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บทคัดยอ  
            บทความวิจัยนี้นําเสนอถึงระบบแจงเตือนการใชพลังงานแบบดิจิตอลกิโลวัตตเอาวมิเตอร 1 เฟส   เพื่อหา
ประสิทธิภาพพลังงานไฟฟาภายในอาคารสํานักงานที่ใชระบบทําความเย็นและระบบแสงสวาง  แลวแสดงผลเปน
จํานวนเงินบาท   สามารถบอกเตือนเปนเสียงสัญญาณเมื่อมีการใชพลังงานในแตละวัน   ผูใชสามารถประหยัดคา
ไฟฟาในเดือนตอไปได   ซึ่งอุปกรณแจงเตือนการใชพลังงานนี้สามารถวัดคาสัญญาณกระแสเพาเวอรแฟกเตอร   
เพื่อสงไปยังไมโครคอนโทรลเลอร ARM7 ที่มีตัวแปลงสัญญาณอนาล็อคเปนดิจิตอล(Analog to Digital Converter) 
หาความตองการใชพลังงานของอุปกรณไฟฟาและการควบคุมเมื่อหยุดการใชพลังงาน    ไมโครคอนโทรลเลอรทํา
การประมวลผลไปยังหนาจอLCD    เพื่อแสดงผลเปนปริมาณการใชไฟฟาในหนวยกิโลวัตตเอาวชั่วโมง(kw/hr)  
โดยคาไฟฟาคิดเปนจํานวนเงินบาทของเครื่องปรับอากาศและหลอดแสงสวางภายในอาคารที่ใชกําลังไฟฟาสูญเสีย   
ทําใหผูใชและผูอาศัยภายในอาคารสํานักงานสามารถประหยัดพลังงานได   
คําหลัก: ระบบทําความเย็น  ไมโครคอนโทรลเลอร  ระบบแจงเตือนการใชพลังงาน  ประหยัดพลังงาน   
 
Abstract 
 This paper is electrical energy consumption warning system like model of kilowatt digital takes.  I 
phase for user in using power indoor measurement in air condition and lighting system already good 
result comes out to are amount of baht money.    Which user understand warning equipment type digital 
and can lay plans to use the electricity bill saving by kilowatt digital take original meter aforementioned 
have will the work distribute.  The part are value signal trend pretty litter stump measurement for send go 
to still the cow carries the telephone that has Analog to Digital Converter within from that time the cow 
carries,   the screen of view data for show come out using electricity quantity in please the kilowatt takes.  
The electricity bill thinks to are the baht and the electric power loss that use at that time.  
Keywords: refrigeration system, microcontroller, energy consumption warning system, energy saving.  
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1. บทนํา 
    ในปจจุบันนี้ไดมีการรณรงคใหมีการประหยัด

พลังงานไฟฟาในรูปแบบตางๆ   เพื่อที่จะลดปริมาณ
การใชกําลังไฟฟาในสวนที่ฟุมเฟอยลง   ถาพิจารณา
ในสวนของอาคารที่พักอาศัยจะเห็นไดวาพฤติกรรม
ของผูใชที่มีการใชปริมาณกําลังไฟฟาแตกตางกัน  ซึ่ง
จะขึ้นอยูกับจํานวนเครื่องใชไฟฟา   และจิตสํานึกของ
ผูใชดวยเหตุผลนี้  ทําใหบทความวิจัยนี้ไดเห็นถึง
ความสําคัญดังกลาว   จึงสนใจที่จะออกแบบวงจรของ
อุปกรณแจงเตือนการใชพลังงานไฟฟาภายในอาคาร   
โดยทําการวัดการใชกําลังไฟฟาที่แสดงผลออกมา  ทํา
ใหสามารถทราบไดวาในชวงเวลาหนึ่งไดมีการใช
กําลังไฟฟาไปเปนจํานวนเงินเทาไร   และสามารถ
ควบคุมคาใชจายตางๆ ของเครื่องปรับอากาศ และ
ระบบแสงสวางภายในอาคารที่ใชกําลังไฟฟาสูญเสีย  
ทําใหประหยัดพลังงานไฟฟาของผูใชในอนาคตได 

  
2. หลักการ 

  ตนทุนในการใชอาคารสํานักงานคือพลังงาน
ไฟฟาและพลังงานความรอน ถาแตละอาคารสามารถ
ลดตนทุนดานพลังงานลงได  ผลกําไรจะมากขึ้นและ
ชวยประหยัดพลังงานเพื่อลดคาใชจายใหกับผูใชไฟฟา 
2.1 การลดปริมาณพลังงานไฟฟา [1] 
       การลดปริมาณพลังงานไฟฟาสามารถทําไดโดย
ลดการสูญเสียและลดการใชพลังงานไฟฟาในระบบ  
เชน  ปดเครื่องจักรในขณะไมใชงาน  เลือกขนาด
อุปกรณไฟฟาใหเหมาะสมกับงาน และติดต้ังระบบ
อัตโนมัติควบคุมการเปด-ปดไฟฟาอยางเหมาะสม  
2.2  การลดคาความตองการกําลังไฟฟาสูงสุด 
     ตัวประกอบโหลด(Load Factor: LF)มีความสําคัญ
ในการคิดหาตนทุนการใชพลงังานไฟฟา เมื่อหากตัว
ประกอบโหลดมีคาสูง แสดงวาคาความตองการในการ
ใชกําลังไฟฟาสูงสุดมีคาอยูในเกณฑที่เหมาะสม  หาก
มีการปรับปรุงคาตัวประกอบโหลดใหสูงขึ้น ทําใหคา
ไฟฟาเฉล่ียตอหนวยจะลดลง ตัวประกอบโหลดหาได
จากการวัดใชพลังงานไฟฟาในรอบเดือน    หาไดดังนี ้ 

   โหลดแฟกเตอร (LF)  = 
max

mean

P
P

100              (1) 

โดย 
    meanP (โหลดเฉลี่ย)  คือ คาความตองการกําลังโดย
เฉลี่ย(mean demand) ในชวง 1 เดือน (kW) 
   maxP  (โหลดสูงสุด) คือ คาความตองการกําลังโหลด
สูงสุด (max. demand) ในชวง 1 เดือน (kW) 
 

(ก) ยี่หอ Haier รุน Fancoil 

 
(ข) ยี่หอ SHARP รุน PS 

รูปที่ 1  เครื่องปรับอากาศ แบบติดผนัง ภายในอาคาร 
          ชนิดประหยัดไฟเบอร 5 
         
        ควรใชหลอดไฟฟาและบัลลาสตแกนเหล็กท่ีมี
ประสิทธิภาพสูงในระบบแสงสวาง  เพื่อชวยลดการใช
พลังงานไฟฟาในชวงความตองการกําลังไฟฟาสูงสุด
จึงจะสามารถประหยัดพลังงานไฟฟาตลอดเวลาใน
ขณะที่ใชงานในชวงเวลานั้นได [1] 
 
2.3 การวิเคราะหคาพลังงานไฟฟา  
     - คาพลังงานไฟฟาโดยปกติแลวประเภทอาคาร
โรงงานอุตสาหกรรม   หาไดจากสมการที่(2) ดังนี้  
              C1     =    DC(P + EC) E 

=  256.07(P + 1.7034)E            (2) 
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โดย             
     C1   คือ  คาไฟฟาที่คิดพลังงานสูงสุดท่ีใช (บาท)  
     DC คือ  อัตราคาความตองการพลังงานไฟฟา 
                สูงสุด (บาทตอกิโลวัตต) 
     P   คือ  ความตองการพลังงานสูงสุด (กิโลวัตต) 
     EC คือ  อัตราคาพลังงานไฟฟา (บาทตอหนวย) 
     E   คือ  ปริมาณพลังงานไฟฟาที่ใช (หนวย) 
   

                                     

 
 

รูปที่ 2 เครื่องมือวัด Power Factor 
 
       ผู ใชไฟฟาประเภทธุรกิจ โรงแรม  โรงงาน
อุตสาหกรรม อาคารสํานักงานและกิจการใหเชา
หองพัก   มีอัตราการใชคาไฟฟาแบบTOU ของการ
ไฟฟานครหลวง(กฟน.) คือ เงื่อนไขใหผูใชไฟฟาเสีย
คาไฟฟาตามอัตราตามชวงเวลาของการใชไฟฟา  คา
ไฟฟาจะแพงในชวงที่ระบบมีความตองการใชไฟฟา
มาก(On Peak)    ดังนั้นหาคาไฟฟาตอหนวยของ
อัตราTOU หาไดจากสมการที่(3) ดังนี้ 
 
        CT   =   DC (P+EC1)E1+EC2xE2             (3) 
โดย    
      EC1 คือ  อัตราคาพลังงานไฟฟาในชวง On Peak   
                  (บาทตอหนวย) 
      E1  คือ  ปริมาณคาพลังงานไฟฟาที่ใชในชวง On  
                 Peak (หนวย) 
      E2  คือ พลังงานไฟฟาที่ใชในชวงOff Peak  
      EC2 คือ อัตราคาพลังงานไฟฟาในชวง Off Peak  
                 (บาทตอหนวย) 

2.4  วงจรควบคุมไมโครคอนโทรลเลอร ARM7 
      ไมโครคอนโทรลเลอร ARM7 เปนซีพียูแบบRISC 
ขนาด 32 บิต ภายในมีบัสขนาด 32 บิต สามารถรับสง
ขอมูลและคําส่ัง    ชุดคําส่ังจะมีขนาด 32  บิตคงท่ี  
ในขณะที่ขอมูลสามารถเลือกไดวาจะมีขนาด  8 ,16 
หรือ 32 บิต โดยแกนกลาง(core)ของซีพียู  ARM7 ดัง
รูปที่ 3    โครงสรางของARM7 จะเปนแบบที่เรียบงาย
และมีชุดคําส่ังไมมากนัก  ซึ่งลักษณะโครงสราง
สถาปตยกรรมของ ARM7 จะเปนแบบการประมวลผล
ขอมูลใดๆจะตองผานรีจิสเตอรเริ่มตนดวยการโหลดคา
จากหนวยความจําไปเก็บไวในรีจิสเตอร และนําคามา
ประมวลผลเสร็จแลวจึงเก็บคาในหนวยความจํา [2] 

                              

 

รูปที่ 3 โครงสรางแกนกลางของซีพีย ูARM7 
 
2.5 หลักการทํางานของสวนวัดคาพลังงานไฟฟา 
(ADE 7755)    แบงออกเปน 2 สวนคือ [2] 
      2.5.1  สวนรับคาสัญญาณอนาล็อกอินพุทที่เปน
คากระแสไฟฟาและคาแรงดันไฟฟา 
      2.5.2  สวนคาพลังงานไฟฟาที่วัดไดจะถูกสงไปยัง
ชุดอุปกรณไมโครคอนโทรลเลอร ARM7 
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2.6 วงจร Power Supply 
       เมื่อปอนแรงดัน 220 VAC ผานหมอแปลงเหลือ 
12 VAC จากนั้นเขามาสู Bridge แปลงไฟ AC 12 V 
ใหเปนไฟ DC 12 V เพื่อทําการเลี้ยงวงจร โดยมี C 

2200μF/50 V ทําหนาที่กรองกระแสและปรับระดับ
แรงดันใหเรียบขึ้น  ทําการลดระดับแรงดันใหเหลือ 
3.3 VDC เพื่อสงเขาไปสูไมโครคอนโทรลเลอร, LCD 
และ IC Current Transformer ตอไป แสดงดังรูปที่ 4 
 

 

รูปที่ 4 วงจร Power Supply 
 

 
(ก) หลอดฟลูออเรสเซนตชนิดกลม ขนาด 32 W 

 

 
(ข) หลอดคอมแพคฟลูออเรสเซนต หรือ 

หลอดตะเกียบ รุนประหยัดไฟฟา 2U 

 
(ค) หลอดฟลูออเรสเซนตชนดิผอม 36 W 

รูปที่ 5 หลอดฟลูออเรสเซนตชนิดตางๆ 
 

 
รูปที่ 6 การติดต้ังระบบแสงสวางภายในอาคาร  

 
3. หลักการทาํงานของวงจรควบคุม 

      ระบบประกอบไปดวย 2 สวนคือสวนที่ใชวัดหาคา
พลังงานไฟฟากับสวนทําการประมวลผล  โดยสวนวัด
พลังงานนั้นใชอุปกรณ IC วัดพลังงานไฟฟาในการวัด
คาADE7755 แลวประมวลผลคาพลังงานไฟฟาสงมาที่
ไมโครคอนโทรลเลอรARM7  แลวทําการสงคาท่ีไดไป
ประมวลผล  ซึ่งเครื่องคอมพิวเตอรนี้ทําหนาที่คํานวณ
ผลของพลังงานแสดงทางจอ LCD ที่ใชเปนจํานวนเงิน
คิดเงินคาพลังงานไฟฟานี้แสดงดังรูปที่ 7   
 

 
รูปที่ 7 โครงสรางระบบสวนวัดหาคาพลังงานไฟฟา 
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3.1 วงจรสวนวัดพลังงาน 
      สวนวัดพลังงานของ Digital Energy Meter ไดใช 
IC ADE 7755 ในการวัดหาพลังงานโดยปอนสัญญาณ
อินพุทที่เปนกระแส      ทําการรับคากระแสไฟฟาและ
แรงดันไฟฟาจากแชนแนล 1 และ2 ของ ADE 7755       
3.2 วงจรสวนไมโครคอนโทรลเลอร ARM7 [2] 
       วงจรControllerของเครื่องวัดและคิดเงินพลังงาน
ไฟฟาแบบดิจิตอลนี้  โดยใช ARM7 เปนตัวController
ที่นํามาใชในการควบคุมการทํางานของเครื่องวัดและ
คิดเงินพลังงานไฟฟาแบบดิจิตอล     เครื่องวัดชนิดนี้
ที่สรางขึ้นไดแสดงผลคาพลังงานผานทางจอ LCD  
 

4. ผลการทดสอบ 
      อาคารสํานักงานแหงหนึ่งขนาดพื้นที่หองกวาง
7.50 m ความยาวหอง 13.80 mแสดงดังรูปที่ 6  โดย
คิดคาไฟฟาหนวยละ 2.5 บาทตอหนวย  และคํานวณ
จากสมการ kWhr/เดือน = (W/1,000)x 5 ชั่วโมงตอวัน 
x 30 วันตอเดือน    การทํางานของเครื่องวัดและ
คิดเงินพลังงานไฟฟาแบบดิจิตอลจากรูปที่ 8  เมื่อทํา
ก า รต อ โหลด ใช ง านจะทํ า ให มี ค า แ ร ง ดันและ
กระแสไฟฟาที่ขา IC ADE7755 ทําการวัดกระแสและ
แรงดัน    จากนั้นทําการคํานวณการใชพลังงานไฟฟา  
โดยIC จะทําการรับสัญญาณอนาล็อกท่ีไดแลวนํามา
แปลงใหเปนสัญญาณดิจิตอล แลวสงสัญญาณออกไป
ที่ไมโครคอนโทรลเลอรก็จะทําการนับสัญญาณที่ได
ออกมาแสดงผลที่หนาจอ LCD   และสงสัญญาณออก
ทางพอรท RS-232 ไปที่เครื่องคอมพิวเตอร   คํานวณ
คาไฟฟาใหรูถึงการใชพลังงานไฟฟาที่เปนจํานวนเงิน  
 

 

รูปที่ 8  Block Diagram การทํางานของเครือ่งวัดและ 
            คิดเงินพลังงานไฟฟาแบบดิจิตอล 

ตารางที่1 ผลคาไฟฟาตอเดือนของหลอดจากการทดสอบ  
ขนาด 
(W) 

จํานวน
หลอดท่ีใช 
(หลอด) 

ชั่วโมงท่ีใช 
ตอวัน 
(hr/d) 

หนวยไฟฟา 
ตอเดือน 

(kWhr/เดือน) 

คาไฟฟา 
ตอเดือน 
(บาท/
เดือน) 

หลอดฟลูออเรสเซนตประสิทธิภาพสูง (หลอดผอม) 
10 15 5 3.0 7.5 
18 20 5 4.2 10.50 
36 30 5 6.9 17.25 

หลอดฟลูออเรสเซนตชนิดธรรมดา (หลอดกลม) 
20 10 5 4.5 11.3 
32 15 5 6.3 15.75 
40 20 5 7.5 18.75 

                                         

 
                      

รูปท่ี 9 ผลคา Power Factor  587/1000 = 0.587  
          

ตารางท่ี 2  ผลคาหนวยไฟฟา(unit)ของหลอดไฟฟาที่
ไดจากเครื่องวัดกิโลวัตตมิเตอรกับอุปกรณทดสอบ 

เครื่องวัดกิโลวัตต
มิเตอร (unit) 

อุปกรณ 
ทดสอบ(unit) 

% คาผิดพลาด 

0.95 1.02 7.3% 

2.00 2.16 8.0% 

3.00 3.25 8.3% 

3.99 4.29 7.5% 

5.00 5.38 7.6% 

6.10 6.56 7.5% 

7.00 7.52 7.4% 

 
ตารางท่ี 3  ผลคาไฟฟาตอเดือนขอเครื่องปรับอากาศ
ยี่หอ SHARP รุน PS ในแตละชนิดจากการทดสอบ  

ชนิด ขนาด 
(Btu/hr.) 

จํานวน
วัตต 
(W) 

จํานวน 
หนวยไฟฟา
ตอเดือน 

(kWhr/เดือน) 

คาไฟฟา 
ตอเดือน 
(บาท/
เดือน) 

ติดผนัง 9,000 
12,000 
24,000 

680 
1,130 
2,490 

102.0 
169.5 
373.5 

225 
423.8 
933.8 

ตั้งพื้น 12,000 
24,000 

1,330 
2,710 

199.5 
406.5 

498.5 
1,116.3 



                                          การประชุมวิชาการเครือขายวิศวกรรมเคร่ืองกลแหงประเทศไทย คร้ังที่ 27 
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ETM-2060 

หมายเหตุ:  เลือกคอมเพรสเซอรทํางานวันละ 5 ชม. โดย 
เปดใชงานเคร่ืองปรับอากาศวันละ 8 ชม. 
 

 
 

รูปที่ 10 ชุดอปุกรณแจงเตือนการใชพลังงานไฟฟา 
 

5. บทสรุป 
        จากผลตารางที่1-2 พบวาชุดอุปกรณแจงเตือน
การใชพลังงานนี้ในระบบแสงสวาง ควรใชหลอดฟลูออ
เรสเซนตแบบผอมแทนหลอดกลมจะประหยัดพลังงาน
ไดประมาณ 8 %  ควรเปลี่ยนไปใชบัลลาสตแกนเหล็ก
สูญเสียตํ่าจะประหยัดพลังงานกวาบัลลาสตธรรมดาถึง 
50 %  และแนวทางนําเสนอใหพื้นที่ๆไมตองการแสง
สวางมากควรใชหลอดไฟฟาที่มีจํานวนวัตตตํ่า และผล
จากตารางที่ 3 พบวาระบบปรับอากาศควรเลือกใช
เครื่องปรับอากาศที่มีประสิทธิภาพสูงเบอร 5   จะชวย
ประหยัดพลังงาน 20-30% และสํานักงานใหปดไฟ,ปด
เครื่องปรับอากาศที่ไมจําเปน จะสามารถประหยัดคา
ไฟฟาได    แนวทางนําเสนอควรเลือกใชขนาดและ
จํานวนวัตตของเครื่องปรับอากาศใหเหมาะสมกับหอง 
ถาใชเครื่องขนาดใหญเกินไปจะเสียคาไฟฟามากกวา
และทําใหอายุการใชงานส้ันกวา   
        จากการทดสอบรูปที่ 10  พบวาชุดอุปกรณแจง
เตือนสามารถจํากัดคาไฟฟาจะเตือนดวย LEDสีเหลือง  
เมื่อมีคา 80%  และเตือนอีกครั้งดวย LED สีแดงเมื่อมี
คาสูงถึง100% Limit   เพราะวาชุดอุปกรณนี้ตองการ
ใชพลังงานและมีการควบคุมเมื่อหยุดใชพลังงานไฟฟา  
รูปที่ 9 บอกคาตัวประกอบกําลังไฟฟา(Power Factor) 

ของเครื่องปรับอากาศมีคาตํ่าประมาณ 0.587 แสดงวา
มีการสูญเสียพลังงานในระบบมาก  สงผลใหตองเสีย
คาใชจายพลังงานมาก   การแกไขตัวประกอบกําลังให
สูงขึ้น  ดังนั้นจึงควรเพิ่มประสิทธิภาพสูงในการใช
พลังงานไฟฟา  และเลือกชนิดบัลลาสตแกนเหล็กหรือ
บัลลาสตอิเล็กทรอนิกส    
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รูปที่11 กราฟปริมาณการใชพลังงานไฟฟาที่เพิ่มขึ้น 
    ของหลอดฟลูออเรสเซนตแบบกลม 40 W 

 

0

2

4

6

8

10

0 1 2 3 4 5 6 7 8

ชุดอุปกรณทดสอบ

กิโลวัตตมิเตอร

รูปที่12  กราฟปริมาณการใชพลังงานไฟฟาของหลอด   
     ที่ใชเครื่องกิโลวัตตมิเตอรกับชุดทดสอบ 
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