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Nowadays, the industrial sector has expanded, so the electricity usage 

demand is also increased day by day. It is necessary to have a guideline for industrial 
to control energy usage, including energy saving and energy efficiency. One of the 
methods to solve this problem is energy management in factory. Energy control 

prototype system was developed in this study, by applied theories of power 
management (Energy Management System, EMS) and peak energy demand control. 

Energy consumption data from Thai Solar Energy Public Company Limited were used 
to test the developed prototype system. The result of using prototype system to 
control energy consumption is that electricity usage during peak time should 

be decreased and more efficient. This study will help the public to raise awareness 
and understanding about energy management, including the solution by using 

prototype system and how it works. This will help to improve and develop 
capabilities in industrial’s energy management system. 
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บทที ่1  
บทน า 

 
1.1 ความส าคญั และทีม่าของปัญหาที่ท าการวจิยั 

ในปัจจุบันภาคอุตสาหกรรมมีการขยายตัวมากขึ้นท าให้มีการใช้พลังงานเพ่ิมขึ้นอย่างต่อเนื่อง
จึงเป็นเรื่องที่ส าคัญ และมีความจ าเป็นอย่างยิ่งที่จะต้องมีแนวทางที่ให้ภาคอุตสาหกรรมมีการควบคุม
การใช้พลังงานอย่างประหยัด และมีประสิทธิภาพแนวทางหนึ่งที่จะช่วยลดปัญหาดังกล่าวข้างต้น  คือ

การจัดการพลังงานในโรงงานดังนั้นวิทยานิพนธ์นี้จึงได้น าความรู้ เรื่องระบบจัดการพลังงานไฟฟ้า  
(Energy Management System, EMS) และการควบคุมค่าความต้องการพลังงานสูงสุดโดยน า

ทฤษฎีทั้งสองมาประยุกต์พัฒนาระบบต้นแบบ เพ่ือควบคุมการใช้พลังงานไฟฟ้า  โดยจะใช้ข้อมูลค่า
พลังงานจากบริษัทไทยโซล่าร์ เอ็นเนอร์ยี่ จ ากัด (มหาชน) โดยใช้ค่าพลังงานจากอุปกรณ์ไฟฟ้าจริงใน
แต่ละช่วงเวลา เพ่ือใช้ทดสอบกับระบบต้นแบบที่คิดขึ้นมาผลที่ได้รับจากการควบคุมด้วยระบบ

ต้นแบบ คือการควบคุมการใช้ไฟฟ้าในช่วงพีคได้รวมถึงการใช้พลังงานที่น้อยลง และมีประสิทธิภาพ
เพ่ิมมากขึ้นประโยชน์ที่ได้รับจากงานวิจัยนี้  คือการพัฒนาระบบต้นแบบเพ่ือใช้ในการประหยัด

พลังงานในโรงงานอุตสาหกรรมรวมถึงได้เสนอแนวทางในการแก้ไขด้วยวิธีนี้ ให้แก่บุคคลทั่วไปได้รับรู้ 
และสร้างความเข้าใจถึงขั้นตอนการท างานของระบบต้นแบบ เพ่ือเป็นแนวทางส าหรับน าไปพัฒนาต่อ
ยอดสู่ระบบจัดการพลังงานภายในโรงงานอุตสาหกรรมอย่างเต็มรูปแบบในอนาคต 

 
1.2 วัตถุประสงคข์องการวจิยั 

1. เพ่ือศึกษาระบบจัดการพลังงานไฟฟ้า และการควบคุมค่าความต้องการพลังงานสูงสุด  โดยน า
ทฤษฎีทั้งสองมาประยุกต์ใช้ในโรงงานอุตสาหกรรม และพัฒนา ระบบต้นแบบ เพ่ือควบคุม
การใช้ไฟฟ้าที่อยู่ในช่วงพีค 

2. เพ่ือให้รู้ถึงการใช้พลังงานไฟฟ้า และเปรียบเทียบการใช้พลังงานไฟฟ้าแต่ละหน่วยงานของ
บริษัทไทยโซล่าร์ เอ็นเนอร์ยี่ จ ากัด (มหาชน) 

3. เพ่ือสร้างระบบต้นแบบมาควบคุมการใช้พลังงานไฟฟ้าโดยการ Simulation ผ่านทาง
โปรแกรม TIA Portal 

4. เพ่ือเปรียบเทียบให้เห็นถึงค่าพลังงานไฟฟ้าที่ลดลง ระหว่างค่าพลังงานไฟฟ้าที่ วัดได้กับค่า

พลังงานไฟฟ้าที่ได้จากการผ่านระบบต้นแบบ 
5. เพ่ือเสนอแนะการประหยัดค่าใช้จ่ายไฟฟ้าในบริษัทไทยโซล่าร์ เอ็นเนอร์ยี่ จ ากัด (มหาชน) 
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1.3 ขอบเขตของวทิยานพินธ ์

ขอบเขตของการศึกษาในครั้งนี้จะศึกษาพฤติกรรมการใช้พลังงานไฟฟ้าของบริษัทไทยโซล่าร์ เอ็น

เนอร์ยี่ จ ากัด(มหาชน) สาเหตุที่ผู้ศึกษาเลือกบริษัทไทยโซล่าร์ เอ็นเนอร์ยี่ จ ากัด (มหาชน)  เนื่องจากผู้
ศึกษาได้ท างานอยู่ในขณะที่ศึกษาระดับบัณฑิตศึกษาโดยในการศึกษาในครั้งนี้ผู้ศึกษาน าหลักการการลด

พลังงานตามหลักของ EMS, DSM (Demand Side Management) โดยจะเน้นการน าระบบต้นแบบที่คิด
ขึ้นมา เพ่ือควบคุมการท างานของอุปกรณ์ไฟฟ้า โดย Simulation ผ่านโปรแกรม TIA Portal ซ่ึงได้แบ่ง
การศึกษาตามหัวข้อต่อไปนี้ 

 
1. ศึกษาข้อมูลจากเอกสาร เก่ียวกับแนวคิดการควบคุมค่าความต้องการพลังงานไฟฟ้า

สูงสุดและอัตราค่าไฟฟ้า 

2. ศึกษาลักษณะการใช้พลังงานความต้องการพลังงานไฟฟ้าสูงสุด เพ่ือทราบถึงช่วงเวลาที่
เกิดค่าความต้องการพลังงานไฟฟ้าเฉลี่ยสูงสุด 15 นาทีสูงสุดของบริษัทไทยโซล่าร์ เอ็น

เนอร์ยี่ จ ากัด (มหาชน) 

3. ศึกษาการสร้างระบบต้นแบบให้สามารถควบคุมอุปกรณ์ไฟฟ้าโดย Simulation ผ่าน

โปรแกรม TIA Portal ซ่ึงใช้การลดพลังงานตามหลัก DSM 

4. เปรียบ เทียบผลค่าไฟเดิมที่วัดได้ กับค่า ไฟจากการใช้ ระบบ ต้นแบบที่ได้จ ากกา ร 
Simulation 

 
1.4 ขั้นตอนการศกึษา และวธิกีารด าเนนิการ 

1. ก าหนดวัตถุประสงค์ และขอบเขตการศึกษาวิจัย 

2. ศึกษาการประหยัดพลังงานตามหลักของ EMS และ DSM 

3. ศึกษาการออกแบบระบบต้นแบบ และโปรแกรมที่เก่ียวข้อง 

4. ศึกษางานวิจัยที่เก่ียวข้อง 

5. รวบรวมข้อมูลของอุปกรณ์ไฟฟ้าต่างๆ 

6. วางแผนการวัดค่าพลังงานไฟฟ้าสูงสุดของแต่ละหน่วยงาน 

7. ด าเนินการวัดค่าพลังงานไฟฟ้าสูงสุดของแต่ละหน่วยงาน หาค่า Load Curves 
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8. จัดล าดับความส าคัญของอุปกรณ์ไฟฟ้า  และเขียน Flow Chart การควบคุมอุปกรณ์
ไฟฟ้า 

9. ออกแบบระบบต้นแบบตาม Flow Chart โดยใช้โปรแกรม TIA Portal 
10. เปรียบเทียบค่าพลังงานไฟฟ้าที่วัดได้กับค่าพลังงานที่ผ่านระบบต้นแบบ วิเคราะห์ และ

สรุปงานวิจัย 
11. เรียบเรียงผลงานวิจัย พิมพ์ผลงาน และจัดเข้ารูปเล่ม 

 

1.5 ประโยชนท์ีค่าดวา่จะไดร้บั 
1. รู้ถึงการใช้พลังงานไฟฟ้าของแต่ละหน่วยงานของบริษัทไทยโซล่าร์ เอ็นเนอร์ยี่  จ า กัด 

(มหาชน) 
2. ได้รู้ถึงผลต่างระหว่างค่าพลังงานเดิมกับค่าพลังงานทีผ่่านระบบต้นแบบ 
3. ได้ศึกษาความเป็นไปได้ในการน าระบบต้นแบบมาประยุกต์ใช้ในการประหยัดพลังงานใน

โรงงานอุตสาหกรรม 
4. ได้รู้ถึงแนวทางและปัญหาความเป็นจริงที่จะน าเทคโนโลยีควบคุมอุปกรณ์ไฟฟ้ามาใช้กับ

โรงงานอุตสาหกรรม 
5. แนะแนวทางการประหยัดพลังงานไฟฟ้าให้กับบริษัทไทยโซล่าร์ เอ็นเนอร์ยี่  จ า กัด 

(มหาชน) 

6. ใช้เป็นระบบสนับสนุนการตัดสินใจ เพ่ือการจัดการพลังงาน 
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บทที ่2  
ความร ู้พ ื้นฐาน และหลักการที่เ กี่ยวข้อง 

 
การวิจัย เรื่องการพัฒนาระบบ ต้นแบบ  เพ่ือควบคุมการใช้พลังงาน ส าหรับ ระบบจั ด

การพลังงานในโรงงานเป็นการศึกษาภายใต้แนวคิดดังต่อไปนี้ 
 

1. หลักเกณฑ์ข้อก าหนดอัตราค่าไฟฟ้า 

2. การจ าแนกประเภทอัตราค่าไฟฟ้า 
3. อัตราค่าไฟฟ้าที่เปลี่ยนแปลงตามช่วงเวลาของวัน (Time of Day Rate ; TOD) 

4. อัตราค่าไฟฟ้าที่เปลี่ยนแปลงตามช่วงเวลาของการใช้ (Time of Use Rate; TOU) 
5. แนวทางการจัดการพลังงานไฟฟ้า (EMS) 
6. โปรแกรมเมเบิลลอจิกคอลโทรลเลอร์ (PLC) 

7. โปรแกรมเน็ตบีนส์ (NetBeans) 
 

2.1 หลักเกณฑข์้อก าหนดอัตราคา่ไฟฟา้ 
จากระเบียบการเก็บอัตราค่าไฟฟ้าของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค มีการก าหนดการใช้ไฟฟ้า

โดยทั่วไป ซ่ึงองค์ประกอบที่ส่งผลกระทบต่อค่าใช้จ่ายอัตราค่าไฟฟ้า มีดังนี้ 

 
1. ความต้องการพลังไฟฟ้าแต่ละเดือน คือ ความต้องการพลังไฟฟ้าเป็นกิโลวัตต์  เฉลี่ยใน 

15 นาทีท่ีสูงสุด ในรอบเดือนเศษของกิโลวัตต์ถ้าไม่ถึง  0.5 กิโลวัตต์ตัดทิ้งต้ังแต่ 0.5 
กิโลวัตต์ขึ้นไปคิดเป็น 1 กิโลวัตต์ 

2. ค่าไฟฟ้าต่ าสุด ในแต่ละเดือนต้องไม่ต่ ากว่าร้อยละ  70 ของค่าความต้องการพลังไฟฟ้า 

(Demand Charge) ที่สูงสุดในรอบ 12 เดือนที่ผ่านมา 

3. เพาเวอร์แฟคเตอร์ ส าหรับผู้ใช้ไฟฟ้าที่มีเพาเวอร์แฟกเตอร์ (Lagging) ถ้าในรอบเดือนใด

ผู้ใช้ไฟฟ้ามีความต้องการพลังไฟฟ้ารีแอคตีฟเฉลี่ยใน 15 นาทีท่ีสูงสุด เม่ือคิดเป็นกิโลวาร์
เกินกว่าร้อยละ 61.97 ของความต้องการพลังไฟฟ้าแอคตีฟเฉลี่ยใน 15 นาทีท่ีสูงสุด เม่ือ
คิดเป็นกิโลวัตต์แล้วเฉพาะส่วนที่เกิน จะต้องเสียค่าเพาเวอร์แฟกเตอร์  ในอัตรากิโลวาร์

ละ 56.07 บาท ส าหรับการเรียกเก็บเงินค่าไฟฟ้าในรอบเดือนนั้นเศษของกิโลวาร์ถ้าไม่ถึง 
0.5 กิโลวาร์ ให้ตัดทิ้งต้ังแต่ 0.5 กิโลวาร์ขึ้นไปคิดเป็น 1 กิโลวาร์ 
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2.2 การจ าแนกประเภทอัตราคา่ไฟฟา้ 

อัตราค่าไฟฟ้าที่ปรากฏในโครงสร้างอัตราค่าไฟฟ้า จ าแนกออกเป็น 8 ประเภท คือ 

ประเภทที่ 1 บ้านอยู่อาศัยลักษณะการใช้ ส าหรับการใช้ไฟฟ้าในบ้านเรือนที่อยู่อาศัย วัด และโบสถ์
ของศาสนาต่างๆ  ตลอดจนบริเวณที่เก่ียวข้อง โดยต่อผ่านเครื่องวัดหน่วยไฟฟ้าเครื่องเดียว 

ประเภทที่ 2 กิจการขนาดเล็ก ลักษณะการใช้ส าหรับการใช้ไฟฟ้า เพ่ือประกอบธุรกิจรวมกับ
ที่อยู่อาศัย อุตสาหกรรม หน่วยราชการ ส านักงาน หรือ หน่วยงานอ่ืนใดของรัฐ องค์กรปกครองส่วน
ท้องถิ่น และหน่วยงานรัฐวิสาหกิจหรืออ่ืนๆ ตลอดจนบริเวณที่เก่ียวข้อง ซ่ึงมีความต้องการพลังงาน

ไฟฟ้าเฉลี่ยใน 15 นาทีท่ีสูงสุด ต่ ากว่า 30 กิโลวัตต์ โดยต่อผ่านเครื่องวัดหน่วยไฟฟ้าเครื่องเดียว
ประเภทที่ 3 กิจการขนาดกลาง ลักษณะการใช้ส าหรับการใช้ไฟฟ้า เพ่ือประกอบธุรกิจ อุตสาหกรรม 

หน่วยราชการ ส านักงาน หรือหน่วยงานอ่ืนใดของรัฐ องค์กรปกครองส่วนท้องถิ่น  หน่วยงาน
รัฐวิสาหกิจ สถานที่ท าการเก่ียวกับกิจการของต่างชาติ และสถานที่ท าการขององค์การระหว่าง
ประเทศ ตลอดจนบริเวณที่เก่ียวข้องซ่ึงมีความต้องการพลังงานไฟฟ้าเฉลี่ยใน  15 นาทีที่สูงสุด ต้ังแต่ 

30 ถึง 999 กิโลวัตต์ และมีปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้าเฉลี่ย 3 เดือน ไม่เกิน 250,000 หน่วยต่อ
เดือน โดยต่อผ่านเครื่องวัดหน่วยไฟฟ้าเครื่องเดียว 

ประเภทที่ 4 กิจการขนาดใหญ่ ลักษณะการใช้ส าหรับการใช้ไฟฟ้า  เพ่ือประกอบธุรกิจ 
อุตสาหกรรม หน่วยราชการ ส านักงาน หรือหน่วยงานอ่ืนใดของรัฐ องค์กรปกครองส่วนท้องถิ่น 
หน่วยงานรัฐวิสาหกิจ สถานที่ท าการเก่ียวกับกิจการของต่างชาติ และสถานที่ท าการขององค์การ

ระหว่างประเทศ ตลอดจนบริเวณที่เก่ียวข้อง ซ่ึงมีความต้องการพลังงานไฟฟ้าเฉลี่ยใน  15 นาทีที่
สูงสุด ต้ังแต่ 1,000 กิโลวัตต์ขึ้นไป หรือ มีปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้าเฉลี่ย  3 เดือน เกินกว่า 
250,000 หน่วยต่อเดือน โดยต่อผ่านเครื่องวัดหน่วยไฟฟ้าเครื่องเดียว 

ประเภทที่ 5 กิจการเฉพาะอย่าง ลักษณะการใช้ส าหรับการใช้ไฟฟ้า  เพ่ือประกอบกิจการ
โรงแรม และกิจการให้เช่าพักอาศัย ตลอดจนบริเวณที่เก่ียวข้อง ซ่ึงมีความต้องการพลังงานไฟฟ้าเฉลี่ย

ใน 15 นาทีท่ีสูงสุดต้ังแต่ 30 กิโลวัตต์ขึ้นไป โดยต่อผ่านเครื่องวัดหน่วยไฟฟ้าเครื่องเดียว 
ประเภทที่ 6 องค์กรที่ไม่แสวงหาก าไร ลักษณะการใช้ส าหรับการใช้ไฟฟ้าขององค์กรที่มี

วัตถุประสงค์ในการให้บริการ โดยไม่คิดค่าตอบแทน รวมถึงสถานที่ที่ใช้ในการประกอบศาสนกิจ 

ตลอดจนบริเวณที่เก่ียวข้อง โดยต่อผ่านเครื่องวัดหน่วยไฟฟ้าเครื่องเดียวแต่ไม่รวมถึงหน่วยราชการ 
ส านักงาน หรือหน่วยงานอ่ืนใดของรัฐ องค์กรปกครองส่วนท้องถิ่น หน่วยงานรัฐวิสาหกิจ สถานที่ท า

การเก่ียวกับกิจการของต่างชาติ และสถานที่ท าการขององค์การระหว่างประเทศ 
ประเภทที่ 7 กิจการสูบน้ าเพ่ือการเกษตร ลักษณะการใช้ส าหรับการใช้ไฟฟ้ากับเครื่องสูบน้ า 

เพ่ือการเกษตรของหน่วยราชการ ส านักงาน หรือหน่วยงานอ่ืนใดของรัฐ องค์กรปกครองส่วนท้องถิ่น 
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กลุ่มเกษตรกรที่ทางราชการรับรอง หรือสหกรณ์เพ่ือการเกษตร โดยต่อผ่านเครื่องวัดหน่วยไฟฟ้า
เครื่องเดียว 

ประเภทที่ 8 ผู้ใช้ไฟฟ้าชั่วคราว ลักษณะการใช้ส าหรับการใช้ไฟฟ้าชั่วคราว  เพ่ือใช้ในการ
ก่อสร้างอาคารทั่วไปหรือสิ่งปลูกสร้าง การจัดงานขึ้นเป็นกรณีพิเศษชั่วคราว หรือการใช้ในกรณีต่างๆ 

เป็นการชั่วคราว โดยต่อผ่านเครื่องวัดหน่วยไฟฟ้าเครื่องเดียว 
 
2.3 อัตร าคา่ไฟฟ้าทีเ่ปลี่ยนแปลงตามชว่งเวลาของวนั (Time of Day Rate; TOD) 

ลักษณะการใช้ไฟฟ้าแบบ TOD ก าหนดอัตราค่าไฟฟ้าที่เปลี่ยนแปลงตามช่วงเวลาของวันเป็น
อัตราไฟฟ้าแบบ 2 ส่วน ประเภทหนึ่งประกอบด้วยส่วนที่หนึ่ง  คือ ค่าพลังงานไฟฟ้า  (Energy 

Charge) มีอัตราคงที่ตลอดวันแตกต่างกันเฉพาะอัตราที่ระดับพิกัดแรงดันส่วนที่สอง คือ ค่าความ
ต้องการพลังงานไฟฟ้า (Demand Charge) จ าแนกออกเป็น 3 ช่วงเวลาในรอบวัน ได้แก่ ช่วงความ
ต้องการใช้ไฟฟ้ามาก (On Peak) ช่วงความต้องการใช้ไฟฟ้าปานกลาง (Partial Peak) และช่วงความ

ต้องการไฟฟ้าต่ า (Off Peak )  
 

2.4 อัตร าคา่ไฟฟ้าทีเ่ปลี่ยนแปลงตามชว่งเวลาของการใช ้(Time of use Tariff: TOU) 

ลักษณะการใช้ไฟฟ้าแบบ TOU ก าหนดอัตราค่าไฟฟ้าที่เปลี่ยนแปลงตามช่วงเวลาของวันเป็น
อัตราไฟฟ้าแบบ 2 ส่วน ประเภทหนึ่งประกอบด้วยส่วนที่หนึ่ง คือ ค่าพลังงานไฟฟ้า  (Energy 

Charge) ส่วนที่สอง คือ ค่าความต้องการพลังงานไฟฟ้า (Demand Charge) จะเปลี่ยนแปลงไปตาม
ช่วงเวลาของการใช้ และวันที่ใช้จ าแนกออกเป็น 2 ช่วงเวลาในรอบวันปกติ (จันทร์-ศุกร์ และวันพืช
มงคล) ได้แก่ ช่วงความต้องการใช้ไฟฟ้ามาก (On Peak) และช่วงความต้องการไฟฟ้าต่ า  (Off Peak) 

ยกเว้นวันเสาร์-อาทิตย์ และวันแรงงานแห่งชาติ 
อัตราค่าไฟฟ้าการใช้งานประเภทที่ 3 ซ่ึงเป็นอัตรค่าไฟฟ้าที่บริษัทไทยโซล่าร์ เอ็นเนอร์ยี่ 

จ ากัด (มหาชน) เสียค่าไฟฟ้าอยู่ในปัจุบันดังตารางที่ 1  
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ตารางที่ 1 อัตราค่าไฟฟ้าการใช้งานประเภทที่ 3 

ประเภท
ที่ 

กิจการ  อัตรา แรงด ัน/หน่วย อัตราค ่าบร ิการ  

3 กิจการ
ขนาด
กลาง 

ปกติ 1. แรงดัน 69 
กิโลวาร์ ข้ึน
ไป 

2. แรงดัน 22-
33 กิโลวาร์ 

3. ต่ ากว่า 22 
กิโลวาร์ 

 ค่าความต้อง กา ร +  ค่าพ ลัง งาน
ไฟฟ้า+ค่าบริการ (บาท/กิโลวัตต์+
บาท/หน่วย) 

 TOU 
(Time of 

Use 
Tariff) 

1. แรงดัน 69 
กิโลวาร์ ข้ึน
ไป 

2. แรงดัน 22-
33 กิโลวาร์ 

3. ต่ ากว่า 22 
กิโลวาร์ 

 ค่าความต้องการ +ค่าพลังงานไฟฟ้า 
+ ค่าบริการ 

 On Peak: 09.00-22.00 น. จ.-ศ . 
และวันพืชมงคล 

 Off Peak: 22.00-09.00 น. จ.-ศ. 
และวันพืชมงคล 

 : 00.00-24.00 น. ส-อ วันแรงงาน
แ ห่ ง ชา ติ  และ วันห ยุดร าชกา ร
ตามปกติ (ไม่รวมวันหยุดชดเชย) 

 
2.5 แนวทางการจัดการพลังงานไฟฟา้ 

การจัดการการใช้พลังงานไฟฟ้า หมายถึง กิจกรรมที่เก่ียวข้องกับการจัดการ และการควบคุม
การใช้เครื่องจักรอุปกรณ์ไฟฟ้า และแสงสว่างเพ่ือลดค่าไฟฟ้าและส่งผลให้การใช้พลังงานเป็นไปอย่าง

มีประสิทธิภาพมากที่สุดโดยอาจแยกกล่าวดังนี้ 
 

1. จัดการและควบคุมค่าปริมาณพลังงานไฟฟ้า (จ านวนหน่วยที่ใช้ ) ค่าความต้องการพลัง

ไฟฟ้าเฉลี่ยใน 15 นาทีท่ีสูงสุด (Peak Demand) ค่าความต้องการพลังไฟฟ้ารีแอคทีฟ
เฉลี่ยใน 15 นาทีท่ีสูงสุด (Reactive Power) ให้มีค่าน้อยที่สุดเท่าที่จะท าได้ 
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2. ดัชนีที่ใช้วัดประสิทธิภาพของการจัดการ และการควบคุมมีอยู่หลายตัวการเลือกใช้ดัชนี
ตัวใดนั้นขึ้นอยู่กับลักษณะการใช้พลังงานไฟฟ้าของแต่ละสถานประกอบการ  ได้แก่ ค่า

ไฟฟ้าเฉลี่ยต่อหน่วย ค่าตัวประกอบโหลด ค่าตัวประกอบก าลังไฟฟ้า ประมาณการใช้
พลังงานต่อหน่วย ผลผลิตมูลค่าพลังงานไฟฟ้าต่อหน่วย ผลผลิตปริมาณพลังงานไฟฟ้าต่อ

หน่วยพ้ืนที่ เป็นต้น 

ส าหรับแนวทางการจัดการพลังงานเป็นกระบวนการปรับเปลี่ยนลักษณะการใช้ไฟฟ้า  เพ่ือลด
ค่าใช้จ่ายทางด้านไฟฟ้า มีทั้งการส่งเสริมการประหยัดพลังงาน และการใช้กลไกด้านราคาไฟฟ้า  สรุป

เป็นมาตรการหลัก 4 มาตรการดังนี้ 
 

1. ลดก าลังไฟฟ้าในช่วงโหลดสูงสุด 

2. เพ่ิมการใช้ไฟฟ้าในช่วงเวลาโหลดต่ า 

3. เฉลี่ยการใช้โหลดในแต่ละเวลาให้ใกล้เคียงกัน 

4. อนุรักษ์พลังงานไฟฟ้าโดยการดูแลบ ารุงรักษาอุปกรณ์ต่างๆ ให้มีประสิทธิภาพอยู่เสมอ 

 

2.5.1. รูปแบบการจัดการการใช้พลังงานไฟฟ้า 
จ าแนกลักษณะกราฟโหลดในการจัดการการใช้พลังงานมีดังนี้ 

1. Peak Clipping คือ มาตรการ DSM เพ่ือจัดการให้ความต้องการไฟฟ้าสูงสุดลดลง 

(Reduction of Peak Load) วิธีการทั่วไป คือ การควบคุมเวลา  และปริมาณการใช้
ไฟฟ้าของผู้ใช้ไฟฟ้าโดยตรง เช่น การสื่อสารโดยตรงให้ผู้ ใช้ไฟฟ้าที่ มีเครื่องก าเนิดไฟฟ้า
ส ารองเดินเครื่องจ่ายไฟฟ้าเข้าใช้งานแทนการใช้ไฟฟ้าจากระบบ[1]ดังรูปที่ 1 

 

 
 

รูปที่ 1 Peak Clipping 
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2.5.2 การจัดการการใช้พลังงานไฟฟ้าในระบบไฟฟ้า 
การจัดประเภทโหลดแบ่งประเภทของโหลดอุปกรณ์  โดยจ าแนกประเภทตามล าดับ

ความส าคัญต่อการท างานซ่ึงจะต้องรู้ลักษณะ[2]การท างานของอุปกรณ์ และมีผู้ใช้งาน 4 ประเภท  
 

1. ประเภทของโหลดที่มีความส าคัญ (Essential Loads) คือ โหลดที่มีความส าคัญ และจ าเป็น
ต่อการใช้งานในสภาวะปกติซ่ึงหากปิด หรือหยุดการท างานนั้น จะท าให้เกิดผลกระทบต่อการ
ท างาน หรือความปลอดภัย ได้แก่ ระบบแสงสว่างฉุกเฉิน ระบบคอมพิวเตอร์ ระบบควบคุม

เครื่องดับเพลิง ระบบสูบน้ าดับเพลิง และระบบลิฟท์ เป็นต้น 

2. ประเภทของโหลดที่มีความจ าเป็นแต่สามารถหยุดการใช้งานเป็นช่วงระยะเวลาสั้นๆ ทุก  ๆ

ช่วงเวลาที่ก าหนด (Curtail able Loads) เช่น ประมาณ 15 นาที หรือ 30 นาที เป็นต้น 
ได้แก่ ระบบส่งลมเย็นของเครื่องส่งลมเย็น ระบบเครื่องท าความเย็น ตู้เย็น ตู้แช่ เครื่องสูบน้ า 
อุปกรณ์ให้ความร้อน พัดลมระบายอากาศ เป็นต้น 

3. ประเภทของโหลดที่สามารถเลื่อนเวลาการใช้งานออกไปในเวลาอ่ืนๆ เป็นครั้ งคราวนาน
พอสมควร (Deferrable Loads) เม่ือมีความจ าเป็น เช่น เครื่องท าน้ าร้อน เครื่องอัด หรื อ

เครื่องจักรใหญ่  ๆ อุปกรณ์การทดสอบต่าง  ๆ เครื่องรีด เครื่องตัด เป็นต้น 

4. ประเภทของโหลดที่สามารถเลื่อนช่วงระยะเวลาการท างาน หรือก าหนดช่วงเวลาของ
การท างาน (Schedulable Loads) ไปใช้ในช่วงที่มีความต้องการการใช้พลังงานไฟฟ้า

น้อย ได้แก่ เครื่องสูบน้ าระบบน้ าดี (Cold Water System) ที่ใช้ภายในอาคาร 

2.5.3 การก าหนดเป้าหมายการใช้พลังงานไฟฟ้า 
การก าหนดเป้าหมายการใช้พลังงานไฟฟ้า เป็นการส ารวจให้รู้ถึงลักษณะการใช้พลังงานที่

เป็นอยู่ในปัจจุบันว่ามีค่าสูงหรือต่ าเพียงใด โดยขั้นตอนการด าเนินการควบคุมความต้องการพลังไฟฟ้า
จะต้องประกอบด้วย[3]ดังนี้ 

 
1. การส ารวจข้อมูล มีรายละเอียดประกอบด้วย 

 สภาพการใช้ไฟฟ้าจากอดีตถึงปัจจุบัน เพ่ือดูถึงศักยภาพที่จะลดความต้องการพลังงาน

ไฟฟ้าโดยใช้ข้อมูลจากใบแจ้งหนี้ หรือใบเสร็จรับเงินค่าไฟฟ้า 

 รายละเอียดระบบไฟฟ้า เพ่ือดูว่าสายป้อนแต่ละชุดจ่ายไฟฟ้าให้โหลดประเภทใดบ้าง 
จ านวนเท่าใดระบบควบคุมการท างานเป็นอย่างไรการดัดแปลง หรือเปลี่ยนแปลงระบบ

ควบคุมการท างานใหม่ 
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 รายละเอียดของโหลด คือการส ารวจเครื่องจักร  อุปกรณ์ตามชนิดประเภท ขนาด 
ลักษณะการใช้งาน ความส าคัญของการใช้งาน ตลอดจนจ านวนของเครื่องจักร 

 ส ารวจลักษณะการใช้ไฟฟ้ารายวันว่าในแต่ละวันมีการใช้พลังงานไฟฟ้าแปรเปลี่ยนมาก
น้อยเพียงใด และในวันต่างๆ มีการใช้พลังงานไฟฟ้าคล้ายกันหรือไม่ เพ่ือจะหาแนวทาง
ปรับปรุงรูปแบบการใช้ไฟฟ้า จึงจะท าให้สามารถควบคุมความต้องการพลังไฟฟ้าให้อยู่

ในเกณฑ์ที่ก าหนดได้ 

 ส ารวจลักษณะช่วงเวลาการใช้งานของเครื่องจักร  เพ่ือดูว่าเครื่องจักรแต่ละชุดท างาน
ช่วงเวลาใด และมีการใช้งานพร้อมๆ กันมากน้อยเพียงใด 

 

2. การเตรียมการ 

 การจัดกลุ่มของอุปกรณ์ไฟฟ้า แบ่งตามความส าคัญของการใช้งาน เช่น  เครื่องจักรที่ มี

เวลาการท างานแน่นอน เครื่องจักรที่มีเวลาการท างานไม่แน่นอน เครื่องที่ เดินต่อเนื่อง
ตลอดเวลาเป็นเวลานานหลายชั่วโมงเครื่องที่เดินแบบเดินๆ หยุดๆ หรือเครื่องที่สามารถ
หยุดได้เป็นช่วงสั้นๆ 

 ระบบชนิดและจ านวนอุปกรณ์ ที่สามารถหยุดการใช้งานหรือลดโหลดได้ชั่วคราว  เพ่ือ
ก าหนดเป็นเป้าหมายที่จะน ามาลดความต้องการพลังไฟฟ้าสูงสุด 

 ประเมินความเป็นไปได้ของการลดความต้องการพลังงานไฟฟ้าสูงสุดว่า จะสามารถลดได้

มากน้อยเพียงใด โดยอาศัยข้อมูลลักษณะการใช้ไฟฟ้ารายวัน  และเครื่องจักรเป้าหมาย
ประกอบการประเมินเม่ือได้ข้อมูลแล้วจึงด าเนินการจัดการการใช้พลังงาน  หรือการออก
มาตราการการใช้พลังงานไฟฟ้าซ่ึงเป็นองค์ประกอบที่ท าให้การบริหาร และควบคุมการ

ใช้พลังงานไฟฟ้า เป็นไปอย่างมีประสิทธิภาพและประสิทธิผลจากการก าหนดเป้าหมาย
การใช้พลังงาน และแนวทางวิธีการลดการใช้พลังงานต่อไป  

 

2.5.4 แนวทางการควบคมุค่าความตอ้งการไฟฟ้าสูงสุด 

การควบคุมนั้นเป็นรูปแบบหนึ่งของการจัดการพลังงานไฟฟ้า ซ่ึงมีจุดประสงค์เพ่ือการลดค่า

ความต้องการพลังไฟฟ้าสูงสุดให้มีค่าต่ าที่สุด โดยไม่ส่งผลกระทบต่อการท างานหรือบุคลากรดังนั้นจึง
เป็นการยากที่จะก าหนดอย่างชัดเจนว่าควรใช้ไฟฟ้าในปริมาณเท่าไร เพราะจะต้องค านึงถึงปัจจัยอ่ืนๆ 
ที่เก่ียวข้อง สามารถควบคุมความต้องการพลังไฟฟ้าสูงสุดจากข้อมูลต่างๆ ที่รวบรวมดังรูปที่ 2 
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1. ย้ายเวลาการท างานของเครื่องจักรบางตัว หรือบางชุดให้ท างานเร็วขึ้น  หรือช้าลงเพ่ือ
หลีกเลี่ยงช่วงเวลา On Peak 

2. ตัดหรือปลดโหลด (เครื่องจักรหรืออุปกรณ์ที่มีการท างานและมีความส าคัญน้อย ) บางตัว 
หรือหลายๆ ตัวออกจากระบบ 

3. จัดเวลาเดินเครื่องจักรหรืออุปกรณ์ใหม่ ให้ความต้องการพลังไฟฟ้าสูงสุดของแต่ละชุด
เหลื่อมกัน หรือท างานไม่พร้อมกันในบางช่วงเวลา  ซ่ึงจะต้องทราบลักษณะการใช้งาน
ก่อน 

4. หลีกเลี่ยงการเดินเครื่องจักรพร้อมกัน 
5. เลือกใช้อุปกรณ์ที่มีประสิทธิภาพสูง 

6. ส าหรับผู้ใช้ไฟฟ้าที่มีการใช้ไฟฟ้าเปลี่ยนแปลงไปตามฤดูกาล จะต้องมีการวางแผนการใช้
ไฟฟ้าที่เหมาะสมกับลักษณะการใช้งานที่เปลี่ยนแปลงไป 
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รูปที่ 2 แนวคิดการควบคุมความต้องการพลังงานไฟฟ้า 
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2.6 โปรแกรมเมเบิลลอจกิคอลโทรลเลอร  ์(PLC) 

PLC (Programmable Logic Control) คือ อุปกรณ์ชนิดโซลิต-สเตท ที่ท างานแบบลอจิกการ

ออกแบบการท างานของพีแอลซี จะคล้ายกับหลักการท างานของคอมพิวเตอร์ จากหลักการพ้ืนฐานพีแอล
ซีจะประกอบด้วยอุปกรณ์ที่เรียกว่า โซลิต-เสตท ลอจิก เอเลเมนท์ (Solid-State Digital Logic Element) 

เพ่ือให้การท างานและการตัดสินใจเป็นแบบลอจิก 
การใช้พีแอลซี ส าหรับควบคุมการท างานของเครื่องจักรหรืออุปกรณ์ต่างๆ ในโรงงาน

อุตสาหกรรมจะมีข้อได้เปรียบกว่าการใช้ระบบรีเลย์ (Relay) ซ่ึงจ าเป็นต้องเดินสายไฟ ดังนั้นเม่ือ

จ าเป็นที่ต้องเปลี่ยนระบบการผลิต หรือล าดับการท างานใหม่ จะต้องเดินสายไฟใหม่ ซ่ึงเสียเวลาและ
ค่าใช้จ่ายสูง เม่ือเปรียบเทียบกับพีแอลซีแล้วการเปลี่ยนระบบ หรือล าดับการท างานใหม่ ท าได้โดย

การเปลี่ยนโปรแกรมเท่านั้น นอกจากนี้แล้วพีแอลซีในปัจจุบันได้หันมาใช้ระบบโซลิต -สเตท ซ่ึง
น่าเชื่อถือกว่าระบบเดิมการกินกระแสน้อยกว่า และสะดวกกว่าเม่ือต้องการขยายขั้นตอนการท างาน
ของเครื่องจักร 

พีแอลซียังสามารถใช้งานร่วมกับอุปกรณ์อ่ืนๆ เช่นเครื่องอ่านบาร์โค๊ด เครื่องพิมพ์ เป็นต้น ซ่ึง
ในปัจจุบันนอกจากพีแอลซีจะใช้งานแบบเด่ียวแล้วยังสามารถต่อพีแอลซีหลายๆ ตัวเข้าด้วยกันเพ่ือ

ควบคุมการท างานของระบบให้มีประสิทธิภาพมากขึ้นอีกด้วย จะเห็นได้ว่าการใช้งานพีแอลซีมีความ
ยืดหยุ่นมากกว่ารีเลย์แบบเก่า ดังนั้นในงานอุตสาหกรรมต่างๆ จึงเปลี่ยนมาใช้พีแอลซีมากขึ้น 
 

2.6.1 ส่วนประกอบของพีแอลซี 
พีแอลซีเป็นอุปกรณ์คอมพิวเตอร์ส าหรับใช้ในงานอุตสาหกรรม พีแอลซีประกอบด้วย หน่วย

ประมวลผลกลาง หน่วยความจ า หน่วยรับข้อมูล หน่วยส่งข้อมูล และหน่วยป้อนโปรแกรมส าหรับพี

แอลซีขนาดเล็ก ส่วนประกอบของพีแอลซีจะรวมกันเป็นเครื่องเดียว แต่ถ้าเป็นขนาดใหญ่สามารถแยก
ออกมาประกอบย่อยได้ โดยทั่วไปแล้วโครงสร้างของพีแอลซีจะประกอบด้วย 5 ส่วนหลักๆ ดังรูปที่ 3 
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รูปที่ 3 ลักษณะโครงสร้างของพีแอลซี 

ที่มา : http://www.ecpe.nu.ac.th/piyadanai/content/49_01/303407_1_49/File/Lab05%20PLC.pdf 

 
1. ภาคอินพุต 

ภาคอินพุตท าหน้าที่รับข้อมูลเข้ามา จากนั้นจะท าการส่งข้อมูลต่อไปเพ่ือท าการประมวลผล 
สัญญาณอินพุตต่างๆ ที่เข้ามาจะถูกแปลงให้เป็น สัญญาณที่เหมาะสมถูกต้องไม่เช่นนั้น ซีพียูจะ
เสียหายได้สัญญาณที่ดีจะต้องมีคุณสมบัติ และหน้าที่ดังนี้ 

 

 สัญญาณเข้าจะต้องได้ระดับที่เหมาะสมกับพีแอลซี 

 การส่งสัญญาณระหว่างอินพุตกับซีพียูกร ะท าด้วยแสง ซ่ึงอาศัยอุปกรณ์ประเภท

โฟโตทรานซิสเตอร์ เพ่ือต้องการแยกสัญญาณทางไฟฟ้าออกจากกัน เพ่ือเป็นการป้องกัน
ไม่ให้ซีพียูเสียหายเม่ืออินพุตเกิดการลัดวงจร 

 หน้าสัมผัสต้องไม่สั่นสะเทือน 

 

อุปกรณ์อินพุตที่ส่งสัญญาณออกมาในลักษณะเปิด-ปิด หรือ 0-1 จะสามารถใช้ได้กับพีแอลซี
ที่รับสัญญาณเป็นแบบดิจิตอลเท่านั้น ส่วนสัญญาณอินพุตที่เป็นแบบอนาล็อกมาตรฐานต่างๆ จะต้อง

ต่อเข้ากับภาคอินพุตของพีแอลซีที่สามารถรับสัญญาณอนาล็อกเท่านั้น 
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รูปที่ 4 ตัวอย่างอุปกรณ์ที่ใช้เป็นสัญญาณอินพุต 

ที่มา : http://www.ecpe.nu.ac.th/piyadanai/content/49_01/303407_1_49/File/Lab05%20PLC.pdf 
 

2. หน่วยประมวลผลกลาง (CPU) 

 ซีพียูท าหน้าที่ประมวลผลและควบคุม ซ่ึงเปรียบเหมือนสมองของระบบภายใน ซีพียูจะ
ประกอบไปด้วยลอจิกเกทต่างๆ และมีไมโครโปรเซสเซอร์เบส เพ่ือส าหรับออกแบบ
วงจรรีเลย์แลดเดอร์ลอจิก 

 ซีพียูจะยอมรับข้อมูลอินพุต จากอุปกรณ์ให้สัญญาณต่างๆ ต่อจะท าการเก็บข้อมูลโดยใช้
โปรแกรมจากหน่วยความจ า ข้อมูลที่ถูกต้องเหมาะสมจะถูกส่งไปยังอุปกรณ์ควบคุม
แหล่งจ่ายกระแสไฟฟ้าตรง เพ่ือใช้ส าหรับแรงดันต่ า  

 

 
 

รูปที่ 5 ส่วนประกอบของซีพียู 

ที่มา : http://www.ecpe.nu.ac.th/piyadanai/content/49_01/303407_1_49/File/Lab05%20PLC.pdf 
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 จากรูปที่ 5 เป็นซีพียูที่รวมแหล่งจ่ายไฟเข้าด้วยกัน ซ่ึงจะแยกแหล่งจ่ายไฟออกมาต่างหาก 
นอกจากนี้ยังมีส่วนส าคัญที่อยู่ในซีพียูอีกชุดหนึ่ง คือ โปรเซสเซอร์เมโมรีโมดูล ซ่ึงถือเป็นสมองที่

ควบ คุมโปรแกรมภาย ในประกอบด้วย ไมโครเมโมรีชิพ ท า หน้า ที่ เก็บและเรี ยกข้ อมูลจา ก
หน่วยความจ า และติดต่อกับวงจรที่ต้องการ 

 
3. หน่วยความจ าของพีแอลซี 

หน่วยความจ าของพีแอลซีดังรูปที่ 6 ท าหน้าที่ เก็บรักษาโปรแกรม และข้อมูลที่ใช้ในการ

ท างาน โดยขนาดของหน่วยความจ าจะถูกออกแบบเป็นบิตข้อมูล ภายในหน่วยความจ า 1 บิต จะมี
สถานะทางลอจิก 0 หรือ 1 แตกต่างกันแล้วแต่ค าสั่ง พีแอลซีประกอบด้วยหน่วยความจ าสองชนิด คือ 

แรม และรอม 
 

 แรม (RAM: Random Access Memory) หน่วยความจ านี้มีแบตเตอรี่ เล็กๆ ต่อไว้เพ่ือ

ใช้เลี้ยงข้อมูลเม่ือไฟดับ การอ่าน และเขียนโปรแกรมลงในแรมท าได้ง่ายมาก จึงเหมาะ
กับการใช้งานในระยะทดลองเครื่องที่มีการแก้ไขโปรแกรมบ่อย 

 อีพรอม (EPROM: Erasable Programmable Read Only Memory) หน่วยความ

ชนิดอีพรอมนี้ จะต้องใช้เครื่องมือพิเศษในการเขียนโปรแกรม การลบโปรแกรมท าได้โดย
ใช้แสงอัลตราไวโอเลต มีข้อดีตรงไฟดับแล้วข้อมูลไม่หาย 

 อีอีพรอม (EEPROM: Electrical Erasable Programmable Read Only Memory) 

หน่วยความชนิดนี้ไม่ต้องใช้เครื่องมือพิเศษในการเขียน และลบโปรแกรมโดยใช้วิธีทาง
ไฟฟ้าเหมือนแรม ไม่ต้องมีแบตเตอรี่ส ารองไฟ รวมเอาข้อดีของแรมและอีพรอมไ ว้
ด้วยกัน 
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รูปที่ 6 โครงสร้างของพีแอลซีและหน่วยความจ า 

ที่มา : http://www.ecpe.nu.ac.th/piyadanai/content/49_01/303407_1_49/File/Lab05%20PLC.pdf 
 

4. ภาคเอาท์พุต 

ภาคเอาท์พุตท าหน้าที่รับข้อมูลจากตัวประมวลผลแล้วส่งข้อมูลไปควบคุมอุปกรณ์ภายนอก 
เพ่ือให้อุปกรณ์ด้านเอาท์พุตท างานตามที่โปรแกรมเอาไว้ ส่วนของเอาท์พุตจะท าหน้าที่รับค่าสภาวะที่

ได้จากการประมวลผลของซีพียู แล้วน าค่าเหล่านี้ไปควบคุมอุปกรณ์ท างาน นอกจากนั้นยังท าหน้าที่
แยกสัญญาณของหน่วยประมวลผลกลาง (CPU) ออกจากอุปกรณ์ 
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2.7 โปรแกรมเนต็บนีส์ (NetBeans) 

NetBeans คือ เครื่องมือที่ช่วยในการเขียนโปรแกรมภาษาจาวา ที่มีประสิทธิภาพอย่างมาก 

ท าให้สามารถพัฒนาได้ง่าย และเร็วเนื่องจาก NetBeans มี Editor อยู่ในตัวที่ใช้ในการเขียนภาษา
โปรแกรม มีการแบ่งออกเป็นสีๆ ใน Editor เพ่ือให้ง่ายต่อการมอง ง่ายต่อการจัดรูปแบบ เพ่ือให้เขียน

โปรแกรมได้ง่ายขึ้น มีคอมไพล์ที่สามารถคอมไพล์ได้ง่าย สามารถกดรันได้หน้าจอหลักของ NetBeans 
จะแบ่งออกเป็น 4 ส่วนใหญ่ๆ ดังรูปที่ 7 
 

 
 

รูปที่ 7 ลักษณะของโครงสร้างโปรแกรม NetBeans 
ที่มา : http://component584.blogspot.com/2011/06/netbeans-ide-1.html 

 
1. เป็นส่วนของแถบเมนู และอุปกรณ์ต่างๆ 
2. เป็นส่วนที่แสดง และจัดการ Project เหมือนเป็นการ Browse ดู Project หรือ File 

ต่าง ๆ 
3. เป็นส่วนที่ใช้ในการเขียน Code 

4. เป็นส่วนที่ใช้ในการแสดงผลการท างานต่างๆ เม่ือท าการ Run โปรแกรม และยังมีส่วน
ของการ Debug โปรแกรม 
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บทที ่3  
ภาพรวมของระบบ 

 
3.1 ภาพรวมของระบบ  

 การพัฒนาระบบต้นแบบเพ่ือควบคุมการใช้พลังงานส าหรับระบบจัดการพลังงานในโรงงาน
แบ่งออกเป็น 3 ส่วนประกอบ คือ ส่วนข้อมูลการใช้พลังงานไฟฟ้าของ บริษัทไทยโซล่าร์ เอ็นเนอยี่ 
จ ากัด (มหาชน) ส่วนประมวลผลและควบคุม (PLC) ส่วนแสดงผลท่ีหน้าเว็บเพจ  

 

 
 

รูปที่ 8 บริษัทไทยโซล่าร์ เอ็นเนอร์ยี่ จ ากัด (มหาชน) 

ที่มา : http://www.thaisolarenergy.com/index.php?lang=th 

 

3.1.1 ข้อมูลโรงงาน และการใช้พลังงานภายในโรงงาน 
เนื่องจากบริษัทไทยโซล่าร์ เอ็นเนอร์ยี่ จ ากัด (มหาชน) มีปัญหาเรื่องค่าพลังงานไฟฟ้าที่สูงขึ้น

อย่างต่อเนื่อง ซ่ึงจากที่สอบถามผู้จัดการโรงงานรวมถึงพนักงานในโรงงาน  พบว่าสาเหตุหลักมาจาก

พฤติกรรมการใช้อุปกรณ์ไฟฟ้าของพนักงานที่ไม่ถูกต้อง เช่น การเปิดใช้งานเครื่องจักรใหญ่ในเวลา
เดียวกันเปิดอุปกรณ์ไฟฟ้าไว้ในเวลาที่ไม่ใช้งานการลืมปิดอุปกรณ์ไฟฟ้า เป็นต้น ดังนั้นทางโรงงานจึงมี
นโยบาย เรื่องการลดพลังงานไฟฟ้าโดยไม่เน้นการเปลี่ยนอุปกรณ์ไฟฟ้าที่ มีอยู่ แต่จะเน้นเรื่องการ

ควบคุมอุปกรณ์ไฟฟ้าที่มีอยู่ให้ใช้งานแต่ในเวลาที่จ าเป็น และจากเหตุผลดังกล่าวจึงได้ท าวิทยานิพนธ์
นี้ เพ่ือแนะแนวทางวิธีควบคุมพลังงานไฟฟ้า และสนับสนุนการตัดสินใจการจัดการด้านพลังงานของ

บริษัทไทยโซล่าร์ เอ็นเนอร์ยี่ จ ากัด (มหาชน) โดยจะใช้หลักการลดค่าพลังงาน DSM (Demand Side 
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Management) โดยสนใจวิธีการลดค่าพลังงานสูงสุดมาประยุกต์ใช้กับโรงงาน โดยจะสร้างระบบ
ต้นแบบมา Simulation ผ่านโปรแกรม TIA Portal แสดงการควบคุมปริมาณ ใช้พลังงานไฟฟ้าใน

โรงงานไม่ให้เกินค่าที่ก าหนดไว้ โดยสั่งตัดไฟอุปกรณ์เครื่องใช้ไฟฟ้าที่ท างานอยู่ในขณะนั้นแบบ
อัตโนมัติส่งผลให้การใช้ไฟฟ้าลดลง โดยก าหนดล าดับความส าคัญของอุปกรณ์เครื่องใช้ไฟฟ้าแต่ละ

ชนิดว่าต้องการให้หยุดท างานก่อน หรือหลัง และจะแสดงข้อมูลการใช้ไฟฟ้าภายในโรงงานในชั่วโมงที่
การใช้ไฟฟ้าเกินค่าควบคุม โดยมีค าเตือน หรือค าแนะน าช่วงเวลาการใช้ผ่านทางหน้าจอแสดงผลใน
ช่วงเวลาที่ใช้ไฟฟ้าเกินค่าควบคุม 

 

3.1.1.1 การศึกษาข้อมูลโรงงาน 
1. ประเภทของโรงงาน 

 บริษัทไทยโซล่าร์ เอ็นเนอร์ยี่ จ ากัด (มหาชน) เป็นโรงงานขนาดกลาง ท าการผลิตไฟฟ้าด้วย
พลังงานความร้อนจากแสงอาทิตย์ขนาด 5 เมกะวัตต์ เปิดด าเนินการต้ังแต่ปี 2552 มีพ้ืนที่รวม 
240,000 ตารางเมตร 

 
2. สถานที่ต้ัง 

บริษัทไทยโซล่าร์ เอ็นเนอร์ยี่ จ ากัด (มหาชน) มีสถานที่ต้ังอยู่ที่เลขที่ 88-88/1 หมู่ 13 ถนนอู่
ทอง-บ่อพลอย ต าบลดอนสลบ อ าเภอห้วยกระเจา กาญจนบุรี 

 

3. ระบบการจ่ายไฟฟ้า 
 บริษัทไทยโซล่าร์ เอ็นเนอร์ยี่ จ ากัด (มหาชน) รับไฟจากการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค โดยระบบสาย

ส่ง มีระบบจ าหน่ายไฟฟ้ามีหม้อแปลงไฟฟ้า จ านวน 7 ลูก ด้านแรงดันสูง 22 กิโลโวลต์ด้านแรงดันต่ า 
11 กิโลโวลต์ 1 ลูก และหม้อแปลงไฟฟ้าด้านแรงดันสูง 22 กิโลโวลต์ ด้านแรงดันต่ า 400-230 โวลต์ 
3 ลูก หม้อแปลงไฟฟ้าด้านแรงดันสูง 11 กิโลโวลต์ ด้านแรงดันต่ า 400-230 โวลต์ 3 ลูก  

 
4. ลักษณะการใช้ไฟฟ้าของโรงงาน 

มีการใช้ไฟฟ้าในพ้ืนที่ของโรงงานแบ่งเป็น 7 ส่วนหลักดังรูปที่ 9 คือ 

 ส านักงาน 

 ห้องไฟฟ้า 1 

 ห้องไฟฟ้า 2 

 อาคาร Turbine 
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 อาคาร Work Shop 

 Cooling Tower 

 Water Pond 

 
 

 

 
 

 
 
 

 
รูปที่ 9 การใช้ไฟฟ้าในพ้ืนที่ของโรงงานแบ่งเป็น 7 ส่วน 

 
5) ผู้ใช้งานโรงงาน 
ผู้ใช้งานโรงงานแบ่งออกเป็น 2 ส่วนหลักได้แก่ 

5.1 บุคลากรของโรงงาน  
บุคลากรของบริษัทไทยโซล่าร์ เอ็นเนอร์ยี่ จ ากัด (มหาชน) ประกอบไปด้วยบุคลากรบริษัทไทยโซลาร์ 

ฯ และบุคลากรในเครือบริษัท  
 

5.2 บุคลากรภายนอก  

บุคลากรภายนอกประกอบด้วยลูกค้า Maker 
 
 

 
 

 
 
 

 

ส านักงาน 

Work Shop 

ห้องไฟฟา้ 1 

อาคาร Turbine 

Cooling Tower 

Water Pond 

ห้องไฟฟา้ 2 
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3.1.1.3 ข้อมูลการวัดค่าความต้องการพลังงานไฟฟ้าเฉลี่ย ใน 15 นาที สูงสุด อาคารส านักงาน 
ลักษณะค่าความต้องการพลังงานไฟฟ้าเฉลี่ย ใน 15 นาที สูงสุด ใน 1 เดือน อาคาร

ส านักงานดังรูปที่ 10 ถึง[4]รูปที่ 15 
 

 
 
 

 
 

 
 
 

 
 

รูปที่ 10 ข้อมูลการวัดค่าความต้องการพลังงานไฟฟ้าเฉลี่ย ใน 15 นาที สูงสุด วันที่ 8-12 กุมภาพันธ์ 

2559 อาคารส านักงาน 
 

 
 

รูปที่ 11 ข้อมูลการวัดค่าความต้องการพลังงานไฟฟ้าเฉลี่ย ใน 15 นาที สูงสุด วันที่ 5-18 กุมภาพันธ์ 
2559 อาคารส านักงาน 
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รูปที่ 12 ข้อมูลการวัดค่าความต้องการพลังงานไฟฟ้าเฉลี่ย ใน 15 นาที สูงสุด วันที่ 22-25 กุมภาพันธ์ 

2559 อาคารส านักงาน 
 

 
 

รูปที่ 13 ข้อมูลการวัดค่าความต้องการพลังงานไฟฟ้าเฉลี่ย ใน 15 นาที สูงสุด วันที่ 1-4 มีนาคม 2559 
อาคารส านักงาน 
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รูปที่ 14 ข้อมูลการวัดค่าความต้องการพลังงานไฟฟ้าเฉลี่ย ใน 15 นาที สูงสุด วันที่ 7-11 มีนาคม 2559 

อาคารส านักงาน 
 

 
 

รูปที่ 15 ข้อมูลการวัดค่าความต้องการพลังงานไฟฟ้าเฉลี่ย ใน 15 นาที สูงสุด เฉลี่ยทั้ง 5 ช่วงเวลา 
 

3.1.1.4 แนวทางการควบคุมค่าความต้องการไฟฟ้าสูงสุดอาคารส านักงาน  
น า Load Curves ที่วัดได้มาวิเคราะห์ และจัดล าดับความส าคัญของการใช้งานอุปกรณ์ไฟฟ้า

โดยใช้หลักการจัดประเภทโหลดก าหนดช่วงเวลาการท างานเพ่ือควบคุมการใช้ไฟฟ้าในช่วงพีค และให้
แต่หน่วยงานแสดงความคิดเห็นถึงความเป็นไปได้ในการจัดล าดับความส าคัญของอุปกรณ์ไฟฟ้า
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จากการส ารวจ และสอบถามพนักงานในโรงงานพบว่าอุปกรณ์ที่สามารถปรับเปลี่ยน
พฤติกรรมการใช้ไฟ จากการวิเคราะห์ และก าหนดล าดับความส าคัญอุปกรณ์ที่ควรเปลี่ยนพฤติกรรม

การใช้ไฟของอาคารส านักงาน โดยอ้างอิงจากแนวคิดการควบคุมความต้องการพลังงานไฟฟ้าดัง 
รูปที ่2 จะสามารถแบ่งกลุ่มได้ดังนี้  

 
กลุ่มที่สามารถจัดตารางเวลาการท างานเพ่ือหลีกเลี่ยงการใช้งานพร้อมๆ กัน 

 เครื่องปรับอากาศห้องส านักงานเบอร์ 1 

 เครื่องปรับอากาศห้องส านักงานเบอร์ 2 

 เครื่องปรับอากาศห้องส านักงานเบอร์ 3 

 เครื่องปรับอากาศห้องส านักงานเบอร์ 4 
 

กลุ่มที่ก าหนดเวลาใช้งานแน่นอนไม่ได้ 

 เครื่องปรับอากาศห้องประชุม 1 

 เครื่องปรับอากาศห้องประชุม 2 

 เครื่องปรับอากาศห้องห้องประชุม 3 

 
กลุ่มที่ควบคุมการท างานซ้อนได้ 

 เครื่องปรับอากาศห้องส านักงานเบอร์ 1 

 เครื่องปรับอากาศห้องส านักงานเบอร์ 2 

 เครื่องปรับอากาศห้องส านักงานเบอร์ 3 

 เครื่องปรับอากาศห้องส านักงานเบอร์ 4 

 เครื่องปรับอากาศห้องประชุม 1 

 เครื่องปรับอากาศห้องประชุม 2 

 เครื่องปรับอากาศห้องห้องประชุม 3 
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3.1.1.5 Flow Chart ควบคุมการใช้พลังงานไฟฟ้าอาคารส านักงาน  
น ากลุ่มอุปกรณ์ไฟฟ้าที่ควบคุมการท างานซ้อนได้มาสร้าง Flow Chart เพ่ือควบคุมการใช้

พลังงานไฟฟ้าอาคารส านักงานดังรูปที่ 16 
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3.1.1.7 ข้อมูลการวัดค่าความต้องการพลังงานไฟฟ้าเฉลี่ย ใน 15 นาที สูงสุด อาคาร Work Shop  
ลักษณะค่าความต้องการพลังงานไฟฟ้าเฉลี่ยใน 15 นาที สูงสุด ใน 1 เดือน อาคาร Work 

Shop ดังรูปที่ 17 ถึง[5] รูปที่ 22 
 

 
 

รูปที่ 17 ข้อมูลการวัดค่าความต้องการพลังงานไฟฟ้าเฉลี่ย ใน 15 นาที สูงสุด วันที่ 2-6 กุมภาพันธ์ 2558 
อาคาร Work Shop 

 

 
 

รูปที่ 18 ข้อมูลการวัดค่าความต้องการพลังงานไฟฟ้าเฉลี่ย ใน 15 นาที สูงสุด วันที่ 9-11 กุมภาพันธ์ 2558 

อาคาร Work Shop 
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รูปที่ 19 ข้อมูลการวัดค่าความต้องการพลังงานไฟฟ้าเฉลี่ย ใน 15 นาที สูงสุด วันที่ 16-20 กุมภาพันธ์ 

2558 อาคาร Work Shop 
 

 
 

รูปที่ 20 ข้อมูลการวัดค่าความต้องการพลังงานไฟฟ้าเฉลี่ย ใน 15 นาที สูงสุด วันที่ 23-27 กุมภาพันธ์ 
2558 อาคาร Work Shop 
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รูปที่ 21 ข้อมูลการวัดค่าความต้องการพลังงานไฟฟ้าเฉลี่ย ใน 15 นาที สูงสุด วันที่ 2-6 มีนาคม 2558 

อาคาร Work Shop 
 

 
 

รูปที่ 22 ข้อมูลการวัดค่าความต้องการพลังงานไฟฟ้าเฉลี่ย ใน 15 นาที สูงสุด เฉลี่ยทั้ง 5 ช่วงเวลา 
 
 

3.1.1.8 แนวทางการควบคุมค่าความต้องการไฟฟ้าสูงสุดอาคาร Work Shop 

น า Load Curves ที่วัดได้มาวิเคราะห์ และจัดล าดับความส าคัญของการใช้งานอุปกรณ์ไฟฟ้า

โดยใช้หลักการจัดประเภทโหลดก าหนดช่วงเวลาการท างานเพ่ือควบคุมการใช้ไฟฟ้าในช่วงพีค และให้
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แต่หน่วยงานแสดงความคิดเห็นถึงความเป็นไปได้ในการจัดล าดับความส าคัญของอุปกรณ์ไฟฟ้า
หน่วยงาน[1]นั้นๆ 

จากการส ารวจและสอบถามพนักงานในโรงงานพบว่าอุปกรณ์ที่สามารถปรับเปลี่ย น

พฤติกรรมการใช้ไฟ และจากการวิเคราะห์และก าหนดล าดับความส าคัญอุปกรณ์ที่ควรเปลี่ยน
พฤติกรรมการใช้ไฟของอาคาร Work Shop โดยอ้างอิงจากแนวคิดการควบคุมความต้องการพลังงาน

ไฟฟ้าจะสามารถแบ่งกลุ่มได้ดังนี้  
 

กลุ่มที่สามารถจัดตารางเวลาการท างานเพ่ือหลีกเลี่ยงการใช้งานพร้อมๆ กัน 

 เครื่องปรับอากาศห้อง MDB 

 เครื่องปรับอากาศในส านักงานเบอร์ 1 

 เครื่องปรับอากาศห้องส านักงานเบอร์ 2 

 

กลุ่มที่ก าหนดเวลาใช้งานแน่นอนไม่ได้ 

 เครื่องปรับอากกาศในห้องประชุม 

 

กลุ่มที่ควบคุมการท างานซ้อนได้ 

 เครื่องปรับอากาศห้อง MDB 

 เครื่องปรับอากาศในส านักงาน 

 เครื่องปรับอากกาศในห้องประชุม 

 หลอดไฟในห้อง MDB 

 หลอดไฟบริเวณตู้เก็บเอกสาร 
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3.1.1.9 Flow Chart ควบคุมการใช้พลังงานไฟฟ้าอาคาร Work Shop  
น ากลุ่มอุปกรณ์ไฟฟ้าที่ควบคุมการท างานซ้อนได้มาสร้าง Flow Chart เพ่ือควบคุมการใช้

พลังงานไฟฟ้าอาคารWork Shop ดัง[6]รูปที่ 23 
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รูปที่ 23 การควบคุมการใช้พลังงานไฟฟ้าอาคาร Work Shop 
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3.1.2 ส่วนประมวลผล และควบคุม 
ลักษณะส่วนประกอบภายนอก-ภายในของอุปกรณ์ดังรูปที่ 24 และข้อมูลทั่วไปเก่ียวกับ

อุปกรณ์ PLC S7-1200 ดังตารางที่ 6  
 

 
 

รูปที่ 24 ส่วนประกอบของ PLC S7-1200 
ที่มา : https://cache.industry.siemens.com/dl/files/465/36932465/att_106119/v1/s71200_system_manual_en -

US_en-US.pdf 

 
ตารางที่ 6 ข้อมูล PLC S7-1200 

Technical data Description 

User memory 

Work 75 Kbytes 

Load 
4 Mbytes internal, expandable up to SD card 

size 

Retentive 10 Kbytes 

On-board digital I/O 14 inputs/10 outputs 

On-board analog I/O 2 inputs 

Process image size 
1,024 bytes of inputs (I)/1024 bytes of outputs 
(Q) 

Bit memory (M) 8192 bytes 

Temporary (local) memory 

16 Kbytes for startup and program cycle 

(including associated FBs and FCs) 

4 Kbytes for smartcard interrupt events 
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Technical data Description 

including FBs and FCs 

4 Kbytes for error interrupt events including FBs 
and FCs 

Signal modules expansion 8 SMs max 

SB, CB, BB expansion 1 max 

Communication module 

expansion 
3 CMs max 

High-speed counters 

6 total, see table Operation of the high-speed 
counter 

Single phase: 3 at 100 kHz and 3 at 30 kHz 

clock rate, 

Quadrature phase: 3 at 80 kHz and 3 at 20 kHz 
clock rate, 

Pulse outputs 4 

Pulse catch inputs 14 

 

ข้อมูลทางด้านโปรแกรม TIA Portal คือ ระบบอัตโนมัติที่บูรณาการเป็นหนึ่งเดียวนับเป็น
ซอฟต์แวร์ตัวแรกของอุตสาหกรรมภายใต้กรอบการท างานวิศวกรรมที่ก าหนดวีธีการใหม่ในการ
ท างาน ท าให้สามารถออกแบบการควบคุมเครื่องจักรได้รวดเร็วขึ้น ดังรูปที่ 25 และรูปที่ 26 
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รูปที่ 25 ส่วนของโปรแกรม TIA Portal 

 

 
 

รูปที่ 26 ส่วนที่ใช้ในการเขียนโปรแกรมและแถบเครื่องมือ 

 

3.1.3 ส่วนแสดงผลท่ีหน้าเว็บเพจ 
ในวิทยานิพนธ์นี้ได้เลือกโปรแกรม NetBeans IDE 8.0.2 เพ่ือใช้ในการสร้างหน้า เว็บเพจ ซ่ึง

ประกอบด้วยภาษา HTML, CSS, java script ดังรูปที่ 27 ซ่ึงจะต้องท างานบน Webserver ของ S7-1200 
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รูปที่ 27 หน้าหลักของโปรแกรม NetBeans ที่ใช้สร้างเว็บเพจ 
 

 
 

รูปที่ 28 หน้าหลักของ Webserver S7-1200 
 
 

รูปแบบไอคอนการใช้งานหน้าเว็บเพจ S7-1200 ดังรูปที่ 28 
1. ส่วนหัวเว็บเซิร์ฟเวอร์จะที่มีตัวเลือกที่จะแสดงเวลาซ่ึงสามารถเลือกได้ 2 แบบคือแบบ 

UTC หรือแบบ PLC Localและมีตัวเลือกในการใช้เปลี่ยนภาษา 
2. เข้าสู่ระบบหรือออกจากระบบ 
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3. ส่วนหัวของหน้าเว็บมาตรฐานของ CPU 
4. รีเฟรชไอคอน: ส าหรับหน้าเว็บท่ีมีการรีเฟรชอัตโนมัติ 

5. ไอคอนการพิมพ์: เตรียมความพร้อมและแสดงเวอร์ชันส าหรับพิมพ์ 
6. ไอคอนเพ่ือสลับไปยังหน้าอ่ืนและสามารถใช้ไอคอน User Pages เพ่ือสลับไปหน้าเว็บ

เพจที่ได้สร้างขึ้น 
7. ระบุรุ่นของ CPU ที่ใช้อยู่ 

 

 
 

 
 
 

 
 

 
 
 

 
 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 
 



 
 

 

51 

3.2 การออกแบบการท างานของระบบ 

 

รูปที่ 29 ขั้นตอนการออกแบบ 
 

ภาพรวมการออกแบบการท างานของระบบดังรูปที่ 29 
1. น าเง่ือนไขของ Flow Chart มาเขียนลงในโปรแกรม TIA Portal โดยใช้ภาษา Ladder 

2. ก าหนดตัวแปร Input และ Output เพ่ือใช้สื่อสารกับทางเว็บเพจ และสั่งงานอุปกรณ์
ภายนอก 

3. สร้างเว็บเพจ เพ่ือรองรับกับเง่ือนไขที่ภาษา Ladder ส่งมา 

4. น าค่าโปรแกรมโหลดลง CPU 

5. เปิดเว็บเพจ 
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3.2.1 น าเง่ือนไขของ Flow Chart มาเขียนลงในโปรแกรม TIA Portal โดยใช้ภาษา Ladder 

3.2.1.1 เง่ือนไขการควบคุมเครื่องปรับอากาศห้องส านักงานเบอร์ 1 
จากเง่ือนไขของการควบคุมค่าก าลังไฟฟ้า ถ้าก าลังไฟฟ้ามากกว่าค่าควบคุมระบบจะท าการ

ปรับอุณหภูมิเครื่องปรับอากาศห้องส านักงานเบอร์ 1 จาก 24◦C เป็น 26◦C และก่อนมีการปรับ

อุณหภูมิจะมีการแจ้งเตือน[7]ผู้ใช้งานโดยผู้ใช้งานสามารถปรับอุณหภูมิก่อนหรือรอให้ระบบปรับให้
เองโดยอัตโนมัติ 

 

 จากเง่ือนไขของการควบคุมค่าก าลังไฟฟ้า ถ้าก าลังไฟฟ้าเท่ากับค่าควบคุมระบบจะท าการ

ปรับอุณหภูมิเครื่องปรับอากาศห้องส านักงานเบอร์ 1 จาก 24◦C เป็น 26◦C และก่อนมีการปรับ

อุณหภูมิจะมีการแจ้งเตือนผู้ใช้งานโดยผู้ใช้งานสามารถปรับอุณหภูมิก่อนหรือรอให้ระบบปรับให้เอง
โดยอัตโนมัติ 

 
 จากเง่ือนไขของการควบคุมค่าก าลังไฟฟ้า ถ้าก าลังไฟฟ้าน้อยกว่าค่าควบคุมระบบจะแจ้ง

เตือนผู้ใช้งานว่าก าลังไฟฟ้าขณะนั้นน้อยกว่าค่าควบคุมดังรูปที่ 30  
 

 
 

รูปที่ 30 การควบคุมเครื่องปรับอากาศห้องส านักงานเบอร์ 1 
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3.2.1.2 เง่ือนไขการควบคุมเครื่องปรับอากาศห้องส านักงานเบอร์ 2 
จากเง่ือนไขของการควบคุมค่าก าลังไฟฟ้า ถ้าก าลังไฟฟ้ามากกว่าค่าควบคุมระบบจะท าการ

ปรับอุณหภูมิเครื่องปรับอากาศห้องส านักงานเบอร์  2 จาก 24◦C เป็น 26◦C และก่อนมีการปรับ

อุณหภูมิจะมีการแจ้งเตือนผู้ใช้งานโดยผู้ใช้งานสามารถปรับอุณหภูมิก่อนหรือรอให้ระบบปรับให้เอง
โดยอัตโนมัติ 

 

 จากเง่ือนไขของการควบคุมค่าก าลังไฟฟ้า ถ้าก าลังไฟฟ้าเท่ากับค่าควบคุมระบบจะท าการ

ปรับอุณหภูมิเครื่องปรับอากาศห้องส านักงานเบอร์  2 จาก 24◦C เป็น 26◦C และก่อนมีการปรับ

อุณหภูมิจะมีการแจ้งเตือนผู้ใช้งานโดยผู้ใช้งานสามารถปรับอุณหภูมิก่อนหรือรอให้ระบบปรับให้เอง
โดยอัตโนมัติ 

 
 จากเง่ือนไขของการควบคุมค่าก าลังไฟฟ้า ถ้าก าลังไฟฟ้าน้อยกว่าค่าควบคุมระบบจะแจ้ง
เตือนผู้ใช้งานว่าก าลังไฟฟ้าขณะนั้นน้อยกว่าค่าควบคุมดังรูปที่ 31  

 

 
 

รูปที่ 31 การควบคุมเครื่องปรับอากาศห้องส านักงานเบอร์ 2 
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3.2.1.3 เง่ือนไขการควบคุมเครื่องปรับอากาศห้องส านักงานเบอร์ 3 
จากเง่ือนไขของการควบคุมค่าก าลังไฟฟ้า ถ้าก าลังไฟฟ้ามากกว่าค่าควบคุมระบบจะท าการ

ปรับอุณหภูมิเครื่องปรับอากาศห้องส านักงานเบอร์  3 จาก 24◦C เป็น 26◦C และก่อนมีการปรับ

อุณหภูมิจะมีการแจ้งเตือนผู้ใช้งานโดยผู้ใช้งานสามารถปรับอุณหภูมิก่อนหรือรอให้ระบบปรับให้เอง
โดยอัตโนมัติ 

 

 จากเง่ือนไขของการควบคุมค่าก าลังไฟฟ้า ถ้าก าลังไฟฟ้าเท่ากับค่าควบคุมระบบจะท าการ

ปรับอุณหภูมิเครื่องปรับอากาศห้องส านักงานเบอร์  3 จาก 24◦C เป็น 26◦C และก่อนมีการปรับ

อุณหภูมิจะมีการแจ้งเตือนผู้ใช้งานโดยผู้ใช้งานสามารถปรับอุณหภูมิก่อนหรือรอให้ระบบปรับให้เอง
โดยอัตโนมัติ 

 
 จากเง่ือนไขของการควบคุมค่าก าลังไฟฟ้า ถ้าก าลังไฟฟ้าน้อยกว่าค่าควบคุมระบบจะแจ้ง
เตือนผู้ใช้งานว่าก าลังไฟฟ้าขณะนั้นน้อยกว่าค่าควบคุมดังรูปที่ 32  

 

 
 

รูปที่ 32 การควบคุมเครื่องปรับอากาศห้องส านักงานเบอร์ 3 
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3.2.1.4 เง่ือนไขการควบคุมเครื่องปรับอากาศห้องส านักงานเบอร์ 4 
จากเง่ือนไขของการควบคุมค่าก าลังไฟฟ้า ถ้าก าลังไฟฟ้ามากกว่าค่าควบคุมระบบจะท าการ

ปรับอุณหภูมิเครื่องปรับอากาศห้องส านักงานเบอร์  4 จาก 24◦C เป็น 26◦C และก่อนมีการปรับ

อุณหภูมิจะมีการแจ้งเตือนผู้ใช้งานโดยผู้ใช้งานสามารถปรับอุณหภูมิก่อนหรือรอให้ระบบปรับให้เอง
โดยอัตโนมัติ 

 

 จากเง่ือนไขของการควบคุมค่าก าลังไฟฟ้า ถ้าก าลังไฟฟ้าเท่ากับค่าควบคุมระบบจะท าการ

ปรับอุณหภูมิเครื่องปรับอากาศห้องส านักงานเบอร์  4 จาก 24◦C เป็น 26◦C และก่อนมีการปรับ

อุณหภูมิจะมีการแจ้งเตือนผู้ใช้งานโดยผู้ใช้งานสามารถปรับอุณหภูมิก่อนหรือรอให้ระบบปรับให้เอง
โดยอัตโนมัติ 

 
 จากเง่ือนไขของการควบคุมค่าก าลังไฟฟ้า ถ้าก าลังไฟฟ้าน้อยกว่าค่าควบคุมระบบจะแจ้ง
เตือนผู้ใช้งานว่าก าลังไฟฟ้าขณะนั้นน้อยกว่าค่าควบคุมดังรูปที่ 33  

 

 
 

รูปที่ 33 การควบคุมเครื่องปรับอากาศห้องส านักงานเบอร์ 4 
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3.2.1.5 เง่ือนไขการควบคุมเครื่องปรับอากาศห้องประชุม 1 
จากเง่ือนไขของการควบคุมค่าก าลังไฟฟ้า ถ้าก าลังไฟฟ้ามากกว่าค่าควบคุมระบบจะท าการ

ปรับอุณหภูมิเครื่องปรับอากาศห้องประชุม 1 จาก 24◦C เป็น 26◦C และก่อนมีการปรับอุณหภูมิจะมี

การแจ้งเตือนผู้ใช้งานโดยผู้ใช้งานสามารถปรับอุณหภูมิก่อนหรือรอให้ระบบปรับให้เองโดยอัตโนมัติ 
 

 จากเง่ือนไขของการควบคุมค่าก าลังไฟฟ้า ถ้าก าลังไฟฟ้าเท่ากับค่าควบคุมระบบจะท าการ

ปรับอุณหภูมิเครื่องปรับอากาศห้องประชุม 1 จาก 24◦C เป็น 26◦C และก่อนมีการปรับอุณหภูมิจะมี
การแจ้งเตือนผู้ใช้งานโดยผู้ใช้งานสามารถปรับอุณหภูมิก่อนหรือรอให้ระบบปรับให้เองโดยอัตโนมัติ 

 
 จากเง่ือนไขของการควบคุมค่าก าลังไฟฟ้า ถ้าก าลังไฟฟ้าน้อยกว่าค่าควบคุมระบบจะแจ้ง

เตือนผู้ใช้งานว่าก าลังไฟฟ้าขณะนั้นน้อยกว่าค่าควบคุมดังรูปที่ 34 
 

 
 

รูปที่ 34 การควบคุมเครื่องปรับอากาศห้องประชุม 1 
 

3.2.1.6 เง่ือนไขการควบคุมเครื่องปรับอากาศห้องประชุม 2 

จากเง่ือนไขของการควบคุมค่าก าลังไฟฟ้า ถ้าก าลังไฟฟ้ามากกว่าค่าควบคุมระบบจะท าการ

ปรับอุณหภูมิเครื่องปรับอากาศห้องประชุม 2 จาก 24◦C เป็น 26◦C และก่อนมีการปรับอุณหภูมิจะมี

การแจ้งเตือนผู้ใช้งานโดยผู้ใช้งานสามารถปรับอุณหภูมิก่อนหรือรอให้ระบบปรับให้เองโดยอัตโนมัติ 
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 จากเง่ือนไขของการควบคุมค่าก าลังไฟฟ้า ถ้าก าลังไฟฟ้าเท่ากับค่าควบคุมระบบจะท าการ

ปรับอุณหภูมิเครื่องปรับอากาศห้องประชุม 2 จาก 24◦C เป็น 26◦C และก่อนมีการปรับอุณหภูมิจะมี

การแจ้งเตือนผู้ใช้งานโดยผู้ใช้งานสามารถปรับอุณหภูมิก่อนหรือรอให้ระบบปรับให้เองโดยอัตโนมัติ 

 
 จากเง่ือนไขของการควบคุมค่าก าลังไฟฟ้า ถ้าก าลังไฟฟ้าน้อยกว่าค่าควบคุมระบบจะแจ้ง
เตือนผู้ใช้งานว่าก าลังไฟฟ้าขณะนั้นน้อยกว่าค่าควบคุมดังรูปที่ 35  

 

 
 

รูปที่ 35 การควบคุมเครื่องปรับอากาศห้องประชุม 2 

 

3.2.1.7 เง่ือนไขการควบคุมเครื่องปรับอากาศห้องประชุม 3 
จากเง่ือนไขของการควบคุมค่าก าลังไฟฟ้า ถ้าก าลังไฟฟ้ามากกว่าค่าควบคุมระบบจะท าการ

ปรับอุณหภูมิเครื่องปรับอากาศห้องประชุม 3 จาก 24◦C เป็น 26◦C และก่อนมีการปรับอุณหภูมิจะมี
การแจ้งเตือนผู้ใช้งานโดยผู้ใช้งานสามารถปรับอุณหภูมิก่อนหรือรอให้ระบบปรับให้เองโดยอัตโนมัติ 

 
 จากเง่ือนไขของการควบคุมค่าก าลังไฟฟ้า ถ้าก าลังไฟฟ้าเท่ากับค่าควบคุมระบบจะท าการ

ปรับอุณหภูมิเครื่องปรับอากาศห้องประชุม 3 จาก 24◦C เป็น 26◦C และก่อนมีการปรับอุณหภูมิจะมี
การแจ้งเตือนผู้ใช้งานโดยผู้ใช้งานสามารถปรับอุณหภูมิก่อนหรือรอให้ระบบปรับให้เองโดยอัตโนมัติ 

 
 จากเง่ือนไขของการควบคุมค่าก าลังไฟฟ้า ถ้าก าลังไฟฟ้าน้อยกว่าค่าควบคุมระบบจะแจ้ง
เตือนผู้ใช้งานว่าก าลังไฟฟ้าขณะนั้นน้อยกว่าค่าควบคุมดังรูปที่ 36  
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รูปที่ 36 การควบคุมเครื่องปรับอากาศห้องประชุม 3 
 

3.2.1.8 เง่ือนไขการควบคุมเครื่องปรับอากาศห้อง MDB 
จากเง่ือนไขของการควบคุมค่าก าลังไฟฟ้า ถ้าก าลังไฟฟ้ามากกว่าค่าควบคุมระบบจะท าการ

ปรับอุณหภูมิเครื่องปรับอากาศห้อง MDB จาก 24◦C เป็น 26◦C และก่อนมีการปรับอุณหภูมิจะมี

การแจ้งเตือนผู้ใช้งานโดยผู้ใช้งานสามารถปรับอุณหภูมิก่อนหรือรอให้ระบบปรับให้เองโดยอัตโนมัติ 
 

 จากเง่ือนไขของการควบคุมค่าก าลังไฟฟ้า ถ้าก าลังไฟฟ้าเท่ากับค่าควบคุมระบบจะท าการ

ปรับอุณหภูมิเครื่องปรับอากาศห้อง MDB จาก 24◦C เป็น 26◦C และก่อนมีการปรับอุณหภูมิจะมี

การแจ้งเตือนผู้ใช้งานโดยผู้ใช้งานสามารถปรับอุณหภูมิก่อนหรือรอให้ระบบปรับให้เองโดยอัตโนมัติ 
 
 จากเง่ือนไขของการควบคุมค่าก าลังไฟฟ้า ถ้าก าลังไฟฟ้าน้อยกว่าค่าควบคุมระบบจะแจ้ง

เตือนผู้ใช้งานว่าก าลังไฟฟ้าขณะนั้นน้อยกว่าค่าควบคุมดังรูปที่ 37  
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รูปที่ 37 การควบคุมเครื่องปรับอากาศห้อง MDB 

 

3.2.1.9 เง่ือนไขการควบคุมเครื่องปรับอากาศห้องส านักงานเบอร์ 1 
จากเง่ือนไขของการควบคุมค่าก าลังไฟฟ้า ถ้าก าลังไฟฟ้ามากกว่าค่าควบคุมระบบจะท าการ

ปรับอุณหภูมิเครื่องปรับอากาศห้องส านักงานเบอร์ 1 จาก 24◦C เป็น 26◦C และก่อนมีการปรับ

อุณหภูมิจะมีการแจ้งเตือนผู้ใช้งาน โดยผู้ใช้งานสามารถปรับอุณหภูมิก่อนหรือรอให้ระบบปรับให้เอง

โดยอัตโนมัติ 
 

 จากเง่ือนไขของการควบคุมค่าก าลังไฟฟ้า ถ้าก าลังไฟฟ้าเท่ากับค่าควบคุมระบบจะท าการ

ปรับอุณหภูมิเครื่องปรับอากาศห้องส านักงานเบอร์ 1 จาก 24◦C เป็น 26◦C และก่อนมีการปรับ

อุณหภูมิจะมีการแจ้งเตือนผู้ใช้งานโดยผู้ใช้งานสามารถปรับอุณหภูมิก่อนหรือรอให้ระบบปรับให้เอง
โดยอัตโนมัติ 
 

 จากเง่ือนไขของการควบคุมค่าก าลังไฟฟ้า ถ้าก าลังไฟฟ้าน้อยกว่าค่าควบคุมระบบจะแจ้ง
เตือนผู้ใช้งานว่าก าลังไฟฟ้าขณะนั้นน้อยกว่าค่าควบคุมดังรูปที่ 38 
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รูปที่ 38 การควบคุมเครื่องปรับอากาศห้องส านักงานเบอร์ 1 

 

3.2.1.10 เง่ือนไขการควบคุมเครื่องปรับอากาศห้องส านักงานเบอร์ 2 
จากเง่ือนไขของการควบคุมค่าก าลังไฟฟ้า ถ้าก าลังไฟฟ้ามากกว่าค่าควบคุมระบบจะท าการ

ปรับอุณหภูมิเครื่องปรับอากาศห้องส านักงานเบอร์ 2 จาก 24◦C เป็น 26◦C และก่อนมีการปรับ

อุณหภูมิจะมีการแจ้งเตือนผู้ใช้งาน โดยผู้ใช้งานสามารถปรับอุณหภูมิก่อนหรือรอให้ระบบปรับให้เอง

โดยอัตโนมัติ 
 

 จากเง่ือนไขของการควบคุมค่าก าลังไฟฟ้า ถ้าก าลังไฟฟ้าเท่ากับค่าควบคุมระบบจะท าการ

ปรับอุณหภูมิเครื่องปรับอากาศห้องส านักงานเบอร์ 2 จาก 24◦C เป็น 26◦C และก่อนมีการปรับ

อุณหภูมิจะมีการแจ้งเตือนผู้ใช้งานโดยผู้ใช้งานสามารถปรับอุณหภูมิก่อนหรือรอให้ระบบปรับให้เอง
โดยอัตโนมัติ 
 

 จากเง่ือนไขของการควบคุมค่าก าลังไฟฟ้า ถ้าก าลังไฟฟ้าน้อยกว่าค่าควบคุมระบบจะแจ้ง
เตือนผู้ใช้งานว่าก าลังไฟฟ้าขณะนั้นน้อยกว่าค่าควบคุมดังรูปที่ 39 
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รูปที่ 39 การควบคุมเครื่องปรับอากาศห้องส านักงานเบอร์ 2 

 

3.2.1.10 เง่ือนไขการควบคุมเครื่องปรับอากาศห้องประชุม 
จากเง่ือนไขของการควบคุมค่าก าลังไฟฟ้า ถ้าก าลังไฟฟ้ามากกว่าค่าควบคุมระบบจะท าการ

ปรับอุณหภูมิเครื่องปรับอากาศห้องประชุมจาก 24◦C เป็น 26◦C และก่อนมีการปรับอุณหภูมิจะมี

การแจ้งเตือนผู้ใช้งานโดยผู้ใช้งานสามารถปรับอุณหภูมิก่อนหรือรอให้ระบบปรับให้เองโดยอัตโนมัติ 

 
 จากเง่ือนไขของการควบคุมค่าก าลังไฟฟ้า ถ้าก าลังไฟฟ้าเท่ากับค่าควบคุมระบบจะท าการ

ปรับอุณหภูมิเครื่องปรับอากาศห้องประชุม จาก 24◦C เป็น 26◦C และก่อนมีการปรับอุณหภูมิจะมี

การแจ้งเตือนผู้ใช้งานโดยผู้ใช้งานสามารถปรับอุณหภูมิก่อนหรือรอให้ระบบปรับให้เองโดยอัตโนมัติ 

 
 จากเง่ือนไขของการควบคุมค่าก าลังไฟฟ้า ถ้าก าลังไฟฟ้าน้อยกว่าค่าควบคุมระบบจะแจ้ง
เตือนผู้ใช้งานว่าก าลังไฟฟ้าขณะนั้นน้อยกว่าค่าควบคุมดังรูปที่ 40  
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รูปที่ 40 การควบคุมเครื่องปรับอากาศห้องประชุม 

 

3.2.1.11 เง่ือนไขการควบคุมหลอดไฟห้อง MDB 
จากเง่ือนไขของการควบคุมค่าก าลังไฟฟ้า ถ้าก าลังไฟฟ้ามากกว่าค่าควบคุมระบบจะท าการ

ปิดหลอดไฟในห้อง MDB และก่อนปิดหลอดไฟในห้อง MDB จะมีการแจ้งเตือนผู้ใช้งานโดยผู้ใช้งาน

สามารถปิดก่อนหรือรอให้ระบบปิดให้โดยอัตโนมัติดังรูปที่ 41 
 

 
 

รูปที่ 41 การควบคุมหลอดไฟห้อง MDB 
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3.2.1.12 เง่ือนไขการควบคุมหลอดไฟห้องส านักงาน 
จากเง่ือนไขของการควบคุมค่าก าลังไฟฟ้า ถ้าก าลังไฟฟ้ามากกว่า ค่าควบคุมระบบจะท าการ

ปิดหลอดไฟในห้องส านักงาน และก่อนปิดหลอดไฟในห้องส านักงาน จะมีการแจ้งเตือนผู้ใช้งานโดย
ผู้ใช้งานสามารถปิดก่อนหรือรอให้ระบบปิดให้โดยอัตโนมัติดังรูปที่ 42 

 

 
 

รูปที่ 42 การควบคุมหลอดไฟห้องส านักงาน 

 
3.2.2 ก าหนดตัวแปร Input และ Output เพ่ือใช้สื่อสารกับทางเว็บเพจ และสั่งงานอุปกรณ์ภายนอก 
 ซ่ึงจะมีการก าหนดตัวแปรจากอาคารส านักงานและอาคาร Work Shop ตามล าดับตาม

ต่อไปนี้ 
 

3.2.2.1 ก าหนดตัวแปรของการควบคุมเครื่องปรับอากาศห้องส านักงานเบอร์ 1 อาคารส านักงาน 
ก าหนดถ้าก าลังไฟฟ้ามากกว่าค่าควบคุมให้สวิตช์ air m1 ท างานและให้เอาต์พุต OUT5 ท างาน

ดังรูปที่ 43 
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รูปที่ 43 การควบคุมเครื่องปรับอากาศห้อง MDB 

 
3.2.2.2 ก าหนดตัวแปรของการควบคุมเครื่องปรับอากาศห้องส านักงานเบอร์ 2 อาคารส านักงาน 

ก าหนดถ้าก าลังไฟฟ้ามากกว่าค่าควบคุมให้สวิตช์ airm2 ท างานและให้เอาต์พุต OUT6 ท างาน

ดังรูปที่ 44 
 

 
 

รูปที่ 44 การควบคุมเครื่องปรับอากาศห้องส านักงานเบอร์ 2 
 

3.2.2.3 ก าหนดตัวแปรของการควบคุมเครื่องปรับอากาศห้องส านักงานเบอร์ 3 อาคารส านักงาน 
ก าหนดถ้าก าลังไฟฟ้ามากกว่าค่าควบคุมให้สวิตช์ air m3 ท างานและให้เอาต์พุต OUT7 ท างาน

ดังรูปที่ 45  
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รูปที่ 45 การควบคุมเครื่องปรับอากาศห้องส านักงานเบอร์ 3 

 
3.2.2.4 ก าหนดตัวแปรของการควบคุมเครื่องปรับอากาศห้องส านักงานเบอร์ 4 อาคารส านักงาน 

ก าหนดถ้าก าลังไฟฟ้ามากกว่าค่าควบคุมให้สวิตช์ air o4 ท างานและให้เอาต์พุต OUT4 ท างาน

ดังรูปที่ 46 
 

 
 

รูปที่ 46 การควบคุมเครื่องปรับอากาศห้องส านักงานเบอร์ 4 
 

3.2.2.5 ก าหนดตัวแปรของการควบคุมเครื่องปรับอากาศห้องประชุม 1 อาคารส านักงาน 
ก าหนดถ้าก าลังไฟฟ้ามากกว่าค่าควบคุมให้สวิตช์ Start_1 ท างานและให้เอาต์พุต OUT1 ท างาน

ดังรูปที่ 47 
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รูปที่ 47 การควบคุมเครื่องปรับอากาศห้องประชุม 1 อาคารส านักงาน 

 
3.2.2.6 ก าหนดตัวแปรของการควบคุมเครื่องปรับอากาศห้องประชุม 2 อาคารส านักงาน 

ก าหนดถ้าก าลังไฟฟ้ามากกว่าค่าควบคุมให้สวิตช์ Start_2 ท างานและให้เอาต์พุต OUT2 ท างาน

ดังรูปที่ 48 
 

 
 

รูปที่ 48 การควบคุมเครื่องปรับอากาศห้องประชุม 2 อาคารส านักงาน 
 

3.2.2.7 ก าหนดตัวแปรของการควบคุมเครื่องปรับอากาศห้องประชุม 3 อาคารส านักงาน 
ก าหนดถ้าก าลังไฟฟ้ามากกว่าค่าควบคุมให้สวิตช์ Start_3 ท างานและให้เอาต์พุต OUT3 ท างาน

ดังรูปที่ 49 
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รูปที่ 49 การควบคุมเครื่องปรับอากาศห้องประชุม 3 อาคารส านักงาน 

 
3.2.2.8 ก าหนดตัวแปรของการควบคุมเครื่องปรับอากาศห้อง MDB อาคาร Work Shop 

ก าหนดถ้าก าลังไฟฟ้ามากกว่าค่าควบคุมให้สวิตช์ Start_1 ท างาน และให้เอาต์พุต OUT1 

ท างานดัง รูปที่ 50 
 

 
 

รูปที่ 50 การควบคุมเครื่องปรับอากาศห้อง MDB อาคาร Work Shop 

 
3.2.2.9 ก าหนดตัวแปรของการควบคุมเครื่องปรับอากาศห้องส านักงานอาคาร Work Shop 

ก าหนดถ้าก าลังไฟฟ้ามากกว่าค่าควบคุมให้สวิตช์ Start_2 ท างานและให้เอาต์พุต OUT2 ท างาน

ดังรูปที่ 51 
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รูปที่ 51 การควบคุมเครื่องปรับอากาศห้องส านักงานอาคาร Work Shop 
 

3.2.2.10 ก าหนดตัวแปรของการควบคุมเครื่องปรับอากาศห้องประชุมอาคาร Work Shop 
ก าหนดถ้าก าลังไฟฟ้ามากกว่าค่าควบคุมให้สวิตช์ Start_3 ท างาน และให้เอาต์พุต OUT3 

ท างานดังรูปที่ 52 

 

 
 

รูปที่ 52 การควบคุมเครื่องปรับอากาศห้องประชุมอาคาร Work Shop 
 

3.2.2.11 ก าหนดตัวแปรของการควบคุมหลอดไฟห้อง MDB อาคาร Work Shop 
ก าหนดถ้าก าลังไฟฟ้ามากกว่าค่าควบคุมให้สวิตช์ Lamp MDB ท างานและให้เอาต์พุต OUT4 

ท างานดังรูปที่ 53 
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รูปที่ 53 การควบคุมหลอดไฟห้อง MDB อาคาร Work Shop 

3.2.2.12 ก าหนดตัวแปรของการควบคุมหลอดไฟห้องส านักงานบริเวณตู้เอกสารอาคาร Work Shop 
ก าหนดถ้าก าลังไฟฟ้ามากกว่าค่าควบคุมให้สวิตช์ Lamp office (1) และให้เอาต์พุต OUT4 

ท างานดังรูปที่ 54 
 

 
 

รูปที่ 54 การควบคุมหลอดไฟห้องส านักงานบริเวณตู้เอกสารอาคาร Work Shop 

3.2.2.13 ก าหนดตัวแปรเพ่ือให้โปรแกรมบันทึกข้อมูล 
 โดยใช้ค าสั่งในโปรแกรม TIA Portal ในการสร้างตัวแปรเพ่ือบันทึกข้อมูล 
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รูปที่ 55 การก าหนดตัวแปรที่ต้องการให้โปรแกรมบันทึกข้อมูล 

 
จากรูปจะใช้ค าสั่ง Data Log เพ่ือใช้ บันทึก Data และได้ก าหนดตัวแปรดังรูปที่ 55 

 ตัวแปร KW control ใช้ก าหนดค่าก าลังไฟฟ้าที่ผู้ใช้ต้องการควบคุม 

 ตัวแปร kW after use algorithm ใช้บอกค่าก าลังไฟฟ้าที่ผ่านการควบคุมโดยระบบ
ต้นแบบ 

 ตัวแปร kWh after use algorithm ใช้บอกหน่วยการใช้ไฟฟ้าที่ผ่านการควบคุมโดย
ระบบต้นแบบ 

 ตัวแปร kWh before use algorithm ใช้บอกหน่วยการใช้ไฟฟ้าที่ยังไม่ผ่านการควบคุม
โดยระบบต้นแบบ 

 ตัวแปร kWh diff ใช้บอกผลต่างหน่วยการใช้ไฟฟ้าก่อนการใช้ ระบบต้นแบบและหลัง

การใช้ระบบต้นแบบ 

 ตัวแปร bill after use algorithm electricity ใช้บอกค่าไฟที่ได้จากการใช้อัลกิริทึม 

 ตัวแปร bill before use algorithm electricity ใช้บอกค่าไฟที่ได้โดยไม่ได้ใช้อัลกิริทึม 

 ตัวแปร Diff cost ใช้บอกผลต่างค่าไฟฟ้าก่อนการใช้ระบบต้นแบบและหลังการใช้ระบบ

ต้นแบบ 
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3.2.2.14 การค านวณค่าพลังงานทางไฟฟ้าโดยค านวณทุก 15 นาที และค านวณเฉพาะค่าไฟฟ้าฐาน 
ค่าไฟฟ้าฐาน 

1. ค่าความต้องการพลังไฟฟ้า = ค่าความต้องการพลังไฟฟ้าช่วง On Peak x อัตราค่าพลัง
ไฟฟ้าช่วง On Peak 

2. ค่าพลังงานไฟฟ้า = (จ านวนพลังงานไฟฟ้าช่วง On Peak x อัตราค่าไฟฟ้าช่วง On 
Peak) + (จ านวนพลังงานไฟฟ้าช่วง Off Peak x อัตราค่าไฟฟ้าช่วง Off Peak) 

3. ค่าเพาเวอร์แฟคเตอร์จ านวนกิโลวาร์ ที่เกินกว่าร้อยละ 61.97 ของกิโลวัตต์ 

4.  ค่าบริการ 

 

รูปแบบการค านวณค่าไฟฟ้าโดยใช้โปรแกรม TIA Portal ในช่วง On Peak ก าหนดให้ตัวแปร 
Data After คือ ค่าความต้องการพลังงานไฟฟ้าในช่วง On Peak และตัวแปร Data_After_2 คือค่า
พลังงานไฟฟ้า ดังรูปที่ 56 

 

 
 

รูปที่ 56 การใช้โปรแกรม TIA Portal ค านวณค่าไฟช่วง On Peak 

 
ก าหนดให้ตัวแปร Data After คือ ค่าความต้องการพลังงานไฟฟ้าในช่วง Off Peak และตัว

แปร Data_After_2 คือค่าพลังงานไฟฟ้าดังรูปที่ 57 
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รูปที่ 57 การใช้โปรแกรม TIA Portal ค านวณค่าไฟช่วง Off Peak 

 

3.2.3 สร้างเว็บเพจ เพ่ือรองรับกับเง่ือนไขที่ภาษา Ladder  
โดย Net Beans IDE 8.0.2 ออกแบบเว็บเพจ โดยใช้ภาษา HTML , CSS , Java Script ดัง

รูปที่ 58 

 

 
 

รูปที่ 58 ไฟล์ HTML, CSS, Java Script 
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ค าสั่ง Plant Status จะแสดงสถานะการท างานของ Plant ทั้งหมด ซ่ึงจะมีปุ่มกด Start เพ่ือ
เริ่มการท างานของระบบและปุ่ม Stop เพ่ือใช้หยุดการท างานของระบบ ค าสั่ง Set a new kW 

Control ใช้เพ่ือก าหนดค่า กิโลวัตต์ ที่ต้องการควบคุมซ่ึงในระบบได้ต้ังค่าไว้ระหว่าง 1-10 กิโลวัตต์ 
ดังรูปที่ 59 

 

 
 

รูปที่ 59 หน้าเว็บเพจของ Plant Status 

 

 
 

รูปที่ 60 หน้าเว็บเพจของ Overview Plant 

 
 ค าสั่ง Over View Plant ใช้ส าหรับ Monitor ข้อมูลทางไฟฟ้าซ่ึงจะมีรายละเอียดดังต่อไปนี้ 
ดังรูปที่ 60 

1. ค่า kW before use algorithm คือ ค่าก าลังไฟฟ้าที่วัดได้ขณะโหลดใช้งานปกติ 
2. ค่า kW Control คือค่าก าลังไฟฟ้าที่เราต้องการควบคุมซ่ึงสามารถเปลี่ยนค่าได้ในหน้า 

Plant Status ค่าที่ระบบต้ังค่าไว้ 1-10 กิโลวัตต์ 
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3. ค่า kW after use algorithm คือ ค่าก าลังไฟฟ้าที่วัดได้ขณะโหลดผ่านการควบคุมโดย 
Algorithm  

4. ค่า kWh before use algorithm คือ หน่วยของค่าไฟที่วัดได้ขณะโหลดใช้งานปกติ 
5. ค่า kWh after use algorithm คือ หน่วยของค่าไฟที่วัดได้ขณะโหลดผ่านการควบคุม

โดย Algorithm 
6. ค่า kWh Diff คือ ผลต่างของหน่วยค่าไฟระหว่างค่าไฟปกติกับค่าไฟที่ผ่านการควบคุม

โดย Algorithm 

7. ค่า Electricity bill before use algorithm คือ ค่าไฟที่ค านวณได้ขณะ โหลดใช้งาน
ปกติ 

8. ค่า Electricity bill after use algorithm คือ ค่าไฟที่ค านวณได้ขณะโหลดผ่านการ
ควบคุมโดย Algorithm 

9. ค่า Diff Cost คือ ผลต่างของค่าไฟขณะโหลดท างานปกติกับโหลดผ่านการควบคุมโดย 

Algorithm 
10. ช่องสุดท้ายเป็นช่องแสดงค าแนะน าการใช้ไฟฟ้า 

 
 

ค าสั่ง Manual Control  

 ใช้ส าหรับให้ User สามารถปรับการท างานของเครื่องใช้ไฟฟ้าตามที่ User ต้องการโดยในรูป
จะก าหนดให้สามารถปรับเพ่ิมหรือลดอุณหภูมิเครื่องปรับอากาศหรือเปิด/ปิด หลอดไฟตามเง่ือนไขที่
ได้สร้างระบบต้นแบบไว้ ดังรูปที่ 61 

 

 
 

รูปที่ 61 หน้าเว็บเพจของ Manual Control 

 



 
 

 

75 

ค าสั่ง Status Workshop Building  
 ใช้ส าหรับให้ User Monitor สถานะของอุปกรณ์ไฟฟ้าที่ได้ก าหนดให้เปิด-ปิดแบบอัตโนมัติ 

ตามเวลาที่ได้ก าหนดดังรูปที่ 62  
 

 
 

รูปที่ 62 หน้าเว็บเพจของ Status Work Shop Building 
 

ค าสั่ง Graph Before Use Algorithm  
 ใช้ส าหรับให้ User Monitor ค่าก าลังไฟฟ้าขณะโหลดใช้งานปกติผ่านทางเว็บเพจดังรูปที่ 63  
 

 
 

รูปที่ 63 หน้าเว็บเพจของ Graph Before Use Algorithm 
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ค าสั่ง Graph After Use Algorithm  
 ใช้ส าหรับให้ User Monitor ค่าก าลังไฟฟ้าขณะโหลดผ่านการควบคุมโดย Algorithm ดังรูป

ที่ 64  
 

 
 

รูปที่ 64 หน้าเว็บเพจของ Graph After Use Algorithm 
 

ค าสั่ง Data kW after use algorithm 
 ใช้ส าหรับแสดงค่าก าลังไฟฟ้าขณะโหลดผ่านการควบคุมโดย Algorithmดังรูปที่ 65  
 

 
 

รูปที่ 65 หน้าเว็บเพจของ Data kW after use algorithm 
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ค าสั่ง Data kW before use algorithm 
 ใช้ส าหรับแสดงค่าก าลังไฟฟ้าโดยที่ไม่ผ่านการควบคุมโดย Algorithm ดังรูปที่ 66 

 

 
 

รูปที่ 66 หน้าเว็บเพจของ Data kW before use algorithm 

 
ค าสั่ง File Browser  

 ใช้ส าหรับให้ User Download ค่าการใช้พลังงานไฟฟ้าและค าแนะน าการใช้พลังงานไฟฟ้า
เป็น File Excel ดังรูปที่ 67 
 

 
 

รูปที่ 67 File Browser ส าหรับ Download ข้อมูล 
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3.2.4 น าค่าโปรแกรมโหลดลง CPU 
 ขั้นตอนการน า Ladder ที่สร้างไว้ในโปรแกรม TIA Portal โหลดลงในอุปกรณ์ PLC มี

ดังต่อไปนี้ 

3.2.4.1 การก าหนดค่า IP Address เพ่ือใช้เปิดหน้า Webpage 

 

 
 

รูปที่ 68 การก าหนด IP Address โปรแกรม TIA Portal 
 
 หลังจากที่สร้าง File HTML เสร็จจะต้องน า File มาเพ่ือ Down load ลงในโปรแกรม TIA 

Portalโดยใช้ค าสั่ง Ethernet address ให้ก าหนด IP Address เพ่ือใช้ในการเปิดหน้า Web page 
ในตัวอย่างนี้ ใช้ 192.168.1.21 ดังรูปที่ 68 

3.2.4.2 การ Down load File HTML ลงในโปรแกรม TIA Portal 

จากค าสั่ง Webserver จะสามารถ Download File HTML เพ่ือใช้สร้าง Webpage ที่ค าสั่ง 

User-defined Webpages แล้วกด Generate block ดังรูปที่ 69 
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รูปที่ 69 การ Download File HTML ลงโปรแกรม TIA Portal 

 

3.2.5 การเปิดเว็บเพจ  
จากที่ได้ก าหนด IP Address 192.168.1.21 ใช้ IP นี้ เพ่ือเปิดการใช้งานเว็บเพจดังรูปที่ 70 

 

 
 

รูปที่ 70 ใช้ IP Address เพ่ือเปิดหน้าเว็บเพจ Webserver 
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บทที ่4  
การสร ้างระบบควบคุมอ ัตโนมัต ิ 

ระบบควบคุมการท างานเครื่องใช้ไฟฟ้าอัตโนมัติจะน าค่าก าลังไฟฟ้าสูงสุด จากกราฟค่า
ก าลังไฟฟ้าเฉลี่ยทั้ง 5 ช่วงเวลา มาลงในโปรแกรม TIA Portal เพ่ือท าการจ าลอง การควบคุม

เครื่องใช้ไฟฟ้าของแต่ละอาคาร 
 

4.1 การสรา้งระบบควบคมุอตัโนมัติอาคารส านกังาน 

  จากการจัดกลุ่มตามแนวคิดการควบคุมความต้องการพลังงานไฟฟ้า สามารถก าหนดได้สอง
รูปแบบการควบคุม 

4.11  การใช้ระบบต้นแบบควบคุมอุปกรณ์ไฟฟ้าอาคารส านักงาน 
โดยจากการส ารวจ และสอบถามพนักงานในโรงงานพบว่าอุปกรณ์ที่สามารถปรับเปลี่ยน

พฤติกรรมการใช้ไฟ จากการวิเคราะห์ และก าหนดล าดับความส าคัญอุปกรณ์ที่ควรเปลี่ยนพฤติกรรม
การใช้ไฟของอาคารส านักงาน โดยอ้างอิงจากแนวคิดการควบคุมความต้องการพลังงานไฟฟ้า เพ่ือใช้

ในการสร้าง Flow Chart ดัง[8]รูปที่ 16 
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4.1.2 การก าหนดเวลาเปิด-ปิดอัตโนมัติอาคารส านักงาน 
 จากตารางที่ 3 ก าหนดเวลาเปิด-ปิดเครื่องใช้ไฟฟ้าอัตโนมัติตามกลุ่มที่ได้จัดไว้เพ่ือหลีกเลี่ยง

การใช้งานพร้อมๆ กันของอาคารส านักงาน 
 

 
 

รูปที่ 71 ค าสั่งเปิดเครื่องปรับอากาศเบอร์ 1 อาคารส านักงาน 
 

เครื่องปรับอากาศเบอร์ 1 ก าหนดให้ปิดเวลา 12.00 น.และปิดเวลา 16.30 น.ดังรูปที่ 72 
 

      
 

รูปที่ 72 ค าสั่งปิดเครื่องปรับอากาศเบอร์ 1 อาคารส านักงาน 
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เครื่องปรับอากาศเบอร์ 2 ก าหนดให้เปิดเวลา 8.15 น.และเปิดเวลา 13.15 น.ดังรูปที่ 73 
 

 
 

รูปที่ 73 ค าสั่งเปิดเครื่องปรับอากาศเบอร์ 2 อาคารส านักงาน 
 

เครื่องปรับอากาศเบอร์ 2 ก าหนดให้ปิดเวลา 12.00 น.และปิดเวลา 16.30 น. ดังรูปที่ 74 
 

      
 

รูปที่ 74 ค าสั่งปิดเครื่องปรับอากาศเบอร์ 2 อาคารส านักงาน 
 

 
 
 

 
 



 
 

 

83 

 
เครื่องปรับอากาศเบอร์ 3 ก าหนดให้เปิดเวลา 8.30 น.และเปิดเวลา 13.30 น. ดังรูปที่ 75 

 

 
 

รูปที่ 75 ค าสั่งเปิดเครื่องปรับอากาศเบอร์ 3 อาคารส านักงาน 

 
เครื่องปรับอากาศเบอร์ 3 ก าหนดให้ปิดเวลา 12.00 น.และปิดเวลา 16.30 น ดังรูปที่ 76 

 

 
 

รูปที่ 76 ค าสั่งปิดเครื่องปรับอากาศเบอร์ 3 อาคารส านักงาน 
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เครื่องปรับอากาศเบอร์ 4 อาคารส านักงานก าหนดให้เปิดเวลา 8.45 น.และปิดเวลา 13.30 น. ดัง 

รูปที ่77 
 

     
 

รูปที่ 77 ค าสั่งเปิดเครื่องปรับอากาศเบอร์ 4 อาคารส านักงาน 
 

เครื่องปรับอากาศเบอร์ 4 อาคารส านักงานก าหนดให้ปิดเวลา 12.00 น .และปิดเวลา 17.00 น. ดังรูป
ที่ 78 
 

 
 

รูปที่ 78 ค าสั่งปิดเครื่องปรับอากาศเบอร์ 4 อาคารส านักงาน 
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จากรูปแบบที่ก าหนดในตารางที่ 7 และตารางที่ 8 สามารถน าค่ามาลงในโปรแกรม TIA 

Portal ต้ังแต่เวลา 8.00 น-17.00 น.ได้ดังรูปที่ 79 และรูปที่ 80 
 

 
 

รูปที่ 79 เริ่มเวลาการจ าลองการท างานเครื่องใช้ไฟฟ้าที่ 8.00 น. 
 

   
 

รูปที่ 80 สิ้นสุดเวลาการจ าลองการท างานเครื่องใช้ไฟฟ้าที่ 17.00 น. 
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4.2 การสรา้งระบบควบคมุอตัโนมัตอิาคาร Work Shop 
โดยการก าหนดเวลาเปิด-ปิดอัตโนมัติอาคารWork Shop ดังตารางที่ 5 จะสามารถน ามา

เขียนลงในโปรแกรมได้[9]ดังนี้ 
 

4.2.1 การใช้ระบบต้นแบบควบคุมอุปกรณ์ไฟฟ้าอาคาร Work Shop  
โดยจากการส ารวจ และสอบถามพนักงานในโรงงานพบว่าอุปกรณ์ที่สามารถปรับเปลี่ยน

พฤติกรรมการใช้ไฟ จากการวิเคราะห์ และก าหนดล าดับความส าคัญอุปกรณ์ที่ควรเปลี่ยนพฤติกรรม

การใช้ไฟของอาคาร Work Shop โดยอ้างอิงจากแนวคิดการควบคุมความต้องการพลังงานไฟฟ้า เพ่ือ
ใช้ในการสร้าง Flow Chart ดังรูปที่ 23 

 
4.2.2 การก าหนดเวลาเปิด-ปิดอัตโนมัติอาคาร 
เครื่องปรับอากาศเบอร์1 ก าหนดให้เปิดเวลา 8.00 น.และเปิดเวลา 13.15 น.ดังรูปที่ 81 

 

 
 

รูปที่ 81 ค าสั่งเปิดเครื่องปรับอากาศเบอร์ 1 อาคาร Work Shop 

 
 

 
 
 

 
 
 



 
 

 

89 

 
เครื่องปรับอากาศเบอร์1 ก าหนดให้ปิดเวลา 12.00 น.และปิดเวลา 16.30 น.ดังรูปที่ 82  

 

 
 

รูปที่ 82 ค าสั่งปิดเครื่องปรับอากาศเบอร์ 1 อาคาร Work Shop 

 
เครื่องปรับอากาศเบอร์ 2 ก าหนดให้เปิดเวลา 8.15 น. และเปิดเวลา 13.00 น.ดังรูปที่ 83 

 

 
 

รูปที่ 83 ค าสั่งเปิดเครื่องปรับอากาศเบอร์ 2 อาคาร Work Shop 
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เครื่องปรับอากาศเบอร์ 2 ก าหนดให้ปิดเวลา 12.00 น.และปิดเวลา 16.30 น. ดังรูปที่ 84 

 

 
 

รูปที่ 84 ค าสั่งปิดเครื่องปรับอากาศตัวท่ี 2 อาคาร Work Shop 

 
เครื่องปรับอากาศห้อง MDB ก าหนดให้เปิดเวลา 8.00 น.และเปิดเวลา 13.30 น. ดังรูปที่ 85 

 

 
 

รูปที่ 85 ค าสั่งเปิดเครื่องปรับอากาศห้อง MDB อาคาร Work Shop 
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เครื่องปรับอากาศห้อง MDB ก าหนดให้ปิดเวลา 12.00 น.และปิดเวลา 16.30 น ดังรูปที่ 86 
 

 
 

รูปที่ 86 ค าสั่งปิดเครื่องปรับอากาศห้อง MDB อาคาร Work Shop 
 

หลอดไฟในอาคาร Work Shop ก าหนดให้เปิดเวลา 8.00 น.และปิดเวลา 13.00 น. ดัง 
รูปที่ 87 

 

 
 

รูปที่ 87 ค าสั่งเปิดหลอดไฟในอาคาร Work Shop 
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หลอดไฟในอาคาร Work Shop ก าหนดให้ปิดเวลา 12.00 น.และปิดเวลา 17.00 น. ดังรูปที่ 88 
 

   
 

รูปที่ 88 ค าสั่งปิดหลอดไฟในอาคาร Work Shop 
 

กราฟค่าความต้องการก าลังไฟฟ้าเฉลี่ยดังรูปที่ 22 ทั้ง 5 ช่วงเวลาอาคาร Work Shop น ามา
เขียนลงในโปรแกรม TIA Portal ดังรูปที่ 89 ที่เวลา 8.00 น.-17.00 น ค่าความต้องการก าลังไฟฟ้า

เท่ากับ 5.01 กิโลวัตต์ 
 

 
 

รูปที่ 89 น าค่าความต้องการก าลังไฟฟ้าลงในโปรแกรม TIA Portal 
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95 

จากรูปแบบที่ก าหนดในตารางที่ 9 และตารางที่ 10 สามารถน าค่ามาลงในโปรแกรม TIA 
Portal ต้ังแต่เวลา 8.00 น-17.00 น.ได้ดังรูปที่ 90 และรูปที่ 91 

 

 
 

รูปที่ 90 เริ่มเวลาการจ าลองการท างานเครื่องใช้ไฟฟ้าที่ 8.00 น. 
 

 
 

รูปที่ 91 สิ้นสุดเวลาการจ าลองการท างานเครื่องใช้ไฟฟ้าที่ 17.00 น. 
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บทที ่5  
การทดสอบ 

 
5.1 ทดสอบกับอาคารส านักงาน 

 การทดสอบโดยการควบคุมค่าก าลังไฟฟ้าไม่ให้เกิน 7 กิโลวัตต์ (ค่า 7 กิโลวัตต์ได้จากค่าเฉลี่ย
จาก Data before) โดยใช้ 2 เง่ือนไข คือ ต้ังเวลาเปิด-ปิดอัตโนมัติ และควบคุมการท างานตามระบบ
ต้นแบบ 

 

 

รูปที่ 92 กราฟเปรียบเทียบค่าก าลังไฟฟ้าก่อนผ่านระบบต้นแบบ และหลังผ่านระบบต้นแบบ 
 

 

รูปที่ 93 กราฟเปรียบเทียบค่าพลังงานไฟฟ้าก่อนผ่านระบบต้นแบบ และหลังผ่านระบบต้นแบบ 
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kWh after use algorithm kWh before use algorithm
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Data before kW after use algorithm kW control
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รูปที่ 94 กราฟเปรียบเทียบผลต่างค่าพลังงานไฟฟ้าเทียบกับเวลา 
 

จากรูปที่ 92 ถึงรูปที่ 94 พบว่าค่าก าลังไฟฟ้าภายหลังจากถูกควบคุมโดยระบบต้นแบบโดยใช้
ค่าควบคุมที่ 7 กิโลวัตต์ แล้วพบว่าการใช้ไฟฟ้าตลอดทั้งวันมีค่าต่ าลงแต่ยังไม่ต่ ากว่าค่าควบคุมทั้งหมด 

เนื่องจากระบบสามารถควบคุมเครื่องใช้ไฟฟ้าได้เฉพาะส่วนที่ เม่ือควบคุมแล้วจะไม่เกิดผลกระทบกับ
ผู้ใช้งาน ซ่ึงระบบจะมีค าเตือนแจ้งไปยังผู้ใช้งานหากค่าก าลังไฟฟ้าเกินค่าควบคุมจากรูปที่ 94 ผลต่าง
ของค่าพลังงานที่ใด้จากจากการควบคุมด้วยระบบต้นแบบจะช่วยลดปริมาณการใช้ไฟฟ้าได้ 65.03 

หน่วยต่อเดือน 
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kWh diff
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ทดสอบโดยการควบคุมค่าก าลังไฟฟ้าไม่ให้เกิน 8 กิโลวัตต์ โดยใช้ 2 เง่ือนไข คือ ต้ังเวลา 
เปิด-ปิดอัตโนมัติและควบคุมการท างานตามระบบต้นแบบ 

 

 
 

รูปที่ 95 กราฟเปรียบเทียบค่าก าลังไฟฟ้าก่อนผ่านระบบต้นแบบ และหลังผ่านระบบต้นแบบ 
 

 
 

รูปที่ 96 กราฟเปรียบเทียบค่าพลังงานไฟฟ้าก่อนผ่านระบบต้นแบบ และหลังผ่านระบบต้นแบบ 
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เวลา 

Data before kW after use algorithm kW control
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kWh after use algorithm kWh before use algorithm
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รูปที่ 97 กราฟเปรียบเทียบผลต่างค่าพลังงานไฟฟ้าเทียบกับเวลา 
 

จากรูปที่ 95 ถึงรูปที่ 97 พบว่าค่าก าลังไฟฟ้าที่มีภายหลังจากถูกควบคุมโดยระบบต้นแบบที่
ค่าควบคุมที่ 8 กิโลวัตต์ แล้วพบว่าการใช้ไฟฟ้าตลอดทั้งวันมีค่าต่ าลงแต่ยังไม่ต่ ากว่าค่าควบคุมทั้งหมด 

เนื่องจากระบบสามารถควบคุมเครื่องใช้ไฟฟ้าได้เฉพาะส่วนที่ เม่ือควบคุมแล้วจะไม่เกิดผลกระทบกับ
ผู้ใช้งาน ซ่ึงระบบจะมีค าเตือนแจ้งไปยังผู้ใช้งานหากค่าก าลังไฟฟ้าเกินค่าควบคุม จากรูปที่ 97 ผลต่าง
ของค่าพลังงานที่ใด้จากจากการควบคุมด้วยระบบต้นแบบจะช่วยลดปริมาณการใช้ไฟฟ้าได้ 51.82 

หน่วยต่อเดือน 
 

5.2 ทดสอบกบัอาคาร Work Shop 

ทดสอบโดยการควบคุมค่าก าลังไฟฟ้าไม่ให้เกิน 5 กิโลวัตต์ (ค่า 5 กิโลวัตต์ ได้จากค่าเฉลี่ย
จาก Data Before) โดยใช้ 2 เง่ือนไขคือต้ังเวลาเปิด-ปิดอัตโนมัติและควบคุมการท างานตามระบบ

ต้นแบบ 
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รูปที่ 98 กราฟเปรียบเทียบค่าก าลังไฟฟ้าก่อนผ่านระบบต้นแบบ และหลังผ่านระบบต้นแบบ 

 

 
 

รูปที่ 99 กราฟเปรียบเทียบค่าพลังงานไฟฟ้าก่อนผ่านระบบต้นแบบ และหลังผ่านระบบต้นแบบ 
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เวลา 

kWh after use algorithm kW Before kW control
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รูปที่ 100 กราฟเปรียบเทียบผลต่างค่าพลังงานไฟฟ้าเทียบกับเวลา 
 

จากรูปที่ 98 ถึงรูปที่ 100 พบว่าค่าก าลังไฟฟ้าที่มีภายหลังจากถูกควบคุมโดยระบบต้นแบบที่
ค่าควบคุมที่ 5 กิโลวัตต์ แล้วพบว่าการใช้ไฟฟ้าตลอดทั้งวันมีค่าต่ าลงแต่ยังไม่ต่ ากว่าค่าควบคุมทั้งหมด 

เนื่องจากระบบสามารถควบคุมเครื่องใช้ไฟฟ้าได้เฉพาะส่วนที่ เม่ือควบคุมแล้วจะไม่เกิดผลกระทบกับ
ผู้ใช้งาน ซ่ึงระบบจะมีค าเตือนแจ้งไปยังผู้ใช้งานหากค่าก าลังไฟฟ้าเกินค่าควบคุม จากรูปที่ 100 
ผลต่างของค่าพลังงานที่ใด้จากจากการควบคุมด้วยระบบต้นแบบจะช่วยลดปริมาณการใช้ไฟฟ้าได้ 

76.23 หน่วยต่อเดือน 
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5.2.2 ทดสอบโดยการควบคุมค่าก าลังไฟฟ้าไม่ให้เกิน 6 กิโลวัตต์   
โดยใช้ 2 เง่ือนไขคือต้ังเวลาเปิด-ปิดอัตโนมัติและควบคุมการท างานตามระบบต้นแบบ 

 

 
 

รูปที่ 101 กราฟเปรียบเทียบค่าก าลังไฟฟ้าก่อนผ่านระบบต้นแบบ และหลังผ่านระบบต้นแบบ 
 

 
 

รูปที่ 102 กราฟเปรียบเทียบค่าพลังงานไฟฟ้าก่อนผ่านระบบต้นแบบ และหลังผ่านระบบต้นแบบ 
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รูปที่ 103 กราฟเปรียบเทียบผลต่างค่าพลังงานไฟฟ้าเทียบกับเวลา 
 

จากรูปที่ 101 ถึงรูปที่ 103 พบว่าค่าก าลังไฟฟ้าที่มีภายหลังจากถูกควบคุมโดยระบบต้นแบบ
ที่ค่าควบคุมที่ 5 กิโลวัตต์ แล้วพบว่าการใช้ไฟฟ้าตลอดทั้งวันมีค่าต่ าลงแต่ยังไม่ต่ ากว่าค่าควบคุม

ทั้งหมด เนื่องจากระบบสามารถควบคุมเครื่องใช้ ไฟฟ้าได้เฉพาะส่วนที่ เม่ือควบคุมแล้วจะไม่เกิด
ผลกระทบกับผู้ใช้งาน ซ่ึงระบบจะมีค าเตือนแจ้งไปยังผู้ใช้งานหากค่าก าลังไฟฟ้าเกินค่าควบคุม จาก
รูปที่ 103 ผลต่างของค่าพลังงานที่ใด้จากการควบคุมด้วยระบบต้นแบบจะช่วยลดปริมาณการใช้ไฟฟ้า

ได้ 48.51 หน่วยต่อเดือน 
 

5.3 วิเคราะห์ผลการทดลอง 

5.3.1 วิเคราะห์ผลอาคารส านักงาน 
จากรูปที่ 92 ถึงรูปที่ 94 พบว่าค่าก าลังไฟฟ้าที่มีภายหลังจากถูกควบคุมโดยระบบต้นแบบที่

ค่าควบคุมที่ 7 กิโลวัตต์ แล้วพบว่าการใช้ไฟฟ้าตลอดทั้งวันมีค่าต่ าลงแต่ยังไม่ต่ ากว่าค่าควบคุมทั้งหมด 
ซ่ึงตามการใช้งานจริงของอาคารส านักงานค่าก าลังไฟฟ้าของโหลดค่อนข้างคงที่  ไม่ค่อยมีการ
เปลี่ยนแปลงยกเว้นมีการใช้งานห้องประชุมหรือจังหวะที่เครื่องปรับอากาศเริ่มท างานพร้อมกัน  และ

จากการจ าลองเปิดอุปกรณ์ไฟฟ้าในตารางที่ 7 ซ่ึงมีการใช้งานน้อยเพ่ือจ าลองให้เหมือนสภาพการใช้
งานจริง ท าให้กราฟที่ได้มีความแตกต่างน้อยตามล าดับ จากรูปที่ 95 ถึงรูปที่ 97 พบว่าค่าก าลังไฟฟ้า

ที่มีภายหลังจากถูกควบคุมโดยระบบต้นแบบที่ค่าควบคุมที่ 8 กิโลวัตต์ มีค่าน้อยกว่าการควบคุมที่ 7 
กิโลวัตต์ ดังตารางที่ 11 
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ตารางที่ 11 ค่าก าลังไฟฟ้าที่ได้จากการการทดสอบค่าก าลังไฟฟ้ากับอาคารส านักงาน 

ค ่าก าลังไฟฟ้าที่

ควบค ุม 
(กิโลวัตต์) 

ค ่าพลังงานไฟฟ้าก่อน

ใช ้ร ะบบต้นแบบ  
(กิโลวัตต์ช ัว่โมงตอ่วนั) 

ค ่าพลังงานไฟฟ้าหลัง
ใช ้ร ะบบต้นแบบ 

(กิโลวัตต์ช ั่วโมงต่อ
วัน) 

ผลต่างค ่าพลังงาน 

(กิโลวัตต์ช ั่วโมงต่อ
วัน) 

ควบคุมที่ 7  69.29  66.20 3.09  

ควบคุมที่ 8  69.29  66.83  2.46 

 

5.3.2 วิเคราะห์ผลอาคาร Work Shop 
จากรูปที่ 98 ถึงรูปที่ 100 และรูปที่ 101 ถึงรูปที่ 103 พบว่าค่าก าลังไฟฟ้าที่มีภายหลังจาก

ถูกควบคุมโดยระบบต้นแบบที่ค่าควบคุมที่ 5 กิโลวัตต์ มีค่ามากกว่าค่าควบคุมที่ 6 กิโลวัตต์ เนื่องจาก
ค่า 6 กิโลวัตต์ สูงกว่าค่าก าลังของโหลดการใช้งาน และจากหน้างานจริงอาคาร Work Shop จะมี
พนักงานทั้งส่วนส านักงาน และพนักงานช่างใช้งานเครื่องใช้ไฟฟ้าหลายประเภทซึ่งไม่สามารถควบคุม

ได้ ท าให้ค่าโหลดก าลังการใช้งานไม่คงที่เหมือนอาคารส านักงาน เม่ือน ามาทดสอบกับระบบควบคุม
การใช้งานท าให้ได้ค่าพลังงานที่แตกต่างมากกว่าอาคารส านักงานดังตารางที่ 12 

 
ตารางที่ 12 ค่าก าลังไฟฟ้าที่ได้จากการการทดสอบค่าก าลังไฟฟ้ากับอาคาร Work Shop 

ค ่าก าลังไฟฟ้าที่

ควบคมุ (กิโลวตัต)์ 

ค ่าพลังงานไฟฟ้าก่อน
ใช ้ร ะบบต้นแบบ  

(กิโลวัตต์ช ัว่โมงตอ่วนั) 

ค ่าพลังงานไฟฟ้าหลัง
ใช ้ร ะบบต้นแบบ  

(กิโลวัตต์ช ัว่โมงตอ่วัน) 

ผลต่างค ่าพลังงาน 
(กิโลวัตต์ช ั่วโมงต่อ

วัน) 

ควบคุมที่ 5 57.63 54.00 3.63 

ควบคุมที่ 6 57.63 55.17 2.46 
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บทที ่6  
บทสร ุป 

6.1. บทสรปุ 

การลดค่าใช้จ่ายในเรื่องค่าไฟฟ้านั้น มีความส าคัญต่อทุกองค์กรเนื่องจากค่าใช้จ่ายที่เกิดจาก

การใช้ไฟฟ้าก็เป็นส่วนหนึ่งของต้นทุนในการด าเนินกิจการขององค์กร น ามาซ่ึงแนวคิดในการจัดการ
การใช้พลังงานไฟฟ้า เพ่ือจัดการและควบคุมการใช้อุปกรณ์ไฟฟ้า และแสงสว่างเพ่ือลดค่าไฟฟ้าและ
ส่งผลให้การใช้พลังงานเป็นไปอย่างมีประสิทธิภาพมากที่สุด โดยการจัดการควบคุมค่าความต้องการ

พลังไฟฟ้าเฉลี่ยใน 15 นาทีสูงสุดให้มีค่าน้อยที่สุดเท่าที่จะท าได้ เพ่ือลดค่าใช้จ่ายด้านไฟฟ้าและไม่
กระทบต่อการท างานของพนักงาน  

 
วิทยานิพนธ์นี้ได้พัฒนาระบบควบคุมการท างานเครื่องใช้ไฟฟ้าภายในอาคารส านักงานแบบ

อัตโนมัติ โดยได้ใช้ค่าก าลังไฟฟ้าจริงที่ได้จากการส ารวจอาคารของบริษัทไทยโซล่าร์ เอ็นเนอร์ยี่  จ า กัด 

(มหาชน) มาใช้ในการทดลอง โดยแบ่งการควบคุมเครื่องใช้ไฟฟ้าออกเป็น 2 แบบหลักๆ กล่าวคือ การ
ต้ังเวลาเปิด-ปิดอัตโนมัติ การควบคุมโดยใช้ระบบต้นแบบ ซ่ึงการควบคุมอัตโนมัติทั้งสองแบบสามารถ

ท างานร่วมกันได้ท าให้มีประสิทธิภาพในการควบคุมเครื่องใช้ไฟฟ้าภายในอาคารแบบอัตโนมัติมากขึ้น
และลดการใช้พลังงานไฟฟ้าได้มากขึ้นด้วย 

 

ระบบดังกล่าวทดสอบโดยใช้โปรแกรมเมเบิลลอจิกคอลโทรลเลอร์ (PLC) ซ่ึงท าหน้าที่ประมวลผล 
และแสดงผลออกทางเว็บเพจ เม่ือน ามาทดสอบกับค่าก าลังไฟฟ้าที่วัดได้จริงพบว่าสามารถช่วยลดปริมาณ

การใช้ไฟฟ้าได้ 69.29 หน่วยต่อเดือน ของอาคารส านักงาน และ70.56 หน่วยต่อเดือนของอาคาร Work 
Shop และยังมีระบบให้ค าแนะน าผู้ใช้งานในการควบคุมการใช้เครื่องใช้ไฟฟ้าขณะที่ค่าก าลังไฟฟ้าเกิน
ค่าที่ก าหนด ซ่ึงในบริษัทไทยโซล่าร์ เอ็นเนอร์ยี่ จ ากัด (มหาชน)มีการใช้งานโปรแกรมเมเบิลลอจิกคอล

โทรลเลอร์ (PLC) นี้อยู่แล้ว จึงเป็นเรื่องที่ง่ายต่อการประยุกต์เพ่ือต่อใช้งานจริงเพ่ือให้เกิดประโยชน์สูงสุด
และให้บริษัทไทยโซล่าร์ เอ็นเนอร์ยี่ จ ากัด (มหาชน) ได้เห็นถึงแนวทาง และวิธีที่จะช่วยในการควบคุมการ

ใช้พลังงานไฟฟ้าต่อไป 
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6.2. ข้อเสนอแนะ 

ต่อยอดโดยการต่ออุปกรณ์เพ่ิมเพ่ือให้ระบบใช้งานได้จริง 

 

6.3. ข้อดี 

โปรแกรมเมเบิลลอจิกคอลโทรลเลอร์ (PLC) มีการใช้งานกันอย่างแพร่หลายระบบนี้จึงเหมาะกับ
โรงงานหรืออาคารที่มีนี้อยู่แล้ว 

 

6.4. ข้อเสีย 

ค่าใช้จ่ายในการติดต้ังอุปกรณ์ไม่เหมาะกับการน าไปใช้ในบ้านหลังเล็กๆ 
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ภาคผนวก 
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ภาคผนวก ก. 

ค  าสั่งในการส่ง E-mail และการก าหนดตัวแปร  
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ค  าสั่งที่ใชใ้นการสง่ E-mail  
รูปแบบค าสั่งจะใช้ฟังชั่น PC Station โดยใช้ IE general และ HMI ในการส่ง Email และใช้

ค าสั่งจาก HMI โดยใช้รูปแบบ HMI Alarm ซ่ึงจะรับค่าค าสั่งการส่ง E-mail มาจากด้าน PLC 
ดังแสดงในรูป 

 

 
 

รูปที่ 104 ฟังชั่นที่ใช้ในการส่ง E-mail 

 
รูปแบบการต้ังค่าใน Runtime Setting ซ่ึงจะส่งออกผ่าน Server SMTP.Gmail.com ทาง Port 25 

 

 
 

รูปที่ 105 การต้ังค่าใน Runtime Setting 
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รูปแบบการต้ังค่าใน HMI Alarm โดยจะรอรับค าสั่งในการส่ง E-mail จากด้าน PLC 
 

 
 

รูปที่ 106 การต้ังค่าใน HMI Alarm 
 

รูปแบบค าสั่งในการส่ง E-mail ด้าน PLC ได้ก าหนดตัวแปร 1 ให้ส่ง E mail และก าหนดตัว
แปร 2 ให้หยุดส่ง E-mail เพ่ือส่งค าสั่ง 1 และ 2 ไปยังด้าน HMI 
 

 
 

รูปที่ 107 การต้ังค่าตัวแปรในการส่ง E-mail 
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ค  าสั่งในการเพิม่คา่กโิลวตัต์เข้าในโปรแกรม TIA Portal 
 โดยจะน าค่ากิโลวัตต์ที่วัดได้จากหน้างานจริงมาลงในโปรแกรมเพ่ือทดสอบการท างาน 

ต้ังแต่เวลา 8.00 น.ถึงเวลา 17.00 น. ในที่นี้ได้น าค่าตัวเลขมาลงในโปรแกรมโดยทดสอบต้ังแต่เวลา 
8.00 น. ถึงเวลา 8.34 น. เพ่ือจ าลองการท างานทุก 1 นาที เท่ากับ 15 นาที 

 

 
 

รูปที่ 108 ค่ากิโลวัตต์ที่เวลา 8.00 น. 
 

 
 

รูปที่ 109 ค่ากิโลวัตต์ที่เวลา 17.00 น. 
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การก าหนดตัวแปรเพื่อใชใ้นค  าสั่งบนัทกึข้อมูล 
 โดยจะใช้รูปแบบค าสั่ง Stuct ในการบันทึกข้อมูลก าหนดค่า ActkW เก็บค่าใว้ท่ี A(0) 

และเก็บค่า Data After ใว้ท่ี A(1) 
 

 
 

รูปที่ 110 การก าหนดตัวแปรเพ่ือบันทึกค่า Actkw และData After 
 

ก าหนดค่า Data After_2 เก็บค่าใว้ท่ี A(2)และเก็บค่า Data Before_2 ใว้ท่ี A(3) 

 

 
 

รูปที่ 111 การก าหนดตัวแปรเพ่ือบันทึกค่า Data After_2  และData Before_2 
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ก าหนดค่า kWhDiff เก็บค่าใว้ท่ี A(4)และเก็บค่า Bill Before ใว้ท่ี A(5) 
 

 
 

รูปที่ 112 การก าหนดตัวแปรเพ่ือบันทึกค่า kWhDiff  และBill Before 
 

ก าหนดค่า Bill Afterเก็บค่าใว้ท่ี A(6)และเก็บค่า Electricity2 ใว้ท่ี A(7) 

 

 
 

รูปที่ 113 การก าหนดตัวแปรเพ่ือบันทึกค่า Bill After  และElectricity2 
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ภาคผนวก ข. 

อุปกรณ์ที่ใช ้ในการทดลอง 
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ชุดอุปกรณท์ดลอง 

 โดยใช้ PLC S7-1200 เชื่อมต่อกับหลอดไฟ DC 24V หลอดไฟจะแสดงสถานะการท างาน
ของอุปกรณ์ไฟฟ้าถ้าก าลังไฟฟ้าเกินค่าที่ก าหนดหลอดไฟจะติด และใช้สาย Lan เพ่ือเชื่อมต่อไปยัง  

คอมพิวเตอร์ 

  

 
 

รูปที่ 114 ชุดอุปกรณ์ในการทดลอง 
 

ด้านในกล่องประกอบด้วย Power Supply DC24 Vเพ่ือจ่ายให้กับหลอดไฟ 
 

 
 

รูปที่ 115 ชุดอุปกรณ์ในการทดลอง 
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ข้อมูลทั่วไปของ PLC 

PLC  เป็นอุปกรณ์คอมพิวเตอร์ที่สามารถใช้ในการควบคุมอุปกรณ์ต่างๆในงานอุตสาหกรรม  

และระบบอัติโนมัติทั้งหมด  การท างานมีลักษณะเป็นตรรกะและล าดับ  โดยปัจจุบันจะน ามาใช้แทนที่
แผงอุปกรณ์ที่เป็น electromechanical relay และคอยล์แบบ hardwired ซ่ึงถ้าหากจะต้องมีการ

เปลี่ยนแปลงการใช้งาน  จะต้องมีการแก้ไขวงจรการเดินสายใหม่  ซ่ึงสิ้นเปลืองค่าใช้จ่าย  และเวลา
เม่ือต้องหยุดกระบวนการผลิตของงานอุตสาหกรรม  PLC เป็นอุปกรณ์ที่สามารถแก้ไขวงจรได้ง่าย

เนื่องจากเป็นการแก้ไขจะเป็นลักษณะของการแก้ไขโปรแกรม  ท าให้มีความยืดหยุ่น สิ้นเปลือง
ค่าใช้จ่าย และเวลาน้อยกว่ามาก 
 

ภาษา Ladder เป็นภาษาเชิงรูปภาพ ประกอบไปด้วย Ladder ไดอะแกรมเพ่ือไว้ดู และ
ค าสั่ง Ladder เพ่ือไว้สั่งงาน ถูกออกแบบมาเพ่ือให้ง่ายต่อการใช้งาน  แต่เดิมนั้นออกแบบมาแทน

วงจรรีเลย์ ดังนั้น Ladder ไดอะแกรมก็จะอ้างอิงวงจรซีเคว้นของรีเลย์เป็นส่วนใหญ่ ต่อมามีการ
พัฒนาฟังชั่นให้สะดวกแก่การใช้งานมากขึ้น แต่จะเป็น PLC ในรุ่นที่สูงๆ แต่ในการใช้งานจริงนั้น ถ้า
ไม่ซับซ้อนจนเกินไป ฟังชั่นพ้ืนฐานก็เพียงพอต่อการใช้งาน  

 
Relay ladder logic หรือ ladder diagram เป็นภาษาที่ใช้ใน Programmable logic 

controller แต่เดิมเครื่องจักรกลแบบอัติโนมัติจะถูกควบคุมด้วยอุปกรณ์ทางกล ต่อมาได้ถูกแทนที่
โดยระบบที่ใช้อุปกรณ์ electromechanical ซ่ึงประกอบไปด้วยอุปกรณ์ทางด้านอินพุทเช่น push 
buttons, limit switches 

 I/O ท าหน้าที่เป็นตัวเชื่อมระหว่างอุปกรณ์ hardwired ในสนาม (field) กับ CPU อุปกรณ์
เชื่อมต่ออินพุทจะให้ข้อมูลสถานะของอุปกรณ์อินพุทต่างๆกับ CPU ขณะที่อุปกรณ์เชื่อมต่อเอาต์พุท

ท าให้ CPU สามารถส่งสัญญาณออกไปควบคุมอุปกรณ์เอาต์พุทได้ 
 



 
 

 

119 

 

 

 
ปร ะ ว ัต ิผ ู้เข ียนว ิทยา น ิพนธ ์ 
 

ประวัติผู้เขียนวิทยานิพนธ ์ 

 

นายประกาศิต ศรีประไหม เกิดเม่ือวันที่ 3 สิงหาคม พ.ศ.2528 ณ จังหวัดกาฬสินธุ์ 
ส าเร็จการศึกษาหลักสูตรปริญญาวิศวกรรมศาสตร์บัณฑิต สาขาวิชาวิศวกรรมไฟฟ้าและ
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วิศวกรรมศาสตร์มหาบัณฑิต สาขาวิศวกรรมไฟฟ้า ในกลุ่มวิจัยโครงข่ายไฟฟ้าอัจฉริยะและ
พลังงานหมุนเวียน คณะวิศวกรรมศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัยในปีการศึกษา จนส าเร็จ

การศึกษาในปีการศึกษา 2558 

 


	บทคัดย่อภาษาไทย
	บทคัดย่อภาษาอังกฤษ
	กิตติกรรมประกาศ
	สารบัญ
	สารบัญภาพ
	สารบัญตาราง
	บทที่ 1  บทนำ
	1.1 ความสำคัญ และที่มาของปัญหาที่ทำการวิจัย
	1.2 วัตถุประสงค์ของการวิจัย
	1.3 ขอบเขตของวิทยานิพนธ์
	1.4 ขั้นตอนการศึกษา และวิธีการดำเนินการ
	1.5 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ

	บทที่ 2  ความรู้พื้นฐาน และหลักการที่เกี่ยวข้อง
	2.1 หลักเกณฑ์ข้อกำหนดอัตราค่าไฟฟ้า
	2.2 การจำแนกประเภทอัตราค่าไฟฟ้า
	2.3 อัตราค่าไฟฟ้าที่เปลี่ยนแปลงตามช่วงเวลาของวัน (Time of Day Rate; TOD)
	2.4 อัตราค่าไฟฟ้าที่เปลี่ยนแปลงตามช่วงเวลาของการใช้ (Time of use Tariff: TOU)
	2.5 แนวทางการจัดการพลังงานไฟฟ้า
	2.5.1. รูปแบบการจัดการการใช้พลังงานไฟฟ้า
	2.5.2 การจัดการการใช้พลังงานไฟฟ้าในระบบไฟฟ้า
	2.5.3 การกำหนดเป้าหมายการใช้พลังงานไฟฟ้า
	2.5.4 แนวทางการควบคุมค่าความต้องการไฟฟ้าสูงสุด

	2.6 โปรแกรมเมเบิลลอจิกคอลโทรลเลอร์ (PLC)
	2.6.1 ส่วนประกอบของพีแอลซี

	2.7 โปรแกรมเน็ตบีนส์ (NetBeans)

	บทที่ 3  ภาพรวมของระบบ
	3.1 ภาพรวมของระบบ
	3.1.1 ข้อมูลโรงงาน และการใช้พลังงานภายในโรงงาน
	3.1.1.1 การศึกษาข้อมูลโรงงาน
	3.1.1.3 ข้อมูลการวัดค่าความต้องการพลังงานไฟฟ้าเฉลี่ย ใน 15 นาที สูงสุด อาคารสำนักงาน
	3.1.1.4 แนวทางการควบคุมค่าความต้องการไฟฟ้าสูงสุดอาคารสำนักงาน
	3.1.1.5 Flow Chart ควบคุมการใช้พลังงานไฟฟ้าอาคารสำนักงาน
	3.1.1.7 ข้อมูลการวัดค่าความต้องการพลังงานไฟฟ้าเฉลี่ย ใน 15 นาที สูงสุด อาคาร Work Shop
	3.1.1.8 แนวทางการควบคุมค่าความต้องการไฟฟ้าสูงสุดอาคาร Work Shop
	3.1.1.9 Flow Chart ควบคุมการใช้พลังงานไฟฟ้าอาคาร Work Shop

	3.1.2 ส่วนประมวลผล และควบคุม
	3.1.3 ส่วนแสดงผลที่หน้าเว็บเพจ

	3.2 การออกแบบการทำงานของระบบ
	3.2.1 นำเงื่อนไขของ Flow Chart มาเขียนลงในโปรแกรม TIA Portal โดยใช้ภาษา Ladder
	3.2.1.1 เงื่อนไขการควบคุมเครื่องปรับอากาศห้องสำนักงานเบอร์ 1
	3.2.1.2 เงื่อนไขการควบคุมเครื่องปรับอากาศห้องสำนักงานเบอร์ 2
	3.2.1.3 เงื่อนไขการควบคุมเครื่องปรับอากาศห้องสำนักงานเบอร์ 3
	3.2.1.4 เงื่อนไขการควบคุมเครื่องปรับอากาศห้องสำนักงานเบอร์ 4
	3.2.1.5 เงื่อนไขการควบคุมเครื่องปรับอากาศห้องประชุม 1
	3.2.1.6 เงื่อนไขการควบคุมเครื่องปรับอากาศห้องประชุม 2
	3.2.1.7 เงื่อนไขการควบคุมเครื่องปรับอากาศห้องประชุม 3
	3.2.1.8 เงื่อนไขการควบคุมเครื่องปรับอากาศห้อง MDB
	3.2.1.9 เงื่อนไขการควบคุมเครื่องปรับอากาศห้องสำนักงานเบอร์ 1
	3.2.1.10 เงื่อนไขการควบคุมเครื่องปรับอากาศห้องสำนักงานเบอร์ 2
	3.2.1.10 เงื่อนไขการควบคุมเครื่องปรับอากาศห้องประชุม
	3.2.1.11 เงื่อนไขการควบคุมหลอดไฟห้อง MDB
	3.2.1.12 เงื่อนไขการควบคุมหลอดไฟห้องสำนักงาน

	3.2.2 กำหนดตัวแปร Input และ Output เพื่อใช้สื่อสารกับทางเว็บเพจ และสั่งงานอุปกรณ์ภายนอก
	3.2.2.1 กำหนดตัวแปรของการควบคุมเครื่องปรับอากาศห้องสำนักงานเบอร์ 1 อาคารสำนักงาน
	3.2.2.2 กำหนดตัวแปรของการควบคุมเครื่องปรับอากาศห้องสำนักงานเบอร์ 2 อาคารสำนักงาน
	3.2.2.3 กำหนดตัวแปรของการควบคุมเครื่องปรับอากาศห้องสำนักงานเบอร์ 3 อาคารสำนักงาน
	3.2.2.4 กำหนดตัวแปรของการควบคุมเครื่องปรับอากาศห้องสำนักงานเบอร์ 4 อาคารสำนักงาน
	3.2.2.5 กำหนดตัวแปรของการควบคุมเครื่องปรับอากาศห้องประชุม 1 อาคารสำนักงาน
	3.2.2.6 กำหนดตัวแปรของการควบคุมเครื่องปรับอากาศห้องประชุม 2 อาคารสำนักงาน
	3.2.2.7 กำหนดตัวแปรของการควบคุมเครื่องปรับอากาศห้องประชุม 3 อาคารสำนักงาน
	3.2.2.8 กำหนดตัวแปรของการควบคุมเครื่องปรับอากาศห้อง MDB อาคาร Work Shop
	3.2.2.9 กำหนดตัวแปรของการควบคุมเครื่องปรับอากาศห้องสำนักงานอาคาร Work Shop
	3.2.2.10 กำหนดตัวแปรของการควบคุมเครื่องปรับอากาศห้องประชุมอาคาร Work Shop
	3.2.2.11 กำหนดตัวแปรของการควบคุมหลอดไฟห้อง MDB อาคาร Work Shop
	3.2.2.12 กำหนดตัวแปรของการควบคุมหลอดไฟห้องสำนักงานบริเวณตู้เอกสารอาคาร Work Shop
	3.2.2.13 กำหนดตัวแปรเพื่อให้โปรแกรมบันทึกข้อมูล
	3.2.2.14 การคำนวณค่าพลังงานทางไฟฟ้าโดยคำนวณทุก 15 นาที และคำนวณเฉพาะค่าไฟฟ้าฐาน

	3.2.3 สร้างเว็บเพจ เพื่อรองรับกับเงื่อนไขที่ภาษา Ladder
	3.2.4 นำค่าโปรแกรมโหลดลง CPU
	3.2.4.1 การกำหนดค่า IP Address เพื่อใช้เปิดหน้า Webpage
	3.2.4.2 การ Down load File HTML ลงในโปรแกรม TIA Portal

	3.2.5 การเปิดเว็บเพจ


	3.1.1.2 อุปกรณ์ไฟฟ้าในอาคารสำนักงาน
	3.1.1.6 อุปกรณ์ไฟฟ้าในอาคาร Work Shop
	บทที่ 4  การสร้างระบบควบคุมอัตโนมัติ
	4.1 การสร้างระบบควบคุมอัตโนมัติอาคารสำนักงาน
	4.11  การใช้ระบบต้นแบบควบคุมอุปกรณ์ไฟฟ้าอาคารสำนักงาน
	4.1.2 การกำหนดเวลาเปิด-ปิดอัตโนมัติอาคารสำนักงาน

	4.2 การสร้างระบบควบคุมอัตโนมัติอาคาร Work Shop
	4.2.1 การใช้ระบบต้นแบบควบคุมอุปกรณ์ไฟฟ้าอาคาร Work Shop
	4.2.2 การกำหนดเวลาเปิด-ปิดอัตโนมัติอาคาร


	บทที่ 5  การทดสอบ
	5.1 ทดสอบกับอาคารสำนักงาน
	5.2 ทดสอบกับอาคาร Work Shop
	5.3 วิเคราะห์ผลการทดลอง
	5.3.1 วิเคราะห์ผลอาคารสำนักงาน
	5.3.2 วิเคราะห์ผลอาคาร Work Shop


	บทที่ 6  บทสรุป
	รายการอ้างอิง
	ภาคผนวก
	ภาคผนวก ก.
	ภาคผนวก ข.

	ประวัติผู้เขียนวิทยานิพนธ์

