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บทคัดย่อ 
 

  การวิจัยนี้เพ่ือการศึกษาการน าเทคโนโลยีการควบคุมแรงดันไฟฟ้าส่วนเกิน  จากสายส่งของ
การไฟฟ้าก่อนป้อนให้เครื่องใช้ไฟฟ้า การจ่ายแรงดันไฟฟ้าของการไฟฟ้านครหลวงและภูมิภาค   
ที่ผู้ประกอบการได้รับส่วนใหญ่จะมีแรงดันเกินการความต้องการของเครื่องใช้ไฟฟ้า  เนื่องจากต้อง
ชดเชยแรงดันสูญเสียจากผู้ใช้ไฟฟ้าที่อยู่ห่างไกล(ปลายสายส่ง)จากสถานีส่งกระแสไฟฟ้าและความ
ต้องการใช้ไฟฟ้าที่แตกต่างกันแต่ละผู้ประกอบการ  เครื่องใช้ไฟฟ้าในบ้านเราถูกออกแบบให้มี
แรงดันไฟฟ้าใช้งานเต็มประสิทธิภาพที่ 220 Volt   อุปกรณ์ควบคุมแรงดันไฟฟ้าสามารถควบคุม
แรงดันให้เหมาะสมกับเครื่องใช้ไฟฟ้าที่ออกแบบไว้ สามารถลดความร้อนจากแรงดันส่วนเกิน ยืดอายุ
การใช้งานให้เครื่องใช้ไฟฟ้า และสามารถประหยัดพลังงานจากแรงดันส่วนเกินได้ 8-14%  เพ่ือน ามา
ประยุกต์การวิเคราะห์และจัดการพลังงาน ใช้กับผู้ประกอบธุรกิจตั้งแต่ขนาดเล็กจนไปถึงธุรกิจขนาด
ใหญ่ ด้วยการพัฒนาโปรแกรมการตรวจสอบควบคุมระบบผ่านอินเทอร์เน็ตหรือ 3G/4LTE ผลที่ได้
จากการศึกษา พบว่าอุปกรณ์ประหยัดพลังงานแบบควบคุมแรงดันสามารถลดการใช้พลังงานจาก
แรงดันไฟฟ้าส่วนเกิน ยืดอายุการใช้งานของเครื่องใช้ไฟฟ้า ลดการสร้างแหล่งก าเนิดไฟฟ้า ลดการ
ท าลายทรัพยากรของชาติ เพ่ิมโอกาสในการแข่งขันทางธุรกิจและเพ่ือการใช้พลังงานที่ยั่งยืน 
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ABSTRACT 

 
The purpose of this research is to facilitate technology of limiting excess 

electricity from the source before supplying to the electrical appliances. The 
distribution of electricity by Metropolitan Electricity Authority (MEA) frequently 
exceeds the needs of households and factories due to the fact that the voltage has 
to be enough to send electricity to users who are located further at the end of the 
voltage grid lines. Most electrical appliances are designed to perform at optimum 
voltage of 220 Volt. The voltage optimization system controls the incoming voltage 
to fit the optimum voltage of electrical appliances which will reduce the overheating 
phenomenon and thus lengthen the lives of electrical appliances.  It can save 8-14% 
of total energy being consumed and potentially reduce CO2 emission. This analysis 
system can be used for industries in the range of small to large companies. From the 
development of remote monitoring using a control via internet or 3G/4LTE, the 
voltage optimization system showed practical power saving results of the reduced 
power usage and lengthen the lives of electrical appliances; that leads to reduction 
of emerging electricity resource, eradication of natural resources,  increase the 
chance of marketing competition and energy sustainable  
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บทท่ี 1 
 

บทน ำ 
  
 

1.1 ควำมส ำคัญและที่มำของโครงกำร  
การใช้พลังงานไฟฟ้าในประเทศมีการเพ่ิมขึ้นอย่างต่อเนื่องที่เกิดจากความต้องการของการพัฒนา

ประเทศ ให้มีความเจริญก้าวหน้าด้านอุตสาหกรรมและการหลั่งไหลของประชากรกลุ่มสมาชิกอาเซียน
และกลุ่มประเทศที่ขยายการลงทุนการน าเข้าเครื่องจักรอุปกรณ์กระบวนการผลิตภายในประเทศที่
เพ่ิมขึ้นอย่างต่อเนื่องเกินความสามารถที่รัฐบาลผลิตกระแสไฟฟ้าได้ความต้องการจากการประชุม
สมัชชาใหญ่แห่งประชาชาติ เมื่อวันที่  25 กันยายน 2558 โดยมีผู้น าประเทศสมาชิกองค์กร
สหประชาชาติ จ านวน 193 ประเทศ ลงมติรับรองเป้าหมายการพัฒนาที่ยั่งยืน หรือ Sustainable 
Development Goals เป็นวาระแห่งการพัฒนาของโลกในอีก 15 ปีข้างหน้า (2016-2030) มี 17 
เป้าหมายโดยเป้าหมายที่ 7 (SDG-7) การใช้พลังงานที่ยั่งยืนเรื่องการเพ่ิมอัตราการปรับปรุงพลังงานให้
เพ่ิมขึ้น 2 เท่า และการวิจัยการใช้เทคโนโลยีพลังงานที่สะอาด ให้มีประสิทธิภาพการใช้พลังงานให้
เพ่ิมข้ึน 

การซื้อพลังงานไฟฟ้าจากประเทศเพ่ือนบ้านหรือการซื้อเชื้อเพลิงส าหรับผลิตไฟฟ้าที่มาของ
ปัญหาดังกล่าวเราไม่สามารถหลีกเลี่ยงได้เพราะการจ่ายแรงดันจากการไฟฟ้า  เป็นการจ่ายภาพรวม
ให้กับผู้ประกอบการและประชาชนที่อยู่อาศัย เป็นเหตุให้แรงดันไฟฟ้าเปลี่ยนแปลงไปจากเดิม ที่เกิน
ความต้องการของอุปกรณ์เพ่ือให้ปลายทางรับแรงดันได้ตามต้องการรักษาแรงดัน  ให้เหมาะสมเพ่ือให้
เครื่องจักรท างานได้เต็มประสิทธิภาพและยึดอายุการใช้งานตามที่ได้ออกแบบ ดังนั้นอุปกรณ์ประหยัด
พลังงานไฟฟ้าแบบควบคุมแรงดันไฟฟ้าเหมาะส าหรับการควบคุมแรงดันไฟฟ้าระหว่างหม้อแปลงไฟฟ้า
กับโหลดก่อนจ่ายให้เครื่องใช้ไฟฟ้า  จากผลงานต่างประเทศที่ท าการวิจัยของบริษัท ESTA (Energy 
Service and Technology Association) Project No: 83880 Appliance Efficacy Study 
อุปกรณ์ลดแรงดัน Voltage Management and Optimization (VM&O)โดยการลดแรงดันไฟฟ้า
จาก  245 โวลต์  เป็ น  220 โวลต์  ของ Robert Green, Rhys Robert, Benedict Rawton ที่ มี
ลักษณะการท างานที่คล้ายกัน ซึ่งบ่งบอกให้รู้ว่านี้เป็นปัญหาทั่วโลกที่ต้องช่วยกันลดการใช้พลังงาน
ส่วนเกิน การควบคุมหรือการน าเทคโนโลยีมาใช้ให้เกิดความยั่งยืน 

เนื่องจากแรงดันไฟฟ้าที่ได้รับมาจากสายส่งของการไฟฟ้าส่วนใหญ่จะมีแรงดันสูงเฉลี่ยที่ 230 -
242 โวลต์และมีการขึ้นลงของแรงดันไม่สม่ าเสมอ  เครื่องใช้ไฟฟ้าในปัจจุบันถูกออกแบบการใช้งานให้
มีประสิทธิภาพสูงสุดที่แรงดัน 220 โวลต์ การใช้แรงดันไฟฟ้าที่สูงเกินความต้องการนี้เอง ท าให้สูญเสีย
พลังงานไฟฟ้าและค่าไฟฟ้าสูงโดยไม่ได้ใช้ประโยชน์แต่อย่างใด  และยังท าให้อุปกรณ์เครื่องใช้ไฟฟ้า 
เสื่อมคุณภาพเร็วกว่าก าหนด เนื่องจากความร้อนของแรงดันไฟฟ้าส่วนเกิน  ในทางตรงกันข้ามหาก
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แรงดันไฟฟ้าตก  อุปกรณ์ประหยัดพลังงานเครื่องควบคุมแรงดันสามารถท าการชดเชยแรงดันไฟฟ้าที่
ตกให้ได้ 220 โวลต์ โดยที่ไม่ได้ท าให้เครื่องใช้ไฟฟ้าต้องรับภาระจากการดึงกระแสไฟฟ้าและก่อให้เกิด
ความร้อนป้องกันการเสียหายได้อย่างสมบูรณ์แบบ ข้อจ ากัดในการติดตั้งอุปกรณ์ควบคุมแรงดันไฟฟ้า
จะต้องตรวจวัดแรงดันที่จ่ายให้กับอาคารก่อน จึงไม่สามารถจะไปติดตั้งที่อาคารหรือโรงงานไหนได้
ก่อนหรือในอนาคตการออกแบบหม้อแปลงไฟฟ้าแบบปรับแรงดันไฟฟ้าด้านจ่ายออกที่ควบคุม
แรงดันไฟฟ้าแบบอัตโนมัติได้ในราคาที่หาซื้อขายมีประสิทธิภาพและเชื่อถือได้ เครื่องควบคุม
แรงดันไฟฟ้าก็ไม่มีความจ าเป็นจากผลงานที่ผู้วิจัยได้ท าการทดลองติดตั้งการใช้งานจริงพิสูจน์ให้เห็นว่า
ค่าพลังงานไฟฟ้าลดลงมา 11.5 % ต่อเดือนเกิดความพึงพอใจของผู้จัดการร้านและมองเห็นระยะเวลา
ในการลงทุนการของโครงการนี้ 

งานวิจัยนี้จัดท าเพ่ือการบริหารจัดการควบคุมแรงดันไฟฟ้าที่จ่ายให้เหมาะสมกับอุปกรณ์ไฟฟ้าเพ่ือ
การประหยัดพลังงานให้เกิดความยั่งยืนพลังงานของชาติและโลกในอนาคตหรือท าให้เครื่องจักท างานได้
เต็มประสิทธิภาพและยึดอายุการใช้งานเกิดความมั่นคงด้านการเงินที่ต้องจ่ายส่วนต่างของค่าไฟฟ้า
ประจ าเดือนรวมถึงค่าสิ้นเปลืองในการซ่อมบ ารุงเครื่องจักรก่อนเวลาอันควรช่วยเพ่ิมขีดความสามารถ
การแข่งขันหรือการเติมเต็มในการประกอบธุรกิจ 

 
1.2 วัตถุประสงค์ของกำรวิจัย 

1.2.1 เพ่ือศึกษาการบริหารการพัฒนาแรงดันไฟฟ้าส่วนเกินให้มีประสิทธิภาพสูง 
1.2.2 การพัฒนาโปรแกรมการติดตามผ่าน Application Mobile 

 
1.3 ขอบเขตกำรวิจัย 

1.3.1 อุปกรณ์ควบคุมแรงดันไฟฟ้าโดยใช้ Dynamic Servo ควบคุมด้านออกให้ได้ตามความ
ต้องการของโหลดแม้ว่าแรงดันไฟฟ้าขณะตกหรือเกิน 

1.3.2 อุปกรณ์ควบคุมแรงดันไฟฟ้าพิกัด 100 Amp.  
1.3.4 ควบคุมแรงดันไฟฟ้า Single Phase 220 V. +/-1%, 3 Phase 380V. +/-1% 
1.3.5 ประสิทธิภาพการจ่ายโหลดได้ 98% Full Load. 
1.3.6 โครงสร้างไม่ลุกลามไฟป้องกันน้ าและฝุ่น 
1.3.7 ตัวเครื่องมีช่องระบายความร้อนออกด้านข้างทั้ง 2 ด้าน 
1.3.8 สามารถติดตั้งภายใต้อุณหภูมิที่ -5 เซลเซียสถึง +40 เซลเซียส 
1.3.9 เหมาะส าหรับโรงงาน อาคารหรือร้านค้าปลีกขนาดกลางถึงเล็ก 
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1.4 วิธีด ำเนินกำรโครงกำร 
1.4.1 การศึกษาข้อมูลของแรงดันไฟฟ้าจากอาคารที่มีการใช้พลังงานไฟฟ้าสูงเมื่อเทียบกับ

อาคารประเภทเดียวกันที่มใีช้งานเหมือนกัน 
1.4.2 ข้อมูลบิลจากการไฟฟ้าเปรียบเทียบย้อนหลัง 1 ปี 
1.4.3 เลือกอาคารพร้อมเข้าส ารวจเพื่อศึกษาอุปกรณ์ภายในอาคาร 
1.4.5. ศึกษาและวิธีการปิด-เปิด อุปกรณ์ท่ีใช้ไฟฟ้าภายในอาคารทั้งหมด 
1.4.6 ตรวจสอบประวัติอุปกรณ์เครื่องจักรภายในอาคารว่ามีการน าเข้ามาหรือซื้อเข้ามาใหม่

ระหว่างปี 
1.4.7 ตรวจวัดแรงดันไฟฟ้าภายในอาคารจากตู้เมนไฟฟ้าต้นทางและปลายทาง 
1.4.8 ติดตั้งอุปกรณ์ตรวจวัดการใช้พลังงานไฟฟ้าแบบต่อเนื่อง เพ่ือศึกษาแรงดันที่จ่ายเข้ามา

คงท่ีหรือไม่และมแีรงดันไฟฟ้าสวิงช่วงเวลาใดบ้าง 
1.4.9  ศึกษาโหลดภายในอาคารทั้งหมดที่มีการใช้พลังงานไฟฟ้าสูงสุดเพ่ือเลือกอุปกรณ์ควบคุม

แรงดันไฟฟ้าให ้เหมาะสมในการใช้งาน 
 
1.5 ควำมส ำคัญเพื่อกำรพัฒนำอย่ำงยั่งยืน 

1.5.1 พลังงานสะอาดที่ไม่ต้องสร้างแหล่งผลิตกระแสไฟฟ้าในการลงทุนแต่กลับช่วยลดความ
ต้องการการใช้พลังงานไฟฟ้าและไม่สร้างมลพิษต่อสิ่งแวดล้อม 

1.5.2 ใช้เทคโนโลยีทันสมัย ช่วยในการตรวจสอบและควบคุมการใช้พลังงานไฟฟ้าให้ได้ตามที่
ต้องการและเกิดประโยชน์สูงสุด ท าให้ลดต้นทุนในกระบวนการผลิต เพ่ิมความสามารถในการแข่งขัน 

1.5.3 โดดเด่นด้วยการออกแบบที่เคลื่อนย้ายได้สะดวก ขนาดกะทัดรัด สามารถติดตั้งได้ถึงแม้มี
พ้ืนที่จ ากัด 
 
1.6 ประโยชน์ที่ได้รับ 

1.6.1 เป็นอุปกรณ์ประหยัดพลังงานไฟฟ้า สามารถน าไปใช้งานได้ทุกสถานประกอบการ ใน
อาคารบ้านเรือน 

1.6.2 สร้างความม่ันคงภายในประเทศด้านพลังงานและเศรษฐกิจ 
1.6.3 เพ่ือเป็นทางเลือกส าหรับผู้ประกอบการรายใหม่ที่มองเห็นเรื่องการใช้ในการลด

การพลังงานไฟฟ้าของประเทศ 
1.6.4 ช่วยลดปัญหาไฟฟ้าเกินในระยะใกล้ของหม้อแปลงของการไฟฟ้า กลับช่วยแก้ปัญหา

ปลายทางที่แรงดันไฟฟ้าต่ ากว่าปรกติ ลดปัญหาให้เจ้าหน้าที่ของไฟฟ้ามีเวลาไปช่วยเหลือหรือพัฒนา
งานที่รับผิดชอบได้มากข้ึน 
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บทท่ี 2  
 

การศึกษาอุตสาหกรรมและทบทวนวรรณกรรม 
 
 

2.1 ความส าคัญทางอุตสาหกรรม 
การประหยัดพลังงานของโรงงาน หมายถึง การลดใช้พลังงานลงโดยการจัดการใช้พลังงานให้

เหมาะสม เพ่ือให้ได้ประโยชน์สูงสุด โดยไม่ท าให้กระบวนการผลิตลดลงและไม่ท าให้คุณภาพของ
ผลิตภัณฑ์เปลี่ยนแปลงพลังงานไฟฟ้าเป็นพลังงานที่มีความจ าเป็น และมีความส าคัญกับการใช้ในการ
ผลิตของทุกโรงงาน ความจ าเป็นและความส าคัญของการประหยัดพลังงานไฟฟ้า  จึงไม่ใช่เพียงแต่เอ้ือ
ประโยชน์ต่อผู้ประกอบการอุตสาหกรรมเพียงเท่านั้น แต่ยังเป็นความจ าเป็น และมีความส าคัญต่อ
เศรษฐกิจโดยรวมของประเทศด้วย เนื่องจากการผลิตไฟฟ้าของประเทศไทยในปัจจุบันยังต้องพ่ึง
เชื้อเพลิงน าเข้าจากต่างประเทศ และมีแนวโน้มว่าจะต้องมีการน าเข้าเชื้อเพลิงเพ่ิมมากข้ึนตามปริมาณ
ความต้องการใช้ไฟฟ้าที่เพ่ิมสูงขึ้น โดยเฉพาะอย่างยิ่งในภาคธุรกิจอุตสาหกรรม ซึ่งเป็นสาขาที่มีความ
ต้องการไฟฟ้าสูงสุด การประหยัดพลังงานในโรงงาน ควรมีการด าเนินเป็นขั้นตอน โดยเริ่มจาก
เทคโนโลยีที่ง่ายที่สุดและใช้เงินลงทุนน้อยที่สุดไปจนถึงงานที่ต้องใช้เทคโนโลยีสูง และเงินลงทุนมาก
ได้แก่ 

2.1.1 การศึกษาในการพิจารณาเลอืกโครงการ 

2.1.1.1 การบ ารุงรักษาและการดูแลเบื้องต้น (House Keeping) การประหยัดพลังงาน
โดยวิธีนี ้เป็นการปรับแต่งเครื่องและการท างานต่าง ๆ เช่น การก าหนดให้มีกรรมวิธีดูแลรักษาที่ถูกต้อง 
วิธีเหล่านี้โดยมากแล้วจะไม่ท าให้ค่าใช้จ่ายเพ่ิมข้ึน หรือเป็นมาตรการที่เสียค่าใช้จ่ายน้อย แต่มีระยะคืน
ทุนสั้นๆ คือน้อยกว่า 4 เดือน 

2.1.1.2 การปรับปรุงขบวนการเดิมเพ่ือให้ได้ประสิทธิภาพสูงขึ้น หรือท าให้การสูญเสีย
ต่างๆ ลดน้อยลง ซึ่งจะต้องอาศัยการตรวจวิเคราะห์อย่างละเอียด โดยทั่วไปมาตรการนี้จะต้องการเงิน
ลงทุนปานกลาง โดยมีระยะเวลาคืนทุน 1-2 ปี  

2.1.1.3 การเปลี่ยนแปลงอุปกรณ์หรือระบบ (Major Change Equipment) เมื่อการตรวจ
วิเคราะห์ขั้นต้นชี้ให้เห็นว่าสามารถเพ่ิมประสิทธิภาพการท างานได้มาก โดยการเปลี่ยนหรือเพ่ิมอุปกรณ์ 
ทั้งนี้จะต้องมีการประเมินผลตอบแทนทางการเงินที่ได้จากการด าเนินการมาตรการดังกล่าว ซึ่ง
มาตรการนี้จะต้องมีการลงทุนสูงโดยมีระยะเวลาคืนทุน 2-5 ปี โดยการวิเคราะห์ข้อมูลดังนี้ 
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ภาพ 2.1 ไดอะแกรมในการด าเนินการเพ่ือคัดเลือกโครงการ 

จากไดอะแกรมในการด าเนินการเข้าส ารวจและวิเคราะห์ ปัญหาที่แท้จริงเพ่ือตัดสินใจในการ
เปลี่ยนแปลงอุปกรณ์ เพราะการเปลี่ยนอุปกรณ์เครื่องจักรหรือการปรับปรุงเพ่ิมเติมเป็นต้นทุนที่
ผู้ประกอบการต้องวิเคราะห์หาจุดคุ้มทุนและผลของการปรับปรุงที่ได้มาด้วย ไม่มองเรื่องยอดเงินอย่าง
เดียว มีกระบวนการดังนี้ 

A. การเข้าส ารวจข้อมูลของอาคารโดยดูจากบิลค่าไฟฟ้าที่ผ่านมาถึงปัจจุบัน 
B. การตรวจวัดแรงดันไฟฟ้าภายในอาคาร ต้นทางและปลายทาง 
C. การติดตั้ง Power Analysis เพ่ือศึกษาแรงดันที่จ่ายตลอดวัน 
D. เข้าส ารวจเครื่องจักรภายในอาคารทั้งหมด พร้อมการตรวจเช็คเวลาการปิด-เปิดใน

หนึ่งวัน เพ่ือหาค่าพลังงานทั้งหมดของอาคาร 
E. การเลือกอุปกรณ์ควบคุมแรงดันไฟฟ้า จากโหลดการใช้งานจริงของอาคาร 
F. การดูสถานที่ติดตั้งที่ต้องอู่ใกล้กับเมนจ่ายไฟฟ้าของอาคารได้จะดีมาก 
G. การวิเคราะห์จากแรงดันไฟฟ้าที่เกิน ที่อุปกรณ์ควบคุมแรงดันไฟฟ้าสามารถประหยัด

ค่าพลังงานไฟฟ้าลงได้ต่อโดยเทียบจากบิลของการไฟฟ้าที่เรียกเก็บ ก่อนและหลัง
ติดตั้ง รวมถึงการเปรียบเทียบจากบิลเดือนเดียวของปีที่ผ่านมาท าการวิเคราะห์ด้วย 

การก าหนดขีดแรงดันไฟฟ้าปรกติ หากอยู่ในระดับที่ 95-105% ก็ไม่สมควรติดตั้งอุปกรณ์ควบคุม
แรงด้นไฟฟ้า ถ้าหากพบว่าแรงดันไฟฟ้าเกินมาตลอดวันและสม่ าเสมอที่สามารถติดตั้งอุปกรณค์วบคุม
แรงดันไฟฟ้าได้ 
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2.2 มูลค่าทางอุตสาหกรรม 
การขยายตัวของอุตสาหกรรมหม้อแปลงไฟฟ้าระบบก าลังและระบบจ าหน่ายภายในประเทศ

สามารถพิจารณาได้จากยอดจ าหน่ายของผู้ผลิตหม้อแปลงไฟฟ้าภายในประเทศท่ีมีแนวโน้มสูงขึ้นอย่าง
ต่อเนื่อง นับต้ังแต่เศรษฐกิจของประเทศเริ่มฟ้ืนตัวขึ้นมา ดังตารางต่อไปนี้ 

 

ตาราง 2.1 แสดงยอดขาย หม้อแปลงไฟฟ้าระบบจ าหน่ายของบริษัทต่างๆ ในอุตสาหกรรมหม้อแปลง
 ไฟฟ้าระบบจ าหน่ายตั้งแต่ปี 2551-2554 

 
ปี 2551 2552 2553 2554 

ยอดขายหม้อแปลงไฟฟ้า (ล้านบาท) 8,322 6,607 7,584 8,846 

 

ที่มา: รวมรวบจากงบการเงินที่บริษัทต่างๆในอุตสาหกรรมหม้อแปลงไฟฟ้า ส่งให้กระทรวงพาณิชย์
และค านวณจากรายได้จากการขายสินค้าและบริการ  

ปัจจุบันมีผู้ผลิตหม้อแปลงไฟฟ้าระบบจ าหน่ายอยู่ในตลาดประมาณ 20 ราย โดยแต่ละบริษัทฯ  
มียอดขายหม้อแปลงไฟฟ้าระบบจ าหน่ายสูงสุดเฉลี่ยตั้งแต่ปี 2546-2549 นอกจากนี้ยังมีบริษัทที่มีส่วน
แบ่งตลาดอยู่ใน  5  ราย บริษัท ไทยแมกซ์เวล อิเลคทริค จ ากัด บริษัท ถิรไทย จ ากัด(มหาชน) บริษัท 
พรีไซซ อีเลคตริค แมนูแฟคเจอริ่ง จ ากัด บริษัท เจริญชัย หม้อแปลงไฟฟ้า จ ากัด และบริษัท เอกรัฐ
วิศวกรรม จ ากัด หากพิจารณาจากตารางส่วนแบ่งตลาดของบริษัทต่างๆ จะพบว่า ตั้งแต่ปี 2551-2554 
ทุกบริษัทฯ มีส่วนแบ่งตลาดหม้อแปลงไฟฟ้าระบบจ าหน่ายเฉลี่ยประมาณร้อยละ 20  
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ตาราง 2.2 แสดงส่วนแบ่งตลาดของบริษัทต่างๆในอุตสาหกรรมหม้อแปลงไฟฟ้าระบบจ าหน่าย 

         (หน่วย: ล้านบาท) 

ปี 
เอกรฐัวิศวกรรม* ถิรไทย เจรญิชัย ไทยแมกซ์เวล อื่นๆ รวม 

รายได้ % รายได้ % รายได้ % รายได้ % รายได้ % รายได้ % 

2551 1,663 19.98 933 11.21 1,549 18.61 948 11.39 3,229 38.81 8,322 100.00 

2552 1,276 19.31 1,034 15.65 1,116 16.89 529 8.01 2,652 40.14 6,607 100.00 

2553 1,608 21.20 842 11.10 1,383 18.24 601 7.92 3,150 41.53 7,584 100.00 

2554 1,713 19.36 1,241 14.02 1,494 16.88 915 10.34 3,483 39.37 8,846 100.00 

เฉลี่ย 4 ปี  1,565 19.96 1,013 12.92 1,386 17.67 748 9.54 3,129 39.91 7,840 100.00 

 

ที่มา: รวบรวมจากงบการเงินที่บริษัทต่างๆ น าส่งกระทรวงพาณิชย์ และค านวณจากรายได้จาก  
การขายสินค้าและบริการ 

* รายได้ของบริษัทฯ เป็นรายได้จากการขายและบริการไม่รวมรายได้อ่ืน และไม่รวมรายได้ของบริษัท
ร่วมและบริษัทย่อย 

 

2.2.1 การศึกษาโครงสร้างของระบบผลิตไฟฟ้า  
ความต้องการไฟฟ้าในแต่ละวันที่ไม่เท่ากัน มีผลต่ออัตราการใช้ประโยชน์ของโรงไฟฟ้า ยิ่ง

มีความแตกต่างกันมาก ระหว่างการใช้ไฟฟ้าในช่วงความต้องการในช่วงใช้ไฟฟ้าสูงสุด (Peak Load) 
กับช่วงที่ใช้ไฟฟ้าน้อยหรือช่วงฐาน (Base Load) จะท าให้อัตราการใช้ประโยชน์ของโรงไฟฟ้ายิ่งลดลง 
ดูการสั่งการตามความต้องการของการใช้พลังงานไฟฟ้าของโรงผลิตไฟฟ้าแต่ละชนิดดังภาพ 2.2  
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ภาพ 2.2 แสดงในการผลิตไฟฟ้าของโรงไฟฟ้าแต่ละประเภทในช่วงเวลาของแต่ละวัน 
ที่มา: จากการไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย 

 
เนื่องจากการท างานของระบบผลิตไฟฟ้า เพ่ือสนองความต้องการไฟฟ้าในแต่ละวันนั้น  

ศูนย์ควบคุมระบบก าลังไฟฟ้าแห่งชาติ  จะสั่งเดินเครื่องและจ่ายกระแสไฟฟ้าประเภทต่างๆ  
อย่างต่อเนื่อง ด้วยคุณภาพ และแรงดันตามที่ต้องการ รวมทั้งดูแลให้มีต้นทุนการผลิตต่ าที่สุด  
โรงไฟฟ้าถ่านหิน โรงไฟฟ้าก๊าซธรรมชาติ โรงไฟฟ้าชีวะมวลประเภทมีสัญญาจ่ายไฟฟ้าแบบแน่นอน 
(Firm) จะถูกสั่งให้เดินเครื่องตลอด 24 ชั่วโมง หรือเรียกว่าเป็น Base Load Plant การเดินเครื่องใน
ลักษณะนี้จะช่วยให้มีอัตราการใช้ประโยชน์โรงไฟฟ้าสูงหรือราวร้อยละ 80 ขณะที่โรงไฟฟ้าก๊าซ
ธรรมชาติบางโรง โรงไฟฟ้าพลังน้ า จะถูกสั่งให้เริ่มเดินเครื่อง หรือเดินเครื่องเพ่ิมข้ึน ตามความต้องการ
ไฟฟ้าในช่วงที่มีการใช้ไฟฟ้ามาก หรือเรียกว่า Peak Load Plant และจะหยุด หรือเดินเครื่องลดลง 
เมื่อความต้องการไฟฟ้าของระบบลดลง การเดินเครื่องในลักษณะนี้จะช่วยให้มีอัตราการใช้ประโยชน์
ลดลงเหลือราวร้อยละ 50 – 60 

โรงไฟฟ้าพลังงานหมุนเวียนบางประเภท เช่น ลมและแสงอาทิตย์ เป็นโรงไฟฟ้าที่ไม่สามารถสั่ง
จ่ายไฟฟ้าได้ตามความต้องการของระบบ หรือเรียกว่า Non - Dispatch able แต่โรงไฟฟ้าประเภทนี้ 
ไม่ต้องรอการสั่งการจากศูนย์ฯ จะได้รับอนุญาตให้ผลิตและจ่ายไฟฟ้าได้ตลอดเวลาที่ผลิตได้ ซึ่งโดย
เฉลี่ยจะผลิตไฟฟ้าได้เต็มก าลังผลิตวันละ 4 - 5 ชั่วโมง โรงไฟฟ้าพลังงานหมุนเวียนจะมีอัตราการใช้
ประโยชน์ตามข้อจ ากัดของธรรมชาติราวร้อยละ 15 – 18 

 
 

 

ภาพไม่ชัด 
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2.2.2 ต้นทุนการผลิตไฟฟ้าด้วยเทคโนโลยีต่าง ๆ 
ทุกวันนี้คนไทยต้องใช้ไฟฟ้าแพงขึ้นที่เกิดจากความไม่แน่ในเทคโนโลยีในการผลิตรวมถึง

ปัญหาการเมืองที่ไม่มั่นคง จนเป็นเหตุเป็นห่วงเรื่องความปลอดภัย และผลกระทบทางสิ่งแวดล้อม
ถึงแม้ว่าในประเทศเราจะมีทรัพยากรมากแต่ไม่สามารถน าขึ้นมาใช้ได้เพราะเกิดความคิด เห็นที่ต่างกัน 
การใช้พลังงานทางเลือกแต่ค่าไฟฟ้าสูงขึ้น ถึงแม้การผลิตพลังงานไฟฟ้าจากถ่านหิน ใช้ถ่านหินเพราะ
เป็นต้นทุนที่ถูกที่สุด และเป็นพลังงานต่อเนื่องมีใช้อีกเป็นล้านปี แต่ต้องหาเทคโนโลยีมาให้ได้ ไม่สร้าง
ผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม ซึ่งการผลิตพลังงานไฟฟ้าถ่านหินที่ประเทศลาวที่เพ่ิงเปิด และประเทศไทย
ต้องรับซื้อพลังงานไฟฟ้าจากลาว ซึ่งเป็นข้อเสียถ้าไม่ส่งไฟฟ้าก็ไม่รู้จะเอาที่ไหนมาใช้ ส่วนพลังงานลม
ในประเทศไทย ไม่มีมากเพียงพอ ที่จะผลิตกระแสไฟฟ้า ขณะที่พลังงานแสงอาทิตย์ก็ไม่มีแดดทั้งปี 
รวมถึงแบตเตอรี่ก็ไม่เพียงพอ ไม่สามารถสร้างข้ึนเองได้ เพราะมีต้นทุนสูง ต้องน าเข้าทั้งระบบ ก็จะต้อง
ท าสายส่งเพ่ิมข้ึนก็ไม่สามารถท าได้ ถ้าน้ ามันขึ้นไปอีก ค่าไฟฟ้าก็ต้องขึ้นอีกเพราะเป็นต้นทุนในการผลิต 
จึงต้องมีมาตรการลดความเสี่ยง ช่วงเวลาที่ปิดซ่อมท่อแก๊ส ท าให้เราต้องวางแผนการใช้ไฟฟ้า ต้องขอ
ความร่วมมือกับหน่วยงานหรือองค์กร ที่มีการใช้พลังงานไฟฟ้าสูงเพ่ือไม่ให้เกิดผลกระทบช่วงที่หยุด
ซ่อมท่อก๊าซ และโอกาสที่จะลดการส่งแก็ส เข้ามาเพราะเขาก็จะไปพัฒนาประเทศของเขาจากที่ส่ง 50 
ก็เหลือ 20 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพ 2.3 การเปรียบเทียบต้นทุนการผลิตไฟฟ้าด้วยเทคโนโลยีต่าง ๆ 
 ที่มา: ข้อมูลจากส านักนโยบายและแผนพลังงาน (สนพ.) ณ เมษายน 2558 

 

 

 

ภาพไม่ชัด 
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จากภาพด้านบนต้นทุนการผลิตของแต่ละเทคโนโลยี ที่ อัตราแลกเปลี่ยน 1 เหรียญสหรัฐฯ 
ต่อ 32 บาทเราต้องกลับมาดูทรัพยากรธรรมชาติ ที่เรามีและใช้ให้เกิดประโยชน์ที่สุดเพ่ือให้เกิดความ
ยั่งยืนไม่ท าลายสร้างปัญหาให้คนรุ่นหลัง สิ่งที่ลดความเจริญด้านเศรษฐกิจของประเทศคือ การเมืองที่
ยังมีผลประโยชน์ หากทุกส่วนมองเห็นความเจริญรุ่งเรือง จะต้องมองไปข้างหน้าละช่วยกันพัฒนา
ประเทศ มองเรื่องส่วนรวมเป็นส าคัญ บ้านเราจะมีต้นทุนการผลิตไฟฟ้าที่ต่ าลงแน่นอน 
 

2.3 การวิเคราะห์อุตสาหกรรม 
2.3.1 สถานการณ์พลังงาน พลังงานเป็นปัจจัยพื้นฐานที่ส าคัญอย่างยิ่ง ต่อการพัฒนาประเทศ ทั้ง

ทางด้านเศรษฐกิจ และสังคม เพราะจ าเป็นต้องใช้พลังงานในทุกขั้นตอนของการด าเนินงาน ทั้ง
ทางด้านอุตสาหกรรม คมนาคม เกษตรกรรม และอ่ืนๆ ดังนั้นจึงกล่าวได้ว่า ปัจจัยที่ส่งผลต่อปริมาณ
การใช้พลังงานที่เห็นได้อย่างชัด คือ จ านวนประชากร อัตราการเพ่ิมของประชากร และระดับของการ
พัฒนา ซึ่งประเทศที่ยิ่งพัฒนามากเท่าไรจะยิ่งมีการบริโภค พลังงานมากขึ้นเป็นเท่าตัว แหล่งพลังงาน
พ้ืนฐานที่ส าคัญที่ใช้กันมากในชีวิตประจ าวันโดยทั่วไป คือ น้ ามัน ถ่านหินและก๊าซธรรมชาติ ซึ่งเป็น
ต้นเหตุของการท าลายสิ่งแวดล้อมและมักเป็นชนวนให้เกิดกรณีพิพาท ระหว่างประเทศ และสืบเนื่อง
จนถึงขนาดเกิดสงคราม เพ่ือแย่งชิงหรือครอบครองแหล่งพลังงานต่างๆ ขึ้น บ่อยครั้ง อย่างไรก็ตาม 
เมื่อกล่าวถึงสถานการณ์การใช้พลังงานก็จ าเป็นต้องกล่าวถึงภาพรวมของการใช้พลังงานทั้งหมด คือทั้ง
ในส่วนที่เป็นพลังงานประเภทสิ้นเปลืองหรือใช้แล้วมีโอกาสหมดไปจากโลก รวมถึง พลังงานที่ใช้ไม่มีวัน
หมดหรือที่เรียกว่าพลังงานหมุนเวียนหรือพลังงานทดแทน  

2.3.2 สถานการณ์พลังงานโลกมนุษย์เริ่มรู้จักการน าเอาพลังงานมาใช้เพ่ือด าเนินกิจกรรม ต่างๆ 
ทั้งการอุปโภคและบริโภคเพ่ือด ารงชีวิต ตลอดจนเพ่ือ การพัฒนาประเทศทั้งทางด้านเศรษฐกิจและ
สังคม โดยในยุค แรกๆ มนุษย์ใช้พลังงานส่วนใหญ่เพียงเพ่ือการด ารงชีพ ซึ่งต่อมาการใช้พลังงานเริ่ม
สิ้นเปลืองมากข้ึนและที่เป็น จุดเริ่มต้นของการใช้พลังงานอย่างสิ้นเปลืองที่เห็นได้อย่างชัดเจนคือในยุค
ของการเปลี่ยนแปลงจากระบบสังคมและเศรษฐกิจพ้ืนฐานการเกษตรกลายไปเป็นสังคมและเศรษฐกิจ
ฐานอุตสาหกรรมโดยเฉพาะประเทศอังกฤษซึ่งถือว่าเป็นผู้น าในการปฏิวัติอุตสาหกรรม โดยในช่วง
ศตวรรษที่ 18-19 ได้มีการน าเอาเชื้อเพลิงประเภทถ่านหินน้ ามัน และก๊าซธรรมชาติมาใช้เพ่ือพัฒนา
อุตสาหกรรมอย่างมากมายและขยายวงกว้างออกไปทั่วโลกในเวลาต่อมา จนกระทั่งเข้าสู่ยุคปัจจุบัน
ความต้องการใช้พลังงานของโลกยังคงสูงขึ้นทุกวัน ในขณะที่แหล่พลังงานต่างๆโดยเฉพาะแหล่ง
พลังงานที่มาจากซากดึกด าบรรพ์นั้นมีอยู่อย่างจ ากัด ดังนั้นการใช้พลังงานจากแหล่งเหล่านี้จ าเป็นต้อง
ค านึงถึงความสมดุลระหว่างความต้องการใช้พลังงานกับปริมาณของแหล่งพลังงานที่มีเหลืออยู่อีกทั้ง
จ าเป็นต้องท าการศึกษาค้นคว้าแหล่งพลังงานใหม่ๆ หรือแหล่งพลังงานในรูปแบบใหม่ๆต่อไป 
นอกจากนี้สิ่ง ที่ต้องตระหนักเป็นอย่างยิ่งคือ ผลกระทบที่จะเกิดตามขึ้นมาอันเนื่องมาจากการใช้
พลังงานเหล่านี้โดยเฉพาะปัญหาด้านสิ่งแวดล้อมซึ่งเกิดขึ้นตามมาเป็นอย่างมาก ความสัมพันธ์ระหว่าง
การใช้พลังงานเพ่ือสร้างความเจริญ 
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2.4 โอกาสในการใช้อุปกรณ์ควบคุมแรงดันไฟฟ้า 

2.4.1 ส าหรับพ้ืนที่มีการขยายตัวทางเศรษฐกิจอย่างรวดเร็ว มีประชากรมาอาศัยหนาแน่น  
ท าให้การขยายระบบสายส่งของการไฟฟ้านครหลวงและส่วนภูมิภาคไม่ทัน ท าให้การไฟฟ้าต้องจ่าย
แรงดันไฟฟ้าที่สูงเพ่ือให้ปลายสายรับแรงดันไฟฟ้าได้พอดี หากการไฟฟ้าจ่ายแรงดันให้ตามปรกติของ
การไฟฟ้า ต้นทางได้แต่ปลายทางแรงดันต่ า เป็นโอกาสที่ดี หากเจ้าของอาคารมีความรู้และเข้าใจเรื่อง
ของการประหยัดพลังงาน ที่ต้องลงทุนติดตั้งอุปกรณ์ควบคุมแรงดันไฟฟ้า ช่วยแก้ปัญหาให้กับการ
ไฟฟ้าที่ไม่ต้องขยายเพ่ิมระบบสายส่งหรือให้สายส่งมีขนาดใหญ่ขึ้น  

2.4.2 โอกาสของอาคารที่มีแรงดันไฟฟ้าเกินในวงจรไฟฟ้าใดๆกระแสไฟฟ้าที่ไหลในวงจรนั้นจะ
แปรผันโดยตรงกับแรงดันไฟฟ้า กระแสไฟฟ้า (I) แปรผันตรงกับ µ แรงดันไฟฟ้า (E) จากสมการ
หมายความว่าเมื่อแรงดันไฟฟ้าเปลี่ยนแปลงเพ่ิมขึ้นกระแสไฟฟ้าจะมีค่าเพ่ิมขึ้นและเมื่อแรงดันไฟฟ้า
เปลี่ยนแปลงลดลงกระแสไฟฟ้าจะมีค่าลดลงตามด้วย  จากวงจรเมื่อเพ่ิมแรงดันไฟฟ้าจาก  10 
โวลต์ เป็น 20 โวลต์ ท าให้กระแสไฟฟ้าเพ่ิมข้ึน 

 

 
 
 
 
 
 
 

ภาพ 2.4 วงจรไฟฟ้ากระแสไฟฟ้าจะแปรผันโดยตรงกับแรงดันไฟฟ้า 
 

จากสูตรกฎของโอห์ม ของวงจรสามารถหาค่ากระแสไฟฟ้าที่ไหลในวงจรได้ดังนี้ 
 I=E/R               I=E/R 

  =10/10               =20/10 
=1A                    =2A 

จากวงจรด้านบน จะเห็นได้ว่าเมื่อเพ่ิมแรงดันไฟฟ้าจะท าให้กระแสไฟฟ้าเพ่ิมข้ึนด้วย แรงดันไฟฟ้า
เพ่ิมข้ึนกระแสไฟฟ้าเพ่ิมขึ้น แรงดันไฟฟ้าลดลงกระแสไฟฟ้าลดลง หรือในวงจรไฟฟ้าใด ๆ กระแสไฟ 
ที่ไหลในวงจรนั้นจะแปรผกผันกับความต้านทานไฟฟ้ากระแสไฟฟ้า (I) µ แปรผันกับ 1/ความต้านทาน 
(R) จากสมการหมายความว่าเมื่อความต้านทานไฟฟ้าเปลี่ยนแปลงเพ่ิมขึ้นกระแสไฟฟ้าจะมีค่าลดลง
และเม่ือความต้านทานไฟฟ้าเปลี่ยนแปลงลดลงกระแสไฟฟ้าจะมีค่าเพ่ิมข้ึน จากวงจรเมื่อเพ่ิมความ
ต้านทานไฟฟ้าจาก 10 วัตต์ เป็น 20 วัตต์ ให้ค านวณหากระแสไฟฟ้าของวงจร 

ภาพไม่ชัด 
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ภาพ 2.5 วงจรไฟฟ้ากระแสไฟฟ้าที่ไหลในวงจรจะแปรผกผันกับความต้านทานไฟฟ้า 
จากสูตรกฎของโอห์มของวงจรสามารถหาค่ากระแสไฟฟ้าที่ไหลในวงจรได้ดังนี้ 

I = E/RI = E/R 
I = 10/10I = 10/20 
I = 1.A = 0.5 A. 

 
จากภาพด้านบน จะเห็นได้ว่าเมื่อเพ่ิมค่าความต้านทานจะท าให้กระแสไฟฟ้าลดลงสรุปความ

ต้านทานไฟฟ้าเพ่ิมข้ึนกระแสไฟฟ้าลดลง ความต้านทานไฟฟ้าลดลงกระแสไฟฟ้าเพ่ิมข้ึนความสัมพันธ์นี้
เปรียบเทียบกับการไหลของน้ าในท่อน้ าประปาได้คือให้แรงดัน (E) เป็นถังเก็บน้ า ที่อยู่ในระดับสูง ให้
ความต้านทาน (R) เป็นท่อประปา (ท่อขนาดเล็กจะมีความต้านทานมาก ท่อขนาดใหญ่จะมีความ
ต้านทานน้อย ) ให้กระแสไฟฟ้า (I) เป็นปริมาณของน้ าที่เราต้องการใช้ 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพ 2.6 การเปรียบเทียบการไหลของน้ ากับวงจรไฟฟ้าตามกฎของโอห์ม 
 

ภาพไม่ชัด 

ภาพไม่ชัด 

ขาดที่มา 

http://2.bp.blogspot.com/-k_Brl8THmmY/UShB9N3xGTI/AAAAAAAAANQ/ekg5pvHUg6A/s1600/%E0%B9%80%E0%B8%97%E0%B8%B5%E0%B8%A2%E0%B8%9A%E0%B8%AA%E0%B8%A1%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A32.png
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แรงดันของน้ าที่ไหลออกมาจากถังเก็บน้ า ถ้าต้องการให้มีแรงดันสูงต้องตั้งไว้ที่สูง ความต้านทานเป็น
ขนาดของท่อน้ าประปา ถ้าท่อมีขนาดเล็กความต้านทานจะมากน้ าไหลได้น้อย  ถ้าท่อมีขนาดใหญ่ความ
ต้านทานจะน้อย น้ าไหลได้มาก ปริมาณของกระแสไฟฟ้าเปรียบเหมือนกับปริมาณของน้ าที่ไหลออก
จากท่อ  
 
2.5 กลุ่มเป้าหมาย 

กลุ่มผู้ประกอบการรายเล็กที่ขอการใช้ไฟฟ้า ที่ ไม่มีหม้อแปลงไฟฟ้าของตัวเองหรือเมือง 
ที่ก าลังเจริญ เพราะการประกอบธุรกิจ การควบคุมต้นทุนในการผลิตการด าเนินการ โดยเฉพาะค่า
ไฟฟ้าที่ต้องจ่ายเป็นรายเดือนหากควบคุมได้จะช่วยให้ผลด าเนินการมีก าไร การแข่งขันในตลาดที่สูง
หากไม่ค านึงถึงสิ่งเหล่านี้จะท าให้เสียเปรียบคู่แข่งที่ใช้โอกาส การใช้โปรโมชั่นเพ่ือสร้างยอดขาย จาก
ผลก าไรคืนให้กับลูกค้า  

2.6 กลุ่มลูกค้าในการสร้างต้นแบบ 
ด้วยห้างธุรกิจค้าปลีกขนาดเล็กท่ีมีจ านวนมากเช่น มินิบิ๊กซี มีทั้งหมด 600 กว่าสาขาในปี 2016 ที่

เปิดท าการในต าบล,อ าเภอ,ตัวเมืองหลวงและต่างจังหวัดรวมถึงค่าไฟฟ้าที่จ่ายตั้งแต่ 50,000 บาท ถึง 
100,000 บาทต่อสาขาต่อเดือน ซึ่งเป็นจ านวนที่มาก 
 
2.7 ข้อก าหนดของการสร้างต้นแบบ 
- สาขาทีม่ีแรงดันไฟฟ้าเกิน 220 โวลต์ 
- สาขาที่การ balance Load ไม่ได้ เพราะโหลดภายในส่วนมากจะเป็น Single phase 
- สามารถบริหารจัดการได้ค่าใช้จ่ายประจ าเดือนได้อย่างถูกต้อง 
- ส่วนกลางสามารถเชื่อมโยงเข้าดูการใช้พลังงานได้ ส าหรับที่มีค่าใช้จ่ายที่สูงผิดปรกติ 
- สามารถควบคุมและตรวจสอบของพนักงานหลังห้างปิดแล้ว ไม่ปิดอุปกรณ์ภายในอาคาร  ที่

สูญเสียพลังงาน โดยที่ไม่ทราบสาเหตุ เนื่องจากบางสาขาอยู่ห่างไกล 
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 บทท่ี 3 
 

การออกแบบทางวิศวกรรมและการสร้างต้นแบบ 
 
 

จากการศึกษาการแข่งขันและแนวโน้มของการใช้พลังงานไฟฟ้าในปัจจุบัน และในอนาคต กับ
เทคโนโลยีการควบคุมพลังงานไฟฟ้า การน าใช้งานกับหลากหลายอุตสาหกรรมและหลากหลายใน
ธุรกิจการแข่งขันด้านการลงทุนหรือค่าใช้ Fixed cost จะต้องเลือกและควบคุมจากเทคโนโลยีใหม่ ๆ 
มาลงทุนเพ่ือการได้เปรียบคู่แข่ง ซึ่งการออกแบบทางด้านวิศวกรรมถือว่ามีความส าคัญมากในการ
สร้างสรรค์การออกแบบพัฒนาอุปกรณ์ควบคุมแรงดันไฟฟ้า ประกอบด้วย Conceptual design, 
Embodiment design, Detailed design, Prototype design and Construction. โ ด ย มี
รายละเอียด ดังนี้ 

 
3.1 การก าหนดกรอบการออกแบบท ี่ส าคัญ (Conceptual Design) 

จากแนวคิดในการสร้างสิ่งประดิษฐ์เพ่ือให้เกิดความยั่งยืน โดยที่สามารถครอบคลุมทั้ง 3 ด้าน 
คือ เศรษฐกิจ สังคม และสิ่งแวดล้อม ส าหรับด้านเศรษฐกิจเนื่องด้วยการใช้พลังงานไฟฟ้าส่วนเกินเป็น
การท าลายทรัพยากรของชาติและสิ่งแวดล้อมหากผู้ประกอบการหรือหน่วยงานที่รับผิดชอบจะต้อง
ผลักดันและก าหนดให้ผู้ผลิตหม้อแปลงไฟฟ้าทุกรายจะต้องมีความรับผิดชอบของการก าหนด
แรงดันไฟฟ้าให้เหมาะสมกับการใช้งานของอุปกรณ์ไฟฟ้าที่ออกแบบไว้และท างานอย่างอัตโนมัติ  เพ่ือ
ไม่เกิดการสูญเสียของพลังงานถูกน ามาใช้ให้เกิดประโยชน์สูงสุด จะไม่ก่อให้เกิดมลภาวะ สู่สิ่งแวดล้อม
น้อยลง 

3.1.1 แนวคิดในการออกแบบ 
แนวคิดของการสร้างอุปกรณ์ควบคุมแรงดันไฟฟ้า ที่สามารถตอบสนองการใช้งานในเขต

ชุมชนเมือง แหล่งธุรกิจก าลังก่อสร้างที่อยู่อาศัยขนาดใหญ่ ที่รับไฟฟ้าโดยตรงที่ไม่มีหม้อแปลงเป็นของ
ตัวเอง ซึ่งมีปัญหาเรื่องการจ่ายแรงดันจากการไฟฟ้านครหลวง หรือการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค  

3.1.2 แนวคิดด้านระบบควบคุมแรงดันไฟฟ้าด้านจ่าย 
อุปกรณ์ควบคุมแรงดันไฟฟ้าที่ท าการทดลอง เป็นระบบควบคุมแรงดันไฟฟ้าแบบอัตโนมัติ

โดยใช้ แบบ Dynamic การท างานของ Mechanic Servo เป็นตัวปรับและควบคุมแรงดันไฟฟ้าด้าน
จ่ายให้ได้ตามโหลดต้องการและท าการเฉลี่ยควบคุมแรงดันไฟฟ้าอย่างชาญฉลาดเมื่อแรงดันไฟฟ้าด้าน
จ่ายมีการเปลี่ยนแปลง  โดยการเลือกใช้แหล่งพลังงานที่เป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม ไม่ก่อให้เกิดมลพิษ
เมื่อเสื่อมสภาพหรือหมดอายุการใช้งาน  
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3.1.3 แนวคิดด้านระบบควบคุม 

ในส่วนการควบคุมและสั่ งงาน เป็นระบบที่มีการเชื่อมโยงด้านรับ กับด้านจ่าย
แรงดันไฟฟ้าจาก Voltage Analysis Board ( VAB ) สามารถรับทราบถึงแรงดันไฟฟ้าที่ โหลด
ต้องการ 

 
3.2 การออกแบบหลักการท างานที่ส าคัญ (Embodiment Design) 

อุปกรณ์ควบคุมแรงดันไฟฟ้าต้นแบบที่ท าการทดลองที่จะสร้างขึ้นมีส่วนประกอบส าคัญแบ่งเป็น 
3 ส่วนประกอบต่าง ๆ ดังภาพที่ 3.1 
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ภาพ 3.1 ส่วนประกอบของอุปกรณ์ควบคุมแรงดันไฟฟ้า (Block Diagram) 

 
จากภาพที่ 3.1 สามารถจ าแนกระบบที่เกี่ยวข้องในส่วนประกอบหลักได้ดังนี้ 

1) แรงดันด้านเข้า มีส่วนประกอบย่อยที่เกี่ยวข้องได้แก่ หม้อแปลงไฟฟ้าประกอบด้วย 
Coil ด้าน Primary  

2) ส่วนประมวลผลการควบคุมแรงดันไฟฟ้า เพื่อให้ได้ตามโหลดต้องการที่ออกแบบไว้ที่
ประกอบด้วย Voltage analysis board , Mechanic servo 

3) แรงดันด้านจ่ายออก มีส่วนประกอบย่อยที่เกี่ยวข้องได้แก่ Coil หม้อแปลงไฟฟ้าด้าน
จ่ายโหลด 

3.2.1 ส่วนโครงสร้างของหม้อแปลงไฟฟ้าด้านเข้า (In put)  
หม้อแปลงไฟฟ้ามีส่วนประกอบที่ส าคัญอยู่ 3 ส่วน คือ แกนเหล็ก ขดลวดตัวน า  และ

ฉนวน อาจจะมีส่วนประกอบย่อยอื่นๆ ซึ่งขึ้นอยู่กับขนาดพิกัดของหม้อแปลง  เช่น  หม้อแปลงที่ใช้ใน
ระบบจ าหน่ายไฟฟ้า มีถังบรรจุหม้อแปลง น้ ามันหม้อแปลง ครีบระบายความร้อน ขั้วแรงดันด้านสูง 
ขั้วแรงดันด้านต่ า และอ่ืนๆเป็นต้น 
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3.2.1.1 แกนหลัก (Core) มีลักษณะเป็นแผ่นเหล็กบางๆ เคลือบด้วยฉนวนน ามาอัดซ้อน
กันเป็นรูปแกนของหม้อแปลง ท าหน้าที่เป็นทางเดินของเส้นแรงแม่เหล็ก แกนเหล็กที่ดีต้องเป็นเหล็ก
อ่อนมีส่วนผสมของสารซิลิกอน มีความซึมซับได้ (Permeability) สูง  การสูญเสียเนื่องจากฮิสเตอริ
ซีส(Hyteresisloss) ต่ ามีความหนาแน่นของเส้นแรงแม่เหล็กที่ใช้ในการเหนี่ยวน าสูงถึง 1.35-1.55  
เวเบอร์ต่อตารางเมตร เป็นเหล็กประเภทเกรนโอเรียนเตด (Gain oriented steel) ฉนวนที่น ามาฉาบ
แผ่นเหล็กทั้งสองด้านมีค่าความเป็นฉนวนตามผิวสูง เพ่ือป้องกันการสูญเสียที่เกิดจากกระแสไหลวน
(Eddy  Current)  ซึ่งจะเป็นสารจ าพวกวานิช (Vanish)  

3.2.1.2 ขดลวด (Winding) ขดลวดที่ใช้พันหม้อแปลงมีลักษณะเป็นขดลวดทองแดง หรือ
ขดลวดอลูมิเนียมที่หุ้มหรือเคลือบด้วยฉนวน อาจจะเป็นได้ทั้งลวดแบนที่มีพ้ืนที่หน้าตัดสี่เหลี่ยมผืนผ้า
หรือลวดกลมก็ได้หม้อแปลงไฟฟ้ามีขดลวด 2 ชุด คือ ขดลวดปฐมภูมิ (Primary winding) และ
ขดลวดทุติยภูมิ (Secondary winding) โดยขดลวดปฐมภูมิจะเป็นชุดที่รับไฟเข้า ส่วนขดลวดทุติยภูมิ
เป็นชุดที่จ่ายไฟออกไปใช้งาน 

3.2.1.3 ฉนวน (Insulation) ฉนวนมีไว้เพ่ือป้องกันไม่ให้ขดลวดสัมผัสกับส่วนที่เป็นแกน
เหล็กและป้องกันไม่ให้ขดลวดแต่ละชั้นสัมผัสกันได้ (Short turn) ส าหรับลวดตัวน าที่มีขนาด
เส้นผ่าศูนย์กลางตั้งแต่ 0.2-1.3 มิลลิเมตร หากต้องการให้ฉนวนมีคุณภาพดีและทนความร้อนได้มาก
จะต้องเคลือบด้วยไวนิ เฟลกซ์ (Viniflex) หรือพันทับด้วยไหมแคปรอน (Caprone) เทเรไลน์ 
(Teleline)หรือฝ้าย และถ้าลวดตัวน ามีขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางตั้งแต่ 1.3-4.1 มิลลิเมตร จะพันด้วย
กระดาษเคเบิล (Cable paper) หลายชั้นส่วนตัวน าที่มีพ้ืนที่หน้าตัดแบบสี่เหลี่ยมจะพันทับด้วยฉนวน
ไฟเบอร์กลาส (Fiberglass) ส าหรับฉนวนที่คั่นระหว่างชั้นของขดลวดส่วนมากจะเป็นกระดาษเคเบิล
หนาประมาณ 0.2 มิลลิเมตร และจ านวนชั้นของกระดาษจะข้ึนอยู่กับพิกัดก าลังของหม้อแปลง 

หลักการท างานเมื่อจ่ายแรงดันไฟฟ้ากระแสสลับให้กับขดลวดปฐมภูมิ ท าให้เกิด
กระแสไฟฟ้าและเส้นแรงแม่เหล็กขึ้นที่ขดปฐมภูมิ  มีลักษณะของการพองตัวและยุบตัวของ
สนามแม่เหล็กตามการเปลี่ยนแปลงของรูปคลื่นไซน์ทั้งซีกบวกและซีกลบเป็นเช่นนี้ตลอดไป และ
สนามแม่เหล็กที่พองตัวและยุบตัวนี้ จะตัดกับขดลวดปฐมภูมิท าให้เกิดแรงดันไฟฟ้าเหนี่ยวน าขึ้นใน
ขดลวดปฐมภูมิซึ่งมีทิศทางตรงกันข้ามกับแรงดันไฟฟ้าที่จ่ายให้กับขดลวดปฐมภูมินั้น และเรียก
แรงดันไฟฟ้าเหนี่ยวน านี้ว่า แรงดันไฟฟ้าต้านกลับ (Back e.m.f) ส่วนกระแสที่ไหลในขดลวดปฐมภูมิ
ขณะไม่มีโหลดเรียกว่า กระแสกระตุ้น (Excited current) เนื่องจากขดลวดทุติยภูมิพันอยู่บนแกน
เหล็กเดียวกันกับขดลวดปฐมภูมิ สนามแม่เหล็กที่เกิดขึ้นจากขดลวดปฐมภูมิที่มีการเปลี่ยนแปลง
ตลอดเวลาจะตัดกับขดลวดทุติยภูมิ ดังนั้นจึงท าให้เกิดแรงดันไฟฟ้าเหนี่ยวน าขึ้นในขดทุติยภูมิ   ซึ่งหา
ได้จากอัตราส่วนของจ านวนรอบขดลวดทุติยภูมิกับขดลวดปฐมภูมิ  และเมื่อต่อโหลดเข้ากับทางด้าน
ทุติยภูมิจะท าให้มีกระแสไหลเพราะว่าหม้อแปลงเป็นอินดักทีฟกระแสไฟฟ้าที่ขดทุติยภูมิจะล้าหลัง
แรงดันไฟฟ้าของขดทุติยภูมิ  90 องศา เมื่อแรงดันที่ขดทุติยภูมิล้าหลังกระแสที่ขดปฐมภูมิ 
อยู่ 90 องศา กระแสที่ขดทุติยภูมิจะต่างเฟสกับกระแสที่ไหลในขดปฐมภูมิ 180 องศา  
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ภาพ 3.2 การเกิดเส้นแรงแม่เหล็กของหม้อแปลง 

 
กระแสของขดทุติยภูมิจะเหนี่ยวน าท าให้เกิดแรงดันไฟฟ้าต้านกลับขึ้นในขดทุติยภูมิ แรงดันไฟฟ้า

ต้านกลับนี้จะมีทิศทางตรงกันข้ามกับแรงดันไฟฟ้าต้านกลับของขดปฐมภูมิ  และท าให้แรงดันไฟฟ้า
ต้านกลับของขดทุติยภูมิอ่อนก าลังลง และท าให้กระแสที่ไหลในขดปฐมภูมิมากกว่ากระแสขณะไม่มี
โหลด ในขณะที่กระแสขดทุติยภูมิเพ่ิมข้ึนกระแสในขดปฐมภูมิก็จะเพ่ิมข้ึนอย่างเป็นสัดส่วนกัน 

              V, I 
 

 
 

ภาพ 3.3 รูปคลื่นของแรงดันและกระแสของขดปฐมภูมิและขดทุติยภูมิ 
 

 

        
    
       E2= V2         E2= V2            E2= V2 

(ก) โหลดเป็น R              (ข) โหลดเป็น L                 (ค) โหลดเป็น C 
 

ภาพ 3.4 เวกเตอร์ของหม้อแปลงขณะมีโหลด 

I1 

V1 V2 E2 E1 

V2 

I1 

V1 
I2 

ขาดที่มา 
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ตัวต้านทาน ตัวเหนี่ยวน าและตัวเก็บประจุต่ออนุกรมในวงจรไฟสลับ ในวงจรไฟฟ้ากระแสสลับ 
ที่ประกอบด้วยตัวต้านทาน (R) ตัวเหนี่ยวน า (L) และตัวเก็บประจุ (C) ที่ต่ออนุกรมกันในวงจรไฟฟ้า
กระแสสลับ จะเป็นผลท าให้กระแสไฟฟ้า (I) ที่ไหลผ่านวงจรอาจจะน าหน้า ล้าหลัง หรืออินเฟสกับ
แรงดันไฟฟ้า (V) ก็ได้ เมื่อเราก าหนดให้ความถี่ของเครื่องก าหนดสัญญาณมีค่าคงที่ ดังนั้นมุมต่างเฟส 
(q) ของวงจรจะน าหน้า ล้าหลัง หรืออินเฟส จึงขึ้นอยู่กับค่าความเหนี่ยวน า และค่าตัวเก็บประจุ 

3.2.2 ชุดการประมวลผลและควบคุมแรงดันไฟฟ้า หม้อแปลงไฟฟ้าเป็นเครื่องกลไฟฟ้าที่ใช้ใน
การส่งถ่ายพลังงานไฟฟ้า จากขดลวดชุดหนึ่งไปยังขดลวดอีกชุดหนึ่ง โดยที่ความถ่ีไม่เปลี่ยนแปลงหรือ
เป็นอุปกรณ์ท่ีใช้ในการเชื่อมโยงระหว่างระบบไฟฟ้าที่มีแรงดันไฟฟ้าต่างกัน  โดยจะท าหน้าที่เพ่ิมหรือ
ลดแรงดันไฟฟ้าให้เหมาะกับการส่ง การจ่ายและการใช้พลังงานไฟฟ้า  หม้อแปลงไฟฟ้าจึงเป็น
เครื่องกลไฟฟ้าที่ส าคัญชนิดหนึ่ง  ดังนั้นหม้อแปลงไฟฟ้านอกจากจะต้องเลือกขนาดจากการออกแบบ
การผลิตและติดตั้งอย่างถูกต้องแล้วจะต้องควบคุมแรงดันไฟฟ้าด้านจ่ายออกให้คงที่ตามโหลดที่
อุปกรณ์ต้องการ หากมีการเพ่ิมหรือลดจากแหล่งจ่ายที่ไม่สามารถหลีกเลี่ยงได้ ในการออกแบบวิศวกร
ไฟฟ้าต้องเผื่อแรงดันไฟฟ้าตกรวมทั้งหมดไม่เกิน 5%  หลักการท างานของหม้อแปลงไฟฟ้าโดยทั่วไป
เมื่อจ่ายแรงดันไฟฟ้าที่รับแรงดันไฟฟ้าจากหม้อแปลงไฟฟ้า  ( Step Down Transformer ) ต้อง
ชดเชยแรงดันไฟฟ้าที่ต่ า (V) โดยการดึงกระแสไฟฟ้า (I) ให้เพ่ิมข้ึนเพ่ือชดเชยให้ได้พลังงาน (P) ตามที่
โหลดนั้นๆ ต้องการ การท างานในหลักการดังกล่าว ท าให้เกิดการสูญเสียในหม้อแปลงไฟฟ้าและเกิด
ความร้อนในหม้อแปลงไฟฟ้าจะส่งผลเรื่องของประสิทธิภาพลดลง ส าหรับอุปกรณ์ควบคุม
แรงดันไฟฟ้าที่เราน ามาทดลองและติดตั้งใช้งานจริงเป็นการลดแรงดันไฟฟ้าส่วนที่ด้านออกที่ 220 
โวลต์ ตามวงจรที่แสดงด้านล่าง 

 
 

ภาพ 3.5 แสดงการต่อวงจรภายในของอุปกรณ์ควบคุมแรงดันไฟฟ้า 

จากวงจรในรูปภาพด้านบนเป็นการออกแบบการท างานโดยใช้หลักการท างานของหม้อแปลง
ไฟฟ้า ส่วนที่ต่างจากหม้อแปลงไฟฟ้าทั่ วไป คือการน าเทคโนโลยีการควบคุมแรงดันไฟฟ้าด้าน 
Out put ที่สามารถเลือก ก าหนดแรงดันไฟฟ้าด้านจ่ายออกได้ โดยใช้หลักการท างานของ 

ภาพไม่ชัด
ขาดที่มา 
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Variable Transformer (T1) , Regulator (T2) เป็นการประมวลผลและควบคุมแรงดันไฟฟ้าระบบ
อัจฉริยะจาก Voltage Analysis Board (VAB) สามารถรับทราบถึงแรงดันไฟฟ้าที่โหลด U2 ต้องการ 
- Dynamic เป็นการท างานของ Mechanic servo เป็นตัวปรับและควบคุมแรงดันทางด้าน 

Out put ให้ได้ 220 โวลต์ จากสายส่งด้าน U1 และท าการเฉลี่ยควบคุมแรงดันไฟฟ้าให้ได้ 220 โวลต์
หรือตามต้องการด้าน Out put 

จากหลักการท างานดังกล่าวท าให้ช่วยลดความร้อนในขดลวดไม่มีความร้อนสะสมและสามารถ
เพ่ิมประสิทธิภาพการจ่ายโหลดได้ตามที่ออกแบบ หากเกิดปัญหากับอุปกรณ์ควบคุมแรงดันไฟฟ้าไม่
สามารถควบคุมหรือจ่ายโหลดได้ระบบจะสั่งการอัตโนมัติเข้าสู่ Mode bypass เพ่ือให้มีแรงดันไฟฟ้า
ใช้ได้ตลอดเวลาตามรูปด้านล่าง 

 

ภาพ 3.6 แสดงวงจร Power Circuit Diagram 3 phase 

 

การออกแบบวงจร Power circuit diagram ในการเขียนวงจรได้ป้องกันระบบการจ่าย 
แรงดันไฟฟ้าได้ทันทีหากชุด QF1 เป็นการจ่ายผ่านระบบควบคุมแรงดันไฟฟ้า เมื่อแรงดันเสถียร 
จะสั่งให้ KM1 จ่ายแรงดันไฟฟ้าด้าน Out put ในสภาวะที่มีการจ่ายผ่านระบบควบคุมเพ่ือให้เกิด 
การประหยัดพลังงาน หากพบว่าระบบควบคุมที่จ่ายแรงดันไฟฟ้าออกไปผิดจากค่าที่ก าหนด QF1  
จะถูกยกเลิกการจ่ายแรงดันไฟฟ้าทันทีพร้อมสั่งให้ชุด QF2 ต่อเข้าระบบเพ่ือให้ด้าน Out put  
มีแรงดันไฟฟ้าจ่ายให้ตลอดเวลาเพ่ือไม่เกิดผลกระทบพร้อมระบบป้องกัน QF1 และ QF2 จะท างาน
พร้อมกันไม่ได้ เพราะมี Interlock ทั้งด้านไฟฟ้าและ Mechanic ที่สามารถตรวจสอบสถานะได้จาก
หน้าจอมอนิเตอร์ที่อยู่ด้านหน้าของตัวเครื่อง 

ภาพไม่ชัด
ขาดที่มา 
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ภาพ 3.7 จอมอนิเตอร์บอกสถานะ  

เพ่ือให้เกิดประโยชน์สูงสุดในการใช้งานสามารถทราบสถานะของอุปกรณ์ควบคุมแรงดันไฟฟ้าว่า
เปิดใช้งานหรือ Mode bypass ผู้ตรวจสอบไม่จ าเป็นต้องเป็นช่างก็สามารถทราบได้โดยดูจากหน้า
จอมอนิเตอร์ ที่ท าเป็น Graphic ออกแบบการท างานที่ โดยใช้ Auxiliary contract จาก Main 
circuit diagram ต่อมาเข้า Graphic มาใช้งาน  

3.2.3 ส่วนโครงสร้างของหม้อแปลงไฟฟ้าด้านจ่าย (Out put)  

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

ภาพ 3.8 ไดอะแกรมวงจรทางเทคนิคของหม้อแปลงไฟฟ้าด้านจ่าย 

ภาพไม่ชัด
ขาดที่มา 
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จากรูปด้านบนเป็นการต่อวงจรแบบ Star  เพ่ือการก าจัด Harmonics ขดลวดที่ถูกพันทั้งสองขด (ขด
นอกและขดใน) จะถูกพันรวมกันในแกนเดียวกันแต่พันสวนทางกัน การต่อกันของขดลวดจะต่อกัน
ระหว่างเฟส L1 (สีน้ าตาล) ไปที่ขดลวดเฟส L2 (สีด า) และต่อไปยังเฟส L3 (สีเทา) 

3.2.3.1 การต่อวงจรแบบ Delta เพ่ือการก าจัดการเกิดฮาโมนิกส์ที่ เหลือจากวงจร  
Star ให้หมดไป 

3.2.3.2 การต่อวงจรแบบ Star เพ่ือส าหรับการควบคุมแรงดันไฟฟ้าที่จ่ายให้อาคารตาม
ความต้องการ 

จากรูปด้านล่างเป็นการต่อวงจรตามไดอะแกรมของวงจรทางเทคนิคของอุปกรณ์ควบคุม
แรงดันไฟฟ้า 

 
 

 

 

 

 

ภาพ 3.9 ภายในโครงสร้างของการ 

จากภาพด้านบนหลังจากการต่อวงจรเสร็จแล้วรอเข้าประกอบในตู้ควบคุม  

 

3.3 การออกแบบเพ่ือก าหนดรายละเอียด (Detail Design) 
3.3.1 การก าหนดขนาดของอุปกรณ์ควบคุมแรงดันไฟฟ้าขนาด 100 KVA.  ขนาด W 300 X H 

800 X D 1370 mm. เนื่องจากอุปกรณ์ควบคุมแรงดันไฟฟ้าเป็นอุปกรณ์ช่วยแก้ปัญหาของ
แรงดันไฟฟ้าที่จ่ายเกินกว่าที่อุปกรณ์ไฟฟ้าต้องการที่ตอบสนองการใช้งานในชุมชน หรือในเขตเมือง
แออัด เพ่ือช่วยลดปัญหาในระบบสายส่งจากการไฟฟ้า  

3.3.2 จากการศึกษากฎของโอห์มเพ่ือออกแบบใช้อธิบายความสัมพันธ์ระหว่างกระแสไฟฟ้า
กับ ความต่างศักย์ไฟฟ้ากับความต้านทานกล่าวคือ กระแสไฟฟ้าที่ไหลผ่านตัวน าใดๆ แปรผันโดยตรง
กับความต่างศักย์ แรงดันไฟฟ้าหรือแรงดันตกคร่อมกับความต้านทาน กล่าวคือกระแสไฟฟ้าที่ไหล
ผ่านตัวน าใดๆ แปรผันโดยตรงกับความต่างศักย์ I ∝ V และกระแสไฟฟ้าจะแปรผกผันกับความ
ต้านทานระหว่างสองจุด คือความต้านทานมากจะท าให้กระแสไหลน้อย ถ้าความต้านทานน้อยจะท า
ให้มีกระแสมาก เขียนเป็นสมการ I ∝ I/R กฎของโอห์ม 

ขาดที่มา 

https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%81%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B9%81%E0%B8%AA%E0%B9%84%E0%B8%9F%E0%B8%9F%E0%B9%89%E0%B8%B2
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%81%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B9%81%E0%B8%AA%E0%B9%84%E0%B8%9F%E0%B8%9F%E0%B9%89%E0%B8%B2
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%84%E0%B8%A7%E0%B8%B2%E0%B8%A1%E0%B8%95%E0%B9%88%E0%B8%B2%E0%B8%87%E0%B8%A8%E0%B8%B1%E0%B8%81%E0%B8%A2%E0%B9%8C%E0%B9%84%E0%B8%9F%E0%B8%9F%E0%B9%89%E0%B8%B2
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%84%E0%B8%A7%E0%B8%B2%E0%B8%A1%E0%B8%95%E0%B9%89%E0%B8%B2%E0%B8%99%E0%B8%97%E0%B8%B2%E0%B8%99
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ภาพ 3.10 กฎของโอห์ม 

ที่มา: กฎของโอห์ม ก าลังไฟฟ้า และพลังงานไฟฟ้า 

 

โดยที่ 

 V คือความต่างศักย์ มีหน่วยเป็น โวลต,์ 

 I คือกระแสในวงจร หน่วยเป็น แอมแปร์   

R คือความต้านทานในวงจร หน่วยเป็น โอห์ม 

กฎดังกล่าวเป็นการตั้งชื่อให้เกียรติกับ จอร์จ โอห์ม นักฟิสิกส์ชาวเยอรมัน ผู้ที่ตีพิมพ์ผลงานใน
ปี พ.ศ. 2370 (ค.ศ. 1827) บรรยายการทดลองวัดค่าแรงดันและกระแสผ่านลวดความยาวต่าง ๆ กัน 
และอธิบายผลด้วยสมการ (ซึ่งซับซ้อนกว่าสมการบนเล็กน้อย) กฎของโอห์มในวงจรไฟฟ้าใด ๆ มี
องค์ประกอบที่ส าคัญ 3 ส่วน คือ แหล่งจ่ายก าลังงานไฟฟ้า ตัวน าไฟฟ้าและภาระไฟฟ้า ภาระไฟฟ้า
อาจจะเป็นตัวต้านทานหรืออุปกรณ์ไฟฟ้าใด ๆ  ดังนั้น ความส าคัญของวงจรที่จะต้องค านึงถึงเมื่อมี
การต่อวงจรไฟฟ้า ใดๆ เกิดขึ้นคือท าอย่างไรจึงจะไม่ให้กระแสไฟฟ้าไหล ผ่านเข้าไปในว งจรมาก
เกินไป ซึ่งจะท าให้อุปกรณ์ไฟฟ้าช ารุดเสียหายหรือวงจรไหม้เสียหายได้ ยอร์จ ไซมอนโอห์ม นักฟิสิกส์
ชาวเยอรมนีให้ความส าคัญของวงจรไฟฟ้า และสรุปเป็นกฎออกมา 

3.3.3 ท าการวิเคราะห์ของแรงดันไฟฟ้าที่เพ่ิม ลด จากสาเหตุอะไรเพื่อจ ากัดแรงดันไม่เกินร้อย
ละ 95 ถึง105 ของแรงดันไฟฟ้าปรกต ิในการออกแบบ 

https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%82%E0%B8%A7%E0%B8%A5%E0%B8%95%E0%B9%8C
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%81%E0%B8%AD%E0%B8%A1%E0%B9%81%E0%B8%9B%E0%B8%A3%E0%B9%8C
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%82%E0%B8%AD%E0%B8%AB%E0%B9%8C%E0%B8%A1
https://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%88%E0%B8%AD%E0%B8%A3%E0%B9%8C%E0%B8%88_%E0%B9%82%E0%B8%AD%E0%B8%AB%E0%B9%8C%E0%B8%A1&action=edit&redlink=1
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%9E.%E0%B8%A8._2370
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%84.%E0%B8%A8._1827
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ภาพ 3.11 แรงดันไฟฟ้าในสายป้อนเมื่อจ่ายแรงดันออกจากหม้อแปลงไฟฟ้าและระดับค่า

แรงดันไฟฟ้าที่ยอมรับได้ 

3.4 กระบวนการผลิตสร้างต้นแบบ 
เนื่องจากอุปกรณ์ควบคุมแรงดันไฟฟ้า ทางผู้วิจัยได้พัฒนาเพ่ิมประสิทธิภาพให้สูงขึ้นด้านจ่าย

กระแสไฟฟ้า การควบคุมแรงดันไฟฟ้าโดยการใช้ Server motor ท างานทันทีหากพบว่าแรงดันไม่
เพ่ิมขึ้นหรือลดลงมีการปรับให้ได้ตามค่าที่ก าหนดทันที พร้อมการพัฒนาโปรแกรมติดตามผ่าน 
Application มือถือแบบ Smart Phone เพ่ือการควบคุมการใช้พลังงานไฟฟ้าให้เกิดประโยชน์
สูงสุด 

 

ภาพ 3.12 การประกอบตู้และน าเข้าติดตั้งสถานที่ใช้งาน 
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ภาพ 3.13 การติดตั้งระบบควบคุมผ่านมือถือ 

 

ภาพ 3.14 ติดตั้งเสร็จเรียบร้อยพร้อมใช้งาน 

 

เมื่อทุกส่วนได้ประกอบและติดตั้งอย่างสมบูรณ์แล้ว ได้มีน าเข้าไปสู่กระบวนทดสอบในล าดับ
ถัดไปซึ่งจะต้องมีการทดสอบในหลากหลายด้าน ก่อนการเริ่มใช้งานจริงซึ่งจะกล่าวในบทถัดไป ภาพที่ 
3.15 เป็นภาพของอุปกรณ์ควบคุมแรงดันไฟฟ้าต้นแบบที่สร้างขึ้นได้ส าเร็จตามการออกแบบและ
เป้าหมายที่ตั้งไว้ 
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ภาพ 3.15 แสดงค่าแรงดันไฟฟ้าผ่านเครื่องควบคุมแรงดันปรับค่าท่ี 220 โวลต์ 
และ Balance Phase 

 
จากภาพที่ 3.15 เป็นภาพของโชว์แรงดันไฟฟ้าและการควบคุมแรงดันไฟฟ้าที่  220 โวลต์ 

อุปกรณ์สามารถท าการ Balance Phase ให้เห็นได้อย่างชัดเจน รวมถึงผลประหยัดพลังงานไฟฟ้า 
จากเครื่องต้นแบบที่ประกอบเสร็จแล้วจะท าการทดลองติดตั้งจริงที่ อาคารค้าปลีก มินิบิ๊กซี สาขาบาง
กระดี่ ถนนพระราม 2 จะเห็นว่าแรงดันที่จ่ายประมาณ 230 โวลต์ ซึ่งแต่ละเฟสจะไม่เท่ากัน ในบท
ถัดไปจะกล่าวถึงวิธีการทดสอบต่าง ๆ ของอุปกรณ์ควบคุมแรงดันไฟฟ้าต้นแบบ 

ภาพไม่ชัด
ขาดที่มา 
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 บทท่ี 4 
 

 การทดลอง 
 
 

เข้าส ารวจตรวจวัดแรงดันไฟฟ้าโดยสุ่มเลือกจากอาคารที่ประกอบกิจกรรมที่เหมือนกันและมี
จ านวนอุปกรณ์เครื่องจักรที่ใกล้เคียงสุดท้ายคือค่าไฟฟ้าต่อเดือนจากบิลการไฟฟ้าย้อนหลัง 1 ปีมา
วิเคราะห์ในการคัดเลือก เพ่ือเข้าท าการตรวจวัดแรงดันไฟฟ้าและพูดคุยกับเจ้าหน้าที่อาคารที่
เกี่ยวข้อง  

 
4.1 ผลการทดลองพลังงานไฟฟ้า 

ได้ท าการเปรียบเทียบข้อมูลการใช้พลังงานไฟฟ้าก่อนติดตั้งและหลังติดตั้ง โดยใช้เกณฑ์เดียวกัน
คือ ดูจากบิลของการไฟฟ้าที่เรียกเก็บไปที่อาคาร ในขณะเดียวกันการ ปิด/เปิด เครื่องจักรภายใน
อาคาร เหมือนเดิม 

ตาราง 4.1 ข้อมูลการใช้พลังงานไฟฟ้าของร้านค้าจากบิลการไฟฟ้านครหลวง 

 
ที่มา: การบิลการไฟฟ้าที่เรียกเก็บค่าไฟฟ้าประจ าเดือน 

ภาพไม่ชัด 
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พ้ืนที่ท าการติดตั้งที่อาคารมินิบิ๊กซี สาขาบางกระดี่ ถนนนพระราม 2 เป็นพ้ืนที่มีการขยายตัว

ของประชากรอย่างหนาแน่นที่มีเพ่ือนบ้านจากต่างประเทศมาอาศัยพร้อมทั้งอุตสาหกรรมขนาดเล็ก 
กลาง ก็เปิดข้ึนเป็นจ านวนมาก 

 

 

 

ภาพ 4.1 แสดงสถานที่ติดตั้งอุปกรณ ์อาคารมินิบิ๊กซี สาขาบางกระดี่ ถนนพระราม 2 

 

จากรูปจะเห็นว่าอาคารมินิบิ๊กซี สาขาบางกระดี่ อยู่ในแหล่งชุมชน เป็นอาคารขนาดเล็ก แต่มี
การใช้พลังงานไฟฟ้าต่อเดือนสูง เพราะเปิดเป็นธุรกิจค้าปลีกขนาดเล็กที่มีการแข่งขันด้านบริการที่สูง
ในขณะนี้ จึงไม่แปลกที่ท าให้ค่าไฟฟ้าต่อเดือนสูง หากกลับไปพิจารณาเรื่องของพลังงานไฟฟ้าภายใน
อาคาร ส่วนไหนที่เป็นต้นเหตุ หากเรามีเทคโนโลยีเข้ามาช่วยจะท าให้การบริหารจัดการด้านพลังงาน
เป็นผลดี การติดตั้งอุปกรณ์ควบคุมแรงดันไฟฟ้าที่เราพบว่าแรงดันไฟฟ้าที่การไฟฟ้าจ่ายมาให้มากกว่า
ที่ก าหนดของเครื่องใช้ไฟฟ้าภายในอาคาร จากที่การออกแบบของเจ้าของผลิตภัณฑ์  ในการจัดเก็บ
ข้อมูลและส ารวจโหลดรวมทั้งหมดของอาคาร จึงเลือกใช้อุปกรณ์ควบคุมแรงดันไฟฟ้า ขนาด 100 
KVA. รายละเอียดตามรูปด้านล่าง 
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ภาพ 4.2 แสดงค่าพิกัดของอุปกรณ์ควบคุมแรงดันไฟฟ้า (Specification 
Starpowersave) 

 

 
 

ภาพ 4.3 แสดงการติดตั้งของอุปกรณ์ภายในตู้ 

ภาพไม่ชัด 
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ภาพ 4.4 แสดงการท าการติดตั้งอุปกรณ์ 

 

หลังจากที่มีส ารวจแรงดันไฟฟ้าที่จ่ายให้กับอาคารโดยการใช้ Power recorder ตรวจวัดบันทึก
ค่าต่าง ๆ เมื่อเลือกรุ่นและขนาดพิกัดการใช้งานได้แล้ว จึงท าการติงตั้งได้อย่างง่ายและสะดวก เพราะ
การออกแบบเหมาะกับการใช้ในทุกสถานที่ การเคลื่อนย้ายใต้ฐานมีล้อได้อย่างสะดวกหลังจากไ ด้
ต าแหน่งที่ เหมาะท าการล็อคล้อทั้ งหมดเพ่ือป้องกันอันตรายที่ อาจเกิดขึ้นได้หลังจากที่จ่าย
กระแสไฟฟ้า 

 

4.2 ผลการทดลองการอ่านค่าหน่วยต่างๆ  
เพ่ือความถูกต้องในการแสดงค่าและหน่วยต่างๆ ที่อุปกรณ์ควบคุมแรงดันไฟฟ้าอ่านได้จะต้อง

เที่ยงตรงโดยเทียบกับอุปกรณ์ตรวจวัดไฟฟ้าที่เป็นเครื่องมือผ่านการตรวจสอบประจ าปี และการจัดท า
รายงานการจัดการพลังงาน การใช้พลังงานประจ าปีของบริษัทฯที่เข้าข่ายอาคารควบคุม ส่งให้กับกรม
พัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน 
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ภาพ 4.5 จอมอนิเตอร์อ่านค่าพารามิเตอร์แบบจ่ายตรง 

 

จากภาพด้านบนเป็นการจ่ายแรงดันไฟฟ้าไม่ผ่านระบบ แรงดันด้านเข้า-ออกเท่ากัน จะเห็นเมื่อ
จ่ายแรงดันไฟฟ้าเข้าระบบ เมื่อต้องการทราบสถานการณ์ใช้งาน ได้สร้าง Soft ware บน Web 
based เพ่ืออ่านค่าพารามิเตอร์ หน่วยต่าง ๆ ใช้ในการวิเคราะห์การใช้พลังงานประวันวันเพื่อสรุปราย
เดือนได้ เป็นการวางแผนและควบคุมค่าใช้จ่ายให้กับผู้ที่ติดตั้งอุปกรณ์ควบคุมแรงดันไฟฟ้าได้อีกทาง
ไว้ในการบริหารจัดการค่าใช้จ่ายรายเดือน 

 
ภาพ 4.6 หน้าจอมอนิเตอร์อ่านค่าพารามิเตอร์ผ่านระบบควบคุม 

แรงดันไฟฟ้า
จ่ายตรง 

แรงดันไฟฟ้า
ผ่านระบบ 

ภาพไม่ชัด 
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จากภาพด้านบนเป็นการจ่ายแรงดันไฟฟ้าผ่านระบบควบคุมแรงดันไฟฟ้า แรงดันด้านเข้าเท่ากับ 
238.6 โวลต์ และแรงดันด้านออกเท่ากับ 221.4 โวลต ์
 

4.3 ผลการทดลองการท างานของโปรแกรมผ่านมือถือ 
การวิ เคราะห์ ข้ อมู ลผ่ าน  Remote Control Monitoring เพ่ื อ เรียกดูค่ าพลั งงาน ไฟ ฟ้ า 

Parameter Power voltage ผ่ า น ชุ ด อุ ป ก ร ณ์   HMI (Human Machine Interface)  Port 
Communication พร้อม Software การบันทึกข้อมูลแบบ Real time และสามารถเรียกดูย้อนหลัง
ได้เพ่ือน ามาประยุกต์การวิเคราะห์และจัดการพลังงาน ใช้กับผู้ประกอบธุรกิจตั้งแต่ขนาดเล็กจนไปถึง
ธุรกิจขนาดใหญ่ ด้วยการพัฒนาโปรแกรมการตรวจสอบควบคุมระบบผ่านอินเทอร์เน็ตหรือ 3G/4LTE 
ผลที่ได้จากการศึกษา พบว่าอุปกรณ์ประหยัดพลังงานแบบควบคุมแรงดันสามารถลดการใช้พลังงาน
จากแรงดันไฟฟ้าส่วนเกิน ยืดอายุการใช้งานของเครื่องใช้ไฟฟ้า ลดการสร้างแหล่งก าเนิดไฟฟ้า ลดการ
ท าลายทรัพยากรของชาติ เพ่ิมโอกาสในการแข่งขันทางธุรกิจและเพ่ือการใช้พลังงานที่ยั่งยืน 

 
ภาพ 4.7 ภาพการติดตั้งอุปกรณ์รับส่งสัญญาณผ่านระบบอินเตอร์เน็ต 

เมื่ อจ่ ายแรงดัน ไฟ ฟ้ าเข้ าระบบ  ที่ หน้ าจอมอนิ เตอร์  มี ปุ่ มกด เลื อกการใช้ งานหรือ 
เรียกดูค่าพารามิเตอร์ได้ รวมถึงการติดตั้งเสาส่งสัญญาณ ที่ผ่านมือถือ ส่วนนี้จะมีค่าใช้จ่าย
อินเตอร์เน็ตรายเดือน 

High Gain   Antenna 

Mobile Telecommunication 
มอนิเตอร์ 
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ภาพ 4.8 หน้าจอมอนิเตอร์แสดงสถานะจ่ายตรง Bypass 

 

จากรูปด้านบน ได้ออกแบบ Single Line ไว้ เพ่ือบอกสถานะของการท างาน และค่าแรงดันเข้า-
ออก และกระแสไฟฟ้ารวมถึงค่าพลังงานไฟฟ้าที่ค านวณออกมาเป็น Kwh. มาให้ 

 
 

ภาพ 4.9 หน้าจอมอนิเตอร์แสดงสถานะจ่ายผ่านระบบ 

โชว์การท างานจา่ยตรง 
Bypass 

โชว์การท างาน

ผา่นระบบ 

โชว์อณุหภมู ิ

โชว์อณุหภมู ิ
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4.4 ผลการทดลองความปลอดภัย 
เนื่องจากอุปกรณ์ควบคุมแรงดันไฟฟ้าที่มีกระแสไฟฟ้าไหลผ่านตลอด ดังนั้นการออกแบบเรื่อง

ระบบความปลอดภัยเป็นเรื่องส าคัญที่ต้องค านึงถึงเป็นเรื่องจ าเป็นหากพบว่ามีกระแสเกินจากที่
ออกแบบไว้ Main circuit breaker 2 ตัว ท างาน Interlock จะสั่ง Trip ทันทีและท าการจ่ายโหลด 
Bypass เพ่ือให้อาคารสามารถจ่ายกระแสไฟฟ้าได้อย่างต่อเนื่อง เพ่ือป้องกันความเสียหายต่ออุปกรณ์
และทรัพย์สินและผู้ปฏิบัติงานด้วย รวมถึงการโชว์ อุณหภูมิในขณะที่ท างานไว้ด้วย จะเห็นว่าการลด
แรงดันไฟฟ้าลง ท าให้อุณหภูมิลดลงด้วยจากภาพที่ 4.8 และ 4.9 พร้อมส่งประกวด MEA Awards 
2016 ที่สามารถลดการใช้พลังงานไฟฟ้าได้ตามเกณฑ์  

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

ภาพ 4.10 งานรับรางวัลที่โรงละครอักษรา คิงส์พาวเวอร์ คอมเพล็กซ์ ถนนรางน้ า, แขวงถนน 
พหลโยธิน เขตราชเทวี กทม. 

 

จากภาพที่ 4.10 มีรัฐมนตรีกระทรวงพลังงาน อาจารย์ นักวิชาการต่าง มาร่วมแสดงความยินดี 
ที่ช่วยกันสงเสริมการอนุรักษ์พลังงานเป็นหน้าที่ของทุกคนที่ต้องช่วยกัน เพ่ือความยั่งยืนของโลก 
ภาครัฐและคนไทยทุกคนต้องสนับสนุน ที่เกิดความความคิดของคนไทย 
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บทท่ี 5 
 

 ผลการศึกษา 
 
 

หลังจากการติดตั้งอุปกรณ์ควบคุมแรงดันไฟฟ้าต้นแบบ ผลการตรวจวัดพลังงานเครื่องวัดค่า
แรงดันไฟฟ้าอย่างต่อเนื่อง พบว่าแรงดันไฟฟ้านั้นเกินจากข้อจ ากัดของเครื่องใช้ไฟฟ้าที่ผู้ ผลิตก าหนด
ไว้ จากการออกแบบในการผลิตที่เครื่องใช้ไฟฟ้าต้องการ การควบคุมแรงดันไฟฟ้าส่วนเกินได้ตาม
ความต้องการที่เป็นค่ามาตรฐานจะส่งผลให้อุปกรณ์เครื่องใช้ไฟฟ้าท างานได้เต็มประสิทธิภาพและช่วย
ยึดอายุการท างานของเครื่องจักร การช่วยลดลงของวัสดุที่ต้องเปลี่ยนตามระยะเวลาหรือต้องเปลี่ยน
ก่อนโดยไม่จ าเป็น ท าให้เกิดค่าใช้จ่ายที่ไม่หลีกเลี่ยงได้รวมถึงพลังงานไฟฟ้าที่แอบแฝงที่ต้องจ่ายเพ่ิม
อีกด้วย เมื่อท าการติดตั้งอุปกรณ์ตรวจวัดแรงดันไฟฟ้าแบบต่อเนื่อง 

 

 
 
 

ภาพ 5.1 กราฟบันทึกแรงดันไฟฟ้าแบบต่อเนื่อง 
 

การวัดอ่านค่าที่การไฟฟ้าจ่ายให้กับอาคารเฉลี่ยแรงดันได้เท่ากับ 232 โวลต ์การออกแบบของ
เครื่องใช้ไฟฟ้าภายในอาคารหรืออาคารที่ 220 โวลต์ 1 เฟสและ 380 โวลต์ 3 เฟส ส าหรับพื้นที่ใน
โซน บางกระดี่ ถนนพระราม 2 เราสามารถติดตั้งอุปกรณ์ควบคุมแรงดันลดแรงดันลงได้ 12 โวลต์ 
หรือ 5 % โดยใช้กฎของ Ohm’s จากสูตรดังนี้  
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ภาพ 5.2 กฎของ Ohm’s Law 

แทนค่าผลจากการตรวจวัดจากภาพ 5.1 โดยใช้สูตรจากภาพ 5.2 แทนค่าสูตรในตาราง 5.1 

ตาราง 5.1 การค านวณเปรียบเทียบ ก่อน-หลัง การลดแรงดันไฟฟ้า 

ผลของการควบคุมแรงดันไฟฟ้าเมื่อเปรียบเทียบแรงดันไฟฟ้าจากที่การไฟฟ้าจ่ายให้กับอาคาร 
หากเราลดแรงดันไฟฟ้าผ่านอุปกรณ์เครื่องวัดไฟฟ้าตามที่อุปกรณ์ไฟฟ้าต้องการจากการออกแบบที่ 
220 โวลต์นั้น จะเห็นว่าพลังงานไฟฟ้าลดลงถึง 10.2 % จากแรงดันไฟฟ้าที่ 232 โวลต์ ปรับที่ 220 
โวลต์ ผลการศึกษาต่างประเทศในการลดแรงดันไฟฟ้าการท างานของมอเตอร์จากภาพด้านล่าง 
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ภาพ 5.3 การเดินมอเตอร์ที่ 30 Hz. พร้อมลดแรงดันไฟฟ้า 

 

จากภาพด้านบนได้ท าการทดลอง ผลการศึกษาในการเดินมอเตอร์ที่ 30 Hz. โดยการลดลงดังนี้ 

Tap 1 แรงดันที่ 229 โวลต์ ก าลังไฟฟ้า 0.58 Kw. Tap 2 แรงดันที่ 228 โวลต์ ก าลังไฟฟ้า 0.57 
Kw. Tap 3 แรงดันที่ 225 โวลต์ ก าลังไฟฟ้า 0.56 Kw. Tap 4 แรงดันที่ 222 โวลต์ ก าลังไฟฟ้า 0.55 
Kw. Tap 5 แรงดันที่ 220 โวลต์ ก าลังไฟฟ้า 0.54 Kw. จากผลการศึกษาในการควบคุมแรงดันไฟฟ้า
ตามที่ออกแบบไว้จะท าให้ประหยัดค่าพลังงานไฟฟ้าได้จริง การศึกาลดแรงดันไฟฟ้าที่โหลดเป็นหลอด
ไฟฟ้า LED 

 

 
 

ภาพ 5.4 การทดลองลดแรดับไฟฟ้ากับหลอดไฟฟ้า LED 
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จากภาพที่ 5.4 ได้ท าการทดลอง ผลของการลดแรงดันไฟฟ้าจาก 244 โวลต์ ปรับลงที่ 224 
โวลต์ ที่กับหลอด LED ท าให้ค่าก าลังไฟฟ้าที่ 600 watt. เป็น 550 watt. 

จากการทดลองนี้ เหมาะสมส าหรับอาคารที่รับแรงดันไฟฟ้าเกิน 220 โวลต์ จะเกิดผลด้าน
ประหยัดพลังงานได้ดี หากอาคารที่รับแรงดันไฟฟ้าต่ ากว่าเกณฑ์ที่ 220 โวลต์ จะไม่ช่วยประหยัด
พลังงานแต่ อุปกรณ์ควบคุมแรงดันไฟฟ้าจะช่วยเพิ่มแรงดันไฟฟ้าที่ต่ าให้ได้จะส่งผลให้เครื่องจักร
ท างานได้อย่างมีประสิทธิภาพขึ้น 
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บทท่ี 6 
 

การอภิปรายผล 
 
 

จากผลการทดสอบอุปกรณ์ควบคุมแรงดันไฟฟ้าโดยการควบคุมแรงดันไฟฟ้าด้านจ่ายให้กับโหลด 
ซึ่งมีผลการวิจัยที่ได้จากการทดสอบดังที่กล่าวมาในบทที่ 5 แล้ว สามารถอภิปรายผลของการวิจัย   
ได้ดังนี้ 

 
6.1 ด้านผลการออกแบบ 

หม้อแปลงไฟฟ้าเป็นเครื่องกลไฟฟ้าที่ใช้ในการส่งถ่ายพลังงานไฟฟ้า จากขดลวดชุดหนึ่งไปยัง
ขดลวดอีกชุดหนึ่ง โดยที่ความถี่ไม่เปลี่ยนแปลงหรือเป็นอุปกรณ์ที่ใช้ในการเชื่อมโยงระหว่างระบบ
ไฟฟ้าที่มีแรงดันไฟฟ้าต่างกัน  โดยจะท าหน้าที่เพ่ิมหรือลดแรงดันไฟฟ้าให้เหมาะกับการส่ง การจ่าย
และการใช้พลังงานไฟฟ้า  ในการทดสอบผู้วิจัยได้เลือกใช้หม้อแปลงไฟฟ้าแบบ Step Down 
Transformer เพราะต้องการควบคุมแรงดันไฟฟ้าส่วนเกิน ให้เหมาะสมกับอุปกรณ์ไฟฟ้าที่ได้
ออกแบบไว้ เพ่ือการอนุรักษ์พลังงาน ท าให้ไม่สูญเสียค่าใช้จ่ายไฟฟ้าโดยไม่จ าเป็นออกไป 

 
6.2 ด้านผลการผลิตต้นแบบ 

หลังจากที่ทดลองและท าการติดตั้งที่อาคารมินิบิ๊กซี สาขาบางกระดี่  เราสามารถติดตามผลของ
การใช้พลังงานหลังติดตั้งภายในอาคารโดยผ่านมือถือ Smart phone ท าให้ผู้ควบคุมอาคารสามารถ
ทราบผลของการใช้พลังงานต่อวันได้ โดยที่ไม่ต้องรอสิ้นเดือนหลังจากที่ได้รับใบแจ้งหนี้จากการไฟฟ้า 
และมีการบริหารจัดการพลังงานได้ 

 
6.3 ด้านผลการทดสอบ 

จากผลการทดสอบอุปกรณ์ควบคุมแรงดันไฟฟ้า เป็นอุปกรณ์ประหยัดพลังงานทางผู้ท าการวิจัย 
ได้ท าการตรวจสอบอุปกรณ์ภายในอาคารพบว่าท างานได้อย่างมีประสิทธิภาพ รวมถึงชุดควบคุมไฟฟ้า
อ่ืนๆ มีอุณหภูมิลดลง เป็นการช่วยเพ่ิมอายุการใช้งานเพ่ิมขึ้น แม้ในตู้ควบคุมของอุปกรณ์ควบคุม
แรงดันไฟฟ้า เราเทียบกับการจ่ายแรงดันตรงไม่ผ่าน และมาเทียบที่จ่ายผ่าน พบว่าอุณหภูมิลดลง   
4 องศาเซลเซียส จุดเด่นคือการควบคุมแรงดันด้านจ่ายได้อย่างเที่ยงตรง ตามที่เราต้องการที่ 220 
โวลต์ทั้ง 3 เฟส แม้ว่าความต้องการของโหลดไม่คงที่ก็ตาม ต่างจากหม้อแปลงไฟฟ้าทั่วไปที่มีการปรับ
แรงด้านจ่ายแบบจ ากัดค่าคงที่ หากพบว่าแรงดันไฟฟ้าที่ได้รับสูงหรือต่ า จะท าให้ด้านจ่ายออก  
เพ่ิม/ลด ตามสัดส่วนในการออกแบบของจ านวนขดลวด ในการท างานลักษณะนี้พบว่าในบ้านเรายังไม่
ผู้ผลิตรายใหนท า ที่ค้นพบในต่างประเทศ 
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- European patent application EP 1 923 765 A1  ใช้ชื่อ Voltage control for 
electric power system ที่ควบคุมแรงดันด้านจ่าย 

- United States Patent No.: US 8,588,993 B2 date: Nov.19, 2013 ใ ช้ ชื่ อ 
Voltage regulation Optimization (RVO) ซึ่งทั้งสองค่ายนี้ ราคาต่อ KVA. ยังสูงมาก เมื่อค านวณ
ระยะคืนทุนเกิน 3 ปี ยังไม่น่าสนใจ 

ส าหรับเทคโนโลยีที่เราเลือกใช้แบบ Dynamic Servo เป็นตัวปรับแรงดันไฟฟ้าด้านจ่ายได้ตาม
ความต้องการของโหลดอย่างอัตโนมัติ  แนวโน้มมีผู้ประกอบการให้ความสนใจเรื่องการอนุรักษ์
พลังงาน และยังช่วยท า CSR ให้กับบริษัทฯที่ติดตั้งด้วยด้านการอนุรักษ์สิ่งแวดล้อมไม่ท าลาย
ธรรมชาติ 
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บทท่ี 7  

 

สรุปผล 

 

 
จากวัตถุประสงค์ของทางผู้วิจัยในการสร้างอุปกรณ์ควบคุมแรงดันไฟฟ้าในการออกแบบและ

พัฒนาแรงดันไฟฟ้าส่วนเกิน เมื่อด าเนินการวิจัยเสร็จเรียบร้อยแล้ว สามารถสรุปผลการวิจัยได้ดังนี้ 
ผลจากการติดตั้งและใช้งานจริงสามารถควบคุมแรงดันไฟฟ้า ให้กับโหลดการใช้งานส าหรับ

อาคารทดลองที่ มินิบิ๊กซีสาขาบางกระดี่ ลดลงได้ 11.5 % จาการปรับแรงดันไฟฟ้าของเครื่องควบคุม
แรงดันไฟฟ้า ควบคุมระหว่างที่ 217 ถึง 220 โวลต์โดยที่มีการเปรียบเทียบการใช้พลังงาน ที่มีการ
ส ารวจเครื่องจักรภายในอาคารไม่ได้เพ่ิมหรือลดการใช้งานอย่างใดอย่างหนึ่ง รวมถึงระยะเวลาเปิดท า
การก็เท่ากัน จึงท าให้การพิสูจน์ทราบผล การลดการใช้พลังงานได้จากเครื่องมือวัดคือ มิเตอร์ของการ
ไฟฟ้า เป็นที่ยอมรับกันอยู่แล้ว รวมถึงอุปกรณ์เครื่องจักรก็ไม่มีผลกระทบแต่อย่างใดเพราะเป็น
แรงดันไฟฟ้าที่อุปกรณ์นั้น ๆ ได้ถูกออกแบบไว้ 

7.1 การเปรียบเทียบมิเตอร์ไฟฟ้า  
ข้อมูลเดิมก่อนติดตั้งได้จดบันทึกค่าการใช้พลังงานไฟฟ้าประจ าเดือนจากมิเตอร์ของการไฟฟ้าที่

เรียกเก็บจากอาคารมินิบิ๊กซี สาขาบางกระดี่ ประจ าเดือน 

 
ภาพ 7.1 การอ่านมิเตอร์ไฟฟ้าของการไฟฟ้า 

ภาพไม่ชัด 
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จากภาพ 7.1 การไฟฟ้ามีการเรียกการใช้ไฟฟ้าประจ าเดือนที่มีการบันทึกวันที่ ก่อน หลัง ที่ตรงกันทุก
เดือนเพราะมิเตอร์ไฟฟ้ารุ่นใหม่เป็นแบบดิจิตอลสามารถเก็บข้อมูลการใช้งานย้อยหลังได้ ไม่เหมือน
มิเตอร์แบบเก่าท่ีใช้เข็ม มีเจ้าหน้าที่จดบันทึกท าให้ไม่เที่ยงตรงวันและเวลา  
 

7.1.1 การเปรียบเทียบกับเดือนก่อนติดตั้งจากมิเตอร์ของการไฟฟ้า 

ดูการใช้พลังงานไฟฟ้าจ านวนหน่วย (Kwh ต่อเดือน)  
 - พฤษภาคม 2559 – มิถุนายน 2559 ค่าแตกต่าง  % 
  19218 – 16521 = 2697   Kwh/month  14 

7.1.2 การเปรียบเทียบกับเดือนเดียวกันของปี 2558  

หน่วย (Kwh ต่อเดือน) 
         - มิถุนายน 2558 – มิถุนายน 2559     ค่าแตกต่าง  % 
  18591 – 1652  = 1638 Kwh/month  9 

การน าผลประหยัดจาก 2 ส่วนด้านบนมาหาค่าเฉลี่ย 
               - (14 + 9) / 2     = 11.5 % 

 

7.2 ความสามารถลด Harmonics 
จากบทที่ 3 ภาพ 3.8 ไดอะแกรมวงจรทางเทคนิคของหม้อแปลงไฟฟ้าด้านจ่าย เป็นการต่อวงจร

แบบ Star  เพ่ือการก าจัด Harmonics ขดลวดที่ถูกพันทั้งสองขด (ขดนอกและขดใน) จะถูกพัน
รวมกันในแกนเดียวกันแต่พันสวนทางกัน การต่อกันของขดลวดจะต่อกันระหว่างเฟส L1 (สีน้ าตาล) 
ไปที่ขดลวดเฟส L2 (สีด า) และต่อไปยังเฟส L3 (สีเทา) การต่อวงจรแบบ Delta เพ่ือการก าจัดการ
เกิดฮาโมนิกส์ที่ เหลือจากวงจร Star ให้หมดไป การต่อวงจรแบบ Star เพ่ือส าหรับการควบคุม
แรงดันไฟฟ้าที่จ่ายให้อาคารตามความต้องการ หลายๆ มาตรการในการควบคุมพลังงานจะมีโหลดที่
เกี่ยวกับ อิเล็คทรอนิคส์มากขึ้น 

 

7.3 ช่วยการ Balance Phase 
ส่วนเกินของแรงดันไฟฟ้าของความต้องการเครื่องใช้ไฟฟ้า เป็นการช่วย Balance phase จาก

ระบบไฟฟ้าโหลดการใช้งาน ท าให้เกิดการประหยัดพลังงาน 
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7.4 เพิ่มประสิทธิภาพการท างานของเครื่องใช้ไฟฟ้าและยืดอายุการใช้งานที่ยาว 
นานข้ึน 

ส าหรับมาตรการทดลองและติดตั้งอุปกรณ์ประหยัดพลังงานไฟฟ้าส่วนเกินโดยการควบคุม
แรงดันได้ส่งผลงานเข้าประกวดโครงการ MEA Awards ระดับที่ 2 ที่การไฟฟ้านครหลวงร่วมกับ
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี ผลการประกวด อาคารมินิบิ๊กซี สาขาบางกระดี่ ที่ติดตั้ง
อุปกรณ์ควบคุมแรงดันไฟฟ้า ได้รางวัลตราสัญลักษณ์ ดีเด่นพิเศษ 

 

ภาพ 7.2 ตราสัญลักษณ์ อาคารประหยัดพลังงาน 

หลักเกณฑ์การจัดท าเอกสารประกวด Thailand Energy Award 2015 
1. ข้อมูลเบื้องต้น 
2. ข้อมูลทั่วไป 

2.1 ข้อมูลด้านอาคาร 
2.2 ข้อมูลการใช้งานอาคาร 
2.3 ข้อมูลการใช้พลังงาน 

2.3.1 ข้อมูลปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้า การใช้พลังงานความร้อน การใช้พลังงานรวม และ
ดัชนีการใช้พลังงาน (Specific Energy Consumption) ของอาคารตั้งแต่ปี พ.ศ. 2554 ถึงปี พ.ศ. 2557 
และสัดส่วนการใช้พลังงานแยกตามระบบ/อุปกรณ์หลักที่ใช้พลังงานสูง 

2.3.2 แนวคิดและวิธีการที่ใช้ประเมินค่าประสิทธิภาพการใช้พลังงาน  พร้อมกับ
ประโยชน์ และการน าไปใช้ 

2.3.3 เหตุผลของค่าดัชนีการใช้พลังงานที่เปลี่ยนแปลงไป 
2.4 ลักษณะการใช้พลังงาน น าเสนอ Load Profile ของการใช้พลังงานของอาคารในช่วง 1 

วันท าการปกติ 
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2.5 การใช้พลังงานของระบบและอุปกรณ์หลักน าเสนอรายการเครื่องจักร/อุปกรณ์หลักของ

อาคารที่ใช้พลังงาน เช่น ระบบปรับอากาศ แสงสว่าง ฯลฯ และแสดงค่าพิกัดขนาด และสัดส่วนการใช้
พลังงาน 

3. ข้อมูลด้านการจัดการพลังงาน 

 น าเสนอแนวคิดของการจัดการพลังงาน เทคนิคและวิธีการที่น ามาประยุกต์ใช้ ผลส าเร็จที่
ได้รับ และปัจจัยความส าเร็จที่ส่งผลให้การด าเนินการอนุรักษ์พลังงานขององค์กรบังเกิดผลอย่างเป็น
รูปธรรม ต่อเนื่องและยั่งยืน  

จากผลงานที่ผู้วิจัยได้น าอุปกรณ์ควบคุมแรงดันไฟฟ้าส่งเข้าประกวดท าให้ได้รับรางวัล 

 
 

 
 

ภาพ 7.3 งานประกาศผลอาคารประกวดโครงการ MEA ระดับ 2 ปีที่ 4 ประจ าปี 
2016 
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ในงานการประกาศผล MEA Awards ประจ าปี 2016 เกณฑ์ในการให้คะแนนโดยก าหนดแต่ละ

ด้านดังรายละเอียดดังนี้ 

 

หัวข้อ เกณฑ์การพิจารณา คะแนน 

1.ความย่ังยืน  40 

 1.1 การให้ค ามั่นสัญญาของผู้บริหารระดับสูง  

 1.2 การมีส่วนร่วม  

 1.3 การน าไปปฏิบัติ  

 1.4 การจัดตั้งองค์กร  

 1.5 การพัฒนาบุคลากร  

2.ผลกระทบ 30 

 2.1 ผลการอนุรักษ์พลังงาน  

 2.2 ผลกระทบด้านเศรษฐกิจ  

 2.3 ดัชนีประสิทธิภาพพลังงาน  

 2.4 ผลกระทบด้านสิ่งแวดล้อม  

3.ความสามารถในการน าไปใช้ได้อย่างแพร่หลาย 15 

 3.1 การจัดการองค์ความรู้และการถ่ายทอดเทคโนโลยี  

 3.2 การน าไปปฏิบัติได้แพร่หลาย  

4.ความคิดริเริ่ม 10 

5.การน าเสนอ 5 

 5.1 รูปแบบง่ายแก่การเข้าใจ มีความกระชับและชัดเจน  

 5.2 ความถูกต้องตามรูปแบบรายงาน  

 รวมคะแนนทั้งหมด 100 
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ภาพ 7.4 ตราสัญลักษณ์ดีเด่นพิเศษของอาคารมินิบิ๊กซี  

 

การพิจารณาของคณะกรรมการ 

พิจารณาการน าเสนอข้อมูลจากเอสารการประกวดตามเกณฑ์การตัดสิน ต้องได้คะแนนไม่ต่ ากว่า 
80 คะแนน จึงจะเข้ารอบต่อไป (ไปดูสถานที่จริง) 

ดูผลงานสถานที่จริง  

เข้าเยี่ยมอาคารที่ส่งผลงานเข้าประกวด ส าหรับอาคารที่ผ่านเกณฑ์ด้านเอกสารในล าดับต้นๆ  
 1-3 โดยคณะกรรมการจะพิจารณาจากการสัมภาษณ์ผู้บริหารสูงสุดของสาขา  คณะท างานฯ
พนักงาน และดูหลักฐานการด าเนินการสอดคล้องกับเอกสารหรือไม่  

 
 

ภาพ 7.5 การตรวจเยี่ยมสาขาที่ส่งเข้าประกวด MEA Awards 2016 
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ภาพ 7.6 ผลงานที่ผ่านมาของรางวัล MEA ระดับท่ี 1  

 

เทคโนโลยีของอุปกรณ์ควบคุมแรงดันไฟฟ้า สามารถน าไปสร้างหม้อแปลงไฟฟ้าประหยัด
พลังงานได้ แต่ราคาจะสูงกว่าหม้อแปลงไฟฟ้าทั่วไป ผลที่ได้มาหลายด้าน เพราะหน่วยงานกรมพัฒนา
พลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน กระทรวงพลังงานให้ความสนใจ อุปกรณ์ประหยัดพลังงาน 
ที่เป็นเทคโนโลยีใหม่ ๆ ผู้น าจากประเทศสมาชิกองค์การสหประชาชาติจ านวน 193 ประเทศ  
จะลงมติรับรอง เป้าหมายการพัฒนาที่ยั่งยืน หรือ Sustainable Development Goals ในการ
ประชุมสมัชชาใหญ่แห่งสหประชาชาติ (United Nations General Assembly - UNGA) วันศุกร์ที่ 
25 กันยายน 2558 ที่ผ่านมา โดยจะใช้เป็นวาระแห่งการพัฒนาของโลกในอีก 15 ปีข้างหน้า (2016-
2030) มี 17 เป้าหมาย 

 

เป้าหมายที่ 7 สร้างหลักประกันว่าทุกคนเข้าถึงพลังงานสมัยใหม่ในราคาที่สามารถซื้อหาได้ 
เชื่อถือได้ และย่ังยืน  

7.1 สร้างหลักประกันว่ามีการเข้าถึงการบริการพลังงานสมัยใหม่ในราคาที่สามารถซื้อหาได้ และ
เชื่อถือได้ ภายในปี 2573 

7.2 เพ่ิมสัดส่วนของพลังงานทดแทนในการผสมผสานการใช้พลังงานของโลก ภายในปี 2573 

7.3 เพ่ิ ม อัตราการปรับปรุ งประสิ ทธิภ าพการใช้พลั งงานของโลกให้ เพ่ิ มขึ้ น  2 เท่ า  
ภายในปี 2573  
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7.4 ยกระดับความร่วมมือระหว่างประเทศในการอ านวยความสะดวกในการเข้าถึงการวิจัยและ
เทคโนโลยีพลังงานที่สะอาด โดยรวมถึงพลังงานทดแทน ประสิทธิภาพการใช้พลังงาน และเทคโนโลยี
เชื้อเพลิงฟอสซิลชั้นสูงและสะอาด และสนับสนุนการลงทุนในโครงสร้างพ้ืนฐานด้านพลังงานและ
เทคโนโลยีพลังงานที่สะอาด ภายในปี 2573 

7.5 ขยายโครงสร้างพ้ืนฐานและพัฒนาเทคโนโลยีส าหรับการจัดส่งบริการพลังงานที่เป็น
สมัยใหม่และยั่งยืนให้โดยถ้วนหน้าในประเทศก าลังพัฒนา เฉพาะอย่างยิ่งในประเทศพัฒนาน้อยที่สุด
และรัฐก าลังพัฒนาที่เป็นเกาะขนาดเล็ก ภายในปี 2573 

ส าหรับการอุปกรณ์ควบคุมแรงดันไฟฟ้าต้นแบบ ทางผู้วิจัยเห็นว่าในอนาคต ปัญหาด้านพลังงาน
เป็นปัญหาใหญ่ และเป็นค่าใช้จ่ายที่แน่นอนเกิดขึ้นทุกเดือน หากผู้ประกอบการไม่ให้ความส าคัญ  
การก้าวทันกับการเปลี่ยนแปลงของอุตสาหกรรมและพร้อมก้าวสู่ยุคของ “ ประเทศไทย 4.0 ” 
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 บทท่ี 8 

 

แผนการน าไปใช้ประโยชน์ในเชิงพาณิชย์ 

 

 
ผลจากการทดลองติดตั้งใช้งานจริง พิสูจน์ให้เห็นว่าในการน าอุปกรณ์ควบคุมแรงดันไฟฟ้าไปใช้

งานในอาคารมินิบิ๊กซี สาขาบางกระดี่ สามารถลดค่าไฟฟ้าได้ถึง 10.5% ของค่าไฟฟ้าประจ าเดือนเป็น
ธุรกิจค้าปลีกขนาดเล็กที่แฝงเข้าไปในชุมชน เป็นร้านสะดวกซ้ือ ซึ่งอาคารขนาดนี้การขอใช้ไฟฟ้าจะไม่
มีหม้อแปลงไฟฟ้าเป็นของตัวเอง ดังนั้นการรับแรงดันไฟฟ้าจากการไฟฟ้าโดยตรงจะเป็นแบบภาพรวม 
มีโอกาสที่แรงดันไฟฟ้าได้รับเกินจาก 220 โวลต์ ดังนั้นแรงดันไฟฟ้าส่วนเกินหากมากก็จะส่งผลถึงการ
สิ้นเปลืองพลังงาน ส่งผลให้อุปกรณ์เครื่องใช้ไฟฟ้าภายในอาคารเกินจากการออกแบบในสภาวะ
ท างานปรกติและท าให้อุปกรณ์ท างานได้สั้นลง และในทางกลับกัน ถ้าอาคารนั้นได้รับแรงดันต่ ากว่าก็
จะส่งผลให้เครื่องจักรและอุปกรณ์ท างานไม่เต็มประสิทธิภาพเช่นกัน มีความร้อนสะสมในระบบ 
หลังจากติดตั้งอุปกรณ์ควบคุมแรงดันไฟฟ้า เป็นการท างานควบคุมแรงดันไฟฟ้าที่จ่ายให้กับโหลด 
ตามท่ีโหลดต้องการจริง ๆ อย่างสม่ าเสมอและต่อเนื่อง 

8.1 แนวคิดในการน าไปใช้ประโยชน์ 
เหมาะส าหรับผู้ประกอบการรายย่อยหรือ SME ที่ประกอบธุรกิจในชานเมืองหรือพ้ืนที่ มีการ

เจริญเติบโตอย่างเร็ว ท าให้การควบคุมการจ่ายระบบไฟฟ้าของการไฟฟ้าไม่ทัน หากรองบประมาณ
ของการไฟฟ้าจะท าให้เสียค่าใช้จ่ายที่เป็นต้นทุนหลักประจ าเดือน เป็นการเพ่ิมในส่วนที่ไม่จ าเป็น หาก
มองเห็นความส าคัญก็สามารถหาอุปกรณ์ควบคุมแรงดันไฟฟ้าติดตั้ง ก็จะช่วยแบ่งเบาภาระ รวมช่วย
ลดปัญหาให้กับเจ้าหน้าที่ของการไฟฟ้า ที่สามารถไปช่วยพื้นที่อ่ืน ๆ ที่รอการช่วยเหลือ 

8.1.1 กลุ่มเป้าหมาย (Value Position) กลุ่มลูกค้าผู้ผลิตและจ าหน่ายหม้อแปลงไฟฟ้าใน
ประเทศไทยมีจ านวนไม่มาก แต่มีความต้องการของตลาดมีเพ่ิมมากขึ้นเรื่อย ๆ ที่เกิดจากต้องการ การ
พัฒนาเศรษฐกิจของประเทศ ที่มีการใช้ทรัพยากรทางธรรมชาติที่สิ้นเปลืองมากขึ้นทุกวัน หรือกลุ่ม
ธุรกิจขนาดเล็ก SME  

8.1.2 ลักษณะของตลาดกลุ่มเป้าหมาย ส่วนการแบ่งกลุ่มการตลาด สามารถพิจารณาจาก
กลุ่มเป้าหมาย 

8.1.2.1 กลุ่มเป้าหมายหลัก เราเจาะกลุ่มลูกค้าที่มีผลกระทบโดยตรงที่ไม่สามารถหลีเลี่ยง 
ที่รับแรงดันไฟฟ้าจากการไฟฟ้าสูงกว่าที่ก าหนดที่ไม่มีหม้อแปลงเป็นของตัวเอง ซึ่งกลุ่มนี้จะเดือดร้อน
มากกว่า หากรอการแก้ไขการปรับปรุงระบบการจ่ายไฟฟ้าคงต้องรองบประมาณ 
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8.1.2.2 กลุ่มเป้าหมายรอง ผู้ผลิตรายใหญ่ ที่ต้องมีความรับผิดชอบต่อภาพรวมของ

ประเทศ หากกลุ่มนี้ มีการผลิตหม้อแปลงไฟฟ้าที่ควบคุมแรงดันไฟฟ้า ด้านจ่ายให้ได้ตามความ
ต้องการของโหลด แต่ต้นทุนที่เกิดขึ้นจะตกไปที่ผู้ซื้อหม้อแปลงหรือไปลงเป็นต้นทุนของผู้ใช้ไฟฟ้า  
ในกลุ่มเป้าหมายรองเกิดขึ้นได้ยาก หากเป็นไปได้จะมีมูลค่าที่สูงมาก รวมถึงการพัฒนาส่วนที่ถึงเวลา
เปลี่ยนหม้อแปลงใหม่ ให้เป็นแบบใหม่ รุ่นใหม่ 

8.2 ต้นทุนและระยะคืนทุนในการติดตั้งอุปกรณ์ควบคุมแรงดันไฟฟ้า 
หลังจากท่ีท าการติดตั้งการใช้งานจริงในอาคารมินิบิ๊กซี สาขาบางกระดี่ ถนนพระราม 2 ได้

จัดเก็บบันทึกข้อมูลเปรียบเทียบก่อนและหลังการติดตั้ง 3 เดือน พบว่าบิลค่าไฟฟ้าลดลง และคืนทุน
ได้ภายในระยะเวลาไม่เกิน 3 ปี มีรายละเอียดในบทที่ 7 การสรุปผล 

8.3 แผนการพัฒนาอย่างยั่งยืน 
ในการประกอบธุรกิจส าหรับยุคปัจจุบัน ไม่จ าเป็นที่ต้องมีการลงทุนที่สูงเนื่องจาก สินค้าที่จัด

จ าหน่ายเป็นสินค้าที่สามารถจ้างบริษัทอ่ืนผลิตได้ โดยที่บริษัทเจ้าของสินค้าเก็บความลับที่ส าคัญไว้ใน
ขั้นตอนของการโปรแกรมให้ใช้งานซึ่งเป็นหัวใจหลักของสินค้า และยังลิขสิทธิ์ที่อยู่กับผลิตภัณฑ์นั้น
ตลอดไป วิธีการดังกล่าวนี้จะใช้การบริหารห่วงโซ่อุปทาน (Supply Chain Management) เป็นกลไก
ส าคัญ เมื่อองค์กรมีความต้องการที่สูงขึ้น สามารถขยายฝ่ายวิศวกรรมพลังงาน และฝ่ายบริการให้
รองรับการเติบโตของธุรกิจ เริ่มต้นของการบริการใช้ที่ตั้งบริษัทเป็นส่วนในการบริการและสามารถให้
พนักงานเข้าไปบริการถึงที่ตั้งลูกค้าเป็นการท างานแบบ On site service โดยมีข้อก าหนดว่าต้อง
บริการภายใน 24 ชั่วโมงของวันท าการ การท าธุรกิจลักษณะนี้ต้องเน้นเรื่องคุณภาพของสินค้าที่มี
ประสิทธิภาพ พร้อมกับการบริการที่รวดเร็ว การแนะน างานด้านวิศวกรรม ท าให้ลูกค้าเกิดความ
ประทับใจ เมื่อมีปัญหาเราจัดทีมปรึกษาให้การแนะน าทันท ี
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