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แบบอัดไอเพ่ือประหยัดพลังงานในโรงงานอุตสาหกรรมโดยใช้ไมโครคอนโทรเลอร์ ARM7 
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บทคัดย่อ  
บทความงานวิจัยนี้น าเสนอเกี่ยวกับการออกแบบและสร้างชุดควบคุมระบบจัดการพลังงานในโรงงาน

อุตสาหกรรมโดยการใช้ไมโครคอลโทรลเลอร์ ARM7 เพื่อช่วยควบคุมระบบการจัดการพลังงานของระบบท าความเย็นและ
ปรบัอากาศด้วยอาศัยวัฏจักรการท าความเย็นแบบอัดไอ ซึ่งจะใช้ตัวเซนเซอร์เป็นตัวจับการเคลื่อนไหว  เมื่อไม่มีผู้ใดอยู่ใน
ห้องท างานระบบจะท างานอัตโนมัติโดยใช้ค าสั่งตัดระบบไฟฟ้าแสงสว่างและระบบไฟฟ้าภายในอาคารทันที  และจะหยุด
การท างานของเครื่องปรับอากาศในบริเวณห้องที่ไม่มีการใช้งาน ท าให้มีการประหยัดพลังงานไฟฟ้าที่ไม่จ าเป็นท าให้เกิด
ประโยชน์สูงสุดและท าให้ลดค่าใช้จ่ายของผู้ใช้ไฟฟ้าได้ดี ระบบท าความเย็นและปรับอากาศนี้สามารถประยุกต์ใชใ้นโรงงาน
อุตสาหกรรมแทนการ์ดกุญแจเสียบในช่องตัดต่อระบบไฟฟ้าในอาคารที่อาจจะลืมได้ และระบบนี้จะควบคุมปริมาณความ
ต้องการไฟฟ้าสูงสุดในโรงงานอุตสาหกรรมได้อย่างมีประสิทธิภาพดี ดังนั้นสามารถประหยัดพลังงานในระบบท าความเย็น
ได้ประมาณ 35 % และสามารถลดค่าไฟฟ้าและลดปริมาณความต้องการไฟฟ้าสูงสุด (Peak Demand) ได้ประมาณ 10 %    
ค าหลัก: การประหยัดพลังงาน, เครื่องปรับอากาศ, ประสิทธิภาพ, ไมโครคอลโทรลเลอร์ ARM7, ระบบจัดการพลังงาน 

Abstract 
This research paper presents the design and construction of an energy management system 

for industrial factories by using the ARM7 microprocessor to help control of refrigeration system and air 
condition with vapor compression cycle, which will use the sensor as a motion capture and when no 
one is in the office. The system will run automatically using the command to cut the lighting and the 
electrical system inside the building immediately, and will stop the operation of the air conditioner in 
the room that is not in use resulting in unnecessary energy savings in maximum benefits and reducing 
the cost of users. This cooling and air condition system can also be used in industrial factories instead 
of key cards, plugged in to cut electrical systems in buildings that may be forgotten, will effectively 
control the amount of electricity demand in the industry. Therefore can save energy in the cooling 
system about 35 %, and can also reduce electricity bills and reduce the peak demand about 10 %. 
Keywords: energy saving, air condition, efficiency, ARM7 microcontroller, energy management system   
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1. บทน า
ในปัจจุบันนี้ทางด้านเทคโนโลยีได้เจริญพัฒนาอย่าง

รวดเร็ว  ซึ่งความเจริญก้าวหน้าดังกล่าวนี้จะต้องอาศัย
พลังงานไฟฟ้า เพราะว่าพลังงานไฟฟ้าได้มีบทบาทส าคัญ
ในชีวิตประจ าวันของคนอย่างมาก  และส่งผลกระทบทาง
เศรษฐกิจจากการเปลี่ยนแปลงท าให้โรงงานอุตสาหกรรม
เกือบทุกแห่งจะต้องมีการปรับลดต้นทุนการด าเนินการ   
โดยเฉพาะค่าใช้จ่ายด้านพลังงาน ดังนั้นจ าเป็นต้องมีการ
ประหยัดพลังงานไฟฟ้าในโรงงานอุตสาหกรรม ซึ่งโรงงาน
อุตสาหกรรมได้ด าเนินมาตรการจัดการพลังงานเพื่อให้
สามารถมีพลังงานไฟฟ้าใช้ได้เป็นเวลานาน [1]  จึงต้องมี
การควบคุมระบบโดยใช้ไมโครคอลโทรลเลอร์ชิพเดี่ยว
สามารถน าไปประยุกต์ใช้งานควบคุมได้อย่างกว้างขวาง
และมีประสิทธิภาพที่ดี โดยทั่วไปในการประหยัดพลังงาน
จะต้องใช้คนในการปิด– เปิดสวิทซ์ ถ้าใช้ไมโครคอลโทรล
เลอร์ ARM7 มาควบคุมระบบนั้นจะอาศัยหลักการท างาน 
2 ส่วนคือ ส่วนควบคุมระบบจัดการพลังงานกับส่วนการ
ประมวลผล ซึ่งสามารถควบคุมระบบได้กว้างขวางและมี
ความสะดวกในการใช้งานได้ดี ช่วยประหยัดค่าใช้จ่ายอีก
ด้วย ดังนั้นในการพัฒนาระบบจัดการพลังงานนี้โดยใช้
ตัวเซนเซอร์(Sensors) เพื่อตรวจจับความร้อนของคน ถ้า
คนอยู่ภายในห้องของโรงงานอุตสาหกรรม ระบบนี้ก็ไม่
ท างานแต่เมื่อคนออกจากห้องไปแล้วตัวเซนเซอร์ก็จะ
ท างานทันที   ซึ่งไมโครคอลโทรลเลอร์ ARM7นี้จะท างาน
โดยการตัดระบบไฟฟ้าภายในโรงงานอุตสาหกรรม ท าให้
มีความสะดวกแก่ผู้ใช้ได้ดีเพราะว่าในอนาคตคนจะต้องใช้
พลังงานเพิ่มมากยิ่งขึ้น วัตถุประสงค์ของงานวิจัยนี้เพื่อ
สามารถลดค่าใช้จ่ายด้านพลังงานไฟฟ้าของระบบท า
ความเย็นและปรับอากาศโดยการควบคุมปริมาณความ
ต้องการไฟฟ้าให้สอดคล้องกับอัตราคิดค่าไฟฟ้าแบบ 
TOU ของการไฟฟ้านครหลวง(กฟน.) โดยใช้ระบบบริหาร
จัดการพลังงานเข้ามาช่วยท างานให้มีประสิทธิภาพดีขึ้น 

2. หลักการ
การจัดการพลังงาน (Energy Management) คือ 

ระบบควบคุมบริหารจัดการการท างานของอุปกรณ์ต่างๆ
ในอาคารส านักงาน อาคารที่พักอาศัย โรงแรมขนาดใหญ่
และโรงงานอุตสาหกรรม เพื่อสามารถท างานโดยอัตโนมัติ

ตามตารางเวลาหรือตามค่าที่ก าหนดโดยผ่านการสั่งงาน  
และประมวลผลหลักจากคอมพิวเตอร์ที่ออกแบบไว้
ส าหรับการจัดการกับการใช้พลังงานโดยเฉพาะ  ระบบจัด
การพลังงานสามารถใช้ควบคุมการท างานของอุปกรณ์ได้
อยา่งกว้างขวางทั้งระบบไฟฟ้า ระบบปรับอากาศ  ระบบ
สุขาภิบาลและระบบอื่นๆ ระบบจัดการพลังงานนี้จะ
ประกอบด้วยการเก็บข้อมูล บันทึกข้อมูล การประมวลผล 
และการวิเคราะห์ข้อมูลของคอมพิวเตอร์ เข้ากับการ
ท างานของอุปกรณ์ตรวจวัด(Sensors)  เพื่อน าข้อมูลจาก
อุปกรณ์ที่ตรวจวัด [2] เช่น สภาวะในการท างานหรือตัว
แปรค่าต่าง ๆ ที่เกิดขึ้นไปเก็บบันทึกผลรวบรวม วิเคราะห์
ประเมินผลบนคอมพิวเตอร์และแสดงผลบนหน้าจอ  แล้ว
ท าการแจ้งสัญญาณเตือนหรือสั่งงานอัตโนมัติผ่านอุปกรณ์
ควบคุมการท างาน(Control Devices) และยังสามารถ
บันทึกข้อมูลต่างๆ บนแกนเวลา  เพื่อประโยชน์ในการ
จัดท าสถิติและวิเคราะห์ผลต่อๆไป 
2.1 การลดปริมาณพลังงานไฟฟ้า 

การลดปริมาณพลังงานไฟฟ้า สามารถท าได้โดยลด
การสูญเสียและลดการใช้พลังงานไฟฟ้าในระบบ  เช่น 
ปิดเครื่องจักรในขณะไม่ใช้งาน เลือกขนาดอุปกรณ์ไฟฟ้า
ให้เหมาะสมกับงาน ติดตั้งระบบอัตโนมัติควบคุมการเปิด-
ปิดไฟฟ้าอย่างเหมาะสม  
2.2 การลดค่าความต้องการก าลังไฟฟ้าสูงสุด 
    ตัวประกอบโหลด(Load Factor: LF) เป็นตัวประกอบ
ส าคัญในการคิดหาต้นทุนการใช้พลังงานไฟฟ้า  เมื่อตัว
ประกอบโหลดมีค่าสูงแสดงว่าค่าความต้องการก าลังไฟฟ้า
สูงสุดมีค่าอยู่ในเกณฑ์ที่เหมาะสม หากมีการปรับปรุง
ค่าตัวประกอบโหลดให้สูงขึ้น ค่าไฟฟ้าเฉลี่ยต่อหน่วยก็จะ
ลดลง ตัวประกอบโหลดนี้เป็นค่าที่ได้จากการวัดความ
สม่ าเสมอของการใช้พลังงานไฟฟ้าในรอบเดือน   หาจาก
สมการดังนี้ 

 โหลดแฟกเตอร์ (L.F.) =   
max

mean

P
P

100 (1) 

ก าหนดให้ 

meanP (โหลดเฉลี่ย) คือ ความต้องการก าลังโดยเฉลี่ย
(demand) ใน 1เดือน (kW) 
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maxP (โหลดสูงสุด) คือ ความต้องการก าลังสูงสุด 
(max. demand) ใน 1 เดือน (kW) 
2.3 การลดค่าความต้องการก าลังรีแอคทีฟสูงสุด 

การลดค่านี้สามารถท าได้โดยการปรับแก้ไขค่าตัว
ประกอบก าลังไฟฟ้า(Power Factor Correction) ระบบ
ไฟฟ้าหรืออุปกรณ์ที่มีค่าตัวประกอบก าลังต่ า (Power 
Factor: PF) แสดงว่ามีการสูญเสียพลังงานในระบบมาก 
จะส่งผลให้ต้องเสียค่าใช้จ่ายพลังงานมาก การแก้ไขตัว
ประกอบก าลังไฟฟ้าให้สูงขึ้นจึงเป็นการเพิ่มประสิทธิภาพ
ในการใช้พลังงาน 

2.4 ระบบท าความเย็นและปรับอากาศ [3] 
โรงงานอุตสาหกรรมโดยทั่วไปจะมีลักษณะแบบปิด 

จ าเป็นต้องมีการปรับอากาศภายในโรงงาน ซึ่งระบบการ
ปรับอากาศนี้เป็นระบบที่มีการใช้พลังงานมาก เนื่องจาก
จะต้องท างานตลอดเวลาในขณะที่พนักงานยังคงท างาน 
ดังนั้นการวางแผนจัดการที่ดีจะช่วยลดค่าใช้จ่ายทางด้าน
ไฟฟ้าได้ การใช้งานและการบ ารุงรักษาระบบท าความเย็น
และปรับอากาศที่ถูกต้องจะช่วยให้ประหยัดพลังงานได้ 

2.4.1 วิธีการประหยัดพลังงานในระบบปรับอากาศ 
- ท าการปรับปรุงระบบปรับอากาศให้มีประสิทธิภาพ

สูงขึ้นพิจารณาจากมาตรการอนุรักษ์พลังงาน 
- ออกแบบอาคารที่ติดตั้งระบบปรับอากาศและวัสดุ

ต่างๆ เพื่อใช้พลังงานได้อย่างมีประสิทธิภาพสูงสุด 
- บ ารุงรักษาอุปกรณ์ในระบบปรับอากาศสม่ าเสมอ

2.4.2 เทคนิคการอนุรักษ์พลังงานในระบบท าความเย็น
และปรับอากาศ 

 โดยเลือกประเภทของเคร่ืองปรับอากาศให้เหมาะสม
กับความต้องการใช้งานของระบบ [4] ระบบปรับอากาศ
แบบใช้เครื่องท าน้ าเย็นจะมีส่วนประกอบหลักของระบบ
ปรับอากาศ ได้แก่ การควบคุมระบบท าความเย็นที่เครื่อง
ท าน้ าเย็น การควบคุมความเร็วรอบของเครื่องสูบน้ าเย็น 
การควบคุมระบบส่งจ่ายลมเย็น การควบคุมหอระบาย
ถ่ายเทความรอน ซึ่งสามารถแบ่งลักษณะการจ่ายลมเย็น
ออกเป็น 2 ระบบหลัก ได้แก่ 

- ระบบการจ่ายลมเย็นแบบ Constant Volume
with Variable Temperature System 

- ระบบการจ่ายลมเย็นแบบ Variable Volume

รูปที่ 1  ระบบปรับอากาศประเภท WATER COOLED 
WATER CHILLER    

2.4.3 วัฎจักรการท าความเย็นแบบอัดไอ 
ระบบท าความเย็นส่วนใหญ่ได้รับการขับเคลื่อนโดย

เครื่องจักรกลซึ่งจะท าการดูดและอัดไอสารท าความเย็น
ไปตามวัฏจักร ซึ่งความร้อนจะถูกส่งถ่ายเทและปล่อยทิ้ง
โดยอาศัยอุปกรณ์แลกเปลี่ยนความร้อน ในระบบนี้มี
หลักการท างานด้วยวัฏจักรที่เรียกว่า วัฏจักรแบบอัดไอ 
(vapor-compression cycle)และมีระบบท าความเย็นที่
สามารถใช้ในการท าให้เกิดการท าความเย็นได้ เช่น ระบบ
ดูดซึม (absorption system) ซึ่งระบบนี้จะเหมาะสมกับ
อุตสาหกรรมที่มีความร้อนเหลือใช้หรือมีน้ าร้อนเหลือจาก
กระบวนการผลิตเป็นระบบที่ช่วยประหยัดพลังงานไฟฟ้า
และค่าใช้จ่ายบ ารุงรักษาต่ า [5]   

หลักการของระบบแบบนี้คือ ความร้อนจะต้องถ่ายเท
จากที่อุณหภูมิสูงไปสู่ที่อุณหภูมิต่ า ในระบบท าความเย็น
นั้นจะต้องท าให้เกิดการถ่ายเทความร้อนโดยใช้ตัวกลางที่
เรียกว่าสารท าความเย็น จะท าการดูดกลืนความร้อนแล้ว
เกิดการเดือดหรือระเหยที่ความดันต่ า ท าให้มีการเปลี่ยน
สถานะจากของเหลวกลายเป็นไอน้ าขึ้น ต่อจากนั้นไอน้ า
จะถูกอัดให้มีความดันสูงขึ้นซึ่งจะมีอุณหภูมิสูงขึ้นด้วย 
และจะถ่ายเทความร้อนที่ได้รับให้อากาศรอบข้างพร้อม
กับการควบแน่นกลับคืนไปเป็นของเหลวจะเป็นผลให้เกิด
การดูดกลืนหรือดึงความร้อนจากแหล่งความร้อนที่มี
อุณหภูมิต่ าและถ่ายเทความร้อนไปสู่แหล่งความร้อนที่มี
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อุณหภูมิสูงกว่า จะต้องท าการเพิ่มประสิทธิภาพในการ
แลกเปลี่ยนความร้อนของ Condenser และตรวจเช็ค
ระบบจ่ายลมเย็นทุกเดือนและทุกๆ 6 เดือนโดยการติดตั้ง
Variable Air Volume System: VAV ในระบบท าความ
เย็นและปรับอากาศ  

รูปที่ 2 แผนภูมิวัฏจักรอัดไอความดัน-เอนทาลปี [3] 

ตารางที่ 1  หลักพื้นฐานการประหยัดพลังงานของระบบ
ปรับอากาศในอาคาร โรงงานอตุสาหกรรม  

วิธีการ แนวทางปฏิบัต ิ
1. ลดความร้อน

ผ่านอาคาร
- การบังแสงอาทิตย์
- การใช้กระจกกันความร้อน
- การป้องกันลมรั่วท่ีประตู

2. ลดความร้อนจากการ
เติมอากาศจาก
ภายนอก

- ปรับอัตราการเติมอากาศให้
เหมาะสมกับจ านวนคน
- หยุดการเติมอากาศ เมื่อไม่มี
คนใช้งานในพ้ืนท่ีปรับอากาศ
-ติดตั้งอุปกรณ์ความร้อน

3. ลดความร้อนท่ีเกิด
ภายในอาคาร โรงงาน
อุตสาหกรรม

- ลดไฟฟ้าแสงสว่าง
- ลดอุปกรณไ์ฟฟ้า
- ลดจ านวนคน

4. เพิ่มประสิทธิภาพของ
อุปกรณ์

- ติดตั้งเครื่องจักรการท างานท่ี
มีประสิทธิภาพสูง
- บ ารุงรักษาเครื่องจักร

การที่ระบบปรับอากาศจะท างานได้เต็มประสทิธภิาพ
ต้องอาศัยการระบายความร้อนที่ดี ซึ่งอุปกรณ์ที่ใช้ระบาย
ความร้อนออกจากระบบปรับอากาศคือหอระบายความ

ร้อน(Cooling Tower)  ดังนั้นจึงควรดูแลรักษาหอระบาย
ความร้อนให้สามารถระบายความร้อนได้ดี 

3. การวิเคราะห์ค่าไฟฟ้า
- ค านวณคิดค่าไฟฟา้โดยปกติประเภทอาคาร โรงงาน

อุตสาหกรรม หาได้จากสมการดังนี ้[6]        
          C   =    DC(P + EC) E 

 =    256.07(P + 1.7034)E                (2) 
ก าหนดให้            
      C  คือ ค่าไฟฟ้าที่คิดเฉพาะค่าความต้องการพลังงาน
ไฟฟ้าสูงสุดที่ใช้ (บาท)  
     DC คือ อัตราค่าความต้องการพลังไฟฟ้าสูงสุด (บาท
ต่อกิโลวัตต์) 
      P คือ ความต้องการพลังงานไฟฟ้าสูงสุด (กิโลวัตต์) 
     EC คือ อัตราค่าพลังงานไฟฟ้า (บาทต่อหน่วย) 
      E  คือ ปริมาณพลังงานไฟฟ้าที่ใช้ (หน่วย) 

C/E   =  DC(P/E) + EC    (3) 

รูปที่ 3 แผนภูมิความดนั-เอนทาลปีของวัฏจักรอัดไอแบบ
ขั้นตอนเดียว 

     ผู้ใช้ไฟฟ้าที่อยู่อาศัยประเภทงานด้านธุรกิจ โรงงาน
อุตสาหกรรม อาคารส านักงานและกิจการให้เช่าห้องพัก 
จะมีอัตราการใช้คิดค่าไฟฟ้าแบบ TOU คือผู้ใช้ไฟฟ้าเสีย
ค่าไฟฟ้าตามอัตราตามช่วงเวลาของการใช้ไฟฟ้า ดังนั้นหา
ค่าไฟฟ้าต่อหน่วยของอัตรา TOU จากสมการที่ (4) ดังนี้ 
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              C   =   DC (P+EC1)E1+EC2xE2       (4) 
ก าหนดให้ 
     EC1 คือ อัตราค่าพลังงานไฟฟ้าที่ใช้ในช่วง On Peak 
(บาทต่อหน่วย) 
     E1   คือ ปริมาณพลังงานไฟฟ้าที่ใช้ไปช่วง On Peak 
(หน่วย) 
     EC2 คือ อัตราค่าพลังงานไฟฟ้าคิดที่ในช่วง Off Peak 
(บาทต่อหน่วย) 
     E2  คือ ปริมาณพลังงานไฟฟ้าที่ใช้ไปช่วง Off Peak 
(หน่วย) 

อาคารส านักงาน โรงแรมขนาดใหญ่ส่วนมากจะนิยม
เลือกใช้ระบบปรับอากาศประเภท WATER COOLED 
WATER CHILLER WCWC) ซึ่งจะประกอบด้วยรายการ
อุปกรณ์พื้นฐานดังแสดงรูปที่ 1 ได้แก ่[7] 

- CH: เครื่องท าน้ าเย็น (Water cooled water
chiller) 

- CT:  หอผึ่งน้ า (Cooling tower)
- CHP: เครื่องสูบน้ าเย็น (Chilled water pump)
- CDP: เครื่องสูบน้ าหล่อเย็น (Condenser water

pump) 
- AHU: เครื่องส่งลมเย็น (Air handling unit)
- FCU: เครื่องจ่ายลมเย็น (Fan coil unit)
- CDS: ท่อจ่ายน้ าหล่อเย็น (Condenser water
supply piping)

รูปที่ 4 ลักษณะการหมุนเวียนของอากาศและการ
ควบคุมอุณหภูมิโดยอัตโนมัติของระบบท าความเย็น
และปรับอากาศภายในห้อง 

รูปที่ 5 การควบคุมการท างานระบบส่งความเย็นของ
ระบบท าความเย็นและปรับอากาศภายในห้อง 

4. การควบคุมระบบโดยไมโครคอนโทรลเลอร์ ARM7
ไมโครคอนโทรลเลอร์ ARM7 เป็นอุปกรณ์ซีพียูแบบ

RISCขนาด 32 บิตภายในมีบัสขนาด 32 บิต เพียงหนึ่งตัว
ก็สามารถรับส่งข้อมูลและค าสั่งได้ ชุดค าสั่งจะมีขนาด 32  
บิตคงที่ ข้อมูลสามารถเลือกใช้งานได้ว่าจะมีขนาด 8 ,16 
หรือ 32 บิต โดยแกนกลาง(core)ของชุดซีพียู  ARM7 ดัง
แสดงรูปที่ 6 โครงสร้างของARM7 [2] มีชุดค าสั่งไม่มาก
นัก ซึ่งจะมีลักษณะโครงสร้างสถาปัตยกรรมของ ARM7 
แบบ load-and-store ในการประมวลผลข้อมูล จะต้อง
ผ่านรีจิสเตอร์เริ่มต้นด้วยการโหลดค่าจากหน่วยความจ า
ไปเก็บไว้ในรีจิสเตอร์ และน าค่ามาประมวลผลที่ได้เสร็จ
แล้วจึงเขียนค่าเก็บไว้ในหน่วยความจ าเดิม  
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31x32-bit  registers

(6 status  registers)
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รูปที่ 6 โครงสร้างแกนกลางของซีพียู ARM7 
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ไดอะแกรมการท างานในภาพรวมของ LPC2148 
หัวใจส าคัญคือ ARM โปรเซสเซอร์ [8]ซึ่งใน LPC2148 ใช้
ARM7TDMI-S มีการเชื่อมต่อกับโมดูลต่างๆภายในผ่าน
ทางบัสซีพียูAdvance High-performance bus(AHB) 
ส่วนโมดูลอุปกรณ์ส่งผ่านข้อมูลกับบัสเพอริเฟอรัล (VLSI 
Peripheral Bus)   ข้อมูลจากโมดูลทั้งหมดจะส่งมายัง
ส่วนเชื่อมต่อบัส AHB และVPB   เพื่อถ่ายทอดไปยังซีพียู
ต่อไปด้วยการจัดสรรบัสแยกลักษณะการต่อเช่นนี้ท าให้
การท างานรวดเร็วยิ่งขึ้น [9] 
4.1 หลักการท างานของส่วนวัดค่าพลังงานไฟฟ้า (ADE 
7755)  
      ส่วนวัดค่าพลังงานไฟฟ้า แบ่งออกเป็น 3 ส่วนคือ 
      4.1.1 ส่วนรับสัญญาณอนาล็อกด้านอินพุทที่เป็นค่า
กระแสไฟฟ้า 
     4.1.2 ส่วนรับสัญญาณอนาล็อกด้านอินพุทที่เป็นค่า

แรงดันไฟฟ้า 
      4.1.3 ส่วนค่าพลังงานไฟฟ้าที่วัดได้จะถูกส่งไปยังชุด
อุปกรณ์ไมโครคอนโทรลเลอร์ ARM7 
4.2 หลักการออกแบบชุดควบคุมระบบ 

โครงสร้างของระบบควบคุมจะประกอบด้วย 2 ส่วน
ได้แก่ ส่วนควบคุมระบบจัดการพลังงานและส่วนท าการ
ประมวลผล โดยสว่นควบคุมพลังงานนัน้จะใช้อุปกรณ์ IC 
วัดหาค่าพลังงานไฟฟา้ IC ดังนัน้สัญญาณ Pulseทางดา้น 
Output ของ Analog Devices  ในการวัดนัน้ ADE7755 
จะท าการวัดหาค่าแล้วประมวลผลที่ไดค้่าพลงังานสง่ไปที่
ไมโครคอนโทรลเลอร์ARM7 เมือ่ชุดไมโครคอนโทรลเลอร์
ได้รับค่าพลังงานทีไ่ด้มาจาก ADE7755 แล้วนัน้จึงท าการ
ส่งค่าทีไ่ด้ไปประมวลผลบนหน้าจอเคร่ืองคอมพิวเตอร์โดย
ผ่านทางพอร์ทRS-232 ซึ่งเครื่องคอมพิวเตอร์นี้ท าหน้าที่
ค านวณผลของพลังงานแสดงดังรูปที่ 7   

ADE7755
ARM7

Microcontroller

LCD Display
&

Computer

รูปที่ 7 โครงสร้างระบบส่วนวัดหาพลังงานไฟฟ้า 

4.2.1 วงจรส่วนวัดพลังงาน 
       ส่วนวัดพลังงานของ Digital Energy Meter นั้นได้
ใช้ IC ADE 7755 ในการวัดหาพลังงานโดยป้อนสัญญาณ
ด้านอินพุทที่เป็นกระแส ท าการรับค่ากระแสไฟฟ้าและ

แรงดันไฟฟ้าจากปุ่มแชนแนล 1 และแชนแนล 2  ของ 
ADE 7755 โดยชุด ADE 7755 จะมีสัญญาณที่ป้อนมาจะ
ถูกแปลงเป็นดิจิตอลและน าค่าทั้ง 2 ค่าที่ได้มาคูณกัน ท า
ให้ได้ค่าของพลังงานไฟฟ้าออกมา และชุด ADE 7755 ได้
ท าการแปลงค่าพลังงานไฟฟ้าที่ได้เป็นดิจิตอลให้อยู่ในรูป
ของความถี ่  
4.2.2 ส่วนการประมวลผล 
       กระบวนการท างานของระบบท าความเย็นและปรับ
อากาศจาก Block Diagramแสดงดังรูปที่ 8  เมื่อท าการ
ต่อโหลดใช้งานจะท าให้มีค่าแรงดันและกระแสไฟฟ้าที่ขา 
IC ADE7755  โดยADE7755 จะมีแรงดัน Sensor และ
กระแส Sensorท าการวัดกระแสและแรงดัน จากนั้นก็ท า
การค านวณการใช้พลังงานไฟฟ้าโดย IC จะท าการรับ
สัญญาณอนาล็อกที่ได้แล้วน ามาแปลงให้เป็นสัญญาณ
ดิจิตอล แล้วส่งสัญญาณออกไปที่ไมโครคอนโทรลเลอร์ๆ
จะท าการนับสัญญาณที่ได้ออกมาแสดงผลที่หน้าจอ LCD 
และส่งออกทางพอร์ท RS-232 ไปที่เครื่องคอมพิวเตอร์   
ค านวณค่าการใช้ไฟฟ้าออกมาให้รู้ถึงการใช้พลังงานไฟฟ้า 

Load

Voltage  Sensor

Current  Sensor

Microcontroller 

ARM7

Computer

            
IC

ADE7755

LCD

Display

Power SupplyPower Supply

RS-232

รูปที่ 8 Block Diagram ท างานของไมโครคอนโทรลเลอร์ 
ARM7 ในระบบท าความเยน็และปรับอากาศ 

5. วิธีการทดสอบ
       วิธีการทดสอบระบบเริ่มจากท างานภายในอาคาร
โรงงานอุตสาหกรรม  เมื่อเปิดเคร่ืองไมโครคอนโทรลเลอร์
จะท าการเคลียร์ข้อมูลในส่วนฮาร์ดแวร์  ภายหลังจากนั้น
ส่วนควบคุมระบบจัดการพลังงานจะเริ่มการท างานเมื่อมี
โหลดต่ออยู่  โดยการน าไมโครคอลโทรลเลอร์ ARM7 มา
ใช้ควบคุมระบบจัดการพลังงานของเครื่องปรับอากาศ  
และมีตัวเซนเซอร์เป็นตัวจับการเคลื่อนไหว  เมื่อไม่มีผู้ใด
อยู่ในห้องท างานระบบจะท างานโดยใช้ค าสั่งตัดระบบ
ไฟฟ้าแสงสว่างและระบบไฟฟ้าภายในอาคาร[10] และ
หยุดการท างานของเคร่ืองปรับอากาศในบริเวณห้องที่ไม่มี
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การใช้งานท าให้เกิดการประหยัดพลังงานไฟฟ้าที่ไม่ใช้ให้
เกิดประโยชน์สูงสุด   ในการวัดค่าพลังงานจะมีการส่งค่า
ประมวลผลออกมาที่ไมโครคอนโทรลเลอร์เพื่อท าการนับ
ผลที่ออกมาจากส่วนวัดพลังงานโดยนับต่อไปเรื่อยๆ  เมื่อ
ยังมีการต่อโหลดอยู่   แล้วแสดงผลที่นับออกทางจอ LCD
พร้อมกันนั้นก็จะส่งข้อมูลทั้งหมดไปที่คอมพิวเตอร์  เพื่อ
ท าการค านวณผลที่ได้ ถ้าเคร่ืองไม่มีการต่อโหลดก็จะไม่มี
ผลของค่าพลังงานแสดงขึ้นมา ในการแสดงผลที่หน้าจอ
คอมพิวเตอร์นั้นจะแสดงข้อมูลประมวลผลการใช้พลังงาน
ไฟฟ้าทั้งหมดโดยผ่านการใช้โปรแกรม Visual Basic 6.0  

รูปที่ 9 ชุดอุปกรณ์วงจรทดสอบของเคร่ืองวัดพลังงาน 

รูปที่ 10 การแสดงผลที่หน้าจอบนเครื่องคอมพิวเตอร์ 

วิธีการลดค่าความต้องการก าลังไฟฟ้าสูงสุดส าหรับ
อาคารโรงงานอุตสาหกรรมสามารถปฏิบัติได้  ดังนี้  

1. ติดตั้งระบบกักเก็บความเย็นด้วยน้ าแข็งในระบบ
ท าความเย็นและปรับอากาศ เพื่อใช้ในช่วงเวลาที่มีความ
ต้องการก าลังไฟฟ้าสูงสุด 

2. ติดตั้งระบบควบคุมอัตโนมัติ (PLC) เพื่อควบคุมใน
ระบบการท างานของปั๊มน้ าและหยุดการใช้งานปั๊มน้ าที่ไม่
จ าเป็น ในช่วงเวลาที่มีความต้องการก าลังไฟฟ้าสูงสุด 

3. ควรใช้หลอดไฟฟ้าและบัลลาสต์แกนเหล็กที่มี
ประสิทธิภาพสูงในระบบแสงสว่าง จะช่วยลดการใช้
พลังงานไฟฟ้าในช่วงความต้องการก าลังไฟฟ้าสูงสุด เพื่อ
สามารถประหยัดไฟฟ้าตลอดเวลาที่ใช้งานด้วย 

4. พยายามหลีกเลี่ยงการท างานของมอเตอร์ขณะที่
ไม่มีโหลด

5. ท าการปรับปรุงการผลิตให้มีการใช้พลังงานไฟฟ้า
ต่ าที่สุดในช่วงเวลาที่มีความต้องการก าลังไฟฟ้าสูงสุด 

รูปที่ 11 หน้าจอตรวจสอบเลือกระบบปรับอากาศเพื่อสั่ง
การควบคุมด้วยระบบการจัดการพลังงาน 

รูปที่ 12 หน้าจอแสดงประมวลผลการใช้ไฟฟ้าภายใน
โรงงานด้วยระบบการจัดการพลงังาน 
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6. บทสรุป
       จากผลการทดสอบระบบจะพบว่าระบบดังกล่าว
สามารถควบคุมการใช้พลังงานได้ ลดค่าไฟฟ้าและลด
ปริมาณความต้องการไฟฟ้าสูงสุด (Peak Demand)ได้
ประมาณ 10 % และสามารถช่วยประหยัดพลังงานใน
ระบบปรับอากาศได้ จากการทดสอบภายในห้องได้ท า
การวิเคราะห์การใช้พลังงานไฟฟ้าพบว่าการใช้พลังงานใน
ระบบท าความเย็นนี้มีสัดส่วนลดลงช่วยประหยัดพลังงาน
ได้ประมาณ 35 % ของการใช้พลังงานไฟฟ้าทั้งหมดใน
โรงงาน  ผลการน าระบบจัดการพลังงานมาใช้ร่วมกับ
ระบบปรับอากาศของโรงงาน  การควบคุมการท างานของ
ระบบส่งความเย็นของระบบปรับอากาศ โดยใช้อุปกรณ์
ควบคุมด้วยวงจรชุด Micro Controller ท าการเปิด-ปิด
วาล์วน้ าเย็นที่จ่ายให้แก่เครื่องเป่าลมเย็นเพื่อควบคุม
อุณหภูมิภายในให้อยู่ระดับ 23 C ท าให้อุณหภูมิน้ าเย็น
ในระบบส่งความเย็นเปลี่ยนแปลงลดน้อยลง จะเป็นผลให้
โหลดของเคร่ืองท าความเย็นมีค่าลดลงด้วย 

ตารางที่ 2   ผลการเปิด – ปิดประตูห้องท างานของการ
จ าลองระบบการจัดการพลังงานในโรงงานอุตสาหกรรม 

ลักษณะการเคลื่อนที่
ผ่าน 

Sensor 
ต าแหน่งท่ี 1 

Sensor 
ต าแหน่งท่ี 2 

ขณะเปิดประตูจาก
ด้านนอกห้อง ท างาน ท างาน 
ขณะปิ ดประตู จ าก
ด้านนอกห้อง ไม่ท างาน ไม่ท างาน 
ขณะเปิดประตูจาก
ด้านในห้อง ท างาน ท างาน 
ขณะปิ ดประตู จ าก
ด้านในห้อง ไม่ท างาน ไม่ท างาน 
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