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บทคั ดย่อ ภาษาไทย 

วนัสนันท์ ฟุ้งสิริรัตน์ : การพัฒนาอัลกอริทึมส าหรับระบบจัดการและควบคุมพลังงานแบบ
อัตโนมัติภายในบ้าน บนพ้ืนฐานพฤติกรรมของผู้ใช้พลังงานไฟฟ้า (DEVELOPMENT OF 
ALGORITHM FOR AUTOMATIC HOME ENERGY CONTROL AND MANAGEMENT 
SYSTEM BASED ON ENERGY USER’S BEHAVIOR) อ.ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์หลัก: ศ. ดร.
วาทิต เบญจพลกุล{, 87 หน้า. 

งานวิจัยฉบับนี้น าเสนอ การพัฒนาและออกแบบอัลกอริทึมส าหรับระบบจัดการและควบคุม
พลังงานแบบอัตโนมัติภายในบ้าน บนพ้ืนฐานพฤติกรรมของผู้ใช้พลังงานไฟฟ้า ซึ่งอัลกอริทึมที่พัฒนา
และออกแบบนั้น เป็นส่วนหนึ่งของงานวิจัยหลักในหัวข้อระบบการจัดการพลังงานภายในบ้าน  โดยมี
วัตถุประสงค์เพ่ือลดการใช้พลังงานไฟฟ้าจากการไฟฟ้า และเพ่ิมการใช้พลังงานไฟฟ้าจากแหล่ง
พลังงานทางเลือกเข้ามาแทนที่ พร้อมทั้งสามารถควบคุมและค านึงถึงค่าใช้บริการไฟฟ้ารายเดือนที่
ลดลงในรูปแบบเวลาจริง ส าหรับอัลกอริทึมที่พัฒนาขึ้นมาประกอบด้วย 3 ส่วนหลัก ๆ ที่สามารถ
ท างานร่วมกันได้คือ ส่วนคาดการณ์ความต้องการใช้พลังงานไฟฟ้าซึ่งแบ่งออกเป็น 2 รูปแบบ คือ 
รูปแบบรายวัน และรูปแบบราย 15 นาที ส่วนถัดมาคือ ส่วนปรับเปลี่ยนและก าหนดขีดจ ากัดพลังงาน
ไฟฟ้าที่ใช้ได้ ซึ่งถูกออกแบบให้มีการท างานใน 2 รูปแบบ เช่นเดียวกับส่วนคาดการณ์ความต้องการใช้
พลังงานไฟฟ้าข้างต้น และส่วนสุดท้ายคือ ส่วนการจัดสรรการใช้พลังงานและควบคุมอุปกรณ์
เครื่องใช้ไฟฟ้าตามล าดับความส าคัญที่ผู้ใช้เป็นผู้ก าหนด ในวิทยานิพนธ์นี้ได้จ าลองข้อมูลการผลิต
พลังงานไฟฟ้าจากเซลล์พลังงานแสงอาทิตย์ทั้งหมด 6 เดือน และข้อมูลพฤติกรรมการใช้พลังงาน
ไฟฟ้าทั้งหมด 7 เดือนจากเครื่องใช้ไฟฟ้าทั้งหมด 15 ชิ้น ซึ่งมีการเก็บค่าการใช้ก าลังไฟฟ้าของแต่ละ
รายอุปกรณ์เครื่องใช้ไฟฟ้าในการเปิดใช้งานจริงช่วงระยะเวลาหนึ่ง โดยการจ าลองข้อมูลทั้งหมดได้มี
การพิจารณาให้มีความใกล้เคียงกับพฤติกรรมการใช้พลังงานไฟฟ้าจริงของผู้ใช้ภายในบ้าน ที่มีการใช้
พลังงานไฟฟ้าในช่วงเวลากลางคืนสูงกว่าในช่วงเวลากลางวัน  เพ่ือน ามาใช้ทดสอบอัลกอริทึมที่
ออกแบบและพัฒนาขึ้นมา ผลการทดสอบพบว่า ผู้ใช้สามารถลดค่าใช้บริการไฟฟ้ารายเดือนสูงสุดที่  
40% เมื่อเทียบกับระบบที่ไม่มีแหล่งพลังงานทางเลือก และส่วนควบคุมอุปกรณ์เครื่องใช้ไฟฟ้า แต่เมื่อ
พิจารณาถึงผลกระทบที่ผู้ใช้ได้รับจากการปิดเครื่องใช้ไฟฟ้าแบบอัตโนมัติ การลดค่าใช้บริการไฟฟ้า
รายเดือนที่ 32% จะเหมาะสมที่สุด ซึ่งท าให้ค่าใช้บริการไฟฟ้ารายเดือนลดลงเฉลี่ยที่ 585.83 บาทต่อ
เดือนจากการใช้พลังงานไฟฟ้าจากแหล่งพลังงานทางเลือก รวมถึงการปิดเครื่องใช้ไฟฟ้าชิ้นใด ๆ ที่มี
ส่วนช่วยลดค่าใช้บริการไฟฟ้ารายเดือนโดยเฉลี่ยที่ 2.23 บาทต่อหนึ่งครั้งการปิดเครื่องใช้ไฟฟ้าใด ๆ 
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บทคั ดย่อ ภาษาอังกฤษ 

# # 5770290121 : MAJOR ELECTRICAL ENGINEERING 
KEYWORDS: HEMS / PREDICTION 

WANATSANAN FUNGSIRIRUT: DEVELOPMENT OF ALGORITHM FOR AUTOMATIC 
HOME ENERGY CONTROL AND MANAGEMENT SYSTEM BASED ON ENERGY 
USER’S BEHAVIOR. ADVISOR: PROF.WATIT BENJAPOLAKUL, Ph.D. {, 87 pp. 

This thesis proposes the development of algorithm for automatic home 
energy control and management system based on energy user’s behavior. It is a part 
of the main research, the topic of which is a home energy management system. The 
objective is to reduce electricity consumption by consuming energy from alternative 
resources for decreasing expenditure per month of electricity consumption. The 
proposed algorithm consists of three main parts which are related and operated 
together. The first part forecasts the power consumption demand. This part is divided 
into two types; per day type and per fifteen minutes type. The second part adjusts 
and determines the limit of available electrical energy, is designed as two types similar 
to the first part. The third part, energy management and home appliance control that 
is specified priority by the user. This thesis simulates 6 months of electrical energy 
generation from solar cells and user’s behavior of electrical consumption for seven 
months from the amount of fifteen appliances. The experiment gathers the amount 
of actual power consumption of each appliance in a short period of time. By data 
simulation, this research considers energy user’s behavior to be similar to the actual 
behavior of residents which consume energy during nighttime higher than during 
daytime. The results of the experiment show that the user is able to decrease 
expenditure of electricity consumption up to 40% when compared with the system 
without alternative sources and home appliance control part. When considering the 
effect of the user, it is found that electricity consumption saving at 32% is the optimum 
or approximately 585.83 Baht per month, when the user consumes energy from 
alternative recourses and the one time switching off of each appliance can support 
the saving of electricity consumption about 2.23 Baht on the average. 
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บทที ่1 
บทน า 

1.1 แนวเหตุผลในการท าวิทยานิพนธ์ 

ในปัจจุบันประเทศไทยตระหนักถึงความส าคัญในการใช้พลังงานไฟฟ้าเพ่ิมมากยิ่งขึ้น 

เนื่องจากมีวิวัฒนาการของเทคโนโลยีที่ไร้ขีดจ ากัด มีการน าเสนอเทคโนโลยีรูปแบบใหม่ ๆ แก่ผู้บริโภค 

เพ่ือตอบสนองต่อความสะดวกสบาย และเพ่ิมคุณภาพชีวิตที่ดียิ่งขึ้น ส่งผลให้แหล่งพลังงานไฟฟ้า

จ าเป็นต้องมีขีดความสามารถที่เพียงพอในการรองรับการใช้งาน และขับเคลื่อนเทคโนโลยีต่าง ๆ ให้

ท างานได้อย่างมีประสิทธิภาพ  ในปี พ.ศ 2558 ประเทศไทยมีปริมาณความต้องการพลังงานไฟฟ้า

เพ่ิมมากข้ึน เมื่อเทียบกับปี พ.ศ. 2557 ถึงร้อยละ 1.50 หรือ คิดเป็น 403.7 เมกะวัตต์ [1] อีกทั้งยังมี

แนวโน้มเพ่ิมสูงขึ้นในปีต่อ ๆ ไป ส่งผลให้คณะกรรมการก ากับกิจการพลังงาน เล็งเห็นว่าในอนาคต

ปัญหาเรื่องราคาพลังงาน การแย่งชิงทรัพยากรพลังงานระหว่างประเทศ และปัญหาสิ่งแวดล้อม ซึ่ง

เป็นสาเหตุที่ส่งผลกระทบต่อการผลิต และการใช้พลังงาน จึงก าหนดเป้าหมายการอนุรักษ์พลังงาน

ภายในประเทศ โดยตั้งเป้าลดความเข้มของการใช้พลังงาน [2] อีกทั้งยังรณรงค์ให้เกิดวินัย สร้าง

จิตส านึกในการประหยัดพลังงาน และสนับสนุนการใช้พลังงานอย่างมีประสิทธิภาพ มีมาตรการ

สนับสนุนให้ครัวเรือนลดการใช้ไฟฟ้าในช่วงการใช้ไฟฟ้าสูงสุด เนื่องจากรายงานสถิติพลังงานของ

ประเทศไทยพบว่า [3] ภาคครัวเรือนเป็นสาขาที่มีสัดส่วนการใช้ไฟฟ้าเป็นอับดับ 2 คิดเป็นร้อยละ 22-

23 ของทั้งประเทศ  ซึ่งรองลงมาจากภาคอุตสาหกรรม  อีกทั้งยังมีการรณรงค์ส่งเสริมให้มีการจัดซื้อ 

และติดตั้งระบบสะสมพลังงาน (batteries) และเซลล์พลังงานแสงอาทิตย์ (solar cells) แก่ผู้สนใจ

น าไปประยุกต์ใช้งานจริงในภาคครัวเรือน [4] เพ่ือเป็นการลดปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้าโดยตรงจาก

การไฟฟ้า เพ่ิมประสิทธิภาพในการใช้พลังงานไฟฟ้าอย่างประหยัดในภาคครัวเรือน จึงเป็นจุดเริ่มต้น

ใกล้ตัวที่ดีส าหรับการตระหนักถึงความส าคัญของการใช้พลังงานไฟฟ้า และกลายเป็นที่มาของงานวิจัย

การพัฒนาอัลกอริทึมส าหรับระบบจัดการและควบคุมพลังงานแบบอัตโนมัติภายในบ้าน บนพ้ืนฐาน

พฤตกิรรมของผู้ใช้พลังงานไฟฟ้า และมีงานวิจัยและโครงการจ านวนมากที่เก่ียวข้อง 

1.2 วัตถุประสงค์ของวิทยานิพนธ์ 

1) เพ่ือออกแบบและพัฒนาอัลกอริทึมส าหรับระบบจัดการและควบคุมพลังงานแบบอัตโนมัติ
ภายในบ้าน บนพ้ืนฐานพฤติกรรมของผู้ใช้พลังงานไฟฟ้า โดยค านึงถึงค่าใช้บริการไฟฟ้าราย
เดือนที่ลดลง  
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2) เพ่ือทดสอบอัลกอริทึมส าหรับระบบจัดการและควบคุมพลังงานแบบอัตโนมัติภายในบ้าน บน
พ้ืนฐานพฤติกรรมของผู้ใช้พลังงานไฟฟ้าที่สามารถเลือกแหล่งการใช้พลังงานไฟฟ้า และ
จัดการควบคุมระดับการใช้พลังงานไฟฟ้าได้อย่างถูกต้อง 

3) เพื่อควบคุมค่าใช้บริการไฟฟ้ารายเดือนในรูปแบบเวลาจริงทุก ๆ 15 นาที 
4) เพ่ือวิเคราะห์ถึงข้อดีและข้อเสียของการพัฒนาอัลกอริทึมส าหรับระบบจัดการและควบคุม

พลังงานแบบอัตโนมัติภายในบ้าน บนพื้นฐานพฤติกรรมของผู้ใช้พลังงานไฟฟ้าที่พัฒนาขึ้นมา 
เพ่ือต่อยอดไปสู่การน าไปประยุกต์ใช้งานได้จริงในอนาคต 

1.3 ขอบเขตของวิทยานิพนธ์ 

1) วิจัย ออกแบบ สร้างและพัฒนาอัลกอริทึมส าหรับระบบจัดการและควบคุมพลังงานแบบ
อัตโนมัติภายในบ้าน บนพื้นฐานพฤติกรรมของผู้ใช้พลังงานไฟฟ้า  

2) ทดสอบการท างานของอัลกอริทึมส าหรับระบบจัดการและควบคุมพลังงานแบบอัตโนมัติ
ภายในบ้าน บนพ้ืนฐานพฤติกรรมของผู้ใช้พลังงานไฟฟ้าให้อัลกอริทึมสามารถท างานได้ตรง
ตามวัตถุประสงค์ท่ีต้องการ 

3) การพัฒนาอัลกอริทึมส าหรับระบบจัดการและควบคุมพลังงานแบบอัตโนมัติภายในบ้านบน
พ้ืนฐานพฤติกรรมของผู้ใช้พลังงานไฟฟ้า มีการเก็บข้อมูลการใช้ปริมาณไฟฟ้าจริงอย่างอิสระ
ภายในบ้านเป็นระยะเวลา 30 วัน เพ่ือใช้เป็นข้อมูลพ้ืนฐานในการออกแบบอัลกอริทึม 

4) การพัฒนาอัลกอริทึมส าหรับระบบจัดการและควบคุมพลังงานแบบอัตโนมัติภายในบ้านบน
พ้ืนฐานพฤติกรรมของผู้ใช้พลังงานไฟฟ้า มีแหล่งการใช้พลังงานไฟฟ้าจาก 3 แหล่งคือ การ
ไฟฟ้า เซลล์พลังงานแสงอาทิตย์ และระบบสะสมพลังงาน โดยข้อมูลการผลิตพลังงานไฟฟ้า
จากเซลล์พลังงานแสงอาทิตย์ และระบบสะสมพลังงาน เกิดจากการจ าลองข้อมูลขึ้นภายใน
ฐานข้อมูล  

5) การพัฒนาอัลกอริทึมส าหรับระบบจัดการและควบคุมพลังงานแบบอัตโนมัติภายในบ้านบน
พ้ืนฐานพฤติกรรมของผู้ใช้พลังงานไฟฟ้า ไม่สามารถควบคุมอุปกรณ์เครื่องใช้ไฟฟ้าที่ให้ความ
ส่องสว่างได้ เนื่องจากขีดจ ากัดของเครื่องมือวัดปริมาณก าลังไฟฟ้าที่มี 

6) การพัฒนาอัลกอริทึมส าหรับระบบจัดการและควบคุมพลังงานแบบอัตโนมัติภายในบ้านบน
พ้ืนฐานพฤติกรรมของผู้ใช้พลังงานไฟฟ้า พิจารณาการจัดเก็บพลังงานไฟฟ้าลงระบบสะสม
พลังงานจากเซลล์พลังงานแสงอาทิตย์แหล่งเดียวเท่านั้น ไม่สามารถจัดเก็บพลังงานไฟฟ้าจาก
การไฟฟ้าลงระบบสะสมพลังงานไดโ้ดยตรง  
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1.4 วิธีการด าเนินงาน 

1) ก าหนดวัตถุประสงค์ และขอบเขตของวิทยานิพนธ์ 

2) ศึกษาค้นคว้างานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับเทคโนโลยีระบบควบคุมแบบอัตโนมัติ ในการพัฒนา

อัลกอริทึมส าหรับระบบจัดการและควบคุมพลังงานแบบอัตโนมัติภายในบ้าน บนพ้ืนฐาน

พฤติกรรมของผู้ใช้พลังงานไฟฟ้า  

3) ศึกษาออกแบบการท างานของอัลกอริทึมส าหรับระบบจัดการและควบคุมพลังงานแบบ

อัตโนมัติภายในบ้าน บนพื้นฐานพฤติกรรมของผู้ใช้พลังงานไฟฟ้า   

4) ศึกษาและทดสอบการท างานของระบบต้นแบบที่ได้พัฒนาสร้างขึ้น 

5) วิเคราะห์ รวบรวมผลการทดสอบ สรุปผล และเขียนเล่มวิทยานิพนธ์ 

1.5 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 

1) อัลกอริทึมส าหรับระบบจัดการและควบคุมพลังงานแบบอัตโนมัติภายในบ้าน บนพ้ืนฐาน
พฤติกรรมของผู้ใช้พลังงานไฟฟ้า สามารถช่วยลดภาระค่าใช้บริการไฟฟ้ารายเดือนได้ตามที่
ผู้ใช้คาดหวัง 

2) อัลกอริทึมส าหรับระบบจัดการและควบคุมพลังงานแบบอัตโนมัติภายในบ้าน บนพ้ืนฐาน
พฤติกรรมของผู้ใช้พลังงานไฟฟ้า สามารถเลือกใช้ระบบพลังงานทางเลือกเซลล์พลังงาน
แสงอาทิตย์ และระบบสะสมพลังงานได้อย่างมีประสิทธิภาพ  

3) อัลกอริทึมส าหรับระบบจัดการและควบคุมพลังงานแบบอัตโนมัติภายในบ้าน บนพ้ืนฐาน
พฤติกรรมของผู้ใช้พลังงานไฟฟ้า สามารถช่วยให้ผู้ใช้วางแผนการใช้พลังงานไฟฟ้าได้ มีการ
แสดงผลสถานะปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้าภายในบ้าน และมีความสามารถในการแจ้งเตือน
ผู้ใช้ เมื่อมีการใช้พลังงานไฟฟ้ามากเกินกว่าที่ระบบก าหนดไว้ 

1.6 เนื้อหาของวิทยานิพนธ์ 

วิทยานิพนธ์ฉบับนี้แบ่งออกเป็น 5 บท โดยแต่ละบทมีเนื้อหาดังนี้ 

บทที่ 1 บทน า ในบทนี้กล่าวถึงแนวเหตุผลในการท าวิทยานิพนธ์, วัตถุประสงค์ของวิทยานิพนธ์, 
ขอบเขตของวิทยานิพนธ์, วิธีการด าเนินงาน, ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ และส่วน
เนื้อหาของวิทยานิพนธ์ที่จะกล่าวถึงในบทต่อไป 

บทที่ 2 ความรู้พ้ืนฐานและหลักการที่เกี่ยวข้อง ในบทนี้อธิบายถึง ระบบการจัดการพลังงาน
ภายในบ้าน, งานวิจัยตัวอย่างของระบบการจัดการพลังงานภายในบ้าน, อัตราการคิดค่า
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ใช้พลังงานไฟฟ้า, ประสิทธิภาพและความสามารถของการผลิตพลังงานไฟฟ้าจากเซลล์
พลังงานแสงอาทิตย์ และการจัดเก็บพลังงานลงในระบบสะสมพลังงาน, การคาดการณ์
ความต้องการใช้พลังงานไฟฟ้า 

บทที่ 3 การออกแบบระบบและพัฒนาระบบ ในบทนี้อธิบายถึง ภาพรวมของระบบ, วิธีการ
จ าลองข้อมูลต่าง ๆ ภายในฐานข้อมูล MySQL และวิธีการออกแบบอัลกอริทึมของส่วน
การท างานย่อย ๆ ภายในระบบ  

บทที่ 4 การทดสอบ ในบทนี้กล่าวถึง การทดสอบการท างานของอัลกอริทึมส่วนย่อย ๆ ทั้งหมด
ภายในระบบการจัดการและควบคุมพลังงานแบบอัตโนมัติ รวมถึงการวิเคราะห์
ประสิทธิภาพ และความสามารถของอัลกอริทึมท่ีพัฒนาขึ้นมา  

บทที่ 5 บทสรุป ในบทนี้กล่าวถึง บทสรุปในวิทยานิพนธ์ฉบับนี้ , ข้อเสนอแนะส าหรับน าไป
พัฒนางานวิจัยต่อไป และวิเคราะห์ข้อดี-ข้อเสีย 
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บทที ่2 

ความรู้พื้นฐานและหลักการที่เกี่ยวข้อง 

2.1 ระบบการจัดการพลังงานภายในบ้าน  

 ระบบการจัดการพลังงานภายในบ้าน (Home Energy Management system หรือ HEMs)  
คือ การน าความรู้ทางด้านสารสนเทศ และระบบการจัดการข้อมูลที่ทันสมัยมาประยุกต์ใช้งานใน
บ้านพักอาศัย เพ่ือรองรับและสนับสนุนการใช้งานจริงของระบบบ้านอัจฉริยะ (smart house) โดย
การรวบรวมข้อมูลข่าวสารที่เกี่ยวข้องกับการผลิต และการใช้พลังงานไฟฟ้าจากแหล่งพลังงานใด ๆ 
มาใช้ในการบริหารและจัดการการใช้พลังงานไฟฟ้าภายในบ้านพักอาศัย โดยการควบคุมการท างาน
ของอุปกรณ์ หรือ เครื่องใช้ไฟฟ้า ที่ส่งผลให้เกิดประสิทธิภาพการใช้พลังงานไฟฟ้าสูงสุด และลดการ
ใช้พลังงานไฟฟ้าที่สิ้นเปลืองโดยเปล่าประโยชน์ ซึ่งสามารถแสดงการท างานของระบบการจัด
การพลังงานภายในบ้านเบื้องต้นได้ดังรูปที่ 2-1  
 การท างานของระบบการจัดการพลังงานภายในบ้านเบื้องต้น [5] สามารถแบ่งออกเป็น 3 
ส่วนทีส่ าคัญ คือ  

1) In Home Energy Visualization หรือ IHEV เป็นรูปแบบการจัดการพลังงานไฟฟ้าภายใน
บ้านที่ท าหน้าที่ในการวัดปริมาณกระแสไฟฟ้า หรือ ปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้าที่ใช้ไป
ภายในบ้าน และแสดงผลข้อมูลดังกล่าวให้ผู้ใช้งานทราบ เพ่ือให้เกิดความตระหนักถึง
ปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้าภายในบ้านพักอาศัยด้วยตัวผู้ใช้เอง 

2) ค าแนะน าวิธีการใช้พลังงานอย่างประหยัด (Energy Saving Guide) เป็นการน าข้อมูลการ
ใช้พลังงานไฟฟ้าที่เกิดขึ้นจริงมาวิเคราะห์ และแสดงผลการวิเคราะห์ในรูปแบบการให้
ค าแนะน าการใช้งานของเครื่องใช้ไฟฟ้าแต่ละชิ้น เพ่ือให้ผู้ใช้สามารถเลือกปฏิบัติตาม
ค าแนะน าที่น าเสนอ ดังนั้นค าแนะน าการใช้พลังงานจึงเป็นไปในเชิงลักษณะการสื่อสารให้
ผู้ใช้เห็นภาพรวมของการใช้พลังงานไฟฟ้าทั้งระบบ หรือ บริเวณที่มีการใช้พลังงานไฟฟ้า
อย่างสิ้นเปลือง ซึ่งวิธีการนี้มีส่วนช่วยส่งเสริมให้เกิดพฤติกรรมการใช้พลังงานอย่าง
ประหยัดของผู้ใช้ได้ดียิ่งขึ้น 

3) การควบคุมแบบอัตโนมัติ (Automatic Control) ของระบบการจัดการพลังงานภายใน
บ้านสามารถแบ่งออกเป็น 3 ลักษณะได้ดังต่อไปนี้ 
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-     การควบคุมการใช้พลังงานอย่างประหยัดที่เชื่อมโยงกับอุปกรณ์เครื่องใช้ไฟฟ้าภายใน
บ้าน ด้วยการลดปริมาณการใช้งานเครื่องใช้ไฟฟ้าภายในบ้านพักอาศัยแบบอัตโนมัติ 
โดยวิธีการตรวจสอบผ่านทางระบบตัวรับรู้ (sensors) ประเภทต่าง ๆ ที่ติดตั้งอยู่
ภายในระบบ เพ่ือควบคุมการท างานของอุปกรณ์เครื่องใช้ไฟฟ้า ยกตัวอย่างเช่น การ
ควบคุมระบบแสงสว่างภายในห้อง โดยอาศัยตัวรับรู้ประเภทการตรวจวัดความ
เคลื่อนไหว ในกรณีที่ไม่มีผู้ใช้งานอาศัยอยู่ในบริเวณนั้น ๆ ระบบจะสามารถจัดการปิด
ระบบแสงสว่างไดอ้ย่างอัตโนมัติ เป็นต้น 

- การควบคุมการใช้ไฟฟ้าที่อยู่ในช่วงวิกฤต (Peak Cut) คือ ช่วงเวลาที่มีการใช้ปริมาณ
พลังงานไฟฟ้าเป็นจ านวนมาก และอยู่ในช่วงวิกฤต ระบบจะมีการควบคุมพลังงาน
ไฟฟ้าแบบอัตโนมัติ โดยการจัดการอุปกรณ์เครื่องใช้ไฟฟ้าตามล าดับความส าคัญที่ผู้ใช้
เป็นผู้ก าหนด ซึ่งเป็นการสั่งหยุดการท างานของอุปกรณ์เครื่องใช้ไฟฟ้าที่ท างานอยู่ใน
ขณะนั้น จนปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้าลดลงถึงระดับหนึ่งที่ระบบยอมรับได้ ระบบ
จึงสั่งการให้อุปกรณ์เครื่องใช้ไฟฟ้าดังกล่าว กลับมาท างานได้ตามปกต ิ

-  การเปลี่ยนช่วงเวลาการใช้พลังงาน (Peak Shift/Time Shift) คือ แนวคิดในการ
เปลี่ยนช่วงเวลาการใช้พลังงานไฟฟ้า โดยใช้วิธีการจัดเก็บพลังงานไฟฟ้าลงในระบบ
สะสมพลังงาน ในช่วงเวลาที่มีการใช้พลังงานไฟฟ้าต่ า และน าพลังงานที่ถูกจัดเก็บ
เหล่านั้น มาใช้แทนที่ในช่วงเวลาที่มีความต้องการใช้พลังงานไฟฟ้าสูง ซึ่งลักษณะ
ข้างต้นจึงเปรียบเสมือนการเปลี่ยนช่วงเวลาการใช้พลังงานไฟฟ้า 

 

 
 

รูปที่ 2-1 วิธีการท างานของระบบการจัดการพลังงานภายในบ้าน 
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ส าหรับงานวิจัยนี้ได้ออกแบบระบบจัดการและควบคุมพลังงานแบบอัตโนมัติภายในบ้าน
ส าหรับการควบคุมการใช้พลังงานไฟฟ้าอย่างประหยัด ที่มีการเชื่อมโยงกับอุปกรณ์เครื่องใช้ไฟฟ้า
ภายในบ้าน และมีการใช้พลังงานไฟฟ้าจากแหล่งพลังงานทางเลือกอ่ืน ๆ (เซลล์พลังงานแสงอาทิตย์
และระบบสะสมพลังงาน) ที่ค านึงถึงพ้ืนฐานพฤติกรรมของผู้ใช้พลังงานไฟฟ้าเป็นหลักส าคัญ 

2.2 งานวิจัยตัวอย่างของระบบการจัดการพลังงานภายในบ้าน 

 งานวิจัยและโครงการจ านวนมากที่เกี่ยวข้องกับระบบการจัดการพลังงานภายในบ้าน 
ตัวอย่างเช่น 

2.2.1 โครงการจัดการการใช้พลังงานไฟฟ้าของการไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย 

โครงการจัดการด้านการใช้พลังงานไฟฟ้าของการไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย (กฟผ.) [6] 
คือ การส่งเสริมการใช้พลังงานไฟฟ้าอย่างมีประสิทธิภาพ ซึ่งเป็นแนวทางที่เกิดขึ้น และแพร่หลายใน
ประเทศสหรัฐอเมริกา เมื่อโลกประสบปัญหาวิกฤตการณ์พลังงานในช่วงทศวรรษ 1970 ท าให้ทั่วโลก
ได้ตระหนักว่า การผลิตเพ่ือตอบสนองความต้องการใช้พลังงานเพียงทางเดียว ย่อมก่อให้เกิดปัญหา
หลายประการตามมา เช่น ทรัพยากรพลังงานที่นับวันจะหมดไป และปัญหาสิ่งแวดล้อมจากมลภาวะที่
เกิดจากการเผาผลาญพลังงาน เป็นต้น ดังนั้นแนวคิดที่ส่งเสริมให้เกิดการใช้พลังงานไฟฟ้าอย่างมี
ประสิทธิภาพ โดยการด าเนินการด้าน Demand-Side Management หรือ DSM ถือเป็นมาตรการ
ปรับเปลี่ยนปริมาณ หรือ ลักษณะการใช้พลังงานไฟฟ้าของผู้ใช้ ซึ่งประกอบไปด้วยมาตรการต่าง ๆ ที่
สามารถน ามาประยุกต์ใช้กับวิทยานิพนธ์นี้ได้ 2 ลักษณะคือ 

Peak Clipping คือ มาตรการที่ลดการใช้พลังงานไฟฟ้าในช่วงสูงสุด โดยวิธีการควบคุมเวลา
และปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้าของผู้ใช้ไฟฟ้า ซึ่งควบคุมที่ตัวอุปกรณ์เครื่องใช้ไฟฟ้าโดยตรง เช่น 
การปิดเครื่องใช้ไฟฟ้า เมื่อมีปริมาณความต้องการใช้ไฟฟ้าอยู่ในช่วงวิกฤตตามล าดับความส าคัญของ
อุปกรณ์เครื่องใช้ไฟฟ้า  

Strategic Conservation เป็นมาตรการการส่งเสริมการอนุรักษ์พลังงาน ซึ่งเป็นการ
พิจารณาการลดการใช้ปริมาณพลังงานไฟฟ้าโดยไม่ค านึงถึงช่วงเวลาการใช้พลังงาน อีกทั้งส่งเสริมให้
เกิดการใช้อุปกรณเ์ครื่องใช้ไฟฟ้าที่มปีระสิทธิภาพสูง (ฉลากเบอร์ห้า) 

2.2.2 ต้นแบบของระบบจัดการพลังงานภายในบ้านอยู่อาศัย 

ชนัตพล ผิวล่อง [7] น าเสนอต้นแบบของระบบจัดการพลังงานภายในบ้านอยู่อาศัย (Home 
Energy Management system: HEMs) ที่มีแนวคิดในการออกแบบและพัฒนาระบบดังกล่าว โดย
การพิจารณา 3 คุณลักษณะหลักส าคัญ ได้แก่ ส่วนการวางแผนอย่างชาญฉลาดที่อาศัยหลักการ
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ท างานของสวิตช์ควบคุมอัจฉริยะ ซึ่งสามารถควบคุมการเปิด-ปิดเครื่องใช้ไฟฟ้าเป็นรอบสัปดาห์ ดัง
แสดงในรูปที่ 2-2 การควบคุมอัตโนมัติที่ใช้หลักการท างานของเซ็นเซอร์วัดความสว่างของแสง 
เซ็นเซอร์วัดอุณหภูมิ และเซ็นเซอร์ตรวจวัดการเคลื่อนไหวของมนุษย์ ดังแสดงในรูปที่ 2-3  และส่วน
การแสดงผลการใช้พลังงานไฟฟ้าให้ผู้ใช้ทราบ เพ่ือเป็นการเปลี่ยนพฤติกรรมของผู้ใช้พลังงานไฟฟ้า 
ดังแสดงในรูปที่ 2-4 ผลการทดสอบพบว่า คุณลักษณะหลักที่มีส่วนช่วยลดการใช้พลังงานไฟฟ้าได้
สูงสุดคือ การควบคุมแบบอัตโนมัติ  ในขณะที่การวางแผนอย่างชาญฉลาด และการแสดงผลการใช้
พลังงานไฟฟ้าให้ผู้ใช้ทราบ มีส่วนช่วยเพ่ิมความสามารถในการลดการใช้พลังงานไฟฟ้าให้แก่ระบบเป็น
ล าดับรองลงมา  

 

รูปที่ 2-2 การวางแผนการใช้พลังงานไฟฟ้าอย่างชาญฉลาด 

 

รูปที่ 2-3 การควบคุมแบบอัตโนมัติ 

 

รูปที่ 2-4 การแสดงผลการใช้พลังงานไฟฟ้าให้ผู้ใช้ไฟฟ้าทราบ 
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2.2.3 อัลกอริทึมส าหรับบ้านที่มีการเชื่อมต่อกับแหล่งพลังงานไฟฟ้าภายนอกที่มีการค านึงถึง
ค่าใช้บริการไฟฟ้ารายเดือนที่ผู้ใช้คาดหวัง 

Xiao Hui Li และคนอ่ืน ๆ [8] น าเสนออัลกอริทึมที่ตอบสนองความต้องการใช้พลังงานไฟฟ้า 
(Demand Response) ที่สามารถลดปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้าในช่วงวิกฤต และใช้แหล่งพลังงาน
หมุนเวียนเข้ามาแทนที่ โดยระบบที่พิจารณาเป็นระบบที่มีโครงสร้างโครงข่ายไฟฟ้าอัจฉริยะภายใน
บ้าน ซึ่งสามารถติดต่อสื่อสารกับแหล่งพลังงานภายนอก เพ่ือรับค่าข้อมูลข่าวสารต่าง ๆ ที่ส่งผลต่อ
การใช้พลังงานไฟฟ้าได้ ท าให้ระบบสามารถทราบถึงข้อมูลพลังงานไฟฟ้าทั้งหมด ตั้งแต่กระบวนการ
ผลิตจากการไฟฟ้า แหล่งพลังงานหมุนเวียนเซลล์พลังงานแสงอาทิตย์ และระบบสะสมพลังงาน จนถึง
ปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้าภายในตัวบ้าน ดังแสดงในรูปที่ 2-5 โดยพิจารณาร่วมกับค่าใช้บริการ
ไฟฟ้ารายเดือนที่ผู้ใช้คาดหวัง ภายใต้โครงสร้างการก าหนดค่าธรรมเนียมการใช้ไฟฟ้าแบบ TOU  ซึ่ง
โครงข่ายไฟฟ้าอัจฉริยะดังกล่าวสามารถทราบถึงชั่วโมงที่ไฟฟ้ามีราคาสูง และราคาต่ า โดยการรับค่า
ข้อมูลข่าวสารผ่านทางระบบเกตเวย์ภายในบ้าน และน ามาพิจารณาเทียบกับค่าใช้บริการไฟฟ้าราย
เดือนที่ผู้ใช้คาดหวัง ร่วมกับปริมาณพลังงานไฟฟ้าที่เซลล์พลังงานแสงอาทิตย์ผลิตได้ และระบบสะสม
พลังงานมีจัดเก็บอยู่ เพ่ือน ามาตัดสินใจเลือกแหล่งการใช้พลังงาน โดยมีการแบ่งกลุ่มเครื่องใช้ไฟฟ้า
ภายในบ้านออกเป็น 3 กลุ่มคือ กลุ่มที่ไม่สามารถเลื่อนการท างานใด ๆ จะได้รับอนุญาตให้ท างานได้
เสมอ เมื่อมีการร้องขอการท างานของเครื่องใช้ไฟฟ้าประเภทนี้ กลุ่มที่สองคือ กลุ่มที่สามารถควบคุม
การท างานได้ ซึ่งรู้ช่วงค่าการใช้พลังงานของแต่ละเครื่องใช้ไฟฟ้าที่แน่นอน และกลุ่มสุดท้ายคือ กลุ่ม
เครื่องใช้ไฟฟ้าที่สามารถเลื่อนเวลาการใช้งานได้  ส าหรับในชั่วโมงที่ไฟฟ้ามีราคาสูง ระบบจะไม่
อนุญาตให้มีการท างานใด ๆ ของเครื่องใช้ไฟฟ้าประเภทนี้ ผลการทดสอบโดยใช้โครงสร้างราคาค่า
ไฟฟ้าของบริษัทพลังงาน Ameren Illinois แสดงให้เห็นว่า อัลกอริทึมสามารถลดการใช้พลังงาน
ไฟฟ้าในชั่วโมงท่ีไฟฟ้ามีราคาสูง ซ่ึงน าไปสู่การลดค่าใช้จ่ายพลังงานไฟฟ้าภายในประเทศได้ถึง 39% 

 

 

รูปที่ 2-5 โครงสร้างบ้านที่เชื่อมต่อแหล่งพลังงานไฟฟ้าภายนอก 

http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0360544213010190#gr1
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2.2.4 ระบบบ้านอัตโนมัติ 

Dhiren Tejani และคนอ่ืนๆ [9] น าเสนอการวิเคราะห์การใช้พลังงานภายในบ้านที่มีผู้อาศัย
ทั้งหมด 4 คน และมีการใช้งานอุปกรณ์เครื่องใช้ไฟฟ้าทั่ว ๆ ไป โดยโครงสร้างของระบบบ้านอัตโนมัติ 
ประกอบไปด้วย เกทเวย์อัจฉริยะ (smart gateway), ตัวรับรู้ (sensors) และอุปกรณ์เครื่องใช้ไฟฟ้า
ประเภทต่าง ๆ ดังแสดงในรูปที่ 2-6  ซึ่งมีการทดสอบเปรียบเทียบการใช้พลังงานไฟฟ้าแต่ละห้อง
ภายในบ้านทั้งหมด 9 ห้องก่อนการติดตั้ง และหลังการติดตั้งระบบบ้านอัตโนมัติ ภายในระยะเวลา
การทดสอบ 1 ปี ที่ได้แสดงตัวอย่างผลลัพธ์การเปรียบเทียบระยะเวลาการเปิดใช้งานเครื่องใช้ไฟฟ้า
ภายในห้องนั่งเล่นก่อนการติดตั้งระบบ และภายหลังการติดตั้งระบบบ้านอัตโนมัติในรูปที่ 2-7 ซึ่งเมื่อ
พิจารณาถึงผลลัพธ์ของการใช้พลังงานไฟฟ้าทั้งหมดภายในบ้าน ภายหลังการติดตั้งระบบบ้านอัตโนมัติ 
พบว่าระบบมีส่วนช่วยในการประหยัดการใช้พลังงานไฟฟ้าได้ 18.7% ซึ่งส่งผลให้ค่าใช้บริการไฟฟ้า
รายเดือนลดลง 497.86$ ต่อปี หรือ คิดเป็น 16,115.73 บาทต่อปี 

 
 

รูปที่ 2-6 โครงสร้างของระบบบ้านอัตโนมัติ 
 

 

รูปที่ 2-7 ระยะเวลาการท างานของเครื่องใช้ไฟฟ้าภายในห้องนั่งเล่นก่อนและหลังการติดตั้งระบบ 
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2.2.5 อัลกอริทึมการจัดการพลังงานภายในบ้านอัจฉริยะที่ เชื่อมต่อกับแหล่งพลังงาน
หมุนเวียน 

 A. Rifat BOYNUEGRI และคนอ่ืน ๆ [10] น าเสนออัลกอริทึมในการจัดการพลังงานส าหรับ
บ้านอัจฉริยะที่เชื่อมต่อกับแหล่งพลังงานหมุนเวียน (เซลล์พลังงานแสงอาทิตย์ และระบบสะสม
พลังงาน) เพ่ือเป็นการบริหารจัดการการใช้พลังงานภายในบ้านให้มีประสิทธิภาพสูงสุด ดังแสดงในรูป
ที่ 2-8 โดยมีการจ าลองการท างานของเครื่องใช้ไฟฟ้าทั้งหมด 16 ชิ้น ภายในบ้านพักอาศัยหนึ่งหลัง 
ผ่านโปรแกรม MATLAB/SIMULINK ที่มีการแบ่งกลุ่มเครื่องใช้ไฟฟ้าออกเป็น 2 กลุ่มนั่นคือ กลุ่มที่
อนุโลมให้มีการท างานของเครื่องใช้ไฟฟ้าได้ (deferrable) และกลุ่มที่สามารถควบคุมสั่งปิดการ
ท างานของอุปกรณ์เครื่องใช้ไฟฟ้าได้ (non-deferrable)  โดยมีการพิจารณาโครงสร้างการคิดค่าใช้
บริการไฟฟ้ารายเดือนภายในประเทศตุรกีด้วยรูปแบบ 3 ระดับราคา และท าการทดสอบอัลกอริทึมใน
ระยะเวลาทดสอบ 290 วัน ผลการทดสอบพบว่าสามารถประหยัดพลังงานไฟฟ้าได้สูงสุดถึง 28% 
หรือ คิดเป็น 96.2501$ หรือ คิดเป็น 3,274.54 บาทภายในระยะเวลาทดสอบ  

 

รูปที่ 2-8 โครงสร้างการจัดการพลังงานภายในบ้านอัจฉริยะที่เชื่อมต่อกับแหล่งพลังงานหมุนเวียน 

2.2.6 ระบบเซ็นเซอร์ไร้สายโครงข่ายอัจฉริยะส าหรับการจัดการพลังงานภายในบ้าน 

Melike Erol-Kantarci and Hussein T. Mouftah [11] น าเสนอเครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สาย
ร่วมกับหน่วยการจัดการพลังงาน (Energy management Unit: EMU) ดังแสดงในรูปที่ 2-9 เพื่อเป็น



 

 

12 

การลดค่าใช้บริการไฟฟ้ารายเดือนที่ถูกพิจารณาในรูปแบบ TOU โดยระบบมีความสามารถในการ
พิจารณาถึงการร้องขอการเปิดใช้งานเครื่องใช้ไฟฟ้าชิ้นใด ๆ ภายในระบบ พร้อมทั้งระยะเวลาที่ผู้ใช้
ต้องการเปิดใช้งานเครื่องใช้ไฟฟ้าชนิดนั้น ๆ ไปยังหน่วยการจัดการพลังงาน เพ่ือประเมินถึงช่วงเวลาที่
เหมาะสมส าหรับการใช้พลังงานของผู้ใช้ไฟฟ้า ซึ่งค านึงถึงชั่วโมงที่ไฟฟ้ามีราคาสูง-ต่ า (On-Off Peak) 
ส าหรับการทดสอบระบบได้จ าลองข้อมูลเครื่องใช้ไฟฟ้าทั้งหมด 4 ชิ้นที่สามารถเชื่อมต่อสื่อสารกับ
หนว่ยการจัดการพลังงาน ซึ่งถูกเขียนขึ้นด้วยภาษาซี และใช้ระยะเวลาการทดสอบที่ 210 วัน ผลลัพธ์
การทดสอบพบว่า การร้องขอการเปิดใช้งานของเครื่องใช้ไฟฟ้าชิ้นใด ๆ จากผู้ใช้มีส่วนช่วยลดค่าใช้
บริการไฟฟ้ารายเดือน เนื่องจากระบบมีการพิจารณาถึงความเหมาะสมของระยะเวลาที่ผู้ใช้ต้องการ
เปิดใช้งานเครื่องใช้ไฟฟ้าชิ้นใด ๆ เปรียบเทียบกับราคาหน่วยพลังงานไฟฟ้าในขณะนั้น   

 

รูปที่ 2-9 ระบบเซ็นเซอร์ไร้สายกับหน่วยการจัดการพลังงานที่เชื่อมต่อกับเครื่องใช้ไฟฟ้า  
 

2.3 อัตราการคิดค่าใช้พลังงานไฟฟ้า  

  การไฟฟ้านครหลวงก าหนดอัตราค่าใช้พลังงานไฟฟ้าของบ้านอยู่อาศัย ซึ่งมีลักษณะการใช้
พลังงานไฟฟ้าที่ต่อผ่านเครื่องวัดหน่วยไฟฟ้าเพียงเครื่องเดียว ซึ่งวิทยานิพนธ์นี้ก าหนดขอบเขต
การศึกษาพฤติกรรมการใช้พลังงานไฟฟ้าภายในบ้านอยู่อาศัยที่มีค่าใช้บริการไฟฟ้ารายเดือนเฉลี่ย
ประมาณ 1,000 - 1,500 บาท [12] ซึ่งเป็นสถิติค่าใช้บริการไฟฟ้ารายเดือนของบ้านอยู่อาศัยเฉลี่ย
สูงสุดในภาคกลางเมื่อปีพ.ศ. 2558 ที่ส านักงานสถิติแห่งชาติได้จัดท าขึ้น ดังนั้นจึงพิจารณาอัตราค่า
ไฟฟ้าของบ้านอยู่อาศัยที่มีปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้าเกินกว่า 150 หน่วยต่อเดือนตามโครงสร้าง 
[13] ดังตารางที่ 2-1  

ตารางท่ี 2-1 อัตราค่าพลังงานไฟฟ้า (เกินกว่า 150 หน่วยต่อเดือน) 

ค่าพลังงานไฟฟ้า ราคา (บาท) 

150 หน่วย (กิโลวัตต์ชั่วโมง) แรก (หน่วยที่ 1 – 150) หน่วยละ  3.2484 บาท 
250 หน่วยต่อไป (หน่วยที่ 151 – 400) หน่วยละ 4.2218 บาท 

เกินกว่า 400 หน่วย (หน่วยที่ 401 เป็นต้นไป) หน่วยละ 4.4217 บาท 

ค่าบริการ (บาท/เดือน) 38.22 
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2.4 ประสิทธิภาพและความสามารถของการผลิตพลังงานไฟฟ้าจากเซลล์พลังงานแสงอาทิตย์ 
และการจัดเก็บพลังงานไฟฟ้าลงในระบบสะสมพลังงาน 

 ประสิทธิภาพ (efficiency) ในการผลิตพลังงานไฟฟ้าจากเซลล์พลังงานแสงอาทิตย์ เป็น
ปัจจัยส าคัญที่ต้องค านึงถึงในการผลิตพลังงานไฟฟ้า เนื่องจากการใช้พลังงานไฟฟ้าภายใน
บ้านพักอาศัย มีการใช้พลังงานไฟฟ้าในรูปแบบของไฟฟ้ากระแสสลับ แต่การผลิตพลังงานไฟฟ้า
จากเซลล์พลังงานแสงอาทิตย์ และการจัดเก็บพลังงานไฟฟ้าลงในระบบสะสมพลังงาน สามารถจัด
การพลังงานเหล่านั้นด้วยรูปแบบของไฟฟ้ากระแสตรงเท่านั้น จึงส่งผลให้เกิดการสูญเสียพลังงานไป
บางส่วน เนื่องจากการส่งผ่านพลังงานไฟฟ้ากระแสตรงตามสายส่ง [14] และการสูญเสียพลังงาน
จากการจัดเก็บพลังงานไฟฟ้าลงในระบบสะสมพลังงานที่เกิดจากการแปลงไฟฟ้ากระแสตรงเป็น
ไฟฟ้ากระแสสลับ หรือ ไฟฟ้ากระแสสลับเป็นไฟฟ้ากระแสตรง เพื่อน ามาใช้งานภายในบ้าน ผ่าน
อุปกรณ์การแปลงพลังงานไฟฟ้า หรือ อินเวอร์เตอร์ (Inverters) ซึ่งสามารถพิจารณาปัจจัยที่
ส่งผลต่อประสิทธิภาพของการผลิตพลังงานไฟฟ้าจากเซลล์พลังงานแสงอาทิตย์ได้ดังต่อไปนี้  

2.4.1 วิธีการแปลงพลังงานไฟฟ้าของเซลล์พลังงานแสงอาทิตย์ลงระบบสะสมพลังงาน  

วิธีการแปลงพลังงานไฟฟ้าที่ผลิตได้จากเซลล์พลังงานแสงอาทิตย์ลงระบบสะสมพลังงาน
สามารถแบ่งตามวิธีการจัดการพลังงานได้ 2 รูปแบบที่ส าคัญตามวิธีการจัดเก็บพลังงานไฟฟ้าที่ได้รับ
ความนิยม คือ  Maximum Power Point Tracking หรือ MPPT และ Pulse Width Modulation 
หรือ PWM 

- Maximum Power Point Tracking เป็นเทคนิคที่ท าให้เซลล์พลังงานแสงอาทิตย์มีการ

แปลงพลังงานอย่างเต็มประสิทธิภาพ และให้ค่าพลังงานที่สูงสุด เพ่ือน ามาใช้งาน หรือ 

จัดเก็บลงในระบบสะสมพลังงาน โดยใช้วิธีการเปลี่ยนแปลงค่ากระแส และแรงดันภายใน

ระบบที่เปลี่ยนแปลงตามปัจจัยภายนอกที่ส่งผลกระทบต่อการผลิตพลังงานไฟฟ้า เช่น 

ความเข้มของพลังงานแสงอาทิตย์ (solar radiation), อุณหภูมิสภาพแวดล้อม (ambient 

temperature) และอุณหภูมิของเซลล์พลังงานแสงอาทิตย์ (solar-cells temperature) 

เป็นต้น  

- Pulse Width Modulation เป็นเทคนิควิธีการแปลงพลังงานไฟฟ้าของเซลล์พลังงาน

แสงอาทิตย์ด้วยค่ากระแสสูงสุด โดยไม่พิจารณาถึงปัจจัยอื่น ๆ และไมม่ีการเปลี่ยนแปลง

ค่าตัวแปรใด ๆ จึงท าให้ประสิทธิภาพของ Pulse Width Modulation มีประสิทธิภาพ

ด้อยกว่า Maximum Power Point Tracking ดังแสดงในรูปที่ 2-10  
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รูปที่ 2-10 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพวิธีการแปลงพลังงานไฟฟ้าของเซลล์พลังงานแสงอาทิตย์  
ลงระบบสะสมพลังงานแบบ MPPT และ PWM ที่ 100 องศาเซลเซียส 

2.4.2 ความสามารถในการจัดเก็บพลังงานและการใช้พลังงานจากระบบสะสมพลังงาน 

 การจัดเก็บพลังงานไฟฟ้าโดยการใช้ระบบสะสมพลังงาน หรือ แบตเตอรี่ เป็นแหล่งการ
จัดเก็บพลังงานที่เกิดการสูญเสียพลังงานส่วนหนึ่งไปเนื่องจากความร้อน ดังแสดงในรูปที่ 2-11 [15] 
หากมีพลังงานไฟฟ้าที่ต้องการจัดเก็บลงระบบสะสมพลังงาน 100 แอมแปร์ต่อชั่วโมง ระบบสะสม
พลังงานจะสามารถจัดเก็บพลังงานไฟฟ้าได้เพียง 96 แอมแปร์ต่อชั่วโมง หรือ คิดเป็น 96 เปอร์เซ็นต์ 
เนื่องจากความร้อนที่เกิดขึ้นในระหว่างขั้นตอนการชาร์จพลังงานไฟฟ้าลงระบบสะสมพลังงาน แต่หาก
พิจารณาถึงหน่วยพลังงานไฟฟ้าที่สามารถใช้ได้จากระบบสะสมพลังงาน ซึ่งจ าเป็นต้องมีการแปลง
พลังงานไฟฟ้ากระแสตรงภายในระบบสะสมพลังงานเป็นไฟฟ้ากระแสสลับ เพ่ือน ามาใช้งาน จะพบว่า
มีประสิทธิภาพการใช้งานทั้งหมดอยู่ที่ 83 เปอร์เซ็นต์ เช่น จ่ายแรงดัน 27 โวลต์ที่กระแส 1 แอมแปร์
เป็นเวลา 1 ชั่วโมง ซึ่งมีค่าเท่ากับ 27 วัตต์ต่อชั่วโมง แต่สามารถใช้พลังงานไฟฟ้าได้ที่ 24 โวลต์ 1 
แอมแปร์ต่อชั่วโมง หรือ 24 วัตต์ต่อชั่วโมงโดยคิดเป็น 83 เปอร์เซ็นต ์

 

 
รูปที่ 2-11 อัตราการสูญเสียพลังงานไฟฟ้าของระบบสะสมพลังงาน 
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ดังนั้นเมื่อพิจารณาถึงปัจจัยทั้งหมดที่ส่งผลถึงปริมาณพลังงานไฟฟ้าที่ใช้ได้ เปรียบเทียบกับ

พลังงานไฟฟ้าที่ผลิตขึ้นมาทั้งหมดจากเซลล์พลังงานแสงอาทิตย์ ซึ่งผ่านขั้นตอนการจัดเก็บ และการ

แปลงพลังงานจากระบบสะสมพลังงานจะพิจารณาถึงประสิทธิภาพของทั้งระบบได้ดังสมการที่ 2-1  

Efficiency Total = (1 - fMPPT - finv -fbat - fsys - fbase)          (2-1) 

   โดย : fMPPT คือ ประสิทธิภาพของจัดเก็บพลังงานไฟฟ้า  
        finv คือ ประสิทธิภาพของอุปกรณ์การแปลงพลังงาน 
    fbat คือ ประสิทธิภาพของระบบสะสมพลังงาน 

 fsys       คือ ประสิทธิภาพโดยรวมของระบบ ตั้งแตส่ายส่งพลังงานไฟฟ้า
และส่วนประกอบอ่ืน ๆ  

             fbase คือ อัตราการใช้พลังงานไฟฟ้าของระบบ 
 

โดยการทดสอบของ Tom Murphy มหาวิทยาลัยแคลิฟอร์เนีย ประเทศสหรัฐอเมริกาเป็น
ระยะเวลา 30 เดือน พบว่า ประสิทธิภาพของระบบโดยเฉลี่ยอยู่ที่ 62 เปอร์เซ็นต์แสดงดังรูปที่ 2-12 

Efficiency Total = (1 – 0.048 – 0.112 – 0.08 – 0.044 – 0.093)  
  Efficiency Total = 0.633 หรือ 63.3 เปอร์เซ็นต์ 

 

 

 

รูปที่ 2-12 ประสิทธิภาพโดยเฉลี่ยของทั้งระบบเซลล์พลังงานแสงอาทิตย์ และระบบสะสมพลังงาน 

2.5 การคาดการณ์ความต้องการใช้พลังงานไฟฟ้า  

2.5.1 วิธีการคาดการณ์ความต้องการใช้พลังงานไฟฟ้า 

นฤมล ซิ่งเถียรตระกูล และสมชาติ จิริวิภากร [16] น าเสนอวิธีการพยากรณ์ความต้องการใช้
พลังงานไฟฟ้าของผู้ใช้มาท าการวิเคราะห์ข้อมูล โดยพิจารณาข้อมูลการจ่ายพลังงานไฟฟ้าของการ
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ไฟฟ้าส่วนภูมิภาค (PEA) รายเดือนตั้งแต่ปี พ.ศ. 2534 ถึงปี พ.ศ. 2543 ทีม่ีการแบ่งเป็นระดับภูมิภาค 
และภายในแต่ละภูมิภาคแบ่งผู้ใช้ไฟฟ้าออกเป็น 9 ประเภทด้วยกัน ได้แก่ ผู้ใช้ไฟฟ้าประเภทที่อยู่
อาศัย, ผู้ใช้ไฟฟ้าประเภทอุตสาหกรรมขนาดเล็ก, ผู้ใช้ไฟฟ้าประเภทอุตสาหกรรมขนาดกลาง, ผู้ใช้
ไฟฟ้าประเภทอุตสาหกรรมขนาดใหญ่, ผู้ใช้ไฟฟ้าประเภทธุรกิจเฉพาะอย่าง, ผู้ใช้ไฟฟ้าประเภท
หน่วยงานราชการ และองค์กรที่ไม่หวังผลก าไร, ผู้ใช้ไฟฟ้าประเภทปั้มน้ าเพ่ือการเกษตร, ผู้ใช้ไฟฟ้า
ประเภทใช้ไฟชั่วคราว และผู้ใช้ไฟฟ้าประเภทใช้ไฟฟรี มาใช้เป็นข้อมูลในการพยากรณ์ โดยข้อมูลของ
ผู้ใช้ไฟฟ้าแต่ละประเภทจะมีรูปแบบพฤติกรรมการใช้ไฟฟ้าที่แตกต่างกันไป ตามลักษณะประเภทของ
การประกอบกิจการ แนวโน้ม (trend) และอิทธิพลของฤดูกาล (seasonality) ของข้อมูล โดยวิธีการ
พยากรณ์ที่ถูกน ามาทดสอบมีทั้งหมด 5 วิธีคือ วิธีการหาค่าเฉลี่ย, วิธีการหาค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่, วิธีการ
ปรับเรียบด้วยเส้นโค้งเลขชี้ก าลังอันดับที่หนึ่ง, วิธีการปรับเรียบด้วยเส้นโค้งเลขชี้ก าลังอันดับที่สอง 
และวิธีการปรับเรียบด้วยเส้นโค้งเลขชี้ก าลังอันดับที่สาม ซึ่งมีการพิจารณาเปรียบเทียบแต่ละวิธีการ
พยากรณท์ีเ่หมาะสมกับชุดข้อมูลแต่ละประเภท โดยพิจารณาจากค่าความคลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ย 
(Mean Square Error หรือ MSE) ที่น้อยที่สุด ดังแสดงในรูปที่ 2-13 จากการทดสอบสามารถสรุปได้
ว่า ไม่มีความจ าเป็นที่ผู้ใช้ไฟฟ้าประเภทเดียวกันในแต่ละภูมิภาคจะต้องใช้วิธีการพยากรณ์วิธีเดียวกัน 
ซึ่งส าหรับข้อมูลผู้ใช้ไฟฟ้าประเภทที่อยู่อาศัย การพยากรณ์ความต้องการใช้พลังงานไฟฟ้าด้วยวิธีการ
ปรับเรียบด้วยเส้นโค้งเลขชี้ก าลังอันดับที่สอง และวิธีการปรับเรียบด้วยเส้นโค้งเลขชี้ก าลังอันดับที่สาม 
เป็นวิธีการพยากรณ์ท่ีให้ผลลัพธ์การพยากรณ์ที่ให้ค่า MSE น้อยที่สุด เนื่องจากมีการค านึงถึงแนวโน้ม 
และฤดูกาลของข้อมูลที่เปลี่ยนแปลงไป 

 

รูปที่ 2-13 เปรียบเทียบค่าการใช้พลังงานไฟฟ้าจริงกับค่าการพยากรณ์ด้วยวิธีต่าง ๆ ของผู้ใช้
ไฟฟ้าประเภทที่อยู่อาศัยในภาคใต้ 
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2.5.2 วิธีการจัดเรียงข้อมูลการคาดการณ์ความต้องการใช้พลังงานไฟฟ้า 

Andreas Veit และคนอ่ืน ๆ [17] น าเสนอวิธีการพยากรณ์ข้อมูลพลังงานไฟฟ้าภายในบ้าน 
ที่มีการจัดเก็บค่าพลังงานไฟฟ้าที่ถูกใช้ภายในบ้าน โดยใช้อุปกรณ์ตรวจวัดพลังงาน ส าหรับอ่านค่า
พลังงานไฟฟ้าของเครื่องใช้ไฟฟ้าที่มีการใช้งานอยู่แบบรายอุปกรณ์ และท าการจัดเก็บลงภายใน
ฐานข้อมูลทุก ๆ 1 นาที จึงมีการจัดเรียงข้อมูลตามล าดับเวลา (Timestamp)  พร้อมทั้งน าเสนอ
เทคนิคการจัดเรียงข้อมูลส าหรับการพยากรณ์ออกเป็น 3 รูปแบบดังแสดงในรูปที่  2-14 ซึ่ง
ประกอบด้วย การเลื่อนชุดข้อมูล (Sliding Window type)  การจัดเรียงชุดข้อมูลตามกลุ่มวัน (Day 
type) และการจัดเรียงชุดข้อมูลตามชนิดของเครื่องใช้ไฟฟ้าและกลุ่มวัน (Hierarchical Day type) 
โดยการทดสอบมีการก าหนดขนาดกรอบชุดข้อมูลที่พิจารณาแบบ 3, 5 และ 7 วันย้อนหลัง และใช้
รูปแบบการจัดเรียงข้อมูลส าหรับการพยากรณ์ทั้ง 3 รูปแบบข้างต้น เพ่ือท าการคาดการณ์การใช้
พลังงานล่วงหน้า 15, 30, 60 นาทีข้างหน้า และเปรียบเทียบผลลัพธ์การคาดการณ์  ด้วยค่าเฉลี่ย
เปอร์เซ็นต์ความคลาดเคลื่อนสมบูรณ์ (Mean Absolute Percent Error หรือ MAPE) เพ่ือหาวิธีการ
จัดเรียงข้อมูลส าหรับการคาดการณ์ที่เหมาะสมที่สุด จากการทดสอบด้วยข้อมูลพลังงานไฟฟ้า 16,038 
ชุดข้อมูลพบว่า การจัดชุดข้อมูลตามกลุ่มวันให้ค่า MAPE น้อยที่สุด 76.3% การจัดเรียงชุดข้อมูลตาม
ชนิดของเครื่องใช้ไฟฟ้าและกลุ่มวันให้ค่า MAPE ที่ 78% และการเลื่อนชุดข้อมูลให้ค่า MAPE ที่มาก
สุดถึง 93.9% 

 

รูปที่ 2-14 วิธีการจัดเรียงข้อมูลการคาดการณ์ความต้องการใช้พลังงานไฟฟ้า 
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2.6 วิธีการปรับเรียบด้วยเส้นโค้งเลขช้ีก าลังอันดับที่สาม 

 วิธีการปรับเรียบด้วยเส้นโค้งเลขชี้ก าลังอันดับที่สาม หรือ Triple Exponential Smoothing 
Model  หรือ Holt-Winter Exponential Smoothing method [18] เป็นหนึ่ ง ในรูปแบบการ
คาดการณ์ปริมาณพลังงานไฟฟ้าที่มีบทบาทส าคัญส าหรับระบบการจัดการและควบคุมพลังงานไฟฟ้า
แบบอัตโนมัติ ซึ่งมีหน้าที่ในการควบคุม จัดการ และวางแผนการใช้พลังงานไฟฟ้าในอนาคต  

ส าหรับความแม่นย าของผลลัพธ์การพยากรณ์ ด้วยวิธีการปรับเรียบด้วยเส้นโค้งเลขชี้ก าลัง
อันดับที่สาม ขึ้นอยู่กับค่าสัมประสิทธิ์ความเรียบ 𝛼, 𝛽, 𝛾 (smoothing coefficient) ของข้อมูล [19] 
โดยวิธีการที่นิยมใช้หาค่าสัมประสิทธิ์ความเรียบ 𝛼, 𝛽, 𝛾 คือ วิธีการประมาณค่าจากข้อมูลในอดีต 
หรือ การก าหนดค่าที่เหมาะสม ซึ่งโดยปกติจะพิจารณาถึงผลรวมค่าความผิดพลาด (error) โดยใช้
วิธีการค านวณแบบวนซ้ า เพ่ือสร้างขีดจ ากัดค่าความผิดพลาดที่ยอมรับได้ในแบบจ าลอง อย่างไรก็ตาม
วิธีการปรับเรียบด้วยเส้นโค้งเลขชี้ก าลังอันดับที่สาม เป็นวิธีการพยากรณ์ท่ีมีการค านึงถึงแนวโน้ม และ 
ฤดูกาลของข้อมูล ซึ่งเป็นวิธีการอนุมานข้อมูลด้วยค่าเฉลี่ยถ่วงน้ าหนักข้อมูลวิธีหนึ่ง ที่ให้ความส าคัญ
กับข้อมูลที่เข้ามาใหม่มากท่ีสุด และให้ความส าคัญลดหลั่นลงไปกับข้อมูลถัดขึ้นไป ในลักษณะของเลข
ชี้ก าลัง (Exponential)  ดังนั้นความผิดพลาดที่เกิดขึ้นในข้อมูลต าแหน่งใกล้ ๆ ช่วงที่ก าลังพิจารณา 
จะส่งผลต่อผลลัพธ์มากกว่าความผิดพลาดที่เกิดขึ้นในข้อมูลที่ห่างช่วงที่พิจารณา ดังนั้นวิธีการปรับ
เรียบด้วยเส้นโค้งเลขชี้ก าลังอันดับที่สามจึงเหมาะสมส าหรับการพยากรณ์ชุดข้อมูลที่มีระยะสั้น และ
ระยะปานกลาง 
 โดยสมการพ้ืนฐานส าหรับวิธีการปรับเรียบด้วยเส้นโค้งเลขชี้ก าลังอันดับที่สาม เป็นไปดัง
สมการต่อไปนี้ 
                                            𝑆𝑡 =   𝛼

𝑦𝑡

𝐼𝑡−𝐿
+ (1 − 𝛼)(𝑆𝑡−1 + 𝑏𝑡−1), 𝑡 > 1             (2-2) 

 

 𝑏𝑡 =   𝛾(𝑆𝑡 − 𝑆𝑡−1) + (1 − 𝛾)𝑏𝑡−1                (2-3) 
 

 𝐼𝑡  =   𝛽
𝑦𝑡

𝑆𝑡
+ (1 − 𝛽)𝐼𝑡−𝐿                      (2-4) 

 

                                           𝐹𝑡+𝑚 = (𝑆𝑡 + 𝑚𝑏𝑡)𝐼𝑡−𝐿+𝑚                      (2-5) 
 

โดยที่  𝑦𝑡            คือ ข้อมูลที่พิจารณา 
 𝑆𝑡       คือ ค่าความเรียบข้อมูลที่พิจารณา 

                                                 𝑏𝑡       คือ ปัจจัยแนวโน้มของข้อมูลที่พิจารณา 

                                                𝐼𝑡           คือ ดัชนีฤดูกาลของข้อมูลที่พิจารณา 
 𝐹𝑡+𝑚    คือ ค่าการพยากรณ์ท่ีช่วงเวลา m ข้างหน้า 
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 𝑡       คือ ดัชนีช่วงเวลาใด ๆ       
  และ                   𝛼, 𝛽, 𝛾   คือ ค่าสัมประสิทธิ์ความเรียบของข้อมูล, 0 ≤ 𝛼, 𝛽, 𝛾 ≤ 1  
 

เมื่อพิจารณาถึงการก าหนดค่าสัมประสิทธิ์ความเรียบที่เหมาะสมกับชุดข้อมูลการพยากรณ์ 
จ าเป็นต้องมีการพิจารณาร่วมกับการพิจารณาความผิดพลาดของข้อมูลการพยากรณ์ ดังนั้นจึง
พิจารณาถึงวิธีการหาค่าความผิดพลาดที่สามารถน ามาประยุกต์ใช้กับการออกแบบพัฒนาอัลกอริทึม
ส าหรับระบบจัดการและควบคุมพลังงานแบบอัตโนมัติภายในบ้านได้ดังนี้  

2.6.1 คา่เฉลี่ยความคลาดเคลื่อนยกก าลังสอง 

การค านวณค่าเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนของการพยากรณ์ (Mean Squared Error หรือ MSE) 
เป็นค่าเฉลี่ยความแตกต่างระหว่างค่าจากการพยากรณ์ และค่าที่สังเกตก าลังสอง ซึ่งสามารถแสดง
สมการค านวณได้ดังสมการที่ 2-6     

   𝑀𝑆𝐸 =  
1

𝑡
∑ [𝑒𝑖(1)]2𝑡

𝑖=1                                             (2-6) 
 

2.6.2 รากที่สองของค่าเฉลี่ยก าลังสองของความคลาดเคลื่อน  

รากที่สองของค่าเฉลี่ยก าลังสองของความคลาดเคลื่อน (Root Mean Square Error หรือ 
RMSE) หรือ ความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน (Standard Error หรือ SE) สามารถแสดงสมการค านวณได้
ดังสมการที่ 2-7 

𝑅𝑀𝑆𝐸 =  𝑆𝐸 =  √𝑀𝑆𝐸                                        (2-7) 
 

2.6.3 คา่เฉลี่ยของค่าสัมบูรณ์เปอร์เซ็นตค์วามคลาดเคลื่อน 

ค่าเฉลี่ยของค่าสัมบูรณ์เปอร์เซ็นตค์วามคลาดเคลื่อน (Mean Absolute Percent Error หรือ 
MAPE) สามารถแสดงสมการค านวณดังสมการที่ 2-8      

 

 𝑀𝐴𝑃𝐸 =  
100

𝑡
∑ |

𝑒𝑖(1)

𝑍𝑖
|𝑡

𝑖=1                                    (2-8) 
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บทที ่3 

การออกแบบระบบและพัฒนาระบบ 

3.1 ภาพรวมของระบบ 

การพัฒนาอัลกอริทึมส าหรับระบบจัดการและควบคุมพลังงานแบบอัตโนมัติภายในบ้าน บน
พ้ืนฐานพฤติกรรมของผู้ใช้พลังงานไฟฟ้า มีส่วนประกอบที่ส าคัญ คือ ส่วนของหน่วยประมวลผล 
(Processing Part)  แสดงดังรูปที่ 3-1 

 

Processing part

Algorithm
  User s expected price
  User s Behavior
  Priority of appliances
  Prediction

  Appliance 15 items
  PV + Battery System

Database 
MySQL

 
รูปที่ 3-1 ภาพรวมของระบบ 

 

 ส่วนของหน่วยประมวลผลที่ภายในประกอบด้วยฐานข้อมูล MySQL ส าหรับจัดเก็บข้อมูลการ
ใช้ก าลังไฟฟ้าของแต่ละรายอุปกรณ์เครื่องใช้ไฟฟ้าทั้งหมด 15 ชิ้น พร้อมทั้งข้อมูลการผลิตพลังงาน
ไฟฟ้าของเซลล์พลังงานแสงอาทิตย์ (solar cells) ซ่ึงเกิดจากการจ าลองข้อมูลขึ้นมาภายในระบบการ
จัดการพลังงานภายในบ้าน โดยข้อมูลทั้งหมดภายในฐานข้อมูล MySQL เหล่านั้นจะถูกน าไป
ประมวลผล และออกแบบอัลกอริทึมส าหรับระบบจัดการและควบคุมพลังงานแบบอัตโนมัติภายใน
บ้านที่ต้องค านึงถึง ค่าใช้บริการไฟฟ้ารายเดือนที่ผู้ใช้คาดหวัง พฤติกรรมการใช้พลังงานไฟฟ้าของผู้ใช้ 
การคาดการณ์ความต้องการใช้พลังงานไฟฟ้า และล าดับความส าคัญของการควบคุมอุปกรณ์
เครื่องใช้ไฟฟ้าที่ผู้ใช้เป็นผู้ก าหนด โดยการพัฒนาอัลกอริทึมส าหรับระบบจัดการและควบคุมพลังงาน
แบบอัตโนมัติภายในบ้าน บนพ้ืนฐานพฤติกรรมของผู้ใช้พลังงานไฟฟ้า ถูกออกแบบให้ระบบมี
ความสามารถในการสั่งปิดอุปกรณ์เครื่องใช้ไฟฟ้า ด้วยวิธีการระบุสถานะของอุปกรณ์เครื่องใช้ไฟฟ้าที่
ต้องการสั่งหยุดการท างานลงภายในฐานข้อมูล MySQL เพ่ือให้ระบบการอ่านค่าก าลังไฟฟ้าจาก
อุปกรณ์ตรวจวัดก าลังไฟฟ้ารายอุปกรณ์ (Eco sensor)  สามารถอ่านค่าสถานะของเครื่องใช้ไฟฟ้าที่
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เปลี่ยนไปภายในฐานข้อมูล MySQL และสั่งหยุดการท างานของเครื่องใช้ไฟฟ้าเหล่านั้นได้ตามที่
ก าหนด  

ส าหรับระบบการจัดการพลังงานภายในบ้าน (HEMs) ซึ่งเป็นหัวข้อพ้ืนฐานของงานวิจัย มี
ส่วนประกอบส าคัญของระบบหลาย ๆ ส่วนที่ติดตั้ งอยู่บน Docker Engine ร่วมกันภายใน
ระบบปฏิบัติการ Raspbian Jessie Lite ซ่ึงภายใน Docker Engine จะมีการแบ่งการใช้งาน Docker 
Container แยกกันอย่างอิสระตามส่วนประกอบต่าง ๆ ของระบบที่มีการใช้งานโปรแกรมประยุกต์ 
(Application) ที่แตกต่างกัน แต่ระบบการจัดการพลังงานภายในบ้านแต่ละส่วน (Docker 
Container) จะสามารถติดต่อสื่อสารผ่านทาง Docker Engine ได้ดังแสดงในรูปที่ 3-2  
 ในส่วนของการพัฒนาอัลกอริทึมส าหรับระบบจัดการและควบคุมพลังงานแบบอัตโนมัติ
ภายในบ้าน บนพ้ืนฐานพฤติกรรมของผู้ใช้พลังงานไฟฟ้าได้ติดตั้ง  Python ส าหรับการประมวลผล, 
MySQL Client ส าหรับการติดต่อข้อมูลภายในฐานข้อมูล และใช้ JupyterLab เป็นเครื่องมือส าหรับ
การเขียนชุดค าสั่งโปรแกรม เพ่ือออกแบบอัลกอริทึมท่ีมีการค านึงถึงเงื่อนไขที่กล่าวมา  
  

 
รูปที่ 3-2 โครงสร้างส่วนประมวลผลของระบบการจัดการพลังงานภายในบ้าน 

 
3.2 การจ าลองข้อมูลอุปกรณ์เครื่องใช้ไฟฟ้าภายในฐานข้อมูล MySQL  

เนื่องจากภายในฐานข้อมูล MySQL ขั้นต้นมีเพียงการจัดเก็บรูปแบบการใช้ก าลังไฟฟ้าของแต่
ละรายอุปกรณ์เครื่องใช้ไฟฟ้า 15 ชิ้นอย่างอิสระกัน ตามการวัดค่าการใช้ก าลังไฟฟ้าของ
เครื่องใช้ไฟฟ้าที่ท างานจริงในหนึ่งครั้ง ด้วยระบบการอ่านค่าก าลังไฟฟ้าจากอุปกรณ์ตรวจวัด
ก าลังไฟฟ้ารายอุปกรณ์ (Eco sensors) และอุปกรณ์ตรวจวัดก าลังไฟฟ้าทั้งหมดภายในบ้านอุปกรณ์ 
(EL sensor) ผ่านทาง smart gateway ทุก ๆ 15 วินาทีตามประสิทธิภาพของเครื่องมือวัดที่แสดงดัง

JupyterLab 
MySQL Client 

Python 

Ubuntu 14.04.5 LTS 
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รูปที่ 3-3  ดังนั้นวิทยานิพนธ์นี้จึงจ าลองข้อมูลพฤติกรรมการใช้พลังงานไฟฟ้าของผู้ใช้ทุก ๆ 15 นาที 
จากรูปแบบการใช้ก าลังไฟฟ้าของเครื่องใช้ไฟฟ้าแต่ละชนิดมาเป็นโครงสร้างในการจ าลองข้อมูล 
 

 
 

รูปที่ 3-3 รูปแบบการใช้ก าลังไฟฟ้าของเครื่องใช้ไฟฟ้าที่ท างานจริงในหนึ่งครั้ง 

ส าหรับวิธีการแปลงชุดข้อมูลก าลังไฟฟ้าที่ได้จากการอ่านค่าก าลังไฟฟ้าจากอุปกรณ์ตรวจวัด
ก าลังไฟฟ้ารายอุปกรณ์ทุก ๆ 15 วินาทีเป็นชุดข้อมูลพลังงานไฟฟ้าของผู้ใช้ทุก ๆ 15 นาที ท าได้โดย
การหาพ้ืนที่ใต้กราฟของชุดข้อมูลการใช้ก าลังไฟฟ้าทุก ๆ 15 วินาทีใด ๆ คาบละ 15 นาที และจัดเก็บ
ลงภายในฐานข้อมูล MySQL ดังแสดงในรูปที ่3-4 

 
 

รูปที่ 3-4 ชุดข้อมูลก าลังไฟฟ้าทุก ๆ 15 วินาทีและชุดข้อมูลพลังงานไฟฟ้าทุก ๆ 15 นาที 

 จากการจัดเก็บข้อมูลพฤติกรรมการใช้พลังงานไฟฟ้าของผู้ใช้ทุก ๆ 15 นาทีลงภายใน
ฐานข้อมูล MySQL เพ่ือน ามาใช้ในการจ าลองพฤติกรรมการใช้พลังงานไฟฟ้าของผู้ใช้ที่มีการพิจารณา 
และจัดกลุ่มอุปกรณ์เครื่องใช้ไฟฟ้า โดยแบ่งตามความถี่ของการเปิดใช้งานอุปกรณ์เครื่องใช้ไฟฟ้า
ออกเป็น 5 กลุ่ม ซึ่งอ้างอิงให้มีลักษณะใกล้เคียงกับพฤติกรรมการใช้พลังงานไฟฟ้าจริงภายในบ้าน 
และมีการใช้พลังงานไฟฟ้าในช่วงเวลากลางคืนสูงกว่าในช่วงเวลากลางวันแสดงดังตารางที่ 3-1  
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ตารางท่ี 3-1 การจัดกลุ่มเครื่องใช้ไฟฟ้าและรายละเอียดของเครื่องใช้ไฟฟ้าแต่ละชนิด 

กลุ่มของเครื่องใช้ไฟฟ้า เครื่องใช้ไฟฟ้า รายละเอียดเครื่องใช้ไฟฟ้า 

อุปกรณ์ที่ท างานตลอดเวลา 
ตู้เย็น ตู้เย็น 17 คิว 130 วัตต์ 

เราต์เตอร์ไร้สาย 10 วัตต์ 

อุปกรณ์ที่ท างานทุก ๆ วัน 
วันละหนึ่งครั้ง 

เครื่องปรับอากาศ 9000 Btu 1200 วัตต์ 
คอมพิวเตอร์ตั้งโต๊ะ 65 วัตต์ 

กระติกน้ าร้อน ขนาด 2.8 ลิตร 800 วัตต์ 
ไดร์เป่าผม 600 วัตต์ 

เตาไมโครเวฟ 1400 วัตต์ 

ที่ชาร์จโทรศัพท์ ชาร์จแท็บเล็ต (Tablet) 10 วัตต์ 

อุปกรณ์ที่ท างานทุก ๆ วัน 
วันละหลายครั้ง 

พัดลม พัดลมตั้งพ้ืน 16 นิ้ว 50 วัตต์ 

โทรทัศน์ LCD ขนาด 49 นิ้ว 65 วัตต์ 

หลอดไฟ LED 7 วัตต์ 

อุปกรณ์ที่ท างานหนึ่งครั้งต่อวัน 
แต่ไม่ได้ท างานเป็นประจ าทุกวัน 

เตารีด 2000 วัตต์ 

หม้อหุงข้าว 600 วัตต์ 

เครื่องซักผ้า 11 กิโลกรัม 400 วัตต์ 
อุปกรณ์ที่ท างานหลายครั้งต่อวัน 
แต่ไม่ได้ท างานเป็นประจ าทุกวัน 

เครื่องท าน้ าอุ่น 4000 วัตต์ 

ส าหรับข้อมูลการใช้พลังงานไฟฟ้าทุก ๆ 15 นาทีของแต่ละรายอุปกรณ์เครื่องใช้ไฟฟ้าที่ถูก
จัดเก็บภายในฐานข้อมูล MySQL จะมีจ านวนข้อมูลที่จ ากัด เนื่องจากเป็นข้อจ ากัดของอุปกรณ์
ตรวจวัดก าลังไฟฟ้าของระบบการอ่านค่าก าลังไฟฟ้า ดังนั้นการจ าลองข้อมูลพฤติกรรมการใช้พลังงาน
ไฟฟ้าของผู้ใช้จากกลุ่มอุปกรณ์เครื่องใช้ไฟฟ้าทั้ง 5 กลุ่มจ าเป็นต้องพิจารณาถึงข้อจ ากัดดังกล่าวนี้  

3.2.1 กลุ่มเครื่องใช้ไฟฟ้าที่ท างานตลอดเวลา 

ประกอบด้วย ตู้เย็น และเราต์เตอร์ไร้สาย ที่มีการเปิดท างานอยู่ตลอดเวลา ดังนั้น
ขั้นตอนการจ าลองพฤติกรรมการใช้พลังงานไฟฟ้าจากอุปกรณ์เครื่องใช้ไฟฟ้าทั้งสองชิ้น จึง
ต้องมีการพิจารณาถึงจ านวนข้อมูลภายในฐานข้อมูล MySQL ที่กล่าวมาข้างต้น ดังแสดงใน
รูปที่ 3-6 
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3.2.2 กลุ่มเครื่องใช้ไฟฟ้าที่ท างานทุก ๆ วันวันละหนึ่งครั้ง 

ประกอบด้วย เครื่องปรับอากาศ คอมพิวเตอร์ตั้งโต๊ะ กระติกน้ าร้อน ไดร์เป่าผม เตา
ไมโครเวฟ และที่ชาร์จโทรศัพท์ ต้องมีการค านึงถึงจ านวนข้อมูลภายในฐานข้อมูล MySQL
และช่วงเวลาการเปิด-ปิดของแต่ละอุปกรณ์เครื่องใช้ไฟฟ้าในหนึ่งวัน และระยะเวลาการใช้งาน
ที่เหมาะสมดังแสดงในตารางที่ 3-2 และขั้นตอนการจ าลองข้อมูลพฤติกรรมการใช้พลังงาน
ไฟฟ้าจากอุปกรณ์เครื่องใช้ไฟฟ้าในประเภทนี้ที่พิจารณาถึงเงื่อนไขข้างต้นดังแสดงในรูปที่ 3-7 

ตารางท่ี 3-2 การใช้งานของเครื่องใช้ไฟฟ้าที่ท างานทุก ๆ วันวันละหนึ่งครั้ง 
เครื่องใช้ไฟฟ้า ช่วงเวลาการเปิด ระยะเวลาการเปิด/ครั้ง 

เครื่องปรับอากาศ 20:00 - 23:00 6-10 ชั่วโมง 

ไดร์เป่าผม 20:00 - 23:00 5 – 20 นาที 
คอมพิวเตอร์ตั้งโต๊ะ 19:00 - 22:00 30 นาที – 5 ชั่วโมง 

ที่ชาร์จโทรศัพท์ 20:00 - 24:00 30 นาที – 2 ชั่วโมง 

กระติกน้ าร้อน 06:30 – 07:30 10 นาที – 1.30 ชั่วโมง 
เตาไมโครเวฟ 19:00 –21:30 3 นาที – 15 นาที 

3.2.3 กลุ่มเครื่องใช้ไฟฟ้าที่ท างานทุก ๆ วันวันละหลายครั้ง 

ประกอบด้วย พัดลม โทรทัศน์ และหลอดไฟ ที่ต้องมีการค านึงถึงจ านวนข้อมูล
ภายในฐานข้อมูล MySQL และจ านวนครั้งการเปิดท างานในหนึ่งวัน (ก าหนดจ านวนครั้งการ
ท างานใน 1 วันอยู่ที่ 1 - 3 ครั้ง) และมีการพิจารณาถึงช่วงเวลาการเปิด-ปิดของแต่ละ
เครื่องใช้ไฟฟ้า และระยะเวลาการใช้งานที่เหมาะสมดังตารางที่ 3-3   

ตารางท่ี 3-3 การใช้งานของเครื่องใช้ไฟฟ้าที่ท างานทุก ๆ วันวันละหลายครั้ง 

เครื่องใช้ไฟฟ้า จ านวนครั้งการเปิด ช่วงเวลาการเปิด ระยะเวลาการเปิด/ครั้ง 

พัดลม 1 - 3 

06:30 - 08:00 30 นาที – 1 ชั่วโมง 

19:30 – 20:30 30 นาที – 3 ชั่วโมง 

21:00 – 24:00 30 นาที – 2 ชั่วโมง 

โทรทัศน์ 1 - 3 

06:30 - 08:00 30 นาที – 1 ชั่วโมง 

19:30 – 20:30 30 นาที – 3 ชั่วโมง 

21:00 – 24:00 30 นาที – 2 ชั่วโมง 
หลอดไฟ อ้างอิงตามอุปกรณ์ อ้างอิงตามอุปกรณ์ อ้างอิงตามอุปกรณ์ 
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และขั้นตอนการจ าลองข้อมูลพฤติกรรมการใช้พลังงานไฟฟ้าของผู้ใช้ที่มีการพิจารณาถึง
เงื่อนไขข้างต้นสามารถแสดงดังรูปที่ 3-8 ส าหรับการจ าลองพฤติกรรมการใช้พลังงานของ
หลอดไฟ ต้องมีการพิจารณาเพ่ิมเติมถึงต าแหน่งของหลอดไฟที่ติดตั้งอยู่ เพ่ือให้สอดคล้องกับ
การท างานของเครื่องใช้ไฟฟ้าในบริเวณรอบนั้น ๆ ซึ่งแสดงดังรูปที่ 3-9 ส าหรับในงานวิจัยนี้
ก าหนดให้ต าแหน่งอุปกรณ์เครื่องใช้ไฟฟ้าภายในบ้านเป็นไปตามลักษณะที่แสดงดังรูปที่ 3-5 
และตารางที่ 3-4  โดยที่ตู้เย็น, เราต์เตอร์ไร้สาย, กระติกน้ าร้อน, ที่ชาร์จโทรศัพท์, เตารีด, 
และเครื่องซักผ้า ไม่ได้ถูกก าหนดให้มีความสัมพันธ์กับการท างานของหลอดไฟ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3-5 ต าแหน่งอุปกรณ์เครื่องใช้ไฟฟ้าที่สัมพันธ์กับหลอดไฟภายในบ้านพักอาศัย 

ตารางท่ี 3-4 ความสัมพันธ์หลอดไฟกับอุปกรณ์เครื่องใช้ไฟฟ้า 

ประเภทของเครื่องใช้ไฟฟ้า จ านวน (ดวง) เครื่องใช้ไฟฟ้า 

หลอดไฟ LED 7 วัตต์ 
ภายในห้องครัว 

2 
หม้อหุงข้าว 

เตาไมโครเวฟ 

หลอดไฟ LED 7 วัตต์ 
ภายในห้องน้ า 

2 
ไดร์เป่าผม 

เครื่องท าน้ าอุ่น 
หลอดไฟ LED 7 วัตต์ 

ภายในห้องนอน 
4 เครื่องปรับอากาศ 

หลอดไฟ LED 7 วัตต์ 
ภายในห้องนั่งเล่น 

4 

พัดลม 

โทรทัศน์ 

คอมพิวเตอร์ตั้งโต๊ะ 
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3.2.4 กลุ่มเครื่องใช้ไฟฟ้าที่ท างานหนึ่งครั้งต่อวัน แต่ไม่ได้ท างานเป็นประจ าทุกวัน 

ประกอบด้วย เตารีด หม้อหุงข้าว และเครื่องซักผ้า ที่ต้องมีการค านึงถึงจ านวนข้อมูล
ภายในฐานข้อมูล MySQL ช่วงเวลาการเปิด-ปิดของแต่ละอุปกรณ์เครื่องใช้ไฟฟ้า และ
ระยะเวลาการใช้งานที่เหมาะสม อีกทั้งเครื่องใช้ไฟฟ้าในประเภทนี้เป็นเครื่องใช้ไฟฟ้าที่ถูก
ก าหนดให้สามารถท างานได้ เฉพาะวันเสาร์ และหรือ วันอาทิตย์ ซึ่งจ านวนครั้งการเปิด
ท างานอยู่ที่ 1-2 ครั้งในช่วงระยะเวลาสองวันที่จ ากัดเท่านั้น แสดงดังตารางที่ 3 -5 และ
ขั้นตอนการจ าลองพฤติกรรมการใช้พลังงานเตารีด หม้อหุงข้าว และเครื่องซักผ้าที่พิจารณา
ถึงเง่ือนไขข้างต้นสามารถแสดงดังรูปที่ 3-10 

ตารางท่ี 3-5 การใช้งานของเครื่องใช้ไฟฟ้าที่ท างานหนึ่งครั้งต่อวัน แต่ไม่ได้ท างานเป็นประจ าทุกวัน 
เครื่องใช้ไฟฟ้า ช่วงเวลาการเปิด ระยะเวลาการเปิด/ครั้ง 

เตารีด 11:00 - 15:00 30 นาที – 4 ชั่วโมง 

หม้อหุงข้าว 17.00 - 19:00 30 นาที – 1 ชั่วโมง 
เครื่องซักผ้า 11:00 - 15:00 1 – 2 ชั่วโมง 

 

3.2.5 กลุ่มเครื่องใช้ไฟฟ้าที่ท างานหลายครั้งต่อวัน แต่ไม่ได้ท างานเป็นประจ าทุกวัน 

ประกอบด้วย เครื่องท าน้ าอุ่น ซึ่งภายในฐานข้อมูล MySQL ที่ต้องมีการค านึงถึง
จ านวนข้อมูลภายในฐานข้อมูล  MySQL ช่วง เวลาการเปิด -ปิดของแต่ละอุปกรณ์
เครื่องใช้ไฟฟ้า และระยะเวลาการใช้งานที่เหมาะสมดังแสดงในตารางที่ 3-6 อีกทั้งเครื่องท า
น้ าอุ่นเป็นเครื่องใช้ไฟฟ้าที่ถูกก าหนดให้สามารถท างานได้หลายครั้งในหนึ่งวัน ซึ่งมีจ านวน
ครั้งการเปิดใช้งานอยู่ที่ 0-2 ครั้งต่อวัน ดังนั้นขั้นตอนการจ าลองพฤติกรรมการใช้พลังงาน
ของผู้ใช้ที่พิจารณาถึงเงื่อนไขข้างต้นสามารถแสดงดังรูปที่ 3-11 

ตารางท่ี 3-6 การใช้งานของเครื่องใช้ไฟฟ้าที่ท างานหลายครั้งต่อวัน แต่ไม่ได้ท างานเป็นประจ าทุกวัน 

เครื่องใช้ไฟฟ้า ช่วงเวลาการเปิด ระยะเวลาการเปิด/ครั้ง 

เครื่องท าน้ าอุ่น 
06:30 - 07:30 30 นาที – 1 ชั่วโมง 

20.00 - 23:00 30 นาที – 1 ชั่วโมง 
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รูปที่ 3-6 แผนผังการจ าลองพฤติกรรมเครื่องใช้ไฟฟ้ากลุ่มที่ท างานตลอดเวลา 
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รูปที่ 3-7 แผนผังการจ าลองพฤติกรรมเครื่องใช้ไฟฟ้ากลุ่มที่ท างานทุก ๆ วัน/วันละหนึ่งครั้ง 
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รูปที่ 3-8 แผนผังการจ าลองพฤติกรรมเครื่องใช้ไฟฟ้ากลุ่มอุปกรณ์ที่ท างานทุก ๆ วัน/วันละหลายครั้ง 
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รูปที่ 3-9 แผนผังการจ าลองพฤติกรรมการใช้พลังงานของหลอดไฟ  
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รูปที่ 3-10 การจ าลองพฤติกรรมเครื่องใช้ไฟฟ้ากลุ่มท่ีท างานหนึ่งครั้งต่อวันแต่ไม่ได้ท างานเป็นประจ า
ทุกวัน 
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รูปที่ 3-11 การจ าลองพฤติกรรมเครื่องใช้ไฟฟ้ากลุ่มที่ท างานหลายครั้งต่อวันแต่ไม่ได้ท างานเป็น
ประจ าทุกวัน 
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3.3 การจ าลองข้อมูลการผลิตพลังงานไฟฟ้าจากเซลล์พลังงานแสงอาทิตย์ในฐานข้อมูล MySQL  

เนื่องจากระบบการจัดการพลังงานภายในบ้าน ยังไม่สามารถติดตั้งระบบเซลล์พลังงาน
แสงอาทิตย์ และระบบสะสมพลังงานได้ จึงต้องมีการจ าลองข้อมูลการผลิตพลังงานไฟฟ้าจากเซลล์
พลังงานแสงอาทิตย์ โดยงานวิทยานิพนธ์นี้ใช้วิธีการอ่านค่าข้อมูลการผลิตพลังงานไฟฟ้าจากเซลล์
พลังงานแสงอาทิตย์ pvoutput.org ซึ่งแสดงดังรูปที่ 3-12 ผ่านช่องทางการติดต่อ API (application 
program interface) ที่จะต้องระบุพิกัดต าแหน่งของบริเวณสถานที่ที่ต้องการ จากนั้น API จะให้ค่า
กลับมาเป็นชนิดข้อมูลเจซัน (json data) ดังแสดงในตารางที่ 3-7 ซึ่งการอ่านค่าข้อมูลจาก API และ
จัดเก็บข้อมูลการผลิตพลังงานไฟฟ้าจากเซลล์พลังงานแสงอาทิตย์ลงภายในฐานข้อมูล MySQL เป็น
กระบวนการที่เกิดขึ้นทุก ๆ 15 นาที เพ่ือให้สอดคล้องกับการจ าลองข้อมูลพฤติกรรมการใช้พลังงาน
ไฟฟ้าภายในบ้านของผู้ใช้ ดังนั้นในหนึ่งวันจึงมีการรับค่าข้อมูลการผลิตพลังงานไฟฟ้าจากเซลล์
พลังงานแสงอาทิตย์ทั้งหมด 96 ข้อมลู 

ตัวอย่างข้อมูลเจซันที่ได้รับทุก ๆ 15 นาที:    
20101107,18:30,12936,202,NaN,NaN,5.280,15.3,240.1  

 

รูปที่ 3-12 ข้อมูลการผลิตพลังงานไฟฟ้าจากเซลล์พลังงานแสงอาทิตย์ pvoutput.org 

 

รูปที่ 3-13 ข้อมูลการผลิตพลังงานไฟฟ้าจากเซลล์พลังงานแสงอาทิตย์ภายในฐานข้อมูล MySQL 
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ตารางท่ี 3-7 ชุดข้อมูลเซลล์พลังงานแสงอาทิตย์ที่ได้รับจากการอ่านค่าผ่าน API 

จากตารางที่ 3-7 แสดงชุดข้อมูลเซลล์พลังงานแสงอาทิตย์ที่ได้รับการอ่านผ่าน API  จาก 
pvoutput.org ซึ่งสามารถรับข้อมูลต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้องกับการผลิตพลังงานไฟฟ้าจากเซลล์พลังงาน
แสงอาทิตย์แต่ละ 15 นาที ซึ่งส าหรับงานวิจัยนี้จัดเก็บข้อมูลลงฐานข้อมูล MySQL เฉพาะข้อมูลวันที่ 
เวลา และข้อมูลหน่วยพลังงานไฟฟ้าทีผ่ลิตไดทุ้ก  ๆ 15 นาทีเท่านั้น ดังแสดงในรูปที่ 3-13 
 ส าหรับขนาดข้อมูลการผลิตพลังงานไฟฟ้าที่อ่านค่าจาก pvoutput.org นั้นเป็นข้อมูลที่เกิด
จากการผลิตพลังงานไฟฟ้าจากเซลล์พลังงานแสงอาทิตย์ขนาด 6 กิโลวัตต์ ที่มีการติดตั้งแผงละ 250 
วัตต์ จ านวน 24 แผง ซึ่งมีประสิทธิภาพการท างานอยู่ที่ 97 เปอร์เซ็นต์ที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส
และมีการอ่านค่าข้อมูลการผลิตพลังงานจากเซลล์พลังงานแสงอาทิตย์ในช่วงเดือนตุลาคม 2559 ถึง
เดือนมีนาคม 2560 ดังแสดงในรูปที่ 3-14 

 

รูปที่ 3-14 การผลิตพลังงานไฟฟ้าจากเซลล์พลังงานแสงอาทิตย์ขนาด 6 กิโลวัตต์ภายใน 1 วัน 

รายการ รูปแบบ หน่วย 
วันที่ yyyymmdd วัน 

เวลา hh:mm เวลา 

พลังงานที่ผลิตได้ ตัวเลข วัตต์ชั่วโมง 
ก าลังงานที่ผลิตได้ ตัวเลข วัตต์ 

ปริมาณการใช้พลังงาน ตัวเลข วัตต์ชั่วโมง 

ปริมาณการใช้ก าลังงาน ตัวเลข วัตต์ 
ประสิทธิภาพ ตัวเลข วัตต์ชั่วโมง/วัตต์ 

อุณหภูมิ ตัวเลข องศาเซลเซียส 

ความต่างศักย์ ตัวเลข โวลต ์
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3.4 การจ าลองข้อมูลการจัดเก็บพลังงานไฟฟ้าจากเซลล์พลังงานแสงอาทิตย์ลงระบบสะสมพลังงาน  

 งานวิทยานิพนธ์นี้ก าหนดขอบเขตความสามารถในการจัดเก็บพลังงานไฟฟ้าลงระบบสะสม
พลังงาน หรือ แบตเตอรี่จากการผลิตพลังงานไฟฟ้าของเซลล์พลังงานแสงอาทิตย์เท่านั้น ไม่พิจารณา
การจัดเก็บพลังงานไฟฟ้าลงระบบสะสมพลังงานจากการไฟฟ้า (Grid) ดังนั้นการจัดเก็บพลังงานไฟฟ้า
ลงระบบสะสมพลังงานจึงเป็นไปได้ในกรณีเดียว คือ เมื่อเซลล์พลังงานแสงอาทิตย์มีการผลิตพลังงาน
ไฟฟ้าที่รองรับความต้องการใช้พลังงานไฟฟ้าของผู้ใช้ในขณะนั้นได้ทั้งหมด และระบบสะสมพลังงาน
ยังมีพ้ืนที่เหลือส าหรับการจัดเก็บพลังงานไฟฟ้า ดังนั้นพลังงานไฟฟ้าส่วนเกินที่ผลิตออกมาจึงถูก
จัดเก็บลงระบบสะสมพลังงาน ดังแสดงในรูปที่ 3-15 แผนผังการจัดเก็บพลังงานไฟฟ้าจากเซลล์
พลังงานแสงอาทิตย์ลงระบบสะสมพลังงาน 

เริ่มต้น

มีการผลิตพลังงานไฟฟ้าจาก
เซลล์พลังงานแสงอาทิตย์

ไม่มีการจัดเก็บพลังงานไฟฟ้า
ลงระบบสะสมพลังงาน

หน่วยพลังงานไฟฟ้าที่ผลิตได้
มีมากกว่าปริมาณความต้องการใช้พลังงาน

ของผู้ใช้

ใช้พลังงานไฟฟ้าที่ผล ิตได้ทั้งหมด ไม่เหลือ
พลังงานไฟฟ้าที่สามารถจัดเก็บลงระบบ

สะสมพลังงานได้

ผู้ใช้ใช้พลังงานไฟฟ้าที่ผลิตได้ตาม
ความต้องการ

ค านวณปริมาณพลังงานไฟฟ้าที่เหลือจาก
การใช้งาน ซ่ึงสามารถถูกจัดเก็บลงระบบ

สะสมพลังงานได้ 

บันทึกข ้อมูลลงภายในฐานข้อมูล MySQL

ใช่

ใช่ ไม่

ไม่

 
รูปที ่3-15 การจัดเก็บพลังงานไฟฟ้าจากเซลล์พลังงานแสงอาทิตย์ลงระบบสะสมพลังงาน 

 ส าหรับการก าหนดขนาดของระบบสะสมพลังงานที่ขนาด  2.9 กิโลวัตต์ มีประสิทธิภาพการ
แปลงพลังงาน (efficiency) ที่ 96% และมีความสามารถในการคายประจุอยู่ที่ 80% จากระดับสูงสุด
ของระบบสะสมพลังงานดังรูปที่ 3-16  และส าหรับการเริ่มต้นการท างานของอัลกอริทึมได้ก าหนดให้
ระดับพลังงานภายในระบบสะสมพลังงานมีปริมาณสูงสุด 

 
 

รูปที่ 3-16 การจ าลองข้อมูลการใช้พลังงานไฟฟ้าจากระบบสะสมพลังงาน 



 

 

36 

3.5 การออกแบบและขั้นตอนการท างานของระบบ 

 การพัฒนาอัลกอริทึมส าหรับระบบจัดการและควบคุมพลังงานแบบอัตโนมัติภายในบ้าน บน
พ้ืนฐานพฤติกรรมของผู้ใช้พลังงานไฟฟ้า สามารถแบ่งการท างานออกเป็นส่วนหลัก ๆ คือ ส่วนการ
พิจารณาพฤติกรรมการใช้พลังงานไฟฟ้าของผู้ใช้ พร้อมทั้งการพิจารณาค่าใช้บริการไฟฟ้ารายเดือนที่
ผู้ใช้คาดหวัง ส่วนก าหนดล าดับการจัดการควบคุมอุปกรณ์เครื่องใช้ไฟฟ้าที่ผู้ใช้เป็นผู้ก าหนด  ส่วน
คาดการณ์หน่วยพลังงานไฟฟ้าในรูปแบบราย 15 นาที และรูปแบบรายวัน ส่วนการก าหนดขีดจ ากัด
พลังงานในรูปแบบราย 15 นาที ส่วนการปรับเปลี่ยนขีดจ ากัดพลังงานในรูปแบบรายวัน  และส่วนการ
จัดสรรการใช้พลังงานและควบคุมอุปกรณ์เครื่องใช้ไฟฟ้าตามล าดับความส าคัญ ดังแสดงในรูปที่ 3-17  

        

                                               

                                          15     

                                                                            

                                                  MySQL

      15     

                              15     

                                                                               

      

                                                                       

                   
      

                                            

  

รูปที่ 3-17 โครงสร้างการท างานของอัลกอริทึมทั้งระบบ 

จากรูปที่ 3-17 จะพบว่างานวิจัยฉบับนี้ ใช้วิธีการควบคุมการหยุดการท างานของอุปกรณ์
เครื่องใช้ไฟฟ้า โดยการบันทึกผลสถานะการท างานของเครื่องใช้ไฟฟ้าลงฐานข้อมูล MySQL ซึ่ง
สถานะดังกล่าวจะส่งผลถึงตัวอุปกรณ์เครื่องใช้ไฟฟ้านั้น ๆ เมื่ออุปกรณ์ตรวจวัดก าลังไฟฟ้าราย
อุปกรณ์ มีการอ่านค่าสถานะการเปิดปิดของเครื่องใช้ไฟฟ้าที่เปลี่ยนไปภายในฐานข้อมูล MySQL  
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3.6 ส่วนการพิจารณาพฤติกรรมการใช้พลังงานไฟฟ้า พร้อมค่าใช้บริการไฟฟ้ารายเดือน 

 การพิจารณาพฤติกรรมการใช้พลังงานไฟฟ้ารายเดือน สามารถพิจารณาจากการจ าลองข้อมูล
การใช้พลังงานทุก  ๆ 15 นาทีของอุปกรณ์เครื่องใช้ไฟฟ้าทั้ง 15 ชิ้นภายในฐานข้อมูล MySQL การ
พิจารณาพฤติกรรมการใช้พลังงานไฟฟ้าทั้งเดือน จึงเกิดจากการรวมหน่วยพลังงานที่ใช้ไปทุก ๆ 15 
นาทีของเครื่องใช้ไฟฟ้าทั้งหมด 15 ชิ้น และงานวิจัยนี้ได้ก าหนดขอบเขตภายในบ้านพักอาศัยหนึ่งหลัง
มีเครื่องใช้ไฟฟ้าทั้งหมด 15 ชิ้นเท่านั้น และพิจารณาพฤติกรรมการใช้พลังงานไฟฟ้าของผู้ใช้ทั้งหมด 7 
เดือน ส าหรับการทดสอบการท างานของระบบจ านวน 6 เดือน และข้อมูล 1 เดือนแรกเป็นข้อมูล
อ้างอิงพฤติกรรมการใช้พลังงานไฟฟ้าส าหรับการออกแบบระบบ ดังแสดงในรูปที่ 3-18 
 ส าหรับการพิจารณาค่าใช้บริการไฟฟ้ารายเดือนของพฤติกรรมการใช้พลังงานไฟฟ้ารายเดือน
ที่จ าลองขึ้นมา มีปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้าเฉลี่ยต่อเดือนเกิน 150 หน่วยแต่ไม่ถึง 400 หน่วย 
ดังนั้นจึงใช้อัตราค่าไฟฟ้าการไฟฟ้าประเภทบ้านพักอาศัยอัตราปกติประเภทที่ 2 ที่ต่อผ่านเครื่องวัด
ไฟฟ้าเพียงเครื่องเดียว ผลการค านวณค่าใช้บริการไฟฟ้ารายเดือนส าหรับพฤติกรรมการใช้พลังงาน
ไฟฟ้ารายเดือนที่จ าลองสามารถแสดงได้ดังตารางที่ 3-8 

ตารางท่ี 3-8 ค่าใช้บริการไฟฟ้ารายเดือนของพฤติกรรมการใช้พลังงานไฟฟ้าของผู้ใช้ทั้ง 7 เดือน 

เดือน ค่าใช้บริการรายเดือน (บาท) หน่วยพลังงานที่ใช้ (กิโลวัตต์) 
กันยายน (เดือนอ้างอิง) 1537.91 370.19 

ตุลาคม 1595.63 383.11 

พฤศจิกายน 1610.52 386.45 
ธันวาคม 1682.89 402.53 

มกราคม 1670.31 399.83 
กุมภาพันธ์ 1434.82 347.11 

มีนาคม 1628.50 390.47 

 

 
รูปที่ 3-18 พฤติกรรมการใช้พลังงานไฟฟ้าที่จ าลองขึ้นมา 2 วันแรกของทั้ง 7 เดือน 
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จากตารางที่ 3-8 จะพบว่าค่าใช้บริการไฟฟ้ารายเดือนของพฤติกรรมการใช้พลังงานไฟฟ้า
ของผู้ใช้ทั้ง 7 เดือนเป็นค่าใช้บริการไฟฟ้ารายเดือนที่ยังไม่พิจารณาถึงส่วนการจัดสรรการใช้พลังงาน
และควบคุมอุปกรณ์เครื่องใช้ไฟฟ้าตามล าดับความส าคัญ ดังนั้นเมื่อมีการพิจารณาถึงส่วนการจัดสรร
การใช้พลังงานที่มีแหล่งพลังงานทางเลือก (เซลล์พลังงานแสงอาทิตย์ และระบบสะสมพลังงาน) เข้า
มาแทนที่การใช้พลังงานไฟฟ้าจากการไฟฟ้า และส่วนควบคุมอุปกรณ์เครื่องใช้ไฟฟ้าตามล าดับ
ความส าคัญที่มีการสั่งปิดอุปกรณ์เครื่องใช้ไฟฟ้า เมื่อพลังงานไฟฟ้าเกินขีดจ ากัดพลังงานที่ก าหนด 
ดังนั้นการค านวณค่าใช้บริการไฟฟ้ารายเดือนเมื่อพิจารณาถึงสองส่วนดังกล่าวข้างต้น  จึงส่งผลให้
จ านวนหน่วยพลังงานไฟฟ้าที่ใช้ไปในแต่ละเดือนลดลง แต่ยังคงใช้ถูกพิจารณาด้วยอัตราค่าไฟฟ้า
ประเภทเดิม ซึ่งมีแผนผังวิธีการค านวณค่าใช้บริการไฟฟ้ารายเดือน แสดงดังรูปที่ 3-19   
 

        

                                  15 
                                    

                          
          1       (Unit)

0   Unit   150

150 < Unit   400

          
             (1)

               
         (2)

               
         (3)

                    (Service), Ft ,VAT(7%)

                                

      

      

 
 

รูปที่ 3-19 แผนผังวิธีการค านวณค่าใช้บริการไฟฟ้ารายเดือน 
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3.7 ส่วนก าหนดล าดับการจัดการและควบคุมอุปกรณ์เครื่องใช้ไฟฟ้าซึ่งผู้ใช้เป็นผู้ก าหนด 

ส่วนการก าหนดล าดับความส าคัญในการปิดอุปกรณ์เครื่องใช้ไฟฟ้าทั้ง 15 ชิ้นถูกก าหนดโดย
ผู้ใช้ ซึ่งในงานวิจัยนี้ได้ก าหนดล าดับความส าคัญในการปิดอุปกรณ์เครื่องใช้ไฟฟ้าทั้ง 15 ชิ้นเป็นไปดัง
ตารางที่ 3-9 

ตารางท่ี 3-9 ล าดับความส าคัญในการสั่งปิดอุปกรณ์เครื่องใช้ไฟฟ้าทั้ง 15 ชิ้น 

เครื่องใช้ไฟฟ้า ล าดับความส าคัญ หมายเหตุ 
ตู้เย็น 

x 
พิจารณาถึงพลังงานที่เครื่องใช้ไฟฟ้าใช้ไป 

แต่ไม่มีการควบคุมสั่งหยุดการท างาน
เครื่องใช้ไฟฟ้าเหล่านี้ 

เราต์เตอร์ไร้สาย 
หลอดไฟ 

เครื่องซักผ้า 

เตารีด 
หม้อหุงข้าว 

เตาไมโครเวฟ 

เครื่องปรับอากาศ 1 
สั่งเพิ่มอุณหภูมิ 

จาก 25 องศาเซลเซียสเป็น 27 องศาเซลเซียส 

พัดลม 2 

มีการควบคุมสั่งหยุดการท างานเครื่องใช้ไฟฟ้า  
เมื่อมีการใช้พลังงานไฟฟ้าเกินขีดจ ากัดที่ก าหนด 

โทรทัศน์ 3 

คอมพิวเตอร์ตั้งโต๊ะ 4 

ที่ชาร์จโทรศัพท์ 5 
ไดร์เป่าผม 6 

กระติกน้ าร้อน 7 
เครื่องท าน้ าอุ่น 8 

 จากตารางที่ 3-9 พบว่าจากจ านวนเครื่องใช้ไฟฟ้าทั้งหมด 15 ชิ้น การออกแบบระบบจัด
การพลังงานภายในบ้านจะสามารถสั่งหยุดการท างานของอุปกรณ์เครื่องใช้ไฟฟ้า เมื่อพลังงานไฟฟ้าที่
ใช้เกินขีดจ ากัดพลังงานที่ก าหนดได้เพียง 8 อุปกรณ์เท่านั้น เนื่องจากการสั่งปิดอุปกรณ์บางชนิดเช่น 
เตารีด หม้อหุงข้าว เครื่องซักผ้า และเตาไมโครเวฟ จะส่งผลถึงผลลัพธ์การท างานที่ไม่เสร็จสิ้น มี
การค้างของงานในระบบ ดังนั้นการออกแบบอัลกอริทึมในส่วนการจัดสรรการพลังงานภายในบ้านจึง
พิจารณาถึงหน่วยพลังงานที่เครื่องใช้ไฟฟ้าใช้ไปเมื่อเครื่องใช้ไฟฟ้าเหล่านั้นท างานอยู่ แต่ไม่มีการ
ควบคุมสั่งปิดการท างานใด ๆ  
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3.8 ส่วนการคาดการณ์การใชพ้ลังงานไฟฟ้าในรูปแบบรายวัน 

 ส าหรับส่วนการคาดการณ์การใช้พลังงานไฟฟ้าในรูปแบบรายวัน เป็นส่วนที่ก าหนดขีด
ความสามารถสูงสุดในการใช้พลังงานไฟฟ้ารายในลักษณะรายวัน และเป็นส่วนส าหรับตรวจสอบ
ปริมาณหน่วยพลังงานไฟฟ้าที่ถูกใช้งานไปในแต่ละวัน เมื่อมีการสั่งหยุดการท างานของเครื่องใช้ไฟฟ้า 
โดยใช้วิธีการคาดการณ์การปรับเรียบด้วยเส้นโค้งเลขชี้ก าลังอันดับที่สามที่มีการค านึงถึงแนวโน้ม และ
ฤดูกาลของข้อมูล โดยมีสมมติฐานของการคาดการณ์ที่ว่าพฤติกรรมการใช้พลังงานไฟฟ้าในแต่ละรอบ
สัปดาห์จะมีลักษณะที่คล้ายคลึงกัน ดังนั้นการคาดการณ์การใช้พลังงานไฟฟ้าในรูปแบบรายวัน จึง
พิจารณาถึงพฤติกรรมการใช้พลังงานไฟฟ้าย้อนหลังทีว่ันเดียวกันจ านวน 4 สัปดาห์ 

การพยากรณ์การใช้พลังงานไฟฟ้าในรูปแบบรายวัน และขั้นตอนการหาค่าสัมประสิทธิ์ความ
เรียบ (𝛼, 𝛽, 𝛾)  ที่เหมาะสมในแต่ละชุดข้อมูลการพยากรณด์ังแสดงในรูปที่ 3-20 (ก)–(ง) 
รูปที่ 3-20 (ก):  สมมติที่เวลา 23:59:59 ในแต่ละวัน มีความต้องการคาดการณ์หน่วยพลังงานไฟฟ้า

ที่ใช้ไปจากการไฟฟ้าในวันนั้น เพ่ือน าผลลัพธ์ไปเปรียบเทียบกับข้อมูลหน่วยพลังงาน
ไฟฟ้าที่ใช้จริงจากการไฟฟ้าทั้งหมดในวันเดียวกัน  

รูปที่ 3-20 (ข):  หาความเหมาะสมของสัมประสิทธิ์ความเรียบ ส าหรับการคาดการณ์หน่วยพลังงาน
ไฟฟ้าที่ใช้ไปในวันนั้น โดยพิจารณาหน่วยพลังงานไฟฟ้าที่ใช้จริงทั้งหมดย้อนหลังที่
วันเดียวกันจ านวน 4 สัปดาห์ และท าการเปลี่ยนค่าสัมประสิทธิ์ความเรียบทีละ 
0.01 ซึ่งมีขอบเขตอยู่ที่ 0 ≤ (𝛼, 𝛽, 𝛾) ≤ 1 จึงส่งผลให้เกิดผลลัพธ์การพยากรณ์

ทั้งหมด 1013 เหตุการณ์  

รูปที่ 3-20 (ค):  พิจารณาผลลัพธ์การพยากรณ์ทั้งหมด  1013 เหตุการณ์ และเปรียบเทียบกับข้อมูล
หน่วยพลังงานไฟฟ้าที่ใช้จริงทั้งหมดในวันเดียวกัน โดยเลือกใช้ชุดสัมประสิทธิ์ความ
เรียบจากเหตุการณ์ที่ให้ค่า MSE ต่ าสุด  

รูปที่ 3-20 (ง):  น าผลลัพธ์การพยากรณ์จากเหตุการณ์ที่ ให้ค่า MSE ต่ าสุด มาใช้ในส่วนการ
ปรับเปลี่ยนขีดจ ากัดพลังงานในรูปแบบรายวันต่อไป 

 
(ก) 
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(ข) 

 

 

 
(ค) 

 

 

(ง) 

รูปที่ 3-20 วิธีการคาดการณ์การใช้พลังงานไฟฟ้าในรูปแบบรายวัน 
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3.9 ส่วนปรับเปลี่ยนขีดจ ากัดพลังงานในรูปแบบรายวัน 

โดยการออกแบบอัลกอริทึมขั้นต้น ไม่ได้มีการพิจารณาส่วนการคาดการณ์การใช้พลังงาน
ไฟฟ้า และส่วนปรับเปลี่ยนขีดจ ากัดพลังงานในรูปแบบรายวัน แต่พิจารณาถึงการคาดการณ์การใช้
พลังงานไฟฟ้า และส่วนก าหนดขีดจ ากัดพลังงานในรูปแบบราย 15 นาทีเท่านั้น ท าให้ตลอด
กระบวนการท างานของอัลกอริทึม ขีดจ ากัดพลังงานถูกก าหนดเป็นค่าคงที่ ถึงแม้ว่าระบบจะมีการปิด
อุปกรณ์เครื่องใช้ไฟฟ้า เมื่อผู้ใช้ใช้พลังงานไฟฟ้าเกินกว่าขีดจ ากัดพลังงานที่ก าหนดราย 15 นาที และ
ส่งผลให้การลดลงของหน่วยพลังงานไฟฟ้ามากเกินความต้องการของระบบ ปัญหาการสั่งหยุดการ
ท างานของอุปกรณ์เครื่องใช้ไฟฟ้าแบบทวีคูณ และปัญหาการลดลงของค่าใช้บริการไฟฟ้าที่ไม่
สอดคล้องกับค่าใช้บริการไฟฟ้ารายเดือนที่ผู้ใช้เป็นผู้ก าหนด ซึ่งแสดงผลการทดสอบจากปัญหา
ดังกล่าวในบทที่ 4  ดังนั้นเพ่ือแก้ไขปัญหาข้างต้น การออกแบบระบบจึงมีการพิจารณาถึง ส่วน
ปรับเปลี่ยนขีดจ ากัดพลังงานในรูปแบบรายวัน  ซ่ึงเป็นส่วนที่พิจารณาต่อเนื่องจากส่วนการคาดการณ์
การใช้พลังงานไฟฟ้าในรูปแบบรายวัน  

เริ่มต้น

                                  15     

ส่วนการก าหนดขีดจ ากัดพลังงานในรูปแบบราย 15 นาที 

ระบบการจัดสรรการใช้พลังงานและควบคุมอุปกรณ์
เครื่องใช้ไฟฟ้าตามล าดับความส าคัญ 

ทุก ๆ 15 นาที
ใช่ ไม่

ส่วนการคาดการณ์การใช้พลังงานในแต่ละวัน

พิจารณาผลลัพธ์การพยากรณ์การใช้พลังงานในแต่ละวัน
และค านวณหน่วยพลังงานที่ใช้จริงจากการไฟฟ้าทั้งหมดในวันเดียวกัน

ทุก ๆ  วัน
ใช่ ไม่

เปรียบเทียบเป็น % ระหว่างผลลัพธ์การคาดการณ์หน่วยพลังงานไฟฟ้าที่ใช้
กับหน่วยพลังงานไฟฟ้าที่ใช้จริงจากการไฟฟ้าในวันเดียวกัน

ปรับเปลี่ยนขีดจ ากัดพลังงานที่ใช ้ได้ในวันถัดไป 

รูปที่ 3-21 การท างานของส่วนปรับเปลี่ยนขีดจ ากัดพลังงาน 
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3.10 ส่วนคาดการณ์การใช้พลังงานไฟฟ้าในรูปแบบราย 15 นาที  

 ส าหรับส่วนคาดการณ์การใช้พลังงานไฟฟ้าในรูปแบบราย 15 นาที เพ่ือให้ทราบถึงความ
ต้องการใช้พลังงานไฟฟ้าของผู้ใช้ล่วงหน้า 15 นาที งานวิจัยนี้จึงออกแบบให้มีการคาดการณ์ทุก ๆ 15 
นาที และใช้วิธีการพยากรณ์ด้วยวิธีการปรับเรียบด้วยเส้นโค้งเลขชี้ก าลังอันดับที่สาม ที่มีการค านึงถึง
แนวโน้มและฤดูกาลของข้อมูล  และด้วยความสามารถของอุปกรณ์ตรวจวัดก าลังไฟฟ้าของระบบ ท า
ให้ภายในฐานข้อมูลมีการเก็บค่าการใช้พลังงานของแต่ละเครื่องใช้ไฟฟ้าในรายอุปกรณ์ทุก ๆ 15 นาที 
จึงส่งผลให้การออกแบบส่วนการคาดการณ์การใช้พลังงานไฟฟ้าในรูปแบบราย 15 นาที ได้ค านึงถึง
การจัดเรียงข้อมูลการพยากรณ์ที่ให้ผลลัพธ์การพยากรณ์ที่แม่นย าที่สุดและใช้เวลาในการด าเนินการ
น้อยที่สุด ดังนั้นการจัดเรียงข้อมูลในการพยากรณ์ในส่วนนี้จึงพิจารณาถึงพลังงานโดยรวมของทั้งบ้าน
ทุก ๆ 15 นาที แทนการพิจารณาการพยากรณ์แบบรายอุปกรณ์ เครื่องใช้ไฟฟ้า 15 ชิ้นซึ่งมีความ
ซับซ้อน และใช้ระยะเวลาในการด าเนินการมากกว่าถึง 15 เท่า ซึ่งสามารถแสดงดังรูปที่ 3-22 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3-22 วิธีการพยากรณ์ที่ค านึงถึงพลังงานไฟฟ้าโดยรวมของทั้งบ้านพักอาศัย 

เมื่อค านึงถึงการจัดเรียงข้อมูลในการพยากรณ์ที่พิจารณาพลังงานโดยรวมของทั้งทุก ๆ 15 
นาที ด้วยวิธีการปรับเรียบด้วยเส้นโค้งเลขชี้ก าลังอันดับที่สาม ที่เกี่ยวข้องกับสมการคณิตศาสตร์ดัง
สมการที่ 2-2 ถึงสมการที่ 2-6 จะพบว่ามีค่าสัมประสิทธิ์ความเรียบมีความเกี่ยวข้องกับความแม่นย า
ในการพยากรณ์ ดังนั้นชุดค่าสัมประสิทธิ์ความเรียบที่แตกต่างกันจะมีอิทธิพลต่อชุดข้อมูลการ
พยากรณ์ที่แตกต่างกัน ดังนั้นจึงออกแบบขั้นตอนการหาความเหมาะสมของชุดค่าสัมประสิทธิ์ความ
เรียบในแต่ละชุดข้อมูลการพยากรณ์ทุก ๆ 15 นาทีก่อนการพยากรณ์ทุก ๆ ครั้ง ดังรูปที่ 3-23 เป็น
รูปแบบการหาความเหมาะสมของชุดค่าสัมประสิทธิ์ความเรียบในแต่ละชุดข้อมูลการพยากรณ์ทุก ๆ 
15 นาทีและการพยากรณ์ความต้องการใช้พลังงานไฟฟ้าล่วงหน้า 15 นาที 

 

... 
พลังงานรวม
ภายในบ้าน 

 นาที 

เคร่ืองใช้ไฟฟ้า 1   

เครื่องใช้ไฟฟ้า 2   ขั้นตอนการ
พยากรณ์ 

ผลลัพธ์การ
พยากรณ์ความ

ต้องการใช้
พลังงานไฟฟ้า
ใน 15 นาที
ข้างหน้า 
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(ก) 
เดือนอ้างอิง (กันยายน) 

สัปดาห์ที่1 สัปดาห์ที่2 สัปดาห์ที่3 สัปดาห์ที่4 สัปดาห์ที1่ สัปดาห์ที่2 สัปดาห์ที่3 สัปดาห์ที่4 

เดือนพิจารณาที่ 1  (ตุลาคม) 

เวลา 00:14:59 เวลา 23:59:59 

เดือนอ้างอิง (กันยายน) 

สัปดาห์ที่1 สัปดาห์ที่2 สัปดาห์ที่3 สัปดาห์ที่4 สัปดาห์ที่1 สัปดาห์ที่2 สัปดาห์ที่3 สัปดาห์ที่4 

เดือนพิจารณาที่ 1  (ตุลาคม) 

เวลา 00:14:59 
เวลา 23:59:59 เวลา 23:59:59 

     (ข) 

เดือนอ้างอิง (กันยายน) 

สัปดาห์ที่1 สัปดาห์ที่2 สัปดาห์ที่3 สัปดาห์ที่4 สัปดาห์ที1่ สัปดาห์ที่2 สัปดาห์ที่3 สัปดาห์ที่4 

เดือนพิจารณาท่ี 1  (ตุลาคม) 

ข้อมูลการใช้พลังงานไฟฟ้าจริง 
 ณ เวลา 23:59:59 

เวลา 23:59:59 

ข้อมูลการใช้พลังงานไฟฟ้าที่พยากรณ์ขึ้น ณ เวลา 23:59:59 จ านวน 111 เหตุการณ์ 

 (ค) 

 
 

   (ง) 

เดือนอ้างอิง (กันยายน) 

สัปดาห์ที่1 สัปดาห์ที่2 สัปดาห์ที่3 สัปดาห์ที่4 สัปดาห์ที1่ สัปดาห์ที่2 สัปดาห์ที่3 สัปดาห์ที่4 

เดือนพิจารณาที่ 1  (ตุลาคม) 

ข้อมูลการใช้พลังงานไฟฟ้าจริง  
ณ เวลา 23:59:59 

ข้อมูลการใช้พลังงานไฟฟ้าที่พยากรณ์ขึ้น ณ เวลา 23:59:59 จ านวน 111   เหตุการณ์ 

พิจารณาเหตุการณ์ที่ให้ค่า MSE ต่ าที่สุดเมื่อ
เปรียบเทียบกับข้อมูลการใช้พลังงานไฟฟ้าจริง  

เวลา 23:59:59 

113 

113 
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รูปที่ 3-23 รูปแบบวิธีการพยากรณ์การใช้พลังงานไฟฟ้าในรูปแบบราย 15 นาที 

จากรูปที่ 3-23 แสดงล าดับขั้นตอนการหาความเหมาะสมของชุดสัมประสิทธิ์ความเรียบ
(𝛼, 𝛽, 𝛾) ที่เหมาะสมในแต่ละชุดข้อมูลการพยากรณ์ทุก ๆ 15 นาทีและการพยากรณ์ความต้องการ
ใช้ไฟฟ้าล่วงหน้า 15 นาทีโดยมีลักษณะดังต่อไปนี้ 
รูปที่ 3-23 (ก):  สมมติให้เวลาปัจจุบันคือ เวลา 23:59:59 และมีพยากรณ์ความต้องการใช้พลังงาน

ของผู้ใช้ล่วงหน้า 15 นาทีที่เวลา 00:14:59 ซึ่งเป็นข้อมูลในอนาคตที่ยังไม่สามารถ
ระบุค่าชัดเจนได้  

รูปที่ 3-23 (ข):  วิธีหาความเหมาะสมของชุดสัมประสิทธิ์ความเรียบในการพยากรณ์ความต้องการใช้
พลังงานของผู้ใช้ล่วงหน้า 15 นาทีที่เวลา 00:14:59 ซึ่งจะพิจาณาข้อมูลการใช้
พลังงานไฟฟ้าย้อนหลังที่เวลา 23:59:59 ของ 4 สัปดาห์ที่ผ่านมาจากเวลาปัจจุบัน 
หรือกล่าวได้ว่ามีขนาดกรอบการพิจารณาข้อมูลย้อนหลัง 4 สัปดาห์  เพ่ือศึกษาดู
แนวโน้มและฤดูกาลของข้อมูล  

รูปที่ 3-23 (ค):  เมื่อหาความเหมาะสมของชุดสัมประสิทธิ์ความเรียบในการพยากรณ์ข้อมูลการใช้
พลังงานไฟฟ้าที่เวลา 23:59:59 จะท าให้เกิดผลลัพธ์การพยากรณ์ 113 เหตุการณ์ที่
เป็นไปได้ โดยการเปลี่ยนสัมประสิทธิ์ความเรียบทีละ 0.1 ซึ่งมีขอบเขตอยู่ที่ 0 ≤ 
(𝛼, 𝛽, 𝛾) ≤ 1 

รูปที่ 3-23 (ง):  พิจารณาผลลัพธ์การพยากรณ์ความต้องการใช้พลังงานใน 15 นาทีนั้นเปรียบเทียบ
กับข้อมูลการใช้พลังงานจริงที่เกิดขึ้น ณ เวลาเดียวกัน (ที่เวลา 23:59:59) โดย
เลือกใช้ชุดตัวแปร (𝛼, 𝛽, 𝛾) จากเหตุการณ์ที่ให้ค่า MSE ต่ าสุด  

รูปที่ 3-23 (จ):  น าชุดสัมประสิทธิ์ความเรียบของเหตุการณ์ที่ให้ค่า MSE ต่ าที่สุดมาใช้ในการ
พยากรณ์ความต้องการใช้พลังงานไฟฟ้าล่วงหน้า 15 นาทีที่เวลา 00:14:59  ซึ่งใช้
ข้อมูลย้อนหลังประกอบการพิจารณาการใช้พลังงานย้อนหลังไปอีก 15 นาทีจากจุด

เดือนอ้างอิง (กันยายน) 

สัปดาห์ที่1 สัปดาห์ที่2 สัปดาห์ที่3 สัปดาห์ที่4 สัปดาห์ที1่ สัปดาห์ที่2 สัปดาห์ที่3 สัปดาห์ที่4 

เดือนพิจารณาที่ 1  (ตุลาคม) 

เวลา 23:59:59 เวลา 23:59:59 
เวลา 00:14:59 

 (จ) 
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ที่ต้องการพยากรณ์คือที่เวลา 23:59:59 ย้อนหลังไป 4 สัปดาห์เพ่ือศึกษาดูแนวโน้ม
และฤดูกาลของข้อมูลเช่นเดียวกัน 

โดยรูปแบบการหาความเหมาะสมของชุดสัมประสิทธิ์ความเรียบในแต่ละชุดข้อมูลการ
พยากรณ์ทุก ๆ 15 นาที และการพยากรณ์ความต้องการใช้พลังงานไฟฟ้าล่วงหน้า 15 นาทีที่กล่าวมา 
เป็นกระบวนการที่เกิดขึ้นทุก ๆ 15 นาทีและมีการเก็บค่าข้อมูลการพยากรณ์ลงฐานข้อมูล MySQL 
เพ่ือน าไปใช้ในการพิจารณาในส่วนอื่น ๆ ต่อไปแสดงดังรูปที่ 3-24 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

รูปที ่3-24 ข้อมูลการพยากรณ์ความต้องการใช้พลังงานไฟฟ้าในรูปแบบราย 15 นาที 

3.11 ส่วนก าหนดขีดจ ากัดพลังงานที่ใช้ได้ 

 เนื่องจากภายในงานวิจัยฉบับนี้พิจารณาระบบโครงสร้างการจ าหน่ายไฟฟ้าในลักษณะเดิมที่มี
อยู่ มีการคิดค่าบริการไฟฟ้ารายเดือนในลักษณะอัตราคงที่ปกติ (ไม่พิจารณาถึงโครงสร้างการใช้
พลังงานตามช่วงเวลา TOU) ดังนั้นการย้ายอุปกรณ์เครื่องใช้ไฟฟ้าไปท างานในช่วงเวลาที่ราคาค่า
ไฟฟ้าต่ า ย่อมไม่ส่งผลให้เกิดความแตกต่างของค่าใช้บริการไฟฟ้ารายเดือน ระบบจึงออกแบบให้
อัลกอริทึมสั่งปิดเครื่องใช้ไฟฟ้าอัตโนมัติ เมื่อมีความต้องการใช้เกินพลังงานขีดจ ากัดแทน โดยขั้นตอน
การก าหนดขีดจ ากัดพลังงานที่ใช้ได้ในช่วงเวลา 15 นาทีจะพิจารณาจากค่าใช้บริการไฟฟ้ารายเดือนที่
ผู้ใช้คาดหวังในเดือนต่อไปดังแสดงในรูปที่ 3-25 
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เริ่มต้น

ส่วนปรับเปลี่ยนขีดจ ากัดพลังงานที่ใช้ในแต่ละวัน

ทุก ๆ 15 นาที 

                                     15     

เฉลี่ยลดการใช้พลังงานทุก ๆ 15 นาทีตาม % ที่ส่วน
ปรับเปลี่ยนขีดจ ากัดพลังงานที่ใช ้ในแต่วันก าหนด

บันทึกลงภายในฐานข้อมูล MySQL

ใช่ ไม่

 

 รูปที่ 3-25 ขัน้ตอนการก าหนดขีดจ ากัดพลังงานไฟฟ้าทุก ๆ 15 นาที 

จากรูปที่ 3-25 การก าหนดขีดจ ากัดพลังงานที่ใช้ได้ใน 15 นาทีจะพิจารณาจากผลลัพธ์การ
คาดการณ์ความต้องการใช้พลังงานล่วงหน้า 15 นาทีมาเฉลี่ยลดลงตามเปอร์เซ็นต์ราคาที่ผู้ใช้คาดหวัง
ดังแสดงในรูปที่ 3-26 พร้อมทั้งเก็บค่าขีดพลังงานที่จ ากัดในทุก ๆ 15 นาทีลงในฐานข้อมูล MySQL 
ดังแสดงในรูปที่ 3-27 และมีวิธีขั้นตอนการแปลงจากราคาค่าใช้บริการไฟฟ้ารายเดือนที่คาดหวังเป็น
หน่วยพลังงานไฟฟ้าดังแสดงในรูปที่ 3-28  

 
 

รูปที่ 3-26 เปรียบเทียบการพยากรณ์ความต้องการใช้พลังงานไฟฟ้ากับค่าการใช้พลังงานไฟฟ้าจริง   
พร้อมทั้งการก าหนดขีดจ ากัดพลังงานที่ใช้ได้ใน 15 นาที 
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รูปที่ 3-27 ข้อมูลขีดจ ากัดพลังงานที่ใช้ได้ใน 15 นาที 
 

เริ่มต้น

แก้ไขสมการเงื่อนไขที่สาม 

แก้ไขสมการเงื่อนไขที่สอง 

แก้ไขสมการเงื่อนไขแรก 

0   ค าตอบของเง่ือนไขแรก 150

150 < ค าตอบของเง่ือนไขที่สอง 400

ใช้ฟังก์ชั่น Solve แก้สมการที่ไม่
ทราบค่าตัวแปร Unit เมื่อทราบค่าตัว

แปรค่าใช้บริการไฟฟ้ารายเดือน        
(บาท), Ft, Service charge 

โดยแบ่งเป็นเง่ือนไขขั้นบันไดตาม
อัตราค่าใช ้บริการไฟฟ้าประเภทที่ 2

หน่วยพลังงาน 
คือ ค าตอบของ

เงื่อนไขแรก 
หน่วยพลังงาน 
คือ ค าตอบของ
เง ื่อนไขที่สอง 

หน่วยพลังงาน 
คือ ค าตอบของ
เงื่อนไขที่สาม 

รับราคาค่าใช้บริการไฟฟ้ารายเดือน

ใช่ ไม่

ใช่ ไม่

 

รูปที่ 3-28 แผนผังการแปลงราคาค่าใช้บริการไฟฟ้ารายเดือนที่คาดหวังเป็นหน่วยพลังงานไฟฟ้า 
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3.12 ส่วนการจัดสรรการใช้พลังงานและควบคุมอุปกรณ์เครื่องใช้ไฟฟ้าตามล าดับความส าคัญ 

 ในส่วนของการจัดสรรการใช้พลังงานในงานวิจัยนี้ เป็นกระบวนการจัดสรรพลังงานภายใน
บ้านเพ่ือให้มีประสิทธิภาพสูงที่สุด โดยมีการพิจารณาแหล่งพลังงานทั้งหมด 3 แหล่ง คือ พลังงาน
ไฟฟ้าจากเซลล์พลังงานแสงอาทิตย์ พลังงานไฟฟ้าจากระบบสะสมพลังงาน (แบตเตอรี่) และพลังงาน
ไฟฟ้าจากการไฟฟ้า (Grid)  

โดยอัลกอริทึมในส่วนการจัดสรรการใช้พลังงานจะเป็นส่วนที่ท าการจัดสรรแหล่งพลังงานการ
ใช้งานภายในบ้านพักอาศัยทุก ๆ 15 นาที โดยค านึงถึงส่วนต่าง ๆ เช่น ส่วนการคาดการณ์การใช้
พลังงานในอนาคตล่วงหน้า 15 นาที ส่วนการก าหนดขีดจ ากัดการใช้พลังงาน ส่วนการควบคุมอุปกรณ์
เครื่องใช้ไฟฟ้าตามล าดับความส าคัญเป็นต้น 

ส าหรับข้อมูลการผลิตพลังงานไฟฟ้าจากเซลล์พลังงานแสงอาทิตย์ที่ถูกจัดเก็บภายใน 
MySQL มีขนาด 6 กิโลวัตต์ จึงมีการพิจารณาถึงการปรับสัดส่วนให้มีขนาดที่พอดีกับพฤติกรรมการใช้
พลังงานไฟฟ้าภายในบ้านพักอาศัยลงมาที่ 900 วัตต์หรือ 6-7 เทา่ของขนาดเดิมดังแสดงในรูปที่ 3-29
เนื่องจากมีการทดสอบการติดตั้งพลังงานไฟฟ้าจากเซลล์พลังงานแสงอาทิตย์ที่ขนาดต่าง ๆ (บทที่ 4) 
ท าให้ได้ข้อสรุปที่ว่า การติดตั้งแผงเซลล์พลังงานแสงอาทิตย์ที่ 900 วัตต์มีการผลิตพลังงานไฟฟ้า
ส่วนเกินที่เหมาะสมที่สุด (เมื่อบ้านไม่มีความต้องการใช้พลังงานไฟฟ้า และขณะนั้นปริมาณพลังงาน
ไฟฟ้าภายในระบบสะสมพลังงานเต็ม) ท าให้เกิดการใช้งานพลังงานไฟฟ้าจากเซลล์พลังงาน
แสงอาทิตย์ และระบบสะสมพลังงาน ได้อย่างเต็มประสิทธิภาพ และเมื่อเริ่มต้นท างานอัลกอริทึมครั้ง
แรกได้ออกแบบให้ระบบสะสมพลังงานมีขนาดพลังงานสูงสุดที่ 2.9 กิโลวัตต์ มีความสามารถในการ
คายพลังงานที่ 80 % และประสิทธิภาพในการเก็บพลังงานลงระบบสะสมพลังงานที่ 96%  

 

 
รูปที่ 3-29 การปรับสัดส่วนขนาดของเซลล์พลังงานแสงอาทิตย์ 6 กิโลวัตต์เป็นขนาด 900 วัตต์ 
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เริ่มต้น

ก าหนดให้ค่าเริ่มต้น
พลังงานสะสมทั้งหมด = 0

ครบก าหนดเดือน

ทุก ๆ 15 นาที

ก าหนดค่าระบบสะสมพลังงานเริ่มต้น 
และลดสัดส่วนการผลิตพลังงานไฟฟ้า
จากเซลล์พลังงานแสงอาทิตย์ (PV) 

มีการผลิตพลังงานจาก PV

ระดับแบตเตอรี่เต็ม

เง ื่อนไขที่ 1 
PV ผลิตได้ และ

ระดับแบตเตอรี่เต็ม

เงื่อนไขที่ 2 
PV ผลิตได้และ

ระดับแบตเตอรี่ไม่เต็ม

ระดับแบตเตอรี่
ยังเหลือพอใช้

เง ื่อนไขที่ 3 
PV ผลิตไม่ได้ และระดับ
แบตเตอรี่ยังใช้งานได้

เงื่อนไขที่ 4 
PV ผลิตไม่ได้ 

และระดับแบตเตอรี่
ไม่สามารถใช้งานได้

ค านวณ
ค่าพลังงานสะสมทั้งหมด += ค่าพลังงานสะสม

พลังงานสะสมทั้งหมด < 0

สั่งป ิดอุปกรณ์ตามล าดับ
ความส าคัญที่ผู้ใช้ก าหนดไว้

ค านวณค่าไฟฟ้า ณ เวลาปัจจุบัน

แสดงผลการใช้พลังงานใน 15 นาทีนั้น 
แหล่งพลังงานที่ใช้ จ านวนพลังงานที่ใช ้ไป ราคาพลังงานไฟฟ้า อุปกรณ์ที่ก าลังเปิดท างาน  ล 

บันทึกค่าสถานะการท างานของ
เครื่องใช้ไฟฟ้าภายใน MySQL

ใช่ ไม่

ใช่ ไม่ใช่ ไม่

ใช่ ไม่

ใช่ ไม่

ใช่ ไม่

  

รูปที่ 3-30 แผนผังการท างานของอัลกอริทึมในส่วนการจัดสรรการใช้พลังงาน 
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 จากรูปที่ 3-30 จะพบว่าการท างานของอัลกอริทึมในส่วนการจัดสรรการใช้พลังงานจะเป็น
กระบวนการที่เกิดขึ้นทุก ๆ 15 นาที โดยพิจารณาที่ 15 นาทีใด ๆ มีการผลิตพลังงานไฟฟ้าของเซลล์
พลังงานแสงอาทิตย์หรือไม่ เพ่ือเป็นตัวแบ่งเงื่อนไขหลักก่อนการตรวจสอบปริมาณระดับพลังงานที่
เหลือภายในระบบสะสมพลังงานซึ่งส่งผลให้เกิดเงื่อนไขย่อย ๆ 4 เงื่อนไขที่มีแผนผังการท างานที่
แตกต่างกัน ดังแสดงในรูปที่ 3-31 เป็นแผนผังการท างานของเงื่อนไขที่ 1 ณ เวลา 15 นาทีใด ๆ เซลล์
พลังงานแสงอาทิตย์สามารถผลิตพลังงานไฟฟ้าได้ และระดับพลังงานในแบตเตอรี่มีค่าสูงสุด 
 

การผลิตจากพลังงาน PV   ความ
ต้องการใช้พลังงาน

ใช้พลังงานทั้งหมดจาก PV

ก าหนดให้พลังงานสะสม 
= ขีดจ ากัดพลังงานที่ใช้ได้

พลังงาน PV ที่ขาด 
= ความต้องการใช้พลังงาน
 - พลังงานที่ผลิตได้จาก PV

ระดับพลังงานในแบตเตอรี่ > 
พลังงาน PV ที่ขาด 

ใช้พลังงานจากแบตเตอรี่และ PV 
ร่วมกัน

ก าหนดให้พลังงานสะสม 
= ขีดจ ากัดพลังงานที่ใช้ได้

ใช้พลังงานจาก PV, แบตเตอรี่
และการไฟฟ้าร่วมกัน

ก าหนดให้พลังงานสะสม 
= ขีดจ ากัดพลังงานที่ใช้ได้

 - พลังงานที่ใช้จากการไฟฟ้า 

เงื่อนไขที่ 1 
PV ผลิตได้ และระดับแบตเตอรี่เต็ม

ใช่ ไม่

ใช่ ไม่

  
รูปที่ 3-31 แผนผังการท างานของเงื่อนไขท่ี 1 
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เงื่อนไขที่ 2 เป็นเงื่อนไขท่ีค านึงถึง ความสามารถในการผลิตพลังงานไฟฟ้าของเซลล์พลังงาน
แสงอาทิตย์ที่มีอยู่ และระดับพลังงานในแบตเตอรี่ยังสามารถใช้งานในช่วงเวลา 15 นาทีที่ก าลัง
พิจารณา ส าหรับเงื่อนไขที่ 2 นี้จะมีกรณีการชาร์จประจุเก็บพลังงานจากเซลล์พลังงานแสงอาทิตย์ที่
ผลิตออกมาเกินความต้องการใช้ไฟฟ้า ณ ขณะนั้น เข้าแบตเตอรี่เพ่ือเก็บพลังงานไว้ใช้ในงานใน
ช่วงเวลาที่มีความต้องการใช้พลังงานสูง และเซลล์พลังงานแสงอาทิตย์ไม่สามารถผลิตได้ดังแสดงในรูป
ที่ 3-32 

การผลิตจากพลังงาน PV > ความ
ต้องการใช้พลังงาน

ใช้พลังงานทั้งหมดจาก PV

เก็บพลังงานที่เหลือจาก
การใช้งานลงแบตเตอรี่ 

ก าหนดให้พลังงานสะสม 
=ขีดจ ากัดพลังงานที่ใช้ได้

ระดับพลังงานในแบตเตอรี่ > 
พลังงาน PV ที่ขาด 

ใช้พลังงานจากแบตเตอรี่
และ PV ร่วมกัน

ก าหนดให้พลังงานสะสม 
= ขีดจ ากัดพลังงานที่ใช้ได้

ใช้พลังงานจาก PV, แบตเตอรี่
และการไฟฟ้าร่วมกัน

ก าหนดให้พลังงานสะสม 
= ขีดจ ากัดพลังงานที่ใช้ได้

 - พลังงานที่ใช้จากการไฟฟ้า 

พลังงาน PV ที่ขาด 
= ความต้องการใช้พลังงาน
 - พลังงานที่ผลิตได้จาก PV

เงื่อนไขที่ 2 
PV ผลิตได้และระดับแบตเตอรี่ไม่เต็ม

ใช่ ไม่

ใช่ ไม่

รูปที่ 3-32 แผนผังการท างานของเงื่อนไขท่ี 2 
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เง ื่อนไขที่ 3 
PV ผลิตไม่ได้ และระดับแบตเตอรี่ยังใช้งานได้

ระดับแบตเตอรี่ > ความต้องการใช้
พลังงาน

ใช่ ไม่

ใช้พลังงานทั้งหมดจาก
แบตเตอรี่

ก าหนดให้พลังงานสะสม 
= ขีดจ ากัดพลังงานที่ใช้ได้

ใช้พลังงานจากแบตเตอรี่
และการไฟฟ้าร่วมกัน

ก าหนดให้พลังงานสะสม 
= ขีดจ ากัดพลังงานที่ใช้ได้

 - พลังงานที่ใช้จากการไฟฟ้า 

 
รูปที่ 3-33 แผนผังการท างานของเงื่อนไขท่ี 3 

 
 

เงื่อนไขที่ 4 
PV ผลิตไม่ได้ และระดับแบตเตอรี่ที่เหลือไม่สามารถใช้งานได้

ใช้พลังงานทั้งหมดจากการไฟฟ้า (Grid)

ก าหนดให้พลังงานสะสม = ขีดจ ากัดพลังงานที่ใช้ได้ -
พลังงานที่ใช้จากการไฟฟ้า  

 
รูปที่ 3-34 แผนผังการท างานของเงื่อนไขท่ี 4 
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เงื่อนไขท่ี 3 เป็นเงื่อนไขที่พิจารณาในช่วงที่เซลล์พลังงานแสงอาทิตย์ไม่สามารถผลิตพลังงาน
ไฟฟ้าได้ ดังนั้นเงื่อนไขนี้จึงต้องพิจารณาถึงระดับปริมาณพลังงานที่เหลืออยู่ในแบตเตอรี่ที่สามารถใช้
งานในช่วงเวลา 15 นาทีทีก่ าลังพิจารณาดังแสดงในรูปที่ 3-33 และส าหรับเงื่อนไขท่ี 4 ซึ่งเป็นเงื่อนไข
ที่พิจารณาในช่วงที่เซลล์พลังงานแสงอาทิตย์ไม่สามารถผลิตพลังงานไฟฟ้าได้ อีกทั้งระดับปริมาณ
พลังงานที่เหลืออยู่ในแบตเตอรี่ไม่เพียงพอต่อการใช้งาน ดังนั้นในเงื่อนไขนี้จึงเป็นการจัดสรรพลังงาน
การใช้พลังงานจากการไฟฟ้าเท่านั้นดังแสดงในรูปที่ 3-34 

 

รูปที่ 3-35 วิธีการก าหนดพลังงานสะสม 

เมื่อพิจารณาเงื่อนไขท้ัง 4 ในการเลือกใช้แหล่งพลังงานในรูปที่ 3-31 ถึงรูปที่ 3-34 จะพบว่า   
ทุก ๆ เงื่อนไข มีการก าหนดพลังงานสะสมในขั้นตอนสุดท้ายดังแสดงในรูปที่ 3-35  เนื่องจากก่อนเข้า
กระบวนการจัดสรรพลังงานจะมีกระบวนการก าหนดขีดจ ากัดพลังงานที่ใช้ได้ทุก ๆ 15 นาที ดังนั้น
เมื่อเข้าสู่กระบวนการเลือกแหล่งพลังงานส าหรับการใช้งาน และพบว่ามีการเลือกใช้พลังงานจากเซลล์
พลังงานแสงอาทิตย์ และหรือ พลังงานที่สะสมอยู่ในแบตเตอรี่ ซึ่งหมายความว่าช่วงเวลาที่ใช้พลังงาน
ทางเลือกนั้น ระบบจะไม่น าหน่วยพลังงานที่ใช้อยู่มาคิดเป็นค่าใช้บริการไฟฟ้ารายเดือน ท าให้หน่วย
พลังงานที่ใช้จากพลังงานทางเลือกในช่วงเวลานั้น ๆ สามารถน าไปทดแทนการใช้งานในช่วงที่มีความ
ต้องการสูง และผู้ใช้จ าเป็นต้องใช้พลังงานจากการไฟฟ้า ดังนั้นค่าพลังงานขีดจ ากัดที่ใช้ได้ในช่วงเวลา
ที่ใช้พลังงานจากแหล่งพลังงานทางเลือก ไม่ได้ใช้จากการไฟฟ้า ระบบจึงจัดเก็บค่าขีดจ ากัดพลังงานที่
ใช้ได้ในช่วงนั้นลงพลังงานสะสมทั้งหมด ดังนั้นยิ่งพลังงานสะสมทั้งหมดมีค่ามากจะท าให้ผู้ใช้สามารถ
ใช้พลังงานจากการไฟฟ้าได้มากขึ้น และระบบไม่สั่งปิดอุปกรณ์เครื่องใช้ไฟฟ้าในทันที แต่เมื่อมีการใช้
พลังงานจากการไฟฟ้า หน่วยพลังงานที่ใช้จากการไฟฟ้าทั้งหมดจะถูกน าไปคิดค่าใช้บริการไฟฟ้าราย
เดือน การคิดพลังงานสะสมทั้งหมดจึงท าได้โดยการน าขีดจ ากัดพลังงานที่ใช้ได้ ลบด้วยค่าพลังงานที่ใช้
ไป ณ ขณะนั้น ดังนั้นเมื่อพลังงานสะสมทั้งหมดมีค่าเป็นบวก ระบบจะยังคงให้ผู้ใช้ใช้งานได้ตามปกติ  
แต่อย่างไรก็ตามเมื่อพลังงานสะสมทั้งหมดมีค่าเป็นลบ แสดงว่าผู้ใช้ใช้พลังงานเกินขีดจ ากัด และ
ปริมาณค่าใช้บริการไฟฟ้ารายเดือนอาจเพ่ิมสูงขึ้นกว่าที่ผู้ใช้คาดหวัง อัลกอริทึมจึงท าการสั่งปิด
อุปกรณ์ตามล าดับความส าคัญท่ีใช้ก าหนดขึ้นมาดังแสดงในรูปที่ 3-36 และรูปที่ 3-37 
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เริ่มต้น

เครื่องปรับอากาศเปิดท างาน
เพิ่มอุณหภูมิการท างานของ

เครื่องปรับอากาศ

พัดลมเปิดท างาน

โทรทัศน์เปิดท างาน

คอมพิวเตอร์เปิดท างาน

ที่ชาร์จโทรศัพท์เปิดท างาน

ไดร์เป่าผมเปิดท างาน

กระติกน้ าร้อนเปิดท างาน

เครื่องท าน้ าอุ่นเปิดท างาน

ปิดการท างานของพัดลม

ปิดการท างานของโทรทัศน์

ปิดการท างานของคอมพิวเตอร์

ปิดการท างานของที่ชาร์จโทรศัพท์

ปิดการท างานของไดร์เป่าผม

ปิดการท างานของกระติกน้ าร้อน

ปิดการท างานของเคร่ืองท าน้ าอุ่น

เขียนสถานะของเครื่องปรับอากาศ
ลงฐานข้อมูล MySQL

เขียนสถานะของพัดลม
ลงฐานข้อมูล MySQL

เขียนสถานะของโทรทัศน์
ลงฐานข้อมูล MySQL

เขียนสถานะของคอมพิวเตอร์
ลงฐานข้อมูล MySQL

เขียนสถานะของที่ชาร์จโทรศัพท์
ลงฐานข้อมูล MySQL

เขียนสถานะของไดร์เป่าผม
ลงฐานข้อมูล MySQL

เขียนสถานะของกระติกน้ าร้อน
ลงฐานข้อมูล MySQL

เขียนสถานะของเครื่องท าน้ าอุ่น
ลงฐานข้อมูล MySQL

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

 
 

รูปที่ 3-36 แผงผังการสั่งปิดอุปกรณ์ตามล าดับความส าคัญที่ผู้ใช้เป็นผู้ก าหนด 
 

 
 

รูปที่ 3-37 การบันทึกค่าสถานการณ์ท างานของเครื่องใช้ไฟฟ้าลงฐานข้อมูล MySQL 
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บทที ่4 
การทดสอบ 

4.1 การหาความสัมพันธ์ของชุดข้อมูลพฤติกรรมการใช้พลังงานที่จ าลองขึ้นมาทั้งหมด 7 เดือน 

เนื่องจากการพัฒนาอัลกอริทึมส าหรับระบบจัดการและควบคุมพลังงานแบบอัตโนมัติภายใน
บ้าน บนพ้ืนฐานพฤติกรรมของผู้ ใช้พลังงานไฟฟ้า  มีการเก็บค่าก าลังไฟฟ้ารายอุปกรณ์ของ
เครื่องใช้ไฟฟ้าทั้งหมด 15 ชิ้นลงภายในฐานข้อมูล MySQL และใช้รูปแบบการใช้ก าลังไฟฟ้าของแต่ละ
อุปกรณ์เครื่องใช้ไฟฟ้ามาเป็นโครงสร้างในการจ าลองข้อมูลพฤติกรรมการใช้พลังงานไฟฟ้าของผู้ใช้   
ทุก ๆ 15 นาที ดังนั้นจึงต้องมีการพิจารณาหาความสัมพันธ์ของชุดข้อมูลพฤติกรรมการใช้พลังงาน
ไฟฟ้าในแต่ละเดือนที่จ าลองขึ้นมา เพ่ือสามารถน าความสัมพันธ์เหล่านั้นมาประยุกต์ใช้ในการ
ออกแบบอัลกอริทึมส าหรับระบบจัดการและควบคุมพลังงานแบบอัตโนมัติภายในบ้านอย่างมี
ประสิทธิภาพสูงสุด 
วัตถุประสงค์การทดสอบ ต้องการหาความสัมพันธ์ของข้อมูลพฤติกรรมการใช้ไฟฟ้าทั้งหมดที่จ าลอง

ขึน้มาภายในระบบการทดสอบ 
เครื่องมือในการทดสอบ 1) ชุดข้อมูลการใช้พลังงานของผู้ใช้ทั้งหมด 7 เดือน 
   2) ค าสั่งส าเร็จรูป pandas ในโปรแกรม Python 
   3) ค าสั่งการหาสหสัมพันธ์ (Correlation)   

ตัวอย่างค าสั่งส าเร็จรูป: 

วิธีการทดสอบ  
1) น าชุดข้อมูลพฤติกรรมการใช้พลังงานไฟฟ้าของผู้ใช้จ านวน 7 เดือนมาหาค่าสหสัมพันธ์ของข้อมูล 

(Correlation) ด้วยฟังก์ชันส าเร็จรูป pandas ในโปรแกรม Python 
2) แสดงแผนภาพความสัมพันธ์ของข้อมูลด้วยรูปแบบแผนภูมิความร้อน (heatmap)  
ผลการทดสอบ  
  จากรูปที่ 4-1 จะพบว่าการจ าลองข้อมูลพฤติกรรมการใช้พลังงานไฟฟ้าจ านวน 7 เดือนที่
จ าลองขึ้นมามีค่าสหสัมพันธ์เฉลี่ยอยู่ที่ 0.6109325 ซึ่งหมายความว่าข้อมูลพฤติกรรมการใช้พลังงาน
ไฟฟ้าเหล่านั้นมีความสัมพันธ์ไปในทิศทางเดียวกันในระดับปานกลาง ดังนั้นการออกแบบอัลกอริทึม 
และหรือ การทดสอบอัลกอริทึมที่สร้างขึ้นด้วยข้อมูลในเดือนอ้างอิง (เดือนแรก) สามารถอนุมานได้ว่า
การน าอัลกอริทึมไปใช้งานกับข้อมูลพฤติกรรมการใช้พลังงานไฟฟ้าของผู้ใช้ในเดือนอื่น ๆ ผลลัพธ์ของ
การใช้งานจะเป็นไปในลักษณะเช่นเดียวกับผลลัพธ์ของการทดสอบด้วยข้อมูลในเดือนอ้างอิง  

sns.heatmap(result.corr(), annot=True
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รูปที่ 4-1 สหสัมพันธ์ของข้อมูลพฤติกรรมการใช้พลังงานไฟฟ้าของผู้ใช้ทั้ง 7 เดือน 

4.2 การทดสอบฟังก์ชันแปลงหน่วยพลังงาน (kW) และค่าใช้บริการไฟฟ้ารายเดือน (บาท) 

 การทดสอบฟังก์ชันการแปลงระหว่างหน่วยพลังงาน (kW) และค่าใช้บริการไฟฟ้ารายเดือน
(บาท) เป็นการทดสอบความถูกต้องของฟังก์ชันการแปลงหน่วยพลังงานเป็นค่าใช้บริการไฟฟ้าราย
เดือน หรือ การแปลงค่าใช้บริการไฟฟ้ารายเดือนเป็นหน่วยพลังงาน เพ่ือหาความถูกต้องของผลลัพธ์
จากฟังก์ชันการแปลง เพ่ือใช้เป็นส่วนหนึ่งของการพัฒนาอัลกอริทึมส าหรับระบบจัดการและควบคุม
พลังงานแบบอัตโนมัติภายในบ้าน บนพื้นฐานพฤติกรรมของผู้ใช้พลังงานไฟฟ้า  
วัตถุประสงค์การทดสอบ ต้องการทราบประสิทธิภาพและความถูกต้องของฟังก์ชันการแปลงระหว่าง

หน่วยพลังงาน (kW) และค่าใช้บริการไฟฟ้ารายเดือน (บาท) 
เครื่องมือในการทดสอบ 1) ฟังก์ชันการแปลงหน่วยพลังงานเป็นค่าใช้บริการไฟฟ้ารายเดือน 

2) ฟังก์ชันการแปลงค่าใช้บริการไฟฟ้ารายเดือนเป็นหน่วยพลังงาน 
   3) ใบเสร็จค่าใช้บริการไฟฟ้ารายเดือนฉบับจริงย้อนหลัง 1 ปี 
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วิธีการทดสอบ             1)  ตรวจสอบฟังก์ชันการแปลงหน่วยพลังงานเป็นค่าใช้บริการไฟฟ้ารายเดือน
โดยกรอกหน่วยพลังงานที่ใช้ในใบเสร็จค่าใช้บริการไฟฟ้ารายเดือนฉบับ
จริง เพ่ือเปรียบเทียบผลลัพธ์ด้านหน่วยราคา 

2) ตรวจสอบฟังก์ชันการแปลงค่าใช้บริการไฟฟ้ารายเดือนเป็นหน่วย
พลังงาน โดยกรอกราคาสุทธิจากใบเสร็จค่าใช้บริการไฟฟ้ารายเดือนฉบับ
จริง เพ่ือเปรียบเทียบผลลัพธ์ด้านหน่วยพลังงาน 

ผลการทดสอบ 
 จากการทดสอบฟังก์ชันการท างานทั้ง 2 รูปแบบ คือ ฟังก์ชันการแปลงหน่วยพลังงานเป็นค่า
ใช้บริการไฟฟ้ารายเดือน และฟังก์ชันการแปลงค่าใช้บริการไฟฟ้ารายเดือนเป็นหน่วยพลังงาน ด้วย
ใบเสร็จค่าใช้บริการไฟฟ้ารายเดือนฉบับจริงย้อนหลัง 1 ปี หรือ 12 เดือนการทดสอบ ผลลัพธ์การ
แปลงให้ความแม่นย าถึงทศนิยมต าแหน่งที่ 2 ทั้งหมด 12 ครั้งของการพิจาณาฟังก์ชันทั้ง 2 รูปแบบ 
ซึ่งคิดเป็น 100 เปอร์เซ็นต์ของความถูกต้อง ดังนั้นจึงสรุปได้ว่า ส่วนของฟังก์ชันการแปลงพลังงาน
ระหว่างหน่วยพลังงานและค่าใช้บริการไฟฟ้ารายเดือนสามารถท างานได้อย่างถูกต้อง ซึ่งสามารถ
น าไปประยุกต์ใช้งานเป็นส่วนหนึ่งของอัลกอริทึมหลักได้  
 
4.3 การทดสอบวิธีการคาดการณ์การใช้พลังงานไฟฟ้าในรูปแบบราย 15 นาที 

 การพัฒนาอัลกอริทึมส าหรับระบบจัดการและควบคุมพลังงานแบบอัตโนมัติภายในบ้าน บน
พ้ืนฐานพฤติกรรมของผู้ใช้พลังงานไฟฟ้า  เป็นระบบการจัดการและควบคุมการใช้พลังงานแบบ
อัตโนมัติ ซึ่งจ าเป็นต้องมีการพิจารณาถึงปริมาณความต้องการใช้พลังงานไฟฟ้าของผู้ใช้ล่วงหน้า เพ่ือ
เป็นการวางแผนการใช้พลังงานไฟฟ้าอย่างถูกต้อง ดังนั้นการหารูปแบบการพยากรณ์ที่เหมาะสม 
ส าหรับการพยากรณ์ปริมาณความต้องการใช้พลังงานไฟฟ้าในรูปแบบราย 15 นาที ด้วยข้อมูล
พฤติกรรมการใช้พลังงานไฟฟ้าของผู้ใช้ที่มี เพ่ือหาเทคนิควิธีการพยากรณ์ที่ให้ค่าความผิดพลาดของ
ผลลัพธ์การพยากรณ์ต่ าที่สุด  
วัตถุประสงค์การทดสอบ หารูปแบบการพยากรณ์ที่ให้ค่าความผิดพลาดของผลลัพธ์การพยากรณ์ต่ า

ที่สุด ด้วยวิธีการพยากรณ์แบบ Holt-Winter Exponential Smoothing 
method  ที่พิจารณาในรูปแบบสมการทางคณิตศาสตร์  

เครื่องมือในการทดสอบ 1) ชุดข้อมูลการใช้พลังงานของผู้ใช้ 2 เดือน 
1.1) ชุดข้อมูลพฤติกรรมการใช้พลังงานไฟฟ้าของผู้ใช้ 1 เดือนแรก เป็น

ข้อมูลทีอ้่างอิงถึงแนวโน้ม และฤดูกาลของข้อมูล 
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1.2) ชุดข้อมูลพฤติกรรมการใช้พลังงานไฟฟ้าของผู้ใช้เดือนที่ 2 เป็น
ข้อมูลที่ใช้ส าหรับเปรียบเทียบเปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดกับผลลัพธ์
ของการพยากรณ์ 

2) ฟังก์ชันการพยากรณ์ Holt-Winter Exponential Smoothing method   
3) ฟังก์ชันการค านวณค่าผิดพลาดการพยากรณ์ด้วยสมการ MAPE, MSE 
4) โปรแกรม H-TOP ส าหรับตรวจสอบประสิทธิภาพการใช้ทรัพยากรของ

หน่วยประมวลผล 
วิธีการทดสอบ  
1)   น าชุดข้อมูลพฤติกรรมการใช้พลังงานไฟฟ้าของผู้ใช้จ านวน 2 เดือนหาความสัมพันธ์ของข้อมูล 

(Correlation) ด้วยฟังก์ชันส าเร็จรูป   
2)   ทดสอบฟังก์ชันการพยากรณ์ด้วยวิธี Holt-Winter Exponential Smoothing method  โดย

พิจารณารูปแบบการพยากรณ์ออกเป็น 2 รูปแบบคือ ลักษณะการขยายหน้าต่าง (Expanding 
window) และลักษณะการเลื่อนหน้าต่าง (Moving window) ขนาดคาบละ 4 สัปดาห์ย้อนหลัง 
โดยน าชุดข้อมูลพฤติกรรมการใช้พลังงานไฟฟ้าของผู้ใช้ 1 เดือนเป็นข้อมูลอ้างอิงในการพิจาณา
ถึงแนวโน้มและฤดูกาลของข้อมูล  

3)  พิจารณาค่าความผิดพลาดของรูปแบบการพยากรณ์ทั้ง 2 รูปแบบเปรียบเทียบกับชุดข้อมูล
พฤติกรรมการใช้พลังงานไฟฟ้าของผู้ใช้เดือนที่ 2 ด้วยวิธีการ Mean Absolute Percent Error 
(MAPE), Root Mean Square Error (RMSE) 

4)   แสดงแผนภูมิภาพเปรียบเทียบ 
5)   พิจารณาความเร็วและประสิทธิภาพการใช้ทรัพยากรของหน่วยประมวลผล 

- รูปแบบการพยากรณ์แบบที่ 1: ลักษณะการขยายหน้าต่าง (Expanding window) ดังรูปที่ 4-2 (ก) 
- รูปแบบการพยากรณ์แบบที่ 2: ลักษณะการเลื่อนหน้าต่าง (Moving window) ขนาดคาบละ 4  

สัปดาห์ย้อนหลังดังรูปที่ 4-2 (ข) 

จากรูปที่ 4-2 จะพบว่ารูปแบบการพยากรณ์ทั้งสองรูปแบบจะมีขนาดหน้าต่างที่ต่างกัน นั่นคือ 

รูปแบบการพยากรณ์ที่ 1 (รูปที่ 4-2 (ก)) เป็นรูปแบบที่มีการพิจารณาข้อมูลในอดีตทั้งหมด กล่าวคือ 

ขนาดของหน้าต่างใหญ่ขึ้นตามข้อมูลการใช้พลังงานใหม่ที่เข้ามา ซึ่งต่างจากรูปแบบการพยากรณ์ที่ 2 

(รูปที่ 4-2 (ข)) จะเป็นรูปแบบที่มีการพิจารณาข้อมูลในอดีต 4 สัปดาห์ย้อนหลัง กล่าวคือ ข้อมูลใน

อดีตที่ย้อนหลังมากกว่า 4 สัปดาห์จะไม่ส่งผลต่อการพยากรณ์ใด ๆ เนื่องจากขนาดของกรอบการ

พิจารณาข้อมูลมีขนาด 4 สัปดาห์จ ากัดตลอดทุก ๆ การพยากรณ ์  



 

 

60 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4-2 ความแตกต่างของรูปแบบการพยากรณ์ท้ัง 2 รูปแบบ 

ผลการทดสอบ 

เมื่อพิจารณาหาความสัมพันธ์ของข้อมูล (Correlation) ของชุดข้อมูลพฤติกรรมการใช้

พลังงานไฟฟ้าของผู้ใช้ทั้ง 2 เดือน (พิจารณาที่เดือนละ 30 วัน) มีค่าสหสัมพันธ์อยู่ที่ 0.604237  และ

จากการทดสอบหารูปแบบการพยากรณ์ที่ให้ค่าความผิดพลาดของผลลัพธ์การพยากรณ์ที่ต่ าสุด 

สามารถแสดงผลการเปรียบเทียบได้ดังตารางที่ 4-1 โดยแบ่งการพิจารณาค่าความผิดพลาดแบบทีละ

ข้อมูล และแบบข้อมูลทั้งหมดส าหรับการหาค่า MAPE, RMSE 

ตารางท่ี 4-1 ผลการทดสอบความการพยากรณ์ท้ัง 2 รูปแบบ 

รูปแบบ ประเภทข้อมูล การขยายหน้าต่าง การเลื่อนหน้าต่าง  

MAPE 
ทีละข้อมูล 29.10% 29.13% 

ข้อมูลทั้งหมด 0.001% 0.03% 

RMSE 
ทีละข้อมูล 81.90 81.89 

ข้อมูลทั้งหมด 2.13 126.29 

  

เดือนที่ 1   

สัปดาห์ที่1 สัปดาห์ที่2 สัปดาห์ที่3 สัปดาห์ที่4 สัปดาห์ที่1 สัปดาห์ที่2 สัปดาห์ที่3 สัปดาห์ที่4 

เดือนที ่2   

เวลา 00:14:59 เวลา 00:00:00 เวลา 23:59:59 

     (ก) 

เดือนที่ 1   

สัปดาห์ที่1 สัปดาห์ที่2 สัปดาห์ที่3 สัปดาห์ที่4 สัปดาห์ที่1 สัปดาห์ที่2 สัปดาห์ที่3 สัปดาห์ที่4 

เดือนที ่2   

เวลา 00:14:59 
เวลา 23:59:59 เวลา 23:59:59 

     (ข) 
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และเมื่อแสดงเป็นแผนภาพเปรียบเทียบชุดข้อมูลที่ได้จากการพยากรณ์แบบการขยาย
หน้าต่าง  และแบบการเลื่อนหน้าต่างกับชุดข้อมูลพฤติกรรมการใช้พลังงานของผู้ใช้จริง สามารถแสดง
ได้ดังรูปที่ 4-3 และแสดงแผนภูมิความผิดพลาดระหว่างข้อมูลจริงเปรียบเทียบกับข้อมูลที่ได้จากการ
พยากรณท์ัง้ 2 รูปแบบที่แสดงดังรูปที่ 4-4 และ รูปที่ 4-5 

 

รูปที่ 4-3 ข้อมูลพฤติกรรมการใช้พลังงานไฟฟ้าจริง และผลลัพธ์การพยากรณ์ทั้ง 2 รูปแบบ 
 

 
 

รูปที่ 4-4 ความคลาดเคลื่อนของข้อมูลพฤติกรรมการใช้พลังงานไฟฟ้าจริง และผลลัพธ์การพยากรณ์    
รปูแบบที่ 1 การขยายหน้าต่าง 
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รูปที่ 4-5 ความคลาดเคลื่อนของข้อมูลพฤติกรรมการใช้พลังงานไฟฟ้าจริง และผลลัพธ์การพยากรณ์    

รูปแบบที่ 2 การเลื่อนหน้าต่าง 

 
 

รูปที่ 4-6 ความเร็วและประสิทธิภาพการใช้ทรัพยากรของหน่วยประมวลผลจากการพยากรณ์แบบที่ 1  

 

รูปที่ 4-7 ความเร็วและประสิทธิภาพการใช้ทรัพยากรของหน่วยประมวลผลจากการพยากรณ์แบบที่ 2 
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 ส าหรับการพิจารณาความเร็วและประสิทธิภาพการใช้ทรัพยากรของหน่วยประมวลผลของ

แต่ละรูปแบบการพยากรณ์จากรูปที่ 4-6 และรูปที่ 4-7 พบว่าการพยากรณ์ด้วยรูปแบบการเลื่อน

หน้าต่างมีความเร็วในกระบวนการพยากรณ์มากกว่าการพยากรณ์ด้วยรูปแบบการขยายหน้าต่าง 1.34 

เท่า เมื่อพิจารณาและทดสอบชุดข้อมูลพยากรณ์ที่  30 วัน และด้วยรูปแบบการพยากรณ์แบบการ

ขยายหน้าต่างมีแนวโน้มที่ จะใช้ เวลาส าหรับ การพยากรณ์ เ พ่ิมขึ้นในลักษณะเลขชี้ก าลั ง 

(exponential) เมื่อข้อมูลการพยากรณ์มีขนาดเพ่ิมมากขึ้น ดังนั้นการเลือกวิธีการพยากรณ์ที่

เหมาะสมที่สุด อาจจ าเป็นต้องพิจารณาถึงความเร็วและประสิทธิภาพการใช้ทรัพยากรของหน่วย

ประมวลผลส าหรับขั้นตอนการคาดการณ์การใช้พลังงานไฟฟ้า เพ่ือเป็นการเพ่ิมประสิทธิภาพการ

ท างานของอัลกอริทึมท่ีพัฒนาขึ้นมา  

สรุปการทดสอบ  
 ในงานวิจัยฉบับนี้เลือกใช้วิธีการพยากรณ์รูปแบบการเลื่อนหน้าต่าง เนื่องจากใช้เวลาใน

กระบวนการพยากรณ์ที่เร็วกว่า และผลลัพธ์ของการพยากรณ์ เมื่อเปรียบเทียบกับรูปแบบการขยาย

หน้าต่างมีความแตกต่างเพียงเล็กน้อย ซึ่งไม่ส่งผลถึงประสิทธิภาพการท างานของอัลกอริทึมท่ีพัฒนา 

4.4 การทดสอบหาขนาดของเซลล์พลังงานแสงอาทิตย์และระบบสะสมพลังงานที่เหมาะสม 

 เมื่อพิจารณาถึงระบบจัดการและควบคุมพลังงานแบบอัตโนมัติภายในบ้านที่ไม่มี แหล่ง
พลังงานทางเลือกมารองรับการใช้งาน การคิดค่าบริการไฟฟ้ารายเดือนจึงถูกค านวณตามหน่วยการใช้
พลังงานไฟฟ้าจริง เนื่องจากไม่มีแหล่งพลังงานทางเลือกอ่ืน ๆ มารองรับ และแทนที่การใช้พลังงาน
ไฟฟ้าจากการไฟฟ้า ดังนั้นการติดตั้งระบบสะสมพลังงาน และเซลล์พลังงานแสงอาทิตย์ที่เหมาะสมกับ
พฤติกรรมการใช้พลังงานภายในบ้าน จึงมีส่วนช่วยลดการใช้พลังงานจากการไฟฟ้า และลดค่าใช้
บริการไฟฟ้ารายเดือน โดยการศึกษาหาขนาดการติดตั้งระบบสะสมพลังงาน และเซลล์พลังงาน
แสงอาทิตย์ที่เหมาะสม ส าหรับพฤติกรรมการใช้พลังงานไฟฟ้าในบ้านที่มีค่าบริการไฟฟ้ารายเดือน
เฉลี่ยประมาณ 1,500 บาท และมีการใช้พลังงานไฟฟ้าในช่วงเวลากลางคืนสูงกว่าในช่วงเวลากลางวัน  
วัตถุประสงค์การทดสอบ เพ่ือหาขนาดของเซลล์พลังงานแสงอาทิตย์ส าหรับการติดตั้งที่เหมาะสมกับ

ชุดข้อมูลพฤติกรรมการใช้พลังงานไฟฟ้าของผู้ใช้ที่ม ี
เครื่องมือในการทดสอบ 1) ชุดข้อมูลพฤติกรรมการใช้พลังงานไฟฟ้าของผู้ใช้ 1 เดือน 

2) ฟังก์ชันการจัดสรรพลังงานที่ไม่มีส่วนควบคุมอุปกรณ์เครื่องใช้ไฟฟ้าตาม 
ล าดับความส าคัญ 
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วิธีการทดสอบ  
1) น าชุดข้อมูลพฤติกรรมการใช้พลังงานไฟฟ้าของผู้ใช้ เข้าฟังก์ชันการจัดสรรพลังงานที่ไม่มีส่วน

ควบคุมอุปกรณ์เครื่องใช้ไฟฟ้าตามล าดับความส าคัญ โดยก าหนดให้ระดับปริมาณพลังงานของ
ระบบสะสมพลังงานเต็มขีดสูงสุดที่ 2.9 กิโลวัตต์เมื่อเริ่มต้นฟังก์ชัน และมีความสามารถในการคาย
พลังงานที่ 80 % และประสิทธิภาพในการจัดเก็บพลังงานไฟฟ้าลงระบบสะสมพลังงานที่ 96 %  

2) ก าหนดขนาดโมดูลพ้ืนฐานของเซลล์พลังงานแสงอาทิตย์1 แผงที่ 300 วัตต์ ภายในฟังก์ชันการ
จัดสรรพลังงานที่ไม่มีส่วนควบคุมอุปกรณ์เครื่องใช้ไฟฟ้าตามล าดับความส าคัญ และเปลี่ยนแปลง
จ านวนแผงการทดสอบที่จ านวน 2-4 แผงส าหรับการทดสอบในแต่ละครั้ง  

3) พิจารณาหน่วยพลังงานไฟฟ้าส่วนเกินที่เซลล์พลังงานแสงอาทิตย์ผลิตได้ ในช่วงที่มีผู้ใช้มีความ
ต้องการใช้พลังงานไฟฟ้าต่ า และระดับพลังงานภายในระบบสะสมพลังงานเต็มขีดสูงสุด 

4) บันทึกผลการทดสอบแต่ละครั้งแสดงผลเป็นตาราง และแผนภูมิภาพเปรียบเทียบ 

ผลการทดสอบ 
 เมื่อพิจารณาข้อมูลพฤติกรรมการใช้พลังงานไฟฟ้าของเดือนทดสอบ (เดือนตุลาคม) มีค่าใช้
บริการไฟฟ้ารายเดือนอยู่ที่ 1595.63 บาท หรือ คิดเป็น 383.11 กิโลวัตต์ชั่วโมง (หน่วย) เมื่อยังไม่
พิจารณาถึงแหล่งพลังงานทางเลือกภายในบ้าน ส าหรับผลการทดสอบฟังก์ชันการจัดสรรพลังงานที่ไม่
มีส่วนควบคุมอุปกรณ์เครื่องใช้ไฟฟ้าตามล าดับความส าคัญ ที่มีการก าหนดขนาดของระบบสะสม
พลังงานที่ 2.9  กิโลวัตต์ และเปลี่ยนแปลงจ านวนแผงของเซลล์พลังงานแสงอาทิตย์ที่ 600, 900, 
1200 วัตต์ในแต่ละการทดสอบสามารถแสดงไดด้ังตาราง 4-2 

ตารางท่ี 4-2 ผลการทดสอบขนาดของเซลล์พลังงานแสงอาทิตย์ 

เซลล์พลังงานแสงอาทิตย์ 600 วัตต์  900 วัตต์  1200 วัตต์ 
จ านวนพลังงานที่ใช้ทัง้หมด 1595.63 บาท หรือ  383.11 กิโลวัตต์ชั่วโมง 
ค่าใช้บริการไฟฟ้ารายเดือน (บาท) 1305.8 1173.61 1093.24 

หน่วยพลังงานที่ใช้จากการไฟฟา้ (kWh) 318.22 288.61 270.62 

หน่วยพลังงานที่ใช้จาก PV (kWh) 35.45 39.52 42.27 
หน่วยพลังงานที่ใช้จากแบตเตอรี่ (kWh) 29.44 54.97 70.22 

หน่วยพลังงานที่ PV ผลิตทัง้หมด (kWh) 63.66 95.49 127.32 
หน่วยพลังงานส่วนเกินที่ PV ผลิต (kWh) 0.00 1.21 14.43 
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 จากตารางที่ 4-2 พบว่าเมื่อมีการเปลี่ยนขนาดของเซลล์พลังงานแสงอาทิตย์ โดยการเพ่ิม
จ านวนแผงทีละหนึ่งแผง จะส่งผลให้หน่วยพลังงานที่ใช้จากการไฟฟ้า และค่าใช้บริการไฟฟ้ารายเดือน
ลดลง เนื่องจากมีความสามารถในการใช้พลังงานจากเซลล์พลังงานแสงอาทิตย์ และระบบสะสม
พลังงานได้มากขึ้น แต่เมื่อมีการเพ่ิมขนาดของเซลล์พลังงานแสงอาทิตย์ไปที่ระดับหนึ่ง (1200 วัตต์) 
จะท าให้เกิดหน่วยพลังงานส่วนเกินที่เซลล์พลังงานแสงอาทิตย์ผลิตได้เกินความต้องการใช้พลังงาน
ไฟฟ้าของผู้ใช้ และหน่วยพลังงานส่วนเกินเหล่านั้นไม่สามารถถูกจัดเก็บลงระบบสะสมพลังงานได้ ท า
ให้เกิดการทิ้งพลังงานส่วนเกินเหล่านั้นไป ซึ่งถือว่าเป็นการสิ้นเปลืองการลงทุนในการติดตั้งขนาดของ
เซลล์พลังงานแสงอาทิตย์ที่มากเกินกว่าความจ าเป็น ซึ่งแสดงผลการทดสอบขนาดของเซลล์พลังงาน
แสงอาทิตยท์ี่ 600, 900, 1200 วัตต์ดังรูปที่ 4-8 ถึง 4-10 ตามล าดับ 

 

รูปที่ 4-8 การทดสอบขนาดของเซลล์พลังงานแสงอาทิตย์จ านวน 2 แผง 600 วัตต์ 

ตารางท่ี 4-3 ผลการทดสอบประสิทธิภาพการใช้พลังงานจากเซลล์พลังงานแสงอาทิตย์แต่ละขนาด 
พิจารณาถึง (kWh) 600 วัตต์  900 วัตต์ 1200 วัตต์  

พลังงานที่ PV ผลิตได้  63.66 95.49 127.32 

ระดับพลังงานเฉลี่ยในแบตเตอรี่  1.46968 2.23803 2.71765 
พลังงานที่ใช้จาก PV  35.45 55.69% 39.52 41.39% 42.27 33.20% 

พลังงานที่ชาร์จลงแบตเตอรี่  27.12 42.60% 52.65 55.14% 67.90 53.33% 
พลังงานส่วนเกินที่ PV ผลิต  0 0.00% 1.21 1.27% 14.43 11.34% 

คิดเป็น % การใช้งาน PV 98.30%  96.53%  86.53% 
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รูปที่ 4-9 การทดสอบขนาดของเซลล์พลังงานแสงอาทิตย์จ านวน 3 แผง 900 วัตต์ 
 

 

รูปที่ 4-10 การทดสอบขนาดของเซลล์พลังงานแสงอาทิตย์จ านวน 4 แผง 1200 วัตต์ 
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รูปที่ 4-11 การทดสอบประสิทธิภาพการใช้พลังงานจากเซลล์พลังงานแสงอาทิตย์แต่ละขนาด 

ดังนั้นเมื่อพิจารณารูปที่ 4-8 ถึง 4-10 และตารางที่ 4-3 พบว่าขนาดการทดสอบเซลล์
พลังงานแสงอาทิตย์ที่ 600 วัตต์ หรือ การติดตั้งเซลล์พลังงานแสงอาทิตย์จ านวน 2 แผงที่โมดูลแผง
ละ 300 วัตต์ มีระดับปริมาณพลังงานในระบบสะสมพลังงานเฉลี่ยสูงสุดที่ 1469.68 วัตต์ชั่วโมง ซึ่งถือ
ว่าเป็นระดับพลังงานที่น้อยมาก เมื่อเทียบกับความสามารถในการจัดเก็บพลังงานไฟฟ้าสูงสุดของ
ระบบสะสมพลังงานที่ 2900 วัตต์ ดังนั้นการติดตั้งเซลล์พลังงานแสงอาทิตย์ที่ขนาด 600 วัตต์จึงเป็น
การใช้พลังงานไฟฟ้าในระบบสะสมพลังงานที่ไม่เหมาะสม เกิดความสิ้นเปลืองของทรัพยากรที่มี แต่
เมื่อพิจารณาขนาดการติดตั้งของเซลล์พลังงานแสงอาทิตย์ที่ 900 วัตต์ และ 1200 วัตต์ พบว่ามีระดับ
ปริมาณพลังงานเฉลี่ยสูงสุดในระบบสะสมพลังงานที่สูงขึ้น ซึ่งถือว่าเป็นการใช้งานระบบสะสมพลังงาน
ที่เหมาะสมยิ่งขึ้น ซ่ึงเมื่อมีการติดตั้งเซลล์พลังงานแสงอาทิตย์ขนาดที่ใหญ่ขึ้น และในช่วงเวลากลางวัน
มีความต้องการใช้พลังงานไฟฟ้าจากผู้ใช้ต่ ากว่าความสามารถในการผลิตพลังงานไฟฟ้าท่ีเซลล์พลังงาน
แสงอาทิตย์ผลิตขึ้นมาได้ ดังนั้นจึงต้องมีกระบวนการจัดเก็บพลังงานไฟฟ้าส่วนเกินเหล่านั้นลงระบบ
สะสมพลังงาน ซึ่งส่งผลให้เกิดความสูญเสียระหว่างขั้นตอนการแปลงพลังงานจากไฟฟ้ากระแสสลับ
เป็นไฟฟ้ากระแสตรง ร่วมถึงเมื่อพิจารณาพลังงานส่วนเกินที่เซลล์พลังงานแสงอาทิตย์ผลิตได้เกิน
ความต้องการใช้พลังงานไฟฟ้าของผู้ใช้ และพลังงานส่วนเกินเหล่านั้นไม่สามารถจัดเก็บลงระบบสะสม
พลังงานได้ ส่งผลให้เกิดการทิ้งพลังงานส่วนเกินดังกล่าว การเลือกขนาดของเซลล์พลังงานแสงอาทิตย์
ที่ 900 วัตต์ส าหรับงานวิจัยนี้อาจเป็นทางเลือกที่เหมาะสมที่สุด เนื่องจากมีการใช้งานประสิทธิภาพ
จากเซลล์พลังงานแสงอาทิตย์ได้เหมาะสมที่สุดที ่96.53% 

 
4.5 การทดสอบระบบจัดสรรพลังงานภายในบ้านขั้นต้น 

 การพัฒนาอัลกอริทึมส าหรับระบบจัดการและควบคุมพลังงานแบบอัตโนมัติภายในบ้าน บน
พ้ืนฐานพฤติกรรมของผู้ใช้พลังงานไฟฟ้า ในส่วนของการจัดสรรพลังงานภายในบ้านที่มีการเลือกใช้
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แหล่งพลังงานที่เหมาะสม เพ่ือท าให้เกิดประสิทธิภาพสูงสุดในการใช้พลังงานไฟฟ้า ส าหรับผู้ใช้ไฟฟ้า
ที่มีปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้าเฉลี่ยอยู่ที่ประมาณ 400 หน่วยต่อเดือน และได้ท าการติดตั้งเซลล์
พลังงานแสงอาทิตย์ขนาด 900 วัตต์ร่วมกับระบบสะสมพลังงานที่ 2.9 กิโลวัตต์ ท าการทดสอบโดย
พิจารณาถึงค่าใช้บริการไฟฟ้ารายเดือนที่ผู้ใช้ก าหนดขึ้น   
วัตถุประสงค์การทดสอบ ระบบจัดสรรพลังงานภายในบ้านสามารถลดค่าใช้บริการไฟฟ้ารายเดือนที่

ผู้ใช้ก าหนดได้ตามท่ีคาดหวัง  
เครื่องมือในการทดสอบ 1) ชุดข้อมูลพฤติกรรมการใช้พลังงานไฟฟ้าของผู้ใช้จ านวน 7 เดือน 

2) ฟังก์ชันการจัดสรรพลังงานที่ค านึงถึงส่วนควบคุมอุปกรณ์เครื่องใช้ไฟฟ้า
ตามล าดับความส าคัญ 

วิธีการทดสอบ  
1) น าชุดข้อมูลการใช้พลังงานของผู้ใช้เดือนทั้ง 7 เดือนเข้าฟังก์ชันการจัดสรรพลังงานที่ค านึงถึงส่วน

ควบคุมอุปกรณ์เครื่องใช้ไฟฟ้าตามล าดับความส าคัญ โดยก าหนดให้ระดับพลังงานภายในระบบ
สะสมพลังงานเต็มขีดสูงสุดที่ 2.9 กิโลวัตต์เมื่อเริ่มต้นการท างาน มีความสามารถในการคาย
พลังงานที่ 80 % และประสิทธิภาพในการจัดเก็บพลังงานไฟฟ้าลงระบบสะสมพลังงานที่ 96 %  

2) บันทึกผลการทดสอบ แสดงผลเป็นตาราง และแผนภูมิภาพเปรียบเทียบ 

ผลการทดสอบ 
 เมื่อพิจารณาถึงค่าใช้บริการไฟฟ้ารายเดือนที่ผู้ใช้เป็นผู้ ก าหนด ซึ่งในงานวิจัยนี้ก าหนด
ขอบเขตการทดสอบการลดลงของค่าใช้บริการไฟฟ้ารายเดือนที่ผู้ใช้ก าหนดอยู่ในช่วงระหว่าง 21% 
ถึง 35% และ 40% ซึ่งเป็นการลดค่าใช้บริการไฟฟ้ารายเดือนสูงสุดที่เป็นไปได้ เมื่อพิจารณาถึง
จ านวนครั้งสูงสุดที่ระบบสามารถควบคุมสั่งปิดอุปกรณ์เครื่องใช้ไฟฟ้าได้ซึ่งเป็นไปตามตารางที่ 4-4 

ตารางท่ี 4-4 จ านวนครั้งของการเปิดเครื่องใช้ไฟฟ้าที่สามารถควบคุมได้ในแต่ละเดือน 

เดือน จ านวนครั้งการเปิดเครื่องใช้ไฟฟ้าที่สามารถควบคุมได้  

เดือนที่ 1  276 ครั้ง 
เดือนที่ 2 264 ครั้ง 

เดือนที่ 3 276 ครั้ง  
เดือนที่ 4 285 ครั้ง  

เดือนที่ 5 242 ครั้ง 

เดือนที่ 6 274 ครั้ง 
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ตารางท่ี 4-5 จ านวนครั้งการสั่งปิดเครื่องใช้ไฟฟ้า เมื่อผู้ใช้ใช้พลังงานเกินขีดจ ากัดพลังงานทุก ๆ 15  
นาทีในแต่ละเปอร์เซ็นต์การลดลงของค่าใช้บริการไฟฟ้ารายเดือนที่ผู้ใช้เป็นผู้ก าหนด 

% การลด เดือนที่ 1 เดือนที่ 2 เดือนที่ 3 เดือนที่ 4 เดือนที่ 5 เดือนที่ 6 
21% 0 0 0 0 0 0 

22% 0 0 0 0 0 0 
23% 0 0 42 0 0 0 

24% 8 64 53 184 0 0 

25% 102 139 168 236 0 0 
26% 128 199 173 260 0 0 

27% 178 224 231 282 88 10 

28% 213 254 265 282 179 74 
29% 240 263 274 282 241 178 

30-35% & 40% 245 263 274 282 241 271 

 

ตารางท่ี 4-6 ค่าใช้บริการไฟฟ้ารายเดือนที่ลดลง ในแต่ละเปอร์เซ็นต์การลดลงของค่าใช้บริการไฟฟ้า    
รายเดือนที่ผู้ใช้เป็นผู้ก าหนด 

% การลด เดือนที่ 1 เดือนที่ 2 เดือนที่ 3 เดือนที่ 4 เดือนที่ 5 เดือนที่ 6 

21% 1173.61 1207.85 1272.61 1272.27 1009.57 1151.77 
22% 1173.61 1207.85 1272.60 1272.27 1009.57 1151.77 

23% 1173.61 1207.85 1272.61 1272.27 1009.57 1151.77 

24% 1171.84 1138.46 1212.73 1075.40 1009.57 1151.77 
25% 1101.15 1090.61 1106.32 987.80 1009.57 1151.77 

26% 1086.00 1020.98 1099.77 972.53 1009.57 1120.25 
27% 1026.68 964.58 1038.66 946.01 945.00 1114.85 

28% 987.16 907.64 983.11 946.01 853.44 1098.60 

29% 954.42 860.26 930.94 946.01 771.55 1002.40 
30-35% & 40% 937.37 860.26 930.94 946.01 771.55 873.27 
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ตารางที่ 4-7 ค่าใช้บริการไฟฟ้ารายเดือนที่ลดลงเมื่อคิดเป็นเปอร์เซ็นต์  เปรียบเทียบกับแต่ละ
เปอร์เซ็นต์การลดลงของค่าใช้บริการไฟฟ้ารายเดือนที่ผู้ใช้เป็นผู้ก าหนด 

 % การลด เดือนที่ 1 เดือนที่ 2 เดือนที่ 3 เดือนที่ 4 เดือนที่ 5 เดือนที่ 6 

0% 1595.63 1610.52 1693.86 1670.31 1415.08 1628.5 

21% 26.45% 25.00% 24.87% 23.83% 28.66% 29.27% 
22% 26.45% 25.00% 24.87% 23.83% 28.66% 29.27% 

23% 26.45% 25.00% 24.87% 23.83% 28.66% 29.27% 

24% 26.56% 29.31% 28.40% 35.62% 28.66% 29.27% 
25% 30.99% 32.28% 34.69% 40.86% 28.66% 29.27% 

26% 31.94% 36.61% 35.07% 41.78% 28.66% 31.21% 

27% 35.66% 40.11% 38.68% 43.36% 33.22% 31.54% 
28% 38.13% 43.64% 41.96% 43.36% 39.69% 32.54% 

29% 40.19% 46.58% 45.04% 43.36% 45.48% 38.45% 
30 - 40% 41.25% 46.58% 45.04% 43.36% 45.48% 46.38% 

 

 
 

รูปที่ 4-12 ค่าใช้บริการไฟฟ้ารายเดือนที่ลดลงในแต่ละเดือนทีท่ดสอบ 
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รูปที่ 4-13 จ านวนครั้งของการสั่งปิดเครื่องใช้ไฟฟ้าในแต่ละเดือนทีท่ดสอบ 

 จากตารางที่ 4-7 พบว่าเมื่อพิจารณาค่าใช้บริการไฟฟ้ารายเดือนที่ลดลงภายในหลังการ
ทดสอบอัลกอริทึมในส่วนของการจัดสรรพลังงาน ค่าใช้บริการไฟฟ้ารายเดือนเหล่านั้นไม่เป็นไปตาม
ความสัมพันธ์ที่ผู้ใช้ก าหนดไว้เมื่อเริ่มต้นการท างานของระบบ  เนื่องจากเมื่อผู้ใช้มีความต้องการใช้
พลังงานไฟฟ้าในปริมาณที่สูง ซึ่งเกินกว่าขีดจ ากัดพลังงานที่ก าหนดไว้  ระบบจะท าการสั่งปิด
เครื่องใช้ไฟฟ้าตามล าดับความส าคัญที่ผู้ใช้เป็นผู้ก าหนด ซึ่งการปิดเครื่องใช้ไฟฟ้าในหนึ่งครั้ง ย่อม
ส่งผลถึงปริมาณหน่วยพลังงานไฟฟ้าที่ลดลงไป และการลดลงของค่าใช้บริการไฟฟ้ารายเดือนที่ลดลง
มากกว่าที่ผู้ใช้ก าหนด ถ้าขีดจ ากัดพลังงานถูกก าหนดให้เป็นค่าคงที่ ไม่ถูกปรับเปลี่ยนให้มีความ
เหมาะสมต่อการใช้งาน โดยการพิจารณาถึงหน่วยพลังงานไฟฟ้าที่ลดลงไป จากการปิดเครื่องใช้ไฟฟ้า
ชิ้นใด ๆ เปรียบเทียบกับค่าใช้บริการไฟฟ้าที่ผู้ใช้ก าหนด ดังนั้นเมื่อพิจารณาถึงจ านวนครั้งของการสั่ง
ปิดเครื่องใช้ไฟฟ้าในหนึ่งเดือน ตารางที่  4 -5 และรูปที่  4-13 ที่ส่งผลกระทบต่อการใช้งาน
เครื่องใช้ไฟฟ้าใด ๆ ของผู้ใช้ การก าหนดขีดจ ากัดพลังงานในรูปแบบราย 15 นาทีเพียงครั้งเดียว และ
ใช้ขีดจ ากัดพลังงานดังกล่าวตลอดกระบวนการจัดสรรพลังงาน ย่อมส่งผลให้เกิดการปิดเครื่องใช้ไฟฟ้า
ในทุก ๆ วันแบบทวีคูณ และการลดลงของค่าใช้บริการไฟฟ้ารายเดือนที่ไม่เหมาะสม  

สรุปการทดสอบ  
 ในงานวิจัยฉบับนี้ ระบบจัดสรรพลังงานภายในบ้านยังไม่สามารถท างานได้ตรงตาม
วัตถุประสงค์ที่ผู้ใช้สามารถก าหนดค่าใช้บริการไฟฟ้ารายเดือนที่ผู้ใช้คาดหวัง เนื่องจากเมื่อมีการปิด
การท างานของเครื่องใช้ไฟฟ้าในหนึ่งวัน อาจส่งผลถึงค่าใช้บริการไฟฟ้ารายเดือนที่เปลี่ยนไปทันที 
ดังนั้นควรพิจารณาถึงจ านวนหน่วยพลังงานที่ใช้ในวันที่ผ่านมา เพ่ือปรับเปลี่ยนขีดจ ากัดพลังงานในแต่
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วัน และมองภาพรวมของขีดจ ากัดพลังงานเฉลี่ยที่เท่ากับเปอร์เซ็นต์การลดลงที่ผู้ใช้คาดหวัง แทนที่
การใช้เปอร์เซ็นต์การลดลงที่คงท่ีตลอดทั้งเดือน   

4.6 การทดสอบวิธีการคาดการณ์การใช้พลังงานไฟฟ้าในรูปแบบรายวัน  

 การทดสอบวิธีการคาดการณ์การใช้พลังงานไฟฟ้าในรูปแบบรายวันเป็นส่วนที่ออกแบบมา
เพ่ือแก้ไขปัญหาการปิดเครื่องใช้ไฟฟ้าแบบทวีคูณ และค่าใช้บริการไฟฟ้ารายเดือนที่ลดลงอย่างไม่
สัมพันธ์กับเปอร์เซ็นต์การลดลงของราคาที่ผู้ใช้คาดหวัง ดังนั้นการออกแบบนี้จึงมีการพิจารณาถึง
พลังงานไฟฟ้าที่ประหยัดไปจากการสั่งปิดเครื่องใช้ไฟฟ้าในหนึ่งวัน เทียบกับหน่วยพลังงานที่ใช้
ทั้งหมด เพ่ือก าหนดเปอร์เซ็นต์การลดลงของราคาท่ีผู้ใช้คาดหวังแบบวันต่อวัน ดังนั้นความถูกต้องของ
การคาดการณ์การใช้พลังงานไฟฟ้าในรูปแบบรายวันจึงต้องมีความถูกต้องในระดับหนึ่งซึ่งสามารถ
น าไปประยุกต์ใช้ในการแก้ปัญหาจากการทดสอบในหัวข้อที่ 4.6 ได้ 
วัตถุประสงค์การทดสอบ หาความถูกต้องของการคาดการณ์การใช้พลังงานไฟฟ้าในรูปแบบรายวัน 

เพ่ือน าไปใช้แก้ปัญหาความผิดพลาดในระบบจัดสรรการใช้พลังงาน  
เครื่องมือในการทดสอบ 1) ชุดข้อมูลพฤติกรรมการใช้พลังงานไฟฟ้าของผู้ใช้ 2 เดือน 

1.1) ชุดข้อมูลพฤติกรรมการใช้พลังงานไฟฟ้าของผู้ใช้ 1 เดือนแรกเป็น
ข้อมูลทีอ้่างอิงแนวโน้มและฤดูกาลของข้อมูล 

1.2) ชุดข้อมูลพฤติกรรมการใช้พลังงานไฟฟ้าเดือนที่ 2 เป็นข้อมูลในการ
เปรียบเทียบความผิดพลาดของผลลัพธ์การพยากรณ์ 

2) ฟังก์ชันการพยากรณ์แบบ Holt-Winter Exponential Smoothing 
method   

3) ฟังก์ชันการค านวณค่าผิดพลาดการพยากรณ์ด้วยรูปแบบสมการ MAPE, 
MAE, RMSE 

วิธีการทดสอบ  
1)   น าชุดข้อมูลพฤติกรรมการใช้พลังงานไฟฟ้าเดือนที่ 2 เข้าฟังก์ชันการพยากรณ์ในรูปแบบ Holt-

Winter Exponential Smoothing method  โดยพิจารณารูปแบบการพยากรณ์ในลักษณะ
การเลื่อนหน้าต่าง (Moving window) ที่พิจารณาในวันเดียวกันของ 4 สัปดาห์ย้อนหลัง 
เปรียบเสมือนการพิจารณาข้อมูลย้อนหลังในแนวแกนตั้ง โดยน าชุดข้อมูลการใช้พลังงานของผู้ใช้
เดือนแรกเป็นข้อมูลอ้างอิงในการพิจาณาถึงแนวโน้มและฤดูกาลของข้อมูล  

2)  พิจารณาค่าความผิดพลาดของผลลัพธ์การพยากรณ์หน่วยพลังงานที่ใช้ในแต่ละวัน เมื่อพิจารณา
ข้อมูลในแนวตั้งเปรียบเทียบกับชุดข้อมูลหน่วยพลังงานที่ใช้จริงในแต่วันของเดือนที่ 2 ด้วย
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วิ ธี ก า ร  Mean Absolute Percent Error (MAPE) , Mean Absolute Error (MAE) , Root 
Mean Square Error (RMSE) 

3)    แสดงตารางเปรียบเทียบค่าความผิดพลาดของผลลัพธ์การพยากรณ์ 

ผลการทดสอบ 
เมื่อพิจารณาค่าความผิดพลาดของผลลัพธ์การพยากรณ์หน่วยพลังงานที่ใช้ในแต่ละวัน

เปรียบเทียบกับชุดข้อมูลหน่วยพลังงานที่ใช้จริงในแต่วันด้วยวิธีการ MAPE, MAE, RMSE ซ่ึงสามารถ
แสดงได้ดังตารางที่ 4-8 

ตารางท่ี 4-8 ค่าความผิดพลาดของผลลัพธ์การพยากรณ์หน่วยพลังงานที่ใช้ในแต่ละวัน 

รูปแบบ ประเภทข้อมูล ความผิดพลาดของการพยากรณ์ 

MAPE 
ทีละข้อมูล 16.68% 

ข้อมูลทั้งหมด 2.36% 

MAE 
ทีละข้อมูล 2.135 

ข้อมูลทั้งหมด 9.23 

RMSE 
ทีละข้อมูล 2.56 

ข้อมูลทั้งหมด 0.02 

สรุปผลการทดสอบ  

เพ่ือแก้ไขปัญหาระบบจัดสรรพลังงานภายในบ้านที่ยังไม่สามารถท างานได้ตรงตาม
วัตถุประสงค์ท่ีผู้ใช้เป็นผู้ก าหนดค่าใช้บริการไฟฟ้ารายเดือนที่คาดหวัง  ดังนั้นวิธีการคาดการณ์การใช้
พลังงานไฟฟ้าในรูปแบบรายวันมาปรับใช้กับระบบจัดสรรพลังงานภายในบ้านขั้นต้น อาจแก้ไขปัญหา
การปิดเครื่องใช้ไฟฟ้าแบบทวีคูณ และค่าใช้บริการไฟฟ้ารายเดือนที่ลดลงมากเกินไป 

4.7 การทดสอบระบบจัดสรรพลังงานภายในบ้าน 

ส าหรับส่วนของการจัดสรรพลังงานภายในบ้านที่มีการเพ่ิมเติมส่วนการคาดการณ์การใช้
พลังงานไฟฟ้าในรูปแบบรายวันเพ่ือแก้ไขปัญหาของการทดสอบที่ 4.5  และปรับปรุงระบบจัดสรร
พลังงานภายในบ้านให้ดียิ่งขึ้น เพ่ือเป็นการเลือกใช้แหล่งพลังงานที่เหมาะสมที่ท าให้ประสิทธิภาพการ
ใช้พลังงานไฟฟ้าสูงสุด ส าหรับผู้ใช้ไฟฟ้าที่มีปริมาณการใช้ไฟฟ้าเฉลี่ยอยู่ที่ประมาณ 400 หน่วยต่อ
เดือน และได้ท าการติดตั้งเซลล์พลังงานแสงอาทิตย์ขนาด 900 วัตต์ร่วมกับระบบสะสมพลังงานที่ 2.9 
กิโลวัตต์ โดยพิจารณาผลการทดสอบจากผลลัพธ์ค่าใช้บริการไฟฟ้ารายเดือนที่ผู้ใช้ได้ก าหนดขึ้นมา 
และจ านวนครั้งที่ผู้ใช้ได้รับผลกระทบจากการปิดเครื่องใช้ไฟฟ้า 
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วัตถุประสงค์การทดสอบ ระบบจัดสรรพลังงานภายในบ้านสามารถลดค่าใช้บริการไฟฟ้ารายเดือนที่
ผู้ใช้ก าหนดได้ตามท่ีคาดหวัง 

เครื่องมือในการทดสอบ 1) ข้อมูลพฤติกรรมการใช้พลังงานไฟฟ้าของผู้ใช้จ านวน 7 เดือน 
2) ฟังก์ชันการจัดสรรพลังงานที่ค านึงส่วนควบคุมอุปกรณ์เครื่องใช้ไฟฟ้า

ตามล าดับความส าคัญ และส่วนการคาดการณ์การใช้พลังงานไฟฟ้าใน
รูปแบบรายวัน 

วิธีการทดสอบ  
1) น าชุดข้อมูลพฤติกรรมการใช้พลังงานไฟฟ้าของผู้ใช้เดือนทั้ง 7 เดือนเข้าฟังก์ชันการจัดสรร

พลังงานที่ค านึงส่วนควบคุมอุปกรณ์เครื่องใช้ไฟฟ้าตามล าดับความส าคัญ และส่วนการคาดการณ์
การใช้พลังงานไฟฟ้าในรูปแบบรายวัน โดยก าหนดให้ระดับพลังงานภายในระบบสะสมพลังงาน
เต็มขีดสูงสุดที่ 2.9 กิโลวัตต์เมื่อเริ่มต้นการท างาน มีความสามารถในการคายพลัง งานที่ 80 % 
และประสิทธิภาพในการจัดเก็บพลังงานไฟฟ้าลงระบบสะสมพลังงานที่ 96 %  

2) บันทึกผลการทดสอบ แสดงผลเป็นตาราง และแผนภูมิภาพเปรียบเทียบ 

ผลการทดสอบ  
 จากการทดสอบสามารถน ามาแสดงเป็นแผนภูมิ เปรียบเทียบจ านวนครั้งที่ผู้ ใช้ได้รับ
ผลกระทบจากการปิดอุปกรณ์เครื่องใช้ไฟฟ้า และค่าใช้บริการไฟฟ้ารายเดือนที่ลดลง ตามการท างาน
ของอัลกอริทึมท่ีผู้ใช้ก าหนดเปอร์เซ็นต์การลดลงเมื่อเริ่มต้นการท างานของระบบดังแสดงในรูปที่ 4-14  
และรูปที่ 4-15 ตามล าดับ  

จากรูปที่ 4-14  และรูปที่ 4-15 พบว่าปัญหาการปิดเครื่องใช้ไฟฟ้าแบบทวีคูณ และค่าใช้
บริการไฟฟ้ารายเดือนที่ลดลงมากเกินกว่าที่ผู้ใช้ก าหนด ได้รับการพัฒนาให้ดีขึ้น เมื่อเปรียบเทียบกับ
ผลการทดสอบระบบการจัดสรรพลังงานภายในบ้าน ที่ไม่ค านึงส่วนการคาดการณ์การใช้พลังงาน
ไฟฟ้าในรูปแบบรายวันดังการทดสอบที่ 4.5 ดังนั้นเมื่อเพ่ิมเติมส่วนการคาดการณ์การใช้พลังงานไฟฟ้า
ในรูปแบบรายวันลงในระบบการจัดสรรพลังงานภายในบ้าน จึงท าให้อัลกอริทึมมีประสิทธิภาพในการ
ท างานระบบดีขึ้น ที่สามารถแก้ไขปัญหาการปิดเครื่องใช้ไฟฟ้าแบบทวีคูณ และค่าใช้บริการไฟฟ้าราย
เดือนที่ลดลงมากเกินกว่าที่ผู้ใช้ก าหนด ดังนั้นถ้าผู้ใช้ได้ก าหนดค่าใช้บริการไฟฟ้ารายเดือนที่มี
เปอร์เซ็นต์การลดลงที่สูงมาก ย่อมส่งผลถึงจ านวนครั้งของการปิดของเครื่องใช้ไฟฟ้าที่สูงมากขึ้น
เช่นกัน  



 

 

75 

 
 

รูปที่ 4-14 จ านวนครั้งการสั่งปิดเครื่องใช้ไฟฟ้าในแต่ละเปอร์เซ็นต์การลดลงของค่าใช้บริการไฟฟ้า
รายเดือนส าหรับทุก ๆ เดือนที่ทดสอบ  

โดยส าหรับการทดสอบเปอร์เซ็นต์การลดลงของค่าใช้บริการไฟฟ้ารายเดือนยังคงอยู่ในช่วง 
21% - 35% และ 40% ซึ่งเป็นเปอร์เซ็นต์การลดลงของค่าใช้บริการไฟฟ้ารายเดือนสูงสุดที่เป็นไปได้ 
เมื่อพิจารณาถึงจ านวนครั้งสูงสุดที่ระบบสามารถสั่งปิดเครื่องใช้ไฟฟ้าได้ในแต่ละเดือน ซึ่งสามารถ
แสดงได้ดังรูปที่ 4-14 

OCTOBER
(1_st)

NOVEMBER
(2_nd)

DECEMBER
(3_rd)

JANUARY
(4_th)

FEBRUARY
(5_th)

MARCH (6_th)

21% 0 0 0 0 0 0

22% 0 0 0 0 0 0

23% 0 0 0 0 0 0

24% 0 0 0 0 0 0

25% 0 0 0 19 0 0

26% 0 0 3 142 0 0

27% 10 59 47 152 0 0

28% 69 91 76 159 0 0

29% 107 128 90 198 23 0

30% 136 180 125 211 43 21

31% 172 189 156 240 77 67

32% 173 200 177 260 111 87

33% 184 220 208 275 135 150

34% 203 230 223 282 154 179

35% 235 241 243 282 171 195

40% 266 263 274 282 241 271
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จ ำนวนค รั้งของกำร ปิด อุปกรณ์ในแ ต่ละ เดื อน

21% 22% 23% 24% 25% 26% 27% 28%

29% 30% 31% 32% 33% 34% 35% 40%
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รูปที่ 4-15 ค่าใช้บริการไฟฟ้ารายเดือนที่ลดลงในแต่ละเปอร์เซ็นต์การลดลงของค่าใช้บริการไฟฟ้า
รายเดือนส าหรับทุก ๆ เดือนที่ทดสอบ 

 จากรูปที่ 4-15  ซึ่งเป็นตารางแสดงค่าใช้บริการไฟฟ้ารายเดือนในแต่ละเดือน ส าหรับทุก ๆ 
เปอร์เซ็นต์การทดสอบ พบว่าในทุก ๆ เดือนที่พิจารณาจะมีช่วงที่ราคาค่าใช้บริการไฟฟ้ารายเดือน
เท่ากัน ตัวอย่างเช่น เมื่อพิจารณาค่าใช้บริการไฟฟ้ารายเดือนของเดือนตุลาคม จะพบว่าที่เปอร์เซ็นต์

OCTOBER
(1_st)

NOVEMB
ER (2_nd)

DECEMBE
R (3_rd)

JANUARY
(4_th)

FEBRUAR
Y (5_th)

MARCH
(6_th)

  no-PV-algorithm 1595.63 1610.52 1693.86 1670.31 1415.08 1628.5

  no-algorithm 1173.61 1207.85 1262.47 1272.27 1024.94 1151.77

21% 1173.61 1207.85 1262.47 1272.27 1024.94 1151.77

22% 1173.61 1207.85 1262.47 1272.27 1024.94 1151.77

23% 1173.61 1207.85 1262.47 1272.27 1024.94 1151.77

24% 1173.61 1207.85 1262.47 1272.27 1024.94 1151.77

25% 1173.61 1207.85 1262.47 1259.09 1024.94 1151.77

26% 1173.61 1207.85 1261.27 1209.46 1024.94 1151.77

27% 1171.59 1171.59 1209.46 1137.12 1024.94 1151.77

28% 1138.71 1121.62 1182.77 1094.17 1024.94 1151.77

29% 1102.98 1081.22 1157.33 1052.53 1013.3 1151.77

30% 1075.8 1023.02 1130.37 1035.41 1001.77 1142.88

31% 1030.71 992.46 1103.52 1011.49 976.35 1108.15

32% 1022.83 983.33 1078.2 980.3 944.86 1089.39

33% 1019.1 950.35 1042.02 950.6 924.58 1042.83

34% 991.35 929.48 1023.03 946.01 898.35 1007.86

35% 944.03 910.96 992.76 946.01 881.45 986.86

40% 905.65 860.26 920.34 946.01 787.02 873.27
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ค่ ำ ใ ช้บ ริกำรไฟฟ้ำรำย เดื อนในแ ต่ละ เดื อน  เมื่ อพิ จ ำรณำทุก  ๆ เปอ ร์ เซ็น ต์
  no-PV-algorithm   no-algorithm 21% 22%

23% 24% 25% 26%

27% 28% 29% 30%
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การลดลงตั้งแต่ 21%  จนถึง 26% ค่าใช้บริการไฟฟ้ารายเดือนจะมีค่าเท่ากันที่ 1173.61 บาท 
เนื่องมาจากว่าระบบการจัดสรรพลังงานที่พิจารณาถึงการเลือกใช้แหล่งพลังงานทางเลือกสามารถ
รองรับพฤติกรรมการใช้พลังงานของผู้ใช้ได้ทั้งหมด ดังนั้นระบบการควบคุมสั่งปิดอุปกรณ์จึงยังไม่มี
ส่วนเกี่ยวข้อง จนกระทั่งผู้ใช้ก าหนดเปอร์เซ็นต์การลดลงมากกว่าความสามารถของแหล่งพลังงาน
ทางเลือกที่รองรับได้ การท างานของระบบควบคุมสั่งปิดเครื่องใช้ไฟฟ้าตามล าดับความส าคัญที่ผู้ใช้
ก าหนดจึงมีส่วนเกี่ยวข้อง รูปที่ 4-16 แสดงความสามารถในการรองรับของแหล่งพลังงานทางเลือกใน
แต่ละเดือน  
 

 
 

รปูท่ี 4-16 ความสามารถของแหล่งพลังงานทางเลือกในแต่ละเดือน 

 ดังนั้นเมื่อพิจารณาจากรูปที่ 4-16 พบว่าความสามารถในการท างานของแหล่งพลังงาน
ทางเลือกในแต่ละเดือนจะมีสัดส่วนความสามารถที่แตกต่างกัน ซึ่งมีค่าเฉลี่ยโดยประมาณของทั้ง 6 
เดือนอยู่ที่ 26.22% ดังนั้นในแต่ละเดือนระบบควบคุมสั่งปิดเครื่องใช้ไฟฟ้าตามล าดับความส าคัญที่
ผู้ใช้ก าหนดจึงเริ่มต้นท างานที่เปอร์เซ็นต์การลดลงที่แตกต่างกัน 
 ส าหรับการพิจารณาถึงอัตราการเปลี่ยนแปลงที่เพ่ิมขึ้นทางด้านค่าใช้บริการไฟฟ้ารายเดือน 
และจ านวนครั้งการปิดเครื่องใช้ไฟฟ้าทุก ๆ 1 เปอร์เซ็นต์การลดลงของค่าใช้บริการไฟฟ้ารายเดือนที่
ทดสอบ สามารถแสดงได้ดังรูปที่ 4-17 และรูปที่ 4-18 ตามล าดับ  
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รูปที่ 4-17 อัตราค่าใช้บริการไฟฟ้าที่เปลี่ยนไปทุก ๆ 1 เปอร์เซ็นต์การลดลงที่ทดสอบ 
 

OCTOBER
(1_st)

NOVEMBER
(2_nd)

DECEMBER
(3_rd)

JANUARY
(4_th)

FEBRUARY
(5_th)

MARCH (6_th)

40% 38.38 50.70 72.42 0.00 94.43 113.59

35% 47.32 18.52 30.27 0.00 16.90 21.00

34% 27.75 20.87 18.99 4.59 26.23 34.97

33% 3.73 32.98 36.18 29.70 20.28 46.56

32% 7.88 9.13 25.32 31.19 31.49 18.76

31% 45.09 30.56 26.85 23.92 25.42 34.73

30% 27.18 58.20 26.96 17.12 11.53 8.89

29% 35.73 40.40 25.44 41.64 11.64 0.00

28% 32.88 49.97 26.69 42.95 0.00 0.00

27% 2.02 36.26 51.81 72.34 0.00 0.00

26% 0.00 0.00 1.20 49.63 0.00 0.00

25% 0.00 0.00 0.00 13.18 0.00 0.00

24% 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

23% 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

22% 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

21% 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

บำ
ท

เดอืน

อั ต ร ำ ค่ ำ ใ ช้ บ ริ ก ำ ร ไฟ ฟ้ ำที่ เ ป ล่ี ย น ไป ทุ ก  ๆ  1  เ ป อ ร์ เ ซ็ น ต์ ก ำ ร ล ดล งที่

ท ด สอบ

21% 22% 23% 24% 25% 26% 27% 28%

29% 30% 31% 32% 33% 34% 35% 40%
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รูปที่ 4-18 จ านวนครั้งการปิดเครื่องใช้ไฟฟ้าที่เปลี่ยนไปทุก ๆ 1 เปอร์เซ็นต์การลดลงที่ทดสอบ 
 

 
 

OCTOBER
(1_st)

NOVEMBER
(2_nd)

DECEMBER
(3_rd)

JANUARY
(4_th)

FEBRUARY
(5_th)

MARCH (6_th)

40% 31.00 22.00 31.00 0.00 70.00 76.00

35% 32.00 11.00 20.00 0.00 17.00 16.00

34% 19.00 10.00 15.00 7.00 19.00 29.00

33% 11.00 20.00 31.00 15.00 24.00 63.00

32% 1.00 11.00 21.00 20.00 34.00 20.00

31% 36.00 9.00 31.00 29.00 34.00 46.00

30% 29.00 52.00 35.00 13.00 20.00 21.00

29% 38.00 37.00 14.00 39.00 23.00 0.00

28% 59.00 32.00 29.00 7.00 0.00 0.00

27% 10.00 59.00 44.00 10.00 0.00 0.00

26% 0.00 0.00 3.00 123.00 0.00 0.00

25% 0.00 0.00 0.00 19.00 0.00 0.00

24% 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

23% 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

22% 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

21% 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

(ค
รัง้
)

เดอืน

อั ต ร ำ ก ำ ร เ ป ล่ี ยนแปลง จ ำ น วนค รั้ ง ก ำ ร ปิ ด เ ค ร่ื อ ง ใ ช้ ไฟ ฟ้ ำ ที่ เ ป ล่ี ยน ไป   

ทุ ก  ๆ  เ ป อ ร์ เ ซ็ น ต์ ก ำ ร ลดล งที่ ท ดสอบ

21% 22% 23% 24% 25% 26% 27% 28%

29% 30% 31% 32% 33% 34% 35% 40%
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ดังนั้นเมื่อพิจารณารูปที่ 4-17 และ 4-18  จะสามารถค านึงอัตราค่าใช้บริการไฟฟ้าที่ลดลงต่อ
การปิดเครื่องใช้ไฟฟ้าในหนึ่งครั้ง โดยการพิจารณาดังสมการที่ 4-1 เพ่ือพิจารณาถึงเปอร์เซ็นต์การ
ทดสอบที่ดีที่สุด ที่ส่งผลให้การปิดเครื่องใช้ไฟฟ้าในหนึ่งครั้งส่งผลต่อราคาค่าใช้บริการไฟฟ้ารายเดือน
มากที่สุด ซึ่งท าให้ผู้ใช้ไม่จ าเป็นต้องมีการปิดเครื่องใช้ไฟฟ้ามากเกินความจ าเป็น ซึ่งสามารถแสดงได้
ดังรูปที่ 4-19 โดยการหาค่าเฉลี่ยของอัตราส่วนค่าใช้บริการไฟฟ้าที่ลดลงต่อการปิดเครื่องใช้ไฟฟ้าใน
หนึ่งครั้งทั้ง 6 เดือนส าหรับทุกเปอร์เซ็นต์การทดสอบจะพบว่าที่ เปอร์เซ็นต์การลดลงที่ 32% ให้
ผลลัพธ์อัตราส่วนค่าใช้บริการไฟฟ้าที่ลดลงต่อการปิดเครื่องใช้ไฟฟ้าในหนึ่งครั้งที่ดีที่สุดอยู่ที่ 2.223 
บาท/ครั้ง 

 

ราคาค่าใช้บริการไฟฟ้ารายเดือนที่ลดลงต่อการปิดอุปกรณ์หนึ่งครั้ง =  
∆ค่าใช้บริการไฟฟ้ารายเดือน

∆1%
∆จ านวนคร้ังการปิดอุปกรณ์

∆1%

     (4-1) 

 

 
 

รูปที่ 4-19 อัตราส่วนค่าใช้บริการไฟฟ้าที่ลดลงต่อการปิดเครื่องใช้ไฟฟ้าในหนึ่งครั้ง 
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บทที ่5 
สรุปผล 

5.1 บทสรุป  

งานวิจัยฉบับนี้ได้พัฒนาและออกแบบอัลกอริทึมส าหรับระบบจัดการและควบคุมพลังงาน
แบบอัตโนมัติภายในบ้านบนพ้ืนฐานพฤติกรรมของผู้ใช้พลังงานไฟฟ้า ที่มีการท างานภายในหน่วย
ประมวลผลของระบบการจัดการพลังงานภายในบ้าน ซึ่งเป็นส่วนที่จัดเก็บข้อมูลการใช้ก าลังไฟฟ้าแต่
ละอุปกรณ์เครื่องใช้ไฟฟ้าทั้งหมด 15 ชิ้น ที่ถูกน ามาจ าลองข้อมูลพฤติกรรมการใช้พลังงานไฟฟ้าของ
ผู้ใช้งานจ านวน 7 เดือน โดยอ้างอิงลักษณะพฤติกรรมการใช้พลังงานไฟฟ้าภายในบ้าน ที่มีการใช้
ไฟฟ้าในช่วงเวลากลางคืนสูงกว่าในช่วงเวลากลางวัน ซึ่งมีหน่วยพลังงานที่ใช้ในแต่ละรอบเดือนไม่เกิน 
400 หน่วย และมีการคิดค่าไฟฟ้าตามอัตราปกติประเภทบ้านอยู่อาศัยประเภทที่ 2 อีกทั้งมีการจัดเก็บ
ข้อมูลการผลิตพลังงานไฟฟ้าจากเซลล์พลังงานแสงอาทิตย์ทั้งหมด 6 เดือน ซึ่งเกิดจากการรับค่าข้อมูล
จากผู้ให้บริการบนอินเตอร์เน็ตผ่าน API  และท าการปรับหาขนาดของเซลล์พลังงานแสงอาทิตย์ที่
เหมาะสมส าหรับพฤติกรรมการใช้พลังงานไฟฟ้าที่จ าลองขึ้นมา ผลการทดสอบพบว่าเซลล์พลังงาน
แสงอาทิตย์ขนาด 900 วัตต์มีขนาดเหมาะสมมากที่สุด ดังนั้นข้อมูลทั้งหมดที่ถูกจัดเก็บภายใน
ฐานข้อมูล MySQL  จะถูกน าไปพัฒนาออกแบบอัลกอริทึมส าหรับระบบจัดการและควบคุมพลังงาน
แบบอัตโนมัติ ภายในบ้านพักอาศัย ที่ค านึงถึงค่าใช้บริการไฟฟ้ารายเดือนที่ผู้ใช้คาดหวัง พฤติกรรม
การใช้พลังงานไฟฟ้าของผู้ใช้ การคาดการณ์การใช้พลังงานไฟฟ้า และการก าหนดขีดจ ากัดพลังงานใน
รูปแบบราย 15 นาที และล าดับความส าคัญของการควบคุมอุปกรณ์เครื่องใช้ไฟฟ้าที่ผู้ใช้เป็นผู้ก าหนด 
จึงท าให้สามารถออกแบบระบบที่มีความสามารถในการสั่งปิดเครื่องใช้ไฟฟ้าอย่างอัตโนมัติ เมื่อถึง
ขีดจ ากัดพลังงานที่ก าหนด 
 โดยงานวิจัยฉบับนี้ได้มีการออกแบบพัฒนาระบบการจัดสรรพลังงานขั้นต้น แต่พบว่ามีปัญหา
ด้านการปิดเครื่องใช้ไฟฟ้าแบบทวีคูณ และค่าใช้บริการไฟฟ้ารายเดือนที่ลดลงเกินกว่าที่ผู้ใช้ก าหนด 
ดังนั้นจึงมีการพัฒนาระบบการจัดสรรพลังงานเพ่ิมเติม ที่มีการพิจารณาถึงส่วนการคาดการณ์การใช้
พลังงานไฟฟ้า และส่วนการปรับเปลี่ยนขีดจ ากัดพลังงานในรูปแบบรายวันมาแก้ไขปัญหาที่กล่าวมา 
จึงท าให้ระบบการจัดสรรพลังงานมีประสิทธิภาพที่ดียิ่งขึ้น ค่าใช้บริการไฟฟ้ารายเดือนเป็นไปตามที่
ผู้ใช้คาดหวังซึ่งสอดคล้องกับจ านวนครั้งการสั่งปิดของเครื่องใช้ไฟฟ้า และมีความยืดหยุ่นของค าสั่ง
โปรแกรมในการท างานมากยิ่งขึ้น กล่าวคือ เมื่อผู้ใช้ก าหนดค่าใช้บริการไฟฟ้ารายเดือนที่คาดหวังไว้ต่ า
มาก ผลกระทบที่ผู้ใช้จะได้รับจากการปิดเครื่องใช้ไฟฟ้าย่อมมีค่าสูงมากเช่นกัน ดังนั้นระบบการ
จัดสรรพลังงานที่เพ่ิมเติมขึ้น สามารถช่วยลดค่าใช้บริการไฟฟ้ารายเดือนได้มากที่สุด 40% เมื่อ
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เปรียบเทียบกับผู้ใช้ไฟฟ้าที่ไม่มีอัลกอริทึมส าหรับระบบจัดการและควบคุมพลังงานแบบอัตโนมัติ และ
ไม่มีแหล่งพลังงานทางเลือก แต่เมื่อพิจารณาถึงผลกระทบที่ผู้ใช้ได้รับจากการปิดเครื่องใช้ไฟฟ้า ความ
คุ้มค่าในการปิดเครื่องใช้ไฟฟ้าในหนึ่งครั้งต่อราคาค่าใช้บริการไฟฟ้ารายเดือนที่ลดลง เพ่ือทดสอบหา
ความคุ้มค่าต่อผลกระทบที่ผู้ใช้จะได้รับจากการปิดเครื่องใช้ไฟฟ้า พบว่าการลดค่าใช้บริการไฟฟ้าราย
เดือนที่เหมาะสมอยู่ที่ 32% โดยสามารถลดค่าใช้บริการไฟฟ้ารายเดือนโดยเฉลี่ยได้ถึง 2.23 บาทต่อ
หนึ่งครั้งการปิดเครื่องใช้ไฟฟ้าใด ๆ รวมกับการใช้พลังงานไฟฟ้าจากแหล่งพลังงานทางเลือกที่มี ท าให้
ค่าใช้บริการไฟฟ้ารายเดือนสามารถลดลงเฉลี่ย 585.83 บาทต่อเดือน เมื่อเทียบกับค่าใช้บริการไฟฟ้า
เดิมเฉลี่ย 6 เดือนที่ 1,602.32 บาท ส าหรับบ้านพักอาศัยที่ไม่มีอัลกอริทึมส าหรับระบบจัดการและ
ควบคุมพลังงานแบบอัตโนมัติ   

5.2 ข้อเสนอแนะ 

1) พัฒนาส่วนการติดต่อกับผู้ใช้งาน ให้สามารถแสดงผลสถิติของการใช้เครื่องไฟฟ้าในแต่ละ
ช่วงเวลา และมีการแสดงปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้าของแต่ละเครื่องใช้ไฟฟ้า ค่าใช้บริการ
ไฟฟ้ารายเดือน สถานการณ์ใช้แหล่งพลังงาน และค าแนะน าการใช้งานที่ถูกจัดเก็บภายใน
ฐานข้อมูล MySQL 

2) พัฒนาระบบเพ่ิมเติม ในส่วนของพฤติกรรมการใช้พลังงานไฟฟ้าที่เปลี่ยนแปลงไปของผู้ใช้ซึ่ง
เกิดจากการเรียนรู้ถึงผลกระทบที่เกิดขึ้น เมื่อระบบเกิดการสั่งปิดอุปกรณ์เครื่องใช้ไฟฟ้าในแต่
ละเดือน  

3) พัฒนาอัลกอริทึมให้สามารถท างานร่วมกับระบบการจัดการพลังงานภายในบ้านที่มีการรับ
ค าสั่งควบคุมด้วยระบบเซนเซอร์ต่าง ๆ ในการประมวลผลหาความสิ้นเปลืองส าหรับการใช้
พลังงานของผู้ใช้ 

4) ทดสอบอัลกอริทึมที่พัฒนาขึ้นมา ร่วมกับระบบการจัดการพลังงานภายในบ้านที่มีการติดตั้ง
ระบบเซลล์พลังงานแสงอาทิตย์ และระบบสะสมพลังงานจริง เพ่ือให้เห็นถึงผลลัพธ์ของการ
ประยุกต์ใช้งานจริง  

 

5.3 ข้อดี 

1) อัลกอริทึมที่พัฒนาขึ้นมีการค านึงถึงโครงสร้างการคิดค่าบริการไฟฟ้าภายในประเทศ ซึ่งส่วน
ใหญ่ถูกคิดในรูปแบบอัตราค่าไฟฟ้าแบบปกติประเภทบ้านพักอาศัยประเภทที่ 2 ท าให้เหมาะ
ส าหรับการใช้งานของคนไทย ที่ไม่จ าเป็นต้องมีการเปลี่ยนแปลงโครงสร้างใด ๆ เพิ่มเติม  

2) ส าหรับบ้านพักอาศัยที่มีการติดตั้งระบบเซลล์พลังงานแสงอาทิตย์ และระบบสะสมพลังงาน 
แต่ผู้ใช้ต้องการค่าใช้บริการไฟฟ้ารายเดือนที่ลดลงมากยิ่งขึ้น การน าอัลกอริทึมที่พัฒนาขึ้นไป
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ประยุกต์ใช้งานจริง จะเป็นทางเลือกหนึ่งที่น่าสนใจ มากกว่าการติดตั้งแหล่งพลังงาน
ทางเลือกเพ่ิมเติม ซึ่งมคี่าใช้จ่ายในการลงทุนที่สูงกว่า 

3) อัลกอริทึมที่พัฒนาขึ้นมีแนวโน้มในการช่วยให้ผู้ใช้ปรับเปลี่ยนพฤติกรรมการใช้พลังงานได้ใน
ระยะยาว เนื่องมาจากการเรียนรู้ถึงผลกระทบการปิดเครื่องใช้ไฟฟ้าแบบอัตโนมัติ 
 

5.4 ข้อเสีย 

1) การจ าลองพฤติกรรมการใช้พลังงานไฟฟ้าของผู้ใช้ ถูกจ าลองจากเครื่องใช้ไฟฟ้าจ านวน 15 
ชิ้นเท่านั้น ซึ่งยังไม่คลอบคลุมการใช้พลังงานจากเครื่องใช้ไฟฟ้าทั้งหมดภายในบ้าน 

2) อัลกอริทึมที่พัฒนาขึ้น ต้องจัดให้อยู่ในโครงข่ายเดียวกันกับระบบการตรวจวัดพลังงาน และ
ฐานข้อมูล MySQL อ่ืน ๆ ของระบบการจัดการพลังงานภายในบ้าน 
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