
บทที ่1 

บทนํา 
 
1.1  ความสําคญัของปัญหา 
 

ปัจจุบนัการใชพ้ลงังานเป็นส่ิงสาํคญัต่อชีวิตประจาํวนัของคนเราทุกคนบนโลกน้ี ดงันั้น
การประหยดัพลงังานนั้นเป็นเร่ืองสาํคญัอย่างมากในยุคน้ี ไม่ว่าจะเป็นพลงังานไฟฟ้า นํ้ ามนั แก๊ส  
ฯลฯ แต่พลงังานเหล่าน้ีเป็นพลงังานท่ีส้ินเปลือง ค่าใชจ่้ายสูง และเป็นพลงังานท่ีสามารถหมดหรือ
ลดนอ้ยลงไดต้ามกาลเวลา 

ปัจจุบนัค่าใชจ่้ายดา้นพลงังานมีสัดส่วนเพิ่มมากข้ึนในกระบวนการผลิตของเรือหาปลา
ขนาดเลก็ซ่ึงจะส่งผลกระทบต่อการประมงและการดาํเนินชีวิตของคนในชุมชนชายทะเลท่ีทาํการ
ประมงเพ่ือการดาํรงชีวิต หากสามารถลดค่าใชจ่้ายในดา้นพลงังานลงได ้คุณภาพของคนในชุมชนท่ี
มีอาชีพประมงจะดีข้ึน 

 ดงันั้นจึงไดมี้แนวคิดท่ีจะศีกษาความเป็นไปไดใ้นการประหยดัพลงังานสาํหรับเรือหาปลา
ขนาดเล็ก ท่ีใช้ระบบไฟฟ้าในงานอุตสาหกรรมสําหรับการหาปลาและเพ่ือลดการใช้พลงังานท่ี
ส้ินเปลืองภายในเรือ และเพื่อนาํไปเป็นแนวทางในการจดัการพลงังานในลาํดบัต่อไป 
 
1.2  วตัถุประสงค์ของโครงงาน 
 

1. เพื่อศึกษาความเป็นไปไดข้องการประหยดัพลงังานสาํหรับเรือหาปลาขนาดเลก็ 
2. เพื่อศึกษาการจดัการพลงังานเพ่ือการประหยดัพลงังานไฟฟ้าภายในเรือหาปลาขนาดเลก็ 
3. เพื่อศึกษาหลกัการทาํงานของระบบไฟฟ้าภายในเรือหาปลาขนาดเลก็ 
4. เพื่อเสนอแนวทางการประหยดัพลงังานสาํหรับเรือหาปลาขนาดเลก็ 
 

1.3  ขอบเขตของโครงงาน 
 

1. ศึกษาความเป็นไปไดข้องการประหยดัพลงังานสาํหรับเรือหาปลาขนาดเลก็ 
2. ศึกษาหามาตรการประหยดัพลงังานของระบบไฟฟ้าแสงสวา่ง   
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3. ศึกษาหามาตรการประหยดัพลงังานของมอเตอร์ไฟฟ้าเหน่ียวนาํ 
4. คู่มือแนวทางการประหยดัพลงังานสาํหรับเรือหาปลาขนาดเลก็ 

 
1.4  ประโยชน์ของโครงงาน 
 

1. ไดม้าตรการประหยดัพลงังานดา้นไฟฟ้าแสงสว่างและมอเตอร์ในธุรกิจเรือหาปลาขนาด
เลก็ 

2. ลดค่าใชจ่้ายเก่ียวกบัการใชพ้ลงังานไฟฟ้าสาํหรับธุรกิจเรือหาปลาขนาดเลก็ 
3. สามารถวิเคราะห์และประหยดัพลงังานไฟฟ้าไดด้ว้ยตนเองโดยใชห้ลกัการทางดา้น

วิศวกรรม 
 

1.5  วธีิดาํเนินงาน 
1. ศึกษาการคาํนวณการใชพ้ลงังานไฟฟ้ากระแสสลบัในระบบ 1 เฟส 
2. ศึกษาขอ้มูลการใชพ้ลงังานไฟฟ้าภายในเรือหาปลา 
3. วิเคราะห์ขอ้มูลการใชพ้ลงังานดา้นต่างๆภายในเรือหาปลาขนาดเลก็ 
4. หามาตรการประหยดัพลงังานตามขอบเขตโครงงาน 
5. คาํนวณวิเคราะห์ผลประหยดัตามมาตรการท่ีนาํเสนอ 
6. แกไ้ขและปรับปรุง 
7. รวบรวมขอ้มูลและเขียนรายงานเพ่ือเตรียมสอบ 
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บทที ่2 
ทฤษฎทีีเ่กีย่วข้อง 

 
ในการศึกษาความเป็นไปได้ของการประหยดัพลงังานไฟฟ้านั้น ตอ้งมีความรู้พื้นฐาน

เก่ียวกบัการคาํนวณกาํลงัไฟฟ้ากระแสสลบัในระบบ 1 เฟส และระบบไฟฟ้า 3 เฟส เพื่อนาํหลกัการ
คาํนวณวิเคราะห์ ไปใชใ้นการศึกษาหาทางประหยดัพลงังานไฟฟ้า ดงันั้นในบทท่ี 2 น้ีจึงกล่าวถึง
หลกัการคาํนวณกาํลงัไฟฟ้าทั้งระบบ 1 เฟส และระบบไฟฟ้า 3 เฟสรวมถึงแนวทางการจดัการการ
ใชพ้ลงังานไฟฟ้าในระบบแสงสวา่งและการจดัการการใชพ้ลงังานของมอเตอร์ไฟฟ้าเหน่ียวนาํ 
 
2.1 ทฤษฎกีาํลงัไฟฟ้ากระแสสลบั [1]  
 
2.1.1 ค่าสูงสุด (Maximum Value) 
 

ค่าสูงสุด หมายถึง ค่าท่ีเกิดข้ึนแลว้มีค่ามากท่ีสุด ซ่ึงอาจจะอยใูนช่วงลบ หรือบวกก็ได ้ถา้
เป็นแรงดนัไฟฟ้าจะเรียกว่าแรงดนัไฟฟ้าสูงสุด ซ่ึงจะแทนดว้ย mU ถา้เป็นกระแสไฟฟ้าจะเรียกว่า 
กระแสไฟฟ้าสูงสุด ซ่ึงจะแทนดว้ย mI  

 
2.1.2  ค่าเฉลีย่ (Average Value) 
 

ค่าเฉล่ีย หมายถึง ค่าท่ีเกิดจากการนาํเอาค่าชัว่ขณะท่ีเกิดข้ึน ณ ตาํแหน่งต่าง ๆ ของไฟฟ้า
กระแสสลบัมาเฉล่ียวา่มีค่าเท่าใด ในการคิดหาค่าเฉล่ีย จะคิดเพียงคร่ึงไซเคิล เท่านั้น เพราะว่าถา้คิด
เตม็ไซเคิล ค่าเฉล่ียจะมีค่าเท่ากบัศูนย ์เน่ืองจากไฟฟ้ากระแสสลบัมีทั้งค่าบวก และค่าลบ ค่าเฉล่ียน้ี
ถา้เป็นแรงดนัไฟฟ้า จะเรียกว่าแรงดนัไฟฟ้าเฉล่ีย แทนดว้ย avU  ถา้เป็นกระแสไฟฟ้า จะเรียกว่า
กระแสไฟฟ้าเฉล่ีย แทนดว้ย avI  ค่าเฉล่ียสามารถหาค่าไดจ้ากสมการท่ี (2.1) และสมการท่ี (2.2) 
 

      mav UU 636.0                                                             (2.1) 
       mav II 636.0                                                              (2.2) 
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2.1.3  ค่าช่ัวขณะ (Instantaneous Value) 
 

ค่าชัว่ขณะ หมายถึงค่าท่ีเกิดข้ึน ณ ตาํแหน่งต่างๆหรือเวลาต่างๆของไฟฟ้ากระแสสลบั ถา้
เป็นแรงดนัไฟฟ้าเรียกวา่แรงดนัไฟฟ้าชัว่ขณะแทนดว้ย u  ถา้เป็นกระแสไฟฟ้าเรียกว่ากระแสไฟฟ้า 
ชัว่ขณะแทนดว้ย  i  ค่าชัว่ขณะสามารถหาค่าไดจ้ากสมการท่ี (2.3) และสมการท่ี (2.4) 

 
tUUu mm  sinsin      (2.3) 

tIIi mm  sinsin    (2.4) 
 

2.1.4  ค่าทีใ่ช้งาน (Effective or Root Mean Square Value) 
 
  ค่าท่ีใชง้าน หมายถึง ค่าท่ีนาํไปเปรียบเทียบกบัไฟฟ้ากระแสตรงแลว้จะเกิดกาํลงัไฟฟ้า
เท่ากนั ซ่ึงค่าๆ น้ีสามารถนาํมิเตอร์ (meter) ไปวดัได ้บางคร้ังเรียกวา่ ค่าท่ีวดัได ้ถา้เป็นแรงดนัไฟฟ้า 
จะเรียกว่าแรงดนัไฟฟ้าท่ีใชง้าน หรือแรงดนัไฟฟ้าท่ีวดัได ้ แทนดว้ย effU , rmsU  และ U  ถา้เป็น
กระแสไฟฟ้า จะเรียกว่ากระแสไฟฟ้าท่ีใชง้าน หรือกระแสไฟฟ้าท่ีวดัได ้แทนดว้ย effI , rmsI  และ 
I ค่าท่ีวดัไดห้รือค่าท่ีใชง้านสามารถหาค่าไดจ้ากสมการท่ี (2.5) และสมการท่ี (2.6) 
 

mUU 707.0   (2.5) 
     mII 707.0                              (2.6) 
2.1.5  กาํลงัไฟฟ้าและตัวประกอบระบบไฟฟ้า 1 เฟส 
 

1.  ค่ากาํลงัไฟฟ้าทีป่รากฏ 
จากการพิจารณาหลกัของวงจรไฟฟ้ากระแสตรงค่ากาํลงัไฟฟ้าท่ีปรากฏท่ีเกิดข้ึนท่ีโหลดจะ

เป็นค่าของผลคูณระหว่างแรงดนักบักระแสโดยไม่พิจารณาชนิดของโหลด จะได ้ VIP   แต่ใน
เร่ืองไฟสลบัแลว้นั้น ค่ากาํลงัไฟฟ้าท่ีเกิดข้ึนจะเก่ียวขอ้งกบัค่าของเพาเวอร์แฟกเตอร์ cos ท่ีโหลด 
แต่ค่ากาํลงัไฟฟ้าท่ีเกิดจากแรงดนัและกระแสนั้นไม่ใช่กาํลงัท่ีส่งจ่าย แต่เป็นอตัราส่วนของกาํลงั
สูงสุดของวงจรหรือระบบเรียกว่ากาํลงัไฟฟ้าท่ีปรากฏ (Apparent power) โดยใชส้ัญลกัษณ์แทน
ดว้ยตวั S  ดงัสมการท่ี (2.7) 
 

VIS   หน่วย VA                                           (2.7) 
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ค่ากาํลงัไฟฟ้าเฉล่ียหาไดด้งัสมการท่ี (2.8) 
 

cosVIP                                             (2.8) 
  
เม่ือ    เป็นมุมต่างเฟสระหวา่งกระแสและแรงดนัดงันั้นค่ากาํลงัไฟฟ้าหาไดด้งัสมการท่ี (2.9) 
 

cosSP                                                          (2.9) 
  
ดงันั้นค่าเพาเวอร์แฟกเตอร์หาไดด้งัสมการท่ี (2.10) 
 

S

P
PF  cos                                         (2.10) 

 
2.  กาํลงัไร้งาน 
กาํลงัไร้งาน (Reactive power) เป็นกาํลงัไฟฟ้ารูปหน่ึงท่ีส่งออกมาจากตวัเก็บประจุหรือตวั

เหน่ียวนาํ หรือเรียกว่ารีแอกทีฟเพาเวอร์หรือกาํลงัไร้งานQ  มีหน่วยเป็น VAR ค่ากาํลงัไร้งานเป็น
ขั้นตอนของแรงดนัประกอบกบักระแสเป็นมุม 90° องศา ดงัสมการท่ี (2.11) 
 

  sinVIQ                                                  (2.11)
    

2.1.6 กาํลงัไฟฟ้าในระบบ 3 เฟส 
 
1.  กาํลงัใช้งาน ( Active power ) 

กาํลงัใชง้านสามารถหาไดโ้ดยการคิดค่าแต่ละเฟสดงัสมการท่ี (2.12) 
 




 

R

V
RIIVP

2
2cos               (2.12) 

 
เม่ือ   เป็นมุมต่างเฟสระหว่าง (V ) และ( I  )ของผลรวมกาํลงัไฟฟ้าท่ีโหลดสมดุลดงัสมการ
(2.13) 
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                                                PPT 3                                                                                   (2.13) 

                                        
3
LE

V  และ LII                                                                       (2.14) 

         
3
cos3 LL

T

IE
P                                                                        (2.15) 

               cos3 LLT IEP                                                                    (2.16) 
 

2.  กาํลงัไร้งาน ( Reactive power ) 
       

2
2sin




 

X

V
XIIVQ                            (2.17) 

 
 ค่ารีแอคทีพเพาวเ์วอร์รวมของโหลดหาไดจ้ากสมการท่ี(2.18) และสมการท่ี (2.19) 
 

QQT 3                                                          (2.18) 
sin3 LLT IEQ                              (2.19) 

 
3.  กาํลงัไฟฟ้าทีป่รากฏ ( Apparent power ) 

 
 IVST                                (2.20) 
 IVST 3                                (2.21) 

LLT IES                                 (2.22) 
 

4.  ค่าเพาเวอร์แฟกเตอร์ ( Power factor ) 
 

T

T

S

P
PF                                            (2.23) 
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2.2 ระบบการจดัการพลงังาน [2] 
 
 ระบบการจดัการพลงังาน หมายถึง การจดัสรรการใชพ้ลงังานอย่างมีประสิทธิภาพ คุม้ค่า
และส้ินเปลืองให้นอ้ยท่ีสุด ระบบการจดัการพลงังานนั้นจะมีการจดัทาํในหน่วยงาน องคก์ร หรือ
ในงานอุตสาหกรรม ซ่ึงในหน่วยงานเหล่าน้ีมีการใชพ้ลงังานจาํนวนมาก อาทิเช่น นํ้ ามนั ไฟฟ้า นํ้ า 
เป็นตน้ แต่สาํหรับโครงงานน้ีจะกล่าวถึงเฉพาะพลงังานไฟฟ้าเท่านั้น  
 ระบบการจดัการพลงังานไฟฟ้านั้นเป็นเร่ืองท่ีสาํคญัมาก เน่ืองจากการไดม้าซ่ึงพลงังานไฟ 
ฟ้านั้นตอ้งส้ินเปลืองพลงังานอย่างอ่ืนไปดว้ย เช่น นํ้ า นํ้ ามนั ถ่านหิน เป็นตน้ และยงัเป็นพลงังาน
เดียวเท่านั้นเม่ือผลิตมาใชแ้ลว้หมดไปทนัทีทนัใดไม่สามารถท่ีจะเก็บคงรูปเอาไวไ้ด ้เช่น พลงังาน
อ่ืน ดว้ยเพราะเหตุผลเหล่าน้ีดงันั้นหากไม่มีระบบการจดัการพลงังานให้เหมาะสม ก็จะเกิดการใช้
พลงังานอยา่งส้ินเปลืองโดยเปล่าประโยชน์ 
  
2.2.1 การจัดการพลงังานและการอนุรักษ์พลงังาน 
    
 การอนุรักษพ์ลงังาน หมายถึง ผลิตและใชพ้ลงังานอยา่งมีประสิทธิภาพ และประหยดั การ
อนุรักษพ์ลงังานนอกจากจะลดปริมาณการใชพ้ลงังานซ่ึงเป็นการประหยดัค่าใชจ่้ายในกิจการ ยงั
ช่วยลดปัญหาส่ิงแวดลอ้มท่ีเกิดจากแหล่งผลิตพลงังานลงดว้ยโดยมีหลกักการพิจารณาแบบง่ายๆ 
เช่น การใช้อย่างประหยดั ใช้เท่าท่ีจาํเป็น และไม่ทาํให้เสียงานหรือใช้อย่างมีประสิทธิภาพ ใช้
พลงังานนอ้ยกวา่เม่ือทาํงานเท่ากนัโดยมีหลกัการวางแผนดาํเนินการเพ่ือใหเ้กิดการอนุรักษพ์ลงังาน
ดงัน้ี 
 
 1. พิจารณาวา่เคร่ืองใชไ้ฟฟ้าเคร่ืองใดสามารถเปล่ียนเวลาการใชง้านไปเป็นเวลาอ่ืนไดบ้า้ง
ในขณะท่ีมีการใชง้านอุปกรณ์ไฟฟ้าชนิดอ่ืนเพื่อหลีกเล่ียงการใชพ้ลงังานไฟฟ้าสูงสุดอนัจะเป็นการ
ลดขนาดของเคร่ืองใชไ้ฟฟ้าลงได ้
 2. ตามหลกัการประหยดัพลงังานทัว่ไปช่วงเวลาท่ีคาดว่าจะมีการใชพ้ลงัไฟ ฟ้าสูงสุด ควร
จะมีไฟสัญญาณบอกว่าเคร่ืองใชไ้ฟฟ้าเคร่ืองไหนท่ีจาํเป็นหรืออาจมีความจาํเป็นไม่มากก็ควรตดั
หรือหยดุการใชง้านชัว่คราวจนกว่าช่วงเวลาดงักล่าวไดผ้า่นไป  จึงจะเปิดใชต้ามลาํดบัก่อนหลงั ซ่ึง
ในการท่ีจะหยดุการใชง้านควรแจง้ช่วงเวลาท่ีจะหยดุและแจง้ช่วงเวลาท่ีอาจกลบัมา ใชง้านไดโ้ดย
ไม่ควรตั้งเป้ าหมายความตอ้งการใชไ้ฟฟ้าไวสู้งเกินขอบเขตความจาํเป็น 
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 3. พิจารณาว่าเคร่ืองใชไ้ฟฟ้าสามารถแกไ้ขหรือเปล่ียนขนาดให้ใชพ้ลงัไฟฟ้า  นอ้ยลงโดย
ยอมให้เดินเคร่ืองนานข้ึนไดห้รือไม่ การลดขนาดของเคร่ืองให้เลก็ลงโดยยอมให้ทาํงานนานข้ึน
นอกจากจะช่วยลดค่าพลงัไฟฟ้าสูงสุดลงไดใ้นช่วงเวลาโหลดสูงสุดแลว้ยงัช่วยลดพลงังาน สูญเสีย
ในระบบลงได ้และจะทาํใหต้น้ทุนเฉล่ียค่าไฟฟ้าต่อผลผลิตตํ่าลงดว้ย 
 4. พิจารณาเลือกส่ิงท่ีจะไม่ตอ้งใชไ้ฟฟ้า ซ่ึงมีขั้นตอนและวิธีการทาํงานใหส้าํเร็จได ้ในช่วง
ท่ีมีความตอ้งการพลงัไฟฟ้าสูงสุด เช่น แรงงานคน พลงังานแสงอาทิตย ์พลงังานลม ฯลฯ เป็นตน้ 
 5. พิจารณาวา่เคร่ืองใชไ้ฟฟ้าแต่ละเคร่ืองท่ีใชมี้ขนาดใหญ่ไป หรือใชเ้ตม็กาํลงัหรือไม่ โดย
เปรียบเทียบระหวา่งค่าทางไฟฟ้าท่ีแผน่ป้ายประจาํเคร่ืองกบัค่าท่ีวดัไดจ้ริง ถา้ค่าท่ีวดัไดจ้ริงตํ่ากว่าท่ี
ระบุไวท่ี้แผน่ป้ายมากจะทาํให้ประสิทธิภาพการใชง้านเคร่ืองตํ่า ประสิทธิภาพของเคร่ืองใชไ้ฟฟ้า
จะมีค่าสูง เม่ือใชง้านท่ีโหลด 80-100 % ถา้พบวา่มีค่าตํ่าควรพิจารณาลดขนาดลง 
 6. พิจารณาว่าในปัจจุบนัมีอุปกรณ์หรือระบบไฟฟ้าท่ีมีประสิทธิภาพสูง ในการประหยดั
พลงังาน และสามารถนาํมาใชก้บัระบบการผลิตเดิมไดห้รือไม่ เช่น Inverter สาํหรับควบคุม
ความเร็วของมอเตอร์ Peak Demand Controller หลอดประหยดัพลงังาน สายพานแบบ Flat ฯลฯ 
เป็นตน้ 
 7. หลีกเล่ียงการสตาร์ทมอเตอร์ขนาดใหญ่และอุปกรณ์ให้ความร้อนต่าง ๆ เช่น เตา
หลอดไฟฟ้า หรือเตาอบไฟฟ้า เป็นตน้ ในเวลาเดียวกนั 
 
2.2.2 ประโยชน์ทีไ่ด้รับโดยตรงจากการอนุรักษ์พลงังาน 
 
 การประหยดัพลงังานนั้นเป็นเร่ืองสาํคญัอยา่งมาก ไม่ว่าจะเป็นพลงังานไฟฟ้า นํ้ ามนั แก๊ส 
ฯลฯ แต่พลงังานเหล่าน้ีเป็นพลงังานท่ีส้ินเปลืองและมีค่าใชจ่้ายสูง และเป็นพลงังานท่ีหมดหรือลด
นอ้ยลงไปไดต้ามกาลเวลา ดงันั้นจึงไดมี้แนวคิดท่ีจะศึกษาความเป็นไปไดใ้นการประหยดัพลงังาน
สําหรับเรือหาปลาขนาดเล็กท่ีใชร้ะบบไฟฟ้าในงานอุตสาหกรรมสําหรับการหาปลาและเพ่ือลด
พลงังานท่ีส้ินเปลืองภายในเรือโดยจะไดรั้บประโยชน์ดงัน้ี 
 
 1. ทาํให้ประสิทธิภาพการใชพ้ลงังานไฟฟ้าสูงข้ึนและสามารถลดค่าใชจ่้ายค่าพลงังานลง
ได ้ซ่ึงจะทาํใหต้น้ทุนในการผลิตตํ่าลงอีกดว้ย 
 2. การท่ีความตอ้งการพลงัไฟฟ้าสูงสุดลดลงทาํให้สายเมน และสายป้อนกระแสไฟฟ้า
ลดลง ทาํใหมี้ความจุเหลือสามารถติดตั้งเคร่ืองใชไ้ฟฟ้าเพิ่มข้ึนไดอี้ก 
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3. ทาํให้เสียค่าไฟฟ้าในส่วนท่ีเป็นค่าความตอ้งการพลงังานไฟฟ้า (Demand Charge) 
ภายในเรือลดลง 
 

2.3 ระบบไฟฟ้าแสงสว่าง 

  
                ระบบไฟฟ้าส่องสว่างเป็นระบบท่ีจําเป็นต่อการใช้งานของอาคารเป็นอย่างมาก
ประกอบดว้ย หลอดไฟ และ บลัลาสต ์ จากการวิเคราะห์พบว่าสัดส่วนการใชก้าํลงัไฟฟ้าในระบบ
ไฟฟ้าส่องสว่างสําหรับอาคารส่วนใหญ่ คือ อาคารสํานักงานจะอยู่ท่ี 24.6 % ของสัดส่วนการใช้
ไฟฟ้าทั้งหมด จึงจาํเป็นอยา่งมากในการศึกษาทฤษฎีการออกแบบเพ่ือหากาํลงัไฟฟ้าในระบบ และ
นาํไปเปรียบเทียบกบัเกณฑม์าตรฐาน  

 
2.3.1 แหล่งกาํเนิดแสง 
 

โดยทัว่ไปแหล่งกาํเนิดแสงอาจจะมีหลายขนาดหลายรูปร่าง แต่โดยส่วนมากท่ีนิยมใชก้นั
ในการออกแบบ คือ หลอดชนิดมีไส้ หลอดฟลูออเรสเซนต ์และ หลอดพวกท่ีเปล่งแสงความดนัไอ
ต่างๆ เช่น หลอดความดันไอปรอท โดยหลักการแลว้หลอดแบบมีไส้นั้ นจะทาํงานโดยอาศัย
หลกัการของกระแสไหลผ่านไส้หลอด ซ่ึงไส้หลอดไฟฟ้าน้ีจะเป็นค่าความตา้นทาน เม่ือมีกระแส
ไหลผ่านจะเกิดความร้อน เกิดเป็นแสงเปล่งออกจากไส้หลอด ส่วน หลอดฟลูออเรสเซนตซ่ึ์งนิยม
ใชก้นัอยา่งมากในการออกแบบระบบส่องสวา่งภายใน จะมีขอ้ดีหลายอยา่ง เช่น ค่าลูเมนต่อวตัตสู์ง
กว่าหลอดชนิดมีไส้ และการทาํงานของหลอดชนิดน้ีจะเกิดเน่ืองจากมีกระแสไหล่ผา่นในไอปรอท
ซ่ึงบนัจุอยูใ่นหลอด ทาํให้เกิดการเร่ืองแสงข้ึนรอบๆ หลอด โดยรอบๆ หลอดจะเคลือบไวด้ว้ยสาร
พวกฟอสเฟอร์  
 
2.3.2 บัลลาสต์    
                   
                  บลัลาสตเ์ป็นเคร่ืองใชไ้ฟฟ้าท่ีจาํเป็น และมีความสําคญัในวงจรแสงสว่างนอกจากจะ
ช่วยเพิ่มแรงดันให้หลอดแลว้ยงัมีผลต่ออายุการใช้งานด้วย ในปัจจุบนับาลาสต์ได้มีการพฒันา
ข้ีนมาก เพื่อลดการสูญเสียกาํลงัไฟฟ้าในวงจรแสงสว่าง  ตามมาตรฐานแลว้นั้น IEC 60920 
(International Electrotechnical Comission ) เป็นการเปรียบเทียบค่าความสูญเสียของบาลาสต ์     
แต่ละชนิดปรากฏในตารางท่ี 2.1 ดงันี 



 10

                 
ตารางท่ี 2.1 ค่าความสูญเสียของบลัลาสตช์นิดต่างๆ  
 

ชนิดบัลลาสต์ กาํลงัไฟฟ้ารวม 
(วตัต์) 

กาํลงัไฟฟ้าสูญเสียของบัล
ลาสต์ 
(วตัต์) 

กาํลงัไฟฟ้ารวม
ของหลอด 

(วตัต์) 
แกนเหลก็ธรรมดา 46-48 10-12 36 

แกนเหลก็ความสูญเสียตํ่า 40-42 4-6 36 

อิเลก็ทรอนิกส์ 36 2 32 

 
2.3.3 ความเข้มของแสง 
 

ความเขม้แสง (Illuminance) คือ อตัราส่วนฟลกัซ์ส่องสว่างท่ีตกกระทบยงัส่วนยอ่ยของ
พื้นผิวนั้ น  หารด้วยส่วนย่อยท่ีแสงตกกระทบนั้ น  โดยค่าฟลักซ์ส่องสว่างจะมีหน่วยเป็น               
ลกัซ์ (Lux) และ ฟุตแคนเดิล (Foot candle) ทั้งน้ีข้ึนอยูก่บัชนิดของหลอดกบักาํลงัไฟฟ้าท่ีแตกต่าง
กนัไปเม่ือหาจาํนวนหลอดท่ีใชไ้ดแ้ลว้กจ็ะสามารถหากาํลงัไฟฟ้าท่ีใชใ้นระบบไดโ้ดยสมการดงัน้ี 

 
                ค่ากาํลงัไฟฟ้าส่องสว่างสูงสุดท่ีติดตั้งในพ้ืนท่ี i คือ ค่ากาํลงัไฟฟ้าส่องสว่างท่ีติดตั้งเฉล่ีย
ต่อหน่วยพื้นท่ีใชส้อยทั้งหมดของบริเวณพื้นท่ี i  
 

                                            (LW + BW - NW )i i iLPD =i Ai
                                                         (2.25) 

                   

โดยท่ี     
                 LPDi  คือ  กาํลงัไฟฟ้าส่องสว่างท่ีติดตั้งเฉล่ียต่อหน่วยพื้นท่ี i  มีหน่วยเป็นวตัตต่์อ
ตารางเมตร                                                                                                                 

    LWi   คือ  ผลรวมของค่าพิกดักาํลงัไฟฟ้าของหลอดไฟฟ้าทั้งหมดท่ีติดตั้งในพ้ืนท่ี i มี
หน่วยเป็นวตัต ์                    

   BWi    คือ   ผลรวมของกาํลงัไฟฟ้าสูญเสียของบลัลาสตท์ั้งหมดท่ีติดตั้งในพื้นท่ี i มี
หน่วยเป็นวตัต ์
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NWi    คือ   ผลรวมของค่าพิกดักาํลงัไฟฟ้าของระบบไฟฟ้าแสงสว่างในพื้นท่ี I ท่ีถูก

ทดแทนดว้ยแสงธรรมชาติภายใตเ้ง่ือนไขการใชพ้ลงังานหมุนเวียนในอาคาร มีหน่วยเป็นวตัต ์
                 Ai      คือ   พื้นท่ีใชส้อยทั้งหมดของบริเวณพื้นท่ี i มีหน่วยเป็นตารางเมตร 
 

การคาํนวณค่า NWi  สามารถคาํนวณไดโ้ดยสมการต่อไปน้ี 
 

                                              NWi = (พื้นท่ีของผนงัโปร่งแสง) x ( SCeff )                               (2.26) 
 

โดยท่ี  
                 SCeff  คือ   ประสิทธิผลของสมัประสิทธ์ิการบงัแดด 
 
การหาค่า SCeff  สามารถคาํนวณไดโ้ดยสมการต่อไปน้ี 
 

                                            SCeff  = (SC) x ( vis )                                                                  (2.27) 
 

โดยท่ี 
                 vis      คือ ค่าการส่งผา่นรังสีท่ีตามองเห็น (visible transmittance) จากตารางท่ี ก.7 ใน
ภาคผนวก 
                   SC      คือ สมัประสิทธ์ิการบงัแดดของอุปกรณ์บงัแดด                             
 
2.4 ทฤษฎกีารประหยดัพลงังานของมอเตอร์ไฟฟ้าเหน่ียวนํา[2] 
 
   ในโรงงานอุตสาหกรรมและอาคารโดยส่วนใหญ่ จะมีการนาํมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลบัมา
ใชง้านในระบบการผลิตหรือกิจการจาํนวนมากซ่ึงค่าไฟฟ้าท่ีเกิดข้ึน ส่วนหน่ึงจะเกิดจากอุปกรณ์
ประเภทน้ีซ่ึงจะมีค่าความตอ้งการพลงังานไฟฟ้ารวมอยู่ดว้ยดงันั้นในการอนุรักษพ์ลงังานสาํหรับ
โรงงานอุตสาหกรรมหรืออาคารมอเตอร์ไฟฟ้าจึงเป็นอุปกรณ์ท่ีตอ้งพิจารณาเป็นพิเศษ  
 

สําหรับมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลับจะมีอยู่ด้วยกัน 2ชนิด คือแบบซิงโครนัสและแบบ
เหน่ียวนาํซ่ึง มอเตอร์ทั้งสองแบบมีความแตกต่างกนัข้ึนอยูก่บัการเลือกใชง้านคือถา้เป็นมอเตอร์เแบ
บซิงโครนสัจะมีราคาแพงใชง้านท่ีตอ้งการความเร็วคงท่ีส่วนแบบเหน่ียวนาํจะราคาถูก ดูแลรักษา
ง่ายความเร็วรอบก็ค่อนขา้งจะคงท่ีเพราะฉะนั้นในโรงงานส่วนใหญ่จึงนิยมใช ้มอเตอร์ไฟฟ้าแบบ
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เหน่ียวนาํ (induction motor)มากกว่ามอเตอร์แบบซิงโครนสั ก่อนท่ีจะเขา้ถึงประเด็นการอนุรักษ์
พลงังานของมอเตอร์จาํเป็นอยา่งยิง่ท่ีควรจะทราบความหมายของกาํลงัสูญเสียต่างๆในมอเตอร์ก่อน
ดงัน้ี 
 
2.4.1 กาํลงัสูญเสียในมอเตอร์ ประกอบด้วย  
 
1. กาํลงัสูญเสียคงท่ี (fix loss)   
2. กาํลงัสูญเสียท่ีเกิดข้ึนในแกนเหลก็ (core loss)  
3. กาํลงัสูญเสียจากการเสียดทานและลมระบายความร้อน (friction & windingloss)  
4. กาํลงัสูญเสียเน่ืองจากโหลด (load loss)   
5. กาํลงัสูญเสียในขดลวดสเตเตอร์ (stator loss)  
6. กาํลงัสูญเสียในขดลวดโรเตอร์ (rotor loss)  
7. กาํลงัสูญเสียจากสเตรยโ์หลด (strayload loss)  
จากการสูญเสียของมอเตอร์ถา้จะปรับปรุงประสิทธิภาพของมอเตอร์คงตอ้งทาํการ  
1. ลดกาํลงัสูญเสียในแกนเหลก็  
2. ลดกาํลงัสูญเสียจากการเสียดทานและระบายความร้อน  
3. ลดค่ากาํลงัสูญเสียในขดลวดสเตเตอร์   
4. ลดกาํลงัสูญเสียในขดลวดโรเตอร์   
5. ลดกาํลงัสูญเสียสเตรยโ์หลด 
 

เน่ืองจากมีการสูญเสียในตวัมอเตอร์ค่อนขา้งมากโดยเฉพาะเม่ือใชง้านไปนานๆโดยไม่ได้
ดูแลรักษาในระยะหลังผูผ้ลิตมอเตอร์ได้ทาํการพฒันามอเตอร์ให้มีกําลังสูญเสียลดลงและมี
ประสิทธิภาพสูงข้ึนเรียกวา่ มอเตอร์ประสิทธิภาพสูง (High Efficiency Motor: HEM) และในระยะ
15–20 ปีท่ีผา่นมาเทคโนโลยขีองการควบคุมความเร็วรอบของมอเตอร์หรือ Variable Speed Control 
(VSD)ไดถู้กพฒันาข้ึนเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพของมอเตอร์ให้สอดคลอ้งกบัความตอ้งการในงาน
ต่างๆไดย้ิ่งข้ึน โดยสามารถดูไดจ้ากตารางเปรียบเทียบประสิทธิภาพของมอเตอร์ประสิทธิภาพสูง
และมอเตอร์มาตรฐานดงัตารางท่ี 2.2 
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ตารางท่ี 2.2 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพ มอเตอร์ประสิทธิภาพสูงและมอเตอร์มาตรฐาน [3] 
 

ขนาด  ประสิทธิภาพ  
KW HP มาตรฐาน ประสิทธิภาพสูง 
5.6 7.5 84.4 89.9 
7.5 10 85.6 89.5 
11.2 15 87.4 91.0 
14.9 20 88.3 91.0 
18.7 25 88.9 92.4 
22.4 30 89.8 92.4 
29.8 40 90.4 93.0 
37.3 50 91.0 93.0 
44.8 60 91.5 93.6 
56.0 75 92.0 94.1 
74.6 100 92.0 94.5 
93.3 125 92.2 94.5 
111.9 150 92.8 95.0 
149.2 200 93.3 95.0 
186.5 250 93.5 95.0 
223.8 300 93.5 95.4 
298.4 400 93.8 95.4 
373.0 500 94.0 95.8 

   
นัน่แสดงว่าในกรณีท่ีจะเลือกซ้ือมอเตอร์ใหม่เราควรพิจารณาเลือกมอเตอร์ท่ีมีขนาดเหมาะสมกบั
งานและเป็นมอเตอร์ประสิทธิภาพสูงแมร้าคาจะสูงกว่าแต่เทียบความสูญเสียในตวัมอเตอร์กับ
ประสิทธิภาพท่ีไดรั้บน่าจะคุม้กว่าสําหรับกรณีมอเตอร์ท่ีใชง้านอยู่แลว้เป็นมอเตอร์แบบธรรมดา
ส่วนใหญ่เม่ือมอเตอร์ไหมก้็จะพนัใหม่ เน่ืองจากราคาถูกและยงัใชง้านไดป้กติแต่ตอนน้ีปัญหาท่ี
ต้องพิจารณาเพิ่มเติมโดยดูว่ามอเตอร์ท่ีพนัใหม่กับมอเตอร์ท่ีซ้ือใหม่แบบไหนจะคุ้มกว่ากัน
เน่ืองจากพบว่าในทางทฤษฎีการพนัขดลวดมอเตอร์ใหม่จะไม่ทาํให้ประสิทธิภาพเปล่ียนแปลงแต่



 14

ในทางปฏิบติัแลว้มอเตอร์ท่ีพนัลวดใหม่จะมีค่าความสูญเสียเพิ่มมากข้ึนเน่ืองจากความร้อนเพิ่มข้ึน
ดว้ยสาเหตุดงัต่อไปน้ี  
 
1. แกนเหลก็เส่ือมสภาพ  
2. ฉนวนระหวา่งแกนบกพร่อง  
3. ช่างท่ีพนัขดลวดใชล้วดขนาดเลก็กวา่เดิม 
  
ดงันั้นผูดู้แลรักษาประจาํจะตอ้งทาํการวิเคราะห์เพิ่มเติมโดยมอเตอร์ท่ีพนัมาใหม่ตอ้งมีการเก็บค่า
เพื่อหากาํลงัสูญเสียและประสิทธิภาพโดยคิดออกมาเป็นค่าใชจ่้ายแลว้เปรียบเทียบกบัราคามอเตอร์
แบบใหม่ท่ีประสิทธิภาพสูงวา่จะคืนทุนในระยะเวลาเท่าใดและขอ้ควรปฏิบติัในการใชง้านมอเตอร์
มีดงัน้ี  
 
1. หลีกเหล่ียงการเดินมอเตอร์ตวัเปล่า  
2. ใชม้อเตอร์ท่ีมีขนาดเหมาะสมกบัโหลด  
3. ปรับปรุงค่าเพาเวอร์แฟกเตอร์โดยเฉพาะมอเตอร์เหน่ียวนาํขนาดใหญ่ท่ีทาํงานนานๆ  
4. ใชม้อเตอร์ประสิทธิภาพสูง  
5. บาํรุงรักษาเป็นประจาํ  
6. ตรวจสอบระดบัแรงดนัไฟฟ้าท่ีจ่ายใหม้อเตอร์  
 
การปรับความเร็วในระบบขบัเคล่ือนในโรงงานในระบบผลิตบางระบบมีการเปล่ียนแปลงความเร็ว
ดงันั้นการใชอุ้ปกรณ์ช่วยในการปรับความเร็วรอบมอเตอร์ใหเ้หมาะสมกบัโหลดเป็นอีกมาตรการท่ี
จะไดผ้ลประหยดัเกิดข้ึนไดเ้หตุผลท่ีตอ้งมีการปรับความเร็วของมอเตอร์มีดงัน้ี  
 
1. ความจาํเป็นในกระบวนการผลิต  
2. การประหยดัพลงังาน  
3. คุณภาพสินคา้  
4 .ความคล่องตวัในการผลิต  
5. เหตุผลทางเทคนิคและการปฏิบติั  
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2.5 ข้อเปรียบเทยีบระหว่างมอเตอร์ประสิทธิภาพสูงกบัมอเตอร์เหน่ียวนําชนิด 1 เฟส[4]  
 
มอเตอร์ท่ีมีประสิทธิภาพสูงจะมีกาํลงัมา้ Output เท่าเดิมแต่ใชก้าํลงัไฟฟ้าInput(กิโลวตัต)์

นอ้ยกวา่มอเตอร์ทัว่ๆไป มอเตอร์ประสิทธิภาพสูงจะมีประสิทธิภาพขณะท่ีโหลดเตม็พิกดัมากกว่า
มาตรฐาน NEMA ท่ีกาํหนดไว ้ 
มอเตอร์ประสิทธิภาพสูงแตกต่างจากมอเตอร์ทัว่ไปดงัน้ี 
1.  แผน่เหลก็ท่ีประกอบเป็นสเตเตอร์จะใชแ้ผน่เหลก็ท่ีมีคุณภาพและบางกวา่  
2.  ขนาดของขดลวดท่ีพนัในสเตเตอร์ใหญ่กวา่  
3.  ช่องวา่งระหวา่งแกนเหลก็สเตเตอร์และโรเตอร์จะนอ้ยกวา่  
4.  ลดการสูญเสียของพดัลมระบายอากาศ  
5.  ความยาวของมอเตอร์จะยาวกวา่  
6. มอเตอร์ประสิทธิภาพสูงตอ้งการการบาํรุงรักษาและซ่อมแซมเหมือนกบัมอเตอร์ทัว่ๆไป  
7. มอเตอร์ประสิทธิภาพสูงมีประสิทธิภาพสูงสุดท่ีการใชง้านท่ี75%ของพิกดัประสิทธิภาพยงัคงท่ี
ในช่วงลดการใชง้านจากพิกดัจนถึง 50% ของพิกดั  
8. มอเตอร์ประสิทธิภาพสูงจะมีราคาสูงกวา่มอเตอร์ทัว่ไปโดยเฉล่ีย 15–30%  
9. ไม่ควรเลือกมอเตอร์ท่ีมีขนาดเกินกว่าโหลดมากๆ หรือพอดีกบัโหลดเน่ืองจากบางคร้ังมีการใช้
มอเตอร์ตํ่ากว่าพิกดัในระดบั 1ใน 4 หรือ 1 ใน 3 ของพิกดัโดยทัว่ไปประสิทธิภาพของมอเตอร์จะ
ออกแบบใหมี้ค่าสูงสุดเม่ือขบัโหลดประมาณ 3 ใน 4 ของพิกดัจนถึง50% ของพิกดั ดงันั้นมอเตอร์ท่ี
โหลดใชง้านตํ่ากว่า 40% ของพิกดั ควรจะถูกเปล่ียนใหม่การใชม้อเตอร์ท่ีมีพิกดัสูงกว่าโหลดมากๆ 
จะทาํใหม้อเตอร์มีกระแสเร่ิมเดินเคร่ืองสูงและทาํงานท่ี Power factor ตํ่ากระแสจะไหลเขา้มอเตอร์
สูง  
10. มอเตอร์ประสิทธิภาพสูงเหมาะกับงานท่ีตอ้งปรับความเร็วรอบกว่าการใช้มอเตอร์ทัว่ๆไป
โรงงานอุตสาหกรรมท่ีตอ้งการประหยดัพลงังานไฟฟ้านิยมใช้ Inverter ปรับความถ่ีเพื่อเปล่ียน
ความเร็วรอบของมอเตอร์ (adjust speed drives) และใชร่้วมกบัมอเตอร์ประสิทธิภาพสูงแบบปิด
หมดโดยมีพดัลมระบาย 

  
จากทฤษฎีการประหยดัพลงังานของมอเตอร์ไฟฟ้าเหน่ียวนาํน้ีน่าจะเป็นขอ้มูลพื้นฐานสําหรับผูท่ี้
ตอ้งการเลือกใชม้อเตอร์ และใชเ้ป็นแนวทางในการอนุรักษพ์ลงังานสําหรับมอเตอร์ไฟฟ้าต่อไป
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บทที ่3 
 

การเกบ็รวบรวมข้อมูล 

 
 

ภาพท่ี 3.1 เรือหาปลาขนาดเลก็ 
 

นกัศึกษาไดท้าํการเกบ็รวบรวมขอ้มูลและบนัทึกการใชพ้ลงังานของระบบไฟฟ้าภายในเรือ
หาปลาขนาดเลก็โดยสามารถแบ่งไดเ้ป็นหวัขอ้ต่างๆดงัต่อไปน้ี 

 
3.1 การสาํรวจขอ้มูลของระบบไฟฟ้าภายในเรือหาปลาขนาดเลก็ 
3.2 ขอ้มูลการใชพ้ลงังานของระบบไฟฟ้าแสงสวา่ง 
3.3 ขอ้มูลการใชพ้ลงังานของมอเตอร์ไฟฟ้าเหน่ียวนาํ 
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ตารางท่ี 2.3 การเกบ็รวบรวมขอ้มูลการใชพ้ลงังานของมอเตอร์ไฟฟ้าเหน่ียวนาํ 
 
NO ช่ืออุปกรณ์ จํานวน V A W VA ช่วงเวลาการใช้

ต่อวนั  ( hr ) 
หน้าที่ 

 
 

1 

 
 

Generator 

 
 

2 เคร่ือง 

 
 

220 

 
 

125.9 

 
 
- 

 
 

48000 

 
 

12 

สลบักนัจ่าย
กระแสไฟฟ้า
ใหภ้ายในเรือ
เคร่ืองละ 12 
ชัว่โมง 

 
 

2 

 
 

Motor พดัลม 

 
 

2 ตวั 

 
 

220 

 
 
- 

 
 

4500 

 
 
- 

 
 

8 

ระบายความ
ร้อน
เคร่ืองยนต์
ภายในเรือ 

 
 

3 

 
 

Motor กวา้น 

 
 

1 ตวั 

 
 

220 

 
 
- 

 
 

5000 

 
 
- 

 
 

6-12 

กวา้นลาก
เด่ียวเพื่อทาํ
การลากอวน
หาปลา 

 
 

4 

 
 

Motor ป๊ัมนํ้า 

 
 

1 ตวั 

 
 

220 

 
 
- 

 
 

500 

 
 
- 

 
 

10 

 
ทาํการสูบ
นํ้า-จ่ายนํ้า 
ภายในเรือ 

 
 

5 

 
Motor 

ป๊ัมนํ้ามนั 

 
 

1 ตวั 

 
 

220 

 
 
- 

 
 

500 

 
 
- 

 
 

1-2 

ทาํหนา้ท่ีสูบ
นํ้ามนัเขา้สู่
ถงันํ้ามนั
ภายในเรือ 
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ภาพท่ี 3.2 จดบนัทึกขอ้มูลการใชพ้ลงังานของ Generator  
 

 
 
ภาพท่ี 3.3 Name Plate ของGenerator 
 
 
 


