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ส่วนที่ 1 ข้อมูลทั่วไปของโครงการ 

 1.1 รหสัและช่ือโครงกำร 

  รหสั  14-IN-94-GE-WSP-B  

ช่ือโครงกำร  Practice-oriented Workshop on Energy Audits and Energy Efficiency 

 1.2 ระยะเวลำ 

  ตัง้แตว่นัท่ี 2-11 มิถนุำยน พ.ศ. 2557 

 1.3 สถำนท่ีจดั (เมือง ประเทศ) 

  เมืองเจนไน ประเทศอินเดีย 
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 1.4 ช่ือเจ้ำหน้ำที่เอพีโอประจ ำโครงกำร 

  Mr. K.D. Bharadwaj 

 1.5 จ ำนวนและรำยช่ือวิทยำกรบรรยำย 

  จ ำนวนวิทยำกร 5 ทำ่น ดงัมีรำยช่ือตอ่ไปนี ้

  1. Mr. P. Dharmalingam, Director & Head (AIP)  

  2. Mr. J. Nagesh Kumar, Director (Energy Management) 

  3. Mr. R. Suryanarayanan, Sr. Deputy Director (Energy Management)  

  4. Ms. P. Chitra, Asst. Director (Energy Management) 

  5. Mr. V. Velayutham, Asst. Director (Energy Management)  

 1.6 จ ำนวนผู้ เข้ำร่วมโครงกำรและประเทศที่เข้ำร่วมโครงกำร 

  จ ำนวนผู้ เข้ำร่วมโครงกำร 24 ทำ่น  

  จ ำนวนประเทศที่เข้ำร่วมโครงกำร 14 ประเทศ ประกอบด้วย ประเทศบงัคลำเทศ  ไต้หวนั ฟิจิ อิหร่ำน  
อินเดีย อินโดนิเชีย ลำว มำเลเชีย มองโกเลยี เนปำล ฟิลปิปินส์ ศรีลงักำ เวียดนำม และประเทศไทย 

 

พิธีเปิด 

 

บรรยากาศภายในห้องอบรม  
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ส่วนที่ 2 เนือ้หา / องค์ความรู้จากการเข้าร่วมโครงการ 

 2.1 ที่มำหรือวตัถปุระสงค์ของโครงกำรโดยยอ่ 

  เพื่อเปิดโอกำสให้ผู้ บริหำรและผู้ เ ช่ียวชำญด้ำนโรงงำนอุตสำหกรรม ได้เข้ำใจถึงกำรปฏิบัติและ

สว่นประกอบท่ีส ำคญัในกำรตรวจสอบกำรอนรัุกษ์พลงังำนในสถำนประกอบกำร และช่วยให้กำรด ำเนินกำรลดกำรใช้พลงังำน 

ปรับปรุงประสทิธิภำพกำรใช้พลงังำนของสถำนประกอบกำรได้ 

 2.2 เนือ้หำ / องค์ควำมรู้ที่ได้จำกกำรฟังบรรยำย พร้อมแสดงควำมคิดเห็นหรือยกตวัอย่ำงประเด็นที่สำมำรถน ำมำ

ปรับใช้ในองค์กรหรือประเทศไทย (จ ำแนกตำมหวัข้อและระบช่ืุอวิทยำกรบรรยำย) 

 

  2.2.1 สถานการณ์พลังงานของโลก บรรยายโดย Mr. P. Dharmalingam  

 จำกกำรเพิ่มขึน้ของประชำกรโลกอย่ำงต่อเนื่อง ประกอบกบักำรพฒันำทำงด้ำนวิทยำกำรและเทคโนโลยี ตลอดจน

กำรขยำยตวัทำงเศรษฐกิจและอตุสำหกรรมต่ำงๆ ตัง้แต่อดีตมำจนถึงปัจจุบนั ท ำให้ควำมต้องกำรใช้พลงังำนของมนษุย์เพิ่ม

สงูขึน้ตำมไปด้วย ซึง่จำกรูปท่ี 1.1 จะเห็นได้วำ่ แนวโน้มของกำรใช้พลงังำนจะเพิ่มสงูขึน้ตลอดเวลำ เพียงแต่ประเภทและชนิด

ของพลงังำนท่ีน ำมำใช้เทำ่นัน้ท่ีมีกำรเปลีย่นแปลงปริมำณกำรใช้ไปตำมยคุสมยั  

 ผลกระทบที่เกิดจำกกำรใช้พลังงำนของมนุษย์ตัง้แต่อดีตเป็นต้นมำ คือ สภำพอำกำศและสภำวะแวดล้อม 

(Environmental impacts) ที่เปลี่ยนแปลงไป จนท ำให้ปัจจุบนัมนษุย์ต้องเผชิญกบัผลกระทบดงักลำ่วอย่ำงหลีกเลี่ยงไม่ได้ 

ปัญหำภำวะโลกร้อน (Global warming) จึงเป็นปัญหำที่ควบคู่กบักำรใช้พลงังำนของมนุษย์มำโดยตลอด อย่ำงไรก็ตำม กำร

ใช้พลงังำนก็ยงัมีอยู่อย่ำงต่อเนื่องในทกุพืน้ที่ทัว่โลก ในรูปที่ 1.2 แสดงให้เห็นถึงควำมต้องกำรน ำ้มนั (Fossil fuel) ที่เพิ่มขึน้

ของมนษุย์ ในขณะที่ควำมสำมำรถในกำรผลติกลบัมีน้อยลง เนื่องจำกปริมำณส ำรอง (Reserve) ที่ลดน้อยลง 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 1.1 แนวโน้มการเพิ่มขึน้ของการใช้พลังงานแต่ละประเภท 
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รูปที่ 1.2 แนวโน้มความต้องการน า้มันเปรียบเทียบกบัความสามารถในการผลิตของโลก 

 ส ำหรับปริมำณส ำรองของเชือ้เพลิงฟอสซิลดงักล่ำวนัน้ มีกำรประมำณกำรว่ำจะสำมำรถใช้ได้อีกในระยะเวลำที่

ค่อนข้ำงจ ำกดั ดงัแสดงในรูปที่ 1.3 ที่แสดงถึงระยะเวลำที่ปริมำณส ำรองของเชือ้เพลิงฟอสซิลดงักลำ่ว โดยเฉพำะเชือ้เพลิง

ฟอสซิล 3 ประเภท ได้แก่ 1) น ำ้มนั 2) ก๊ำซธรรมชำติ และ 3) ถ่ำนหิน ที่จะสำมำรถน ำมำใช้ได้ด้วยเทคโนโลยีปัจจบุนั  

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 1.3 ระยะเวลาที่ปริมาณส ารองของเชือ้เพลิงฟอสซิลที่ใช้ประโยชน์ได้ 

 ซึ่งจะเห็นได้ว่ำ ปริมำณส ำรองของน ำ้มนั จะมีระยะเวลำสัน้ที่สดุ คือ ไม่ถึง 50 ปี รองลงมำ คือ ก๊ำซธรรมชำติ และ

ถ่ำนหิน ที่มีปริมำณส ำรองไม่เกิน 100 ปี และ 200 ปี ตำมล ำดบั ดงันัน้ กำรส ำรวจหำปริมำณส ำรองของเชือ้เพลิงฟอสซิล

เพิ่มเติมจึงเป็นสิ่งจ ำเป็นที่แต่ละภูมิภำคของโลกต้องกระท ำอย่ำงต่อเนื่อง ในขณะเดียวกันกำรหำพลงังำนทำงเลือกอื่นๆ 

(Alternative energy) ก็เป็นสิง่ที่ต้องกระท ำควบคูก่นัไป เพื่อน ำมำทดแทนกำรใช้เชือ้เพลงิฟอสซิลได้ตอ่ไปในอนำคต 
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Shell Long Term Energy Scenario 

รูปที่ 1.4 Energy scenarios of the world 

 จำกรูปท่ี 1.4 แสดงถึงแนวโน้มของกำรใช้พลงังำนหมนุเวียนของโลกที่เพิ่มขึน้ ซึง่พลงังำนหมนุเวียนถือเป็นพลงังำนท่ี

สะอำด ส่งผลกระทบสภำพแวดล้อมน้อยกว่ำเชือ้เพลิงฟอสซิล ในขณะที่กำรใช้พลงังำนจำกเชือ้เพลิงฟอสซิลจะลดลงด้วย

ปริมำณส ำรองที่จะลดลงไปเร่ือยๆ โดยจะเห็นว่ำ ในปี 2060 กำรใช้พลงังำนทดแทนทัง้หมดของโลก จะมีค่ำเท่ำกับกำรใช้

พลงังำนทัง้หมดของโลกในปี 2000 

 

  2.2.2 แนวคิดและการแนะน าในการตรวจสอบพลังงาน บรรยายโดย Mr. J. Nagesh Kumar 

 

หลักการพืน้ฐาน 

 กำรวดัพลงังำนเป็นสว่นประกอบที่ส ำคญัของระบบกำรจดักำรพลงังำน กำรวิเครำะห์พลงังำนไม่สำมำรถกระท ำได้ 

ถ้ำไม่มีกำรวดัพลงังำนอย่ำงถูกต้องเหมำะสม โดยทัว่ไประบบกำรวดัพลงังำนควรที่จะครอบคลมุกำรใช้พลงังำนจำกแหล่ง

พลงังำนตำ่งๆ เคร่ืองมือที่น ำมำใช้วดัจะสำมำรถวดัคำ่ตำ่งๆ ในกระบวนกำร เช่น อตัรำกำรไหล ระดบัของของเหลว ควำมดนั 

อณุหภมูิและอื่นๆ ปริมำณทำงกำยภำพเหลำ่นีจ้ะถกูน ำไปเปลี่ยนเป็นสญัญำณทำงไฟฟ้ำหรือลม เพื่อสง่ไปยงัตวัประมวลผล

ต่อไป ชนิดของเคร่ืองมือที่น ำมำใช้วัดพลงังำน คือ มิเตอร์วัดกำรไหล เคร่ืองมือวัดระดับของเหลว เคร่ืองมือวัดอุณหภูมิ 

เคร่ืองมือวดัควำมดนั 
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ประเภทของการใช้งาน  

 กำรน ำเคร่ืองมือวดัพลงังำนมำใช้งำนจะขึน้อยู่กับอตุสำหกรรมแต่ละชนิด เมื่อได้ค่ำจำกกำรวดัแล้วจะต้องน ำค่ำที่

ได้มำวิเครำะห์ประเมินผล เพื่อน ำระบบกำรจัดกำรพลงังำนมำใช้ในกำรลดกำรใช้พลงังำน ซึ่งจะได้ผลดีเมื่อมีกำรวัดค่ำ

พลงังำนท่ีถกูต้อง 

ประโยชน์ของเทคโนโลย ี

 1. เป็นกำรน ำข้อมลูจริงมำใช้ประโยชน์  

 2. คำ่จำกกำรวดัจะเป็นข้อมลูพืน้ฐำนของกำรท ำระบบกำรจดักำรพลงังำน  

 3. เป็นเคร่ืองมือที่ช่วยในกำรลดกำรใช้พลงังำน 

ข้อพิจารณาในการน ามาใช้ 

 1. เลอืกใช้เคร่ืองมือให้ตรงกบัสิง่ที่ต้องกำรวดั  

 2. จดุที่ท ำกำรวดัควรจะเป็นจดุที่เกิดกำรสญูเสยีพลงังำนหรือมีกำรใช้พลงังำนเป็นจ ำนวนมำก 

 3. อำ่นคำ่ที่ได้จำกเคร่ืองมืออยำ่งละเอียดเพื่อลดควำมผิดพลำด 

 4. ควำมแมน่ย ำเที่ยงตรงของเคร่ืองมือวดัที่เหมำะสมกบักำรใช้งำน 
 

  2.2.3 การอนุรักษ์พลังงานในระบบเคร่ืองอัดอากาศ บรรยายโดย Mr. R. Suryanarayanan 

 

หลักการท างานของระบบอัดอากาศ 

 กำรท ำงำนของเคร่ืองอดัอำกำศเร่ิมจำกดดูอำกำศเข้ำทำงท่อลมเข้ำ (Air Intake) เพื่อสง่เข้ำไปยงัเคร่ืองอดัอำกำศ 

(Air Compressor) บริเวณทำงเข้ำเคร่ืองอดัอำกำศจะติดตัง้เคร่ืองกรองอำกำศ (Filter) กรองสิ่งเจือปนต่ำงๆ เช่น ฝุ่ นละออง 

เศษใบไม้ทีอ่ำจลอยมำกบัอำกำศ เพื่อป้องกนัไม่ให้เกิดควำมเสียหำยกบัเคร่ืองอดัอำกำศ อำกำศที่ผ่ำนเคร่ืองอดัอำกำศแล้ว 

จะเก็บไว้ในถงัเก็บอำกำศ ซึง่มีควำมดนัสงูและมีอณุหภมูิสงู แตอ่ณุหภมูิจะลดต ่ำลงด้วยอปุกรณ์ระบำยควำมร้อนหลงัจำกอดั 

(After cooler) ก่อนน ำไปใช้งำนตอ่ไป อำกำศที่มีควำมดนัสงูจะถกูสง่ผำ่นจำกทอ่จ่ำยอำกำศหลกั (Supply Line) และแยกไป
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ใช้งำนตำมจดุตำ่งๆ ผำ่นทอ่แยก (Branch) แตก่่อนที่อำกำศจะเข้ำไปยงัเคร่ืองมือหรืออปุกรณ์ตำ่งๆ เช่น กระบอกสบู หรือพูก่นั

ลม ต้องมีกำรดกัและกรองสิง่ที่ปนมำกบัอำกำศ ซึง่ได้แก่ ฝุ่ นละออง สิง่สกปรกจำกภำยในท่อ และน ำ้มนัหลอ่ลื่นเสียก่อน โดย

ใช้อปุกรณ์กรองละอองน ำ้และฝุ่ น (Filter) 

 อำกำศอดัถกูน ำมำใช้ในอตุสำหกรรมหลำยประเภท เนื่องจำก 

 - กำรผลติและสง่จ่ำยอำกำศท ำได้ง่ำย สำมำรถสะสมพลงังำนได้ในถงัเก็บ 

 - กำรร่ัวไหลของอำกำศอดัไมเ่ป็นอนัตรำย และไมก่่อให้เกิดมลพิษ 

 - ให้ก ำลงัสงูแตม่ีน ำ้หนกัเบำ 

 - ปริมำณอำกำศที่ใช้อดัมีอยูท่กุหนทกุแหง่ ไมจ่ ำกดัปริมำณ 

ระบบอากาศอัดจะประกอบไปด้วย 

 1.  เคร่ืองอดัอำกำศ 

 2.  ระบบระบำยควำมร้อน 

 3.  ระบบปรับปรุงคณุภำพอำกำศอดั 

 4.  อปุกรณ์ควบคมุกำรท ำงำนของเคร่ืองอดัอำกำศ 

ชนิดของเคร่ืองอัดอากาศ 

 1. เคร่ืองอดัอำกำศแบบลกูสบู (Reciprocating Compressor) ท ำงำนเหมือนกบัเคร่ืองยนต์ โดยอำกำศจะถกูดดูเข้ำ

กระบอกสบู ผำ่นวำล์วแล้วลกูสบูจะอดัอำกำศและดนัออกไป 

 2. เคร่ืองอดัอำกำศแบบโรตำร่ีเวน (Rotary Vane Compressor) จะใช้ตวัโรเตอร์ซึ่งมีสไลดิง้เวนติดอยู่ โดยที่แกน

หมุนของตัวโรเตอร์จะไม่อยู่ที่จุดศูนย์กลำง ดงันัน้ เมื่อแกนหมุนไป สไลดิง้เวนจะยืดออกและหดเข้ำเมื่อกำรหมุนครบรอบ

อำกำศจะถกูดดูเข้ำแล้วถกูอดัและสง่ออกไป 

 3. เคร่ืองอดัอำกำศแบบโรตำร่ีสกรู (Rotary Screw Compressor) ใช้ตวัโรเตอร์แบบเกลียว 2 ตวัขบกนัแล้วหมนุเข้ำ

หำกนั เมื่อโรเตอร์หมนุ ช่องวำ่งรอบโรเตอร์จะเลก็ลงซึ่งจะอดัอำกำศที่อยรูะหวำ่งโรเตอร์ 

เปรียบเทียบประสทิธิภำพกำรใช้พลงังำนของเคร่ืองอดัอำกำศแตล่ะชนิด 

ชนิดเคร่ืองอัดอากาศ 
ไฟฟ้าที่ต้องการ 

ภาวะไร้โหลด 
(คิดเป็น % ของภาระโหลดเตม็) 

ภาวะโหลดเต็มที่ 
(กิโลวัตต์/ลบ.ม./นาที) 

แบบลกูสบู 10 – 25 % 
หนึง่ขัน้ : 6.33 – 7.17 
สองขัน้ : 5.00 – 5.83 

แบบโรตำร่ีเวน 30 – 40 % 6.67 – 7.50 
แบบโรตำร่ีสกรู 25 – 60 % 5.83 – 6.67 
แบบแรงเหวีย่ง 20 – 30 % 5.00 – 5.83 
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หลักการในการประหยดัพลังงานของระบบอากาศอัด 

การปรับลดระดับความดันลง 

 - ตัง้ระดบัควำมดนัสงูเทำ่ที่จ ำเป็นจริงๆ 

 - ระดบัควำมดนัท่ีลดลงทกุๆ 50 kPa (จำกระดบั 700 kPa) จะท ำให้ประหยดัพลงังำนไปได้ 4% 

การลดอุณหภมิูของอากาศเข้า 

 - อำกำศเข้ำที่เย็นลงจะมีควำมดนัสงูกวำ่และจะให้ปริมำตรของอำกำศอดัได้มำกกว่ำ 

 - กำรลดอณุหภมูิทกุๆ 3 องศำเซลเซียส จะท ำให้ประหยดัพลงังำนได้ 1% 

การท าความสะอาดเคร่ืองกรอง 

 - ตรวจสอบดวูำ่เคร่ืองกรองอำกำศเข้ำสกปรกหรือเสียหำยหรือไม่ เคร่ืองกรองอำกำศที่สกปรกจะท ำให้ค่ำควำมดนั

ตกคร่อมมำกขึน้ซึง่จะท ำให้เคร่ืองอดัอำกำศท ำงำนหนกัขึน้ และใช้พลงังำนมำกขึน้ 

 - ถงัเก็บอำกำศ ใช้ถงัเก็บอำกำศที่มีขนำดเหมำะสมซึง่จะท ำให้เคร่ืองอดัอำกำศไมท่ ำงำนบอ่ยเกินไป 

การลดปริมาณลมร่ัว 

 1. หลกีเลีย่งกำรใช้ทอ่ที่ยำวเกินจ ำเป็น 

 2. ใช้ทอ่ที่มีขนำดใหญ่ ถ้ำเป็นไปได้ควรหลกีเลีย่งกำรใช้ทอ่เลก็ เพื่อลดคำ่ควำมดนัสญูเสยี 

 3. ตรวจสอบระบบทอ่วำ่มีสนิม หรือน ำ้ตกค้ำงหรือไม่ 

 4. กำรใช้งำนอำกำศอดั ควรใช้อำกำศอดัที่มีควำมดนัต ่ำเทำ่ที่เป็นไปได้เพื่อประหยดัพลงังำน 

 5. กำรใช้อปุกรณ์ปรับควำมดนั เพื่อรักษำควำมดนัของอำกำศอดัให้อยูใ่นระดบัเหมำะสมแก่อปุกรณ์ 

 6. กำรใช้อปุกรณ์จ่ำยน ำ้มนั ใช้อปุกรณ์จ่ำยเพื่อจ่ำยน ำ้มนัให้แก่ชิน้สว่นท่ีเคลือ่นไหวในระบบเพื่อให้ท ำงำนได้อย่ำงมี

ประสทิธิภำพ 

 7. กำรใช้อปุกรณ์แยกอำกำศ และอปุกรณ์ท ำให้อำกำศแห้ง เพื่อก ำจดัควำมชืน้ของอำกำศ 

 8. กำรใช้เคร่ืองอดัประสทิธิภำพสงูเพื่อลดพลงังำนสญูเสยี 

การใช้ระบบควบคุมที่ดี 

 1. ติดตัง้ตวัตัง้เวลำกำรท ำงำน เพื่อปิดเคร่ืองอดัอำกำศอตัโนมตัิหลงักำรใช้งำน 

 2. จดักำรใช้งำนเคร่ืองอดัอำกำศให้เหมำะสมกบัปริมำณอำกำศอดัที่ต้องกำร 

 3. ควรใช้งำนเคร่ืองอดัอำกำศที่มีประสทิธิภำพสงูที่สดุก่อน 

 4. น ำเทคโนโลยีสมยัใหม ่เช่น ระบบควบคมุเคร่ืองอดัอำกำศแบบปรับควำมเร็วรอบได้มำใช้ 

 มกัมีควำมเข้ำใจผิดอยูว่ำ่ ควำมดนัของอำกำศอดัจะต้องเพิ่มขึน้หำกต้องกำรให้อำกำศอดัไหลมำกขึน้ แต่ควำมจริง

นัน้กลบักนัคือ เมื่อควำมดนัเพิ่มขึน้ ปริมำณอำกำศอดัที่ผลติได้กลบัจะน้อยลง  

 ควำมดนัท่ีอำ่นจำกมำตรวดั ควำมดนับรรยำกำศ และ ควำมดนัสมบรูณ์ ค ำนิยำมต่ำงๆ เหลำ่นีเ้ป็นค ำที่ใช้กนัทัว่ไป

ในวงกำรอตุสำหกรรม  

 ควำมดนับรรยำกำศ   
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  ควำมดนัของบรรยำกำศที่ระดบัน้ำทะเล (เรียกวำ 1 บรรยำกำศ)  

 ควำมดนัสมบรูณ์  

  ควำมดนัท่ีสมัพนัธ์กบัสญูญำกำศ (ซึง่มีควำมดนั 0 กิโลปำสคำล )  

 ควำมดนัท่ีอำ่นจำกมำตรวดั  

  ควำมดนัท่ีสมัพนัธ์กบัควำมดนับรรยำกำศ (หรือ 101.325 กิโลปำสคำล)  

  ควำมดนัท่ีอำ่นจำกมำตรวดัเป็น 0 = ควำมดนับรรยำกำศ 

 ดงันัน้ ควำมสมัพนัธ์ของควำมดนัสมบรูณ์ = ควำมดนัท่ีอำ่นได้จำกมำตรวดั + ควำมดนับรรยำกำศ  

 

  2.2.4 การทดลองสาธิตการอนุรักษ์พลังงานในระบบเคร่ืองอัดอากาศ ด าเนินการโดย Ms. P. Chitra 

 

 1. กำรสำธิตวิธีกำรตรวจสอบปริมำณกำรร่ัวไหลของอำกำศอดั ขณะมีโหลดและไมม่ีโหลด 

 เป็นกำรทดลองหำรอยร่ัวของระบบ โดยวิธีกำรปิดอปุกรณ์ที่ใช้อำกำศอดัและเดินเคร่ืองอดัอำกำศ เพื่อจบัเวลำในช่วง

กำรท ำงำนและหยดุท ำงำนของเคร่ืองอดัอำกำศ แล้วน ำผลกำรตรวจวดัที่ได้มำวิเครำะห์อตัรำกำรร่ัวไหลของอำกำศในระบบวำ่

มีมำกน้อยอยำ่งไร ท ำกำรทดลองในระดบัแรงดนัท่ีแตกตำ่งกนั เพื่อน ำผลมำวิเครำะห์ด้ำนพลงังำนท่ีจะต้องเสยีไป 

 2. กำรใช้อินเวอร์เตอร์มำควบคมุกำรท ำงำนของเคร่ืองอดัอำกำศ 

 จำกกำรใช้อปุกรณ์ควบคมุควำมเร็วรอบ (Variable speed control) เป็นวิธีควบคมุเคร่ืองอดัอำกำศ วิธีใหม่ซึ่งจะท ำ

ให้ขอบเขตกำรควบคมุกว้ำงขึน้ (ลดลงได้ถึง 20 % ของก ำลงักำรผลติ) สำมำรถผลติอำกำศอดั ได้สอดคล้องกบัควำมต้องกำร

เป็นวิธีที่เหมำะกับเคร่ืองอดัอำกำศแบบลกูสบู แบบโรตำร่ีเวน และสกรูในกรณีที่มีกำรน ำอุปกรณ์ควบคุมควำมเร็วรอบมำ

ติดตัง้หลำยเคร่ืองควรพิจำรณำถึงต ำแหนง่ที่ส ำคญัๆ ของกำรควบคมุเคร่ืองก่อนและหลงัสดุ อปุกรณ์ควบคมุควำมเร็วรอบจะ

ท ำให้ควบคมุระบบอดัอำกำศได้ดีขึน้และควำมดนัมีค่ำเฉลี่ยต ่ำลง ตวัอย่ำงเช่น ถ้ำควำมดนัลดลง 0.5 บำร์ จะท ำให้ประหยดั

ได้ 3% ของกำรใช้พลงังำน กำรใช้อปุกรณ์ควบคมุควำมเร็วรอบจะเหมำะกบัเคร่ืองอดัอำกำศที่มีโหลดบำงสว่นที่มีช่วงระยะ

เวลำนำนๆ แต่จะไม่เหมำะกับเคร่ืองอัดอำกำศที่มีโหลดเต็มพิกัด เพรำะไม่มีผลต่อกำรประหยัดพลงังำน ซึ่งกำรควบคุม

ควำมเร็วรอบของเคร่ืองอดัอำกำศในขณะนี ้จะนิยมน ำมำใช้กบัเคร่ืองอดัอำกำศแบบสกรู (เป็นอปุกรณ์ Standard Measure 

ของกรมพฒันำพลงังำนทดแทนและอนรัุกษ์พลงังำน) อปุกรณ์ควบคมุควำมเร็วรอบมอเตอร์ของเคร่ืองอดัอำกำศ จะสำมำรถ
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น ำมำใช้ประโยชน์ได้ทัง้กับมอเตอร์ไฟฟ้ำแบบเหนี่ยวน ำ (Ac Induction Motor) และมอเตอร์ควำมต้ำนทำนแม่เหล็ก 

(Reluctance Motor) 

 3. กำรสญูเสยีควำมดนั เมื่อทอ่มีขนำดที่แตกตำ่งกนั 

 ทอ่เมนจะต้องมีขนำดใหญ่พอที่จะไม่ให้ควำมเร็วของอำกำศภำยในสงูเกินไป ลกัษณะกำรต่อท่อเมนในระบบใหญ่

นิยมตอ่เป็นวงแหวน ส ำหรับระบบขนำดเลก็ตอ่เป็นแนวตรงก็ใช้ได้ ระบบทอ่เมนต้องดแูลให้มีกำรร่ัวของอำกำศไมเ่กิน 5 %  

 จำกกำรทดลองและน ำผลมำวิเครำะห์สำมำรถสรุปได้วำ่ กำรที่ขนำดเส้นผำ่ศนูย์กลำงของทอ่มีขนำดใหญ่ จะช่วยให้

แรงดนั (Pressure drop) ต้นทำงกบัปลำยทำงมีควำมแตกตำ่งกนัน้อยกวำ่ทอ่ที่มีขนำดเส้นผำ่ศนูย์กลำงเลก็กวำ่ 

 4. กำรร่ัวไหลของอำกำศอดั ที่ขนำดรูร่ัวแตกตำ่งกนั 

 จำกกำรทดลองแสดงให้เห็นวำ่ ขนำดของรูร่ัวจะมีผลตอ่กำรสญูเสยีพลงังำนมำกน้อยตำมขนำดของรูร่ัวนัน้ ถ้ำรูร่ัวมี

ขนำดใหญ่ กำรสญูเสยีพลงังำนในกำรผลติอำกำศเข้ำมำเพิ่มให้เพียงพอกยัควำมต้องกำร จะยิ่งมำกขึน้ตำมไปด้วย 

  2.2.5 การอนุรักษ์พลังงานในระบบป๊ัมน า้ บรรยายโดย Mr. J. Nagesh Kumar 

 

หลักการพืน้ฐานของป๊ัมน า้ 

 ป๊ัมเป็นอปุกรณ์ส ำคญัมีกำรใช้งำนมำอยำ่งยำวนำน กำรท ำงำนจะอำศยัพลงังำนจำกมอเตอร์ไฟฟ้ำหรือพลงังำนใน

รูปอื่น เช่น กงัหนัไอน ำ้ กำรเคลือ่นท่ีของสว่นประกอบภำยในของป๊ัม จะท ำให้เกิดควำมดนัแก่ของเหลวท ำให้ของเหลวเกิดกำร

ไหลขึน้ ควำมดนัตรงปำกทำงเข้ำของป๊ัม เรียกวำ่ Suction Pressure หรือ Suction Head ในขณะท่ีควำมดนัตรงปำกทำงออก

จะเรียกวำ่ Discharge Pressure หรือ Discharge Head ควำมแตกตำ่งของแรงดนั 2 สว่นนี ้เกิดขึน้จำกกำรท่ีของเหลวได้รับ

พลงังำนจำกป๊ัมที่เรียกวำ่ Total Dynamic Head (TDH) ของป๊ัม ซึง่มีหนว่ยเป็นเมตรน ำ้ 

ตำรำงแสดงลกัษณะและประเภทของป๊ัมน ำ้แบบตำ่งๆ 

ลักษณะ ประเภท 
ป๊ัมน ำ้แบบแรงเหวีย่ง 
(Centrifugal Pumps) 

Volute Pump, Diffuser Pump, Regenerative Turbine Pump, Vertical 
Turbine Pump, Mixed Flow Pump, Axial Flow (Propeller) Pump 
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ป๊ัมน ำ้แบบโรตำร่ี 
(Rotary Pumps) 

Gear Pump, Vane Pump, Com and Piston Pump, Screw Pump, 
Lope Pump 

ป๊ัมน ำ้แบบเลือ่นชกั 
(Reciprocating Pumps) 

Direct Acting Pump, Diaphragm Pump, Rotary Piston Pump, 
Power Pump 

ป๊ัมน ำ้แบบพิเศษ 
(Specialized Pumps) 

Canned Pump, Magnetic Drive Pump, Intermediate Temperature 
Pump, Turbo Pump, Cantilevered Pump, Trash Pump, Vertical 
Turbine Pump 

ประเภทของการใช้งาน 

     กำรน ำป๊ัมประสทิธิภำพสงูมำใช้งำนมีรำยละเอียด ดงันี ้

      1. กำรป๊ัมของเหลวในโรงงำนอตุสำหกรรม 

      2. ทดแทนป๊ัมเกำ่ที่ช ำรุดเสยีหำย 

      3. น ำมำใช้ให้พอเหมำะในกำรขบัโหลด  

ข้อพิจารณาในการน ามาใช้ 

      1. ต้องเลอืกขนำดป๊ัมให้พอเหมำะกบัโหลด 

      2. ใช้ร่วมกบัมอเตอร์ประสทิธิภำพสงูเพื่อเพิ่มประสทิธิภำพกำรท ำงำนของป๊ัม 

      3. มีระยะเวลำในกำรคืนทนุสัน้  

การควบคุมป๊ัมน า้อย่างมีประสิทธิภาพ 

 ค่ำพลงังำนไฟฟ้ำส ำหรับกำรสบูน ำ้ เพื่อใช้ในโรงงำนอุตสำหกรรมจัดว่ำเป็นสดัส่วนกำรใช้พลงังำนที่ค่อนข้ำงสูง 

ดงันัน้ กำรเลอืกกำรควบคมุป๊ัมน ำ้อยำ่งมีประสทิธิภำพจะช่วยให้ประหยดัพลงังำนได้ 

 - กำรควบคมุแบบทัว่ไป  

 กำรควบคมุแบบทัว่ไปโดยสว่นใหญ่ มกัจะค ำนงึถึงกำรสง่จ่ำยน ำ้ไปยงักระบวนกำรผลิตเพียงอย่ำงเดียว โดยใช้กำร

ควบคมุแบบทัว่ไป เช่น กำรปรับหร่ีวำล์วหรือกำรเดินวงจร Bypass ซึง่จะท ำให้เกิดกำรสญูเสยีพลงังำนไฟฟ้ำที่ป๊ม 

 - กำรควบคมุแบบมีประสทิธิภำพ 

 กำรควบคมุแบบมีประสทิธิภำพ จะค ำนึงถึงภำระโหลดที่เกิดขึน้จริง เพื่อสง่จ่ำยน ำ้ไปยงักระบวนกำรผลิตตำมภำระ

นัน้ๆ ท ำให้มอเตอร์ของป๊ัมน ำ้ไมต้่องท ำงำนเต็มที่ตลอดเวลำ 

 อปุกรณ์ปรับควำมเร็วมอเตอร์ (Variable Speed Drive: VSD) เป็นอปุกรณ์ควบคมุอิเล็กทรอนิกส์ ซึ่งปรับควำมเร็ว

รอบมอเตอร์ไฟฟ้ำให้เปลีย่นไปตำมภำระกำรใช้งำน เหมำะส ำหรับกำรติดตัง้กบัมอเตอร์ที่มีภำระกำรใช้งำนเปลี่ยนแปลง เช่น 

มอเตอร์ป๊ัมน ำ้ หรือมอเตอร์พดัลม ท ำให้สำมำรถปรับลดควำมเร็วรอบของมอเตอร์และกำรใช้พลงังำนของมอเตอร์ในช่วงที่มี

ภำระต ่ำๆ ท ำให้สำมำรถประหยดัพลงังำนได้มำก 
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ปัจจัยที่มีผลต่อประสิทธิภาพพลังงานของป๊ัมน า้  

 ประสทิธิภำพพลงังำนของป๊ัมน ำ้ขึน้อยู่กบัปัจจยัหลำยประกำร ได้แก่ ประเภทและคณุภำพของป๊ัมน ำ้ กำรออกแบบ

และกำรติดตัง้ สภำวะกำรใช้งำน และกำรบ ำรุงรักษำ 

 สภำวะกำรใช้งำนป๊ัมน ำ้มีผลอย่ำงมำกต่อประสิทธิภำพของป๊ัมน ำ้ โดยทำงทฤษฎีแล้ว ประสิทธิภำพของป๊ัมน ำ้จะ

ขึน้อยูก่บัตวัแปรส ำคญั ได้แก่ ควำมเร็วรอบ อตัรำกำรไหล และเฮด (Head) หรือระดบัควำมสงูของกำรป๊ัมไปยงัปลำยทำง  

  2.2.6 การทดลองสาธิตการอนุรักษ์พลังงานในระบบป๊ัมน า้ ด าเนินการโดย Mr. V. Velayuttham 

 
 

 1. กำรทดลองหำคณุลกัษณะของป๊ัมน ำ้ เมื่อควำมเร็วรอบเปลีย่นแปลง 

 เมื่อควำมเร็วรอบเปลี่ยนแปลง จะเกิดข้อแตกต่ำงนีอ้ยู่เสมอเมื่อใช้เคร่ืองยนต์เป็นต้นก ำลงั  ทัง้นี  ้เพรำะตลอด

ช่วงเวลำกำรท ำงำนของเคร่ืองยนต์นัน้  รอบควำมเร็วอำจแตกต่ำงกันได้มำก  กำรเปลี่ยนแปลงชนิดของมอเตอร์หรือกำร

ควบคมุควำมเร็วของมอเตอร์ก็สำมำรถท ำให้รอบควำมเร็วเปลีย่นไปได้เช่นเดียวกนั 

 กำรเปลี่ยนแปลงควำมเร็วรอบของป๊ัมน ำ้ จะมีผลต่อประสิทธิภำพของป๊ัมน ำ้ซึ่งจะยงัคงสงูอยู่ เมื่อมีอตัรำกำรไหล

ระหวำ่ง 60-100% ของอตัรำกำรไหลที่ออกแบบไว้ และเมื่ออตัรำกำรไหลลดต ่ำลง ประสิทธิภำพจะลดลงอย่ำงรวดเร็ว ซึ่งกำร

ลดลงนีจ้ะขึน้อยู่กับขนำดของป๊ัมน ำ้  เมื่อป๊ัมน ำ้มีขนำดใหญ่ขึน้ อัตรำกำรไหลและประสิทธิภำพก็จะลดลงเช่นกัน กำร

เปลี่ยนแปลงกำรท ำงำนของป๊ัมน ำ้เนื่องจำกกำรปรับควำมเร็วรอบจะอธิบำยได้โดยกฎของพดัลมและป๊ัมน ำ้ (Affinity Laws) 

ซึง่กลำ่วไว้ดงันี ้

 อตัรำกำรไหลจะผนัแปรตำมควำมเร็ว (Flow α Speed)  

 เฮดจะผนัแปรตำมควำมเร็วยกก ำลงัสอง (Head α  Speed2) 

 ก ำลงัขบัเคลือ่นท่ีใช้ผนัแปรตำมควำมเร็วยกก ำลงัสำม (Power Absorbed α Speed3)  



13 
 

 ดงันัน้ ถ้ำป๊ัมน ำ้มีควำมเร็วรอบ 50%จะท ำให้เฮด (Head) เท่ำกับ 25% และจะใช้ก ำลงัขบัเพียง 12.5%  ส ำหรับ

ระบบท่ีไมม่ีควำมดนัสถิต (Static Head) ซึง่สำมำรถน ำควำมสมัพนัธ์ดงักลำ่วมำใช้ประเมินผลประหยดัจำกกำรลดควำมเร็ว

รอบได้โดยตรง 

 2. กำรทดลองควบคมุอตัรำกำรไหลของน ำ้ด้วยวิธี Throttling Control และ VSD Control 

 อินเวอร์เตอร์แบบ PWM (Pulse Width Modulated) เป็นอปุกรณ์ปรับควำมเร็วรอบที่ใช้กบัระบบป๊ัมน ำ้ที่พบมำก

ที่สดุ แม้จะมีอินเวอร์เตอร์แบบอื่นๆ ด้วย อินเวอร์เตอร์แบบ PWM  มีประสิทธิภำพและก ำลงัสญูเสียในอปุกรณ์ต ่ำ และกรณีที่

ป๊ัมน ำ้ขับเคลื่อนด้วยควำมเร็วคงที่  (กรณีนัน้อำจไม่จ ำเป็นต้องใช้อินเวอร์เตอร์) ศักยภำพของกำรประหยัดจำกกำรใช้

อินเวอร์เตอร์จะสงูเมื่อกำรขบัเคลื่อนที่มีกำรเปลี่ยนแปลงไม่มีประสิทธิภำพ กำรควบคมุ VSD  อำจท ำได้โดยปรับด้วยคนหรือ

แบบอตัโนมตัิขึน้อยูก่บัสญัญำณควบคมุอปุกรณ์เคร่ืองวดัในระบบ เช่น อปุกรณ์วดัอตัรำกำรไหล อปุกรณ์วดัควำมดนั และบำง

กรณีอำจจ ำเป็นต้องใช้อุปกรณ์แปลงสญัญำณ (Interfacing) ถ้ำสญัญำณที่ส่งมำไม่ได้มำตรฐำนในระบบที่มีป๊ัมน ำ้หลำย

เคร่ืองท ำงำนขนำนกัน เคร่ืองสูบน ำ้มกัจะท ำงำนที่ควำมเร็วรอบเท่ำกัน เพื่อให้มีจุดท ำงำนเดียวกัน ในกรณีนีส้ำมำรถใช้

อินเวอร์เตอร์แยกส ำหรับป๊ัมน ำ้แตล่ะเคร่ืองและใช้สญัญำณควบคมุเดียวกนัหรือใช้กบัป๊ัมน ำ้บำงเคร่ือง ในขณะทีเ่คร่ืองที่เหลือ

ท ำงำนท่ีควำมเร็วคงที่ แม้วำ่ช่วงของกำรควบคมุควำมเร็วจะจ ำกดัก็ตำม (ขึน้อยูก่บัควำมต้ำนทำนของระบบ) VSD จะมีรำคำ

คอ่นข้ำงสงูแตก็่มีกำรปรับรำคำลดลงมำบ้ำงแล้ว ยิ่งไปกวำ่นัน้ผลที่ได้จำกกำรประหยดัค่ำใช้จ่ำยจะให้ผลตอบแทนกลบัมำใน

ระยะสัน้ 

 เป็นท่ีนำ่สงัเกตวำ่ถ้ำป๊ัมน ำ้เดนิเคร่ืองด้วยอตัรำกำรไหลที่น้อยกวำ่ 100% อยูเ่สมอ แสดงวำ่ป๊ัมน ำ้มีขนำดใหญ่เกินไป 

ดงันัน้ กำรเลอืกเคร่ืองสบูท่ีมีขนำดเลก็ลงหรือปรับแตง่ใบพดัให้มีขนำดเลก็ลงอำจจะเป็นทำงเลอืกที่เหมำะสมกวำ่กำรใช้  VSD 

โดยเฉพำะอยำ่งยิ่งถ้ำมีควำมต้องกำรเปลีย่นแปลงไม่มำกนกั 

  2.2.7 การอนุรักษ์พลังงานในระบบพัดลม บรรยายโดย Mr. R. Suryanarayanan 

 

หลักการพืน้ฐานของพัดลม 

 พดัลม คืออุปกรณ์ที่ใช้ขับเคลื่อนให้อำกำศเคลื่อนที่ด้วยควำมดนัต ่ำ โดยทัว่ไปในงำนวิศวกรรมมกัใช้ส ำหรับกำร

อบแห้ง  กำรปรับอำกำศ กำรระบำยอำกำศ และกำรล ำเลยีง เป็นต้น 
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ประเภทของพัดลม 

 พดัลม สำมำรถจ ำแนกตำมลกัษณะกำรเคลือ่นท่ีของอำกำศ ได้เป็น 2 ลกัษณะใหญ่ๆ ดงันี ้

 1. พดัลมแบบแรงเหวี่ยง (Centrifugal Fan) ท ำงำนโดยกำรดึงอำกำศเข้ำทำงด้ำนข้ำงและเหวี่ยงออกในแนวรัศมี 

สง่ผลให้อำกำศมีควำมเร็วสงูขึน้ แล้วบงัคบัให้อำกำศผ่ำนหน้ำตดัที่ขยำยขึน้ในลกัษณะก้นหอย มีเสียงค่อนข้ำงเงียบ มี 2 

ลกัษณะ คือ แบบใบพดัโค้งหน้ำ (Forward Curve) และแบบใบพดัโค้งหลงั (Backward Curve) 

  แบบใบพดัโค้งหน้ำ (Forward Curve) ลกัษณะใบพดัโค้งไปทำงด้ำนหน้ำตำมทิศทำงกำรหมนุ (ลกัษณะ

คล้ำยกรงกระรอก) จ ำนวน 20-60 ใบ  

 ข้อดี เสยีงเงียบที่สดุ ให้ควำมดนั และอตัรำกำรไหลสงูสดุ  

 ข้อเสยี มอเตอร์มีโอกำสท ำงำนเกินก ำลงั และมีช่วงกำรท ำงำนที่ไม่เสถียร ดงันัน้ ไม่ควรใช้ส ำหรับงำนที่มีอตัรำกำร

ไหลของอำกำศแปรเปลีย่นตลอดเวลำ 

  แบบใบพดัโค้งหลงั (Forward Curve) ลกัษณะใบพดัโค้งไปทำงด้ำนหลงั ตรงข้ำมกบัทิศทำงกำรหมนุ จ ำนวน 10-50 

ใบ  

 ข้อดี มอเตอร์ไมม่ีโอกำสท ำงำนเกินก ำลงั มีเสถียรภำพในทกุ  ๆช่วงกำรท ำงำน ควบคมุควำมดนั และปริมำณอำกำศได้ง่ำย  

 ข้อเสยี รำคำสงูกวำ่พดัลมชนิดอื่นทีม่ีขนำดเทำ่กนั 

 2. พดัลมแบบอำกำศไหลตำมแนวแกน (Axial Fan) พดัลมชนิดนีไ้มน่ิยมใช้ในอปุกรณ์ของระบบปรับอำกำศ เพรำะมี

เสยีงดงัและประสทิธิภำพกำรใช้งำนต ่ำ ท ำงำนโดยกำรดดูลมเข้ำทำงด้ำนหลงัใบพดั และสง่ลมผำ่นใบพดัออกไปตำมแนวแกน  

การลดปริมาณการไหล 

 สำมำรถท ำได้โดย 2 วิธีดงันี ้  

 วิธีแรก คือ กำรจ ำกดักำรไหลบำงสว่นโดยปิดกัน้ลมในระบบ เช่น กำรหร่ีวำล์ว กำรท ำเช่นนัน้ จะท ำให้เกิดเส้นโค้ง

ของระบบเส้นใหมข่ึน้ ท ำให้ปริมำณกำรไหลลดลง และจดุท ำงำนก็เปลีย่นไปด้วยเช่นกนั ท ำให้แรงดนัในระบบเพิ่มขึน้ด้วย  

 วิธีที่สองก็คือ กำรลดกำรไหลของอำกำศโดยลดควำมเร็วของพดัลม ซึง่จะท ำให้เส้นกรำฟของพดัลมเปลีย่นไปและจุด

ท ำงำนก็เปลีย่นไปด้วยเช่นกนัโดยจะท ำให้อตัรำกำรไหลลดลงพร้อมกบัแรงดนัในระบบก็ลดลงด้วย กำรลดควำมเร็วพดัลม จึง

เป็นวิธีกำรท่ีมีประสทิธิภำพมำกกวำ่วิธีแรก เนื่องจำกควำมต้องกำรใช้พลงังำนน้อยกวำ่ 

ประสิทธิภาพของพัดลม  

 ประสิทธิภำพของพดัลม หมำยถึง ร้อยละของก ำลงัผลิตที่ได้ ซึ่งหมำยถึงก ำลงัลม เทียบกบัก ำลงัขบัพดัลม ซึ่งเป็น

ก ำลงัที่พดัลมรับมำจำกต้นก ำลงัผำ่นเพลำขบั  

𝜂𝐹 =

𝑃𝑜𝑢𝑡

𝑃𝑖𝑛
 × 100% 
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 เมื่อ Pout = ก ำลงัที่พดัลมผลติได้ ซึง่หมำยถึงก ำลงัลม (kW หรือแรงม้ำ) 

  Pin = ก ำลงัขบัท่ีเพลำของพดัลม (kW หรือแรงม้ำ) 

  2.2.8 การทดลองสาธิตการอนุรักษ์พลังงานในระบบพัดลม ด าเนินการโดย Ms. P. Chitra  and   

 Mr. R. Velayuttham  

 

 1. กำรทดลองโดยใช้อินเวอร์เตอร์ปรับควำมเร็วของมอเตอร์พดัลม 

 เป็นกำรเปรียบเทียบสมรรถนะของพดัลม เมื่อควบคมุด้วยอินเวอร์เตอร์ เพื่อศึกษำผลในกำรอนรัุกษ์พลงังำน ซึ่งวิธีนีจ้ะ

ช่วยลดกำรใช้พลงังำนได้มำกกวำ่กำรควบคมุแบบแดมเปอร์ 

 2. กำรทดลองวิเครำะห์หำแรงดนัสญูเสยีในท่อขนำดตำ่งๆ และที่วำล์ว 

 เป็นกำรเปรียบเทียบกำรสญูเสียควำมดนัในท่อขนำดต่ำงๆ และกำรสญูเสียที่วำล์วชนิดต่ำงๆ เพื่อให้เข้ำใจกำรใช้ท่อและ

วำล์วในกระบวนกำรผลติเพื่อกำรอนรัุกษ์พลงังำน 

ปัจจัยที่มีผลต่อประสิทธิภาพพลังงานของพัดลม 

 ด้วยพดัลมเป็นอปุกรณ์ที่ขบัเคลื่อนกำรไหลของลมในท่อ อำกำศซึ่งถกูขบัจำกใบพดัของพดัลมจะท ำให้อำกำศมีค่ำควำม

กดดนัสงูขึน้ เมื่อถกูส่งเข้ำสู่ระบบท่อจะพบกบัควำมต้ำนทำนต่อกำรไหลของอำกำศ ซึ่งเรียกว่ำกำรลดลงของควำมดนั (Pressure 

Drop) ซึ่งเป็นผลจำกกำรสญูเสียพลงังำนอนัเนื่องมำจำกควำมเสียดทำนภำยในของระบบท่อและอื่นๆ ดงันัน้ พดัลมจึงต้องสร้ำง

ควำมแตกต่ำงของควำมดนัรวม ทัง้ทำงด้ำนดูดและด้ำนจ่ำยของระบบท่อ  เพื่อท ำให้อำกำศไหลเข้ำสู่ระบบท่อได้ตำมปริมำณที่

ต้องกำรและมีอัตรำกำรไหลอย่ำงต่อเนื่อง ดังนัน้ ประสิทธิภำพพลังงำนของพัดลมจึงขึน้อยู่กับกำรสูญเสียพลังงำน ซึ่งจะ

ประกอบด้วยกำรสญูเสยีเนื่องจำกควำมฝืดในท่อลม และเฮดสญูเสยีเนื่องจำกกำรไหลผำ่นอปุกรณ์ 
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  2.2.9 การอนุรักษ์พลังงานในระบบส่องสว่าง บรรยายโดย Mr. V. Velayuttham 

 

พืน้ฐานของระบบส่องสว่าง  

 กำรสอ่งสวำ่งด้วยไฟฟ้ำ นอกจำกจะเป็นภำระไฟฟ้ำที่สงูในอำคำรหนึง่ๆ แล้ว ยงัสง่ผลกระทบต่อภำระไฟฟ้ำรวมของ

อำคำร โดยไปเพิ่มภำระกำรท ำควำมเย็นของระบบปรับอำกำศอีกด้วย ดงันัน้ จึงควรออกแบบและเลอืกระบบไฟฟ้ำแสงสว่ำงที่

ให้ประสทิธิผลในกำรสอ่งสวำ่ง ก่อให้เกิดควำมสบำยแก่สำยตำ มีควำมยืดหยุ่น และสอดคล้องกบัจุดมุ่งหมำยในกำรใช้พืน้ที่ 

ในขณะเดียวกนัก็ต้องมีประสทิธิภำพดีในเชิงพลงังำน 

ค าศัพท์พืน้ฐานของระบบไฟฟ้าแสงสว่าง 

 ควำมสอ่งสว่ำง (Illuminance) คือ ปริมำณแสงทัง้หมดที่ตกกระทบบนพืน้ผิว 1 ตำรำงเมตร มีหน่วยเป็นลเูมนต่อ

ตำรำงเมตร หรือลกัซ์ (Lux) ในกำรออกแบบและกำรเลือกใช้อปุกรณ์ระบบแสงสว่ำง จะต้องพิจำรณำให้ค่ำควำมสอ่งสว่ำงมี

ควำมเหมำะสมกบักำรใช้งำนของพืน้ที่ โดยพืน้ที่ที่มีกำรท ำงำนในลกัษณะที่ละเอียดต้องกำรควำมชดัเจน จะต้องกำรควำม

สอ่งสวำ่งมำกกวำ่พืน้ท่ีที่ใช้งำนทัว่ไป  

 ฟลกัซ์กำรส่องสว่ำง (Luminous flux) คือ ปริมำณแสงสว่ำงทัง้หมดที่ได้จำกหลอดไฟ มีหน่วยเป็นลเูมน (Lumen 

(lm)) ดงันัน้ หลอดไฟที่มีคำ่ฟลกัซ์กำรสอ่งสวำ่ง (ลเูมน) สงู จะเป็นหลอดไฟที่ให้แสงสวำ่งมำกนัน่เอง  

 แสงบำดตำ (Glare) คือ แสงจ้ำบำดตำที่เข้ำมำรบกวนสำยตำ ท ำให้เกิดควำมไม่สบำยตำหรือเกิดควำมยำกล ำบำก

ในกำรมองเห็น ซึง่เป็นประเด็นส ำคญัในกำรเลอืกประเภทและต ำแหน่งติดตัง้โคมไฟที่จะไม่ท ำให้สำยตำได้รับแสงจ้ำหรือแสง

สะท้อนโดยตรงจำกหลอดไฟ  

 ประสิทธิผลกำรส่องสว่ำง (Luminous Efficacy) คือ ค่ำประสิทธิภำพกำรใช้พลงังำนของหลอดไฟ ซึ่งหำได้จำก

อตัรำสว่นระหวำ่งฟลกัซ์กำรสอ่งสวำ่งต่อก ำลงัไฟฟ้ำของหลอด มีหน่วยเป็นลเูมนต่อวตัต์ หลอดไฟที่มีค่ำประสิทธิผลกำรสอ่ง

สวำ่งสงู จะเป็นหลอดที่ให้แสงสวำ่งมำกกวำ่หลอดที่มีคำ่ประสทิธิผลกำรสอ่งสวำ่งต ่ำ เมื่อเทียบท่ีก ำลงัไฟฟ้ำเทำ่กนั  
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 คำ่สมัประสทิธ์ิกำรใช้งำนของโคมไฟ (Coefficient of Utilization) เป็นคำ่อตัรำสว่นระหวำ่งปริมำณแสงที่ตกกระทบท่ี

พืน้ท่ีใช้งำนเทียบกบัปริมำณแสงทัง้หมดท่ีได้จำกหลอดไฟ โดยเป็นคำ่สมัประสทิธ์ิของโคมท่ีทดสอบและระบโุดยผู้ผลิตโคม ซึ่ง

รวมผลของควำมสงูและกำรสะท้อนของผนงัและเพดำน  

 กรำฟกำรกระจำยแสงของโคม (Light Distribution Curve) กรำฟกำรกระจำยแสงของโคม เป็นกรำฟที่แสดงลกัษณะ

ทิศทำงกำรกระจำยแสงของโคม ซึ่งใช้ประกอบในกำรเลือกประเภทโคมไฟ ก ำหนดต ำแหน่งและจ ำนวนโคมไฟ เพื่อให้ควำม

สวำ่งแก่พืน้ท่ีใช้งำน  

 อณุหภมูิสขีองแสง (Color Temperature) อณุหภมูิสเีป็นคำ่บง่บอกถึงสขีองแสงที่ได้จำกหลอดไฟ มีหนว่ยเป็นเคลวิน 

(Kelvin: K) หลอดไฟที่มีอณุหภมูิสสีงู เช่น หลอดเดย์ไลท์ ท่ีมีอณุหภมูิสมีำกกวำ่ 5,000 เคลวิน จะให้แสงโทนขำวปนฟ้ำและให้

ควำมรู้สกึเย็น เหมำะส ำหรับงำนท่ีต้องกำรควำมชดัเจนของวตัถุ 

 ดชันีกำรเปลง่สี (Color Rendering Index (CRI)) เป็นค่ำระหว่ำง 0 ถึง 100 เพื่อใช้เปรียบเทียบกำรเปลง่สีของวตัถุ

ภำยใต้แสงของหลอดไฟวำ่มีคำ่ใกล้เคียงกบัสขีองวตัถนุัน้ภำยใต้แสงมำตรฐำน เช่น แสงธรรมชำติ มำกน้อยเพียงใด หลอดไฟ

ที่มีค่ำดัชนีกำรเปล่งแสงสีสูง เช่น หลอดไส้ ซึ่งมีค่ำดชันีกำรเปล่งสีเท่ำกับ 100 จะให้สีของวัตถุที่เป็นจริงใกล้เคียงกับสีที่

มองเห็นภำยใต้แสงธรรมชำติ โดยหลอดที่มีดชันีกำรเปลง่สตี ่ำ ก็จะมีควำมเพีย้นของสมีำก 

ประเภทของหลอดไฟในระบบไฟฟ้าแสงสว่าง 

 1.  หลอดอินแคนเดสเซนต์ หรือหลอดไส้ อำศยัหลกักำรผ่ำนของพลงังำนไฟฟ้ำเข้ำไปยงัไส้หลอดที่ท ำด้วยทงัสเตน  

      2.  หลอดฟลูออเรสเซนต์ หรือเรียกอีกอย่ำงหนึ่งว่ำ หลอดคำยประจุควำมดันต ่ำ ให้แสงสว่ำงโดยอำศยักำรจ่ำย

แรงดนัไฟฟ้ำให้กบัหลอดไฟ แรงดนัไฟฟ้ำตกคร่อมที่ปลำยขัว้ทัง้ 2 ข้ำง จะกระตุ้นให้อิเล็กตรอนเกิดปฏิกิริยำ และได้แสงสว่ำง 

      3. หลอดคำยประจคุวำมดนัสงู มีหลกักำรก ำเนิดแสงคล้ำยกบัหลอดฟลอูอเรสเซนต์ แต่มีข้อแตกต่ำงในหลกักำรคือ 

ภำยในหลอดเผำไหม้ในขณะท่ีใช้งำน หลอดจะมีควำมดนัภำยในที่สงู ซึง่ท ำให้แสงที่เปลง่ออกมำมีพลงังำนแสงที่หนำแนน่และ

ให้แสงสวำ่งที่เจิดจ้ำ 

หลักการในการส่องสว่าง 

 ระบบแสงสว่ำงต้องได้รับกำรออกแบบและติดตัง้ เพื่อให้กำรประกอบกิจกรรมต่ำงๆ ด ำเนินไปอย่ำงมีประสิทธิภำพ 
และท ำให้สภำพแวดล้อมทัว่ๆ ไปของกำรมองเห็นมีควำมปลอดภยัและน่ำร่ืนรมย์ วิธีกำรให้แสงสว่ำงที่เหมำะสมจึงเป็นสิ่ง
ส ำคญัของกำรออกแบบระบบแสงสวำ่งซึง่สำมำรถแบง่ออกเป็น 3 วิธี คือ 

 1. กำรให้แสงสว่ำงแบบมีควำมสว่ำงเกือบเท่ำกันตลอดพืน้ที่ เป็นกำรให้ควำมสว่ำงจำกโคมไฟแสงสว่ำงที่ติ ดตัง้
กระจำยอยำ่งสม ่ำเสมอตลอดพืน้ท่ีเพดำน 

 2. กำรให้แสงสวำ่งเฉพำะที่ โดยอำศยัหลกักำรท่ีแต่ละพืน้ท่ีต้องกำรควำมสวำ่งไมเ่ทำ่กนัแล้วแตป่ระเภทของกิจกรรม 

 3. กำรให้แสงสวำ่งเฉพำะต ำแหนง่ เป็นกำรให้แสงสวำ่งเสริมส ำหรับงำนท่ีต้องกำรควำมละเอียดสงู 
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แนวทางการประหยดัพลังงานของระบบแสงสว่าง 

 1. เลอืกใช้หลอดไฟประสทิธิภำพสงู คือ ให้ปริมำณแสงสวำ่งมำกแตใ่ช้ก ำลงัไฟฟ้ำต ำ่ 

      2. ติดตัง้วงจรควบคมุแสงสวำ่งเพิ่มขึน้จะท ำให้สำมำรถปิด - เปิดวงจรไฟฟ้ำแสงสวำ่งในแตล่ะพืน้ที่ได้สะดวก 

      3. ติดตัง้อปุกรณ์ควบคมุระบบไฟฟ้ำแสงสวำ่ง เพื่อให้มกีำรใช้พลงังำนในระบบแสงสวำ่งอยำ่งมีประสทิธิภำพ 

      4. โคมไฟทกุชนิดควรมีแผน่สะท้อนแสงที่ดีมีผิวสะอำด มนั เป็นเงำและต้องมีมมุสะท้อนท่ีถกูต้อง 

      5. ใช้ระบบไมโครคอมพวิเตอร์ควบคมุระบบแสงสวำ่งในอำคำรจะสำมำรถประหยดัพลงังำนได้ 
 

2.2.10 การทดลองสาธิตการอนุรักษ์พลังงานในระบบส่องสว่าง ด าเนินการโดย Mr. V. Velayuttham and 

Ms. P. Chitra  

 

 

 1. กำรวดัคำ่ก ำลงัไฟฟ้ำที่จ่ำยให้กบัหลอดไฟแตล่ะชนิด และกำรวดัคำ่กำรสอ่งสวำ่งของหลอด 

 กำรเปรียบเทียบคำ่ประสทิธิภำพพลงังำนของหลอดชนิดตำ่งๆ 

ชนิดหลอด 
ก าลังไฟฟ้า 

(W) 
ฟลักซ์การส่องสว่าง 

(lm) 
ประสิทธิผลการส่อง

สว่าง (lm/W) 
อายุการใช้งานเฉลี่ย 

(h) 
อินแคนเดสเซนต์ 15 – 500 120  - 8,400 8 – 17 1,000 

ฮำโลเจนแรงดนัปกต ิ 75 – 2,000 975 – 50,000 13 – 25 2,000 
ฟลูออเรสเซนต์ ชนิด 
ฟลกัซ์กำรสอ่งสวำ่งสงู 

18 – 36 1,300 – 3,350 72 – 93 12,000 

ฟลูออเรสเซนต์ ชนิดฟลกัซ์กำร 
สอ่งสวำ่งสงู ประสทิธิภำพสงู 

14 – 35 1,350 – 3,650 93 – 104 20,000 

คอมแพคฟลูออเรสเซนต์ 
บลัลำสต์แยกภำยนอก 

8 – 18 360 – 1,000 45 – 56 8,000 

คอมแพคฟลูออเรสเซนต์ 
บลัลำสต์ในตวั 

8 – 23 420 – 1,350 53 – 64 8,000 
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ชนิดหลอด 
ก าลังไฟฟ้า 

(W) 
ฟลักซ์การส่องสว่าง 

(lm) 
ประสิทธิผลการส่อง

สว่าง (lm/W) 
อายุการใช้งานเฉลี่ย 

(h) 
โซเดยีมควำมดนัต ่ำ 

(ประสทิธิผลกำรสอ่งสวำ่งสงู) 
18 – 180 1,800 – 32,500 100 – 181 14,000 

โซเดยีมควำมดนัสงู 
(ประสทิธิผลกำรสอ่งสวำ่งสงู) 

100 – 400 10,000 – 56,000 100 – 140 18,000 

เมทลัฮำไลด์ (ขัว้เดี่ยว) 70 – 2,000 5,100 – 189,000 73 – 95 20,000 
เมทลัฮำไลด์ (สองขัว้) 70 – 2,000 5,500 – 220,000 79 – 80 9,000 
แอลอีดี (ขัว้ E27) 5 300 60 50,000 
แอลอีดี (ขัว้ E 40) 28 – 180 2,100 – 13,800 75 – 77 50,000 

 

การพิจารณาเลือกใช้หลอดไฟ 

 กำรเลอืกหลอดไฟฟ้ำเพื่อกำรอนรัุกษ์พลงังำน อำจพิจำรณำได้จำกค่ำประสิทธิผลกำรสอ่งสว่ำง โดยหลอดที่มีประสิทธิภำพ

พลงังำนที่สงู หมำยถึง หลอดไฟฟ้ำนัน้มีค่ำประสิทธิผลกำรส่องสว่ำง ซึ่งประหยดัพลงังำนมำกกว่ำหลอดไฟฟ้ำที่มีค่ำประสิทธิภำพ

พลงังำนที่ต ่ำ อยำ่งไรก็ตำม หลอดแตล่ะประเภทมีควำมแตกตำ่งด้ำนกำรน ำไปใช้งำน ดงันัน้ จึงไมค่วรพิจำรณำเฉพำะค่ำประสทิธิผลกำร

สอ่งสวำ่งเพียงอยำ่งเดียว ยงัต้องมีปัจจยัอื่นประกอบอีกมำกมำย เช่น ฟลกัซ์กำรสอ่งสวำ่ง ก ำลงัไฟฟ้ำ อปุกรณ์ประกอบ อำยกุำรใช้งำน

ควำมถกูต้องของส ีรำคำหลอดไฟ ประเภทกิจกรรม และข้อเปรียบเทียบด้ำนกำรใช้งำนในที่ตำ่ง  ๆเป็นต้น 

  2.2.11 การอนุรักษ์พลังงานในระบบเตาเผา บรรยายโดย Mr. R. Suryanarayanan 

 

หลักการเผาไหม้ของเตาเชือ้เพลิง 

 กำรเผำไหม้ของเตำเชือ้เพลงิ เพื่อท ำให้เกิดควำมร้อนจะต้องใช้กำรสนัดำปเชือ้เพลงิ ซึง่จะต้องให้ปริมำณอำกำศและ

เชือ้เพลิงที่ป้อนเข้ำห้องเผำไหม้มีสดัส่วนเหมำะสม ท ำให้อนุภำคเชือ้เพลิงซึ่งมีโมเลกุลของไฮโดรเจนและคำร์บอน รวมทัง้

โมเลกลุของออกซิเจนในอำกำศ เผำไหม้กนัอยำ่งสมบรูณ์  
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 เตำเผำเชือ้เพลิงเป็นอปุกรณ์ส ำคญัที่ถกูใช้ในอตุสำหกรรมเพื่อใช้ในกำรผลิตควำมร้อนตัง้แต่ช่วง 150 - 250 องศำ

เซลเซียส ไปจนถึงอณุภมูิ 1,500 องศำเซลเซียส เตำเผำเชือ้เพลงิผลติควำมร้อนได้จำกกำรเผำไหม้หรือกำรสนัดำประหว่ำงเชือ้ 

เพลงิและอำกำศ โดยควำมร้อนท่ีเกิดขึน้จะถกูถ่ำยเทไปยงัผลติภณัฑ์ โดยกำรพำและกำรแผ่รังสีควำมร้อนเป็นหลกั ในกำรพำ

ควำมร้อนจะสง่ควำมร้อนผำ่นไปยงัผลติภณัฑ์ผำ่นก๊ำซร้อนท่ีหมนุเวียนอยูภ่ำยในเตำ ขณะที ่กำรแผรั่งสจีะเกิดจำกกำรแผ่รังสี

ควำมร้อนโดยตรงจำกเปลวไฟไปยงัผลติภณัฑ์ที่รับควำมร้อน 

 - กรณีไมม่ีระบบควบคมุกำรเผำไหม้อตัโนมตัิ 

 กำรควบคุมกำรเผำไหม้โดยทัว่ไปจะควบคมุให้ปริมำณเชือ้เพลิงและอำกำศผสมกนัในสดัสว่นที่พอเหมำะ ส ำหรับ

กำรเผำไหม้ที่สภำวะตำ่งๆ แตใ่นทำงปฏิบตัิเพื่อให้กำรเผำไหม้สมบรูณ์จริงๆ จึงมกัปรับตัง้ให้มีอำกำศสว่นเกินเข้ำห้องเผำไหม้ 

ท ำให้บำงสภำวะอำกำศสว่นเกินมำกเกินไป จะก่อให้เกิดกำรสญูเสยีควำมร้อนทำงปลอ่งสงู 

 - กรณีมีระบบควบคมุกำรเผำไหม้อตัโนมตัิ 

 ในกำรควบคมุกำรเผำไหม้เชือ้เพลงิให้มีประสิทธิภำพ สำมำรถใช้ระบบควบคมุกำรเผำไหม้แบบอตัโนมตัิ ซึ่งท ำงำน

โดยอำศยัสญัญำณจำกโพรปวดัอุณหภูมิและปริมำณออกซิเจนที่เหลืออยู่ในก๊ำซเสีย น ำมำปรับสดัสว่นของปริมำณอำกำศ

และเชือ้เพลงิที่พอเหมำะ ท ำให้มีออกซิเจนในอำกำศที่เผำไหม้กบัโมเลกลุของไฮโดรคำร์บอนของเชือ้เพลงิได้อยำ่งพอดี  

ประเภทของการใช้งาน  

 กำรประยกุต์ใช้งำน กำรให้ควำมร้อนโดยเตำเชือ้เพลิงกบังำนอตุสำหกรรม ได้แก่ เตำเผำอิฐ เตำเผำเคร่ืองแก้ว เตำ

อบขนมปัง เตำอบลดควำมชืน้ของอำหำร หม้อไอน ำ้ Gas retorts  

ข้อพิจารณาในการน ามาใช้  

 1. กำรเลือกใช้เชือ้เพลิง เชือ้เพลิงที่น ำมำใช้ต้องสำมำรถหำได้ง่ำย รำคำถูก กำรเผำไหม้ดี ค่ำใช้จ่ำยเร่ิมต้นของ

อปุกรณ์ถกู คำ่บ ำรุงรักษำต ่ำ เป็นเชือ้เพลงิที่ให้ประสทิธิภำพกำรท ำงำนสงู  

 2. กำรน ำควำมร้อนจำกไอเสยีมำใช้ใหม ่ก๊ำชไอเสียจำกกำรเผำไหม้เมื่อปลอ่ยสู่บรรยำกำศจะท ำให้เกิดกำรสูญเสีย

ควำมร้อนจำกเตำเผำเป็นจ ำนวนมำก ซึง่ควำมร้อนเหลำ่นีส้ำมำรถน ำกลบัมำใช้ใหมไ่ด้  

 3. สมรรถนะของหวัเผำ หน้ำที่ของหวัเผำ คือ เป็นสว่นท่ีเชือ้เพลงิและอำกำศผสมกนัเกิดติดไฟ สมรรถนะของหวัเผำ

เป็นสว่นหนึง่ของประสทิธิภำพเตำ กำรออกแบบให้หวัเผำประหยดัพลงังำนจะท ำให้ประสทิธิภำพของเตำดีขึน้  

 4. กำรใช้งำนและกำรควบคุม เตำเผำเชือ้เพลิงจะต้องมีกำรปรับปรุงตัง้หวัเผำกำรควบคุมปริมำณสนัดำปอย่ ำง

เหมำะสม เพื่อให้เกิดประสิทธิภำพกำรเผำไหม้สงูสดุ ลดกำรสญูเสียควำมร้อนและเขม่ำจำกไอเสีย นอกจำกนี  ้จะต้องมีกำร

บ ำรุงรักษำซอ่มแซมกำร่ัวไหลของเชือ้เพลงิ รอยแตกร้ำวของผนงัเตำและกำรร่ัวซมึของวสัดโุครงสร้ำง วสัดฉุนวนควำมร้อนและ

ท ำควำมสะอำดอปุกรณ์ ได้แก่ หวัเผำ อยำ่งสม ่ำเสมอ เพื่อลดกำรสญูเสยีพลงังำน และเพิ่มประสทิธิภำพควำมร้อนของเตำ 
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2.2.12 การทดลองสาธิตการอนุรักษ์พลังงานในระบบเตาเผา ด าเนินการโดย  

 Mr. V. Velayuttham and   Ms. P. Chitra  

 

 1. กำรวิเครำะห์สงัเกตลกัษณะเปลวไฟ 

 

 กำรสงัเกตเปลวไฟ 
  สภำวะกำรเผำไหม้ของเปลวไฟจะขึน้อยู่กับชนิดของเชือ้เพลิง ชนิดของหวัเผำ องค์ประกอบของเชือ้เพลิง และ
สภำวะกำรเผำไหม้  
  เปลวไฟทีด่ีต้องสอดคล้องกบัเง่ือนไข คือ สภำวะกำรเผำไหม้ที่ดี และรูปร่ำงเปลวไฟที่เหมำะสมกบัวตัถปุระสงค์
กำรให้ควำมร้อน 
 ประเด็นส ำคญัในกำรสงัเกตเปลวไฟ ได้แก่ เสยีงกำรเผำไหม้ รูปร่ำงเปลวไฟ ลกัษณะเปลวไฟ สขีองเปลวไฟ ลกัษณะเปลวไฟ
ที่ปลำยหวัเผำ และอื่นๆ 
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 วิธีตดัสนิกำรเผำไหม้ที่ดี 

 

  

โดยทัว่ไปแล้วจะมีวิธีสงัเกตกำรเผำไหม้ได้โดยดสูคีวนัไอเสยีและลกัษณะเปลวไฟดงันี ้

ปริมาณอากาศ สีและรูปร่างของเปลวไฟ สีของควนัจากปล่องไอเสีย 

พอด ี สแีสด รูปร่ำงเปลวสัน้คงที ่ เทำออ่นหรือไมม่ีส ี
มำกเกินไป สขีำวสวำ่งจ้ำ เปลวไฟยำวเคลือ่นไหวรุนแรง ขำวหรือไมม่ีส ี
ไมพ่อ สแีดงคล ำ้ เปลวไฟมเีขมำ่ ด ำ 

 

 2. กำรปรับอตัรำสว่นของอำกำศ  

 กำรเผำไหม้หรือที่เรียกกนัในทำงวิชำกำรวำ่ กำรสนัดำปของเชือ้เพลงิ เป็นกำรท ำปฏิกิริยำทำงเคมีระหวำ่งองค์ประกอบของ

เชือ้เพลงิและออกซิเจนอยำ่งรวดเร็วและรุนแรง โดยกำรเผำไหม้จะท ำให้เกิดควำมร้อนและแสงสวำ่งที่รุนแรงจ ำนวนมำก บำงครัง้ท ำให้

เกิดเสยีงดงั จดุประสงค์ของกำรเผำไหม้ คือ ต้องกำรใช้พลงังำนควำมร้อนจำกกำรเผำไหม้ให้เป็นประโยชน์ เพื่อให้เกิดกำรเผำไหม้ที่มี

เสถียรภำพ และตอ่เนื่องจ ำเป็นต้องมีองค์ประกอบดงันี ้คือ เชือ้เพลงิ ปริมำณอำกำศที่เหมำะสม (ออกซิเจน) และกำรเกิดปฏิกิริยำทำง

เคมี กำรเผำไหม้ที่สมบรูณ์จ ำเป็นต้องใช้ปริมำณออกซิเจนที่เพียงพอ และหวัเผำซึง่จะช่วยผสมกนัได้อยำ่งสมบรูณ์ระหวำ่งเชือ้เพลงิกบั

ออกซิเจน ท ำให้เกิดกำรเผำไหม้ที่สมบรูณ์ขึน้ 

 ช่วงอตัรำเผำไหม้ต ่ำ วดัปริมำณออกซิเจนในไอเสยีได้ 9% สงูเกินไป สญูเสยีควำมร้อนทำงปลอ่งมำก 

 ช่วงอตัรำเผำไหม้สงู วดัปริมำณออกซิเจนในไอเสยีได้ 6% สงูเกินไป สญูเสยีควำมร้อนทำงปลอ่งมำก 

กำรพิจำรณำเปลวไฟ 

สีออกแดง 

อตัรำส่วนผสม 

ของอำกำศ 

เปลวไฟสงู 

กวำ่ปกต ิ

 ควำมดนัของ 

เชือ้เพลิง 

มีเขม่ำเกิดขึน้ 

ควำมดนัไอน ำ้/ 

อำกำศขบัดนัละออง 

เปลวไฟเกิด Lift 

 ท่ีปลำย Burner 

ปลำยหวัฉีด 

ผิดปกต ิ

ลกัษณะ 

ประเด็น 
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 ผลกำรวิเครำะห์ไอเสยีมีอณุหภมูิ 250°C และมีออกซเิจน 4% อยูใ่นเกณฑ์เหมำะสม คิดเป็นกำรสญูเสยีควำมร้อนทำงปลอ่ง 

15.3% ประสทิธิภำพกำรเผำไหม้ประมำณ 85% ดงันัน้ กำรควบคมุสดัสว่นของเชือ้เพลงิและอำกำศอยำ่งเหมำะสม มีปริมำณออกซเิจน

ในไอเสยีอยูใ่นช่วง 4 – 5% ถือวำ่ใช้กำรได้ดีแล้ว ลดกำรสญูเสยีทำงปลอ่ง 

  2.2.13 การทดลองสาธิตการอนุรักษ์พลังงานในมอเตอร์เหน่ียวน า ด าเนินการโดย Ms. P. Chitra 

 

  

 

 1. กำรทดลองปรับปรุงคำ่พำวเวอร์แฟคเตอร์ (Power Factor) ให้มอเตอร์ 

 หน้ำที่หลกัของคำปำซิเตอร์ คือ ช่วยปรับปรุงค่ำพำวเวอร์แฟคเตอร์ โดยกำรจ่ำยก ำลงัไฟฟ้ำรีแอคทีฟให้กบัอปุกรณ์

ไฟฟ้ำต่ำงๆ เช่น มอเตอร์ เคร่ืองท ำควำมร้อน เคร่ืองเช่ือมไฟฟ้ำ เป็นต้น ดังนัน้ เมื่อต่อตัวคำปำซิเตอร์เข้ำกับตัวมอเตอร์ 

ก ำลงัไฟฟ้ำรีแอคทีฟที่จ่ำยจำกแหลง่ก ำเนิดไฟฟ้ำหรือจำกกำรไฟฟ้ำจะลดลง หรือหมดไปขึน้อยู่กบัปริมำณก ำลงัไฟฟ้ำที่จ่ำย

โดยคำปำซิเตอร์หรือขนำดควำมจขุองคำปำซิเตอร์นัน้  

 กำรปรับปรุงคำ่ตวัประกอบก ำลงัไฟฟ้ำ (Power Factor : PF) สำมำรถลดก ำลงัไฟฟ้ำสญูเสียและเพิ่มควำมสำมำรถ

ในกำรรับโหลดของอปุกรณ์ต่ำงๆ ได้เพิ่มขึน้ทัง้ของผู้ ใช้ไฟฟ้ำระบบจ ำหน่ำย  ระบบสง่ไฟฟ้ำและเคร่ืองก ำเนิดไฟฟ้ำซึ่งจะเป็น

กำรประหยดักำรใช้พลงังำนไฟฟ้ำของผู้ใช้ไฟฟ้ำและของประเทศชำติโดยรวมอนัจะก่อให้เกิดกำรอนรัุกษ์พลงังำนไฟฟ้ำได้  

 กำรจ่ำยก ำลงัไฟฟ้ำตำมปกติประกอบด้วย 2 สว่นหลกั คือ  
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 1. ก ำลงัไฟฟ้ำจริง (กิโลวตัต์) หรืออำจเรียกเป็นก ำลงัไฟฟ้ำหรือพลงัไฟฟ้ำใช้งำนก็ได้ เป็นก ำลงัไฟฟ้ำที่ใช้ประโยชน์ใน

กำรท ำงำนของเคร่ืองจกัร เช่น งำนท่ีได้จำกมอเตอร์หรือจำกแสงสวำ่ง เป็นต้น  

 2. ก ำลงัไฟฟ้ำรีแอคทีฟ (kVAR) เป็นก ำลงัไฟฟ้ำที่จ่ำยเพื่อสร้ำงสนำมแม่เหล็กให้แก่อปุกรณ์และเคร่ืองใช้ทำงไฟฟ้ำ  

เช่น สนำมแมเ่หลก็ในมอเตอร์ บลัลำสต์ของหลอดไฟแสงสวำ่ง เป็นต้น  

 ทัง้นี ้คำ่ก ำลงัไฟฟ้ำทัง้สองสว่นดงักลำ่วจะมีทิศทำงตัง้ฉำกซึ่งกนัและกนั เรำสำมำรถน ำมำเขียนแสดงควำมสมัพนัธ์

ได้เป็นรูปสำมเหลี่ยมมมุฉำก หรือ phasor diagram ดงัแสดงในรูปที่ 1 สว่นควำมสมัพนัธ์ระหว่ำงก ำลงัไฟฟ้ำ กระแสไฟฟ้ำ

และแรงดนัไฟฟ้ำสำมำรถแสดงได้ ดงัรูปท่ี 2  

 

รูปท่ี 1 ควำมสมัพนัธ์ระหวำ่งก ำลงัไฟฟ้ำจริง และก ำลงัไฟฟ้ำรีแอคทีฟ 

 

 

Ø คือมมุระหวำ่งแรงดนัและกระแสไฟฟ้ำ 

รูปท่ี 2 ควำมสมัพนัธ์ระหวำ่ง ก ำลงัไฟฟ้ำ กระแสไฟฟ้ำ และแรงดนัไฟฟ้ำ 

 กำรท่ีคำ่ตวัประกอบก ำลงัต ่ำเกินไป นอกจำกจะท ำให้ต้องเสยีคำ่ปรับให้กบักำรไฟฟ้ำแล้ว ยงัจะท ำให้เกิดกำรสญูเสยี

ในระบบเพิ่มขึน้ด้วย เนื่องจำกในสภำวะกำรท ำงำนท่ีเหมอืนกนัหำกคำ่ตวัประกอบก ำลงัไฟฟ้ำยิ่งน้อยจะท ำให้กระแสไฟฟ้ำไหล

ในสำยไฟมำกขึน้ ซึ่งจะท ำให้เกิดควำมสญูเสียมำกตำมไปด้วย ซึ่งสำมำรถคิดเป็นร้อยละของกำรสญูเสียเทียบกับกรณีตวั

ประกอบก ำลงัเป็น 1 ได้ดงัตำรำง 
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ตัวประกอบก าลงั 
ร้อยละกระแสไฟฟ้าที่เพิ่มขึน้เทียบกับ

กรณีตัวประกอบก าลังเท่ากบั 1 

ร้อยละของพลังงานสูญเสียที่เพิ่มขึน้

เทียบกบักรณีตัวประกอบก าลงัเท่ากับ 1 
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ตวัประกอบก ำลงัไฟฟ้ำ คือ อตัรำสว่นของพลงัไฟฟ้ำจริง(kW)ตอ่พลงัไฟฟ้ำปรำกฏ (kVA) 

PF = ก ำลงัไฟฟ้ำจริง (kW) / ก ำลงัไฟฟ้ำปรำกฎ (kVA) = cos Ø 

 2. กำรทดลองใช้ VFD ควบคมุควำมเร็วของมอเตอร์ เพื่อกำรประหยดัพลงังำน 

 ดวูำ่จะกลำยเป็นมำตรฐำนไปแล้ววำ่ อะไรท่ีปรับควำมเร็วรอบได้ ผู้ผลติเป็นต้องติดอินเวอร์เตอร์มำด้วย ซึ่งสว่นหนึ่ง

เป็นเพรำะปรับควำมเร็วรอบจะสำมำรถลดภำระทำงกลของป๊ัมน ำ้ หรือพดัลมได้มำก สว่นใหญ่จะคืนทนุในระยะเวลำไม่เกิน 

2  ปี ต้องเข้ำใจวำ่กำรประหยดัเกิดจำกกำรลดควำมเร็วรอบไมใ่ช่จำกตวัอินเวอร์เตอร์ กำรปรับลดควำมเร็วรอบมอเตอร์ ยงัท ำ

ได้อีกหลำยวิธี เช่น กำรเปลีย่นพูเ่ลส่ำยพำน กำรใช้มอเตอร์ 2 ระดบัควำมเร็ว เป็นต้น ทัง้นี ้ขึน้อยูก่บักำรใช้งำนว่ำเหมำะสมกบั

วิธีกำรไหน  

 กำรควบคมุควำมเร็วรอบโดยควบคมุควำมถ่ีไฟฟ้ำของแหลง่จ่ำยไฟฟ้ำ (Variable Voltage Variable Frequency – 

VVVF) ซึ่งกำรควบคมุควำมเร็วรอบวิธีนี ้จะใช้อินเวอร์เตอร์ VVVF หรือใช้ไซโคลคอนเวอร์เตอร์ (Cyclo – converter) เพื่อท ำ

กำรปรับแรงดันไฟฟ้ำและควำมถ่ีไฟฟ้ำที่เหมำะสมให้กับมอเตอร์ กำรปรับควำมเร็ววิธีนีจ้ะมีประสิทธิภำพสงูและมีควำม

เหมำะสมในกำรน ำมำใช้งำนที่โหลดแฟกเตอร์ต ่ำกว่ำ 80% ซึ่งปกติแล้วมอเตอร์ที่มีขนำดตัง้แต่ 15 แรงม้ำ จะใช้กำรควบคมุ

เป็นชนิดไทริเตอร์ สว่นในมอเตอร์ขนำดเลก็จะใช้ชนิดทรำนซิลเตอร์ 

หลกักำรท ำงำนของอินเวอร์เตอร์ (Inverter) 

 กำรแปลงไฟฟ้ำกระแสตรงเป็นไฟฟ้ำกระแสสลบั นิยมเรียกกนัว่ำอินเวอร์เตอร์ ( Inverters) ซึ่งสำมำรถเปลี่ยนแปลง 

หรือควบคมุระดบัแรงดนัไฟฟ้ำและควำมถ่ีของไฟฟ้ำกระแสสลบัได้ อินเวอร์เตอร์ได้น ำไปใช้ประโยชน์ตำ่งๆ ได้ เช่น  



26 
 

 1. แหล่งจ่ำยไฟฟ้ำกระแสสลบัส ำรอง เมื่อแหล่งจ่ำยไฟฟ้ำกระแสสลบัหลกัเกิดขดัข้องขึน้ ที่เรียกกันว่ำ Stand-by 
Power supplies หรือ Uninterruptible Power Supplies โดยเรียกย่อๆ ว่ำ UPS ใช้เป็นระบบไฟฟ้ำส ำรองส ำหรับอปุกรณ์ที่
ส ำคญัๆ เช่น คอมพิวเตอร์ เมื่อแหล่งจ่ำยไฟฟ้ำกระแสสลับหลกัเกิดขดัข้อง Transfer Switch ซึ่งท ำงำนด้วยควำมเร็วถึง 
1/1000 วินำที จะต่ออุปกรณ์เข้ำกับอินเวอร์เตอร์จ่ำยไฟกระแสสลบัให้แทน โดยแปลงจำกแบตเตอร่ีซึ่งประจุไว้ ขณะที่มี
แหลง่จ่ำยไฟฟ้ำกระแสสลบัหลกั  

 2. ใช้ควบคมุควำมเร็วของมอเตอร์กระแสสลบั โดยกำรเปลีย่นควำมถ่ี เมื่อควำมถ่ีของไฟฟ้ำกระแสสลบัเปลี่ยนแปลง 
ควำมเร็วของมอเตอร์จะเปลีย่นแปลงตำมสมกำร N=120f/N โดยที่ N = ควำมเร็วรอบต่อนำที f = ควำมถ่ีของแหลง่จ่ำยไฟฟ้ำ
ต่อวินำที และ P = จ ำนวนขัว้ของมอเตอร์ ในกำรควบคมุนีถ้้ำต้องกำรแรงบิดคงที่ จะต้องรักษำให้อตัรำสว่นของแรงดันต่อ
ควำมถ่ีที่จ่ำยเข้ำมอเตอร์คงที่ด้วย  

 3. ใช้แปลงไฟฟ้ำจำกระบบสง่ก ำลงัไฟฟ้ำแรงสงูชนิดกระแสตรง ให้เป็นชนิดกระแสสลบั เพื่อจ่ำยให้กบัผู้ใช้  

 4. ใช้ในเตำถลงุเหลก็ที่ใช้ควำมถ่ีสงู ซึง่ใช้หลกักำรเหนี่ยวน ำด้วยสนำมแมเ่หลก็ท ำให้ร้อน ( Induction Heating ) 

 

 3. กำรควบคมุกำรสตำร์ทมอเตอร์ โดยใช้วงจรสตำร์-เดลต้ำ เพื่อประหยดัพลงังำน 

 กำรควบคมุมอเตอร์ มีจุดประสงค์ที่จะท ำให้เกิดควำมปลอดภยั เกิดกำรประหยดัพลงังำนและมอเตอร์สำมำรถใช้
งำนได้สมบรูณ์ 

 กำรสตำร์ทโดยกำรตอ่ตรงเข้ำกบัสำยไฟฟ้ำเมน วิธีนีน้ิยมใช้กบัมอเตอร์ที่มีขนำดไมเ่กิน 7.5 แรงม้ำ 

 กำรสตำร์ทโดยจ ำกดักระแสสตำร์ท วิธีนีน้ิยมใช้กบัมอเตอร์ที่มีขนำดใหญ่กวำ่ 7.5 แรงม้ำ ซึง่แยกยอ่ยได้อีกหลำยวิธี คือ 

 - สตำร์ทโดยตอ่แบบวำยและเดินแบบเดลต้ำ 

 - สตำร์ทโดยใช้ตวัต้ำนทำน 

 - สตำร์ทโดยจ ำกดัแรงเคลือ่นไฟฟ้ำด้วยหม้อแปลงออโต 

 - สตำร์ทโดยใช้ตวัหนว่งรีแอกเตอร์ เป็นต้น 

 

กำรสตำร์ทแบบสตำร์-เดลตำ  (Star-Delta Starter)  

 กำรสตำร์ทแบบสตำร์-เดลตำนีเ้ป็นวิธีกำรที่นิยมใช้กันมำก เนื่องจำกออกแบบง่ำย และเหมำะส ำหรับกำรสตำร์ท

มอเตอร์สำมเฟสแบบเหนี่ยวน ำ ใช้ส ำหรับมอเตอร์ที่มีกำรต่อขดลวดภำยในที่มีปลำยสำยต่อออกมำข้ำงนอก  6 ปลำย และ

มอเตอร์จะต้องมีพิกัดแรงดันส ำหรับกำรต่อแบบเดลตำที่สำมำรถต่อเข้ำกับแรงดันสำยจ่ำยได้อย่ำงปลอดภัย  

ปกติพิกดัที่ตวัมอเตอร์ส ำหรับระบบแรงดนั 3 เฟส 380 V จะระบเุป็น 380/660 V ในขณะที่ สตำร์ทมอเตอร์จะท ำกำรต่อแบบ

สตำร์ (Star หรือ Y)  ซึ่งสำมำรถลดแรงดนัขณะสตำร์ทได้ และเมื่อมอเตอร์หมนุไปได้สกัระยะหนึ่งมอเตอร์จะท ำกำรต่อแบบ

http://www.lpc.rmutl.ac.th/elcen/elearning/motorcontrol/module9/starting.html#stardelta
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เดลตำ (Delta หรือ D) กำรเปลี่ยนกำรต่อจำกสตำร์เป็นเดลตำ กระแสขณะสตำร์ทจะลดลงประมำณ 30% ของกระแสขณะ

สตำร์ทโดยตรง และค่ำแรงบิดจะลดลงประมำณ 25% ของแรงบิดที่เกิดขึน้จำกกำรสตำร์ทโดยตรง จำกคุณสมบตัิดงักล่ำว

พบว่ำค่ำกระแสขณะตอนสตำร์ทจะลดลงได้ในระดบัหนึ่งในช่วงกำรต่อขดลวดให้มอเตอร์เป็นแบบสตำร์ ซึ่งแรงดนัที่ขัว้จะ

ลดลงเท่ำกบัประมำณ 60% ของแรงดนัพิกัดซึ่งเป็นผลท ำให้ค่ำกระแสกระชำกลดลงไปได้ อย่ำงไรก็ตำม เมื่อถึงเวลำเปลี่ยน

กำรท ำงำนของมอเตอร์โดยเปลีย่นกำรตอ่ขดลวดเป็นแบบเดลตำ ท ำให้แรงดนัไฟฟ้ำที่ขัว้จะเพิ่มขึน้มำเท่ำกบั 100% ของพิกดั

ซึง่เป็นเหตใุห้เกิดกำรกระชำกของกระแสขณะสตำร์ทซึง่จะอยูท่ี่ประมำณ 4-5 เทำ่ของคำ่กระแสพิกดั  

2.3 เนือ้หำ / องค์ควำมรู้ที่ได้จำกกรณีศึกษำของประเทศสมำชิก (Country Paper) (ถ้ำมี) พร้อมแสดงควำมคิดเห็น

หรือยกตวัอย่ำงประเด็นเชิงเปรียบเทียบกบับริบทประเทศไทยและ / หรือประเด็นที่สำมำรถน ำกลบัมำปรับใช้ในองค์กรหรือ

ประเทศไทย (จ ำแนกตำมรำยช่ือประเทศ) 

ไมม่ีกรณีศกึษำของประเทศสมำชิกที่เข้ำร่วม 

2.4 เนือ้หำ / องค์ควำมรู้ที่ได้จำกกำรศกึษำดงูำนแตล่ะแหง่ (ถ้ำมี) พร้อมแนบภำพประกอบ 

ไมม่ีกำรศกึษำดงูำน เนื่องจำกเป็นกำรอบรมเชิงปฏิบตัิกำร 

2.5 เนือ้หำ / องค์ควำมรู้ที่ได้จำกกำรเข้ำร่วมกิจกรรมกลุม่ (Group Discussion)  

เป็นกำรน ำเสนอมำตรกำรกำรอนรัุกษ์พลงังำนในอปุกรณ์ไฟฟ้ำและควำมร้อน ที่ได้อบรมเชิงปฏิบตัิกำรมำทัง้หมด วำ่

แต่ละท่ำนที่เข้ำร่วมสำมำรถน ำไปประยกุต์ใช้กบังำนที่แต่ละท่ำนรับผิดชอบในหน่วยงำนต้นสงักดัหรือกบัประเทศได้อย่ำงไร 

รวมทัง้ข้อเสนอแนะในกำรด ำเนินโครงกำรนีต้อ่ไป 

 

ส่วนที่ 3 ประโยชน์ที่ได้รับจากการเข้าร่วมโครงการ 

 3.1 ประโยชน์ตอ่ตนเอง 

  3.1.1 มีควำมรู้และเกิดทกัษะในกำรใช้เคร่ืองมือวดัด้ำนไฟฟ้ำและควำมร้อน เพื่อตรวจวดักำรใช้พลงังำนใน

รูปแบบตำ่งๆ ในโรงงำนหรืออำคำร 

  3.1.2 เกิดควำมเข้ำใจและสำมำรถอธิบำยผลกำรทดสอบหรือวิเครำะห์กำรใช้พลังงำนของอุปกรณ์ 

เคร่ืองจกัรตำ่งๆ ที่ใช้พลงังำนมำก 

  3.1.3 สำมำรถน ำข้อมลูมำวิเครำะห์กำรใช้พลงังำน เพื่อก ำหนดเป็นมำตรกำรกำรอนรัุกษ์พลงังำน 

 3.2 ประโยชน์ตอ่หนว่ยงำนต้นสงักดั 
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  3.2.1 สำมำรถน ำมำประยกุต์ใช้ในงำนกำรเข้ำตรวจสอบกำรด ำเนินงำนของที่ปรึกษำด้ำนอนรัุกษ์พลงังำน 

ที่กรมฯ ได้วำ่จ้ำงเข้ำด ำเนินกำรในโรงงำน ในเร่ืองกำรอนรัุกษ์พลงังำนของเคร่ืองจกัรและอปุกรณ์ตำ่งๆ 

  3.2.2 น ำผลวิเครำะห์กำรใช้พลงังำนของอปุกรณ์เคร่ืองจักรกลต่ำงๆ เพื่อน ำมำเป็นข้อมลูในกำรวำงแผน

ด ำเนินกำรอนรัุกษ์พลงังำนในอนำคต 

  3.2.3 สำมำรถน ำประสบกำรณ์ ควำมรู้และเทคโนโลยีที่ได้รับมำถ่ำยทอดให้สมำชิกในกลุม่งำนได้รับรู้ถึง

มำตรกำรตำ่งๆ ที่ได้รับมำ เพื่อปรับใช้กบังำนในปัจจบุนั 

 3.3 ประโยชน์ตอ่สำยงำนหรือวงกำรในหวัข้อนัน้ๆ 

  สำมำรถให้ค ำแนะน ำเร่ืองกำรอนรัุกษ์พลงังำนในอปุกรณ์ เคร่ืองจกัรกลต่ำงๆ ในโรงงำน แก่ผู้ประกอบกำร

และผู้ เก่ียวข้อง ได้น ำไปใช้ให้เกิดประโยชน์ตอ่ไป 

3.4 กิจกรรมกำรขยำยผลที่ได้ด ำเนินกำรภำยในระยะเวลำ 60 วนันบัจำกวนัสดุท้ำยของโครงกำร (กิจกรรม เช่น กำร
ฝึกอบรมภำยในหน่วยงำน กำรบรรยำยให้กบัทีมงำน บทควำมที่ลงจดหมำยข่ำวในหน่วยงำน  เป็นต้น โดยสรุปรำยละเอียด
กิจกรรม พร้อมภำพประกอบ และใบลงช่ือผู้ ร่วมกิจกรรม) 

 
 

3.5 กิจกรรมกำรขยำยผลที่จะด ำเนินกำรภำยใน 6 เดือนหลงัเข้ำร่วมโครงกำร  (กิจกรรมขยำยผล เช่น แผนงำน
กิจกรรมที่จะด ำเนินกำร เป็นต้น โดยสง่เอกสำรสรุปรำยละเอียดกิจกรรม พร้อมภำพประกอบ เมื่อเสร็จสิน้กิจกรรมให้สว่นวิเทศ
สมัพนัธ์)  
 

ส่วนที่ 4 เอกสารแนบ 

4.1 ก ำหนดกำรฉบบัลำ่สดุ (Program) 

4.2 เอกสำรประกอบกำรประชมุ/สมัมนำ (Training Materials) 

4.3 ประวตัิโดยสงัเขปของวิทยำกรบรรยำย (CV) 

4.4 รำยงำนก่อนกำรเดินทำง (Country Paper-Thailand) 

4.5 เอกสำรน ำเสนอผลงำนหลงัจำกเข้ำร่วมกิจกรรมกลุม่ (Group Presentation) 

 


