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คำสำคัญ เทคโนโลยีพลังงานแบบผสมผสาน  
ชั้นความลับ  มีชั้นความลับ 
 
ในปัจจุบันการใช้พลังงานไฟฟ้ามีแนวโน้มเพิ่มขึ้นอย่างต่อเนื่องซึ่งสวนทางกับปริมาณพลังงาน
สำรองที่มีแนวโน้มลดลงอย่างต่อเนื่อง ในหลายๆหน่วยงานทั้งภาครัฐและเอกชนต่างตระหนัก
ถึงวิกฤตการณ์การขาดแคลนพลังงานที่จะเกิดขึ้นในอนาคต ทางวิทยาลัยการทัพบก เป็น
หน่วยงานหนึ่งที่มีความสำคัญต่อการพัฒนาประเทศในด้านการศึกษา พัฒนาบุคลากรทางด้าน
ความมั่นคงของประเทศ การศึกษาวิจัยนี้ ทางผู้วิจัย เล็งเห็นความสำคัญของหน่วยงานที่
มุ่งเน้นทางด้านความมั่นคงด้านพลังงาน โดยได้ทำการศึกษาแนวทางที่จะนำเทคโนโลยีด้าน
อนุรักษ์พลังงานและด้านพลังงานทดแทนมาผสมผสานร่วมกับระบบการบริหารจัด
การพลังงานและควบคุมอัตโนมัติ (Internet of Things) นำมาใช้ในหน่วยงาน เพื่อให้เกิด
ประโยชน์ต่อการบริหารจัดการพลังงานเพื่อความมั่นคงด้านพลังงานของวิทยาลัยการทัพบก 
และสามารถนำแนวทางวิจัยนี้ขยายผลไปยังหน่วยงานอื่นๆต่อไป 
 
จากการศึกษา พบว่า ผู้วิจัย ได้พิจารณาความเหมาะสมที่จะคัดเลือกเทคโนโลยีด้านอนุรักษ์
พลังงานและด้านพลังงานทดแทน ตามแนวทางพัฒนาเทคโนโลยีพลังงานแบบผสมผสาน คือ 
เทคโนโลยีด้านอนุรักษ์พลังงาน จะใช้เครื่องปรับอากาศประสิทธิภาพสูงชนิด VRF (Variable 
Refrigerant Flow) เครื่องปรับอากาศที่สามารถปรับปริมาณการจ่ายสารทำความเย็นตาม
ภาระความร้อน และหลอดไฟฟ้าเป็นแบบ LED Panel ส่วนเทคโนโลยีด้านพลังงานทดแทน 



จะติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าด้วยพลังงานแสงอาทิตย์บนหลังคา (Solar Rooftop) ร่วมกับระบบ
กักเก็บพลังงาน แบบ Lithium battery โดยมีระบบบริหารจัดการพลังงานอัจฉริยะ เพื่อเป็น
ระบบในการบริหารจัดการอย่างชาญฉลาดหลังจากปรับปรุงเทคโนโลยีด้านอนุรักษ์พลังงาน
แล้ว เพื่อจะให้พิจารณาว่า การใช้พลังงานของวิทยาลัยการทัพบก จะนำไฟฟ้าจากระบบผลิต
ไฟฟ้าด้วยพลังงานแสงอาทิตย์ หรือใช้ไฟฟ้าจากระบบของการไฟฟ้านครหลวง หรือใช้ไฟฟ้า
จากระบบกักเก็บพลังงาน แบบ Lithium battery มาใช้ให้มีประสิทธิภาพมากที่สุด คุ้มค่า
มากที่สุด ตามข้อเงื่อนไขที่ได้กำหนดไว้ และเป็นระบบที่สามารถติดตาม ประมวลผลข้อมูล 
และพยากรณ์ความเป็นไปของการใช้พลังงานของวิทยาลัยการทัพบก ด้วยระบบ AI (Artificial 
Intelligence) ที่จะพัฒนาขึ้นจากฐานข้อมูลที่ได้จัดเก็บมา เพื่อที่จะควบคุมการทำงานของ   
เทคโนโลยีพลังงานให้เหมาะสมกับพฤติกรรมการใช้งานของหน่วยงาน ซึ่งส่งผลทำให้วิทยาลัย
การทัพบก สามารถลดการใช้พลังงานและประหยัดค่าใช้จ่ายด้านพลังงานลงได้ รวมไปถึง
สามารถสร้างความมั่นคงด้านพลังงานของหน่วยงานในยามวิกฤตพลังงานหรือเกิดภัยพิบัติภัย
สงครามได้ 
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At present, electricity consumption is likely to increase steadily, in contrast to 
the amount of reserve energy that tends to decrease continuously. In many 
organizations, both the public and private sectors are aware of the energy 
shortage crisis that will occur in the future. The Army College Is an organization 
that is important to the national development in education Develop national 
security personnel. In this study, the researcher foresaw the importance of 
agencies that focus on energy security. By studying the ways to use technology 
for energy conservation and alternative energy together with energy 
management and automatic control systems (Internet of Things) to be used in 
the department to benefit the energy management for energy security of The 
Royal Thai Army War College. And able to apply this research approach to 
other departments 
 
From the study, it was found that the researcher considered the 
appropriateness to select energy conservation and alternative energy 



technologies. In accordance with the guideline for the development of 
integrated energy technology, namely energy conservation technology will use 
a high efficiency air conditioner of the type VRF (Variable Refrigerant Flow) 
which can adjust the amount of refrigerant distribution according to the heat 
load and the electric light bulb is LED Panel. The renewable energy 
technology will install a solar rooftop system with a lithium battery storage 
system with intelligent energy management. In order to be a smart 
management system after improving energy conservation technology In order 
to consider that the energy uses electricity from solar energy or the 
Metropolitan Electricity Authority system or the lithium battery energy storage 
system to be most efficient Best value according to the condition setting. And 
is a system that can track data processing and forecast the possibility of using 
The Royal Thai Army War College power by using AI (Artificial Intelligence) 
system which will be developed from the database that has been collected In 
order to control the operation of energy technology to suit the behavior of 
the department As a result, The Royal Thai Army War College can reduce 
energy use and save energy costs. Including the ability to create energy 
security for agencies in times of energy crisis or disaster. 
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แนวทางการพัฒนาเทคโนโลยีพลังงานแบบผสมผสาน
เพื่อความม่ันคงดานพลังงานของวิทยาลัยการทัพบก

พลังงานเปนหนึ่งในปจจัยที่มีความสําคัญตอการพัฒนาประเทศ ซึ่งปจจุบันการใชพลังงาน
ไฟฟามีแนวโนมเพิ่มขึ้นอยางตอเนื่อง ตามที่สรุปสถานการณพลังงานป 2562 การใชพลังงาน
ขั้นตนเติบโต 0.7% ตาม GDP ที่ขยายตัว โดยเปนการเพิ่มขึ้นเกือบทุกประเภท ทั้งการใช
น้ํามัน กาซธรรมชาติและพลังงานทดแทน ชี้แนวโนมการใชพลังงานขั้นตนป 2563 จะเพิ่มขึ้น
1.8% อยางตอเนื่องทุกประเภท ตามภาวะเศรษฐกิจของประเทศและเศรษฐกิจโลกที่มี
แนวโนมปรับตัวไปในทิศทางที่ดีขึ้น1 จากทีรั่ฐบาลไดกําหนดแผนยุทธศาสตรชาติ 20 ป (พ.ศ.
2561 – 2580)2 ซึ่งจะตองนําไปสู การปฏิบัติเพื่อใหประเทศไทยบรรลุวิสัยทัศน “ประเทศไทย
มีความมั่นคง มั่งคั่ง ยั่งยืน เปนประเทศพัฒนาแลว ดวยการพัฒนาตามหลักปรัชญาของ
เศรษฐกิจ พอเพียง” เพื่อความสุขของคนไทยทุกคน และทางกระทรวงพลังงาน ไดกําหนด
แผนบูรณาการพลังงานระยะยาว3 (Thailand Integrated Energy Blueprint ; TIEB) ที่มี
แผนอนุรักษพลังงาน (Energy Efficiency Plan ; EEP) และแผนพัฒนาพลังงานทดแทนและ
พลังงานทางเลือก (Alternative Energy Development Plan ; AEDP) นั้น กอปรกับ
วิทยาลัยการทัพบก มีแนวโนมการใชพลังงานไฟฟาเพิ่มขึ้นอยางตอเนื่อง แมวา จะมีมาตรการ
ลดการใชพลังงานแลวก็ตาม แตก็ยังมีการใชพลังงานที่สูงขึ้นเร่ือยๆ โดยไดมีการศึกษาวิจัยใน
เร่ือง แนวทางการใชพลังงานไฟฟาของวิทยาลัยการทัพบกในเอกสารวิจัยสวนบุคคล เพื่อ
ประกอบการศึกษาตามหลักสูตร นักศึกษาวิทยาลัยการทัพบก หลักสูตรหลักประจํา ชุดที่ 55
เมื่อกันยายน 25534 ที่ผานมา ไดเล็งเห็นในเร่ืองการนําเสนอแนวทางการอนุรักษพลังงานใน
หนวยงานวิทยาลัยการทัพบก ซึ่งในปจจุบันนี้การอนุรักษพลังงานอยางเดียวยังไมตอบโจทย
การพัฒนาแนวทางในดานพลังงานในยุคสมัยนี้ที่มีเร่ืองพลังงานทดแทนเขามาเปนทางเลือก
หนึ่งที่ชวยเกิดการประหยัดพลังงานลงได ดังนั้นทาง ผูวิจัย จึงมีแนวคิดที่จะศึกษาแนวทางที่
จะนําเทคโนโลยีดานอนุรักษพลังงานและเทคโนโลยีดานพลังงานทดแทนมาใชในหนวยงาน
วิทยาลัยการทัพบก โดยที่มีวัตถุประสงคที่จะศึกษาเทคโนโลยีดานอนุรักษพลังงานและดาน
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พลังงานทดแทนมาผสมผสานรวมกับระบบการบริหารจัดการพลังงานและควบคุมอัตโนมัติ
(Internet of Things ; IoT)5 และศึกษาปญหาอุปสรรคขอจํากัดในการพัฒนาเทคโนโลยี
พลังงานแบบผสมผสาน และกําหนดแนวทางการพัฒนาเทคโนโลยีพลังงานแบบผสมผสาน
เพื่อชวยลดคาใชจายดานพลังงานและสรางความมั่นคงดานพลังงานของหนวยงานในยาม
วิกฤตพลังงานหรือเกิดภัยพิบัติภัยสงครามนั้น และสามารถนําแนวทางวิจัยนี้ขยายผลไปยัง
หนวยงานอื่นๆตอไป

ทฤษฎีพื้นฐานที่เกี่ยวของ

พลังงาน เปนสิ่งจําเปนของมนุษยในโลกปจจุบัน และทวีความสําคัญขึ้นเมื่อโลกยิ่งพัฒนามาก
ยิ่งขึ้น การผลิตพลังงานคอย ๆ เปลี่ยนไปเปนการผลิตพลังงานที่ตองอาศัยเทคโนโลยีในการ
ผลิตมากยิ่งขึ้น แหลง พลังงานมีหลากหลายทั้งพลังงานที่ไดจากการผลิตโดยมนุษย และพลังที่
ไดจากธรรมชาติ สามารถแบงแหลง พลังงานที่ มนุษยนํามาใชประโยชนได เปน พลังงานจาก
ซากฟอสซิล มวลชีวภาพ พลังงานน้ํา พลังงานลม พลังงานความรอนใตพิภพ พลังงาน
แสงอาทิตย พลังงานไฟฟาและพลังงานนิวเคลียร

พลังงาน หมายถึง ความสามารถซึ่งมีอยูในตัวของสิ่งที่อาจใหแรงงานได ภาษาอังกฤษเรียกวา
Energy เปนกําลังงานที่ใชในชวงเวลาหนึ่ง หรือระยะทางหนึ่ง มีคาเปน จูล (Joule) ตัวอยาง
ของพลังงาน ไดแก พลังงานไฟฟา ในแบตเตอร่ี พลังงานเคมีในอาหาร พลังงานความรอนของ
เคร่ืองทําน้ํารอน หรือพลังงานศักย ของน้ําที่อยูเหนือเขื่อน พลังงานสามารถเปลี่ยนรูปจาก
รูปแบบหนึ่งไปสูรูปแบบอื่นได โดยกฎการอนุรักษพลังงานระบุวา ในระบบปดนั้น พลังงาน
ทั้งหมดที่ประกอบขึ้นจากพลังงานของสวนยอยๆ จะมีคาคงที่เสมอพลังงานที่วานี้ไมสามารถ
จะทําใหสูญสลายไปได เวนแตวาจะแปรเปลี่ยนใหอยูในรูปของพลังงานในรูปแบบอื่น
ยกตัวอยางเชน เปลี่ยนพลังงานแสงจากดวงอาทิตยใหเปนพลังงานไฟฟาที่ใชตามบานเรือน
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(โดยใชโซลารเซลล) เปลี่ยนพลังงานสะสมที่มีอยูในน้ําที่เก็บไวในเขื่อน (พลังงานศักย) มาเปน
พลังงานที่ใชขับเคลื่อนไดนาโม (พลังงานจลน) ของโรงไฟฟา

การอนุรักษพลังงาน6

การอนุรักษพลังงาน คือ การผลิตและการใชพลังงานอยางมีประสิทธิภาพและประหยัดการ
อนุรักษ พลังงานนอกจากจะชวยลดปริมาณการใชพลังงาน ซึ่งเปนการประหยัด คาใชจายใน
กิจการแลว ยังจะชวยลด ปญหาสิ่งแวดลอมที่เกิดจากแหลงที่ใชและผลิตพลังงานดวย การ
สรางนโยบายดานพลังงานของรัฐบาลเปนอีก แนวทางหนึ่งในการใชพลังงานอยางคุมคา

พลังงานทดแทน7

พลังงานทดแทน หมายถึง พลังงานที่นํามาใชแทนน้ํามันเชื้อเพลิง สามารถแบงตามแหลงที่
ไดมากเปน 2 ประเภท คือ พลังงานทดแทนจากแหลงที่ใชแลวหมดไป อาจเรียกวา พลังงาน
สิ้นเปลือง ไดแก ถานหิน กาซธรรมชาติ นิวเคลียร หินน้ํามัน และทรายน้ํามัน เปนตน และ
พลังงานทดแทนอีกประเภทหนึ่งเปนแหลงพลังงานที่ใชแลวสามารถหมุนเวียนมาใชไดอีก
เรียกวา พลังงานหมุนเวียน ไดแก แสงอาทิตย ลม ชีวมวล น้ํา และไฮโดรเจน เปนตน

การบริหารจัดการพลังงาน8

ระบบบริหารจัดการพลังงาน (Energy Management System: EMS) หมายถึง ระบบ
อัตโนมัติที่นําเขามาใชในการควบคุมใหการผลิต การสง พลังงาน รวมถึงใหการใชพลังงานนั้น
เปนไปอยางเหมาะสมที่สุด ความหมายของระบบบริหารจัดการพลังงานนั้นคอนขางกวางโดย
มิไดหมายถึงเฉพาะเพียงพลังงานไฟฟาเทานั้น แตยังครอบคลุมถึงพลังงานในรูปแบบอื่นดวย
เชน พลังงานความรอน เปนตน ซึ่งเนนระบบบริหารจัดการพลังงานดานผูใชไฟฟาเปนหลัก ซึ่ง
การบริหารจัดการพลังงานในดานของผูใชไฟฟาจะกลาวถึงระบบบริหารจัดการพลังงานใน
บานเรือน (Home Energy Management System: HEMS) และระบบบริหารจัด
การพลังงานในอาคาร (Building Energy Management System: BEMS)
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ระบบบริหารจัดการพลังงานควบคุมการทํางานประสานกันระหวางอุปกรณตรวจวัด (Sensor)
สมารทมิเตอร (Smart Meter) และระบบควบคุมอุปกรณไฟฟาอัตโนมัติ (Actuator หรือ
Controller) บนโครงสรางของระบบเทคโนโลยีและสารสนเทศ (Information Technology:
IT) รวมถึงยังสามารถควบคุมเทคโนโลยีสมัยใหมที่จะเขามามีสวนในระบบไฟฟามากขึ้น เชน
การผลิตไฟฟาจากพลังงานหมุนเวียนและระบบกักเก็บพลังงาน เปนตน

ระบบบริหารจัดการพลังงานจะรับขอมูลจากอุปกรณตรวจวัดตาง ๆ ที่กระจายตัวอยูทั่วไป
เชน ปริมาณการใชไฟฟาของอุปกรณหรือระบบตาง ๆ ในชวงเวลานั้นได ระบบที่มีขีด
ความสามารถในระดับที่สูงขึ้นจะสามารถเชื่อมโยงขอมูลอื่นที่เกี่ยวของ เชน สภาพอากาศ
ราคาคาไฟฟาในชวงเวลาตาง ๆ จากหนวยงานดานการไฟฟา เปนตน โดยขอมูลที่ไดจะถูก
นํามารวมศูนยในสวนกลางเพื่อการแสดงผลอยางเปนระบบตอผูใชไฟฟาทําใหผูใชไฟฟามี
ความเขาใจพฤติกรรมการใชพลังงานของตนเองมากขึ้น ซึ่งอาจจะทําใหสามารถระบุแนวทาง
หรือศักยภาพที่เปนไปไดในการปรับเปลี่ยนการใชพลังงานใหเหมาะสมมากขึ้น นอกจากนี้
ระบบจะใชขอมูลที่รวบรวมมาในการประมวลและวิเคราะหผลเพื่อหาแนวทางการบริหารจัด
การพลังงานที่เหมาะสมที่สุด (Optimization) โดยการวิเคราะหหาจุดที่เหมาะสมที่สุดนั้น
ขึ้นอยูกับขอกําหนดของผูใชไฟฟา ซึ่งอาจจะเปนจุดที่เหมาะสมที่สุดในเชิงเศรษฐศาสตร
กลาวคือ บริหารจัดการพลังงานใหเกิดผลการประหยัดในเชิงการเงินมากที่สุด หรือจุดที่
เหมาะสมที่สุดในเชิงพลังงาน กลาวคือบริหารจัดการพลังงานใหเกิดผลประหยัดหนวยการใช
ไฟฟามากที่สุด ในบางกรณีอาจจะรวมถึงการงดใชพลังงานหรือการลดการใชพลังงานใหเหลือ
นอยที่สุด อยางไรก็ตาม จะตองไมทําใหความสามารถในการทํางานหรือผลิตภ าพ
(Productivity) ลดลง รวมถึงตองไมกอใหเกิดผลเสียทางสุขภาพใด ๆ กับผูที่อาศัยหรือทํางาน
อยูในพื้นที่นั้นๆ นอกจากนั้น ระบบบริหารจัดการพลังงานยังสามารถทําใหผูใชไฟฟาสามารถ
ควบคุมเคร่ืองใชไฟฟาไดโดยตรงแมจะไมไดอยูในสถานที่นั้น ๆ โดยผานทางอุปกรณเคลื่อนที่
และอินเตอรเน็ต เชน สามารถกําหนดการเปด-ปดเคร่ืองใชไฟฟา ผานทางโทรศัพทเคลื่อนที่
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กฎหมาย ระเบียบ ขอกําหนด และมาตรฐานที่เกี่ยวของ

พระราชบัญญัติการสงเสริมการอนุรักษพลังงาน พ.ศ. 2535 ไดประกาศในพระราชกิจจา
นุเบกษา เมื่อวันที่ 2 เมษายน พ.ศ. 2535 และมีผลบังคับใชตั้งแตวันที่ 3 เมษายน 2535
นอกจากนี้ยังไดมีการออกพระราชกฤษฎีกากําหนดอาคารควบคุม พ.ศ. 2538 ขึ้นมา โดยมีผล
บังคับใชกับอาคารควบคุมทั่วประเทศตั้งแตวันที่ 12 ธันวาคม 2538 และพระราชกฤษฎีกา
กําหนดโรงงานควบคุม พ.ศ. 2540 มีผลบังคับใชกับโรงงานควบคุมปที่ 1 ที่มีขนาด 10,000
กิโลวัตตขึ้นไป ตั้งแตวันที่ 17 กรกฎาคม 2540 โดยเจาของอาคารและโรงงานควบคุมมีหนาที่
ที่จะตองปฏิบัติตามที่กฎหมายกําหนด และตอมาไดมีการปรับปรุงรูปแบบการดําเนินการดาน
การอนุรักษพลังงานของโรงงานควบคุมและอาคารควบคุมจากดําเนินการตรวจวิเคราะหการ
ใชพลังงานและการกําหนดเปาหมายและแผนดานการอนุรักษพลังงานเปนการใหดําเนินการ
จัดการพลังงาน ตามพระราชบัญญัติการสงเสริมการอนุรักษพลังงาน พ.ศ. 2535 (แกไข
เพิ่มเติม พ.ศ. 2550) ไดประกาศในพระราชกิจจานุเบกษา เมื่อวันที่ 4 ธันวาคม พ.ศ. 2550
และมีผลบังคับใชตั้งแตวันที่ 1 มิถุนายน 2551 โดยโครงสรางของพระราชบัญญัติการสงเสริม
การอนุรักษพลังงาน พ.ศ. 2535 (แกไขเพิ่มเติม พ.ศ. 2550)9
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ภาพที่ 1 โครงสรางของพระราชบัญญัติการสงเสริมการอนุรักษพลังงาน พ.ศ. 2535

(แกไขเพิ่มเติม พ.ศ.2550)9

สาระสําคัญของกฎหมายที่เกี่ยวของ คือ เจาของอาคารควบคุม/โรงงานควบคุมตองดําเนินการ
ตามนี้  คือ 1. พัฒนาและนําระบบการจัดการพลังงานมาใช 2. จัดทํารายงานการจัด
การพลังงาน 3. จัดใหมีการตรวจสอบและรับรองการจัดการพลังงาน โดยผูตรวจสอบที่ขึ้น
ทะเบียนกับกรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน กระทรวงพลังงาน (พพ.)
4. สงรายงานผลการตรวจสอบและรับรองการจัดการพลังงานใหกรมพัฒนาพลังงานทดแทน
และอนุรักษพลังงาน ภายในเดือนมีนาคมของทุกป
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รูปแบบเทคโนโลยพีลังงาน

ในปจจุบันมีรูปแบบหรืออุปกรณเทคโนโลยีพลังงานที่หลากหลาย ซึ่งไดรวบรวมรูปแบบ
เทคโนโลยีพลังงานที่เกี่ยวของกับงานวิจัยนี้ ดังตอไปนี้
เทคโนโลยีดานอนุรักษพลังงาน
1. ระบบไฟฟาแสงสวาง10

ระบบแสงสวาง ควรไดรับการออกแบบและติดตั้ง เพื่อใหการประกอบกิจกรรมตางๆ
ดําเนินไปอยางมีประสิทธิภาพ และทําใหสภาพแวดลอมทั่วๆ ไปของการมองเห็นมีความ
ปลอดภัยและนาร่ืนรมย วิธีการใหแสงสวางที่เหมาะสมจึงเปนสิ่งสําคัญของการออกแบบ
ระบบแสงสวาง แนวทางการประหยัดพลังงานของระบบไฟฟาแสงสวาง โดยเลือกใช
หลอดไฟประสิทธิภาพสูง เชน หลอด LED (Light emitting diode) คือ ใหปริมาณแสง
สวางมากแตใชกําลังไฟฟาต่ํา

ภาพที่ 2 หลอด LED แบบ panel11

2. ระบบปรับอากาศ
เคร่ืองปรับอากาศ มีหลายแบบหลายชนิดขึ้นอยูกับการออกแบบที่เหมาะสมกับสภาพการ
ใชงาน มีทั้งเคร่ืองปรับอากาศแบบแยกสวน เคร่ืองปรับอากาศแบบรวมศูนย โดยหลักๆ
เคร่ืองปรับอากาศจะมีชุดคอยลรอนและชุดคอยลเย็น ซึ่งจะมีสารทําความเย็นไวสําหรับ
แลกเปลี่ยนความรอน
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ภาพที่ 3 หลักการทํางานของเคร่ืองปรับอากาศ12

ระบบปรับอากาศแบบอินเวอรเตอร13

ระบบอินเวอรเตอรคือระบบควบคุมการทํางานของคอมเพรสเซอรที่จะแปลงไฟกระแสสลบั
(AC) จากแหลงจายไฟทั่วไปที่มีแรงดันและความถี่คงที่ใหเปนไฟกระแสตรง (DC) โดยวงจร
คอนเวอรเตอร(Converter Circuit) จากนั้นไฟกระแสตรงจะถูกแปลงเปนไฟกระแสสลับที่
สามารถปรับขนาดแรงดันและความถี่ไดโดยวงจรอินเวอรเตอร (Inverter Circuit) การ
ทํางานของเคร่ืองปรับอากาศอินเวอรเตอรจะแตกตางจากเคร่ืองปรับอากาศทั่วไป ตรงที่อิน
เวอเตอรเมื่อเ ร่ิมเปดเคร่ือง อุณหภูมิจะคอยๆ ลดลงถึงระดับที่ตั้งไว  หลังจากนั้น
คอมเพรสเซอรจะปรับรอบการทํางานลงเพื่อคงอุณหภูมิภายในหองใหคงที่ตลอดเวลา
ในขณะที่เคร่ืองปรับอากาศที่ไมใชอินเวอรเตอร เมื่อเร่ิมเปดเคร่ือง อุณหภูมิจะคอยๆ ลดลง
ต่ํากวาระดับที่ตั้งไวประมาณ 1-2 องศา หลังจากนั้น คอมเพรสเซอรจะตัดการทํางาน
จากนั้นอุณหภูมิจะคอยๆสูงขึ้น เกินระดับที่ตั้งไว 1-2 องศา คอมเพรสเซอรก็จะเร่ิมทํางาน
อีกคร้ัง ทําใหอุณหภูมิภายในหองจะเย็นเกินไป สลับกับรอนเกินไปอยูตลอดเวลา
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ภาพที่ 4 หลักการทํางานของเคร่ืองปรับอากาศอินเวอรเตอร13

ระบบปรับอากาศแบบ VRF14

ระบบปรับอากาศแบบ VRF (Variable Refrigerant Flow) เปนระบบเคร่ืองปรับอากาศที่
สามารถเปลี่ยนแปลงปริมาณสารทําความเย็นตามภาระโหลดของการทําความเย็นและ
จํานวนตัวเคร่ืองที่ทําการติดตั้งได ระบบนี้จึงเปนระบบเคร่ืองปรับอากาศที่นิยมใชในอาคาร
ขนาดใหญเพราะคอยลรอน (Outdoor unit) 1 ตัวสามารถติดตั้งคอยลเย็น (indoor unit)
ไดหลายตัวและหลายชั้นของอาคาร โดยคอยลเย็นจะแยกการทํางานโดยอิสระ จึงสามารถ
ควบคุมอุณหภูมิ ไ ด อย า งแมนยํ า ลั กษณะการทํ า งานของตั ว เค ร่ือ งภายนอก
(outdoor/condensing unit) จะทําหนาที่เปลี่ยนแปลงปริมาณการไหลของสารทําความ
เย็นในระบบตามโหลดของตัวเคร่ืองภายใน (indoor/fancoil unit) โดยตัวเคร่ืองภายนอก
ได รับการออกแบบใหมีคอมเพรสเซอรอยางนอย 2 ตัวขึ้นไป ซึ่งการทํางานของ
คอมเพรสเซอรไดรับการออกแบบใหทํางานแบบสลับกันทํางาน โดยจะสงสารทําความเย็น
ไปตามทอของเหลว (liquid side) ไปยังตัวเคร่ืองภายใน ซึ่งตัวเคร่ืองภายในเองจะมีตัว
ควบคุมปริมาณของสารทําความเย็น (PMV valve) เปนตัวจายสารทําความเย็นตามภาระ
โหลดการทํางาน ตัวคอมเพรสเซอรจะทํางานเต็มที่เมื่อมีการเปดใชจํานวนตัวเคร่ืองภายใน
มากขึ้น เทคโนโลยีที่ควบคุมการจายปริมาณสารทําความเย็นแบบนี้สามารถชวยประหยัด
คาไฟฟาไดสูงถึง 40% เมื่อเทียบกับระบบปรับอากาศแบบอื่นๆ
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ภาพที่ 5 การทํางานของระบบปรับอากาศแบบ VRF15

เทคโนโลยีดานพลังงานทดแทน
1. พลังงานแสงอาทิตย16

พลังงานแสงอาทิตย เปนพลังงานทดแทนประเภทหมุนเวียนที่ใชแลวเกิดขึ้นใหมไดตาม
ธรรมชาติเปนพลังงานที่สะอาด ปราศจากมลพิษ และเปนพลังงานที่มีศักยภาพสูง ในการ
ใชพลังงานแสงอาทิตยสามารถจําแนกออกเปน 2 รูปแบบ คือ การใชพลังงานแสงอาทิตย
เพื่อผลิตกระแสไฟฟา และการใชพลังงานแสงอาทิตยเพื่อผลิตความรอน ซึ่งงานวิจัยนี้ จะ
ศึกษาแต เทคโนโลยีพลังงานแสงอาทิตยเพื่อผลิตกระแสไฟฟา ซึ่งอุปกรณหลักๆ
ประกอบดวย แผงเซลลแสงอาทิตย (SolarCell) อุปกรณแปลงกระแสไฟ (Inverter)
อุปกรณควบคุมประจุไฟฟา (Charge Controller) และอุปกรณอื่นๆ เชน สายไฟ ฯลฯ
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ภาพที่ 6 หลักการทํางานของการผลิตไฟฟาจากแสงอาทิตย17

2. ระบบกักเก็บพลังงาน18

ระบบกักเก็บพลังงาน (Energy Storage) คือระบบที่สามารถกักเก็บพลังงาน ณ เวลาหนึ่ง
และสามารถปลดปลอยพลังงานออกมาไดเมื่อตองการ โดยพลังงานอาจจะถูกกักเก็บไวได
ในหลากหลายรูปแบบ เทคโนโลยีระบบกักเก็บพลังงาน

ภาพที่ 7 ระบบกักเก็บพลังงาน19
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รูปแบบการบริหารจัดการพลังงาน
1. ระบบการบริหารจัดการพลังงานอัจฉริยะ

ระบบบริหารจัดการพลังงานอัจฉริยะในอาคาร (Building Energy Management
System; BEMs)20 เปนการปฏิรูประบบการจัดการดานพลังงานโดยมีการประสานการ
ทํางานของอุปกรณตรวจวัด (Sensor) สมารทมิเตอร (Smart Meter) และระบบควบคุม
อุปกรณไฟฟาอัตโนมัติ (Actuator/Controller) มาติดตั้งทํางานรวมกัน อาจมีการติดตั้ง
ระบบผลิตไฟฟาจากพลังงานธรรมชาติ เชน พลังงานแสงอาทิตย และระบบกักเก็บพลังงาน
รวมดวยเพื่อบริหารจัดการการใชไฟฟาใหเกิดประโยชนสูงสุดซึ่งเปนที่ทราบกันดีวา
มาตรการอนุรักษพลังงานที่เกิดผลสัมฤทธ์ิมากที่สุด คือ การบริหารจัดการพลังงานในสวน
ของผูใชไฟฟา

ภาพที่ 8 ระบบบริหารจัดการพลังงานอัจฉริยะ21
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2. เทคโนโลยีอาคารที่ใชพลังงานสุทธิเปนศูนย (Net Zero Energy Building)22

อาคารที่มีการใชพลังงานสุทธิเปนศูนย หมายถึง อาคารที่มีระบบผลิตพลังงานของตนเอง
จากแหลงพลังงานทดแทนในรูปแบบตางๆ โดยคิดจากพลังงานที่ผลิตไดและพลังงานที่ใช
ในระยะเวลา 1 รอบป โดยอาคารดังกลาวอาจผลิตพลังงานทดแทนมากกวาพลังงานที่ใชก็
ได ซึ่งจะตองสงไปทดแทนการใชพลังงานสิ้นเปลืองของอาคารอื่น ในขณะเดียวกันอาคาร
ดังกลาวอาจจะใชพลังงานสิ้นเปลืองฝนบางชวงเวลาที่ไมสามารถผลิตพลังงานเองจากแหลง
พลังงานทดแทนได ทั้งนี้เมื่อรวมกันแลวพลังงานสุทธิในรอบ 1 ปตองเปนศูนย

ภาพที่ 9 เทคโนโลยอีาคารที่ใชพลังงานสทุธิเปนศูนย (Net Zero Energy Building)22

การศึกษาขอมูลของหนวยงานและปจจัยภายนอก

การศึกษาขอมูลของหนวยงานวิทยาลัยการทัพบก ซึ่งเปนหนวยงานประเภทสถานศึกษาและ
สํานักงาน โดยทั่วไปมีการใชพลังงานสวนใหญในระบบปรับอากาศ ประมาณ 50-70% ระบบ
แสงสวาง ประมาณ 10-30% และระบบอื่นๆ 5-15% จากผลการศึกษางานวิจัยที่ผานมา
พบวา ทางหนวยงานวิทยาลัยการทัพบก มีการวิเคราะหการใชพลังงาน สามารถแบงไดเปน
สัดสวนการใชพลังงานระบบปรับอากาศ 58.17% สัดสวนการใชพลังงานระบบแสงสวาง
32.2% และสัดสวนการใชพลังงานอื่นๆ 9.63% พรอมทั้งไดนําเสนอมาตรการอนุรักษพลังงาน
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ตางๆ ไมวาในเร่ืองของการอนุรักษพลังงานในระบบปรับอากาศ ระบบแสงวาง ระบบกรอบ
อาคาร พรอมทั้งเสนอใหมีการจัดตั้งคณะทํางานอนุรักษพลังงาน และดําเนินกิจกรรมตาม
ขั้นตอนตามหลักมาตรฐานระบบการจัดการพลังงาน เพื่อการดําเนินการดานการอนุรักษ
พลังงานเปนไปอยางยั่งยืน ดังนั้นการศึกษาขอมูลของหนวยงาน จะตองคํานึงถึงการใช
พลังงานภายในหนวยงาน เพื่อที่จะไดทราบวา ปริมาณการใชพลังงานของหนวยงานเทาใด ที่
จะนํามาดูพฤติกรรมการใชพลังงานวามีคาความตองการไฟฟาสูงสุดเทาไร ปริมาณการใช
พลังงานตามชวงเวลาของประเภทการใชไฟฟาเปนอยางไร ประเภทอุปกรณไฟฟา ปริมาณ
ของอุปกรณไฟฟา ที่สามารถนํามาวิเคราะหสัดสวนการใชพลังงานของระบบแสงสวาง ระบบ
ปรับอากาศ และระบบอื่นๆ เปนอยางไร กอนที่พิจารณาออกแบบหาศักยภาพการอนุรักษ
พลังงานและพลังงานทดแทนของหนวยงาน สวนปจจัยภายนอกของหนวยงาน ที่มีผลทําให
เกิดการผลิตไฟฟาจากเทคโนโลยีพลังงานทดแทน อาทิเชน ระบบผลิตไฟฟาดวยพลังงาน
แสงอาทิตย ตองคํานึงถึงความเขมแสงของดวงอาทิตย ตําแหนงอาคาร พื้นที่หลังคา
โครงสรางหลังคา ทิศทางของพื้นที่ติดตั้ง และการบดบังของแสงแดด จะสงผลในเร่ืองการผลิต
ไฟฟาไดอยางมีประสิทธิภาพความเขมแสงของดวงอาทิตย และระบบผลิตไฟฟาดวยพลังงาน
ลม ตองคํานึงถึงความเร็วลมที่พัดผาน เปนเกณฑสําคัญในการพิจารณาติดตั้งกังหันลมเพื่อ
ผลิตไฟฟา ควรจะมีคาความเร็วลมเฉลี่ยไมต่ํากวา 6 เมตรตอวินาที จึงจะทําใหกังหันลมผลิต
ไฟฟาไดอยางมีประสิทธิภาพและตอเนื่องสม่ําเสมอ จากนั้นนําขอมูลของหนวยงานและปจจัย
ภายนอกมาศึกษา วิเคราะห และออกแบบเทคโนโลยีพลังงานแบบผสมผสานเพื่อความมั่นคง
ดานพลังงานใหมีความเหมาะสมกับการใชงานในยามปกติและในยามวิกฤตพลังงานหรือเกิด
ภัยพิบัติภัยสงคราม

จากผลการศึกษาและวิเคราะหขอมูลนั้น จะเห็นวา วิทยาลัยการทัพบก มีการใชพลังงานใน
ระบบปรับอากาศ และระบบแสงวางคอนขางสูง จึงเห็นควรที่จะนําเทคโนโลยีพลังงานทางดาน
อนุรักษพลังงานมาใชงานรวมถึง วิทยาลัยการทัพบก มีพื้นที่และความเขมแสงอาทิตยที่ไมมีสิ่ง
ขีดขวางบดบังแสงแดด ก็จึงเห็นควรที่จะนําเทคโนโลยีพลังงานทางดานพลังงานทดแทนมาใช
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งาน โดยมีระบบบริหารจัดการพลังงานอัจฉริยะมาเปนตัวควบคุมและบริหารจัดการการใช
พลังงานในวิทยาลัยการทัพบก

การศึกษาพัฒนาเทคโนโลยพีลังงานที่เหมาะสม

ในการพิจารณาเทคโนโลยีดานพลังงานที่เหมาะสมไดใชวิธีในการตัดสินใจ โดยใชหลักเหตุผล
และมีกฎเกณฑ เปนการตัดสินใจที่ใชระเบียบวิธีทางวิทยาศาสตรเปนเคร่ืองมือชวยในการหา
ขอสรุปเพื่อการตัดสินใจ ขั้นตอนของกระบวนการตัดสินใจมี 7 ขั้นตอน23 ดังนี้
1. การระบุปญหา (Define the problem) จากการศึกษาวิจัยนี้พบวาปญหาดานพลังงานที่

เกิดขึ้นกับวิทยาลัยการทัพบก เกิดจากเทคโนโลยีของอุปกรณที่ใชงานมีความลาสมัยและมี
อายุการใชงานมาอยางยาวนาน จึงสงผลใหคาประสิทธิภาพในการใชพลังงานมีคาต่ํากวาที่
ควรจะเปนในปจจุบัน และยังมีเร่ืองพฤติกรรมในการใชงานของผูปฏิบัติงานซึ่งบางอยางนั้น
เปนเปนขอจํากัดในการทํางานของหนวยงาน จากทั้งหมดที่กลาวมานี้จึงทําใหคาการใช
พลังงานของหนวยงานมีคาสูง ซึ่งยังมีศักยภาพในการดําเนินงานดานการประหยัดพลังงาน
ไดตอไป

2. การระบุขอจํากัดของปจจัย (Identify limiting factors) เมื่อสามารถระบุปญหาไดถูกตอง
แลว ตอมาจึงพิจารณาขอจํากัดตาง ๆ ของหนวยงาน โดยพิจารณาจากทรัพยากรซึ่งเปน
องคประกอบ ไดแก กําลังคน งบประมาณ อุปกรณ/เคร่ืองมือ สิ่งอํานวยความสะดวกอื่น ๆ
รวมทั้งเวลา ซึ่งจากการประเมินแลวไดขอสรุปดังตอไปนี้
2.1 ทรัพยากรดานกําลังคน ทางวิทยาลัยการทัพบก มีบุคลากรดานพลังงานที่จํากัดสงผล

ใหการดําเนินการดานพลังงานดวยตนเองมีขอจํากัดของการดําเนินงาน แตสามารถขอ
ความอนุเคราะหในการใหความชวยเหลือทางวิชาการและอื่นๆ จากหนวยงานภาครัฐ
อาทิเชน มหาวิทยาลัย กระทรวงพลังงาน เปนตน

2.2 ทรัพยากรดานงบประมาณ ในดานงบประมาณ วิทยาลัยการทัพบก สามารถทําแผนใน
การจัดสรรงบประมาณจากตนสังกัดไดตามระเบียบ แตอาจมีความลาชาในการจัดสรร
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งบประมาณดังกลาวตามขั้นตอนของภาครัฐ ทั้งนี้อาจขอรับการสนับสนุนงบประมาณ
จากหนวยงานที่เกี่ยวของดานพลังงาน อาทิ กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ
พลังงาน กองทุนเพื่อการสงเสริมการอนุรักษพลังงาน เปนตน

2.3 ทรัพยากรดานอุปกรณ/เคร่ืองมือ ทางวิทยาลัยการทัพบก ไมมีอุปกรณและเคร่ืองมือที่
ใชทางดานพลังงานควรขอสนับสนุนจากภาครัฐ หรือหนวยงานที่เกี่ยวของ เพื่อใช
ดําเนินการดานพลังงาน

2.4 ทรัพยากรดานสิ่งอํานวยความสะดวก ทางวิทยาลัยการทัพบก มีสิ่งอํานวยความ
สะดวกในการดําเนินการดานพลังงานในระดับมาตรฐานทั่วไปเชนเดียวกับหนวยงาน
รัฐอื่นๆทั่วไป

2.5 ทรัพยากรดานเวลา-เวลาในการดําเนินการดานพลังงานของวิทยาลัยการทัพบก
สามารถดําเนินการไดในเวลาราชการ แตเวลาในการดําเนินการเพื่อปรับปรุงอุปกรณ
ควรดําเนินการในชวงนอกเวลาราชการ หรือทําหนังสือขออนุมัติเขาปฏิบัติงานพรอม
แผนในการปฏิบัติงานที่ชัดเจนและระบุผูเขาปฏิบัติงานใหครบถวน

3. การพัฒนาทางเลือก (Develop potential alternatives) ขั้นตอนตอไปจะทําการพัฒนา
ทางเลือกตางๆ ขึ้นมา ซึ่งทางเลือกเหลานั้นควรเปนทางเลือกที่มีศักยภาพและมีความ
เปนไปได ในการแกปญหาใหนอยลงหรือใหประโยชนสูงสุด

4. การวิเคราะหทางเลือก (Analyse the alternatives) เมื่อไดทําการพัฒนาทางเลือกตาง ๆ
โดยนําเอาขอดีและขอเสียของแตละทางเลือกมาเปรียบเทียบกันอยางรอบคอบโดยใชการ
วิเคราะห SWOT24 เพื่อวิเคราะหจุดแข็ง จุดออน ขอดี ขอเสีย โดย S มาจาก Strengths
หมายถึง จุดเดนหรือจุดแข็ง ซึ่งเปนผลมาจากปจจัยภายใน W มาจาก Weaknesses
หมายถึง จุดดอยหรือจุดออน ซึ่งเปนผลมาจากปจจัยภายใน O มาจาก Opportunities
หมายถึง โอกาส ซึ่งเกิดจากปจจัยภายนอก และ T มาจาก Threats หมายถึง อุปสรรค ซึ่ง
เกิดจากปจจัยภายนอก

5. การเลือกทางเลือกที่ดีที่สุด (Select the best alternative) เมื่อไดทําการ วิเคราะหและ
ประเมินทางเลือกตาง ๆ แลว จึงทําการเปรียบเทียบขอดีและขอเสียของแตละทางเลือกอีก



17

คร้ังหนึ่ง เพื่อพิจารณาทางเลือกที่ดีที่สุดและควรมีผลเสียตอเนื่องในภายหลังนอยที่สุด ให
ผลประโยชนมากที่สุด

6. การนําผลการตัดสินใจไปปฏิบัติ (Implement the decision) เมื่อไดทางเลือกที่ดีที่สุด
แลว ควรมีการนําผลการตัดสินใจไปปฏิบัติ  เพื่อใหการดําเนินงานเปน ไปอยางมี
ประสิทธิภาพ และควรกําหนดโปรแกรมของการตัดสินใจ โดยระบุถึง ตารางเวลาการ
ดําเนินงาน งบประมาณและบุคคลที่เกี่ยวของกับการปฏิบัติ ควรมีการมอบหมายอํานาจ
หนาที่ที่ชัดเจน และจัดใหมีระบบการติดตอสื่อสารที่จะชวยใหการตัดสินใจเปนที่ยอมรับ
นอกจากนี้ควรกําหนดระเบียบวิธี กฎ และนโยบาย ซึ่งมีสวนสนับสนุนใหการดําเนินงาน
พัฒนาเทคโนโลยีพลังงานแบบผสมผสานของ วิทยาลัยการทัพบก เปนไปอยางมี
ประสิทธิภาพสูงสุด

7. การสรางระบบควบคุมและประเมินผล (Establish a control and evaluation system)
ขั้นตอนสุดทายของกระบวนการตัดสินใจ ไดแก การสรางระบบการควบคุมและการ
ประเมินผล ซึ่งจะชวยใหไดรับขอมูลยอนกลับเกี่ยวกับผลการปฏิบัติงานวาเปนไปตาม
เปาหมายหรือไม ขอมูลยอนกลับจะชวยใหแกปญหา หรือทําการตัดสินใจ ใหมไดโดยได
ผลลัพธของการปฏิบัติที่ดีที่สุด

จากการที่ไดศึกษาขอมูลของหนวยงานและปจจัยภายนอก รวมกับขั้นตอนของกระบวนการ
ตัดสินใจเพื่อที่จะศึกษาพัฒนาเทคโนโลยีพลังงานแบบผสมผสานใหมีความเหมาะสมกับการใช
งานของหนวยงานวิทยาลัยการทัพบก ทางผูวิจัย ไดวิเคราะหถึงแนวทางตางๆ ที่จะนํามาสูการ
อนุรักษพลังงานและการใชพลังงานทดแทน รวมทั้งการบริหารจัดการพลังงาน โดยมีแนวทาง
ตางๆ ที่มีความเปนไปไดในการดําเนินงาน มีดังนี้
1. การปดเคร่ืองปรับอากาศในเวลา 12.00-13.00 น.
2. การลางเคร่ืองปรับอากาศอยางสม่ําเสมอ
3. การปรับตั้งอุณหภูมิเคร่ืองปรับอากาศที่ 25 องศาเซลเซียส
4. การเปลี่ยนเคร่ืองปรับอากาศประสิทธิภาพสูงชนิด VRF
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5. การปดไฟฟาแสงสวางในชวงพักเที่ยง 1 ชม.
6. การเปลี่ยนหลอดไฟฟาเปนแบบ LED Panel
7. การติดตั้งระบบผลิตไฟฟาดวยพลังงานแสงอาทิตยบนหลังคาอาคาร
8. การติดตั้งระบบกักเก็บพลังงาน แบบ Lithium battery
9. การติดตั้งระบบบริหารจัดการพลังงานอัจฉริยะ
โดยมีผลการวิเคราะห SWOT แตละแนวทาง ดังตอไปนี้
การปดเคร่ืองปรับอากาศในเวลา 12.00-13.00 น.

Strengths
S1 : ดําเนินการไดงายสามารถทําไดทันที
S2 : ไมตองใชงบประมาณในการลงทุน

Weaknesses
W1 : ผลประหยัดดานพลงังานนอย
W2 : ขอจํากัดในการปฏิบัติงานตาม
ภาระหนาที่
W3 : การเปลีย่นพฤติกรรมผูใชงานทําไดยาก

Opportunities
O1 : การสรางจิตสํานึกดานพลังงานแก
บุคลากรในองคกร
O2 : นโยบายของรัฐบาลที่ใหภาครัฐลดการ
ใชพลังงาน

Threats
T1 : มีการมาใชบริการจากหนวยงาน
ภายนอกหรือมีกิจกรรมพิเศษ

การลางเคร่ืองปรับอากาศอยางสม่ําเสมอ
Strengths

S1 : ใชงบประมาณไมสูงนักเมือ่เทียบกับการ
เปลีย่นอุปกรณ

Weaknesses
W1 : ผลประหยัดดานพลงังานนอย

Opportunities
O1 : นโยบายของรัฐบาลที่ใหภาครัฐลดการ
ใชพลังงาน

Threats
T1 : ปจจุบันประชาชนมีการใชบริการมาก
อาจขาดแคลนผูใหบริการหรือมีราคาสูงขึ้น
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การปรับตั้งอุณหภูมิเคร่ืองปรับอากาศที่ 25 องศาเซลเซียส
Strengths

S1 : ดําเนินการไดงายสามารถทําไดทันที
S2 : ไมตองใชงบประมาณในการลงทุน

Weaknesses
W1 : ผลประหยัดดานพลงังานนอย
W2 : ขอจํากัดในการปฏิบัติงานตาม
ภาระหนาที่
W3 : การเปลีย่นพฤติกรรมผูใชงานทําไดยาก

Opportunities
O1 : การสรางจิตสํานึกดานพลังงานแก
บุคลากรในองคกร
O2 : นโยบายของรัฐบาลที่ใหภาครัฐลดการ
ใชพลังงาน

Threats
T1 : มีการมาใชบริการจากหนวยงาน
ภายนอกหรือมีกิจกรรมพิเศษ

การเปลี่ยนเคร่ืองปรับอากาศประสิทธิภาพสูงชนิด VRF
Strengths

S1 : มีผลประหยัดดานพลงังานสูง
S2 : สามารถพัฒนาเพื่อใชกับระบบบริหารจัด
การพลังงานอัจฉริยะหรืออาคารอัจฉริยะ

Weaknesses
W1 : ใชงบประมาณในการปรับปรุงคอนขาง
สูง

Opportunities
O1 : นโยบายของรัฐบาลที่ใหภาครัฐลดการ
ใชพลังงาน
O2 : นโยบาย Energy 4.0 ของกระทรวง
พลังงาน
O3 : มีแหลงเงินทุนหรือหนวยงานในการให
การสนับสนุนงบประมาณ

Threats
T1 : มีเทคโนโลยีใหมเกิดขึ้นอยางรวดเร็วหาก
ของบประมาณลาชาเทคโนโลยทีี่ใชอาจไมใช
เทคโนโลยีลาสุด
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การปดไฟฟาแสงสวางในชวงพักเที่ยง 1 ชม.
Strengths

S1 : ดําเนินการไดงายสามารถทําไดทันที
S2 : ไมตองใชงบประมาณในการลงทุน

Weaknesses
W1 : ผลประหยัดดานพลงังานนอย
W2 : ขอจํากัดในการปฏิบัติงานตาม
ภาระหนาที่
W3 : การเปลีย่นพฤติกรรมผูใชงานทําไดยาก

Opportunities
O1 : การสรางจิตสํานึกดานพลังงานแก
บุคลากรในองคกร
O2 : นโยบายของรัฐบาลที่ใหภาครัฐลดการ
ใชพลังงาน

Threats
T1 : มีการมาใชบริการจากหนวยงาน
ภายนอกหรือมีกิจกรรมพิเศษ

การเปลี่ยนหลอดไฟฟาเปนแบบ LED Panel
Strengths

S1 : มีผลประหยัดดานพลงังานสูง
S2 : สามารถพัฒนาเพื่อใชกับระบบบริหารจัด
การพลังงานอัจฉริยะหรืออาคารอัจฉริยะ
S3 : มีระยะเวลาการคืนทุนเร็ว

Weaknesses
W1 : การใชงานยังไมแพรหลายเมือ่เทียบกับ
LED tube

Opportunities
O1 : นโยบายของรัฐบาลที่ใหภาครัฐลดการ
ใชพลังงาน
O2 : นโยบาย Energy 4.0 ของกระทรวง
พลังงาน
O3 : มีแหลงเงินทุนหรือหนวยงานในการให
การสนับสนุนงบประมาณ

Threats
T1 : มีเทคโนโลยีใหมเกิดขึ้นอยางรวดเร็วหาก
ของบประมาณลาชาเทคโนโลยทีี่ใชอาจไมใช
เทคโนโลยีลาสุด
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การติดตั้งระบบผลิตไฟฟาดวยพลังงานแสงอาทิตย
Strengths

S1 : มีผลประหยัดดานพลงังานสูง
S2 : สามารถพัฒนาเพื่อใชกับระบบบริหารจัด
การพลังงานอัจฉริยะหรืออาคารอัจฉริยะ
S3 : ปจจุบันราคาไมสูงเมือ่เทยีบกับในอดตี
S4 : สามารถผลิตไฟฟาไดเพียงพอกับความ
ตองการของหนวยงานโดยไมตองใชไฟฟาจาก
การไฟฟานครหลวง

Weaknesses
W1 : ตองมีผูเชีย่วชาญในการตรวจสอบและ
บํารุงรักษาระบบ

Opportunities
O1 : นโยบายของรัฐบาลที่ใหภาครัฐลดการ
ใชพลังงาน
O2 : นโยบาย Energy 4.0 ของกระทรวง
พลังงาน
O3 : มีแหลงเงินทุนหรือหนวยงานในการให
การสนับสนุนงบประมาณ

Threats
T1 : มีเทคโนโลยีใหมเกิดขึ้นอยางรวดเร็วหาก
ของบประมาณลาชาเทคโนโลยทีี่ใชอาจไมใช
เทคโนโลยีลาสุด

การติดตั้งระบบกักเก็บพลังงาน แบบ Lithium battery
Strengths

S1 : สามารถใชในการลดความตองการ
พลังงานไฟฟาสูงสุดได
S2 : สามารถใชกับระบบบริหารจัด
การพลังงานอัจฉริยะหรืออาคารอัจฉริยะ
S3 : สรางความมั่นคงดานพลังงานใหกับ
หนวยงาน

Weaknesses
W1 : มีราคาคอนขางสูง
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Opportunities
O1 : นโยบายของรัฐบาลที่ใหภาครัฐลดการ
ใชพลังงาน
O2 : นโยบาย Energy 4.0 ของกระทรวง
พลังงาน
O3 : มีแหลงเงินทุนหรือหนวยงานในการให
การสนับสนุนงบประมาณ

Threats
T1 : มีบริษัทที่มีความเชี่ยวชาญดานนี้
โดยตรงนอย

การติดตั้งระบบบริหารจัดการพลังงานอัจฉริยะ
Strengths

S1 : ลดภาระหนาที่ในการดําเนินการดาน
พลังงานบางอยางของบุคลากร
S2 : เปนเคร่ืองมอืชวยในการปรับเปลี่ยน
พฤติกรรมในการใชพลังงานใหมีประสิทธิภาพ
และชวยเสริมสรางจิตสํานกึอนุรักษพลังงาน
S3 : เปนเคร่ืองมอืชวยในการควบคุมติดตาม
และกําหนดเปาหมายการลดการใชพลังงานที่
มีประสิทธิภาพ

Weaknesses
W1 : ตองการบุคลากรที่มคีวามรูในการ
บํารุงรักษาระบบ

Opportunities
O1 : นโยบายของรัฐบาลที่ใหภาครัฐลดการ
ใชพลังงาน
O2 : นโยบาย Energy 4.0 ของกระทรวง
พลังงาน
O3 : มีแหลงเงินทุนหรือหนวยงานในการให
การสนับสนุนงบประมาณ

Threats
T1 : มีบริษัทที่มีความเชี่ยวชาญดานนี้
โดยตรงนอย
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ขอมูลที่ไดวิเคราะหขางตนสามารถเปนขอมูลสนับสนุนใหผูวิจัย สามารถพิจารณาคัดเลือก
เทคโนโลยีพลังงานที่เหมาะสมไดดังนี้
1. เคร่ืองปรับอากาศประสิทธิภาพสูงชนิด VRF (Variable Refrigerant Flow) 25 เนื่องจาก

เปนระบบปรับอากาศที่สามารถประหยัดพลังงานไดสูงถึง 40% เมื่อเทียบกับการใช
พลังงานของเคร่ืองปรับอากาศเดิม และเนื่องจากจํานวนคอลยรอนที่ลดลองจึงทําใหสะดวก
ในการดูแลและบํารุงรักษา ทั้งยังมีระบบที่สามารถเชื่อมตอเขากับระบบบริหารจัด
การพลังงานอัจฉริยะเพื่อทําหนาที่ในการตรวจสอบและควบคุมการทํางานของระบบปรับ
อากาศ สงผลใหการใชพลังงานมีประสิทธิภาพสูงสุด

2. หลอดไฟฟาเปนแบบ LED Panel26 เนื่องจากเปนหลอดไฟ LED ที่ทันสมัยในปจจุบัน ที่มี
ขอดี คือ น้ําหนักเบาจึงไมตองกังวลเร่ืองการรับน้ําหนักของฝาเพดาน และมีขนาดเล็ก
สามารถติดตั้งไดงาย มีความสวยงาม และสามารถใชกับระบบบริหารจัดการพลังงาน
อัจฉริยะเพื่อใหใชพลังงานอยางมีประสิทธิภาพสูงสุด

3. ระบบผลิตไฟฟาดวยพลังงานแสงอาทิตย27 เนื่องจากทางภาครัฐมีการรณรงคใหหนวยงาน
ภายรัฐติดตั้งระบบนี้เพื่อลดการใชพลังงานลง เพราะประเทศไทยมีศักยภาพของแสงแดด
จากดวงอาทิตย การติดตั้งระบบผลิตไฟฟาดวยพลังงานแสงอาทิตย จะชวยเพิ่มความมั่นคง
ดานพลังงานของหนวยงานและลดคาใชจายดานพลังงานไฟฟาลงได ซึ่งการติดตั้งจะทําการ
ติดตั้งบนหลังคาของหนวยงาน ทั้งนี้คาพลังงานไฟฟาที่ผลิตไดสามารถแสดงผลดวยระบบ
บริหารจัดการพลังงานอัจฉริยะและสามารถเก็บขอมูลเพื่อวิเคราะหการใชงานไดตอไป

4. ระบบกักเก็บพลังงาน แบบ Lithium battery28 เนื่องจากปจจบัุนเร่ิมมีการนําระบบกักเก็บ
พลังงานมาใชในการบริหารจัดการพลังงานเพื่อรับและสงจายพลังงานใหกับหนวยงาน การ
ติดตั้งระบบกักเก็บพลังงาน แบบ Lithium battery จะชวยทําใหระบบไฟฟาของ
หนวยงานมีเสถียรภาพยิ่งขึ้น ทั้งยังสามารถลดความตองการพลังไฟฟาสูงสุดของหนวยงาน
ลงได เมื่อทํางานรวมกับระบบบริหารจัดการพลังงานอัจฉริยะจะทําใหการใชพลังงานใน
ภาพรวมของหนวยงานเปนไปอยางมปีระสิทธิภาพสูงสุด
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5. ระบบบริหารจัดการพลังงานอัจฉริยะ29 เนื่องจากสถานการณปจจุบันเร่ิมเขาสูเทคโนโลยี
4.0 ที่จะตองใหทันสมัยเปนไปตามนโยบายของภาครัฐ โดยระบบบริหารจัดการพลังงาน
อัจฉริยะนี้จะทําหนาที่ติดตาม ตรวจสอบ ควบคุมการใชพลังงานของอุปกรณที่เชื่อมตอให
สามารถทํางานไดอยางมีประสิทธิภาพสูงสุดโดยการปรับคาตางๆใหเหมาะสมกับ
สภาพแวดลอมในขณะนั้น ทั้งนี้ระบบจะทําการบันทึกขอมูลตางๆซึ่งสามารถนํามาใชในการ
วิเคราะหและวางแผนดานพลังงานไดตอไป พรอมกันนี้ระบบนี้ จะสามารถนํามาควบคุม
สั่งการแนวทางตางๆที่ไดกลาวมาขางตน คือ การปดเคร่ืองปรับอากาศในเวลา 12.00-
13.00 น. การลางเคร่ืองปรับอากาศอยางสม่ําเสมอ การปรับตั้งอุณหภูมิเคร่ืองปรับอากาศ
ที่ 25 องศาเซลเซียส และการปดไฟฟาแสงสวางในชวงพักเที่ยง 1 ชม. ไดอีกดวย

การศึกษาปญหาอุปสรรคการพัฒนาเทคโนโลยีพลังงานแบบผสมผสาน

ผูวิจัย ไดวิเคราะหถึงปญหาอุปสรรคในการพัฒนาเทคโนโลยีพลังงานแบบผสมผสาน เพื่อ
ความมั่นคงดานพลังงานของวิทยาลัยการทัพบก ซึ่งไดดําเนินการวิเคราะห SWOT แตละ
แนวทางตางๆ ไปแลวนั้น ซึ่งจะเห็นวา ปญหาอุปสรรคหรือขอจํากัดในการพัฒนาแนวทาง มี
ดังนี้
1. งบประมาณการดําเนินงานที่คอนขางสูง เนื่องจากเปนเทคโนโลยีพลังงานแบบใหมที่ทันสมัย

ไมแพรหลายมาก อาจจะตองพิจารณางบประมาณภายในหนวยงาน หรือจะตองหา
งบประมาณจากภายนอกที่จะมาสนับสนุนการพัฒนาแนวทางนี้

2. บุคลากรการดําเนินงานในลักษณะนี้ มีไมมากหรือมีจํานวนจํากัด เพราะเปนผูที่เชี่ยวชาญที่
เฉพาะทางที่มีความรูความสามารถแตละเทคโนโลยพีลังงาน

3. เจาหนาที่หรือบุคลากรของหนวยงาน ควรใหความรูความเขาใจในเร่ืองเทคโนโลยีพลังงาน
การใชงานและบํารุงรักษาระบบในการพัฒนาแนวทางนี้ เนื่องจากการใชเทคโนโลยีพลังงาน
แบบผสมผสาน ควรเขาใจการทํางานของเทคโนโลยีตางๆ ที่นํามาใชรวมกันอยางดี เพื่อให
เกิดการใชเทคโนโลยีอยางคุมคาที่สุด โดยเฉพาะในกรณีเกิดวิกฤตพลังงานหรือเกิดภัยพิบัติ
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ภัยสงคราม ก็ควรมีความเขาใจในการบริหารจัดการพลังงานใหหนวยงานวิทยาลัยการทัพ
บก มีพลังงานไฟฟาใชได เพื่อเปนหนวยหลักในการปฏิบัติการพิเศษในยามวิกฤตหรือเปน
หนวยสนับสนุนใหกับหนวยหลักอื่นๆได

แนวทางการพัฒนาเทคโนโลยีแบบผสมผสาน

ผูวิจัย ไดมีแนวทางในการดําเนินงานตามแนวทางพัฒนาเทคโนโลยีพลังงานแบบผสมผสาน
เพื่อความมั่นคงดานพลังงานของวิทยาลัยการทัพบก ดังนี้
1. วิทยาลัยการทัพบก ควรดําเนินการปรับเปลี่ยนอุปกรณทางดานอนุรักษพลังงาน คือ

เปลี่ยนเคร่ืองปรับอากาศประสิทธิภาพสูงชนิด VRF และหลอดไฟฟาเปนแบบ LED Panel
กอน เพื่อที่จะใหมีการใชพลังงานลดลง และมีมาตรการทางดานการรณรงคจิตสํานึกในการ
ประหยัดพลังงานของพฤติกรรมของมนุษยดวย โดยการการศึกษานี้ไดทําการประเมินใน
การเปลี่ยนเคร่ืองปรับอากาศและหลอดไฟฟาทุกตัวในหนวยงาน ในการดําเนินการจริงควร
มีการสํารวจการใชพลงังานของอุปกรณอีกคร้ังและพิจารณาเปลี่ยนตัวที่มีคุมคามากที่สุดใน
การดําเนินการกอนจากนั้นจึงทยอยเปลี่ยนในตัวที่คุมคารองลงมาในลําดับถัดไป

2. วิทยาลัยการทัพบก ควรดําเนินการติดตั้งระบบผลิตไฟฟาดวยพลังงานแสงอาทิตย ให
เพียงพอตอการใชพลังงานของหนวยงาน และควรคํานึงถึงพื้นที่ในการติดตั้ง โดยระบบผลิต
ไฟฟาดวยพลังงานแสงอาทิตย จะมีคาดัชนีการผลิตไฟฟาตอพื้นที่หลังคา คือ 1 กิโลวัตตจะ
ใชพื้นที่ประมาณ 5-7 ตารางเมตร และควรคํานึงถึงทิศทางการวางแผงโซลาร ใหหันหนาไป
ทางทิศใต โดยวางแผนเอียง 15 องศา จะทําใหแผงโซลาเซลลไดรับแสงอาทิตย และ
สามารถผลิตกระแสไฟฟาไดมากที่สุด

3. วิทยาลัยการทัพบก ควรดําเนินการติดตั้งระบบกักเก็บพลังงาน แบบ Lithium battery จะ
ทําหนาที่เก็บสํารองไฟฟา จากระบบผลิตไฟฟาดวยพลังงานแสงอาทิตยที่ผลิตเกินจากการ
ใชงาน และระบบไฟฟาจากการไฟฟาสวนภูมิภาค ในชวงเวลากลางคืน เนื่องจากอัตราคา
ไฟฟาตอหนวยต่ํา ควรออกแบบใหเพียงพอตอการใชพลังงานของหนวยงานในชวงยาม
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ฉุกเฉิน ยามวิกฤตพลังงานหรือเกิดภัยพิบัติภัยสงครามขึ้น เพื่อใหวิทยาลัยการทัพบก มี
ไฟฟาไวใชในการปฏิบัติงาน

4. วิทยาลัยการทัพบก ควรดําเนินการติดตั้งระบบบริหารจัดการพลังงานอัจฉริยะ เพื่อเปน
ระบบในการบริหารจัดการอยางชาญฉลาดที่จะสามารถควบคุมจัดการเปดปดอุปกรณและ
ตั้งคาตางๆเพื่อใหเกิดการประหยัดพลังงาน และพิจารณาการใชพลังงานของวิทยาลัย
การทัพบก ที่จะนําไฟฟาจากระบบผลิตไฟฟาดวยพลังงานแสงอาทิตย หรือใชไฟฟาจาก
ระบบของการไฟฟาสวนภูมิภาค หรือใชไฟฟาจากระบบกักเก็บพลังงาน แบบ Lithium
battery มาใชใหมีประสิทธิภาพมากที่สุด คุมคามากที่สุด ตามขอเงื่อนไขที่ไดกําหนดไว
และเปนระบบที่สามารถติดตาม ประมวลผลขอมูล และพยากรณความเปนไปของการใช
พลังงานของวิทยาลัยการทัพบก ดวยระบบ AI (Artificial Intelligence) ที่จะพัฒนาขึ้น
จากฐานขอมูลที่ไดจัดเก็บมา

บทสรุป

การดําเนินการวิจัยคร้ังนี้ เปนการวิจัยเชิงเอกสาร (Document Research) โดยการศึกษา
ขอมูล และวิเคราะหผลตามหลักวิศวกรรม ในเร่ืองแนวทางการพัฒนาเทคโนโลยีพลังงานแบบ
ผสมผสาน เพื่อความมั่นคงดานพลังงานของวิทยาลัยการทัพบก พบวา ไดพิจารณาเลือกใช
เทคโนโลยีพลังงานที่มีความเหมาะสม ตามแนวทางพัฒนาเทคโนโลยีพลังงานแบบผสมผสาน
คือ เทคโนโลยีดานอนุรักษพลังงาน จะใช เคร่ืองปรับอากาศประสิทธิภาพสูงชนิด VRF
(Variable Refrigerant Flow) เคร่ืองปรับอากาศที่สามารถปรับปริมาณการจายสารทําความ
เย็นตามภาระความรอน และหลอดไฟฟาเปนแบบ LED Panel สวนเทคโนโลยีดานพลังงาน
ทดแทน จะติดตั้งระบบผลิตไฟฟาดวยพลังงานแสงอาทิตยบนหลังคา (Solar Rooftop)
รวมกับระบบกักเก็บพลังงาน แบบ Lithium battery โดยมีระบบบริหารจัดการพลังงาน
อัจฉริยะ เพื่อเปนระบบในการบริหารจัดการอยางชาญฉลาด และเปนระบบที่สามารถควบคุม
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ติดตาม ประมวลผลขอมูล และพยากรณความเปนไปของการใชพลังงานของวิทยาลัยการทัพ
บก ดวยระบบ AI ซึ่งผลงานวิจัยนี้ จะมปีระโยชนที่คาดวาจะไดรับ ดังนี้
1. วิทยาลัยการทัพบก ไดมีแนวทางการพัฒนาเทคโนโลยีพลังงานแบบผสมผสานรวมกับระบบ

การบริหารจัดการพลังงานและควบคุมอัตโนมัติ เพื่อความมั่นคงดานพลังงาน
2. วิทยาลัยการทัพบก ไดมีแนวทางลดคาใชจายดานพลังงานลงของหนวยงาน ประมาณ 30%

และชวยลดการเกิดกาซเรือนกระจกที่เกิดโลกรอน
3. วิทยาลัยการทัพบก เปนศูนยการเรียนรูตนแบบการพัฒนาเทคโนโลยีพลังงานแบบ

ผสมผสานรวมกับระบบการบริหารจัดการพลังงานและควบคุมอัตโนมัติ เพื่อความมั่นคง
ดานพลังงานใหกับหนวยงานราชการหรือเอกชนอื่นๆ ตอไป

4. วิทยาลัยการทัพบก สามารถขยายผลโครงการใหเปนหนวยงานที่มีการใชพลังงานสุทธิ
ภายในอาคารเปนศูนย (Net Zero Energy Building) ไดในอนาคต

ขอเสนอแนะ

1. ผูบริหารควรมีนโยบายที่ชัดเจน เพื่อการพัฒนาเทคโนโลยีพลังงานแบบผสมผสาน เพื่อ
ความมั่นคงดานพลังงาน

2. ควรจัดใหมีการศึกษาดูงาน หนวยงานหรือองคกรที่มีลักษณะรูปแบบการพัฒนาเทคโนโลยี
พลังงานที่คลายกับงานวิจัย หรือเทคโนโลยีพลังงานที่เกี่ยวของ เพื่อนํามาประยุกตใชในการ
พัฒนางานวิจัยนี้ใหเปนรูปธรรม

3. ควรจะเตรียมการในเร่ืองงบประมาณและบุคลากรที่จะมาดําเนินการตามแนวทางการ
พัฒนาเทคโนโลยีพลังงานแบบผสมผสาน เพื่อความมั่นคงดานพลังงาน

4. ควรจะพัฒนางานวิจัยนี้เพื่อตอยอดใหเปนหนวยงานที่มีการใชพลังงานสุทธิภายในอาคาร
เปนศูนย (Net Zero Energy Building) เพื่อที่จะเปนหนวยเรียนรูและตนแบบใหกับ
หนวยงานหรือองคกรตางๆได
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