
วารสารวิชาการมหาวิทยาลัยอีสเทิร์นเอเชีย
ฉบับวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีปีที่ 11 ฉบับที่ 2 ประจ�ำเดือน พฤษภาคม-สิงหาคม 2560 181

ระบบควบคุมการใช้พลังงานไฟฟ้าภายในห้องส�ำนักงานแบบอัตโนมัต ิ

ด้วยเทคโนโลยี การบ่งช้ีเฉพาะด้วยคลื่นความถี่วิทยุ: กรณีศึกษามหาวิทยาลัยอีสเทิร์นเอเชีย

The Automatic Control of Electrical Power Consumption in the Office by Using Radio 

Frequency Identification Technology: Case Study of Eastern Asia University

กิตติเชษฐ์ นนทะสุด 

Kittichet Nontasud 

คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลยัอีสเทิร์นเอเชีย

Faculty of Engineering, Eastern Asia University

บทคัดย่อ

งานวิจยัน้ีน�ำเสนอการสร้างระบบควบคุมการใชพ้ลงังานไฟฟ้าภายในหอ้งส�ำนกังานแบบอตัโนมติั โดยการใช้

เทคโนโลยกีารบ่งช้ีเฉพาะดว้ยคล่ืนความถ่ีวทิย ุเพือ่ควบคุมอุปกรณ์ไฟฟ้าท่ีถกูติดตั้งภายในหอ้งส�ำนกังานใหมี้การใชง้าน 

ไดอ้ยา่งเหมาะสมกบัจ�ำนวนผูใ้ชง้านในห้องส�ำนกังานนั้น ๆ ส่งผลให้การใชพ้ลงังานไฟฟ้าในหน่วยงานลดลงและมี

ประสิทธิภาพมากยิ่งข้ึน ในงานวิจยัน้ีไดมี้การทดลองติดตั้งระบบควบคุมการใชพ้ลงังานไฟฟ้าภายในห้องส�ำนกังาน

คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลยัอีสเทิร์นเอเชีย ซ่ึงสามารถจ�ำแนกอุปกรณ์ไฟฟ้าภายในห้องส�ำนักงานออกเป็น  

3 กลุ่ม ไดแ้ก่ (1) เคร่ืองปรับอากาศ (2) ไฟแสงสว่าง และ (3) อุปกรณ์ส�ำนกังานอ่ืน ๆ (เช่น เคร่ืองพิมพ ์คอมพิวเตอร์

ตั้งโต๊ะ เป็นตน้) โดยอุปกรณ์ไฟฟ้าทั้ง 3 กลุ่ม มีสัดส่วนการใชพ้ลงังานไฟฟ้าดงัน้ี เคร่ืองปรับอากาศร้อยละ 68.06  

ไฟแสงสว่างร้อยละ 26.22 และอ่ืน ๆ ร้อยละ 5.72 จากการเปรียบเทียบผลการใชพ้ลงังานไฟฟ้าภายในห้องส�ำนกังาน

ก่อนการติดตั้งและหลงัติดตั้งระบบควบคุม พบว่า ก่อนการติดตั้งระบบควบคุมภายในหอ้งส�ำนกังาน มีการใชพ้ลงังาน

ไฟฟ้าเฉล่ียต่อเดือน 1,238 กิโลวตัต-์ชัว่โมง และหลงัการติดตั้งระบบควบคุม มีการใชพ้ลงังานไฟฟ้าเฉล่ียต่อเดือน 899 

กิโลวตัต-์ชัว่โมง หรือสามารถลดการใชพ้ลงังานไฟฟ้าลงไดร้้อยละ 27.38

ค�ำส�ำคัญ: เทคโนโลยีการบ่งช้ีเฉพาะดว้ยคล่ืนความถ่ีวิทย,ุ พลงังานไฟฟ้า, ส�ำนกังาน

Abstract

This research proposes the automatic system for controlling electric power consumption by using radio  

frequency identification technology. This technology thus control the equipment installed in the office so that it can 

be used properly in accordance with the number of active users in the room, which results in less power consumption  

but more effective utilization. In this research, the experiment has also been carried out by installing the control 

system in the office of the Faculty of Engineering, Eastern Asia University. The electrical equipment in the office 

can be classified into three categories: (1) air conditioner (2) lighting and (3) other office equipment (e.g. printers, 

desktop computers, etc.). All three types have the following power consumption ratios of 68.06 percent, 26.22 percent,  

and 5.72 percent respectively. The research shows that the average monthly electric power consumption before  
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ปัจจุบนัการบริหารจดัการการใชพ้ลงังานไฟฟ้า

ในหน่วยงานหรือองค์กรทั้ งภาครัฐและเอกชนมีความ

ส�ำคญัยิง่ ซ่ึงหากหน่วยงานใดสามารถบริหารจดัการไดดี้ 

มีประสิทธิภาพจะส่งผลใหภ้าระค่าไฟฟ้าท่ีตอ้งจ่ายในแต่ละ

เดือนลดลง และยงัส่งผลไปถึงการลดภาระของประเทศใน

การจดัหาพลงังานไฟฟ้าเพื่อใหเ้พียงพอต่อความตอ้งการ

จากสถิติการใชพ้ลงังานไฟฟ้าภายในประเทศไทย

ส�ำรวจโดยการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคพบว่ากว่าร้อยละ 68.4 

ใชเ้พื่อการด�ำเนินกิจการ หน่วยงานหรือองคก์รท่ีด�ำเนิน

กิจการทั้งขนาดเล็ก ขนาดกลาง และขนาดใหญ่นั้นยอ่ม

มีการใช้พลงังานไฟฟ้าท่ีแตกต่างกนัข้ึนอยู่กบัลกัษณะ

การด�ำเนินกิจการ

ท่ีผ่านมามีผูว้ิจยัท่ีท�ำการศึกษาวิจยัวิธีลดการใช้

พลงังานไฟฟ้าภายในองคก์ร ซ่ึงมีทั้งงานวิจยัเชิงนโยบาย

และการพฒันาส่ิงประดิษฐ์เพื่อช่วยในการลดการใช้

พลงังานไฟฟ้าให้มีประสิทธิภาพสูงสุด เช่น 

ขจรศกัด์ิ กนัผง และวีรยุทธ บุญศกัด์ิ (2010 ) 

พลังงานไฟฟ้าส่วนหน่ึงของแต่ละหน่วยงานหรือ

องค์กรจะถูกใช้ส�ำหรับอาคารหรือห้องส�ำนักงาน ซ่ึง

ส�ำนักงานแต่ละแห่งจะมีอุปกรณ์ท่ีใช้พลังงานไฟฟ้า  

ได้แก่ เคร่ืองปรับอากาศ ไฟแสงสว่าง และอุปกรณ์

ไฟฟ้าส�ำนักงานอ่ืน ๆ เป็นตน้ ถา้หากองค์กรเหล่านั้น

บริหารจดัการการใชพ้ลงังานไฟฟ้าภายในส�ำนกังานไม่มี

ประสิทธิภาพ จะส่งผลใหมี้ภาระค่าใชจ่้ายพลงังานไฟฟ้า

ท่ีสูง เช่นเดียวกนัถา้หากวา่องคก์รเหล่านั้นสามารถบริหาร

จดัการการใชพ้ลงังานไดดี้มีประสิทธิภาพจะท�ำให้ภาระ 

ค่าใช้จ่ายพลงังานไฟฟ้าโดยรวมขององค์กรลดลงด้วย

เช่นกนั

สราวุธ นนทะสุด (2011a) ในการบริหารจดัการ

การใช้พลังงานไฟฟ้าในหน่วยงานหรือองค์กรเพื่อ 

การประหยดัพลงังานนั้น นอกจากการรณรงค์ปลูกจิต

ส�ำนึกให้แก่พนักงานหรือบุคลากรในองค์กรแล้วนั้ น  

ส่ิงท่ีจ�ำเป็นและจะตอ้งมีควบคู่กนัไปเพื่อให้การจดัการ

ดา้นการใชพ้ลงังานไฟฟ้าเกิดประสิทธิภาพ คือ เทคโนโลยี

ส�ำหรับควบคุมการใชพ้ลงังานไฟฟ้าภายในองคก์ร

ชลวิทย ์ เผือกผาสุก (2011) น�ำเสนอการศึกษา

การใช้พลงังานไฟฟ้าในอาคารกงสุล เพื่อวิเคราะห์หา

มาตรการในการอนุรักษพ์ลงังาน ซ่ึงจากผลการวจิยัไดมี้การ

ก�ำหนดมาตรการในการอนุรักษพ์ลงังานรวม 6 มาตรการ 

installing the control system is 1,238 kWh, and after installing the control system, the average monthly electric power  

consumption is 899 kWh. In other words, the control system can reduce overall electric power consumption by 

27.38 percent. 

Keywords: radio frequency identification technology, electrical power consumption, office

ภาพ 1 สัดส่วนการใชพ้ลงังานไฟฟ้า

ที่มา จาก รายงานประจ�ำปี 2558, โดย การไฟฟ้าส่วน

ภูมิภาค, 2015, สืบคน้จาก https://www.pea.co.th
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ไดแ้ก่ มาตรการปรับปรุงค่าสมรรถนะการท�ำความเยน็

ของเคร่ืองท�ำน�้ ำเยน็ มาตรการลดชัว่โมงการท�ำงานของ

เคร่ืองท�ำน�้ ำเย็น มาตรการลดชั่วโมงการท�ำงานของ 
ป๊ัมน�้ ำในระบบปรับอากาศและหอผึ่งน�้ ำ มาตรการลด

ชัว่โมงการท�ำงานของเคร่ืองส่งลมเยน็ มาตรการเปล่ียน 

หลอดฟลูออเรสเซนต์ชนิด T8 เป็น T5 และมาตรการ 

เปล่ียนหลอดโซเดียมความดันสูงเป็นหลอดคอมแพค 

ฟลูออเรสเซนต์ รวมผลการประหยดัพลังงานไฟฟ้า 

ทุกมาตรการเท่ากบั 659,097.88 กิโลวตัตช์ัว่โมงต่อปี

กิตติศกัด์ิ แจง้อกัษร (2012) น�ำเสนอแนวทาง

ในการบริหารจดัการพลงังานไฟฟ้าอตัโนมติัในอาคาร 

เ น่ืองจากวิ ธีการดังกล่าวสามารถควบคุมปัญหาใน

เร่ืองของระบบการทาํงานของเคร่ืองปรับอากาศแบบ

แยกส่วนท่ีไม่มีเสถียรภาพ ควบคุมเร่ืองของบุคลากร 

ใช้งานเคร่ืองปรับอากาศเกินความจาํเป็น และควบคุม 

การใชพ้ลงังานไฟฟ้าในภาพรวมของระบบ โดยวิธีการ 

ดงักล่าวใชโ้ปรแกรมร่วมกบัอุปกรณ์ควบคุมการทาํงาน

ของคอนเดนซ่ิงยนิูตในเคร่ืองปรับอากาศแบบแยกส่วน 

โดยแบ่งเง่ือนไขการทาํงานเป็นสองส่วนคือ ควบคุมค่า

ความตอ้งการพลงังานไฟฟ้าสูงสุดของระบบ และควบคุม

การใชพ้ลงังานไฟฟ้าของคอนเดนซ่ิงยนิูต ผลการดาํเนิน

การสามารถลดค่าความตอ้งการพลงังานไฟฟ้าสูงสุดของ

ระบบไดร้้อยละ 25.2 และลดค่าการใช ้พลงังานไฟฟ้าของ

คอนเดนซ่ิงยนิูตร้อยละ 25.1

จากงานวิจัยข้างต้นผู ้วิจัยได้เสนอแนวทาง

และระบบท่ีใช้ในการประหยดัพลงังานงานไฟฟ้าของ 

หน่วยงานต่าง ๆ  โดยเฉพาะอยา่งยิง่การใชพ้ลงังานไฟฟ้า

ในอาคารซ่ึงถือไดว้่าเป็นส่วนท่ีมีการใช้พลงังานไฟฟ้า 

มากท่ีสุดในการด�ำเนินกิจการขององคก์ร

มหาวิทยาลยัอีสเทิร์นเอเชีย เป็นองค์กรหน่ึงท่ี

มีการใช้พลงังานไฟฟ้าเพื่อด�ำเนินกิจการ ซ่ึงพลงังาน

ไฟฟ้าส่วนหน่ึงใชส้�ำหรับห้องส�ำนกังานซ่ึงมีมากถึง 29 

ห้อง จากการศึกษาพบว่าการใช้พลงังานไฟฟ้าภายใน

ห้องส�ำนักงานมีความไม่เหมาะสมกบัจ�ำนวนของผูใ้ช้

และความจ�ำเป็นท่ีตอ้งใช ้ ผูว้ิจยัจึงมีแนวคิดในการสร้าง

อุปกรณ์เพื่อช่วยควบคุมการใชพ้ลงังานไฟฟ้าภายในหอ้ง

ส�ำนกังานใหเ้หมาะสมกบัความจ�ำเป็นตอ้งใชโ้ดยการน�ำ

เอาเทคโนโลยีบ่งช้ีลกัษณะเฉพาะดว้ยคล่ืนความถ่ีวิทย ุ

และไมโครคอนโทรลเลอร์มาสร้างเป็นระบบควบคุมการ

ใชง้านอุปกรณ์ไฟฟ้าภายในหอ้งส�ำนกังานแบบอตัโนมติั 

เพื่อใหก้ารบริหารจดัการการใชพ้ลงังานไฟฟ้าของหน่วย

งานมีประสิทธิภาพยิ่งข้ึน ส่งผลต่อการใชพ้ลงังานไฟฟ้า

และภาระค่าใชจ่้ายไฟฟ้าลดลง

ในงานวิจัย น้ีจะท�ำการทดลองติดตั้ งระบบ

ควบคุมการใชพ้ลงังานไฟฟ้าภายในห้องส�ำนกังานของ 

คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลยัอีสเทิร์นเอเชีย เพื่อ

เปรียบเทียบผลการประหยดัพลังงานไฟฟ้าก่อนและ

หลังติดตั้ งระบบควบคุมการใช้พลังงานไฟฟ้าภายใน

ห้องส�ำนักงานแบบอัตโนมัติ โดยการใช้เทคโนโลยี

การบ่งช้ีเฉพาะดว้ยคล่ืนความถ่ีวิทยุ ซ่ึงจากการส�ำรวจ

ข้อมูลเบ้ืองต้น พบว่าปัจจุบันห้องส�ำนักงานแห่งน้ีมี

ผูใ้ช้งานจ�ำนวน 9 คน ซ่ึงอุปกรณ์ไฟฟ้าภายในห้อง

สามารถแบ่งออกเป็น 3 กลุ่ม ไดแ้ก่ (1) เคร่ืองปรับอากาศ  

(2) ไฟแสงสว่าง และ (3) อุปกรณ์ส�ำนกังานอ่ืน ๆ จาก

การส�ำรวจพบว่าสัดส่วนการใช้พลังงานของอุปกรณ์

ไฟฟ้าทั้ง 3 กลุ่ม เป็นดงัน้ี เคร่ืองปรับอากาศ ร้อยละ 68.06  

ไฟแสงสว่าง ร้อยละ 26.22 และอุปกรณ์ส�ำนกังานอ่ืน ๆ 

ร้อยละ 5.72 ดงันั้นผูว้ิจยัจะเลือกท�ำการควบคุมเฉพาะ 

เคร่ืองปรับอากาศ และไฟแสงสว่างเท่านั้น เน่ืองจากมี

สดัส่วนการใชพ้ลงังานไฟฟ้าท่ีสูง และท�ำการเปรียบเทียบ

ผลก่อนและหลงัการติดตั้งระบบควบคุม พร้อมทั้งค �ำนวณ

จุดคุม้ทุนของการติดตั้งระบบควบคุมน้ีต่อไป

วัตถุประสงค์การวิจัย

เพื่อสร้างระบบควบคุมการใช้พลังงานไฟฟ้า

ภายในห้องส�ำนกังานแบบอตัโนมติั ดว้ยเทคโนโลยีการ

บ่งช้ีเฉพาะดว้ยคล่ืนความถ่ีวิทยุ
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แนวคิดทฤษฏีที่เกี่ยวข้อง

งานวิจยัน้ีเป็นการประยุกตใ์ชเ้ทคโนโลยีท่ีมีอยู่

ในปัจจุบนัมาสร้างเป็นระบบควบคุมการใชพ้ลงังานไฟฟ้า

ภายในหอ้งส�ำนกังานแบบอตัโนมติั เพื่อใหส้อดคลอ้งกบั

กบันโยบายและลกัษณะการใชพ้ลงังานไฟฟ้าในองคก์ร 

มีความคุม้ค่าและมีประสิทธิภาพมากท่ีสุด และท่ีส�ำคญั

มีตน้ทุนในการติดตั้งระบบน้อย ซ่ึงเทคโนโลยีดงักล่าว

ประกอบด้วย เทคโนโลยีไมโครคอนโทรลเลอร์ และ

เทคโนโลยีการบ่งช้ีเฉพาะดว้ยคล่ืนความถ่ีวิทยุ

เทคโนโลยีไมโครคอนโทรลเลอร์

สหรัฐ ศาลาทอง และผุสดี จันหนู (2013) 

ไมโครคอนโทรลเลอร์ (micro controller) คือ อุปกรณ์

อิเลก็ทรอนิกส์ซ่ึงภายในประกอบดว้ยวงจรหลาย ๆ  วงจร

ท่ีท�ำงานร่วมกนั เช่น หน่วยประมวลผลกลาง (Central 

Processing Unit--CPU) หน่วยค�ำนวณทางคณิตศาสตร์

และลอจิก (Arithmetic Logic Unit--ALU) เป็นต้น  

ไมโครคอนโทรลเลอร์ถูกน�ำไปประยกุตใ์ชง้านในระบบ

ควบคุมอตัโนมติัไดห้ลากหลาย เน่ืองจากความสามารถ

ในการเขียนโปรแกรมควบคุมไดอ้ยา่งอิสระ และราคาถูก

ปัจจุบนัไมโครคอนโทรลเลอร์มีหลายตระกูล 

ให้เลือกใชต้ามความถนดั เช่น ตระกลู AVR ตระกลู PIC 

ตระกลู MCS-51 ตระกลู Z-80 และตระกลู Arduino เป็นตน้ 

งานวิจยัน้ีเลือกใชไ้มโครคอนโทรลเลอร์ตระกลู Arduino 

ซ่ึงเป็นไมโครคอนโทรลเลอร์บอร์ดแบบส�ำเร็จรูป โดยมี 

Open Source ท่ีสามารถน�ำไปพฒันาต่อเป็นอุปกรณ์ต่าง ๆ  

ได ้และความสามารถในการเพิ่ม Boot Loader เขา้ไป จึง

ท�ำใหก้าร Upload Code เขา้ตวับอร์ดสามารถทาไดง่้ายข้ึน 

และยงัมีการพฒันา Software ท่ีใชใ้นการควบคุมตวับอร์ด

ของ Arduino เป็นภาษา C++ ท่ีโปรแกรมเมอร์ส่วนใหญ่

มีความคุน้เคยในการใชง้าน ตวับอร์ดสามารถน�ำโมดูล

มาต่อเพิ่ม ซ่ึงทาง Arduino เรียกว่า shield เพื่อเพิ่มความ

สามารถการท�ำงานของตวัไมโครคอนโทรลเลอร์ ลกัษณะ

ของไมโครคอนโทรลเลอร์ Arduino และโมดูล Relay  

ท่ีใช้ส�ำหรับสร้างระบบควบคุมการใช้พลังงานไฟฟ้า 

ภายในห้องส�ำนกังานอตัโนมติัแสดงดงัภาพ 2

(ก) (ข)

ภาพ 2 (ก) ไมโครคอนโทรลเลอร์บอร์ด (ข) โมดูลรีเลย์

ในภาพท่ี 2 (ก) ไมโครคอนโทรลเลอร์บอร์ด 

Arduino MEGA 2560 R3 ใชส้�ำหรับประมวลผลขอ้มูล 

ท่ีไดจ้ากเคร่ืองอ่านบตัร RFID และสัง่การควบคุมอุปกรณ์

ไฟฟ้า ส่วนภาพ 3 (ข) คือ โมดูลรีเลย ์ขนาด 16 ช่อง เป็น

ส่วนท่ีต่อเขา้กบัอุปกรณ์ไฟฟ้าภายในหอ้งส�ำนกังานซ่ึงจะ

ท�ำหนา้ท่ีปิดและเปิดการท�ำงานของอุปกรณ์ไฟฟ้าตามค�ำ

สั่งของไมโครคอนโทรลเลอร์ 

เทคโนโลยีการบ่งช้ีเฉพาะด้วยคลื่นความถี่วิทยุ

สราวุธ นนทะสุด (2011b) เทคโนโลยีการ

บ่งช้ีเฉพาะด้วยคล่ืนความถ่ีวิทยุ (Radio Frequency  

Identification--RFID) เป็นระบบช้ีเฉพาะอัตโนมัติ  

(Auto-ID) แบบไร้สาย ซ่ึงเป็นวิธีระบุเอกลกัษณ์วตัถุหรือ

ตวับุคคลโดยใชค้ล่ืนความถ่ีวทิย ุระบบการบง่ช้ีเฉพาะดว้ย

คล่ืนความถ่ีวิทยมีุส่วนประกอบหลกั ๆ ไดแ้ก่ (1) บตัร 

(tag) และ (2) เคร่ืองอ่านบตัร (reader) ดงัแสดงในภาพ 3

ภาพ 3 (ก) เคร่ืองอ่านบตัร RFID (ข) บตัร RFID

(ก) (ข)

ภาพ 3 (ก) คือบตัร RFID หรือ Tag ซ่ึงจะใช้

ส�ำหรับการบนัทึกขอ้มูลส่วนตวัของบุคลากรและใชเ้ป็น

บตัรประจ�ำตวับุคลากร ส่วนภาพ 2 (ข) คือ เคร่ืองอ่านบตัร 

RFID หรือ Reader โดยจะส่งคล่ืนวิทยยุา่นความถ่ีUHF 



วารสารวิชาการมหาวิทยาลัยอีสเทิร์นเอเชีย
ฉบับวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีปีที่ 11 ฉบับที่ 2 ประจ�ำเดือน พฤษภาคม-สิงหาคม 2560 185

ภาพ 4 ลกัษณะภายในหอ้งส�ำนกังานคณะวศิวกรรมศาสตร์

อุปกรณ์ไฟฟ้าภายในห้องส�ำนักงานคณะ

วิศวกรรมศาสตร์สามารถแบ่งออกเป็น 3 กลุ่มหลกั ๆ  

ได้แก่ (1) เคร่ืองปรับอากาศ (2) ไฟแสงสว่าง และ 

(3) อุปกรณ์ส�ำนกังานอ่ืน ๆ  (เช่น คอมพิวเตอร์ส่วนบุคคล 

คอมพิวเตอร์ส่วนกลาง เคร่ืองพิมพ ์ เป็นตน้) จากการ 

ส�ำรวจพบว่าสัดส่วนการใชพ้ลงังานของอุปกรณ์ไฟฟ้า

ทั้ง 3 กลุ่ม เป็นดงัน้ี เคร่ืองปรับอากาศ ใชพ้ลงังานไฟฟ้า

ในสัดส่วนร้อยละ 68.06 ไฟแสงสว่างใชพ้ลงังานไฟฟ้า

ในสัดส่วนร้อยละ 26.22 และอุปกรณ์ส�ำนกังานอ่ืน ๆ  ใช้

พลงังานไฟฟ้าในสดัส่วนร้อยละ 5.72 ดงันั้นผูว้จิยัจะเลือก

ท�ำการควบคุมการท�ำงานเฉพาะเคร่ืองปรับอากาศ และไฟ

แสงสวา่งเท่านั้น เน่ืองจากมีสดัส่วนการใชพ้ลงังานไฟฟ้า

ท่ีสูง โดยมีเคร่ืองปรับอากาศขนาด 52,000 BTU จ�ำนวน 

2 เคร่ือง ชุดโคมไฟแสงสว่างแบบหลอดฟลูออเรสเซนต ์

(3x36W) จ�ำนวน 15 ชุด แบ่งเป็นไฟแสงสว่างส่วนกลาง 

6 ชุด และไฟแสงสว่างประจ�ำโต๊ะท�ำงานจ�ำนวน 9 ชุด

จากขอ้มูลท่ีไดท้ �ำการส�ำรวจขา้งตน้ จะถูกน�ำไป

ออกแบบระบบควบคุมการใชพ้ลงังานไฟฟ้าภายในหอ้ง

ส�ำนกังานแบบอตัโนมติั ดว้ยเทคโนโลยีการบ่งช้ีเฉพาะ

ดว้ยคล่ืนความถ่ีวิทยตุ่อไป

การออกแบบระบบควบคุมการใช้พลงังานไฟฟ้า

จากการส�ำรวจขอ้มูลอุปกรณ์ไฟฟ้าภายในห้อง

ส�ำนกังาน พบว่า เคร่ืองปรับอากาศ และไฟแสงสว่างมี

สัดส่วนการใชพ้ลงังานไฟฟ้าท่ีสูง ดงันั้นผูว้ิจยัจึงสร้าง

ระบบควบคุมการใชพ้ลงังานไฟฟ้าของเคร่ืองปรับอากาศ

และไฟแสงสว่าง ซ่ึงส่วนประกอบของระบบควบคุม

แสดงดงัภาพ 5

ออกไปเพื่ออ่านบตัร RFID ท่ีอยูใ่นระยะท�ำการ ซ่ึงจะถูก

ติดตั้งบริเวณประตูทางเขา้ออกห้องส�ำนกังาน

วิธีด�ำเนินการวิจัย 

ในการด�ำเนินการวิจัย ผูว้ิจัยได้ท�ำการส�ำรวจ

อุ ป ก ร ณ์ ไ ฟ ฟ้ า ท่ี มี อ ยู่ ใ น ห้อ ง ส� ำ นัก ง า น ข อ ง ค ณ ะ

วิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยอีสเทิร์นเอเชีย พร้อม

ทั้ งศึกษาพฤติกรรมการเข้าและออกของผูใ้ช้งานห้อง

ส�ำนักงานซ่ึงมีผู ้ใช้งานทั้ งหมด 9 คน จากนั้ นจึงท�ำ 

การออกแบบและสร้างระบบควบคุมการใชพ้ลงังานไฟฟ้า

ใหมี้ความเหมาะสมกบัการใชง้าน และท�ำการเปรียบเทียบ

ผลการใชพ้ลงังานไฟฟ้าของหอ้งส�ำนกังานก่อนและหลงั

ติดตั้งระบบควบคุมการใชพ้ลงังานไฟฟ้าเป็นระยะเวลา  

6 เดือน พร้อมทั้งค �ำนวณจุดคุม้ทุน

ผลการวิจัย

งานวิจัยน้ีจะท�ำการทดลองควบคุมอุปกรณ์

ไฟฟ้าภายในห้องส�ำนักงานของคณะวิศวกรรมศาสตร์ 

มหาวิทยาลัยอีสเทิร์นเอเชีย ซ่ึงมีบุคลากรเข้าใช้ห้อง

ส�ำนกังานน้ีจ�ำนวน 9 คน โดยมีผงัการจดัต�ำแหน่งภายใน

ห้องดงัภาพ 4 

RFID 

Tag

RFID 

Reader

Micro

Controller

Relay

(Load)

ภาพ 5 ส่วนประกอบของระบบควบคุม
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ก า ร ล ด ก า ร ใ ช้ พ ลั ง ง า น ไ ฟ ฟ้ า ข อ ง เ ค ร่ื อ ง 

ปรับอากาศ

ในการลดการใชพ้ลงังานไฟฟ้าของเคร่ืองปรับ

อากาศนั้น ผูว้จิยัไดท้ �ำการศึกษาการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิ

ภายในห้องกบัระยะเวลาลดการท�ำงานของเคร่ืองปรับ

อากาศลง โดยมีเง่ือนไขการควบคุมการท�ำงานของเคร่ือง

ปรับอากาศให้ปิดก่อนเวลาพกัเท่ียง (ช่วงเชา้) และก่อน

เวลาเลิกงาน (ช่วงบ่าย) ไดผ้ลดงัตารางท่ี 1

ภาพ 5 แสดงบลอ็กไดอะแกรมของระบบควบคุม

การใชพ้ลงังานไฟฟ้าภายในหอ้งส�ำนกังานแบบอตัโนมติั 

ดว้ยเทคโนโลยีการบ่งช้ีเฉพาะดว้ยคล่ืนความถ่ีวิทยุ ซ่ึง

มีส่วนประกอบส�ำคญั 4 ส่วน คือ (1) บตัร RFID (2) 

เคร่ืองอ่านบตัร RFID (3) ไมโครคอนโทรลเลอร์ และ 

(4) รีเลย ์ซ่ึงมีหลกัการท�ำงานดงัน้ี เคร่ืองอ่านบตัร RFID 

จะส่งคล่ืนวิทยยุา่นความถ่ี UHF ออกไปเพื่อตรวจหาบตัร 

RFID ท่ีอยูใ่นระยะและท�ำการตรวจสอบขอ้มูลในบตัรซ่ึง

กคื็อรหสัประจ�ำตวัของผูใ้ชง้านหอ้งส�ำนกังาน แลว้ส่งต่อ

ไปยงัไมโครคอนโทรลเลอร์ ซ่ึงจะท�ำหน้าท่ีตรวจสอบ

สถานะเขา้ หรือ ออก และสั่งการให้รีเลยท์ �ำงานควบคุม

การท�ำงานของอุปกรณ์ไฟฟ้าท่ีจ�ำเป็นส�ำหรับบุคลากรคน

นั้น ๆ ตามท่ีเขียนโปรแกรมไวใ้นไมโครคอนโทรลเลอร์ 

ซ่ึงกระบวนการท�ำงานของโปรแกรมแสดงดงัภาพ 6

ภาพ 6 กระบวนการท�ำงานของโปรแกรม

READ TAG

ON

LOAD

END

OFF
ODD

START

N
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ตาราง 1

อุณหภูมิเฉล่ียภายในห้องหลังจากลดเวลาการท�ำงานของเคร่ืองปรับอากาศ

เชา้

(8.30 – 12.00)

บ่าย

(13.00 – 16.30)
จ�ำนวนชัว่โมงท่ีใช/้วนั

อุณหภูมภิายนอก (oC) 33.9 32.5 -

อ ุณ
ห

ภูม
ภิา

ยใ
น

 (o C
)

ก่อน 23.5 22.5 8.0

5 นาที 25.9 25.8 6.9

10 นาที 27.0 26.7 6.7

15 นาที 27.6 27.5 6.5

20 นาที 27.9 27.7 6.3

25 นาที 28.1 27.9 6.2

30 นาที 28.4 28.1 6.0

จากตาราง 1 พบว่า หลงัจากท่ีปิดการท�ำงานของ

เคร่ืองปรับอากาศก่อนเวลาพกัเท่ียง (ช่วงเชา้) และก่อนเวลา

เลิกงาน (ช่วงบ่าย) อุณหภูมิจะค่อย ๆ เพิ่มสูงข้ึนแปรผนั

ตามระยะเวลาท่ีเคร่ืองปรับอากาศหยดุท�ำงาน และจ�ำนวน

ชัว่โมงการท�ำงานของเคร่ืองปรับอากาศจะลดลง ซ่ึงจะ

ท�ำให้การใชพ้ลงังานไฟฟ้าของเคร่ืองปรับอากาศลดลง

ดว้ยเช่นกนั เม่ือน�ำค่าจากตารางมาเขียนกราฟเพื่อแสดง

ความสมัพนัธ์ระหวา่งอุณหภมิูภายในหอ้งภมิูและเวลาลด

การท�ำงานของเคร่ืองปรับอากาศจะท�ำใหเ้ห็นภาพชดัเจน

มากยิ่งข้ึน แสดงดงัภาพ 7

ภาพ 7 กราฟแสดงอุณหภูมิเฉล่ียกบัเวลาลดการท�ำงานเคร่ืองปรับอากาศ



188 Vol. 11 No. 2 May-August 2017
EAU HERITAGE JOURNAL

Science and Technology

จากภาพ 7 จะสังเกตเห็นว่าอุณหภูมิเฉล่ียภายใน

ห้องส�ำนักงานก่อนปิดการท�ำงานเคร่ืองปรับอากาศใน

ช่วงเช้าและช่วงบ่ายมีค่าเท่ากับ 23.5๐C และ 22.9๐C  

ตามล�ำดับ หลังจากปิดการท�ำงานเคร่ืองปรับอากาศ

อุณหภูมิภายในห้องจะเพิ่มสูงข้ึนเน่ืองจากอุณหภูมิ

ภายนอกห้องมีค่าสูงกว่า (อุณหภูมิภายนอกห้องช่วงเชา้ 

33.9 ๐C และช่วงบ่าย 30.3๐C) จึงท�ำให้เกิดการถ่ายเท

อุณหภูมิจากภายนอกสู่ภายในหอ้ง จากผลท่ีไดน้ี้ผูว้ิจยัจึง

เลือกลดเวลาการท�ำงานของเคร่ืองปรับอากาศในช่วงเชา้

และช่วงบ่าย 10 นาที เน่ืองจากอุณหภูมิประมาณ 27๐C 

เป็นอุณหภูมิท่ีเหมาะสมท่ีท�ำให้ผูใ้ชง้านห้องส�ำนักงาน 

ยงัสามารถอยูภ่ายในห้องไดโ้ดยไม่รู้สึกร้อน

ผลการลดใช้พลังงานไฟฟ้าของระบบเคร่ือง

ปรับอากาศขา้งตน้เป็นผลการวิจยัท่ีไดร้ะหว่างช่วงฤดู

หนาว ซ่ึงจะมีผลต่ออุณหภูมิภายในห้องและภายนอก

ห้อง ส่งผลให้ระยะเวลาในการลดการใชง้านของเคร่ือง 

ปรับอากาศเปล่ียนแปลงไป และจะเป็นปัจจยัท่ีส�ำคญัต่อ

การใชพ้ลงังานไฟฟ้าของเคร่ืองปรับอากาศ

การลดการใช้พลังงานไฟฟ้าของไฟแสงสว่าง

ในการลดการใชพ้ลงังานไฟฟ้าของระบบไฟแสง

สว่างนั้น ผูว้ิจยัไดท้ �ำการศึกษาพฤติกรรมของผูใ้ชห้้อง

ส�ำนักงาน พบว่า ในระหว่างเวลาท�ำงาน บางช่วงเวลา 

ผูใ้ช้งานไม่ไดอ้ยู่ในห้อง แต่ไฟแสงสว่างท่ีโต๊ะท�ำงาน

จะถูกเปิดท้ิงไวต้ลอดเวลาซ่ึงท�ำให้ส้ินเปลืองพลงังาน

ไฟฟ้าโดยเปล่าประโยชน์ และบางช่วงเวลาผูใ้ชง้านอยู่

ในห้องส�ำนกังานพร้อมกนัหมดโคมไฟแสงสว่างจะถูก

ใชง้านทั้งหมด ซ่ึงเม่ือท�ำการวดัค่าการส่องสว่างบริเวณ 

โต๊ะท�ำงานแต่ละโต๊ะ พบว่า มีค่าเกินมาตรฐานการส่อง

สวา่งส�ำหรับพื้นท่ีท�ำงาน ท�ำใหก้ารใชพ้ลงังานไฟฟ้าของ

ไฟแสงสวา่งส้ินเปลืองโดยเปล่าประโยชน์เช่นกนั ดงันั้น

ผูว้จิยัจึงไดอ้อกแบบเง่ือนไขการควบคุมไฟแสงสวา่ง โดย

จะควบคุมการท�ำงานของชุดโคมไฟดงัตารางท่ี 2

ตาราง 2

เง่ือนไขการท�ำงานของชุดโคมไฟแสงสว่าง

จ�ำนวนชุดโคมไฟแสงสว่างทีท่�ำงาน

ส่วนกลาง โต๊ะท�ำงาน

ก่อนตดิตั้ง 6 9

ห
ลงั

ตดิ
ตั้ง

ผูใ้ช ้1 คน 4 1

ผูใ้ช ้2 คน 4 2

ผูใ้ช ้3 คน 4 3

ผูใ้ช ้4 คน 4 4

ผูใ้ช ้5 คน 3 5

ผูใ้ช ้6 คน - 6

ผูใ้ช ้7 คน - 7

ผูใ้ช ้8 คน - 8

ผูใ้ช ้9 คน - 9
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จากตาราง 2 ชุดโคมไฟแสงสวา่ง (ขนาด 3x36W) 

ท่ีมีภายในหอ้งส�ำนกังานมีจ�ำนวนทั้งหมด 15 ชุด โดยแบ่ง

ออกเป็นชุดโคมไฟส่วนกลางจ�ำนวน 6 ชุด และชุดโคมไฟ 

ท่ีโต๊ะท�ำงานจ�ำนวน 9 ชุด ซ่ึงเง่ือนไขการควบคุม คือ  

ถา้มีผูใ้ชง้านห้องส�ำนกังาน 1-4 คน ไฟแสงสว่างแต่ละ

โตะ๊ท�ำงานจะถูกใชง้าน และไฟแสงสวา่งส่วนกลางจะถูก

ใชง้านจ�ำนวน 4 ชุด เม่ือมีผูใ้ชง้านห้องส�ำนกังานจ�ำนวน  

5 คน ไฟแสงสวา่งส่วนกลางจะถกูใชง้านจ�ำนวน 3 ชุด และ

เม่ือมีผูใ้ชง้านหอ้งส�ำนกังานจ�ำนวน 6-9 คน ไฟแสงสวา่ง 

ส่วนกลางจะถูกปิดการใชง้านโดยอตัโนมติัทนัที

ผลการเปรียบเทยีบการใช้พลงังานไฟฟ้าก่อนและ

หลังติดตั้งระบบควบคุม

งานวิจยัน้ีท�ำการเก็บผลการวิจยัเป็นเวลา 6 เดือน 

ตั้งแต่เดือนมกราคม-มิถุนายน ปี 2559 เพื่อเปรียบเทียบ

ผลก่อนการติดตั้งและหลงัการติดตั้งระบบควบคุม โดย

เดือนมกราคม-มีนาคม เก็บผลการใชพ้ลงังานไฟฟ้าก่อน

การติดตั้ งระบบควบคุม และเดือนเมษายน-มิถุนายน  

เก็บผลการใช้พลังงานไฟฟ้าหลังติดตั้ งระบบควบคุม  

ผลท่ีไดแ้สดงดงัตาราง 3

ตาราง 3

การใช้พลังงานไฟฟ้าก่อนติดต้ังและหลังติดต้ังระบบควบคุม

เดอืน
พลงังานไฟฟ้า (kWh) ประมาณค่าไฟฟ้า (บาท)

ก่อนตดิตั้ง หลงัตดิตั้ง ก่อนตดิตั้ง หลงัตดิตั้ง

1 1,218 - 5,521.78 -

2 1,253 - 5,686.10 -

3 1,244 - 5,645.25 -

4 - 889 - 4,016.11

5 - 893 - 4,052.42

6 - 910 - 4,093.26

เฉลีย่ 1,238 899 5,617.71 4,079.64

จากตาราง 3 พบว่าค่าพลงังานไฟฟ้าท่ีใชเ้ฉล่ีย 

ก่อนติดตั้งระบบควบคุมมีค่าเท่ากบั 1,238 kWh และหลงั

ติดตั้ งระบบควบคุมค่าพลงังานไฟฟ้าท่ีใช้เฉล่ียเท่ากับ  

899 kWh ซ่ึงลดลงเท่ากับ 339 kWh คิดเป็นร้อยละ 

27.38 เม่ือท�ำการค�ำนวณค่าไฟฟ้าเบ้ืองต้นพบว่าก่อน

ติดตั้งระบบควบคุมจะจ่ายค่าไฟฟ้าเฉล่ีย 5,617.71 บาท

ต่อเดือน และหลงัจากติดตั้งระบบควบคุมค่าไฟฟ้าเฉล่ีย

ลดลงเหลือ 4,079.64 บาทต่อเดือน ซ่ึงลดลงเท่ากับ  

1,538.07 บาทต่อเดือน

ระบบควบคุมการใช้พลังงานไฟฟ้าภายใน

ส�ำนักงานอตัโนมติัดว้ยเทคโนโลยีการบ่งช้ีเฉพาะดว้ย

คล่ืนความถ่ีวิทยุ ใชง้บประมาณรวมทั้งส้ิน 7,940 บาท 

ดงันั้นเม่ือค�ำนวณหาจุดคุม้ทุนในการลงทุนติดตั้งระบบ

ควบคุมน้ีจะสามารถคืนทุนโดยใชเ้วลาประมาณ 5.2 เดือน
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การอภิปรายผล

จากการทดลองประยุกต์ใชเ้ทคโนโลยีการบ่งช้ี

เฉพาะดว้ยคล่ืนความถ่ีวทิย ุร่วมกบัไมโครคอนโทรลเลอร์ 

ส�ำหรับสร้างระบบควบคุมการใชพ้ลงังานไฟฟ้าภายใน

ส�ำนกังานแบบอตัโนมติั พบว่าระบบน้ีสามารถควบคุม

การใชพ้ลงังานไฟฟ้าภายในหอ้งส�ำนกัใหล้ดลงเฉล่ียร้อย

ละ 27.38 ระบบควบคุมน้ีมีค่าใชจ่้ายในการลงทุนสร้างและ

ติดตั้ง จะมีจุดคุม้ทุนท่ีประมาณ 5.2 เดือน ซ่ึงถือไดว้า่ระบบ

ควบคุมน้ีเป็นอีกระบบหน่ึงท่ีสามารถช่วยบริหารจดัการ

การใชพ้ลงังานไฟฟ้าในส�ำนกังานไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ 

เหมาะสมกับลกัษณะการใช้งานขององค์กร ซ่ึงระบบ

ควบคุมการใชพ้ลงังานไฟฟ้าน้ีสามารถน�ำไปปรับใชก้บั

องค์กรท่ีมีลกัษณะการใช้งานห้องส�ำนักงานท่ีแตกต่าง

ออกไปไดง่้าย และท่ีส�ำคญัใชง้บประมาณในการลงทุนต�่ำ 

จากการวิจยัน้ีพบว่าปัจจยัท่ีส�ำคญัท่ีมีผลต่อการ

ลดใชพ้ลงังานไฟฟ้าของหอ้งส�ำนกังาน ไดแ้ก่ (1) ฤดูกาล 

ซ่ึงจะมีผลต่ออุณหภมิูภายในหอ้งและภายนอกหอ้ง ส่งผล

ต่อการลดระยะเวลาการท�ำงานของเคร่ืองปรับอากาศ เช่น 

ฤดูหนาว จะสามารถลดระยะเวลาการท�ำงานของเคร่ือง

ปรับอากาศไดน้านข้ึนกว่าฤดูร้อน เป็นตน้ (2) ทิศทาง 

ท่ีตั้งของห้องส�ำนกังาน จะมีผลจากปริมาณแสงภายนอก

หอ้งส่องเขา้มายงัภายในหอ้งซ่ึงจะส่งผลต่อการใชไ้ฟแสง

สว่าง นอกจากนั้นทิศทางของห้องยงัมีผลต่ออุณหภูมิ

ภายในห้องอีกดว้ย เช่น ห้องท่ีไดรั้บแสงจากดวงอาทิตย์

ทางตรง จะท�ำใหอุ้ณภูมิภายในหอ้งสูง ซ่ึงจะส่งผลต่อการ

ท�ำงานของเคร่ืองปรับอากาศ และ (3) ประสิทธิภาพและ

ชนิดของเคร่ืองปรับอากาศ เน่ืองจากเคร่ืองปรับอากาศ

เป็นส่วนท่ีใชพ้ลงังานไฟฟ้ามากท่ีสุดของห้องส�ำนกังาน 

ถา้หากมีประสิทธิภาพต�่ำจะท�ำให้การใชพ้ลงังานไฟฟ้า

เพิม่มากข้ึน หรือถา้เคร่ืองปรับอากาศเป็นชนิดอินเวอเตอร์

ก็จะช่วยประหยดัพลงังานไฟฟ้าไดเ้ช่นกนั


