
บทที่ 2 
แนวคิด ทฤษฎีและการศึกษาท่ีเกี่ยวของ 

 
 ปจจุบันพลังงานมีความสําคัญตอมนุษยบนโลก จากความตองการใชพลังงานท่ีเพิ่มข้ึน
อยางตอเนื่องเพื่อดําเนินธุรกิจตางๆภายในประเทศของตน พรอมท้ังสรางความสะดวกสบายและ
ตอบสนองตอเทคโนโลยีท่ีเพิ่มข้ึน จากการที่มนุษยใชพลังงานส้ินเปลืองท่ีมีอยูอยางจํากัด ทําให
แหลงพลังงานดังกลาวใกลจะหมดลง มนุษยจึงตองเรียนรูการใชพลังงานอยางมี ประสิทธิภาพและ
ประหยัดเพื่อใหมีเวลาเพียงพอสําหรับการวางแผนในอนาคตและพัฒนาแหลงพลังงานอ่ืนๆ มาใช
ทดแทนกอนท่ีแหลงพลังงานดังกลาวท่ีกําลังจะถูกใชและหมดไป ดังนั้นการการบริหารจัด
การพลังงานจึงเปนส่ิงท่ีสําคัญเปนอยางมากในทุกดานบนโลกน้ีท่ียังคงใชพลังงานเปนหลัก ดังนั้น
จึงควรมีบริหารการจัดการทางดานพลังงานอยางมีประสิทธิภาพและตอเนื่องในลําดับตอไป 
 
2.1 การบริหารจัดการพลังงาน  
 การบริหารจัดการพลังงาน หมายถึง การจัดการการใชพลังงานอยางมีประสิทธิภาพ 
การลดความตองการใชพลังงานท่ีไมจําเปนหรือการลดความสูญเสียดานพลังงาน โดยการจัดการ
บริหารท่ีดีนําไปสูการลดคาใชจายดานพลังงานหรือตนทุนรวมถึงปญหาดานส่ิงแวดลอมซ่ึงมี
แนวทางเบ้ืองตนดังนี้ 
  การลดการใชพลังงานท่ีไมจําเปน (Good Housekeeping) เชน การต้ังอุณหภูมิควบคุม
ของหองปรับอากาศใหเหมาะสม การปดเครื่องใชไฟฟาท่ีไมไดใชงานหรือการลดเวลาการใชงาน
เคร่ืองใชไฟฟา 
  การลดความสูญเสีย (Reduce Losses) เชน ความสูญเสียท่ีเกิดจากการจัดการไมดี การ
ออกแบบไมดีหรือกรรมวิธีการใชงานไมดี ซ่ึงเปนตนเหตุใหเกิดการใชพลังงานอยางไมมี
ประสิทธิภาพ 
  การนําความสูญเสียกลับมาใชงาน (Losses Recovery) เชน การนําน้ํารอนท่ีเหลือใชจาก
การใชงานกลับมาใชใหม 
  การจัดการความตองการใชพลังงานใหเหมาะสมกับสภาวะการทํางาน เชน ในกรณี
ระบบพลังงานนั้นประกอบดวย เคร่ืองใชไฟฟาหลายชุด จะตองเพ่ิมภาระการทํางานของอุปกรณให
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ใกลเคียงกับพิกัดติดต้ังเพื่อใหอุปกรณหรือเคร่ืองใชไฟฟามีประสิทธิภาพสูงสุดและลดการใช
อุปกรณท่ีไมมีภาระ 
 การบํารุงรักษาท่ีดี ซ่ึงจะมีผลทําใหอุปกรณหรือเคร่ืองใชไฟฟามีการใชงานอยางมี
ประสิทธิภาพ จากแนวทางเบ้ืองตน พบวาการบริหารจัดการพลังงานเปนวิธีการอนุรักษพลังงานท่ีมี
ประสิทธิภาพมากท่ีสุด  
 สวนของขอมูลนี้เปนการบริหารจัดการพลังงานใหมีประสิทธิภาพมากท่ีสุด แตสําหรับ
การวางแผนในการปฎิบัติตามเปาหมายท่ีต้ังไวก็ยังคงมีแนวทางท่ีเรียกวา โครงสรางแผนท่ีพลังงาน 
ท่ีใชจําแนกการวิเคราะหภาพรวมขนาดใหญจนถึงรายละเอียดเล็กท่ีใชงานในหัวขอถัดจากนี้ 
 
2.2  ประเภทและโครงสรางแผนท่ีพลังงาน  
 แผนท่ีพลังงานเปนระบบสารสนเทศทางดานพลังงาน ซ่ึงการนําเสนอที่มาการใช
พลังงานของอุปกรณท่ีใชพลังงาน ซ่ึงบงช้ีถึงกลุมของอุปกรณและท่ีต้ังของอุปกรณท้ังหมดท่ีอยูใน
อาคาร ซ่ึงแผนท่ีพลังงานสามารถแบงออกไดตามลักษณะการนําเสนอไดเปน 2 แบบ คือ 
 1.  แผนท่ีพลังงานแบบแผนภูมิ (Diagram Energy Map) เปนการนําเสนอขอมูล
พลังงานในลักษณะของบลอคไดอะแกรม (Block diagram) ซ่ึงทําใหรวดเร็วตอการทําความเขาใจ 
 2.  แผนท่ีพลังงานแบบตาราง (Table Energy Map) เปนการนําเสนอขอมูลพลังงานใน
รูปแบบของตารางซ่ึงจะแสดงรายละเอียดตางๆ ของอุปกรณท่ีใชพลังงาน พรองท้ังผลของการ
คํานวณพลังงาน คาพลังงานท่ีใช และสัดสวนของ พลังงาน ลักษณะของแผนท่ีพลังงานท้ัง 2 แบบ
ดังท่ีกลาวมา จะสามารถบอกรายละเอียดของกลุมอุปกรณพลังงาน ชนิดของอุปกรณพลังงาน 
สถานท่ีติดต้ังของอุปกรณพลังงาน การใชพลังงานตอวันและสัดสวนการใชพลังงานของอุปกรณแต
ละรายการเปรียบเทียบกับพลังงานท่ีใชท้ังหมด จากลักษณะดังกลาวสามารถแบงแผนท่ีพลังงาน
ออกเปน 4 ระดับ ดังนี้ 
 1.  แผนท่ีภาพรวม (Global Energy Map) เปนแผนที่พลังงานที่แสดงภาพรวมของการใช
พลังงานทั้งหมดของระบบน้ัน ๆ 

  2. แผนท่ีภาค (Local Energy Map) เปนแผนท่ีพลังงานที่เปนกลุมยอยของแผนท่ี
ภาพรวมแผนท่ีภาพรวมหนึ่งๆอาจมีแผนท่ีภาคมากกวาสองแผนท่ีภาค 
 3.  แผนท่ีเขต (Zone Energy Map) เปนแผนท่ีพลังงานท่ีมีขนาดรองลงมาจากแผนท่ี
ภาค ซ่ึงหนึ่งแผนท่ีภาคอาจมีมากกวาสองแผนท่ีเขต 
 4.  แผนท่ีเขตยอย (Sub Zone Energy Map) เปนแผนท่ีพลังงานท่ีเปนสวนหนึ่งของแผน
ท่ีเขต หนึ่งแผนท่ีเขตอาจประกอบดวยหลายๆ แผนท่ีเขตยอยและในแตละแผนท่ีเขตยอยอาจจะ
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ประกอบดวยอุปกรณพลังงานซ่ึงมีลักษณะเดียวกันอีกหลายหลายการโดยอุปกรณยอยนี้ เปนสวนท่ี
สามารถแสดงรายละเอียดซ่ึงนําไปสูการคํานวณหาพลังงานและสัดสวนการใชพลังงาน ซ่ึงจาก
ลักษณะดังกลาวของแผนท่ีพลังงาน สามารถแสดงได  ดังภาพท่ี 2.1 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 2.1 โครงสรางแผนท่ีพลังงาน 
 
ท่ีมา: วัชระ จําปาดิษฐ (2550) การพัฒนาระบบสารสนเทศเพื่อการจัดการพลังงานในอาคารโรงแรม
โดยวิธีแผนท่ีพลังงาน 
 
 โดยท่ีแผนท่ีพลังงาน (ทนงศักดิ์ ศิริยงค, 2551) เปนการนําเสนอท่ีมาการใชพลังงาน
ของอุปกรณอยางละเอียด ซ่ึงเปนสวนท่ีสําคัญสําหรับการวิเคราะหอยางเปนข้ันตอนพรอมท้ังงาย
ตอการนําขอมูลไปในงานในดานอ่ืนๆ ท่ีเกี่ยวของกับการอนุรักษพลังงานตอไป หลังจากนี้เปนการ
พิจารณาถึงการใชไฟฟาในอาคารท่ีมีการบันทึกการใชพลังงานจากกระทรวงพลังงานในดานการลด
คาใชจายพลังงานสําหรับอาคารและโรงงานอุตสาหกรรมในป 2550 ท่ีแสดงเน้ือหาเกี่ยวกับสัดสวน
การใชพลังงานรวมของภาคการใชพลังงานท้ังหมดดังตอไปนี้ 
 
2.3  การใชไฟฟาในอาคาร 
 โดยท่ัวไปคาใชจายในการใชพลังงานในอาคารมีสัดสวนประมาณรอยละ 10 ของ
คาใชจายในการดําเนินการของอาคารท้ังหมดดังแสดงในภาพท่ี 2.3 ซ่ึงถึงแมวาจะไมมากเม่ือ
เปรียบเทียบกับคาใชจายอ่ืนๆ เชน คาเส่ือมราคา คาจํานอง คาภาษีและคาบุคลากร แตเราสามารถลด

แผนท่ีภาพรวม 
 Global Energy Map 

แผนท่ีเขต-1A 
Zone Energy Map- 1A 

แผนท่ีเขต-1B 
Zone Energy Map-2B 

แผนท่ีเขตยอย-1A3 
Sub Zone Energy Map-1A3 

แผนท่ีภาค-1  
Local Energy Map-1 

แผนท่ีภาค-2 
Local Energy Map-2 

แผนท่ีเขตยอย-1A2 
Sub Zone Energy Map-1A2 

แผนท่ีเขตยอย-1A1 
Sub Zone Energy Map-1A1 
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คาใชจายพลังงานไดโดยการประหยัดพลังงาน ในขณะท่ีคาใชจายอ่ืนๆมักจะเปนคาท่ียากจะควบคุม 
นอกจากนี้การประหยัดพลังงานซ่ึงเปนการใชอุปกรณอยางมีประสิทธิภาพจะชวยยืดอายุการใชงาน
ของอุปกรณ ดังนั้นคาใชจายในการบํารุงรักษาอุปกรณก็จะลดลงดวย 
 

 
 

ภาพท่ี 2.2  สัดสวนคาใชจายในการดําเนินการของอาคาร  
 
ท่ีมา: กระบวนการและเทคนิคการลดคาใชจายพลังงานสําหรับอาคารและโรงงานอุตสาหกรรม 
(2550) 

 

 โดยท่ีอาคารแตละประเภทจะใชไฟฟามากกวาความรอนโดยใชในระบบปรับอากาศ 
ระบบไฟฟาแสงสวาง ระบบปมน้ํา ลิฟต บันไดเล่ือน อุปกรณสํานักงานและอุปกรณเคร่ืองใชไฟฟา
ตางๆ ดังท่ีแสดงในตารางท่ี 2.1 
 
ตารางท่ี 2.1  แสดงสัดสวนการใชพลังงานไฟฟาและความรอนในอาคารประเภทตางๆ  
 

ประเภทของอาคาร พลังงานไฟฟา (%) พลังงานความรอน (%) 
สํานักงาน 100 - 
ศูนยการคา 100 - 
สถานศึกษา 100 - 
โรงแรม 75 25 
โรงพยาบาล 80 20 
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 สัดสวนการใชพลังงานของระบบตางๆ นั้นจะแตกตางกันในแตละประเภทของอาคาร
ดังแสดงในตารางท่ี 2.2 ระบบปรับอากาศและแสงสวางมีสัดสวนในการใชไฟฟามากโดยมีสัดสวน
รวมกันสูงถึงรอยละ 80 ของการใชไฟฟาท้ังหมดของอาคาร สวนท่ีเหลือรอยละ 15-20 จะถูกใชใน
ระบบอ่ืนๆไดแก ปมน้ํา ลิฟต บันไดเล่ือน ตูแชเย็น อุปกรณสํานักงานเปนตน สวนพลังงานความ
รอนจะถูกใชสําหรับหุงตม ผลิตไอน้ํา น้ํารอนเพื่อการซักลางรีดผาและอบนึ่งฆาเช้ือโรคของ
อุปกรณหรือเคร่ืองมือแพทยในโรงพยาบาล 

 
ตารางท่ี 2.2  แสดงสัดสวนการใชไฟฟาเฉลี่ยในอาคารประเภทตาง โดยแบงตามระบบตางๆ  
 
ประเภทของอาคาร ระบบปรับอากาศ (%) ระบบแสงสวาง (%) ระบบอ่ืนๆ (%) 

สํานักงาน 55 30 15 
ศูนยการคา 62 23 15 
สถานศึกษา 38 40 22 
โรงแรม 65 18 17 
โรงพยาบาล 55 25 20 
 
 2.3.1  อุปกรณเคร่ืองใชไฟฟาภายในอาคาร จากขอมูลของกรมพัฒนาพลังงานงานทดแทนและ
อนุรักษพลังงานท่ีไดมีการสํารวจการใชพลังงานไฟฟาในภาคอาคารท่ัวประเทศ ในป พ.ศ. 2550 
พบวา ประชาชนมีการใชไฟฟาเพื่อทําความเย็น (เคร่ืองปรับอากาศ พัดลม) สูงเทียบเทากับอุปกรณ
อมเรศโทรนิกส รอยละ 19 ของการใชไฟฟาในครัวเรือนท้ังหมด ตามดวยไฟฟาเพื่อแสงสวางซ่ึง
ประมาณ 15% ตูเย็น ตูแช 14% การประกอบอาหาร 13 % เส้ือผา 8% และอ่ืนๆ 12% ตามลําดับ ดัง
ตารางท่ี 2.2 
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ภาพท่ี 2.3 แผนภูมิวงกลมแสดงการใชพลังงานไฟฟาในภาคครัวเรือนและภายในอาคาร 
 
ท่ีมา: การสํารวจการใชพลังงานไฟฟาในอาคาร กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน 
(2550) 
 
ตารางท่ี 2.3  ประเภทของอุปกรณเคร่ืองใชไฟฟาในอาคาร 
 

ประเภทเครื่องใชไฟฟา อุปกรณไฟฟา 
ตูแชเย็น (Domestic Cold) ตูแชเย็น ฯลฯ 
การประกอบอาหาร(Domestic Cooking) หมอหุงขาวไฟฟา กาตมนํ้าไฟฟา หมอตมกาแฟ  

เตาอบไฟฟา เครื่องปงขนมปง เครื่องปนน้ําผลไม 
กระทะไฟฟา ฯลฯ 

อุปกรณปรับอากาศ (Domestic Cooling) พัดลมไฟฟา เครื่องปรับอากาศ ฯลฯ 
อุปกรณแสงสวาง  (Domestic Lighting) หลอดไฟฟลอูอเรสเซนต หลอดไส ฯลฯ 
อุปกรณเกี่ยวกบัเส้ือผาเครื่องนุงหม (Domestic 
Clothing) 

 

อุปกรณเกี่ยวกบัอิเล็กทรอนิกส (Domestic 
Electronic ) 

โทรทัศนสี คอมพิวเตอร สตูดโิอ วีดโีอ วิทยุ ฯลฯ 

อุปกรณอื่นๆ (Other) เครื่องตัดผมไฟฟา เครื่องสูบน้ํา เครื่องดูดฝุน เครื่อง
ตัดหญา เครื่องดักแมลง  ฯลฯ 

 
ท่ีมา: เคร่ืองใชไฟฟาในอาคาร กระทรวงพลังงาน (2550) 
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ภาพท่ี 2.4  ตัวอยางประเภทของอุปกรณเคร่ืองใชไฟฟาในอาคาร 
 
ท่ีมา: กระทรวงพลังงาน ป 2550 
 
 นอกจากนี้ขอมูลประเภทของอุปกรณไฟฟาในภาพท่ี 2.2 จะเห็นไดวามีเคร่ืองใชไฟฟา
เปนจํานวนมากท่ีอยูในชีวิตประจําวัน ซ่ึงเครื่องใชไฟฟาแตละชนิดจะมีการใชกําลังไฟฟาท่ีไม
เทากันซ่ึงสรุปโดยประมาณได ดังตารางท่ี 2.4 ดังตอไปนี้ 
 
ตารางท่ี 2.4  แสดงกําลังไฟฟาของเคร่ืองใชไฟฟาในบานพักอาศัย แตละชนิด 
 

เคร่ืองใชไฟฟา กําลังไฟฟา (วัตต) 
พัดลมต้ังพื้น 45-75 
พัดลมเพดาน 70-104 
หมอหุงขาวไฟฟา 500-1000 
เตารีดผาไฟฟา 430-1600 
เคร่ืองทําความรอนในหองน้ํา 900-4800 
เคร่ืองปงขนมปง 600-1000 
เคร่ืองเปาผม 300-1300 
เคร่ืองซักผา 260-2000 

เคร่ืองอบผาแหง 650-2500 
ตูเย็น 2 – 12 คิว (ลบ.ฟุต) 53-194 
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ตารางท่ี 2.4  (ตอ) 
 

เคร่ืองใชไฟฟา กําลังไฟฟา (วัตต) 
เคร่ืองปรับอากาศ 680-3300 
เคร่ืองดูดฝุน 625-1000 
เตาไฟฟา (เดี่ยว) 300-1500 
โทรทัศนสี 24-30 
วีดีโอ 43-95 
กาตมน้ําไฟฟา 500-1300 
เคร่ืองซักผาท่ีมีเคร่ืองอบผา 250-2000 

 
ท่ีมา: กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน ป 2550 
 
 โดยเคร่ืองใชไฟฟาในแตละชนิดจะมีปริมาณการใชและสัดสวนของการถือครองท่ี
ตางกัน ดังตารางท่ี 2.5 
 
ตารางท่ี 2.5 ปริมาณการใชพลังงานไฟฟาในครัวเรือน รายอุปกรณ และอัตราการถือครองทรัพยสิน
ถาวร (ท่ัวประเทศ) 
 

สินทรัพยถาวร ปริมาณไฟฟา 
(GWh) 

รอยละ สัดสวนครัวเรือนท่ี
ถือครองสินทรัพย 

จํานวนเฉล่ียตอ
ครัวเรือนท่ีรายงาน 

ตูเย็น 5,477.36 45.8 71.5 1.1 
เคร่ืองปรับอากาศ 2149.16 18  7.3 1.6 
โทรทัศน 1027.96 8.6 89.3 1.2 
พัดลม 812.32 6.8 92.5 1.9 
หลอดไฟนีออน 649.53 5.4 98.0 5.1 
เตารีด 625.66 5.2 74.3 1.0 
หลอดไส 254.73 2.1 17.2 1.7 
กาตมน้ําไฟฟา 218.86 1.8  n/a n/a 
วิทยุ 203.92 1.7 71.8 1.1 
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ตารางท่ี 2.5 (ตอ) 
 

สินทรัพยถาวร ปริมาณไฟฟา 
(GWh) 

รอยละ สัดสวนครัวเรือนท่ี
ถือครองสินทรัพย 

จํานวนเฉล่ียตอ
ครัวเรือนท่ีรายงาน 

เคร่ืองปมน้ํา 161.09 1.3 n/a n/a 
วีดีโอ 100.81 0.8 22.5 1.1 
จักรเย็บผา 95.58 0.8 8.3 1.2 
เคร่ืองซักผา 75.59 0.6 22.6 1.0 
เคร่ืองดูดฝุน 60.83 0.5 n/a n/a 
เตาไฟฟา 1.85 0.0 45.8 1.0 
หมอหุงขาว 1.25 0.0 79.6 1.1 
เคร่ืองคอมพิวเตอร 1.01 0.0 4.3 1.1 
เคร่ืองทําน้ําอุน 0 0.0 7.2 1.1 
หลอดคอมแพค 0 0.0 n/a n/a 
หลอดฟลูออเรสเซ็นต 0 0.4 3.6 3.1 
อ่ืนๆ 44.26 1019.3 - - 

 
ท่ีมา: สัดสวนการถือครองจากการสํารวจการใชพลังงานของอาคาร พ.ศ. 2543 สํานักงานสถิติแหง 
ชาติ ปริมาณการใชไฟฟาจากรายงานแนวทางการใชพลังงานในอาคาร กรมพัฒนาและสงเสริม
พลังงาน พ.ศ. 2550 
 
 จากรายละเอียดการใชงานในภาพท่ี 2.1 และจํานวนกําลังไฟฟาท่ีใชในตารางท่ี 2.3 นั้น
ทางภาครัฐจึงไดใหความสําคัญกับอุปกรณไฟฟาเพื่อการประหยัดพลังงาน 5 ชนิด คือ ตูเย็น
เคร่ืองปรับอากาศ พัดลม หลอดไฟฟา บัลลาสต ซ่ึงเปนอุปกรณท่ีใชปริมาณพลังงานไฟฟาท่ีมาก
เปนอันดับตนๆ ของประเทศ 
 2.3.2  หลักเกณฑในการเลือกซ้ือเลือกใชอุปกรณไฟฟาใหมีการประหยัดพลังงาน ในปจจุบันมี
การใชอุปกรณไฟฟาเปนจํานวนมาก สวนใหญแลวยังมีอุปกรณไฟฟาท่ีใชพลังงานส้ินเปลืองอยู ซ่ึง
จะสงผลกระทบโดยตรงตอการสูญทรัพยากรทางธรรมชาติและผลกระทบตอส่ิงแวดลอม แนวทาง
ท่ีดีท่ีสุดในการลดการใชพลังงานผลกระทบตอตอส่ิงแวดลอม คือ การปรับเปล่ียนเคร่ืองใชไฟฟา
ในครั้งตอไปใหเลือกใชอุปกรณเคร่ืองใชไฟฟาประหยัดไฟเบอร 5 นอกจากนี้ผูบริโภคทุกคนควร
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ตระหนักถึงการใชพลังงานไฟฟาและมีจิตสํานึกในการใชไฟฟาอยางประหยัดใชในส่ิงท่ีจําเปน ลด
การเปดเคร่ืองใชไฟฟาท้ิงไว จึงจะเปนการอนุรักษพลังงานอยางยั่งยืนตอไป 

 
2.4  หลักการเบื้องตนของการทําความเย็น  
  การทําความเย็น คือ การรักษาอุณหภูมิของส่ิงท่ีตองการทําความเย็นใหตํ่ากวาอุณหภูมิ
ของบรรยากาศ สวนระบบทําความเย็นจะทําการรักษาอุณหภูมิใหตํ่าโดยการนําเอาความรอน ออก
จากส่ิงท่ีตองการทําใหเย็นโดยอาศัยสารตัวกลาง(สารทําความเย็น) เปนภาระนําความรอนถายเท
ความรอนออกภายนอกท่ีตองการควบคุมอุณหภูมิ 
  จากการใชงานเครื่องปรับอากาศภายในอาคาร โดยสวนมากจะเปนระบบสารตัวกลาง
เปล่ียนสถานะหรือท่ีเรียกวาวาระบบอัดไอ แตในทางการใชงานจริงจะเรียกรวมวา เคร่ืองปรับ 
อากาศแบบแยกสวน (Split Type) สําหรับอาคารขนาดใหญก็จะใชระบบระบายความรอนดวยน้ําท่ี
เรียกวา (Cooling Towers) ซ่ึงสัดสวนการใชงานเคร่ืองปรับอากาศแบบแยกสวนจะใชงานมากกวา
เนื่องจากคาใชจายท่ีมาสูงมากนักและงายตอการบํารุงรักษา เปนตน ดังนั้นสวนประกอบของระบบ
ปรับอากาศแบบแยกสวน (Split Type) จะประกอบไปดวยดังตอไปนี้ 
  1. แผงทอทําความเย็น (Cooling Coil) 
  2.  คอมเพรสเซอร (Compressor) 
  3.  แผงทอระบายความรอน (Condenser Coil) 
  4.  พัดลมสงลมเย็น (Blower) 
  5.  พัดลมระบายความรอน (Condenser Fan) 
  6.  แผนกรองอากาศ (Air Filter) 
  7.  หนากากเคร่ืองท่ีมีแผนเกล็ดกระจายลมเย็น (Louver) 
  8.  อุปกรณควบคุมสําหรับการเปด-ปดเคร่ือง ต้ังคาอุณหภูมิหองต้ังความเร็วของพัดลม
สงลมเย็น ต้ังเวลาการทํางานของเคร่ือง เปนตน อุปกรณควบคุมนี้อาจติดต้ังอยูท่ีตัวเคร่ืองปรับ 
อากาศเอง หรือแยกเปนอุปกรณตางหากเพ่ืออํานวยความสะดวกแกผูใชในการควบคุมระยะไกล 
(Remote Control) จากบริเวณอ่ืนๆ ภายในหองปรับอากาศ 
  9.  อุปกรณปอนสารทําความเย็น (Metering Device) 
 2.4.1 อุปกรณระบบทําความเย็นแบบคอมเพรสเซอรอัดไอ  

 ระบบอัดไอเปนระบบท่ีทําใหเกิดความเย็นข้ึนไดโดยอาศัยการทํางานของอุปกรณตางๆ
รวมกันแสดงดังภาพท่ี 2.5 โดยอุปกรณแตละตัวมีหนาท่ีการทํางานตางกันและสภาวะของสารทํา
ความเย็นท่ีแตกตางกัน ดังนี้ 
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ภาพท่ี 2.5 วงจรการทํางานของระบบปรับอากาศแบบอัดไอเบ้ืองตน 
 

ท่ีมา: ความรูเบ้ืองตนระบบปรับอากาศ กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน 
 

 1.  คอมเพรสเซอร (Compressor) ทําหนาท่ีในการสรางความดันท่ีแตกตางกันในระบบ
ทอสารความเย็นของเคร่ืองทําความเย็น เพื่อใหสารความเย็นท่ีมีในระบบไหลวงเวียนได หาก
จําแนกการทํางานอาจแบงไดสองหนาท่ีดวยกัน ไดแก ดึงไอสารความเย็นจากอีเวปอเรเตอรและใน
เวลาเดียวกันเปนการลดความดันท่ีมีในอีเวปอเรเตอรลงถึงระดับหนึ่งเพื่อใหความดันท่ีมีในอีเว
ปอเรเตอรสอดคลองกับอุณหภูมิของอีเวปอเรอเตอรท่ีผูใชเคร่ืองทําความเย็นตองการ เปนตัวเพิ่ม
ความดันในการอัดสารความเย็นในคอนเดนเซอรเพื่อใหความดันสอดคลองกับอุณหภูมิอ่ิมตัวและ
เม่ือลดอุณหภูมิอ่ิมตัว จนสารความเย็นจะเปล่ียนสถานะเปนของเหลว 
 2.  คอนเดนเซอร (Condenser) หรือท่ีเรียกวา คอลยรอน ทําหนาท่ีรับสารทําความเย็น
สถานะไอสารรอนท่ีถูกคอมเพรสเซอร อัดจนรอนและมีอุณหภูมิสูง เขามาในชุดทอท่ีขดสลับไปมา
โดยมีแผนฟนท่ีทําจากทองแดงขวางกั้น ซ่ึงจากไอท่ีมีอุณหภูมิสูง เม่ือมาเจอกับอากาศภายในหอง 
ซ่ึงมีอุณหภูมิตํ่ากวา ความรอนจึงถูกถายเทออกไปไดโดยไอรอนนั้นจะควบแนนกลายเปนของเหลว 
ก็กลับมารับความรอนภายในหองไดอีก แตของเหลวน้ันยังมีอุณหภูมิสูงอยู จึงตองทําใหอุณหภูมิ
นั้นลดลงกอน 
 3.  รีซีฟเวอร (Receiver) ทําหนาท่ี กรองส่ิงสกปรก ความช้ืนจากระบบโดยถาสารทํา
ความเย็นมีความช้ืนปนอยูจะทําใหเกิดการกัดกรอนช้ินสวนตางๆ ในระบบจนอาจกลายเปนน้ําแข็ง
ในอีแวปเปอรเรเตอร ทําใหสารทําความเย็นในระบบไหลไมสะดวก 
 4.  ล้ินลดความดัน (Expansion valve หรือ Refrigerant control) ทําหนาท่ีลดความดัน
ของสารทําความเย็นท่ีออกจากคอนเดนเซอร เพื่อจายใหกับเคร่ืองระเหย 
 5.  เคร่ืองระเหย (Evaporator) ทําหนาท่ีดูดความรอนออกจากบริเวณรอบๆ เพื่อทําให
สารทําความเย็นเปล่ียนสถานะเปนไอและทําใหบริเวณใกลเคียงเกิดความเย็นข้ึน 
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 2.4.2 หลักการทํางานของระบบทําความเย็นแบบคอมเพรสเซอรอัดไอ  
  การทํางานของวงจรการทําความเย็นแบบอัดไอ อาศัยสารทําความเย็น (Refrigerant) ซ่ึง
มีหลายชนิด แตทุกชนิดจะตองมีคุณสมบัติเบ้ืองตนเหมือนกันคือ สามารถเปล่ียนสถานะไดงาย เชน 
ท่ีนิยมใชกันท่ัวไปคือ R-134a ซ่ึงเปล่ียนสถานะจากของเหลวเปนไอไดท่ีอุณหภูมิ (-29.8 C ),  
(-40.8 C ) และ (-26.2 C ) ตามลําดับ ภายใตความดันบรรยากาศ การทํางานเร่ิมท่ีคอนเพรสเซอร
จะดูดสารทําความเย็นในสภาพท่ีเปนไอจากเคร่ืองระเหยเขาทางดานดูด  (Suction) ของ
คอมเพรสเซอรและอัดออกใหมีความดันสูงข้ึนและสงออกทางดานสง  (Discharge) ของ
คอมเพรสเซอรเขาคอนเดนเซอร 
 สารทําความเย็นภายใตอุณหภูมิและความดันสูงนี้เม่ือผานคอนเดนเซอรจะถูกระบาย
ความรอนออกจนถึงจุดควบแนน สารทําความเย็นจะเปล่ียนสถานะจากไอไปเปนของเหลวตกลง
ดานลางของคอนเดนเซอรและถูกสงไปเขารีซีฟเวอรหรือถังพักสารทําความเย็นเหลวทําหนาท่ี 
รับสารทําความเย็นเหลวท่ีควบแนนจากคอนเดนเซอรเพื่อสงไปทําความเย็นในเคร่ืองระเหยได
ตอเนื่องสมํ่าเสมอ 
 สารทําความเย็นในสภาพท่ีเปนของเหลวในรีซีฟเวอรจะถูกสงผานล้ินลดความดันทําให
สารทําความเย็นเกิดการขยายตัวความดันจะลดลงจนสารทําความเย็นไมสามารถคงสภาพเดิม 
(ของเหลว) จึงเปล่ียนเปนไอ 
 การเปล่ียนสถานะของสารทําความเย็นจากของเหลวเปนไอขณะออกจากล้ินลดความ
ดันและตลอดชวงท่ีผานเคร่ืองระเหยน้ี จะทําใหเกิดความเย็นข้ึนเนื่องจากของเหลวจะดูดความรอน
ออกจากบริเวณรอบๆไปใชเปนความรอนแฝงในการเปล่ียนสถานะทําใหบริเวณรอบๆ เคร่ือง
ระเหยเกิดความเย็นข้ึน 
 เ ม่ือสารทําความเย็นผานเค ร่ืองระเหยจะเปล่ียนสถานะเปนไอหมดและถูก
คอมเพรสเซอรดูดและอัดใหมีความดันสูงข้ึนและถูกสงไปใชงานในวงจร หมุนเวียนเชนนี้ตลอดไป
โดยสารทําความเย็นจะไมสูญหาย จึงไมจําเปนตองเติมสารทําความเย็นเพิ่มเขาไปในระบบอีก ถาไม
มีจุดท่ีสารทําความเย็นร่ัวออกมาได 
 จากขอมูลดังกลาวจะแสดงรายละเอียดของอุปกรณ ระบบการทําความเย็นแบบ
คอมเพรสเซอรอัดไอ ท้ังหลักการทํางานของระบบปรับอากาศ ตลอดจนผลกระทบท่ีเกิดข้ึนจาก
อุปกรณท่ีทํางานผิดพลาดไปจากเดิม 
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2.5 ระบบแสงสวาง  
 หลักการสําคัญท่ีจะไดมาซ่ึงระบบแสงสวางท่ีมีประสิทธิภาพสูงนั้น เร่ิมจากการทํา
ความเขาใจกับพื้นท่ีท่ีใชแสงสวาง คือ การศึกษาถึงประเภทหรือชนิดของงานท่ีกระทําในพ้ืนท่ีนั้น
วาเปนงานชนิดใด มีการทํางานในเวลาใดและตองการระดับความสวางสูงตํ่าเพียงใด โดยคํานึงถึง
ขนาด คาการสะทอนแสง ความเปรียบตาง (Contrast) และการเคล่ือนไหวของช้ินงานรวมท้ัง
ระยะหางจากผูปฏิบัติงาน ในขณะเดียวกันจะพิจาณาหรือเลือกสภาพแวดลอมท่ีเหมาะสมใหกับ
พื้นท่ีนั้นดวย เชน ความสูงของเพดาน ชองแสง นอกจากนี้ สีท่ีใชทาสวนตางๆ ควรเปนสีโทนสวาง
เพื่อทําใหแลดูสวางข้ึน ซ่ึงคาการสะทอนแสงของเพดาน ผนัง พื้น และแมแตเคร่ืองจักรอุปกรณควร
มีคาท่ีเหมาะสม เพื่อมิใหเกิดแสงแยงตาหรือดูมืดเกินไป 
หลักการใหแสงสวางท่ีสําคัญนั้นจะตองคํานึงถึงจุดมุงหมายหลัก 3 ประการ คือ  
 1. เพื่อใหการทํางานแตละประเภทดําเนินไปอยางมีประสิทธิภาพ เชน ไฟสองโตะ
ทํางาน 
 2. ชวยสรางความปลอดภยั เชน ไฟตามแนวร้ัว 
 3. เพื่อความสวยงามและสรางบรรยากาศท่ีเหมาะสม เชน ไฟสองรูปภาพ เปนตน 
 การปฏิบัติงานภายใตระบบแสงสวางท่ีเหมาะสมไมเพียงแตจะทําใหผูปฏิบัติงาน
สามารถทํางานไดรวดเร็วมากข้ึน ประณีตข้ึน ท่ีสําคัญยังทําใหเกิดความพึงพอใจในการทํางานมาก
ข้ึน ท้ังยังมีผลตอคุณภาพชีวิตของผูปฏิบัติงาน วิธีการใหแสงสวางท่ีเหมาะสมจึงเปนส่ิงสําคัญใน
การออกแบบระบบไฟฟาแสงสวาง ซ่ึงสามารถแบงออกเปน 3 วิธี คือ 
 1. การใหแสงสวางท่ัวพื้นท่ี (General lighting) 
 2. การใหแสงสวางเฉพาะท่ี (Localized General lighting) 
 3. การใหแสงสวางเฉพาะตําแหนง (Local lighting) 
 การออกแบบระบบแสงสวางท่ีดีนั้น นอกจากจะตองใหไดปริมาณแสงสวางท่ีเหมาะสม
กับการใชงานแลว ยังตองทําใหผูปฏิบัติงานมีความรูสึกสบายในการใชสายตา (Visual Comfort) 
กลาวคือ ความจาของแสงบนช้ินงานและสภาพแวดลอมไมควรแตกตางกันเกิน 3 เทา ไมควรมีแสง
จาแยงตา (glare) จากดวงโคมโดยตรงหรือสะทอนจากพ้ืนผิววัตถุมัน ท้ังนี้โดยการเลือกใชดวงโคม
และการติดต้ังทิศทางใหเหมาะสม ในกรณีท่ีเกิดเงาเนื่องจากช้ินงานอยูในตําแหนงท่ีแสงเขาไมถึง 
อาจตองติดต้ังดวงโคมเฉพาะตําแหนงเขาชวย นอกจากน้ียังตองคํานึงถึงความสะดวกในการ
บํารุงรักษา ความปลอดภัยและความสวยงานประกอบดวย 
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 2.5.1  มาตรฐานการใชไฟฟาแสงสวาง  
 พระราชบัญญัติการสงเสริมการอนุรักษพลังงาน พ.ศ. 2535 กําหนดมาตรฐานการใช
ไฟฟาแสงสวางในอาคารควบคุมประเภทตางๆดังแสดงดังตารางท่ี 2.6 
 
ตารางท่ี 2.6  มาตรฐานการใชไฟฟาแสงสวางในอาคารควบคุมประเภทตางๆ 
 

ประเภทอาคาร พลังไฟฟาสองสวางสูงสุด (W/m2) 
1. สํานักงาน โรงแรม สถานศึกษา โรงพยาบาล 16 
2. รานขายของ ซุปเปอรมาเก็ต ศูนยอาหาร 23 

 
ท่ีมา: กระบวนการและเทคนิคการลดคาใชจายพลังงานสําหรับอาคารและโรงงานอุตสาหกรรม
(2544)  

 
 โดยท่ีอาคารที่มีการใชงานหลายลักษณะใหใชคาพลังไฟฟาตามลักษณะพื้นท่ีการใช
งาน ในสวนของรานขายของ ซุปเปอรมาเก็ต ศูนยอาหาร จะรวมถึงไฟฟาแสงสวางสําหรับการ
โฆษณา การเผยแพรสินคา ยกเวนไฟฟาแสงสวางท่ีใชในตูกระจกแสดงสินคา 
 2.5.2 อุปกรณไฟฟาแสงสวางท่ัวไป   

   โดยท่ัวไปอุปกรณไฟฟาแสงสวางจะประกอบดวยอุปกรณหลักๆ 3 สวนคือ หลอดไฟ 
บัลลาสตและโคมไฟ โดยในแตละสวนประกอบมีรายละเอียดท่ีตองพิจารณาดังตอไปนี้ 
  1. หลอดไฟฟา หลอดไฟฟาเปนอุปกรณท่ีเปล่ียนพลังงานไฟฟาเปนพลังงานแสงสวาง 
เพื่อใหความสวางในยามคํ่าคืนในท่ีมืดหรือบริเวณท่ีตองการแสงสวางเพ่ิมเติม ปจจุบันมีหลอด
ไฟฟาท่ีมีคุณสมบัติตางกันมากมาย ซ่ึงในการศึกษาและเก็บขอมูลตองทราบถึงหลักการเลือกใช
หลอดไฟฟาใหเหมาะสําหรับงานแตละประเภทโดยคุณสมบัติสําคัญของหลอดไฟฟาท่ีตอง
พิจารณาไดแก 
  ประสิทธิภาพของหลอดไฟฟา (Light Source Efficacy) หมายถึง อัตราสวนระหวาง
ปริมาณจํานวนเสนแรงของแสงสวางท่ีเปลงออกมาจากหลอดไฟมีหนวยเปน Lumen ตอปริมาณ
กําลังไฟฟาท่ีปอนใหกับหลอดท่ีมีหนวยเปน Watt หรือคา Lumen/Watt ซ่ึงสามารถคิดเฉพาะ
กําลังไฟฟาของหลอดไดแตอยางไรก็ตามในการประเมินผลท่ีถูกตองใหคิดรวมคาการสูญเสียของ
บัลลาสตดวย 
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  อายุการใชงานของหลอดไฟฟา (Lamp Mortality) อายุการใชงานของหลอดไฟฟาแต
ละชนิดแตละประเภทจะมีอายุการใชงานไมเทากันซ่ึงข้ึนอยูกับงานท่ีตองการใชหลอดชนิดนั้น แต
อายุการใชงานจริงคือ อายุการใชงานเฉล่ียของหลอดไฟไมใชนับต้ังแตหลอดนั้นๆทํางานจนกระท่ัง
หลอดนั้นดับสนิท แตหมายถึงการนําเอาหลอดไฟฟาจํานวนหนึ่งมาทําการทดสอบโดยการเปดปด
ทุกๆ 10 ช่ัวโมง (ซ่ึงข้ึนอยูกับมาตรฐานท่ีจะใช) จนกระท่ังหลอดในกลุมดังกลาวนั้นดับสนิทและ
เส่ือมลดลงเหลือ 50% ของจํานวนหลอดท่ียังคงสวางอยูท้ังหมดจึงยึดเอาระยะเวลานี้เปนอายุการใช
งานของหลอดไฟโดยเฉล่ีย 
  ความเส่ือมของหลอดไฟฟา (Lamp Lumen Depreciation , LLD) คาความเส่ือมของ
หลอดไฟทุกชนิดนั้นเกิดเม่ือหลอดถูกใชงานไปแลวยิ่งใชหลอดไฟไปเปนเวลานาน ซ่ึงคาความ
เส่ือมในท่ีนี้ หมายถึง ปริมาณจํานวนเสนแรงของแสงสวางในหนวย Lumen ท่ีออกมาจากหลอด
ไฟฟาจะลดลง ซ่ึงจะมีผลทําใหประสิทธิภาพของหลอดไฟฟามีคาLumen/Watt ลดลงตามไปดวย 
การพิจารณาคาความเส่ือมของหลอดไฟฟาจะพิจารณาอยูในรูปการคงเหลืออยูของปริมาณของเสน
แรงของจํานวนแสงวามีเหลืออยูในปริมาณเทาใด 
  อุณหภูมิสี (Color Temperature) อุณหภูมิสีเปนคาอุณหภูมิในหนวยเคลวิน (Kelvin) ซ่ึง
จะบอกใหรูวาสีของแหลงกําเนิดแสงหนึ่งๆจะเปนอยางไร โดยการเปรียบเทียบสีของวัตถุดําท่ี
อุณหภูมิเดียวกัน กลาวคือ เรารูวาสีของวัตถุดําจะเปนสีดําท่ีอุณหภูมิหอง เปนสีแดงท่ีอุณหภูมิ 800 
K เปนสีเหลืองท่ีอุณหภูมิท่ี 3000 K เปนสีขาวท่ีอุณหภูมิท่ี 5000 K และเปนสีฟาท่ีอุณหภูมิท่ี 8000 K 
เปนตน เราจึงใชคาอุณหภูมิเหลานี้เปนตัวบอกสีของแหลงกําเนิดสีใดๆ เชน ขดลวดทังสเตนคา
อุณหภูมิสีอยูระหวาง 2600 ถึง 3000 K เพราะจะใหแสงออกมาเปนสีเหลืองจา 
  ระยะเวลาอุนหลอดและระยะเวลารอจุดหลอดซํ้า (Prestrike Time) คือชวงเวลานับจาก
เร่ิมเปดจนกระท่ังหลอดสวางเต็มท่ีและชวงเวลาท่ีตองพักใหหลอดไฟฟาคืนตัวกอนจะเปดใชใหม
ไดอีกคร้ัง 
  คุณสมบัติเฉพาะอ่ืนๆ ท่ีสําคัญไดแก ราคาหลอด ขนาดกําลังและลักษณะการติดต้ัง 
ท้ังนี้ตองคํานึงถึงความสามารถในการหร่ีแสง ความทนตอการส่ันสะเทือนและอุณหภูมิ นอกจากนี้
สําหรับประเภทของหลอดไฟฟาก็จําเปนสําหรับการนําไปใชงาน 
  ประเภทของหลอดไฟฟา หลอดไฟฟาท่ีใหแสงสวางมีหลากหลายชนิดแตสามารถแบง
ออกเปน 2 กลุมใหญได คือ 
  1.1 หลอดไส (Incandescent Lamps) เปนหลอดท่ีใหแสงออกมาไดโดยผานกระแส 
ไฟฟาเขาท่ีไสหลอดซ่ึงทําใหมันรอนและใหแสงออกมา หลอดไสยังสามารถแบงออกเปน 2 
ประเภท คือ 
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  หลอดไสแบบธรรมดา (Normal Incandescent Lamp) 
  หลอดทังสเตนฮาโลเจน (Tungsten Halogen Lamp) เปนหลอดท่ีไมคอยนิยมใชกันใน
บานโดยท่ัวไปจึงจะไมกลาวถึง 

 
 

ภาพท่ี 2.6  แสดงหลอดอินแคนเดสเซนต ประเภทตางๆ 
 

ท่ีมา: เคร่ืองใชไฟฟาท่ีใหพลังงานแสง โรงเรียนศรียาภัย จ.ชุมพร 
 

  1.2  หลอดดิสชารจ (Discharge Lamps) เปนหลอดไฟฟาท่ีไมมีไสหลอดแตใหแสง
ออกมาโดยการกระตุนกาซท่ีอยูภายในหลอด ซ่ึงสามารถแบงยอยออกเปนแบบความความดันตํ่า
และแบบความดันสูง มีอยูหลายชนิดแตในท่ีนี้จะกลาวถึงเพียงหลอดฟลูออเรสเซนต และคอมแพค
ฟลูออเรสเซนตซ่ึงเปนหลอดท่ีนิยมใชภายในบาน 
  1.3  หลอดไส เปนหลอดแสงสวางราคาถูก สีของแสงดี ติดต้ังงายใหแสงสวางทันที 
เม่ือเปดสามารถติดอุปกรณเพื่อปรับหรือหร่ีแสงไดงาย แตมีประสิทธิภาพแสงตํ่ามาก อายุการใช
งานส้ัน ไฟฟาท่ีปอนใหหลอดจะถูกเปล่ียนเปนความรอนกวารอยละ 90 จึงไมประหยัดพลังงาน แต
เหมาะสมกับการใชงานประเภทท่ีตองการหร่ีแสง เชน หองจัดเล้ียงตามโรงแรม สวนหลอด
คอมแพคฟลูออเรสเซนตไมสามารถหร่ีแสงได 
  1.4  หลอดฟลูออเรสเซนต เปนหลอดท่ีมีประสิทธิภาพแสงและอายุการใชงานมากกวา
หลอดไส หลอดฟลูออเรสเซนตแทงยาวท่ีใชแพรหลายมีขนาด 36 วัตต และยังมีหลอดแสงสวาง
ประสิทธิภาพสูง (หลอดซุปเปอรลักซ) ซ่ึงมีราคาตอหลอดแพงกวาหลอดแสงสวาง 36 วัตตธรรมดา 
แตใหปริมาณแสงมากกวารอยละ 20 ในขนาดการใชกําลังไฟฟาท่ีเทากัน นอกจากนี้ยังมีหลอด
คอมแพคฟลูออเรสเซนต (CFL) หรือหลอดคอมแพคฟลูออเรสเซนตชนิดท่ีใหสีของแสงออกมา
เทียบเทารอยละ 8 เทาของหลอดไส ซ่ึงมี 2 แบบใหเลือกคือ แบบข้ัวเกลียวกับข้ัวเสียบ แสดงดังภาพ
ท่ี 2.6 สวนวงจรการทํางานของหลอดฟลูออเรสเซนต แสดงดังภาพท่ี 2.7 
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ภาพท่ี 2.7  แสดงหลอดฟลูออเรสเซนตประเภทตางๆ 
 

ท่ีมา: เคร่ืองใชไฟฟาท่ีใหพลังงานแสง โรงเรียนศรียาภัย จ.ชุมพร 
 

 
 

ภาพท่ี 2.8  แสดงลักษณะการทํางานของหลอดฟลูออเรสเซนต 
 

ท่ีมา: เคร่ืองใชไฟฟาท่ีใหพลังงานแสง โรงเรียนศรียาภัย จ.ชุมพร 
 

  1.5  หลอดคอมแพคฟลูออเรสเซนต แบงออกไดหลายชนิด ดังภาพท่ี 2.9 
   1. หลอด SL แบบข้ัวเกลียว มีบัลลาสตในตัว มีขนาด 9, 13, 18, 25 วัตต ประหยัด
ไฟรอยละ 75 เม่ือเทียบกับหลอดไส เหมาะกับสถานท่ีท่ีเปดไฟนานๆ หรือบริเวณท่ีเปล่ียนหลอด
ยาก เชน โคมไฟหัวเสา ทางเดิน เปนตน 
   2. หลอดคอมแพคฟลูออเรสเซนต 4 แทง ขั้วเกลียว  (หลอดPL*E/C) ขนาด 9, 
11,15 และ 20 วัตต มีบัลลาสตอีเล็กทรอนิกสในตัว เปดติดทันทีไมกระพริบ ประหยัดไฟไดรอยละ 
80 เม่ือเทียบกับหลอดไส 
   3. หลอดคอมแพคฟลูออเรสเซนตตัวยู 3 ขด (หลอด PL*E/T) ขนาดกะทัดรัด 20 
และ23 วัตต ขจัดปญหาหลอดยาวเกินโคมประหยัดไฟไดรอยละ 80 ของหลอดไส 
   4. หลอดคอมแพคฟลูออเรสเซนตข้ัวเสียบ (หลอด PLS) บัลลาสตภายนอกขนาด 
7,9 และ 11 วัตต ประหยัดไฟรอยละ 80 ของหลอดไส 
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   5. หลอดคอมแพคฟลูออเรสเซนต 4 แทง ข้ัวเสียบ (หลอด PLC) บัลลาสตภายนอก
ขนาด 8, 10, 13, 18 และ 26 วัตต ประหยัดไฟรอยละ 80 ของหลอดไส 
 

 
 

ภาพท่ี 2.9  แสดงหลอดคอมแพคฟลูออเรสเซนตประเภทตางๆ 
 

ท่ีมา: เคร่ืองใชไฟฟาท่ีใหพลังงานแสง โรงเรียนศรียาภัย 
 

 2. บัลลาสต  อุปกรณท่ีทําหนาท่ีควบคุมแหลงจายพลังงานใหกระแสไฟฟาท่ีผานเขาไป
ในหลอดไฟฟาใหมีคาสมํ่าเสมอ เหมาะสมกับหลอดแตละประเภท แตละชนิดและแตละขนาด ซ่ึง
เปนอุปกรณจําเปนสําหรับหลอดกาซดีสชารจ เพราะเม่ือหลอดไฟผานข้ันตอนการจุดติดแลวนั้น คา
ความตานของหลอดจะลดลงอยางมาก จึงตองนําบัลลาสตมาตออนุกรมในวงจรเพ่ือทําหนาท่ีเปน
ตัวตานทานมิใหกระแสไฟฟาไหลเกินพิกัดจนไสหลอดขาด การใชงานรวมกันระหวางหลอดไฟฟา
และบัลลาสตจะตองเปนชนิดท่ีออกแบบใหใชงานรวมกันได หากใชงานผิดชนิดกันยอมทําให
เกิดผลเสียหายหลายอยาง เชน จุดหลอดติดยาก หลอดเส่ือมสภาพเร็ว อายุการใชงานส้ัน กําลัง
สูญเสียในบัลลาสตสูง ซ่ึงจะทําใหอายุงานบัลลาสตส้ันลงได คุณสมบัติสําคัญท่ีตองพิจารณาไดแก 
     1) แรงดันไฟฟา (Line Volt; V) คือ คาแรงดันไฟฟาท่ีบัลลาสตถูกออกแบบไว หาก
แรงดันท่ีปอนหรือความถ่ีผิดไปจะสงผลกระทบกระเทือนอยางมากใหแกหลอดไฟฟาจนอาจ
เสียหายได 
     2) แรงดันไฟฟาตก (Voltage Drop; VD) คือ ระดับแรงดันไฟฟาตกลงในชวงส้ันๆ
ซ่ึงมีผลทําใหความสวางของหลอดไฟฟาลดลงเล็กนอยแตบัลลาสตยังสามารถสงกระแสใหหลอด
ติดอยูได 
     3) ตัวประกอบกําลัง (Power Factor; PF) คือ อัตราสวนระหวางกําลังวัตตตอผลคูณ
ของคาแรงดันไฟฟากับคากระแส บัลลาสตท่ีมีคาตัวประกอบกําลังตํ่าจะดึงกระแสเขามาก ทําให
ขนาดของสายไฟฟา ฟวส สวิตซ และเบรกเกอรอาจรวมถึงหมอแปลงไฟฟาท่ีตองใหญข้ึนตามไป
ดวย นอกจากนี้กระแสไฟฟาขณะเร่ิมทํางาน (Starting current) ก็มีผลเชนเดียวกัน 
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     4) ประสิทธิภาพของบัลลาสต คือ อัตราสวนระหวางกําลังไฟฟาของหลอดไฟฟาตอ
กําลังไฟฟารวม ซ่ึงรวม ความสูญเสียในตัวบัลลาสต (Ballast Losses) 
     5) ตัวประกอบยอดคล่ืนกระแส (Current Crest Factor) คือ อัตราสวนระหวาง
คาสูงสุด (Peak) ตอคา RMS (Root-Mean-Square Value) ของกระแสซ่ึงข้ึนกับรูปคล่ืนท่ีออกมาจาก
บัลลาสต หากมีคาสูงเกินไปจะสงผลตอความสวางของหลอดไฟฟาและทําใหหลอดเส่ือมเร็วข้ึน 
  3. โคมไฟ  ทําหนาท่ียึดหลอดและอุปกรณประกอบ เชน บัลลาสตแลวยังมีหนาท่ีสําคัญ
คือ ควบคุมทิศทางแสงใหกระจายไปตกบนพ้ืนท่ีทํางานท่ีเราตองการนอกจากนี้ยังชวยปองกัน
อันตรายใดๆ ซ่ึงอาจเกิดข้ึนกับหลอดไฟฟาไดอีกดวย ปจจุบันมีผูผลิตโคมไฟแบบตางๆมากมาย 
วัสดุท่ีใชทําโคมไฟเพ่ือกรองแสงไมใหจาเกินไปก็มีหลายชนิด ในการเลือกใชงานโคมไฟจึงไมควร
เลือกโดยคํานึงถึงแตความสวยงามเพียงอยางเดียว คุณสมบัติสําคัญท่ีตองพิจารณาไดแก 
     1) ประสิทธิภาพของโคมไฟ คือ อัตราสวนระหวาง Lumen รวมท่ีออกมาจากโคม
ไฟตอ Lumen รวมท่ีออกมาจากหลอดไฟฟา โคมไฟท่ีมีประสิทธิภาพสูงจะไมดูดกลืนหรือกักแสง
ไวมาก 
     2) สัมประสิทธ์ิการใชประโยชน (Coefficient of Utilization; CU) คือ อัตราสวน
ระหวางคา Lumen รวมท่ีไปตกถึงพื้นท่ีทํางานตอ Lumen รวมท่ีออกมาจากหลอดไฟจึงเปรียบ 
เสมือนไดรวมคาประสิทธิภาพโคมไฟเขากับปจจัยดานสภาพแวดลอมในพ้ืนท่ีนั่น คือ ความสูงและ
สัดสวนของหองหรืออัตราสวนโพรง (Cavity Ratio) ตลอดจนคาการสะทอนแสงของเพดาน ผนัง
และพ้ืนไวดวยแลว 
     3) ความเส่ือมจากโคมไฟสกปรก (Luminaire Dirty Depreciation; LDD) คือ การที่
ปริมาณแสงลดลงตามระยะเวลาท่ีใชโคมไฟเนื่องจากฝุนละอองและส่ิงสกปรกตางๆ ซ่ึงข้ึนกับ
ความสะอาดของพื้นท่ีและลักษณะของโคมไฟแตละชนิด  
     4) คาการกระจายกําลังสองสวาง (Candle Power Distribution) หมายถึง กราฟแสดง
การกระจายแสงสวางในหนวยของกําลังเทียน โดยปกติแลวหนาท่ีโดยตรงของโคมไฟจะเปนตัว
ควบคุมการกระจายแสงสวางใหไปตกลงบนพื้นท่ีท่ีตองการสองสวางและโคมไฟแตละแบบแตละ
ชนิดจะมีลักษณะการกระจายแสงท่ีไมเหมือนกัน ซ่ึงเราสามารถหารูปรางลักษณะการกระจายแสง
สวางของโคมไฟแตละโคมไดโดยอาศัยหลักการทางคณิตศาสตรเขาชวยโดยทําการวัดคากําลังการ
สองสวางของโคมไฟน้ัน ณ มุมตางๆ รอบดวงโคมโดยใหอยูในแนวรัศมีเดียวกันแลวนํามาบันทึก
ลงในกระดาษกราฟในระบบพิกัดข้ัวระยะเดียวกัน (Polar Coordinate) ไดเสนโคงการกระจายกําลัง
สองสวางออกมา ซ่ึงปกติแลวจะแตกตางกันออกไปตามแตชนิดของโคมไฟ การออกแบบท่ีดีนั้นจุด
ท่ีสวางมากท่ีสุดและสวางนอยท่ีสุดไมควรตางกันเกินหนึ่งในหกของความสวางเฉล่ียบนพื้นท่ี
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ทํางานนั้น ท้ังนี้ผูผลิตมักจะระบุคามากท่ีสุดของระยะหางระหวางโคมเปน อัตราสวนระหวางระยะ
ของโคมไฟกับความสูงของโคมไฟ S/Hm (Spacing Per Mounting Height Ratio ) 
     5) คุณสมบัติเฉพาะอ่ืนๆ นอกจากพิจารณาถึงการใหแสงสวางท่ีเพียงพอแลวยังตอง
พิจารณาถึงการปองกันแสงจา ความปลอดภัย รวมถึงความยากงายในการซอมบํารุงประกอบดวย 
   6) การสองสวางภายในอาคารเรียนตางจากการใหแสงสวางในสํานักงานตรงท่ีวา 
การใชสายตาในหองเรียนมีท้ังการมองที่โตะเรียนและการมองในแนวระดับเพื่อดูกระดานหรือ
ผูสอน ดังนั้นการใหแสงสวางภายในหองเรียนจึงตองระมัดระวังเร่ืองแสงบาดตา โคมไฟท่ีใชใน
หองเรียนโดยท่ัวไปเปนโคมไฟฟลูออเรสเซนตแบบมีครีบ (Fin louver) คือ มีครีบเพื่อไมใหเกิดแสง
บาดตาเม่ือตองใชสายตาในแนวระดับมากดังแสดงในภาพท่ี 2.4 โดยมีครีบหรือเซลลประมาณ 11-
14 เซลลตอหลอดเพื่อลดแสงบาดตาและใชแขวนจากเพดานในกรณีท่ีเพดานสูงโดยมีแสงออก
ทางดานบนของโคมดวย ท้ังนี้เพื่อทําใหเพดานสวางดูไมอึดอัด โคมไฟฟลูออเรสเซนตควรติดต้ัง
แนวยาวของโคมตามทิศทางการมองเพื่อไมใหเกิดเงาระหวางโคมท่ีโตะเรียน 
 

 
ภาพท่ี 2.10  โคมไฟฟลูออเรสเซนตแบบครีบ 
 

ท่ีมา: เทคนิคการสองสวาง (2540) 
 

 หองบรรยาย ควรมีแสงสวางใหเพียงพอท่ัวท้ังหองเพื่อการใชสายตาของผูท่ีฟงการ
บรรยาย ความสองสวางในหองบรรยายประมาณ 500 Lux และใหแสงสวางท่ีหนากระดานมาก
พอสมควรเพื่อใหการมองเห็นไดชัดจากผูฟง ความสองสวางท่ีหนากระดานประมาณ 700 Lux 
นอกจากความสองสวางดังกลาวแลวการปดเปดสวิตซไฟคอนขางสําคัญสําหรับงานใหแสงสวางใน
อาคารเรียนเพราะการใชงานในหองเรียนมีหลายรูปแบบและมักใชในเวลากลางวันคือ มีท้ังการ
บรรยาย การฉายสไลด เปนตน ดังนั้นควรมีสวิตซแยกปดเปดไฟดานหนาหองเรียนโดยเฉพาะเม่ือ
ตองการฉายสไลดและมีสวิตซไฟเพ่ือปดโคมท่ีอยูใกลหนาตางเพื่อประหยัดพลังงานเพราะมีแสง
จากภายนอกมาชวยในตอนกลางวันและเปดสวิตซเฉพาะบริเวณดานในท่ีไมอยูใกลหนาตางเพื่อ
ประหยัดพลังงานไฟฟาดังแสดงในภาพท่ี 2.11 
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ภาพท่ี 2.11  การใหแสงสวางในหองบรรยายท่ีเนนการสองสวางสมํ่าเสมอในหองและท่ีหนา
กระดาน โคมไฟวางในทิศทางการมอง  
 

ท่ีมา: เทคนิคการสองสวาง (2540) 
  
 หองปฏิบัติการ การใหแสงในหองปฏิบัติการควรใหแสงสวางสมํ่าเสมอท้ังหองความ
สองสวางในหองปฏิบัติการประมาณ 500 Lux สําหรับบริเวณท่ีตองการแสงสวางมากเพราะชิ้นสวน
มีขนาดเล็กตองมีการใหแสงเพ่ิมมากข้ึน การใหแสงมากข้ึนกวา 500 Lux ควรเปนการใหแสงที่มา
จากโคมไฟท่ีติดต้ังตามโตะปฏิบัติการ ในกรณีท่ีตองการความสองสวางมากเพ่ือใชในการเรียนการ
สอนท่ีตองใชสายตามากเพื่อการมองเห็นวัตถุขนาดเล็กก็ควรติดต้ังโคมไฟใกลๆกับช้ินงานเพื่อ
ไมใหเกิดความส้ินเปลืองมากเกินไป นอกจากนี้การวางโคมไฟก็ใชหลักการเหมือนในหองเรียนคือ 
วางโคมขนานกับหนาตางเพ่ือสามารถแบงการปดเปดสวิตซไดเพื่อประหยัดพลังงานไฟฟาเพราะ
บริเวณท่ีอยูใกลหนาตางอาจไมจําเปนตองเปดไฟในเวลากลางวัน ยกเวนวันท่ีฟามืดหรือมีการเรียน
การสอนในเวลากลางคืน 
 หองสมุด การใหแสงหองสมุดมีท่ีตองการแสงสวางเพ่ือการมอง อานหรือเขียน
ประมาณ 3 ท่ี คือ ช้ันวางหนังสือ โตะอานหนังสือและบริเวณตูคนดัชนีหนังสือ ความสองสวางใน
หองสมุดประมาณ 300 Lux และตําแหนงของดวงโคมตองใหอยูในตําแหนงท่ีเหมาะสมดวย เชน 
ช้ันวางหนังสือตองวางดวงโคมใหแสงสองใหเห็นตัวหนังสือท่ีช้ันวางหนังสือทุกช้ัน ดังนั้นการ
ติดต้ังโคมไฟควรใหอยูระหวางช้ันหนังสือ สวนบริเวณโตะอานหนังสือก็ตองติดต้ังโคมไฟใหมี

แสงดานนอกเขามา 

จัดสวิตซปดแสงสวางกลุมน้ี
เมื่อมีแสงจากภายนอกมาชวย 

จัดสวิตซปดเปดไฟ
กลุมน้ีเพ่ือการฉาย
สไลดโดยไมตองปด
ไฟทั้งหอง 
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ความสองสวางมากพอประมาณ 300 Lux บางพื้นท่ีอาจมีการติดต้ังเคร่ืองคอมพิวเตอรเพื่อการคน
ขอมูลหรือการติดตออินเตอรเน็ตหรือการคนหาดัชนีหนังสือผานเคร่ืองคอมพิวเตอร ตองพิถีพิถัน
ในเร่ืองโคมไฟท่ีเลือกใชดวยเพื่อไมใหมีแสงสะทอนตัวโคมไฟไปปรากฏที่หนาจอคอมพิวเตอร 
 จากการพิจารณาถึงระบบนํารองการใชพลังงานเพ่ือท่ีจะทําใหทราบถึงการใชพลังงาน
รวม แตถามีการใชพลังงานมากข้ึนจากเดิม อาจจะสงผลมาจากประสิทธิภาพของเคร่ืองใชไฟฟาท่ี
ลดลง ดังนั้นจึงควรมีการตรวจสอบการใชพลังงาน โดยท่ีปฎิบัติตามข้ันตอนเพื่อใชในการวิเคราะห
ตอไป 
 
2.6 การตรวจสอบการใชพลังงาน 
 การตรวจสอบการใชพลังงานเปนกระบวนการเก็บขอมูลและศึกษาในเร่ืองท่ีเกี่ยวของ
ตางๆ เชน ระบบไฟฟา เคร่ืองกล กระบวนการผลิต โครงสรางสถาปตยกรรม พฤติกรรมการใช
พลังงาน สภาพแวดลอมภายในและภายนอกอาคารและการบริหารงานท่ีจะมีผลกระทบตอการใช
พลังงานของอาคาร การตรวจสอบการใชพลังงานเปนกระบวนการท่ีตองทําอยางตอเนื่องเปน
ประจํา ท้ังนี้เนื่องจากขอมูลตางๆ เปล่ียนแปลงตามเวลา เชน อัตราคาพลังงานสูงข้ึน มีการ
ปรับเปล่ียนขบวนการผลิต ประสิทธิภาพการใชงานของอุปกรณและเคร่ืองจักรเปล่ียนแปลงตาม
สภาพการใชงานและตามอายุการใชงาน 
 กระบวนการตรวจสอบการใชพลังงานท่ีเปนระบบจะชวยใหผูตรวจสอบการใช
พลังงานสามารถเก็บขอมูลท่ีมีประโยชนและชวยประหยัดเวลาและคาใชจายในการตรวจสอบ 
กระบวนการตรวจสอบการใชพลังงานประกอบดวย 
 2.6.1 การเตรียมตรวจสอบ เปนการรวบรวมขอมูลเบ้ืองตน เพื่อใหเกิดความคุนเคยกับระบบ
ตางๆ ท่ีเกี่ยวของกับการใชพลังงาน เปนการชวยใหผูตรวจสอบการใชพลังงานสามารถบริหารเวลา
ในข้ันตอนของการตรวจสอบภาคสนามไดอยางมีประสิทธิภาพ รบกวนเวลาการทํางานของ
พนักงานหรือผูอาศัยในอาคารนอยท่ีสุด 
 2.6.2 การตรวจสอบ การตรวจสอบการใชพลังงานแบงออกเปน การตรวจสอบการใชพลังงาน
เบ้ืองตนและการตรวจสอบการใชพลังงานโดยละเอียด การตรวจสอบการใชพลังงานเบ้ืองตน เปน
การสํารวจและตรวจสภาพการใชงานในระดับเบ้ืองตนของอุปกรณและเคร่ืองจักรตางๆ อาจจะใช
เคร่ืองมือตรวจสอบทําการตรวจวัดคราวๆ เพื่อช้ีใหเห็นสภาพการใชพลังงาน การตรวจสอบการใช
พลังงานโดยละเอียด เปนการตรวจวัดและบันทึกการใชพลังงานเพื่อสามารถนําขอมูลไปประเมิน
มาตรการประหยัดพลังงาน จําเปนตองใชเคร่ืองมือตรวจสอบทําการตรวจวัดและบันทึกขอมูลอยาง
ตอเนื่องเพ่ือใหไดผลท่ีถูกตองนาเช่ือถือ 



27 

 

 2.6.3 ผลลัพธ ผลจากการตรวจสอบจะเปนขอมูลสําคัญเพื่อใชวิเคราะหมาตรการประหยัด
พลังงานและจัดทํารายงานการตรวจสอบการใชพลังงาน ซ่ึงทําใหเขาใจสภาพการใชพลังงานของ
ระบบตางๆกระบวนการผลิตและรายละเอียดอุปกรณและเคร่ืองจักรหลัก สามารถกําหนดมาตรการ
ประหยัดพลังงานและวิเคราะหประสิทธิภาพของระบบหลัก  ๆไดเพื่อใชเปรียบเทียบกับประสิทธิภาพ 
ท่ีพิกัดหรือคามาตรฐาน 
  สําหรับการบันทึกขอมูล เคร่ืองมือท่ีใชในการแกปญหาทางดานคุณภาพในกระบวน 
การทํางาน ซ่ึงชวยศึกษาสภาพท่ัวไปของปญหา การเลือกปญหา การสํารวจสภาพปจจุบันของ
ปญหา การคนหาและวิเคราะหสาเหตุแหงปญหา ท่ีแทจริงเพื่อการแกไขไดถูกตองตลอดจนชวยใน
การจัดทํามาตรฐานและควบคุมติดตามผลอยางตอเนื่อง โดยมีเคร่ืองมือในการพิจารณาหัวขอดังนี้ 

 
2.7  ใบตรวจสอบ (Check Sheet)  
 ใบตรวจสอบ (Check Sheet) คือ ใบรายการท่ีเราใชอางอิงสําหรับการตรวจสอบ 
เปรียบเทียบระบบงานท่ีเราไดกระทําจริงกับระบบงานท่ีกําหนดไววาเปนอยางไร ใบตรวจสอบนี้ 
สามารถใชสําหรับการเก็บขอมูล ซ่ึงจะชวยใหไดขอมูลท่ีถูกตองอีกดวย 
 2.7.1  ความสําคัญของใบตรวจสอบ เราสามารถนําใบตรวจสอบมาใชในการทํางานหลาย
ประเภท ใบตรวจสอบจะชวยใหเรามองเห็นไดชัดเจนขึ้นวาตอนนี้เราอยูในตําแหนงไหน เชน หากเรา
ใชใบตรวจสอบสําหรับ ตรวจสอบความกาวหนาของงานท่ีเราทํา เราจะทราบไดวางานของเรากาวหนา 
ไปถึงจุดไหนแลว เม่ือนํามาเทียบกับแผนท่ีวางไวแลวดีกวาหรือเลวกวา อีกท้ังยังนํามาชวยในการ
ปรับเปลี่ยนให แผนการทํางานในชวงเวลาท่ีเหลือมีความเหมาะสม เพื่อใหงานเสร็จตามกําหนดการ
และตาม เปาหมายที่ต้ังไวอยางมีประสิทธิภาพ ใบตรวจสอบยังมีประโยชนในดานของการควบคุม
รายละเอียด ใบตรวจสอบท่ีมีการ ออกแบบมาดีจะสามารถเก็บรายละเอียดตางๆของขอมูล หรือส่ิง
ท่ีเราทําการตรวจสอบไดอยางครบถวน ไมเยิ่นเยอออกไป นอกจากนี้เรายังนําใบตรวจสอบมาใช
เปนหลักฐานอางอิงหรือเปนเกณฑในการพิจารณาประสิทธิภาพการทํางานของเราอีกดวย 
 2.7.2  การออกแบบใบตรวจสอบ เราสามารถแบงรายละเอียดข้ันตอนในการออกแบบและ
จัดทําใบตรวจสอบไดดังนี้ 
  1. กําหนดเปาหมายในการตรวจสอบ เพื่อเราจะออกแบบใบตรวจสอบใหสามารถใช
ประโยชนไดอยางเต็มท่ี เราตองทราบถึงจุดประสงคท่ีแทจริงวาเราจะนํา ใบตรวจสอบมาใช
ตรวจสอบขอมูลอะไรบาง และขอมูลท่ีเราไดจากการตรวจสอบนั้นจะเอาไปใชทําอะไร เราอาจนํา
เทคนิคการต้ังคําถามมาชวยในข้ันตอนนี้ก็ได เพื่อใหสามารถหาคําตอบไดงายข้ึน เชน “ปญหาคือ
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อะไร” ขอมูลอะไรบางท่ีเรา ตองใชในการวิเคราะหปญหา” “ใครจะเปนคนใชขอมูลนี้” “ใครมี
หนาท่ีในการเก็บ ขอมูล” ฯลฯ  
  2. กําหนดแบบฟอรมสําหรับการเก็บรวบรวมขอมูล โดยเราจะกําหนดใหหัวขอของ 
ขอมูลท่ีเราตองการทําการตรวจสอบอยูทางดานซายมือของกระดาษ ทางขวามือจะเวนวางไวใหผู
ตรวจสอบกรอกรายละเอียดได สําหรับเวลาในการตรวจสอบและสถานที่ในการตรวจสอบควร
เอาไวบนหัวกระดาษ  
  3. จัดเก็บขอมูลท่ีตองการนํามาใชในการตรวจสอบ ผูทําการรวบรวมขอมูลจะตอง ทํา
การบันทึกขอมูลท่ีเกิดข้ึนจริง  
  4. รวบรวมขอมูลท่ีเก็บไดท้ังหมดและนําไปวิเคราะห  
 2.7.3 ใบตรวจสอบกับการนําไปใชงาน ในการทํางานจริงโรงงานบางท่ีอาจไมรูวาจะตองใชใบ
ตรวจสอบแบบไหนกับงานแตละประเภทท่ีแตกตางกัน ในระยะแรกผูประกอบการจึงอาจจะหา
ตัวอยางของใบตรวจสอบมาจากหนังสือ คูมือ ตําราตางๆ โดยเฉพาะในงานดานวิศวกรรมจะมี
ตัวอยางของใบตรวจสอบปรากฏอยูในหนังสือหลายเลม หรืออาจไปขอยืมมาจากโรงงานท่ีรูจักกัน
มาใชไปกอน หลังจากนํามาใชไปไดพักหนึ่ง ทางโรงงานควรตรวจสอบดูวาในการใชงานมีปญหา
อะไรหรือไม สามารถบอกขอมูลท่ีเราตองการไดหรือไม แลวจึงทําการดัดแปลงใบตรวจสอบใหมี
ลักษณะเฉพาะกับงานของเรา เพื่อท่ีใบตรวจสอบจะชวยใหเราสามารถพัฒนาการทํางานใหมี
ประสิทธิภาพสูงสุดได 

 

 
 
ภาพท่ี 2.12  ใบตรวจสอบกบัการนําไปใชงานบันทึกชวงเวลาการใชงาน 
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 จากเนื้อหาในแตละหัวขอนั้นเปนแนวทางในการศึกษาและวิจัยระบบนํารองการใช
พลังงานท่ีแสดงถึงการพยากรณการใชพลังงานท่ีไดจากขอมูลทางสถิตในการวิเคราะหและ
แสดงออกขอมูลออกมาจากโปรแกรมท่ีใชงานอยูในปจจุบัน โดยจะเขาสูกระบวนการและการข้ัน
การวิเคราะหในบทท่ี 3 ตอไป 
 
2.8 ตัวแปรทางไฟฟาท่ีเก่ียวของ  
 องคประกอบหลักๆ ของคาไฟฟาประกอบดวย 
 2.8.1 แรงดันไฟฟา (Voltage) มีหนวยเปน Volt (V) ในท่ีนี้จะกลาวถึงแรงดันไฟฟาแรงตํ่าท่ีใช
งานในอาคาร ท่ัวๆ ไป โดยมีแรงดันไฟฟา 220V สําหรับระบบ 1เฟส และ 380V สําหรับระบบ 3
เฟส 
 2.8.2 กระแสไฟฟา (Electric Current) มีหนวยเปน Ampere (A) ซ่ึงกระแสไฟฟานี้จะไหลผาน
อุปกรณไฟฟา โดยคากระแสไฟฟาจะมีคามากนอยข้ึนอยูกับกําลังไฟฟาของอุปกรณนั้นๆ ซ่ึงจะได
กลาวตอไป 
 2.8.3 เพาเวอรแฟกเตอร (Power Factor) คือตัวประกอบกําลังไฟฟาซ่ึงจะมีคาอยูในชวง 0-1  
และโดยท่ัวไปจะควบคุมอยูระหวาง 0.85-1.00 
 2.8.4 กําลังไฟฟา (Electric Power) คือ ความตองการไฟฟาจริงท่ีอุปกรณไฟฟาตองการใชใน
การทํางานมีหนวยเปนวัตต (Watt) ซ่ึงหาไดจากสมการ 
 

ระบบไฟฟา 1 เฟส 
  P  =  VI cos         (2)  

ระบบไฟฟา 3 เฟส  
  P  =  3 VI cos         (3)  
 

เม่ือ P คือ กําลังไฟฟา  มีหนวยเปน วัตต  Watt (W)  
 V คือ แรงดันไฟฟา มีหนวยเปน โวลท  Volt (V)  
 I  คือ  กระแสไฟฟา มีหนวยเปน แอมป  Ampere (A)  
 COS   คือ คา Power Factor เปนมุมระหวางคาแรงดันไฟฟากับคากระแสไฟฟา 
  

 2.8.5  พลังงานไฟฟา (Electric Energy) คือพลังงานไฟฟาท่ีอุปกรณไฟฟาหรือเคร่ืองจักรใชใน
การทํางานในระยะเวลาหน่ึงมีหนวยเปนวัตตช่ัวโมง (Wh) หรือกิโลวัตตช่ัวโมง (kWh) ท้ังระบบ
ไฟฟา 1 เฟส และ 3 เฟส สามารถหาคาไดจากสมการ 
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ระบบไฟฟา 1 เฟส และ 3 เฟส  
E  =  P * t          (4)  
 

เม่ือ E คือ พลังงานไฟฟา มีหนวยเปน วตัต-ช่ัวโมง; Watt-hour (wh)  
 P คือ กําลังไฟฟา มีหนวยเปน วัตต; Watt (w)  
 t คือ  ระยะเวลาการใชงาน  มีหนวยเปน ช่ัวโมง;  hour (h) 
 
2.9 คาตัวแปรทางเศรษฐศาสตรเก่ียวกับการประหยัดพลังงาน  
 การดําเนินการศึกษาการพัฒนาตัวแปรทางคณิตศาสตรท่ีเหมาะสมในการทํานาย
ปริมาณการใชพลังงานในบานพักอาศัย ส่ิงท่ีตองนํามาพิจารณาเพื่อชวยในการตัดสินใจคือ ขอมูล
การการบันทึกการทดสอบท่ีประกอบไปดวยสวนสําคัญสองสวน ไดแกเร่ืองงบประมาณและเวลาท่ี
ในการเก็บผลการทดลอง หรือขอมูลทางเศรษฐศาสตรท่ีเกี่ยวของดังนี้ 
 2.9.1 เงินลงทุน หมายถึง คาใชจายเพ่ือดําเนินการ ซ่ึงอาจหมายถึงคาใชจายสําหรับอุปกรณท่ีมี
การใชพลังงานในการดําเนินการและรวมถึงคาใชจายเพื่อใชในการติดต้ัง 
 2.9.2 เวลา หมายถึง ระยะเวลาที่ใชในดําเนินการ 
 2.9.3 จุดคุมทุน หมายถึง ระยะเวลาท่ีเกิดจากจํานวนเงินลงทุนหารดวย จํานวนเงินท่ีไดจากผล
ของการดําเนินการประหยัดพลังงานตอหนวยเวลาหรือจากสมการดังนี้ 
 

 Pbp  =  Ic / Sc   (5)  
 

เม่ือ  Pbp คือ ระยะเวลาจุดคุมทุน  มีหนวยเปน เดือน/ป  (Month/Year) 
Ic  คือ จํานวนเงินลงทุนท่ีใชเพื่อดําเนินการประหยัดพลังงาน มีหนวยเปน (บาท) 
Sc คือ  จํานวนเงินท่ีประหยัดไดจากการประหยัดพลังงาน มีหนวยเปน (บาท) 

 
2.10  การศึกษาท่ีเก่ียวของ 
  แผนท่ีพลังงานเปนการพัฒนาข้ึนใหมท้ังหมดโดย ผูชวยศาสตราจารย ดร.ติกะ บุนนาค  
รวมกับบริษัทเนสเลยเปอริเอเซอรวิสเทล ประเทศไทย ในป 2540 แตการพัฒนายังไมเสร็จส้ิน
สมบูรณ ดังนั้นการวิจัยท่ีเกี่ยวของในเร่ืองนี้จึงยังไมมี อยางไรก็ตามการวิจัยท่ีใกลเคียงในดานการ
พัฒนาระบบการจัดการพลังงาน มีดังนี้      

 วัชระ จําปาดิษฐ (2550) ไดพัฒนาระบบสารสนเทศดานพลังงานในอาคารโรงแรมโดย
ใชวิธีแผนท่ีพลังงาน จากการดําเนินการในอาคารกรณีศึกษาพบวา เคร่ืองชิลเลอร เปนอุปกรณท่ีมี
การใชพลังงานสูงท่ีสุดในระบบปรับอากาศ โดยมีสัดสวนสูงถึง 53.41% ของพลังงานรวมในระบบ
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ปรับอากาศ สําหรับการใชพลังงานของระบบไฟฟาแสงสวางพบวา พื้นท่ีสวนหนามีการใชพลังงาน
สูงถึง 83.30% ของพลังงานท่ีใชในระบบแสงสวาง โดยส่ิงท่ีมีผลตอปริมาณการใชพลังงานคือ 
จํานวนของอุปกรณพลังงาน กําลังไฟฟาของอุปกรณ และช่ัวโมงการใชงานตอวันของอุปกรณ แผน
ท่ีพลังงานประกอบดวยโครงสรางของอุปกรณ ขอมูลจําเพาะของอุปกรณพลังงานและการ
ประมวลผลพลังงานท้ังหมด ซ่ึงจะเปนประโยชนตอการวางแผนเพ่ืออนุรักษพลังงานประหยัดเวลา
ในข้ันตอนของการประมวลผล เม่ือมีการเปล่ียนแปลงรายการของอุปกรณท่ีอาจเกิดข้ึนภายใน
อาคาร 
 ทนงศักดิ์  ศิริยงค (2551) ไดพัฒนาฐานขอมูลดานพลังงานสําหรับอาคารโดยวิธีแผนท่ี
พลังงานแบบตาราง เพื่อเปนแนวทางในการบริหารจัดการ การใชพลังงานของอาคารใหเกิด
ประสิทธิภาพสูงสุด โดยทําการศึกษาในอาคารสถานศึกษา ซ่ึงการใชพลังงานของอาคารจะข้ึนอยู
กับการจัดการเรียนการสอนและการใชหองเรียนในแตละวัน การพัฒนาฐานขอมูลดานพลังงานน้ี
เปนการเก็บรวบรวมขอมูลรายละเอียดของอุปกรณตางๆ ท่ีมีการใชพลังงานในอาคารรวมถึง
ประเมินและวิเคราะหการใชพลังงานของอาคาร หรือหองเรียนในการใชงานแตละคร้ังได โดยแผน
ท่ีพลังงานท่ีพัฒนาข้ึนนั้นสามารถนําไปใชประโยชนในการสืบคน คนหาขอมูลการใชพลังงานของ
อาคารในลักษณะของแผนท่ีพลังงานและสืบคน คนหารายละเอียดของอุปกรณในระบบตางๆได
อยางสะดวกรวดเร็วและมีประสิทธิภาพซ่ึงประกอบดวย (1) พลังงานไฟฟา (2) คาพลังงานไฟฟา 
(3) การใชพลังงานไฟฟาตอคนและ (4) คาการใชพลังงานไฟฟาตอคน ตามช่ัวโมงการใชงานของ
อาคาร ช้ันเรียนหรือหองเรียนตามที่ผูใชงานตองการ นอกจากนั้นโปรแกรมที่พัฒนาข้ึนยังสามารถ
ใชงานในการวางแผนหรือหามาตรการอนุรักษพลังงานของอาคารไดเปนอยางดีอีกดวย 
 สุรพงษ  เอ่ียมขอพึ่ง (2551) ไดพัฒนาระบบสารสนเทศดานพลังงานสําหรับอาคาร
เอนกประสงคขนาดใหญ เปนการจัดการระบบสารสนเทศดานพลังงานสําหรับระบบปรับอากาศซ่ึง
อาคารท่ีศึกษาเปนอาคารขนาดใหญมี 4 ประเภทท่ีใหบริการแตกตางกันคือ อาคารหางสรรพสินคา 
อาคารสํานักงาน อาคารโรงละครและอาคารโรงแรมโดยมีเวลาการใหบริการที่ 12,10,10 และ 24 
hour ตามลําดับ ดังนั้นในการวางแผนงานเพื่อการประหยัดพลังงานจึงตองมีอุปกรณในการเก็บ
รวบรวม จัดระบบ พิจารณาและวิเคราะหขอมูลการใชพลังงานของอุปกรณพลังงานรวมท้ังการ
จําลองมาตรการอนุรักษพลังงานตางๆ ซ่ึงเรียกวา “แผนท่ีพลังงาน” การเปรียบเทียบจะพิจารณา
สถานการณในลักษณะของการปรับลดช่ัวโมงทํางานของระบบปรับอากาศลงทุกเคร่ือง 1hour/day 
จากนั้นนําขอมูลท่ีไดมาประมวลเพ่ือทราบขอมูลการลดตนทุน 

 


