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บทคัดย่อ 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อออกแบบและพัฒนาการผลิตกระแสไฟฟ้าจากสิ่งเหลือใช้ 
ในชีวิตประจ าวันเพ่ือท าประโยชน์สูงสุดในการน าไปใช้งาน โดยใช้หลักการของเทคนิคการแปลงหน้าที่
ทางคุณภาพ และเครื่องก าเนิดไฟฟ้าที่เปลี่ยนแปลงพลังงานกลเป็นพลังงานไฟฟ้า ในการพัฒนา
ผลิตภัณฑ์ผลิตไฟฟ้าจากลมระบายความร้อนของเครื่องปรับอากาศ โดยผู้วิจัยพบว่าประกอบด้วย
ปัจจัยส าคัญ 4 อย่างได้แก่ ความเร็วรอบ ระยะห่างในการติดตั้ง ขนาด และพื้นที่หน้าตัดของใบพัด 
และท าการทดลองตามเวลา 8.00-17.00 น. โดยผู้วิจัยได้ท าการเก็บรวบรวมข้อมูล และวิเคราะห์  
ผลการทดลอง พบว่าผลลัพธ์ที่ดีที่สุดในการทดลองคือการติดตั้งผลิตภัณฑ์ที่ระยะห่าง 10 ซม. โดยใช้
ใบพัดขนาด 18” จึงจะได้ค่าแรงดันไฟฟ้าที ่ด ีที ่สุด และท าการเก็บข้อมูลที ่ได้ไปใช้ประโยชน์ 
ในการพัฒนาผลิตภัณฑ์ดังกล่าวในอนาคตต่อไป  

ค าส าคัญ: ออกแบบ, พัฒนา, พลังงานไฟฟ้า, เครื่องก าเนิดไฟฟ้า, ใบพัด 
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     ABSTRACT 
 
 This research had the objective to design and develop power production from 
daily life leftovers for their highest benefit of utilization by using the principle of quality 
function development and power generator that changed mechanical energy into electric 
energy. In developing electric generator product from air conditioner condensing unit,  
the researcher found that there were 4 important factors including speed, installation 
distance, size and cross-sectional area of the fan and the test was conducted between 
8.00-17.00 hours. The researcher collected the data and analyzed the test result  
and found that the best result in the test was to install the product at the distance  
of 10 cm by using an 18" fan in order to acquire the best voltage and the data were 
collected so that they could be implemented in developing such product in the future. 
 
Keywords: Design, Develop, Electric Energy, Power Generator, Fan 
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1.1 ควำมเป็นมำและควำมส ำคัญของปัญหำ  
       
 เนื่องด้วยในปัจจุบันมีการใช้ไฟฟ้าในชีวิตเพ่ิมทุกวัน เพราะไฟฟ้าเป็นส่วนหนึ่งในปัจจัยส าคัญ 
ต่อการด ารงชีวิตของมนุษย์แต่เนื่องจากสภาวะโลกร้อนท าให้อุณหภูมิของประเทศไทยมีการปรับตัว
สูงขึ้น ท าให้ประชากรมีความต้องการที่จะเปิดเครื่องปรับอากาศมากขึ้นโดยแยกเป็นกลุ่มผู้ใช้งาน
ต่างๆ เช่น บ้านพักอาศัย โรงงาน สถานประกอบการ และหน่วยงานของภาครัฐต่างๆ มีภาระ
ค่าใช้จ่ายค่าไฟฟ้าต่อเดือนมากขึ้น ท าให้เกิดการใช้กระแสไฟฟ้าภายในประเทศมากขึ้นในช่วงฤดูร้อน 
ท าให้ผู้ทดลองเห็นโอกาสจากพลังงานที่เครื่องปรับอากาศที่ปล่อยลมระบายความร้อนออกจากคอยล์
ร้อน ที่สูญเสียไปจากเครื่องปรับอากาศ มาท าการพัฒนาผลิตภัณฑ์ผลิตกระแสไฟฟ้าจากลมระบาย
ความร้อนของเครื่องปรับอากาศ เพ่ือที่จะน าพลังงานที่สูญเสียไปโดยเปล่าประโยชน์น ากลับมาใช้งาน
ให้เกิดประโยชน์ โดยมีปัจจัยต่างๆเป็นส่วนประกอบในการทดลองได้แก่ ความเร็วลมระบายความร้อน 
พ้ืนที่หน้าตัดของใบพัด ระยะห่างของการติดตั้งผลิตภัณฑ์ และ ระยะเวลาในการท าการทดลอง  
ด้วยการใช้หลักการของเครื่องก าเนิดไฟฟ้าที่เปลี่ยนแปลงพลังงานกล เป็นพลังงานไฟฟ้า โดย ใช้
มอเตอร์อินเวอรเ์ตอร์ของเครื่องปรับอากาศที่มีขนาดเล็ก และเหมาะส าหรับความเร็วลมที่ต ่า ภายในมี
ส่วนประกอบของแม่เหล็กและขดลวดทองแดง เป็นส่วนผลิตกระแสไฟฟ้าจากการสัมผัสของลมระบาย
ความร้อนของเครื่องปรับอากาศ และ พ้ืนที่หน้าตัดของใบพัด โดยท าการแบ่ง ใบพัดพลาสติกชนิด  
3 ใบพัด เป็นอุปกรณ์ในการท าการทดลอง และ ท าการทดลองโดยการแบ่ง ใบพัดเป็น 2 ชุด โดยที่ชุด
แรกจะมีขนาดใบพัดอยู่ที่  16 “ และ ชุดที่สองมีขนาดใบพัด 18 “ ตามล าดับ เพ่ือหาข้อสรุป 
และผลการทดลองตามสมมุติฐานที่ผู้ท าการทดลองตั้งขึ้น เพ่ือเก็บเป็นข้อมูลและน าผลการทดลองไป
ปรับใช้ในการพัฒนาผลิตภัณฑ์ เพ่ือเป็นแนวทางหนึ่งในการน าไปใช้งานเป็นพลังงานทางเลือกใน
อนาคต 
      กังหันลมขนาดใหญ่ที่ใช้ในการผลิตกระแสไฟฟ้ายังคงมีต้นทุนในการผลิตสูง และ มีประสิทธิภาพ
ในการใช้งานต ่า เนื่องจากประเทศไทยตั้งอย่ในเขตเส้นศูนย์สูตร ลมที่เก่ียวข้องกับภูมิอากาศใน
ประเทศไทยคือ 1) ลมประจ าปี เป็นลมที่พัดอยู่เป็นประจ าตลอดทั้งปีในภูมิภาคส่วนต่างๆ ของโลกมี
ความแตกต่างกันไปในแต่ละเขตละติจูดของโลก 2) ลมประจ าฤดู เป็นลมที่พัดเปลี่ยนทิศทางตาม
ฤดูกาล เรียกว่า ลมมรสุม ได้แก่ ลมมรสุมฤดูร้อน พัดในแนวทิศใต้และตะวันตกเฉียงใต้ ในช่วงเดือน
มิถุนายน-สิงหาคม ลมมรสุมฤดูหนาว พัดในแนวทิศเหนือ และตะวันออกเฉียงเหนือในช่วงเดือน
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ธันวาคม-กุมภาพันธ์ ลมประจ าเวลา เป็นลมที่เกิดขึ้นเนื่องจากการเปลี่ยนแปลงความกดอากาศ
ระหว่าง 2 บริเวณในระยะเวลาสั้นๆ ได้แก่ ลมบก ลมทะเล ลมภูเขา และลมหุบเขาบริเวณที่อยู่ตาม
ชายฝั่งจะได้รับอิทธิพลของลมบก ลมทะเลสูงมาก จากภูมิประเทศของประเทศไทย ท าให้ประเทศไทย
มีความเร็วลมเฉลี่ยของประเทศอยู่ในระดับปานกลาง – ต ่า มีความเร็วลมเฉลี่ยต ่ากว่า 4 เมตร/วินาที 
แต่ เทคโนโลยีกังหันลมเพ่ือผลิตไฟฟ้าในยุโรปส่วนใหญ่ออกแบบให้ท างานเหมาะสมกับความเร็วลม
เฉลี่ยเกินกว่า 8 เมตรต่อวินาทีข้ึนไป ซึ่งเป็นความเร็วลมเฉลี่ยในพ้ืนที่ของภูมิภาคแถบยุโรปเหนือ หรือ
ประเทศอ่ืนๆในเขตหนาวที่มีศักยภาพลมเพียงพอในการใช้งาน 
 

1.2 วัตถุประสงค์กำรวิจัย 

      1.2.1 เพ่ือเสนอแนวทางแก้ไขปัญหาของผลิตภัณฑ์ผลิตกระแสไฟฟ้าจากลมระบายความร้อนของ
เครื่องปรับอากาศ 
      1.2.2 เพ่ือศึกษาและจัดสร้างผลิตภัณฑ์ผลิตกระแสไฟฟ้าขนาดเล็ก ที่สะดวกต่อการใช้งาน ติดตั้ง
และการบ ารุงรักษาง่าย และ ใช้ต้นทุนในการผลิตต ่า โดยวัสดุทั่วไปหาได้ตามท้องตลาด        
 

1.3 ขอบเขตกำรวิจัย 
      การวิจัยครั้งนี้ท าการศึกษาการผลิตกระแสไฟฟ้าจากลมระบายความร้อนของเครื่องปรับอากาศ 
โดยแบ่งกลุ่มตัวอย่างเป็น 2 ตัวอย่าง 
      1.3.1 ใบพัดพลาสติกขนาด 16 “ และ 18 “ 
      1.3.2 ระยะห่างในการติดตั้งในการวิจัยครั้งนี้ ได้แก่ ระยะห่างที่ 10 ซม. และ 15 ซม. 
      1.3.3 ศึกษาปัจจัยที่มีผลต่อ ความเร็วลม และ แรงดันไฟฟ้าที่สามารถผลิตได้ 
      1.3.4 ตัวแปรที่ศึกษา  

   1.3.4.1 ตัวแปรต้น ได้แก่ 1) จ านวนBTU ของเครื่องปรับอากาศ  2) ระยะเวลาในการเก็บ
ผลการทดลอง 3) สถานที่และต าแหน่งในการทดลอง 4) อุณหภูมิของเครื่องปรับอากาศ 

   1.3.4.2 ตัวแปรตาม ได้แก่ 1) ชนิดของใบพัด 2) ขนาดของใบพัด 3) ระยะห่างในการ
ติดต้ัง 
      1.3.5 ใช้มอเตอร์มาท าการดัดแปลงเพ่ือเปลี่ยนให้เป็นเครื่องก าเนิดไฟฟ้า 
      1.3.6 น าเทคนิคของ House Of Quality : HOQ มาใช้ส าหรับการวิเคราะห์ด้านการพัฒนา
ผลิตภัณฑ์  
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1.4 สมมติฐำนกำรวิจัย 
      1.4.1 ผลิตภัณฑ์สามารถผลิตกระแสไฟฟ้าได้ 15-50 โวลต์  
      1.4.2 ใช้ใบพัดชนิด 3 ใบ ในการทดสอบเพ่ือเพ่ืมพ้ืนที่หน้าตัดในการรับลมระบายความร้อน 
      1.4.3 ใบพัดสามารถรับลมระบายความร้อนของเครื่องปรับอากาศได้ 
 

1.5 กรอบแนวควำมคิด 
     1.5.1 เทคนิคการแปลงหน้าที่ทางคุณภาพ (Quality Function Deployment)  

   QFD: เป็นเทคนิคหนึ่งที่มีการน าข้อมูลของลูกค้าหรือผู้บริโภคมาใช้เป็นพ้ืนฐานในการ
พัฒนาผลิตภัณฑ์ ส่งเสริมให้หน่วยงานต่างๆที่เกี่ยวข้องกับการพัฒนาผลิตภัณฑ์ มีการแลกเปลี่ยน
ข้อมูลและสื่อสารกันอย่างมีประสิทธิภาพมากขึ้น โดยการท าQFD สามารถท าให้เข้าใจความต้องการ
ของลูกค้าได้ง่ายขึ้น และสามารถน าข้อมูลที่ได้จากลูกค้ามาท าการออกแบบและพัฒนาผลิตภัณฑ์ให้
ตอบสนองต่อความต้องการของลูกค้าได้อย่างตรงจุด โดยหลักการวางแผนในการท า QFD มีดังนี้ การ
วางแผนผลิตภัณฑ์ (product planning) การออกแบบและการพัฒนาผลิตภัณฑ์ (product design 
& development) การวางแผนกระบวนการ (process planning) การวางแผน และส่งมอบ
ผลิตภัณฑ์ (product planning & delivery)  

โดยหลักการในการวางแผนเพ่ือการพัฒนาผลิตภัณฑ์และแก้ไขหรือป้องกันปัญหาต่างๆ ที่
อาจเกิดขึ้น ท าให้สามารถพัฒนาผลิตภัณฑ์ออกมาได้ ตรงตามความต้องการของลูกค้ามากท่ีสุด อีกทั้ง
ประหยัดเวลาและต้นทุน ในกระบวนการผลิตภัณฑ์สามารถประยุกต์ใช้เทคนิค House Of Quality 
(HOQ) มาช่วยในการวิเคราะห์ข้อมูลต่างๆที่ได้จากลูกค้าจากนั้นจึงน าไปพัฒนาผลิตภัณฑ์ต่อไป 

จากแนวคิดดังกล่าวผู้วิจัยน ามาใช้เป็นแนวทางในการสร้างกรอบแนวคิด ปัจจัยที่ส่งผลต่อการ
ผลิตกระแสไฟฟ้าจากลมระบายความร้อนของเครื่องปรับอากาศ ดังภาพ 1.1  
                  

 
 
 
 

 
ภำพ 1.1 กรอบแนวคิดการวิจัย 

 
 

 
ข้อมูลและความ
ต้องการต่างๆของลูกค้า
เพ่ือใช้ในการออกแบบ
และพัฒนาผลิตภัณฑ์ 
     

 
เทคนิคการแปลงหน้าที่
ทางคุณภาพ (Quality 
Function 
Deployment) 
     

 
สรุปแนวทางการแก้ไข
ปัญหาในการออกแบบ
ผลิตภัณฑ์ผลิตไฟฟ้าจาก
ลมระบายความร้อนของ
เครื่องปรับอากาศ 
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1.6 ประโยชน์ที่คำดว่ำจะได้รับ 
      1.6.1 สามารถน าพลังงานที่เสียไปน ากลับมาใช้งานให้เกิดประโยชน์ 
      1.6.2 สามารถน าวัสดุที่เป็นขยะทางอิเล็กทรอนิกส์กลับมาปรับปรุงและใช้งาน 
      1.6.4 เพ่ือลดขยะอิเล็กทรอนิกส์โดยการน าชิ้นส่วนอิเล็กทรอนิกส์มาประยุกต์ในการใช้งาน 
      1.6.5 เพ่ือช่วยลดภาระค่าใช้จ่ายและยืดอายุการใช้งานของอุปกรณ์ไฟฟ้าบางชนิด 
      1.6.6 เพ่ือพัฒนาผลิตภัณฑ์และเสริมสร้างความรู้ในการน าพลังงานลมจากเครื่องปรับอากาศใน
การปรับปรุงและพัฒนา ให้สามารถผลิตกระแสไฟฟ้าในการใช้งานในชีวิตประจ าวันได้ 
  

1.7 นิยำมศัพท์เฉพำะที่ใช้ในกำรวิจัย 
      1.7.1 การผลิตกระแสไฟฟ้าจากพลังงานลม หมายถึง ลมเป็นแหล่งพลังงานสะอาดชนิดหนึ่งที่
นานาประเทศมุ่งพัฒนาให้เกิดประโยชน์ มากขึ้น เนื่องจากลมมีศักยภาพในการผลิตเป็นกระแสไฟฟ้า
ได้เป็นอย่างด ีการน าลมมาใช้ประโยชน์จะต้องอาศัยเครื่องจักรกลส าคัญ คือ “กังหันลม” ในการ
เปลี่ยน พลังงานจลน์จากการเคลื่อนที่ของลม เป็นพลังงานกลก่อนน าไปใช้ประโยชน์ ที่ส าคัญพลังงาน
ลม ใช้ไม่มีวันหมด และกระบวนการผลิตไฟฟ้าจากลมยังไม่ปล่อยของเสียที่เป็นอันตรายต่อ 
สภาพแวดล้อม แต่การใช้พลังงานลมเพื่อการผลิตไฟฟ้าความเร็วลมจะต้องสม ่าเสมอ หรือก าลังลม 
เฉลี่ยทั้งปีควรไม่น้อยกว่าระดับ 6.4 – 7.0 เมตรต่อวินาที ที่ความสูง 50 เมตร ถึงจะสามารถ ผลิต
ไฟฟ้าจากกังหันลมได้ดี ภูมิประเทศที่มีความเร็วลมเหมาะสมได้แก่บริเวณฝั่งทะเลแถบยุโรป เหนือ 
หรือช่องเขาในอเมริกา โดยมีรายละเอียดดังนี้ 

1) การออกแบบโครงสร้าง หมายถึง ความสมบูรณ์ของโครงสร้างที่ท าการรองรับโครงสร้าง
ของกังหันลมทั้งหมด 

2) การออกแบบชิ้นส่วนต่างๆ หมายถึง ความสมบูรณ์ของอุปกรณ์และชิ้นส่วนต่างๆ ของ
กังหันลม 

3) การออกแบบระบบผลิตกระแสไฟฟ้า หมายถึง ความสมบูรณ์ของการออกแบบระบบต่างๆ
ในการผลิตกระแสไฟฟ้า โดยใช้หลักการของ เครื่องก าเนิดไฟฟ้า 
       
 



 
 

 
บทท่ี 2 

ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกีย่วข้อง 
 
 ในบทวิจัยนี้ผู้วิจัยได้กล่าวถึงองค์ความรู้ ทฤษฎี เทคนิคต่างๆ ที่ผู้น ามาวิจัยน ามาประยุกต์ใช้
กับงานวิจัยนี้ โดยแบ่งได้ดังนี้คือ 
 2.1 เทคนิคการแปลงหน้าที่ทางคุณภาพ (Quality Function Deployment) 
 2.2 ทฤษฎีเบื้องต้นของเครื่องก าเนิดไฟฟ้า 
 2.3 เครื่องก าเนิดไฟฟ้ากระแสสลับ 
 2.4 ทฤษฎีการเกิดลมและการเคลื่อนที่ของลม   
 

2.1 เทคนิคการแปลงหน้าที่ทางคุณภาพ (Quality Function Deployment) 
  เทคนิคการแปรหน้าที ่เชิงคุณภาพ หรือ Quality Function Deployment (OFD) เป็น

เทคนิคที่ใช้ในการจัดโครงสร้างเพื่อจัดการออกแบบ วางแผนและพัฒนาผลิตภัณฑ์ บริการและ
กระบวนการ ซึ่งเน้นที่การตอบสนองความต้องการของลูกค้า ผู้รับบริการและผู้ใช้แทนที่จะเน้นการ
พัฒนาทางนวัตกรรมหรือเทคในโลยีเพียงอย่างเดียว โดยเทคนิคนี้จะชวยระบุความต้องการของลูกค้า
ได้อย่างชัดเจนและช่วยประเมินคุณลักษณะของผลิตภัณฑ์ว่าสามารถตอบสนองความพึงพอใจของ
ลูกค้าได้มากน้อยเพียงใด การแปรหน้าที่ เชิงคุณภาพ ถูกพัฒนาขึ้นโดย Dr. Yoji Akao ชาวญี่ปุ่น ซึ่ง
ได้ประยุกต์ใช้เป็นครั ้งแรกที่ อู่ต่อเรือของบริษัท มิตซูปิชิ ประเทศญี่ปุ ่น (Kobe Shipyards of 
Mitsubishi Heavy Industrials Ltd.) เมื่อปี 1972 และในปี 1980 บริษัทโตโยต้า ได้น ามาปรับปรุง
และประยุกต์ใช้จนกระทั่งแพร่หลายไปถึงผู้ผลิตชิ้นส่วน โดยโตโยต้าได้บังคับให้ผู้ผลิตชิ้นส่วนทั้งหมด
ใช้ QFD เพ่ือช่วยควบคุมคุณภาพในการตอบสนองความต้องการของลูกค้าของผลิตภัณฑ์ ในปัจจุบันนี้ 
ได้น ามาใช้อย่างแพร่หลายในอุตสาหกรรมต่างๆ ทั่วญี่ปุ่น เช่น ผู้ผลิตเครื่องใช้ไฟฟ้า อุปกรณ์ประจ า
บ้าน เสื้อผ้า แผงวงจรรวม และ ยางเทียม 

  แม้แต่ในธุรกิจประเภทการบริการก็พบว่า QFD สามารถช่วยให้บริษัทเห็นความส าคัญด้าน
คุณภาพมากขึ ้นและต่อมาในปี 1983 Kogure และ Akao ก็ได ้พ ัฒนามาใช ้ก ับ Ford Motor 
Company นับว่าเป็นจุดเริ ่มต้นในการประยุกต์ใช้ในประเทศสหรัฐอเมริกาโดยได้จัดตั ้ง  Ford 
Supplier Institute ขึ้นเพื่อพัฒนาคุณภาพของชิ้นส่วนที่ผลิต โดยผู้ผลิตให้แก่ Ford ต่อมาสถาบัน
ดังกล่าวได้กลายเป็นองค์กรอิสระที่ไม่แสวงก าไร ชื่อ American Supplier Institute (ASI) ซึ่งเป็น
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หน่วยงานที่ให้การฝึกอบรมและให้ค าปรึกษาด้าน QFD และเป็นสถาบันที่มีบทบาทสูงในการท าให้ 
QFD เป็นที่นิยมในประเทศสหรัฐอเมริกา 

2.1.1 QFD มีทั้งหมด 4 เฟส ดังนี้ 
 เฟสที่ 1 เรียกว่า เฟสการวางแผนการผลิต (product planning) เป็นการแปลงความ

ต ้องการของล ูกค ้า ( customer requirements) ให ้ เป ็นข ้อก  าหนดทางเทคน ิค ( technical 
requirements) 
 เฟสที ่ 2 เร ียกว่า เฟสการออกแบบผลิตภัณฑ์ (part development) เป็นการ
ถ ่ายทอดข้อก  าหนดทางเทคน ิค ให ้อย ู ่ ในร ูปของข ้อก  าหนดทางด ้านส ่วนประกอบ ( part 
characteristics) 
 เฟสที่ 3 เรียกว่า เฟสการวางแผนกระบวนการ (process planning) เป็นการแปลง
ข้อก าหนดทางด้านส่วนประกอบให้อยู ่ในรูปของข้อก าหนดทางด้านกระบวนการผลิต (process 
characteristics) 
   เฟสที่ 4 เรียกว่า เฟสการวางแผนการผลิต (production planning) เป็นการแปลง
ข้อก าหนดทางด้านกระบวนการผลิตมาออกแบบและก าหนดวิธีในการควบคุม 

 

 
ภาพที่ 2.1 แสดงถึงแผนผัง QFD 4 เฟส 

  
 2.1.2 House of Quality ประกอบด้วย 
 1. ก าแพงด้านซ้าย (Customer Requirement) เป็นสิ่งที่ผู้ใช้คาดหวังว่าจะได้จาก
ผลิตภัณฑ์ 
 2. ก  าแพงด้านขวา (Prioritize Customer Requirement) เป ็นการจ ัดล  าดับ
ความส าคัญ ของสิ่งที่ผู้ใช้ต้องการ (Planning Matrix) แยกออกเป็น หมวดหมู่ 
 3. เพดานห้อง (Technical Descriptors) หรือชั้นสอง เป็นรายละเอียดเชิงเทคนิค
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(Technical Descriptor ห ร ื อ  Voice of the Organization) ท ี ่ ส อดคล ้ อ ง ก ั บ ผล ิ ตภ ัณฑ ์ ใน 
เชิงคุณสมบัติจ าเพาะ ข้อก าหนด การออกแบบ ตัวแปรต่าง ๆ ทางด้านวิศวกรรม 
 4. ภายในห้อง หรือ ตัวบ้าน เป็นการแสดงความสัมพันธ์ระหว่างความต้องการของ
ลูกค้าและรายละเอียด เชิงเทคนิค หรือกล่าวง่าย ๆ ว่าเป็นการแปลความต้องการของลูกค้า ให้เป็น
คุณสมบัติจ าเพาะทางวิศวกรรม 
 5. หล ังคาบ้าน ( Interrelationship between Technical Descriptors) ใช ้แสดง
ความสัมพันธ์ภายในระหว่างรายละเอียดทางเทคนิค ต่าง ๆ เป็นการ น าเสนอความเหมือนกับความ
แตกต่างในเชิงเทคนิคของราย ละเอียดที่ก าหนดขึ้น 
 6. พื้นห้อง (Prioritized Technical Descriptors) หรือพื้นบ้านเป็นรายละเอียดเชิง
เทคนิคที่ถูกจัดล าดับความส าคัญ ตัวอย่างเช่น การเปรียบเทียบ กับคู่แข่ง อัตราความยากง่าย คุณค่า
ของจุดมุ่งหมาย 
 

 
 

ภาพที่ 2.2 แสดงถึงHouse of Quality 
   

2.2 ทฤษฎีเบื้องต้นของเครื่องก าเนิดไฟฟ้า  
  ทฤษฎีเบื ้องต้นของเครื ่องก าเนิดไฟฟ้า ตามหลักการของ ไมเคิล ฟาราเดย์ ได้แก่  

เครื่องก าเนิดไฟฟ้า (Generator) เป็นเครื่องกลไฟฟ้าที่เปลี่ยนพลังงานกลเป็นพลังงานไฟฟ้า จากกฎ
ของ ฟารารเดย์ถ้าเกิดการเปลี ่ยนแปลงฟลักซ์แม่เหล็กจะเกิดแรงดันเหนี ่ยวน าขึ ้น  ดังสมการ 
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e = N(dØ / dt 
 โดยที่    e = แรงเคลื่อนไฟฟ้า (v) 
  N = จ านวนรอบของขดลวด (รอบ) 
  Ø = เส้นแรงแม่เหล็ก (Wb) 

 t  = เวลา (s) 
      
      2.2.1 หลักการท างานของเครื่องก าเนิดไฟฟ้า 

  โดยทั่วไปแล้วเครื่องก าเนิดไฟฟ้าจะประกอบด้วยส่วนส าคัญ 2 ส่วน คือส่วนที่เรียกว่า 
โรเตอร์ (Rotor) ซึ ่งจะมีขดลวดตัวน าฝังอยู ่ในร่องรอบแกนโรเตอร์ที ่ท าจากแผ่นเหล็กซิลิคอน  
(Silicon Steel Sheet) ขนาดหนาประมาณ 0.35-0.5 มิลลิเมตร น ามาอัดแน่นโดยระหว่างแผ่นเหล็ก
ซิลิคอนจะมีฉนวนเคลือบ ทั้งนี้เพื่อลดการสูญเสียที่เกิดจากกระแสไฟฟ้าไหลวน ( Eddy Current) 
ภายในแกนเหล็กของโรเตอร์จะได้รับไฟฟ้ากระแสตรงจากเอ็กไซเตอร์(Excitor) เพื่อท าหน้าที่ในการ 
สร้างสนามแม่เหล็กไฟฟ้าขึ้น อีกส่วนหนึ่งของเครื่องก าเนิดไฟฟ้าคือส่วนที่อยู่กับที่ เรียกว่า สเตเตอร์
(Stator) ภายในร่องแกนสเตเตอร์ มีขดลวดซึ่งท าจากแผ่นเหล็กอัดแน่นเช่นเดียวกับโรเตอร์ฝังอยู่
อาศัยหลักการของการเคลื่อนที่ของแม่เหล็กผ่านลวดตัวน า จะท าให้เกิดการเหนี่ ยวน าแรงดันไฟฟ้า 
ที่สเตเตอร์และน าแรงดันไฟฟ้านี้ไปใช้ต่อไป 

  หลักการโดยง่ายของเครื่องก าเนิดไฟฟ้า เมื่อสนามแม่เหล็กหมุนผ่านขดลวดบนสเตเตอร์  
จะเหนี่ยวน าให้เกิด กระแสและแรงดันขึ้นที่ขดลวด สนามแม่เหล็กเกิดขึ้นได้จากการป้อนไฟ DC  
เข้าขดลวดของโรเตอร์ กระแสไฟ DC จะท าให้เกิดสนามแม่เหล็กขึ้นที่ โรเตอร์และเมื่อโรเตอร์หมุน 
จะเหนี่ยวน าแรงดัน AC และกระแส ขึ้นที่ขดลวดสเตเตอร์ 

 

 
ภาพที่ 2.3 แสดงถึงหลักการท างานเบื้อต้นของเครื่องก าเนิดไฟฟ้า 
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จากรูปที่ 2.3 เครื่องก าเนิดไฟฟ้าที่แสดง เมื่อสนามแม่เหล็กหมุนผ่านทุกๆ ขดลวด ในการหมุนครบ 1 
รอบ ของโรเตอร์ เราเรียกว่า 1 cycle ถ้าโรเตอร์ หมุน 50 รอบใน 1 วินาที สนามแม่เหล็กจะหมุน
ผ่านทุกๆ ขดถวด 50 ครั้งใน 1 วินาที เราอาจจะพูดได้ว่า electrical power มี ความถี่(Frequency) 
เท่ากับ 50cycle/sec(H2) แสดงเป็นสมการได้ดังนี้ 

F = N 
คือความถ่ี(Frequency) เท่ากับจ านวนรอบของการหมุนต่อวินาที ดังนั้น F = N60 = รอบวินาที 
จากสมการที่ได้ใช้เฉพาะ Machine ที่เป็นแบบ 2 pole(ขั้ว) N กับ S (North and Soutb) หรือ 1 คู่
ของ pole 

  ถ้าโรเตอร์มี 4 pole ทุกๆการหมุน ! รอบ ของโรเตอร์ จะได้ความถี่ออกมา 2 cycle ดังนั้น
จ านวน pole ต้องน ามาพิจารณาด้วย เมื่อจะค านวณความสัมพันธ์ระหว่างความถี่และความเร็วรอบ 
ดังนั้นเราจะได้สมการใหม่ดังนี้ 

F - N x P (P -จ านวนคู่ของ pole) 
P คือ จ านวนคู่ของ pole (pair of pole) ไม่ใช่จ านวน pole เช่น 2-pole ของโรเตอร์ จะมี 1 คู่ 
ของ pole, โรเตอร์ 4 pole จะมี 2 คู่ของ pole เช่นเครื่องก าเนิดไฟฟ้าอันหนึ่งมีความถี่ 50 
cycle/sec. 2 pole จะหมุนด้วยความเร็ว 3,000 RPM แต่ถ้าเครื่องก าเนิดไฟฟ้าตัวเดียวกัน แต่โร
เตอร์เป็นแบบ 4 pole จะหมุนด้วยความเร็ว 1,500 RPM แต่ในทางกลับกันเครื่องก าเนิดไฟฟ้าตัว
หนึ่งหมุนที่ความเร็วรอบ 300 RPM จ านวน pole ที่ต้องใช้ในการท าให้ได้ความถี่ 50 cycle/sec 
จะต้องท าให้โรเตอร์ มีขนาค 10 คู่ pole หรือ 20 pole ซึ่งเครื่องก าเนิดไฟฟ้า ชนิดนี้ส่วนมากใช้กับ 
Hydro turbine เป็นตัวหมุนโรเตอร์(โรงไฟฟ้าพลังงานน ้า)เครื่องก าเนิดไฟฟ้า ซึ่งใช้กับ Steam 
turbine หรือ Gas turbine เป็นตัวหมุนโรเตอร์ส่วนมากเป็นพวก High speed และรูปร่างโรเตอร์
เป็นทรงกระบอกดังรูปด้านล่าง 

 
ภาพที่ 2.4 แสดงถึงรูปร่างโรเตอร์ 
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      2.2.2 หลักการเหนี่ยวน าแม่เหล็กของเครื่องก าเนิดไฟฟ้า 
  1 แบบทุ ่นหมุน (Revolving Armature Type) แบบนี้ใช้ว ิธ ีหมุนขดลวดทองแดงที ่พัน 
อยู่บนแกนเพลาหมุนตัดผ่านเส้นแรงแม่เหล็กที่อยู่บนเปลือกท าให้เกิดไฟ ฟ้าเหนี่ยวน าขึ้นที่ปลาย
ขดลวดทองแดง น าเอาแรงดันไฟฟ้านี ้ไปใช้งานโดยผ่าน Slip Ring (วงแหวนทองเหลือง) และ 
แปรงถ่านขั้วแม่เหล็กที่จะท าให้เกิดไฟฟ้าเหนี่ยวน านี้ ไม่ได้เป็นแม่เหล็กถาวรหรือแม่เหล็กธรรมชาติ 
ที่มีความเข้มของสนามแม่เหล็กคงที่ แต่ใช้ไฟฟ้ากระแสตรงป้อนผ่านขดลวดทองแดงที่ พันรอบแกน
เหล็กอ่อน เพ่ือท าให้เกิดแม่เหล็กไฟฟ้าเหนี่ยวน าขึ้นปริมาณของไฟฟ้ากระแสตรงนี้จึงสามารถควบคุม
ปริมาณแรงดันไฟฟ้ากระแสสลับได้ โดยการเพ่ิมหรือลดปริมาณของไฟฟ้ากระแสตรง 

   
2 แบบขั้นแม่เหล็กหมุน (Revolving Field Type) แบบนี้ใช้วิธีหมุนขั้วแม่เหล็กที่อยู่ 

บนเพลา ท าให้เส้นแรงแม่เหล็กตัดผ่านขดลวดทองแดงที่พันติดอยู่บนเปลือก ท าให้เกิดแรงดันไฟฟ้า
บนปลายขดลวดทองแดง แบบนี้ไม่ต้องมี Slip Ring และแปรงถ่าน เพ่ือน าแรงดันไฟฟ้าไปใช้งาน แต่มี
แปรงถ่านและ Slip Ring ต่อกับขดลวดทองแดง ที่พันอยู่บนแกนแม่เหล็ก เพื่อใช้ส าหรับป้อนไฟฟ้า
กระแสตรงไปเลี้ยงขดลวดทองแดง เพ่ือสร้างความเข้มของสนามแม่เหล็ก 

 
ภาพที่ 2.5 แสดงถึงโครงสร้างและองค์ประกอบหลักของเครื่องก าเนิดไฟฟ้า 

  
 
3 แบบไม่มีแปรงถ่าน (Brushless Type) แบบนี้แบ่งตามข้ันตอนการท างานออกเป็นส่วน ๆ 

ได้ 4 ส่วน คือ 
ก. Exciter ประกอบด้วย Exciter Field Coil เป็นขดลวดที ่ท  าให้เกิดแม่เหล็กไฟฟ้า

เหนี่ยวน าจะติดอยู่กับส่วนที่อยู่กับที่ Exciter Armature เป็นชุดที่ประกอบด้วยขดลวดที่จะถูกท าให้
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เกิดกระแสไฟฟ้าเหนี่ยวน า โคยเป็นส่วนที่ติดอยู่กับเพลาและหมุนไปพร้อมกับเพลา กระแสที่เกิดข้ึนใน
Exciter Armature จะเป็นไฟฟ้ากระแสสลับ 3 เฟส 

ข. Rotating Rectifier จะต ิดอย ู ่บนเพลาจ ึงหม ุนตามเพลาไปด ้วย ม ีหน ้าท ี ่แปลง
กระแสไฟฟ้าสลับที่เกิดจาก Exciter Armature ให้เป็นไฟฟ้ากระแสตรง 

ค. Main Generator เป็นส่วนที่ผลิตกระแสไฟฟ้าเพื ่อออกไปใช้งานจริง ประกอบด้วย 
Rotating Field Coil เป็นขดลวดที ่พันรอบแกนเหล็กที ่ต ิดกับเพลาเพื ่อท าให้ เหล็กกลายเป็น
สนามแม่เหล็กไฟฟ้า โดยได้ร ับไฟฟ้ากระแสตรงที ่ป้อนมาจาก Rotating Rectifier Stator Coil 
(Alternator Armature) เป็นขดลวดที่จะถูกท าให้เกิดไฟฟ้าเหนี่ยวน าขึ้นและจ่ายกระแสไฟฟ้าสลับ
ออกไปใช้งาน 

ช. Automatic Voltage Regulator (A.V.R.) เป็นชุดควบคุมแรงดันไฟฟ้าที่น าไปใช้งานให้
คงที่ ซึ่งเป็นการท างานควบคุมอย่างอัตโนมัติ  หลักการท างานของ A.V.R. เป็นการน ากระแสสลับ 
ที่เกิดจาก Stator Coil มาแปลงเป็นกระแสตรงจ่ายเข้า Exciter Field Coil โดยปริมาณกระแสตรง
จะมีการควบคุมให้มากหรือน้อยตามสภาพการณ์ของแรงดันไฟฟ้จาก Stator Coil โดยเป็นไปอย่าง
อัตโนมัติ Automatic Voltage Regulator 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 2.6 แสดงถึง Block Diagram of Brushless A.C. Generators 
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2.3 เครืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสสลับ           

โครงสร้างของเครื่องก าเนิดไฟฟ้ากระแสสลับแบ่งออกได้ 2 ส่วน คือ ตัวโรเตอร์ (Rotor) 
และตัวสเตเตอร์ (Stator) การออกแบบเครื่องก าเนิดกระแสไฟฟ้าสลับท าได้สองลักษณะ ดังนี้ 

แบบที่1 อาเมเจอร์หมุน (Revolving Armature) ขัวแม่เหล็กสนาม (Field pole) จะเป็น
ตัวที่อยู่กับที่รือเรียกว่า สเตเตอร์ และ อาเมเจอร์จะเป็นตัวหมุนตัดสนามแม่เหล็ก 

แบบที่2 สนามแม่เหล็กเป็นตัวหมุน (Revolving Field) อาเมเจอร์จะเป็นตัวอยู่กับที่และ 
สเตเตอร์ขั้วแม่เหล็กเป็นตัวหมุนเพ่ือให้สนามแม่เหล็กตัดกับตัวน าที่พันอยู่บนอาเมเจอร์ หลักการของ
เครื่องก าเนิดไฟฟ้ากระแสสลับ 

พิจารณาขดลวดดัวน าหนึ ่งรอบอยู ่ในสนามแม่เหล็กของขั ้วเหนือและขั ้วใต้ หมุนตัด
สนามแม่เหล็กในแนวเส้นรอบวงและต่อออกสู่วงจรภายนอกโดยผ่านวงแหวนทองแดงสองอัน 
 
    
 
 
 

 
ภาพที่ 2.7 แสดงถึงหลักการของเครื่องก าเนิดไฟฟ้ากระแสสลับ 

  
 

แรงเคลื่อนไฟฟ้าเหนี่ยวน าจากการตัดสนามแม่เหล็กในแนวเส้นรอบวงของขดลวดตัวน า 1 
เส้น จะมีค่าสมการดังต่อไปนี้  
            E=Blv 
      
โดยที่   e = เป็นแรงเคลื่อนไฟฟ้าเหนี่ยวน าของขดลวดตัวน า 1 เส้น มีหน่วยเป็น โวลต์ 
            B = เป็นความหนาแน่นของเส้นแรงแม่เหล็กมีหน่วยเป็นเวบเบอร์ต่อตารางเมตร 
   l = เป็นความยาวของขดลวดดัวน าที่อยู่ในสนามแม่เหล็กมีหน่วยเป็นเมตร 
   v = เป็นความเร็วของการเคลื่อนที่ตัดในแนวตั้งฉากมีหน่วยเป็นเมตรต่อวินาที  

 
เครื่องก าเนิดไฟฟ้ากระแสสลับชนิด 3 เฟส จะมีขดลวดตัวน าสามชุดวางห่างกันเป็นมุม 120 

องศาทางไฟฟ้า ต้นและปลายของขดลวดพันห่างกันเป็นมุม 180 องศาทางไฟฟ้า เนื่องจากช่วง 
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ระยะห่างระหว่างขั้วแม่เหล็ก เท่ากับ 180 องศา ดังนั้นสมการแสดงความสัมพันธ์ระหว่างองศาทางกลกับ
องศาทางไฟฟ้าเป็นดังนี้ 

 Øc = PxØm 
  เมื่อ   Øc = องศาทางไฟฟ้า 
           Øm = องศาทางกล 
       P    = จ านวนขั้วแม่เหล็ก 
 

โดยลักษณะทั่วไปของเครื่องก าเนิดไฟฟ้ากระแสสลับ จะถูกออกแบบให้ขั้วแม่เหล็ก เป็น  
โรเตอร์ (Rotor) โดยโรเตอร์นี้จะถูกขับเคลื่อนด้วยต้นก าลัง อย่าง เครื่องยนต์ดีเซล กังหันน้ า กังหันลม 
หรือกังหันแก๊ส ส าหรับส่วนที่อยู่กับ ที่ คือ ขดลวดอาร์เมเจอร์ที่สร้างแรงดันไฟฟ้าจะติดอยู่บนโครงซึ่ง 
เป็นส่วนที่อยู่กับที่หรือที่เรียกว่าสเตเตอร์ (Stator) และส่วนที่ต้องเคลื่อนที่ เรียกว่า โรเตอร์ (Rotor) 
      2.3.1 ชนิดของเครื่องก าเนิดไฟฟ้ากระแสสลับ (Type Of Alternator) 

การแบ่งชนิดตามโครงสร้างของเครื่องก าเนิดไฟฟ้ากระแสสลับจะแบ่งตามหลักการท างาน 
ออกได้เป็น 2 ชนิด คือ 1 สนามแม่เหล็กหมุนตัดกับชุดขดลวดอาร์เมเจอร์ คือเครื่องก าเนิดไฟฟ้า
กระแสสลับขนาดใหญ่ที่น ามาใช้งาน จะเป็นแบบขดลวดอาร์เมเจอร์อยู่กับที่ และสนามแม่เหล็กหมุน
ด้วยเหตุผลคือ (1) กระแสไฟฟ้าสลับออกมาใช้นได้โดยตรงโดยไม่ต้องผ่านสปริง (Slip ring)  
และแปรงถ่านตัดปัญหาการอาร์กที ่หน้าสัมผัสระหว่างสลิปริงกับแปรงถ่านท าให้สามารถจ่าย
ก าลังไฟฟ้าได้สูงและไม่มีประกายไฟ (2) ขดลวดอาร์เมเจอร์สามารถใช้ลวดตัวน าเส้นโตและพันมา
กรอบท าให้ผลิตก าลังไฟฟ้าได้สูง (3) แปรงถ่านและสลิปริงที่เป็นทางผ่านของแรงดันไฟฟ้าและ
กระแสตรงเพื่อจ่ายให้กับขดลวดสนามแม่เหล็กใช้กับแรงดันต ่า  (4) ขดลวดอาร์เมเจอร์อยู่กับที่
สามารถที่จะยึดให้แข็งแรงได้ง่ายไม่ต้องค านึงถึงแรงเหวี่ยงหนีศูนย์กลาง (Centrifugal) เนื่องจากการ
หมุนและระบายความร้อนได้ง่าย 2. ขดลวดอาร์เมเจอร์หมุนตัดกับชุดสนามแม่เหล็กส่วนมากจะเป็น
เครื่องก าเนิดขนาดเล็กและเครื่องก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรง 

 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 2.8 แสดงถึงขดลวดตัวน าหมุนตัดกับสนามแม่เหล็ก           
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จากรูปที่ 2.8 เมื่อตัวน าเคลื่อนที่(หมุนตามเข็มนาฬิกา)ตัดกับสนามแม่เหล็กโดยการเริ่มต้น
ที่ศูนย์องศาขณะนี้จะยังไม่มีแรงเคลื่อนไฟฟ้าเกิดขึ้น แต่เมื่อตัวน าหมุนไปได้ 30 องศา 60 องศา ก็จะมี 
แรงเคลื่อนไฟฟ้าเกิดขึ้นและมีค่าสูงสุดที่มุม 90 องศา ณ. ต าแหน่งนี้สนามแม่เหล็กจะมีความเข้ม 
มากที่สุด ซึ ่งตัวน าจะอยู ่ที ่ต าแหน่งตรงกลางระหว่างขั ้วเหนือกับขั ้วใต้ พอดี และตัวน าจะหมุน 
ต่อไปเรื่อยๆจนครบ 360 องศา จะได้แรงเคลื่อนไฟฟ้าเหนี่ยวน ารูปคลื่นไชน์ 1 รูปคลื่น  โดยรูปคลื่น
ไชน์ที่เกิดขึ้นจากจ านวนขั้วแม่เหล็กสองขั้ว  จ านวนองศาทางไฟฟ้าจะเท่ากับองศาทางกล แต่ถ้ามี
จ านวนขั้วแม่เหล็กสี่ขั้ว หกข้ัวหรือแปดข้ัว จ านวนองศาทางไฟฟ้าก็จะมีค่าเป็นสองเท่า สี่เท่าและแปด
เท่าตามล าดับ ขดลวดตัวน าเคลื่อนที่ทีละครั้ง โดยเคลื่อนที่ครั้งละ 30 องศา แล้วหมุนครบ 360 องศา
จะได้รูปคลื่นทั้งด้านบวกและด้านลบดังรูปที่ 2.9 

 
ภาพที่ 2.9 แสดงถึงการเกิดองศาไฟฟ้าเทียบกับองศาทางกล  

 
 2.3.2 ส่วนประกอบของเครื่องใช้ไฟฟ้ากระแสสลับ 
 2.2.2.1 โครงเครื่อง (Stator Frame) เป็นส่วนที่รองรับส่วนประกอบอื่น ๆ ของเครื่อง
ก าเนิดทั ้งหมด และเป็นทางเดินเส้นแรงแม่เหล็ก ท าด้วยเหล็กหล่อ (Cast Iron) จะมีเส้นผ่าน
ศูนย์กลางขนาดใหญ่เหมาะสมส าหรับเป็นเครื่องก าเนิดไฟฟ้ากระแสสลับที่มีความเร็วรอบต ่า โดย
ออกแบบให้มีช่องว่างส าหรับช่วยระบายความร้อนที่เกิดขึ้นภายในเครื่องก าเนิดไฟฟ้ากระแสสลับอีก
ด้วย ดังแสดงในรูปที่ 2.10 
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ภาพที่ 2.10 แสดงถึงโครงเครื่องของเครื่องก าเนิดไฟฟ้ากระแสสลับ 
   

แกนเหล็กสเตเตอร์ (Stator core) เป็นส่วนที่ใช้พันขดลวดตัวน า ท าด้วยเหล็กแผ่นบาง ๆ 
ผสมซิล ิกอนเพื ่อลดการสูญเสียจากฮีสเตอริซ ีส โดยปั ๊มเป็นร่อง ( Slot) แล้วน ามาอัดติดกัน 
(Laminated Sheet  Steel) เคล ือบด ้วยฉนวนเพ ื ่อลดการส ูญเส ียเน ื ่องจากกระแสไหลวน  
(Eddy Current Loss) และจะถูกยึดเข้าด้วยกันด้วยวงแหวน ส าหรับเครื่องก าเนิดไฟฟ้ากระแสสลับ
ขนาดเล็ก หรือถูกยึดเข้าด้วยกันเป็นท่อน ๆ ส าหรับเครื่องก าเนิดไฟฟ้ากระแสสลับขนาดใหญ่ และ
ออกแบบให้มีอากาศผ่านได้เพื่อช่วยในการระบายความร้อน ลักษณะสลอตส าหรับบรรจุขดลวดอาร์
เมเจอร์ ดังรูปที่ 2.11 

 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 2.11 แสดงถึงสลอตส าหรับบรรจุขดลวดอาร์เมเจอร์ 
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 2.2.2.2 โรเตอร์หรือส่วนที่หมุนของเครื่องก าเนิดไฟฟ้ากระแสสลับนั้นแบ่งออกเป็น 2 ชนิด
คือ (1) โรเตอร์แบบเซเลี ้ยน โพล (Salient-Pole Type) เครื ่องก าเนิดไฟฟ้ากระแสสลับ แบบมี 
ขั้วแม่เหล็กที่ยื่นออกมาจะมีขนาดใหญ่ จ านวนขั้วตั้งแต่ 4 ขั้วขึ้นไป นิยมใช้กับเครื่องก าเนิดไฟฟ้า
กระแสสล ับท ี ่ม ีความเร ็วรอบต ่าและความเร ็วปานกลาง ท ี ่ ใช ้ข ับได ้แก ่ เคร ื ่องยนต ์ด ีเซล  
(Diesel Engine) และกังหันน ้า (Water Turbine)  มีลักษณะดังในรูปที่ 2.12 
    

 
ภาพที่ 2.12 แสดงถึงโรเตอร์ชนิดแม่เหล็กยื่น 

        
 (2) โรเตอร์แบบนันเซเลี้ยน โพล (Non-Salient Pole Rotor) นิยมใช้กับเครื่องก าเนิดไฟฟ้า
กระแสสลับที่มีความเร็วรอบสูง ได้แก่กังหันไอน ้า (Steam turbine) มีขั้วแม่เหล็ก 2 ขั้วหรือ 4 ขั้ว 
ดังนั้นโครงสร้างจึงออกแบบให้เรียบเพื่อเลี่ยงแรงเหวี่ยงหนีศูนย์กลาง และลดการสูญเสียเนื่องจาก 
แรงต้านของลม (Windage Loss) บริเวณขัว้แม่เหล็กจะไม่มีร่องสลอตโรเตอร์ ประกอบด้วยแท่งเหล็ก
ทรงกระบอกและท าเป็นร่องสลอตเพ่ือบรรจุขดลวดขั้วแม่เหล็กไฟฟ้าจะอยู่บริเวณก่ึงกลางและมีความ
หนาแน่นของสนามแม่เหล็กจะมากท่ีสุดโดยมีขดลวดสนามแม่เหล็กพันล้อมรอบ โรเตอร์ชนิดนี้จะไม่มี
ขั ้วยื ่นออกมา (Non Salient Pole) ส่วนมากจะมีเส้นผ่านศูนย์กลางประมาณ  1 เมตร ซึ่งถือว่า 
มีเส้นผ่าศูนย์กลางขนาดเล็ก แต่จะมีแกนยาวเป็นรูปทรงกระบอก โครงสร้างแบบนี้จะท าให้เกิด  
การสมดุลดีกว่าชนิดมีขั้วแม่เหล็กยื่นออกมาจึงสามารถหมุนด้วยความเร็วสูงได้ การสูญเสียเนื่องจาก
แรงเสียดทานน้อย 
 (3) ขดลวดแดมเปอร์ (Damper Winding) จะมีลักษณะเป็นแท่งทองแดงถูกต่อลัดวงจรเข้า
ด้วยกันด้วยวงแหวนทองแดงทั ้ง 2 ด้านของโรเตอร์และฝังอยู ่ในโรเตอร์เหมือนกรงกระรอก  
(Squirrel Cage) ขดลวดแดมเปอร์มีประโยชน์ในการป้องกันการสั ่นหรือการแกว่งของโรเตอร์  
เมื่อความเร็วของครื่องก าเนิดไฟฟ้าไม่สม ่าเสมอ ดังรูปที่ 2.13  
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ภาพที่ 2.13 แสดงถึงขั้วส าหรับใส่ขดลวดแดมเปอร์  

 
 (4) เอ็กไซเตอร์ (Exciter) คือเครื่องก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรงแบบสนามแม่เหล็กกระตุ้น 
ด้วยตัวเอง ซึ่งติดตั้งอยู่ที่เพลาเดียวกับเครื่องก าเนิดไฟฟ้ากระแสสลับ เอ็กไซเตอร์นี้จะต้องเป็นเครื่อง
ก าเนิดไฟตรงแบบ Flat Compound-wound เพราะว่าแบบนี้เมื่อกระแสเกิดการเปลี่ยนแปลงแรงดัน
ค่อนข้างคงที ่ ท าหน้าที ่ผลิตกระแสไฟตรงให้กับขดลวดสนามแม่เหล็กของเครื ่องก าเนิดไฟฟ้า
กระแสสลับ เครื่องก าเนิดไฟฟ้ากระแสสลับขนาดใหญ่มักจะเลือกใช้วิธีการ Excitation ด้วยชุดเรียง
กระแสสลับไร้แปรงถ่านเพราะการบ ารุงรักษาน้อยกว่าที่ใช้แบบสปริงและแปรงถ่าน 

 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 2.14 แสดงถึงเอ็กไซเตอร์ 
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 2.3.3 ขดลวดอาเมเจอร์ (Armature Winding) 
 การพันขดลวดอาร์เมเจอร์ในเครื่องก าเนิดไฟฟ้ากระแสสลับ จะมีวิธีการพันอยู่ 2แบบ คือ 
การพันแบบรวม (Concentrated Winding) เป็นการพันที่ด้านของคอยล์ อยู่ตรงกับขั้วแม่เหล็กพอดี 
การเกิดแรงดันไฟฟ้าเหนี ่ยวน าจะเกิดพร้อมกัน เป็นผลรวมทางเลขคณิต อีกแบบคือการพัน 
แบบกระจาย (Distribution  Winding) เป็นการพันที่ด้านของคอยล์ ไม่ลงอยู่ระหว่างคู่ขั้วแม่เหล็ก 
การเกิดแรงดันไฟฟ้าเหนี่ยวน าจึงเกิดขึ้นไม่พร้อมกันเป็นผลรวมทางเวกเตอร์ของแรงดันลักษณะของ
ขดลวดอาร์เมเจอร์แบบเคลื่อนที่และแบบอยู่กับที่ดังรูปที่ 2.15 และ รูปที่ 2.16 

 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 2.15 แสดงถึงขดลวดอาเมเจอร์แบบเคลื่อนที่ 

 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 2.16 แสดงถึงขดลวดอาเมเจอร์แบบอยู่กับที่ 
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2.4 ทฤษฎีการเกิดลมและการเคลื่อนที่ของลม 

   การเกิดลมและการเคลื่อนที่ของลมเป็นผลมาจากความแตกต่างของความกดอากาศ ซึ่ง
สามารถอธิบายได้โดยทฤษฎีทางฟิสิกส์ นอกจากนี้ยังเกี่ยวข้องกับการทรงตัวของสภาพอากาศ ความ
แตกต่างของอุณหภูมิ สิ่งกีดขวาง และสภาพความขรุขระของพ้ืนผิว โดยสามารถอธิบายได้ดังนี้ 
      2.4.1 กลศาสตร์ของการเคลื่อนที่ของลม 
   ความแตกต่างของความดันท าให้เกิดแรงที่ผลักให้อากาศเคลื่อนที่จากความกดอากาศสูงไป
ยังความกดอากาศต ่า ลมสามารถเคลื่อนที่ได้ทั้งแนวดิ่งและแนวนอนแต่มักจะเคลื่อนที่ในแนวนอน
มากกว่า หากให้ P คือความดันในแนวนอนที่อัดอากาศอยู่ด้านหนึ่ง (หน่วย N/m2) และ P+∆P คือ
ความดันที่อัดอากาศอยู่อีกด้านหนึ่ง แรงที่ผลักดันให้อากาศเคลื่อนไหวคือ ∆P โดยสามารถเขียน
สมการกลศาสตร์ของการเคลื่อนที่ของลมในแนวนอนได้ดังนี้คือ  

 

                 Fx = 
1

𝑃
 x 

∆Px 

∆x 
 

  
 โดยที่ Fx คือแรงต่อหน่วยที่เกิดจากความแตกต่างของความกดอากาศ (N/kg) 
        ∆x คือระยะทางเคลื่อนที่ในแนวนอน (m) 
          P คือความหนาแน่นอากาศ (kg/m3)   
     ส าหรับสมการกลศาสตร์ของการเคลื่อนที่ของลมในแนวดิ่ง สามารถเขียนได้ดังนี้คือ 
 
                   ∆P = Pg∆z 
  
   โดยที่ P คือความดันที่เกิดจากมวลอากาศ 
      ∆Z คือระยะทางเคลื่อนที่ในแนวดิ่ง 
         g คือค่าคงท่ีแรงโน้มถ่วงโลก 
 
 การเคลื่อนที่ของลมในแนวดิ่งจะถูกต้านและท าให้สมดุลโดยแรงโน้มถ่วงเสมอ ยกเว้นลมที่
ผิวพื้นจะมีความสัมพันธ์กับระดับความสูงของภูมิประเทศ ซึ่งลมจะไม่มีสภาพสมดุลและเคลื่อนที่ใน
แนวดิ่งตามอิทธิพลความคงตัวของความร้อน 
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2.4.2 GEOSTROPHIC WIND 
 ลมจะถูกต้านทานจากแรงอื่นๆเพื่อให้เกิดสภาวะสมดุลเสมอ แรงอย่างหนึ่งที่เกิดขึ้นตาม
ธรรมชาติจากการหมุนของโลกคือ แรงคอริออลิส ซึ่งสามารถเขียนสมการแรงของคอริออลิส ได้ดังนี้ 
     
                  C = 2ΩVsinØ 
  
 โดยที่ C คือแรงคอริออลิส 
        Ω คือ Angular angle (เท่ากับ 7.29 x 10-5 rad/s) 
        V คือความเร็วลม (m/s)   
          Ø คือ Latitude degree  
 
 แรงดังกล่าวจะเกิดขึ้นที่ซีกโลกทางเหนือและซีกโลกทางใต้แต่ที่เส้นศูนย์สูตรแรงคอริออลิส
จะเป็นศูนย์ ลมจะเกิดจากความแตกต่างของแรงกดอากาศโดยมีแรงต้านจากแรงฝืดเท่านั้น ลมจะเกิด
จากความกดอากาศสูงและต ่าจะไม่เกิดใกล้เส้นศูนย์สูตร 
 

 
ภาพที่ 2.17 แสดงถึงหลักการเกิด Geostrophic Wind 

 
 ในบริเวณเส้นศูนย์สูตรถ้าเกิดความแตกต่างของความกดอากาศลมจะไหลเป็นเส้นโค้ง  
ดังรูปที่ 2.17 ซึ่งอธิบายได้คืออากาศที่ถูกผลักโดยแรงที่เกิดจากความแตกต่างของความดันจะพยายาม
เคลื ่อนที ่ตั้งฉากกับเส้นความกดอากาศเท่า (Isobar) ซึ ่งถือว่าเป็นเส้นระดับแนวนอนที่มีความ 
กดอากาศคงท่ีเมื่ออากาศเคลื่อนที่แรงคอริออลิส (Coriolis) จะพยายามตั้งฉากกับทิศทางการเคลื่อนที่
ของลมท าให้ลม เบี่ยงเบนไปทางขวาของเส้นทางเดิม เมื่อมีการเปลี่ยนทิศทางจะมีเฉพาะแรงที่เกิ ด
จากความแตกต่างของความกดอากาศเท่านั้นที่กระท าเสริมในทิศทางเดิมท าให้ลมมีการเคลื่อนที่เร็ว
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ขึ้นขณะที่ทิศทางที่เปลี่ยนไปแรงลมก็จะมีความเร็วเพิ่มขึ้นจนถึงจุดหนึ่งความเร็วลมจะคงที่และวิ่ง
ขนานไปกับเส้นความกดอากาศเท่า ( Isobar) ปรากฏการณ์ดังกล่าวสามารถอธิบายตามกฎของ 
Buys-Ballot ได้กล่าวคือถ้ายืนที่ซีกโลกเหนือโดยหันหลังให้กับลม ความกดอากาศสูงจะอยู ่ทาง 
ขวามือและความกดอากาศต ่าจะอยู่ทางซ้ายมือ แต่ถ้ายืนอยู่ที่ซีกโลกใต้ทิศทางจะสลับกัน ลมที่ท าให้
เกิดจุดสมดุลเรียกว่าลม Geostrophic Wind โดยมีสมการดังนี้ 
 

2ΩVsinØ = 
1

𝑃
 x 

∆Px 

∆x 
 

 
 โดยที่ V คือความเร็วลม Geostrophic Wind 
 
   ถ้าความเร่งของอากาศเท่ากับ 0.933 x 10' m/s เกิดขึ้นที่ Latitude 40*เมื่อแทนค่าใน
สมการดังกล่าวจะได้ความเร็วลม Geostrophic Wind (V) เท่ากับ 9.95 m/s 
 
2.4.3 GRADIENT WIND 
 ในบางกรณีลมจะไหลขนานกับเส้นความกดอากาศเท่า (Isobar) เพ่ือให้ง่ายต่อความเข้าใจ
สามารถอธิบายได้ว่า ถ้าลมจะไหลไปตามเส้นโค้งท่ีแสดงในรูปที่ 2.18 ด้วยความเร็ว V เมตร วินาที

และก าหนดให้เส้นโค้งดังกล่าวมีรัศมีความโค้งเท่ากับ จะเกิดแรงหนีศูนย์กลาง(C) เท่ากับ 
𝑉2

𝑟
 

 

 
ภาพที่ 2.18 แสดงถึงการเกิด Cyclonic motion ที่ซีกโลกทางเหนือ 
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ในกรณีที ่แรงเกิดขึ ้นจากความแตกต่างของแรงกดอากาศไหลเข้าหาความกดอากาศต ่าซึ ่งอยู่  
ภายใน โดยหลักของความสมดุลแรงที่เกิดจากความแตกต่างของความดัน (F) จะเท่ากับแรงคอริออลิส 
(Coriolis) รวมกับแรงหนีศูนย์กลางโดยเขียนเป็นสมการได้ดังนี้ 
 
 

Fx = 
1

𝑃
 x 

∆Px 

∆x 
 = 2ΩVsinØ + 

𝑉2

𝑟
 

 

 
ภาพที่ 2.19 แสดงถึงการเกิด Cyclonic motion ที่ซีกโลกทางใต้ 

 
 เมื่อลมพัดอยู่ในบริเวณศูนย์กลางของความกคอากาศสูงความสมดุลของแรงจะเปลี่ยนไป 
กล่าวคือแรงที่เกิดจากความแตกต่างของความกดอากาศ (F) จะพยายามไหลออกจากวงกลมพร้อม
แรงหนีศูนย์กลาง ขณะเดียวกันแรงคอริออลิส (Coriolis) จะไหลเข้าศูนย์กลางตามในรูปที่ 2.19 
เพ่ือให้เกิดความสมดุลโดยเขียนเป็นสมการได้ดังนี้คือ 
 

2ΩVsinØ = 
1

𝑃
 x 

∆Px 

∆x 
 + 

𝑉2

𝑟
 

 
 ปรากฏการณ์ของการไหลของอากาศทั ้งสองกรณีค ือการไหลแบบไซโคลนและ 
แอนดี้ไซโคลนซึ่งถ้าเกิดขึ้นที่บริเวณละติจุดต ่าๆ ซึ่งในบริเวณนั้น แรงคอริออลิส (Coriolis) จะมีน้อย
จึงเกิดเป็นลมพายุประเภท เฮอริเคน หรือ ทอร์นาโด ขึ้น อนึ่ง ลมดังกล่าวไม่เกิดขึ้นในประเทศไทย 
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 2.4.4 ลมผิวพื้น 
 ลมผิวพื้นคือ ลมที่พัดในบริเวณผิวพื้นโลกภายใต้ความสูงประมาณ 1 กิโลเมตรเหนือพื้นดิน 
ซึ่งเป็นบริเวณท่ีมีการคลุกเคล้าของอากาศและมีแรงฝืดอันเกิดจากการปะทะกับสิ่งกีดขวางร่วมกระท า
ด้วย ในระดับต ่าแรงที่เกิดจากความแตกต่างของความกคอากาศในแนวนอนจะไม่สมดุลกับแรง 
คอริออลิส (Coriolis) ลมผิวพื้นจะไม่พัดขนานกับเส้นความกดอากาศเท่า ( Isobar) แต่พัดข้ามเส้น
ความกคอากาศเท่า (Isobar) จากความกดอากาศสูงไปยังความกดอากาศต ่าและท ามุมกับเส้นความ
กดอากาศเท่า (Isobar) การท ามุมนั้นขึ้นอยู่กับความขรุขระของผิวพ้ืน ถ้เป็นทะเลที่ราบเรียบจะท ามุม 
10 องศา ถึง 20 องศา แต่ที่พื้นดิน (ระดับความสูง 10 เมตร) จะท ามุม 20 - 40 องศา ส่วนบริเวณท่ี
เป็นป่าไม้หนาทึบอาจท ามุมถึง 90 องศา แต่ที่ ระดับความสูงมากกว่า 10 เมตรขึ้นไปแรงด้านจะลดลง
และความเร็วลมจะเพิ่มขึ้น (รูปที่ 2.20) และมุมที่ท ากับเส้นความกคอากาศเท่า (Isobar) จะเล็กลง 
ส่วนที่ระดับความสูงใกล้ ! กิโลเมตร เกือบไม่มีแรงฝืด 
 

 
ภาพที่ 2.20 แสดงถึงผลของแรงต้านและแรง Coriolis 

 

 
ภาพที่ 2.21 แสดงถึงลักษณะของความเร็วลมภายใต้ Atmosphere Boundary Layer 
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2.4.5 ลมมรสุม 
 ในฤดูร้อนของทวีปเอเชีย แผ่นดินจะได้รับความร้อนเต็มที่ ขณะที่ในฤดูหนาวแผ่นดินจะ
ได้รับความเย็นเต็มที่ โดยเฉพาะในบริเวณทางเหนือของเทือกเขาหิมาลัย ในฤดูหนาวอากาศจะหนัก
ท าให้เกิดความกดอากาศสูงแผ่ปกคลุมทั่วทวีปเอเชีย ในฤดูร้อนแผ่นดินจะร้อนระอุท าให้เกิดความ 
กดอากาศต ่าลมมรสุมจึงเกิดขึ้นจากวงจร ของความแตกต่างของความกดอากาศดังกล่าว  กล่าวคือใน
มหาสมุทรอินเดียลมจะพัดจากทะเลสู่แผ่นดินจากทิศตะวันตกเฉียงใต้และทิศใต้ในฤดูร้อน  เมื่อถึง
เดือนพฤศจิกายนทวีปเอเชียจะเริ่มเข้าสู่ฤดูหนาวซึ่งถูกปกคลุมด้วยลมหนาวที่เป็นอากาศแห้งพัดจาก
ทิศเหนือและทิศตะวันออกเฉียงเหนือลงใต้ 
   ลมมรสุม (Monsoon) มาจากค าในภาษาอาหรับว่า Mausim แปลว่าฤดู ดังนั้นลมมรสุมจึง
หมายถึงลมที่พัดเปลี่ยนทิศทางกับการเปลี่ยนฤดู คือฤดูร้อนจะพัดอยู่ในทิศทางหนึ่ง และจะพัดเปลี่ยน
ทิศทางในทางตรงกันข้ามในฤดูหนาว ลมประเภทนี้ใช้เรียกครั้งแรกในบริเวณทะเลอาหรับ ซึ่งพัดอยู่ใน
ทิศทางตะวันออกเฉียงเหนือเป็นระยะเวลา 6 เดือน และพัดอยู ่ในทิศทางตะวันตกเฉียงใต้เป็น
ระยะเวลาอีก 6 เดือน แต่อยู่ในส่วนอื่น ๆ ของโลก ลมมรสุมที่เห็นเด่นชัดที่สุดคือ ลมมรสุมที่เกิดข้ึนใน
เอเชียตะวันออกและ เอเชียใต้ 
   ลักษณะการเกิดลมมรสุมเหมือนกับการเกิดลมบกและลมทะเล โดยในฤดูหนาวอากาศ
ภายในแผ่นดินเย็นกว่าอากาศในมหาสมุทรที่อยู่ใกล้เดียงท าให้ภาคพื้นทวีปบริเวณไซบีเรียเป็นเขต
ความกดอากาศสูง  ส่วนบริเวณมหาสมุทรอินเดียเป็นเขตความกดอากาศต ่า อากาศเหนือมหาสมุทร
อินเดียซึ่งมีอุณหภูมิสูงกว่าบริเวณไซบีเรียจะลอยตัวสูงขึ้นและอากาศบริเวณไซบีเรียจะไหลเข้าไป
แทนที่ในทิศทางการหมุนตามเข็มนาฬิกา อากาศที่ไหลออกจากบริเวณความกดอากาศสูงไซบีเรียเป็น
อากาศที่ไหลจมลงและทิศทางลมจะเบนไปทางขวา กลายเป็นลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือผ่านเข้า
ไปยังเอเชียตะวันออก และเอเชียใต้ ในฤดูนี้ทั่วไปมีลักษณะอากาศดีและอากาศแห้งดังนั้นลมมรสุมฤดู
หนาวลักษณะท้องฟ้าแจ่มใส 
   ในฤคูร้อนลมจะพัดเปลี่ยนในทิศทางตรงกันข้าม เพราะอากาศภาคพื้นทวีปอุ่นกว่าอากาศ
พื้นน ้าซึ่งท าให้ภาดพื้นทวีปเป็นเขตความกคอากาศต ่า พื้นน ้าเป็นเขตความกดอากาศสูง เกิดลมพัด
จากพื้นน ้าที่เป็นเขตความกดอากาศสูงเข้าสู่พื้นดินซึ่งเป็นเขตความกคอากาศต ่าในทิศทางการหมุน
ทวนเข็มนาฬิกา กลายเป็นลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต้ที่พัดจากพื้นน ้าเข้ามาและน าเอาความชื้นมา
ด้วยลมมรสุมที่มีก าลังแรงจัดที่สุด เกิดข้ึนในบริเวณเอเชียตะวันออกและเอเชียใต้ ในเอเชียตะวันออก 
ได้แก่ ประเทศสาธารณรัฐประชาชนจีน  ญี ่ปุ ่น และสาธารณรัฐประชาธิปไตยประชาชนเกาหลี  
ลมมรสุมที่เกิดในเอเชียตะวันออกจะแตกต่างจากเอเชียใต้คือในเอเชียตะวันออกลมมรสุมฤดูหนาวมี 
ก าลังแรงกว่าและมีทิศทางที่คงที่กว่าลมมรสุมฤดูร้อนความเร็วลมตามชายฝั่งในเดือนมกราคม จะมี
มากกว่าเดือนกรกฎาคมหลายเท่า ในเอเชียใต้รวมทั้งประเทศ อินเดีย ปากีสถานและประเทศในเอเชีย 



25 

 

ตะวันออกเฉียงใต้ ลมมรสุมฤดูหนาวไม่สามารถแผ่เข้าไปถึงดินแดนเหล่านั้นได้ เพราะมีเทือกเขา
หิมาลัยขวางกั้นอยู่ ดังนั้นเอเชียใต้จึงได้รับลมมรสุมโดยตรงเฉพาะในช่วงฤคูร้อนเท่านั้นและลมจะมี
ก าลังแรงในฤคูร้อนและแม้แต่ในมหาสมุทร คือฤดูร้อนลมมีความเร็วเฉลี่ย 24 กิโลเมตรต่อชั่วโมง ส่วน 
ฤดูหนาวลมมีก าลังอ่อนมีความเร็วน้อยกว่า 10 กิโลเมตรต่อชั่วโมง บริเวณที่มีฝนตกหนักเนื่องจาก
ได้รับอิทธิพลจากลมมรสุมฤดูร้อน คือเมืองเชอร์ราปันจิ ทางภาคตะวันออกของประเทศอินเดีย  
มีปริมาณฝนตกในแต่ละปีประมาณ 10,800 มิลลิเมตร ส่วนใหญ่จะมีฝนตกในช่วงเดือนเมยายน ถึง 
เดือนตุลาคมฝนที่ตกมีประ โยชน์ทางด้านการเกษตรท าให้พืชผลเจริญเติบโตเนื่องจากบริเวณที่มีฝน
อากาศแห้งแล้งแต่ฝนที่ตกลงมามีข้อเสียที่ช่วงเวลาที่ฝนตกจะมีความไม่แน่นอนรวมทั้งความแรงของ
ฝน ส าหรับในประเทศไทย ได้รับอิทธิพลจากลมมรสุมทั้ง 2 ฤดู คือ ในช่วงฤดูฝน ประมาณต้นเดือน
พฤษภาคมจนถึงเดือนตุลาคม ได้รับลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต้ และต่อมาเป็นช่วงฤดูหนาวประมาณ
ปลายเดือน ตุลาคมถึงปลายเดือนกุมภาพันธ์ ลมจะเปลี่ยนทิศเป็นลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ 
 นอกจากลมมรสุมที่เกิดขึ้นในทวีปเอเชียแล้ว ยังมีมรสุมเกิดขึ้นบริเวณส่วนอื่น ๆ ของโลก
เช่นทางภาคเหนือของ ประเทศออสเตรเลียเมื่อลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือพัดข้ามเส้นศูนย์สูตรจะ
เปลี่ยนทิศทางเป็นลมมรสุมตะวันตกเฉียงเหนือพัดเข้าสู่ทางภาคเหนือของประเทศออสเตรเลีย ซึ่งมี
แนวเขตลมสินค้าเบียดตัวเข้าหากันพาดผ่านอยูเ่ป็นแนวแบ่งเขตระหว่างลมสินค้าตะวันออกเฉียงเหนือ
ของซีกโลกเหนือกับลมสินค้าตะวันออกเฉียงใต้ของชีกโลกใต้รวมทั้งมีลมมรสุมเกิดขึ้นในอ่าวกินิของ
แอฟริกาตะวันตก บางส่วนของทวีปอเมริกาเหนือ และบางส่วนของทวีปอเมริกาใต้ 
      2.4.6 ลมประจ าถิ่น 
   ลมประจ าถิ่นเป็นลมที่เกิดขึ้นภายในท้องถิ่นเนื่องจากอิทธิพลของภูมิประเทศและความ
เปลี่ยนแปลงของความกดอากาศ ลมประจ าถิ่นแบ่งแยกออกเป็นประเภทใหญ่ ๆ คือลมบกและลม
ทะเล ลมบกและลมทะเลคือลมประจ าถิ่นซึ่งเกิดจากความแตกต่างของความกดอากาศระหว่างทะเล
กับแผ่นดิน  
 ลมทะเล (Sea Breeze) เกิดข้ึนในฤคูร้อนตามชายฝั่งทะเล ในเวลากลางวันเมื่อพ้ืนดินได้รับ 
ความร้อนจากแสงอาทิตย์จะมีอุณหภูมิสูงกว่าพื้นน ้าและอากาศเหนือพื้นดินเมื่อได้รับความร้อน 
จะขยายตัวลอยขึ้นสู่เบื้องบน อากาศเหนือพื้นน ้าซึ่งเย็นกว่าจะไหลเข้าไปแทนที่เกิดลมจากทะเลพัด
เข้าหาฝั่งเรียกว่าลมทะเล ซึ่งจะเริ่มพัดในเวลาประมาณ10.00 น. ลมทะเลสามารถพัดเข้าหาฝั ่งมี
ระยะไกลถึง 16 - 48 กิโลเมตร และความแรงของลมจะลดลงเมื่อเข้าถึงฝั่ง ลมทะเล มีความส าคัญต่อ
อุณหภูมิของอากาศในบริเวณชายฝั่ง ท าให้อุณหภูมิของอากาศลดลง เช่น ก่อนที่ลมทะเลจะพัดเข้าไป

พ้ืนดินมีอุณหภูมิ 30C แต่เมื่อลมทะเลพัดผ่านเข้าไปท าให้อุณหภูมิลดลงเป็น 22 ㆍC ในช่วงบ่าย 
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 ลมบก (Land Breeze) เกิดขึ้นในเวลากลางคืน เมื่อพ้ืนดินคายความร้อน โดยการแผ่รังสี
ออกจะคายความร้อนออกได้เร็วกว่าพื้นน ้า ท าให้มีอุณหภูมิต ่ากว่าพื้นน ้า อากาศเหนือพื้นน ้าซึ่งร้อน
กว่าพื้นดินจะลอยตัวขึ้นสู่เบื้องบน อากาศเหนือพื้นดินซึ่งเย็นกว่าจะไหลเข้าไปแทนที่เกิดเป็นลมพัด
จากฝั่งไปสู่ทะเลเรียกว่า ลมบก ซึ่งลมบกจะมีความแรงของลมอ่อนกว่าลมทะเล จึงไม่สามารถพัดเข้าสู่
ทะเลได้ระยะทางไกลเหมือนลมทะเล โดยลมบกสามารถพัดเข้าสู่ทะเลมีระยะทางเพียง 8 - 10 กม.
    

 

 
 

ภาพที่ 2.22 แสดงถึงลักษณะของลมบกและลมทะเล 
         

 
 

 
 
 
 
 
 
     
 



 

 
บทท่ี 3 

วิธดี ำเนินกำรวิจัย 
 

       ในการศึกษาเรื่อง การแปลงหน้าที่ทางคุณภาพเพ่ือพัฒนาผลิตภัณฑ์ผลิตไฟฟ้าจากลมระบาย
ความร้อนของเครื่องปรับอากาศ ส าหรับการศึกษาในครั้งนี้ ใช้วิธีการวิจัยเชิงส ารวจ (Survey 
Research) โดยมีรายละเอียดในการด าเนินการ ดังนี้ 
 3.1 การก าหนดรายละเอียดเพ่ือการออกแบบผลิตภัณฑ์ 
 3.2 ส ารวจเสียงความต้องการของผู้ใช้อุปกรณ์ 
 3.3 การเก็บรวบรวมข้อมูล 
 3.4 การท าการทดลองและผลการทดลองเพ่ือใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล 
   

3.1  กำรก ำหนดรำยละเอียดเพื่อกำรออกแบบผลิตภัณฑ์ 
 รายละเอียดของผลิตภัณฑ์ผลิตไฟฟ้าจากลมระบายความร้อนของเครื่องปรับอากาศ 
ตามวัตถุประสงค์ที่ก าหนดไว้โดยใช้หลักการของเครื่องก าเนิดไฟฟ้ากระแสสลับโดยน ามอเตอร์
อินเวอร์เตอร์ของเครื่องปรับอากาศที่ได้มีการดัดแปลงโรเตอร์และสเตเตอร์ให้เป็นเครื่องก าเนิดไฟฟ้า
ตามทฤษฎีที่กล่าวมาข้างต้น ซึ่งการประยุกต์ใช้เทคนิคของการแปลงหน้าที่ทางคุณภาพ(Quality 
Function Deployment) ในการออกแบบอุปกรณ์นั้น ได้ท าการออกแบบให้สอดคล้องกับความ
ต้องการของผู้ใช้ผลิตภัณฑ์ โดยก าหนดแบบสอบถามโดยแยกประเภทของผู้ใช้ผลิตภัณฑ์  

  
3.2  ส ำรวจเสียงควำมต้องกำรของผู้ใช้อุปกรณ์ 

 3.2.1 การส ารวจเสียงความต้องการของผู้ใช้ผลิตภัณฑ์  (Voice of Customer) โดยการ
สัมภาษณ์และเก็บข้อมูลแบบสอบถาม โดยค านวณหาขนาดของกลุ่มตัวอย่างเพ่ือใช้ในการส ารวจหา
ความต้องการของผู้ใช้งานผลิตภัณฑ์ โดยได้เลือกใช้ระดับความเชื่อมั่น 90% และเลือกใช้สมการกรณ๊
ที่ไม่ทราบค่าจ านวนประชากรของ W.G.Cochran ดังสมการ 

N = P(1-P)Z2/d2 
เมื่อ N คือ จ านวนกลุ่มตัวอย่างที่ต้องการ 
      P คือ สัดส่วนของประชากรที่ผู้วิจัยต้องการสุ่ม (ก าหนดใช้ P = 0.30) 
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 Z คือ ระดับความมั่นใจที่ก าหนดหรือระดับนัยส าคัญทางสถิติ (ก าหนดค่า Z เท่ากับ1.65 เพราะ
ก าหนดความเชื่อมั่น 90%) 
 d คือ สัดส่วนความคลาดเคลื่อนที่ยอมให้เกิดข้ึน (ก าหนดให้ d = 0.10 เพราะได้ก าหนดความ
เชื่อมั่น 95%) 
แทนค่าตามสมการ 

N = 0.30(1-0.30)1.652/0.102 

  N = 58 
 ดังนั้นในการเก็บข้อมูลแบบสอบถามความต้องการของผู้ใช้งานผลิตภัณฑ์ มีค่าตามสมการ
ค านวณอยู่ที่ 58 ตัวอย่าง ในขั้นตอนการเก็บตัวอย่างแบบสอบถามผู้วิจัยได้เพ่ิมจ านวนกลุ่มตัวอย่าง
เป็น 60 ตัวอย่าง เพ่ือเพ่ิมระดับความน่าเชื่อถือของข้อมูล ซึ่งกลุ่มตัวอย่างจะแสดงได้ดังตารางท่ี 3.1 
 
ตำรำงท่ี 3.1 แสดงถึงประเภทของกลุ่มผู้ส ารวจในการใช้งานผลิตภัณฑ์ 
 
 
 
 
 
 
 
 หลังจากนั้นท าการออกแบบข้อก าหนดทางเทคนิคและแบบสอบถามโดยสรุปความต้องการของ
ผู้ใช้งานผลิตภัณฑ์ผลิตไฟฟ้าจากลมระบายความร้อนของเครื่องปรับอากาศได้ดังตารางที่ 3.2  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ประเภทของผู้ใช้ผลิตภัณฑ์ จ ำนวน หน่วย 

1 บุคคลธรรมดา 30 คน 
2 หน่วยงานภาครัฐ 15 คน 

3 หน่วยงานภาคเอกชน 15 คน 
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ตำรำงท่ี 3.2 แสดงถึงความต้องการของผู้ใช้ผลิตภัณฑ์ 
 

ความต้องการระดับท่ี 1 ความต้องการระดับท่ี 2

รูปร่าง 1) มีความสวยงาม

2) มีขนาดเล็ก

3) รูปทรงไม่ท าให้เกิดอันตราย

การใช้งาน 1) สามารถผลิตแรงดันไฟฟ้าได้ 15-50 V

2) มีอายุการใช้งานได้ยาวนาน

3) ไม่มีส่งผลกระทบกับค่าไฟฟ้าประจ าเดือน

วัสดุ 1) มีความแข็งแรงทนทาน

2) ไม่สกปรกง่าย

3) มีน ้าหนักเบา

4) วัสุไม่เป็นอันตราย

ความสะดวก 1) ท าความสะอาดผลิตภัณฑ์ได้ง่าย

2) เปล่ียนต าแหน่งการติดต้ังได้

3) ติดต้ังง่ายสะดวกและรวดเร็ว

4) ถอดเซอร์วิสและเปล่ียนอุปกรณ์ได้
 

 
 หลังจากนั้นน าความต้องการของผู้ใช้งานผลิตภัณฑ์ไปท าการออกแบบสอบถามเพ่ือหาคะแนน
ความส าคัญของแต่ละความต้องการของผู้ใช้งานผลิตภัณฑ์ โดยใช้แบบสอบถาม 60 ชุด 
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ภำพที่ 3.1 แสดงถึงแบบสอบถามความต้องการของผู้ใช้งานผลิตภัณฑ์ 
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โดยกลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการส ารวจเสียงความต้องการของผู้ใช้ผลิตภัณฑ์ (Voice of Customer) วิจัย
ได้แก่  

- บุคคลธรรมดา จ านวน 30 คน 
- หน่วยงานภาครัฐ จ านวน 15 คน 
- หน่วยงานภาคเอกชน จ านวน 15 คน 

 โดยผู้วิจัยได้น าข้อมูลมาวิเคราะห์ตามหลักสถิติซึ่งสถิติที่ใช้ในการท าการวิเคราะห์ ได้แก่ การหา
ค่าเฉลี่ย การหาค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน  
 3.2.2 วิเคราะห์ความต้องการของผู้ใช้ผลิตภัณฑ์โดยใช้เทคนิคกระจายหน้าที่เชิงคุณภาพ 
 หลังจากเก็บรวบรวมข้อมูลความต้องการของผู้ใช้งานผลิตภัณฑ์เรียบร้อยแล้ว น าผลที่ได้
ไปท าการวิเคราะห์ โดยใช้เทคนิคการกระจายหน้าที่ทางคุณภาพ ซึ่งเป็นเทคนิคที่มีกระบวนการ
วิเคราะห์ความต้องการของผู้ใช้งาน เพ่ือหาผลลัพธ์ไปเป็นแนวทางในการออกแบบและพัฒนาปรับปรุง
ให้ตอบสนองความต้องการต่อผู้ใช้ผลิตภัณฑ์ โดยใช้เทคนิคบ้านแห่งคุณภาพ (House of Quality) 
โดยแบ่งได้ทั้งหมด 6 ส่วนคือ ส่วนที่ 1 ความต้องการของลูกค้า ส่วนที่ 2 เมทริกซ์การวางแผน ส่วนที่ 
3 ข้อก าหนดทางเทคนิค ส่วนที่ 4 ความเกี่ยวเนื่องในทางเทคนิค ส่วนที่ 5 เมทริกซ์ความสัมพันธ์ และ 
ส่วนที่ 6 เปรียบเทียบสมรรถนะ 
      
 
 
 

 
 

 
ภำพที่ 3.2 แสดงถึงโครงสร้างบ้านแห่งคุณภาพ (House of Quality) 

  
  
 
 

ส่วนท่ี 1 
ความต้องการของลูกค้า 

ส่วนท่ี 2 
เมทริกซ์การวางแผน 

ส่วนท่ี 3 
ข้อก าหนดทางเทคนิค 

ส่วนท่ี 4 
ความเกี่ยวเนื่องในทางเทคนิค 

ส่วนท่ี 5 
เมทริกซ์ความสัมพันธ์ 

ส่วนท่ี 6 
เปรียบเทยีบสมรรถนะ 
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 3.2.3 ขั้นตอนการด าเนินการโดยใช้เทคนิคกระจายหน้าที่เชิงคุณภาพ 
 1) การสร้างความต้องการของลูกค้า เป็นการน าความต้องการของลูกค้าที่ได้จากการท า
แบบสอบถาม ของบ้านแห่งคุณภาพ (House of Quality) 
 2) การสร้างเมทริกซ์การวางแผน เป็นการเปรียบเทียบผลิตภัณฑ์แบบเก่าและแบบใหม่
เพ่ือหาอัตรการปรับปรุงของผลิตภัณฑ์ 
 3) ก าหนดข้อก าหนดทางเทคนิคที่ต้องการ ซึ่งเทคนิคที่ต้องการจะเป็นค าอธิบายทั่วไป
ของผลิตภัณฑ์ หลังจากนั้นจะน าข้อมูลที่ได้มาใส่ในเมทริกซ์ที่ 3 ของบ้านแห่งคุณภาพ และก าหนด
เป้าหมายทางด้านเทคนิค โดยจะก าหนดให้เป็นค่าที่สามารถวัดได้ และน าข้อมูลมาใส่ในเมทริกซ์ที่ 6 
ของบ้านแห่งคุณภาพ หลังจากนั้นก าหนดค่าการเคลื่อนไหวของค่าเป้าหมายเพ่ือให้ทราบถึงทิศทางใน
การปรับปรุง โดยจะก าหนดให้เป็นสัญลักษณ์ ดังตารางที่ 3.3 
 
ตำรำง 3.3 ตารางแสดงถึงสัญลักษณ์และความหมายในค่าเคลื่อนไหวของค่าเป้าหมาย 
 
 
 

 
 
 
 
 4) การสร้างเมทริกซ์ความสัมพันธ์ จะเป็นการก าหนดความสัมพันธ์ของสิ่งที่ผู้ใช้งาน
ต้องการและตัวแทนลักษณะเฉพาะทางคุณภาพ หรือในส่วนที่ 1 และส่วนที่ 3 ของบ้านแห่งคุณภาพ
เพ่ือแสดงให้เห็นว่าตัววัดทางเทคนิคนั้นจะสามารถตอบสนองความต้องการของผู้ใช้งานผลิตภัณฑ์ได้
อย่างไร ในการให้ค่าคะแนนความสัมพันธ์ของความต้องการของผู้ใช้งานผลิตภัณฑ์และเทคนิคความ
ต้องการ ในประเทศญี่ปุ่นนิยมใช้สัญลักษณ์หรือตัวเลข 0,1,3 และ 9 แทนความสัมพันธ์ โดยที่เลข 0
เท่ากับไม่มีความสัมพันธ์ เลข 1 เท่ากับมีความสัมพันธ์น้อย เลข 3 เท่ากับมีความสัมพันธ์ปานกลาง 
และเลข 9 เท่ากับมีความสัมพันธ์มาก ตามล าดับมาใช้เป็นเกณฑ์ในการให้ระดับคะแนนความสัมพันธ์ 
 5) ความเกี่ยวเนื่องในทางเทคนิค ส่วนนี้จะเป็นส่วนของหลังคาบ้านแห่งคุณภาพ ซึ่งจะ
แสดงถึงความเกี่ยวเนื่องของเทคนิคที่น ามาใช้ในตัวแทนลักษณะเฉพาะทางคุณภาพ โดยใช้สัญลักษณ์
แทนด้วย “O” หมายถึง มีความสัมพันธ์ต่อกันมาก “X” หมายถึง มีความส าคัญต่อกันน้อย และ 
”ช่อง”ว่างหมายถึง ไม่มีความสัมพันธ์ต่อกัน 

ลักษณะ ควำมหมำย 

 ยิ่งมากยิ่งดี 

 เป้าหมายเหมาะสม 

 ยิ่งน้อยยิ่งดี 
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 6) ค านวนหาน ้าหนักของความส าคัญของผู้ที่มีส่วนเกี่ยวข้องในการท าแบบสอบถาม ใน
ขั้นตอนนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือก าหนดทิศทางในการให้ความส าคัญกับความต้องการของผู้ใช้งาน
ผลิตภัณฑ์ โดยใช้เทคนิคกระบวนการล าดับชั้นเชิงวิเคราะห์ มาค านวนหาค่าน ้าหนักความส าคัญของ
ผู้ใช้งานผลิตภัณฑ์ โดยแบ่งได้ดังนี้ 
 
 A = บุคคลธรรมดา 
 B = หน่วยงานภาครัฐ 
 C = หน่วยงานภาคเอกชน 
  
โดยแสดงการค านวณได้ดังตารางที่ 3.4 
ตำรำง 3.4 ตารางแสดงการค านวณหาน ้าหนักของความส าคัญของผู้ใช้งานผลิตภัณฑ์ 
 

 
 จากนั้นน าค่าน ้าหนักของความส าคัญของผู้ที่มีส่วนเกี่ยวข้องในการท าแบบสอบถามไป
หาค่าเฉลี่ยของระดับความส าคัญ (Important: IMP) สามารถหาได้จาก 2 ส่วนได้แก่ ค่าเฉลี่ย
เรขาคณิตของระดับความส าคัญของกลุ่มตัวอย่าง และค่าน ้าหนักความส าคัญที่ได้รับจากการ
ค านวณหาค่าเฉลี่ยน ้าหนักความส าคัญของกลุ่มตัวอย่างสามารถค านวณได้ตามสมการดังนี้ 
 

IMP = (ค่ำเรขำคณิตของระดับควำมส ำคัญ x น ้ำหนักของควำมส ำคัญ) 
เช่น ความต้องการด้านความสวยงาม 
 IMP = (3.96 x 0.50) + (3.53 x 0.25) + (4.00 x 0.25) = 3.86 
ดังนั้น ค่าเฉลี่ยของระดับความส าคัญด้านความสวยงามมีค่าเท่ากับ 3.86   
 
 
 
 

ประเภท กำรค ำนวณหำค่ำน ้ำหนักของควำมส ำคัญ 

บุคคลธรรมดา (30/60+30/60+30/60)/3 1/2 0.50 

หน่วยงานภาครัฐ (15/60+15/60+15/60)/3 1/4 0.25 
หน่วยงานภาคเอกชน (15/60+15/60+15/60)/3 1/4 0.25 
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3.3  ศึกษำข้อมูลและวิเครำะห์ผลิตภัณฑ์ 
 กระบวนการวิจัยนี้ได้ก าหนดวิธีการด าเนินการและขั้นตอนการด าเนินการเพ่ือให้เป็นไปตาม
วัตถุประสงค์ที่ก าหนดไว้โดยใช้หลักการของเครื่องก าเนิดไฟฟ้ากระแสสลับโดยน ามอเตอร์
อินเวอร์เตอร์ของเครื่องปรับอากาศที่ได้มีการดัดแปลงโรเตอร์และสเตเตอร์ให้เป็นเครื่องก าเนิดไฟฟ้า
ตามทฤษฎีที่กล่าวมาข้างต้น และน าผลิตภัณฑ์ดังกล่าวมาติดตั้งกับใบพัดพลาสติกชนิด3ใบพัด โดย
แบ่งเป็น2กลุ่มตัวอย่างโดยใช้ใบพัดขนาดขนาด 16” และ 18” และแบ่งเป็นการเก็บข้อมูลและเก็บผล
การทดลองด้วยวิธีการที่เหมือนกันด้วยการประกอบใบพัดเข้ากับผลิตภัณฑ์และเว้นระยะห่างระหว่าง
ตัวผลิตภัณฑ์และคอมเพรสเซอร์เครื่องปรับอากาศ 10 ซม. และ 15 ซม. เพ่ือเก็บข้อมูลและวิเคราะห์
ผลการทดลองตามล าดับต่อไป  
 น ำมอเตอร์อินเวอร์เตอร์ของเครื่องปรับอากาศที่วงจรเสียหายแล้วมาท าการบัดกรีแผงวงจร
อินเวอร์เตอร์ออกจากจุดก าเนิดไฟฟ่าจากนั้นน าสายไฟฟ้าบัดกรีเข้ากับจุดก าเนิดไฟฟ้าโดยจะแบ่งเป็น 
3 จุดดังภาพที่ 4  ท าให้เกิดเป็นเครื่องก าเนิดไฟฟ้ากระแสสลับ ชนิด 3 เฟส ตามหลักการที่กล่าว
ข้างต้นเกี่ยวกับทฤษฎีของเครื่องก า เนิดไฟฟ้ากระแสสลับ 

 
 
 
 
 
  

 

ภำพที่ 3.3 แสดงถึงมอเตอร์อินเวอร์เตอร์และต าแหน่งการบัดกรีและจุดเชื่อมต่อสายไฟฟ้า 
 

 และมีส่วนประกอบของส่วนทีเคลื่อนที่หรือโรเตอร์ (Rotor) และ ส่วนที่อยู่กับที่จากนั้น
ประกอบส่วนที่เป็นโรเตอร์เข้ากับส่วนที่เป็นสเตเตอร์และท าการปิดฝาพร้อมซีลระหว่างรอยต่อให้สนิท
ด้วย Silicone เพ่ือป้องกันน ้าและสิ่งแปลกปลอมเข้าไปในผลิตภัณฑ์ หลังจากนั้นท าการทดสอบ
ผลิตภัณฑ์โดยการใช้ Clamp Meter ในการวัดค่าแรงดันไฟฟ้า โดยตั้งค่า Clamp Meter ไปที่ การ
วัดค่ากระแสไฟฟ้าแบบสลับและท าการทดลองหมุนส่วน โรเตอร์ด้วยมือเพ่ือตรวจสอบค่าแรงดัน
กระแสไฟฟ้าว่าผลิตภัณฑ์มีความสมบูรณ์และสามารถผลิตแรงดันไฟฟ้าได้หรือไม่ 
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ภำพที่ 3.4 แสดงถึงส่วนที่เคลื่อนที่หรือโรเตอร์ (Rotor) และ สเตเตอร์ (Stator) 

 
3.4  เครื่องมือที่ใช้ในกำรวิจัย 
 การเก็บข้อมูลของความเร็วลมระบายความร้อนของเครื่องปรับอากาศตามขอบเขตเวลาของ
งานวิจัยโดยใช้ Anemometer ในการเก็บข้อมูลของความเร็วลมโดยท าการเก็บข้อมูลที่ระยะห่าง  
10 ซม.และ15 ซม.ตามล าดับและท าการเก็บข้อมูลปริมาณการใช้กระแสไฟฟ้าด้วย Clamp Meter 
เพ่ือน ามาเปรียบเทียบระหว่างก่อนและหลังการติดตั้งผลิตภัณฑ์เพ่ือตรวจสอบว่าผลิตภัณฑ์ส่งผลให้
การใช้งานปริมาณกระแสไฟฟ้าเพ่ิมข้ึนหรือไม่ 

  
 

 
 
 
 
 
 

ภำพที่ 3.5 แสดงถึงการเก็บข้อมูลโดยใช้ Anemometer และ Clamp Meter 
 

  
 จากการใช้ Anemometer และ Clamp Meter ในการเก็บข้อมูลโดยท าการวัดในระยะห่างที่ 
10 ซม.โดยควบคุมอุณหภูมิให้เท่ากันในทุกช่วงเวลาที่ท าการวัดผลทดลอง (25°C) และท าการเก็บผล
การทดลอง ตามระยะเวลาที่ก าหนด 
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ตำรำง 3.5 ตารางแสดงผลของความเร็วลมและปริมาณการใช้กระแสไฟฟ้าของพัดลมระบายความ
รอ้น โดยท าการวัดจากระยะห่างท่ี 10 ซม. 

  
 จากนั้นท าการวัดซ ้าอีกครั้ง โดยที่ใช้ Anemometer วัดระยะห่างจากลมระบายความร้อนของ 
เครื่องปรับอากาศที่ 15 ซม. โดยควบคุมอุณหภูมิให้ เท่ากันในทุกช่วงเวลาที่ท าการวัดผลทดลอง 
(25°C) และท าการเก็บผลการทดลอง  
 
ตำรำง 3.6 ตารางแสดงผลของความเร็วลมและปริมาณการใช้กระแสไฟฟ้าของพัดลมระบายความ
รอ้น โดยท าการวัดจากระยะห่างท่ี 15 ซม. 

 
เวลำ 

ระยะ ห่ำง 10 ซม. 

ควำมเร็วลม(m/s) กำรใช้กระแสไฟฟ้ำ 
(A) 

8.00 4.9 6.28 

9.00 5.0 6.78 

10.00 5.2 6.92 

11.00 5.1 7.04 

12.00 5.4 7.06 

13.00 5.4 6.98 

14.00 5.2 6.98 

15.00 5.0 6.99 

16.00 5.1 7.02 

17.00 5.0 6.98 

เฉลี่ย 5.13 6.903 

 
เวลำ 

ระยะ ห่ำง 15 ซม. 
ควำมเร็วลม(m/s) กำรใชก้ระแสไฟฟ้ำ 

(A) 
8.00 3.4 6.32 

9.00 3.6 6.74 

10.00 3.8 6.98 

11.00 3.8 7.01 

12.00 3.9 6.98 

13.00 4.0 6.94 
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ตำรำง 3.6 (ต่อ) 

 
 จากตารางที่ 3.5 และ 3.6 จะเห็นได้ว่าผลการเก็บข้อมูลก่อนท าการติดตั้งผลิตภัณฑ์ความเร็ว
ของลมระบายความร้อนของระยะห่างที่  10 ซม. มีค่าเฉลี่ย 5.13 m/s และปริมาณการใช้
กระแสไฟฟ้าที่เฉลี่ยอยู่ที่ 6.903 A และระยะห่าง 15 ซม. มีค่าเฉลี่ย 3.71 m/s และปริมาณการใช้
กระแสไฟฟ้าที่เฉลี่ยอยู่ที่ 6.888 A เมื่อเทียบกับตารางที่ 3.3 จะเห็นได้ว่าความเร็วลมเฉลี่ยมีค่า
น้อยลงเนื่องจากระยะห่างของการเก็บข้อมูล และปริมาณการใช้กระแสไฟฟ้าเฉลี่ยใกล้เคียงกับตาราง
ที่ 3.4 
 

3.5  กำรเก็บรวบรวมข้อมูล 
       น าข้อมูลความเร็วลมระบายความร้อนและปริมาณการใช้กระแสไฟฟ้าก่อนการติดตั้งผลิตภัณฑ์มาใส่
ในตารางเพ่ือเปรียบเทียบข้อมูลหลังจากการติดตั้งผลิตภัณฑ์มีผลลัพธ์ที่แตกต่างจากเดิมหรือไม่ โดยน าใบพัด
ขนาด 16” และ 18” มาติดตั้งกับผลิตภัณฑ์และเก็บผลการทดลองโดยติดตั้งตามระยะห่างที่ก าหนด คือ 10 
ซม. และ 15 ซม. หลังจากนั้นน าผลที่ได้มาเปรียบเที่ยบระหว่างก่อนและหลังการติดตั้งผลิตภัณฑ์ เพ่ือท าการ
หาความเหมาะสมของระยะห่างและขนาดของใบพัดที่สามารถผลิตค่าแรงดันไฟฟ้าสูงสุดเพ่ือน าไปใช้
ประโยชน์ต่อไป ในขั้นตอนแรกคือ การออกแบบโครงสร้างเหล็กด้วยโปรแกรม Auto cad เพ่ือใช้เป็น
โครงสร้างหลักของผลิตภัณฑ์และตัดชิ้นงานตามแบบและท าการเชื่อมประกอบจากนั้นด าเนินการติดตั้ง
ผลิตภัณฑ์ผลิตกระแสไฟฟ้าโดยใช้หลักการที่กล่าวถึงข้างต้นเพ่ือเก็บข้อมูลแรงดันไฟฟ้าที่ได้และน าไปสรุปผล
การทดลอง 
 
      
 
 
 

 

14.00 3.8 6.96 
15.00 3.6 6.98 
16.00 3.8 7.00 

17.00 3.4 6.97 
เฉลี่ย 3.71 6.888 
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ภำพที่ 3.6 แสดงถึงโครงสร้างและการตัดประกอบชิ้นงาน 

 จากนั้นน าอุปกรณ์ผลิตกระแสไฟฟ้าประกอบเข้ากับโครงสร้างที่ประกอบแล้วเสร็จ แล้วจึงน า 
Clamp Meter มาต่อเข้ากับสายไฟฟ้าเพ่ือเก็บค่าของแรงดันไฟฟ้าที่ได้จากการทดลองโดยใช้ใบพัด
ขนาด 16” และ 18” โดยท าการทดลองตามระยะที่ก าหนดและเก็บผลการทดลองเพ่ือน าวิเคราะห์
ข้อมูล 
 
 
 
                      
 
 
 
 
 
 

ภำพที่ 3.7 แสดงถึงการประกอบโครงเหล็กและอุปกรณ์เข้ากับเครื่องระบายความร้อนของ
เครื่องปรับอากาศ 
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3.6  กำรวิเครำะห์ข้อมูล 
 ผู้วิจัยได้ด าเนินการเก็บรวบรวมข้อมูลตามล าดับ ดังนี้ 
 3.3.1 เตรียมพื้นท่ีและอุปกรณ์ต่างๆที่จ าเป็นในการเก็บข้อมูลทั่วไปในการทดลอง 
 3.3.2 ติดตั้งอุปกรณ์และเครื่องมือวัดต่างๆและเก็บค่าตามวิธีการทดลอง 
 3.3.3 จดบันทึกข้อมูลและท างารบันทึกข้อมูล 
 

3.7  กำรวิเครำะห์ข้อมูลและสถิติที่ใช้ในกำรวิเครำะห์ข้อมูล  
 ท าการบันทึกข้อมูลและน าผลการทดลองไปใส่ในตารางตามขอบเขตและระยะเวลาที่ก าหนด
เพ่ือเปรียบเทียบข้อมูลในการทดลอง โดยแบ่งข้อมูลออกเป็นสองตาราง คือระยะห่าง 10 ซม. และ 15 
ซม. โดยปัจจัยหลักในการเก็บข้อมูลคือ แรงดันไฟฟ้าที่ผลิตภัณฑ์สามารถได้จากลมระบายความร้อน
ของเครื่องปรับอากาศ โดยแบ่งผลการทดลองออกเป็น 2 ชุด โดยท าการติดตั้งใบพัด ขนาด 16” และ 
18” ตามล าดับ เพ่ือเปรียบเทียบข้อแตกต่างของพ้ืนที่หน้าตัดใบพัดว่าเป็นตัวแปรส าหรับการผลิต
แรงดันไฟฟ้าหรือไม่ จากนั้นเก็บข้อมูลแรงดันไฟฟ้าที่ผลิตได้และปริมาณการใช้กระแสไฟฟ้าของ
เครื่องปรับอากาศเพ่ือเปรียบเทียบการใช้กระแสไฟฟ้าเบื้องต้นของเครื่องปรับอากศระหว่างการติดตั้ง
ผลิตภัณฑ์และไม่ได้ท าการติดตั้งผลิตภัณฑ์มีผลต่างกันอย่างไร โดยน าค่าปริมาณการใช้กระแสไฟฟ้าที่
ได้ไปเปรียบเทียบกับตารางที่ 3.3 และ 3.4 ซึ่งเก็บข้อมูลของปริมาณการใช้กระแสไฟฟ้าก่อนการ
ติดตั้งผลิตภัณฑ์ผลิตกระแสไฟฟ้าจากลมระบายความร้อน ของเครื่องปรับอากาศ เพื่อเปรียบเทียบค่า
ปริมาณการใช้กระแสไฟฟ้าก่อนและหลังการติดตั้ง จากนั้นน าผลการทดลองที่ได้ทั้งสองตารางมาสรุป
ผลการวิจัยเพื่อหาข้อแตกต่างของการติดตั้งผลิตภัณฑ์ต่อไป 
       
 
 
 
 
 
 
 
 
 



บทท่ี 4 
ผลการวิจัย 

 
  การวิจัยเรื่อง การแปลงหน้าที่ทางคุณภาพเพ่ือพัฒนาผลิตภัณฑ์ผลิตกระแสไฟฟ้าจากลมระบาย

ความร้อนของเครื่องปรับอากาศ เป็นการวิจัยเพื่อพัฒนาเครื่องมือในการผลิตกระแสไฟฟ้าจากลม

ระบายความร้อนของเครื ่องปรับอากาศ โดยใช้เทคนิคการแปลงหน้าที ่ทางคุณภาพ (Quality 

Function Deployment) และ เทคนิคบ้านแห่งคุณภาพ (House of Quality)โดยแบ่งผลการทดลอง

ออกเป็น 2 ชุด โดยท าการติดตั้งใบพัด ขนาด 16” และ 18” เพื่อทดลองหาค่าของกระแสไฟฟ้าที่

สามารถผลิตได้ตามสมมุติฐานที่ตั้งไว้  

4.1  ตารางผลการวิเคราะห์ข้อมูล       
ตาราง 4.1 ตารางผลการวิเคราะหร์ะดับความพึงพอใจของผู้ท าแบบทดสอบบุคคลธรรมดา 

ความต้องการของผู้ใช้งาน ระดับความพึงพอใจ 

ค่าเฉลี่ย SD แปลผล 
1. มีความสวยงาม 3.43 0.95 มาก 

2. มีขนาดเล็ก 3.23 0.34 ปานกลาง 

3. รูปทรงไม่ท าให้เกิดอันตราย 3.46 0.59 มาก 
4. สามารถผลิตแรงดันไฟฟ้าได้ 15-50 V 4.76 0.43 มากที่สุด 

5. มีอายุการใช้งานยาวนาน 3.26 0.68 ปานกลาง 

6. ไม่ท าให้ค่าใช้จ่ายค่าไฟฟ้าเพ่ิมข้ึน 4.90 0.27 มากที่สุด 
7. มีความแข็งแรงทนทาน 3.90 0.27 มาก 

8. ไม่ก่อให้เกิดความสกปรก 3.30 0.55 ปานกลาง 

9. มีน ้าหนักเบา 3.40 0.43 ปานกลาง 
10. วัสดุไม่เป็นอันตราย 4.13 0.59 มากที่สุด 

11. ท าความสะอาดได้ง่าย 3.86 0.35 มาก 
12.เปลี่ยนต าแหน่งการติดตั้งได้ 3.70 0.41 มาก 

13.ติดตั้งง่ายสะดวกและรวดเร็ว 3.60 0.46 มาก 

14.ถอดเซอร์วิสเปลี่ยนอุปกรณ์ได้ 3.36 0.63 ปานกลาง 
 ค่าเฉลี่ย : 4.11-5.00 เท่ากับมากที่สุด ค่าเฉลี่ย 3.41-4.10 เท่ากับมาก ค่าเฉลี่ย 2.61-3.40 
เท่ากับปานกลาง ค่าเฉลี่ย 1.81-2.60 เท่ากับน้อยที่สุด 
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ตาราง 4.2 ตารางผลระดับความส าคัญของผู้ท าแบบทดสอบบุคคลธรรมดา 

ความต้องการของผู้ใช้งาน ระดับความส าคัญ 
ค่าเฉลี่ย SD แปลผล 

1. มีความสวยงาม 3.96 0.70 มาก 

2. มีขนาดเล็ก 3.76 0.39 มาก 
3. รูปทรงไม่ท าให้เกิดอันตราย 3.80 0.49 มาก 

4. สามารถผลิตแรงดันไฟฟ้าได้ 15-50 V 4.90 0.26 มากที่สุด 
5. มีอายุการใช้งานยาวนาน 3.86 0.72 มาก 

6. ไม่ท าให้ค่าใช้จ่ายค่าไฟฟ้าเพ่ิมข้ึน 4.86 0.30 มากที่สุด 

7. มีความแข็งแรงทนทาน 4.00 0.17 มาก 
8. ไม่ก่อให้เกิดความสกปรก 3.80 0.49 มาก 

9. มีน ้าหนักเบา 3.66 0.49 มาก 

10. วัสดุไม่เป็นอันตราย 4.10 0.61 มาก 
11. ท าความสะอาดได้ง่าย 3.66 0.38 มาก 

12.เปลี่ยนต าแหน่งการติดตั้งได้ 3.96 0.42 มาก 
13.ติดตั้งง่ายสะดวกและรวดเร็ว 3.90 0.61 มาก 

14.ถอดเซอร์วิสเปลี่ยนอุปกรณ์ได้ 3.83 0.48 มาก 

 
 ค่าเฉลี่ย : 4.11-5.00 เท่ากับมากที่สุด ค่าเฉลี่ย 3.41-4.10 เท่ากับมาก ค่าเฉลี่ย 2.61-3.40 
เท่ากับปานกลาง ค่าเฉลี่ย 1.81-2.60 เท่ากับน้อยที่สุด 
  
 จากตารางที่ 4.1 พบว่าระดับความพึงพอใจของผู้ใช้งานผลิตภัณฑ์ผลิตไฟฟ้าจากลมระบาย
ความร้อนของเครื่องปรับอากาศเมื่อพิจารณาจากแบบสอบถามเป็นรายข้อพบว่า ผู้ใช้งานผลิตภัณฑ์มี
ความต้องการไม่ท าให้ค่าใช้จ่ายค่าไฟฟ้าเพ่ิมขึ้นเป็นล าดับที่ 1 โดยมีค่าสูงสุดเฉลี่ยอยู่ที่ 4.90   
  
 จากตารางที่ 4.2 พบว่าระดับความส าคัญของผู้ใช้งานผลิตภัณฑ์ผลิตไฟฟ้าจากลมระบายความ
ร้อนของเครื่องปรับอากาศเมื่อพิจารณาจากแบบสอบถามเป็นรายข้อพบว่า ผู้ใช้งานผลิตภัณฑ์มีความ
ต้องการสามารถผลิตแรงดันไฟฟ้าได้ 15-50 V เป็นล าดับที่ 1 โดยมีค่าสูงสุดเฉลี่ยอยู่ที่ 4.90  
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 จากนั้นท าการเก็บข้อมูลแบบสอบถามจากกลุ่มตัวอย่างจากหน่วยงานภาครัฐและบันทึกขอมูล
ของผลการวิเคราะห์ระดับความพึงพอใจของผู ้ท าแบบทดสอบ และผลระดับความส าคัญของ
แบบสอบถาม  
 
ตาราง 4.3 ตารางผลการวิเคราะหร์ะดับความพึงพอใจของผู้ท าแบบทดสอบหน่วยงานภาครัฐ 

ความต้องการของผู้ใช้งาน ระดับความพึงพอใจ 

ค่าเฉลี่ย SD แปลผล 

1. มีความสวยงาม 3.33 0.61 ปานกลาง 
2. มีขนาดเล็ก 3.13 0.35 ปานกลาง 

3. รูปทรงไม่ท าให้เกิดอันตราย 3.73 0.28 มาก 

4. สามารถผลิตแรงดันไฟฟ้าได้ 15-50 V 4.86 0.16 มากที่สุด 
5. มีอายุการใช้งานยาวนาน 3.66 0.52 มาก 

6. ไม่ท าให้ค่าใช้จ่ายค่าไฟฟ้าเพ่ิมข้ึน 4.93 0.12 มากที่สุด 

7. มีความแข็งแรงทนทาน 3.93 0.12 มาก 
8. ไม่ก่อให้เกิดความสกปรก 3.33 0.23 ปานกลาง 

9. มีน ้าหนักเบา 3.40 0.24 ปานกลาง 
10. วัสดุไม่เป็นอันตราย 3.80 0.37 มาก 

11. ท าความสะอาดได้ง่าย 3.60 0.35 มาก 

12.เปลี่ยนต าแหน่งการติดตั้งได้ 4.06 0.12 มาก 
13.ติดตั้งง่ายสะดวกและรวดเร็ว 4.20 0.20 มากที่สุด 

14.ถอดเซอร์วิสเปลี่ยนอุปกรณ์ได้ 3.46 0.34 มาก 

 
 ค่าเฉลี่ย : 4.11-5.00 เท่ากับมากที่สุด ค่าเฉลี่ย 3.41-4.10 เท่ากับมาก ค่าเฉลี่ย 2.61-3.40 
เท่ากับปานกลาง ค่าเฉลี่ย 1.81-2.60 เท่ากับน้อยที่สุด 
  
 จากตารางที่ 4.3 พบว่าระดับความพึงพอใจของผู้ใช้งานผลิตภัณฑ์ผลิตไฟฟ้าจากลมระบาย
ความร้อนของเครื่องปรับอากาศเมื่อพิจารณาจากแบบสอบถามเป็นรายข้อพบว่า ผู้ใช้งานผลิตภัณฑ์มี
ความต้องการไม่ท าให้ค่าใช้จ่ายค่าไฟฟ้าเพ่ิมขึ้นเป็นล าดับที่ 1 โดยมีค่าสูงสุดเฉลี่ยอยู่ที่ 4.93 
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ตาราง 4.4 ตารางผลระดับความส าคัญของผู้ท าแบบทดสอบหน่วยงานภาครัฐ 

ความต้องการของผู้ใช้งาน ระดับความส าคัญ 
ค่าเฉลี่ย SD แปลผล 

1. มีความสวยงาม 3.53 0.50 มาก 

2. มีขนาดเล็ก 3.40 0.40 มาก 
3. รูปทรงไม่ท าให้เกิดอันตราย 4.26 0.28 มาก 

4. สามารถผลิตแรงดันไฟฟ้าได้ 15-50 V 4.73 0.23 มากที่สุด 
5. มีอายุการใช้งานยาวนาน 3.53 0.51 มาก 

6. ไม่ท าให้ค่าใช้จ่ายค่าไฟฟ้าเพ่ิมข้ึน 4.86 0.16 มากที่สุด 

7. มีความแข็งแรงทนทาน 4.06 0.12 มาก 
8. ไม่ก่อให้เกิดความสกปรก 3.73 0.21 มาก 

9. มีน ้าหนักเบา 3.33 0.23 มาก 

10. วัสดุไม่เป็นอันตราย 4.06 0.38 มาก 
11. ท าความสะอาดได้ง่าย 4.00 0.24 มาก 

12.เปลี่ยนต าแหน่งการติดตั้งได้ 3.93 0.12 มาก 
13.ติดตั้งง่ายสะดวกและรวดเร็ว 4.26 0.33 มาก 

14.ถอดเซอร์วิสเปลี่ยนอุปกรณ์ได้ 3.73 0.21 มาก 

 
 ค่าเฉลี่ย : 4.11-5.00 เท่ากับมากที่สุด ค่าเฉลี่ย 3.41-4.10 เท่ากับมาก ค่าเฉลี่ย 2.61-3.40 
เท่ากับปานกลาง ค่าเฉลี่ย 1.81-2.60 เท่ากับน้อยที่สุด 
 
 จากตารางที่ 4.4 พบว่าระดับความส าคัญของผู้ใช้งานผลิตภัณฑ์ผลิตไฟฟ้าจากลมระบายความ
ร้อนของเครื่องปรับอากาศเมื่อพิจารณาจากแบบสอบถามเป็นรายข้อพบว่า ผู้ใช้งานผลิตภัณฑ์มีความ
ต้องการไม่ท าให้ค่าใช้จ่ายค่าไฟฟ้าเพ่ิมข้ึนเป็นล าดับที่ 1 โดยมีค่าสูงสุดเฉลี่ยอยู่ที่ 4.86 
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ตาราง 4.5 ตารางผลการวิเคราะหร์ะดับความพึงพอใจของผู้ท าแบบทดสอบหน่วยงานภาคเอกชน 

ความต้องการของผู้ใช้งาน ระดับความพึงพอใจ 
ค่าเฉลี่ย SD แปลผล 

1. มีความสวยงาม 3.60 0.50 มาก 

2. มีขนาดเล็ก 3.46 0.24 มาก 
3. รูปทรงไม่ท าให้เกิดอันตราย 3.33 0.39 ปานกลาง 

4. สามารถผลิตแรงดันไฟฟ้าได้ 15-50 V 4.80 0.20 มากที่สุด 
5. มีอายุการใช้งานยาวนาน 3.86 0.61 มาก 

6. ไม่ท าให้ค่าใช้จ่ายค่าไฟฟ้าเพ่ิมข้ึน 4.53 0.30 มากที่สุด 

7. มีความแข็งแรงทนทาน 4.00 0.17 มาก 
8. ไม่ก่อให้เกิดความสกปรก 3.60 0.34 มาก 

9. มีน ้าหนักเบา 3.73 0.28 มาก 

10. วัสดุไม่เป็นอันตราย 3.53 0.35 มาก 
11. ท าความสะอาดได้ง่าย 3.80 0.31 มาก 

12.เปลี่ยนต าแหน่งการติดตั้งได้ 3.66 0.28 มาก 
13.ติดตั้งง่ายสะดวกและรวดเร็ว 4.33 0.22 มากที่สุด 

14.ถอดเซอร์วิสเปลี่ยนอุปกรณ์ได้ 3.86 0.14 มาก 

 
 ค่าเฉลี่ย : 4.11-5.00 เท่ากับมากที่สุด ค่าเฉลี่ย 3.41-4.10 เท่ากับมาก ค่าเฉลี่ย 2.61-3.40 
เท่ากับปานกลาง ค่าเฉลี่ย 1.81-2.60 เท่ากับน้อยที่สุด 
 
 จากตารางที่ 4.5 พบว่าระดับความพึงพอใจของผู้ใช้งานผลิตภัณฑ์ผลิตไฟฟ้าจากลมระบาย
ความร้อนของเครื่องปรับอากาศเมื่อพิจารณาจากแบบสอบถามเป็นรายข้อพบว่า ผู้ใช้งานผลิตภัณฑ์มี
ความต้องการผลิตแรงดันไฟฟ้าได้ 15-50 V เป็นล าดับที่ 1 โดยมีค่าสูงสุดเฉลี่ยอยู่ที่ 4.80 
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ตาราง 4.6 ตารางผลระดับความส าคัญของผู้ท าแบบทดสอบหน่วยงานภาคเอกชน 

ความต้องการของผู้ใช้งาน ระดับความส าคัญ 
ค่าเฉลี่ย SD แปลผล 

1. มีความสวยงาม 4.00 0.57 มาก 

2. มีขนาดเล็ก 3.53 0.65 มาก 
3. รูปทรงไม่ท าให้เกิดอันตราย 3.93 0.38 มาก 

4. สามารถผลิตแรงดันไฟฟ้าได้ 15-50 V 4.53 0.24 มากที่สุด 
5. มีอายุการใช้งานยาวนาน 3.86 0.52 มาก 

6. ไม่ท าให้ค่าใช้จ่ายค่าไฟฟ้าเพ่ิมข้ึน 4.93 0.12 มากที่สุด 

7. มีความแข็งแรงทนทาน 4.46 0.24 มากที่สุด 
8. ไม่ก่อให้เกิดความสกปรก 4.06 0.10 มาก 

9. มีน ้าหนักเบา 3.66 0.28 มาก 

10. วัสดุไม่เป็นอันตราย 3.80 0.44 มาก 
11. ท าความสะอาดได้ง่าย 4.20 0.31 มากที่สุด 

12.เปลี่ยนต าแหน่งการติดตั้งได้ 4.00 0.17 มาก 
13.ติดตั้งง่ายสะดวกและรวดเร็ว 3.86 0.44 มาก 

14.ถอดเซอร์วิสเปลี่ยนอุปกรณ์ได้ 3.46 0.28 มาก 

 
 ค่าเฉลี่ย : 4.11-5.00 เท่ากับมากที่สุด ค่าเฉลี่ย 3.41-4.10 เท่ากับมาก ค่าเฉลี่ย 2.61-3.40 
เท่ากับปานกลาง ค่าเฉลี่ย 1.81-2.60 เท่ากับน้อยที่สุด 
  
 จากตารางที่ 4.6 พบว่าระดับความส าคัญของผู้ใช้งานผลิตภัณฑ์ผลิตไฟฟ้าจากลมระบาย
ความร้อนของเครื่องปรับอากาศเมื่อพิจารณาจากแบบสอบถามเป็นรายข้อพบว่า ผู้ใช้งานผลิตภัณฑ์มี
ความต้องการไม่ท าให้ค่าใช้จ่ายไฟฟ้าเพ่ิมข้ึน เป็นล าดับที่ 1 โดยมีค่าสูงสุดเฉลี่ยอยู่ที่ 4.93 
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ตาราง 4.7 ตารางแสดงผลค่าเฉลี่ยของระดับความส าคัญ (IMP) 
 

ความต้องการ
ของผู้ใช้งาน 

ค่าเฉลี่ยเรขาคณิตของระดับ
ความส าคัญ 

 
ค่าน ้าหนักความส าคัญ 

 
 

ค่า IMP กลุ่ม
บุคคล

ธรรมดา 

กลุ่ม
หน่วยงาน
ภาครัฐ 

กลุ่ม
หน่วยงาน
ภาคเอกชน 

กลุ่ม
บุคคล

ธรรมดา 

กลุ่ม
หน่วยงาน
ภาครัฐ 

กลุ่ม
หน่วยงาน
ภาคเอกชน 

1. มีความสวยงาม 3.96 3.53 4.00 0.50 0.25 0.25 3.86 

2. มีขนาดเล็ก 3.76 3.40 3.53 0.50 0.25 0.25 3.61 

3. รูปทรงไม่ท าให้
เกิดอันตราย 

3.80 4.26 3.93 0.50 0.25 0.25 3.95 

4. สามารถผลิต
แรงดันไฟฟ้าได้ 
15-50 V 

4.90 4.73 4.53 0.50 0.25 0.25 4.77 

5. มีอายุการใช้
งานยาวนาน 

3.86 3.53 3.86 0.50 0.02 0.02 3.78 

6. ไม่ท าให้
ค่าใช้จ่ายค่าไฟฟ้า
เพิ่มขึ้น 

4.86 4.86 4.93 0.50 0.25 0.25 4.88 

7. มีความแข็งแรง
ทนทาน 

4.00 4.06 4.46 0.50 0.25 0.25 4.13 

8. ไม่ก่อให้เกิด
ความสกปรก 

3.80 3.73 4.06 0.50 0.25 0.25 3.85 

9. มีน ้าหนักเบา 3.66 3.33 3.66 0.50 0.25 0.25 3.58 

10. วัสดุไม่เป็น
อันตราย 

4.10 4.06 3.80 0.50 0.25 0.25 4.02 

11. ท าความ
สะอาดได้ง่าย 

3.66 4.00 4.20 0.50 0.25 0.25 3.88 

12.เปลี่ยน
ต าแหน่งการติดต้ัง
ได้ 

3.96 3.93 4.00 0.50 0.25 0.25 3.96 
 

13.ติดต้ังง่าย
สะดวกและ
รวดเร็ว 

3.90 4.26 3.86 0.50 0.25 0.25 3.98 

14.ถอดเซอร์วิส
เปลี่ยนอุปกรณ์ได้ 

3.83 3.73 3.46 0.50 0.25 0.25 3.71 
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ภาพที่ 4.1 แสดงถึงเทคนิคการกระจายหน้าที่เชิงคุณภาพของผลิตภัณฑ์ 

 
 จากผลวิเคราะห์ดังกล่าว สามารถใช้เทคนิคการกระจายหน้าที่ทางคุณภาพ ซึ่งมีทั้งหมด 9 
ขั้นตอนได้แก 1) การระบุความต้องการของผู้ใช้งาน 2) การประเมินระดับความส าคัญของความ
ต้องการ 3) การเปรียบเทียบกับคู่แข่งขัน 4) การประเมินความสามารถในการแข่งขัน 5) การระบุ
ข้อก าหนดทางเทคนิค 6) การแสดงความสัมพันธ์ระหว่างข้อก าหนดทางเทคนิคแต่ละข้อ 7) การหาค่า
ความสัมพันธ์ระหว่างความต้องการของผู้ใช้งานและข้อก าหนดทางเทคนิค 8) การก าหนดระดับ
ความส าคัญของข้อก าหนดทางเทคนิค และ 9) การระบุข้อก าหนดทางเทคนิคที่จะน าไปใช้ออกแบบ



48 
 

ผลิตภัณฑ์ 
 จากภาพที่ 4.1 สรุปผลการใช้เทคนิคเชิงคุณภาพพบว่า ผู้ใช้งานผลิตภัณฑ์ประเมินล าดับความ
ต้องการล าดับที่ 1 ได้แก่ ไม่ท าให้ค่าใช้จ่ายไฟฟ้าเพิ่มชึ้น ซึ่งสอดคล้องกับแบบสอบถามความต้องการ
ของผู้ใช้ผลิตภัณฑ์ในขั้นตอนของการส ารวจเสียงความต้องการของผู้ใช้ผลิตภัณฑ์  

 
4.2  ตารางแสดงผลการออกแบบผลิตภัณฑ์ 
ตาราง 4.8 ตารางแสดงผลของแรงดันไฟฟ้าที่ผลิตได้จากผลิตภัณฑ์และปริมาณการใช้กระแสไฟฟ้า
ของการติดตั้งอุปกรณ์ท่ีมีใบพัดขนาด 16” และ 18” โดยติดตั้งผลิตภัณฑ์ห่างจากลมระบายความร้อน 
10 ซม.  

 
 

ระยะที่ท าการติดตั้งผลิตภัณฑ์ 10 ซม. 

 

เวลา 

ใบพัดขนาด 16” ใบพัดขนาด 18” 

แรงดันไฟฟ้าที่ผลิต

ได้จากผลิตภัณฑ์  

(V) 

การใช้

กระแสไฟฟ้า(A) 

แรงดันไฟฟ้าที่ผลิตได้

จากผลิตภัณฑ์  

(V) 

การใช้

กระแสไฟฟ้า(A) 

8.00 51.8 6.28 58.4 6.32 

9.00 51.4 6.78 57.8 6.74 

10.00 51.9 6.92 59.4 6.98 

11.00 50.9 7.04 60.5 7.01 

12.00 52.1 7.02 61.2 6.98 

13.00 51.8 6.28 58.4 6.32 

14.00 51.4 6.78 57.8 6.74 

15.00 51.9 6.92 59.4 6.98 
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ตาราง 4.8 (ต่อ) 

 
 จากตารางที่ 4.8 แสดงผลการทดลองของการติดตั้งผลิตภัณฑ์ผลิตกระแสไฟฟ้าที่ระยะห่าง  
10 ซม. โดยใบพัดขนาด 16” สามารถผลิตแรงดันไฟฟ้าได้เฉลี่ย 51.3 V และใช้ปริมาณกระแสไฟฟ้า
เฉลี ่ยอยู ่ที ่ 6.885 A และใบพัดขนาด 18” สามารถผลิตแรงดันไฟฟ้าเฉลี ่ย 59.1 V ใช้ปริมาณ
กระแสไฟฟ้าเฉลี่ยอยู่ที่ 6.888 A 
 จากนั้นท าการทดลองอีกครั้งโดยการติดตั้งผลิตภัณฑ์ที่ระยะห่างจากลมระบายความร้อน 15 
ซม.และเก็บผลการทดลองโดยแบ่งเป็นใบพัดขนาด 16” และ 18” ตามล าดับ 
 
ตาราง 4.9 ตารางแสดงผลของแรงดันไฟฟ้าที่ผลิตได้จากผลิตภัณฑ์และปริมาณการใช้กระแสไฟฟ้า
ของการติดตั้งอุปกรณ์ท่ีมีใบพัดขนาด 16” และ 18” โดยติดตั้งผลิตภัณฑ์ห่างจากลมระบายความร้อน 
15 ซม.  

 

16.00 50.9 7.04 60.5 7.01 

17.00 52.1 7.02 61.2 6.98 

เฉลี่ย 51.3 6.885 59.1 6.888 

ระยะที่ท าการติดตั้งผลิตภัณฑ์ 15 ซม. 

 

เวลา 

ใบพัดขนาด 16” ใบพัดขนาด 18” 

แรงดันไฟฟ้าที่ผลิต

ได้จากผลิตภัณฑ์  

(V) 

การใช้

กระแสไฟฟ้า(A) 

แรงดันไฟฟ้าที่ผลิตได้

จากผลิตภัณฑ์  

(V) 

การใช้

กระแสไฟฟ้า(A) 

8.00 34.8 6.34 41.8 6.42 

9.00 35.4 6.74 41.4 6.77 

10.00 35.8 6.88 41.8 6.84 
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ตาราง 4.9 (ต่อ) 

 
 จากตารางที่ 4.9 แสดงผลการทดลองของการติดตั้งผลิตภัณฑ์ผลิตกระแสไฟฟ้าที่ระยะห่าง 15 
ซม. โดยใบพัดขนาด 16” สามารถผลิตแรงดันไฟฟ้าได้เฉลี่ย 35.7 V และใช้ปริมาณกระแสไฟฟ้าเฉลี่ย
อยู่ที่ 6.892 A และใบพัดขนาด 18” สามารถผลิตแรงดันไฟฟ้าเฉลี่ย 41.65 V ใช้ปริมาณกระแสไฟฟ้า
เฉลี่ยอยู่ที่ 6.898 A 

 
 

ภาพที่ 4.2 แสดงแผนภูมขิองแรงดันไฟฟ้าที่ได้จากการติดตั้งอุปกรณ์ท่ีระยะห่าง 10 ซม. 

50

60

70

8 9 10 11 12 13 14 15 16 17

ระยะห่างในการติดตั้ง 10 ซม.

ใบพัดขนาด 16 " ใบพัดขนาด 18 "

11.00 36.2 7.04 42.0 7.03 

12.00 35.8 7.04 41.9 7.01 

13.00 36.0 6.98 41.4 6.98 

14.00 35.4 6.96 41.4 6.94 

15.00 35.7 6.94 41.2 6.96 

16.00 35.8 7.02 42.0 7.02 

17.00 36.1 6.98 41.6 7.01 

เฉลี่ย 35.7 6.892 41.65 6.898 
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 จากภาพที่ 4.2 แสดงผลการทดลองของการติดตั้งผลิตภัณฑ์ผลิตกระแสไฟฟ้าที่ระยะห่าง 10 
ซม. โดยเปรียบเทียบแรงดันไฟฟ้าที่ผลิตได้จากใบพัดขนาด 16” และ 18”มีค่าเฉลี่ยอยู่ที่51.3 และ 
59.1 V 
 

 
 

ภาพที่ 4.3 แสดงแผนภูมิของปริมาณการใช้กระแสไฟฟ้าที่ได้จากการติดตั้งอุปกรณ์ที่ระยะห่าง  
10 ซม. 

 
 จากภาพที่ 4.3 แสดงผลการทดลองของการติดตั้งผลิตภัณฑ์ผลิตกระแสไฟฟ้าที่ระยะห่าง 10 
ซม. โดยเปรียบเทียบปริมาณการใช้กระแสไฟฟ้าจากใบพัดขนาด 16” และ 18”มีค่าเฉลี่ยอยู่ท่ี 6.885 
และ 6.888 A 
 

 
 

ภาพที่ 4.4 แสดงแผนภูมิของแรงดันไฟฟ้าที่ได้จากการติดตั้งอุปกรณ์ท่ีระยะห่าง 15 ซม. 

5

5.5

6

6.5

7

7.5

8

8 9 10 11 12 13 14 15 16 17

ระยะห่างในการติดตั้ง 10 ซม.

ใบพัดขนาด 16 " ใบพัดขนาด 18 "

30

40

50

8 9 10 11 12 13 14 15 16 17

ระยะห่างในการติดตั้ง 15 ซม.

ใบพัดขนาด 16 " ใบพัดขนาด 18 "
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 จากภาพที่ 4.4 แสดงผลการทดลองของการติดตั้งผลิตภัณฑ์ผลิตกระแสไฟฟ้าที่ระยะห่าง 15 
ซม. โดยเปรียบเทียบแรงดันไฟฟ้าที่ผลิตได้จากใบพัดขนาด 16” และ 18”มีค่าเฉลี่ยอยู่ที่ 35.70 และ 
41.65 V 
 

 
 

ภาพที่ 4.5 แสดงแผนภูมิของปริมาณการใช้กระแสไฟฟ้าที่ได้จากการติดตั้งอุปกรณ์ที่ระยะห่าง  
15 ซม. 

 จากภาพที่ 4.5 แสดงผลการทดลองของการติดตั้งผลิตภัณฑ์ผลิตกระแสไฟฟ้าที่ระยะห่าง 10 
ซม. โดยเปรียบเทียบปริมาณการใช้กระแสไฟฟ้าจากใบพัดขนาด 16” และ 18”มีค่าเฉลี่ยอยู่ที่ 6.892 
และ 6.898 A 
 
 
 
 
 
 
 
 

5

5.5

6

6.5

7

7.5

8

8 9 10 11 12 13 14 15 16 17

ระยะห่างในการติดตั้ง 15 ซม.

ใบพัดขนาด 16 " ใบพัดขนาด 18 "



บทท่ี 5 
อภิปรายผล 

 

5.1 อภิปรายผลการทดลอง  
จากตารางผลการทดลองจะเห็นได้ว่าก าลังไฟฟ้าที่ผลิตภัณฑ์ผลิตกระแสไฟฟ้าจากลมระบาย

ความร้อนของเครื่องปรับอากาศที่มีค่าเฉลี่ยสูงสุดโดยติดตั้งใบพัดขนาด 18”และมีระยะห่างอยู่ที่ 10 
ซม. สามารถผลิตกระแสไฟฟ้าจากผลิตภัณฑ์ได้เฉลี่ย 59.1 V และรองลงมาคือใบพัดขนาด 16” และ
ติดตั้งที่ระยะห่าง 10 ซม. สามารถผลิตกระแสไฟฟ้าเฉลี่ย 51.3 V และเมื่อท าการเพิ่มระยะห่างจาก 
10 ซม. เป็น 15 ซม. โดยใช้ใบพัดขนาด 16” สามารถผลิตกระแสไฟฟ้าเฉลี่ย 35.7 V และใบพัดขนาด 
18” สามารถผลิตกระแสไฟฟ้าเฉลี่ยได้ 41.65 V โดยท าการเก็บผลทดลองในระยะเวลาที่เท่ากันและมี
ปริมาณการใช้กระแสไฟฟ้าเฉลี่ยโดยการท าการวัดระยะห่าง 10 ซม. ก่อนติดตั้งผลิตภัณฑ์อยู่ที่ 6.903 
และ หลังจากติดตั้งผลิตภัณฑ์และท าการวัดผลโดยติดตั้งใบพัดขนาด 16” และ 18”มีปริมาณการใช้
กระแสไฟฟ้า 6.885 A และ 6.888 A ตามล าดับ และท าการเก็บข้อมูลปริมาณการใช้กระแสไฟฟ้า
ก่อนติดตั ้งผลิตภัณฑ์ที ่ท าการวัดระยะห่างที ่ 15 ซม. เท่ากับ 6.888 A และหลังจากการติดตั้ง
ผลิตภัณฑ์ในระยะห่างที่ 15 ซม. โดยติดตั้งใบพัดขนาด 16” และ 18” ตามล าดับมีค่าเฉลี่ยการใช้
กระแสไฟฟ้าอยู่ที่ 6.892 A และ 6.898 A ซึ่งเป็นค่าเฉลี่ยที่ใกล้เคียงกันระหว่างก่อนและหลังการ
ติดตั้งผลิตภัณฑ์ จากผลการทดลองแสดงผลได้ว่า ผลิตภัณฑ์ผลิตกระแสไฟฟ้าจากลมระบายความร้อน
ของเครื่องปรับอากาศไม่ส่งผลให้เกิดการใช้ปริมาณกระแสไฟฟ้าเพิ่มขึ้นจากเดิมโดยจากการทดลอง
และทฤษฎีของเครื่องก าเนิดไฟฟ้ากระแสสลับมีปัจจัยที่ส่งผลต่อการผลิตกระแสไฟฟ้าอยู่ 3  ปัจจัยคือ 
ความเร็วลม ระยะห่างของการติดตั้งผลิตภัณฑ์ และ พื้นที่หน้าตัดของใบพัด จากการเก็บข้อมูลและ
การทดลองสรุปผลได้ว่าระยะและขนาดของใบพัดที่สามารถผลิตแรงดันไฟฟ้าสูงสุดได้คือ ใบพัดขนาด 
18” โดยติดตั้งที่ระยะห่าง 10 ซม. จะสามารถผลิตแรงดันไฟฟ้าจากผลิตภัณฑ์ได้สูงสุดอยู่ 61.2 V ใน
เวลา 12.00 น. 
 



บทท่ี 6 
สรุปผล 

 

 ผลการศึกษา และข้อเสนอแนะเรื่อง การแปลงหน้าที่ทางคุณภาพเพื่อพัฒนาผลิตภัณฑ์ผลิต

ไฟฟ้าจากลมระบายความร้อนของเครื่องปรับอากาศ วัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาการพัฒนาผลิตภัณฑ์ผลิต

กระแสไฟฟ้า และเพื่อศึกษาปัจจัยที่ส่งผลต่อการผลิตแรงดันไฟฟ้าจากลมระบายความร้อนของ

เครื่องปรับอากาศ กลุ่มตัวอย่างในการศึกษานี้แบ่งเป็น 2 ตัวอย่าง ได้แก่ ใบพัดชนิด 3 ใบ ขนาด 16”

และขนาด 18” โดยเครื่องมือที่ใช้เก็บรวบรวมข้อมูลในการพัฒนาผลิตภัณฑ์ มีลักษณะเป็นเครื่องมือที่

ทันสมัยและมีมาตรฐาน ได้แก่ Anemometer และ Clamp Meter  โดยใช้หลักการของเทคนิคการ

แปลงหน้าที่ทางคุณภาพ (Quality Function Deployment) และ ทฤษฎีของเครื่องก าเนิดไฟฟ้า 

(Electric Generator) ในการด าเนินการวิจัยพร้อมสรุปผลการวิจัยดังนี้ 

 

6.1 สรุปผลการวิจัย 
 6.1.1 การติดตั้งผลิตภัณฑ์ผลิตกระแสไฟฟ้าที่ระยะห่าง 10 ซม. 
 ผลการวิเคราะห์ข้อมูลของการติดตั้งผลิตภัณฑ์ผลิตกระแสไฟฟ้าที่ระยะห่าง 10 ซม. โดย
การก าหนดระยะเวลาในการท าการทดลองโดยก าหนดเวลาเร ิ ่มท าการทดลองตั ้งแต่เวลา  
8.00 - 17.00 น.โดยท าตารางเวลาและแบ่งตัวอย่างออกเป็น 2 ขนิด ได้แก่ ใบพัดชนิด 3 ใบ ขนาด 
16” และ ขนาด 18” โดยท าการวัดความเร็วของลมในระยะห่าง 10 ซม.ก่อนการติดตั้งผลิตภัณฑ์โดย
ควบคุมอุณหภูมิให้เท่ากันในทุกช่วงเวลาที่ท าการวัดผลทดลอง (25°C) โดยความเร็วลมเฉลี่ยตั้งแต่
เวลา 8.00 – 17.00 น. มีค่าเฉลี่ยอยู่ที่ 5.13 m/s และ ปริมาณการใช้กระแสไฟฟ้าก่อนการติดตั้ง
ผลิตภัณฑ์มีค่าอยู่ที่ 6.903 A จากนั้นน าใบพัดขนาด 16”ประกอบเข้ากับผลิตภัณฑ์ผลิตกระแสไฟฟ้า
และท าการติดตั้งที่ระยะห่าง 10 ซม. และท าการเก็บผลการทดลองค่าแรงดันไฟฟ้าและปริมาณการใช้
กระแสไฟฟ้าตามระยะเวลาที่ก าหนดของการทดลอง โดยได้ค่าแรงดันไฟฟ้าเฉลี่ยอยู่ที่ 51.3 V และ
ปริมาณการใช้กระแสไฟฟ้าอยู่ที่ 6.885 A จากนั้นน าใบพัดขนาด 18”มาท าการติดตั้งกับผลิตภัณฑ์
ผลิตกระแสไฟฟ้าและ ท าการเก็บข้อมูลการทดลองในขั้นตอนเดียวกับการติดตั้งใบพัดขนาด 16” จะ
ได้ค่าแรงดันไฟฟ้าเฉลี่ยอยู่ที่ 59.1 V และ ปริมาณการใช้กระแสไฟฟ้าอยู่ที่ 6.888 A 
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 6.1.2 การติดตั้งผลิตภัณฑ์ผลิตกระแสไฟฟ้าที่ระยะห่าง 15 ซม.    
 ผลการวิเคราะห์ข้อมูลของการติดตั้งผลิตภัณฑ์ผลิตกระแสไฟฟ้าที่ระยะห่าง 15 ซม. โดย
การก าหนดระยะเวลาในการท าการทดลองโดยก าหนดเวลาเร ิ ่มท าการทดลองตั ้งแต่เวลา  
8.00 - 17.00 น.โดยท าตารางเวลาและแบ่งตัวอย่างออกเป็น 2 ขนิด ได้แก่ ใบพัดชนิด 3 ใบ ขนาด 
16” และ ขนาด 18” โดยท าการวัดความเร็วของลมในระยะห่าง 15 ซม.ก่อนการติดตั้งผลิตภัณฑ์โดย
ควบคุมอุณหภูมิให้เท่ากันในทุกช่วงเวลาที่ท าการวัดผลทดลอง (25°C) โดยความเร็วลมเฉลี่ยตั้งแต่
เวลา 8.00 – 17.00 น. มีค่าเฉลี่ยอยู่ที ่ 3.57 m/s และ ปริมาณการใช้กระแสไฟฟ้ามีค่าเท่ากับ  
6.898 A และท าการน าใบพัดชนิด 3 ใบขนาด 16”ประกอบเข้ากับผลิตภัณฑ์ผลิตกระแสไฟฟ้าโดยท า
การติดตั ้งที ่ระยะห่าง 15 ซม. และท าทดลองและจดบันทึกค่าแรงดันไฟฟ้าและปริมาณการใช้
กระแสไฟฟ้าตามระยะเวลาที่ก าหนด โดยมีค่าแรงดันไฟฟ้าเฉลี่ยอยู่ที่ 35.7 V และปริมาณการใช้
กระแสไฟฟ้าอยู่ที ่ 6.892 A จากนั้นท าการทดลองซ ้าโดยใช้ใบพัดขนาด 18”มาท าการติดตั ้งกับ
ผลิตภัณฑ์ผลิตกระแสไฟฟ้าและ ท าการเก็บข้อมูลการทดลองในขั้นตอนเดียวกับการติดตั้งใบพัดขนาด 
16” โดยเก็บค่าเฉลี่ยของแรงดันไฟฟ้าตามระยะเวลาที่ก าหนดและท าการบันทึกผลการทดลองมี
ค่าเฉลี่ยของแรงดันไฟฟ้าอยู่ที่ 41.65 V และ ปริมาณการใช้กระแสไฟฟ้าอยู่ที่ 6.898 A 
 

6.2 ข้อเสนอแนะ  
 ผู้วิจัยมีข้อค้นพบเพื่อข้อเสนอแนะเพ่ือน าไปใช้ประโยชน์ต่อไป ดังนี้ 
       6.2.1 ข้อเสนอแนะทั่วไป 
 จากการวิเคราะห์ความคิดเห็นเกี่ยวกับการทดลองดังกล่าว สามารถจ าแนกปัญหาต่างๆ
ที่เกิดจากการทดลองได้ 2 ชนิดเป็นหลัก ได้แก่ต้นทุนของอุปกรณ์ และปัจจัยของสภาพแวดล้อมใน
การทดลอง 
   6.2.1.1 ต้นทุนของอุปกรณ์ มีอิทธิพลต่อคุณภาพของผลการทดลอง โดยผู้จัดท าได้น า
วัสดุที่เป็นขยะอิเล็กทรอนิกส์ มาใช้ในการทดลองจึงต้องมีการตรวจสอบวัสดุและสภาพการใช้งานที่
ผ่านมาของอุปกรณ์ เพ่ือให้ได้ประสิทธิภาพสูงสุดในการน ามาท าการทดลอง  
 6.2.1.2 ปัจจัยของสภาพแวดล้อมในการทดลอง เพื่อความแม่นย าของผลการทดลอง  
ให้ท าการก าหนดสภาพแวดล้อมให้ใกล้เคียงกัน เช่น เวลา ต าแหน่งที่ใช้ท าการวัด เครื่องมือ และ 
อุณหภูมิ เป็นต้น หากท าการทดลองโดยไม่ก าหนดปัจจัยของสภาพแวดล้อม ผลการทดลองที่ได้
อาจจะไม่แม่นย าและมีการเบี่ยงเบนผลการทดลอง ท าให้ไม่สามารถสรุปผลค่าการเปรียบเทียบของ
การทดลองได ้ท าให้ผลการทดลองไมส่อดคล้องกับสมมุติฐานของการทดลอง   
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 6.2.2 ข้อเสนอแนะในการท าวิจัยครั้งต่อไป 
 6.2.2.1 ควรมีการศึกษาเกี่ยวกับระบบปรับอากาศที่มีขนาดใหญ่มากขึ้น โดยจะท าให้
ปัจจัยต่างๆในการทดลองมีการเปลี ่ยนแปลง เช่น ความเร็วของลมระบายความร้อน ขนาดของ
ผลิตภัณฑ์ที่ใช้ในการทดลอง และ ขนาดของใบพัดชนิดต่างๆ เพ่ือหาข้อแตกต่างในการท าการทดลอง
ในอนาคต 
 6.2.2.2 ควรมีการศึกษาถึงปัจจัยด้านวัสดุของใบพัด เช่นใบพัดพลาสติก ใบพัดชนิด
เหล็ก โดยท าการทดสอบทางกายภาพด้วยวิธีต่างๆ และหาข้อสรุปของวัสดุที่เหมาะสมต่อการน ามาใช้
ร่วมกับผลิตภัณฑ์ เพ่ือท าการเก็บผลการทดลองที่ดีข้ึนต่อไป  
 



บทท่ี 7 
การน าไปใช้ประโยชน์เชิงพาณิชย์ 

 

7.1  แนวคิดการด าเนินธุรกิจ 
 จากผลการศึกษาและวิเคราะห์ข้อมูลของการแปลงหน้าที่ทางคุณภาพเพื่อพัฒนาผลิตภัณฑ์
ผลิตไฟฟ้าจากลมระบายความร้อนของเครื่องปรับอากาศ ด้วยวิธีการใช้เทคนิคการแปลงหน้าที่  
ทางคุณภาพ (Quality Function Deployment) และ บ้านแห่งคุณภาพ (House of Quality) 
สามารถน ามาประยุกต์ใช้ในการจัดการต้นทุนและแก้ไขข้อบกพร่องต่างๆของตัวผลิตภัณฑ์ จากการ
วิจัยจะเห็นได้ว่าค่าปริมาณแรงดันไฟฟ้ามีค่าเพ่ิมขึ้น 
 

7.2  แนวคิดการปฏิบัติงาน 
 จากผลการศึกษาและวิเคราะห์ข้อมูลของการแปลงหน้าที่ทางคุณภาพเพื่อพัฒนาผลิตภัณฑ์
ผลิตไฟฟ้าจากลมระบายความร้อนของเครื่องปรับอากาศ ด้วยวิธีการใช้เทคนิคการแปลงหน้าที่  
ทางคุณภาพ (Quality Function Deployment) และ บ้านแห่งคุณภาพ (House of Quality) 
สามารถน าแรงดันไฟฟ้าที่ผลิตได้จากลมระบายความร้อนของเครื่ องปรับอากาศ น ามาใช้งานให้เกิด
ประโยชน์เป็นพลังงานทดแทนในชีวิตประจ าวันได้ 
 

7.3  การใช้ประโยชน์ด้านต้นทุนในการปฏิบัติงาน 
 จากผลการศึกษาและวิเคราะห์ข้อมูลของการแปลงหน้าที่ทางคุณภาพเพื่อพัฒนาผลิตภัณฑ์
ผลิตไฟฟ้าจากลมระบายความร้อนของเครื่องปรับอากาศ มีประโยชน์ในด้านต้นทุนเศรษฐสาสตร์ซึ่ง
สามารถช่วยลดค่าใช้จ่ายของค่าใช้ไฟฟ้าโดยมีรายละเอียดดังนี้ 
 8.3.1 ต้นทุนค่าใช้จ่ายของอุปกรณ์ท้ังหมด   1500  บาท 
 8.3.2 ทดสอบการใช้งานด้วยหลอดไฟฟ้า LED ขนาด 0.090 แอมป ์จ านวน 20 หลอด โดยท า
การคิดระยะเวลาในการใช ้งานเท ่าก ับ 10 ช ั ่วโมง ท าการหาค่าใช ้จ ่ายไฟฟ้าโดย สมการ  
ยูนิต = (ก าลังไฟฟ้า x เวลา)/1000 โดยที่การไฟฟ้าส่วนภูมิภาคได้มีการคิดค่าไฟฟ้าโดยการใช้พลังงาน
ไฟฟ้าไม่เกินเดือนละ 150 หน่วย ราคาไฟฟ้าต่อหน่วยจะอยู่ที่ 3.2484 บาท จะได้ค่าใช้จ่ายต่อเดือน
อยู่ที่ 385.90 บาท  
 8.3.3 ระยะเวลาคืนทุนหลังจากการพัฒนาผลิตภัณฑ์เท่ากับ  

1500/385.9 = 3.9 เดือน 
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7.4  ข้อเสนอแนะเพ่ิมเติม 
 จากการศึกษาพบว่าปัจจัยที่ท าให้แรงดันไฟฟ้ามีเพิ่มค่ามากขึ้น ได้แก่ ความเร็วของลมระบาย
ความร้อนของเครื่องปรับอากาศ ในการทดลองได้มีการเก็บผลการทดลองจากเครื่องปรับอากาศ
ส าหรับบ้านพักอาศัย หากต้องการให้แรงดันไฟฟ้ามีค่าเพื่มมากขึ้นทางผู้วิจัยมีข้อเสนอแนะเพิ่มเติม
ดังนี้ 1) ท าการทดลองกับเครื่องปรับอากาศขนาดใหญ่ เช่น เครื่องปรับอากาศภายในโรงงาน หรือ 
เครื่องปรับอากาศชนิดฝังฝ้าเพดาน ซึ่งมีขนาด BTU ที่มากว่าท าให้ค่าความเร็วลมระบายความร้อน 
มากกว่าเครื่องปรับอากาศขนาดเล็ก 
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http://www.kroo-suchat.com/files/ArmatureWinding.pdf
https://vgpbiog.wordpress.com/2015/08/06/generating-value-by-using-house-of-quality-function-deployment/
https://vgpbiog.wordpress.com/2015/08/06/generating-value-by-using-house-of-quality-function-deployment/


 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก  
 

ภาคผนวก ก  เอกสารตีพิมพ์ เกียรติบัตร 
ภาคผนวก ข  ตารางผลการวิเคราะห์ข้อมูล 
ภาคผนวก ค  แบบสอบถามเพื่อการวิจัย 
ภาคผนวก ง  อักขราวิสุทธิ์ 
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ภาคผนวก ก 
 

เอกสารตีพิมพ์ เกียรติบัตร 
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ภาคผนวก ก-1 หน้าปกเอกสารตีพิมพ์ การประชุมวิชาการระดับชาติและนานาชาติมหาวิทยาลัย 

ศรีปทุม ครั้งที่ 16 ประจ าปี 2564 
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ภาคผนวก ก-2 เอกสารตี พิมพ์ การประชุมวิชาการระดับชาติและนานาชาติมหาวิทยาลัย 

ศรีปทุม ครั้งที่ 16 ประจ าปี 2564 



64 
 

 
  
ภาคผนวก ก-3 เอกสารตี พิมพ์ การประชุมวิชาการระดับชาติและนานาชาติมหาวิทยาลัย 

ศรีปทุม ครั้งที่ 16 ประจ าปี 2564 
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ภาคผนวก ก-4 เอกสารตี พิมพ์ การประชุมวิชาการระดับชาติและนานาชาติมหาวิทยาลัย 

ศรีปทุม ครั้งที่ 16 ประจ าปี 2564 
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ภาคผนวก ก-5 เอกสารตี พิมพ์ การประชุมวิชาการระดับชาติและนานาชาติมหาวิทยาลัย 

ศรีปทุม ครั้งที่ 16 ประจ าปี 2564 
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ภาคผนวก ก-6 เอกสารตี พิมพ์ การประชุมวิชาการระดับชาติและนานาชาติมหาวิทยาลัย 

ศรีปทุม ครั้งที่ 16 ประจ าปี 2564 
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ภาคผนวก ก-7 เอกสารตี พิมพ์ การประชุมวิชาการระดับชาติและนานาชาติมหาวิทยาลัย 

ศรีปทุม ครั้งที่ 16 ประจ าปี 2564 
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ภาคผนวก ก-8 เอกสารตี พิมพ์ การประชุมวิชาการระดับชาติและนานาชาติมหาวิทยาลัย 

ศรีปทุม ครั้งที่ 16 ประจ าปี 2564 
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ภาคผนวก ก-9 เอกสารตี พิมพ์ การประชุมวิชาการระดับชาติและนานาชาติมหาวิทยาลัย 

ศรีปทุม ครั้งที่ 16 ประจ าปี 2564 
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ภาคผนวก ก-10  เอกสารตี พิมพ์ การประชุมวิชาการระดับชาติและนานาชาติมหาวิทยาลัย 

ศรีปทุม ครั้งที่ 16 ประจ าปี 2564 
 
 



 

ภาคผนวก ข 
 

ตารางผลการวิเคราะห์ข้อมูล 

      การวิจัยเรื่อง การแปลงหน้าทีทางคุณภาพเพ่ือพัฒนาผลิตภัณฑ์ผลิตไฟฟ้าจากลมระบายความ
ร้อนของเครื่องปรับอากาศ  เป็นการวิจัยเชิงส ารวจ (Survey Method) โดยใช้แบบสอบถาม 
(Questionnaire) เป็นเครื่องมือในการวิจัยและแสดงตารางได้ดงัต่อไปนี้  

 
 
 
 

 
 

 
 
ภาคผนวก ข-1 ตาราง 3.1 แสดงถึงประเภทของกลุ่มผู้ส ารวจในการใช้งานผลิตภัณฑ์ 
 

ความต้องการระดับท่ี 1 ความต้องการระดับท่ี 2

รูปร่าง 1) มีความสวยงาม

2) มีขนาดเล็ก

3) รูปทรงไม่ท าให้เกิดอันตราย

การใช้งาน 1) สามารถผลิตแรงดันไฟฟ้าได้ 15-50 V

2) มีอายุการใช้งานได้ยาวนาน

3) ไม่มีส่งผลกระทบกับค่าไฟฟ้าประจ าเดือน

วัสดุ 1) มีความแข็งแรงทนทาน

2) ไม่สกปรกง่าย

3) มีน ้าหนักเบา

4) วัสุไม่เป็นอันตราย

ความสะดวก 1) ท าความสะอาดผลิตภัณฑ์ได้ง่าย

2) เปล่ียนต าแหน่งการติดต้ังได้

3) ติดต้ังง่ายสะดวกและรวดเร็ว

4) ถอดเซอร์วิสและเปล่ียนอุปกรณ์ได้  
 
ภาคผนวก ข-2 ตาราง 3.2 แสดงถึงความต้องการของผู้ใช้ผลิตภัณฑ์ 

ประเภทของผู้ใช้ผลิตภัณฑ์ จ านวน หน่วย 

1 บุคคลธรรมดา 30 คน 

2 หน่วยงานภาครัฐ 15 คน 

3 หน่วยงานภาคเอกชน 15 คน 



73 
 

 
 
 
 
 
 
 
ภาคผนวก ข-3 ตาราง 3.3 ตารางแสดงถึงสัญลักษณ์และความหมายในค่าเคลื่อนไหวของค่า

เป้าหมาย 
 

 
 
 
 
 
 
 
ภาคผนวก ข-4 ตาราง 3.4 ตารางแสดงการค านวณหาน ้าหนักของความส าคัญของผู้ ใช้งาน

ผลิตภัณฑ์ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ลักษณะ ความหมาย 

 ยิ่งมากยิ่งดี 

 เป้าหมายเหมาะสม 

 ยิ่งน้อยยิ่งดี 

ประเภท การค านวณหาค่าน ้าหนักของความส าคัญ 

บุคคลธรรมดา (30/60+30/60+30/60)/3 1/2 0.50 

หน่วยงานภาครัฐ (15/60+15/60+15/60)/3 1/4 0.25 

หน่วยงานภาคเอกชน (15/60+15/60+15/60)/3 1/4 0.25 
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ภาคผนวก ข-5 ตาราง 3.5 ตารางแสดงผลของความเร็วลมและปริมาณการใช้กระแสไฟฟ้าของพัด 
ลมระบายความร้อน โดยท าการวัดจากระยะห่างท่ี 10 ซม. 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

เวลา 

ระยะ ห่าง 10 ซม. 

ความเร็วลม(m/s) การใช้กระแสไฟฟ้า 

(A) 

8.00 4.9 6.28 

9.00 5.0 6.78 

10.00 5.2 6.92 

11.00 5.1 7.04 

12.00 5.4 7.06 

13.00 5.4 6.98 

14.00 5.2 6.98 

15.00 5.0 6.99 

16.00 5.1 7.02 

17.00 5.0 6.98 

เฉลี่ย 5.13 6.903 
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ภาคผนวก ข-6 ตาราง 3.6 ตารางแสดงผลของความเร็วลมและปริมาณการใช้กระแสไฟฟ้าของพัด

ลมระบายความร้อน โดยท าการวัดจากระยะห่างท่ี 15 ซม. 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

เวลา 

ระยะ ห่าง 15 ซม. 

ความเร็วลม(m/s) การใช้กระแสไฟฟ้า 

(A) 

8.00 3.4 6.32 

9.00 3.6 6.74 

10.00 3.8 6.98 

11.00 3.8 7.01 

12.00 3.9 6.98 

13.00 4.0 6.94 

14.00 3.8 6.96 

15.00 3.6 6.98 

16.00 3.8 7.00 

17.00 3.4 6.97 

เฉลี่ย 3.71 6.888 
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ความต้องการของผู้ใช้งาน ระดับความพึงพอใจ 

ค่าเฉลี่ย SD แปลผล 

1. มีความสวยงาม 3.43 0.95 มาก 

2. มีขนาดเล็ก 3.23 0.34 ปานกลาง 

3. รูปทรงไม่ท าให้เกิดอันตราย 3.46 0.59 มาก 

4. สามารถผลิตแรงดันไฟฟ้าได้ 15-50 V 4.76 0.43 มากที่สุด 

5. มีอายุการใช้งานยาวนาน 3.26 0.68 ปานกลาง 

6. ไม่ท าให้ค่าใช้จ่ายค่าไฟฟ้าเพ่ิมข้ึน 4.90 0.27 มากที่สุด 

7. มีความแข็งแรงทนทาน 3.90 0.27 มาก 

8. ไม่ก่อให้เกิดความสกปรก 3.30 0.55 ปานกลาง 

9. มีน ้าหนักเบา 3.40 0.43 ปานกลาง 

10. วัสดุไม่เป็นอันตราย 4.13 0.59 มากที่สุด 

11. ท าความสะอาดได้ง่าย 3.86 0.35 มาก 

12.เปลี่ยนต าแหน่งการติดตั้งได้ 3.70 0.41 มาก 

13.ติดตั้งง่ายสะดวกและรวดเร็ว 3.60 0.46 มาก 

14.ถอดเซอร์วิสเปลี่ยนอุปกรณ์ได้ 3.36 0.63 ปานกลาง 

 
ภาคผนวก ข-7 ตาราง 4.1 ตารางผลการวิเคราะห์ระดับความพึงพอใจของผู้ท าแบบทดสอบบุคคล

ธรรมดา 
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ความต้องการของผู้ใช้งาน ระดับความส าคัญ 

ค่าเฉลี่ย SD แปลผล 

1. มีความสวยงาม 3.96 0.70 มาก 

2. มีขนาดเล็ก 3.76 0.39 มาก 

3. รูปทรงไม่ท าให้เกิดอันตราย 3.80 0.49 มาก 

4. สามารถผลิตแรงดันไฟฟ้าได้ 15-50 V 4.90 0.26 มากที่สุด 

5. มีอายุการใช้งานยาวนาน 3.86 0.72 มาก 

6. ไม่ท าให้ค่าใช้จ่ายค่าไฟฟ้าเพ่ิมข้ึน 4.86 0.30 มากที่สุด 

7. มีความแข็งแรงทนทาน 4.00 0.17 มาก 

8. ไม่ก่อให้เกิดความสกปรก 3.80 0.49 มาก 

9. มีน ้าหนักเบา 3.66 0.49 มาก 

10. วัสดุไม่เป็นอันตราย 4.10 0.61 มาก 

11. ท าความสะอาดได้ง่าย 3.66 0.38 มาก 

12.เปลี่ยนต าแหน่งการติดตั้งได้ 3.96 0.42 มาก 

13.ติดตั้งง่ายสะดวกและรวดเร็ว 3.90 0.61 มาก 

14.ถอดเซอร์วิสเปลี่ยนอุปกรณ์ได้ 3.83 0.48 มาก 

 
ภาคผนวก ข-8 ตาราง 4.2 ตารางผลระดับความส าคัญของผู้ท าแบบทดสอบบุคคลธรรมดา 
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ความต้องการของผู้ใช้งาน ระดับความพึงพอใจ 

ค่าเฉลี่ย SD แปลผล 

1. มีความสวยงาม 3.33 0.61 ปานกลาง 

2. มีขนาดเล็ก 3.13 0.35 ปานกลาง 

3. รูปทรงไม่ท าให้เกิดอันตราย 3.73 0.28 มาก 

4. สามารถผลิตแรงดันไฟฟ้าได้ 15-50 V 4.86 0.16 มากที่สุด 

5. มีอายุการใช้งานยาวนาน 3.66 0.52 มาก 

6. ไม่ท าให้ค่าใช้จ่ายค่าไฟฟ้าเพ่ิมข้ึน 4.93 0.12 มากที่สุด 

7. มีความแข็งแรงทนทาน 3.93 0.12 มาก 

8. ไม่ก่อให้เกิดความสกปรก 3.33 0.23 ปานกลาง 

9. มีน ้าหนักเบา 3.40 0.24 ปานกลาง 

10. วัสดุไม่เป็นอันตราย 3.80 0.37 มาก 

11. ท าความสะอาดได้ง่าย 3.60 0.35 มาก 

12.เปลี่ยนต าแหน่งการติดตั้งได้ 4.06 0.12 มาก 

13.ติดตั้งง่ายสะดวกและรวดเร็ว 4.20 0.20 มากที่สุด 

14.ถอดเซอร์วิสเปลี่ยนอุปกรณ์ได้ 3.46 0.34 มาก 

 
ภาคผนวก ข-9 ตาราง 4.3 ตารางผลการวิเคราะห์ระดับความพึงพอใจของผู้ท าแบบทดสอบ

หน่วยงานภาครัฐ 
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ความต้องการของผู้ใช้งาน ระดับความส าคัญ 

ค่าเฉลี่ย SD แปลผล 

1. มีความสวยงาม 3.53 0.50 มาก 

2. มีขนาดเล็ก 3.40 0.40 มาก 

3. รูปทรงไม่ท าให้เกิดอันตราย 4.26 0.28 มาก 

4. สามารถผลิตแรงดันไฟฟ้าได้ 15-50 V 4.73 0.23 มากที่สุด 

5. มีอายุการใช้งานยาวนาน 3.53 0.51 มาก 

6. ไม่ท าให้ค่าใช้จ่ายค่าไฟฟ้าเพ่ิมข้ึน 4.86 0.16 มากที่สุด 

7. มีความแข็งแรงทนทาน 4.06 0.12 มาก 

8. ไม่ก่อให้เกิดความสกปรก 3.73 0.21 มาก 

9. มีน ้าหนักเบา 3.33 0.23 มาก 

10. วัสดุไม่เป็นอันตราย 4.06 0.38 มาก 

11. ท าความสะอาดได้ง่าย 4.00 0.24 มาก 

12.เปลี่ยนต าแหน่งการติดตั้งได้ 3.93 0.12 มาก 

13.ติดตั้งง่ายสะดวกและรวดเร็ว 4.26 0.33 มาก 

14.ถอดเซอร์วิสเปลี่ยนอุปกรณ์ได้ 3.73 0.21 มาก 

 
ภาคผนวก ข-10  ตาราง 4.4 ตารางผลระดับความส าคัญของผู้ท าแบบทดสอบหน่วยงานภาครัฐ 
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ความต้องการของผู้ใช้งาน ระดับความพึงพอใจ 

ค่าเฉลี่ย SD แปลผล 

1. มีความสวยงาม 3.60 0.50 มาก 

2. มีขนาดเล็ก 3.46 0.24 มาก 

3. รูปทรงไม่ท าให้เกิดอันตราย 3.33 0.39 ปานกลาง 

4. สามารถผลิตแรงดันไฟฟ้าได้ 15-50 V 4.80 0.20 มากที่สุด 

5. มีอายุการใช้งานยาวนาน 3.86 0.61 มาก 

6. ไม่ท าให้ค่าใช้จ่ายค่าไฟฟ้าเพ่ิมข้ึน 4.53 0.30 มากที่สุด 

7. มีความแข็งแรงทนทาน 4.00 0.17 มาก 

8. ไม่ก่อให้เกิดความสกปรก 3.60 0.34 มาก 

9. มีน ้าหนักเบา 3.73 0.28 มาก 

10. วัสดุไม่เป็นอันตราย 3.53 0.35 มาก 

11. ท าความสะอาดได้ง่าย 3.80 0.31 มาก 

12.เปลี่ยนต าแหน่งการติดตั้งได้ 3.66 0.28 มาก 

13.ติดตั้งง่ายสะดวกและรวดเร็ว 4.33 0.22 มากที่สุด 

14.ถอดเซอร์วิสเปลี่ยนอุปกรณ์ได้ 3.86 0.14 มาก 

 
ภาคผนวก ข-11  ตาราง 4.5 ตารางผลการวิเคราะห์ระดับความพึงพอใจของผู้ท าแบบทดสอบ

หน่วยงานภาคเอกชน 
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ความต้องการของผู้ใช้งาน ระดับความส าคัญ 

ค่าเฉลี่ย SD แปลผล 

1. มีความสวยงาม 4.00 0.57 มาก 

2. มีขนาดเล็ก 3.53 0.65 มาก 

3. รูปทรงไม่ท าให้เกิดอันตราย 3.93 0.38 มาก 

4. สามารถผลิตแรงดันไฟฟ้าได้ 15-50 V 4.53 0.24 มากที่สุด 

5. มีอายุการใช้งานยาวนาน 3.86 0.52 มาก 

6. ไม่ท าให้ค่าใช้จ่ายค่าไฟฟ้าเพ่ิมข้ึน 4.93 0.12 มากที่สุด 

7. มีความแข็งแรงทนทาน 4.46 0.24 มากที่สุด 

8. ไม่ก่อให้เกิดความสกปรก 4.06 0.10 มาก 

9. มีน ้าหนักเบา 3.66 0.28 มาก 

10. วัสดุไม่เป็นอันตราย 3.80 0.44 มาก 

11. ท าความสะอาดได้ง่าย 4.20 0.31 มากที่สุด 

12.เปลี่ยนต าแหน่งการติดตั้งได้ 4.00 0.17 มาก 

13.ติดตั้งง่ายสะดวกและรวดเร็ว 3.86 0.44 มาก 

14.ถอดเซอร์วิสเปลี่ยนอุปกรณ์ได้ 3.46 0.28 มาก 

 
ภาคผนวก ข-12  ตาราง 4.6 ตารางผลระดับความส าคัญของผู้ท าแบบทดสอบหน่วยงานภาคเอกชน 
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ความต้องการของ

ผู้ใช้งาน 

ค่าเฉลี่ยเรขาคณิตของระดับ

ความส าคัญ 

 

ค่าน ้าหนักความส าคัญ 

 

 

ค่า IMP กลุ่ม

บุคคล

ธรรมด

า 

กลุ่ม

หน่วยงาน

ภาครัฐ 

กลุ่ม

หน่วยงาน

ภาคเอกชน 

กลุ่ม

บุคคล

ธรรมดา 

กลุ่ม

หน่วยงาน

ภาครัฐ 

กลุ่ม

หน่วยงาน

ภาคเอกชน 

1. มีความสวยงาม 3.96 3.53 4.00 0.50 0.25 0.25 3.86 

2. มีขนาดเล็ก 3.76 3.40 3.53 0.50 0.25 0.25 3.61 

3. รูปทรงไม่ท าให้เกิด

อันตราย 

3.80 4.26 3.93 0.50 0.25 0.25 3.95 

4. สามารถผลิต

แรงดันไฟฟ้าได้ 15-50 V 

4.90 4.73 4.53 0.50 0.25 0.25 4.77 

5. มีอายุการใช้งาน

ยาวนาน 

3.86 3.53 3.86 0.50 0.02 0.02 3.78 

6. ไม่ท าให้ค่าใช้จ่ายค่า

ไฟฟ้าเพิ่มข้ึน 

4.86 4.86 4.93 0.50 0.25 0.25 4.88 

7. มีความแข็งแรงทนทาน 4.00 4.06 4.46 0.50 0.25 0.25 4.13 

8. ไม่ก่อให้เกิดความ

สกปรก 

3.80 3.73 4.06 0.50 0.25 0.25 3.85 

9. มีน ้าหนักเบา 3.66 3.33 3.66 0.50 0.25 0.25 3.58 

10. วัสดุไม่เป็นอันตราย 4.10 4.06 3.80 0.50 0.25 0.25 4.02 

11. ท าความสะอาดได้ง่าย 3.66 4.00 4.20 0.50 0.25 0.25 3.88 

12.เปลี่ยนต าแหน่งการ

ติดต้ังได้ 

3.96 3.93 4.00 0.50 0.25 0.25 3.96 

 

13.ติดต้ังง่ายสะดวกและ

รวดเร็ว 

3.90 4.26 3.86 0.50 0.25 0.25 3.98 

14.ถอดเซอร์วิสเปลี่ยน

อุปกรณ์ได้ 

3.83 3.73 3.46 0.50 0.25 0.25 3.71 

 
ภาคผนวก ข-13 ตาราง 4.7 ตารางแสดงผลค่าเฉลี่ยของระดับความส าคัญ (IMP) 
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ภาคผนวก ข-14 ตาราง 4.8 ตารางแสดงผลของแรงดันไฟฟ้าที่ผลิตได้จากผลิตภัณฑ์และปริมาณการ
ใช้กระแสไฟฟ้าของการติดตั้งอุปกรณ์ที่มีใบพัดขนาด 16” และ 18” โดยติดตั้งผลิตภัณฑ์ห่างจากลม
ระบายความร้อน 10 ซม.  
 

 

ระยะที่ท าการติดตั้งผลิตภัณฑ์ 10 ซม. 

 

เวลา 

ใบพัดขนาด 16” ใบพัดขนาด 18” 

แรงดันไฟฟ้าที่ผลิต

ได้จากผลิตภัณฑ์  

(V) 

การใช้

กระแสไฟฟ้า(A) 

แรงดันไฟฟ้าที่ผลิตได้

จากผลิตภัณฑ์  

(V) 

การใช้

กระแสไฟฟ้า(A) 

8.00 51.8 6.28 58.4 6.32 

9.00 51.4 6.78 57.8 6.74 

10.00 51.9 6.92 59.4 6.98 

11.00 50.9 7.04 60.5 7.01 

12.00 52.1 7.02 61.2 6.98 

13.00 51.8 6.28 58.4 6.32 

14.00 51.4 6.78 57.8 6.74 

15.00 51.9 6.92 59.4 6.98 

16.00 50.9 7.04 60.5 7.01 

17.00 52.1 7.02 61.2 6.98 

เฉลี่ย 51.3 6.885 59.1 6.888 
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ภาคผนวก ข-15  ตาราง 4.9 ตารางแสดงผลของแรงดันไฟฟ้าที่ผลิตได้จากผลิตภัณฑ์และปริมาณการ
ใช้กระแสไฟฟ้าของการติดตั้งอุปกรณ์ที่มีใบพัดขนาด 16” และ 18” โดยติดตั้งผลิตภัณฑ์ห่างจากลม
ระบายความร้อน 15 ซม.  
 

 

ระยะที่ท าการติดตั้งผลิตภัณฑ์ 15 ซม. 

 

เวลา 

ใบพัดขนาด 16” ใบพัดขนาด 18” 

แรงดันไฟฟ้าที่ผลิต

ได้จากผลิตภัณฑ์  

(V) 

การใช้

กระแสไฟฟ้า(A) 

แรงดันไฟฟ้าที่ผลิตได้

จากผลิตภัณฑ์  

(V) 

การใช้

กระแสไฟฟ้า(A) 

8.00 34.8 6.34 41.8 6.42 

9.00 35.4 6.74 41.4 6.77 

10.00 35.8 6.88 41.8 6.84 

11.00 36.2 7.04 42.0 7.03 

12.00 35.8 7.04 41.9 7.01 

13.00 36.0 6.98 41.4 6.98 

14.00 35.4 6.96 41.4 6.94 

15.00 35.7 6.94 41.2 6.96 

16.00 35.8 7.02 42.0 7.02 

17.00 36.1 6.98 41.6 7.01 

เฉลี่ย 35.7 6.892 41.65 6.898 



 

ภาคผนวก ค 
 

แบบสอบถามเพื่อการวิจัย 

 
แบบสอบถามฉบับนี้มีทั้งหมด 2 ส่วน ประกอบด้วย 
ส่วนที่ 1 ข้อมูลทั่วไปของผู้ตอบแบบสอบถาม เป็นแบบสอบถามแบบเลือกตอบ  
ส่วนที่ 2 แบบส ารวจความคิดเห็นเกี่ยวกับตัวผลิตภัณฑ์ผลิตไฟฟ้าจากลมระบายความร้อนของ
เครื่องปรับอากาศ        
 
ภาคผนวก ข-1 แบบสอบถามเพ่ือการวิจัย 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

     
 
 
 
 
 
 



ภาคผนวก ง 
 

อักขราวิสุทธิ์ 
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ภาคผนวก ง-1 อักขราวิสุทธิ์ ระบบตรวจสอบการลักลอกผลงานทางวิชาการ 
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