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บทคัดย่อ  
 ในบริบทของประเทศไทยที่มีการใช้พลังงานไฟฟ้าเพิ่มขึ้นอย่างต่อเนื่อง การบริหารจัดการพลังงานในภาค
อาคารเรียนอย่างมีประสิทธิภาพจึงเป็นกลยุทธ์สำคัญที่ช่วยลดต้นทุนด้านพลังงาน และส่งเสริมความยั่งยืนด้าน
สิ่งแวดล้อมอย่างเป็นรูปธรรม งานวิจัยนี้มุ่งวิเคราะห์ข้อมูลโหลดไฟฟ้าแบบเรียลไทม์จากอาคารเรียนช่างอุตสาหกรรม 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชัย เพื่อพัฒนากลยุทธ์การจัดการด้านอุปสงค์ (Demand side management: 
DSM) ที่สอดคล้องกับสภาพการใช้งานจริง การศึกษานี้ได้ออกแบบและทดสอบระบบควบคุมโหลดไฟฟ้าอัตโนมัติใน
สามรูปแบบ ได้แก่ 1) การย้ายโหลดระหว่างสายป้อน (Feeder-shifting) เพื่อกระจายโหลดอย่างสมดุล 2) ระบบ
ตัวแทนอัจฉริยะ (AI-agent) ที่สามารถเรียนรู้และปรับพฤติกรรมการควบคุมตามสภาพโหลดแบบพลวัต (Dynamic 
load) และ 3) ระบบแบตเตอรี่ร่วมกับอินเวอร์เตอร์ (Battery inverter) สำหรับลดภาระโหลดเฉพาะช่วงเวลาสำคัญ 
ผลการทดลองเชิงปฏิบัติแสดงให้เห็นว่า ระบบ AI-agent มีประสิทธิภาพสูงสุดในการลดค่าโหลดไฟฟ้าสูงสุด (Peak 
load) ได้เฉลี่ยถึง 21.7% รองลงมาคือระบบ Battery inverter ซึ่งลดได้ 15.3% และระบบ Feeder-shifting ที่ลดได้ 
12.8% ตามลำดับ โดยระบบ AI-agent ยังแสดงศักยภาพในการเรียนรู้และตอบสนองต่อโหลดที่เปลี่ยนแปลงอย่างมี
เสถียรภาพ ข้อค้นพบของงานวิจัยนี้ชี ้ให้เห็นว่า การผสานระบบควบคุมโหลดอัจฉริยะร่วมกับการวิเคราะห์ข้อมูล
พลังงานแบบเรียลไทม์ มีศักยภาพสูงในการผลักดันอาคารเรียนสู่แนวทาง อาคารพลังงานสุทธิเป็นศูนย์ ( Net-zero 
energy building: NZEB) และสามารถประยุกต์ใช้ในอาคารประเภทอื่น ๆ ที่มีลักษณะโหลดใกล้เคียง เช่น อาคาร
สำนักงานหรืออาคารสาธารณะ เพื่อยกระดับประสิทธิภาพการใช้พลังงานในระดับประเทศ  
 
คำสำคัญ: การจัดการฝั่งอุปสงค์  โหลดไฟฟ้าสูงสุด  อาคารเรียน  ตวัประกอบโหลด  ประสิทธิภาพพลังงาน 
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Abstract  
 In the context of thailand's continuously increasing electricity consumption, effective energy 
management in educational buildings has become a crucial strategy to reduce operational costs and 
concretely promote environmental sustainability. This study aims to analyze real-time electrical load 
data from the integrated industrial technician building at Rajamangala university of technology 
srivijaya, in order to develop a demand side management (DSM) strategy that aligns with actual usage 
conditions.  Three types of automatic load control systems were designed and tested in this study: 
feeder-shifting, which redistributes load to balance the system, AI-agent, an intelligent system capable 
of learning and adapting to dynamic load conditions, and battery inverter, which alleviates peak 
demand during critical periods. Experimental results revealed that the AI-agent system demonstrated 
the highest effectiveness in reducing the peak load, with an average reduction of 21.7%. The battery 
inverter and feeder- shifting systems followed with reductions of 15. 3% and 12. 8% , respectively. 
Notably, the AI- agent system showed superior learning capability and responsiveness to fluctuating 
load conditions compared to other techniques. The findings indicate that integrating intelligent load 
control systems with real- time energy analytics holds high potential in driving educational buildings 
toward becoming net- zero energy buildings ( NZEB) .  Furthermore, the approach can be effectively 
applied to other building types with similar load characteristics, such as office buildings and public 
facilities, to enhance national energy efficiency.  
 
Keywords:  Demand side management ( DSM) , Peak load, Educational building, Load factor, Energy 
efficiency 
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1. บทนำ  
 ในยุคที่โลกต้องเผชิญกับความท้าทายด้าน
พลังงานและสิ่งแวดล้อมอย่างเข้มข้น การใช้พลังงาน
อย่างมีประสิทธิภาพไม่เพียงแต่เป็นเรื ่องของความ
คุ้มค่าในเชิงเศรษฐกิจเท่านั ้น หากแต่ยังเป็นพันธกิจ
สำคัญในการขับเคลื่อนสังคมสู่ความยั่งยืน [1] ประเทศ
ไทยในฐานะประเทศกำลังพัฒนาที่มีการใช้พลังงาน
ไฟฟ้าเพิ่มขึ้นอย่างต่อเนื่อง จำเป็นต้องเร่งพัฒนาแนว
ทางการบริหารจัดการพลังงานเชิงรุก โดยเฉพาะในภาค
อาคารเรียนซึ่งมีลักษณะการใช้พลังงานเฉพาะทั้งในเชิง
เวลาและรูปแบบการใช้งาน [2] อาคารเรียนมักมีการใช้
พลังงานไฟฟ้าสูงในช่วงเวลาทำการ เช่น เวลาเรียน  
การประชุม และกิจกรรมเสริมหลักสูตร ซึ่งก่อให้เกิด
ปัญหาโหลดไฟฟ้าสูงสุด (Peak load) ในบางช่วงเวลา 
ส่งผลให้ค่าใช้จ่ายด้านพลังงานสูงเกินจำเป็น โดยเฉพาะ
ในระบบคิดค่าไฟฟ้าแบบ Time of use (TOU) หรือ
แบบ Demand charge ที่คำนวณจากค่าสูงสุดของการ
ใช้พลังงานไฟฟ้า [3] นอกจากนี ้ผ ู ้ใช้ไฟฟ้ามีความ 
สามารถในการปรับพฤติกรรมตามราคาที่เปลี่ยนแปลงได้ 
ซึ่งส่งผลต่อเสถียรภาพของระบบไฟฟ้าโดยรวม [4] ด้วย
กระแสการขับเคลื่อนสู่ “อาคารพลังงานสุทธิเป็นศูนย์” 
(Net zero energy building: NZEB) ซึ่งสอดคล้องกับ
แนวคิดการเพิ่มประสิทธิภาพของระบบจ่ายไฟฟ้า [1] 
การปรับสมดุลโหลดระหว่างสายจ่ายในระบบสามเฟส
เป็นวิธ ีการหนึ ่งที่ช ่วยลดปัญหาโหลดเกินและเพิ่ม
ประสิทธิภาพการจ่ายไฟฟ้าได้อย่างมีนัยสำคัญ [5] 
แ น วคิ ด ก า ร จั ด ก า ร ฝั่ ง อุ ป ส ง ค์  ( Demand side 
management: DSM) จึงเป็นเครื ่องมือสำคัญที่ช่วย
เพิ ่มประสิทธิภาพการใช้พลังงานโดยการควบคุมและ
จัดการโหลดฝั่งผู้ใช้ไฟฟ้าอย่างชาญฉลาด [6] อย่างไรก็ดี
ความท้าทายอยู่ที ่การเลือกใช้เทคโนโลยีและวิธีการที่
เหมาะสมกับบริบทของอาคาร ทั้งในด้านขนาดระบบไฟฟ้า 
พฤติกรรมการใช้งาน และศักยภาพในการลงทุน [7] 
 งานวิจัยนี้มุ่งเน้นการวิเคราะห์ข้อมูลโหลด
ไฟฟ้าในอาคารเรียนผ่านระบบตรวจวัดแบบเรียลไทม์ 
และพัฒนาเทคนิค DSM ที่สามารถลด Peak load ได้
อย่างมีประสิทธิภาพ โดยเปรียบเทียบ 3 รูปแบบระบบ
ควบคุมโหลดไฟฟ้าอัตโนมัติ ได้แก่ เทคนิค Feeder 
shifting ที่ใช้การปรับสมดุลโหลดระหว่างสายจ่ายไฟ
ตามแนวทางที่ได้รับการพิสูจน์แล้ว [5] ระบบ AI-agent 
ที่เรียนรู้พฤติกรรมการใช้พลังงานและตัดสินใจควบคุม
แบบอัตโนมัติ [8] และระบบ Battery inverter ที่จัด
ตารางการจ่ายพลังงานจากระบบกักเก็บเพื่อลดโหลด
สูงสุด [7] ผลลัพธ์ของงานวิจัยนี้คาดว่าจะนำไปสู่การ

สร ้ างแบบจำลองการจ ัดการพล ังงานที่ สามารถ
ประยุกต์ใช้ได้ในอาคารเรียนและอาคารสาธารณะอื่น ๆ 
อย่างมีประสิทธิภาพ และเป็นก้าวสำคัญในการยกระดบั
อาคารเร ียนให้สอดรับกับแนวโน้มการปฏิร ูปด้าน
พลังงานและสิ่งแวดล้อม [1] 

 
2. วิธีการดำเนินการวิจัย 
 งานวิจัยนี้มุ่งเน้นการพัฒนาแนวทางใหม่เพื่อ
ปรับปรุงประสิทธิภาพของระบบไฟฟ้าภายในอาคาร
เรียนช่างอุตสาหกรรม มทร.ศรีวิชัย โดยมีเป้าหมาย
หลักในการแก้ไขปัญหาโหลดไม่สมดุล (Imbalance 
load) ซึ่งเป็นปัญหาสำคัญทีส่่งผลกระทบต่อความเสถียร
และประสิทธิภาพของระบบจ่ายไฟฟ้าในอาคารเรียน 
 2.1 การเก็บข้อมูลและติดตั้งระบบตรวจวัด 
เพื่อให้ได้ข้อมูลที่แม่นยำและสอดคล้องกับการใช้งาน
จริง ระบบตรวจวัดและเก็บข้อมูลแบบเรียลไทม์ (Real-
time monitoring system) ได้ถูกติดตั ้งบริเวณสาย
เมนหลักในตู้  Main distribution board (MDB) ซึ่ ง
เป็นศูนย์กลางการจ่ายไฟหลักของอาคาร โดยระบบนี้
ประกอบด้วยเซนเซอร์ IoT ที่สามารถวัดและบันทึก
ข้อมูลได้อย่างต่อเนื่อง ประกอบด้วย ค่ากระแสไฟฟ้าใน
แต่ละเฟส ปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้า อุณหภูมิของ
สายเมนหลัก ข้อมูลทั้งหมดจะถูกส่งผ่านเครือข่าย IoT 
และแสดงผลบนแพลตฟอร์มวิเคราะห์ข ้อม ูลแบบ
เรียลไทม์ เพื ่อใช้ในการวิเคราะห์เชิงลึกและติดตาม
แนวโน้มการใช้งานอย่างใกล้ชิด ตลอดช่วงระยะเวลา 
ธันวาคม 2567 ถึง กุมภาพันธ์ 2568 ซึ่งครอบคลุมทั้ง
ช่วงเปิดภาคเรียนและกิจกรรมอื่น ๆ ภายในอาคารเรียน 
 2.2 ระบบควบคุมโหลดไฟฟ้าแบบอัตโนมัติ
แนวคิดใหม่เพื่อสมดุลที่ยั่งยืน งานวิจ ัยนี้เสนอการ
เปรียบเทียบระบบควบคุมโหลดอัจฉริยะ 3 รูปแบบ 
โดยออกแบบและจำลองในสภาพแวดล้อมจริง เพื่อหา
ความเหมาะสมสูงสุดต่อการใช้งานในอาคารเรียน 
  2.2.1 Static switch transfer system 
(SSTS) เป ็นระบบสว ิตช ์แรงด ันต ่ำความเร ็วส ูงที่
ประกอบด้วยอุปกรณ์ Static transfer switch (STS) 
ซึ่งใช้เซมิคอนดักเตอร์ประเภท SCR หรือ IGBT ในการ
ควบค ุมการสล ับโหลดระหว ่างเฟสแบบฉ ับพลัน 
(instantaneous switching) โดยสามารถโอนโหลด
จากเฟสที่มีภาระสูงไปยังเฟสที่มีภาระต่ำกว่าได้ภายใน
เวลาไม่เกิน 4ms (< 4ms) ระบบนี ้ไม่มีหน่วยเก็บ
พลังงาน จึงไม่สามารถลดค่า Peak load ได้โดยตรง 
อย่างไรก็ตามสามารถช่วยร ักษาสมดุลของโหลด
ระหว่างเฟสและลดความร้อนที ่เกิดขึ ้นในสายเมน      
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ได้อย่างมีประสิทธิภาพ ในงานวิจัยนี้ SSTS ถูกนำไป
ประยุกต์ใช้งานร่วมกับระบบไฟฟ้าแรงต่ำแบบสามเฟส 
ซึ่งมีการแยกโหลดในแต่ละเฟสอย่างชัดเจน โดยติด   
ตั ้งเซนเซอร์ตรวจวัดกระแสและแรงดันไฟฟ้าแบบ
เรียลไทม์ในแต่ละเฟส เพื่อนำข้อมูลมาใช้วิเคราะห์ภาวะ
โหลดไม่สมดุล (Load imbalance) ระบบจะทำงานเฉพาะ
ในช่วงเวลาที ่ตรวจพบความไม่สมดุลของโหลดเกิน 
10% โดยอาศัยการควบคุมแบบ rule-based ซึ่งไม่ได้
ใช้ปัญญาประดิษฐ์ (AI) ข้อดี ต้นทุนต่ำ ตอบสนอง
รวดเร็ว และติดตั้งง่าย ข้อจำกัด ไม่สามารถลดค่า Peak 
load ได้ในระยะยาว และไม่มีความสามารถในการเรียนรู้
หรือปรับตัว 
  2.2 .2 AI-agent control system 
เป ็นกระบวนการทำงานโดยการใช้ Artificial neural 
network (ANN) เป็นแกนกลาง โดยออกแบบเป็นระบบ 
Supervised learning อินพุตที่ใช้สอนระบบมี 5 ตัวแปร
หลัก ได้แก่ ค่าโหลดรายนาทีในแต่ละเฟส (A, B, C), ค่า
อุณหภูมิสายเมนหลัก, เวลา (Time slot), วันในสัปดาห์ 
(Weekday/weekend) และสถานะโหลดกลุ่มอุปกรณ์
หลัก (ON/OFF) ความแม่นยำของโมเดล ค่าความ
แม่นยำ (Accuracy) ประมาณ 93.2%, Mean absolute 
error (MAE) เฉลี่ย ±1.7A และ R² score (การพยากรณ์
โหลดล่วงหน้า) 0.89 การทำงานของ AI-agent เรียนรู้
พฤต ิกรรมโหลดในแต ่ละช ่ วงเวลา (Time-series 
pattern) ตัดสินใจ ลด, เลื่อน หรือปิดโหลดเฉพาะกลุ่ม
แบบอัตโนมัติตอบสนองตามสถานการณ์จริง เช่น วัน
ธรรมดากับ วันหยุด, กลางวันกับกลางคืน ข้อดี ยืดหยุ่น 
ปรับตัวได้แม่นยำ ลดพีกโหลดได้มาก ข้อจำกัด ซับซ้อน
ด้านการออกแบบต้องมีระบบฝึกและปรับปรุงสม่ำเสมอ 
  2. 2. 3 Phase- targeted battery 
inverter system ระบบแบตเตอรี ่และอินเวอร์เตอร์
เจาะจงเฟส สามารถส่งพลังงานไปยังเฟสที่มีภาระสูง
โดยตรง รองร ับโหลดส ูงส ุด (Peak load) และเก็บ
พลังงานช่วงโหลดต่ำได้ มีประสิทธิภาพสูงสุดในทุกมิติ 
แต่ต้องลงทุนเริ่มต้นสูง 
 2.3 แนวทางการประเมินและเปรียบเทียบ
ระบบทั้ง 3 รูปแบบ 
  2.3.1 ประสิทธิภาพในการลดโหลด
สูงสุดและความสมดุลของเฟส ในการบริหารจัดการโหลด
ของระบบไฟฟ้า แนวทางหนึ่งที ่มีการนำมาใช้คือการ
เลือกใช้เทคโนโลยีหรือระบบที่สามารถลดโหลดสูงสุด 
(peak shaving)  และปร ั บสมด ุ ลของเฟส (phase 
balancing) ได้อย่างมีประสิทธิภาพ ซึ่งสามารถแบ่งออก
ได้เป็น 3 แนวทางหลัก ได้แก่ Static switch transfer 

system (SSTS) มีคุณสมบัติโดดเด่นด้านความเร็วในการ
สลับโหลดและปรับสมดุลเฟส โดยเฉพาะในช่วงที่ เกิด
ความไม่สมดุลเฉียบพลัน อย่างไรก็ตาม ข้อจำกัดของ
ระบบนี้คือมีความสามารถในการลดโหลดสูงสุดที่จำกัด 
เนื่องจากเน้นการทำงานแบบตอบสนองรวดเร็วมากกว่า
การจัดการเชิงลึก AI-based control agent (AI-agent) 
ใช้หลักการเรียนรู้และวิเคราะห์พฤติกรรมของโหลดใน
ระยะยาว ทำให้สามารถพัฒนาแนวโน้มการควบคุมที่
เหมาะสมยิ่งขึ้นตามข้อมูลสะสม ส่งผลให้ระบบสามารถ
ลดโหลดสูงสุดและปรับพฤติกรรมการใช้พลังงานให้
สอดคล้องกับสภาพการทำงานจริงได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
Battery energy storage system with Inverter 
(Battery inverter) ทำงานบนหลักการเก ็บพลังงาน
ในช่วงโหลดต่ำ และปล่อยพลังงานในช่วงโหลดสูง (load 
leveling) จึงมีประสิทธิภาพสูงในการลดโหลดสูงสุด 
(Peak load) ปรับความสมดุลของระบบ และช่วยลด
ความร้อนที่เกิดขึ้นในอุปกรณ์ไฟฟ้า 
  2.3.2 การวิเคราะห์ความคุ้มค่าทาง
เศรษฐศาสตร์ ในการเลือกใช้งานระบบท่ีมีประสิทธิภาพ
ด้านพลังงาน จำเป็นต้องพิจารณาทั้งมิติของประสิทธิผล
ทางเทคนิ คและความคุ้ มค่ าทางเศรษฐศาสตร์  
โดยสามารถวิเคราะห์ได้จากต้นทุนการลงทุนเริ ่มต้น 
(Initial capital cost) และระยะเวลาคืนทุน (Payback 
period) คือระยะเวลาที่สามารถชดเชยเงินลงทุนเริ ่มต้น
จากผลประหยัดค่าไฟฟ้าต ่อปี ซ ึ ่งคำนวณจากการ
เปรียบเทียบ เงินลงทุนรวมของระบบควบคุมโหลดกับ
มูลค่าการลดค่าไฟฟ้ารายปี ที่ได้จากการลดค่าโหลดไฟฟ้า
สูงสุด (Peak load) คำนวณได้ตามสมการ 
 

initial

annual

C
PP =

S
  (1) 

 
 โดยที่ initialC = ค่าใช้จ่ายลงทุนเริ่มต้นของ
ระบบ (บาท) และ annualS = มูลค่าการประหยัด
พลังงานต่อปี (บาท/ปี) 
  2.3.3 ประสิทธิภาพด้านพลังงาน 
ในระยะยาว การประเมินแนวโน้มการประหยัดพลังงาน
ในระยะยาวสามารถดำเน ินการผ่ านการจำลอง 
(simulation) และการวิเคราะห์ข้อมูลเชิงพฤติกรรมของ
โหลด โดยพบวา่ระบบ Battery inverter มีคุณสมบตัเิดน่
ในการชดเชยช่วงโหลดสูงสุด (Peak load) ทำให้ลดการ
ใช้พลังงานโดยรวมได้มาก ระบบ AI-agent มีแนวโน้ม
ปรับปรุงประสิทธิภาพอย่างต่อเนื่อง เนื่องจากสามารถ
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เร ียนร ู ้จากข ้อม ูลในอดีตและสภาพการใช ้งานที่
เปล ี ่ยนแปลง ระบบ SSTS ม ีความเสถ ียรในการ
ประหยัดพลังงาน แต่ขาดความสามารถในการพัฒนา
ประสิทธิภาพต่อเนื่อง 
  2.3.4 แนวทางการบูรณาการระบบ
เพือ่เพิม่ประสิทธิภาพ จากหลักการทางวิศวกรรมระบบ
ไฟฟ้า การบูรณาการระบบ (System integration) ที่มี
จุดแข็งต่างกันสามารถสร้างผลลัพธ์ท่ีดีกว่าการใช้ระบบ
ใดระบบหนึ ่งเพียงลำพัง แนวทางการบูรณาการที่มี
ประสิทธิภาพควรประกอบด้วยองค์ประกอบสำคัญดังนี้ 
ใช้ระบบ SSTS เป็นโครงสร้างพื้นฐานสำหรับการปรับ
สมดุลโหลดแบบทันที (instant load balancing) เสรมิ
ด้วย AI-agent เพื่อทำหน้าที่ควบคุมการทำงานอย่าง
ชาญฉลาด เรียนรู้พฤติกรรมโหลด และปรับกลยุทธ์การ
ใช้พลังงานให้เหมาะสมในระยะยาว ติดตั้ง Battery 
inverter ขนาดเหมาะสม เพื่อรองรับโหลดในช่วงสูงสุด 
โดยเฉพาะช่วงเวลาที่ความต้องการพลังงานสูง หรือ
ระบบมีความไม่แน่นอน 
 
3. ผลการวิจัย 
 3.1 การวิเคราะห์โหลดเฟสไม่สมดุลของ
อาคารเรียนช่างอุตสาหกรรม มทร.ศรีวิชัย โดยการนำ
ข้อมูลที ่ได ้จากระบบตรวจวัดและเก็บข้อม ูลแบบ
เรียลไทม์ (Real-time monitoring system) ซึ่งติดตั้ง
ที่สายเมนหลักในตู้ Main Distribution Board (MDB) 
ที่จ ่ายกระแสไฟฟ้าให้กับอาคารเรียนระหว่างเดือน
ธันวาคม 2567 ถึงกุมภาพันธ์ 2568 โดยข้อมูลที่เก็บได้
ประกอบด้วย ค่ากระแสไฟฟ้า ค่าพลังงานไฟฟ้า และคา่
อุณหภูมิที่สายเมนหลักในแต่ละเฟส ข้อมูลที่บันทึกผ่าน
ระบบ IoT แบบเรียลไทม์นี้มีความแม่นยำสูง เมื่อทำ
การเปรียบเทียบความแม่นยำกับเครื่องมือวัดทางไฟฟ้า 
Clip AM ซึ ่งจะช่วยในการประเมินสภาพของระบบ
ไฟฟ้าและตรวจสอบความสมดุลของโหลดที่จ่ายไฟใน
แต่ละเฟสได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
 
 
 
 

 
 
 

 
รูปที่ 1 ระบบตรวจวัดและเก็บข้อมูลแบบเรียลไทม์และ

ทดสอบความแม่นยำของระบบ 

ตารางที่ 1 ค่าเฉลี่ยกระแสไฟฟ้ารายเดือนแยกตามเฟส  
Month Phase A 

(A) 
Phase B 

(A) 
Phase C 

(A) 
December 2024 4.02 9.71 4.63 
January 2025 5.78 12.90 7.00 
February 2025 5.99 14.08 7.74 
Overall average 5.26 12.23 6.46 

 

 
 

รูปที่ 2 การเปรียบเทียบกระแสไฟฟ้ารายเดือนของเฟส 
A, B และ C (ธันวาคม 2567 – กุมภาพันธ ์2568) 

 
 จากกราฟที่ 2 พบว่า เฟส B มีค่ากระแสไฟฟา้
สูงที่สุดในทุกเดือน และมีแนวโน้มเพิ่มขึ้นอย่างต่อเนื่อง 
โดยม ีค ่า เฉลี่ ยอยู่ที่  12.33A โดยเร ิ ่มจาก  10.61A  
ในเดือนธันวาคม เพิ่มขึ้นเป็น 12.52A ในเดือนมกราคม 
และ  14.17A ใน เด ื อนก ุมภาพ ันธ์  2568 เฟส  C  
มีค่ากระแสรองลงมา โดยมีแนวโน้มเพิ่มขึ้นเช่นกัน จาก 
4.87A, 6.46A และ 7.31A ตามลำดับ โดยมีค่าเฉลี่ยอยู่
ที่ 6.17A ขณะที่เฟส A มีค่ากระแสน้อยที่สุด โดยเริ่ม
จาก 4.20A ในเดือนธันวาคม 2567 เพิ ่มเป็น 5.29A 
และ 5.73A ในเดือนมกราคมและกุมภาพันธ์ 2568
ตามลำดับ คิดเป็นค่าเฉลี่ย 5.05A ทั้งนี้ ค่ากระแสไฟฟ้า
ในแต่ละเฟสยังอยู ่ในระดับต่ำ เนื ่องจากช่วงเวลา
ดังกล่าวเป็นช่วงปิดภาคเรียน จึงมีการใช้งานพลังงาน
ไฟฟ้าน้อยกว่าปกติ 
 3.2 การประเม ินประส ิทธ ิภาพของแนว
ทางการควบคุมโหลด 3 ระบบ 
  3.2.1 ระบบ Static switch transfer 
system (SSTS) ในระบบไฟฟ้าสามเฟส มักเกิดโหลด
ไม่สมดุล ทำให้กระแสแต่ละเฟสแตกต่างกัน ซึ่งส่งผลให้
เกิดความร้อนและความสูญเสียในระบบ มากขึน้ ระบบ 
Static switch transfer system (SSTS)  ถ ู กพ ัฒนา
เพื่อแก้ปัญหานี้ โดยใช้สวิตช์อิเล็กทรอนิกส์ควบคุมการ
สลับโหลดระหว่างเฟสแบบเรยีลไทม์ ทำให้กระแสในแต่
ละเฟสใกล้เค ียงกันมากขึ ้น  ค ุณสมบัต ิของ SSTS 
ตรวจจับและสลับโหลดอัตโนมัต ิในเวลาไม ่กี่  ms  
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ลดความต่างของกระแสระหว่างเฟสได้ประมาณ 20-
50% ลดความสูญเสียและยดือายุอุปกรณ์ SSTS เหมาะ
สำหรับระบบที่ต้องการคุณภาพไฟฟ้าสูงและลดความ
ร้อนสะสมในเฟสทีโ่หลดหนักเกินไป ดังรูปไดอะแกรม  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 3 การเฝ้าติดตามกระแสไฟฟ้าแบบเรียลไทม์ของ

โหลดสามเฟสผ่าน SSTS 
 
ตารางที่ 2 ตารางการเปลี่ยนแปลงของกระแสไฟฟ้า
และความไม่สมดุลของเฟส 

Parameter Before 

improvement 

After 

improvement 

Change 

(%) 

Average current 

Phase A 

5.02A 9.13A +81.9 

Average current 

Phase B 

12.22A 8.14A -33.4 

Average current 

Phase C 

6.28A 8.47A +34.9 

Peak current  

Phase B 

23.77A 15.3A -35.7 

Phase imbalance 143% 13% -91.0 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4 ผลลัพธ์ SSTS การเปลี่ยนแปลงเป็นเปอรเ์ซ็นต์
หลังการปรบัปรุง 

 
 จากกราฟรูปที่ 4 พบว่า ด้านบวก เฟส A เพิ่มขึ้น
อย่างมีนัยสำคัญที่ +81.9% ซึ่งแสดงถึงการปรับปรุงท่ีมี
ประสิทธิภาพสูงสุด เฟส C แสดงการเพิ่มขึ้นที่ +34.9% 
สะท้อนให้เห็นถึงผลลัพธ์เชิงบวกในระดับปานกลาง 
ด้านลบ เฟส B แสดงการลดลง -33.4% ซึ่งควรได้รับ
การวิเคราะห์เพิ ่มเติม เฟส D (Peak) ลดลง -35.7% 
บ่งชี ้ถ ึงความท้าทายในการควบคุมค่าส ูงส ุด เฟส 
Imbalance ลดลงอย่างรุนแรงถึง -91.0% แสดงถึงความ
ไม่สมดุลในระบบที่เพิ่มขึ้นอย่างมาก นัยสำคัญสำหรับ
งานวิจัยนี ้คือการพบความไม่สอดคล้องกันระหว่าง
ผลลัพธ์ในแต่ละเฟส บ่งชี ้ถึงความซับซ้อนของระบบ 
ซึ่งมาตรการปรับปรุงอาจส่งผลต่อพารามิเตอร์แต่ละตัว
แตกต่างกันการลดลงอย่างมากของ Phase imbalance 
โดยเฉพาะควรได้รับการตรวจสอบเพิ ่มเติมเพื่อระบุ
สาเหตุและพัฒนาแนวทางการแก้ไข งานวิจ ัยควร
มุ่งเน้นหาวิธีการหรือรูปแบบใหม่ ๆ ในการปรับปรุง
สมดุลระหว่างการเพิ่มประสิทธิภาพในเฟส A และ C 
ขณะที่แก้ไขปัญหาในเฟสอื ่น ๆ เพื่อให้ได้ผลลัพธ์ที่
สมดุลและยั่งยืนมากข้ึน 
  3.2.2 ร ะบบ  AI-agent control 
system วิเคราะห์ผลลัพธ์จากการจำลอง (Simulation) 
ประส ิทธ ิภาพในการคาดการณ์และจัดสมดุลโหลด
อัตโนมัติ ขั้นตอนการทำงาน การเก็บข้อมูลและฝึกสอน AI 
เก็บข้อมูลการใช้ไฟฟ้าของอุปกรณ์แต่ละชนิดสร้างโมเดล 
Neural network เพื่อเรียนรู้แนวโน้มการใช้ไฟฟ้า ฝึกสอน 
AI ให้ตัดสินใจปรับเฟสโดยคำนึงถึงผลกระทบต่อระบบ 
การติดตั้งอุปกรณ์ควบคุม ติดตั้ง Smart relay/Contactor 
ที่สามารถสั่งงานได้ผ่าน IoT เชื่อมต่ออุปกรณ์สำคัญที่มี
การใช้ไฟฟ้าสูงเข้ากับระบบติดตั้งเซนเซอร์วัดกระแสไฟฟ้า
แบบเร ียลไทม์ กระบวนการทำงานของ AI ตรวจจับ
แนวโน้มการใช้ไฟฟ้าล่วงหน้า 30min พยากรณ์โหลดเฟส 
B เพื่อเตรียมการย้ายโหลด สั ่งสลับเฟสของอุปกรณ์
อัตโนมัติเมื่อคาดการณ์ว่าจะมีโหลดเกิน ดังรูปไดอะแกรม  
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รูปที่ 5 ระบบปรับสมดุลโหลดระหว่างเฟสด้วย AI และ 
IoT พร้อมการวัดแบบเรียลไทม ์

 
ตารางที ่ 3 ผลการปรับปรุงความสมดุลของกระแส 
ไฟฟ้า 3 เฟส และประสิทธิภาพพลังงาน 

Parameter Before 

improvement 

After 

improvement 

Change 

(%) 

Average current 

Ph.A  

5.02A 8.76A +74.5% 

Average current 

Ph.B 

12.22A 8.49A -30.5% 

Average current 

Ph.C  

6.28A 8.93A +42.2% 

Peak current 

Ph.B 

23.77A 14.1A -40.7% 

Phase 

imbalance 

143% 17% -88.1% 

Energy 

efficiency 

improvement 

Baseline +12% +12% 

 

 
 

รูปที่ 6 ผลลัพธ์ AI-agent การเปลี่ยนแปลงเป็น
เปอร์เซ็นต์หลังการปรับปรุง 

 
 
 

 จากกราฟรูปที่ 6 ผลการปรับปรุงด้วย AI-
agent แสดงทั้งผลบวกและลบ เฟส A ปรับปรุงเด่นชัด 
(+74.5%) และเฟส C ดีขึ้น (+42.2%) พร้อมทั้งเพิ่ม
ประสิทธิภาพพลังงานเล็กน้อย (+12.0%) อย่างไรก็
ตาม ความไม่สมดุลระหว่างเฟสแย่ลงมาก (-88.3%) 
และเฟส B มีประสิทธิภาพลดลงทั้งค่าเฉลี่ย (-10.5%) 
และค่าสูงสุด (-30.7%) สะท้อนว่า AI-agent อาจเน้น
ปรับเฉพาะเฟส A และ C จนกระทบเฟส B และสมดุล
ระบบ ข้อเสนอแนะควรวิเคราะห์สาเหตุการลดลงของ
เฟส B และปรับอัลกอริทึมของ AI-agent ให้ปรับปรุง
ทุกเฟสอย่างสมดุล พัฒนากลไกรักษาสมดุลระหว่างเฟส 
เพื ่อลดผลเสียต่อเสถียรภาพ และพิจารณาการแลก 
เปลี่ยนระหว่างการปรับเฉพาะเฟสกับความสมดุลโดย 
รวมให้สอดคล้องกับเป้าหมายและข้อจำกัดของระบบ
  3. 2. 3 ร ะ บ บ  Phase- targeted 
battery inverter system การชดเชยโหลดเฉพาะเฟส
ด้วยพลังงานสำรองลดโหลดสูงสุด (Peak shaving) 
ในช่วงเวลาสำคัญ Load shifting ผ่าน Battery inverter 
เฉพาะเฟส B สถาปัตยกรรมระบบ Battery inverter 
สำหรับ Load shifting เฉพาะเฟส B การออกแบบ
ระบบ แบตเตอรี่ LiFe 4PO  ขนาด 10kWh Hybrid 
inverter ขนาด 10kW เฉพาะเฟส B ระบบ BMS 
(Battery management system)  ร ะบบตรวจจั บ
กระแสไฟฟ้าแบบเรียลไทม์ การตั้งค่าการทำงาน ชาร์จ
แบตเตอรี่เมื่อโหลดเฟส B < 5A จ่ายไฟจากแบตเตอรี่
เมื่อโหลดเฟส B > 9A ปรับกำลังจ่ายแบบไดนามิกตาม
ปริมาณโหลดที่เกิน ตอบสนองภายใน 50ms เมื่อตรวจ
พบโหลดเกิน กลยุทธ์การจ ัดการพล ังงาน ชาร์จ
แบตเตอรี่ในช่วงกลางคืนหรือวันหยุด (ช่วงโหลดต่ำ) 
สำรองกำลังไฟฟ้าสำหรับช่วงเวลาที่มีโหลดสูง ป้องกัน
ไม่ให้แบตเตอรี่คายประจุต่ำกว่า 20% ดังรูปไดอะแกรม 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 7 ระบบจัดการโหลดเฟส B ด้วย Smart Relay 

และแบตเตอรีส่ำรอง LiFe 4PO  
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ตารางที่ 4 ดัชนีช้ีวัดการปรับปรุงระบบไฟฟ้าเฟส B 
Parameter Before 

(est.) 

After 

(est.) 

Change 

(%) 

Phase B (Peak) 21.25A 9.00A -57.70% 

Phase B (Average 

peak) 

15.53A 8.50A -45.30% 

Energy usage in 

phase 

1000kWh 850kWh -15.00% 

Transformer 

loading 

100% 82% -18.00% 

Thermal damage 100 (base) 75 -25.00% 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 8 ผลลัพธ์จากระบบ AI-agent การเปลี่ยนแปลง
เป็นเปอร์เซ็นต์หลังการปรับปรุง 

 
 จากกราฟรูปที ่ 8 พบว่า ผลการปรับปรุง
ระบบอินเวอร์เตอร์แบตเตอรี่ แสดงให้เห็นถึงการ
เปลี่ยนแปลงที่มีนัยสำคัญในพารามิเตอร์สำคัญทั้งห้า
ประการ โดยมีรายละเอียดดังนี้ กระแสไฟฟ้าสูงสุดใน
เฟส B ลดลงอย่างมีนัยสำคัญจาก 21.25A เหลือเพียง 
9.00A คิดเป็นการลดลงร้อยละ 57.70 ในขณะที่
ค่าเฉลี่ยกระแสไฟฟ้าสูงสุดในเฟส B ลดลงจาก 15.53A 
เหลือ 8.50A หรือลดลงร้อยละ 45.30 สำหรับการใช้
พลังงานในเฟสลดลงจาก 1,000kWh เหลือ 850kWh 
คิดเป็นการลดลงร้อยละ 15.00 ด้านภาระการทำงาน
ของหม้อแปลงลดลงจากร้อยละ 100 เหลือร้อยละ 82 
หรือลดลงร้อยละ 18.00 และความเสียหายจากความ
ร้อนลดลงจากค่าฐานที่  100 เหลือ 75 หรือลดลง 
ร้อยละ 25.00 ข้อมูลเชิงประจักษ์เหล่านี้แสดงให้เห็นวา่
การปรับปรุงระบบส่งผลให้เกิดประสิทธิภาพที่สูงขึ้น
อย่างชัดเจน โดยเฉพาะในด้านการลดความเข้มของ
กระแสไฟฟ้าในเฟส B ซึ่งส่งผลต่อเนื่องในการลดความ
เสียหายจากความร้อนและการใช้พลังงานโดยรวม 
 
 
 
 

ตารางที่ 5 รายการและค่าใช้จ่ายสำหรับระบบกักเก็บ
พลังงานแบตเตอรี่ LiFe [7] 

Item Cost (THB) 
LiFe 4PO  battery (10kWh) 150,000 

Hybrid inverter (10kW) 80,000 

BMS System and accessories 35,000 

Installation and system testing 25,000 

Total investment 290,000 

 
ตารางที่ 6 ผลตอบแทนทางการเงินจากการลงทุนใน
ระบบกักเก็บพลังงาน  

Description Value 

Annual energy savings 4,200kWh 

Annual electricity cost savings 90,000THB 

Payback period 3.2 years 

 

 

 

 

 
รูปที่ 9 การแจกแจงค่าใช้จ่ายในการลงทุนระบบกักเก็บ

พลังงาน 
 
 จากกราฟรูปที่ 9 พบว่า โครงสร้างต้นทุนของ
ระบบพลังงานมีองค์ประกอบหลักคือ ระบบกักเก็บ
พลังงานแบตเตอรี่ลิเธียมเฟอร์โรฟอสเฟต (LiFe 4PO ) 
ขนาด 10kWh ซึง่มีมลูค่าการลงทนุสูงสุดที ่150,000 บาท 
คิดเป็นร้อยละ 50 ของต้นทุนรวมทั้งหมด รองลงมาคือ 
อินเวอร์เตอร์แบบไฮบริด (Hybrid inverter) ขนาด 
10kW มูลค่า 90,000 บาท (คิดเป็นร้อยละ 30) ตาม
ด้วยระบบจัดการแบตเตอรี่  (Battery management 
system: BMS) และอุปกรณ์เสริม มูลค่า 35,000 บาท 
(ร้อยละ 11.7) และค่าติดตั้งพร้อมการทดสอบระบบ 
มูลค่า 25,000 บาท (ร้อยละ 8.3) จากการวิเคราะห์
พบว่ามูลค่าการลงทุนรวมอยู่ที่ 300,000 บาท โดยมี
ส ัดส่วนที ่ช ัดเจนว่าระบบกักเก็บพลังงานเป็นองค์  
ประกอบหลักของต้นทุน ซึ่งสะท้อนถึงความสำคัญของ
การเลือกใช้เทคโนโลยีแบตเตอรี่ที่มีประสิทธิภาพและมี
ความเหมาะสมด้านต้นทุน สำหรับการพัฒนาโครงการ
ในระยะยาวและการขยายผลในระดับระบบ 
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รูปที่ 10 กราฟแสดงการสะสมของการประหยดั      
ค่าไฟฟ้าและระยะเวลาคืนทุนของระบบแบตเตอรี่      

LiFe 4PO  
 
 จากกราฟรูปที่ 10 พบว่า การสะสมของการ
ประหยัดค่าไฟฟ้ารายปีจากการติดตั้งระบบแบตเตอรี่ 
LiFe 4PO  ซึ่งมีมูลค่าประหยัดปีละ 90,000 บาท โดย
เส้นสะสมตัดกับต้นทุนเริ่มต้น 290,000 บาทที่ปีที่ 3.2 
ซึ่งเป็นระยะเวลาคืนทุน (Payback period) หลังจากปี
ที่ 3.2 เป็นต้นไป การลงทุนเริ่มสร้างผลตอบแทนสุทธิ 
(Net benefit) แสดงถึงความคุ้มค่าและความยั่งยืนของ
โครงการในระยะยาว 
 3.3 การวิเคราะห์ประสิทธิภาพของระบบ ใช้
การจำลองในสภาพแวดล ้อมจร ิ ง เพ ื ่ อประเมิน
ประสิทธิภาพของระบบทั้ง 3 ได้แก่ SSTS, AI-agent 
และ Battery inverter  
  3.3.1 เปรี ยบเทียบในด้ านความ 
สามารถในการลดโหลดสูงสุด (Peak load reduction) 
ความสามารถในการปรับสมดุลเฟส (Phase balancing) 
ความสามารถในการลดความร้อนของอุปกรณ์ (Heat 
reduction) มีการให้คะแนนตามประสิทธิภาพ (1=ต่ำ, 
2=ปานกลาง, 3=สูง) และคำนวณคะแนนรวมภาพรวม 
(Overall improvement score) 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที ่11 เปรียบเทียบประสิทธิภาพระบบควบคุม

พลังงานไฟฟ้า 3 ประเภท 

 จากกราฟที ่11 พบว่า ระบบควบคุมพลังงาน
ทั ้ ง 3 ประเภทมีจ ุดเด ่นแตกต ่างก ัน ได ้แก่  SSTS  
มีคะแนนสูงสุดในด้านการปรับสมดุลเฟส (3) แต่มี
คะแนนต่ำในด้านการลดโหลดสูงสุดและลดความร้อน
ของอุปกรณ์ (1) AI-agent มีคะแนนระดับปานกลาง 
(2) ในทั้งสามด้าน แสดงถึงประสิทธิภาพที่สมดุลแต่ไม่
โดดเด่น Battery inverter ได้คะแนนสูงสุดในด้านการ
ลดโหลดสูงสุดและลดความร้อนของอุปกรณ์ (3) แต่ได้
คะแนนต่ำสุดในด้านการปรับสมดุลเฟส (1) ผลการ
ประเมินชี้ให้เห็นว่าแต่ละระบบมีจุดแข็งเฉพาะด้าน  
ซึ่งควรเลือกใช้ให้เหมาะสมกับวัตถุประสงค์ของการ
ควบคุมพลังงานในระบบนั้น ๆ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 12 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของระบบจัด
การพลังงานในด้านต่าง ๆ ด้วยแผนภาพความร้อน 

 
 จากกราฟรูปที่ 12 พบว่า การเปรียบเทียบ
ประส ิทธ ิภาพของ 4 ว ิธ ี  ได ้แก ่  Baseline, Control 
method 1, Control method 2 และ SSTS Method 
โดย Baseline มีค่าเป็น 0.00 ในทุกมิติ แสดงถึงสถานะที่
ไม่มีการปรับปรุง Control method 1 เป็นการควบคุม
พื้นฐานที่เน้นลด Peak load มีประสิทธิภาพปานกลาง 
(ประมาณ 0.60) Control method 2 พัฒนาขึ้นโดยเพิ่ม
การจัดสมดุลโหลดระหว่างเฟส จึงมีประสิทธิภาพดีขึน้ใน
ทุกมิติ โดยเฉพาะ Peak reduction (0.80) ขณะที่ SSTS 
Method ให้ผลลัพธ์ส ูงส ุดในทุกมิต ิ โดยเฉพาะด้าน 
Phase balance ที่ 0.95 สรุปได้ว่าการควบคุมที่ซับซ้อน
และครบวงจรขึ้น เช่น Control method 2 และ SSTS 
Method ให้ผลลัพธ์ท่ีดีกว่า Baseline อย่างชัดเจนชัดเจน 
  3.3.2 การวิเคราะห์ความคุ้มค่าทาง
เศรษฐศาสตร์ วิเคราะห์โดยเปรียบเทียบต้นทุนการลงทุน
เริ่มต้น (Initial investment) ระยะเวลาคืนทุน (Payback 
period) ความคุ้มค่าในแง่ต้นทุนประสิทธิภาพ (Cost-
effectiveness) ใช้กราฟแบบฟอง (Bubble chart) เพื่อ
แสดงความสัมพันธ์ระหว่างต้นทุนและผลตอบแทน 
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รูปที่ 13 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของระบบ 
SSTS, AI control และ Battery ESS ในด้านต่าง ๆ 

 
 จากกราฟท ี ่  13 พบว ่า Peak reduction 
(การลดจุดสูงสุด) วิธี Baseline มีประสิทธิภาพต่ำสุด 
(0.00) ในทุกตัวช้ีวัด Linear method และ Simulated 
แสดงประสิทธิภาพที่ดีที่สุด (0.80) Least squares อยู่
ในระดับปานกลาง (0.60) Efficiency gain (การเพิ่ม
ประสิทธ ิภาพ) Simulated มีค ่าส ูงสุด (0.80) Linear 
method และ Least squares มีค่าเท่ากัน (0.65, 0.75) 
Phase balance (สมดุลเฟส) ทุกวิธีแสดงประสิทธิภาพ
ทีด่พีอสมควร (0.55-0.65) มีความแตกต่างน้อยที่สุดใน
ตัวชี ้วัดนี้ Thermal control (การควบคุมความร้อน) 
Simulated ม ีประส ิทธ ิภาพส ู งส ุด (0.80)  Linear 
method รองลงมา (0.70) มีความแตกต่างชัดเจน
ระหว่างวิธีการต่าง ๆ สรุปได้ว่าวิธี Simulated แสดง
ประสิทธิภาพดีที่สุดในหลายตัวชี้วัด ขณะที่ Baseline 
มีประส ิทธ ิภาพต่ำส ุดอย่างชัดเจน การใช้ Linear 
method และ Least squares เป็นทางเลือกที่สมดุล
ระหว่างประสิทธิภาพและความซับซ้อน 

 
 
 
 
 
 

 
 
 

รูปที่ 14 การเปรียบเทียบต้นทุนและผลตอบแทนของ
ระบบ SSTS, AI-agent และ Battery inverter 

 

 จากกราฟรูปที่ 14 พบว่า ระบบ SSTS มีดัชนี
การลงทุนเร ิ ่มต ้นต ่ำที่ ส ุดที่ประมาณ 1.00 และมี
ผลตอบแทนต่อการลงทุนอยู่ที ่ประมาณ 1.00 ขณะที่
เทคโนโลยี AI-agent มีค่าดัชนกีารลงทุนเริ่มต้นปานกลาง
ที่ประมาณ 2.00 แต่ให้ผลตอบแทนต่อการลงทุนที่สูงขึน้
ที่ประมาณ 2.00 ส่วนระบบแบตเตอรี่อินเวอร์เตอร์มีดัชนี
การลงทุนเร ิ ่มต้นสูงที ่ส ุดที ่ประมาณ 3.00 แต่ก็ให้
ผลตอบแทนต่อการลงทุนสูงที่สุดเช่นกันที่ประมาณ 3.00 
ข้อมูลนี้แสดงถึงความสัมพันธ์เชิงบวกระหว่างระดับการ
ลงทุนเริ่มต้นและผลตอบแทนที่คาดหวัง ซึ่งมีนัยสำคัญ
ต่อการตัดสินใจเลือกเทคโนโลยีที่เหมาะสมตามข้อจำกัด
ด้านงบประมาณและเป้าหมายผลตอบแทนทางการเงิน 
  3.3.3 การวิเคราะห์ประสิทธิภาพ
ด้านพลังงานในระยะยาว ใช้การจำลองการประหยัด
พลังงานรายเดือนเป็นระยะเวลา 12 เดือน วิเคราะห์
แนวโน้มการประหยัดพลังงานของแต่ละระบบ โดยเฉพาะ
ในช่วงที่โหลดสูง 

 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 15 การเปรียบเทียบการประหยัดพลังงานรายเดือน 

(12 เดือน) 
 

 จากกราฟรูปที ่ 15 พบว่า ระบบแบตเตอรี่
อินเวอร์เตอร์ แสดงถึงประสิทธิภาพสูงสุดและมีแนวโน้ม
เพิ่มขึ ้นอย่างต่อเนื่อง เริ ่มต้นที่ประมาณ 10kWh ใน
เดือนที่ 1 และเพิ่มขึ้นอย่างมีนัยสำคัญจนถึงประมาณ 
40kWh ในเดือนที่ 12 ส่วนระบบ AI-agent แสดงการ
ประหยัดพลังงานในระดับปานกลาง เริ่มต้นที่ประมาณ 
5kWh และเพิ่มขึ้นอย่างค่อยเป็นค่อยไปจนถึงประมาณ 
18kWh ในเดือนสุดท้าย ในขณะที่ระบบ SSTS แสดง
การประหยัดพลังงานต่ำสุด เริ่มต้นที่ประมาณ 5kWh 
และเพิ่มขึ้นเพียงเล็กน้อยจนถึงประมาณ 8kWh ในช่วง
เดือนที่ 7 หลังจากนั้นการประหยัดพลังงานคงที่จนถึง
เดือนที่ 12 ข้อมูลนี้บ่งชี้ว่าระบบแบตเตอรี่อินเวอร์เตอร์
มีประสิทธิภาพในการประหยัดพลังงานสูงกว่าระบบอื่น
อย่างมีนัยสำคัญ ทั้งในระยะสั้นและระยะยาวโดยแสดง
อัตราการเพิ ่มขึ ้นของการประหยัดพลังงานที่สูงกว่า
ตลอดช่วงเวลาการศึกษา 
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  3.3.4 แนวทางการบูรณาการระบบ
เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพ จากความท้าทายด้านโหลดผัน
ผวนและแรงดันไม่เสถียรในระบบเดิม การบูรณาการ
เทคโนโลยีทีเ่หมาะสมสามารถยกระดับประสิทธิภาพได้
อย่างมีนัยสำคัญ ผลการศึกษานี้เสนอแนวทางการใช้ 
SSTS เป็นโครงสร้างหลักในการปรับสมดุลโหลดแบบ
ทันที เพิ่ม AI-agent เพื่อเรียนรู้และควบคุมระบบใน
ระยะยาว และเสริม Battery inverter ขนาดเล็ก เพื่อ
รองรับโหลดช่วงสูงสุด แนวทางดังกล่าวช่วยเพิ่มดัชนี
ประสิทธิภาพ ลดความผันผวนของโหลด และรักษา
ระดับแรงดันให้อยู่ในเกณฑ์มาตรฐาน 

 
ตารางที่ 7 การเปรียบเทียบตัวชี้วัดก่อนและหลังการ
ผสานระบบ 

Indicator Before 

integration 

After 

integration 

Efficiency index (EEI) 0.72 0.89 

Load fluctuation (%) 100 81.8 

Battery use at peak time (%) 0 15.6 

Voltage stability (IEC ±5%) Unstable Stable 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 16 การเปรียบเทียบก่อนและหลังการผสานระบบ 

 
 จากกราฟรูปที ่ 16 พบว่า ระบบหลังการ 
บูรณาการแสดงให้เห็นถึงประสิทธิภาพที่ดีขึ ้นอย่าง
ชัดเจน โดยดัชนีประสิทธิภาพพลังงาน (EEI) เพิ่มขึ้น
จาก 0.72 เป็น 0.89 สะท้อนถึงความสามารถในการจัด
การพลังงานได้ดีขึ้น ความผันผวนของโหลดลดลงจาก 
100% เหลือ 81.8% แสดงถึงความเสถียรในการจ่าย
โหลดที่เพิ่มขึ้น นอกจากนี้ระบบยังสามารถใช้พลังงาน
จากแบตเตอรี่ในช่วงพีกได้ถึง 15.6% ซึ่งก่อนหน้านี้ไม่มี
การใช้เลย และสามารถรักษาระดับแรงดันให้อยู ่ใน
เกณฑ์ IEC ±5% ได้อย่างเสถียร จากเดิมที่ไม่สามารถ
ควบคุมแรงดันได้อย่างเหมาะสม ผลลัพธ์เหล่านี้ยืนยัน
ว่าแนวทางการบูรณาการที่ใช้โครงสร้าง SSTS, ระบบ 

AI-agent และ Battery inverter ขนาดเล็ก มีส่วนช่วย
ในการเพิ ่มประสิทธิภาพและความมั ่นคงของระบบ
ไฟฟ้าได้อย่างมีนัยสำคัญ 
 
4. การอภิปรายผล 

งานว ิจ ัยนี้ผู้ วิจ ัยได ้ติดตั้ ง Clamp Meter 
ภายใน Main Distribution Board (MDB)  เพื่อเก็บ
ข้อมูลโหลดไฟฟ้าแบบเรียลไทม์จากการใช้งานจริงใน
อาคารเรียนช่างอุตสาหกรรม ผลวิเคราะห์เบื้องต้นพบ
ความไม่สมดุลของโหลดระหว่างเฟส โดยเฉพาะเฟส B 
ซึ่งส่งผลต่อเสถียรภาพและประสิทธิภาพพลังงานของ
อาคาร เพื่อแก้ไขปัญหาดังกล่าว จ ึงพัฒนาระบบ
ควบคุมโหลดอัจฉริยะ ได้แก่ Static Transfer Switch 
System ( SSTS)  แ ล ะ  AI- Agent Control System 
พร้อมทดสอบในสภาวะแวดล้อมจำลองและระบบ
ต้นแบบ ผลการทดสอบระบบควบคุมโหลด 3 รูปแบบ 
พบว่า AI-Agent ลด Peak Load เฉลี่ยสูงสุด 21.7% 
ด้วยการเรียนรู้พฤติกรรมโหลดและปรับกลยุทธ์แบบ
เรียลไทม์ เหมาะกับการบริหารพลังงานอัตโนมัติ  
Battery Inverter เ ฉ พ า ะ เ ฟ ส  ล ด เ ฉ ลี่ ย  15. 3%  
โดยชดเชยโหลดในเฟสที่สูง เหมาะกับอาคารโหลดไม่
สมดุล แม้มีต้นทุนสูง Feeder-shifting ลดเฉลี่ย 12.8% 
ผ่านการกระจายโหลดแบบ passive ลงทุนต่ำ เหมาะ
กับระบบสายป้อนแยกชัดเจน งานวิจัยชี้ให้เห็นว่าการ
วิเคราะห์โหลดแบบเรียลไทม์เป็นหัวใจของ Demand 
Side Management (DSM) และการผสมผสานวิธีการ
ควบคุม (Hybrid DSM) เป็นแนวทางที่มีศักยภาพต่อการ
พัฒนา Net Zero Energy Building (NZEB) ที่ยั่งยืนทั้ง
ด้านพลังงานและเศรษฐกิจ 

 
5. สรุปผลการศึกษา 

การศึกษาครั้งนี้นำเสนอแนวทางการบริหารจัด
การพลังงานด้วยระบบ Demand Side Management 
(DSM) อาคารเร ียนช่างอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชัย โดยใช้แนวคิด Smart Phase 
Balancer ซึ่งประกอบด้วย 3 ระบบย่อย ได้แก่ Feeder-
shifting, AI- agent แ ล ะ  Battery Inverter เ พื่ อ ล ด
โหลดสูงสุด (Peak Load) ของระบบไฟฟ้า ข้อมูลถูก
เก็บแบบเรียลไทม์จากสายเมนหลักในตู้ MDB ระหว่าง
เด ือนธันวาคม 2567 ถึงก ุมภาพันธ ์ 2568 ผลการ
ทดลองพบว่า AI-agent ลดโหลดสูงส ุดได ้ 21.7% 
รองลงมาคือ Battery Inverter 15.3% และ Feeder-
shifting 12.8% AI-agent ย ั งช ่ วยปร ับปร ุ ง  Load 
Factor 9.4% และลดการใช้พลังงานช่วง Time of 
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Use (TOU) อย่างมีนัยสำคัญ ระบบที่พัฒนาสามารถ
ประยุกต์ใช้กับอาคารอื่น ๆ เพื่อยกระดับเป็น Smart 
Building และสนับสน ุนเป ้าหมายลดคาร ์บอนตาม
นโยบาย BCG Economy และ Net-zero Emission 
สำหรับงานวิจัยในอนาคต การติดตั้งอุปกรณ์จริงเพิ่มเติม 
เช่น SSTS, AI-Agent บน Embedded System และ 
Battery Inverter จะชว่ยยืนยันประสิทธิภาพในสภาวะ
ใช้งานจริง และเพิ่มความสมบูรณ์ของงานวิจัยทั้งด้าน
วิชาการและการประยุกต์ใช้ 
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