเวณผวิหน้าของโคมไฟ โคมไฟท่ีมีลักษณะเปิดกว้างและติดตั้งอยู่บนท่ีสูงจะมีโอกาสเกิดการ
สะสมของฝุ่นละอองมากกว่าโคมไฟท่ีติดตั้งในท่ีมีการระบายอากาศท่ีดี ความสกปรกของห้องมีส่วนท าให้เกิดการสูญเสียทางแสงได้
เช่นกัน เนื่องจากฝุ่นละอองที่สะสมอยู่บนเพดานและผนังห้องจะท าให้ประสิทธิภาพของการสะท้อนแสงลดลง  ส าหรับความเสื่อม
ของหลอดไฟ มีสาเหตุมาจากการที่ความส่องสว่างที่ได้จากหลอดไฟท้ังหมดจะลดลงตามอายุการใช้งาน ซึ่งอัตราการลดลงจะขึ้นอยู่
กับชนิดของหลอดไฟ  ค่าตัวประกอบการบ ารุงรักษาท่ีเหมาะสมซึ่งข้ึนอยู่กับประเภทของห้องแสดงดังตารางที่ 3-19 
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รูปที่ 3-38  การสญูเสียทางแสงอันเนื่องมาจากการเสื่อมของหลอดไฟและโคมไฟ 

ตารางที่ 3-19  ตัวประกอบการบ ารุงรักษา 
ประเภทของห้อง ค่าตัวประกอบการบ ารุงรักษา 

สะอาด 0.8 
ปานกลาง 0.7 
สกปรก 0.6 

  ตวัประกอบการใช้งานของโคม หมายถึงอัตราส่วนปริมาณแสงท่ีออกมาจากดวงโคมและสะท้อนเพดาน ก าแพง และพื้น 
ก่อนจะตกลงมาที่ระนาบใช้งาน ต่อปริมาณแสงท่ีออกจากหลอด โดยผู้ผลิตโคมจะเป็นผู้ก าหนดค่าตัวประกอบการใช้งานของโคม 
  จากสมการที่ 3-7 สามารถหาจ านวนของดวงโคมได้จาก 

         N   =   
UFMF

AE

L 


  (3.8) 

  การที่จะประหยัดพลังงานในระบบไฟฟ้าแสงสว่าง จ านวนดวงโคมที่ค านวณได้ควรจะให้มีค่าน้อยที่สุด โดยที่ค่าความส่อง
สว่างเฉลี่ยยังคงได้มาตรฐานตามที่ก าหนดไว้ ปัจจัยที่สามารถช่วยให้ดวงโคมมีจ านวนที่ลดลงได้แก่ 
  1) ใช้หลอดไฟฟ้าท่ีมีประสิทธิภาพสูง  
  2) ใช้ดวงโคมที่มีประสิทธิภาพสูง 
  3) หมั่นท าความสะอาดตัวหลอดไฟ ดวงโคม เพดาน ก าแพง และผนังของห้อง อย่างสม่ าเสมอ 
 
3.10 การอนุรักษ์พลังงานในระบบไฟฟ้าแสงสว่าง 

3.10.1 ข้อก าหนดเพ่ือการอนุรักษ์พลังงานในระบบไฟฟ้าแสงสว่างของอาคารควบคุมตามกฎกระทรวงว่าด้วย
การออกแบบอาคารเพ่ือการอนุรักษ์พลังงาน  

กฎกระทรวงก าหนดประเภท หรือขนาดของอาคาร และมาตรฐาน หลักเกณฑ์ และวิธีการในการออกแบบอาคารเพื่อการ
อนุรักษ์พลังงาน พ.ศ. ๒๕๕๒ ได้ก าหนดเกณฑ์ก าลังไฟฟ้าที่ใช้ในการส่องสว่างในอาคาร ในกรณีที่มีการส่องสว่างด้วยไฟฟ้าใน
อาคารโดยไม่รวมพื้นที่ที่จอดรถว่าจะต้องมีการออกแบบตามหลักและวิธีการที่ยอมรับได้ทางด้านวิศวกรรมให้ได้ระดับความส่อง
สว่างส าหรับงานแต่ละประเภทอย่างเพียงพอโดยที่อุปกรณ์ไฟฟ้าที่ติดตั้งส าหรับใช้ส่องสว่างภายในอาคารแต่ละประเภท จะต้องใช้
ก าลังไฟฟ้าไม่เกินค่าที่ก าหนดไว้ตามตารางที่ 3-20 
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       ตารางที่  3-20 ค่าก าลังไฟฟ้าส่องสว่างสูงสุดส าหรับอาคารประเภทต่าง ๆ 

ประเภทอาคาร(1) 
ค่าก าลังไฟฟ้าส่องสว่างสูงสุด, 

วัตต์/ตร.ม. (Wm-2) ของพ้ืนที่ใชง้าน 
(ก) ส านักงาน สถานศึกษา  14 
(ข) โรงแรม โรงพยาบาล/ สถานพักฟ้ืน  12 
(ค) ร้านค้าย่อย ห้างสรรพสินค้า ศูนย์การค้า                 

หรือซุปเปอรส์โตร ์(2) 
18 

หมายเหต ุ  
(1) ส าหรับอาคารที่มีการใช้งานพื้นที่หลายลักษณะ พื้นที่แต่ละส่วนจะต้องใช้ค่าในตารางตามลักษณะการใช้งานของพื้นที่ส่วน   นั้น ๆ 
(2) รวมถึงไฟฟ้าแสงสว่างทั่วไปที่ใช้ในการโฆษณาเผยแพร่สินค้า ยกเว้นที่ใช้ในตู้กระจกแสดงสินค้าและที่ไม่ได้ติดตั้งอย่างถาวร 

 3.10.2 ข้อแนะน าของการอนุรักษ์พลังงานไฟฟ้าแสงสว่างในอาคารตามมาตรฐาน IES  
        ก)  ออกแบบแสงสว่างให้เหมาะกับกิจกรรมการท างาน (แสงสว่างที่ช้ินงาน, แสงสว่างโดยรอบที่ไม่ใช่พื้นที่

ท างาน) โดยการออกแบบให้ระดับแสงสว่างทั่ว ๆ ไปต่ ากว่า ส่วนแสงสว่างที่พื้นที่ท างานจะสูงกว่า ทั้งนี้จะเน้นการเพิ่ม
ประสิทธิภาพการใช้พลังงาน จ าเป็นต้องทราบต าแหน่งพื้นที่ท างาน เพื่อที่จะจัดหาระดับแสงสว่างที่เหมาะสมที่ต าแหน่ง
ของพื้นที่ท างาน 
 ข)  ออกแบบดวงโคมที่ให้มีประสิทธิภาพสูง ดวงโคมและระบบการออกแบบติดตั้ง ควรจะมีประสิทธิภาพ
สูงที่สุดเท่าที่จะเป็นไปได้ โดยปราศจากแสงบาดตา 
 ค)  ใช้หลอดไฟฟ้าที่มีประสิทธิภาพสูง (ค่าลูเมน/วัตต์สูง) ในบางครั้งการเลือกใช้หลอดไฟฟ้าจะไม่ดูแค่ค่าลูเมน
ต่อวัตต์สูงเพียงอย่างเดียว แต่อาจจะดูเพิ่มเติมถึงอายุการใช้งาน ราคา และสีแสงท่ีเปล่งออกมา สีของแสงก็มีความส าคัญ
เท่ากับปัจจัยอ่ืน ๆ เนื่องจากสีมีผลโดยตรงต่อจิตใจและพฤติกรรมมนุษย์ย่อมมผีลต่อประสทิธิภาพการท างานและอารมณ์ 
 ง)  ใช้ดวงโคมประสิทธิภาพสูง  ประสิทธิภาพของดวงโคม จะเป็นการเพิ่มสัมประสิทธิ์การใช้ประโยชน์
นอกจากน้ียังรวมถึงการท าความสะอาด และความสะดวกในการเปลี่ยนหลอดไฟ 

  จ)  ใช้ดวงโคมที่ควบคุมความร้อน เพื่อลดความร้อนที่เกิดจากหลอดไฟ  
 ฉ)  ใช้สีอ่อนกับอาคาร การดูดกลืนแสงสว่างอันเนื่องมาจากการสะท้อนแสงต่ าจะเป็นการลดประสิทธิภาพ
แสงสว่าง จึงจ าเป็นต้องใช้หลอดไฟเพิ่มข้ึน 
 ช)  ใช้หลอดอินแคนเดสเซนต์ที่มีประสิทธิภาพสูง ถ้ามีความประสงค์ที่จะต้องใช้หลอดอินแคนเดสเซนต์
ควรเลือกใช้หลอดขนาดวัตต์สูง ซึ่งมีประสิทธิภาพดีกว่าและควรใช้คู่กับเครื่องหรี่ไฟ 

  ซ)  ปิดไฟเมื่อไม่ใช้  ปิดไฟเมื่อไม่ใช้จะช่วยประหยัดพลังงานและลดต้นทุน 
 ฌ) ควบคุมแสงบาดตาที่หน้าต่าง แสงบาดตาที่เข้าจากหน้าต่างมายังสายตาจะส่งผลต่อความสบายตาและ
ความสามารถในการมองเห็น อาจจะลดความสามารถในการท างานลง 
 ญ) แสงธรรมชาติ ประสิทธิผลของแสงธรรมชาติขึ้นอยู่กับการผสมระหว่างแสงธรรมชาติ               และ
แสงจากหลอดไฟฟ้า ขึ้นอยู่กับออกแบบควบคุมแสงสว่างอย่างเหมาะสม 
 ฎ)  การบ ารุงรักษา การบ ารุงรักษาดี จะใช้จ านวนดวงโคมน้อยกว่า แต่ให้แสงสว่างเท่าเดิม                การ
บ ารุงรักษาจะรวมทั้งการเปลี่ยนหลอดไฟ และการท าความสะอาดดวงโคมตามก าหนด 
 ฏ) ปฏิบัติตามคู่มือการใช้งาน และการบ ารุงรักษา การออกแบบแสงสว่างที่ดีและประหยัดผู้ออกแบบแสง
สว่างควรจะติดป้ายบอกวิธีใช้งานไว้ด้วย พลังงานจะสูญเปล่าถ้าผู้ใช้อาคารไม่รู้จักการบ ารุงรักษา  

 
3.11 กรณีศึกษา 
  กรณีศึกษาท่ี 1 การเลือกใช้อุปกรณ์ประสิทธิภาพสูงโดยเน้นให้วัตต์ต่อตารางเมตรมีค่าต่ า 

ส านักงานแห่งหนึ่งต้องการความสอ่งสว่าง 500 lux ขนาดห้อง 2m1210 ดังรูปที่ 3-39 
มีเปอร์เซนต์การสะท้อนแสง 80/50/20% ( / / )cc w fc   ค่าMF 0.70  
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จาก   
LW

)LW(h5
RCR RC




  

 

5.1
1210

)1210(65.15
RCR 




  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3-39  ข้อมูลและขนาดห้อง 10x12 ตารางเมตร 

 ก) ถ้าเลือกใช้ดวงโคมธรรมดา 3 36 W  ดังรูปที่ 3.5 RCR = 1.5 หลอดธรรมดา 36 W ฟลักซ์แสงสว่าง 
2600 lm  

 
ตารางแสดงตัวอย่างข้อมูลโคมธรรมดา แผ่นสะท้อนแสงอลมูิเนียมอโนไดซ์  ประสิทธิภาพดวงโคม 68.9% เมื่อห้องมีเปอร์เซนต์การ
สะท้อนแสง 80/50/20% ( / / )cc w fc   1.5RCR   
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

พ้ืนท่ีท ำงำน 

0.85 m 

2.5 m hRC     1.65  

 

W363
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จากตาราง    เมื่อค่า  RCR = 1.5 ดังนั้น ค่า CU อยู่ระหว่าง  0.74 0.66
0.70

2
CU

 
 

 
  

    N = 
MFCU    n   

A  E

L 


        

= 7.15
70.00.70  3600lm 2

m12m10500lux  





โคม 

  เลือกใช้  =  16 โคม 
    

    E = 
A

MFCU    n     N L 
        

= lux509
m12m10

70.070.0 3 lm2600 โคม 16





 

      2m/W  = 
MF  CU  lm/W  

 E


 

 

  = 2m/W57.18
70.0 70.0lm/W  56

lux 509



 

 
 ข) ถ้าเลือกโคมประสิทธิภาพสูงและหลอดลูเมนสูง ฟลักซ์แสงสว่าง 3450 lm ใช้บัลลาสต์แบบธรรมดามีการ
สูญเสีย 10 W ต่อหลอด ประสิทธภาพ =   3450/46 =75 lm/W ตารางแสดงตัวอย่างข้อมูลโคม แผ่นสะท้อนแสง
อลูมิเนียมประสิทธิภาพสูง  ประสิทธิภาพดวงโคม 80.51% เมื่อห้องมีเปอร์เซนต์การสะท้อนแสง 80/50/20% 
( fcwcc  // ) 1.5RCR   

 

 

2 X 36 W 

 
จากตาราง เมื่อคา่  RCR = 1.5 ดังนั้น ค่า CU อยู่ระหว่าง  0.834 0.729

0.82
2

CU
 

 
 

 

    N = 
MFCU    n   

A  E

L 


        

Light Output Ratio 

Luminaire: 80.51%  

 DLOR (L) : 80.51% 

ULDR(L) 0.0%  
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= 15
70.00.82  2lm 3450

m12m10500lux  





โคม 

  
  เลือกใช้  =  16 โคม    

    E = 
A

MFCU    n     N L 
        

= lux528
m12m10

70.082.0 2 lm3450 โคม 16





 

    

   2m/W   = 
MF  CU  lm/W  

 E


   

  = 2m/W27.12
70.0 82.0lm/W  75

lux 528



 

 
 ค) กรณีเลือกใช้โคมประสิทธิภาพสูง, หลอดลูเมนสูงและบัลลาสต์การสูญเสียต่ า หลอดลูเมนสูง 36 W ฟลักซ์
แสงสว่าง 3450 lm บัลลาสต์การสูญเสียต่ า จะมีการสญูเสีย 6 W ต่อหลอด 

  W/lm จะมีค่า W/lm82
W42

lm3450

W)636(

lm3450



   

 ดังนั้น  22 m/W22.11
70.082.0W/lm82

lux528
m/W 


  

  
ง)  กรณีใช้โคมประสิทธิภาพสูง, หลอดลูเมนสูง และบัลลาสต์อิเลก็ทรอนิกส์   

 หลอด W361   ถ้าใช้บัลลาสต์อิเล็กทรอนกิส์จะมีก าลังไฟฟ้าอินพทุเท่ากับ 36 W 

 W/lm จะมีค่า Wlm
W

lm
/95

36

3450
  

 ดังนั้น  22 m/W68.9
70.082.0W/lm95

lux528
m/W 


  

 
การค านวณค่าใช้จ่ายและจุดคุ้มทุนเมื่อวัตต์ต่อตารางเมตรต่ า 
 การวิเคราะห์จุดค้มทุนของการใช้อุปกรณ์ไฟฟ้าประสิทธิภาพสูงตามรายการเปรียบเทียบตามตารางที่ 3-21 สามารถ
แสดงได้ดังต่อไปนี้ 

ตารางที่ 3-21 การเปรียบเทียบการประหยัดพลังงานของสถานที่ท างานขนาด 2m1210 เปอร์เซนต์การสะท้อนแสง 
80/50/20% ( / / )cc w fc    

ข้อมูลเปรยีบเทียบ 
โคมทั่วไป โคมประสิทธิภาพสูง 

8 3 36T W   8 2 36T W   8 2 36T W   

จ านวนหลอดต่อโคม 3 36W  2 36W  2 36W  
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ข้อมูลเปรยีบเทียบ 
โคมทั่วไป โคมประสิทธิภาพสูง 

8 3 36T W   8 2 36T W   8 2 36T W   
ขนาดพื้นท่ีใช้งาน  

10 12  10 12  10 12  

ความส่องสว่างที่ได ้(lux) 509 528 528 

ข้อมูลบัลลาสต ์ ธรรมดา สูญเสียต่ า อิเล็กทรอนิกส ์

ก าลังสูญเสียบัลลาสต ์(W) 10 6 0 

ข้อมูลหลอดไฟ T8 ขนาด 36 W ธรรมดา ลูเมนสูง ลูเมนสูง 

ฟลักซ์แสงสว่างต่อหลอด (lm) 2600 3450 3450 

ฟลักซ์แสงสว่างต่อโคม (lm) 3 2600 7800   2 3450 6900   2 3450 6900   

ก าลังไฟฟ้าหลอด (W) 36 36 36 

ก าลังไฟฟ้าอินพุตต่อหลอด (W) 10+36=46 6+36=42 36+0=36 

ก าลังไฟฟ้าหลอดต่อโคม (W) 3 36 108   2 36 72   2 36 72   

ก าลังไฟฟ้าอินพุตต่อโคม (W) 3 46 138   2 42 84   2 36 72   

ประสิทธิภาพแสงสว่างหลอด (lm/W) 2600/36 = 56 3450/36 = 95 3450/36 = 107 

ประสิทธิภาพแสงสว่างรวมบัลลาสต์ (lm/W) 2600/46 = 56 3450/42 = 82 3450/36 = 95 

อายุการใช้งาน (h) 13,000 16,000 20,000 

ข้อมูลหลอดไฟ T8 ขนาด 36 W ธรรมดา ลูเมนสูง ลูเมนสูง 

ความถูกต้องของส ี(CRI) 77 85 85 

ราคาหลอด (บาท) 41 55 55 

ราคาหลอดต่อโคม (บาท) 3 41 123   2 55 110   110 

ข้อมูลดวงโคม    

ประสิทธิภาพดวงโคม (%) 68.9% 80.5% 80.5% 

CU (%) 0.70 0.82 0.82 

MF (%) 0.70 0.70 0.70 

จ านวนโคมทั้งหมด (โคม) 16 16 16 
ก าลังไฟฟ้าเพื่อประหยัดพลังงาน  
(วัตต/์ตารางเมตร) 

18.57 11.22 9.68 

 

000,1

 ่วยค ำไฟต อหนำนชัว่โมงท ำงจ ำนวนโคม)W(อินพตุก ำลงัไฟฟ้ำ
)ปี/บำท(ค ำไฟฟ้ำ


  

2( )m
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 ก)  โคมธรรมดา 3 x 36 W และบัลลาสต์ธรรมดา  ก าลังไฟฟ้าต่อโคม 138 วัตต์  16 โคม  ถ้าช่ัวโมงท างาน 12 
ช่ัวโมงต่อวัน และท างาน 7 วันต่อสัปดาห์ และใน 1 ปี จะมี 52 สัปดาห์ 
 จ านวนช่ัวโมงท างานท้ังหมดต่อปี   =   12 7 52 4368    ช่ัวโมง/ป ี
         ถ้าการไฟฟ้าคดิค่าไฟหน่วยละ    =     3    บาท  

บำท934,28
000,1

บำท3ชัว่โมง368,4โคม16W138
)ปี/บำท(ค ำไฟฟ้ำ 


  

 ใน 1 ปี ต้องเสียค่าไฟ      =    28,934    บาท 
 
ข)  โคมประสิทธิภาพสูงและบัลลาสต์การสูญเสียต่ า 

          บำท612,17
000,1

บำท3ชัว่โมง368,4โคม16W84
)ปี/บำท(ค ำไฟฟ้ำ 


  

       ค่าไฟฟ้าที่ประหยัดได้ต่อปี   =  28,934 – 17,612 = 11,322  บาท 
  
 ค)  ค่าใช้จ่ายในการเปลี่ยนหลอด T8 ธรรมดา เมื่อหมดอาย ุเมื่อหลอด T8 ธรรมดา  

W363  มีอายุการใช้งาน 13,000 ช่ัวโมง  และจ านวนช่ัวโมงท างาน 4368 ช่ัวโมงต่อปี 

  อายุหลอด 13,000 ช่ัวโมง ,  ถ้าราคาหลอด T8 ธรรมดา 41 บาท 
 

   
อำยุหลอด

ชัว่โมงรำคำหลอดจ ำนวนโคม ่อโคมจ ำนวนหลอดต
)ปี/บำท(ดเปล่ียนหลอค ำใชจ้ ำย


  

 
ชัว่โมง000,13

ชัว่โมง368,4บำท41โคม16โคม/หลอด3
)ปี/บำท(ดเปล่ียนหลอค ำใชจ้ ำย


  

 ค่าเปลี่ยนหลอดทั้งหมดต่อปี          =    661     บาท/ป ี
 
 ง)  ถ้ารวมค่าใช้จ่ายในการเปลี่ยนหลอด เมื่อหลอดหมดอายุ เป็นการรวมค่าใช้จ่ายทั้งหมดทั้งปี   
  = (28934+661)-(17612+480) = 29595-18092 = 11,503 บาท ดังตารางที่ 3.22 
  ค่าใช้จ่ายทั้งหมดที่ประหยัดได้  =  11,503   บาท 
 
  จ)  ถ้าต้องการเปลี่ยนเป็นโคมประสิทธิภาพสูง 2 x 36W เปลี่ยนบัลลาสต์เป็นชนิดการสูญเสียต่ า และเปลี่ยนมา
ใช้หลอด T8 ลูเมนสูง 
      ถ้าราคาโคม/ชุด  1610 บาท 

  ราคาโคมทั้งหมด บำท760,25161016   

  ระยะเวลาคืนทุน   25760/11503  2.24 ปี  (ดังตารางที่ 3.22) 

ตารางที่ 3-22  การเปรียบเทียบเพื่อค านวณค่าใช้จ่าย และจุดคุ้มทุนของสถานท่ีท างานขนาด 2m1210   

ข้อมูลเปรยีบเทียบ 
โคมทั่วไป โคมประสิทธิภาพสูง 

T8  (336W) T8 (236W) T8 (2 36W) 

จ านวนหลอดต่อโคม 336W 236W  2 36W 

ก าลังไฟฟ้าอินฟุตต่อโคม (W) 138 84 72 
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ข้อมูลเปรยีบเทียบ 
โคมทั่วไป โคมประสิทธิภาพสูง 

T8  (336W) T8 (236W) T8 (2 36W) 

ราคาหลอดไฟ (บาท) 41 55 55 

บัลลาสต ์ ธรรมดา สูญเสียต่ า อิเล็กทรอนิกส ์

อายุการใช้งาน (ช่ัวโมง) 13,000 16,000 20,000 

การหาค่าใช้จ่ายและจดุคุ้มทุน    

จ านวนโคม 16 16 16 

ก าลังไฟฟ้าอินพุตทั้งหมด (W) 13816 = 2,208   84 16 = 1,344  72 16 = 1,152 

ค่าไฟฟ้าต่อหน่วย (บาท/kWh) 3 3 3 

ช่ัวโมงการท างานต่อวัน 12 12 12 

วันท างานต่อสัปดาห ์ 7 7 7 

สัปดาห์ท างานต่อป ี 52 52 52 

จ านวนช่ัวโมงท างานท้ังหมดต่อป ี 4,368 4,368 4,368 

ค่าไฟฟ้าต่อปี (บาท) 28,934 17,612 15,096 

ค่าไฟฟ้าที่ประหยัดได้ต่อปี (บาท) - 11,322 13,838 

ค่าเปลี่ยนหลอดไฟท้ังหมดต่อปี (บาท) 661 480 384 

ค่าใช้จ่ายรวมทั้งหมด  (บาท) 29,595 18,092 15,480 

ค่าใช้จ่ายทั้งหมดที่ประหยัดได้ (บาท) - 11,503 14,115 

เปลี่ยนโคมและเปลี่ยนอุปกรณ์ใหม่ (16 โคม)    

ราคาโคมและอุปกรณ์ต่อโคม - 1,610 1,870 

ราคารวมทั้งหมด (บาท) - 25,760 29,920 
 
 

บทสรุป 

อุปกรณ์หลักท่ีใช้ในระบบไฟฟ้าแสงสว่างประกอบด้วย หลอดไฟ โคมไฟ และบัลลาสต์ ซึ่งมีหลากหลายประเภท ซึ่งแต่ละ
ประเภทมีความเหมาะสมในการใช้งานแตกต่างกัน ซึ่งการเลือกใช้นั้น นอกจากจะค านึงถึงประสิทธิภาพพลังงาน ยังจ าเป็นต้อง
ค านึงถึงประสิทธิผลการส่องสว่าง กล่าวคือจ าเป็นต้องมีความสว่างเพียงพอตามมาตรฐานส าหรับงานแต่ละประเภท การออกแบบที่
ดี การบ ารุงรักษาอุปกรณ์ไฟฟ้าแสงสว่างอย่างสม่ าเสมอและการใช้ประโยชน์จากแสงธรรมชาติเพื่อการส่องสว่าง เป็นแนวทางใน
การอนุรักษ์พลังงานในระบบไฟฟ้าแสงสว่างที่มีประสิทธิผล 
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ตารางภาคผนวก ก  ระดับความส่องสว่างส าหรับพื้นที่ท างานและกิจกรรมต่าง ๆ ภายในอาคารตามข้อแนะน าของสมาคมไฟฟ้า
แสงสว่างแห่งประเทศไทย 

พื้นที่และประเภทกิจกรรม ความส่องสว่าง (ลักซ์) 
1. พ้ืนท่ีภายในอาคารทั่วไป 

1.1 โถงทางเข้าอาคาร 100 
1.2 โถงนั่งพัก 200 
1.3 พื้นที่ทางเดินภายในอาคาร 100 
1.4 บันได บันไดเลื่อน ทางเลื่อน 150 
1.5 พื้นที่ขนถ่ายสินค้าภายในอาคาร 150 
1.6 ห้องอาหารทั่วไปภายในอาคาร 200 
1.7 ห้องพักผ่อนทั่วไป 100 
1.8 ห้องออกก าลังกาย 300 
1.9 ห้องน้ า ห้องสุขา ห้องรับฝากของ 200 
1.10 ห้องปฐมพยาบาล 500 
1.11 ห้องตรวจคนไข้ท่ัวไป 500 
1.12 ห้องอุปกรณ์ไฟฟ้า Switch gear 200 
1.13 ห้องชุมสายโทรศัพท์ / ไปรษณีย์ / พัสด ุ 500 
1.14 ห้องเก็บของ 50 
1.15 ห้องบรรจุหีบห่อ ขนถ่ายวสัดุ 300 
1.16 ห้องควบคุม 200 

2. อาคารส านักงาน 
2.1 พื้นที่เก็บเอกสาร  ถ่ายเอกสาร และพื้นท่ีทั่วไปท่ีมีการสญัจร 300 
2.2 พื้นที่ท่ีมีการเขียน พิมพ์ อ่าน ใช้คอมพิวเตอร์และ data processing 500 
2.3 พื้นที่ท่ีใช้ส าหรับเขียนแบบ 750 
2.4 พื้นที่ท างานด้าน CAD(Computer Aid Design) 500 
2.5 ห้องประชุม 300 
2.6 พื้นที่เคาน์เตอร์ประชาสัมพันธ์  ต้อนรับ 300 
2.7 ห้องเก็บเอกสารส าคัญ 200 

3. ร้านค้าปลีก 
3.1 พื้นที่ขาย (ขนาดเล็ก) 300 
3.2 พื้นที่ขาย (ขนาดใหญ่) 500 
3.3 พื้นที่เก็บเงิน /ห่อ  บรรจ ุ 500 

4. ห้องอาหารและโรงแรม 
4.1 พื้นที่ต้อนรับ เคานเ์ตอรเ์ก็บเงนิ บริการของโรงแรม 300 
4.2 ครัว 500 
4.3 พื้นที่ภัตตาคาร  ห้องอาหาร  ห้องจัดเลี้ยง 200 
4.4 ห้องอาหารแบบบริการตัวเอง 200 
4.5 ห้องอาหารแบบบุฟเฟ่ต ์ 300 
4.6 ห้องจัดงานประชุม  สัมมนา 500 
4.7 พื้นที่ทางเดิน 100 

5. ห้องสมุด 
5.1 พื้นที่ช้ันวางหนังสือ 200 
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พื้นที่และประเภทกิจกรรม ความส่องสว่าง (ลักซ์) 
5.2 พื้นที่อ่านหนังสือ 500 
5.3 เคาน์เตอร ์ 500 

6. อาคารสถาบันการศึกษา โรงเรยีน 
6.1 พื้นที่ส าหรับการเรียนการศึกษาท่ัวๆ ไป 300 
6.2 พื้นที่ส าหรับเรียนภาคค่ า และการศึกษาผู้ใหญ่ 500 
6.3 ห้องบรรยาย 500 
6.4 พื้นที่หน้ากระดานด า 500 
6.5 พื้นที่โต๊ะสาธิตงาน 500 
6.6 ห้องเรียนทางด้านศลิปะและหัตถกรรม 500 
6.7 ห้องแสดงศิลปะในโรงเรียนสอนศิลปะ 750 
6.8 ห้องเขียนแบบ 750 
6.9 ห้องทดสอบและฝึกหดั 500 
6.10 ห้องฝึกหัดทางดนตร ี 300 
6.11 ห้องฝึกหัดทางคอมพิวเตอร ์ 500 
6.12 ห้องฝึกหัดทางด้านภาษา 300 
6.13 ห้องเตรียมงานและฝึกหัดทั่วไป 500 
6.14 ห้องพักนักเรียนท่ัวไป 200 
6.15 ห้องท างานครู  อาจารย ์ 300 
6.16 พื้นที่ออกก าลังกายในร่ม 300 

7. พ้ืนท่ีจอดรถภายในอาคารทั่วไป 
7.1 ทางเข้า-ออก (ช่วงกลางวัน) 300 
7.2 ทางเข้า-ออก (ช่วงกลางคืน) 75 
7.3 ช่องทางรถวิ่ง (ทางลาดชัน/หัวมุม) 75 
7.4 พื้นที่จอดรถ 75 
7.5 ห้องจ่าย/ เก็บบตัรจอดรถ 300 

8. โรงพยาบาล 
8.1 พื้นที่รอรับการรักษา 200 
8.2 ทางเดินท่ัวไปเวลากลางวัน 200 
8.3 ทางเดินท่ัวไปเวลากลางคืน 50 
8.4 ห้องพักรักษาผู้ป่วยนอก 200 
8.5 ห้องท างานแพทย ์ 500 
8.6 ห้องพักแพทย ์ 300 
พื้นที่ห้องพักผู้ป่วยใน : 
8.7 พื้นที่ท่ัวไป 100 
8.8 แสงสว่างส าหรับการอ่านหนงัสือ 300 
8.9 พื้นที่ตรวจทั่วไปในห้องพักผู้ปว่ย 300 
8.10 พื้นที่ตรวจโรคและรักษาโรค 1000 
8.11 ความสว่างในเวลากลางคืน 5 
8.12 ห้องน้ าผู้ป่วย 200 
8.13 พื้นที่ตรวจโรคทั่วไป 500 
8.14 ห้องตรวจหูและตา 1,000 
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8.15 พื้นที่ตรวจสอบสายตาโดยการอ่านและดูแผ่นภาพทางสายตา 500 
8.16 ห้องดูภาพจากจอภาพของเครื่อง  Scanners 50 
8.17 ห้องถ่ายเลือด/เครื่องรักษาไตเทียม 500 
8.18 พื้นที่ตรวจรักษาโรคผิวหนัง 500 
8.19 ห้องส่องกล้องตรวจอวัยวะภายในร่างกาย 300 
8.20 ห้องเข้าเฝือก 500 
8.21 ห้องจ่ายยา 300 
8.22 ห้องส าหรับการรักษาโดยการนวดและแผร่ังส ี 300 
8.23 ห้องพักฟื้นก่อนและหลังผ่าตดั 500 
8.24 ห้องผ่าตัด 1,000 
8.25 พื้นที่ใต้โคมผา่ตัด จ าเพาะ 
พื้นที่ส าหรับห้องดูแลพิเศษ  ICU ( Intensive Care Unit ) 
8.26 พื้นที่ท่ัวไป 100 
8.27 แสงสว่างใช้ในการตรวจทั่วไป 300 
8.28 พื้นที่ส าหรับการตรวจรักษา 1,000 
8.29 ความสว่างส าหรับการเฝ้าไขก้ลางคืน 20 
พื้นที่ห้องทันตแพทย์ 
8.30 แสงสว่างโดยทั่วไป 500 
8.31 แสงสว่าง ณ ตัวผู้ป่วย 1,000 
8.32 ใต้ดวงโคมผ่าตดั 5,000 
8.33 แสงสว่างส าหรับเปรียบเทียบ สีพื้น 5,000 
8.34 พื้นที่ทดสอบและตรวจสอบส ี 1,000 
8.35 ห้องค่าเชื้อ 300 
8.36 ห้องปลอดเช้ือ 300 
8.37 ห้องชันสูตรพลิกศพ/ห้องเกบ็ศพ 750 
8.38 โต๊ะชันสตูรพลิกศพ 5,000 

9. ร้านแต่งผม 500 
10. พ้ืนท่ีส าหรับการแสดงและการบันเทิง 

10.1 โรงละคร  พื้นที่แสดงคอนเสริ์ต 200 
10.2 พื้นที่ส าหรับงานแสดงท่ัวไป 300 
10.3 ห้องซ้อม  ห้องเปลี่ยนเสื้อผ้า 300 
10.4 พิพิธภัณฑ ์ 300 

11. อุตสาหกรรมอาหาร 
11.1 พื้นที่ส าหรับขบวนการผลิตทั่วๆ ไป 200 
11.2 พื้นที่ล้าง  คัดเลือกขนาดวตัถุดิบ  ผสมวตัถุดิบ บรรจุหีบห่อ 300 
11.3 พื้นที่ส าหรับการตดัแยกช้ินสว่นเนื้อสัตว์ ผสมนมเนย  โรงกรองส าหรับโรงงานน้ าตาล 500 
11.4 พ้ืนที่ตัดแยกผัก  ผลไม้ 300 
11.5 พ้ืนที่ผลิตส าหรับผลิตอาหารส าเร็จรูป  ห้องครัว 500 
11.6 พ้ืนที่ผลิตบุหรี่   500 
11.7 พ้ืนที่ตรวจสอบบรรจุภัณฑ์ เช่น แก้ว  ขวด ห้องควบคุมคุณภาพ  ห้องตกแต่ง

อาหาร 
500 
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11.8 ห้องทดสอบคุณภาพอาหาร 500 
11.9 ห้องตรวจสอบสี 1,000 

12. อุตสาหกรรมท าขนม เบเกอร์รี่ 
12.1 พ้ืนที่เตรียมส่วนผสม และอบขนม 300 
12.2 พ้ืนที่ตกแต่งหน้าขนม 500 

13. อุตสาหกรรมด้านการเกษตร  ปศุสัตว์ 
13.1 ห้องขนถ่ายสินค้า อุปกรณ์ เครื่องจักร 200 
13.2 พ้ืนที่ปศุสัตว์ภายในตึก 50 
13.3 พ้ืนที่รักษาสัตว์ 200 
13.4 พ้ืนที่เตรียมอาหารสัตว์ ท าความสะอาดสัตว์ 200 

14. อุตสาหกรรมซิเมนต์ คอนกรีต และ อิฐ 
14.1 พ้ืนที่ส าหรับท าการอบแห้งวัตถุดิบ 50 
14.2 พ้ืนที่เตรียมและผสมวัตถุดิบ 200 
14.3 พ้ืนที่ท างานของเครื่องจักรทั่วไป 300 

15. อุตสาหกรรมเซรามิกและแก้ว 
15.1 พ้ืนที่ส าหรับท าการอบแห้ง 50 
15.2 พ้ืนที่เตรียมงาน และการปฏิบัติงานของ  
15.3 เครื่องจักรทั่วไป 300 
15.4 พ้ืนที่ขึ้นรูปชิ้นส่วน เคลือบเงา และ เป่าแก้ว 300 
15.5 พ้ืนที่ขัดแต่งผิว และ แกะสลัก 750 
15.6 พ้ืนที่ประดับตกแต่งชิ้นงาน 500 
15.7 พ้ืนที่ขัดแต่งกระจกส าหรับแว่นตา  เจียรนัย 750 
15.8 พ้ืนที่งานเจียรนัยละเอียด 1,000 
15.9 พ้ืนที่ผลิตเครื่องแก้วเทียม  เพชร  พลอยเทียม 1,500 

16. อุตสาหกรรมเคมี  พลาสติก  ยาง 
16.1 พื้นที่การผลติที่ไม่มีการสัญจร 50 
16.2 พื้นที่การผลติที่เข้าถึงค่อนขา้งล าบาก 150 
16.3 พื้นที่การผลติที่มีคนประจ าเกือบตลอดเวลา 300 
16.4 ห้องทดสอบที่ต้องการความละเอียดส าหรับการอ่านมาตราวัด 500 
16.5 สายการผลิตที่เกี่ยวข้องกับเวชภัณฑ ์ 500 
16.6 สายการผลิตยางรถยนต ์ 500 
16.7 พื้นที่ตรวจสอบส ี 1,000 
16.8 ขั้นตอนตรวจสอบ  ตัดเจาะ  ข้ันสุดท้าย 750 

17. อุตสาหกรรมไฟฟ้าและอิเล็กทรอนิกส ์
17.1 พื้นที่ผลิตลวด  สายไฟฟ้า 300 
17.2 พื้นที่ส าหรับการพันขดลวดขนาดใหญ ่ 300 
17.3 พื้นที่ส าหรับการพันขดลวดขนาดกลาง 500 
17.4 พื้นที่ส าหรับการพันขดลวดขนาดเล็ก 750 
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17.5 พื้นที่ชุบน้ ายาเคลือบขดลวด 300 
17.6 พื้นที่ส าหรับการชุบเคลือบผวิ 300 
พื้นที่ประกอบช้ินส่วน 
17.6 ขนาดใหญ่ เช่น หม้อแปลงไฟฟ้า 300 
17.7 ขนาดกลาง เช่น สวิตช์บอรด์ 500 
17.8 ขนาดเล็ก เช่น เครื่องโทรศพัท์ 750 
17.9 ขนาดเล็กมากที่ต้องการความละเอียดมาก เช่น อุปกรณ์มาตรวัดต่างๆ 1,000 
17.10 ห้องทดสอบทางด้านไฟฟ้า  อิเล็กทรอนิกส์ที่ต้องมีการปรับแต่ง 1,500 

18. อุตสาหกรรมหล่อ  หลอม  โลหะ 
18.1 อุโมงค์ใต้พื้น 50 
18.2 แท่น ขนถ่ายโลหะ 100 
18.3 พื้นที่เตรียมพิมพ์ทรายส าหรบัการหล่อ 200 
18.4 พื้นที่ตกแต่งโลหะ 200 
18.5 พื้นที่ผสมโลหะ 200 
18.6 แท่นหล่อโลหะ 200 
18.7 พื้นที่ถอดพิมพ์ 200 
18.8 พื้นที่เครื่องจักรหล่อโลหะ 200 
18.9 พื้นที่หล่อด้วยมือ 300 
18.10 พื้นที่หล่อโลหะด้วยพิมพ ์ 300 
18.11 พื้นที่ท าแบบจ าลอง 500 

19. อุตสาหกรรมเพชรพลอย 
19.1 พื้นที่คัดเลือกเพชรพลอย 1,500 
19.2 พื้นที่ผลิตตัวเรือนเพชรพลอย 1,000 
19.3 พื้นที่ผลิตนาฬิกาด้วยมือ 1,500 
19.4 พื้นที่ผลิตนาฬิกาด้วยเครื่องจักร 500 

20. อุตสาหกรรมซัก อบ รีด 
20.1 พื้นที่ขนถ่าย  คัดเลือกสินค้า 300 
20.2 พื้นที่ซักแห้ง 300 
20.3 พื้นที่ซัก อบ รีด 300 
20.4 พื้นที่ตรวจเช็ค  ซ่อมแซม 750 

21. อุตสาหกรรมเครื่องหนัง 
21.1 พื้นที่ขนถ่ายวัตถุดิบ 200 
21.2 พื้นที่ลอกขัดหนัง 300 
21.3 พื้นที่ตัดแต่ง  เย็บ  ขัดเงา  เครื่องหนัง 500 
21.4 พื้นที่คัดเลือกช้ินส่วน 500 
21.5 พื้นที่ย้อมสีหนัง 500 
21.6 พื้นที่ตรวจสอบคณุภาพ 1,000 
21.7 พื้นที่ตรวจสอบส ี 1,000 
21.8 พื้นที่ประกอบเครื่องหนัง 500 

22. อุตสาหกรรมแปรรูปโลหะ 
22.1 Open die forging 200 
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22.2 Drop forging  welding  cold forming 300 
22.3 งานเครื่องจักรที่ไม่ต้องการความละเอียด ค่าผิดพลาด > 0-1 มม. 300 
22.4 งานเครื่องจักรที่ต้องการความละเอียด ค่าผิดพลาด < 0-1 มม. 500 
22.5 พื้นที่ตรวจสอบ 750 
22.6 พื้นที่รีด  ดึงลวด  ท่อ 300 
22.7 พื้นที่งานแผ่นโลหะหนา > 5 มม. 200 
22.8 พื้นที่งานแผ่นโลหะบาง < 5 มม. 300 
22.9 พื้นที่งานสร้างแบบ  พิมพ์ตดัเจาะ 750 
พื้นที่ประกอบช้ินส่วน : 
22.10 ขนาดใหญ ่ 200 
22.11 ขนาดกลาง 300 
22.12 ขนาดเล็ก 500 
22.13 ขนาดเล็ก และรายละเอียดมาก 750 
22.14 พื้นที่ชุดสังกะส ี 300 
22.15 พื้นที่ตกแต่งพื้นผิว  เคลือบส ี 750 
22.16 พื้นที่สร้างพิมพ์ปั๊ม  ตัดเจาะส าหรับเครื่องจักร ขนาดเล็ก 1,000 

23. อุตสาหกรรมกระดาษ 
23.1 พื้นที่ป่ันเยื่อกระดาษ 200 
23.2 พื้นทีผ่ลิตกระดาษ 300 
23.3 พื้นที่เข้าเล่ม  เข้าปกท่ัวไป  พับ  ตัดขอบ เย็บเลม่ 500 

24. อุตสาหกรรมผลิตไฟฟ้า 
24.1 พื้นที่เก็บเช้ือเพลิง 50 
24.2 พื้นที่หม้อน้ า 100 
24.3 พื้นที่เครื่องจักร 200 
24.4 พื้นที่อ่ืนๆ 200 
24.5 ห้องควบคุม 500 

25. อุตสาหกรรมการพิมพ์ 
25.1 พื้นที่ท่ัวไปเช่น ตัด  เคลือบ  ปั๊มนูนบนกระดาษ 500 
25.2 พื้นที่แท่นพิมพ์ 500 
25.3 พื้นที่ตกแต่งงานพิมพ ์ 1,000 
25.4 พื้นที่ตรวจสอบส ี 1,500 
25.5 พื้นที่ตกแต่งเพลท 2,000 

26. อุตสาหกรรมหลอมเหล็ก 
26.1 พื้นที่ท่ีคนไม่สามารถสัญจรไปมาได ้ 50 
26.2 พื้นทีท่ี่คนสัญจรไปมาไม่บ่อยนัก 150 
26.3 พื้นที่ท่ีคนสัญจรไปมาตลอดเวลา 200 
26.4 พื้นที่เก็บ SLAB 50 
26.5 พื้นที่เตาหลอม 200 
26.6 พื้นที่ขนถ่าย  ตัด  รีดเหล็ก 300 
26.7 พื้นที่หรือแท่นควบคุมการผลิต 300 
26.8 พื้นที่ทดสอบควบคุมคณุภาพ 500 
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26.9 อุโมงค์ขนส่ง 50 

27. อุตสาหกรรมทอผ้า 
27.1 พื้นที่ท่ัวไป 200 
27.2 พื้นที่แต่ง  ซัก  รีด  ดึงฝ้าย 300 
27.3 พื้นที่ป่ันด้าย  ทอผ้า  ถักผ้า 500 
27.4 พื้นที่เย็บ  ถัก  ปัก ละเอียด 750 
27.5 พื้นที่ออกแบบลวดลาย 750 
27.6 พื้นที่ย้อมผ้า 500 
27.7 พื้นที่อบแห้ง 100 
27.8 พื้นที่พิมพ์ผ้าด้วยเครื่องจักร 500 
27.9 พื้นที่พับ  แต่งขอบ  ผ้า 1,000 
27.10 พื้นที่ตรวจสอบสี  คุณภาพผ้า 1,000 
27.11 พื้นที่ซ่อมแซมผ้า 1,500 
27.12 พื้นที่ตัดเย็บทั่วไป 500 

28. อุตสาหกรรมรถยนต ์
28.1 พื้นที่งานตัวถัง  ประกอบรถยนต ์ 500 
28.2 ห้องพ่นสี  เคลือบสี  ขัดเงา 750 
28.3 พื้นที่ตกแต่งส ี 1,000 
28.4 พื้นที่ผลิตท างานใต้ท้องรถโดยคน 1,000 
28.5 พื้นที่ตรวจเช็คครั้งสุดท้าย 1,000 

29. อุตสาหกรรมเฟอร์นิเจอร์และไม ้
29.1 ย้อมสไีม้  ผลิตไม้อัด 50 
29.2 พื้นที่อบไอน้ า 150 
29.3 พื้นที่เลื่อย  ตัด  เจาะ 300 
29.4 พื้นที่ประกอบช้ินส่วนหลัก 300 
29.5 พื้นที่ขัดเงา  เคลือบสี  ประกอบติดตั้งช้ินส่วนตกแต่ง 750 
29.6 พื้นที่ท างานการผลติบนเครือ่งจักรโดยคน 500 
29.7 พื้นที่คัดเลือกช้ินส่วน 750 
29.8 พื้นที่ตรวจสอบคณุภาพ 1,000 

30. สนามบิน 
30.1 พื้นที่ส าหรับผู้โดยสารขาเข้า ขาออก พื้นที่รับกระเป๋าเดินทาง บันไดเลื่อน ทางเลื่อน 

พื้นที่ท่ัวไป 
200 

30.2 เคาน์เตอร์ประชาสัมพันธ์  ตดิต่อสอบถาม ตรวจเช็คบัตรโดยสาร  ตรวจหนังสือเดินทาง  
จุดตรวจผ่านศลุกากร 

500 

30.3 พื้นที่น่ังรอ 200 
30.4 ห้องเก็บกระเปา๋เดินทาง 200 
30.5 พื้นที่ควบคมุของเจ้าหน้าท่ีรกัษาความปลอดภัย 300 
30.6 หอควบคุมจราจรทางอากาศ 500 
30.7 พื้นที่ทดสอบตรวจซ่อมอากาศยาน ทดสอบเครื่องยนต์  เครื่องวัดส าหรับอากาศยาน 

พื้นที่ชานชาลาสถานีส าหรับผูโ้ดยสาร 
500 

30.8 ขึ้นรถไฟ (ใต้ดิน) 50 
30.9 พื้นที่ขายตั๋วโดยสาร 300 
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พื้นที่และประเภทกิจกรรม ความส่องสว่าง (ลักซ์) 
30.10พื้นทีน่ั่งรอ 200 

31. วัด โบสถ์ 
31.1 พื้นที่โดยรอบ 100 
31.2 ที่น่ัง  แท่นบูชา  แท่นยืน  นั่งเทศน์ 300 
31.3 การส่องเน้น (พระพุทธรูป  พระรูป) 750 

ที่มา: TIEA – GD 003 สมาคมไฟฟ้าแสงสว่างแห่งประเทศไทย 
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บทที่ บทที่ 44  
การการอนุรักษ์พลังงานส าหรับอนุรักษ์พลังงานส าหรับมอเตอร์มอเตอร์  

((EEnneerrggyy  ccoonnsseerrvvaattiioonn  ffoorr  mmoottoorr))  
 
 
ความส าคัญความส าคัญ  

 ประสิทธิภาพของมอเตอร์ขึ้นอยู่กับค่าของการสูญเสียที่เกิดขึ้นในตัวมอเตอร์  มอเตอร์ที่มีประสิทธิภาพสูงจะต้องการ
ก าลังไฟฟ้าป้อนเข้าน้อยกว่า เมื่อเปรียบเทียบกับมอเตอร์ที่มีประสิทธิภาพต่ าที่ให้ก าลังงานขาออกเท่ากัน หลายปีที่ผ่านมาทาง
ผู้ผลิตมอเตอร์ได้วิจัยและพัฒนาเพื่อผลิตมอเตอร์ที่มีประสิทธิภาพสูงออกสู่ตลาด สามารถลดการสูญเสียพลังงานได้ประมาณ             
25 - 30% ของการสูญเสียเดิม นอกจากประหยัดพลังงานแล้วมอเตอร์ประสิทธิภาพสูงยังมีข้อดีอื่น ๆ อีกคือ เกิดความร้อนจากการ
ท างานน้อยกว่า อายุการใช้งานของฉนวน และลูกปืนยาวนานข้ึน การสั่นสะเทือนน้อยกว่า มีเสียงรบกวนน้อย และค่าเพาเวอร์แฟก
เตอร์ดีขึ้น การติดตั้งเครื่องควบคุมความเร็วรอบในเครื่องปั๊มน้ า พัดลม เครื่องอัดอากาศ (Air compressor) เป็นที่ยอมรับมานาน
แล้วว่า สามารถประหยัดพลังงานได้มาก การลดความเร็วรอบของปั๊มน้ าลง 50 % จะท าให้อัตราการไหลลดลง 50 % ในขณะที่
ความดันลดลง 75 % และแรงม้าของต้นก าลัง (Break Horsepower, BHp) ลดลงมากถึง 87.5 % ตามทฤษฎีของ Affinity Laws 

วัตถุประสงค์ วัตถุประสงค์   
1. บอกชนิดและหลักการท างานของมอเตอร์ประเภทต่าง ๆ ได้ 
2. อธิบายเรื่องประสิทธิภาพของมอเตอร์ไฟฟ้าได้ 
3. บอกความแตกต่างของมอเตอร์ประสิทธิภาพสูงกับมอเตอร์มาตรฐานท่ัวไปได้ 
4. เลือกใช้มอเตอร์ประสิทธิภาพสูงและอุปกรณ์ปรับความเร็วรอบเพื่อให้เกิดการอนุรักษ์พลังงานได้ 
5. บอกแนวทางในการอนุรักษ์พลังงานในมอเตอร์ได้ 

 
44.1.1  บบททน า น า  

มอเตอร์ไฟฟ้า(Motor) หมายถึงเป็นเครื่องกลไฟฟ้าชนิดหนึ่งที่เปลี่ยนแปลงพลังงานไฟฟ้ามาเป็นพลังงานกลมอเตอร์
ไฟฟ้าเป็นอุปกรณ์ต้นก าลังและเป็นอุปกรณ์ควบคุมเครื่องจักรกลต่าง ๆ ที่ใช้ในระบบต่าง ๆ ในโรงงานและอาคาร  
 
4.2 ชนิดและหลักการท างานของมอเตอร์ไฟฟ้า 

มอเตอร์ไฟฟ้าสามารถแบ่งประเภทของกระแสไฟฟ้าได้ 2 ชนิดคือ มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง (Direct current motor) 
และมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลับ (Alternating Current Motor) 

มอเตอรไ์ฟฟ้ากระแสตรงหรือเรียกว่าดี.ซี มอเตอร์ อาจแบ่งออกเป็น 3 ชนิด ได้แก ่
 มอเตอร์แบบอนุกรมหรือเรียกว่าซรีีส์มอเตอร์ (Series Motor) 
 มอเตอร์แบบอนุขนานหรือเรยีกว่าชันท์มอเตอร์ (Shunt Motor) 
 มอเตอรไ์ฟฟ้าแบบผสมหรือเรยีกว่าคอมเปาวดม์อเตอร์ (Compound Motor) 

ส่วนมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลับหรอืเรียกว่า เอ.ซี มอเตอร์ สามารถแบ่งออกตามจ านวนเฟสของกระแสไฟฟ้าไดด้ังนี ้
    มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลับชนิด 1 เฟส หรือเรียกว่า ซิงเกลเฟสมอเตอร์ (A.C. Sing phase motor) ซึ่ง

สามารถจ าแนกย่อยได้เป็น 5 ประเภท ได้แก่ 
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o สปลิทเฟสมอเตอร์ (Split-phase motor) หรืออินดักชันมอเตอร์ (Induction motor) มอเตอร์ 
ชนิดนี้นิยมใช้งานมากในตู้เย็น เครื่องสูบน ้าขนาดเล็ก เครื่องซักผ้า เป็นต้น มีขนาดแรงม้าขนาดตั้งแต่ 1/4  
แรงม้า, 1/3 แรงม้า, 1/2 แรงม้า จะมีขนาดไม่เกิน1 แรงม้า 

o คาปาซิเตอร  ์มอเตอร์(Capacitor motor) 
o  รีพัลช่ันมอเตอร์(Repulsion motor) 
o ยูนิเวอร์เวอร์แซลมอเตอร์(Universal motor) 
o เชดเดดโพล มอเตอร์(Shaded-pole motor) 

 มอเตอรไ์ฟฟ้าสลับชนิด 3 เฟสหรอืเรียกว่า ทรีเฟสมอเตอร์ (A.C. Three phase motor) 
 
4.3 ส่วนประกอบและหลักการท างานของมอเตอร์ไฟฟ้า 

4.3.1 มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลับ 1 เฟส 
4.3.1.1 มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลับสปลิทเฟสมอเตอร์ (Split-phase motor) 

 โรเตอร์ (Rotor) 
 โรเตอร์ท าด้วยแผ่นเหล็กบาง ๆ (Laminated) อัดซ้อน
กันเป็นแกนและมีเพลาร้อยทะลุเหล็กบางๆเพื่อยึดให้แน่นรอบโรเตอร์นี้
จะมีร่องไปตามทางยาวในร่องนี้จะมีทองแดงหรืออลูมิเนียมเส้นโต ๆ ฝัง
อยู่โดยรอบปลายของทองแดงหรืออลูมิเนียมนี้จะเช่ือมติดอยู่กับวงแหวน
ทองแดงหรืออลูมิเนียม ซึ่งมีลักษณะคล้ายกรงกระรอกจึงเรียกช่ือว่า            
โรเตอร์กรงกระรอก (Squirrel cage rotor) 

 สเตเตอร์ (Stator) 
สเตเตอร์ (Stator) หรือเรียกว่าโครงสร้างสนามแม่เหล็กซึ่ง

ประกอบด้วยแผ่นเหล็กบางๆ อัดแน่น มีร่องส าเร็จไว้ใส่ขดลวดเรียกว่าช่อง
สลอต (slot) อัดเป็นปึกแผ่น อยู่ภายในกรอบโครง (Frame) ซึ่งเฟรมนั้นจะ
ท ามาจากเหล็กหล่อ (Cast iron) หรือเหล็กเหนียว (Steel) ที่สเตเตอร์
ของสปลิทเฟสมอเตอร์จะมีขดลวดพันอยู่ 2 ชุด คือขดรันหรือขดเมน 
(Running Winding หรือ Main Winding) พันด้วยลวดเส้นใหญ่จ านวน   
รอบมากขดลวดรันนี้จะมีไฟฟ้าไหลผ่านอยู่ตลอดเวลา ไม่ว่าจะเป็นการเริ่ม
สตาร์ทหรือท างานปกติ ขดลวดชุดที่สอง ส าหรับเริ่มหมุนหรือขดสตาร์ต (Starting winding) พันด้วยลวดเส้น
เล็กและจ านวนรอบน้อยกว่าขดรันขดลวดสตาร์ทจะต่ออนุกรมอยู่กับสวิตช์แรงเหวี่ยงหนีศูนย์กลางแล้วจึงน าไป
ต่อขนานกับขดรัน 

 ฝาครอบ 
ฝาครอบของมอเตอร์ทั้งสองข้างส่วนใหญ่ท ามาจากเหล็กหล่อหรือเหล็กเหนียวทั้งสองข้างจะถูก

ยึดด้วยสลักเกลียวให้แน่นและยังมีแบริ่งแบบตลับลูกปืน (Ball bearing) ส าหรับรองเพลาในการหมุนของโรเตอร์
ให้ตรงแนวศูนย์กลางไม่เกิดการเสียดสีกับสเตเตอร์ และที่ฝาปิดอีกด้านหนึ่งจะมีส่วนประกอบของสวิทช์แรง
เหวี่ยวหนีศูนย์กลางอยู่ในส่วนท่ีเป็นหน้าสัมผัสที่อยู่กับท่ี 

 

       
        ฝาครอบปิดหัว-ท้ายของมอเตอร์ 
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 สวิตช์แรงเหว่ียงหนีศูนย์กลาง (Centrifugal switch) 
สวิตช์แรงเหวี่ยงหนีศูนย์กลางนี้ท าหน้าท่ีตัดวงจรสตารท์หรือบางที่เรียกว่าสวิทช์ตัดวงจรสตาร์ท

สวิตช์แรงเหวี่ยงนี้ประกอบด้วยส่วนส าคัญ 2 ส่วนดังนี้ คือส่วนที่อยู่กับที่(Stationary part)จะประกอบติดอยู่กับ
ฝาปิดหัวท้ายของมอเตอร์ซึ่งเป็นส่วนของหน้าสัมผัสหรือหน้าทองขาวอยู่  2อันและส่วนที่หมุน(Rotating part) 
ส่วนที่ติดอยู่กับเพลาของโรเตอร์  การท างานของสวิทช์หนีศูนย์กลางเมือความเร็วรอบของมอเตอร์ได้              
75 เปอร์เซ็นต์ ของความเร็วรอบสูงสุดของมอเตอร์จะท าให้สว่นท่ีติดอยู่กับแกนเพลาของโรเตอร์ผลักดันส่วนท่ีติด
ตั้งอยู่กับฝาของมอเตอร์ท าให้หน้าสัมผัสแยกออกจากกันตัดวงจรขดสตาร์อย่างอัตโนมัติ 

 

                                                  
สวิตช์แรงเหว่ียงหนีศูนย์กลางส่วนเคลื่อนที่ได้                สวิตช์แรงเหว่ียงหนีศูนย์กลางส่วนอยูก่ับที ่

การท างานอาศัยหลักการเหนี่ยวน าทางแม่เหล็กไฟฟ้า โดยที่ขดรันและขดสตาร์ทที่วางท ามุมกัน 90 องศา ทางไฟฟ้า            
เพื่อท าให้เกิดสนามแม่เหล็กหมุน (Rotating magnetic field)ไปเหนี่ยวน าให้เกิดกระแสไหลในขดลวดกรงกระรอก (Squirrel 
cage winding) กระแสส่วนนี้จะสร้างสนามแม่เหล็กขึ้นไปผลักกับสนามแม่เหล็กที่สเตเตอร์เกิดเป็นแรงบิดที่โรเตอร์ให้หมุนไป              
เมื่อโรเตอร์หมุนด้วยความเร็ว 75 เปอร์เซ็นต์ ของความเร็วสูงสุดสวิตช์แรงเหวี่ยงหนีศูนย์กลางจะตัดขดลวดสตาร์ทออก จากวงจร
ขดลวดสตาร์ทจะท างานเฉพาะตอนสตาร์ทเท่านั้น ส่วนขดรันจะท างานตลอดตั้งแต่เริ่มเดินมอเตอร์จนหยุดหมุนเมื่อจะน ามอเตอร์นี้
ไปใช้งานต้องให้หมุนตัวเปล่าก่อนแล้วจึงจะต่อโหลด 

4.3.1.2 มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลับคาปาซิเตอร์มอเตอร์ (Capacitor motor) 
คาปาซิเตอร์มอเตอร์เป็นมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลับ 1 เฟสที่มีลักษณะคล้ายสปลิทเฟสมอเตอร์มาก

ต่างกันตรงที่มีคาปาซิเตอร์เพิ่มขึ้นมาท าให้มอเตอร์แบบนี้มีคุณสมบัติพิเศษกว่าสปลิทเฟสมอเตอร์คือมีแรงบิดขณะ
สตาร์ทสูงใช้กระแสขณะสตาร์ทน้อยมอเตอร์ชนิดนี้มีขนาดตั้งแต่  1/20 แรงม้า ถึง10 แรงม้า มอเตอร์นี้นิยมใช้งาน
เกี่ยวกับ ปั๊มน ้า เครื่องอัดลม ตู้แช่ ตู้เย็น 
โครงสร้างของคาปาซิเตอร์มอเตอร์ มีส่วนประกอบส่วนใหญ่เหมือนกับแบบสปลิทเฟสเกือบทุกอย่าง คือ 

 โรเตอร์เป็นแบบกรงกระรอก 
 สเตเตอร์ประกอบด้วยขดลวด 2 ชุด คือ ชุดสตาร์ทและชุดรัน 
 ฝาปิดหัวท้ายประกอบด้วย ปลอกทองเหลือง (Bush) หรือตลับลูกปืน (Ball bearing) ส าหรับ

รองรับเพลา 
 คาปาซิเตอร์หรือคอนเดนเซอร์ (Capacitor or Condenser) โดยทั่วไปมี 3 ชนิด คือ 1. แบบ

กระดาษหรือPaper capacitor 2. แบบเติมน ้ามันหรือ Oil -filled capacitor 3. แบบน ้ายาไฟฟ้าหรือElectrolytic 
capacitor 

  
โรเตอร์แบบกรงกระรอก สเตเตอร์ประกอบด้วยขดลวด2 ชุด คือ ชุดสตาร์ทและชุดรัน 

   
 

ฝาปิดหัวท้าย คาปาซิเตอร์หรือคอนเดนเซอร์ 
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4.3.1.3 รีพัลชั่นมอเตอร์ (Repulsion motor) 
โครงสร้างที่ส าคัญของรีพัลช่ันมอเตอร์ประกอบไปด้วย 5 ส่วนส าคัญคือ 
1. สเตเตอร์ (Stator) 
2. โรเตอร์ (Rotor) 
3.  แปรงถ่านและซองแปรงถ่าน (Brush and Brush Holder) 
4.  ฝาปิดหัวท้าย (End Plate) 
5.  อุปกรณ์แรงเหวี่ยงหนีศูนย์กลาง (Centrifugal Device) 

 

 

สเตเตอร์ของรีพัลช่ันมอเตอร์จะมขีดลวดพันอยู่เพียงชุดเดียวเหมือนกับขดรันของสปลิทเฟสมอเตอร์ 

 

 

โรเตอร ์ คือตัวหมุนของรีพัลช่ันมอเตอร ์มีขดลวดพันอยู่ในร่อง (Slots) และปลายของ
ขดลวดจะไปต่อตรงที่ข้ัวคอมมิวเตเตอร ์

 

 

 
แปรงถ่านและซองแปรงถ่าน แปรงถ่านท าจากแท่งคาร์บอนมีสองอันต่อด้วย
สายตัวน าถึงกันวางอยู่บนซองแปรงถ่านและมีสลิปริงกดเหมือนกับมอเตอร์
ไฟฟ้ากระแสตรง 

การท างานของมอเตอร์อาศัยสนามแม่เหล็กที่เกิดขึ้นและอุปกรณ์แรงเหวี่ยงหนีศูนย์กลางจะท าหน้าที่กดวงแหวนตัวน า 
(Neck Lace) ให้ติดกับซี่คอมมิวเตเตอร์เหมือนกับลัดวงจรคอมมิวเตเตอร์ การลัดซี่คอมมิวเตเตอร์นั้น เพื่อให้ขณะที่มอเตอร์
สตาร์ทไปแล้วที่ความเร็วประมาณ 75% ของความเร็วพิกัดของมอเตอร์อุปกรณ์แรงเหวี่ยงหนีศูนย์กลางนี้จะท างานโดยกดวง
แหวนตัวน าลัดซี่คอมมิวเตเตอร์ ท าให้มอเตอร์หมุนรันไปแบบอินดักช่ันเพราะขณะนี้โรเตอร์จะมีคุณสมบัติเหมือนโรเตอร์แบบกรง
กระรอก รีพัลช่ันมอเตอร์บางชนิดจะมีตัวยกแปรงถ่านออกจากคอมมิวเตเตอร์  ในขณะที่อุปกรณ์แรงเหวี่ยงหนีศูนย์กลางท างาน
อีกด้วย 

 4.3.1.4 ยูนิเวอร์แซลมอเตอร์ 
 เป็นมอเตอร์ขนาดเล็กมีขนาดก าลังไฟฟ้าตั้งแต่ 1/200 แรงม้าถึง 1/30 แรงม้า น าไปใช้ได้กับแหล่งจ่าย

ไฟฟ้ากระแสตรงและใช้ได้กับแหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสสลับชนิด 1 เฟส มอเตอร์ชนิดนี้มีคุณสมบัติที่โดดเด่น คือให้แรงบิด
เริ่มหมุนสูงน าไปปรับความเร็วได้ ทั้งปรับความเร็วได้ง่ายทั้งวงจรลดแรงดันและวงจรควบคุมอิเล็กทรอนิกส์ นิยมน าไปใช้
เป็นตัวขับเครื่องใช้ไฟฟ้าภายในบ้าน เช่น เครื่องบดและผสมอาหาร มีดโกนหนวดไฟฟ้า เครื่องนวดไฟฟ้า มอเตอร์จักร
เย็บผ้า สว่านไฟฟ้า เป็นต้น 
 การท างานของยูนิเวอร์แซลมอเตอร์จะอาศัยการที่ขดอาร์เมเจอร์และขดลวดสนาม แม่เหล็กที่ต่อ
อนุกรมกัน เมื่อจ่ายไฟฟ้าเข้าจะเกิดขั้วแม่เหล็กขึ้นที่ตัวอาร์เมเจอร์ และที่ขั้วสนามแม่เหล็ก ท าให้เกิดแรงผลักกันท าให้
มอเตอร์หมุนไปได้ 

4.3.1.5 เชดเดดโพลมอเตอร์ (Shaded pole motor) 
เชดเดดโพลมอเตอร์เป็นมอเตอร์กระแสสลับ 1 เฟส มีขนาดเล็กที่สุดมีแรงบิดเริ่มหมุนต่ ามากน าไปใช้

งานได้กับเครื่องใช้ไฟฟ้าขนาดเล็ก ๆ เช่น ไดร์เป่าผม พัดลมขนาดเล็ก โครงสร้างของมอเตอร์ประกอบด้วย 
1. ขดลวดสนามแมเ่หล็ก จะพันอยู่รอบ ๆ แกนของตัวสเตเตอร ์
2. โรเตอร์ (ตัวหมุน) มลีักษณะเป็นโรเตอร ์แบบกรงกระรอก 
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3. สเตเตอร์ เป็นแผ่นเหล็กบางวางอัดซ้อนกัน บริเวณขั้วสนามแม่เหลก็แต่ละด้านแบ่ง 2 ส่วน ส่วนท่ี
เล็กกว่าจะมีวงแหวนทองแดงพันอยู่รอบ ๆ  

4. วงแหวนทองแดง (Shaded Coil) 

การท างานของเชดเดดโพลมอเตอร์จะอาศัยขดลวดช่วยหมุนคือลวดทองแดงเส้นใหญ่ที่พันอยู่กับ               
ขั้วสนามแม่เหล็กเรียกว่าเชดเดด (Shaded Coil) หรือขดลวดช่วยหมุน (Auxiliary Winding) เมื่อจ่ายไฟฟ้ากระแสสลับ
เข้าขดลวดสเตเตอร์ของมอเตอร์จะเกิดเส้นแรงแม่เหล็กเคลื่อนที่ผ่านโรเตอร์ของมอเตอร์และมีสนามแม่เหล็กส่วนหนึ่งที่
ผ่าน ขดลวดเชดเดดท าให้เกิดแรงแม่เหล็กบิดเบี้ยวไป การบิดเบี้ยวไปนี้ท าให้เกิดแรงบิดหมุนขนาดเล็กท าให้มอเตอร์
หมุนได้  

4.3.2 มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลับ 3 เฟส 
มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลับ 3 เฟส สามารถแบ่งออกตามโครงสร้างและหลักการท างานของมอเตอร์ได้ 2 แบบ 

คือ 
1.  มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลับ 3 เฟส แบบอินดักช่ัน (3 Phase Induction Motor) 
2. มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลับ 3 เฟส แบบซิงโครนัส (3 Phase Synchronous Motor) 

4.3.2.1 มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลับ 3 เฟส แบบอินดักชั่น  มอเตอร์ไฟสลับ 3 ที่มีคุณสมบัติที่ดี คือมีความเร็ว
รอบคงทีเ่นื่องจากความเร็วรอบอินดักชันมอเตอร์ขึ้นอยูก่ับความถี่ (Frequency) ของ
แหล่งก าเนิดไฟฟ้ากระแสสลับมีราคาถูกโครงสร้างไม่ซับซ้อน สะดวกในการ
บ ารุงรักษาเพราะไม่มีคอมมิวเตเตอร์และแปรงถ่านเหมือนมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง
เมื่อใช้ร่วมกับเครื่องควบคุมความเร็วแบบอินเวอร์เตอร์ (Inverter) สามารถควบคุม
ความเร็ว (Speed) ได้ตั้งแต่ศูนย์จนถึงความเร็วตามพิกัดของมอเตอร์นิยมใช้กันมาก 
เป็นต้นก าลังในโรงงานอุตสาหกรรม ขับเคลื่อนลิฟท์  ขับเคลื่อนสายพานล าเลียง 
ขับเคลื่อนเครื่องจักรไฟฟ้า เช่น เครื่องไส เครื่องกลึงมอเตอร์อินดักช่ันมี 2 แบบ แบ่งตามลักษณะตัวหมุนคือ 

 อินดักชันมอเตอร์ที่มีโรเตอร์แบบกรงกระรอก (Squirrel Cage Induction Motor) อินดัก
ชันมอเตอร์แบบน้ี ตัวโรเตอร์จะมีโครงสร้างแบบกรงกระรอกเหมือนกับโรเตอร์ของสปลิทเฟสมอเตอร์ 

 อินดักชันมอเตอร์ที่มีโรเตอร์แบบขดลวด(Wound Rotor Induction Motors) อินดักชัน
มอเตอร์ชนิดนี้ตัวโรเตอร์จะท าจากเหล็กแผ่นบาง ๆ อัดซ้อนกันเป็นตัวทุ่นคล้าย ๆ อาร์เมเจอร์ของมอเตอร์ไฟฟ้า
กระแสตรงมีร่องส าหรับวางขดลวดของตัวโรเตอร์เป็นขดลวด 3 ชุด ส าหรับสร้างขัว้แม่เหล็ก 3 เฟส เช่นกัน  ปลาย
ของขดลวดทั้ง 3 ชุด ต่อกับสลิปริง (Slip Ring) จ านวน 3 อัน ส าหรับเป็นทางให้กระแสไฟฟ้าครบวงจรทั้ง 3 เฟส 
การท างานของอินดักชันมอเตอร์เมื่อจ่ายไฟฟ้าสลับ 3 เฟส ให้ที่ขดลวดทั้ง 3 ของตัวสเตเตอร์จะเกิดสนามแม่เหล็ก
หมุนรอบ ๆ  ตัวสเตเตอร์ท าให้ตัวหมุน(โรเตอร์) ได้รับการเหนี่ยวน าท าให้เกิดขั้ วแม่เหล็กที่ตัวโรเตอร์                      
และขัว้แม่เหล็กนี้จะพยายามดึงดูดกับสนามแม่เหล็กที่หมุนอยู่รอบ ๆ ท าให้มอเตอร์ของอินดักชันมอเตอร์หมุนไป
ได้ความเร็วของสนามแม่เหล็กหมุนที่ตัวสเตเตอร์นี้จะคงที่ตามความถี่ของไฟฟ้ากระแสสลับ ดังนั้น โรเตอร์ของอิน
ดักช่ันของมอเตอร์จึงหมุนตามสนามหมุนดังกล่าวไปด้วยความเร็วเท่ากับความเร็วของสนามแม่เหล็กหมุน 

4.3.2.2 มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลับ 3 เฟสแบบซิงโครนัส 
ซิงโครนัสมอเตอร์เป็นมอเตอร์ขนาดใหญ่ที่สุด ที่ขนาดพิกัดของ

ก าลังไฟฟ้าตั้งแต่ 150 kW (200 hp) จนถึง 15 MW (20,000 hp) มีความเร็วตั้งแต่ 
150 ถึง 1,800 RPM โครงสร้างของซิงโครนัสมอเตอร์ ที่ส าคัญมี 2 ส่วนคือ  

1. สเตเตอร์ (Stator) มีร่องส าหรับพันขดลวดจ านวน 3 ชุด เฟส
ละ1 ชุด เมื่อจ่ายไฟฟ้ากระแสสลับ 3 เฟส ให้กับสเตเตอร์จะเกิดสนามแม่เหล็กหมุน
ขึ้นเมื่อสนามแม่เหล็กหมุนอินดักชันมอเตอร์ 
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2. โรเตอร์ (Rotor) เป็นแบบขั้วแม่เหล็กยื่น (Salient Poles) 
และมีขดลวดพันข้าง ๆ ขั้วแม่เหล็กยื่นเหล่านั้นขดลวดสนามแม่เหล็กที่พันรอบ
ขั้วแม่เหล็กยื่นต่อกับแหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสตรงภายนอก เพื่อสร้างขั้วแม่เหล็กขึ้นที่ตัว
โรเตอร์ 

การท างานของซิงโครนัสมอเตอร์เมื่อจ่ายไฟฟ้ากระแสสลับ 3 เฟส 
ให้กับสเตเตอร์ของซิงโครนัสมอเตอร์จะเกิดสนามแม่เหล็กหมุนเนื่องจากตัวหมุน (โร
เตอร์) ของซิงโครนัสมอเตอร์เป็นแบบขั้วแม่เหล็กยื่น และมีขดลวดสนามแม่เหล็กพัน
อยู่รอบ ๆ โดยใช้แหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสภายนอก เมื่อจ่ายไฟฟ้ากระแสตรงให้กับโรเตอร์จะท าให้เกิดขั้วแม่เหล็กที่โรเตอร์
ขึ้นขั้วแม่เหล็กนี้จะเกาะตามการหมุนของสนามหมุนของสเตเตอร์ ท าให้มอเตอร์หมุนไปด้วยความเร็วเท่ากับความเร็วของ
สนามแม่เหล็กท่ีสเตเตอร์ 

 
44..44  ประสิทธิภาพมอเตอร์ไฟฟ้า ประสิทธิภาพมอเตอร์ไฟฟ้า   
 ประสิทธิภาพของมอเตอร์ขึ้นอยู่กับค่าของการสูญเสียที่เกิดขึ้นในตัวมอเตอร์ โดยทั่ว ๆ ไปแล้วการสูญเสียในมอเตอร์จะ
มาจากการสูญเสียที่มีค่าคงท่ี และการสูญเสียที่เปลี่ยนแปลงตามโหลดของมอเตอร์ ได้ดังนี้  
  ก. การสูญเสียที่แกนเหล็ก (Core losses) เกิดจากพลังงานที่ใช้ในการเปลี่ยนทิศทางของสนามแม่เหล็กที่ไหลอยู่ใน
แกนเหล็ก (Hysteresis losses) รวมทั้งการสูญเสียที่เกิดจากกระแสไหลวนในแกนเหล็ก (Eddy current losses)  
 ข. การสูญเสียจากแรงลมที่ต้านทานการหมุนและแรงเสียดทาน (Windage and friction losses) เกิดจากแรงเสียด
ทานในตลับลูกปืน และแรงต้านของครีบระบายอากาศที่ตัวมอเตอร์ โดยรวมแล้วการสูญเสียที่แกนเหล็ก การสูญเสียจากแรงลม 
และแรงเสียดทาน เป็นค่าการสูญเสียที่คงที่ และไม่ขึ้นกับโหลดของมอเตอร์เรียกโดยรวมว่า “ค่าการสูญเสียขณะที่มอเตอร์ไม่มี
โหลด” (No - Load losses)  
 ค. การสูญเสียที่สเตเตอร์ (Stator losses) จะอยู่ในรูปของความร้อนเกิดจากกระแสที่ไหลผ่านขดลวดที่มีความ
ต้านทานอยู่ภายใน   
 ง. การสูญเสียที่โรเตอร์ (Rotor losses) อยู่ในรูปความร้อนเช่นเดียวกับสเตเตอร์ แต่เกิดที่ตัวน าในโรเตอร์  
 จ. การสูญเสียจากภาระการใช้งาน (Stray losses) เป็นผลจากค่าการสูญเสียที่เกิดจากความถี่ในแกนเหล็กท่ีโรเตอร์ 
ค่ากระแสไหลวนในขดลวดที่สเตเตอร์ ค่าการสูญเสียจากค่ากระแสฮาร์มอนิกในตัวน าของโรเตอร์ขณะที่มีโหลดค่าสนามแม่เหล็ก
รั่วไหลที่เกิดจากกระแสโหลด ซึ่งการสูญเสียที่สเตเตอร์ โรเตอร์ และจากภาระการใช้งาน จะเพิ่มขึ้นตามขนาดของโหลดเรียก
โดยรวมว่า “ค่าความสูญเสียขณะมีโหลด” (Load losses)  
  ค่าประสิทธิภาพของมอเตอร์หาได้ดังนี้ 
 
  ประสิทธิภาพ , % =  
 
 
   =  
 

ค่าประสิทธิภาพอาจเขียนอยู่ในรูปท่ีแสดงค่าก าลังงานสูญเสียของมอเตอร์ด้วยก็ได้ ดังนี้ 
     
  ประสิทธิภาพ , %  =  
 
หรือ 
  ประสิทธิภาพ , %  =   
 
 

ก าลังงานขาออก (วัตต)์ 

 ก าลังไฟฟ้าป้อนเข้า (วัตต)์ 
X 100 

746 X  แรงม้าขาออก( HP ) 
 ก าลังไฟฟ้าป้อนเข้า (วัตต์) 

  X 100 

ก าลังไฟฟ้าป้อนเข้า(วัตต์) – ก าลังงานสูญเสีย (วัตต์) 

ก าลังงานขาออก(วัตต์) 

X 100 

ก าลังงานขาออก(วัตต์) +  ก าลังงานสูญเสีย(วัตต์) 
 

ก าลังงานขาออก(วัตต์) X 100 
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 ปริมาณของก าลังไฟฟ้าป้อนเข้าท่ีใช้ผลิตแรงม้าตามพิกัดนั้น จะต่างกันส าหรับมอเตอร์แต่ละตัว มอเตอร์ที่มีประสิทธิภาพ
สูงกว่าจะต้องการก าลังงานป้อนเข้าน้อย เมื่อเปรียบเทียบกับมอเตอร์ที่มี ประสิทธิภาพต่ ากว่าท่ีให้ขาออกเท่ากัน 
 
44..55  ความแตกต่างระหว่างมอเตอร์ความแตกต่างระหว่างมอเตอร์ไฟฟ้าไฟฟ้าประสิทธิภาพสูงและมอเตอร์ไฟฟ้ามาตรฐานทั่วไปประสิทธิภาพสูงและมอเตอร์ไฟฟ้ามาตรฐานทั่วไป  
 ในช่วงหลายปีที่ผ่านมาทางผู้ผลิตมอเตอร์ได้วิจัยและพัฒนาเพื่อผลิตมอเตอร์ที่มีประสิทธิภาพสูงออกสู่ตลาด โดยพยายาม
ใหม้ีราคาสูงขึ้นไม่มากมอเตอร์รุ่นใหม่นี้มีส่วนประกอบและลักษณะการท างานเหมือนมอเตอร์แบบเดิมแต่ใช้พลังงานไฟฟ้าน้อยกว่า 
เนื่องจากเปลี่ยนแปลงรายละเอียดในการออกแบบใช้วัสดุที่ดีขึ้น และพิถีพิถันในกระบวนการผลิตมากขึ้นท าให้ประสิทธิภาพ                 
ของมอเตอร์สูงขึ้นประมาณ 2-4 % หรือสามารถลดการสูญเสียพลังงานได้ประมาณ 25 - 30 % จากการสูญเสีย นอกจากประหยัด
พลังงานแล้วมอเตอร์ประสิทธิภาพสูงยังมีข้อดีอื่น ๆ อีกคือ เกิดความร้อนจากการท างานน้อยกว่าอายุการใช้งานของฉนวน                 
และลูกปืนยาวนานข้ึนการสั่นสะเทือนน้อยกว่ามีเสียงรบกวนน้อยและค่าเพาเวอร์แฟกเตอร์ดีขึ้น 

นับตั้งแต่วิกฤตการณ์พลังงานในทศวรรษที่ 70 บรรดาผู้ผลิตมอเตอร์ได้พัฒนามอเตอร์ประสิทธิภาพสูงโดยการน า
เทคโนโลยีเพื่อการปรับปรุงช้ินส่วนอุปกรณ์ต่าง ๆ ในมอเตอร์ดังนี ้

1. ปรับปรุงคุณภาพของแกนเหล็ก มอเตอร์ทั่ว  ๆ ไปใช้เหล็กแผ่นที่มีองค์ประกอบของคาร์บอนต่ า (Low-carbon  
laminated steel) ส าหรับท าตัวแกนเหล็กท่ีสเตเตอร์และโรเตอร์ ซึ่งแกนเหล็กดังกล่าวมีค่าการสูญเสียทางไฟฟ้าเทียบกับน้ าหนัก
ประมาณ 6.6 วัตต์ต่อเหล็ก 1 กิโลกรัม ซึ่งมอเตอร์ไฟฟ้าประสิทธิภาพสูงจะใช้แผ่นเหล็กซิลิกอนคุณภาพสูง (High grade silicon 
steel) ซึ่งจะมีค่าการสูญเสียทางไฟฟา้ลดลงถึงครึ่งหนึ่งคือเหลือเพียงประมาณ 3.3 วัตต์ต่อเหล็ก 1  กิโลกรัม 

2. แผ่นเหล็กที่บางขึ้น การลดความหนาของแผ่นเหล็กที่ใช้ท าแกนเหล็ก ทั้งในสเตเตอร์และโรเตอร์ จะช่วยลดการ
สูญเสียที่เกิดจากกระแสไหลวนซึ่งเมื่อรวมกับการปรับปรุงฉนวนระหว่างแผ่นเหล็กแล้วจะช่วยลดค่าการสูญเสียที่เกิดจากกระแส
ไหลวนได้มากยิ่งข้ึน  

3. เพิ่มปริมาณของตัวน า มอเตอร์รุ่นเก่า ๆ จะใช้ลวดทองแดง หรือลวดอะลูมิเนียมที่มีขนาดพอดีกับกระแสสูงสุดที่เกิด
จากโหลดของมอเตอร์ แต่มอเตอร์ไฟฟ้าประสิทธิภาพสูงจะใช้ลวดทองแดงขนาดใหญ่ขึ้นเพื่อลดค่าความต้านทานในขดลวดโดย
ขนาดของตัวน าจะใหญ่กว่าประมาณ 35 ถึง 40 เปอร์เซ็นต์ 

4. ปรับปรุงการออกแบบร่องสล๊อต เพื่อท่ีจะรองรับกับขนาดขดลวดที่ใหญ่ขึ้นท าให้ต้องมีการปรับปรุงและออกแบบร่อง
สล็อตใหม่ รวมทั้งเพิ่มความยาวของแกนเหล็กที่สเตเตอร์ซึ่งแกนเหล็กท่ียาวขึ้นจะเป็นผลต่อค่าเพาเวอร์แฟกเตอร์ที่ดีขึ้นด้วย 

5. ลดช่องว่างระหว่างสเตเตอร์และโรเตอร์ การลดช่องว่างที่เป็นทางเดินของสนามแม่เหล็กไฟฟ้าจะท าให้สนามแม่เหล็ก
ไฟฟ้าจากสเตเตอร์ที่วิ่งผ่านไปยังโรเตอร์มีค่าเพิ่มสูงขึ้น  ดังนั้นมอเตอร์จะใช้พลังงานไฟฟ้าลดลงเพื่อที่จะสร้างแรงบิดเท่าเดิม 
นอกจากน้ีการเพิ่มความยาวของแกนเหล็กยังเป็นการเพิ่มปริมาณสนามแม่เหล็ก ที่จะเป็นผลท าให้เกิดผลแบบเดียวกันกับการลด
ช่องว่างระหว่างโรเตอร์กับสเตเตอร์ 

6. ปรับปรุงฉนวนที่โรเตอร์ในมอเตอร์ประสิทธิภาพสูงร่องสล๊อตที่โรเตอร์จะได้รับการตรวจสอบเป็นอย่างดี                  
และเคลือบด้วยฉนวนที่สามารถทนความร้อนได้สูงซึ่งจะลดค่าการสูญเสียจากตัวน าที่ไม่เรียบร้อยที่เกิดขึ้นจากกระบวนการผลิต
ขณะที่ฝังตัวน าเข้าไว้ในโรเตอร์ ซึ่งโดยปกติแล้วตัวน าที่อยู่ที่โรเตอร์จะถูกออกแบบไว้ในลักษณะเฉี ยงกับแนวแกนของโรเตอร์ 
เพื่อท่ีจะลดเสียงรบกวนและแรงบิดที่ไม่สม่ าเสมอในมอเตอร์ขนาดเล็ก 

7.  ออกแบบพัดลมใหม่เนื่องจากมอเตอร์ไฟฟ้าประสิทธิภาพสูงมีอุณหภูมิในขณะที่ท างานต่ ากว่ามอเตอร์ธรรมดาเป็นผล
ให้พัดลมที่ใช้ระบายความร้อนมีขนาดเล็กลงซึ่งเป็นการลดการสูญเสียจากแรงลมรวมถึงระดับเสียงของพัดลมในขณะท างานด้วย 
มอเตอร์ทีผ่ลิตได้มาตรฐาน จะต้องได้รับการทดสอบเพื่อรับรองมาตรฐาน ซึ่งปัจจุบันหลายประเทศได้พัฒนามาตรฐานการทดสอบที่
สากลยอมรับ อาทิ มาตรฐาน CSA ของประเทศแคนาดา มาตรฐาน NEMA ของประเทศสหรัฐอเมริกา มาตรฐาน IEC ของยุโรป 
และมาตรฐาน JEC ของประเทศญี่ปุ่น เป็นต้น ซึ่งแต่ละมาตรฐานดังกล่าวนั้น อาจมีรายละเอียดในการทดสอบแตกต่างกัน ลักษณะ
ของกราฟแสดงประสิทธิภาพของมอเตอร์แสดงได้ดังรูปที่ 4-1 และ 4-2  

วิธีการทดสอบตามมาตรฐานจะสามารถแสดงประสิทธิภาพของมอเตอร์ ซึ่งค่าประสิทธิภาพนั้นมี 2 ลักษณะ คือ ค่าเฉลี่ย
มาตรฐาน (Nominal) หรือค่ารับประกันต่ าสุด (Guaranteed Minimum) ซึ่งมีความแตกต่างกัน ดังนี ้

 ค่าประสิทธิภาพมาตรฐาน เป็นค่าเฉลี่ยที่ได้จากมอเตอร์แบบเดียวกันจ านวนมากจากผู้ผลิตมอเตอร์แต่ละตัวอาจมี
ค่าประสิทธิภาพที่ต่างจากค่าเฉลี่ยนี้มาก 
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 ค่าประสิทธิภาพรับประกันต่ าสุด เป็นค่าที่ผู้ผลิตรับประกันว่ามอเตอร์ขนาดนั้นๆจะมีค่าประสิทธิ ภาพไม่น้อยกว่า
นั้นมาตรฐานระดับชาติส่วนใหญ่จะมีขีดก าหนดความแตกต่างระหว่างค่าเฉลี่ยและค่ารับประกันต่ าสุดเอาไว้ 

 
ตารางที่ 4-1 แสดงความแตกต่างของค่าประสิทธิภาพมาตรฐาน และค่าประสิทธิภาพรับประกันต่ าสุด ของมอเตอร์ที่มีพิกดั

ต่างกัน 
 

 
 
 
 
 
 
      
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ตารางที่ 4-1  เปรียบเทียบประสิทธิภาพมอเตอร์มาตรฐานกับมอเตอร์ประสิทธิภาพสูง 

 
 

ขนาดพิกัด 
(แรงม้า) 

2 ขั้ว  (3,000  รอบ/นาที) 4ขั้ว  (1,500  รอบ/นาที) 
  

มอเตอร์
มาตรฐาน 

มอเตอร์        
ประสิทธภิาพสูง 

มอเตอร์      
มาตรฐาน 

มอเตอร์        
ประสิทธภิาพสูง 

3 80.0 84.0 81.5 86.5 
5 82.5 86.5 82.5 86.5 

7.5 82.5 87.5 85.5 88.5 
10 85.5 88.5 85.5 88.5 
15 85.5 89.5 86.5 90.2 
20 86.5 89.5 88.5 90.2 
25 87.5 90.2 89.5 91.7 
30 87.5 90.2 89.5 91.7 
40 88.5 91.0 90.2 92.4 
50 88.5 91.7 91.0 92.4 
60 90.2 92.4 91.7 93.0 
75 91.0 92.4 91.7 93.6 
100 91.7 93.0 92.4 94.1 
125 91.7 94.1 92.4 94.1 
150 91.7 94.1 93.0 94.5 
200 93.0 94.5 93.6 94.5 
250 93.5 95.0 93.8 95.0 

 

รูปที่ 4-1  การเปรียบเทียบประสทิธิภาพกับ 
พิกัดมอเตอร์ของมอเตอร์อินดักช่ัน 

ชนิด  3 เฟส แบบกรงกระรอก 

รูปที่ 4-2   การเปรียบเทียบประสิทธิภาพกับ   
เปอร์เซ็นต์การใช้งานมอเตอร์ของมอเตอร ์

อินดักช่ัน กรงกระรอก  ชนิด  3 เฟส 
 

ที่มา : Energy Conservation of Electrical Equipment 
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ขนาดพิกัด 
(แรงม้า) 

2 ขั้ว  (3,000  รอบ/นาที) 4ขั้ว  (1,500  รอบ/นาที) 
  

มอเตอร์
มาตรฐาน 

มอเตอร์        
ประสิทธภิาพสูง 

มอเตอร์      
มาตรฐาน 

มอเตอร์        
ประสิทธภิาพสูง 

300 93.5 95.0 93.8 95.0 
400 93.5 95.0 93.8 95.0 
500 93.5 95.0 94.0 95.4 

   ที่มา  :  “กระบวนการและเทคนิคการลดค่าใช้จ่ายพลังงาน”    ศูนย์อนุรักษพ์ลังงานแห่งประเทศไทย 
 

4.6 การอนุรักษ์พลังงานที่เกิดจากการใช้มอเตอร์ประสิทธิภาพสูง 
ในปัจจุบันมอเตอร์ประสิทธิภาพสงูจะมีราคาสูงกว่ามอเตอร์มาตรฐานประมาณ 20% ราคาที่เพิ่มขึ้นนีจ้ะกลับคืนมาในรูป

ของการประหยดัค่าพลังงาน จากการที่ประสิทธิภาพของมอเตอร์นัน้สูงขึ้น  การประหยัดค่าพลังงานสามารถค านวณไดด้ังนี้ :- 
 

ค่าพลังงานท่ีประหยดัได้             =    ค่าไฟฟ้าโดยเฉลีย่   x   กิโลวัตต์ชั่วโมงท่ีประหยดัได ้
เมื่อ: 
          กิโลวัตต์ชั่วโมงท่ีประหยัด       =     กิโลวัตต์ที่ลดลง  x   ช่ัวโมงการท างานตลอดป ี
 

 
 
 
 
การค านวณความคุ้มค่าการลงทุนใช้มอเตอร์ประสิทธิภาพสูงโดยทั่วไปจะดูจากระยะเวลาคืนทุนเบื้องต้น  หากเป็นการซื้อ

มอเตอร์ใหม่ ระยะคืนทุนเบื้องต้น คือ อัตราส่วนระหว่างราคาที่เพิ่มขึ้นของมอเตอร์ประสิทธิภาพสูงกับค่าพลังงานที่ประหยัดได้  
 
ระยะคืนทุนเบื้องต้น  
                                                                                                                                   
 
 
   

 
 
 
 
ตัวอย่างท่ี 4.1 ข้อมูลมอเตอร์มาตรฐานและมอเตอร์ประสิทธิภาพสูงแสดงโดยสังเขป ดังต่อไปนี้ 
                                                                                                        

ข้อมูล : ขนาดมอเตอร ์    =    45   กิโลวัตต ์
ค่าประสิทธิภาพของมอเตอรม์าตรฐาน  =    91.5%  (ท่ี 75% ของภาระเต็มก าลัง)  
ค่าประสิทธิภาพของมอเตอร์ประสิทธิภาพสูง =    93.9% (ท่ี 75% ของภาระเต็มก าลัง)  
ราคาที่สูงกว่าของมอเตอร์ประสิทธิภาพสูง =    10,000  บาท 
ช่ัวโมงการใช้งาน    =    2,000  ช่ัวโมงต่อป ี
ค่าไฟฟ้าโดยเฉลีย่    =    1.1   บาท/กิโลวตัต์ช่ัวโมง 

จงค านวณผลการประหยัดพลังงานและระยะเวลาในการคืนทุนอย่างง่าย เมื่อซื้อมอเตอร์ประสิทธิภาพสูงเครื่องใหม่มาใช้
แทนมอเตอร์มาตรฐาน ถ้าหากขนาดของมอเตอร์ที่ต้องใช้นั้นเท่ากับ 45 กิโลวัตต์ 

การค านวณ : 
กิโลวัตต์ที่ลดลง =     45 กิโลวัตต ์x (100/91.5 - 100/93.9) x 0.75 
                                =   0.95 กิโลวัตต ์

ประสิทธิภาพ 
มอเตอร์มาตรฐาน 

ประสิทธิภาพ 
มอเตอร์ประสิทธิภาพสูง 

กิโลวัตต์ที่ลดลง    =      ภาระกิโลวัตต์  x  (     100           _            100 ) 

ค่าพลังงานท่ีประหยดัได ้

ราคาที่เพิ่มขึ้น*
                                = 

ราคาของมอเตอรป์ระสิทธิภาพสูง  -  ราคามอเตอร์มาตรฐาน 
 

ค่าพลังงานท่ีประหยดัได ้

=  

ที่มา : Energy Conservation of Electrical Equipment 

หมายเหตุ :   *  ใช้เมื่อซื้อมอเตอร์ใหม่เท่านั้น 
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กิโลวัตต์ที่ประหยัดได้         =     0.95 กิโลวัตต์ x 2000 ช่ัวโมง 
                                =     1,900 กิโลวัตต์ชั่วโมง 
ค่าพลังงานท่ีประหยดัได้    =     1,900 กิโลวัตต์ชั่วโมง  x 1.1 บาท/กิโลวัตต์ชั่วโมง                         
 =     2,090 บาท 
ค่าพลังงานท่ีประหยดัได้ตลอดอายุการใช้งาน= 41,800  บาท  ในเวลา 20 ปี 
 
ระยะเวลาคืนทุนแบบเชิงเดียว =               
                                                                                   
                                 =    5 ปี 

 
ตัวอย่างท่ี 4.2   พิจารณาถึงประสิทธิภาพที่เพ่ิมขึ้น 1 % เช่นจาก 94 %  เป็น  95 %  ของมอเตอร์ขนาด 500  แรงม้า ท างานที่ 
80 %  ของพิกัดก าลังจะท าให้มอเตอร์กินก าลังไฟฟ้าลดลงเท่าใด  
 การค านวณ : 
 ก าลังไฟฟ้า ที่มอเตอร์ประสิทธิภาพ  94 %  ต้องการ  

                     =    
94.0
8.0

x500x746.0  

                    =    45.317    kW  
      ก าลังไฟฟ้า ที่มอเตอร์ประสิทธิภาพ   95 %  ต้องการ  

                     =    
95.0
8.0

x500x746.0   

                     =    11.314    kW  
โดยก าหนดให้  746 W เท่ากับ 1 แรงม้า               
 ดังนัน้มอเตอร์ไฟฟ้าที่มีประสิทธิภาพ 95% จะกินก าลังไฟฟ้าน้อยกว่ามอเตอร์ไฟฟ้าที่มีประสิทธิภาพ 94% เป็น
จ านวนเท่ากับ  

                  11.31445.317    =  34.3    kW  
 

       ถ้ามอเตอร์ท างานในลักษณะที่ต่อเนื่องทุกวัน ๆ ละ 24 ช่ัวโมง ตลอดปีประมาณ 365 x 24 = 8,760 ช่ัวโมง 
แต่ถ้ามอเตอร์ท างานในลักษณะที่ต่อเนื่องเป็นช่วง ๆ ซึ่งช่ัวโมงการท างานจะลดลง เช่น ประมาณ 6,000 ช่ัวโมงใน 1 ปี 
และคิดค่าไฟฟ้าที่ 3 บาท ต่อ kWh ก็จะสามารถประหยัดค่าไฟฟ้าได้จากค่าประสิทธิภาพที่เพ่ิมขึ้น 1 % ได้เท่ากับ  

                     =   3x000,6x34.3   
                     =   60,120   บาทต่อป ี

ซึ่งในการใช้งานจริง ๆ นั้น นอกจากค่าก าลังไฟฟ้าที่ผู้ประกอบการต้องช าระแล้ว ผู้ประกอบการยังต้องช าระ  
ค่าพลังไฟฟ้า (Demand)  ใหก้ับทางการไฟฟ้าด้วย ดังนั้นค่าไฟฟ้าที่ประหยัดได้ จะมีค่ามากกว่าตัวเลขท่ีค านวณได้  

ต้นทุนจากการบ ารุงรักษาโดยทั่วไปแลว้ มาจากความเสียหายของมอเตอร์ที่เกิดขึ้นที่มีสาเหตุมาจากตลับลูกปืน  
แม้ว่าในปัจจุบันนี้ จะมีเครื่องมือที่ใช้ในการตรวจสอบ วิเคราะห์และท านายสภาพของตลับลูกปืน เพื่อที่จะได้ท าการ
บ ารุงรักษาก่อนท่ีมอเตอร์จะเกิดความเสียหายที่รุนแรงขึ้น แต่การใช้อุปกรณ์เหล่านั้นไม่ใช่การแก้ปัญหาที่ต้นเหตุของความ
เสียหาย  

สาเหตุของความเสียหายของตลับลูกปืน ไม่ได้เกิดจากการขาดการบ ารุงรักษาเท่านั้น อุณหภูมิของมอเตอร์
ในขณะท างาน ก็เป็นองค์ประกอบอีกอันหนึ่ง ที่ท าให้อายุการใช้งานของตลับลูกปืนลดลง อุณหภูมิของมอเตอร์ในขณะ
ท างาน เป็นผลมาจากอุณหภูมิภายนอก และอุณหภูมิที่เกิดขึ้นภายในตัวมอเตอร์เอง ซึ่งโดยปกติแล้วจะไม่ควบคุมอุณหภูมิ
ภายนอกของมอเตอร์  แต่จะเลือกใช้มอเตอร์ที่มีอุณหภูมิขณะท างานต่ าแทน  

มอเตอร์ประสิทธิภาพสูงเองมีอุณหภูมิของมอเตอร์ในขณะท างานที่ต่ าเมื่อเทียบกับมอเตอร์ธรรมดาทั่วไปใน
การรับโหลดขนาดต่าง ๆ กัน และมอเตอร์ประสิทธิภาพสูงยังใช้ตลับลูกปืนที่มีคุณภาพสูงอีกด้วย ดังนั้นมอเตอร์

10,000 บาท 

     2,090 บาท 
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ประสิทธิภาพสูงโดยทั่วไปจะมีค่าใช้จ่ายจากการบ ารุงรักษาที่ต่ า เนื่องจากอายุการใช้งานที่ยาวนานกว่า และประสิทธิภาพ
สูงกว่า  

 เทคโนโลยีใหม่ของมอเตอร์นี้ ท าให้ได้มอเตอร์ที่มีประสิทธิภาพที่สูงข้ึน และอายุการใช้งานที่ยาวนานกว่าเดิม
โดยมีข้อมูลจากบริษัทผู้ผลิตยืนยันว่ามอเตอร์ที่เสียหายในช่วงระยะเวลาการรับประกันลดลงเนื่องจากค่าการสูญเสียทาง
ไฟฟ้าที่ลดลงท าให้มอเตอร์ประสิทธิภาพสูงสามารถทนความร้อนได้ดีกว่ามอเตอร์ธรรมดา  

มีรายงานผลการตรวจสอบการใช้มอเตอร์ว่าอุณหภูมิที่เพิ่มขึ้นของตลับลูกปืนของมอเตอร์เหนี่ยวน าแบบกรง
กระรอก ชนิดระบายความร้อนด้วยตัวเอง (Total enclosed fan cool motor) จะเพิ่มขึ้นประมาณ 50 % ถึง 75 % 
ของอุณหภูมิที่ขดลวด และการออกแบบของมอเตอร์ประสิทธิภาพสูง จะเพิ่มอายุการใช้งานของสารหล่อลื่นในตลับลูกปืน
ขึ้นอีกถึง 200% เทียบกับมอเตอร์ธรรมดาทั่ว ๆ ไปอายุการใช้งานของสารหล่อลื่นที่ยาวนานขึ้นจะเป็น ผลให้ความทนทาน
ของตลับลูกปืนและมอเตอร์เพิ่มขึ้นตามไปด้วย  

จากข้อมูลที่กล่าวมา สรุปได้ว่า อุณหภูมิของขดลวด เป็นตัวแปรส าคัญส าหรับอายุการใช้งานของตลับลูกปืน 
การลดอุณหภูมิของขดลวดเท่ากับเป็นการเพิ่มอายุการใช้งานของตลับลูกปืนและมอเตอร์  

แม้ว่าตลับลูกปืนจะเป็นสาเหตุหลักของความเสียหายของมอเตอร์ แต่องค์ประกอบอ่ืน ๆ เช่น  ความเสียหาย
ทางกล (Mechanical damage) สภาพแวดล้อมที่มอเตอร์ติดตั้งอยู่ และการติดตั้ง (Alignment) ยังคงเป็นองค์ประกอบ
ส าคัญที่ท าให้มอเตอร์เสียหายได้ ดังนั้นเมื่อพิจารณาถึงอายุการใช้งานของมอเตอร์จะต้องน าเอาตัวแปรอื่น ๆ มาวิ เคราะห์
ด้วย  

มอเตอร์ไฟฟ้าประสิทธิภาพสูง  ถึงแม้ว่าจะมีราคาที่สูงกว่ามอเตอร์ธรรมดา แต่อย่างไรก็ดี ค่าใช้จ่ายในการ
ด าเนินงานเมื่อใช้มอเตอร์ไฟฟ้าประสิทธิภาพสูงจะต่ ากว่าเมื่อใช้มอเตอร์ทั่ว ๆ ไป เพื่อให้มองเห็นภาพได้ชัดเจนยิ่งขึ้นจึงขอ
ยกตัวอย่างให้เห็น ได้ดังนี ้ 

การตัดสินใจที่แตกต่างกันในการซื้อรถยนต์และมอเตอร์ไฟฟ้า ความแตกต่างระหว่างการซื้อรถยนต์        
และมอเตอร์ไฟฟ้า จะสามารถแสดงให้เห็นถึงความแตกต่างขององค์ประกอบที่ใช้ในการตัดสินใจซื้อได้ โดยส่วนใหญ่แล้ว    
ในการซื้อรถยนต์ผู้ซื้อมักจะคิดค่าใช้จ่ายในการใช้งานและค่าใช้จ่ายในการบ ารุงรักษา และน าไปเป็นองค์ประกอบในการ
ตัดสินใจซื้อด้วยเสมอ และในบางครั้งองค์ประกอบเหล่านี้ คือตัวแปรส าคัญที่ผู้ซื้อตัดสินใจเลือกซื้อรถยนต์ยี่ห้อใดยี่ห้อหนึ่ง  
ในทางกลับกันผู้ประกอบการส่วนใหญ่เวลาเลือกซื้อมอเตอร์ มักจะตัดสินใจจากราคาของมอเตอร์มากกว่าค่าใช้จ่ายที่เกิด
จากการใช้งานของมอเตอร์  

พิจารณาต้นทุนการด าเนินงาน เนื่องจากมูลค่าที่สูงของค่าไฟฟ้าและค่าใช้จ่ายในการบ ารุงรักษาของมอเตอร์  
ผู้ประกอบการหรือผู้ซื้อจึงควรที่จะใช้ค่าใช้จ่ายเหล่านี้เป็นองค์ประกอบในการตัดสินใจซื้อมอเตอร์ด้วยราคาที่สูงก ว่าของ
มอเตอร์ประสิทธิภาพสูงเมื่อเทียบกับมอเตอร์ธรรมดาทั่วไปจะชดเชยได้จากค่าไฟฟ้าและค่าใช้จ่ายในการบ ารุงรักษาที่ต่ า
กว่า ดังนั้นการพจิารณาต้นทุนการด าเนินงานท้ังหมด จะช่วยให้ผู้ประกอบการมีต้นทุนในการผลิตที่ต่ าลง  

ความคุ้มค่าในเชิงเศรษฐศาสตร์จากการออกแบบที่ดีกว่า และการใช้วัสดุคุณภาพสูง ท าให้มอเตอร์ไฟฟ้า
ประสิทธิภาพสูงมีราคาสูงกว่ามอเตอร์ธรรมดาทั่วไปประมาณ 15 ถึง 30 เปอร์เซ็นต์ โดยทั่วไปแล้ว ราคาซื้อที่เพิ่มขึ้นจะถูก
ชดเชย และคืนทุนในระยะเวลาที่สั้นซึ่งมาจากค่าไฟฟ้าที่ประหยัดได้ การคิดความคุ้มค่าในการลงทุนในทางเศรษฐศาสตร์ 
สามารถประเมินได้จากการประหยัดไฟฟ้าใน 1 ปี เทียบกับมูลค่าของมอเตอร์ที่สูงข้ึน  

หลังจากระยะของการคืนทุนแล้วจ านวนเงินที่ประหยัดได้ในแต่ละปีจะเป็นผลให้ต้นทุนในการผลิตของ
ผู้ประกอบการลดลง ดังนั้นการเปลี่ยนมอเตอร์ที่หมดอายุ ด้วยมอเตอร์ประสิทธิภาพสูง หรือใช้ต้นทุนในการด าเนินงานเป็น
ตัวแปรร่วมในการตัดสินใจในการซื้อมอเตอร์ จะท าให้ผู้ประกอบการมีความพร้อมต่อสภาวะตลาดที่ผู้ บริโภคได้ตื่นตัวเป็น
อย่างมากเกี่ยวกับการอนุรักษ์สิ่งแวดล้อม  ซึ่งจากการใช้ไฟฟ้าที่ลดลงของผู้ประกอบการเป็นผลกระทบจากการผลิตไฟฟ้า
ต่อสิ่งแวดล้อม หรือมลภาวะที่เกิดจากปฏิกิริยาเผาไหม้เช้ือเพลิงชีวภาพในกระบวนการผลิตไฟฟ้าลดลงด้วย ดังนั้น
ผู้ประกอบการที่รักษาสภาพแวดล้อมย่อมเข้าไปอยู่ในใจของผู้บริโภคได้ดีกว่า ซึ่งเป็นผลพลอยได้ของผู้ประกอบการ
นอกเหนือจากการประหยัดค่าไฟฟ้า  
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44..77  หลักการพิจารณาใช้มอเตอร์ไฟหลักการพิจารณาใช้มอเตอร์ไฟฟ้าประสิทธิภาพสูงและอุปกรณ์ปรับความเร็วรอบฟ้าประสิทธิภาพสูงและอุปกรณ์ปรับความเร็วรอบ         
(1) การพิจารณาเลือกซื้อมอเตอร์ประสิทธิภาพสูง 

การเลือกซื้อหรือเปลี่ยนมอเตอร์ใหม่ให้เป็นมอเตอร์ประสิทธิภาพสูง ควรพิจารณาเมื่อเครื่องที่ใช้อยู่เดิมช ารุด            
ซึ่งพิจารณาได้ดังนี้ 

 หากมอเตอร์ทีม่ีอาการเสียที่มีขนาดต่ ากว่า 10 kW ให้เปลี่ยนไดเ้ลย 
 หากมอเตอร์ทีม่ีอาการเสียที่มีขนาดมากกว่า 10 kW  สามารถไปพันขดลวดได้ใหม่ประมาณ  1 – 2 ครั้ง

เพราะหากเกินกว่านี้ราคาค่าซ่อมจะสูงกว่าการซื้อเครื่องใหม ่
 ให้เลือกเปลี่ยนจากมอเตอร์ที่มีขนาดเล็กและมีชั่วโมงการท างานสูง 
 มอเตอร์ทีม่ีอายุการใช้งานเกินกว่า 15 ปี ให้เปลี่ยนได้ทันท ี

(2) เมื่อไรจึงจะใช้มอเตอรป์ระสิทธิภาพสูง 
 ควรพิจารณาการใช้มอเตอร์ประสทิธิภาพสูงในสถานการณ์ดังต่อไปนี้ : 

 ควรซื้อมอเตอร์ประสิทธิภาพสูงส าหรับโรงงานใหม่ 
-   เมื่อมีการซื้อมอเตอร์ใหม่มักจะมีคา่ใช้จ่ายที่เพิ่มขึ้น (ซึ่งเรียกว่า Price Premium) : ราคามอเตอร์

ประสิทธิภาพสูง - ราคามอเตอร์มาตรฐาน ถึงแม้ว่าจะมคี่าใช้จ่ายดังกล่าวเพิ่มเติม แต่การใช้มอเตอร์
ประสิทธิภาพสูงยังคงเป็นที่น่าสนใจในการลงทุน 

 ควรซื้อมอเตอร์ประสิทธิภาพสูงแทนการน ามอเตอร์มาตรฐานมาพนัขดลวดใหม่ 
- มอเตอร์ที่น ามาพันขดลวดใหม่ (ส่วนใหญ่จะเป็นมอเตอร์ขนาดใหญ่กว่า 10 กิโลวัตต์) ประสิทธิภาพ

จะลดลงถึง 2%   
- ในกรณีนี้ ประสิทธิภาพที่ดีขึ้นทั้งหมดจะเท่ากับผลรวมของประสิทธิภาพที่ลดลง เนื่องจากจากการ

พันขดลวดใหม่ (มากถึง 2%) กับ ประสิทธิภาพที่ดีขึ้นจากประสิทธิภาพของมอเตอร์มาตรฐาน 
-   ส าหรับกรณีนี้ ราคาที่สูงข้ึนคือราคาของมอเตอร์ประสิทธิภาพสูงลบด้วยค่าพันขดลวดใหม ่

   ควรซื้อมอเตอร์ประสิทธิภาพสูง   เพื่อน ามาใช้เป็นมอเตอร์ส ารอง 
- เมื่อจ าเป็นต้องซื้อมอเตอร์ส าหรับเป็นมอเตอร์ส ารองเพื่อใช้แทนมอเตอร์ที่ไหม้ จะเป็นโอกาสที่  
 เหมาะสมและเป็นการคุ้มค่าที่จะเปลี่ยนมาใช้มอเตอร์ประสิทธิภาพสูงแทนมอเตอร์มาตรฐาน 

ในแต่ละกรณีที่กล่าวมาข้างต้น ควรมีการค านวณระยะคืนทุนเชิงเดียว (ดังตัวอย่างในหน้าท่ีแล้ว) เพื่อช่วยในการ
ตัดสินใจว่าสมควรติดตั้งมอเตอร์ประสิทธิภาพสูงหรือไม่ 
(3) แนวทางการอนุรักษ์พลังงาน 

 เลือกขนาดของมอเตอร์ให้เหมาะสมกับงานนั้น ๆ โดยเฉพาะอย่างยิ่งถ้าค่าตัวประกอบก าลังไฟฟ้าบริเวณ
นั้นมีค่าต่ า 

 เลือกประสิทธิภาพของมอเตอร์ให้เหมาะสมกับสภาวะการด าเนินงาน ซึ่งควรอยู่บนพื้นฐานของการ
วิเคราะห์การลงทุน โดยพิจารณาถึงราคาซื้อ, ช่ัวโมงการท างาน, ประสิทธิภาพของมอเตอร์และค่าไฟฟ้า 

 ปิดมอเตอร์ทุกครั้งเมื่อไม่มีการใช้  เนื่องจากการเดินเครื่องทิ้งไว้โดยไม่มีภาระงานจะใช้พลังงานประมาณ 
10 -20% ของพลังงานท่ีใช้ขณะที่มอเตอร์ท างานเต็มก าลัง (Rated Load) 

 ควรมีการตรวจสอบการใช้งานมอเตอร์เพื่อพิจารณาใช้ตัวควบคุมความเร็วของมอเตอร์  
 ควรมีการตรวจสอบดูว่ามีอุณหภูมิที่สูงผิดปกติของทั้งมอเตอร์และระบบจ่ายไฟฟ้าหรือไม่ เนื่องจากความ

ร้อนท่ีเกิดขึ้นจะแสดงถึงการสูญเสียก าลังของมอเตอร์ และท าให้ประสิทธิภาพที่ลดลง 
 ควรใช้การขับเคลื่อนโดยตรงเมื่อมีโอกาส เนื่องจากการขับเคลื่อนทางอ้อม (เช่น ขับเคลื่อนด้วยสายพาน)   
 จะเกิดการสูญเสียพลังงานเป็นจ านวนมาก 
 ถ้าความต่างศักย์ (Voltage) ของสายแต่ละเส้นของมอเตอร์ 3 เฟส ไม่สมดุล  อาจมีการสูญเสียพลังงาน

จ านวนมากได้ จึงควรมีการตรวจสอบความสมดุลของความต่างศักย์อยู่เป็นประจ า 
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4.8 การพิจารณาใช้อุปกรณ์ปรับความเร็วรอบเพื่อประหยัดพลังงานในมอเตอร์  
ก าลังขาออกของมอเตอร์ จะมีความสัมพันธ์กับแรงบิดของโหลด  ดังนี้ 

 
 
  

โดยที่      P     คือ  ก าลังขาออกที่เพลาของมอเตอร์ (kW) 
      n     คือ  ความเร็วรอบ (rpm) 
     T     คือ  แรงบิดของโหลดของมอเตอร์ (N-m) 

เพราะฉะนั้นถ้าความเร็วรอบลดลง  ก าลังขาออกที่เพลาของมอเตอร์ก็จะน้อยลงด้วยในปัจจุบัน เครื่องควบคุมความเร็ว
รอบมอเตอร์ ได้มีการน ามาใช้กันอย่างแพร่หลายในงานอนุรักษ์พลังงาน เนื่องจากค่าใช้จ่ายด้านพลังงานไฟฟ้านับวันจะเพิ่มสูงขึ้น
อย่างต่อเนื่อง 
 4.8.1  งานที่ใช้เคร่ืองควบคุมความเร็วรอบ  

 ในช่วงต้นปี ค.ศ. 1980 ค่าใช้จ่ายส าหรับพลังงานไฟฟ้าเพิ่มสูงขึ้น ในขณะที่เครื่องควบคุมความเร็วรอบมอเตอร์
ได้ใช้เทคโนโลยีการผลติแบบ Mass Production ทั้งยังได้น าเทคโนโลยีทางด้านไมโครโปรเซสเซอร์ มาใช้ในการออกแบบ
ระบบควบคุมของเครื่อง ขนาดของเครื่อง และราคาต่ าลง ท าให้โอกาสในการน ามาใช้ในงานอนุรักษ์พลังงานเพิ่มสูงขึ้น 
เนื่องจากระยะเวลาคืนทุนสั้นลงอยู่ในช่วง 1 ถึง 2 ปี ดังรูปที่ 4-3 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 4-3 วิวัฒนาการทางเทคโนโลยีของเครื่องควบคุมความเร็วรอบมอเตอร์ 

การติดตั้งเครื่องควบคุมความเร็วรอบในเครื่องปั๊มน้ า พัดลม เครื่ องอัดอากาศ (Air compressor) เป็นที่
ยอมรับกันมานานแล้วว่า สามารถประหยัดพลังงานได้มาก โดยการลดความเร็วรอบของปั๊มน้ าลง 50 % จะท าให้อัตรา
การไหลลดลง 50 % ในขณะที่ความดันลดลง 75 % และแรงม้าของต้นก าลัง (Break Horsepower, BHp) ลดลงมากถึง 
87.5 % ตามทฤษฎีของ Affinity laws 

ในช่วง 20 ปีท่ีผ่านมา ผู้ผลิตเครื่องป๊ัมน้ า และเครื่องอัดอากาศ ได้พยายามใช้ประโยชน์จากความสัมพันธ์ของ
ความเร็วรอบที่ลดลงกับการประหยัดพลังงานของอุปกรณ์ต้นก าลัง ซึ่งเดิมต้องใช้อุปกรณ์เชิงกลเข้ามาช่วยจ านวนมาก
เช่น อุปกรณ์ส่งถ่ายก าลังด้วยของเหลว (Fluid coupling) และอุปกรณ์ส่งถ่ายก าลังด้วยคลัตช์ไฟฟ้า ซึ่งต้องออกแบบ
มอเตอร์ขับมีขนาดโตขึ้น ท าให้ระบบมีความซับซ้อน รวมทั้งราคา และค่าใช้จ่ายในการซ่อมบ ารุงระบบสูง 

การใช้เครื่องควบคุมความเร็วรอบ เพื่อปรับเปลี่ยนความถี่และแรงดัน(Voltage/Frequency Control, V/f) 
ส าหรับมอเตอร์ไฟฟ้า เพื่อควบคุมความเร็วรอบให้สัมพันธ์กับความต้องการของระบบ (Load demand) แม้ว่าจะเกิด
การสูญเสียพลังงานบางส่วน หรือเกิดความร้อนเพิ่มขึ้นในระบบ เมื่อใช้เครื่องควบคุมความเร็วรอบร่วมกับมอเตอร์
ประสิทธิภาพสูง เพื่อให้ได้ประสิทธิภาพในการส่งพลังงานสูงสุด ซึ่งในปัจจุบันท าได้สูงถึง 97% เพื่อเป็นการให้ความมั่นใจ
ว่า ค่าใช้จ่ายพลังงานไฟฟ้าท่ีเพิ่มสูงขึ้นนั้น เมื่อมีการใช้เครื่องควบคุมความเร็วรอบมอเตอร์เข้าช่วย โดยควบคุมความเร็ว
รอบของมอเตอร์ให้เหมาะสมกับลักษณะของโหลดตามกระบวนการผลิตในแต่ละอุตสาหกรรมแล้ว จะท าให้ระบบ
สามารถใช้พลังงานได้อย่างมีประสิทธิภาพ และประหยัดพลังงานได้สูงสุด ส าหรับอุปกรณ์เครื่องปั๊มน้ า พัดลม และเครื่อง
อัดอากาศ จะมีจุดท างานท่ีเหมาะสมและให้ประสิทธิภาพสูงสุดที่ความเร็วรอบประมาณ 70 % ของความเร็วรอบสูงสุด  

nT = P 
9550 
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ผู้ผลิตมอเตอร์อุตสาหกรรมในปัจจุบัน ได้พยายามพัฒนามอเตอร์ประสิทธิภาพสูง โดยการออกแบบให้ลดการ
สูญเสียทางไฟฟ้า และปรับปรุงโครงสร้างเชิงกล เพื่อให้ประสิทธิภาพรวมสูงสุด เนื่องจากมอเตอร์เป็นอุปกรณ์หนึ่งใน
ระบบไฟฟ้าซึ่งมีประสิทธิภาพต่ าที่สุด ดังนั้นการพัฒนามอเตอร์ให้มีประสิทธิภาพสูงขึ้น จึงเป็นปัจจัยส าคัญในการเพิ่ม
ประสิทธิภาพรวมของระบบ 

มอเตอร์ที่ออกแบบส าหรับใช้งานร่วมกับเครื่องควบคุมความเร็วรอบมอเตอร์ ( Inverter Duty Motors) ใน
ปัจจุบันจะแตกต่างจากเมื่อ 10 ปีที่ผ่านมา ในระยะแรกการออกแบบมอเตอร์ส าหรับใช้งานร่วมกับเครื่องควบคุม
ความเร็วรอบ จะเน้นท่ีการออกแบบเพื่อรองรับการขับโหลดในลักษณะที่ให้แรงบิดคงที่ เช่น สายพานล าเลียง เครื่องอัด
อากาศแบบลูกสูบ และปั๊มแบบโรตารี่ หรือแบบเพิ่มปริมาตรของของเหลว (Positive displacement) โดยให้มอเตอร์
ท างานท่ีความเร็วรอบต่ า ขณะที่รักษาแรงบิดให้คงที่ โดยมีพัดลม (Air blower) ช่วยระบายความร้อนออกจากมอเตอร์ 

ในปัจจุบัน นอกจากการใช้พัดลมช่วยแล้ว ยังได้ปรับปรุงในส่วนของฉนวน และการจัดเรียงขดลวดภายใน 
เพื่อให้สามารถรองรับแรงดันสไปค์ (Spike voltage) ซึ่งเกิดการท างานของวงจร Pulse-Width Modulation (PWM) 
ในเครื่องควบคุมความเร็วรอบมอเตอร์ นอกจากนี้ ยังได้ใช้เทคนิคในการพัฒนามอเตอร์ประสิทธิภาพสูงร่วมกับการ
ปรับปรุงฉนวน และการจัดเรียงขดลวด (Spike resistance /Inverter wire) ท าให้ได้ประสิทธิภาพสูง ส าหรับใช้กับ
เครื่องควบคุมความเร็วรอบมอเตอร์ (High Efficiency Inverter Duty Motors) 

มอเตอร์ไฟฟ้ามาตรฐาน หรือมอเตอร์ประสิทธิภาพสูง โดยทั่วไปสามารถใช้ขับโหลดแบบแรงบิดคงที่ ได้ที่
ความเร็วรอบ 50% ของความเร็วรอบสูงสุดโดยไม่เกิดความเสียหายที่มอเตอร์ ซึ่งในกรณีที่ขับโหลดแบบแรงบิดไม่คงที่ 
ส าหรับมอเตอร์ขนาดเดียวกัน ก็ไม่จ าเป็นต้องลดขนาดมอเตอร์ หรือเพิ่มพัดลมระบายความร้อนให้แก่มอเตอร์ ดังรูปที่ 
4-4 

 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4-4 กราฟแสดงความสัมพันธ์ของแรงบิดที่ความเร็วรอบต่าง ๆ ของมอเตอร์มาตรฐาน  
ในการขับโหลดแบบแรงบิดไม่คงท่ี 

การประยุกต์ใช้เครื่องควบคุมความเร็วรอบเพื่อการอนุรักษ์พลังงานในโหลดแบบแรงบิดไม่คงที่ โดยเฉพาะ
เครื่องปั๊มน้ า จ าแนกได้เป็นสี่ประเภท 

1. แบบรักษาแรงดันคงท่ี เช่น สถานีส่งจ่ายน้ าประปา, ระบบน้ าเย็น (Chilled water system) ระบบปั๊ม
ส าหรับหม้อไอน้ า ระบบชลประทาน ระบบซีลด้วยน้ า (Water seal systems)  ระบบน้ าร้อน และน้ าหล่อเย็น เป็นต้น 

2. แบบรักษาระดับคงที่ เช่น สถานีสูบส่งน้ าเย็น ระบบปั๊มน้ าเสียในอุตสาหกรรม ระบบบ าบัดน้ าเสีย 
ระบบบรรจุของเหลว และระบบ Condensate return เป็นต้น 

3. แบบรักษาอุณหภูมิคงที่  เ ช่น ระบบน้ าหล่อเย็นในเตาอบ และเตาเผา ระบบแลกเปลี่ยน                   
ความร้อน การหล่อเย็นตลับลูกปืน และระบบหมุนเวียนน้ าหล่อเย็น 

4. แบบรักษาอัตราการไหลคงที่ เช่น การหมุนเวียนตะกอนในระบบบ าบัดน้ าเสีย และการหมุนเวียนของ
ของเหลวในกระบวนการผลิต เป็นต้น ดังรูปที่ 4-5 
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รูปที่ 4-5 กราฟแสดงความสมัพันธ์ของการประหยดัพลังงานของมอเตอร์ที่ค่าความเร็วรอบ  
 และอัตราการไหลต่าง ๆ 

สรุปแนวทางการอนุรักษ์พลังงานมอเตอร์ไฟฟ้า 
 มอเตอร์เป็นอปุกรณ์ไฟฟ้าที่ใช้พลังงานไฟฟ้ามาก การใช้มอเตอร์ให้ประหยัดพลังงานไฟฟ้ามีข้อปฏิบัติ ดังนี้ 

 เลือกขนาดของมอเตอร์ให้เหมาะสมกับงานนั้น ๆ โดยเฉพาะอย่างยิ่งถ้าค่าตัวประกอบก าลังไฟฟ้าบริเวณนั้นมี            
ค่าต่ า ขนาดของมอเตอร์ต้องเหมาะกับภาระจึงจะท าให้การสูญเสียที่เกิดขึ้นโดยไม่จ าเป็นน้ันลดน้อยลง 

 เลือกประสิทธิภาพของมอเตอร์ให้เหมาะสมกับสภาวะการด าเนินงานซึ่งควรอยู่บนพื้นฐานของการวิเคราะห์               
การลงทุนโดยพิจารณาถึงราคาซื้อ ช่ัวโมงการท างาน ประสิทธิภาพของมอเตอร์และค่าไฟฟ้า 

 ปิดมอเตอร์ทุกครั้งเมื่อไม่มีการใช้ เนื่องจากการเดินเครื่องท้ิงไว้โดยไม่มีภาระงานจะใช้พลังงานประมาณ 10-20%  
ของพลังงานท่ีใช้ขณะที่มอเตอร์ท างานท่ีภาระเต็มก าลัง 

 ควรมีการตรวจสอบการใช้งานมอเตอร์เพื่อพิจารณาใช้ตัวควบคุมความเร็วของมอเตอร์  
 ควรมีการตรวจสอบดูว่ามีอุณหภูมิที่สูงผิดปกติของทั้งมอเตอร์และระบบจ่ายไฟฟ้าหรือไม่ เนื่องจากความร้อนที่

เกิดขึ้นจะแสดงถึงการสูญเสียก าลังของมอเตอร์และท าให้ประสิทธิภาพลดลง 
 ควรใช้การขับเคลื่อนโดยตรงเมื่อมีโอกาส เนื่องจากการขับเคลื่อนทางอ้อม (เช่น ขับเคลื่อนด้วยสายพาน) จะเกิด

การสูญเสียพลังงานเป็นจ านวนมาก 
 ถ้าแรงดันไฟฟ้าของมอเตอร์ 3 เฟสไม่สมดุลยอาจมีการสูญเสียพลังงานจ านวนมากได้ จึงควรมีการตรวจสอบ

ความสมดุลยของแรงดันไฟฟ้าเป็นประจ า 
 เลือกใช้มอเตอร์ประสิทธิภาพสูงแทนมอเตอร์แบบมาตรฐานเมื่อเปลี่ยนมอเตอร์ใหม่ 
 หลีกเลี่ยงการเริ่มเดินเครื่องและกลับทิศทางการหมุนของมอเตอร์ขนาดใหญ่ในช่วงเวลาที่มีความต้องการ

ก าลังไฟฟ้าสูงสุด 
 ปรับปรุงและบ ารุงรักษาระบบทางกลของมอเตอร์อยู่เสมอ เช่น ตรวจสอบความตึงของสายพาน อัดจาระบี            

และหยอดน้ ามันหล่อลื่นตามก าหนด เพื่อลดก าลังงานสูญเสียเนื่องจากแรงเสียดทานหรือความฝืด 
 ควรติดตั้งมอเตอร์ในบริเวณที่มีอากาศถ่ายเทได้ด ีเพราะการใช้งานมอเตอร์ในที่ ๆ มีอุณหภูมิสูงจะท าให้ก าลังงาน

สูญเสียของมอเตอร์เพิ่มขึ้น เนื่องจากความร้อนของขดลวดมีค่าเพิ่มขึ้น  
 ตรวจสอบแรงดันไฟฟ้าท่ีจ่ายให้มอเตอร์ ถ้าหากแรงดันไฟฟ้าสูงเกินกว่าพิกัดที่บอกไว้บนป้ายเครื่อง จะท าให้เกิด

ก าลังสูญเสียในแกนเหล็กมากขึ้นกว่าพิกัด ท าให้สมรรถนะการท างานของมอเตอร์เปลี่ยนไปและมีผลต่ออายุการ
ใช้งานมอเตอร์ 

 การใช้งานมอเตอร์อย่างถูกต้อง  จะใช้พลังงานไฟฟ้าลดลงท าให้ต้นทุนลดลง ช่วยเพิ่มศักยภาพ การแข่งขันทาง
การตลาดได้  ท าให้เกิดความมั่นคงแก่อุตสาหกรรมมากขึ้น และสิ่งส าคัญนอกเหนือจากนี้ก็คือ เป็นการช่วย
ประหยัดพลังงานโดยรวมของประเทศได้อีกทางหนึ่งด้วย 
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บทที ่5  
การอนุรักษ์พลังงานส้าหรับเครื่องสูบน ้า 

(Energy conservation of water pump) 
 

 
 

ความส้าคัญ 
 เครื่องสูบน ้ำเป็นอุปกรณ์ที่ช่วยสูบน ้ำหรือท้ำให้น ้ำเคลื่อนที่จำกต้ำแหน่งหนึ่งไปยังอีกต้ำแหน่งหนึ่ง  ปัจจุบันเครื่องสูบน ้ำ
เป็นอุปกรณ์ที่มีควำมจ้ำเป็นส้ำหรับบ้ำนพักอำศัยโดยเฉพำะอำคำรชุดหรืออำคำรที่มีควำมสูงหลำยชั น เครื่องสูบน ้ำท้ำงำนโดยใช้
พลังงำนไฟฟ้ำ  ควำมรู้และควำมเข้ำใจเกี่ยวกับปัจจยัที่มีผลต่อประสิทธิภำพพลังงำนของเครื่องสูบน ้ำ จะช่วยให้ทรำบถึงแนวทำงใน
กำรใช้งำนและบ้ำรุงรักษำเครื่องสูบน ้ำอย่ำงถูกวิธีจะท้ำให้ประหยัดน ้ำและไฟฟ้ำ 
 
วัตถุประสงค์ 

1. ทรำบชนิดและหลักกำรท้ำงำนของเครื่องสูบน ้ำ 
2. ทรำบปัจจัยที่มีผลต่อประสิทธิภำพพลังงำนของเครื่องสูบน ้ำ 
3. ทรำบวิธีกำรส้ำรวจและประเมินประสิทธิภำพพลังงำนของเครื่องสูบน ้ำ 
4. สำมำรถประเมินประสิทธิภำพพลังงำนของเครื่องสูบน ้ำจำกตัวอย่ำงข้อมูลกำรส้ำรวจ 
5. ทรำบแนวทำงกำรอนุรักษ์พลังงำนของเครื่องสูบน ้ำ 

 
5.1 ความรู้เบื องต้นเกี่ยวกับเครื่องสูบน ้า 

เครื่องสูบน ้ำหรือ ปั๊มน ้ำ เป็นอุปกรณ์ส้ำหรับขับเคลื่อนของเหลวหรือก๊ำซผ่ำนทำงระบบท่อปิด (Pipe) ไปสูจุดหมำยกำร
ใช้งำนที่ต้องกำรโดยกำรเพิ่มควำมดันและเพิ่มพลังงำนให้แก่ของไหลนั นๆ เป็นผลให้ของเหลวนั นเคลื่อนที่จำกจุดหนึ่งไปยังอีกจุด
หนึ่ง หรือจำกระดับหนึ่งไปยังอีกระดับหนึ่ง แต่กลไกที่ใช้ในกำรเพิ่มพลังงำนให้ของเหลวไม่ได้จ้ำกัดอยู่เฉพำะใบพัด อำจเป็นได้ทั ง
ใบพัด (Impeller) เกลียว (Screw) ลูกสูบ (Piston) ไดอะแฟรม (Diaphragm) เฟือง (Gear) และกลไกอื่น ๆ ซึ่งสำมำรถที่จะ
ถ่ำยทอดพลังงำนให้กับของเหลวได้ ซึ่งเครื่องแต่ละแบบมีควำมเหมำะสมในกำรใช้งำนต่ำงๆ แตกต่ำงกันออกไป กำรเลือกใช้จะต้อง
พิจำรณำถึงปัจจัยต่ำง ๆ ที่เกี่ยวข้องอีกมำกมำยหลำยอย่ำง ดังรูปที่ 5-1  



ตอนที่ 2 บทที่ 5 การอนุรักษ์พลังงานส้าหรับเครื่องสบูน ้า คู่มือผู้รับผิดชอบด้านพลังงานสามญั (อาคาร)  พ.ศ. 2562 
                                      

5-2 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 5-1 กำรเปลี่ยนแปลงพลังงำนในกำรเพิ่มแรงดันให้แก่ของไหล 
 
5.2 ประเภทของเครื่องสูบน ้า 

ปั๊มน ้ำสำมำรถจัดแบ่งประเภทได้หลำยรูปแบบ และมีกำรเรียกช่ือแตกต่ำงกันออกไปมำกมำย ซึ่งแต่ที่นิยมแบ่งมีอยู่ 2 
แบบด้วยกัน คือ  

5.2.1 แยกตามลักษณะการเพ่ิมพลังงานให้แก่ของเหลว หรือกำรไหลของของเหลวในปั๊ม ซึ่งได้แก ่

 ประเภทแบบปั๊มแรงเหวี่ยง (Centrifugal Pump) เป็นปั๊มที่มีกำรท้ำงำนโดยกำรเพิ่มพลังงำนให้แก่ของเหลว
โดยอำศัยแรงเหวี่ยงหนีจุดศูนย์กลำง ปั๊มแบบนี บำงครั งเรียกว่ำเป็นแบบ Roto - dynamic  

 ประเภทโรตารี่ (Rotary Pump) เป็นปั๊มที่มีกำรท้ำงำนโดยกำรเพิ่มพลังงำนให้แก่ของเหลวโดยอำศัยกำร
หมุนของฟันเฟืองรอบแกนกลำง   

 ประเภทลูกสบู (Reciprocating Pump) เป็นปั๊มที่มีกำรท้ำงำนโดยกำรเพิ่มพลังงำนให้แก่ของเหลวโดยอำศัย
กำรอัดโดยตรงในกระบอกสูบ  

 ประเภทพิเศษ (Special Pump) เป็นปั๊มที่มีลักษณะพเิศษไมส่ำมำรถจัดให้อยู่ในสำมประเภทข้ำงต้นได้  

5.2.2 แยกตามลักษณะการขับดันของเหลวในปั๊ม ซึ่งแบ่งออกได้เป็น 2 ประเภทด้วยกันคือ 

 ปริมาตรแทนท่ีเชิงบวก หรือแทนท่ีโดยตรง (Positive Displacement)  
ปั๊มน ้ำประเภทปริมำตรแทนท่ีเชิงบวก หรือแทนที่โดยตรง เป็นปั๊มชนิดที่มีกำรถ่ำยเทพลังงำนให้แก่ของไหล

แบบไม่ต่อเนื่อง โดยกำรดูดของไหลเข้ำไปในห้องปิดแล้วลดปริมำตรของห้องนั นให้เล็กลงเพื่อให้ควำมดันเพิ่มขึ น โดยปั๊ม
ที่จัดอยู่ในประเภทนี  คือ ปั๊มลูกสูบ (Reciprocating Pump) และปั๊มโรตำรี (Rotary Pump)  ปั๊มชนิดนี จะจ่ำยของไหล
ด้วยปริมำตรที่แน่นอนค่ำหนึ่งต่อกำรหมุนรอบหนึ่งของเพลำ และสำมำรถรับควำมดันที่สูงขึ นในระบบได้ดี  ปั๊มประเภทนี 
เหมำะส้ำหรับสูบของไหลในปริมำณที่ไม่มำกนัก แต่ต้องกำรเฮดในระบบท่ีสูง 
 ปั๊มแบบลูกสูบจะมีลักษณะกำรเคลื่อนที่กลับไปกลับมำ โดยมีลูกสูบท้ำหน้ำที่ในกำรอัดของไหลภำยใน
กระบอกสูบให้มีควำมดันสูงขึ น ของเหลวที่ใช้ปั๊มประเภทนี จะต้องมีควำมสะอำดเพียงพอที่ไม่ท้ำให้ชิ นส่วนที่เคลื่อนที่
ภำยในกระบอกสูบเกิดกำรสกึหรอท่ีเรว็ขึ น กำรอัดตัวของของไหลแต่ละครั งจะเป็นจังหวะตำมกำรเคลื่อนที่กลับไปมำของ
ลูกสูบ ไม่มีกำรต่อเนื่องกันจึงท้ำให้กำรไหลของของไหลมีลักษณะเป็นห้วง ๆ (Pulsation) 

 
 
 
 
 
 

รูปที่ 5-2  ลักษณะกำรท้ำงำนของปั๊มลูกสูบในจังหวะดูด (ซ้ำย) และจังหวะจ่ำย (ขวำ) 

แหล่ง
พลังงำน 

(อำกำศ,ไอ
น ้ำ,ไฟฟ้ำ

,น ้ำมัน ฯลฯ) 

เครื่องต้น
ก้ำลัง 

เครื่องปั๊มน ้ำ ของเหลวด้ำนเข้ำ 
(แรงดันต่้ำ) 

ของเหลวด้ำนออก 
(แรงดันสูง) 

ก้ำลังงำน 

CYLINDER

PISTON

OUTLET PORT

INLET PORT

CHECK VALVES 
SUCTION STROKE

CYLINDER

PISTON

OUTLET PORT

INLET PORT

CHECK VALVES 
SUCTION STROKE
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  ปั๊มโรตำรีท้ำงำนโดยเพิ่มพลังงำนให้แก่ของเหลวโดยอำศัยกำรหมุนของชิ นส่วนที่ เรียกว่ำ โรเตอร์รอบ
แกนกลำง ซึ่งหมุนเพื่อท้ำให้เกิดควำมแตกต่ำงของควำมดันภำยในระบบของเหลวจะถูกดูดเข้ำและอัดให้เกิดแรงดันสงูขึ นแล้วปลอ่ย
ออกมำทำงด้ำนปล่อย กำรหมุนของโรเตอร์ จะก่อให้เกิดกำรแทนที่ของของเหลวขึ นอย่ำงต่อเนื่อง ท้ำให้ของไหลที่ไหลผ่ำนปั๊มมี
อัตรำกำรไหลอย่ำงต่อเนื่องตลอดเวลำ ปั๊มแบบนี จะมีอัตรำกำรสูบต่้ำกว่ำปั๊มประเภทอ่ืน ๆ เนื่องจำกอัตรำกำรแทนที่ของเหลวมีค่ำ
ต่้ำ 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 5-3  ปั๊มโรตำรีชนิดปม๊เฟือง (ซ้ำย) และปั๊มแบบแผ่นกวำด (ขวำ) 

 ไคเนติกส์ (Kinetic) หรือปรมิาตรแทนท่ีไม่เชิงบวก (Non-positive Displacement) 
 ปั๊มน ้ำประเภทไคเนติกส์ เป็นปั๊มชนิดที่มีกำรถ่ำยเทพลังงำนอย่ำงต่อเนื่อง เพื่อเพิ่มควำมเร็วให้แก่ของไหล 
โดยกำรใช้ใบพัดท่ีหมุนด้วยควำมเร็วสูงส่งถ่ำยพลังงำนเข้ำสู่ของไหลโดยตรง ไม่มีกำรกักไว้ในช่ัวขณะใดเลย โดยปั๊มที่จัด
อยู่ในประเภทนี ได้แก่ ปั๊มแรงเหวี่ยงหนีศูนย์กลำง (Centrifugal Pump) ปั๊มแบบไหลตำมแกน (Axial Flow Pump)  
และปั๊มแบบไหลผสม (Mixed Flow Pump)  

 ปั๊มแรงเหวี่ยงหนีศูนย์กลำง นิยมใช้อย่ำงแพร่หลำย ชิ นส่วนท่ีหมุนอยู่ภำยในเรือนปั๊มจะท้ำให้เกิดกำรขับดัน
ของไหล ของไหลที่ถูกสูบจะไหลผ่ำนเข้ำสู่ช่องทำงเข้ำซึ่งขนำนกับพื นระนำบ และถูกผลักดันออกไปตำมแนวรัศมีของใบพัด 
ตั งฉำกกับเพลำ ดังรูปที่ 5-4 

 

 

 

 
 
 

รูปที่ 5-4  ลักษณะกำรท้ำงำนของ Centrifugal Pump 

ปั๊มแบบไหลตำมแกนท้ำงำนโดยให้ของเหลวไหลเข้ำและออกขนำนกับเพลำ สำมำรถใช้ได้กับของไหลที่มีสำร
แขวนลอยปะปนมำด้วย  นิยมใช้มำกในโรงงำนอุตสำหกรรมต่ำง ๆ ซึ่งต้องกำรควำมดันต่้ำ ๆ แต่มีอัตรำกำรไหลสูง ดังรูป
ที่ 5-5 

 

 
 
 
 

 
รูปที่ 5-5 ปั๊มแบบไหลตำมแกน Axial Flow Pump 
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  ปั๊มแบบไหลผสมจะขับเคลื่อนของเหลวที่ไหลเข้ำมำในทิศทำงขนำนกับเพลำ ให้ไหลออกจำกปั๊มโดยท้ำมุมกับ
เพลำตั งแต่ 45 – 80 องศำ กำรไหลทั งในแนวแกนและในแนวรัศมีของใบพัดจะท้ำให้เกิดแรงในแนวรัศมีและแรงในแนวแกนขึ น 
ช่วยในกำรขับดันของไหล นิยมใช้กับงำนท่ีต้องกำรควำมดันต่้ำ ๆ แต่มีอัตรำกำรไหลสูง ดังรูปที่ 5-6 

 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 5-6  ปั๊มแบบผสม Mixed Flow Pump 
   

จำกวิธีจ้ำแนกประเภทของปั๊มน ้ำท่กล่ำวมำข้ำงต้น สำมำรถสรุปเป็นแผนภูมิกำรจ้ำแนกประเภทป๊มน ้ำตำมวิธีข้ำงต้นได้ดัง
รูปที่ 5-7 
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ปั๊มน ้ำ 
(Pump) 

ปริมำตรแทนท่ีเชิงบวก 
หรือแทนท่ีโดยตรง  
(Positive Displacement) 

ไคเนติกส์  
(Kinetic) 

ปั๊มลูกสบู  
(Reciprocating Pump) 

ปั๊มโรตำรี  
(Rotary Pump) 

ปั๊มแบบแผ่นกวำด (Vane) 

ปั๊มลูกสูบ (Piston) 

ปั๊มแบบยืดหยุ่น Flexible Member 

ปั๊มลอน (Lobe) 

ปั๊มเฟือง (Gear) 

Circumferential Piston 

ปั๊มเกลียว (Screw) 

ปั๊มแรงเหวี่ยงหนีศูนย์กลำง  
(Centrifugal Pump) 

ปั๊มแบบไหลผสม  
(Mixed Flow 
Pump) 

ปั๊มแบบไหลตำมแกน  
(Axial Flow Pump) 

รูปที่ 5-7  กำรจ้ำแนกประเภทของปั๊มน ้ำ 

ปั๊มลูกสูบแบบขับดันโดยตรง 
(Direct Acting) 

ปั๊มลูกสูบแบบก้ำลัง 
(Power) 

ปั๊มลูกสูบแบบไดอะแฟรม
(Diaphragm) 

External Gear 

Internal Gear 

Flexible Vane 

Flexible Tube 

Flexible Liner 

Single-Screw 

Multiple- 
Screw 

Two-Screw 

Three-Screw 
Volute Casing 

Diffuser Casing 

Single Volute Casing 

Double Volute 
Casing 

ปั๊มชนิดพิเศษ  
(Special Pump) 

ปั๊มแบบพ่น (Jet Pump) 

ปั๊มแบบอัดอำกำศ (Air Lift Pump) 

ปั๊มแบบแรงกระแทก (Hydraulic Ram Pump) 

ปั๊มแบบกระบอก (Canned Pump) 

ปั๊มแบบขับเคลื่อนด้วยแม่เหล็ก (Magnetic Drive 
Pump) 
ปั๊มแบบทนอุณหภูมิสูง (High Temperature Pump) 

ปั๊มชนิดทนทำนต่อกำรกัดกร่อน (Industrial Chemical Pump) 
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5.3 เฮด (Head)  
 กำรเข้ำใจถึงพลังงำนของของไหลเป็นสิ่งจ้ำเป็นในกำรวิเครำะห์กำรท้ำงำนและกำรก้ำหนดขนำดของปั๊ม พลังงำนของของ
ไหลประกอบด้วยพลังงำนสำมส่วนคือ พลังงำนเนื่องจำกควำมดันของของไหล พลังงำนจลน์เนื่องจำกควำมเร็วของของไหล                  
และพลังงำนศักย์เนื่องจำกควำมสูง พลังงำนทั งสำมส่วนนี จะมีหน่วยในกำรค้ำนวณเป็นหน่วย จูล (J)  

เมื่อน้ำพลังงำนของไหลมำค้ำนวณเทียบกับน ้ำหนักของของไหล จะมีหน่วยเป็นควำมสูงของของไหลและเรียกว่ำเฮด              
มีหน่วยเป็นเมตร (m) ในะบบ SI หรือ นิ ว (in) ในระบบอังกฤษ เฮดทั งหมดที่ใช้ในกำรวิเครำะห์ในระบบปั๊มน ้ำหรือ Total 
Dynamic Head (TDH) ประกอบด้วยพลังงำนสำมส่วนของของไหลของไหลที่กล่ำวมำข้ำงต้นและพลังงำนที่สูญเสียไปในระหว่ำง
กำรไหล กล่ำวคือ เฮดควำมดัน เฮดควำมเร็ว เฮดควำมสูง และเฮดกำรสูญเสียรวม 
 

5.3.1 เฮดความดัน (Pressure Head, HP) 
ค่ำควำมดันนอกจำกจะบอกเป็นแรงต่อหนึ่งหน่วยพื นที่ เช่น นิวตันต่อตำรำงเมตร (N/m2) หรือปอนด์ต่อ

ตำรำงนิ ว (psi) แล้ว ถ้ำเป็นควำมดันของของเหลวก็มักจะนิยมบอกเป็นแท่งควำมสูงของของเหลวที่จะก่อให้เกิดควำมดันที่ก้ำหนด
บนผิวหน้ำซึ่งรองรับแท่งของเหลวนั น ควำมดันซึ่งบอกเป็นแท่งควำมสูงของของเหลวนี เรียกว่ำ เฮดควำมดัน  (Pressure Head) 
โดยควำมสัมพันธ์ระหว่ำงควำมดัน P และเฮดควำมดัน HP คือ 

    HP  =  
γ

P
  =  

g
P
ρ

     (5-1) 

 

  เมื่อ     คือ  น ้ำหนักจ้ำเพำะ มีหน่วยเป็น N/m3 
            คือ  ควำมหนำแน่นของของเหลว มีหน่วยเป็น kg/m3 
          g  คือ  ควำมเร่งเนื่องจำกแรงดึงดูดของโลก มีหน่วยเป็น m/s2 
 

5.3.2 เฮดความเร็ว (Velocity Head, HV) 
ของเหลวที่ไหลในท่อหรือทำงน ้ำเปิดด้วยควำมเร็วใด ๆ นั นมีพลังงำนจลน์อยู่ พลังงำนส่วนนี เมื่อบอกในรูปของ

เฮดควำมเร็ว คือ  

    HV  =  
g2
V 2

      (5-2) 

   

เมื่อ  V   คือ  ควำมเร็วของกำรไหล มีหน่วยเป็น m/s 
   

 เฮดควำมเร็วอำจให้ค้ำจ้ำกัดควำมอีกอย่ำงหนึ่งว่ำ เป็นควำมสูงที่ของเหลวตกลงมำด้วยแรงดึงดูดของโลก จนได้
ควำมเร็วเท่ำกับควำมเร็วในกำรไหลของของเหลวนั น 

 

5.3.3 เฮดสถิตย์ (Potential Head, Z) 
เฮดสถิตย์ คือระยะทำงตำมแนวดิ่งของของเหลวที่ไหลผ่ำนท่อหรือทำงน ้ำเปิดซึ่งมีพลังงำนศักย์อยู่ภำยใน 

พลังงำนศักย์ส่วนนี  สำมำรถเขียนในรูปเฮดควำมสูงได้เป็น 

    เฮดควำมสูง  =  Z      (5-3) 
 

5.3.4 เฮดการสูญเสียรวม (Total Head Loss, HL) 
Osborne  Reynolds  วิศวกรชำวฝรั่งเศสได้ท้ำกำรทดลองเพื่อแบ่งรูปแบบกำรไหลของของไหล  โดยก้ำหนด

ตำมอัตรำส่วนของแรงเฉื่อย ต่อแรงหนืด (หรือแรงท่ีเกิดเนื่องจำกควำมฝืดของของไหล) และเรียกอัตรำส่วนของแรงเฉื่อยกับแรง
หนืดนี ว่ำ ค่ำเรย์โนลด์ (Re) ค้ำนวณหำได้จำกสมกำร 

                          Re


 VDVD
                                        (5-4) 

เมื่อ    V  =  ควำมเร็วกำรไหลในท่อ   (m/s) 
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          D  =   ขนำดวัดผ่ำนศูนย์กลำงท่อ  (m) 
            =   ควำมหนำแน่นของไหล (kg/m3) 
            =   ควำมหนืดสมบูรณ์   (N.s/m2) 
           =   ควำมหนืดจลน์   (m2/s) 

ถ้ำค่ำ         Re     2000    ถือว่ำเป็นกำรไหลแบบรำบเรยีบ 
                   Re      4000    ถือว่ำเป็นกำรไหลแบบปั่นป่วน 

    2000   Re     4000    ถือว่ำเป็นกำรไหลที่อยู่ในช่วงกำรเปลี่ยนแปลง 
 

 
 

รูปที่ 5-8 ลักษณะกำรไหลแบบรำบเรียบ (บน) และแบบปั่นป่วน (ลำ่ง) 

ในขณะที่ของเหลวไหลผ่ำนระบบท่อทั งทำงด้ำนดูดและด้ำนจ่ำย พลังงำนหรือเฮดในกำรไหลส่วนหนึ่งจะสูญเสียไป
เนื่องจำกควำมฝืดระหว่ำงของเหลวกับผนังภำยในของท่อ และพลังงำนหรือเฮดในกำรไหลอีกส่วนหนึ่งจะสูญเสียไปเนื่องจำกกำร
สูญเสียพลังงำนจลน์เมื่อไหลผ่ำนอุปกรณ์ต่ำง ๆ  ผลรวมของกำรสูญเสียพลังงำนหรือเฮดทั งสองส่วนนี รวมเรียกว่ำเฮดกำรสูญเสีย
รวม 

การเสียเฮดความฝืดหรือการสูญเสียหลัก  
 เมื่อของเหลวไหลภำยในท่อจะเกิดแรงเสียดทำนระหว่ำงผนังท่อกับของเหลว ซึ่งแรงเสียดทำนที่เกิดนี จะท้ำให้เกิดควำม
ดันสูญเสียของของเหลวภำยในท่อ กำรสูญเสียพลังงำนในลักษณะนี เรียกว่ำกำรเสียเฮดควำมฝืดหรือกำรสูญเสียหลัก                   
(Major Losses) โดยสำมำรถค้ำนวณได้จำกวิธีค้ำนวณของ Darcy – Weisbach 
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                               (5-5) 

     เมื่อ  LfH = เฮดของกำรสูญเสียเนื่องจำกควำมฝดื หรือเฮดกำรสญูเสยีหลัก (m) 
   f = ตัวประกอบควำมเสียดทำน 
  L = ควำมยำวท่อ (m) 
  D = ขนำดวัดผ่ำนศูนย์กลำงท่อ (m) 
  V = ควำมเร็วของกำรไหล (m/s) 

ค่ำตัวประกอบควำมเสียดทำน f ขึ นอยูก่ับคุณสมบัติของท่อ ลักษณะกำรไหลว่ำเป็นแบบรำบเรียบหรือแบบปั่นป่วนและ
ควำมขรุขระของผนังท่อ () 

ในกรณีที่กำรไหลเป็นแบบรำบเรยีบ ค่ำสัมประสิทธ์ิควำมฝดืดังกล่ำวสำมำรถหำได้จำกสมกำร 

    f  =  
Re

64   (Laminar Flow, Re  2,000)                        (5-6) 
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 ส้ำหรับกำรไหลเป็นแบบปั่นป่วนที่มีค่ำเรย์โนลด์มีค่ำมำกกว่ำประมำณ  4,000 นั น ค่ำตัวประกอบควำมเสียดทำน f ก็จะ
ขึ นอยู่กับทั ง Re และอัตรำส่วนระหว่ำงควำมขรุขระของผนังท่อต่อควำมยำวของเส้นผ่ำศูนย์กลำงภำยใน  D  ค่ำควำมขรุขระ
ของผนังท่อ    ขึ นอยู่กับชนิดของท่อดังตารางที่ 5-1 และกำรหำค่ำตัวประกอบควำมเสียดทำน f นั นสำมำรถหำได้จำกแผนภำพ
มูดี  (Moody Diagram) ดังแสดงในรูป 5-9  
  

ตารางที่ 5-1  ค่ำควำมขรุขระของผนังท่อ 
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รูปที่ 5-9  แผนภำพมูดี  (Moody Diagram) 
 
 

ตัวอย่างท่ี 5-1  ท่อเหล็กหล่อขนำดเส้นผ่ำนศูนย์กลำง 15 ซ.ม. ยำว 400 ม. ใช้ส่งน ้ำท่ีอุณหภูมิ    20 C ด้วยอัตรำกำรไหล 74.2 
ลิตร/วินำที จงหำค่ำเฮดกำรสญูเสยีหลักในท่อ 
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วิธีท้า  จำกตำรำงที่ 2-1 ท่อเหล็กหล่อมคีำ่   = 0.26 mm  
ควำมขรุขระสัมพทัธ์    /D = 0.26/150  = 0.0017    
จำกตำรำงน ้ำท่ีอณุหภูมิ 20 C มคี่ำ   = 1.007 x 10-6 m2/s 

 ควำมเร็วกำรไหลในท่อ    V = Q/A  
    = (74.2 x10-3)/((/4)(0.152)) m3/s  = 4.22 m/s 

          ค่ำเรโนลย์นัมเบอร์            Re = VD/   
    = (4.22 x 0.15)/(1.007x10-6)  = 6.29x105  

          ค่ำ Re มำกกว่ำ 4000 แสดงว่ำเป็นกำรไหลแบบปั่นป่วน  
          น้ำค่ำ Re และค่ำ /D ไปหำค่ำ f จำกแผนภำพมูดี  ได้ค่ำ f = 0.0226 

 ค้ำนวณเฮดกำรสญูเสียหลัก          
g

V

D

L
fH f

2

2

   

               = 0.0226 x (400/0.15) x (4.222/(2x9.81)) 
            = 54.70 m    ตอบ 

 
การเสียเฮดเนื่องจากการไหลผ่านอุปกรณ์หรือการสูญเสียรอง     

 ในระบบท่อ จ้ำเป็นต้องมีส่วนประกอบจ้ำพวก ข้องอ ข้อต่อ ข้อลด ข้อขยำย และวำล์วชนิดต่ำง ๆ  กำรไหลของของเหลว
ผ่ำนอุปกรณ์ดังกล่ำว จะท้ำให้เกิดกำรสูญเสยีพลังงำนจลน์ในกำรไหล กำรสูญเสียเนื่องจำกกำรไหลผ่ำนอุปกรณ์ในระบบท่อดังกล่ำว
เรียกได้อีกอย่ำงหนึ่งว่ำ กำรสูญเสียรอง (Minor Losses) ซึ่งสำมำรถค้ำนวณได้จำกสมกำร  

                               
g

V
KH Le

2

2

                                   (5-7) 

เมื่อ HLe = กำรเสียเฮดเนื่องจำกอุปกรณ์หรือกำรสญูเสยีรอง (m) 
   K  = สัมประสิทธ์ิควำมต้ำนทำนกำรไหลซึ่งขึ นอยู่กับชนิดและขนำดของอุปกรณ ์ 

         ไม่มีหน่วย 
   V  = ควำมเร็วของกำรไหล (m/s) 

 ค่ำสัมประสิทธิ์กำรสูญเสียรอง K สำมำรถหำได้จำกตำรำงหรือจำกกรำฟของอุปกรณ์ประกอบท่อแต่ละชนิดเช่นวำล์ว             
ข้อต่อ และข้องต่ำง ๆ  ตาราง 5-2 แสดงค่ำสัมประสิทธิ์กำรสูญเสียรองของอุปกรณ์แต่ละชนิด รูป 5-10 ถึงรูป 5-14  แสดง
ตัวอย่ำงอุปกรณ์ประกอบท่อ 

 
ตารางที่  5-2 แสดงค่ำ Loss coefficients  (KL) ของวำล์วและข้อต่อต่ำง ๆ 
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                 รูปที่ 5-10 ลักษณะโครงสร้ำงของโกลบวำล์ว            รูปที่ 5-11 ลักษณะโครงสร้ำงของเกตวำล์ว 

 

               
                          รูปที่ 5-12   Swing Check  Valve               รูปที่ 5-13  Ball  Check  Valve 
 
 

 
รูปที่ 5-14  ข้อต่อตัว T  และข้องอ  90 และ 45 องศำ 

กำรสูญเสียพลังงำนทั งหมดในกำรไหลของไหลประกอบด้วย กำรสูญเสียเนื่องจำกควำมฝืดหรือกำรสูญเสียหลัก และกำร
สูญเสียเนื่องจำกกำรไหลผ่ำนอุปกรณ์หรือกำรสูญเสียรอง ดังแสดงในสมกำร 

                                                 LeLfL HHH                                     (5-8)      
                                           

5.3.5 กราฟเฮดของระบบ (System Head Curve) 
กรำฟเฮดของระบบ คือ กรำฟซึ่งแสดงควำมสัมพันธ์ระหว่ำงอัตรำกำรไหลผ่ำนระบบกับเฮดรวม ของระบบซึ่งเฮด 

รวมก็คือพลังงำนท่ีปั๊มจะต้องเพิ่มให้แก่ของเหลวเพื่อก่อให้เกิดกำรไหลนั น โดยพลังงำนที่ปั๊มจะต้องให้ (บอกเป็นควำมสูงของแท่ง
ของเหลวหรือเฮด) มีค่ำเท่ำกับผลรวมของพลังงำนสองอย่ำงด้วยกัน คือ  

1. ควำมต่ำงระดับของของเหลวท่ีปลำยของท่อดูดหรือท่อจ่ำยหรือเฮดสถิตย ์ 
2. พลังงำนท่ีสูญเสียเนื่องจำกควำมฝดืในท่อ และจำกกำรไหลผ่ำนอุปกรณ์ประกอบระบบท่อ  

กรำฟเฮดของระบบเป็นสิ่งส้ำคัญในกำรพิจำรณำน้ำมำใช้ในกำรออกแบบระบบปั๊ม โดยกำรเขียนกรำฟเฮดของระบบ
อำจจะแยกเขียนพลังงำนท่ีปั๊มจะต้องเพิ่มให้แก่ของเหลวตำมข้อ 1 และ 2 ข้ำงต้น ในกรณีที่ควำมต่ำงระดับของของเหลวมีค่ำคงที่  
กรำฟของพลังงำนส่วนนี จะเป็นเส้นรำบขนำนไปกับแกนนอน ซึ่งเป็นแกนของอัตรำกำรไหล ส้ำหรับกำรสูญเสียพลังงำนหรือเฮดใน
ข้อ 2 นั น จะเป็นสัดส่วนกับก้ำลังสองของอัตรำกำรไหล ดังนั นลักษณะของกรำฟจะเป็นเส้นโค้งพำรำโบลำ เมื่อมีกำรเขียนแยกกัน 
กรำฟของข้อ 1 เรียกว่ำ กรำฟเฮดสถิตย์ (Static Head Curve) และ กรำฟของข้อ 2 เรียกว่ำ กรำฟเฮดควำมฝืด (Friction Head 
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Curve หรือ Dynamic Head Curve) เมื่อรวมทั งสองกรำฟเข้ำด้วยกันก็จะได้เป็น กราฟเฮดของระบบ (System Head Curve 
หรือ Total Dynamic Head -TDH- Curve) 

          เฮดของระบบ   =  เฮดควำมดัน + เฮดสถติย์ + เฮดกำรสญูเสยีรวม    

TDH =    LHZZ
PP









 12

12


       (5-9) 

ในกรณีที่ควำมแตกต่ำงของควำมดันของของเหลวท่ีจุด 1 และที่จุด 2 มีค่ำใกลเ้คียงกัน สมกำร (5-10) ลดรูปเป็น 

TDH =  (Z2  -  Z 1)  +  HL      

=  (Z 2  -  Z 1)  +  CQ2      (5-10)     

  เมื่อ       C    =  ( f  
D

L
 

22

1

gA
 + 

22gA

K  )    

 รูปที่ 5-15 และ 5-16 แสดงตัวอย่ำงกรำฟเฮดของระบบท่อเมื่อไม่มีเปลี่ยนแปลงควำมสูง กรำฟเฮดของระบบท่อเมื่อมี
เปลี่ยนแปลงควำมสูง ตำมลำ้ดับ 

 
รูปที ่ 5-15 กรำฟเฮดของระบบท่อเมื่อไมม่ีกำรเปลี่ยนแปลงควำมสงู 

 

 
รูปที ่ 5-16 กรำฟเฮดของระบบท่อเมื่อมีกำรเปลี่ยนแปลงควำมสูง 

 

5.3.6 กราฟเฮดของป๊ัม 
ในกำรเลือกใช้ปั๊มให้เหมำะกับสภำพกำรใช้งำนจริง นอกจำกพิจำรณำถึงเฮดของระบบแล้ว ยังต้องพิจำรณำกรำฟ

เฮด (หรือกรำฟ H-Q) ของปั๊มด้วย กรำฟเฮดของปั้มเป็นกรำฟแสดงควำมสัมพันธ์ระหว่ำงอัตรำกำรสูบของปั้มหรืออัตรำกำรไหลกับ
เฮด ตั งแต่อัตรำกำรไหลศูนย์ถึงอัตรำกำรไหลสูงสุดของปั๊ม กรำฟเฮดของปั๊มสำมำรถหำดูได้จำกบริษัทผู้ผลิตปั๊ม กรำฟเฮดยัง
สำมำรถหำได้จำกกำรทดลอง โดยกำรน้ำอัตรำกำรไหลของปั้มมำเขียนกรำฟเปรียบเทียบกับผลต่ำงเฮดควำมดันตรงทำงออก               
และตรงทำงเข้ำของปั๊มที่ค่ำต่ำงๆ  
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รูปที่ 5-17  กรำฟคุณลักษณะ (กรำฟเฮดหรือกรำฟ H-Q) ของปั๊ม 

 
เมื่อน้ำกรำฟเฮดของระบบและกรำฟเฮดของปั๊มมำเขียนร่วมกันดังรูปที่ 5-18 พบว่ำเส้นกรำฟทั งสองตัดกันที่จุดท้ำงำน 

(Operation Point) ของปั๊ม 
 

เฮ
ด 

(H
)

เฮดของระบบ

อัตราการไหลผ่านระบบ (Q)

กราฟ H-Q ของป๊ัม

จุดท างาน

เฮ
ด 

(H
)

เฮดของระบบ

อัตราการไหลผ่านระบบ (Q)

กราฟ H-Q ของป๊ัม

จุดท างาน

 
 

รูปที่ 5-18  จุดท้ำงำนของปั๊มคือจุดตัดของกรำฟเฮดของระบบและกรำฟเฮดของปั๊ม 
 
5.4 ปัจจัยท่ีมีผลต่อประสิทธิภาพพลังงานของป๊ัมน ้า 
 ประสิทธิภำพพลังงำนของปั๊มน ้ำขึ นอยู่กับปัจจัยหลำยประกำร นับตั งแต่ ประเภทและคุณภำพของปั๊มน ้ำ กำรออกแบบ
และกำรติดตั ง สภำวะกำรใช้งำน ตลอดจนกำรบ้ำรุงรักษำ  

สภำวะกำรใช้งำนปั๊มมีผลอย่ำงมำกต่อประสิทธิภำพของปั๊ม โดยทำงทฤษฎีแล้ว ประสิทธิภำพของปั๊มจะขึ นอยู่กับตัวแปร
ส้ำคัญได้แก่ ควำมเร็วรอบ อัตรำกำรไหล และเฮด (Head) หรือ ระดับควำมสูงของกำรปั๊ม ตัวอย่ำงลักษณะของควำมสัมพันธ์ของ
ตัวแปรดังกล่ำว แสดงดังรูปที่ 5-19 
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รูปที่ 5-19 ตัวอย่ำงควำมสัมพันธ์ระหว่ำงประสิทธิภำพของปั๊มกับควำมเร็วรอบ อัตรำกำรไหล และเฮด 
 
5.5 การตรวจสอบการท้างานและประสิทธิภาพพลังงานของปั๊มน ้า 
 กำรใช้ปั๊มน ้ำภำยหลังกำรออกแบบและตดิตั ง จ้ำเป็นต้องมีกำรตรวจสอบและบ้ำรุงรักษำอยู่อยำ่งต่อเนื่องเป็นประจ้ำ
เพื่อให้ปั๊มท้ำงำนอย่ำงปกติและมปีระสิทธิภำพ  
 

5.5.1 ข้อมูลทีส่้าคัญท่ีควรตรวจวัด 
ส้ำหรับข้อมูลในระบบปั๊มที่ต้องตรวจวัด จะประกอบด้วยข้อมูลเบื องต้น และข้อมูลกำรใช้งำนจริง โดยข้อมูลที่ส้ำคัญ                

มีดังนี  
1. ส้ำรวจข้อมลูเบื องต้นของปั๊ม 
2. ส้ำรวจระบบสูบจ่ำยน ้ำและกำรเปดิใช้งำนจริง 
3. ตรวจวัดค่ำกำ้ลังไฟฟ้ำ 
4. ตรวจวัดค่ำอตัรำกำรไหล 
5. ตรวจวัดค่ำเฮด 

5.5.1.1 การส้ารวจข้อมูลเบื องต้นของป๊ัม 
  ขั นตอนแรกในกำรรวบรวมข้อมูล คือกำรส้ำรวจข้อมูลเบื องต้นของปั๊ม เพื่อให้ทรำบถึง Spec ของเครื่องที่มีกำร
ใช้งำน และข้อมูลประสิทธิภำพจำกผู้ผลิต ซึ่งควรมีรำยละเอียดในเรื่องของ 

 ชนิดของปั๊มที่ใช้งำน ว่ำเป็นแบบ Centrifugal หรือ Rotary เป็นต้น พร้อมทั งควรระบุจ้ำนวนชั น (Stage) 
หรือจ้ำนวนลูกสูบด้วย 

 ขนำดของปั๊ม เช่น พิกัดก้ำลังไฟฟ้ำของมอเตอร์ปั๊ม พิกัดอัตรำกำรไหลของน ้ำที่พิกัด พิกัดก้ำลัง(เฮด)ของ
ป๊ัม ควำมเร็วรอบของปั๊ม  

 ลักษณะของตัวปั๊ม ว่ำเป็นแบบเพลำตั ง เพลำนอน ชนิดของวัสดุที่ใช้ท้ำใบพัดและเรือนปั๊มอุปกรณ์หรือ
ส่วนประกอบต่ำง ๆ รวมถึงสภำพกำรบ้ำรุงรักษำ 

 จ้ำนวน และยี่ห้อของปั๊มที่ใช้งำน 
5.5.1.2 การส้ารวจระบบสูบจ่ายน ้าและการเปิดใช้งานจริง 

  เพือ่ให้ทรำบสภำพและลักษณะกำรใช้งำนและกำรเดินในแต่ละเครื่องปั๊มน ้ำควรมีรำยละเอียดในเรื่องของ 
 แผนผังกำรจัดวำงปั๊ม และระยะเวลำกำรใช้งำนแต่ละเครื่อง 
 เวลำกำรเปิด - ปิด ปั๊ม (ช่ัวโมงกำรท้ำงำน/วัน) 
 ชนิดและคณุสมบัติของของเหลวท่ีปั๊มท้ำกำรสูบ  
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 อุณหภูมิทีต่ัวเครื่อง 
5.5.1.3 การตรวจวัดค่าก้าลังไฟฟ้า 

  เพื่อให้ทรำบค่ำก้ำลังไฟฟ้ำที่ป๊ัมน ้ำใช้งำน ซึ่งควรมีรำยละเอียดในเรื่องของ 
 แรงดันไฟฟ้ำ (Volt) 
 กระแสไฟฟ้ำ (Amps) 
 Power Factor 
 ก้ำลังไฟฟ้ำ (kW) 

5.5.1.4 การตรวจวัดค่าอัตราการไหล 
เพื่อให้ทรำบอัตรำกำรไหลของปั๊มน ้ำ ควรมีรำยละเอียดในเรื่องของ 
 อัตรำกำรไหล (m3/s) 

5.5.1.5 การตรวจวัดค่าเฮด 
เพื่อหำค่ำเฮดของเครื่องปั๊มน ้ำที่จุดใช้งำน และเปรียบเทียบกับค่ำที่ออกแบบ ควรมีรำยละเอียดในเรื่องของ 
 ควำมดันก่อนและหลังเข้ำเครื่องสบูน ้ำ (bar) 
 ควำมสูงของระดับน ำ้ที่ทำงท่อดูดถึงเครื่องสูบน ้ำ (m) 

 
5.5.2 อุปกรณ์ที่ใช้ส้าหรับการตรวจวัด 
ในแต่ละอำคำรหรือโรงงำนอุตสำหกรรม ควรมีระบบเครื่องมือวัดค่ำกำรใช้พลังงำน เช่น มำตรวัดค่ำเชิงปริมำณต่ำง ๆ ไว้

จ้ำนวนหนึ่ง เช่น ด้ำนระบบไฟฟ้ำ ได้แก่ ค่ำกระแส แรงดัน ก้ำลังไฟฟ้ำ และค่ำเพำเวอร์แฟคเตอร์ หรือบำงอำคำรหรือโรงงำน
อุตสำหกรรมอำจมีระบบติดตำมตรวจสอบกำรใช้พลังงำนไฟฟ้ำ (Monitoring System) และด้ำนระบบและอุปกรณ์ด้ำนเครื่องกล 
ได้แก่ มำตรวัดอุณหภูมิ ควำมดัน อัตรำกำรไหล เป็นต้น ทั งนี เพื่อให้เจ้ำหน้ำที่ปฏิบัติงำนใช้ในกำรก้ำกับ ควบคุมดูแลกำรใช้                
และติดตำม ตรวจสอบสภำพกำรท้ำงำนของอุปกรณ์ ซึ่งทำงสถำนประกอบกำรควรส้ำรวจเครื่องมือวัดที่ติดตั งอยู่เหล่ำนี ว่ำมีจ้ำนวน
เพียงพอหรือไม่ และมีควำมถูกต้องในกำรอ่ำนค่ำเพียงใด หำกมีจ้ำนวนไม่เพียงพอ อำจเป็นอุปสรรคให้ไม่สำมำรถที่จะด้ำเนินกำร
ตรวจวัด และอนุรักษ์พลังงำนให้บรรลุผลส้ำเร็จได้ ดังนั นสิ่งแรกที่ต้องด้ำเนินกำรคือ ส้ำรวจดูว่ำเครื่องมือวัดที่มีอยู่สำมำรถให้ข้อมูล
มำกเพียงพอหรือไม่ 
 กำรตรวจวัดเป็นขั นตอนส้ำคัญในกำรตรวจสอบประสิทธิภำพกำรใช้งำนของอุปกรณ์ ดังนั นกำรใช้เครื่องมือวัดอย่ำง
ถูกต้องและเหมำะสมจึงเป็นสิ่งส้ำคัญที่ผู้ปฏิบัติงำนจ้ำเป็นต้องรู้ รวมถึงข้อมูลต่ำง ๆ ที่เกี่ยวข้อง เช่น ประเภท ชนิดของเครื่องมือ 
วัดที่ใช้ หลักกำรท้ำงำนของเครื่องมือวัดแต่ละประเภท หลักกำรเลือกเครื่องมือวัดที่เหมำะสมกับควำมต้องกำรใช้งำน ตลอดจน            
ข้อระมัดระวังในกำรใช้งำนเครื่องมือวัด 

5.5.2.1 ประเภทและชนิดเคร่ืองมือวัดที่ใช ้
 ปัจจุบันได้มีกำรพัฒนำเทคโนโลยีด้ำนกำรตรวจวัดขึ นมำก เครื่องมือวัดจึงมีควำมหลำกหลำยมำกขึ นด้วย 
อย่ำงไรก็ดี ส้ำหรับงำนตรวจวัดพื นฐำน ประเภทและชนิดของเครื่องมือวัดที่ใช้เป็นประจ้ำอำจสรุปได้ดังนี  

5.5.2.1.1 ประเภทเคร่ืองมือวัดด้านไฟฟ้าท่ัวไป  ได้แก่  

ก) เครื่องวัดแรงดันไฟฟ้ำหรือโวลตม์ิเตอร์  
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ข) เครื่องวัดกระแสไฟฟ้ำหรือแอมป์มเิตอร์  
 
 
 
 
 
 
 
 
     

   ค) เครื่องวัดก้ำลังไฟฟ้ำหรือวัตต์มิเตอร์  
 
                             
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ง) เครื่องมือตรวจวัดและบันทึกพลังไฟฟ้ำแบบต่อเนื่อง  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

จ) เครื่องวัดตัวประกอบก้ำลังไฟฟ้ำหรือเพำเวอร์แฟคเตอร์มเิตอร์ (P.F. meter) ส้ำหรับทั ง 
ระบบกระแสตรง (DC) และกระแสสลับ (AC)  
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เครื่องมือวัดเหล่ำนี  ควรเป็นแบบพกพำได้ (Portable) และใช้งำนง่ำย เช่น เป็นประเภทหนีบ หรือคล้องกับ
สำยไฟ ซึ่งในปัจจุบันเครื่องมือวัดไฟฟ้ำแบบพกพำจะสำมำรถวัดได้ทั งแรงดันไฟฟ้ำ กระแสไฟฟ้ำ ก้ำลังไฟฟ้ำ และตัว
ประกอบก้ำลังไฟฟ้ำในเครื่องเดียวกัน 

5.5.2.1.2 ประเภทเคร่ืองมือวัดด้านความร้อน  ได้แก ่
 ก)   เทอร์โมมิเตอร์ที่ใช้วัดอุณหภมูิบรรยำกำศ อุณหภูมผิิวแบบสมัผสั  
          
 
 
 
 
 
 

 
 

 
ข) เครื่องวัดควำมชื นบรรยำกำศ 

       
 
 
 
 
 
 

 
 
ค) เครื่องวัดควำมเร็วและอัตรำกำรไหลของก๊ำซและของเหลว 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
ง) เครื่องมือวัดควำมดัน  

ในอุตสำหกรรมที่นิยมใช้มำกที่สุดคือเกจวัดควำมดันแบบติดตั งอยู่กับท่ี เพรำะเป็นแบบที่มีโครงสร้ำงง่ำย รำคำ
ถูก วัดควำมดันได้ถึงย่ำนสูง ๆ ควำมเที่ยงตรงดีเมื่อเทียบกับรำคำ  
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จ) เครื่องวัดสภำพควำมเป็นกรดหรือด่ำงของน ้ำ 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ฉ) เครื่องมือวัดสภำพกำรนำ้ไฟฟ้ำของน ้ำ (เพื่อทรำบปริมำณสำรละลำยในน ้ำ) 

      
 
 
 
 
 

รำยละเอียดกำรดำ้เนินกำรส้ำรวจตรวจวัดค่ำต่ำง ๆ สำมำรถสรุปไดด้ังตำรำงที่ 5-3 ส้ำหรับตำรำงที่ 5-4 เป็นตัวอย่ำง
แสดงกำรบันทึกข้อมลูจำกกำรตรวจวัดเครื่องปั๊มน ้ำ 
 
ตารางที่ 5-3 สรุปข้อมูลที่ควรด้ำเนินกำรส้ำรวจ 

ล้าดับ 
การตรวจวัด/

วิธีการตรวจวัด 
จุดประสงค์การ

ตรวจวัด 
ค่าที่บันทึก จุดตรวจวัด เคร่ืองมือท่ีใช้ 

ระยะเวลา
การบันทึก 

1 ส้ำรวจ ชนิด 
ขนำด จ้ำนวน 
ยี่ห้อและรุ่น 

เพื่อทรำบ Spec 
ของเครื่องที่มีกำรใช้
งำน และข้อมูล
ประสิทธิภำพจำก
ผู้ผลิต 

- พิกัดก้ำลังไฟฟ้ำของ 
มอเตอร์เครื่องสูบน ้ำ 

- พิกัดอัตรำกำรไหลของ
น ้ำท่ีพิกัด 

- พิกัดก้ำลัง(เฮด)ของ
เครื่องสูบน ้ำ 

- ควำมเร็วรอบของ
เครื่องสูบน ้ำ 

- สภำพกำรบ้ำรุงรักษำ 

- Name Plate 
- Performance 
Curve ของ
เครื่องสูบน ้ำ 

 

- - 

2 ส้ำรวจระบบสูบ
จ่ำยน ้ำและกำร
เปิดใช้งำนจริง 

เพื่อทรำบสภำพและ
ลักษณะกำรใช้งำน 
และกำรเดินในแตล่ะ
เครื่อง 

- จัดท้ำแผนผังกำรจัด
วำงเครื่องและ
ระยะเวลำกำรใช้งำน
แต่ละเครื่อง 

- เวลำกำรเปดิ ปิด 
เครื่อง(ช่ัวโมงกำร
ท้ำงำน/วัน) 

บริเวณทีต่ิดตั ง
เครื่องสูบน ้ำ และ
ระบบท่อส่งจ่ำย
น ้ำ 

- - 

3 
 

ตรวจวัดค่ำ
ก้ำลังไฟฟ้ำ 
 

หำค่ำก้ำลังไฟฟ้ำ -แรงดันไฟฟ้ำ (Volt)  
- กระแสไฟฟ้ำ (Amps) 
- Power Factor 
- ก้ำลังไฟฟ้ำ (kW) 

ตู้ควบคุม - Power   
  Meter 

บันทึก
ต่อเนื่องอย่ำง
น้อย 1 วัน 
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ล้าดับ 
การตรวจวัด/

วิธีการตรวจวัด 
จุดประสงค์การ

ตรวจวัด 
ค่าที่บันทึก จุดตรวจวัด เคร่ืองมือท่ีใช้ 

ระยะเวลา
การบันทึก 

4 ค่ำอัตรำกำรไหล เพื่อทรำบอัตรำกำร
ไหลของเครื่องสูบน ้ำ 

- อัตรำกำรไหล (m3/s) - ท่อส่งทำงออก - Flow    
  Meter 

- 

5 ตรวจวัดค่ำเฮด   เพื่อหำค่ำเฮดของ
เครื่องสูบน ้ำท่ีจดุใช้
งำนและเปรียบเทียบ
กับค่ำท่ีออกแบบ 

- ควำมดันก่อนและหลัง
เข้ำเครื่องสูบน ำ้ 
(bar) 

- ควำมสูงของระดับน ้ำ
ที่ทำงท่อดูดถึงเครื่อง
สูบน ้ำ (m) 

-อ่ำนจำกค่ำที่เกจ
วัดควำมดัน 

- วัดควำมสูง 

- เกจวัดควำม
ดันที่ติดตั งที่
ทำงดูดและทำง
ส่ง 
- ตลับเมตร 

บันทึกช่ัวขณะ 

 
ตารางที่ 5-4 ตัวอย่ำงกำรบันทึกข้อมูลจำกกำรตรวจวดัเครื่องปั๊มน ้ำ 

รายการตรวจสอบ 
การตรวจวดัครั งท่ี 

1 2 3 
ข้อมูลส้ารวจเบื องต้น เคร่ืองสูบน ้า เคร่ืองท่ี 1 

ปี พ.ศ. 2540 
รุ่น Centrifugal TYPE 125-400 
หมำยเลขเครื่อง Pump 001 
อัตรำกำรไหล (m3/hr) 84 -330 
เฮด (m) 40 - 60 
ควำมเร็วรอบ (rpm) 1450 

พิกัดมอเตอร์  
       ค่ำก้ำลังไฟฟ้ำ (kW), Pm 55 
       แรงดันไฟฟ้ำ (Volt) 380 – 416 
       กระแสไฟฟ้ำ (Amps) - 
       Power Factor 0.9 
ข้อมูลตรวจวัด  
       ค่ำก้ำลังไฟฟ้ำ (kW) 50.9 51.2 50.5 
       แรงดันไฟฟ้ำ (Volt) 382.00 380 381 
       กระแสไฟฟ้ำ (Amps) 91.6 90.5 90 
       Power Factor 0.84 0.86 0.85 
ความดัน    
         ควำมดันด้ำนจ่ำย (bar)       5.5 5.5 5.5 
         ควำมดันด้ำนดูด (bar)         - - - 
ความสูงจากระดับน ้าในถังเกบ็ถงึเส้นผ่านศูนย์กลางเคร่ือง
สูบน ้า (m)                        

2.0 2.0 2.0 

อัตราการไหล (m3/hr) 190 

หมายเหตุ 
1. มีกำรหรี่วำล์วเพื่อลดอัตรำกำรไหล 
2. มีกำรตรวจสอบและบ้ำรุงรักษำดี  

 
 

หาค่าเฉล่ีย 
หาค่าเฉล่ีย
ก าลงัไฟฟ้า 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

น าค่าไปหาคา่
เฮดรวมของ
ระบบ 
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5.6 การวิเคราะห์การใช้พลังงานระบบป๊ัมน ้า 
 กำรวิเครำะห์กำรใช้พลังงำนในระบบปั๊มน ้ำนั น เป็นขั นตอนส้ำคัญในกำรหำประสิทธิภำพของปั๊มน ้ำเพื่อประเมินแนวทำง
ในกำรเดินเครื่องจักรอุปกรณ์ รวมถึงกำรอนุรักษ์พลังงำนอย่ำงมีประสิทธิภำพได้  

5.6.1 ก้าลังไฮดรอลิก 
 ก้ำลังไฮดรอลิก (Hydraulic Power, PH) หมำยถึงก้ำลังท่ีปั๊มจ่ำยให้ของเหลวโดยผ่ำนใบพัดที่หมุน มีหน่วยเป็น kW ใน
หน่วยเมตริก สำมำรถค้ำนวณได้จำกสมกำรข้ำงล่ำง 

     PH  =  
1000

TDHQ      (5-11) 

เมื่อ  =  น ้ำหนักจ้ำเพำะของเหลว (N/m3)  [×g] 
Q   =  อัตรำกำรสูบของปั๊ม (m3/s) 

 TDH =  เฮดรวมของปั๊มหรือ Total Dynamic Head (m) 

 เนื่องจำกก้ำลังขนำด 1 แรงม้ำ มีค่ำเทียบเท่ำกับ 0.746 kW ก้ำลังม้ำไฮดรอลิก (Hydraulic Horsepower) ในหน่วย
แรงม้ำ (HHP) จึงสำมำรถค้ำนวณได้จำก 

       HHP = 
746.0

HP
    (5-12) 

 ในหน่วยอังกฤษ ก้ำลังม้ำไฮดรอลกิสำมำรถค้ำนวณได้จำก 

     HHP = 
550

TDHQ      (5-13) 

 เมื่อ  =  น ้ำหนักจ้ำเพำะของเหลว (lb/ft3)  
  Q   =  อัตรำกำรสูบของปั๊ม (ft3/s) 
  TDH =  เฮดรวมของปั๊ม (ft) 

ในกรณีที่อัตรำกำรสูบมีหน่วยเป็นอเมริกันแกลลอนต่อนำที (gpm) และ TDH มีหน่วยเป็นฟตุ ก้ำลังมำ้ไฮดรอลิกสำมำรถ
ค้ำนวณได้จำก 

HP = 
3960
TDHgpm 

    (5-14) 

 
5.6.2 ประสิทธิภาพของป๊ัม 
ประสิทธิภำพของปั๊ม หมำยถึง ร้อยละของก้ำลังท่ีปั๊มผลติได้ซึ่งหมำยถึงก้ำลังไฮดรอลิกเทียบกับก้ำลังขับป๊ัม ซึ่งเป็นก้ำลัง

ที่ป๊ัมรับมำจำกต้นก้ำลังผ่ำนเพลำขับ 

 
 

รูปที่ 5-20 กำรค้ำนวณหำค่ำ ประสิทธิภำพของปั๊ม 
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%100
in

out
P

P

P
         (5-15) 

เมื่อ   Pout =  ก้ำลังท่ีปั๊มผลติได้ซึ่งหมำยถึงกำ้ลังไฮดรอลิก (kW หรือแรงม้ำ)  
 Pin =  ก้ำลังขับที่เพลำของปั๊ม (kW หรือแรงม้ำ)  

 โดยปกติผู้ผลิตปั๊มจะแสดงประสิทธิภำพของปั๊มในกรำฟสมรรถนะของปั๊ม ดังแสดงตัวอย่ำงในหัวข้อถัดไป ในรูปที่ 5-22 
และ 5-23 ดังนั นในกำรออกแบบระบบปั๊มน ้ำ หำกผู้ออกแบบเลือกขนำดของปั๊มที่เหมำะสมกับงำนและสำมำรถก้ำหนดจุดท้ำงำน
ของปั๊มให้ใกล้เคียงกับ ต้ำแหน่งที่ป๊ัมมีประสิทธิภำพสูงสุด จะสำมำรถท้ำให้กำรใช้งำนปั๊มมีประสิทธิภำพ ใช้พลังงำนได้อย่ำงคุ้มค่ำ 

5.6.3 การค้านวณขนาดต้นก้าลังขับปัม๊ 
กำรท้ำงำนของระบบปั๊มจริงๆแล้วเป็นกำรเปลี่ยนรูปแบบของพลังำน ( รูป 5-21)  ในกรณีที่ต้นก้ำลังขับปั๊มเป็นมอเตอร์

ไฟฟ้ำ ก้ำลังไฟฟ้ำที่ต้นก้ำลังรับเข้ำมำจะถูกเปลี่ยนรูปเป็นพลังงำนกลเพื่อไปขับปั๊ม และปั๊มจะเปลี่ยนพลังงำนทำงกลที่รับเข้ำมำให้
เป็นก้ำลังไฮดรอลิก ในกำรค้ำนวณขนำดของต้นก้ำลังขับป๊ัมนั น จ้ำเป็นต้องค้ำนึงถึงประสิทธิภำพของต้นก้ำลังด้วย 

 
 

รูปที่ 5-21 กำรเปลี่ยนรูปของพลงังำนของระบบปั๊ม 

  

ประสิทธิภำพของปั๊มค้ำนวณได้จำก 

     P  =  
เข้าป๊ัมก าลงัทางกล
ลกิก าลงัไฮดรอ                          (5-16)  

ประสิทธิภำพของระบบทดรอบและส่งก้ำลังค้ำนวณได้จำก 

     T  =  
งจากต้นก าลัก าลงัทางกล

เข้าป๊ัมก าลงัทางกล               (5-17) 

ประสิทธิภำพของระบบทดรอบและส่งก้ำลังมีคำ่ประมำณดังนี   
1. ส่งก้ำลังโดยตรง (ขับตรง) มีค่ำ 100 % 
2. ระบบส่งก้ำลังแบบเฟืองทดมีคำ่ประมำณ 98 % ส้ำหรับกำรทดรอบแต่ละครั ง 
3. ระบบส่งก้ำลังด้วยสำยพำนแบนมีค่ำประมำณ 97 % 
4. ระบบส่งก้ำลังด้วยสำยพำนรุปตัว V มีค่ำประมำณ 95 % 
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ประสิทธิภำพของต้นก้ำลังขับป๊ัมคำ้นวณได้จำก 

           ต้นก้ำลัง  =  
นก าลงัองให้กบัต้ก าลงัทีต้่

งจากต้นก าลัก าลงัทางกล                         (5-18) 

 น้ำสมกำร (5-16) คูณกับสมกำร (5-17) และ (5-18) เพื่อค้ำนวณหำก้ำลังท่ีต้องให้กับต้นก้ำลังขับปั๊ม 

         ต้นก้ำลัง  = 
นก าลงัองให้กบัต้ก าลงัทีต้่
ลกิก าลงัไฮดรอ

    

                 ก้ำลังท่ีต้องให้กับต้นก้ำลัง  = 
ต้นก าลงั

ลิกก าลงัไฮดรอ
  TP

    (5-19) 

 
ตัวอย่างที่ 5-2  ปั๊มมีอัตรำกำรไหล Q=0.01 m3/s และเฮดรวม 26.73 เมตร จงหำขนำดก้ำลังของมอเตอร์ต้นก้ำลังขับป๊ัมที่ขับปั๊ม
โดยตรง ถ้ำก้ำหนดให้ประสิทธิภำพของปั๊มและมอเตอร์ต้นก้ำลังขับป๊ัมมีค่ำเท่ำกับ 75% และ 78% ตำมล้ำดับ จงหำขนำดก้ำลัง
ของมอเตอร์ต้นก้ำลังขับป๊ัม 
  
วิธีท้า ก้ำลังไฮดรอลิกของปั๊มค้ำนวณได้จำกจำก       

PH  =  
1000

TDHQ   

แทนค่ำ Q=0.01 m3/s  TDH =26.73 m และน ้ำหนักจ้ำเพำะของน ้ำ = 9810 N/m3 

           PH  =  
1000

73.2601.09810   = 2.62 kW 

ขนำดก้ำลังของมอเตอรต์้นก้ำลังขบัปั๊มค้ำนวณได้จำก 

    ก้ำลังของมอเตอร์ต้นก้ำลังขับปั๊ม        = 
ต้นก าลงั

ลิกก าลงัไฮดรอ
 P

 

         =  
78.075.0

62.2


  = 4.48 kW 

         =  
746.0

48.4  = 6 แรงม้ำ   ตอบ 

 
5.6.4 สมรรถนะการท้างานของป๊ัม 

 บริษัทผู้ผลิตปั๊มจะท้ำกำรทดสอบสมรรถนะของปั๊มที่ผลิต แล้วเขียนเป็นกรำฟแสดงควำมสัมพันธ์ระหว่ำงค่ำเฮด 
ประสิทธิภำพ และก้ำลังขับปั๊ม เทียบกับอัตรำกำรไหล ดังตัวอย่ำงท่ีแสดงในรูปที่ 5-22 จำกรูปจะเห็นว่ำเมื่ออัตรำกำรไหลเริ่มจำก
ศูนย์ประสิทธิภำพก็จะเริ่มจำกศูนย์จนกระทั่งถึงค่ำสูงสุดแล้วจะลดลง จุดที่ให้ประสิทธิภำพสูงสุดเรียกว่ำ Best efficiency Point 
(BEP) อัตรำกำรไหล ณ จุดนี เรียกว่ำอัตรำกำรไหลออกแบบ (Design flow rate) ในกำรเลือกปั๊มมำใช้งำนจะต้องเลือกที่อัตรำไหล
และประสิทธิภำพสูงสุดหรือใกล้เคียงสมรรถนะของปั๊มที่มีขนำดใบพัดต่ำง ๆ กัน อำจแสดงได้ดังรูปที่ 5-23 
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รูปที่ 5-22  ตัวอย่ำงกรำฟแสดงสมรรถนะของปั๊ม 

  
รูปที่ 5-23  ตัวอย่ำงสมรรถนะของปั๊มแบบหมุนเหวี่ยงใบพัดมเีส้นผำ่ศูนย์กลำงขนำด 5 ถึง 8 นิ ว 

 
  ปั๊มในแต่ละรุ่นนั นจะถูกผลิตออกมำหลำยขนำด โดยปกติผู้ผลิตปั๊มมักจะแสดงสมรรถนะ ประสิทธิภำพและขอบเขตกำร
ท้ำงำนที่เหมำะสมของปั๊มแต่ละขนำดรวมกันในกรำฟแผ่นเดียว กรำฟแสดงสมรรถนะดังกล่ำวนี เรียกว่ำ Composite Rating 
Chart ดังแสดงในรูปที่  5-24 

ตัวอย่างที่ 5-3  ต้องกำรสูบน ้ำด้วยอัตรำไหล 40 ลิตรต่อวินำที ที่เฮด 80 เมตร จงเลือกโมเดลของปั้มจำก Composite Rating 
Chart ซึ่งแสดงในรูป 5-26 และให้บอกรำยละเอียดของปั้มที่เลือกจำกชำร์ทท่ีให้ 

 



ตอนที่ 2 บทที่ 5 การอนุรักษ์พลังงานส้าหรับเครื่องสบูน ้า คู่มือผู้รับผิดชอบด้านพลังงานสามญั (อาคาร)  พ.ศ. 2562 
                                      

5-24 
 

 
รูปที่ 5-24  กรำฟสมรรถนะของปั๊มแบบหมุนเหวี่ยงหลำยขนำดรวมกัน (Composite Rating Chart) 

 
วิธีท้า รำยละเอียดของปั้มซึ่งได้จำกกำรอ่ำนชำร์ทข้ำงบนส้ำหรับอัตรำกำรสูบ 40 ลบ.เมตร/ช่ัวโมง และเฮด 80 เมตร คือ 

1. ปั้มที่จะใช้งำนนี ได้อย่ำงเหมำะสมคือ โมเดล 100x65-250 ในที่นี  100 หมำยถึงขนำดเส้นผ่ำนศูนย์กลำงท่อดูดเป็น 
มม. 65 หมำยถึงขนำดหน้ำจำนของท่อส่งเป็น มม. และ 250 เป็นขนำดเส้นผ่ำนศูนย์กลำงของใบพัดคือ 250 มม. 

2. ควำมเร็วรอบของใบพัดที่ใช้ในชำร์ทดังแสดงไว้ในกรอบด้ำนบนซ้ำยมือคือ 2900 รอบต่อนำทีเมื่อเลือกรุ่นของปั๊ม
จำกชำร์ทรวมได้แล้ว จะต้องไปดูรำยละเอียดที่จ้ำเป็นต้องใช้งำนจำก Performance Curves ของปั๊มมรุ่นที่เลือก 
ดังแสดงในรูป 5-25 

 
รูปที่ 5-25  ตัวอย่ำงกรำฟแสดงสมรรถนะของปั๊มเฉพำะรุ่น 100x65-250 จำกรูป 5-26 
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จำกกรำฟแสดงสมรรถนะส้ำหรับปั้มรุ่น 100x65-250 ที่แสดงข้ำงตน้ เรำสำมำรถบอกรำยละเอียดเกีย่วกับป้ัมดังกล่ำวได้
ดังนี  
1. ปั้มรุ่นนี ใช้ใบพัดขนำด 250 มม. เป็นขนำดมำตรฐำน แตส่ำมำรถใช้ได้กับใบพัดขนำดตั งแต่ 222 ถึง 278 มิลลิเมตร 
2. ส้ำหรับอัตรำกำรสูบและเฮดทีต่้องกำร คือ 40 ลิตรต่อนำที และเฮดที่ 80 เมตร ขนำดใบพัดที่เหมำะสมคือ 250 

มิลลเิมตร และประสิทธิภำพของปัม้ที่ได้คือ 78.3% 
 
5.6.5 กฏความคล้ายของป๊ัม   
กฏควำมคล้ำยของปั๊ม (Affinity Laws) แสดงค่ำอัตรำกำรสูบ เฮดรวมของปั๊ม และก้ำลังขับปั๊ม ที่เปลี่ยนแปลงไปตำมค่ำ

ของรอบควำมเร็วใบพัด หรือขนำดเส้นผ่ำนศูนย์กลำงใบพัด ที่มีค่ำเปลี่ยนไป กำรแก้ปัญหำเมื่อลักษณะกำรท้ำงำนของปั๊มแตกต่ำง
ไปจำกกรำฟ H-Q ที่บริษัทผู้ผลิตทดลองไว้ ท้ำได้โดยใช้กฎเกณฑ์ที่เรียกว่ำกฏควำมคล้ำยของปั๊ม 

ก. รอบความเร็วของใบพัดเปลี่ยนไป  
ข้อแตกต่ำงนี เกิดขึ นอยู่เสมอเมื่อใช้เครื่องยนต์เป็นต้นก้ำลัง ทั งนี เพรำะตลอดช่วงเวลำกำรท้ำงำนของ

เครื่องยนต์นั น รอบควำมเร็วอำจแตกต่ำงกันได้มำก กำรเปลี่ยนแปลงชนิดของมอเตอร์หรือกำรควบคุมควำมเร็วของ
มอเตอร์ก็สำมำรถท้ำให้รอบควำมเร็วเปลี่ยนไปได้เช่นเดียวกัน 

ข. ขนาดเส้นผ่าศูนยก์ลางของใบพัดเปลี่ยนไป  
เนื่องจำกช่วงกำรท้ำงำนของปั๊มแบบ Centrifugal นั นกว้ำงขวำงมำก บริษัทผู้ผลิตไม่สำมำรถผลิตใบพัดให้

พอเหมำะกับควำมต้องกำรใช้งำนทุกขนำดได้ ดังนั นส้ำหรับเรือนปั๊ม (Casing) ขนำดหนึ่ง ผู้ผลิตจะออกแบบให้ใช้ได้กับ
ใบพัดหลำย ๆ ขนำด เช่น ใช้ได้กับใบพัดขนำดเส้นผ่ำศูนย์กลำง 8 ถึง 12 นิ ว เป็นต้น และถ้ำกำรท้ำงำนของใบพัดที่มีไม่
เหมำะกับควำมต้องกำร เช่น ที่อัตรำกำรสูบขนำดหนึ่ง ใบพัดขนำด 10 นิ วจะให้เฮดมำกเกินไป แต่ถ้ำใช้ใบพัดขนำด 9 
นิ ว ก็จะได้เฮดน้อยเกินไป ในกรณีนี ก็จ้ำเป็นต้องค้ำนวณหำขนำดที่เหมำะสมแล้วเจียร (Trim) ใบพัดขนำด 10 นิ วลงมำ
ให้พอดีกับควำมต้องกำร เป็นต้น 

  5.6.5.1 เมื่อขนาดเส้นผ่าศูนยก์ลางของใบพัดมีค่าคงท่ีแต่มีการเปลี่ยนแปลงรอบความเร็ว 
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เมื่อ Q1, H1 และ Bhp1 เป็นอัตรำกำรสูบ เฮด และก้ำลังขับที่ปั๊มต้องกำร (Brake Horsepower) 
เมื่อใบพัดหมุนด้วยอัตรำเร็ว N1 ตำมล้ำดับ และ Q 2, H2 และ Bhp2 เป็นอัตรำกำรสูบ เฮด และก้ำลังขับที่ปั๊มต้องกำร 
เมื่อควำมเร็วกำรหมุนของใบพัดเปลี่ยนไปเป็น N 2  

   ควำมสัมพันธ์ทั ง 3 สมกำรข้ำงบนนี  ถือว่ำประสิทธิภำพกำรท้ำงำนของปั๊มจะไม่เปลี่ยนไปตำมรอบ
ควำมเร็วท่ีเปลี่ยนไป ข้อสมมุติดังกล่ำวนี จะใกล้เคียงกับควำมเป็นจริงถ้ำหำกรอบควำมเร็วเปลี่ยนไม่เกิน 25 เปอร์เซ็นต์
ของรอบควำมเร็วท่ีได้ออกแบบไว้ สมการทั้งสามข้างบนนี้ ใช้ได้กับปั๊มแบบ Centrifugal ทุกประเภท ไม่ว่าใบพัดจะเป็น
แบบ Radial Flow, Mixed Flow, Axial Flow หรือ Regenerative Turbine  

  เมื่อรอบกำรหมุนของใบพัดเปลี่ยนแปลง กรำฟ H-Q จะยังคงรักษำรูปร่ำงลักษณะของเส้นคงเดิมแต่
เฮดจะเลื่อนสูงขึ นหรือเลื่อนต่้ำลง ดังตัวอย่ำงที่แสดงดังรูปที่ 5-26 ในกรณีที่มีข้อมูลเช่นรูปนี อยู่ กำรหำผลกระทบของ
กำรเปลี่ยนแปลงควำมเร็วของใบพัดจะท้ำได้ถูกต้องดีกว่ำกำรใช้สมกำรด้ำนบน 
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รูปที่ 5-26 ตัวอย่ำงสมรรถนะของปั๊มเมื่อควำมเร็วกำรหมุนของใบพัดเปลีย่นไป 
 

5.6.5.2  เมื่อรอบความเร็วมีค่าคงที่ แต่ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางของใบพัดเปลี่ยนไป 
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  เมื่อ Q1, H1 และ Bhp1 เป็นอัตรำกำรสูบ เฮด และก้ำลังขับที่ปั๊มต้องกำรเมื่อใบพัดมีขนำด
เส้นผ่ำศูนย์กลำง D1 ตำมล้ำดับ และ Q 2, H 2 และ Bhp2 เป็นอัตรำกำรสูบ เฮด และก้ำลังขับที่ปั๊มต้องกำร เมื่อขนำด
เส้นผ่ำศูนย์กลำงของใบพัดเปลี่ยนไปเป็น D 2 ตำมล้ำดับ สมการทั้ง 3 น้ีใช้ได้กับปั๊ม Centrifugal ประเภท Radial Flow 
เท่านั้น 

   ลักษณะกำรท้ำงำนของปั๊มเมื่อมีกำรเปลี่ยนแปลงขนำดเส้นผ่ำศูนย์กลำงของใบพัดก็เช่นเดียวกันกับ
เมื่อมีกำรเปลี่ยนแปลงควำมเร็ว ตัวอย่ำงกรำฟ H-Q ส้ำหรับปั๊มซึ่งมีใบพัดเหมือนกันแต่มีขนำดเส้นผ่ำศูนย์กลำงตั งแต่            
8 นิ ว ถึง 12 นิ ว แสดงดังรูปที่ 5-27 
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รูปที่ 5-27 ตัวอย่ำงสมรรถนะของปั๊มซึ่งหมุนด้วยอตัรำ 1750 รอบตอ่นำที ขนำดของใบพัด 8 - 12 นิ ว 
 
ตัวอย่างท่ี 5-4 ปั๊มสูบน ้ำได้ 1,700 แกลลอนต่อนำที ท่ีเฮด 180 ฟุต และก้ำลังขับที่ปั๊มต้องกำร เท่ำกับ 84 แรงม้ำ เมื่อใบพัดหมุน
ด้วยควำมเร็ว 2,000 รอบต่อนำที จงหำอัตรำกำรสูบ เฮด และก้ำลังขับที่ปั๊มต้องกำร เมื่อรอบควำมเร็วเปลี่ยนไปเป็น 1,600 รอบ
ต่อนำที 
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5.7 แนวทางการอนุรักษ์พลังงานในระบบป๊ัมน ้า 
5.7.1 การปรับความเร็วรอบของปั๊มน ้า 

กำรเปลี่ยนแปลงควำมเร็วรอบของปั๊มน ้ำ จะมีผลต่อประสทิธิภำพของปั๊มน ้ำซึ่งจะยังคงสูงอยู่เมื่อมอีัตรำกำรไหล
ระหว่ำง 60-100 เปอร์เซ็นต์ของอัตรำกำรไหลที่ออกแบบไว้ และเมื่ออัตรำกำรไหลลดต่้ำลงประสิทธิภำพจะลดลงอย่ำงรวดเร็ว ซึ่ง
กำรลดลงนี จะขึ นอยู่กับขนำดของเครื่องสูบน ้ำ เมื่อป๊ัมน ้ำมีขนำดใหญ่ขึ นอัตรำกำรไหลและประสิทธิภำพก็จะลดลงเช่นกัน 

 กำรเปลี่ยนแปลงกำรท้ำงำนของปั๊มน ้ำเนื่องจำกกำรปรับควำมเร็วรอบจะอธิบำยได้โดยกฎของพัดลมและปั๊ม
น ้ำ (Affinity Laws) ซึ่งกล่ำวไว้ดังนี  : 

อัตรำกำรไหลจะผันแปรตำมควำมเร็ว (Flow  Speed)  
 เฮดจะผันแปรตำมควำมเร็วยกก้ำลังสอง (Head   Speed2 ) 
 ก้ำลังขับเคลื่อนที่ใช้ผันแปรตำมควำมเร็วยกก้ำลังสำม (Power Absorbed   Speed 3) 
 ดังนั น ถ้ำปั๊มน ้ำมีควำมเร็วรอบ 50 เปอร์เซ็นต์จะท้ำใหเ้ฮด (Head) เท่ำกับ 25% และจะใช้ก้ำลังขับเพียง 

12.5% ส้ำหรับระบบท่ีไม่มีควำมดันสถิต (Static Head) ซึ่งสำมำรถน้ำควำมสัมพันธ์ดังกล่ำวมำใช้ประเมินผลประหยัดจำกกำรลด
ควำมเร็วรอบไดโ้ดยตรง   

อย่ำงไรก็ตำมระบบจริงจะมีควำมดันสถิตรวมอยู่ด้วยเสมอ จึงต้องมีกำรปรับปรุงสูตรควำมสัมพันธ์ให้น้ำไปใช้
ค้ำนวณได้ถูกต้อง   จำกตัวอย่ำงที่แสดงไว้ในรูปท่ี 5.28 ในระบบท่ีไม่มีควำมดันสถิต  ที่ควำมเร็วรอบ 40%  อัตรำกำรไหลมีค่ำ 40 
% แต่เมื่อระบบมีควำมดันสถิต อยู่ด้วยที่ควำมเร็วรอบ 40% อัตรำกำรไหลลดลงเป็นศูนย์  

 

 
 

รูปที่ 5-28 ผลของความดันสถิต ต่อปั๊มน ้าท่ีลดความเร็วลง 
 

ประโยชน์ท่ีได้รับจำกกำรควบคมุควำมเร็วรอบของปั๊มน ้ำคือ 
-  ท้ำให้กำรใช้ปั๊มน ้ำสอดคล้องกับอัตรำกำรไหลที่ต้องกำรตลอดเวลำ 
-  สำมำรถควบคุมอตัรำกำรไหลของปั๊มน ้ำอย่ำงได้ผล 
-  ลดพลังงำนสูญเสียจำกกำรหรี่วำล์วของปั๊มน ้ำ 
-  เริ่มเดินเครื่อง ได้อยำ่งนิ่มนวล 

อินเวอร์เตอร์แบบ PWM (Pulse Width Modulated) เป็นอุปกรณ์ปรับควำมเร็วรอบที่ใช้กับระบบปั๊มน ้ำ                
ที่พบมำกที่สุด แม้จะมีอินเวอร์เตอร์แบบอื่น ๆ ด้วย อินเวอร์เตอร์แบบ PWM มีประสิทธิภำพและก้ำลังสูญเสียในอุปกรณ์ต่้ำ                 
และกรณีที่ปั๊มน ้ำขับเคลื่อนด้วยควำมเร็วคงที่ (กรณีนั นอำจไม่จ้ำเป็นต้องใช้อินเวอร์เตอร์) ศักยภำพของกำรประหยัดจำกกำรใช้
อินเวอร์เตอร์จะสูงเมื่อกำรขับเคลื่อนที่มีกำรเปลี่ยนแปลงไม่มีประสิทธิภำพ 

กำรควบคุม VSD อำจท้ำได้โดยปรับด้วยคนหรือแบบอัตโนมัติขึ นอยู่กับสัญญำณควบคุม อุปกรณ์เครื่องวัด            
ในระบบ เช่น อุปกรณ์วัดอัตรำกำรไหล อุปกรณ์วัดควำมดัน และบำงกรณีอำจจ้ำเป็นต้องใช้อุปกรณ์แปลงสัญญำณ (Interfacing) 
ถ้ำสัญญำณที่ส่งมำไม่ได้มำตรฐำน 
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ในระบบที่มีปั๊มน ้ำหลำยเครื่องท้ำงำนขนำนกัน เครื่องสูบน ้ำมักจะท้ำงำน ที่ควำมเร็วรอบ เท่ำกันเพื่อให้มีจุด
ท้ำงำนเดียวกัน ในกรณีนี สำมำรถใช้อินเวอร์เตอร์แยกส้ำหรับปั๊มน ้ำแต่ละเครื่องและใช้สัญญำณควบคุมเดียวกันหรือใช้กั บปั๊มน ้ำ
บำงเครื่อง ในขณะเครื่องท่ีเหลือท้ำงำนท่ีควำมเร็วคงที่ แม้ว่ำช่วงของกำรควบคุมควำมเร็วจะจ้ำกัดก็ตำม (ขึ นอยู่กับควำมต้ำนทำน
ของระบบ) 

VSD จะมีรำคำค่อนข้ำงสูงแต่ก็มีกำรปรับรำคำลดลงมำบ้ำงแล้ว ยิ่งไปกว่ำนั นผลที่ได้จำกกำรประหยัดค่ำใช้จ่ำย
จะให้ผลตอบแทนกลับมำในระยะสั น 

กำรใช้ปั๊มน ้ำที่ปรับควำมเร็วรอบเพื่อให้เกิดกำรประหยัดมำกที่สุด จะขึ นอยู่กับเงื่อนไขดังต่อไปนี  
-  ควำมต้องกำรใช้น ้ำมีกำรเปลี่ยนแปลงและท้ำงำนต่้ำกว่ำอัตรำกำรไหลสูงสุดเป็นระยะเวลำนำน 
-  กรณีที่ควำมเสียดทำนของระบบส่วนใหญ่เกิดจำกควำมเสียดทำนควำมดันสถิตต่้ำผลที่ตำมมำท้ำให้ปั๊มน ้ำ

ท้ำงำนท่ีระดับควำมเร็วต่้ำลง (ดูรูปที่ 5-28) 
 เป็นที่น่ำสังเกตว่ำถ้ำปั๊มน ้ำเดินเครื่องด้วยอัตรำกำรไหลที่น้อยกว่ำ 100 เปอร์เซ็นต์อยู่เสมอ แสดงว่ำปั๊มน ้ำมี

ขนำดใหญ่เกินไป ดังนั นกำรเลือกเครื่องสูบท่ีมีขนำดเล็กลงหรือปรับแต่งใบพัดให้มีขนำดเล็กลงอำจจะเป็นทำงเลือกที่เหมำะสมกว่ำ
กำรใช้ VSDโดยเฉพำะอย่ำงยิ่งถ้ำมีควำมต้องกำรเปลี่ยนแปลงไม่มำกนัก 

 

จากการตรวจสอบระบบสูบน ้าและวิเคราะห์จุดที่มีปัญหาประกอบกับแนวทางการแก้ที่เกิดขึ นสามารถ
น้ามาจัดกลุ่มได้ดังนี  

 -  กำรบ้ำรุงรักษำ 
  -  กำรดัดแปลงแก้ไขอุปกรณ์หรือกำรเดินเครื่อง 

 -  กำรจัดกำรตรวจสอบ 

 

รูปที่ 5-29 กำรซ่อมบ้ำรุงที่มีผลต่อคุณลักษณะสมบัติ 
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5.7.2 การบ้ารุงรักษา  
 กำรที่จะท้ำให้ปั๊มที่สึกหรอกลับมำสมบูรณ์และมีประสิทธิภำพใกล้เคียงกับตอนเริ่มต้นอย่ำงน้อยที่สุดต้องซ่อมใหญ่ 
อำจจะรวมถึงกำรเปลี่ยนชิ นส่วนหมุน (ใบพัดและแหวน)  แบริ่ง และประเก็น อย่ำงไรก็ตำม ภำยหลังกำรซ่อมใหญ่ระยะช่องว่ำง
ต่ำงๆ ภำยในโครงสร้ำงของปั๊มจะไม่เหมือนช่วงติดตั งใหม่   

ดังนั น  ประสิทธิภำพปั๊มจะลดลงจำกช่วงที่ติดตั งใหม่ ประโยชน์ที่ได้จำกกำรซ่อมใหญ่ ควรพิจำรณำเป็นกรณีๆ ไป 
ค่ำใช้จ่ำยของปั๊มน ้ำส่วนใหญ่แล้วเป็นค่ำใช้จ่ำยในกำรเดินเครื่องโดยรวมตลอดกำรใช้งำน  ดังนั นกำรที่ประสิทธิภำพสูงขึ นเพียง
เล็กน้อยก็ถือว่ำ คุ้มค่ำในกำรปรับปรุง และมีข้อสังเกตว่ำ ปั๊มน ้ำที่สึกหรอ อัตรำกำรไหลจะลดลง ถ้ำท้ำกำรซ่อมบ้ำรุงใหญ่ควรปรับ
อัตรำกำรไหลให้ต่้ำลงมำจำกจุดท้ำงำนเดิม เพื่อให้ได้ผลประหยัดมำกที่สุด ดังแสดงในรูปที่ 5-29 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
 

 

 
 

รูปที่ 5-32 ผลกำรลดขนำดของใบพัดต่อคุณลักษณะสมบัติปั๊มน ำ้ 

 
 

รูปที่ 5-30    กำรเคลือบผิวท่ีมผีลต่อคณุลักษณะสมบัติของปั๊มน ้ำ 

 

รูปที่ 5-31 ผลจำกกำรใช้ปั๊มน ้ำทีม่ีขนำดเล็กลง 
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กำรบ้ำรุงรักษำท่ีช่วยส่งเสริมกำรประหยัด 
-  กำรท้ำควำมสะอำดตัวกรองที่บริเวณท่อทำงเข้ำของปั๊มอย่ำงสม่้ำเสมอ 
-  กำรตรวจสอบวำล์วกันกำรไหลย้อนกลับ (Check Valve) อย่ำงสม่้ำเสมอ 
- กำรซ่อมแซมรอยรั่วต่ำง ๆ 
 

 5.7.3 การปรับปรุงอุปกรณ์  
(1) กำรเคลือบผิวภำยใน 

ได้มีกำรพัฒนำกลุ่มของวัสดุที่ใช้ส้ำหรับเคลือบผิวเพื่อปรับปรุงคุณสมบัติของพื นผิวของวัสดุดั งเดิมเพื่อลดกำร
กัดกร่อน/กำรกัดเซำะ วัสดุเคลือบผิวประเภทนี เหมำะส้ำหรับปั๊มน ้ำที่เสียหำยรุนแรงอัน เนื่องมำจำกกำรใช้งำนกับ
ของเหลวที่มีฤทธิ์กัดกร่อน วัสดุเคลือบผิวจะช่วยเคลือบป้องกันไม่ให้พื นผิวถูกกัดกร่อนและไม่ท้ำให้ระยะช่องว่ำงต่ำงๆ 
ภำยในปั๊มน ้ำเปลี่ยนแปลง 

การเคลือบผิวเพ่ือลดการเสียดทาน 
กำรเคลือบผิวเพื่อลดกำรเสียดทำนแม้ว่ำจะมี ประสิทธิภำพในกำรลดกำรกัดกร่อนไม่เท่ำสำรเคลือบผิวเพื่อลด

กำรกัดกร่อนและกำรกัดเซำะ แต่ก็ยังเป็นวิธีที่สำมำรถน้ำมำใช้เพื่อป้องกันกำรกัดกร่อนได้ดี จุดประสงค์หลักของวิธีนี ก็
เพื่อปรับพื นผิวให้มีควำมเรียบมำกที่สุด (เมื่อเปรียบเทียบกับพื นผิววัสดุเดิม) และเกิดกำรเสียดทำนน้อยที่สุดขณะที่อัตรำ
ควำมเร็วของน ้ำสูง ซึ่งวิธีนี จะท้ำให้ปั๊มน ้ำมีควำมดันและอัตรำกำรไหลสูงขึ น ดังนั นกำรเคลือบผิวด้วยวิธีนี จะท้ำให้มี
ประสิทธิภำพเพิ่มมำกขึ น 

กำรเคลือบผิวเพื่อเพิ่มประสิทธิภำพปั๊มน ้ำมักจะเคลือบเฉพำะโครงปั๊มน ้ำและด้ำนนอกของใบพัดเพื่อลดควำม
สูญเสียจำกกำรเสียดทำนหลัก ซึ่งก็คือ ควำมสูญเสียที่ผิวของโครงปั๊มน ้ำและควำมสูญเสียจำกกำรเสียดทำนที่ใบหมุน              
ดังรูปที่ 5-30 

สรุปประโยชน์ที่ได้รับเพิ่มอย่ำงมีประสิทธิภำพจำกกำรเคลือบผิว ได้แก่ 
-  ปรับปรุงประสิทธิภำพของปั๊มน ้ำท้ำให้ต้นทุนของกำรเดินเครื่องลดลง 
-  มีควำมคงทนต่อกำรกัดกร่อนบนชิ นส่วนท่ีได้เคลือบพื นผิวไว้ 
-  ยืดอำยุกำรท้ำงำนให้มีประสิทธิภำพสูงและท้ำให้อำยุกำรใช้งำนยำวขึ นเมื่อเปรียบเทียบกับปั๊มน ้ำที่ไม่ได้

เคลือบพื นผิว 
(2) กำรเปลี่ยนขนำดของใบพัด 

ปั๊มน ้ำที่ใช้กันอยู่ทั่วไปในอุตสำหกรรมใช้กับใบพัดได้หลำยขนำด โดยใบพัดที่มีขนำดใหญ่ทีสุ่ดจะท้ำให้กำรใช้
งำนมีประสิทธิภำพสูงที่สดุ ดังแสดงในรูปที่ 5-31 

กำรเปลี่ยนขนำดของใบพัดจะช่วยประหยัดพลังงำนจำกกำรสบูน ้ำได้ เช่น ถ้ำปั๊มน ้ำหรี่วำล์ว ควบคุมกำรไหลอยู่
เสมอ จะท้ำให้ไม่สำมำรถท้ำงำนได้ที่ประสิทธิภำพสูงสุด จึงอำจน้ำใบพัดขนำดเล็กมำใช้เพื่อท้ำให้มีอัตรำกำรไหลเท่ำเดิมในระดับ
ของควำมดันต่้ำ ท้ำให้มีกำรใช้พลังงำนลดลง 

(3) กำรใช้ปั๊มน ้ำที่มีขนำดเล็กลง 
กำรใช้ปั๊มน ้ำที่มีขนำดเล็กลงจะคุ้มค่ำ ถ้ำ 

-   ปั๊มมีขนำดใหญ่เกินกว่ำภำระสูงสุดของปั๊มน ้ำมำก 
-  ปั๊มน ้ำมีประสิทธิภำพน้อยกว่ำ 80%  ณ ระดับของภำระโหลดสูงสุด 
-  มีกำรใช้พลังงำนสูง นั่นคือ เมื่อปั๊มน ้ำขนำดใหญ่เดินเครื่องเป็นระยะเวลำนำน เช่น ถ้ำปั๊มน ้ำที่ติดตั งวำล์ว

ควบคุมกำรไหลเพื่อควบคุมอัตรำกำรไหลให้ได้ตำมควำมต้องกำร อำจใช้ปั๊มน ้ำที่มีขนำดเล็กลงกว่ำที่ออกแบบเพื่อให้ส่ง
จ่ำยน ้ำด้วยอัตรำกำรไหลเท่ำเดิมแต่ด้วยประสิทธิภำพที่สูงขึ นดังแสดงในรูปที่ 5-32 
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(4) มอเตอร์ไฟฟ้ำประสิทธิภำพสูง 
ปกติกำรขับเคลื่อนของมอเตอร์ไฟฟ้ำจะมีประสิทธิภำพสูงกว่ำปั๊มน ้ำที่มอเตอร์นั นขับโดยเฉพำะอย่ำงยิ่งกำร               

ใช้มอเตอร์ไฟฟ้ำประสิทธิภำพสูง (Higher Efficiency Motor : HEMS) ซึ่ง HEMS จะมีประสิทธิภำพสูงกว่ำมอเตอร์ไฟฟ้ำมำตรฐำน
ทั่ว ๆ ไปประมำณ 3 เปอร์เซ็นต์ นอกจำกนี มอเตอร์ไฟฟ้ำประสิทธิภำพสูงยังปรับปรุงค่ำตัวประกอบก้ำลัง (PF) ให้สูงขึ น ดังรูปที ่     
5-33 

 
5.7.4 การจัดการตรวจสอบ 

-  กำรตรวจวัดประสิทธิภำพของปั๊มน ้ำเป็นเรื่องที่มีควำมยุ่งยำกและข้อจ้ำกัดมำกมำย ท้ำให้โอกำสในกำรประเมิน
ประสิทธิภำพของปั๊มน ้ำมีไม่มำกนัก  จึงมีกำรพัฒนำเทคนิคทำงเทอร์โมไดนำมิกส์มำค้ำนวณหำค่ำประสิทธิภำพได้โดยตรงเพียงวัด
อุณหภูมิและควำมดันตกคร่อมปั๊มน ้ำ ผลที่ได้สำมำรถน้ำไปเปรียบเทียบกับคุณสมบัติปั๊มน ้ำตำมที่ผู้ผลิตให้รำยละเอียดไว้ 

-   กำรติดตำมตรวจวัดกำรท้ำงำนของปั๊มน ้ำ  จะเป็นประโยชน์อย่ำงมำกถ้ำติดตั งมำตรวัด ควำมดันที่ท่อดูด และท่อ
ส่งของปั๊มน ้ำทุกเครื่องและติดตั งแอมป์มิเตอร์ส้ำหรับมอเตอร์ไฟฟ้ำ เพื่อให้แน่ใจว่ำท่อดูดไม่อุดตันควำมสำมำรถในกำรท้ำงำนของ
ปั๊มน ้ำเมื่อเปรียบเทียบกับคุณลักษณะสมบัติของปั๊มน ้ำกำรค้ำนวณค่ำใช้จ่ำยในกำรเดินปั๊มน ้ำ 

-   กำรติดตำมตรวจวัดกำรท้ำงำนของระบบส้ำหรับปั๊มน ้ำขนำดใหญ่จะมีควำมคุ้มค่ำที่จะใช้ระบบติดตำมบันทึกค่ำ
กำรใช้งำนด้วยคอมพิวเตอร์ ซึ่งมีควำมสำมำรถในกำรควบคุมกำรเดินปั๊มน ้ำได้อีกด้วย ท้ำให้เห็นศักยภำพในกำร ปรับกำรเดินปั๊มน ้ำ
ใหส้อดคล้องกับควำมต้องกำรกำรใช้น ้ำกำรสูบน ้ำเกินควำมต้องกำรกำรรั่วของน ้ำ 
 

5.8 กรณีศึกษา 
5.8.1 กรณีศึกษาตัวอย่างการใช้งานปั๊มน ้าอย่างประสิทธิภาพ 

 ระบบท่อส่งของไหลเมทธิลแอลกอฮอล์ ออกแบบมำดังรูปที่ 5-34 โดยอัตรำกำรสูบของไหลในระบบมีค่ำ 54.0 ลูกบำศก์
เมตรต่อช่ัวโมง (m3/hr) จงหำก้ำลังไฟฟ้ำที่ใช้ในกำรขับเคลื่อนปั๊มหรือก้ำลังไฟฟ้ำที่ต้นก้ำลังต้องให้กับปั๊ม ถ้ำก้ำหนดให้ปั๊มมี
ประสิทธิภำพเท่ำกับ 76 เปอร์เซ็นต์ 
 
 
 
 
 

 

รูปที่ 5-33 กำรเปลี่ยนแปลงประสิทธิภำพของมอเตอร์
มำตรฐำนและมอเตอรป์ระสิทธิภำพสูง ขนำด 7.5 kW 
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รูปที่ 5.34 ระบบท่อส่งของไหล เมทธิลแอลกอฮอล ์
 
 
 
 
ก้าหนดให ้ ที่จุดหมำยเลข 1 และ 2 ของไหลมีค่ำควำมดันเท่ำกับควำมดันบรรยำกำศและควำมเร็วของของไหล (กำรลด
ระดับลงของน ้ำที่จุด 1 และกำรเพิ่มระดับของน ้ำที่จุด 2) มีค่ำน้อยมำกหรือประมำณเท่ำกับศูนย์ ควำมยำวท่อดูดรวมเท่ำกับ 15 
เมตร ขนำด 4 นิ ว Schedule 40 steel pipe ส่วนควำมยำวท่อส่งรวมเท่ำกับ 200 เมตร ขนำด 2 นิ ว Schedule 40 steel pipe 
ค่ำสัมประสิทธ์ิ K ที่ช่องกำรไหลจำกถัง 1 เข้ำสู่ท่อดูดมีค่ำเท่ำกับ 0.5 (เป็นแบบ a squared-edged inlet) และค่ำสัมประสิทธิ์ K 
ที่ช่องกำรไหลจำกท่อส่งเข้ำสู่ถัง 2 มีค่ำเท่ำกับ 1.0  คุณสมบัติของของไหลมีดังนี  

 ค่ำควำมหนำแน่นเท่ำกับ    = 789 kg/m3  
 ควำมหนืดไดนำมิก (Dynamic viscosity)   = 5.6 x 10-4  Pa.s 
 ค่ำควำมโน้มถ่วง    g = 9.81 m/s2 
 
วิธีการวิเคราะห์ เขียนสมกำรพลังงำนโดยใช้สมกำรของเบอร์นูลีย์ จำกจดุ 1 ไปยังจุด 2 ได้ 

   L

2
1

1
1 HTDH

g2
V

Z
P




     =     
g2
V

Z
P 2

2
2

2 


   (1) 

เมื่อ 
TDH =  พลังงำนต่อหนึ่งหน่วยน ้ำหนักของของไหลที่ป๊ัมต้องให้กับของไหล (หน่วยเป็นเมตร) 
H L   =  พลังงำนสูญเสีย (เฮด) จำกควำมฝดืรวมต่อหนึ่งหน่วยน ้ำหนักของของไหล (หน่วยเป็นเมตร) โดย 

H L   =  H1 + H2 + H 3 + H4 + H5 + H6        (2)  
 
 
H1   =   เฮดสญูเสยีจำกกำรไหลจำกถัง 1 เข้ำท่อดูด 
H2   =   เฮดควำมฝืดจำกกำรไหลในท่อดูด 
H3   =   เฮดสญูเสยีจำกกำรไหลผำ่นโกลบวำล์ว 
H4   =   เฮดสญูเสยีจำกกำรไหลผำ่นข้องอ 900 สองตัวในระบบท่อ 
H5   =   เฮดควำมฝืดจำกกำรไหลในท่อส่ง 
H6   =   เฮดสญูเสยีจำกกำรไหลจำกท่อส่งเข้ำถัง 2  
 

เนื่องจำกระดับน ้ำลดลงอย่ำงช้ำ ๆ ดังนั น V1 = V2  0 
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จำกอัตรำกำรสูบท่ีก้ำหนดให ้  Q = 54.0 m3/hr   =   
s3600
hr1

hr
m0.54 3

    =   0.015  m/s 

   VS  =  
SA
Q

 =  
2

2

3

m
2
1023.0

s/m015.0










  =  1.83  m/s  (ควำมเร็วน ้ำในท่อดูด) 

   
g2
V 2S   =  

81.92
)83.1( 2


  =  0.17   m        

    Vd   =  
dA
Q

   =   
2

2

3

m
2
0525.0

s/m015.0










   =  6.92  m/s       (ควำมเร็วน ำ้ในท่อส่ง) 

   
g2
V 2d   =  

81.92
)92.6( 2


  =  2.44   m        

 
จำกนั นค้ำนวณหำค่ำสมัประสิทธ์ิควำมฝืดจำก Moody Diagram 
 
ส้าหรับท่อดูด   (ตัวห้อย s หมำยถึงท่อดูด)        

ReS  =  


DVs   =  41060.5
)789)(1023.0)(83.1(


   =   2.64  105 

  ส้ำหรับท่อเหล็กกล้ำ (Steel),   =  4.6   10 -5 

    


D
  =  5106.4

1023.0


   =   2224 

  จำกค่ำทั งสองข้ำงบนน้ำไปใช้หำคำ่ fS จำก Moody Diagram ได้เทำ่กับ 0.018 
 
ส้าหรับท่อส่ง (ตัวห้อย d หมำยถึงท่อดูด)  

Red  =  


DVd   =  41060.5
)789)(1023.0)(92.6(


   =   5.12  105 

  ส้ำหรับท่อเหล็กกล้ำ (Steel),   =  4.6   10 -5 

    


D
  =  5106.4

0525.0


   =   1141 

 จำกค่ำทั งสองข้ำงบนน้ำไปใช้หำคำ่ fd จำก Moody Diagram ได้เท่ำกับ 0.019 

ต่อไปเรำจะท้ำกำรค้ำนวณเฮดควำมฝืดในแต่ละค่ำในสมกำรที่ (2) 
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  H1  =  
g2
V
K

2
S   =  (0.5) (0.17 m)    =   0.09   m 

  H2  =  fS   
D
L

   
g2
V 2S      =  (0.018) 









1023.0
15

(0.17 m)   =   0.45  m 

  H3  =  fd   
D
Le    

g2
V 2d     =  (0.019) (340) (2.44 m)    =   15.76  m 

โดยค่ำ 
D
Le  ของโกลบวำล์วที่เปิดเต็มที่มีค่ำเท่ำกับ 340 ซึ่งค่ำ Le คือค่ำควำมยำวท่อเทียบเท่ำของโกลบวำล์ว 

  H4  =  2 fd   
D
Le    

g2
V 2d    =  2 (0.019) (30) (2.44 m)    =   2.78  m 

โดยค่ำ 
D
Le  ของข้องอ  90o  มีค่ำเท่ำกับ 30   

  H5  =   fd   
D

L
   

g2
V 2d    =   (0.019) 









0525.0
200

 (2.44 m)   =   185.9  m 

  H6  =  
g2
V
K

2
d     =  (1) (2.44 m)      =   2.44   m 

น้ำค่ำเฮดควำมฝืดไปแทนในสมกำรที่ 2 จะได ้
H L  =   H1 + H2 + H3 + H4 + H5 + H6 

=   0.09 + 0.45 + 15.67 + 2.78 + 185.9 + 2.44 
=   207.4    m 

 
จำกนั นน้ำค่ำ HL ไปแทนในสมกำรที่ 1 และจำก P1 = P2 = 0, V1 = V2 = 0, Z1 = 0 และ Z2 = 10 m จะได ้ 

TDH    =   10 + 207.4    =   217.4   m 

ก้ำลังท่ีใช้ในกำรขับปั๊ม, PA 

PA  =  
1000
QTDH

pump 


   =   

100076.0
)s/m015.0)(m/N1074.7)(m4.217( 333




   =   33.2   kW 

    
ถ้ามีการเปลี่ยนแปลงระบบดังนี  

1. ลดควำมยำวของท่อดูดลงจำก 15 เมตรเป็น 1.5 เมตร โดยให้ถังหมำยเลข 1 อยู่ท่ีเดิม ดังนั น ทอ่ส่งจะยำวขึ นเท่ำกับ 
213.5 เมตร  

2. เพิ่มเกทวำล์ว(Gate valve)แบบเปิดเต็มที ่ที่ท่อดูด  

3. เพิ่มขนำดของท่อส่งจำก 2 นิ วไปเป็น 3 นิ ว ดังนั นจะท้ำให้เรำค้ำนวณใหม่ได้ Vd  =  3.15  m/sและเฮดควำมเร็ว  
g2
V 2d   

=  0.504  m (จำกค่ำเดิม 2.44 m) 
4. เปลี่ยนโกลบวำล์วที่ท่อส่งไปเป็นเกทวำล์วแบบเปิดเต็มที ่
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เมื่อท้ำกำรค้ำนวณใหม่เช่นเดียวกับวิธีข้ำงบน เรำจะได้ค่ำ TDH  = 37.9  เมตรหรือคิดเป็นก้ำลังที่ใช้ในกำรขับปั๊มใหม่ เป็น 5.8 kW  
ซึ่งมีค่ำประมำณไดเ้ป็น 1 ใน 6 ของก้าลังไฟฟ้าค่าเดิม 
 

5.8.2 มาตรการซ่อมแซมการร่ัวไหลน ้าหล่อเย็น 

 มำตรกำรอนุรักษ์พลังงำนปั๊มน ้ำที่อยู่ในระบบท้ำน ้ำเย็นของสถำนประกอบกำรแห่งหนึ่ง เป็นมำตรกำรทำงด้ำนกำร
บ้ำรุงรักษำเพื่อให้เกิดกำรประหยัดพลังงำน มีรำยละเอียดแนวทำงกำรด้ำเนินกำรดังนี   

ควำมเป็นมำและลักษณะกำรใช้งำนของปั๊ม  

 ที่หอระบำยควำมร้อน (Cooling Tower) ของสถำนประกอบกำร มีปั๊มน ้ำระบำยควำมร้อน (Cooling Water Pump) 
จ้ำนวน 4 ตัว มีขนำด 37 kW/ตัว มีอัตรำกำรไหลของน ้ำ 340 m3/hr จ้ำนวน 1 เครื่อง และ420 m3/hr  จ้ำนวน 3 เครื่อง  โดย
ปั๊มน ้ำนี จะท้ำงำน 24 ชม./วัน และ 330 วัน/ปี 
 

  
สภาพปั๊มน ้าหลอ่เย็นก่อนปรับปรุง ก่อนปรับปรุงมีการร่ัวไหลของน ้า 

     ปัญหำของอุปกรณ์ / ระบบกอ่นปรับปรุง 

 เนื่องจำกปั๊มน ้ำมีอำยุกำรใช้งำนเกินกว่ำห้ำปี มีสภำพค่อนขำ้งเก่ำและซีลปั๊มช้ำรุดเสื่อมสภำพ ท้ำให้เกิดกำรรั่วไหลของน ้ำ
หล่อเย็น ท่ีปั๊มน ้ำ No.1, 3 และ No.4 ปริมำณ 1.538 m3/h หรือ 36.912 m3/วัน ซึ่งเปน็กำรสูญเสียค่ำน ้ำประปำ 

ปั๊มน ้า 
พิกัด 
kW 

พิกัดอัตรา 
การไหล 
m3/hr 

ก้าลังไฟฟ้า 
วัดได้ 
kW 

อัตราการร่ัวไหล 
m3/h 

ค่าก้าลังไฟฟ้า
จ้าเพาะ 

kW/m3/hr 

No.1 37 340 40.8 0.072 0.12 
No.3 37 420 37.8 1.25 0.09 
No.4 37 420 37.8 0.216 0.09 
รวม 111 1180 116.4 1.538 0.094 

 

แนวคิดและขั นตอนกำรดำ้เนินมำตรกำร 
1. ตรวจวัดปริมำณน ้ำท่ีรั่วไหลของปัม๊น ้ำแต่ละตัว 
2. ตรวจวัดก้ำลังไฟฟ้ำของปั๊มน ้ำแตล่ะตัว 
3. ท้ำกำรซ่อมปั๊มหอยโข่ง โดยรื อปั๊มออกและ เปลีย่นซีล เปลี่ยนลูกปืน และซ่อมสีใหม ่

สภำพหลังปรับปรุง 

 สำมำรถลดกำรสญูเสียของน ้ำหล่อเย็นและค่ำน ้ำประปำได้ 244,837 บำท/ปี และอีกทั งลดกำรสูญเสียพลังงำนไฟฟ้ำได ้
1,112.96 kWh/ปี 
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หลังการปรับปรุง 
 
ระยะเวลำด้ำเนินกำร 1  เดือน    
เงินลงทุน   23,400      บำท 
ผลประหยัดที่ได้ทั งค่ำน ้ำประปำและค่ำไฟ     248,287       บำท/ปี  หรือ   0.095     toe/ปี 
ระยะเวลำคืนทุน  0.09           ปี 
 
วิธีกำรค้ำนวณผลกำรอนุรักษ์พลังงำน 

ปั๊มตัวท่ี 1 
 - ก้ำลังไฟฟ้ำ     = 40.8   kW. 
 - อัตรำกำรไหลของน ้ำผ่ำนปัม๊ตัวนี    = 340   m3/ hr 
 - Specific power consumption    =    (40.8 kW/340 m3/hr)   = 0.12
 kW/m3/hr 
 - อัตรำกำรรั่วของน ้ำ (Qรั่ว)     =    60 x 1.2 x 10-3 m3 = 0.072 m3/hr 
 - ก้ำลังไฟฟ้ำท่ีสูญเสียเนื่องจำกกำรรั่วไหล  =  0.072 m3/hr x 0.12 kW/m3/hr  
       = 8.64 x 10-3   kW 
 - พลังงำนไฟฟ้ำสูญเสียต่อปี     =    8.64 x 10-3 x 24 x 330  = 68  kWh/ปี  
 - ปริมำณน ้ำรั่วตลอดทั งปี   =   72 x 10-3 m3/hr x 24 hr x 330 วัน             
       =   570.24  m3/ ปี  
ปั๊มตัวท่ี 3 
 - ก้ำลังไฟฟ้ำ     =     37.8   kW. 
 - อัตรำกำรไหลของน ้ำผ่ำนปัม๊ตัวนี    =     420   m3/ hr 
 - Specific power consumption     =    (37.8 kW/420 m3/hr)  = 0.09 kW/m3/hr 
 - อัตรำกำรรั่วของน ้ำ (Qรั่ว)      =    30 m3/ 24 hr   = 1.25 m3/hr 
 - ก้ำลังไฟฟ้ำท่ีสูญเสียเนื่องจำกกำรรั่วไหล  =    1.25 m3/hr x 0.09 kW/m3/hr  =   0.1125 kW 
 - พลังงำนไฟฟ้ำสูญเสียต่อปี   =     0.1125 kW x 24 x 330 =     891  kWh/ปี  
 - ปริมำณน ้ำรั่วตลอดทั งป ี   =     1.25 m3/hr x 24 hr x 330 วัน =     9,900     m3/ ปี  
ปั๊มตัวท่ี 4 
 - ก้ำลังไฟฟ้ำ     = 37.8   kW. 
 - อัตรำกำรไหลของน ้ำผ่ำนปัม๊ตัวนี    = 420   m3/ hr 
 - Specific power consumption     =     (37.8 kW/420 m3/hr)  = 0.09 
 kW/m3/hr 



ตอนที่ 2 บทที่ 5 การอนุรักษ์พลังงานส้าหรับเครื่องสบูน ้า คู่มือผู้รับผิดชอบด้านพลังงานสามญั (อาคาร)  พ.ศ. 2562 
                                      

5-38 
 

 - อัตรำกำรรั่วของน ้ำ (Qรั่ว)     =     (900/15 x 60/1000 x 60)        = 0.216 m3/hr 
 - ก้ำลังไฟฟ้ำท่ีสูญเสียเนื่องจำกกำรรั่วไหล =  0.216 m3/hr x 0.09 kW/m3/hr =    0.01944 kW 
 - พลังงำนไฟฟ้ำสูญเสียต่อปี  =     0.01944 kW x 24 x 330            =    153.96    kWh/ปี  
 - ปริมำณน ้ำรั่วตลอดทั งปี  =     0.216 m3/hr x 24 hr x 330 วัน  =    1710.72   m3/ ปี  
 ดังนั นหลังจำกท้ำกำรซ่อมระบบปัม๊น ้ำทั งหมดพร้อมรอยรั่วจะประหยัดได้พลังงำนไฟฟ้ำได้ 
      =     68 + 891 + 153.96      =     1,112.96 kWh / ปี 

             

ค่ำไฟฟ้ำประหยัดได ้              =  1,112.96  kWh/ปี x  3.10  บำท/kWh  
                                                     =  3,450                          บำท/ปี 

            ค่ำน ้ำประปำท่ีประหยดัได ้  =  570.24 + 9,900 + 1710.72 m3/ปีx 20.10 บำท/m3 

                                                     =   244,837                บำท/ปี 

            ค่ำน ้ำประปำและค่ำไฟฟ้ำประหยดัรวม =   3,450 + 244,837          บำท/ปี        
                                                           =   248,287               บำท/ปี 
 

5.8.3 มาตรการปรับปรุงระบบปั๊มน ้า 
 มำตรกำรอนุรักษ์พลังงำนปั๊มน ้ำท่ีอยู่ในบ่อของสถำนประกอบกำรแห่งหนึ่ง เป็นมำตรกำรทำงด้ำนกำรจัดกำรกำรใช้งำน
อุปกรณ์ เพื่อให้เกิดกำรประหยัดพลังงำน มีรำยละเอียดแนวทำงกำรด้ำเนินกำรดังนี   
 
ควำมเป็นมำและลักษณะกำรใช้งำนของปั๊ม 

 ในส่วนของระบบกรองน ้ำเพื่อจ่ำยให้กับกระบวนกำรผลิตมีระบบปั๊มน ้ำดิบเพื่อสูบน ้ำจำกแหล่งน ้ำเข้ำสู่ระบบกำรกรองน ้ำ 
โดยใช้ปั๊มน ้ำขนำด 15 kW จ้ำนวน 2 ตัว เพื่อจ่ำยน ้ำดิบ 130 ลูกบำศก์เมตร/ชม. ทำงทีมงำนอนุรักษ์พลังงำนเห็นควรให้มีปรับปรุง
ระบบปั๊มน ้ำดิบเพื่อลดจ้ำนวนปั๊มน ้ำจำก 2 ตัวให้เหลือเพียง 1 ตัวแต่ยังสำมำรถจ่ำยน ้ำดิบ 130 ลูกบำศก์เมตร/ชม. ได้เหมือนเดิม 
เพื่อลดกำรใช้พลังงำนไฟฟ้ำ 
 
แนวคิดและขั นตอนกำรดำ้เนินงำน 

 ท้ำกำรส้ำรวจกำรใช้งำนระบบปั๊มน ้ำเพื่อหำแนวทำงลดกำรใช้พลังงำน จำกกำรตรวจสอบพบว่ำที่บ่อ 6 ซึ่งเป็นบ่อจ่ำยน ้ำ
ดิบให้กับโรงกรองน ้ำมีกำรใช้ปั๊มน ้ำสองตัวในกำรสูบน ้ำ ทำงทีมงำนอนุรักษ์เห็นว่ำท่อที่ใช้ในทำงดูดมีขนำด 4 นิ ว และจำกกำรใช้
โปรแกรมส้ำเร็จรูป Piping Fluid Flow System ทำงทีมงำนได้ท้ำกำรออกแบบระบบท่อใหม่ สำมำรถลดกำรใช้ปั๊มให้เหลือตัว
เดียวได้และได้เพิ่มขนำดท่อให้ใหญ่ขึ นเป็น 8 นิ วท่ีท่อทำงดูดเพื่อลดกำรสูญเสียภำยในท่อ โดยค่ำที่ใช้ในกำรตรวจมีดังนี  

- แรงดันไฟฟ้ำ  (Voltage) 
- กระแสไฟฟ้ำ  (Current) 
- ก้ำลังไฟฟ้ำ  (Power) 

ซึ่งพลังงำนไฟฟ้ำท่ีใช้ในกำรสูบน ้ำก่อนและหลังท้ำกำรปรับปรุงจะถกูน้ำมำเทียบกัน 
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ก่อนท้ำกำรปรับปรุง 

 ภำพแสดง Single line diagram ของระบบท่อท่ีใช้ในกำรค้ำนวณในโปรแกรม Piping Fluid Flow System 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภำพแสดงรำยละเอียดกำรวำงท่อขนำด 4 นิ วก่อนกำรปรับปรุง 
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Pump 2 ตวัและ 
การวางท่อท่ีท่อส่ง 

Line ปัจจุบัน 
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หลังท้ำกำรปรับปรุง 
 ภำพแสดง Single line diagram ของระบบท่อท่ีออกแบบใหม่และใช้ในกำรค้ำนวณในโปรแกรม Piping Fluid Flow 
System 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ระยะเวลำด้ำเนินกำร 2  เดือน    
เงินลงทุน   153,000 บำท 
ผลประหยดัที่ได ้  48,307  บำท/ปี          1.33    toe/ปี 
ระยะเวลำคืนทุน  3.2  ปี 
 
วิธีกำรค้ำนวณผลกำรอนุรักษ์พลังงำน 
จำกกำรออกแบบด้วยโปรแกรมพบว่ำจะสำมำรถลดก้ำลังที่ใช้ในกำรสูบน ้ำไดล้ดลง 1.93 kW 
 
ผลประหยดั (kWh/ปี)  =  ก้ำลังไฟของปั๊มลดลง x จ้ำนวนชม.ที่ใช้ต่อวัน x จ้ำนวนวันท้ำงำนใน 1 ปี   
   =  1.93 x 24 x 336     
          =  15,583       kWh/ปี 
 คิดเป็น            = 15,583   x 85.21 x 10-6 
   = 1.33   toe/ปี 
 หรือคิดเป็น   = 15,583 kWh/ปี x 3.6  MJ/kWh 
     = 56,098.8   MJ/ปี 
 ค่ำไฟฟ้ำเฉลี่ย         = 3.10             บำท/kWh 
 คิดเป็นค่ำใช้จ่ำยที่ประหยดัได้       = 15,583 kWh/ปี x 3.10 บำท/kWh 
     = 48,307     บำท/ป ี  
 
กำรลงทุน 
กำรลงทุนรำคำค่ำปั๊มและกำรติดตั ง  =  153,000    บำท 
คิดเป็นระยะเวลำในกำรคืนทุน  = เงินลงทุน/ผลประหยัด 
     = 153,000 บำท/48,307     บำท/ป ี
     = 3.2   ปี 
 

Pump 1 ตัวและกำร
วำงท่อที่ท่อส่งใหม่ 

Pump 1 ตัว (ตัวเก่ำ 
เป็นปั๊มส้ำรอง) 
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5.8.4 มาตรการเปลี่ยนท่อเฟล็กของป๊ัมน ้า 
 มำตรกำรอนุรักษ์พลังงำนปั๊มน ้ำที่อยู่ในสถำนประกอบกำรแห่งหนึ่งเป็นมำตรกำรทำงด้ำนกำรปรับเปลี่ยนอุปกรณ์เพื่อให้เกิดกำร
ประหยัดพลังงำน มีรำยละเอียดแนวทำงกำรด้ำเนินกำรดังนี   
 
ควำมเป็นมำและลักษณะกำรใช้งำนปั๊ม 
 เนื่องจำกมีกำรใช้ปั๊มน ้ำที่บ่อน ้ำดิบ 4 ตัว ขนำดของปั๊มตัวละ 30 kW เดินเครื่อง 24 ช่ัวโมงต่อวัน, 150 วันต่อปี จำกกำร
ส้ำรวจพบว่ำท่อเฟล็กมีสภำพช้ำรุด ซึ่งจำกกำรสอบถำมทำงโรงงำนพบว่ำมักมีกำรช้ำรุดอยู่เสมอ ทั งนี กำรติดตั งต้ำแหน่งของท่อ
เฟล็กไม่เหมำะสมจึงท้ำให้ช้ำรุดเร็วกว่ำปกติ เมื่อช้ำรุดแล้วจะท้ำให้น ้ำที่ท่อทำงดูดถูกดูดเข้ำได้ไม่เต็มที่ จึงเป็นกำรสิ นเปลือง
พลังงำนโดยใช่เหตุ   
 
ปัญหำของอุปกรณ/์ระบบก่อนปรบัปรุง 
 ท่อเฟล็กของปั๊มหนึ่งตัวมีกำรช้ำรุด สังเกตได้จำกเสียงท่ีดังมำกและท่อยุบตัวลงไป ดังนั นต้องมีกำรแก้ไขโดยด่วน  
 

   
รูปแสดงปัม๊น ้ำและท่อเฟล็กท่ีช้ำรดุ 

 
สภำพหลังกำรปรับปรุง 
  ท้ำกำรเปลีย่นท่อเฟล็กใหมเ่ป็นที่เรียบร้อยแล้ว 
 
 
 
 
 
 
 
วิธีกำรค้ำนวณผลประหยัด     
 ผลประหยดั 
 จำกกำรตรวจวัดก้ำลังไฟฟ้ำ  =      26.7 kW      (พิกัด 30 kW) 

จำกกำรที่ท่อเฟล็กตีบลง น ้ำท่ีสำมำรถดูดไดล้ดลงไป 5 % ดังนั นเมื่อเปลี่ยนเฟล็กใหม่จะสำมำรถลดกำรใช้พลังไฟฟ้ำได้อย่ำงน้อย 5 
%  

 พลังงำนไฟฟ้ำลดได ้  =     26.7 kW  0.05  =   1.335  kW 
 พลังงำนไฟฟ้ำลดไดต้่อปี  =     1.335 kW  24 h/day  150 day/ปี  
     =     4,806     kWh/ปี 
  

คิดเป็น toe   =     4,806.8 kWh/ปี  85.21  10-6  
     =     0.41     toe/ปี 
 คิดเป็นค่ำไฟฟ้ำ   =     4,806  kWh/ปี  2.79 บำท/kWh  
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=     13,408.7     บำท/ป ี
 
กำรลงทุนและผลตอบแทนกำรลงทุน 
 เงินลงทุน      2,000  บำท 
 ระยะเวลำคืนทุน 0.12               ปี  
 

 
5.8.5 มาตรการการติดตั งอินเวอร์เตอร์ควบคุมมอเตอร์ปั๊ม 

 มำตรกำรอนุรักษ์พลังงำนปั๊มน ้ำโดยกำรติดตั งอินเวอร์เตอร์ควบคุมมอเตอร์ปั๊มที่อยู่ในสถำนประกอบกำรแห่งหนึ่ง      
เป็นมำตรกำรทำงด้ำนกำรเพิ่มอุปกรณ์ควบคุมกำรใช้งำน เพื่อให้เกิดกำรประหยัดพลังงำน มีรำยละเอียดแนวทำงกำรด้ำเนินกำร
ดังนี   
 
หลักกำรและเหตผุลของมำตรกำร  

เนื่องจำกกำรใช้ปั๊มน ้ำกำก และปั๊มเสียใช้งำนไม่เต็มประสิทธิภำพเป็นกำรสิ นเปลืองพลังงำนเพรำะปัจจุบันใช้หรี่เวลำ          
ซึ่งหำกใช้ VSD เพื่อลดอัตรำกำรสูบแทน จะท้ำให้ช่วยประหยัดไฟฟ้ำได้ 
 
กำรรวบรวมข้อมูลเบื องต้น  

ถังกำกมันส้ำปะหลังมีกำรใช้ปั๊มเพื่อที่จะปั๊มน ้ำกำกไปสู่เครื่องสะบัดน ้ำแป้งและในส่วนของปั๊มน ้ำเสียก็จะปั๊มน ้ำเสียจำก
ขบวนกำรผลิตไปสู่บ่อบ้ำบัดน ้ำเสีย 

เนื่องจำก ท่ีถังกำกมันส้ำปะหลังมีกำรใช้ปั๊มอยู่ ซึ่งปัจจุบันมีกำรหรี่วำล์ว ซึ่งเป็นกำรสิ นเปลืองพลังงำนเนื่องจำกใช้งำนไม่
เต็มประสิทธิภำพ และในส่วนของปั๊มน ้ำเสียก็มีลักษณะเช่นเดียวกับป๊ัมกำก 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพก่อนปรับปรุงของมอเตอร์ปั๊มกากของเสีย 
 

 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพหลังปรับปรุงของมอเตอร์ปั๊มกากของเสีย 
 
 
 



ตอนที่ 2 บทที่ 5 การอนุรักษ์พลังงานส้าหรับเครื่องสบูน ้า คู่มือผู้รับผิดชอบด้านพลังงานสามญั (อาคาร)  พ.ศ. 2562 
                                      

5-43 
 

กำรส้ำรวจตรวจวัด  
ในกระบวนกำรผลิตของโรงงำน มีกำรใช้ปั๊มน ้ำกำกขนำด 11 W วัดก้ำลังไฟฟ้ำได้ 7.37 kW อัตรำสูบน ้ำ 100 % ของ

อัตรำกำรไหลที่พิกัด ควำมเร็วรอบเครื่องสูบน ้ำ 1,460 รอบต่อนำที จำกกำรศึกษำ  พบว่ำสำมำรถลดอัตรำกำรสูบลงได้เหลือ 60 
% ของอัตรำกำรไหลที่พิกัด ปกติมีกำรเปิดใช้ปั๊มน ้ำวันละ 2 2  ช่ัวโมง ปีละ 300  วัน ค่ำไฟฟ้ำเฉลี่ย 2.70 บำทต่อหน่วย 

มอเตอร์ปัม๊กำก No.1-7   มีขนำดพิกัด      11.0     kW   มีจ้ำนวน   7  ตัว 
มอเตอร์ปัม๊น ้ำเสีย   มีขนำดพิกัด       55.0      kW   มีจ้ำนวน   1  ตัว 
ช่ัวโมงกำรท้ำงำน           22    ช่ัวโมงต่อวัน  300 วันต่อปี หรือ 6,600 ช่ัวโมงต่อป ี
ค่ำไฟฟ้ำเฉลี่ย                      2.70    บำท/kWh   
ควำมเร็วรอบเครื่องสูบน ้ำก่อนปรบัปรุง :  n1    =    1460   รอบต่อนำที 
ควำมเร็วรอบเครื่องสูบน ้ำหลังปรบัปรุง :   n2     =     -       รอบต่อนำที 
 

กำรวิเครำะห์ทำงเทคนิค  
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          Q1 คือ อัตรำสูบก่อนปรับปรุง   (100%) 
 Q2 คือ อัตรำสูบหลังปรับปรุง   (60%) 
 N1 คือ ควำมเร็วรอบเครื่องสูบน ้ำก่อนปรบัปรุง   (1460 รอบต่อนำที) 
 kW1 คือ ก้ำลังไฟฟ้ำก่อนปรับปรุง   (7.37 กิโลวัตต)์ 
 
1. ส้าหรับมอเตอร์ปั๊มกาก No.1-7 
 ควำมเร็วรอบหลังปรบัปรุง (N2) = (60 / 100) x 1460        รอบต่อนำที 
     = 876             รอบต่อนำที 
 ก้ำลังไฟฟ้ำหลังปรับปรุง (kW2) = 7.37 x (60 / 100)3          กิโลวัตต ์
     = 1.59              กิโลวัตต ์
 พลังงำนไฟฟ้ำท่ีประหยดัได ้  =      (7.37-1.59) x 22 ชม./วัน x 300วัน/ปี 
     =      38,148         kWh/ปี 
 
2. ส้าหรับมอเตอร์ปั๊มน ้าเสีย 
 ควำมเร็วรอบหลังปรบัปรุง (N2) = (60 / 100) x 1460        รอบต่อนำที 
     = 876               รอบต่อนำที 
 ก้ำลังไฟฟ้ำหลังปรับปรุง (kW2) = 41.86 x (60 / 100)3         กิโลวัตต ์
     = 9.04               กิโลวัตต ์
 พลังงำนไฟฟ้ำท่ีประหยดัได ้  =      (41.86 - 9.04) x 22 ชม./วัน x 300วัน/ปี 
     =      216,612         kWh/ปี 
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ตารางผลการปรับปรุงติดตั งอินเวอร์เตอร์ควบคุมมอเตอร์ 

ชื่ออุปกรณ์
มอเตอร์ 

ก้าลังไฟฟ้า (kW) การใช้งาน(%) การใช้งาน 
(ช.ม./ปี) 

ก้าลังไฟฟ้า 
ลดลง(kW) พิกัด หร่ีวาล์ว ใช้ VSD เปิดวาล์ว หร่ีวาล์ว 

1.ปั๊มกำก No.1 11 7.37 1.59 100 60 6,600 5.78 
2.ปั๊มกำก No.2 11 7.37 1.59 100 60 6,600 5.78 
3.ปั๊มกำก No.3 11 7.37 1.59 100 60 6,600 5.78 
4.ปั๊มกำก No.4 11 7.37 1.59 100 60 6,600 5.78 
5.ปั๊มกำก No.5 11 7.37 1.59 100 60 6,600 5.78 
6.ปั๊มกำก No.6 11 7.37 1.59 100 60 6,600 5.78 
7.ปั๊มกำก No.7 11 7.37 1.59 100 60 6,600 5.78 
8.ปั๊มน ้ำเสีย 55 41.86 9.04 100 60 6,600 32.82 

รวม 132 93.46 20.19 - - - 73.27 
 
พลังงำนไฟฟ้ำท่ีประหยดัได้รวม  =     (38,148 x 7) + 216,612       kWh/ปี 
               =     483,648         kWh/ปี 
         คิดเป็นเงินท่ีประหยดัได ้  =     483,648 x 2.70      บำท/ปี 
               =     1,305,850               บำท/ปี 
กำรวิเครำะห์กำรลงทุน  
1. ค่ำอินเวอร์เตอร์ ขนำด 11 kW รำคำรวมคำ่ติดตั ง  63,804  บำท/ชุด 
     รวม 7 ชุด    =  446,628    บำท 
2. ค่ำอินเวอร์เตอร์ ขนำด 55 kW รำคำรวมคำ่ติดตั ง 253,260  บำท/ชุด    =     253,260     บำท 
 คิดเป็นเงินลงทุนรวม  ค่ำติดตั ง    =  699,880    บำท 

เมื่อเปรยีบเทียบกับเงินที่ประหยดัที่ได ้    = 1,305,850  บำท/ปี        
ระยะเวลำคืนทุน      =  0.54            ปี  

 เมื่อพิจำรณำเงินลงทุนเปรียบเทียบกับผลที่ประหยัดได้จะท้ำให้อัตรำผลตอบแทนกำรลงทุนสูงสุด  เนื่องจำกเงินลงทุนไม่
มำก  ซึ่งเป็นเหตุจูงใจให้ผู้บริหำรง่ำยต่อกำรตัดสินใจในกำรปรับปรุง 
  

5.8.6 มาตรการลดขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลางใบพัดปั๊มน ้าขนาด   19.8 ซม  .  เป็น  18.5 ซม. 
 มำตรกำรอนุรักษ์พลังงำนปั๊มน ้ำโดยกำรลดขนำดเส้นผ่ำนศูนย์กลำงใบพัดปั๊มน ้ำ ที่อยู่ในสถำนประกอบกำรแห่งหนึ่ง เป็น
มำตรกำรทำงด้ำนกำรปรับปรุงเพื่อเพิ่มประสิทธิภำพกำรใช้งำน เพื่อให้เกิดกำรประหยัดพลังงำน มีรำยละเอียดแนวทำงกำร
ด้ำเนินกำรดังนี   
 
หลักกำรและเหตผุลของมำตรกำร   

 เนื่องจำกมีกำรใช้น ้ำระบำยควำมร้อนอุปกรณ์กำรกลั่นสุรำ จึงใช้ปั๊มน ้ำจำกหอผึ่งน ้ำขึ นระบบหอ กลั่น  และไหลวนกลับสู่
หอผึ่งน ้ำเพื่อลดควำมร้อนของน ้ำท่ีกลับมำ โดยกำรแลกเปลี่ยนควำมร้อนกับลมซึ่งถูกดูดด้วยปั๊มน ้ำเข้ำทำงด้ำนข้ำงหอผึ่งน ้ำ ผ่ำนน ้ำ
แล้วออกทำงด้ำนบนหอผึ่งน ้ำ และน ้ำถูกดูดด้วยปั๊มขึ นหอกลั่นต่อไป  

 
กำรรวบรวมข้อมูลเบื องต้น  
 ปั๊มน ้ำยี่ห้อ KSB รุ่น ETA NORM G 100 – 200 G 1 Q 300 m3/hr  H 40 m 2900 RPM มอเตอร์ยี่ห้อ ABB 55 kW 
ปั๊มน ้ำที่ใช้สูบน ้ำขึ นหอกลั่น มีขนำดโตเกินไป และปริมำณน ้ำท่ีสูบไดม้ีจ้ำนวนมำกเกินควำมต้องกำร จงึต้องปรับวำล์วทำงส่งเพื่อลด
ปริมำณอัตรำกำรไหลของน ้ำลง 
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รูปแสดงมอเตอร์ปั๊มน ้าขนาด 55 kW 

 
กำรส้ำรวจตรวจวัด  
 ช่ัวโมงกำรท้ำงำน    24   ช่ัวโมงตอ่วัน    365  วันต่อป ี    หรือ  8,760  ช่ัวโมงต่อป ี                   
 ค่ำไฟฟ้ำเฉลี่ย         2.77    บำท/kWh  
 มอเตอร์ปัม๊  ขนำด  55 kW   ปั๊มน ้ำยี่ห้อ KSB รุ่น ETA NORM G 100 – 200 G 1   
 อัตรำกำรไหล :Q 300 m3/hr ,ควำมสูงน ้ำ : H 40 m., ควำมเร็วรอบ 2900 rpm.              
 ในกำรใช้งำนของปั๊มน ้ำภำยในประกอบด้วยใบพัดสูบน ำ้   ก่อนปรับปรุงมี ขนำด   19.8 ซม.    และหลังปรับปรุงเป็น  
18.5 ซม . 
 
ก่อนปรับปรุง  มีค่ำทำงไฟฟ้ำ 
               ตรวจวัด  มอเตอร์ปั๊ม   กระแส  80A, แรงดัน  380V, PF  0.85  = 44.8 kW 
 
หลังปรับปรุง  มีค่ำทำงไฟฟ้ำ 
               ตรวจวัด  มอเตอร์ปั๊ม   กระแส  66A, แรงดัน  380V, PF  0.85  = 36.9 kW 
                  
กำรวิเครำะห์ทำงเทคนิค  
 IP1    คือ   กระแสไฟฟ้ำมอเตอร์ปัม๊เทอร์ไบน์  ก่อนปรับปรุง =  80.0 (A) 
 IP2    คือ   กระแสไฟฟ้ำมอเตอร์ปัม๊เทอร์ไบน์  หลังปรับปรุง =  66.0 (A)    
 V     คือ   แรงดันไฟฟ้ำของมอเตอร์ปั๊มเทอรไ์บน์ ที่ใช้งำน  =  380 (V)    
 PF   คือ   เพำเวอร์แฟคเตอร์ของมอเตอร์ปัม๊เทอรไ์บน์ ที่ใช้งำน  =  0.85     
 h     คือ   จ้ำนวนช่ัวโมงท้ำงำน   =   24     (ช่ัวโมงต่อวัน) 
 d     คือ   จ้ำนวนวันท้ำงำนต่อปี  =  365   (วันต่อป)ี 

 

พลังงำนไฟฟ้ำท่ีลดลง   =  (ก้ำลังไฟฟ้ำก่อนปรับปรุง – ก้ำลังไฟฟ้ำหลังปรับปรุง) x h x d        kWh/ปี 

        ก้ำลังไฟฟ้ำก่อนปรับปรุง        = 
1000

PFIV3 1P 
           kW 

                                               = 
1000

85.0803803 
         kW                               
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                                               = 44.8          kW 

        ก้ำลังไฟฟ้ำหลังปรับปรุง                          =          
1000

PFIV3 2P 
  kW 

                                               =         
1000

85.0603803 
          kW                               

                                               =     36.9          kW 
         พลังงำนไฟฟ้ำท่ีลดลง           =    (44.8 – 36.9) x 24 x 365       kWh/ปี 
     =    49,204           kWh/ปี 
         คิดเป็นเงินท่ีประหยดัได ้  =  49,204 x 2.77       บำท/ปี 
     = 191,695             บำท/ปี 
 
กำรวิเครำะห์กำรลงทุน          
 เป็นกำรปรับลดขนำดใบพัดปั๊มน ้ำท่ีเดิมมขีนำดเสน้ผำ่นศูนย์กลำงขนำด 19.8 ซม. เป็น 18.5 ซม.   โดยใช้มอเตอร์ปั๊มเดิม  
ขนำด  55 kW   ที่ด้ำเนินปรับปรุงได้เอง   ท้ำให้ไม่มีค่ำใช้จ่ำย 

 คิดเป็นเงินลงทุนรวม        =       -       บำท 
 เมื่อเปรยีบเทียบกับเงินที่ประหยดัที่ได้   =       191,695   บำท/ปี        
 ระยะเวลำคืนทุน                     =       -           ปี  

 เมื่อพิจำรณำเงินลงทุนเปรียบเทียบกับผลที่ประหยัดที่ได้ เนื่องจำกไม่มีค่ำใช้จ่ำย ซึ่งเป็นเหตุจูงใจให้ผู้บริหำรง่ำยต่อกำร
ตัดสินใจในกำรปรับปรุง 

กำรด้ำเนินกำรปรับปรุง  
1. เก็บข้อมูลกำรใช้งำนก่อนและหลังปรับ 
2. วิเครำะห์และประเมินผลประหยดั และกำรลงทุน 
3. จัดวำงกำรปรับปรุงควำมแตกต่ำงของมอเตอร์ชุดใหม่และเก่ำ 
4. วิเครำะหผ์ลประหยัดพลังงำนท่ีได ้

 จำกกำรตรวจสอบ พบว่ำ มอเตอร์ปั๊มน ้ำเดมิที่มีขนำด 55 kW ปรับลดขนำดของใบพัดปั๊มน ้ำแล้วท้ำให้ปั๊มน ้ำปั๊มน ้ำใน
อัตรำกำรไหลลดลง และมีกำรใช้ไฟฟ้ำลดลง 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปแสดงปั๊มน ้าหลังการปรับปรุง 
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5.8.7 มาตรการติดตั งระบบ VSD ให้ปั๊มจ่ายน ้าอ่อนและปัม๊จ่ายน ้า RO 
สภำพก่อนกำรปรับปรุง 
 ระบบปั๊มจา่ยน้้าอ่อน 

ประกอบด้วยปัม๊น ้ำ ขนำด 7.5 kW จ้ำนวน 3 ตัว โดยจะเปิดใช้งำนพร้อมกันทั ง 3 ตัว ท้ำงำน 24 ชม./วัน 300 วัน/ปี 
น ้ำอ่อนจะน้ำไปผสมกบัน ้ำนม และใช้ในกระบวนกำรล้ำงท้ำควำมสะอำดเครื่องผสม ซึ่งควำมต้องกำรในกำรใช้น ้ำอ่อนจะไม่คงท่ี 
  

ระบบปั๊มจา่ยน้้า RO  
ประกอบด้วยปัม๊ ขนำด 5.5 kW จ้ำนวน 2 ตัว โดยเปดิใช้งำนพร้อมกันทั ง 2 ตัว จ้ำนวน 24 ชม./วัน 300 วัน/ปี น ้ำ RO 

จะน้ำไปผสมกับน ้ำนม ซึ่งควำมตอ้งกำรในกำรใช้น ้ำ RO จะไม่คงท่ี 

 
รูปแสดงปั๊มน ้ำที่ใช้ในกำรส่งจ่ำยระบบน ้ำอ่อนให้กับเครื่องจักรในกระบวนกำรผลิต 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปแสดงปั๊มน ้ำที่ใช้ในกำรส่งจ่ำยระบบน ้ำ RO ให้กับเครื่องจักรในกระบวนกำรผลิต 
 
แนวคิดและขั นตอนกำรด้ำเนินงำน     
  หลักกำรตรวจวัด ส้ำหรับมำตรกำรติดตั งระบบ VSD ให้ปั๊มจ่ำยน ้ำอ่อนและปั๊มจ่ำยน ้ำ RO จะท้ำกำรตรวจวัดพลังงำน
ไฟฟ้ำของปั๊มจ่ำยน ้ำอ่อนและปั๊มจ่ำยน ้ำ RO ที่ท้ำกำรปรับปรุงรวมทั งปริมำณน ้ำ เพื่อน้ำมำเปรียบเทียบกันระหว่ำงก่อน และหลัง
ปรับปรุงตำมสภำพกำรใช้งำนจริง 
 ในกำรด้ำเนินกำรตรวจวัดปั๊มจ่ำยน ้ำอ่อนและปั๊มจ่ำยน ้ำ RO กำรตรวจวัดจะด้ำเนินกำรจดบันทึกโดยดูจำกมิเตอร์ไฟฟ้ำ
ของปั๊มจ่ำยน ้ำอ่อนและปั๊มจ่ำยน ้ำ RO พร้อมกับจดบันทึกมิเตอร์น ้ำ ซึ่งทำงโรงงำนได้มีกำรจดบันทึกข้อมูลไว้บ้ำงแล้ว ทำงที่ปรึกษำ
จึงเลือกข้อมูลมำท้ำกำรวิเครำะห์ กรณีละ 7 วัน ได้แก่ ระบบน ้ำอ่อนก่อนปรับปรุง 7 วัน หลังปรับปรุง 7 วัน และระบบน ้ำ RO 
ก่อนปรับปรุง 7 วัน หลังปรับปรุง 7 วัน  
สภำพหลังกำรปรับปรุง   
 ผู้ประกอบกำรต้องกำรปรับปรุงระบบปั๊มจ่ำยน ้ำอ่อน และน ้ำ RO ให้ท่ีควำมเหมำะสมกับสภำวะกำรใช้งำนจริง โดยกำร
ปรับควำมเร็วของมอเตอร์ ด้วยกำรใช้ระบบ VSD เพื่อลดกำรใช้พลังงำน ซึ่งจะควบคุมกำรท้ำงำนของ VSD ด้วย Pressure Sensor 
กำรปรับปรุงมีรำยละเอียดเป็นดังนี  
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 ระบบปั๊มจ่ายน้้าอ่อน 
ปรับปรุงโดยติดตั ง VSD 1 ตัว ควบคุมกำรท้ำงำนของปั๊ม 2 ตัว โดยมี Pressure Transmitter ตรวจจับแรงดันน ้ำ              

และส่งสัญญำณ 4-20 mA มำที่ VSD เพื่อให้มีกำรควบคุมปั๊มน ้ำได้ตำมควำมต้องกำรของโหลด ส่วนปั๊มน ้ำอีกตัวจะเปิดใช้งำนเต็ม
พิกัดของปั๊มน ้ำ 
 ระบบปั๊มจา่ยน้้า RO 

ปรับปรุงโดยติดตั ง VSD 1 ตัว ควบคุมกำรท้ำงำนของปั๊มน ้ำ 2 ตัว โดยมี Pressure Transmitter ตรวจจับแรงดันน ้ำ 
และส่งสัญญำณ 4-20 mA มำที่ VSD เพื่อให้มีกำรควบคุมปั๊มน ้ำให้จ่ำยน ้ำได้ตำมควำมต้องกำรของโหลด 

 
รูปแสดงกำรติดตั ง  VSD ควบคุมระบบปั๊มจำ่ยน ้ำอ่อนและปั๊มจ่ำยน ำ้ RO 

 
มำตรกำรตดิตั งระบบ VSD ให้ปั๊มจ่ำยน ้ำอ่อน  

เงินลงทุน   69,015  บำท 
ผลประหยดัที่ได ้  129,684.34 kWh/ปี  355,335.10 บำท/ป ี
ระยะเวลำคืนทุน  0.19  ปี 
 
มำตรกำรตดิตั ง VSD ให้ปั๊มจ่ำยน ำ้ RO 

เงินลงทุน   62,595  บำท 
ผลประหยดัที่ได ้  16,240.98 kWh/ปี  62,559.00 บำท/ป ี
ระยะเวลำคืนทุน  1.41  ปี 
 
วิธีกำรค้ำนวณผลกำรอนุรักษ์พลังงำน  
 ก่อนการปรับปรุง    
 กำรตรวจวดักำรใช้พลังงำนก่อนกำรปรับปรุง มำตรกำรตดิตั งระบบ VSD ให้ปั๊มจ่ำยน ้ำอ่อนและปัม๊ จ่ำยน ้ำ RO มี
รำยละเอียดดังต่อไปนี   
ตาราง รำยละเอียดผลกำรบันทึกกำรใช้พลังงำนจำกมิเตอรไ์ฟฟ้ำและมเิตอร์ปัม๊น ้ำอ่อน 

Date 
ไฟฟ้าที่ใช้ 
kWh/day 

ปริมาณน ้าอ่อน 
M3/day 

kWh/m3 

24/4/2006 650 2,177 0.299 
25/4/2006 668 2,261 0.295 
26/4/2006 717 2,416 0.297 
27/4/2006 714 2,135 0.334 
28/4/2006 774 2,219 0.349 
29/4/2006 553 2,151 0.257 
30/4/2006 685 1,802 0.380 
ค่าเฉลี่ย 680.14 2,165.86 0.314 



ตอนที่ 2 บทที่ 5 การอนุรักษ์พลังงานส้าหรับเครื่องสบูน ้า คู่มือผู้รับผิดชอบด้านพลังงานสามญั (อาคาร)  พ.ศ. 2562 
                                      

5-49 
 

ตาราง แสดงรำยละเอียดผลกำรบนัทึกกำรใช้พลังงำนจำกมิเตอรไ์ฟฟ้ำและมเิตอร์ปัม๊น ้ำ RO 

 

หลังกำรปรบัปรุง 
 กำรตรวจวัดกำรใช้พลังงำนหลังกำรปรับปรุง มำตรกำรติดตั งระบบ VSD ปั๊มจ่ำยน ้ำอ่อนและปั๊มจ่ำยน ้ำ RO มี
รำยละเอียดดังต่อไปนี   
ตาราง แสดงรำยละเอียดผลกำรบนัทึกกำรใช้พลังงำนจำกมิเตอรไ์ฟฟ้ำและมเิตอร์ปัม๊น ้ำอ่อน 

 
ตาราง  แสดงรำยละเอียดผลกำรบันทึกกำรใช้พลังงำนจำกมิเตอรไ์ฟฟ้ำและมิเตอร์ปั๊มน ำ้ RO 

 
 
 
 

Date 
ไฟฟ้าท่ีใช้ 
kWh/day 

ปริมาณน ้าอ่อน 
M3/day 

kWh/m3 

24/4/2006 82 169 0.485 
25/4/2006 83 164 0.508 
26/4/2006 90 199 0.452 
27/4/2006 78 151 0.516 
28/4/2006 81 205 0.395 
29/4/2006 79 102 0.775 
30/4/2006 81 136 0.696 

ค่าเฉลี่ย 82.00 160.78 0.510 

Date 
ไฟฟ้าท่ีใช้ 
kWh/day 

ปริมาณน ้าอ่อน 
M3/day 

kWh/m3 

28/8/2006 152 2,110 0.072 
29/8/2006 192 2,251 0.085 
30/8/2006 271 2,277 0.119 
31/8/2006 150 2,163 0.069 
1/8/2006 210 2,292 0.092 
2/8/2006 181 2,109 0.086 
3/8/2006 162 984 0.165 
ค่าเฉลี่ย 188.29 2,026.46 0.093 

Date 
ไฟฟ้าท่ีใช้ 
kWh/day 

ปริมาณน ้าอ่อน 
M3/day 

kWh/m3 

14/8/2006 30 116 0.259 
15/8/2006 31 160 0.194 
16/8/2006 31 234 0.132 
17/8/2006 30 203 0.148 
18/8/2006 33 226 0.146 
19/8/2006 28 192 0.146 
20/8/2006 29 138 0.210 

ค่าเฉลี่ย 30.28 181.26 0.167 
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กำรวิเครำะหผ์ลประหยดั 

มาตรการตดิตั้งระบบ VSD ให้ปั๊มจ่ายน้้าอ่อน 
ปริมำณน ้ำที่ใช้เฉลี่ยก่อนกำรปรับปรุงในเดือน พ.ค. 2006 เท่ำกับ 1,955 m3/วัน  
ระบบท้ำงำน 300 วันต่อป ี
ผลประหยดัพลังงำนไฟฟ้ำต่อปี ; kWhsave   
  kWhsave = (kWh/m3

PRE – kWh/m3
POST) x ปริมำณน ้ำเฉลี่ยต่อวัน x วันท้ำงำนทั งป ี  

   = (0.314 – 0.093) x 1,955 x 300 
   = 129,684.34  kWh/ป ี  
 
ผลประหยดัทำงกำรเงินท่ีเกิดขึ น      
เงินท่ีประหยัดได้ (บำท/ปี) = ผลประหยดัพลังงำนไฟฟ้ำ x ค่ำไฟฟ้ำเฉลี่ย (บำท/kWh)    
   = 129,684.34 x 2.74 
   = 355,335.10  บำท/ป ี
   = 69,051   บำท 
ระยะเวลำคืนทุน  = 69,051/355,335.10 
   = 0.19   ปี 
 
มาตรการตดิตั้งระบบ VSD ให้ปั๊มจ่ายน้้า RO 

ปริมำณน ้ำท่ีใช้เฉลี่ยก่อนกำรปรับปรุงในเดือน พ.ค. 2006 เท่ำกับ 158 m3/วัน 
ระบบท้ำงำน 300 วันต่อปี    
ผลประหยดัพลังงำนไฟฟ้ำต่อปี ; kWhsave   
 kWhsave  = (kWh/m3

PRE – kWh/m3
POST) x ปริมำณน ้ำเฉลี่ยต่อวัน x วันท้ำงำนทั งป ี  

   = (0.510 – 0.167) x 158 x 300 
   = 16,240.98   kWh/ป ี  
 
 ผลประหยดัทำงกำรเงินท่ีเกิดขึ น      
เงินท่ีประหยัดได้ (บำท/ปี)  = ผลประหยดัพลังงำนไฟฟ้ำ x ค่ำไฟฟ้ำเฉลี่ย (บำท/kWh)   
    = 16,240.98 x 2.74 
    = 44,500.30   บำท/ป ี
    = 62,559    บำท 
ระยะเวลำคืนทุน   = 62,559/44,500.30 
    = 1.41    ปี  
 

5.8.8 มาตรการติดตั งระบบ Step Control ให้ปั๊มจ่ายน ้าให้กับเคร่ืองจักรในกระบวนการผลิต 
สภำพก่อนกำรปรับปรุง 

 สถำนประกอบกำรมีระบบจ่ำยน ้ำเย็นของโรงงำนมีปั๊มจ่ำยน ้ำเย็นให้เครื่องจักรในกระบวนกำรผลิต จ้ำนวน 10 ตัว มีกำร
แบ่งจ่ำยน ้ำเป็น 2 ส่วน ดังนี  
 ส่วนท่ี 1 มีปั๊มน ้ำทั งหมด 5 ตัว ขนำด ขนำด 11 kW จ้ำนวน 2 ตัวและขนำด 7.5 kW จ้ำนวน 3 ตัว จ่ำยน ้ำให้เครื่องจักร
ที่อยู่ภำยในอำคำรที่ 1 
 ส่วนท่ี 2 มีปั๊มน ้ำทั งหมด 5 ตัว ขนำด 11 kW จ้ำนวน 2 ตัวและขนำด 18.5 kW จ้ำนวน 3 ตัว จ่ำยน ้ำให้เครื่องจักรที่อยู่
ภำยในอำคำรที่ 2 โหลดของน ้ำเย็น แบ่งเป็น 2 ประเภท คือ ระบบปรับอำกำศแบบ AHU โดยกำรน้ำน ้ำเย็นไปผ่ำนคอยล์เย็น       
เพื่อปรับอำกำศให้แผนกต่ำง ๆ ในอำคำร อีกส่วนคือ กระบวนกำรผลิต มี Plate Cooling water ใช้น ้ำเย็นแลกเปลี่ยนกับนม เพื่อ
รักษำสภำพของนมไม่ให้เสีย ซึ่งลักษณะของโหลดในระบบจะมีกำรเปลี่ยนแปลงตลอดในกำรควบคุมจะใช้คนในกำรเปิด ปิด ปั๊มให้
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เหมำะสมกับควำมต้องกำรใช้น ้ำ ซึ่งบำงครั งจ้ำเป็นต้องมีกำรเดินปั๊มทั งหมดรองรับโหลดไว้ตลอดเวลำท้ำให้ต้องสูญเสียพลังงำน
ไฟฟ้ำ 

 

รูปแสดงกำรตรวจวัดก่อนกำรปรับปรุงปั๊มจ่ำยน ้ำให้กับเครื่องจักรในกระบวนกำรผลติ 

แนวคิดและขั นตอนกำรดำ้เนินงำน 

  หลักกำรตรวจวัด ส้ำหรับมำตรกำรติดตั งระบบ Step Control ให้ปั๊มจ่ำยน ้ำให้กับเครื่องจักรในกระบวนกำรผลิตจะท้ำ
กำรตรวจวัดพลังงำนไฟฟ้ำ ระบบปั๊มจ่ำยน ้ำให้กับเครื่องจักรในกระบวนกำรผลิตที่ท้ำกำรปรับปรุงเปรี ยบเทียบกันระหว่ำงก่อน           
และหลังกำรปรับปรุงตำมสภำพกำรใช้งำนจริง 
 ในกำรด้ำเนินกำรตรวจวัดระบบปั๊มจ่ำยน ้ำให้กับเครื่องจักรในกระบวนกำรผลิต จะท้ำกำรติดตั งเครื่องบันทึกค่ำทำงไฟฟ้ำ 
ติดตั งท่ีต้ำแหน่ง Main Circuit Breaker ที่ควบคุมปั๊มทั ง 5 ตัว ของส่วนที่ 1 และที่ Main Circuit Breaker ที่ควบคุมปั๊มทั ง 5 ตัว 
ของส่วนท่ี 2 ค่ำที่ท้ำกำรตรวจวัด มีดังนี  

- แรงดันไฟฟ้ำ (Voltage) 
- กระแสไฟฟ้ำ (Current) 
- ก้ำลังไฟฟ้ำ (kW)   
- ตัวประกอบก้ำลังไฟฟ้ำ (Power Factor) 

 
สภำพหลังกำรปรับปรุง 

 ผู้ประกอบกำรต้องกำรเปลี่ยนมำตดิตั งระบบควบคุมกำรเปิด-ปิด ปั๊มแทนกำรใช้คนในกำรเปิด-ปิด 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปแสดงกำรตรวจวัดหลังกำรปรับปรุงปั๊มจ่ำยน ้ำให้กับเครื่องจักรในกระบวนกำรผลติ 
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เงินลงทุน   40,000   บำท 
ผลประหยดัที่ได้   25,184.39   kWh/ปี   68,501.55   บำท/ปี 
ระยะเวลำคืนทุน   5.84  ปี 
 
วิธีกำรค้ำนวณผลกำรอนุรักษ์พลังงำน 

ก่อนการปรับปรุง 
 ท้ำกำรวัดกำรใช้พลังงำนของ ปั๊มจ่ำยน ้ำให้กับเครื่องจักรในกระบวนกำรผลิตได้ดังนี   
 
ตำรำงสรุปข้อมูลกำรใช้พลังงำนไฟฟ้ำและก้ำลังไฟฟ้ำเฉลีย่ก่อนกำรปรับปรุง 

 
หลังการปรบัปรุง 

ท้ำกำรวัดกำรใช้พลังงำนของปั๊มจำ่ยน ้ำให้กับเครื่องจักรในกระบวนกำรผลิตได้ดังนี   
 

ตำรำงสรุปข้อมูลกำรใช้พลังงำนไฟฟ้ำและก้ำลังไฟฟ้ำเฉลีย่หลังกำรปรับปรุง 

 

กำรวิเครำะห์ผลประหยัด 

ระบบท้ำงำน 300 วันต่อปี 
ผลประหยัดพลังงำนไฟฟ้ำต่อปี ; kWhsave   

kWhsave   = (kWh/dayPRE – kWh/dayPOST)  x วันท้ำงำนทั งปี 
    = (1,318.13 – 1,234.18) x 300 
    = 25,184.39   kWh/ปี 
 
ผลประหยัดทำงกำรเงินที่เกิดขึ น  

เงินที่ประหยัดได้ (บำท/ปี)    = ผลประหยัดพลังงำนไฟฟ้ำ x ค่ำไฟฟ้ำเฉลี่ย (บำท/kWh) 
    = 25,184.39 x 2.74 
    = 69,005.24   บำท/ปี 
เงินลงทุน    = 400,000    บำท 
ระยะเวลำคืนทุน   = 400,000/69,005.24 
    = 5.80    ปี 

วัน/เดือน/ป ี หลังงานไฟฟ้า (kWh) ก้าลังไฟฟ้าเฉลี่ย (kW) 
10/2/2006 1,613.57 67.23 
11/2/2006 1,022.68 42.61 

เฉลี่ย 1,318.13 54.92 

วัน/เดือน/ป ี หลังงานไฟฟ้า (kWh) ก้าลังไฟฟ้าเฉลี่ย (kW) 
4/3/2006 1,456.51 60.69 
5/3/2006 1,011.85 42.16 

เฉลี่ย 1,234.18 51.42 
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บทที่ 6  
การอนุรักษ์พลังงานส าหรับพัดลม 

(Energy conservation for fan) 
 

 
ความส าคัญ 
 พัดลมเป็นอุปกรณ์ที่ช่วยให้เกิดการไหลของอากาศ ปัจจุบันพัดลมเป็นอุปกรณ์ที่มีใช้โดยทั่วไปในโรงงานและอาคาร อาทิ 
พัดลมในระบบระบายอากาศ พัดลมในระบบจ่ายลมเย็นภายในอาคาร พัดท างานโดยใช้พลังงานไฟฟ้า ความรู้และความเข้าใจ
เกี่ยวกับปัจจัยท่ีมีผลต่อประสิทธิภาพพลังงานของพัดลม จะช่วยให้ทราบถึงแนวทางในการใช้งานและบ ารุงรักษาพัดลมอย่างถูกวิธี  
จะท าให้ประหยัดน  าและไฟฟ้า 

วัตถุประสงค์ 
1. ทราบชนิดและหลักการท างานของพัดลม 
2. ทราบปัจจัยที่มีผลต่อประสิทธิภาพพลังงานของพัดลม 
3. ทราบวิธีการส ารวจและประเมินประสิทธิภาพพลังงานของพัดลม 
4. สามารถประเมินประสิทธิภาพพลังงานของพัดลมจากตัวอย่างข้อมูลการส ารวจ 
5. ทราบแนวทางการอนุรักษ์พลังงานของพัดลม 

6.1 ความรู้เบื้องต้นเกี่ยวกับพัดลม 
พัดลม เป็นอุปกรณ์ที่ใช้ในการบังคับอากาศให้เคลื่อนที่ด้วยความกดดันต่ าๆ พัดลมที่ใช้ในงาน วิศวกรรมส่วนใหญ่จะใช้ใน

งานอบแห้งวัสดุทางการเกษตร การระบายอากาศ การท าความเย็น การล าเลียง การให้ความร้อน เป็นต้น 
การก าหนดความหมายของค าว่า Fan และ Blower บางครั งมักจะใช้สับสนกันอยู่เสมอๆ ดังนั น สมาคมวิศวกรเครื่องกล

แห่งประเทศญีปุ่่น Japan Society of Mechanical Engineers (JSME) จึงได้ก าหนดความแตกตา่งของอุปกรณ์ทั งสอง ดังนี  

 แฟน (Fan) ใช้เรียกอุปกรณ์ที่ท างาน ณ ความดันที่น้อยกว่า 1 เมตรน  า หรือ 1 ปอนด์ต่อตารางนิ ว (lb/in2) 
หรือ 27.7 นิ วของน  า หรือ 1,000 มิลลเิมตรน  า อุปกรณ์ในประเภทนี ส่วนใหญ่จะมีช่ือเรียกว่า Centrifugal 
Fans, Fan และ Exhausters 

 โบลวเวอร์ (Blower) ใช้เรียกอุปกรณ์ที่ท างาน ณ ความดันที่มากกว่า 1 เมตรน  า จนถึง 10 เมตรน  า 
ในกรณีที่ต้องการสร้างอัตราการไหลของลมที่ความดันสูงกว่า 1 บาร์ หรือ 10 เมตรน  า จะต้องใช้อุปกรณ์ที่เรียกว่า เครื่อง

อัดอากาศ (Air Compressor) 

6.2 ประเภทของพัดลม 
พัดลมมีหลายชนิด ปัจจุบันได้มีการจัดแบ่งประเภทของพัดลมหลายรูปแบบ และมีการเรียกช่ือแตกต่างกันออกไป

มากมาย การจัดประเภทของพัดลมสามารถแบ่งตามลักษณะการเคลื่อนที่ของอากาศ จะแบ่งออกเป็น 2 ประเภท คือ พัดลมแบบ
หมุนเหวี่ยง (Centrifugal Flow Fan) และแบบพัดลมอากาศไหลตามแนวแกน (Axial Flow Fan) ซึ่งพัดลมแต่ละประเภทสามารถ
แบ่งออกเป็นชนิดย่อย ๆ ได้ดังนี  
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6.2.1 พัดลมแบบหมุนเหวี่ยง (Centrifugal Flow Fan) 
 พัดลมแบบหมุนเหวี่ยงนี ใช้ได้ดีกับงานท่ีมีความต้านทานลมสูง หรือ “เฮดลมสูง” โดยการท างานของพัดลม จะมีการไหล
เข้าของอากาศขนานกับแกนของใบพัด และจะไหลออกในแนวตั งฉากกับแกนของใบพัดหรือในแนวรัศมี โครงสร้างของพัดลม
ประเภทนี จะประกอบด้วยใบพัดซึ่งหมุนอยู่ภายในตัวเรือนของพัดลม (Fan House) โดยชุดใบพัดจะประกอบด้วยแผ่นใบเล็ก ๆ 
ประกอบเข้าด้วยกันเป็นลักษณะกงล้อ ความดันของอากาศจะถูกท าให้มีค่าสูงขึ นภายในตัวเรือนของพัดลม ซึ่งสามารถเพิ่มค่าให้
สูงขึ นได้ด้วยการเพิ่มขนาดความยาวของใบพัด ซึ่งจะท าให้แรงเหวี่ยงหนีศูนย์กลางภายในระบบมากยิ่งขึ นนั่นเอง พัดลมประเภทนี 
จ าแนกตามลักษณะรูปร่างของใบพัดเป็น 3 แบบ คือ แบบใบพัดรัศมีตรง แบบใบพัดโค้งไปข้างหน้า และแบบใบพัดโค้งไปข้างหลัง 

พัดลมแบบใบพัดรัศมีตรง (Straight Blade หรือ Radial Fans) จะมีเพลาขนาดโต มีจ านวนซี่ใบพัด  
5 – 20 ซี่ ลักษณะการสร้างเป็นใบล้อหมุนด้วยความเร็วรอบต่ า และใบพัดจะอยู่ในแนวตั งฉากกับเพลา ใบพัดหมุนด้วยความเร็ว
รอบอย่างต่ าประมาณ 500 – 3,000 รอบ/นาที จึงเหมาะกับงานท่ีต้องการปริมาตรของอากาศที่ถูกขับเคลื่อนจ านวนน้อย ๆ ที่มีค่า
ความกดดันของอากาศสูง ๆ เช่น ใช้เป็นพัดลมระบายอากาศเสียออกไปสู่ภายนอก เหมาะกับอากาศสกปรก หรืองานท่ีใช้ในการขน
ถ่ายวสัดุซึ่งไหลผ่านตัวพัดลม ดังรูปที่ 6-1 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 6-1 พัดลมแบบใบพัดรัศมีตรง 
 

พัดลมแบบใบพัดโค้งไปข้างหน้า (Forward Curved Blade Fans) จะมีใบพัดโค้งไปข้างหน้า ในทิศทางเดียวกับการหมุน
ของชุดใบพัด  จะมีจ านวนแผ่นใบพัดประมาณ   20  –   64  ใบ  ชุดใบพัดจะมีลักษณะคล้ายกับกรงกระรอก  (Squirrel Cage) เพลา
ใบพัดจะมีขนาดเล็กหมุนด้วยความเร็วรอบที่สูงกว่าพัดลมชนิดใบพัดตรง  ส่วนความเร็วลมที่เคลื่อนที่จะเร็วกว่าพัดลมใบพัดโค้งไป
ข้างหลัง การท างานของพัดลมชนิดนี มีเสียงเบาที่สุด  มีข้อเสียคือจะมีลักษณะที่มอเตอร์จะท างานเกินก าลัง และมีช่วงการท างาน
ของพัดลมที่ไม่เสถียร ดังนั นจึงไม่ควรใช้กับงานหรือระบบที่มีอัตราการไหลของอากาศเปลี่ยนแปลงตลอดเวลา  พัดลมชนิดนี จะให้
ค่าความดันลมและอัตราการไหลของอากาศสูงที่สุด ดังรูปที่ 6-2 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

รูปที่ 6-2 พัดลมแบบใบพัดโค้งไปข้างหน้า 
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พัดลมแบบใบพัดโค้งไปข้างหลัง (Backward Curved Blade Fans) จะมีใบพัดเอียงไปข้างหลัง ในทิศทางตรงกันข้ามกับ
ทิศทางการหมุนของใบพัด จะมีจ านวนใบพัดประมาณ 10 – 50 ใบ ซึ่งใบพัดจะไม่ถี่ละเอียดเท่ากับพัดลมใบพัดโค้งไปข้างหน้า         
และเป็นพัดลมที่มีความเรว็รอบสงู ไม่ก่อให้เกิดเสียงดังเกินควร ไม่มีลักษณะที่มอเตอรจ์ะท างานเกินก าลัง และไม่มีช่วงการท างานท่ี
ไม่มีเสถียร จึงเหมาะที่จะใช้งานระบายอากาศและอากาศที่ใช้ต้องสะอาดด้วย เนื่องจากสามารถที่จะควบคุมความกดดัน                   
และปริมาณลมได้ง่าย พัดลมชนิดนี จะมีราคาสูงกว่าชนิดอื่น ๆ เมื่อเทียบกับขนาดที่เท่ากัน ดังรูปที่ 6-3 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

รูปที่ 6-3 พัดลมแบบใบพัดโค้งไปข้างหลัง 
 

6.2.2 พัดลมแบบอากาศไหลตามแนวแกน (Axial Flow Fan) 
 พัดลมแบบนี อากาศจะไหลขนานกับแกนของใบพัดและตั งฉากกับระนาบการหมุนของใบพัด ชุดใบพัดจะถูกติดตั งบน
แกนเพลาขับของมอเตอร์ต้นก าลัง ซึ่งอยู่ภายในตัวพัดลม ท าให้มอเตอร์สามารถระบายความร้อนออกไปกับอากาศที่ถูกขับเคลื่อน  
พัดลมชนิดนี มีราคาถูก การท างานของพัดลมมีเสียงดังเมื่อเปรียบเทียบกับพัดลมแบบหมุนเหวี่ยง และมีช่วงการท างานของพัดลมที่
ไม่เสถียร จึงเหมาะกับงานระบายอากาศ และงานที่มีความด้านทานลมต่ า พัดลมแบบนี ส่วนมากมีขนาดเล็ก เคลื่อนย้ายง่าย  
สามารถแบ่งได้ 2 ชนิด คือ ลักษณะที่พัดลมเป็นเกลียว (Tube Axial Fans) และลักษณะที่พัดลมเป็นเส้นตรง (Vane Axial Fans) 
ดังรูปที่ 6-4 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 6-4 พัดลมแบบอากาศไหลตามแนวแกน 
 

  พัดลมลักษณะที่พัดลมเป็นเกลียว (Tube Axial Fans)  จะมีโครงสร้างประกอบด้วยชุดใบพัดซึ่งหมุนอยู่ภายในท่อรูป
ทรงกระบอกลมที่ถูกขับเคลื่อนให้ผ่านชุดใบพัดจะหมุนเป็นเกลียว มีลักษณะการไหลแบบปั่นป่วนพัดลมชนิดนี ให้ค่าความกดดันของ
ลมปานกลาง ดังรูปที่ 6-5 และ 6-6 
 
 
 
    

 
 
 
   รูปที่ 6-5 ลักษณะที่พัดลมเป็นเกลียว            รูปที่ 6-6 ลักษณะที่พัดลมเป็นเสน้ตรง 
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พัดลมลักษณะที่พัดลมเป็นเส้นตรง (Vane Axial Fans) จะมีแผ่นครีบเพื่อใช้ในการบังคับการไหลของอากาศ ที่ถูก
ขับเคลื่อน ติดตั งอยู่ภายในตัวเรือนของพัดลมบริเวณท่อทางออกบริเวณด้านหลังชุดใบพัด เพื่อช่ วยในการไหลของอากาศที่ถูก
ขับเคลื่อนให้มีการไหลเป็นเส้นตรงมากที่สุด ซึ่งจะช่วยลดลักษณะการไหลของอากาศปั่นป่วนให้ลดลง และลดพลังงานสูญเสีย
เนื่องจากการไหลของอากาศปั่นป่วนภายในระบบให้น้อยลงด้วย ท าให้ประสิทธิภาพการใช้งานและราคาสูงกว่าพัดลมชนิด Tube 
Axial Fans 

 
 6.3 การสูญเสียพลังงานการไหลในท่อลม 

การสูญ เสี ยพลั ง งานการ ไหล ในท่ อลม เป็นส่ วนส าคัญหนึ่ ง ของการวิ เ ค ราะห์พลั ง งานในระบบพัดลม   
เฮดการสูญเสียรวมในท่อลมจะประกอบด้วยเฮดสูญเสียเนื่องจากความฝืดในท่อลม HLf และเฮดสูญเสียเนื่องจากการไหลผ่าน
อุปกรณ์ HLe 

6.3.1 เฮดความฝืดในท่อลม 
 การสูญเสียพลังงานเนื่องจากความเสียดทานหรือเฮดความฝืดในท่อลมสามารถประมาณค่าได้ด้วยวิธีเดียวกันกับการ
สูญเสียเนื่องจากเฮดความฝืดของเหลว โดยใช้สมการของ Darcy-Weisbach ควบ คู่กับการใช้ Moody’s Diagram (ดูหัวข้อ 5.3 
เฮดในบทที่ 5) 

          HLf  =  VH
D

L
f       (6-1) 

             เมื่อ f       = สัมประสิทธ์ิของความฝืด ประมาณค่าได้จาก Moody’s Diagram 
   L     = ความยาวของท่อ  
   D     = ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางของท่อ 
   HV    = เฮดความเร็ว 

 
ในหน่วยเมตริก เฮดความเร็วอาจแสดงในหน่วยของ Pa เมื่อคิดที่สภาวะมาตรฐานที่ความดัน 1 บรรยากาศ อุณหภูมิ    

15 oC และความเร็ว V ในหน่วย m/s ค่า HV จะค านวณได้ดังสมการ 

    HV   =   
g

Va

2

2
   (Pa)     

   HV   =   
2

289.1







 V    (Pa)   (6-2)  

 โดยที่ a คือค่าน  าหนักจ าเพาะของอากาศ นอกจากนั นการใช้งานในหน่วยเมตริกในทางปฏิบัติ เฮดความเร็วอาจแสดงใน
หน่วย เมตรน  า หรือมลิลเิมตรน  า ดังสมการขา้งล่าง โดยที่ความเร็ว V มีหน่วยเป็น m/s  

    HV   =   
w

a

g

V






2

2

       

    HV   =   
2

128







 V    (เมตรน  า)   (6-3)  

   HV   =   
2

04.4







 V   (มิลลเิมตรน  า)  (6-4) 

เฮดความฝดืในท่อลม HLf ที่ค านวณได้จากสมการ (6-1) จะมีหน่วยเดียวกันกับหน่วยของเฮดความเร็ว HV  ที่เลือกใช้  
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ส าหรับในหน่วยอังกฤษนั น เฮดความเร็วมักจะค านวณให้มีหน่วยเป็นนิ วน  าในกรณีที่ความเร็ว V มีหน่วยเป็นฟุตต่อนาที 
และค่าน  าหนักจ าเพาะของอากาศและน  า (a และ w) คิดที่สภาวะมาตรฐานที่ความดัน 1 บรรยากาศ อุณหภูมิ 15 oC เฮด
ความเร็วค านวณได้จาก 

    HV   =   
2

4005







 V   (นิ วน  า)   (6-5) 

 นอกจากการใช้สมการ Darcy-Weisbach ควบคู่กับการใช้ Moody’s Diagram การประมาณค่าการสูญเสยีเฮดเนื่องจาก
ความเสียดทานในท่อลมยังสามารถประมาณได้จากการใช้กราฟ (รูปที่ 6-7 และ 6-8) ซึ่งเป็นไปตามข้อแนะน าของสมาคมวิศวกร
การท าความร้อน ท าความเย็น และการปรับอากาศแห่งประเทศสหรัฐอเมริกา American Society of Heating, Refrigeration 
and Air Conditioning Engineers (ASHRAE) โดยค่าการสูญเสียเฮดที่ได้จากกราฟ จะมีค่าเป็นหน่วย Pa/m ในหน่วยเมตริก  
และมีค่าเป็นหน่วยนิ วน  าต่อความยาวท่อ 100 ฟุต ในหน่วยอังกฤษ การประมาณการสูญเสียเฮดเนื่องจากความเสียดทานในท่อ  
จากกราฟในรูปที่ 6-7 และ 6-8 จะมีค่าขึ นอยู่กับอัตราการไหลและขนาดของท่อ ภายใต้เงื่อนไขดังตาราง 
 
ตารางที่ 6-1  ตารางเงื่อนไขการประมาณเฮดความฝดืด้วยกราฟในรูปที่ 6-7 และ 6-8 
 หน่วยอังกฤษ หน่วย SI 
อัตราการไหล 
เฮดความฝดื, HLf 

ความเร็วลม 
เส้นผา่นศูนย์กลางท่อ 
น  าหนักจ าเพาะของลม 
ความขรุขระของผนังท่อ 
ความดันและอุณหภูมิของลม 

m3/ s 
Pa / m 
m / s 
mm 
11.81 N / m3 
1.5  10-4 m 
101.3 kPa ; 20 oC 

ft3 / min (cfm) 
in H2O / 100 ft 
ft / min 
in 
0.075 lb / ft3 
5  10-4 ft 
14.7 psia ; 68 oF 
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รูปที่ 6-7  การสูญเสยีในท่อลมเนือ่งจากความเสียดทาน (หน่วยเมตริก) 

 



ตอนที่ 2 บทที่ 6 การอนุรักษ์พลังงานส าหรับพดัลม คู่มือผู้รับผิดชอบด้านพลังงานสามญั (อาคาร)  พ.ศ. 2562 
                                      

6-7 
 

 
รูปที่ 6-8  การสูญเสยีในท่อลมเนือ่งจากความเสียดทาน (หน่วยอังกฤษ) 
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ในกรณีที่ท่อลมมีลักษณะหน้าตัดเป็นท่อสี่เหลี่ยม สามารถใช้เส้นผ่าศูนย์กลางเสมือนของท่อ (Equivalent Diameter, 
De) กับรูปที่ 6-7 และ 6-8 ในการประมาณค่าการสูญเสียเฮดความฝืด โดยประมาณค่าจากขนาดความกว้าง (a) และยาว (b) ของ
พื นทีห่น้าตัดสี่เหลี่ยมของท่อ 

     De   =   
4

1

8
5

)(

)(3.1

ba

ab


    (6-6) 

 ตารางที่ 6-2 แสดงเส้นผ่านศูนย์กลางเสมือน De ของท่อเหลี่ยมขนาดต่าง ๆ ที่ค านวณจากสมการข้างต้น  
 
ตารางที่ 6-2  เส้นผ่านศูนย์กลางเสมือน De ของท่อเหลี่ยมขนาดต่าง ๆ 

 
  

6.3.2 การสูญเสียเฮดเนื่องจากการไหลผ่านอุปกรณ์ 
ขณะลมไหลผ่านท่อตรง จะเกิดความฝืดระหว่างลมกับผิวท่อด้านใน การสูญเสียเฮดเนื่องจากความฝืดในท่อตรงได้กล่าว

แล้วข้างต้น ส าหรับการไหลผ่านข้อเลี ยว ข้อต่อ (Fittings) ท่อสาขา (Branches) แดมเปอร์ เป็นต้น ลมจะมีการสูญเสียเฮดเช่นกัน 
การค านวณเฮดสูญเสียเนื่องจากการไหลผ่านอุปกรณ์ จะพิจารณาจากเฮดความเร็วดังนี  

     HLe  =  K  HV     (6-7) 

โดยที่ K คือสัมประสิทธ์ิความต้านทานการไหลซึ่งขึ นอยู่กับชนิดและขนาดของอุปกรณ์ ซึ่งจะพิจารณาเหมือนกับกรณีการ
ไหลของของเหลวในบทที่ 5 หรือดูจากตารางที่ 6-3 และ HV คือค่าเฮดความเร็ว มีค่าในหน่วย Pa หรือเมตรน  า หรือมิลลิเมตรน  า
ในระบบหน่วยเมตริก ดังสมการ (6-2) (6-3) และ (6-4) และมีค่าในหน่วยนิ วน  าส าหรับระบบหน่วยอังกฤษ ดังสมการ (6-5) 
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ตารางที่ 6-3  สัมประสิทธ์ิความตา้นทานการไหล (K) 
ชนิดของอุปกรณ์ ค่าสัมประสิทธิความต้านทานการไหล (K) 

ข้องอ 90° 
           ข้องอกลม ผิวเรียบ 
           ข้องอกลม  งอ 5 ชิ น 
           ข้องอกลม  งอ 4 ชิ น 
           ข้องอกลม  งอ 3 ชิ น 
           ข้องอกลม ต่อฉาก 
           ข้องอสี่เหลี่ยม  ผิวเรียบ 

 
0.22 
0.33 
0.37 
0.42 
1.20 
0.18 

ข้อต่อ T 
           ไหลผ่านท่อหลัก 
           ไหลแยกออกจากท่อหลกั (ไหลแยกไปท่อสาขา) 

 
0.10 
1.00 

ข้อต่อ Y 0.30 
แดมเปอร ์
           เปิดเต็มที่ 
           หรี่ 10° 
           หรี่ 20° 
           หรี่ 30° 
           หรี่ 40° 
           หรี่ 50° 

 
0.20 
0.52 
1.50 
4.50 
11.00 
29.00 

บานเกร็ดทางด้านดูด (Intake Louvers) สมมติการสูญเสีย 0.07 นิ วน  า หรอื 17 Pa 
ตะแกรงลมออก (Outlet Grille) สมมติการสูญเสีย 0.06 นิ วน  า หรอื 15 Pa 

 
6.4 ปัจจัยท่ีมีผลต่อประสิทธิภาพพลังงานของพัดลม 
 ด้วยพัดลมเป็นอุปกรณ์ที่ขับเคลื่อนการไหลของลมในท่อ อากาศซึ่งถูกขับจากใบพัดของพัดลมจะท าให้อากาศมีค่าความ
กดดันสูงขึ น เมื่อถูกส่งเข้าสู่ระบบท่อจะพบกับความต้านทานต่อการไหลของอากาศ ซึ่งเรียกว่า การลดลงของความดัน (Pressure 
Drop) ซึ่งเป็นผลจากการสูญเสียพลังงานอันเนื่องมาจากความเสียดทานภายในของระบบท่อและอื่น  ๆ ดังนั นพัดลมจึงต้องสร้าง
ความแตกต่างของความดันรวม ทั งทางด้านดูดและด้านจ่ายของระบบท่อ เพื่อท าให้อากาศไหลเข้าสู่ระบบท่อได้ตามปริมาณที่
ต้องการและมีอัตราการไหลอย่างต่อเนื่อง ดังนั นประสิทธิภาพพลังงานของพัดลมจึงขึ นอยู่กับการสูญเสียพลังงานซึ่งจะ
ประกอบด้วยการสูญเสียเนื่องจากความฝืดในท่อลมและเฮดสูญเสียเนื่องจากการไหลผ่านอุปกรณ์ 
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6.5 การตรวจสอบการท างานและประสิทธิภาพพลังงานของพัดลม 
 การใช้พัดลมภายหลังการออกแบบและติดตั ง จ าเป็นต้องมีการตรวจสอบและบ ารุงรักษาอยู่อย่างต่อเนื่องเป็นประจ า
เพื่อให้พัดลมท างานอย่างปกติและมีประสิทธิภาพ  
 6.5.1 ข้อมูลทีส่ าคัญท่ีควรตรวจวัด 

ส าหรับข้อมูลในระบบพัดลมที่ต้องตรวจวัดจะประกอบด้วยข้อมูลเบื องต้น และข้อมูลการใช้งานจริงโดยข้อมูลที่ส าคัญมี
ดังนี  

1. ส ารวจข้อมลูเบื องต้นของพัดลม 
2. ส ารวจระบบและการเปิดใช้งานจรงิ 
3. ตรวจวัดค่าก าลังไฟฟ้า 
4. ตรวจวัดค่าความดันของอากาศ 
5. ตรวจวัดขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางทอ่ 
6.5.1.1 การส ารวจข้อมูลเบ้ืองต้นของพัดลม 

 ขั นตอนแรกในการรวบรวมข้อมูล คือการส ารวจข้อมูลเบื องต้นของพัดลม เพื่อให้ทราบถึง Spec ของเครื่องที่มี
การใช้งาน และข้อมูลประสิทธิภาพจากผู้ผลิต ซึ่งควรมีรายละเอียดในเรื่องของ 

 ชนิดของพัดลมที่ใช้งาน ว่าเป็นแบบ Centrifugal หรือ Axial Flow เป็นต้น พร้อมทั งควรระบุลักษณะของ
ใบพัดด้วย 

 ขนาดของพัดลม เช่น พิกัดก าลังไฟฟ้าของมอเตอร์พัดลม พิกัดอัตราการไหลของอากาศที่พิกัดความดันที่
ผลิตได้ พิกัดแรงดันของพัดลม ความเร็วรอบของพัดลม  

 ลักษณะของตัวพัดลม ชนิดของวัสดุที่ใช้ท าใบพัด อุปกรณ์หรือส่วนประกอบต่างๆ รวมถึงสภาพการ
บ ารุงรักษา 

 จ านวน และยี่ห้อของพัดลมที่ใช้งาน 
6.5.1.2 การส ารวจระบบและการเปิดใช้งานจริง 
เพื่อให้ทราบสภาพและลักษณะการใช้งาน และการเดินเครื่องพัดลม ควรมีรายละเอียดในเรื่องของ 
 แผนผังการจัดวางพัดลม และระยะเวลาการใช้งานแต่ละเครื่อง 
 เวลาการเปิด - ปิด พัดลม (ช่ัวโมงการท างาน/วัน) 
6.5.1.3 การตรวจวัดค่าก าลังไฟฟ้า 

 เพื่อให้ทราบค่าก าลังไฟฟ้าที่พัดลมใช้งาน ซึ่งควรมีรายละเอียดในเรือ่งของ 
 แรงดันไฟฟ้า (Volt) 
 กระแสไฟฟ้า (Amps) 
 Power Factor 
 ก าลังไฟฟ้า (kW) 
6.5.1.4 การตรวจวัดค่าความดันของอากาศ 

 เพื่อให้ทราบค่าอัตราการไหลและความดันตกคร่อมของพัดลม ควรมีรายละเอียดในเรื่องของ 
 อัตราการไหล (m3/hr) 
 Total Pressure (mm H2O) 
6.5.1.5 การตรวจวัดขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางท่อ 

 เพื่อหาพื นท่ีส าหรับค านวณค่าอตัราการไหลของอากาศ ควรมรีายละเอียดในเรื่องของ 
 ความยาวท่อ (เมตร) 

6.5.2  อุปกรณ์ที่ใช้ส าหรับการตรวจวัด 
6.5.2.1 ประเภทและชนิดเคร่ืองมือวัดที่ใช ้

 ประเภทและชนิดของเครื่องมือวัดที่อาจใช้ในระบบพัดลมเป็นประจ า สรุปได้ดังนี  
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6.5.2.1.1 ประเภทเคร่ืองมือวัดด้านไฟฟ้าท่ัวไป  ได้แก่  
ก) เครื่องวัดแรงดันไฟฟ้าหรือโวลตม์ิเตอร์  
ข) เครื่องวัดกระแสไฟฟ้าหรือแอมป์มเิตอร์  
ค) เครื่องวัดก าลังไฟฟ้าหรือวัตต์มิเตอร์  
ง) เครื่องมือตรวจวัดและบันทึกพลังไฟฟ้าแบบต่อเนื่อง  
จ) เครื่องวัดตัวประกอบก าลังไฟฟ้าหรือเพาเวอร์แฟคเตอร์มเิตอร ์ (P.F. meter) ส าหรับทั งระบบ

กระแสตรง (DC) และกระแสสลับ (AC)  

 เครื่องมือวัดเหล่านี  ควรเป็นแบบพกพาได้ (Portable) และใช้งานง่าย เช่น เป็นประเภทหนีบ หรือ
คล้องกับสายไฟ ซึ่งในปัจจุบันเครื่องมือวัดไฟฟ้าแบบพกพาจะสามารถวัดได้ทั งแรงดันไฟฟ้า กระแสไฟฟ้า ก าลังไฟฟ้า 
และตัวประกอบก าลังไฟฟ้าในเครื่องเดียวกัน 

  โดยสามารถดูภาพตัวอย่างของเครือ่งมือวัดด้านไฟฟ้าเหล่านี ได้ในตอนท่ี 2 บทที่ 1  
6.5.2.1.2 ประเภทเคร่ืองมือวัดด้านความร้อน ได้แก ่
ก) เทอร์โมมเิตอร์ที่ใช้วัดอุณหภูมิบรรยากาศ อุณหภูมิผิวแบบสัมผัส  
ข) เครื่องวัดความชื นบรรยากาศ 
ค) เครื่องวัดความเร็วและอัตราการไหลของก๊าซและของเหลว 
ง) เครื่องมือวัดความดัน  

  โดยสามารถดูภาพตัวอย่างของเครือ่งมือวัดด้านไฟฟ้าเหล่านี ได้ในตอนท่ี 3 บทที่ 1 
6.5.2.1.3 ประเภทเคร่ืองมือวัดด้านอื่นๆ ได้แก่ 
อุปกรณ์วัดอัตราการไหลของของไหลอย่างง่ายและเป็นที่นิยมใช้กันทั่วไป ได้แก่ พิ โทต์ทิวบ์ (Pitot 

Tube) มาตรวัดการไหลแบบเวนจูริ (Venturi Meter) มาตรวัดการไหลแบบออริฟิส (Orifice Meter) และมาตรวัดการ
ไหลในท่อเปิด (Open Channel Weirs) เช่น มาตรวัดการไหลแบบลูกลอย (Rotameter) โดยทั่วไปหลักการท างานของ
อุปกรณ์ที่ใช้ในการวัดอัตราการไหลข้างต้น จะอยู่บนพื นฐานของสมการเบอร์นูลีแบบไม่มีความเสียดทาน ในบางกรณี
ความเสียดทานการไหลของของไหลจะมีผลต่อการท างานของเครื่องมือเหล่านี  การแก้ปัญหาสามารถท าได้โดยการเพิ่ม
ค่าคงท่ีหรือสัมประสิทธ์ิบางตัวเข้าไปเพื่อชดเชยความเสียดทานที่มีในระบบ 

ก.  พิโทต์ทิวบ์ (Pitot Tube) 
 Pitot Tube เป็นอุปกรณ์ที่ใช้วัดค่าความดัน ณ จุดหนึ่งของของไหลในท่อ เพื่อให้ทราบถึงอัตราการไหล
ซึ่งอธิบายได้จากความแตกต่างของความดันสถิตและความดันไดนามิกส์ ดังรูปที่ 6-9 

 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 6-9 ตัวอย่างของ Pitot Tube 

 
ข.  มาตรวัดการไหลแบบเวนจูรี (Venturi Meter) 
มาตรวัดแบบเวนจูรี (Venturi Meter) คือ อุปกรณ์ที่ใช้วัดอัตราการไหลในท่อ ประกอบด้วย Venturi 

Tube ซึ่งมีลักษณะเป็นคอคอด โดยความแตกต่างระหว่าง Velocity Head ของน  าก่อนเข้าคอคอดกับภายในคอคอด  
จะเป็นตัวแสดงอัตราการไหลของน  า ดังรูปที่ 6-10 
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รูปที่ 6-10 ตัวอย่างของมาตรวัดแบบเวนจูร ี(Venturi Meter) 

 
ค.  มาตรวัดการไหลแบบออริฟิส (Orifice Meter) 
มาตรวัดแบบออริฟิส (Orifice meter) คือ อุปกรณ์ที่ใช้วัดอัตราการไหลซึ่งมีแผ่นโลหะที่มีรูขอบคมตรง

กลางแผ่นขวางทิศทางการไหลของของไหลในท่อ เพื่อท าการวัดค่าความแตกต่างของความดันของของไหลที่บริเวณ
ทางเข้าและทางออกของบริเวณที่ติดตั งแผ่น Orifice ดังรูปที่ 6-11 

 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 6-11 ตัวอย่างของมาตรวัดแบบออริฟิส (Orifice meter) 

 
ง.  มาตรวัดการไหลแบบลูกลอย (Rotameter) 

 เป็นมาตรวัดที่อาศัยการลอยตัวของลูกลอย ประกอบด้วยหลอดแก้วที่ภายในบรรจุลูกลอย เมื่ออากาศ
ไหลเข้าจะท าให้ลูกลอยเคลื่อนที่ขึ น ระดับความสูงที่ลูกลอยลอยได้จะบอกถึงอัตราการไหล ดังรูปที่ 6-12 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปที่ 6-12 ตัวอย่างของมาตรวัดแบบลูกลอย (Rotameter) 
 

รายละเอียดการด าเนินการส ารวจตรวจวัดค่าต่าง ๆ สามารถสรุปได้ดังตารางที ่ 6-4 ส าหรับตารางที่ 6-5 เป็นตัวอย่าง
แสดงการบันทึกข้อมลูจากการตรวจวัดพัดลม 
 
ตารางที่ 6-4  สรุปข้อมูลที่ควรด าเนินการส ารวจ 

ล าดับ 
การตรวจวัด/

วิธีการตรวจวัด 
จุดประสงค์การ

ตรวจวัด 
ค่าที่บันทึก จุดตรวจวัด เคร่ืองมือที่ใช้ 

ระยะเวลา
การบันทึก 

1 ส ารวจ ชนิด 
ขนาด จ านวน 

เพื่อทราบ Spec ของ
เครื่องที่มีการใช้งาน 

- พิกัดก าลังไฟฟ้าของ 
มอเตอร์พัดลม 

- Name Plate 
- 

- - 
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ล าดับ 
การตรวจวัด/

วิธีการตรวจวัด 
จุดประสงค์การ

ตรวจวัด 
ค่าที่บันทึก จุดตรวจวัด เคร่ืองมือที่ใช้ 

ระยะเวลา
การบันทึก 

ยี่ห้อและรุ่น และข้อมลู
ประสิทธิภาพจาก
ผู้ผลิต 

- พิกัดอัตราการไหลของ
อากาศที่พิกัดความ
ดันที่ผลติได ้

- พิกัดแรงดันของพัดลม 
- ความเร็วรอบของพัดลม 
- สภาพการบ ารุงรักษา 

Performance 
Curve ของพัด
ลม 

 

2 ส ารวจระบบและ
การเปิดใช้งาน
จริง 

เพื่อทราบสภาพและ
ลักษณะการใช้งาน 
และการเดินในแตล่ะ
เครื่อง 

- จัดท าแผนผังการจัด
วางเครื่องและ
ระยะเวลาการใช้งาน
แต่ละเครื่อง 

- เวลาการเปดิ ปิด 
เครื่อง(ช่ัวโมงการ
ท างาน/วัน) 

บริเวณทีต่ิดตั ง
เครื่องและ
ระบบท่อส่งจ่าย
ลม 

- - 

3 
 

ตรวจวัดค่า
ก าลังไฟฟ้า 
 

หาค่าก าลังไฟฟ้า - แรงดันไฟฟ้า (Volt)  
- กระแสไฟฟ้า (Amps) 
- Power Factor 
- ก าลังไฟฟ้า (kW) 

ตู้ควบคุม - Power   
  Meter 

บันทึก
ช่ัวขณะ 

4 ตรวจวัดค่าความ
ดันของอากาศ 

เพื่อค านวณค่าอัตรา
การไหลและความดัน
ตกคร่อมของพัดลม 

- อัตราการไหล  
  (m3/hr) 
- Total Pressure (mm  
   H2O) 

- ต าแหน่งท่อ
ทางดูดและท่อ
ทางส่ง 

- Pitot tube - 

5 ตรวจวัดขนาด
เส้นผา่ศูนย์กลาง
ท่อ   

เพื่อหาพื นท่ีส าหรับ
ค านวณค่าอัตราการ
ไหลของอากาศ 

- ความยาวท่อ (เมตร) 
 

- ต าแหน่งท่อ
ทางดูดและท่อ
ทางส่ง 

- ตลับเมตร บันทึก
ช่ัวขณะ 

ตารางที่ 6-5  ตัวอย่างแสดงการบันทึกข้อมูลจากการตรวจวัดพัดลม 

รายการตรวจสอบ 
การตรวจวัดคร้ังท่ี 

1 2 3 
ข้อมูลส ารวจเบ้ืองต้น พัดลม เคร่ืองท่ี 1 

ยี่ห้อ  
ปี พ.ศ. 2540 
รุ่น Centrifugal TYPE 125-400 
หมายเลขเครื่อง Blower 001 
อัตราการไหล (cfm) 900 
ความดัน (mm.H2O) 40 - 60 
ความเร็วรอบ (rpm) 1450 

พิกัดมอเตอร์  
       ค่าก าลังไฟฟ้า (kW) 25.0 
       แรงดันไฟฟ้า (Volt) 380 – 416 
       กระแสไฟฟ้า (Amps) - 
       Power Factor 0.9 
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รายการตรวจสอบ 
การตรวจวัดคร้ังท่ี 

1 2 3 
ข้อมูลตรวจวัด  
       ค่าก าลังไฟฟ้า (kW) 22 23 22.5 
       แรงดันไฟฟ้า (Volt) 380 380 380 
       กระแสไฟฟ้า (Amps) 41.8 42.6 42.2 
       Power Factor 0.84 0.86 0.85 
ความดัน    
       Suction Pressure (mmH2O)       116.8 116.8 116.8 
       Outlet Pressure (mmH2O)       - - - 
       Velocity Pressure ( P , mmH2O)   16.5 16.4 16.6 
เส้นผ่านศูนย์กลางท่อลม (cm)                        70 
หมายเหต ุ 1. มีการปรับแดมเปอร์เหลือ 80 % เพื่อลดอัตราการไหล 

 
6.6 การวิเคราะห์การใช้พลังงานของพัดลม 
 การวิเคราะห์การใช้พลังงานในระบบพัดลมนั น เป็นขั นตอนส าคัญในการหาประสิทธิภาพของพัดลมเพื่อประเมินแนวทาง
ในการเดินเครื่องจักรอุปกรณ์ รวมถึงการอนุรักษ์พลังงานอย่างมีประสิทธิภาพได้  

6.6.1  ก าลังลม 
 ก าลังลม (Air Power, PA) หมายถึงก าลังท่ีพัดลมจ่ายให้ลมโดยผ่านใบพัดที่หมุน มีหน่วยเป็น kW ในหน่วย
เมตริก สามารถค านวณไดจ้ากสมการข้างล่างตามล าดับ 

ความดันของอากาศ   ความดันของลมที่ต าแหน่งต่ างๆ ในท่อลม ประกอยด้วยความดันสถิตย์               
(Static Pressure PS) ความดันจลน์ (Velocity Pressure PV) และความดันรวม (Total Pressure PT) ซึ่งเป็นผลรวม
ของความดันสองค่าแรก รูปที่ 6-13 แสดงการวัดค่าความดันทั งสาม ค่าความดันสถิตย์สามารถวัดได้ด้วยมานอมิเตอร์ 
(รูปที่ 6-13a) ความดันรวมสามารถวัดได้ด้วยท่อพิทอต์แบบธรรมดา ( รูปที่ 6-13b) และค่าความดันจลน์วัดได้ด้วย 
Pitot-Static Tube ซึ่งต้องใช้ร่วมกับมานอมิเตอร์ (รูปที่ 6-13c)  

 
รูปที ่6-13 แสดงวิธีการวัดค่าความดันสถติย ์(a) ความดันรวม (b) และความดันจลน ์(c) 

 
PT  =  PS  +  PV     (6-8) 

 
ส าหรับค่าความดันจลน์ (PV) นั นจะมีค่าเป็นบวกเสมอ ทั งนี เนื่องจากความดันทั งหมด (PT) มีค่ามากกว่าความ

ดันสถิต (PS) เสมอ ส่วนความดันทั งหมดอาจมีค่าเป็นบวกหรือลบกไ็ด้ 
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อัตราการไหลของลม  สามารถค านวณหาได้จากสมการ 

     Q = A  V     (6-9) 

เมื่อ   Q  =   อัตราการไหลของลมในท่อ (m3/s) 
            A  =   พื นที่หน้าตัดของท่อลม (m2) 
             V   =   ความเร็วลม (m/s) 

ในการวัดหาค่าความเร็วของลม สามารถใช้เครื่องมือวัดค่าอัตราการไหลได้โดยตรงเช่น  Vane Anemometer 
แต่มีข้อจ ากัดในกรณีเป็นการวัดส าหรับท่อปิด  จะเป็นการเหมาะสมกว่าในการวัดค่าความเร็วของอากาศในท่อปิดด้วย 
Pitot Tube   การค านวณค่าความเร็วลมโดยใช้ Pitot Tube สามารถค านวณได้จากสมการ 

    V  =  


 VP PC 81.92
    (6-10) 

ดังนั น อัตราการไหลของอากาศภายในท่อสามารถหาได้จากสมการ 

    Q =   


 VP PCA 81.92
   (6-11) 

  เมื่อ   V   =  ความเร็วลมในท่อ (m/s) 
         Q  =  อัตราการไหลของลมในท่อ (m3/s) 
         A   =  พื นที่หน้าตัดของท่อลม ( m2) 
         CP  =  สัมประสิทธิของ Pitot Tube  

     =  ความหนาแน่นของอากาศ (kg/m3) 
         PV   =  ความดันจลน์ (mmH2O) 

 ก าลังลม (Air Power)  ค่าก าลังลม (PA) ค านวณในระบบ SI มีเป็นหน่วย kW สามารถค านวณหาได้จาก
สมการ 

               PA = 
102

TPQ
     (6-12) 

เมื่อ   Q   =  อัตราการไหลของลมในท่อ (m3/s) 
   PT   =  ความดันรวม (mmH2O) 

เนื่องจากก าลังขนาด 1 แรงม้า มีค่าเทียบเท่ากับ 0.746 kW ก าลังม้าลมหรือ Air Horsepower (AHP) ใน
หน่วยแรงม้า จึงสามารถค านวณได้จาก 

AHP = 
746.0

AP
      

AHP = 
76

TPQ
     (6-13) 

ในหน่วยอังกฤษ ก าลังม้าลมหรือ Air Horsepower (AHP) ในหน่วยแรงม้า สามารถค านวณได้จาก 

     AHP = 
6536

TPQ
     (6.14) 

เมื่อ   Q  =  อัตราการไหลของลมในท่อ (cfm) 
                   PT =  ความดันรวม (inH2O) 
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6.6.2 ประสิทธิภาพของพัดลม 
ประสิทธิภาพของพัดลมหมายถึง ร้อยละของก าลังที่ปั๊มผลิตได้ ซึ่งหมายถึงก าลังลม เทียบกับก าลังขับพัดลม  

ซึ่งเป็นก าลังที่พัดลมรับมาจากต้นก าลังผ่านเพลาขับ 

 
 

รูปที ่6-14 การค านวณหาค่า ประสิทธิภาพของพัดลม 
 

%100
in

out
F

P

P
          (6-15) 

เมื่อ   Pout t=  ก าลังท่ีพัดลมผลติไดซ้ึ่งหมายถึงก าลังลม (kW หรือแรงม้า)  
  Pin =  ก าลังขับที่เพลาของพัดลม (kW หรือแรงม้า) 
  

6.6.3 การค านวณขนาดต้นก าลังขับพัดลม 
ในกรณีที่ต้นก าลังขับป๊ัมเป็นมอเตอร์ไฟฟ้า ก าลังไฟฟ้าที่ต้นก าลังรับเข้ามาจะถูกเปลี่ยนรูปเป็นพลังงานกลเพื่อ

ไปขับปั๊ม และปั๊มจะเปลี่ยนพลังงานทางกลที่รับเข้ามาให้เป็นก าลังไฮดรอลิก ในการค านวณขนาดของต้นก าลังขับปั๊มนั น 
จ าเป็นต้องค านึงถึงประสิทธิภาพของต้นก าลังด้วย 

 
รูปที ่6-15 การเปลี่ยนรปูของพลังงานของระบบพัดลม 

ประสิทธิภาพของพัดลมค านวณไดจ้าก 

     F  =  
เข้าพัดลมก าลงัทางกล

ก าลงัลม                     (6-16)  

ประสิทธิภาพของระบบทดรอบและส่งก าลังค านวณได้จาก 

     T  =  
งจากต้นก าลัก าลงัทางกล

เข้าพัดลมก าลงัทางกล
              (6-17) 

ประสิทธิภาพของระบบทดรอบและส่งก าลังมีคา่ประมาณดังนี   
1. ส่งก าลังโดยตรง (ขับตรง) มีค่า 100 % 
2. ระบบส่งก าลังแบบเฟืองทดมีคา่ประมาณ 98 % ส าหรับการทดรอบแต่ละครั ง 
3. ระบบส่งก าลังด้วยสายพานแบนมีค่าประมาณ 97 % 
4. ระบบส่งก าลังด้วยสายพานรุปตัว V มีค่าประมาณ 95 % 



ตอนที่ 2 บทที่ 6 การอนุรักษ์พลังงานส าหรับพดัลม คู่มือผู้รับผิดชอบด้านพลังงานสามญั (อาคาร)  พ.ศ. 2562 
                                      

6-17 
 

ประสิทธิภาพของต้นก าลังขับพัดลมค านวณได้จาก 

           ต้นก าลัง  =  
นก าลงัองให้กบัต้ก าลงัทีต้่

งจากต้นก าลัก าลงัทางกล                         (6-18) 

 น าสมการ (7-16) คูณกับสมการ (7-17) และ (7-18) เพื่อค านวณหาก าลังท่ีต้องให้กับต้นก าลังขับพัดลม 

         ต้นก าลัง  = 
นก าลงัองให้กบัต้ก าลงัทีต้่

ก าลงัลม
    

                 ก าลังท่ีต้องให้กับต้นก าลัง     = 
ต้นก าลงั

ก าลงัลม
  TF

     (6-19) 

 
6.6.4 คุณลักษณะและสมรรถนะการท างานของพัดลม 

ขณะที่พัดลมท างาน จะท าให้อากาศเกิดการเคลื่อนที่ได้ด้วยค่าความกดดันที่เกิดขึ น  เมื่ออากาศเคลื่อนที่
ออกไปได้ด้วยระยะทางที่เพิ่มมากขึ น จะท าให้ความกดดันลดลง ถ้าน าค่าความกดดันในช่วงต่าง ๆ มาเขียนกราฟเทียบ
กับอัตราการไหลของอากาศที่ได้ในช่วงความกดดันนั นๆ ถ้าค่าความกดดันดังกล่าวเป็นค่าความกดดันรวมของระบบเมื่อ
น าค่าความกดดันรวมที่ลดลงของระบบมาหักออกจากคา่ความกดดันความเร็ว จะได้กราฟอีกเส้นซึ่งแสดงถึงความดันสถิต
ของระบบ เราสามารถน ากราฟดังกล่าวไปใช้ในการเลือกจุดท างานท่ีเหมาะสมที่ของพัดลมชนิดนั นได้ ดังรูปที่ 6-16 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 

 
เนื่องจากปริมาณอากาศที่ได้จากพัดลมตามที่ก าหนดจากผู้ผลิต ปกติแล้วจะท าการทดสอบ ณ สภาวะแวดล้อมมาตรฐาน 

เช่น ท่ีอุณหภูมิ 15 C มีความกดดันบรรยากาศแวดล้อมเท่ากับ 1 บาร์ และความสูงเทียบเท่ากับระดับน  าทะเลปานกลาง เป็นต้น 
ซึ่งสภาวะดังกล่าวอาจแตกต่างจากสภาวะจริงท่ีติดตั งใช้งานจึงท าให้สภาวะการใช้งานไม่เป็นไปตามข้อก าหนด ดังนั นสมรรถนะของ
พัดลมจะแปรผันตามการเปลี่ยนแปลงของสภาวะแวดล้อมต่าง ๆ อาทิ อุณหภูมิ ความเร็วรอบ และความหนาแน่นของอากาศ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที ่6-16 การหาจดุท างานของพัดลมที่เหมาะสมจากกราฟคณุลกัษณะของ 

ระบบพัดลมแบบหมุนเหวี่ยง ชนิดใบพัดโค้งไปข้างหลัง ขนาด  27 นิ ว ที่  1,080 รอบต่อนาที 
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6.6.4.1 กราฟสมรรถนะของพัดลมแบบหมุนเหวี่ยงชนิดใบพัดโค้งไปข้างหน้า 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

รูปที่ 6-17 กราฟแสดงสมรรถนะของพัดลมแบบหมุนเหวี่ยงชนิดใบพัดโค้งไปข้างหน้า 

จากรูปที่ 6-17 แสดงให้เห็นว่า เมื่อเปอร์เซ็นต์ของปริมาตรที่เปิดกว้างมีค่าสูงขึ นจะท าให้ค่าก าลังงานที่ป้อนให้
เพลาของพัดลมมีค่าสูงขึ นตามไปด้วย ซึ่งมีผลท าให้มอเตอร์ของพดัลมท างานเกินก าลังในขณะที่ความต้านทานของระบบ
มีค่าลดลง ดังนั น จึงไม่ควรใช้พัดลมชนิดนี กับระบบท่ีมีอัตราการไหลของอากาศเปลี่ยนแปลงตลอดเวลา ช่วงที่เหมาะสม
ส าหรับการท างานของพัดลมชนิดนี  คือ ช่วงเปอร์เซ็นต์ของปริมาตรที่เปิดกว้างประมาณ 30 – 50% ซึ่งจะท าให้การ
ท างานของพัดลมมีค่าประสิทธิภาพสูงสุด เส้นกราฟค่าความดันสถิต จะมีช่วงการท างานของพัดลมที่ไม่มีความเสถียรภาพ
คือช่วงเปอร์เซ็นต์ของปริมาตรที่เปิดกว้างในช่วงไม่เกิน 40% ดังนั นจึงไม่ควรใช้ปริมาตรที่เปิดกว้างให้อากาศเข้าสู่ตัว
เรือนของพัดลมในช่วงนี  

6.6.4.2 กราฟสมรรถนะของพัดลมแบบหมุนเหวี่ยงชนิดใบพัดโค้งไปข้างหลัง 
จากรูปที่ 6-18 จะเห็นได้ว่าช่วงที่เหมาะสมส าหรับการท างานของพัดลมชนิดนี คือช่วงเปอร์เซ็นต์ของ

ปริมาตรที่เปิดกว้างให้อากาศเข้าสู่ตัวเรือนของพัดลม มีค่าประมาณ 50 – 65 % ซึ่งจะท าให้การท างานของพัด
ลมชนิดนี มีประสิทธิภาพสูงสุด ค่าประสิทธิภาพของพัดลมจะมีค่าสูงสุดเมื่อใช้ก าลังงานในการขับเพลาของพัด
ลมสูงด้วยเช่นกัน พัดลมชนิดนี จะไม่มีลักษณะที่มอเตอร์จะท างานเกินก าลังและไม่มีช่วงการท างานของพัดลมที่
ไม่มีเสถียรภาพ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 6-18  กราฟแสดงสมรรถนะของพัดลมแบบหมุนเหวี่ยงชนิดใบพัดโค้งไปข้างหลัง 
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6.6.4.3 กราฟสมรรถนะของพัดลมแบบหมุนเหวี่ยงชนิดใบพัดตรง 
กราฟสมรรถนะของพัดลมชนิดนี  จะเหมือนกับกราฟสมรรถนะของพัดลมชนิดใบพัดโค้งไปข้างหน้า  

กล่าวคือเส้นกราฟก าลังงานของพัดลมจะมีค่าสูงขึ นเรื่อย ๆ  แม้ว่าค่าความกดดันของระบบจะลดลงก็ตามแต่
ความเร็วของอากาศที่ไหลผ่านตัวเรือนพัดลมชนิดนี จะมีค่าต่ ากว่าพัดลมชนิดใบพัดโค้งไปข้างหน้า 
6.6.4.4 กราฟสมรรถนะของพัดลมแบบอากาศไหลตามแนวแกน (Axial Flow Fans) 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

รูปที่ 6-19  กราฟแสดงสมรรถนะของพัดลมแบบอากาศไหลตามแนวแกน 

ในรูปที่ 6-19 จะเห็นว่าเส้นกราฟของเฮดสถิตและเฮดรวมของระบบจะลดลงและเพิ่มขึ น ในช่วง
เปอร์เซ็นต์ของปริมาตรเปิดให้อากาศเข้าสู่ตัวเรือนพัดลมมีค่าอยู่ประมาณ 30 – 50% ถ้าพัดลมชนิดนี ท างาน
อยู่ในช่วงดังกล่าวจะก่อให้เกิดความไม่เสถียรภาพขึ นภายในระบบ และช่วงที่เหมาะสมส าหรับการท างานของ
พัดลมก็คือช่วงเปอร์เซ็นต์ของปริมาตรที่เปิดกว้างประมาณ 55 – 75% ซึ่งจะท าให้การท างานของพัดลมมี
ประสิทธิภาพสูงสุด สามารถขับเคลื่อนอากาศได้ปริมาณที่มาก และใช้ก าลังงานในการขับเคลื่อนไม่มาก
จนเกินไป เส้นกราฟการท างานของพัดลมจะค่อนข้างแบนราบโดยเฉพาะอย่างยิ่งภายในช่วงการท างานที่มีค่า
เปอร์เซ็นต์ของปริมาตรเปิดกว้างประมาณ 40% นั่นคือก าลังงานที่ใช้ในการขับเคลื่อนพัดลมภายในช่วง
ดังกล่าวจะมีค่าค่อนข้างคงที ่

 
6.7 กฏความคล้ายของพัดลม 

เช่นเดียวกันกับการท างานของปั๊ม สมรรถนะของพัดลมที่น ามาใช้งานกับระบบระบายอากาศ   ถูกก าหนดด้วยกฎของ      
พัดลม (Fan Laws) โดยอยู่ภายใต้ความหนาแน่นของอากาศคงท่ี เนื่องจากพัดลมทุกชนิดท างานตามหลักการของปั๊มชนิดไคเนติกส์ 
กฏของพัดลมจึงสมารถใช้ได้กับพัดลมทุกชนิด 
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6.7.1  เมื่อขนาดเส้นผ่าศูนยก์ลางของใบพัดมีค่าคงท่ีแต่มีการเปลี่ยนแปลงรอบความเร็ว 

 
รูปที่ 6-20  ตัวอย่างสมรรถนะของพัดลมแบบไหลตามแนวแกน เมือ่ความเร็วการหมุนของใบพัดเปลีย่นไป 
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 เมื่อ Q1, H1 Bhp1 และ SPL1 เป็นอัตราการสูบ เฮด ก าลังขับท่ีพัดลมต้องการ (Brake Horsepower) และระดับความดัง
ของเสียง (Sound Pressure Level) ในหน่วย dB เมื่อใบพัดหมุนดว้ยอัตราเร็ว N1 ตามล าดับ และ Q 2, H2  Bhp2 และ SPL2 เป็น
อัตราการสูบ เฮด ก าลังขับท่ีพัดลมต้องการ และระดับความดังของเสียง เมื่อความเร็วการหมุนของใบพัดเปลี่ยนไปเป็น N 2  

 รูปที่ 6-20 แสดงตัวอย่างการเปรียบเทียบ อัตราการสูบ เฮด ก าลังขับที่พัดลมต้องการ ระดับความดังของเสียง                  
และประสิทธิภาพ ของพัดลมแบบไหลตามแนวแกน เมื่อท างานท่ีรอบความเร็ว 1,750 รอบต่อนาที  และเมื่อท างานท่ีรอบความเร็ว 
2,625 รอบต่อนาที จากรูปจะเห็นว่า อัตราการสูบ เฮด ก าลังขับที่พัดลมต้องการ และระดับความดังของเสียง มีค่ามากขึ นเมื่อพัด
ลมท างานท่ีรอบความเร็วท่ีสูงขึ น แต่ประสิทธิภาพของพัดลมมีค่าคงเดิม 
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6.7.2  เมื่อรอบความเร็วมีค่าคงที่ แต่ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางของใบพัดเปลี่ยนไป 

       
2

1

Q

Q  =  
2

1

D

D       (6-24)  

       
2

1

H

H
 =  

2

2

1










D

D      (6-25) 

    
2

1

Bhp
Bhp

 =  
3

2

1










D

D      (6-26) 

    SPL1 – SPL2  =  








2

1
10log50

D

D
    (6-27) 

 เมื่อ Q1, H1 Bhp1 และ SPL1 เป็นอัตราการสูบ เฮด ก าลังขับท่ีพัดลมต้องการ (Brake Horsepower) และระดับความดัง
ของเสียง (Sound Pressure Level) ในหน่วย dB เมื่อใบพัดมขีนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง D1 ตามล าดับ และ Q 2, H2  Bhp2                
และ SPL2 เป็นอัตราการสูบ เฮด ก าลังขับท่ีพัดลมต้องการ และระดับความดังของเสียง เมื่อขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางของใบพัด
เปลี่ยนไปเป็น D 2 ตามล าดับ 

รูปที่ 6-21 แสดงตัวอย่างการเปรียบเทียบ อัตราการสูบ เฮด ก าลังขับที่พัดลมต้องการ ระดับความดังของเสียง                 
และประสิทธิภาพ ของพัดลมแบบไหลตามแนวแกนที่มีขนาดใบพัด 27 นิ ว และพัดลมขนาดใบพัด 40.5 นิ ว จากรูปจะเห็นว่า อัตรา
การสูบ เฮด ก าลังขับท่ีพัดลมต้องการ และระดับความดังของเสียง มีค่ามากขึ นเมื่อพัดลมมีขนาดใบพัดที่ใหญ่ขึ น แต่ประสิทธิภาพ
ของพัดลมมีค่าคงเดิม  

 
รูปที่ 6-21 ตัวอย่างสมรรถนะของพัดลมแบบไหลตามแนวแกน ท่ีมีขนาดของใบพัด 27 และ 40.5 นิ ว 
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ตัวอย่างท่ี 6-1 พัดลมแบบไหลตามแนวแกนขนาดใบพัด 27 นิ ว จ่ายลมได้ 14,200 cfm ก าลังขบัท่ีพัดลมต้องการเท่ากับ 3.45 
แรงม้า และมีระดับความดังของเสยีงขณะท างานเท่ากับ 83.2 dB เมื่อใบพัดหมุนด้วยความเร็ว 1,750 รอบต่อนาที จงประมาณค่า
อัตราการจ่ายลม ก าลังขับท่ีพัดลมต้องการ และระดับความดังของเสยีงขณะท างาน เมื่อรอบความเร็วเปลี่ยนไปเป็น 2,625 รอบต่อ
นาที 
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6.8 แนวทางการอนุรักษ์พลังงานในพัดลม 

ตัวอย่างแนวทางการใช้งานอย่างมีประสิทธิภาพเพื่อให้เกิดการอนุรักษ์พลังงานในพัดลมนั น มีดังนี  
6.8.1  การควบคุมการเปิด-ปิดพัดลม 
 หากสามารถระบุช่วงระยะเวลาที่ไม่ต้องการใช้พัดลมได้ ก็อาจด าเนินการหยุดพัดลมไว้จนกว่าถึงเวลาที่ต้องการ
ใช้ ซึ่งสามารถควบคุมโดยใช้เจ้าหน้าที่เปิด-ปิด หรืออาจใช้วิธีควบคุมโดยการติดตั งอุปกรณ์ควบคุมที่เหมาะสม เช่น เครื่อง
ควบคุมแบบตั งเวลา (Timer)  
 อย่างไรก็ตาม การเปิด-ปิดเครื่องบ่อย ๆ จะท าให้เกิดสภาวะการรับภาระโหลดแบบทันที (Shock Loads)         
และท าให้มอเตอร์เกิดความร้อนเพิ่มขึ นสูง เนื่องจากกระแสไฟฟ้าที่เพิ่มขึ นขณะเริ่มเดินเครื่อง ดังนั น การควบคุมแบบ
เปิด-ปิด จึงใช้ได้เฉพาะกับพัดลมที่มีช่วงพักนานพอ (ถ้าประเมินได้) ช่วงพักกะและช่วงวันหยุด  
6.8.2 การลดปริมาณลม – ความดัน ให้เหมาะสมกับทีภ่าระต้องการ 

1. เมื่อปริมาณลมที่ต้องการลดลงและมีการเปลี่ยนแปลงน้อย 
หากวางแผนเผื่อไว้มากไปและต้องการลดปริมาณลมเนื่องจากการลดก าลังการผลิต หากใช้วิธีปรับด้วย

แดมเปอร์ขาออกจะท าให้การเดินเครื่องมีก าลังขับสูญเสียสูง วิธีการแก้ไขในกรณีนี  คือ ลดขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางของ
ใบพัดเปลี่ยนไปใช้ใบพัดท่ีมีคาปาซิตี ต่ าลง ลดจ านวนขั นของโบลวเวอร์หลายชั นปรับมุมใบพัดของพัดลมแบบ Axial flow 

2. เมื่อปริมาณลมที่ต้องการมีการเปลีย่นแปลง 
 หรี่แดมเปอร์ขาออก วิธีนี ก่อให้เกิดการลดการใช้พลังงานได้น้อยที่สุดในจ านวนทุกวิธี เนื่องจากความ

ต้านทานของระบบจะมีค่ามากขึ น ดังรูปที่ 6-22 เมื่อจุดท างานเปลี่ยนจาก (1) ไป (2) 
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รูปที่ 6-22 การลดปรมิาณลมด้วยวิธีหรี่แดมเปอร์ขาออก 

 
 หรี่แดมเปอร์ด้านเข้า  ด้วยวิธีนี ความดันที่ด้านจ่ายจะถูกลดเนื่องจากความที่ดันด้านเข้าเป็นลบเป็น

สัดส่วนกับความต้านทานของไดอะแฟรมของแดมเปอร์จาก K1 ไป K2  และจุดท างานเปลี่ยนจาก
จาก (1) ไป (2) ในรูป 6-23 

 
รูปที่ 6-23  การลดปริมาณลมด้วยวิธีหรี่แดมเปอร์ดา้นเข้า 

 
 การควบคุมใบน าทางลม (Vane) ด้านเข้าการปรับใบน าทางลมด้านเข้าจะส่งผลให้เส้นโค้งการท างาน

จะเคลื่อนไปทางด้านความจุอากาศต่ า   การลดปริมาณลมด้วยวิธีนี จะลดการใช้พลังงานได้ดีกว่าการ
ควบคุมแดมเปอร์ 
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รูปที่ 6-24  การลดปริมาณลมด้วยการควบคุมใบน าทางลมด้านเข้า 

 
 ควบคุมจ านวนเครื่อง (กรณีที่เดินเครื่องพัดลมขนานกันหลายตัว สามารถลดจ านวนเครื่องที่เดินให้

สอดคล้องกับปริมาณลม) 
 ควบคุม Variable pitch ของ Moving blade ของพัดลม Axial flow (สามารถควบคุมได้อย่างมี

ประสิทธิภาพสูงในการช่วงปริมาณลมกว้าง) 
 ควบคุมความเร็วรอบ การลดปริมาณลมด้วยวิธีนี จะลดการใช้พลังงานได้มากกว่าการควบคุมแดม

เปอร์ เนื่องจากเส้นกราฟสมรรถนะของพัดลมจะลดระดับลงตามความเร็วรอบท่ีลดลง ท าให้สามารถ
ลดได้ทั งระดับความดันและปริมาณลม ดังแสดงในรูปที่ 7-25 

 

 
รูปที่ 6-25  การเปรยีบเทียบการลดปรมิาณลมด้วยการควบคุมแดมเปอร์ 

และด้วยการลดความเร็วรอบ 
6.8.3  การตรวจสอบและบ ารุงรักษาพัดลม 
 เพื่อให้พัดลมท างานได้อย่างมีประสิทธิภาพ มีอายุการใช้งานยาวนาน และไม่ต้องหยุดท างานเพื่อซ่อมแซม
บ่อยครั ง พัดลมขนาดใหญ่ทุกเครื่องควรมีสมุดประวัติการใช้งานและบ ารุงรักษา ตลอดจนมีตารางเวลาส าหรับตรวจสอบ
และบ ารุงรักษาที่แน่นอน การตรวจสอบและบ ารุงรักษาอาจแบ่งออกเป็นการตรวจสอบประจ าวัน การตรวจสอบทุก                 
6 เดือน และการตรวจสอบประจ าปี รายการตรวจสอบดังกล่าวนี ควรจะขอจากบริษัทผู้ผลิตพัดลม เพราะว่าวิธีการ
อาจจะแตกต่างกันไปบ้างส าหรับพัดลมแต่ละระบบ ดังตารางที่ 6-6 
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ตารางที่ 6-6  ตัวอย่างการตรวจสอบและบ ารุงรักษาประจ าวัน 

รายการ 
สถานะ 

หมายเหตุ 
ปกต ิ ผิดปกต ิ

ระดับน  ามันหล่อลื่น/ความหนืด    
ตรวจสายพานความตึง/สึกหรอ    
สภาพวาล์วดูด/จ่ายอากาศ    
ความดันและอุณหภูม ิ    
เสียง/แรงสั่นสะเทือนผดิปกต ิ    
คุณภาพอากาศ    

เนื่องจากรายละเอียดของวิธีการตรวจสอบและการซ่อมบ ารุงจะแตกต่างกันไปตามชนิดของพัดลม                     
และบริษัทผู้ผลิต ดังนั นขอให้ศึกษาจากคู่มือผู้ใช้ส าหรับพัดลมนั น ๆ โดยเฉพาะ 

 
6.9 กรณีศึกษา 

6.9.1 มาตรการลดความเร็วรอบพัดลมโดยเปลี่ยนขนาด  Pulley 
 มาตรการอนุรักษ์พลังงานพัดลมของสถานประกอบการแห่งหนึ่ง เป็นมาตรการทางด้านการปรับเปลี่ยนอุปกรณ์เพื่อให้
เกิดการประหยัดพลังงาน มีรายละเอียดแนวทางการด าเนินการดังนี  

หลักการและเหตผุลของมาตรการ  
  ในกระบวนการผลิตของโรงงาน  AA ใช้พัดลมเครื่องบด Jacobson จ านวน 15 ชุด ในการล าเลียงอาหารสัตว์บดไป               
ตามท่อลมความเร็วสูง เพื่อที่จะสามารถพาอาหารสัตว์ส่งต่อไปยังขั นตอนต่อไปของกระบวนการผลิต ด้วยเหตุนี พัด ลมเครื่องบด 
Jacobson ทั ง 15 ชุด จะต้องใช้ขนาดก าลังไฟฟ้าที่สูงพอที่สามารถพาอาหารสัตว์ไปตามท่อลมความเร็วสูงได้ พิจารณาขนาด
มอเตอร์พัดลมเครื่องบด Jacobson No.10 ที่ออกแบบติดตั งใช้งานอยู่ มีขนาดสูงเท่ากับ 45 kW และเปิดใช้งานตลอดเวลา                 
24 ช่ัวโมง/วัน 300 วัน/ปี 

การรวบรวมข้อมูลเบื องต้น  
 เพื่อให้การล าเลียงอาหารสัตว์บดได้ปริมาณที่เหมาะสมและตรงกับทีต่้องการในกระบวนการผลิตที่ก าหนดไว้นั นระบบท่อ
ลมจึงจ าเป็นจะต้องมี Damper ท าหน้าที่เป็นตัวปรับปริมาณลมส่งอาหารสัตว์บดให้ตามปริมาณที่ต้องการ แต่การหรี่ Damper นั น
เป็นการเพิ่มแรงเสียดทานในระบบท่อลม มีจุดประสงค์เพื่อที่จะปรับปริมาณลมให้ได้ตามที่ต้องการเท่านั น การหรี่ Damper ไม่ได้
ช่วยให้ก าลังไฟฟ้าของพัดลมลดลงอย่างที่ควรจะเป็น ซึ่งเมื่อพิจารณาพัดลมเครื่องบด Jacobson No.10 พบว่ามีการหรี่ Damper 
ไว้ท่ี 60% ใช้ก าลังไฟฟ้าเท่ากับ 36.3 kW    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูป 6-26   แสดงการหรี่ Damper และ Pulley เดิมของพัดลมเครือ่งบด Jacobson 

  เนื่องจากการหรี่ Damper ไม่ได้ช่วยให้ก าลังไฟฟ้าของพัดลมลดลงอย่างที่ควรจะเป็น แต่มีแนวทางอื่นที่จะลดก าลังไฟฟ้า
ของพัดลมเครื่องบดนี ได้ คือ ให้พัดลมเครื่องบดเปลี่ยนจุดท างานใหม่ที่สามารถลดการใช้ก าลังไฟฟ้าน้อยลงได้ โดยจุดท างานใหม่เป็น
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จุดท างานที่แรงเสียดทานของระบบท่อลมของพัดลมลดลงจากเดิมและความเร็วรอบของพัดลมก็ลดลง ในขณะที่ปริมาณลมที่ใช้
ล าเลียงอาหารสัตว์บดก็ยังคงเดิม แนวความคิดดังกล่าวนี พิจารณาได้จากคุณลักษณะการท างานของพัดลม (Performance Fan 
Curve) ดังรูป 6-27 
 

 
รูป 6-27  แสดงคุณลักษณะการท างานของพัดลม (Performance Fan Curve) 

 
  เมื่อพิจารณาแนวคิดการเปลี่ยนจุดท างานของพัดลมร่วมกับ Performance Fan Curve ของพัดลม ตามรูปแล้วพบว่า
แนวคิดดังกล่าวนี มีความเป็นไปได้เป็นอย่างสูงท่ีจะลดการใช้ก าลังไฟฟ้าของมอเตอร์พัดลมดังรูปที่ 6-27 
                ดังนั นในแนวคิดลดรอบการท างานของพัดลมเพื่อเปลี่ยนจุดท างานใหม่นั นมีขั นตอนในการด าเนินงาน คือ 

1) ตรวจสอบปริมาณลมที่พัดลมต้องการใช้จริง ๆ  จากจุดท างานเดมิของพัดลม 
2) ตรวจสอบก าลังไฟฟ้า  ขนาด Pulley และรอบการท างานของพัดลมที่จุดท างานเดิม 
3) ปรับ Damper ให้อยู่ที่ต าแหน่งเปดิสุด (100%)  

 ซึ่งทันทีท่ี Damperเปิดสุดจะท าให้อัตราการไหลของลมเพิ่มขึ น แต่ปริมาณลมที่เพิ่มขึ นนั นเป็นปริมาณที่ไม่ต้องการท าการ
ลดปริมาณลมให้เหลือเท่าที่ต้องการตามที่ตรวจสอบไว้ ณ จุดท างานเดิม โดยใช้อุปกรณ์ VSD ทดลองลดความเร็วรอบมอเตอร์พัดลม
ไปจนกว่าจะได้จุดท างานใหม่ที่ได้อัตราการไหลของลมเท่าเดิม แต่ก าลังไฟฟ้าที่ใช้ลดลง หลังจากนั นน าอุปกรณ์ VSD ออกจากการ
ทดสอบ แล้วท าการปรับปรุงจุดท างานของพัดลมโดยการเปลี่ยน Pulley พัดลมใหม่ให้ใหญ่ขึ นเพื่อให้พัดลมท างานตามรอบที่ลดลงที่
ท าการทดสอบไว้กับ VSD 

การส ารวจตรวจวัด  
 เวลาการท างานปกติ  24  ช่ัวโมงต่อวัน  300  วันต่อปี     
 ช่ัวโมงท างานท่ีต่อปี        7,200    ช่ัวโมงต่อป ี                                                         
 ค่าไฟฟ้าเฉลี่ย                  2.60       บาท/kWh   

รายละเอียด จุดท างานเดิม จุดท างานใหม่ 

อัตราการไหล(m3/hr) 5,755 5,755 

แรงเสียดทานสถิต(in.WG.) 24.0 14.0 

รอบมอเตอร์พดัลม(RPM) 3,140 2,500 

ขนาดPulley ขับ/ตาม(mm.) 475/224 475/280 

ก าลังไฟฟ้า(kW) 36.3 19.0 
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        ข้อมูลผลการตรวจสอบการท างานของมอเตอร์พัดลมเครื่องบด Jacobson No.10 และจุดท างานใหม่ มีการใช้ก าลังไฟฟ้า 
ดังนี                                 
         มอเตอร์พัดลมเดิม     ก าลังไฟฟ้าที่ใช้ (วัดได้)    36.3   kW   
                มอเตอร์พัดลมใหม่    ก าลังไฟฟ้าที่ใช้ (วัดได้)    19.0   kW    

การวิเคราะห์ทางเทคนิค  
พลังงานไฟฟ้าท่ีลดลง =     (ก าลังไฟฟ้าเดมิ – ก าลังไฟฟ้าใหม่) x ช่ัวโมงท างาน x วันท างานต่อปี  kWh/ปี 
                             =    ( 36.3 - 19.0 ) x 24 x 300      kWh/ปี 
                        =    124,560                    kWh/ปี 
คิดเป็นเงินท่ีประหยัดได ้ =   124,560 x 2.60            บาท/ป ี
   =   323,856                       บาท/ป ี

การวิเคราะห์การลงทุน  
ค่าชุด พู่เล่ (Pulley)  ตัวใหม่ ขนาด  280 mm. จ านวน 1 ชุด ราคา 2,000 บาท และด าเนินการติดตั ง โดยพนักงานของทาง
บริษัทเอง   
คิดเป็นเงินลงทุนรวม           =  2,000        บาท          
เมื่อเปรยีบเทียบกับเงินที่ประหยดัที่ได้   =  323,856    บาท/ปี        
ระยะเวลาคืนทุน                 =  0.01         ปี  

 เมื่อพิจารณาเงินลงทุนเปรียบเทียบกับผลที่ประหยัดที่ได้ จะท าให้อัตราผลตอบแทนการลงทุนสูง เนื่องจากมี
เงินทุนไม่มากนัก เป็นเหตุจูงใจให้ผู้บริหารตัดสินใจได้ง่าย 

6.9.2 มาตรการลดขนาดใบพัดของพัดลม 
 มาตรการอนุรักษ์พลังงานพัดลมของสถานประกอบการแห่งหนึ่ง เป็นมาตรการทางด้านการปรับเปลี่ยนอุปกรณ์
เพื่อให้เกิดการประหยัดพลังงาน มีรายละเอียดแนวทางการด าเนินการดังนี  

หลักการและเหตผุลของมาตรการ  
 เดิมโรงงานมีการใช้ใบพัดลมขนาดใหญ่เกินไป ดังนั นหากมีการลดขนาดใบพัด และปรับแดมเปอร์พัดลมให้ได้
ปริมาณอากาศแต่เดิม จะท าให้ลดค่าพลังงานลงได้ 

การรวบรวมรวมข้อมลูเบื องต้น  
 โรงงาน AT มีการใช้พลังงานความร้อนคิดเป็นร้อยละ 88 ของการใช้พลังงานทั งหมด โดยใช้ถ่านหินเป็น
เชื อเพลิงหลักในการผลิตไอน  าเพื่อน าไปใช้ในกระบวนการต่าง ๆ โดยใช้ระบบการเผาไหม้เชื อเพลิงแข็งแบบฟลูอิดไดซ์
เบด (Fluidized bed) ซึ่งจ าเป็นจะต้องมีพัดลมเป่าทรายที่ใช้เป็นวัสดุเบด (Bed materials) ด้วยความดันที่เหมาะสม
เพื่อการเผาไหม้ที่สมบูรณ์ที่สุด 

การเลือกขนาดพัดลมส่วนมากจะมกีารเผื่อไว้ ให้สามารถดูดอากาศได้ในปริมาณที่สูงกว่าค่าท่ีค านวณได้ และใช้
แดมเปอร์ (Damper) ปรับหรี่ปริมาณให้ได้ตามความต้องการหรือตามสภาพการใช้งานที่แปรเปลี่ยนไป ซึ่งการควบคุม
ปริมาณอากาศโดยวิธีนี จะเกิดการสูญเสียพลังงานจากการปรับหรี่ที่แดมเปอร์ โดยจากการส ารวจพบว่าพัดลมที่ใช้เป่า
ทรายในระบบการเผาไหม้เชื อเพลิงแข็งแบบฟลูอิดไดซ์เบด (Fluidized bed) ของหม้อไอน  ามีการปรับหรี่แดมเปอร์เพื่อ
ลดปริมาณการดูดอากาศ ท าให้สูญเสียพลังงานไปกับการปรับหรี่นั น ดังรูปที่ 6-28 
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รูปที่ 6-28 พัดลมเป่าทรายและการปรับหรี่แดมเปอร์ 

              หลังจากทดลองเปลี่ยนใบพัดอันใหม่ ซึ่งสามารถลดขนาดของใบพัดจากเดิมเส้นผ่าศูนย์กลาง 708 มิลลิเมตร เหลือ 670 
มิลลิเมตร โดยปรับแดมเปอร์พัดลมใหม่ (หรี่ให้น้อยลง) ให้ได้ปริมาณอากาศเท่าเดิมแล้ว ผลปรากฏว่าสามารถลดค่าพลังไฟฟ้าลง
น้อยกว่าเดิม ดังรูปที่ 6-29 

  
รูปที่ 6-29  ใบพัดของพัดลมเป่าทรายอันใหม่และการปรับแดมเปอร์พัดลมใหม่ (หรี่ให้น้อยลง) 

การส ารวจตรวจวัด  
 มอเตอร์พัดลมเป่าทราย  ขนาดพกิัด     37     kW   มีจ านวน   1  ตัว 
 ค่าก าลังไฟฟ้า   ก่อนปรับปรุง    24.67  kW                            
 ค่าก าลังไฟฟ้า   หลังปรับปรุง   เมือ่ลดขนาดใบพัด     18.90  kW   
 เปอร์เซนต์การท างานของมอเตอร ์  90%   หรือ   0.90  
 ช่ัวโมงการท างาน    24   ช่ัวโมงตอ่วัน   300  วันต่อปี     หรือ  7,200  ช่ัวโมงต่อ 
 ค่าไฟฟ้าเฉลี่ย         2.63    บาท/kWh                

การวิเคราะห์ทางเทคนิค  
         พลังงานไฟฟ้าท่ีลดลง   =  N x (P1 – P2) x h x d x OP        (kWh/ปี) 
           P1 คือ   ก าลังไฟฟ้าท่ีใช้ ก่อนปรับปรงุ   =  24.67      (kW) 
 P2 คือ   ก าลังไฟฟ้าท่ีใช้ หลังปรับปรงุ  เมื่อขนาดใบพัด   =  18.90       (kW) 
 N คือ   จ านวนมอเตอร์  ท่ีปรับปรุง   =   1       (ตัว) 
 h คือ   จ านวนช่ัวโมงท างาน   =   24         (ช่ัวโมงต่อวัน) 
           d คือ   จ านวนวันท างานต่อป ี =  300       (วันต่อป)ี 

OP        คือ    เปอร์เซ็นต์การท างานของมอเตอร์   =     0.90  

พลังงานไฟฟ้าท่ีลดลง         =    1 x (24.67 – 18.90) x 24 x 300 x 0.90        kWh/ปี  
คิดเป็นเงินท่ีประหยัดได ้  =    37,390 x 2.63       บาท/ปี 
    =    98,336                   บาท/ปี 
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การวิเคราะห์การลงทุน  
ค่าแรงปรับปรุงลดใบพัดเป่าทราย 
คิดเป็นเงินลงทุนรวม      =  20,000    บาท 
เมื่อเปรยีบเทียบกับเงินที่ประหยดัที่ได้   =  98,336    บาท/ปี        
ระยะเวลาคืนทุน                     =  0.20        ปี  
           เมื่อพิจารณาเงินลงทุนเปรียบเทียบกับผลที่ประหยัดได้ จะท าให้อัตราผลตอบแทนการลงทุนมีระยะเวลาสั นมาก
เพียง 0.2 ปี ซึ่งเป็นเหตุจูงใจให้ผู้บริหารง่ายต่อการตัดสินใจในการปรับปรุง 

6.9.3 มาตรการติดต้ัง Timer ลดเวลาการใช้พัดลมเป่ายางระบายความร้อน 
 มาตรการอนุรักษ์พลังงานพัดลมของสถานประกอบการแห่งหนึ่ง เป็นมาตรการทางด้านการติดตั งอุปกรณ์
ควบคุมการท างานเพื่อให้เกิดการประหยัดพลังงาน มีรายละเอียดแนวทางการด าเนินการดังนี  
ความเป็นมาและลักษณะการใช้งาน 

ในกระบวนการผลิตมีการใช้พัดลมระบายร้อนจากยางที่ออกจากเครื่องผสม  ซึ่งใช้พัดลมจ าน วนมาก               
และท างานตลอด 24 ช่ัวโมง   
ปัญหาของอุปกรณ/์ระบบก่อนปรบัปรุง 

การควบคุมเวลาปิดและเปิดพัดลมระบบความร้อนยาง Mix ขั นที่ 2 ที่ชั นตากยาง 3 ชั นเครื่อง Two - Roll – 
Mill 22 นิ ว จะท าหน้าท่ีลดอุณหภูมิยางจากประมาณ 78 องศา C ลงเหลืออุณหภูมิแวดล้อม (Ambient Temperature) 
การควบคุมเวลาปิดเปิดพัดลมระบายความร้อนจะใช้แรงงานคนบ่อยครั งที่พนักงานลืมปิด ท าให้สูญเสียพลังงานโดยเปล่า
ประโยชน์ (ไม่มีชิ นงานภายในชั นตากยาง) 
แนวคิดและขั นตอนการด าเนินงาน 

ทีมงานอนุรั กษ์พลั งงานมีความเห็นร่วมกันว่ าควรติดตั งระบบตรว จจับ ชิ นงานที่ป้อนเข้ า เครื่ อง  
ถ้ามีชิ นงานพัดลมจะท างาน และท างานเพียง 10 นาที ก็จะดับ ซึ่งเป็นเวลาเพียงพอที่จะลดอุณหภูมิสภาวะแวดล้อมได้ 
ดังนั นการติดตั งระบบดังกล่าว จะท าให้เกิดการประหยัดพลังงานไฟฟ้าสูญเปล่าจากการลืมปิดไฟฟ้าที่จ่ายให้แก่พัดลม 
สภาพหลังปรับปรุง 
 การปรับปรุง สามารถลดเวลาท างานของพัดลมลงได้ ประหยัดพลังงานได้มาก  ท าให้เสียงดังจากพัดลมลดลง  
วิธีการค านวณผลการอนุรักษ์พลังงาน 
ก าลังมอเตอร์ 1 ตัว  วัดก าลังได ้    0.32   KW 
จ านวนพัดลมเป่ายาง     10   ตัว 
เวลาที่ประหยัดไดต้่อวัน     6   ช่ัวโมง 
1 ปี  ท างาน  298 วัน คิดเป็น  1788   ช่ัวโมง 

 
ค่าไฟฟ้า คิดที่ หน่วยละ 3 บาท    
รวมพลังงานท่ีประหยัดได้ต่อปี  =   0.32x10x745   = 5,721.60   kWh 
รวมพลังงานท่ีประหยัดได้ต่อปี (ktoe) 0.0005   ktoe 

 
อัตราค่ากระแสไฟฟ้าคิดที่   3.00 บาท/หน่วย 

  คิดเป็นเงิน   = 5,721.6 x 3.00 
      = 17,164.80     บาทต่อป ี

การลงทุน 
เงินลงทุน  25,000  บาท 
คืนทุน   1.46  ปี 



ตอนที่ 2 บทที่ 6 การอนุรักษ์พลังงานส าหรับพดัลม คู่มือผู้รับผิดชอบด้านพลังงานสามญั (อาคาร)  พ.ศ. 2562 
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ขอมูลเทคโนโลยีเชิงลึก 

เคร่ืองทําน้ําเย็นชนิดปรับความเร็วรอบของคอมเพรสเซอร 
(VSD Chiller) 

 
1. หลักการทํางานของเทคโนโลย ี
 

การใชพลังงานของระบบปรับอากาศขนาดใหญ โดยปกติจะมีสัดสวนในปริมาณมากที่เครื่องทําน้ําเย็น 
(Chiller) เปนหลัก ซึ่งคอมเพรสเซอรของเครื่องทําน้ําเย็นถือเปนอุปกรณหลักที่ใชในการอัดน้ํายาสารทําความเย็นให
ไหลผานอุปกรณตางๆ ในระบบทําความเย็นวัฎจักรแบบอัดไอ (Vapour Compression Cycle)  
 

เครื่องทําน้ําเย็นชนิดปรับความเร็วรอบของคอมเพรสเซอร (VSD Chiller) เปนอุปกรณอีกประเภทหนึ่งที่อาศัย
หลักการทํางานของ VFD (Variable Frequency Drive) ในการปรับความเร็วรอบของคอมเพรสเซอรมอเตอรในการดูด
อัดสารทําความเย็นตามภาระโหลดที่ตองการ ซึ่งจะทําการปรับความเร็วรอบของคอมเพรสเซอรโดยการปรับความถี่
ของกระแสไฟฟาที่จายใหกับมอเตอรตามภาระโหลดที่เกิดขึ้นจริง ครอบคลุมลักษณะการใชงานของเครื่องทําน้ําเย็นที่
ภาระการทําความเย็นเต็มตามพิกัดที่ออกแบบไวหรือเรียกวา  “Full Load”  และการใชงานที่ภาระการทําความเย็นไม
เต็มพิกัดหรือนอยกวาตามที่การออกแบบไว หรือเรียกวา “Part Load” โดยเครื่องทําน้ําเย็นชนิดปรับความเร็วรอบ
คอมเพรสเซอร (VSD Chiller) นี้จะมีสมรรถนะที่ Part Load ดีกวา เครื่องทําน้ําเย็นแบบเดิม (Centrifugal , Screw 
Chiller) โดยเฉพาะอยางยิ่งการใชงานเครื่องทําน้ําเย็นหลายชุดพรอมกัน อาจสงผลใหภาระของเครื่องทําน้ําเย็นที่ใช
งานแตละตัวอยูที่ 30-50% เปนตน ซึ่งเปนการสูญเสียการใชพลังงานในระบบทําน้ําเย็นของระบบปรับอากาศ (Chilled 
water system) เปนอยางมาก 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

รูปท่ี 1 VSD Chiller 
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2. การใชทดแทนเทคโนโลยเีดิม 
 

เทคโนโลยีเครื่องทําน้ําเย็นชนิดปรับความเร็วรอบของคอมเพรสเซอร สามารถใชไดกับระบบปรับอากาศแบบ
รวมศูนยเดิมที่ใชเครื่องทําน้ําเย็นแบบลูกสูบ สกรู และ หอยโขง สําหรับโรงงานอุตสาหกรรมและอาคารธุรกิจขนาดใหญ
ทั่วไปโดยมีรายละเอียดเปรียบเทียบกับเทคโนโลยีเดิม ดังนี้ 

 
• ใช Motor ที่มีประสิทธิภาพสูง (กรณีรุนที่ใช DC Motor ประสิทธิภาพมอเตอรประมาณ 98% เมื่อเทียบกับ

เทคโนโลยีคอมเพรสเซอรแบบเดิมที่ใช AC Induction Motor ที่มีประสิทธิภาพประมาณ 96%)  
• ประหยัดพลังงานสูง – เมื่อเปรียบเทียบกับเทคโนโลยีเกาอยางเชนเทคโนโลยีแบบลูกสูบ, สกรูเทคโนโลยีเกา 

และหอยโขง สามารถประหยัดพลังงานไดถึง 20-40% ตามประสิทธิภาพ IPLV ตามมาตรฐาน ARI (Air-
Conditioning and Refrigeration Institute) ทั้งนี้เนื่องจากเทคโนโลยีอินเวอรเตอร (VFD) ซึ่งประกอบอยูใน
ชุดคอมเพรสเซอรที่ชวยลดการทํางานในชวงโหลดการทํางานต่ําๆ 

 
3. ศักยภาพการประหยัดพลังงาน 
 
ศักยภาพในการประหยัดพลังงานขั้นตนอยูที่ประมาณ 20-40%  โดยพลังงานไฟฟาที่ลดลงขึ้นอยูกับภาระการทํางาน
ของเครื่องทําน้ําเย็นเปนหลัก 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ที่มา : Danfoss Turbocor Compressor Inc. 
 
4. สภาพที่เหมาะสมกับการใชเทคโนโลย ี
 

เทคโนโลยีนี้เหมาะสําหรับการใชงานเครื่องทําน้ําเย็นสําหรับโรงงานอุตสาหกรรมและอาคารประเภทตางๆ ที่มีการใช
งานที่ภาระการทําความเย็นต่ํากวาพิกัด (Part load) โดยสวนใหญ ที่การใชงาน 24 ชั่วโมงตอวัน และมากกวา 300 วัน
ตอป  
 

(VSD Chiller) 
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5. กลุมเปาหมายการประยุกตใชเทคโนโลย ี
 

กลุมของโรงงานอุตสาหกรรมและอาคารที่สามารถประยุกตใชเทคโนโลยีนี้ ไดแก 
• โรงงานผลิตอาหารและเครื่องดื่ม 
• โรงงานผลิตชิ้นสวนโลหะ  
• โรงงานผลิตยาและชีวเคมี 
• โรงงานสิ่งทอ 
• โรงแรม 
• โรงพยาบาล 
• ฯลฯ 

 
6. ราคาของเทคโนโลย ี
 

ราคาของเครื่องทําน้ําเย็นชนิดปรับความเร็วรอบของคอมเพรสเซอร จะขึ้นอยูกับขนาดการทําความเย็น  โดยราคาเฉลี่ย
ของระบบจะอยูที่ประมาณ  23,000 บาทตอตันความเย็น   
 
7. ระยะเวลาคนืทุนของเทคโนโลย ี
ระยะเวลาในการคืนทุนประมาณ  4 – 5 ป  
 
8. ผลกระทบตอสิ่งแวดลอม 
 
ไมมีผลกระทบตอส่ิงแวดลอมเน่ืองจากการใชพลังงานลดลง และใชสารทําความเย็น (R134a) ที่ลดผลกระทบตอการ
ทําลายชั้นบรรยากาศ 
 
9. ความแพรหลายและศักยภาพการขยายผลในประเทศไทย 
 
จากการตรวจสอบกับผูจําหนายและฐานขอมูลโรงงานอาคารควบคุมของ พพ. พบวามีการนําเทคโนโลยีนี้ไปประยุกตใช
แลวประมาณไมเกิน 1% ของจํานวนสถานประกอบการที่สามารถประยุกตใชเทคโนโลยีนี้ได (ประมาณ 30 แหงจาก 
5,537 แหง) 
 
อยางไรก็ตามเมื่อพิจารณากลุมเปาหมายการใชเทคโนโลยีนี้ ในกลุมอุตสาหกรรมและอาคารที่มีศักยภาพแลวพบวา 
เทคโนโลยีนี้สามารถขยายผลในสถานประกอบการที่มีการใชพลังงานรวมกันประมาณ 2,532 ktoe ตามขอมูลการใช
พลังงานของประเทศในป 2553 (5) และจากการประมาณการในกรณีที่ 20% ของสถานประกอบการที่มีศักยภาพเหลานี้
นําเทคโนโลยีไปประยุกตใชจะทําใหเกิดผลประหยัดพลังงานใหกับประเทศไดปละประมาณ 313 ลานบาท 
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10. ตัวอยางกรณีศึกษา (4)  
  
จากตารางผลการประหยัดพลังงานดานลางแสดงถึงการใชเทคโนโลยี VSD Chiller ณ.ประเทศสหรัฐอเมริกา ในอาคาร
ประเภทตางๆ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
11. แหลงขอมูลอางอิง 
 
[1] www.turbocor.com 
[2] www.energyinnovation.net 
[3] www.energyideas.org 
[4] Siam Daikin Sales Co.,Ltd 
[5] รายงานพลังงานของประเทศไทย ป 2553 
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ขอมูลเทคโนโลยีเชิงลึก 

ชุดควบคุมการละลายน้ําแข็งตามภาระการทํางาน 
(Smart Defrost Control) 

 
1. หลักการทํางานของเทคโนโลย ี
 
ชุดควบคุมการละลายน้ําแข็งตามภาระการทํางาน  (Smart Defrost Control) คืออะไร 
 
เปนชุดควบคุมการละลายน้ําแข็งที่คอยลเย็นแบบอัตโนมัติ ที่มีการติดตั้งตัวเซ็นเซอรตรวจจับอุณหภูมิที่ผิวคอยล (Coil 
temperature sensor) และเซ็นเซอรตรวจจับอุณหภูมิภายในหอง (Space temperature sensor) และชุด Electronic 
Expansion Valve (EEV) เพ่ือสงสัญญาณไปยังชุดประมวลผลควบคุมการละลายน้ําแข็งและควบคุมใหระบบมีการใช
พลังงานอยางมีประสิทธิภาพ  
 

                                                                    
                                              Coil temperature sensor 
 

                
            Space temperature sensor                           Suction temperature/Pressure transducer 
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โดยทั่วไปการละลายน้ําแข็งที่คอยลเย็นแบบเดิมสามารถทําไดหลายรูปแบบดังนี้ 
  

1. Off-time Defrost : เปนการหยุดคอมเพรสเซอรในการทําความเย็น แตยังคงเดินพัดลมที่มีอุณหภูมิสูงขึ้นเพ่ือ
ละลายน้ําแข็ง 

2. Electric Defrost : เปนวิธีที่งายและนิยมใชมากที่สุดคือใช Heater ไฟฟาในการละลายน้ําแข็งตามระยะเวลาที่
กําหนด เชน 3 ครั้งตอวัน และครั้งละประมาณ 45-60 นาที 

3. Hot Gas Defrost : เปนวิธีที่คอนขางซับซอนยิ่งขึ้น โดยใช Hot Gas ของสารทําความเย็นในสถานะ 
Superheat ที่คอมเพรสเซอรว่ิงผานคอยลเย็นไปยังคอนเดนเซอรเพ่ือละลายน้ําแข็งที่เกาะอยูรอบ Tube ใน
ลักษณะสวนทางกับสภาวะ Cooling Mode ของสารทําความเย็น 

 
สําหรับหลักการทํางานของชุดควบคุมการละลายน้ําแข็งตามภาระการทํางานนี้ สามารถแสดงไดดังรูปที่ 1 ตอไปนี้   
   

 
รูปท่ี 1 แสดงหลักการทํางานของชุดละลายน้ําแข็งประสิทธิภาพสูง 

 
จากรูปที่ 1 ชุดละลายน้ําแข็งตามภาระการทํางานมีหลักการทํางานโดยจะพิจารณาประสิทธิภาพของคอยลเย็นจาก
ผลตางของ Coil temperature และ Ambient air temperature (TD1) เพ่ือเปนคาโปรไฟลอางอิง จากนั้นหากอุณหภูมิ 
Coil temperature ตกลงเร็วกวาที่ควรจะเปนก็จะแสดงถึงผลตางของอุณหภูมิที่มีคามากขึ้น (TD2) เนื่องมาจาก
ประสิทธิภาพในการแลกเปลี่ยนความรอนลดลง ซึ่งหมายถึงเปนระยะเวลาท่ีเหมาะสมที่ควรจะเริ่มการละลายน้ําแข็ง 
(Defrost Needed)  
 
นอกจากนั้น ชุดละลายน้ําแข็งประสิทธิภาพสูงยังสามารถประหยัดพลังงานเพิ่มเติมจากอุปกรณในสวนประกอบตางๆ 
ของระบบ อาทิ 
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• Precise superheat control 
• Reduced compressor runtime 
• Fan cycling 

 
 2. การใชทดแทนเทคโนโลยีเดิม 
 
ชุดควบคุมการละลายน้ําแข็งตามภาระการทํางาน  สามารถเขามาใชแทนระบบละลายน้ําแข็งของเดิมไดโดยที่ไมมี
ผลกระทบตอการทํางานของเครื่องอีกทั้งยังชวยลดการใชพลังงาน  เนื่องจากมีระบบควบคุมการทํางานที่ดีกวาระบบ
เดิม  โดยลดการละลายในแข็งในชวงที่ไมจําเปนลง ดังแสดงการเปรียบเทียบการทํางานของระบบเดิมและระบบใหมได
ดังรูปที่ 2 และ 3 ตอไปนี้ 
 
การทํางานของระบบเดิม 

 
 

รูปท่ี 2 การทํางานของชุดละลายน้ําแข็งแบบเดิม 
 
การทํางานของระบบละลายน้ําแข็งโดยทั่วไป จะใชการตั้งเวลาในการละลายน้ําแข็งเมื่อถึงเวลาที่กําหนด  ระบบละลาย
น้ําแข็งจะทํางานโดยอัตโนมัติโดยวิธีการละลายน้ําแข็งที่คอยลอาจจะใช Heater ไฟฟา หรือ Hot Gas  สวนระยะเวลา
ในการละลายน้ําแข็งขึ้นอยูกับความหนาของน้ําแข็งที่เกาะอยูรอบ ๆ คอยลเย็น   
 
จากรูปที่ 2 แสดงวัฎจักรในการละลายน้ําแข็งของชุดละลายน้ําแข็งแบบเดิม โดยจะมีการตั้งเวลาหรือต้ังอุณหภูมิที่ผิว
คอยลซึ่งระยะเวลาการ Defrost ที่ไมเหมาะสมอาจทําใหอุณหภูมิ Coil สูงถึงประมาณ 120 oF (50oC) ซึ่งมากเกินความ
จําเปน และเมื่ออุณหภูมิของผิวคอยลตํ่ากวา 32 oF (0oC) ชุดควบคุมการละลายน้ําแข็งก็จะส่ังใหมีการละลายน้ําแข็ง
โดยที่ชุด Heater จะทํางานตลอดระยะเวลาในการ Defrost (Heater On time = 100% of Defrost Duration) เมื่อ
อุณหภูมิที่ผิวคอยลเพ่ิมขึ้นถึงคาที่กําหนดไวชุดละลายน้ําแข็งก็จะหยุดการทํางาน  (กรณีนี้ อุณหภูมิ Heater อาจสูงถึง 
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300 oF ดังนั้นเมื่อมีหยดน้ําที่เกิดขึ้นจากการละลายน้ําแข็ง หยดมาสัมผัสก็จะทําใหเกิดหมอกภายในหองเย็น และเกิด
การเกาะตัวของน้ําแข็งภายในบริเวณที่ไมมีระบบการละลายน้ําแข็งได) 
 
การทํางานของชุดควบคุมการละลายน้ําแข็งตามภาระการทํางาน 
การทํางานของระบบละลายน้ําแข็งประสิทธิภาพสูงจะมีการติดตั้งชุดตรวจวัดอุณหภูมิที่คอยลเย็น (Coil temperature) 
และอุณหภูมิหอง (Ambient/Space temperature)  เพ่ือควบคุมการละลายน้ําแข็งใหไดประสิทธิภาพสูงสุดและลดการใช
พลังงานไฟฟาของระบบอุปกรณที่เกี่ยวของ (โดยพิจารณาจากผลตางอุณหภูมิที่ไมเกิน 7 องศาเซลเซียส) การทํางาน
ของระบบจะสามารถลดระยะเวลาในการละลายน้ําแข็งที่คอยลลงประมาณ 40% จากของเดิม (Heater On time = 60% 
of Defrost Duration) ตามรูปที่ 3 โดยอุณหภูมิของคอยลจะมีคาอยูประมาณไมเกิน 50 oF (10oC) จากเดิมที่มีอุณหภูมิ
ประมาณ 120 oF (50oC)  โดยระยะเวลาในการละลายน้ําแข็งจะทํางานเปนชวง ๆ เทาที่จําเปน คิดเปนระยะเวลาการ
ทํางานประมาณ 60% จากระบบเดิม  วิธีการนี้จะทําใหสามารถลดการใชพลังงานไฟฟาลงไดประมาณ 40% และยัง
สามารถลดภาระความรอนภายในหองที่เกิดขึ้นจากการทํางานของฮีทเตอรไฟฟาที่เกินความจําเปน ดังนั้น จึงเหมาะ
สําหรบัระบบหองเย็น และตูแชสินคาตาง ๆ เปนตน 
 

 
 

รูปท่ี 3  การทํางานของชุดควบคุมการละลายน้ําแข็งตามภาระการทํางาน 
 
3. ศักยภาพการประหยัดพลังงาน 
 
จากผลการวิเคราะหการใชพลังงานของชุดควบคุมการละลายน้ําแข็งตามภาระการทํางานเปรียบเทียบกับระบบควบคุม
ของเดิมพบวา  มีศักยภาพในการประหยัดพลังงานไดมากกวา  25-30%  โดยสามารถประเมินจากพลังงานไฟฟาที่
ลดลงจากระยะเวลาในการละลายน้ําแข็ง (จากรายละเอียดกรณีศึกษาในหัวขอ 10 : ขอมูลจากผูผลิต KE2 Therm 
Solutions ป 2011) นอกจากนี้ การลดภาระการทํางานของฮีทเตอรไฟฟาจะชวยลดคาความตองการพลังไฟฟาสูงสุดลง
ไดอีกดวย 
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4. สภาพที่เหมาะสมกับการใชเทคโนโลย ี
 
สําหรับชุดควบคุมการละลายน้ําแข็งตามภาระการทํางานสามารถที่จะติดตั้งแทนชุดควบคุมของเดิมไดทันที 
(สามารถใชกับ ระบบการ Defrost แบบ Electric Defrost หรือ Hot Gas Defrost และ Thermal Expansion Valve : 
TEV) โดยที่ไมไดมีผลกระทบตอการใชงาน  ดังนั้นการใชงานจึงเหมาะสมกับหองเย็น ตูแชสินคา แทนระบบเดิมจะ
สามารถชวยลดการใชพลังงานไฟฟาในภาพรวมได 
 
5. กลุมเปาหมายการประยุกตใชเทคโนโลย ี
 
กลุมของโรงงานอุตสาหกรรมที่สามารถประยุกตใชเทคโนโลยีนี้ ไดแก 
• โรงงานอาหารแปรรูป 
• โรงงานผลิตเวชภัณฑ 
 
6. ราคาของเทคโนโลย ี
 
ราคาของชุดควบคุมการละลายน้ําแข็งตามภาระการทํางานขึ้นอยูกับจํานวนชุดควบคุมและตัว Sensor โดยเฉลี่ย
ราคาจะอยูที่ประมาณ 30,000 ถึง 40,000 บาทตอชุด  
 
7. ระยะเวลาคนืทุนของเทคโนโลยี                                                                 
 
จากขอมูลกรณีศึกษาของ ชุดควบคุมการละลายน้ําแข็งตามภาระการทํางาน สามารถใหผลประหยัดซึ่งมีระยะเวลา
คืนทุนประมาณ 1 – 2 ป  ทั้งนี้ขึ้นอยูกับขนาดพิกัดของเครื่องที่ไดทําการติดตั้ง  ซึ่งเครื่องที่มีขนาดกําลังการผลิตมาก 
ผลประหยัดพลังงานสูงก็จะคืนทุนไดเร็ว 
 
8. ผลกระทบตอสิ่งแวดลอม 
 
ชุดควบคุมการละลายน้ําแข็งตามภาระการทํางาน มีการใชพลังงานไฟฟาที่นอยกวาระบบเดิมและไมไดมีการ
สูญเสียความรอนในสวนอื่น ๆ ดังนั้นผลกระทบตอส่ิงแวดลอมจึงไมมี 
 
9. ความแพรหลายและศักยภาพการขยายผลในประเทศไทย 
 
จากการตรวจสอบกับผูจําหนายและฐานขอมูลโรงงานอาคารควบคุมของ พพ. พบวามีการนําเทคโนโลยีนี้ไปประยุกตใช
แลวประมาณไมเกิน 5% ของจํานวนสถานประกอบการที่สามารถประยุกตใชเทคโนโลยีนี้ได (ประมาณ 20 แหงจาก 
413 แหง) 
 
โดยเมื่อพิจารณากลุมเปาหมายการใชเทคโนโลยีนี้ ในกลุมอุตสาหกรรมที่มีศักยภาพแลวพบวา เทคโนโลยีนี้สามารถ
ขยายผลในสถานประกอบการที่มีการใชพลังงานรวมกันประมาณ 1,694 ktoe ตามขอมูลการใชพลังงานของประเทศ
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ไทยในป 2553 และจากการประมาณการในกรณีที่ 20% ของสถานประกอบการที่มีศักยภาพเหลานี้นําเทคโนโลยีไป
ประยุกตใชจะทําใหเกิดผลประหยัดพลังงานใหกับประเทศไดปละประมาณ 18 ลานบาท                       
 
10. ตัวอยางกรณีศึกษา  
 

1. Central Warehouse Freezer/High School Freezer (School District of Washington, Missouri) 
       ประเทศสหรัฐอเมริกา 

 
กอนการปรับปรุง  

 
รูปท่ี 4 ผลการบันทึกการละลายน้ําแข็งของระบบเดิม (กอนปรับปรุง) 

 
จากรูปที่ 4 แสดงการละลายน้ําแข็งของระบบเดิมโดยการใชชุดควบคุมเวลาในการละลายน้ําแข็ง โดยในระยะเวลา 5 
วันจะมีการละลายน้ําแข็ง 15 ครั้ง เฉล่ียระบบละลายน้ําแข็งทํางานวันละ 3 ครั้ง 
 
หลังการปรับปรุง 

 
รูปท่ี 5 ผลการบันทึกการละลายน้ําแข็งของชุดควบคุมการละลายน้ําแข็งประสิทธิภาพสูง (หลังปรับปรุง) 
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(ท่ีมา Therm Solutions, Inc., Washington, Missouri 63090) 
 
จากรูปที่ 5 แสดงการละลายน้ําแข็งของชุดควบคุมการละลายน้ําแข็งประสิทธิภาพสูง โดยในระยะเวลา 5 วัน ระบบ
ละลายน้ําแข็งจะทํางานเพียง 2 ครั้ง คิดเปนระยะเวลาที่ใชในการละลายน้ําแข็งลดลง 87% จากระบบเดิมที่ใชชุด
ควบคุมเวลาในการละลายน้ําแข็ง สามารถลดการใชพลังงานไฟฟาไดประมาณ 30% โดยมีระยะเวลาคืนทุนประมาณ 
1.5 ป (กรณี High School Freezer ลดระยะเวลาลง 79% และลดการใชพลังงานลงได 50%) 
 
รายละเอียดของอุปกรณที่ทําการติดตั้ง 

1. ชุด KE2 Evaporator Efficiency Controller 
2. KE2 Pressure Transducer 
3. KE2 Temperature Sensors 
4. Remote monitoring & control (In Future) 
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2. St.Louis Zoo , Missouri ประเทศสหรัฐอเมริกา 
 
กอนการปรับปรุง 
 ใชการตั้งเวลา defrost 15 ครั้ง ใน 5 วัน (เฉล่ีย 3 ครั้งตอวัน) 
 
หลังการปรับปรุง 
 เหลือระยะเวลาในการ defrost 2 ครั้งใน 5 วัน 
 

 
 

รูปท่ี 5 ผลการบันทึกการละลายน้ําแข็งของชุดควบคุมการละลายน้ําแข็งประสิทธิภาพสูง (หลังปรับปรุง) 
 
(ท่ีมา Therm Solutions, Inc., Washington, Missouri 63090) 
 
จากรูปที่ 5 แสดงการละลายน้ําแข็งของชุดควบคุมการละลายน้ําแข็งประสิทธิภาพสูง โดยในระยะเวลา 5 วัน ระบบ
ละลายน้ําแข็งจะทํางาน 2 ครั้ง คิดเปนระยะเวลาที่ใชในการละลายน้ําแข็งลดลง 80% จากระบบเดิมที่ใชชุดควบคุมเวลา
ในการละลายน้ําแข็ง สามารถลดการใชพลังงานไฟฟาไดประมาณ 30% 
 
11. แหลงขอมูลอางอิง 
 
(1) KE2 Therm Solutions Inc., Washington, Missouri 63090 
(2) www.ke2therm.com 
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ขอมูลเทคโนโลยีเชิงลึก 

ปมไดอะแฟรมประสิทธิภาพสูง  
(High Efficiency Double Diaphragm Pump) 

 
 
1. หลักการทํางานของเทคโนโลย ี
 
High Efficiency Double Diaphragm Pump  คืออะไร 
High Efficiency Double Diaphragm Pump  คือ ปมของเหลวที่ใชอากาศอัดเปนตนกําลังหรือใชมอเตอรเปนตนกําลัง
ในการขับไดอะแฟรมเพื่อขับดันของเหลวที่มีความหนืดในกระบวนการตางๆ เชน สี น้ํามัน น้ําเสีย ซีเมนต ฯลฯ  (กรณี
รุนที่ใชอากาศอัดจะใชปริมาณอากาศอัดนอยลงกวาแบบเดิม : Conventional Air Operated Double Diaphragm 
Pump – AODD ประมาณ 50% และไมไดมีการใชพลังงานไฟฟาเพ่ิมเนื่องจากในชุดควบคุมการทํางานสามารถผลิต
กระแสไฟฟาที่แรงดัน 12 V จากอากาศอัดที่เขา  โดยกระแสไฟฟาที่ไดจะใชในชุดควบคุมทําใหไมตองใชแหลงจายไฟ
ภายนอก  โดยลักษณะการออกแบบจะทําใหสามารถเพิ่มอัตราสวนของปริมาตรของเหลวที่จะขับตอปริมาณอากาศอัด
ที่ใชในขณะที่อัตราการไหลเทาเดิมทําใหประสิทธิภาพของปมดีขึ้นและลดการใชพลังงาน  ในสวนของชุดควบคุมก็เปน
อีกสวนที่ทําใหการทํางานของปมมีการใชปริมาณอากาศอัดที่เหมาะสมและลดปริมาณการใชอากาศอัดลง) 
 
กรณี รุนที่ใชอากาศอัด จะมีชุดควบคุมซึ่งประกอบดวย   
1. Microprocessor Air   
2. Air Regulator Valve Control 
3. Sensor monitors pump velocity 
 

 
 

รูปท่ี 1 เปรียบเทียบชุด Diaphragm ของเทคโนโลยีเดิม (AODD) และใหม 
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จากรูปที่ 1 เปนการเปรียบเทียบปริมาตรของชุด Diaphragm ของเดิมกับของใหมซึ่งจะเห็นไดวา พ้ืนที่ของ Diaphragm 
ของใหมจะสามารถลดปริมาณการใชอากาศอัดลงไดประมาณ 50% ซึ่งเปนผลมาจากการออกแบบใหมีการใชอากาศอัด
ใหมีประสิทธิภาพสูงสุดและประหยัดพลังงาน 

 
 

 
 

รูปท่ี 2 แสดงสวนประกอบภายในของ High Eff. Double Diaphragm Pump (รุนท่ีใชอากาศอัด) 
 
การทํางานของชุดควบคุม 

1. ในสวนที่ 1 อากาศอัดเขาสูทางเขาโดยที่อากาศอัดสวนหนึ่งจะใชในการผลิตกระแสไฟฟาที่แรงดัน 12 V เพ่ือ
ใชในชุดควบคุม 

2. ในสวนที่ 2 จะเปนชุดวาลวควบคุมอัตราการไหลของอากาศอัดใหเหมาะสมกับการใชงาน 
3. ในสวนที่ 3 จะเปนชุดควบคุมการทํางานของระบบ โดยจะมีชุดเซ็นเซอรความเร็วของลมเพื่อสงขอมูลไป

ประมวลผลที่ Microprocessor และสงสัญญาณไปยังชุดวาลวควบคุมอัตราการไหลของอากาศอัดเพ่ือกําหนด
ปริมาณอัตราการไหลของอากาศอัดใหเหมาะสมกับการทํางาน 

 
วิธีการนี้จะทําใหสามารถลดการใชพลังงานไฟฟาลงไดประมาณ 20 - 50% จึงเหมาะสําหรับชุดปมของเหลวตาง ๆ เปน
ตน 
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2. การใชทดแทนเทคโนโลยเีดิม 
 
ชุด High Eff. Double Diaphragm Pump สามารถเขามาใชแทนระบบของเดิมไดโดยที่ไมมีผลกระทบตอการทํางานอีก
ทั้งยังชวยลดการใชพลังงาน  เนื่องจากมีระบบควบคุมการทํางานที่ดีกวาระบบเดิม   
 
3. ศักยภาพการประหยัดพลังงาน 
 
จากผลการวิเคราะหการใชพลังงานของ High Eff. Double Diaphragm Pump  เปรียบเทียบกับระบบของเดิมพบวา  มี
ศักยภาพในการประหยัดพลังงานไดมากกวา  20%  โดยสามารถประเมินจากกําลังไฟฟาที่ลดลงจากปริมาณอากาศอัด
ที่ใช (ขอมูลจากผูผลิต Air Vantage ป 2010) 
 
การเปรียบเทียบผลการประหยัดพลังงานของ High Eff. Double Diaphragm Pump (รุนท่ีใชอากาศอัด) กับ
ระบบเดิม (Conventional Air Operated Double Diaphragm Pump : AODD) 
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จากรูปเปนการเปรียบเทียบผลการประหยัดพลังงานและปริมาณอากาศอัดที่ใชของชุด High Eff. Double Diaphragm 
Pump กับเทคโนโลยีเดิม (AODD) โดยผลประหยัดพลังงานจะอยูในชวง 20 – 50% และสามารถลดปริมาณอากาศอัดที่
ใชจากเดิมไดสูงสุดประมาณ 50% 
 
หมายเหตุ : Conventional AODD = 0.7-1.0 scfm/GPM , High Eff. Double Diaphragm (Compressed air type) 
= 0.5 scfm/GPM = 0.2 kW/GPM , High Eff. Double Diaphragm (Motor Driven type) = 0.02kW/GPM 
 

 
ท่ีมา www.airventagepump.com 
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4. สภาพที่เหมาะสมกับการใชเทคโนโลย ี
 
สําหรับชุด High Eff. Double Diaphragm Pump  สามารถที่จะติดตั้งแทนของเดิมไดทันทีโดยที่ไมไดมีผลกระทบตอ
การใชงาน  ดังนั้นการใชงานจึงเหมาะสมกับอุตสาหกรรมการผลิตสี เคมี กระดาษ น้ํามันพืช แทนระบบเดิมจะสามารถ
ชวยลดการใชพลังงานไฟฟาในภาพรวมได 
 

 
 
5. กลุมเปาหมายการประยุกตใชเทคโนโลย ี
 
กลุมของโรงงานอุตสาหกรรมที่สามารถประยุกตใชเทคโนโลยีนี้ ไดแก 
• โรงงานอาหารแปรรูปอาหาร 
• อุตสาหกรรมเคมี 
• อุตสากรรมกระดาษ 
• อุตสาหกรรมเซรามิค 
 
6. ราคาของเทคโนโลย ี
 
ราคาของ High Eff. Double Diaphragm Pump ขึ้นอยูกับขนาดของเครื่องและรุนที่ใช โดยเฉลี่ยราคาจะอยูที่ประมาณ 
60,000 บาท ขึ้นไป (สําหรับปมขนาด 2”) 
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7. ระยะเวลาคนืทุนของเทคโนโลยี                                                                 
 
จากขอมูลกรณีศึกษาของ High Eff. Double Diaphragm Pump  สามารถใหผลประหยัดซึ่งมีระยะเวลาคืนทุนประมาณ 
3 - 4 ป  ทั้งนี้ขึ้นอยูกับขนาดของเครื่องที่ไดทําการติดตั้ง  ถาเครื่องมีขนาดกําลังการผลิตมากก็จะคืนทุนไดเร็ว 
 
8. ผลกระทบตอสิ่งแวดลอม 
 
High Eff. Double Diaphragm Pump  มีการใชพลังงานไฟฟาที่นอยกวาระบบเดิมและไมไดมีการสูญเสียความรอนใน
สวนอื่น ๆ ดังนั้นผลกระทบตอส่ิงแวดลอมจึงไมมี 
 
9. ความแพรหลายและศักยภาพการขยายผลในประเทศไทย 
 
จากการตรวจสอบกับผูจําหนายและฐานขอมูลโรงงานอาคารควบคุมของ พพ. ยังไมพบวามีการนําเทคโนโลยีการใชชุด 
High Eff. Double Diaphragm Pump ไปประยุกตใชแลวกับสถานประกอบการใดๆ ของจํานวนสถานประกอบการที่
สามารถประยุกตใชเทคโนโลยีนี้ได  
 
โดยเมื่อพิจารณากลุมเปาหมายการใชเทคโนโลยีนี้ ในกลุมอุตสาหกรรมที่มีศักยภาพแลวพบวา เทคโนโลยีนี้สามารถ
ขยายผลในสถานประกอบการที่มีการใชพลังงานรวมกันประมาณ 7,237 ktoe ตามขอมูลการใชพลังงานของประเทศ
ไทยในป 2553 และจากการประมาณการในกรณีที่ 20% ของสถานประกอบการที่มีศักยภาพเหลานี้นําเทคโนโลยีไป
ประยุกตใชจะทําใหเกิดผลประหยัดพลังงานใหกับประเทศไดปละประมาณ 801 ลานบาท                       
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10. ตัวอยางกรณีศึกษา  
 
ผลการประหยัดพลังงานหลังจากท่ีมีการใชงาน High Eff. Double Diaphragm Pump (AODD) 
สถานที่ติดต้ัง Saint Gobain, Niagara Fall, NY 
 

 
 
อุปกรณท่ีติดต้ัง 

1. ชุด High Eff. Double Diaphragm Pump รุน RS20 with standard Muffler จํานวน 1 ชุด 
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กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน 
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จากผลการทดลองติดตั้งใชงานแทนชุดเดิมในระยะเวลา 30 วัน โดยใหทํางานตลอด 24 ชั่วโมง พบวา  ชุด High Eff. 
Double Diaphragm Pump สามารถลดการใชพลังงานลงไดประมาณ 23% คิดเปนคาไฟฟาที่ลดลง ไดประมาณปละ 
$1,200 
 
สถานที่ติดต้ัง Iowa Manufacturer, Sioux City 

 
 
อุปกรณท่ีติดต้ัง 

1. ชุด High Eff. Double Diaphragm Pump จํานวน 10 ชุด 
 
จากผลการทดลองติดตั้งใชงานแทนชุดเดิมในระยะเวลา 90 วัน โดยใหทํางานตลอด 24 ชั่วโมง พบวา  ชุด High Eff.  
Double Diaphragm Pump สามารถลดการใชพลังงานลงไดประมาณ 50% คิดเปนคาไฟฟาที่ลดลง ไดประมาณปละ 
$12,000 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



โครงการสาธิตเทคโนโลยีเชิงลึกเพื่อการอนุรักษพลังงานระยะที่ 2 ขอมูลเทคโนโลยีเชิงลึก 
กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน 

High Efficiency Double Diaphragm Pump  16/05/2012  หนา 9 จาก 9 

 
ตัวอยาง High Eff. Double Diaphragm Pump ท่ีใชไฟฟา (Motor Driven) 

 
 
 

 
ที่มา www.wastecorp.com 
 
11. แหลงขอมูลอางอิง 
 
(1) www.pump-zone.com (Feb 2011 page 53) 
(2) www.airvantagepump.com  
(3) www.wastecorp.com 
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 ภาคผนวก ข. 

 เทคโนโลยี Smart Building 
 
 
แนวคิดของ Smart Building 
อาคารธุรกิจในปัจจุบัน มีความจ าเป็นที่จะต้องปรับตัวเพื่อให้สามารถแข่งขันในเชิงธุรกิจที่หลากหลายมากยิ่งขึ้น 
ตัวอย่างเช่น อาคารที่มีการพัฒนาภาพลักษณ์และการบริหารจัดการ โดยน าเอาเทคโนโลยีอาคารสมัยใหม่มาประยุกต์ใช้
เพื่อให้สามารถใช้พลังงานได้อย่างมีประสิทธิภาพ พร้อมๆกันกับการผลิตพลังงานจากพลังงานทดแทน เพื่อให้อาคารมีการ
ใช้พลังงานในระดับต่ า หรือ สุทธิเป็นศูนย์ (Net Zero Energy Building) นั้น ก าลังเป็นกระแสที่ทั่วโลกพยายามที่จะมุ่ง
ไปสู่การเป็น Smart Building แทบท้ังสิ้น (รูปที่ 1) 
 

 
 

รูปที่ 1 : Zero Energy Building 

ดังนั้น Smart Building จึงเป็นค าตอบให้กับเจ้าของอาคาร และผู้ปฏิบัติงานในอาคารในการน าไปสู่การลดค่าใช้จ่ายด้าน
พลังงาน การใช้งานและบ ารุงรักษาอาคาร ตลอดจนการลดผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม ตลอดอายุของอาคารเนื่องจาก 
Smart Building ใช้แนวทางในการพิจารณาในทุกขั้นตอนของการก่อสร้างและใช้งานอาคาร ดังต่อไปนี้ (รูปที่ 2) 

1. Passive Design 
2. Active Design 
3. Energy Management 
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Passive Design : 
เป็นการน าเอาหลักการออกแบบโดยใช้ปัจจัยธรรมชาติ เช่น การใช้สภาพแวดล้อมเพื่อลดภาระท าความเย็นภายนอกและ
ภายในอาคาร การใช้แสงธรรมชาติ (daylight) เป็นต้น 

Active Design : 
เป็นการน าเอาหลักการออกแบบและติดตั้งอุปกรณ์ประสิทธิภาพสูง และระบบผลิตพลังงานมาใช้ภายในอาคาร 

Energy Management : 
การบริหารจัดการพลังงานตลอดวัฎจักรของอาคารในด้านอุปสงค์และอุปทาน (Supply & Demand) 
 

 
รูปที่ 2 : แนวคิดของการพัฒนาอาคาร Smart Building  

ดังนั้น จากแนวคิดข้างต้น สามารถแสดงเทคโนโลยีที่เก่ียวข้องกับ Smart Building ได้ดังต่อไปนี้ 

Exterior Blind : 
การใช้ม่านบังแสดงอัตโนมัตภิายนอกตัวอาคารเพื่อลดการน าความรอ้นและแผร่ังสีความร้อนผ่านกรอบอาคาร 
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Latent Heat Storage : 
การใช้วัสดุฉนวนท่ีเปลีย่นสถานะได้ : PCM (Phase Change Material) เพื่อกักเก็บและถ่ายเทความเย็นให้กับพ้ืนใน
บริเวณปรับอากาศระหว่างช่วงเวลากลางวัน-กลางคืน 

 
 
Passive Daylighting : 
การใช้วัสดุสะท้อนแสงบริเวณหนา้ต่างและบริเวณฝ้าเพดานเพื่อเพิม่ผลการสะท้อนแสงธรรมชาติเข้าสู่อาคารได้อย่างมี
ประสิทธิภาพมากยิ่งข้ึน 
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Light Shelf : 
การใช้หิ้งสะท้อนแสงธรรมชาติเข้าสู่ภายในบริเวณอาคาร 

 
 
Stack Effect Ventilation : 
การใช้ปรากฎการณร์ะบายอากาศทางธรรมชาติของท่อความร้อนอันเนื่องมาจากความแตกต่างของอุณหภูมิด้านล่างและ
ด้านบนของท่อ 
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Swindow : 
การใช้ปรากฎการณ์อันเนื่องมาจากแรงลมที่มีผลต่อการท างานของหน้าต่างระบายอากาศ 
 

 

Building Integrated Panel : 
การผลิตไฟฟ้าจากส่วนประกอบอาคารที่ใช้ผนังแบบ Solar PV 
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Solar Water Heating : 
การผลิตน้ าร้อนจากแผงเซลแสงอาทิตย์แบบสะสมความร้อน (Solar Collector) บริเวณระเบียงนอกห้อง 

 
 
Displacement Cooling : 
การท าความเย็นเฉพาะจดุ (Spot Cooling) เพื่อลดภาระการท าความเย็นแบบเดิม 

 
 

Radiant Cooling : 
การท าความเย็นโดยอาศัยปรากฎการณ์แผ่รังสคีวามเย็น 
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ตัวอย่างการใช้ Floor Radiant Cooling และ Displacement Ventilation ที่อาคารผู้โดยสารสนามบินสุวรรณภูมิใน
ประเทศไทย ดังแสดงในรูปต่อไปนี้ 

 
 
 
Daylighting with Dual-loop Controlled : 
การควบคุมแสงธรรมชาติโดยใช้ระบบควบคุมแบบ Dual-looped เพื่อพิจารณาเงื่อนไขการควบคุมที่มีประสิทธิภาพโดยท า
การพิจารณาความสว่างภายในและภายนอกของบริเวณที่ควบคุม 

 
 
Energy Recovery Unit (ERV) : 
การควบคุมอากาศภายนอกด้านอุณหภูมิและความช้ืน โดยท าการลดผลกระทบจากภาระการท าความเย็นจากการ
แลกเปลี่ยนความร้อนและความช้ืนระหว่างลมเย็นระบายทิ้งกับลมร้อนท่ีท าน าเข้าสู่อาคาร 
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VSD Chiller : 
การใช้เครื่องท าน้ าเย็นชนิดปรับความเร็วรอบได้ เพื่อลดการใช้พลังงานในช่วงการท าความเย็นที่ภาระต่ าๆ (Part Load) 

 
 
Regenerative Drive Lift : 
การใช้ลิฟต์ชนิดผลิตพลังงานในบางช่วงเวลา 
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Cloud Based – Building Energy Management System : 
การใช้ระบบบริหารจัดการพลังงานที่มีการแลกเปลี่ยน/ควบคุมและส ารองข้อมูลที่จ าเป็นแบบอัตโนมัติระหว่างอาคารใน
เครือข่ายหลายอาคารเข้าด้วยกัน โดยเหมาะส าหรับอาคารที่มีการบริหารงานและตัดสินใจโดยทีมผู้บริหารระดับสูงชุด
เดียวกัน 

 
 
โดยสรุปแล้ว เทคโนโลยี Smart Building  สามารถช่วยให้อาคารมีการใช้พลังงานเพื่อเข้าสู่อาคารที่เป็น ZEB ได้เป็นอย่าง
ดี ภายใต้ไดอะแกรมแสดงศักยภาพในการอนุรักษ์พลังงานในแนวคิดต่างๆต่อไปนี ้

 
 
ที่มาอ้างอิง : Nikken Sekkei Research Institute, Japan 
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ภาคผนวก ค. 

 กรณีศึกษาการตรวจวัดและพสิูจนผ์ลประหยัดพลังงาน 
มาตรการทางด้านไฟฟ้า 

 
 
มาตรการเปลี่ยนชนิดของหลอดไฟแสงสว่าง (ใช้หลอด LED) 
สถานประกอบการ A เป็นอาคารประเภทธุรกิจโรงแรม ระบบไฟฟ้าแสงสว่างส่วนใหญ่ยังเป็นระบบดั้งเดิมตั้งแต่สร้าง
โรงแรม ส่งผลให้ผู้ประกอบการรับภาระค่าใช้จ่ายด้านพลังงานค่อนข้างสูง ดังนั้น ผู้บริหารจึงมีแนวคิดในการเปลี่ยนชนิด
ของหลอดไฟแสงสว่างมาใช้หลอดแอลอีดีเพื่อให้เกิดการอนุรักษ์พลังงาน 

ระบบไฟฟ้าแสงสว่างที่โรงแรมใช้อยู่ สามารถแบ่งกลุ่มตามช่ัวโมงการใช้งาน ได้ 3 กลุ่ม ได้แก ่
1. หลอดที่มีจ านวนใช้งาน 7 ช่ัวโมงต่อวัน ประกอบด้วย  

 หลอดฮาโลเจน ขนาด 35 วัตต์ จ านวน 759 ชุด 
 หลอดฮาโลเจนขนาด 50 วัตต์ จ านวน 759 ชุด 
 หลอดเออาร์ 111 จ านวน 20 ชุด 
 หลอดเออาร์ 70 จ านวน 20 ชุด 
 หลอด พาร์ 38 จ านวน 25 ชุด 
 หลอด พาร์ 20 จ านวน 32 ชุด 
 หลอดคอมแพค 2 พิน ขนาด 18 วัตต์ จ านวน 21 ชุด 
 หลอดฟลูออเรสเซนต์ ขนาด 36 วัตต์ จ านวน 36 ชุด 
 หลอดอินแคนเดสเซนต์ อี 27 จ านวน 20 ชุด 
 หลอดคอมแพค อี 27 จ านวน 12 ชุด 
 รวมทั้งสิ้น 1,704 ชุด 

2. หลอดที่มีจ านวนใช้งาน 9 ช่ัวโมงต่อวัน ประกอบด้วย 
 หลอดฮาโลเจนขนาด 50 วัตต์ จ านวน 210 ชุด 
 หลอดคอมแพค อี 27 จ านวน 300 ชุด 
 รวมทั้งสิ้น 510 ชุด 

3. หลอดที่มีจ านวนใช้งาน 20 ช่ัวโมงต่อวัน ประกอบด้วย 
 หลอดฟลูออเรสเซนต์ขนาด 36 วัตต์ จ านวน 70 ชุด 
 หลอดฟลูออเรสเซนต์ขนาด 18 วัตต์ จ านวน 10 ชุด 
 รวมทั้งสิ้น 80 ชุด 

รวมเป็นจ านวนหลอดไฟฟ้าแสงสว่างที่โรงแรมประสงค์จะเปลี่ยนทั้งสิ้น 2,294 ชุด การปรับปรุงเป็นการน ามาตรการเปลีย่น
หลอดไฟฟ้าแสงสว่างมาใช้ โดยชนิดของหลอดไฟฟ้าที่เลือกคือ หลอดแอลอีดี ชนิด/ประเภทและขนาดจะพิจารณาจาก
หลอดเดิมที่ใช้งานอยู่ ซึ่งจะท าให้สามารถลดการใช้พลังงานลงได้และจากข้อมูลผู้ผลิต ความสว่างที่ไดจ้ากหลอดประหยัด
พลังงานยังคงเดิมหรือไม่น้อยกว่าเดิม 
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แนวทางการตรวจวัดและพิสูจนผ์ลการประหยัดพลังงาน 
จากมาตรฐานการตรวจวัดและพสิจูน์ผลประหยัดพลังงาน (Measurement and Verification ; M&V) อ้างอิงจากแนวทาง
ของ IPMVP (International Performance Measurement and Verification Protocol) โดยแบ่งวิธีการวิเคราะห์
ออกเป็น 4 รูปแบบ ตามความเหมาะสมและข้อจ ากัดของการด าเนนิการในแต่ละมาตรการ ดังนี้ 

รูปแบบ A (Option A)  
การตรวจวดัเพียงบางส่วนแยกตามมาตรการที่ปรบัปรุง (Partially Measured Retrofit Isolation) 
รูปแบบ B (Option B) 
การตรวจวดัตามมาตรการที่ปรับปรุง (Retrofit Isolation) 
รูปแบบ C (Option C) 
พิจารณาการใช้พลังงานโดยรวมของสถานประกอบการ (Whole Facility) 
รูปแบบ D (Option D) 
การจ าลองผลโดยใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์ (Calibrated Simulation) 

โดยในท่ีนี้ เลือกใช้ รูปแบบ A (Option A) เป็นแนวทางการตรวจวดัและพสิูจน์ผลประหยดั 

แนวทางการวิเคราะห์ผลประหยัดจะพิจารณาจากการสุ่มตรวจวัดค่าก าลังไฟฟ้าเฉลี่ย (kW) ก่อนและหลังการปรับปรุงของ
หลอดไฟฟ้าแต่ละหลอดและชนิด โดยมีตัวแปรควบคุมคือ ค่าแรงดันไฟฟ้า (Volt) และค่าความสว่างของหลอดไฟฟ้าเดิม
และหลอดแอลอีดีที่น ามาใช้แทน โดยมีเกณฑ์การพิจารณาคือค่าความสว่างต้องใกล้เคียงกัน แตกต่างกันไม่เกิน 10% 
(พิจารณาในส่วนของค่าความสว่างในพื้นที่ปฏิบัติงานเป็นส าคัญ ในส่วนของการประดับตกแต่งเพื่อความสวยงามจะไม่ถูก
น าค่าความสว่างมาพิจารณาประกอบ เนื่องจากความสว่างไม่ใช่ปัจจัยหลักในการใช้งานพื้นที่ดังกล่าว ส าหรับสถ าน
ประกอบการนี้) 

ทั้งนี้ ในการค านวณ M&V unit จะน าค่าก าลังไฟฟ้าเฉลี่ยก่อนและหลังการปรบปรุงมาเปรียบเทียบกัน โดยพลังงานไฟฟ้าปี
ฐานจะค านวณจากหลอดไฟฟ้า จ านวน และช่ัวโมงการท างานต่อปีเท่ากันท้ังก่อนและหลังการปรับปรุง 

 วิธีการตรวจวัด 
1) ส าหรับค่าความส่องสว่าง M&V unit จะสุ่มตรวจความส่องสว่างแบบช่ัวขณะในแต่ละพื้นที่ตาม

วิธีการตรวจวัดที่ได้มาตรฐาน ต าแหน่งการตรวจวัดจะท าการวัดในพื้นที่ตัวอย่างที่ท าการเปลี่ยน
หลอดไว้ โดยก่อนและหลังปรับปรุงถูกตรวจวัดในต าแหน่งเดียวกัน เนื่องจากสถานประกอบการ
เป็นสถานท่ีพักตากอากาศ จึงต้องค านึงถึงความสะดวก และความเป็นส่วนตัวของผู้ใช้บริการเป็น
ส าคัญ 

2) ตรวจวัดพลังงานไฟฟ้าแบบช่ัวขณะเป็นรายหลอด (Individual) ไม่น้อยกว่า 10% ของจ านวน
หลอดแต่ละชนิด/ประเภทที่เปลี่ยนไม่น้อยกว่า 10 ชุด ในกรณีที่มีจ านวนน้อยกว่า 10 ชุด ให้ท า
การตรวจวัด 100% เฉพาะประเภทหลอดที่มีจ านวนน้อยกว่า 10 ชุดนั้นๆ ส่วนแผนภาพแสดง
ต าแหน่งการตรวจวัดหลอดไฟฟ้าประเภทต่างๆ แสดงดังรูปที่ 1 ถึงรูปที่ 4 และแสดงต าแหน่งการ
ตรวจวัดค่าความส่องสว่างไว้ในรูปที่ 5 
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เครื่องมือท่ีใช้ในการตรวจวัด : 

 
 
ตัวแปรหลัก : 
ตัวแปรหลัก คือ ข้อมูลการตรวจวัดหรือค่าพารามิเตอร์หลักต่างๆ ท่ีน าไปใช้ในการค านวณผลประหยัด มีดังต่อไปนี้ 
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ตัวแปรควบคุมหรือสภาวะที่ต้องควบคุม 
 

 
 
ข้อมูลจากสถานประกอบการที่ใช้ในการค านวณ 
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ผลการตรวจวัดและวิเคราะห์การใช้พลังงานก่อนและหลังการปรับปรุง 
1) ผลการตรวจวัดและวิเคราะห์การใช้พลังงานก่อนการปรับปรุง 

1.1) ตัวแปรหลัก 
จากการตรวจวัดก าลังไฟฟ้าแบบช่ัวขณะเป็นรายหลอด ไม่น้อยกว่า 10%ของจ านวนหลอด
ทั้งหมดที่เปลี่ยน และไม่น้อยกว่า 10 ตัวอย่าง ในกรณีหลอดบางประเภทมีจ านวนน้อยกว่า 10 ชุด 
ให้ท าการตรวจวดั 100%  ไดผ้ลการตรวจวดัดังนี ้
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1.2) ตัวแปรควบคุม 
ผลการตรวจวัดค่าความส่องสว่างแบบช่ัวขณะในแต่ละพื้นที่ตามวิธีการตรวจวัดท่ีได้มาตรฐาน โดย
ตรวจวัดทุกพื้นที่ตัวอย่างที่ท าการเปลี่ยนหลอดไฟฟ้า ผลการตรวจวัดค่าความส่องสว่างหลอด
ไฟฟ้าก่อนปรับปรุงมีดังนี้ 
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2) ผลการตรวจวัดและวิเคราะห์การใช้พลังงานก่อนการปรับปรุง 
2.1) ตัวแปรหลัก 

ใช้หลักการเดยีวกันกับการตรวจวดัก่อนปรับปรุง ได้ข้อมูลดังต่อไปนี ้
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2.2) ตัวแปรควบคุม 
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การวิเคราะห์ผลการประหยัดพลังงาน 

 
 
สรุป 
จากผลการตรวจวัดและค านวณผลการประหยดัพลังงานของมาตรการเปลีย่นหลอดแอลอีดี แทนหลอดเดิม ซึ่งได้แก่ หลอด 
ฮาโลเจน 35W หลอดฮาโลเจน 50W หลอดเออาร์ 70 หลอดเออาร์ 111 หลอดพาร์ 20 หลอดพาร์ 38 หลอดคอมแพค 2 
พิน หลอดอินแคนเดสเซนต์อี 27 หลอดคอมแพค อี 27 หลอดฟลูออเรสเซนต์ 18 และ 36 วัตต์ รวมทั้งสิ้น 2,294 ชุด 
พบว่า ผลรวมระดับการใช้พลังงานก่อนการปรับปรุงเท่ากับ 296,921.03 kWhต่อป ี และผลรวมระดับการใช้พลังงานหลัง
การปรับปรุงเท่ากับ 77,800.77 kWhต่อป ี สามารถประหยดัพลงังานได้ 219,120.26 kWhต่อป ี คิดเป็นผลประหยัด
พลังงาน 73.80% โดยมีค่าความส่องสว่างเฉลี่ยใกล้เคียงและดีกวา่ก่อนปรับปรุง 
 
 
แหล่งข้อมลูอ้างอิง 

(1) กรณีศึกษามาตรการปรบัปรุงโดยการเปลีย่นชนิดของหลอดไฟฟ้าแสงสว่าง โดยสมาคมบริษัทจดัการพลังงานไทย 
(www.thaiesco.org) 
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