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บทที ่1 
บทน ำ 

 

1.1  ควำมเป็นมำและควำมส ำคัญของกำรศึกษำ 

           ธุรกิจท่ีเก่ียวกบัรถยนต ์อยา่งเช่น คาร์แคร์ถือวา่เป็นธุรกิจท่ีมีอตัราการเติบโตสูง เพราะมีส่วน
ในการใชชี้วติของคน เป็นเพราะวา่คนในสมยัน้ีส่วนมากไม่ค่อยมีเวลา ซ่ึงส่วนมากจะใชเ้วลาในการ
ท างาน ท าให้ไม่ค่อยมีเวลามากนักท่ีจะคอยท าความสะอาด และดูแลรักษารถยนต์ส่วนตวั ซ่ึง
แนวโนม้ของการใช้รถยนต์ในประเทศไทยในแต่ละวนันั้นมีแต่จะสูงข้ึนเร่ือย ๆ มีผลท าให้กิจการ
ร้านคาร์แคร์หรือธุรกิจดูแลท าความสะอาดรถยนต์ นบัว่าเป็นอีกหน่ึงธุรกิจท่ีน่าสนใจและก าลงัมา
แรง ธุรกิจน้ีสามารถท าไดเ้พราะการใชชี้วิตของมนุษยใ์นแต่ละวนัมีการใชชี้วิตท่ีไม่เหมือนเดิมใน
อดีต ท าให้รถยนตเ์ป็นส่วนหน่ึงของชีวิตมนุษยใ์นการด าเนินชีวิต ในแต่ละปี ๆ จะมีการใชร้ถยนต์
เป็นยานพาหนะในชีวติประจ าวนัเพิ่มข้ึนเร่ือย ๆ  การท่ีจะไดม้าส าหรับรถยนตส์ักหน่ึงคนัของแต่ละ
คน ไม่ใช่เร่ืองง่าย ถา้ไดม้าแลว้ทุก ๆ คนจะตอ้งท าการดูแล และทะนุถนอมเป็นพิเศษประกอบกบั
การใชชี้วิตของสังคมไทยมีการเปล่ียนแปลงไปเร่งรีบมากข้ึนอาจไม่มีเวลาท่ีจะท าความสะอาดรถ
เอง (กฤษณา ทพัวงษ์ และถนอมพงษ์ พานิช , 2559) ธุรกิจคาร์แคร์เป็นธุรกิจบริการท่ีให้บริการ
เก่ียวกับการบ ารุงรักษาและการท าความสะอาดรถยนต์ เช่น ล้าง ดูดฝุ่ น ขดั และเคลือบสีโดย
ภาพรวมของธุรกิจคาร์แคร์ในประเทศไทย มีมูลค่า รวมกว่า 10,000 ลา้นบาทแบ่งเป็นธุรกิจลา้งรถ
ประมาณ 8,000 ลา้นบาท และบริการอ่ืนๆ อาทิ การท าเคลือบแกว้ ท าสี ท าเบาะ ประมาณ 2,000 ลา้น
บาท ในแต่ละปีมีการเติบโตประมาณร้อยละ 10 จากตวัเลขดงักล่าวจะเห็นได้ว่ามีธุรกิจคาร์แคร์
เกิดข้ึนจ านวนมาก (ดารณี เสสะเวช, 2562)  

รถยนต์ไม่ว่าจะเป็นคนัเก่าหรือคนัใหม่นั้นก็ตอ้งการการดูแลรักษา ผูเ้ป็นเจา้ของตอ้งให้
ความเอาใจใส่ดูแลเป็นพิเศษโดยเฉพาะเร่ืองความสะอาด อยา่งไรก็ตามเน่ืองจากรูปแบบการด าเนิน
ชีวิตท่ีตอ้งเปล่ียนไปตามค่านิยมทางสังคมและเศรษฐกิจก าหนดให้จ  าเป็นตอ้งออกไปท างานนอก
บา้น การใชชี้วติท่ีเร่งรีบมากข้ึน จึงท าให้ชีวิตตอ้งการความสะดวกสบายมากยิ่งข้ึน ท าให้เจา้ของรถ
หันไปสนใจใช้บริการท าความสะอาดจากร้านคาร์แคร์มากข้ึนประกอบกับการท าความสะอาด
รถยนต์ตอ้งอาศยัอุปกรณ์ในการท าความสะอาดท่ีดีและมีคุณภาพเพียงพอ เพราะตอ้งใช้อุปกรณ์
เคร่ืองฉีดน ้ าท่ีให้แรงดนัน ้ าสูง มีหัวฉีดท่ีหลากหลายและตอ้งใช้น ้ าเป็นจ านวนมาก เพื่อให้การท า
ความสะอาดในแต่ละจุดมีประสิทธิภาพมากข้ึน โดยเฉพาะช่วงล่างของรถยนตท่ี์จะมีความสกปรก
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เป็นพิเศษ (พรภิมล พูลส าราญ และคณะ, 2566) โดยท่ีการล้างรถมีโอกาสสัมผสักบัส่ิงคุกคาม
สุขภาพจากการท างานหลายชนิด เช่น การใช้้ สารเคมีในการขดัเคลือบสีรถและลอ้ ท่าทางการบิด
เอ้ียวตวัและยกอุปกรณ์ของผูป้ฏิบติังาน จิตสังคมในการให้บริการลูกคา้ แสงสว่างท่ีไม่เพียงพอ
รวมถึงการเสียงดังจากอุปกรณ์ฉีดโฟม เค ร่ืองดูดฝุ่ น เคร่ืองฉีดน ้ าแรงดันสูง และป๊ัมลม                
(ชนพร พลดงนอก และฌาน ปัทมะ พลยง, 2565) ซ่ึงอุปกรณ์การลา้งรถท่ีกล่าวมานั้น ลว้นแต่มีการ
ใชพ้ลงังานไฟฟ้าทั้งส้ิน โดยท่ีปัจจุบนัโลกก าลงัประสบปัญหาจากการใชเ้ช้ือเพลิงฟอสซิล ซ่ึงเป็น
ทรัพยากรท่ีมีอยูอ่ยา่งจ ากดัและก าลงัจะหมดในเวลาอีกไม่นาน รวมทั้งผลของ ก๊าซ CO2 จากการใช้
เช้ือเพลิงฟอสซิล ในปริมาณมากไปปกคลุมชั้นบรรยากาศโลกท าให้การกกัเก็บอุณหภูมิภายในโลก
สูงข้ึน ส่งผลกระทบต่ออุณหภูมิของโลกท่ีมีแนวโนม้สูงข้ึน ท าให้เกิดการเปล่ียนแปลงทางสภาวะ
อากาศของโลกเป็นอยา่งมาก รัฐบาลของประเทศต่างๆ ทัว่โลกต่ืนตวัและให้ความส าคญักบัปัญหาน้ี 
โดยมีนโยบายลดการใชพ้ลงังาน (สุริยนต ์ชมดี, 2558)   

ประเทศไทยได้เสนอเป้าหมายของประเทศในการด าเนินการเพื่อแก้ไขปัญหาการ
เปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศภายหลงัปี ค.ศ. 2020 (Intended Nationally Determined Contribution: 
INDC) โดยลดก๊าซเรือนกระจกลงร้อยละ 20 ในปี พ.ศ. 2573 การท่ีประเทศไทยไดแ้สดงเจตจ านงใน
การมีส่วนร่วมซ่ึงด าเนินการตามความตกลงปารีสในการจดัการปัญหาการเปล่ียนแปลงสภาพ
ภูมิอากาศ โดยจัดท าข้อเสนอการมีส่วนร่วมของประเทศในการลดก๊าซเรือนกระจกและการ
ด าเนินงานดา้นการเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศ ภายหลงั พ.ศ. 2563 ท่ีมีความสอดคลอ้งตามหลกั
ปรัชญาเศรษฐกิจพอเพียงและการพฒันาท่ีย ัง่ยืน และต่อยอดการด าเนินงานในกรอบมาตรการลด
การปล่อยก๊าซเรือนกระจกระดบัชาติ (Nationally Appropriate Mitigation Actions : NAMA) และ
ก าหนดเป้าหมายการลดก๊าซเรือนกระจก ใน ปี 2573 โดยก าหนดเป้าหมายการลดการปล่อยก๊าซ
เรือนกระจกท่ีร้อยละ 20–25 จากกรณีปกติ ซ่ึงเป็นการขบัเคล่ือนการด าเนินงานโดยภาครัฐ อาศยัการ
ด าเนินการท่ีมีการส่วนร่วมจากทุกภาคส่วน ตามศกัยภาพของมาตรการจากนโยบายและแผน และ
ภาครัฐ ในสาขาท่ีมีความพร้อม ไดแ้ก่ ภาคพลงังานและขนส่ง มี 9 มาตรการ จากการผลิตไฟฟ้า การ
ใช้พลังงานในครัวเรือน อาคาร อุตสาหกรรมการผลิต และการคมนาคมขนส่ง โดยการเพิ่ม
ประสิทธิภาพการผลิตและการใช้พลงังาน การพฒันาพลงังานทดแทน และการใชเ้ช้ือเพลิงชีวภาพ 
ภาคของเสีย มี 4 มาตรการ ครอบคลุมการจัดการขยะ น ้ าเสียอุตสาหกรรมและชุมชน และ
กระบวนการทางอุตสาหกรรม และการใชผ้ลิตภณัฑ ์มี 2 มาตรการ โดยการปรับเปล่ียนกระบวนการ
ผลิตทางอุตสาหกรรมโดยเฉพาะอุตสาหกรรมปูนซีเมนต์ และการปรับเปล่ียนเทคโนโลยีสารท า
ความเยน็ ซ่ึงจะสามารถลดก๊าซเรือนกระจกได ้115.6 ลา้นตนัคาร์บอนไดออกไซดเ์ทียบเท่า หรือร้อย
ละ 20.8 จากกรณีปกติ การบรรลุเป้าหมายของ Paris Agreement ในการควบคุมอุณหภูมิเฉล่ียผิวโลก
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ไม่ให้เพิ่มข้ึนเกิน 1.5 องศาเซลเซียส ภายในปี ค.ศ. 2100 นั้น IPCC Special Report on Global 
Warming of 1.5 C (2018) ก าหนดแนวทางเพื่อบรรลุเป้าหมาย 2 องศาเซลเซียส โดยทัว่โลกตอ้งลด
ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกร้อยละ 40-70 ภายในปี ค.ศ. 2050 โดยหากมุ่งมัน่ท่ีจะบรรลุ
เป้าหมาย 1.5 องศาเซลเซียส ทัว่โลกตอ้งลดปริมาณการปล่อยลงถึงร้อยละ 70-95 อนัน าไปสู่ Global 
Net-Zero Emission ภายใน ค.ศ. 2050 ซ่ึงหลายประเทศต่างต่ืนตวัท่ีจะมุ่งมัน่ไปสู่การปล่อยก๊าซเรือน
กระจกเป็นศูนย ์(Carbon Neutrality) เช่น ปี ค.ศ. 2035 ประเทศฟินแลนด์ ปี ค.ศ. 2040 ออสเตรีย 
ไอซ์แลนด ์ปี ค.ศ. 2045 สวีเดน ปี ค.ศ. 2050 สหราชอาณาจกัร ฝร่ังเศส เดนมาร์ก นิวซีแลนด์ ฮงัการี 
ชิลี สหภาพยุโรป เกาหลีใต้ สเปน ฟิจิ ญ่ีปุ่น เยอรมนี สวิตเซอร์แลนด์ นอร์เวย์  ไอร์แลนด ์
แอฟริกาใต ้โปรตุเกส คอสตาริกา สโลวเีนีย หมู่เกาะมาร์แชลล ์และ ปี ค.ศ. 2060 ประเทศจีน 

การเพิ่มข้ึนของการผลิตไฟฟ้าจากกลุ่มเทคโนโลยีพลงังานหมุนเวียนในสัดส่วนสูงอย่าง
ต่อเน่ืองในระบบไฟฟ้าก าลงันั้นเป็นประเด็นหลกัประเด็นหน่ึงท่ีภาครัฐและผูดู้แลระบบไฟฟ้าจาก
ทุกประเทศทัว่โลกให้ความสนใจเป็นอย่างมาก จากขอ้มูลของ IRENA ปี ค.ศ. 2019 พบว่าใน             
ปี ค.ศ. 2018 ทัว่โลกมีก าลงัการผลิตติดตั้งในส่วนของพลงังานหมุนเวียนอยู่ประมาณ 2,468 กิกะ
วตัต ์หรือคิดเป็นสัดส่วนประมาณ 25 % ของก าลงัการผลิต ติดตั้งจากเช้ือเพลิงทุกประเภท และยงัคง
มีสัญญาณของการเติบโตอยา่งต่อเน่ือง (ยอดธง เม่นสิน และคณะ, 2565) 

ธุรกิจคาร์แคร์นั้นในแต่ละปีจะมีการใช้พลงังานไฟฟ้าจากถังลมเป็นจ านวนมาก ดังนั้น
บทความวิจยัน้ีจึงไดคิ้ดคน้เคร่ืองเป่าลมข้ึนมาเพื่อใชเ้ป่าลมให้น ้ าออกจากช้ินส่วนของตวัรถแทนท่ี
การใชถ้งัลม เพื่อท่ีจะท าใหก้ารใชพ้ลงังานไฟฟ้าลดลง ซ่ึงสามารถเปรียบเทียบอตัราการใชพ้ลงังาน
ไฟฟ้าไดอ้ยา่งชดัเจน และท าการวเิคราะห์ศกัยภาพเชิงเทคนิคและความคุม้ค่าในการใชเ้คร่ืองเป่าลม 
เพื่อเป็นแนวทางในการตดัสินใจลงทุนในการผลิตเคร่ืองเป่าลม เพื่อหาค่าก าลงัการใช้ไฟฟ้าของ
เคร่ืองเป่าลมและท าการวิเคราะห์ผลตอบแทนการลงทุนท่ีเหมาะสมเพื่อลดค่าใชจ่้ายในส่วนของค่า
ไฟฟ้าของกิจการคาร์แคร์ โดยสามารถลดอตัราปล่อย CO2 ท่ีเกิดจากการผลิตไฟฟ้าของโรงไฟฟ้า   
ต่าง ๆ ของการไฟฟ้าฝ่ายผลิตในอนาคตได ้

1.2  วตัถุประสงค์ของกำรวจัิย 

               1. เพื่อออกแบบและผลิตเคร่ืองเป่าลมให้มีประสิทธิภาพส าหรับใช้เป่าลมให้น ้ าออกจาก
ช้ินส่วนของตวัรถแทนท่ีการใชถ้งัลมในกิจการร้านคาร์แคร์ 

              2. เพื่อวเิคราะห์ความคุม้ค่าและผลตอบแทนทางการเงินในการผลิตเคร่ืองเป่าลมส าหรับใช้
ในกิจการร้านคาร์แคร์ 
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1.3  ขอบเขตของกำรวจัิย 

            ท าการศึกษา ออกแบบ และผลิตเคร่ืองเป่าลมมาทดแทนถังลมส าหรับใช้ในกิจการร้าน     
คาร์แคร์ ในจงัหวดัพระนครศรีอยธุยา รวมทั้งท าการจดบนัทึกขอ้มูลการใชพ้ลงังานไฟฟ้าของถงัลม
กบัเคร่ืองเป่าลมเพื่อท าการเปรียบเทียบอตัราการใชพ้ลงังานไฟฟ้า น าขอ้มูลมาวิเคราะห์ความคุม้ค่า
และผลตอบแทนทางการเงินในการประเมินทางดา้นเศรษฐศาสตร์ (Economic Potential) 

1.4  ประโยชน์ทีค่ำดว่ำจะได้รับ 

           1. ไดศึ้กษาพร้อมออกแบบ และผลิตเคร่ืองเป่าลมให้มีประสิทธิภาพส าหรับใช้เป่าลมให้น ้ า
ออกจากช้ินส่วนของตวัรถแทนท่ีการใชถ้งัลมในกิจการร้านคาร์แคร์ 

          2. ไดว้ิเคราะห์ความคุม้ค่าและทราบผลตอบแทนทางการเงินในการผลิตเคร่ืองเป่าลมส าหรับ
ใชใ้นกิจการร้านคาร์แคร์ 

           

 



 
บทที ่2 

ทฤษฎแีละงานวจิยัที่เกีย่วข้อง 
  

การวิจยัในคร้ังน้ีผูว้ิจยัตอ้งการศึกษาความเป็นไปไดใ้นการใชเ้คร่ืองเป่าลมทดแทนถงัลมท่ี
ใช้ในกิจการคาร์แคร์ มีวตัถุประสงค์เพื่อท่ีจะออกแบบ และผลิตเคร่ืองเป่าลมให้มีประสิทธิภาพ
ส าหรับใชเ้ป่าลมใหน้ ้าออกจากช้ินส่วนของตวัรถแทนท่ีการใชถ้งัลมในกิจการร้านคาร์แคร์ และเพื่อ
วิเคราะห์ความคุม้ค่าและผลตอบแทนทางการเงินในการผลิตเคร่ืองเป่าลมส าหรับใชใ้นกิจการร้าน
คาร์แคร์ ผูว้จิยัไดศึ้กษาคน้ควา้เอกสารต่างๆ รวมทั้งแนวความคิดทฤษฎี ผลงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้ง และ
เน้ือหาท่ีจ าเป็นต่อการวจิยั ไดน้ าเสนอเอกสารและงานวจิยั ดงัน้ี 

2.1 สมดุลพลงังานโลก 
2.2 ทฤษฎีการไหลของอากาศ 
2.3 คุณสมบติัของป๊ัมลมและเคร่ืองเป่าลม 
2.4 การประเมินทางเศรษฐศาสตร์ 
2.5 การปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์(CO2) 
2.6 งานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้ง 

2.1   สมดุลพลงังานโลก  

สมดุลพลงังานโลก (Global Energy Balance) คือ สมดุลระหวา่งพลงังานท่ีโลกไดรั้บจาก
ดวงอา ทิตย์และความ ร้อน ท่ีออกไปจากโลกก่อให้ เ กิ ดฤ ดูกาล ต่าง  ๆ  รวมถึงการ เ กิ ด
ทรัพยากรธรรมชาติในรูปแบบต่าง ๆ ปัจจยัส าคญัท่ีท าให้เกิดการเปล่ียนแปลงของสมดุลพลงังาน
โลก ไดแ้ก่พลงังานท่ีปลดปล่อยจากดวงอาทิตยใ์นรูปคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้า ท่ีอุณหภูมิประสิทธิผลท่ี
ประมาณ 6,000 องศาเซลเซียส คล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าจะถูกปล่อยออกมาในรูปของคล่ืนสั้นและคล่ืน
แสงอลัตราไวโอเลต รังสีแม่เหล็กไฟฟ้าเดินทางขา้มอวกาศดว้ยความเร็วแสง เม่ือมายงัโลกบางส่วน
สะทอ้นกลบัไปยงัเหนือชั้นบรรยากาศ บางส่วนจะถูกเมฆดูดกลืนในชั้นบรรยากาศและส่วนท่ีเหลือ
จะถูกดูดกลืนท่ีพื้นผิวโลก ในขณะเดียวกนัโลกจะปลดปล่อยพลงังานจ านวนมากกลบัไปยงัอวกาศ
ด้วยเช่นกนั แต่เน่ืองจากโลกมีอุณหภูมิต ่ากว่าดวงอาทิตยม์าก ท าให้มีการแผ่รังสีในรูปของรังสี
อินฟราเรดซ่ึงเป็นรังสีคล่ืนยาว ดงันั้นสมดุลพลงังานโลกจะเก่ียวขอ้งกบัสมดุลพลงังานของรังสีคล่ืน
สั้นและรังสีคล่ืนยาว (Martin Wild.,Doris Folini., Christoph Scha r̈., Norman Loeb., Ellsworth G. 
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Dutton., & Gert Ko n̈ig-Langlo, 2013 อา้งถึงใน สุริยนต ์ชมดี, 2558, น. 13) แสดงถึงสมดุลพลงังาน
โลก ดงัภาพท่ี 2-1 

 

ภาพที ่2-1 สมดุลพลงังานโลก 

2.1.1 ประเภทของรังสีทีผ่วิโลกและมวลอากาศ 

รังสีตรง (Beam Radiation or Direct Radiation) คือ รังสีท่ีมาจากดวงอาทิตยโ์ดยตรงมายงั
ผวิโลกท่ีต าแหน่งหน่ึง ๆ เน่ืองจากการแผรั่งสีชนิดดงักล่าวมีทิศทางท่ีแน่นอน ดงันั้นรังสีประเภทน้ี 
สามารถน ามารวมแสง หรือเปล่ียนทิศทาง โดยใชผ้วิสะทอ้นแสงได ้และมีสัดส่วนสูงในวนัท่ีทอ้งฟ้า
แจ่มใส 

รังสีกระจาย (Diffuse Radiation or Scattered Radiation) คือ รังสีอาทิตยท่ี์ถูกสะทอ้นจาก
บรรยากาศของโลกและวตัถุต่าง ๆ ท่ีอยู่ในทางเดินของแสงก่อนตกกระทบของผิวรับรังสี รังสี
กระจายน้ีมาจากทุกทิศของทอ้งฟ้า เน่ืองจากรังสีชนิดน้ี มีทิศทางไม่แน่นอนไม่สามารถน ามารวม
แสง หรือเปล่ียนทิศทางโดยผิวสะทอ้นแสง หรือรวมแสงได ้รังสีประเภทน้ีจะมีสัดส่วนสูง ในวนัท่ี
ฟ้าหลวัหรือมีเมฆมาก 

รังสีรวม (Total Radiation or Global Radiation) คือ ผลรวมของรังสีตรงและรังสีกระจายท่ี
ตกกระทบผิวรับรังสี กรณีท่ีผิวรับรังสีมีลกัษณะเป็นแผน่ราบท่ีวางเอียงจากแนวระดบั รังสีรวมจะ
ประกอบดว้ยรังสีตรงจากทอ้งฟ้า รังสีกระจายจากทอ้งฟ้าและรังสีอาทิตยร์วมท่ีสะทอ้นมาจากพื้นผิว
บริเวณใกลเ้คียง ในกรณีท่ีผวิรับรังสีเป็นแผน่ราบท่ีวางในแนวระดบั รังสีรวมจะมาจากคร่ึงทรงกลม
ทอ้งฟ้าโดยไม่มีส่วนท่ีสะทอ้นมาจากพื้นผวิใกลเ้คียง รังสีรวมในกรณีน้ีวา่ Global Radiation 
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2.1.2 การใช้เช้ือเพลงิเพือ่ผลติพลงังานไฟฟ้า 

พลงังานไฟฟ้าถือวา่เป็นปัจจยัหน่ึงท่ีมีความส าคญัต่อการด าเนินชีวิตของมนุษยใ์นปัจจุบนั 
และเป็นปัจจยัท่ีส าคญัส าหรับการพฒันาเศรษฐกิจ เทคโนโลยีท่ีทนัสมยั และคุณภาพชีวิตของ
ประชาชน พลงังานไฟฟ้าส่วนใหญ่ของประเทศไทยผลิตมาจากแหล่งเช้ือเพลิงธรรมชาติต่าง ๆ เช่น 
น ้ามนั ก๊าซธรรมชาติ และถ่านหิน เป็นตน้ ปัญหาทางดา้นพลงังานเป็นปัญหาใหญ่ท่ีทัว่ทั้งโลกก าลงั
ประสบอยู่โดยปัจจุบนัแหล่งพลังงานท่ีใช้เป็นหลักของโลกคือพลังงานฟอสซิล ซ่ึงเป็นแหล่ง
พลงังานท่ีใชแ้ลว้หมดไป เช่นน ้ ามนั ก๊าซธรรมชาติถ่านหิน ฯลฯ ดงัภาพท่ี 2-2 แสดงสัดส่วนการใช้
เช้ือเพลิงผลิตไฟฟ้าของโลกปี 2561 มาผลิตไฟฟ้าเพื่อให้แสงสว่างแก่มวลมนุษยโ์ดยท่ีค่าเฉล่ียทัว่
โลกมีการใชพ้ลงังานหมุนเวยีนในการผลิตพลงังานแค่ร้อยละ 9.32 

 

ภาพที ่2-2 แสดงสัดส่วนการใชเ้ช้ือเพลิงผลิตไฟฟ้าของโลกปี 2561  

2.2   ทฤษฎกีารไหลของอากาศ 

2.2.1 สาเหตุของการเกดิการไหลของอากาศ 

สาเหตุของการเกิดการไหลของอากาศ ท่ีศึกษาจากหนงัสือเทอร์โมฟลูอิด (Thermofluid) 
เขียนโดย ชยัสวสัด์ิ เทียนวิบูลย ์(2548) มีเน้ือความสรุปไดว้า่ อากาศเป็นของไหล (Fluid) ชนิดหน่ึง
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ท่ีอยูใ่นสถานะของก๊าซ อากาศจะไหลจากจุดท่ีมีความดนัของอากาศสูงกวา่ไปยงัจุดท่ีมีความดนัต ่า
กวา่เสมอ ซ่ึงความดนัของอากาศจะเพิ่มข้ึนหรือลดลงนั้นมีหลายสาเหตุ เช่น 

 1. การเปล่ียนแปลงปริมาตร 

Robert Boyles ไดท้  าการทดลองเก่ียวกบัอากาศและสรุปเป็นกฎไวต้ั้งแต่คริสตศ์ตวรรษท่ี 17 
วา่ “ขณะท่ีก๊าซจ านวนหน่ึงมีการเปล่ียนแปลงสภาพ ถา้อุณหภูมิของก๊าซนั้นคงท่ี ปริมาตรของก๊าซ
จะแปรผกผนักบัความดนัสัมบูรณ์” ซ่ึงสามารถเขียนเป็นสมการไดว้า่ 

     (2-1) 
โดยท่ี  P1 คือความดนัของก๊าซก่อนการเปล่ียนแปลงสภาพ  
 P2 คือความดนัของก๊าซหลงัการเปล่ียนแปลงสภาพ  
 V1 คือปริมาตรของก๊าซก่อนการเปล่ียนแปลงสภาพ  
 V2 คือปริมาตรของก๊าซหลงัการเปล่ียนแปลงสภาพ 

ตวัอยา่งของการเปล่ียนแปลงปริมาตรกบัความดนัในกรณีน้ีก็คือ เคร่ืองสูบลม ซ่ึงใชก้ารลด
ปริมาตรในกระบอกสูบ ท าใหเ้กิดแรงดนัขบัอากาศออกไปนอกกระบอกสูบ 

2. การเปล่ียนแปลงอุณหภูมิ 

หลงัจาก Robert Boyles ไดเ้สนอกฎของก๊าซในอุดมคติข้ึนประมาณ 100 ปี Jacques A. 
Charles ไดท้  าการทดลองและเสนอกฎของก๊าซข้ึนมาอีก 2 ขอ้ (ชยัสวสัด์ิ เทียนวบิูลย,์ 2548) คือ  

กฎขอ้ท่ี 1 “ขณะท่ีก๊าซจ านวนหน่ึงมีการเปล่ียนแปลงสภาพ ถ้าความดนัของก๊าซนั้นคงท่ี
ปริมาตรของก๊าซจะแปรผกผนักบัอุณหภูมิสัมบูรณ์” ซ่ึงสามารถเขียนเป็นสมการไดว้า่ 

      (2-2) 
โดยท่ี  คือปริมาตรของก๊าซก่อนการเปล่ียนแปลงสภาพ 
  คือปริมาตรของก๊าซหลงัการเปล่ียนแปลงสภาพ 
  คืออุณหภูมิของก๊าซก่อนการเปล่ียนแปลงสภาพ 
  คืออุณหภูมิของก๊าซหลงัการเปล่ียนแปลงสภาพ 
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ตวัอย่างของกรณีน้ีก็คือ การท าให้อากาศในลูกบอลลูนร้อนข้ึน ท าให้อากาศซ่ึงมีมวลคงท่ี

ขยายตวั ซ่ึงหมายความว่าความหนาแน่นของอากาศลดลง ท าให้บอลลูนลอยข้ึนไปในอากาศซ่ึงมี
ความหนาแน่นมากกวา่ได ้ 
 กฎขอ้ท่ี2 “ขณะท่ีก๊าซจ านวนหน่ึงมีการเปล่ียนแปลงสภาพ ถา้ปริมาตรของก๊าซนั้นคงท่ี
ความดนัของก๊าซจะแปรผนัตรงกบัอุณหภูมิสัมบูรณ์” ซ่ึงสามารถเขียนเป็นสมการไดว้า่ 

      (2-3) 
โดยท่ี  คือความดนัของก๊าซก่อนการเปล่ียนแปลงสภาพ  
   คือความดนัของก๊าซหลงัการเปล่ียนแปลงสภาพ  
  คืออุณหภูมิของก๊าซก่อนการเปล่ียนแปลงสภาพ  
  คืออุณหภูมิของก๊าซหลงัการเปล่ียนแปลงสภาพ  

 ตวัอยา่งของกรณีน้ีก็คือ การสูบลมยางรถจกัรยาน เม่ือสูบมากข้ึนถึงจุดหน่ึงท่ียางรถเร่ิมพอง
เตม็ท่ีแลว้ การออกแรงสูบจะยากข้ึน และกระบอกสูบจะร้อนข้ึน  
 เม่ือรวมสมการทั้ งสามเข้าด้วยกันแล้วเรียกว่า “สมการของสภาวะก๊าซในอุดมคติ” 
(Equation of State of an Ideal Gas) คือ 

      (2-4) 
จากกฎของก๊าซดงักล่าวขา้งตน้ สามารถอธิบายการเกิดลมพดัในลกัษณะและกรณีต่าง ๆ กนั 

ดงัตวัอยา่งเช่น การท่ีมกัจะเกิดลมพดัจากภูเขาไปยงัตวัเมืองท่ีอยูเ่ชิงเขาในตอนเยน็และค ่า เช่น ท่ีเกิด
ข้ึนกบัเมืองเชียงใหม่ มีสาเหตุเกิดจาก การท่ีส่ิงก่อสร้างในตวัเมืองสะสมความร้อนจากดวงอาทิตย์
ไวท้ั้งวนัแล้วเร่ิมคายความร้อนข้ึนสู่อากาศในตอนเย็น ท าให้อากาศเหนือตวัเมืองร้อนข้ึน และ
ขยายตวัลอยข้ึนสูง ในขณะท่ีอุณหภูมิของอากาศเหนือป่าไมบ้นภูเขาไม่มีการเปล่ียนแปลงมากนกั
ดงันั้น อากาศบนเขาซ่ึงหนกักว่าจึงลอยเขา้มาแทนท่ีอากาศเหนือตวัเมืองท่ีร้อนและลอยสูงข้ึนไป 
กลายเป็นลมพดัจากภูเขาในช่วงเยน็ 

2.2.2 ทฤษฎกีารไหลของของไหล 

ในการศึกษาการไหลของของไหลนั้นส่วนใหญ่จะเป็นการศึกษาเพื่อหาปริมาณการไหล 
และทิศทางอนัเน่ืองมาจากปัจจยัต่าง ๆ ท่ีเก่ียวขอ้ง ซ่ึงแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ (Mathematical 
Model) ท่ีใชใ้นการศึกษาสามารถแบ่งตามลกัษณะการไหลไดห้ลายแบบคือ  
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 แบบท่ีหน่ึง เป็นแบบจ าลองท่ีพิจารณาความสม ่าเสมอของปริมาณการไหล ซ่ึงสามารถแบ่ง
ไดเ้ป็นสองแบบ คือ 
 - การไหลสม ่าเสมอ (Steady Flow) หมายถึง ลกัษณะการไหลท่ีความเร็ว ณ จุดใด ๆ ก็ตาม
จะไม่เปล่ียนแปลงไปตามเวลาแต่ความเร็วในการไหล ณ จุดนั้นอาจแตกต่างจากจุดอ่ืน ๆ ได ้
ตวัอยา่งเช่น การไหลของน ้าประปาในท่อท่ีมีแรงดนัมากเพียงพอ  
 - การไหลไม่สม ่าเสมอ (Unsteady Flow) หมายถึงลกัษณะการไหลท่ีความเร็ว ณ จุดใด ๆ ก็
ตามมีการเปล่ียนแปลงไปตามเวลา หรือ อาจขาดช่วงได ้ตวัอยา่งเช่น การไหลของน ้ าประปาในท่อท่ีมี
แรงดนัไม่มากพอ 

ทฤษฎีการไหลแบบสม ่าเสมอเป็นทฤษฎีเบ้ืองตน้ท่ีใชใ้นการค านวณออกแบบทางวิศวกรรม 
เน่ืองจากมีความซบัซอ้นนอ้ย  
 แบบท่ีสอง เป็นแบบจ าลองท่ีพิจารณาตามความราบร่ืนของการไหล เป็นการไหลท่ีใช้ 
สมมติฐานว่าอนุภาคของของไหลเคล่ือนท่ีตามกนัเป็นชั้น ๆ โดยท่ีชั้นหน่ึง ๆ เล่ือนไหลไปแบบ
เรียบ ๆ เหนืออีกชั้นถดัไป ซ่ึงสมมติฐานแบบน้ีอาศยักฎของนิวตนัท่ีเก่ียวกบัความหนืดของของไหล
รวมทั้งแรงหนืดระหวา่งของไหลกบัผิวของขอบท่อท่ีของไหลนั้นไหลผ่าน ซ่ึงสามารถแบ่งไดเ้ป็น
สองแบบ คือ 
 - การไหลแบบราบเรียบ (Lamina Flow) เป็นการไหลท่ีอนุภาคของของไหลเคล่ือนท่ีใน
ทิศทางเดียวกนัและมีความเร็วท่ีแน่นอน  
 - การไหลแบบป่ันป่วน (Turbulent Flow) เป็นการไหลท่ีอนุภาคของของไหลเคล่ือนท่ีใน
ทิศทางและความเร็วท่ีไม่แน่นอน ซ่ึงการไหลในธรรมชาติเกือบทั้งหมดเป็นการไหลในลกัษณะน้ี 
ทฤษฎีการไหลแบบน้ีมีความซบัซอ้นมาก เช่นเดียวกบัการไหลแบบไม่สม ่าเสมอ  
 ลกัษณะการไหลแบบราบเรียบหรืออลวนสามารถทราบไดจ้ากดชันีท่ีเรียกวา่ “เรยโ์นลด์นมั
เบอร์” (Reynold’s Number) เขียนแทนดว้ยสัญลกัษณ์  ซ่ึงเป็นสัดส่วนระหวา่งค่าแรงเฉ่ือยต่อ
ค่าแรงหนืดของของไหลเป็นค่าท่ีไม่มีหน่วย ส าหรับการไหลในท่ีโล่ง  สามารถค านวณไดจ้าก
สมการต่อไปน้ี 

      (2-5) 
เม่ือ  คือความหนาแน่นของของไหล  
  คือความเร็วของของไหลท่ีไหลเขา้หาส่ิงกีดขวาง  
  คือระยะห่างระหวา่งจุดท่ีพิจารณากบัผวิสัมผสัของส่ิงกีดขวาง  
  คือความหนืดของของไหล 
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เม่ือมีการไหลแบบราบเรียบ  < 105 
เม่ือการไหลอยูใ่นระหวา่งการเปล่ียนแปลงจากแบบราบเรียบเป็นแบบอลวน 105 <  < 2 x 106 
และเม่ือการไหลเป็นแบบอลวน  > 2 x 106 
 แบบท่ีสาม เป็นแบบจ าลองท่ีพิจารณาตามทิศทางของการไหลซ่ึงเรียกว่าเส้นการไหล 
(Streamline) ซ่ึงสามารถแบ่งไดเ้ป็น 3 แบบ คือ  
 - การไหลทิศทางเดียว (One-Dimensional Flow) มีเส้นการไหลเป็นทิศทางเดียว 
ตวัอยา่งเช่น การไหลในท่อตรง เป็นตน้  
 - การไหลสองทิศทาง (Two-Dimensional Flow) มีเส้นการไหลเป็นสองทิศทาง ตวัอยา่งเช่น 
การไหลของอากาศผ่านปีกเคร่ืองบินซ่ึงถือว่าปีกเคร่ืองบินมีความยาวมากจนถือว่าไม่มีการ
เปล่ียนแปลงการไหลในทิศทางตามความยาวของปีกเคร่ืองบิน เป็นตน้  
 - การไหลสามทิศทาง (Three-Dimensional Flow) มีเส้นการไหลเป็นสามทิศทาง 
ตวัอย่างเช่น การไหลของอากาศผา่นหรือปะทะวตัถุท่ีมีความสูงและความกวา้งไม่ต่างกนัมากเช่น 
ลูกปืน จรวด รถ เป็นตน้  

มีสมการต่างๆ มากมายทั้งท่ีไม่ซับซ้อน จนถึงซับซ้อนมาก ท่ีใช้ประกอบทฤษฎีการไหล
ของของไหลตามแบบจ าลองดังกล่าวข้างต้น ซ่ึงในทางสถาปัตยกรรม สมการท่ีควรทราบมี 
ดงัต่อไปน้ี 

สมการของการไหลแบบสม ่าเสมอในทิศทางเดียวเม่ือมีการเปล่ียนแปลงพื้นท่ีหนา้ตดัของ
เส้นทางการไหล  สมการน้ีอาศยัหลักการท่ีว่า มวลสารย่อมไม่มีการเพิ่มข้ึนหรือหายไป ซ่ึง
หมายความวา่ ในเส้นทางการไหลท่ีต่อเน่ืองปริมาณการไหลจะคงท่ีตลอดเส้นทางนั้น สามารถเขียน
เป็นสมการไดว้า่ 

     (2-6) 
 

เม่ือ   คือปริมาณการไหล (ปริมาตร) ต่อหน่วยเวลา  
 และ  คือพื้นท่ีหนา้ตดัของเส้นทางการไหลท่ีจุด 1 และ 2 ตามล าดบั  
 และ   คือความเร็วในการไหลท่ีจุด 1 และ 2 ตามล าดบั 

 อธิบายไดว้า่ เม่ือพื้นท่ีหนา้ตดัของการไหลขยายใหญ่ข้ึน ความเร็วของของไหลจะลดลงแต่ 
ถา้พื้นท่ีหน้าตดัของการไหลลดลงความเร็วของของไหลจะมากข้ึน ซ่ึงใช้อธิบายการไหลของน ้ าท่ี
ปากแม่น ้าออกสู่ทะเลซ่ึงกวา้งกวา่จะชา้ลง หรือการไหลของอากาศผา่นช่องแคบจะเร็วข้ึน ซ่ึงสมการ
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น้ีเม่ือใชก้บัอากาศจะใชไ้ดเ้ม่ือความเร็วลมไม่มากเกินไปเท่านั้น มิฉะนั้นอากาศจะเกิดการอดัตวัและ
ปริมาณการไหลท่ีค านวณไดจ้ะไม่ถูกตอ้ง  
 สมการของเบอร์นุลลี (Bernoulli’s Equation)  
 เป็นสมการท่ีอาศยัหลกัการคงท่ีของพลงังานในการไหล ณ จุดต่าง ๆ ซ่ึงถือว่าไม่มีการ
สูญเสียพลงังานในการไหล สมการน้ีคือ 

    (2-7) 
เม่ือ และ  คือความดนัของของไหล ณ จุด 1 และ 2 ตามล าดบั 
   คือความหนาแน่นของของไหลซ่ึงสมมติวา่คงท่ีตลอดการไหล  
 และ  คือความเร็วในการไหลท่ีจุด 1 และ 2 ตามล าดบั  
   คือความเร่งเน่ืองจากแรงโนม้ถ่วงของโลก 
 และ   คือระดบัความสูงจากระดบัอา้งอิงใดๆ ของจุด 1 และ 2 ตามล าดบั  

 ตวัอย่างสถานการณ์ท่ีสามารถใช้สมการน้ีอธิบายได้ก็คือการเปิดกระจกรถยนต์เล็กน้อย
ขณะรถวิ่งอากาศในรถเม่ือเทียบกบัความเร็วรถจะเท่ากบัศูนยแ์ต่อากาศภายนอกรถจะมีความเร็ว 
สัมพทัธ์เท่ากบัความเร็วรถ ดงันั้นความดนัของอากาศภายในรถจึงสูงกว่าแมลงเล็ก ๆ ท่ีบินอยูใ่กล้
กบักระจกท่ีเปิดไวจึ้งถูกดูดออกไปนอกรถได้อยา่งไรก็ตามการใชส้มการน้ีเพื่อการค านวณตวัเลขท่ี
ถูกตอ้งนั้น ตอ้งสมมติวา่อากาศมีความเร็วไม่มากจนเกินไปและไม่มีการอดัตวั เช่นเดียวกบัสมการ 
(2-6) 

2.2.3 สมการของการอนุรักษ์พลงังาน  

(กรมพฒันาพลงังานทดแทนและอนุรักษ์พลงังาน, 2558) พลงังานท่ีเก่ียวขอ้งกบัการไหล
ของของไหลต่อหน่วยมวลคือค่าเอนทลัปีจ าเพาะ [J/kg] พลงังานจลน์ V2/2 [J/kg] และพลงังานศกัย ์
gz [J/kg] ในระหวา่งพื้นท่ีหนา้ตดัท่ี 1 และ 2 เม่ือมีพลงังานจากภายนอกเขา้มาโดยจะใหhพลงังานน้ี
เป็น Ein [J/kg] (ยกตวัอยา่งเช่นพลงังานจากป๊ัม, Blower, หรือการเพิ่มความร้อน) และถา้ให้พลงังาน
จากของไหลท่ีออกไปสู่ส่ิงแวดลอ้มเป็น Eout (เช่น งานจากกงัหนั, การท าความเยน็) จากกฎของการ
อนุรักษพ์ลงังานกรณีการไหลคงตวัจะเขียนเป็นสมการไดว้า่  

(h1 + V1
2 /2 + gz1) + (Ein - Eout) = (h2 +V2

2 /2 + gz2)   (2-8)  

โดยค่า g เป็นค่าอตัราเร่งเน่ืองจากแรงดึงดูดของโลก gn = 9.80665 [m/s2] 
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 สมการน้ีจะเป็นสมการทัว่ไปของการไหลส าหรับการไหลท่ีคิดค่าความหนืดเป็นการไหล
ในบริเวณท่ีใกล้กบัผนังแข็ง เช่น ผิวท่อ งานท่ีเกิดจากความเสียดทานในการไหลอนัเน่ืองมาจาก
ความหนืด ฯลฯ จ าเป็นท่ีจะตอ้งคิดพลงังานในส่วนน้ีแยกออกมาอีก ซ่ึงงานจ านวนน้ีก็จะกลายเป็น
ความร้อน และกลายเป็นพลังงานไม่มีประสิทธิภาพ (ไม่สามารถน ามาใช้งานได้) การสูญเสีย
พลงังานท่ีมีประสิทธิภาพจ านวนน้ีจะสูญเสียในรูปแบบของความดนั โดยพลงังานท่ีสูญเสียไปน้ีเป็น 
Eloss ในวิชาอุณหภูมิพลศาสตร์นั้น การเปล่ียนแปลงค่าเอนทลัปีΔh กบัการเปล่ียนแปลงความดนั 
Δp สามารถเขียนเป็นสมการท่ีแสดงความสัมพนัธ์กนัได ้ดงัน้ี (Δh = Δq + vΔp = Δq + Δp/ρ) 
ซ่ึงสามารถสรุปได้วา่ Δ h = Eloss + Δp/ρ จากสมการท่ี 2-8 เม่ือใชค้่า h1 - h2 = Eloss+ (p2 – p1)/ρ 
แทนลงไปและไม่คิดถึงเร่ืองการเปล่ียนแปลงความหนาแน่นของของไหลจะเขียนสมการไดเ้ป็น  

(p1 /ρ + V2
1/2 + gz1 ) + (Ein – Eout - Eloss) = (p2/ρ + V2

2/2 + gz2)  (2-9) 

สมการน้ีเป็นสมการของการอนุรักษพ์ลงังานในกรณีท่ีของไหลไม่สามารถอดัตวัได ้สมการ
น้ีไม่ เพียงแต่จะใชก้บัของเหลวไดเ้ท่านั้น ในกรณีของแก๊สมีการเปล่ียนแปลงความดนั และอุณหภูมิ
นอ้ยมากจนถือไดว้า่ ρ มีค่าคงท่ีสมการน้ีก็สามารถน าไปใชไ้ดอี้กดว้ย สมการน้ีไม่มีพลงังานเขา้
หรือออกจากภายนอกและไม่มี Elossจะเขียนไดใ้หม่เป็น 

p +ρV2 /2 + ρgz  =  ค่าคงท่ี    (2-10) 

 สมการเบอรนูร่ี (Bernoulli’s Equation) ขา้งบนน้ีใช้ในกรณีท่ีการไหลไม่มีการสูญเสีย
พลงังาน ไม่มีงานเขา้-ออกจากระบบ และไม่สามารถอดัตวัไดใ้นการไหลเทอม p, ρV2 /2, ρgz ใน
สมการน้ีจะหมายถึง แรงดนั สถิตย ์(Static Pressure) ความดนัขบั และความดนัรวม อน่ึงค่า ρ ของ
แก๊สจะมีค่านอ้ยมากและถา้ค่า z ของจุดท่ีพิจารณา 2 จุดมีค่าไม่แตกต่างกนัมาก ท าให้เทอม ρgz ใน
สมการท่ี (2-9) และสมการท่ี (2-10) สามารถตดัทิ้งไปได ้

2.2.4  การไหลในท่อกลม 

การไหลในท่อกลมท่ีบริเวณทางเข้าท่อท่ีแสดงในรูปท่ี 2-3 นั้นจะเห็นว่าตั้งแต่ท่ีบริเวณ
ทางเขา้ ชั้น ขอบเขตของความเร็วจะค่อย ๆ พฒันาเพิ่มข้ึนท่ีละเล็กท่ีละนอ้ยจนถึงระยะทางค่าหน่ึง 
(Le) ชั้นของความเร็วจะซ้อนกันทั้งบนและล่าง หลังจากนั้นการกระจายความเร็วจะไม่มีการ
เปล่ียนแปลง เรียกวา่การไหลไดพ้ฒันาไดอ้ยา่งสมบูรณ์ (Fully Developed) ค่าเรยโ์น Re ส าหรับการ
ไหลภายในท่อนั้นถา้ให้ V เป็นค่าความเร็วเฉล่ีย D เป็นเส้นผา่นศูนยก์ลางภายในของพื้นท่ีตดัขวาง
ท่อแลว้จะได ้
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                (2-11) 

อน่ึงค่า ρV [kg/(m2*s)] จะเป็นค่าการไหลของมวลสารต่อพื้นท่ีหนา้ตดัในการไหลส าหรับ
ในกรณีของแก๊สนั้น การเพิ่มความร้อนภายในท่อจะท าให้แก๊สขยายตวัมีความเร็ว V เพิ่มข้ึน ค่า ρV 
จะไม่เปล่ียนแปลง ถา้พื้นท่ีหนา้ตดัมีค่าคงท่ีซ่ึงเป็นเง่ือนไขท่ีสะดวกในการค านวณ นอกจากนั้นโดย
ปกติจะถือวา่ค่าสัมประสิทธิ ความหนืด μ จะไม่เปล่ียนแปลงไปกบัความดนัอีกดว้ย ส่วนค่าความ
หนืดเชิงจลนศาสตร์ ν ซ่ึงเท่ากบั μ/ρ ในกรณีของแก๊สจะเป็นค่าผกผนักบัความดนัซ่ึงจะตอ้ง
ระมดัระวงั 

ค่าเรยโ์นวิกฤติ Rec ของการไหลภายในท่อท่ีไดพ้ฒันาไดอ้ยา่งสมบูรณ์แลว้คือค่าเรยโ์นท่ี
การไหล เปล่ียนจากการไหลราบเรียบไปเป็นการไหลแบบป่ันป่วนจะมีค่า Rec = 2300 หรืออยู่
ในช่วงระหว่าง 2000 – 4000 โดยประมาณ ทั้งน้ีข้ึนอยูก่บัความป่ันป่วนในการไหลความขรุขระ
ภายในท่อท่ีไหล หรือรูปทรง และ สภาพของทางเขา้ ส่วนค่าเรยโ์นท่ีต ่ากวา่ 2000 ไม่วา่ท่อจะมีความ
ยาวมากเพียงใด การไหลก็จะไม่เปล่ียนแปลงไปสู่การไหลแบบป่ันป่วน จะยงัคงรักษาสภาพการ
ไหลแบบเป็นชั้นหรือราบเรียบต่อไป 

 
ภาพที ่2-3 การไหลภายในท่อกลม 

 
 ภาพท่ี 2-3 เป็นรูปท่ีแสดงให้เห็นว่าการกระจายความเร็วท่ีได้พฒันาอยา่งสมบูรณ์แลว้จะ
เป็นรูปพาราโบล่า ถา้ให ้V เป็นความเร็วเฉล่ียในการไหลและให้ Uc เป็นความเร็วท่ีจุดศูนยก์ลางของ
ท่อเราสามารถแสดง ความสัมพนัธ์กนัได ้ดงัน้ี 

                 (2-12) 
  

ในท่อท่ีมีความยาวเป็น L จะมีการสูญเสียพลงังานอนัเน่ืองมาจากการสูญเสียความดนั คือ 
Δp/ρ[J/kg] ซ่ึงจะมีค่าเท่ากบั  
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                 (2-13) 

ในท่ีน้ี Δp/ρ จะเรียกวา่ “ความดนัท่ีสูญเสียไป” 
 การไหลแบบป่ันป่วนภายในท่อกลม (Re>4000)  
 ภาพท่ี 2-3 แสดงให้เห็นการกระจายความเร็วท่ีได้พฒันาได้อย่างสมบูรณ์การกระจาย
ความเร็วจะมี ความสัมพนัธ์กบัเส้นผา่นศูนยก์ลางของท่อความเร็วเฉล่ียหาไดจ้าก  

                  (2-14) 
 อน่ึงส าหรับการไหลภายในท่อท่ีไม่ใช่ท่อกลมนั้นจะใชค้่าเส้นผา่นศูนยก์ลางเทียบเท่า (เส้น
ผา่นศูนยก์ลางสมมูล) De ซ่ึงหาไดจ้าก  

                 (2-15) 
โดย A จะเป็นพื้นท่ีหนา้ตดัในการไหล Lp จะเป็นความยาวเส้นรอบรูปของพื้นท่ีหนา้ตดัของของ
ไหลท่ีสัมผสัผนงัของท่อในกรณีของท่อกลม De = D 

2.3  คุณสมบัติของป๊ัมลมและเคร่ืองเป่าลม 

2.3.1 ประเภทของป๊ัมลม 

วิรัช เดชาสิริสิงห์ (2562) กล่าวว่าในโรงงานอุตสาหกรรมทุกประเภท ตอ้งมีเคร่ืองจกัร 
เคร่ืองมือ หรืออุปกรณ์อยา่งใดอยา่งหน่ึง จ าเป็นตอ้งใชล้มอดั (Compressed Air) เม่ือเราทราบวา่ตอ้ง
มีหรือต้องใช้ลมอัด เราต้องทราบต่อไปว่า เคร่ืองจักรท่ีผลิตลมอัดนั้น เราเรียกว่าป๊ัมลม (Air 
Compressor ) ฉะนั้นก่อนท่ีเราจะเลือกใช ้เลือกซ้ือป๊ัมลม ให้ถูกตอ้ง ทั้งชนิด ขนาด ประเภทป๊ัมลม
ต่างๆ เราต้องทราบประเภทของป๊ัมลมก่อนว่ามีก่ีประเภท แต่ละประเภทมีข้อดี ข้อเสีย หรือ
เหมาะสมกบังานหรือเคร่ีองจกัรท่ีตอ้งการใช้ลมอดัอย่างไร บางคร้ังเราเลือกอย่างถูกตอ้งแลว้ แต่
โรงงานหรือสถานประกอบการของเราอยู่ติดกบับา้น หมู่บา้น ท่ีอยู่อาศยัหรือชุมชนต่างๆ บางคร้ัง
เสียงดงัท่ีเกิดจากป๊ัมลมขณะท างาน ไปรบกวนชาวบา้น หรือสถานท่ีต่างๆตามท่ีกล่าวมา เราก็ตอ้งดู
ความเหมาะสม ความถูกตอ้ง ท่ีจะอยูร่่วมกบัชุมชนในกรณีน้ีดว้ย ป๊ัมลม (Air Compressor) แบ่งเป็น
ประเภทใหญ่ๆได ้6 ประเภท สามารถอธิบายรายละเอียด ดงัน้ี 

2.3.1.1 เคร่ืองอดัลม หรือ ป๊ัมลมแบบลูกสูบ (Piston Air Compressor) เป็นเคร่ืองอดัลม
หรือป๊ัมลมท่ีนิยมใชก้นัมากท่ีสุด เน่ืองจากความสามารถในการอดัลม คือสามารถสร้างความดนัหรือ
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แรงดนัของลมอดั ไดต้ั้งแต่ 1 บาร์ (Bar) จนถึงเป็น 1000 บาร์ (Bar) ท าให้ป๊ัมลมแบบลูกสูบท าได้
ตั้งแต่ความดนัต ่า ความดนัปานกลาง ไปถึงความดนัสูง มีแบบใชส้ายพาน จะท าให้เสียงเงียบ หรือ
แบบมอเตอร์ในตวั ท่ีเรียกวา่ลูกสูบโรตาร่ี แบบน้ีจะผลิตลมไดเ้ร็วกว่าแบบใชส้ายพาน การท างาน
ของป๊ัมลมแบบลูกสูบ ลูกสูบจะมีการเคล่ือนตวัในแนวด่ิง ท าให้เกิดการดูดและการอดัภายใน
กระบอกสูบ โดยท่ีช่วงการดูดอากาศ ล้ินช่องดูดเข้า จะท าการเปิดออกเพื่อดึงอากาศเขา้ภายใน
กระบอกสูบ แต่ล้ินทางดา้นอดัอากาศออก จะปิดสนิท จากนั้นเม่ือถึงช่วงการอดัอากาศ ตวัลูกสูบจะ
ดนัอากาศให้ออกทางลมออก ท าให้ล้ินทางด้านทางออกเปิด ส่วนทางล้ินดูดอากาศจะปิดลง เม่ือ
ลูกสูบของป๊ัมลมขยบัข้ึน-ลง จึงเกิดการดูดและอดัอากาศข้ึน 

 

ภาพที ่ 2-4  ภาพเคร่ืองอดัลม หรือป๊ัมลมแบบลูกสูบ 

2.3.1.2 เคร่ืองอดัลม หรือ ป๊ัมลมแบบสกรู (Screw Air Compressor) เป็นป๊ัมลมท่ีนิยมใช้
ในโรงงาน โรงพิมพม์าก ป๊ัมลมแบบน้ีจะมีตวัสกรูโรเตอร์ในการผลิตลม ไม่มีล้ินในการเปิดปิด     
ป๊ัมลมชนิดน้ีตอ้งการระบบระบายความร้อนท่ีดี มีทั้งระบบระบายความร้อนดว้ยอากาศ และระบบ
ระบายความร้อนดว้ยน ้ าถา้เป็นเคร่ืองขนาดใหญ่ ป๊ัมลมสามารถจ่ายลมไดถึ้ง 170 ลูกบาศก์เมตร  
ต่อนาที (m3/min) และสร้างแรงดนัไดม้ากกว่า 10 บาร์ (Bar) การท างานของป๊ัมลมแบบสกรู 
ภายในป๊ัมลมอดัอากาศ จะมีโรเตอร์เกลียวสกรูคู่กนั โดยท่ีสกรูทั้งสองเพลาท่ีขบกนั จะเรียกว่า 
เพลาตวัผูแ้ละเพลาตวัเมีย ทั้ งสองตวัเป็นสกรูท่ีมีทิศทางการหมุนเข้าหากัน ท าให้อากาศจาก
ภายนอกถูกดูดและอดัส่งไปรอบๆ เส้ือป๊ัม และส่งผ่านไปทางออกเขา้สู่ชุดแยกน ้ ามนัออกจาก
อากาศ จากนั้นจะไปสู่ถงัเก็บลม โดยความเร็วรอบของเพลาตวัผูแ้ละเพลาตวัเมียเกือบเท่ากนั โดย
เพลาตวัผูจ้ะหมุนเร็วกวา่เพลาตวัเมียเล็กนอ้ย ป๊ัมลมประเภทน้ี การไหลของแรงลมจะราบเรียบกวา่
แบบลูกสูบ 
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ภาพที ่ 2-5  ภาพเคร่ืองอดัลม หรือป๊ัมลมแบบแบบสกรู 

2.3.1.3  เคร่ืองอดัลม หรือ ป๊ัมลมแบบไดอะแฟรม (Diaphragm Air Compressor) เป็นป๊ัมลม
ท่ีใชต้วัไดอะแฟรม ท างานเหมือนลูกสูบและส่งผลใหล้ิ้นดา้นดูดอากาศเขา้เละล้ินดา้นส่งอากาศออก
ท างานโดยไม่ไดส้ัมผสักบัช้ินส่วนท่ีเป็นโลหะ และลมอดัท่ีไดจ้ะไม่มีการผสมของน ้ามนัหล่อล่ืน จึง
เป็นลมท่ีสะอาด แต่ไม่สามารถสร้างแรงดนัได้สูง ขอ้ดีก็คือ ลมท่ีได้จากป๊ัมลมประเภทน้ีมีความ
ปลอดภยัสูงและมกัใช้ในอุตสาหกรรมอาหาร อุตสาหกรรมยา อุตสาหกรรมเคมี และนิยมใช้ใน
อุตสาหกรรมการเล้ียงสัตวน์ ้า เน่ืองจากเสียงท่ีเงียบและลมสะอาดนัน่เอง การท างานของป๊ัมลมแบบ
ไดอะแฟรม ระบบอดัลมลกัษณะน้ี จะใชแ้ผน่ไดอะแฟรมเป็นตวัดูดอากาศ ในขณะท่ีลูกสูบเคล่ือนท่ี
ลง แผน่ไดอะแฟรมจะดูดอากาศจากภายนอกผา่นล้ินวาล์วดา้นดูด มาเก็บไวใ้นห้องเก็บลม และเม่ือ
ลูกสูบเคล่ือนท่ีข้ึนสุด แผน่ไดอะแฟรมจะอดัอากาศภายในหอ้งสูบทั้งหมดผา่นวาล์วดา้นออกเพื่อไป
เก็บไวใ้นถงัพกัหรือไปใชง้านโดยตรง 

 

ภาพที ่ 2-6  ภาพเคร่ืองอดัลม หรือป๊ัมลมแบบไดอะแฟรม 

2.3.1.4  เคร่ืองอดัลม หรือ ป๊ัมลมแบบใบพดัเล่ือน (Sliding Vane Rotary Air Compressor) 
ป๊ัมลมชนิดน้ีขอ้ดีคือเสียงเงียบ การหมุนจะราบเรียบมีความสม ่าเสมอ การอดัอากาศคงท่ี ไม่มีล้ิน
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หรือวาล์วในการปิดเปิด มีพื้นท่ีท างานจ ากดั จึงเกิดความร้อนไดง่้าย หากตอ้งการประสิทธิภาพท่ีดี
จะตอ้งผลิตป๊ัมลมชนิดน้ีดว้ยความประณีตสูง สามารถผลิตลมไดต้ั้งแต่ 4-100 ลูกบาศก์เมตรต่อนาที 
(m3/min) และความดนัท าได ้1-10 บาร์ (Bar) การท างานของป๊ัมลมแบบใบพดัเล่ือน ตวัเคร่ืองจะมี
ใบพดัติดอยูก่บัชุดขบัเคล่ือนการหมุน หรือเรียกวา่โรเตอร์ และวางให้เยื้องศูนยภ์ายในของเรือนสูบ 
เม่ือมีการหมุนของโรเตอร์ใบพดั อากาศจะถูกดูดทางช่องลมเขา้และอดัอากาศจากพื้นท่ีกวา้งไปสู่ท่ี
แคบกวา่ และส่งอากาศท่ีถูกอดัออกไปทางช่องลมออกเพื่อไปใชง้านหรือเขา้ถงัเก็บต่อไป 

 

ภาพที ่ 2-7  ภาพเคร่ืองอดัลม หรือป๊ัมลมแบบใบพดัเล่ือน 
 

2.3.1.5  เคร่ืองอดัลม หรือ ป๊ัมลมแบบใบพดัหมุน (Roots Air Compressor) ป๊ัมลมแบบน้ีจะ
มีใบพดัหมุน 2 ตวั เม่ือโรเตอร์สองตวัท าการหมุน อากาศจะถูกดูดจากฟากหน่ึงไปยงัอีกฟากหน่ึง 
โดยไม่มีการเปล่ียนแปลงปริมาตร ท าให้อากาศไม่ถูกบีบหรืออดัตวั อากาศจะถูกอดัตวัก็ต่อเม่ือ
อากาศไดถู้กส่งเขา้ไปยงัถงัเก็บลม ป๊ัมลมแบบน้ีตน้ทุนการผลิตจะแพง ไม่มีล้ิน ไม่ตอ้งการหล่อล่ืน
มากขณะท างาน แต่ตอ้งมีการระบายความร้อนท่ีดี การท างานของป๊ัมลมแบบใบพดัหมุน ใบพดัหมุน 
2 ตวั จะหมุนในทิศทางตรงขา้มกนั เม่ือโรเตอร์หมุน ท าให้อากาศถูกดูดจากทางลมเขา้ และไปออก
ช่องทางลมออก โดยไม่ท าใหอ้ากาศถูกบีบหรืออดัตวั 

 
 

ภาพที ่ 2-8  ภาพเคร่ืองอดัลม หรือป๊ัมลมแบบใบพดัหมุน 
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2.3.1.6  เคร่ืองอดัลม หรือ ป๊ัมลมแบบกงัหนั (Radial and Axial Flow Air Compressor) ป๊ัม

ลมแบบน้ี จะไดอ้ตัราการจ่ายลมท่ีมาก ลกัษณะเป็นใบพดักงัหันดูดอากาศมาจากอีกดา้นหน่ึง ดว้ย
ความเร็วสูง และส่งออกไปอีกดา้นหน่ึง ลกัษณะการออกแบบใบพดัจึงส าคญัมาก ในเร่ืองของอตัรา
ของการผลิตและจ่ายลม การท างานของป๊ัมลมแบบกงัหนั เคร่ืองอดัลมแบบกงัหนัน้ี ใชห้ลกัการของ
กงัหนัใบพดั โรเตอร์หมุนดว้ยความเร็วสูง อากาศจะถูกดูดผา่นเขา้ในช่องทางลมเขา้ และอากาศจะ
ถูกอดัและถูกส่งต่อไปยงัอีกด้านหน่ึง ในช่องทางลมออก โดยไหลไปตามใบพดัและแกนเพลา      
ป๊ัมลมแบบน้ีสามารถผลิตลมไดถึ้ง 170-2,000 ลูกบาศกเ์มตรต่อนาที (m3/min) 

 

ภาพที ่ 2-9  ภาพเคร่ืองอดัลม หรือป๊ัมลมแบบกงัหนั 
 

2.3.2 วธีิการเลอืกซ้ือเคร่ืองป๊ัมลมให้เหมาะสมกบัความต้องการทีใ่ช้จริง 

ถา้เราเลือกซ้ือขนาดของเคร่ืองป๊ัมลมมาเล็กไป ก็จะท าให้ป๊ัมลมผลิตลมอดัออกมาไม่พอใช้
ส าหรับอุปกรณ์ต่างๆท่ีตอ้งใชล้มอดัในเคร่ืองจกัร การท างานของเคร่ืองจกัรอาจท างานผิดพลาดหรือ
ท างานไม่ไดเ้ลย ซ่ึงในปัจจุบนัน้ีเคร่ืองจกัรรุ่นใหม่ๆจะมีชุดเซ็นเซอร์ท าหนา้ท่ีวดัแรงดนัและปริมาณ
ลมท่ีเขา้เคร่ืองจกัรวา่พอเพียงหรือไม่ ถา้มีมาไม่พอ (ภาษาพูดท่ีเขา้ใจกนัโดยทัว่ไป เรียกวา่ลมตก) ก็
จะท าใหส้ตาร์ทหรือเดินเคร่ืองไม่ไดเ้ลย ถา้เป็นเคร่ืองรุ่นเก่าท่ีไม่มีชุดเซ็นเซอร์ ทางช่างคุมเคร่ืองจะ
ทราบทนัทีวา่ลมตกหรือลมไม่พอ โดยดูจากเกจวดัแรงดนัลม (Air Pressure Gauge) บริเวณเมนลม
เขา้เคร่ืองจกัร ถา้เป็นกรณีน้ีตอ้งซ้ือป๊ัมลมมาเพิ่ม เพื่อท่ีจะได้ลมเพียงพอส าหรับการใช้งาน ถา้เรา
เลือกซ้ือขนาดเคร่ืองป๊ัมลมมาใหญ่เกินไปมาก ในกรณีน้ีการท างานของเคร่ืองจกัรและอุปกรณ์ท่ีตอ้ง
ใชล้มอดัจะไม่มีปัญหาในการท างานหรือการเดินเคร่ือง แต่จะมีปัญหาในการตอ้งจ่ายเงินเป็นค่าซ้ือ
เคร่ืองป๊ัมลม ค่าไฟฟ้าแต่ละเดือน และค่าอะไหล่ รวมถึงการบ ารุงรักษามากข้ึนนัน่เอง วิธีการเลือก
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ขนาดเคร่ืองป๊ัมลมให้ถูกตอ้งและเหมาะสมกบัความตอ้งการท่ีใชจ้ริง ก่อนอ่ืนเราตอ้งรู้ปริมาณลมท่ี
ตอ้งใชจ้ริงของเคร่ืองจกัรและอุปกรณ์ก่อนวา่มีปริมาณรวมทั้งหมดเท่าไร แรงดนัสูงสุดก่ีบาร์ (Bar) 
ก่อน 

2.3.3 วธีิการเลอืกซ้ือเคร่ืองท าลมแห้งให้เหมาะสมกบัความต้องการใช้งานจริง 

ส าหรับเคร่ืองท าลมแหง้ (Air Dryer) หนา้ท่ีคือเคร่ืองลดปริมาณน ้ าและความช้ืนท่ีปนมากบั
ลมอดั เพื่อให้ไดล้มท่ีสะอาดปราศจากความช้ืน เพื่อส่งลมท่ีดีไปใช้งานท่ีเคร่ืองจกัรและอุปกรณ์
ต่างๆต่อไปหลกัการท างานและประโยชน์ของเคร่ืองท าลมแห้ง ซ่ึงโดยปกติลมท่ีถูกผลิตโดยเคร่ือง
ป๊ัมลมจะมีน ้ าและความช้ืนปนมาดว้ย เม่ือตอ้งการน าลมอดัไปใช้งาน เคร่ืองจกัรและอุปกรณ์ไม่
ตอ้งการน ้า ละอองน ้าและความช้ืนท่ีปนมากบัลมอดัเลย เคร่ืองท าลมแห้งจึงเป็นอุปกรณ์หลกัในการ
น าน ้าและความช้ืนออกมาจากลมอดั ซ่ึงเคร่ืองท าลมแหง้น้ีอาศยัหลกัการควบแน่นดว้ยน ้ ายาท าความ
เยน็แลว้ระบายน ้ าออกมา ท าให้ลมอดัท่ีไดมี้ความแห้งและบริสุทธ์ิ ในการเลือกซ้ือเคร่ืองท าลมแห้ง 
ตอ้งให้มีขนาดท่ีเหมาะสมกบัอตัราการผลิตและใช้ลมของแต่ละโรงงาน ซ่ึงตอ้งมีการค านวณ เช่น
ดียวกับเคร่ืองป๊ัมลม เพราะถ้าเลือกซ้ือมาผิดขนาด จะเกิดผลเสียต่อการใช้ลมและค่าใช้จ่าย
เช่นเดียวกัน  สมมติว่าเราซ้ือเคร่ืองท าลมแห้งมีขนาดเล็กไป การท างานของเคร่ืองจะท างาน         
100 เปอร์เซ็นต ์โดยแทบจะไม่มีเวลาพกัเคร่ืองเลยในขณะท างาน เพราะตอ้งลดอุณหภูมิลมลง เพื่อ
แยกน ้ าออกจากลม และจะท างานเกินขีดความสามารถของเคร่ืองเอง ลมท่ีได้ออกมาจะมีน ้ าและ
ความช้ืนปนออกมาดว้ย จะเกิดผลเสียต่อเคร่ืองจกัรและอุปกรณ์ท่ีใชล้มอดั และอายุการใชง้านของ
เคร่ืองท าลมแหง้จะสั้น เพราะท างานตลอดเวลาไม่มีเวลาหยดุพกั การแกไ้ขก็โดยการซ้ือเคร่ืองท าลม
แหง้เพิ่มท่ีมีขนาดเท่าเดิม เวลาใชง้านก็เปิดเดินเคร่ือง 2 เคร่ืองพร้อมกนั (ตอ้งค านวณดูวา่ วิธีน้ีขนาด
ของเคร่ืองจะพอเพียงไหม และมีค่าใชจ่้ายเป็นอยา่งไร) หรือมีอีกวิธีก็คือซ้ือเคร่ืองท าลมแห้งใหม่ให้
มีขนาดใหญ่กวา่เดิม สามารถเปิดท างานเคร่ืองเดียวได ้เคร่ืองเดิมก็เก็บส ารองไวเ้ปิดตอนฉุกเฉิน  

 

ภาพที ่ 2-10  ภาพเคร่ืองท าลมแหง้ 
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2.3.4 วธีิการเลอืกซ้ือชุดกรองลม 

ส าหรับชุดกรองลม (Main Line Air Filter) จะมีหนา้ท่ีคือ ดกัจบัฝุ่ นละอองและความช้ืน
ท่ีมากบัลมอดัท่ีผา่นเขา้มาในชุดกรองลม เม่ือลมไหลผา่นไส้กรองออกมาแลว้ ก็จะเป็นลมท่ีสะอาด
แต่ยงัมีความช้ืนอยู ่เพราะหนา้ท่ีหลกัของชุดกรองลมคือดกัจบัฝุ่ นละออง อาจจะช่วยดกัจบัน ้ า และ
ความช้ืนบา้งแต่ไม่มาก ซ่ึงชุดไส้กรองของชุดกรองลม จะมีความละเอียดท่ีหลากหลายให้เลือกใช ้
ตั้ งแต่ 0.01 -5 ไมครอน ซ่ึงตัวไส้กรองน้ีมาจากท าจากโลหะซินเตอร์ กระดาษไวร์โคลท            
(Wire Cloth) ไหมเทียม หรือฝ้ายคลา้ยรวงผึ้ง ซ่ึงความละเอียดของไส้กรองน้ีจะแตกต่างกนัออกไป
ข้ึนอยูก่บั ฝุ่ นละอองและความช้ืนท่ีปนมากบัลมอดั วธีิเลือกขนาดของชุดกรองลม จะดูท่ีค่าสองชนิด
คือค่าความละเอียดของไส้กรองและค่าอตัราของลมอดัท่ีไหลผา่นไส้กรอง ซ่ึงโดยปกติในห้องเคร่ือง
ป๊ัมลมจะติดตั้งชุดกรองลม อย่างน้อย 2 ชุด ชุดไส้กรองหยาบ 3-5 ไมครอน จะติดตั้งท่ีท่อลม ท่ี
ออกมาจากเคร่ืองป๊ัมลม ส่วนชุดไส้กรองลมละเอียด 0.01-0.2 ไมครอน จะติดตั้งท่ีท่อลมก่อนท่ีจะ
จ่ายลมอดัเขา้ไปท่ีเคร่ืองจกัรและอุปกรณ์ใชล้มอดั 

 
ภาพที ่ 2-11  ภาพชุดกรองลม 

 

2.3.5 วธีิการเลอืกซ้ือชุดถังพกัลมอดั 

ชุดถงัพกัลม (Air Storage Tank) มีหนา้ท่ีกกัเก็บลมท่ีถูกผลิตออกมาจากเคร่ืองป๊ัมลม และ
ถูกปล่อยออกไปใช้งานอย่างต่อเน่ืองตลอดเวลา อาจจะอยู่ในแนวตั้ งหรือแนวนอนก็ได้ ซ่ึง
จุดประสงคห์ลกัท่ีระบบลมอดัจ าเป็นตอ้งมีชุดถงัพกัลมคือ 
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2.3.5.1  กกัเก็บลมอดัท่ีเคร่ืองป๊ัมลมผลิตออกมา ช่วยใหเ้คร่ืองป๊ัมลมมีเวลาหยุดพกัเคร่ืองใน

เวลาสั้น ๆ ได ้

2.3.5.2  รักษาปริมาณลมอดัใหเ้พียงพอต่อการใชง้านอยา่งต่อเน่ือง 

2.3.5.3  จ่ายลมอดัออกไปใชง้านดว้ยความดนัคงท่ีสม ่าเสมอตลอดเวลา 

2.3.5.4  ช่วยระบายความร้อนของลมอดั เพราะถงัมีพื้นท่ีระบายความร้อนอยูร่อบตวั 

2.3.5.5  สามารถแยกไอน ้าท่ีติดปนมากบัลมอดัไดบ้างส่วน 

 

ภาพที ่ 2-12  ภาพชุดถงัพกัลม 
 

2.3.6 การต่อท่อเมนลมเพือ่ส่งจ่ายลมอดั สามารถท าได ้2 แบบคือ 

   2.3.6.1  การต่อท่อเมนลมส่งอากาศอดัแบบท่อเด่ียว หรือ แบบกา้งปลา หรือแบบตวั U 
เหมาะส าหรับการใชง้านท่ีระยะทางใกล ้ๆ คือระยะห่างระหวา่งป๊ัมลมและและเคร่ืองจกัร อุปกรณ์ท่ี
ใช้ลมอัดอยู่ใกล้ ๆ กัน แบบน้ีจะประหยดัค่าใช้จ่ายในการต่อท่อลมอัด ซ่ึงโรงงานขนาดเล็ก
โดยทัว่ไปจะนิยมต่อท่อลมอดัแบบน้ี แต่ถ้าเป็นโรงงานขนาดกลางและขนาดใหญ่ ท่ีมีระยะห่าง
ระหว่างห้องจ่ายลมอดัและเคร่ืองจกัรมาก จะมีผลเสียคือจะท าให้แรงดนัลมอดัในท่อจ่ายลมอดัตก
ในบางช่วงเวลาหรือบางจุดได ้
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ภาพที ่ 2-13  ภาพแสดงลกัษณะการต่อเมนลมอดัแบบท่อเด่ียว 
  

  2.3.6.2  การต่อท่อเมนลมอดัเป็นแบบวงแหวน ท่อลมเช่ือมต่อกนัทั้งหมด เหมาะสมกบัทุก
ระบบท่ีมีการใช้ลมอดัปริมาณมาก ๆ มีเคร่ืองจกัรหลาย ๆ ชุด เพราะการต่อท่อเมนลมอดัแบบน้ีจะ
ช่วยลดปัญหาเร่ืองของแรงดนัตกไดม้าก ซ่ึงการต่อท่อแบบวงแหวนน้ี ความดนัของลมอดัจะเท่ากนั
ทุกๆจุดท่ีใชง้าน ดงันั้นเราจึงไม่ตอ้งผลิตแรงดนัเพื่อเผื่อโหลดปลายทาง ซ่ึงในปัจจุบนัน้ีทางโรงงาน
โดยทัว่ไปเองก็ไดป้รับปรุงจากระบบท่อเด่ียวมาเป็นระบบน้ีเพิ่มมากข้ึน ถึงแมว้า่จะมีการลงทุนสูง
กวา่แบบท่อเด่ียวก็ตาม เพราะในการใชง้านจริง ระบบท่อเมนลมแบบน้ี สามารถลดการใชพ้ลงังาน
ลงไดอ้ย่างมาก การต่อท่อลมแบบวงแหวน หรือแบบท่ี 2 น้ี เป็นการต่อท่อลมท่ีดี ช่วยลดปัญหา
แรงดนัลมตก ท าใหไ้ม่ตอ้งเดินเคร่ืองป๊ัมลมท่ีแรงดนัสูง เพราะการผลิตแรงดนัลมสูง จะท าให้เคร่ือง
ป๊ัมลมตอ้งใชพ้ลงังานสูงตามไปดว้ย และแรงดนัท่ีสูงยอ่มส่งผลให้มีการร่ัวไหลมากกวา่แรงดนัท่ีต ่า
กวา่ในขณะท่ีรูร่ัวของลมเท่ากนั ฉะนั้นเม่ือเราสามารถเดินเคร่ืองป๊ัมลมท่ีแรงดนัต ่าได ้อาจจะลดได ้ 
1 บาร์ ก็จะสามารถลดพลงังานไฟฟ้าลงได ้6-12 % ของการใชง้านปกติ 

 

 
 

ภาพที ่ 2-14  ภาพแสดงลกัษณะการต่อเมนลมอดัแบบวงแหวน 
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ส าหรับการต่อท่อส่งจ่ายลมอดัจากหอ้งเคร่ืองป๊ัมลม ไปยงัเคร่ืองจกัรและอุปกรณ์ท่ีใชล้มอดั 

ซ่ึงปกติจะวางตามแนวนอน และควรติดตั้งให้ดา้นปลายท่อลาดเอียงลงประมาณ 1-2 % ของความ
ยาวท่อในแนวนั้น ๆ ซ่ึงดา้นปลายท่อหรือจุดท่ีต ่าท่ีสุดจะตอ้งติดตั้งวาล์วดกัน ้ าเพื่อระบายน ้ าท่ีเกิด
จากการกลัน่ตวัในท่อทิ้งไปดว้ย 

 

ภาพที ่ 2-15  ภาพแสดงปลายท่อท่ีวางลาดเอียง 1-2% พร้อมติดตั้งชุดกบัดกัน ้า 
 

ในกรณีท่ีวางท่อไปแล้วเจอส่ิงกีดขวางเช่นคานของโครงสร้างอาคาร หรือรางสายไฟฟ้า 
หรือท่อน ้ าและอ่ืน ๆ ให้ติดตั้งท่อลมตามรูปด้านล่างและจุดต ่าสุดตอ้งติดตั้งชุดกบัดกัน ้ าไว ้เพื่อ
ระบายน ้ าในท่อ เพื่อป้องกนัไม่ให้มีน ้ าขงัในบริเวณดงักล่าวน้ี ถา้ในแนวท่อน้ีมีต าแหน่งลกัษณะน้ี
หลายจุด ก็ตอ้งติดตั้งชุดกบัดกัน ้าทุกจุดดว้ย 

 

 
 

ภาพที ่ 2-16  ภาพแสดงการติดตั้งท่อในกรณีท่ีมีส่ิงกีดขวาง 
  

ส าหรับการต่อท่อแยกออกจากท่อเมนลมอดัเพื่อจ่ายลมอดัเขา้เคร่ืองจกัรและอุปกรณ์ต่าง ๆ
ในทุกจุดของโรงงาน วิธีท่ีดีท่ีสุดและถูกตอ้งท่ีสุดคือต่อออกทางดา้นบนของท่อเมนลมอดัเท่านั้น 
และท่อแยกท ามุม 30 องศากบัท่อเมนและโคง้งอลงมาตามรูปดา้นล่าง การต่อแบบน้ีจะท าให้ลมอดั
ไหลสะดวกท่ีสุดและป้องกนัไม่ใหน้ ้าท่ีอาจมีอยูด่า้นล่างในท่อเมนไม่ไหลออกมาดว้ย 
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ภาพที ่ 2-17  ภาพแสดงการต่อท่อแยกจ่ายลมออกจากท่อเมนลม 

แต่ถ้าเราไม่สามารถหาวสัดุหรือท่อโคง้งอ 30 องศาได ้ก็สามารถใช้ท่อสั้ นๆต่อออกจาก
ดา้นบนของท่อเมนแลว้ใชข้อ้ต่องอ ต่อลงมาตามภาพท่ี 2-17 

 

ภาพที ่ 2-18  ภาพแสดงการต่อท่อแยกลมออกไปใชง้านอยา่งผดิวธีิ 

ส าหรับเร่ืองการประหยดัพลงังานในระบบเคร่ืองป๊ัมลมและอุปกรณ์พร้อมทั้งระบบอ่ืนๆท่ี
เก่ียวขอ้ง ถา้เราสามารถปรับปรุงใหไ้ดดี้และอยา่งย ัง่ยืนได ้เราก็สามารถประหยดัค่าใชจ่้ายท่ีตอ้งเสีย
ไปในทุก ๆ วินาทีในการเดินระบบลมอดัได้ ซ่ึงในท่ีน้ีจะแนะน าวิธีปรับปรุงแก้ไขวิธีการ เพื่อ
ประหยดัพลงังาน 3 วธีิดงัน้ี 

1. การลดอุณหภูมิของอากาศก่อนเขา้เคร่ืองป๊ัมลม อุณหภูมิของอากาศท่ีต ่าย่อมมีความ
หนาแน่นของอากาศมากกวา่อากาศท่ีมีอุณหภูมิสูง และเม่ืออดัเขา้ไปแลว้ยอ่มไดเ้น้ืออากาศมากกวา่ 
ซ่ึงบริเวณห้องท่ีติดตั้งระบบเคร่ืองป๊ัมลมและอุปกรณ์ จะต้องโปร่ง โล่งอากาศถ่ายเทได้สะดวก 
อากาศบริเวณรอบ ๆ นั้นก็จะเยน็แบบปกติ ตามภาพท่ี 2-19 
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ภาพที ่ 2-19  ภาพแสดงบริเวณท่ีติดตั้งเคร่ืองป๊ัมและอุแกรณ์บริเวณท่ีมีอากาศถ่ายเทสะดวก 

 ถา้เราตอ้งติดตั้งเคร่ืองป๊ัมลมพร้อมอุปกรณ์บริเวณห้องหรือท่ีมีอากาศถ่ายเทไม่สะดวก เรา
ตอ้งติดตั้งท่อระบายอากาศร้อนออกจากเคร่ืองป๊ัมลมและเคร่ืองท าอากาศแห้ง ตามภาพท่ี 2-20 การ
ลดอุณหภูมิของอากาศรอบ ๆ เคร่ืองป๊ัมลมและอุปกรณ์ ถา้ลดได้ 3 องศาเซลเซียส จะประหยดัค่า
ไฟฟ้าไปไดป้ระมาณ 1 % ถา้ลดได ้7-10 องศาเซลเซียส ก็จะประหยดัค่าไฟฟ้าไดป้ระมาณ 3 % 

 

ภาพที ่ 2-20  ภาพแสดงบริเวณติดตั้งเคร่ืองป๊ัมลมท่ีอยูใ่นหอ้งมีอากาศถ่ายเทไม่ดี 

 2. การลดแรงดนัในการผลิตลมอดั โรงงานมกัเขา้ใจผิดว่า การผลิตลมแรงดนัสูง ๆ เผื่อไว ้
แลว้ใหเ้คร่ืองหยุดพกัในลกัษณะพกัแบบไร้โหลด จะท าให้เคร่ืองไดห้ยุดพกัและใชพ้ลงังานนอ้ยลง 
แต่ในขณะเดียวกนั ต้องอย่าลืมว่า ในระบบลมของเราได้แก้ไขจุดท่ีต้องบ ารุงรักษาหรือยงั เช่น 
ระบบร่ัวไหลของลมตามขอ้ต่อต่าง ๆ ตามวาล์ว หน้าแปลน เกลียวท่อ และอุปกรณ์ใช้ลมอดั ซ่ึง
ระบบลมอดัท่ีดี จะยอมให้มีการร่ัวไหลไดไ้ม่เกิน 5 % และอีกจุดหน่ึงท่ีตอ้งดูแลเป็นประจ าก็คือ    
ไส้กรองทุกชนิดในระบบ เช่นไส้กรองอากาศ ,Oil Separator,Main Filter,Oil Filter,Mist Filter ตอ้ง
มีการท าความสะอาดตามคู่มือการใชง้าน และเปล่ียนใหม่เม่ือถึงอายุการใชง้าน เม่ือท าการปรับปรุง
ซ่อมแซมจุดลมร่ัวและดูแลรักษาระบบท่ีเก่ียวกบัระบบกรองทุกชนิดไดเ้ป็นอยา่งดีแลว้ เราสามารถ
ปรับลดแรงดนัลมได ้1-2 บาร์ ซ่ึงการลดแรงดนัลมได ้1 บาร์ จะลดการใชพ้ลงังานลงได ้6-7 % 

 3. การลดพฤติกรรมการใชอ้ากาศอดัท่ีไม่เหมาะสม  เช่น การน าเอาอากาศอดัไปเป่าท าความ
สะอาดพื้นและเคร่ืองจกัรจะท าให้สูญเสียลมอดัไปมากถา้ท าอยูเ่ป็นประจ า และการน าเอาลมอดัไป
เป่าระบายความร้อนของเคร่ืองจกัร ซ่ึงการท าเช่นน้ีเป็นการแกปั้ญหาท่ีไม่ถูกตอ้ง ถา้อุปกรณ์ของ
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เคร่ืองจกัรช ารุดหรือขดัขอ้งก็ตอ้งซ่อม เปล่ียนอะไหล่ เพราะถา้ท าเช่นน้ีจะท าให้สูญเสียลมอดัมาก
เช่นเดียวกนั 

2.3.7 ประเภทของเคร่ืองเป่าลม 

คอน เมืองศักด์ิ (2566) กล่าวถึง เคร่ืองเป่าลม คือ อุปกรณ์ไฟฟ้าท่ีเรียบง่าย และมี
ประสิทธิภาพท่ีใชใ้นบา้น และอุตสาหกรรมเพื่อเป่าฝุ่ นออกจากทุกซอกทุกมุม ส าหรับอุปกรณ์ และ
อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์มีช้ินส่วนท่ีบอบบางซ่ึงไม่สามารถท าความสะอาดด้วยผา้ได้ เวลาท่ีคุณ
ต้องการเคร่ืองเป่าลมเพื่อก าจัดฝุ่ นด้วยแรงดันอากาศท่ีต่อเน่ือง เคร่ืองจักรท่ีทนทาน และมี
ประสิทธิภาพน้ีช่วยประหยดัเวลา และความพยายามในการท าความสะอาด และปัดฝุ่ นไดเ้ป็นอยา่งดี 
เคร่ืองเป่าลม หรืออีกช่ือท่ีเรียกกนัทัว่ไปคือ โบลเวอร์ เป็นเคร่ืองมือท่ีจ าเป็นในหลาย ๆ งาน ช่วยให้
แรงเป่าท่ีทรงพลงัและควบคุมทิศทางได ้ไม่วา่จะใชใ้นการท าสวน ก่อสร้าง หรืองานท าความสะอาด
ประจ าวนั ประโยชน์ของเคร่ืองเป่าลมนั้นมีหลากหลายแบบมาก บทความน้ีจะพาคุณไปรู้จกัทุกส่ิงท่ี
คุณตอ้งรู้เก่ียวกบัเคร่ืองเป่าลม เคร่ืองเป่าลมมีหลายประเภท ท่ีมีฟังก์ชนัการท างานแตกต่างกนัโดยมี
รายละเอียด ดงัต่อไปน้ี 

 2.3.7.1  เคร่ืองเป่าลมแรงเหวี่ยง (Centrifugal Blowers): เป็นเคร่ืองเป่าลมขนาดใหญ่ท่ีใช้
แรงเหวี่ยงแบบหลายใบพดั ใช้แรงจากศูนยก์ลางท่ีเกิดจากการหมุนของจานพร้อมใบพดั เพื่อเพิ่ม
ความเร็วและปริมาตรของกระแสอากาศ มกัใช้ในอุตสาหกรรมส าหรับระบบปรับอากาศ ระบาย
อากาศ ท าความร้อน และเคร่ืองดูดฝุ่ น 

 

ภาพที ่ 2-21  ภาพเคร่ืองเป่าลมแรงเหวีย่ง 

 2.3.7.2  เคร่ืองเป่าลมแรงอดัแน่น (Positive Displacement Blowers): มีใบพดัเพื่อดกัจบั
อากาศแลว้ผลกัออกจากเคร่ืองเป่าลม สามารถให้ประสิทธิภาพในการเป่าลมสูง โดยส่วนมากใชใ้น
โรงงานเคมี โรงบ าบดัน ้าเสีย และระบบล าเลียงทางอากาศ 
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ภาพที ่ 2-22  ภาพเคร่ืองเป่าลมแรงอดัแน่น 

 2.3.7.3  เคร่ืองเป่าลมแบบอากาศไหลผ่านแกน (Axial Blowers): มีการท างานคลา้ยท่อ
ทรงกระบอกใบพดัเป็นเกลียว อากาศเขา้และออกจากใบพดัในแนวแกน โดยส่วนมากใช้ส าหรับ
ระบายความร้อน เช่น ตวัระบายความร้อนน ้ า และ การท าความเยน็เช่นคอนเทนเซอร์ระบายความ
ร้อน 

 

ภาพที ่ 2-23  ภาพเคร่ืองเป่าลมแบบอากาศไหลผา่นแกน 

 2.3.7.4  เคร่ืองเป่าใบไม ้(Leaf Blowers): เป็นอุปกรณ์พกพาใชเ้ป่าใบไมแ้ละขยะอ่ืน ๆ ให้
อยูเ่ป็นกอง มีทั้งแบบพกพา แบบสะพายหลงั และแบบลากตามหลงั 

 

ภาพที ่ 2-24  ภาพเคร่ืองเป่าใบไม ้
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 2.3.7.5  เคร่ืองเป่าลมไอออไนซ์ก าจดัไฟฟ้าสถิต (Electrostatic Blowers): ใชใ้นระบบปรับ
อากาศของรถยนตแ์ละอาคาร เพื่อปรับปรุงการหมุนเวยีนอากาศและลดการใชพ้ลงังาน 

 

ภาพที ่ 2-25  ภาพเคร่ืองเป่าลมไอออไนซ์ก าจดัไฟฟ้าสถิต 

 2.3.7.6  เคร่ืองเป่าลมแก๊ส (Gas Blowers): ใชแ้ก๊สเป็นเช้ือเพลิง มกัใชใ้นโครงการกลางแจง้
ขนาดใหญ่เน่ืองจากมีแรงเป่าสูงและพกพาได ้

 

ภาพที ่ 2-26  ภาพเคร่ืองเป่าลมแก๊ส 

 2.3.7.7  เคร่ืองเป่าลมไฟฟ้า (Electric Blowers): ใชพ้ลงังานไฟฟ้า มกัมีพลงัน้อยกว่าแบบ
แก๊สแต่เงียบและบ ารุงรักษาง่ายกวา่ 

 

ภาพที ่ 2-27  ภาพเคร่ืองเป่าลมไฟฟ้า 
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 2.3.8  คุณสมบัติของเคร่ืองเป่าลม  

เคร่ืองเป่าลมต่างประเภทมีคุณสมบติัร่วมกนัดงัน้ี 

 แหล่งพลงังาน: ดงักล่าวขา้งตน้ เคร่ืองเป่าลมใชพ้ลงังานจากไฟฟ้าหรือแก๊ส แบบแก๊สมีพลงั
มากกวา่ ส่วนไฟฟ้าเงียบและเป็นมิตรต่อส่ิงแวดลอ้มกวา่ 

 พกพาได:้ แบบถือมือน ้าหนกัเบาและใชง้านง่าย แบบสะพายหลงัมีความสมดุลระหวา่งพลงั
และพกพาได ้แบบเดินตามมีพลงัมากท่ีสุดแต่หนกัท่ีสุดดว้ย 

 ระดบัเสียง: เคร่ืองเป่าลมส่วนใหญ่ท าเสียงดงั โดยเฉพาะแบบใชแ้ก๊ส แบบไฟฟ้าเงียบกวา่ 

 ควบคุมความเร็ว: หลายรุ่นมีการปรับความเร็วได ้เพื่อควบคุมกระแสอากาศตามงาน 

 ระดบัมลพิษ: แบบใชแ้ก๊สปล่อยมลพิษ ในขณะท่ีไฟฟ้าไม่มีมลพิษโดยตรง 

 2.3.9  เคร่ืองมือทีส่ามารถท างานร่วมกบัเคร่ืองเป่าลม 

 2.3.9.1  คีมตดัสายไฟ (Wire Cutters) คีมตดัสายไฟเป็นเคร่ืองมือท่ีจ าเป็นอยา่งยิ่งเม่ือติดตั้ง
หรือซ่อมแซมเคร่ืองเป่าลมไฟฟ้า บางคร้ังอาจจ าเป็นตอ้งปรับ, ตดั หรือเปล่ียนสายไฟ การมีคีมตดั
สายไฟท่ีดีช่วยให้สามารถปรับแต่งอย่างปลอดภยัและมีประสิทธิภาพ หากคุณอยากเขา้ใจเก่ียวกบั
เคร่ืองมือน้ีมากข้ึน 

 2.3.9.2  มลัติมิเตอร์ (Multimeter) เคร่ืองเป่าลมโดยเฉพาะไฟฟ้ามีส่วนประกอบต่าง ๆ ท่ี
ท างานโดยอาศยักระแสไฟฟ้าและแรงดนัไฟฟ้า เพื่อให้แน่ใจว่าทุกอย่างท างานอย่างถูกตอ้งและ
ปลอดภยั มลัติมิเตอร์จึงมีประโยชน์อยา่งยิ่ง เน่ืองจากเคร่ืองมือน้ีวดักระแสไฟฟ้าเพื่อยืนยนัวา่เคร่ือง
เป่าลมท างานอยู่ในพารามิเตอร์ท่ีเหมาะสม และไม่มีปัญหาดา้นไฟฟ้า รักษาอุปกรณ์ของคุณให้มี
ประสิทธิภาพสูงสุด 

 2.3.9.3  ถุงมือกนัไฟฟ้า (Insulating Gloves) ความปลอดภยัเป็นส่ิงส าคญัอย่างยิ่งเม่ือใช้
เคร่ืองมือไฟฟ้า ถุงมือกนัไฟฟ้าจึงจ าเป็นอยา่งยิ่งหากคุณท างานกบัเคร่ืองเป่าลมไฟฟ้าโดยเฉพาะใน
สภาพแวดลอ้มท่ีช้ืน ถุงมือเหล่าน้ีจะช่วยป้องกนัมือของคุณจากอนัตรายจากไฟฟ้าดูดและท าให้คุณ
ใชเ้คร่ืองเป่าลมไดอ้ยา่งปลอดภยั 



31 

 
 2.3.9.4  บล็อกไร้สาย (Cordless Electric Wrenches) เคร่ืองเป่าลมโดยเฉพาะท่ีใชภ้ายนอก
อาคาร อาจไม่สามารถเขา้ถึงแหล่งจ่ายไฟโดยตรงเสมอไป บล็อกไฟฟ้าไร้สายช่วยให้คุณสามารถใช้
เคร่ืองเป่าลมได้ทุกท่ีตามต้องการโดยไม่จ ากัดระยะสายไฟตั้งแต่แรก การใช้เคร่ืองมือโดยไม่มี
ขอ้จ ากดัเป็นส่ิงส าคญั 

 2.3.9.5  ไขควงไฟฟ้า (Electric Screwdrivers) เม่ือท างานกบัเคร่ืองเป่าลมโดยเฉพาะท่ีเป็น
ส่วนหน่ึงของระบบหรือการติดตั้งขนาดใหญ่ อาจมีคร้ังท่ีตอ้งยดึส่วนประกอบให้แน่นหนาหรือถอด
ออก ไขควงไฟฟ้าเป็นเคร่ืองมือท่ีจ าเป็นอย่างยิ่งในสถานการณ์เช่นนั้น ไม่ว่าคุณจะก าลงัประกอบ
เคร่ืองเป่าลมใหม่, ดูแลรักษา หรือติดตั้งระบบ HVAC ไขควงไฟฟ้าช่วยให้ท างานได้อย่างมี
ประสิทธิภาพและแม่นย  า 

 เคร่ืองเป่าลมหรือโบลเวอร์นั้น มีความหลากหลายและการใช้งานอย่างกวา้งขวาง ตั้งแต่
เคร่ืองเป่าใบไมธ้รรมดาท่ีช่วยรักษาความสะอาดสวน, บา้นเรือน, อาคาร ไปจนถึงเคร่ืองเป่าลม
อุตสาหกรรมท่ีมีพลงัสูงส าหรับกระบวนการผลิต ความเหมาะสมของเคร่ืองเป่าลมแต่ละประเภท
ข้ึนอยูก่บัความตอ้งการเฉพาะ ไม่ว่าจะเป็นเร่ืองก าลงัในการเป่า, การพกพา หรือระดบัเสียง ส าคญั
คือต้องใช้อย่างระมดัระวงัตามค าแนะน าความปลอดภยั เคร่ืองเป่าลมท่ีใช้อย่างถูกต้องจะเป็น
เคร่ืองมือท่ีช่วยใหคุ้ณท างานไดส้ะดวกมากยิง่ข้ึน 

2.4   การประเมินทางเศรษฐศาสตร์ 

การประเมินทางดา้นเศรษฐศาสตร์(Economic Potential) เป็นการศึกษาความเป็นไปไดข้อง
การลงทุนผลิตเคร่ืองเป่าลมเพื่อใช้เป่าลมให้น ้ าออกจากช้ินส่วนของตวัรถแทนท่ีการใช้ถังลม จาก
ดชันีช้ีวดัทางเศรษฐศาสตร์ เพื่อใช้ประกอบการตดัสินใจว่าการจดัท าโครงการนั้นคุ้มค่ากับการ
ลงทุนหรือไม่ (พชัรินทร์ อินทมาส และคณะ, 2565) โดยทัว่ไปเทคนิคท่ีนิยมใชมี้ 3 วธีิดงัน้ี 
 2.4.1  ระยะเวลาคืนทุน (Payback Period: PB) คือ การพิจารณาโครงการลงทุนจากมูลค่า
เงินทุนท่ีเสียไปกบัระยะเวลาท่ีจะไดรั้บประโยชน์จากการลงทุนคืน โดยไม่ค านึงถึงเร่ืองมูลค่าของ
เงินตามระยะเวลาเขา้มาเก่ียวขอ้ง การค านวณระยะเวลาคืนทุนจึงมองท่ีกระแสเงินสดรับไม่ใช่ก าไร
หรือขาดทุนของธุรกิจ ระยะเวลาคืนทุนจะเน้นไปท่ีระยะเวลาท่ีใช้ไปในการลงทุนเพื่อให้ได้รับ
กระแสเงินสดสุทธิกลบัมาคุม้ค่ากบัตน้ทุนท่ีตอ้งลงทุนไป ระยะเวลาคืนทุนจะค านวณหาจุดท่ีผล
สะสมของกระแสเงินสดรับเท่ากับเงินลงทุนในคร้ังแรก ซ่ึงนั่นหมายถึงระยะเวลาคืนทุนของ
โครงการ โดยมีหน่วยวดัเป็นระยะเวลาวา่ เม่ือมีการลงทุนในโครงการนั้นแลว้จะใชเ้วลาก่ีงวดในการ
คืนทุน วิธีการคิดระยะเวลาคืนทุน สามารถค านวณไดโ้ดยการค านวณหากระแสเงินสดสะสมสุทธิ
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ในแต่ละงวดเวลา จนกระทัง่กระแสเงินสดสะสมสุทธิเป็นบวก หากกระแสเงินสดสะสมสุทธิเปล่ียน
จากการติดลบ มาเป็นบวกในงวดเวลาใดก็หมายถึง ระยะเวลาคืนทุนไดเ้กิดข้ึนภายในงวดเวลานั้น
นัน่เองสามารถค านวณระยะเวลาคืนทุน (Payback Period) ไดด้งัสมการท่ี 3-1 
 

Payback  =                  (2-16) 

 
เม่ือ Payback คือ ระยะเวลาคืนทุน, Total Investment คือ เงินลงทุนทั้งหมดก่อนเร่ิม

โครงการ, Unit per year คือ หน่วยไฟฟ้าท่ีใชต่้อปี และ FiT คือ มาตรการส่งเสริมการรับซ้ือไฟฟ้า
จากพลงังานหมุนเวียนประเภทหน่ึง ระยะเวลาคืนทุนจะมีความเหมาะสมทางดา้นเศรษฐศาสตร์ก็
ต่อเม่ือมีระยะเวลานอ้ยกวา่อาย ุของโครงการ (10 ปี) 

ดังนั้นการวิเคราะห์ระยะเวลาคืนทุนจึงเป็นการวิเคราะห์โครงการลงทุนท่ีมีระยะเวลา
ค่อนขา้งนาน และพิจารณาความเส่ียงจากการลงทุนเพื่อใช้ในการเลือกโครงการลงทุน โดยดูจาก
ระยะเวลาคืนทุนเร็วท่ีสุด เพราะจะท าให้ผูล้งทุนมีความเส่ียงจากการลงทุนนอ้ยท่ีสุดด้วย อย่างไรก็
ตามการวเิคราะห์การลงทุนโดยใชร้ะยะเวลาการลงทุนเพียงอยา่งเดียวอาจไม่เหมาะสมนกั ควรใชว้ิธี
มูลค่าปัจจุบนัสุทธิ (NPV) และอตัราผลตอบแทนภายใน (IRR) ประกอบการพิจารณาดว้ย 

2.4.2  มูลค่าปัจจุบนัสุทธิ (Net Present Value: NPV) หลกัการของมูลค่าปัจจุบนัสุทธิ (NPV) 
มีพื้นฐานมาจากทฤษฎีค่าของเงินตามกาลเวลา เป็นหลกัการท่ีใชก้นัอยา่งแพร่หลายในการวิเคราะห์
ความเป็นไปได้ทางเศรษฐกิจของโครงการ ความคุม้ค่าของการลงทุน ซ่ึงโดยหลกัการตอ้งมีการ
ประมาณการกระแสเงินสดตลอดอายุของโครงการ จากจุดน้ีท าให้เห็นการลงทุนในปีน้ี แต่กระแส
เงินสดท่ีจะไดรั้บจากโครงการนั้นจะเขา้มาในอนาคต และดว้ยหลกัการของมูลค่าของเงินตามเวลา
ท าให้ทราบว่ากระแสเงินสดในอนาคตจะมีค่าไม่เท่ากับกระแสเงินสดในปัจจุบนั ส่งผลให้ไม่
สามารถเอามูลค่าท่ีอยูก่นัคนละเวลามาหกักลบกนัได ้จึงตอ้งมีการแปลงค่ากระแสเงินสดในอนาคต
ให้เป็นมูลค่าปัจจุบนัก่อน จากนั้นจึงหาผลรวมของมูลค่าปัจจุบนัของกระแสเงินสดในอนาคต แลว้
ค่อยน ามาหักกลบกบัเงินลงทุนท่ีใช้ไปในปัจจุบนั ดงันั้นมูลค่าปัจจุบนัสุทธิ จึงเป็นวิธีค  านวณหา
ผลต่างระหวา่งมูลค่าปัจจุบนัของผลตอบแทนท่ีคาดว่าน่าจะไดรั้บในอนาคตตามอตัราผลตอบแทน
ขั้นต ่าท่ีตอ้งการ หรือตน้ทุนเงินทุนกบัตน้ทุนเงินทุนเร่ิมแรก โดยมูลค่าปัจจุบนัสุทธิท่ีจะไดรั้บตลอด
ระยะเวลาของโครงการจะมีการค านวณอตัราส่วนลดท่ีคาดวา่จะเกิดข้ึนโดยอาจจะประมาณการจาก
อตัราดอกเบ้ียของธนาคาร ซ่ึงมีหลกัการตดัสินใจว่าโครงการจะมีความเหมาะสมในการลงทุน
ต่อเม่ือ NPV > 0 หรือมีค่าเป็นบวก แสดงว่าโครงการนั้นๆ มีความเหมาะสมท่ีจะลงทุน กล่าวคือ 
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มูลค่าปัจจุบนัของผลประโยชน์รวมมากกวา่มูลค่าปัจจุบนัของการลงทุนรวมสามารถค านวณมูลค่า
ปัจจุบนัสุทธิไดด้งัสมการท่ี 2-17 

 
                   (2-17) 

 
โดยท่ี NPV คือ มูลค่าปัจจุบนัสุทธิ(บาท), ESt คือ กระแสเงินสดไดรั้บสุทธิในแต่ละปี

(บาท), n คือ อายโุครงการ (ปี), i คือ อตัราคิดลด (Discount rate),t คือ Time of cash flow 
เกณฑก์ารตดัสินใจส าหรับวิธีมูลค่าปัจจุบนัสุทธิ คือ ถา้มูลค่าปัจจุบนัสุทธิท่ีค  านวณไดข้อง

โครงการ มีค่ามากกวา่ 0 ก็ตดัสินใจลงทุนหรือยอมรับโครงการนั้น หากมูลค่าปัจจุบนัสุทธิมีค่านอ้ย
กวา่ 0 หรือ มีค่าเป็นลบก็ไม่ลงทุนในโครงการดงักล่าวเน่ืองจากไม่คุม้ค่าท่ีจะลงทุน 

  2.4.3  อตัราผลตอบแทนภายใน (Internal Rate of Return: IRR) คือ เป็นการค านวณหา
อัตราผลตอบแทนท่ีจะได้รับจากการลงทุนในโครงการท่ีเป็นอีกทางเลือกหน่ึงท่ีเป็นท่ีนิยม
เหมือนกบัวิธีการหามูลค่าปัจจุบนัสุทธิ โดย IRR และ NPV ทั้งสองวิธีน้ี มีหลกัการบนพื้นฐาน
เดียวกนั คือ เป็นการใหค้วามส าคญักบัค่าของเงินตามระยะเวลา ซ่ึงนัน่แปลวา่ กระแสเงินสดจ านวน
เดียวกนัท่ีเกิดข้ึน ณ เวลาต่างกนันั้น ย่อมมีค่าท่ีไม่เท่ากนั การค านวณดว้ย NPV จะใช้อตัราคิดลด 
(Discount Rate) หรือจะเรียกวา่เป็นตน้ทุนค่าเสียโอกาส (Opportunity Cost) ของเงินทุนก็ได ้ซ่ึงเป็น
ค่าท่ีถูกก าหนดข้ึน ส่วนการค านวณค่า IRR นั้น จะแตกต่างกบั NPV ท่ีค่าของตวัแปร r โดยใน IRR 
ค่า r จะถูกแทนดว้ยอตัราคิดลดหรือตน้ทุนของเงิน สามารถค านวณไดด้งัสมการท่ี 2-18 

 
                       (2-18)       

               
เม่ือ IRR คือ อตัราผลตอบแทนภายใน, ESt คือ กระแสเงินสดไดรั้บสุทธิในแต่ละปี(บาท), 

I0 คือเงินลงทุนตอนเร่ิมโครงการ(บาท) 
ส าหรับเกณฑต์ดัสินใจวา่จะลงทุนหรือไม่นั้นจะพิจารณา ดงัน้ี 
- หาก IRR > ตน้ทุนเงินทุน (cost of capital) ของโครงการ ก็ตดัสินใจลงทุน 
- หาก IRR < ตน้ทุนเงินทุน (cost of capital) ของโครงการ ก็ตดัสินใจไม่ลงทุน 
ทั้งน้ี IRR จะเป็นอตัราท่ีท าใหมู้ลค่าปัจจุบนัสุทธิเท่ากบัศูนยห์รือผลตอบแทนท่ีไดรั้บเท่ากบั

เงินลงทุนคร้ังแรก อตัราผลตอบแทนภายในท่ีเกิดข้ึนจะถูกน าไปเปรียบเทียบกบัอตัราผลตอบแทนท่ี
คาดหวงัจากการลงทุน ถ้าอตัราผลตอบแทนภายในมีค่ามากกว่า หรือเท่ากบัอตัราผลตอบแทนท่ี



34 

 
กิจการตอ้งการจากการลงทุน ผูล้งทุนก็สามารถยอมรับการลงทุนในโครงการนั้น ๆ ได ้แต่ถา้อตัรา
ผลตอบแทนภายในมีค่านอ้ยกวา่อตัราผลตอบแทนท่ีตอ้งการก็ควรจะปฏิเสธการลงทุน 

2.5   การปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) จากการใช้พลงังาน ปี 2564 

การปล่อยก๊าซ CO2 จากการใชพ้ลงังานของประเทศไทย ปี 2564 ลดลงเล็กนอ้ยเม่ือเทียบกบั
ช่วงเดียวกนัของปีก่อน เน่ืองจากจากปัญหาการแพร่ระบาดของโรคโควิด-19 ท่ีเพิ่มมากข้ึนทั้งใน
ประเทศต่างๆ ทัว่โลก รวมทั้งประเทศไทยดว้ย ส่งผลกระทบต่อภาคเศรษฐกิจต่างๆ ภายในประเทศ
อย่างเห็นไดช้ดั ยกเวน้ภาคอุตสาหกรรมท่ีมีการปล่อยก๊าซ CO2 จากการใช้พลงังานเพิ่มข้ึนร้อยละ 
9.9 เน่ืองจากความตอ้งการซ้ือในประเทศ และต่างประเทศท่ีเร่ิมขยายตวัในหลายสินคา้หลงัจาก
ภาครัฐผ่อนคลายมาตรการล็อกดาวน์ ท าให้กิจกรรมทางเศรษฐกิจทยอยฟ้ืนตัวข้ึน ทั้ งน้ี เม่ือ
เปรียบเทียบดชันีการปล่อยก๊าซ CO2 ภาคพลงังานของประเทศไทยกบัต่างประเทศพบว่า ประเทศ
ไทยมีอตัราการปล่อยก๊าซ CO2 ต่อการใช้พลงังาน และอตัราการปล่อยก๊าซ CO2 ต่อหน่วยการผลิต
ไฟฟ้า (kWh) ต ่ากวา่ค่าเฉล่ียของประเทศในภูมิภาคเอเชีย (ไม่รวมประเทศจีน) และประเทศจีนโดยมี
รายละเอียดดงัน้ี 

2.5.1 ภาพรวมการปล่อยก๊าซ CO2 จากการใช้พลังงานของประเทศ การปล่อยก๊าซ CO2 
จากการใช้พลงังานของประเทศ 

ในช่วงท่ีผ่านมามีแนวโน้มเพิ่มข้ึนนบัตั้งแต่หลงั ภาวะเศรษฐกิจตกต ่า จาก 145.5 ลา้นตนั 
CO2 ในปี 2541 เป็น 263.4 ลา้นตนั CO2 ในปี 2561 หรือเพิ่มข้ึนเฉล่ีย ร้อยละ 3.0 ต่อปี สอดคลอ้งกบั
การใชพ้ลงังานของประเทศท่ีเพิ่มข้ึนเฉล่ียร้อยละ 3.7 ต่อปี ส่วนปี 2562 การ ปล่อยก๊าซ CO2 จากการ
ใชพ้ลงังานอยู่ท่ี 257.4 ลา้นตนั CO2 ซ่ึงลดลงร้อยละ 2.3 เม่ือเทียบกบัปีก่อนหนา้ เน่ืองจากการใช้
พลงังานทดแทนท่ีเพิ่มมากข้ึนตามนโยบายส่งเสริมพลงังานทดแทนของรัฐบาล จึงท าให้การปล่อย 
ก๊าซ CO2 จากการใช้พลงังานลดลงแมว้า่จะมีการใชพ้ลงังานเพิ่มข้ึน อยา่งไรก็ตามในปี 2563 การ
ปล่อยก๊าซ CO2 จากการใชพ้ลงังานอยูท่ี่ 248.5 ลา้นตนั CO2 ซ่ึงลดลงร้อยละ 3.5 เม่ือเทียบกบัปีก่อน
หน้า เน่ืองจากปัญหาการ แพร่ระบาดของโรคโควิด - 19 ท่ีมีการแพร่ระบาดอย่างรุนแรงตั้งแต่ช่วง
ปลายเดือนมกราคม 2563 เป็นตน้มา และส่งผลกระทบต่อประเทศต่างๆ ทัว่โลกรวมทั้งประเทศไทย 
ส าหรับการปล่อยก๊าซ CO2 จากการใช้พลงังาน ของปี 2564 อยู่ท่ี 246.9 ล้านตนั CO2 ซ่ึงลดลง
เล็กนอ้ยร้อยละ 0.6 เม่ือเทียบกบัช่วงเดียวกนัของปีก่อน โดยเป็นการลดลงของภาคการผลิตไฟฟ้า 
ภาคขนส่ง และภาคเศรษฐกิจอ่ืนๆ ในขณะท่ีภาคอุตสาหกรรมการปล่อยก๊าซ CO2 จากการใช้
พลงังานเพิ่มข้ึน 
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ภาพที ่2-28 การปล่อยก๊าซ CO2 และการใชพ้ลงังานของไทย 

2.5.2 การปล่อยก๊าซ CO2 จากการใช้พลงังานแยกรายภาคเศรษฐกจิและรายชนิดเช้ือเพลงิ 

ส านักงานสภาพัฒนาการเศรษฐกิจและสังคมแห่งชาติ (สศช.) ได้รายงานอัตราการ
เจริญเติบโตทางเศรษฐกิจไทย (GDP) ในไตรมาสท่ี 4/2564 ขยายตวัร้อยละ 1.9 จากท่ีลดลงร้อยละ 
0.2 ในไตรมาสท่ี 3/2564 เป็นผลจากความตอ้งการสินคา้และบริการทั้งในประเทศ และต่างประเทศ
ปรับตวัดีข้ึน ประกอบกับการผ่อนคลายมาตรการเพื่อควบคุมการแพร่ระบาดของโรคโควิด-19 
รวมทั้งมีการเปิดรับนักท่องเท่ียวต่างชาติ และมาตรการเพื่อกระตุน้เศรษฐกิจต่างๆ ส่งผลให้การ
ด าเนินกิจกรรมทางเศรษฐกิจต่าง ๆ ปรับตวัดีข้ึน มีผลให้ GDP ปี 2564 ปรับตวัเพิ่มข้ึนร้อยละ 1.6 
ปัจจยัดงักล่าวขา้งตน้ส่งผลต่อการปล่อยก๊าซ CO2 จากการใช้พลงังาน ดงัน้ีการปล่อยก๊าซ CO2 จาก
การใชพ้ลงังานแยกรายภาคเศรษฐกิจ ของปี 2564 ภาคการผลิตไฟฟ้ามีสัดส่วนการปล่อยก๊าซ CO2 
สูงสุด คือ ร้อยละ 36 ของการปล่อยก๊าซ CO2 ทั้งหมด มีการปล่อยก๊าซ CO2ลดลงร้อยละ 2.9 จากช่วง
เดียวกนัของปีก่อน ภาคอุตสาหกรรมซ่ึงมีสัดส่วนการปล่อยก๊าซ CO2 รองลงมาร้อยละ31มีการปล่อย
ก๊าซ CO2 เพิ่มข้ึนจากช่วงเดียวกนัของปีก่อนร้อยละ 9.9 เน่ืองจากจากความตอ้งการซ้ือในประเทศ
และต่างประเทศท่ีเร่ิมขยายตัวในหลายสินค้า หลังจากภาครัฐผ่อนคลายมาตรการล็อกดาวน์ 
โดยเฉพาะการขยายตวัของอุตสาหกรรมรถยนต์ขยายตวัร้อยละ9.15 ตามการขยายตวัของตลาด
ส่งออกเป็นหลกั ภาคการขนส่งซ่ึงมีสัดส่วนการปล่อยก๊าซ CO2 ร้อยละ28 มีการปล่อยก๊าซ CO2
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ลดลงจากช่วงเดียวกนัของปีก่อนร้อยละ7.4เน่ืองจากมาตรการจ ากดัการเดินทางในช่วงของการแพร่
ระบาดของโรคโควิด - 19 และมาตรการท างานจากท่ีบา้น (Work from home) ท าให้การใชร้ถยนต์
ในการเดินทางน้อยลง ส าหรับภาคเศรษฐกิจอ่ืนๆ ซ่ึงมีสัดส่วนการปล่อยก๊าซ CO2 ร้อยละ5 มีการ
ปล่อยก๊าซ CO2ลดลงจากช่วงเดียวกนัของปีก่อนร้อยละ2.5 ตามการลดลงของการใชพ้ลงังานในภาค
เกษตรกรรมท่ีไดรั้บผลกระทบจากปัญหาภยัแลง้ และการใชพ้ลงังานของภาคพาณิชยกรรมท่ีไดรั้บ
ผลกระทบจากการแพร่ระบาดของโรคโควดิ – 19 ดงัแสดงในภาพท่ี 2-29 และ ภาพ 2-30  

2.5.3 การปล่อยก๊าซ CO2 จากการใช้พลงังานแยกรายชนิดเช้ือเพลงิ 

เช้ือเพลิงหลกัท่ีก่อใหเ้กิดการปล่อยก๊าซ CO2 ไดแ้ก่ น ้ ามนัส าเร็จรูป ก๊าซธรรมชาติ และถ่าน
หิน/ลิกไนต์ โดยปี 2564 น ้ ามันส าเร็จรูปมีสัดส่วนการปล่อยก๊าซ CO2 สูงท่ีสุด คือร้อยละ 37 
รองลงมา คือ ถ่านหิน/ลิกไนต ์ร้อยละ 32 และ ก๊าซธรรมชาติ ร้อยล ะ 31 ทั้งน้ี น ้ ามนัส าเร็จรูป มีการ
ปล่อยก๊าซ CO2 ลดลงจากช่วงเดียวกนัของปีก่อนร้อยละ 5.9ก๊าซธรรมชาติมีการปล่อยก๊าซ CO2 
ลดลงเล็กน้อย ร้อยละ 0.3 ในขณะท่ีถ่านหิน/ลิกไนต์ มีการปล่อยมีการปล่อยก๊าซ CO2 เพิ่มข้ึน     
ร้อยละ 5.8 ดงัแสดงในภาพท่ี 2-31 และภาพท่ี 2-32 

 

ภาพที ่2-29 การปล่อยก๊าซ CO2 รายภาคเศรษฐกิจ 
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ภาพที ่2-30 การปล่อยก๊าซ CO2 จากการใชพ้ลงังานรายภาคเศรษฐกิจ 

 

ภาพที ่2-31 การปล่อยก๊าซ CO2 รายชนิดเช้ือเพลิง 
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ภาพที ่2-32 การปล่อยก๊าซ CO2 จากการใชพ้ลงังานแยกรายชนิดเช้ือเพลิง 

ภาคการผลิตไฟฟ้าการปล่อยก๊าซ CO2 ในปี 2564 ลดลงร้อยละ 2.9 เม่ือเทียบกับช่วง
เดียวกนัของปีก่อน โดยการปล่อยก๊าซ CO2 จากการใชถ่้านหิน/ลิกไนตอ์ยูท่ี่ระดบั 32.9 ลา้นตนั CO2 
ลดลงจากช่วงเดียวกนัของปีก่อนร้อยละ 7.2 การปล่อยก๊าซ CO2 จากการใช้ก๊าซธรรมชาติในการ
ผลิตไฟฟ้า ซ่ึงมีสัดส่วนสูงสุด ร้อยละ 63 มีการปล่อย CO2 อยู่ท่ีระดับ 55.3 ล้านตนั CO2 ลดลง
เล็กน้อยจากช่วงเดียวกันของปีก่อนร้อยละ 0.1 ในขณะท่ีการปล่อยก๊าซ CO2 จากการใช้น ้ ามนั
ส าเร็จรูปในการผลิตไฟฟ้ามีปริมาณเพียงเล็กนอ้ยท่ีระดบั 0.1 ลา้นตนั CO2 มีการปล่อย CO2 เพิ่มข้ึน
ร้อยละ 15.3 ดงัแสดงในภาพท่ี 2-33 และภาพท่ี 2-34 

ภาคการขนส่ง การปล่อยก๊าซ CO2 ภาคการขนส่งมีแนวโน้มเพิ่มข้ึนอย่างต่อเน่ืองตั้งแต่ปี 
2541 ก่อนจะลดลงในปี 2551 จากภาวะวิกฤติเศรษฐกิจของสหรัฐอเมริกาซ่ึงส่งผลกระทบต่อ
ประเทศไทย และปัจจุบนัเร่ิมกลบัมามีแนวโนม้เพิ่มข้ึน อยา่งไรก็ตาม การเพิ่มข้ึนหรือลดลงของการ
ปล่อยก๊าซ CO2 ภาคขนส่งจะสอดคล้องกบัการใช้น ้ ามนัซ่ึงมีทิศทางเดียวกบัราคาน ้ ามนัท่ีเพิ่มข้ึน
หรือลดลงในแต่ละช่วงเวลา เน่ืองจากเช้ือเพลิงหลกัท่ีก่อใหเ้กิดการปล่อยก๊าซ CO2 ในภาคการขนส่ง
เกิดจากการใช้น ้ ามนัส าเร็จรูป ได้แก่ น ้ ามนัเบนซิน ดีเซล LPG น ้ ามนัเตาและน ้ ามนัเคร่ืองบิน 
(เฉพาะใชใ้นประเทศซ่ึงมีปริมาณไม่มากนกั) ซ่ึงคิดเป็นสัดส่วนถึงร้อยละ 97 ของปริมาณการปล่อย
ก๊าซ CO2 ในภาคการขนส่งทั้งหมด 
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ในปี 2564 ภาคการขนส่งมีการปล่อยก๊าซ CO2 อยู่ท่ีระดบั 69.1 ลา้นตนั CO2 ลดลงร้อยละ 

7.4เน่ืองจากการเดินทางท่ีลดลงในช่วงของการแพร่ระบาดของโรคโควิด -19 ทั้งน้ี การปล่อยก๊าซ 
CO2 จากการใช้น ้ ามนัส าเร็จรูป อยูท่ี่ระดบั 66.7 ลา้นตนั CO2 ลดลงร้อยละ 6.9 ในขณะท่ีการปล่อย
ก๊าซ CO2 จากการใชก้๊าซธรรมชาติในภาคขนส่ง (NGV) ซ่ึงคิดเป็นสัดส่วนร้อยละ 3 มีการปล่อยก๊าซ 
CO2 ท่ีระดบั 2.4 ลา้นตนั CO2ลดลงร้อยละ 19.3 ตามปริมาณการใช้ NGV ท่ีลดลง โดยเป็นผลจาก
การแพร่ระบาดของโรคโควิด – 19 ประกอบกบัจ านวนสถานีบริการและจ านวนรถ NGV ท่ีลดลง 
งแสดงในภาพท่ี 2-35 และภาพท่ี 2-36 

ภาคอุตสาหกรรม เช้ือเพลิงหลกัท่ีก่อให้เกิดการปล่อยก๊าซ CO2 ในภาคเศรษฐกิจน้ี ไดแ้ก่ 
ถ่านหิน/ลิกไนตก์๊าซธรรมชาติ และน ้ ามนัส าเร็จรูป คิดเป็นสัดส่วนร้อยละ 60 25 และ 15ตามล าดบั 
ในปี 2564 มีการปล่อยก๊าซ CO2 ในภาคอุตสาหกรรมรวมทั้งส้ิน 76.5 ล้านตนั CO2 เพิ่มข้ึนจากปี
ก่อนร้อยละ 9.9 สอดคลอ้งกบัการผลิตสินคา้อุตสาหกรรมปี2564 ท่ีขยายตวัโดยเฉพาะการผลิตของ
อุตสาหกรรมหลกั ไดแ้ก่ อุตสาหกรรมยานยนต์อุตสาหกรรมเหล็ก การปล่อยก๊าซ CO2 จากการใช้
ถ่านหิน/ลิกไนต์ อยูท่ี่ระดบั 46.2 ลา้นตนั CO2 เพิ่มข้ึนจากปีก่อนร้อยละ 17.5 การใชก้๊าซธรรมชาติ 
อยู่ท่ีระดบั 18.8ลา้นตนั CO2 เพิ่มข้ึนจากปีก่อนร้อยละ 2.2 ในขณะท่ีการใช้น ้ ามนัส าเร็จรูป (น ้ ามนั
ดีเซล น ้ ามนัเตา น ้ ามนัก๊าด และ LPG) อยู่ท่ีระดบั 11.5 ล้านตนั CO2 ลดลงร้อยละ 3.4 จากช่วง
เดียวกนัของปีก่อน แสดงในภาพท่ี 2-37 และภาพท่ี 2-38 

 

ภาพที ่2-33 การปล่อยก๊าซ CO2 ภาคการผลิตไฟฟ้า 
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ภาพที ่2-34 การปล่อยก๊าซ CO2 ภาคการผลิตไฟฟ้าแยกรายชนิดเช้ือเพลิง 

 

ภาพที ่2-35 การปล่อยก๊าซ CO2ภาคการขนส่ง 
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ภาพที ่2-36 การปล่อยก๊าซ CO2 ภาคการขนส่งแยกรายชนิดเช้ือเพลิง 

 

ภาพที ่2-37 การปล่อยก๊าซ CO2 ภาคอุตสาหกรรม 
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ภาพที ่2-38 การปล่อยก๊าซ CO2ภาคอุตสาหกรรมแยกรายเชนิดเช้ือเพลิง 

ภาคเศรษฐกิจอ่ืนๆ การปล่อยก๊าซ CO2 ในภาคเศรษฐกิจอ่ืนๆ (ภาคธุรกิจและครัวเรือน) เกิด
จากการใชน้ ้ามนัส าเร็จรูปเพียงอยา่งเดียว (ส่วนใหญ่เป็น LPG) ในปี 2564 มีการปล่อยก๊าซ CO2 จาก
การใชน้ ้ามนัส าเร็จรูปรวม 13.1 ลา้นตนั CO2 ลดลงจากช่วงเดียวกนัของปีก่อนร้อยละ 2.5 

 
ภาพที ่2-39 การปล่อยก๊าซ CO2 ภาคภาคเศรษฐกิจอ่ืนๆ (ภาคธุรกิจและครัวเรือน) 
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ภาพที ่2-40 การปล่อยก๊าซ CO2 ภาคเศรษฐกิจอ่ืนๆ (ภาคธุรกิจและครัวเรือน) 

2.5.4 ดัชนีการปล่อยก๊าซ CO2 ภาคพลงังานของไทย 

การปล่อยก๊าซ CO2 ต่อการใช้พลงังาน ในปี 2564 มีการปล่อยก๊าซ CO2 เฉล่ีย 2.04 พนัตนั 
CO2ต่อการใช้พลงังาน 1 KTOE ซ่ึงลดลงร้อยละ 0.04 เม่ือเทียบกบัช่วงเดียวกนัของปีก่อน โดย
สาเหตุหลกัมาจากปัญหาการแพร่ระบาดของโรคโควิด-19 ท่ีส่งผลให้เกิดการชะลอตวัของเศรษฐกิจ
ในประเทศ และเศรษฐกิจโลกเม่ือเปรียบเทียบการปล่อยก๊าซ CO2 ต่อการใช้พลงังานของประเทศ
ไทยกบัต่างประเทศ พบว่า ประเทศไทยมีอตัราการปล่อยก๊าซ CO2 ในปี 2564 ท่ีระดบัเฉล่ีย 2.04 
พนัตนั CO2 ต่อการใชพ้ลงังาน 1 KTOEนบัเป็นอตัราท่ีค่อนขา้งต ่าเม่ือเทียบกบัค่าเฉล่ียของประเทศ
ในภูมิภาคเอเชีย (ไม่รวมประเทศจีน) ประเทศสหรัฐอเมริกา ประเทศจีน รวมทั้งค่าเฉล่ียของโลก 
การท่ีประเทศไทยมีการปล่อยก๊าซ CO2 ต่อการใชพ้ลงังานค่อนขา้งต ่าเป็นผลสืบเน่ืองมาจากนโยบาย
ของกระทรวงพลังงาน อาทิ แผนพฒันาพลังงานทดแทนและพลังงานทางเลือก (AEDP) และ
แผนพฒันาก าลงัผลิตไฟฟ้าของประเทศไทย (PDP) ซ่ึงแผนดงักล่าวมีการส่งเสริมการใช้พลงังาน
ทดแทนและพลงังานทางเลือกมากข้ึน เช่น การใชเ้ช้ือเพลิงชีวภาพมาผสมเพื่อทดแทนการใชน้ ้ ามนั
ดีเซลและเบนซิน และการเพิ่มสัดส่วนการใช้พลังงานหมุนเวียนในการผลิตไฟฟ้า รวมทั้งการ
สนบัสนุนการใช้พลงังานหมุนเวียนในรูปแบบต่างๆ ท่ีเป็นพลงังานสะอาดเป็นมิตรต่อส่ิงแวดลอ้ม 
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ไม่ก่อให้เกิดมลพิษทางอากาศตามหลกัเกณฑ์ของ Intergovernmental Panel on Climate Change 
(IPCC) นอกจากน้ีแผนอนุรักษ์พลงังาน (EEP) ได้มีการสนบัสนุนการผลิตและการใช้อุปกรณ์ท่ีมี
ประสิทธิภาพ ท าให้ภาพรวมการปล่อยก๊าซ CO2 ของประเทศไทยอยู่ในระดบัค่อนขา้งต ่า ทั้งน้ีใน
ส่วนของประเทศจีนมีการปล่อยก๊าซ CO2 สูงสุดท่ีระดบั 2.94 พนัตนั CO2 ต่อการใช้พลังงาน 1 
KTOE เน่ืองจากจีนใชพ้ลงังานจากถ่านหินสูงถึงร้อยละ 62 ส่งผลให้ประเทศจีนเป็นประเทศท่ีมีการ
ปล่อยก๊าซ CO2สูงอยูใ่นอนัดบัตน้ๆ ของโลก 

 

 

ภาพที ่2-41 การปล่อยก๊าซ CO2 ต่อการใชพ้ลงังาน 

การปล่อยก๊าซ CO2 ต่อหน่วยการผลิตไฟฟ้า (kWh) ในปี 2564 มีการปล่อยก๊าซ CO2 ต่อ
หน่วยการผลิตไฟฟ้าเฉล่ียท่ีระดบั 0.42กิโลกรัม CO2ต่อ 1 kWh ลดลงร้อยละ 4.6 เม่ือเทียบกบัช่วง
เดียวกนัของปีก่อน 

เม่ือเปรียบเทียบการปล่อยก๊าซ CO2 ต่อ kWh ของประเทศไทยกบัต่างประเทศ ในปี2560ซ่ึง
เป็นขอ้มูลล่าสุดของส านกังานพลงังานระหวา่งประเทศ (International Energy Agency : IEA) พบวา่
ประเทศไทยมีการปล่อยก๊าซ CO2 ต่อหน่วยการผลิตไฟฟ้า อยูท่ี่ระดบั 0.42 กิโลกรัม CO2 ต่อ 1 kWh 
ต ่ากวา่ค่าเฉล่ียของประเทศในภูมิภาคเอเชีย (ไม่รวมประเทศจีน) และประเทศจีน ซ่ึงมีการปล่อยก๊าซ 
CO2 เฉล่ียท่ีระดบั 0.61 และ 0.62 กิโลกรัม CO2 ต่อ 1 kWh ตามล าดบั และต ่ากวา่ค่าเฉล่ียของโลก
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เล็กนอ้ย แต่อยา่งไรก็ตามยงัสูงกวา่ ประเทศสหรัฐอเมริกา และกลุ่มสหภาพยุโรป ท่ีมีการปล่อยก๊าซ 
CO2 อยูท่ี่ระดบั 0.35 และ 0.29 กิโลกรัม CO2 ต่อ 1 kWh ตามล าดบั เน่ืองจากปัจจยัดา้นเช้ือเพลิงใน
การผลิตไฟฟ้าของประเทศพฒันาแลว้ท่ีมีการใชนิ้วเคลียร์ซ่ึงเป็นเช้ือเพลิงท่ีไม่ก่อให้เกิดการปล่อย
ก๊าซ CO2 ซ่ึงประเทศสหรัฐอเมริกา และกลุ่มสหภาพยุโรป มีการใชนิ้วเคลียร์ในการผลิตไฟฟ้าคิด
เป็นสัดส่วนร้อยละ 20 และ 22 ตามล าดบั รวมถึงการผลกัดนั และสนบัสนุนการใชพ้ลงังานทดแทน
เพื่อลดผลกระทบจากปัญหาการเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศท่ีทวีความรุนแรงข้ึน ท าให้หลาย
ประเทศรวมทั้งประเทศไทย มีการใช้พลงังานทดแทนในการผลิตไฟฟ้าเพิ่มมากข้ึน จึงท าให้การ
ปล่อยก๊าซ CO2 ต่อ kWh มีแนวโนม้ลดลงอยา่งต่อเน่ือง 

 

 

ภาพที ่2-42 การปล่อยก๊าซ CO2 ต่อหน่วยการผลิตไฟฟ้า 

2.6 งานวจัิยทีเ่กีย่วข้อง 

พชัรินทร์ อินทมาส และคณะ (2565) ไดน้ าเสนอการวิเคราะห์เชิงเทคนิคและความคุม้ค่าใน
การติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยแ์บบติดตั้งบนหลงัคาระดบัครัวเรือน กรณีศึกษา: 
ครัวเรือนในเขตพื้นท่ี อ.สามพราน จ.นครปฐม โดยแบ่งกรอบหัวข้อการวิจัยเป็น 3 ด้าน 
ประกอบดว้ยศกัยภาพเชิงกายภาพ ศกัยภาพเชิงเทคนิค และศกัยภาพเชิงเศรษฐศาสตร์ โดยท าการ
คดัเลือกกรณีประเภทท่ีอยูอ่าศยัท่ีมีศกัยภาพเชิงภูมิศาสตร์ จ านวน 3 หลงัคาเรือน เพื่อเป็นแนวทาง



46 

 
ในการตดัสินใจลงทุนติดตั้งระบบผลิตพลงังานไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย ์เพื่อลดค่าใชจ่้าย ในส่วน
ของค่าไฟฟ้าในอนาคตได ้ในการศึกษาน้ีใชส้มมุติฐานทางการเงินท่ีอตัราคิดลด 6.5% ตลอดอายุการ
ใชง้าน ระยะเวลาโครงการการติดตั้งแผงเซลลแ์สงอาทิตยอ์ยูท่ี่ 25 ปี และการเปล่ียนอินเวอร์เตอร์ทุก 
10 ปี ผลการวเิคราะห์พบวา่หากติดตั้งระบบเซลล์แสงอาทิตยบ์นหลงัจะสามารถลดค่าไฟฟ้าของทั้ง 
3 หลงัคาเรือน รวมได ้302 kWh/month คิดเป็น 20.606 เปอร์เซ็นต ์และระยะเวลาคืนทุนอยูท่ี่ 4.85 ปี 
ผลการวเิคราะห์การติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยแ์บบติดตั้งบนหลงัคาระดบัครัวเรือน
พบวา่สามารถลด ค่าไฟฟ้าไดจ้ริง 

ยอดธง เม่นสิน และคณะ (2565) ได้ศึกษาเทคโนโลยีสมาร์ทกริดกบัการเปล่ียนผ่าน
พลังงานไปสู่ความเป็นกลางทางคาร์บอน พบว่าประเทศไทยมีส่วนร่วมในการปล่อยก๊าซเรือน
กระจก และเป็นประเทศท่ีมีความเปราะบางและมีความเส่ียงจากผลกระทบของการเปล่ียนแปลง
สภาพภูมิอากาศ ดงันั้น จึงตอ้งมีการด าเนินการตามมาตรการระหวา่งประเทศท่ีมุ่งสู่การเติบโตดา้น
เศรษฐกิจ สังคม ส่ิงแวดลอ้มอย่างย ัง่ยืน และการบูรณาการกบัแนวทางการพฒันาประเทศในระยะ
ยาว การเตรียมความพร้อมดา้นขอ้มูล องค์ความรู้และความตระหนกัรู้ของประชาชน เทคโนโลยี
สมาร์ทกริดมีส่วนส าคญัในการเปล่ียนผา่นพลงังานไปสู่ความเป็นกลางทางคาร์บอน เน่ืองจากภาค
พลงังานและขนส่งมีการปล่อยก๊าซเรือนกระจกในสัดส่วนท่ีสูง ระบบโครงข่ายไฟฟ้าท่ีมีความชาญ
ฉลาดยิ่งข้ึนจากการเช่ือมโยงเทคโนโลยีท่ีทนัสมยัจากหลายดา้นเขา้ดว้ยกนั อาทิ เทคโนโลยีดา้น
สารสนเทศและการส่ือสาร เทคโนโลยีทางดา้นการตรวจวดั เทคโนโลยีการดา้นการควบคุมและสั่ง
การ เทคโนโลยีดา้นการผลิตไฟฟ้าและการส่งจ่ายไฟฟ้า เทคโนโลยีดา้นการบริหารจดัการพลงังาน 
ตลอดจนเทคโนโลยีดา้นการพยากรณ์และคาดการณ์ เป็นตน้ เม่ือองคป์ระกอบเหล่าน้ีถูกจดัสรรให้
สามารถทางานร่วมกนัไดอ้ยา่งมีระบบ ก็ยอ่มส่งผลใหเ้กิดการพฒันาความเช่ือถือไดแ้ละคุณภาพของ
ไฟฟ้า ความย ัง่ยืนและประสิทธิภาพของการผลิตและการใชพ้ลงังาน การพฒันาการทางานและการ
ให้บริการของหน่วยงานการไฟฟ้า การก าหนดมาตรฐานความเขา้กนัได้ของอุปกรณ์ การพฒันา
ศกัยภาพการแข่งขนัทางเศรษฐกิจและอุตสาหกรรม เทคโนโลยีสมาร์ทกริดช่วยเพิ่มความยืดหยุ่น
ให้กบัระบบโครงข่ายไฟฟ้า เพื่อให้สามารถรองรับการเพิ่มข้ึนของพลงังานหมุนเวียน รวมถึงการ 
บูรณาการเช่ือมต่อและใช้ประโยชน์จากแหล่งพลังงานแบบกระจายศูนย์ (Distributed Energy 
Resources) ประเภทต่าง ๆ ท่ีจะเติบโตตามแนวโน้มของโลกร่วมกบัระบบโครงข่ายไฟฟ้าให้เกิด
ประสิทธิภาพสูงสุด เพื่อช่วยสนบัสนุนให้ประเทศไทยสามารถมุ่งไปสู่ความเป็นกลางทางคาร์บอน 
(Carbon Neutrality) ตามกรอบแผนพลงังานชาติ 
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วรัิตณ์ พิชิตกุญชร และกีรติ ชยะกุลคีรี (2561) ไดศึ้กษาการออกแบบและการวิเคราะห์ความ

คุม้ค่าในการติดตั้งระบบไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยบ์นหลงัคาของอาคารกองบญัชาการกรมยุทธ
โยธาทหารบก พบว่าการออกแบบและวิเคราะห์ความคุ้มค่าในการติดตั้งระบบไฟฟ้าพลังงาน
แสงอาทิตย์บนหลังคาของอาคารกองบัญชาการกรมยุทธโยธาทหารบก โดยใช้โปรแกรม
คอมพิวเตอร์ส าหรับช่วยประมวลผลค่าพลงังานไฟฟ้าท่ีไดจ้ากระบบการติดตั้งแผงโซล่าเซลล์บน
หลงัคาอาคารจากพิกดัของสถานท่ีติดตั้งจริงและขอ้มูลของสภาพภูมิอากาศ ส าหรับเป็นแนวทาง
การศึกษาความเหมาะสมในการติดตั้งและพฒันาออกแบบระบบผลิตไฟฟ้าจากพลงังานแสงอาทิตย ์
เพื่อใหเ้กิดประโยชน์สูงสุดตามนโยบายของกองทพับก ซ่ึงตอ้งการลดปริมาณการใชพ้ลงังานไฟฟ้า
ภายในหน่วยทหารลง 10% รวมทั้งศึกษาระยะเวลาคืนทุนและอตัราการปล่อยก๊าซเรือนกระจก โดย
ผลจากการจ าลองการติดตั้งพบว่าค่าพลังงานไฟฟ้าท่ีได้รับจากการติดตั้ งระบบไฟฟ้าพลังงาน
แสงอาทิตยบ์นหลงัคาของอาคาร ดา้นทิศตะวนัออกเฉียงใตจ้ะมีประสิทธิภาพดีกวา่ดา้นทิศตะวนัตก
เฉียงเหนือประมาณ 5% โดยค่าพลงังานไฟฟ้าท่ีผลิตได้จากการวิเคราะห์เท่ากบั 34,809 หน่วยต่อ
เดือน ซ่ึงถา้คิดเป็นมูลค่าของเงินท่ีประหยดัไดใ้นแต่ละปีจะลดลงไดป้ระมาณ 1,670,832 บาทต่อปี 
ท าใหร้ะบบดงักล่าวจะมีระยะเวลาคืนทุนประมาณ 7 ปี สามารถลดพลงังานไฟฟ้าจากเดิมไดถึ้ง 18% 
ทั้งยงัสามารถลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกในชั้นบรรยากาศได ้225.56 ตนัคาร์บอนไดออกไซด ์  
ต่อปี 

สุรกิจ ทองสุก และอรรถพล เง่าพิทกัษ์กุล (2561) ได้ศึกษาประสิทธิภาพของระบบผลิต
ไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ท่ีมีการติดตั้งบนหลังคาของอาคารตัวอย่าง โดยข้อมูลท่ีได้จากการ
ตรวจวดัก าลังการผลิตจริงจะถูกน ามาเปรียบเทียบกบัข้อมูลท่ีได้จากการค านวณโดยโปรแกรม 
PVSYST เพื่อศึกษาปัจจยัท่ีส่งผลกระทบต่อประสิทธิภาพก าลงัการผลิตไฟฟ้าของระบบ รวมถึงมี
การวิเคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์เพื่อประเมินความคุม้ค่าในการลงทุนติดตั้งระบบดังกล่าว มีการ
วิเคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์ซ่ึงจะพิจารณาสองปัจจัยหลักคือ ต้นทุนในการติดตั้ งและปริมาณ
ก าลงัไฟฟ้าท่ีผลิตได้ ส าหรับการค านวณระยะเวลาคืนทุน และอตัราผลตอบแทน ผลการศึกษา
ช้ีใหเ้ห็นวา่ระบบท่ีมีการติดตั้งจริงนั้นสามารถผลิตไฟฟ้าไดใ้กลเ้คียงกบัผลท่ีไดจ้ากการค านวณ และ
ปริมาณก าลงัไฟฟ้าท่ีไดจ้ากการผลิตไฟฟ้าดว้ยเซลล์แสงอาทิตยส์ามารถปรับปรุงค่าการใชพ้ลงังาน
ไฟฟ้ารวม 



 

บทที ่3 
วธีิด ำเนินกำรวจิยั 

การศึกษาวจิยัเร่ือง การศึกษาความเป็นไปไดใ้นการใชเ้คร่ืองเป่าลมทดแทนถงัลมท่ีใชใ้น
กิจการคาร์แคร์ มีวตัถุประสงค์เพื่อออกแบบและผลิตเคร่ืองเป่าลมให้มีประสิทธิภาพส าหรับใช้     
เป่าลมให้น ้ าออกจากช้ินส่วนของตวัรถแทนท่ีการใชถ้งัลมในกิจการร้านคาร์แคร์ และเพื่อวิเคราะห์
ความคุม้ค่าและผลตอบแทนทางการเงินในการผลิตเคร่ืองเป่าลมส าหรับใช้ในกิจการร้านคาร์แคร์ 
โดยผูว้ิจยัท าการแบ่งกรอบหัวขอ้การวิเคราะห์ศกัยภาพออกเป็น 3 ด้าน ดงัแสดงรายละเอียดการ
ประเมินศกัยภาพ ในภาพท่ี 3-1 และมีรายละเอียดในขั้นตอนของการด าเนินการวิจยั ดงัน้ี 

3.1 การประเมินศกัยภาพทางกายภาพ 
  3.2 การประเมินศกัยภาพเชิงเทคนิค 
  3.3 การประเมินศกัยภาพเชิงเศรษฐศาสตร์ 
 

 

 

 

 

 

ภำพที ่3-1 แสดงรายละเอียดการประเมินศกัยภาพ 

3.1  กำรประเมินศักยภำพทำงกำยภำพ 

กิจการร้านคาร์แคร์ท่ีใช้ในงานวิจัย น้ี สถานท่ีเป็นอาคารโครงเหล็กชั้ นเดียว โดยมี
รายละเอียดดังน้ี สถานท่ีตั้ งของกิจการ อยู่เลขท่ี 31/2 หมู่ ท่ี 5 ต าบลล าตาเสา อ าเภอวงัน้อย                              

ศกัยภาพเชิงกายภาพ 
 

ปร
ะเมิ

นศ
กัย
ภา
พ 

 

ศกัยภาพเชิงเทคนิค 
 

ศกัยภาพเชิง
เศรษฐศาสตร์ 

 

ปริมาณรถท่ีเขา้ใชบ้ริการ 

ประสิทธิภาพ 

ระยะเวลาคืนทุน 

มูลค่าปัจจุบนัสุทธิ 

อตัราผลตอบแทนภายใน 
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จงัหวดัพระนครศรีอยุธยา เป็นลกัษณะอาคารชั้นเดียว มีพื้นท่ีใชส้อยประมาณ 294.00 ตารางเมตร 
ดงัแสดงในภาพท่ี 3-2 และภาพท่ี 3-3 

  

 

ภำพที ่3-2 พิกดัต าแหน่งอาคารกิจการร้านคาร์แคร์ 

 

ภำพที ่3-3 สถานท่ีตั้งอาคารกิจการร้านคาร์แคร์ 
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3.2  กำรประเมินศักยภำพเชิงเทคนิค 

  การออกแบบผลิตเคร่ืองเป่าลมส าหรับใชใ้นกิจการร้านคาร์แคร์ ผูว้ิจยัไดศึ้กษาทฤษฎีต่าง ๆ
ท่ีเก่ียวข้องจากหนังสือเรียน วารสาร ส่ือส่ิงพิมพ์ เว็บไซด์ เอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวข้อง              
ขอค าแนะน าจากอาจารยข์องบณัฑิตวิทยาลยั หลกัสูตรการจดัการงานวิศวกรรม มหาวิทยาลยัสยาม 
ผูว้จิยัจึงไดอ้อกแบบยดึหลกัการของการออกแบบ คือ คงทน โครงสร้างไม่สลบัซบัซ้อน ใชง้านไดดี้ 
ตน้ทุนในการผลิตต ่า และมีความปลอดภยัในการใช้งานสูง การประเมินศกัยภาพเชิงเทคนิค ใช้ค่า
ประสิทธิภาพของเคร่ืองเป่าลมเพื่อใชเ้ป่าลมให้น ้ าออกจากช้ินส่วนของตวัรถแทนท่ีการใชถ้งัลม ใน
กรณีศึกษาน้ีเคร่ืองเป่าลม มีโครงสร้างตูเ้คร่ืองเป่าลมโดยใชเ้หล็กฉากและไมอ้ดั มีขนาดความกวา้ง        
0.48 เมตร ความยาว 0.38 เมตร และความสูง 0.60 เมตร ใช ้Blower ของ BOSCH GBL 82-270 ซ่ึงมี
ระบบควบคุมเร็วปรับแรงลมไดง่้าย ความเร็ว 0 - 16,000 รอบต่อนาที ก าลงัไฟ 820 วตัต์ ให้ความ
แรงลม 270 ลูกบาศกเ์มตรต่อชัว่โมง สายเคร่ืองเป่าลมมีขนาด 2 น้ิว ความยาว 12.00 เมตร เคร่ืองเป่า
ลมท่ีผลิตเสร็จมีอตัราการใชไ้ฟฟ้าเฉล่ีย 0.05 กิโลวตัตช์ัว่โมงต่อการลา้งรถ1คนั แสดงตามภาพท่ี 3-4 
 
 
 
 
 
 
 
           ก) ภาพโครงสร้างตูเ้คร่ืองเป่าลม                                         ข) ภาพ Blower 
 
 
 
 
 
 
 

ค) ภาพสายเคร่ืองเป่าลม                                     ง) ภาพหวัเคร่ืองเป่าลม 
ภำพที ่3-4 โครงสร้างและส่วนประกอบของเคร่ืองเป่าลม 
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3.3  กำรประเมินศักยภำพเชิงเศรษฐศำสตร์ 

  การประเมินทางดา้นเศรษฐศาสตร์ (Economic Potential) เป็นการศึกษาความเป็นไปไดข้อง
การลงทุนผลิตเคร่ืองเป่าลมเพื่อใช้เป่าลมให้น ้ าออกจากช้ินส่วนของตวัรถแทนท่ีการใช้ถงัลม จาก
ดชันีช้ีวดัทางเศรษฐศาสตร์ เพื่อใช้ประกอบการตดัสินใจว่าการจดัท าโครงการนั้นคุ้มค่ากับการ
ลงทุนหรือไม่ (พชัรินทร์ อินทมาส และคณะ, 2565) โดยทัว่ไปเทคนิคท่ีนิยมใชมี้ 3 วธีิดงัน้ี 
 3.3.1  ระยะเวลำคืนทุน (Payback Period: PB) คือ ระยะเวลาท่ีกระแสเงินรับจากโครงการ
สามารถชดเชย กระแสเงินสดจ่ายลงทุนสุทธิตอนเร่ิมโครงการพอดี เทคนิคน้ีเป็นวิธีท่ีสามารถบอก
ความเส่ียงของโครงการผลิตเคร่ืองเป่าลมส าหรับใชเ้ป่าลมแทนท่ีการใชถ้งัลมในกิจการร้านคาร์แคร์ 
โครงการท่ีมีระยะเวลาคืนทุนสั้น จะมีสภาพคล่องสูงและความเส่ียงต ่า สามารถค านวณระยะเวลาคืน
ทุน (Payback Period) ไดด้งัสมการท่ี 3-1 
 

Payback  =       (3-1) 

 
เม่ือ Payback คือ ระยะเวลาคืนทุน, Total Investment คือ เงินลงทุนทั้งหมดก่อนเร่ิม

โครงการ, Unit per year คือ หน่วยไฟฟ้าท่ีใชต่้อปี และ FiT คือ มาตรการส่งเสริมการรับซ้ือไฟฟ้า
จากพลงังานหมุนเวียนประเภทหน่ึง ระยะเวลาคืนทุนจะมีความเหมาะสมทางดา้นเศรษฐศาสตร์ก็
ต่อเม่ือมีระยะเวลานอ้ยกวา่อาย ุของโครงการ (10 ปี) 

3.3.2  มูลค่ำปัจจุบันสุทธิ (Net Present Value: NPV) คือ ผลต่างระหวา่งมูลค่าปัจจุบนัรวม
ของกระแสเงินสดรับสุทธิตลอดอายุโครงการกบัมูลค่าปัจจุบนัของเงินลงทุนเร่ิมแรก ณ อตัรา
ผลตอบแทนท่ีตอ้งการหรือตน้ทุนเงินลงทุนของโครงการ สามารถค านวณมูลค่าปัจจุบนัสุทธิไดด้งั
สมการท่ี 3-2 

 
         (3-2) 

 
โดยท่ี NPV คือ มูลค่าปัจจุบนัสุทธิ(บาท), ESt คือ กระแสเงินสดไดรั้บสุทธิในแต่ละปี

(บาท), n คือ อายโุครงการ (ปี), i คือ อตัราคิดลด (Discount rate),t คือ Time of cash flow 
เกณฑก์ารตดัสินใจส าหรับวิธีมูลค่าปัจจุบนัสุทธิ คือ ถา้มูลค่าปัจจุบนัสุทธิท่ีค านวณไดข้อง

โครงการ มีค่ามากกวา่ 0 ก็ตดัสินใจลงทุนหรือยอมรับโครงการนั้น หากมูลค่าปัจจุบนัสุทธิมีค่านอ้ย
กวา่ 0 หรือ มีค่าเป็นลบก็ไม่ลงทุนในโครงการดงักล่าวเน่ืองจากไม่คุม้ค่าท่ีจะลงทุน 
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  3.3.3  อัตรำผลตอบแทนภำยใน (Internal Rate of Return: IRR) คือ อตัราคิดลด (discount 

rate) ท่ีท  าให้มูลค่าปัจจุบนัของกระแสเงินสดรับสุทธิตลอดอายุโครงการเท่ากบัเงินสดจ่ายลงทุน
สุทธิพอดี หรือกล่าวอีกนยัหน่ึง คือ อตัราคิดลดท่ีท าให้มูลค่าปัจจุบนัสุทธิของโครงการเท่ากบัศูนย ์
เป็นอัตราผลตอบแทนเฉล่ียต่อปีท่ีผูล้งทุนจะได้รับจากการลงทุนตลอดอายุโครงการ สามารถ
ค านวณได ้      ดงัสมการท่ี 3-3 

 
             (3-3)       

               
เม่ือ IRR คือ อตัราผลตอบแทนภายใน, ESt คือ กระแสเงินสดไดรั้บสุทธิในแต่ละปี(บาท), 

I0 คือเงินลงทุนตอนเร่ิมโครงการ (บาท) 
ส าหรับเกณฑต์ดัสินใจวา่จะลงทุนหรือไม่นั้นจะพิจารณา ดงัน้ี 
- หาก IRR > ตน้ทุนเงินทุน (cost of capital) ของโครงการ ก็ตดัสินใจลงทุน 
- หาก IRR < ตน้ทุนเงินทุน (cost of capital) ของโครงการ ก็ตดัสินใจไม่ลงทุน 
  
3.3.4 กำรค ำนวณกำรลดกำรปล่อยก๊ำซคำร์บอนออกไซด์ 
การค านวณการปล่อยก๊าซคาร์บอนออกไซด์ เพื่อประเมินผลประโยชน์ทางส่ิงแวดลอ้มและ

น าไปวิเคราะห์หาแนวทางหรือมาตรการเพื่อลดการปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนออกไซด์ โดยใช้ค่า 
Emission Factor เท่ากบั 0.48 kgCO2/kWh.year ซ่ึงเป็นค่าเฉล่ียของการผลิตไฟฟ้าในประเทศไทย  
ในปี พ.ศ. 2562 (ส านกังานนโยบายและแผนพลงังาน กระทรวงพลงังาน, 2564) สามารถค านวณได ้  
ดงัสมการท่ี 3-4 (วรัิตณ์ พิชิตกุญชร และกีรติ ชยะกุลคีรี, 2561) 

                          
Avoided CO2 Emissions = ER*0.48 (kgCO2/kWh.year)    (3-4) 
 
โดยท่ี ER คือ ปริมาณพลงังานไฟฟ้าท่ีไดจ้ากระบบผลิตพลงังานไฟฟ้าเซลล์แสงอาทิตย ์

(kWh) 
 
 



 
บทที ่4 

ผลการวจิยั 
   

การศึกษาวิจยัเร่ือง การศึกษาความเป็นไปไดใ้นการใช้เคร่ืองเป่าลมทดแทนถงัลมท่ีใช้ใน
กิจการคาร์แคร์ ผูว้ิจยัได้ท าการผลิตเคร่ืองเป่าลมและได้น าไปใช้งานจริงในกิจการร้านคาร์แคร์    
โดยไดท้  าการเก็บขอ้มูลการใชพ้ลงังานไฟฟ้าของเคร่ืองเป่าลมและถงัลมจากการลา้งรถ และไดน้ า
ขอ้มูลท่ีเก็บมาได้มาวิเคราะห์ และได้น าเสนอผลการวิเคราะห์ขอ้มูลในรูปตารางและความเรียง   
โดยแบ่งเป็น 4 ตอนดงัต่อไปน้ี 

4.1 การผลิตเคร่ืองเป่าลม 
4.2 ประสิทธิภาพของระบบ 
4.3 การวเิคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์ 
4.4 การลดการปล่อยก๊าซคาร์บอนออกไซด ์

4.1  การผลติเคร่ืองเป่าลม 

  การออกแบบและผลิตเคร่ืองเป่าลม ใช้เงินลงทุนทั้งส้ิน 11,980 บาท มีโครงสร้างตู ้

เคร่ืองเป่าลมโดยใช้เหล็กฉากและไมอ้ดั มีขนาดความกวา้ง  0.48 เมตร ความยาว 0.38 เมตร และ

ความสูง 0.60 เมตร ใช ้Blower ของ BOSCH GBL 82-270 ซ่ึงมีระบบควบคุมเร็วปรับแรงลมไดง่้าย 

ความเร็ว 0 - 16,000 รอบต่อนาที ก าลงัไฟ 820 วตัต์ ให้ความแรงลม 270 ลูกบาศก์เมตรต่อชัว่โมง 

สายเคร่ืองเป่าลมมีขนาด 2 น้ิว ความยาว 12.00 เมตร เคร่ืองเป่าลมท่ีผลิตแล้วเสร็จมีอตัราการใช้

ไฟฟ้าเฉล่ีย 0.05 กิโลวตัตช์ัว่โมงต่อการลา้งรถ1คนั แสดงดงัภาพท่ี 4-1 

4.2  ประสิทธิภาพของระบบ 

  เม่ือผลิตเคร่ืองเป่าลม และน าไปใชใ้นการลา้งรถ ซ่ึงสามารถค านวณปริมาณไฟฟ้าท่ีใช้

ในการลา้งรถ วิเคราะห์ประสิทธิภาพ (Efficiency) และอตัราส่วนสมรรถนะ (Performance Ratio) 

ของระบบ โดยขอ้มูลการใช้พลงังานไฟฟ้าอยู่ท่ี 0.05 กิโลวตัต์ชั่วโมงต่อการล้างรถ1คนั และใช้

พลงังานไฟฟ้ารวมต่อปีอยูท่ี่ 133.50 กิโลวตัตสู์งสุด ส่วนการใช้ถงัลมแบบเดิมนั้นมีการใชพ้ลงังาน
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ไฟฟ้าอยู่ท่ี 0.62 กิโลวตัต์ชั่วโมงต่อการลา้งรถ1คนั และใช้พลงังานไฟฟ้ารวมต่อปีอยู่ท่ี 1,655.40 

กิโลวตัตสู์งสุด เม่ือน าเคร่ืองเป่าลมไปใชเ้ป่าลมใหน้ ้าออกจากช้ินส่วนของตวัรถในการลา้งรถแทนท่ี

การใช้ถงัลมในกิจการร้านคาร์แคร์นั้น ผลคือสามารถใช้งานไดดี้และมีประสิทธิภาพ ดงัแสดงใน

ภาพท่ี 4-2 เม่ือน าเคร่ืองเป่าลมมาวิเคราะห์ผลการใช้พลังงานไฟฟ้าเป็นรายเดือนและน ามา

เปรียบเทียบกบัการใชถ้งัลม จะสามารถวิเคราะห์ศกัยภาพของการใชพ้ลงังานไฟฟ้าระบบรายเดือน

ได ้ดงัตารางท่ี 4-1 

 

 

ภาพที ่4-1 เคร่ืองเป่าลมท่ีใชใ้นกิจการคาร์แคร์ 

 

ภาพที ่4-2 การน าเคร่ืองเป่าลมไปใชง้านจริง 
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ตารางท่ี 4-1 ผลการใชพ้ลงังานไฟฟ้าของเคร่ืองเป่าลม 
 

เดือน จ านวนรถท่ี
ลา้ง 
(คนั) 

ถงัลม 
พลงังานไฟฟ้า
ท่ีใช ้(KWh) 

เคร่ืองเป่าลม 
พลงังานไฟฟ้า
ท่ีใช ้(KWh) 

สัดส่วน
พลงังาน

ไฟฟ้าท่ีลดลง
ได ้(KWh) 

สัดส่วน
พลงังาน

ไฟฟ้าท่ีลดลง
ได ้(บาท) 

มกราคม 240 148.80 12.00 136.80 629.28 
กุมภาพนัธ์ 152 94.24 7.60 86.64 398.54 
มีนาคม 232 143.84 11.60 132.24 608.30 
เมษายน 276 171.12 13.80 157.32 723.67 
พฤษภาคม 204 126.48 10.20 116.28 534.89 
มิถุนายน 212 131.44 10.60 120.84 555.86 
กรกฎาคม 222 137.64 11.10 126.54 582.08 
สิงหาคม 224 138.88 11.20 127.68 587.33 
กนัยายน 186 115.32 9.30 106.20 487.69 
ตุลาคม 222 137.64 11.10 126.54 582.08 

พฤศจิกายน 224 138.88 11.20 127.68 587.33 
ธนัวาคม 276 171.12 13.80 157.32 723.67 
รวม 2670 1655.40 133.50 1521.90 7000.74 

จากตารางท่ี 1 เคร่ืองเป่าลมมีอตัราการใช้พลงังานไฟฟ้าเฉล่ีย 0.05 กิโลวตัตช์ัว่โมงต่อการ
ลา้งรถ1คนั โดยท่ีมีการเก็บขอ้มูลจากการลา้งรถยนตใ์นทุก ๆ เดือน ซ่ึงพบวา่ในเดือนเมษายน และ
เดือนธนัวาคม มีการใชพ้ลงังานไฟฟ้าจากเคร่ืองเป่าลมสูงสุด คือ 13.80 กิโลวตัตช์ัว่โมง และมีการ
ใชพ้ลงังานไฟฟ้ารวมต่อปีอยูท่ี่ 133.50 กิโลวตัตสู์งสุด สามารถลดปริมาณหน่วยการใชไ้ฟฟ้าไดถึ้ง 
1,521.90 หน่วยต่อปี คิดเป็นมูลค่าเงินจากการประหยดัพลงังานต่อปีเท่ากบั 7,000.74 บาทต่อปี 

4.3  การวเิคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์   

การวิเคราะห์ทางดา้นเศรษฐศาสตร์ (Economic Potential) เป็นการศึกษาความเป็นไปได้
ของการลงทุนผลิตเคร่ืองเป่าลมเพื่อใช้เป่าลมให้น ้ าออกจากช้ินส่วนของตวัรถแทนท่ีการใช้ถงัลม 
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จากดชันีช้ีวดัทางเศรษฐศาสตร์ เพื่อใชป้ระกอบการตดัสินใจว่าการจดัท าโครงการนั้นคุม้ค่ากบัการ
ลงทุนหรือไม่ การศึกษาน้ีจะใชเ้ทคนิคท่ีนิยมใชมี้ 3 วธีิ คือ 1.ระยะเวลาคืนทุน (Payback Period: PB) 
2.มูลค่าปัจจุบนัสุทธิ (Net Present Value: NPV) 3.อตัราผลตอบแทนภายใน (Internal Rate of 
Return: IRR) โดยการลงทุนเร่ิมตน้ท่ี 11,980.00 บาท ส าหรับเกณฑ์การตดัสินใจของวิธีอตัราส่วน
ผลตอบแทนต่อตน้ทุนคือหากค่าอตัราส่วนผลตอบแทนต่อตน้ทุนท่ีค านวณได้ของโครงการมีค่า
มากกว่า 1 ก็ตดัสินใจลงทุนหรือยอมรับโครงการนั้น เน่ืองจากโครงการจะไดรั้บผลตอบแทนจาก
กระแสเงินสดรับทั้งหมดในรูปมูลค่าปัจจุบนัสูงกวา่เมด็เงินท่ีลงทุนไปนัน่เอง โดยอตัราส่วนระหวา่ง
มูลค่าปัจจุบนัของผลตอบแทน กบัมูลค่าปัจจุบนั การศึกษาน้ีท าการวิเคราะห์ทางการเงินขา้งตน้   
จากการใช้พลงังานไฟฟ้ารวมต่อปีอยู่ท่ี 133.50 กิโลวตัต์สูงสุด สามารถลดปริมาณหน่วยการใช้
ไฟฟ้าได้ถึง 1 ,521.90 หน่วยต่อปี คิดเป็นมูลค่า เงินจากการประหยัดพลังงานต่อปีเท่ากับ         
7,000.74 บาทต่อปี การวิเคราะห์การลงทุนเพื่อหาความเป็นไปไดใ้นการลงทุน โดยใชผ้ลตอบแทน
การลงทุนมาช่วยวิเคราะห์โอกาสและความเป็นไปได้ของโครงการท่ีดีท่ีสุดในระยะเวลา 10 ปี     
โดยคิดค่าใชจ่้ายของการใชพ้ลงังานไฟฟ้าหน่วยละ 4.60 บาท และใชอ้ตัราคิดลดท่ี 5% ดงัแสดงใน
ตารางท่ี 4-2 และตารางท่ี 4-3 

ตารางท่ี 4-2 ตารางแสดงกระแสเงินสดรับ ตลอดอายโุครงการจ านวน 10 ปี 
 

ปีที่ กระแสเงินตลอดโครงการ กระแสเงินสด 
0 กระแสเงินสดจ่าย ณ วนัลงทุน -11,980.00 
1 กระแสเงินสดรับ 7,000.74 
2 กระแสเงินสดรับ 7,000.74 
3 กระแสเงินสดรับ 7,000.74 
4 กระแสเงินสดรับ 7,000.74 
5 กระแสเงินสดรับ 7,000.74 
6 กระแสเงินสดรับ 7,000.74 
7 กระแสเงินสดรั 7,000.74 
8 กระแสเงินสดรับ 7,000.74 
9 กระแสเงินสดรับ 7,000.74 

10 กระแสเงินสดรับ 7,000.74 
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ตารางท่ี 4-3 การวเิคราะห์โครงการลงทุนทางการเงินของการใชเ้คร่ืองเป่าลม 
 
ปีท่ี กระแสเงินสดรับ 

(C.F) 
อตัราคิดลด 5 % 

(D.F) 
มูลค่าปัจจุบนั 

(PV) 
ก าไร-ขาดทุน 

0 -11,980.00 1 -11,980.00 -11,980.00 
1 7,000.74 0.95 6,667.37 -5,312.63 
2 7,000.74 0.91 6,349.88 1,037.25 
3 7,000.74 0.86 6,047.50 7,084.75 
4 7,000.74 0.82 5,759.53 12,844.28 
5 7,000.74 0.78 5,485.26 18,329.54 
6 7,000.74 0.75 5,224.06 23,553.60 
7 7,000.74 0.71 4,975.30 28,528.90 
8 7,000.74 0.68 4,738.38 33,627.27 
9 7,000.74 0.64 4,512.74 37,780.01 

10 7,000.74 0.61 4,297.85 42,077.86 
(PV) มูลค่าปัจจุบนั (บาท)                   54,057.86 

(NPV) มูลค่าปัจจุบนัสุทธิ (บาท)                   42,077.86 

(PB) ระยะคืนทุน (ปี)  1.84 

(IRR) อตัราผลตอบแทนภายใน (%)  50% 

 
 จากตารางท่ี 4-3 เกณฑ์การตดัสินใจของวิเคราะห์เปรียบเทียบเชิงเศรษฐศาสตร์วิศวกรรม
จากกรณีศึกษามีดงัต่อไปน้้ี 

4.3.1 การหาระยะเวลาคืนทุนทีค่ านึงถึงมูลค่าปัจุบัน (Discount Payback Period) 

PB = 1 +     

=  1+ 0.84    จะไดเ้ท่ากบั 1.84 ปี  

ดงันั้นระยะเวลาคืนทุน (Payback Period) การลงทุนทางการเงินของการใชเ้คร่ืองเป่าลม
ทดแทนถงัลมท่ีใชใ้นกิจการคาร์แคร์ เท่ากบั 1 ปี 8 เดือน 
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4.3.2 การหาอตัราผลตอบแทนภายใน (Internal Rate of Return: IRR) 

เงินลงทุนเร่ิมตน้ในการใชเ้คร่ืองเป่าลมทดแทนถงัลมท่ีใชใ้นกิจการคาร์แคร์ = 11,980.00 บาท 
  

I0 = 11,980.00   บาท     
CF=อตัราผลตอบแทนไม่เท่ากนัทุกปี (จากตารางท่ี 4.3 มูลค่าปัจจุบนัแต่ละปี) 

   
     I0 = - 11,980.00 
 
พิจารณาก าหนดใหอ้ายขุองโครงการเท่ากบั 10 ปี (n = 10) 
  

การหาอตัราผลตอบแทนภายใน (Internal Rate of Return: IRR)โดยการหาค่าอตัราคิดลดท่ี
ท าให ้NPV มีค่าเท่ากบั 0 จะไดด้งัน้ี 
 

            

  
0 =    CF0 + +  +  + ………  +  

 

= - 11,980.00 + +  +  + ……… +  

IRR = 50.31 % 

ดงันั้นสามารถสรุปค่าของ IRR ไดเ้ท่ากบั 50 % 
 
เม่ือน ามาเปรียบเทียบกบัค่า MARR (Minimum Attractive Rate of Return) ของการลงทุน

ในการใช้เคร่ืองเป่าลมทดแทนถงัลมท่ีใชใ้นกิจการคาร์แคร์ ตวัอย่างท่ีมีค่าเท่ากบั 5 % สามารถท า
การสรุปไดว้า่ IRR = 50 % > MARR = 5% 

n = 10 CF10 
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4.4  การลดการปล่อยก๊าซคาร์บอนออกไซด์ 

 การใช้พลังงานไฟฟ้าของเคร่ืองเป่าลมและท าการวิเคราะห์ผลตอบแทนการลงทุนท่ี
เหมาะสมเพื่อลดค่าใช้จ่ายในส่วนของค่าไฟฟ้าของกิจการคาร์แคร์ โดยสามารถลดอตัราปล่อย    
ก๊าซคาร์บอนออกไซด ์(CO2) ท่ีเกิดจากการผลิตไฟฟ้าของโรงไฟฟ้าต่าง ๆ ของการไฟฟ้าฝ่ายผลิตใน
อนาคตไดส้ าหรับใชใ้นกิจการร้านคาร์แคร์ เพื่อมุ่งสู่เป้าหมายความเป็นกลางทางคาร์บอน นอกจาก
จะลดค่าสูงสุดของก าลังไฟฟ้าและช่วยในการจ่ายพลังงานไฟฟ้าให้กับโหลดของอาคารแล้ว           
ยงัส่งผลท่ีดีต่อส่ิงแวดลอ้ม โดยสามารถลดอตัราปล่อยก๊าซคาร์บอนออกไซด์ (CO2) ท่ีเกิดจากการ
ผลิตไฟฟ้าของโรงไฟฟ้าต่าง ๆ ของการไฟฟ้าฝ่ายผลิต ค านวณไดด้งัน้ี 
 
 Avoided CO2 Emissions  = ER*0.48 (kgCO2/kWh.year) 

 Avoided CO2 Emissions  = 1,521.90 x 0.48  

    = 730.51 kgCO2/kWh.year 
 

การศึกษาน้ี วิเคราะห์การลงทุน 3 ประการ คือ ระยะเวลาคืนทุน (Payback Period: PB) 
มูลค่าปัจจุบนัสุทธิ (Net Present Value: NPV) และอตัราผลตอบแทนภายใน (Internal Rate of 
Return: IRR) โดยการลงทุนเร่ิมตน้ท่ี 11,980.00 บาท ค านวณหาระยะเวลาคืนทุน พบวา่ระยะเวลา
คืนทุน 1 ปี 8 เดือน จากผลการวิเคราะห์ดา้นการเงินขา้งตน้มาวิเคราะห์มูลค่า  ปัจจุบนัสุทธิ โดยใช้
อตัราส่วนลดร้อยละ 5 พบวา่มูลค่าปัจจุบนัสุทธิ (NPV) ตลอดอายมีุค่าเท่ากบั 42,077.86 บาท ซ่ึงมีค่า
เป็นบวกแสดงวา่ยอมรับโครงการ ผลการวเิคราะห์ความเป็นไปไดด้า้นการเงินขา้งตน้น ามาวิเคราะห์
อตัราผลตอบแทนภายใน (IRR) พบว่าค่า IRR ตลอดโครงการมีค่าเท่ากบัร้อยละ 50 ซ่ึงอตัรา
ผลตอบแทนการลงทุนมีค่าสูงกวา่ Minimum Acceptable Rate of Return (MARR) จึงน่าสนใจ
ลงทุน ส าหรับการวิเคราะห์การลงทุนมีเงินลงทุนทั้งส้ิน 11,980.00 บาท พบว่าเหมาะสมต่อการ
ลงทุน เน่ืองจากอตัราผลตอบแทนขั้นต ่าท่ีธุรกิจจะยอมรับ MARR 5 มีค่ามูลค่าปัจจุบนัสุทธิ (NPV) 
เป็นบวก 42,077.86 บาท ค่า IRR เท่ากบัร้อยละ 50 ระยะเวลาคืนทุน 1 ปี 8 เดือน 

ผลการศึกษาน้ีเป็นการออกแบบและผลิตเคร่ืองเป่าลมข้ึนมาเพื่อใช้เป่าลมให้น ้ าออกจาก
ช้ินส่วนของตวัรถแทนท่ีการใชถ้งัลม เพื่อท่ีจะท าใหก้ารใชไ้ฟฟ้าลดลง ซ่ึงสามารถเปรียบเทียบอตัรา
การใชก้ าลงัไฟฟ้าไดอ้ยา่งชดัเจน และท าการวิเคราะห์ศกัยภาพเชิงเทคนิคและความคุม้ค่าในการใช้
เคร่ืองเป่าลม เพื่อเป็นแนวทางในการตดัสินใจลงทุนในการผลิตเคร่ืองเป่าลม เพื่อหาค่าก าลงัการใช้
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ไฟฟ้าของเคร่ืองเป่าลมและท าการวิเคราะห์ผลตอบแทนการลงทุนท่ีเหมาะสมเพื่อลดค่าใช้จ่ายใน
ส่วนของค่าไฟฟ้าของกิจการคาร์แคร์ ท่ีเกิดจากการผลิตไฟฟ้าของโรงไฟฟ้าต่าง ๆ ของการไฟฟ้าฝ่าย
ผลิตในอนาคตได้ ส าหรับใช้ในกิจการร้านคาร์แคร์ เพื่อมุ่งสู่เป้าหมายความเป็นกลางทางคาร์บอน 
โดยสามารถลดอตัราปล่อยก๊าซคาร์บอนออกไซด ์(CO2) ไดถึ้ง 730.51 kgCO2/kWh.year 



 
บทที ่5 

สรุปผลการวจิยั ข้อเสนอแนะ 

การศึกษาวิจยัเร่ือง การศึกษาความเป็นไปไดใ้นการใชเ้คร่ืองเป่าลมทดแทนถงัลมท่ีใชใ้น
กิจการคาร์แคร์ มีวตัถุประสงค์เพื่อออกแบบและผลิตเคร่ืองเป่าลมให้มีประสิทธิภาพส าหรับใช้     
เป่าลมให้น ้ าออกจากช้ินส่วนของตวัรถแทนท่ีการใชถ้งัลมในกิจการร้านคาร์แคร์ และเพื่อวิเคราะห์
ความคุม้ค่าและผลตอบแทนทางการเงินในการผลิตเคร่ืองเป่าลมส าหรับใช้ในกิจการร้านคาร์แคร์   
ซ่ึงในท่ีน้ีจะสรุปผลการวจิยั และขอ้เสนอแนะ ดงัน้ี 

5.1 สรุปผลการวจัิย 

งานศึกษาวิจยัน้ีเป็นการออกแบบและผลิตเคร่ืองเป่าลมข้ึนมาเพื่อใช้เป่าลมให้น ้ าออกจาก
ช้ินส่วนของตัวรถแทนท่ีการใช้ถังลมในกิจการคาร์แคร์ เพื่อท่ีจะท าให้การใช้ไฟฟ้าลดลง ซ่ึง
สามารถเปรียบเทียบอตัราการใชก้ าลงัไฟฟ้าไดอ้ยา่งชดัเจน เป็นการศึกษาประสิทธิภาพศกัยภาพเชิง
เทคนิคและวิเคราะห์ความคุม้ค่าในการผลิตเคร่ืองเป่าลม เพื่อเป็นแนวทางในการตดัสินใจลงทุนใน
การผลิตเคร่ืองเป่าลม เพื่อหาค่าก าลงัการใชไ้ฟฟ้าของเคร่ืองเป่าลมและท าการวิเคราะห์ผลตอบแทน
การลงทุนท่ีเหมาะสมเพื่อลดค่าใช้จ่ายในส่วนของค่าไฟฟ้าของกิจการคาร์แคร์ ท่ีเกิดจากการผลิต
ไฟฟ้าของโรงไฟฟ้าต่าง ๆ ของการไฟฟ้าฝ่ายผลิตในอนาคตได ้ขนาดของตูเ้คร่ืองเป่าลม คือ มีขนาด
ความกวา้ง 0.48 เมตร ความยาว 0.38 เมตร และความสูง 0.60 เมตร ในระบบประกอบดว้ย Blower 
ของ BOSCH GBL 82-270 ซ่ึงมีระบบควบคุมเร็วปรับแรงลมไดง่้าย ความเร็ว 0 - 16,000 รอบต่อ
นาที ก าลงัไฟ 820 วตัต ์ใหค้วามแรงลม 270 ลูกบาศก์เมตรต่อชัว่โมง สายเคร่ืองเป่าลมมีขนาด 2 น้ิว 
ความยาว 12.00 เมตร และมีหัวเคร่ืองเป่าลม โดยขอ้มูลการใช้พลงังานไฟฟ้าอยู่ท่ี 0.05 กิโลวตัต์
ชัว่โมงต่อการลา้งรถ1คนั และใชพ้ลงังานไฟฟ้ารวมต่อปีอยูท่ี่ 133.50 กิโลวตัตสู์งสุด สามารถลด
ปริมาณหน่วยการใชไ้ฟฟ้าไดถึ้ง 1,521.90 หน่วยต่อปี คิดเป็นมูลค่าเงินจากการประหยดัพลงังานต่อ
ปีเท่ากบั 7,000.74 บาทต่อปี 

การศึกษาวิจัยน้ีท าการวิเคราะห์การลงทุน 3 ประการ คือ ระยะเวลาคืนทุน  (Payback 
Period: PB)  มูลค่าปัจจุบนัสุทธิ (Net Present Value: NPV)  และอตัราผลตอบแทนภายใน (Internal 
Rate of Return: IRR)  โดยการลงทุนเร่ิมตน้ท่ี 11,980.00 บาท ค านวณหาระยะเวลาคืนทุน พบว่า
ระยะเวลาคืนทุน 1 ปี 8 เดือน จากผลการวิเคราะห์ดา้นการเงินขา้งตน้มาวิเคราะห์มูลค่าปัจจุบนัสุทธิ 
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โดยใชอ้ตัราส่วนลดร้อยละ 5 พบวา่มูลค่าปัจจุบนัสุทธิ (NPV) ตลอดอายุมีค่าเท่ากบั 42,077.86 บาท 
ซ่ึงมีค่าเป็นบวกแสดงวา่ยอมรับโครงการ ผลการวิเคราะห์ความเป็นไปไดด้า้นการเงินขา้งตน้น ามา
วิเคราะห์ค่าอตัราผลตอบแทนภายใน (IRR) พบวา่ค่า IRR ตลอดโครงการมีค่าเท่ากบัร้อยละ 50     
ซ่ึงอตัราผลตอบแทนการลงทุนมีค่าสูงกว่า Minimum Acceptable Rate of Return (MARR) จึง
น่าสนใจลงทุน ส าหรับการวเิคราะห์การลงทุนมีเงินลงทุนทั้งส้ิน 11,980.00 บาท พบวา่เหมาะสมต่อ
การลงทุน เน่ืองจากอตัราผลตอบแทนขั้นต ่าท่ีธุรกิจจะยอมรับ MARR 5 มีค่า NPV เป็นบวก 
42,077.86 บาท ค่า IRR เท่ากับร้อยละ 50 ระยะเวลาคืนทุน 1 ปี 8 เดือน ส าหรับการมุ่งสู่เป้า
หมายความเป็นกลางทางคาร์บอนท่ีใช้ในกิจการร้านคาร์แคร์ สามารถลดอตัราปล่อยก๊าซคาร์บอน
ออกไซด ์(CO2) ไดถึ้ง 730.51 kgCO2/kWh.year 

5.2 อภิปรายผลการวจัิย 

การผลิตเคร่ืองเป่าลมเพื่อใช้เป่าลมให้น ้ าออกจากช้ินส่วนของตวัรถแทนท่ีการใช้ถงัลมใน
กิจการคาร์แคร์ มีความคุม้ทุนในการลงทุน มีค่าขอ้มูลปัจจุบนัสุทธิเป็นบวก อตัราค่าผลตอบแทน
ภายในมีค่าบวก ระยะการคืนทุนสั้น ดว้ยเหตุผลน้ี เม่ือพิจารณาถึงแนวโน้มตน้ทุนราคาท่ีไดล้ดลง
อย่างต่อเน่ือง ประกอบกบัตลาดในประเทศไทยมีการขยายตวัและการแข่งขนัท่ีเพิ่มข้ึน ท าให้การ
ประกอบธุรกิจเก่ียวกบักิจการคาร์แคร์มีแนวโน้มท่ีจะเป็นการลงทุนท่ีคุม้ค่าเทียบได้กบัอุปกรณ์
ประหยดัพลงังานในอาคาร ซ่ึงมีความสอดคลอ้งกบัแนวคิดของ วิรัตณ์ พิชิตกุญชร และกีรติ ชยะกุล
คีรี (2561) ไดท้  าการศึกษาวิจยัเร่ือง การออกแบบและการวิเคราะห์ความคุม้ค่าในการติดตั้งระบบ
ไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยบ์นหลงัคาของอาคารกองบญัชาการกรมยุทธโยธาทหารบก พบว่าค่า
พลงังานไฟฟ้าท่ีไดรั้บจากการติดตั้งระบบไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยบ์นหลงัคาของอาคาร ดา้นทิศ
ตะวนัออกเฉียงใตจ้ะมีประสิทธิภาพดีกวา่ดา้นทิศตะวนัตกเฉียงเหนือประมาณ 5% โดยค่าพลงังาน
ไฟฟ้าท่ีผลิตไดจ้ากการวเิคราะห์เท่ากบั 34,809 หน่วยต่อเดือน ซ่ึงถา้คิดเป็นมูลค่าของเงินท่ีประหยดั
ไดใ้นแต่ละปีจะลดลงไดป้ระมาณ 1,670,832 บาทต่อปี ท าให้ระบบดงักล่าวจะมีระยะเวลาคืนทุน
ประมาณ 7 ปี สามารถลดพลงังานไฟฟ้าจากเดิมไดถึ้ง 18% ทั้งยงัสามารถลดการปล่อยก๊าซเรือน
กระจกในชั้นบรรยากาศได้ 225.56 ตนัคาร์บอนไดออกไซด์ต่อปี และสอดคล้องกบัแนวคิดของ 
สมบติั นพจนสุภาพ (2560) ไดท้  าการศึกษาวิจยัเร่ือง ระบบผลิตไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยเ์พื่อลดค่า
ไฟฟ้า ส านกัวิทยบริการ มหาวิทยาลยัสงขลานครินทร์ วิทยาเขตปัตตานี  พบว่า 1) สามารถผลิต
ก าลงัไฟฟ้าประมาณ 57.6 กิโลวตัต์(หน่วย)/วนั หรือ 1,728 หน่วย/เดือน หรือ 20,736 หน่วย/ปี        
2) ลดค่าไฟฟ้าไดป้ระมาณ 288 บาท/วนั หรือ 8,640 บาท/เดือน หรือ 103,680 บาท/ปี (คิดบนฐานค่า
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ไฟฟ้าหน่วยละ 5 บาทต่อหน่วย) 3) คืนค่าลงทุนภายในประมาณ 7.3 ปี หรือ 7 ปี 4 เดือน 4) เพิ่ม
ก าลงัประสิทธิภาพในการผลิตในช่วงเชา้และลดก าลงัประสิทธิภาพในการผลิตในช่วงบ่ายเน่ืองจาก
การสะสมความร้อนในแผงโซลาร์เซลล์ ระบบน้ีสามารถน ามาประยุกต์ใช้ส าหรับอาคารอ่ืน ๆ 
ในช่วงของการใชไ้ฟฟ้ากลางวนัเพื่อลดค่าไฟฟ้า 

5.3  ข้อเสนอแนะ 

 จากการวจิยัสรุปขอ้เสนอแนะได ้ดงัน้ี 
 1. ผูป้ระกอบการกิจการร้านคาร์แคร์ควรจะมีการพฒันาการใหบ้ริการใหไ้ดม้าตรฐาน และมี
คุณภาพ เร่งสร้างความมัน่ใจให้กบัลูกคา้ท่ีมาใช้บริการ อีกทั้งสถานท่ีท่ีให้การบริการลูกคา้ควรมี
ความสะอาด และมีกิจกรรมระหวา่งรอ จะท าใหมี้ลูกคา้เขา้รับบริการมากข้ึน 
 2. ผูป้ระกอบการกิจการร้านคาร์แคร์ควรค านึงถึงเร่ืองตน้ทุนในการให้บริการ และค่าใชจ่้าย
ต่าง ๆ ท่ีใช้บริหารให้ถูกท่ีสุด เพื่อท่ีจะท าให้กิจการร้านคาร์แคร์ให้บริการกบัลูกคา้ในดา้นราคาท่ี
เหมาะสม และถูกลงได ้จะท าใหมี้ผูใ้ชบ้ริการเพิ่มมากข้ึน 
 3. ผูป้ระกอบการกิจการร้านคาร์แคร์ควรบริหารจดัการในปัจจยัดา้นช่องทางการจดัจ าหน่าย 
เช่น หาท าเลท่ีตั้งของตวัแทนจ าหน่ายใหไ้ปมาสะดวก 
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