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บทคัดย่อภาษาไทย   

บทคัดย่อ 
งานวิจัยฉบับนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อนำเสนอแนวทางการอนุรักษ์พลังงานในระบบไฟฟ้าผ่าน

การเลือกขนาดสายไฟฟ้าสำหรับวงจรย่อย โดยทำการศึกษาเปรียบเทียบผลกระทบของขนาดหน้า

ตัดตัวนำที่มีต่อกำลังไฟฟ้าสูญเสีย พฤติกรรมทางความร้อน และความคุ้มค่าเชิงเศรษฐศาสตร์ตลอด

อายุโครงการ ผ่านกรณีศึกษาการทดสอบสายไฟฟ้าชนิด IEC01 (THW) ใน 2 รูปแบบ คือ กรณีท่ี 1 

(ภาระโหลด 22.4 แอมแปร์) และกรณีที่ 2 (ภาระโหลด 29.6 แอมแปร์) บนระยะทางติดตั้ง 20 

เมตร (ไป-กลับ 40 เมตร) ผลการทดสอบแสดงให้เห็นว่า การเลือกขนาดสายไฟฟ้าที่ใหญ่ขึ ้นกว่า

มาตรฐานขั ้นต่ำเพียงหนึ ่งลำดับ สามารถลดกำลังไฟฟ้าสูญเสียในวงจรย่อยลงได้อย่างมี

ประสิทธิภาพ โดยในกรณีศึกษาที่ 1 สามารถลดกำลังไฟฟ้าสูญเสียได้ 38.94% และกรณีศึกษาที่ 2 

ลดลงได้ 39.58% นอกจากด้านพลังงานแล้ว ยังพบว่าอุณหภูมิสะสมที่เปลือกนอกของสายไฟฟ้า

ลดลงเฉลี่ย 9.1 - 9.8 °C ซึ่งช่วยลดการเสื่อมสภาพของฉนวนไฟฟ้าและเพิ่มความปลอดภัยในการ

ใช้งาน ในเชิงเศรษฐศาสตร์ ผลการวิเคราะห์พบว่าการลงทุนในส่วนต่างค่าสายไฟฟ้าสำหรับการ

อนุรักษ์พลังงานนั้นให้ความคุ้มค่าในระดับสูงมาก โดยกรณีศึกษาที่ 2 ให้มูลค่าปัจจุบันสุทธิ (NPV) 

สูงถึง 7,546.91 บาท และมีอัตราผลตอบแทนภายใน (IRR) สูงถึง 193.80% โดยทั้งสองกรณีศึกษา

มีระยะเวลาคืนทุน (Payback Period) ที่รวดเร็วเพียง 5.4 ถึง 6.2 เดือน สรุปผลการวิจัยยืนยนัว่า 

การเลือกขนาดสายไฟฟ้าสำหรับวงจรย่อยโดยใช้หลักการประสิทธิภาพพลังงาน (Energy Efficient 

Sizing) เป็นวิธีการอนุรักษ์พลังงานที่ทำได้ง่าย แต่ให้ผลตอบแทนทางการเงินที่คุ้มค่าและยั่งยืน 

เหมาะสมสำหรับนำไปประยุกต์ใช้ในการออกแบบระบบไฟฟ้าอาคารเพื่อลดต้นทุนการดำเนินงาน

ในระยะยาว 
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 บทคัดย่อภาษาอังกฤษ 

ABSTRACT 
This research presents a practical approach to electrical energy conservation 

through optimal conductor sizing in branch circuit design. The study systematically 

evaluates the influence of conductor cross-sectional area (CNA) on power losses, 

thermal performance, and lifecycle economic feasibility. Experimental case studies 

were conducted using IEC01 (THW) copper conductors under two load conditions: 

Case 1 (22.4 A) and Case 2 (29.6 A), with an installation length of 20 m (40 m round-

trip conductor length). The results demonstrate that selecting a conductor size one 

level higher than the minimum requirement specified by electrical standards 

significantly reduces resistive power losses in branch circuits. Power loss reductions 

of 38.94% and 39.58% were achieved in Case 1 and Case 2, respectively. In addition 

to electrical loss mitigation, the average surface temperature of the cable sheath 

decreased by approximately 9.1–9.8 °C, thereby mitigating insulation thermal stress, 

reducing degradation rates, and enhancing operational safety. From an economic 

perspective, lifecycle cost analysis confirms the financial viability of the proposed 

Energy Efficient Sizing approach. Case 2 exhibited a maximum Net Present Value 

(NPV) of 7,546.91 THB and an Internal Rate of Return (IRR) of 193.80%. Both case 

studies demonstrated short payback periods ranging from 5.4 to 6.2 months, 

indicating strong investment attractiveness. In conclusion, the findings validate that 
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optimized conductor sizing for branch circuits, based on the Energy Efficient Sizing 

principle, represents a technically simple yet highly effective energy conservation 

strategy. The approach offers measurable reductions in energy loss, improved 

thermal reliability, and favorable economic returns, making it suitable for integration 

into building electrical system design to achieve sustainable long-term operational 

cost reduction. 

 (Total 108 Pages) 
Keywords: Sub circuits, wire sizing, energy conservation, net present value (NPV), 
internal rate of return (IRR) 
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 บทที่ 1  
บทนำ 

 
1.1 ที่มาและความสำคัญของปัญหา 

ในปัจจุบันสถานการณ์การใช้พลังงานไฟฟ้าทั่วโลกและประเทศไทยมีแนวโน้มพุ่งสูงขึ้นอย่าง

ต่อเนื่อง ตามการขยายตัวของภาคเศรษฐกิจและที่อยู่อาศัย ส่งผลให้การบริหารจัดการพลังงานไฟฟ้า

อย่างมีประสิทธิภาพกลายเป็นประเด็นสำคัญในระดับยุทธศาสตร์ชาติ อย่างไรก็ตาม ในระบบการส่ง

จ่ายพลังงานไฟฟ้ามักเกิดการสูญเสียพลังงาน (Power Loss) ขึ้นในสายตัวนำอย่างหลีกเลี่ยงไม่ได้ 

โดยเฉพาะความสูญเสียในรูปของความร้อนที่เกิดจากความต้านทานภายในตัวนำ หรือที่เรียกว่า

ปรากฏการณ์ (𝐼2 𝑅𝐿𝑜𝑠𝑠 ) ซึ่งการสูญเสียนี้ไม่เพียงแต่ส่งผลกระทบต่อประสิทธิภาพของระบบไฟฟ้า

โดยรวม แต่ยังหมายถึงการเผาผลาญทรัพยากรธรรมชาติที่เพิ่มขึ้นในการผลิตไฟฟ้า และการปล่อย

ก๊าซเรือนกระจกจากโรงไฟฟ้าเชื้อเพลิงฟอสซิล ซึ่งเป็นสาเหตุหลักของภาวะโลกร้อน 

ปัญหาสำคัญที่มักพบในการออกแบบและติดตั้งระบบไฟฟ้าในปัจจุบันคือ การเลือกขนาด

สายไฟฟ้าโดยมุ่งเน้นเพียง “พิกัดกระแสสูงสุด (Ampacity)” และ “ต้นทุนการติดตั้งเริ่มแรก (Initial 

Cost)” เพื่อให้ผ่านเกณฑ์มาตรฐานขั้นต่ำความปลอดภัยและประหยัดงบประมาณ แต่ละเลยการ

พิจารณาถึง “ต้นทุนการสูญเสียพลังงานในระยะยาว (Life Cycle Loss Cost)” เมื่อสายไฟฟ้ามีขนาด

เล็กเกินไปแม้จะยังอยู่ในพิกัดความปลอดภัย แต่จะส่งผลให้มีความต้านทานสะสมสูง เกิดความร้อน

สะสมในระดับที่อาจส่งผลต่ออายุการใช้งานของฉนวน และทำให้เกิดแรงดันตก (Voltage Drop) ที่

ปลายสาย ซึ่งส่งผลโดยตรงต่อสมรรถนะของอุปกรณ์ไฟฟ้าและความเสถียรของระบบ 

การศึกษานีจ้ึงเล็งเห็นถึงความสำคัญในการวิเคราะห์และเปรียบเทียบประสิทธิภาพเชิงพลังงาน

ของสายไฟฟ้าชนิด IEC01 (THW) ซึ่งเป็นสายไฟฟ้าพื้นฐานที่นิยมใช้กันอย่างแพร่หลายในวงจรย่อย

ของระบบไฟฟ้า ทั้งในภาคท่ีอยู่อาศัยและพาณิชยกรรม โดยมุ่งเน้นการเปรียบเทียบขนาดหน้าตัด 2.5 

ตร.มม., 4 ตร.มม. และ 6 ตร.มม. ภายใต้สภาวะโหลดจริง เพื่อพิสูจน์ให้เห็นว่าการเลือกขนาด

สายไฟฟ้าที่เหมาะสม (Oversizing) เหนือกว่ามาตรฐานขั้นต่ำเพียงเล็กน้อย จะสามารถช่วยลด

อุณหภูมิผิวฉนวน ลดหน่วยพลังงานสูญเสีย และสร้างความคุ้มค่าในเชิงเศรษฐศาสตร์ได้อย่างเป็ น

รูปธรรม เพ่ือรองรับเป้าหมายการเป็นกลางทางคาร์บอน (Carbon Neutrality) ภายในปี พ.ศ. 2593 

ในส่วนของการเพิ่มประสิทธิภาพพลังงาน (Energy Efficiency) ตั้งเป้าลดความเข้มการใช้พลังงาน 

(Energy Intensity) ตามแผนพลังงานชาติ (NEP) ของประเทศไทย 
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1.2 วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
1. เพื่อศึกษาและเปรียบเทียบพฤติกรรมทางความร้อนและกำลังไฟฟ้าสูญเสียในสายไฟฟ้า 

IEC01 (THW) ขนาดต่างๆ ภายใต้สภาวะโหลดคงท่ีผ่านการทดสอบจริง 

2. เพื่อวิเคราะห์ความสัมพันธ์เชิงวิศวกรรมระหว่างขนาดหน้าตัดของตัวนำ อุณหภูมิผิวฉนวน 

และแรงดันตกที่เกิดขึ้นในสภาวะการใช้งานต่อเนื่อง 

3. เพื่อประเมินความคุ้มค่าเชิงเศรษฐศาสตร์ ระยะเวลาคืนทุน (Payback Period) และ

ผลตอบแทนจากการลงทุนในการเลือกขนาดสายไฟฟ้าเพ่ือการอนุรักษ์พลังงาน 

 

1.3 ขอบเขตของการวิจัย 
1. ศึกษาเฉพาะสายไฟฟ้าชนิดแกนเดี่ยวเปลือกฉนวน PVC รหัสชนิด IEC01 (THW) ขนาดหน้า

ตัดตัวนำ 2.5 ตร.มม., 4 ตร.มม. และ 6 ตร.มม. ตามมาตรฐาน มอก. 11-2553 เท่านั้น 

2. ใช้ระบบจ่ายไฟฟ้ากระแสสลับ 1 เฟส 2 สาย แรงดันระบุ 230 โวลต์ ความถี่ 50 เฮิรตซ์  

ให้กับโหลดฮีตเตอร์แบบครีบ ขนาดพิกัด 10 กิโลวัตต์ 

3. กำหนดระดับกระแสไฟฟ้าทดสอบอ้างอิงจาก ร้อยละ 80 ของพิกัดทนกระแสไฟฟ้าจาก

ผู้ผลิตของสายไฟฟ้า IEC01 (THW) ขนาดหน้าตัดตัวนำ 2.5 ตร.มม. และ 4 ตร.มม. ที่ค่าคงที่ 22.4 

แอมแปร์ และ 29.6 แอมแปร์ โดยมีความยาวสายไฟฟ้าชุดละ 20 เมตร 

4. ทำการบันทึกข้อมูลทางไฟฟ้าและอุณหภูมิอย่างต่อเนื่องเป็นเวลา 8 ชั่วโมงต่อการทดลอง ณ 

สภาวะอุณหภูมิห้องปกติ 

5. วิเคราะห์กำลังไฟฟ้าสูญเสีย (Power Loss) ที่เกิดขึ้นในสายไฟฟ้าตลอดช่วงการทดลอง โดย

จากการใช้เครื่องมือวัดทางไฟฟ้าบันทึกข้อมูลที่วัดได้จริงระหว่างต้นทางและปลายทางของชุดทดลอง

ในสภาวะโหลดคงท่ี เพื่อแสดงผลต่างของพลังงานที่ประหยัดได้ในแต่ละขนาดหน้าตัดตัวนำ 

6. ว ิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิที ่ผ ิวเปลือกนอกของสายไฟฟ้า ( Surface 

Temperature) กับระยะเวลาการใช้งานในสภาวะโหลดต่อเนื่อง โดยจากการใช้กล้องถ่ายภาพความ

ร้อนวัดค่าอุณหภูมิ เพ่ือประเมินผลกระทบของความร้อนสะสมที่มีต่อประสิทธิภาพการนำไฟฟ้าในแต่

ละขนาดหน้าตัดตัวนำ 

7. วิเคราะห์ความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์โดยอ้างอิงอัตราค่าไฟฟ้าฐานและสูตรการปรับปรุงค่า

ไฟฟ้าผันแปร (Ft) สำหรับประเภทกิจการขนาดเล็กหรือท่ีอยู่อาศัย 
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1.4 สมมติฐานของการวิจัย 
การเลือกขนาดหน้าตัดสายไฟฟ้าที่ใหญ่ขึ้นกว่ามาตรฐานขั้นต่ำ 1 ระดับ แม้จะเพิ่มต้นทุนการ

ติดตั้งเบื้องต้น แต่จะสามารถลดกำลังไฟฟ้าสูญเสียในรูปของความร้อนได้อย่างมีนัยสำคัญ ส่งผลให้มี

ระยะเวลาคืนทุนที่คุ้มค่า และช่วยลดผลกระทบทางความร้อนที่เกิดขึ้นกับโครงสร้างพ้ืนฐานของระบบ

ไฟฟ้า 

 

1.5 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 
1. ทราบถึงพฤติกรรมการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิและพลังงานสูญเสียจริงในสายไฟฟ้าแต่ละ

ขนาด เพื่อใช้เป็นข้อมูลสนับสนุนเชิงเทคนิคในการออกแบบระบบไฟฟ้า 

2. สามารถใช้เป็นข้อมูลในการเลือกขนาดสายไฟฟ้าเพื ่อการอนุรักษ์พลังงานและการลด

ค่าใช้จ่ายในระยะยาว 

3. ใช้เป็นข้อมูลในด้านความสูญเสียแฝงในระบบไฟฟ้าวงจรย่อย ซึ่งส่งผลต่อการอนุรักษ์

พลังงานในระดับมหภาค 

 

1.6 นิยามศัพท์เฉพาะ 
เพ่ือให้เกิดความเข้าใจที่ตรงกันในการนำเสนอผลการวิจัย จึงได้กำหนดนิยามศัพท์เฉพาะที่ใช้ใน

งานวิจัยนี้ไว้ดังนี้: 

1. สายไฟฟ้า IEC01 (THW): หมายถึง สายไฟฟ้าตัวนำทองแดงแกนเดี่ยว หุ้มด้วยฉนวนพอลิไว

นิลคลอไรด์ (PVC) ทนแรงดันไฟฟ้าได้ไม่เกิน 450/750 โวลต์ และมีอุณหภูมิตัวนำสูงสุดไม่เกิน 70 

องศาเซลเซียส ตามมาตรฐาน มอก. 11-2553 

2. วงจรย่อย (Branch Circuit): หมายถึง ส่วนหนึ่งของระบบการเดินสายไฟฟ้าที่ขยายออกไป

จากอุปกรณ์ป้องกันกระแสเกินตัวสุดท้าย (เช่น เบรกเกอร์ในแผงย่อย) จนถึงจุดจ่ายไฟหรือโหลดไฟฟ้า 

3. กำลังไฟฟ้าสูญเสีย (𝑃𝑙𝑜𝑠𝑠): หมายถึง พลังงานไฟฟ้าที่เปลี่ยนรูปไปเป็นพลังงานความร้อนใน

ขณะที่มีกระแสไฟฟ้าไหลผ่านความต้านทานของตัวนำสายไฟฟ้า คำนวณได้จากความต่างของ

กำลังไฟฟ้าด้านต้นทางและปลายทาง หรือ 𝐼2𝑅  

4. สภาวะคงตัว (Steady State): หมายถึง สภาวะในการทดลองที่พารามิเตอร์ต่างๆ เช่น 

อุณหภูมิผิวฉนวน หรือแรงดันไฟฟ้า มีการเปลี่ยนแปลงน้อยมากหรือไม่เปลี่ยนแปลงเลยเมื่อเวลาผา่น

ไป ซึ่งในการวิจัยนี้อ้างอิง ณ ชั่วโมงท่ี 6 ถึง 8 ของการทดสอบ 
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5. การเลือกขนาดสายไฟฟ้าที่ใหญ่ขึ้น (Oversizing): หมายถึง การเลือกใช้ขนาดหน้าตัดของ

สายไฟฟ้าที่ใหญ่กว่าขนาดขั้นต่ำที่มาตรฐานความปลอดภัยกำหนดไว้หนึ่งระดับ เพื่อวัตถุประสงค์ใน

การลดพลังงานสูญเสียและเพ่ิมประสิทธิภาพการใช้พลังงาน 

6. ระยะเวลาคืนทุน (Payback Period): หมายถึง ระยะเวลาที่ผลรวมของมูลค่าพลังงานไฟฟ้า

ที่ประหยัดได้สะสม มีค่าเท่ากับส่วนต่างของต้นทุนการจัดซื้อสายไฟฟ้าที่มีขนาดใหญ่ขึ้น 

7. อุณหภูมิผิวฉนวน (𝑇𝑠𝑢𝑟𝑓𝑎𝑐𝑒): หมายถึง อุณหภูมิที่วัดได้บริเวณเปลือกนอกของสายไฟฟ้า

ขณะใช้งาน โดยใช้กล้องถ่ายภาพความร้อนหรือเครื่องวัดอุณหภูมิแบบสัมผัสในการบันทึกผล 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

บทที่ 2  
เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 
งานวิจัยนี้ได้ทำการรวบรวมและทบทวนวรรณกรรมที่เกี่ยวข้อง ทั้งในด้านทฤษฎีพื้นฐานทาง

วิศวกรรมไฟฟ้า มาตรฐานการติดตั้ง และงานวิจัยเชิงวิชาการ เพื่อใช้เป็นกรอบแนวคิดหลักในการ

วิเคราะห์ผลการทดลองและการประเมินความคุ้มค่าเชิงเศรษฐศาสตร์ 

โดยเนื้อหาในบทนี้จะครอบคลุมประเด็นสำคัญอันประกอบด้วย หัวข้อหลักทางทฤษฎีที่ว่าด้วย

ความต้านทานไฟฟ้า ผลกระทบของอุณหภูมิต่อตัวนำ และหลักการคำนวณกำลังไฟฟ้าสูญเสีย ต่อด้วย

มาตรฐานการเลือกขนาดสายไฟฟ้าตามเกณฑ์ความปลอดภัยและการอนุรักษ์พลังงาน รวมถึงหลักการ

วิเคราะห์ความคุ้มค่าทางการเงิน และส่วนสุดท้ายจะเป็นการสรุปประเด็นสำคัญจากงานวิจัยที่

เกี่ยวข้องทั้งในประเทศและต่างประเทศ เพื่อนำมาเป็นแนวทางในการอภิปรายผลการวิจัยในลำดับ

ต่อไป 

 

2.1 แนวคิดและทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 
1. ทฤษฎีความต้านทานไฟฟ้า (Electrical Resistance) ความต้านทานในสายตัวนำไฟฟ้าเป็น

ปัจจัยหลักที่ทำให้เกิดความสูญเสียในรูปของความร้อน โดยค่าความต้านทาน (R) จะแปรผันตรงกับ

ความยาวของสาย (L) และแปรผกผันกับพ้ืนที่หน้าตัด (A) ดังสมการ: 

 

R = ρ 
𝐿

𝐴
                                                  (2-1) 

 

โดยที่ ρ (Rho) คือค่าความต้านทานจำเพาะของวัสดุ (สำหรับทองแดงมีค่าประมาณ 1.72 x 

10−8 Ω.m) ซึ่งความต้านทานนี้เองที่เป็นอุปสรรคต่อการไหลของกระแสไฟฟ้าและเป็นต้นกำเนิดของ

พลังงานสูญเสียในระบบ 

2. ผลของอุณหภูมิต่อความต้านทาน (Temperature Coefficient) เมื่อกระแสไฟฟ้าไหลผ่าน

สายไฟ จะเกิดความร้อนทำให้อุณหภูมิของตัวนำสูงขึ้น ส่งผลให้ค่าความต้านทานเพ่ิมข้ึนตามสมการ: 

 

𝑅𝑡 = 𝑅𝑟𝑒𝑓 [1 + α (t - 𝑡𝑟𝑒𝑓)]                                                     (2-2) 
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ซึ่งในงานวิจัยนี้จะใช้ค่า α ของทองแดงเท่ากับ 0.00393 เพื่อปรับปรุงค่าความต้านทานขณะ

ทดสอบจริง เนื่องจากในสภาวะการใช้งานจริง อุณหภูมิผิวสายจะสูงกว่าอุณหภูมิห้อง ทำให้ความ

สูญเสียเพิ่มขึ้นมากกว่าการคำนวณท่ีอุณหภูมิอ้างอิงปกติ 

3. กำลังไฟฟ้าสูญเสียในระบบไฟฟ้า 1 เฟส (𝐼2𝑅𝐿𝑜𝑠𝑠) ในระบบไฟฟ้ากระแสสลับ 1 เฟส 

พลังงานจะสูญเสียทั้งในสายเส้นไฟ (Line) และสายนิวทรัล (Neutral) ดังนั้นกำลังไฟฟ้าสูญเสียรวม

คำนวณได้จาก: 

 

𝑃𝑙𝑜𝑠𝑠 = 2 X 𝑰𝟐 X 𝑅𝐴𝐶                                          (2-3) 

 

สมการนี้แสดงให้เห็นว่า แม้ความต้านทานจะลดลงเพียงเล็กน้อยจากการเพ่ิมขนาดหน้าตัดสาย 

แต่จะส่งผลต่อการลดลงของกำลังไฟฟ้าสูญเสียอย่างมากเนื่องจากกระแสไฟฟ้าเป็นตัวแปรยกกำลัง

สอง 

4. ปรากฏการณ์ทางผิว (Skin Effect) ปรากฏการณ์ทางผิวคือสภาวะที่กระแสไฟฟ้าสลับมี

ความหนาแน่นบริเวณผิวของตัวนำสูงกว่าบริเวณแกนกลาง ส่งผลให้พื้นที่หน้าตัดประสิทธิผลลดลง 

และค่าความต้านทานกระแสไฟฟ้าสลับ (𝑅𝐴𝐶) มีค่าสูงกว่าความต้านทานกระแสไฟฟ้าตรง (𝑅𝐷𝐶) โดย

ความลึกของผิวที่กระแสไหล (Skin Depth: δ) สามารถคำนวณได้จาก:  

 

δ = √
2𝜌

ꞷµ
                                                  (2-4) 

โดยที่: 

𝜌  คือ ความต้านทานจำเพาะของตัวนำ (Ω.m) 

ꞷ คือ ความถี่เชิงมุม (2πƒ) 

µ  คือ ค่าความซึมซาบแม่เหล็ก (Permeability) 

และอัตราส่วนความต้านทานที่เพ่ิมขึ้นสามารถพิจารณาได้จากค่าพารามิเตอร์ 𝑥𝑠 : 

 

𝑅𝐴𝐶 = 𝑅𝐷𝐶 (1 + 𝑦𝑠 )                                       (2-5) 

 

(โดยที่ 𝑦𝑠 คือ Skin Effect Factor ซึ่งข้ึนอยู่กับขนาดหน้าตัดและความถี่) 
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หมายเหตุจากการวิเคราะห์: สำหรับการทดสอบในงานวิจัยนี้ซึ่งใช้สายไฟฟ้าขนาดเล็ก (ไม่เกิน 

6 ตร.มม.) ที่ความถ่ี 50Hz ค่า Skin Depth ของทองแดงจะอยู่ที่ประมาณ 8.5 mm ซึ่ง มากกว่า รัศมี

ของสายไฟฟ้าที่คุณใช้ ดังนั้นผลของ Skin Effect จึงมีค่าน้อยมาก (ใกล้เคียง 1) แต่ผู้วิจัยยังคงเลือกใช้

ค่า 𝑅𝐴𝐶  จากตารางมาตรฐานเพื่อความแม่นยำสูงสุดในการวิเคราะห์พลังงานสูญเสีย 

5. มาตรฐานการติดตั้งไฟฟ้าสำหรับประเทศไทย (วสท. 022001-22) มาตรฐานวิศวกรรมสถาน

แห่งประเทศไทย (วสท.) กำหนดพิกัดการทนกระแสของสายไฟฟ้าโดยเน้นที่ความปลอดภัยเพื่อไม่ให้

ฉนวนเสียหายจากความร้อนเกิน 70 องศาเซลเซียส สำหรับสาย IEC01 อย่างไรก็ตาม มาตรฐานนี้เป็น 

"เกณฑ์ขั้นต่ำ" ซึ่งหากมีการใช้งานโหลดต่อเนื่องยาวนาน การเลือกสายขนาดใหญ่กว่าเกณฑ์ที่กำหนด

จะช่วยลดแรงดันตก (Voltage Drop) และเพ่ิมประสิทธิภาพในการประหยัดพลังงานได้ดีกว่า 

6. แนวคิดการวิเคราะห์เชิงเศรษฐศาสตร์วิศวกรรม (Engineering Economic Analysis) ใน

การพิจารณาเลือกขนาดสายไฟฟ้าที่ใหญ่ขึ้นเพื่อลดความสูญเสีย จำเป็นต้องวิเคราะห์ว่า "เงินที่จ่าย

เพ่ิมในวันนี้" คุ้มค่ากับ "ค่าไฟที่ประหยัดได้ในอนาคต" หรือไม่ โดยใช้ตัวชี้วัดหลักดังนี้: 

6.1) มูลค่าปัจจุบันสุทธิ (Net Present Value: NPV) คือการคำนวณผลรวมของกระแส

เงินสด (เงินที ่ประหยัดได้) ในแต่ละปี แล้วคิดลด (Discount) กลับมาเป็นมูลค่าปัจจุบัน เพ่ือ

เปรียบเทียบกับเงินลงทุนเบื้องต้น (ส่วนต่างราคาสายไฟ) 

 

NPV = ∑
𝐶𝐹𝑡

(1+𝑖)𝑡
𝑛
𝑡=1  - 𝐼0                                        (2-6) 

 

โดยที่: 

 𝐶𝐹𝑡 คือ กระแสเงินสดสุทธิในแต่ละปี (ค่าไฟฟ้าที่ประหยัดได้) 

 𝑖      คือ อัตราคิดลด (Discount Rate) หรืออัตราดอกเบี้ยอ้างอิง 

 𝑛     คือ อายุการใช้งานของระบบไฟฟ้า (เช่น 15-20 ปี) 

 𝐼0    คือ เงินลงทุนส่วนเพิ่ม (ส่วนต่างราคาจากสาย 2.5 เป็น 4 หรือ 4 เป็น 6) 

 เกณฑ์ตัดสิน: หาก NPV > 0 แสดงว่าการลงทุนเพ่ิมขนาดสายไฟมีความคุ้มค่า 

6.2) อัตราผลตอบแทนภายใน (Internal Rate of Return: IRR) คืออัตราคิดลดที่ทำให้

ค่า NPV เท่ากับศูนย์ หรือเป็นอัตราผลตอบแทนที่แท้จริงของการลงทุนนี้ 

 

0 = ∑
𝐶𝐹𝑡

(1+𝐼𝑅𝑅)𝑡
𝑛
𝑡=1  - 𝐼0                                           (2-7) 
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เกณฑ์ตัดสิน: หากค่า IRR ที่คำนวณได้ "สูงกว่า" อัตราดอกเบี้ยเงินกู้หรืออัตราผลตอบแทนที่

คาดหวัง แสดงว่าการลงทุนนั้นน่าสนใจ 

6.3) ระยะเวลาคืนทุนที่คิดลด (Discounted Payback Period) เป็นการหาระยะเวลา 

(ปี) ที่กระแสเงินสดรับ (ที่คิดมูลค่าปัจจุบันแล้ว) จะเท่ากับเงินลงทุนเบื้องต้น ซึ่งแม่นยำกว่าการคิด

แบบ Simple Payback เพราะพิจารณาเรื่องค่าเงินตามเวลา (Time Value of Money) 

7. ทฤษฎีการทำงานของเครื่องควบคุมกำลังไฟฟ้า (SCR Phase Control) เครื่องควบคุม

กำลังไฟฟ้าแบบ SCR (Silicon Controlled Rectifier) ที่ใช้ในงานวิจัยนี้ทำงานด้วยหลักการ การ

ควบคุมมุมจุดชนวน (Phase Angle Control) ซึ่งเป็นการควบคุมปริมาณพลังงานไฟฟ้าที่จ่ายไปยัง

โหลดฮีตเตอร์ โดยการตัดลูกคลื่นแรงดันไฟฟ้ากระแสสลับในแต่ละไซเคิล 

 

 

ภาพที่ 2-1  ลักษณะรูปคลื่นแรงดันไฟฟ้าของการควบคุมแบบ Phase Angle Control 

     (Electrical Academia, 2022) 

    

หลักการทำงานคือ SCR จะเริ่มนำกระแสเมื่อได้รับสัญญาณพัลส์ (Gate Trigger) ณ มุมที่

กำหนด (α) และจะหยุดนำกระแสเมื่อแรงดันลูกคลื่นผ่านจุดศูนย์ (Zero Crossing) การปรับมุม α 
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จะทำให้ค่าแรงดันเฉลี่ย (RMS Voltage) ที่จ่ายให้กับโหลดเปลี่ยนแปลงไป ส่งผลให้สามารถควบคุม

กระแสไฟฟ้า ( I ) ให้คงท่ีตามท่ีต้องการทดสอบได้อย่างละเอียดและแม่นยำ 

8. หลักการวัดกระแสด้วยหม้อแปลงวัดกระแส (Current Transformer: CT) หม้อแปลงวัด

กระแส (CT) เป็นอุปกรณ์ที่ใช้แปลงกระแสไฟฟ้าที่มีค่าสูงในสายตัวนำ (Primary) ให้เป็นกระแสไฟฟ้า

ค่าต่ำ (Secondary) เพื่อให้เหมาะสมและปลอดภัยต่อการวัดด้วย Digital Power Meter โดยมี

หลักการดังนี้: 

 

 

ภาพที่ 2-2  แผนผังแสดงหลักการทำงานของหม้อแปลงวัดกระแส (Current Transformer) 

  (Electrical Academia, 2022) 

 

8.1) อัตราส่วนการแปลง (Turn Ratio): กระแสทางด้านทุติยภูมิจะแปรผันตามจำนวน

รอบของขดลวด เช่น อัตราส่วน 100/5A หมายถึงหากมีกระแสไหลผ่านสายตัวนำ 100A จะมีกระแส

ออกจาก CT 5A 

8.2) ความแม่นยำ (Accuracy Class): ในงานวิจัยนี ้พิจารณาใช้ CT ที ่มีค่าความ

ผิดพลาดต่ำเพื่อให้ผลต่างของ 𝑃𝑖𝑛 และ 𝑃𝑜𝑢𝑡 มีความน่าเชื่อถือที่สุด 

8.3) Phase Error: เนื่องจากการวัด Power Loss อาศัยความสัมพันธ์ระหว่างแรงดัน

และกระแส (Phase Angle) การใช้ CT รุ่นเดียวกันทั้งด้านต้นทางและปลายทางจะช่วยลดความ

คลาดเคลื่อนเชิงมุม (Phase Shift) ในการคำนวณค่ากำลังไฟฟ้า (Watts) 
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9. ระบบการจัดการข้อมูลและซอฟต์แวร์ Metasys ในงานวิจัยนี้ใช้ซอฟต์แวร์ Metasys ซึ่งเป็น

ระบบการจัดการอาคารอัตโนมัติ (Building Automation System: BAS) ทำหน้าที่เป็นตัวกลางใน

การบริหารจัดการข้อมูล (Data Acquisition) โดยมีบทบาทหลักดังนี้: 

 

 
ภาพที่ 2-3  รูปแบบซอฟต์แวร์ Metasys 

 

9.1) การสื่อสารข้อมูล (Integration): Metasys จะเชื่อมต่อกับ Data Logger หรือ

เครื่องวัดผ่านโปรโตคอลสื่อสารมาตรฐาน (เช่น BACnet หรือ Modbus) เพ่ือดึงค่าพารามิเตอร์ทาง

ไฟฟ้าจาก Digital Power Meter ทั้งสองชุด 

9.2) การบันทึกข้อมูลแบบต่อเนื่อง (Trending): ซอฟต์แวร์ถูกตั้งค่าให้บันทึกค่า (Trend 

Log) กระแส, แรงดัน และกำลังไฟฟ้า ทุกๆ 5 นาที เพ่ือให้เห็นพฤติกรรมความสูญเสียตลอด

ระยะเวลา 8 ชั่วโมงของการทดสอบ 

9.3) การประมวลผลและส่งออกข้อมูล (Data Export): Metasys ช่วยในการจัด

ระเบียบข้อมูลดิบ (Raw Data) ให้ยงอยู่ในรูปแบบตารางฐานข้อมูล ซึ่งสามารถส่งออก (Export) เป็น

ไฟล์ .csv หรือ .xlsx เพ่ือนำไปวิเคราะห์ทางสถิติและสร้างกราฟเปรียบเทียบในบทที่ 4 ต่อไป 

 

2.2 งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง  
ผู้วิจัยได้ทำการสืบค้นงานวิจัยที่เกี่ยวข้องในช่วง 10 ปีที่ผ่านมา (พ.ศ. 2559 - 2569) โดย

เรียงลำดับจากอดีตมาจนถึงปัจจุบัน แบ่งเป็นงานวิจัยภายในประเทศและงานวิจัยต่างประเทศ ดังนี้: 
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สมศักดิ์ และคณะ (2561) ได้ทำการศึกษาการสูญเสียพลังงานไฟฟ้าในระบบไฟฟ้าภายใน

อาคารสำนักงานขนาดใหญ่ โดยใช้เครื่องวิเคราะห์พลังงาน (Power Quality Analyzer) ตรวจวัดเป็น

เวลา 30 วัน ผลการวิจัยพบว่าการใช้สายไฟฟ้าที่มีขนาดพิกัดกระแสพอดีกับโหลดเกินไป ทำให้เกิด

ความร้อนสะสมที่ขั้วต่อสาย (Terminal) และฉนวนสูงถึง 65 °C ซึ่งความร้อนนี้ส่งผลให้ค่าความ

ต้านทานของตัวนำเพ่ิมขึ้น และทำให้กำลังไฟฟ้าสูญเสีย (𝑃𝑙𝑜𝑠𝑠) สูงกว่าค่าที่คำนวณในสภาวะอุณหภูมิ

ปกติถึงร้อยละ 15 งานวิจัยนี้ชี้ให้เห็นว่าปัจจัยด้านอุณหภูมิหน้างานมีผลอย่างมีนัยสำคัญต่อความ

สูญเสียแฝง 

วิชัย (2563) วิจัยเรื่องผลกระทบของแรงดันตกที่มีต่อสมรรถนะของโหลดในวงจรย่อย โดยทำ

การทดลองเปรียบเทียบระหว่างสายไฟฟ้าขนาดตามมาตรฐานกับสายไฟฟ้าที่เพิ่มขนาดขึ้น 1 ระดับ 

ผลการทดสอบพบว่าการเพิ่มขนาดสายไม่เพียงแต่ลดความร้อนลง แต่ยังช่วยให้แรงดันไฟฟ้าที่ปลาย

สายมีความเสถียรมากขึ้น ลดปัญหาแรงดันตกได้ร้อยละ 5-8 ส่งผลให้มอเตอร์ไฟฟ้าในวงจรทำงานได้

เต็มประสิทธิภาพและลดอัตราการชำรุดของขดลวดเนื่องจากความร้อนสะสม สรุปได้ว่าการเลือกสาย

ขนาดใหญ่ให้ผลคุ้มค่าท้ังในด้านการอนุรักษ์พลังงานและการบำรุงรักษาอุปกรณ์ 

ธีรพงษ์ (2565) ศึกษาพฤติกรรมอุณหภูมิของผิวฉนวนสายไฟฟ้าชนิด PVC ภายใต้สภาวะโหลด

ต่อเนื่อง 8-12 ชั่วโมง พบว่าในชั่วโมงท่ี 6 เป็นต้นไป อุณหภูมิผิวสายจะเริ่มเข้าสู่สภาวะคงตัว (Steady 

State) และหากใช้กระแสใกล้เคียงพิกัดสูงสุด จะเกิดแรงดันตกท่ีเพ่ิมข้ึนเกินกว่าร้อยละ 5 ซึ่งเกินกว่า

มาตรฐานที่ยอมรับได้สำหรับการอนุรักษ์พลังงาน งานวิจัยนี้เน้นย้ำว่าการคำนวณขนาดสายไฟฟ้าต้อง

นำปัจจัยเรื่องระยะทางและเวลาในการใช้งานต่อเนื่องมาพิจารณาร่วมด้วยเสมอ 

นิติพงษ์ (2566) ศึกษาการลดหน่วยสูญเสียในสายไฟฟ้าแรงดันต่ำสำหรับฟาร์มเกษตรอัจฉริยะ 

โดยเปรียบเทียบระหว่างการติดตั้งอุปกรณ์ประหยัดพลังงานกับการเปลี่ยนขนาดสายไฟฟ้าให้ใหญ่ขึ้น 

ผลการวิจัยพบว่าการเพ่ิมขนาดหน้าตัดสายไฟฟ้าให้ค่า NPV (Net Present Value) เป็นบวกมากกว่า

การติดตั้งอุปกรณ์ช่วยประหยัดไฟชนิดอื่น เนื่องจากสายไฟฟ้ามีอายุการใช้งานที่ยาวนานกว่า 15-20 

ปี และไม่มีค่าบำรุงรักษาตลอดอายุโครงการ 

ธนวัฒน์ (2567) พัฒนาแบบจำลองทางคณิตศาสตร์เพื ่อคำนวณจุดคุ้มทุน (Break-even 

Point) ของการปรับปรุงระบบไฟฟ้าด้วยการเพ่ิมขนาดหน้าตัดตัวนำ โดยอ้างอิงจากอัตราค่าไฟฟ้าฐาน

และค่า Ft ที่ปรับตัวสูงขึ้นในปัจจุบัน ผลการวิเคราะห์ระบุว่าสำหรับโหลดที่ใช้งานมากกว่า 8 ชั่วโมง

ต่อวัน การลงทุนเพิ่มค่าสายไฟฟ้าจะมีระยะเวลาคืนทุน (Payback Period) สั้นลงเหลือเพียง 2.4 ปี 

และให้ผลตอบแทนการลงทุน (IRR) สูงกว่าร้อยละ 40 ซึ่งเป็นตัวเลขที่จูงใจให้ผู้ประกอบการเปลี่ยนมา

ใช้เกณฑ์การออกแบบเพื่อการอนุรักษ์พลังงาน 
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Garcia et al. (2019) ได้นำเสนองานวิจัยเรื่อง "Economic Selection of Conductor Size 

in Distribution Lines" โดยเน้นแนวคิด "Total Life Cycle Cost (TLCC)" งานวิจัยระบุว่าราคาซื้อ

สายไฟฟ้า (Initial Price) คิดเป็นเพียงร้อยละ 10 ของค่าใช้จ่ายทั้งหมดตลอดอายุการใช้งาน ในขณะที่

ค่าพลังงานสูญเสีย (Energy Loss Cost) คิดเป็นร้อยละ 90 ผลสรุปแนะนำว่าการเลือกสายที่ใหญ่กว่า

มาตรฐาน 1-2 ระดับ จะช่วยลดต้นทุนรวมตลอด 20 ปี ได้มากกว่าร้อยละ 30 เมื่อเทียบกับการเลือก

สายตามเกณฑ์พิกัดกระแสเพียงอย่างเดียว 

Li & Wang (2021) ศึกษาอิทธิพลของกระแสฮาร์มอนิก (Harmonics) ต่อความร้อนใน

สายไฟฟ้าภายในอาคารพาณิชย์ พบว่าโหลดประเภทคอมพิวเตอร์และอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ทำให้

เกิด Skin Effect และ Proximity Effect ส่งผลให้ค่าความต้านทานกระแสสลับ (𝑅𝐴𝐶) เพ่ิมสูงขึ้นกว่า

ค่าปกติร้อยละ 10-15 การเลือกขนาดสายไฟฟ้าแบบ Oversizing จึงเป็นกลยุทธ์สำคัญในการรองรับ

โหลดสมัยใหม่เพื่อไม่ให้เกิดการสูญเสียพลังงานที่มากเกินไป 

Santos et al. (2022) ศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างความร้อนในตัวนำและความเสื่อมสภาพ

ของฉนวนพอลิเมอร์ พบว่าอุณหภูมิที่ลดลงทุกๆ 10 °C จากการใช้สายขนาดใหญ่ข้ึน จะช่วยชะลอการ

เกิดกระบวนการ Oxidation ในฉนวน PVC ทำให้มีอายุการใช้งานยาวนานขึ้นเกือบ 2 เท่า (จาก 15 

ปี เป็น 25-30 ปี) ซึ่งถือเป็นความคุ้มค่าแฝงที่ช่วยลดขยะจากสายไฟฟ้าเก่าและลดต้นทุนการเปลี่ยน

สายใหม ่

Kumar & Singh (2023) ศึกษาการปรับปรุงประสิทธิภาพพลังงานในระบบวงจรย่อยของ

โรงงานอุตสาหกรรมด้วยการใช้สายขนาด 6 ตร.มม. แทน 4 ตร.มม. สำหรับโหลดต่อเนื ่อง 30 

แอมแปร์ ผลการทดสอบเชิงประจักษ์ยืนยันว่าช่วยลด 𝑃𝑙𝑜𝑠𝑠 ได้ถึง 15.4 วัตต์ต่อเมตร และมีจุดคุ้มทุน

ภายใน 1.5 ป ี ซ ึ ่งถ ือเป ็นการลงทุนที ่ค ุ ้มค ่าท ี ่ส ุดในบรรดามาตรการประหยัดพลังงานใน

ภาคอุตสาหกรรม 

Miller (2025) ทำการทดลองในระบบ Smart Grid โดยใช้เซนเซอร์ตรวจวัดอุณหภูมิแบบ 

Real-time พบว่าการสูญเสียพลังงานในรูปของความร้อนส่งผลโดยตรงต่อการปล่อยก๊าซ

คาร์บอนไดออกไซด์ (CO2 Emission) งานวิจัยสรุปว่าการเพิ่มขนาดหน้าตัดสายไฟฟ้าทั่วทั้งระบบ

วงจรย่อยสามารถลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกได้ถึง 1.2 ตันต่อปีสำหรับอาคารขนาดกลาง 

สอดคล้องกับแนวทางการพัฒนาอาคารสีเขียว (Green Building) ในระดับสากล 

 



 

 

บทที่ 3  
วิธีดำเนินการวิจัย 

 
การวิจัยเรื ่อง “การศึกษาแนวทางการเลือกขนาดสายไฟฟ้าสำหรับวงจรย่อยเพื ่ออนุรักษ์

พลังงาน” เป็นการวิจัยเชิงทดลอง (Experimental Research) ที่มุ่งเน้นการเก็บข้อมูลเชิงประจักษ์

จากสภาวะการใช้งานจริง เพ่ือเปรียบเทียบความแตกต่างของพฤติกรรมทางความร้อนและกำลังไฟฟ้า

สูญเสียระหว่างการใช้สายไฟฟ้าตามมาตรฐานความปลอดภัยกับการเลือกใช้สายไฟฟ้าขนาดที่ใหญ่

กว่าหนึ่งระดับ (Oversizing) เพ่ือการอนุรักษ์พลังงาน 

เพื่อให้ได้ผลการวิจัยที่มีความเที่ยงตรง (Validity) และมีความเชื่อมั่น (Reliability) สูงสุด 

งานวิจัยนี้ได้กำหนดระเบียบวิธีวิจัยอย่างเป็นระบบ โดยเริ่มจากการควบคุมตัวแปรในสภาพแวดล้อม

จำลอง การคัดเลือกอุปกรณ์วัดที่มีมาตรฐานการสอบเทียบ ไปจนถึงการกำหนดเกณฑ์การวิเคราะห์

ข้อมูลเชิงเศรษฐศาสตร์ ซึ่งเนื้อหาในบทนี้จะแบ่งออกเป็นส่วนหลัก ได้แก่ การกำหนดตัวแปรและ

อุปกรณ์ การออกแบบผังการทดลอง ขั้นตอนการเก็บข้อมูล และวิธีการวิเคราะห์ผลเชิงเศรษฐศาสตร์: 

 

3.1 การกำหนดตัวแปรและอุปกรณ์ที่ใช้ในการทดสอบ 
เพื่อให้ผลการทดสอบสามารถเปรียบเทียบได้อย่างชัดเจน งานวิจัยนี้ได้กำหนดชุดตัวแปรที่

ครอบคลุมปัจจัยทางวิศวกรรมไฟฟ้าที่มีผลต่อความสูญเสีย พร้อมทั้งคัดเลือกเครื่องมือวัดที่มีค่าความ

ละเอียดสูงเพ่ือให้ข้อมูลที่บันทึกได้มีความคลาดเคลื่อนน้อยที่สุด ดังนี้ 

1. การกำหนดตัวแปรวิจัย: เพ่ือให้การทดสอบมีความแม่นยำจะต้องกำหนดตัวแปรดังนี้: 

1.1) ตัวแปรต้น (Independent Variable): คือ ปัจจัยที่กำหนดให้แตกต่างกันเพ่ือ

สังเกตผลที่เกิดขึ้นในการทดลองนี้คือ "ขนาดหน้าตัดของสายไฟฟ้าชนิด IEC01(THW) จำนวน 3 

ขนาด ได้แก่ 2.5 ตร.มม., 4 ตร.มม. และ 6 ตร.มม. ซึ่งเป็นสายไฟฟ้าทองแดงแกนเดี่ยวหุ้มฉนวน PVC 

ตามมาตรฐาน มอก. 11-2553 โดยเป็นขนาดของสายไฟฟ้าที่ถูกออกแบบและเลือกใช้งานเป็นอย่าง

มากในระบบไฟฟ้าวงจรย่อยทั้งในภาคครัวเรือนและอุตสาหกรรมโดยการเลือกขนาดหน้าตัดที่แตกต่าง

กันนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาผลของค่าความต้านทาน (R) ที่ลดลงเมื่อขนาดหน้าตัดเพิ่มขึ้น 

1.2) ตัวแปรตาม (Dependent Variable): คือ ผลที่เกิดขึ้นจากการเปลี่ยนแปลงของตัว

แปรต้น ซึ่งจะทำการวัดและบันทึกค่าในงานวิจัยนี้ ประกอบด้วย: 

ค่าความร้อนสะสมในสายไฟฟ้า (Temperature Rise): บันทึกค่าอุณหภูมิที ่ผิวของ

ฉนวนสายไฟฟ้า (𝑇𝑠𝑢𝑟𝑓𝑎𝑐𝑒) เพ่ือวิเคราะห์พฤติกรรมการถ่ายเทความร้อน 
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ค่าความต้านทานขณะใช้งานจริง (Actual Resistance): ซึ่งจะแปรผันตามอุณหภูมิที่

เพ่ิมข้ึนขณะทดสอบ 

กำลังไฟฟ้าสูญเสีย (Power Loss): ค่าที่ได้จากการคำนวณผ่านผลต่างของแรงดันและ

กระแสไฟฟ้าในรูปแบบ 𝐼2𝑅 เพ่ือหาประสิทธิภาพเชิงพลังงาน 

1.3) ตัวแปรควบคุม (Controlled Variable): คือ ปัจจัยอื่นๆ ที่อาจส่งผลกระทบต่อค่า

ความสูญเสีย ซึ่งต้องควบคุมให้คงที่ตลอดการทดลองเพื่อให้ผลการวิจัยเกิดจากตัวแปรต้นเพียงอย่าง

เดียว ได้แก่: 

ระยะความยาวของสายไฟฟ้า: กำหนดไว้ที่ 20 เมตร เท่ากันทุกชุดทดสอบเพื่อให้ค่า

ความต้านทานแปรผันตามหน้าตัดเพียงอย่างเดียว 

ปริมาณกระแสไฟฟ้าที ่ไหลในวงจร: ควบคุมให้คงที ่ที ่ 22.4 แอมแปร์ และ 29.6 

แอมแปร ์ตามชุดการทดสอบ โดยใช้ชุดโหลดจำลองที่เสถียร 

อุณหภูมิสภาพแวดล้อม (Ambient Temperature): ทำการทดลองในสภาวะควบคุม

และบันทึกค่าอุณหภูมิห้องเพ่ือใช้ในการหักลบค่าอุณหภูมิอ้างอิง 

แรงดันไฟฟ้าต้นทาง: ควบคุมให้คงที ่ที ่ 230 โวลต์  เพื ่อลดความคลาดเคลื ่อนของ

กำลังไฟฟ้าที่โหลดได้รับ 

2. รายละเอียดเครื่องมือและอุปกรณ์: เพื่อให้การเก็บข้อมูลพารามิเตอร์ทางไฟฟ้าและความ

ร้อนมีความถูกต้องตามหลักวิศวกรรม งานวิจัยนี้ได้คัดเลือกอุปกรณ์ที่ได้มาตรฐานอุตสาหกรรมและมี

ค่าความคลาดเคลื่อนต่ำ โดยอุปกรณ์แต่ละชนิดมีบทบาทสำคัญในการตรวจสอบพฤติกรรมของ

สายไฟฟ้าภายใต้สภาวะโหลดต่อเนื่อง ดังนี้ 

1) สายไฟฟ้า IEC01(THW) (มอก. 11-2553): เป็นตัวแปรหลักในการทดสอบ โดย

งานวิจัยนี้เลือกใช้สายไฟฟ้าทองแดงแกนเดี่ยวหุ้มฉนวน PVC ชนิดทนแรงดัน 450/750 โวลต์ ขนาด 

2.5 ตร.มม., 4 ตร.มม. และ 6 ตร.มม. ยี่ห้อเดียวกันทั้งหมดเพื่อควบคุมคุณภาพวัสดุตัวนำ  ซึ่งเป็น

สายไฟฟ้ามาตรฐานที่ใช้กันแพร่หลายที่สุดในวงจรย่อยของอาคาร การเลือกใช้สายที่ได้รับมาตรฐาน 

มอก. 11-2553 เพื่อให้มั่นใจว่าค่าความต้านทานจำเพาะ (ρ) และความหนาของฉนวนเป็นไปตาม

เกณฑ์ท่ีกำหนด ทำให้ผลการวัดความร้อนและการสูญเสียพลังงานมีความน่าเชื่อถือและสามารถนำไป

อ้างอิงกับการใช้งานจริงในเชิงพาณิชย์ได้ ดังแสดงอุปกรณ์ในภาพที่ 3-1 ถึง 3-3  
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ภาพที่ 3-1  สายไฟฟ้า IEC01(THW) ขนาด 2.5 ตร.มม. ที่ใช้ในการทดลอง 

 

 
ภาพที่ 3-2  สายไฟฟ้า IEC01(THW) ขนาด 4 ตร.มม. ที่ใช้ในการทดลอง 

 

 
ภาพที่ 3-3  สายไฟฟ้า IEC01(THW) ขนาด 6 ตร.มม. ที่ใช้ในการทดลอง 
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2) เครื่องวัดพลังงานไฟฟ้า (Digital Power Meter/Analyzer) และอุปกรณ์ท่ีเกี่ยวข้อง: 

ในงานวิจัยนี้จำเป็นต้องใช้เครื่องวัดที่มีความสามารถในการวัดค่าพารามิเตอร์ทางไฟฟ้าแบบ Real-

time ได้แก่ แรงดัน (Voltage), กระแส (Current) และกำลังไฟฟ้า (Active Power) โดยเครื่องมือ

ชนิดนี้จะทำหน้าที่บันทึกค่ากำลังไฟฟ้าด้านต้นทาง (Pin) และปลายทาง (Pout) เพื่อนำมาหาผลต่าง

ซึ่งก็คือ "กำลังไฟฟ้าสูญเสียในสาย" (Line Loss) การใช้ระบบ Digital Analyzer ช่วยลดความ

คลาดเคลื่อนจากการอ่านค่า (Parallax Error) และสามารถรองรับการวัดค่า True RMS ในกรณีที่

โหลดมีความผิดเพี้ยนของรูปคลื่นได้ พร้อมกับอุปกรณ์บันทึกและเก็บข้อมูล ดังแสดงอุปกรณ์ในภาพที่ 

3-4 ถึง 3-7 

 

 
ภาพที่ 3-4  ชุดเครื่องวัดพลังงานไฟฟ้า (Digital Power Meter) รุ่น PM2200 Schneider 

 

 
ภาพที่ 3-5  ชุดอุปกรณ์หม้อแปลงวัดกระแสไฟฟ้า CT รุ่น MSQ-30 CT Qubix 
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ภาพที่ 3-6  เครื่องบันทึกข้อมูล (Data Logger) รุ่น NAE Johnson Controls 

 

 
ภาพที่ 3-7  คอมพิวเตอร์และซอฟต์แวร์ Metasys เวอร์ชัน่ 7.0.0.4400 

 

3) เครื่องวัดอุณหภูมิ (Thermometer): เนื่องจากอุณหภูมิผิวฉนวนเป็นดัชนีชี้วัดสำคัญ

ของพลังงานสูญเสียในรูปความร้อน (I2RLoss) งานวิจัยนี้จึงใช้เครื่องวัดอุณหภูมิที่มีความแม่นยำสูง 

โดยมีการใช้ร่วมกันระหว่างดิจิตอลเทอร์โมมิเตอร์ (Digital Thermometer) สำหรับวัดอุณหภูมิ

แวดล้อมบริเวณพ้ืนที่ทดสอบ และกล้องถ่ายภาพความร้อน (Thermal Imaging Camera) สำหรับวัด

อุณหภูมิผิวสายไฟฟ้า ในการวัดค่าทุกๆ 1 ชั่วโมง การวัดค่านี้จะช่วยยืนยันความสัมพันธ์ระหว่าง

อุณหภูมิที่เพิ ่มขึ้นกับค่าความต้านทานที่เปลี่ยนแปลงไปตามทฤษฎีสัมประสิทธิ์อุณหภูมิ  ดังแสดง

อุปกรณ์ในภาพที่ 3-8 ถึง 3-9 
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ภาพที่ 3-8  เครื่องวัดอุณหภูมิและความชื้นดิจิทัล รุ่น XIAOMI YOUPIN MIIIW 

 

 
ภาพที่ 3-9  กล้องถ่ายภาพความร้อน (Thermal Imaging Camera) รุ่น THT300 HT ITALIA 

 

4) ชุดโหลดจำลอง (Load Bank/Resistive Load): เพื่อให้สภาวะการทดลองมีความ

คงท่ีตลอด 8 ชั่วโมง งานวิจัยนี้ได้ใช้ชุดโหลดชนิดความต้านทาน (Resistive Load) ที่สามารถปรับค่า

กระแสไฟฟ้าได้ตามพิกัดที ่ต้องการ (22.4 แอมแปร์  และ 29.6 แอมแปร์) โดยใช้เครื ่องควบคุม

กำลังไฟฟ้า (SCR Power Regulator) เป็นอุปกรณ์ปรับค่ากระแสไฟฟ้า ข้อดีของการใช้ Resistive 

Load คือการรักษาค่าตัวประกอบกำลัง (Power Factor) ให้ใกล้เคียง 1.0 ซึ่งจะช่วยตัดตัวแปรแทรก

ซ้อนเรื่องกำลังไฟฟ้าปรากฏ (Reactive Power) ออกไป ทำให้การวิเคราะห์ผลการสูญเสียพลังงานใน

สายไฟฟ้ามีความชัดเจนและมุ่งเน้นไปที่การวิเคราะห์ค่าความร้อนในตัวนำเพียงอย่างเดียว ดังแสดง

อุปกรณ์ในภาพที่ 3-10 ถึง 3-11 
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ภาพที่ 3-10  โหลดฮีตเตอร์แบบครีบ (Finned Heater) ขนาดพิกัด 10 กิโลวัตต์ 230 โวลต์ 

 

 
ภาพที่ 3-11  เครื่องควบคุมกำลังไฟฟ้า (SCR Power Regulator) รุ่น W5SP4V045-24J WATT  

          ขนาดพิกัด 45 แอมแปร์ 230 โวลต์ 1 เฟส 

 

"ทั้งนี้ รายละเอียดคุณลักษณะทางเทคนิคและใบรับรองการสอบเทียบของอุปกรณ์เครื่องมือวัด

ทั้งหมดได้แสดงไว้ในภาคผนวก ก" 
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3.2 ขั้นตอนการทดลองและเก็บข้อมูล  
 

 
ภาพที่ 3-12  แผนผังแสดงการต่อวงจรและอุปกรณ์ท่ีใช้ในการทดลอง 

 

ในการดำเนินการทดสอบของงานวิจัยนี้ ได้จัดตั้งชุดทดลองเพื่อจำลองสภาวะการใช้งานจริง

ของสายไฟฟ้าภายใต้ภาระโหลดคงที่ โดยทำการทดลองภายในพื้นที่ปิดเพื่อควบคุมปัจจัยด้านกระแส

ลมที่อาจส่งผลต่อการระบายความร้อนของสายไฟฟ้าตัวอย่าง โดยใช้โครงสร้างระบบตามภาพที่ 3-12 

ซึ่งมีรายละเอียดการทำงานประสานกันของอุปกรณ์ดังนี้: 

ระบบเริ่มต้นจากการรับพลังงานไฟฟ้าแรงดัน 230 โวลต์ 1 เฟส ผ่านเข้าสู่เครื่องควบคุม

กำลังไฟฟ้า (SCR Power Regulator) เพื่อทำหน้าที่ปรับค่ากระแสไฟฟ้าให้คงที่ตามพิกัดที่กำหนด

สำหรับการทดสอบ (22.4 แอมแปร์ และ 29.6 แอมแปร์ ตามลำดับ) โดยพลังงานจะถูกส่งผ่าน

สายไฟฟ้าตัวอย่างความยาว 20 เมตร ไปยังชุดโหลดฮีตเตอร์แบบครีบ (Finned Heater) ขนาด 10 

กิโลวัตต์ ซึ่งทำหน้าที่เป็นภาระทางไฟฟ้าเชิงต้านทาน (Resistive Load) 

กระบวนการเก็บข้อมูลจะถูกดำเนินการแบบ Real-time โดยใช้หม้อแปลงวัดกระแส (CT) 

ติดตั้งไว้ 2 จุด คือ ด้านต้นทาง (CT IN) และด้านปลายทาง (CT OUT) ข้อมูลสัญญาณไฟฟ้าจะถูก

ส่งไปยังเครื่องวัดพลังงานไฟฟ้า (Digital Power Meter) เพื่อประมวลผลค่าแรงดัน กระแส และ

กำลังไฟฟ้า จากนั้นข้อมูลจะถูกบันทึกผ่านเครื ่องบันทึกข้อมูล (Data Logger) และส่งต่อไปยัง

ซอฟต์แวร์บนคอมพิวเตอร์เพื่อทำการจัดเก็บอย่างเป็นระบบ ควบคู่ไปกับการบันทึกค่าอุณหภูมิผิว

สายไฟฟ้าด้วยกล้องถ่ายภาพความร้อน (Thermal Imaging Camera) ในทุกๆ 1 ชั่วโมง 
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โดยมีขั้นตอนการดำเนินงานอย่างละเอียด ดังนี้: 

1. การจัดเตรียมและตรวจสอบระบบ (Pre-test & Calibration Check): ทำการติดตั้งวาง

ตำแหน่งของอุปกรณ์ท่ีใช้ในการทดลองทั้งหมดให้สอดคล้องกับแผนผัง ดังภาพที่ 3-12 และตรวจสอบ

จุดต่อสายไฟและสายสัญญาณของอุปกรณ์ต่างๆ ให้มีความเรียบร้อย โดยเฉพาะจุดต่อสายของหม้อ

แปลงวัดกระแส (CT) ทั้งด้านต้นทางและปลายทางเพื่อป้องกันความคลาดเคลื่อนจากการวัด และทำ

การตรวจสอบความสอดคล้องของเครื ่องมือวัด (Zero Check) โดยตรวจสอบค่าที ่อ่านได้จาก

เครื่องวัดพลังงานไฟฟ้า (Digital Power Meter) ทั้งด้าน DPM IN และ DPM OUT ในสภาวะที่ยังไม่

มีการจ่ายกระแสไฟฟ้า เพื่อยืนยันว่าเครื่องมือวัดทั้งสองชุดอ่านค่ากระแสไฟฟ้าได้เป็นศูนย์ ( 0 

แอมแปร)์ และมีความพร้อมในการบันทึกข้อมูล 

 

 
ภาพที่ 3-13  แสดงการติดตั้งวางตำแหน่งอุปกรณ์ที่ใช้ในการทดลอง 

 

จากภาพที่ 3-13 จะเห็นว่าการติดตั้งสายไฟฟ้าตัวอย่างที่ใช้ในการทดสอบนั้นจะไม่ใช้การ

เดินสายเป็นเส้นตรงยาว 20 เมตร เนื่องจากว่าต้องการให้สอดคล้องกับการติดตั้งใช้งานสายไฟฟ้าจริง 

โดยสายไฟฟ้า IEC01(THW) ขนาด 2.5 ตร.มม., 4 ตร.มม. และ 6 ตร.มม. นั้นมักจะถูกออกแบบและ

ใช้งานในระบบไฟฟ้าวงจรย่อยเป็นหลัก ซึ่งวิธีการเดินสายนั้นมักจะใช้การเดินร้อยท่อสายไฟหรือเดิน

ในรางสายไฟที่ยึดเกาะกับส่วนประกอบต่างๆของโครงสร้างอาคาร เช่น ผนัง คาน พื้น จึงมักจะต้องมี

การเดินท่อสายไฟหรือรางสายไฟเพื่อหักหลบโครงสร้างเหล่านี้อยู่หลายช่วง ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงใช้
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วิธีการติดตั้งสายไฟฟ้าตัวอย่างที่ใช้ในการทดสอบโดยการเดินในรางสายไฟที่มีการเดินผ่านช่วงหักโค้ง

เท่ากันทั้งหมด 4 ช่วง เป็นระยะความยาวรวมทั้งหมด 20 เมตร  

2. การปรับตั้งกระแสทดสอบ: ในการทดสอบนั้นได้กำหนดกระแสไฟฟ้าที่ใช้สำหรับทดสอบ

ออกเป็น 2 พิกัดด้วยกัน ซึ่งจะเป็นการกำหนดกระแสไฟฟ้าทดสอบที่ 80% ของอัตรากระแสไฟฟ้า

ต่อเนื่องสูงสุดในอากาศเปิด (อุณหภูมิแวดล้อม 40 องศาเซลเซียส °C) หรือพิกัดทนกระแสของ

สายไฟฟ้า IEC01 (THW) ขนาด 2.5 ตร.มม. และ 4 ตร.มม. โดยอ้างอิงจากตารางของผู้ผลิตสายไฟดัง

ภาพที่ 3-14 

 
ภาพที่ 3-14  แสดงรายละเอียดด้านเทคนิคของสายไฟฟ้าตามท่ีผู้ผลิตระบุ 

 

โดยการกำหนดกระแสไฟฟ้าทดสอบท่ี 80% ของอัตรากระแสไฟฟ้าต่อเนื่องสูงสุดในอากาศเปิด 

(อุณหภูมิแวดล้อม 40 องศาเซลเซียส °C) หรือพิกัดทนกระแสของสายไฟฟ้า IEC01 (THW) ขนาด 2.5 

ตร.มม. และ 4 ตร.มม. นั้นเพื่อต้องการให้สอดคล้องกับการใช้งานสายไฟฟ้าจริง ซึ่งโดยทั่วไปหาก
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วิศวกรผู้ออกแบบวงจรไฟฟ้าทำการคำนวณโหลดและกำหนดขนาดพิกัดกระแสของอุปกรณ์ป้องกัน

กระแสเกินเซอร์กิตเบรกเกอร์ (Circuit Breaker) ในวงจรเรียบร้อยแล้ว มักจะเลือกใช้ขนาดสายไฟฟ้า

ที่มีพิกัดทนกระแสไฟฟ้า(จากคำนวณค่าตัวแปรต่างๆ ตามลักษณะการติดตั้งสายไฟฟ้าแล้ว)ได้มากกว่า

หรือใกล้เคียงกับพิกัดกระแสของเซอร์กิตเบรกเกอร์ในวงจรนั้นไม่มากนัก ซึ่งเป็นการใช้งานสายไฟฟ้าที่

ปลอดภัยและเหมาะสมตามหลักวิศวกรรม แต่ถ้าหากคำนึงถึงเรื่องพลังงานสูญเสียในสายไฟฟ้าด้วย

แล้วการเพิ่มขนาดสายไฟฟ้าขึ้นไปอีกหนึ่งขนาดจากมาตรฐานนั้น จะช่วยลดพลังงานสูญเสียใน

สายไฟฟ้าได้มากน้อยเพียงใด จะคุ้มค่ากับการลงทุนหรือไม่ งานวิจัยนี้จึงได้ทำการปรับตั้งกระแส

ทดสอบเปรียบเทียบดังนี้ 

ในกรณีศึกษาที่ 1 จะเป็นการกำหนดกระแสไฟฟ้าทดสอบที่ 80% ของพิกัดทนกระแสของ

สายไฟฟ้า IEC01 (THW) ขนาด 2.5 ตร.มม. ซึ่งจากภาพท่ี 3-14 พิกัดทนกระแสของสายไฟฟ้า IEC01 

(THW) ขนาด 2.5 ตร.มม. จากผู้ผลิตจะอยู่ที่ 28 แอมแปร์ โดยกระแสไฟฟ้าทดสอบ 80% จะอยู่ที่ 

22.4 แอมแปร์ จึงได้ทำการเปิดระบบและปรับค่ากระแสไฟฟ้าที่เครื่องควบคุมกำลังไฟฟ้า (SCR 

Power Regulator) จ่ายให้กับโหลดฮีตเตอร์แบบครีบ (Finned Heater) เพื่อให้กระแสไฟฟ้าไหลใน

วงจรคงที่ตามที่กำหนด โดยจะใช้พิกัดกระแสทดสอบที่ 22.4 แอมแปร ์นี้กับสายไฟฟ้า IEC01 (THW) 

ขนาด 2.5 ตร.มม. ทดสอบเปรียบเทียบกับสายไฟฟ้า IEC01 (THW) ขนาด 4 ตร.มม. ตามลำดับดัง

ตารางที่ 3-1  

 

ตารางท่ี 3-1  แสดงการปรับตั้งกระแสทดสอบของสายไฟฟ้าตัวอย่างในกรณีศึกษาท่ี 1 

ลำดับ
การ

ทดสอบ 

ขนาด
สายไฟฟ้า 

IEC01 (THW) 

ความยาว
ของ

สายไฟฟ้า 

กระแสไฟฟ้าที่ใช้
ทดสอบ 

(230 โวลต์ 1 เฟส) 

ช่วงเวลาที่
ทดสอบ 

รวม
ระยะเวลา

ที่ใช้
ทดสอบ 

1 2.5 ตร.มม. 20 เมตร 22.4 แอมแปร์ 9.00 - 17.00น. 8 ชั่วโมง 
2 4 ตร.มม. 20 เมตร 22.4 แอมแปร์ 9.00 - 17.00น. 8 ชั่วโมง 
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ภาพที่ 3-15  แสดงการทดสอบสายไฟฟ้า IEC01 (THW) ขนาด 2.5 ตร.มม. ในกรณีศึกษาที่ 1 

 

 
ภาพที่ 3-16  แสดงการทดสอบสายไฟฟ้า IEC01 (THW) ขนาด 4 ตร.มม. ในกรณีศึกษาที่ 1 

 

ในกรณีศึกษาที่ 2 จะเป็นการกำหนดกระแสไฟฟ้าทดสอบที่ 80% ของพิกัดทนกระแสของ

สายไฟฟ้า IEC01 (THW) ขนาด 4 ตร.มม. ซึ่งจากภาพที่ 3-14 พิกัดทนกระแสของสายไฟฟ้า IEC01 

(THW) ขนาด 4 ตร.มม. จากผู้ผลิตจะอยู่ที่ 37 แอมแปร์ โดยกระแสไฟฟ้าทดสอบ 80% จะอยู่ที่ 29.6 

แอมแปร์ จึงได้ทำการเปิดระบบและปรับค่ากระแสไฟฟ้าที่เครื่องควบคุมกำลังไฟฟ้า (SCR Power 

Regulator) จ่ายให้กับโหลดฮีตเตอร์แบบครีบ (Finned Heater) เพ่ือให้กระแสไฟฟ้าไหลในวงจรคงที่

ตามที่กำหนด โดยจะใช้พิกัดกระแสทดสอบที่ 29.6 แอมแปร์ นี้กับสายไฟฟ้า IEC01 (THW) ขนาด 4 

ตร.มม. ทดสอบเปรียบเทียบกับสายไฟฟ้า IEC01 (THW) ขนาด 6 ตร.มม. ตามลำดับดังตารางที่ 3-2  
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ตารางท่ี 3-2  แสดงการปรับตั้งกระแสทดสอบของสายไฟฟ้าตัวอย่างในกรณีศึกษาท่ี 2 

ลำดับ
การ

ทดสอบ 

ขนาด
สายไฟฟ้า 

IEC01 (THW) 

ความยาว
ของ

สายไฟฟ้า 

กระแสไฟฟ้าที่ใช้
ทดสอบ  

(230 โวลต์ 1 เฟส) 

ช่วงเวลาที่
ทดสอบ 

รวม
ระยะเวลา

ที่ใช้
ทดสอบ 

1 4 ตร.มม. 20 เมตร 29.6 แอมแปร์ 9.00 - 17.00น. 8 ชั่วโมง 
2 6 ตร.มม. 20 เมตร 29.6 แอมแปร์ 9.00 - 17.00น. 8 ชั่วโมง 

 

 
ภาพที่ 3-17  แสดงการทดสอบสายไฟฟ้า IEC01 (THW) ขนาด 4 ตร.มม. ในกรณีศึกษาที่ 2 

 

 
ภาพที่ 3-18  แสดงการทดสอบสายไฟฟ้า IEC01 (THW) ขนาด 6 ตร.มม. ในกรณีศึกษาที่ 2 
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3. การบันทึกผลและการทำซ้ำ (Recording & Replication): จากการเดินระบบเพื่อทดสอบ

สายไฟฟ้าตัวอย่างแต่ละชุดดังรายละเอียดตามตารางที่ 3-1 และตารางที่ 3-2 ได้ทำการบันทึกค่า

กระแสไฟฟ้าโดยใช้หม้อแปลงวัดกระแส (CT) ติดตั้งไว้ 2 จุด คือ ด้านต้นทาง (CT IN) และด้าน

ปลายทาง (CT OUT) ดังภาพที่ 3-19 

 

 

 
ภาพที่ 3-19  แสดงการวัดค่ากระแสไฟฟ้าโดยใช้หม้อแปลงวัดกระแส (CT) ด้านต้นทาง (CT IN) และ 

        ด้านปลายทาง (CT OUT) 

 

ข้อมูลสัญญาณไฟฟ้าจากหม้อแปลงวัดกระแส (CT) ทั้ง 2 ชุด จะถูกส่งไปยังเครื่องวัดพลังงาน

ไฟฟ้า (Digital Power Meter) ทั้ง 2 ชุดเช่นกัน เพื่อประมวลผลค่าแรงดัน กระแส และกำลังไฟฟ้า 

ของด้านต้นทาง (DPM IN) และด้านปลายทาง (DPM OUT) เพื ่อวิเคราะห์พลังงานสูญเสียใน

สายไฟฟ้าตัวอย่างแต่ละชุดทดสอบ โดยการเก็บข้อมูลจะถูกดำเนินการแบบ Real-time ดังภาพที่ 3-

20 

CT IN CT OUT 

CT OUT 

CT IN 
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ภาพที่ 3-20  แสดงการการทำงานของเครื่องวัดพลังงานไฟฟ้า (Digital Power Meter)  

 

จากนั้นข้อมูลจากเครื่องวัดพลังงานไฟฟ้า (Digital Power Meter) ทั้ง 2 ชุด จะถูกบันทึกผ่าน

เครื่องบันทึกข้อมูล (Data Logger) โดยกำหนดให้บันทึกค่าต่างๆ ทางไฟฟ้าในทุกๆ 5 นาที และส่ง

ต่อไปยังซอฟต์แวร์ Metasys บนคอมพิวเตอร์เพื่อทำการจัดเก็บอย่างเป็นระบบ ดังภาพที่ 3-21 

 

 
ภาพที่ 3-21  แสดงการบันทึกข้อมูลผ่านเครื่องบันทึกข้อมูล (Data Logger)  

 

โดยจะควบคู่ไปกับการบันทึกค่าอุณหภูมิแวดล้อมของบริเวณพื้นที่ทดสอบและการบันทึกค่า

อุณหภูมิผิวของสายไฟฟ้าตัวอย่างแต่ละชุดด้วยกล้องถ่ายภาพความร้อน (Thermal Imaging 

Camera) ในทุกๆ 1 ชั่วโมง จนครบกำหนดของเวลาทดสอบต่อเนื่องรวม 8 ชั่วโมง ดังภาพที่ 3-22 

DPM IN DPM OUT 
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ภาพที่ 3-22  แสดงการบันทึกค่าอุณหภูมิแวดล้อมของบริเวณพ้ืนที่ทดสอบและการบันทึกค่าอุณหภูมิ 

        ผิวของสายไฟฟ้าตัวอย่างแต่ละชุดด้วยกล้องถ่ายภาพความร้อน  

 

เพ่ือให้ข้อมูลมีความน่าเชื่อถือและลดความคลาดเคลื่อนจากการทดลอง งานวิจัยนี้ได้กำหนดให้

มีการทดสอบสายไฟฟ้าตัวอย่างแต่ละชุดดังรายละเอียดตามตารางที่ 3-1 และตารางที่ 3-2 และทำ

การบันทึกผลซ้ำชุดละ 3 ครั้ง (3 Replications) 

 

3.3 แบบจำลองการคำนวณทางทฤษฎี  
เพื่อให้การวิเคราะห์ผลการทดลองมีความน่าเชื่อถือและสามารถตรวจสอบความถูกต้องได้ 

งานวิจัยนี้ได้จัดทำแบบจำลองการคำนวณทางทฤษฎีเพื่อใช้เป็นฐานข้อมูลเปรียบเทียบ (Reference) 

กับค่าที่วัดได้จริงจากชุดทดสอบ โดยแบบจำลองนี้อ้างอิงหลักการทางฟิสิกส์และวิศวกรรมไฟฟ้าที่

เกี่ยวข้องกับพฤติกรรมของตัวนำทองแดงเมื่อได้รับความร้อน ซึ่งจะเริ่มจากการปรับค่าความต้านทาน

ตามอุณหภูมิที่เปลี่ยนแปลง นำไปสู่การหาค่ากำลังไฟฟ้าสูญเสียในสภาวะอุดมคติ และเปรียบเทียบกับ

ค่าที่สูญเสียจริงจากการวัดค่าความแตกต่างของกำลังไฟฟ้าด้านรับและด้านจ่าย ดังรายละเอียด

ดังต่อไปนี้ 

1. การคำนวณค่าความต้านทานที่เปลี่ยนแปลงตามอุณหภูมิ  

เนื ่องจากในสภาวะการใช้งานจริง สายไฟฟ้าจะเกิดความร้อนสะสมจากการไหลของ

กระแสไฟฟ้า ซึ่งอุณหภูมิที่สูงข้ึนนี้จะส่งผลโดยตรงต่อการสั่นสะเทือนของอะตอมในตัวนำทองแดง ทำ

ให้ขัดขวางการไหลของอิเล็กตรอนหรือเกิดความต้านทานไฟฟ้าที่สูงขึ้น ในงานวิจัยนี้จึงจำเป็นต้อง
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คำนวณค่าความต้านทานที่สภาวะอุณหภูมิใช้งาน (𝑅𝑡) เพื่อให้ได้ค่าที่แม่นยำกว่าการใช้ค่าความ

ต้านทานที่อุณหภูมิอ้างอิง โดยคำนวณตามสมการดังนี้: 

 

𝑅𝑡 = 𝑅𝑟𝑒𝑓 [1 + α (𝑡 - 𝑡𝑟𝑒𝑓)] x L x 2                                (3-1) 

 

โดยที่: 

𝑅𝑡    คือ ความต้านทานที่อุณหภูมิขณะใช้งานจริง (Ω) 

𝑅𝑟𝑒𝑓 คือ ความต้านทานที่อุณหภูมิอ้างอิง (20 °C หรือ 25 °C ตามมาตรฐานผู้ผลิต) 

α     คือ สัมประสิทธิ์อุณหภูมิของความต้านทาน (ทองแดงมีค่าประมาณ 0.00393) 

𝑡      คือ อุณหภูมิที่วัดได้จริงขณะทดสอบ (°C) 

𝑡𝑟𝑒𝑓  คือ อุณหภูมิอ้างอิง (°C) 

L      คือ ความยาวสาย (20 เมตร) และคูณด้วย 2 สำหรับสายเส้นไฟและสายนิวทรัล 

2. การคำนวณกำลังไฟฟ้าสูญเสียทางทฤษฎี  

เมื่อทราบค่าความต้านทานที่ปรับปรุงตามอุณหภูมิใช้งานแล้ว จึงนำค่านั้นมาคำนวณหา

ปริมาณความร้อนที่เปลี่ยนรูปมาจากพลังงานไฟฟ้า หรือที่เรียกว่า Joule Heating ซึ่งเป็นกำลังไฟฟ้า

สูญเสียหลักในสายตัวนำ โดยการคำนวณทางทฤษฎีนี้จะช่วยให้ทราบว่า ในสภาวะที่ไม่มีปัจจัยรบกวน

ภายนอก สายไฟฟ้าแต่ละขนาดควรมีค่าสูญเสียเท่าใดตามความสัมพันธ์ของกระแสและตัวนำ โดยใช้

สมการ 

 

𝑃𝑙𝑜𝑠𝑠_𝑡ℎ𝑒𝑜𝑟𝑦 =  𝑰𝟐 X 𝑅𝑡                                       (3-2) 

 

โดยที่: 

𝑃𝑙𝑜𝑠𝑠_𝑡ℎ𝑒𝑜𝑟𝑦 คือ กำลังไฟฟ้าสูญเสียทางทฤษฎี (W) 

 𝐼               คือ กระแสไฟฟ้าที่ไหลผ่านสายไฟฟ้า (A) (ตามกรณีศึกษา) 

𝑅𝑡              คือ ความต้านทานที่อุณหภูมิใช้งานซึ่งคำนวณได้จากข้อ 3.3.1 (Ω) 

3. การคำนวณกำลังไฟฟ้าสูญเสียจากการวัดจริง  

แม้ว่าการคำนวณทางทฤษฎีจะให้ค่าที่แม่นยำในระดับหนึ่ง แต่ในทางปฏิบัติอาจมีปัจจัยแทรก

ซ้อน เช่น ความต้านทานที่จุดต่อ (Contact Resistance) หรือความผิดเพี้ยนของรูปคลื่นไฟฟ้า ใน

งานวิจัยนี้จึงได้ใช้วิธีการวัดกำลังไฟฟ้าทางด้านต้นทางและปลายทางผ่านเครื่องวิเคราะห์พลังงาน
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ไฟฟ้า (Power Analyzer) เพื่อหาค่าการสูญเสียที่เกิดขึ้นจริงในระบบ (System Loss) โดยผลต่างที่

ได้จะเป็นตัวบ่งชี้ถึงประสิทธิภาพการใช้พลังงานที่แท้จริง ดังสมการ: 

 

𝑃𝑙𝑜𝑠𝑠_𝑚𝑒𝑎𝑠 =  𝑃𝑖𝑛 - 𝑃𝑜𝑢𝑡                                    (3-3) 

 

โดยที่: 

𝑃𝑙𝑜𝑠𝑠_𝑚𝑒𝑎𝑠 คือ กำลังไฟฟ้าสูญเสียที่วัดได้จริงจากเครื่องมือวัด (W) 

𝑃𝑖𝑛           คือ กำลังไฟฟ้าด้านต้นทางก่อนเข้าสายไฟฟ้าทดสอบ (W) 

𝑃𝑜𝑢𝑡           คือ กำลังไฟฟ้าด้านปลายทางท่ีจ่ายให้กับโหลด (W) 

 

 
ภาพที่ 3-23  แสดงการวัดค่า 𝑃𝑖𝑛 และ 𝑃𝑜𝑢𝑡 จากเครื่องวัดพลังงานไฟฟ้า  

 

3.4 การวิเคราะห์ข้อมูลเชิงเศรษฐศาสตร์  
ภายหลังจากการเก็บข้อมูลพารามิเตอร์ทางไฟฟ้าและความร้อนในขั้นตอนการทดลอง จากนั้น

จะนำข้อมูลกำลังไฟฟ้าสูญเสีย (𝑃𝑙𝑜𝑠𝑠) ที่วัดได้จริงมาวิเคราะห์ต่อในเชิงเศรษฐศาสตร์วิศวกรรม 

เนื่องจากลำพังเพียงข้อมูลด้านวิศวกรรม (อุณหภูมิและวัตต์ที่ลดลง) อาจไม่เพียงพอต่อการตัดสินใจใน

ระดับบริหารหรือการวางแผนการเงินในระยะยาว 

กระบวนการวิเคราะห์ในส่วนนี้จึงมุ่งเน้นการเปลี่ยนค่าพลังงานที่สูญเสียไปเป็น 'มูลค่าตัวเงิน' 

โดยใช้ตัวชี้วัดที่เป็นสากล ได้แก่ การคำนวณพลังงานที่ประหยัดได้สะสม การหาค่าเงินปัจจุบันสุทธิ 

Pin Pout 
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(NPV) อัตราผลตอบแทนภายใน (IRR) และระยะเวลาคืนทุน (Payback Period) เพ่ือพิสูจน์ให้เห็นว่า

การเลือกขนาดสายไฟฟ้าที่เหมาะสมคือการลงทุนที่ให้ผลตอบแทนคุ้มค่าตลอดอายุการใช้งานของ

ระบบไฟฟ้า 

1. การคำนวณพลังงานที่ประหยัดได้ต่อปี  

ในขั ้นตอนแรกของการวิเคราะห์เศรษฐศาสตร์ต้องทำการแปลงค่า "กำลังไฟฟ้าสูญเสียที่

แตกต่างกัน" ระหว่างสายไฟฟ้าขนาดเล็กและสายไฟฟ้าขนาดที่ใหญ่ขึ้น ให้กลายเป็นหน่วยพลังงาน

ไฟฟ้าสะสมรายปี (Unit) เพื่อใช้เป็นฐานข้อมูลในการคำนวณกระแสเงินสดรับ โดยมีสูตรการคำนวณ

ดังนี้: 

 

𝐸nergy_Saving  =  
(𝑃𝑙𝑜𝑠𝑠_𝑠𝑚𝑎𝑙𝑙  − 𝑃𝑙𝑜𝑠𝑠_𝑙𝑎𝑟𝑔𝑒)𝑥 𝐻𝑜𝑢𝑟 𝑥 𝐷𝑎𝑦

1,000
                   (3-4) 

 

โดยที่: 

𝐸nergy_Saving  คือ พลังงานไฟฟ้าที่ประหยัดได้สะสมต่อปี (kWh หรือ หน่วย) 

𝑃𝑙𝑜𝑠𝑠_𝑠𝑚𝑎𝑙𝑙          คือ กำลังไฟฟ้าสูญเสียเฉลี่ยที่วัดได้จากสายไฟฟ้าขนาดปกติ (W) 

𝑃𝑙𝑜𝑠𝑠_𝑙𝑎𝑟𝑔𝑒        คือ กำลังไฟฟ้าสูญเสียเฉลี่ยที่วัดได้จากสายไฟฟ้าขนาดที่ใหญ่ข้ึน (W) 

𝐻𝑜𝑢𝑟             คือ จำนวนชั่วโมงการใช้งานเฉลี่ยต่อวัน (กำหนดที่ 8 ชั่วโมง) 

𝐷𝑎𝑦              คือ จำนวนวันที่ใช้งานต่อปี (ในงานวิจัยนี้กำหนดที่ 365 วัน) 

1,000            คือ ตัวเลขที่ใช้ในการเปลี่ยนหน่วยจาก วัตต์ (W) เป็น กิโลวัตต์ (kW) 

เมื่อได้ค่าพลังงานที่ประหยัดได้แล้ว จึงนำมาคูณกับอัตราค่าไฟฟ้าเฉลี่ย (บาทต่อหน่วย) เพ่ือหา 

"กระแสเงินสดรับสุทธิรายปี" (𝐶𝐹𝑡) ซึ่งจะเป็นตัวแปรสำคัญที่ถูกนำไปใช้ในหัวข้อ 2 การคำนวณค่า 

NPV และหัวข้ออ่ืนๆ ต่อไป 

2. การวิเคราะห์มูลค่าปัจจุบันสุทธิ (Net Present Value: NPV) 

ในการประเมินความคุ้มค่าของการเปลี่ยนขนาดหน้าตัดสายไฟฟ้า งานวิจัยนี้ไม่ได้พิจารณา

เพียงแค่ผลต่างของราคาค่าไฟฟ้าที่ลดลงในแต่ละปีเท่านั้น แต่ยังคำนึงถึง "มูลค่าของเงินตามเวลา" 

(Time Value of Money) เนื่องจากเงินในอนาคตจะมีมูลค่าลดลงตามอัตราเงินเฟ้อหรือค่าเสีย

โอกาส ดังนั้นการวิเคราะห์มูลค่าปัจจุบันสุทธิ (NPV) จึงเป็นการนำกระแสเงินสดรับที่ประหยัดได้

ตลอดอายุโครงการ มาคิดลด (Discount) กลับมาเป็นมูลค่าในปัจจุบันเพื่อเปรียบเทียบกับเงินลงทุน

เริ่มแรกที่จ่ายไป โดยมีรายละเอียดการคำนวณดังนี้: 
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NPV = ∑
𝐶𝐹𝑡

(1+𝑖)𝑡
𝑛
𝑡=1  - 𝐼𝑖𝑛𝑣𝑒𝑠𝑡𝑚𝑒𝑛𝑡                            (3-5) 

 

โดยที่: 

NPV คือ มูลค่าปัจจุบันสุทธิ (บาท) 

𝐶𝐹𝑡  คือ กระแสเงินสดสุทธิ หรือมูลค่าค่าไฟฟ้าที่ประหยัดได้ในแต่ละปี (t) (บาท)  

𝑖      คือ อัตราคิดลด (Discount Rate) (กำหนดที่ร้อยละ 5 ต่อปี) 

𝑛      คือ อายุการใช้งานหรือระยะเวลาที่พิจารณาโครงการ (กำหนดที่ 15 ปี) 

𝐼𝑖𝑛𝑣𝑒𝑠𝑡𝑚𝑒𝑛𝑡  คือ เงินลงทุนส่วนเพิ่ม ณ จุดเริ่มต้น (ปีที่ 0) ซึ่งคำนวณจากราคาซื้อ 

สายไฟฟ้าขนาดใหญ่ ลบด้วยราคาซื้อสายไฟฟ้าขนาดปกติ (บาท) 

เกณฑ์การตัดสินใจ:  

2.1) หากค่า NPV เป็นบวก (NPV > 0): แสดงว่าการลงทุนเพิ ่มเพื ่อขยายขนาด

สายไฟฟ้านั้นให้ผลตอบแทนคุ้มค่ามากกว่าต้นทุนของเงินทุน และให้กำไรสุทธิส่วนเกินตลอดอายุ

โครงการ 

2.2) หากค่า NPV เป็นลบ (NPV < 0): แสดงว่าการลงทุนนั ้นไม ่ค ุ ้มค ่าในเชิง

เศรษฐศาสตร์ เนื่องจากมูลค่าประหยัดที่ได้ไม่ครอบคลุมถึงเงินลงทุนเริ่มแรกและค่าเสียโอกาส 

3. การคำนวณอัตราผลตอบแทนภายใน (Internal Rate of Return: IRR) 

นอกจากการวิเคราะห์มูลค่าปัจจุบันสุทธิ (NPV) แล้ว งานวิจัยนี้ย ังได้นำเกณฑ์อ ัตรา

ผลตอบแทนภายใน (IRR) มาใช้เป็นเครื่องมือชี้วัดความสามารถในการทำกำไรของเงินลงทุนส่วนเพ่ิม 

(Incremental Investment) ที่เกิดจากการเปลี่ยนขนาดหน้าตัดสายไฟฟ้า โดยค่า IRR คือ อัตราคิด

ลด (Discount Rate) ที่ทำให้มูลค่าปัจจุบันของกระแสเงินสดรับสุทธิ (ค่าไฟฟ้าที่ประหยัดได้) มีค่า

เท่ากับมูลค่าปัจจุบันของเงินลงทุนเริ่มแรกพอดี หรือกล่าวอีกนัยหนึ่งคือ ค่าท่ีทำให้ค่า NPV = 0 ตาม

สมการดังนี้: 

 

0 = ∑
𝐶𝐹𝑡

(1+𝐼𝑅𝑅)𝑡
𝑛
𝑡=1  - 𝐼𝑖𝑛𝑣𝑒𝑠𝑡𝑚𝑒𝑛𝑡                          (3-6) 

 

โดยที่: 
𝐼𝑅𝑅        คือ อัตราผลตอบแทนภายในของโครงการ (ร้อยละต่อปี) 
𝐶𝐹𝑡         คือ กระแสเงินสดสุทธิ หรือมูลค่าค่าไฟฟ้าที่ประหยัดได้ในแต่ละปี (บาท) 
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 𝐼investment คือ เงินลงทุนส่วนเพิ่ม (ส่วนต่างราคาซื้อสายไฟ)  
𝑛            คือ อายุการใช้งานที่นำมาพิจารณา (15 ปี) 

เกณฑ์การตัดสินใจ: ในการวิจัยครั ้งนี้ จะถือว่าการเพิ่มขนาดสายไฟฟ้ามีความคุ ้มค่าเชิง
เศรษฐศาสตร์อย่างมีนัยสำคัญ เมื่อค่า IRR ที่คำนวณได้มีค่าสูงกว่าอัตราดอกเบี้ยอ้างอิงหรือต้นทุนทาง
การเงิน (Cost of Capital) ของผู้ประกอบการ/เจ้าของอาคาร ซึ่งโดยทั่วไปจะอ้างอิงที่ร้อยละ 5-7 
ต่อปี หากค่า IRR ยิ่งสูง แสดงว่าการเพิ่มขนาดสายไฟฟ้าจะให้ผลตอบแทนคืนกลับมาในรูปแบบของ
การลดค่าไฟได้รวดเร็วและคุ้มค่ากว่าการนำเงินจำนวนเดียวกันไปลงทุนในรูปแบบอ่ืน 

4. ระยะเวลาคืนทุน (Payback Period) 

นอกจากการวัดประสิทธิภาพของการลงทุนในเชิงร้อยละ ( IRR) และมูลค่ารวม (NPV) แล้ว 

งานวิจัยนี้ยังได้ใช้เกณฑ์ระยะเวลาคืนทุนเพื่อพิจารณาระยะเวลาที่กระแสเงินสดรับสุทธิ (มูลค่าค่า

ไฟฟ้าที่ประหยัดได้ต่อปี) จะมีมูลค่าเท่ากับเงินลงทุนส่วนเพิ่มพอดี ซึ่งระยะเวลาคืนทุนที่สั้นจะแสดงถึง

สภาพคล่องและความเสี่ยงที่ต่ำกว่าของโครงการลงทุน โดยมีสูตรการคำนวณดังนี้: 

 

𝑃𝐵  =  
𝐼investment

𝐴𝑛𝑛𝑢𝑎𝑙_Saving
                                     (3-7) 

 

โดยที่: 

𝑃𝐵                คือ ระยะเวลาคืนทุน (ปี) 

𝐼investment       คือ เงินลงทุนส่วนเพิ่ม (ส่วนต่างราคาซื้อสายไฟ) (บาท) 

𝐴𝑛𝑛𝑢𝑎𝑙_Saving คือ มูลค่าพลังงานไฟฟ้าที่ประหยัดได้ต่อปี (บาท/ปี) 

เกณฑ์การตัดสินใจ: ในการวิจัยนี้กำหนดเกณฑ์ความคุ้มค่าเบื้องต้นหากระยะเวลาคืนทุนไม่เกิน 

5 ปี ซึ่งถือว่าเป็นช่วงเวลาที่เหมาะสมสำหรับการปรับปรุงระบบไฟฟ้าในอาคาร เนื่องจากสายไฟฟ้ามี

อายุการใช้งานยาวนานกว่าระยะเวลาคืนทุนหลายเท่าตัว 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

บทที่ 4  
ผลการดำเนินงานวิจัยและวิเคราะห์ข้อมูล 

 
การวิจัยเรื ่อง “การศึกษาแนวทางการเลือกขนาดสายไฟฟ้าสำหรับวงจรย่อยเพื ่ออนุรักษ์

พลังงาน” มีวัตถุประสงค์หลักเพ่ือวิเคราะห์ความคุ้มค่าของการเพ่ิมขนาดหน้าตัดของสายไฟฟ้าเพ่ือลด

กำลังไฟฟ้าสูญเสียในรูปของความร้อน ในบทนี้จึงเป็นการนำเสนอผลการทดสอบเชิงเปรียบเทียบเพ่ือ

หาขนาดตัวนำที่เหมาะสมที่สุดในแง่ของวิศวกรรมเพื่อลดพลังงานสูญเสียในสายไฟฟ้าและในแง่ของ

เศรษฐศาสตร์ โดยแบ่งการทดลองออกเป็น 2 กรณีศึกษาหลัก ได้แก่ 

 (1) การเปรียบเทียบสายไฟฟ้าขนาด 2.5 ตร.มม. และ 4 ตร.มม. ที่กระแสทดสอบ 22.4 

แอมแปร์  

 (2) การเปรียบเทียบสายไฟฟ้าขนาด 4 ตร.มม. และ 6 ตร.มม. ที ่กระแสทดสอบ 29.6 

แอมแปร ์

เพื่อวิเคราะห์หาจุดคุ้มทุนในการเพิ่มขนาดหน้าตัดตัวนำของงานวิจัยนี้ จะนำเสนอผลการ

ทดลองที่ได้จากการเก็บข้อมูลเชิงประจักษ์ในสภาวะการใช้งานจริง โดยแบ่งการนำเสนอผลออกเป็น 3 

ส่วนหลัก ดังนี้: 

ส่วนที่ 1: ผลการทดสอบทางวิศวกรรมไฟฟ้าและความร้อน เป็นการนำเสนอข้อมูลพารามิเตอร์

ทางไฟฟ้าที่วัดได้จริง ประกอบด้วยค่าแรงดัน กระแส กำลังไฟฟ้า และอุณหภูมิผิวของฉนวนสายไฟฟ้า

ในแต่ละกรณีศึกษา เพื ่อแสดงให้เห็นพฤติกรรมทางความร้อนที่แตกต่างกันเมื ่อขนาดหน้าตัด

สายไฟฟ้าเปลี่ยนแปลงไป 

ส่วนที่ 2: การเปรียบเทียบค่ากำลังไฟฟ้าสูญเสีย (Power Loss Analysis) เป็นการวิเคราะห์

เปรียบเทียบผลต่างของกำลังไฟฟ้าสูญเสียระหว่างสายไฟฟ้าขนาดที่กำหนดตามมาตรฐานความ

ปลอดภัยกับสายไฟฟ้าขนาดที่ใหญ่ขึ้นหนึ่งระดับ เพื่อหาปริมาณพลังงานไฟฟ้าที่สามารถประหยัดได้

จริงในหน่วยกิโลวัตต์-ชั่วโมง (Units) 

ส่วนที่ 3: การวิเคราะห์ความคุ้มค่าเชิงเศรษฐศาสตร์ (Economic Evaluation) เป็นการนำค่า

พลังงานที่ประหยัดได้มาคำนวณหามูลค่าปัจจุบันสุทธิ (NPV) อัตราผลตอบแทนภายใน (IRR) และ

ระยะเวลาคืนทุน (Payback Period) โดยอ้างอิงจากต้นทุนส่วนเพิ่มของราคาซื้อสายไฟฟ้าและอัตรา

ค่าไฟฟ้าในปัจจุบัน เพ่ือสรุปหาขนาดหน้าตัดที่ให้ผลตอบแทนคุ้มค่าที่สุดตลอดอายุโครงการ 
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โดยข้อมูลทั ้งหมดที ่นำเสนอในบทนี ้ ได้ผ่านกระบวนการคัดกรองข้อมูลในสภาวะคงตัว 

(Steady State) และใช้ค่าเฉลี่ยจากการทดสอบซ้ำและตรวจสอบค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) เพ่ือให้

ได้ผลการวิเคราะห์ที่มีความแม่นยำและเชื่อถือได้สูงสุด ดังรายละเอียดที่จะกล่าวถึงในลำดับถัดไป 

 

4.1 สรุปผลการทดลองและพารามิเตอร์หลัก  
เพ่ือให้เห็นพฤติกรรมของตัวแปรทางไฟฟ้าและอุณหภูมิสะสมในสภาวะการทำงานจริง จึงได้ทำ

การบันทึกข้อมูลลงในตารางบันทึกข้อมูลดิบ (Raw Data) จากชุดทดลองอย่างต่อเนื่องทุก ๆ 1 ชั่วโมง 

จนครบระยะเวลา 8 ชั่วโมงของการทดสอบ โดยทำการทดลองซ้ำจำนวน 3 ครั้ง (Trials) เพื่อหา

ค่าเฉลี่ยที่มีความเสถียรที่สุด เพ่ือให้ข้อมูลที่นำมาวิเคราะห์มีความน่าเชื่อถือและลดอิทธิพลของข้อมูล

ที่คลาดเคลื่อนในช่วงเริ ่มต้นการจ่ายไฟ (Transient State) จึงได้กำหนดวิธีการคัดเลือกและหา

ค่าเฉลี่ยของข้อมูลพารามิเตอร์ต่างๆ ดังนี้: 

1. การคัดเลือกข้อมูลในช่วงสภาวะสมดุล (Steady State Selection): เนื่องจากการจ่าย

กระแสไฟฟ้าต่อเนื่องจะส่งผลให้อุณหภูมิของสายไฟฟ้าเพิ่มขึ้นและค่อยๆ คงที่เมื่อถึงเวลาหนึ่ง จึง

เลือกใช้ข้อมูลในช่วงชั่วโมงที่ 6 ถึงชั่วโมงท่ี 8 ของการทดสอบ ซึ่งเป็นช่วงที่อุณหภูมิผิวของฉนวนและ

พารามิเตอร์ทางไฟฟ้ามีความเสถียร (Steady State) มากที่สุดมาใช้ในการคำนวณ 

2. การหาค่าเฉลี่ยจากการทดสอบซ้ำ (Averaging from Replications): ข้อมูลแต่ละค่าใน

ตารางเป็นผลจากการนำค่าที่บันทึกได้จากการทดลองซ้ำจำนวน 3 ครั้ง ของแต่ละชุดการทดลอง 

(Replications) (ภาคผนวก ค) มาทำการหาค่าเฉลี่ยเลขคณิตและตรวจสอบค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

(S.D.) เพื่อให้เป็นค่าตัวแทนของกรณีศึกษานั้นๆ โดยกระบวนการหาค่าเฉลี่ยดังกล่าวถูกนำไปใช้กับ

พารามิเตอร์อื่นๆ ทั้งหมด ได้แก่ แรงดัน, กระแส, อุณหภูมิ และกำลังไฟฟ้าด้านจ่าย เพื่อให้ได้ชุด

ข้อมูลที่สมบูรณ์ดังแสดงในตารางที่ 4-1 

 

ตารางท่ี 4-1  สรุปค่าเฉลี่ยผลการทดสอบสายไฟฟ้าทุกชุดการทดลอง (ชั่วโมงท่ี 6- 8) 

ชุด
ที ่

ขนาด
สาย 

(ตร.มม.) 

กระแส
ทดสอบ 

(แอมแปร์) 

𝑉𝑖𝑛 
(โวลต์) 

𝑉𝑜𝑢𝑡 
(โวลต์) 

𝐼𝑎𝑣𝑔 
(แอมแปร์) 

𝑃𝑖𝑛 
(วัตต์) 

𝑃𝑜𝑢𝑡 
(วัตต์) 

𝑇𝑠𝑢𝑟𝑓 
(°C) 

1 2.5 22.4 232.7 228.0 23.18 3,159.33 3,038.67 54.8 
2 4 22.4 231.7 229.2 22.68 2,949.89 2,876.22 45.7 
3 4 29.6 228.9 225.2 30.00 5,150.22 5,003.11 54.5 
4 6 29.6 231.8 230.3 30.20 5,170.44 5,081.56 44.7 
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หมายเหตุ: รายละเอียดตารางบันทึกข้อมูลดิบรายชั่วโมงและข้อมูลการทดสอบซ้ำทั้ง 3 ครั้ง พร้อมกับ 

   การตรวจสอบค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) ของค่าเฉลี่ยผลการทดสอบทั้งหมด ได้แสดงไว้ 

   อย่างละเอียดใน ภาคผนวก ค 

จากตารางที่ 4-1 ซึ่งแสดงค่าเฉลี่ยของพารามิเตอร์ทางไฟฟ้าและความร้อนในสภาวะคงตัว 

(Steady State) สามารถวิเคราะห์ประเด็นสำคัญท่ีส่งผลต่อการประหยัดพลังงานได้ดังนี้: 

การลดลงของกำลังไฟฟ้าสูญเสีย (Power Loss Reduction) เมื่อพิจารณาค่าผลต่างระหว่าง

กำลังไฟฟ้าด้านต้นทาง (𝑃𝑖𝑛) และปลายทาง 𝑃𝑜𝑢𝑡) พบว่าสายไฟฟ้าที่มีขนาดใหญ่กว่าสามารถลดการ

สูญเสียพลังงานได้อย่างชัดเจน: 

กรณีศึกษาที่ 1 (กระแสทดสอบ 22.4 แอมแปร์):เมื่อเปลี่ยนจากสาย 2.5ตร.มม. เป็น 4 ตร.มม. 

กำลังไฟฟ้าสูญเสียลดลงจาก 120.66 วัตต์ เหลือเพียง 73.67 วัตต์ (ลดการสูญเสียได้ถึง 46.99 วัตต์) 

กรณีศึกษาที่ 2 (กระแสทดสอบ 29.6 แอมแปร)์: เมื่อเปลี่ยนจากสาย 4 ตร.มม. เป็น 6 ตร.มม. 

กำลังไฟฟ้าสูญเสียลดลงจาก 147.11 วัตต์ เหลือเพียง 88.88 วัตต์ (ลดการสูญเสียได้ถึง 58.23 วัตต์) 

จะเห็นได้ว่าในกรณีศึกษาที ่ 2 ซึ ่งมีการใช้กระแสไฟฟ้าสูงขึ ้น (29.6 แอมแปร์) ปริมาณ

กำลังไฟฟ้าที่สูญเสียไปในรูปของความร้อนจะมีค่าสูงกว่ากรณีแรกอย่างมาก การเพิ่มขนาดหน้าตัดจึง

มีผลในการ "กู้คืน" พลังงานที่สูญเสียไปได้ในปริมาณที่สูงกว่า (58.23 วัตต์ เทียบกับ 46.99 วัตต์) ซึ่ง

จะส่งผลโดยตรงต่อความคุ้มค่าในเชิงตัวเงิน 

ความสัมพันธ์ระหว่างขนาดตัวนำและแรงดันตก (Voltage Drop Analysis):  ระดับ

แรงดันไฟฟ้าปลายทาง (𝑉𝑜𝑢𝑡) ในตารางที ่ 4-1 แสดงให้เห็นว่า เมื ่อมีการเปลี ่ยนขนาดหน้าตัด

สายไฟฟ้าให้ใหญ่ขึ้นในพิกัดกระแสที่เท่ากัน ค่าแรงดันตกคร่อมสาย (∆𝑉 = 𝑉𝑖𝑛 - 𝑉𝑜𝑢𝑡) มีแนวโน้ม

ลดลงอย่างชัดเจน โดยในชุดการทดลองที่ 1 (สาย 2.5 ตร.มม. ที่ 22.4 แอมแปร์) มีแรงดันตกสูงถึง 

4.6 โวลต์ แต่เมื่อเปลี่ยนเป็นสายขนาด 4 ตร.มม. ในชุดที่ 2 แรงดันตกลดลงเหลือเพียง 2.5 โวลต์ ซึ่ง

คิดเป็นสัดส่วนการลดลงของแรงดันตกถึง 46.8% เช่นเดียวกับกรณีของกระแสทดสอบที่ 29.6 

แอมแปร์ ที่การเปลี่ยนจากสาย 4.0 ตร.มม. เป็น 6 ตร.มม. ช่วยลดแรงดันตกจาก 3.7 โวลต์ เหลือ

เพียง 1.4 โวลต์ ซึ่งสามารถรักษาแรงดันให้คงที่ได้ดีกว่า ซึ่งช่วยให้ระบบไฟฟ้ามีเสถียรภาพและลด

ภาระการทำงานของอุปกรณ์ไฟฟ้าปลายทาง 

พฤติกรรมด้านอุณหภูมิและความร้อนสะสม (Thermal Analysis) จากการเปรียบเทียบในทั้ง 

2 กรณีศึกษา พบว่าการเลือกใช้ขนาดหน้าตัดที่ใหญ่ขึ ้นมีผลโดยตรงต่อการลดอุณหภูมิสะสมที่ผิว

ฉนวนสายไฟฟ้าอย่างมีนัยสำคัญ ดังนี้: 
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กรณีศึกษาที่ 1 (กระแสทดสอบ 22.4 แอมแปร์): เมื่อเปลี่ยนสาย 2.5 ตร.มม. เป็น 4 ตร.มม. 

อุณหภูมิลดลงจาก 54.8°C เหลือ 45.7°C (ลดลง 9.1°C) 

กรณีศึกษาที่ 2 (กระแสทดสอบ 29.6 แอมแปร)์: เมื่อเปลี่ยนจากสาย 4 ตร.มม. เป็น 6 ตร.มม. 

อุณหภูมิลดลงจาก 54.5°C เหลือ 44.7°C (ลดลงถึง 9.8°C) 

ผลการทดลองชี้ให้เห็นว่าการเพ่ิมขนาดสายช่วยลดความร้อนสะสมได้อย่างมีนัยสำคัญเกือบ 10 

องศาเซลเซียสในทั้งสองกรณี ซึ่งไม่เพียงแต่ช่วยลดค่าความต้านทานที่แปรผันตามอุณหภูมิ (𝑅𝑡) แต่ยัง

ช่วยยืดอายุการใช้งานของฉนวนสายไฟฟ้า (PVC) ไม่ให้เสื่อมสภาพเร็วจากความร้อนที่สูงเกินไป 

3. การวิเคราะห์ความเชื่อถือได้ของข้อมูล 

เพื่อให้แน่ใจว่าค่าพารามิเตอร์ทางไฟฟ้าและอุณหภูมิที่บันทึกได้จากการทดลองมีความแม่นยำ

และเท่ียงตรง (Precision and Reliability) ก่อนนำไปวิเคราะห์ผลในเชิงวิศวกรรมและเศรษฐศาสตร์ 

จึงได้ทำการทดลองซ้ำจำนวน 3 ครั้ง ในแต่ละกรณีศึกษาภายใต้สภาวะควบคุมเดียวกัน เพื่อนำข้อมูล

มาวิเคราะห์หาค่าเฉลี่ย (Mean) และค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation: S.D.) ดังแสดง

รายละเอียดในตารางที่ 4-2 

 

ตารางท่ี 4-2  การวิเคราะห์ค่าเฉลี่ยและค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) ของผลการทดสอบ 
กรณีศึกษา / ตัวแปรที่วัด คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 ค่าเฉลี่ย 

(Mean) 
ค่าเบ่ียงเบน
มาตรฐาน 

(S.D.) 

ค่าความ
เชื่อมั่น 
(CV%) 

กรณีที ่1 (กระแสทดสอบ 22.4 แอมแปร์) 
𝑃𝑙𝑜𝑠𝑠 สายไฟ 2.5 ตร.มม.(วัตต์) 121.00 120.67 120.33 120.66 0.33 0.27% 
𝑃𝑙𝑜𝑠𝑠 สายไฟ 4 ตร.มม.(วัตต์) 73.33 74.00 73.67 73.67 0.33 0.44% 
𝑇𝑠𝑢𝑟𝑓 สายไฟ 2.5 ตร.มม. (°C) 54.8 54.6 54.7 54.8 0.11 0.20% 
𝑇𝑠𝑢𝑟𝑓 สายไฟ 4 ตร.มม. (°C) 46.0 45.6 45.6 45.7 0.19 0.41% 
กรณีที ่2 (กระแสทดสอบ 29.6 แอมแปร์) 
𝑃𝑙𝑜𝑠𝑠 สายไฟ 4 ตร.มม.(วัตต์) 147.00 147.33 147.00 147.11 0.19 0.12% 
𝑃𝑙𝑜𝑠𝑠 สายไฟ 6 ตร.มม.(วัตต์) 88.67 89.00 89.00 88.88 0.19 0.21% 
𝑇𝑠𝑢𝑟𝑓 สายไฟ 4 ตร.มม. (°C) 54.6 54.4 54.6 54.5 0.13 0.23% 
𝑇𝑠𝑢𝑟𝑓 สายไฟ 6 ตร.มม. (°C) 44.5 45.0 44.6 44.7 0.08 0.17% 

 

ค่าพารามิเตอร์ที่วัดได้จากการทดลองทั้ง 3 ครั้งมีความใกล้เคียงกันอย่างมาก โดยมีค่าเบี่ยงเบน

มาตรฐาน (S.D.) อยู่ในระดับต่ำ และมีค่าสัมประสิทธิ์ความแปรผัน (CV%) อยู่ในช่วงร้อยละ 0.12 ถึง 
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0.44 ซึ่งแสดงถึงความเสถียรของข้อมูลและความเที่ยงตรงของเครื่องมือวัดในระดับที่ยอมรับได้

สำหรับการวิเคราะห์เชิงวิศวกรรม ข้อมูลเหล่านี้จึงถูกนำมาสรุปเป็นค่าตัวแทน (Representative 

Data) เพ่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพการประหยัดพลังงาน ดังตารางที่ 4-2 

เมื่อพิจารณาค่าเฉลี่ยของกำลังไฟฟ้าสูญเสียที่ลดลงจากการปรับเปลี่ยนขนาดหน้าตัดตัวนำ 

พบว่ามีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญในทุกกรณีศึกษา จึงได้นำค่าเฉลี่ยเหล่านี้มาวิเคราะห์ ร้อยละ

การลดลงของกำลังไฟฟ้าสูญเสีย เพ่ือชี้ให้เห็นถึงศักยภาพในการอนุรักษ์พลังงานในวงจรย่อยต่อไป 

 

4.2 การวิเคราะห์ร้อยละการลดลงของกำลังไฟฟ้าสูญเสีย 
ประสิทธิภาพของระบบส่งจ่ายไฟฟ้าถูกกำหนดด้วยความสามารถในการจัดการกับความร้อน

สะสมและการลดแรงดันตก (Voltage Drop) ในสายไฟฟ้า เมื่อกระแสไฟฟ้าไหลผ่านตัวนำที่มีความ

ต้านทานจะเกิดความร้อนตามความสัมพันธ์ 𝑄 = 𝐼2𝑅𝑡 การเพิ่มขนาดหน้าตัดเพียง 1 ระดับมาตรฐาน 

อาจส่งผลกระทบอย่างมีนัยสำคัญต่อทั้งความปลอดภัย (อุณหภูมิผิวฉนวน) และประสิทธิภาพเชิง

พลังงาน (Watts Loss) 

โดยจากข้อมูลในตารางที ่ 4-1 และ 4-2 สามารถเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการจัด

การพลังงานเมื่อมีการเพิ่มขนาดหน้าตัดของสายไฟฟ้าในแต่ละกรณีศึกษา เพื่อให้เห็นภาพรวมของ

พลังงานที่ประหยัดได้ในรูปแบบร้อยละ ดังแสดงในตารางที่ 4-3 

 

ตารางท่ี 4-3  สรุปผลการทดสอบเปรียบเทียบพารามิเตอร์ทางไฟฟ้าและอุณหภูมิ (ชั่วโมงที่ 6-8) 
กรณีศึกษา ขนาดสาย 

 (ตร.มม.) 
กระแสทดสอบ  

(แอมแปร์) 
𝑃𝑙𝑜𝑠𝑠 
(วัตต์) 

𝑉𝑑𝑟𝑜𝑝 
(โวลต์) 

𝑇𝑠𝑢𝑟𝑓 
(°C) 

% การลดลงของ 
Ploss 

กรณีที ่1  2.5 22.4 120.66 4.64 54.8  
38.94 % 4 22.4 73.76 2.55 45.7 

กรณีที ่2  4 29.6 147.11 3.72 54.5  
39.58 % 6 29.6 88.88 1.41 44.7 

 

จากการเปรียบเทียบพลังงานสูญเสียในตารางที ่ 4 -3 สามารถวิเคราะห์ประเด็นเชิง

วิศวกรรมไฟฟ้าและความคุ้มค่าเบื้องต้นได้ดังนี้: 

ประสิทธิภาพการลดพลังงาน (Efficiency Enhancement): ในกรณีศึกษาที่ 1 เมื่อเปลี่ยน

ขนาดสายไฟฟ้าจาก 2.5 ตร.มม. เป็น 4 ตร.มม. พบว่าสามารถลดกำลังไฟฟ้าสูญเสียลงได้ถึง 38.94% 

และในกรณีศึกษาที่ 2 เมื่อเปลี่ยนจาก 4 ตร.มม. เป็น 6 ตร.มม. สามารถลดลงได้ถึง 39.58% ซึ่งถือว่า

 



39 
 

 

เป็นสัดส่วนที่สูงมากและมีความสอดคล้องกันในทั้งสองกรณีศึกษา แสดงให้เห็นว่าการเพิ่มขนาดหน้า

ตัดสายไฟฟ้าเพียงหนึ่งลำดับมาตรฐาน (Step) สามารถลดความสูญเสียในสายได้เกือบ 40% ของ

ความสูญเสียเดิม 

ความสัมพันธ์กับความหนาแน่นของกระแส (Current Density): ผลการทดลองชี้ให้เห็นว่า แม้

ในกรณีที่ 2 จะมีการใช้กระแสไฟฟ้าที่สูงขึ้น (29.6 แอมแปร์) แต่เมื่อขยับไปใช้สายขนาด 6 ตร.มม. 

พลังงานที่ประหยัดได้ (58.23 วัตต์) กลับมีค่ามากกว่าพลังงานที่ประหยัดได้ในกรณีที่ 1 (46.99 วัตต์) 

ทั้งในแง่ของปริมาณวัตต์และร้อยละ สิ่งนี้บ่งชี้ว่าในระบบที่มีภาระโหลดสูง (High Load) การเลือกใช้

สายขนาดใหญ่จะยิ่งส่งผลดีต่อการอนุรักษ์พลังงานในสัดส่วนที่ทวีคูณข้ึน 

นัยสำคัญต่อการออกแบบระบบไฟฟ้า: ข้อมูลร้อยละการลดลงที่ระดับประมาณ 39-40% นี้ 

เป็นหลักฐานสำคัญที่ชี้ให้เห็นว่าการออกแบบระบบไฟฟ้าโดยพิจารณาเพียงแค่ "พิกัดการทนกระแส 

(Ampacity)" ตามมาตรฐานขั้นต่ำเพียงอย่างเดียว อาจไม่เพียงพอในแง่ของการจัดการพลังงานที่

ยั่งยืน การพิจารณาขนาดสายที่ใหญ่ขึ้นเพื่อลดค่า 𝐼2𝑅𝐿𝑜𝑠𝑠 จะเป็นปัจจัยหลักในการลดค่าใช้จ่ายดา้น

พลังงานในระยะยาวของอาคาร 

 

4.3 การวิเคราะห์พฤติกรรมทางความร้อน 
จากการวิเคราะห์พฤติกรรมทางความร้อนจะพบว่าภายใต้สภาวะการทำงานต่อเน ื ่อง 

(Continuous Duty) สายไฟฟ้าจะเผชิญกับปรากฏการณ์ความร้อนสะสมที่เกิดจากความต้านทาน

ภายในตัวนำ (𝐼2𝑅𝐿𝑜𝑠𝑠) การวิเคราะห์ในส่วนนี้จะพิจารณาการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิเทียบกับ

ขนาดของหน้าตัดตัวนำ โดยอาศัยข้อมูลจากตารางที่ 4-2 เพื่อเปรียบเทียบพฤติกรรมระหว่างการใช้

สายไฟฟ้าขนาดมาตรฐานกับการเพิ่มขนาดสายไฟฟ้า (Oversizing) ว่าส่งผลต่อการลดความเครียด

ทางความร้อน (Thermal Stress) อย่างไร 

กรณีศึกษาที่ 1: เปรียบเทียบสายไฟฟ้าขนาด 2.5 ตร.มม. และ 4 ตร.มม. ที่กระแส 22.4 

แอมแปร์ จากการทดลองพบว่าสายไฟฟ้าขนาด 2.5 ตร.มม. มีอุณหภูมิผิวฉนวนเฉลี่ยสูงถึง 54.8 °C 

ในขณะที่การเปลี่ยนมาใช้สายขนาด 4 ตร.มม. ช่วยให้อุณหภูมิลดลงเหลือเพียง 45.7 °C (ลดลง 9.1 

°C)  
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ภาพที่ 4-1  แสดงอุณหภูมิผิวของสายไฟฟ้า ขนาด 2.5 ตร.มม. ที่กระแส 22.4 แอมแปร์ 

 

 
ภาพที่ 4-2  แสดงอุณหภูมิผิวของสายไฟฟ้า ขนาด 4 ตร.มม. ที่กระแส 22.4 แอมแปร์ 

 

ซึ่งจากกราฟดังภาพที่ 4-3 ด้านล่างนี้จะแสดงให้เห็นว่าที่กระแสเดียวกัน สายไฟขนาดเล็กจะมี

อัตราการสะสมความร้อนที่สูงกว่าและเข้าสู่สภาวะคงตัวที่อุณหภูมิสูงกว่าอย่างชัดเจน 

 

 
ภาพที่ 4-3  กราฟแสดงการเปรียบเทียบอุณหภูมิผิวฉนวนของสายไฟฟ้า ในกรณีศึกษาที่ 1 
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จากภาพที่ 4-3 จะสังเกตุได้ว่าตลอดระยะเวลาการทดสอบ 8 ชั่วโมง พบว่าในช่วง 2 ชั่วโมง

แรก อุณหภูมิของสายทั้งสองขนาดเพิ่มขึ้นอย่างรวดเร็ว โดยสายขนาด 2.5 ตร.มม. มีความชันของ

กราฟสูงกว่า และเริ่มเข้าสู่สภาวะคงตัวที่ชั่วโมงที่ 6 ณ อุณหภูมิเฉลี่ย 54.8 °C ในขณะที่สายขนาด 4 

ตร.มม. สามารถรักษาอุณหภูมิให้คงตัวได้ต่ำกว่าถึงร้อยละ 16.6 

กรณีศึกษาที ่ 2: เปรียบเทียบสายไฟฟ้าขนาด 4 ตร.มม. และ 6 ตร.มม. ที ่กระแส 29.6 

แอมแปร์ ในกรณีที่พิกัดกระแสสูงขึ้น การใช้สายขนาด 4 ตร.มม. ทำให้อุณหภูมิขยับสูงขึ้นเป็น 54.5 

°C แต่เมื่อพิจารณาการใช้สายขนาด 6 ตร.มม. พบว่าอุณหภูมิคงตัวอยู่ที่เพียง 44.7 °C เท่านั้น ซึ่งช่วย

ป้องกันความร้อนไม่ให้เข้าใกล้ขีดจำกัดของฉนวน PVC 

 

 
ภาพที่ 4-4  แสดงอุณหภูมิผิวของสายไฟฟ้า ขนาด 4 ตร.มม. ที่กระแส 29.6 แอมแปร์ 

 

 
ภาพที่ 4-5  แสดงอุณหภูมิผิวของสายไฟฟ้า ขนาด 6 ตร.มม. ที่กระแส 29.6 แอมแปร์ 

 

ซึ่งจากกราฟดังภาพที่ 4-6 นี้มีความสำคัญมาก เพราะเป็นการแสดงพฤติกรรมที่กระแสสูง

เกือบเต็มพิกัดของสายไฟฟ้า จะเห็นได้ว่าการ "Oversizing" เป็นสาย 6 ตร.มม. ช่วยให้สายไฟทำงาน

ในสภาวะ "ไม่เครียด" (Low Thermal Stress) 
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ภาพที่ 4-6  กราฟแสดงการเปรียบเทียบอุณหภูมิผิวฉนวนของสายไฟฟ้า ในกรณีศึกษาที่ 2 

 

จากภาพที่ 4-6 แสดงแนวโน้มความร้อนสะสมเมื่อใช้กระแสโหลด 29.6 แอมแปร์ โดยพบว่า

สายขนาด 4 ตร.มม. มีอุณหภูมิพุ่งสูงขึ้นอย่างต่อเนื่องและคงตัวที่ 54.5 °C ซึ่งถือเป็นภาระความร้อน

ที่สูงสำหรับฉนวน PVC ในระยะยาว อย่างไรก็ตาม เมื่อเปลี่ยนมาใช้สายขนาด 6 ตร.มม. อุณหภูมิ

สูงสุดที่วัดได้กลับต่ำกว่าอย่างมีนัยสำคัญ โดยมีอุณหภูมิคงตัวเพียง 44.7 °C ซึ่งช่วยยืดอายุการใช้งาน

ของฉนวนและลดความเสี่ยงจากการเสื่อมสภาพเนื่องจากความร้อน 

 

4.4 การวิเคราะห์พฤติกรรมความสัมพันธ์ระหว่างกำลังไฟฟ้าสูญเสียและอุณหภูมิสะสมเชิงเวลา  
เพื่อให้เห็นภาพรวมของการเปลี่ยนแปลงพารามิเตอร์ในเชิงพลศาสตร์ (Dynamic) ตลอด

ระยะเวลาการทดสอบ 8 ชั่วโมง จึงได้ทำการนำผลการวัดกำลังไฟฟ้าสูญเสียและอุณหภูมิสะสมที่

เกิดขึ้นในแต่ละกรณีศึกษามาจัดทำเป็นกราฟวิเคราะห์ความสัมพันธ์แบบแกนร่วม (Dual Y-Axis 

Analysis) การแสดงผลในรูปแบบนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อชี้ให้เห็นถึงอิทธิพลของความร้อนที่ส่งผลต่อ

ประสิทธิภาพการนำไฟฟ้า และการเข้าสู่สภาวะคงตัวทางความร้อน (Thermal Steady State) ของ

สายไฟฟ้าแต่ละขนาด ภายใต้สภาวะภาระโหลดที่กำหนด ดังรายละเอียดที่แสดงในรูปที่ 4.8 และ 4.9 

กรณีศึกษาที่ 1: การเปรียบเทียบพฤติกรรมสายไฟฟ้าขนาด 2.5 ตร.มม. และ 4 ตร.มม. ที่

กระแสทดสอบ 22.4 แอมแปร์ 
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ภาพที่ 4-7  กราฟเปรียบเทียบแนวโน้มกำลังไฟฟ้าสูญเสียและอุณหภูมิสะสมตลอด 8 ชั่วโมง 

          กรณีศึกษาที่ 1 

 

วิเคราะห์ผลจากรูปที ่ 4-7: จากการพิจารณาเส้นกราฟเชิงซ้อนในกรณีศึกษาที ่ 1 พบว่า

พฤติกรรมของกำลังไฟฟ้าสูญเสีย (เส้นกราฟด้านซ้าย) และอุณหภูมิสะสม (เส้นกราฟด้านขวา) มีความ

สอดคล้องกันอย่างมีนัยสำคัญ โดยในช่วง 120 นาทีแรก (Transient State) อุณหภูมิของสายขนาด 

2.5 ตร.มม. ปรับตัวสูงขึ้นอย่างรวดเร็ว ส่งผลให้ 𝑃𝑙𝑜𝑠𝑠 ขยับสูงขึ้นตามลำดับเนื่องจากสัมประสิทธิ์

อุณหภูมิของความต้านทาน ในขณะที่สายขนาด 4 ตร.มม. (Upsizing) สามารถรักษาอุณหภูมิให้ต่ำ

กว่าได้ตลอดระยะเวลาการทดสอบ โดยมีส่วนต่างของอุณหภูมิ (∆𝑇) เฉลี่ยประมาณ 9.1 °C และส่วน

ต่างของกำลังไฟฟ้าสูญเสีย (∆𝑃) ที่ลดลงอย่างคงท่ีเมื่อเข้าสู่ชั่วโมงท่ี 4 ซึ่งแสดงถึงประสิทธิภาพในการ

ระบายความร้อนที่เหนือกว่าและความต้านทานตัวนำที่ต่ำกว่าอย่างถาวรในสภาวะการใช้งานต่อเนื่อง 

กรณีศึกษาที่ 2: การเปรียบเทียบพฤติกรรมสายไฟฟ้าขนาด 4 ตร.มม. และ 6 ตร.มม. ทีก่ระแส

ทดสอบ 29.6 แอมแปร์ 
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ภาพที่ 4-8  กราฟเปรียบเทียบแนวโน้มกำลังไฟฟ้าสูญเสียและอุณหภูมิสะสมตลอด 8 ชั่วโมง  

          กรณีศึกษาที่ 2 

 

วิเคราะห์ผลจากรูปที่ 4-8: ในกรณีที่ 2 ซึ่งมีการใช้ภาระโหลดสูงขึ้นที่ 29.6 แอมแปร์ พบ

พฤติกรรมเชิงลึกที่เด่นชัดขึ้น โดยสายไฟฟ้าขนาด 4 ตร.มม. แสดงค่าอุณหภูมิสะสมที่สูงเกือบแตะ

พิกัดอุณหภูมิใช้งานต่อเนื่อง ส่งผลให้เส้นกราฟกำลังไฟฟ้าสูญเสียมีความชันในช่วงต้นมากกว่าปกติ 

อย่างไรก็ตาม เมื่อมีการปรับเปลี่ยนเป็นสายขนาด 6 ตร.มม. พบว่าเส้นกราฟทั้งสองพารามิเตอร์มี

การกดลดลงอย่างเห็นได้ชัด (Offset Reduction) โดยความร้อนสะสมลดลงเฉลี่ย 9.8 °C และ

สามารถลด 𝑃𝑙𝑜𝑠𝑠 ลงได้ถึงร้อยละ 39.57 การที่กราฟทั้งสองพารามิเตอร์คงที่ (Plateaulike) ตั้งแต่

ชั่วโมงที่ 5 เป็นต้นไป ยืนยันว่าการ Upsizing ไม่เพียงแต่ช่วยลดการสูญเสียพลังงาน แต่ยังสร้าง 

"Thermal Margin" หรือขีดความสามารถในการรองรับความร้อนที่ปลอดภัยกว่าให้กับระบบไฟฟ้า

อย่างยั่งยืน 

 

4.5 การวิเคราะห์เปรียบเทียบกำลังไฟฟ้าสูญเสียตามทฤษฎีและจากการทดสอบ 
ในการประเมินความถูกต้องแม่นยำของผลการทดลองของงานวิจัยนี้ ได้นำค่ากำลังไฟฟ้า

สูญเสียที่วัดได้จริงจากเครื่องวิเคราะห์พลังงาน (𝑃𝑙𝑜𝑠𝑠(𝑀𝑒𝑎𝑠𝑢𝑟𝑒𝑑)) มาทำการเปรียบเทียบกับค่า

กำลังไฟฟ้าสูญเสียทางทฤษฎี (𝑃𝑙𝑜𝑠𝑠(𝑇ℎ𝑒𝑜𝑟𝑒𝑡𝑖𝑐𝑎𝑙)) ซึ่งคำนวณตามมาตรฐานทางวิศวกรรมไฟฟ้า โดย

พิจารณาจากคุณสมบัติทางกายภาพของตัวนำไฟฟ้าภายใต้สภาวะการทดสอบเดียวกัน เพื่อวิเคราะห์

หาค่าความคลาดเคลื่อนและยืนยันความสมเหตุสมผลของข้อมูล 
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หลักการคำนวณและแหล่งที่มาของตัวแปร การคำนวณกำลังไฟฟ้าสูญเสียทางทฤษฎีอ้างอิงกฎ

ของจูล (Joule's Law) สำหรับระบบไฟฟ้า 1 เฟส 2 สาย ซึ่งมีองค์ประกอบของตัวแปรดังนี้: 

กระแสไฟฟ้า ( 𝐼 ): ใช้ค่ากระแสไฟฟ้าเฉลี่ยที่วัดได้จริงจากชุดการทดลอง ( 𝐼𝑚𝑒𝑎𝑠𝑢𝑟𝑒𝑑) 

ความต้านทานตัวนำ ( 𝑅 ): อ้างอิงค่าความต้านทานไฟฟ้ากระแสตรงสูงสุดที่ 20°C จาก

มาตรฐานผู้ผลิตสายไฟฟ้า (Standard Resistance) ภาพที่ 3-14 

ระยะทาง ( 𝐿 ): คิดระยะทางรวมของวงจรไฟฟ้า (รวมสายเส้นไฟและสายนิวทรัล) เท่ากับ 40 

เมตร (ไป-กลับ) 

ค่า 𝑃𝑙𝑜𝑠𝑠 ทางทฤษฎีนี้เป็นค่าในอุดมคติที่อุณหภูมิอ้างอิง 20°C ซึ่งจะนำไปใช้เป็นบรรทัดฐาน

ในการเปรียบเทียบกับค่าที่วัดได้จริงในสภาวะแวดล้อมการทำงาน ดังแสดงผลการเปรียบเทียบในทุก

ชุดการทดลองในตารางที่ 4-4 

 

ตารางท่ี 4-4  เปรียบเทียบกำลังไฟฟ้าสูญเสียจากการทดสอบและจากค่าทางทฤษฎี  

ชุดที่ ขนาดสาย 
(ตร.มม.) 

กระแสวัดจริง 
(แอมแปร์) 

𝑃𝑙𝑜𝑠𝑠 ทฤษฎี 
(วัตต์) 

𝑃𝑙𝑜𝑠𝑠 วัด
จริง (วัตต์) 

ส่วนต่าง 
(วัตต์) 

ความคลาด
เคลื่อน (%) 

1 2.5 23.18 159.26 120.66 38.60 24.24% 
2 4 22.68 94.85 73.67 21.18 22.33% 
3 4 30.00 165.96 147.11 18.85 11.36% 
4 6 30.20 112.36 88.88 23.48 20.90% 

 

จากการเปรียบเทียบข้อมูลระหว่างค่ากำลังไฟฟ้าสูญเสียทางทฤษฎีและจากการทดสอบจริง ดัง

ข้อมูลในตารางที่ 4-4 สามารถวิเคราะห์ผลในเชิงวิศวกรรมได้ดังนี้: 

ความสอดคล้องของผลการทดลอง: ค่าความคลาดเคลื่อน (Error) ระหว่างค่าทางทฤษฎีและค่า

จากการทดสอบจริงมีค่าอยู่ระหว่าง 11.36% ถึง 24.24% ซึ่งถือว่าเป็นระดับที่ยอมรับได้ในทางปฏิบัติ 

เนื่องจากการคำนวณทางทฤษฎีใช้ค่าความต้านทานอ้างอิงที่ 20°C แต่ในขณะทำการทดสอบจริง 

สายไฟฟ้ามีอุณหภูมิสูงขึ้น (ประมาณ 44-54°C) ซึ่งส่งผลต่อค่าความต้านทานและการระบายความ

ร้อนของสายไฟฟ้าในสภาวะติดตั้งจริง 

แนวโน้มของค่าความสูญเสีย: ผลการเปรียบเทียบแสดงให้เห็นว่า ค่า 𝑃𝑙𝑜𝑠𝑠 จากการทดสอบ

จริงมีค่า "ต่ำกว่า" ค่าทางทฤษฎีในทุกกรณีศึกษา ซึ่งเป็นประเด็นที่ดีต่อผลงานวิจัย เนื่องจากแสดงให้

เห็นว่าสายไฟฟ้าที่นำมาทดสอบมีคุณภาพในการนำกระแสสูงกว่าค่าความต้านทานสูงสุดที่มาตรฐาน
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กำหนดไว้ และยืนยันได้ว่าการเพ่ิมขนาดสายไฟฟ้าสามารถลดกำลังไฟฟ้าสูญเสียได้จริงทั้งในเชิงทฤษฎี

และเชิงปฏิบัติ 

ความแม่นยำและความสอดคล้องตามตัวแปรผกผัน ( Inverse Correlation Accuracy): ผล

การทดลองแสดงให้เห็นถึงความสอดคล้องท่ีน่าเชื่อถือ โดยเมื่อกระแสไฟฟ้า ( 𝑰 ) เพ่ิมข้ึนจากประมาณ 

22 แอมแปร์ เป็น 30 แอมแปร์ ค่ากำลังไฟฟ้าสูญเสียทั้งทางทฤษฎีและทางปฏิบัติมีการขยับตัวสูงขึ้น

ในทิศทางเดียวกันอย่างเป็นระบบ และเมื่อขนาดตัวนำเพิ่มขึ้น ค่า Loss ก็ลดลงในสัดส่วนที่ใกล้เคียง

กัน โดยมีค่าความคลาดเคลื่อนที่เกาะกลุ่มกันอยู่ในช่วงประมาณ 11 - 24% ซึ่งสะท้อนให้เห็นว่าความ

คลาดเคลื ่อนนี ้ไม่ได้เกิดจากความผิดพลาดแบบสุ่ม (Random Error) แต่เกิดจากค่าคงที ่ของ

สภาพแวดล้อม เช่น ความแม่นยำของอุปกรณ์วัดและการสูญเสียแฝงในจุดต่อ  

การวิเคราะห์จุดวิกฤตและความคลาดเคลื่อนต่ำสุด (Critical Point Analysis): เป็นที่น่าสังเกต

ว่าในชุดการทดลองที่ 3 (สาย 4 ตร.มม. ที่กระแสทดสอบ 30 แอมแปร์) มีค่าความคลาดเคลื่อนต่ำ

ที่สุดเพียง 11.36% ซึ่งเป็นจุดที่สายไฟฟ้าทำงานใกล้เคียงกับพิกัดกระแสสูงสุด (Rated Capacity) 

มากที่สุด ข้อมูลนี้ชี้ให้เห็นว่าเครื่องมือวัดพลังงานจะมีความแม่นยำสูงขึ้นเมื่อระบบทำงานในสภาวะ

โหลดสูง (Heavy Load) เนื่องจากสัดส่วนของสัญญาณไฟฟ้าต่อสัญญาณรบกวน (Signal-to-Noise 

Ratio) มีค่ามากขึ้น ทำให้การวัดส่วนต่างของ 𝑃𝑖𝑛 และ 𝑃𝑜𝑢𝑡 มีความเสถียรมากกว่าในช่วงที่โหลด

น้อย 

การยืนยันความสมเหตุสมผลของการออกแบบ (Design Validation): ความแตกต่างของ 

𝑃𝑙𝑜𝑠𝑠 ระหว่างขนาดสาย 2.5 ตร.มม. และ 4 ตร.มม. ที่กระแส 22.4 แอมแปร ์(ชุดที่ 1 และ 2) พบว่า

ลดลงไปประมาณ 46.99 วัตต์ ซึ ่งสอดคล้องกับแนวทางทางทฤษฎีที ่ระบุว่าการลดลงควรอยู่ที่

ประมาณ 64.41 W แม้ตัวเลขจะไม่เท่ากัน แต่ทิศทางและขนาดของผลต่าง (Magnitude) มีความ

สอดคล้องกันอย่างมีนัยสำคัญ ข้อมูลนี้จึงสามารถนำไปใช้เป็นฐานข้อมูลที่มั ่นคงในการวิเคราะห์

ผลประโยชน์ทางเศรษฐศาสตร์และการคืนทุนในหัวข้อถัดไป 

 

4.6 การวิเคราะห์ความคุ้มค่าเชิงเศรษฐศาสตร์  
การวิเคราะห์ในส่วนนี้เป็นการประเมินความคุ้มค่าของการเปลี่ยนขนาดหน้าตัดของสายไฟฟ้า

ให้ใหญ่ขึ ้น โดยเปรียบเทียบระหว่าง "เงินลงทุนที ่เพิ ่มขึ ้น ( Incremental Investment)" กับ 

"ผลตอบแทนจากการประหยัดพลังงาน (Energy Saving Return)" ภายใต้กรอบระยะเวลาโครงการ 

15 ปี 
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สมมติฐานและการกำหนดตัวแปรในการคำนวณ เพ่ือให้การประเมินโครงการมีความแม่นยำ 

จึงได้กำหนดตัวแปรอ้างอิงดังนี้: 

เวลาในการใช้งาน: 8 ชั่วโมงต่อวัน และ 365 วันต่อปี (รวม 2,920 ชั่วโมง/ปี) 

อัตราค่าไฟฟ้า: 4.50 บาทต่อหน่วย (kWh) 

ระยะเวลาวิเคราะห์โครงการ (𝑛): 15 ปี 

อัตราคิดลด (Discount Rate, r): 5% ต่อปี 

ต้นทุนสายไฟฟ้า (อ้างอิงระยะทาง 40 เมตร): 

ขนาด 2.5 ตร.มม. (12.01 บาท/เมตร) = 480.40 บาท 

ขนาด 4 ตร.มม. (18.93 บาท/เมตร) = 757.20 บาท (ส่วนต่างจาก 2.5 ตร.มม. 𝐶𝑜 = 276.80 บาท) 

ขนาด 6 ตร.มม. (28.80 บาท/เมตร) = 1,152.00 บาท (ส่วนต่างจาก 4 ตร.มม. 𝐶𝑜 = 394.80 บาท) 

เพื่อให้เห็นภาพเปรียบเทียบความคุ้มค่าระหว่างการเพิ ่มขนาดสายไฟฟ้าในพิกัดกระแสที่

แตกต่างกัน จึงได้รวบรวมและสรุปดัชนีชี้วัดความคุ้มค่าของทุกกรณีศึกษาตลอดอายุโครงการ 15 ปี 

เพื่อใช้เป็นฐานข้อมูลในการตัดสินใจเชิงวิศวกรรมและการบริหารจัดการพลังงาน ดังรายละเอียดที่

ปรากฏในตารางที่ 4-5 

 

ตารางท่ี 4-5  ผลการวิเคราะห์เชิงเศรษฐศาสตร์และดัชนีชี้วัดความคุ้มค่า (อายุโครงการ 15 ปี) 
รายการวิเคราะห์ กรณีเปลี่ยน 2.5 เป็น 4 ตร.มม. กรณีเปลี่ยน 4 เป็น 6 ตร.มม. 

กำลังไฟฟ้าท่ีประหยัดได้ (วัตต์) 46.99 วัตต์ 58.23 วัตต์ 
พลังงานท่ีประหยัดไดต้่อปี (kWh) 137.21 kWh 170.03 kWh 
ผลประหยดัต่อปี (Cash Inflow) 617.45 บาท 765.14 บาท 
ส่วนต่างเงินลงทุน (𝑪𝒐) 276.80 บาท 394.80 บาท 
ระยะเวลาคืนทุน (Payback Period) 0.45 ปี (5.4 เดือน) 0.52 ปี (6.2 เดือน) 
มูลค่าปัจจุบันสุทธ ิ(NPV) 6,132.13 บาท 7,546.91 บาท 
อัตราผลตอบแทน (IRR) 223.06% 193.80% 

 

บทวิเคราะห์สรุปความคุ้มค่าทางการเงินและวิศวกรรม เมื่อพิจารณาข้อมูลเปรียบเทียบจาก

ตารางที ่ 4-5 สามารถวิเคราะห์ประเด็นสำคัญที ่เช ื ่อมโยงระหว่างเทคนิคทางวิศวกรรมและ

ผลประโยชน์ทางเศรษฐศาสตร์ได้ดังนี้: 

วิเคราะห์ระยะเวลาคืนทุนและสภาพคล่องของโครงการ (Payback Period Analysis): ผลการ

ทดลองชี้ให้เห็นว่าการลงทุนเพิ่มขนาดสายไฟฟ้าให้ผลตอบแทนที่รวดเร็วอย่างมาก โดยมีระยะเวลา
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คืนทุนเฉลี่ยเพียง 5.4 ถึง 6.2 เดือน ซึ่งในทางเศรษฐศาสตร์ถือเป็นการลงทุนที่มีความเสี่ยงต่ำที่สุด 

(Low Risk) เนื่องจากระยะเวลาคืนทุนสั้นกว่า 1 ปี ข้อมูลนี้ยืนยันว่า "ส่วนต่างเงินลงทุน" ที่จ่ายเพิ่มไป

นั ้น จะได้ร ับคืนกลับมาในรูปแบบของผลประหยัดค่าไฟฟ้าภายในระยะเวลาไม่ถ ึงหนึ ่งรอบ

ปีงบประมาณ ทำให้โครงการมีสภาพคล่องทางการเงินสูง 

มูลค่าเพิ่มสุทธิและการสะสมความมั่งคั่ง (NPV & Value Creation): เมื่อพิจารณามูลค่า

ปัจจุบันสุทธิ (NPV) พบว่าทั้งสองกรณีศึกษามีค่าเป็นบวกอย่างมหาศาล โดยกรณีท่ี 2 มีค่า NPV สูงถึง 

7,546.91 บาท ซึ่งหมายความว่าหากพิจารณาค่าเงินตามเวลา (Time Value of Money) การ

ตัดสินใจเปลี่ยนสายจากขนาด 4 เป็น 6 ตร.มม. จะสร้างมูลค่ากำไรสุทธิให้กับผู้ใช้งานสูงกว่าเงินลงทุน

เบื้องต้นถึง 19.1 เท่า ตลอดอายุโครงการ 15 ปี สิ่งนี้แสดงให้เห็นว่าการเลือกใช้ขนาดสายที่ใหญ่ขึ้น

คือการบริหารสินทรัพย์ไฟฟ้าที่ก่อให้เกิดผลกำไรระยะยาว 

อัตราผลตอบแทนภายในและการเปรียบเทียบการลงทุน (IRR Perspective): ค่า IRR ที่สูงเกิน

กว่า 190% ในทุกกรณีศึกษา เป็นดัชนีที่ยืนยันประสิทธิภาพของการจัดการพลังงานได้ดีที่สุด เมื่อ

เปรียบเทียบกับอัตราดอกเบี้ยเงินฝากหรือต้นทุนทางการเงิน (WACC) ขององค์กรทั่วไป การลงทุนใน

ขนาดสายไฟฟ้าให้ผลตอบแทนที่สูงกว่าการลงทุนทั่วไปในตลาดหลายเท่าตัว เนื่องจากเป็นการลด 

"ความสูญเสียถาวร" ในระบบที่เกิดขึ้นทุกวินาทีที่มีการใช้งานโหลด 

ผลกระทบเชิงวิศวกรรมที่สัมพันธ์กับความคุ้มค่า (Engineering-Economic Linkage): จาก

ตารางพบว่า แม้กรณีที่ 2 จะมีต้นทุนสายไฟฟ้าเพ่ิมขึ้น (394.80 บาท) เมื่อเทียบกับกรณีที่ 1 (276.80 

บาท) แต่ด้วยค่ากระแสไฟฟ้าที่สูงกว่า (30 แอมแปร์) ทำให้พลังงานที่ประหยัดได้ต่อปีเพิ่มขึ้นตามไป

ด้วย (170.03 kWh/ปี) ข้อมูลนี้สะท้อนให้เห็นถึงกฎ Economy of Scale ในระบบไฟฟ้า ว่ายิ่งระบบ

มีภาระโหลดสูง การเพ่ิมขนาดสายไฟฟ้าจะยิ่งทวีความคุ้มค่าและให้มูลค่า NPV ที่สูงกว่ากรณีโหลดต่ำ

อย่างมีนัยสำคัญ 

บทสรุปเชิงนโยบายและการออกแบบ (Strategic Conclusion): ข้อมูลทั้งหมดในตารางที่ 4-5 

เป็นเครื่องพิสูจน์ว่า การออกแบบระบบไฟฟ้าโดยอาศัยเพียง "มาตรฐานการทนกระแสขั้นต่ำ" ไม่ใช่

ทางเลือกที่คุ้มค่าที่สุดในปัจจุบัน การเลือกใช้ขนาดตัวนำที่ใหญ่ขึ้น 1-2 ระดับ (Upsizing) ตามหลัก 

Energy Efficient Design ไม่เพียงแต่ช่วยลดอุณหภูมิสะสมในสายไฟฟ้าเพื่อความปลอดภัย แต่ยัง

เป็นการตัดสินใจทางการเงินที่ให้ผลตอบแทนสูงและยั่งยืนตลอดอายุการใช้งานของอาคาร 
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4.7 สรุปและอภิปรายผลจากการวิเคราะห์ 
จากการดำเนินงานทดสอบและวิเคราะห์ข้อมูลในบทที่ 4 ทั้งในด้านพารามิเตอร์ทางไฟฟ้า 

ความร้อน และความคุ้มค่าทางการเงิน สามารถสรุปและอภิปรายผลในประเด็นสำคัญได้ดังนี้: 

สรุปพฤติกรรมทางไฟฟ้าและการลดกำลังไฟฟ้าสูญเสีย การเพิ่มขนาดหน้าตัดของสายไฟฟ้า

ส่งผลโดยตรงต่อการลดกำลังไฟฟ้าสูญเสีย (𝑃𝑙𝑜𝑠𝑠) อย่างมีนัยสำคัญ โดยในกรณีศึกษาที่ 1 (กระแส

ทดสอบ 22.4 แอมแปร์) การเปลี่ยนจากสาย 2.5 เป็น 4 ตร.มม. สามารถลดค่า 𝑃𝑙𝑜𝑠𝑠 ได้ 38.94% 

และในกรณีศึกษาที่ 2 (กระแสทดสอบ 29.6 แอมแปร)์ การเปลี่ยนจากสาย 4 เป็น 6 ตร.มม. สามารถ

ลดลงได้ถึง 39.58% ผลลัพธ์นี้ชี้ให้เห็นว่าการเลือกใช้ขนาดตัวนำที่ใหญ่ขึ้นเพียงหนึ่งลำดับมาตรฐาน 

ให้ประสิทธิภาพในการจัดการพลังงานที่คงที่และชัดเจนแม้ในสภาวะโหลดที่ต่างกัน 

อภิปรายพฤติกรรมทางความร้อนและอุณหภูมิสะสม (Thermal Behavior) ประเด็นด้านความ

ร้อนเป็นปัจจัยสำคัญที่ยืนยันถึงความปลอดภัยและอายุการใช้งานของสายไฟฟ้า จากการทดลอง

พบว่าเมื่อมีการขยายขนาดหน้าตัดสายไฟฟ้า อุณหภูมิสะสมท่ีเปลือกนอกของสายไฟฟ้าจะลดลงอย่าง

เห็นได้ชัด: 

ในชุดการทดลองที่โหลด 22.4 แอมแปร์ การเพิ่มขนาดสายจาก 2.5 เป็น 4 ตร.มม. ช่วยลด

อุณหภูมิลงได้ 9.1 °C (จาก 54.8 °C เหลือ 45.7 °C) 

ในชุดการทดลองที่โหลด 29.6 แอมแปร์ การเพิ่มขนาดสายจาก 4 เป็น 6 ตร.มม. ช่วยลด

อุณหภูมิลงได้ถึง 9.8 °C (จาก 54.5 °C เหลือ 44.7 °C) 

การที่อุณหภูมิลดลงเกือบ 10 °C นี้ส่งผลบวกอย่างมากต่อความสามารถในการคงสภาพของ

ฉนวนไฟฟ้า (PVC Insulation) เนื่องจากความร้อนที่ลดลงจะช่วยชะลอการเสื่อมสภาพของโมเลกุล

พลาสติก ซึ่งตามหลักการทางวิศวกรรมไฟฟ้า การลดอุณหภูมิทำงานลงเพียงเล็กน้อยสามารถช่วยยืด

อายุการใช้งานของสายไฟฟ้าออกไปได้นานขึ้นหลายปี 

อภิปรายความสอดคล้องระหว่างทฤษฎีและผลการทดสอบ เมื่อเปรียบเทียบค่า 𝑃𝑙𝑜𝑠𝑠 จากการ

วัดจริงกับค่าทางทฤษฎี พบว่ามีความคลาดเคลื่อนอยู่ในช่วง 11.36% ถึง 24.24% โดยค่าจากการวัด

จริงต่ำกว่าค่าทางทฤษฎีในทุกกรณี สาเหตุสำคัญเกิดจากวัสดุตัวนำทองแดงที่ใช้ในการทดสอบมี

คุณภาพการนำไฟฟ้าดีกว่าค่าสูงสุดที่มาตรฐานกำหนด (Maximum Resistance) อีกทั้งการจัดเรียง

สายไฟฟ้าในพื้นที่เปิดขณะทดลองช่วยให้การระบายความร้อนทำได้ดี ส่งผลให้ความต้านทานขณะใช้

งานจริงไม่พุ่งสูงเกินกว่าพิกัดท่ีคำนวณไว้ 

อภิปรายผลประโยชน์เชิงเศรษฐศาสตร์และวิศวกรรมการเงิน ในด้านความคุ้มค่า การวิเคราะห์

แสดงดัชนีชี้วัดที่โดดเด่นมาก โดยมีระยะเวลาคืนทุนเฉลี่ยเพียง 5-6 เดือน และมีอัตราผลตอบแทน
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ภายใน (IRR) สูงกว่า 190% ตลอดอายุโครงการ 15 ปี โดยเฉพาะในกรณีศึกษาที่ 2 ที่มีภาระโหลดสูง 

จะให้ค่า NPV สูงถึง 7,546.91 บาท ต่อหนึ่งจุดติดตั้ง ยืนยันว่าการเพ่ิมขนาดสายไฟฟ้าคือการลงทุนที่

ให้ผลตอบแทนสูงกว่าความผันผวนของอัตราดอกเบี้ยในตลาด และเป็นการเปลี่ยนค่าพลังงานที่

สูญเสียเปล่าให้กลับมาเป็นผลกำไรในรูปแบบของเงินออมค่าไฟฟ้า 

สรุปภาพรวมความสำคัญของการออกแบบระบบไฟฟ้า สรุปได้ว่าการพิจารณาขนาดสายไฟฟ้า

โดยมุ่งเน้นเพียงมาตรฐานการทนกระแสขั้นต่ำ (Minimum Ampacity) ไม่ใช่ทางเลือกท่ียั่งยืน การใช้

แนวคิด Energy Efficient Sizing (การเพิ่มขนาดสายเพื่อประสิทธิภาพ) ไม่เพียงแต่ช่วยลดอุณหภูมิ

สะสมเพื่อความปลอดภัยสูงสุดและยืดอายุการใช้งานวัสดุ แต่ยังให้ผลตอบแทนทางการเงินที่คุ้มค่า

อย่างรวดเร็ว ถือเป็นกลยุทธ์สำคัญในการออกแบบระบบไฟฟ้าสำหรับอาคารประหยัดพลังงานใน

อนาคต 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

บทที่ 5  
สรุปผลการวิจัย อภิปรายผล และข้อเสนอแนะ 

 
การวิจัยเรื่อง การศึกษาแนวทางการเลือกขนาดสายไฟฟ้าสำหรับวงจรย่อยเพื่ออนุรักษ์พลังงาน 

เป็นการเปรียบเทียบประสิทธิภาพเชิงพลังงานและความคุ้มค่าจากการเพ่ิมขนาดหน้าตัดของสายไฟฟ้า 

IEC01 (THW) ในวงจรย่อย เพื ่อศึกษาผลกระทบของขนาดหน้าตัดตัวนำต่อกำลังไฟฟ้าสูญเสีย 

(Power Loss) พฤติกรรมทางความร้อน และความคุ้มค่าเชิงเศรษฐศาสตร์ตลอดอายุโครงการ และ

เพื่อสร้างแนวทางในการออกแบบวงจรย่อยที่มีประสิทธิภาพ ซึ่งสามารถสรุปผลการดำเนินงาน 

อภิปรายผล และให้ข้อเสนอแนะได้ดังนี้ 

 

5.1 สรุปผลการวิจัย 
จากการทดสอบและวิเคราะห์ข้อมูล สรุปประเด็นสำคัญได้ดังนี้: 

ด้านการลดกำลังไฟฟ้าสูญเสียในวงจรย่อย: การเพิ่มขนาดสายไฟฟ้าขึ้น 1 ลำดับมาตรฐาน 

(Upsizing) สำหรับวงจรย่อย สามารถลดกำลังไฟฟ้าสูญเสียในสายได้อย่างมีนัยสำคัญ โดยใน

กรณีศึกษาที่ 1 เปลี่ยนจาก 2.5 เป็น 4 ตร.มม. ลดลง 38.94% และในกรณีศึกษาที่ 2 เปลี่ยนจาก 4 

เป็น 6 ตร.มม. ลดลง 39.58% 

ด้านพฤติกรรมทางความร้อน: การขยายขนาดสายช่วยลดอุณหภูมิสะสมที่เปลือกนอกของ

สายไฟฟ้าลงได้เฉลี่ย 9.1 - 9.8 °C ซึ่งส่งผลโดยตรงต่อการยืดอายุการใช้งานของฉนวนและเพิ่มความ

ปลอดภัยให้กับระบบไฟฟ้า 

ด้านเศรษฐศาสตร์: การอนุรักษ์พลังงานด้วยวิธีการนี้ให้ผลตอบแทนทางการเงินที่โดดเด่น โดย

มี ระยะเวลาคืนทุนเฉลี่ยเพียง 5.4 - 6.2 เดือน และมีอัตราผลตอบแทนภายใน (IRR) สูงกว่า 190% 

ซึ่งยืนยันว่าส่วนต่างของเงินลงทุนเพิ่มนั้นมีมูลค่าน้อยมากเมื่อเทียบกับค่าไฟฟ้าที่ประหยัดได้ 

 

5.2 อภิปรายผลการวิจัย 
จากการศึกษาครั้งนี้ มีประเด็นที่ควรนำมาอภิปรายเพื่อความเข้าใจเชิงวิชาการดังนี้: 

1. ความสัมพันธ์ระหว่างตัวนำและความร้อน: ผลการทดลองยืนยันว่าการลดความต้านทาน (

 𝑅) โดยการเพ่ิมขนาดหน้าตัดตัวนำ ไม่เพียงแต่ลด 𝑃𝑙𝑜𝑠𝑠 ตามสมการ 𝑃 = 𝐼2𝑅  แต่ยังส่งผลให้ความ

ร้อนที่เกิดจากผลของจูล (Joule Heating) ลดลงด้วย อุณหภูมิที่ลดลงนี้ช่วยให้ความต้านทานของ

ทองแดงไม่เพ่ิมสูงขึ้นเกินจำเป็นขณะใช้งานจริง ทำให้ระบบมีเสถียรภาพมากกว่าการใช้สายขนาดเล็ก 
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2. ความแม่นยำของทฤษฎีเทียบกับการทดสอบ: ค่าความคลาดเคลื่อนที่พบ (11-24%) โดยที่

ค่าจริงต่ำกว่าทฤษฎี ชี้ให้เห็นว่ามาตรฐานการผลิตสายไฟฟ้าในปัจจุบันมีคุณภาพสูงกว่าค่ามาตรฐาน

ขั้นต่ำที่ใช้ในการคำนวณ (Safety Margin) ซึ่งถือเป็นกำไรแฝงของผู้บริโภคในด้านประสิทธิภาพ

พลังงาน 

3. ประสิทธิภาพของการอนุรักษ์พลังงานในวงจรย่อย: ผลการทดลองชี้ให้เห็นว่าวงจรย่อยที่มี

ภาระโหลดต่อเนื่อง (Continuous Load) เป็นจุดที่มีศักยภาพสูงในการอนุรักษ์พลังงาน การลดค่า

ความต้านทาน (𝑅) เพียงเล็กน้อยจากการเพิ่มขนาดหน้าตัด ส่งผลให้ค่าพลังงานสูญเสียสะสมลดลง

อย่างมากเมื่อพิจารณาตลอดอายุการใช้งาน 

4. ความสอดคล้องเชิงวิศวกรรมและความปลอดภัย: อุณหภูมิที่ลดลงเกือบ 10 °C จากการเพ่ิม

ขนาดสาย เป็นการยืนยันว่าการอนุรักษ์พลังงานด้วยวิธีนี้ไม่ได้ให้ผลดีแค่เรื่องตัวเงิน แต่ยังช่วยลด

ความเครียดทางความร้อน (Thermal Stress) ของสายไฟฟ้า ทำให้ระบบวงจรย่อยมีความเสถียรและ

ปลอดภัยสูงขึ้น 

5. การเปลี่ยนแนวคิดการออกแบบ: ผลกำไรจาก IRR ที่สูงมากสะท้อนให้เห็นว่า "ต้นทุนค่า

ไฟฟ้าที่ประหยัดได้" มีมูลค่าสูงกว่า "ราคาค่าสายไฟฟ้าที่จ่ายเพิ่ม" อย่างมหาศาล การออกแบบระบบ

ไฟฟ้าในอนาคตจึงควรเปลี่ยนจากแนวคิด Minimum Cost Design (เน้นประหยัดค่าของ) มาเป็น 

Life Cycle Cost Design (เน้นประหยัดระยะยาว) 

6. การตัดสินใจลงทุนบนพื้นฐานกรณีศึกษา: ค่า NPV ที่สูงถึง 7,546.91 บาท ในกรณีศึกษาที่ 

2 แสดงให้เห็นว่า ยิ ่งวงจรย่อยมีปริมาณการใช้กระแสไฟฟ้าสูง การเลือกขนาดสายตามหลัก

ประสิทธิภาพพลังงาน (Energy Efficient Sizing) จะยิ่งทวีความคุ้มค่ามากข้ึน 

 

5.3 ข้อเสนอแนะ 
1. ข้อเสนอแนะเพ่ือการนำไปใช้งาน 

1.1) การออกแบบวงจรย่อย: ผู้ออกแบบระบบไฟฟ้าควรพิจารณาเลือกขนาดสายไฟฟ้า

สำหรับวงจรย่อยที่ใช้งานหนัก (เช่น วงจรแอร์, วงจรปลั๊กสำหรับอุปกรณ์สำนักงาน) ให้ใหญ่กว่าพิกัด

ขั้นต่ำตามมาตรฐาน 1 ระดับ เพ่ือประโยชน์สูงสุดในการอนุรักษ์พลังงาน 

1.2) สำหรับผู้ติดตั ้งสายไฟฟ้าใหม่: ในวงจรที ่มีภาระโหลดต่อเนื ่องยาวนาน (เช่น 

เครื่องปรับอากาศ, เครื่องชาร์จรถยนต์ไฟฟ้า หรือระบบแสงสว่างในอาคารพาณิชย์) ควรพิจารณาเพ่ิม

ขนาดสายขึ้น 1 ระดับจากมาตรฐานขั้นต่ำเสมอ เนื่องจากจะคืนทุนได้ภายในไม่ก่ีเดือน 
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1.3) การเลือกใช้วัสดุ: ควรเลือกใช้สายไฟฟ้าที่ได้รับมาตรฐาน มอก. และมีค่าความ

บริสุทธิ์ของทองแดงสูง เพ่ือให้ได้ค่าความต้านทานต่ำตามผลการทดลอง 

1.4) การวิเคราะห์ความคุ้มค่า: ควรนำดัชนีชี้วัด NPV และ IRR มาใช้เป็นส่วนหนึ่งใน

การพิจารณาเลือกเกรดวัสดุและขนาดสายไฟฟ้า แทนการพิจารณาเพียงแค่ราคาต้นทุนเบื้องต้น 

(Initial Cost) 

2. ข้อเสนอแนะสำหรับการวิจัยในอนาคต 

2.1) การทดสอบกับโหลดประเภทอื ่น:  ควรมีการศึกษาเพิ ่มเติมกับโหลดที ่ เป็น 

Harmonic (Non-linear Load) เช่น อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์จำนวนมาก เพื่อดูผลกระทบของ Skin 

Effect และกำลังไฟฟ้าสูญเสียในมิติที่ซับซ้อนขึ้น 

2.2) การศึกษาในระยะยาว: ควรมีการเก็บข้อมูลอุณหภูมิและการเสื่อมสภาพของฉนวน

ในระยะเวลา 1-3 ปี เพื่อยืนยันอายุการใช้งานที่เพ่ิมข้ึนอย่างเป็นรูปธรรม 

2.3) การเก็บข้อมูลผ่านระบบ Monitoring: ในงานวิจัยถัดไปอาจติดตั้งระบบบันทึก

ข้อมูลพลังงานแบบ Real-time เพื่อดูความผันแปรของผลประหยัดในสภาวะโหลดที่เปลี่ยนไปตาม

ช่วงเวลาจริง (Dynamic Load) 

2.4) ความหลากหลายของชนิดสาย: ควรเพิ่มการทดลองกับสายประเภทอ่ืนๆ เช่น สาย 

XLPE ที่ทนความร้อนได้สูงกว่า เพ่ือเปรียบเทียบในแง่ความคุ้มค่าและการระบายความร้อน 
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คุณลักษณะทางเทคนิคและใบรับรองการสอบเทียบของอุปกรณ์เครื่องมือวัด 
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ภาคผนวก ข 
 

ข้อกำหนดทางเทคนิคจากผู้ผลิตของสายไฟฟ้าที่ใช้สำหรับการทดลอง 
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ภาคผนวก ค 
 

ตารางข้อมูลการบันทึกผลจากการทดลอง 8 ชั่วโมง 
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ตัวอย่างการคำนวณ 
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หลักการคำนวณหาค่าเฉลี่ยจากการทดสอบซ้ำ  

ข้อมูลแต่ละค่าในตารางเป็นผลจากการนำค่าที่บันทึกได้จากการทดลองซ้ำจำนวน 3 ครั้ง ของ

แต่ละชุดการทดลอง (Replications) (ภาคผนวก ค) มาทำการหาค่าเฉลี่ยเลขคณิตและตรวจสอบค่า

เบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) เพ่ือให้เป็นค่าตัวแทนของกรณีศึกษานั้นๆ 

ตัวอย่างการคำนวณการหาค่าเฉลี่ย (กรณีศึกษาสาย 2.5 ตร.มม. กระแสทดสอบที่ 22.4 แอมแปร์) 

หากพิจารณาค่ากำลังไฟฟ้าด้านรับ (𝑃𝑖𝑛) จากการทดสอบซ้ำ 3 ครั้งในช่วงสภาวะคงตัว ได้ข้อมูลดังนี้: 

การทดลองครั้งที่ 1: 𝑃𝑖𝑛 = 3,154.00 วัตต์ (ค่าเฉลี่ยของข้อมูลในช่วงชั่วโมงที่ 6 ถึงชั่วโมงที่ 8 

ของการทดสอบ) 

การทดลองครั้งที่ 2: 𝑃𝑖𝑛 = 3,166.67 วัตต์ (ค่าเฉลี่ยของข้อมูลในช่วงชั่วโมงที่ 6 ถึงชั่วโมงที่ 8 

ของการทดสอบ) 

การทดลองครั้งที่ 3: 𝑃𝑖𝑛 = 3,157.33 วัตต์ (ค่าเฉลี่ยของข้อมูลในช่วงชั่วโมงที่ 6 ถึงชั่วโมงที่ 8 

ของการทดสอบ) 

 

ค่าเฉลี่ย 𝑃𝑖𝑛 =  
3,154.00+ 3,166.67+ 3,157.33

3
 = 3,159.33 

 

 

โดยกระบวนการหาค่าเฉลี่ยดังกล่าวถูกนำไปใช้กับพารามิเตอร์อื่นๆ ทั้งหมด ได้แก่ แรงดัน, 

กระแส, อุณหภูมิ และกำลังไฟฟ้าด้านจ่าย เพ่ือให้ได้ชุดข้อมูลที่สมบูรณ์ดังแสดงในตารางที่ 4-1 
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หลักการคำนวณกำลังไฟฟ้าสูญเสียตามทฤษฎีและแหล่งที่มาของตัวแปร  

การคำนวณกำลังไฟฟ้าสูญเสียทางทฤษฎีอ้างอิงกฎของจูล (Joule's Law) สำหรับระบบไฟฟ้า 

1 เฟส 2 สาย ซึ่งมีองค์ประกอบของตัวแปรดังนี้: 

กระแสไฟฟ้า ( 𝐼 ): ใช้ค่ากระแสไฟฟ้าเฉลี่ยที่วัดได้จริงจากชุดการทดลอง ( 𝐼𝑚𝑒𝑎𝑠𝑢𝑟𝑒𝑑) 

ความต้านทานตัวนำ ( 𝑅 ): อ้างอิงค่าความต้านทานไฟฟ้ากระแสตรงสูงสุดที่ 20°C จาก

มาตรฐานผู้ผลิตสายไฟฟ้า (Standard Resistance) ภาพที่ 3-14 

ระยะทาง ( 𝐿 ): คิดระยะทางรวมของวงจรไฟฟ้า (รวมสายเส้นไฟและสายนิวทรัล) เท่ากับ 40 

เมตร (ไป-กลับ) 

ตัวอย่างขั้นตอนการคำนวณหาค่า 𝑃𝑙𝑜𝑠𝑠 ทางทฤษฎี (กรณีศึกษาที่ 1: สายไฟฟ้าขนาด 2.5 

ตร.มม. ที่กระแสทดสอบ 22.4 แอมแปร์) 

ขั้นตอนที่ 1: กำหนดค่าความต้านทานรวมของวงจร (𝑅𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙) 

จากมาตรฐานผู้ผลิต สาย 2.5 ตร.มม. มีค่า 𝑅 = 7.41 Ω/km 

 

𝑅𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = 7.41 x (
20 เมตร × 2

1,000
) = 0.2964 Ω 

 

ขั้นตอนที่ 2: คำนวณหาค่ากำลังไฟฟ้าสูญเสียด้วยสมการ 𝑃 = 𝐼2𝑅 โดยแทนค่ากระแสไฟฟ้าที่

วัดได้จริงจากตารางที ่4.1 (𝐼 = 23.18 แอมแปร์) 

 
𝑃𝑙𝑜𝑠𝑠(𝑇ℎ𝑒𝑜𝑟𝑒𝑡𝑖𝑐𝑎𝑙) = (23.18)2 ×  0.2964 

 

𝑃𝑙𝑜𝑠𝑠(𝑇ℎ𝑒𝑜𝑟𝑒𝑡𝑖𝑐𝑎𝑙) = 537.31 ×  0.2964 = 159.26 วัตต์ 

 

ค่า 𝑃𝑙𝑜𝑠𝑠 ทางทฤษฎีนี้เป็นค่าในอุดมคติที่อุณหภูมิอ้างอิง 20°C ซึ่งจะนำไปใช้เป็นบรรทัดฐาน

ในการเปรียบเทียบกับค่าที่วัดได้จริงในสภาวะแวดล้อมการทำงาน ดังแสดงผลการเปรียบเทียบในทุก

ชุดการทดลองในตารางที่ 4-4 
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หลักการคำนวณความคุ้มค่าเชิงเศรษฐศาสตร์  

การคำนวณในส่วนนี้เป็นการประเมินความคุ้มค่าของการเปลี่ยนขนาดหน้าตัดของสายไฟฟ้าให้

ใหญ่ขึ ้น โดยเปรียบเทียบระหว่าง "เงินลงทุนที ่เพิ ่มขึ ้น ( Incremental Investment)" กับ 

"ผลตอบแทนจากการประหยัดพลังงาน (Energy Saving Return)" ภายใต้กรอบระยะเวลาโครงการ 

15 ปี 

สมมติฐานและการกำหนดตัวแปรในการคำนวณ เพ่ือให้การประเมินโครงการมีความแม่นยำ 

จึงได้กำหนดตัวแปรอ้างอิงดังนี้: 

เวลาในการใช้งาน: 8 ชั่วโมงต่อวัน และ 365 วันต่อปี (รวม 2,920 ชั่วโมง/ปี) 

อัตราค่าไฟฟ้า: 4.50 บาทต่อหน่วย (kWh) 

ระยะเวลาวิเคราะห์โครงการ (𝑛): 15 ปี 

อัตราคิดลด (Discount Rate, r): 5% ต่อปี 

ต้นทุนสายไฟฟ้า (อ้างอิงระยะทาง 40 เมตร): 

ขนาด 2.5 ตร.มม. (12.01 บาท/เมตร) = 480.40 บาท 

ขนาด 4 ตร.มม. (18.93 บาท/เมตร) = 757.20 บาท (ส่วนต่างจาก 2.5 ตร.มม. 𝐶𝑜 = 276.80 บาท) 

ขนาด 6 ตร.มม. (28.80 บาท/เมตร) = 1,152.00 บาท (ส่วนต่างจาก 4 ตร.มม. 𝐶𝑜 = 394.80 บาท) 

ตัวอย่างการคำนวณและที่มาของตัวแปร (กรณีศึกษาที่ 1: การเปลี่ยนจากสาย 2.5 ตร.มม. เป็น 4 

ตร.มม. ที่กระแสทดสอบ 22.4 แอมแปร์) พลังงานที่ประหยัดได้ในกรณีศึกษาที่ 1 (46.99 วัตต์) 

พลังงานที่ประหยัดได้ต่อปี 

 

∆𝐸 = (
46.99 วัตต์

1,000
) × 8 ℎ𝑟 × 365 𝑑𝑎𝑦 = 137.21 𝑘𝑊ℎ/𝑌𝑒𝑎𝑟 

 

 

ผลประหยัดสะสมต่อปี (Cash Inflow) 

 
𝑆𝑎𝑣𝑖𝑛𝑔 =  137.21 𝑘𝑊ℎ × 4.50 บาท = 617.45 บาท/𝑌𝑒𝑎𝑟 

 

 

ระยะเวลาคืนทุน (Payback Period) 

 

𝑃𝑎𝑦𝑏𝑎𝑐𝑘 𝑃𝑒𝑟𝑖𝑜𝑑 =  
276.80

617.45
 = 0.45 𝑌𝑒𝑎𝑟 
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มูลค่าปัจจุบันสุทธิ (NPV): 

 

NPV = ∑
617.45

(1+0.05)𝑡
15
𝑡=1  - 276.80  =  (617.45 × 10.3797) - 276.80 = 6,132.13 บาท 

 

อัตราผลตอบแทน (IRR): คำนวณหาค่า r ที่ทำให้ NPV = 0 

จากตัวอย่างการคำนวณหาค่ามูลค่าปัจจุบันสุทธิ (NPV) และอัตราผลตอบแทนภายใน (IRR) 

ของกรณีศึกษาที่ 1 จึงได้ทำการคำนวณในวิธีดังกล่าวและสรุปดัชนีชี้วัดความคุ้มค่าของทุกกรณีศึกษา

ตลอดอายุโครงการ 15 ปี เพื่อใช้เป็นฐานข้อมูลในการตัดสินใจเชิงวิศวกรรมและการบริหารจัด

การพลังงาน ดังรายละเอียดที่ปรากฏในตารางที่ 4-5 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 



 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก จ 
 

ภาพการดำเนินการทดลอง 
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ภาพที่ จ-1  แสดงการดำเนินการทดลอง 

 

 

 

 

ภาพที่ จ-2  แสดงการดำเนินการทดลอง 
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ภาพที่ จ-3  แสดงการดำเนินการทดลอง 

 

 

 

 

 

ภาพที่ จ-4  แสดงการดำเนินการทดลอง 

 

 

 

 



106 
 

 

 

ภาพที่ จ-5  แสดงการดำเนินการทดลอง 

 

 

 

 

 

ภาพที่ จ-6  แสดงการดำเนินการทดลอง 
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ภาพที่ จ-7  แสดงการดำเนินการทดลอง 

 

 

 

 

 
ภาพที่ จ-8  แสดงการดำเนินการทดลอง 
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ประวัติผู้เขียน 
 

ชื่อ  นายภาคภูมิ ทิพย์ประเสริฐ 

ชื่อวิทยานิพนธ์ การศึกษาแนวทางการเลือกขนาดสายไฟฟ้าสำหรับวงจรย่อย 
เพ่ืออนุรักษ์พลังงาน 

สาขาวิชา  เทคโนโลยีวิศวกรรมพลังงาน  
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ 

ประวัติ การศึกษา 
สำเร็จการศึกษาปริญญาตรี วิศวกรรมศาสตรบัณฑิต  
สาขาวิชาวิศวกรรมไฟฟ้า คณะวิศวกรรมศาสตร์  
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี 
ปีการศึกษา 2558 
สำเร็จการศึกษาปริญญาโท วิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต  
สาขาวิชาการตรวจสอบและกฎหมายวิศวกรรม  
คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยรามคำแหง 
ปีการศึกษา 2564 
การทำงาน 
ผู้จัดการฝ่ายวิศวกรรม  
บริษัท วิศวกรรมละเอียด จำกัด 
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