
บทที�  2 

แนวคดิ ทฤษฎ ีและงานวจิัยที�เกี�ยวข้อง 
 
 ในการศึกษาหลกัทฤษฎีที�เกี�ยวขอ้งกบัการประหยดัพลงังานไฟฟ้า เพื�อนาํมาใชเ้ป็นแนวทาง
ในการจดัการพลงังานไฟฟ้าของคณะเทคโนโลยอุีตสาหกรรมและอญัมณีศาสตร์ ให้ไดผ้ลครอบคลุม
และเกิดความชดัเจนของงานวจิยั จะมีทฤษฎีและหลกัการที�เกี�ยวขอ้งดงัต่อไปนี2  
 1. แนวปฏิบติัตามมาตรการประหยดัพลงังานภาครัฐ  
 2. วธีิประหยดัพลงังานไฟฟ้า  
 3. ระบบปรับอากาศ  
 4. การวเิคราะห์ระบบปรับอากาศ  
 5. ระบบไฟฟ้าแสงสวา่ง 
 6. การวเิคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์วศิวกรรม 
 7. งานวจิยัที�เกี�ยวขอ้ง 
 
แนวปฏิบัติตามมาตรการประหยดัพลงังานภาครัฐ  
 ภายใตยุ้ทธศาสตร์การแก้ไขปัญหาด้านพลงังานภายในประเทศ ตามมติคณะรัฐมนตรี        
เมื�อวนัที� 17 พฤษภาคม 2548 เป้าหมายเพื�อลดการใชพ้ลงังานลงร้อยละ 10 - 15 ทนัทีดว้ยมาตรการ
ดงัต่อไปนี2  
 1. กาํหนดใหผ้ลการประหยดัพลงังานเป็นตวัชี2 วดัผลงาน (Key Performance Index : KPI) 
ของทุกหน่วยงาน 
  ให้ผลของการประหยดัพลงังานเป็นตวัวดัประสิทธิภาพของปลดักระทรวง อธิบดี 
ผูบ้ริหารระดบัสูงทุกหน่วยงาน และงบประมาณที�ประหยดัไดน้าํไปเป็นเงินรางวลั (Bonus)  
 2. ลดการใชพ้ลงังานลงร้อยละ 10 - 15 ทนัที 
  2.1 ใหทุ้กหน่วยงานลดการใชพ้ลงังานลงอีกร้อยละ 10 โดยเทียบกบัปริมาณการใชไ้ฟฟ้า
และนํ2ามนัเชื2อเพลิงของปีงบประมาณ 2546 
  2.2 หากหน่วยงานใดมีผลการใช้พลงังานปี 2548 เพิ�มขึ2นจากปริมาณการใช้ไฟฟ้า
และนํ2ามนัเชื2อเพลิงของปีงบประมาณ 2546 โดยไม่มีเหตุผลอนัสมควร หน่วยงานนั2นตอ้งลดการใช้
พลงังานลง 15% จากปริมาณการใชไ้ฟฟ้าและนํ2ามนัเชื2อเพลิงของปีงบประมาณ 2546 
  2.3 แนวทางดาํเนินการ คือ ดาํเนินการตามคู่มือประหยดัพลงังานในหน่วยงานราชการ
และรัฐวิสาหกิจ ที�สาํนกังานนโยบายและแผนพลงังาน จดัทาํและส่งให้หน่วยงานแลว้ตั2งแต่เดือน
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สิงหาคม พ.ศ. 2547 การจดัซื2ออุปกรณ์/เครื�องใชไ้ฟฟ้าทั2งหมดตอ้งเป็นอุปกรณ์ที�ประหยดัพลงังาน 
และกาํหนดเวลาเปิด - ปิดเครื� องปรับอากาศ เช่น 08.30 - 16.30 น. และปรับอุณหภูมิให้อยู่ที�             
25 องศาเซลเซียส รวมถึงตั2งงบประมาณล้างเครื�องปรับอากาศเป็นประจาํทุก 6 เดือน โดยห้าม
ปรับเปลี�ยนงบประมาณ (สาํนกังานนโยบายและแผนพลงังาน. ออนไลน์. 2548) 
 
วธีิประหยดัพลงังานไฟฟ้า  
 การใชพ้ลงังานไฟฟ้าในบา้นเรือนที�อยูอ่าศยัและในสถาบนัการศึกษาส่วนใหญ่ จะใชเ้พื�อ
อาํนวยความสะดวกในชีวิตประจาํวนั ซึ� งเป็นส่วนที�สามารถลดค่าใชจ้่ายดา้นพลงังานไฟฟ้าลงได้
เป็นอย่างมาก เพราะเนื�องจากสาเหตุในปัจจุบนัมีการใช้พลังงานไฟฟ้าเป็นไปอย่างสิ2นเปลือง         
ดว้ยความรู้เท่าไม่ถึงการณ์ เนื�องจากขาดความรู้ความเขา้ใจในการเลือกซื2ออุปกรณ์ไฟฟ้าที�ประหยดั
พลงังาน ขาดความรู้ในการติดตั2งอุปกรณ์ไฟฟ้าที�เหมาะสม ตลอดจนขาดความรู้ในวิธีการใช้งาน    
ที�ถูกตอ้ง การประหยดัพลงังานไฟฟ้าควรเริ�มตั2งแต่การเลือกซื2ออุปกรณ์เครื�องใชไ้ฟฟ้า ควรพิจารณา
อย่างมีหลกัเกณฑ์ ซึ� งจะเป็นแนวทางในการประเมินคุณค่าของอุปกรณ์เครื� องใช้ไฟฟ้าที�จะซื2อ    
โดยจะแบ่งออกเป็น 4 ประการ ดงันี2  
 1. ค่าใชจ่้ายในการใชง้าน 
  ค่าใชจ่้ายของเครื�องใชไ้ฟฟ้าต่างๆ คือ ค่าไฟฟ้าที�นาํมาใชก้บัเครื�องใชน้ั2นๆ ซึ� งหมายถึง 
เครื�องใชเ้หล่านั2นกินไฟมากนอ้ยเพียงใดนั�นเอง ปกติเครื�องใชไ้ฟฟ้าจะมีแผน่ป้ายบอกไวที้�ตวัเครื�องวา่
กินไฟกี�วตัต ์หรือกี�กิโลวตัต ์ดงันั2นจึงควรทราบจาํนวนวตัตข์องเครื�องใชไ้ฟฟ้า อตัราค่ากระแสไฟฟ้า 
บาทต่อหน่วย โดยตอ้งประมาณการและคาํนวณออกมาวา่ ถา้เราใชเ้ครื�องใชไ้ฟฟ้านั2นเดือนละกี�ชั�วโมง 
จะเสียค่าไฟฟ้าเท่าไร หรืออีกนยัหนึ�งถา้เราใชเ้ครื�องใชไ้ฟฟ้าจาํนวนวตัตม์าก ก็จะเสียค่าไฟฟ้ามากขึ2น
นั�นเอง นอกจากนี2แลว้ก็ยงัขึ2นอยูก่บัระยะเวลาของการใชง้านในแต่ละเดือนดว้ย 
 2. ความปลอดภยัความไวว้างใจได ้
  ไฟฟ้านั2นมีอนัตรายมากถา้หากใชไ้ม่ถูกวิธี เราจึงควรเลือกซื2ออุปกรเครื�องใชไ้ฟฟ้า      
ที�มีการออกแบบถูกตอ้ง มีคู่มือการใชง้านและใบรับประกนัคุณภาพ และที�สําคญัคือตอ้งไดรั้บรอง
มาตรฐานความปลอดภยัจากหน่วยงานของรัฐบาลที�รับผิดชอบในดา้นนี2  หากไม่มีความรู้เกี�ยวกบั
อุปกรณ์เครื�องใชไ้ฟฟ้าควรปรึกษาช่าง หรือผูช้าํนาญเกี�ยวกบัเครื�องใชไ้ฟฟ้านั2นๆ รวมทั2งสอบถาม
หาขอ้มูลเพื�อการตดัสินใจอยา่งรอบคอบ  

 3. ราคา 
  ราคาของอุปกรณ์เครื� องใช้ไฟฟ้าก็เป็นเรื� องที�ต้องพิจารณาให้ดีเช่นกัน เพราะ         
การเลือกซื2อสินคา้ราคาถูกก็ไม่ใช่เป็นการประหยดัเสมอไป การไดข้องราคาถูกคุณภาพก็อาจลดลงไป
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ตามราคาดว้ยเช่นกนั บางชนิดก็กินไฟมาก วสัดุโครงสร้างภายนอกที�ใชก้็ไม่แข็งแรงทนทาน ดงันั2น
ควรปรึกษาผูมี้ความรู้และใช้การสังเกตดูรูปลักษณ์องค์ประกอบต่างๆ ให้เหมาะสมกับราคา           
และคุณภาพดว้ย 
 4. ค่าติดตั2งและบาํรุงรักษา 
  การเลือกซื2 ออุปกรณ์เครื� องใช้ไฟฟ้าต้องคาํนึงถึงค่าติดตั2 ง และค่าบาํรุงรักษา             
ของเครื�องดว้ย หากซื2อมาแลว้ตอ้งเดินสายไฟใหม่ ทุบหรือรื2อผนงัทิ2ง หรือตอ้งดดัแปลงตกแต่งใหม่
ค่าติดตั2งจะสูงมากซึ�ง บางครั2 งอาจแพงกวา่ค่าเครื�องใชไ้ฟฟ้านั2นๆ 
 

ระบบปรับอากาศ  
 กรมส่งเสริมอุตสาหกรรมและสถาบนัสิ�งแวดลอ้มไทย และ The Energy Conservation 
Center of Japan (2552 : 184) กล่าววา่ ระบบปรับอากาศที�ใชภ้ายในสาํนกังาน จะใชเ้พื�อทาํใหอุ้ณหภูมิ
พอเหมาะแก่การทาํงาน และมกัจะใชเ้ป็นระบบแบบแยกส่วน ซึ� งในโรงงานอุตสาหกรรมบางประเภท 
มีการใช้งานในกระบวนการของการผลิต เพื�อรักษาอุณหภูมิและความชื2นให้เหมาะสม และ            
เพื�อระบายความร้อนให้กบัอุปกรณ์หรือเครื�องจกัรที�อยู่ในกระบวนการผลิต เช่น อุตสาหกรรม
อิเล็คทรอนิคส์ สิ�งทอ พลาสติก อาหาร เป็นตน้ มกัใชร้ะบบที�มีขนาดใหญ่ เรียกวา่ ระบบรวมศูนย ์
(Central System) 

 
 

 

 

 

 

 

 
 

ภาพประกอบ 2  ระบบปรับอากาศแบบแยกส่วน 
ที�มา : กรมส่งเสริมอุตสาหกรรมและสถาบนัสิ�งแวดลอ้มไทย และ The Energy Conservation Center 

of Japan. 2552 : 184 
 

 ระบบปรับอากาศทาํงานอย่างไร  
 ระบบปรับอากาศจะทาํงานโดยใชพ้ดัลมดูดหรือเป่าอากาศ ผา่นขดท่อความเยน็ (Evaporator) 
ทาํใหอุ้ณหภูมิและความชื2นของอากาศลดลงตามตอ้งการเพื�อจ่ายไปยงัจุดใชง้าน ส่วนระบบขนาดใหญ่ 
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จะใชน้ํ2ารับความเยน็จากสารทาํความเยน็แลว้ส่งนํ2าเยน็ไปยงัอุปกรณ์ส่งลมเยน็ (Air Handling Unit ; 
AHU) หรืออุปกรณ์จ่ายลมเยน็ (Fan Coil Unit ; FCU) หลงัจากนั2นอากาศจะถูกดูดหรือเป่าผา่นขดท่อ
ทาํความเยน็ของ AHU หรือ FCU เพื�อรับความเยน็จากนํ2 าเยน็ ทาํให้ไดอ้ากาศที�มีอุณหภูมิและความชื2น
ตามตอ้งการ เพื�อจ่ายไปยงัจุดใช้งานโดยผ่านระบบท่อลม (Air Duct) และหัวจ่ายลม (Supply Air 
Diffuser) 
 ภาระการปรับอากาศมีอะไรบ้าง  
 ภาระของการปรับอากาศจะแบ่งออกเป็น 2 ส่วน คือ ภาระจากภายนอก ซึ� งส่วนใหญ่มาจาก
แสงอาทิตยที์�ผ่านผนงัและหลงัคา ดงันั2นผนงัและหลงัคาควรมีคุณสมบติัการเป็นฉนวนที�ดี และ
ความร้อนจากอากาศรั�วและอากาศระบายซึ� งควรลดลงให้มากที�สุด อีกส่วนหนึ�งคือ ภาระจากภายใน
ซึ� งมาจากคน แสงสวา่ง และอุปกรณ์ไฟฟ้าต่างๆ ดงันั2นจึงตอ้งใชอุ้ปกรณ์ที�มีประสิทธิภาพสูง และ
นาํอุปกรณ์ที�ไม่จาํเป็นออกนอกหอ้งปรับอากาศ 
 

ความสามารถในการทาํความเยน็   =   ภาระการปรับอากาศของเครื�องปรับอากาศ       
                     =   พลงังานความร้อนภายนอก + พลงังานความร้อนภายใน 
 

 
 

ภาพประกอบ 3  ภาระการปรับอากาศ 
ที�มา : กรมส่งเสริมอุตสาหกรรมและสถาบนัสิ�งแวดลอ้มไทย และ The Energy Conservation Center 

of Japan. 2552 : 185 
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 องค์ประกอบในการปรับอากาศเพื�อความสุขสบายของมนุษย์  
 จะแบ่งตามลกัษณะการใชง้านคือ ใชเ้พื�อความสุขสบายของมนุษย ์และใชใ้นกระบวนการ
ของการผลิตสินคา้ ในการปรับจะตอ้งมีองค์ประกอบควบคุม คือ 1) อุณหภูมิโดยทั�วไปประมาณ   
24 - 25 ˚C 2) ความชื2นสัมพทัธ์ ประมาณ 50 - 60% RH ถา้ความชื2นตํ�ากวา่ 30% ผิวหนงัจะแห้งและ
ถา้สูงกวา่ 70% จะรู้สึกเหนียวตวัเพราะเหงื�อไม่ระเหยนั2นเอง 3) ความเร็วอากาศประมาณ 25 - 70 ft/min 
4) ปริมาณของเสียง และ 5) ความสะอาดของอากาศ ส่วนการปรับอากาศเพื�อกระบวนการผลิตนั2น
จะควบคุมเฉพาะอุณหภูมิและความชื2นใหเ้หมาะสมกบัการผลิตแต่ละชนิดของอุตสาหกรรม 
 วงจรการทาํงานของสารทาํความเยน็  
 จะประกอบไปดว้ย 4 กระบวนการ คือ 1) กระบวนการอดัสารทาํความเยน็ โดยสารทาํความเยน็
ในสถานะไอจะถูกเครื�องอดัอดัให้มีความดนัสูงขึ2นตามตอ้งการของสารทาํความเยน็แต่ละชนิด         
เมื�อความดนัสูงขึ2นอุณหภูมิของสารทาํความเยน็ก็จะสูงขึ2นตามกฎของก๊าซ 2) กระบวนการควบแน่น 
สารทาํความเยน็ในสถานะไอ ที�มีอุณหภูมิและความดนัสูงจะถูกส่งผ่านท่อเขา้ไปยงัขดท่อระบาย
ความร้อน (Condenser) โดยจะใชน้ํ2าหรืออากาศระบายความร้อน ทาํให้สารทาํความเยน็ควบแน่น
เป็นของเหลว 3) กระบวนการขยาย สารทาํความเย็นที�ออกจากคอนเดนเซอร์จะอยู่ในสถานะ
ของเหลวอิ�มตัวหรือของเหลวเย็นเยือกประมาณ 10 ˚C ที�มีความดันสูงจะถูกลดความดันลง             
โดยอุปกรณ์ลดความดนั ทาํใหส้ารทาํความเยน็มีอุณหภูมิลดตํ�าลงตามที�ผูใ้ชต้อ้งการ 4) กระบวนการ 
ระเหย สารทาํความเยน็ที�มีอุณหภูมิตํ�าจะผา่นเขา้ไปยงัขดท่อความเยน็ เมื�อรับความร้อนจากอากาศ
หรือนํ2า ทาํใหไ้ดอ้ากาศเยน็และนํ2าเยน็ ส่วนสารทาํความเยน็จะเกิดการระเหยตวักลายเป็นไอจนอยูใ่น
สถานะไออิ�มตวั หรือไอร้อนยิ�งยวดประมาณ 10˚C (Superheat Vapor) ก่อนที�จะถูกเครื�องอดัดูด     
แลว้เริ�มการทาํงานต่อไปอยา่งต่อเนื�อง 
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ภาพประกอบ 4  วงจรการทาํงานของสารทาํความเยน็ 
ที�มา : กรมส่งเสริมอุตสาหกรรมและสถาบนัสิ�งแวดลอ้มไทย และ The Energy Conservation Center 

of Japan. 2552 : 186 
 

 วงจรการทาํงานของสารทาํความเยน็แต่ละชนิดจะแสดงในแผนภาพ P-h diagram ซึ� งเป็น
แผนภาพที�บอกถึงความสัมพนัธ์ของความดันและพลังงานความร้อน รวมทั2งสถานะของสาร        
ทาํความเยน็ที�อยูใ่นวงจร อธิบายการทาํงานไดด้งันี2  
 1.  สารทาํความเยน็ที�อยูภ่ายในโดมรูประฆงัคว ํ�า จะมีสถานะเป็นทั2งของเหลวและเป็นไอ        
สารทาํความเยน็ที�อยูบ่นเส้นดา้นซ้ายจะมีสถานะเป็นของเหลวอิ�มตวั (ของเหลว 100%) และอยูบ่น
เส้นดา้นขวาจะอยูใ่นสถานะไออิ�มตวั (ไอ100%) และออกนอกโดมดา้นซา้ยจะอยูใ่นสถานะของเหลว
เยน็เยอืก ถา้ออกนอกโดมดา้นขวาจะอยูใ่นสถานะไอร้อนยวดยิ�ง 
 2.  กระบวนการอดัแบบไอเซนทรอปิคจะอยู่ช่วง h1-h2 (4) กระบวนการควบแน่น    
แบบความดนัคงที�อยูช่่วง h2-h3 (1) กระบวนการลดความดนัแบบเอนธาลปีคงที�อยูช่่วง h3-h4 และ
กระบวนการระเหยแบบความดนัคงที�อยูช่่วง (2) h42-h1 
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ภาพประกอบ 5  แผนภาพ P-h diagram 
ที�มา : กรมส่งเสริมอุตสาหกรรมและสถาบนัสิ�งแวดลอ้มไทย และ The Energy Conservation Center 

of Japan. 2552 : 187 
 
 สัมประสิทธิx สมรรถนะการทาํความเยน็ (Coefficient of Performance ; COP) คือ ความสามารถ
ในการทาํความเย็นของเครื�องปรับอากาศ วิเคราะห์จากการทาํงานของสารทาํความเย็น ดงันั2น              
ผูว้เิคราะห์จะตอ้ง 1) เก็บขอ้มูลความดนัดา้นตํ�า (Low Pressure) ของสารทาํความเยน็ (P1,4) แลว้ขีดเส้น
ตามแนวนอน 2) เก็บขอ้มูลความดนัดา้นสูง (High Pressure) ของสารทาํความเยน็ (P2,3) แลว้ขีดเส้น
ตามแนวนอน 3) วดัอุณหภูมิของสารทาํความเยน็ก่อนเขา้เครื�องอดัแลว้จึงกาํหนดจุด (1) 4) ให้ขีด
เส้นเอียงตามกระบวนการไอเซนทรอปิคไปตดัเส้นบนจะได้จุดที� (2) 5) ให้วดัอุณหภูมิของสาร        
ทาํความเย็นที�ออกจากคอนเดนเซอร์ แล้วกาํหนดจุดที� (3) 6) ให้ลากเส้นตามแนวดิ�งจากจุด (3)         
ลงมาตดัเส้นดา้นล่างจะไดจุ้ดที� (4) 
 

 
 

 ค่า COP ของเครื�องปรับอากาศยิ�งสูงเท่าใดก็จะประหยดัพลงังานไดม้ากเท่านั2น ดงันั2น    
ควรตรวจสอบเครื�องปรับอากาศ และเครื�องทาํความเยน็อยา่งสมํ�าเสมอ การวิเคราะห์อาจหาไดจ้าก
สัมประสิทธิx สมรรถนะทาํความเยน็ในอุดมคติ โดยทั�วไป COP จริงจะมีค่าประมาณ 40% ของ COP 
อุดมคติ 
 

สัมประสิทธิ
 สมรรถนะทาํความเยน็ = 
ความเยน็ที�เครื�องสามารถทาํได ้

พลงังานที�ใชข้บัคอมเพรสเซอร์ 

h1 - h4 

h2 - h1 
= 
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 สัมประสิทธิx สมรรถนะทาํความเยน็ในอุดมคติ      =             Te 

                                                                                                       Tc  −  Te 
 

 เมื�อ  Te   =    อุณหภูมิระเหย, K (ที� Evaporator) 
        Tc   =    อุณหภูมิควบแน่น, K (ที� Condenser) 

 K    =    อุณหภูมิสมบูรณ์ เคลวนิ (273 + ºC) 
 

 จากสมการจะเห็นว่าค่า Te ยิ�งสูงเท่าใดค่า COP ก็จะสูงมากขึ2น ดงันั2นไม่ควรปรับตั2ง      
ความดนัระเหยที� Evaporator หรือ Cooler ตํ�าเกินไป และค่า Tc ยิ�งตํ�าเท่าใด ค่า COP จะสูงมากขึ2น 
ดงันั2นควรระบายความร้อนออกจาก Condenser ใหม้ากที�สุดเท่าที�จะทาํได ้
R 
การวเิคราะห์ระบบปรับอากาศ  
 EER (Energy Efficiency Ratio) หมายถึง อตัราส่วนประสิทธิภาพพลงังานของเครื�องปรับอากาศ 
คือ ค่าที�ใชว้ดัประสิทธิภาพในการใชพ้ลงังานของเครื�องปรับอากาศวา่ดีหรือไม่อยา่งไร มีหน่วยเป็น 
(Btu/hr.)/W คือ อตัราส่วนของความเย็นที�เครื� องปรับอากาศสามารถกระทาํได้จริง (Output)              
กบักาํลงัไฟฟ้าที�เครื�องปรับอากาศนั2นตอ้งใชใ้นการทาํความเยน็ (Input) เครื�องปรับอากาศที�มีค่า EER 
ยิ�งสูง ก็แสดงวา่เครื�องปรับอากาศเครื�องนั2นยิ�งมีประสิทธิภาพในการใชพ้ลงังานมากขึ2น  

 
 ความเยน็ที�เครื�องปรับอากาศสามารถทาํได ้(Output)         =  บีทีย/ูชั�วโมง 
 กาํลงัไฟฟ้าที�เครื�องปรับอากาศตอ้งใชใ้นการทาํความเยน็  =  กาํลงัไฟฟ้า มีหน่วยเป็นวตัต ์
 

ตาราง  3 แสดงค่าอตัราส่วนประสิทธิภาพพลงังานของเครื�องปรับอากาศ (EER) 
 

เบอร์ EER เกณฑก์ารประหยดั 
5 มากกวา่ 10.6 ดีมาก 
4 9.6 - 10.6 ดี 
3 8.6 - 9.6 ปานกลาง 
2 7.6 - 9.6 พอใช ้
1 ตํ�ากวา่ 7.6 ตํ�า 

 

EER = 
Output 
Input = 

Btu/hr 
P (w) 
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ระบบไฟฟ้าแสงสว่าง 

 ความส่องสว่าง (อิลูมิแนนซ์) หมายถึง ปริมาณแสงที�ตกกระทบลงบนพื2นผิวต่อพื2นที�     
ซึ� งอาจเรียกว่า ระดบัความสว่าง (Lighting Illuminance Level) เพื�อบอกว่าพื2นที�นั2นๆ ไดรั้บแสง     
มากนอ้ยเพียงใด จะมีหน่วยเป็นลูเมนต่อตารางเมตร (lm/m2) หรือ ลกัซ์ (Lux) ถา้มีหน่วยเป็นลูเมน      
ต่อตารางฟุต ความส่องสวา่งก็จะมีหน่วยเป็น ฟุตแคนเดิล (Footcandle) ซึ� งมีค่าเท่ากบั 10.76 ลกัซ์  

 
  

A
F        E =  

 

 ความสว่าง (ลูมิแนนซ์) หมายถึง ปริมาณแสงที�สะทอ้นออกมาจากวตัถุต่อพื2นที�มีหน่วยเป็น 
แคนเดลาต่อตารางเมตร (cd/m2) ปริมาณแสงที�เท่ากันเมื�อตกกระทบลงบนวตัถุที�มีสีต่างกัน             
จะมีปริมาณแสงสะทอ้นกลบัต่างกนั นั�นคือ ลูมิแนนซ์ ต่างกนั สาเหตุที�ต่างกนัเนื�องมาจากสัมประสิทธิx
การสะทอ้นแสงของวสัดุต่างกนั 
 องศาเคลวิน การบอกสีของแสงทางด้านการส่องสว่างมกัใช้อุณหภูมิสี ซึ� งหมายถึง             
สีที�เกิดจากการเผาไหมว้สัดุสีดาํ ซึ� งมีการดูดซับความร้อนไดส้มบูรณ์ดว้ยอุณหภูมิที�กาํหนด เช่น 
หลอดฟลูออเรสเซนต์คูลไวท์ มีอุณหภูมิสี 6,500 องศาเคลวิน หมายถึง เมื�อเผาวตัถุสีดาํให้ร้อน
จนถึงอุณหภูมิ 6,500 องศาเคลวิน วตัถุนั2นก็จะเปล่งแสงออกมาเป็นสีคูลไวท์หรือขาวปนนํ2 าเงิน 
เป็นตน้ ตวัอยา่งอุณหภูมิสีของหลอดต่างๆ เป็นดงันี2  
 

ตาราง  4 ตวัอยา่งอุณหภูมิสีและโทนสีของแสงที�ใชก้นัทั�วไป 
 

อุณหภูมิสีของแสง (K) โทนสีของแสง (Color Group) ตวัอยา่งแหล่งกาํเนิดแสง 
1900 สีขาวส้ม เทียนไข 
2700 สีขาวส้ม หลอดอินแคนเดสเซนต ์
3000 สีวอร์มไวต ์(ขาวเหลือง) หลอดฮาโลเจน 
3500 สีวอร์มไวต ์ หลอดไอปรอทความดนัสูง 
3500 สีวอร์มไวต ์ ฟลูออเรสเซนตสี์วอร์มไวต ์
4000 สีคูลไวต ์(ขาวเยน็) หลอดเมทลัฮาไลด์ 
4500 สีคูลไวต ์ ฟลูออเรสเซนตสี์คูลไวต ์

5000 - 6000 สีเดยไ์ลต ์(ขาว) แสงอาทิตยก์ลางวนั 
6500 สีคูลเดยไ์ลย ์(ขาวนํ2าเงินเยน็) ฟลูออเรสเซนตสี์เดยไ์ลต ์

อิลูมิแนนซ์   = 
ปริมาณแสง (ลูเมน) 

พื2นที� ( m2 ) 
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 ชนิดของหลอดไฟฟ้า ชนิดของหลอดไฟฟ้าแบ่งเป็นประเภทใหญ่ๆ ไดด้งันี2  

 
 

ภาพประกอบ 6  ไดอะแกรมแสดงประเภทของหลอดไฟฟ้าชนิดต่างๆ 
 

 การวเิคราะห์ระบบไฟฟ้าแสงสว่างด้วย ลกัซ์มิเตอร์ (Lux Meter)  
 ลักซ์มิเตอร์เป็นเครื� องมือที�ใช้วดัค่าความส่องสว่างภายในอาคาร หรือพื2นที�กิจกรรม          
ที�ตอ้งการวดั โดยจะมีหน่วยเรียกเป็น ลกัซ์ (Lux) วธีิใชโ้ดยการนาํไปวดัยงัพื2นที�ใชง้าน ให้ตวัเซ็นเซอร์ 
หรือตวัรับแสงหงายขึ2น เพื�อวดัปริมาณแสงสว่างที�กระจายมาจากหลอดไฟ และตอ้งระมดัระวงั
ไม่ใหเ้งา หรือแสงสะทอ้นรบกวนเครื�องมือวดัขณะใชง้านดว้ย แลว้นาํผลที�วดัไดม้าเปรียบเทียบกบั
ค่ามาตรฐานที�กาํหนดไว ้
 
 
 
 
 
 
 

GLS 

PAR, R 

ทงัสะเตนฮาโลเจน 

ฮาโลเจนแรงดนัตํ�า 

สตูดิโอ, หลอดถ่ายรูป 

 

ฟลูออเรสเซนต ์

คอมแพคท ์

โซเดียมความดนัไอตํ�า 
 

ปรอทความดนัไอสูง 

โซเดียมความดนัไอสูง 

เมทลัฮาไลด ์  

อินแคนเดสเซนต ์

ความดนัไอตํ�า 

ความดนัไอสูง 

ดีสชาร์จ 

หลอดไฟ 
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ตาราง  5 มาตรฐานระดบัความส่องสวา่งเฉลี�ยสาํหรับกิจกรรมต่างๆ ภายในอาคาร 
 

ประเภทพื2นที�ของกิจกรรม ค่าความส่องสวา่ง (Lux) ความส่องสวา่งเฉลี�ย (IES) 
พื2นที�สาํหรับการเรียนทั�วๆ ไป 300 - 
พื2นที�สาํหรับเรียนภาคคํ�า 500 - 
หอ้งบรรยาย 500 - 
พื2นที�หนา้กระดานดาํ 500(750) (750) 
พื2นที�โตะ๊สาธิตงาน 500 - 
หอ้งเรียนดา้นศิลปะหตัถกรรม 500 - 
หอ้งแสดงศิลปะในโรงเรียน 750 - 
หอ้งเขียนแบบ 750(1000) (1000) 
หอ้งทดสอบและฝึกหดั 500(1000) (1000) 
หอ้งฝึกหดัทางคอมพิวเตอร์ 500 - 
หอ้งฝึกหดัทางดา้นภาษา 300 - 
หอ้งเตรียมงานฝึกหดัทั�วไป 500 - 
หอ้งพกันกัเรียนทั�วไป 200 - 
พื2นที�ออกกาํลงักายในร่ม 300  
หอ้งทาํงานครู อาจารย ์ 300(500) (500) 
 

ที�มา : สมาคมไฟฟ้าแสงสวา่งแห่งประเทศไทย. 2548 : 17 
 

การวเิคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์วศิวกรรม 
 การตรวจสอบและวเิคราะห์ประสิทธิภาพของการใชพ้ลงังานของอุปกรณ์ หรือกระบวนการ
ทาํงานต่างๆ เพื�อหาแนวทางในการประหยดัพลงังาน อาจตอ้งมีการลงทุนทางดา้นวสัดุอุปกรณ์ต่างๆ 
เพื�อการปรับปรุงให้มีการใช้พลงังานไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพสูงสุด จึงจาํเป็นตอ้งมีการวิเคราะห์      
ทางเศรษฐศาสตร์ เพื�อพิจารณาถึงความเหมาะสมในการลงทุน และผลตอบแทนที�ไดรั้บ (เกษร  เพช็ราช. 
2539 : 40) 
 วธีิการประเมินผลตอบแทนการลงทุน 
 การประเมินผลตอบแทนการลงทุนจะทาํให้เราทราบถึงขอ้มูล ซึ� งเป็นเกณฑ์ที�สําคญั       
ที�ใช้ในการตดัสินใจลงทุน เนื�องจากในการลงทุนจะมีเรื�องของระยะเวลาเขา้มาเกี�ยวขอ้ง วิธีที�ใช ้ 
ในการประเมินลงทุนทั�วไป มีดงันี2  
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 1. วธีิมูลค่าปัจจุบนัสุทธิ (Net Present Value) วธีินี2 ใชค้วามหมายของมูลค่าปัจจุบนัโดยตรง 
ซึ� งทาํไดโ้ดยการคาํนวณมูลค่าปัจจุบนัของผลตอบแทนที�ไดรั้บในแต่ละปี คาํนวณมูลค่าปัจจุบนั
ของค่าใชจ่้ายในการลงทุน นาํมูลค่าปัจจุบนัทั2งสองมาเปรียบเทียบกนั โดยหาผลต่างระหวา่งค่าเงิน
ปัจจุบนัของผลตอบแทนกบัเงินลงทุน ซึ� งจะเรียกค่านี2 วา่ค่าเงินปัจจุบนัสุทธิ เกณฑ์ในการตดัสินใจ
ลงทุนหรือไม่ลงทุนนั2น คือ ถา้ค่าปัจจุบนัสุทธิมากกวา่ศูนย ์ก็อยูใ่นเกณฑ์ที�จะลงทุน แต่ถา้ค่าปัจจุบนั
สุทธิตํ�ากวา่ศูนยก์็ไม่ควรลงทุน 
 2. วธีิระยะเวลาคืนทุน (Payback Period Method) คือ ระยะเวลาที�การลงทุนในโครงการหนึ�ง  ๆ
จะไดรั้บเงินลงทุนคืนมา ผลที�ไดจ้ากการประเมินการลงทุนนี2คือ ในการลงทุนหนึ�งๆ จะไดรั้บเงิน
คืนทุนชา้หรือเร็วเท่าไร วิธีนี2 จะไม่ไดแ้สดงถึงผลกาํไรที�ไดรั้บจากโครงการ และไม่ไดพ้ิจารณาถึง
ผลตอบแทนที�ไดรั้บหลงัระยะเวลาคืนทุน 
  ระยะเวลาคืนทุน  =  เงินลงทุน/รายไดสุ้ทธิต่อปี 
 3. วิธีการหาอตัราผลตอบแทนภายใน (Internal Rate of Return : IRR) คือ อตัราที�ทาํให้
มูลค่าปัจจุบนัของรายรับจากการลงทุนเท่ากบัมูลค่าปัจจุบนัของรายจ่ายจากการลงทุน วิธีการหาอตัรา
ผลตอบแทนภายใน เป็นการหาอัตราดอกเบี2 ยเพื�อให้ได้อ ัตราดอกเบี2 ยที�ทาํให้มูลค่าปัจจุบัน           
ของรายรับเท่ากบัมูลค่าปัจจุบนัของรายจ่าย หรือกล่าวอีกนยัหนึ�งคือ หาอตัราดอกเบี2ยที�ทาํให้มูลค่า
เงินปัจจุบนัสุทธิในการลงทุน (Net Present Value) เท่ากบัศูนย ์หรือเขา้ใกลศู้นยที์�สุด ถา้ค่า IRR     
ที�กาํหนดใหม้ากกวา่ค่าอตัราผลตอบแทนภายในตํ�าสุดที�ตอ้งการ โครงการนี2ก็สมควรแก่การลงทุน 
 
งานวจัิยที�เกี�ยวข้อง 
 เจียรนัย  มาสมาน (2529 : บทคดัย่อ) ได้ทาํการศึกษาการใช้พลงังานในโรงพยาบาล         
แบ่งการศึกษา เป็น 3 ส่วน คือ การสร้างอุปกรณ์วดักาํลงัไฟฟ้าชนิดคลอ้งสาย สามารถวดัครั2 งละ
หลายๆ จุด พร้อมๆ กนั ใช้ร่วมกบัไมโครคอมพิวเตอร์ ส่วนที�สองเป็นการศึกษาและวิเคราะห์        
การประหยดัพลงังานไฟฟ้าในโรงพยาบาล โดยทาํการรวบรวมขอ้มูลของการใช้พลงังานไฟฟ้า      
ในกิจกรรมต่างๆ ในอาคาร ในลักษณะการทาํบัญชีวิเคราะห์อย่างละเอียด ในส่วนสุดท้าย               
เป็นการประเมินภาระความร้อนที�เกิดจากรังสีอาทิตยแ์ละสภาพแวดลอ้มที�มีผลต่ออาคาร โดยเลือก
ห้องคนไขห้้องหนึ� งเป็นที�ศึกษาและใช้ขอ้มูลรังสีอาทิตยที์�วดัได้จากอุปกรณ์ติดตั2ง มาวิเคราะห์    
เพื�อประเมินค่าความร้อนเขา้สู่อาคาร ผลการศึกษาพบวา่ มีการใชพ้ลงังานไฟฟ้าในระบบปรับอากาศ 
54.4% ในระบบแสงสว่าง 28.4% และระบบอื�นๆ 17.1% ในส่วนของการใช้พลงังานไฟฟ้ารวม      
ต่อหน่วยพื2นที�เท่ากบั 39.4 วตัต์ต่อตารางเมตร และ 37.75 กิโลวตัต์-ชั�วโมงต่อวนัต่อเตียงคนไข ้      
จากการศึกษาบิลค่าใชจ่้ายพลงังาน พบวา่มีค่าใชจ่้ายพลงังานไฟฟ้าเฉลี�ยเดือนละ 348,110 บาท และ
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ค่าตวัประกอบกาํลัง 0.65 ซึ� งมีค่าตํ�า ในส่วนของปริมาณความร้อนเข้าสู่อาคาร พบว่าอิทธิพล       
ของความร้อนที�เขา้มากระทบเกิดจากรังสีดวงอาทิตย ์มีค่าสูงกวา่อิทธิพลของสภาพบรรยากาศแวดลอ้ม 
ประมาณ 6 - 10 เท่า และอุปกรณ์วดักาํลงัไฟฟ้าที�สร้างขึ2นเพื�อใชป้ระกอบในการวิเคราะห์พลงังาน
ของอุปกรณ์ไฟฟ้าในบริเวณที�ศึกษานั2นสามารถใชง้านไดเ้ป็นอยา่งดี 
 บุญยงค ์ ลิ2มชูพรวกิุล (2530 : บทคดัยอ่) ไดท้าํการศึกษาการใชพ้ลงังานไฟฟ้าในโรงงาน   
ผลิตสบู่ โดยศึกษาการใช้ไฟฟ้าในสายการผลิตย่อยที�มีผลกระทบต่อรูปแบบการใช้ไฟฟ้ารวม        
ของโรงงานและเสนอแนะแนวทางการจัดการที�ช่วยประหยดัพลังงาน ในกระบวนการผลิต           
แต่ละผลิตภณัฑ์ประกอบด้วยสายการผลิตย่อย ซึ� งมีช่วงเวลาทาํงานต่างๆ โรงงานจดักะทาํงาน        
วนัละ 24 ชั�วโมง เครื�องจกัรไฟฟ้าในการผลิตประกอบดว้ยมอเตอร์ ซึ� งมีขนาดเฉลี�ยค่อนขา้งเล็ก 
จากการตรวจสอบโรงงานนี2 ใช้กาํลงัไฟฟ้าเฉลี�ย 434 กิโลวตัต์ มีค่าตวัประกอบภาระ 0.79 และ      
ตวัประกอบกาํลงั 0.75 จากการศึกษาพบวา่ สามารถจดัสลบัสายการผลิตยอ่ย โดยยา้ยสายการผลิต 
ที�ใชก้าํลงัไฟฟ้าสูงบางสายไปทาํงานในกะกลางคืน และติดตั2งคาพาซิเตอร์ในสายการผลิตยอ่ยบางสาย 
และถา้หากดบัไฟฟ้า แสงสวา่งในโกดงัเก็บของโดยใชแ้สงอาทิตยแ์ทน ก็สามารถเพิ�มค่าตวัประกอบ
ภาระเป็น 0.86 ลดค่าความตอ้งการพลงังานไฟฟ้าไดเ้ดือนละ 12,800 บาท ลดค่าพลงังานไฟฟ้าได้
เดือนละ 13,750 บาท รวมเท่ากบั 320,000 บาทต่อปี  
 ชยัยทุธ  ศรีเผด็จ (2533 : บทคดัยอ่) ไดท้าํการศึกษาสภาพการใชพ้ลงังานไฟฟ้าและความร้อน 
ในโรงงานผลิตกระดาษ วิเคราะห์แนวทางประหยดัพลงังาน พบว่าโรงงานมีการใช้พลงังานรวม 
8.83 GJ/Ton ใชไ้ฟฟ้าผา่นหมอ้แปลงขนาด 2,000 kVA 1 ลูก พลงังานไฟฟ้าเฉลี�ยต่อเดือน 843 MWh 
ความตอ้งการกาํลงัไฟฟ้าสูงสุดเฉลี�ยต่อเดือน 1,678 kW พลงังานความร้อนสําหรับอบแห้งกระดาษ
ซึ�งผลิตจากหมอ้ไอนํ2า 2 เครื�อง คือ ขนาด 8 ตนัต่อชั�วโมง ใชขี้2 เลื�อยเป็นเชื2อเพลิง ทาํงานตลอด 24 ชั�วโมง 
และขนาด 6 ตนัต่อชั�วโมง ใช้นํ2ามนัเตาเป็นเชื2อเพลิง ซึ� งเป็นเครื�องสาํรองทาํงาน 4 ชั�วโมงต่อวนั 
สัดส่วนการใชพ้ลงังาน คือ ไฟฟ้า ขี2 เลื�อย และนํ2ามนัเตา เฉลี�ยร้อยละ 27, 59 และ 14 ตามลาํดบั และ
สัดส่วนค่าใชจ่้ายแต่ละประเภทมีค่าร้อยละ 71, 23 และ 6 ตามลาํดบั แนวทางการลดค่าใชจ่้ายเกี�ยวกบั
พลงังานไฟฟ้า ทาํโดยการลดค่าความตอ้งการกาํลงัไฟฟ้าสูงสุด และการปรับปรุงสภาพการส่องสวา่ง
ภายในบริเวณห้องทาํงาน ส่วนด้านพลงังานความร้อนใช้การลดความชื2นขี2 เลื�อยจากร้อยละ 21        
เป็นร้อยละ 15 ซึ� งประหยดัเชื2อเพลิงไดร้้อยละ 8 การนาํคอนเดนเสทกลบัมาใชใ้ห้ระยะเวลาคืนทุน
น้อยกว่า 1 ปี และการหุ้มฉนวนผิวถ่ายเทความร้อน รวมทั2งการปรับปรุงระบบการผลิตสามารถ     
เพิ�มประสิทธิภาพการใชพ้ลงังานได ้
 วิชัย  เทียมประชา (2536 : บทคดัย่อ) ได้ทาํการศึกษาภาพรวมการใช้พลังงานไฟฟ้า        
ในโรงพยาบาลของรัฐ ซึ� งแบ่งการสํารวจออกเป็น 3 กลุ่ม คือ กลุ่มโรงพยาบาลขนาดเล็ก ขนาดกลาง 
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และขนาดใหญ่ พบว่ามีค่าพลงังานไฟฟ้าเฉลี�ยต่อโรงงานเท่ากบั 12,790 kWh, 66,116 kWh และ 
278,842 kWh ต่อเดือนตามลาํดบั ซึ� งคิดเป็นค่าดชันีการใชพ้ลงังานไฟฟ้าเฉลี�ยเท่ากบั 299.10 kWh, 
192.80 kWh และ 342.70 kWh ต่อเตียงต่อเดือน หรือ 9.20 kWh, 8.70 kWh และ 14.90 kWh            
ต่อคนไขใ้น (คน-วนั) ตามลาํดบั ในการศึกษาใชพ้ลงังานในโรงพยาบาล พบวา่มีสัดส่วนการใชพ้ลงังาน
แต่ละกลุ่มดงันี2  โรงพยาบาลขนาดเล็กใช้พลงังานไฟฟ้า และความร้อนร้อยละ 69.6 และ 30.1           
โดยปริมาณหรือร้อยละ 87.1 และ 12.9 โดยค่าใช้จ่ายพลงังานตามลาํดบั โรงพยาบาลขนาดกลาง       
ใช้พลงังานไฟฟ้าและความร้อนร้อยละ 32.9 และ 67.1 โดยปริมาณหรือร้อยละ 54.4 และ 45.6        
โดยค่าใชจ่้ายพลงังานตามลาํดบั โรงพยาบาลขนาดใหญ่ใชพ้ลงังานไฟฟ้าและความร้อนร้อยละ 47 
และ 53 โดยปริมาณหรือร้อยละ 69 และ 31 โดยค่าใชจ่้ายพลงังานตามลาํดบั และกลุ่มโรงพยาบาล  
ที�รักษาเฉพาะโรคใชพ้ลงังานไฟฟ้าและความร้อนร้อยละ 20 และ 80 โดยปริมาณ หรือร้อยละ 37.3
และ62.7โดยค่าใช้จ่ายพลังงานตามลาํดับ เมื�อศึกษาดัชนีการใช้พลังงานในโรงพยาบาลพบว่า          
มีค่าเท่ากบั 1,263 MJ, 1,945 MJ และ 1,798 MJ ต่อตารางเมตร (พื2นที�ใชส้อย) ต่อเดือนตามลาํดบั        
ซึ� งเมื�อคิดเป็นค่าดชันีการใชพ้ลงังานเฉลี�ยต่อคนไขใ้น (คน-วนั) หรือคนไขน้อก (ครั2 ง) มีค่าเท่ากบั
36, 23, 21 และ 16 MJ ต่อคนไข ้(คน-วนั) ตามลาํดบั หรือ 2.3 MJ, 1.7 MJ, 3 MJ และ 1.5 MJ          
ต่อคนไข้นอก ตามลาํดับ แนวทางประหยดัพลังงานไฟฟ้า ทาํได้โดยการเปลี�ยนหลอดไฟฟ้า       
เป็นหลอดชนิดประหยดัพลงังาน ประหยดัพลงังานไฟฟ้าเฉลี�ยไดร้้อยละ 2.2 ต่อโรงพยาบาลทุกขนาด
มีระยะคืนทุนเฉลี�ย 4 ปี การประหยดัพลงังานหมอ้ไอนํ2า ทาํไดโ้ดยเปลี�ยนนํ2ามนัเชื2อเพลิงจากนํ2 ามนัดีเซล
เป็นนํ2ามนัเตาเกรด A ประหยดัพลงังานเฉลี�ยเท่ากบัร้อยละ 55.2 ของค่านํ2ามนัในโรงพยาบาลที�มี
หมอ้ไอนํ2า มีระยะคืนทุนเฉลี�ย 0.1 ปี การประหยดัพลงังานดว้ยการลดการสูญเสีย เนื�องจากปริมาณ
อากาศส่วนเกิน ทาํให้ประหยดัพลงังานไดร้้อยละ 3.5 ของค่านํ2ามนัในโรงพยาบาลที�มีหมอ้ไอนํ2า 
และการนาํคอนเดนเสทกลบัมาใช้โดยการผสมกบันํ2าป้อน ทาํให้ประหยดัพลงังานไดร้้อยละ 2.9 
ของค่านํ2ามนัในโรงพยาบาลที�มีหมอ้ไอนํ2า และการประหยดัพลงังานในอุปกรณ์หลกัของโรงพยาบาล 
ทาํได้ด้วยการลดความร้อนสูญเสียที�ผิวถ่ายเทความร้อนโดยการหุ้มฉนวนที�ผิวอุปกรณ์ ทาํให้
ประหยดัพลงังานไดร้้อยละ 53.6 ของหมอ้หุงขา้วร้อยละ 49.8 ของหมอ้ตม้แกง-อาหารร้อยละ 52 
ของเครื�องอบผา้แหง้ร้อยละ 73.3 ของเครื�องอบฆ่าเชื2อ ตามลาํดบั มีระยะคืนทุน 0.1 ปีของหมอ้หุงขา้ว 
0.1 ปีของหมอ้ตม้แกง-อาหาร 0.2 ปี ของเครื�องอบผา้แหง้ และ 0.1 ปีของเครื�องอบฆ่าเชื2อ ตามลาํดบั  
 กิตติศกัดิx   วรรณแกว้ (2542 : บทคดัยอ่) ไดท้าํการศึกษาเกี�ยวกบัการประหยดัพลงังานไฟฟ้า
แสงสว่าง โดยวิเคราะห์ความคุ้มทุนของหลอดคอมแพกต์ฟลูออเรสเซนต์เทียบกับหลอดไส้         
ความคุม้ทุนของบลัลาสตอิ์เล็กทรอนิกส์ และบาลลาสตแ์กนเหล็ก ความสูญเสียตํ�าเทียบกบับลัลาสต ์ 
แกนเหล็กธรรมดา และวิเคราะห์ความคุม้ทุนของโคมฟลูออเรสเซนต์ประสิทธิภาพสูงเทียบกบั      
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โคมฟลูออเรสเซนตธ์รรดา โดยสร้างโปรแกรมสาํหรับวเิคราะห์การประหยดัพลงังานไฟฟ้าแสงสวา่ง 
จากการวิเคราะห์ความคุม้ทุน พบว่าหลอดคอมแพกต์ฟลูออเรสเซนต์จะคุม้ทุนในระยะเวลาสั2 น        
ก็ต่อเมื�อมีการเปิดใชง้านนาน ในส่วนของบลัลาสตอิ์เล็กทรอนิกส์ พบวา่ถา้มีราคามากกวา่ 300 บาท 
ในระยะเวลา 10 ปี จะไม่คุม้ทุน นอกจากนี2ยงัมีปัจจยัอื�นๆ ที�ตอ้งพิจาณาคือ 
 1.  การนาํหลอดคอมแพกต์ฟลูออเรสเซนต์บัลลาสอิเล็กทรอนิกส์และบัลลาสต์
อิเล็กทรอนิกส์ของหลอดฟลูออเรสเซนต์ 18 หรือ 36 วตัต์ ไปใช้งานในห้องที�มีอุปกรณ์ไว ้เช่น      
ศูนยค์อมพิวเตอร์ ศูนยก์ารสื�อสาร ศูนยค์วบคุมการบิน ห้องฉุกเฉินในโรงพยาบาล อาจจะทาํให้         
การทาํงานผดิพลาด 
 2.  เมื�อมีการใช้หลอดคอมแพกต์ฟลูออเรสเซนต์บลัลาสต์อิเล็กทรอนิกส์และบลัลาสต์
อิเล็กทรอนิกส์ของหลอดฟลูออเรสเซนต์ 18 หรือ 36 วตัต์ เป็นจาํนวนมากจะตอ้งใช้หมอ้แปลง     
ชนิดพิเศษ คือ หมอ้แปลงชนิดแฟคเตอร์ K หรือใชว้ธีิลดพิกดัของหมอ้แปลง 
 3.  หลอดคอมแพกตฟ์ลูออเรสเซนตมี์อุณหภูมิสูงสุดอยูร่ะหวา่ง 70 - 90 องศาเซลเซียส          
ถา้นาํไปใชใ้นโคมที�มีการระบายความร้อนไม่ดี อาจจะทาํใหป้ริมาณแสงที�ออกจากโคมลดลงถึง 40% 
และอาจทาํใหห้ลอดมีอายกุารใชง้านสั2นลง 
 คงฤทธิx   พรชุติ (2548 : บทคดัย่อ) ไดท้าํการศึกษาแนวทางการประหยดัพลงังานไฟฟ้า
ภายในอาคารมูลนิธิพฒันาอีสาน ซึ� งเป็นอาคารธุรกิจขนาดใหญ่มีที�พกัจาํนวน 22 ห้อง แบ่งเป็น 
ห้องปรับอากาศ 12 ห้อง และห้องไม่ปรับอากาศ 10 ห้อง จากการสํารวจพบว่า มีการใช้ไฟฟ้า 
117,490 หน่วยต่อปี คิดเป็นเงิน 477,840 บาทต่อปี ค่าไฟฟ้าเฉลี�ย 4.062 บาทต่อหน่วย ไดเ้สนอแนวทาง 
การแกไ้ขปรับปรุงในมาตรการต่างๆ โดยประเมินความเป็นไปไดแ้ละความคุม้ค่าทางเศรษฐศาสตร์             
ผลการวเิคราะห์มาตรการที�ดาํเนินการได ้มี 4 มาตรการ ประหยดัได ้45,024 หน่วยต่อปี คิดเป็นเงิน
ที�ประหยดัได้ 182,890 บาทต่อปี มาตรการที�สาํคัญได้แก่ 1) การเปลี�ยนเครื� องปรับอากาศ              
ในหอ้งประชุม 2 เป็นเครื�องที�มีประสิทธิภาพสูง ใชเ้งินลงทุน 266,400 บาท คิดเป็นเงินที�ประหยดัได ้
116,673 บาทต่อปี ระยะเวลาคืนทุน 2.28 ปี 2) การเปลี�ยนเครื�องปรับอากาศในห้องพกั (จาํนวน 4 ห้อง) 
เป็นเครื�องประสิทธิภาพสูง ใช้เงินลงทุน 63,600 บาท คิดเป็นเงินที�ประหยดัได ้31,131 บาทต่อปี 
ระยะคืนทุน 2.04 ปี 3) ติดตั2งฉนวนเหนือฝ้าเพดานในห้องประชุม 1 ใช้เงินลงทุน 40,250 บาท         
คิดเป็นเงินที�ประหยดัได้ 19,435 บาทต่อปี ระยะเวลาคืนทุน 2.07 ปี และ 4) การติดตั2งฉนวน         
เหนือฝ้าเพดานในหอ้งประชุม 2 ใชเ้งินลงทุน 34,650 บาท คิดเป็นเงินที�ประหยดัได ้14,767 บาทต่อปี 
ระยะเวลาคืนทุน 2.35 ปี ผูว้ิจยัเสนอวา่ควรมีการเก็บขอ้มูลที�สามารถนาํมาวิเคราะห์ประสิทธิภาพ
การใชพ้ลงังานได ้เป็นการเก็บขอ้มูล หอ้ง-วนั ของการใชห้อ้งพกั เป็นตน้  
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 ศกุนี  เครือวลัย ์(2548 : บทคดัย่อ) ได้ทาํการศึกษาวิจยัการใช้เทคนิควิศวกรรมคุณค่า      
ไปประยกุตใ์ชใ้นกิจกรรมอนุรักษพ์ลงังานของโรงงาน โดยเลือกโรงงานที�ไม่เขา้ข่ายโรงงานควบคุม 
สองประเภท ไดแ้ก่ โรงงานผลไมอ้บแห้ง และโรงงานสิ�งทอประเภทลูกไม ้มีมาตรการที�เหมาะสม                 
และดาํเนินการไดท้นัทีทั2งสิ2น 6 มาตรการ โรงงานผลไมอ้บแห้งมีมาตรการทางไฟฟ้า 3 มาตรการ 
ไดแ้ก่ 1) ลดอุณหภูมิอากาศก่อนเขา้เครื�องอดัอากาศ 10°C 2) ลดความดนัใชง้านของเครื�องอดัอากาศ
จากความดัน 8 bar เป็น 6 bar 3) จดัพนักงานให้เข้าทาํงานในเครื� องจกัรให้เต็มประสิทธิภาพ         
ซึ� งสามารถลดการใช้กาํลงัไฟฟ้าลงไดร้วม 38,232 kWh ต่อปี หรือคิดเป็นเงิน 107,050 บาทต่อปี 
ส่วนมาตรการทางความร้อนมีทั2 งสิ2น 3 มาตรการ ได้แก่ 1) การลดปริมาณนํ2าล้นจากการต้ม               
2) การ Preheat นํ2าป้อนหมอ้ตม้ 3) เพิ�มอุณหภูมินํ2 าป้อน Boiler ซึ� งสามารถลดการใชเ้ชื2อเพลิงถ่านหิน
ลงได ้265,613 kg ต่อปี คิดเป็นเงิน 658,613 บาทต่อปี ของโรงงานสิ�งทอเป็นมาตรการทางไฟฟ้า
จาํนวน 3 มาตรการ ไดแ้ก่ 1) ลดภาระมอเตอร์ 2) การใชแ้สงสวา่งจากธรรมชาติแทนแสงสวา่งจากไฟฟ้า 
3) การเพิ�ม Load Factor ของโรงงาน ซึ� งสามารถลดการใชพ้ลงังานไฟฟ้าลงได ้11,157 kWh ต่อปี 
สาํหรับการเพิ�ม Load Factor คิดเป็นค่าไฟฟ้าที�ลดลง 343,203 บาทต่อปี 
 ชัชชัย  จนัทะสีลา (2549 : บทคดัย่อ) ศึกษาการใช้พลงังานและค่าดชันีพลงังานไฟฟ้า      
ในอาคารสิรินธร โรงพยาบาลขอนแก่น เพื�อเสนอแนวทางการประหยดัพลงังานไฟฟ้า เริ�มจาก
รวบรวมข้อมูลจากเอกสาร คือ แบบแปลนไฟฟ้า แบบแปลนอาคาร ใบเสร็จค่าพลังงานไฟฟ้า         
เก็บข้อมูลโดยใช้เครื� องมือวดัทางไฟฟ้า โดยวดัปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้ารวมของอาคาร             
ในระบบปรับอากาศและระบบอื�นๆ จากการศึกษาพบวา่ อาคารมีลกัษณะคลา้ยกนั การใชพ้ลงังาน
ส่วนใหญ่ใช้ในระบบแสงสว่างและปรับอากาศ สาเหตุการสูญเสียพลังงานไฟฟ้าเกิดจาก                
ขาดการบาํรุงรักษา การติดตั2งโคมไฟเกินความจาํเป็น ค่าความส่องสวา่งเกินมาตรฐาน การใชอุ้ปกรณ์
ที�ไม่มีประสิทธิภาพ และอุปกรณ์มีระยะเวลาทาํงานยาวนาน ไดเ้สนอมาตรการคือ การปลดหลอดไฟ 
สามารถประหยดัพลังงานไฟฟ้าได้ 96,540.8 kWh/ปี คิดเป็นเงิน 178,600.48 บาท/ปี การล้าง             
ทาํความสะอาดเครื� องปรับอากาศ ประหยดัพลังงานไฟฟ้าได้ 38,525.10 kWh/ปี คิดเป็นเงิน 
71,271.44 บาท/ปี การใช้บลัลาสต์อิเล็กทรอนิกส์ประหยดัพลงังานไฟฟ้าได้ 88,280.3 kWh/ปี          
คิดเป็นเงิน 163,318.5 บาท/ปี ส่วนการใช้เทอร์โมสตทัอิเล็กทรอนิกส์ประหยดัพลงังานไฟฟ้าได ้
35,345 kWh/ปี คิดเป็นเงิน 8,500.45บาท/ปี และเสนอแนะให้ใช ้Time Switch ควบคุมการทาํงาน
ของเครื�องปรับอากาศ จะสามารถประหยดัพลงังานได ้9,768.35 kWh/ปี คิดเป็นเงิน 18,071.45 บาท/ปี 
 เสกสันต ์ พนัธ์บุญมี (2549 : บทคดัยอ่) ไดท้าํการศึกษาการใชพ้ลงังานไฟฟ้าและแนวทาง 
การอนุรักษพ์ลงังานไฟฟ้าในโรงพยาบาลเลิศสิน ไดศึ้กษาอาคารตวัอยา่ง 2 อาคาร คือ อาคารอาํนวยการ
และอาคาร 33 ปี จากการวิเคราะห์พบว่า อาคารทั2งสองมีการใช้มิเตอร์ไฟฟ้าร่วมกัน มีการใช้
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พลงังานไฟฟ้า 3,891,000 กิโลวตัต-์ชั�วโมงต่อปี คิดเป็นเงินประมาณ 12,684,660 บาทต่อปี อาคาร
อาํนวยการมีสัดส่วนการใชพ้ลงังานหลกัอยูที่�ระบบปรับอากาศคิดเป็น 70 เปอร์เซ็นต ์ระบบแสงสวา่ง 
13 เปอร์เซ็นต ์และระบบอื�นๆ 17 เปอร์เซ็นต ์อาคาร 33 ปี มีสัดส่วนการใชพ้ลงังานหลกัอยูที่�ระบบ
ปรับอากาศคิดเป็น 59 เปอร์เซ็นต์ ระบบแสงสว่าง 16 เปอร์เซ็นต์ และระบบอื�นๆ 25 เปอร์เซ็นต์ 
จากการประเมินศกัยภาพการประหยดัพลงังานของอาคารพบวา่ มาตรการในการประหยดัพลงังาน
ที�เหมาะสมสาํหรับอาคารตวัอย่างทั2ง 2 อาคาร ไดแ้ก่ การปรับแรงดนัดา้นทุติยภูมิของหมอ้แปลง 
ให้เหมาะสม การเปลี�ยนเครื�องปรับอากาศประสิทธิภาพสูง การลดจาํนวนหลอดฟลูออเรสเซนต์ 
การเปลี�ยนโคมไฟประสิทธิภาพสูง การเปลี�ยนบัลลาสต์อิเล็กทรอนิกส์ การเปลี�ยนบลัลาสต์             
Low Watt Loss เป็นตน้ ซึ� งอาคารตวัอย่างทั2ง 2 อาคารมีศกัยภาพ ในการประหยดัพลงังานไฟฟ้า       
ไดป้ระมาณ 10.1 เปอร์เซ็นตข์องการใชพ้ลงังานไฟฟ้าในปีพ.ศ. 2548 
 อนุชิต  เผชิญสุขชนะโชค (2550 : บทคดัย่อ) ได้ทาํการศึกษาการใช้พลังงานไฟฟ้า            
ในโรงงานอุตสาหกรรมรองเทา้ ซึ� งในปี 2549 มีการใชพ้ลงังานไฟฟ้า 111,600 kWh โดยคิดเป็นค่าเงิน          
204,000 บาท ในปีดงักล่าวมีการผลิต 144,000 คู่ คิดเป็นอตัราการใชพ้ลงังานไฟฟ้าต่อรองเทา้ 1 คู่ 
0.5 kW ประมาณ 2% ของตน้ทุนทั2งหมด ซึ� งกระบวนการผลิตจะแบ่งออกได ้3 ขั2นตอน คือ การผสม 
การฉีด และการประกอบ เน้นการศึกษาแนวทางการลดใช้พลงังานไฟฟ้าทั2งหมดของโรงงาน           
จากการศึกษาพบวา่ สาเหตุการสิ2นเปลืองพลงังานมาก คือ 1) ระบบแสงสวา่ง 2) ระบบเครื�องจกัรกล 
และ 3) ค่าตวัประกอบกาํลงั (Power Factor) ตํ�ามีค่า 0.81 ไดเ้สนอมาตรการ คือ การปรับปรุงตวัประกอบ
กาํลงัไฟฟ้า สามารถลดการใชพ้ลงังานไฟฟ้าไดปี้ละ 23,796 kWh คิดเป็นเงิน 47,592 บาท อตัราการใช ้
พลังงานไฟฟ้าลดลงเป็น 0.1 kW ต่อการผลิตรองเท้าแตะ 1 คู่ โดยใช้เงินลงทุน 18,000 บาท            
ถา้คิดอายโุครงการ 5 ปี จะมีจุดคุม้ทุน (BEP) 5 เดือน และอตัราผลตอบแทนภายใน (IRR) 21.8% 
 จากงานวิจัยที� เกี�ยวข้องข้างต้นจะเห็นได้ว่า มีเทคนิคการประหยดัพลังงานไฟฟ้า
หลากหลายวิธีที�สามารถนาํมาประยุกต์ใช้กบัการจดัการพลงังานไฟฟ้าภายในคณะเทคโนโลยี
อุตสาหกรรมและอญัมณีศาสตร์ มหาวทิยาลยัราชภฏัรําไพพรรณี  
 
 
 
 
 
 
 




