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บทคัดย่อ 

การวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อออกแบบและสร้างอัลกอริทึม  โดยใช้ดีมานต์ เรสปอนส์ เป็นตัว

ก าหนดการจัดการพลังงานในอาคารให้สอดคล้องกับการประหยัดพลังงานไฟฟ้า  โดยแหล่งพลังงานไฟฟ้าได้มาจาก 

2 แหล่งคือ จากการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค  (PEA) และจากโซลาร์เซลล์ ซึ่งการน าระบบผลิตไฟฟ้าจากโซลาร์เซลล์เข้า

มาร่วมกับแหล่งจ่ายพลังงานไฟฟ้าหลัก (PEA)เพื่อลดค่าไฟฟ้าในช่วงความต้องการสูงสุดแบบอัตโนมัติ ในการทดลอง

มคี่าการใช้ก าลังไฟฟ้าเฉลี่ยเท่ากับ 7.61 กิโลวัตต์ และก าลังการผลติไฟฟ้าจากโซลาร์เซลลข์นาด 5 กิโลวัตต์ โดยจะ

ให้ความส าคัญกับการจัดการโหลดประเภทเครื่องปรับอากาศท่ีมีปริมาณการใชไ้ฟฟ้าสูงสุด และสามารถหยุดท างาน

ได้บางช่วงเวลาโดยไม่กระทบต่อการท างานและอุปกรณ์ไฟฟ้าอ่ืนๆในช่วงท่ีมีความต้องการใช้พลังงานไฟฟ้าสูงสุด  

โดยพบว่าการควบคุมเครื่องปรับอากาศท างานห่างกัน  15 นาทีร่วมกับการใช้ไฟฟ้าจากชุดผลิตไฟฟ้าพลังงาน

แสงอาทิตย์จะช่วยให้สามารถลดปริมาณการใช้ไฟฟ้าได้สูงถึงร้อยละ 80.28 ของการใช้ไฟฟ้าในสภาวะปกติเดิมของ

ส านักงานและผลจากการทดสอบพบว่าสามารถประหยัดพลังงานไฟฟ้าได้จริงจึงน ามาเขียนอัลกอริทึมส าหรับ

ออกแบบอุปกรณ์ควบคุมการใช้พลังงานไฟฟ้าในช่วงความต้องการใช้พลังงานไฟฟ้าสูงสุดโดยมีโหลดทางไฟฟ้า รวม

ท้ังสิ้น 1.635 กิโลวัตต์ และใช้พลังงานไฟฟ้าจากโซลาร์เซลล์ขนาด 1.5 กิโลวัตต์ ผลการทดสอบพบว่าเมื่อมีการใช้

พลังงานไฟฟ้าเกิน ค่าที่ต้ังไว้ระบบจะท าเชื่อมต่ออัตโนมัติโดยการใช้อุปกรณ์ควบคุมการใช้พลังงานส าหรับระบบการ

จัดการพลังงานในอาคารช่วยประหยัดปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้าร้อยละ  3.73 และเมื่อน าไปทดสอบกับอุปกรณ์

ไฟฟ้าประเภท อินดัคตีฟ สง่ผลท าให้คา่ปรมิาณการใช้พลังงานไฟฟ้าลดลงร้อยละ 63.89 
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ABSTRACT 

The purpose of this research was to design an effective algorithm for a building energy 

management system (BEMs) in accordance with energy saving. Demand response was a key factor of energy 

consumption in the designed algorithm. The electricity sources were derived from 2 lines; the Provincial 

Electricity Authority (PEA) and solar cells (PV) which the electricity generation system by using solar cell was 

hybrid with a main power supply (PEA) to automatically reduce electricity charge during peak demand. The 

experimental scenario with the average electric power of 7.61 kW and solar cell of 5 kWp was investigated. 

This experiment was firstly focused on an air conditioner due to its high power consumption. Nevertheless, its 

operation could be intermittently stopped working with no effect to other electric equipment during peak 

demand. The experimental results indicated that the solar hybrid power system in conjunction with starting 

each air conditioner one by one every 15 minutes could offer energy usage reduction of 80.28% compared to 

conventional energy consumption circumstance. It could be said that this algorithm was provided significant 

energy saving. Next, the designed algorithm was then applied to the experimental system with total load of 

1.635 kW and solar energy of 1.5 kWp. The results showed that when the energy consumption was excess an 

acceptable criteria depended on demand response during peak demand, electricity produced from solar cell will 

be automatically connected to the experimental system by using a smart energy control (SEC). The result 

showed that this algorithm was provided an energy usage reduction of 3.73%. In addition, an energy usage 

reduction of 63.89% could be obtained if an inductive load was used. 
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กิตติกรรมประกาศ 

  

วิทยานิพนธ์ฉบับนี้ส าเร็จขึ้นตามความตั้งใจของผู้เขียนได้ เนื่องจากความเมตตาและ

กรุณาของอาจารย์ที่ปรึกษาที่มีพระคุณทั้งสองท่าน ท่านแรกขอกราบขอบพระคุณในความเมตตา

เป็นอย่างสูงจากท่านอาจารย์ รองศาสตราจารย์ ดร.วัฒนพงศ์ รักษ์วิเชียร ที่ท่านได้ให้ความ

อนุเคราะหใ์นการรับเป็นที่ปรึกษาที่ได้ให้ข้อเสนอแนะในการหาหัวข้อวิทยานิพนธ์และแนวทางการ

เขียนวิทยานิพนธ์ รวมทั้งคอยก ากับติดตามดูแลและให้ค าแนะน าการเขียนวิทยานิพนธ์จนส าเร็จ 

อีกท่านกราบขอบพระคุณท่านอาจารย์ ดร.บุญวัฒน์ วิจารณ์พล ที่กรุณารับเป็นที่ปรึกษาและ

เสียสละเวลาอันมีค่าในการให้ค าที่ปรึกษาเกี่ยวกับแนวคิดในการท าวิทยานิพนธ์ ตรวจสอบความ

เรียบร้อยและข้อแนะน าในการแก้ไขความถูกต้องตามหลักวิชากาขอขอบพระคุณท่านอาจารย์  

ดร.ฉัตรแก้ว ชัยลือชา ที่คอยให้ค าแนะน าในทุก  ๆ ปัญหาคอยแนะน าการท าวิทยานิพนธ์ 

ขอบพระคุณ ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.วัชระ วงค์ปัญโญ ที่กรุณาให้การสนับสนุนข้อมูลในการท า

วิทยานิพนธ์รวมถึงช่วยแก้ไขปัญหาในการท าวิทยานิพนธ์  ขอบพระคุณท่านอาจารย์ ดร.สุรัตน์ 

เศษโพธิ์ ที่ช่วยแนะน าข้อมูลที่เป็นประโยชน์ในการท าวิทยานิพนธ์ ขอบพระคุณอาจารย์ ดร.ธนา

วุฒิ ธนวาณิชย์ ที่แนะน าข้อมูลและแนวทางการท าวิทยานิพนธ์จนส าเร็จ ขอขอบคุณอาจารย์ใน

สาขาวิชาทุกท่านที่ให้ข้อเสนอแนะและช่วยแก้ไขปัญหาในการท าวิทยานิพนธ์จนส าเร็จในทุก  ๆ 

ด้าน ขอบคุณคุณนพดล มั่นที่สุด ที่คอยสนับสนุนและประสานงานในการท าวิทยานิพนธ์และ

ขอบคุณพี่น้องทุกรุ่นทุกท่าน ที่ช่วยเป็นก าลังใจคอยสนับสนุนการท าวิทยานิพนธ์และการเรียน

เสมอ สุดท้ายนี้ขอขอบพระคุณบิดา มารดาและญาติพี่น้องทุกท่านเป็นอย่างสูงที่คอยสนับสนุน

การเรียนและคอยให้ก าลังใจในวันที่ท้อแท้จนสามารถผ่านพ้นอุปสรรคต่าง  ๆ มาได้ด้วยดี 

ขอขอบพระคุณครูบาอาจารย์ทุกท่านที่ประสิทธิ์ประสาทวิชาความรูท้ั้งปวงให้กับผูเ้ขียน 
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บทท่ี 1  

 

บทน า 

 

ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 

 การใช้พลังงานไฟฟ้าในปัจจุบันมีแนวโน้มที่จะสูงขึ้นอย่างต่อเนื่องซึ่งมีสาเหตุมาจาก

การขยายตัวทางเศรษฐกิจ อุตสาหกรรม ระบบคมนาคม ที่รองรับการเจริญเติบโตแบบก้าว

กระโดดล้วนต้องอาศัยพลังงานไฟฟ้ามาช่วยในการขับเคลื่อนประเทศในทุกกิจกรรมและ

นอกจากนี้ปริมาณการใช้ไฟฟ้าในภาคธุรกิจ ภาคการศกึษา หน่วยงาน องค์กรตา่ง ๆ ทั้งภาครัฐ

และเอกชนล้วนต้องใช้พลังงานไฟฟ้าในด าเนินงานเพิ่มมากขึ้นโดยพบว่าการใช้ไฟฟ้าของ

ประเทศไทยในปี 2560 มีอัตราการใช้ไฟฟ้ารวมทั้งสิ้น 185,370 ล้านหน่วย และมีแนวโน้ม

เพิ่มขึ้นในอัตราร้อยละ 1.4 ในปี 2561 ซึ่งเป็นผลมาจากการขยายตัวของเศรษฐกิจของประเทศ

ที่เพิ่มขึ้นอย่างต่อเนื่องโดยเฉพาะในภาคธุรกิจที่มีปริมาณการใช้ไฟฟ้าถึงร้อยละ 25 ซึ่งรวมไป

ถึงหน่วยงานจัดการศึกษาที่กระจายอยู่ในทุกจังหวัดของประเทศที่มีอัตราการใช้ไฟฟ้าสูง

เนื่องจากต้องใช้ในกระบวนการเรียนการสอนและในปี 2561 ประเทศไทยมีความต้องการใช้

ไฟฟ้าสูงสุดที่ 29,968 เมกะวัตต์ ซึ่งอยู่ในช่วงเวลากลางวันและที่ส าคัญประเทศไทยมีการผลิต

ไฟฟ้าทั้งหมด 42,715 เมกะวัตต์ [1] ซึ่งส่งผลต่อความมั่นคงด้านพลังงานไฟฟ้าของประเทศใน

อนาคตหากไม่มีระบบบริหารจัดการที่ดแีละเหมาะสม 

 มหาวิทยาลัยราชภัฏเชียงรายเป็นหน่วยงานที่จัดการศึกษาในระดับอุดมศึกษาเป็น

สถาบันการศึกษาแห่งแรกของจังหวัดเชียงรายปัจจุบันจัดการศึกษาทั้งระดับปริญญาตรี 

ปริญญาโทและปริญญาเอก รวมทั้งสิ้น 96 หลักสูตร มีนักศึกษา ที่ก าลังศึกษาอยู่ภายใน

มหาวิทยาลัยประมาณ 20,000 คน ตั้งอยู่บนพื้นที่กว่า 1,400 ไร่ มีอาคารและสิ่งปลูกสร้าง

มากกว่า 109 อาคาร [2] ใช้แรงดันไฟฟ้า ขนาด 22-33 กิโลวัตต์ มีอัตราการใช้พลังงานไฟฟ้า 

เฉลี่ยเดือนละ 314,549.5 กิโลวัตต์ต่อช่ัวโมง ค่าไฟฟ้าเฉลี่ยเดือนละ 1,355,007.24 บาท [3] 

และมีแนวโน้มที่จะเพิ่มขึ้นเนื่องจากมีจ านวนของอาคารที่อยู่ระหว่างก่อสร้างรวมถึงครุภัณฑ์

ทางการศึกษาที่ใช้ในการเรียนการสอนมากมายที่ต้องอาศัยพลังงานไฟฟ้าและหากไม่มี

มาตรการในการประหยัดการใช้พลังงานไฟฟ้าหรือระบบการจัดการใช้ไฟฟ้าที่ดีส่งผลท าให้

มหาวิทยาลัยราชภัฏเชียงรายต้องรับภาระค่าไฟฟ้าเพิ่มมากขึ้นรวมถึงภาพรวมการใช้ไฟฟ้าของ

ประเทศที่มปีริมาณสูงมากขึ้น 
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 รูปแบบการตอบสนองความต้องการใช้ไฟฟ้า (Demand Response : DR) เป็นทางเลือกหนึ่ง

ในการส่งเสริมและการบริหารจัดการใช้พลังงานไฟฟ้าอย่างมีระบบให้มีความเหมาะสมต่อการ

ใช้งานและช่วยในการลดการเกิดความต้องการใช้ไฟฟ้าสูงสุด (Demand Peak) เพื่อให้สามารถ

ควบคุมการผลิตและจ่ายไฟฟ้าให้มีประสิทธิภาพยิ่งขึ้นที่ต้องอาศัยเทคโนโลยีทางด้านระบบ

เทคโนโลยีสารสนเทศเข้ามาช่วยในการบริหารจัดการได้งา่ยและที่ส าคัญจะช่วยขยายระยะเวลา

การก่อสรา้งโรงไฟฟ้าใหม่ได้เพิ่มมากขึ้น 

 การจัดการใช้พลังงานไฟฟ้าด้วยระบบบริหารพลังงานส าหรับส านักงานเป็นวิธีที่จะ

ช่วยในการใช้พลังงานไฟฟ้าอย่างมีประสิทธิภาพและช่วยลดภาระค่าไฟฟ้าของมหาวิทยาลัย 

ราชภัฏเชียงรายเนื่องจากภายในมหาวิทยาลัยมีหน่วยงานประเภทส านักงานที่มีอัตราการใช้

พลังงานไฟฟ้าสูงอยู่ตลอดเวลาและต่อเนื่องเพราะเป็นหน่วยงานที่ท าหน้าที่ให้บริการทั้ง

อาจารย์ นักศึกษาและบุคคลทั่วไป ดังนั้นหากต้องการที่จะลดภาระทางไฟฟ้าของทาง

มหาวิทยาลัย    ราชภัฏเชียงรายจ าเป็นต้องมีระบบบริหารจัดการใช้พลังงานไฟฟ้าส าหรับ

ส านักงานโดยหารูปแบบที่เหมาะสมส าหรับโหลดที่ใช้ในส านักงานแต่ละแบบ 

 

 
 

ภาพ 1 อัตราการใช้ก าลังไฟฟ้าของมหาวิทยาลัยราชภัฏเชียงราย 

 

 จากภาพ 1 แสดงให้เห็นถึงภาพรวมอัตราการใช้ก าลังไฟฟ้าของมหาวิทยาลัยราชภัฏ

เชยีงรายจ านวน 4 เดือน ตั้งแต่เดือน พฤศจิกายน 2558  ถึง กุมภาพันธ์ 2559 พบว่าในช่วงฤดู

หนาวระหว่างเดือนธันวาคม 2558 ถึง มกราคม 2559 เป็นช่วงที่มีอัตราการใช้ก าลังไฟฟ้า

ลดลงเนื่องจากมีการใช้เครื่องปรับอากาศภายในมหาวิทยาลัยน้อยกว่าในช่วงภาวะปกติ
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ภาพ 2 การใช้พลังงานไฟฟ้าของมหาวิทยาลัยราชภัฏเชียงราย 
 

 จากภาพ 2 แสดงให้เห็นปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้าของมหาวิทยาลัยราชภัฏ

เชียงรายตั้งแต่เดือน พฤศจิกายน 2558  ถึง กุมภาพันธ์ 2559 พบว่าในช่วงระหว่างเดือน

ธันวาคม 2558 ถึง มกราคม 2559 มีอัตราการใช้พลังงานไฟฟ้าน้อยกว่าในช่วงเดือนอื่น ๆ

เนื่องจากอยู่ในชว่งฤดูหนาวสง่ผลท าให้การใชง้านเครื่องปรับอากาศมปีริมาณลดลง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

ตา
รา
ง 
1 
แส

ดง
อัต

รา
กา

รใ
ช้พ

ลัง
งา
นไ
ฟ
ฟ
้าข

อง
มห

าว
ิทย

าล
ัยร

าช
ภัฏ

เช
ียง

รา
ย 
ย้อ

นห
ลัง

 4
 เด

ือน
 

วัน
ท่ีอ

่าน
 

kW
-P

K 
kW

-

PP
/O

P 

kW
-

OP
/h

 
kW

h-
PK

 
kW

h-

PP
/O

P 
kW

h-
OP

/h
 

Su
m

 k
W

h 
kV

AR
 

หน่
วย

 
ค่า

ไฟ
ฟ
้า 

30
/11

/2
01

5 
1,9

20
.7

5 
1,3

30
.3

6 
1,6

05
.8

8 
24

2,
37

7.
10

 
73

,2
87

.7
7 

10
4,

53
9.

37
 

42
0,

20
4.

20
 

95
2.

50
 

6,
83

5.
80

 
1,1

53
,9

39
.5

0 

31
/12

/2
01

5 
1,2

48
.7

7 
63

9.
99

 
74

9.
26

 
13

6,
97

4.
50

 
62

,3
60

.4
8 

68
,5

26
.2

9 
26

7,
86

1.3
0 

71
8.

04
 

6,
69

8.
70

 
1,1

26
,2

09
.7

0 

31
/1/

20
16

 
86

8.
83

 
67

3.
15

 
69

6.
63

 
13

7,
05

6.
40

 
60

,19
2.

12
 

81
,7

17
.2

5 
27

8,
96

5.
80

 
50

8.
78

 
6,

15
4.

20
 

1,2
88

,7
83

.9
0 

29
/2
/2

01
6 

1,5
49

.3
4 

81
3.

80
 

84
5.

10
 

15
6,

02
9.

70
 

61
,2

69
.4

2 
73

,8
67

.6
1 

29
1,1

66
.7

0 
79

0.
32

 
65

,5
13

.3
0 

1,8
51

,0
95

.8
4 

เฉ
ลี่ย

 
1,3

96
.9

2 
86

4.
33

 
97

4.
22

 
16

8,
10

9.
43

 
64

,2
77

.4
5 

82
,16

2.
63

 
31

4,
54

9.
50

 
74

2.
41

 
21

,3
00

.5
0 

1,3
55

,0
07

.2
4 

  
จา

กต
าร

าง
 1

 แ
สด

งใ
ห้เ

ห็น
ถึง

อัต
รา

กา
รใ
ช้พ

ลัง
งา

นไ
ฟฟ

้าข
อง

มห
าว

ิทย
าล

ัยร
าช

ภัฏ
เชี
ยง

รา
ย 
ย้อ

นห
ลัง

 4
 เด

ือน
 ใน

ช่ว
งร

ะย
ะเ
วล

าต
่าง

 ๆ
 โด

ยจ
ะม

ี

ค่า
เฉ

ลี่ย
ขอ

งค
่าไ

ฟ
ฟ้
าเ
ท่า

กับ
 1

,3
55

,0
07

.2
4 
บา

ท 
เพ

ื่อช่
วย

ให
้มห

าว
ิท
ยา

ลัย
ลด

ภา
ระ

ค่า
ไฟ

ฟ้
าจ

 าเ
ป็น

ต้อ
งม

ีระ
บบ

กา
รจ

ัดก
าร

ใช้
พ
ลัง

งา
นไ

ฟ
ฟ้
าอ

ย่า
งม

ี

ปร
ะส

ิทธ
ิภา

พม
ุ่งเ
น้น

ใน
กล

ุ่มข
อง

อุป
กร

ณ
์ไฟ

ฟ้า
ที่ม

ีอัต
รา

กา
รใ
ช้ไ
ฟฟ

้าส
ูงก

ว่า
อุป

กร
ณ
์ไฟ

ฟ้า
ปร

ะเ
ภท

อื่น
 เช่

น 
เค
รื่อ

งป
รับ

อา
กา

ศ 
ปั๊ม

น้ า
 ห

้อง
ปฏ

ิบัต
ิกา

รท
ี่ใช้

ไฟ
ฟ้า

ต่า
ง 
ๆ 
เป
็นต

้น 

  

4 



 

 

  

5 

 
 

ภาพ 3 ความต้องการพลังไฟฟ้าสูงสุดป ี2561 

 

ที่มา: การไฟฟ้าฝา่ยผลิตแหง่ประเทศไทย, 2561 

  

 จากข้อมูลดังภาพ 3 ปริมาณความต้องการพลังงานไฟฟ้าสูงสุดของประเทศและเมื่อ

เปรียบเทียบปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้าทั้งในมหาวิทยาลัยราชภัฏเชียงรายและของประเทศ

ไทยพบว่ามีแนวโน้มสูงขึ้นตามการพัฒนาทางเศรษฐกิจและสังคมดังนั้นจึงมีแนวคิดในการหา

รูปแบบการบริหารจัดการใชไ้ฟฟ้าของมหาวิทยาลัยที่มีความเหมาะสมโดยใช้ดีมานต์ เรสปอนส์ 

เป็นตัวก าหนดการจัดการพลังงานในอาคารให้สอดคล้องกับการประหยัดพลังงานเพื่อช่วยลด

การเกิดความต้องการใช้ไฟฟ้าสูงสุดในช่วงเวลาท างานปกติและใช้ไฟฟ้าได้อย่างคุ้มค่ามี

ประสิทธิภาพสูงสุดร่วมกับการใชเ้ทคโนโลยีในการบริหารจัดการ  

 

วัตถปุระสงค์ของการวิจัย 

 1. ออกแบบและสร้างอัลกอริทึม โดยใช้ดมีานต์ เรสปอนส์ เป็นตัวก าหนดการจัด 

การพลังงานในอาคารให้สอดคล้องกับการประหยัดพลังงาน 

 2. เพื่อเปรียบเทียบลักษณะของความต้องการของโหลดระหว่างการจัดการพลังงาน 

แบบดั้งเดิมกับแบบดีมานต์ เรสปอนส์ 
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ขอบเขตของการวิจัย 

 ขอบเขตด้านเนือ้หา 

 การวิจัยเป็นการจัดการใช้พลังงานไฟฟ้าโดยใช้วิธีการจ าลองระบบการบริหารจัด

การพลังงานส านักงานเพื่อหารูปแบบที่เหมาะสมโดยท าการทดสอบรูปแบบการจัดการใช้

พลังงานไฟฟ้าและการใช้โซลาร์เซลล์และเปรียบเทียบการใช้พลังงานไฟฟ้ากับการใช้โซลาร์

เซลล์ 

 ขอบเขตด้านสถานที่ 

 กรณี ศึกษา ห้องพักอาจารย์  จ านวน 1 ห้อง คณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม 

มหาวิทยาลัยราชภัฏเชียงราย 

 ขอบเขตด้านระยะเวลา 

 เดือนธันวาคม 2559 ถึง เมษายน 2561 

  

กรอบแนวคิดการวิจัย 

 

 
 

ประโยชน์ที่ได้รับจากงานวิจัย 

 1. ได้อัลกอริทึมที่เหมาะสมส าหรับการบริหารพลังงานในอาคาร 

 2. ช่วยลดภาระค่าใช้จา่ยไฟฟ้ารายเดือน 

 3. ลดปริมาณการใชพ้ลังงานไฟฟ้าในช่วงความตอ้งการใช้ไฟฟ้าสูงสุด 

 4. เป็นต้นแบบการจัดการใช้พลังงานไฟฟ้าในอาคาร 
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นิยามค าศัพท์เฉพาะ  

1. การจัดการใช้พลังงานไฟฟ้า คือ ระบบการบริหารการใช้พลังงานไฟฟ้าในช่วงที่มี  

ความตอ้งการใช้ไฟฟ้าสูงสุดในมหาวิทยาลัยราชภัฏเชียงราย 

 2. ระบบการบริหารพลังงานส าหรับส านักงาน คือ การใช้เทคโนโลยีและระบบ

สารสนเทศมาใช้ในการจัดการใช้พลังงานไฟฟ้าร่วมกับพลังงานจากโซลาร์เซลล์ 

 3. ความต้องการใช้ไฟฟ้าสูงสุด คือ ค่าสูงสุดของค่าพลังไฟฟ้า ในช่วงเวลาใดช่วงเวลาหนึ่ง 

 4. ดีมานต์ เรสปอนส์ คือ การตอบสนองความต้องการใช้พลังงานไฟฟ้าโดยใช้      

วิธีการจัดการใช้พลังงานไฟฟ้าให้เหมาะสมร่วมกับพลังงานโซลาร์เซลล์ ผ่านทางระบบ

เทคโนโลยีสารสนเทศ 

 5. อัลกอริทึ่ม คือ รูปแบบการจัดการที่อาศัยกระบวนการแก้ปัญหาที่ใช้อธิบายเป็น

ขั้นตอนอย่างชัดเจน 

 6. Smart Energy Control (SEC) คือ อุปกรณ์ที่ใช้ในการควบคุมการใช้พลังงานไฟฟ้า

ระหว่างชุดผลิตไฟฟ้าจากโซลาร์เซลล์และไฟฟ้าปกติโดยใช้เซนเซอร์ในการตรวจจับปริมาณ

การใช้ไฟฟ้ าที่ เกินจากค่าที่พยากรณ์ ไว้ซึ่ งจะควบคุมการท างานแบบอัตโนมัติจาก

ไมโครคอนโทรลเลอร์ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

บทท่ี 2  

 

เอกสารและงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง  

 

การจัดการด้านการใช้ไฟฟ้า 

 การจัดการด้านการใช้ไฟฟ้า (Demand Side Management : DSM) คือ แนวทางการ

ส่งเสริมให้เกิดการใช้พลังงานไฟฟ้าให้มีประสิทธิภาพและคุ้มค่า (Promotion of Electricity  

Energy Efficiency) โดยเป็นที่นิยมน ามาใช้อย่างแพร่หลายในประเทศสหรัฐอเมริกา เมื่อเกิด

วิกฤตทางด้านพลังงานท าให้ทั่วโลกต้องช่วยกันพิจารณาและบริหารจัดการใช้พลังงานที่มีอยู่

อย่างคุ้มค่า เพื่อไม่ก่อให้เกิดปัญหาทั้งภาวะการขาดแคลนพลังงานที่มาจากฟอสซิล ปัญหา

มลภาวะทางอากาศที่มีความรุนแรงและอันตรายต่อทั้งสิ่งมีชีวิตทุกชนิด และทรัพยากรธรรมชาติ 

สิ่งแวดล้อม เป็นต้น การจัดการด้านการใช้ไฟฟ้าจึงเป็นแนวทางที่จะช่วยในการบริหารการใช้

พลังงานไฟฟ้า การวางแผนในการพัฒนาโรงไฟฟ้าและระบบส่งจ่ายไฟฟ้าให้มีความเหมาะสม

และสมดุลต่อความต้องการใช้พลังงานไฟฟ้าในแต่ละพื้นที่ก่อให้เกิดความมั่นคงทางด้าน

พลังงานไฟฟ้า โดยในประเทศไทยได้น าการจัดการด้านการใช้ไฟฟ้ามาใช้เป็นประเทศแรกใน

ภูมิภาค เพื่อให้เกิดเป็นแบบแผนในการใช้ไฟฟ้าอย่างคุ้มค่า มีประสิทธิภาพและมั่นคงโดย

ปัจจุบันการจัดการพลังงานไฟฟ้าให้เหมาะสมกับกิจการหรือสถานประกอบการที่นิยมใช้กันใน

ปัจจุบันม ี6 รูปแบบ ได้แก่ 

 1. การจัดการใช้พลังงานไฟฟ้าโดยลดความต้องการใช้พลังงานไฟฟ้าในช่วงความ

ต้องการใช้ไฟฟ้าสูงสุด (Peak clipping) ซึ่งเป็นแนวทางในการจัดการไฟฟ้าที่ง่ายและสะดวก

ที่สุดโดยอาศัยการควบคุมปริมาณและระยะเวลาในการใช้งานของอุปกรณ์ไฟฟ้าของผู้ใช้

โดยตรงดังภาพ 4  

 

 

 

 

 

ภาพ 4 การจัดการใช้พลังงานไฟฟ้าแบบ Peak Clipping 
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ที่มา: DSM การไฟฟ้าฝ่ายผลิตแหง่ประเทศไทย, ม.ป.ป. 

 

 2. การจัดการโหลดที่ใช้งานในอยู่ในช่วงการใช้ไฟฟ้าสูงสุด (Peak shifting) เป็นการ

ปรับเปลี่ยนช่วงเวลาในการใช้งานของโหลดโดยให้โหลดท างานอยู่ในช่วงก่อน Peak Load หรือ

หลังช่วง Peak Load เพื่อช่วยใหล้ดชว่งการใชไ้ฟฟ้าสูงสุดดังภาพ 5 

                                    

 
                                  

ภาพ 5 การจัดการใช้พลังงานไฟฟ้าแบบ Peak shifting 

 

ที่มา: DSM การไฟฟ้าฝ่ายผลิตแหง่ประเทศไทย, ม.ป.ป. 

 

 3. การน าเทคโนโลยีการกักเก็บแหล่งพลังงาน (Energy Storage) มาใช้ (Valley Filling) 

เป็นวิธีการจัดการใช้พลังงานไฟฟ้าที่อาศัยแหล่งพลังงานมาเสริมในช่วงที่มีความต้องการโดย

อยู่ในเวลา Off Peak เป็นการเพิ่มปริมาณจ าหน่ายในขณะที่ต้นทุนหน่วยสุดท้าย (Long run marginal cost) 

ต่ ากว่าค่าของราคาไฟฟ้าโดยเฉลี่ย หรอืเป็นการเพิ่มโหลดใหอ้ยู่ในช่วง Off Peak ดังภาพ 6  

 

 

ภาพ 6 การจัดการใช้พลังงานไฟฟ้าแบบ Valley Filling 
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ที่มา: DSM การไฟฟ้าฝ่ายผลิตแหง่ประเทศไทย, ม.ป.ป. 

 

4. ก ารส่ ง เส ริมการใช้พ ลั งงาน ไฟฟ้ าอย่ างประหยั ด และคุ้ ม ค่ า  (Strategic 

Conservation) โดยเป็นการลดปริมาณการใช้ไฟฟ้าในทุกช่วงเวลาของการใช้ไฟฟ้า รวมทั้งการ

เลือกใช้เครื่องใช้ไฟฟ้าที่มีประสิทธิภาพสูงซึ่งวิธีนี้เป็นทางเลือกที่ง่ายและสะดวกที่สุดแต่ต้องมี

การรณรงค์และส่งเสริมให้มีการปฏิบัติอย่างจริงจังในทุกๆภาคส่วนดังภาพ 7 

 

 
 

ภาพ 7 การจัดการใช้พลังงานไฟฟ้าแบบ Strategic Conservation 

 

ที่มา: DSM การไฟฟ้าฝ่ายผลิตแหง่ประเทศไทย , ม.ป.ป. 

 

 5. การจัดการใช้พลังงานไฟฟ้าที่อาศัยการใช้แหล่งพลังงานทดแทนเข้ามาใช้เพิ่มใน

ระบบการผลิตไฟฟ้า (Strategic Load Growth) เพื่อช่วยลดการใช้พลังงานไฟฟ้าจากแหล่งผลิต

หลักอีกทั้งยังชว่ยลดปริมาณการใชเ้ชื้อเพลิงฟอสซิลที่ใช้ในกระบวนการผลิตไฟฟ้าดังภาพ 8 

 

 
 

ภาพ 8 การจัดการใช้พลังงานไฟฟ้าแบบ Strategic Load Growth 

 

ที่มา: DSM การไฟฟ้าฝ่ายผลิตแหง่ประเทศไทย , ม.ป.ป. 
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 6. การปรับเปลี่ยน Load Shape ให้เป็นไปตามความต้องการของผู้ใช้ไฟฟ้า (Flexible 

Load Shape) วิธีนี้เป็นการปรับช่วงเวลาของการใช้งานของอุปกรณ์ไฟฟ้าทั้งหมดเพื่อเป็นการ

เลี่ยงชว่งเวลาการใชไ้ฟฟ้าสูงสุดดังภาพ 9 

 

 

 

 

 

 

ภาพ 9 การจัดการใช้พลังงานไฟฟ้าแบบ Flexible Load Shape 

 

ที่มา: DSM การไฟฟ้าฝ่ายผลิตแหง่ประเทศไทย , ม.ป.ป. 

 

ดัชนีการใช้พลังงาน 

 ค่าดัชนีการใช้พลังงาน (Energy Utilization Index – EUI) เป็นตัวกลางที่ใช้ในการ

เปรียบเทียบประสิทธิภาพการใช้พลังงานแทนที่จะเป็นการเปรียบเทียบการใช้พลังงานเพียง

อย่างเดียว โดยดัชนีการใช้พลังงานนีจ้ะเป็นสิ่งที่สะท้อนถึงปัจจัยที่เกี่ยวข้องกับการใช้พลังงานที่ 

ท าให้การเปรียบเทียบผลของการอนุรักษ์พลังงานของหน่วยงานเป็นไปอย่างถูกต้อง และช่วยให้

การอนุรักษ์พลังงานมีประสิทธิภาพยิ่งขึ้น และไม่รบกวนหรือขัดขวางการท างานตามปกติของ

หนว่ยงาน 

 

ระบบการบริหารจัดการพลังงาน  

 ระบบการบริหารจัดการพลังงาน (Energy Management System: EMS) คือ ระบบที่

มีการควบคุมสั่งการจากส่วนกลาง (Central Control Center) สามารถติดตามผลจากส่วนกลาง 

และสามารถควบคุมการใช้พลังงานระหว่างอาคารได้ เพื่อเป็นการเพิ่มประสิทธิภาพของการ

ควบคุมการใช้พลังงานให้เหมาะสม เช่น ระบบแสงสว่าง อุปกรณ์เครื่องใช้ไฟฟ้าภายใน

ส านักงาน HVAC (Heat Ventilation and Air Condition) และระบบผลิตน้ าร้อน ซึ่งระบบทั้งหมด

ส่วนใหญ่จะเป็นแบบติดตัง้และควบคุมเฉพาะจุด (Stand alone)  
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 ระบบการบริหารจัดการพลังงานเป็นระบบควบคุมสั่งการที่ส่วนกลางท าหน้าที่เป็น

ตัวกลางในการควบคุมการท างานของอุปกรณ์ทั้งหมดภายในอาคารพร้อมกันโดยอาศัย

เซนเซอร์เป็นตัวตรวจวัดและส่งสัญญาณทั้งอาคารเพื่อให้หน่วยประมวลผลกลางแปลผลและ

ส่งข้อมูลการประมวลผลผ่านไปยังชุดควบคุมเพียงชุดเดียวหรือการควบคุมผ่านทาง

แอพพลิเคชั่น  

 

ระบบการจัดการพลังงานงานในอาคาร  

 ระบบอาคารอัตโนมัติ (Building Automation System: BAS)หรือระบบควบคุมอาคาร 

(Building Control System: BCS) เป็นการน าระบบการควบคุมด้วยระบบคอมพิวเตอร์และ

เทคโนโลยีสารสนเทศน ามาประยุกต์ใช้ ในการรวบรวมข้อมูลเพื่อใช้ควบคุมและตรวจสอบการ

ท างานของระบบอาคารต่าง ๆ เข้าด้วยกัน [4] เพื่อท าให้เกิดผลดังต่อไปนี้คอื 

 1. การควบคุมการใช้พลังงานของอาคารโดยผ่านระบบคอมพิวเตอร์และเทคโนโลยี

สารสนเทศอย่างมปีระสิทธิภาพและมีความน่าเชื่อถือ 

 2. การควบคุมสภาพภูมิอากาศ อุณหภูมิ ความชื้นและระดับของแสงสว่างที่มีความ

เหมาะสมกับการด าเนินกิจกรรมและผูท้ี่อยู่อาศัยภายในอาคาร 

 3. การบริหารจัดการอาคารให้มีประสิทธิภาพด้วยการจัดเก็บข้อมูลที่แม่นย า งา่ยต่อ

การวางแผนการซ่อมบ ารุงและตัดสนิใจ 

 การท างานของระบบ (Building Automation System : BAS) เป็นการน าเอาหลักการ

สั่งการท างานของอุปกรณ์ในระบบสาธารณูปโภคทั้งหมดของอาคาร ให้สามารถควบคุมด้วย

ระบบคอมพิวเตอร์เพื่ออ านวยความสะดวก และความแม่นย า รวมไปถึงการจัดการงานระบบ

ให้มีประสิทธิภาพสูงสุด นิยมท าเป็นระบบเครือข่าย Network แบบ LAN (Local Area Network) 

โดยรูปแบบของการเช่ือมตอ่เข้าระบบเครือข่ายของระบบ BAS จะเป็นแบบ บัส (Bus) มีลักษณะ

เป็นเส้นตรงและมีเครื่องคอมพิวเตอร์อยู่เป็นกิ่งก้านออกจากเส้นตรงหลักซึ่งข้อดี ของระบบนี้

คือ สามารถใช้ ซอฟท์แวร์, ข้อมูล, อุปกรณ์ประกอบทางด้าน Hardware ร่วมกัน โดยมีการ

แบ่งระดับของการควบคุมมีทั้งหมด 4 ระดับคือ Management Level, System control Level, 

Process Control Level และ Equipment Level  

 ระบบ (Building Automation System : BAS) นั้นโดยปกติทั่วไปจะประกอบด้วย ระบบ

การจัดการพลังงานในอาคาร (Building Energy Management System: BEMS) ช่วยในการ

ป้องกันทางกายภาพ การเข้าถึงการควบคุม ความปลอดภัยด้านเพลิงไหม้ และระบบอื่น ๆ (เช่น 

ลิฟต์ ป้ายประชาสัมพันธ์ และกล้องวงจรปิด) โดยระบบการจัดการพลังงานในอาคาร (BEMS)  
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จะเป็นการควบคุมระบบความร้อน การหมุนเวียนอากาศ และเครื่องปรับอากาศ (Heating, 

Ventilation and Air condition: HVAC) และระบบแสงสว่างภายในอาคารโดยเฉพาะการควบคุม

ส่วนประกอบเบื้องต้นของระบบ HVAC เช่น Air handing units (AHUs), เครื่องท าความเย็น และ

องค์ประกอบเครื่องท าความร้อน  ระบบการจัดการพลังงานในอาคารเป็นส่วนประกอบส าคัญ

ของกลุ่มอาคารสมัยใหม่ ซึ่งเป็นการท าให้เกิดความต้องการคือการบริโภคพลังงานที่น้อยที่สุด

ในขณะที่ผู้ใช้สามารถใช้งานและบ ารุงรักษาได้อย่างสะดวก [5] ในสหรัฐอเมริกาการบริโภค

พลังงานทุกปีโดยประมาณ 40% ของการบริโภคพลังงานรวมทั้งหมด และการบริโภคไฟฟ้า

ประมาณ 70%  จะมาจากการใช้ภายในอาคาร ปริมาณดังกล่าวเมื่อเทียบเคียงกับสถิติการใช้

พลังงานโลกซึ่งใช้พลังงานภายในอาคารประมาณ 30% ของการบริโภคพลังงานรวมทั้งหมด 

และมีการบริโภคไฟฟ้าประมาณ 60% โดยอาคารส่วนใหญ่จะใช้การควบคุมด้วยระบบ

โครงข่ายที่มีความเชื่อมโยงกับสิ่งแวดล้อมรอบๆอาคาร อาคารที่ถูกใช้งานมานานจะมีลักษณะ

ของการเสื่อมสภาพ มีการปรับปรุงพื้นที่ภายในอาคาร และการใช้งานที่เปลี่ยนไปโดยเฉพาะ

อาคารในกลุ่มธุรกิจ ในเรื่องของสภาพอากาศทั้งภายในภายนอกมีการปรับเปลี่ยนตามการ

เปลี่ยนแปลงของสภาพแวดล้อมของอาคาร ดังนั้นจึงต้องมีการออกแบบระบบ BEMS/HVAC 

เนื่องจากการเปลี่ยนแปลง ความไม่แน่นอนของการใช้งานในอาคาร และสิ่งแวดล้อมภายนอก

อาคาร ระบบการบริหารจัดการพลังงานในอาคารรูปแบบใหม่มีความต้องการพื้นฐานมากมาย

เนื่องจากจ านวนของข้อมูลที่มีมาก การควบคุม เซ็นเซอร์ และลักษณะการพัฒนาระบบที่

ยุ่งยาก และระบบอัจฉริยะ (Computing intelligent) ซึ่งทั้งหมดเป็นการเพิ่มประสิทธิภาพในการ

ใช้พลังงาน ความมั่นคงในการใช้พลังงาน และสะดวกต่อผู้ใช้งานภายในอาคาร ขอบเขตของ

ระบบการจัดการพลังงานในอาคารจะประกอบด้วย 3 ส่วนคือ 1) ประสิทธิภาพการใช้พลังงาน 

2) การรวมระบบการจัดการพลังงานในอาคารเข้ากับการไฟฟ้าและระบบสมาร์ตกริด

เทคโนโลยี และ3) ความยดืหยุ่น สะดวกและมคีวามปลอดภัยในการใชง้าน [6] 

 

ระบบการบริหารพลังงานประเภทโรงงาน  

 ระบบการบริหารพลังงานภายในโรงงาน (Factory Energy Management Systems : 

FEMS) เป็นระบบการบริหารพลังงานที่อยู่ภายใต้การด าเนินการของโรงงานอุตสาหกรรม

ประเภทต่าง ๆ ที่มีความต้องการพลังงานและไฟฟ้าที่มีปริมาณสูงอย่างต่อเนื่อง ซึ่งในการ

บริหารพลังงานภายในโรงงาน จะต้องด าเนินการภายใต้กฎกระทรวงว่าด้วยการก าหนด

มาตรฐาน หลักเกณฑ์และวิธีการจัดการพลังงานในโรงงานควบคุมและอาคารควบคุม พ.ศ. 

2552 ที่ก าหนดให้โรงงานควบคุมและอาคารควบคุมจะต้องมีวิธีการจัดการพลังงานทั้ง
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ทางด้านพฤติกรรม จิตส านึก รวมทั้งเทคนิควิธีการทางวิศวกรรมท างานร่วมกันอย่างมีระบบ 

[7]  เพื่อให้สามารถใช้พลังงานภายในอาคารให้มีประสิทธิภาพสูงสุด ซึ่งจะต้องมีวิธีการปฏิบัติ

อย่างเป็นขั้นตอน มีการวางแผนการด าเนินการที่ดีและเหมาะสมกับองค์กร เพื่อให้บรรลุ

เป้าหมายของการจัดการพลังงาน   

 

 
                                 

ภาพ 10 ระบบโครงข่ายไฟฟ้าอัจฉริยะ (Smart Grid) 

 

ที่มา: ระบบบริหารจัดการพลังงาน HEMS, BEMS, FEMS, CEMS และพลังงานทดแทน  

          , 2558 

 

สมาร์ตกริด  

 จากภาพ 10 เป็นการแสดงระบบสมาร์ตกริด (Smart Grid) คือระบบโครงข่ายที่

ตอบสนองส าหรับการส่งไฟฟ้าอัจฉริยะแบบครบวงจรโดยการใช้เทคโนโลยีดิจิทัลซึ่งเป็น

ความคิดริเริ่มสร้างสรรค์ที่มีลักษณะของการรวมเอาการผสมผสานทางด้านเทคโนโลยีที่มี

ความหลากหลายมาประกอบเข้าด้วยกันเพื่อช่วยพัฒนาความเชื่อมั่นและประสิทธิภาพของการ

จัดหาแหล่งผลิตไฟฟ้าและระบบส่งจ่ายไฟฟ้า โดยเทคโนโลยีนี้จะช่วยในการลดต้นทุนในการ

ผลติไฟฟ้าและระบบส่งจ่ายไฟฟ้าไปสู่ผูบ้ริโภค และเป็นระบบโครงข่ายส าหรับส่งไฟฟ้าอัจฉริยะ

แบบครบวงจรโดยใช้เทคโนโลยีดิจทิัลและสารสนเทศ  

 สมาร์ตกริดจะท าหน้าที่ในการส่งจ่ายไฟฟ้าจากผู้ผลิตและให้บริการทางด้านไฟฟ้า

ไปสู่ผู้บริโภคด้วยระบบการสื่อสารสองทาง (Two Way Communication) เพื่อควบคุมอุปกรณ์
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เครื่องใช้ไฟฟ้าในครัวเรือนของผูบ้ริโภคซึ่งช่วยให้สามารถบริหารจัดการการใช้พลังงานไฟฟ้าได้

อย่างมีประสิทธิภาพ โดยผู้ใหบ้ริการระบบสมาร์ตกริดมีการติดตั้งอุปกรณ์พร้อมกับโปรแกรมที่

สามารถตรวจสอบการใช้ไฟฟ้าได้ตามเวลาจริง (Real Time) ท าให้ทราบว่ามีการใช้ไฟฟ้า

เท่าไหร่ที่จุดไหนบ้าง เพื่อช่วยค านวณการแจกจ่ายกระแสไฟ ช่วยให้การจ่ายกระแสไฟฟ้ามี

ความเสถียร ลดปัญหาไฟดับในช่วงที่มีการใช้พลังงานไฟฟ้าสูง ทั้งยังท าให้ผู้ใช้สามารถเห็น

พฤติกรรมและปรับลดการใช้พลังงานของตัวเองได้อย่างมีประสิทธิภาพ การวางแผนในอนาคต

เพื่อมุ่งหน้าไปสู่เมืองอัจฉริยะด้วยสมาร์ตกริด ต้องวางโครงสร้างพื้นฐานให้ครบวงจรทั้งระบบ

เริ่มตั้งแต่การผลิต การจัดเก็บพลังงาน การส่งจ่ายไฟฟ้า และการจ าหน่ายไฟฟ้า ซึ่งรวมถึง

อุปกรณ์ภายในบ้านจะต้องสามารถสื่อสารแบบสองทางได้ [8]  

 

การผลิตไฟฟ้าด้วยพลังงานทดแทน 

 การลดการผลิตไฟฟ้าที่ใชเ้ชื้อเพลิงฟอสซิลเป็นประเด็นส าคัญที่น าไปสู่การใช้สายส่งที่

ทันสมัยและการน าปรากฏการณ์ทางธรรมชาติเพื่อน ามาใช้ประโยชน์ในการผลิตไฟฟ้าเช่น 

พลังงานลม พลังงานน้ าขึ้นน้ าลง และพลังงานแสงอาทิตย์ แหล่งพลังงานเหล่านี้มีข้อได้เปรียบ

ในการทดแทนของเดิมที่ใช้ไปได้อย่างต่อเนื่อง ดว้ยเหตุนี้พลังงานทดแทนจึงผลิตได้อย่างไม่มีวัน

หมดสิ้นแต่ต้องมีเครื่องผลิตไฟฟ้าเฉพาะที่มีการออกแบบการใช้แหล่งพลังงานทดแทนเหล่านี้ที่

มีประสิทธิภาพเช่น กังหันลมต้องการที่จะเปลี่ยนการไหลของอากาศไปเป็นพลังงาน ระบบ

เซลล์แสงอาทิตย์ใช้ในการเปลี่ยนพลังงานแสงอาทิตย์ไปเป็นไฟฟ้า และอื่นๆ มากไปกว่านั้นยัง

ช่วยในการลดผลกระทบทางสิ่งแวดล้อม การผลิตไฟฟ้าด้วยพลังงานทดแทนเป็นการพิจารณา

ทางเลือกในการผลิตไฟฟ้าที่มีราคาต้นทุนถูกกว่าเมื่อเทียบกับน้ ามันและก๊าซธรรมชาติในการ

พิจารณาในด้านการใช้น้ ามันและการขนส่ง ในหลายประเทศผู้ประกอบการด้านพลังงานได้

สร้างโรงผลิตไฟฟ้าที่ใช้พลังงานทดแทนในการผลิตไฟฟ้าใช้แล้ว โดยเฉพาะอย่างยิ่งในประเทศ

อุตสาหกรรมหลักของโลกซึ่งมีปริมาณการผลิตรวมกันราว 238,000 เมกกะวัตต์ (ค.ศ.2011)

ตัวอย่างอื่นๆของการผลิตไฟฟ้าด้วยพลังงานทดแทนเช่น ระบบการผลิตไฟฟ้าขนาดใหญ่ด้วย

พลังงานแสงอาทิตย์ในรัฐแคลิฟอร์เนีย สหรัฐอเมริกา ซึ่งประกอบด้วย 9 โรงไฟฟ้าพลังงาน

แสงอาทิตย์ที่มกี าลังผลิตไฟฟ้าที่ 354 เมกกะวัตต์ [9] 

 ยิ่งไปกว่านั้นการผลิตไฟฟ้าจากพลังงานทดแทนมีจ านวนเพิ่มขึ้นและก าลังเป็นที่นิยม

ในหมู่ของผู้บริโภค ครัวเรือนจ านวนมากมีการติดตั้งเครื่องผลิตไฟฟ้าขนาดเล็กเพื่อผลิตไฟฟ้า

ใช้เอง ตลอดจนภาครัฐได้มีการให้เงินทุนอุดหนุนส าหรับการตดิตั้งและการขายไฟฟ้ากลับสู่สาย

ส่ง ซึ่งจุดมุ่งหมายของระบบนี้ท าให้ลดค่าใช้จ่ายในครัวเรือน เช่นเดียวกันเนื่องจากผู้บริโภค
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สามารถผลิตไฟฟ้าใช้เองภายในที่อยู่อาศัยจะสามารถลดความต้องการใช้ไฟฟ้าและความ

หนาแน่นบนสายส่งในช่วงเวลาที่มีความต้องการใช้ไฟฟ้าสูงสุด (Peak Load) ท าให้ไฟฟ้ามีความ

พอเพียงในการใช้ 

 

การตอบสนองความต้องการ 

 ระบบสายส่งในอนาคตจะมีลักษณะการท างานแบบตอบสนองสองทางระหว่าง

ผู้บริโภคและผู้ให้บริการ ด้วยคุณลักษณะเด่นนี้จะท าให้สามารถเปิดกว้างในการใช้งาน

เทคโนโลยีซึ่งจะท างานร่วมกับการบริหารจัดการพลังงานผ่านการตรวจสอบติดตามแบบ

กระจายศูนย์ดังนั้นการตอบสนองความต้องการ (Demand-respond: DR) ซึ่งเป็นเทคโนโลยี

สมาร์ตกริดที่จะเสนอความเป็นไปได้ของปฏิสัมพันธ์ระหว่างอุปกรณ์ไฟฟ้าและเครื่องใช้ไฟฟ้า

ภายในบ้านของผู้บริโภค และอาคารส านักงาน และยังลดความหนาแน่นภายในสายส่งในช่วง

ของการใช้งานไฟฟ้าสูงสุด โดยการปรับปริมาณความต้องการไฟฟ้าให้เหมาะสมกับการใช้งาน

เช่น สามารถให้ข้อมูลที่แน่นอนของรูปแบบการใช้ไฟฟ้าของผู้บริโภคเองซึ่งจะท าให้ง่ายต่อการ

ติดตามตรวจสอบ การเปลี่ยนแปลงและการใช้ไฟฟ้าที่สมดุลในแนวทางที่สามารถเพิ่ม

ประสิทธิภาพการใช้พลังงาน และหลีกเลี่ยงความแออัดบนสายส่งไฟฟ้า นอกจากนี้ ยังมี

ประโยชน์มากในบริบทของการผลิตไฟฟ้าภายในที่อยู่อาศัยจากพลังงานทดแทนซึ่งจะช่วยให้

ผูบ้ริโภคสามารถซือ้ขายไฟฟ้าสว่นเกินที่ตนเองผลิตได้ 

 Demand Response คือการเปลี่ยนแปลงพฤติกรรมการใช้พลังงานไฟฟ้าโดยผู้ใช้ไฟฟ้า

จากการใช้งานในรูปแบบเดิม เพื่อช่วยในการตอบสนองต่ออัตราค่าไฟฟ้าในช่วงเวลาต่างๆ หรือ

เป็นลักษณะการตอบสนองต่อแรงจูงใจในรูปแบบต่าง ๆ เพื่อให้เกิดความต้องการในการ

ด าเนนิการ รวมทั้งการลดการใชพ้ลังงานไฟฟ้าในช่วงที่อัตราค่าไฟฟ้าสูง หรอืในช่วงที่ระบบเกิด

ปัญหาการผลิตไฟฟ้าไม่พอต่อความต้องการใช้ 

 จากภาพ  11 พบว่า Demand Response จัดอยู่ในส่วนหนึ่งของการจัดการการใช้

พลั งงานไฟฟ้ า (Demand Side Management ; DSM) ซึ่ งจะเน้ นการใช้พลั งงานไฟฟ้ าอย่ างมี

ประสิทธิภาพ (Electricity Energy Efficiency : EEE) ซึ่ ง Demand Response จะพิจารณาให้

ความส าคัญด้านการประเมินความน่าเชื่อถือได้ของระบบ โดยให้ความส าคัญต่อการลดค่า

ความตอ้งการใช้พลังงานไฟฟ้าสูงสุดมากกว่าการใชพ้ลังงานโดยรวมอย่างมปีระสิทธิภาพ 
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ภาพ 11  รูปแบบการจัดการด้านการใช้ไฟฟ้า 

 

ที่มา: DSM การไฟฟ้าฝ่ายผลิตแหง่ประเทศไทย , ม.ป.ป. 

 

โครงสร้างพื้นฐานการอ่านมาตรวัดอัตราการใช้พลังงานไฟฟ้าแบบก้าวหน้า 

 โครงสร้างพื้นฐานระบบการอ่านมาตรวัดอัตราการใช้พลังงานไฟฟ้าแบบก้าวหน้า 

(Advance Metering Infrastructure: AMI) คือการใช้งานหลักของสมาร์ตกริดในอนาคต 

โครงสร้างพื้นฐานระบบการอ่านมาตรแบบก้าวหน้านีจ้ะมีให้ประโยชน์ด้านการมีปฏิสัมพันธ์กัน

โดยมีมิเตอร์ไฟฟ้าเป็นตัววัดติดตามตรวจสอบแบบตามเวลาการใช้งานจริง เทคโนโลยี

โครงสร้างพื้นฐานระบบการอ่านมาตรแบบก้าวหน้าจะเป็นส่วนประกอบที่ส าคัญจ าเป็นต่อ

สมาร์ตกริด ซึ่งจะให้ข้อมูลที่ถูกต้องแม่นย าที่จะสามารถช่วยเพิ่มประสิทธิภาพในการ

ด าเนินการในภาคธุรกิจ โครงสร้างพื้นฐานระบบการอ่านมาตรแบบก้าวหน้าสามารถถูกใช้งาน

โดยการเก็บข้อมูลของการบริโภคไฟฟ้ารายเดือนเพื่อใช้ในการเรียกเก็บเงินโดยให้ข้อมูล

รายละเอียดการใช้งานเช่น ความต้องการใช้ เวลาใช้งาน ค่าแรงดันไฟฟ้า และข้อมูลคุณภาพ

ไฟฟ้าการใช้งานเทคโนโลยีโครงสร้างพื้นฐานระบบการอ่านมาตรแบบก้าวหน้าในด้านของการ

ด าเนินการสามารถก าจัดความต้องการใช้แรงงานที่มากในกระบวนการของภาคธุรกิจเช่น การ

ใช้คนออกไปอ่านมิเตอร์ไฟฟ้า การใช้คนส าหรับการบริการเชื่อมตอ่และตัดไฟฟ้า การพยากรณ์

ความต้องการและคาดการเกิดไฟฟ้าดับหรือขัดข้องและการจัดการซ่อมแซม และอื่น ๆ ที่
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มิเตอร์สามารถตอบสนองงานได้ ยิ่งไปกว่านั้นระบบโครงสร้างพื้นฐานของระบบการอ่านมาตร

แบบก้ าวหน้ าจะมีคุณ ลักษณ ะการตอบสนองการใช้งานแบบสองทาง ( Two-way 

communication) จะสามารถใช้ประโยชน์ในการส่งสัญญาณเตือนช่วงใกล้จุดค่าบริการไฟฟ้า

สูงสุดให้แก่ผู้บริโภครับรู้  เช่น การสื่อสารโดยตรงกับผู้บริโภคสามารถส่งเสริม เพื่อเพิ่ม

ประสิทธิภาพการใช้งานในช่วงของเวลาการใช้ไฟฟ้าสูงสุด เพื่อประโยชน์ในการด าเนินการ

ควบคุมโดยตรงของการบริหารจัดการความตอ้งการ (Demand Response : DR) 

  

ระบบเทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสารในสมาร์ตกริด 

 ความสมบูรณ์ของการใช้งานของระบบเทคโนโลยีสารสนเทศมีความส าคัญมาก

ส าหรับการใช้งานในระบบสมาร์ตกริด โดยเทคโนโลยีสารสนเทศมีบทบาทที่ส าคัญในการริเริ่ม

ด าเนินการงานด้านสมาร์ตกริด เช่น ระบบการสื่อสารไร้สายและโครงข่ายการตรวจจับไร้สาย 

(Wireless sensor) ซึ่ งปัจจุบันได้ เริ่มใช้งานอย่างแพร่หลายในหลายองค์กรเช่น โรงงาน

อุตสาหกรรมและระบบโทรคมนาคม เป็นต้น โดยในปัจจุบันเทคโนโลยีดังกล่าวได้พัฒนาอย่าง

สมบูรณ์ท าให้สามารถประยุกต์ใชส้ าหรับการด าเนนิงานในระบบส่งจา่ยไฟฟ้าได้ 

 

การสื่อสารแบบดิจิทัล 

 การสื่อสารแบบดิจิทัลเป็นสิ่งที่มีความส าคัญอย่างยิ่งในระบบการควบคุมและ

ด าเนินการในระบบสายส่งปัจจุบันและจะกลายเป็นปัจจัยส าคัญในระบบสมาร์ตกริด โดยสาย

ส่งจ่ายไฟฟ้าจะมีระบบการติดตามตรวจสอบโดยปกติทั่วไปด้วยระบบ Supervisory Control 

And Data Acquisition (SCADA) [10] ซึ่งท าการเก็บข้อมูลจากอุปกรณ์ควบคุมที่อยู่ในพื้นที่จุด

ติดตามภายในโครงข่ายไฟฟ้า อย่างไรก็ตามธรรมชาติของระบบควบคุมนี้จะอาศัยโครงขา่ยการ

สื่อสารที่มีระดับย่านความถี่ต่ าและไม่มีความยืดหยุ่น ในระบบสมาร์ตกริดโดยโครงสร้าง

พืน้ฐานของการสื่อสารที่มีอยู่จะถูกแทนที่โดยรูปแบบและมาตรฐานของเทคโนโลยีสื่อสารที่พบ

เห็นในปัจจุบันคือ การใช้งานอินเตอร์เน็ต โครงสร้างพืน้ฐานของการสื่อสารจะมีความจ าเป็นใน

การขยายและเพิ่มย่านความถี่ของคลื่นเพื่อสนับสนุนการตอบสนองความต้องการของการใช้

งานที่มากขึ้นเช่น โครงสร้างพื้นฐานระบบการอ่านมาตรวัดแบบก้าวหน้าและระบบการจัด

การพลังงานเช่น การติดตามที่ครอบคลุมทุกพื้นที่และอุปกรณ์การตรวจจับเฉพาะตามความ

ต้องการ ตลอดจนขั้นตอนและการบริการทางด้านโครงสร้างพื้นฐานด้านการสื่อสารในอนาคต

ซึ่งจะมีความยืดหยุ่นสูงมีความเชื่อมั่นและพอเพียงต่อการใช้งานเพื่อสนับสนุนระบบสมาร์ต

กริด 
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การตรวจจับแบบไร้สาย 

 ปัจจุบันการด าเนินการควบคุมของสายส่งจ่ายไฟฟ้ามีพื้นฐานการวัดซึ่งเป็นกุญแจ

ส าคัญที่อยู่ภายในโครงสร้างพื้นฐานการกระจายศูนย์ การวัดแบบนี้ช่วยให้ผู้ประกอบการ

สามารถสังเกตคุณภาพของอุปกรณ์และสายส่งได้ และดูแลคุณภาพของการจัดส่งไฟฟ้าและ

สร้างเสริมการเพิ่มประสิทธิภาพการจัดการด้านยุทธศาสตร์ ผู้ควบคุมสายส่งจ่ายไฟฟ้า

สามารถเชื่อมั่นในตัวตรวจจับภาคสนามในการตรวจวัด ตัวตรวจจับในทุกวันนี้ส่วนมากนิยม

เป็นแบบไร้สายเป็นตัวกลางในการสื่อสารเช่น โทรศัพท์แบบไร้สายที่สามารถส่งข้อมูลและ

สัญญาณไปยังผู้ควบคุมระบบ อย่างไรก็ตามระบบสายส่งนี้จะเพิ่มต้นทุนการใช้งานและ

ข้อจ ากัดในเรื่องจ านวนตัวตรวจจับที่สามารถใช้งานได้ในสายส่งไฟฟ้าเนื่องมาจากมีการขยาย

การใชง้านเพิ่มขึน้ ตัวตรวจจับแบบนีม้ีลักษณะที่สอดคล้องกับระบบควบคุมที่มอียู่ในปัจจุบัน 

 ในอนาคตการใช้งานสมาร์ตกริดจะสามารถตอบสนองความต้องการในการวัดผล

จากสายส่งมากขึ้นและตัวตรวจจับจะมีความจ าเป็นต่อการใช้งานที่มากขึ้นและน ามาใช้ในการ

วัดผลที่มีจ านวนความถี่มากขึ้น ล่าสุดการพัฒนาเทคโนโลยีการสื่อสารแบบไร้สาย (Wireless 

technology) และระบบไมโครเทคโนโลยี (Micro-electro-mechanical: MEMS) มีการด าเนินการ

พัฒนาในตัวของเทคโนโลยีการตรวจจับรูปแบบใหม่ ซึ่งบูรณาการโดยตัวตรวจจับ การ

ประมวลผลข้อมูล และองค์ประกอบของการสื่อสาร ที่สามารถสื่อสารกันในระยะที่สั้นลง

นอกเหนือจากนี้ยังให้ต้นทุนที่ต่ าและการใช้งานที่ง่าย ธรรมชาติของอุปกรณ์ไร้สายนั้นจะ

อ านวยความสะดวกในการรวบรวมข้อมูลการวัดผลที่มีความละเอียดสูงโดยการใช้งานสมาร์ต

กริด เทคโนโลยีการตรวจจับไร้สายจะมีความส าคัญมากส าหรับการใช้งานในด้านการบริหาร

จัดการพลังงานและการใช้ไฟฟ้าภายในครัวเรือนโดยการเก็บรวบรวมข้อมูลต่าง ๆ เช่น 

อุณหภูมิภายในบ้าน และการเคลื่อนไหวของคนภายในบ้าน ซึ่งสามารถช่วยเพิ่มประสิทธิภาพ

ของการใช้พลังงานไฟฟ้าและอุปกรณ์ไฟฟ้า 

 

งานวจิัยที่เกี่ยวข้อง 

 Parveen Dabur, Gurdeepinder Singh and Naresh Kumar Yadav (2012). [10] ได้ ศึ ก ษ า

เกี่ยวกับแนวคิดพื้นฐานของการจัดการความต้องการการใช้พลังงานไฟฟ้า เนื่องจากปัจจุบัน

เครื่องมือที่ใช้ในการจัดเก็บพลังงานไฟฟ้ายังไม่ประสิทธิภาพท าให้โรงไฟฟ้าต้องผลิตไฟฟ้าและ

ส่งไปยังผู้บริโภค ซึ่งในโรงไฟฟ้าจะถูกออกแบบมาเพื่อใช้ในการผลิตเพื่อตอบสนองความ

ต้องการใช้ไฟฟ้าสูงสุดท าใหต้้องสูญเสียค่าใช้จ่ายในการก่อสร้างโรงไฟฟ้าสูงขึน้เนื่องจากความ

ต้องการใช้พลังงานไฟฟ้าเพิ่มขึ้นอย่างรวดเร็วท าให้การก่อสร้างโรงไฟฟ้าใหม่ต้องมีขนาดใหญ่
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เพื่อรองรับการขยายตัวของโหลดในอนาคต แต่การที่จะสร้างโรงไฟฟ้าให้เพียงพอในประเทศที่

ก าลังพัฒนานั้นไม่สามารถท าได้ดังนั้นการจัดการใช้ไฟฟ้าเป็นวิธีการที่มีประสิทธิภาพในการ

แก้ไขปัญหาโดยต้องมีการเลือกใช้วิธีการที่มีประสิทธิภาพในการแก้ไขปัญหาเพื่อลดความ

ต้องการใช้ไฟฟ้ าสู งสุดของผู้บริ โภคโดยการควบคุมและจัดการโหลดจากทางด้าน

สาธารณูปโภค 

 D. Stimoniaris, et al., (2016) [11] ได้ศึกษาเกี่ยวกับการใช้เทคโนโลยีสารสนเทศในการ

จัดการด้านการใช้ไฟฟ้าโดยท าการออกแบบระบบควบคุมการจ่ายพลังงานไฟฟ้าให้กับโหลด

ไฟฟ้าโดยใช้ซอฟท์แวร์มาช่วยในการจัดการเพื่อให้สามารถใช้งานง่ายและมีประสิทธิภาพ     

โดยอาศัยการบริหารแบบไมโครกริดเพื่อใหเ้กิดความยืดหยุ่นต่อการใช้พลังงานไฟฟ้าโดยระบบ

มีการใช้ซอฟท์แวร์ในการเลือกใช้แหล่งพลังงานทั้งพลังงานทดแทนและสายส่งไฟฟ้าซึ่งการ

บริหารแบบบัสนี้จะช่วยให้การใช้พลังงานไฟฟ้าของโหลดมีความยืดหยุ่นและมีประสิทธิภาพ

มากขึ้นซึ่งผลการทดลองพบว่าเทคโนโลยีการสื่อสารแบบบัสสามารถควบคุมการจัดการด้าน

ไฟฟ้าตามโครงสร้างของสมาร์ตกริด 

 กิตติวุฒิ จีนนะบุตร, ธงชัย คล้ายคลึง และ กฤตวิทย์ บัวใหญ่ (2558) [12] ได้ศึกษา

เกี่ยวกับการบริหารจัดการด้านการใชพ้ลังงานไฟฟ้าด้วยวิธีการสร้างแบบจ าลองโหลด ทดสอบ

กับอาคารเป้าหมาย 2 อาคารประกอบด้วยอาคารบ้านพักอาศัยและอาคารส านักงาน โดย

เริ่มต้นจากการจัดท าบัญชีรายชื่ออุปกรณ์ไฟฟ้าและตารางเวลาการท างาน เพื่อใช้ในการสร้าง

แบบจ าลองโหลด แล้วน ามาเปรียบเทียบกับค่าพลังงานไฟฟ้าที่ได้จากการตรวจวัด การก าหนด

และการด าเนินมาตรการลดการใช้พลังงานไฟฟ้าเพื่อการวิเคราะห์ค่าพลังงานไฟฟ้าและค่าไฟที่

ลดได้เมื่อด าเนินมาตรการตามที่เสนอ พบว่ากรณีบ้านพักอาศัยในวันท างานสามารถลดการใช้

พลังงานไฟฟ้าได้ 108.8 กิโลวัตต์/เดือน หรือคิดเป็นจ านวนเงินค่าไฟที่ลดได้เท่ากับ 612 บาท/

เดือน ส่วนกรณีอาคารส านักงานในวันท างาน(จันทร์ - ศุกร์)สามารถลดพลังงานได้ 1065.42

กิโลวัตต์/เดอืน หรอืคิดเป็นจ านวนเงินคา่ไฟที่ลดได้เท่ากับ 4,642.31 บาท/เดือน 

 Stanislav Misák, et al., (2015) [13] ได้ศึกษาเกี่ยวกับรูปแบบการจัดการด้านไฟฟ้า

ของบ้านอัจฉริยะ (Smart Home) โดยท าการทดลองที่ VSB – Technical University of Ostrava 

campus สาธารณรัฐเช็ก ซึ่งเป็นการทดลองในแบบ Off Grid จากการทดลองพบว่า การจัดการ

ด้านไฟฟ้าโดยใช้ ADSM (Active Demand Side Management) เป็นการใช้งานร่วมกันระหว่าง

เครื่องก าเนิดไฟฟ้า พลังงานทดแทน ระบบการตรวจวัด โดยจะควบคุมปริมาณการใช้โหลด

ไฟฟ้าโดยปัจจัยที่มีผลต่อการควบคุมและจัดการด้วย ADSM จะประกอบไปด้วย (1) ข้อจ ากัด
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ของค่าพารามิเตอร์ ที่ก าหนดขึ้น (2) ระบบป้องกัน ความปลอดภัยและความน่าเชื่อถือ ของการ

ท างานในระบบ Off-Grid  

 Zvonimir Klaić, Krešimir Fekete and Damir Šljivac (2015) [14] ได้ศึกษาเกี่ ยวกับ

ปัจจัยในการจัดการโหลดร่วมกับระบบโซลาร์เซลล์ โดยปัจจุบันมีความพยายามที่จะน า

พลังงานทดแทนเข้ามาใช้ในระบบไฟฟ้าแต่ท าให้เกิดความไม่สมดุลระหว่างการผลิตไฟฟ้าและ

ความต้องการของผู้บริโภคซึ่งต้องสามารถตอบสนองต่อการเปลี่ยนแปลงของโหลดได้อย่าง

รวดเร็วและเพียงพอ โดยพลังงานทดแทนจ าเป็นต้องมีระบบการจัดเก็บพลังงานที่เพี ยงพอ

ดังนั้นการแก้ปัญหาและการจัดการด้านการใช้ไฟฟ้าต้องน าระบบสมาร์ตกริดเข้ามาใช้เพื่อให้

สามารถตอบสนองตอ่ความตอ้งการของผูบ้ริโภคให้มคีวามสมดุล  

 โดยบทความนี้จะแสดงให้เห็นถึงการออกแบบระบบการใช้พลังงานทดแทนร่วมกับ

ระบบไฟฟ้าโดยจะเน้นการจัดการโหลดที่มีอัตราการใช้พลังงานไฟฟ้ามากที่สุดของบ้านโดย

เครื่องปรับอากาศจะมีผลท าให้เกิดภาวะโหลดสูงสุดเมื่อน าพลังงานแสงอาทิตย์มาจัดการใน

ส่วนของเครื่องปรับอากาศเพื่อให้ลดอัตราความตอ้งการสูงสุดลง 

 นาตยา คล้ายเรอืง (2554) [15} ได้ศกึษาเกี่ยวกับศักยภาพในการลดค่าความตอ้งการ

พลังไฟฟ้าสูงสุดด้วยมาตรการ Demand Responseในอุตสาหกรรมประเภทอาหาร และ

เครื่องดื่มพบว่าแนวโน้มค่าความต้องการไฟฟ้าสูงสุดของประเทศไทยในแต่ละปีมีค่าเพิ่มสูงขึ้น

อย่างต่อเนื่อง แนวทางหนึ่งในการบริหารจัดการค่าพลังไฟฟ้า คอืการไฟฟ้าและผูใ้ช้ไฟสามารถ

ร่วมกันจัดการการใช้ไฟฟ้าในช่วงเวลาวิกฤตให้มีไฟฟ้าใช้ได้เพียงพอโดยการน ามาตรการ 

Demand Response มาใช้การด าเนินงานวิจัยได้ส ารวจข้อมูลของโรงงานอุตสาหกรรมประเภท

อาหารและเครื่องดื่มมาประเมินหาศักยภาพในการลดค่าพลังไฟฟ้าสูงสุดด้วยมาตรการ 

Demand response ของกลุ่มอุตสาหกรรมประเภทนี้ วัตถุประสงค์เพื่อให้ภาครัฐใช้เป็นแนวทาง

ในการก าหนดนโยบายการส่งเสริมภาคอุตสาหกรรมให้สามารถด าเนินการลดค่าพลังไฟฟ้า

สูงสุดของประเทศในช่วงเวลาวิกฤตได้ป ระสบผลส าเร็จ ผลการวิเคราะห์พบว่ากลุ่ม

อุตสาหกรรมประเภทอาหารและเครื่องดื่มสามารถลดค่าพลังไฟฟ้าสูงสุดของประเทศใน

ช่วงเวลาวิกฤตได้เท่ากับ 284 เมกะวัตต์ โดยคิดเป็นร้อยละ 10 ของค่าพลังไฟฟ้าสูงสุดรวมที่

อุตสาหกรรมประเภทนี้ ซึ่งสามารถแยกเป็น 2 ส่วนคือ การด าเนินการด้วยมาตรการเดินเครื่อง

ก าเนิดไฟฟ้าส ารองเพื่อจ่ายโหลดในโรงงานแทนการใช้ไฟจากการไฟฟ้าช่วยลดได้ 241 เมกะ

วัตต์ และมาตรการปรับกระบวนการผลิตช่วยลดได้ 43 เมกะวัตต์ 

 รัชฎาพร คาภู และ นาตยา คล้ายเรือง. (2558) [16] ได้ศึกษาเกี่ยวกับการวิเคราะห์หา

ศักยภาพในการลดค่าพลังไฟฟ้าสูงสุดในช่วงเวลาวิกฤต ด้วยมาตรการการตอบสนองด้าน
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โหลด โดยใช้วิธีการส ารวจข้อมูลการผลิต และศึกษารูปแบบการใช้ไฟฟ้าของกลุ่มโรงงาน

ตัวอย่างประเภทเคมีภัณฑ ์จ านวน 14 โรงงาน โดยท าการติดตั้งเครื่องมือตรวจวัดค่าทางไฟฟ้า

ของโรงงาน แล้วน าผลการส ารวจและตรวจวัดมาหาศักยภาพในการลดค่าความต้องการพลัง

ไฟฟ้าสูงสุด ในช่วงที่ประเทศเกิดค่าพลังไฟฟ้าสูงสุด ซึ่งมักเกิดขึ้นในช่วงเวลา 13.00-16.00 น. 

ของวันท างานในฤดูร้อน จากผลการส ารวจสามารถสรุปมาตรการในการลดค่าพลังไฟฟ้าสูงสุด

ของแต่ละโรงงานออกมาได้เป็น 2 แนวทาง คือ การใช้เครื่องก าเนิดไฟฟ้าส ารอง และการปรับ

กระบวนการผลิต จากการศึกษาท าให้ทราบศักยภาพในการลดพลังไฟฟ้าสูงสุดของโรงงาน

ตัวอย่าง 14 โรงงานมีค่าศักยภาพรวมสูงสุดเท่ากับ 5,628 กิโลวัตต์ หรือคิดเป็นร้อยละ 12.28 

ของค่าพลังไฟฟ้าสูงสุดรวมที่โรงงานตัวอย่างทั้งหมดใช้ ส่งผลให้กลุ่มโรงงานอุตสาหกรรม

ประเภทเคมีภัณฑ์มีศักยภาพในการช่วยลดค่าพลังไฟฟ้าสูงสุดของประเทศได้เท่ากับ 32 เมกะ

วัตต์ ในช่วงเวลาวิกฤต 

 พจน์ชววัฒน์ เลาะเลิศสุขและคณะ (2556) [18] ได้ศึกษาเกี่ยวกับปัญหาการใช้

พลังงานไฟฟ้าที่สูงมากเกินไปในส่วนของระบบปรับอากาศซึ่งจากการส ารวจและตรวจสอบผล

จากความสูญเปล่าของระบบในการใช้พลังงานไฟฟ้าที่เกิดขึ้นจากระบบปรับอากาศ ในอาคาร

โรงแรมโนโวเทลแพลทินั่ม กรุงเทพ โดยเน้นไปที่ระบบเครื่องท าน้ าเย็น (Water Chiller) และ

มอเตอร์ซึ่งเป็นส่วนที่ใช้พลังงานไฟฟ้ามากที่สุด และเมื่อได้ท าการตรวจวัดในส่วนของ

เครื่องจักรและการควบคุมพร้อมทั้งเก็บข้อมูลเพื่อน ามาวิเคราะห์ผลพบว่ามีระบบในการ

ควบคุมดูแลระบบท าความเย็นและปรับอากาศไม่มีประสิทธิภาพเท่าที่ควรท าให้เกิดการ

สิ้นเปลืองพลังงานไฟฟ้าสูงและใช้งานเครื่องจักรอุปกรณ์ได้ไม่เต็มประสิทธิภาพ จากการใช้วิธี

จัดการวางแผนการบ ารุงรักษาและการจัดการด้านตารางการเปิด – ปิดระบบท าความเย็นให้มี

ประสิทธิภาพสูงสุดโดยประเมินผลและเปรียบเทียบผลจากการควบคุมเครื่องท าน้ าเย็นและ

มอเตอร์ก่อนที่จะท าการปรับปรุงเทียบกับหลังท าการปรับปรุงพบว่าคา่ไฟฟ้าลดลง 8 % 

 อาจรี ศุภสุธีกุล  (2557) [19]  ได้ศึกษาเกี่ยวกับปัญหาการระยะเวลาการปิด

เครื่องปรับอากาศที่เหมาะสมเพื่อการอนุรักษ์พลังงาน มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาผลกระทบใน

การใช้พลังงานของเครื่องปรับอากาศเมื่อเครื่องปรับอากาศมีการท างานและหยุดท างานใน

ระยะสั้น และเพื่อศึกษาหาระยะเวลาที่เหมาะสมในการหยุดการท างานของเครื่องปรับอากาศ

เพื่อการประหยัดพลังงาน ท าการทดลองโดยศึกษาการท างานของเครื่องปรับอากาศจาก

สภาวะการท างานจริงท าการปิดเครื่องปรับอากาศในช่วงสั้นเป็นระยะเวลาต่างๆ กัน ผลการ

ทดลองพบว่าการหยุดท างานเครื่องปรับอากาศในระยะสั้นส่งผลให้เมื่อเปิดเครื่องท างานอีก

ครั้งจะมีการใช้พลังงานโดยเฉลี่ยที่สูงขึ้นพลังงานที่ใช้เพิ่มขึ้นจาก 527.07 วัตต์ต่อช่ัวโมง เป็น 
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527.2 วัตต์ต่อช่ัวโมง เมื่อมีการปิดเป็นเวลา 10 นาที เมื่อปิดเครื่องเป็นเวลา 20-35 นาที พลังงานที่

ใช้มีค่าเฉลี่ยที่ 529 วัตต์ต่อช่ัวโมง เนื่องจากในช่วงหยุดการท างานนั้นเกิดความร้อนสะสม

ภายในบริเวณห้องท าให้อุณหภูมิห้องเพิ่มมากขึ้น แต่การเพิ่มของพลังงานนั้นมีค่าน้อยมากเมื่อ

เทียบกับผลประหยัดจากการปิดเครื่องปรับอากาศ อีกทั้งพบว่าจ านวนนาทีที่ปิดเครื่องแปรผัน

โดยตรงกับผลประหยัดที่ได้ สรุปได้ว่าการปิดเครื่องปรับอากาศเป็นระยะเวลาสั้นส่งผลกระทบ

น้อยมากต่อการเพิ่มขึ้นของพลังงานจากภาวะปกติ การอนุรักษ์พลังงานที่เหมาะสมที่สุดคือ 

เมื่อผู้ใชอ้อกจากห้องทุกครั้งควรปิดเครื่องปรับอากาศ 

 ศรายุทธ์ ขุนณรงค์ และคณะ (2559). [20] ได้ศึกษาเกี่ยวกับการลดการใช้พลังงาน

ไฟฟ้าในอาคารด้วยเทคนิคการปรับอุณหภูมิระบบปรับอากาศให้เหมาะสมกับค่าความต้องการ

ก าลังไฟฟ้าสูงสุดโดยจากการศึกษาพบว่าปัจจุบันอาคารส านักงานต่าง ๆ ที่มีการใช้ระบบปรับ

อากาศ จะมีค่าใช้จ่ายเกี่ยวกับค่าไฟฟ้าที่สูงขึ้น เนื่องจากมีการใช้พลังงานไฟฟ้าที่มากขึ้นและ

ราคาค่าไฟฟ้าต่อหน่วยก็สูงขึ้น ตามปัจจัยราคาน้ ามันดังนั้นการใช้พลังงานไฟฟ้าอย่างมี

ประสิทธิภาพเพื่อการ อนุรักษ์และประหยัดพลังงานจึงถือเป็นสิ่งส าคัญในการช่วยลดต้นทุน

เกี่ยวกับค่าพลังงาน ไฟฟ้าในอาคารได้ จากการส ารวจพบว่าพลังงานไฟฟ้าที่จ่ายให้กับอาคาร

ร้อยละ 55–65 ถูกใช้ส าหรับระบบปรับอากาศ ซึ่งส ารวจสามารถควบคุมการท างานของระบบ

ปรับอากาศให้มีประสิทธิภาพก็สามารถลดการใช้พลังงานไฟฟ้าลงได้บทความฉบับนี้จึง

น าเสนอเทคนิคการประหยัดพลังงานไฟฟ้าในอาคารโดยการควบคุมค่าความต้องการพลังงาน

ไฟฟ้าของระบบปรับอากาศ ให้เหมาะสมกับค่าความต้องการพลังงานไฟฟ้าสูงสุด(Peak 

Demand) ของอาคาร โดยการตรวจวัดค่าความต้องการพลังงานไฟฟ้าสูงสุดของอาคารซึ่งหาก

พบว่ามีการใช้พลังงานไฟฟ้าเกินกว่าจุดที่ก าหนด (Set Point) ระบบจะท าการปรับลดการ

ท างานของระบบปรับอากาศ โดยเริ่มจากบริเวณที่มีอุณหภูมิต่ําสุดก่อน แล้วทยอยปรับพื้นที่

อื่นถัดไปตามล าดับ ตามช่วงอุณหภูมิที่ก าหนด เพื่อท าให้ระบบปรับอากาศลดภาระการท างานของ

เครื่องท าน้ําเย็น ส่งผลให้การใช้พลังงานไฟฟ้าลดลงและอยู่ในระดับที่ก าหนดที่ไม่เกินค่าความ

ต้องการพลังงานไฟฟ้าสูงสุดซึ่งช่วยลดค่าใช้จ่ายเกี่ยวกับพลังงานไฟฟ้าลงได้ 

เบญจพร อภิวงค์งาม และคณะ (2560) [21] ได้ศึกษาเกี่ยวกับเทคนิคการลดค่าใช้จ่าย

ด้านไฟฟ้าในกระบวนการผลิตถั่วแระญี่ปุ่นแช่แข็งโดยพบว่าอุตสาหกรรมอาหารแช่แข็งมีการใช้

พลังงานมากขึน้อย่างต่อเนื่องการอนุรักษ์พลังงานไฟฟ้าโดยการประยุกต์ใช้การจัดการพลังงาน

ทางด้านวิศวกรรมจึงมีความส าคัญอย่างยิ่งโดยมีวัตถุประสงค์เพื่อหาแนวทางในการลดค่า

ไฟฟ้าในกระบวนการผลิตถั่วแระญี่ปุ่นแช่แข็งโดยการปรับเปลี่ยนเวลาการเดินเครื่องจักรเพื่อ

หลีกเลี่ยงการใช้งานพร้อมกันและการควบคุมอัตราการผลิตให้มีความสม่ าเสมอ จาก
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การศึกษา พบว่า ในกรณีศึกษาสามารถย้ายความต้องการพลังไฟฟ้าสูงสุด  ที่เกิดขึ้นใน

ช่วงเวลา On peak ให้ไปอยู่ในช่วงเวลา Off peak แทน ซึ่งใช้พลังงานไฟฟ้าลดลง 235.37 

กิโลวัตต์ (27.94%) และปริมาณการใช้ ไฟฟ้าลดลง 2,169.03 กิโลวัตต์ต่อช่ัวโมง (15.24%) 

สามารถประหยัดค่าไฟฟ้าได้ 9,416.92 บาท/วัน (23.88%) ส่งผลให้ค่าไฟฟ้าของกระบวนการ

ผลิตในเดือนมิถุนายนและกรกฎาคม พ.ศ. 2558 ลดลง320,323.03และ252,216.52 บาท

ตามล าดับค่าดัชนีการใช้พลังงานไฟฟ้าจ าเพาะ (SECE) ลดลง0.030 kWh/kg (17.96%) และ0.021 

kWh/kg(14.09%) ตามล าดับ ค่าไฟฟ้าต่อน้ าหนักผลิตภัณฑ์ลดลง 0.118 บาท/kg (18.04%) และ0.114 

บาท/kg (19.69%) ตามล าดับโดยเทคนิคดังกล่าวสามารถช่วยให้ค่าไฟฟ้าท้ํงหมดของโรงงานใน

เดือนมิถุนายนและกรกฎาคมลดลง 851,036.33 บาท (13.92%) และ1,278,702.99 บาท 

(18.41%) เทคนิคดังกล่าวนอกจากจะช่วยลดค่าไฟฟ้ายังท าให้โรงงานมีประสิทธิภาพการใช้

พลังงานดีขึ้น 

            ปิยะพล บวรอุดมวงศ์ และสาธิต พุทธชัยยงค์ (2559) [23] ได้ศึกษาเกี่ยวกับการ

ประหยัดพลังงานไฟฟ้า ในโรงงานทอผ้าด้วยเครื่องทอระบบส่งเส้น ด้ายพุ่งด้วยน้ าโดยจาก

การศึกษาพบว่าการประหยัดพลังงานไฟฟ้าในโรงงานทอผ้าด้วยเครื่องทอระบบส่งเส้นด้ายพุ่ง

ด้วยน้ ามีวัตถุประสงค์เพื่อศกึษาเปรียบเทียบองค์ประกอบต่างๆที่มีผลต่อการประหยัดพลังงาน

ไฟฟ้าในโรงงานทอผ้าเครื่องทอ Water-Jet จากการศึกษาทดลองพบว่าปัจจัยที่มีผลสูงสุดในการ

ประหยัดพลังงานคือ การเปลี่ยนมอเตอร์เครื่องทอเป็นมอเตอร์ประสิทธิภาพสูง ซึ่งได้ผลมากที่สุดใน

การประหยัดพลังงานคือ 63.17% ต่อมาคือการเปลี่ยนอุปกรณ์หลอดไฟ จากหลอดฟลูออเรสเซนต์ 

T8 เป็นหลอดไฟ LED T8ซึ่งได้ผลการประหยัดพลังงานรองลงมาอยู่ที่ 18.16%ถัดมาคือการเปลี่ยน

มิเตอร์ไฟเป็นแบบอัตรา TOU พร้อมสลับตารางท างานในวันหยุด ผลการประหยัดพลังงานอยู่ที่

12.40% โดยในการควบคุมก าลังไฟฟ้าสูงสุด (Peak Load)ของโรงงาน โดยการเปลี่ยนการจัด

ตารางการเปิดเครื่องให้เหลื่อมล้ ากัน 15 นาทีต่อแถว (1แถว = 16 เครื่อง)และเปรียบเทียบจาก

เดิมซึ่งเปิดพร้อมกันทุกแถว และแนวทางล าดับต่อมาคือการปรับปรุงค่าเพาเวอร์แฟคเตอร์ 

โดยการปรับปรุงค่าคาปาซิเตอร์ซึ่งได้ผลอยู่ที่ 6.27% และปัจจัยสุดท้ายที่ท าการศกึษาคือ การ

ควบคุมก าลังไฟ Peak Load กล่าวคือแนวทางการประหยัดพลังงานไฟฟ้าในโรงงานทอผ้า 

Water-Jet โดยการเปลี่ยนมาใช้มอเตอร์ประสิทธิภาพสูง จ าเป็นต้องใช้เงินลงทุนสูงแต่จะได้ผลการ

ประหยัดไฟฟ้าสูงสุดเช่นกัน และผลของการลดต้นทุนไฟฟ้าจะเป็นอีกหนึ่งทางเลือกในการเพิ่ม

ประสิทธิภาพในการแข่งขันด้านอุตสาหกรรมการผลิตในระยะยาวได้ จากผลการทดลองพบว่า

แนวทางประหยัดไฟดังที่กล่าวมาแล้วข้างต้นสามารถลดค่าไฟฟ้าได้จาก 0.62บาท/หลาเป็น 0.46

บาท/หลา 
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วธิีการด าเนนิงานวิจัย 

 

ขั้นตอนการด าเนินงานวิจัย 

 เพื่อเป็นแนวทางให้การด าเนินงานวิจัยอย่างมีระบบบรรลุตามวัตถุประสงค์ของการ

วิจัยอย่างครบถ้วนและส าเร็จลุล่วงตามแผนการด าเนินงานที่ก าหนดไว้ ผู้วิจัยจงึก าหนดขั้นตอน

การวิจัยดังนี้ 

1. ก าหนดหัวข้องานวิจัย  

2. ก าหนดวัตถุประสงค์ของงานวิจัย 

3. การทบทวนเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

4. ออกแบบระบบบริหารการจัดการด้านการใชพ้ลังงานไฟฟ้า 

5. พัฒนาแบบจ าลองระบบบริหารการจัดการด้านการใช้พลังงานไฟฟ้า 

6. เปรียบเทียบรูปแบบระบบบริหารการจัดการด้านการใชพ้ลังงานไฟฟ้า 

7. วิเคราะหผ์ลการทดลอง 

8. สรุปผลและอภิปรายผล 
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ภาพ 12 ขั้นตอนการด าเนินงานวิจัย 
 

ระเบียบวิธีวจิัย 

 ผู้วิจัยได้ท าการวิจัยเชิงปริมาณ (Quantitative research) เพื่อทดสอบหาความ

เหมาะสมของรูปแบบการจัดการด้านการใช้ไฟฟ้าโดยการจ าลองรูปแบบการใช้งานของ

ส านักงานและท าการทดสอบเพื่อเปรียบเทียบการจัดการด้านการใช้ไฟฟ้าโดยผู้ใช้งาน การใช้

ระบบบริหารจัดการร่วมกับการใช้โซลาร์เซลล์เพื่อให้ได้รูปแบบที่เหมาะสม โดยมีรายละเอียด

ดังตอ่ไปนี ้
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รูปแบบของการวิจัย 

 การออกแบบการจัดการใช้พลังงานไฟฟ้า (Demand Side Management ; DSM) เพื่อ

ใช้ในการควบคุมการเกิดความต้องการใช้พลังงานไฟฟ้าสูงสุดในส านักงานโดยอาศัยใช้อุปกรณ์

ทางดา้นเทคโนโลยีควบคุมการท างานของอุปกรณ์ไฟฟ้ากับชุดโซลาร์เซลล์ดังภาพ 13 

 

 
 

ภาพ 13 การจัดการใช้พลังงานไฟฟ้าโดยควบคุมเวลาการใช้อุปกรณ์ไฟฟ้าร่วมกับการใช้ 

พลังงานจากชุดโซลาร์เซลล์การสร้างและพัฒนาเครื่องมือวิจัย 

 

 งานวิจัยนี้ผู้วิจัยได้ด าเนินการออกแบบการจัดการด้านการใช้ไฟฟ้าด้วยระบบบริหาร

พลังงานไฟฟ้าส าหรับส านักงาน ซึ่งเป็นเครื่องมอืที่ใชใ้นการวิจัยครั้งนี้ตามขั้นตอนดังตอ่ไปนี ้
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ภาพ 14 ขั้นตอนการสร้างและพัฒนาเคร่ืองมือวิจัย 
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ภาพ 15 ลักษณะการจัดการพลังงานไฟฟ้าร่วมกับพลังงานจากโซลาร์เซลล์ 

 

 จากภาพ 15 เป็นรูปแบบการจัดการใช้พลังงานไฟฟ้าร่วมกับโซลาร์เซลล์โดยใช้

ไมโครคอนโทรลเลอร์ท าหน้าที่ในการควบคุมการเกิดความต้องการใช้ไฟฟ้าสูงสุดหากมีการ

เปลี่ยนแปลงระบบจะควบคุมการใช้ไฟฟ้าจากการไฟฟ้าและจากโซลาร์เซลล์ให้กับโหลดทาง

ไฟฟ้าได้โดยอัตโนมัติ 
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รูปแบบการทดสอบและรายการอุปกรณ์ไฟฟ้า 

 

 
 

ภาพ 16 รูปแบบการทดลองและระบบการจัดการใช้พลังงานไฟฟ้า 

 

 จากภาพ 16 เป็นรูปแบบการทดสอบระบบการควบคุมการใช้อุปกรณ์ไฟฟ้าในการ

จัดการใช้พลังงานไฟฟ้าในช่วงที่มีความต้องการใช้ไฟฟ้าสูงสุดโดยให้การพยากรณ์การใช้

พลังงานไฟฟ้าทั้งหมดจากข้อมูลการใช้พลังงานไฟฟ้าของส านักงานเพื่อออกแบบอัลกอริทึม

ส าหรับออกแบบอุปกรณ์ควบคุมการใช้พลังงานไฟฟ้าแบบอัตโนมัติร่วมกับการใช้พลังงาน

ไฟฟ้าจากโซลาร์เซลล์และท าการเปรียบเทียบผลการลดการใช้พลังงานไฟฟ้าในช่วงความ

ต้องการใชพ้ลังงานไฟฟ้าสูงสุดกับการใชง้านในภาวะปกติ 

 โดยอุปกรณ์ไฟฟ้าที่ใช้ในการทดสอบระบบการควบคุมการใช้อุปกรณ์ไฟฟ้าในการ

จัดการใชพ้ลังงานไฟฟ้าในช่วงที่มคีวามตอ้งการใชไ้ฟฟ้าสูงสุดประกอบด้วย 

1. เครื่องปรับอากาศ   ขนาด 2,630 วัตต์ จ านวน 3 เครื่อง 

2. ตู้เย็น 10 คิว   ขนาด 145 วัตต์  จ านวน 1 เครื่อง 

3. คอมพิวเตอร์ตัง้โต๊ะ ขนาด 450 วัตต์  จ านวน 10 ชุด 

4. ปรินส์เตอร์   ขนาด 400 วัตต์  จ านวน 4 เครื่อง 

5. แฟกซ์   ขนาด 600 วัตต์  จ านวน 1 เครื่อง 

6. หลอดฟูลออเรสเซนต์ ขนาด 42 วัตต์  จ านวน 18 ชุด 

7. พัดลม   ขนาด 75 วัตต์  จ านวน 6 เครื่อง 

8. กระตกิน้ าร้อน   ขนาด 750 วัตต์  จ านวน 5 เครื่อง 
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การออกแบบอัลกอรทิึ่มการควบคุมการใช้พลังงานไฟฟ้า 

 

                              
 

ภาพ 17 อัลกอรทิึ่มส าหรับออกแบบอุปกรณ์ควบคุมการใช้พลังงานไฟฟ้า 

 

 จากภาพ 17 เป็นการออกแบบอัลกอริทึ่มส าหรับออกแบบอุปกรณ์ควบคุมการใช้

พลังงานไฟฟ้าโดยมีการเก็บข้อมูลปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้าให้ครอบคลุมการใช้ไฟฟ้า

ทั้งหมดของส านักงานในตลอดทั้งสัปดาห์ เพื่อน าไปพยากรณ์การใช้ไฟฟ้าจากวิธีการ 

Regression Model โดยจะใช้การเปลี่ยนแปลงของกระแสไฟฟ้าหากพบว่ากระเสไฟฟ้าที่ใช้งาน

เฉลี่ยสูงสุดที่ 5.68 แอมแปร์ และกระแสไฟฟ้าใช้งานต่ าสุดที่ 3.57 แอมแปร์ เพื่อน าไปเขียน

โปรแกรมควบคุมการท างานของอุปกรณ์โดยใช้ไมโครคอนโทรลเลอร์เป็นตัวควบคุมหลักเมื่อ

ระบบตรวจจับค่ากระแสไฟฟ้าที่ใช้งานมากกว่า 5.68 แอมแปร์ ระบบจะสลับแหล่งจ่ายไฟฟ้า

จากโซลาร์เซลล์มาจ่ายใหก้ับโหลดไฟฟ้าประเภทที่สามารถหยุดการท างานได้บางช่วงเวลาและ
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ในขณะเดียวกันเมื่อระบบตรวจจับค่ากระแสไฟฟ้าที่ใช้งานน้อยกว่า 3.57 แอมแปร์ ระบบจะ

สลับแหลง่จ่ายไฟฟ้าจากชุดโซลาร์เซลล์มาใช้ไฟฟ้าปกติจากการไฟฟ้า 

 

ลักษณะวงจรของอุปกรณ์ควบคุมการใช้พลังงานไฟฟ้า 

 

 
 

ภาพ 18 การออกแบบวงจรของอุปกรณ์ควบคุมการใช้พลังงานไฟฟ้า 

 

 จากภาพ 18 เป็นการออกแบบวงจรของอุปกรณ์ควบคุมการใช้พลังงานไฟฟ้าโดยใช้

ไมโครคอนโทรลเลอร์เป็นตัวควบคุมระบบการท างานโดยจะประกอบด้วย ชุดอินพุต ( Input) 

ได้แก่ เซนเซอร์วัดกระแสไฟฟ้า และสวิตช์ควบคุมการท างาน  ชุดควบคุม (Process) ได้แก่ 

ไมโครคอนโทรลเลอร์ จะท าหน้าที่ประมวลผลการเปลี่ยนแปลงของกระแสไฟฟ้า และ ชุด

เอาท์พุต ได้แก่รีเลย์ และจอ LCD เพื่อใช้ในการแสดงผลการท างานของอุปกรณ์และควบคุม

การจา่ยไฟฟ้าระหว่างไฟฟ้าจากชุดโซลาร์เซลล์และไฟฟ้าปกติ 
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ภาพ 19 Block Diagram ของอุปกรณ์ควบคุมการใช้พลังงานไฟฟ้า 

 

 จากภาพ 19 เป็นการแสดงให้เห็นถึง Block Diagram ของอุปกรณ์ควบคุมการใช้

พลังงานไฟฟ้าที่แบ่งอุปกรณ์ในการควบคุมออกเป็น 3 ส่วน ได้แก่ 1. ชุดของแหล่งจา่ยภายนอก

ประกอบด้วยแหล่งจ่ายไฟฟ้าจากชุดโซลาร์เซลล์และแหล่งจ่ายไฟฟ้าปกติจากการไฟฟ้า 2. ชุด

ของกระบวนการควบคุมประกอบด้วยไมโครคอนโทรลเลอร์ที่จะรับค่าการเปลี่ยนแปลงของ

กระแสไฟฟ้าจากชุดเซนเซอร์ 3. ชุดของอุปกรณ์ควบคุมการท างานทางด้านเอาท์พุต

ประกอบด้วยชุดทางด้านไฟฟ้าก าลังได้แก่รีเลย์ที่ใช้ในการสลับแหล่งจ่ายไฟฟ้าจากภายนอก

โดยผ่านการควบคุมจากชุดไมโครคอนโทรลเลอร์ 

 โดยหลังจากท าการประกอบชุดการทดลองเข้ากับอุปกรณ์ต่าง  ๆ จะต้องท าการ

ทดสอบผลการใช้พลังงานไฟฟ้าทั้งก่อนและหลังจากการใช้อุปกรณ์ควบคุมการใช้พลังงาน

ไฟฟ้าเพื่อน าค่าที่ได้มาเปรียบเทียบโดยบันทึกค่าต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้องลงในตารางการบันทึกผลดัง

ตารางตัวอย่างตอ่ไปนี้ 

 

ตาราง 2 ตัวอย่างตารางการเก็บข้อมูลการใช้พลังงานไฟฟ้า 

Data Time Current Predicted Y 

1 8.00   

2 8.15   

3 8.30   

4 8.45   

5 9.00   

6 9.15   
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ตาราง 2 (ต่อ) 

Data Time Current Predicted Y 

7 9.30   

8 9.45   

9 10.00   

10 10.15   

11 10.30   

12 10.45   

13 11.00   

14 11.15   

15 11.30   

16 11.45   

17 12.00   

18 12.15   

19 12.30   

20 12.45   

21 13.00   

22 13.15   

23 13.30   

24 13.45   

25 14.00   

26 14.15   

27 14.30   



 

 

 

บทท่ี 4  

 

ผลการวจิัย 

 

 การวิจัยเรื่องดีมานต์ เรสปอนส์ อัลกอลิทึม ส าหรับระบบการจัดการพลังงานใน

อาคารมีวัตถุประสงค์เพื่อออกแบบและสร้างอัลกอริทึม โดยใช้ดีมานต์ เรสปอนส์ เป็นตัว

ก าหนดการจัดการพลังงานในอาคารให้สอดคล้องกับการประหยัดพลังงาน  และเปรียบเทียบ

ลักษณะความต้องการของโหลดระหว่างการจัดการพลังงานแบบดั้งเดิมกับแบบดีมานต์ เรส

ปอนส์ ซึ่งได้ท าการเก็บข้อมูลปริมาณการใช้ก าลังไฟฟ้าของส านักงาน เพื่อหาแนวทางในการ

ลดอัตราการใช้พลังงานไฟฟ้าสูงสุดโดยใช้พลังงานไฟฟ้าจากโซลาร์เซลล์ร่วมกับการจัดการ

การใช้อุปกรณ์ไฟฟ้าและออกแบบอุปกรณ์ควบคุมการใช้ก าลังไฟฟ้าโดยผลที่ได้จากการ

ทดสอบ สามารถแบ่งเป็น 7 ตอนดังตอ่ไปนี ้

 ตอนที่ 1 การเก็บข้อมูลการใช้ก าลังไฟฟ้าของส านักงานและแนวทางการจัดการใช้ 

              พลังงานไฟฟ้าของส านักงาน 

 ตอนที่ 2 ข้อมูลการทดลองวัดปริมาณการใช้ก าลังไฟฟ้า 

 ตอนที่ 3 ผลการทดสอบการพยากรณ์การใช้ก าลังไฟฟ้า 

 ตอนที่ 4 ผลการทดสอบการใชอุ้ปกรณ์จัดการใช้ก าลังไฟฟ้า 

 ตอนที่ 5 การเปรียบเทียบระบบการจัดการพลังงานงานในอาคาร 

 ตอนที่ 6 การทดสอบการใช้ก าลังไฟฟ้ากรณีโหลดต่อเนื่อง 

 ตอนที่ 7 การทดสอบการใชอุ้ปกรณ์จัดการใช้ก าลังไฟฟ้าร่วมกับโหลดต่อเนื่อง 

 

ตอนที่ 1 การเก็บข้อมูลการใช้ก าลังไฟฟ้าของส านักงานและแนวทางการจัดการใช้พลังงาน 

           ไฟฟ้าของส านักงาน 

 ในการลดค่าไฟฟ้าในช่วงที่มีความต้องการใช้ไฟฟ้าสูงมวีิธีการหลากหลายรูปแบบการ

บริหารจัดการใช้อุปกรณ์ไฟฟ้าสามารถช่วยลดค่าใช้จ่ายที่ต้องช าระค่าไฟฟ้าโดยเฉพาะใน

ช่วงเวลากลางวันรูปแบบการท างานในส านักงานมีการใช้ไฟฟ้ามาก การบริหารจัดการในช่วงที่

เกิดความต้องการพลังไฟฟ้าสูงสุดของส านักงานสามารถท าได้โดยการเก็บข้อมูลการใช้

ก าลังไฟฟ้าในช่วงเวลาการท างานปกติเพื่อวิเคราะหช่์วงเวลาของการเกิดความต้องการใช้ไฟฟ้า

สูงสุด โดยรูปแบบการบริหารจัดการใช้อุปกรณ์ไฟฟ้าเพื่อช่วยลดการใช้ไฟฟ้าของอุปกรณ์ไฟฟ้า
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โดยเลือกอุปกรณ์ไฟฟ้าที่มผีลต่อการใช้ก าลังไฟฟ้าและสามารถควบคุมได้โดยไม่กระทบต่อการ

ปฏิบัติงานในภาวะปกติเพื่อทดสอบผลการลดปริมาณการใช้ก าลังไฟฟ้าในช่วงที่เกิดความ

ต้องการไฟฟ้าสูงสุดและท าการเก็บข้อมูลของชุดผลิตไฟฟ้าจากโซลาร์เซลล์ขนาด 1 กิโลวัตต์ 

และ 5 กิโลวัตต์ เพื่อน ามาใช้ในการลดปริมาณการใช้ก าลังไฟฟ้าของส านักงานและการน า

รูปแบบการจัดการใช้อุปกรณ์ไฟฟ้าร่วมกับการใช้ชุดผลิตไฟฟ้าจากโซลาร์เซลล์เพื่อน ามา

ทดสอบการใช้ก าลังไฟฟ้าเพื่อลดปริมาณความต้องการใช้พลังงานไฟฟ้าสูงสุด (Demand Peak) 

และน าผลที่ได้มาเปรียบเทียบข้อมูลของการลดการเกิดความต้องการใช้พลังงานไฟฟ้าสูงสุด 

โดยอาศัยรูปแบบการบริหารจัดการการใช้ก าลังไฟฟ้าสูงสุดได้ดังภาพ 20 

 

 
 

ภาพ 20 รูปแบบการบรหิารจัดการใช้พลังงานไฟฟ้า 

 

 
 

ภาพ 21 อุปกรณ์ไฟฟ้าส าหรับการบรหิารจัดการใช้พลังงานไฟฟ้า 
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 จากภาพ 21 เป็นการออกแบบลักษะณะการควบคุมการเกิดความต้องการใช้พลังงาน

ไฟฟ้าสูงสุด (Demand Peak) ของส านักงานโดยใช้รูปแบบของการควบคุมการใช้งานตาม

ประเภทของโหลดทางไฟฟ้า ขนาดของเครื่องใช้ไฟฟ้าและการลดความต้องการใช้ไฟฟ้าสูงสุด

โดยใช้พลังงานไฟฟ้าจากชุดผลิตไฟฟ้าจากโซลาร์เซลล์มาชดเชยเพื่อช่วยลดการใช้พลังงาน

ไฟฟ้าสูงสุดของส านักงาน โดยใช้วิธีการจัดการใช้งานของอุปกรณ์ไฟฟ้าในส านักงานในเวลา

ท างานปกติโดยเลือกอุปกรณ์ไฟฟ้าที่สามารถหยุดเดินได้บางช่วงเวลาโดยไม่กระทบต่อการ

ท างานของผู้ปฏิบัติงานและอุปกรณ์ไฟฟ้าอื่นในช่วงเวลาที่เกิดความต้องการใช้พลังงานไฟฟ้า

สูงสุดและการน าค่าก าลังไฟฟ้าที่ผลิตได้ชุดผลิตไฟฟ้าโซลาร์เซลล์ขนาด 1 กิโลวัตต์ และ 5 

กิโลวัตต์ มาใช้ร่วมกับการจัดการใช้อุปกรณ์ไฟฟ้า 

 1. การแบ่งประเภทของเครื่องใชไ้ฟฟ้าในส านักงาน 

    ในการแบ่งประเภทของเครื่องใช้ไฟฟ้าในส านักงานสามารถแบ่งเป็น 2 กลุ่มได้แก่ 

 

ตาราง 3 กลุ่มที่ไม่สามารถหยุดท างานได้ 

ล าดับ รายการ ขนาด  

(Watt) 

จ านวน 

(เคร่ือง) 

รวม 

(Watt) 

1 ตู้เย็น 10 คิว 145 1 145 

2 คอมพิวเตอร์ตัง้โต๊ะ 450 10 4,500 

3 ปรินส์เตอร์ 400 4 1,600 

4 แฟกซ์ 600 1 600 

รวม 6,845 

 

ตาราง 4 กลุ่มที่หยุดท างานได้บางช่วงเวลา 

ล าดับ รายการ ขนาด  

(Watt) 

จ านวน 

(เคร่ือง) 

รวม 

(Watt) 

1 หลอดฟูลออเรสเซนต์ 42 18 756 

2 เครื่องปรับอากาศ 2,630 3 7,890 

3 พัดลม  75 6 450 

รวม 9,096 
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 อุปกรณ์ไฟฟ้าในส านักงานประกอบด้วยโหลดทางไฟฟ้าประเภทซึ่งลักษณะการใชง้าน

ที่แตกต่างกันรวมทั้งอัตราการใช้ไฟฟ้าของแต่ละอุปกรณ์ขึ้นอยู่กับขนาดก าลังไฟฟ้าและ

ระยะเวลาการใช้งานโดยอุปกรณ์ไฟฟ้าที่มีก าลังไฟฟ้าสูงจะมีปริมาณการใช้ไฟฟ้าส าหรับ

อุปกรณ์ไฟฟ้าสามารถแบ่งตามลักษณะการใช้งานได้เป็น 2 กลุ่มคือ กลุ่มที่ 1 คือกลุ่มที่ไม่

สามารถหยุดท างานได้ ได้แก่ ตู้เย็นขนาด 10 คิว คอมพิวเตอร์ตั้งโต๊ะ ปรินส์เตอร์ และแฟกซ์ 

และกลุ่ มที่  2 คือกลุ่ มที่ หยุ ดท างาน ได้บางช่วงเวลา ได้ แก่  หลอดฟู ลออเรส เซนต์ 

เครื่องปรับอากาศ และพัดลม ผลจากการวิเคราะห์ขนาดก าลังไฟฟ้าของโหลดทางไฟฟ้าและ

ลักษณะการใช้งานทั้งสองกลุ่มพบว่าอุปกรณ์ไฟฟ้าที่มีผลต่อค่าความต้องการใช้พลังงานไฟฟ้า

สูงสุดจากข้อมูลการใช้พลังงานไฟฟ้าของส านักงานในช่วงที่ต้องการใช้ก าลังไฟฟ้าสูงสุดจะเป็น

ช่วงเวลา 14.00 – 16.00 น. ซึ่ งอุปกรณ์ ไฟฟ้ าที่มีผลคืออุปกรณ์ที่มีมอเตอร์ไฟฟ้าเป็น

ส่วนประกอบเนื่องจากการสตาร์ทมอเตอร์จะมีอัตราการใช้กระแสไฟฟ้าเริ่มแรกสูงกว่าปกติจึง

ให้ความส าคัญกับเครื่องปรับอากาศที่มีผลต่อการเปลี่ยนแปลงของค่าความต้องการใช้

ก าลังไฟฟ้าสูงสุดโดยจะการบริหารจัดการอุปกรณ์ไฟฟ้าประเภทเครื่องปรับอากาศเป็นหลัก 

 2. ปริมาณการใชก้ าลังไฟฟ้าของส านักงาน 

  

 
 

ภาพ 22 ค่าเฉลี่ยปริมาณการใช้ก าลังไฟฟ้า 

 

 จากภาพ 22 พบว่าอัตราค่าเฉลี่ยการใช้ก าลังไฟฟ้าของส านักงานจ านวน 13 วันโดย

ใช ้Eco Power Meter เป็นอุปกรณ์ในการเก็บข้อมูลพบว่าปริมาณการใช้ไฟฟ้าสูงจะอยู่ช่วงเวลา 

14.00 – 16.00 น. โดยมีปริมาณการใช้ไฟฟ้าอยู่ที่ 7.61 กิโลวัตต์ ซึ่งช่วงเวลาดังกล่าวโหลดทาง

ไฟฟ้าที่มีผลต่อความต้องการใช้ก าลังไฟฟ้าสูงสุด ได้แก่  เครื่องปรับอากาศภายในส านักงาน 

จากการวิเคราะห์ประเภทของโหลดทางไฟฟ้าในส านักงานซึ่งประกอบด้วยโหลดหลากหลาย

ประเภทโดยในช่วงเวลาความต้องการใช้ไฟฟ้าสูงสุดจะเป็นช่วงบ่ายซึ่งเกิดจากการใช้โหลด
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ประเภทเครื่องปรับอากาศดังนั้นในการลดปริมาณความต้องการใช้พลังงานไฟฟ้าสูงสุดจึงให้

ความส าคัญกับการจัดการโหลดไฟฟ้าประเภทนี้เป็นหลักเนื่องจากมีมอเตอร์ไฟฟ้าเป็น

ส่วนประกอบส่งผลท าให้การเริ่มต้นท างานของอุปกรณ์พร้อม ๆ กันมีผลท าให้ปริมาณการใช้

ไฟฟ้าสูงและในช่วงเวลาบ่ายจะมีอุณหภูมิภายนอกสูงส่งผลให้การใช้อุปกรณ์ไฟฟ้าประเภท

เครื่องปรับอากาศเพิ่มขึ้น  

 จากการเก็บข้อมูลการใช้ก าลังไฟฟ้าของอุปกรณ์ไฟฟ้าในส านักงานจะเน้นที่ขนาด

ก าลังไฟฟ้าของอุปกรณ์และพฤติกรรมการใช้งาน โดยการจัดการการใช้อุปกรณ์ไฟฟ้าเพื่อลด

ค่าไฟฟ้าและต้องไม่ส่งผลกระทบต่อการท างานจากการวิเคราะหโ์หลดไฟฟ้าสามารถแบ่งโหลด

ทางไฟฟ้าออกเป็น 2 กลุ่มได้แก่ กลุ่มที่ไม่สามารถหยุดท างานได้และกลุ่มที่หยุดท างานได้บาง

ช่วงเวลา พบว่าในช่วงเวลา 14.00 – 16.00 น. เป็นช่วงที่มีความต้องการใช้ก าลังไฟฟ้าสูงสุด

โดยในเวลา 14.39 น. มีค่าการใช้ก าลังไฟฟ้าเฉลี่ย เท่ากับ 7.61 กิโลวัตต์  ดังนั้นจะให้

ความส าคัญกับโหลดไฟฟ้าที่สามารถหยุดเดินได้บางช่วงเวลาและไม่กระทบต่อการท างานของ

คนที่ท างานอยู่ในช่วงเวลาที่ความต้องการใชพ้ลังงานไฟฟ้าสูงสุดเป็นหลัก 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพ 23 การติดตั้ง Eco Power Meter เพื่อวัดปรมิาณการใช้ไฟฟ้า 
 

 3. การทดลองการจัดการใช้ก าลังไฟฟ้าโดยใช้ Demand Response Program 

     การทดสอบการจัดการใช้ก าลังไฟฟ้าโดยใช้รูปแบบของการลดความต้องการใช้

ไฟฟ้าสูงสุดของส านักงานโดยเน้นในกลุ่มที่สามารถหยุดท างานได้บางช่วงเวลาจากการ

ตรวจสอบขนาดและพฤติกรรมการใช้งานของเครื่องใช้ไฟฟ้าพบว่าอัตราการใช้ก าลังไฟฟ้า

สู งสุ ดจะอยู่ ใน ช่ วงเวลา 14.00 - 16.00 น. ซึ่ งเกิ ดจากการใช้อุ ปกรณ์ ไฟฟ้ าประเภท

เครื่องปรับอากาศซึ่งมีอัตราการใช้ไฟฟ้าสูงกว่าอุปกรณ์ไฟฟ้าประเภทอื่นดังนั้นเพื่อช่วยลดการ
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ใช้พลั งงานไฟฟ้ าสู งสุ ดจึ งแบ่ งการทดลองที่ มุ่ ง เน้น ในการควบคุมการท างานของ

เครื่องปรับอากาศเป็นหลักโดยแบ่งเป็น 

   การเปิดใช้งานอุปกรณ์ ไฟฟ้าในกลุ่มที่หยุดท างานได้บางช่วงเวลาโดยเน้น

เครื่องปรับอากาศซึ่งเป็นโหลดที่มีอัตราการใช้ก าลังไฟฟ้าสูงที่สุด โดยใช้วิธีการควบคุมการ

ท างานของอุปกรณ์ การทดสอบจะใช้เครื่องปรับอากาศที่อยู่ในส านักงานในสภาวะการท างาน

ปกติขนาด 2.63 กิโลวัตต์ จ านวน 3 เครื่อง โดยจะแบ่งการทดสอบออกเป็น 3 ช่วงโดยใน

ช่วงแรกจะควบคุมให้เครื่องปรับอากาศแต่ละตัวท างานห่างกัน 5 นาที ช่วงที่  2 จะให้

เครื่องปรับอากาศแต่ละตัวท างานห่างกัน  10 นาที  และการทดสอบในช่วงที่  3 จะให้

เครื่องปรับอากาศแต่ละเครื่องท างานห่างกัน 15 นาที ตามล าดับและท าการบันทึกค่าการใช้

ไฟฟ้าของอุปกรณ์ทั้งหมดของแต่ละช่วงการทดสอบเพื่อเปรียบเทียบอัตราการลดการใช้ไฟฟ้า

ของส านักงานเพื่อวิเคราะห์ผลการเปลี่ยนแปลงของค่าความต้องการใช้ก าลังไฟฟ้าสูงสุดของ

ส านักงานส าหรับการควบคุมเครื่องปรับอากาศในชว่งที่ 1 แสดงดังตาราง 3 

  

ตาราง 5 การก าหนดช่วงเวลาการจ่ายไฟฟ้าให้กับเคร่ืองปรับอากาศทุก 5 นาที 

ล าดับ รายการอุปกรณ์ไฟฟ้า ขนาด 

(kW) 

ช่วงเวลาการท างาน 

(นาท)ี 

0 - 5 5 - 10 10 ขึน้ไป 

1 เครื่องปรับอากาศตัวที่ 1 2.63    
2 เครื่องปรับอากาศตัวที่ 2 2.63    
3 เครื่องปรับอากาศตัวที่ 3 2.63    

หมายเหตุ:  สภาวะหยุดท างาน         สภาวะท างาน 

 

 ในการทดสอบการท างานของเครื่องปรับอากาศเพื่อหาแนวทางที่เหมาะสมในการลด

การใช้ไฟฟ้าในช่วงเวลาที่มีความต้องการใช้ไฟฟ้าสูงสุดในส านักงาน โดยในการทดสอบการ

จา่ยไฟฟ้าให้กับเครื่องปรับอากาศทั้ง 3 ตัว โดยก าหนดให้เครื่องปรับอากาศตัวแรกท างานก่อน

ใช้เวลา 5 นาที เมื่อครบก าหนดเวลาจะท าการจ่ายไฟฟ้าให้เครื่องปรับอากาศตัวที่สองท างาน

ไปจนครบก าหนด 5 นาที และเมื่อครบก าหนดเวลาจะท าการจา่ยไฟฟ้าใหก้ับเครื่องปรับอากาศ

ตัวที่สามท างานโดยหลังจากที่ เครื่องปรับอากาศแต่ละตัวท างานแล้วจะให้ระบบของ

เครื่องปรับอากาศท างานโดยอัตโนมัติจนกว่าจะท าการหยุดการท างานพร้อมกับบันทึกผลการ

ใช้ไฟฟ้าของส านักงานดังตารางการท างานที่ 5 
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ตาราง 6 การก าหนดช่วงเวลาการจ่ายไฟฟ้าให้กับเคร่ืองปรับอากาศทุก 10 นาที 

ล าดับ รายการอุปกรณ์ไฟฟ้า ขนาด 

(kW) 

ช่วงเวลาการท างาน 

(นาท)ี 

0 – 10 10 - 20 20 ขึน้ไป 

1 เครื่องปรับอากาศตัวที่ 1 2.63    
2 เครื่องปรับอากาศตัวที่ 2 2.63    
3 เครื่องปรับอากาศตัวที่ 3 2.63    

หมายเหตุ:   สภาวะหยุดท างาน    สภาวะท างาน 

  

 ในการทดสอบในช่วงที่สองจะเป็นการควบคุมการจ่ายไฟฟ้าให้กับเครื่องปรับอากาศ

ทั้ง 3 ตัว ให้มีระยะหา่งของช่วงเวลาการท างานทุก ๆ 10 นาที โดยก าหนดให้เครื่องปรับอากาศ

ตัวแรกท างานก่อนใช้เวลา 10 นาที เมื่อครบก าหนดเวลาจะจ่ายไฟฟ้าใหเ้ครื่องปรับอากาศตัวที่

สองท างานไปจนครบก าหนด 10 นาที  และเมื่อครบก าหนดเวลาจะจ่ายไฟฟ้าให้กับ

เครื่องปรับอากาศตัวที่สามท างานโดยหลังจากที่เครื่องปรับอากาศแต่ละตัวท างานแล้วจะให้

ระบบของเครื่องปรับอากาศท างานโดยอัตโนมัติจนกว่าจะท าการหยุดการท างานพร้อมกับ

บันทึกผลการใช้ไฟฟ้าของส านักงานดังตารางการท างานที่ 6 

 

ตาราง 7 การก าหนดช่วงเวลาการจ่ายไฟฟ้าให้กับเคร่ืองปรับอากาศทุก 15 นาที 

ล าดับ รายการอุปกรณ์ไฟฟ้า ขนาด 

(kW) 

ช่วงเวลาการท างาน 

(นาท)ี 

0 – 15 15 - 30 30 ขึน้ไป 

1 เครื่องปรับอากาศตัวที่ 1 2.63    
2 เครื่องปรับอากาศตัวที่ 2 2.63    
3 เครื่องปรับอากาศตัวที่ 3 2.63    

หมายเหตุ:   สภาวะหยุดท างาน    สภาวะท างาน 

 

 ในการทดสอบในช่วงที่สองจะเป็นการควบคุมการจ่ายไฟฟ้าให้กับเครื่องปรับอากาศ

ทั้ง 3 ตัว ให้มีระยะห่างของช่วงเวลาการท างานทุก ๆ 15 นาที โดยก าหนดให้เครื่องปรับอากาศ

ตั วแรกท างานก่อน ใช้ เวลา 15 นาที  เมื่ อครบก าหนด เวลาจะท าการจ่ าย ไฟฟ้ าให้
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เครื่องปรับอากาศตัวที่สองท างานไปจนครบก าหนด 15 นาที และเมื่อครบก าหนดเวลาจะท า

การจ่ายไฟฟ้าให้กับเครื่องปรับอากาศตัวที่สามท างานโดยหลังจากที่เครื่องปรับอากาศแต่ละ

ตัวท างานแล้วจะให้ระบบของเครื่องปรับอากาศท างานโดยอัตโนมัติจนกว่าจะท าการหยุดการ

ท างานพร้อมกับบันทึกผลการใช้ไฟฟ้าของส านักงานดังตารางการท างานที่ 7 

 จากการทดสอบการควบคุมการจ่ายไฟฟ้าให้กับเครื่องปรับอากาศจ านวนสามตัวทั้ง

สามช่วงเวลาดังตารางที่ 2 ถึง ตารางที่ 4 พบว่าการควบคุมการใช้งานเครื่องปรับอากาศ

จ านวน สามเครื่องให้ท างานในช่วงที่มีความต้องการใช้ก าลังไฟฟ้าสูงสุดโดยก าหนดระยะเวลา

ในการท างานหา่งกันที่เวลา 15 นาที เป็นระยะเวลาที่สามารถลดอัตราการใชไ้ฟฟ้าได้สูงสุดและ

สอดคล้องกับการควบคุมการเกิดความต้องการใช้ไฟฟ้าสูงสุดของการไฟฟ้านครหลวง [22] 

โดยสามารถลดปริมาณการใช้ก าลังไฟฟ้าได้สูงสุดถึงร้อยละ 17.44 ของการใช้ก าลังไฟฟ้าของ

ส านักงานทั้งหมดโดยสามารถเปรียบเทียบได้ดังกราฟตามภาพ 24 

 

 
 

ภาพ 24 การเปรียบเทยีบปรมิาณการใช้ไฟฟ้าโดยการใช้ DR Program 

 

 จากภาพ 24 เป็นการเปรียบเทียบผลการใช้ Demand Response Program เพื่ อ

ควบคุมการท างานของเครื่องปรับอากาศทั้งสามตัวในช่วงที่มีความต้องการใช้ไฟฟ้าสูงสุดโดย

พบว่าในการเปิดเครื่องปรับอากาศแตล่ะตัวให้ท างานห่างกัน 5 นาที สามารถลดปริมาณการใช้

ก าลังไฟฟ้าของส านักงานเมื่อน ามาเปรียบเทียบกับค่าเฉลี่ยของการใช้งานไฟฟ้าในสภาวะปกติ

ลดลงเท่ากับร้อยละ 5.55 เมื่อท าการเปิดเครื่องปรับอากาศแต่ละตัวห่างกัน 10 นาที สามารถ

ลดปริมาณการใช้ก าลังไฟฟ้าของส านักงานเมื่อน ามาเปรียบเทียบกับค่าเฉลี่ยของการใช้งาน

ไฟฟ้าในสภาวะปกติลดลงเท่ากับร้อยละ 11.18 และ เมื่อท าการเปิดเครื่องปรับอากาศแต่ละตัว
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ให้ท างานห่างกัน 15 นาที โดยสามารถลดปริมาณการใช้ก าลังไฟฟ้าของส านักงานเมื่อน ามา

เปรียบเทียบกับค่าเฉลี่ยของการใช้งานไฟฟ้าในสภาวะปกติลดลงเท่ากับร้อยละ 17.44 ของการ

ใช้ก าลังไฟฟ้าทั้งหมดของส านักงาน 

 จากการทดสอบเพื่อหาช่วงเวลาที่เหมาะสมและช่วยประหยัดไฟฟ้าในช่วงที่มีความ

ต้องการใช้ไฟฟ้าสูงสุดของส านักงานพบว่าการควบคุมการท างานของเครื่องปรับอากาศมีผล

ต่อการไชไฟฟ้าสูงสุดของอุปกรณ์ไฟฟ้าในส านักงานทั้งหมดที่เกิดจากช่วงเวลาการท างานและ

พฤติกรรมการใช้งานของอุปกรณ์และเมื่อสามารถบริหารจัดการท างานของเครื่องปรับอากาศ

โดยควบคุมการท างานให้เว้นระยะการท างานห่างกันเครื่องละ 15 นาที จะเป็นช่วงเวลาที่มี

ความเหมาะสมโดยจะช่วยลดปริมาณการใช้ก าลังไฟฟ้าของส านักงานเท่ากับร้อยละ 17.44 ของ

การใช้ไฟฟ้าในสภาวะปกติโดยสอดคล้องกับงานวิจัยของปิยะพล บวรอุดมวงศ ์และสาธิต พุทธ

ชัยยงค์ [23] ในการพิจารณาค่า Peak Load ทุก15 นาทีโดยในการควบคุมก าลังไฟฟ้าสูงสุด 

(Peak Load) ของโรงงาน โดยการเปลี่ยนการจัดตารางการเปิดเครื่องจักรให้เหลื่อมล้ ากัน 15 

นาทีตอ่แถวและการควบคุมการเกิดความต้องการใชไ้ฟฟ้าสูงสุดของการไฟฟ้านครหลวง [22] 

 4. การทดลองการใช้พลังงานไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์เพื่อช่วยลดปริมาณการใช้

ก าลังไฟฟ้าขนาด 1 กิโลวัตต์ และ 5 กิโลวัตต์ 

  การทดสอบการน าพลังงานไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ขนาด 1 กิโลวัตต์ 

  ในการทดสอบการน าพลังงานไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์มาใช้ในการลดปริมาณ

การใช้พลังงานไฟฟ้าของส านักงานโดยใช้ชุดผลิตไฟฟ้าจากโซลาร์เซลล์ขนาด 1 กิโลวัตต์ มา

เก็บข้อมูลการผลิตไฟฟ้าในช่วงเวลาต่าง ๆ เพื่อน าค่าก าลังไฟฟ้าที่ได้มาวิเคราะห์เพื่อหาแนวทางใน

การน ามาลดการใช้ไฟฟ้าสูงสุดของส านักงานโดยจะท าการเก็บผลการผลิตไฟฟ้าในช่วงเวลา 

06.00-18.00 น. จ านวน 5 วัน และน าค่าที่ได้มาหาค่าเฉลี่ยของการผลิตไฟฟ้า ดังภาพ 25 
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ภาพ 25 ชุดผลิดไฟฟ้าจากโซลาร์เซลล์ขนาด 1 กิโลวัตต ์

 

 ข้อมูลของการผลิตก าลังไฟฟ้าจากชุดผลิตไฟฟ้าจากโซลาร์เซลล์ 

 จากการเก็บข้อมูลการผลิตก าลังไฟฟ้าของชุดผลิตไฟฟ้าจากพลังงานโซลาร์เซลล์

จ านวน 5 วัน ในชว่งเวลา 06.00-18.00 น. โดยท าการเชื่อมต่อเข้ากับระบบไฟฟ้าในอาคารโดย

ปริมาณก าลังไฟฟ้าที่ผลิตได้จะขึ้นอยู่กับความเข้มของแสงอาทิตย์ท าให้ต้องอาศัยเวลา ทิศทาง

ในการติดตั้งแผงโซลาร์เซลล์และสภาวะอากาศที่มีความเหมาะสมถึงจะสามารถผลิตไฟฟ้าได้

เต็มประสิทธิภาพของแผงโซลาร์เซลล์โดยจากการเก็บข้อมูลการผลิตก าลังไฟฟ้าพบว่าปริมาณ

ไฟฟ้าที่ผลิตได้นั้นมีปริมาณน้อยดังแสดงในภาพ 25 โดยค่าที่ได้จากการเก็บข้อมูลเฉลี่ยจ านวน 

5 วัน ของชุดผลิตไฟฟ้าจากโซลาร์เซลล์ตย์ซึ่งพบว่าในช่วงเวลา 12.10-15.15 น. เป็นช่วงเวลาที่

สามารถผลิตไฟฟ้าได้มากโดยค่าที่ก าลังไฟฟ้าผลิตได้ตลอดทั้งวันเฉลี่ยอยู่ที่ 0.28 กิโลวัตต์ 

และในช่วงเวลา 15.15 น. จะสามารถผลิตก าลังไฟฟ้าได้สูงสุดที่ 0.53 กิโลวัตต์ ของการผลิต

ไฟฟ้าตลอดทั้งวัน 

 

 
 

ภาพ 26 ค่าเฉลี่ยก าลังไฟฟ้าที่ผลิตได้จากโซลาร์เซลล์ขนาด 1 กิโลวัตต์ 
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 2.การทดสอบการน าพลังงานจากเซลล์แสงอาทิตย์ขนาด 5 กิโลวัตต์ 

   

 
 

ภาพ 27 ชุดผลิดไฟฟ้าจากโซลาร์เซลล์ขนาด 5 กิโลวัตต ์

 

 
 

ภาพ 28 ค่าเฉลี่ยก าลังไฟฟ้าที่ผลิตได้จากโซลาร์เซลล์ขนาด 5 กิโลวัตต ์

 

 จากการเก็บข้อมูลการผลิตก าลังไฟฟ้าของชุดผลิตไฟฟ้าจากโซลาร์เซลล์ขนาด 5 

กิโลวัตต์ จ านวน 5 วัน ในช่วงเวลา 06.00-18.00 น. โดยท าการเชื่อมต่อเข้ากับระบบไฟฟ้าใน

อาคารซึ่งปริมาณก าลังไฟฟ้าที่ผลิตได้จะขึ้นอยู่กับความเข้มของแสงอาทิตย์ท าให้ต้องอาศัย

เวลา ทิศทางในการติดตั้งแผงโซลาร์เซลล์และสภาวะอากาศที่มีความเหมาะสมถึงจะสามารถ

ผลิตไฟฟ้าได้เต็มประสิทธิภาพของแผงโซลาร์เซลล์โดยจากการเก็บข้อมูลการผลิตก าลังไฟฟ้า

พบว่าปริมาณไฟฟ้าที่ผลิตได้นั้นมีปริมาณน้อยดังแสดงในภาพ 28 โดยค่าที่ได้จากการเก็บ

ข้อมูลเฉลี่ยจ านวน 5 วัน ของชุดผลิตไฟฟ้าจากโซลาร์เซลล์ซึ่งพบว่า 11.50 – 16.05 น. เป็น

ช่วงเวลาที่มีการผลิตไฟฟ้าได้มากโดยค่าที่ผลิตได้ตลอดทั้งวันเฉลี่ยอยู่ที่ 1.43 กิโลวัตต์ และ
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ในช่วงเวลา 15.00 น. จะมีค่าก าลังไฟฟ้าที่สามารถผลิตได้สูงสุดที่ 3.07 กิโลวัตต์ ของการผลิต

ไฟฟ้าตลอดทั้งวัน 

 5. เปรียบเทียบการน าก าลังไฟฟ้าจากโซลาร์เซลล์ช่วยลดการใชพ้ลังงานไฟฟ้าในช่วง

ความตอ้งการพลังงานไฟฟ้าสูงสุด 

  จากการเก็บข้อมูลการผลิตไฟฟ้าจากโซลาร์เซลล์ ขนาด 1 กิโลวัตต์ และขนาด 5 

กิโลวัตต์ เพื่อน าค่าก าลังการผลิตไฟฟ้าของแต่ละขนาดมาเปรียบเทียบให้เห็นความแตกต่าง

และเป็นแนวทางในการน าไปใช้ลดปริมาณการใช้ไฟฟ้าในช่วงที่มีความต้องการสูงสุดพบว่า

ก าลังการผลิตไฟฟ้าของชุดโซลาร์เซลล์ขนาด 1 กิโลวัตต์ เมื่อน ามาใช้กับระบบไฟฟ้าส านักงาน

จะสามารถช่วยลดการใช้ก าลังไฟฟ้าได้ร้อยละ 6.63 ของการใช้ก าลังไฟฟ้าทั้งหมดและ

เนื่องจากโหลดไฟฟ้าที่ท าการเก็บข้อมูลการใช้ก าลังไฟฟ้าเฉลี่ยของส านักงานจะมีปริมาณการ

ใช้ก าลังไฟฟ้าสูงสุดเท่ากับ 7.61 กิโลวัตต์ และที่ส าคัญช่วงเวลาความต้องการใช้ไฟฟ้าสูงสุดนั้น

จะเกิดในช่วงเวลา 14.00-16.00 น. ตามหลักการของการจัดการด้านการใช้ไฟฟ้า  Demand-

Side Management คือ มาตรการที่ปรับเปลี่ยนปริมาณ และหรอื ลักษณะของการใช้ไฟฟ้าของ

ผูใ้ช้ไฟฟ้า (end-use) โดยทั่วไป เพื่อวัตถุประสงค์หลัก 2 ดา้น คอื การปรับการใช้ไฟฟ้าของผู้ใช้

ไฟฟ้าให้สมดุลกับการผลิตไฟฟ้า โดยผ่านเทคโนโลยีที่มีประสิทธิภาพ หรืออาจเป็นการ

ปรับเปลี่ยนแบบแผนการใช้ไฟฟ้าด้วยวิธีการจัดการบริหารความ ต้องการใช้ไฟฟ้า ดังนั้นเมื่อ

เพิ่มขนาดของชุดผลิตไฟฟ้าจากโซลาร์เซลล์ขนาด 5 กิโลวัตต์ เพื่อให้เหมาะสมต่อการลดการ

ใช้ก าลังไฟฟ้าจากแหล่งไฟฟ้าที่มาจากการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคและสามารถใช้ไฟฟ้าที่ผลิตได้จาก

แผงโซลาร์เซลล์โดยไม่ให้มีก าลังไฟฟ้าที่ผลิตเกินจากความต้องการใช้ไฟฟ้าของส านักงานโดย

ก าลังไฟฟ้าที่ผลิตได้จะสามารถช่วยลดการใช้ก าลังไฟฟ้าของส านักงานได้ถึงรอ้ยละ 30.51 ของ

การใช้ก าลังไฟฟ้าทั้งหมดโดยสอดคล้องกับงานวิจัยของ Sibo Nan [17] ที่จ าลองรูปแบบของ

ชุมชนอัจฉริยะโดยอาศัยการจัดการดีมานต์เรสปอนส์ที่ไม่กระทบต่อความสะดวกสบายของผู้ที่

อยู่อาศัยดังภาพ 29 
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ภาพ 29 เปรียบเทยีบการใช้งานกับการผลิตไฟฟ้าด้วยโซลาร์เซลล์ 

 

 
 

ภาพ 30 เปรียบเทยีบการใช้พลังงานจากชุดผลิตไฟฟ้าด้วยโซลาร์เซลล์ 

 

 จากภาพ 29 เป็นผลการเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยการใช้พลังงานไฟฟ้าของส านักงานกับ

ปริมาณก าลังไฟฟ้าที่สามารถผลิตได้จากชุดผลิตไฟฟ้าจากโซลาร์เซลล์ขนาด 1 กิโลวัตต์ และ

ขนาด  5 กิโลวัตต์ และจากภาพ 30 เป็นการเปรียบเทียบผลการใช้ก าลังไฟฟ้าจากโซลาร์เซลล์

เพื่อช่วยลดปริมาณการใช้ก าลังไฟฟ้าจากสายส่งของการไฟฟ้าในสภาวะการท างานปกติโดย

เมื่อน าค่าก าลังไฟฟ้าที่ผลิตได้จากชุดผลิตไฟฟ้าจากโซลาร์เซลล์ขนาด 1 กิโลวัตต์ มาเทียบกับ

ค่าเฉลี่ยพบว่ามีปริมาณการใช้ไฟฟ้าลดลงเฉลี่ยร้อยละ 6.63 ของการใช้พลังงานไฟฟ้าเฉลี่ย

ทั้งหมด และเมื่อเพิ่มชุดผลิตไฟฟ้าจากโซลาร์เซลล์ขนาด 5 กิโลวัตต์ เข้าในระบบสามารถช่วย

ลดค่าความต้องการใช้พลังงานไฟฟ้าสูงสุดได้เมื่อมาเทียบกับค่าเฉลี่ยพบว่ามีปริมาณการใช้

ไฟฟ้าลดลงเฉลี่ยร้อยละ 36.04 ของการใช้พลังงานไฟฟ้าเฉลี่ยทั้งหมดในส านักงานและเมื่อ
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ออกแบบวิธีการจัดการใช้ก าลังไฟฟ้าได้อย่างเหมาะสมร่วมกับการใช้ไฟฟ้าที่ได้จากชุดผลิต

ไฟฟ้าจากโซลาร์เซลล์ให้เหมาะสมต่อความตอ้งการใช้ไฟฟ้าในส านักงานจะส่งผลให้มีอัตราการ

ใช้ไฟฟ้าลดลงเพิ่มมากขึ้น 

 6. การน าโซลาร์เซลล์ร่วมกับการใช ้DR Program 

  เพื่อให้สามารถลดความต้องการใช้ก าลังไฟฟ้าสูงสุดสามารถน าพลังงานไฟฟ้า

จากชุดผลิตไฟฟ้าโซลาร์เซลล์มาช่วยลดการใช้ไฟฟ้าสูงสุดร่วมกับมาตรการลดการใช้ไฟฟ้า

ในช่วงที่มีการใช้ก าลังไฟฟ้าสูงสุดหลังจากการใช้วิธีการจัดการใช้อุปกรณ์ไฟฟ้าประเภท

เครื่องปรับอากาศซึ่งมีอัตราการใช้ไฟฟ้าสูงกว่าเครื่องใช้ไฟฟ้าประเภทอื่นและสามารถควบคุม

การท างานได้สะดวกโดยจากการทดสอบควบคุมการจา่ยไฟฟ้าให้กับเครื่องปรับอากาศร่วมกับ

การใช้ไฟฟ้าจากชุดผลิตไฟฟ้าจากโซลาร์เซลล์ขนาด 5 กิโลวัตต์ ในระยะเวลาการจ่ายไฟฟ้า

ให้กับเครื่องปรับอากาศ จ านวน 3 เครื่องห่างกัน 5 นาที สามารถลดการใช้พลังงานไฟฟ้าได้ถึง

ร้อยละ 69.51 ของการใช้ก าลังไฟฟ้าทั้งหมดของส านักงาน ดังภาพ 31 และการทดสอบควบคุม

การจ่ายไฟฟ้าให้กับเครื่องปรับอากาศร่วมกับการใช้ไฟฟ้าจากชุดผลิตไฟฟ้าจากโซลาร์เซลล์

ขนาด 5 กิโลวัตต์ ในระยะเวลาการจ่ายไฟฟ้าให้กับเครื่องปรับอากาศ จ านวน 3 เครื่องห่างกัน 

10 นาที สามารถลดการใช้ก าลังไฟฟ้าได้ถึงร้อยละ 75.15 ของการใช้ก าลังไฟฟ้าทั้งหมดของ

ส านักงาน ดังภาพ 32 และการทดสอบควบคุมการจ่ายไฟฟ้าให้กับเครื่องปรับอากาศร่วมกับ

การใช้ไฟฟ้าจากชุดผลิตไฟฟ้าจากโซลาร์เซลล์ขนาด 5 กิโลวัตต์ ในระยะเวลาการจ่ายไฟฟ้า

ให้กับเครื่องปรับอากาศ จ านวน 3 เครื่องห่างกัน 15 นาที สามารถลดการใช้ก าลังไฟฟ้าได้ถึง

ร้อยละ 80.28 ของการใช้ก าลังไฟฟ้าทั้งหมดของส านักงาน ดังภาพ 33  

 

 
 

ภาพ 31 การใช้ DR Program ที่เวลา 5 นาท ีร่วมกับการใช้ชุดผลิตก าลังไฟฟ้า 

จากโซลาร์เซลล์ 5 กิโลวัตต ์
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ภาพ 32 การใช้ DR Program ที่เวลา 10 นาท ีร่วมกับการใช้ชุดผลิตก าลังไฟฟ้า 

จากโซลาร์เซลล์  5 กิโลวัตต ์

  

 
 

ภาพ 33 การใช้ DR Program ที่เวลา 15 นาท ีร่วมกับการใช้ชุดผลิตก าลังไฟฟ้า 

จากโซลาร์เซลล์ 5 กิโลวัตต ์
 

 จากการทดสอบการใช้ DR Program โดยวิธีการจัดการควบคุมการท างานของโหลด

ไฟฟ้าในส านักงานที่มีผลต่อการเกิดค่าความต้องการใช้ไฟฟ้าสูงสุดพบว่าเครื่องปรับอากาศมี

ผลต่อการใช้ไฟฟ้า การทดสอบควบคุมการใช้เครื่องปรับอากาศเป็นหลักโดยจะควบคุมการใช้

งานในช่วงเวลาที่เกิดความตอ้งการใช้ไฟฟ้าสูงสุดในเวลา 14.00 – 16.00 น. โดยจะแบ่งเป็นการ

ทดสอบออกเป็น 2 ส่วน คือ การใช้วิธีการจัดการโหลดประเภทเครื่องปรับอากาศ และการใช้
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ไฟฟ้าจากชุดผลิตไฟฟ้าจากโซลาร์เซลล์ร่วมกับการจัดการโหลด ซึ่งการจัดการโหลดจะ

ควบคุมการจ่ายไฟฟ้าให้กับเครื่องปรับอากาศท างาน แบ่งเป็น 3 ช่วงเวลาคือการควบคุมให้

เครื่องปรับอากาศท างานห่างกัน 5 นาทีท างานต่อเนื่อง, การควบคุมให้เครื่องปรับอากาศ

ท างานห่างกัน 10 นาที ท างานต่อเนื่องและการควบคุมเครื่องปรับอากาศท างานห่างกัน 15 

นาที ท างานต่อเนื่องและการควบคุมการท างานของเครื่องปรับอากาศร่วมกับการใช้ไฟฟ้าจาก

ชุดผลิตไฟฟ้าจากโซลาร์เซลล์ในแต่ละช่วงเวลาโดยพบว่าการควบคุมเครื่องปรับอากาศท างาน

หา่งกัน 15 นาทีร่วมกับการใช้ไฟฟ้าจากชุดผลิตไฟฟ้าโซลาร์เซลล์จะช่วยให้สามารถลดปริมาณ

การใช้ไฟฟ้าได้สูงถึงรอ้ยละ 80.28 ของการใช้ไฟฟ้าในสภาวะปกติของส านักงานโดยสอดคล้อง

กับการควบคุมไม่ให้เกิดค่าความต้องการพลังไฟฟ้าแต่ละเดือนเฉลี่ยใน 15 นาทีที่สูงสุดในรอบ

เดือนจะส่งผลให้มีการปรับเพิ่มอัตราค่าไฟฟ้าในช่วงเวลาที่เกิดความต้องการใช้ไฟฟ้าสูงสุด 

[22] 

 

ตาราง 8 แสดงตารางการค านวณอัตราค่าไฟฟ้า 

SUM 49.11 หน่วยละ ราคา  ค่าไฟฐาน 30 วนั Avg. 

Peak 13.80 5.80 79.95 

   Off Peak 35.33 2.64 93.15 

   รวมคา่ไฟฟา้ 

 

173.1011 5,193.03 บาท 

SUM 45.86 หน่วยละ ราคา ค่าไฟฐาน 30 วัน 
ขนาด 1 

กโิลวัตต ์

ประหยดั/

ป ี

Peak 12.93 5.80 75.00 

   

 

Off Peak 32.96 2.64 86.83 

   

4,064.52 

บาท 

รวมคา่ไฟฟา้ต่อวัน 161.81 

4,854.31 

บาท     

 ส่วนต่างค่าไฟฟา้  338.72 บาท 

 

 

Peak 8.95 5.80 51.88 

   

 

Off Peak 22.50 2.64 59.24 

   

22,312.68 

บาท 

รวมคา่ไฟฟา้ต่อวัน  111.12 3,333.66 บาท  

 ส่วนต่างค่าไฟฟา้                                 1,859.37 บาท  
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 จากตาราง 8 เป็นการค านวณเพื่อหาผลการประหยัดการใช้ไฟฟ้าโดยในส่วนที่ 1 จะ

เป็นการเก็บข้อมูลการใช้ไฟฟ้าเฉลี่ยของส านักงานรวมกับการท างานในช่วงเวลาวันหยุดและใน

ส่วนที่ 2 เป็นผลการประหยัดจากการใช้ไฟฟ้าจากชุดผลิตไฟฟ้าโซลาร์เซลล์ขนาด 1 กิโลวัตต์ 

และส่วนที่ 3 เป็นผลการประหยัดจากการใช้ไฟฟ้าจากชุดผลิตไฟฟ้าโซลาร์เซลล์ขนาด 5 

กิโลวัตต์ โดยจากการใช้วิธีการจัดการใช้อุปกรณ์ไฟฟ้าร่วมกับการใช้ชุดผลิตไฟฟ้าโซลาร์เซลล์ 

เพื่อความเหมาะสมส าหรับเป็นทางเลือกในการใช้ชุดผลิตไฟฟ้าโซลาร์เซลล์ เข้ามาใช้ในการลด

ค่าความต้องการใช้ไฟฟ้าสูงสุดของส านักงานโดยจากการค านวณพบว่าเมื่อใช้ชุดผลิตไฟฟ้า

โซลาร์เซลล์ ขนาด 1 กิโลวัตต์ ท าการติดตั้งและจ่ายไฟฟ้าเข้าในระบบจะช่วยให้สามารถ

ประหยัดค่าไฟฟ้าได้ 4,064.52 บาทต่อปี และเมื่อน าชุดผลิตไฟฟ้าโซลาร์เซลล์ ขนาด 5 

กิโลวัตต์ มาติดตั้งและจ่ายไฟฟ้าเข้าระบบของส านักงานจะสามารถช่วยให้ประหยัดค่าไฟฟ้าได้ 

22,312.68 บาทต่อปีโดยสามารถค านวณระยะเวลาการคืนทุนส าหรับการติดตั้ง ชุดผลิตไฟฟ้า

โซลาร์เซลล์เพื่อเป็นทางเลอืกส าหรับการลดค่าไฟฟ้าของส านักงานดังตาราง 6และ7 

 

ตาราง 9 แสดง Cash Flow ของโครงการ กรณไีม่กู้เงินมาลงทุนติดตั้งชุดผลิตไฟฟ้าโซลาร์ 

              เซลล์ ขนาด 1 กิโลวัตต ์

ปีท่ี งบลงทุน ค่าเสื่อม ผลตอบแทนต่อปี  

(1) 

ผลตอบแทนต่อปี  

(รวมคา่เสื่อม) 

(2) 

รายได้สุทธิ (NCF) 

0 -60,500 0 0 0 - 60,500.00 

1 - 2.5 % 3,962.91 4,005.31 -56,480.89 

2 - 0.7 % 3,934.46 4,019.11 -52,418.78 

3 - 0.7 % 3,934.46 4,062.11 -48,313.20 

4 - 0.7 % 3,934.46 4,105.58 -44,163.70 

5 - 0.7 % 3,934.46 4,149.51 -39,969.79 

6 - 0.7 % 3,934.46 4,193.91 -35,731.01 

7 - 0.7 % 3,934.46 4,238.78 -31,446.87 

8 - 0.7 % 3,934.46 4,284.14 -27,116.90 

9 - 0.7 % 3,934.46 4,329.98 -22,740.59 

10 - 0.7 % 3,934.46 4,376.31 -18,317.46 

11 - 0.7 % 3,934.46 4,423.13 -13,846.99 
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ตาราง 9 (ต่อ) 

ปีท่ี งบลงทุน ค่าเสื่อม ผลตอบแทนต่อปี  

(1) 

ผลตอบแทนต่อปี  

(รวมคา่เสื่อม) 

(2) 

รายได้สุทธิ (NCF) 

12 - 0.7 % 3,934.46 4,470.46 -9,328.70 

13 - 0.7 % 3,934.46 4,518.30 -4,762.06 

14 - 0.7 % 3,934.46 4,566.64 -146.55 

15 - 0.7 % 3,934.46 4,615.50 4,518.34 

 IRR ที่ 15 ปี = 0.7640 % 

 NPV = -1,454.65 บาท 

หมายเหตุ: ชุดผลิตไฟฟ้าโซลาร์เซลล์ ขนาด 1 กิโลวัตต์ อ้างอิงจากราคากลางของมหาวิทยาลัยราชภัฏ 

                 เชยีงราย, 2559 

 

ตาราง 10 แสดง Cash Flow ของโครงการ กรณีไม่กู้เงนิมาลงทุนติดตั้งชุดผลิตไฟฟ้า 

              โซลาร์เซลล์ ขนาด 5 กิโลวัตต ์

ปีท่ี งบลงทุน ค่าเสื่อม 
ผลตอบแทนต่อปี  

(1) 

ผลตอบแทนต่อปี  

(รวมคา่เสื่อม) 

(2) 

รายได้สุทธิ (NCF) 

0 -208,000 0 0 0 - 208,000 

1 - 2.5 % 21,754.86 21,987.64 - 186,012 

2 - 0.7 % 21,598.67 22,063.35 - 163,949 

3 - 0.7 % 21,598.67 22,299.43 - 141,650 

4 - 0.7 % 21,598.67 22,538.04 - 119,112 

5 - 0.7 % 21,598.67 22,779.19 - 96,332.3 

6 - 0.7 % 21,598.67 23,022.93 - 73,309.4 

7 - 0.7 % 21,598.67 23,269.28 - 50,040.1 

8 - 0.7 % 21,598.67 23,518.26 - 26,521.9 

9 - 0.7 % 21,598.67 23,769.90 - 2,751.98 

10 - 0.7 % 21,598.67 24,024.24 21,272.26 

 IRR ท่ี 10 ปี = 1.7824 % 

 NPV = 8,142.89 บาท 

หมายเหตุ: ชุดผลิตไฟฟ้าโซลาร์เซลล์ ขนาด 5 กิโลวัตต์ อ้างอิงจากราคากลางของมหาวิทยาลัยราชภัฏ 

                 เชยีงราย , 2559 
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 จากตาราง 6 และ 7  พบว่าในการติดตั้งชุดผลิตไฟฟ้าจากโซลาร์เซลล์ร่วมกับการ

ใช้วิธีการจัดการใช้อุปกรณ์ไฟฟ้าช่วยให้ลดค่าไฟฟ้าได้โดยการติดตั้งชุดผลิตไฟฟ้าจากโซลาร์

เซลล์ขนาด 5 กิโลวัตต์  โดยการลงทุนในการติดตั้งเริ่มแรกมี 208,000 บาท มีความคุ้มค่า

มากกว่าการติดตั้งชุดผลิตไฟฟ้าจากโซลาร์เซลล์ขนาด 1 กิโลวัตต์ โดยจากการค านวณ จะได้

ค่า NPV = 8,142.89 บาทและมีระยะการคนืทุน 9.11 ปี 

 จากข้อมูลข้างต้นส านักงานสามารถใช้การควบคุม DR Program ที่เวลา 15 นาที

ร่วมกับการใช้ก าลังไฟฟ้าจากโซลาร์เซลล์ท าให้ลดปริมาณการใช้ก าลังไฟฟ้าในช่วงที่มีความ

ต้องการใช้พลังงานไฟฟ้าสูงสุดสอดคล้องกับการควบคุมการเกิดความต้องการใช้ไฟฟ้าสูงสุด

ของการไฟฟ้านครหลวง [22] จะพบว่าการจัดการใช้เครื่องใช้ไฟฟ้าภายใต้การควบคุมการใช้

งานโหลดที่ใช้ก าลังไฟฟ้าและเมื่อน าโซลาร์เซลล์มาใช้ร่วมสามารถช่วยลดการใช้ก าลังไฟฟ้า

สูงสุดและเพื่อให้สามารถควบคุมการใช้งานได้อย่ างมีประสิทธิภาพจึงได้น าไปใช้ในการ

ออกแบบอุปกรณ์ในการควบคุมการใช้ก าลังไฟฟ้าแบบอัตโนมัติร่วมกับการใช้โซลาร์เซลล์ดัง

การทดลองตอนที่ 2 

 

ตอนที่ 2 ข้อมูลการทดสอบวัดปริมาณการใช้ก าลังไฟฟ้า 

 การเก็บข้อมูลการใช้โดยอุปกรณ์ Power Meter ส าหรับเก็บข้อมูลการใช้ก าลังไฟฟ้า

ของอุปกรณ์ไฟฟ้าที่ใช้ในการทดสอบซึ่งมีขนาด อัตราการใช้ก าลังไฟฟ้าและลักษณะของการใช้

งานที่แตกต่างกันดังตาราง 11 
 

ตาราง 11 แสดงรายการและขนาดของอุปกรณ์ไฟฟ้าในการทดสอบ 

ล าดับ รายการอุปกรณ์ ก าลังไฟฟ้า  

(วัตต์) 

จ านวน 

 

รวม 

(วัตต์) 

กลุ่ม 

1. กระตกิน้ าร้อน 670 1 670 1 

2. หลอดฟูลออเรสเซนต์ 42 1 42 1 

3. พัดลมตั้งโต๊ะ 75 1 75 1 

4. คอมพิวเตอร์ตัง้โต๊ะ 450 1 450 2 

5. ปรินส์เตอร์ 400 1 400 2 

รวมก าลังไฟฟ้า 1,637  
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 จากตาราง 11 พบว่าการน าอุปกรณ์ไฟฟ้ามาเก็บข้อมูลการใช้ก าลังไฟฟ้าตามลักษณะ

การใช้งานซึ่งในการจัดการใช้ไฟฟ้าของอุปกรณ์จะต้องไม่ส่งผลระทบต่อการท างานในสภาวะ

ปกติ จากการวิเคราะห์โหลดไฟฟ้าสามารถแบ่งกลุ่มของโหลดไฟฟ้าออกเป็น 2 กลุ่ม โดยกลุ่ม

ที่ 1 คืออุปกรณ์ไฟฟ้าที่สามารถหยุดการใช้งานได้ช่ัวคราวและกลุ่มที่ 2 คือกลุ่มอุปกรณ์ที่ไม่

สามารถหยุดการใช้งานได้ โดยมีการเก็บข้อมูลการใช้ไฟฟ้าของอุปกรณ์ส าหรับการทดลอง

ตั้งแต่เวลา 08.00 – 17.00 น. เป็นเวลา 30 วันเพื่อให้ได้ค่าเฉลี่ยการใช้ไฟฟ้าตามช่วงเวลาการ

ท างานปกติ 

 

ตาราง 12 แสดงค่าเฉลี่ยอัตราการใช้ก าลังไฟฟ้าของอุปกรณ์ไฟฟ้า 30 วัน 

Data Time I (A) P (kW) W (kWh) 

1 8.00 5.20 1.14 0.29 

2 8.15 5.63 1.28 0.32 

3 8.30 5.68 1.29 0.32 

4 8.45 5.63 1.28 0.32 

5 9.00 5.77 1.32 0.33 

6 9.15 5.75 1.31 0.33 

7 9.30 5.70 1.30 0.32 

8 9.45 5.68 1.29 0.32 

9 10.00 5.74 1.31 0.33 

10 10.15 5.63 1.28 0.32 

11 10.30 5.64 1.29 0.32 

12 10.45 5.78 1.32 0.33 

13 11.00 5.74 1.31 0.33 

14 11.15 5.66 1.29 0.32 

15 11.30 5.60 1.27 0.32 

16 11.45 5.62 1.28 0.32 

17 12.00 5.70 1.30 0.32 

18 12.15 5.81 1.32 0.33 
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ตาราง 12 (ต่อ) 

Data Time I (A) P (kW) W (kWh) 

19 12.30 5.83 1.33 0.33 

20 12.45 5.81 1.32 0.33 

21 13.00 5.68 1.29 0.32 

22 13.15 5.68 1.30 0.32 

23 13.30 5.67 1.29 0.32 

24 13.45 5.66 1.29 0.32 

25 14.00 5.60 1.27 0.32 

26 14.15 5.71 1.30 0.33 

27 14.30 5.61 1.27 0.32 

28 14.45 5.57 1.27 0.32 

29 15.00 5.68 1.29 0.32 

30 15.15 5.60 1.27 0.32 

31 15.30 5.65 1.28 0.32 

32 15.45 5.71 1.30 0.32 

33 16.00 5.70 1.30 0.32 

34 16.15 5.63 1.28 0.32 

35 16.30 5.55 1.26 0.32 

36 16.45 5.58 1.27 0.32 

37 17.00 5.57 1.26 0.32 

เฉลี่ย 5.52 รวม 11.90 เฉลี่ย 

 

 จากตาราง 12 เป็นการแสดงค่าเฉลี่ยอัตราการใช้ก าลังไฟฟ้าของอุปกรณ์ไฟฟ้า

จ านวน 30 วันเพื่อน าค่าเฉลี่ยการใช้ไฟฟ้าที่ได้ไปใช้ในการพยากรณ์การใช้ก าลังไฟฟ้าเพื่อให้ได้

ค่าที่เหมาะสมส าหรับการน าไปใช้ในการออกแบบอุปกรณ์ควบคุมการใช้ก าลังไฟฟ้า โดยค่าที่

ได้จากการพยากรณ์ มาจากการน าค่ากระแสไฟฟ้ามาเป็นตัวก าหนดค่าเริ่มต้นของการท างาน

ของอุปกรณ์ควบคุมการท างานของเครื่องใช้ไฟฟ้าโดยอาศัยหลักการเปลี่ยนแปลงค่า
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กระแสไฟฟ้าหากมีการใช้ไฟฟ้ากระแสเกินจากค่าที่พยากรณ์ไว้จะส่งผลให้อุปกรณ์ควบคุมการ

ใช้ไฟฟ้าท างานได้อัตโนมัติดังการทดสอบตอนที่ 3  

 

ตอนที่ 3 ผลการทดสอบการพยากรณ์การใช้ก าลังไฟฟ้า 

 จากข้อมูลในตาราง 10 สามารถน ามาพยากรณ์อัตราการใช้ก าลังไฟฟ้า โดยใช้ 

Regression Model ได้สมการดังนี้  

 

                              YL = ((-0.0017451*(T1,2,3…,37))+ 5.6824)                             …(1) 

 

 โดยก าหนดให้ YL   = ค่ากระแสไฟฟ้าจากการใชพ้ลังงานไฟฟ้าของโหลด 

   T(1,2,3,…37)  = จ านวนข้อมูลที่น ามาวิเคราะห์ 

                                                    

 
 

ภาพ 34 แสดงลักษณะการพยากรณ์การใช้ก าลังไฟฟ้าโดย 

ใช้ Regression Model 

 

 จากสมการ 1 น ามาเขียนอัลกอริทึมเพื่อควบคุมการใช้ไฟฟ้าจากชุดผลิตไฟฟ้าจาก

โซลาร์เซลล์โดยก าหนดช่วงของการควบคุมจากเส้น Predicted Y โดยใช้กระแสไฟฟ้าที่ 5.68 

แอมแปร์ แสดงให้เห็นว่าเมื่อกระแสไฟฟ้าเกินค่าที่ตั้งไว้ระบบจะท าการหยุดการจา่ยไฟฟ้าให้กับ

เครื่องใช้ไฟฟ้าในกลุ่มที่ 1 และระบบจะเปลี่ยนให้เครื่องใช้ไฟฟ้าในกลุ่มที่ 1 เชื่อมต่อกับแหล่ง
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ไฟฟ้าจากโซลาร์เซลล์ขนาด 1.5 กิโลวัตต์ แทนการใช้พลังงานไฟฟ้าจากแหล่งจ่ายของการ

ไฟฟ้าและเมื่อมีการใช้ไฟฟ้าลดลงต่ ากว่า 3.57 แอมแปร์ ระบบจะท าการเปลี่ยนระบบให้

อุปกรณ์กลับมาใช้ไฟฟ้าจากแหล่งจ่ายของการไฟฟ้าเหมือนเดิมแบบอัตโนมัติเพื่อช่วยควบคุม

ไม่ให้มกีารใชไ้ฟฟ้าสูงในชว่งเวลาที่มีความตอ้งการใช้ไฟฟ้าสูงสุด 

 

ตอนที่ 4 ผลการทดสอบการใช้อุปกรณ์จัดการใช้ก าลังไฟฟ้า 

 จากการทดสอบอุปกรณ์การจัดการใช้พลังงานจากอัลกอริทึมที่ได้ออกแบบไว้โดยจะ

ท างานได้โดยการใช้เซนเซอร์ในการตรวจจับปริมาณกระแสไฟฟ้า หากมีปริมาณเกินกว่าค่าที่

ก าหนดไว้ที่ 5.68 แอมแปร์ จะส่งสัญญาณไปยังไมโครคอนโทรลเลอร์เพื่อตัดกระแสไฟฟ้าที่

จ่ายไปยังโหลดในกลุ่มที่ 2 ซึ่งเป็นกลุ่มที่สามารถหยุดได้ช่ัวขณะและระบบจะเปลี่ยนไปใช้

แหล่งจ่ายที่ได้จากชุดผลิตไฟฟ้าจากโซลาร์เซลล์มาให้กับโหลดไฟฟ้าในกลุ่มที่ 2 แทนการใช้

ไฟฟ้าจากการไฟฟ้าและเมื่อตรวจเช็คได้ว่ามีปริมาณการใช้ไฟฟ้าลดลดจากค่าที่ตั้ง ไว้ที่ 3.57 

แอมแปร์ ระบบจะท าการเปลี่ยนแหล่งจ่ายไฟฟ้าจากชุดผลิตไฟฟ้าจากโซลาร์เซลล์กลับมาใช้

ไฟฟ้าปกติแบบอัตโนมัติจากการทดสอบพบว่าระบบสามารถควบคุมการเกิดดีมานต์ เรสปอนส์ 

ได้ดังตาราง 10 

 

 
 

ภาพ 35 แสดงวงจรการต่ออุปกรณ์จัดการใช้ก าลังไฟฟ้าส าหรับการควบคุม 
 



 

 

 58 

 

 
 

ภาพ 36 แสดงลักษณะของกระแสไฟฟ้าที่ได้จากการใช้ 

อุปกรณ์จัดการใช้ก าลังไฟฟ้า 

  

 จากภาพ 36 เป็นการทดสอบการใช้อุปกรณ์จัดการใช้ก าลังไฟฟ้าที่ได้จากการใช้

วิธีการพยากรณ์และน ามาออกแบบอุปกรณ์ในการควบคุมการใช้ก าลังไฟฟ้าแบบอัตโนมัติโดย

ใช้อุปกรณ์ตรวจจับปริมาณการใช้ไฟฟ้าที่เกินจากค่าที่ได้พยากรณ์ไว้ระบบจะท าการเลือก

แหล่งจ่ายไฟฟ้าจากไฟฟ้าปกติเป็นการใช้ไฟฟ้าจากชุดผลิตไฟฟ้าจากโซลาร์เซลล์เพื่อช่วยลด

การเกิดค่าความต้องการใช้ไฟฟ้าสูงสุดได้แบบอัตโนมัติโดยไม่ต้องใช้วิธีการบริหารจัดการใช้

อุปกรณ์ไฟฟ้าชุดควบคุมจะท างานได้เองอัตโนมัติหลังจากได้ค่าจากการพยากรณ์การใช้ไฟฟ้า

ทั้งหมดโดยผลที่ได้จากการควบคุมดังตาราง 13 

 ในการออกแบบชุดควบคุมการใช้ไฟฟ้าจ าเป็นต้องมีการเก็บข้อมูลการใช้ไฟฟ้า

ทั้งหมดเพื่อน าค่าที่ได้มาเฉลี่ยเพื่อให้ได้ค่าที่มีความใกล้เคียงกับการใช้งานจริง โดยการควบคุม

อุปกรณ์ต้องไม่กระทบต่อการใช้งานของอุปกรณ์อื่นที่ท างานในสภาวะปกติและต้องมีการแบ่ง

โหลดทางไฟฟ้าออกเป็น 2 ส่วน คือส่วนที่หยุดการท างานไม่ได้ กับ กลุ่มที่สามารถหยุดการ

ท างานได้ช่ัวขณะ โดยจะเน้นไปที่กลุ่มสามารถหยุดการท างานได้ช่ัวขณะเพื่อให้สามารถบริหาร

จัดการได้ง่ายและโหลดไฟฟ้าที่น ามาใช้จ าเป็นต้องให้มีความสอดคล้องกับชุดผลิตไฟฟ้าจาก

โซลาร์เซลล์ที่จะสามารถจ่ายก าลังไฟฟ้าให้เพียงพอกับโหลดไฟฟ้าที่ควบคุม 
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ตาราง 13แสดงผลการทดสอบการใช้อุปกรณ์จัดการใช้ก าลังไฟฟ้า 

Data Time I (A) Data Time I (A) 

1 8.00 4.72 20 12.45 5.93 

2 8.15 5.58 21 13.00 5.68 

3 8.30 5.67 22 13.15 5.69 

4 8.45 5.58 23 13.30 5.66 

5 9.00 5.87 24 13.45 5.65 

6 9.15 5.83 25 14.00 5.52 

7 9.30 5.73 26 14.15 5.74 

8 9.45 5.68 27 14.30 5.54 

9 10.00 5.80 28 14.45 5.46 

10 10.15 5.58 29 15.00 5.68 

11 10.30 5.60 30 15.15 5.52 

12 10.45 5.89 31 15.30 5.62 

13 11.00 5.80 32 15.45 5.74 

14 11.15 5.65 33 16.00 5.72 

15 11.30 5.52 34 16.15 5.58 

16 11.45 5.56 35 16.30 5.41 

17 12.00 5.72 36 16.45 5.48 

18 12.15 5.94 37 17.00 5.45 

19 12.30 5.98 เฉลี่ย 5.64  

 

 จากตาราง 13 เมื่อท าการต่อวงจรอุปกรณ์ควบคุมการจัดการใช้ก าลังไฟฟ้า (Smart 

Energy Control) กับอุปกรณ์ไฟฟ้าโดยระบบจะท าการตั้งค่ากระเสไฟฟ้าที่ 5.68 แอมแปร์ และ

จะให้ระบบท างานควบคุมการจ่ายไฟฟ้าจากระบบไฟฟ้าปกติกับไฟฟ้าจากชุดผลิตไฟฟ้าจาก

โซลาร์เซลล์แบบอัตโนมัติซึ่งจะได้กระแสไฟฟ้าใช้งานเฉลี่ย 5.64 แอมแปร์ ของการใช้ไฟฟ้า

ทั้งหมด 
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ตอนที่ 5 การเปรียบเทยีบระบบการจัดการพลังงานงานในอาคาร 

 เมื่ อท าการทดสอบอุปกรณ์ความคุมการใช้ก าลั งไฟฟ้าแบบอัตโนมัติน ามา

เปรียบเทียบกับผลจากการใช้งานปกติพบว่าการใช้อุปกรณ์จัดการใช้ก าลังไฟฟ้าอัตโนมัติ

สามารถชว่ยลดอัตราการใชก้ าลังไฟฟ้าลดลงจากการใชไ้ฟฟ้าปกติ ดังแสดงในตาราง 14 

 

ตาราง 14 แสดงการเปรยีบเทยีบการใช้ก าลังไฟฟ้าของอุปกรณ์ควบคุมการใช้ก าลังไฟฟ้า  

            (Smart Energy Control) กับการใช้งานปกติ 

Data Time ก่อนการใช้ หลังการใช้ 

I (A) P (kW) W (kWh) I (A) P (kW) W (kWh) 

1 8.00 5.20 1.20 0.30 4.72 1.04 0.26 

2 8.15 5.63 1.28 0.32 5.58 1.23 0.31 

3 8.30 5.68 1.29 0.32 5.67 1.25 0.31 

4 8.45 5.63 1.28 0.32 5.58 1.23 0.31 

5 9.00 5.77 1.32 0.33 5.87 1.29 0.32 

6 9.15 5.75 1.31 0.33 5.83 1.28 0.32 

7 9.30 5.70 1.30 0.32 5.73 1.26 0.31 

8 9.45 5.68 1.29 0.32 5.68 1.25 0.31 

9 10.00 5.74 1.31 0.33 5.80 1.28 0.32 

10 10.15 5.63 1.28 0.32 5.58 1.23 0.31 

11 10.30 5.64 1.29 0.32 5.60 1.23 0.31 

12 10.45 5.78 1.32 0.33 5.89 1.30 0.32 

13 11.00 5.74 1.31 0.33 5.80 1.27 0.32 

14 11.15 5.66 1.29 0.32 5.65 1.24 0.31 

15 11.30 5.60 1.27 0.32 5.52 1.21 0.30 

16 11.45 5.62 1.28 0.32 5.56 1.22 0.31 

17 12.00 5.70 1.30 0.32 5.72 1.26 0.31 

18 12.15 5.81 1.32 0.33 5.94 1.31 0.33 

19 12.30 5.83 1.33 0.33 5.98 1.32 0.33 

20 12.45 5.81 1.32 0.33 5.93 1.30 0.33 

21 13.00 5.68 1.29 0.32 5.68 1.25 0.31 
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ตาราง 14 (ต่อ) 

Data Time ก่อนการใช้ หลังการใช้ 

I (A) P (kW) W (kWh) I (A) P (kW) W (kWh) 

22 13.15 5.68 1.30 0.32 5.69 1.25 0.31 

23 13.30 5.67 1.29 0.32 5.66 1.25 0.31 

24 13.45 5.66 1.29 0.32 5.65 1.24 0.31 

25 14.00 5.60 1.27 0.32 5.52 1.22 0.30 

26 14.15 5.71 1.30 0.33 5.74 1.26 0.32 

27 14.30 5.61 1.27 0.32 5.54 1.22 0.30 

28 14.45 5.57 1.27 0.32 5.46 1.20 0.30 

28 15.00 5.68 1.29 0.32 5.68 1.25 0.31 

30 15.15 5.60 1.27 0.32 5.52 1.21 0.30 

31 15.30 5.65 1.28 0.32 5.62 1.24 0.31 

32 15.45 5.71 1.30 0.32 5.74 1.26 0.32 

33 16.00 5.70 1.30 0.32 5.72 1.26 0.31 

34 16.15 5.63 1.28 0.32 5.58 1.23 0.31 

35 16.30 5.55 1.26 0.32 5.41 1.19 0.30 

36 16.45 5.58 1.27 0.32 5.48 1.21 0.30 

37 17.00 5.57 1.26 0.32 5.45 1.20 0.30 

เฉลี่ย 5.66 

  

5.64 

  รวม   11.93   11.48 

รอ้ยละ 3.73 % 

 

 จากตาราง 14 พบว่าเมื่อท าการเปรียบเทียบการใช้ก าลังไฟฟ้าหลังจากติดตั้งอุปกรณ์

ควบคุมการใช้ก าลังไฟฟ้า (Smart Energy Control) ที่ควบคุมแบบอัตโนมัติกับการใช้งานของ

อุปกรณ์ไฟฟ้าในสภาวะปกติ พบว่าค่าการใช้ก าลังไฟฟ้าก่อนการใช้อุปกรณ์ควบคุมการใช้

ก าลังไฟฟ้าและหลังใช้อุปกรณ์มีอัตราการลดลงของการใช้ก าลังไฟฟ้าอยู่ที่ ร้อยละ 3.73 ของ

การใช้ก าลังไฟฟ้าทั้งหมดเนื่องจากโหลดไฟฟ้าที่น ามาทดสอบมีปริมาณการใช้ไฟฟ้าที่น้อยและ

ไม่มโีหลดไฟฟ้าที่มขีนาดก าลังไฟฟ้าสูงส่งผลใหม้ีคา่การลดลงของปริมาณการใชไ้ฟฟ้าน้อย 
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ภาพ 37 จากกราฟแสดงให้เห็นถงึลักษณะของอัตราการลดการใช้ก าลังไฟฟ้าจาก 

การใช้อุปกรณ์ควบคุมการเกิด ดีมานต์ เรสปอนส์ 

 

 จากภาพ 37 พบว่าการทดสอบอุปกรณ์จัดการใช้ก าลังไฟฟ้าสามารถช่วยลดปริมาณ

การใช้ไฟฟ้าร้อยละ 3.73 โดยในช่วงเวลา 12.00 – 12.50 น. ค่าปริมาณการใช้ไฟฟ้าที่ได้จาก

อุปกรณ์ควบคุมสูงกว่าเนื่องจากในช่วงเวลาดังกล่าวไม่มีการใช้ก าลังไฟฟ้าที่เกินจากค่าที่ได้

พยากรณ์ไว้ โดยหลักการท างานของอุปกรณ์จัดการใช้ก าลังไฟฟ้าเมื่อท าการเก็บข้อมูลการใช้

ไฟฟ้าของอุปกรณ์ไฟฟ้าที่ตอ้งการควบคุมโดยใหใ้ช้งานตามปกติเพื่อไม่ให้กระทบต่อการท างาน

โดยจะมุ่งเน้นควบคุมโหลดไฟฟ้าที่ไม่ส่งผลต่อการท างานและสามารถหยุดการท างานของ

โหลดไฟฟ้าได้ช่ัวขณะแล้วน าค่าที่ได้ไปเข้าโปรแกรมการพยากรณ์การใช้ไฟฟ้าโดยในที่นี้จะใช้

โปรแกรม Microsoft Excle เพื่อให้ได้ค่ากระแสส าหรับการเขียนโปรแกรมเพื่อควบคุมอุปกรณ์

ก าลังส าหรับควบคุมการจ่ายไฟฟ้าจากไฟฟ้าปกติกับแหล่งจ่ายไฟฟ้าจากชุดผลิตไฟฟ้าจาก    

โซลาร์เซลล์แบบอัตโนมัติและเพื่อให้การทดสอบอุปกรณ์จัดการใช้ก าลังไฟฟ้ามีประสิทธิภาพ

มากขึ้นจึงน าไปทดสอบกับโหลดไฟฟ้าประเภทต่อเนื่องดังในตอนที่ 6 

 

ตอนที่ 6 การทดสอบการใช้ก าลังไฟฟ้ากรณีโหลดต่อเน่ือง 

 การทดสอบการใช้ก าลังไฟฟ้ากรณีโหลดต่อเนื่องที่มีผลต่อการใช้ก าลังไฟฟ้าของ

ระบบโดยในการทดสอบจะใช้อุปกรณ์ไฟฟ้าที่มีปริมาณการใช้ไฟฟ้าที่คงที่และสามารถควบคุม

การใช้งานได้ง่ายและเป็นอุปกรณ์ไฟฟ้าที่มีการใช้งานในส านักงานมากโดยจะมุ่งเน้นการ

ทดสอบกับกระตกิน้ าร้อนที่มขีนาดก าลังไฟฟ้าแตกต่างกันดังตาราง 12 
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ตาราง 15 แสดงอุปกรณ์ไฟฟ้าประเภทโหลดต่อเน่ือง (กระติกน้ าร้อน) 

ล าดับ ขนาด  

(วัตต์ ; W) 

จ านวน 

(เคร่ือง) 

รวม 

(วัตต์ ; W) 

ก าลังไฟฟ้า 

(กิโลวัตต์ ; kW) 

1 610 2 1,220 1.85 

2 670 2 1,340 2.09 

3 750 1 750 1.18 

 รวม 5 3,310 5.1 

 

 จากตาราง 15 เป็นการทดสอบอัตราการใช้ไฟฟ้าของอุปกรณ์ไฟฟ้าประเภทกระติก

น้ าร้อนที่มีอัตราการใช้ไฟฟ้าในการเริ่มท างานค่อนข้างสูงเพื่อให้สามารถออกแบบการควบคุม

การใช้ไฟฟ้าให้สามารถลดการเกิดความต้องการใช้ไฟฟ้าสูงสุดของส านักงาน จากตารางจะมี

กระติกน้ าร้อนจ านวน 5 เครื่อง โดยมีขนาดก าลังไฟฟ้า 610 วัตต์ จ านวน 2 เครื่อง ขนาด

ก าลังไฟฟ้า 670 วัตต์ จ านวน 2 เครื่อง และขนาดก าลังไฟฟ้า 750 วัตต์ จ านวน 1 เครื่อง โดย

จากการค านวณเบื้องต้นพบว่ากระติกค้ าร้อนจ านวน 5 เครื่องจะมีขนาดก าลังไฟฟ้ารวมสูงถึง 

3.31 กิโลวัตต์ และมีอัตราการใช้ก าลังไฟฟ้าในการท าความร้อนรวมสูงถึง 5.1 กิโลวัตต์ ส่งผล

ให้เกิดค่าความต้องการใช้ไฟฟ้าสูงหากกระติกน้ าร้อนท างานพร้อมกันอยู่ตลอดเวลา ในการ

ทดสอบจึงเป็นการหาแนวทางการลดค่าความต้องการใช้ไฟฟ้าสูงสุดที่มีความเหมาะสมและ

การใช้โซลาร์เซลล์มาใช้ร่วมกับการจัดการใช้กระติกน้ าร้อนโดยค่าที่ได้จากการใช้ไฟฟ้าของ

กระตกิน้ าร้อนในสภาวะปกติโดยเฉลี่ยดังแสดงตามตาราง 16 

 

ตาราง 16 แสดงอัตราค่าเฉลี่ยการใช้พลังงานของโหลดต่อเน่ือง  

Data Time I (A) P (kW) W (kWh) 

1 8.00 21.85 4.81 1.20 

2 8.15 13.81 3.04 0.76 

3 8.30 17.63 3.88 0.97 

4 8.45 21.44 4.72 1.18 

5 9.00 17.31 3.81 0.95 

6 9.15 15.04 3.31 0.83 

7 9.30 13.54 2.98 0.74 
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ตาราง 16 (ต่อ) 

Data Time I (A) P (kW) W (kWh) 

8 9.45 15.63 3.44 0.86 

9 10.00 17.81 3.92 0.98 

10 10.15 13.44 2.96 0.74 

11 10.30 8.85 1.95 0.49 

12 10.45 8.94 1.97 0.54 

13 11.00 13.26 2.92 0.73 

14 11.15 13.49 2.97 0.69 

15 11.30 9.13 2.01 0.46 

16 11.45 5.26 1.16 0.27 

17 12.00 3.31 0.73 0.18 

18 12.15 7.63 1.68 0.42 

19 12.30 8.67 1.91 0.48 

20 12.45 4.40 0.97 0.24 

21 13.00 17.81 3.92 0.98 

22 13.15 21.40 4.71 1.18 

23 13.30 17.22 3.79 0.95 

24 13.45 15.35 3.38 0.84 

25 14.00 13.63 3.00 0.75 

26 14.15 15.76 3.47 0.87 

27 14.30 9.13 2.01 0.50 

28 14.45 14.13 3.11 0.78 

29 15.00 12.85 2.83 0.71 

30 15.15 15.35 3.38 0.84 

31 15.30 9.31 2.05 0.51 

32 15.45 14.13 3.11 0.78 

33 16.00 16.81 3.70 0.92 
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ตาราง 16 (ต่อ) 

Data Time I (A) P (kW) W (kWh) 

34 16.15 12.90 2.84 0.71 

35 16.30 10.49 2.31 0.58 

36 16.45 7.76 1.71 0.43 

37 17.00 3.49 0.77 0.19 

เฉลี่ย 12.92 รวม 26.23 

 

 
 

ภาพ 38 ปริมาณการใช้ไฟฟ้ารวมของอุปกรณ์ท างานพร้อมกัน 

 

 จากภาพ 38 เป็นการแสดงปริมาณการใช้ไฟฟ้าของอุปกรณ์ที่ใช้ในการทดสอบคือ

กระติกน้ าร้อนจ านวน 5 เครื่องในช่วงการท างานปกติเวลาตั้งแต่ 08.00 – 17.00 น.ในการ

ควบคุมการท างานของกระติกน้ าร้อนโดยที่เริ่มต้นการท างานพร้อมกันและเมื่อกระติกน้ าร้อน

หยุดการท างานจะท าการถ่ายน้ าร้อนออกและเติมน้ าที่อุณภูมิห้อง (ประมาณ 30 oC)เข้าไปให้

เสมือนภาวะการใช้งานปกติของส านักงานเพื่อจะได้เก็บข้อมูลผลการใช้ไฟฟ้าของกระติกน้ า

ร้อนทั้ง 5 เครื่อง และน าผลที่ได้ไปออกแบบการทดลองเพื่อลดการใช้ไฟฟ้าของกระติกน้ าร้อน

ในการลดค่าความต้องการใช้ไฟฟ้าสูงสุดของระบบและในการเก็บข้อมูลการใช้ไฟฟ้าของ

กระติกน้ าร้อนจะท าการเก็บค่ากระแสไฟฟ้าทุก ๆ 15 นาที ตลอดช่วงเวลาการท างานปกติของ

ส านักงานโดยพบว่ากระแสไฟฟ้าเฉลี่ยที่ใช้งานของกระติกน้ าร้อนมีค่าเท่ากับ 12.92 แอมแปร์ 
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และ ได้ค่าพลังงานไฟฟ้าที่ใช้เฉลี่ยรวมเท่ากับ 26.23 กิโลวัตต์ต่อช่ัวโมง หรือเท่ากับ 26 หน่วย

ไฟฟ้าต่อวัน 

 

ตาราง 17 แสดงอัตราเฉลีย่การใช้ไฟฟ้าของโหลดต่อเน่ือง โดยให้อุปกรณ์ไฟฟ้าท างานห่างกัน  

             5 นาท ี 

Data Time I (A) P (kW) W (kWh) 

1 8.00 4.04 0.89 0.22 

2 8.15 8.99 1.98 0.49 

3 8.30 13.35 2.94 0.73 

4 8.45 4.90 1.08 0.27 

5 9.00 9.58 2.11 0.53 

6 9.15 12.67 2.79 0.70 

7 9.30 9.17 2.02 0.50 

8 9.45 5.04 1.11 0.28 

9 10.00 10.31 2.27 0.57 

10 10.15 8.13 1.79 0.45 

11 10.30 11.44 2.52 0.65 

12 10.45 13.13 2.89 0.67 

13 11.00 8.40 1.85 0.49 

14 11.15 10.54 2.32 0.60 

15 11.30 12.76 2.81 0.66 

16 11.45 8.81 1.94 0.43 

17 12.00 4.26 0.94 0.23 

18 12.15 8.22 1.81 0.45 

19 12.30 9.22 2.03 0.51 

20 12.45 5.81 1.28 0.32 

21 13.00 4.58 1.01 0.25 

22 13.15 13.54 2.98 0.74 
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ตาราง 17 (ต่อ)  

Data Time I (A) P (kW) W (kWh) 

23 13.30 11.35 2.50 0.62 

24 13.45 9.26 2.04 0.51 

25 14.00 5.94 1.31 0.33 

26 14.15 10.31 2.27 0.57 

27 14.30 12.31 2.71 0.68 

28 14.45 9.26 2.04 0.51 

29 15.00 8.67 1.91 0.48 

30 15.15 13.35 2.94 0.73 

31 15.30 10.76 2.37 0.59 

32 15.45 8.67 1.91 0.48 

33 16.00 9.94 2.19 0.55 

34 16.15 12.76 2.81 0.70 

35 16.30 8.99 1.98 0.49 

36 16.45 5.94 1.31 0.33 

37 17.00 3.81 0.84 0.21 

เฉลี่ย 9.14 รวม 18.52 

 

 
 

ภาพ 39 อัตราการใช้ไฟฟ้ารวมของอุปกรณ์ท างานห่างกัน 5 นาที 
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 จากภาพ 39 เป็นการแสดงปริมาณการใช้ไฟฟ้าของกระติกน้ าร้อนโดยจากการเก็บ

ข้อมูลหากกระติกน้ าร้อนท างานพร้อมกันจะท าให้เกิดกระแสไฟฟ้าใช้งานมีค่าสูงจึงท าการ

ออกแบบวิธีการเริ่มต้นการท างานโดยก าหนดให้กระติกน้ าร้อนตัวแรกท างานก่อน 5 นาที เมื่อ

ครบเวลาที่ก าหนดจะจ่ายไฟฟ้าให้กระติกน้ าร้อนตัวที่สองท างานต่อไปจนครบ 5 นาที จนครบ

ทั้งหมดและจะไม่หยุดจ่ายไฟฟ้าให้กับกระติกน้ าร้อนตั้งแต่เวลา 08.00 – 17.00 น. โดยจะมีการ

ก าหนดให้มีการเติมน้ าที่อุณหภูมิห้อง (ประมาณ 30 oC) กับกระติกน้ าร้อนเสมือนการใช้งาน

ปกติอยู่ตลอดเวลาและท าการเก็บข้อมูลการใช้ไฟฟ้าของอุปกรณ์ทุก ๆ 15 นาทีโดยพบว่า

กระแสไฟฟ้าเฉลี่ยที่ใช้งานของกระติกน้ าร้อนที่ท างานห่างกัน 5 นาทีมี ค่าเท่ากับ 9.14 

แอมแปร์ และ ค่าพลังงานไฟฟ้าที่ใช้รวมของกระติกน้ าร้อนมีค่าเท่ากับ 18.52 กิโลวัตต์ต่อ

ช่ัวโมง หรอืมีคา่เท่ากับ 18 หนว่ยไฟฟ้าต่อวัน  

 

ตาราง 18 แสดงอัตราเฉลี่ยการใช้ไฟฟ้าของโหลดต่อเน่ือง โดยให้อุปกรณ์ไฟฟ้าท างาน      

              ห่างกัน 10 นาท ี 

Data Time I (A) P (kW) W (kWh) 

1 8.00 4.04 0.89 0.22 

2 8.15 9.17 2.02 0.50 

3 8.30 4.94 1.09 0.27 

4 8.45 4.40 0.97 0.24 

5 9.00 5.49 1.21 0.30 

6 9.15 5.17 1.14 0.28 

7 9.30 4.49 0.99 0.25 

8 9.45 9.35 2.06 0.51 

9 10.00 7.76 1.71 0.43 

10 10.15 5.35 1.18 0.29 

11 10.30 5.76 1.27 0.30 

12 10.45 4.26 0.94 0.25 

13 11.00 5.31 1.17 0.32 

14 11.15 7.76 1.71 0.45 

15 11.30 9.99 2.20 0.53 
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ตาราง 18 (ต่อ) 

Data Time I (A) P (kW) W (kWh) 

16 11.45 8.35 1.84 0.42 

17 12.00 4.49 0.99 0.25 

18 12.15 3.26 0.72 0.18 

19 12.30 5.04 1.11 0.28 

20 12.45 4.58 1.01 0.25 

21 13.00 5.54 1.22 0.30 

22 13.15 10.31 2.27 0.57 

23 13.30 8.81 1.94 0.48 

24 13.45 6.26 1.38 0.34 

25 14.00 4.63 1.02 0.25 

26 14.15 5.40 1.19 0.30 

27 14.30 9.85 2.17 0.54 

28 14.45 6.40 1.41 0.35 

29 15.00 4.63 1.02 0.25 

30 15.15 4.90 1.08 0.27 

31 15.30 4.58 1.01 0.25 

32 15.45 8.31 1.83 0.46 

33 16.00 9.72 2.14 0.53 

34 16.15 7.81 1.72 0.43 

35 16.30 4.90 1.08 0.27 

36 16.45 4.76 1.05 0.26 

37 17.00 3.17 0.70 0.17 

เฉลี่ย 6.19 รวม 12.58 
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ภาพ 40 อัตราการใช้ไฟฟ้ารวมของอุปกรณ์ท างานห่างกัน 10 นาที 

 

จากภาพ 40 เป็นการแสดงปริมาณการใช้ไฟฟ้าของกระติกน้ าร้อนโดยจากการเก็บ

ข้อมูลหากกระติกน้ าร้อนท างานพร้อมกันจะท าให้เกิดกระแสไฟฟ้าใช้งานมีค่าสูงจึงท าการ

ออกแบบวิธีการเริ่มต้นการท างานโดยก าหนดให้กระติกน้ าร้อนตัวแรกท างานก่อน 10 นาที เมื่อ

ครบเวลาที่ก าหนดจะจ่ายไฟฟ้าใหก้ระติกน้ าร้อนตัวที่สองท างานต่อไปจนครบ 10 นาที จนครบ

ทั้งหมดและจะไม่หยุดจ่ายไฟฟ้าให้กับกระติกน้ าร้อนตั้งแต่เวลา 08.00 – 17.00 น. โดยจะมีการ

ก าหนดให้มกีารเติมน้ าที่อุณภูมหิ้อง (ประมาณ 30 oC) กับกระติกน้ าร้อนเสมอืนการใชง้านปกติ

อยู่ตลอดเวลาและท าการเก็บข้อมูลการใช้ไฟฟ้าของอุปกรณ์ทุก ๆ 15 นาทีโดยพบว่า

กระแสไฟฟ้าเฉลี่ยที่ใช้งานของกระติกน้ าร้อนที่ท างานห่างกัน 10 นาทีมี ค่าเท่ากับ 6.19 

แอมแปร์ และ ค่าพลังงานไฟฟ้าที่ใช้รวมของกระติกน้ าร้อนมีค่าเท่ากับ 12.58 กิโลวัตต์ต่อ

ช่ัวโมง หรอืมีคา่เท่ากับ 12 หนว่ยไฟฟ้าต่อวัน 

 

ตาราง 19 แสดงอัตราเฉลีย่การใช้ไฟฟ้าของโหลดต่อเน่ือง โดยให้อุปกรณ์ไฟฟ้าท างานห่างกัน  

            15 นาท ี 

Data Time I (A) P (kW) W (kWh) 

1 8.00 4.08 0.90 0.22 

2 8.15 4.58 1.01 0.25 

3 8.30 4.49 0.99 0.25 

4 8.45 5.17 1.14 0.28 

5 9.00 4.44 0.98 0.24 
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ตาราง 19 (ต่อ) 

Data Time I (A) P (kW) W (kWh) 

6 9.15 4.26 0.94 0.23 

7 9.30 4.99 1.10 0.27 

8 9.45 4.63 1.02 0.25 

9 10.00 4.81 1.06 0.26 

10 10.15 4.67 1.03 0.26 

11 10.30 4.49 0.99 0.24 

12 10.45 4.13 0.91 0.23 

13 11.00 4.54 1.00 0.25 

14 11.15 4.90 1.08 0.27 

15 11.30 4.67 1.03 0.26 

16 11.45 4.94 1.09 0.25 

17 12.00 3.26 0.72 0.18 

18 12.15 4.40 0.97 0.24 

19 12.30 5.31 1.17 0.29 

20 12.45 3.35 0.74 0.18 

21 13.00 4.99 1.10 0.27 

22 13.15 4.76 1.05 0.26 

23 13.30 4.99 1.10 0.27 

24 13.45 5.40 1.19 0.30 

25 14.00 4.67 1.03 0.26 

26 14.15 4.26 0.94 0.23 

27 14.30 4.58 1.01 0.25 

28 14.45 5.67 1.25 0.31 

29 15.00 5.17 1.14 0.28 

30 15.15 4.58 1.01 0.25 

31 15.30 4.76 1.05 0.26 
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ตาราง 19 (ต่อ) 

Data Time I (A) P (kW) W (kWh) 

32 15.45 4.90 1.08 0.27 

33 16.00 4.72 1.04 0.26 

34 16.15 4.94 1.09 0.27 

35 16.30 4.85 1.07 0.27 

36 16.45 5.31 1.17 0.29 

37 17.00 3.72 0.82 0.20 

เฉลี่ย 4.66 รวม 9.47 

 

 
 

ภาพ 41 อัตราการใช้ไฟฟ้ารวมของอุปกรณ์ท างานห่างกัน 15 นาที 

 

 จากภาพ 41 เป็นการแสดงปริมาณการใช้ไฟฟ้าของกระติกน้ าร้อนโดยจากการ

เก็บข้อมูลหากกระติกน้ าร้อนท างานพร้อมกันจะท าให้เกิดกระแสไฟฟ้าใช้งานมีค่าสูงจึงท าการ

ออกแบบวิธีการเริ่มตน้การท างานโดยก าหนดให้กระติกน้ าร้อนตัวแรกท างานก่อน 15 นาที เมื่อ

ครบเวลาที่ก าหนดจะจ่ายไฟฟ้าให้กระติกน้ าร้อนตัวที่สองท างานต่อไปจนครบ 15 นาที จนครบ

ทั้งหมดและจะไม่หยุดจ่ายไฟฟ้าให้กับกระติกน้ าร้อนตั้งแต่เวลา 08.00 – 17.00 น. โดยจะมีการ

ก าหนดให้มีการเติมน้ าที่อุณหภูมิห้อง (ประมาณ 30 oC)กับกระติกน้ าร้อนเสมือนการใช้งาน

ปกติอยู่ตลอดเวลาและท าการเก็บข้อมูลการใช้ไฟฟ้าของอุปกรณ์ทุก ๆ 15 นาทีโดยพบว่า

กระแสไฟฟ้าเฉลี่ยที่ใช้งานของกระติกน้ าร้อนที่ท างานห่างกัน 15 นาทีมี ค่าเท่ากับ 4.66 
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แอมแปร์ และ ค่าพลังงานไฟฟ้าที่ใช้รวมของกระติกน้ าร้อนมีค่าเท่ากับ 9.47 กิโลวัตต์ต่อช่ัวโมง 

หรือมีค่าเท่ากับ 9 หน่วยไฟฟ้าต่อวันดังนั้นเพื่อให้สามารถลดปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้า

เพิ่มขึ้นจึงท าการทดสอบการจ่ายไฟฟ้าให้กับกระติกน้ าร้อนร่วมกับอุปกรณ์จัดการใช้พลังงาน

ไฟฟ้าเพื่อเปรียบเทียบผลการลดการใชไ้ฟฟ้าดังแสดงในการทดลองตอนที่ 7 

 

ตอนที่ 7 การทดสอบการใช้อุปกรณ์จัดการใช้พลังงานไฟฟ้าร่วมกับโหลดต่อเน่ือง 

 ในการทดสอบจะใช้กระติกน้ าร้อนจ านวน 5 เครื่อง เพื่อดูอัตราการใช้พลังงานไฟฟ้า

ร่วมกับการใช้อุปกรณ์ควบคุมการใช้พลังงานไฟฟ้าโดยในการทดสอบจะท าการวิเคราะห์โหลด

ทางไฟฟ้าเพื่อท าการแบ่งกลุ่มของกระติกน้ าร้อนออกเป็น 2 กลุ่ม เพื่อจะให้สามารถใช้กับไฟฟ้า

ที่ได้จากชุดผลิตไฟฟ้าโซลาร์เซลล์โดยในการทดลองจะต้องใช้ชุดอินเวอร์เตอร์เนื่องจากกระติก

น้ าร้อนมีขดลวดส าหรับท าความร้อนซึ่งจะใช้กระติกน้ าร้อนขนาด 750 วัตต์ ส าหรับใช้ไฟฟ้า

จากชุดผลติไฟฟ้าโซลาร์เซลล์ ตามตาราง 17 

 

ตาราง 20 การแบ่งกลุ่มอุปกรณ์ไฟฟ้าชนิดโหลดต่อเน่ือง 

ล าดับ ขนาด  

(วัตต์ ; W) 

จ านวน 

(เครื่อง) 

รวม 

(วัตต์ ; W) 

ก าลังไฟฟ้ารวม 

(กิโลวัตต์ ; kW) 

กลุ่ม 

1 610 2 1,220 1.85 1 

2 670 2 1,340 2.09 1 

3 750 1 750 1.18 2 

 รวม 5 3,310 5.1  

หมายเหตุ: กลุ่มที่ 2 คือกลุ่มที่ควบคุมการใชพ้ลังงานไฟฟ้าชุดผลิตไฟฟ้าจากโซลาร์เซลล์ 

 

ตาราง 21 แสดงอัตราเฉลี่ยการใช้พลังงานไฟฟ้าของโหลดต่อเน่ืองร่วมกับอุปกรณ์ควบคุมการ 

            ใช้พลังงานไฟฟ้า 

Data Time I (A) P (kW) W (kWh) 

1 8.00 17.67 3.89 0.97 

2 8.15 13.35 2.94 0.73 

3 8.30 9.31 2.05 0.51 

4 8.45 13.17 2.90 0.72 
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ตาราง 21 (ต่อ)  

Data Time I (A) P (kW) W (kWh) 

5 9.00 17.13 3.77 0.94 

6 9.15 12.81 2.82 0.70 

7 9.30 8.58 1.89 0.47 

8 9.45 3.99 0.88 0.22 

9 10.00 12.22 2.69 0.67 

10 10.15 14.04 3.09 0.77 

11 10.30 13.17 2.90 0.73 

12 10.45 13.67 3.01 0.72 

13 11.00 10.85 2.39 0.57 

14 11.15 8.81 1.94 0.49 

15 11.30 9.58 2.11 0.54 

16 11.45 10.35 2.28 0.55 

17 12.00 9.04 1.99 0.50 

18 12.15 3.49 0.77 0.19 

19 12.30 5.49 1.21 0.30 

20 12.45 9.58 2.11 0.53 

21 13.00 4.40 0.97 0.24 

22 13.15 16.72 3.68 0.92 

23 13.30 13.22 2.91 0.73 

24 13.45 10.99 2.42 0.60 

25 14.00 8.58 1.89 0.47 

26 14.15 4.44 0.98 0.24 

27 14.30 9.72 2.14 0.53 

28 14.45 13.31 2.93 0.73 

29 15.00 15.81 3.48 0.87 

30 15.15 12.35 2.72 0.68 
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ตาราง 21 (ต่อ)  

Data Time I (A) P (kW) W (kWh) 

31 15.30 8.81 1.94 0.48 

32 15.45 10.49 2.31 0.58 

33 16.00 12.49 2.75 0.69 

34 16.15 9.94 2.19 0.55 

35 16.30 9.17 2.02 0.50 

36 16.45 5.35 1.18 0.29 

37 17.00 3.40 0.75 0.19 

เฉลี่ย 10.42 รวม 21.16 

 

 
 

ภาพ 42 อัตราการใช้ไฟฟ้ารวมของอุปกรณ์ท างานร่วมกับอุปกรณ์ควบคุม 

การใช้พลังงานไฟฟ้า 

 

 จากภาพ 42 เป็นการแสดงปริมาณการใช้ไฟฟ้าของอุปกรณ์ที่ใช้ในการทดสอบคือ

กระติกน้ าร้อนร่วมกับอุปกรณ์ควบคุมการใช้ก าลังไฟฟ้าในภาวะปกติโดยใช้พลังงานไฟฟ้าจาก

การผลิตไฟฟ้าจากโซลาร์เซลล์เชื่อมตอ่ใหก้ับเครื่องใชไ้ฟฟ้าโดยตรงที่ขนาด 750 W ในช่วงเวลา

ตั้งแต่ 08.00 – 17.00 น. และท าการเก็บข้อมูลการใช้ไฟฟ้าทุก ๆ 15 นาทีพบว่ากระแสไฟฟ้า

เฉลี่ยที่ใช้เท่ากับ 10.42 แอมแปร์ และ ค่าพลังงานไฟฟ้าที่ใช้รวมเท่ากับ 21.16 กิโลวัตต์ต่อ

ช่ัวโมง  
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ตาราง 22 แสดงการเปรยีบเทยีบการใช้พลังงานไฟฟ้าของอุปกรณ์ควบคุมการใช้พลังงานไฟฟ้า  

             (Smart Energy Control) กับการใช้งานปกติ 

Data Time ก่อนการใช้ หลังการใช้ 

I (A) P (kW) W (kWh) I (A) P (kW) W (kWh) 

1 8.00 21.85 4.81 1.20 17.67 3.89 0.97 

2 8.15 13.81 3.04 0.76 13.35 2.94 0.73 

3 8.30 17.63 3.88 0.97 9.31 2.05 0.51 

4 8.45 21.44 4.72 1.18 13.17 2.90 0.72 

5 9.00 17.31 3.81 0.95 17.13 3.77 0.94 

6 9.15 15.04 3.31 0.83 12.81 2.82 0.70 

7 9.30 13.54 2.98 0.74 8.58 1.89 0.47 

8 9.45 15.63 3.44 0.86 3.99 0.88 0.22 

9 10.00 17.81 3.92 0.98 12.22 2.69 0.67 

10 10.15 13.44 2.96 0.74 14.04 3.09 0.77 

11 10.30 8.85 1.95 0.49 13.17 2.90 0.73 

12 10.45 8.94 1.97 0.54 13.67 3.01 0.72 

13 11.00 13.26 2.92 0.73 10.85 2.39 0.57 

14 11.15 13.49 2.97 0.69 8.81 1.94 0.49 

15 11.30 9.13 2.01 0.46 9.58 2.11 0.54 

16 11.45 5.26 1.16 0.27 10.35 2.28 0.55 

17 12.00 3.31 0.73 0.18 9.04 1.99 0.50 

18 12.15 7.63 1.68 0.42 3.49 0.77 0.19 

19 12.30 8.67 1.91 0.48 5.49 1.21 0.30 

20 12.45 4.40 0.97 0.24 9.58 2.11 0.53 

21 13.00 17.81 3.92 0.98 4.40 0.97 0.24 

22 13.15 21.40 4.71 1.18 16.72 3.68 0.92 

23 13.30 17.22 3.79 0.95 13.22 2.91 0.73 

24 13.45 15.35 3.38 0.84 10.99 2.42 0.60 

25 14.00 13.63 3.00 0.75 8.58 1.89 0.47 



 

 

 77 

 

ตาราง 22 (ต่อ) 

Data Time ก่อนการใช้ หลังการใช้ 

I (A) P (kW) W (kWh) I (A) P (kW) W (kWh) 

26 14.15 15.76 3.47 0.87 4.44 0.98 0.24 

27 14.30 9.13 2.01 0.50 9.72 2.14 0.53 

28 14.45 14.13 3.11 0.78 13.31 2.93 0.73 

28 15.00 12.85 2.83 0.71 15.81 3.48 0.87 

30 15.15 15.35 3.38 0.84 12.35 2.72 0.68 

31 15.30 9.31 2.05 0.51 8.81 1.94 0.48 

32 15.45 14.13 3.11 0.78 10.49 2.31 0.58 

33 16.00 16.81 3.70 0.92 12.49 2.75 0.69 

34 16.15 12.90 2.84 0.71 9.94 2.19 0.55 

35 16.30 10.49 2.31 0.58 9.17 2.02 0.50 

36 16.45 7.76 1.71 0.43 5.35 1.18 0.29 

37 17.00 3.49 0.77 0.19 3.40 0.75 0.19 

เฉลี่ย 12.92 

  

10.42 

  รวม   26.23   21.16 

ร้อยละ 19.33  

 

 จากตาราง 22 เป็นการทดสอบเพื่อหาอัตราร้อยละของการประหยัดการใช้ไฟฟ้าของ

กระติกน้ าร้อนกับการใชอุ้ปกรณ์ควบคุมการใช้ไฟฟ้าโดยในการทดสอบพบว่าเมื่อน าค่าปริมาณ

การใช้ไฟฟ้าของกระติกน้ าร้อนในสภาวะปกติมาเทียบกับการใช้อุปกรณ์ควบคุมการใช้ไฟฟ้ามี

ปริมาณการใช้ไฟฟ้าลดลงในอัตราร้อยละ 19.83 ของการใช้ไฟฟ้าของกระติกน้ าร้อนแบบปกติ

ที่ไม่มีการควบคุมการท างาน 
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ภาพ 43 เปรียบเทยีบการใช้พลังงานไฟฟ้าของโหลดต่อเน่ืองปกติกับการใช้ 

อุปกรณ์ควบคุมการใช้พลังงานไฟฟ้า 
 

 จากภาพ 43 เป็นการเปรียบเทียบการใช้พลังงานไฟฟ้าของโหลดต่อเนื่องกับการใช้

อุปกรณ์ควบคุมการใช้พลังงานไฟฟ้าในสภาวะการใช้งานปกติโดยพบว่าในช่วงเวลาตั้งแต่ 

08.00 – 17.00 น. และท าการเก็บข้อมูลการใช้ไฟฟ้าทุก ๆ 15 นาทีพบว่ากระแสไฟฟ้าเฉลี่ย

ก่อนใช้อุปกรณ์ควบคุมเท่ากับ 12.92 แอมแปร์ และ ค่าพลังงานไฟฟ้าที่ใช้รวมเท่ากับ 26.23 

กิโลวัตต์ต่อช่ัวโมง และกระแสไฟฟ้าเฉลี่ยหลังใช้อุปกรณ์ควบคุมเท่ากับ 10.42 แอมแปร์ และ 

ค่าพลังงานไฟฟ้าที่ใช้รวมเท่ากับ 21.16 กิโลวัตต์ต่อช่ัวโมง ดังนั้นการใช้อุปกรณ์ควบคุมการใช้

พลังงานไฟฟ้าท าให้ค่าปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้าลดลงร้อยละ 19.33 ของการใช้พลังงาน

ไฟฟ้าในภาวะปกติ 

 โดยหลักการท างานของอุปกรณ์ควบคุมการใช้พลังงานไฟฟ้าจะต้องมีค่ากระแสไฟฟ้า

ที่ได้จากการพยากรณ์การใช้ไฟฟ้ารวมของอุปกรณ์ทั้งหมดเพื่อก าหนดค่าให้ชุดควบคุมโดยใช้

ไมโครคอนโทรลเลอร์ในการควบคุมการจ่ายไฟฟ้าให้กับอุปกรณ์ไฟฟ้าโดยเมื่อเซนเซอร์ตรวจ

พบว่ามีการใช้ไฟฟ้าเกินค่าที่พยากรณ์ไว้ระบบจะท าการปิดระบบการจ่ายไฟฟ้าของอุปกรณ์ใน

ชุดที่ 2 และท าการเชื่อมต่อชุดผลิตไฟฟ้าจากโซลาร์เซลล์มาเชื่อมต่อแทนการต่อจากระบบของ

การไฟฟ้า 
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ตาราง 23 แสดงการเปรยีบเทยีบการใช้พลังงานไฟฟ้าของอุปกรณ์ควบคุมการใชพ้ลังงาน 

               ไฟฟ้า (Smart Energy Control) กับการใช้งานแบบตั้งเวลา 

Data Time ใช้อุปกรณ์ควบคุม ตั้งเวลาการท างาน (นาท)ี 

I (A) P (kW) W (kWh) 

5 10 15 

W (kWh) W (kWh) W (kWh) 

1 8.00 17.67 3.89 0.97 0.22 0.22 0.22 

2 8.15 13.35 2.94 0.73 0.49 0.50 0.25 

3 8.30 9.31 2.05 0.51 0.73 0.27 0.25 

4 8.45 13.17 2.90 0.72 0.27 0.24 0.28 

5 9.00 17.13 3.77 0.94 0.53 0.30 0.24 

6 9.15 12.81 2.82 0.70 0.70 0.28 0.23 

7 9.30 8.58 1.89 0.47 0.50 0.25 0.27 

8 9.45 3.99 0.88 0.22 0.28 0.51 0.25 

9 10.00 12.22 2.69 0.67 0.57 0.43 0.26 

10 10.15 14.04 3.09 0.77 0.45 0.29 0.26 

11 10.30 13.17 2.90 0.73 0.65 0.30 0.24 

12 10.45 13.67 3.01 0.72 0.67 0.25 0.23 

13 11.00 10.85 2.39 0.57 0.49 0.32 0.25 

14 11.15 8.81 1.94 0.49 0.60 0.45 0.27 

15 11.30 9.58 2.11 0.54 0.66 0.53 0.26 

16 11.45 10.35 2.28 0.55 0.43 0.42 0.25 

17 12.00 9.04 1.99 0.50 0.23 0.25 0.18 

18 12.15 3.49 0.77 0.19 0.45 0.18 0.24 

19 12.30 5.49 1.21 0.30 0.51 0.28 0.29 

20 12.45 9.58 2.11 0.53 0.32 0.25 0.18 

16 11.45 10.35 2.28 0.55 0.43 0.42 0.25 

17 12.00 9.04 1.99 0.50 0.23 0.25 0.18 

18 12.15 3.49 0.77 0.19 0.45 0.18 0.24 

19 12.30 5.49 1.21 0.30 0.51 0.28 0.29 
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ตาราง 23 (ต่อ) 

Data Time ใช้อุปกรณ์ควบคุม ตั้งเวลาการท างาน (นาท)ี 

I (A) P (kW) W (kWh) 

5 10 15 

W (kWh) W (kWh) W (kWh) 

20 12.45 9.58 2.11 0.53 0.32 0.25 0.18 

21 13.00 4.40 0.97 0.24 0.25 0.30 0.27 

22 13.15 16.72 3.68 0.92 0.74 0.57 0.26 

23 13.30 13.22 2.91 0.73 0.62 0.48 0.27 

24 13.45 10.99 2.42 0.60 0.51 0.34 0.30 

25 14.00 8.58 1.89 0.47 0.33 0.25 0.26 

26 14.15 4.44 0.98 0.24 0.57 0.30 0.23 

27 14.30 9.72 2.14 0.53 0.68 0.54 0.25 

28 14.45 13.31 2.93 0.73 0.51 0.35 0.31 

29 15.00 15.81 3.48 0.87 0.48 0.25 0.28 

30 15.15 12.35 2.72 0.68 0.73 0.27 0.25 

31 15.30 8.81 1.94 0.48 0.59 0.25 0.26 

32 15.45 10.49 2.31 0.58 0.48 0.46 0.27 

33 16.00 12.49 2.75 0.69 0.55 0.53 0.26 

34 16.15 9.94 2.19 0.55 0.70 0.43 0.27 

35 16.30 9.17 2.02 0.50 0.49 0.27 0.27 

36 16.45 5.35 1.18 0.29 0.33 0.26 0.29 

37 17.00 3.40 0.75 0.19 0.21 0.17 0.20 

เฉลี่ย 12.92 

     รวม   21.16 18.52 12.85 9.47 

ร้อยละ   19.33 29.39 51.01 63.89 

 

 ในการทดลองการควบคุมการจ่ายไฟฟ้าให้กับกระติกน้ าร้อนโดยใช้อุปกรณ์ตั้งเวลา

เพื่ อให้ เชื่อมต่อไฟฟ้ าได้แม่นย าขึ้นโดยจะแบ่ งลักษณะการควบคุมออกเป็น 3 แบบ 

ประกอบด้วยการควบคุมให้กระติกน้ าร้อนท างานห่างกันช่วงละ 5 นาที การควบคุมให้กระติก
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น้ าร้อนท างานหา่งกันช่วงละ 10 นาที และการควบคุมให้กระติกน้ าร้อนท างานห่างกันช่วงละ 15 

นาที และเก็บข้อมูลเพื่อน าค่าการใช้พลังงานไฟฟ้ามาเปรียบเทียบหาอัตราร้อยละของการใช้

ไฟฟ้าสูงสุดโดยพบว่าการตั้งเวลาควบคุมให้กระติกน้ าร้อนท างานห่างกันช่วงละ 15 นาที จะ

ช่วยลดการใช้ไฟฟ้าได้สูงถึงร้อยละ 63.89 ของการใช้งานกระติกน้ าร้อนแบบท างานพร้อมกัน

สอดคล้องกับการควบคุมการเกิดความต้องการใชไ้ฟฟ้าสูงสุดของการไฟฟ้านครหลวง [22] 

 

 
 

ภาพ 44 เปรียบเทยีบการใช้พลังงานไฟฟ้าของโหลดต่อเน่ืองปกติกับการใช้อุปกรณ์

ควบคุมการใช้พลังงานไฟฟ้าและการใช้งานแบบตั้งเวลา 

 

 จากภาพ 44 เป็นการเปรียบเทียบการใช้พลังงานไฟฟ้าของโหลดต่อเนื่องกับการใช้

อุปกรณ์ควบคุมการใช้พลังงานไฟฟ้าร่วมกับโหลดไฟฟ้าในสภาวะการใช้งานแบบตั้งเวลาโดย

พบว่าในช่วงเวลาตั้งแต่ 08.00–17.00 น. และท าการเก็บข้อมูลการใช้ไฟฟ้าทุก ๆ 15 นาทีพบว่า

อุปกรณ์ควบคุมการใช้พลังงานไฟฟ้าร่วมกับโหลดไฟฟ้าตั้งเวลาที่ 5 นาที ค่าพลังงานไฟฟ้าที่ใช้

รวมเท่ากับ 21.16 กิโลวัตต์ต่อชั่วโมง ค่าปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้าลดลงร้อยละ 19.33  การ

ทดสอบอุปกรณ์ควบคุมการใช้พลังงานไฟฟ้าร่วมกับโหลดไฟฟ้าตั้งเวลาที่ 10 นาที ค่าพลังงาน

ไฟฟ้าที่ใช้รวมเท่ากับ 18.52 กิโลวัตต์ต่อช่ัวโมง ค่าปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้าลดลงร้อยละ 

29.39 การทดสอบอุปกรณ์ควบคุมการใช้พลังงานไฟฟ้าร่วมกับโหลดไฟฟ้าตั้งเวลาที่ 15 นาที 

ค่าพลังงานไฟฟ้าที่ใช้รวมเท่ากับ 12.85 กิโลวัตต์ต่อช่ัวโมง ค่าปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้า

ลดลงร้อยละ 51.01 และการทดสอบอุปกรณ์ควบคุมการใช้พลังงานไฟฟ้าร่วมกับโหลดไฟฟ้าตั้ง

เวลาที่ 15 นาที ค่าพลังงานไฟฟ้าที่ใช้รวมเท่ากับ 9.47 กิโลวัตต์ต่อช่ัวโมง ค่าปริมาณการใช้



 

 

 82 

 

พลังงานไฟฟ้าลดลงร้อยละ 63.89 ดังนั้นการทดสอบอุปกรณ์ควบคุมการใช้พลังงานไฟฟ้า

ร่วมกับโหลดไฟฟ้าตั้งเวลาที่ 15 นาที จะช่วยให้สามารถลดปริมาณการใช้ไฟฟ้าได้สูงสุดเมื่อ

เทียบกับการใชไ้ฟฟ้าในภาวะปกติ 

 จากการเปรียบเทียบกราฟปริมาณการใช้ไฟฟ้าและการควบคุมการจ่ายไฟฟ้าให้กับ

กระติกน้ าร้อนและการใช้อุปกรณ์ควบคุมการใช้ไฟฟ้าอัตโนมัติพบว่าหากมีการความคุมการ

จ่ายไฟฟ้าให้กับอุปกรณ์โดยไม่ให้ท างานพร้อมกันจะช่วยลดการใช้ไฟฟ้าได้มากกว่าการใช้

อุปกรณ์ควบคุมดังจะเห็นได้จากกราฟการควบคุมการจ่ายไฟฟ้าให้อุปกรณ์ท างานห่างกันใน

เวลา 15 นาทีจะมีปริมาณการใชไ้ฟฟ้าน้อยที่สุดโดยในการลดอัตราการเกิดความต้องการไฟฟ้า

สูงสุดส่งผลให้ลดการจ่ายไฟฟ้าจากการไฟฟ้าเข้าสู่ระบบและสอดคล้องกับหลักการคิดค่า

ไฟฟ้าของการไฟฟ้านครหลวง [22] ในการควบคุมไม่ให้เกิดค่าความต้องการพลังไฟฟ้าแต่ละ

เดือนเฉลี่ยใน 15 นาทีที่สูงสุดในรอบเดือนของการไฟฟ้าที่จะเก็บข้อมูลในทุก ๆ 15 นาทีหากมี

ค่าที่เกินเพียงครั้งเดียวจะส่งผลให้มีการปรับเพิ่มอัตราค่าไฟฟ้าในช่วงเวลาที่เกิดความต้องการ

ใช้ไฟฟ้าสูงสุดส าหรับผูใ้ช้ไฟฟ้า 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

บทท่ี 5  

 

บทสรุป 

 

 การวิจัยเรื่องดีมานต์ เรสปอนส์ อัลกอลิทึม ส าหรับระบบการจัดการพลังงานใน

อาคารมวีัตถุประสงค์เพื่อ  1. ออกแบบและสร้างอัลกอริทึม โดยใช้ดีมานต์ เรสปอนส์ เป็นตัว

ก าหนดการจัดการพลังงานในอาคารให้สอดคล้องกับการประหยัดพลังงาน 2. เพื่อเปรียบเทียบ

ลักษณะของความต้องการของโหลดระหว่างการจัดการพลังงานแบบดั้งเดิมกับแบบดีมานต์ 

เรสปอนส์  

 

สรุปผลการวิจัย 

 ผลการวิจัยเรื่อง ดีมานต์ เรสปอนส์ อัลกอลิทึม ส าหรับระบบการจัดการพลังงานใน

อาคารสามารถสรุปผลตามวัตถุประสงค์ได้ ดังนี้ 

1.  จากการเปรียบเทียบผลการจัดการใชพ้ลังงานไฟฟ้าของส านักงานโดยเลือกในช่วงที่

มีความต้องการใช้พลังงานไฟฟ้าสูงสุด (Demand Peak) คือในช่วงเวลา 14.14 – 15.59 น. โดย

ใช้วิธีการควบคุมอุปกรณ์ไฟฟ้าที่มีผลต่อการเกิดค่าความต้องการใช้พลังงานไฟฟ้าสูงสุด 

(Demand Response Program : DR Program) โดยเครื่องปรับอากาศเป็นอุปกรณ์ไฟฟ้าที่มีผลต่อการ

เกิดค่าพลังงานไฟฟ้าสูงสุด ซึ่งในการควบคุมจะให้อุปกรณ์ท างานต่อเนื่องกันแทนการให้ท างาน

พร้อมกัน การทดสอบแบ่งเป็นการให้อุปกรณ์ท างานต่อเนื่องกันโดยให้ท างานหา่งกันเป็นล าดับ 

5 , 10 , 15 นาทีตามล าดับแล้วเปรียบเทียบปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้า ดังภาพ 45 และการใช้

พลังงานไฟฟ้าจากโซลาร์เซลล์ มาช่วยชดเชยจากการใช้พลังงานไฟฟ้าในช่วงที่มีความต้องการ

ใช้พลังงานไฟฟ้าสูงสุดร่วมกับการควบคุมการใชอุ้ปกรณ์ไฟฟ้าดังในภาพ 46 
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ภาพ 45 เปรียบเทยีบปรมิาณการจัดการใช้พลังงานไฟฟ้าของเครื่องปรับอากาศ 

 

 จากภาพ 45 พบว่าการควบคุมการใช้งานเครื่องปรับอากาศแต่ละตัวให้ท างานห่างกัน 15 

นาที สามารถลดปริมาณการใช้ก าลังไฟฟ้าของส านักงานเมื่อน ามาเปรียบเทียบกับค่าเฉลี่ยของ

การใช้งานไฟฟ้าในสภาวะปกติมีอัตราลดลงเท่ากับร้อยละ 17.44 ของการใช้ก าลังไฟฟ้าทั้งหมด

ของส านักงานสอดคล้องกับงานวิจัยของปิยะพล บวรอุดมวงศ์ และสาธิต พุทธชัยยงค์ [23] ใน

การพิจารณาค่า Peak Load ทุก15 นาทีโดยในการควบคุมก าลังไฟฟ้าสูงสุด (Peak Load) ของ

โรงงาน โดยการเปลี่ยนการจัดตารางการเปิดเครื่องจักรใหเ้หลื่อมล้ ากัน 15 นาทีตอ่แถว 

 

 
 

ภาพ 46 การใช้พลังงานไฟฟ้าจากโซลาร์เซลล์ร่วมกับการวธิีการ 

ควบคุมอุปกรณ์ไฟฟ้า 
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 จากภาพ 46 พบว่าเมื่อท าการควบคุมการท างานของเครื่องปรับอากาศห่างกัน 15 

นาที ร่วมกับการใช้พลังงานไฟฟ้าจากโซลาร์เซลล์ขนาด 5 กิโลวัตต์ จะสามารถลดการใช้

พลังงานไฟฟ้าของส านักงานในสภาวะปกติได้รอ้ยละ 80.28  

 2. การออกแบบและสร้างอัลกอริทึ่มโดยใช้การพยากรณ์การใช้พลังงานไฟฟ้าจาก

อุปกรณ์ไฟฟ้าที่ใช้ในการทดสอบ พบว่าเมื่อท าการเก็บผลการเก็บพลังงานไฟฟ้าทุก ๆ 15 นาที 

จ านวน 30 วัน เพื่อน าค่าที่ได้มาเฉลี่ยในแต่ละช่วงเวลามาท าการพยากรณ์การใช้พลังงานไฟฟ้า

จะได้ ส มก ารจ าก  Regression คื อ  YL =  ((-0.0017451* (T1,2,3…,37))+  5.6824) จ ะได้ ค่ า

กระแสไฟฟ้าจากการพยากรณ์อยู่ที่ 5.68 แอมแปร์ เมื่อท าการเขียนอัลกอริทึ่มเพื่อให้อุปกรณ์

ควบคุมการใช้พลังงานไฟฟ้าโดยเมื่อมีการใช้งานอุปกรณ์ไฟฟ้าท าให้มีกระแสเพิ่มขึ้นเกินค่าที่

พยากรณ์ไว้ระบบจะท าการสลับแหล่งจ่ายจากพลังงานทดแทนให้กับอุปกรณ์ในชุดที่ 1 โดยไม่

กระทบกับอุปกรณ์ไฟฟ้าในชุดที่ 2 ลักษณะของการควบคุมการเกิดดีมานต์เรสปอนส์ ดังแสดง

ในภาพ 47  

 
 

ภาพ 47 แสดงลักษณะการควบคุมการเกิดดีมานต์เรสปอนส์ 

 

3. เพื่อเปรียบเทียบลักษณะของความต้องการของโหลดระหว่างการจัดการพลังงาน

แบบดั้งเดิมกับแบบดีมานต์ เรสปอนส์พบว่าการใช้อุปกรณ์การควบคุมการใชพ้ลังงานไฟฟ้าเมื่อ

เกิดดีมานต์เรสปอนส์ช่วยท าให้สามารถประหยัดการใช้พลังงานไฟฟ้าจากแหล่งจ่ายไฟฟ้า

ดั้งเดิม (National Grid) โดยผลการทดสอบจะได้ค่าการใช้พลังงานไฟฟ้าลดลงร้อยละ 3.73% 

ดังแสดงในภาพ 48  
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ภาพ 48 แสดงการเปรยีบเทยีบการใช้พลังงานไฟฟ้า 

 

 4. การทดสอบการจัดการใช้พลังงานไฟฟ้าของโหลดไฟฟ้าแบบต่อเนื่องโดยการ

ทดสอบสภาวะการท างานของอุปกรณ์ไฟฟ้าที่เป็น Inductive Load ซึ่งในการทดสอบจะใช้

กระติกน้ าร้อนโดยแบ่งเป็นการควบคุมใหก้ระติกน้ าร้อนท างานห่างกัน 5 ,10 ,15 นาที และการ

ควบคุมโดยใช้อุปกรณ์ควบคุมการใช้พลังงานไฟฟ้าและน าผลที่ได้มาเปรียบเทียบกันพบว่าการ

ทดสอบอุปกรณ์ควบคุมการใช้พลังงานไฟฟ้าร่วมกับโหลดไฟฟ้าตั้งเวลาที่ 15 นาที ค่าปริมาณ

การใช้พลังงานไฟฟ้าลดลงรอ้ยละ 63.89 สอดคล้องกับหลักการคิดค่าไฟฟ้าของการไฟฟ้านคร

หลวง [22] ในการควบคุมไม่ให้เกิดค่าความต้องการพลังไฟฟ้าแต่ละเดือนเฉลี่ยใน 15 นาทีที่

สูงสุดในรอบเดือนของการไฟฟ้าที่จะเก็บข้อมูลในทุก ๆ 15 นาทีหากมีค่าที่เกินเพียงครั้งเดียวจะ

ส่งผลให้มีการปรับเพิ่มอัตราค่าไฟฟ้าในช่วงเวลาที่เกิดความต้องการใช้ไฟฟ้าสูงสุดส าหรับผู้ใช้

ไฟฟ้า ดังภาพ 49 

[1-23] 
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ภาพ 49 เปรียบเทยีบผลการควบคุมอุปกรณ์ไฟฟ้า 

 

ข้อเสนอแนะในการน าผลการวจิัยไปใช้ 

 1. การวิจัยในครั้งนี้เป็นการทดสอบชุดควบคุมการใช้พลังงานไฟฟ้าที่ควบคุมการเกิด   

ดีมานต์เรสปอนส์สามารถน าไปประยุกต์ใชก้ับอาคารเรยีนที่มกีารใช้พลังงานไฟฟ้าสูง 

 2. การวิจัยในครั้งนี้สามารถน าไปพัฒนาเพิ่มรูปแบบการใช้งานให้หลากหลายเพื่อ

ตอบสนองตอ่การประหยัดพลังงานไฟฟ้าในทุกภาคส่วน 

 3. ช่วยในการประหยัดพลังงานไฟฟ้าเพิ่มมากขึ้นโดยไม่จ าเป็นต้องมีแหล่งพลังงาน

ทดแทนมากเกินความจ าเป็น 

 

ข้อเสนอแนะในการวิจัยครั้งต่อไป 

 1. จากการทดสอบพบว่าค่าร้อยละการประหยัดพลังงานไฟฟ้าได้เพียงแค่ 3.73 % 

เนื่องจากอุปกรณ์ที่ใช้ในการทดสอบรวมถึงแหล่งพลังงานทดแทนมีเพียง 1.5 กิโลวัตต์ ท าให้

สามารถท าการทดลองได้ในสเกลขนาดเล็กควรมีการเพิ่มอุปกรณ์ทดสอบและแหล่งพลังงาน

ทดแทนใหม้ีขนาดสเกลเพิ่มมากขึ้น 

 2. ควรเพิ่มระบบมอนิเตอร์ให้เป็นแบบเรียลไทม์เพื่อให้สามารถตรวจสอบลักษณะของ

การใช้งานโหลดที่มีการเปลี่ยนแปลงอยู่ตลอดเวลาเพื่อให้สามารถหาแนวทางในการจัดการใช้

พลังงานได้อย่างมีประสิทธิภาพเพิ่มมากขึ้น 
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ภาคผนวก ข โค๊ดโปรแกรมอุปกรณ์ควบคุมการใช้ไฟฟ้า 

 

 ***Code Program*** 

 #include "EmonLib.h"  

 #include <LiquidCrystal_I2C.h> 

 #include <SPI.h> 

 #include <Wire.h> 

 #include <LCD.h> 

 #define I2C_ADDR 0x3f  

 #define BACKLIGHT_PIN 3 

 #define Relay1 2 

 #define Relay2 3 

 #define Relay3 4 

 #define Relay4 5  

 #define Relay5 6 

 #define CampSensor A0 

 LiquidCrystal_I2C lcd(I2C_ADDR,2,1,0,4,5,6,7);    

 EnergyMonitor emon1;    

 float AmpCut = 0.84, //ตั้งปิด 

 AmpCut2 = 0.42; //ตั้งเปิด 

 int countRound = 0; //นับรอบ 

 void setup() { 

 Serial.begin(9600); 

 emon1.current(CampSensor, 85.9);  

 lcd.begin (20,4); 

 lcd.setBacklightPin(BACKLIGHT_PIN,POSITIVE); 

 lcd.setBacklight(HIGH); 

 lcd.home ();  

 for(int i =2;i<=5;i++){ 

 pinMode(i,OUTPUT); 
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 digitalWrite(i,LOW);} 

 digitalWrite(Relay5,HIGH); 

 pinMode(CampSensor,INPUT);} 

 void loop() { 

 double Irms2 = emon1.calcIrms(1480); 

 Irms2 = Irms2-0.41;  

 if(Irms2 < 0){Irms2 = 0;} 

 if(countRound == 0){ 

 double Irms = emon1.calcIrms(1480);  

 Irms = Irms-0.41; 

 delay(1000); 

 if(Irms >= AmpCut){ 

 digitalWrite(Relay1,HIGH); 

 countRound = countRound + 1; 

 } 

 }  

 if(countRound == 1){ 

 double Irms = emon1.calcIrms(1480); 

 Irms = Irms-0.41; 

 delay(1000);   

 if(Irms >= AmpCut){ 

 digitalWrite(Relay2,HIGH); 

 countRound = countRound + 1; 

 delay(1000); 

 }  

 if(Irms <= AmpCut2){     

 digitalWrite(Relay1,LOW); 

 digitalWrite(Relay2,LOW); 

 digitalWrite(Relay3,LOW); 

 digitalWrite(Relay5,HIGH); 
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 countRound = 0; 

 } 

 } 

 if(countRound == 2){ 

 double Irms = emon1.calcIrms(1480);  

 Irms = Irms-0.41; 

 delay(1000); 

 if(Irms >= AmpCut){ 

 digitalWrite(Relay3,HIGH); 

 countRound = countRound + 1; 

 } 

 if(Irms <= AmpCut2){ 

 digitalWrite(Relay1,LOW); 

 digitalWrite(Relay2,LOW); 

 digitalWrite(Relay3,LOW); 

 digitalWrite(Relay5,HIGH); 

 countRound = 0; 

 } 

 } 

 if(countRound == 3){ 

 double Irms = emon1.calcIrms(1480);  

 Irms = Irms-0.41; 

 delay(1000); 

 if(Irms <= AmpCut2){ 

 digitalWrite(Relay1,LOW); 

 digitalWrite(Relay2,LOW); 

 digitalWrite(Relay3,LOW); 

 digitalWrite(Relay5,HIGH); 

 countRound = 0; 

  } 
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 } 

 lcd.setCursor(4,3);. 

 lcd.print("Irms :"); 

 lcd.setCursor(11,3);  

 lcd.print(Irms2); 

 lcd.setCursor(15,3); 

 lcd.print(" A");  

 lcd.setCursor(0,0); 

 lcd.print("Smart Energy Control"); 

 Serial.println();  

 Serial.print("Irms :"); // I 

 Serial.print(Irms2);    

 Serial.print(" A"); 

 delay(1000); 

 } 
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อภิธานศัพท์ 

 

 Smart Energy Control    อุปกรณ์ที่ท าหน้าที่ส าหรับการควบคุมการใชพ้ลังงาน 

                                            ไฟฟ้าแบบอัตโนมัติของระบบการบริหารจัดการใช้ 

                                            พลังงานของอาคาร 

 Regression Model    รูปแบบการพยากรณ์การใช้พลังงานโดยใช้สมการ 

                                            ทางคณิตศาสตร์มาช่วยในการจ าลอง 

 Microcontroller     เครื่องมือส าหรับการเขียนโปรแกรมในการควบคุม 

                                            ของอุปกรณ์ควบคุมการใชพ้ลังงานไฟฟ้า 
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