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บทคดัย่อ 
 

การวิจยัเร่ืองนวตักรรมการเสริมสร้างพลงังานไฟฟ้าส าหรับครัวเรือนมีจุดประสงคเ์พ่ือ 1) ศึกษาสภาพการ
ใชพ้ลงังานไฟฟ้าของครัวเรือน 2) พฒันานวตักรรมการเสริมสร้างพลงังานไฟฟ้าส าหรับครัวเรือน และ 3) ศึกษา
ประสิทธิผลของการใชน้วตักรรมการเสริมสร้างพลงังานไฟฟ้าส าหรับครัวเรือน โดยเลือกครัวเรือนท่ีมีความพร้อม
ส าหรับการวิจยัคือ บา้นเลขท่ี 69/1 หมู่ 11 ต าบลขนอม อ าเภอขนอม จงัหวดันครศรีธรรมราช เป็นครัวเรือนตวัอย่าง 
ซ่ึงเก็บขอ้มูลดว้ยมาตรวดัพลงังานไฟฟ้าจากอุปกรณ์เคร่ืองใช้ไฟฟ้า และสถิติการใช้พลงังานไฟฟ้าก่อนการใช้
นวตักรรม ส่วนประสิทธิผลเป็นการเปรียบเทียบสถิติการใชพ้ลงังานไฟฟ้าก่อนและหลงัการใชน้วตักรรมคือ ปี 
2555 เปรียบเทียบกบัปี 2559 โดยสามารถสรุปผลการศึกษาตามวตัถุประสงค์คือ 1) สภาพการใชพ้ลงังานไฟฟ้าของ
ครัวเรือนตวัอยา่ง มีความตอ้งการใชพ้ลงังานไฟฟ้าเฉล่ียวนัละ 13.9 หน่วย สถิติการใชพ้ลงังานไฟฟ้าในปี 2555 เป็น
เงิน 19,386.9 บาท 2) นวตักรรมการเสริมสร้างพลงังานไฟฟ้าส าหรับครัวเรือน ประกอบดว้ยการใชห้ลอดแอลอีดี
แทนหลอดฟลูออเรสเซนต ์ใช้ระบบหมุนเวียนอากาศแทนเคร่ืองปรับอากาศ และพฒันาโรงไฟฟ้าสมาร์ทไฮบริด
ผลิตกระแสไฟฟ้าจากเซลลแ์สงอาทิตยข์นาด 3,000 วตัต ์ และ 3) ประสิทธิผลของการใชน้วตักรรมการเสริมสร้าง
พลงังานไฟฟ้าส าหรับครัวเรือนประเมินจากค่าไฟฟ้าในปี 2559 ซ่ึงคงเหลือ 1,544.6 บาท เท่ากบัประหยดัค่าไฟฟ้าได้
ร้อยละ 91.9 และมีระยะคืนทุนในเวลา 7 ปี 
 

ค าส าคัญ: ระบบหมุนเวียนอากาศ, โรงไฟฟ้าสมาร์ทไฮบริด, นวตักรรมการเสริมสร้างพลงังานไฟฟ้า 
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ABSTRACT 
 

The study of Innovation in Electric Reinforcing for Household aimed to: 1) study electrical energy 
consumption state of household, 2) develop innovation in electric reinforcing for household, and 3) study the 
effectiveness of using the innovation in electric reinforcing for household. The sample house is 69/1 Moo 11, Khanom 
sub-district, Khanom district, Nakhon Si Thammarat. The data were collected from the electrical energy meter for 
electrical appliances and statistics on the electrical energy consumption before using the innovation. Additionally, the 
effectiveness was compared between the statistical electrical energy consumption prior and after the innovation which 
were in year 2012 and year 2016.  The result of the study according to the objectives were as follows. 1) The electrical 
energy consumption state of household sample requires daily average usage of 13.9 kWh of electrical energy 
consumption, and the statistical electrical energy consumption in 2012 is 19,386.9 baht. 2) The Innovation in Electric 
Reinforcing for Household is consisted of the use of LEDs instead of fluorescent tubes, the use of air circulation instead 
of air conditioning, and the development of Smart Hybrid power plant producing 3,000 watts from solar cells. 3) The 
effectiveness of the Innovation in Electric Reinforcing for Household is estimated from the electricity cost in 2016, 
which is 1,544.6 baht. The electricity cost is 91.9% less than the regular costs, and the payback period is 7 years. 
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บทน า 
 พลงังานไฟฟ้าเป็นส่ิงจ าเป็นและส าคญัอย่าง
ยิ่ง ส าหรับอ านวยความสะดวกในการส่ือสาร ท่ีอยู่
อาศัย  และภาคธุร กิจ  ดังนั้ นการขยายตัวของ
ภาคอุตสาหกรรมในปริมาณท่ีมากข้ึน ส่งผลใหค้วาม
ตอ้งการใชพ้ลงังานไฟฟ้าของประเทศไทยเพ่ิมสูงข้ึน
ทุกปี โดยปี 2560 เพ่ิมข้ึนจากปี 2559 ร้อยละ 3.36 
และปี 2561 เพ่ิมข้ึนจากปี 2560 ร้อยละ 2.92 (ศูนย์
เทคโนโลยีสารสนเทศและการส่ือสาร, 2562) ท าให้
ประเทศไทยตอ้งสูญเสียเงินตราต่างประเทศจ านวน
มากส าหรับจดัหาเช้ือเพลิงและพลงังานไฟฟ้า และยงั
ส่งผลกระทบต่อสุขภาพประชาชนและส่ิงแวดลอ้ม
ในการปล่อยก๊าซคา ร์บอนไดออกไซด์ออก สู่
บรรยากาศของโรงไฟฟ้าท่ีใชเ้ช้ือเพลิงฟอสซิล และ 
กรณีไฟฟ้าขดัขอ้งทัว่ภาคใต ้วนัท่ี 21 พฤษภาคม พ.ศ. 

2556 นั้นสะท้อนถึงความไม่มัน่คงจากการพ่ึงพา
กระแสไฟฟ้าจากระบบใหญ่ 
 การพัฒนาให้เ กิดเป็นรูปธรรมของการ
อนุรักษพ์ลงังานในภาคครัวเรือนไม่ไดมี้เฉพาะการ
พัฒนาส่วนของอุปกรณ์ หรือพลังงานทางเลือก
เท่านั้น เพราะส าคัญเหนือส่ิงอ่ืนใดก็คือพฤติกรรม
ของมนุษย ์ท่ีปัจจุบนัมีการสนใจอย่างจริงจงั ทั้งใน
ระดับนักวิจัย  ผู ้ก  าหนดนโยบาย ผู ้ปฏิบัติ  และ
ผูบ้ริโภคทัว่ไป ท่ีกงัวลถึงการขาดแคลนพลงังานจาก
ปัญหาการเพ่ิมข้ึนของจ านวนประชากรโลกมากกว่า
ผลกระทบของภ า วะ เ รื อนกร ะจก  มี ก า ร ให้
ความส าคัญของการอนุรักษ์พลังงานมากข้ึน และ
ส่วนใหญ่จะมีความรู้เพียงพอเก่ียวกบัวิธีการประหยดั
พลงังาน มีการยอมรับและตอ้งการท่ีจะประหยดั แต่
ผูบ้ริโภคจ านวนมากก็ยงัคงลม้เหลวท่ีจะปฏิบติัตาม
มาตรการต่างๆ (Frederiks et al., 2015) ดงันั้นการ



524 วารสารวิจยั มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชยั 12(3) : 522-536 (2563) 
 

ส่งเสริมการอนุรักษพ์ลงังานตอ้งมีการกระจายตวัไป
ยงัชุมชน ใหเ้กิดความตระหนกัในคุณค่าพลงังาน เปิด
โอกาสให้ผูใ้ช้ไฟฟ้าสามารถบริหารจัดการการใช้
พลงังานไฟฟ้าใหเ้หมาะสมกบัวิถีชีวิตและพฤติกรรม
การใช้ไฟฟ้าของตนเองได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
(ส านกังานนโยบายและแผนพลงังาน, 2561)   
 กระทรวงพลังงาน (2554) ได้ก าหนด
แผนการอนุรักษพ์ลงังาน 20 ปี ในอาคารธุรกิจขนาด
เลก็และบา้นท่ีอยู่อาศยั ซ่ึงเป็นแผนปี 2554-2573 มี
การคาดการณ์จ านวนอุปกรณ์ท่ีจะมีการใช้จนถึงปี 
2573 ส าหรับเคร่ืองปรับอากาศรวมทั้งหมดในกลุ่ม
ธุรกิจขนาดเล็กและครัวเ รือนใช้มากถึง 25,901 
พนัลา้นหน่วย และส าหรับแสงสว่างจากหลอดฟลูออ
เรสเซนต์ 5,222 พนัลา้นหน่วย ซ่ึงจะเห็นว่ามีการใช้
พลงังานไฟฟ้าค่อนข้างสูงมาก จึงมีการพยายาม
ผลกัดันให้มีการใช้อุปกรณ์และเคร่ืองใช้ท่ีไฟฟ้ามี
ประสิทธิภาพสูง ข้ึนเ ป็นหลัก  เ ช่น การใช้
เคร่ืองปรับอากาศท่ีมีประสิทธิภาพสูง การใช้แสง
สว่างจากหลอดแอลอีดีแทนหลอดฟลูออเรสเซนต ์
ตลอดจนถึงผลักดันให้มีการใช้ไฟฟ้าจากแหล่ง
พลังงานทางเลือก โดยเฉพาะพลังงานไฟฟ้าจาก
พลงังานแสงอาทิตย ์เป็นตน้ 
 เซลลแ์สงอาทิตย ์(Solar cell) หรือพีวี (PV, 
Photovoltaic) มีช่ือเรียกไดห้ลายอย่าง เช่น โซลาร์
เซลล ์เซลลสุ์ริยะ หรือเซลลโ์ฟโตโวลตาอิค ปัจจุบนั
นิยมแพร่หลายชนิดท่ีผลิตจากสารก่ึงตวัน าชนิดเอ็น 
(N-type Silicon) ซ่ึงอยู่ดา้นหน้าของเซลล์ ท าจาก
ซิลิกอนท่ีเจือดว้ยสารฟอสฟอรัสมีคุณสมบติัเป็นตวั
ให้อิเล็กตรอนเม่ือรับพลงังานจากแสงอาทิตย ์และมี
ส่วนสารก่ึงตัวน าชนิดพี (P-type Silicon) ท าจาก
ซิลิกอนท่ีเจือดว้ยสารโบรอน ท าให้โครงสร้างของ
อะตอมสูญเสียอิเล็กตรอน (ท าให้เกิดโฮล) เม่ือรับ
พลังงานจากแสงอาทิตย์ ซ่ึงท าหน้าท่ีเป็นตัวรับ
อิเล็กตรอน (Hersch and Zweibel, 1982) เม่ือน า

ซิลิกอนทั้ง 2 ชนิด มาประกบต่อกนัเป็นรอยต่อพีเอน็ 
(P-N Junction) จึงท าให้ได้ "เซลล์แสงอาทิตย์" ใน
สภาวะท่ีย ังไม่มีแสงสารก่ึงตัวน าชนิดเอ็นซ่ึงอยู่
ดา้นหนา้ของเซลล์พร้อมจะให้อิเล็กตรอน แต่ก็ยงัมี
โฮลปะปนอยูบ่า้งเลก็นอ้ย และมีแถบโลหะเรียกว่าขั้ว
น าไฟฟ้าดา้นหน้า ท าหนา้ท่ีเป็นตวัรับอิเล็กตรอน 
ส่วนสารก่ึงตัวน าชนิดพีซ่ึงอยู่ด้านหลังของเซลล ์
โครงสร้างเป็นโฮล แต่ยงัมีอิเล็กตรอนปะปนบ้าง
เลก็นอ้ย และมีแถบโลหะเรียกวา่ขั้วน าไฟฟ้าดา้นหลงั 
ท าหน้าท่ีเป็นตัวรวบรวมโฮล เม่ือมีแสงอาทิตย์ตก
กระทบ แสงอาทิตย์จะ ถ่ าย เทพลังงานให้กับ
อิเล็กตรอนและโฮล ท าให้เกิดการเคล่ือนท่ี เม่ือ
พลงังานสูงพอทั้งอิเลก็ตรอนและโฮลจะว่ิงเขา้หากนั
เพ่ือจบัคู่ อิเลก็ตรอนจะว่ิงไปยงัสารก่ึงตวัน าชนิดเอน็ 
และโฮลจะว่ิงไปยงัสารก่ึงตวัน าชนิดพี อิเลก็ตรอนว่ิง
ไปรวมกันท่ีขั้ วน าไฟฟ้าด้านหน้าและโฮลว่ิงไป
รวมกันท่ีขั้ วน าไฟฟ้าด้านหลัง เ ม่ือมีการต่อ
วงจรไฟฟ้าจากขั้วน าไฟฟ้าดา้นหนา้ไปยงัขั้วน าไฟฟ้า
ดา้นหลงัใหค้รบวงจร จะท าใหอิ้เล็กตรอนว่ิงออกขั้ว
น าไฟฟ้าด้านหน้าผ่านวงจรไปยังขั้ วน าไฟฟ้า
ดา้นหลงั และเกิดการไหลของกระแสไฟฟ้าข้ึนในทิศ
ตรงกนัขา้ม  
 การประยุกต์ใช้ไฟฟ้าจากแสงอาทิตย์
ส าหรับครัว เ รือนและองค์กรจะมีสองรูปแบบ 
(Karthikeyan et al., 2017) คือ ระบบไม่เช่ือมต่อสาย
ส่ง (Off-grid system) และระบบเช่ือมต่อสายส่ง 
(Grid connected system หรือ Grid-tied system หรือ 
On-grid System) โดยทั้งสองระบบมีรายละเอียด คือ 
 1. ระบบไม่เช่ือมต่อสายส่ง ระบบน้ีค่อนขา้ง
ยุ่งยากกว่าระบบเช่ือมต่อสายส่ง เพราะนอกจากจะมี
แผงเซลล์แสงอาทิตย์และออฟกริดอินเวอร์เตอร์ 
(Off-grid inverter) แลว้ยงัตอ้งมีแบตเตอร่ีและเคร่ือง
ควบคุมการประจุ (Charge controller) ดว้ย โดยไฟฟ้า
กระแสตรงจากแผงเซลลแ์สงอาทิตยจ์ะถูกประจุลง
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แบตเตอร่ี  จากนั้ นอินเวอร์ เตอร์ จึงแปลงไฟฟ้า
กระแสตรงจากแบตเตอร่ีไปเป็นไฟฟ้ากระแสสลบั 
โดยระบบน้ีมีขอ้ดีคือหากไฟฟ้าจากการไฟฟ้าขดัขอ้ง 
ระบบก็ยงัท างานได้อยู่ตราบท่ียงัมีประจุไฟฟ้าใน
แบตเตอร่ี ดงันั้นระบบน้ีนอกจากเหมาะส าหรับติดตั้ง
เพ่ือความเสถียรของไฟฟ้าในบ้านแล้วย ังเหมาะ
ส าหรับพ้ืนท่ีห่างไกลท่ีไม่มีไฟฟ้าจากการไฟฟ้าดว้ย 
แต่ข้อด้อยของระบบน้ีคือมีข้อจ ากัดของการจ่าย
ก าลงัไฟฟ้าท่ีข้ึนอยู่กบัขนาดของอินเวอร์เตอร์ และมี
ค่าใชจ่้ายท่ีเพ่ิมข้ึนมาส าหรับค่าแบตเตอร่ี เพราะอายุ
การใชง้านของแบตเตอร่ีท่ีนิยมใชคื้อชนิดตะกัว่-กรด
ท่ีปกติแลว้มกัจะมีอายุการใชง้านไม่เกิน 4 ปี ส่วน
แบตเตอร่ีลิเธียมไอร่อนฟอสเฟต (LiFePO4) และลิ
เธียมไอออน (Li-ion) มีประสิทธิภาพสูงกว่ามากแต่ก็
มีราคาแพงกวา่มากเช่นกนั ในขณะท่ีแบตเตอร่ีตะกัว่-
กรดแบบดีปไซเคิล (Deep cycle) นั้นมีประสิทธิภาพ
ถึง 80 เปอร์เซ็นต์ (บริษทั เมเชอร์โทรนิกส์ จ ากดั, 
2559) หรือประมาณสองเท่าของตะกัว่-กรดธรรมดา 
โดยมีราคาสูงกว่าอยู่ประมาณร้อยละ 20 แบตเตอร่ี
แบบดีปไซเคิลน้ีจึงเหมาะในการใช้งานในปัจจุบัน 
แต่อย่างไรก็ตามด้วยต้นทุนท่ีต้องมีแบตเตอร่ีของ
ระบบน้ีจึงท าใหร้ะบบไม่เช่ือมต่อสายส่งจะมีตน้ทุน
สูงกว่าระบบเช่ือมต่อสายส่งอยู่ประมาณร้อยละ 63 
ต่อหน่วย (kWh) (Seldon et al., 2016) ซ่ึงระบบไม่
เช่ือมต่อสายส่งมีการค านวณก าลงัผลิตรวมของแผง
เซลลแ์สงอาทิตยไ์ดจ้ากสมการ (วรนุช, 2553) 
 

QxAxBxC

DP
P L x
                              (1) 

 

เม่ือ P    =   ก าลงัไฟฟ้าของเซลลแ์สงอาทิตยติ์ดตั้ง 
(วตัต)์ 

 PL   =  ความตอ้งการพลงังานไฟฟ้าในหน่ึงวนั 
(วตัต ์– ชัว่โมงต่อวนั) 

 Q    =   พลงังานแสงอาทิตยเ์ฉล่ียท่ีตกกระทบ
ในหน่ึงวนัส าหรับประเทศไทยมีค่า 4 กิโลวตัต-์ 
ชัว่โมงต่อตารางเมตร 

 A  =     ค่าชดเชยการสูญเสียของเซลลแ์สงอาทิตย ์
 B    =   ค่าชดเชยการสูญเสียเชิงความร้อน 
 C    =   ประสิทธิภาพของเคร่ืองแปลงแรงดนั 

D    =   ความเขม้แสงปกติมีค่า 1,000 วตัตต่์อ
ตารางเมตร 
 

2. ระบบเช่ือมต่อสายส่ง อุปกรณ์หลกัจะ
ประกอบไปด้วยแผงเซลล์แสงอาทิตย์และกริดไท
อินเวอร์เตอร์ (Grid tied inverter) เท่านั้น โดยแผง
เซลล์แสงอาทิตย์เ ม่ือได้รับแสงก็จะผลิตไฟฟ้า
กระแสตรงมาให้ กริดไทอินเวอร์เตอร์แปลงเป็น
ไฟ ฟ้ า ก ระ แสสลับ  โ ด ย คอนโทรล เ ลอ ร์ ใน
อินเวอร์เตอร์จะเรียนรู้รูปคล่ืนสัญญาณไฟฟ้าจากการ
ไฟฟ้าก่อนแล้วจึงผลิตไฟฟ้าให้มีรูปคล่ืนตรงกัน 
(Synchronize) และเพ่ิมศักย์ไฟฟ้าให้มีแอมปลิจูด
เท่ากนัหรือมากกว่าตน้ฉบบัท่ีทุกๆ จุดบนลูกคล่ืน จึง
ท า ใ ห้ ถ้ า ไ ม่ มี ก า ร ใ ช้ ก ร ะ แ ส ไ ฟ ฟ้ า ใ นบ้ า น
กระแสไฟฟ้าก็จะไหลออกจากบา้นไปสู่สายส่งของ
การไฟฟ้า ท าให้มาตรวดัแบบแอนาล็อกหมุนถอย
หลงัซ่ึงถือว่าผิดระเบียบการใช้ไฟฟ้าของการไฟฟ้า 
และหากไฟฟ้าจากการไฟฟ้า ขัดข้อง  ก ริดไท
อินเวอร์เตอร์ก็จะหยุดท างานทนัที บา้นเรือนท่ีติดตั้ง
ระบบน้ีก็จะไม่มีกระแสไฟฟ้าให้ใช้แม้ว่าจะมี
แสงแดดอยูก่ต็าม 
 จากท่ีกล่าวมาทั้ งหมดจะเห็นได้ว่ าการ
แกปั้ญหาพลงังานไฟฟ้านั้นตอ้งกระท าพร้อมๆ กนั
ทั้ ง ส่วนของการใช้อุปกรณ์ เค ร่ืองใช้ไฟฟ้า ท่ี มี
ประสิทธิภาพมากข้ึน และส่วนของการใช้พลงังาน
ไฟฟ้าจากพลงังานแสงอาทิตย์ งานวิจัยน้ีจึงพฒันา
ระบบหมุนเวียนอากาศแทนการใชเ้คร่ืองปรับอากาศ
และเปล่ียนหลอดไฟฟ้าแสงสว่างเป็นหลอดแอลอีดี
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แทนหลอดฟลูออเรสเซนต์ ตลอดจนถึงมีการใช้
ไฟฟ้าจากแสงอาทิตยร่์วมดว้ย แต่เน่ืองดว้ยระบบการ
ใชพ้ลงังานไฟฟ้าจากแสงอาทิตยท์ั้งระบบออฟกริด
และออนกริดต่างก็มีข้อดีและขอ้ด้อย งานวิจัยน้ีจึง
พฒันาระบบท่ีน าเอาข้อดีของทั้ ง 2 ระบบมาไว้
ดว้ยกนัแลว้เรียกวา่ระบบสมาร์ทไฮบริด 
 

วธิีด าเนินการวจิัย 
 การวิจยัน้ีมีขั้นตอนด าเนินการ 3 ระยะ คือ 
ระยะท่ี 1 ศึกษาสภาพการใช้พลงังานไฟฟ้าของ
ครัวเรือน ระยะท่ี 2 พฒันานวตักรรมการเสริมสร้าง
พลงังานไฟฟ้าส าหรับครัวเรือน และระยะท่ี 3 ศึกษา
ประสิทธิผลของการใช้นวตักรรมการเสริมสร้าง
พลงังานไฟฟ้าส าหรับครัวเรือน โดยใชเ้คร่ืองมือเก็บ
ขอ้มูลตลอดการวิจยัน้ีคือมาตรวดัพลงังานไฟฟ้าแบบ
กิโลวตัต-์ชัว่โมง (หน่วย) ทั้งแบบแอนาลอ็กและแบบ
ดิจิตอล โดยอา้งอิงมาตรวดัของการไฟฟ้า และเลือก
ครัวเรือนตวัอย่างคือ บา้นเลขท่ี 69/1 ม.11 ต.ขนอม 
อ.ขนอม จ.นครศรีธรรมราช มีผูอ้ยู่อาศยั 5 คน ตลอด
กระบวนการวิจัย  ทั้ ง น้ี เ พ่ือความสะดวกในการ
ประยุกตใ์ชส้ าหรับครัวเรือนอ่ืนๆ ท่ีสมาชิกมากหรือ
นอ้ยกวา่น้ีไดโ้ดยง่าย 
ระยะที่ 1 การศึกษาสภาพการใช้ไฟฟ้าของครัวเรือน  

ศึ ก ษ า ข้ อ มู ล ส ถิ ติ ก า ร ใ ช้ ไ ฟ ฟ้ า  จ า ก
ฐานขอ้มูลของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค เป็นเวลา 1 ปี
ก่อนการพฒันานวตักรรม และศึกษาความตอ้งการใช้

พลงังานไฟฟ้าในสภาพปัจจุบนัของบา้นตวัอย่างจาก
อุปกรณ์เคร่ืองใชไ้ฟฟ้าท่ีใชง้านเป็นประจ า และแบ่ง
ช่วงเวลาการใช้งาน โดยก าหนดช่วงเวลาหลงั 8:00 
นาฬิกา ถึง 17:00 นาฬิกา เป็นช่วงท่ีมีแสงแดด และ
หลงั 17:00 นาฬิกา จนถึง 8:00 นาฬิกา เป็นช่วงเวลาท่ี
ไม่มีแสงแดด เพ่ือสรุปขอ้มูลความตอ้งการใชไ้ฟฟ้า
สูงสุดและต ่าสุด ความตอ้งการใช้ไฟฟ้าเฉล่ียต่อวนั
และต่อเดือน ส าหรับเป็นข้อมูลในการออกแบบ
นวตักรรม และเป็นขอ้มูลเปรียบเทียบการใชพ้ลงังาน
ไฟฟ้า ก่อนและหลังการพัฒนานวัตกรรมการ
เสริมสร้างพลงังานไฟฟ้าส าหรับครัวเรือน   
ระยะที่  2 การพัฒนานวัตกรรมการเสริมสร้าง
พลังงานไฟฟ้าส าหรับครัวเรือน มีองค์ประกอบ 3 
ส่วน คือ 
               ส่วนที่ 1 การเปล่ียนหลอดไฟฟ้าแสงสว่าง
โดยใชห้ลอดแอลอีดี (Light emitting diode : LED) 
แทนหลอดฟลูออเรสเซนต์ โดยมีวัสดุคือ หลอด
แอลอีดีขนาด 9 วตัต ์จ านวน 20 หลอด และขนาด 20 
วตัต ์จ านวน 1 หลอด 
 ส่วนที่ 2 การพฒันาระบบหมุนเวียนอากาศ
ทดแทนการใชเ้คร่ืองปรับอากาศ โดยมีส่วนประกอบ
ส าคญั 3 ส่วนคือ (1) พดัลมขนาด 50 วตัต ์ส าหรับดูด
อากาศร้อนออกจากห้อง (2) ท่อน าอากาศเย็นจาก
ภายนอกเขา้ภายในหอ้ง และ (3) พดัลมติดผนงัขนาด 
50 ว ัตต์ ส าหรับส่ายอากาศในห้อง ซ่ึงระบบ
ห มุ น เ วี ย น อ า ก า ศ แ ส ด ง ดั ง ภ า พ ท่ี  1
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ภาพที่ 1  ส่วนประกอบของระบบหมุนเวียนอากาศ 

 

แผนผงัการติดตั้ งระบบหมุนเวียนอากาศ 
โดยท่อน าอากาศใชท่้อเกษตร (สีเทา) ขนาด 4 น้ิวยาว 
4 เมตรราคาเส้นละ 280 บาท มีหลกัการส าคญัคือ
ปลายท่อน าอากาศดา้นในจะตอ้งอยู่ดา้นหลงัของพดั
ลมติดผนงั ส่วนปลายท่อดา้นนอกติดตั้งนอกบา้นใน
จุดท่ีมีอากาศเย็นในเวลากลางคืน และเป็นจุดท่ีมี
ความปลอดภยัมีตะแกรงป้องกนัสตัวเ์ขา้ไปในหอ้ง 
 ส่วนที่ 3 การพฒันาโรงไฟฟ้าสมาร์ทไฮบริด 
การพฒันาในส่วนน้ีมีการปรับเปล่ียนวสัดุอุปกรณ์ทั้ง
การทดลองระบบไม่เ ช่ือมต่อสายส่ง และระบบ
เช่ือมต่อสายส่ง ตลอดระยะเวลา 3 ปี จนไดร้ะบบ
สุดทา้ยท่ีรวมเอาขอ้ดีของทั้ง 2 ระบบเขา้ดว้ยกนัแลว้

เรียกวา่ระบบสมาร์ทไฮบริด มีการปรับปรุงเพ่ือใหไ้ด้
ระบบท่ีเหมาะสมท่ีสุดและมีค่าใช้จ่ายไม่สูง โดย
พบว่าวสัดุท่ีส าคญัส าหรับสร้างระบบสมาร์ทไฮบริด 
(ไม่รวมตวัอาคาร) มีรายการดงัตารางท่ี 1 ซ่ึงรวม
งบประมาณท่ีใชท้ั้งหมดเท่ากบั 110,000 บาท 
ระยะที่ 3 การศึกษาประสิทธิผลของการใช้นวตักรรม  

พิจารณาจากการใช้พลงังานไฟฟ้าของการ
ไฟฟ้าส่วนภูมิภาค และการจ่ายค่าไฟฟ้า ตั้งแต่ก่อน
ด าเนินการวิจยั (ก่อนการใชน้วตักรรม) เป็นเวลา 1 ปี 
เปรียบเทียบกบัช่วงเวลาอีก 1 ปีหลงัใชน้วตักรรมการ
เส ริ มส ร้ า งพลัง ง านไฟ ฟ้ าส า ห รับค รั ว เ รื อน

 
ตารางที่ 1  วสัดุและอุปกรณ์ส าคญัท่ีใชส้ าหรับการสร้างโรงไฟฟ้าสมาร์ทไฮบริด 
ล าดบั รายการ จ านวน *ราคา (บาท) 

1 แผงเซลลแ์สงอาทิตยช์นิดผลึกรวม ขนาด 300 วตัต ์ 10 แผง     44,000 
2 สายไฟ THW แกนทองแดงขนาด 10 ตารางมิลลิเมตร 100 เมตร       3,200  
3 เคร่ืองควบคุมการประจุ 60 แอมแปร์ 2 เคร่ือง       4,200  
4 แบตเตอร่ีตะกัว่-กรด ขนาด 100 แอมแปร์-ชัว่โมง 8 ลูก     24,800  
5 ออฟกริดอินเวอร์เตอร์ขดลวดทองแดง 3,000 วตัต ์ 1 เคร่ือง     14,500  
6 กริดไทอินเวอร์เตอร์ ขนาด 1,000 วตัต ์ 2 เคร่ือง       7,000  
7 อุปกรณ์ส าหรับระบบสลบัแหล่งจ่ายพลงังานไฟฟ้าอตัโนมติั 1 ชุด       750  
8 มาตรวดัแรงดนัไฟฟ้ากระแสตรง 4 ชุด       600  

(1) พดัลม 
ดูดอากาศ 

(2) ท่อน าอากาศ 

(3) พดัลม
ติดผนงั 

ทิศทางลม ทิศทางลม 
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ตารางที่ 1  (ต่อ) 
ล าดบั รายการ จ านวน *ราคา (บาท) 

9 มาตรวดัพลงังานไฟฟ้ากระแสสลบั 4 ชุด       2,000  
10 พดัลมระบายความร้อน 2 ชุด       1,100  
11 แผงวงจร ESP8266 NodeMCU V2 พร้อมรีเลย ์4 ตวั 1 ชุด         400  
12 กลอ้งวงจรปิดชนิด IP Camera 1 ชุด       1,400  
13 เคร่ืองควบคุมการประจุ 10 แอมแปร์ 1 เคร่ือง 350 
14 อุปกรณ์อ่ืนๆ  เช่น รางสายไฟ สะพานไฟ และรีเลย ์เป็นตน้ 1 ชุด 5,700 

รวม 110,000 
*ราคา ณ เดือนพฤษภาคม 2562 
 

ผลการวจิัยและวจิารณ์ผล 
ระยะที่ 1 ผลการศึกษาสภาพการใช้พลังงานไฟฟ้า
ของครัวเรือน  

การศึกษาข้อมูลการใช้พลงังานไฟฟ้าดว้ย
การขอความอนุเคราะห์จากฐานขอ้มูลของการไฟฟ้า
ส่วนภูมิภาค อ าเภอขนอม จงัหวดันครศรีธรรมราช 
ในช่วงปี 2555 มาพิจารณา ซ่ึงเป็นช่วงก่อนการ

พฒันานวตักรรม มีข้อมูลแสดงดังตารางท่ี 2 และ
พบว่าปริมาณการใชพ้ลงังานไฟฟ้าในแต่ละเดือนจะ
ไม่เท่ากนั โดยข้ึนอยู่กบัฤดูกาล นัน่คือเดือนเมษายน
ถึงพฤษภาคม ท่ีเป็นฤดูร้อนจะมีการใชพ้ลงังานไฟฟ้า
มาก ในขณะท่ีเดือนกันยายนอากาศหนาวมีการใช้
พลงังานไฟฟ้าต ่าท่ีสุด 

 

ตารางที่ 2  ขอ้มูลการใชไ้ฟฟ้าปี 2555 ของครัวเรือนตวัอยา่ง  
เดือนที่ เดือน พลงังานไฟฟ้าที่ใช้ (หน่วย) ค่าไฟฟ้า(บาท) 

1 มกราคม 468 1,770.17 
2 กมุภาพนัธ์ 381 1,407.82 
3 มีนาคม 458 1,728.04 
4 เมษายน 517 1,976.54 
5 พฤษภาคม 518 1,980.75 
6 มิถุนายน 466 1,911.33 
7 กรกฎาคม 470 1,929.47 
8 สิงหาคม 348 1,387.60 
9 กนัยายน 250 1,012.51 

10 ตุลาคม 323 1,341.83 
11 พฤศจิกายน 365 1,531.31 
12 ธนัวาคม 338 1,409.50 

 
รวม 4,902 19,386.87 
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โดยมีการใชพ้ลงังานไฟฟ้ารวมทั้งปี 4,902 
หน่วย สูงสุดเดือนพฤษภาคม 518 หน่วย ใชน้อ้ยท่ีสุด
ในเดือนกนัยายน 250 หน่วย หรือเฉล่ียในรอบปีใช้
ไฟฟ้าวนัละ 13.40 หน่วย สูงสุดวนัละ 16.70 หน่วย 
และใชไ้ฟฟ้าต ่าสุดวนัละ 8.33 หน่วย และมีค่าไฟฟ้า
รวมทั้งปี 19,386.87 บาท ซ่ึงจากค่าความตอ้งการใช้
พลงังานไฟฟ้าต ่าสุดเม่ือน าไปค านวณหาก าลงัผลิต
รวมของแผงเซลลแ์สงอาทิตยด์ว้ยสมการ (1) พบว่ามี
ความตอ้งการก าลงัผลิตท่ี 4,067 วตัต ์หรือตอ้งใชแ้ผง
เซลลแ์สงอาทิตยข์นาด 300 วตัต ์อย่างนอ้ย 14 แผง 
โดยงานวิจยัน้ีจะสร้างนวตักรรมท่ีลดความตอ้งการ
ใช้พลังงานไฟฟ้าลง และลดจ านวนแผงเซลล์
แสงอาทิตยใ์หน้อ้ยกวา่ท่ีค านวณโดยทฤษฎีน้ีดว้ย  
 นอกจากน้ีการศึกษาสภาพปัจจุบันของ
ครัวเรือนตัวอย่าง ด้วยการเก็บข้อมูลด้วยมาตรวดั
พบว่ามีค่าเฉล่ียการใช้งานวนัละ 13.906 หน่วย ซ่ึง
เป็นค่าท่ีใกลเ้คียงกบัค่าเฉล่ียจากสถิติปี 2555 และได้
ข้อมูลการใช้งานในเวลาท่ีไม่มีแสงแดด 10.982 
หน่วย หรือร้อยละ 78.97 ซ่ึงเคร่ืองใชไ้ฟฟ้าเป้าหมาย
ของงานวิจยัน้ีคือหลอดฟลูออเรสเซนต์มีการใชง้าน
รวมเฉล่ียวนัละ 2.05 หน่วย และเคร่ืองปรับอากาศ 
เฉล่ียวนัละ 6.18 หน่วย 
ระยะที่ 2 นวัตกรรมการเสริมสร้างพลังงานไฟฟ้า
ส าหรับครัวเรือน  

ในการพัฒนานวัตกรรมการเสริมสร้าง
พลังงานไฟฟ้าส าหรับครัวเ รือนใช้เวลาพัฒนา 
ทดลองแกไ้ข และปรับปรุงตั้งแต่ปี 2556 จนเสร็จ
สมบูรณ์ในปี 2559 ไดอ้งคป์ระกอบส าคญั 3 ส่วน คือ  
 ส่วนที่ 1 การใชห้ลอดไฟฟ้าแสงสว่างเป็น
หลอดแอลอีดีแทนหลอดฟลูออเรสเซนต์ โดยใช้
หลอดแอลอีดีขนาด 9 วตัต ์จ านวน 20 หลอด และ
ขนาด 20 วตัต์ จ านวน 1 หลอด งบประมาณรวม 
2,000 บาท ทดแทนหลอดฟลูออเรสเซนต์ขนาด 18 
วตัต์ จ านวน 5 หลอดและขนาด 36 วตัต์ จ านวน 10 

หลอด โดยมีการเพ่ิมความสวา่งดว้ยการถอดฝาครอบ
ออกทุกหลอด 
 

 
 

   ภาพที่ 2  การเปล่ียนจากหลอดฟลูออเรสเซนตเ์ป็น 
                  หลอด แอลอีดี 
 

ส่วนที่ 2 ระบบหมุนเวียนอากาศทดแทนการ
ใช้เคร่ืองปรับอากาศ เน่ืองจากอุณหภูมิอากาศใน
ห้องนอนมีผลโดยตรงกับความสบายในการนอน
หลบั โดยไม่ควรเกิน 26 องศาเซลเซียส (Lan et al., 
2017) ทั้ ง น้ีส ถิ ติข้อ มูลอากาศของจังหวัด
นครศรีธรรมราชมีอุณหภูมิอากาศต ่ าสุดในช่วง
กลางคืนของแต่ละวัน เฉล่ีย เ ท่ ากับ  23.1 องศา
เซลเซียส (ศูนยภู์มิอากาศ ส านกัพฒันาอุตุนิยมวิทยา 
กรมอุตุนิยมวิทยา, 2560) จึงเป็นอุณหภูมิท่ีเหมาะสม
ในการหมุนเวียนอากาศดงักล่าวเขา้ไปในห้องนอน 
บา้นตวัอย่างทดลองกบัหอ้งนอนขนาด กวา้ง 3 เมตร 
ยาว 3 เมตร สูง 2.8 เมตร ในช่วงเวลา 20:00 นาฬิกา 
ถึง 6:00 นาฬิกา เป็นเวลา 1 ปี พบว่าระบบหมุนเวียน
อากาศสามารถถ่ายเทอุณหภูมิภายในห้องให้เท่ากบั
ภายนอกห้องไดภ้ายในเวลาเฉล่ีย 1 ชัว่โมงนบัตั้งแต่
เร่ิมเปิด โดยแสดงอุปกรณ์ท่ีติดตั้งระบบหมุนเวียน
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อากาศ งบประมาณรวม 1,000 บาท (ไม่รวมค่าพดัลม
ดูดอากาศ) ภายในหอ้งและภายนอกหอ้ง ดงัภาพท่ี 3 
และ 4 
 

 
 

  ภาพที่ 3  ส่วนประกอบของระบบหมุนเวียนอากาศ 
                 ภายในหอ้ง 

 

 
 

  ภาพที่ 4  ส่วนประกอบของระบบหมุนเวียนอากาศ 
                 ภายนอกหอ้ง 
 
ส่วนที่  3 การพัฒนาโรงไฟฟ้าสมาร์ทไฮบริด ใช้
ระบบแรงดนัไฟฟ้ากระแสตรง 24 โวลท ์ มีผงัวงจร
ตามภาพท่ี 5 และมีส่วนประกอบหลกั 5 ส่วนคือ  

 1. ส่ วนการผ ลิตและ เก็บประ จุ ไฟ ฟ้ า
กระแสตรง ตามผงัวงจรในภาพไดแ้ก่ Photovoltaic 
Panel 300 วตัต์ 10 แผง Charge Controller 50 
แอมแปร์ 2 เคร่ือง และแบตเตอร่ี 12 โวลท์ 100 
แอมแปร์-ชัว่โมง 8 ลูก ต่ออนุกรมกนั 2 ลูก ขนานกนั 
4 ชุด 
 2. ส่วน Automatic Transfer มีหนา้ท่ีสลบั
แหล่งจ่ายไฟฟ้าอตัโนมติั โดยรับไฟฟ้ากระแสสลบั
เขา้ มาจาก 2 แหล่ง จ่ายออก 1 ทาง (มีเง่ือนไขการ
ท างานตามรายละเอียดในส่วนท่ี 3) 
 3. ส่วนแปลงไฟฟ้ากระแสตรงเป็นไฟฟ้า
กระแสสลบั ตามผงัวงจรในภาพได้แก่ กริดไท
อินเวอร์เตอร์ขนาด 1,000 วตัต ์จ านวน 2 ตวั และออ
ฟกริดอินเวอร์เตอร์ ขนาด 3,000 วตัต ์จ านวน 1 ตวั 
ซ่ึงถูกควบคุมการท างานดว้ย IoT (Internet of things) 
และตวัควบคุมการประจุขนาด 50 แอมแปร์ ในขณะ
ท่ีกริดไทอินเวอร์เตอร์จะถูกควบคุมการท างานดว้ย 
IoT และ DC Sensor ซ่ึง DC Sensor ประยุกตจ์าก
เคร่ืองควบคุมการประจุขนาด 10 แอมแปร์ ท าหนา้ท่ี
ตรวจจับระดับแรงดันไฟฟ้าของแบตเตอร่ี หากมี
ระดบัต ่ากว่า 23 โวลท ์ จะตดัการท างานของกริดไท
อินเวอร์เตอร์ในทุกๆ กรณี ซ่ึงในสภาวะปกติระบบ
จะท างานเฉพาะออฟกริดอินเวอร์เตอร์เท่านั้น แต่หาก
ไม่มีไฟฟ้ากระแสตรงระบบจะสลบัไปใชไ้ฟฟ้าจาก
การไฟฟ้า ท่ีควบคุมด้วยส่วนสลับแหล่งจ่ายไฟ
อตัโนมติั หรือกรณีมีการใชไ้ฟฟ้าเกินก าลงัของออ
ฟกริดอินเวอร์เตอร์ ระบบจะสลบัไปใชไ้ฟฟ้าจากการ
ไฟฟ้าแทนและเปิดให้กริดไทอินเวอร์เตอร์ท างาน
เสริมเขา้มา ดงันั้นถา้ใชไ้ฟฟ้า 3,100 วตัต ์จะใชไ้ฟฟ้า
ของการไฟฟ้าเพียง 1,100 วตัต ์เท่านั้น 
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ภาพที่ 5  ผงัวงจรโรงไฟฟ้าสมาร์ทไฮบริด 
 

4. ส่วนของ IoT ท างานร่วมกบักลอ้งวงจร
ปิด (IP camera) ท่ีสามารถปรับมุมกลอ้งระยะไกลได ้
เพ่ือให้สามารถติดตามการท างานของอุปกรณ์ได้
ตลอดเวลา ดงัตวัอย่างภาพท่ี 6 หนา้ท่ีหลกัของส่วน 
IoT น้ี คือการตรวจวดัสถานะแรงดนัไฟฟ้าท่ีเก็บไว้
ในแบตเตอร่ี ควบคุมการท างานของอินเวอร์เตอร์ 
ควบคุมการติดต่อส่ือสาร ตลอดจนถึงแสดงสถานะ
ผ่านระบบอินเตอร์เน็ต โดยประยุกต์ใช้แผงวงจร 
ESP8266 NodeMCU V2 ท างานร่วมกับโทรศพัท ์
เคล่ือนท่ี ซ่ึงงานวิจัยน้ีเลือกใช้งานโทรศัพท์ระบบ
แอนดรอยด ์และพฒันาชุดแอพพลิเคชัน่ควบคุมดว้ย
เคร่ืองมือ Blynk มีหนา้จอดงัภาพท่ี 7 
 

 
 

ภาพที่ 6  การแสดงสถานะดว้ยกลอ้งวงจรปิด 
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ภาพที่ 7  หนา้ต่างควบคุมบนจอโทรศพัทเ์คล่ือนท่ี 
 

5. ส่วนบนัทึกพลงังานไฟฟ้า และการระบาย
ความร้อนอตัโนมติั ท าหนา้ท่ีระบายความร้อนแบบ
อตัโนมัติให้กับอุปกรณ์ทั้ งหมดในอาคารโรงไฟฟ้า 
สมาร์ทไฮบริด ตั้งอุณหภูมิให้ระบายความร้อนเม่ือ
อุณหภูมิถึง 33 องศาเซลเซียส และหยุดเม่ืออุณหภูมิ
ลดลงต ่ากว่า 30 องศาเซลเซียส ส่วนมาตรวดัและ
บันทึกพลังงานไฟฟ้ากระแสตรงและกระแสสลับ
ส าหรับแสดงผลสถานะต่างๆ  
 ซ่ึงอุปกรณ์ของส่วนประกอบหลกัทั้ง 5 ส่วน 
ได้ติดตั้ งไวใ้นโรงเรือนขนาดกวา้ง 1 เมตร ยาว 1 
เมตร สูง 1 เมตร มีประตูเปิดด้านหน้า และเรียก
ทั้งหมดน้ีวา่โรงไฟฟ้าสมาร์ทไฮบริด ดงัภาพท่ี 8 
 

 
 

ภาพที่ 8  ลกัษณะภายในโรงไฟฟ้าสมาร์ทไฮบริด 
 
ระยะที่ 3 ประสิทธิผลของการใช้นวัตกรรมการ
เสริมสร้างพลงังานไฟฟ้าส าหรับครัวเรือน 
 พิจารณาจากการเปรียบเทียบการใชพ้ลงังาน
ไฟฟ้าจากการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค และการจ่ายค่าไฟฟ้า 
ก่อนการใช้นวัตกรรม คือปี  2555 กับช่วง ท่ีใช้
นวตักรรม คือปี 2556 จนถึงปี 2560 ในภาพท่ี 9 
ปริมาณการใช้ไฟฟ้ารวมรายเดือน ตั้ งแต่ เ ดือน
มกราคม 2555 ถึงเดือนเมษายน 2560 พบวา่การติดตั้ง
แผงเซลล์แสงอาทิตยข์นาด 1,500 วตัต์สามารถลด
การใชไ้ฟฟ้าจากการไฟฟ้าได ้แต่ยงัคงตอ้งใชจ้ากการ
ไฟฟ้ามากกว่า ท่ีผลิตได้เอง  จึงติดตั้ งแผงเซลล์
แสงอาทิตยเ์พ่ิมเป็น 3,000 วตัต์ และติดตั้งระบบ
ห มุ น เ วี ย น อ า ก า ศ พ ร้ อ ม ทั้ ง ย ก เ ลิ ก ก า ร ใ ช้
เ ค ร่ื อ ง ป รั บ อ า ก า ศ ใ น เ ดื อ น มี น า ค ม  2559
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ภาพที่ 9  ปริมาณการใชไ้ฟฟ้าระหวา่งเดือนมกราคม 2555 ถึงเดือนเมษายน 2560 
 

จากการเลิกใช้เคร่ืองปรับอากาศในเดือน
มีนาคม 2559 ท าให้กราฟการใชพ้ลงังานไฟฟ้าเดือน
เมษายน และพฤษภาคม ไม่ข้ึนไปสูงเหมือนช่วง
เดียวกนัในปีก่อนหนา้ ในท่ีน้ีจึงไดข้อ้สรุปท่ีชดัเจน
วา่ เคร่ืองปรับอากาศมีความสมัพนัธ์กบัความตอ้งการ
ใช้พลงังานไฟฟ้าท่ีสูงมาก สอดคลอ้งกบัขอ้มูลจาก
การศึกษาสภาพปัจจุบนัของการวิจยัในระยะท่ี 1 ท่ี
เคร่ืองปรับอากาศใชเ้ฉล่ียถึงวนัละ 6.18 หน่วย ของ
การใชพ้ลงังานไฟฟ้าทั้งหมด 13.906 หน่วย หรือร้อย
ละ 44.44 ในขณะท่ีระบบหมุนเวียนอากาศมีการใช้
พดัลม 2 ตวัรวมกนัเป็น 100 วตัต ์จากพฤติกรรมการ
ใชง้านเหมือนเดิมวนัละ 10 ชัว่โมง เหลือใชพ้ลงังาน
ไฟฟ้าเพียงวันละ 1 หน่วย ลดลงจากการใช้
เคร่ืองปรับอากาศร้อยละ 83.82  ท าใหเ้ฉล่ียต่อวนัเสีย
ค่าพลงังานไฟฟ้าส าหรับการปรับอากาศในหอ้งนอน
เหลือเพียงร้อยละ 7.19 เท่านั้น 
 นอกจากน้ีกราฟในภาพท่ี 9 พบดว้ยว่า บา้น
ตวัอย่างมีความตอ้งการใช้ไฟฟ้ามากท่ีสุดในเดือน
พฤษภาคมของทุกๆ ปี และมีความตอ้งการใชไ้ฟฟ้า
ต ่ า สุ ด ใน เ ดื อนกันย า ยนของ ทุกๆ  ปี  เ ช่ นกัน 
นอกจากน้ีเน่ืองจากการบนัทึกค่าไฟฟ้าของการไฟฟ้า

ส่ ว น ภู มิ ภ า ค ส า ข า อ า เ ภ อ ข น อ ม  จั ง ห วั ด
นครศรีธรรมราช จะบนัทึกในระหว่างวนัท่ี 19 ถึง 22 
ของทุกๆ เดือน (ยกเวน้ปี 2555 ท่ีบนัทึกระหว่างวนัท่ี 
21-27) ดงันั้นขอ้มูลค่าไฟฟ้าของเดือนพฤษภาคมจึงมี
ช่วงของเดือนเมษายนอยู่ดว้ย ซ่ึงเป็นช่วงฤดูร้อนท่ีมี
การใชพ้ลงังานไฟฟ้ามากจากเคร่ืองปรับอากาศและ
พดัลม แต่อย่างไรก็ตามแมฤ้ดูร้อนจะมีความตอ้งการ
ใชไ้ฟฟ้ามาก แต่ก็สามารถผลิตกระแสไฟฟ้าไดม้าก
เช่นกนั และในทางกลบักนัพบว่าในเดือนกนัยายนท่ี
มีการใช้ไฟฟ้าน้อยนั้น จะผลิตกระแสไฟฟ้าไดน้อ้ย
เช่นกนั ดงันั้นท าใหเ้ส้นกราฟปริมาณไฟฟ้าท่ีผลิตได้
เอง (Solar) จะสัมพนัธ์กบัฤดูกาล และสัมพนัธ์กบั
ความตอ้งการใชไ้ฟฟ้าตลอดทั้งปี 
 ตั้งแต่เดือนมกราคม 2559 มีความชดัเจนว่า 
การเสริมสร้างพลงังานไฟฟ้าถึงจุดเพียงพอต่อความ
ตอ้งการ แมย้งัตอ้งใชไ้ฟฟ้าของการไฟฟ้าอยู่เลก็นอ้ย
กต็าม ซ่ึงพบวา่ค่าไฟฟ้าท่ียงัตอ้งใชข้องการไฟฟ้านั้น
เกิดจากการหุงขา้วในเวลาหกโมงเชา้ ซ่ึงประจุไฟฟ้า
ในแบตเตอร่ีใกลห้มดจึงไม่เพียงพอท่ีจะจ่ายประจุให้
เคร่ืองใชไ้ฟฟ้าท่ีใชก้ าลงัไฟฟ้าสูงๆ ซ่ึงหากจะท าให้
พอใชเ้พ่ือไม่ตอ้งใชไ้ฟฟ้าของการไฟฟ้าก็สามารถท า
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ไดด้ว้ยการเพ่ิมแบตเตอร่ีหรือไม่หุงขา้วในตอนเช้า 
คือ หุงตอนเย็นของวนัก่อนหน้านั้นไว ้แลว้ค่อยอุ่น
ตอนเชา้ของอีกวนั แต่งานวิจยัน้ีไม่ไดมี้วตัถุประสงค์
ท่ีจะยกเ ลิกการใช้ไฟฟ้าจากการไฟฟ้า  นั่นคือ
ออกแบบให้ยงัคงมีการใช้พลังงานไฟฟ้าจากการ
ไฟฟ้าในบางส่วน จึงไม่มีการทดลองเพ่ิมแบตเตอร่ี

และยงัคงมีการหุงขา้วในตอนเชา้เป็นปกติ แต่อยา่งไร
กต็ามหากเกิดวิกฤติพลงังานไฟฟ้า หรือกระแสไฟฟ้า
ขดัขอ้งในพ้ืนท่ี ไม่ว่าจะชั่วคราว รายชั่วโมง ตลอด
ทั้ งวนั หรือหลายๆ วนั บ้านตัวอย่างน้ีจะไม่ได้รับ
ผลกระทบใดๆ ดว้ยการปรับเปล่ียนพฤติกรรมการหุง
ข้าวให้สอดคล้องกับช่วงเวลาท่ีมีแสงแดดเท่านั้น

 
ตารางที่ 3  ปริมาณการใชพ้ลงังานไฟฟ้ารวมรายปีระหวา่งปี 2555 ถึงปี 2559  

ปี (พ.ศ.) 
เซลล์แสงอาทิตย์ 

(หน่วย) 
การไฟฟ้าส่วนภูมภิาค 

(หน่วย) 
รวม 

(หน่วย) 
ค่าไฟฟ้า 
(บาท) 

2555 0 4,902 4,902 19,386.87 
2556 380 4,607 4,987 19,614.20 
2557 1,643 2,854 4,497 12,033.18 
2558 2,668 1,881 4,549 7,350.53 
2559 2,678 330 3,008 1,544.61 

 
ตารางท่ี 3 แสดงขอ้มูลการใชไ้ฟฟ้ารวมราย

ปีตั้งแต่ปี 2555 ถึงปี 2559 พบวา่ในปี 2555 และ 2556 
มีการใชไ้ฟฟ้าปีละประมาณ 5,000 หน่วย แมปี้ 2556 
จะมีการผลิตไฟฟ้าใชเ้องบา้งแลว้ก็ตาม แต่เม่ือถึงปี 
2557 และ 2558 มีการใชไ้ฟฟ้าจากการผลิตเองมาก
ข้ึน การใช้ไฟฟ้ารวมลดลง และมีการใช้จากการ
ไฟฟ้าลดลงดว้ยเช่นกนั จนถึงปี 2559 การใชไ้ฟฟ้า
รวมเหลือเพียง 3,008 หน่วย โดยเป็นการผลิตเองถึง 
2,678 หน่วยและใชข้องการไฟฟ้าเพียง 330 หน่วย
เท่านั้ น ซ่ึงเท่ากับผลิตกระแสไฟฟ้าได้ถึงร้อยละ 
89.03 ของการใชพ้ลงังานไฟฟ้าทั้งหมด ดงันั้นในปี 
2559 ท่ีผลิตได ้2,678 หน่วยนั้น เม่ือค านวณโดย
อา้งอิงค่าไฟฟ้ารวมภาษีมูลค่าเพ่ิมของการไฟฟ้าส่วน
ภูมิภาคในเดือนพฤษภาคม 2560 หน่วยละ 3.476 
บาท พบว่าช่วยลดค่าไฟฟ้าท่ีจะต้องจ่ายให้กบัการ
ไฟฟ้าได ้9,308.73 บาทต่อปี  หากค านวณตน้ทุนค่า
วสัดุอุปกรณ์ อา้งอิงราคาในทอ้งตลาดเม่ือพฤษภาคม 
2562 มีราคารวมท่ี 110,000 บาท พบว่าจะใช้เวลา

ประมาณ 11 ปีจึงจะคืนทุน แต่ระหว่างนั้นจะมีค่า
แบตเตอร่ีท่ีเส่ือมเม่ือใชง้านถึงสามปีคร่ึง ท าใหร้ะยะ
คืนทุนยืดออกไปอีกเป็นประมาณ 13 ปี ส่วนอุปกรณ์
อ่ืนๆ มีอายุการใช้งานยาวนานกว่ าแบตเตอ ร่ี 
โดยเฉพาะแผงเซลลแ์สงอาทิตยน์ั้นมีอายุการใชง้าน
มากกวา่ 25 ปี  
 งานวิจยันวตักรรมการเสริมสร้างพลงังาน
ไฟฟ้าส าหรับครัวเรือนน้ี นอกจากพฒันาในส่วนของ
ระบบสมาร์ทไฮบริดแล้วย ัง มีในส่วนของการ
ประหยดัไฟฟ้า โดยการเปล่ียนใชห้ลอดไฟแสงสว่าง
เป็นหลอดแอลอีดีแทนหลอดฟลูออเรสเซนต ์และใช้
ระบบหมุนเวียนอากาศแทนเคร่ืองปรับอากาศดว้ย 
ดงันั้นการประเมินประสิทธิผลของนวตักรรมจึงใช้
ข้อมูลเปรียบเทียบระหว่างช่วงเวลาก่อนท่ีมีการ
พฒันานวตักรรม นั่นก็คือ ขอ้มูลการใช้ไฟฟ้าในปี 
2555 ท่ีมีค่าไฟฟ้าท่ีตอ้งจ่ายให้การไฟฟ้า 19,386.87 
บาท กับช่วงหลังจากมีการพัฒนานวัตกรรมการ
เสริมสร้างพลงังานไฟฟ้าส าหรับครัวเรือนท่ีค่าไฟฟ้า
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ลดลงทุกปี จนถึงปี 2559 ซ่ึงเป็นช่วงท่ีนวตักรรมมี
ความสมบูรณ์ พบว่าค่าไฟฟ้าเหลือเพียง 1,544.61 
บาท นัน่คือเปรียบเทียบค่าไฟฟ้าปี 2559 กบัปี 2555 
จะประหยดัค่าไฟฟ้าไดเ้ท่ากบั 17,824.26 บาทต่อปี 
เท่ากบัประหยดัค่าไฟฟ้าไดร้้อยละ 91.94 ต่อปี และ
เม่ือค านวณจากงบประมาณทั้ ง 3 ส่วนรวมเป็น 
113,000 บาท ท าให้ระยะเวลาคืนทุนเม่ือรวมงบค่า
เปล่ียนแบตเตอร่ี 1 คร้ัง ลดลงเหลือเพียงประมาณ 7 
ปี เท่านั้น 
 อย่างไรก็ตามนวัตกรรมการเสริมสร้าง
พลงังานไฟฟ้าส าหรับครัวเรือนน้ีไม่ไดมี้ประสิทธิผล
เพียงเพ่ือทดแทนการใชพ้ลงังานไฟฟ้าจากการไฟฟ้า
เท่านั้น แต่ยงัช่วยรักษาความเสถียรของไฟฟ้าใน
ครัวเรือน และสร้างความมัน่คงดา้นพลงังานไฟฟ้าได้
อีกด้วย  ดังค ากล่าวของสุวิทย์ ธรณินทร์พานิช 
เลขาธิการกลุ่มอุตสาหกรรมพลงังานทดแทน (กลุ่ม
อุตสาหกรรมพลงังานทดแทน, 2558) ท่ีไดก้ล่าวไวว้่า 
"การพฒันาพลงังานแสงอาทิตยต์อ้งมีการกระจายตวั
ไปยงัชุมชน ผลิตจุดไหนใชต้รงนั้นจะลดการสูญเสีย 
และเกิดความตระหนกัในคุณค่าพลงังาน" นัน่เอง 
 

สรุป 
 ในช่วงปี 2555 ถึงปี 2558 ครัวเรือนตวัอย่าง 
มีการใชพ้ลงังานไฟฟ้าอยู่ท่ี 4,902, 4,987, 4,497 และ 
4,549 หน่วย ตามล าดบั ใชสู้งสุดในเดือนพฤษภาคม
ของทุกๆ ปี และต ่าสุดในเดือนกนัยายนของทุกๆ ปี
เช่นกนั สอดคลอ้งกบัความตอ้งการใชพ้ลงังานไฟฟ้า
ของประเทศ ในขณะท่ีปลายปี 2556 มีการเปล่ียน
หลอดไฟแสงสว่างจากหลอดฟลูออเรสเซนต์เป็น
หลอดแอลอีดีจึงท าใหใ้นปี 2557 จนถึงปี 2558 มีการ
ใชพ้ลงังานไฟฟ้าลดลงจากปี 2556 เฉล่ียร้อยละ 8.52 
ต่อปี ซ่ึงมีการลดลงไม่มากแต่จะคุม้ทุนในเวลาเพียง 
1 ปี 1 เดือนเท่านั้น นอกจากน้ีอุปกรณ์เคร่ืองใชไ้ฟฟ้า
ทั้งหมดในบา้นตวัอย่างท่ีใชพ้ลงังานไฟฟ้ามากท่ีสุด

คือ เคร่ืองปรับอากาศในห้องนอนท่ีเปิดใช้งาน
ช่วงเวลากลางคืน ใช้พลงังานไฟฟ้าเฉล่ียถึงร้อยละ 
44.44 ของความต้องการใช้พลงังานไฟฟ้าทั้ งหมด 
และปี 2559 มีการเร่ิมใชร้ะบบหมุนเวียนอากาศแทน
เคร่ืองปรับอากาศ ส่งผลให้การใชพ้ลงังานไฟฟ้าใน
การปรับอากาศในห้องนอนในเวลากลางคืนลดลง
เหลือเพียงร้อยละ 7.19 ของความตอ้งการใชพ้ลงังาน
ไฟฟ้าทั้ งหมด จึงท าให้ปี 2559 มีการใช้พลงังาน
ไฟฟ้าทั้งหมดเหลือเพียง 3,008 หน่วย หรือลดลงจาก
ปี 2556 ร้อยละ 33.11 
 นวัตกรรมการเสริมสร้างพลังงานไฟฟ้า
ส าหรับครัวเรือนใช้เวลาในการพฒันา 3 ปี จนได้
ส่วนประกอบท่ีส าคญั 3 ส่วน โดยมีส่วนท่ี 1 คือการ
เปล่ียนหลอดไฟฟ้าแสงสว่างชนิดแอลอีดีทดแทน
หลอดฟลูออเรสเซนต์ ส่วนท่ี 2 คือใช้ระบบ
หมุนเวียนอากาศทดแทนเคร่ืองปรับอากาศ ท าใหล้ด
การใช้พลังงานไฟฟ้าส าหรับการปรับอากาศใน
ห้องนอนในเวลากลางคืนไดถึ้งร้อยละ 37.25 ของ
การใชพ้ลงังานไฟฟ้าทั้งหมด และส่วนท่ี 3 คือ ระบบ
ผลิตกระแสไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ท่ี เรียกว่า 
"โรงไฟฟ้าสมาร์ทไฮบริด" ซ่ึงพฒันาโดยใชแ้ผงเซลล์
แสงอาทิตย์รวมขนาด 3,000 ว ัตต์  กริดไท
อินเวอร์เตอร์ขนาด 2,000 วตัต์  และออฟกริด
อินเวอร์เตอร์ขนาด 3,000 วตัต ์  
 ประสิทธิผลของการใช้นวัตกรรมการ
เสริมสร้างพลงังานไฟฟ้าส าหรับครัวเรือน ประเมิน
ด้วยข้อมูลสถิติการใช้พลงังานไฟฟ้า เปรียบเทียบ
ระหว่างปี 2555 กบัปี 2559 พบว่าประหยดัค่าไฟฟ้า
ไดเ้ท่ากบั 17,824.26 บาทต่อปี หรือร้อยละ 91.94 ต่อ
ปี และมีระยะคืนทุนท่ี 7 ปี ท าให้เห็นไดว้่าภาค
ครัวเ รือนสามารถพ่ึงพาตนเองในด้านการผลิต
พลงังานไฟฟ้าดว้ยตวัเองได ้เปรียบเสมือนตน้ไมทุ้ก
ตน้ในป่าท่ีสามารถสังเคราะห์แสงไดด้ว้ยตวัเองโดย
ไม่ต้องพ่ึงพาต้นไมใ้หญ่ แม้พายุจะพัดต้นไม้น้อย
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