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การวจิยันีม้วีตัถปุระสงคเพือ่ออกแบบและสรางอลักอรทิมึ โดยใชดมีานต เรสปอนส เปนตวักาํหนดการ
จัดการพลังงานในอาคารใหสอดคลองกับการประหยัดพลังงานไฟฟา โดยใชพลังงานทดแทนรวมเพื่อลดคา
ไฟฟาในชวงความตองการสูงสุดแบบอัตโนมัติ โดยทําการทดลองโดยมีโหลดทางไฟฟา รวมท้ังสิ้น 1.635 kW 
และใชไฟฟาจากโซลารเซลลขนาด 1.5 kWp วธิกีารทดลองโดยเกบ็ขอมลูของการใชพลงังานไฟฟาเฉล่ียตัง้แต
เวลา 08.00 – 17.00 น. จํานวน 30 วัน เพื่อนําพลังงานไฟฟาที่ใชมาพยากรณการใชพลังงานไฟฟาโดยวิธีการ 
Regression จะไดสมการ Y

L
 = 11.31951*X1 - 37

 + 0.201027 นํามาเขียนอัลกอริทึมสําหรับออกแบบอุปกรณ
ควบคมุการใชพลงังานไฟฟาในชวงความตองการใชพลงังานไฟฟาสูงสดุโดยใชพลงังานทดแทนชดเชยในสวน
ทีเ่กินจากการพยากรณ ผลการทดสอบพบวาเมือ่มกีารใชพลงังานไฟฟาเกนิ 1 kW อปุกรณควบคมุจะตดัระบบ
ไฟฟาปกติออกจากอุปกรณไฟฟาประเภทแสงสวางและประเภททําความรอน และจะทําการเช่ือมตอระบบ
ไฟฟาจากโซลารเซลลมาใชจนกวาคาการใชพลังงานไฟฟาสูงสุดลดลง โดยควบคุมแบบอัตโนมัติ และเมื่อมี
ปริมาณกําลังไฟฟาลดลงถึง 0.5 kW ระบบจะทําการเปล่ียนมาใชไฟฟาจากการไฟฟาอีกคร้ังแบบอัตโนมัติ 
โดยสรุปไดวาการใชอุปกรณควบคุมการใชพลังงานสําหรับระบบการจัดการพลังงานในอาคารชวยประหยัด
คาไฟฟารอยละ 3.73
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Abstract

The objectives of this research aimed to design and construct the algorithm via demand 
response in determining the building energy management system in congruence with electrical 
energy saving. This could be done by the use of co-alternative energy to automatically reduce 
the electrical energy consumption during the highest demand through the experiment with 
the electrical load at the total of 1,779 kW and the electrical energy from the solar cell size of 
1.5 kWp.The experimental data were collected from the mean value of the electrical energy 
consumption from eight a.m. to fi ve p.m. for thirty days. The electrical consumption was taken 
into the prediction on the electrical energy need by a means of Regression Model as the following 
equation; Y

L
 = 11.31951*X1 - 37

 + 0.201027 This equation was applied to write the algorithm for 
designing the control equipment of the electrical energy consumption during the highest need 
by the use of the excessively alternative energy from the prediction. From the experimental 
result, it was revealed that whenever the electrical energy was used over 1 kW, the system would 
cut off  the electric current from all incandescent and heating devices through the electrical 
connection from the alternative energy application until the automatic reduction of the highest 
electrical energy need. Meanwhile the amount of the electrical power was declined by 0.5 kW, 
the system turned to use the electricity automatically from the electrical plant. It could be clearly 
concluded that the use of control equipment of the electrical energy consumption for the building 
energy management system could save 3.73 % of the electrical energy consumption.
Keywords: Demand Response, Algorithm, Energy Management

ความเปนมาและความสําคัญของปญหา

ปจจุบันความตองการใชพลังงานไฟฟาเพิ่มมากขึ้นอยางรวดเร็วเปนไปตามการพัฒนาของประเทศ 
ทั้งภาคอุตสาหกรรม คมนาคม ภาคธุรกิจ ภาคการศึกษา หรือแมกระทั่งภาคครัวเรือน ลวนมีความตองการ
พลงังานไฟฟาแทบทัง้สิน้ กอใหเกิดคาความตองการใชพลงังานไฟฟาสงูสดุ โดยความตองการพลงัไฟฟาสูงสดุ
ของระบบเกิดขึ้นเมื่อวันที่ 11 พฤษภาคม 2559 เวลา 22.28 น. มีคาเทากับ 29,618.80 เมกะวัตต เพิ่มข้ึนจาก
เดือนท่ีผานมา 870.40 เมกะวัตต หรือเพ่ิมขึ้นรอยละ 3.14 (กองสารสนเทศ ฝายสื่อสารองคการ กฟผ., 2560) 
สงผลทําใหการไฟฟาฝายผลิตซึ่งมีหนาที่ในการจัดหาพลังงานไฟฟามาเพ่ิมเพ่ือใหเพียงพอตอความตองการ
ใชพลังงานไฟฟาสูงสุดของประเทศ ซึ่งทําใหประเทศชาติสูญเสียงบประมาณมหาศาลในการสรางโรงไฟฟา
มาเพียงเพื่อตอบสนองตอความตองการใชพลังงานไฟฟาสูงสุด และในปจจุบันกําลังผลิตในระบบไฟฟา
รวมกําลังผลิตเทากับ 41,453.25 เมกะวัตต ซึ่งไมเพียงพอตอความตองการใชไฟฟาในอนาคต

มหาวิทยาลัยราชภัฏเชียงรายเปนสถาบันการศึกษาระดับอุดมศึกษาแหงแรกของจังหวัดเชียงราย 
ปจจุบันจัดการศึกษาทั้งระดับปริญญาตรี ปริญญาโท และปริญญาเอก รวมท้ังสิ้น 96 หลักสูตร มีนักศึกษาที่
กาํลงัศกึษาอยูภายในมหาวิทยาลัยประมาณ 20,000 คน ตัง้อยูบนพ้ืนทีก่วา 1,400 ไร มอีาคารและส่ิงปลูกสราง
มากกวา 109 อาคาร ใชแรงดันไฟฟาขนาด 22-33 kV มีอัตราการใชพลังงานไฟฟาเฉล่ียเดือนละ 
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314,549.5 kWh คาไฟฟาเฉลี่ยเดือนละ 1,355,007.24 บาท (การไฟฟาสวนภูมิภาค, 2558) และมีแนวโนม
ที่จะเพ่ิมข้ึนเนื่องจากมีจํานวนของอาคารขนาดใหญที่อยูระหวางกอสรางหลายหลัง และท่ีสําคัญการใชไฟฟา
สวนใหญจะอยูในชวงกลางวันซึง่อยูในชวงความตองการใชพลงังานไฟฟาสงู หากไมมมีาตรการในการประหยัด
การใชพลังงานไฟฟาหรอืการจัดการใชไฟฟาท่ีดสีงผลทาํใหมหาวทิยาลยัราชภฏัเชียงรายตองรบัภาระคาไฟฟา
เพิ่มมากข้ึน

การเปลีย่นแปลงการตอบสนองการใชพลังงานไฟฟา (Demand Response: DR) เปนอกีหนึง่ทางเลอืก
ในการสงเสริมและการบริหารการใชพลงังานใหมคีวามเหมาะสมสําหรับการใชโดยตองไมกระทบกับการดําเนนิ
กิจกรรมท่ีทําอยูเดิม แตเปนการปรับเปล่ียนแนวทาง วิธีการใชพลังงานใหคุมคา อีกทั้งยังเปนการสงเสริม
แนวทางการใชพลงังานทดแทนเขามาชวยในการจดัการใชพลงังานไฟฟาเพือ่ชวยลดภาระของประเทศในการ
จัดหาแหลงพลังงานไฟฟาเพิ่มขึ้นเพื่อใหทันตอการเปล่ียนแปลงของภาวการณในปจจุบันที่ตองอาศัยแหลง
พลังงานจากไฟฟาเปนปจจัยหลัก

ดงันัน้การจัดการพลังงานในอาคารโดยการเปล่ียนแปลงการตอบสนองการใชพลงังานไฟฟา (Demand 
Response: DR) จงึเปนทางออกทีด่ซีึง่จะตองอาศยัเทคโนโลยแีละแหลงพลงังานทดแทนเขาชวยบรหิารจดัการ 
โดยงานวิจัยฉบับนี้จะเปนการสรางนวัตกรรมในการจัดการใชพลังงานไฟฟาแบบอัตโนมัติ โดยเปนอุปกรณที่
ชวยในการควบคุมการใชพลังงานของอุปกรณไฟฟา (Smart Energy Control) ในสํานักงานในชวงที่มีความ
ตองการใชพลังงานไฟฟาสูงสุด และใชพลังงานทดแทนมาชดเชยเพื่อไมใหกระทบตอการดําเนินงาน

การจัดการพลังงานในอาคารโดยใชดีมานต เรสปอนส
Demand Response คอืการเปลีย่นแปลงพฤติกรรมการใชพลงังานไฟฟาโดยผูใชไฟฟาจากการใชปกติ

รูปแบบเดิม เพื่อชวยในการตอบสนองตออัตราคาไฟฟาในชวงเวลาตางๆ หรือเปนลักษณะการตอบสนองตอ
แรงจงูใจในรูปแบบตางๆ เพือ่ใหเกดิความตองการในการดําเนินการ รวมทัง้การลดการใชพลงังานไฟฟาในชวง
ทีอ่ตัราคาไฟฟาสงู หรอืในชวงทีร่ะบบเกดิปญหาการผลติไฟฟาไมพอตอความตองการใชรวมถงึการใชพลงังาน
ทดแทน

โดย Demand Response จัดอยูในสวนหนึ่งของการจัดการใชพลังงานไฟฟา (Demand Side 
Management; DSM) ซึง่จะเนนการใชพลงังานไฟฟาอยางมีประสทิธภิาพ (Electricity Energy Effi  ciency: 
EEE) ซึ่ง Demand Response จะพิจารณาใหความสําคัญดานการประเมินความนาเชื่อถือไดของระบบ 
โดยใหความสําคัญตอการลดคาความตองการใชพลังงานไฟฟาสูงสุดมากกวาการใชพลังงานโดยรวมอยางมี
ประสิทธิภาพ
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*SEC (Smart Energy Control)
ภาพที่ 1 รูปแบบการจัดการพลังงานไฟฟา (ปรับปรุง)

(ที่มา: การไฟฟาฝายผลิต, ม.ป.ป.)

การออกแบบการจัดการใชพลังงานในอาคาร

ภาพที่ 2 การออกแบบระบบสําหรับการจัดการดีมานต เรสปอนส

Demand-Side

Dispatch ability
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Capacity Reserve Regulation SEC*Energy-voluntary

Direct Control
Load

Management
Interruptible

Load
Critical Peak

Pricing
Load as 

a Capacity

Spinning
Reserves

Non-Spinning
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Time-of-use
(TOU)

Critical Peak
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Real-Time

Priding (RTP)
System Peak
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- Renewable
 Energy
- Control
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Emergency

Non-Dispatch

Vehicle for DSM Demand Response Energy Effi  ciency

Dispatch

Reliability Time-Sensitive

Energy-Price
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ภาพที่ 3 การออกแบบอุปกรณการจัดการพลังงานในอาคาร

วัตถุประสงคการวิจัย

ออกแบบและสรางอัลกอริทึม โดยใชดีมานต เรสปอนส เปนตัวกําหนดการจัดการพลังงานในอาคารให
สอดคลองกับการประหยัดพลังงาน

วิธีการดําเนินงานวิจัย

ขั้นตอนที่ 1 การเก็บขอมูลการใชพลังงานไฟฟาตั้งแตเวลา 08.00 – 17.00 น. จํานวน 30 วัน
1.1  ใชอุปกรณ Power Meter สําหรับเก็บขอมูลการใชพลังงานไฟฟาของอุปกรณไฟฟาท่ีใชใน

การทดสอบซ่ึงมีอัตราการใชพลังงานไฟฟาและลักษณะของการใชงานที่แตกตางกัน ดังตารางท่ี 1

ตารางที่ 1 รายการอุปกรณไฟฟาในการทดสอบ

ลําดับ รายการอุปกรณ กําลังไฟฟา (วัตต) จํานวน รวม (วัตต) กลุม

1. กระติกนํ้ารอน 670 1 670 1

2. หลอดไส 40 1 40 1

3. พัดลมตั้งโตะ 75 1 75 1

4. คอมพิวเตอรตั้งโตะ 450 1 450 2

5. ปรินตเตอร 400 1 400 2

รวมกําลังไฟฟา 1,635 วัตต

Micro Controller

Algorithm

Electrical Control

Smart Energy
Control

LOAD

National
Grid

PV

Max Load First

Max Load
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ขั้นตอนที่ 2 การเก็บขอมูลการใชพลังงานไฟฟาเฉลี่ยจํานวน 30 วัน

ตารางที่ 2 แสดงขอมูลการใชพลังงานไฟฟาเฉลี่ยจํานวน 1 เดือน ในแตละชวงเวลา

DATA Time A kW kWh DATA Time A kW kWh

1 8.00 3.21 0.71 0.18 29 15.00 6.03 1.33 0.33

2 8.15 4.32 0.95 0.24 30 15.15 5.60 1.23 0.31

3 8.30 4.98 1.10 0.27 31 15.30 5.65 1.24 0.31

4 8.45 5.03 1.11 0.28 32 15.45 5.71 1.26 0.31

5 9.00 5.73 1.26 0.32 33 16.00 6.22 1.37 0.34

6 9.15 6.42 1.41 0.35 34 16.15 5.63 1.24 0.31

7 9.30 5.80 1.28 0.32 35 16.30 6.31 1.39 0.35

8 9.45 4.39 0.97 0.24 36 16.45 3.45 0.76 0.19

9 10.00 6.10 1.34 0.34 37 17.00 3.12 0.69 0.17

10 10.15 5.63 1.24 0.31 รวม 10.47

11 10.30 4.78 1.05 0.26

12 10.45 5.78 1.27 0.32

13 11.00 5.74 1.26 0.32

14 11.15 5.66 1.25 0.31

15 11.30 6.30 1.39 0.35

16 11.45 5.62 1.24 0.31

17 12.00 3.24 0.71 0.18

18 12.15 3.36 0.74 0.18

19 12.30 3.45 0.76 0.19

20 12.45 3.38 0.74 0.19

21 13.00 3.40 0.75 0.19

22 13.15 4.84 1.06 0.27

23 13.30 5.67 1.25 0.31

24 13.45 5.66 1.25 0.31

25 14.00 6.30 1.39 0.35

26 14.15 5.78 1.27 0.32

27 14.30 5.61 1.23 0.31

28 14.45 6.51 1.43 0.36
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ขั้นตอนที่ 3 การพยากรณการใชพลังงานไฟฟาในชวงเวลา 08.00 – 17.00 น.

ภาพที่ 4 แสดงการพยากรณการใชกระแสไฟฟาเฉลี่ยเวลาตั้งแต 08.00 – 17.00 น.

ผลการวิจัย

จากภาพท่ี 4 การใชวิธี Regression Model เพ่ือพยากรณการใชพลังงานไฟฟาเฉล่ียของการใชงานไฟฟา
ทั้งหมดต้ังแตเวลา 08.00 – 17.00 น. ในระยะเวลา 1 เดือน โดยจะวัดคาปริมาณกระแสไฟฟาที่เกิดจากใชงาน
ของอปุกรณไฟฟาทีท่าํการทดลองตามตารางที ่1 พบวาคากระแสไฟฟาทีใ่ชเฉลีย่ที ่5.80 A นาํคากระแสไฟฟา
ใชงานท่ีไดมาออกแบบอุปกรณควบคุมการใชพลังงานไฟฟารวมกับพลังงานทดแทนโดยสมการท่ีไดจากวิธี 
Regression Model จะไดสมการดังนี้

Y
L
 = 11.31951*X

1 - 37
 + 0.201027           ................................(1)

จากสมการท่ี 1 นาํไปออกแบบอัลกอริทมึเพือ่เขยีนโปรแกรมควบคุมการใชพลงังานไฟฟารวมกับพลังงาน
ทดแทนของอุปกรณไฟฟา โดยใชไมโครคอนโทรเลอรในการควบคุมการทํางานแบบอัตโนมัติ ซึ่งหลักการ
ควบคุมการทํางานของอุปกรณจะควบคุมการปด-เปดอุปกรณไฟฟาเมื่อมีคากระแสเกินคาที่พยากรณไวโดย
แบงการควบคุมออกเปน 2 สวน ประกอบดวย

1. การควบคุมการทํางานของอุปกรณในชุดที่ 1 ตามตารางท่ี 1 ระบบควบคุมจะทําการปด-เปด
การทํางานและเช่ือมตออุปกรณไฟฟากบัแหลงพลังงานทดแทนเพ่ือลดคาพลังงานไฟฟาทีเ่กนิจากการพยากรณ

2. ระบบจะควบคุมไฟฟาใหอุปกรณในชุดที่ 2 ตามตารางท่ี 1 ใหสามารถใชงานไดอยางตอเนื่อง

ในการออกแบบอัลกอริทึมของระบบควบคุมจากการพยากรณการใชพลังงานไฟฟาและนําไปเขียนลง
ในไมโครคอนโทรลเลอรเพื่อใหสามารถควบคุมการใชงานและเชื่อมตอเขากับแหลงพลังงานทดแทน ดังแสดง
ในภาพท่ี 5
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ภาพที่ 5 ลักษณะของรูปแบบการควบคุมการทํางานของอุปกรณ

ภาพที่ 6 ลักษณะของอุปกรณควบคุมการใชพลังงานไฟฟาแบบอัตโนมัติ

แหลงพลังงานทดแทน
(Renewable Energy)

Microcontroller [If Irms > 5.80 A]

Load (Group 1)

Power Control 1 Power Control 2

แหลงพลังงานไฟฟาดั้งเดิม
(National Grid)

สรุปผล อภิปรายผล

ผลการวิจัยเรื่อง ดีมานต เรสปอนส อัลกอริทึม สําหรับระบบการจัดการพลังงานในอาคาร สามารถสรุป
ผลตามวัตถุประสงคได ดังนี้

1. การออกแบบและสรางอลักอริทมึโดยใชการพยากรณการใชพลงังานไฟฟาจากอุปกรณไฟฟาทีใ่ชใน
การทดสอบ พบวาเมื่อทําการเก็บผลการใชพลังงานไฟฟาทุกๆ 15 นาที จํานวน 30 วัน เพื่อนําคาที่ได
มาเฉล่ียในแตละชวงเวลามาทําการพยากรณการใชพลังงานไฟฟา จะไดสมการจาก Regression คือ 
Y

L
 = 11.31951*X

1 - 37
 + 0.201027 จะไดคากระแสไฟฟาจากการพยากรณอยูที่ 5.68 A เมื่อทําการเขียน

อัลกอริทึมเพ่ือใหอุปกรณควบคุมการใชพลังงานไฟฟา โดยเม่ือมีการใชงานอุปกรณไฟฟาทําใหมีกระแส
เพิ่มข้ึนเกินคาที่พยากรณไว ระบบจะทําการสลับแหลงจายจากพลังงานทดแทนใหกับอุปกรณในชุดที่ 1 
โดยไมกระทบกับอุปกรณไฟฟาในชุดท่ี 2 ลักษณะของการควบคุมการเกิดดีมานต เรสปอนส ดังแสดงภาพท่ี 3
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2. เพ่ือเปรียบเทียบลักษณะของความตองการของโหลดระหวางการจัดการพลังงานแบบด้ังเดิมกับ
แบบดีมานต เรสปอนส พบวาการใชอุปกรณการควบคุมการใชพลังงานไฟฟาเมื่อเกิดดีมานต เรสปอนส
ชวยทําใหสามารถประหยัดการใชพลังงานไฟฟาจากแหลงจายไฟฟาดั้งเดิม (National Grid) โดยผลการ
ทดสอบจะไดคาการใชพลังงานไฟฟาลดลงรอยละ 3.73% ดังแสดงในภาพที่ 7

ภาพที่ 7 แสดงการเปรียบเทียบการใชพลังงานไฟฟา

ขอเสนอแนะ

1. สามารถเพิ่มขนาดของชุดพลังงานทดแทนใหมากขึ้นเพื่อรองรับการใชงานของอุปกรณไฟฟา
และชวยลดการใชพลังงานไฟฟาได

2. ควรเพิ่มชุดควบคุมใหสามารถรองรับอุปกรณไฟฟาไดมากข้ึน
3. ควรเพิ่มระบบในการติดตามผลการเปล่ียนแปลงของการควบคุมการใชพลังงานไฟฟา
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