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บทคัดยอ

บทความวิจัยนี้นําเสนอวิธีการคัดเลือกกลุมโหลดรายอาคารเพื่อรองรับแผนการติดต้ังระบบผลิตไฟฟา
พลังงานแสงอาทิตยบนหลังคาภายในศูนยกลางมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน โดยพิจารณา
กลุมโหลดอาคารท่ีมีการใชพลังงานไฟฟาสูงตอเน่ืองชวงกลางวันท่ีสามารถปรับปรุงคาตัวประกอบการใชไฟฟา
ซ่ึงเปนดรรชนีประสิทธิภาพการใชพลังงานไฟฟาใหสูงข้ึนได ขอมูลการใชพลังงานไฟฟารายอาคารไดจาก
เครื่องวัดพลังงานไฟฟาแบบดิจิทัล 34 อาคารเปาหมาย วิเคราะหการจัดกลุมโหลดตามวิธี K-Means 
Clustering ดวยโปรแกรม SPSS ผลการวิเคราะหพบวา จัดแบงกลุมโหลดรายอาคารไดจํานวน 3 กลุม 
กลุมที่ 1 ใชไฟในปริมาณนอย มีลักษณะกราฟการใชที่เปลี่ยนแปลงสูง มีคาตัวประกอบการใชไฟฟาตํ่า 
กลุมที่ 2 ใชไฟปานกลางและตอเนื่อง กราฟการใชไฟเปลี่ยนแปลงนอย มีคาตัวประกอบการใชไฟฟาสูง 
และกลุมที่ 3 ใชไฟในปริมาณมากโดยเฉพาะชวงเวลากลางวัน มีคาตัวประกอบการใชไฟฟาตํ่า ดังนั้น
กลุมที่ 3 จํานวน 19 อาคารมีความเหมาะสมและจัดอยูในแผนรองรับการติดต้ังระบบผลิตไฟฟาพลังงาน
แสงอาทิตยบนหลังคา ซ่ึงจะทําใหลดคาความตองการใชพลังงานไฟฟาสูงสุดจากระบบของการไฟฟาสวนภูมิภาค
และทําใหดรรชนีประสิทธิภาพการใชพลังงานไฟฟาสูงข้ึนได
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Abstract

This research paper presents to load clustering technique application to PV Solar rooftop 
installation planning at the center of Rajamangala University of Technology Isan. By considering 
the building load profi le that has high continuous power consumption during the day which can 
improve the load factor which is the energy effi  ciency index to be higher. We collect the daily 
load profi le of the 34 target buildings from the digital power meter and analyze of the load 
clustering by K-Means Clustering technic using the SPSS program. The results showed that 
load clustering can be divided into 3 groups. The fi rst group, all buildings have low power 
consumption but high deviations of the load profi le, low load factor level. The second group, 
Medium power consumption and minimize deviations of the load profi le, high load factor. 
The third group, High power consumption, especially during the daytime, low load factor level. 
Therefore, Group 3 consist of 19 buildings has appropriate and setup to the plan for installation 
of PV solar rooftop. This will reduce the peak load demand from the Provincial Electricity 
Authority’s system, can improve the energy effi  ciency index.

Keywords: Load Clustering; K-Means Clustering Method; Energy Effi  ciency Index

บทนํา

ระบบการผลิตไฟฟาจากพลังงานแสงอาทิตย เปนระบบการผลิตไฟฟาจากพลังงานหมุนเวียนไดรับความสนใจ
และเปนที่นิยมกันทั่วโลก โดยเฉพาะอยางยิ่งในภูมิภาคยุโรป ตะวันออกกลาง และแอฟริกา (EMEA) 
ท่ีมีการลงทุนและนิยมใชกันอยางแพรหลายมาต้ังแตป ค.ศ. 2004 [1] ประเทศสหรัฐอเมริกาใหความสนใจ
กันอยางแพรหลายเชนกัน ต้ังแตป ค.ศ. 2008 [2] เปนตนมา สวนในภูมิภาคเอเซียแปซิฟก (APAC) ไดรับ
ความนิยมสูงขึ้นเปนลําดับมาตั้งแตป ค.ศ. 2007 [1] ซึ่งในปจุบันนี้พอสรุปไดวาประเทศที่ใหความสนใจ
และเปนผูนําในดานการติดตั้งระบบการผลิตไฟฟาจากพลังงานแสงอาทิตยนั้นไดแกประเทศจีน เยอรมัน 
ญี่ปุน สหรัฐอเมริกา และอิตาลี ตามลําดับ [2] 
 ประเทศไทยต้ังอยูในเขตภูมิประเทศท่ีมีศักยภาพสูงในการผลิตพลังงานไฟฟาจากแสงอาทิตย 
เน่ืองจากมีคาความเขมพลังงานแสงอาทิตยสูง ซ่ึงมีคามากกวาประเทศเยอรมันถึง 70 เปอรเซ็นต แตมี
การนํามาใชผลิตไฟฟานอยกวาประเทศเยอรมันอยูมาก แตอยางไรก็ตามประเทศไทยก็ไดใหความสนใจ
และมีการติดตั้งเพิ่มขึ้นเปนลําดับตั้งแตป ค.ศ. 2011 เปนตนมา โดยปจจุบันไดมีการติดตั้งไปแลวถึง 
3,000 เมกะวัตต ในขณะที่ประเทศเยอรมันติดตั้งไปแลวถึง 40,000 เมกะวัตต [3]
 เหตุผลท่ีนานาประเทศใหความสนใจการผลิตไฟฟาจากพลังงานแสงอาทิตยน้ัน สืบเน่ืองจากวิกฤตการณ
ดานพลังงานฟอสซิลและภาวะโลกรอน อีกท้ังยังมีขอดีหลายประการ อาทิเชน เปนพลังงานท่ีสะอาด ลดการ
ปลดปลอยกาซเรือนกระจก ลดการใชพลังงานฟอสซิล และตนทุนท่ีมีแนวโนมลดลง ถึงแมจะยังมีขอดอย
ในดานความไมสม่ําเสมอของแสงอาทิตยและขอจํากัดท่ีผลิตพลังงานไฟฟาไดในเฉพาะชวงเวลากลางวันก็ตาม
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 บทความนี้ตองการนําเสนอเทคนิควิธีการคัดเลือกกลุมโหลดในแตละอาคารที่มีความเหมาะสม
สําหรับติดตั้งระบบผลิตไฟฟาจากพลังงานแสงอาทิตยกรณีที่ติดต้ังบนหลังคาของอาคารในศูนยกลาง
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน นครราชสีมา เพ่ือทําใหการใชพลังงานไฟฟาของอาคารท่ีผานการ
คัดเลือกการจัดกลุมแลวน้ัน มีคาดรรชนีประสิทธิภาพการใชพลังงานไฟฟาท่ีสูงข้ึน ซ่ึงเปนการแสดงใหเห็นถึง
ประสิทธิภาพของระบบการผลิตและการใชพลังงานไฟฟา โดยเฉพาะอยางย่ิงในกรณีผูใชไฟในอัตราคาไฟฟา
แบบอัตราตามชวงเวลาของการใช (Time of Use Rate; TOU) ดังนําเสนอในบทความนี้

วิธีดําเนินการวิจัย 

 1. การผลิตไฟฟาจากพลังงานแสงอาทิตยติดตั้งบนหลังคา
  การผลิตไฟฟาจากพลังงานแสงอาทิตยติดต้ังบนหลังคา (Solar PV Rooftop) หมายถึงระบบ
การผลิตไฟฟาจากเซลลแสงอาทิตยที่ติดตั้งบนหลังคาบานพักอาศัย โรงงาน หรืออาคารตาง ๆ โดยแบง
รูปแบบการผลิตไฟฟาจากพลังงานแสงอาทิตยสามารถแบงออกได 3 ระบบ ไดแก ระบบผลิตไฟฟาแบบอิสระ 
(Stand Alone or Off  Grid System) เปนระบบท่ีผลิตไฟฟาแลวไมไดเชื่อมตอเขาระบบของการไฟฟา 
สามารถจายโหลดไดท้ังระบบท่ีเปนไฟฟากระแสตรงหรือกระแสสลับ และจะจัดเก็บลงแบตเตอร่ีหรือไมมีก็ได 
ระบบผลิตไฟฟาแบบเช่ือมตอเขากับระบบโครงขายของการไฟฟา (Grid Connected or On Grid System) 
เปนระบบผลิตไฟฟาที่จะตองแปลงไฟฟาที่ผลิตไดดวยอินเวอรเตอรใหเปนไฟฟากระแสสลับ เพื่อเชื่อมตอ
เขากับระบบของการไฟฟาเพื่อการจําหนายหรือการผลิตเพื่อใชเอง ลดการใชพลังงานไฟฟาจากระบบของ
การไฟฟาก็ได และสุดทายคือระบบผลิตไฟฟาแบบผสม (Hybrid System) เปนระบบการผลิตไฟฟาท่ีนําเอา
ระบบแบบอิสระและแบบเช่ือมตอเขากับระบบโครงขายของการไฟฟามารวมกัน ซ่ึงจะทําใหสามารถกักเก็บ
พลังงานไฟฟาลงแบตเตอรี่แลวนํามาแปลงเปนไฟฟากระแสสลับดวยอินเวอรเตอร (Hybrid Inverter) 
เพ่ือจายโหลดในอาคารและเช่ือมตอเขากับระบบของการไฟฟาดวย [4] - [5] ซ่ึงบทความน้ีจะนําเสนอเฉพาะ
รูปแบบการผลิตไฟฟาแบบเชื่อมตอเขากับระบบโครงขายของการไฟฟาเทานั้น โดยจะนําขอมูลการใช
พลังงานไฟฟารายวัน (Daily Load Profi le) ท่ีตรวจวัดไดในแตละอาคารมาคัดแยกและเลือกเฉพาะอาคาร
ท่ีมีรูปแบบขอมูลการใชพลังงานไฟฟาอยูในกลุมท่ีสามารถเพ่ิมคาดรรชนีประสิทธิภาพการใชพลังงานไฟฟาได
เพื่อการวิเคราะหตอไป
 2. การจัดกลุมโหลด (Load Clustering)
  การจัดกลุมโหลดในบทความน้ีไดทําการนําขอมูลการใชพลังงานไฟฟารายวันของอาคารท้ังหมด
มาทําการจัดแบงกลุมตามจุดเดนและลักษณะเฉพาะของขอมูลท่ีคลายกัน ซ่ึงวิธีการจัดกลุมน้ันจะมีหลายวิธีการ 
เชน K-Means, Fuzzy C-Mean (FCM), Self-Hierarchical, Two-Step Fuzzy Possibility C-Means 
(FPCM) เปนตน [6] - [8] บทความน้ีเลือกใชวิธีการคัดเลือกกลุมโหลดดวยวิธี K-Means Clustering 
เนื่องจากเปนวิธีที่สะดวกและเหมาะสมกับจํานวนขอมูลที่นํามาใชในบทความนี้ แตเปนวิธีที่มีประสิทธิภาพ 
สามารถปรับจํานวนกลุมได สามารถใชกับขอมูลจํานวนมากได ถึงแมจะมีจุดดอยในประเด็นที่ผูวิเคราะห
จะตองชวยกําหนดจํานวนกลุมที่ตองการเลือกไวลวงหนากอนและประเด็นที่มีความออนไหวในขอมูล
ที่แตกตางไปจากเพื่อนหรือบางขอมูลที่เปนขยะ [9]



RMUTI JOURNAL Science and Technology Vol. 13, No. 3, September - December 2020     137 

https://www.tci-thaijo.org/index.php/rmutijo/index

  2.1  วิธีการของ K-Means Clustering
    วิธีการจัดกลุมน้ีจะเร่ิมตนดวยการจัดแบงขอมูลออกเปน K กลุม โดยแทนแตละกลุม
ดวยคาเฉลี่ยของกลุมซ่ึงใชสําหรับเปนจุดศูนยกลางของกลุมขอมูลและจากนั้นจะใชในการวัดระยะหาง
ของแตละขอมูลในกลุมเดียวกันในขั้นแรกของการจัดกลุม โดยการหาคาเฉลี่ยของขอมูลจะตองกําหนด
จํานวนกลุม (K) ตามที่ตองการกอน และกําหนดจุดศูนยกลางเร่ิมตนจํานวน K จุด ขั้นตอนตอไปคือ 
การสรางกลุมขอมูลและความสัมพันธกับจุดศูนยกลางที่ใกลมากที่สุด โดยแตละจุดจะถูกกําหนดไปยัง
จุดศูนยกลางที่ใกลเคียงที่สุด โดยกระทําไปจนครบหมดทุกจุด และจากนั้นจึงคํานวณจุดศูนยกลางใหม 
โดยการหาคาเฉล่ียทุกขอมูลท่ีอยูในกลุมน้ัน หากจุดศูนยกลางในแตละกลุมถูกเปล่ียนตําแหนง จะไดจุดท่ีมี
ความสัมพันธกับกลุมใหมและใกลกับจุดศูนยกลางใหมนั้น ๆ ซึ่งกระบวนการนี้จะกระทําซํ้าเดิมแบบนี้
ไปเรื่อย ๆ โดยผลลัพธจากการทําซํ้านี้จะทําใหจุดศูนยกลางเปลี่ยนตําแหนงไปในทุกรอบ จนกระทั่ง
จุดศูนยกลางนั้นไมมีการเปลี่ยนแปลงจึงจะถือวาสิ้นสุดกระบวนการจัดกลุมดวยวิธีการของ K-Means 
ดังกลาวนี้
  2.2  การจัดการขอมูลเบื้องตน (Data Pre-Processing)
    ขอมูลการใชพลังงานไฟฟาของแตละอาคาร ไดจากเคร่ืองวัดท่ีติดต้ังในตูจายไฟหลัก
ของอาคารน้ัน ๆ (รายละเอียดในหัวขอ 3.2) ซ่ึงจะบันทึกคากําลังไฟฟาท่ีใชทุก ๆ 15 นาที ตลอด 24 ช่ัวโมง 
ดังน้ันกอนท่ีจะนําขอมูลเหลาน้ันเขาสูกระบวนการจัดกลุมจะตองตรวจสอบหรือกําจัดขอมูลที่
ผิดพลาดกอนเสมอ การจัดการขอมูลที่นิยมใชกันคือการทําบรรทัดฐานขอมูล (Data Normalization) 
เพ่ือทําใหทุกขอมูลอยูในชวงเดียวกันหรือมีคาเปนหน่ึงเปอรยูนิตดังสมการท่ี (1) ซ่ึงจะพบวาคากําลังไฟฟา
ที่ผานการบรรทัดฐานแลว (Xl) จะไดจากการนําคากําลังไฟฟาที่ชวงเวลาใด ๆ (Xli) ที่พิจารณาหารดวย
คากําลังไฟฟาสูงสุดในวันที่พิจารณาของอาคารน้ัน (Xmax)
                                                       
 (1)

 3. ดรรชนีประสิทธิภาพการใชพลังงานไฟฟา
  เนื่องดวยบทความน้ีตองการคัดเลือกกลุมโหลดของอาคารท่ีเหมาะสมเพ่ือรองรับแผนงาน
การติดต้ังระบบผลิตไฟฟาจากพลังงานแสงอาทิตยบนหลังคา ดังน้ันดรรชนีท่ีแสดงใหเห็นถึงประสิทธิภาพ
การใชพลังงานไฟฟา จึงไดเลือกใชคาดรรชนีตัวประกอบการใชไฟฟา (Load Factor; LF) ซ่ึงเปนคาดรรชนี
ที่แสดงถึงความสมํ่าเสมอในการใชไฟฟาในแตละอาคารตลอด 24 ชั่วโมง โดยคํานวณไดจากสัดสวน
ของกําลังไฟฟาเฉลี่ย (Pav) ตอคากําลังไฟฟาสูงสุดในหนึ่งวันที่พิจารณา (Ppeak) ดังสมการท่ี (2)

 (2)

  ความสําคัญของคาดรรชนีตัวประกอบการใชไฟฟาท่ีเลือกมาใชในบทความน้ีจะอธิบายไดดังน้ี 
กรณีมีการใชพลังงานไฟฟาในปริมาณท่ีใกลเคียงกันตลอด 24 ช่ัวโมง ดังรูปท่ี 1(ก) คาตัวประกอบการใชไฟฟา
จะมีคาสูง ซ่ึงจะสะทอนถึงการใชพลังงานไฟฟามีประสิทธิภาพสูงในอาคารน้ัน ๆ ในทางตรงกันขามหากมีการใช
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พลังงานไฟฟาท่ีแตกตางกันมากในแตละชวงเวลาดังรูปท่ี 1(ข) จะทําใหคาตัวประกอบการใชไฟฟามีคาต่ํา 
ซึ่งสะทอนใหเห็นถึงการใชไฟฟาที่ขาดประสิทธิภาพ เนื่องจากระบบตนกําลังการผลิตหรือแหลงจายไฟฟา
จะตองมีการสํารองพลังงานไฟฟามากเพ่ือใหใชอยางเพียงพอในกรณีท่ีมีความตองการใชพลังงานไฟฟาสูงมาก

 (ก) LF มีคาสูง (ข) LF มีคาตํ่า
รูปที่ 1 เปรียบเทียบดรรชนีตัวประกอบการใชไฟฟา (LF)

 4. กรณีศึกษา
  บทความน้ีเลือกใชกรณีศึกษาของอาคารตาง ๆ ในพ้ืนท่ีมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน 
นครราชสีมา เน่ืองดวยมหาวิทยาลัยไดติดต้ังระบบเครือขายการตรวจวัดการใชพลังงานไฟฟาและมีขอมูล
การใชพลังงานไฟฟารายวันของอาคารตาง ๆ อยูแลว และท่ีสําคัญมหาวิทยาลัยยังไดมีแนวคิดในการติดต้ัง
ระบบผลิตไฟฟาจากพลังงานแสงอาทิตยบนหลังคาเพื่อลดการใชพลังงานไฟฟาในชวงที่มีการใชพลังงาน
ไฟฟาสูง (Peak Load) เน่ืองจากมีความจําเปนตองจัดการเรียนการสอนในชวงเวลากลางวัน ประกอบกับ
มหาวิทยาลัยจัดอยูในกลุมผูใชไฟในอัตราตามเวลาของการใช (Time of Use Rate; TOU) ประเภท
กิจการขนาดใหญอัตรา 40 ดังนั้น การหาแนวทางการลดการใชพลังงานไฟฟาในชวงเวลากลางวันดวย
ระบบผลิตไฟฟาจากพลังงานแสงอาทิตยจึงมีความจําเปนและเหมาะสม แตจะตองมีขั้นตอนและวิธีการ
ในการคัดเลือกอาคารท่ีมีขอมูลพฤติกรรมการใชพลังงานไฟฟาท่ีเหมาะสม เพ่ือใหลดการใชพลังงานไฟฟา
ในชวงกลางวันอันจะทําใหลดคาใชจายดานพลังงานไฟฟาและเพ่ิมประสิทธิภาพการใชพลังงานไฟฟาใหสูงข้ึนได
  4.1  ขอมูลการใชพลังงานและระบบไฟฟา
    พื้นที่ภายในมหาวิทยาลัยมีทั้งหมด 330 ไร หรือประมาณ 0.54 ตารางกิโลเมตร 
มีอาคารตาง ๆ กระจายเต็มพื้นที่ตามวัตถุประสงคการใชงานของแตละอาคาร โดยรับไฟจากการไฟฟา
สวนภูมิภาคในระดับแรงดันปานกลาง 22 กิโลโวลต ผานมิเตอรชนิดอานคาอัตโนมัติ (Automatic Meter 
Reading; AMR) เพ่ือวัดการใชพลังงานไฟฟาในมหาวิทยาลัยจํานวน 1 เคร่ือง จากน้ันระบบไฟฟาจะถูกจาย
ไปยังอาคารตาง ๆ ในระบบสายเหนือดิน (Overhead Line) โดยมีหมอแปลงไฟฟา 22,000/400 - 230 โวลต 
รวมท้ังหมดจํานวน 23 เคร่ือง และมีกําลังไฟฟาติดต้ังรวมท้ังหมดเทากับ 15,585 กิโลโวลต-แอมป ดังรูปท่ี 2 
  ศูนยกลางมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน นครราชสีมา มีสถิติการใชพลังงานไฟฟา
รายป (หนวย กิโลวัตต-ช่ัวโมง; kW-hr) ยอนหลังเปนเวลา 10 ป พบวามีสถิติการใชพลังงานไฟฟามีแนวโนม
ที่เพิ่มขึ้นอยางชา ๆ และตอเนื่องดังรูปที่ 3(ก) เมื่อพิจารณาขอมูลการใชพลังงานไฟฟารายเดือนของ
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แตละปที่พิจารณาทั้งหมด 10 ปดังกลาวน้ัน จะพบวาชวงเดือนตุลาคม - กุมภาพันธของทุกปจะมีการใช
พลังงานไฟฟาต่ําท่ีสุดเน่ืองจากเปนชวงฤดูหนาว ชวงของเดือนท่ีมีการใชพลังงานไฟฟาสูงอยางตอเน่ืองกัน
มากท่ีสุด ไดแก ชวงเดือนมิถุนายน - กันยายน ซ่ึงตรงกับชวงฤดูฝนและเปนชวงภาคเรียนท่ี 1 ของทุกๆ ป
ที่พิจารณา สวนเดือนที่มีการใชพลังงานไฟฟาสูงสุดไดแกเดือนมีนาคมซึ่งตรงกับการเริ่มตนของฤดูรอน
และยังมีการเรียนการสอนในภาคเรียนที่ 2 ซึ่งแสดงใหเห็นวาการใชพลังงานไฟฟาโดยรวมนั้นมีปจจัย
ของฤดูกาลเขามาเกี่ยวของ รายละเอียดดังรูปที่ 3(ข) โดยหมอแปลงไฟฟาแตละเครื่องนั้นจายไฟใหกับ
แตละอาคาร รายละเอียดดังรูปที่ 4 

 

รูปที่ 2 ผังระบบสายจําหนายไฟฟา ศูนยกลางมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน
 

(ก) รายป 
รูปที่ 3  ขอมูลการใชพลังงานไฟฟายอนหลัง 10 ป (หนวย; กิโลวัตต-ชั่วโมง) 
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(ข) รายเดือน
รูปที่ 3 ขอมูลการใชพลังงานไฟฟายอนหลัง 10 ป (หนวย; กิโลวัตต-ชั่วโมง) (ตอ)

รูปที่ 4 ตําแหนงและรายช่ืออาคารท่ีติดตั้งเครื่องวัดพลังงานไฟฟาแบบดิจิทัล
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  4.2  การตรวจวัดการใชพลังงานไฟฟารายอาคาร
    ขอมูลการใชพลังงานไฟฟาของแตละอาคารไดจากศูนยกลางการตรวจวัดการใช
พลังงานไฟฟา มทร.อีสาน ซึ่งไดติดตั้งเครื่องวัดพลังงานไฟฟาแบบดิจิทัลจํานวน 47 เครื่อง แบงเปน
ประเภทตรวจวัดพลังงานไฟฟาในระบบ 22 กิโลโวลต จํานวน 3 เคร่ือง ไดแก H1 H2 และ H3 ตามลําดับ 
และประเภทตรวจวัดพลังงานไฟฟาในระบบแรงดันต่ํา 380/230 โวลตของแตละอาคาร จํานวน 47 อาคาร 
โดยมีการกําหนดใหเคร่ืองวัดพลังงานไฟฟาน้ันบันทึกคาพลังงานไฟฟาทุก 5 นาทีลงในหนวยความจําของ
เคร่ืองวัด จากน้ันโปรแกรมบริหารจัดการระบบการตรวจวัดพลังงานไฟฟาจะดาวนโหลดขอมูลจากเคร่ืองวัด
เหลาน้ันผานเครือขายในระบบมาตรฐานการส่ือสารแบบ RS-485 ซ่ึงถูกจัดแบงออกเปน 3 เครือขายยอย 
ประกอบดวยสัญลักษณเครื่องวัดสีเขียว สีเหลือง และสีชมพู ดังรูปที่ 5

 

รูปที่ 5 อาคารท่ีติดตั้งเครื่องวัดพลังงานไฟฟาแบบดิจิทัล (44 อาคาร)

  4.3  ขอมูลการใชพลังงานไฟฟารายวัน
    จากจํานวนเคร่ืองวัดพลังงานไฟฟาทั้งหมดท่ีกลาวในหัวขอที่ 3.2 นั้น ในบทความน้ี
จะไมพิจารณาเคร่ืองวัดในระบบสายจําหนาย 22 กิโลโวลต สวนเคร่ืองวัดในบางอาคารท่ีไมสามารถสงขอมูล
พลังงานไฟฟาในเครือขายได เน่ืองจากปจจุบันมีการกอสรางอาคารเพ่ิมเติมในพ้ืนท่ีของมหาวิทยาลัย สงผลให
สายสัญญาณของระบบตรวจวัดพลังงานไฟฟาเกิดความชํารุด ดังน้ันผูวิจัยจึงตองใชวิธีการนําเคร่ืองคอมพิวเตอร์
ไปเช่ือมตอแบบจุดตอจุดกับเครื่องวัดของอาคารดังกลาวเพื่อดาวนโหลดขอมูลมาใชในการวิเคราะห 
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รูปที่ 6 ขอมูลการใชพลังงานไฟฟาในแตละชวงเวลาของอาคารเรียนรวมวิศวกรรมไฟฟา (BD-13)

    อยางไรก็ตาม ยังมีเครื่องวัดพลังงานไฟฟาจํานวน 13 เครื่อง ที่ไมสามารถเขาถึง
ขอมูลไดเนื่องจากเกิดการชํารุด การรื้อถอนเนื่องจากมีการสรางอาคารหลังใหม ดังนั้นจึงมีขอมูลการใช
พลังงานไฟฟาที่พรอมในการวิเคราะหเพียงจํานวน 34 อาคาร โดยคณะผูวิจัยไดพิจารณาเลือกใชขอมูล
การใชพลังงานไฟฟาในวันทํางานท่ีมีการใชพลังงานไฟฟาสูงสุดของเดือนมีนาคม พ.ศ. 2561 มีรายละเอียด
การใชพลังงานไฟฟาในแตละชวงเวลาดังรูปท่ี 6 ซ่ึงเปนขอมูลของอาคารเรียนรวมวิศวกรรมไฟฟา (BD-13) 
สวนอาคารอื่น ๆ อีกจํานวน 33 อาคาร มีขอมูลการใชพลังงานไฟฟาในแตละชวงเวลาท่ีแตกตางกันไป
แตไมไดนําเสนอไว ทั้งนี้เนื่องจากขอมูลมีเปนจํานวนมาก 

ผลการวิเคราะห

หลังจากไดขอมูลการใชพลังงานไฟฟาทั้งหมด 34 อาคารเปาหมาย ดังที่ไดนําเสนอไวในหัวขอ 3.3 แลว 
จากนั้นจะนําขอมูลดังกลาวมาเขาสูกระบวนการทําบรรทัดฐานขอมูล เพื่อที่จะนําไปเขาสูกระบวนการ
จัดกลุมโหลดตามวิธี K-Means หลังจากน้ันจะไดผลลัพธจํานวนกลุมของลักษณะการใชพลังงานไฟฟา 
และพิจารณาเลือกอาคารที่มีความเหมาะสมในการเพิ่มคาดรรชนีประสิทธิภาพการใชพลังงานไฟฟา 
โดยประเมินจากคาตัวประกอบการใชไฟฟา รายละเอียดดังน้ี
 1. คาบรรทัดฐานขอมูล (Data Normalization)
  เพ่ือตองการใหลดความแตกตางของปริมาณการใชพลังงานไฟฟาของแตละอาคารท่ีพิจารณา 
จึงจําเปนตองทําใหปริมาณการใชพลังงานนั้นอยูในรูปของคาหนึ่งหนวย (Per-Unit) ตามสมการท่ี (1) 
ดังนั้นทุกอาคารที่พิจารณาจะมีคาพลังงานไฟฟาสูงสุดเทากันแตจะแตกตางกันที่ลักษณะรูปรางของการใช
พลังงานไฟฟาในแตละชวงเวลาในรอบหน่ึงวันดังรูปท่ี 7 สวนอาคารอ่ืน ๆ อีกจํานวน 30 อาคาร ท่ีผานการทํา
บรรทัดฐานขอมูลแลวจะมีลักษณะกราฟท่ีแตกตางกันออกไปซ่ึงไมไดนําเสนอไว ท้ังน้ีเน่ืองจากขอมูลมีเปน
จํานวนมาก 



RMUTI JOURNAL Science and Technology Vol. 13, No. 3, September - December 2020     143 

https://www.tci-thaijo.org/index.php/rmutijo/index

(ก) BD-13

(ข) BD-30

(ค) BD-31
รูปที่ 7 ตัวอยางขอมูลการใชพลังงานไฟฟารายวันของอาคารท่ีผานการทําคาบรรทัดฐานขอมูลแลว
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(ง) BD-33
รูปที่ 7 ตัวอยางขอมูลการใชพลังงานไฟฟารายวันของอาคารท่ีผานการทําคาบรรทัดฐานขอมูลแลว (ตอ)
 
 2. การจัดกลุมโหลดรายอาคาร
  เทคนิคการจัดกลุมดวยวีธีการ K-Means จะใชหลักการจัดกลุมดวยวิธีการสรางจุดศูนยกลางขอมูล
ในลําดับเดียวกันของขอมูลที่ผานการทําบรรทัดฐานแลว ขอมูลที่อยูในกลุมเดียวกันจะมีระยะหางจาก
จุดศูนยกลางท่ีใกลเคียงกัน สวนจะสามารถจัดกลุมขอมูลไดจํานวนก่ีกลุมน้ัน ผูวิเคราะหจะตองเปนผูกําหนดเอง 
โดยใชหลักการกําหนดจํานวนกลุมใหมีคาหลายกลุมกอนในข้ันเร่ิมตนและรันโปรแกรมแบบซ้ํา ๆ หลายคร้ังแลว
จึงลดจํานวนกลุมลง โดยวิธีการจัดกลุนนี้เมื่อวิเคราะหดวยโปรแกรม SPSS จะมีลําดับขั้นตอน ดังรูปที่ 8

 
รูปที่ 8 ขั้นตอนการจัดกลุมโหลดวิธี K-Means Clustering ดวยโปรแกรม SPSS

  ขั้นตอนที่ 1 ขั้นตอนการกําหนดตัวแปรในแตละคอลัมน โดยคอลัมนแรก (VAR0001) 
กําหนดตัวแปรเปนรายชื่ออาคาร สวนคอลัมนถัดไป (VAR0002, VAR0003,…VAR000n) เปนตัวแปร
คาบรรทัดฐานคาพลังงานไฟฟาทั้งหมดในแตละชวงเวลา
  ขั้นตอนที่ 2 เลือกวิธีการวิเคราะหการจัดกลุม โดยเลือกเปน Analyze, Classify และ 
K-Means Clustering 
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  ขั้นตอนที่ 3 นําคาตัวแปรท่ีกําหนดไวเขาสูกระบวนการวิเคราะห โดยแทนคา Label Cases 
เปนรายชื่ออาคาร (VAR0001) และแทนคา Variables เปนคาบรรทัดฐานคาพลังงานไฟฟาทั้งหมด
ในแตละชวงเวลาที่กําหนดไวในขั้นตอนที่ 1 และผูวิเคราะหจะตองกําหนดคาจํานวนกลุม (Number of 
Clusters) ดวย ซึ่งแนะนําใหกําหนดคามากไวกอน จากนั้นจึงลดจํานวนกลุมลงแลววิเคราะหซํ้า 
(ในบทความน้ีไดทดลองซ้ํา ๆ จนไดคาที่เห็นผลการจัดกลุมมีความชัดเจนที่จํานวนกลุมเทากับ 3 กลุม)
  ขั้นตอนที่ 4 กําหนดจํานวนรอบ (Iteration) ของการคํานวณซ้ํา ๆ  เพ่ือใหไดผลของการจัดกลุม
ดวยการวิเคราะหระยะหางของจุดศูนยกลางกับคาตัวแปรตาง ๆ ซ่ึงสามารถกําหนดจํานวนรอบสูงสุด (Max) 
เทาไรก็ได ขึ้นอยูกับจํานวนขอมูลตัวแปร แตในการวิเคราะหนั้นถาระยะหางของแตละตัวแปรที่อยูใน
กลุมเดียวกันมีคาเขาใกลจุดศูนยกลางแลว โปรแกรมจะหยุดการคํานวณทันทีโดยไมรอใหครบจํานวนรอบ
สูงสุด (ซึ่งในบทความน้ีขอมูลตัวแปรไมมาก จึงกําหนด Maximum Iteration = 20)
  ขั้นตอนที่ 5 เปนข้ันตอนการกําหนดการรายงานผลการวิเคราะห กลาวคือใหรายงานผลวา
อาคารท่ีวิเคราะหน้ันอยูในกลุมใด โดยการรายงานน้ันโปรแกรมจะระบุคาตัวเลขกลุม (Cluster Membership)
  ขั้นตอนที่ 6 โปรแกรม SPSS จะเร่ิมตนกระบวนการจัดกลุมโดยมีเปาหมายท่ีการพิจารณา
คาระยะหางของตัวแปรกับจุดศูนยกลางของแตละกลุม ทําซ้ําไปเร่ือย ๆ จนกวาคาระยะหางของตัวแปรและ
จุดศูนยกลางของแตละกลุมน้ันไมมีการเปล่ียนแปลงหรือจํานวนรอบ Iteration = Max จึงจะหยุดการทํางาน
  ขั้นตอนที่ 7 ขั้นตอนสุดทาย ซึ่งโปรแกรมจะสรุปและรายงานรายชื่ออาคาร (ตัวแปร; 
Variables) พรอมทั้งระบุวาตัวแปรดังกลาวอยูในกลุมใดบาง
  ผลการวิเคราะหเม่ือกําหนดจํานวนกลุมเทากับ 3 กลุม (N = 3) จํานวนรอบการทํางานซ้ํา 20 รอบ 
(Maximum Iteration = 20) กลุมโหลดรายอาคารจํานวน 34 อาคาร (Variables = 34) พบวากลุมท่ี 1 
มีรูปแบบการใชพลังงานไฟฟาไมคงที่ ถึงแมมีการใชพลังงานที่เพิ่มขึ้นในชวงกลางวันก็ตามแตพบวาจะมี
การใชเปนบางเวลาจํานวน 11 อาคาร กลุมที่ 2 มีการใชพลังงานไฟฟาตอเนื่องมีคาสูงสุดและคาตํ่าสุด
แตกตางกันนอยกวากลุมอ่ืนตลอดท้ังวันจํานวน 4 อาคาร และสุดทายกลุมท่ี 3 มีการใชพลังงานไฟฟาตอเน่ือง
ตลอดทั้งวัน โดยมีการใชปริมาณนอยในชวงเชาและชวงเย็น แตในชวงเวลา 08.00 - 16.00 น. มีการใช
พลังงานสูงและตอเนื่องจํานวน 19 อาคาร ดังรูปที่ 9
 3. การประเมินดรรชนีประสิทธิภาพการใช ไฟฟา
  จากผลลัพธการจัดกลุมแบงออกเปน 3 กลุม ดังน้ันในบทความน้ีตองการคัดเลือกอาคารท่ีมี
พฤติกรรมการใชพลังงานไฟฟาที่สอดคลองและรองรับตอการติดตั้งระบบผลิตไฟฟาจากพลังงาน
แสงอาทิตยบนหลังคา เพื่อการปรับปรุงตัวประกอบการใชไฟฟา (LF) ซึ่งเปนคาดรรชนีประสิทธิภาพ
การใชพลังงานไฟฟาท่ีสําคัญอีกประการ ดังน้ันเม่ือคํานวณตามสมการท่ี (2) จะไดคาตัวประกอบการใชไฟฟา
ของแตละอาคารดังรูปที่ 10 โดยแยกตามกลุมที่วิเคราะหไดจะพบวากลุมที่ 2 โดยรวมจะมีคาตัวประกอบ
การใชไฟฟาสูง สวนกลุมที่ 1 และ 3 นั้นโดยรวมมีคาตัวประกอบการใชไฟฟาตํ่า จึงมีความเหมาะสมท่ีจะ
ปรับปรุงใหมีคาเพ่ิมข้ึน แตเม่ือพิจารณาพฤติกรรมการใชพลังงานไฟฟารายอาคารของกลุมท่ี 1 และ 3 น้ัน 
พบวากลุมท่ี 3 มีความเหมาะสมมากกวา เน่ืองจากโดยรวมแลวแตละอาคารมีการใชพลังงานไฟฟาสูงตอเน่ือง
ในชวงเวลา 08.00 - 16.00 น. ซึ่งเมื่อพิจารณาการผลิตไฟฟาจากพลังงานแสงอาทิตยบนหลังคาจะผลิต
และชวยจายไฟในชวงท่ีมีความตองการใชพลังงานไฟฟาสูงในชวงเวลาดังกลาว สงผลใหอาคารในกลุมท่ี 3 
ที่พิจารณาน้ันรับไฟจากระบบของการไฟฟาลดลงเน่ืองจากมีแหลงจายไฟจากพลังงานแสงอาทิตย
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บนหลังคาชวยผลิตและจายไฟทดแทนบางสวน ทําใหลดคากําลังไฟฟาสูงสุดของแตละอาคารลงได สงผลให
คาตัวประกอบการใชไฟฟามีคาสูงข้ึน และยังชวยเพ่ิมคาดรรชนีประสิทธิภาพการใชพลังงานไฟฟาในภาพรวม
ของมหาวิทยาลัยใหดีขึ้นได

(ก) กลุมที่ 1

 

(ข) กลุมที่ 2
รูปที่ 9 ผลการจัดกลุมการใชพลังงานไฟฟารายอาคารดวยวิธี K-Means Clustering
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(ค) กลุมที่ 3
รูปที่ 9 ผลการจัดกลุมการใชพลังงานไฟฟารายอาคารดวยวิธี K-Means Clustering (ตอ)

 (ก) กลุมที่ 1  (ข) กลุมที่ 2

(ค) กลุมที่ 3 
รูปที่ 10 คาตัวประกอบการใชไฟฟา (Load Factor) ของอาคารในแตละกลุม
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สรุป

จากสถิติขอมูลการใชพลังงานไฟฟาของมหาวิทยาลัยยอนหลัง 10 ป พบวามีคาเพิ่มขึ้นอยางตอเนื่อง 
โดยพฤติกรรมการใชพลังงานไฟฟาของมหาวิทยาลัยมีคาเพ่ิมข้ึนตลอดชวงกลางวันในเวลาราชการเปนหลัก 
แนวทางการลดการใชและการเพิ่มคาดรรชนีประสิทธิภาพการใชพลังงานไฟฟา จําเปนตองกําหนดอาคาร
เปาหมายโดยใชวิธีการแยกแยะและจัดกลุมอาคาร เพ่ือใหสามารถลดคาความตองการใชพลังงานไฟฟาสูงสุดได
ดวยวิธีการติดต้ังระบบผลิตไฟฟาจากพลังงานแสงอาทิตยบนหลังคาของอาคารเปาหมายน้ัน ซ่ึงเปนแนวคิด
ท่ีสามารถแกปญหาน้ีได จากผลการวิเคราะหการใชพลังงานไฟฟาท้ังหมด 34 อาคาร ดวยวิธีการ K-Mean 
Clustering ทําใหสามารถแยกแยะจัดกลุมโหลดรายอาคารไดอยางมีประสิทธิภาพ ซึ่งแบงได 3 กลุม 
โดยกลุมท่ี 3 จํานวน 19 อาคารน้ัน เปนกลุมอาคารท่ีมีความเหมาะสมท้ังดานพฤติกรรมการใชพลังงานไฟฟา
และมีพื้นที่รองรับการติดตั้งระบบผลิตไฟฟาจากพลังงานแสงอาทิตยบนหลังคาได ดังนั้นในอนาคต
มหาวิทยาลัยสามารถนําขอมูลการจัดกลุมอาคารท่ีนําเสนอไวในบทความน้ี ไปใชประกอบการดําเนินโครงการ
ติดตั้งระบบผลิตไฟฟาจากพลังงานแสงอาทิตยบนหลังคาไดอยางถูกตองและสงผลใหคาดรรชนี
ประสิทธิภาพการใชพลังงานไฟฟาสูงขึ้น ทําใหคาพลังงานไฟฟารายเดือนลดลงได
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