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บทคัดย่อ  
วิทยานิพนธ์ฉบับนี้ น าเสนอการปรับปรุงอาคารให้เป็นอาคารอนุรักษ์พลังงาน ด้วยกระบวนการ

ปรับปรุงอาคารให้เป็นไปตามเกณฑ์อาคารอนุรักษ์พลังงาน ติดตั้งระบบบริหารจัดการพลังงานรวมกับระบบ
ผลิตไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์และระบบกับเก็บพลังงาน รวมไปถึงการติดตั้งระบบควบคุมการส่องสว่าง
ของระบบไฟฟ้าแสงสว่าง อีกทั ้งยังมีการประเมินความเป็นไปได้ในการปรับปรุงอาคารด้วยตัวชี ้วัดทาง
เศรษฐศาสตร์ โดยในการศึกษานี้ได้มีการเลือกอาคารที่อยู่อาศัยเป็นอาคารในกรณีศึกษา และมีการเก็บข้อมูล
พฤติกรรมการใช้พลังงานของภาระไฟฟ้าประเภทต่าง ๆ ในอาคาร เพื่อจ าลองการใช้ไฟฟ้าภายในอาคารที่พัก
อาศัยในช่วงเวลาหนึ่งวันส าหรับทดสอบระบบบริหารจัดการพลังงานและควบคุมความส่องสว่างเมื่อมีการใช้
งานจริงโดยใช้ชุดทดสอบในระดับห้องปฏิบัติการณ์ โดยผลจากการทดสอบแสดงให้เห็นว่าการปรับปรุงอาคาร
ตามเกณฑ์อนุรักษ์พลังงานสามารถการใช้พลังงานได้ประมาณครึ่งหนึ่งเมื่อเทียบกับอาคารดั้งเดิม เมื่อมีการ
ติดต้ังระบบบริหารจัดการพลังงานและการควบคุมการส่องสว่างจึงสามารถลดการใช้พลังงานลงได้อีก อีกท้ังผล
การประเมินทางด้านเศรษฐศาสตร์แสดงให้เห็นว่าการปรับปรุงที่น าเสนอสามารถลดค่าใช้จ่ายด้านพลังงานลง
ได้อย่างมีนัยยะส าคัญและมีความน่าสนใจส าหรับเจ้าของโครงการ 
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ABSTRACT 
This thesis proposes a building renovation into an energy conservation building by 

retrofitting the building according to the building energy code, installing an energy 
management system with a photovoltaic and energy storage system, and installing a lighting 
control system. In addition, the economic feasibility of building renovation has also been 
done. The study selected a residential building as a case study. The load profile and electric 
appliance usage pattern in the building also measured throughout the day were obtained 
in order to test the proposed energy management and lighting control system on the 
laboratory level. The result demonstrated that a renovated building according to the 
building energy code can reduce energy usage by half compared to the original design 
building. When additional energy management and lighting control systems, energy usage 
can be reduced further. The economic evaluation also shows the proposed building 
renovation can significantly reduce energy costs and demonstrate an attractive economic 
indicator for the project owner. 
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บทท่ี 1 

บทน า 
 

1.1 ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 
 พลังงานไฟฟ้าเป็นปัจจัยพื้นฐานของการด ารงชีวิตและการด าเนินเศรษฐกิจในปัจจุบัน  เมื่อจ านวน
ประชากรมีแนวโน้มเพิ่มสูงขึ้น ความต้องการการใช้พลังงานก็มีแนวโน้มเพิ่มขึ้นตาม พลังงานในรูปแบบ
กระแสไฟฟ้าถือเป็นพลังงานที่มีการใช้งานกันอย่างกว้างขวางและยังมีความต้องการเพิ่มขึ้นอย่างต่อเนื่องตาม
กระแสของโลกที่หันมาพึ่งพาพลังงานจากพลังงานไฟฟ้ามากขึ้น  เช่น อุปกรณ์เครื่องใช้ไฟฟ้า เทคโนโลยี
อัจฉริยะและการใช้รถยนต์ไฟฟ้า เป็นต้น ท าให้มีการคาดการว่าในอนาคตสัดส่วนการใช้พลังงานไฟฟ้าอาจเป็น
สัดส่วนหลักของการใช้พลังงานบนโลก (สูงกว่าการใช้พลังงานจากน ้ามัน) โดยการใช้พลังงานไฟฟ้ามีสัดส่วน
เพิ่มสูงขึ้นตามแนวโน้มของโลกที่หันมาพึ่งพาการใช้งานพลังงานจากพลังงานไฟฟ้ามากขึ้น  [1] ท าให้สัดส่วน
การใช้ไฟฟ้าเทียบกับการใช้พลังงานทั้งหมดเพ่ิมข้ึนจากร้อยละ 42 ในปัจจุบันไปอยู่ที่ร้อยละ 47 ในปี 2035 
 ส าหรับประเทศไทย การผลิตไฟฟ้ายังต้องพึ่งพาพลังงานฟอสซิลเป็นสัดส่วนที่สูง จึงมีนโยบายส่งเสริม
และสนับสนุนการใช้พลังงานทางเลือกมากขึ้น เพื่อความมั่นคงทางพลังงานในประเทศและลดการพึ่งพา
พลังงานจากปิโตรเลียม ส่งผลให้มีการขยายตัวของพลังงานทางเลือกอย่างรวดเร็ว  โดยเฉพาะพลังงานจาก
แสงอาทิตย ์จัดเป็นแหล่งพลังงานทางเลือกที่มีการเจริญเติบโตสูงสุดและคาดว่าจะขยายตัวถึงเฉลี่ยร้อยละ 5.8 
ต่อปี ในช่วงปี พ.ศ. 2553-2583 เนื่องจากเทคโนโลยีการผลิตพลังงานจากแหล่งพลังงานเหล่านี้ได้รับความ
สนใจจากผู้ประกอบการเป็นอย่างมาก ท าให้มีต้นทุนทางเทคโนโลยีลดลง มีประสิทธิภาพดีขึ้น ประชาชนทั่วไป
สามารถเข้าถึงได้และเป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม ดังนั้นนโยบายของประเทศจึงเน้นการพัฒนาพลังงานทางเลือก
เหล่านี้เป็นหลัก โดยกรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน (พพ.) กระทรวงพลังงาน จึงได้จัดท า
แผนพัฒนาก าลังการผลิตไฟฟ้าของประเทศไทย พ.ศ. 2558-2579 หรือ PDP 2015 โดยที่แผนอนุรักษ์พลังงาน
โดยแผนอนุรักษ์พลังงาน 20 ปี (Energy Efficiency Development Plan: EEDP 2015 - 2036) ซึ่งจะปรับ
ลดความเข้มการใช้พลังงานลดร้อยละ 30 เทียบกับปี พ.ศ. 2556 ซึ่งมาตรฐานการใช้พลังงานในอาคาร 
(Building Code) เป็นหนึ่งในมาตรการในแผนการอนุรักษ์พลังงาน และเพ่ิมสัดส่วนการผลิตพลังงานไฟฟ้าจาก
พลังงานทดแทนเป็น 18% ในปี พ.ศ. 2573 จากเดิมท่ีมีสัดส่วนอยู่ 14% ในปี พ.ศ. 2555 
 เพื่อลดการใช้พลังงานโดยเฉพาะในส่วนของอาคาร กระทรวงพลังงานจึงได้ ออกกฎกระทรวงว่าด้วย
ก าหนดประเภท หรือขนาดของอาคาร และมาตรฐานหลักเกณฑ์ และวิธีการในการออกแบบอาคารเพื่อการ
อนุรักษ์พลังงาน ปีพ.ศ. 2552 [2] และประกาศที่เกี่ยวข้อง หรือที่เรียกอีกชื่อหนึ่งว่า “เกณฑ์มาตรฐานการ
ออกแบบอาคารเพื ่อการอนุร ักษ์พลังงาน (Building Energy Code, BEC)” ซึ ่งอาคารที ่อยู ่ในเกณฑ์ที่
กฎกระทรวงนี้บังคับใช้จะต้องมีการออกแบบเพื่อการอนุรักษ์พลังงาน และผ่านการตรวจประเมินรับรองการ
ออกแบบเพื่ออนุรักษ์พลังงาน เพื่อให้อาคารที่ก่อสร้างใหม่มีการใช้พลังงานอย่างมีประสิทธิภาพและมีการใช้
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พลังงานสุทธิเข้าใกล้ศูนย์ ส าหรับอาคารที่ใช้พลังงานสุทธิใกล้ศูนย์ (Near Zero-Energy Building : NZEB) 
คืออาคารที่พักอาศัยหรืออาคารพาณิชที่มีความสามารถในการลดการใช้พลังงานไฟฟ้าได้อย่างมากเพ่ือ
ตอบสนองความต้องการพลังงานทั้งหมด และสามารถเพิ่มประสิทธิภาพในการรักษาสมดุลพลังงานด้วย
เทคโนโลยีพลังงานทดแทนที่ใช้ต้นทุนสมเหตุสมผล เหมาะสมกับลักษณะพื้นที่  และไม่ส่งผลกระทบต่อ
สิ่งแวดล้อม โดยที่พลังงานจากแหล่งพลังงานทดแทนต้องผลิตได้เท่ากับหรือมากกว่าความต้องการพลังงานต่อ
ปีของระบบ ดังนั ้นส่วนประกอบส าคัญของระบบประกอบไปด้วยการลดการใช้พลังงานผ่านการเพ่ิม
ประสิทธิภาพทางพลังงานของอาคาร และการผลิตพลังงานไฟฟ้าด้วยพลังงานทดแทน 
 งานวิจัยนี้จึงได้ออกแบบและน าเสนอการปรับปรุงอาคารให้เป็นไปตามเกณฑ์มาตรฐานอาคารอนุรักษ์
พลังงาน ติดตั้งระบบบริหารจัดการพลังงานที่มีการท างานร่วมกันระหว่างระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์
และระบบกักเก็บพลังงานที่ควบคุมด้วยเครื่องควบคุมเชิงตรรกะที่สามารถโปรแกรมได้ รวมไปถึงติดตั้งระบบ
ควบคุมความเข้มแสงของดวงโคมไฟฟ้า เพื่อลดการใช้พลังงานอาคารที่พักอาศัยให้เข้าใกล้ศูนย์ โดยมีการ
จ าลองการใช้ไฟฟ้าภายในอาคารที่พักอาศัย ส าหรับประเมินประสิทธิภาพการท างานของระบบบริหารจัด
การพลังงานที่น าเสนอผ่านทดลองระดับห้องปฏิบัติการณ์ที่จ าลองจากภาระไฟฟ้าที่มีใช้งานในอาคารที่พัก
อาศัยและประเมินผลทั้งในเชิงพลังงานและเศรษฐศาสตร์ โดยบทความนี้จะถูกจัดเรียงดังต่อไปนี้ บทที่ 2 
น าเสนอทฤษฎีที่เกี่ยวข้องกับงานวิจัย บทที่ 3 น าเสนอการปรับปรุงอาคารตามเกณฑ์มาตรฐานอาคารอนุรักษ์
พลังงาน บทที ่4 น าเสนอระบบบริหารจัดการพลังงานและผลการทดสอบประสิทธิภาพ บทที่ 5 น าเสนอระบบ
ควบคุมแสงสว่างในอาคารและผลการทดสอบประสิทธิภาพ และสรุปผลการศึกษาในบทที ่6 
 

1.2 ความมุ่งหมายและวตัถุประสงค์ของการศึกษา 
1. เพื่อศึกษาการใช้พลังงานในอาคารเปรียบเทียบกับเกณฑ์มาตรฐานการออกแบบอาคารเพื่อการอนุรักษ์

พลังงาน  
2. เพื่อศึกษา ออกแบบ และจัดสร้างชุดต้นแบบ ระบบบริหารจัดการพลังงานไฟฟ้าภายในอาคารที ่มี

พลังงานทดแทนและระบบกักเก็บพลังงานเชื่อมต่ออยู่ 
3. เพ่ือออกแบบ และจัดสร้างอุปกรณ์ควบคุมความเข้มแสงสว่างของดวงโคมไฟฟ้าในระบบไฟฟ้าแสงสว่าง 
4. เพื่อทดสอบ และวิเคราะห์ประสิทธิภาพของระบบบริหารจัดการพลังงานไฟฟ้าที่ได้น าเสนอ เมื่อมีการ

ประยุกต์ใช้ในอาคารจริง 
 

1.3 สมมุติฐานของการศึกษา 
 โครงการวิจัยนี้ต้องการออกแบบอาคารที่มีการใช้พลังงานเข้าใกล้ศูนย์  โดยตั้งสมมุติฐานว่าการปรับปรุง
อาคารจะช่วยลดการใช้พลังงานในอาคารเบื้องต้น จากนั้นจึงเลือกใช้เทคโนโลยีที่เหมาะสมในส่วนของระบบ
เก็บเกี ่ยวพลังงานไฟฟ้าจากพลังงานทดแทน โดยการใช้ระบบควบคุมการใช้พลังงานที่ทันสมัยร่วมกับ
เทคโนโลยีการเก็บเกี่ยวพลังงานจากธรรมชาติ ซึ่งจะมุ่งเน้นไปที่ระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ในการ
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ผลิตไฟฟ้าบนหลังคา กรอบแนวคิดของงานวิจัยนี้ประกอบไปด้วยการพัฒนาระบบผลิตพลังงานจากแสงอาทิตย์ 
โดยมีการออกแบบให้ช่วยจัดสรรพลังงานผ่านตัวควบคุมโปรแกรมเมเบิลลอจิกคอลโทรลเลอร์ โดยผสานกัน
ระหว่างแผงเซลล์แสงอาทิตย์จะรับแสงอาทิตย์ผลิตเป็นพลังงานไฟฟ้า ดังนั้นระบบนี้จะสามารถเพิ่มศักยภาพ
ของการผลิตไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์ให้มากขึ้นในพื้นที่ที่เท่ากันท าให้ประสิทธิภาพการท างานของแต่ละ
ระบบดีข้ึนอีกด้วยและยังช่วยให้อาคารมีการใช้พลังงานที่เข้าใกล้ศูนย์มากยิ่งขึ้น 
 

1.4 ทฤษฎีหรือแนวความคิดที่ใช้ในการวิจัย 
 การปรับปรุงอาคารให้เป็นอาคารอนุรักษ์พลังงานที่มีการใช้พลังงานเข้าใกล้ศูนย์พลังงาน ด้วย
กระบวนการปรับปรุงอาคารให้เป็นไปตามเกณฑ์อาคารอนุรักษ์พลังงาน ติดตั้งระบบบริหารจัดการพลังงานรวม
กับระบบผลิตไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์และระบบกับเก็บพลังงาน รวมไปถึงการติดตั้งระบบควบคุมการ
ส่องสว่างของระบบไฟฟ้าแสงสว่างเพื่อให้การใช้พลังงานเข้าใกล้ศูนย์มากที่สุด รวมไปถึงใช้ตัวชี ้วัดทาง
เศรษฐศาสตร์ในการประเมินความคุ้มค่าในการปรับปรุงอาคารให้เป็นอาคารอนุรักษ์พลังงาน 
 โดยในด้านการปรับปรุงอาคาร อาคารนั้นจะต้องได้รับการออกแบบและประเมินตามเกณฑ์มาตรฐาน
อาคารอนุรักษ์พลังงานของประเทศไทยใน 6 ประเด็น ได้แก่ เปลือกอาคาร ระบบแสงสว่าง ระบบปรับอากาศ 
ระบบผลิตน ้าร้อน ระบบผลิตไฟฟ้าจากพลังงานทดแทน และการใช้พลังงานรวมของอาคาร โดยใช้โปรแกรม 
Building Energy Code (BEC) ซึ่งจะประเมินการใช้พลังงานในแต่ละระบบ และการใช้พลังงานรวมของทั้ง
อาคาร 
 ระบบการควบคุมค่าพลังงานไฟฟ้าภาพรวมภายในที่อยู่อาศัย  โดยใช้ระบบผลิตไฟฟ้าจากพลังงาน
แสงอาทิตย ์และระบบกักเก็บพลังงานโดยใช้แบตเตอรี่ซึ่งถูกควบคุมโดยตัวควบคุมเชิงตรรกะแบบโปรแกรมได้ 
โดยมีการจ าลองการใช้ไฟฟ้าภายในอาคารที่พักอาศัย ส าหรับประเมินประสิทธิภาพการท างานของระบบ
บริหารจัดการพลังงานที่น าเสนอผ่านทดลองระดับห้องปฏิบัติการณ์ท่ีจ าลองจากภาระไฟฟ้าที่มีใช้งานในอาคาร
ที่พักอาศัย ส าหรับระบบการควบคุมค่าพลังงานไฟฟ้าภาพรวมภายในที่อยู่อาศัย เป็นระบบที่ใช้จ ากัดหน่วย
การใช้พลังงานไฟฟ้าในแต่ละวัน เพื่อให้มีการใช้พลังงานไฟฟ้าลดลง เพิ่มประสิทธิภาพในการใช้พลังงานไฟฟ้า 
และลดค่าใช้จ่ายในการใช้พลังงานไฟฟ้าของผู้ใช้งาน ได้มีการน าเอาตัวควบคุมเชิงตรรกะแบบโปรแกรมได้  
(PLC) มาใช้ควบคุมระบบไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ เพื่อช่วยจ่ายพลังงานไฟฟ้าให้แก่ภาระไฟฟ้าภายในที่อยู่
อาศัยในช่วงเวลาที่มีการใช้ภาระไฟฟ้าที่มีการใช้พลังงานไฟฟ้าสูง 
 ระบบควบคุมความสว่างควงโคมไฟฟ้า ในการควบคุมความสว่างของระบบไฟฟ้าแสงสว่าง พลังงานที่
ระบบสามารถลดลงได้จะขึ้นอยู่กับสองปัจจัยส าคัญ คือ แสงธรรมชาติ และพฤติกรรมการใช้งานของผู้ใช้งาน
อาคาร โดยการควบคุมความสว่างของอาคารจะต้องไม่ท าให้เกิดปัญหาคุณภาพทางแสง โดยมีการติดตั้งระบบ
ควบคุมควงโคมแบบตรวจจับความเข้มแสงบนพื้นที่ใช้งาน และการติดตั้งการควบคุมควงโคมแบบตรวจจับ
ความเคลื่อนไหวในพื้นที่ใช้งาน 
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1.5 ขอบเขตการวิจัย  
1. ศึกษา ตรวจวัด และจัดท าข้อมูลการใช้พลังงานไฟฟ้า (Load Profile) โดยใช้อาคารสถานบริการสุขภาพ

เป็นอาคารต้นแบบ เพ่ือออกแบบระบบบริหารจัดการพลังงานที่มีความเหมาะสม 
2. จัดสร้างชุดต้นแบบระบบบริหารจัดการพลังงานไฟฟ้าในระดับห้องปฏิบัติการณ์ ที่ประกอบไปด้วยระบบ

ผลิตไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์ และระบบกักเก็บพลังงานโดยใช้แบตเตอรี่ เพ่ือประยุกต์ใช้งานใน
อาคารอนุรักษ์พลังงาน 

3. ระบบบริหารจัดการพลังงานที่น าเสนอจะมีการประยุกต์ใช้งานโปรแกรมเมเบิลลอจิกคอลโทรลเลอร์ 
(Programmable logic Control : PLC) ในการควบคุมการท างาน โดยระบบที่น าเสนอต้องสามารถ
ลดการใช้พลังงานไฟฟ้าภายในอาคารลงได้ไม่น้อยกว่าร้อยละ 8 ต่อปี เมื่อเทียบกับอาคารอ้างอิง 

4. งานวิจัยนี้ยังรวมไปถึงการประเมิณความเป็นไปได้ทั้งในเชิงพลังงาน และเศรษฐศาสตร์ ส าหรับการติดตั้ง
ระบบบริหารจัดการพลังงานที่น าเสนอ โดยใช้ข้อมูลทางมาตรฐาน และเศรษฐศาสตร์ของประเทศไทย 

 

1.6 ขั้นตอนของการศึกษา 
1. ศึกษา และรวบรวมข้อมูลที่เกี่ยวข้องกับพฤติกรรม คุณลักษณะ และภาระไฟฟ้าภายในอาคาร รวมไปถึง

ข้อมูลที่เกี่ยวข้องกับการใช้พลังงานแสงอาทิตย์เป็นแหล่งจ่ายไฟฟ้า การเก็บพลังงานไฟฟ้าในชุดสะสม
พลังงาน ระบบบริหารจัดการพลังงานภายในอาคาร และมาตรฐานข้อก าหนดในด้านระบบควบคุมจัด
การพลังงาน 

2. ติดตั้งอุปกรณ ์และท าการวัดค่าคุณลักษณะทางไฟฟ้าของภาระไฟฟ้าที่เชื่อมต่ออยู่ในอาคาร ท าการ
บันทึกค่าและวิเคราะห์แนวโน้มและพฤติกรรมทางไฟฟ้า เพ่ือการจัดสร้างข้อมูลการใช้ไฟฟ้า (Load 
Profile) 

3. ท าการทดสอบ วัดค่า และประเมิณประสิทธิภาพของแหล่งพลังงานแสงอาทิตย์ และแบตเตอรี่ ที่เป็น
แหล่งจ่าย และกักเก็บพลังงานไฟฟ้าให้กับระบบไฟฟ้าภายในอาคาร เพ่ือออกแบบชุดต้นแบบการ
บริหารจัดการพลังงานที่มีความเหมาะสมกับข้อมูลการใช้พลังงานไฟฟ้าภายในอาคาร 

4. ท าการออกแบบ จัดสร้าง และติดตั้งชุดบริหารจัดการพลังงานภายในอาคารอารยสถาปัตย์ โดยใช้ระบบ
ผลิตไฟฟ้าจากพลังงานทดแทน และระบบกักเก็บพลังงานไฟฟ้า 

5. ทดสอบการใช้โปรแกรมเมเบิลลอจิกคอลโทรลเลอร์ ในการควบคุมจัดการพลังงาน 
6. ท าการทดลองเพ่ือรวบรวมข้อมูลเมื่อมีการประยุกต์ใช้ชุดต้นแบบในอาคาร จากนั้นน าผลที่ได้จากการ

ติดตั้งในแต่ละกรณีศึกษามารวบรวมเพ่ือศึกษาถึงข้อบกพร่องและแนวทางแก้ไขที่เหมาะสมก่อนที่จะ
น าไปใช้ประโยชน์ต่อไป 

7. น าข้อมูลที่ได้จากการวิเคราะห์ และประเมินผล มาปรับปรุงชุดบริหารจัดการพลังงานในอาคาร
อารยสถาปัตย์ 
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8. ประเมิณความเป็นไปได้การประยุกต์ในการใช้ชุดต้นแบบการบริหารจัดการพลังงานในอาคาร
อารยสถาปัตย์ ที่ประยุกต์ใช้ระบบผลิตไฟฟ้าจากพลังงานทดแทน ทั้งในเชิงประสิทธิภาพทางพลังงาน 
และเชิงเศรษฐศาสตร์ เพ่ือน าเสนอความเป็นไปได้ในการลงทุนติดตั้งระบบบริหารจัดการพลังงาน
ดังกล่าว 

9. สรุปผลการศึกษาวิจัยเพ่ือจัดท ารายงานฉบับสมบูรณ์ และวิทยานิพนธ์ 
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บทท่ี 2 

ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 
 

2.1 การทบทวนวรรณกรรม 
 ในการปรับปรุงอาคารขั้นแรกต้องมีการประมาณค่าการใช้พลังงานในอาคารจะต้องด าเนินการอย่าง
ถูกต้องเพื่อประเมินคุณลักษณะในแง่ของการใช้พลังงาน มีการทบทวนแบบจ าลอง วิธีการสอบเทียบ และการ
ตรวจสอบผ่านการจ าลองพลังงานที่เกี่ยวข้องกับทั้งอาคาร ด้วยเหตุนี้ เราจึงระบุความจ าเป็นของการประมาณ
พลังงานเพื่อใช้มาตรการประหยัดพลังงานที่เหมาะสม [3] ในกรณีของอาคารที่พักอาศัย มีการประเมินและ
วิเคราะห์แบบจ าลองเส้นโค้งโหลดที่แตกต่างกันเพื่อสร้างแบบจ าลองพลังงานที่พิจารณาการใช้งานปลายทาง  
นิสัย และพฤติกรรม [4] การประมาณค่าพลังงานที่มีความแม่นย าดีกว่ายังสามารถก าหนดการตอบสนองด้าน
อุปสงค์ที่เหมาะสมจากข้อมูลที่มีอยู่ โดยทนต่อข้อผิดพลาดในการประมาณค่า [5] วิธีการประมาณค่าเพื่อประ
เมินการใช้พลังงานในอาคารนี้มีประโยชน์อย่างมากในแง่ของการประเมินประสิทธิภาพพลังงานและการ
ประหยัดพลังงานที่อาจเกิดข้ึน [6] 
 ในแง่ของการใช้พลังงาน การวิจัยจากสหภาพยุโรปได้ประมาณการใช้พลังงานในอาคารพักอาศัย  [7] 
และอาคารที่ไม่ใช่ที่พักอาศัย [8] ผลลัพธ์บ่งชี้ประสิทธิภาพในการลดการใช้พลังงานและปรับปรุงประสิทธิภาพ
พลังงานโดยนโยบายสิ่งจูงใจและกฎระเบียบที่เข้มงวด ซึ่งสามารถส่งเสริมให้เจ้าของน าเทคโนโลยีบางอย่าง
หรือมาตรการประหยัดพลังงานมาใช้ การศึกษาอื่นในประเทศมาเลเซียยืนยันถึงศักยภาพในการลดการใช้
พลังงานโดยการใช้มาตรการประหยัดพลังงาน [9] ปัจจัยอื่นๆ มีผลกระทบอย่างมีนัยส าคัญต่อรูปแบบและ
คุณลักษณะการใช้พลังงาน เช่น อาคารประเภทต่างๆ [10] อันเป็นผลมาจากพฤติกรรมของผู้อยู่อาศัย และ
สภาพอากาศอันเป็นผลจากการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ [11] การศึกษาเหล่านี้สามารถให้ข้อมูลเชิงลึก
เกี่ยวกับการเพิ่มประสิทธิภาพมาตรการประหยัดพลังงานส าหรับอาคารได้  ผลลัพธ์สามารถใช้เป็นฐานในการ
ออกแบบรหัสอาคารและมาตรฐานได้ [12-13] 
 กรณีศึกษาของอาคารที่มีอยู่เดิมที่ได้รับการปรับปรุงใหม่ในบราซิลแสดงให้เห็นว่าแนวทางและกลยุทธ์ที่
น าเสนอสามารถท าให้อาคารที่ใช้พลังงานสุทธิเป็นศูนย์ได้  การปรับปรุงอาคารท าได้ในหลายแง่มุม เช่น 
เครื่องปรับอากาศ แสงสว่าง อุปกรณ์ส านักงาน และระบบไฟฟ้าโซลาร์เซลล์ที่ติดตั้งไว้ (PV) ส่งผลให้การใช้
พลังงานลดลงถึง 46% [14] ในการปรับปรุงอาคารที่พักอาศัยในระดับเมือง ได้มีการเสนอวิธีการที่ขับเคลื่อน
ด้วยข้อมูลเป็นแนวทางทั ่วไป โดยจะแนะน าประเด็นส าคัญของกระบวนการดัดแปลงเพื ่อให้บรรลุการ
ด าเนินงานขนาดใหญ่ [15] กรณีศึกษาของอาคารที่ได้รับการปรับปรุงใหม่ในจอร์แดนบนซองอาคารการศึกษา
พบว่ากลยุทธ์ในการปรับปรุงที่เรียบง่ายบนซองอาคารสามารถบรรลุการลดพลังงานได้ 54% และระยะเวลาคืน
ทุน 5.5 ปี [16] จากการทบทวนวรรณกรรม จะเห็นได้ว่าการประยุกต์ใช้เทคโนโลยีประหยัดพลังงานใหม่ๆ กับ
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อาคารที่มีอยู่มีผลกระทบเชิงบวกต่อทั้งด้านพลังงานและเศรษฐกิจ ซึ่งเป็นประโยชน์ต่อเจ้าของโครงการทั้งใน
ด้านลดต้นทุนด้านพลังงานและสาธารณูปโภคด้านไฟฟ้าในการเพ่ิมประสิทธิภาพระบบไฟฟ้า 
 ส าหรับโปรแกรมจ าลองพลังงานถูกน ามาใช้ สนับสนุน และได้รับการอนุมัติส าหรับการประเมิน
ประสิทธิภาพพลังงานในอาคารในประเทศไทยโดยกระทรวงพลังงาน เป็นแบบจ าลองการประมาณค่าพลังงาน
ตาม OTTV (ค่าการถ่ายเทความร้อนโดยรวม) ส าหรับอาคารพาณิชย์โดยใช้พารามิเตอร์การค านวณตาม
ซอฟต์แวร์ DOE-2.1E รวมกับฐานข้อมูลที่รวบรวมโดยกรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน (พพ.) 
[17] ฟังก์ชั่นหลักคือการค านวณการใช้พลังงานในด้านระบบซองจดหมาย ความหนาแน่นของแสง ขนาดและ
ประสิทธิภาพของระบบปรับอากาศ อุปกรณ์อาคารอ่ืนๆ และการใช้พลังงานทั้งอาคารตามรหัสพลังงานอาคาร
ของประเทศไทย เมื ่อเปรียบเทียบซอฟต์แวร์ BEC และซอฟต์แวร์อื ่นๆ ที ่ใช้กันทั ่วไป เช่น VisualDOE, 
eQUEST, TRNSYS, EnergyPlus ฯลฯ จะเห็นได้ว่าซอฟต์แวร์ BEC นั้นง่ายกว่าส าหรับผู้ใช้ ในขณะที่ยังคง
รักษาการค านวณทุกด้านไว้ อย่างไรก็ตาม มีข้อจ ากัดในแง่ของผลการจ าลองของการประหยัดพลังงานที่
ซับซ้อนซึ่งวัดได้ ซึ่งต้องใช้ซอฟต์แวร์เพ่ิมเติมส าหรับการจ าลอง [18] 
 ระบบบริหารจัดการพลังงานเป็นส่วนส าคัญที่สามารถลดการใช้พลังงานโดยรวมภายในอาคารลงได้อย่าง
มีนัยยะส าคัญ โดยงานวิจัยที่ผ่าน สามารถลดความต้องการก าลังไฟฟ้าสูงสุดได้โดยระบบการจัดการภาระไฟฟ้า
ซึ่งสามารถท าได้ 3 วิธี คือ การเปลี่ยนช่วงเวลาการใช้ไฟฟ้า (Load Shifting) การลดความต้องการไฟฟ้าในช่วง
ที่มีการใช้ไฟฟ้าสูง (Peak Clipping) และการเพิ่มความต้องการไฟฟ้าในช่วงที่มีการใช้ไฟฟ้าน้อย (Valley 
Filling) [19]-[20] โดยวิธีการลดค่าความต้องการก าลังไฟฟ้าสูงสุดที ่ส านักงานนโยบายและแผนพลังงาน 
(สนพ.) [21] เสนอคือ "ปิด ปรับ ปลด เปลี ่ยน" มีความหมายว่าปิดไฟดวงที ่ไม่จ าเป็น ปรับอุณหภูมิ
เครื่องปรับอากาศขึ้น ปลดปลั๊กเมื่อเลิกใช้ และการเปลี่ยนอุปกรณ์ไฟฟ้า เป็นวิธีที่ท าได้โดยเปลี่ยนพฤติกรรม
การใช้ไฟฟ้าของผู้ใช้ไฟฟ้า เหมือนกับงานวิจัยที่ [22] และ [23] ที่ให้ผู้ใช้ไฟฟ้าเปลี่ยนเวลาการใช้อุปกรณ์ไฟฟ้า
ที่ไม่จ าเป็นไปใช้ในช่วงที่ค่าความต้องการก าลังไฟฟ้าต ่า เมื่อใช้อัตราการคิดค่าพลังงานไฟฟ้าตามช่วงเวลาของ
การใช้จะสามารถลดค่าไฟฟ้าในแต่ละเดือนได้ 
 ส าหรับการเพิ่มแหล่งจ่ายไฟฟ้าโดยใช้พลังงานทดแทนและการใช้ระบบส ารองพลังงานแบตเตอรี่เป็นอีก
ทางเลือกหนึ่งที่นิยมใช้ในการลดการใช้ไฟฟ้าจากระบบไฟฟ้า ในงานวิจัยที่ [24] จ าลองการจ่ายพลังงานไฟฟ้า
แก่เครื่องปรับอากาศขนาด 1650 วัตต์ ด้วยเซลล์แสงอาทิตย์ขนาด 3360 วัตต์ งานวิจัย [25] มีการเพิ่มระบบ
ส ารองพลังงานด้วยแบตเตอรี่เพื่อเก็บพลังงานไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ที่เหลือจากการจ่ายไฟให้ภาระไฟฟ้า 
และสามารถน าพลังงานไฟฟ้าที่เก็บไว้มาใช้จ่ายภาระไฟฟ้าอื่น ๆ ในช่วงที่ความต้องการก าลังไฟฟ้าสูง ซึ่งการ
จัดการพลังงานนี้ท าให้การใช้พลังงานลดลงจาก 70% เหลือ 60% เมื่อเทียบกับการใช้เซลล์แสงอาทิตย์ปกติ
เพียงอย่างเดียว ส าหรับระบบการจัดเก็บพลังงานไฟฟ้าด้วยแบตเตอรี่ (BESS) สามารถใช้งานกับระบบการ
เชื่อมต่อกับระบบจ าหน่าย (grid connect mode) และ ระบบการเชื่อมต่อแบบติดตั้งอิสระ (standalone 
mode) ในงานวิจัยที ่ [26] ได้กล่าวถึงความส าคัญของระบบแปลงก าลังไฟฟ้า (The power converter 
system : PCS) ซึ่งมีบทบาทส าคัญในระบบการจัดเก็บพลังงานไฟฟ้าด้วยแบตเตอรี่ (BESS) เมื่อเชื่อมต่อกับ
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ระบบทั้งสองระบบ งานวิจัยที่ [27] จ าลองการจัดการพลังงานทั้งระบบการเชื่อมต่อกับระบบจ าหน่ายและ
ระบบการเชื่อมต่อแบบติดตั้งอิสระ ใช้ข้อมูลการผลิตพลังงานจากเซลล์แสงอาทิตย์และพลังงานลมอ้างอิงจาก
อุณหภูมิและสภาพอากาศของประเทศอินเดีย ผลการจ าลองพบว่าหาภาระไฟฟ้าใช้ก าลังไฟฟ้าน้อยกว่าที่ผลิต
ได้จากแหล่งจ่ายเซลล์แสงอาทิตย์และพลังงานลม การใช้ระบบการเชื่อมต่อกับระบบจ าหน่ายคุ้มค่ากว่าการใช้
ระบบการเชื่อมต่อแบบติดตั้งอิสระ 
 จากวิธีการลดค่าพลังงานสูงสุดข้างต้น ทั้งการใช้แหล่งผลิตพลังงานทดแทนเซลล์แสงอาทิตย์ พลังงาน
และระบบส ารองพลังงานด้วยแบตเตอรี่ จ าเป็นต้องมีระบบควบคุม ตรวจสอบการท างานของแหล่งจ่ายไฟฟ้า
แต่ละประเภทและการใช้พลังงานของภาระไฟฟ้า งานวิจัยที่ [28]-[30]  ใช้การควบคุมด้วยหน่วยประมวลผล
กลางขนาดเล็ก (microcontroller) โดยในงานวิจัย [28] ใช้รับค่าจากมิเตอร์ไฟฟ้า และควบคุมการท างาน
อุปกรณ์ตัดต่อสองทาง (two port relay) งานวิจัย [29] ใช้การควบคุมด้วยหน่วยประมวลผลกลางขนาดเล็ก 
เพื่อควบคุมอุปกรณ์แปลงไฟฟ้ากระแสตรงเป็นกระแสสลับ ( inverter) ของระบบเซลล์แสงอาทิตย์แบบอิสระ 
(Off-Grid Solar Rooftop) โดยโปรแกรมให้ระบบเปรียบเทียบค่าแรงดันที่วัดได้จากภาระไฟฟ้าที่ใช้งานกับค่า
แรงดันอ้างอิงของแบตเตอร์รี่ โดยงานวิจัยที่ โดยงานวิจัยที่ [30] ใช้การควบคุมด้วยหน่วยประมวลผลกลาง
ขนาดเล็ก ระบบนี้มีการตรวจสอบสถานะของแหล่งจ่ายแต่ละประเภทและภาระไฟฟ้าทุก 10 นาที เพ่ือท าการ
สับเปลี่ยนแหล่งจ่ายจากการไฟฟ้า และเซลล์แสงอาทิตย์กับแบตเตอร์รี่ ส าหรับระบบจัดการพลังงานโดยใช้
ระบบควบคุมโดยเครื่องควบคุมเชิงตรรกะที่สามารถโปรแกรมได้ (PLC)  รับค่าและสั่งการอุปกรณ์ตามที่ได้
โปรแกรมไว้ งานวิจัยที่ [31] อ่านค่าพลังงานจากการแหล่งจ่ายและการใช้ไฟฟ้าโดยรับข้อมูลจากอุปกรณ์แปลง
ข้อมูลไฟฟ้ากระแสสลับเป็นไฟฟ้ากระแสตรง (AC/DC current transducers) ควบคู่กับเครื่องมือวิเคราะห์
พลังงาน (energy analyzers) งานวิจัยที่ [32] จัดการพลังงานภายในอาคารขนาดเล็กท่ีมีการใช้พลังงานไฟฟ้า
สูงสุด 50-70 กิโลวัตต์ ตั้งค่าพลังงานอ้างอิงที่ 42.3 กิโลวัตต์ ระบบควบคุมโดยเครื่องควบคุมเชิงตรรกะที่
สามารถโปรแกรมได้ (PLC) ท าหน้าที่ตรวจสอบค่าพลังงานไฟฟ้าของภายในอาคารทุก 5 วินาทีเปรียบเทียบกับ
ค่าพลังงานที่ตั้งไว้ ภาระไฟฟ้าที่ควบคุม คือ เครื่องปรับอากาศ ถ้าพลังงานไฟฟ้าที่ใช้มากกว่าค่าที่ตั้งไว้จะ
แสดงผลทางหน้าจอแสดงผล เพื่อผู้ใช้ไฟฟ้าสามารถควบคุมการใช้งานภาระไฟฟ้านั้นได้ เมื่อมีการใช้ระบบ
ควบคุมนี้จะสามารถลดการใช้พลังงานสูงสุดได้ถึง 10-15% หรือมากกว่า ขึ้นกับการใช้งานของผู้ใช้ไฟฟ้า จาก
งานวิจัยที่ผ่านมาแสดงให้เห็นว่าระบบบริหารจัดการพลังงานสามารถลดการใช้พลังงานไฟฟ้าได้อย่างมีนัยยะ
ส าคัญ โดยระบบควบคุมการท างานของอุปกรณ์ไฟฟ้าเป็นส่วนประกอบที่ส าคัญในการเพ่ิมประสิทธิภาพการใช้
พลังงานให้ได้ตามเป้าหมาย โดยระบบบริหารจัดการพลังงานจะเข้ามาช่วยส่งเสริมการลดการใช้พลังงานของ
อาคารให้เข้าใกล้ศูนย์มากยิ่งขึ ้น เมื่อเทียบกับอาคารประหยัดพลังงานที่ประเมิณจาก โปรแกรมประเมิน
ประสิทธิภาพพลังงานของอาคาร 
 เทคโนโลยีด้านการส่องสว่างได้รับการพัฒนาอย่างต่อเนื่องเมื่อเวลาผ่านไป ตั้งแต่หลอดไส้ไปจนถึงหลอด
ฟลูออเรสเซนต์ และต่อมาเป็นหลอดไดโอดเปล่งแสง (LED) ที่ใช้ในระบบไฟส่องสว่างสมัยใหม่ในปัจจุบัน 
นอกจากนี้ เทคโนโลยีไดโอดเปล่งแสงอินทรีย์ (OLED) ใหม่เพิ่งกลายเป็นหลอดไฟที่มีความสามารถส าหรับ
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อนาคต [33-34] การเปรียบเทียบระหว่างเทคโนโลยีแสงสว่างภายในรถในด้านต่างๆ เช่น การใช้พลังงานและ
คุณลักษณะของแสง แสดงให้เห็นว่า LED มีข้อได้เปรียบเหนือเทคโนโลยีแสงสว่างอื่นๆ อย่างมาก โดยเฉพาะ
อย่างยิ่งในด้านความต้องการพลังงานส าหรับโคมไฟ ด้วยเทคโนโลยีปัจจุบัน ประสิทธิภาพการส่องสว่างจะ
เพิ ่มขึ ้นอย่างต่อเนื ่อง และต้นทุนการติดตั ้งลดลงสู ่ระดับที ่ยอมรับได้ในเชิงพาณิชย์  [35-38] ในแง่ของ
ประสิทธิภาพการระบายความร้อน การเปรียบเทียบระหว่างโคมไฟสามประเภท ได้แก่ หลอดฟลูออเรสเซนต์ 
T8, หลอดฟลูออเรสเซนต์ T5 และหลอด LED แสดงให้เห็นว่าโคมไฟฟลูออเรสเซนต์ทั้ง T8 และ T5 สร้าง
ความร้อนท่ีประมาณ 73%– 77% ของก าลังไฟพิกัด ในทางตรงกันข้าม โคมไฟ LED สร้างความร้อนประมาณ 
87%–90% ของก าลังไฟพิกัด แต่สามารถลดลงได้เมื่อ LED หรี่ลง [39] ส าหรับผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม การ
ประเมินวงจรชีวิต (LCA) ระหว่างหลอดฟลูออเรสเซนต์และโคมไฟ LED เผยให้เห็นว่าโคมไฟ LED ช่วยลด
ศักยภาพภาวะโลกร้อน (GWP) และความต้องการพลังงานสะสม (CED) ได้ประมาณ 41%–50% โคมไฟ LED 
ยังช่วยลดการใช้สารปรอทในกระบวนการผลิตอีกด้วย [40] ผลจากการทบทวนวรรณกรรมพบว่าโคมไฟ LED 
มีข้อได้เปรียบเหนือโคมไฟฟลูออเรสเซนต์ทั่วไปอย่างชัดเจน และเหมาะสมที่จะใช้ในระบบแสงสว่างในอาคาร 
เพ่ือลดการใช้พลังงานและปรับปรุงประสิทธิภาพการใช้พลังงาน 
 อีกแง่มุมหนึ่งที่สามารถปรับปรุงประสิทธิภาพการใช้พลังงานในระบบแสงสว่างได้ก็คือกลยุทธ์การ
ควบคุมแสงสว่างส าหรับโคมไฟ ใน [41] มีการเสนอตัวควบคุมส าหรับไฟ LED ที่ใช้เซ็นเซอร์และการตอบสนอง
แบบวงปิดและสามารถประหยัดพลังงานได้ 55% และ 62% ในรูปแบบการใช้งานต่อเนื่องและไม่ต่อเนื่อง
ตามล าดับ นอกจากนี้ยังมีการน าเสนอการควบคุมอัจฉริยะอีกรายการหนึ่งที่ใช้เซ็นเซอร์ต่างๆ  พร้อมการ
ตอบสนองแบบวงปิดส าหรับรูปแบบการใช้งานที่แตกต่างกัน [42] แบบจ าลองการส่องสว่างที่มีความแม่นย าสูง
ได้ถูกน ามาใช้เพื่อตรวจสอบการควบคุมแบบวงรอบเปิดอัจฉริยะที่ลดทั้งการใช้พลังงานและจ านวนเซ็นเซอร์ที่
ต้องการให้เหลือน้อยที่สุด และจะมีการหารือใน [43] แนวทางใหม่ในการควบคุมแสงสว่างด้วยโคมไฟ LED 
โดยใช้อัลกอริธึมการควบคุมแบบรวมศูนย์และแบบกระจายโดยอาศัยการส่องสว่างที่สม ่าเสมอและกลยุทธ์การ
ให้แสงสว่างได้รับการเสนอใน [44] ซ่ึงส่งผลให้ประหยัดพลังงานและความพึงพอใจของผู้ใช้  งานวิจัยอื่นโดย 
Byun และคณะ [45] ยังค านึงถึงความพึงพอใจของผู้ใช้ด้วยการใช้เซ็นเซอร์หลายตัวและการสื่อสารไร้สายเพ่ือ
ควบคุมแสงสว่างตามรูปแบบการใช้งานและสภาพแวดล้อม วิธีการควบคุมการตรวจจับตามโคมไฟที่ใช้ทั้ง
เซ็นเซอร์ตรวจจับการใช้งานและเซ็นเซอร์แสงที่ครอบคลุมพื้นที่ท างานเพื่อให้ระดับความสว่างที่ต้องการไดร้ับ
การเสนอใน [46] วิธีการควบคุมและอัลกอริธึมที่ได้พูดคุยกันแสดงให้เห็นถึงความสามารถในการลดการใช้
พลังงานในระบบไฟส่องสว่าง ในขณะที่ยังคงรักษาระดับแสงสว่างบนระนาบการท างานตามที่ผู้ใช้ก าหนด 
นอกจากนี้ ยังสามารถลดการใช้พลังงานได้อีกโดยการใช้แสงธรรมชาติในเวลากลางวันเพื่อรักษาแสงสว่ าง
เพียงพอในพ้ืนที่ท างาน 
 การเก็บเกี่ยวตามฤดูกาลเพื่อเสริมแสงประดิษฐ์ได้รับการพัฒนาอย่างต่อเนื่อง  เนื่องจากมีศักยภาพใน
การปรับปรุงประสิทธิภาพการใช้พลังงานของระบบไฟส่องสว่างให้ดียิ่งขึ้น โดยเฉพาะอย่างยิ่งเมื่อบูรณาการเข้า
กับกลยุทธ์การควบคุมใหม่และเทคโนโลยี LED ผลกระทบของแสงกลางวันต่อแสงสว่างภายในรถในแง่ของการ
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ใช้พลังงานและปัจจัยต่างๆ เช่น ความพร้อมของแสงแดด โครงร่างระบบไฟส่องสว่าง และระบบควบคุม ได้รับ
การกล่าวถึงในบทความ [47-49] ใน [50] มีการศึกษาเปรียบเทียบระหว่างกลยุทธ์การควบคุมแสงกลางวันและ
กลยุทธ์การควบคุมแสงสว่างตามก าหนดเวลาโดยอาศัยทั้งเครื่องช่วยคอมพิวเตอร์และเซ็นเซอร์ตรวจจับการ
เข้าใช้ การควบคุมแสงแดดมีข้อได้เปรียบในการเพิ่มประสิทธิภาพสูงสุดในช่วงเวลาท างานหลักประมาณ 7.30 
น. ถึง 17.30 น. การลดปริมาณแสงสว่างในช่วงเวลาดังกล่าวสามารถส่งผลให้ประจุพลังงานน้อยลง เนื่องจาก
ในช่วงเวลาดังกล่าว ค่าใช้จ่ายความต้องการสูงสุดและอัตราช่วงเวลาของวันที่สูงขึ้นมีผลใช้บังคับ  บอสการิโน
และโมอัลเลมได้น าเสนอการจ าลองการควบคุมแสงกลางวันส าหรับระบบไฟส่องสว่างแบบ LED การจ าลองอีก
รูปแบบหนึ่งที่ใช้ซอฟต์แวร์ Daysim เพื่อประเมินประสิทธิภาพแสงกลางวันได้แสดงไว้ใน [51] การควบคุม
หลายๆ ด้าน เช่น การวางต าแหน่งเซนเซอร์ภาพ อัลกอริธึมการควบคุม และผลกระทบของอุปกรณ์แรเงา ได้
ถูกน ามาพิจารณาในการค านวณประสิทธิภาพของแสงกลางวัน ผลลัพธ์ที่ไดพิ้สูจน์ว่าระบบควบคุมแบบรวมแสง
กลางวันสามารถประหยัดพลังงานได้มากในขณะที่ยังคงระดับความสว่างที่ต้องการไว้ได้  มีการใช้โปรโตคอล
การสื่อสารเครือข่ายพื้นที่ควบคุม (CAN บัส) กับวงจรควบคุมแสงแดด และวิธีการลอจิกได้ถูกน ามาใช้ส าหรับ
การควบคุมมู่ลี่แบบเวนิสตามล าดับเพ่ือลดการใช้พลังงานทั่วทั้งอาคาร [52] หลี่และคณะ [53] ได้เสนอต้นแบบ
โคมไฟ LED ที่รวมการตรวจจับแสงกลางวันโดยอาศัยการควบคุมแบบวงรอบเปิด  การประยุกต์ใช้ตรรกะ
คลุมเครือในการควบคุมไฟ LED ได้น าเสนอไว้ใน [54] วิธีการในบทความนี้ได้รวมเอาตรรกะคลุมเครือซึ่ง
พิจารณาปัจจัยหลักสองประการ ได้แก่ ความสบายของแสงและการมีส่วนร่วมของแสงในเวลากลางวัน ซึ่งท า
ให้ผู้ใช้สามารถตั้งค่าระดับความสว่างที่ต้องการได้  นอกจากนี้ ได้มีการติดตั้งต้นแบบจริงแล้ว และผลลัพธ์ก็
แสดงให้เห็นประสิทธิภาพที่น่าพึงพอใจ การควบคุมแสงสว่างที่เสนอโดย Pandharipande และ Caicedo 
[55] บูรณาการความสามารถในการตรวจจับการมีอยู่เข้ากับการควบคุมเวลากลางวัน  เพื่อให้แสงสว่างที่น่า
พอใจส าหรับการเข้าพักในขณะที่ลดการใช้พลังงานให้เหลือน้อยที่สุด  จากการทบทวนวรรณกรรมที่กล่าวถึง
ข้างต้น จะเห็นได้ว่าการควบคุมแสงกลางวันในระบบแสงสว่างที่มีโคมไฟ LED สามารถลดการใช้พลังงานและ
ปรับปรุงประสิทธิภาพการใช้พลังงานในระดับสูงสุดได้ 
 

2.2 มาตรฐานและหลักเกณฑ์ในการออกแบบอาคารเพ่ือการอนุรักษ์พลังงาน 
 เกณฑ์มาตรฐานและหลักเกณฑ์ในการออกแบบอาคารเพื่อการอนุรักษ์พลังงานของอาคารที่จะก่อสร้าง
หรือดัดแปลงอาคารจะมุ่งเน้นในเรื่องการออกแบบอาคารให้มีการใช้พลังงานได้อย่างมีประสิทธิภาพโดยกรม
พัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน (พพ.) ได้ออกกฎกระทรวงกาหนดประเภท หรือขนาดของอาคาร 
และมาตรฐาน หลักเกณฑ์ และวิธีการในการออกแบบอาคารเพื่อการอนุรักษ์พลังงาน พ.ศ. 2552 โดยอาศัย
ความตามมาตรา 19 แห่งพระราชบัญญัติการส่งเสริมการอนุรักษ์พลังงาน พ.ศ. 2535 (แก้ไขเพิ่มเติม พ.ศ. 
2550) และออกประกาศกระทรวงฯ เพิ่มเติมเรื่องหลักเกณฑ์และวิธีการคานวณในการออกแบบอาคารแต่ละ
ระบบ และการก าหนดค่าสัมประสิทธิ์สมรรถนะขั้นต่า ค่าประสิทธิภาพการให้ความเย็น และค่าพลังงานไฟฟ้า
ต่อตันความเย็นของระบบปรับอากาศท่ีติดตั้งใช้งานในอาคาร เพ่ือใช้เป็นเกณฑ์มาตรฐานในการค านวณค่าต่าง 
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ๆ ตามแต่ละงานระบบ ให้เป็นไปตามกาหนดของกฎกระทรวงฯ โดยใช้กับการก่อสร้างหรือดัดแปลงอาคาร 9 
ประเภท ได้แก่ สถานพยาบาล สถานศึกษา สานักงาน อาคารชุด อาคารชุมนุมคน อาคารโรงมหรสพ อาคาร
โรงแรม อาคารสถานบริการ และอาคารห้างสรรพสินค้าหรือศูนย์การค้า หากมีขนาดพื้นที่รวมกันทุกชั้นในหลัง
เดียวกันตั้งแต่ 2,000 ตารางเมตรขึ้นไป ต้องมีการออกแบบเพื่อการอนุรักษ์พลังงานตามกฎกระทรวงฯ โดยมี
มาตรฐานและหลักเกณฑ์ในการออกแบบอาคาร 6 ส่วนได้แก่ระบบกรอบอาคาร ระบบไฟฟ้าแสงสว่าง ระบบ
ปรับอากาศ อุปกรณ์ผลิตน้าร้อน การใช้พลังงานโดยรวมของอาคาร และการใช้พลังงานหมุนเวียนในระบบต่าง 
ๆ ของอาคาร มีรายละเอียดดังต่อไปนี้ 
 เกณฑ์ในการออกแบบอาคารเพื่อการอนุรักษ์พลังงานของประเทศไทยได้รับการพัฒนาโดยกระทรวง
พลังงานและน ามาใช้ในปี พ.ศ. 2535 เพื่อปรับปรุงประสิทธิภาพการใช้พลังงานในภาคอาคาร กฎระเบียบ
ก าหนดเกณฑ์ส าหรับอาคารที่มีอยู่ที่สร้างขึ้นใหม่หรือปรับปรุงใหม่จ านวน 9 ประเภทซึ่งมีพ้ืนที่มากกว่า 2,000 
ตร.ม. (รวมถึงพ้ืนที่จอดรถ) หมวดหมู่ในรหัสพลังงานอาคารเพื่อการประเมินแสดงไว้ในตารางที่ 2.1 

 

ตารางท่ี 2.1  ประเภทของอาคารตามเกณฑ์อนุรักษ์พลังงาน 

 ระยะเวลาท างาน ประเภทอาคาร 

กลุ่มท่ี 1 8 ชั่วโมง 
อาคารส านักงาน 

อาคารสถานศึกษา 

กลุ่มท่ี 2 12 ชั่วโมง 

ห้างสรรพสินค้า 
หอประชุม 

ศูนย์การประชุม 
ศูนย์บริการ 

กลุ่มท่ี 3 24 ชั่วโมง 
โรงพยาบาล 

โรงแรม 
อพาร์ทเมนต/์คอนโดมิเนียม 

 
 เกณฑ์ในการออกแบบอาคารเพื่อการอนุรักษ์พลังงานแบ่งประเภทของอาคารตามเวลาท าการและ
รูปแบบการใช้งานของผู้อยู่อาศัย แต่ละกลุ่มมีชุดค่าเผื่อส าหรับเปลือกอาคาร ระบบแสงสว่าง และการใช้
พลังงานทั้งหมดแยกกัน ตามลักษณะเฉพาะของแต่ละประเภท กลุ่มที่ 1 ด าเนินการในช่วงเวลาท างานโดย
เฉลี่ยระหว่างเวลา 8.00 น. ถึง 16.00 น. ซึ่งเป็นช่วงที่แสงแดดในเวลากลางวันมีผลกระทบอย่างมีนัยส าคัญต่อ
การถ่ายเทความร้อนและความต้องการแสงสว่างตาม เครื่องบินท างาน กลุ่มท่ี 2 เน้นอาคารบันเทิงและอาคาร
พาณิชย์ โดยเปิดให้บริการตั้งแต่เวลา 10.00 น. ถึง 22.00 น. โดยเฉลี่ย การจัดหมวดหมู่นี้จ าเป็นต้องค านึงถึง
ปัจจัยที่ว่าจ านวนผู้เข้าพักในอาคารอาจสูงและมีการเคลื่อนย้ายอย่างต่อเนื่องทั่วทั้งอาคาร พร้อมด้วยแสงสว่าง

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ที่หลากหลายส าหรับการตกแต่งและภาระความเย็นเพื่อความสะดวกสบายของผู้อยู่อาศัย  สุดท้ายนี้อาคารใน
กลุ่มท่ี 3 จัดประเภทตามสมมติฐานว่ามีคนอยู่ในอาคารเป็นเวลา 24 ชั่วโมง 
 เพื่อตรวจสอบว่าอาคารที่ได้รับการประเมินเป็นไปตามเกณฑ์ในการออกแบบอาคารเพื่อการอนุรักษ์
พลังงานหรือไม่ ต้องพิจารณาหกแง่มุมของอาคาร ได้แก่ โครงสร้างอาคาร ระบบแสงสว่าง ระบบปรับอากาศ 
ระบบท าน ้าร้อน ระบบพลังงานหมุนเวียน และการใช้พลังงานทั้งหมด 
 
2.2.1 กรอบอาคาร 

 เกณฑ์ในการออกแบบอาคารเพื่อการอนุรักษ์พลังงานจะประเมินเปลือกอาคารโดยการประเมินค่าการ
ถ่ายเทความร้อนโดยรวม (Overall Thermal Transfer Value, OTTV) และค่าการถ่ายเทความร้อนของ
หลังคา (Roof Thermal Transfer Value, RTTV) ของพ้ืนที่ที่ห่อหุ้มในอาคารที่มีเครื่องปรับอากาศ [22] ค่านี้
ขึ้นอยู่กับคุณสมบัติทางความร้อนของวัสดุและองค์ประกอบของวัสดุกรอบอาคาร ทั้งแบบทึบและโปร่งใส 
มาตรฐานก าหนดวิธีการค านวณตามปัจจัยต่างๆ เช่น ค่าสัมประสิทธิ์การถ่ายเทความร้อน อัตราส่วนหน้าต่าง
ต่อผนัง และอุณหภูมิที่เท่ากัน นอกจากนี ้ส าหรับวัสดุโปร่งใส ยังพิจารณาการรับความร้อนจากแสงอาทิตย์ ค่า
สัมประสิทธิ์การแรเงา และการแผ่รังสีแสงอาทิตย์ด้วย OTTV ส าหรับแต่ละด้านของผนังสามารถค านวณได้โดย
ใช้สมการ (2-1) ในส่วนของมูลค่าโดยรวม เลขคณิตถ่วงน ้าหนักระหว่างพ้ืนที่และ OTTV ส าหรับแต่ละด้านของ
อาคารจะค านวณโดยใช้สมการ (2-2) 
 

𝑂𝑇𝑇𝑉𝑖 = (𝑈𝑊)(1 − 𝑊𝑊𝑅)(𝑇𝐷𝑒𝑞) + (𝑈𝑓)(𝑊𝑊𝑅)𝛥𝑇

+ (𝑊𝑊𝑅)(𝑆𝐻𝐺𝐶)(𝑆𝐶)(𝐸𝑆𝑅) 
 

(2-1) 

𝑂𝑇𝑇𝑉 =
(𝐴𝑤1)(𝑂𝑇𝑇𝑉1) + (𝐴𝑤2)(𝑂𝑇𝑇𝑉2)+. . . +(𝐴𝑤𝑖)(𝑂𝑇𝑇𝑉𝑖)

𝐴𝑤1 + 𝐴𝑤2+. . . +𝐴𝑤𝑖
 (2-2) 

 
เมื่อ 

𝑂𝑇𝑇𝑉 = การถ่ายเทความร้อนโดยรวมของอาคาร (W/m2) 

𝑂𝑇𝑇𝑉𝑖  = การถ่ายเทความร้อนโดยรวมของผนัง (W/m2) 

𝑈𝑤   = ค่าสัมประสิทธิ์การถ่ายเทความร้อนของผนังทึบแสง (W/m2·C) 

𝑊𝑊𝑅 = อัตราส่วนหน้าต่างต่อผนังของด้านที่พิจารณา 

𝑇𝐷𝑒𝑞   = ค่าผลต่างของอุณหภูมิเทียบเท่า (C) 

𝑈𝑓   = ค่าสัมประสิทธิ์การถ่ายเทความร้อนของผนังโปร่งใสหรือหน้าต่าง (W/ m2·C) 

𝛥𝑇   = อุณหภูมิที่แตกต่างกันระหว่างภายในและภายนอกอาคาร(C) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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𝑆𝐻𝐺𝐶 = ค่าสัมประสิทธิ์การรับความร้อนจากแสงอาทิตย์ 

𝑆𝐶   = ค่าสัมประสิทธิ์การบังแดด 

𝐸𝑆𝑅  = ปริมาณรังสีอาทิตย์ตกกระทบ (W/m2) 

𝐴𝑤𝑖   = พ้ืนที่ผนังด้านที่พิจารณา (m2) 
 
 ส าหรับหลังคา RTTV สามารถค านวณได้โดยใช้สมการที่คล้ายกัน แต่ใช้อัตราส่วนหน้าต่างต่อผนังแทน
อัตราส่วนช่องรับแสงต่อหลังคาและค่าสัมประสิทธิ์การถ่ายเทความร้อนส าหรับองค์ประกอบของหลังคา  ดัง
แสดงในสมการ (2-3) ส าหรับอาคารที่มีหลังคาหลายประเภทโดยใช้วัสดุและองค์ประกอบที่แตกต่างกัน 
สามารถค านวณ RTTV ทั้งหมดได้โดยใช้สมการน ้าหนักท่ีคล้ายกับ OTTV ดังแสดงในสมการ (2-4) 
 

𝑅𝑇𝑇𝑉𝑖 = (𝑈𝑟)(1 − 𝑆𝑅𝑅)(𝑇𝐷𝑒𝑞) + (𝑈𝑓)(𝑆𝑆𝑅)𝛥𝑇

+ (𝑆𝑆𝑅)(𝑆𝐻𝐺𝐶)(𝑆𝐶)(𝐸𝑆𝑅) 
 

(2-3) 

𝑅𝑇𝑇𝑉 =
(𝐴𝑤1)(𝑅𝑇𝑇𝑉1) + (𝐴𝑤2)(𝑅𝑇𝑇𝑉2)+. . . +(𝐴𝑤𝑖)(𝑅𝑇𝑇𝑉𝑖)

𝐴𝑤1 + 𝐴𝑤2+. . . +𝐴𝑤𝑖
 (2-4) 

 
เมื่อ 

𝑅𝑇𝑇𝑉 = ค่าการถ่ายเทความร้อนหลังคาของอาคาร (W/m2) 

𝑅𝑇𝑇𝑉𝑖  = การถ่ายเทความร้อนโดยรวมของหลังคา (W/m2) 

𝑈𝑟   = ค่าสัมประสิทธิ์การถ่ายเทความร้อนของหลังคาทึบแสง(W/m2·C) 

𝑆𝑅𝑅  = อัตราส่วนช่องรับแสงต่อหลังคา 

𝑈𝑓   = ค่าสัมประสิทธิ์การถ่ายเทความร้อนของหลังคาโปร่งใสหรือช่องรับแสง (W/m2·C) 

𝐴𝑟𝑖    = พ้ืนที่หลังคาด้านที่พิจารณา (m2) 
 
 OTTV และ RTTV ที่ค านวณได้จากส่วนของกรอบอาคารจะถูกน ามาใช้เป็นดัชนีเพื่อบ่งชี้ประสิทธิภาพ
ตามเกณฑ์ในการออกแบบอาคารเพื่อการอนุรักษ์พลังงาน โดยเกณฑ์จะตั้งค่าเผื่อที่แตกต่างกันส าหรับ OTTV 
และ RTTV ส าหรับแต่ละประเภทอาคาร ดังแสดงในตาราง 2.2 ค่านี ้ได้ร ับการปรับให้เหมาะสมตาม
ลักษณะเฉพาะของอาคาร 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี 2.2  ค่ามาตรฐานของระบบกรอบอาคาร 

ประเภทอาคาร OTTV (W/m2) RTTV (W/m2) 
กลุ่มท่ี 1 OTTV ≤ 50 RTTV ≤ 10 

กลุ่มท่ี 2 OTTV ≤ 40 RTTV ≤ 8 

กลุ่มท่ี 3 OTTV ≤ 30 RTTV ≤ 6 
 

2.2.2 ระบบแสงสว่าง 

 ในส่วนของระบบแสงสว่างในอาคาร เกณฑ์ในการออกแบบอาคารเพื่อการอนุรักษ์พลังงานจะประเมิน
ประสิทธิภาพการใช้พลังงานโดยใช้ความหนาแน่นของพลังงานแสงสว่าง (Lighting Power Density, LPD) ดัง
แสดงในตารางที่ 2.3 ดัชนีนี้สามารถค านวณได้โดยการหารการใช้พลังงานทั้งหมดของโคมไฟด้วยพื้นที่การใช้
งานทั้งหมดของอาคาร . อย่างไรก็ตาม มีข้อยกเว้นในกรณีของไฟตู้โชว์หรือไฟส่องสว่างที่ไม่ได้ติดตั้งถาวรใน
อาคาร นอกจากนี้พื้นที่ลานจอดรถยังไม่รวมอยู่ในการค านวณ LPD เกณฑ์ในการออกแบบอาคารเพื่อการ
อนุรักษ์พลังงานไม่ได้ระบุปริมาณความสว่างที่ต้องการบนระนาบการท างาน เนื่องจากมีมาตรฐานเกี่ยวกับ
ข้อก าหนดความสว่างขั้นต ่าส าหรับการใช้งานประเภทต่างๆ เกณฑ์ดังกล่าวอนุญาตให้อาคารของกลุ่มที่ 3 มี 
LPD สูงสุดตามการออกแบบอาคาร โดยสามารถแบ่งพื้นที่ได้ เช่น พื้นที่ส่วนบุคคลในกรณีอาคารที่พักอาศัย 
โดยมีความต้องการความสว่างสูงในกรณีโรงพยาบาล 
 
ตารางท่ี 2.3  ค่ามาตรฐานของระบบแสงสว่าง 

ประเภทอาคาร LPD (W/m2) 
กลุ่มท่ี 1 10 

กลุ่มท่ี 2 11 
กลุ่มท่ี 3 12 

 

2.2.3 ระบบปรับอากาศ 

 เกณฑ์ในการออกแบบอาคารเพื ่อการอนุรักษ์พลังงาน ระบบปรับอากาศได้ร ับการประเมินผ่าน
ประสิทธิภาพพลังงานของแต่ละยูนิตส าหรับเครื่องปรับอากาศทั้งแบบแยกส่วนและแบบแพ็คเกจโดยใช้
อัตราส่วนประสิทธิภาพพลังงานตามฤดูกาล (Seasonal Energy Efficiency Ratio, SEER) เป็นดัชนี ดังแสดง
ในตารางที่ 4 ในกรณีของระบบส่วนกลาง การประเมินจะแยกเป็นเครื่องท าความเย็นและส่วนประกอบอื่นๆ 
เครื่องท าความเย็นจะต้องมีค่าสัมประสิทธิ์การท างานตามมาตรฐาน ในขณะที่อุปกรณ์อ่ืนๆ ในระบบต้องมีการ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ใช้พลังงานรวมต ่ากว่า 0.5 kW ต่อตันตู้เย็น อย่างไรก็ตาม กรณีศึกษาคืออาคารอพาร์ตเมนต์ที่ไม่มีระบบท า
ความเย็นและท าความร้อนจากส่วนกลาง ดังนั้นจะมีการหารือเกี่ยวกับมาตรฐานแบบแยกส่วน 
 มาตรฐานการประเมินได้มาจากมาตรฐานฉลาก กฟผ. 5 ซึ่งก าหนดมาตรฐานระดับที่แตกต่างกันขึ้นอยู่
ก ับประสิทธิภาพการใช ้พลังงานของผลิตภ ัณฑ์ท ี ่ม ีจ  าหน่ายในท้องตลาดของประเทศไทย  ในกรณี
เครื่องปรับอากาศ มาตรฐานจะให้ค่า SEER อ้างอิงส าหรับเครื่องปรับอากาศทั้งแบบความเร็วคงที่และแบบ
ปรับความเร็วได้ (อินเวอร์เตอร์) โดยแบ่งตามป้ายก ากับฉลากเบอร์ 5 ปกติ และฉลากเบอร์ 5 ตั้งแต่ 1 ดาวถึง 
3 ดาว โดยฉลากเบอร์ 5 ระดับ 3 ดาวคือเครื่องที่มีประสิทธิภาพการใช้พลังงานสูงสุด 
 
ตารางท่ี 2.4  ค่ามาตรฐานของระบบปรับอากาศ 

เครื่องปรับอากาศแบบความเร็วคงท่ี 

ขนาด ฉลากเบอร์ 5 
ฉลากเบอร์ 5 

(1 ดาว) 
ฉลากเบอร์ 5 

(2 ดาว) 
ฉลากเบอร์ 5 

(3 ดาว) 

8000 w 
(27,296 BTU/hr) 

12.85 - 
13.84 

13.85 - 
14.84 

14.85 - 
15.84 

≥15.85 

8000-12000 w 
(27,296 – 40,944 BTU/hr) 

12.40 - 
13.39 

13.40 - 
14.39 

14.40 - 
15.39 

≥15.40 

เครื่องปรับอากาศแบบปรับความเร็วได้ 

ขนาด ฉลากเบอร์ 5 
ฉลากเบอร์ 5 

(1 ดาว) 
ฉลากเบอร์ 5 

(2 ดาว) 
ฉลากเบอร์ 5 

(3 ดาว) 

8000 w 
(27,296 BTU/hr) 

15.00 - 
17.49 

17.50 - 
19.99 

20.00 - 
22.49 

≥22.50 

8000-12000 w 
(27,296 – 40,944 BTU/hr) 

14.00 - 
16.49 

16.50 - 
18.99 

19.00 - 
21.49 

≥21.50 

 
 จากตารางที่ 2.4 เครื่องปรับอากาศแบบปรับความเร็วได้ (แบบอินเวอร์เตอร์) มีประสิทธิภาพสูงกว่า
เครื่องปรับอากาศแบบปรับความเร็วคงที่ทั่วไป ส าหรับยูนิตแบบแยก รหัสพลังงานของอาคารจะประเมินได้ไม่
เกิน 12,000 วัตต์หรือ 40,944 บีทียู/ชม. เนื่องจากเครื่องปรับอากาศแบบแยกส่วนที่สูงเกินขีดจ ากัดนี้ไม่ค่อยมี
การใช้กันทั่วไปและไม่ค่อยพบในท้องตลาด ดังนั้นตัวรหัสเองจึงเป็นข้อยกเว้นส าหรับเครื่องปรับอากาศ
ประเภทนั้น 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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2.2.4 ระบบพลังงานทดแทน 

 เกณฑ์ในการออกแบบอาคารเพื่อการอนุรักษ์พลังงานยังประเมินความสามารถในการผลิตพลังงาน
ทดแทนและช่วยลดการใช้พลังงานทั้งหมดโดยตรง เพ่ืออุดหนุนเจ้าของโครงการโดยมีเป้าหมายเพ่ือเพ่ิมการใช้
พลังงานหมุนเวียนในอาคารที่สร้างใหม่หรือปรับปรุงใหม่ การผลิตพลังงานหมุนเวียนในอาคารส่วนใหญ่มาจาก
ระบบเซลล์แสงอาทิตย์ ในขณะที่พลังงานหมุนเวียนรูปแบบอ่ืนๆ สามารถค านวณได้โดยการแปลงการใช้ความ
ร้อนเป็นพลังงานไฟฟ้า ความสามารถในการสร้างระบบ PV สามารถประมาณได้โดยใช้พื ้นที ่ต ิดตั้ง 
ประสิทธิภาพของทั้งระบบ (ค านวณจากสมการที่ 2-5) และการแผ่รังสีแสงอาทิตย์ที่มีประสิทธิผล (ขึ้นอยู่กับ
ต าแหน่งของอาคารและมุมของการติดตั้งแผง) มาตรฐานนี้ประมาณเวลาเฉลี่ยที่ระบบ PV มีศักยภาพในการ
ผลิตไฟฟ้าเป็นเวลา 9 ชั่วโมง ดังนั้น สามารถค านวณค่าไฟฟ้าเฉลี่ยต่อปีที่ผลิตโดยระบบเซลล์แสงอาทิตย์ (PVE) 
ได้โดยใช้สมการ (2-6) 

𝜂𝑠𝑦𝑠 = 𝜂𝑚𝑜𝑑 𝑢𝑙𝑒 × 𝜂𝐵𝑂𝑆 (2-5) 

𝑃𝑉𝐸 =
(9)(365)𝐴𝑠𝑦𝑠𝑃𝑉𝑚𝑜𝑑

1000
 (2-6) 

เมื่อ 

𝐴𝑚𝑜𝑑 = พ้ืนที่ติดตั้งระบบเซลล์แสงอาทิตย์ทั้งหมด (m2) 

𝜂𝑠𝑦𝑠  = ประสิทธิภาพของทั้งระบบ 

𝜂𝑚𝑜𝑑 𝑢𝑙𝑒 = ประสิทธิภาพของโมดูลเซลล์แสงอาทิตย์ 

𝜂𝐵𝑂𝑆  = ประสิทธิภาพของระบบสมดุล 

𝐸𝑆𝑅𝑃𝑉 = ปริมาณรังสีอาทิตย์ตกกระทบ (W/m2) 
 

2.2.5 การใช้พลังงานรวมของอาคาร 

 การใช้พลังงานทั้งหมดของอาคารประเมินโดยผลรวมของการใช้พลังงานในระบบปรับอากาศ ระบบแสง
สว่าง และอุปกรณ์ไฟฟ้า และการลบพลังงานไฟฟ้าที่เกิดจากแหล่งพลังงานหมุนเวียน ในกรณีของระบบปรับ
อากาศ ปริมาณการท าความเย็นจะมาจากแหล่งความร้อนจ านวนมากที่ส่งผลต่อการใช้พลังงานของระบบปรับ
อากาศ ดังนั้นการใช้พลังงานทั้งหมดจึงรวมถึงผลกระทบของแหล่งความร้อนจากแสงสว่าง  การรั่วไหลของ
อากาศ ผู้โดยสาร และอุปกรณ์ไฟฟ้า การค านวณการใช้พลังงานทั้งหมดสามารถท าได้โดยใช้สมการ (2-7) ซึ่ง
รวมค่าสัมประสิทธิ์ของแหล่งความร้อนที่ส่งผลต่อภาระการท าความเย็นส าหรับอาคารประเภทต่างๆ ดังสรุปไว้
ในตารางที ่2.5 
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𝑛
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(2-7) 

เมื่อ 

𝐸𝑄𝐷  = การใช้พลังงานของอุปกรณ์ไฟฟ้าต่อหน่วยพื้นที่ (W/m2) 

𝑂𝐶𝐶𝑈 = จ านวนผู้พักอาศัยเฉลี่ยต่อพ้ืนที่ (1/m2) 

𝑉𝐸𝑁𝑇 = การไหลเวียนของอากาศและการรั่วไหล (l/s/m2) 

𝐶𝑂𝑃  = ค่าสัมประสิทธิ์ประสิทธิภาพ 

𝐻𝐸𝐸  = การแปลงพลังงานความร้อนเป็นไฟฟ้า 

𝑂𝑅𝐸  = ไฟฟ้าเฉลี่ยต่อปีที่ผลิตโดยแหล่งพลังงานหมุนเวียนอื่นๆ 

𝐶𝑙    = สัมประสิทธิ์ภาระความเย็นจากระบบไฟส่องสว่าง 

𝐶𝑒    = ค่าสัมประสิทธิ์ภาระความเย็นจากอุปกรณ์ไฟฟ้า 

𝐶𝑜   = ค่าสัมประสิทธิ์ภาระความเย็นจากผู้โดยสาร 

𝐶𝑣    = สัมประสิทธิ์ภาระความเย็นจากการระบายอากาศ 

𝜂ℎ   = จ านวนชั่วโมงการใช้งานอาคาร 
 

ตารางท่ี 2.5  สัมประสิทธิการค านวนภาระความเย็น 

ประเภทอาคาร lC
 eC

 oC
 vC

 h  

กลุ่มท่ี 1 0.84 0.85 0.90 0.90 2,340 

กลุ่มท่ี 2 0.84 0.85 0.90 0.90 4,380 

กลุ่มท่ี 3 1.0 1.0 1.0 1.0 8,760 
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2.3 ระบบบริหารจัดการพลังงาน 
 โดยทั่วไปแล้วระบบบริหารจัดการพลังงาน (Energy Management System: EMS) หมายถึง ระบบ
อัตโนมัติที่นำเข้ามาใช้ในการควบคุมให้การผลิต การส่งพลังงาน รวมถึงให้การใช้พลังงานนั้นเป็นไปอย่างมี
ประสิทธิภาพสูงสุด ความหมายของระบบบริหารจัดการพลังงานนั้นค่อนข้างกว้างโดยมิได้หมายถึงเฉพาะเพียง
พลังงานไฟฟ้าเท่านั้นแต่ยังครอบคลุมถึงพลังงานในรูปแบบอื่น ๆ ด้วย เช่น พลังงานความร้อน เป็นต้น ระบบ
บริหารจัดการพลังงานอาศัยการทำงานประสานกันระหว่าง อุปกรณ์ตรวจวัด (Sensor) สมาร์ทมิเตอร์ (Smart 
meter) และระบบควบคุมอุปกรณ์ไฟฟ้าอัตโนมัติ (Actuator หรือ Controller) บนโครงสร้างของระบบ
เทคโนโลยีและสารสนเทศ (Information technology: IT) โดยอาจมีการติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าจากพลังงาน
หมุนเวียน (เช่น พลังงานแสงอาทิตย์) และระบบกักเก็บพลังงานร่วมด้วยเพื่อให้บริหารจัดการการใช้ไฟฟ้า
เป็นไปอย่างเกิดประโยชน์สูงสุด ระบบบริหารจัดการพลังงานที่มีประสิทธิภาพมีกระบวนการวางแผนให้เกิด
การผลิต การใช้พลังงานและการบริหารจัดการพลังงานอย่างมีประสิทธิภาพสูงสุด ซึ่งในบางกรณีอาจรวมถึง
การงดใช้พลังงานหรือการลดการใช้พลังงานให้เหลือน้อยที่สุด ทั้งนี้ ต้องไม่ทำให้ความสามารถในการทำงาน
หรือผลิตภาพ (Productivity) ลดลง รวมถึงต้องไม่ก่อให้เกิดผลเสียทางสุขภาพใด ๆ กับผู้ที่อาศัยหรือทำงาน
อยู่ในพื้นท่ีนั้น ๆ  
 สำหรับที ่พักอาศัยระบบบริหารจัดการพลังงานในบ้าน (Home Energy Management System, 
HEMS) เป็นระบบที่เชื่อมโยงอุปกรณ์เครื่องใช้ไฟฟ้าภายในบ้านเข้าด้วยกัน โดยสามารถแสดงสถานการณ์ใช้ไฟฟ้า 
เช่น ปริมาณการใช้ไฟฟ้าของอุปกรณ์ไฟฟ้าหรือบริเวณต่าง ๆ ในบ้านในช่วงเวลานั้น เป็นต้น นอกจากนี้ระบบ
บริหารจัดการพลังงานที่มีขีดความสามารถในระดับที่สูงขึ้นสามารถนำข้อมูลอื่นที่เกี่ยวข้อง เช่น สภาพอากาศ 
ราคาค่าไฟฟ้าในช่วงนั้น ๆ เป็นต้น มาประมวลผล พร้อมทั้งเสนอแนะต่อผู้ใช้ไฟฟ้าถึงวิธีลดการใช้พลังงาน หรือ
ควบคุมการใช้พลังงานอย่างอัตโนมัติให้เกิดประสิทธิภาพสูงสุดพร้อมทั้งสามารถติดตั้งอุปกรณ์ด้านพลังงานใหม่ 
ๆ เพ่ิมเติมในบ้านเรือน เช่น ระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์แบบติดตั้งบนหลังคา แบตเตอรี่ หรืออุปกรณ์
ไฟฟ้าที่มีความสามารถในการดำเนินการตอบสนองด้านโหลด  เป็นต้น ระบบบริหารจัดการพลังงานสามารถ
เชื่อมโยงอุปกรณ์ต่าง ๆ เหล่านั้นเข้าด้วยกัน เพื่อให้การบริหารการทำงานของอุปกรณ์ต่าง ๆ เป็นไปอย่างมี
ประสิทธิภาพสูงสุด ตัวอย่างเช่น ในช่วงเวลาเที่ยงวันเมื่อระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์แบบติดตั้งบน
หลังคาผลิตไฟฟ้าได้มากกว่าการใช้ไฟฟ้าภายในบ้าน ณ ขณะนั้นระบบบริหารจัดการพลังงานสามารถสั่งให้
แบตเตอรี่ชาร์จพื่อเก็บพลังงานไฟฟ้าส่วนเกินไว้ ซึ่งหากมีการนำกลไกค่าไฟฟ้าที่เปลี่ยนแปลงตามเวลามาใช้
งาน เมื่อระบบบริหารจัดการพลังงานทราบว่าช่วงเวลานั้นมีราคาค่าไฟฟ้าสูงสามารถสั่งให้แบตเตอรี่จ่ายไฟฟ้า
กลับเข้าสู่ระบบไฟฟ้าในบ้าน เพื่อลดการพึ่งพาไฟฟ้าจากระบบโครงข่ายหลักซึ่งมีราคาสูง เป็นการช่วยให้เกิด
การประหยัดค่าไฟฟ้าได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
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รูปที่ 2.1 รปูแสดงระบบบริหารจัดการพลังงานในบ้านเรือน [56] 
 

 นอกจากนั้นระบบบริหารจัดการพลังงานยังสามารถทำให้ผู้ใช้ไฟฟ้าสามารถควบคุมเครื่องใช้ไฟฟ้าได้
โดยตรงจากนอกบ้าน รวมถึงสามารถกำหนดการเปิด-ปิดเครื่องใช้ไฟฟ้าล่วงหน้าผ่านทางโทรศัพท์เคลื่อนที่ได้ 
หากไม่มีระบบบริหารจัดการพลังงานผู้ใช้ไฟฟ้าจำเป็นต้องควบคุมอุปกรณ์ไฟฟ้าต่าง ๆ แยกกัน เช่น การเปิด
ปิดไฟที่สวิตซ์แต่ละจุดในบ้านโดยตรง เป็นต้น เมื่อมีการติดตั้ง ระบบบริหารจัดการพลังงานในบ้าน ผู้ใช้ไฟฟ้า
สามารถควบคุมอุปกรณ์ไฟฟ้าต่าง ๆ ผ่านทางอุปกรณ์เคลื ่อนที่ เช่น สมาร์ทโฟน หรือแท็บเล็ต เป็นต้น 
นอกจากนี้ อุปกรณ์อัตโนมัติบางส่วนสามารถติดตั้งเพิ่มเติมเข้าไปเพื่อให้ท ำงานร่วมกับระบบบริหารจัด
การพลังงานได้ เช่น เซ็นเซอร์จับการเคลื่อนไหว เพื่อปิดไฟส่องสว่างในบริเวณบ้านที่ไม่มีคนอยู่ เป็นต้น การที่
ผู้ใช้ไฟฟ้าทราบข้อมูลการใช้ไฟฟ้าในส่วนต่าง ๆ โดยละเอียด รวมถึงสามารถควบคุมอุปกรณ์ต่าง ๆ ได้อย่าง
สะดวกมากขึ้นเป็นปัจจัยสำคัญที่ทำให้ผู้ใช้ไฟฟ้าปรับเปลี่ยนพฤติกรรมตนเองลงโดยลดการไฟฟ้าในส่วนที่ไม่
จำเป็นลง ส่งผลให้การใช้ไฟฟ้าในบ้านเรือนลดลง รวมถึงลดค่าไฟฟ้าลงได้ 
 โดยทั่วไปแล้วระบบบริหารจัดการพลังงานประกอบไปด้วย สมาร์ทมิเตอร์ อุปกรณ์กักเก็บพลังงาน 
รวมถึงระบบควบคุมและสั่งการระบบบริหารจัดการพลังงาน 
 ระบบบริหารจัดการพลังงานสามารถทำให้ผู ้ใช้ไฟฟ้าไม่ว่าในภาคบ้านเรือน อาคาร หรือโรงงาน
อุตสาหกรรมสามารถทราบลักษณะการใช้ไฟฟ้าของตนเองได้ในแต่ละช่วงเวลาโดยละเอียด และสามารถรับรู้ได้
ว่ามีการใช้พลังงานไฟฟ้าไปกับอุปกรณ์ต่าง ๆ มากน้อยเพียงใด ในอดีตผู้ใช้ ไฟฟ้าโดยเฉพาะในภาคบ้านเรือน
ทราบปริมาณการใช้ไฟฟ้าของตนเองย้อนหลังในภาพรวมเท่านั้น โดยดูจากใบแจ้งหนี้ค่าไฟฟ้าในเดือนนั้น ๆ 
หรือดูจากมิเตอร์ไฟฟ้าแบบดั้งเดิมประเภทจานหมุนทั่วไป การนำเทคโนโลยีระบบบริหารจัดการพลังงานเข้ามา
ประยุกต์ใช้งานสามารถเพิ่มการรับรู้ข้อมูลการใช้ไฟฟ้าของตนเองมากขึ้น เช่น ทราบว่าการใช้ไฟฟ้าสูงสุดใน
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ช่วงเวลาใด มีการใช้งานอุปกรณ์ตัวไหนหรือในระบบใดมากที่สุด เป็นต้น การตระหนักรู้ดังกล่าวสามารถนำมา
สู่การเปลี่ยนแปลงพฤติกรรมของผู้ใช้ไฟฟ้าได้ รวมถึงอาจกระตุ้นให้มีการเปลี่ยนแปลงอุปกรณ์ไฟฟ้าให้มี
ประสิทธิภาพมากขึ้น 
 นอกจากนี้ ระบบบริหารจัดการพลังงานสามารถเพิ่มขีดความสามารถในการควบคุมอุปกรณ์ต่าง ๆ ที่
ติดตั้งเพิ่มเข้ามาในฝั่งของผู้ใช้งานในอนาคต เช่น ระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์แบบติดตั้งบนหลังคา 
(Solar rooftop) หรือระบบกักเก็บพลังงาน เป็นต้น ให้สามารถทำงานประสานงานกันได้อย่างมีประสิทธิภาพ
มากขึ้น ระบบบริหารจัดการพลังงานสามารถใช้งานร่วมกับระบบอำนวยความสะดวกอ่ืน ๆ ซึ่งอาจไม่เกี่ยวข้อง
กับด้านพลังงานโดยตรง เช่น ระบบอัตโนมัติในบ้าน ระบบอัตโนมัติในอาคาร หรือระบบอัตโนมัติในโรงงาน
อุตสาหกรรม เป็นต้น 
 
2.3.1 อุปกรณ์แปลงผันกำลังไฟฟ้ากระแสตรงเป็นไฟฟ้ากระแสสลับ 

 ในปัจจุบันนี้เทคโนโลยีที่เกี่ยวกับระบบเซลล์แสงอาทิตย์ มีการพัฒนาอย่างรวดเร็วและใช้กันแพร่หลาย
มากยิ ่งขึ ้น ซึ ่งอินเวอร์เตอร์นี ้ถือเป็นส่วนสำคัญอย่างมากในการแปลงพลังงานไฟฟ้าที่ผลิตได้จากเซลล์
แสงอาทิตย์ซึ่งเปน็ไฟฟ้ากระแสตรงให้เป็นไฟฟ้ากระแสสลับเพื่อนำไปจ่ายภาระไฟฟ้า  
 อุปกรณ์แปลงผันกำลังไฟฟ้ากระแสตรงเป็นไฟฟ้ากระแสสลับที่ใช้กับระบบอิสระเป็นอุปกรณ์แปลงผัน
กำลังไฟฟ้ากระแสตรงเป็นไฟฟ้ากระแสสลับที่ใช้ร่วมกับระบบอิสระที่ไม่มีการเชื่อมต่อกับระบบไฟฟ้า  (Stand 
Alone System) โดยรับพลังงานไฟฟ้ากระแสตรงที่มาจากเซลล์แสงอาทิตย์หรือจากแบตเตอรี่แล้วแปลงเป็น
ไฟฟ้ากระแสสลับเพ่ือจ่ายให้กับภาระไฟฟ้า 
 

 

รูปที ่2.2 อุปกรณ์แปลงผันก าลังไฟฟ้ากระแสตรงเป็นไฟฟ้ากระแสสลับที่ใช้กับระบบอิสระ 
 

 อุปกรณ์แปลงผันกำลังไฟฟ้ากระแสตรงเป็นไฟฟ้ากระแสสลับที่ใช้เชื่อมต่อกับระบบจำหน่ายเป็นอุปกรณ์
แปลงผันกำลังไฟฟ้ากระแสตรงเป็นไฟฟ้ากระแสสลับที่เชื ่อมต่อกับระบบจำหน่ายของการไฟฟ้า  โดยการ
เชื่อมต่อได้นั้นต้อง มี ขนาดแรงดัน  ความถี่ และลำดับเฟสที่ตรงกัน จึงต้องมีระบบการไฟฟ้าอยู่ก่อนแล้ว 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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อินเวอร์เตอร์ชนิดนี้ผลิตไฟฟ้าที่มี ลักษณะเหมือนกับไฟฟ้าของการไฟฟ้า  การผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์
นั้นเป็นผลิตและใช้ทันที ไม่ต้องสำรองในแบตเตอรี่ แล้วจ่ายให้กับภาระไฟฟ้า 
 

 

รูปที ่2.3 อุปกรณ์แปลงผันก าลังไฟฟ้ากระแสตรงเป็นไฟฟ้ากระแสสลับที่ใช้เชื่อมต่อกับระบบจ าหน่าย 
 
 อุปกรณ์แปลงผันกำลังไฟฟ้ากระแสตรงเป็นไฟฟ้ากระแสสลับที่ใช้กับระบบผสมผสานเป็นอุปกรณ์แปลง
ผันกำลังไฟฟ้ากระแสตรงเป็นไฟฟ้ากระแสสลับที่ใช้ร่วมกับระบบที่รวมกันระหว่างระบบอิสระ กับระบบ
ผสมผสาน มีลักษณะเป็นการรวมกันของอุปกรณ์แปลงผันกำลังไฟฟ้าที ่ได้กล่าวมาแล้วใน 2 ข้อข้างต้น 
กล่าวคือ ตัวอินเวอร์เตอร์ต้องมีการเชื่อมต่อกับระบบจำหน่ายของการไฟฟ้าเพ่ือเป็นแรงดันอ้างอิงและในขณะ
ทำงาน พลังงานไฟฟ้าที่ผลิตจากเซลล์แสงอาทิตย์ถูกจ่ายให้กับภาระไฟฟ้า แต่หากผู้ใช้ใช้พลังงานไฟฟ้าน้อย
กว่าที ่ผลิตได้ในส่วนของพลังงานไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ที ่เหลือจากการจ่ายภาระไฟฟ้าถูกชาร์ตลง
แบตเตอรี่หรือขายให้กับการไฟฟ้า และถ้าผู้ใช้ใช้พลังงานไฟฟ้ามากกว่าที่ผลิตได้ อุปกรณ์แปลงผันกำลังไฟฟ้า
จากไฟฟ้ากระแสตรงเป็นไฟฟ้ากระแสสลับดึงไฟฟ้าจากระบบจำหน่ายการไฟฟ้าหรือจากแบตเตอรี่เข้ามาจ่าย
ชดเชย 
 

  

รูปที ่2.4 อุปกรณ์แปลงผันก าลังไฟฟ้ากระแสตรงเป็นไฟฟ้ากระแสสลับที่ใช้กับระบบผสมผสาน 
 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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2.3.2 ระบบสะสมพลังงานไฟฟ้า 

 เมื่อเซลล์แสงอาทิตย์ผลิตพลังงานไฟฟ้ามา จำเป็นต้องมีอุปกรณ์สำหรับนำมาใช้สะสมพลังงานไฟฟ้า 
เพื่อที่ผู้ใช้งานสามารถนำพลังงานมาใช้ในช่วงเวลาที่ต้องการได้ สำหรับการสะสมพลังงานในระบบพลังงาน
ทดแทนจากเซลล์แสงอาทิตย์นั้นใช้แบตเตอรี่เป็นหลัก โดยแบตเตอรี่แบ่งออกเป็น 4 ประเภท 
1. แบตเตอรี่ปฐมภูมิ (Primary Cells) 
 เป็นแบตเตอรี่ที่ไม่สามารถชาร์ตไฟใหม่ได้ เมื่อใช้แบตเตอรี่หมดจึงจำเป็นต้องทิ้ง โดยแบตเตอรี่ชนิดนี้
ไม่ได้ใช้ของเหลวเป็นอิเล็กโทรไลต์ จึงเรียกว่าเซลล์แห้ง แบตเตอรี่ชนิดนี้มีราคาไม่แพงและมีน้ำหนักเบา ทำให้
เหมาะกับอุปกรณ์ไฟฟ้าแบบพกพา โดยข้อดีของแบตเตอรี่ปฐมภูมิคือสามารถเก็บไว้ได้นาน  
 

 

รูปที่ 2.5 โครงสร้างแบตเตอรี่ปฐมภูมิ (Primary Cells) [57] 
 

2 แบตเตอรี่ทุติยภูมิ (Secondary Cells) 

 เป็นแบตเตอรี่ที่สามารถชาร์จไฟใหม่ได้เมื่อใช้หมด โดยการนำไปประยุกต์ใช้แบตเตอรี่ชนิดนี้หลัก ๆ มีอยู่ 
2 ประเภท 
1.  นำไปใช้เป็นแหล่งกักเก็บพลังงานให้กับอุปกรณ์ โดยทั่วไปแบตเตอรี่ชนิดนี้ต่อเข้ากับระบบไฟฟ้าและจ่าย
ให้กับภาระไฟฟ้าเมื่อต้องการ  
2. นำไปใช้แทนที่แบตเตอรี่ปฐมภูมิ โดยสามารถชาร์จไฟได้เมื่อแบตเตอรี่หมด การใช้งานในลักษณะนี้สามารถ
ประหยดค่าใช้จ่ายได้  
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 2.6 โครงสร้างแบตเตอรี่ทุติยภูมิ (Secondary Cells) [58] 

 
3 แบตเตอรี่สำรอง (Reserve Batteries) 
 แบตเตอรี่ชนิดนี้มีลักษณะเหมือนแบตเตอรี่ปฐมภูมิ แต่แยกอิเล็กโทรไลต์ออกมาในขณะที่ไม่ได้ใช้งาน 
การทำงานในลักษณะนี้ทำให้ไม่เกิดการเสื่อมสภาพทางเคมี หรือการดิสชาร์จเอง ทำให้แบตเตอรี่ชนิดนี้
สามารถเก็บไว้ได้นาน โดยแบตเตอรี่ชนิดนี้พบได้ในขีปนาวุธตอร์ปิโด และระบบอาวุธอ่ืน ๆ  

 

รูปที่ 2.7 โครงสร้างแบตเตอรี่ส ารอง (Reserve Batteries) [59] 
 

4 เซลล์เชื้อเพลิง (Fuel Cells) 

 เซลล์เชื้อเพลิงสามารถสร้างกระแสไฟฟ้าได้โดยการเปลี่ยนพลังงานเคมีจากการทำปฏิกิริยาเคมีของ
ไอออนของไฮโดรเจนประจุบวกกับออกซิเจน โดยเซลล์เชื้อเพลิงต่างจากแบตเตอรี่อื่น ๆ ที่สามารถผลิตไฟฟ้า
ได้อย่างต่อเนื่องนานเท่าที่เชื ้อเพลิง และออกซิเจนยังคงถูกใส่เข้าไป ไม่เหมื อนกับแบตเตอรี่ที ่หยุดจ่าย
กระแสไฟฟ้าถ้าสารเคมีหมดอายุการใช้งาน 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 2.8 โครงสร้างเซลล์เชื้อเพลิง (Fuel Cells) [60] 
 

2.3.3 เทคโนโลยีพลังงานแสงอาทิตย์  

 ในการใช้พลังงานแสงอาทิตย์สามารถ จำแนกออกเป็น 2 รูปแบบคือ การใช้พลังงานแสงอาทิตย์เพื่อผลิต
กระแสไฟฟ้า และการใช้พลังงานแสงอาทิตย์เพื่อผลิตความร้อน ในปริญญานิพนธ์นี้ขอพูดในส่วนของการใช้
พลังงานแสงอาทิตย์เพื ่อผลิตกระแสไฟฟ้าเพียงอย่างเดียว โดยเทคโนโลยีพลังงานแสงอาทิตย์เพื ่อผลิต
กระแสไฟฟ้า แบ่งออกเป็น 3 ระบบ 

1 เซลล์แสงอาทิตย์แบบอิสระ (PV Stand-alone system)  

 เป็นระบบผลิตไฟฟ้าที่ได้รับการออกแบบสำหรับใช้งานในพื้นที่ชนบทที่ไม่มีระบบสายส่งไฟฟ้าอุปกรณ์
ระบบที่สำคัญ ประกอบด้วยแผงเซลล์แสงอาทิตย์อุปกรณ์ควบคุมการประจุแบตเตอรี่ แบตเตอรี่ และอุปกรณ์
เปลี่ยนระบบไฟฟ้ากระแสตรงเป็นไฟฟ้ากระแสสลับแบบอิสระ  

 

รูปที่ 2.9 เซลล์แสงอาทิตย์แบบอิสระ (PV Stand-alone system)  
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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2 เซลล์แสงอาทิตย์แบบต่อกับระบบจำหน่าย (PV Grid connected system)  

 เป็นระบบผลิตไฟฟ้าที่ถูกออกแบบสำหรับผลิตไฟฟ้าผ่านอุปกรณ์เปลี่ยนระบบไฟฟ้ากระแสตรงเป็น
ไฟฟ้ากระแสสลับเข้าสู่ระบบสายส่งไฟฟ้าโดยตรง ใช้ผลิตไฟฟ้าในเขตเมืองหรือพื้นที่ที่มีระบบจำหน่ายไฟฟ้า
เข้าถึง อุปกรณ์ระบบที่สำคัญประกอบด้วยแผงเซลล์แสงอาทิตย์ อุปกรณ์เปลี่ยนระบบไฟฟ้ากระแสตรงเป็น
ไฟฟ้ากระแสสลับชนิดต่อกับระบบจำหน่ายไฟฟ้า  

 

รูปที่ 2.10 เซลล์แสงอาทิตย์แบบต่อกับระบบจำหน่าย (PV Grid connected system)  

 

3 เซลล์แสงอาทิตย์แบบผสมผสาน (PV Hybrid system)  

 เป็นระบบผลิตไฟฟ้าที่ถูกออกแบบ สําหรับทํางานร่วมกับอุปกรณ์ผลิตไฟฟ้าอื่น ๆ เช่น ระบบเซลล์
แสงอาทิตย์กับพลังงานลม และไฟฟ้าพลังน้ำ เป็นต้น โดยรูปแบบของระบบขึ้นอยู่กับการออกแบบตาม
วัตถุประสงค์โครงการเป็นกรณีเฉพาะ  

 

รูปที่ 2.11 เซลล์แสงอาทิตย์แบบผสมผสาน (PV Hybrid system) 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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2.3.4 ตัวประมวลผลท่ีสามารถโปรแกรมได้ (Programmable Logic Controller: PLC) 

 ตัวประมวลผลที่สามารถโปรแกรมได้ (PLC) เป็นอุปกรณ์ที่คิดค้นขึ้นมา เพื่อการควบคุมเครื่องจักร 
เครื่องใช้ไฟฟ้า หรือ ระบบไฟฟ้าต่าง ๆ แทนการใช้งานวงจรรีเลย์แบบเก่า ซึ่งวงจรรีเลย์แบบเก่ามีข้อเสียคือ 
การเดินสายไฟฟ้าเป็นจ านวนมาก ท าให้เปลี่ยนแปลงเงื่อนไขในการควบคุม และซ่อมบ ารุงได้ยาก เมื่อใช้งานไป
นาน ๆ หน้าสัมผัสของรีเลย์เสื่อม เนื่องด้วยผลของคราบเขม่า และการสึกหรอจาการตัดต่อวงจร ด้วยเหตุนี้จึง
มีการน าตัวประมวลผลที่สามารถโปรแกรมได้ (PLC) มาใช้แทนวงจรรีเลย์แบบเก่า เพราะตัวประมวลผลที่
สามารถโปรแกรมได้ (PLC) ใช้งานได้ง่ายกว่า มีความน่าเชื่อถือ สามารถต่อกับอุปกรณ์อินพุต และเอาต์พุตได้
โดยตรง จากนั้นจึงท าการควบคุมระบบไฟฟ้าโดยการเขียนโปรแกรมเท่านั้น การเปลี่ยนแปลงเงื่อนไขในการ
ควบคุมจึงท าได้ง่าย เพียงเขียนโปรแกรมใหม่ และเขียนลงบนตัวประมวลผลที่สามารถโปรแกรมได้ (PLC) 
นอกจากตัวประมวลผลที่สามารถโปรแกรมได้ (PLC) ท างานแบบเดี่ยวได้ด้วยตัวเดียว ยังสามารถต่อตัว
ประมวลผลที่สามารถโปรแกรมได้ (PLC) ได้อีกหลาย ๆ ตัวเข้าด้วยกัน กลายเป็นเครือข่าย (Network) เพ่ือ
ควบคุมการท างานของระบบให้มีประสิทธภาพสูงขึ้น [51] ชนิดของตัวประมวลผลที่สามารถโปรแกรมได้ตาม
การจ าแนกตัวประมวลผลที่สามารถโปรแกรมได้ตามโครงสร้างภายนอกแบ่งได้เป็น 2 ชนิดดังนี้  

1. ตัวประมวลผลที่สามารถโปรแกรมได้ชนิดบล็อก ท าการรวมส่วนประกอบทั้งหมด ของตัวประมวลผล
ที่สามารถโปรแกรมได้ (PLC) ได้แก่ ตัวประมวลผล หน่วยความจ า ส่วนอินพุต ส่วนเอาต์พุต และ
แหล่งจ่ายไฟฟ้า ให้อยู่ในบล็อคเดียวกัน  

2. ตัวประมวลผลที่สามารถโปรแกรมได้ชนิดโมดูล คือส่วนประกอบแต่ละส่วนสามารถแยกออกจากกัน
เป็นโมเดล (Modules) เช่น หน่วยประมวลผล แหล่งจ่ายไฟฟ้า อินพุต และเอาต์พุต สามารถเลือกใช้
งานได้ว่าใช้โมดูลขนาดกี่อินพุตหรือกี่เอาต์พุต โดยมีให้เลือกใช้งานหลายรูปแบบ อาจเป็นอินพุตอย่าง
เดียว หรือ เอาต์พุตอย่างเดียว  

 

 การสั ่งงานให้ตัวประมวลผลที่สามารถโปรแกรมได้ (PLC) ให้ท างานต้องป้อนโปรแกรมให้กับตัว
ประมวลผลที่สามารถโปรแกรมได้ (PLC) นั้นสามารถแบ่งออกได้เป็น 2 ประเภท 
 การเขียนโปรแกรมให้กับตัวประมวลผลที่สามารถโปรแกรมได้ (PLC) โดยการใช้เครื่องเขียนโปรแกรม
แบบพกพา (Hand Held Programmer) ป้อนโปรแกรมโดยใช้ภาษา Statement List เช่นค าสั่ง LD, AND, 
OR ซึ่งเป็นค าสั่งพื้นฐาน เรียกใช้งานได้ด้วยปุ่มที่อยู่บนตัวเครื่องเขียนโปรแกรมแบบพกพา แต่เมื่อต้องการใช้
งานฟังก์ชันอื่น ๆ ที่มีอยู่ในตัวประมวลผลที่สามารถโปรแกรมได้ สามารถเรียกใช้งานได้โดยการกดปุ่มเรียกใช้
ค าสั่งพิเศษ การใช้งาน เครื่องเขียนโปรแกรมแบบพกพามีข้อดีที่พกพาได้สะดวก สะดวกในการเคลื่อนย้าย แต่
มีข้อเสียคือผู้ใช้ต้องมีความเชี่ยวชาญ 
 การเขียนโปรแกรมให้กับตัวประมวลผลที ่สามารถโปรแกรมได้ (PLC) โดยการใช้คอมพิวเตอร์  
(Computer) ใช้งานร่วมกับซอฟแวร์ (Software) เฉพาะของตัวประมวลผลที่สามารถโปรแกรมได้ และขึ้นอยู่
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กับยี่ห้อที่ใช้งาน ข้อดีของการใช้คอมพิวเตอร์ในการป้อนโปรแกรมคือใช้งานง่าย เนื่องด้วยโปรแกรมที่ใช้ใน
คอมพิวเตอร์เพื่อป้อนแกรมส่วนใหญ่ใช้ภาษา เลดเดอร์ไดอะแกรม (Ladder Diagram) เข้ามาใช้ในการเขียน
ค าสั่ง ท าให้เข้าใจได้ง่าย และยังมีเครื่องมือในการโปรแกรมให้เลือกใช้งานได้มากกว่าเครื่องเขียนโปรแกรมแบบ
พกพา (Hand Held Programmer) 
 

2.4 ระบบควบคุมความสว่างควงโคมไฟฟ้า 
 การส่องสว่างด้วยไฟฟ้า นอกจากจะเป็นภาระไฟฟ้าที่สุงในอาคารหนึ่งๆ แล้ว ยังส่งผลกระทบต่อภาระ
ไฟฟ้ารวมของอาคาร โดยไปเพิ่มภาระการท าความเย็นของระบบปรับอากาศอีกด้วย ดังนั้นจึงควรออกแบบ
และเลือกระบบไฟฟ้าแสงสว่างที่ให้ประสิทธิผลในการส่องสว่าง ก่อให้เกิดความสบายแก่สายตา มีความยืดหยุ่น 
และสอดคล้องกับจุดมุ่งหมายในการใช้พื้นที่ ในขณะเดียวกันก็ต้องมีประสิทธิภาพดีในเชิงพลังงาน โดยนิยาม
และศัพท์เก่ียวกับแสงที่ส าคัญประกอบไปด้วย 

1. แคนเดลา (Candela; I) แหล่งก าเนิดแสงสามารถวัดค่าได้ ค่าท่ีวัดได้ซึ่งอาจจะมีค่ามากหรือน้อยจะอยู่
ในรูปของความเข้มแห่งการส่องสว่าง มีหน่วยแคนเดลา ความเข้มของการส่องสว่างจะมีค่าเท่ากับ
ความเข้มของการส่องสว่างของวัตถุด า (black body) ที่อุณหภูมิเยือกแข็งของแพลทินัม (platinum) 
โดยทั่วไปความเข้มของการส่องสว่างของแหล่งก าเนิดแสงหนึ่งๆ มักมีค่าแปรเปลี่ยนไปตามมุมที่ท ากับ
แนวแกนของแหล่งก าเนิดแสงนั้นๆ  แต่อย่างไรก็ตาม  ความเข้มแสงก็มักจะมีค่าเท่ากัน  และสมมาตร
กันระหว่างแนวแกนของแหล่งก าเนิดแสงนั้น 

2. ความเข้มแสง (Illuminance; E) คืออัตราส่วนระหว่างฟลักซ์การส่องสว่างที่ตกกระทบยังส่วนย่อย
ส่วนหนึ่งของพ้ืนผิวนั้น  หารด้วยพื้นที่ของส่วนย่อยที่แสงตกกระทบนั้น โดยที่ค่าฟลักซ์การส่องสว่าง
จะมีหน่วยเป็นลูเมนและถ้าพิจารณาพื้นที่เป็นหน่วยตารางเมตร ความเข้มแสงจะมีหน่วยเป็นลักซ์  
(lux) ถ้าพิจารณาพื้นที่เป็นหน่วยตารางฟุต ความเข้มแสงจะมีหน่วยเป็นฟุต-แคนเดิล (foot-candle) 
โดยที่ 1 ฟุต-แคนเดิล=10.764 ลักซ ์

3. ฟลักซ์การส่องสว่าง (Luminous Flux) คือปริมาณของแสงสว่างที่แพร่กระจายออกจากแหล่งก าเนิด
แสง หรือปริมาณของแสงที่ได้รับบนพ้ืนผิวหนึ่งมีหน่วยเป็นลูเมน (lumen; m) 

4. สัมประสิทธิ์ของการใช้งาน (CU) สัมประสิทธิ์ของการใช้งาน (coefficient of utilization) หมายถึง
อัตราส่วนระหว่างค่าฟลักซ์การส่องสว่าง (ลูเมน) ที่ตกกระทบลงบนพ้ืนผิวงานต่อค่าลูเมนทั้งหมดที่
เปล่งออกจากแหล่งก าเนิดแสง โดยค่านี้จะข้ึนอยู่กับ  
 4.1 ประสิทธิภาพและการกระจายแสงของแหล่งก าเนิดแสง ซึ่งจะขึ้นอยู่กับลักษณะดวงโคม
ที่ใช้งาน เช่น แสงที่เปล่งออกมาจะถูกดูดกลืนโดยดวงโคมเป็นจ านวนกี่เปอร์เซ็นต์จากที่เปล่งออกมา
ทั้งหมด  
 4.2 ระยะความสูง ความสูงของดวงโคมที่ติดตั้งอยู่เหนือพื้นผิวงานจะเป็นสิ่งที่ส าคัญอย่างยิ่ง
ในการพิจารณาการออกแบบแสงสว่าง ทั้งนี้เพราะว่าความส่องสว่างจะเป็นสัดส่วนผกผันกับค่าก าลัง
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สองของระยะทางจากดวงโคมไปยังพื้นผิวงาน เช่น ถ้าระยะทางเพิ่มขึ้น 2 เท่า จะท าให้ความสว่าง
ลดลงไปถึง 4 เท่า  
 4.3 ขนาดและรูปร่างความกว้าง ความยาวของห้อง และระยะความสูงของดวงโคมสิ่งที่ส าคัญ
ต่อความเข้มแสงที่จะรากฎบนพื้นผิวใช้งานอย่างยิ่ง  เช่น ถ้าลักษณะของห้องเป็นแบบสี่เหลี่ยมจัตรุัส 
ฝาผนังและเพดานเป็นแบบชนิดที่ไม่สะท้อนแสง ถ้าน าดวงโคมมาติดตั้งในต าแหน่งจุดศูนย์กลางของ
ห้องแล้ว จะเป็นว่าบริเวณพื้นที่จะได้รับแสงอย่างสม ่าเสมอ แต่ถ้าขนาดความยาวของห้องเพิ่มขึ้นอีก 
50% ในส่วนที่เพิ่มขึ้นของพื้นที่ก็จะได้รับแสงน้อยกว่าพื้นผิวเดิม เพราะว่าล าแสงจะมีการลาดลงสู่
พ้ืนที่อย่างมาก ดังนั้นค่าเฉลี่ยของความเข้มแสงที่ปรากฏบนห้องที่มีลักษณะเป็นสี่เหลี่ยมผืนผ้าจึงมีค่า
น้อยกว่าค่าความเข้มแสงในห้องที่มีลักษณะเป็นสี่เหลี่ยมจัตุรัส 
 4.4 การสะท้อนของแสงที่มาจากเพดานและฝาผนัง การสะท้อนของแสงที่มาจากเพดานและ
ฝาผนังจะมีผลต่อการใช้งาน โดยถ้าฝาผนังหรือเพดานที่ใช้มีคุณภาพที่ใช้มีคุณสมบัติสะท้อนแสงได้ดี 
ก็จะมีค่าการใช้งานแตกต่างจากฝาผนังที่มีคุณสมบัติไม่ช่วยสะท้อนแสงเป็นอย่างมาก 

 
2.4.1 การออกแบบแสงสว่าง 

 ทุกองค์ประกอบเป็นสิ่งส าคัญที่จะต้องน าไปพิจารณาในการค านวณเกี่ยวกับแสง โดย ระดับความเข้ม
แสงตามมาตรฐานของ IES ได้ท าการก าหนดค่าต ่าสุดของระดับความเข้มแสงส าหรับงานต่างๆไว้ ซึ่งสามารถ
พิจารณาได้จากตารางต่อไปนี้ 
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ตารางท่ี 2.6 พ้ืนที่ของการใช้งานกับค่าความเข้มแสงที่เหมาะสม 

พื้นที่ของการใช้งาน ค่าความเข้มแสง(ลักซ)์ 

Working Interiors 

Offices and Schools 

Offices: 

    Conference Rooms 

General Offices: 

    Normal 

    Deep-plan 

    Drawing Boards 

School: 

    Classrooms, Lecture Theatres 

    Laboratories, Libraries, Reading Rooms, Art Rooms 

 

 

 

300 

 

500 

1000 

1000 

 

300 

500 

 

 การส่องสว่างภายในอาคารส านักงาน บ้านอยู่อาศัย โรงแรม  โรงพยาบาล โรงเรียน สามารถประหยัด
พลังงานแสงสว่างได้มากเมื่อเทียบกับการส่องสว่างภายในอย่างอ่ืน การส่องสว่างภายในคือการให้แสงสว่างเพ่ือ
ใช้งานได้สะดวกสบาย และ การให้แสงเพื่อให้เกิดความสวยงาม ไม่ว่าจะเป็นการส่องสว่างแบบใดก็ตามก็ต้อง
ค านึงถึงการประหยัดพลังงานแสงสว่างด้วย การส่องสว่างภายในเพื่อให้ใช้งานได้นั้น หมายถึง ต้องให้ได้ระดับ
ความส่องสว่างอยู่ในเกณฑ์ที่ท างานได้โดยไม่ต้องท าให้เพ่งสายตามากเกินไป ส่วนการส่องสว่างให้เกิดความ
สวยงามนั้นก็ต้องอาศัยความมีศิลป์ในตัวเพ่ือพิจารณาในแง่การให้แสงแบบเอฟเฟค (Effect Lighting) หรือการ
ให้แสงแบบส่องเน้น (Accent Lighting) ระบบการให้แสงสว่างนั้นขึ้นอยู่กับการใช้งานของห้องผู้อยู่ในห้อง 
การมองเห็นและสไตล์การตกแต่ง ระบบการให้แสงสว่างโดยพื้นฐานประกอบด้วย ระบบการให้แสงหลัก 
(Primary Lighting System) และระบบการให้แสงรอง (Secondary Lighting System) ระบบการให้แสง
หลักซ่ึงหมายถึงแสงสว่างพ้ืนฐานที่ต้องใช้เพื่อการใช้งานซึ่งแยกออกได้เป็นระบบต่าง ๆ ดังนี้ 

1. แสงสว่างทั่วไป (General Lighting) คือ การให้แสงกระจายทั่วไปเท่ากันทั้งบริเวณพื้นที่ใช้งาน ซึ่งใช้
กับการให้แสงสว่างไม่มากเกินไป แสงสว่างดังกล่าวไม่ได้เน้นเรื่องความสวยงามมากนัก ดังนั้นการ
ประหยัดพลังงานสามารถท าได้ในแสงสว่างทั่วไปนี้ 

2. แสงสว่างเฉพาะที่ (Localized Lighting) คือ การให้แสงสว่างเป็นบางบริเวณเฉพาะที่ท างานเท่านั้น
เพื่อการประหยัดพลังงานไฟฟ้า โดยไม่ต้องให้สม ่าเสมอเหมือนแบบแรก เช่น การให้แสงสว่างจากฝ้า
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เพดานโดยติดตั้งเฉพาะเหนือโต๊ะหรือบริเวณใช้งานให้ได้ความส่องสว่างตามต้องการ การให้แสงสว่าง
ลักษณะนี้ประหยัดกว่าแบบข้างต้น 

3. แสงสว่างเฉพาะที่และทั่วไป (Local Lighting+General Lighting) คือ การให้แสงสว่างทั้งแบบทั่วไป
ทั้งบริเวณ และเฉพาะที่ที่ท างาน ซึ่งมักใช้กับงานที่ต้องการความส่องสว่างสูงซึ่งไม่สามารถให้แสงแบบ
แสงสว่างทั่วไปได้เพราะเปลืองค่าไฟฟ้ามาก เช่น การให้แสงสว่างจากฝ้าเพดานเพื่อส่องบริเวณทั่วไป 
และที่โต๊ะท างานติดโคมตั้งโต๊ะส่องเฉพาะต่างหากเพื่อให้ได้ความส่องสว่างสูงมากตามความต้องการ
ของงาน 

2.4.2 การควบคุมแสงสว่าง 

 2.4.2.1 การควบคุมแสงสว่างแบบท านายตามช่วงเวลาปฏิบัติงาน 
 การควบคุมแสงสว่างแบบท านายตามช่วงเวลาช่วยลดชั่วโมงการท างานของระบบแสงสว่างท าให้
ประหยัดพลังงานโดยการเปิดปิดหลอดไฟตามตารางเวลาที่ก าหนดไว้ในแต่ละวันโดยใช้การเปิดปิดแบบ
อัตโนมัติตามเวลาที่ก าหนดไว้ผู้ใช้งานในอาคารส านักงานไม่จ าเป็นต้องใช้แสงสว่าง ในช่วงกลางคืนและช่ วง
วันหยุดแต่ในขณะเดียวกันสามารถก าหนดเวลาเปิดปิดในพ้ืนที่อ่ืนๆได้ตามความต้องการของผู้ใช้ดังแสดงในรูป
ที่ 2.12 

 
รูปที ่2.12  การทำงานของระบบความคุมแสงสว่างทำนายช่วงเวลาการปฏิบัติงาน 
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รูปที่ 2.13 การทำงานของระบบควบคุมแสงสว่างตามความมืด 

 

การควบคุมแสงสว่างตามความมืด ดังแสดงในรูปที่ 2.13 จัดเป็นรูปแบบหนึ่งของการควบคุมแสงสว่างแบบ
ท านายตามช่วงเวลา โดยขึ้นอยู่กับการขึ้นลงของพระอาทิตย์ ที่สามารถค านวณได้ตามพื้นที่ตั้งของสถานที่นั้น  
ๆ ระบบแสงสว่างจะเปิดโดยอัตโนมัติเมื่อแสงสว่างจากภายน้อยลง  และจะปิดเมื่อมีแสงสว่างจากภายนอก
เพียงพอ การควบคุมแบบนี้ไม่นิยมใช้ในอาคารที่ปิดทึบ แต่นิยมใช้กับอาคารที่มีการตกแต่งด้วยกระจก และมี
แสงสว่างส่องถึง  การควบคุมแสงสว่างด้วยวิธีนี้ไม่จ าเป็นต้องใช้เซนเซอร์ โดยการเปิดปิดสามารถท าได้จากการ
ตั้งตารางเวลา 
 
 2.4.2.2 การควบคุมแสงสว่างตามช่วงเวลาการปฏิบัติงานจริง 
 การควบคุมแสงสว่างตามช่วงเวลาการปฏิบัติงานจริง ก าหนดเวลาท างานของระบบแสงสว่าง โดยขึ้นอยู่
กับเวลาปฏิบัติงานบนพื้นที่ที่ก าหนด ต่างจากการควบคุมแสงแบบท านายช่วงเวลาปฏิบัติงาน การควบคุมแสง
สว่างลักษณะนี้ไม่ได้ท างานโดยการตั้งเวลาตามตารางเวลา ระบบจะตรวจจับบริเวณพ้ืนที่ปฏิบัติงาน หากมีการ
ปฏิบัติงานระบบจะเปิดไฟ หากระบบไม่สามารถตรวจจับกิจกรรมหรือการปฏิบัติงานได้ ระบบจะปิดไฟ เพ่ือ
ป้องกันระบบปิดไฟในช่วงที่มีการปฏิบัติงาน สามารถท าการหน่วงเวลา โดยตั้งดีเลย์ไทม์ ตั้งแต่ 10-15 นาท ี
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รูปที ่2.14 การทำงานของระบบควบคุมแสงสว่างตามช่างเวลาการปฏิบัติงานจริง 

 

 การควบคุมแสงสว่างตามช่วงเวลาการปฏิบัติงานจริงเหมาะสมกับพื้นที่ที่มีการปฏิบัติงานไม่เป็นไปตาม
ตารางเวลา หรือไม่สามารถคาดเดาได้ เช่น ส านักงานส่วนตัว ทางเดิน ห้องประชุม พื้นที่ตามชั้นหนังสือของ
หองสมุด ห้องเก็บของ โดยสามารถประหยัดพลังงานได้ถึง 20-50 เปอร์เซ็นต ์การควบคุมแสงสว่างในลักษณะ
นี้จ าเป็นต้องมีเซนเซอร์ตรวจจับ  ดังแสดงในรูปที่ 2.14 
 
 2.4.2.3 การควบคุมแสงสว่างแบบความสว่างคงที่ 
 การควบคุมแสงสว่างแบบความสว่างคงที่ ใช้โฟโต้เซลล์เพื่อวัดระดับแสงสว่าง ในบริเวณที่ก าหนด ถ้า
ระดับแสงสว่างสูงเกินไป ตัวความคุมแสงสว่างจะลดความเข้มแสงที่ปล่อยออกจากแหล่งก าเนิดแสง ถ้าระดับ
แสงสว่างน้อยเกินไป ตัวควบคุมจะเพ่ิมความเข้มแสง ระบบจะใช้พลังงานน้อยลงในการรักษาระดับความสว่าง
มีการควบคุมอุปกรณ์ในระบบดังแสดงในรูปที่ 2.15 
 
 2.4.2.4 การควบคุมแสงสว่างแบบใช้แสงสว่างภายนอก 
 ระบบควบคุมแสงสว่างแบบใช้แสงสว่างภายนอก จะลดการใช้พลังงานของระบบแสงสว่างโดยใช้แสง
สว่างจากภายนอกร่วมกับแสงจากหลอดไฟในระบบ โดยระบบควบคุมนี้จะรักษาความสว่างตามที่ก าหนด
ระบบควบคุมแสงสว่างแบบใช้แสงสว่างภายนอก ใช้โฟโต้เซลล์ในการวัดระดับแสงสว่าง ภายในพื้นที่หรือจดุที่
ก าหนด  ถ้าระดับแสงสว่างสูงเกินไป ตัวความคุมแสงสว่างจะลดความเข้มแสงที่ปล่อยออกจากแหล่งก าเนิด
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แสง ถ้าระดับแสงสว่างน้อยเกินไป ตัวควบคุมจะเพ่ิมความเข้มแสง นิยมเซนเซอร์ในพื้นที่กว้าง แยกการควบคุม
หลอดไฟเป็นกลุ่ม ระบบจะใช้พลังงานน้อยลงในการรักษาระดับความสว่าง มีการควบคุมอุปกรณ์ในระบบดัง
แสดงในรูปที่ 2.16 ระบบควบคุมแสงสว่างแบบใช้แสงสว่างภายนอกใช้กันอย่างแพร่หลายในบริเวณที่มี
หน้าต่าง และเป็นพื ้นที ่กว้าง ห้องเรียน ชั ้นส านักงานบนตึกสูง สามารถประหยัดพลังงานได้ถึง 20-50
เปอร์เซ็นต ์

 

รูปที่ 2.15 การทำงานของระบบควบคุมแสงสว่างแบบควบคุมแสงสว่างคงที่ 

 

รูปที่ 2.16 การควบคุมแสงสว่างแบบใช้แสงสว่างภายนอกร่วมด้วย 
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2.5 การค านวณทางเศรษฐศาสตร์ 
 เนื่องจากการลงทุนโครงการประหยัดพลังงานต่าง ๆ อาจให้ผลลัพธ์ทางด้านประสิทธิภาพทางพลังงาน
สูง แต่ต้องใช้อุปกรณ์หรือเทคโนโลยีที่มีต้นทุนสูง ท าให้โครงการมีค่าใช้จ่ายในการด าเนินงานสูง ดังนั้นการ
วิเคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์เป็นเครื ่องมือในการตัดสินใจเลือกโครงการที่เหมาะสมต่อการลงทุน โดยใช้
ผลตอบแทนเป็นตัวเงิน เปอร์เซนต์หรือช่วงเวลา ในการชีวัดความเหมาะสมในการลงทุน ตัวชี ้ว ัดทาง
เศรษฐศาสตร์ที่ใช้ในวิทยานิพนธ์นี้ ได้แก่ 

 

2.5.1 ระยะเวลาคืนทุนคิดลด  

 ระยะเวลาคืนทุน (Discounted Payback Period, DPP) คือระยะเวลาที่โครงการใช้ในการจ่ายคืน
เงินทุนเริ่มต้นของโครงการที่พิจารณาค่าของเงินเปลี่ยนแปลงตามเวลา ซึ่งค านวณได้จาก 

𝐷𝑃𝑃 =  

𝑙𝑛 (
1

1 −
𝐼0 × 𝑖

𝐴

)

𝑙𝑛(1 + 𝑖)
 

(2-8) 

 
เมื่อ 

𝐼0 คือ ต้นทุนการลงทุนของโครงการ (บาท) 

𝐴 คือ ค่าใช้จ่ายประหยัดได้แบบคงที่ต่อปีที่ (บาท) 

𝑖  คือ อัตราคิดลด (%) 
 
 ระยะเวลาคืนทุนคิดลดส าหรับโครงการประหยัดพลังงานที่ยอมรับได้โดยทั่วไปไม่ควรเกิน 5 ปี อย่างไรก็
ตามขึ้นอยู่กับขนาดของโครงการถ้าโครงการมีขนาดใหญ่ เงินลงทุนสูง อายุการใช้งานมากกว่า 10 ปี ระยะคืน
ทุนคิดลดที่ยอมรับได้อาจจะมากกว่า 5 ปี 
 

2.5.2 มูลค่าปัจจุบันสุทธิ  

 มูลค่าปัจจุบันสุทธิ (Net Present Value, NPV) คือมูลค่าปัจจุบันสุทธิของกระแสเงินสดสุทธิที่เจ้าของ
ได้รับตลอดอายุของโครงการ ณ อัตราผลตอบแทนที่ต้องการหรือต้นทุนของเงินลงทุนของโครงการ 
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NPV = ∑
𝐴𝑡

(1 + 𝑖/100)𝑡

𝑛

𝑡=1

 (2-9) 

 
เมื่อ  

𝐴𝑡 คือ กระแสเงินสดสุทธิที่ได้รับในปีที่ 𝑡  (บาท/ปี) 

𝑖 คือ อัตราคิดลด (%) 

𝑛 คือ อายุโครงการ (ปี) 

𝑡 คือ ดัชนีชี้เลขปีในช่วงเวลาของโครงการ (ปี) 
 

 โครงการประหยัดพลังงานที่มูลค่าปัจจุบันสุทธิเป็นลบ (ต ่ากว่าศูนย์) จะไม่คุ้มค่าต่อการลงทุน ในขณะที่
โครงการที่มีมูลค่าสุทธิบวกยิ่งมาก ยิ่งคุ้มค่าต่อการลงทุน ในทางปฏิบัติโครงการส่วนใหญ่จะมีค่าใช้จ่ายต่อปีไม่
คงที่ ทั้งนี้อาจจะเนื่องมาจากค่าพลังงานที่เพิ่มขึ้น หรืออัตราเงินเฟ้อของค่าใช้จ่ายในการด าเนินการและการ
บ ารุงรักษาเพ่ิมข้ึน ดังนั้นการเขียนแผนผังกระแสเงินหมุนเวียนจะท าให้วิเคราะห์ NPV ได้ง่ายขึ้น 
 

2.5.3 อัตราผลตอบแทนภายใน  

 ผลตอบแทนภายใน (Internal Rate of Return, IRR) คืออัตราผลตอบแทนที่ท าให้มูลค่าปัจจุบันของ
กระแสเงินสดสุทธิที่ได้รับตลอดอายุโครงการมีค่าเท่ากับศูนย์ ผลตอบแทนภายในแสดงอัตราผลตอบแทนเฉลี่ย
ของโครงการในรูปของร้อยละ ท าให้สามารถเปรียบเทียบกับผลตอบแทนจากการลงทุนรูปแบบอ่ืนได้ง่าย 
 อัตราผลตอบแทนภายในสามารถแทนได้ด้วย i ที่ท าให้มูลค่าปัจจุบันสุทธิมีค่าเท่ากับศูนย์ โครงการที่มี
ค่าอัตราผลตอบแทนภายในมากกว่าค่า i ที่ก าหนดจะคุ้มค่าต่อการลงทุน ส่วนต่างก็คือก าไรจากการลงทุน
โครงการ 

0 = ∑
𝐴𝑡

(1+𝐼𝑅𝑅/100)𝑡
𝑛
𝑡=1   (2-10) 

 

เมื่อ  

𝐴𝑡 คือ กระแสเงินสดสุทธิที่ได้รับในปีที่ 𝑡 (บาท/ปี) 

𝑛 คือ อายุโครงการ (ปี) 

𝑡 คือ ดัชนีชี้เลขปีในช่วงเวลาของโครงการ (ปี) 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 

บทท่ี 3 

การปรับปรุงอาคารตามเกณฑ์อนุรักษ์พลังงาน 
 

 เพื่อให้อาคารมีการใช้พลังงานเข้าใกล้ศูนย์ อาคารนั้นจะต้องได้รับการออกแบบและประเมินตามเกณฑ์
มาตรฐานอาคารอนุรักษ์พลังงานของประเทศไทยใน 6 ประเด็น ได้แก่ เปลือกอาคาร ระบบแสงสว่าง ระบบ
ปรับอากาศ ระบบผลิตน ้าร้อน ระบบผลิตไฟฟ้าจากพลังงานทดแทน และการใช้พลังงานรวมของอาคาร โดยใช้
โปรแกรม Building Energy Code (BEC) ซ่ึงจะประเมินการใช้พลังงานในแต่ละระบบ และการใช้พลังงานรวม
ของทั้งอาคาร โดยค านวนจากพลังงานที่ใช้ในระบบปรับอากาศ ระบบแสงสว่าง ระบบพลังงานหมุนเวียน และ
อุปกรณ์อื่นๆ ส าหรับวิธีการค านวนการใช้พลังงานในระบบปรับอากาศ จะประกอบด้วย พารามิเตอร์การ
ถ่ายเทความร้อนค านวณโดยใช้คุณสมบัติทางความร้อนของวัสดุที่ใช้ในกรอบอาคาร ความร้อนจากระบบแสง
สว่างค านวณโดยใช้ค่าสัมประสิทธิ์ประเภทอาคารจากตารางที่  2.5 และก าลังไฟฟ้ารวมของโคมไฟ การรั่วซึม
ของอากาศ และจ านวนผู้ใช้งาน โดยเป็นค่าเฉลี่ยจากอาคารประเภทใดประเภทหนึ่งและค านวณจากข้อมูลจาก 
พพ. สุดท้ายคือประสิทธิภาพของเครื่องปรับอากาศที่ติดตั้งในอาคารที่จะน ามาค านวณ ส าหรับระบบแสงสว่าง 
โปรแกรมสามารถค านวณได้โดยตรงจากก าลังไฟที่หลอดหรือชุดโคมไฟใช้ สุดท้ายพลังงานทดแทนจะถูก
ค านวณโดยต าแหน่งอ้างอิงของอาคารส าหรับข้อมูลอุตุนิยมวิทยาและขนาดอินพุตของแผงเซลล์แสงอาทิตย์  
การใช้พลังงานทั้งอาคารนี้จะถูกน าไปเปรียบเทียบกับเกณฑ์พลังงานอาคารของประเทศไทยเพื่อประเมิน
ผลลัพธ์ นอกจากนี้โปรแกรม BEC ยังประเมินประสิทธิภาพพลังงานในแต่ละหมวดหมู่และก าหนดสถานะของ
อาคารให้สอดคล้องกับเกณฑ์อนุรักษ์พลังงานของอาคาร 
 

3.1 อาคารที่พักอาศัยในกรณีศึกษา 
 อาคารที ่เล ือกใช้เป็นกรณีศึกษาเป็นอาคารที่พ ักอาศัยประเภทอพาร์ตเมนต์  8 ช ั ้นที ่ต ั ้งอยู ่ใน
กรุงเทพมหานคร ประเทศไทย โดยอาคารแห่งนี้ตั้งอยู่ในเขตภูมิอากาศแบบเขตร้อนซึ่งไม่ต้องใช้ระบบท าความ
ร้อน และมีรังสีแสงอาทิตย์ส าหรับระบบพลังงานหมุนเวียนสูง อย่างไรก็ตามสภาพภูมิอากาศนี้มีอุณหภูมิสูงใน
สิ่งแวดล้อมซึ่งส่งผลให้การใช้พลังงานส่วนใหญ่มาจากเครื่องปรับอากาศ ดังนั้นการปรับปรุงอาคารจะสามารถ
ลดการใช้พลังงานอย่างมีนัยส าคัญ 
 โครงสร้างโดยรวมในแผนภาพ Sketchup แสดงในรูปที่ 3.1 แผนผังชั้นของอาคารแสดงในรูปที่ 3.2 
โปรดทราบว่าประกอบด้วยพ้ืนที่เชิงพาณิชย์บนชั้น 1 พร้อมพ้ืนที่ส าหรับจอดรถ ดังแสดงในรูปที่ 3.2(ก). ตั้งแต่
ชั้น 2 ถึงชั้น 8 แผนผังชั้นจะคล้ายกัน โดยยูนิตพักอาศัยคั่นด้วยโถงกลางและส่วนเล็กๆ ทางด้านทิศเหนือ
ส าหรับลิฟต์และบันได ดังแสดงในรูปที่ 3.2 (ข) หลังคาเป็นคอนกรีตเรียบที่มีหลังคาเปิดเมทัลชีทและส่วนเล็กๆ 
ส าหรับห้องเครื่องลิฟต์ ดังแสดงในรูปที่ 3.2 (ค) อาคารที่พักอาศัยนี้มีเครื่องท าความร้อนไฟฟ้าแต่ละตัวแทนที่
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จะเป็นหม้อต้มน ้ากลางเป็นระบบท าน ้าร้อน ดังนั้นกรณีศึกษาจึงไม่ได้กล่าวถึงการประเมินการให้ความร้อนด้วย
น ้าร้อน 

 
รูปที ่3.1 แบบโมเดลจ าลองอาคารที่พักอาศัยที่ใช้ในกรณีศึกษา 

 

 
(ก) ชั้นที่ 1 

 
(ก) ชั้นที่ 2 ถึง 8 
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(ก) ชั้นดาดฟ้า 

รูปที ่ 3.2 แบบอาคารที่พักอาศัยที่ใช้ในกรณีศึกษา 
 

3.2 การปรับปรุงอาคารตามเกณฑ์อนุรักษ์พลังงาน 
 อาคารกรณีศึกษาได้รับการปรับปรุงและประเมินผลตามเกณฑ์อนุรักษ์พลังงานใน 5 ประเด็น ได้แก่ 
เปลือกอาคาร ระบบแสงสว่าง ระบบปรับอากาศ พลังงานทดแทน และการใช้พลังงานทั้งหมด ไม่รวมระบบน ้า
ร้อน เนื่องจากอาคารกรณีศึกษาเป็นอาคารพักอาศัยที่ไม่มีหม้อต้มน ้าส่วนกลางท าหน้าที่เป็นระบบน ้าร้อน 
 ส าหรับระบบกรอบอาคารโครงสร้างปัจจุบันของอาคารกรณีศึกษาประกอบด้วยปูนปลาสเตอร์คอนกรีต
และคอนกรีตมวลเบาซึ่งสร้างได้ง่ายในช่วงระยะเวลาการก่อสร้าง ต้นทุนต ่า อย่างไรก็ตามคุณสมบัติทางความ
ร้อนไม่เหมาะสมและอาจส่งผลต่อการใช้พลังงานในระบบปรับอากาศได้  ดังนั้น ฉนวนจะถูกเพิ่มเข้าไปใน
ส่วนประกอบนี ้เพื ่อปรับปรุงคุณสมบัติทางความร้อนในส่วนกรอบอาคาร โดยไม่มีการเปลี ่ยนแปลง
ส่วนประกอบฐานอย่างมีนัยส าคัญ สมบัติทางความร้อนของวัสดุทั้งหมดที่ใช้ในเปลือกอาคารปัจจุบันสรุปไว้ใน
ตารางที ่3.1 
 

ตารางท่ี 3.1 สมบัติทางความร้อนของวัสดุทึบแสงที่ใช้ในเปลือกของอาคารกรณีศึกษา 
วัสดุ การน าความร้อน 

(W/mK) 
ความหนาแน่น 

(kg/m3) 
ความร้อนจ าเพาะ 

(kJ/kg.K) 
คอนกรีตมวลเบา 0.72 1,860 0.84 

ปูนฉาบ 0.476 1,280 0.84 

แผ่นยิปซั่ม 0.282 800 1.09 
ฉนวนใยแก้ว 0.033 32 0.96 

คอนกรีต 1.442 2,400 0.92 
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 องค์ประกอบของผนังอาคารประกอบด้วยคอนกรีตมวลเบาและซีเมนต์ที่มีสีเข้มส าหรับภายนอก  การ
ปรับปรุงใหม่ท าได้โดยการติดตั้งฉนวนและแผ่นยิปซั่มโดยมีช่องว่างอากาศเล็กน้อยเพื่อเพิ่มความต้านทาน
ความร้อนของส่วนผนัง ซึ่งสามารถท าได้ง่ายและไม่ต้องรื้อผิวอาคารเก่าออก วัสดุและองค์ประกอบของวัสดุ
กรอบอาคารทั้งในปัจจุบันและที่ได้รับการปรับปรุงใหม่ รวมถึงการส่งผ่านความร้อน (U-Value) มีรายงานอยู่
ในตารางที ่3.2 
 

ตารางท่ี 3.2 องค์ประกอบของวัสดุทึบแสงที่ใช้ท าผนังอาคารกรณีศึกษา 

 องค์ประกอบ รายละเอียด 
ความหนา 

(m) 
U-Value 
(W/m2.K) 

ก่อน
ปรับปรุง 

 

ปูนฉาบ 0.010 

1.634 คอนกรีตมวลเบา 0.200 

ปูนฉาบ 0.010 

หลัง
ปรับปรุง 

 

แผ่นยิปซั่ม 0.015 

0.396 

ฉนวนใยแก้ว 0.100 

ช่องว่างอากาศ 0.100 

คอนกรีตมวลเบา 0.200 
ปูนฉาบ 0.010 

 
 วัสดุและองค์ประกอบของหลังคาปัจจุบันประกอบด้วยคอนกรีตเสริมเหล็กโดยมีช่องว่างอากาศเป็น
ฉนวนและแผ่นยิปซั่ม ในกรณีต่อเติมจะมีการติดตั้งฉนวนความร้อนขนาด 1 นิ้วบนแผ่นยิปซั่มบอร์ด เพ่ือ
หลีกเลี่ยงภาระน ้าหนักบนตัวยึดเพดาน แผนภาพอย่างง่ายของส่วนประกอบของวัสดุหลังคา รายละเอียดของ
วัสดุในส่วนประกอบ และคุณสมบัติทางความร้อนแสดงอยู่ในตารางที่ 3.3 
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ตารางท่ี 3.3 องค์ประกอบของวัสดุทึบแสงที่ใช้ท าหลังคาอาคารกรณีศึกษา 

 องค์ประกอบ รายละเอียด 
ความหนา 

(m.) 
U-Value 
(W/m2.K) 

ก่อน
ปรับปรุง 

 

คอนกรีตเสริมเหล็ก 0.15 

1.368 ช่องว่างอากาศ 0.1 

แผ่นยิปซั่ม 0.015 

หลัง
ปรับปรุง 

 

คอนกรีตเสริมเหล็ก 0.15 

0.445 
ช่องว่างอากาศ 0.1 
ฉนวนใยแก้ว 0.05 

แผ่นยิปซั่ม 0.015 
 
 ส่วนโปร่งใสของอาคารประกอบด้วยหน้าต่างกระจกใสหนา 6 มม. เท่านั้น หน้าต่างที่ปรับปรุงใหม่ใช้
กระจกฉนวนกันความร้อนเคลือบ low-e สีเขียว โดยด้านในท าจากกระจกโฟลตสีเขียวมหาสมุทร และด้าน
นอกท าจากกระจกใสพร้อมการเคลือบแบบ low-e องค์ประกอบของหน้าต่างทั้งสองประเภทนี้และคุณสมบัติ
ทางความร้อนสรุปไว้ในตารางที่ 3.4 
 
ตารางท่ี 3.4 องค์ประกอบของวัสดุโปร่งแสงที่ใช้ท าผนังอาคารกรณีศึกษา 

 รายละเอียด องค์ประกอบ ความหนา  
(m) 

U-Value 
(W/m2.K) 

SHGC 

ก่อน
ปรับปรุง 

กระจกใส 

 

0.06 5.74 0.82 

หลัง
ปรับปรุง 

กระจกฉนวนกันความ
รอ้นเคลือบ low-e สี

เขียว  

 

0.06-0.06-
0.06* 

2.73 0.4 
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 อาคารกรณีศ ึกษาในป ัจจ ุบ ันม ี โคมไฟท ี ่ต ิดต ั ้ ง เป ็นระบบไฟส ่องสว ่าง  2 ประเภท ได ้แก่                     
หลอดฟลูออเรสเซนต์บริเวณโซนกลาง และหลอดคอมแพคฟลูออเรสเซนต์ (Compact Fluorescent Lamp, 
CFL) ในแต่ละห้อง หลอดไฟทดแทนส าหรับระบบไฟส่องสว่างคือหลอดไดโอดเปล่งแสง (Light Emitting 
Diode, LED) ที่มีประสิทธิภาพการส่องสว่างมากกว่าหลอดไฟที่ใช้อยู่ในปัจจุบัน ข้อมูลจ าเพาะของหลอดไฟที่
ใช้งานอยู่ปัจจุบันและหลอดที่น ามาปรับปรุงเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการใช้พลังงานสามารถสรุปไว้ดังตารางที่ 
3.5 ความส่องสว่างบนระนาบการท างานของทั้งโคมไฟที่ใช้อยู่ในปัจจุบันและโคมไฟทดแทนให้แสงสว่างที่
ใกล้เคียงกัน นั่นคือ 200–300 lux ในห้องและ 100 lux บนทางเดิน อ้างอิงจากคณะกรรมาธิการระหว่าง
ประเทศด้านการส่องสว่าง (International Commission on Illumination, CIE) 
 
ตารางท่ี 3.5 อุปกรณ์ในระบบไฟฟ้าแสงสว่างของอาคารก่อนและหลังปรับปรุง 

หลอดไฟเดิม 

หลอดไฟ ก าลังไฟฟ้า (W) ความสว่าง (lm) 
ประสิทธิผลการส่อง

สว่าง (lm/W) 
จ านวน 

CFL bulbs 20 W 1,200 60.00 1227 
CFL bulbs 40 W 2,500 62.5.0 8 

CFL bulbs 60 W 3,800 63.33 189 
Fluorescent T8 18 W 1,050 58.00 235 

Fluorescent T8 32 W 1,780 55.625 403 

หลอดไฟหลังปรับปรุง 
LED Blub 9W 950 105.55 1227 

LED Blub 14 W 1,450 103.57 8 

LED Blub 27 W 3,000 111.11 189 
LED Tube 9 W 1,050 116.67 235 

LED Tube 18 W 1,800 100.00 403 

 
 จากตารางที่ 3.5 หลอดไฟ LED ทดแทนให้แสงสว่างที่ใกล้เคียงกันในแง่ของลูเมน เมื่อเปรียบเทียบกับ
โคมไฟฟลูออเรสเซนต์ที่ใช้อยู่ในปัจจุบัน อย่างไรก็ตาม การใช้พลังงานต ่ากว่าอุปกรณ์ฟลูออเรสเซนต์ทั่วไป
อย่างมาก จึงท าให้ได้รับประสิทธิภาพการส่องสว่างที่สูงขึ้น นอกจากนี้ยังส่งผลให้การใช้พลังงานในระบบแสง
สว่างลดลงอย่างมีนัยส าคัญ และปรับปรุงด้านแสงสว่างตามเกณฑ์อนุรักษ์พลังงานของอาคารในแง่ของการใช้
พลังงาน เมื่อเทียบกับโคมไฟที่ติดตั้งก่อนหน้านี้ 
 เครื่องปรับอากาศที่ใช้ในอาคารกรณีศึกษาในปัจจุบันเป็นเครื่องปรับอากาศแบบธรรมดาแบบแยกส่วนที่
ใช้งานมาตั้งแต่การก่อสร้างอาคาร อย่างไรก็ตามตัวเครื่องมีอายุมากขึ้นและมีประสิทธิภาพต ่าเนื่องจาก
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เทคโนโลยี ณ เวลาที่ติดตั้ง ดังนั้นยูนิตทดแทนจึงเป็นแบบความเร็วแปรผัน (อินเวอร์เตอร์) ซึ่งมี SEER สูงกว่า
เครื่องปัจจุบันอย่างมาก หน่วยเหล่านี้ต้องการการใช้พลังงานน้อยลงในขณะที่ยังคงความสามารถในการท า
ความเย็นและให้ความเย็นสบายในปริมาณเท่ากันกับหน่วยที ่ใช้อยู ่ในปัจจุบัน  การเปรียบเทียบระหว่าง
คุณลักษณะของเครื่องปรับอากาศท่ีใช้ในปัจจุบันและเครื่องปรับอากาศทดแทนแสดงไว้ในตารางที่ 3.6 
 
ตารางท่ี 3.6 เครื่องปรับอากาศของอาคารก่อนและหลังปรับปรุง 

เครื่องปรับอากาศเดิม 

ชนิด การท าความเย็น 
(BTU/hrs) 

ก าลังไฟฟ้า (kW) SEER 
(BTU/hrs./W) 

จ านวน 

ความเร็วคงท่ี 
9,000 0.700 12.850 38 
12,000 1.065 11.267 36 

18,000 1.570 11.460 42 

เครื่องปรับอากาศปรับปรุง 

ปรับความเร็วได้ 

9,000 0.600 24.00 38 

12,000 0.930 22.50 36 
18,000 1.470 20.81 42 

 
 ในส่วนของระบบพลังงานหมุนเวียนในอาคารมีการติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์บนชั้น
ดาดฟ้าของอาคารเพ่ือผลิตไฟฟ้าและลดการใช้พลังงานทั้งหมด โดยหลังคาอาคารมีพ้ืนที่ติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้า
จากพลังงานแสงอาทิตย์ประมาณ 630 ตร.ม. เนื่องจากพื้นที่ที่จ าเป็นส าหรับการบ ารุงรักษาและการหลีกเลี่ยง
เงาบนแผง ดังนั้นก าลังการผลิตรวมของระบบระบบผลิตไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์ที่ติดตั้งคือ 70 kWp 
เลือกแผงเซลล์แสงอาทิตย์แบบโมโนคริสตัลไลน์เนื่องจากมีประสิทธิภาพสูง นอกจากนี้ แผงยังได้รับการติดตั้ง
โดยท ามุมเอียง 15 องศา และหันหน้าไปทางทิศใต้ เนื่องจากมีศักยภาพในการรับรังสีดวงอาทิตย์สูงสุดและ
ผลิตกระแสไฟฟ้าได้ในปริมาณสูงสุดที่เป็นไปได้ ข้อมูลจ าเพาะของระบบ PV ที่ติดตั้งสรุปไว้ในตารางที่ 3.7 
 
ตารางท่ี 3.7 ข้อมูลจ าเพาะของระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ที่ติดตั้ง 

 ก าลังไฟฟ้า (W) จ านวน ประสิทธิภาพ 

แผงเซลล์แสงอาทิตย์
แบบโมโนคริสตัลไลน์ 

370 220 18% 

อินเวอร์เตอร์ 25,000 3 98% 
ประสิทธิภาพระบบโดยรวม 18% 
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3.3 ผลการประเมิณอาคารตามเกณฑ์อนุรักษ์พลังงาน 
 ผลจากการประเมินอาคารกรณีศึกษาด้วยโปรแกรม BEC ที่สรุปไว้ในตารางที ่3.8 แสดงให้เห็นว่าอาคาร
ดังกล่าวมี OTTV สูงกว่าค่าเผื่อมาตรฐาน เนื่องจากปูนฉาบคอนกรีตและคอนกรีตมวลเบาที่ใช้ในผนังมีการ
ถ่ายเทความร้อนสูงกว่า นอกจากนี้ กระจกโฟลตใสยังมีการส่งผ่านความร้อนสูง ซึ่งส่งผลให้มาตรฐาน OTTV 
ล้มเหลว อย่างไรก็ตามหลังคาของอาคารมีช่องว่างอากาศขนาดใหญ่ระหว่างคอนกรีตเสริมเหล็กและยิปซั่ม  
บริเวณนี้สามารถท าหน้าที่ต้านทานการแลกเปลี่ยนความร้อนจากสิ่งแวดล้อมเข้าสู่ภายในอาคารได้ จึงส่งผลต่อ
การปฏิบัติตามค่าเผื่อมาตรฐานของ RTTV หลังจากปรับปรุงอาคารใหม่ โปรดทราบว่า OTTV ที่ส่งรหัส
พลังงานของอาคารจะลดลงอย่างมากเมื่อมีฉนวนและช่องว่างอากาศ สามารถลด RTTV ได้อีกโดยการติดตั้ง
ฉนวนเหนือแผ่นยิปซั่ม ดัชนีทั้งสองนี้ได้รับการปรับปรุงในกรณีที่ปรับปรุงใหม่ ซึ่งสามารถลดผลกระทบของ
พลังงานความร้อนจากสิ่งแวดล้อมท่ีมีต่อภาระการท าความเย็นและการใช้พลังงานในเครื่องปรับอากาศได้ 
 
ตารางท่ี 3.8 การถ่ายเทความร้อนของกรอบอาคารเทียบกับเกณฑ์อนุรักษ์พลังงานของอาคาร 

 เกณฑ์มาตรฐาน ก่อนปรับปรุง สถานะ หลังปรับปรุง สถานะ 

OTTV 30.00 45.490 ไม่ผ่าน 20.242 ผ่าน 
RTTV 10.00 9.961 ผ่าน 3.679 ผ่าน 

 
 ในส่วนของระบบไฟส่องสว่างนั้น โคมไฟถูกแทนที่ด้วยอุปกรณ์ฟลูออเรสเซนต์ที่มีไฟ LED เพื่อปรับปรุง
ประสิทธิภาพการใช้พลังงาน ส าหรับกรณีดัดแปลง สถานที่และปริมาณจะคล้ายคลึงกับกรณีพื้นฐาน ผลจาก
การประเมินซอฟต์แวร์ BEC (ตารางที่ 3.9) เผยให้เห็นว่าระบบไฟส่องสว่างแบบฐานมี LPD ที่เป็นไปตามรหัส
พลังงาน อย่างไรก็ตาม ค่าเข้าใกล้ขีดจ ากัดด้านบนของระดับเผื่อ ซึ่งอาจส่งผลให้รหัสพลังงานไม่เป็นไปตาม
ข้อก าหนดในอนาคต หากรัฐบาลตัดสินใจลด LPD ลงอีกเพื่อกดดันให้เจ้าของอาคารน าเทคโนโลยีใหม่ๆ มาใช้ 
ดังนั้นในกรณีที่ติดตั้งเพ่ิม โคมไฟจะถูกแทนที่ด้วย LED เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพการใช้พลังงาน ผลลัพธ์จากกรณี
ที่ได้รับการปรับปรุงใหม่แสดงให้เห็นว่าการใช้พลังงานทั้งหมดและ LPD ลดลงอย่างมาก ในขณะที่ก าลังส่อง
สว่างให้ปริมาณความสว่างเท่ากันบนระนาบการท างานและให้แสงสว่างที่สบายตาเหมือนกับโคมไฟที่ใช้อยู่ใน
ปัจจุบัน 

 
ตารางท่ี 3.9 ประสิทธิภาพระบบไฟฟ้าเทียบกับเกณฑ์อนุรักษ์พลังงานของอาคาร 

 ก่อนปรับปรุง หลังปรับปรุง 
ก าลังไฟฟ้ารวม (W) 71,132 25,411 

ค่าก าลังไฟฟ้าส่องสว่างสูงสุด (W/m2) 9.530 3.405 
เกณฑ์มาตรฐาน (W/m2) 12.000 12.000 

สถานะ ผ่าน ผ่าน 
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 ในส่วนของระบบปรับอากาศนั้นได้รับการประเมินเป็นรายเครื่องโดยใช้โปรแกรม BEC ดังแสดงในตาราง
ที่ 3.10 ผลในกรณีฐานพบว่าเครื่องปรับอากาศแบบความเร็วคงที่ที ่ใช้อยู่ในปัจจุบันมีค่า  SEER เท่ากับค่า
มาตรฐานใน กรณีเครื่องปรับอากาศขนาด 9000 บีทียู ทั้งหน่วยขนาด 12,000 บีทียูและ 18,000 บีทียูไม่
ปฏิบัติตามรหัสพลังงาน ส่งผลให้ค่า SEER ต ่ากว่าค่าเผื่อมาตรฐาน ซึ่งเป็นผลมาจากอายุของเครื่องปรับอากาศ
และข้อจ ากัดทางเทคโนโลยีในการติดตั้ง ดังนั้นกรณีดัดแปลงจึงด าเนินการเปลี่ยนเครื่องปรับอากาศทั้งหมด
เป็นเครื่องปรับความเร็วได้ นี่เป็นเทคโนโลยีล่าสุดที่มีประสิทธิภาพสูงกว่า ส่งผลให้เครื่องปรับอากาศทั้งหมดใน
กรณีดัดแปลงมี SEER สูงกว่าระดับมาตรฐานอย่างมาก จึงท าให้อาคารที่ดัดแปลงมีระยะขอบบางส่วนเมื่ออายุ
เครื่องเพ่ิมข้ึนและมาตรฐานถูกปรับให้เข้มงวดขึ้นได้ในอนาคต 

 
ตารางท่ี 3.10 ประสิทธิภาพระบบปรับอากาศเทียบกับเกณฑ์อนุรักษ์พลังงานของอาคาร 

ชนิด
เครื่องปรับอากาศ 

การท าความเย็น 
(BTU/hrs) 

SEER 
(BTU/hrs./W) 

เกณฑ์อนุรักษ์
พลังงาน

(BTU/hrs./W) 

สถานะ 

ความเร็วคงท่ี 
(ก่อนปรับปรุง) 

9,000 12.850 

12.85 

ผ่าน 

12,000 11.267 ไมผ่่าน 

18,000 11.460 ไมผ่่าน 
ปรับความเร็วได้  
(หลังปรับปรุง) 

9,000 24.00 

15.00 

ผ่าน 

12,000 22.50 ผ่าน 

18,000 20.81 ผ่าน 
 
 การใช้พลังงานทั้งหมดที่ได้รับจากซอฟต์แวร์  BEC ในตารางที่ 3.11 พบว่าในกรณีพื้นฐาน การใช้
พลังงานสุทธิต ่ากว่าอาคารอ้างอิงตามมาตรฐาน อย่างไรก็ตาม ช่องว่างระหว่างค่าเผื่อมาตรฐานและการใช้
พลังงานสุทธิจะถือว่ามีน้อยเมื่อมีการแก้ไขรหัสพลังงานของอาคารในแง่ที่เข้มงวดยิ่งขึ้น  ในกรณีที่มีการติดตั้ง
เพ่ิมเติม การใช้พลังงานในอาคารลดลงอย่างมีนัยส าคัญเมื่อเทียบกับกรณีพ้ืนฐานประมาณ 41% ส าหรับระบบ
วัสดุกรอบอาคาร ระบบไฟฟ้าแสงสว่าง และระบบปรับอากาศ ในส่วนของพลังงานหมุนเวียน ซอฟต์แวร์ของ 
BEC ระบุว่าการติดตั้งระบบเซลล์แสงอาทิตย์ขนาด 70 กิโลวัตต์สามารถผลิตไฟฟ้าเพื่อใช้ในอาคารได้สูงถึง 
87,000 กิโลวัตต์ชั่วโมง/ปี ก าลังการผลิตนี้สามารถลดการใช้พลังงานในอาคารได้โดยตรง ส่งผลให้ปริมาณการ
ใช้ที่ประเมินลดลงอีก 
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ตารางท่ี 3.11 การใช้พลังงานรวมของอาคารทั้งในกรณีก่อนและหลังการปรับปรุง 

 ก่อนปรับปรุง หลังปรับปรุง 
การประหยัด

พลังงาน 

การใช้พลังงานรวมของอาคาร (kWh/yrs.) 1,109,565.065 648,991.600 41.51% 
พลังงานจากระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์

แสงอาทิตย์ 
- 87,043.30 - 

การใช้พลังงานรวมของอาคารทั้งหมด 
(kWh/yrs.) 

1,109,565.065 561,948.30 49.36% 

การใช้พลังงานรวมของอาคารอ้างอิง 
(kWh/yrs.) 

1,531,587.941 1,531,551.704 - 

สถานะ ผ่าน ผ่าน - 
 

3.4 ผลการประเมิณทางเศรษฐศาสตร์ 
 การประเมินความเป็นไปได้ทางเศรษฐกิจโดยใช้ดัชนีเศรษฐศาสตร์ในการปรับปรุงโครงการอาคารที่มีอยู่
สามารถท าได้โดยการค านวณต้นทุนการลงทุนเปรียบเทียบกับการประหยัดต้นทุนพลังงานที่สามารถท าได้หลัง
การปรับปรุงใหม่ ดังนั้นต้นทุนการลงทุนส าหรับอาคารที่มีอยู่ที่ได้รับการปรับปรุงใหม่จึงสะท้อนถึงต้นทุนวัสดุ
และแรงงาน การลงทุนจากโครงการภาครัฐทั ้งด้านค่าวัสดุและค่าแรงต้องเป็นไปตามหลักเกณฑ์ของ
กรมบัญชีกลาง กระทรวงการคลัง ต้องพิจารณาวัสดุที่ได้มาตรฐานและค่าแรง จึงถือเป็นข้อมูลอ้างอิงในการ
ค านวณต้นทุนการลงทุน ต้นทุนการลงทุนส าหรับเปลือกอาคารที่ได้รับการปรับปรุงใหม่ รวมถึงวัสดุ แรงงาน 
และอุปกรณ์ไฟฟ้า สรุปไว้ในตารางที่ 3.12 จากตารางต้นทุนวัสดุและค่าแรงส าหรับฉนวนนั้นไม่แพง อย่างไรก็
ตาม กระจกที่มีประสิทธิภาพเชิงความร้อนที่สูงขึ้นส าหรับหน้าต่างอาจส่งผลให้ต้นทุนที่เพิ่มขึ้นส าหรับการ
ปรับปรุงระบบกอบอาคารของอาคาร 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางท่ี 3.12 ราคาและค่าแรงส าหรับปรับปรุงระบบกรอบอาคาร 

วัสดุ 
ราคาต่อหน่วย 

(บาท/m2) 
ค่าแรงต่อหน่วย  

(บาท/m2) 
ราคารวม 
(บาท/m2) 

คอนกรีตมวลเบา 436.45 91 527.45 
ปูนฉาบ 140 93.45 233.45 

คอนกรีตเสริมเหล็ก 11,419.45 2,348.5 13,767.95 

แผ่นยิปซั่ม 372.05 87.5 459.55 
ฉนวนใยแก้วขนาด 5 มม.  291.55 29.05 320.6 

ฉนวนใยแก้วขนาด 10 มม. 583.45 29.05 612.5 

กระจกใส 225.75 12.95 238.7 
กระจกฉนวนกันความร้อนเคลือบ low-e สีเขียว 56.00 4.00 60.00 

 
 อุปกรณ์และต้นทุนการติดตั้งระบบแสงสว่างสรุปไว้ในตารางที่ 3.13 ระบบปรับอากาศสรุปได้ในตารางที่ 
3.14 และระบบผลิตไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์แสดงในตารางที่ 3.15 ในกรณีระบบแสงสว่างต้นทุน
อุปกรณ์ในการเปลี่ยนหลอดไฟเป็นหลอดไดโอดเปล่งแสงต ่า เนื่องจากต้นทุนค่าโคมไฟซึ่งลดลงอย่างต่อเนื่อง
เนื่องจากมีการพัฒนาเทคโนโลยีอย่างต่อเนื่อง อย่างไรก็ตาม ค่าใช้จ่ายในการติดตั้งได้รับการแก้ไขแล้ว แม้
ส าหรับโคมไฟประเภทต่างๆ ในส่วนของระบบปรับอากาศนั้น ค่าติดตั้งจะรวมอยู่ในค่าเครื่องปรับอากาศแล้ว 
สุดท้ายนี้ ในส่วนของพลังงานหมุนเวียน ต้นทุนของแผงเซลล์แสงอาทิตย์และอินเวอร์เตอร์ลดลงอย่างมาก
ในช่วงทศวรรษที่ผ่านมา ในทางตรงกันข้าม ค่าใช้จ่ายส่วนใหญ่ประกอบด้วยการรื้อหลังคาเมทัลชีทบนหลังคา
และการก่อสร้างโครงสร้างระบบผลิตไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์ 

 
ตารางท่ี 3.13 ราคาและค่าแรงส าหรับปรับปรุงระบบแสงสว่าง 

หลอดไฟ จ านวน ราคาต่อหน่วย (บาท) 
ค่าติดตั้งต่อโคม 

(บาท) 
ราคารวม 
(บาท) 

LED Bulb 9 W 1227 89.95 140 282,005.50 

LED Blub 14 W 8 752.5 140 7,140.00 
LED Blub 27 W 189 1093.05 140 233,068.50 

LED Tube 9 W 235 173.95 140 73,750.95 

LED Tube 18 W 403 193.55 140 134,467.55 
รวม 730,432.5 
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ตารางท่ี 3.14 ราคาและค่าแรงส าหรับปรับปรุงระบบปรับอากาศ 

เครื่องปรับอากาศ 
ขนาด 

(BTU/hrs) 
จ านวน 

ราคาต่อหน่วย  
(บาท) 

ราคารวม 
(บาท) 

แบบอินเวอร์เตอร์ 
9000 38 20,066.55 762,533.45 

12,000 36 22,516.55 810,600.00 

18,000 42 30,216.55 1,269,100.00 

รวม 2,842,233.45 
 

ตารางท่ี 3.15 ราคาและค่าแรงส าหรับติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์ 

 จ านวน 
ราคาต่อหน่วย  

(บาท) 
ค่าติดตั้ง 
(บาท) 

ราคารวม 
(บาท) 

แผงเซลล์แสงอาทิตย์ขนาด 370 W 220 4,375.00 - 9,625,000.00 

อินเวอร์เตอร์ขนาด 25 kW 3 227,500.00 - 682,500.00 

โครงสร้างและอุปกรณ์ประกอบื่น ๆ - - 350,000.00 350,000.00 
ค่าแรงติดตั้ง - - 933,333.45 933,333.45 

รวม 2,928,333.45 

 
 ผลลัพธ์ทางเศรษฐกิจสามารถประเมินได้โดยการค านวณต้นทุนการลงทุนและการลดต้นทุนค่าไฟฟ้า ค่า
ไฟฟ้าตามระยะเวลาการใช้งาน ส าหรับอาคารกรณีศึกษา อยู่ที่ 4.3297 บาทต่อกิโลวัตต์ชั่วโมง อัตราดอกเบี้ย
ที่ใช้ในการค านวณมูลค่าปัจจุบันในการศึกษานี้คือ 1.75% ตามการคาดการณ์ของธนาคารแห่งประเทศไทย 
ปัจจัยการบ ารุงรักษาส าหรับเปลือกอาคาร ซึ่งรวมถึงอัตราการเสื่อมสภาพของวัสดุก่อสร้าง ถูกตั้งไว้ที่ประมาณ 
0.8% ต่อปีในการศึกษานี้ ผลการประหยัดพลังงานสุทธิจากซอฟต์แวร์ BEC ในกรณีอาคารดัดแปลงมาค านวณ
การประหยัดพลังงานในรูปค่าไฟฟ้าสรุปได้ในตารางที่ 3.16 กระแสเงินสดประจ าปีจากโครงการปรับปรุง 10 ปี
และผลลัพธ์ในแง่ตัวชี้วัดทางเศรษฐกิจแสดงไว้ในตารางที ่3.17  

 
ตารางท่ี 3.16 ผลการประหยัดค่าใช้จ่ายด้านพลังงานต่อปีหลังปรับปรุงอาคาร 

 การใช้พลังงาน (หน่วยต่อปี) ค่าใช้จ่ายพลังงานไฟฟ้า (บาทต่อปี) 

ก่อนปรับปรุง 1,109,565.07 155,339.11 

หลังปรับปรุง 561,948.30 78,672.76 
ผลการประหยัด 547,616.77 76,666.35 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางท่ี 3.17 กระแสเงินหมุนเวียนต่อปีหลังปรับปรุงอาคาร 

ปี ต้นทุน อัตราการเสื่อม พลังงานที่ลดลง 
(kWh/yrs.) 

ค่าใช้จ่ายพลังงานที่
ลดลง (บาท) 

กรแสเงิน 
(บาท) 

มูลค่าปัจจุบัน 
(บาท) 

รวม 
(บาท) 

0 11,167,835.00 - 547,616.77 -  (11,167,835.00)  (11,167,835.00)  (11,167,835.00) 
1  0.80 543,235.83  2,661,855.70   2,661,855.70   2,609,662.30   (8,558,172.70) 

2 - 1.60 538,854.90  2,640,389.15   2,640,389.15   2,537,859.45   (6,020,313.25) 

3 - 2.40 534,473.96  2,618,922.25   2,618,922.25   2,467,869.25   (3,552,444.35) 
4 - 3.20 530,093.03  2,597,455.70   2,597,455.70   2,399,647.60   (1,152,796.40) 

5 - 4.00 525,712.09  2,575,989.15   2,575,989.15   2,333,152.85   1,180,356.10  

6 - 4.80 521,331.16  2,554,522.60   2,554,522.60   2,268,343.00   3,448,699.45  
7 - 5.60 516,950.23  2,533,056.05   2,533,056.05   2,205,177.80   5,653,877.25  

8 - 6.40 512,569.29  2,511,589.50   2,511,589.50   2,143,617.35   7,797,494.60  
9 - 7.20 508,188.36  2,490,122.95   2,490,122.95   2,083,623.50   9,881,118.10  

10 - 8.00 503,807.42  2,468,656.40   2,468,656.40   2,025,158.10   11,906,276.20  

IRR (%) 19.32 
DPP (ปี) 4.36 

 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 ตารางแสดงว่าต้นทุนเริ่มแรกสูง อย่างไรก็ตาม รายได้ในแง่ของการประหยัดต้นทุนพลังงานสามารถ
ชดเชยต้นทุนการลงทุนในแต่ละปีได้ ปริมาณการประหยัดพลังงานจะลดลงในแต่ละปีเนื่องจากการเสื่อมสภาพ
ของอุปกรณ์และข้อก าหนดในการบ ารุงรักษาบางประการ ซึ่งรวมอยู่ในปัจจัยการบ ารุงรักษา ในด้านตัวชี้วัด
ทางเศรษฐกิจ การประหยัดพลังงานจากอาคารที่มีอยู่เดิมที่ได้รับการปรับปรุงใหม่สามารถบรรลุ  DPP ได้
ภายในระยะเวลา 4.36 ปี และมีค่า IRR อยู่ที่ 19.23% ซึ่งสามารถคืนทุนได้อย่างรวดเร็วและถือเป็นตัวชี้วัด
การลงทุนที่น่าสนใจมาก การประเมินตามตัวชี้วัดทางเศรษฐกิจพบว่าโครงการดัดแปลงมีความเป็นไปได้และมี
ศักยภาพในการคืนเงินลงทุนให้กับเจ้าของโครงการ ซึ่งหมายความว่าราคาที่ลดลงเป็นผลมาจากวัสดุและ
อุปกรณ์ท่ีมีประสิทธิภาพสูง 
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บทท่ี 4 

ระบบบริหารจัดการพลังงาน 
 

4.1 พฤตกิรรมทางไฟฟ้าของภาระไฟฟ้าภายในอาคารที่พักอาศัย 
 พฤติกรรมทางไฟฟ้าของเครื่องใช้ไฟฟ้าแต่ละประเภทนั้นลักษณะการท างานที่แตกต่างกัน ซึ่งการท างาน
ร่วมกันของเครื่องใช้ไฟฟ้าในที่พักอาศัยนั้นสามารถส่งผลกระทบถึงความต้องการไฟฟ้าของระบบได้  ดังนั้นจึง
ต้องมีการศึกษาพฤติกรรมทางไฟฟ้าของภาระไฟฟ้าแต่ละประเภท โดยใช้เครื่องมือวัดคุณภาพไฟฟ้ามาเก็บ
ข้อมูลทางไฟฟ้าเมื่อมีการท างานในสภาวะต่าง ๆ ซึ่งภาระไฟฟ้าในอาคารที่พักอาศัยที่ได้น ามาศึกษาในงานวิจัย
นี้สามารถสรุปได้ดังตารางท่ี 4.1 
 
ตารางท่ี 4.1 ภาระไฟฟ้าที่ใช้ในการจ าลองภาระไฟฟ้าของอาคาร 

วงจรไฟฟ้าย่อย อุปกรณ์ไฟฟ้า ก าลังไฟฟ้า (วัตต์) จ านวน 

1.เครื่องปรับอากาศ เครื่องปรับอากาศ ขนาด 13,000 BTU 1,500 1 เครื่อง 

2.ภาระไฟฟ้าเต้ารับ 
 

พัดลม ขนาด 21 นิ้ว 80 1 เครื่อง 

กาต้มน ้าไฟฟ้า 700 1 เครื่อง 

มอเตอร์ไฟฟ้า ขนาด 1/4 แรงม้า 200 1 เครื่อง 

มอเตอร์ไซค์ไฟฟ้า 2,000 1 คัน 

โทรทัศน์ ขนาด 24 นิ้ว 30 1 เครื่อง 

ตู้เย็น ขนาด 6.1 คิว 100 1 เครื่อง 

3.ภาระไฟฟ้าแสงสว่าง หลอด LED ขั้ว E27 10.5 10 หลอด 

หลอดฟลูออเรสเซนต์ LED ขั้ว T8 8 10 หลอด 
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1. AC Source 1 Phase, 230 V, 50 Hz
2. Fluke-435 II
3. PV Simulator
4. Junction Box
5.  Experiment setup
6. Load No.1 (A/C)
7. Load No.2 (Receptacle)
8. Load No.3 ( Lighting)

6

 

รูปที่ 4.1 การติดตั้งอุปกรณ์ และเครื่องมือวัดในวัดพฤติกรรมภาระไฟฟ้าในอาคาร 

 
 ตารางการใช้พลังงานไฟฟ้าใน 2 กรณี ดังต่อไปนี้ กรณีท่ี 1 การใช้ภาระไฟฟ้าในช่วงวันจันทร์ – ศุกร์ ซึ่ง
เป็นวันท าการ มีลักษณะการใช้ไฟฟ้าต ่าในช่วงเวลากลางวัน และใช้ไฟฟ้าสูงในช่วงเย็นหลังเลิกงาน และกรณีที่ 
2 การใช้ภาระไฟฟ้าในช่วงวันเสาร์ – อาทิตย์ ซึ่งเป็นวันหยุด มีลักษณะการใช้พลังงานไฟฟ้าตลอดทั้งวัน โดย
ตารางช่วงเวลาการท างานของเครื่องใช้ไฟฟ้าในอาคารที่พักอาศัยทั้งในกรณีที่เป็นวันธรรมดา (กรณีที่ 1) และ
วันหยุด (กรณีที่ 2) ส าหรับการทดลองสามารถจ าลองพฤติกรรมการใช้พลังงานภายในที่อยู่อาศัยในช่วงวัน
จันทร์ – ศุกร์ ซึ่งลักษณะการใช้ภาระไฟฟ้าเป็นไปตามตารางที่ 4.2 
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ตารางท่ี 4.2 ลักษณะการใช้ภาระไฟฟ้าภายในที่อยู่อาศัยใน 1 วัน ส าหรับกรณีที่ 1 

เวลา 
กรณี 1 

LT FN HP PC MT MB RF AC 

06.00 - 07.00 √ √ √  √  √  

07.00 - 08.00       √  

08.00 - 09.00       √  

09.00 - 10.00       √  

10.00 - 11.00       √  

11.00 - 12.00       √  

12.00 - 13.00       √  

13.00 - 14.00       √  

14.00 - 15.00       √  

15.00 - 16.00       √  

16.00 - 17.00       √  

17.00 - 18.00 √ √ √  √  √  

18.00 - 19.00 √ √  √   √  

19.00 - 20.00 √ √  √  √ √  

20.00 - 21.00 √ √  √  √ √  

21.00 - 22.00 √     √ √ √ 

22.00 - 23.00 √     √ √ √ 

23.00 - 00.00       √ √ 

00.00 - 01.00       √ √ 

01.00 - 02.00       √ √ 

02.00 - 03.00       √ √ 

03.00 - 04.00       √ √ 

04.00 - 05.00       √ √ 

05.00 - 06.00 √      √ √ 

LT = โหลดแสงสว่าง FN = พัดลม  HP = กาต้มน ้า MT = มอเตอร์ไฟฟ้า 
MB = มอเตอร์ไซค์ไฟฟ้า PC = คอมพิวเตอร์ตั้งโต๊ะ RF = ตู้เย็น AC = เครื่องปรับอากาศ 
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 การจ าลองพฤติกรรมการใช้พลังงานภายในที่อยู่อาศัยในช่วงวันเสาร์ – อาทิตย์ จะมีลักษณะการใช้ภาระ
ไฟฟ้าเป็นไปตามตารางที่ 4.3 
 
ตารางท่ี 4.3 ลักษณะการใช้ภาระไฟฟ้าภายในที่อยู่อาศัยใน 1 วัน ส าหรับกรณีที่ 2 

เวลา 
กรณี 2 

LT FN HP PC MT MB RF AC 
06.00 - 07.00   √    √  

07.00 - 08.00       √  

08.00 - 09.00     √  √  

09.00 - 10.00  √  √   √  

10.00 - 11.00  √  √   √  

11.00 - 12.00  √  √   √ √ 

12.00 - 13.00  √ √ √ √  √ √ 

13.00 - 14.00  √  √   √ √ 

14.00 - 15.00  √  √   √ √ 

15.00 - 16.00  √     √ √ 

16.00 - 17.00  √     √  

17.00 - 18.00 √ √ √  √  √  

18.00 - 19.00 √ √     √  

19.00 - 20.00 √ √    √ √  

20.00 - 21.00 √ √    √ √  

21.00 - 22.00 √     √ √ √ 

22.00 - 23.00 √     √ √ √ 

23.00 - 00.00       √ √ 

00.00 - 01.00       √ √ 

01.00 - 02.00       √ √ 

02.00 - 03.00       √ √ 

03.00 - 04.00       √ √ 

04.00 - 05.00       √ √ 

05.00 - 06.00       √ √ 

LT = โหลดแสงสว่าง FN = พัดลม  HP = กาต้มน ้า MT = มอเตอร์ไฟฟ้า 
MB = มอเตอร์ไซค์ไฟฟ้า PC = คอมพิวเตอร์ตั้งโต๊ะ RF = ตู้เย็น AC = เครื่องปรับอากาศ 
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จากตารางแสดงลักษณะการใช้พลังงานไฟฟ้าภายในที่อยู่อาศัยใน 1 วัน โดยใช้ภาระไฟฟ้า ได้แก่ ภาระไฟฟ้า
แสงสว่าง, พัดลม, กาต้มน ้าไฟฟ้า, มอเตอร์ไฟฟ้า, คอมพิวเตอร์ตั ้งโต๊ะ, ตู้เย็น, เครื ่องปรับอากาศ และ
มอเตอร์ไซค์ไฟฟ้า มาต่อเข้ากับชุดทดลองตามช่วงเวลาที่ ท าการวัดค่าพารามิเตอร์ทางไฟฟ้า โดยใช้เครื่องมือ
วัดค่าพารามิเตอร์ไฟฟ้าที่ต าแหน่งจ่ายพลังงานไฟฟ้าของชุดทดลอง เมื่อท าการต่อภาระไฟฟ้าแล้ว ท าการวัด
ค่าพารามิเตอร์ทางไฟฟ้า เพ่ือน าค่าที่ได้จากการวัดมาสร้างเป็นกราฟช่วงเวลาของภาระไฟฟ้าภายในที่อยู่อาศัย 
ซึ่งท าการสร้างกราฟภาพรวมใน 24 ชั่วโมงหรือ 1 วัน โดยแสดงกราฟช่วงเวลาของภาระไฟฟ้าในที่อยู่อาศัย
ของกรณีทีว่ันจันทร์ – ศุกร์ ได้ดังรูปที ่4.2 (ก) และกรณีวันเสาร์-อาทิตยไ์ด้ดังรูปที ่4.2 (ข) 
 

 

(ก) กรณีใช้ภาระไฟฟ้าในวันธรรมดา (กรณีที่ 1) 

 
 (ข) กรณีใช้ภาระไฟฟ้าในวันหยุด (กรณีที่ 2) 

รูปที่ 4.2 กราฟการใช้ก าลังไฟฟ้าในแต่ละช่วงเวลาของภาระไฟฟ้า 
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 ในกรณีที่ 1 จากกราฟช่วงเวลาของภาระไฟฟ้าภายในที่อยู่อาศัยในช่วงพบว่าช่วงเวลา 06.00 - 07.00 
น. มีใช้ภาระไฟฟ้า คือ หลอดไฟ พัดลม กาต้มน ้าไฟฟ้า มอเตอร์ไฟฟ้า และตู้เย็นในช่วงแรกมีการใช้ก าลังไฟฟ้า
สูงประมาณ 1,037 วัตต์ เนื่องจากการท างานของกาต้มน ้าไฟฟ้า ที่อยู่ในช่วงต้มน ้า และเนื่องจากมีโหลดที่มี
มอเตอร์เป็นส่วนประกอบ ได้แก่ มอเตอร์ไฟฟ้า และตู้เย็นท าให้ในช่วงแรกมีก าลังไฟฟ้าสูง ซึ่งเป็นผลมาจาก
การใช้กระแสมากในช่วงสตาร์ท ช่วงเวลา 07.00 - 17.00 น. มีการใช้ภาระไฟฟ้า คือ ตู้เย็น ใช้ก าลังไฟฟ้า 84 
วัตต์ในช่วงที่ท างาน ช่วงเวลา 17.00 - 18.00 น. มีการใช้ภาระไฟฟ้า คือ หลอดไฟ พัดลม กาต้มน ้าไฟฟ้า 
มอเตอร์ไฟฟ้า และตู้เย็นโดยจะมีลักษณะการใช้ก าลังไฟฟ้าคล้ายกับช่วง 06.00 - 07.00 น. ช่วงเวลา 18.00 - 
19.00 น. มีการใช้ภาระไฟฟ้า คือ หลอดไฟ พัดลม คอมพิวเตอร์ตั้งโต๊ะ และตู้เย็น ในช่วงนี้มีการลดการใช้
ก าลังไฟฟ้าลง เนื่องจากไม่มีกาต้มน ้าไฟฟ้าและมอเตอร์ไฟฟ้าท าให้มีการใช้ก าลังไฟฟ้าในช่วงเริ่มต้นลดลงเหลือ
ประมาณ 360 วัตต์ ช่วงเวลา 19.00 - 21.00 น. มีการใช้ภาระไฟฟ้า คือ หลอดไฟ พัดลม มอเตอร์ไซค์ไฟฟ้า 
คอมพิวเตอร์ตั้งโต๊ะ และตู้เย็น ในช่วงนี้มีการใช้ก าลังไฟฟ้าที่มากขึ้นเนื่องจากมีการชาร์จไฟฟ้าเข้าแบตเตอรี่
ของมอเตอร์ไซค์ไฟฟ้า ซึ่งอยู่ในโหมดชาร์จเร็ว โดยใช้ก าลังไฟฟ้าประมาณ 1,192 วัตต์ ช่วงเวลา 21.00 - 
23.00 น. มีการใช้ภาระไฟฟ้า คือ หลอดไฟ มอเตอร์ไซค์ไฟฟ้า เครื่องปรับอากาศ และตู้เย็น โดยใช้ก าลังไฟฟ้า
จาก 1,984 วัตต์ ลดลงเหลือประมาณ 1,000 วัตต์เป็นผลมาจากการเปลี่ยนโหมดการชาร์จแบตเตอรี่ของ
มอเตอร์ไซค์ไฟฟ้าจากโหมดชาร์จเร็ว เป็นโหมดชาร์จแบบปกติ โดยค่าก าลังไฟฟ้ามีค่าลดต ่าลงตามเวลาที่ระดับ
แบตเตอร ี ่ เพ ิ ่มข ึ ้น จนกระทั ่งแบตเตอร ี ่ เต ็ม  ช ่วงเวลา 23.00 - 05.00 น. ม ีการใช ้ภาระไฟฟ้า คือ 
เครื่องปรับอากาศ และตู้เย็น มีการใช้ก าลังไฟฟ้าเป็นช่วงๆ คือช่วงใช้ไฟฟ้าเกิดค่าไฟฟ้าสูงสุดประมาณ 2,100 
วัตต์ ไม่ถึง 1 นาทีเนื่องจากคอมเพรสเซอร์ท างานคล้ายกับมอเตอร์ จึงมีการกระชากของกระแสไฟฟ้า และลด
ก าลังไฟฟ้าเหลือประมาณ 980 วัตต์ โดยแต่ละช่วงขึ้นอยู่กับอุณหภูมิในห้องสลับกันเพื่อท าการรักษาอุณหภูมิ  
และสุดท้ายช่วงเวลา 05.00 - 06.00 น. มีการใช้ภาระไฟฟ้า คือ หลอดไฟ เครื่องปรับอากาศ และตู้เย็น มีการ
ใช้ก าลังไฟฟ้าค่อนข้างคงที่ประมาณ 1,150 วัตต์ 
 ในกรณีที่ 2 จากกราฟช่วงเวลาของภาระไฟฟ้าภายในที่อยู่อาศัยในช่วงพบว่าช่วงเวลา 06.00 - 07.00 
น. มีการใช้ภาระไฟฟ้า คือ กาต้มน ้าไฟฟ้า และตู้เย็นในช่วงแรกมีการใช้ก าลังไฟฟ้าสูงประมาณ 710 วัตต์ 
เนื่องจากการท างานของกาต้มน ้าไฟฟ้า ที่อยู่ในช่วงต้มน ้า และเนื่องจากมีโหลดที่มีมอเตอร์เป็นส่วนประกอบ 
ได้แก่ ตู้เย็นท าให้ในช่วงแรกมีก าลังไฟฟ้าสูง ซึ่งเป็นผลมาจากกการใช้กระแสมากในช่วงสตาร์ท ช่วงเวลา 
07.00 - 08.00 น. มีการใช้ภาระไฟฟ้า คือ ตู้เย็น ใช้ก าลังไฟฟ้า 84 วัตต์ในช่วงที่ท างาน ช่วงเวลา 08.00 - 
09.00 น. มีการใช้ภาระไฟฟ้า คือ มอเตอร์ไฟฟ้า และตู้เย็น ใช้ก าลังไฟฟ้า 180 วัตต์ ช่วงเวลา 09.00 - 11.00 
น. มีการใช้ภาระไฟฟ้า คือ พัดลม คอมพิวเตอร์ตั้งโต๊ะ และตู้เย็น ใช้ก าลังไฟฟ้าค่อนข้างคงที่ประมาณ 190 
วัตต์ ช่วงเวลา 11.00 - 12.00 น. มีการใช้ภาระไฟฟ้า คือ พัดลม คอมพิวเตอร์ตั้งโต๊ะ เครื่องปรับอากาศ และ
ตู้เย็น ในช่วงนี้มีการใช้ก าลังไฟฟ้าที่มากขึ้นเป็นผลมาจากการใช้เครื่องปรับอากาศ โดยมีการใช้ก าลังไฟฟ้าสูง
ประมาณ 1,100 วัตต์ ช่วงเวลา 12.00 - 13.00 น. มีการใช้ภาระไฟฟ้า คือ พัดลม คอมพิวเตอร์ตั้งโต๊ะ กาต้ม
น ้า มอเตอร์ไฟฟ้า เครื่องปรับอากาศ และตู้เย็น มีการใช้ก าลังไฟฟ้า 1,700 วัตต์ในช่วง 20 นาทีแรก เนื่องจาก

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



56 
 

 

การท างานของกาต้มน ้า และหลังจากน ้าเดือด หรืออยู่ในช่วงรักษาอุณหภูมิก าลังไฟฟ้าลดลงเหลือประมาณ 
1,145 วัตต์ ช่วงเวลา 13.00 - 15.00 น. มีการใช้ภาระไฟฟ้า คือ พัดลม คอมพิวเตอร์ตั้งโต๊ะ เครื่องปรับอากาศ 
และตู้เย็น ใช้ก าลังไฟฟ้าค่อนข้างคงที่ประมาณ 1,090 วัตต์ ช่วงเวลา 15.00 - 16.00 น. มีการใช้ภาระไฟฟ้า 
คือ พัดลม เครื่องปรับอากาศ และตู้เย็น ใช้ก าลังไฟฟ้าค่อนข้างคงที่ประมาณ 1,030 วัตต์ ช่วงเวลา 16.00 - 
17.00 น. มีการใช้ภาระไฟฟ้า คือ ตู้เย็น และพัดลม ใช้ก าลังไฟฟ้า 135 วัตต์ในช่วงที่ท างาน ช่วงเวลา 17.00 - 
18.00 น. มีการใช้ภาระไฟฟ้า คือ หลอดไฟ พัดลม กาต้มน ้าไฟฟ้า มอเตอร์ไฟฟ้า และตู้เย็นมีการใช้ก าลังไฟฟ้า 
1,040 วัตต์ในช่วง 20 นาทีแรก เนื่องจากการท างานของกาต้มน ้า และหลังจากน ้าเดือด หรืออยู่ในช่วงรักษา
อุณหภูมิก าลังไฟฟ้าลดลงเหลือประมาณ 465 วัตต์ ช่วงเวลา 18.00 - 19.00 น. มีการใช้ภาระไฟฟ้า คือ 
หลอดไฟ พัดลม และตู้เย็น ในช่วงนี้มีการลดการใช้ก าลังไฟฟ้าลง เนื่องจากไม่มีกาต้มน ้าไฟฟ้าและมอเตอร์
ไฟฟ้าท าให้มีการใช้ก าลังไฟฟ้าในช่วงเริ่มต้นลดลงเหลือประมาณ 308 วัตต์ ช่วงเวลา 19.00 - 21.00 น. มีการ
ใช้ภาระไฟฟ้า คือ หลอดไฟ พัดลม มอเตอร์ไซค์ และตู้เย็น ในช่วงนี้มีการใช้ก าลังไฟฟ้าที่มากข้ึนเนื่องจากมีการ
ชาร์จไฟฟ้าเข้าแบตเตอรี่ของมอเตอร์ไซค์ไฟฟ้า ซึ่งอยู่ในโหมดชาร์จเร็ว โดยใช้ก าลังไฟฟ้าประมาณ 1,140 วัตต์ 
ช่วงเวลา 21.00 - 23.00 น. มีการใช้ภาระไฟฟ้า คือ หลอดไฟ มอเตอร์ไซค์ไฟฟ้า เครื่องปรับอากาศ และตู้เย็น 
โดยใช้ก าลังไฟฟ้าจาก 1,984 วัตต์ ลดลงเหลือประมาณ 1,000 วัตต์เป็นผลมาจากการเปลี่ยนโหมดการชาร์จ
แบตเตอรี่ของมอเตอร์ไซค์ไฟฟ้าจากโหมดชาร์จเร็ว เป็นโหมดชาร์จแบบปกติ โดยค่าก าลังไฟฟ้ามีค่าลดต ่าลง
ตามเวลาที่ระดับแบตเตอรี่เพิ่มขึ้น จนกระทั่งแบตเตอรี่เต็ม ช่วงเวลา 23.00 - 06.00 น. มีการใช้ภาระไฟฟ้า 
คือ เครื่องปรับอากาศ และตู้เย็น มีการใช้ก าลังไฟฟ้าเป็นช่วง คือช่วงใช้ไฟฟ้าเกิดค่าไฟฟ้าสูงสุดประมาณ 
2,100 วัตต์ ไม่ถึง 1 นาทีเนื่องจากคอมเพรสเซอร์ท างานคล้ายกับมอเตอร์ จึงมีการกระชากของกระแสไฟฟ้า 
และลดก าลังไฟฟ้าเหลือประมาณ 980 วัตต์ โดยแต่ละช่วงขึ้นอยู่กับอุณหภูมิในห้องสลับกันเพ่ือท าการรักษา
อุณหภูมิ 

 

4.2 ระบบบริหารจัดการพลังงาน 
 ส าหรับระบบการควบคุมค่าพลังงานไฟฟ้าภาพรวมภายในที่อยู่อาศัย เป็นระบบที่ใช้จ ากัดหน่วยการใช้
พลังงานไฟฟ้าในแต่ละวัน เพื่อให้มีการใช้พลังงานไฟฟ้าลดลง เพิ่มประสิทธิภาพในการใช้พลังงานไฟฟ้า และ
ลดค่าใช้จ่ายในการใช้พลังงานไฟฟ้าของผู้ใช้งาน ได้มีการน าเอาตัวควบคุมเชิงตรรกะแบบโปรแกรมได้ (PLC) 
มาใช้ควบคุมระบบไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ เพ่ือช่วยจ่ายพลังงานไฟฟ้าให้แก่ภาระไฟฟ้าภายในที่อยู่อาศัยใน
ช่วงเวลาที่มีการใช้ภาระไฟฟ้าที่มีการใช้พลังงานไฟฟ้าสูง 
 ระบบการควบคุมค่าพลังงานไฟฟ้าภาพรวมภายในที่อยู่อาศัย โดยใช้ระบบเซลล์แสงอาทิตย์แบบอิสระ 
ซึ่งถูกควบคุมโดยตัวควบคุมเชิงตรรกะแบบโปรแกรมได้ สามารถแสดงแผนภาพเส้นเดี่ยวได้ดัง รูปที่ 4.3 โดย
ตัวควบคุมเชิงตรรกะแบบโปรแกรมได้ท าการรับค่าก าลังไฟฟ้าที่ใช้จากระบบจ าหน่ายไฟฟ้าจากการไฟฟ้า เมื่อ
ก าลังไฟฟ้าที่ใช้จากการไฟฟ้ามีค่าสูงเกินกว่าค่าก าลังไฟฟ้าที่ตัวควบคุมโปรแกรมได้วิเคราะห์ (หลักการ
วิเคราะห์ในส่วนของรูปแบบการท างานกล่าวในหัวข้อถัดไป) ตัวควบคุมเชิงตรรกะแบบโปรแกรมได้ท าการส่ง

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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สัญญาณไปตัดต่อแมกเนติกคอนเทคเตอร์ เพื่อเปลี่ยนแหล่งจ่ายจากระบบจ าหน่ายไฟฟ้าจากการไฟฟ้า เป็น
ระบบไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ โดยเลือกจ่ายให้วงจรที่มีการใช้ค่าก าลังไฟฟ้าสูงสุด จากการตรวจวัดขนาด
กระแสในแต่ละวงจรด้วย CT1 CT2 และ CT3  
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รูปที่ 4.3 แผนภาพเส้นเดี่ยวของระบบการควบคุมค่าพลังงานไฟฟ้าภาพรวมภายในที่อยู่อาศัย 
 

 โดยระบบการควบคุมค่าพลังงานไฟฟ้าภาพรวมภายในที่อยู่อาศัยสามารถแบ่งระบบย่อยออกมาได้  
ประกอบไปด้วย ระบบไฟฟ้าเซลล์แสงอาทิตย์ และระบบควบคุมการจ่ายพลังงานไฟฟ้าเซลล์แสงอาทิตย์ 

 สำหรับระบบไฟฟ้าเซลล์แสงอาทิตย์นี้จะนำมาเพ่ือช่วยจ่ายพลังงานไฟฟ้าให้แก่ภาระไฟฟ้าภายในที่อยู่

อาศัย เพ่ือเป็นการช่วยลดค่าหน่วยการใช้พลังงานไฟฟ้า สำหรับระบบดังกล่าวประกอบด้วยอุปกรณ์ทั้งหมด 3 

ส่วนดังแสดงในรูปที่ 4.4  

1. เครื่องจำลองเซลล์แสงอาทิตย์ (Photovoltaic Simulator) ทำหน้าที่เป็นแหล่งจ่ายพลังงานไฟฟ้าที่

สามารถจำลองพฤติกรรมไฟฟ้าของเซลล์แสงอาทิตย์ โดยสามารถจำลองลักษณะไฟฟ้าของเซลล์

แสงอาทิตย์รองรับการทำงานร่วมกับอุปกรณ์แปลงผันกำลังไฟฟ้ากระแสตรงเป็นกระแสสลับ 

(inverter) อย่างมีประสิทธิภาพทั้งในรูปแบบระบบอิสระ (Off grid) และระบบเชื่อมต่อกับระบบ

จำหน่าย (On grid) โดยมีพิกัดทางไฟฟ้าดังนี้ แรงดันไฟฟ้ากระแสตรง 75 โวลต์, กระแสไฟฟ้า 8 

แอมแปร์ และกำลังไฟฟ้า 600 วัตต์ 

2. แบตเตอรี่ (Battery) เป็นแหล่งสะสมพลังงานไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ โดยทำหน้าที่ประจุไฟฟ้า

ส่วนที่เกินระหว่างไฟฟ้าที่ผลิตได้จากเซลล์แสงอาทิตย์ กับไฟฟ้าที่ใช้ ซึ่งการปริญญานิพนธ์นี้เลือกใช้เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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แบตเตอรี่ชนิดคายประจุลึก (Deep cycle) มีพิกัดทางไฟฟ้า คือ กระแสไฟฟ้า 60 แอมแปร์-ชั่วโมง, 

แรงดันไฟฟ้ากระแสตร 12 โวลต์ ใช้ทั้งหมดจำนวน 8 ก้อนทำเพื่อให้ได้แรงดันไฟฟ้า 48 โวลต์ทำการ

ต่ออนุกรม 4 ก้อน 2 ชุดแล้วนำมาต่อขนานกัน ในการเชื่อมต่อกับอุปกรณ์แปลงผันกำลังไฟฟ้า

กระแสตรงเป็นกระแสสลับ (Inverter) 

3. อุปกรณ์แปลงผันกำลังไฟฟ้ากระแสตรงเป็นกระแสสลับ ( Inverter) เป็นอุปกรณ์แปลงไฟฟ้า

กระแสตรงจากเครื่องจำลองเซลล์แสงอาทิตย์เป็นไฟฟ้ากระแสสลับ  เพื่อจ่ายชุดทดลองภาระไฟฟ้า

กระแสสลับ และประจุลงแบตเตอรี ่ในกรณีที ่ไม่มีการจ่ายให้กับชุดทดลอง สำหรับในกรณีที ่เกิด

เหตุการณ์ขัดข้อง เช่น กรณีท่ีพลังงานจากเซลล์แสงอาทิตย์ และแบตเตอรี่ไม่เพียงพอต่อการจ่ายภาระ

ไฟฟ้าภายในที่อยู่อาศัย จะทำการดึงพลังงานไฟฟ้าจากระบบไฟฟ้ามาจ่ายให้กับภาระไฟฟ้าแทน พิกัด

แรงดันไฟฟ้าเชื่อมแบตเตอรี่ 48 โวลต์, พิกัดเซลล์แสงอาทิตย์ที่เชื่อม 48-90 โวลต์, พิกัดกำลังไฟฟ้าขา

ออก 2,000 วัตต์ 

(ก) เครื่องจําลองเซลล์แสงอาทิตย์ (ข) แบตเตอรี่ (ค) อุปกรณ์แปลงผันกําลังไฟฟ้ากระแสตรง
เป็นกระแสสลับ  

รูปที่ 4.4 อุปกรณ์ท่ีใช้กับระบบไฟฟ้าเซลล์แสงอาทิตย์ 

 

 สำหรับระบบควบคุมการจ่ายพลังงานไฟฟ้าเซลล์แสงอาทิตย์ที่นำมาประมวลผลค่าพลังงานไฟฟ้า และ

ตัดต่อแหล่งจ่าย ประกอบไปด้วบอุปกรณ์ 6 ส่วนสามารถแสดงอุปกรณ์ภายในระบบควบคุมได้ดังรูปที่ 4.5 

ได้แก่ 

1. อุปกรณ์ตัดวงจร (Circuit Breaker) เป็นอุปกรณ์ที่ใช้ตัดต่อกระแสไฟฟ้าเพื่อความปลอดภัยของ

อุปกรณ์ภายในชุดควบคุมการจ่ายพลังงานไฟฟ้า โดยประกอบไปด้วยอุปกรณ์ตัดวงจร 3 ตัว ตัวแรก

เป็นตัวที่ตัดวงจรของทั้งชุดควบคุมการจ่ายพลังงานไฟฟ้า ตัวที่สองเป็นตัวตัดวงจรการทำงานของ ตัว

ควบคุมเชิงตรรกะแบบโปรแกรมได้ และตัวสุดท้ายเป็นตัวตัดวงจรของแหล่งจ่ายเซลล์แสงอาทิตย์ 

พิกัดทางไฟฟ้าที่ใช้ในการทดลอง คือ 20 AT, 400 V 

2. ตัวควบคุมเชิงตรรกะที่สามารถโปรแกรมได้ (PLC) ตัวควบคุมเชิงตรรกะที่สามารถโปรแกรมได้เป็น

อุปกรณ์ท่ีทำหน้าที่ประมวลผลข้อมูลที่รับเข้ามาและสั่งการอุปกรณ์ต่าง ๆ ให้ทำหน้าที่ตามที่กำหนดไว้ 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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3. หม้อแปลงกระแสไฟฟ้า (Current transformer) หม้อแปลงกระแสเป็นอุปกรณ์สำหรับวัด

กระแสไฟฟ้าในแต่ละวงจรไฟฟ้า ภายในชุดควบคุมการจ่ายพลังงานไฟฟ้าติดตั ้งหม้อแปลง

กระแสไฟฟ้าทั้งหมด 3 ตัว เนื่องจากมี 3 วงจร พิกัดทางไฟฟ้าที่ใช้ในการทดลอง คือ 0-50 A 

4. แผงขั้วต่อสายไฟ (Terminal) แผงขั้วต่อสายไฟเป็นอุปกรณ์สำหรับเชื่อมสายไฟ 

5. แมกเนติกคอนแทกเตอร์ (Magnetic contactor) อุปกรณ์สวิทช์ตัดต่อวงจรไฟฟ้า เพื่อการเปิด-ปิด 

ของหน้าสัมผัส (Contact) ทำงานโดยอาศัยอำนาจแม่เหล็กไฟฟ้าช่วยในการเปิด-ปิดหน้าสัมผัส ใน

การตัดต่อวงจรไฟฟ้า ภายในชุดควบคุมการจ่ายพลังงานไฟฟ้าติดตั้งแมกเนติกคอนแทกเตอร์ทั้งหมด 

3 ตัว 

6. หน้าจอแสดงผล เป็นอุปกรณ์สำหรับแสดงข้อมูลต่าง ๆ ของระบบ โดยในระบบควบคุมการจ่าย

พลังงานไฟฟ้ามีการรับข้อมูลมาจากตัวควบคุมเชิงตรรกะแบบโปรแกรมได้ 

7.  

 

(ก) ด้านหน้าของระบบควบคุมการจ่ายพลังงานไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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(ข) อุปกรณ์ภายในระบบควบคุมการจ่ายพลังงานไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ 

รูปที่ 4.5 ระบบควบคุมการจ่ายพลังงานไฟฟ้าเซลล์แสงอาทิตย์ 

 
 ส าหรับระบบการจัดการพลังงานในภาพรวมภายในที่อยู่อาศัย เป็นการน าเอาพลังงานจากระบบไฟฟ้า
เซลล์แสงอาทิตย์มาช่วยจ่ายให้กับภาระไฟฟ้าในขณะที่มีการใช้พลังงานไฟฟ้าสูง โดยลักษณะการไหลของ
พลังงานไฟฟ้าในสภาวะที่ไม่มีการใช้พลังงานจากเซลล์แสงอาทิตย์ และสภาวะที่มีการใช้พลังงานจากเซลล์
แสงอาทิตย์เป็นดังรูปที่ 4.6 ส าหรับการควบคุมการจ่ายพลังงานจากระบบไฟฟ้าเซลล์แสงอาทิตย์ สั่งจ่ายเมื่อมี
การใช้ค่าก าลังไฟฟ้าเกินค่าที่ก าหนดไว้  
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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Controller 
PLC

Controller
Dimmer

 

ก) สภาวะที่ไม่มีการใช้พลังงานจากเซลล์แสงอาทิตย์ 

Controller 
PLC

Controller
Dimmer Power flow from grid

Power flow from PV

 

ข) สภาวะที่มีการใช้พลังงานจากเซลล์แสงอาทิตย์ 
รูปที่ 4.6 ลักษณะการไหลของพลังงานไฟฟ้า 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 การท างานของระบบท าการค านวณค่าก าลังไฟฟ้าที่ใช้ใน 1 ชั่วโมงก่อนหน้า โดยเริ่มจากการเก็บค่า
ก าลังไฟฟ้าทุก ๆ 1 นาที ซึ่งเมื่อครบ 10 นาทีจะท าการรวมเก็บไว้เป็น 1 ชุดข้อมูล และท าอย่างนี้เป็นจ านวน 6 
ชุดข้อมูล รวม 60 นาที จากนั้นน าข้อมูลค่าก าลังไฟฟ้าทั้ง 6 ชุดข้อมูลมาหาค่าก าลังไฟฟ้าเฉลี่ยภายใน 1 ชั่วโมง 
(Psum) หากค่าดังกล่าวเกินกว่าค่าก าลังไฟฟ้าที่ก าหนดไว้ (Psetting) ระบบท าการวัดค่ากระแสในแต่ละวงจร 
ส าหรับในกรณีที่ CT1 มากกว่า CT2 และ CT3 ตัวควบคุมเชิงตรรกะที่สามารถโปรแกรมได้ (PLC) ท าการสั่ง
การให้แมคเนติกคอนเทคเตอร์ตัวที ่ 1 เชื ่อมเข้าสู ่วงจร แสดงว่า ณ ขณะนั้นมีพลังงานไฟฟ้าจากเซลล์
แสงอาทิตย์จ่ายเข้ามาในวงจรเครื่องปรับอากาศ แต่ในกรณีที่ CT2 มากกว่า CT1 และ CT3 ตัวควบคุมเชิง
ตรรกะที่สามารถโปรแกรมได้ (PLC) ท าการสั่งการให้แมคเนติกคอนเทคเตอร์ตัวที่ 2 เชื่อมเข้าสู่วงจร แสดงว่า 
ณ ขณะนั้นมีพลังงานไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์จ่ายเข้ามาในวงจรเต้ารับ นอกเหนือจากกรณีที่กล่าวมาจะท า
การจ่ายพลังงานไฟฟ้าเซลล์แสงอาทิตย์เข้าสู่วงจรแสงสว่าง ระบบพลังงานไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ท าการ
จ่ายพลังงานเป็นระยะเวลา 5 นาที และท าการประจุพลังงานไฟฟ้าเข้าสู่แบตเตอรี่ เป็นระยะเวลา 5 นาที 
จากนั้นระบบท าการค านวณค่าก าลังไฟฟ้าเฉลี่ยภายใน 1 ชั่วโมงใหม่อีกครั้งในอีก 10 นาทีถัดมา อาจกล่าวได้
ว่า ระบบค านวณค่าใหม่ทุก ๆ 10 นาที โดยค่าที่น ามาค านวณเป็นค่าก าลังไฟฟ้าที่ใช้ในหนึ่งชั่วโมงย้อนหลัง 
 จากรูปที่ 4.7 (ก) ค่าก าลังไฟฟ้าในช่วงเวลา 0 – 60 นาที มีค่าก าลังไฟฟ้าเฉลี่ยภายใน 1 ชั่วโมง เกินกว่า
ค่าก าลังไฟฟ้าที่ก าหนดไว้ (Psetting) ดังนั้นจึงมีการท างานของระบบควบคุมพลังงานไฟฟ้า โดยมีการจ่าย
พลังงานไฟฟ้าจากแบตเตอรี่ให้กับภาระไฟฟ้า 5 นาที และมีการประจุพลังงานไฟฟ้าลงแบตเตอรี่ 5 นาที ซึ่งรูป
ที่ 4.7 (ข) มีลักษณะการท างานเช่นเดียวกัน ในรูปที่ 4.7 (ค) และ 4.7 (ง) ค่าก าลังไฟฟ้าเฉลี่ยภายใน 1 ชั่วโมง 
มีค่าน้อยกว่าค่าก าลังไฟฟ้าที่ก าหนดไว้ (Psetting) จึงไม่มีการท างานของระบบควบคุมพลังงานไฟฟ้า มีเพียงแต่
การประจุพลังงานไฟฟ้าลงแบตเตอรี ่โดยแผนผังการท างานสามารถสรุปได้ดังรูปที่ 4.8 
 

 

(ก) ช่วงเวลาที่ 0 – 70 นาที (มีการท างานของระบบควบคุมพลังงานไฟฟ้า) 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



63 
 

 

 
(ข) ช่วงเวลาที่ 10 – 80 นาที (มีการท างานของระบบควบคุมพลังงานไฟฟ้า) 

 
(ค) ช่วงเวลาที่ 20 – 90 นาที (ไม่มีการท างานของระบบควบคุมพลังงานไฟฟ้า) 

 

 
(ง) ช่วงเวลาที่ 30 – 100 นาที (ไม่มีการท างานของระบบควบคุมพลังงานไฟฟ้า) 
รูปที่ 4.7 รูปแบบการท างานของระบบควบคุมพลังงานไฟฟ้าภายในที่อยู่อาศัย 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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Start

Receive Power

Sum Power every 
10 minutes= Data

Data 220 : record sum power 10 minutes (1-10)
Data 222 : record sum power 10 minutes (10-20)
Data 224 : record sum power 10 minutes (20-30)
 Data 226 : record sum power 10 minutes (30-40)
 Data 228 : record sum power 10 minutes (40-50)
 Data 230 : record sum power 10 minutes (50-60)

   

C= C+1

Sum Power D220-D230 = Psum

C=1 Sum new power in 10 minute=D220

C=2 Sum new power in 10 minute=D222

C=3 Sum new power in 10 minute=D224

C=4 Sum new power in 10 minute=D226

C=5 Sum new power in 10 minute=D228

C=6 Sum new power in 10 minute=D230
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CT1>CT2,
CT3
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รูปที่ 4.8 แผนผังแสดงรูปแบบการจ่ายพลังงานจากระบบไฟฟ้าเซลล์แสงอาทิตย์ 
 
 ส าหรับการก าหนดค่าก าลังไฟฟ้าที่ก าหนด (Psetting) ในออกมา 2 รูปแบบ ได้แก่ ค่าก าลังไฟฟ้าที่ก าหนด
เป็นค่าคงที่ตลอด 24 ชั่วโมง และค่าก าลังไฟฟ้าที่ก าหนดเป็นค่าท่ีเปลี่ยนแปลงไปตามช่วงเวลาของวัน 
 1. ค่าก าลังไฟฟ้าที่ก าหนด (Psetting) เป็นค่าคงที่ตลอด 24 ชั่วโมง ส าหรับกรณีที่ 1 (การใช้พลังงาน
ภายในที่อยู่อาศัย ส าหรับวันจันทร์ – ศุกร์) และกรณีที่ 2 (การใช้พลังงานภายในที่อยู่อาศัย ส าหรับวันเสาร์ – 
อาทิตย์) มีค่าเท่ากับ 585 วัตต์ และ 715 วัตต์ ตามล าดับ โดยค่าดังกล่าวเกิดจากความต้องการลดหน่วยการใช้
พลังงานไฟฟ้าร้อยละ 10 ของหน่วยการใช้พลังงานไฟฟ้าที่ใช้ภายใน 1 วัน ซึ่งได้จากการดูพฤติกรรมของการใช้
พลังงานไฟฟ้าภายในที่อยู่อาศัยกรณีท่ี 1 และกรณีที่ 2 ตามล าดับ 
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 2. ค่าก าลังไฟฟ้าที่ก าหนด (Psetting) เป็นค่าที่เปลี่ยนแปลงไปตามช่วงเวลาของวัน เพื่อให้เข้าใกล้ความ
ต้องการในการลดหน่วยการใช้พลังงานไฟฟ้าให้มากข้ึน ดังนั้นจึงมีการปรับค่าก าลังไฟฟ้าที่ก าหนด (Psetting) ให้
มีค่าใกล้เคียงกับการใช้ภาระไฟฟ้าภายในที่อยู่ อาศัยในแต่ละช่วงเวลาให้มากขึ ้น แสดงการก าหนดค่า
ก าลังไฟฟ้าที่ก าหนด (Psetting) ของกรณีที่ 1 และ 2 ได้ดังตารางที่ 4.4 
 
ตารางท่ี 4.4 ค่าก าลังไฟฟ้าที่ก าหนด (Psetting) ในแต่ละช่วงเวลาภายใน 1 วัน 

ช่วงระยะเวลา 
ค่าก าลังไฟฟ้าที่ก าหนด  (W) 

 

ช่วงระยะเวลา 
ค่าก าลังไฟฟ้าที่ก าหนด (W) 

กรณีที่ 1 กรณีที่ 2 กรณีที่ 1 กรณีที่ 2 

06.00-07.00 น. 700 800 18.00-19.00 น. 250 250 
07.00-08.00 น. 20 20 19.00-20.00 น. 1,100 1,200 

08.00-09.00 น. 20 20 20.00-21.00 น. 1,100 1,200 
09.00-10.00 น. 20 20 21.00-22.00 น. 1,900 1,900 

10.00-11.00 น. 20 20 22.00-23.00 น. 1,700 1,900 

11.00-12.00 น. 20 600 23.00-00.00 น. 950 950 
12.00-13.00 น. 20 600 00.00-01.00 น. 950 950 

13.00-14.00 น. 20 600 01.00-02.00 น. 950 950 

14.00-15.00 น. 20 600 02.00-03.00 น. 950 950 
15.00-16.00 น. 20 600 03.00-04.00 น. 950 950 

16.00-17.00 น. 20 20 04.00-05.00 น. 950 950 
17.00-18.00 น. 250 250 05.00-06.00 น. 1,200 1,200 

 
 

4.3 ผลการทดสอบระบบบริหารจัดการพลังงาน 
 ระบบบริหารจัดการพลังงานที่ได้น าเสนอจะถูกน ามาทดสอบประสิทธิภาพโดยใช้ชุดภาระไฟฟ้าที่จ าลอง
มาจากคุณลักษณะการใช้ไฟฟ้าของอาคารที่พักอาศัยดังแสดงในรูปที่ 4.9 เพื่อเปรียบเทียบกับลักษณะการใช้
งานภาระไฟฟ้าแบบปกติ และลักษณะการใช้งานภาระไฟฟ้าเมื่อใช้ระบบเซลล์แสงอาทิตย์แบบเชื่อมต่อระบบ
จ าหน่ายไฟฟ้า  
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1. AC Source 1 Phase, 230 V, 50 Hz
2. Fluke-435 II
3. Deep Cycle Battery 12 V, 60Ah
4. Off-Grid Inverter
5. PV Simulator
6. Junction Box
7.  Experiment setup
8. Load No.1 (A/C)
9. Load No.2 (Receptacle)
10. Load No.3 ( Lighting)

7

 

รูปที่ 4.9 การติดตั้งอุปกรณ์ และเครื่องมือวัดในการทดสอบระบบบริหารจัดการพลังงาน 

 
 
 เมื่อมีการน าระบบควบคุมเข้ามาใช้งานแบบค่าก าลังไฟฟ้าที่ก าหนด (Psetting) เป็นค่าคงที่ตลอด 24 
ชั่วโมง ผลการทดลองสามารถสรุปเป็นเหตุการณ์ในแต่ละช่วงเวลาได้ดังรูปที่ 4.10 ในช่วงที่ 1 ค่าก าลังไฟฟ้า
เฉลี่ย 1 ชั่วโมงย้อนหลังมีค่าเกินกว่าค่าที่ก าหนดไว้ จึงมีการท างานของระบบควบคุม แต่ไม่มีพลังงานจ่าย
ออกมาจากชุดกักเก็บพลังงานและเซลล์แสงอาทิตย์ เนื่องจากไม่มีพลังงานเหลือภายในชุดกักเก็บพลังงาน และ
เซลล์แสงอาทิตย์ยังไม่สามารถผลิตพลังงานได้ ในช่วงเวลานี้จึงไม่มีการลดการใช้พลังงานไฟฟ้า 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 ในช่วงที่ 2 ค่าก าลังไฟฟ้าเฉลี่ย 1 ชั่วโมงย้อนหลังมีค่าไม่เกินกว่าค่าที่ก าหนดไว้ จึงไม่มีการท างานของ
ระบบควบคุมพลังงานไฟฟ้า 
 ในช่วงที่ 3 เป็นช่วงที่มีการใช้พลังงานไฟฟ้าสูง ส่งผลให้ค่าก าลังไฟฟ้าเฉลี่ย 1 ชั่ว โมงย้อนหลังมีค่าเกิน
กว่าค่าที่ก าหนดไว้ จึงมีการท างานของระบบควบคุมพลังงานไฟฟ้า เนื่องจากช่วงเวลานี้เป็นช่วงเวลากลางวัน 
ดังนั้นเซลล์แสงอาทิตย์จึงสามารถจ่ายพลังงานไฟฟ้าให้กับระบบได้ ในช่วงเวลานี้จึงมีการลดการใช้พลังงาน 
 ในช่วงที่ 4 ค่าก าลังไฟฟ้าเฉลี่ย 1 ชั่วโมงย้อนหลังมีค่าไม่เกินกว่าค่าที่ก าหนดไว้ ดังนั้นจึงไม่มีการท างาน
ของระบบควบคุมพลังงานไฟฟ้า 
 ในช่วงที่ 5 มีการกลับมาใช้พลังงานไฟฟ้าสูงอีกครั้ง ดังนั้นค่าก าลังไฟฟ้าเฉลี่ย 1 ชั่วโมงย้อนหลังมีค่าเกิน
กว่าค่าท่ีก าหนดไว้ ระบบควบคุมพลังงานไฟฟ้าจึงมีการท างาน ถึงแม้ในช่วงเวลานี้เซลล์แสงอาทิตย์ไม่สามารถ
ผลิตพลังงานได้ แต่ยังคงมีพลังงานในชุดกักเก็บพลังงานอยู่ 
 ในช่วงที่ 6 ซึ่งเป็นช่วงเวลาสุดท้ายของวัน มีการใช้ค่าก าลังไฟฟ้าเฉลี่ย 1 ชั่วโมงย้อนหลังเกินค่ากว่าค่าที่
ก าหนด ระบบควบคุมพลังงานไฟฟ้าจึงมีการท างาน แต่ในช่วงเวลานี้ไม่มีพลังงานเหลือภายในชุดกักเก็บ
พลังงาน ส่งผลให้ช่วงเวลานี้ไม่สามารถลดการใช้พลังงานไฟฟ้าลงได้ 

 

รูปที่ 4.10 ช่วงเวลาของภาระไฟฟ้าในที่อยู่อาศัยช่วงวันจันทร์ – ศุกร์ เมื่อใช้ระบบควบคุมพลังงานไฟฟ้าซึ่งค่า

ก าลังไฟฟ้าที่ก าหนด (Psetting) เป็นค่าคงที่ 

 เมื่อมีการน าระบบควบคุมเข้ามาใช้งาน และค่าก าลังไฟฟ้าที่ก าหนด (Psetting) เป็นค่าที่เปลี่ยนแปลงไป
ตามช่วงเวลาของวัน ผลการทดลองสามารถสรุปเป็นเหตุการณ์ในแต่ละช่วงเวลาได้ดังรูปที่ 4.11 
 ในช่วงที่ 1 ค่าก าลังไฟฟ้าเฉลี่ย 1 ชั่วโมงย้อนหลังมีค่าเกินกว่าค่าที่ก าหนด ระบบควบคุมพลังงานไฟฟ้า
จึงท างาน แต่เนื่องจากช่วงเวลาดังกล่าวได้มีการใช้พลังงานจากชุดกักเก็บพลังงานไปหมดแล้ว และเซลล์
แสงอาทิตย์ยังไม่สามารถผลิตพลังงานไฟฟ้าได้ ดังนั้นช่วงเวลานี้จึงไม่มีการลดการใช้พลังงานลง 
 ในช่วงที่ 2 มีการใช้ค่าก าลังไฟฟ้าเฉลี่ย 1 ชั่วโมงย้อนหลังมีค่าเกินกว่าค่าที่ก าหนด ท าให้มีการท างาน
ของระบบควบคุมการใช้พลังงานไฟฟ้า และมีการจ่ายพลังงานไฟฟ้าจากชุดกักเก็บพลังงานและเซลล์
แสงอาทิตย์ เนื่องจากเป็นเวลากลางวัน 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 ในช่วงที่ 3 มีการใช้พลังงานสูงและค่าก าลังไฟฟ้าเฉลี่ย 1 ชั่วโมงย้อนหลังมีค่าเกินกว่าค่าท่ีก าหนด ดังนั้น
ระบบควบคุมพลังงานไฟฟ้าจึงท างาน ถึงแม้ว่าช่วงเวลานี้เซลล์แสงอาทิตย์ไม่สามารถผลิตพลังงานได้ แต่ยังคง
มีพลังงานเหลือในชุดกักเก็บพลังงาน ท าให้สามารถลดการใช้พลังงานลงได้ 
 ในช่วงที่ 4 มีค่าก าลังไฟฟ้าเฉลี่ย 1 ชั่วโมงย้อนหลังเกินกว่าค่าที่ก าหนดและน้อยกว่าค่าที่ก าหนดสลับกัน
ไป ซึ่งในช่วงเวลาที่มีค่าเกินกว่าค่าที่ก าหนด ระบบควบคุมพลังงานไฟฟ้ามีการท างาน แต่ไม่มีการลดการ ใช้
พลังงานเนื่องจากไม่มีพลังงานไฟฟ้าในชุดกักเก็บพลังงาน และในช่วงเวลากลางคืนเซลล์แสงอาทิตย์ไม่สามารถ
ผลิตพลังงานไฟฟ้าได้ 

 

รูปที่ 4.11 ช่วงเวลาของภาระไฟฟ้าในที่อยู่อาศัยช่วงวันจันทร์ – ศุกร์ เมื่อใช้ระบบควบคุมพลังงานไฟฟ้าซึ่งค่า

ก าลังไฟฟ้าที่ก าหนด (Psetting) เป็นค่าที่เปลี่ยนแปลงไปตามช่วงเวลาของวัน 

 เมื่อมีการน าระบบควบคุมเข้ามาใช้งานแบบค่าก าลังไฟฟ้าที่ก าหนด (Psetting) เป็นค่าคงที่ตลอด 24 
ชั่วโมง ผลการทดลองสามารถสรุปเป็นเหตุการณ์ในแต่ละช่วงเวลาได้ดังรูปที่ 4.12 
 ในช่วงที่ 1 ค่าก าลังไฟฟ้าเฉลี่ย 1 ชั่วโมงย้อนหลังมีค่าเกินกว่าค่าที่ก าหนดไว้ จึงมีการท างานของระบบ
ควบคุม แต่ไม่มีพลังงานจ่ายออกมาจากชุดกักเก็บพลังงานและเซลล์แสงอาทิตย์ เนื่องจากไม่มีพลังงานเ หลือ
ภายในชุดกักเก็บพลังงาน และเซลล์แสงอาทิตย์ยังไม่สามารถผลิตพลังงานได้ ในช่วงเวลานี้จึงไม่มีการลดการใช้
พลังงานไฟฟ้า 
 ในช่วงที่ 2 ค่าก าลังไฟฟ้าเฉลี่ย 1 ชั่วโมงย้อนหลังมีค่าไม่เกินกว่าค่าที่ก าหนดไว้ จึงไม่มีการท างานของ
ระบบควบคุมพลังงานไฟฟ้า 
 ในช่วงที่ 3 เป็นช่วงที่มีการใช้พลังงานไฟฟ้าสูง ส่งผลให้ค่าก าลังไฟฟ้าเฉลี่ย 1 ชั่วโมงย้อนหลังมีค่าเกิน
กว่าค่าที่ก าหนดไว้ จึงมีการท างานของระบบควบคุมพลังงานไฟฟ้า เนื่องจากช่วงเวลานี้เป็นช่วงเวลากลางวัน 
ดังนั้นเซลล์แสงอาทิตย์จึงสามารถจ่ายพลังงานไฟฟ้าให้กับระบบได้ ในช่วงเวลานี้จึงมีการลดการใช้พลังงาน 
 ในช่วงที่ 4 ค่าก าลังไฟฟ้าเฉลี่ย 1 ชั่วโมงย้อนหลังมีค่าไม่เกินกว่าค่าที่ก าหนดไว้ ดังนั้นจึงไม่มีการท างาน
ของระบบควบคุมพลังงานไฟฟ้า 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 ในช่วงที่ 5 มีการกลับมาใช้พลังงานไฟฟ้าสูงอีกครั้ง ดังนั้นค่าก าลังไฟฟ้าเฉลี่ย 1 ชั่วโมงย้อนหลังมีค่าเกิน
กว่าค่าท่ีก าหนดไว้ ระบบควบคุมพลังงานไฟฟ้าจึงมีการท างาน ถึงแม้ในช่วงเวลานี้เซลล์แสงอาทิตย์ไม่สามารถ
ผลิตพลังงานได้ แต่ยังคงมีพลังงานในชุดกักเก็บพลังงานอยู่ 
 ในช่วงที่ 6 ซึ่งเป็นช่วงเวลาสุดท้ายของวัน มีกรใช้ค่าก าลังไฟฟ้าเฉลี่ย 1 ชั่วโมงย้อนหลังเกินค่ากว่าค่าที่
ก าหนด ระบบควบคุมพลังงานไฟฟ้าจึงมีการท างาน แต่ในช่วงเวลานี้ไม่มีพลังงานเหลือภายในชุดกักเก็บ
พลังงาน ส่งผลให้ช่วงเวลานี้ไม่สามารถลดการใช้พลังงานไฟฟ้าลงได้ 

 

รูปที ่4.12  ช่วงเวลาของภาระไฟฟ้าในที่อยู่อาศัยช่วงวันเสาร์ – อาทิตย์ เมื่อใช้ระบบควบคุมพลังงานไฟฟ้าซึ่ง

ค่าก าลังไฟฟ้าที่ก าหนด (Psetting) เป็นค่าคงท่ี 

 
 เมื่อมีการน าระบบควบคุมเข้ามาใช้งาน และค่าก าลังไฟฟ้าที่ก าหนด (Psetting) เป็นค่าที่เปลี่ยนแปลงไป
ตามช่วงเวลาของวัน ผลการทดลองสามารถสรุปเป็นเหตุการณ์ในแต่ละช่วงเวลาได้ดังรูปที่ 4.13 
 ในช่วงที่ 1 มีค่าก าลังไฟฟ้าเฉลี่ย 1 ชั่วโมงย้อนหลังมีค่าเกินกว่าค่าที่ก าหนดไว้ ซึ่งระบบควบคุมพลังงาน
ไฟฟ้ามีการท างาน แต่ชุดกักเก็บพลังงานไม่สามารถท างานได้เนื่องจากได้มีการใช้พลังงานไปหมดแล้ว และ
เซลล์แสงอาทิตย์ยังไม่สามารถผลิตพลังงานได้ 
 ในช่วงที่ 2 มีการใช้งานเกินกว่าที่ก าหนดไว้ ส่งผลให้ระบบควบคุมพลังงานไฟฟ้าท างาน และเนื่องจากใน
ช่วงเวลานี้เป็นช่วงเวลากลางวัน ซึ่งเซลล์แสงอาทิตย์สามารถผลิตพลังงานได้ ท าให้มีการลดการใช้พลังงานใน
ช่วงเวลานี้ 
 ในช่วงที่ 3 ค่าก าลังไฟฟ้าเฉลี่ย 1 ชั่วโมงย้อนหลังมีค่าไม่เกินกว่าค่าที่ก าหนดไว้ จึงไม่มีการท างานของชุด
ควบคุมพลังงานไฟฟ้า 
 ในช่วงเวลาที่ 4 ค่าก าลังไฟฟ้าเฉลี่ย 1 ชั่วโมงย้อนหลังมีค่าเกินกว่าค่าที่ก าหนดไว้ ส่งผลให้ระบบควบคุม
พลังงานไฟฟ้าท างาน และเนื่องจากในช่วงเวลากลางวันมีการกักเก็บพลังงานภายในชุดกักเก็บพลังงาน จึงมี
การจ่ายพลังงานจากชุดกักเก็บพลังงาน จึงมีการลดการใช้พลังงานในช่วงเวลานี้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 ในช่วงสุดท้าย ช่วงที่ 5 มีการใช้พลังงานไฟฟ้าที่สูง ส่งผลให้ค่าก าลังไฟฟ้าเฉลี่ย 1 ชั่วโมงย้อนหลังมีค่า
เกินกว่าค่าที่ก าหนดไว้ ดังนั้นระบบควบคุมพลังงานไฟฟ้าจึงมีการท างาน แต่เนื่องจากเป็นช่วงเวลากลางคืน 
และไม่มีพลังงานภายในชุดกักเก็บพลังงาน ท าให้ไม่มีการลดการใช้พลังงานไฟฟ้าในช่วงนี้ 

 

รูปที่ 4.13 ช่วงเวลาของภาระไฟฟ้าในที่อยู่อาศัยช่วงวันเสาร์ – อาทิตย์ เมื่อใช้ระบบควบคุมพลังงานไฟฟ้าซึ่ง

ค่าก าลังไฟฟ้าที่ก าหนด (Psetting) เป็นค่าที่เปลี่ยนแปลงไปตามช่วงเวลาของวัน 

 ส าหรับระบบการควบคุมค่าพลังงานไฟฟ้าภาพรวมภายในที่อยู่อาศัย เป็นระบบที่ใช้จ ากัดหน่วยการใช้
พลังงานไฟฟ้าในแต่ละวัน เพื่อให้มีการใช้พลังงานลดลง การออกแบบระบบดังกล่าวได้มีการน าตัวควบคุมเชิง
ตรรกะแบบโปรแกรมได้ท าการรับค่าก าลังไฟฟ้าที่ใช้จากระบบจ าหน่ายไฟฟ้าจากการไฟฟ้า เมื่อก าลังไฟฟ้าที่ใช้
จากการไฟฟ้ามีค่าสูงเกินกว่าค่าก าลังไฟฟ้าที่ตัวควบคุมโปรแกรมได้วิเคราะห์ ตัวควบคุมเชิงตรรกะแบบ
โปรแกรมได้ท าการส่งสัญญาณไปตัดต่อแมกเนติกคอนเทคเตอร์ เพ่ือเปลี่ยนแหล่งจ่ายจากระบบจ าหน่ายไฟฟ้า
แรงดันต ่าจากการไฟฟ้า เป็นระบบไฟฟ้าเซลล์แสงอาทิตย์ โดยเลือกจ่ายให้วงจรที่มีการใช้ค่าก าลังไฟฟ้าสงูสุด 
จากการตรวจวัดขนาดกระแสในแต่ละวงจรด้วย CT1 CT2 และ CT3 ซึ ่งระบบพลังงานไฟฟ้าจากเซลล์
แสงอาทิตย์ท าการจ่ายพลังงานเป็นระยะเวลา  5 นาที และท าการประจุพลังงานไฟฟ้าเข้าสู่แบตเตอรี่เป็น
ระยะเวลา 5 นาที จากนั้นระบบท าการค านวณค่าก าลังไฟฟ้าเฉลี่ยภายใน 1 ชั่วโมงใหม่อีกครั้งในอีก 10 นาที
ถัดมา อาจกล่าวได้ว่า ระบบค านวณค่าใหม่ทุก ๆ 10 นาที โดยค่าที่น ามาค านวณเป็นค่าก าลังไฟฟ้าที่ใช้ในหนึ่ง
ชั่วโมงย้อนหลัง ส าหรับการทดลองนี้ได้ท าการทดลอง 2 รูปแบบ ได้แก่ กรณีท่ีค่าก าลังไฟฟ้าที่ก าหนด (Psetting) 
เป็นค่าคงที่ตลอด 24 ชั่วโมง และกรณีที่ค่าก าลังไฟฟ้าที่ก าหนด (Psetting) เป็นค่าที่เปลี่ยนแปลงไปตามช่วงเวลา
ของวัน ซึ่งสามารถสรุปผลการทดลองระบบการควบคุมค่าพลังงานไฟฟ้าภาพรวมภายในที่อยู่อาศัยได้ดังตาราง
ที่ 4.5 และ 4.6 ตามล าดับ 

 

 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี 4.5 ผลการทดลองระบบการควบคุมค่าพลังงานไฟฟ้าภาพรวมภายในที่อยู่อาศัย กรณีที่ค่าก าลังไฟฟ้า
ที่ก าหนด (Psetting) เป็นค่าคงที่ตลอด 24 ชั่วโมง 

 
 

รายละเอียด 

มีระบบการจัดการพลังงาน
ไฟฟ้าภาพรวมภายในที่อยู่อาศัย 
โดยค่าก าลังไฟฟ้าที่ก าหนดเป็น

ค่าคงที่ตลอด 24 ชั่วโมง 
กรณีท่ี 1 กรณีท่ี 2 

 
ปริมาณก าลังไฟฟ้า 

ใน 1 วัน 

ปริมาณก าลังไฟฟ้าที่รับมาจากการไฟฟ้า (Wh) 12,232.60 18,373.92 

ปริมาณก าลังไฟฟ้าที่ภาระไฟฟ้าต้องการ (Wh) 12,709.60 20,656.40 
ปริมาณการจ่ายก าลังไฟฟ้าของระบบพลังงาน
ไฟฟ้าเซลล์แสงอาทิตย์ (Wh) 

477.00 2,282.48 

ปริมาณหน่วยที่ลดลง (kWh) 0.48 2.28 

 
ปริมาณก าลังไฟฟ้า 

ใน 1 เดือน 

ปริมาณไฟฟ้าที่ได้รับจากการไฟฟ้า (kWh) 416.02 

ปริมาณก าลังไฟฟ้าที่ภาระไฟฟ้าต้องการ (kWh) 444.9 
ปริมาณการจ่ายก าลังไฟฟ้าของระบบพลังงาน
ไฟฟ้าเซลล์แสงอาทิตย์ (kWh) 

28.88 

 
ค่าไฟฟ้าต่อเดือน 

(บาท) 

มีระบบการจัดการพลังงานไฟฟ้า  1,767.39 

ไม่มีระบบการจัดการพลังงานไฟฟ้า 1,828.33 

ค่าไฟฟ้าที่
เพ่ิมข้ึน/ลดลง 

รวม -60.94 
ร้อยละ -5.4 

 
 จากตารางที่ 5 พบว่าขณะที่ยังไม่มีการใช้ระบบการจัดการพลังงานไฟฟ้าภาพรวมภายในที่อยู่อาศัย ใน
กรณีที่ 1 (วันจันทร์ – ศุกร์) และกรณีที่ 2 (วันเสาร์ – อาทิตย์) มีการใช้ปริมาณก าลังไฟฟ้าภายในหนึ่งวันเป็น 
12,709.60 และ 20,656.40 วัตต์-ชั่วโมง (Wh) ตามล าดับ หากมีการใช้ระบบการจัดการพลังงานไฟฟ้า ใน
กรณีที ่ 1 มีการใช้ก าลังไฟฟ้าใน 1 วัน เท่ากับ 12 ,232.60 วัตต์-ชั ่วโมง (Wh) ส าหรับกรณีที ่ 2 เท่ากับ 
18,373.92 วัตต์-ชั่วโมง (Wh) ซึ่งลดก าลังไฟฟ้าลงได้ 477.00 และ 2,282.48 วัตต์-ชั่วโมง (Wh)  
 เมื่อค านวณการใช้ก าลังไฟฟ้าภายใน 1 เดือน โดยก าหนดให้มี 30 วัน เป็นวันจันทร์ – ศุกร์ 22 วัน และ
วันเสาร์ – อาทิตย์ 8 วัน ค่าก าลังไฟฟ้าภายในที่อยู่อาศัยที่ยังไม่มีระบบควบคุม เท่ากับ 444.9 กิโลวัตต์-ชั่วโมง 
(kWh) และค่าก าลังไฟฟ้าของระบบที่มีการควบคุม เท่ากับ 416.02 กิโลวัตต์-ชั่วโมง (kWh) ลดลง 28.88 
กิโลวัตต์-ชั่วโมง (kWh) คิดเป็นค่าไฟฟ้าที่ลดลง 60.94 บาท หรือร้อยละ 5.4 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี 4.6 สรุปผลการทดลองระบบการควบคุมค่าพลังงานไฟฟ้าภาพรวมภายในที่อยู่อาศัย กรณีท่ีค่า
ก าลังไฟฟ้าที่ก าหนด (Psetting) เป็นค่าที่เปลี่ยนแปลงไปตามช่วงเวลาของวัน 

 
 

รายละเอียด 

มีระบบการจัดการพลังงาน
ไฟฟ้าภาพรวมภายในที่อยู่อาศัย 
โดยค่าก าลังไฟฟ้าที่ก าหนดเป็น
ค่าที่เปลี่ยนแปลงไปตามช่วงเวลา

ของวัน 

กรณีท่ี 1 กรณีท่ี 2 

 
ปริมาณก าลังไฟฟ้า 

ใน 1 วัน 

ปริมาณก าลังไฟฟ้าที่รับมาจากการไฟฟ้า (Wh) 11,884.83 19,902.00 
ปริมาณก าลังไฟฟ้าที่ภาระไฟฟ้าต้องการ (Wh) 12,409.31 22,678.68 

ปริมาณการจ่ายก าลังไฟฟ้าของระบบพลังงาน
ไฟฟ้าเซลล์แสงอาทิตย์ (Wh) 

524.48 2,776.68 

ปริมาณหน่วยที่ลดลง (kWh) 0.52 2.78 

 
ปริมาณก าลังไฟฟ้า 

ใน 1 เดือน 

ปริมาณไฟฟ้าที่ได้รับจากการไฟฟ้า (kWh) 420.56 
ปริมาณก าลังไฟฟ้าที่ภาระไฟฟ้าต้องการ (kWh) 454.46 

ปริมาณการจ่ายก าลังไฟฟ้าของระบบพลังงาน
ไฟฟ้าเซลล์แสงอาทิตย์ (kWh) 

33.9 

 
ค่าไฟฟ้าต่อเดือน 

(บาท) 

มีระบบการจัดการพลังงานไฟฟ้า  1,788.87 

ไม่มีระบบการจัดการพลังงานไฟฟ้า 1,949.26 
ค่าไฟฟ้าที่

เพ่ิมข้ึน/ลดลง 
รวม -160.39 

ร้อยละ -8.2 

 

 จากตารางที่ 6 ส าหรับที่อยู่อาศัยที่ไม่มีระบบการจัดการพลังงานไฟฟ้าภาพรวมภายในที่อยู่อาศัย โดยค่า
ก าลังไฟฟ้าที่ก าหนดเป็นค่าที่เปลี่ยนแปลงไปตามช่วงเวลาของวัน ในกรณีที่ 1 (วันจันทร์ – ศุกร์) และกรณีที่ 2 
(วันเสาร์ – อาทิตย์) มีการใช้ก าลังไฟฟ้าภายใน 1 วันเท่ากับ 12,409.31 และ 22,678.68 วัตต์-ชั่วโมง (Wh) 
ตามล าดับ เมื ่อใช้ระบบการจัดการพลังงานไฟฟ้ามีการใช้ก าลังไฟฟ้าลดเหลือเท่ากับ 11,884.83 และ 
19,902.00 วัตต์-ชั่วโมง (Wh) ลดลง 524.48 และ 2,776.68 วัตต์-ชั่วโมง (Wh) ในกรณีที่ 1 และ 2 ตามล าดับ 
 เมื่อค านวณการใช้ก าลังไฟฟ้าภายใน 1 เดือน โดยก าหนดให้มี 30 วัน เป็นวันจันทร์ – ศุกร์ 22 วัน และ
วันเสาร์ – อาทิตย์ 8 วัน ที่อยู่อาศัยที่ยังไม่มีการควบคุมใช้ก าลังไฟฟ้า 454.46 กิโลวัตต์ -ชั่วโมง (kWh) และที่
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อยู่อาศัยที่ยังมีการควบคุมใช้ก าลังไฟฟ้า 420.56 กิโลวัตต์ -ชั่วโมง (kWh) ลดลง 33.9 กิโลวัตต์-ชั่วโมง (kWh) 
คิดเป็นค่าไฟฟ้าที่ลดลงเท่ากับ 160.39 บาท หรือคิดเป็นร้อยละ 8.2 
 

4.4 ผลการประเมินทางเศรษฐศาสตร์ 
 การประเมินความเป็นไปได้ทางเศรษฐกิจโดยใช้ดัชนีเศรษฐศาสตร์ในการติดตั้งส าหรับระบบการควบคุม
ค่าพลังงานไฟฟ้าโดยการค านวณต้นทุนการลงทุนเปรียบเทียบกับการประหยัดต้นทุนพลังงานที่สามารถท าได้
หลังติดตั้งส าหรับระบบบริหารจัดการพลังงาน โดยค่าพลังงานที่สามารถลดได้จากการบริหารจัดการสรุปไว้ใน
ตารางที ่4.7  
 
ตารางท่ี 4.7 ปริมาณค่าไฟฟ้าเปรียบเทียบกันระหว่างระบบบริหารจัดการพลังงานสองรูปแบบ 

 

ระบบการจัดการพลังงานไฟฟ้า
ภาพรวมภายในที่อยู่อาศัย โดยค่า
ก าลังไฟฟ้าที่ก าหนดเป็นค่าคงที่

ตลอด 24 ชั่วโมง 

ระบบการจัดการพลังงานไฟฟ้า
ภาพรวมภายในที่อยู่อาศัย โดยค่า

ก าลังไฟฟ้าที่ก าหนดเป็นค่าที่
เปลี่ยนแปลงไปตามช่วงเวลาของวัน 

ค่าพลังงานไฟฟ้าที่ลดได้ 786.37 หน่วย 807.26 หน่วย 

ค่าใช้จ่ายที่ลดได้ 3,251.63 บาท 3,338.01 บาท 

ต้นทุนการติดตั้ง  25,100.00 บาทต่อ 600 วัตต์ 

 
 จากตารางแสดงให้เห็นว่าระบบบริหารจัดการพลังงานที่ติดตั้งนั้นเมื่อค านวณตามคุณลักษณะของพิกัด
ของอุปกรณ์ที่ติดตั้ง สามารถลดการใช้พลังงานลงได้ประมาณ 800 หน่วยโดยขึ้นอยู่กับวิธีการควบคุมการ
ท างาน ซึ่งคิดเป็นลดค่าใช้จ่ายทางพลังงานต่อปีได้ประมาณ 3300 บาท โดยตัวเลขดังกล่าวเมื่อน ามาค านวน
รวมกับต้นทุนที่คิดในพิกัดที่ห้องปฏิบัติการณ์สามารถติดตั้งได้จะสามารถสรุปค่าความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์
ได้ดังตารางที่ 4.8 โดยจากข้อมูลจะเห็นได้ว่าระบบบริหารจัดการพลังงานที่น าเสนอรวมกับระบบผลิตไฟฟ้า
จากพลังงานแสงอาทิตย์ และระบบกักเก็บพลังงานโดยใช้แบตเตอรี่ มีอัตราผลตอบแทนภายในประมาณ 12% 
และระยะเวลาคืนทุนคิดลดประมาณ 8 ปี ซึ่งถ้าเพิ่มพิกัดของระบบผลิตไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์ และ
ระบบกักเก็บพลังงานตัวเลขการคืนทุนก็อาจจะสูงขึ้น 
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ตารางท่ี 4.8 สรุปค่าจากการค านวณความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ของระบบบริหารจัดการพลังงาน 

 
ระยะเวลาคืนทุนแบบคิดลด 

(ปี) 
อัตราผลตอบแทนภายใน 

(%) 

ระบบการจัดการพลังงานไฟฟ้าภาพรวม
ภายในที่อยู่อาศัย โดยค่าก าลังไฟฟ้าที่
ก าหนดเป็นค่าคงท่ีตลอด 24 ชั่วโมง 

8.46 12.23 

ระบบการจัดการพลังงานไฟฟ้าภาพรวม
ภายในที่อยู่อาศัย โดยค่าก าลังไฟฟ้าที่
ก าหนดเป็นค่าที่เปลี่ยนแปลงไปตาม

ช่วงเวลาของวัน 

8.23 12.62 
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บทท่ี 5 

ระบบควบคุมความสว่างควงโคมไฟฟ้า 
 ในการควบคุมความสว่างของระบบไฟฟ้าแสงสว่าง พลังงานที่ระบบสามารถลดลงได้จะขึ้นอยู่กับสอง
ปัจจัยส าคัญ คือ แสงธรรมชาติ และพฤติกรรมการใช้งานของผู้ใช้งานอาคาร โดยการควบคุมความสว่างของ
อาคารจะต้องไม่ท าให้เกิดปัญหาคุณภาพทางแสง  
 

5.1 พฤตกิรรมของแสงธรรมชาติ 
 การวิเคราะห์โดยโปรแกรมค านวณค่าความสว่าง (DIALux) เพ่ืออธิบายผลของการกระจายแสง แสดงให้
เห็นว่าค่าความสว่างเปลี่ยนแปลงตามช่วงเวลา โดยอ่านค่าความสว่างในหน่วยลักซ์ (lux) แสดงให้เห็นเป็น 
กราฟการกระจายของแสง ท าให้ทราบพฤติกรรมของแสงในเวลาต่างๆ ตั้งแต่เวลา 06.00 น. จนถึงเวลา 18.00 
น. จากรูปที่ 5.1 เป็นการจ าลองห้องต้นแบบจากห้อง ECC404 หน้าต่างอยู่ทางทิศตะวันตก  กว้าง 8 เมตร 
ยาว 10 เมตร มีหน้าต่างบานคู่ 3 บาน มีโคมไฟ 20 โคม แต่ละโคมประกอบด้วยหลอดไฟ 2 หลอด ค่าความ
สว่างที่เกิดขึ้นในพ้ืนที่ใช้งาน (work plane)  จะเป็นค่าความสว่างที่เกิดจากแสงจากหลอดไฟและแสงจากดวง
อาทิตย์  
 

 

รูปที่ 5.1 ห้องจ าลองในโปรแกรมค านวณค่าความสว่าง DIALux  
 
 ค่าความสว่างที่ได้จากการวิเคราะห์จากโปรแกรม Dialux ซึ่งแสดงค่าความสว่างต ่าสุด สูงที่สุด และ
ค่าเฉลี่ย  เป็นการเปิดหลอดไฟทั้งหมด และมีแสงที่ลอดผ่านหน้าต่างเข้ามา โดยการก าหนดค่าจากโปรแกรมจะ
ก าหนดให้ค่าความสว่างเฉลี่ยมากกว่า 500 ลักซ์ จากผลการวิเคราะห์ แต่ละเวลาค่าความสว่างต ่าสุด สูงสุด 
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และค่าเฉลี่ยมีค่าไม่เท่ากัน โดยแยกเป็นแต่ละช่วงเวลาตามตารางที่ 5.1 พบว่าเวลา 06.00 น. ถึงเวลา 18.00 
น. มีค่าเฉลี่ยของแสงมากเกิน 500 ลักซ์ โดยการจ าลองความสว่างจากโปรแกรม Dialux หากก าหนดทิศ
หน้าต่างในทิศอื่น พบว่า ค่าความสว่างต ่าสุด สูงสุด และค่าเฉลี่ย ในแต่ละทิศมีค่าไม่เท่ากัน แต่มีแนวโน้ม
เดียวกันคือ ค่าความสว่างเฉลี่ยในเวลากลางวันเวลา 06.00 น. ถึงเวลา 18.00 น. ทั้งหมดมีค่าความสว่างเกิน 
500 ลักซ์ เนื่องจากผลของดวงอาทิตย์ ท าให้ต้องมีการพัฒนาการหรี่แสงของหลอดไฟให้มีประสิทธิภาพมากขึ้น 
เพ่ือลดความสว่างส่วนเกินที่ไม่ต้องการ  
 

ตาราง 5.1 ค่าความสว่างที่เกิดจากแสงธรรมชาติและแสงจากหลอดไฟที่ได้จากการวิเคราะห์จากโปรแกรม 

Dialux  

เวลา 

ค่าความสว่าง (ลักซ์) 

ทิศเหนือ ทิศใต้ ทิศตะวันออก ทิศตะวันตก 

ต ่าสุด สูงสุด เฉลี่ย ต ่าสุด สูงสุด เฉลี่ย ต ่าสุด สูงสุด เฉลี่ย ต ่าสุด สูงสุด เฉลี่ย 

6.00 263 742 570 253 743 570 226 716 556 227 716 557 

8.00 277 1754 691 340 17748 1470 316 10114 1578 241 1599 661 

10.00 287 3055 788 360 26247 1783 333 28111 1740 258 3088 780 

12.00 289 2818 754 374 33155 1993 276 4728 863 270 4688 865 

14.00 297 3061 792 358 26976 1781 262 3120 778 333 28370 1729 

16.00 286 1873 705 319 9919 1048 244 1656 664 310 10636 1636 

18.00 263 742 570 253 743 570 226 716 556 227 716 557 

 

 แสงจากดวงอาทิตย์ที่ลอดผ่านหน้าต่างเข้ามา จากค่าทฤษฎีจะมีผลต่อค่าความสว่างในบริเวณระยะที่ 

2.5 เท่าของความสูงหน้าต่างเท่านั้น จากรูปที่ 5.2 เป็นการจ าลองห้องในโปรแกรมเพ่ือแสดงให้เห็นว่าความสูง

ของระยะหน้าต่างมีผลต่อระยะของแสงที่เข้ามา  

 จากรูปที่ 5.2 ระยะความสูงของหน้าต่างคือ 2.150 เมตร เมื่อคูณกับค่า 2.5 จะได้ 5.375 เมตร แต่ค่าที่

ได้คือ 5.406 เมตร เกินค่าคูณ 2.5 แสดงว่าผลของแสงมีเรื่องทิศทางของแสง ช่วงเวลา ต าแหน่งของดวงอาทิตย์ 

และแสงในแต่ละฤดูกาล 

กก 
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(ก) ภาพรวมของห้องที่ใช้ในการจ าลอง 

 

(ข) ระยะความสูงของหน้าต่าง 

2.150 m  
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(ค) แสดงระยะของแสงที่ส่องเข้ามา 

รูปที่ 5.2 การจ าลองห้องในโปรแกรม DIALux 

 

 ต าแหน่งของดวงอาทิตย์ในแต่ละช่วงเวลาจะมีผลเรื่องการกระจายของแสง ถ้าหากหน้าต่างอยู่ทางทิศ
ตะวันตก โดยแสงในช่วงเช้า เวลา 06.00-12.00 น. แสงจะมีลักษณะฟุ้งกระจาย ท าให้ไม่สามารถวัดเงาของ
แสงที่ส่องลงมาที่พื้นได้ ดังรูปที่ 5.3 แต่ในเวลา 13.00-17.00 น. แสงที่ลอดเข้ามาจะมีลักษณะเป็นบล็อก ดัง
รูปที่ 3.4 (ข) สามารถวัดความยาวของแสงได้ และบล็อกของแสงจะยาวมากขึ้น  โดยบล็อกของแสงนี้หาก
หน้าต่างอยู ่ทางทิศตะวันออก จะเกิดบล็อกขึ้นในช่วงเวลา 07.00-12.00 น. และความยาวของบล็อกจะ
แตกต่างกันไปในแต่ละทิศ ค่าความสว่างที่วัดได้ และความยาวแสงในแต่ละช่วงเวลา แสดงดังตารางที่ 5.2 
 

 

 (ก) ลักษณะของแสงในเวลา 11.00 น. 
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 (ข) ลักษณะของแสงในเวลา 14.00 น. 

 

 (ค) ลักษณะของแสงในเวลา 17.00 น. 

รูปที่ 5.3 ผลการจ าลองแสงธรรมชาติ 

 แต่นอกเหนือจากบริเวณ ระยะ 5.406 เมตร เมื่อหน้าต่างอยู่ทิศตะวันตกแสงอาทิตย์จะไม่มีผลต่อค่า
ของความสว่าง เพราะฉะนั้นโคมไฟฟ้าที่ไม่ได้อยู่ในบริเวณหน้าต่างไม่จ าเป็นต้องหรี่แสงในเวลากลางวัน และ
อาจจะไม่ต้องติดชุดโคมไฟฟ้าที่สามารถหรี่แสงได้ หากอิงจากผลจากการกระจายของแสงเพียงอย่างเดียว ไม่
รวมเงื่อนไขการประหยัดพลังงานเมื่อไม่มีคนอยู่ในพ้ืนที่ใช้งาน 
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ตาราง 5.2 การวัดค่าความสว่างเฉลี่ย และความยาวแสงที่เกิดจากแสงธรรมชาติซึ่งลอดผ่าน หน้าต่างตก

กระทบพ้ืนในเวลาต่างๆ 

  
เวลา 

ทิศเหนือ ทิศใต้ ทิศตะวันออก ทิศตะวันตก 

ความยาว  
ของแสง

(m) 

ค่าความ
สว่าง
เฉลี่ย 
(lux) 

ความยาว  
ของแสง

(m) 

ค่าความ
สว่าง
เฉลี่ย 
(lux) 

ความยาว  
ของแสง

(m) 

ค่าความ
สว่าง
เฉลี่ย 
(lux) 

ความยาว  
ของแสง

(m) 

ค่าความ
สว่าง
เฉลี่ย 
(lux)) 

06.00  N/A 0 N/A 0 N/A 0 N/A 0 

07.00 N/A 44.1 3.994 95.7 5.03 304 N/A 31.8 

08.00 N/A 145 2.34 453 2.46 1051 N/A 105 

09.00 N/A 224 1.342 843 1.411 1377 N/A 178 

10.00 N/A 232 0.907 1104 0.932 1197 N/A 224 

11.00 N/A 198 0.641 1204 4.98 663 N/A 251 

12.00 N/A 178 0.562 1250 N/A 313 N/A 309 

13.00 N/A 198 0.662 1200 N/A 253 0.46 632 

14.00  N/A 237 0.895 1094 N/A 225 0.89 1173 

15.00  N/A 233 1.334 832 N/A 181 1.387 1379 

16.00  N/A 155 2.307 443 N/A 109 2.381 1080 

17.00 N/A 49.7 1.716 97.9 N/A 35 5.406 347 

18.00  N/A 0 N/A 0 N/A 0 N/A 0 
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5.2 การควบคุมควงโคมแบบตรวจจบัความเข้มแสงบนพื้นที่ใช้งาน 
 การควบคุมควงโคมแบบตรวจจับความเข้มแสงบนพื้นที่ใช้งาน จะใช้การตรวจวัดแสงบนพ้ืนที่ใช้งานเพ่ือ
ควบคุมความส่องสว ่างของดวงโคมแบบอัตโนมัติ  การออกแบบชุดควบคุมแสงสว่างส  าหร ับหลอด
ไดโอดเปล่งแสง ประกอบด้วยวงจรตรวจจับความเข้มแสงสว่าง วงจรไมโครคอนโทรลเลอร์ วงจรขับ  มอสเฟ
ตแบบแยกกราวด์ วงจรแหล่งจ่ายแรงดันไฟตรง และหลอดไดโอดเปล่งแสงตามล าดับดังแสดงในรูปที่ 5.4 
 
5.2.1 ส่วนประกอบของอุปกรณ์ควบคุมควงโคมแบบตรวจจับความเข้มแสงบนพื้นที่ใช้งาน 

 การท างานของวงจรหรี่แสง เริ่มต้นโดย เซนเซอร์รับค่าความสว่างของแสงในหน่วยลักซ์ คือหมายเลข 1 
ส่งค่าไปให้ไอซีไมโครคอนโทรเลอร์ที่รองรับการเชื่อมต่ออินเตอร์เน็ตไร้สาย (Node MCU)  โดยไฟเลี้ยงที่จ่าย
ให้เซนเซอร์มาจากไอซีไมโครคอนโทรเลอร์ที่รองรับการเชื่อมต่ออินเตอร์เน็ตไร้สาย คือหมายเลข 4 และ
ไฟเลี้ยงที่จ่ายให้ไอซีไมโครคอนโทรเลอร์ที่รองรับการเชื่อมต่ออินเตอร์เน็ตไร้สาย มาจากแหล่งจ่ายไฟแปลง
ไฟฟ้ากระแสสลับเป็นกระแสตรง (Switching power supply module AC-DC) คือหมายเลข 3 ซึ่งแปลงไฟ
จากไฟฟ้ากระแสสลับ 220 โวลต์ เป็นไฟฟ้ากระแสตรง 5 โวลต์ เมื่อไอซีไมโครคอนโทรเลอร์ที่รองรับการ
เชื่อมต่ออินเตอร์เน็ตไร้สายได้รับค่าและประมวลผลค่า ส่งค่าไปให้ชุดรีโมทคอนโทรลสัญญาณคลื่นวิทยุ (Mini 
RF Dimmer Controller 12-24V 12A) คือหมายเลข 6 โดยส่งค่าผ่านตัวส่งสัญญาณไร้สายความถี่ 433 เม
กะเฮิร์ต (433MHz RF Transmitter) คือหมายเลข 5 เมื่อชุดรีโมทคอนโทรลสัญญาณคลื่นวิทยุได้รับค่า จะสั่ง
การหร ี ่แสงของหลอดไฟ ค ือหมายเลข 7 ให ้ลดลงหร ือเพ ิ ่มข ึ ้นตามค  าส ั ่ งของโค ้ดท ี ่ ได ้จากไอซี
ไมโครคอนโทรเลอร์ที่รองรับการเชื่อมต่ออินเตอร์เน็ตไร้สาย ซึ่งไฟเลี้ยงชุดรีโมทคอนโทรลสัญญาณคลื่นวิทยุ 
มาจากแหล่งจ่ายไฟแปลงไฟฟ้ากระแสสลับเป็นกระแสตรง 100 วัตต์ 24 โวลต์ (Switching power supply 
module 100 Watt 24 Volt) คือหมายเลข 2 แปลงไฟฟ้ากระแสสลับ 220 โวลต์ เป็นไฟฟ้ากระแสตรง 24 
โวลต์ 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



82 
 

 

 

รูปที่ 5.4 การเชื่อมต่อของสายและตัวอุปกรณ์ 
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รูปที่ 5.5 แผนผังการควบคุมแสงสว่างของวงจรควบคุมแสงสว่าง 

 
 จากรูปที ่5.5 แสดงแผนผังการท างานชุดควบคุมหลอดไดโอดเปล่งแสง โดยก าหนดค่าดิวตี้ไซเคิลเริ่มต้น
เท่ากับ 90 เปอร์เซ็นต์ ไมโครคอนโทรลเลอร์รับค่าความเข้มแสงจากเซนเซอร์ พิจารณาค่าความเข้มแสงเฉลี่ย 
โดยพิจารณาท้ังหมด 3 ช่วง คือ ค่าความเข้มแสงเฉลี่ยน้อยกว่าหรือมากกว่า 0.3 ค่าความเข้มแสงเฉลี่ยมากกว่า 
0.305 และค่าความเข้มแสงเฉลี่ยน้อยกว่าหรือเท่ากับ 0.305 และมากกว่าหรือเท่ากับ 0.3 
 
5.2.2 ผลการทดสอบอุปกรณ์ควบคุมควงโคมแบบตรวจจับความเข้มแสงบนพื้นที่ใช้งาน 

 ท าการทดลองต่อวงจรการท างานของหลอดไดโอดเปล่งแสงเพื ่อเก็บค่าทางไฟฟ้า ได้แก่ ค่า
แรงดันไฟฟ้า ค่ากระแสไฟฟ้า ค่าก าลังไฟฟ้า ค่าตัวประกอบก าลัง และค่าความสว่างของหลอดไฟโดยจะท าการ
เก็บค่าทางไฟฟ้าที่ระดับความสว่างต่างกัน 20 ระดับ เพื่อเปรียบเทียบค่าทางไฟฟ้าที่ระดับความสว่างแต่ละ
ระดับของหลอดไดโอดเปล่งแสงโดยใช้อุปกรณ์ AC Clamp Power Meter Hioki CM3286-01 ต่อคร่อมกับ
โหลดหลอดไฟ 2 หลอดต่อขนานกัน และใช้เครื่องลักซ์มิเตอร์ในการวัดค่าความสว่างของหลอดไฟทั้ง 2 หลอด 
โดยเป็นการทดลองวัดค่าความสว่างภายในตู้ควบคุมแสง มีระยะห่างระหว่างหลอดไฟกับลักซ์มิเตอร์ 1 เมตร 
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(ก) ไดอะแกรมเส้นเดียว (One line diagram)  

 

 
(ข) ชุดการทดลองวัดค่าพารามิเตอร์ 

รูปที่ 5.6 วงจรวัดค่าพารามิเตอร์ทางไฟฟ้าของหลอดไฟ 1 ดวงโคม (2 หลอด) ภายในตู้ควบคุมแสง 

 
 การศึกษาค่าความเข้มแสงภายในบ้านสามารถท าได้โดยการเปิดหน้าต่างของตู้การทดลองเพื่อให้แสง
จากภายนอกสามารถลอดผ่านได้ ทิศทางของหน้าต่างตู้ทดลองนั้นหันไปทางทิศเหนือ โดยในการทดลองนั้นวัด
ค่าความเข้มแสงในทุก ๆ ชั่วโมง ตลอดระยะเวลา 1 วัน ผลการทดลองแสดงในตารางที่ 5.3 และรูปที่ 5.7 
ส าหรับหลอดไฟที่ติดตั้งภายในตู้ทดลองนั้น สามารถวัดความเข้มแสงได้ 95 ลักซ์ โดยที่ตู้ทดลองปิดสนิท ไม่มี
แสงจากภายนอก  
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ตารางท่ี 5.3 ตารางค่าความเข้มแสงและค่าพารามิเตอร์ทางไฟฟ้าที่สำคัญในแต่ละชั่วโมง 

เวลา ค่าความเข้มแสง 
(Lux) 

แรงดันไฟฟ้า 
(V) 

กระแสไฟฟ้า 
(A) 

กำลังไฟฟ้า 
(W) 

ตัวประกอบกำลัง 
(p.f) 

01.00 93.6 224.6 0.097 20.5 0.94 
02.00 93.2 224.6 0.097 20.5 0.94 
03.00 93.4 224.6 0.097 20.5 0.94 
04.00 93.7 224.6 0.097 20.5 0.94 
05.00 93.1 224.6 0.097 20.5 0.94 
06.00 93.8 224.6 0.097 20.5 0.94 
07.00 118 224.6 0.097 20.5 0.94 
08.00 131 224.6 0.097 20.5 0.94 
09.00 144 224.6 0.097 20.5 0.94 
10.00 146 224.6 0.097 20.5 0.94 
11.00 147.1 224.6 0.097 20.5 0.94 
12.00 146.3 224.6 0.097 20.5 0.94 
13.00 144.8 224.6 0.097 20.5 0.94 
14.00 141.9 224.6 0.097 20.5 0.94 
15.00 137 224.6 0.097 20.5 0.94 
16.00 133.6 224.6 0.097 20.5 0.94 
17.00 127 224.6 0.097 20.5 0.94 
18.00 96.9 224.6 0.097 20.5 0.94 
19.00 93 224.6 0.097 20.5 0.94 
20.00 93 224.6 0.097 20.5 0.94 
21.00 93.4 224.6 0.097 20.5 0.94 
22.00 93.2 224.6 0.097 20.5 0.94 
23.00 93.7 224.6 0.097 20.5 0.94 
00.00 93.7 224.6 0.097 20.5 0.94 
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รูปที่ 5.7 ความสัมพันธ์ระหว่างเวลา และค่าความเข้มแสงภายในระยะเวลา 1 วัน 

 จากตารางที่ 5.4 พบว่าพารามิเตอร์ทางไฟฟ้าอื่นที่นอกเหนือจากค่าความเข้มแสงมีค่าเท่ากันทุกค่า 

เนื ่องจากในการทดลองนี้ยังไม่มีการใช้ชุดควบคุมในการหรี่แสงสว่างส่งผลให้ไม่มีการเปลี่ยนแปลงของ

พารามิเตอร์ทางไฟฟ้า สำหรับค่าความเข้มแสงมีการเปลี่ยนแปลงไปตามความสว่างภายนอก โดยช่วงเวลาที่ มี

ค่าความเข้มแสงที่สูง อยู่ในช่วงเวลา 09.00 - 14.00 น. 

 ท าการทดลองโดยการติดตั้งชุดควบคุมแสงสว่างพร้อมทั้งตั้งค่าให้ความเข้มแสงมีค่า 95 ลักซ์ โดยเปิด
หน้าต่างตู้ทดลองเพื่อให้แสงจากภายนอกลอดเข้ามาได้ น าเครื่องมือวัดความเข้มแสง (Lux meter) เครื่องมือ
วัดพลังงานไฟฟ้า (Power Meter) เพื่อวัดค่าความเข้มแสงภายในตู้ทดลองและวัดค่าพารามิเตอร์ทางไฟฟ้า 
เป็นเวลา 24 ชั่วโมง ตั้งแต่เวลา 00.00 - 24.00 น. หลังจากน าข้อมูลที่ได้ไปเขียนกราฟดังรูปที่ 5.8 (ก) 
 จากรูปที่แสดงการเปรียบเทียบค่าความเข้มแสงของระบบที่ไม่มีชุดควบคุมแสงสว่างและระบบที่มชีุด
ควบคุมแสงสว่างจะสังเกตได้ว่าช่วงเวลาตั้งแต่ 0.00 - 6.30 น. ค่าความเข้มแสงทั้ง 2 กรณี มีค่าใกล้เคียงกัน
มาก เนื่องจากเป็นช่วงที่ไม่มีแสงจากภายนอกเข้ามาภายในตู้ทดลอง เมื่อภายนอกเริ่มมีแสง ค่าความเข้มแสง
ภายในตู้ทดลองจะมีค่าสูงขึ้น โดยระบบที่มีชุดควบคุมแสงสว่างปรับระดับความสว่างของหลอดไฟฟ้าลงมา
เพ่ือให้ค่าใกล้เคียงกับค่าที่ตั้งไว้คือ 95 ลักซ ์เนื่องจากแสงที่ส่องเข้ามาจากภายนอกมีค่าความเข้มแสงที่สูงมาก 
ถึงแม้ว่าชุดควบคุมแสงสว่างจะหรี่แสงสว่างมากที่สุด ค่ายังเกิน 95 ลักซ ์แต่หากเปรียบเทียบกับระบบที่ไม่มีชุด
ควบคุมแสงสว่างพบว่าค่าความเข้มแสงนั้นมีค่าลดลง หลังจากช่วงเวลาที่ 18.30 น. เนื่องจากแสงภายนอก
หมดลง ท าให้ค่าความเข้มแสงภายในตู้ทดลองที่และใกล้เคียงกันทั้ง 2 ระบบ 
 จากรูปที่ 5.8 (ข) เป็นกราฟที่แสดงการเปรียบเทียบค่าพลังงานไฟฟ้าของระบบที่ไม่มีชุดควบคุมแสง
สว่างและระบบที่มีชุดควบคุมแสงสว่าง พบว่าช่วงเวลาที่ไม่มีแสงจากภายนอก ได้แก่ 0.00 – 6.00 น. และ 
18.00 – 24.00 น. ค่าพลังงานไฟฟ้าทั้ง 2 กรณีมีค่าใกล้เคียงกันเนื่องจากชุดควบคุมไม่มีการปรับระดับความ
สว่างของหลอดไฟลง ในช่วงเวลาตั้งแต่ 6.00-18.00 น. เป็นช่วงเวลาที่แสงภายนอกส่องเข้ามาภายในตู้ทดลอง
ท าให้ชุดควบคุมแสงสว่างมีการหรี่แสงสว่างลง ส่งผลให้ค่าพลังงานไฟฟ้าในช่วงนั้นมีค่าลดลงเมื่อเทียบกับ
ระบบที่ไม่มีชุดควบคุมแสงสว่าง 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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  (ก) กราฟเปรียบเทียบค่าความเข้มแสงของระบบที่ไม่มีชุดควบคุมแสงสว่าง  
และระบบที่มีชุดควบคุมแสงสว่าง 

 

(ข) กราฟเปรียบเทียบค่าพลังงานไฟฟ้าของระบบที่ไม่มีชุดควบคุมแสงสว่าง  
และระบบที่มีชุดควบคุมแสงสว่าง 

รูปที่ 5.8 กราฟแสดงค่าพารามิเตอร์ทางไฟฟ้า 
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ตารางท่ี 5.4 ค่าพารามิเตอร์ทางไฟฟ้าต่างๆ ก่อนและหลังใช้ระบบการจัดการแสงสว่าง 

เวลา ค่าความเข้มแสง 

(Lux) 

แรงดันไฟฟ้า 

(V) 

กระแสไฟฟ้า 

(A) 

กำลังไฟฟ้า 

(W) 

ตัวประกอบกำลัง 

(p.f) 

ไม่มี

ระบบ

ควบคุม 

มีระบบ

ควบคุม 

ไม่มี

ระบบ

ควบคุม 

มีระบบ

ควบคุม 

ไม่มี

ระบบ

ควบคุม 

มีระบบ

ควบคุม 

ไม่มี

ระบบ

ควบคุม 

มีระบบ

ควบคุม 

ไม่มี

ระบบ

ควบคุม 

มีระบบ

ควบคุม 

01.00 93.6 93.3 224.6 224.6 0.097 0.097 20.5 20.5 0.94 0.94 

02.00 93.2 94.0 224.6 224.6 0.097 0.096 20.5 20.4 0.94 0.94 

03.00 93.4 94.2 224.5 224.6 0.097 0.097 20.5 20.5 0.94 0.94 

04.00 93.7 93.5 224.6 224.6 0.097 0.096 20.5 20.3 0.94 0.94 

05.00 93.1 94.4 224.6 224.6 0.097 0.096 20.5 20.4 0.94 0.94 

06.00 93.8 94.5 224.6 224.5 0.097 0.096 20.5 19.3 0.94 0.89 

07.00 11.8 103.1 224.6 224.6 0.097 0.093 20.5 18.5 0.94 0.88 

08.00 131 113 224.6 224.6 0.097 0.091 20.5 13.4 0.94 0.66 

09.00 144 121 224.6 224.6 0.097 0.090 20.5 13.0 0.94 0.64 

10.00 146 122.3 224.6 224.6 0.097 0.089 20.5 11.9 0.94 0.6 

11.00 147.1 122.9 224.7 224.6 0.097 0.067 20.5 6.4 0.94 0.42 

12.00 146.3 123..9 224.6 224.5 0.097 0.022 20.5 1.2 0.94 0.24 

13.00 144.8 122.8 224.6 224.6 0.097 0.022 20.5 1.2 0.94 0.24 

14.00 141.9 120.2 224.6 224.6 0.097 0.022 20.5 1.1 0.94 0.24 

15.00 137 115.4 224.6 224.5 0.097 0.066 20.5 6.1 0.94 0.41 

16.00 133.6 114.7 224.6 224.6 0.097 0.088 20.5 12.1 0.94 0.61 

17.00 127 108.8 224.5 224.6 0.097 0.091 20.5 13.3 0.94 0.65 

18.00 96.9 96.9 224.6 224.6 0.097 0.093 20.5 17.9 0.94 0.86 

19.00 93 92.7 224.6 224.6 0.097 0.097 20.5 20.4 0.94 0.93 

20.00 93 92.5 224.6 224.6 0.097 0.096 20.5 20.3 0.94 0.93 

21.00 93.4 93.6 224.6 224.6 0.097 0.097 20.5 20.4 0.94 0.94 

22.00 93.2 93.1 224.6 224.6 0.097 0.097 20.5 20.5 0.94 0.94 

23.00 93.7 93.2 0.097 224.6 0.097 0.096 20.5 20.3 0.94 0.93 

00.00 93.7 93.9 0.097 224.6 0.097 0.097 20.5 20.4 0.94 0.94 
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5.3 การควบคุมควงโคมแบบตรวจจบัความเคลื่อนไหวในพ้ืนที่ใช้งาน 
 
5.3.1 ส่วนประกอบของอุปกรณ์ควบคุมควงโคมแบบตรวจจับความเข้มแสงบนพื้นที่ใช้งาน 

 การควบคุมควงโคมแบบตรวจจับความเคล ื ่อนไหวในพื ้นที ่ใช ้งานประกอบไปด้วยอุปกรณ์
อิเล็กทรอนิกส์และเซ็นเซอร์ ดังแสดงในรูปที่ 5.9 ซึ่งมีเซ็นเซอร์ตรวจจับความเคลื่อนไหวบุคคลในพื้นที่ใช้งาน 
เพ่ือส่งข้อมูลไปยังบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ส่วนควบคุมของกลุ่มดวงโคม เพ่ือก าหนดให้กลุ่มดวงโคมที่อยู่ใน
ต าแหน่งใกล้เคียงเป็นกลุ่มดวงโคมหลัก และกลุ่มดวงโคมที่อยู่ข้างเคียงเป็นกลุ่มดวงโคมรอง เมื่อมีค าสั่งท างาน
จากบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์เซ็นเซอร์ของกลุ่มดวงโคมจะตรวจวัดความส่องสว่างบนพื้นที่ใช้งานปัจจุบัน
เปรียบเทียบค่าที่เกณฑ์มาตรฐานก าหนดไว้ เมื่อค่าความเข้มแสงบนพื้นที่ใช้งานมากกว่าหรือน้อยกว่าเกณฑ์ที่
ก าหนดไว้ บอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์จะสั่งการผ่านระบบสื่อสารแบบไร้สายให้ชุดควบคุมความเข้มแสงของ
ดวงโคมลดหรือเพิ่มกระแสที่ไหลเข้าหลอดไดโอดเปล่งแสง เพื่อปรับให้ความเข้มแสงที่ออกจากดวงโคมมีค่า
ตามเกณฑ์ที่ก าหนดไว้ อีกทั้งยังมีการสื่อสารกับผู้ใช้งานผ่านแอปพลิเคชัน เพื่อให้ผู้ใช้งานสามารถปรับเปลี่ยน
เกณฑ์ตามความเหมาะสมได ้
 

 

รูปที่ 5.9 วงจรควบคุมการความส่องสว่างแบบพ้ืนที่ใช้งาน 
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รูปที่ 5.10 องค์ประกอบของวงจรหรี่ไฟส าหรับ 1 ดวงโคม 

 จากรูปที่ 5.10 เมื ่อโหนดตัวย่อยรับค่าลอจิกมาจากโหนดตัวหลักผ่านค าสั ่งแล้วตัวส่งสัญญาณ 
(transmitter) ที่ต่ออยู่กับโหนดตัวย่อยก็จะส่งข้อมูลโดยใช้หลักการของคลื่นวิทยุไปสั่งการไดรฟเวอร์ที่ต่ออยู่
กับตัวดวงโคมให้ท าการเปิดปิดไฟตามค่าลอจิกที่ได้รับและเซ็นเซอร์แสงที่ต่อเข้ากับโหนดตัวย่อยจะท าหน้าที่ใน
การตรวจวัดค่าความสว่างของพื้นที่บริเวณนั้นๆ หากค่าความสว่างที่วัดได้ไม่เป็นไปตามมาตรฐานก าหนด 
กล่าวคือหากมีค่าความสว่างน้อยกว่าค่าที่ก าหนดไว้ โหนดตัวย่อยจะสั่งการผ่านตัวส่งสัญญาณให้ตัวไดรฟเวอร์
ปรับให้ดวงโคมท างานให้ความสว่างมากข้ึน หรือเมือ่เซ็นเซอร์แสงวัดค่าได้ค่าความสว่างได้มากกว่าค่าที่ก าหนด
ไว้ โหนดตัวย่อยจะสั่งการผ่านตัวส่งสัญญาณให้ตัวไดรฟเวอร์ปรับให้ดวงโคมท างานแบบหรี่ความสว่างลงเพ่ือ
เป็นการลดการใช้พลังงานที่เกินความจ าเป็น 
 
5.3.2 ผลการทดสอบอุปกรณ์ควบคุมควงโคมแบบตรวจจับความเข้มแสงบนพื้นที่ใช้งาน 

 จากตารางที ่ 5.5 ค่ากระแสไฟฟ้าและก าลังไฟฟ้าจริงของหลอดไฟขึ้นอยู ่กับระดับความสว่างของ
หลอดไฟ เมื่อลดระดับความสว่างของดวงโคมลง ค่ากระแสไฟฟ้าและค่าก าลังไฟฟ้าจริงของหลอดไฟก็ลดลง
เช่นกัน และจากรูปที่ 4.2 เป็นกราฟการยกตัวอย่างเมื่อลดระดับความสว่างของดวงโคมจากล าดับความสว่างที่ 
4 ลงมาที่ล าดับความสว่างที่ 1 จะเห็นได้ว่า ค่าของ %THDi มีค่าลดลงเมื่อสั่งเปลี่ยนล าดับความสว่างและมี
แนวโน้มเริ่มคงที่มากข้ึนในเวลาต่อไป 
 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางท่ี 5.5 วัดค่าทางไฟฟ้าของวงจรต่อหลอดไฟ 1 ดวงโคม (2 หลอด)  

ล าดับความ
สว่าง 

ความต่าง
ศักย์ (V) 

กระแส (A) ก าลังไฟฟ้า
จริง (W) 

ตัวประกอบ
ก าลังไฟฟ้า 

ความสว่าง 
(lux) 

%THDi 

20 223.3 0.459 55.7 0.542 1328 143.92 

19 223.2 0.439 52.8 0.537 1255 146.99 

18 222.6 0.416 50 0.533 1187 147.24 

17 223.0 0.393 47.2 0.531 1121 147.78 

16 222.9 0.373 44.4 0.527 1055 151.67 

15 222.9 0.349 41.5 0.526 990 150.23 

14 223 0.326 38.7 0.522 925 150.99 

13 222.9 0.303 35.5 0.520 860 151.60 

12 223.0 0.281 32.7 0.515 795 152.12 

11 223.0 0.258 29 0.512 730 152.36 

10 223.1 0.237 27.1 0.503 665 152.25 

9 223.1 0.215 24.2 0.498 599 152.52 

8 223.1 0.194 21.6 0.489 534 154.94 

7 223.1 0.173 18.8 0.480 469 151.41 

6 222.5 0.151 16.1 0.467 403 153.69 

5 222.6 0.131 13.1 0.453 336 146.34 

4 222.9 0.111 11.7 0.432 270 138.2 

3 222.9 0.091 8.1 0.397 203 128.07 

2 222.7 0.071 5.5 0.347 135.2 105.73 

1 222.5 0.055 3 0.251 67.8 68.68  

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 การท างานของดวงโคมในโหมดการท างานแบบปรับตั ้งค่าด้วยตนเอง (Manual mode) ผู ้ใช้งาน
สามารถเลือกปรับระดับของความสว่างได้ทั้งหมด 9 ระดับ ขึ้นอยู่กับความต้องการและความเหมาะสมของ
ประเภทการใช้งาน ซึ่งแต่ละดวงโคมสามารถวัดค่าทางไฟฟ้า ได้แก่ ค่าของความต่างศักย์, กระแสไฟฟ้า, 
ก าลังไฟฟ้าจริง, ตัวประกอบก าลัง, %THDi และค่าของความสว่างได้ดังตารางที่ 5.6 
 

ตารางท่ี 5.6 ค่าทางไฟฟ้าของดวงโคมเมื่อท างานในโหมดปรับตั้งค่าด้วยตนเอง (Manual mode) ของดวง
โคมในบริเวณพ้ืนที่ใช้งานหลัก 1 ดวงโคม 

        ค่าทางไฟฟ้า 

 

 

ล าดับความสว่าง 

ดวงโคมในพ้ืนที่ใช้งานหลัก  

ความต่าง
ศักย์ (V) 

กระแส 
(A) 

ก าลังไฟฟ้า
จริง (W) 

ตัวประกอบ
ก าลังไฟฟ้า 

%THDi 
ความสว่าง 

(lux) 

1 222.7 0.071 5.5 0.347 135.2 88.8 

2 222.9 0.111 11.7 0.432 138.2 136.2 

3 222.5 0.151 16.1 0.467 153.69 180 

4 223.1 0.194 21.6 0.489 154.94 225 

5 223.1 0.237 27.1 0.503 152.25 270 

6 223.0 0.281 32.7 0.515 152.12 313 

7 223 0.326 38.7 0.522 150.99 359 

8 222.9 0.373 44.4 0.527 151.67 404 

9 222.6 0.416 50 0.533 147.24 450 

 

 จากตารางที่ 4.2 สามารถน ามาเขียนกราฟแสดงความสัมพันธ์ เพื่อแสดงแนวโน้มของทั้งค่าก าลังไฟฟ้า
จริงและค่าความสว่าง พบว่าแนวโน้มของค่าก าลังไฟฟ้าจริงแปรผันตรงกับค่าของความสว่างที่วัดได้ โดยมี
แนวโน้มเพ่ิมข้ึนอย่างคงที่ในแต่ละระดับความสว่าง 
 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 5.11 กราฟความสัมพันธ์ค่าทางไฟฟ้าของดวงโคมในบริเวณพ้ืนที่ใช้งานหลัก เมื่อใช้งานในโหมดปรับตั้ง
ค่าด้วยตนเอง (Manual mode) 

 

 

(ก) จ าลองต าแหน่งของอุปกรณ์ในการทดลอง 1 
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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(ข) จ าลองต าแหน่งของอุปกรณ์ในการทดลอง 2 

รูปที่ 5.12 จ าลองห้องส าหรับติดตั้งวงจรทดลอง 

 

 โดยจากรูปที่ 5.12 แสดงการจ าลองการติดตั้งวงจรทดลองในห้องท างานจริงโดยดวงโคม A แทนดวงโคม
ที่อยู่ในบริเวณใช้งานหลักและดวงโคม B แทนดวงโคมที่อยู่บริเวณพ้ืนที่ใช้งานโดยรอบ ในการทดลองจะติดตั้ง
ชิ้นงานเข้ากับวงจรระบบไฟฟ้า ใช้ลักซ์มิเตอร์ในการวัดค่าความสว่างใต้ดวงโคมที่อยู่ในบริเวณพ้ืนที่ใช้งานหลัก 
(ดวงโคม A) ที่ระยะความสูง 1.73 เมตรจากดวงโคมถึงลักซ์มิเตอร์ และใช้อุปกรณ์ AC Clamp Power Meter 
Hioki CM3286-01 ในการวัดค่าทางไฟฟ้าต่างๆ ของดวงโคมที่อยู่ในบริเวณพ้ืนที่ใช้งานหลัก (ดวงโคม A) และ
ในบริเวณพ้ืนที่ใช้งานโดยรอบ (ดวงโคม B) ดังนี้  
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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x  

 (ก) ไดอะแกรมเส้นเดียว (One line diagram)  

 

 
(ข) ชุดทดลองวัดค่าพารามิเตอร์ขณะติดตั้งจริงภายในห้อง 

รูปที่ 5.13 วงจรวัดค่าพารามิเตอร์ทางไฟฟ้าของหลอดไฟ 1 ดวงโคม (2 หลอด) ขณะติดตั้งจริงในห้อง 

 

 การวัดค่าทางไฟฟ้าที่ได้จากดวงโคมที่ท างานอยู่ในโหมดการท างานอัตโนมัติ  (Automatic mode) การ
ทดลองวัดค่าความสว่างและค่าทางไฟฟ้าของดวงโคม ทั้งดวงโคมที่อยู่ในบริเวณพ้ืนที่ใช้งานหลักและดวงโคมที่
อยู่ในบริเวณพื้นที่ใช้งานโดยรอบโดยดวงโคมท างานอยู่ในโหมดอัตโนมัติ เทียบกับปัจจัยภายนอก ตามเงื่อนไข
ของกรณีต่างๆ ที่มีค่าความสว่างจากสิ่งแวดล้อมโดยรอบแตกต่างกัน จะส่งผลต่อการท างานของดวงโคมให้มี
ความแตกต่างกันไปด้วย  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี 5.7 กรณีศึกษาที่ใช้ในการทดสอบระบบควบคุมความสว่างควงโคมไฟฟ้า 

กรณ๊ สถานะของไฟภายนอก 
สถานะของหน้าต่าง 

หน้าต่าง A หน้าต่าง B 

1 ปิด ปิด ปิด 

2 เปิด ปิด ปิด 

3 ปิด ปิด เปิดครึ่งบาน 

4 ปิด ปิด เปิดเต็มบาน 

5 ปิด เปิดครึ่งบาน ปิด 

6 ปิด เปิดเต็มบาน ปิด 

7 ปิด เปิดครึ่งบาน เปิดครึ่งบาน 

8 ปิด เปิดเต็มบาน เปิดเต็มบาน 

9 เปิด เปิดเต็มบาน เปิดเต็มบาน 

 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 

ตารางท่ี 5.8 ผลการจ าลองระบบควบคุมความสว่างควงโคมไฟฟ้าแบบตรวจจับความเคลื่อนไหวในพ้ืนที่ใช้งาน 

   ค่าทางไฟฟ้า 

 
 กรณ ี

ดวงโคมในพ้ืนท่ีใช้งานหลัก (ดวงโคม A) ดวงโคมในพ้ืนท่ีใช้งานโดยรอบ (ดวงโคม B) 

ความต่าง
ศักย์ (V) 

กระแส (A) 
ก าลังไฟฟ้า
จริง (W) 

ตัว
ประกอบ

ก าลังไฟฟ้า 
%THDi 

ความสว่าง 
(lux) 

ความต่าง
ศักย์ (V) 

กระแส (A) 
ก าลังไฟฟ้า
จริง (W) 

ตัว
ประกอบ

ก าลังไฟฟ้า 
%THDi 

ความสว่าง 
(lux) 

1 222.9 0.429 53.7 0.557 143.84 463 222.6 0.262 31.7 0.531 152.09 374 

2 221.7 0.281 32.5 0.515 152.12 463 222.9 0.248 29.4 0.524 153.71 376 

3 221.3 0.423 51.1 0.546 147.2 486 223.4 0.056 3 0.248 69.54 446 

4 220.9 0.238 27 0.504 152.36 539 223.1 0.055 3 0.242 67.22 492 

5 221.2 0.267 30.5 0.510 152.24 680 223.4 0.189 21.6 0.429 153.97 370 

6 221.9 0.075 6.5 0.341 106.54 1000 223.3 0.088 8.1 0.403 125.26 396 

7 222.6 0.057 3 0.254 78.45 1038 223.4 0.221 26.2 0.524 152.74 423 

8 222.4 0.058 3 0.249 68.68 1182 223.0 0.056 3 0.254 65.43 510 

9 222.3 0.058 3 0.248 65.36 1476 223.4 0.056 3 0.257 66.41 750 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 จากรูปที่ 5.14 (ก) และ (ข) แสดงความสัมพันธ์ระหว่างค่าทางไฟฟ้าของดวงโคมในพ้ืนที่ใช้งานหลัก(ดวง
โคม A) และดวงโคมในพ้ืนที่ใช้งานโดยรอบ (ดวงโคม B) ที่เปลี่ยนแปลงตามปัจจัยที่แตกต่างกัน 9 กรณี ภายใน
ระยะเวลา 3 นาทีโดยทุกๆ กรณีจะเริ่มท าการทดลองจากกรณีที่ 1 ซึ่งคือ ปิดไฟและม่านหน้ าต่างภายในห้อง
เป็นระยะเวลา 1 นาที แล้วจึงกระท าตามกรณีนั้นๆ ต่อไปจนครบ 3 นาที (ก) จะแสดงพฤติกรรมของดวงโคม
ในพ้ืนที่ใช้งานหลัก (ดวงโคม A) ซึ่งควบคุมความสว่างภายในบริเวณให้มีค่าที่ประมาณ 500 ลักซ์ ในขณะที่ (ข) 
จะแสดงพฤติกรรมของดวงโคมในพ้ืนที่ใช้งานโดยรอบ (ดวงโคม B) ซึ่งจะควบคุมความสว่างภายในบริเวณให้มี
ค่าที่ประมาณ 300 ลักซ์จึงมีค่าทางไฟฟ้าต่างๆ ค่อนข้างต ่ากว่า (ก) ในกรณีส่วนใหญ่เนื่องจากต้อ งการความ
สว่างที่น้อยกว่า โดยในแต่ละกรณีจะแสดงให้เห็นถึงค่าทางไฟฟ้าที่ลดลงเมื่อมีแสงสว่างจากปัจจัยภายนอก
เพิ่มขึ้น กล่าวคือหากมีความสว่างจากภายนอกมากเท่าไหร่ ดวงโคมจะควบคุมความสว่างให้มีค่าเพียงพอตาม
มาตรฐานโดยลดความสว่างจากดวงโคมเองจนกระทั่งความสว่างในบริเวณมีค่าตามที่ก าหนดไว้หรือจนกระทั่ง
เป็นการท างานต ่าสุดของดวงโคมซึ่งส่งผลให้ค่าทางไฟฟ้าต่างๆ ลดลงด้วยเช่นกัน 
 จากการทดลองทั้ง 9 กรณีสามารถน ามาเขียนกราฟเพื่อแสดงแนวโน้มของทั้งค่าก าลังไฟฟ้าจริงและค่า
ความสว่าง พบว่าแนวโน้มของค่าก าลังไฟฟ้าจริงแปรผกผันกันกับค่าของความสว่างที่วัดได้ ซึ่งเมื่อค่าความ
สว่างของบริเวณภายในห้องมากกว่าค่ามาตรฐานก าหนดไว้ ดวงโคมจะท าการหรี่ไฟลง จนกระทั่งถึงจุดที่ยังคง
ให้ความสว่างเพียงพอ ก าลังไฟฟ้าจริงที่ใช้ก็จะลดลงไปด้วย 
 

 

(ก) กราฟความสัมพันธ์ค่าทางไฟฟ้าของดวงโคมในบริเวณพ้ืนที่ใช้งานหลัก (ดวงโคม A) 
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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(ข) กราฟความสัมพันธ์ค่าทางไฟฟ้าของดวงโคมในบริเวณพ้ืนที่ใช้งานโดยรอบ (ดวงโคม B) 

รูปที่ 5.14 กราฟความสัมพันธ์ค่าทางไฟฟ้าของดวงโคมระหว่างค่าก าลังไฟฟ้าจริงและค่าความสว่างที่วัดได้ 

 
5.4 ผลการประเมินทางเศรษฐศาสตร์ 
 เพ่ือประเมินความคุ้มค่าในการติดตั้งระบบควบคุมความสว่างดวงโคมไฟฟ้าในการลดการใช้พลังงาน

ไฟฟ้า ตัวชี้วัดทางเศรษฐศาสตร์ได้ถูกน ามาใช้เพื่อประเมินความคุ้มค่าในการลงทุน โดยมีการประเมินผลทั้ง

กรณีท่ีใช้การควบคุมควงโคมแบบตรวจจับความเข้มแสงบนพื้นที่ใช้งาน และการติดตั้งการควบคุมควงโคมแบบ

ตรวจจับความเคลื่อนไหวในพื้นที่ใช้งาน 

 

5.4.1 ผลการประเมินทางเศรษฐศาสตร์สำหรับการติดตั้งการควบคุมควงโคมแบบตรวจจับความเข้มแสง

บนพื้นที่ใช้งาน 

 ผลการประเมินทางเศรษฐศาสตร์ส าหรับการติดตั้งการควบคุมควงโคมแบบตรวจจับความเข้มแสงบน
พื้นที่ใช้งาน โดยค านวณค่าต่าง ๆ โดยอายุของโครงการจะก าหนดจากอายุการใช้งานของหลอดไฟฟ้า จาก
ข้อมูลของหลอดไฟไดโอดเปล่งแสงขนาด 24 วัตต์ มีอายุการใช้งาน 50,000 ชั่วโมง โดยให้เปิดในเวลา 09.00 
น. ถึงเวลา 18.00 น. จะมีอายุการใช้งานประมาณ 6 ปี ต้นทุนพลังงานที่ประหยัดได้ ค านวณจากข้อมูลจาก
ตารางที่ 4.5 ก าลังไฟฟ้าที่ใช้ของดวงโคมหรี่แสงอัตโนมัติและดวงโคมปกติ ได้ค่าดังตารางที่ 5.9 
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตาราง 5.9 ค่าท่ีใช้ในการค านวณต้นทุนที่ประหยัดได้ 

ค่าต่างๆ ดวงโคมปกติ ดวงโคมหรี่แสงอัตโนมัติ 

ก าลังไฟฟ้าที่ใช้ต่อ 1 วัน 624.62 วัตต์ 152.1 วัตต์ 

ก าลังไฟฟ้าที่ใช้ต่อ 1 ปี 227.98 หน่วย 55.52 หน่วย 

ค่าไฟฟ้าต่อ 1 วัน  2.37 บาท 0.58 บาท 

ค่าไฟฟ้าต่อ 1 ปี  866.32 บาท 210.98 บาท 

 
 เพราะฉะนั้น ต้นทุนที ่ประหยัดได้รายปีคือ 866.32 – 210.98 เท่ากับ 655.34 ดังนั ้น  ESt เท่ากับ 
655.34 เงินจ่ายลงทุนตอนเริ่มโครงการ รวมค่าอุปกรณ์ต่างๆ รวมทั้งหมดสุทธิ 3,000 บาท ต่อ 1 ดวงโคม
ไฟฟ้า ดังนั้น I0  เท่ากับ 3,000 ค่าอัตราดอกเบี้ยที่แท้จริงนิยมใช้ อัตราผลตอบแทนของตั๋วเงินคลัง 1 ปี เป็น
ค่าอ้างอิง เพราะเป็นอัตราดอกเบี้ยไร้ค่าเสี่ยง (Risk-free rate) ประเทศไทยมีค่าอยู่ที่ 1.5 เปอร์เซ็นต์ต่อปี และ
ค่า inflation rate คือค่าอัตราเงินเฟ้อ ประเทศไทยมีค่าอัตราเงินเฟ้อเฉลี่ยย้อนหลังประมาณ 2 เปอร์เซ็นต์ต่อ
ปี ท าให้สามารถค านวณค่าอัตราลดค่าได้ 3.53 เปอร์เซ็นต์ เพราะฉะนั้น ค่า i เท่ากับ 0.0353  
 

ตารางท่ี 5.10 สรุปค่าท่ีใช้ในการค านวณมูลค่าปัจจุบันสุทธิ 

ตัวแปร ค่าท่ีค านวณได้ 

อายุของโครงการ (ปี) n 6 

ต้นทุนพลังงานที่ประหยัดได้รายปี (energy cost savings)  ESt 655.34 

เงินจ่ายลงทุนตอนเริ่มโครงการ (total investment) I0 3,000 

อัตราลดค่า (discount rate) i 0.0353 

 

 เมื่อแทนค่าตัวแปรทั้ง 4 ค่าจากตารางที่ 5.10 จะได้ค่ามูลค่าปัจจุบันสุทธิ (NPV) 507.362 บาท ซึ่งถ้า
หากมูลค่าปัจจุบันสุทธิน้อยกว่าศูนย์ โครงการนั้นไม่สมควรลงทุน เพราะได้เงินสุทธิน้อยกว่าที่คาดหวังจาก
อัตราลดค่า ถ้ามูลค่าปัจจุบันสุทธิเท่ากับศูนย์ จะลงทุน เพราะได้เงินสุทธิตามท่ีคาดหวังจากอัตราลดค่า และถ้า
มูลค่าปัจจุบันสุทธิมากกว่าศูนย์ จะลงทุน เพราะได้เงินสุทธิมากกว่าที่คาดหวังจากอัตราลด  ค่าอายุของ
โครงการ ต้นทุนพลังงานที่ประหยัดได้ เงินจ่ายลงทุนตอนเริ่มโครงการ เป็นค่าเดียวกันกับที่ใช้ค านวณค่ามูลค่า
ปัจจุบันสุทธิ (Net Present Value : NPV) ซึ่ง n เท่ากับ 6, ESt เท่ากับ 655.34 และ I0 เท่ากับ 3,000 จาก
ตารางที่ 5.10 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 เมื่อค านวณค่าอัตราผลตอบแทนภายในได้ 0.0870 หรือ 8.70 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งถ้าหากอัตราผลตอบแทน
ภายในน้อยกว่าอัตราลดค่า จะไม่ลงทุน เพราะผลตอบแทนน้อยกว่าที่คาดหวังจากอัตราลดค่า ถ้าอัตรา
ผลตอบแทนภายในเท่ากับอัตราลดค่า จะลงทุน เพราะให้ผลตอบแทนตามที่คาดหวังจากอัตราลดค่า และถ้า
อัตราผลตอบแทนภายในมากกว่าอัตราลดค่า จะลงทุน เพราะให้ผลตอบแทนมากกว่าที่คาดหวังจากอัตราลด
ค่า จากการค านวณความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ มูลค่าปัจจุบันสุทธิมีค่าเป็นบวกและอัตราผลตอบแทนภายใน
มากกว่าอัตราลดค่า แสดงว่าการติดตั้งดวงโคมหรี่แสงอัตโนมัติ มีความคุ้มค่าในการลงทุนติดตั้งแทนดวงโคม
ปกติ เพราะผลตอบแทนได้มากกว่าที่คาดหวังจากอัตราลดค่า เนื่องจากการหรี่แสงของดวงโคมไฟฟ้า ท าให้ใช้
ก าลังไฟฟ้าลดลงจากดวงโคมปกติ 172.46 หน่วยต่อปี ประหยัดค่าไฟฟ้า 655.34 บาทต่อปี 
 

ตาราง 5.11 สรุปความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ของการติดดวงโคมหรี่แสงอัตโนมัติ 

มูลค่าปัจจุบันสุทธิ  507.362 บาท 

อัตราผลตอบแทนภายใน  8.70 เปอร์เซ็นต์ 

ก าลังไฟฟ้าลดลง 172.46 หน่วยต่อปี 

ประหยัดค่าไฟฟ้า 655.34 บาทต่อปี 

 

5.4.2 ผลการประเมินทางเศรษฐศาสตร์สำหรับการติดตั ้งการควบคุมควงโคมแบบตรวจจับความ

เคลื่อนไหวในพื้นที่ใช้งาน 

 การค านวณความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์เพื่อเป็นเกณฑ์ประกอบการตัดสินใจของผู้ใช้งานในการเลือก
ติดตั้งการควบคุมควงโคมแบบตรวจจับความเคลื่อนไหวในพื้นที่ใช้งาน โดยพิจารณาจากมูลค่าปัจจุบันสุทธิ 
และค่าอัตราผลตอบแทนภายใน  
 จากการทดลองติดตั้งดวงโคมอัจฉริยะโดยพิจารณาปริมาณการใช้ไฟฟ้า ก าหนดให้มีการใช้งานทุกพื้นที่
ภายในห้องและสภาพแวดล้อมในห้องท างานเป็นไปตามเงื่อนไขท่ี 7 คือมีการเปิดม่านหน้าต่างทุกบานเพียงครึ่ง
บาน พบว่าจากสภาพแวดล้อมที่กล่าวไปข้างต้นท าให้ดวงโคมในพื้นที่หมายเลข 1 มีการใช้ก าลังไฟฟ้าไป
ทั้งหมด 24 วัตต์ และในพื้นที่หมายเลข 2 เนื่องจากแสงสว่างจากหน้าต่างเข้ามาไม่ถึง ดวงโคมมีการเปิดใช้งาน
เต็มพิกัด มีการใช้ไฟฟ้าไปทั้งหมด 260 วัตต์ ดังนั้นภายในระยะเวลา 1 ชั่วโมงมีการใช้ก าลังไฟฟ้าทั้งสิ้น 284 
วัตต์ และภายในระยะเวลา 1 วัน ห้องท างานถูกใช้งานตั้งแต่เวลา 08.00-17.00 น. รวมเป็นเวลาทั้งสิ้น 9 
ชั่วโมง ใช้ก าลังไฟฟ้า 2,556 วัตต์ ในส่วนของกรณีเปรียบเทียบการใช้ดวงโคมปกติ ไม่มีการติดตั้งชิ้นงานเข้าไป
จะใช้งานเต็มพิกัดตลอดเวลา ในระยะเวลา 1 วัน ใช้ก าลังไฟฟ้าทั้งสิ้น 7,732.8 วัตต์ โดยค่าสามารถสรุปได้ดัง
ตารางที่ 5.12 
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ตารางท่ี 5.12 ปริมาณค่าทางไฟฟ้าเปรียบเทียบกันระหว่างดวงโคมปกติและระบบควบคุมความสว่างควงโคม
ไฟฟ้า 

ปริมาณทางไฟฟ้า 
ดวงโคมปกติ ระบบควบคุมความสว่างควงโคมไฟฟ้า 

ระยะเวลา 1 วัน ระยะเวลา 1 ปี ระยะเวลา 1 วัน ระยะเวลา 1 ปี 

ค่าก าลังไฟฟ้าที่ใช้ 7732.8 วัตต์ 2,822.47 หน่วย 2556 วัตต์ 932.94 หน่วย 

ค่าไฟฟ้า 29.38 บาท 10,725.3 บาท 9.17 บาท 3,545.14 บาท 

 
 จากที่กล่าวมาข้างต้นค่าอายุของโครงการ (n) มีค่าเท่ากับ 6 ต้นทุนพลังงานที่ประหยัดได้รายปี (ESt) มี
ค่าเท่ากับ 7,180.16 และ เงินจ่ายลงทุนตอนเริ่มโครงการ ( I0) มีค่าเท่ากับ 35,200 บาท โดยมีผลตอบแทน
ภายใน (IRR) เท่ากับ 0.061 สามารถสรุปค่าความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ได้ดังตารางที่ 5.13 
 

ตารางท่ี 5.13 สรุปค่าจากการค านวณความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ของระบบควบคุมความสว่างควงโคมไฟฟ้า 

 มูลค่าปัจจุบันสุทธิ อัตราลด 
อัตราผลตอบแทน

ภายใน 

ความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ 3,022.1895  0.0353 0.061 

 

 มูลค่าปัจจุบันสุทธิมีค่าเป็นบวก และอัตราผลตอบแทนภายในมากกว่าอัตราลด กล่าวคือการติดตั้งระบบ
ควบคุมความสว่างควงโคมไฟฟ้ามีความคุ้มค่าในการลงทุนติดตั้งแทนการติดตั้งดวงโคมแบบปกติ และสามารถ
ลดการใช้ก าลังไฟฟ้าในห้องท างานลงได้ถึง 1,889.53 หน่วยต่อปี หรือร้อยละ 66.95% คิดเป็นมูลค่า 7,180.16 
บาท 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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บทท่ี 6 

สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ 
 

6.1 สรุปผลการวิจัย 
 เพื่อให้อาคารเป็นอาคารอนุรักษ์พลังงานจึงจ าเป็นต้องการตรวจสอบและปรับปรุงอาคารที่มีอยู่ให้
สอดคล้องกับประมวลกฎหมายพลังงานอาคารของประเทศไทย การประเมินอาคารห้าด้านโดยใช้โปรแกรม 
BEC ได้แก่ โครงสร้างอาคาร แสงสว่าง เครื่องปรับอากาศ พลังงานทดแทน และการใช้พลังงานทั้งหมด ผลการ
ประเมินกรณีฐานพบว่าอาคารไม่ผ่านมาตรฐานในส่วนของกรอบอาคารและระบบปรับอากาศ ขณะที่ระบบ
แสงสว่างและการใช้พลังงานทั้งหมดยังอยู่ในเกณฑ์มาตรฐาน อย่างไรก็ตาม ค่าดังกล่าวใกล้เคียงกับขีดจ ากัด
มาตรฐาน จึงมีโอกาสที่จะไม่เป็นไปตามมาตรฐานได้ในอนาคต ในกรณีที่อุปกรณ์ วัสดุเสื่อมสภาพ และการ
แก้ไขเกณฑ์อนุรักษพ์ลังงานของอาคาร 
 การปรับปรุงกรณีศึกษาเพิ่มเติมได้ด าเนินการและประเมินตามรหัสพลังงานของอาคารโดยใช้ซอฟตแ์วร์  
BEC จากผลการวิจัยพบว่ากรอบอาคารได้รับการพิสูจน์โดยการติดตั้งฉนวนในผนังและหลังคา และหน้าต่างก็
เปลี่ยนเป็นกระจกประหยัดพลังงานสูง ซึ่งช่วยให้อาคารสามารถปฏิบัติตามส่วนกรอบอาคารของได้ นอกจากนี้ 
ระบบไฟส่องสว่างยังได้รับการปรับปรุงใหม่โดยการแทนที่หลอดฟลูออเรสเซนต์ขนาดเล็กด้วยหลอด  LED 
ประสิทธิภาพสูงที่ประหยัดพลังงาน ซึ่งสามารถลดการใช้พลังงานลงได้อย่างมาก และรักษาปริมาณความสว่าง
เท่าเดิมพ้ืนทีก่ารท างาน ในส่วนของระบบปรับอากาศนั้น เครื่องปรับอากาศแบบปรับความเร็วคงที่ได้ถูกแทนที่
ด้วยเครื่องปรับอากาศแบบปรับความเร็วได้ (อินเวอร์เตอร์) หน่วยทดแทนมีค่า SEER สองเท่าเมื่อเปรียบเทียบ
กับหน่วยกรณีพื้นฐาน ซึ่งส่งผลให้ความสามารถในการท าความเย็นเท่าเดิมและลดการใช้พลังงาน ในกรณีที่
ติดตั้งเพ่ิมเติม มีการติดตั้งระบบ PV และหลังคาแผ่นโลหะถูกถอดออกเพ่ือให้พลังงานที่สร้างขึ้นช่วยลดการใช้
พลังงานทั้งหมดได้อย่างมากโดยค านึงถึงอาคารอ้างอิงและอาคารฐาน ดังนั้นอาคารที่ได้รับการปรับปรุงใหม่จึง
สามารถลดการใช้พลังงานได้ประมาณ 48% เมื่อเทียบกับกรณีพ้ืนฐาน 
 ส าหรับระบบการควบคุมค่าพลังงานไฟฟ้าภาพรวมภายในที่อยู่อาศัย เป็นระบบที่ใช้จ ากัดหน่วยการใช้
พลังงานไฟฟ้าในแต่ละวัน เพื่อให้มีการใช้พลังงานลดลง การออกแบบระบบดังกล่าวได้มีการน าตัวควบคุมเชิง
ตรรกะแบบโปรแกรมได้ท าการรับค่าก าลังไฟฟ้าที่ใช้จากระบบจ าหน่ายไฟฟ้าจากการไฟฟ้า เมื่อก าลังไฟฟ้าที่ใช้
จากการไฟฟ้ามีค่าสูงเกินกว่าค่าก าลังไฟฟ้าที่ตัวควบคุมโปรแกรมได้วิเคราะห์  ตัวควบคุมเชิงตรรกะแบบ
โปรแกรมได้ท าการส่งสัญญาณไปตัดต่อแมกเนติกคอนเทคเตอร์ เพ่ือเปลี่ยนแหล่งจ่ายจากระบบจ าหน่ายไฟฟ้า
แรงดันต ่าจากการไฟฟ้า เป็นระบบไฟฟ้าเซลล์แสงอาทิตย์ โดยเลือกจ่ายให้วงจรที่มีการใช้ค่าก าลังไฟฟ้าสงูสุด 
จากการตรวจวัดขนาดกระแสในแต่ละวงจรด้วย ซึ ่งผลการทดสอบกรณีระบบการจัดการพลังงานไฟฟ้า
ภาพรวมภายในที่อยู่อาศัย โดยค่าก าลังไฟฟ้าที่ก าหนดเป็นค่าคงที่ตลอด 24 ชั่วโมง สามารถลดการใช้พลังงาน
ไฟฟ้าลงได้ร้อยละ 5.4 ต่อเดือน ระบบการจัดการพลังงานไฟฟ้าภาพรวมภายในที่อยู่อาศัย โดยค่าก าลังไฟฟ้าที่

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



104 
 

 

ก าหนดเป็นค่าที่เปลี่ยนแปลงไปตามช่วงเวลาของวัน สามารถลดการใช้พลังงานไฟฟ้าลงได้ร้อยละ 8.2 ต่อ
เดือน จึงสามารถสรุปได้ว่าระบบบริหารจัดการพลังงานที่น าเสนอมีประสิทธิภาพในการท างานทั้งในด้านการ
บริหารจัดการการใช้พลังงานไฟฟ้าให้มีประสิทธิภาพสูง และลดค่าใช้จ่ายในด้านพลังงานไฟฟ้าที่จะเกิดขึ้นกับ
เจ้าของโครงการได้ ซึ่งระบบที่น าเสนอสามารถปรับปรุงความสามารถของเครื่องควบคุมเชิงตรรกที่สามารถ
โปรแกรมได้ให้มีประสิทธิภาพและการตอบสนองที่ดีขึ ้น และน าไปประยุกต์ติดตั้งใช้งานกับอาคารจริงใน
อนาคตได้ 
 ส าหรับการติดตั้งระบบควบคุมความสว่างควงโคมไฟฟ้า โดยมีการประเมินผลทั้งกรณีที่ใช้การควบคุม
ควงโคมแบบตรวจจับความเข้มแสงบนพื้นที่ใช้งาน และการติดตั้งการควบคุมควงโคมแบบตรวจจับความ
เคลื่อนไหวในพ้ืนที่ใช้งานสามารถลดการใช้พลังงานในระบบแสงสว่างลง ได้ประมาณร้อยละ 26.87 ดังนั้นเมื่อ
มีการการปรับปรุง ติดตั้งระบบบริหารจัดการในอาคาร อุปกรณ์ควบคุมความสว่างของดวงโคม อาคารจะมีการ
ใช้พลังงานเข้าใกล้ศูนยม์ากยิ่งขึ้น 
 

6.2 ข้อเสนอแนะ 
 พิจารณาการวัสดุปรับปรุงอาคารประสิทธิภาพสูงเพ่ือรองรับมาตรฐานเกณฑ์อาคารอนุรักษ์พลังงานที่จะ
มีการปรับเปลี่ยนทุก 5 ปี โดยเพิ่มความเข้มข้นของเกณฑ์ตามการพัฒนาของเทคโนโลยี ดังนั้นวัสดุกรอบ
อาคาร อุปกรณ์ในระบบไฟฟ้าแสงสว่าง และระบบประบอากาศที่เลือกในปัจจุบันอาจจะไม่ได้ผลลัพทธ์ตามที่
น าเสนอในอนาคต 
 ระบบบริหารจัดการพลังงานมีข้อจ ากัดในการท างานเนื่องจากขนาดพิกัดของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ และ
อุปกรณ์กักเก็บพลังงาน ดังนั้นถ้ามีการเพิ่มพิกัดของอุปกรณ์ประกอบในระบบอาจสามารถเพ่ิมประสิทธิภาพใน
การลดการใช้พลังงานของอาคารลงได้แต่ต้องค านึงถึงความเหมาะสมเพื่อให้การลงทุนเป็นไปอย่างคุ้มค่า 
เลือกใช้อินเวอร์เตอร์แบบผสมที่สามารถจ่ายพลังงานไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ร่วมกับพลังงานไฟฟ้าจากการ
ไฟฟ้าและชาร์จพลังงานไฟฟ้าเข้าสู่แบตเตอรี่ได้ เพื่อลดปัญหาการเปลี่ยนแหล่งจ่ายพลังงานไฟฟ้าที่ส่งผลให้
ภาระไฟฟ้ากระตุกเนื่องจากมีการขาดพลังงานไฟฟ้าในช่วงขณะหนึ่ง  อีกทั้งการทดลองระบบบริหารจัด
การพลังงานควรมีการพิจารณาเรื่องสภาพอากาศเนื่องจากเป็นปัจจัยส าคัญที่ส่งผลต่อประสิทธิภาพการผลิต 
 ระบบควบคุมความสว่างควงโคมไฟฟ้า ควรเลือกใช้ตัวตรวจจับแสงสว่างที่มีความละเอียดมากขึ้น เพ่ือให้
ค่าความเข้มแสงที่ปรับในโหมดอัตโนมัติมีค่าเที่ยงตรงและตอบสนองต่อการเปลี่ยนแปลงค่าความเข้มแสงได้
อย่างรวดเร็ว การทดสอบในระดับห้องปฏิบัติการณ์อาจไม่สามารถน าผลมาค านวนความคุ ้มค่าทาง
เศรษฐศาสตร์ได้โดยตรงเนื่องจากปัจจัยพฤติกรรมการใช้งาน และแสงธรรมชาติ 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 

เอกสารอ้างองิ 
[1] ส านักงานนโยบายและแผนพลังงาน กระทรวงพลังงาน, รายงานสถิติพลังงานรายปี 2560 
[2] กฎกระทรวง ก าหนดประเภท หรือขนาดของอาคาร และมาตรฐาน หลักเกณฑ และวิธีการ ใน

การออกแบบอาคารเพื ่อการอนุรักษพลังงาน พ.ศ. 2552. 20 กุมภาพันธ์ 2552 ราชกิจจา
นุเบกษา. เล่มที่ 126 ตอนที่.12ก หน้า 9-15. 

[3] Fumo, N. A review on the basics of building energy estimation. Renew. Sustain. 
Energy Rev. 2014, 31, 53–60. 

[4] Grandjean, A.; Adnot, J.; Binet, G. A review and an analysis of the residential electric 
load curve models. Renew. Sustain. Energy Rev. 2012, 16, 6539–6565. 

[5] Curtis, M.; Torriti, J.; Smith, S.T. A comparative analysis of building energy estimation 
methods in the context of demand response. Energy Build. 2018, 174, 13–25. 

[6] Belussi, L.; Danza, L.; Ghellere, M.; Guazzi, G.; Meroni, I.; Salamone, F. Estimation of 
building energy performance for local energy policy at urban scale. Energy Procedia 
2017, 122, 98–103. 

[7] Thonipara, A.; Runst, P.; Ochsner, C.; Bizer, K. Energy efficiency of residential 
buildings in the European Union—An exploratory analysis of cross-country 
consumption patterns. Energy Policy 2019, 129, 1156–1167. 

[8] D’Agostino, D.; Cuniberti, B.; Bertoldi, P. Energy consumption and efficiency 
technology measures in European non-residential buildings. Energy Build. 2017 , 
153, 72–86. 

[9] Ali, S.B.M.; Hasanuzzaman, M.; Rahim, N.A.; Mamun, M.A.A.; Obaidellah, U.H. Analysis 
of energy consumption and potential energy savings of an institutional building in 
Malaysia. Alex. Eng. J. 2021. 

[10] Zhan, S.; Chong, A. Building occupancy and energy consumption: Case studies 
across building types. Energy Built Environ. 2021. 

[11] Fonseca, J.A.; Nevat, I.; Peters, G.W. Quantifying the uncertain effects of climate 
change on building energy consumption across the United States. Appl. Energy 
2020, 277. 

[12] O’Brien, W.; Tahmasebi, F.; Andersen, R.K.; Azar, E.; Barthelmes, V.; Belafi, Z.D.; 
Berger, C.; Chen, D.; Simone, M.D.; d’Oca, S.; Hong, T.; et al. An international review 
of occupant-related aspects of building energy codes and standards. Build. Environ. 
2020, 179, 106906. 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



106 
 

 

[13] Arjunan, P.; Poolla, K.; Miller, C. EnergyStar++: Towards more accurate and 
explanatory building energy benchmarking. Appl. Energy 2020, 276, 11541. 

[14] Costa, J.F.W.; Amorim, C.N.D.; Silva, J.C.R. Retrofit guidelines towards the 
achievement of net zero energy buildings for office buildings in Brasilia. J. Build. 
Eng. 2020, 32. 

[15] Ali, U.; Shamsi, M.H.; Bohacek, M.; Hoare, C.; Purcell, K.; Mangina, E.; O’Donnell, J. 
A data-driven approach to optimize urban scale energy retrofit decisions for 
residential buildings. Appl. Energy 2020, 267, 114861. 

[16] Ali, H.; Hashlamun, R. Envelope retrofitting strategies for public school buildings in 
Jordan. J. Build. Eng. 2019, 25, 1008–1019. 

[17] Chirarattananon, S.; Taveekun, J. An OTTV-based energy estimation model for 
commercial buildings in Thailand. Energy Build. 2004, 36, 680–689. 

[18] Bright Management Consulting Co., Ltd. Promoting Energy Efficiency in Commercial 
Buildins (PEECB) Progress Report # 2 , Department of Alternative Energy 
Development and Efficiency: Bangkok, Thailand, 2013. 

[19] C. W. Gellings and K. E. Parmenter, “Demand-Side Management,” Energy 
Management and Conservation Handbook, ed. by F. Kreith and D. Y Goswami (CRC 
Press, 2008). 

[20] Kai Ma, Ting Yao, Jie Yang, Xinping Guan “Residential power scheduling for demand 
response in smart grid,” available at ScienceDirect, Electrical Power and Energy 
Systems 78 (2016), pp.320–325, 19 Dec. 2015. 

[21] A. Khodaei, M. Shahidehpour, and J. Choi, “Optimal hourly scheduling of 
community-aggregated electricity consumption,” J. Electr. Eng. Technol., vol.8 , 
pp.724–733, 2013.  

[22] A. G. Paetz, T. Kaschub, P. Jochem, and W. Fichtner, “Load-shifting potentials in 
households including electric mobility—A comparison of user behaviour with 
modeling results,” in Proc. 10 th IEEE Int. Conf. Eur. Energy Markets, Stockholm, 
Sweden, pp.1–7, 2013. 

[23] Q. Zhu; Z. Han and T. Basar, “A differential game approach to distributed demand 
side management in smart grid,” in Proc. ICC IEEE Int. Conf. Commun., pp.3345–
3350, 2012 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



107 
 

 

[24] Kim, S.; Choi, J.; Park, G.; Yoo Jiyoon, "Photovoltaic power generation for air-
conditioning system based on predictive control," Proceedings of the 1 9 9 6 
International Conference on Power Electronics, Drives and Energy Systems for 
Industrial Growth, 1996., vol.1, pp.94-100, 8-11 Jan 1996 

[25] Braam, F.; Hollinger, R.; Llerena Engesser, M.; Muller, S.; Kohrs, R.; Wittwer, C., "Peak 
shaving with photovoltaic-battery systems," 2014  IEEE PES Innovative Smart Grid 
Technologies Conference Europe (ISGT-Europe), pp.1-5, 12-15 Oct. 2014 

[26] Zheng Tianwen; Chen Laijun; Mei Shengwei, "Control strategy and application of 
power converter system in battery energy storage system," in 2 0 1 4  IEEE PES 
Innovative Smart Grid Technologies Conference Europe (ISGT-Europe), pp.1-6 , 12-
15 Oct. 2014 

[27] C. P. Vineetha and C. A. Babu “Economic Analysis of Off Grid and On Grid Hybrid 
Power System,” 2014  International Conference on Circuit, Power and Computing 
Technologies (ICCPCT), pp.473–478, 2014 

[28] S. Praveen; K. Gopal and N. Suthanthira Vanitha, “Microcontroller based power 
demand control and energy management system using ZigBee,” Elixir International 
Journal, pp.4038-4040, 25 Aug. 2011 

[29] R. Akkaya and A.A Kulaksiz, “A microcontroller-based stand-alone photovoltaic 
power system for residential Appliances,” Applied Energy, vol.78, no.4, pp.419-431, 
2004. 

[30] K. Neupane; T. M. Undeland; A. Rouniyar, “Smart Controller Design for Solar-Grid 
Hybrid System,” 2014  International Conference on Intelligent Green Building and 
Smart Grid (IGBSG), pp. 1-4, 2014 

[31] Joao M. G. Figueiredo, “PLC based Structure for Management and Control of 
Distributed Energy Production Units”, Programmable Logic Controller, Luiz Affonso 
Guedes (Ed.), 2010 

[32] Tipsuwanporn, V.; Srisuwan, K.; Kulpanich, S.; Suesut T.; Numsomran, A., 
“Development of Load Control and Management System,” in IEEE/PES 
Transmission and Distribution Conference and Exhibition, Yokohama, Japan, 2002, 
vol.3, pp. 2139-2142 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



108 
 

 

[33] Montoya, F.G.; García, A.P.; Juaidi, A.; Agugliaro, F.M. Indoor lighting techniques: An 
overview of evolution and new trends for energy saving. Energy Build. 2017 , 140 , 
50–60. 

[34] Chitnis, D.; Kalyani, N.T.; Swart, H.C.; Dhoble, S.J. Escalating opportunities in the field 
of lighting.   Renew. Sustain. Energy Rev. 2016, 64, 727–748. 

[35] Parise, G.; Martirano, L. Energy Performance of Interior Lighting Systems. IEEE Sens. 
J. 2011, 9, 880–885. 

[36] Aman, M.M.; Jasmon, G.B.; Mokhlis, H.; Bakar, A.H.A. Analysis of the performance of 
domestic lighting lamps. Energy Policy 2013, 52, 482–500. 

[37] Khan, N.; Abas, N. Comparative study of energy saving light sources. Renew. Sustain. 
Energy Rev. 2011, 15, 296–309. 

[38] Ryckaert, W.R.; Smet, K.A.G.; Roelandts, I.A.A.; Gils, M.V.; Hanselaer, P. Linear LED 
tubes versus fluorescent lamps: An evaluation. Energy Build. 2012, 49, 429–436. 

[39] Qin, Y.; Lin, D.; Hui, S.Y. A Simple Method for Comparative Study on the Thermal 
Performance of LEDs and Fluorescent Lamps. IEEE Trans. Power Electron. 2009, 24, 
1811–1818. 

[40] Principi, P.; Fioretti, R. A comparative life cycle assessment of luminaires for general 
lighting for the office – compact fluorescent (CFL) vs Light Emitting Diode (LED) – a 
case study. J. Clean. Prod. 2014, 83, 96–107. 

[41] Chew, I.; Kalavally, V.; Oo, N.W.; Parkkinen, J. Design of an energy-saving controller 
for an intelligent LED lighting system. Energy Build. 2016, 120, 1–9  . 

[42] Caicedo, D.; Pandharipande, A. Distributed Illumination Control with Local Sensing 
and Actuation in Networked Lighting Systems. IEEE Sens. J. 2012, 13, 1092–1104. 

[43] Fischer, M.; Wuand, K.; Agathoklis, P. Intelligent Illumination Model-Based Lighting 
Control. In Proceedings of the 2012 32nd International Conference on Distributed 
Computing Systems Workshops, Macau, China, 18–21 June 2012. 

[44] Pandharipande, A.; Caicedo, D. Adaptive Illumination Rendering in LED Lighting 
Systems. IEEE Trans. Syst. Man Cybern. Syst. 2013, 43, 1052–1062. 

[45] Byun, J.; Hong, I.; Lee, B.; Park, S. Intelligent household LED lighting system 
considering energy efficiency and user satisfaction. IEEE Trans. Consum. Electron. 
2013, 59, 70–76. 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



109 
 

 

[46] Pandharipande, A.; Caicedo, D. Smart indoor lighting systems with luminaire-based 
sensing: A review of lighting control approaches. Energy Build. 2015, 104, 369–377. 

[47] Parise, G.; Martirano, L. Daylight Impact on Energy Performance of Internal Lighting. 
IEEE Trans. Ind. Appl. 2013, 49, 242–249. 

[48] Parise, G.; Martirano, L. Combined Electric Light and Daylight Systems Ecodesign. 
IEEE Trans. Ind. Appl. 2011, 49, 1062–1070. 

[49] Ribinstein, F.M.; Karayel, M. The Measured Energy Savings from Two Lighting Control 
Strategies. IEEE IEEE Trans. Ind. Appl. 1984, IA-20, 1189–1197. 

[50] Boscarino, G.; Moallem, M. Daylighting Control and Simulation for LED-Based 
Energy-Efficient Lighting Systems. IEEE Trans. Ind. Inform. 2016, 12, 301–309. 

[51] Mistrick, R.G.; Casey, C.A. Performance modeling of daylight integrated photosensor-
controlled lighting systems. In Proceedings of the 2 0 1 1  Winter Simulation 
Conference (WSC), Phoenix, AZ, USA, 11–14 December 2011; pp. 903–914. 

[52] Matta, S.; Mahmud, S.M. An Intelligent Light Control System for Power Saving. In 
Proceedings of the IECON 2 0 1 0  -  3 6 th Annual Conference on IEEE Industrial 
Electronics Society, Glendale, AZ, USA, 7–10 November 2010; pp. 3316–3321. 

[53] Li, S.; Pandharipande, A.; Willems, F.M.J. Daylight Sensing LED Lighting System. IEEE 
Sens. J. 2016, 16, 3216–3223. 

[54] Liu, J.; Zhang, W.; Chu, X.; Liu, Y. Fuzzy logic controller for energy savings in a smart 
LED lighting system considering lighting comfort and daylight. Energy Build. 2016 , 
127, 95–104. 

[55] Pandharipande, A.; Caicedo, D. Daylight integrated illumination control of LED 
systems based on enhanced presence sensing. Energy Build. 2011, 43, 944–950. 

[56] ส านักงานนโยบายและแผนพลังงาน (สนพ.) (2023) ระบบบริหารจัดการพลังงาน (Energy 
Management System: EMS) [Online] เข้าถึงได้จาก: https://thai-smartgrid.com/เกี่ยวกับ
สมาร์ทกริด/tech-basic-related-smartgrid/ems/  

[57] Freitas, T.K.F.S., Geraldino, H.C.L., Figueiredo, F.F., Martins, D.C.C., Garcia, J.C., 
Tavares, C.R.G. (2020) Production of Reduced Graphene Oxide (rGO) from Battery 
Waste: Green and Sustainable Synthesis and Reduction In: Inamuddin, Asiri, A. (eds) 
Applications of Nanotechnology for Green Synthesis. Nanotechnology in the Life 
Sciences. Springer, Cham. 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



110 
 

 

[58] Barrie Lawson (2005) Cell Chemistries - How Batteries Work [Online] เข ้าถ ึงได ้จาก : 
https://www.mpoweruk.com/chemistries.htm 

[59] David L. Chua, Benjamin M. Meyer, William J. Epply, Linden's Handbook of Batteries, 
Fourth Edition, McGraw-Hill Education: New York 2011 

[60] Wikipedia (2023) Membraneless Fuel Cells [Online] เข้าถึงได้จาก: 
https://en.m.wikipedia.org/wiki/Membraneless_Fuel_Cells 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ก 
ผลงานวารสารวิชาการ  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



112 
 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



113 
 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



114 
 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



115 
 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



116 
 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



117 
 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



118 
 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



119 
 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



120 
 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



121 
 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



122 
 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



123 
 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



124 
 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



125 
 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



126 
 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



127 
 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



128 
 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



129 
 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



130 
 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



131 
 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



132 
 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



133 
 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



134 
 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



135 
 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



136 
 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



137 
 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



138 
 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



139 
 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



140 
 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



141 
 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



142 
 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



143 
 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



144 
 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



145 
 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



146 
 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



147 
 

 

 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



148 
 

 

ประวัติผู้เขียน 
 

ชื่อ-นามสกุล นายสันติพนธ์ อนันต์วัฒนาพร 
วัน เดือน ปีเกิด 5 มิถุนายน 2535  ทีก่รุงเทพฯ 
ที่อยู่  99/93 ถนน เสรีไทย แขวงคันนายาว  
  เขตคันนายาว  กรุงเทพฯ 10230 
ประวัติการศึกษา 2556 วิศวกรรมศาสตรบัณฑิต สาขาวิชาวิศวกรรมไฟฟ้าก าลัง  
    สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง 
  2561 วิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต สาขาวิชาวิศวกรรมไฟฟ้าก าลัง  
    สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง 
ผลงานวิจัย 1. S. Ananwattanaporn, T. Patcharoen, S. Bunjongjit, and A. 

Ngaopitakkul, “Retrofitted existing residential building design in 
energy and economic aspect according to Thailand building energy 
code,” Applied Sciences, Vol. 11, No. 4, Article No. 1398, 2021. 

  2. S. Bunjongjit, S. Ananwattanaporn, A. Ngaopitakkul, C. Jettanasen, and 
T. Patcharoen, “Design and Application of Daylight-Based Lighting 
Controller on LED Luminaire,” Applied Sciences, Vol. 10, No. 10, 
Article No. 3415, 2020. 

 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 




