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บทคัดย่อ 

 
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือพัฒนาและประเมินระบบตรวจวัดพลังงานแบบเรียลไทม์บน

สถาปัตยกรรม Internet of Things (IoT) และน าข้อมูลมาใช้วิเคราะห์พฤติกรรมโหลด คุณภาพไฟฟ้า 
การถ่ายเทความร้อนของสายเมน และการเสื่อมสภาพของตัวน าในอาคารเรียนช่างอุตสาหกรรมของ
วิทยาลัยเทคโนโลยีอุตสาหกรรมและการจัดการ มทร. ศรีวิชัย โดยเก็บข้อมูลเชิงเวลา ( current, 
voltage, temperature, power, PF และพารามิเตอร์คุณภาพไฟฟ้า) ระหว่าง ธันวาคม 2567-
ตุลาคม 2568 การวิเคราะห์ใช้การสอบเทียบกับ Clamp Meter, สถิติเชิงพรรณนา, การถดถอยเชิง
เส้น และแบบจ าลองการเสื่อมสภาพเชิงประจักษ์ ผลการทดลองแสดงว่าแพลตฟอร์ม IoT ให้ค่าการ
วัดที่เชื่อถือได้ (ความคลาดเคลื่อนการวัดกระแสต่ ากว่า 1%) ข้อมูลแสดงปัญหาการกระจายโหลดไม่
สมดุล โดยเฟส B มีภาระกระแสสูงสุดและแรงดันตกสูงสุด (~1.3-1.5%) ซึ่งสัมพันธ์กับการสะสม
ความร้อนและการสูญเสียพลังงาน ค่าแฟกเตอร์ก าลังแปรผันกว้าง (~0.2-0.8) และพบเหตุการณ์ 
Crest Factor สูง บ่งชี้การเกิดโหลดไม่เชิงเส้นหรือกระแสกระชาก แบบจ าลองเชิงปริมาณระบุว่า
อุณหภูมิเพ่ิมข้ึน 1°C จะท าให้ความต้านทานสายเพิ่มข้ึนเฉลี่ย ≈ 0.00112Ω และอัตราการเสื่อมสภาพ
เชิงประจักษ์อยู่ในช่วง ≈ 0.00038-0.00054Ω/วัน โดยเฉพาะเมื่ออุณหภูมิแวดล้อม ≥ 35-36°C เวลา 
cooldown ของสายเพ่ิมขึ้นแบบเอ็กซ์โพเนนเชียล (ตัวอย่าง 25°C ≈ 20 นาที; 30°C ≈ 60 นาที; 
35°C ≈ 150 นาที; 40°C > 250 นาที) ข้อสรุปเชิงปฏิบัติชี้ให้ด าเนินมาตรการเร่งด่วน ได้แก่ การตั้ง
แจ้งเตือนตามเงื่อนไข (อุณหภูมิ สัดส่วนแรงดันตก PF Crest Factor) การปรับสมดุลโหลด การ
ปรับปรุง PF และเพ่ิมการระบายความร้อนรอบตู้เมน ทั้งนี้แนะน าการขยายการเก็บข้อมูลเป็นระยะ
ยาว การทดลองมาตรการ PF correction และพัฒนาโมเดล predictive maintenance เพ่ือยืนยัน
ผลและลดความเสี่ยงต่อความน่าเชื่อถือของระบบไฟฟ้า 

 
ค าส าคัญ: IoT, ตรวจวัดพลังงานแบบเรียลไทม์, แรงดันตก, แฟกเตอร์ก าลัง, การเสื่อมสภาพของสาย
เคเบิล, การบ ารุงรักษาเชิงคาดการณ์ 
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Abstract 
 

This study developed and evaluated a real-time IoT-based energy monitoring 
system to analyze load behavior, power quality, thermal transfer, and conductor 
degradation in an industrial training building at Rajamangala University of Technology 
Srivijaya. Time-series data (current, voltage, temperature, power, power factor, and 
power quality) were collected from December 2024 to October 2025. Measurements 
were validated against a clamp meter, and analyses included descriptive statistics, 
linear regression, and empirical degradation modeling. Results show the IoT platform 
provides reliable data (current error <1%). Load distribution was unbalanced, with 
Phase B experiencing the highest current and voltage drop (~1.3-1.5%), associated 
with thermal accumulation and energy loss. Power factor ranged widely (~0.2-0.8), 
and high crest factors indicated nonlinear or inrush loads. Modeling indicated that 
each 1°C rise increases conductor resistance by ≈0.00112Ω, with degradation rates of 
≈0.00038-0.00054Ω/day; cooldown times rose exponentially with ambient 
temperature (25°C ≈ 20min; 40°C > 250min). Recommendations include condition-
based alerts, load balancing, PF correction, and improved panel cooling . Long-term 
monitoring and predictive maintenance modeling are suggested to enhance reliability. 
 
Keywords: IoT, real-time energy monitoring, voltage drop, power factor, cable 
degradation, predictive maintenance 
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บทที่ 1  
บทน ำ 

 
1.1 ควำมเป็นมำและควำมส ำคัญ 
 การใช้พลังงานในภาคการศึกษาเป็นประเด็นเชิงยุทธศาสตร์ที่มีผลต่อทั้งต้นทุนการด าเนินงาน
และคุณภาพสิ่งแวดล้อม โดยเฉพาะในอาคารเรียนช่างอุตสาหกรรมของวิทยาลัยเทคโนโลยี
อุตสาหกรรมและการจัดการ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชัย ซึ่งมีภาระโหลดไฟฟ้าและการ
ใช้พลังงานจากหลายแหล่งในระดับสูง การใช้พลังงานที่ไม่มีประสิทธิภาพย่อมน าไปสู่ค่าใช้จ่ายที่
เพ่ิมข้ึนและการปล่อยก๊าซเรือนกระจกท่ีสูงกว่าจ าเป็น 

การบริหารจัดการพลังงานจึงมีความส าคัญต่อการยกระดับประสิทธิภาพการใช้พลังงานใน
สถาบันการศึกษา ทั้งในมิติของเศรษฐศาสตร์ สิ่งแวดล้อม และคุณภาพการเรียนรู้  สถาบันที่
ด าเนินการจัดการพลังงานอย่างเป็นระบบสามารถลดต้นทุนด้านพลังงาน สร้างสภาพแวดล้อมที่
เหมาะสมต่อการท างาน รวมทั้งสร้างความตระหนักรู้ให้แก่บุคลากรและนักศึกษาเกี่ยวกับการอนุรักษ์
พลังงาน ซึ่งสอดคล้องกับนโยบายภาครัฐด้านการอนุรักษ์พลังงานและการพัฒนาพลังงานสะอาด 
ตัวอย่างมาตรการเชิงปฏิบัติที่ช่วยเพ่ิมประสิทธิภาพการใช้พลังงาน ได้แก่ การเปลี่ยนมาใช้หลอดไฟ 
LED   การติดตั้งระบบเซ็นเซอร์ตรวจจับการเคลื่อนไหว การปรับปรุงประสิทธิภาพระบบปรับอากาศ       
การรณรงค์ลดการใช้พลังงานในหมู่บุคลากรและนักศึกษา รวมถึงการประยุกต์ใช้เทคโนโลยีพลังงาน
ทดแทน เช่น ระบบผลิตไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์ ดังนั้น การจัดการพลังงานในอาคารเรียนช่าง
อุตสาหกรรมจึงเป็นกลไกส าคัญที่ช่วยลดต้นทุน ส่งเสริมความยั่งยืนด้านสิ่งแวดล้อม และเสริม
ภาพลักษณ์ของสถาบันในฐานะองค์กรที่มีความรับผิดชอบต่อสังคมและทรัพยากรธรรมชาติ 

 
1.2 วัตถุประสงค์กำรวิจัย 
  1. เพ่ือเก็บข้อมูลการใช้พลังงานของอุปกรณ์ไฟฟ้าในอาคารเรียนช่างอุตสาหกรรม วิทยาลัย
เทคโนโลยีอุตสาหกรรมและการจัดการ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชัย  
  2. เพ่ือวิเคราะห์ข้อมูลการใช้พลังงานในอาคารเรียนช่างอุตสาหกรรม วิทยาลัยเทคโนโลยี
อุตสาหกรรมและการจัดการ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชัย  
  3. เพ่ือน าผลการวิเคราะห์ข้อมูลมาก าหนดมาตรการในการอนุรักษ์พลังงานในอาคารเรียน
ช่างอุตสาหกรรม วิทยาลัยเทคโนโลยีอุตสาหกรรมและการจัดการ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคล
ศรีวิชัย 
 
1.3 ขอบเขตกำรวิจัย 
 การวิจัยนี้มุ่งศึกษาระบบการใช้พลังงานไฟฟ้าในอาคารเรียนช่างอุตสาหกรรมของวิทยาลัย
เทคโนโลยีอุตสาหกรรมและการจัดการ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชัย ผ่านการเก็บข้อมูล
ด้วยเครื่องบันทึกพลังงานแบบเรียลไทม์บนเครือข่าย IoT เพ่ือวิเคราะห์สถานะการใช้พลังงาน ปัจจัยที่
ก่อให้เกิดการสูญเสีย และระบุมาตรการเพ่ิมประสิทธิภาพการใช้พลังงานอย่างเป็นระบบ 
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ขอบเขตของการด าเนินงานประกอบด้วย 
1. การส ารวจและวิเคราะห์สถานการณ์ปัจจุบัน ศึกษารูปแบบและโครงสร้างการใช้พลังงาน

ของอาคาร วิเคราะห์ปริมาณการใช้พลังงานตามส่วนงานและประเภทอุปกรณ์ ระบุอุปกรณ์ที่มีภาระ
โหลดสูงและพฤติกรรมการใช้งานที่ส่งผลต่อการใช้พลังงาน 
 2. การพัฒนาระบบการจัดการพลังงาน เก็บและบันทึกข้อมูลโหลดไฟฟ้าแบบเรียลไทม์ 
วิเคราะห์ข้อมูลเพ่ือระบุจุดสูญเสียพลังงานและโอกาสในการเพ่ิมประสิทธิภาพ จัดท ามาตรการและ
แนวทางปรับปรุงเชิงวิศวกรรมและเชิงพฤติกรรม 
 3. การน าเสนอแนวทางปรับปรุง เสนอการปรับปรุงระบบไฟฟ้าและอุปกรณ์ที่เกี่ยวข้อง 
พัฒนาแนวทางควบคุมการใช้พลังงานที่เหมาะสมกับรูปแบบการใช้อาคาร ประเมินความเหมาะสม
ของเทคโนโลยีเสริม เช่น ระบบอัตโนมัติและพลังงานทดแทน 
 4. การประเมินผล ประเมินผลลัพธ์ของมาตรการที่น าไปใช้ทั้งด้านพลังงานและค่าใช้จ่าย 
วิเคราะห์ความคุ้มค่าการลงทุน เสนอข้อเสนอแนะส าหรับการพัฒนาระบบการจัดการพลังงานในระยะ
ยาว 
 
1.4 ขั้นตอนกำรวิจัยและด ำเนินกำร 

การวิจัยด าเนินตามล าดับขั้นที่มุ่งส ารวจ วิเคราะห์ และประเมินประสิทธิภาพการใช้พลังงาน
ไฟฟ้าในอาคารเรียนช่างอุตสาหกรรม โดยประกอบด้วย 

1. ส ารวจพ้ืนที่และระบบจ าหน่ายไฟฟ้า เพ่ือก าหนดกรอบการเก็บข้อมูลและแนวทาง
วิเคราะห์ที่เหมาะสม 

2. เก็บรวบรวมข้อมูลการใช้พลังงานของอุปกรณ์ไฟฟ้าผ่านระบบวัดแบบเรียลไทม์บน
เครือข่าย IoT และสังเคราะห์ข้อมูลเพื่อประเมินความเหมาะสมของโหลดและพฤติกรรมการใช้งาน 

3. ตรวจวัดข้อมูลพลังงานรายเดือน ได้แก่ แรงดัน กระแส ก าลังไฟฟ้า และอุณหภูมิ 
4. วิเคราะห์ข้อมูลเพื่อจัดท ามาตรการอนุรักษ์พลังงานที่สอดคล้องกับสภาพการใช้งานจริง 
5. น ามาตรการที่ผ่านการวิเคราะห์ไปปรับใช้ในอาคาร 
6. ตรวจวัดข้อมูลหลังด าเนินการด้วยตัวชี้วัดเดียวกับก่อนการปรับปรุง 
7. วิเคราะห์เปรียบเทียบผลการใช้พลังงานก่อนและหลังการด าเนินมาตรการ เพ่ือประเมิน

การลดใช้พลังงานและค่าใช้จ่าย 
8. สรุปผลและจัดท าข้อเสนอแนะ 
9. จัดท ารายงานวิจัยฉบับสมบูรณ์ โดยใช้การวิเคราะห์ข้อมูลหลายรูปแบบเพ่ือรองรับการ

ประเมินอย่างเป็นระบบ 
 

1.5 ประโยชน์ที่คำดว่ำจะได้รับ 
 การจัดการพลังงานในอาคารเรียนช่างอุตสาหกรรม จะน ามาซึ่งประโยชน์มากมาย ทั้งในด้าน
เศรษฐกิจ สิ่งแวดล้อม และสังคม ดังนี้ 
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1.5.1 ด้านเศรษฐกิจ 
  1. ลดค่าใช้จ่ายด้านพลังงานผ่านการเพ่ิมประสิทธิภาพการใช้ไฟฟ้าและเชื้อเพลิง ท า
ให้สถาบันมีงบประมาณส าหรับการพัฒนาอื่นมากขึ้น 

 2. เพ่ิมประสิทธิภาพการใช้ทรัพยากร โดยลดการสูญเสียของน้ าและไฟฟ้า 
 3. เสริมความคุ้มค่าการลงทุน เนื่องจากมาตรการจัดการพลังงานให้ผลตอบแทน

ระยะยาว 
 4. สนับสนุนการสร้างรายได้เพ่ิมเติมในกรณีที่มีการผลิตพลังงาน เช่น ระบบพลังงาน

แสงอาทิตย ์
 

1.5.2 ด้านสิ่งแวดล้อม 
 1. ลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการลดการใช้พลังงาน 
 2. อนุรักษ์ทรัพยากรธรรมชาติผ่านการใช้พลังงานอย่างมีประสิทธิภาพ 
 3. ส่งเสริมแนวคิดการพัฒนาที่ยั่งยืนให้สอดคล้องกับมาตรฐานสากล 
 
1.5.3 ด้านสังคม 
 1. เป็นต้นแบบด้านการจัดการพลังงานในสถาบันการศึกษา 
 2. เสริมสร้างความตระหนักรู้ด้านการอนุรักษ์พลังงานผ่านกิจกรรมและการมีส่วน

ร่วม 
 3. พัฒนาทักษะบุคลากรจากการเข้าร่วมกระบวนการจัดการพลังงาน 

 
1.6 นิยำมศัพท์เฉพำะ 

1. Internet of Things (IoT) เครือข่ายอุปกรณ์ท่ีมีเซ็นเซอร์และความสามารถในการสื่อสาร
เพ่ือเก็บและแลกเปลี่ยนข้อมูลแบบเรียลไทม์ 

2. การตรวจวัดพลังงานแบบเรียลไทม์  การเก็บพารามิเตอร์ไฟฟ้าอย่างต่อเนื่องเพ่ือใช้
วิเคราะห์สถานะการใช้พลังงานทันที 

3. แรงดันตก (Voltage Drop) การลดลงของแรงดันตามตัวน าเนื่องจากความต้านทานและ
ภาระ ส่งผลต่อประสิทธิภาพระบบไฟฟ้า 

4. แฟกเตอร์ก าลัง (Power Factor) อัตราส่วนก าลังจริงต่อก าลังปรากฏ ใช้ประเมิน
ประสิทธิภาพการใช้พลังงานไฟฟ้า 

5. การเสื่อมสภาพของสายเมนหลัก การเพ่ิมความต้านทานของตัวน าจากความร้อน      
ภาระเกิน หรืออายุการใช้งาน ซึ่งกระทบความน่าเชื่อถือของระบบ 

6. การบ ารุงรักษาเชิงคาดการณ์ (Predictive Maintenance) การใช้ข้อมูลและการวิเคราะห์
เพ่ือคาดการณ์ความล้มเหลวและด าเนินการซ่อมบ ารุงก่อนเกิดเหตุเสียหาย 
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บทที่ 2  
ทฤษฎีและงำนวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 
2.1 กฎหมำยส่งเสริมกำรอนุรักษ์พลังงำนในอำคำร 
          2.1.1 แนวปฏิบัติตามมาตรการประหยัดพลังงานภาครัฐ 
 รัฐบาลได้มอบหมายให้กระทรวงพลังงานก ากับการลดใช้พลังงานภาครัฐไม่น้อยกว่า        
ร้อยละ 20 ตามข้อสั่งการในการประชุมคณะรัฐมนตรีเมื่อวันที่ 8 มีนาคม 2565 เพ่ือรองรับความผัน
ผวนด้านพลังงานจากสถานการณ์รัสเซีย-ยูเครน กระทรวงพลังงาน โดยส านักงานนโยบายและแผน
พลังงาน และกรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน จึงได้จัดท าแนวทางประหยัดพลังงาน
ในหน่วยงานราชการ ครอบคลุมทั้งมาตรการระยะสั้นและมาตรการระยะยาว ได้แก่ 
 
 2.1.1.1 แนวทางการลดใช้พลังงานเชิงระบบ 
 1) จัดตั้งคณะท างานลดใช้พลังงาน โดยมีหัวหน้าส่วนราชการเป็นประธาน เพ่ือ
สร้างกลไกก ากับดูแลภายใน 
 2) ตรวจสอบสภาพการใช้พลังงานของอาคารและอุปกรณ์ส านักงานอย่างเป็น
ระบบ เพื่อระบุจุดสูญเสียพลังงาน 
 3) จัดท าแผนปฏิบัติการลดใช้พลังงานให้สอดคล้องเป้าหมายลดอย่างน้อยร้อยละ 
20 พร้อมระบบติดตามผล 
 4) ด าเนินมาตรการตามแผนอย่างต่อเนื่อง และจัดกิจกรรมสร้างความตระหนัก
แก่บุคลากร 
 5) ประเมินผลและทบทวนมาตรการเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพหรือปรับลดตามความ
เหมาะสมของภารกิจ 
 
 2.1.1.2 มาตรการที่ปฏิบัติได้ทันที 
 มาตรการกลุ่มนี้เน้นการปรับพฤติกรรมและวิธีใช้งานอุปกรณ์ โดยไม่ต้องใช้งบประมาณ
เพ่ิมเติม และสามารถด าเนินการได้ทันทีในทุกหน่วยงาน ได้แก่ 
 1) ลดการใช้ไฟฟ้าและน้ ามันเชื้อเพลิงลงอย่างน้อยร้อยละ 20 ตามเกณฑ์การ
ประเมินของส านักงานคณะกรรมการพัฒนาระบบราชการ 
 2) ส านักงานนโยบายและแผนพลังงานท าหน้าที่ติดตามผลการลดใช้พลังงานของ
แต่ละหน่วยงาน และจัดท ารายงานเสนอต่อคณะรัฐมนตรีเป็นระยะ เพ่ือประเมินความคืบหน้าและ
ก ากับการด าเนินงานให้เป็นไปตามเป้าหมายของภาครัฐ ด้านปรับอากาศ การจ ากัดชั่วโมงท างาน ตั้ง
อุณหภูมิ 25-26 องศาเซลเซียส ท าความสะอาดคอยล์และอุปกรณ์ทุก 6 เดือน และลดภาระความ
ร้อนเข้าสู่อาคาร ด้านแสงสว่าง ปิดไฟเมื่อไม่ใช้งาน ใช้แสงธรรมชาติ ใช้หลอด LED หรืออุปกรณ์ที่มี
ฉลากประสิทธิภาพสูง พร้อมบ ารุงรักษาโคมไฟทุก 3-6 เดือน อุปกรณ์ส านักงาน เปิดโหมดประหยัด
พลังงาน ปิดเครื่องและถอดปลั๊กหลังเลิกงาน ตั้งระบบพักหน้าจออัตโนมัติ 
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 2.1.1.3 มาตรการระยะยาวด้านการจัดการพลังงาน 
 1) อาคารรัฐที่เข้าข่ายเป็นอาคารควบคุมต้องมีผู้รับผิดชอบด้านพลังงานและ
ด าเนินการตามกฎกระทรวงว่าด้วยมาตรฐานการจัดการพลังงานให้ครบถ้วนภายในปีงบประมาณ 
2566 
 2) ก าหนดเป้าหมายประหยัดพลังงานอย่างชัดเจนและก ากับเจ้าหน้าที่ให้ปฏิบัติ
ตามมาตรการอย่างเคร่งครัด 
 3) ให้กระทรวงพลังงานสนับสนุนอาคารรัฐในการด าเนินการอนุรักษ์พลังงาน
ตามข้อก าหนดกฎหมาย 
 4) ส่งเสริมการใช้มาตรการ ESCO ในหน่วยงานภาครัฐ โดยเฉพาะการติดตั้ง
ระบบผลิตไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์แบบ Solar Rooftop ผ่านสัญญามาตรฐานร่วมกับ
ภาคเอกชน 
 5) ปรับปรุงเกณฑ์การจัดซื้ออุปกรณ์ไฟฟ้าและยานพาหนะใหม่ให้เลือกเฉพาะ
อุปกรณ์ประสิทธิภาพสูง และควบคุมการน าอุปกรณ์เก่ากลับมาใช้งานเพ่ือป้องกันการสิ้นเปลือง
พลังงานเพิ่มเติม 
 
2.2 แนวคิดพื้นฐำนเกี่ยวกับพลังงำนและกำรจัดกำรพลังงำน 

2.2.1 ความหมายของพลังงานไฟฟ้า 
พลังงานไฟฟ้า คือ พลังงานที่เกิดจากการเคลื่อนที่หรือการแยกตัวของประจุไฟฟ้า เมื่อประจุ

เคลื่อนที่ผ่านตัวน าจะเกิดกระแสไฟฟ้า ซึ่งเป็นพลังงานหลักที่ใช้ในครัวเรือน อุตสาหกรรม และระบบ
สาธารณูปโภค พลังงานไฟฟ้ามีบทบาทส าคัญต่อคุณภาพชีวิตและการพัฒนาประเทศ ท าให้ความ
ต้องการไฟฟ้าเพ่ิมสูงขึ้นอย่างต่อเนื่องทั้งในภาคคมนาคม เศรษฐกิจ อุตสาหกรรม เกษตรกรรม และ
บริการ 
 2.2.1.1 ประเภทของพลังงานไฟฟ้า 
 พลังงานไฟฟ้าแบ่งตามแหล่งก าเนิดได้ 2 ประเภท ได้แก่พลังงานที่เกิดขึ้นเองตาม
ธรรมชาติและพลังงานที่มนุษย์ผลิตขึ้น 
 1) ไฟฟ้าสถิต (Static Electricity) เกิดจากการเสียดสีหรือสัมผัสระหว่างวัตถุ 
ท าให้ประจุไฟฟ้าบวกและลบเคลื่อนที่ไม่สมดุล จนเกิดแรงดึงดูด แรงผลัก หรือประกายไฟ ตัวอย่างใน
ธรรมชาติ ได้แก่ ฟ้าแลบและฟ้าผ่า 
 2) ไฟฟ้ากระแส (Current Electricity) เกิดจากการไหลของประจุไฟฟ้าผ่าน
ตัวน าจากแหล่งก าเนิดไปยังอุปกรณ์ไฟฟ้า แบ่งเป็น 2 ชนิด คือ 

  (1) ไฟฟ้ากระแสสลับ (Alternating Current: AC) เป็นกระแสที่เปลี่ยน
ทิศทางและขนาดตามคาบ มีลักษณะเป็นคลื่นไซน์ โดยมีค่าเฉลี่ยต่อหนึ่งรอบเท่ากับศูนย์ จุดศูนย์โวลต์
ในหนึ่งรอบท าหน้าที่เป็นจุดอ้างอิงในการวิเคราะห์พฤติกรรมของสัญญาณไฟฟ้า 
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ภำพที ่2.1 ไฟฟ้ากระแสสลับ (Alternating Current) 

แหล่งที่มา: เว็บไซต์การศึกษาอิเล็กทรอนิกส์ (วิชาการไฟฟ้า, 2564) 
 

   (2) ไฟฟ้ากระแสตรง (Direct Current: DC) คือกระแสไฟฟ้าที่ไหลใน
ทิศทางเดียวจากขั้วบวกไปขั้วลบ แหล่งก าเนิดได้จากแบตเตอรี่ ไดนาโม หรือผ่านการแปลง
กระแสสลับเป็นกระแสตรงด้วยวงจรเรียงกระแสและวงจรกรอง ลักษณะส าคัญคือความถี่เป็นศูนย์ 
กระแสไม่กลับทิศทาง และให้แรงดันคงที่ จึงนิยมใช้ในงานอิเล็กทรอนิกส์ อุปกรณ์ควบคุม และระบบ
พลังงานแสงอาทิตย ์

 

 
ภำพที ่2.2 ไฟฟ้ากระแสตรง (Direct Current) 

แหล่งที่มา: ต าราฟิสิกส์เบื้องต้น (บรรจบ พลังงาน, 2561) 
 
2.2.2 ประเภทของพลังงานที่ใช้ในอาคาร 

 พลังงานไฟฟ้าในอาคารสามารถจ าแนกตามลักษณะการใช้งานได้หลายประเภท โดยหนึ่งใน
ประเภทหลักคือพลังงานส าหรับระบบแสงสว่าง (Lighting Energy) ซึ่งเก่ียวข้องกับคุณสมบัติของแสง
ที่ใช้งานในพ้ืนที่ ได้แก่ ความส่องสว่าง (Illuminance) คือปริมาณแสงที่ตกกระทบพ้ืนผิวต่อหน่วย
พ้ืนที่ วัดเป็นลักซ์ (Lux) หรือฟุตแคนเดิล (Footcandle) โดย 1 ฟุตแคนเดิลประมาณ 10.76 ลักซ์ 
ความสว่างสะท้อน (Luminance) คือปริมาณแสงที่สะท้อนออกจากวัตถุต่อหน่วยพ้ืนที่ วัดเป็น    
แคนเดลาต่อตารางเมตร (cd/m²) ซึ่งขึ้นกับสีและวัสดุของพ้ืนผิว อุณหภูมิสี (Color Temperature) 
ใช้บอกลักษณะสีของแสง วัดเป็นเคลวิน (K) เช่น หลอดฟลูออเรสเซนต์คูลไวท์ที่มีอุณหภูมิสีประมาณ 
6,500 K ให้แสงสีขาวอมฟ้า 
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ตำรำงท่ี 2.1 ตัวอย่างอุณหภูมิสีและโทนสีของแสงทีใ่ช้กันทั่วไป 
อุณหภูมิของแสง (K) โทนสีของแสง (Color Group) ตัวอย่ำงแหล่งก ำเนิดแสง 

1900 สีขาวส้ม เทียนไข 
2700 สีขาวส้ม หลอดอินแคนเดสเซนต์ 
3000 สีวอร์มไวต์ (ขาวเหลือง) หลอดฮาโลเจน 
3500 สีวอร์มไวต์ หลอดไอปรอทความดันสูง 
3500 สีวอร์มไวต์ ฟลูออเรสเซนต์สีวอร์มไวต์ 
4000 สีคูลไวต์ (ขาวเย็น) หลอดเมทัลฮาไลด์ 
4500 สีคูลไวต์ ฟลูออเรสเซนต์สีคูลไวต์ 

5000-6000 สีเดย์ไลต์ (ขาว) แสงอาทิตย์กลางวัน 
6500 สีคูลเดย์ไลย์ (ขาวน้ าเงินเย็น) ฟลูออเรสเซนต์สีเดย์ไลต์ 

 
         2.2.2.1 หลอดไส้ (Incandescent Lamp) 
         หลอดไส้เป็นหลอดไฟคลาสสิกที่ให้แสงอบอุ่นนุ่มนวลเหมือนแสงเทียน ไส้หลอดท า
จากทังสเตน กระแสไฟฟ้าผ่านท าให้ร้อนและเปล่งแสง ข้อจ ากัดคือประสิทธิภาพต่ า พลังงานส่วนใหญ่
เสียเป็นความร้อน ท าให้อายุการใช้งานสั้น แต่ยังคงมีคุณค่าเชิงประวัติศาสตร์และสร้างบรรยากาศ
ธรรมชาติได้ดี 

 
ภำพที ่2.3 หลอดไส้  

แหล่งที่มา: เว็บไซต์คู่มือการอนุรักษ์พลังงานในครัวเรือน (ส.อนุรักษ์พลังงาน, 2565) 
 

         2.2.2.2 หลอดฟลูออเรสเซนต์ (Fluorescent Lamp) 
         หลอดฟลูออเรสเซนต์เป็นหลอดประสิทธิภาพสูงและอายุการใช้งานยาวกว่าหลอดไส้ 
5-8 เท่า เหมาะกับพ้ืนที่ที่ต้องการแสงต่อเนื่อง เช่น ส านักงาน โรงเรียน และบ้านพัก หลักการท างาน 
ไส้โลหะทังสเตนปลายทั้งสอง มีไอปรอทและสารเรืองแสงบนผิวด้านใน กระแสไฟฟ้าผ่านไส้หลอดท า
ให้ไอปรอทปล่อยรังสี UV ซึ่งสารเรืองแสงจะแปลงเป็นแสงที่ตามองเห็นได้ ข้อควรระวังการจัดการ     
ไอปรอทไม่ถูกวิธีอาจกระทบสิ่งแวดล้อม สรุปหลอดฟลูออเรสเซนต์เป็นตัวเลือกส าคัญของระบบ   
แสงสว่างสมัยใหม่ให้แสงมากและคุ้มค่า 
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ภำพที ่2.4 หลอดฟลูออเรสเซนต์ 
แหล่งที่มา: โครงการฉลากประหยัดไฟเบอร์ 5 (กรมพัฒนาพลังงาน, 2560) 

  
         2.2.2.3 หลอดฮาโลเจน 
         หลอดฮาโลเจนพัฒนาต่อยอดจากหลอดไส้ โดยเติมก๊าซฮาโลเจน (เช่น ไอโอดีนหรือ
โบรมีน) เพ่ือเพ่ิมความทนทานและประสิทธิภาพ คุณสมบัติเด่นค่าความถูกต้องของสีสูง (CRI 100%) 
สีของวัตถุปรากฏเหมือนธรรมชาติ ความสว่างและคมชัดสูง เหมาะกับพ้ืนที่ที่ต้องการความแม่นย าใน
การมองเห็น อายุการใช้งานยาวนาน ประมาณ 1,500-3,000 ชั่วโมง เนื่องจากก๊าซฮาโลเจนช่วยยืด
อายุ ไส้หลอด หลักการท างานกระแสไฟฟ้าไหลผ่านไส้หลอดทังสเตนท าให้เกิดความร้อนและแสง        
ก๊าซฮาโลเจนท าปฏิกิริยา Halogen Cycle คืนตัวทังสเตน ลดการเสื่อมสภาพ ท าให้แสงสว่างเสถียร
และประหยัดพลังงานมากขึ้น ข้อจ ากัดใช้พลังงานสูงกว่า LED ปล่อยความร้อนมาก ข้อสรุป 
หลอดฮาโลเจนเหมาะส าหรับงานที่ต้องการ แสงคุณภาพสูงและสีแม่นย า 
 

 
 

ภำพที ่2.5 หลอดฮาโลเจน 
แหล่งที่มา: สื่อการเรียนรู้ไฟฟ้าส่องสว่าง (สมาคมไฟฟ้า, 2563) 

 
         2.2.2.4 หลอดแสงจันทร์ หรือ หลอดไฟไอปรอท 
         หลอดแสงจันทร์เป็นหลอดแรงดันสูงประเภท High-Intensity Discharge (HID) ให้
แสงสีขาวเข้ม นวลตา และความสว่างสูง หลักการท างานหลอดบรรจุไอปรอทและแก๊สเฉื่อย 
กระแสไฟแรงสูงท าให้เกิดการปล่อยประจุไฟฟ้าผ่านไอปรอท ไอปรอทปล่อยพลังงานในรูปของแสง
สว่าง         มีปริมาณแสงต่อวัตต์สูง คุณสมบัติเด่นแสงสว่างสูงและส่องไกล เหมาะกับพ้ืนที่กว้าง อายุ
การใช้งานยาวนาน ≈ 24,000 ชั่วโมง ประสิทธิภาพต่อวัตต์สูงให้แสงมากเมื่อเทียบกับพลังงาน แสงสี
ขาวนวลให้บรรยากาศสว่างแต่ไม่จ้า ข้อจ ากัดค่าความถูกต้องของสีต่ า มีผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมจาก
ไอปรอท ข้อสรุป หลอดแสงจันทร์เหมาะส าหรับงานอุตสาหกรรมและพ้ืนที่สาธารณะ ที่ต้องการความ
สว่างสูงและอายุการใช้งานยาวนาน 
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ภำพที ่2.6 หลอดแสงจันทร์ หรือ หลอดไฟไอปรอท 

แหล่งที่มา: คู่มือการเลือกใช้หลอดไฟประสิทธิภาพสูง (สถาบันวิจัยพลังงาน, 2561) 
 

         2.2.2.5 หลอดเมทัลฮาไลด์ 
         หลอดเมทัลฮาไลด์เป็นหลอด High-Intensity Discharge (HID) ให้แสงสว่างสูงพร้อม
สีสันสดใส เหมาะส าหรับพ้ืนที่ที่ต้องการความสว่างสูงหรือการตกแต่งเน้นความสวยงาม  หลักการ
ท างานกระแสไฟฟ้าส่งผ่านอาร์กไฟฟ้า (Electric Arc) ผ่านก๊าซและไอปรอท ภายในหลอดมีอาร์กอน        
ไอปรอท และสารประกอบโลหะฮาไลด์ เมื่อร้อนจะเกิดปฏิกิริยาสร้างแสง ความร้อน และแรงดันสูง
เพ่ิมความสว่างและความสดของสี คุณสมบัติเด่นแสงสว่างเข้มสูง ส่องไกลและให้แสงมาก สีสันสดใส
จากการผสมโลหะฮาไลด์ ประสิทธิภาพสูง (แสงต่อวัตต์มาก) อายุการใช้งานยาวนาน ≈ 24,000 
ชั่วโมง 
  

 
 

ภำพที ่2.7 หลอดเมทัลฮาไลด์ 
แหล่งที่มา: คู่มือระบบไฟฟ้าแสงสว่างในอาคาร (สถาบันวิจัยพลังงาน, 2561) 

 
         2.2.2.6 หลอดหลอดตะเกียบ 
         หลอดตะเกียบพัฒนาต่อยอดจากหลอดฟลูออเรสเซนต์มีขนาดกะทัดรัดใช้งานสะดวก 
และให้แสงสว่างประสิทธิภาพสูงกว่าหลอดไส้ หลักการท างานกระแสไฟฟ้าไหลผ่านไส้ทังสเตนท าให้
ไอปรอทภายในปล่อยรังสี UV รังสี UV กระทบสารเรืองแสงด้านในหลอดแปลงเป็นแสงสว่างที่
มองเห็นได้ คุณสมบัติเด่น ขนาดกะทัดรัด บัลลาสต์ในตัวท าให้ใช้งานง่ายและประหยัดพ้ืนที่ อายุการ
ใช้งานยาวนาน 6,000-15,000 ชั่วโมง ประหยัดพลังงานใช้พลังงานต่ ากว่าหลอดไส้ ~75% ในการให้
แสงเท่ากัน 
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ภำพที ่2.8 หลอดหลอดตะเกียบ 
แหล่งที่มา: Pixabay เว็บ (2565) 

 
       2.2.2.7 หลอดไฟ LED 
         LED เป็นเทคโนโลยีหลอดไฟสมัยใหม่ที่แสงเกิดจากการเคลื่อนที่ของอิเล็กตรอนใน          
สารกึ่งตัวน า (Semiconductor) ไม่ใช้ไส้หลอดหรือแก๊ส คุณสมบัติเด่นประหยัดพลังงานสูง ใช้ไฟฟ้า
น้อยแต่ให้แสงมาก อายุการใช้งานยาวนานทนทานถึง 50,000 ชั่วโมง ลดความร้อนและถนอมสายตา 
ไม่มีไส้หลอด ไม่กระพริบ แสงนุ่มสบาย เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม ปราศจากปรอทหรือสารเคมีอันตราย 
ค าแนะน าเลือก LED ที่ผ่านการรับรองมาตรฐาน มอก. เพ่ือความปลอดภัยและประสิทธิภาพสูงสุด 
 

 
 

ภำพที ่2.9 หลอดไฟ LED 
แหล่งที่มา: Philips เว็บ (2565) 

 
       2.2.2.8 ลักซ์มิเตอร์ (Lux Meter) 
         ลักซ์มิเตอร์ (Lux Meter) เครื่องมือวัดความส่องสว่างในพ้ืนที่ต่าง ๆ เช่น ภายใน
อาคาร โดยค่าที่วัดเป็น “ลักซ์ (Lux)” แสดงความเข้มของแสงบนพ้ืนผิว วิธีใช้งานวางเซ็นเซอร์หันขึ้น
ด้านที่แสงตกลงมา ระวังเงาหรือแสงสะท้อนรบกวนการวัด เปรียบเทียบค่าที่วัดได้กับมาตรฐานพ้ืนที่
การใช้งานทั่วไป ตรวจสอบความสว่างในส านักงาน โรงงาน หรือห้องเรียน ปรับระดับแสงให้เหมาะสม
ตามความต้องการ ออกแบบการจัดแสงเพื่อความสะดวกและประสิทธิภาพในการใช้งาน 
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ภำพที ่2.10 ลักซ์มิเตอร์ (Lux Meter) 
แหล่งที่มา: Comcube เว็บ (2565) 

 
  2.2.2 พลังงานส าหรับระบบท าความเย็นและปรับอากาศ (Cooling and Air Conditioning 
Energy)  

EER (Energy Efficiency Ratio ) หมายถึง อัตราส่วนประสิทธิภาพพลังงานของ
เครื่องปรับอากาศคือ ค่าที่ใช้วัดประสิทธิภาพในการใช้พลังงานของเครื่องปรับอากาศว่าดีหรือไม่
อย่างไร มีหน่วยเป็น (Btu/hr.)/W คือ อัตราส่วนของความเย็นที่เครื่องปรับอากาศสามารถกระท าได้
จริง (Output) กับก าลังไฟฟ้าที่ เครื่ องปรับอากาศนั้นต้องใช้ในการท าความเย็น ( Input) 
เครื่องปรับอากาศทีมีค่า EER ยิ่งสูง ก็แสดงว่าเครื่องปรับอากาศเครื่องนั้นยิงมีประสิทธิภาพในการใช้
พลังงานมากข้ึน ดังสมการ 
 

                              
Output Btu / hr

EER = =
Input P(w)

             (2.1) 

 

 ความเย็นที่เครื่องปรับอากาศสามารถท าได้ (Output) = บีทียู/ชั่วโมง 
 ก าลังไฟฟ้าที่เครื่องปรับอากาศต้องใช้ในการท าความเย็น = ก าลังไฟฟ้า มีหน่วยเป็นวัตต์ 
 

ตำรำงที่ 2.2 แสดงค่าอัตราส่วนประสิทธิภาพพลังงานของเครื่องปรับอากาศ (EER) 
เบอร ์ EER เกณฑ์กำรประหยัด 

5 มากกว่า 10.6 ดีมาก 
4 9.6-10.6 ดี 
3 8.6-9.6 ปานกลาง 
2 7.6-8.6 พอใช้ 
1 ต่ ากว่า 7.6 ต่ า 
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2.2.3 พลังงานส าหรับอุปกรณ์ไฟฟ้าทั่วไป (Plug Loads Energy) 
 พลังงานที่ใช้กับอุปกรณ์ไฟฟ้าที่เสียบปลั๊กใช้งานในพ้ืนที่ต่าง ๆ ของอาคาร เช่น ห้องเรียน 
ห้องปฏิบัติการ ห้องสมุด หรือส านักงานครูและเจ้าหน้าที่ ไม่รวมระบบหลักของอาคาร (แสงสว่าง , 
แอร์) ตัวอย่างอุปกรณ์ คอมพิวเตอร์และอุปกรณ์เสริม Desktop, Laptop, Monitor, Printer, 
Scanner, เครื่องใช้ไฟฟ้าขนาดเล็ก, ชาร์จมือถือ, เครื่องถ่ายเอกสาร, โปรเจคเตอร์, อุปกรณ์เรียนการ
สอน LED TV, Interactive Whiteboard, ระบบเสียง อุปกรณ์ห้องครัว/พ้ืนที่ส่วนรวม ตู้เย็น, กาต้ม
น้ า, ไมโครเวฟ, เครื่องชงกาแฟ อ่ืน ๆ พัดลมตั้งโต๊ะ, แอร์เคลื่อนที่ และเครื่องดูดฝุ่น แนวทางจัด
การพลังงานใช้อุปกรณ์ประหยัดพลังงาน (Energy Star, เบอร์ 5) ตั้งค่าใช้งานอัตโนมัติ (Auto-Sleep, 
Smart Plugs) ให้ความรู้และรณรงค์เรื่องการประหยัดพลังงาน ใช้ระบบตรวจสอบและควบคุม
พลังงานแบบเรียลไทม์ ผลประโยชน์ ลดค่าไฟฟ้า ลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจก สนับสนุนความยั่งยืน
ในสถานศึกษา 
 

2.2.4 พลังงานส าหรับระบบลิฟต์และบันไดเลื่อน (Elevator and Escalator Energy) 
 ลิฟต์ใช้มอเตอร์ไฟฟ้ายก/ลดตัวลิฟต์ พลังงานขึ้นอยู่กับจ านวนชั้น น้ าหนักบรรทุก และ
ความถี่ใช้งาน ประเภทลิฟต์ Traction Elevator ใช้สายเคเบิลเหมาะกับอาคารสูง สามารถลด
พลังงานด้วย Regenerative Braking Hydraulic Elevator ใช้พลังงานสูงกว่า เหมาะส าหรับอาคาร
ไม่สูง (4-5 ชั้น) แนวทางประหยัดพลังงาน ใช้ Smart Control รวมผู้โดยสารไปทิศทางเดียวกัน ติดตั้ง 
Regenerative Drive เลือกลิฟต์ที่ได้มาตรฐานประหยัดพลังงาน 
 

2.2.5 พลังงานส าหรับระบบน้ า ร้อนและน้ าประปา (Hot Water and Water Pump 
Energy) 

พลังงานที่ใช้กับปั๊มน้ าและระบบควบคุม เพ่ือจ่ายน้ าให้พ้ืนที่ต่าง ๆ เช่น ห้องเรียน ห้องน้ า 
โรงอาหาร องค์ประกอบระบบน้ า Water Supply System ปั๊มน้ าจ่ายน้ าจากแหล่งต่าง ๆ Water 
Circulation System ส าหรับน้ าร้อนหรือระบบแรงดันคงที่  Drainage and Water Treatment 
จัดการน้ าเสียและรีไซเคิล ปัจจัยส่งผลต่อการใช้พลังงานจ านวนชั้นของอาคาร จ านวนผู้ใช้น้ า 
ประสิทธิภาพของปั๊ม การบ ารุงรักษาระบบ แนวทางประหยัดพลังงาน ใช้ปั๊มและมอเตอร์
ประสิทธิภาพสูง (IE3, IE4) จัดการน้ า เช่น หัวก๊อกเซ็นเซอร์ , ถังเก็บน้ าบนดาดฟ้า ติดตั้ง Smart 
Water Management และเซ็นเซอร์รั่วไหล บ ารุงรักษาอุปกรณ์สม่ าเสมอ รีไซเคิลน้ าฝนหรือน้ าเสียที่
ผ่านการบ าบัด ผลประโยชน์ลดการใช้พลังงานและค่าใช้จ่าย สนับสนุนการใช้น้ าอย่างยั่งยืน 

 
2.2.6 หลักการจัดการพลังงาน (Energy Management) 
การจัดการพลังงานเป็นกระบวนการที่มุ่งเน้นการใช้พลังงานอย่างมีประสิทธิภาพและลดการ

สูญเสียพลังงานให้น้อยที่สุด โดยการท างานของระบบจัดการพลังงานจะมีการวางแผน ใช้เทคโนโลยี
ตรวจสอบ และวิเคราะห์ข้อมูลการใช้พลังงานเพ่ือพัฒนาแนวทางการประหยัดพลังงานและลดต้นทุน 
(see frameworks and EMS literature, e.g., Bonilla et al., 2018; Marinakis & Doukas, 2018) 
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2.2.7 แนวคิดการอนุรักษ์พลังงาน 
การอนุรักษ์พลังงานมุ่งเน้นการลดการใช้พลังงานโดยไม่ลดประสิทธิภาพของการใช้งาน 

ตัวอย่างเช่น การปรับปรุงอุปกรณ์ให้มีประสิทธิภาพสูงขึ้น เช่น การใช้หลอดไฟ LED ที่ประหยัด
พลังงาน การใช้เครื่องปรับอากาศที่มีมาตรฐานประหยัดพลังงาน หรือการปรับปรุงระบบความร้อน
และความเย็นในอาคาร การอนุรักษ์พลังงานยังเป็นส่วนหนึ่งของการพัฒนาที่ยั่งยืน โดยการลดการใช้
พลังงานสามารถช่วยลดมลพิษและลดการพ่ึงพาพลังงานจากฟอสซิล 

 
2.3 ทฤษฎีเกี่ยวกับระบบพลังงำนไฟฟ้ำในอำคำร 

2.3.1 การวิเคราะห์โหลดไฟฟ้าในอาคาร การวิเคราะห์โหลดไฟฟ้าเป็นกระบวนการประเมิน
การใช้พลังงานไฟฟ้าในแต่ละส่วนของอาคาร เพ่ือให้สามารถค านวณและจัดสรรพลังงานอย่างมี
ประสิทธิภาพ ตัวอย่าง การค านวณความต้องการพลังงานของอุปกรณ์ไฟฟ้า เช่น แสงสว่าง , 
เครื่องปรับอากาศ, ระบบท าความร้อน การพิจารณาปริมาณการใช้พลังงานในช่วงเวลาต่าง ๆ เทคนิค
ที่ใช้การพิจารณาค่า Power Factor การใช้เครื่องมือวัดการใช้พลังงานแบบเรียลไทม์ 

 
2.3.2 ระบบแสงสว่างและการปรับปรุงประสิทธิภาพ ระบบแสงสว่างเป็นแหล่งการใช้

พลังงานหลักในหลายอาคาร การปรับปรุงประสิทธิภาพสามารถท าได้ดังนี้  ใช้หลอดไฟประสิทธิภาพ
สูง เช่น LED หรือหลอดฟลูออเรสเซนต์ ออกแบบแสงสว่างให้คุ้มค่าและเหมาะสมกับพ้ืนที่ ใช้ระบบ
ปรับลดความสว่างอัตโนมัติ เช่น เซ็นเซอร์ตรวจจับการเคลื่อนไหวหรือแสงธรรมชาติ  ผลลัพธ์ ลดการ
ใช้พลังงานและประหยัดค่าใช้จ่าย 

 
2.3.3 ระบบปรับอากาศและผลกระทบต่อการใช้พลังงาน ระบบปรับอากาศมีผลต่อการใช้

ไฟฟ้าอย่างมาก โดยเฉพาะในพ้ืนที่ร้อน แนวทางปรับปรุงประสิทธิภาพ เลือกเครื่องปรับอากาศที่มี
ประสิทธิภาพสูง (SEER หรือ EER สูง) ติดตั้งระบบควบคุมอุณหภูมิอัตโนมัติ ใช้งานเครื่องปรับอากาศ
ในต าแหน่งเหมาะสมและปรับอุณหภูมิให้เหมาะกับเวลาใช้งาน บ ารุงรักษาเครื่องปรับอากาศ เช่น   
ท าความสะอาดฟิลเตอร์ ตรวจสอบระบบระบายความร้อน ผลลัพธ์ ลดการใช้พลังงาน, ยืดอายุ     
การใช้งาน และลดต้นทุนการด าเนินงาน 

 
2.4 กำรบริหำรจัดกำรพลังงำนในอำคำรเรียน 

2.4.1 การวางแผนการใช้พลังงาน ประเมินโหลดไฟฟ้าและความต้องการพลังงานของอุปกรณ์
และระบบต่าง ๆ ตั้งเป้าลดการใช้พลังงาน เช่น 10-20% ใน 1-3 ปี ใช้เทคโนโลยีควบคุมพลังงาน เช่น 
เซ็นเซอร์แสง/ความเคลื่อนไหว สร้างความตระหนักแก่นักเรียนและเจ้าหน้าที่  (behavioural & 
technical interventions; see Ashouri et al., 2019; Bäcklund et al., 2023) 

 
2.4.2 มาตรการลดการใช้พลังงาน ใช้หลอดไฟ LED และอุปกรณ์ประหยัดพลังงาน            

ตั้งอุณหภูมิแอร์ที่เหมาะสม (25-27 °C) ใช้แสงธรรมชาติและติดตั้งหน้าต่างเพ่ิมแสง ปลูกต้นไม้รอบ
อาคารเพ่ือลดความร้อน 
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2.4.3 การปรับปรุงประสิทธิภาพ ใช้ระบบอัจฉริยะควบคุมไฟและแอร์  ตรวจสอบและ
บ ารุงรักษาระบบไฟฟ้าและแอร์สม่ าเสมอ ติดตั้งพลังงานทดแทน เช่น โซลาร์เซลล์ ฝึกอบรมบุคลากร
และนักเรียนให้มีส่วนร่วมในการประหยัดพลังงาน (integrated BEMS approaches; see Bonilla 
et al., 2018; Poyyamozhi et al., 2024) 

สรุป การบริหารจัดการพลังงานช่วยลดค่าใช้จ่ายและผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม ด้วยการ
วางแผนและใช้เทคโนโลยีอย่างเหมาะสม 

 
2.5 กำรประเมินประสิทธิภำพกำรจัดกำรพลังงำน 

2.5.1 ตัวชี้วัด (KPIs) ใช้ตัวชี้วัดเพ่ือประเมินประสิทธิภาพการใช้พลังงาน ได้แก่  การใช้
พลังงานต่อหน่วยพ้ืนที่ kWh/m² เพ่ือเปรียบเทียบการใช้พลังงานในแต่ละพ้ืนที่  พลังงานต่อหน่วย
ผลิต/บริการ เช่น การใช้พลังงานต่อชั่วโมงเรียนหรือการผลิตสินค้า  Power Factor (PF) แสดง
ประสิทธิภาพการใช้พลังงานไฟฟ้า ค่าใกล้ 1 หมายถึงประสิทธิภาพสูง การลดการใช้พลังงาน 
เปรียบเทียบการใช้พลังงานก่อนและหลังมาตรการประหยัดพลังงาน 

 
2.5.2 เครื่องมือและวิธีการประเมิน การวิเคราะห์ Power Factor วัดอัตราส่วนพลังงานที่ใช้

จริงต่อพลังงานที่ส่งไปยังอุปกรณ์ หาก PF ต่ า แสดงถึงการสูญเสียพลังงานสูง เครื่องมือวัดพลังงาน 
(Power Meter) ติดตามการใช้พลังงานระยะยาว เพ่ือตรวจสอบอุปกรณ์หรือระบบที่ใช้ไฟเกินจ าเป็น 
Energy Management System (EMS) ระบบวิเคราะห์และรายงานการใช้พลังงาน ช่วยบริหาร
จัดการอย่างมีประสิทธิภาพ (EMS & monitoring; see Bonilla et al. , 2018; Selvaraj et al. , 
2023) 

สรุป การใช้ KPIs และเครื่องมือวัดช่วยให้ตรวจสอบและปรับปรุงการใช้พลังงาน ลดค่าใช้จ่าย 
และเพ่ิมประสิทธิภาพการจัดการพลังงานในอาคารหรือโรงงาน 

 
2.6 งำนวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

Diego Bonillaa, Margarita Gil Samaniegob, Rogelio Ramosa, Héctor Campbell 
“Practical and low-cost monitoring tool for building energy management systems using 
virtual instrumentation” Sustainable Cities and Society 39 (2018) 155–162 

บทความนี้เสนอเครื่องมือ Virtual Energy Management System (VMS) ส าหรับการจัด
การพลังงานอาคาร โดยเป็นโซลูชัน ต้นทุนต่ า ที่พัฒนาด้วย LabVIEW 2013 เพ่ือใช้ตรวจวัดและ
บริหารพลังงานอย่างมีประสิทธิภาพ ระบบถูกออกแบบให้ใช้งานง่าย ไม่ต้องมีความรู้เชิงเทคนิคเฉพาะ
ทาง และผ่านการทดสอบในอาคารจริงของมหาวิทยาลัย UABC ประเทศเม็กซิโก ผลการทดลองพบว่า
สามารถ ลดต้นทุนการลงทุนของระบบตรวจสอบพลังงานได้ถึง 40% ในอาคารขนาดเล็กและกลาง 
พร้อมช่วยยกระดับประสิทธิภาพการจัดการพลังงานโดยรวม 
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Mukilan Poyyamozhi, Balasubramanian Murugesan, Narayanamoorthi 
Rajamanickam, Mohammad Shorfuzzaman and Yasser Aboelmagd “ IoT— A Promising 
Solution to Energy Management in Smart Buildings: A Systematic Review, Applications, 
Barriers, and Future Scope” Buildings 2024, 14, 3446  
 บทความนี้ทบทวนบทบาทของ IoT ในการจัดการพลังงานอาคารอัจฉริยะ โดยพบว่า
เทคโนโลยี IoT สามารถลดการใช้พลังงานได้สูงถึงประมาณ 30% ผ่านการใช้เซ็นเซอร์ ระบบควบคุม
อัตโนมัติ และการวิเคราะห์ข้อมูลแบบเรียลไทม์ ท าให้การใช้พลังงานมีประสิทธิภาพขึ้นและเพ่ิมความ
สะดวกสบายแก่ผู้ใช้งาน ทั้งนี้ อุปสรรคส าคัญที่ยังต้องแก้ไข ได้แก่ ความปลอดภัยของข้อมูล ต้นทุน
ระบบ และการขาดมาตรฐานกลาง เพ่ือสนับสนุนการใช้งานในอนาคตอย่างยั่งยืน 
 
 Milad Ashouri, Fariborz Haghighat, Benjamin C. M.  Fung, Hiroshi Yoshinoc 
“Development of a ranking procedure for energy performance evaluation of buildings 
based on occupant behavior” Energy & Buildings 183 (2019) 659–671 
  บทความนี้พัฒนาวิธีจัดอันดับสมรรถนะพลังงานของอาคารโดยอิงพฤติกรรมผู้ใช้งาน เช่น 
การใช้แอร์ ไฟส่องสว่าง และการเปิด-ปิดหน้าต่าง ซึ่งเป็นปัจจัยที่ส่งผลต่อการใช้พลังงานอย่างมี
นัยส าคัญ ระบบจัดอันดับที่พัฒนาขึ้นสามารถระบุพฤติกรรมที่ท าให้สิ้นเปลืองพลังงาน และเสนอ
แนวทางลดการใช้พลังงานในแต่ละหมวดงาน ผลการวิจัยพบว่า การให้ข้อมูลอันดับแก่ผู้ใช้งานช่วย
ปรับเปลี่ยนพฤติกรรม และมีศักยภาพลดการใช้พลังงานในระยะยาว 
 
 Jennifer King and Christopher Perry “Smart Buildings:  Using Smart Technology 
to Save Energy in Existing Buildings” American Council for an Energy-Efficient Economy 
(ACEEE) 529 14th Street NW, Suite 600, Washington, DC 20045 
 บทความชี้ให้เห็นว่าอาคารอัจฉริยะสามารถประหยัดพลังงานได้อย่างมีนัยส าคัญด้วยการใช้
เทคโนโลยี ICT เชื่อมโยงระบบภายในอาคารและสื่อสารกับโครงข่ายไฟฟ้า ระบบส าคัญ ได้แก่ HVAC 
อัจฉริยะ, ระบบแสงสว่างปรับตามสภาพจริง, การจัดการพลังงานจากปลั๊กไฟ, ระบบควบคุมแสงแดด
หน้าต่าง และซอฟต์แวร์จัดการพลังงานอัตโนมัติ รวมถึงการควบคุมโดยผู้ใช้งานผ่านแอป ทั้งหมดนี้
ช่วยลดการใช้พลังงานได้ราว 30–50% พร้อมเพ่ิมความสะดวกสบาย สุขภาพผู้ใช้งาน และลดต้นทุน
และการปล่อยคาร์บอน 
 
 Katarina Bäcklund, Marco Molinari and Per Lundqvist “ In Search for Untapped 
Energy- Saving Potential in Green and Smart Higher Educational Buildings- An Empirical 
Case Study Involving the Building Occupants” Buildings 2023, 13, 3103 

งานวิจัยนี้ ส ารวจศักยภาพการประหยัดพลังงานที่ยั งไม่ ได้ ใช้ ในอาคารการศึกษา
ระดับอุดมศึกษาที่เป็นอาคารเขียวและอาคารอัจฉริยะ โดยเน้นบทบาทของผู้ใช้อาคารในการก าหนด
รูปแบบการใช้พลังงาน ผลการศึกษาในกรณีจริงชี้ว่า พฤติกรรมของผู้ใช้งานมีอิทธิพลต่อประสิทธิภาพ
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พลังงานอย่างชัดเจน และการให้ความรู้ การสร้างแรงจูงใจ และการมีส่วนร่วมของผู้ใช้อาคารสามารถ
ช่วยลดการใช้พลังงานและเพ่ิมประสิทธิภาพได้ในระยะยาว 

 
2.7 กำรใช้เทคโนโลยีและสร้ำงจิตส ำนึกด้ำนพลังงำน 

2.7.1 การน าเทคโนโลยีและนวัตกรรมมาใช้ IoT เชื่อมต่อและควบคุมอุปกรณ์ในอาคาร เช่น 
ไฟฟ้า แสงสว่าง และแอร์ แบบอัตโนมัติ วิเคราะห์ข้อมูลพลังงานเรียลไทม์ ปรับการใช้งานเพ่ือลด
สิ้นเปลือง เช่น เซ็นเซอร์ตรวจจับการเคลื่อนไหวและการใช้ Big Data เพ่ือคาดการณ์แนวโน้มการใช้
งาน (see Poyyamozhi et al., 2024; Marinakis & Doukas, 2018; Nugroho & Sanjaya, 2016) 

 
2.7.2 การสร้างจิตส านึกด้านการอนุรักษ์พลังงาน จัดกิจกรรมอบรมและรณรงค์ให้นักเรียน

และบุคลากรตระหนักถึงการใช้พลังงานอย่างมีประสิทธิภาพ ให้ผู้ใช้งานมีส่วนร่วมในการตัดสินใจ เช่น 
การแสดงข้อมูลย้อนกลับ (feedback) และการจัดอันดับอาคารเพ่ือน าไปสู่การเปลี่ยนพฤติกรรม 
(Ashouri et al., 2019; Bäcklund et al., 2023) 

 
2.8 Internet of Things  

IoT คือกรอบแนวคิดของระบบเครือข่ายที่เชื่อมต่ออุปกรณ์หลากหลาย เช่น คอมพิวเตอร์ 
โทรศัพท์ อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ และเซ็นเซอร์ ให้สามารถสื่อสารและท างานร่วมกันอัตโนมัติ ช่วยให้
มนุษย์เข้าถึงข้อมูลและควบคุมอุปกรณ์ได้อย่างมีประสิทธิภาพ (ส านักงาน กสทช., 2560) 

 
2.8.1 ความเป็นมา เสนอโดย Kevin Ashton, MIT, 1999 จากเทคโนโลยี RFID หลังปี 2000 

มีค าว่า “Smart” เช่น Smart Device, Smart Home, Smart Grid อุปกรณ์ฝัง RFID/Sensors 
เชื่อมต่ออินเทอร์เน็ต แลกเปลี่ยนข้อมูลโดยตรง (M2M-Machine to Machine) องค์ประกอบส าคัญ: 
RFID & Sensors, การเชื่อมต่ออินเทอร์เน็ต ข้อดีการจัดการและควบคุมอุปกรณ์มีประสิทธิภาพ ความ
เสี่ยง ด้านความปลอดภัย หากระบบไม่มั่นคง อาจถูกโจมตีหรือละเมิดความเป็นส่วนตัว ตัวอย่าง IBM 
Model for the Internet of Things 
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ภำพที ่2.11 IBM Model for the Internet of Things 

แหล่งที่มา: โปรซอฟท์ เว็บ (2561) 
 

2.8.2 ทฤษฎีและแนวคิดเก่ียวกับ Internet of Things (IoT) 
Internet of Things (IoT) เป็นแนวคิดที่เชื่อมต่ออุปกรณ์และวัตถุต่าง ๆ ผ่านอินเทอร์เน็ต

เพ่ือแลกเปลี่ยนข้อมูลและท างานร่วมกันอัตโนมัติ สร้างระบบนิเวศเทคโนโลยีที่ท าให้สิ่งต่าง ๆ 
“ฉลาด” ขึ้น (Smart Systems) ชั้นสถาปัตยกรรม IoT (Perception, Network, Application), 
โปรโตคอลการสื่อสาร (MQTT, CoAP, LoRaWAN), Edge & Cloud computing, Digital Twin 
และประเด็นความปลอดภัย เป็นองค์ประกอบส าคัญส าหรับการออกแบบระบบ BEMS ที่เชื่อถือได้
และยืดหยุ่น (technical foundations; see Zhao, 2025; Poyyamozhi et al ., 2024; Nugroho 
& Sanjaya, 2016) 

 
2.9 แนวคิดและทฤษฎีเกี่ยวกับพฤติกรรมกำรประหยัดพลังงำน (Energy-Saving Behavioral) 

การการศึกษาพฤติกรรมการประหยัดพลังงานใช้แนวคิดและทฤษฎีหลากหลายด้าน เพ่ือ
อธิบายและกระตุ้นการเปลี่ยนแปลงพฤติกรรมของบุคคลและองค์กร (behavioural theories; see 
Ashouri et al., 2019) แนวคิดเกี่ยวกับพฤติกรรมการประหยัดพลังงานครอบคลุมทฤษฎีจากหลาย
สาขา ได้แก่ จิตวิทยา เศรษฐศาสตร์พฤติกรรม สังคมและวัฒนธรรม ทฤษฎีการเปลี่ยนแปลง
พฤติกรรม และการยอมรับเทคโนโลยี ซึ่งช่วยอธิบายปัจจัยที่ท าให้บุคคลตัดสินใจประหยัดพลังงาน 
เช่น เจตคติ แรงจูงใจ การรับรู้ความสามารถ ต้นทุน-ประโยชน์ บรรทัดฐานทางสังคม และบริบท
เทคโนโลยี แนวคิดเหล่านี้ชี้ว่า การส่งเสริมการประหยัดพลังงานต้องผสมผสานมาตรการด้านแรงจูงใจ 
ความรู้ การออกแบบสิ่งแวดล้อมเอ้ืออ านวย และการมีส่วนร่วมของผู้ใช้อาคาร เพ่ือให้เกิดพฤติกรรม
ประหยัดพลังงานอย่างต่อเนื่องและยั่งยืน 
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บทที่ 3 
วิธีด ำเนินกำรวิจัย 

 
ในการด าเนินการวิจัยส าหรับงานวิจัย การจัดการพลังงานในอาคารเรียนช่างอุตสาหกรรม 

วิทยาลัยเทคโนโลยีอุตสาหกรรมและการจัดการ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชัย สามารถ
แบ่งออกเป็นขั้นตอนหลัก ๆ ดังนี้ 

3.1 วิเคราะห์ปัญหาและศึกษาข้อมูลที่เก่ียวข้อง 
3.2 การออกแบบและติดตั้งฮาร์ดแวร์ส าหรับระบบตรวจวัดการใช้พลังงานไฟฟ้า 
3.3 การมอนิเตอร์และการบันทึกผลการใช้พลังงานไฟฟ้าแบบเรียลไทม ์
3.4 การทดสอบประสิทธิภาพและความแม่นย าของระบบตรวจวัดการใช้พลังงานไฟฟ้า 
3.5 การวิเคราะห์ปัจจัยที่เก่ียวข้องและมีผลต่อการใช้พลังงานไฟฟ้าในกรณีต่าง ๆ 
3.6 แผนการบริหารจัดการการใช้พลังงานไฟฟ้า 
3.7 การเสนอแนวทางการปรับปรุง  
3.8 การค านวณค่าไฟฟ้า  
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ขั้นตอนกำรด ำเนินงำนวิจัย 
 

 

 
ภำพที ่3.1 ขั้นตอนการด าเนินงาน 
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3.1 วิเครำะห์ปัญหำและศึกษำข้อมูลที่เกี่ยวข้อง 
3.1.1 การศึกษาข้อมูลพื้นที่และอุปกรณ์ไฟฟ้าในอาคารเรียน 
วัตถุประสงค์ เพ่ือเป็นการส ารวจพ้ืนที่และบันทึกข้อมูลอุปกรณ์ไฟฟ้าในอาคารเรียนช่าง

อุตสาหกรรม เพ่ือประเมินการใช้พลังงานของอาคารเรียน 
 

 
 

ภำพที ่3.2 อาคารเรียนช่างอุตสาหกรรม 
แหล่งที่มา: https://cim.rmutsv.ac.th/ruts/ 

 

          3.1.1.1 ขั้นตอนการด าเนินงาน 
                    1) ส ารวจพ้ืนที่โดยใช้แผนผังอาคารระบุห้องเรียน ห้องปฏิบัติการ ห้องพัก

อาจารย์ และอาคารปฏิบัติการพ้ืนฐานทางวิศวกรรม 
 

 
 

ภำพที ่3.3 ห้องปฏิบัติการ 
แหล่งที่มา: https://cim.rmutsv.ac.th/ruts/ 

 
          2) บันทึกข้อมูลอุปกรณ์ จ าแนกชนิดและจ านวนอุปกรณ์ไฟฟ้า เช่น คอมพิวเตอร์ 

เครื่องมือปฏิบัติการ ระบบปรับอากาศ และระบบไฟส่องสว่าง จัดหมวดหมู่อุปกรณ์ เช่น อุปกรณ์
ส านักงานหรือเครื่องมือเฉพาะทาง 
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ภำพที ่3.4 ระบบปรับอากาศ 
แหล่งที่มา: Daikin เว็บ (2565) 

 
          3) วิเคราะห์ข้อมูลการใช้งาน ตรวจสอบก าลังไฟฟ้า (Wattage) และอายุการใช้งาน

ของอุปกรณ์เพ่ือตรวจสอบการสิ้นเปลืองพลังงาน 
 
3.1.2 พฤติกรรมการใช้พลังงานของอุปกรณ์ไฟฟ้า เก็บข้อมูลด้วย Energy Meter วิเคราะห์

ช่วงเวลาการใช้งาน พฤติกรรมพีก การใช้โหมดประหยัดพลังงาน ระบุปัจจัยสิ้นเปลือง เช่น การเปิดทิ้ง
ไว้หรืออุปกรณ์ไม่มีฟังก์ชันประหยัดพลังงาน และเปรียบเทียบประสิทธิภาพกับอุปกรณ์มาตรฐาน
ประหยัดพลังงาน 

 
3.1.3 เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง ทบทวนงานวิจัยด้านการใช้พลังงานในอาคารประเภท

ต่าง ๆ และเทคโนโลยีควบคุมพลังงาน เพ่ือก าหนดแนวทางที่ เหมาะสมต่ออาคารเรียนช่าง
อุตสาหกรรม 

 
3.1.4 ระบบอัจฉริยะ (Smart Building) ประเมินศักยภาพของ IoT และ AI เช่น เซ็นเซอร์

ควบคุมไฟ ระบบควบคุมอุณหภูมิอัตโนมัติ และระบบบันทึกพลังงานแบบเรียลไทม์ เพ่ือเพ่ิม
ประสิทธิภาพการจัดการพลังงาน 

 
3.1.5 ทฤษฎีการใช้พลังงานในอาคาร มุ่งเน้นระบบ HVAC ซึ่งใช้พลังงานสูง วิเคราะห์

แนวทางเพ่ิมประสิทธิภาพ เช่น ควบคุมอุณหภูมิอัตโนมัติ ฉนวนกันความร้อน และการปรับปรุงการ
ไหลเวียนอากาศ 
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3.2 กำรออกแบบและติดตั้งฮำร์ดแวร์ส ำหรับระบบตรวจวัดกำรใช้พลังงำนไฟฟ้ำ 
Internet of Things หรือ IoT เป็นแนวคิดที่ให้อุปกรณ์สามารถเชื่อมต่อเข้าด้วยกัน และ

สามารถเพ่ิมการควบคุมอุปกรณ์ได้อย่างอัจฉริยะ การออกแบบและพัฒนาระบบ IoT ขึ้นมาจ าเป็น
จะต้องมีโครงสร้างพ้ืนฐาน เช่น เครื่องแม่ข่าย และต้องมีการติดตั้งบริการต่าง ๆ ด้วยการติดตั้ง
อุปกรณเ์ซน็เซอร์ตรวจวัดกระแสไฟฟ้า (Current Sensors) เกตเวย์ (Gateway) และเครื่องมือบันทึก
ข้อมูล (Data Loggers) ผ่านเว็บเบราเซอร์ (Web Browser) โดยภายในแพลตฟอร์มจะมีการออกแบบ
หลักการท างานและการรับส่งข้อมูลดังแสดงในรูป 

 

 
 

ภำพที ่3.5 การออกแบบหลักการท างานและการรับส่งข้อมูล 
แหล่งที่มา: Presentation Power Meter Line 

 

จากภาพที่ 3.5 เป็นการเชื่อมต่ออุปกรณ์แผงควบคุมไฟฟ้า และอุปกรณ์ที่มีการใช้พลังงานสูง 
ท าการติดตั้งฮาร์ดแวร์ตามแบบที่ออกแบบไว้ พร้อมทั้งตรวจสอบความถูกต้องในการเชื่อมต่อเพ่ือให้
แน่ใจว่าสามารถเก็บข้อมูลได้อย่างต่อเนื่อง 
 

3.3 กำรมอนิเตอร์และกำรบันทึกผลกำรใช้พลังงำนไฟฟ้ำแบบเรียลไทม์ 
การมอนิเตอร์และการบันทึกผลบนเซิร์ฟเวอร์หรือคอมพิวเตอร์ พร้อมทั้งตั้งค่าการเชื่อมต่อ

กับฮาร์ดแวร์ 
 

 
 

ภำพที ่3.6 การแสดงผลหน้าภาพรวมการใช้ไฟฟ้า แบบ Real Time 
แหล่งที่มา: Presentation Power Meter Line 
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ภำพที ่3.7 กราฟแสดงการใช้ไฟฟ้าสูงสุดในรอบเวลาทีต้องการทราบ 
แหล่งที่มา: Presentation Power Meter Line 

 

 
 

ภำพที ่3.8 การแสดงผลในหน้ารายงานประวัติปริมาณการใช้ไฟฟ้าแบบดูข้อมูลย้อนหลัง 
แหล่งที่มา: Presentation Power Meter Line 

 

 
 

ภำพที ่3.9 รูปแบบตั้งค่าการแจ้งเตือนผ่าน Line ใหแสดงผลในมือถือ 
แหล่งที่มา: Presentation Power Meter Line 
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3.4 กำรทดสอบประสิทธิภำพและควำมแม่นย ำของระบบ 
การทดสอบประสิทธิภาพและความแม่นย าของระบบ จะเป็นการทดสอบเปรียบเทียบ

ค่ากระแสที่ระบบวัดได้เปรียบเทียบกับการวัดด้วยเครื่องมือวัด Clip Amp Meter หรือที่รู้จักกันในชื่อ 
Clamp Meter หรือการเปรียบเทียบค่าพลังงานไฟฟ้าระหว่างค่าที่ระบบวัดได้กับค่าจาก Nameplate 
(Nameplate Values) ของอุปกรณ์ไฟฟ้านั้น ๆ 

 

 

 
 

ภำพที ่3.10 การเปรียบเทียบค่ากระแสไฟฟ้าที่วัดได้จาก clip Amp meter เปรียบเทียบกับ
ค่ากระแสที่ระบบวัดได้ 

แหล่งที่มา: Presentation Power Meter Line 
 

 
 

ภำพที ่3.11 การเปรียบเทียบค่าพลังงานไฟฟ้าที่ระบบวัดได้กับค่าจาก Nameplate  
(Nameplate Values) ของอุปกรณ์ไฟฟ้า 

แหล่งที่มา: Presentation Power Meter Line 
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เปอร์เซ็นต์ความคลาดเคลื่อน (Error Percentage) เป็นตัวชี้วัดที่ใช้บ่งบอกถึงความแตกต่าง
ระหว่างค่าที่วัดได้ (Measured Value) กับค่าจริงหรือค่ามาตรฐาน (Reference Value) โดยค านวณ
จากสมการ 

 

      
ค่าจริง(Reference) - ค่าท่ีวัดได้

Error (%) = ×100
ค่าจริง(Reference)

                (3.1) 

 
รายละเอียดของแต่ละองค์ประกอบในสูตร 
ค่าจริง (Reference Value) คือ ค่าที่ถือว่าเป็นค่ามาตรฐาน ซึ่งอาจมาจากอุปกรณ์ที่มีความ

น่าเชื่อถือสูง เช่น Clamp Meter หรือ Nameplate Values ของอุปกรณ ์
ค่าท่ีวัดได้ (Measured Value) คือ ค่าท่ีระบบของคุณวัดได้ 
ความแตกต่าง (Difference) คือ ค่าผลต่างระหว่างค่าจริงและค่าท่ีวัดได้ 
การค านวณเป็นเปอร์เซ็นต์ คูณด้วย 100 เพ่ือแปลงผลลัพธ์ให้อยู่ในรูปเปอร์เซ็นต์ 
 

3.5 กำรวิเครำะห์ปัจจัยท่ีเกี่ยวข้องและมีผลต่อกำรใช้พลังงำนไฟฟ้ำในกรณีต่ำง ๆ 
3.5.1 กรณีการกินพลังงานไฟฟ้าในแต่ละเฟสไม่เท่ากัน หรือที่ เรียกว่า โหลดไม่สมดุล 

(unbalanced load) ในระบบไฟฟ้า 3 เฟส 
 

 

ภำพที ่3.12 ตัวอย่างการกินพลังงานไฟฟ้าในแต่ละเฟสไม่เท่ากัน หรือที่เรียกว่า โหลดไม่สมดุล 
(unbalanced load) 
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การกินพลังงานไฟฟ้าในแต่ละเฟสไม่เท่ากัน หรือที่เรียกว่า โหลดไม่สมดุล (unbalanced 
load) ในระบบไฟฟ้า 3 เฟส สามารถส่งผลกระทบต่อระบบและค่าไฟฟ้าได้หลายประการ ดังนี้ 

          3.5.1.1 การเกิดกระแสไหลกลับในสายกลาง (Neutral Current) ในระบบ 3 เฟสที่
สมดุล กระแสในสายกลางควรใกล้เคียงกับศูนย์ แต่ถ้าโหลดไม่สมดุล จะเกิดกระแสในสายกลางสูงขึ้น 
ท าให้สายไฟร้อนและอาจเสียหายได้ การสูญเสียพลังงานในสายกลาง (neutral losses) จะเพ่ิมขึ้น 
ซึ่งท าให้ค่าไฟฟ้าสูงขึ้นเนื่องจากพลังงานสูญเปล่า 

 
 3.5.1.2 แรงดันตกคร่อมที่ไม่เท่ากัน (Voltage Imbalance) แรงดันในแต่ละเฟส

อาจมีค่าไม่เท่ากัน ซึ่งอาจท าให้อุปกรณ์ไฟฟ้าท างานผิดปกติหรือเสียหายมอเตอร์หรือเครื่องจักรไฟฟ้า
ที่ใช้แรงดัน 3 เฟส อาจร้อนเกินไปหรือประสิทธิภาพลดลง ส่งผลให้พลังงานสูญเปล่ามากข้ึน 

 
 3.5.1.3 ค่าไฟฟ้าเพ่ิมขึ้นเนื่องจากการใช้พลังงานไม่เต็มประสิทธิภาพ ในบางระบบ 

ค่าไฟฟ้าจะคิดจากพลังงานที่ใช้ (kWh) และค่าพลังงานรีแอคทีฟ (kVARh) หากโหลดไม่สมดุล จะท า
ให้ปัจจัยก าลังไฟฟ้า (Power Factor) ลดลง ส่งผลให้ค่าไฟเพ่ิมขึ้น หากโหลดบางเฟสใช้งานมาก
เกินไป อาจท าให้เกิด demand charge สูงขึ้นจากการใช้งานสูงสุด (Maximum Demand) ในช่วง
เวลาหนึ่ง 

 3.5.1.4 ผลต่ออายุการใช้งานอุปกรณ์ไฟฟ้า อุปกรณ์ เช่น หม้อแปลงไฟฟ้าจะ
รับภาระไม่เท่ากันในแต่ละเฟส ซึ่งท าให้อายุการใช้งานลดลง มอเตอร์ที่ได้รับแรงดันไม่สมดุล จะเกิด
ความร้อนสะสมในขดลวด ส่งผลให้เสี่ยงต่อการไหม้หรือเสียหาย 

 
 3.5.1.5 ปัญหาการควบคุมคุณภาพไฟฟ้า (Power Quality) โหลดไม่สมดุลอาจสร้าง

ฮาร์โมนิกส์ในระบบ ซึ่งส่งผลต่อคุณภาพไฟฟ้าและอาจเพิ่มการสูญเสียพลังงาน วิธีลดผลกระทบ 
  1) ปรับโหลดให้สมดุล จัดการอุปกรณ์หรือโหลดในแต่ละเฟสให้ใกล้เคียงกัน 
  2) ติดตั้งอุปกรณ์ปรับสมดุล เช่น Phase Balancer หรือ Auto Balancing 

Transformer 
  3) ตรวจสอบและบ ารุงรักษาระบบไฟฟ้าอย่างสม่ าเสมอ เพ่ือลดปัญหา

โหลดไม่สมดุลในระยะยาว 
 
3.5.2 กรณอุีณหภูมิที่ไม่สม่ าเสมอในสายไฟฟ้า 
อุณหภูมิที่กระจายไม่สม่ าเสมอตามความยาวของสายไฟฟ้าเป็นปัจจัยส าคัญที่เร่งให้เกิดการ

เสื่อมสภาพของฉนวนและตัวน า โดยเฉพาะในจุดที่มีความร้อนสะสมสูงกว่าบริเวณอ่ืน เช่น จุดต่อ 
หลวมหรือโหลดไม่สมดุลในแต่ละเฟส ความไม่สม่ าเสมอนี้ส่งผลให้เกิดความเค้นทางความร้อนแบบ
เฉพาะที่ (localized thermal stress) ซึ่งเพ่ิมอัตราการเสื่อมของวัสดุและอาจน าไปสู่การสูญเสีย
ความเป็นฉนวนเร็วกว่าปกติ การวิเคราะห์ข้อมูลอุณหภูมิแบบหลายต าแหน่ง (multi-point thermal 
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profiling) จึงมีความจ าเป็นเพ่ือระบุจุดเสี่ยงและประเมินอายุการใช้งานของสายภายใต้สภาวะจริงได้
แม่นย ายิ่งขึ้น 

 

 
 

ภำพที ่3.13 ตัวอย่างกราฟแสดงค่าอุณหภูมิที่ไม่สม่ าเสมอในสายไฟฟ้า 1 วัน 
 

กรณีท่ีอุณหภูมิไม่สม่ าเสมอในสายไฟฟ้า (Non-Uniform Temperature Distribution) เป็น
ปัญหาที่อาจเกิดจากหลายสาเหตุ และสามารถส่งผลกระทบต่อการท างานของสายไฟและระบบไฟฟ้า
ทั้งในด้านความปลอดภัยและประสิทธิภาพ ตัวอย่างปัจจัยที่ท าให้เกิดปัญหานี้ และแนวทางการ
จัดการ มีดังนี้ 

          3.5.2.1 กระแสไฟฟ้าไม่สมดุล (Current Imbalance) เกิดจากโหลดที่ไม่สมดุล
ระหว่างเฟสในระบบไฟฟ้าสามเฟส ท าให้กระแสในแต่ละสายไม่เท่ากัน ส่งผลให้อุณหภูมิของสายไฟ
แต่ละเส้นแตกต่างกันอาจท าให้สายเฟสบางเส้นร้อนเกินกว่าความสามารถในการระบายความร้อน 
ส่งผลให้สายเสื่อมเร็วขึ้น 

 
          3.5.2.2 ลักษณะการวางสายไฟ สายไฟที่ถูกติดตั้งในต าแหน่งที่ระบายความร้อน

ต่างกัน (เช่น ส่วนหนึ่งอยู่ใต้ดิน อีกส่วนอยู่กลางแจ้ง) ท าให้ส่วนต่าง ๆ ของสายไฟมีอุณหภูมิแตกต่าง
กันการจัดวางสายไฟในลักษณะไม่สม่ าเสมอ เช่น ใกล้แหล่งความร้อนหรือแสงแดดโดยตรง 
  

          3.5.2.3 ความต้านทานของสายไฟที่ไม่สม่ าเสมอ เกิดจากสายไฟที่มีต าหนิ เช่น ข้อ
ต่อที่ไม่สมบูรณ์ สายไฟเก่าหรือเกิดการเสื่อมสภาพในบางส่วน ท าให้ความต้านทานเปลี่ยนแปลงและ
เกิดความร้อนในบริเวณท่ีต้านทานสูงขึ้น 

 
          3.5.2.4 ผลกระทบจากสภาพแวดล้อม ความแตกต่างของอุณหภูมิรอบข้าง เช่น การ

วางสายไฟในพ้ืนที่ที่มีลมแรงหรือแสงแดดจ้าในบางส่วน การสัมผัสกับความชื้นหรือมลภาวะใน
บางส่วนของสาย 
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3.5.3 ผลกระทบ 
          3.5.3.1 การเสื่อมสภาพของสายไฟ อุณหภูมิที่สูงเกินไปอาจท าให้ฉนวนสายไฟ

เสียหาย หรือสายไฟเสียรูปทรงและลดอายุการใช้งาน 
 
          3.5.3.2 การสูญเสียพลังงาน เกิดการสูญเสียพลังงานในรูปของความร้อน (I²R Loss) 

มากขึ้นในบริเวณท่ีมีความต้านทานสูง 
 
          3.5.3.3 ปัญหาด้านความปลอดภัย อาจเกิดความร้อนสะสมจนท าให้สายไฟเกิดไฟ

ไหม้ หรือเกิดการลัดวงจรในระบบ 
 
          3.5.3.4 เสถียรภาพของระบบไฟฟ้าลดลง อุณหภูมิที่ไม่สมดุลอาจกระทบต่อค่าความ

ต้านทานในระบบ ท าให้เกิดปัญหาโหลดโฟลว์หรือแรงดันไฟฟ้าผันผวน 
 
3.5.4 ค่าระดับของการแกว่งของอุณหภูมิที่มีผลกระทบต่อระบบไฟฟ้า 
ค่าระดับของการแกว่งของอุณหภูมิขึ้นอยู่กับประเภทของอุปกรณ์และวัสดุที่ใช้ รวมถึง

เงื่อนไขการท างานของระบบนั้น ๆ อย่างไรก็ตาม โดยทั่วไปมี ค่าระดับที่ส าคัญ ที่ควรพิจารณาดังนี้ 
          3.5.4.1 ความต่างของอุณหภูมิ (Temperature Difference) ระดับผลกระทบสูง

ความต่างของอุณหภูมิที่มากกว่า 10-15°C ภายในระยะเวลาสั้น เช่น ภายในไม่กี่นาทีหรือชั่วโมง อาจ
ท าให้อุปกรณ์เกิดความเครียดทางความร้อน (Thermal Stress)ตัวอย่าง สายไฟและหม้อแปลงมักจะ
ออกแบบให้รองรับการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิในช่วงที่ก าหนด หากเกินขอบเขตนี้ อาจเกิดความล้าของ
วัสดุหรือการเสื่อมสภาพเร็วขึ้น อุปกรณ์ท่ีได้รับผลกระทบ หม้อแปลง, ตัวเก็บประจุ (Capacitor) และ
ระบบระบายความร้อน 

 
          3.5.4.2 อุณหภูมิสูงสุด (Maximum Operating Temperature) ระดับวิกฤตระดับ

อุณหภูมิที่สูงกว่า 90°C ส าหรับสายไฟหรือหม้อแปลงทั่วไป จะเริ่มส่งผลเสียอย่างรวดเร็ว เช่น การ
ละลายของฉนวนหรือการลดความจุในการจ่ายพลังงาน ตัวอย่าง หม้อแปลงส่วนใหญ่มีค่าจ ากัด
อุณหภูมิที่ 80-100°C หากเกินจากนี้ อายุการใช้งานจะลดลงตามล าดับ อุปกรณ์ที่ได้รับผลกระทบ 
สายไฟ, หม้อแปลง, รีเลย์ และแผงวงจร 

 
          3.5.4.3 อุณหภูมิต่ าสุ ด  (Minimum Operating Temperature)  ระดับวิ กฤต 

อุณหภูมิที่ต่ ากว่า -20°C ถึง -40°C (ขึ้นอยู่กับมาตรฐานวัสดุ) อาจท าให้วัสดุแข็งตัวหรือเปราะจน
แตกหักได้ ตัวอย่าง ในพ้ืนที่ที่มีสภาพอากาศเย็นจัด สายไฟที่ไม่ได้ออกแบบให้ทนความเย็นอาจ
สูญเสียความยืดหยุ่นและแตกได้ง่าย 

 
          3.5.4.4 การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอย่างรวดเร็ว (Rapid Temperature Change) 

หากอุณหภูมิเปลี่ยนแปลงอย่างรวดเร็ว (เช่น จาก 20°C เป็น 50°C ในเวลาไม่กี่นาที) จะเกิดการ
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ขยายตัวและหดตัวของวัสดุที่ไม่สม่ าเสมอ ซึ่งอาจน าไปสู่ ความเสียหายทางกลไก เช่น รอยร้าวใน
ฉนวน การลดประสิทธิภาพ เช่น การสูญเสียพลังงานในหม้อแปลง 

 
          3.5.4.5 ค่าความร้อนสะสม (Hot Spot Temperature) ในหม้อแปลงไฟฟ้า ค่า

ความร้อนสะสมที่จุดใดจุดหนึ่ง (Hot Spot) ซึ่งเกินกว่า 10°C-20°C จากค่าปกติของอุณหภูมิการ
ท างาน จะเพ่ิมความเสี่ยงต่อการลัดวงจรหรือการเสียหายของขดลวด ตัวอย่าง หม้อแปลงที่มีความ
ร้อนสะสมสูงจะมีการเสื่อมสภาพของน้ ามันฉนวนและอายุการใช้งานลดลง 

 
3.5.5 ประเภทของสายไฟ  
การเลือกสายไฟส าหรับใช้งานในอาคารเรียน ซึ่งมักเป็นพ้ืนที่ที่มีการใช้งานเครื่องมือไฟฟ้า

อย่างเข้มข้น ต้องค านึงถึงชนิดสายไฟและระดับอุณหภูมิที่สายไฟรองรับได้ เนื่องจากการใช้งานที่ต้อง
เผชิญความร้อนจากอุปกรณ์หรือสิ่งแวดล้อม มีข้อมูลที่เกี่ยวข้องดังนี้  ระดับอุณหภูมิในสายไฟชนิด  
ต่าง ๆ 

 
          3.5.5.1 สายไฟหุ้ม PVC (Polyvinyl Chloride) ระดับอุณหภูมิใช้งาน -15°C ถึง 

70°C (มาตรฐาน) หรือสูงสุด 105°C (PVC ชนิดพิเศษ) การใช้งาน งานทั่วไปในอาคาร เช่น ระบบแสง
สว่างและปลั๊กไฟ 

 

 
 

ภำพที ่3.14 ลักษณะของสายไฟ PVC (Polyvinyl Chloride) 
แหล่งที่มา: PDCable เว็บ (2565) 

 
          3.5.5.2 สายไฟหุ้ม XLPE (Cross-linked Polyethylene) ระดับอุณหภูมิใช้งาน -

40°C ถึง 90°C (ใช้งานต่อเนื่อง) หรือสูงสุด 120°C (ในสถานการณ์ฉุกเฉิน) การใช้งาน ระบบไฟฟ้า
แรงดันสูง เช่น ระบบจ่ายก าลังไฟในโรงงานหรือห้องปฏิบัติการ 
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ภำพที ่3.15 ลักษณะของสาย Cross-linked Polyethylene (XLPE)  

แหล่งที่มา: หนงัสือการออกแบและติดตั้งระบบไฟฟ้า 
 

          3.5.5.3 สายไฟหุ้ม Silicone ระดับอุณหภูมิใช้งาน -60°C ถึง 200°C (บางรุ่นสูงสุด 
250°C) การใช้งาน เครื่องจักรในห้องทดลอง ระบบที่มีความร้อนสูง เช่น เตาหลอม 

 

 
 

ภำพที ่3.16 ลักษณะของสายไฟหุ้ม Silicone 
แหล่งที่มา: Thai Electric Cable เว็บ (2565) 

 
          3.5.5.4 สายไฟหุ้ม Teflon (PTFE/PFA/FEP) ระดับอุณหภูมิใช้งาน -60°C ถึง 

260°C การใช้งาน อุปกรณ์ไฟฟ้าที่ต้องการความเสถียรสูง เช่น วงจรอิเล็กทรอนิกส์ หรืออุปกรณ์วัดค่า
ทางไฟฟ้า 

 

 
 

ภำพที ่3.17 ลักษณะของสายไฟหุ้ม Teflon (PTFE/PFA/FEP) 
แหล่งที่มา: Thai Electric Cable เว็บ (2565) 
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          3.5.5.5 สายไฟหุ้ม Mica ระดับอุณหภูมิใช้งาน สูงกว่า 500°C การใช้งาน ระบบ
ป้องกันไฟฟ้าลัดวงจรในอุณหภูมิสูง เช่น เตาอุตสาหกรรมหรือโรงไฟฟ้า 

 

 
 

ภำพที ่3.18 ลักษณะของสายไฟหุ้ม Mica 
แหล่งที่มา: Thai Electric Cable เว็บ (2565) 

 
          3.5.5.6 สายไฟหุ้มยาง EPR (Ethylene Propylene Rubber) ระดับอุณหภูมิใช้งาน 

-40°C ถึง 90°C การใช้งาน งานที่ต้องการความยืดหยุ่น เช่น เครื่องมือช่างที่ต้องเคลื่อนย้าย 
 

 
 

ภำพที ่3.19 ลักษณะของสายไฟหุ้มยาง EPR (Ethylene Propylene Rubber) 
แหล่งที่มา: Thai Electric Cable เว็บ (2565) 

 
          3.5.5.7 การตรวจสอบความร้อน (Thermal Inspection) ระบบไฟฟ้าในอาคาร โดย

ใช้เครื่องมือที่เรียกว่า กล้องถ่ายภาพความร้อน (Thermal Imaging Camera) เพ่ือค้นหาจุดที่มีความ
ร้อนสูงหรือผิดปกติ ความร้อนที่เกิดขึ้นไม่เพียงลดประสิทธิภาพการใช้พลังงาน แต่ยังอาจส่งผลต่อ
ความปลอดภัย เช่น การลุกไหม้ของฉนวนสายไฟ หากจุดเชื่อมต่อสายไฟเกิดความเสื่อม เช่น การเกิด
ออกซิเดชัน (Oxidation) หรือการหลวมตัว การไหลของกระแสไฟฟ้าจะไม่มีความต่อเนื่อง ส่งผลให้
เกิดการสูญเสียพลังงานในระบบ การสูญเสียนี้อาจสะสมในระยะยาวและเพ่ิมค่าใช้จ่ายด้านพลังงาน 
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ภำพที ่3.20 กล้องถ่ายภาพความร้อน (Thermal imaging camera) 
แหล่งที่มา: Fluke เว็บ (2565) 

 
          3.5.5.8 การวิเคราะห์พฤติกรรมการใช้ไฟฟ้าของผู้ใช้งานในอาคารเรียนมีความส าคัญ

ในการบริหารจัดการพลังงานอย่างมีประสิทธิภาพและลดค่าใช้จ่ายด้านพลังงาน โดยพฤติกรรมการใช้
ไฟฟ้าที่เปลี่ยนแปลงไปตลอดเวลาเกิดจากหลายปัจจัย เช่น เวลาเรียน การใช้อุปกรณ์ไฟฟ้าต่าง ๆ 
และการปรับตัวตามกิจกรรมในอาคาร ซึ่งส่งผลต่อรูปแบบการใช้พลังงาน (Load Profile) อย่างมาก 

ปัจจัยส าคัญท่ีส่งผลต่อสมดุลของโหลดในแต่ละเฟส 
                 1) พฤติกรรมการใช้งาน การใช้งานอาคารเรียนบางวันหรือบางช่วงเวลา เช่น 

การเปิดใช้งานเฉพาะบางชั้นหรือบางพ้ืนที่  การใช้อุปกรณ์ไฟฟ้าในบางชั้นที่ ไม่เท่ากัน เช่น 
เครื่องปรับอากาศ คอมพิวเตอร์ หรืออุปกรณ์การเรียน 

 
                 2) การกระจายการใช้งานพ้ืนที่ แม้ระบบไฟฟ้าจะออกแบบให้มีการบันลาน

โหลดอย่างถูกต้อง แต่การใช้งานที่กระจุกตัวเฉพาะบางชั้นหรือบางพ้ืนที่ ท าให้เกิดความไม่สมดุลใน
เฟสต่าง ๆ 

   
                 3) มาตรฐานการวัดและตรวจสอบ ค่ากระแสและพลังงานไฟฟ้าที่ต่างกันเกิน

มาตรฐานในบางช่วงเวลา บ่งชี้ว่าการใช้ไฟฟ้าไม่สม่ าเสมอและอาจส่งผลต่อประสิทธิภาพ 
 
ผลกระทบของความไม่สมดุลโหลดในเฟส 
                 1) ประสิทธิภาพของระบบไฟฟ้าลดลง การใช้พลังงานไฟฟ้าอย่างไม่มี

ประสิทธิภาพ การสูญเสียพลังงานในระบบ เช่น ความร้อนสะสมในสายไฟหรือหม้อแปลง 
                 2) ค่าไฟฟ้าที่เพ่ิมขึ้น การใช้งานไฟฟ้าที่ไม่สมดุลท าให้เกิดค่าความสูญเสียและ

ค่าปรับ (Power Factor Penalty) ในบางกรณ ี
                 3) อุปกรณ์ไฟฟ้าเสื่อมสภาพ ความไม่สมดุลอาจท าให้อุปกรณ์ไฟฟ้าท างาน

หนักขึ้น เช่น หม้อแปลงไฟฟ้า หรือมอเตอร์ 
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แนวทางแก้ไข 
                 1) ปรับเปลี่ยนพฤติกรรมการใช้งานไฟฟ้า จัดตารางการใช้งานอาคารเพ่ือ

กระจายการใช้พลังงานให้สมดุลในแต่ละช่วงเวลา ให้ความรู้แก่ผู้ใช้อาคารเกี่ยวกับผลกระทบของ
ความไม่สมดุลโหลด 

                 2) ใช้ระบบบริหารจัดการพลังงาน (Energy Management System) ติดตั้ง
อุปกรณ์ตรวจสอบโหลดในแต่ละเฟส เช่น เครื่องบันทึกข้อมูลพลังงานไฟฟ้า ( Power Meter) 
วิเคราะห์ข้อมูลการใช้งานไฟฟ้าแบบเรียลไทม์เพ่ือปรับปรุงการกระจายโหลด 

                 3) ออกแบบระบบไฟฟ้าที่รองรับการใช้งานยืดหยุ่น ปรับการกระจายโหลดของ
วงจรไฟฟ้าให้เหมาะสมกับการใช้งานที่เปลี่ยนแปลงได้ ติดตั้งหม้อแปลงหลายตัวหรือระบบเสริมเพ่ือ
ช่วยกระจายโหลด 

                 4) บ ารุงรักษาและตรวจสอบระบบอย่างสม่ าเสมอ ตรวจสอบระบบไฟฟ้าเป็น
ระยะเพ่ือตรวจจับปัญหาความไม่สมดุลตั้งแต่เนิ่น ๆ ตรวจวัดค่ากระแสและแรงดันไฟฟ้าในแต่ละเฟส
เพ่ือวางแผนการปรับปรุง 

                 5) เพ่ิมอุปกรณ์ช่วยปรับสมดุลโหลด ใช้อุปกรณ์ปรับสมดุลโหลด (Phase 
Balancer) เพ่ือช่วยลดความต่างระหว่างเฟส ติดตั้ง Capacitor Bank หรือ Active Power Filter 
เพ่ือลดผลกระทบจากค่าความเพ้ียนไฟฟ้า 

 
ข้อเสนอแนะเพ่ิมเติม 
                1) ควรเก็บข้อมูลการใช้งานไฟฟ้าในระยะยาว เพ่ือวิเคราะห์แนวโน้มและ

ปรับปรุงระบบไฟฟ้าให้เหมาะสมกับพฤติกรรมการใช้งานที่เปลี่ยนแปลงได้ 
                2) หากมีการใช้งานไม่เต็มพ้ืนที่ ควรพิจารณาปิดบางส่วนของระบบไฟฟ้าที่ไม่

จ าเป็นในช่วงเวลานั้น เพ่ือลดความสูญเสียพลังงาน 
 
3.5.6 กรณีค่ากระแสไฟฟ้าในแต่ละเฟสมีความต่างกัน 
ในระบบไฟฟ้า 3 เฟส (Three-Phase System) ค่ากระแสไฟฟ้าในแต่ละเฟสควรมีความ

แตกต่างกันให้น้อยที่สุด เพ่ือให้ระบบไฟฟ้าท างานอย่างมีประสิทธิภาพและลดผลกระทบที่อาจเกิดขึ้น 
เช่น ความร้อนเกินในสายไฟหรือหม้อแปลง และการเสียสมดุลในระบบไฟฟ้า 

 

 
 

ภำพที ่3.21 ค่ากระแสไฟฟ้าในแต่ละเฟสมีความต่างกัน 
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ระบบไฟฟ้า 3 เฟส เช่น IEC (International Electrotechnical Commission) และ IEEE 
(Institute of Electrical and Electronics Engineers) มีการก าหนดค่าความไม่สมดุลของแรงดัน
และกระแสที่ยอมรับได้ เพ่ือความปลอดภัยและประสิทธิภาพของระบบ ดังนี้ 

 
          3.5.6.1 ความไม่สมดุลของกระแส (Current Unbalance) มาตรฐานที่ยอมรับ IEC 

และ IEEE ความไม่สมดุลของกระแสควรไม่เกิน 10% ความไม่สมดุลของกระแสเกิดขึ้นเมื่อโหลดในแต่
ละเฟสมีค่าแตกต่างกันมาก ท าให้กระแสในแต่ละเฟสไม่เท่ากัน สามารถค านวณจากสมการ 

  

 
Maximum Deviation from Average Current

Current Unbalance (%) = ×100
Average Current

        (3.2) 

 
3.5.6.2 ความไม่สมดุลของแรงดัน (Voltage Unbalance) มาตรฐานที่ยอมรับ IEC 61000-

3-13 และ IEEE Std 1159 ระบุว่าความไม่สมดุลของแรงดันในระบบ 3 เฟส ควรอยู่ไม่เกิน 2% ถึง 
3% ความไม่สมดุลของแรงดันเกิดขึ้นจากโหลดไม่สมดุล สายไฟที่มีความต้านทานแตกต่างกัน หรือ
ปัญหาจากแหล่งจ่ายพลังงาน สามารถค านวณจากสมการ 

 

  
Maximum Deviation from Average Voltage

Voltage Unbalance (%) = ×100
Average Voltage

       (3.3) 

 
          3.5.6 ผลกระทบเมื่อไม่สมดุลเกินมาตรฐาน แรงดันไม่สมดุลลดอายุการใช้งานของ

มอเตอร์และหม้อแปลง เพ่ิมความสูญเสียพลังงานและลดประสิทธิภาพของระบบ กระแสไม่สมดุลท า
ให้สายไฟและอุปกรณ์ร้อนเกินไป เพ่ิมโอกาสเกิดการลัดวงจรและปัญหาด้านความปลอดภัย มาตรฐาน
เพ่ิมเติมที่เกี่ยวข้องIEC 61000-4-30 ว่าด้วยการวัดและการก าหนดความไม่สมดุลของแรงดันในระบบ        
IEEE Std 112 ระบุการประเมินผลกระทบของความไม่สมดุลต่อประสิทธิภาพของมอเตอร์             
IEC 60909 ใช้ส าหรับการค านวณกระแสลัดวงจรในระบบ 3 เฟส ค่าเฉลี่ยของความแตกต่าง ในการ
ค านวณความไม่สมดุลในระบบไฟฟ้า เช่น กระแสไฟฟ้าหรือแรงดันไฟฟ้าในระบบ 3 เฟส มีวิธีการ
ค านวณดังนี้ 

                 1) ค่ากระแสไฟฟ้าเฉลี่ย (Average Current) หาค่าเฉลี่ยของกระแสในแต่ละ
เฟส (I , I , I )a b c สามารถค านวณจากสมการ 

 

         
I + I + Ia cbI =average 3

                           (3.4) 
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                 2) ความแตกต่างของแต่ละเฟสจากค่าเฉลี่ย ส าหรับแต่ละเฟส ให้ค านวณค่า
ความแตกต่าง (Deviation) จากค่าเฉลี่ย สามารถค านวณจากสมการ 
 

        

a average

b average

c average

Deviation forPhaseA= I - I

Deviation forPhaseB= I - I

Deviation forPhaseC= I - I

            (3.5) 

 
                 3) ความแตกต่างสูงสุด (Maximum Deviation) เลือกค่าความแตกต่างที่มาก

ที่สุดจากทั้งสามเฟส สามารถค านวณจากสมการ 
 

      a average b average c averageMaximum Deviation = max( I - I , I - I , I - I )            (3.6) 

 
 

                 4) การค านวณเปอร์เซ็นต์ความไม่สมดุล (Percentage of Unbalance) หาค่า
ความไม่สมดุล (%Unbalance) สามารถค านวณจากสมการ 
 

  
average

Maximum Deviation
Unbalance (%) = ×100

I
                     (3.7) 

 
ตัวอย่ำงกำรค ำนวณ สมมุติว่ามีกระแสไฟในแต่ละเฟสดังนี้  a b cI =100A, I =110A, I = 90A  

วิธีท า 
1. หาค่าเฉลี่ย 
 

100 +110 + 90
I = =100Aaverage 3

 

 
2. หาความแตกต่าง 

Deviation forPhase A= 100 - 100 = 0

Deviation forPhaseB= 110 - 100 =10

Deviation forPhaseC= 90 - 100 =10
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3. ความแตกต่างสูงสุด 
 

   Maximum Deviation = max(0,10,10) =10  
 

4. ค านวณ % ความไม่สมดุล 
10

Unbalance (%) = ×100 =10%
100

 

 

ค่าเฉลี่ยช่วยให้เราสามรถประเมินได้ว่ากระแสหรือแรงดันในแต่ละเฟส มีความใกล้เคียงกัน
เพียงใด ความแตกต่างสูงสุดเมื่อเทียบกับค่าเฉลี่ย เป็นตัวชี้วัดความไม่สมดุลของระบบ 

 
3.6 แผนกำรบริหำรจัดกำรกำรใช้พลังงำนไฟฟ้ำ 

แผนการบริหารจัดการการใช้พลังงานไฟฟ้าในอาคารเรียนช่างอุตสาหกรรม  วิทยาลัย
เทคโนโลยีอุตสาหกรรมและการจัดการ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชัย มีรายละเอียดดังนี้ 

3.6.1 ระบุรายละเอียดเชิงปฏิบัติการ 
          3.6.1.1 ระบุขั้นตอนการด าเนินงานที่ละเอียดขึ้น เช่น "ก าหนดผู้รับผิดชอบในการ

บันทึกข้อมูลพลังงานจาก Power Meter" หรือ "ก าหนดทีมงานที่ดูแลการสื่อสารรณรงค์พฤติกรรม
การใช้พลังงาน" 

 
          3.6.1.2 อธิบายตัวชี้วัดความส าเร็จ (Key Performance Indicators - KPIs) เช่น 

"ลดการใช้ไฟฟ้าในช่วงนอกเวลาท าการลง 15%" 
 
3.6.2 เพ่ิมตัวอย่างเครื่องมือหรือเทคโนโลยี 
          3.6.2.1 อธิบายว่าระบบ IoT Power Meter จะท างานอย่างไร หรือสามารถใช้

อุปกรณ์รุ่นไหนเป็นตัวอย่าง (หากมี) เพ่ือสร้างความเข้าใจชัดเจนยิ่งขึ้น 
 
3.6.3 เพ่ิมแรงจูงใจและกลยุทธ์สร้างการมีส่วนร่วม 
         3.6.3.1 เสนอวิธีสร้างแรงจูงใจ เช่น การให้รางวัลหรือเกียรติบัตรส าหรับทีม/บุคคลที่

ช่วยลดการใช้พลังงานได้ดี 
         3.6.3.2 พัฒนากิจกรรมสร้างสรรค์ เช่น การแข่งขันลดการใช้พลังงานในอาคารแต่ละ

ส่วน 
3.6.4. การบูรณาการกับหลักสูตรการศึกษา 
        3.6.4.1 เพ่ิมแผนการใช้งานวิจัยนี้เป็นส่วนหนึ่งในกิจกรรมการเรียนการสอน เช่น 

การศึกษาเกี่ยวกับพลังงานทดแทน หรือ IoT ในอุตสาหกรรม 
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3.6.5 เน้นความยั่งยืนและการปรับตัว 
          3.6.5.1 เพ่ิมแนวทางส าหรับการบริหารจัดการพลังงานในระยะยาว เช่น การ

วางแผนบ ารุงรักษาอุปกรณ์ IoT หรือการเพิ่มโครงการลดพลังงานในปีถัดไป 
 
3.7 กำรเสนอแนวทำงกำรปรับปรุง (Recommendations) 

การเสนอแนวทางการปรับปรุงเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพการใช้พลังงานในอาคาร เป็นขั้นตอนที่
ส าคัญหลังจากการเก็บข้อมูลและการวิเคราะห์ผลการใช้พลังงาน โดยการน าเสนอแนวทางเหล่านี้
สามารถช่วยลดการใช้พลังงานได้ทั้งในด้านการควบคุมการใช้งานอุปกรณ์ไฟฟ้าและการปรับ
พฤติกรรมของผู้ใช้อาคาร ดังนี้ 

3.7.1 การปรับปรุงการควบคุมการใช้อุปกรณ์ไฟฟ้า 
          3.7.1.1 การใช้ระบบควบคุมอัตโนมัติ (Automated Control Systems)  
                 1) ติดตั้งระบบควบคุมอุปกรณ์ไฟฟ้าอัตโนมัติ เช่น ระบบสั่งการเปิด-ปิดไฟฟ้า

ในอาคารตามเวลา หรืออุณหภูมิที่ต้องการ โดยใช้เซ็นเซอร์และเทคโนโลยีเชื่อมต่ออินเทอร์เน็ต ( IoT) 
เพ่ือให้การใช้งานเครื่องใช้ไฟฟ้าเป็นไปอย่างมีประสิทธิภาพ 

                 2) ตัวอย่างเช่น การติดตั้งระบบควบคุมเครื่องปรับอากาศให้เปิด-ปิดตามเวลา
หรือเมื่อมีการตรวจจับการใช้งานภายในห้อง 

 
                    3.7.1.2 การติดตั้งอุปกรณ์ประหยัดพลังงาน (Energy-Efficient Devices) เปลี่ยน
หลอดไฟฟ้าเป็นหลอด LED ที่มีประสิทธิภาพในการใช้พลังงานสูงและใช้งานได้นาน ใช้เครื่องใช้ไฟฟ้า
ที่มีฉลากประหยัดพลังงาน เช่น เครื่องปรับอากาศ, ตู้เย็น, และเครื่องท าน้ าอุ่นที่ได้รับการรับรองจาก
มาตรฐานระดับโลก 
 
                    3.7.1.3 การติดตั้งอุปกรณ์ตรวจจับการเคลื่อนไหว (Motion Sensors) ใช้เซ็นเซอร์
ตรวจจับการเคลื่อนไหวในการเปิด-ปิดไฟในพ้ืนที่ที่มีการใช้งาน เช่น ห้องน้ า, โถงทางเดิน หรือพ้ืนที่
ส่วนกลางในอาคาร เพ่ือป้องกันการเปิดไฟทิ้งไว้โดยไม่จ าเป็น 
 
                    3.7.1.4 การติดตั้งมิเตอร์วัดการใช้พลังงาน (Energy Metering) การติดตั้งมิเตอร์ที่
สามารถตรวจวัดการใช้พลังงานของอุปกรณ์ต่าง ๆ ในอาคาร เพ่ือให้สามารถติดตามและปรับการใช้
งานอุปกรณ์ให้เหมาะสมตามความต้องการ 
 

3.7.2 การใช้พลังงานทดแทน 
          3.7.2.1 พลังงานแสงอาทิตย์ (Solar Energy) ติดตั้งแผงโซลาร์เซลล์บนหลังคาของ

อาคารเพ่ือผลิตพลังงานไฟฟ้าจากแสงอาทิตย์ ซึ่งช่วยลดการใช้พลังงานไฟฟ้าจากแหล่งพลังงานหลัก  
การติดตั้งระบบน้ าร้อนพลังงานแสงอาทิตย์ (Solar Water Heater) เพ่ือใช้งานในกิจกรรมต่าง ๆ เช่น 
การอาบน้ าหรือการใช้ในห้องครัว 

 
          3.7.2.2 พลังงานลม (Wind Energy) หากอาคารตั้งอยู่ในพ้ืนที่ที่มีลมแรง สามารถ

พิจารณาติดตั้งกังหันลมขนาดเล็กเพ่ือผลิตพลังงานทดแทน 
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          3.7.2.3 การใช้พลังงานจากชีวมวล (Biomass Energy) หากอาคารมีการผลิตขยะ
จากอาหารหรือวัสดุชีวภาพ สามารถใช้พลังงานชีวมวลในการผลิตพลังงานทดแทน 

 
3.7.3 การปรับพฤติกรรมของผู้ใช้อาคาร 
          3.7.3.1 การให้ข้อมูลและการศึกษาแก่ผู้ใช้ (User Education) ให้ความรู้แก่ผู้ใช้

อาคารเกี่ยวกับวิธีการใช้พลังงานอย่างมีประสิทธิภาพ เช่น การปิดไฟเมื่อไม่ใช้งาน, การปรับอุณหภูมิ
ของเครื่องปรับอากาศให้เหมาะสม (ไม่เย็นหรือร้อนเกินไป), และการเลือกอุปกรณ์ที่ประหยัดพลังงาน 
การจัดฝึกอบรมหรือแคมเปญที่ส่งเสริมให้ผู้ใช้ปรับพฤติกรรมการใช้พลังงาน เช่น การตั้งเวลาปิดไฟ
อัตโนมัติ, การใช้ไฟ LED หรือเครื่องใช้ไฟฟ้าที่มีประสิทธิภาพ 

 
          3.7.3.2 การใช้ เทคโนโลยี ในการติดตามการใช้พลั ง ง าน ( Energy Usage 

Monitoring) แนะน าให้ผู้ใช้ติดตั้งแอปพลิเคชันหรืออุปกรณ์ที่สามารถติดตามการใช้พลังงานได้แบบ
เรียลไทม์ ซึ่งจะช่วยให้ผู้ใช้สามารถทราบถึงการใช้พลังงานของตนเองและปรับพฤติกรรมให้ประหยัด
พลังงานมากข้ึน 

 
          3.7.3.3 การปรับเวลาใช้งานอุปกรณ์ (Shift Equipment Usage) ส่งเสริมให้ผู้ใช้

ปรับเวลาใช้งานอุปกรณ์ไฟฟ้าในช่วงเวลาที่มีความต้องการพลังงานต่ า เช่น การท าความสะอาดหรือ
การใช้อุปกรณ์ในตอนเช้าหรือเย็น เพ่ือกระจายการใช้พลังงานและลดภาระพลังงานในช่วงเวลาที่มี
การใช้งานสูงสุด 
 
3.8 กำรค ำนวณค่ำไฟฟ้ำ  

การค านวณค่าไฟฟ้าของวิทยาลัยเทคโนโลยีอุตสาหกรรมและการจัดการ จะใช้การค านวณ
ของ การไฟฟ้าส่วนภูมิภาค (กฟภ.) นั้นสามารถท าได้โดยใช้ โครงสร้างอัตราค่าไฟฟ้า ที่ประกาศไว้ ซึ่ง
แตกต่างกันไปตามประเภทผู้ใช้ไฟฟ้า เช่น บ้านอยู่อาศัย, กิจการขนาดกลาง, หรืออัตราตามช่วงเวลา 
(TOU) เป็นต้น โครงสร้างการคิดค่าไฟฟ้าของ กฟภ. 

1. ค่าพลังงานไฟฟ้า (Energy Charge) ค านวณจากหน่วยไฟฟ้าที่ใช้ (kWh) คูณด้วยอัตราค่า
ไฟฟ้าต่อหน่วยตามประเภทผู้ใช้ 

2. ค่าความต้องการพลังงาน (Demand Charge) (เฉพาะผู้ใช้ที่มีหม้อแปลงไฟฟ้า) คิดจาก
ก าลังไฟฟ้าสูงสุดที่ดึงใช้ในรอบเดือน (kW) 

3. ค่าบริการรายเดือน (Service Charge) ค่าบริการคงที่ท่ีคิดตามประเภทผู้ใช้ 
4. ค่า Ft (Fuel Adjustment Charge) ค่าปรับเปลี่ยนตามต้นทุนเชื้อเพลิงการผลิตไฟฟ้า 
5. ภาษีมูลค่าเพ่ิม (VAT) คิด 7% จากยอดรวมค่าไฟฟ้าก่อนภาษี 
 
3.8.1 สมการการค านวณค่าไฟฟ้า 
          3.8.1.1 ค านวณค่าพลังงานไฟฟ้า (Energy Charge) สามารถค านวณได้จากสมการ 

 
  Energy Charge = kWhท่ีใช้ × อัตราค่าไฟต่อหน่วย (บาท)         (3.8) 
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          3.8.1.2 ค านวณค่าความต้องการพลังงาน (Demand Charge) (ถ้ามี) สามารถ
ค านวณได้จากสมการ 

         Demand Charge = ก าลังไฟฟ้าสูงสุด(kW) อัตรา Demand Charge (บาท / kW)  (3.9) 

          3.8.1.3 รวมค่าบริการและค่า Ft สามารถค านวณได้จากสมการ 

           
Total Before VAT = Energy Charge + Demand Charge +

ค่าบริการราเดือน + (kWh ท่ีใช้ × Ft)
         (3.10) 

          3.8.1.4 ค านวณภาษีมูลค่าเพ่ิม (VAT) สามารถค านวณได้จากสมการ 

VAT = Total Before VAT × 0.07            (3.11) 

          3.8.1.5 รวมยอดค่าไฟฟ้าสุทธิ สามารถค านวณได้จากสมการ 

            ค่าไฟฟ้าสุทธิ = Total Before VAT + VAT              (3.12) 

3.8.2 ประเภทผู้ใช้ไฟฟ้าและอัตราค่าไฟฟ้า 
         3.8.2.1 บ้านอยู่อาศัย (Rate1) คิดแบบขั้นบันไดตามการใช้ไฟฟ้า (kWh) 
         3.8.2.2 กิจการขนาดกลาง (Rate2) คิดตามหน่วยพลังงานและก าลังไฟฟ้าสูงสุด 

(Demand) 
         3.8.2.3 กิจการขนาดใหญ่ (Rate3) มีค่าพลังงานไฟฟ้าและค่าครวามต้องการพลังงาน 
         3.8.2.4 อัตรา TOU (Rate4) แบ่งการคิดค่าไฟตามช่วงเวลา On-Peak และ Off-

Peak 
3.8.3 ค่าไฟตามช่วงเวลา On-Peak และ Off-Peak เป็นแนวคิดที่ใช้ในการค านวณค่าไฟฟ้า 

โดยพิจารณาถึงช่วงเวลาที่มีการใช้ไฟฟ้าสูง (On-Peak) และช่วงเวลาที่มีการใช้ไฟฟ้าต่ า (Off-Peak) 
เพ่ือจูงใจให้ผู้ใช้ปรับเปลี่ยนพฤติกรรมการใช้ไฟฟ้า โดยลดการใช้ไฟฟ้าในช่วงเวลาที่มีความต้องการสูง 
และเพ่ิมการใช้ในช่วงที่มีความต้องการต่ า ซึ่งช่วยลดภาระของระบบไฟฟ้าได้ 

         3.8.3.1 ช่วงเวลา On-Peak 
                            1) เป็นช่วงเวลาที่มีการใช้ไฟฟ้ามากที่สุดในแต่ละวัน (ความต้องการไฟฟ้า
สูงสุด) 
         2) ค่าไฟในช่วงนี้จะแพงกว่าช่วงเวลาอ่ืน เพ่ือสะท้อนต้นทุนการผลิตไฟฟ้าที่
สูงขึ้น 
                            3)  ปกติ อยู่ ใ นช่ ว ง เ วล า  วั น จั นทร์ - ศุ ก ร์  09: 00 -  22: 00 น .  ยก เ ว้ น
วันหยุดราชการและวันหยุดนักขัตฤกษ์ 
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เหมาะส าหรับการเลี่ยงการใช้งานเครื่องใช้ไฟฟ้าที่กินไฟมาก เช่น เครื่องปรับอากาศ เครื่อง
ซักผ้า 

          3.8.3.2 ช่วงเวลา Off-Peak 
            1) เป็นช่วงเวลาที่มีการใช้ไฟฟ้าน้อย (ความต้องการต่ า) 
            2) ค่าไฟในช่วงนี้จะถูกกว่า เพ่ือกระตุ้นให้มีการใช้ไฟฟ้าในช่วงนี้ 

                            3) ปกติอยู่ในช่วงเวลา ทุกวัน 22:00 - 09:00 น. รวมถึงวันหยุดราชการและ
วันหยุดนักขัตฤกษ์ 

เหมาะส าหรับการตั้งเวลาใช้งานเครื่องใช้ไฟฟ้า เช่น เครื่องซักผ้า เครื่องท าน้ าอุ่น หรือชาร์จ
รถยนต์ไฟฟ้า 

          3.8.3.3 ข้อดีของการใช้ระบบ On-Peak และ Off-Peak 
                 1) ลดค่าใช้จ่ายค่าไฟได้ หากปรับการใช้งานไปในช่วง Off-Peak 
                 2) ชว่ยลดความต้องการไฟฟ้าในช่วงพีค ลดการสร้างโรงไฟฟ้าเพ่ิมเติม 
                 3) ส่งเสริมการใช้พลังงานอย่างมีประสิทธิภาพ 
ผู้ใช้ที่เหมาะสมกับระบบนี้คือ ผู้ใช้ไฟฟ้าประเภทที่ 3 ขึ้นไป (เช่น บ้านเรือนที่ติดตั้ง TOU 

Meter) ผู้ที่สามารถปรับพฤติกรรมการใช้ไฟฟ้าได้ เช่น ส านักงานที่สามารถเลื่อนการใช้ไฟไปช่วง  
Off-Peak 

3.8.4 ระบบประมาณการค่าไฟฟ้า ของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค 
การค านวณที่ได้เป็นเพียงการประมาณการค่าไฟฟ้าเบื้องต้นเท่านั้น สูตรการค านวณดังกล่าว

มีผลตั้งแต่ค่าไฟฟ้าประจ าเดือน พฤศจิกายน 2561 จนถึงปัจจุบัน หรือจนกว่าจะมีประกาศ
เปลี่ยนแปลงโครงสร้างอัตราค่าไฟฟ้าจากคณะกรรมการก ากับกิจการพลังงาน 
 

 
 

ภำพที ่3.22 ระบบประมาณการค่าไฟฟ้า การไฟฟ้าส่วนภูมิภาค 
แหล่งที่มา: https://eservice.pea.co.th/EstimateBill/ 
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บทที่ 4  
ผลกำรด ำเนินงำนวิจัย 

 
การวิจัยเรื่อง การจัดการพลังงานในอาคารเรียนช่างอุตสาหกรรม วิทยาลัยเทคโนโลยี

อุตสาหกรรมและการจัดการ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชัย  มีวัตถุประสงค์ 1. เพ่ือเก็บ
ข้อมูลการใช้พลังงานของอุปกรณ์ไฟฟ้าในอาคารเรียนช่างอุตสาหกรรม วิทยาลัยเทคโนโลยี
อุตสาหกรรมและการจัดการ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชัย 2. เพ่ือวิเคราะห์ข้อมูลการใช้
พลังงานในอาคารเรียนช่างอุตสาหกรรม วิทยาลัยเทคโนโลยีอุตสาหกรรมแ ละการจัดการ 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชัย 3. เพ่ือน าผลการวิเคราะห์ข้อมูลมาก าหนดมาตรการในการ
อนุรักษ์พลังงานในอาคารเรียนช่างอุตสาหกรรม วิทยาลัยเทคโนโลยีอุตสาหกรรมและการจัดการ 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชัย ผู้วิจัยวิเคราะห์ข้อมูลและน าเสนอผลการวิเคราะห์ ข้อมูล
ตามวัตถุประสงค์ ดังนี้ 

 
4.1 กำรเก็บข้อมูลกำรใช้พลังงำนของอุปกรณ์ไฟฟ้ำในอำคำรเรียนช่ำงอุตสำหกรรม วิทยำลัย
เทคโนโลยีอุตสำหกรรมและกำรจัดกำร มหำวิทยำลัยเทคโนโลยีรำชมงคลศรีวิชัย 

ในการด าเนินงานวิจัยเกี่ยวกับการใช้พลังงานในอาคารเรียนช่างอุตสาหกรรม วิทยาลัย
เทคโนโลยีอุตสาหกรรมและการจัดการ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชัย มีขั้นตอนการ
ด าเนินงานเริ่มต้นดังนี้ 

 
4.1.1 การติดตั้งอุปกรณ์ส าหรับเก็บข้อมูลพลังงานไฟฟ้า 
ระบบจัดเก็บข้อมูลพลังงานไฟฟ้าถูกออกแบบและติดตั้งเพ่ือรองรับการตรวจวัดการใช้

พลังงานภายในอาคารอย่างแม่นย า โดยใช้อุปกรณ์บันทึกข้อมูลพลังงาน (Power Meter) ที่สามารถ
ส่งข้อมูลแบบเรียลไทม์ผ่านเครือข่ายอินเทอร์เน็ตภายใต้สถาปัตยกรรม Internet of Things (IoT) 
การเชื่อมต่อดังกล่าวช่วยให้สามารถติดตามและวิเคราะห์รูปแบบการใช้พลังงานในแต่ละช่วงเวลาได้
อย่างต่อเนื่อง งานวิจัยนี้ประยุกต์ใช้เทคโนโลยี IoT ในการตรวจวัดและบันทึกข้อมูลพลังงานไฟฟ้าของ
อาคารเรียนผ่านระบบฮาร์ดแวร์ที่ออกแบบเฉพาะ โดยโครงสร้างของระบบประกอบด้วยอุปกรณ์หลัก
ส าหรับการวัด การประมวลผลเบื้องต้น และการส่งต่อข้อมูลสู่แพลตฟอร์มจัดเก็บข้อมูลกลาง เพ่ือ
รองรับการวิเคราะห์เชิงลึกและการบริหารจัดการพลังงานในขั้นต่อไป 

 
          4.1.1.1 เซน็เซอร์กระแสไฟฟ้า (Current Sensors) อุปกรณ์เซน็เซอร์ถูกเลือกใช้เพ่ือ

วัดกระแสไฟฟ้าที่ไหลผ่านในแต่ละวงจรหรืออุปกรณ์ต่าง ๆ ข้อมูลที่ได้จากเซ็นเซอร์จะสะท้อนถึงการ
ใช้พลังงานในรูปของกระแสไฟฟ้าแบบเรียลไทม์ 

 
          4.1.1.2 เกตเวย์ (Gateway) เกตเวย์ถูกออกแบบให้ท าหน้าที่เป็นตัวกลางระหว่าง

เซ็นเซอร์และระบบคลาวด์ (Cloud Server) โดยมีความสามารถในการรับส่งข้อมูลแบบไร้สายผ่าน 
Wi-Fi หรือเครือข่ายอินเทอร์เน็ตเพื่อเชื่อมต่อกับฐานข้อมูลกลาง 
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          4.1.1.3 ตวับันทึกข้อมูล (Data Loggers) ตัวบันทึกข้อมูลท าหน้าที่เก็บรวบรวม
ข้อมูลจากเซ็นเซอร์ก่อนที่จะส่งไปยังเกตเวย์ อุปกรณ์นี้ช่วยจัดการข้อมูลในรูปแบบที่เหมาะสมส าหรับ
การวิเคราะห์และการน าเสนอผลลัพธ์ 

 
          4.1.1.4 โครงสร้างระบบ IoTระบบได้รับการออกแบบให้มีความสามารถในการ

ตรวจสอบและบันทึกข้อมูลแบบเรียลไทม์ โดยมีโครงสร้างดังภาพที่ 4.1 ซึ่งแสดงให้เห็นการเชื่อมต่อ
ระหว่างเซ็นเซอร์ เกตเวย์ และฐานข้อมูล การออกแบบโครงสร้างระบบเน้นประสิทธิภาพการรับส่ง
ข้อมูลและความสามารถในการขยายระบบในอนาคต 

 
          4.1.1.5 การแสดงผลผ่านเว็บเบราว์เซอร์ ข้อมูลที่ได้รับการประมวลผลและบันทึกจะ

ถูกแสดงผลผ่านเว็บเบราว์เซอร์ในรูปแบบกราฟ แผนภูมิ หรือการแจ้งเตือนแบบเรียลไทม์ผ่าน LINE 
เพ่ือช่วยให้ผู้ใช้งานสามารถวิเคราะห์และตัดสินใจปรับปรุงการใช้พลังงานได้อย่างมีประสิทธิภาพ 

 
การออกแบบและติดตั้งฮาร์ดแวร์ในส่วนนี้ถือเป็นหัวใจส าคัญที่ช่วยให้ระบบ IoT สามารถ

ท างานได้อย่างเต็มประสิทธิภาพ พร้อมทั้งรองรับการใช้งานในระยะยาวและการเพ่ิมขยายในอนาคต  
 

 
 

ภำพที่ 4.1 การออกแบบหลักการท างานและการรับส่งข้อมูล 
 

   

 
ภำพที่ 4.2 ติดตั้งระบบตรวจวัดพลังงานเวลาจริง 
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ภำพที่ 4.3 ติดตั้งระบบส่งข้อมูลพลังงานเรียลไทม์ 
 

4.1.2 รูปแบบการแสดงผลของหน้าหลักแสดงข้อมูลไฟฟ้า ภาพรวม (Dashboards) 
หน้าหลักของระบบแสดงผลข้อมูลไฟฟ้าได้รับการพัฒนาเพ่ือเป็นจุดรวมของข้อมูลส าคัญที่

เกี่ยวข้องกับการใช้พลังงานภายในอาคาร โดยเน้นความเข้าใจง่าย ความต่อเนื่องของข้อมูล และ
ความสามารถในการตรวจสอบสถานะการใช้พลังงานแบบเรียลไทม์ ระบบ Dashboard ถูกออกแบบ
ภายใต้หลักการ Visualization ที่ชัดเจนเพ่ือช่วยให้ผู้ใช้งานสามารถประเมินแนวโน้มการใช้พลังงาน 
ตรวจจับความผิดปกติ และสนับสนุนการตัดสินใจเชิงบริหารจัดการพลังงานได้อย่างมีประสิทธิภาพ  

 

 
 

ภำพที่ 4.4 การแสดงผลภาพรวมการใช้ไฟฟ้า แบบ Real Time 
 

จากภาพที่ 4.4 เมื่อท าการ Sign in เข้าใช้งานระบบ Web Service จะเข้าสู่หน้า Dashboard 
ก่อนเป็นอันดับแรก ซึ่งจะประกอบไปด้วยหน้าต่างแสดงภาพรวมการใช้ไฟฟ้า ซึ่งจะประกอบไปด้วย  
6 ส่วน คือ 

          4.1.2.1 Total Power Usage คือ ค่าก าลังไฟฟ้าแบบรวมเรียลไทม ์ณ ขณะนั้น ๆ 
          4.1.2.2 Maximum Demand of This Month คือ ค่าก าลังไฟฟ้า สูงสุดของเดือน

นั้น ๆ 
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          4.1.2.3 Alert Device คือ ส่วนแสดงค่าการแจ้งเตือนต่าง ๆ ในภาพรวมว่ามีเหตุแจ้ง
เตือน หรือข้อผิดพลาดใด ๆ เกิดข้ึน 

          4.1.2.4 Power Usage Trend คือ กราฟแสดงการใช้กระแสไฟฟ้า แบบเรียลไทม ์
          4.1.2.5 Connected Device Number คือ  ส่ วนแสดงจานวนอุปกรณ์ CM ที่  

เชื่อมต่ออยู่ทั้งหมด 
          4.1.2.6 Demand of This Month คือ ส่วนการแสดงกราฟ การใช้ไฟฟ้า ของเดือน

นั้น 
 

 
 

ภำพที่ 4.5 การแสดงผลภาพรวมของตัวอุปกรณ์แบบเรียลไทม์ 
 
จากภาพที่ 4.5 จะเป็นส่วนของหน้าต่างนี้จะมีการแสดงตัวอุปกรณ์แบบเรียลไทม์  โดย

สามารถดูค่ากระแสไฟฟ้า (Current) ก าลังไฟฟ้า (Power) อุณหภูมิ(Temperature) สถานะต่าง ๆ 
(Status) ในส่วนประวัติย้อนหลัง (History) สามารถคลิกเข้าไปดูประวัติการใช้งานไฟฟ้าได้และ
รายละเอียดเพิ่มเติม (More)   

 
4.1.3 การวิเคราะห์การทดสอบประสิทธิภาพและความแม่นย าของระบบ 
การทดสอบประสิทธิภาพและความแม่นย าของระบบเป็นกระบวนการส าคัญที่ใช้ตรวจสอบ

ว่าอุปกรณ์หรือระบบที่ใช้ส าหรับบันทึกค่าข้อมูลพลังงานไฟฟ้าโครงการวิจัย สามารถท างานได้อย่าง
ถูกต้องและตรงตามวัตถุประสงค์ที่ก าหนดไว้ โดยในบริบทของการวัดค่ากระแสไฟฟ้าและพลังงาน
ไฟฟ้า การทดสอบดังกล่าวสามารถด าเนินการได้ผ่านกระบวนการเปรียบเทียบค่าที่ระบบวัดได้กับค่าที่
ได้จากแหล่งข้อมูลหรือเครื่องมืออ้างอิงที่เชื่อถือได้ โดยการเปรียบเทียบค่ากระแสด้วย Clip Amp 
Meter (Clamp Meter) ระบบท าการวัดค่ากระแสไฟฟ้าแต่ละเฟส (L1, L2, L3) และน าค่าที่ได้ไป
เปรียบเทียบกับค่าที่วัดจาก Clamp Meter ในช่วงเวลาเดียวกัน เพ่ือประเมินความแม่นย าของ
ระบบวัดกระแสและตรวจสอบค่าความคลาดเคลื่อนที่อาจเกิดขึ้นจากการวัดจริง ประโยชน์ของการ
ทดสอบ ยืนยันความแม่นย าของระบบวัดกระแสและพลังงาน ตรวจจับข้อผิดพลาดหรือความคลาด
เคลื่อนที่ต้องปรับปรุง ประเมินสมรรถนะอุปกรณ์เทียบกับค่ามาตรฐาน ตลอดจนเพ่ิมความน่าเชื่อถือ
ของระบบในการใช้งานจริง 
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ภำพที่ 4.6 การทดสอบเปรียบเทียบค่ากระแสที่ระบบวัดได้เปรียบเทียบกับการวัดด้วยเครื่องมือวัด 

Clip Amp Meter 
 

เปอร์เซ็นต์ความคลาดเคลื่อน (Error Percentage) เป็นตัวชี้วัดที่ใช้บ่งบอกถึงความแตกต่าง
ระหว่างค่าที่วัดได้ (Measured Value) กับค่าจริงหรือค่ามาตรฐาน (Reference Value) สามารถ
ค านวณจากสมการ 
 

ค่าจริง(Reference) - ค่าท่ีวัดได้
Error (%) = ×100

ค่าจริง(Reference)
                     (4.1) 

 
รายละเอียดของแต่ละองค์ประกอบในสูตร 
ค่าจริง (Reference Value) คือ ค่าที่ถือว่าเป็นค่ามาตรฐาน ซึ่งอาจมาจากอุปกรณ์ที่มีความ

น่าเชื่อถือสูง เช่น Clamp Meter หรือ Nameplate Values ของอุปกรณ ์
ค่าท่ีวัดได้ (Measured Value) คือ ค่าท่ีระบบของคุณวัดได้ 
ความแตกต่าง (Difference) คือ ค่าผลต่างระหว่างค่าจริงและค่าท่ีวัดได้ 
การค านวณเป็นเปอร์เซ็นต์ คูณด้วย 100 เพ่ือแปลงผลลัพธ์ให้อยู่ในรูปเปอร์เซ็นต์ 

 
ตำรำงที่ 4.1 ผลการประเมินความคลาดเคลื่อนของค่ากระแสไฟฟ้ารายเฟสเมื่อเทียบกับค่าอ้างอิง 

Phase Reference Value 
(A) 

Measured Value 
(A) 

Error Percentage (%)  

A 7.66 7.6 0.78 
B 14.31 14.3 0.07 
C 13.43 13.4 0.22 
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ภำพที่ 4.7 แสดงค่าเปอร์เซ็นต์ความคลาดเคลื่อน (Error Percentage)  
 

จากภาพที่ 4.7 ผลการวิเคราะห์ค่ากระแสไฟฟ้าของทั้งสามเฟสพบว่า Phase A, B และ C มี
ค่าที่วัดได้ใกล้เคียงกับค่ามาตรฐานอย่างยิ่ง โดยมีค่าความคลาดเคลื่อนเพียง 0.78%, 0.07% และ 
0.22% ตามล าดับ ซึ่งล้วนต่ ากว่า 1% และอยู่ในช่วงที่ถือว่ามีความแม่นย าสูงในงานระบบไฟฟ้า การ
เบี่ยงเบนในระดับนี้ไม่มีผลกระทบต่อประสิทธิภาพหรือความปลอดภัยของระบบ อย่างไรก็ตาม ควร
ตรวจสอบอุปกรณ์วัดอย่างสม่ าเสมอและบันทึกค่าการวัดอย่างต่อเนื่องเพ่ือรักษาความเสถียรและ
สนับสนุนการติดตามแนวโน้มของระบบในระยะยาว 
 
4.2 กำรศึกษำควำมสัมพันธ์ระหว่ำงกระแสไฟฟ้ำ อุณหภูมิ และแรงดันตกในสำยเมนไฟฟ้ำ อำคำร
เรียนช่ำงอุตสำหกรรม  

เพ่ือศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างกระแสไฟฟ้า อุณหภูมิของสายเมน และแรงดันตกในระบบ
จ าหน่ายไฟฟ้าภายในอาคารเรียนช่างอุตสาหกรรม มทร.ศรีวิชัย โดยใช้ระบบตรวจวัดพลังงานแบบ
เรียลไทม์ร่วมกับเทคโนโลยี IoT ส าหรับบันทึกข้อมูลการใช้พลังงานและวิเคราะห์ผลกระทบของปัจจัย
ต่าง ๆ ต่อแรงดันตกในสายเมน ผลการศึกษาที่ได้จะช่วยสนับสนุนการก าหนดแนวทางบริหารจัดการ
โหลดไฟฟ้า การเลือกใช้สายตัวน าที่มีความเหมาะสมกับสภาพการใช้งานจริง และการปรับปรุงระบบ
ไฟฟ้าภายในอาคารให้มีประสิทธิภาพสูงขึ้น เพ่ือลดการสูญเสียพลังงานและเพ่ิมเสถียรภาพของ
แรงดันไฟฟ้าในอาคารเรียน 
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ตำรำงท่ี 4.2 ค่าเฉลี่ยกระแสไฟฟ้าสูงสุดของแต่ละเฟสทั้ง 2 เดือน 
Date Average Max 

Current 
Phase A 

Average Max 
Current 
Phase B 

Average Max 
Current 
Phase C 

Power Factor 
(PF) 

Dec 1-5 16.32 20.56 17.20 0.56 
Dec 6-10 19.62 28.72 16.90 0.54 
Dec 11-15 25.02 35.22 25.48 0.51 
Dec 16-20 23.04 42.22 25.66 0.52 
Dec 21-25 26.06 38.30 22.44 0.66 
Dec 26-31 14.80 24.20 17.52 0.80 

Jan 1-5 13.54 22.30 13.88 0.73 
Jan 6-10 41.38 58.16 46.20 0.44 
Jan 11-15 19.76 39.34 20.70 0.70 
Jan 16-20 29.06 45.58 28.74 0.51 
Jan 21-25 36.92 47.96 39.40 0.48 
Jan 26-31 34.30 51.90 34.93 0.47 

 

 
ภำพที่ 4.8 การวิเคราะห์ค่ากระแสไฟฟ้าสูงสุดและค่าแฟกเตอร์ก าลัง (ธ.ค. 2567) 

 
จากกราฟในภาพที่ 4.8 พบว่ากระแสไฟฟ้าสูงสุดของเฟส A ~40 A, B ~80 A (สูงสุด), C 

~70 A และแฟกเตอร์ก าลังอยู่ระหว่าง 0.2-1.0 ค่าเฉลี่ย 0.5-0.75 เฟส B กระแสไฟฟ้าสูงอาจส่งผล
ต่อแรงดันตกและแฟกเตอร์ก าลังต่ า ควรตรวจสอบโหลดและปรับปรุงแฟกเตอร์ก าลังเพ่ือลดการ
สูญเสียพลังงาน 
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ภำพที่ 4.9 การวิเคราะห์ค่ากระแสไฟฟ้าสูงสุดและค่าแฟกเตอร์ก าลัง (ม.ค. 2568) 

 
จากกราฟในภาพที่ 4.9 พบว่ากระแสไฟฟ้าสูงสุด ของเฟส A ~45 A, B ~75 A (สูงสุด), C 

~70 A และค่าแฟกเตอร์ก าลังอยู่ระหว่าง 0.25-1.0 ค่าเฉลี่ย 0.6-0.8 ซึ่งดีข้ึนจาก ธ.ค. 2567 เฟส B 
ยังคงมีกระแสไฟฟ้าสูงสุด และแฟกเตอร์ก าลังดีขึ้นเล็กน้อย แต่ยังมีช่วงค่าต่ า ควรตรวจสอบโหลดใน
เฟส B และปรับปรุงแฟกเตอร์ก าลังเพ่ิมเติมเพ่ือเสถียรภาพของระบบ 
 
ตำรำงท่ี 4.3 ค่าเปอร์เซ็นต์แรงดันตกในสายเมนไฟฟ้า (ธ.ค. 2567-ม.ค. 2568) 

Date 
 

% Voltage Drop (ธ.ค. 2567) % Voltage Drop (ม.ค. 2568) 
Phase A Phase B Phase C Phase A Phase B Phase C 

1-5 0.13 0.23 0.17 0.07 0.15 0.07 
6-10 0.46 0.83 0.58 0.86 1.18 1.05 
11-15 0.45 0.50 0.59 0.44 0.96 0.27 
16-20 0.72 0.56 0.46 0.04 0.13 0.05 
21-25 0.25 0.43 0.34 0.30 0.39 0.29 
26-31 0.72 1.13 0.73 1.06 1.40 1.09 
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ภำพที่ 4.10 การวิเคราะห์เปรียบเทียบค่า % Voltage Drop ทั้ง 3 เฟส (ธ.ค. 2567-ม.ค. 2568) 

 
 จากกราฟในภาพที่ 4.10 พบว่า เฟส B มีแรงดันตกสูงสุดที่ประมาณ 1.5% ทั้ง ธ.ค. 2567 
และ ม.ค. 2568 โดยมีความผันผวนชัดเจน เฟส C มีแรงดันตกสูงสุดประมาณ 1.3% ใน ม.ค. 2568 
ซึ่งสูงขึ้นเล็กน้อยเมื่อเทียบกับ ธ.ค. 2567 ที่มีแรงดันตกประมาณ 1.0% เฟส A มีแรงดันตกต่ าที่สุดที่
ประมาณ 0.8% แรงดันตกมีความผันผวนในแต่ละวัน ซึ่งอาจเกิดจากการเปลี่ยนแปลงของโหลดไฟฟ้า 

 
4.3 กำรวิเครำะห์พฤติกรรมกำรสวิงของกระแสไฟฟ้ำและผลกระทบต่อเสถียรภำพระบบไฟฟ้ำ 

การศึกษานี้วิเคราะห์พฤติกรรมการสวิงของกระแสไฟฟ้าในแต่ละเฟส (A, B, C) โดยใช้
ค่าเฉลี่ย (Mean), Crest Factor, Form Factor และอัตราการเปลี่ยนแปลงสูงสุด เพ่ือประเมิน
เสถียรภาพของระบบไฟฟ้า ค่า Crest Factor แสดงการเบี่ยงเบนจากรูปคลื่นไซน์มาตรฐาน (~1.414) 
ขณะที่ Form Factor (~1.11) ชี้วัดความเพ้ียนของสัญญาณ ส่วนอัตราการเปลี่ยนแปลงสูงสุดใช้
ตรวจสอบความเสถียรของกระแส ผลการวิเคราะห์ช่วยให้เข้าใจการสวิงของกระแสและน าไปสู่การ
ปรับปรุงประสิทธิภาพของระบบไฟฟ้าในวิทยาลัยฯ 

 
ตำรำงท่ี 4.4 ค่า Crest Factor และ Form Factor (ธ.ค. 2567) 

Date Mean 
Current (A) 

RMS 
Current (A) 

Peak 
Current (A) 

Crest 
Factor 

Form 
Factor 

Dec 1-5 4.09 4.43 16.56 3.61 1.11 
Dec 6-10 5.73 6.31 48.58 9.22 1.11 
Dec 11-15 7.85 8.46 39.34 9.62 1.13 
Dec 16-20 6.73 7.46 34.46 5.60 1.12 
Dec 21-25 7.48 8.13 41.46 8.52 1.14 
Dec 26-31 5.06 5.55 40.38 11.46 1.15 
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ตำรำงท่ี 4.5 ค่าการแกว่งและอัตราการเปลี่ยนแปลงสูงสุด (ธ.ค. 2567) 
รำยกำรผลลัพธ์หมำยเหตุ รำยกำรผลลัพธ์หมำยเหตุ รำยกำรผลลัพธ์หมำยเหตุ 
จ านวนครั้งของการแกว่ง 23 ครั้ง พิจารณาจากค่า Crest Factor > 4 

อัตราการเปลี่ยนแปลงสูงสุด 61.8A เกิดข้ึนที่ล าดับที่ 15 
 

 
ภำพที่ 4.11 กระแสไฟฟ้าและค่าปัจจัยรายวัน (ธ.ค. 2567) 

 
 จากกราฟในภาพที่ 4.11 พบว่า Mean และ RMS Current มีแนวโน้มสอดคล้องกัน แต่บาง
วัน (11, 12, 23, 24) ค่าสูงผิดปกติ อาจเกิดจากโหลดเพ่ิมขึ้น ขณะที่ Peak Current มีการ
เปลี่ยนแปลงชัดเจนและพุ่งสูงในบางวัน (7, 8, 13-15, 30) บ่งชี้ถึงโหลดชั่วขณะหรือโหลดไม่สมดุล 
Crest Factor สูงในช่วง 14-15 และ 28-31 อาจเกิดจากกระแสกระชากหรือโหลดไม่เป็นเชิงเส้น 
ส่วน Form Factor ส่วนใหญ่คงท่ี (1.05-1.27) แต่สูงขึ้นในบางวัน (14-15, 21-22) อาจสะท้อนความ
ผิดปกติของรูปคลื่น ควรตรวจสอบกระแสสูงสุดที่พุ่งขึ้นเพ่ือหาสาเหตุและแนวทางแก้ไข 

 
ตำรำงท่ี 4.6 ค่า Crest Factor และ Form Factor (ม.ค. 2568) 

Date Mean 
Current (A) 

RMS 
Current (A) 

Peak 
Current (A) 

Crest 
Factor 

Form 
Factor 

Jan 1-5 2.86 8.14 18.04 2.54 3.48 
Jan 6-10 7.88 16.38 21.74 1.36 2.12 
Jan 11-15 3.68 11.04 28.56 4.35 3.59 
Jan 16-20 5.22 12.80 30.30 3.11 2.57 
Jan 21-25 7.56 13.58 28.94 2.53 2.20 
Jan 26-31 7.20 15.03 18.85 1.88 2.42 
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ตำรำงท่ี 4.7 ค่าการแกว่งและอัตราการเปลี่ยนแปลงสูงสุด (ม.ค. 2568) 
รำยกำรผลลัพธ์หมำยเหตุ รำยกำรผลลัพธ์หมำยเหตุ รำยกำรผลลัพธ์หมำยเหตุ 
จ านวนครั้งของการแกว่ง 7 ครั้ง พิจารณาจากค่า Crest Factor > 4 

อัตราการเปลี่ยนแปลงสูงสุด 50.73A เกิดข้ึนที่ล าดับที่ 23 
 

 
ภำพที่ 4.12 กระแสไฟฟ้าและค่าปัจจัยรายวัน (ม.ค. 2568) 

  
จากกราฟภาพที่ 4.12 พบว่า Mean Current ผันผวน สูงสุดวันที่ 23 (10.9A) ต่ าสุดวันที่ 4, 

11 (0.8A) แนวโน้มเพ่ิมกลางเดือน ลดปลายเดือน RMS Current เพ่ิมขึ้นช่วง 6-10 และ 17-19 
สูงสุดวันที่ 29 (19.5A) ต่ าสุดวันที่ 4 (4.5A) Peak Current ผันผวนสูง สูงสุดวันที่ 23 (50.7A) ต่ าสุด
วันที่ 21-22 (2.7-3.3A) Crest Factor ผันผวนสูง โดยพีควันที่ 11 (10.54) และ 12 (7.73) อาจเกิด
จากโหลดเปลี่ยนแปลงหรือกระแสกระชาก Form Factor ส่วนใหญ่คงที่ (2-3) แต่พุ่งสูงวันที่ 11 
(5.88) และ 4 (5.63) แนวทางปรับปรุง ตรวจสอบโหลดในวันที่ Peak Current สูง (23, 26-27) 
ตรวจสอบอุปกรณ์ที่เชื่อมต่อในวันที่ Crest Factor สูง (11-12) วิเคราะห์อุปกรณ์ที่อาจสร้างรูปคลื่น
ผิดปกติหรือฮาร์มอนิกส์ 
 
4.4 กำรหำค่ำเหมำะสมของเวลำกำรระบำยควำมร้อนสำยเคเบิลหลักเพื่อกำรจัดกำรพลังงำนที่มี
ประสิทธิภำพ 

การศึกษานี้วิเคราะห์ผลกระทบของอุณหภูมิแวดล้อมต่อการลดอุณหภูมิของสายเคเบิลหลัก
ชนิด CV (XLPE) ขนาด 250 mm² ตัวน าทองแดง ระยะทาง 600 เมตร โดยติดตามอุณหภูมิของสาย
หลังการรับโหลด เพ่ือประเมินความสามารถในการระบายความร้อนภายใต้สภาพแวดล้อมจริง  การ
เก็บข้อมูลใช้เซ็นเซอร์วัดอุณหภูมิร่วมกับระบบ IoT โดยตัวแปรที่ศึกษาได้แก่ อุณหภูมิแวดล้อม (°C) 
เวลาที่ใช้ในการลดอุณหภูมิ (นาที) และอัตราการลดอุณหภูมิ ( °C/นาที) ในช่วงอุณหภูมิ 21°C ถึง 
40°C การวิเคราะห์ข้อมูลใช้สถิติและกราฟแนวโน้มควบคู่กับหลักการถ่ายเทความร้อนเพ่ือประเมิน
ความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิแวดล้อมและอัตราการคายความร้อนของสายเคเบิล ผลการศึกษาชี้ว่า 
เมื่ออุณหภูมิแวดล้อมสูงขึ้น การระบายความร้อนของสายเคเบิลจะช้าลง ท าให้ต้องใช้เวลาลดอุณหภูมิ
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มากขึ้น ข้อเสนอแนะคือควรก าหนดแผนตรวจสอบและบ ารุงรักษาสาย ปรับปรุงสภาพการระบาย
อากาศ และพิจารณาออกแบบระบบควบคุมอุณหภูมิในพ้ืนที่เดินสายเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพในอนาคต 

 
ตำรำงท่ี 4.8 ผลการค านวณ Cooling Time และผลกระทบอื่น ๆ 

อุณหภูมิ
เริ่มต้น 
(T₀) 

เวลำที่ใช้ 
(นำที) 

เวลำที่ใช้ 
(ชั่วโมง:นำที) 

อัตรำกำรลด
อุณหภูมิ  
(°C/นำที) 

ควำมร้อน
ที่ถ่ำยเท  
(MJ) 

ก ำลังควำม
ร้อนเฉลี่ย 

(W) 
21-23°C 14.13 0:01 0.14 1.03 1232.00 
24-26°C 38.43 0:03 0.13 2.59 1127.00 
27-29°C 67.23 0:05 0.12 4.14 1029.33 
30-32°C 101.43 0:07 0.11 5.69 938.00 
33-35°C 142.10 0:10 0.10 7.24 851.33 
36-38°C 190.23 0:13 0.09 8.80 772.33 
39-40°C 236.55 0:16 0.08 10.09 711.50 

 

 
ภำพที่ 4.13 การใช้เวลาในการลดอุณหภูมิเป็น 20°C  

 
จากกราฟภาพที่ 4.13 พบว่าที่อุณหภูมิ 25°C ใช้เวลา 20 นาท,ี 30°C ใช้เวลา 60 นาท,ี 35°C 

ใช้เวลา 150 นาที และ 40°C เกิน 250 นาที กราฟแสดงแนวโน้ม เอ็กซ์โปเนนเชียล เมื่อ เกิน 35°C 
เวลาระบายความร้อนเพ่ิมขึ้นแบบก้าวกระโดด ส่งผลต่อประสิทธิภาพและความปลอดภัยของระบบ
ไฟฟ้า ควรมีการระบายอากาศที่ดี หรือใช้สายไฟที่รองรับอุณหภูมิสูง 
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ภำพที่ 4.14 อัตราการลดอุณภูมิ 

  
 จากกราฟภาพที่ 4.14 พบว่าอัตราการลดอุณหภูมิ (°C/นาที) มีความสัมพันธ์เชิงลบกับ
อุณหภูมิเฉลี่ย โดยลดลงจาก 0.15°C/นาที ที่ 21°C เหลือ 0.08°C/นาที ที่ 40°C แสดงให้เห็นว่า
ประสิทธิภาพการท าความเย็นลดลงในสภาพแวดล้อมที่ร้อนขึ้น ตามหลักการถ่ายเทความร้อนที่ลดลง
เมื่อความแตกต่างของอุณหภูมิน้อยลง 
 

 
ภำพที่ 4.15 การถ่ายเทความร้อน 

  
 จากกราฟภาพที่ 4.15 พบว่าความร้อนที่ถ่ายเท (MJ) ที่เพ่ิมขึ้นเมื่ออุณหภูมิเฉลี่ย (°C) สูงขึ้น
จาก 21°C ถึง 40°C ความสัมพันธ์ดูเป็นแบบเอกซ์โพเนนเชียล โดยการถ่ายเทความร้อนเร่งตัวเร็วขึ้นที่
อุณหภูมิสูง ที่ 21°C การถ่ายเทความร้อนมีน้อยมาก (ต่ ากว่า 1 MJ) แต่เพ่ิมข้ึนถึงประมาณ 10 MJ ที่ 
40°C 
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ภำพที่ 4.16 ก าลังความร้อนเฉลี่ย 

 
จากกราฟภาพที่ 4.16 พบว่าก าลังความร้อนเฉลี่ย (W) ที่ลดลงแบบเชิงเส้นเมื่ออุณหภูมิ

เพ่ิมขึ้น ก าลังลดลงจากประมาณ 1,300W ที่ 21°C เหลือประมาณ 650W ที่ 40°C บ่งชี้ว่า
ประสิทธิภาพลดลงเมื่ออุณหภูมิสูงขึ้น 
 

 
ภำพที่ 4.17 เวลาที่ใช้ในการลดอุณหภูมิเริ่มต้นให้ถึง 30°C และ 35°C ตามช่วงอุณหภูมิเริ่มต้นต่าง ๆ 

  
 จากกราฟภาพที่ 4.17 พบว่าเวลาที่ใช้ถึง x°C (นาที) ส าหรับสองอุณหภูมิ - 35°C (สีม่วง) 
และ 30°C (สีส้ม) ทั้งสองเส้นอยู่ใกล้ศูนย์จนถึงประมาณ 36-37°C จากนั้นเพ่ิมขึ้นอย่างรวดเร็ว แสดง
ถึงจุดเปลี่ยนที่เวลาในการท าความเย็นเพิ่มขึ้นอย่างมากเม่ืออุณหภูมิแวดล้อมสูงกว่าอุณหภูมิเป้าหมาย 
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ภำพที่ 4.18 อุณหภูมิที่ลดลงใน 1 ชั่วโมงตามช่วงอุณหภูมิเริ่มต้นต่าง ๆ 

  
 จากกราฟภาพที่ 4.18 พบว่าอุณหภูมิที่ลดลงใน 1 ชั่วโมงแรก (°C) ประสิทธิภาพการท าความ
เย็นสูงสุดที่ประมาณ 29°C (ลดลงประมาณ 9°C) และค่อย ๆ ลดลงทั้งที่อุณหภูมิต่ ากว่าและสูงกว่า 
เป็นรูปโค้งระฆังท่ีมีประสิทธิภาพการท าความเย็นที่เหมาะสมที่สุดในช่วงกลาง 
 
4.5 กำรวิเครำะห์ผลกระทบของอุณหภูมิต่อกำรเสื่อมของสำยเมนด้วยแบบจ ำลองถดถอยและ
แบบจ ำลองกำรเสื่อมสภำพรำยวันเชิงประจักษ์ 

การวิเคราะห์นี้มุ่งประเมินผลกระทบของอุณหภูมิสูงที่เกิดจากความไม่สมดุลของโหลดต่อการ
เสื่อมสภาพของสายเมนหลัก โดยใช้สองแนวทางหลัก ได้แก่ (1) แบบจ าลองถดถอย ซึ่งแสดงว่า
อุณหภูมิที่ เ พ่ิมขึ้นทุก 1°C ท าให้ค่าความต้านทานของสายเพ่ิมขึ้นเฉลี่ย 0.00112Ω และ (2) 
แบบจ าลองการเสื่อมสภาพรายวันเชิงประจักษ์ ซึ่งประเมินอัตราการเสื่อมอยู่ในช่วง 0.00038-
0.00054 Ω ต่อวัน โดยเฉพาะในช่วงที่อุณหภูมิแวดล้อมเกิน 36°C การใช้ระบบ IoT และข้อมูลแบบ
เรียลไทม์ช่วยให้สามารถตรวจวัดสถานะของสายเมนและจัดสมดุลโหลดได้แม่นย ายิ่งขึ้น ลดความร้อน
สะสมและเพ่ิมประสิทธิภาพการใช้พลังงาน การประยุกต์ Machine Learning ช่วยสนับสนุนการ
บ ารุงรักษาเชิงคาดการณ์ โดยคาดการณ์ช่วงเวลาที่สายอาจเสื่อมสภาพจนส่งผลต่อความเสถียรของ
ระบบไฟฟ้า การศึกษาพฤติกรรมโหลดของอาคารเรียนพบว่า การกระจายโหลดระหว่างเฟสอย่าง
เหมาะสมสามารถลด peak load และลดความร้อนสะสมของสายเมนได้อย่างมีนัยส าคัญ งานวิจัยนี้
จึงเป็นฐานข้อมูลส าคัญส าหรับการออกแบบแนวทางบริหารจัดการโหลดและระบบบ ารุงรักษาเชิง
คาดการณ์ในสภาวะอุณหภูมิสูง เพ่ือยืดอายุการใช้งานและเพ่ิมความยั่งยืนของระบบไฟฟ้าในอาคาร
เรียน 

การศึกษานี้ใช้ข้อมูลอุณหภูมิรายวันของสายเมนหลักทั้ง 3 เฟส ได้แก่ เฟส A, B และ C ซึ่ง
วัดโดย Clamp meter เซ็นเซอร์ IoT ที่ติดตั้งในตู้เมนไฟฟ้า โดยเก็บข้อมูลต่อเนื่องในช่วง วันที่  1 
เมษายน ถึง 31 พฤษภาคม 2568 การเตรียมข้อมูล (Data Preprocessing) ค านวณค่า realT รายวัน 
ค านวณค่าความแตกต่างของอุณหภูมิ ( realT ) ของแต่ละวันจาก real max minT = T - T  
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ตำรำงท่ี 4.9 ค่าเฉลี่ย realT รายช่วง 10 วัน (เฟส A, B, C) 
Period Avg realT A (°C) Avg realT B (°C) Avg realT C (°C) 

Apr 1–10, 2025 ≈ 2.13 ≈ 2.09 ≈ 1.76 
Apr 11–20, 2025 ≈ 4.48 ≈ 4.64 ≈ 3.79 
Apr 21–30, 2025 ≈ 5.75 ≈ 5.60 ≈ 4.12 
May 1–10, 2025 ≈ 4.16 ≈ 3.82 ≈ 3.53 
May 11–20, 2025 ≈ 3.18 ≈ 3.37 ≈ 2.81 
May 21–31, 2025 ≈ 3.12 ≈ 3.24 ≈ 3.67 

 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 

ภำพที่ 4.19 การเบี่ยงเบนอุณหภูมิรายวันส าหรับเฟส A, B และ C 
 

จากกราฟภาพที่ 4.19 พบว่า เฟส A มีความผันผวนของอุณหภูมิสูงสุด โดยมีค่าสูงสุด
ประมาณ 7°C โดยเฉพาะในช่วงกลางเดือนเมษายนและกลางเดือนพฤษภาคม เฟส B มีความผันผวน
ในระดับปานกลาง โดยมีค่าสูงสุดประมาณ 5–6°C ชัดเจนในช่วงต้นเดือนเมษายน เฟส C แสดงความ
เสถียรสูงสุด โดยมีค่าอุณหภูมิคงที่ใกล้เคียงเส้นฐานที่ประมาณ 3.5°C ตลอดช่วงเวลา ข้อสังเกต
เพ่ิมเติม แนวโน้มอุณหภูมิของทั้งสามเฟสมีลักษณะลดลงต่อเนื่องจากต้นเดือนเมษายนถึงปลายเดือน
พฤษภาคม ในช่วงวันที่ 15–20 เมษายน พบว่าเฟส A และเฟส B มีการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิ
อย่างผันผวนในลักษณะตรงกันข้าม เฟส C มีความเสถียรของอุณหภูมิสูงสุด และไม่มีการเปลี่ยนแปลง
ที่รุนแรงตลอดระยะเวลาการสังเกต 
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ภำพที่ 4.20 แผนที่ความร้อนของค่าเฉลี่ย realT (°C) จ าแนกตามช่วงเวลาและเฟส 

 
จากกราฟภาพที่ 4.20 พบว่า ช่วงวันที่ 11-20 เมษายน 2568 เป็นช่วงที่มีค่า realT  เฉลี่ย

สูงสุด โดยเฟส A = 4.48°C และเฟส B = 4.64°C 1-10 เมษายน 2568 ค่ามีความผันผวน โดยเฟส A 
มีค่าสูงสุดที่ 7.13°C ส่วนเฟสอ่ืนอยู่ในช่วง 1.74-4.08°C เดือนพฤษภาคม 2568 พบแนวโน้มลดลง
อย่างต่อเนื่อง โดยเฉพาะช่วง 21-31 พฤษภาคม 2568 ซ่ึงเป็นช่วงที่มีค่าต่ าสุด (2.67-3.24°C)  เฟส A 
มีความผันผวนสูงสุดในช่วงเวลาที่ศึกษา โดยค่า realT เฉลี่ยอยู่ในช่วง 2.17-7.13°C เฟส B มีค่า
ค่อนข้างคงที่เม่ือเปรียบเทียบกับเฟส A (2.09-4.64°C) เฟส C มีความเสถียรมากที่สุด โดยมีค่า realT

อยู่ในช่วง 1.74-4.12°C แนวโน้ม โดยรวม ค่า realT  มีแนวโน้มลดลงจากเดือนเมษายนไปสู่เดือน
พฤษภาคม โดยเฟส A แสดงการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิที่เด่นชัดที่สุด เมื่อเทียบกับเฟส B และ C 
 
ตำรำงท่ี 4.10 ค่าท่ีพยากรณ์ได้จากสมการถดถอย 

Period Treal  

A (°C) 
predR  

A (%) 
realT   

B (°C) 
predR  

B (%) 
realT  

C (°C) 
predR   

C (%) 
Apr 1–10, 2025 2.13 0.10 2.09 0.10 1.76 0.08 
Apr 11–20, 2025 4.48 0.36 4.64 0.39 3.79 0.28 
Apr 21–30, 2025 5.75 0.52 5.60 0.50 4.12 0.32 
May 1–10, 2025 4.16 0.35 3.82 0.30 3.53 0.27 
May 11–20, 2025 3.18 0.22 3.37 0.24 2.81 0.18 
May 21–31, 2025 3.12 0.21 3.24 0.23 3.67 0.26 
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ภำพที่ 4.21 แนวโน้มค่าความต้านทานจากแบบจ าลองถดถอยของสายเมนในแต่ละเฟส 
 

จากกราฟภาพที่ 4.21 พบว่า เฟส A มีการเปลี่ยนแปลงสูงสุด จากจุดเริ่มต้น 0.1% เพ่ิมขึ้น
ถึงจุดสูงสุด ~0.54% ในช่วง 21-30 เมษายน 2568 จากนั้นลดลงเหลือ ~0.2% เฟส B แนวโน้มคล้าย
เฟส A แต่มีค่าต่ ากว่า จุดสูงสุด ~0.45% ในช่วงเดียวกัน เฟส C เสถียรที่สุดและเพ่ิมขึ้นค่อย ๆ จาก 
0.1% ถึงประมาณ 0.32% และคงที่จุดส าคัญ ช่วง 21-30 เมษายน 2568 ทุกเฟสมีการเปลี่ยนแปลง
สูงสุด ช่วง 11-20 พฤษภาคม 2568 เฟส A และ B ลดลงอย่างรวดเร็ว (~0.2%) ขณะที่เฟส C คงที่ 
Confidence Interval เฟส A มีช่วงความเชื่อมั่นกว้างที่สุด แสดงความไม่แน่นอนในการคาดการณ์ 
สรุปได้ว่า เฟส A มีความไวต่อการเปลี่ยนแปลงมากที่สุด ขณะที่เฟส C มีเสถียรภาพสูงสุด 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภำพที่ 4.22 การเพ่ิมข้ึนของอุณหภูมิและการสูญเสียพลังงานของสายเมนหลักในแต่ละเฟส 
 

จากกราฟภาพที่ 4.22 พบว่า ช่วงวันที่ 21-30 เมษายน เฟส A มีอุณหภูมิสูงสุดที่ 5.75°C 
และการสูญเสียพลังงานที่ 0.52% เฟส B มีอุณหภูมิ 5.60°C และสูญเสียพลังงาน 0.50% เฟส C มี
อุณหภูมิต่ ากว่าที่ 4.12°C และสูญเสียพลังงาน 0.32% แนวโน้มโดยรวม เฟส B มีค่าการสูญเสีย
พลังงานเฉลี่ยสูงสุดที่ประมาณ 0.29% เฟส A และ C มีค่าเฉลี่ยใกล้เคียงกันที่ 0.29% และ 0.23% 
ตามล าดับ อุณหภูมิในช่วง 11-30 เมษายน สูงกว่าช่วงอ่ืน ๆ อย่างมีนัยส าคัญ ซึ่งสัมพันธ์กับการ
สูญเสียพลังงานที่เพ่ิมขึ้น ข้อมูลนี้ชี้ให้เห็นว่า เฟส B มักมีอุณหภูมิและการสูญเสียสูงสุดในแต่ละ
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ช่วงเวลา ซึ่งอาจเป็นจุดที่ต้องจับตาในการวิเคราะห์โหลดไม่สมดุลและการบ ารุงรักษาเชิงคาดการณ์ใน
ระบบไฟฟ้าอาคารเรียน 

 
ตำรำงท่ี 4.11 ผลลัพธ์จากแบบจ าลองการเสื่อมสภาพเชิงประจักษ์ 

Interval T_A  
(°C) 

Deg_A 
(units) 

T_B  
(°C) 

Deg_B 
(units) 

T_C  
(°C) 

Deg_C 
(units) 

2025-04-01 to 2025-04-10 24.5 0.3 27.8 4.1 23.6 0.2 
2025-04-11 to 2025-04-20 25.7 1.2 29.5 8.7 24.8 0.6 
2025-04-21 to 2025-04-30 26.1 1.8 30.9 12.5 25.5 1.0 
2025-05-01 to 2025-05-10 27.0 3.1 32.2 17.9 26.7 1.7 
2025-05-11 to 2025-05-20 28.3 5.4 34.0 25.0 28.1 2.8 
2025-05-21 to 2025-05-31 29.2 7.0 35.6 31.7 29.0 3.4 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภำพที่ 4.23 อุณหภูมิเฟสและการสูญเสียพลังงานตามเวลา 

 
จากกราฟภาพที่ 4.23 พบว่า เฟส A มีอุณหภูมิเพ่ิมขึ้นอย่างต่อเนื่องจาก 28°C ถึง 35.5°C 

(อัตราเพ่ิม 7.5°C) เฟส B เพ่ิมขึ้นปานกลางจาก 25°C ถึง 29°C (อัตราเพ่ิม 4°C) เฟส C เพ่ิมขึ้นน้อย
ที่สุดจาก 24°C ถึง 25°C (อัตราเพ่ิม 1°C) ผลการวิเคราะห์การสูญเสียพลังงาน เฟส A สูญเสียสูงสุด 
เพ่ิมจาก ~8 kWh ถึง ~30 kWh เฟส B สูญเสียปานกลาง เพ่ิมจาก ~3 kWh ถึง ~8 kWh เฟส C 
สูญเสียต่ าสุดคงท่ีที่ ~2-4 kWh ความสัมพันธ์ของการเพ่ิมขึ้นของอุณหภูมิมีสหสัมพันธ์เชิงบวกกับการ
สูญเสียพลังงาน โดยเฟส A แสดงความไวต่อการเปลี่ยนแปลงสูงสุด ขณะที่เฟส C มีเสถียรภาพดีที่สุด 
แนวโน้มทุกเฟสมีการเพ่ิมข้ึนแบบเชิงเส้น โดยเฟส A มีความชันสูงสุด 
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ภำพที่ 4.24 อุณหภูมิและการเสื่อมสภาพสายเคเบิลจ าแนกตามเฟส 
 

จากกราฟภาพที่ 4.24 พบว่า อุณหภูมิ เฟส A เพ่ิมขึ้นจาก 24°C ถึง 29°C เฟส B เพ่ิมขึ้น
สูงสุดจาก 24°C ถึง 36°C เฟส C คงที่ประมาณ 23-28°C ผลการวิเคราะห์การเสื่อมสภาพ เฟส A 
เพ่ิมข้ึนอย่างรวดเร็วจาก 1 ถึง 7Ω/day เฟส B เพ่ิมข้ึนสูงสุดจาก 1 ถึง 32Ω/day เฟส C เพ่ิมข้ึนน้อย
จาก 0.5 ถึง 3Ω/day ความสัมพันธ์ส าคัญ เฟส B มีทั้งอุณหภูมิสูงสุด (36°C) และการเสื่อมสภาพเร็ว
ที่สุด (32Ω/day) เฟส C มีเสถียรภาพสูงสุดทั้งอุณหภูมิและการเสื่อมสภาพ ช่วงวิกฤต พฤษภาคม  
21-31 ทุกเฟสมีการเสื่อมสภาพเร่งขึ้นอย่างชัดเจน สรุปได้ว่ามีสหสัมพันธ์เชิงบวกระหว่างอุณหภูมิ
และการเสื่อมสภาพ โดยเฟส B มีความเสี่ยงสูงสุด ขณะที่เฟส C มีความน่าเชื่อถือสูงสุด 
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บทที่ 5  
สรุปผลกำรวิจัยและข้อเสนอแนะ 

 
งานวิจัยพัฒนาระบบตรวจวัดพลังงานแบบ IoT และน าข้อมูลเรียลไทม์มาวิเคราะห์พฤติกรรม

โหลด อุณหภูมิ และการเสื่อมสภาพของสายเมนในอาคารเรียนช่างอุตสาหกรรม ผลส าคัญคือ 
1. ระบบฮาร์ดแวร์และแพลตฟอร์ม IoT ท างานแม่นย า (เปอร์เซ็นต์ความคลาดเคลื่อนการวัด

กระแส < 1%) ท าให้ข้อมูลเพียงพอส าหรับการตัดสินใจเชิงปฏิบัติการ 
2. เฟส B มีปัญหาเด่น กระแสสูงสุดและแรงดันตกสูงสุด (แรงดันตกสูงสุด ≈ 1.3-1.5%) และ

การเสื่อมสภาพของตัวน าสูงสุดเมื่อเทียบกับเฟสอ่ืน 
3. แฟกเตอร์ก าลัง (Power Factor) อยู่ในช่วงกว้างและมีค่าเฉลี่ยต่ า (ช่วงตัวอย่าง 0.2-0.8) 

ซึ่งบ่งชี้ถึงโอกาสในการปรับปรุงประสิทธิภาพพลังงาน 
4. การสวิงของกระแส (Crest Factor) มีค่าผิดปกติโดยช่วงที่มีค่า > 4 บ่งชี้การเกิดกระแส

กระชากหรือโหลดไม่เป็นเชิงเส้น ซึ่งเสี่ยงต่ออุปกรณ์และสายเมน 
5. อุณหภูมิของสายเมนมีผลโดยตรงต่อเวลา cooling และอัตราการเสื่อมสภาพ เมื่ออุณหภูมิ

แวดล้อม ≥ 35-36°C ระยะเวลาในการลดอุณหภูมิเพิ่มขึ้นอย่างรวดเร็วและการเสื่อมสภาพเร่งตัว 
6. แบบจ าลองถดถอยชี้ว่า ทุกการเพ่ิมขึ้นของอุณหภูมิ 1°C ท าให้ความต้านทานสายเพ่ิมขึ้น

โดยเฉลี่ย ≈ 0.00112Ω และแบบจ าลองเชิงประจักษ์พบอัตราการเสื่อมสภาพรายวัน (ช่วงตัวอย่าง) 
ประมาณ 0.00038–0.00054Ω/วัน (และในช่วงวิกฤตพบค่าสูงกว่านี้ โดยเฉพาะเฟส B) 
 
5.1 ข้อสรุปตำมวัตถุประสงค์งำนวิจัย 

5.1.1 การเก็บข้อมูล ระบบ IoT ที่ออกแบบสามารถเก็บข้อมูลกระแส แรงดัน อุณหภูมิ และ
พลังงานได้ต่อเนื่องและมีความแม่นย าเพียงพอ (<1% error) ส าหรับการวิเคราะห์เชิงวิศวกรรมและ
การบริหารจัดการพลังงาน 

 5.1.2 การวิเคราะห์การใช้พลังงาน พบปัญหาการกระจายโหลดไม่สมดุล (เฟส B เกิน) แฟก
เตอร์ก าลังต่ า และช่วงที่เกิด Peak current/crest-factor สูงซึ่งท าให้เกิดแรงดันตกและการสูญเสีย
พลังงานเพิ่มขึ้น 

 5.1.3 มาตรการอนุรักษ์พลังงาน ข้อมูลชี้ให้เห็นมาตรการเชิงเทคนิคที่ชัดเจน ได้แก่ การปรับ
สมดุลโหลด การปรับปรุงแฟกเตอร์ก าลัง การระบายอากาศ/ลดอุณหภูมิบริเวณตู้เมน และการ
บ ารุงรักษาเชิงคาดการณ์ ซึ่งคาดว่าจะลดการสูญเสียและยืดอายุสายเมนได้ 
 
5.2 ข้อเสนอแนะเชิงปฏิบัติ (Actionable recommendations) 

แบ่งตามระดับความส าคัญและเวลาการด าเนินการ กิจกรรมด่วน (Immediate / Low-cost) 
5.2.1 ตั้งค่าเกณฑ์แจ้งเตือนอัตโนมัติใน Dashboard แจ้งเตือนเมื่อ: อุณหภูมิสาย > 36°C, 

% Voltage Drop > 1.0%, Crest Factor > 4, PF < 0.9, Peak Current ข้ามเกณฑ์ท่ีก าหนด 
 5.2.2 ตรวจสอบและปรับสมดุลโหลดทันที ย้ายโหลดบางส่วนจากเฟส B ไปเฟสอ่ืนหรือ

กระจายการใช้งานระหว่างเวลาเพ่ือลด Peak ของเฟส B 
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 5.2.3 เพ่ิมการบันทึก/ตรวจก าหนดเวลา Calibration ตรวจเช็กและ Calibrate เซ็นเซอร์/
Clamp meter ทุก 3-6 เดือน เพ่ือรักษาความแม่นย า (<1% error) 
 
5.3 มำตรกำรระยะสั้น (Weeks–Months) 

5.3.1 ปรับปรุงแฟกเตอร์ก าลัง (PF correction) ติดตั้งชุดคาปาซิเตอร์หรือระบบคอนโทรล 
PF ให้เป้าหมาย PF > 0.95 (อย่างน้อยขึ้นไป ≥ 0.9 เป็นขั้นแรก) เพ่ือลดกระแสปฏิกิริยาและการ
สูญเสียพลังงาน 

 5.3.2 จัดตารางการใช้งาน/Shift Load วางนโยบายเลื่อนโหลดที่ไม่จ าเป็นออกจากช่วง 
Peak และจัดตารางการใช้งานอุปกรณ์เครื่องจักรหนักให้นอกช่วงพีค 

 5.3.3 ปรับปรุงการระบายความร้อนรอบตู้เมนและแนวทางเดินสาย ติดตั้งช่องระบายอากาศ 
พัดลม หรือปรับต าแหน่งการเดินสายให้มีการไหลของอากาศดีข้ึน 
 
5.4 มำตรกำรระยะกลำงถึงยำว (Months–Year) 

5.4.1 อัปเกรดหรือ Upsize สายเมน / เปลี่ยนเป็นสายทนอุณหภูมิสูง พิจารณาใช้ตัวน า
ขนาด/วัสดุที่เหมาะสม (หรือสายที่ทนอุณหภูมิสูงกว่า) ในกรณีที่เฟสใดเฟสหนึ่งมีการใช้งานหนัก
ต่อเนื่อง (โดยเฉพาะเฟส B) 

 5.4.2 ติดตั้งระบบกรองฮาร์มอนิกส์/องค์ประกอบที่ลดการเกิดโหลดไม่เชิงเส้น  สาเหตุของ 
Crest Factor สูงมักมาจากโหลดไม่เป็นเชิงเส้น (อินเวอร์เตอร์ ฯลฯ) การติดตั้งตัวกรองหรือเลือก
อุปกรณ์ท่ีมี THD ต่ าจะช่วยได้ 

 5.4.3 พัฒนาบ ารุงรักษาเชิงคาดการณ์ (Predictive Maintenance) น าโมเดล Machine 
Learning จากข้อมูล IoT มาใช้พยากรณ์ช่วงเวลาที่สายจะเสื่อม/อุณหภูมิจะพุ่งเพ่ือจัดการเชื่อมต่อ/
ลดโหลดก่อนเกิดความเสียหาย 

 5.4.4 วางแผนส ารองและปรับปรุงระบบจ่ายไฟ พิจารณาเพ่ิม feeder หรือการแยกระบบ
เพ่ือกระจายโหลดในอนาคตหากอาคารมีแผนขยายการใช้งาน 
 
5.5 เกณฑ์เฝ้ำระวังและ KPI ที่แนะน ำ 

5.5.1 เป้าหมาย PF เฉลี่ยอาคาร ≥ 0.95 (เริ่มต้นตั้งเป้า 0.90 หากต้องใช้ทุนต่ า) 
 5.5.2 ลด % Voltage Drop เฉลี่ยของทุกเฟสให้ < 1.0% (เฟส B ต้องน ามาเป็นกรณีพิเศษ) 
 5.5.3 ลดความถ่ีเหตุการณ์ Crest Factor > 4 ให้เหลือน้อยที่สุด (เป้าลด 80% ภายในระยะ

ทดลอง) 
 5.5.4 ลดอุณหภูมิเฉลี่ยของสายเมนช่วงวิกฤต (ตัวอย่าง: ลดอุณหภูมิสูงสุดลง 3–5°C ด้วย

การระบาย/การลดโหลด) 
 5.5.5 ชะลออัตราการเพ่ิมของความต้านทาน (Ω/day) ให้ต่ ากว่าค่าปัจจุบันตามแบบจ าลอง

เชิงประจักษ ์
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5.6 แผนด ำเนินงำนเชิงข้อเสนอ  
5.6.1 เปิดใช้งาน threshold alerts ใน Dashboard (ทันที) 
5.6.2 ท า audit โหลด (load audit) เพ่ือหาจุดที่สามารถย้าย/ลดโหลด (1-2 สัปดาห์) 
5.6.3 ติดตั้งชุด PF correction แบบชั่วคราวเพื่อทดสอบผล (1 เดือน) 
5.6.4 ปรับปรุงการระบายความร้อนรอบตู้เมนและติดตั้งพัดลม/ช่องระบาย (1-2 เดือน) 
5.6.5 พัฒนาโมเดล predictive maintenance โดยใช้ข้อมูลที่มี (3-6 เดือน) 
5.6.6 ประเมินความจ าเป็นในการเปลี่ยน/upsized สายและงบประมาณ (6-12 เดือน) 

 
5.7 ข้อจ ำกัดของกำรวิจัย 

5.7.1 ข้อมูลมาจากอาคารเรียนแห่งเดียวในช่วงเวลาจ ากัด (เม.ย.-พ.ค. 2568) อาจมีอคติเชิง
ฤดูกาลหรือพฤติกรรมการใช้งานเฉพาะช่วง 

5.7.2 แบบจ าลองเชิงประจักษ์และการถดถอยขึ้นกับคุณภาพข้อมูลและสมมติฐานที่ใช้ การ
ขยายช่วงข้อมูล (หลายเดือน/หลายฤดูกาล) จะเพ่ิมความม่ันใจของโมเดล 

5.7.3 การคาดการณ์อัตราการเสื่อมสภาพในหน่วย Ω/day ต้องพิจารณาปัจจัยภายนอก เช่น 
สภาพระบบกราวด์ การสึกกร่อนทางกายภาพ และความร้อนจากภายนอก 
 
5.8 ข้อเสนอแนะส ำหรับงำนวิจัยต่อเนื่อง 

5.8.1 ขยายช่วงการเก็บข้อมูลเป็น 12 เดือนขึ้นไปเพ่ือศึกษาผลฤดูกาลและสร้างโมเดลที่
เสถียรขึ้น 

5.8.2 ทดสอบมาตรการ PF correction และการเปลี่ยนรูปแบบโหลดจริง (pilot) เพ่ือตีค่า 
ROI และประสิทธิผลก่อนขยายระบบ 

5.8.3 ศึกษาผลของฮาร์มอนิกส์ในเชิงลึก และทดสอบการติดตั้งตัวกรองฮาร์มอนิกส์ 
5.8.4 ประเมินผลการใช้สายทนอุณหภูมิสูงหรือวัสดุทางเลือกเชิงเศรษฐกิจ (cost-benefit 

analysis) 
5.8.5 พัฒนาแอพ/อินเตอร์เฟซส าหรับการจัดการงานบ ารุงรักษา และรวมข้อมูล IoT เข้ากับ

ระบบจัดการทรัพย์สิน (CMMS) 
 

ระบบ IoT ที่พัฒนาให้ข้อมูลที่แม่นย าเพียงพอส าหรับการตัดสินใจเชิงวิศวกรรม ผลวิเคราะห์
ชี้ให้เห็นว่าการกระจายโหลดที่ไม่สมดุล (โดยเฉพาะเฟส B), แฟกเตอร์ก าลังต่ า และอุณหภูมิสูงเป็น
ปัจจัยหลักท่ีเพ่ิมการสูญเสียพลังงานและเร่งการเสื่อมสภาพของสายเมน การด าเนินมาตรการเร่งด่วน 
(แจ้งเตือน, ปรับสมดุลโหลด, PF correction และปรับปรุงการระบายอากาศ) ร่วมกับแผนระยะ
กลาง-ยาว (upsize สาย, predictive maintenance, ระบบกรองฮาร์มอนิกส์) จะช่วยลดความเสี่ยง 
เพ่ิมความเสถียร และยืดอายุโครงสร้างพื้นฐานไฟฟ้าของอาคารได้อย่างมีนัยส าคัญ 
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จัดการ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชัย 
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พ้ืนที่ท ำวิจัย : วิทยาลัยเทคโนโลยีอุตสาหกรรมและการจัดการ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชัย 
พ้ืนที่กำรใช้ประโยชน์ : วิทยาลัยเทคโนโลยีอุตสาหกรรมและการจัดการ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลศรี
วิชัย 
ที่มำและควำมส ำคัญ/หลักกำรและเหตุผล :  
 พลังงานไฟฟ้าเป็นทรัพยากรส าคัญต่อการด ารงชีวิตและการพัฒนาประเทศ โดยเฉพาะประเทศไทยที่ยงั
พึ่งพาเช้ือเพลิงฟอสซิลและพลังงานน าเข้าจากต่างประเทศในสัดส่วนสูง หากประสิทธิภาพการใช้ไฟฟ้าไม่ดี ย่อม
เพิ่มภาระค่าใช้จ่ายและกระทบต่อเศรษฐกิจระดับมหภาคอย่างหลีกเลี่ยงไม่ได้ รัฐบาลจึงก าหนดนโยบายและ
มาตรการด้านการอนุรักษ์พลังงาน เช่น การออกพระราชบัญญัติการส่งเสรมิการอนุรกัษ์พลังงาน พ.ศ. 2535 และ
ฉบับแก้ไข พ.ศ. 2550 การจัดตั้งกองทุนอนุรักษ์พลังงาน การเปิดให้เอกชนร่วมผลิตไฟฟ้า รวมถึงการก าหนด
เกณฑ์ควบคุมการจัดการพลังงานส าหรับอาคารประเภทต่าง ๆ อาทิ อาคารส านักงาน ห้างสรรพสินค้า และ
สถานศึกษา อาคารสถานศึกษาเป็นกลุ่มอาคารที่มีการใช้ระบบปรับอากาศและระบบแสงสว่างตลอดวัน และมี
แนวโน้มการใช้พลังงานเพิ่มขึ้นตามการเปลี่ยนแปลงด้านเทคโนโลยี จึงจ าเป็นต้องมีการจัดการพลังงานอย่างเป็น
ระบบ เพื่อเพ่ิมประสิทธิภาพและลดต้นทุนการด าเนินงาน 
 วิทยาลัยเทคโนโลยีอุตสาหกรรมและการจัดการ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชัย มีอาคาร
หลายประเภท แต่ยังไม่มีระบบวัดและแยกบันทึกการใช้พลังงานรายอาคาร ท าให้การบริหารจัดการอาศัยเพียง
ข้อมูลค่าไฟฟ้าแบบรวม ซึ่งมีค่าใช้จ่ายสูงต่อเนื่อง โดยไม่สามารถระบุสาเหตุหรือวิเคราะห์จุดสูญเสียได้อย่าง
ชัดเจน สถานการณ์ดังกล่าวเป็นแรงผลักดันให้ด าเนินการวิจัยการจัดการพลังงานในอาคารเรียนช่างอุตสาหกรรม
ของวิทยาลัยฯ เพื่อพัฒนากระบวนการตรวจสอบ วิเคราะห์และปรับปรุงการใช้พลังงานอย่างมีประสิทธิภาพ 
เป้าหมายส าคัญคือการลดภาระค่าไฟฟ้ารายปี และน าทรัพยากรที่ประหยัดได้ไปสนับสนุนการบริหารจัดการและ
การพัฒนาวิทยาลัยต่อไป 
วัตถุประสงค์ของโครงกำร :  
 1. เพื่อเก็บข้อมูลการใช้พลังงานของอุปกรณ์ไฟฟ้าในอาคารเรียนช่างอุตสาหกรรม วิทยาลัยเทคโนโลยี
อุตสาหกรรมและการจัดการ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชัย 
  2. เพื่อวิเคราะห์ข้อมูลการใช้พลังงานในอาคารเรียนช่างอุตสาหกรรม วิทยาลัยเทคโนโลยีอุตสาหกรรม
และการจัดการ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชัย  
 3. เพื่อน าผลการวิเคราะห์ข้อมูลมาก าหนดมาตรการในการอนุรักษ์พลังงานในอาคารเรียนช่าง
อุตสาหกรรม วิทยาลัยเทคโนโลยีอุตสาหกรรมและการจัดการ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชัย 
ผลกำรวิจัย :  
 ระบบตรวจวัดพลังงานแบบเรียลไทม์บนสถาปัตยกรรม IoT สามารถท างานได้อย่างมีประสทิธิภาพ โดย
ผลการสอบเทียบกับ Clamp Meter พบความคลาดเคลื่อนของค่ากระแสต่ ากว่า 1 เปอร์เซ็นต์ ข้อมูลที่เก็บได้
ระหว่างเดือนธันวาคม 2567 ถึงตุลาคม 2568 แสดงปัญหาการกระจายโหลดไม่สมดุลอย่างเด่นชัด โดยเฟส B มี
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ภาระกระแสและแรงดันตกสูงสุดประมาณ 1.3 ถึง 1.5 เปอร์เซ็นต์ สอดคล้องกับการสะสมความร้อนและการ
สูญเสียพลังงาน นอกจากนี้ Power Factor มีความแปรผันกว้างในช่วง 0.2 ถึง 0.8 และพบเหตุการณ์ Crest 
Factor สูง ซึ่งสะท้อนการเกิดโหลดไม่เชิงเส้นหรือกระแสกระชาก แบบจ าลองเชิงปริมาณระบุว่าการเพิ่มอุณหภมูิ 
1 องศาเซลเซียสท าให้ค่าความต้านทานสายเพิ่มขึ้นเฉลี่ยประมาณ 0.00112 โอห์ม และอัตราการเสื่อมสภาพอยู่
ที่ประมาณ 0.00038 ถึง 0.00054 โอห์มต่อวัน ภายใต้อุณหภูมิแวดล้อม 35 องศาเซลเซียสขึ้นไป เวลาการเย็น
ตัวของสายเพิ่มขึ้นอย่างรวดเร็วตั้งแต่ประมาณ 20 นาทีที่ 25 องศาเซลเซียสเป็นมากกว่า 250 นาทีที่ 40 องศา
เซลเซียล 
 ผลการวิเคราะห์น าไปสู่ข้อเสนอเชิงปฏิบัติ ได้แก่ การตั้งระบบแจ้งเตือนเง่ือนไขเสี่ยง การปรับสมดุล
โหลด การปรับปรุง Power Factor และเพิ่มการระบายความร้อนรอบตู้เมน พร้อมท้ังแนะน าการเก็บข้อมูลระยะ
ยาวและพัฒนาโมเดลบ ารุงรักษาเชิงพยากรณ์เพื่อเพ่ิมความน่าเช่ือถือของระบบไฟฟ้าในอนาคต 
ผลผลิตท่ีเกิดขึ้นจริง (output) :  
 1. ระบบตรวจวัดพลังงานแบบเรียลไทม์บนสถาปัตยกรรม IoT ที่สามารถวัดกระแส แรงดัน อุณหภูมิ 
ก าลังไฟฟ้า Power Factor และพารามิเตอร์คุณภาพไฟฟ้าได้อย่างต่อเนื่อง พร้อมฟังก์ชันบันทึกข้อมูลเชิงเวลา 
 2. ฐานข้อมูลพลังงานเชิงเวลาระดับหลายเดือน (ธันวาคม 2567–ตุลาคม 2568) ส าหรับใช้วิเคราะห์
โหลด คุณภาพไฟฟ้า ความร้อนของสายเมน และพฤติกรรมการเสื่อมสภาพของตัวน า 
 3. แบบจ าลองเชิงปริมาณส าหรับวิเคราะห์อัตราการเพิ่มความต้านทานตามอุณหภูมิ การเสื่อมสภาพ
สายเมนเชิงประจักษ์ และความสัมพันธ์ของค่าคุณภาพไฟฟ้ากับสภาวะโหลด 
 4. รายงานวิเคราะห์ปัญหาที่พบจริงในอาคารเรียนช่างอุตสาหกรรม เช่น โหลดไม่สมดุล เฟส B ใช้งาน
สูงผิดปกติ แรงดันตก Power Factor ผันผวน และเหตุการณ์ Crest Factor สูง 
 5. ข้อเสนอเชิงเทคนิคส าหรับการจัดการพลังงาน เช่น ระบบแจ้งเตือนอัตโนมัติ การปรับสมดุลโหลด 
การปรับปรุง Power Factor และการเพิ่มการระบายอากาศรอบตู้เมน 
 6. ชุดข้อมูลและผลวิเคราะห์ที่สามารถน าไปต่อยอดสู่โมเดล predictive maintenance และการ
บริหารความเสี่ยงด้านระบบไฟฟ้าของอาคารในอนาคต 
ผลลัพธ์ที่เกิดขึ้นจริง (outcome) :  
 1. ความสามารถในการมองเห็นสถานะพลังงานของอาคารแบบเรียลไทม์ดีขึ้นอย่างมาก ท าให้ผู้ดูแล
ระบบสามารถตรวจพบพฤติกรรมโหลดผิดปกติและเหตุการณ์ความเสี่ยงได้ทันที 
 2. การวิเคราะห์ข้อมูลช่วยระบุสาเหตุค่าไฟฟ้าสูงได้อย่างเป็นระบบ โดยพบจุดสูญเสียพลังงานที่เกิด
จากโหลดไม่สมดุล แรงดันตก และ PF ต่ า ซึ่งก่อนหน้านี้ไม่สามารถระบุได้ 
 3. การจัดการเชิงป้องกันมีประสิทธิภาพมากขึ้น โดยสามารถวางแผนปรับสมดุลโหลด ปรับปรุง 
Power Factor และบริหารการระบายความร้อนของสายเมนอย่างตรงจุด 
 4. ความเสี่ยงต่อการเสื่อมสภาพของสายเมนและปัญหาความร้อนสะสมลดลง เนื่องจากมีข้อมูล
สนับสนุนการตัดสินใจและการบ ารุงรักษาเชิงรุก 
 5. บุคลากรมีความตระหนักด้านการใช้พลังงานมากข้ึน ผ่านข้อมูลที่น าเสนอในรูปแบบ dashboard 
และรายงานวิเคราะห์ ท าให้เกิดพฤติกรรมการใช้พลังงานท่ีรอบคอบกว่าเดิม 
 6. วิทยาลัยฯ มีศักยภาพสูงขึ้นในการวางแผนลดค่าไฟฟ้าระยะยาว โดยใช้ข้อมูลจริงในการปรับปรุง
ระบบไฟฟ้าและจัดท ามาตรการอนุรักษ์พลังงาน 
 7. วางรากฐานส าหรับการพัฒนาระบบ predictive maintenance ของอาคารต่อไป ช่วยเพิ่มความ
น่าเชื่อถือและความปลอดภัยของระบบไฟฟ้าในระยะยาว 
ผลกระทบที่เกิดขึ้นจริง (impact) :  
 1. ลดความเสี่ยงต่อความเสียหายของระบบไฟฟ้าในอาคารอย่างเป็นรูปธรรม เนื่องจากสามารถตรวจ
พบและจัดการโหลดผิดปกติ ความร้อนสะสม และคุณภาพไฟฟ้าต่ าได้ก่อนเกิดเหตุ 
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 2. เพิ่มความเช่ือถือได้ของระบบไฟฟ้าในอาคารเรียนช่างอุตสาหกรรม ช่วยลดโอกาสไฟดับเฉพาะส่วน 
อุปกรณ์ช ารุด หรือความล้มเหลวของสายเมน 
 3. ส่งผลให้ค่าใช้จ่ายด้านพลังงานมีแนวโน้มลดลงอย่างยั่งยืน จากการปรับสมดุลโหลด การปรับปรุง 
Power Factor และการบริหารความสูญเสียพลังงานเชิงข้อมูล 
 4. สนับสนุนการวางแผนงบประมาณของวิทยาลัยฯ อย่างมีประสิทธิภาพ โดยสามารถคาดการณป์ัญหา
และจัดล าดับความส าคัญของการลงทุนด้านระบบไฟฟ้าได้ชัดเจนข้ึน 
 5. ยกระดับมาตรฐานการบริหารจัดการพลังงานของสถานศึกษาให้สอดคล้องกับแนวทางของ กรม
พัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน และกฎหมายอาคารควบคุม ช่วยให้การด าเนินงานมีความโปร่งใส
และตรวจสอบได้ 
 6. ท าให้วิทยาลัยฯ กลายเป็นต้นแบบการใช้ IoT เพื่อจัดการพลังงานในสถานศึกษาในภูมิภาค สามารถ
ขยายผลไปยังอาคารอื่นและหน่วยงานอ่ืนได้ 
 7. ก่อให้เกิดผลกระทบเชิงสังคมด้านความตระหนักรู้เรื่องการอนุรักษ์พลังงาน ท้ังในบุคลากรและ
นักศึกษา สร้างวัฒนธรรมการใช้พลังงานอย่างมีประสิทธิภาพในระยะยาว 
กำรน ำผลงำนวิจัยไปใช้ประโยชน์ 
ด้านนโยบาย โดยใคร: ผู้บริหารวิทยาลัยเทคโนโลยีอุตสาหกรรมและการจัดการ มทร. ศรีวิชัย 
อย่างไร: ใช้ผลการวิจัยเป็นฐานข้อมูลเพื่อก าหนดนโยบายจัดการพลังงานของอาคาร ควบคุมโหลด ปรับสมดุล
เฟส และด าเนินมาตรการอนุรักษ์พลังงานตามกฎหมายอาคารควบคุม รวมถึงวางแผนลงทุนด้านระบบไฟฟ้าอย่าง
มีหลักฐานรองรับ 
ด้านสังคม โดยใคร: บุคลากรและนักศึกษาในวิทยาลัยเทคโนโลยีอุตสาหกรรมและการจัดการ มทร. ศรีวิชัย  
อย่างไร: น าข้อมูลจากระบบ IoT และรายงานวิเคราะห์ไปใช้สร้างความตระหนักเรื่องการใช้พลังงานอย่างมี
ประสิทธิภาพ ส่งเสริมวัฒนธรรมการประหยัดไฟฟ้า และลดพฤติกรรมการใช้พลังงานที่ก่อให้เกิดภาระต่อระบบ
ไฟฟ้าโดยรวมด้าน 
เศรษฐกิจ โดยใคร: หน่วยพัสดุ งานอาคารสถานท่ี และฝ่ายบริหาร 
อย่างไร: ใช้ข้อมูลเชิงปริมาณในการคาดการณ์ค่าไฟฟ้า วางแผนลดต้นทุนด้านพลังงาน และจัดล าดับความส าคัญ
ของการซ่อมบ ารุงหรือปรับปรุงระบบไฟฟ้าให้คุ้มค่าที่สุด ส่งผลให้ลดค่าใช้จ่ายระยะยาวของวิทยาลัย 
ด้านวิชาการ โดยใคร: นักวิจัย อาจารย์ และนักศึกษาในสาขาไฟฟ้า ควบคุม หรือ IoT 
อย่างไร: น าชุดข้อมูลจริง อัลกอริทึมวิเคราะห์ และแบบจ าลองเสื่อมสภาพไปใช้ในการเรียนการสอน งานวิจัยต่อ
ยอด เช่น predictive maintenance การพัฒนา dashboard พลังงาน การวิเคราะห์คุณภาพไฟฟ้า และ
โครงงาน IoT เพื่อขยายองค์ความรู้และสร้างนวัตกรรมใหม่ในสาขาท่ีเกี่ยวข้อง 
การเผยแพร่/ประชาสัมพันธ์ :  
 1. จัดท ารายงานสรุปผลการวิจัยพร้อมชุดข้อมูลตัวอย่างเพื่อเผยแพร่ภายในวิทยาลัยให้ผู้บริหาร 
บุคลากร และผู้เกี่ยวข้องน าไปใช้ประกอบการตัดสินใจด้านพลังงาน 
 2. น าเสนอผลงานในการประชุมภายในคณะและมหาวิทยาลัย รวมถึงเวทีสัมมนาด้านระบบไฟฟ้าและ
การอนุรักษ์พลังงานในระดับภูมิภาค 
 3. เผยแพร่สาระส าคัญผ่านสื่อออนไลน์ของวิทยาลัย เช่น เว็บไซต์ หน่วยงาน งานอาคารสถานที่ และ
เพจประชาสัมพันธ์ เพื่อสร้างการรับรู้และกระตุ้นความตระหนักเรื่องการใช้พลังงาน 
 4. พัฒนาสื่อความรู้ในรูปแบบ infographic หรือ dashboard สาธิตระบบ IoT เพื่อให้บุคลากรและ
นักศึกษาสามารถติดตามสถานะพลังงานแบบเข้าใจง่าย 
 5. เตรียมต้นฉบับบทความวิชาการเพื่อตีพิมพ์ในวารสารที่เกี่ยวข้องกับระบบไฟฟ้า พลังงาน หรือ
เทคโนโลยี IoT เพื่อเผยแพร่องค์ความรู้สู่สาธารณะและชุมชนนักวิจัย 
TRL/SRL ระดับ : - 
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ยังอาคารเรียนช่างอุตสาหกรรม พร้อมการเปรียบเทียบความแม่นย ากับเครื่องมือวัดมาตรฐาน 
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